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������������� ������(III)���������� !�"#��!�� � ���""����$��" ������������" 
���"�������" ��%����", 4,4�-����&���!��'�������!��'������-4-����&������-N �-+���-
N-+��������"���, � #����������"� 3NO ,�  6PF ,�  Cl–, 4BF .�  ����$�� ����-!�"#��!��-
�'���������8 #����������� 9;�<�—�
 �#�!���"� � ���<��= �'�����. ���;!�;�� ��-
�������= ;���������� "�����" "����$��-�!�����������= �������= �����'&��/�������-
&�� � ���"8#�������" �����������" (MALDI-ToF). ���;�<���� "���-�#�!���"����-
$��!�> �����������= ��%���;?��8 � �����"� +��"�����%� �������. ��=����, $�� ���!-
&�8 !�"#��!���'��������8 ����= ������ � ���""����$��" ������������" ��%����" 
#������� ! #��;$���? ���������= ������� 1:1 � �!��+���$��!�= ;#�!��!�= ������  
� !�"#��!��.  
 
� % + * � � / �  0 % " � $: ��������� @�EE�, ��������, "���-�#�!���"����8, �
 �#�!-
����!�#�8.  

��	
	��	 

	�������������� � ������������� ��%���� ���������� ��#��<�;?��8 � �����"����= '��-
��%���$��!�= >�"�� !�! "����<��� �����"� "������#�������� � "������+���"�� [ 1, 2 ]. G�-
�;$���� ���������������> !�"#��!��� � ��������8"� @�EE� � !�$����� ��%����� — ;�#�H-
��� ��#�������� ��;$���8 ���������������> +���"�� [ 3—5 ]. ����= �� ���'���� �����> >�-
��!�������! ��%�����, #���������> ���"������, 8��8���8 ��, $�� ���� ��'��<H�� "���E�!�-
&�� ���;!�;�� "�%;� �;��������� ��"����< !�?$���� ���=���� !�"#��!��� [ 3, 6 ]. J ��'��� 
[ 6 ] ��"��� #�������8 "���!��- � +��!��%�;## � %�!�����������" N2O2 ���"����� #������  
! ���<��" ��"�����8" !�! #��������������= ;#�!��!� "���!;�� !�"#��!��, ��! � �%� "�%���-
��> ���=���. 	�!�� ���'�����< [ 7, 8 ], $�� �������� �����-%�;## � ������ ��%���� #������  
! #���H���? !�������$��!�> ���=��� !�"#��!��� � #��&����> �!������8 ;%����������� !�-
�������". G�+��"; ;����������� #��������������%� �!�;����8 ������ � ���;!�;�� !�"#��!�� 
8��8���8 ���<"� �!�;��<��= #��'��"�=. J �����= ��'��� #�������� ���;�<���� �����������8 
���;!�;�� $�����> ������(III)���������> !�"#��!���, #��������8?��> ������� � !�$����� 
"����<��> �����" ��8 ��;$���8 "�%�����> ���=��� "��������%���$��!�> �������. ��������, 
$�� ��8 �#��������8 "��� �8����> ����� ���'���� +EE�!����� "���� MALDI � ��$������  
� ���"8#�������"� "���-�����������"� [ 9, 10 ]. G�+��"; #��������8���8 ���������" ��#��<-
������� "����� MALDI � !�"'���&�� � ���;�<����"� ��;%�> E���!�->�"�$��!�> "������ ��8 
�#��������8 !�������&�����= �E��� "�������.  
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Y��< �����= ��'��� — ;��������< ���;!�;�; !�"#��!���, #��;$����> � ���;�<���� ���!-
&�� ��������8 @�EE� � ���8"� ������ #�� !�"�����= ��"#����;��. 

����	���	���
3��5 !���3 

J�� ���!���� � ������������ �"��� !����E�!�&�? 
Z � �� #�����%����< ��#�������<��= 
�$���!�. ������ 4,4�-����&���!��'�������!��'������-4-�!��-2-%����!��'�����<��%��� #����-
���� � ������������ � "�����!�=, #���������= � [ 11 ]. ������� &�����> ���������= #������-
�� #� �>�"� 1 ��#������������ $���� �'��������� ��������8 @�EE�, '�� ��������8 ��%���� �� 
��������, � #�����;?��" !�"#��!���'���������" � ���<? ������(III). V�"��; #���������� 
��;������8�� "���������" ��'��!� ����������;?��> ����= !���8 � �#������= �����. � &��<? 
#�����!� $������ � �������;��<����� #��;$����%� ���������8 '��� ��#������ +��"�����= 
������, �
 � \�� �#�!����!�#�$��!�� �����������8. 

 

 
 

��
�	 1. G��;$���� !�"#��!��� ������ �� ������ ���"�����, #���������%� 4,4�-����&���!��'������- 
                  �!��'������-4-�!��-2-%����!��'�����<��%���, � #����������"� NO3

� , PF6
� , Cl–, BF 4

�  

 
�#�!����<��� >���!�������!� #��;$����> ���������= #�������� ����. 
Fe(III)-0"���6$789 &"';%�&0 0 ;�"<8�"8"#"' 3NO�  (I). G���;!� — ������= "��!����-

#�����= #���H�! !���$����%� &����. J�>��: 0,46 %. ������ +��"�����%� ������� #��������  
� ��'�. 1. �
 �#�!�� (I), �, �"–1: 3412,82 (�., ��������� !���'���8 ��), 3075 (�., ���"���$��!�� 
!���'���8 �—H), 2921,97, 2852,52 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3), 1738,71 (�., !���'���8 �=�), 
1639,46 (�., C=N), 1602,75, 1514,47, 1507,67 (�., !���'���8 ���"���$��!�� �—H), 1472,81 (�.,  
!���'���8 —(CH2)n—CH3), 1383,83 (�., !���'���8 3NO� ), 1312,11 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3); 
1250,75, 1203,27, 1162,03 (�., Alk—�—O—C(Ph)), 1058,72 (��., !���'���8 NH); 845,73, 824,91 
(�., ��""����$��� !���'���8 1,4-����"������%� ���"���$��!�%� !��<&�), 721,33, 762,79 (�.,  
!���'���8 —(CH2)n—CH3).  

�#�!�� \�� 1� (�DCl3, 	��): �, ".�. 0,91 " (6H, —CH3); 1,29 " (16H, —CH2—Alk); 1,48 � 
(2H, —O—CH2—CH2—Alk); 1,85 c (2H, —CH2—); 2,09 � (2H, —CH2—Alk); 3,01 � (2H,  
N—CH2—); 3,83 � (2�, N—CH2—CH2—NH); 4,07 c (2H, —O—CH2—Alk); 5,16 � (1�, —NH—
CH2—); 5,89 !� (1H, —CH=N—); 7,02 " (4H, H—Ph); 7,48 " (2H, H—Ph); 7,78 � (2H, H—Ph); 
8,18 � (1H, H—Ph); 8,26 � (2H, H—Ph); 9,90 � (1H, —OH). 

Fe(III)-0"���6$789 &"';%�&0 0 ;�"<8�"8"#"' 6PF�  (II). G���;!� — ������= "��!����-
#�����= #���H�! ��"��-!���$����%� &����. J�>��: 1,91 %. ������ +��"�����%� ������� #��-
������ � ��'�. 1. �
 �#�!�� (II), �, �"–1: 3438,86 (�., ��������� !���'���8 ��), 3182,34, 3068,53 
(�., ���"���$��!�� !���'���8 �—H), 2922,93, 2857,06 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3), 1735,70 
(�., !���'���8 �=�), 1626,41 (�., C=N), 1602,42, 1542,0, 1505,57 (�., ���"���$��!�� !���'���8  
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	 � ' � � & �  1  

&�
�
���'� 	�	��! ���$�
���� I—IV 

������ +��"�����%� ������� 
��=����, % J�$������, % e f�;���-E��";�� ( 

C H N C H N 

I C37H47N5O15Fe �5H2O   948,89 46,79 6,12 7,24 46,84 6,16 7,38 
II C37H47N2O6FeP2F12 �2H2O 1016,66 43,44 5,17 3,01 43,77 5,35 2,76 
III C37H47N2O6FeCl2 �2H2O   779,72 56,79 6,52 3,08 56,99 6,72 3,59 
IV C37H47N2O6FeB2F8 �9H2O 1008,47 43,98 6,43 3,06 44,07 6,59 2,78 

 
�—H), 1469,14 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3), 1377,62, 1305,64 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3); 
1255,58, 1202,57, 1162,03 (�., Alk—�—O—C(Ph)), 1056,85 (��., !���'���8 NH); 845,73 (��., 
��""����$��� !���'���8 1,4-����"������%� ���"���$��!�%� !��<&�); 844,48, 556,61 (�., !���-
'���8 6PF� ), 763,97 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3).  

�#�!�� \�� 1� (�DCl3, 	��): �, ".�. 0,91 " (6H, —CH3); 1,29 " (16H, —CH2—Alk); 1,48 � 
(2H, —O—CH2—CH2—Alk); 1,85 c (2H, —CH2—); 2,09 � (2H, —CH2—Alk); 3,07 � (2H,  
N—CH2—); 3,73 � (2�, N—CH2—CH2—NH); 4,07 c (2H, —O—CH2—Alk); 5,16 � (1�, —NH—
CH2—); 5,89 !� (1H, —CH=N—); 7,02 " (4H, H—Ph); 7,48 " (2H, H—Ph); 7,78 � (2H, H—Ph); 
8,18 � (1H, H—Ph); 8,26 � (2H, H—Ph); 9,90 � (1H, —OH). 

Fe(III)-0"���6$789 &"';%�&0 0 ;�"<8�"8"#"' Cl– (III). G���;!� — �%��<$���� !��-
������ ������-!���$����%� &����. J�>��: 0,17 %. ������ +��"�����%� ������� #��������  
� ��'�. 1. �
 �#�!�� (III), �, �"–1: 3420,53 (�., ��������� !���'���8 ��), 3076,26 (�., ���"���$�-
�!�� !���'���8 �—H), 2923,90, 2857,06 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3), 1735,70 (�., !���'���8 
�=�), 1625,91 (�., C=N), 1603,70, 1535,78, 1510,90 (�., ���"���$��!�� !���'���8 �—H), 1473,6, 
1426,68 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3), 1255,58, 1208,13, 1156,32 (�., Alk—�—O—C(Ph)), 
1056,35 (��., !���'���8 NH); 845,16 (�., ��""����$��� !���'���8 1,4-����"������%� ���"���-
$��!�%� !��<&�); 763,48 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3); 543,82, 215,02 (��., !���'���8 Cl–).  

�#�!�� \�� 1� (�DCl3, 	��): �, ".�. 0,91 " (6H, —CH3); 1,29 " (16H, —CH2—Alk); 1,48 � 
(2H, —O—CH2—CH2—Alk); 1,85 c (2H, —CH2—); 2,09 � (2H, —CH2—Alk); 3,04 � (2H,  
N—CH2—); 3,86 � (2�, N—CH2—CH2—NH); 4,07 c (2H, —O—CH2—Alk); 5,16 � (1�, —NH—
CH2—); 5,89 !� (1H, —CH=N—); 7,02 " (4H, H—Ph); 7,48 " (2H, H—Ph); 7,78 � (2H, H—Ph); 
8,18 � (1H, H—Ph); 8,26 � (2H, H—Ph); 9,90 � (1H, —OH). 

Fe(III)-0"���6$789 &"';%�&0 0 ;�"<8�"8"#"' 4BF�  (IV). G���;!� — ������= "��!�-
���#�����= #���H�! ��"��-!���$����%� &����. J�>��: 0,85 %. ������ +��"�����%� ������� 
#�������� � ��'�. 1. �
 �#�!�� (IV), �, �"–1: 3430,18 (�., ��������� !���'���8 ��), 3183,99, 
3072,47 (�., ���"���$��!�� !���'���8 �—H), 2922,93, 2854,92 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3), 
1734,19 (�., !���'���8 �=�), 1628,16 (�., C=N), 1601,46, 1542,56, 1511,14 (�., ���"���$��!�� !�-
��'���8 �—H), 1468,73 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3), 1303,81 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3); 
1255,70, 1207,99, 1161,61 (�., Alk—�—O—C(Ph)), 1058,85 (��., !���'���8 NH); 1032,51, 534, 
522,21 (�., !���'���8 4BF� ); 846,68 (�., ��""����$��� !���'���8 1,4-����"������%� ���"���$�-
�!�%� !��<&�), 764,41 (�., !���'���8 —(CH2)n—CH3).  

�#�!�� \�� 1� (�DCl3, 	��): �, ".�. 0,91 " (6H, —CH3); 1,29 " (16H, —CH2—Alk); 1,48 � 
(2H, —O—CH2—CH2—Alk); 1,85 c (2H, —CH2—); 2,09 � (2H, —CH2—Alk); 3,04 � (2H,  
N—CH2—); 3,81 � (2�, N—CH2—CH2—NH); 4,07 c (2H, —O—CH2—Alk); 5,16 � (1�, —NH—
CH2—); 5,89 !� (1H, —CH=N—); 7,02 " (4H, H—Ph); 7,48 " (2H, H—Ph); 7,78 � (2H, H—Ph); 
8,18 � (1H, H—Ph); 8,26 � (2H, H—Ph); 9,90 � (1H, —OH). 

�
 �#�!��� ���������= '��� ��#����� �� #��'��� Bruker Vertex 80V � �'����8> 7500—
370 �"–1 � 670—190 �"–1 � ��'���!�> KBr � CsBr. \�� �#�!��� �� 8���> 1� (500,17 �b&) � 13� 
(125,76 �b&) ��%����������� �� #��'��� Bruker Avance-500. w��"�����= ������ ��8 !������- 
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��$��!�> ���������= ��#����� �� ����������� FlashEA 1112. ����-�#�!��� E�!���������<  
� #�"��<? "����� MALDI-ToF �� "���-�#�!���"���� Bruker Daltonics Ultraflex � ����"� #�-
�������<��> ����� � ��#��<�������" ��E��!��"���, ��#�8����� "�H��� 20 "J. J !�$����� 
"����&� ��#��<������ 2,5-��%����!��'����=��8 !������. �'���&� %������� �����������" ��-
����;�"�%� !�"#��!�� � >����E��"� (� = 10–4—10–6 "��</�) � �"�H����� � ������H���� 1:1  
� ��������" "����&� (20 "%/"�) � 30%-" �����" �&����������. Z���� &�!��� �!���������8 �� 
300 �� 1200. �������< ������ �� 30 �� 75 %. 

�	��
3���� � �� �����
	��	 

�������� &�����> ���������= I—IV ����������� "�����"� ��E��!�����= �#�!����!�#��, 
+��"�����" �������" � "���-�#�!���"�����=.  

������������ !�"#��!��� I—IV "�����" !���'����<��= ��E��!�����= �#�!����!�#�� 
#����������� ��� &���: #������������ �'��������8 ��������8 @�EE� � ;����������� ����$�8 
!��������������%� ���� ������ � ���;!�;�� !�"#��!��. ���<��8 #����� #�%������8 �!��� 
1639 �"–1, >���!�����8 ��8 ��8�� (HC=N) [ 12, 13 ] �8��" � #�����= !���'���= !��'�!���<��= 
%�;##� �=� (1738—1734 �"–1) � ������� ������+E����%� E��%"���� "���!;�� [ 13, 14 ], ;!�-
������ �� �'��������� ���"����� ��#������������ � �������� "���; ��<��%����= � �"���-
%�;##�=. 
��������������= ��� Fe(III) >���H� ��%������;���8 � ���<��" ���#����� �
 �#�!-
��� (���. 1). ����$�� !�������&�����> ��8��= "�����—#��������� ����� �#;'��!����� � �8�� 
��'�� ��8 !�"#��!��� �&�����&�������� "������� [ 15, 16 ]. J !�"#��!��> ��'�?��?��8 >���!-
�������$��!�� #����� ��8��= M—X (X = 3NO ,�  6PF ,�  4BF ,�  Cl–), $�� ��������<���;�� � ����$�� 
������ !�! ����-!�"#��!���'���������8 � ������� !�"#��!��. �� ���. 1 #�������� ��E��!���-
��� �#�!��� ���������= III � IV � �'����� 680—170 �"–1.  


����= !�"#��!� �"��� >���!������ #����� #�%������8 #�� 511 (��������� !���'���8 
��8�� Fe—N), 420 (��������� !���'���8 ��8�� Fe—O), 323 � 279 �"–1 (!���'���8 ��8�� �—
�����). �� ��������� +��%� "���� #���#������<, $�� !�"#��!�� �"�?� �����!��;? ���;!�;-
�;. G����� #�%������8 #����������� � !�"#��!��> �#�&�E�$��, � ��;$�� ������� +�� 
�1383 �"–1 (I), ��8 %�!��E���E��E��� �844, 556 �"–1 (II), ��8 >������ �543, 215 �"–1 (III) � ���-
��E���'����� — �8� ����������> #���� �1032, 534, 522 �"–1 (IV) [ 14, 17 ]. �� ���������<��%� 
������� �
 �#�!���� "���� ������< �����, $�� �� ���> $�����> ��;$�8> ���;!�;�� ��%���$�-
�!�= "���!;�� ��%����, ����=���������= � !�������&�� ������, �������8 ����"����=. 
�����-
��&�����8 #���!���< ��!�;% ���� ������ ; ���> $�����> !�"#��!��� ���� � �� ��, ��"��8���8 
��H< #���������. 

���;�<���� +��"�����%� ������� !�"#��!��� #�������� � ��'�. 1. �� ��������� �����> #� 
���������? ����� "���� ������< ����� � ��", $�� ��� ���"� ����� � ���;!�;�� !�"#��!�� #��-
�������� �����!; N-+��������"���, ���;#��H�%� � ���!&�? �'��������8 ��������8 @�EE�.  
 

 
 

���. 1. �
 �#�!��� ���������= III (	) � IV ()) � ���<��= �'����� 
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���. 2. MALDI-TOF �#�!��� !�"#��!��� I—IV: C37H47N5O15Fe (	), C37H47N2O6FeP2F12 ()),  
                                                        C37H47N2O6FeCl2 (�), C37H47N2O6FeB2F8 (%) 

 
��� ;$����;?� � !�������&�� ���� ������, �'���;8 !�������&����;? #���!���<, � !����;? 
��!�� �>���� � %����!���<��8 %�;##�, ������! 2,4-��%����!��'�����<��%��� [ 18, 19 ]. J� ���> 
$�����> ��;$�8> ���;!�;�� ��%���$��!�= "���!;�� ��%���� �������8 ����"����= � "���� 
#���#������<, $�� ��8 ���������8 I ��� �����<��> ���"� ����� #���������� ������-����", 
�!�?$����" � ���;!�;�; !�"#��!��. G��$�", ����8���� ���%�, ���� ������-��� ��>�����8 � 
��= �� #���!����, $�� � ��%���$��!�8 "���!;��, � �����= � �����= — ��� � #�� ����" ������. 
w�� "���� �'|8����< ��", $�� �'���;���8 �!��+���$��!�8 ���;!�;�� !�"#��!�� — [ 18, 20 ] ��� 
����$��" !��������> ���;!�;�, �'���������> ����"���=�����" ������-����� � ��;"8 �����$-
��"� "���!;��"� !�"#��!�� [ 21 ] $���� "���!;�� ����, ����;#�?��� � ���� �#�=����� #�� 
�'��������� "��"���!;�8���> ����"'��=. ����&����<��= ���8� �� ��;������= �E��� !�"-
#��!��, ����8���� ���%�, !�"#�����;���8 ���H���E����" ����" !���8, ����8 "���!;�; � &���" 
��=����<��=. J ��;$�� ���������= II—IV � !�������&����;? #���!���< ��!�;% ������ �� ��-
%���$��!�= $���� "���!;�� �!�?$��� ��� ���"� ����� E��%"���� N-+��������"��� � %����-
!���<��8 %�;##�, E��%"��� ����&�����%� ��<��%���. J�!������ "���� � #���!���� ���8�� ��-
��" �� �������: Cl– III, 4BF�  IV. J����= ����� ���#���%����8 � �!����<��" #�������� ������-
���<�� !�������&�����= #���!����. V����H��� �'��������� �!��+���$��!�= ;#�!��!� [ 18, 19 ] 
"���!;�� ����, ���#���%�?��8�8 � �!����<��" #�������� ���������<�� ���� ������ � #����-
��#������ �����"; �����;. ��8 ���������8 � #����������" 6PF�  II ���!��<!� ���8 !������. 
���� ����� 6PF�  �>���� �� ��;�����?? !�������&����;? �E��;, � ��;%�= ��>�����8 �� ���H-
��= !�������&�����= �E��� !�"#��!��. V����H�?� �!��+���$��!;? ;#�!��!; ������ � !�"-
#��!�� II ��� "���!;�� ����, !��������������� ! ���"; ������. 
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	 � ' � � & �  2  

*�	�
��# m/z ���$�
���� I—IV 

m/z m/z 
��� I���, % 

+!�#.** ����.* 
��� I���, % 

+!�#.** ����.* 

C37H47N5O15Fe C37H47N2O6FeCl2 
[L+] 7,67 618,73 616,78 [L+] 2,01 617,75 616,78 
[L�Fe�NH4]+ 6,51 688,79 690,63 [L�Fe�Cl]+ 5,13 703,61 708,08 
[L�Fe�K]+ 2,55 707,42 711,71 [L�Fe�2Cl]+ 0,75 743,73 743,53 
[L�Fe�NO3]+ 1,85 738,34 734,62 [L�Fe�2Cl�2H2O]+ 1,50 785,4 779,53 
[L�Fe�NO3�K]+ 1,88 777,65 773,62 [L�Fe�2Cl�K�2H2O]+ 3,38 823,6 818,63 
[L�Fe�2NO3�Na]+ 1,70 825,10 819,63     
[L�Fe�3NO3�3H2O]+ 3,75 912,46 912,62     
[L�Fe�3NO3�K·5H2O]+ 1,70 984,14 988,62     

C37H47N2O6FeP2F12 C37H47N2O6FeB2F8 
[L+] 1,55 617,42 616,78 [L+] 3,76 617,55 616,78 
[L�Fe�NH4]+ 1,34 687,65 690,66 [L�BF4�Na�K]+ 1,39 769,91 765,63 
[L�Fe�2NH4�K]+ 8,06 743,82 747,69 [L�Fe�BF4�Na�K]+ 0,61 823,66 821,43 
[L�Fe�PF6�K]+ 9,12 846,77 856,59 [L�Fe�2BF4�4H2O]+ 1,01 912,14 918,17 
[L�2PF6]+ 4,56 907,96 906,69     
[L�Fe�2PF6�H2O]+ 5,27 983,25 980,43     

 
 

 

  * V��$���� %�#�����$��!�%� ������� "���!;�8���%� ���� ��%���� [L+] � �!�?$����" ����� "������.  
** ������ +!�#���"�����<��%� "���!;�8���%� ����.  
 

����=$�����< � ����$�� ������ � ���;!�;�� !�"#��!��� ��H�� ���� #������������ � ���-
��> "���-�#�!���"����� #� "����; MALDI-TOF-MS. �� ���. 2 #�������� E��%"���� "���-
�#�!���� I—IV, ��������<���;?��� � �;����������� �8�� ;���=$���> �����, >���!�����;?-
��> ���� ���>��������%� ������ � �%� '����=H�" �!�;�����. J���;#�?��= � !�$����� ��-
%���� ���"���� � "���!;�8���= "����= �618 #���;����;�� � "���-�#�!���> ���> !�"#��!���> 
���������= (���. 2). J���; ��%�, $�� #���;������ ���� ������ � !�������&�����= �E��� !�"-
#��!�� '��� ;����������, #�������� ���$�� ;����$���8 "���!;�8���= "���� �� �$�� #����-
�������8 ������ � #�����������, �;!�������;8�< ��H����������"� ���;�<����"� �
 � w� 
��"�����=.  

J "���-�#�!���> ���������8 I ��%������;���8 ����$�� ���> ������-����� � �> ����"���=-
����� � ����" ������. G��$�" ������������< "���!;�8���%� ���� ������� [L�Fe�3�NO3�3H2O]+ 
����!� � �#���� ��#������"� � ������������<? "���!;�8���%� ���� ��"�%� ���"����� [L+]. �� 
� "���-�#�!��� ���������8 I �� ��'�?�����8 "���!;�8���> ����� ������� – ��%���$��!�� �!-
�;����� ! ���; Fe3+ !�! 2:1 [ 22 ]. ���?�� "���� ������< �����, $�� !�"#��!� �"��� �!��+���-
$��!;? ���;!�;�;, 8��88�< "���>������" ����������". J ��;$�� ���������= II—IV ;�����8 
����%����������< "���!;�8���� ����, � ������ !�����> ���8�; � ����" ������ �>��8� ��� 
������ (��'�. 2), �.�. #������������8 �'��������� �!��+���$��!�= ;#�!��!� ���� ������ � !�"-
#��!�� [ 19, 20 ]. 

�� ������ �����> +��"�����%� ������� (�". ��'�. 1) � "���-�#�!���"����� (�". ��'�. 2) 
"���� #�������< �>�"���$��!;? "����< !�"#��!���, #�����������;? �� ���. 3. ��$������ ��-
�;�<����� ���> ���������> ��H� "������ #�������� ������< ����� � ���;!�;�� !�"#��!��� 
I—IV � ;#�!��!� ���� ������ � ��>. 
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���
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J >��� ��'��� '��� ;���������� ;#�!��!� ����� ������ � ���;!�;�� !�"#��!��� �� ������ 
"���!;�� ���"����� 4,4�-����&���!��'�������!��'������-4-����&������-N �-+���-N-+�������-
�"��� � #����������"� 3NO ,�  6PF ,�  Cl–, 4BF�  "�����"� ��E��!�����= �#�!����!�#��, "���-
�#�!���"����� � �����"� +��"�����%� �������. ��=����, $�� ���!&�8 !�"#��!���'��������8 
����= ������ � ����=��" ���"�����", ����;#�?��" � ���� ���""����$��%� ������������%� 
��%����, #������� ! #��;$���? ���������= ������� 1:1. J� ���> $�����> !�"#��!��> � ���;!-
�;�; ��%���$��!�= $���� "���!;��, !�����8 ;$����;�� � !�"#��!���'���������, �!�?$��� ��� 
���"� �����, E��%"��� "���!;�� N-+��������"��� � %����!���<��8 %�;##� �� �����" #�����-
���, ������! �� 2,4-��%����!��'�����<��%���. ��8 ���������8 I ���� ������-��� ��>�����8  
� ��= �� #���!����, $�� � ��%���$��!�8 "���!;��, �����= � �����= — � �!����<��" #�������� 
! ���; ������ — �!��+���$��!�8 ���;!�;�� !�"#��!�� [ 19 ]. � ���������= II—IV � !�������-
&�? ������ �����$��� ��� ���"� ����� E��%"���� N-+��������"��� � %����!���<��8 %�;##�,  
� �� ���� ��� ������ #��>�����8 ��� #���������� Cl– III, 4BF�  IV, #��$�" ���� �� ��> �����  
� ��= �� #���!����, $�� � ��%���$��!�8 "���!;��, � ��;%�= — ��� ����" ������. J #������#�-
�����" ! ��"; #�������� ! ���"; ������ !������������� "���!;�� ����, �����H�8 �!��+���-
$��!;? ;#�!��!; ������ � !�"#��!��>. ��8 !�"#��!�� II ����� 6PF�  ���#���%����8 �� ��;����-
��= !�������&�����= �E���, � �����= 6PF�  — �� ���H��= !�������&�����= �E���. V����H�?� 
�!��+���$��!;? ;#�!��!; ������ � ���������� II !��������������� ! ���"; ������ ��� "���-
!;�� ����, ����8 "���!;�; � &���" ��=����<��=. ������ "���-�#�!���"����� ��%���;?��8  
� #�������<�� ��#�������"� �����������8"� !�"#��!��� "�����"� �
, \�� �#�!����!�#�� 
� +��"�����" �������". 

 
��'��� ��#������ #�� E��������= #������!� %����� G��������� �9 e �
-1625.2009.3. 
������ '��%������ �.>.�., ��� ���
 ��� �.b. b��';����= �� #��������� MALDI-ToF-

MS +!�#���"����. 
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