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� ������� ����������� ��!�"�# �$������%�$�&��� #���'�!������ ���#!$� ��$�� 
$��!&�$�& HF & ���!��� (1:20—8,9:1). *�#�%���, +!� & "&�/��/ ;�"#�/ ���!��� HF—
(CH3)2CO �'$�%<�!�= !$� !��� �$�+��� >�!�$��������!�& (?�) �� �!������!$�+��#��� 
���!��A���=�� ����#<� 1:1, 4:1 � �10:1. ������� #�����!$�������� "����%��� �<��-
�!&�&���= B!�� ?� & $��!&�$� � +��!�!� &����!��� #���'���/ &��"=��� & ��� ����#<� 
HF. ��!�"�� D<�#������� ���!���!� (B3LYP/6-31++G(d,p)) $���+�!��� ��!�������� 
#��D�><$���� � �
 ���#!$� ����#<�=$��� #�����#��& (HF)m �((CH3)2CO)n (m = 1, 2, 4, 
8, n = 1, 2) $�%��>� �!$����=, �%<+��� �� �!����!�����= �!�'������!�. *<!�� �����!�&-
����= "����� $��+�!� � B#���$����!� ��$�"����� ���!�& (2:2 � 4:1) � �!$<#!<$� ?� 
"&<� !���&.  
 
� $ % # ! � & !  ' $ � � �: "&�/��= ;�"#�= ���!���, �
 ���#!$, #&��!�&�-����+��#�/ 
$��+�!, &�"�$�"��= �&=%�, >�!�$��������!�, D!�$��!�/ &�"�$�", ���!��.  

�������� 

M���"�!&�� <��#�����/ �����'���!� ����#<� D!�$��!�>� &�"�$�"� # ����&�!���� � #��-
���#���'$�%�&���� [ 1 ] ��� &��"=! & ���!�& ���>�� <�!�/+�&�� >�!�$��������!�& (?�) [ 1—
19 ], �#�%�&����� &��=��� �� ����+��#��, D�%�#�-����+��#�� � ���#!$������ �&�/�!&� ��-
"�$;���� �� ���!��. �%<+���� !�#�� ?� �$�"�!�&�=�! D<�"����!�����/ � �$�#!�+��#�/ ��!�-
$��, �'<���&�����/, & +��!���!�, !��, +!� ��#�!�$�� �% ��� ��><! &��!<��!� & #�+��!&� D!�$�-
$<���� $��>��!�& [ 1, 3—5 ].  

�"��/ �% �#!<������ %�"�+ ����� $��!&�$�& =&�=�!�= ��$�"������ ���!�&�, �!$<#!<$�  
� ������%�� D�$��$�&���= �$�+��� H-�&=%����� ����#<�=$��� #�����#��& (HF)m �(Solv)n 
(Solv — �$>���+��#�/ $��!&�$�!���), ����"=����= & ;�"#�/ D�%�. *$� �� $�A���� �$����=-
�!�= ����+��#�� � D�%�#�-����+��#�� ��!�"� [ 1, 3—5, 12, 14—16 ], �
 ���#!$��#���= [ 2, 10, 
14—19 ], ��� � "�DD�$���������-!�$��+��#�/ �����% [ 6, 7 ]. 

�����"�&���� �!$����= � <���&�/ �'$�%�&���= ?� & "&�/��� ;�"#�� ���!���� (���) 
HF—Solv, '�%�$<�����= �� ������%�&���� $�%$�'�!����� "�= B!�� ����/ ��!�"�# [ 12, 14 ], 
��#�%���, +!� & !�#�� ���!����, #�# �$�&���, �$��<!�!&<�! 3 (���>"� 4) !��� �������!�&. 
�;-
"�/ �% ��� ��'��"��!�= & A�$�#�� ��!�$&��� #�����!$���/, � �$� ��$�"������� ������� ��-
�!��A���=� #�������!�& $��!&�$� & ��� �"��&$������ ���<���!&<�! &�� ��$�#!�$��� "�= 
"����/ ��� ����#<�=$��� #�����#�� (��., ���$���$, [ 15—19 ]). �!������!$�+��#�� ���!-
��A���= HF:Solv & ��� ��><! &�$��$�&�!��= �! 1:2 "� �10:1. 

�� �$���$� $��!&�$�& HF & ���!���!$���, "�B!���&�� BD�$� � ��N� ��#�%���, +!�, ��-
���!�&�& $�%<��!�!� &���������� & $��#�� �"���/ ��>�#� B#���$����!� � $��+�!�, ��;�� ��-
$�"���!� �!$����� &��� �'$�%<�����= & ��� ?�, %� ��#��+����� ����� #$<���� [ 17—19 ].  
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��= B!�>� �% ���!� �<;�� ��/!� ���!��A���= HF:Solv, #�����!$�������� "����%��� �<���!-
&�&���= $�%��� �������!�& � ����;���= ����� &����!��� #���'���/ &��"=��� & ��� ����#<� 
HF, � �% $��+�!� — �!����!����<� �!�'������!� � +��!�!� #���'���/ �(HF) ?� $�%��+��/ !���-
��>��, �!������!$�+��#�� ���!��A���= ����#<� & #�!�$�� ��&��"��! � B#���$����!�������. 
�����% ���<+����� !�#�� �'$�%�� "����� ��%&��=�! %�#��+�!�, +!� �!$<#!<$� �������!�& 
(HF)m �(Solv)n %�&���! �! �!$����= � �$�"�!&� # �$�!��< ����#<�� $��!&�$�!��=. 

U��� ���!�=��/ $�'�!� ���!�=�� & ��$�"������ �!$����= �$�+��� H-�&=%����� #�����#-
��&, �'$�%<�����= & ��� HF—(CH3)2CO. ��= B!�>�, ������%<= $�%<��!�!� B#���$����!� [ 13 ] 
� ��!�"�#< [ 14 ], ���'��"��� '��� $�A�!� ��$�+�������� &�A� B#���$����!������ � $��+�!-
��� %�"�+�. 
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M "����� �����"�&���� ������%�&��� ���<+����� $���� [ 13 ] ���#!$� ��!�+��#�/ ���!��-
�!� (A) +��!�>� ���!��� � &����� $��!&�$�& HF—(CH3)2CO � �������� ���!��A���=�� #��-
�����!�& �! 1:20 "� 8,9:1. T���� $�%��+��� !���& ?� � ��$�#!�$�%<���� �� �!������!$�+�-
�#�� ���!��A���= ����#<� ��$�"��=��, �$����== ��!�"�#< [ 14 ]. ��� �$�"����>��! ��$��$�&-
#< ��$�� ���#!$�& A �� �<���$��� +���� ����/ #�������!�& ��� & 1 � $��!&�$� (N), ����# 
�����!�+��#�� +��!�!, �� #�!�$�� ��>�����! ?�, � �����% � <+�!�� %�#��� "�/�!&<���� ���� 
[ 20 ] #�����!$�������� %�&������!�/ A /N, ���!$������ "�= B!�� +��!�!. (M #�+��!&� �����!�-
+��#�� ��;�� &�'�$�!� ��A� !� +��!�!�, �� #�!�$�� %�&������!� A /N �! #�����!$���� $��-
!&�$� ����! ��#���<�.) 

*$� >$�D�+��#�� �%�'$�;���� %�&������!�/ A /N �� ��� �'����� �!#��"�&��� ��>�$�D� 
������>� ���!��A���= #�������!�& $��!&�$�. *$� !�#�� �����'� �$�"�!�&����= $�%<��!�!�&  
& ��<+��, #�>"� & �����"<���/ ��� �'$�%<�!�= ?� !���#� �"��>� !���, #�����!$�������= %�-
&������!� A /N '<"�! %�&�"��� �����!$�+��/, � ����;���� �� ��#���<�� '<"�! ���!&�!�!&�-
&�!� �!������!$�+��#��< ���!��A���� ����#<� & ?�. 
�# ��#�%��� �$�#!�#�, !�#�= %�&���-
���!� ��$�A� �����&��!�= D<�#���/ ��$����. M ��<+�� ������!$�� B#���$����!�����/ #$�&�/ 
��� ����+�= < ��� ���#���#�� B#�!$��<��& ��� ��;�! '�!� $�%��;��� �� ���#���#� ��$�����-
��&. 
�;"�/ �% ��� �!&�+��! ?� � ��$�"������� �!������!$�+��#�� ���!��A����� ����#<�. 


�����!$�������/ "����%�� �<���!&�&���= ?�, �'��$<;����� & ���!��� HF—(CH3)2CO, 
�����&���, ������%<= $�%<��!�!� $�%��;���= B#���$����!������ %�&������!�/ A /N �� D<�#-
��� ��$���� � ���"<���/ #$�!�$�/, �D�$�<��$�&����/ & $�'�!� [ 15 ]. ?$������� ��!�$&��� 
%��+���/ ln(NHF/NSolv), & #�!�$�� ��!�"�� �
 ���#!$��#���� $�>��!$�$<�!�= ����+�� & $��!&�-
$� ��$�"������>� ?�, =&�=�!�= �'������ !�+�# ���!&�!�!&<���/ B!��< �������!< ��$����&�/ 
#$�&�/, �$"���!� #�!�$�� $�&�� 1/5 �� ��#�&�/ ��!����&���!�. M���������= �� ����&���� 
"����>� #$�!�$�= ����#� "����%��� �<���!&�&���= ����#<�=$��� #�����#��& =&�=�!�= ����-
#�/ ���%<.  

*$� ����;"���� ����;���/ ����� &����!��� #���'���/ ����#<� HF, &��"=��� & ���!�& 
$�%��� ?�, �$����=�� ��!�"�#< [ 17 ], ��>����� #�!�$�/ ���#!$ ��!�+��#�/ ���!���!� #�;"�>� 
$��!&�$� ��$��$�&��� �� +���� ����#<� Solv & 1 ��2 �>� �����"<���>� ���= (S). V�!�� �% ���#-
!$� A /S $��!&�$� #�;"�/ �����"<���/ (�$�"�!�&�=���/ ��!�$�� "�= #��#$�!��>� $�����!$�-
��=) #�����!$���� &�+�!��� ���#!$ �$�"�"<��/. *��<+����� !�#�� �'$�%�� $�%���!��� 
���#!$� �A /S �!$�;��� #�����!$�������� �%������= & ��>������� ����#<� HF, �$���"=���-
�= �� �"�< ����#<�< $��!&�$�!��=. M !�� ��<+�=�, #�>"� ����# %��+���= �HF & ���< �'W�#!�&��� 
�$�+�� =&�=��= ���;��/ %�"�+�/, ��$="< � ���#���#��� ��$�=�� ���#!$�& �A /S �����%�$�&��� 
���#!$� A /S. 

����+-�
�/ � �� ��������� 

������!$�� ���#!$� ��$��$�&����/ (�� �<���$��� +���� ����/ #�������!�& ��� & 1 �) 
��!�+��#�/ ���!���!� ���!��� � $��!&�$�& HF—(CH3)2CO & �'���!� 4000—1000 ��–1. ��= �'-
��>+���= &���$�=!�= $�%<��!�!�& �% "�&=!� �%<+����� & ���!�=��/ $�'�!� ���#!$������ #$�- 
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�	�. 1. ���#!$� ��!�+��#�/ ���!���!� ���!��� � $��-
!&�$�& HF—(CH3)2CO ("����� $�'�!� [13]), ��$��-
$�&����/ �� �<���$��� +���� ����/ #�������!�&  
                                          & 1 �. 
������� ���!��A���� #�������!�&: 0:1 (1), 1:4,5 (2), 1:1,6  
                         (3), 2,2:1 (4), 3,6:1 (5) � 8,9:1 (6) 

 
&�� �� $��. 1 �$�&�"��� ��A� !� A��!�, #�!�$�� 
���'���� ��>�="�� "�����!$�$<�! #�����!$�-
������� �%������= A /N. 

*$� <����A���� ������/ "��� $��!&�$�!�-
�= �<���!&����� �%������= �$�����"=! & �'���!� 3800—1750 ��–1, ��"�$;���/ ������ &�-
���!��� #���'���/ ����#<� HF, &��"=��� & ���!�& $�%��� ?�. ����= ��!����&��= �% !�#�� 
����� — 3170 ��–1 (� ���<A�$���/ ��$="#� 500 ��–1) — &�"�� <;� �$� ������� ���!��A���� 
#�������!�& 1:20 � "�����$<�! & ���#!$�� $��!&�$�& ���!�&� 1:4,5—2,2:1. *� ��$� ��&�A���= 
��"�$;���= HF & ���#!$�� '���$��� �����/ ��=&�=�!�= $�%��!�� ��#���<�� ��>������= 
&'��%� 3500, 3200, 2600 ��–1 � ������ �#��� 1860 ��–1, #�# �$�&���, �!&�+����= �����< ��%#�-
+��!�!���< #���'���� �HF (��. [ 18, 19 ]). M ��!�$&��� ���'���A�/ �$�%$�+���!� $��!&�$�& 
HF—(CH3)2CO (2300—2000 ��–1) ��'��"��!�= ��� �"�� ��$�#!�$��/ ���#!$�����/ �$�%��# 
�$��<!�!&�= & ��� ?� — ���$�$�&��� ��>�������. 

��= ����#� �!������!$�+��#�� ���!��A���/ ����#<� & �������!�� (HF)m �((CH3)2CO)n '�-
�� &�'$��� 30 +��!�!, $������;�����, #�# �$�&���, � A�>�� 50 ��–1 & �'���!=� 3400—3100  
� 2800—1800 ��–1. �$�#!�$ #�����!$�������� %�&������!�/ ��$��$�&����/ ��!�+��#�/ ���!-
���!�, ���!$������ �� &��� �����!�+��#�� +��!�!�� & ��$&�/ �'���!�, ��%&��=�! �����!� B!� %�-
&������!� "&<�= D<�#��=�� ��$����. ��� �!&�+��! ������� ���!��A���=� HF:(CH3)2CO, 
$�&��� 1:1 � �10:1 (��., ���$���$, $��. 2, �, �).  

*���;���� ��#���<�� &!�$�>� ��$������� ����%= <�!���&�!� !�+��� �%-%� �!�<!�!&�= $�-
%<��!�!�& �%��$���/ A /N $��!&�$�& � �������� ���!��A���=�� #�������!�& �8,9:1. ����  
& !��, +!� "�= #�$$�#!��>� ����;"���= ����;���= ��'�>� �% ��#���<��& %�&������!� 
A /N(ln(NHF/NSolv)) ���'��"��� ���!� %��+���= A /N �$� ������� ���!��A���=� HF:Solv, ����-
"=����= �� ��� �'����� �� �'� �!�$��� �! ��#���/ &���+��� NHF/NSolv. ���"<�! !�#;� �!��-
!�!�, +!� ����� #���+��!&� B#���$����!������ !�+�#, ���!&�!�!&<���� &���#�� #�����!$�-
��=� HF, �� ��%&��=�! �"��%��+�� ��$�"���!� +���� $�%��� !���& #$<���� ?�, ��>�������� 
& $�����!$�&����/ �'���!� ���#!$�. 

 

 
 

�	�. 2. 
�����!$�������/ ��" ��$��$�&����/ ��!�+��#�/ ���!���!� $��!&�$�& HF—(CH3)2CO �� +��- 
                                                              !�!��: 3400 ��–1 (�), 3170 ��–1 (�). 
Z#���$����!������ #$�&�� ������� "&<�= D<�#��=�� ��$����, ��#���<�� #�!�$�� ���!&�!�!&<�! �!������!$�- 
                                               +��#�� ���!��A���=� HF:(CH3)2CO, $�&���: 1:1 (1), �10:1 (2) 
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�	�. 3. ���#!$� (%� &�+�!�� D���) ��!�+��#�/ ���!���!� 
���!��� � $��!&�$�& HF—(CH3)2CO, ��$��$�&����/ �� 
+���� ����#<� (CH3)2CO & 1 ��2 �%<+����>� ���= $��!&�- 
                  $� S & �'���!� ��>������= >$<�� CO. 
������� ���!��A���� #�������!�&: 0:1 (1), 1:1,6 (2), 1,3:1 (3),  
                                       2,2:1 (4) � 3,6:1 (5) 

 
*�#�&�= ��!����&���!� ��$�������, �!&�+��-

��>� ?� �� �!������!$�+��#�� ���!��A����� ��-
��#<� 1:1*, �<���!&���� �$�&�A��! ��!����&���!� 
&!�$�>� ��$������� �� &��� +��!�!��, #$��� 
3400 ��–1 (��. $��. 2, �) � 3350 ��–1. Z!� %��+�!, +!� 

��+!� &� &��/ ��$&�/ �����!�+��#�/ �'���!� #$<���� �������!� ��>�����! %���!�� ���'��, 
+�� ?� 1:1, ���'���A�� %��+���= A /N (�0,06) "�= #�!�$�>� %�D�#��$�&��� �� +��!�!�� 3150, 
3170, 3200 ��–1 (��., ���$���$, $��. 2, �). M���������= �� ����&���� #$�!�$�= [ 15 ] ����#� ��-
#�%���, +!� "����%�� �<���!&�&���= "����>� ?� & ��� �$��!�$��!�= �! 1:20 (+!� ��>���<�!�=  
� <#�%����� &�A� ���!�&�� $��!&�$�, & ���#!$� #�!�$�>� ��=&�=�!�= ������ 3170 ��–1) "� 20:1.  

N�$�� #��!<$�& B#���$����!������ %�&������!�/ A /N(ln(NHF/NSolv)) �� +��!�!�� 2800  
� 2750 ��–1 �� ��%&��=�! �"���!� �� �"��%��+��� $�%��;���� �� D<�#��� ��$����, �"��#� "��! 
����&���= ����>�!�, +!� & "����/ �'���!� ��>�����! ���#���#� $�%��� ?�. 
�����!$�����-
��� %�&������!�, ���!$������ "�= '���� ��%#�� +��!�!, ��;�� � ��$�A�/ !�+���!�� �����!� 
�"��� ��$��������. M ��!�$&��� 2700—2450 ��–1 �>� ��#���<� �!&�+��! �������< ���!��A�-
��� #�������!�& $��!&�$� 4:1, � & ��!�$&��� 2400—1800 ��–1 — ���!��A���=� 5:1 ��� 6:1.  

M���������� $���� �����"�&���= [ 15—19 ] ��#�%���, +!� �!������!$�+��#�� ���!��A�-
��= ����#<� & $�%��� !���� ?�, �'$�%<�����= & �"��/ � !�/ ;� ��� HF—Solv, �� ��><! 
'�!� �!��� '��%#���. ����� ���&���, ���!�& � �!$����� �����"<���>� $����%<���>��= & $��-
!&�$� ����#<�=$��>� #�����#�� "��;�� %���!�� �!��+�!��= �! ���!�&� � �!$����= �$�"�"<��-
>�. *$�+��� $����>����&���= ���!��A���/ HF:(CH3)2CO &� &!�$�� �� $�%��$< ?�, ��/"����� 
�% #�����!$�������� %�&������!�/ A /N & �'���!=� 2700—2450 � 2400—1800 ��–1, ��-&�"�-
���<, ����! �'W�#!�&��/ ��$�#!�$ � %�#��+��!�= & ����;���� !�+���!�** ���<+���= ���#-
!$�& A /N '���$��/ ����� �$� <&���+���� & ��/ "��� HF.  

��= �"��%��+��>� ��$�"�����= ��#���>� ���!��A���= '��� �$������%�$�&��� �%������= 
+��!�!� � ��!����&���!� #���'���/ �&=%� CO ����#<�� (CH3)2CO �$� ��$���"� �� �% �&�'�"-
��>� ���!�=��= & ���!�& $�%��� ?�. Z!� �%������= ��>�="�� "�����!$�$<�! $��. 3, �� #�!�$�� 
�$�&�"��� ���#!$� A /S (%� &�+�!�� D���) ���!��� (#$�&�= 1) � $��!&�$�& +�!�$�� ���'���� 
��#�%�!������ "�= �$�&�"���= �����%� #�����!$���/ & $�/��� 1825—1475 ��–1. 

M�"��, +!� �$� ������� ���!��A���� #�������!�& 1:1,6 (#$�&�= 2) ������ �&�'�"��� 
(�CO = 1717 ��–1) � &��"=��� & ?� 1:1 (�CO �1700 ��–1) ����#<� ���!��� ����! �"���#�&<� ��-
#�&<� ��!����&���!�. *$� B!�� <;� +�!#� D�#��$<�!�= ��>������� ����#<� (CH3)2CO &!�$�>� 
?� (�CO �1665 ��–1). M ���#!$� $��!&�$� 1,3:1 (#$�&�= 3), ��!��!&����, "�����$<�! ������ 
�1700 ��–1, � ��$="< � ��>�������� &!�$�>� ����#<�=$��>� #�����#�� �$��<!�!&<�! !�#;� ��-
>������� !$�!��>� (�CO �1590 ��–1). �=" D�#!�& — !�, +!� ������ �1665 ��–1 <;� & ���#!$� $��-
!&�$� 2,2:1 (#$�&�= 4) ���%��$��� � ������/ ?� 1:1, !�, +!� ��� �!���&�!�= ���'���� ������/ 
(��+!� �� ��$="�# �$�&����"�! �� ��!����&���!� ������ ��!������ ?�) & ���#!$� $��!&�$� 
3,6:1 (#$�&�= 5) � !�, +!� & ���#!$� $��!&�$� 5,6:1 (�� �$�&�"�� �� $��. 3) ��� %���!�� ����'�&�-
�!, — ��%&��=�! <!&�$;"�!�, +!� B!� ������ �!&�+��! #���'���=� ?� 4:1. �����%�� �<���!&�- 
 
                                                                 
  * ����� &���!� �>�!�$��������!� �� �!������!$�+��#�� ���!��A����� ����#<� 1:1� "�= #$�!#��!� '<-
"�� ����!� �?� 1:1�. 
** �'�!�=!����!&�, �$�&�"=��� # ����;���� !�+���!� �%��$���/ #�# �
 ���#!$�& $��!&�$�& HF—Solv, 
!�# � �� ���!���!� (%��+���= #�!�$�/ ���'��"��� "�= ��$��$�&#� ���#!$�&), $�����!$��� & $�'�!� 
[ 13 ]. 
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�	�. 4. ��%���!��� ���#!$� ��!�+��#�/ ���!���!� $��-
!&�$�& HF—(CH3)2CO, ��$��$�&����/ �� +���� ����- 
     #<� (CH3)2CO & 1 ��2 �%<+����>� ���= $��!&�$� S. 
��%���!� ���#!$�& A/S $��!&�$�&: 1,3:1 � 0:1 (1), 3,6:1 � 1,3:1  
                                      (2), 8,9:1 � 3,6:1 (3) 

 
&���= !�#�� ?� & '���$��/ ����� (1:4—65:1) ���-
����, �$�����& #$�!�$�/ [ 15 ] # $�%<��!�!�� $�%-
��;���= �� ��$������� %�&������!�/ 
A /N �(ln(NHF/NSolv)) & ��!�$&��� 2700—2450 ��–1. 
*��<+����� "����� �� �$�!�&�$�+�! !��<, +!�  
& ���#!$� $��!&�$� 1:1,6 ��'��"��!�= %���!��� ��>������� ?� 4:1 �� +��!�!�� 1860 ��–1 
(��. $��. 1) � 1665 ��–1 (��. $��. 3). �'$�%�&���� ����� #$<���� H-�&=%����� #�����#��& 
(�10:1), ��-&�"����<, ��+����!�= �$� ������� ���!��A���� #�������!�& � (1—1,2):1, !�# #�# 
& ���#!$� $��!&�$� 1,3:1 =&�� �$��<!�!&<�! ��>������� >$<�� CO ����#<� ���!��� �� +��!�!� 
1590 ��–1 (��. $��. 3).  

�<���$<= �$�&�"����� $�%<��!�!�, ��;�� %�#��+�!�, +!� "�= ��� HF—(CH3)2CO ��$�#-
!�$�� !$� !��� ?�, �!������!$�+��#�� ���!��A���= ����#<� & #�!�$�� ���!�&�=�! 1:1, 4:1  
� �10:1. 
�;"�/ �% ��� �'$�%<�!�= & A�$�#�� ��!�$&��� #�����!$���/, &���"�!&�� +�>� �$� 
������� ���!��A���=� #�������!�& 1,2:1—20:1 & $��!&�$� ���<���!&<�! �������!� (HF)m �  
�((CH3)2CO)n !$�� $�%��� ���!�&�&. 

	�#�� �'$�%��, &�� #$�&�� A /S, %� ��#��+����� ���#!$� $��!&�$� 1:20, �$�"�!�&�=�! ��-
'�/ �<��$��%���� ���#!$�& "&<�-!$�� H-�&=%����� #�����#��&. Z!� <���;���� ����# ����� 
�HF ?� 4:1, #�!�$�/, ��>����� ��!�"�#� [ 17 ], �$�&�"��� �<!�� �����%� #�����!$�������� �%-
������/ ���#!$�& �A /S* (����= ��#�%�!�����= ��$�= $�%���!��� ���#!$�& �$�&�"��� �� $��. 4) 
� A /S. ����&��� !$<"���!� '��� �&=%��� � ����;"����� ������ �HF(3) ?� 4:1, ������ ��$�#$�-
&����/�= � $�����!$����/ &�A� ��!����&��/ ������/ ?� 1:1 (3170 ��–1 � 10 ��–1). 

M �!�>� B#���$����!������ %��+���= +��!�! �HF ����#<�=$��>� #�����#�� 4:1 <"����� ��-
$�"���!� � ��>$�A���!��, !���+��/ "�= !�#�>� $�"� �����"�&���/: 3520 � 100 ��–1, 3200 � 
� 100 ��–1, 2570 � 100 ��–1 � 1860 � 10 ��–1. 
$��� !�>�, '��� �'��$<;��� �'���!�, & #�!�$�� 
��>�����! ����#<�� HF, &��"=��� & ���!�& ����� #$<���� (�10:1) �������!�&: 3625 � 100 ��–1, 
2820 � 100 ��–1 � �1800 ��–1.  

��
�����-����1����� �
�1�� 	�����
�����
��� (HF)m � ((CH3)2CO)n  (m = 1, 2, 4, 8;  n = 1, 2) 

���+�! ��!�������� #��D�><$���/ �=!� H-�&=%����� #�����#��& (HF)m �((CH3)2CO)n 
(m = 1, 2, 4, 8;  n = 1, 2) �� �!������!$�+��#��� ���!��A���=�� ����#<� 1:1 � 4:1, � !�#;� �&�-
'�"��� ����#<� HF � (CH3)2CO '�� &������� ��!�"�� D<�#������� ���!���!� (B3LYP/6-
31++G(d,p)) � ������%�&����� �$�>$���� GAUSSIAN-98 [ 21 ]. ���'���� ��!�$����� �% ���<-
+����� $�%<��!�!�&, & +��!���!�, %��+���= B�!������ �'$�%�&���= ?�, �$���"=��/�= �� �"�< 
����#<�< HF (�H/m), "����� &�%��;���!� �$�&��!� �!����!����<� �!�'������!� �������!�& 
$�%��>� ���!�&�, �$�"�!�&���� & !�'����.  

���"<�! �!��!�!�, +!� & ���!�=��/ $�'�!� '��� $�����!$��� !���#� !� !��� �!$<#!<$ ��-
��#<�=$��� #�����#��& ���!�&� 2:2 (��. !�'���<, X 4) � 8:2 (X 7), #�!�$��, #�# ��#�%��� ��- 
 
                                                                 
* �<!� B!�� �%������/ ���!��! & ���"<����. M !�� ��<+�=�, #�>"� �$� ��$���"� �! ����A�/ #�����!$�-
��� $��!&�$� # '���A�/ $�&��&���� ��;"< �'$�%<������= & ��� ?�, �$���"=����= �� �"�< ����#<�< 
$��!&�$�!��=, %���!�� ������!�= & �!�$��< '���� #$<���� �������!�&, �� �!����!�����/ &#��" & ��-
>������� $��!&�$� $�%#� &�%$��!��!, � &#��" ����A�� ?� — ���!&�!�!&���� <'�&��!. M���"�!&�� B!�>� 
��!����&���!� ����� ����A�>� �������!� & &�+�!����� ���#!$� �#�%�&��!�= �<���!&���� &�A�, +��  
& ���#!$�, �% #�!�$�>� �$��%&�"�!�= &�+�!����, � & ���#!$� �A /S �� ���!� ��#���<��& B!�� ����� ��=&-
�=�!�= �����<�� ��>������=. 
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�����	����$� %�����	� !�"��� &����		 (E, �.�.),  
&���"�!		 ����%����	� ?�, !�	��#������ �� �#�� ��"���"� HF (�H/m, ##��/����),  

#"	� ���%�� ����	�� O�HF (rO�H, rHF, Å) 	 ������ ��"����	� ��"���" HF (�HF(i) (i = 1—4), ��–1) 

X                  C��!���  –E �H/m rO�H rHF �HF(1) �HF(2) �HF(3) �HF(4) 

1 HF   100,4499 — — 0,928 — — — — 
2 (CH3)2CO  193,1746 — — — — — — — 
3 HF � (CH3)2CO  293,6440 12,2 1,630 0,958 3424 — — — 
4 (HF)2 � ((CH3)2CO)2  587,3006 16,1 1,544 0,972 3158 3122* — — 

5 (HF)4 � (CH3)2CO  595,0526 12,3 1,350 1,038 2105 2981 3288 3561 

6 (HF)4 � (CH3)2CO  595,0417 10,6 1,582 0,967 3200 
3293 

3688 
3695 

— 
— 

— 
— 

7 (HF)8 � (CH3)2CO 

 

1190,1102 12,7 1,245 1,103 1443 
1509 

2867 
2872* 

3276 
3278 

3566 
3572 

* $ � � � + � � � �. V&�%"�+#�/ ����+��� +��!�!� #���'���/ � �<��&�/ ��!����&���!��. 
 
���"�&���= [ 17—19 ], �'��"��! ���'���A�/ <�!�/+�&��!��. �% ?� ���!�&� 4:1 ��$="< � ��#-
��+��#�� (X 5) '�� $���+�!�� !�#;� �����!$�+��/ #��D�$��$ (X 6), �!�� #����$�"� #�!�$�-
>� <+��!&<�! & �'$�%�&���� "&<� ���!�#�& O…HF. Z!�! #��D�$��$ �#�%���= �������� �$�+-
���, � ����� �!�'������, #�# � & �%<+����� $���� ���, =&�=�!�= >�!�$�!�!$���$ � �����!$�-
�/ C2h (X 4). �<���!&���� ����A��� � '��%#��� ��;"< ��'�/ %��+���=�� �H/m ��$�#!�$�%<-
�!�= !$� ?�: "�#���$, �'$�%�&����/ �<!�� �$����"�����= # "�����< !�!$���$< "&<� ����+�# 
(HF)3 (X 7), "���$ (X 3) � ��#��+��#�/ ���!���$ (X 5).  

*$�&�"����� "����� ��%&��=�! �$�"����;�!�, +!� �$�"� �'��$<;����� & ��� HF—
(CH3)2CO �������!�& �!������!$�+��#��< ���!��A���� ����#<� 1:1 �!&�+��! >�!�$�!�!$���-
$� (X 4), � ���!��A���� 4:1 — ��'� ��#��+��#�� ���!���$� (X 5), ��'� "�#���$� (X 7). ��= 
'���� "��!�&�$��>� ����;"���= �!$<#!<$� B!�� "&<� !���& ?� B#���$����!������ %��+���= 
+��!�! �� #���'���/ �HF � $=" ���#!$������ ��$�#!�$��!�# '��� �����!�&���� � ���!&�!�!-
&<����� "������, ���<+������ �$� $��+�!� ���'���� �!�'������ #�����#��&. *$� B!�� '�-
�� <+!���, +!� �$�&��&����� +��!�!� — �%��$����= � &�+�������= — ��><! '�!� ��/"���  
� '���A�/ ��>$�A���!�� ("��!�>����/ 100—120 ��–1 � 200—400 ��–1 ���!&�!�!&����). 

�$�&����� � B#���$����!�� $���+�!����� +��!�! #���'���/ �������!�& HF �(CH3)2CO 
(��HF = �HF

exp – �HF
calc = –254 ��–1) � (HF)2 �((CH3)2CO)2 (��HF = 12 ��–1) ��"!&�$"��� �$�"����-

;����, +!� & �����"<���/ ��� �'$�%<�!�= >�!�$�!�!$���$ � �����!$��/ C2h ($��. 5, �). ��$�-
"������ �!$����= ?� &!�$�>� !��� �#�%����� �� �!��� �"��%��+���. �$�"��#&�"$�!�+��� �!-
#������= &�+�������� +��!�! �! ��'��"����� & ���!� & ��<+�� ����#<�=$��� #�����#��& 
���!�&� 4:1 (282 ��–1) � 8:2 (285 ��–1) �$�#!�+��#� $�&��. �������� $���+�!����>� ���!$� !=- 
 

;��!� ���#!$� &����!��� #���'���/ HF �!����!����� B#���$�-
���!�����>� < ?� X 5 (196 ��–1) %��+�!����� '���A�, +�� < ?� 
X 7 (10 ��–1). �"��#� &���+��� +��!�!��>� ��!�$&��� �, & #�!�$�� 
��;�! ������ #���'���/ �HF ���!���$� (1456 ��–1), >�$�%"� '��;�  
# $�%<��!�!�� �%��$���/ (1660 ��–1), +�� ���!&�!�!&<���= ��$�#-
!�$��!�#� "�#���$� (2093 ��–1). M !�#�/ ��!<���� &�'�$ & ����%< 
?� X 5 (��. $��. 5, �) '�� �"���� �� ����&���� &%�����>� $����- 
 

�	�. 5. �!$����� <�!�/+�&�� >�!�$��������!�& 1:1 � 4:1, �'$�%<�����=  
                           & "&�/��/ ;�"#�/ ���!��� HF—(CH3)2CO. 

(HF)2 � ((CH3)2CO)2 (�) � (HF)4 � (CH3)2CO (�) 
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��;���= ����� & ��!�$&��� �, &���+��< #�!�$�>� �$��=�� %� 100 %. M�$�;����� & �$����!�� 
$���!�=��= ��;"< &���� ����"���� ��$��� ����� �HF (��+���= � ��%#�+��!�!��/) & ���#!$� 
B!�>� �������!� (60, 21 � 19 %) �#�%����� '��;� # B#���$����!������ (43, 38 � 19 %), +��  
& ���#!$� ?� X 7 (66, 20 � 14 %).  

	�#�� �'$�%��, �!$<#!<$< ��$&�>� �'$�%<���>��= & ��� HF—(CH3)2CO ����#<�=$��>� 
#�����#�� <"����� ��$�"���!� <&�$����, � &!�$�>� – �$�"����;�!�����. *$� B!�� ��!�$���� 
�!��!�!�, +!� &� &��� ���'���� <�!�/+�&�� ?� (X 4, 5 � 7) �!�� D!�$� ����#<�� HF &%����-
"�/�!&<�! �$�%< � "&<�= �!����� &�"�$�"�, �$���"��;����� # $�%��� ��!������ >$<���� 
����#<�� ���!���. Z!� �$�&�"�! # �"&<�B!�;���!�� !�!$���$� ("&� >�!�$�"���$� ��;�! & $�%-
��� ����#��!=�, $���!�=��� ��;"< #�!�$��� ���!�&�=�! �3,1 Å) � ������#��< �!$����� ���-
!���$� (!$� �% +�!�$�� ����#<� HF ��;�! & ����#��!�, �$�#!�+��#� ��$���"�#<�=$��/ ����#�-
�!� ����#<�� (CH3)2CO). ?�!�$�"�#���$< �$��<�� �'� <#�%����� ���'�����!� �!$����=.  

�/���/ 

M "&�/��/ ;�"#�/ ���!��� HF—(CH3)2CO �'$�%<�!�= !$� !��� �$�+��� ?� �� �!������!-
$�+��#��� ���!��A���=�� ����#<� 1:1, 4:1 � �10:1. ��� ��'��"��!�= & A�$�#�� "����%���� 
#�����!$���/ � �"��&$������ �$��<!�!&<�! & $��!&�$� �$� ������� ���!��A���=� #����-
���!�& 1,2:1—20:1.  


 ��$&��< !��< ?� �!���=!�= !�!$���$� (HF)2 �((CH3)2CO)2 � �����!$��/ C2h, � #� &!�$�- 
�< — ��-&�"����<, ���!���$� (HF)4 �(CH3)2CO. �'���� ���'�����!=�� B!�� ?� =&�=�!�= 
��#��+��#�� �!$����� � !�, +!� �!�� D!�$� ����#<�� HF �'$�%<�! H-�&=%� � �!����� &�"�$�"� 
"&<� ��!������ >$<�� ����#<�� ���!���. 
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