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������� ��� ����������� ��������� ���!����"# ����������, �"������"# �$ ���"%��-
��&� �����&� �������� '��#������ ���#��������&� (���$� (*	�) � 67,5%-0 #�����0 ��-
�����. �����������, 8�� ����������� ��%����� ���������$����9 � ���&����;��0 ���&�-
���, '�������" &����&����;��0 <����������0 98�0��: a = b = 16,079(2) Å, c = 
= 11,369(2) Å, � = � = 90�, � = 120�, '��������������9 &��''� ��������� 3R  (S6), Z = 6, 
��"8 = 2,021 &/��3. ����������9 B������ ���������&������ — [Fe(�2�)6]3+( 4ClO� )3 �3�2�. 
E ��������� '���������G� ��� ��$������"# ���'�����"# ������� (���$�. 
�(�"0 �$ 
��# ��#�����9 � 8������ '���(���� 3,  �� '�� <��� ��#���9�� '�����;��� ����<���8�-
���� ��������: ������� $��8���9 ���� ��9$�0 ����" r (Fe—O) = 1,997(1) Å, �������"� 
�&�" 	O—Fe—O ����8�G��9 �� 90� ���&� �� 0,93�. ��$������"� ������" [Fe(�2�)6]3+ 
����$�G� �������� H-��9$� (�…� 2,64 Å) � ����9 ���������$�!����"�� ���������� 
���" � ������;�� ����� �����"� H-��9$� (�…O 2,73 Å) � ����9 �������� 4ClO .�  ����� 

4ClO�  ��$�'��9��8�� '� ���� '�$�!�9� � $����������;G 0,62(2) � 0,37(2). ��� '�$�!�� 
�����������G� ��%��� '���(���G. 
��������$�!�����9 (���I���B����9) �������� ��-
�" ����8����9 �����<���8����0 ��'����������;G H-��9$�0, �����"� ��� ����$��� � ���-
�9 �������� � � ����9 ��$������"�� ��������� [Fe(�2�)6]3+. E�� �������" ���" ��-
#��9��9 � ��%�� '���(����. *�� ������������ '������������8����# ����$!�� ����-
��� �'��������'�� 
� �"�� ��0���" ����"� '����", '�������(�%�� ���������� ��-
������9� ���# ��'�� ������� ���". �������� I������ '����" �������" � '���#���� 
���������$�!�����0 �������" ���", ��������9 ������0 '���(����9 ����9 �����-
�������9��"�� H-��9$9�� � �8��; ����0 ���'���. ������;�� I������ '����" ������-
�" � '���#���� ���������������0 �������" ���", ��������9 ������0 '���(����9 
��(�������9���0 � �����-�������9��"�� H-��9$9�� � ���;I�0 ���'���. 
 
� � � � � � ! �  " � � � �: ����&����� '��#������ (���$�(III), ���������8����9 ���������, 
�'����" 
�. 
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#
��
 

*��#����� ���#��������&� (���$� (*	�) ��#���� '��������� � ��&���8����� �����$�  
� ��8����� ���&�B���!�����;��&� ������$����� #���8����# ����!�0 [ 1, 2 ]. ��$��;�����, ���-
��&���"� � <��0 ������� $� '�������� ����!��; � ��I��� ���, '���9%��� ��$����9 ������ [ 3 ]. 
��%�����G%�0 ������� � ��'��;$�����G *	� ������ � '������� ��9 ����#�������; �'����-
����9 ���������8����0 ��������". 
��������&�����" *	� �����(��, ��� '������, 6 ��� 9 ��-
��0 ���", #��9 '�����9G��9 ���(� '������" � ���9�;G ���9�� ���", �"���9G%���9 '�� '���-
���������$�!�� *	� �$ �����&� ��������. 
��������&�����" *	� ���������"�� �������� 
����� �� �����$�������. 

                                                                 
©  ���&����� �.�., K���� L.E., 
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�$ ��������� � ���!������������0 #�����0 ������� ��$I�0 &����� *	� �"���9���9 � ��-
�� �����$������"# ����������, �� '��&���"# ��9 '��������9 ���. E ��8����� ��P���� �����-
������9 '���'�8������� �"�I�0 &����� *	�, �"��%������ �������������� ������&� ������; 
���%������; � �����0 ������. ��$��;���" ����������&� �'��������9 '����������" ��(�. ��-
���������G%�� '� ������� '������������8����� ����$!" �"�� ����������" � ��I�0 ������ 
������� �'��������'�� 
�. ����"� ���, '���8���"� � #��� '����������;��&� �����������9, 
'�������" � ����%���� [ 4 ]. 

$��
��%
����&��� 	���& 

���'�*. *��#����� ���#��������&� (���$� �����$�������, �'���9�; �� �������� [ 5, 6 ], 
���I����� 10,031 & FeCl3 �6H2� � 20 �� 44%-0 #�����0 ������". E"�����I�0�9 �$ �������� 
������ $���� ���&������� '������������$��"���� �$ ���", '����������0 #�����0 �������0,  
� !��;G �8����� �� '������ #�����-�����. ������ ����8��&� '������� '� ����"� #���8����&� 
�����$� ����8�� ����&������: 
 

 Fe3+ 
4ClO�  

��0����, %: 10,34 55,84 
��9 Fe(ClO4)3 �10H2� �"8������, %: 10,45 55,83 

 
�����$��������� ���������8����� ��%����� ����I��� � ������-(���"0 !��� �$-$� '���������9 
������ �������0 ���� — '������� &��������8����&� ��$��(���9 '��#������ (���$�(III). 
��-
�����" &�&�����'�8�", �"���� ���'�"��G��9 �� ��$��#�. *�� �"���(�� � <��������� ��� ���-
��0 �������0 ����G�����9 8����8��9 ��&������!�9 ���������8����&� ������.  

������� 0,507 & Fe(ClO4)3 �10H2� � 10 �� 67,5%-0 ��l�4 � �G���, ����"��� �����9��"� 
B��;����, '���%��� � #������;���. Q� �8�� ��������&� ��'�����9 ���" '�� 5 �C 8���$ ��-
����;�� �����; ����$������; '�����8���� ���!����"� &�&�����'�8�"� ������������", ��-
'��;$����I���9 '�� �'��������� ��������". 

-�/���"��0 �����*. �����(���� Fe(III) �'�����9�� ���'������������8���� � ����!���-
��0 �������0 � ��8����� ����������, 4ClO�  — �����"� ������� ���(������ ��������. 

���'����5�7���8����!0 9�";���/��' '�������� �� ��������8����� 8��"��#���(��� 
��B���������� 
�-4 B���" KUMA DIFFRACTION (*��;I�) (&��B����"0 ����#�������, 

(MoK�) = 0,71073 Å, �/2�-������������) '�� ��������0 ���'������� (T = 293 K). *�� '����-
����� <��'�������� ��'��;$����� '�����8���� ���!����"0 '��$��8�"0 ���������8����0 ����-
$�! � ���� '�������� ��$������ 0,100,120,3 ��. *�������" <����������0 98�0�� �'������-
�" � ���8���" '� 35 ����(���9�, ��0����"� � ���'�$��� �&��� �� 7 �� 15 ��. 
��������8����9 
��������� ���I�B������ '�9�"� �������. *�$�!�� � ���'�������"� '�������" ���������-
�"# ������ ���8���" � �$����'���, � $���� � ���$����'��� '�����(���� '���������8�"� 
������� ������;I�# ��������� (��
). �� ��$�����"# �����$�# Z��;� ����� '�$�!�0 ������ 
��������� '��#�����-���� �"9����" '��� <���������0 '��������, �����"� �"�� '���9�" $� 
��$�'��9��8���"� '�$�!�� ������ ���������. ���8����� '�������� � �8���� ��&�, 8�� ���-
�����9 $����������; ��$�'��9��8���"# '�$�!�0 ����� 1. *�$�!�� ���# ������ �������� ����-
��� ���" '���8��" �$ ��$�����"# �����$�� Z��;� � ���8���" � �$����'��� '�����(����  
� ����(����� �&����8���0 �� ����" ��9$�0 � ��'���"� '�������". 
��������&��B�8����� 
����"� � ������"� '�������" ���8����9 '����������" � ����. 1, ���������" ������ —  
� ����. 2 � ��(�����"� ������9��9 � �&�" — � ����. 3. 

E�� ���8��" �"'�����" � ��'��;$������� ���'����� '��&���� SHELXTL 6.14 (Sheld- 
rick G.M. (8/06/2000). SHELXTL V. 6.14, Structure Determination Software Suite, Bruker AXS, 
Madison, Wisconsin, USA). 

�;��'�! �� ���������8����# '���I��� � �����������0 ����!���0 ��'���, '����� $���"-
��0 ��B�����"� ���'�8���, ��&����������� �� �'���������� Spex Ramalog 1403 '�� ��'��;$�- 
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	 � � � � ! �  1  
����	�!!����"������� %���&� � ������&� ������	�& �	������
 [Fe(�2�)6](�lO4)3 �3�2� 

*������� Q��8���� 

M, & ����;–1 516,34 
���&���9  	��&����;��9  
*�. &�. R(-3) 
a, b, c, Å;  �, &���. 16,079(2), 16,079(2), 11,369(2);  120,00(3) 
V, Å3 2545,5(6) 
Z,  �(�"8.), & ���–3 6,  2,021 
�, ��–1 1,466  
F (000) 1578 
��$��� ���������, �� 0,100,120,3 
������; �����������9 '� �, &���. 2,31—39,98 
�������� �������� h, k, l –29 � h � 24, 0 � k � 29, 0 � l � 20 
����� �����������9 �/2� 
�$���. ����(���0 / ��$����. ����(���0 (Rint) 4782 / 3200 (0,0310) 

���8����� ����(���0 � I � 2�(I ) 1435 
{���� ���8�9��"# '��������� 132 
G��F 0,957  
R1 I � 2�(I ) 0,0470 
wR2 ('� ���� ����(���9�) 0,1459 
��(max) / ��(min), e �Å–3 0,523 / –1,146 

 
	 � � � � ! �  2  

����%���	& �	���� (104, Å) � �� 	��!��&� ������	�& (103, Å2) � �	���	��� [Fe(�2�)6](ClO4)3 �3�2� 

���� x y z U<�� ���� x y z U<�� 

Fe(1) 0 0 25(1) 0 O(6) 7815(4) 1410(4) 5260(6) 67(1) 
O(1) –737(1) 430(1) 998(1) 34(1) Cl(1�) 7478(1) 811(1) 4166(1) 45(1) 
Fe(2) 0 0 5000 25(1) O(3�) 6686(8) 677(10) 3603(10) 94(4) 
O(2) 737(1) 1164(1) 3998(1) 34(1) O(4�) 7334(10) 7(8) 4717(12) 89(4) 
Cl(1) 7478(1) 811(1) 4166(1) 45(1) O(5�) 8266(8) 1054(9) 3453(16) 90(4) 
O(3) 6538(2) 677(2) 3845(5) 46(1) O(6�) 7751(11) 1641(7) 4727(14) 105(5) 
O(4) 7341(2) –130(3) 4478(5) 49(1) OW1 5205(1) –1461(1) 4170(1) 35(1) 
O(5) 8054(5) 1162(5) 3073(7) 78(2)      

 
	 � � � � ! �  3  

'�����&� %!��& ��
#�� (d, Å) � ��!��	�&� ��!& (�, &���.)  
� ����	�!!������� ������%��	� ����!���	� 	�����!��	���� (�!�#� 

��9$; d �&�� � �&�� � 

Fe(1)—O(1) 1,9974(11) O(1)#1—Fe(1)—O(1)   89,07(6) O(3)—Cl(1)—O(4) 107,4(2) 
Fe(2)—O(2) 1,9962(11) O(1)#2—Fe(1)—O(1)   90,93(6) O(3)—Cl(1)—O(6) 108,5(3) 
Cl(1)—O(3) 1,461(3) O(1)—Fe(1)—O(1)#4 180,0 O(4)—Cl(1)—O(6) 106,4(3) 
Cl(1)—O(4) 1,460(4) O(2)#2—Fe(2)—O(2)   90,67(6) O(3)—Cl(1)—O(5) 104,5(3) 
Cl(1)—O(6) 1,499(5) O(2)—Fe(2)—O(2)#8   89,32(6) O(4)—Cl(1)—O(5) 109,9(3) 
Cl(1)—O(5) 1,483(6) O(2)—Fe(2)—O(2)#6 180,0 O(6)—Cl(1)—O(5) 119,6(5) 

* � � � � 8 � � � �. #1 x–y, x, –z,  #2 –y, x–y, z, #3 y, –x+y, –z,  #4 –x, –y, –z,  #5 –x+y, –x, z,  #6 –x, –y,  
–z+1,  #7 x–y, x, –z+1,  #8 y, –x+y, –z+1. 
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���. 1. �������� ���������&��-
���� [Fe(�2�)6](�lO4)3 �3�2� (I)  
          � ������!��0 ������ 

 
����� �8��8��� B������ � ��-
�'�$��� �� = 1500—4000 ��–1 
'�� �'������;��0 I����� 
%��� 2—5 ��–1 � ��$��(��-
���� �����0 
 = 514,5 �� ��-
&�����&� ��$��� ILA-120-1 
(100—300 �E�). 

�
<��&���� � �- �=��>#
��
 

��$�������9 8���; ���������8����0 ��������" [Fe(�2�)6]3+( 4ClO� )3 �3�2� (I) ���G8��� ��� 
���������&��B�8���� ��<����������"# ����� (���$� Fe(1) � Fe(2), ��#��9%�#�9 � 8����"# '�-
$�!�9#�3, ��$�'��9��8���"0 4ClO� -����� � ��� �������" ���" � ��%�0 '�$�!�� (���. 1). 

����<��" Fe(�)6 ���G� ������9��9 Fe—� � �&�", ���$��� � �����;�"� (��. ����. 3).  
E �����<��� �lO4 ��(�����"� ������9��9 ��������" � '������# �I����. 

H-��9$� ���$��8��" '�������"�� ����9�� �� ���# '����!�9# B��&����� ��������" 
(���. 2, � � �). 


�(��9 �������� OW1 ���������$�!�����0 ���" �8������� � H-��9$9# � ����9 ��������� 
ClO4 �������� � '�������� ab. }�� ��9$� ���G� �����G%�� '�������": OW1—HW1 0,878, 
HW1—O6�B 1,949 Å, 	OW1HW1O6�B 138,80�, OW1…O6�B 2,672, OW1—HW1 0,878, HW1—
O6�B 2,004 Å, 	OW1HW1O6B 147,39�, OW1…O6B 2,783 � OW1—HW2 0,907, HW2—O5�A 
 

 
 

���. 2. Z��&����" ���������8����0 ��������" I (�) � �#��� ��������"# ��9$�0 (I���#��"� �����)  
                                                                             � ��������� (�) 
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	 � � � � ! �  4  
)����	�������� ������	�& H-��
#�� � �	���	��� I (d, Å � �, &���.) 

H-��9$; d(O—H) d(H…O) �(O—H…O) d(O…O) 

O1—H1A…O3 0,891 1,863 162,92 2,727 
O1—H1A…�3� 0,891 2,081 163,06 2,945 
O1—H1A…O6� 0,891 2,257 138,39 2,983 
O1—H1B…OW1 0,890 1,822 150,31 2,633 
O2—H2A…�W1 0,895 1,747 174,78 2,639 
O2—H2B…O4 0,900 1,832 176,81 2,731 
O2—H2B…O4� 0,900 2,049 174,24 2,946 
O2—H2B…O5� 0,900 2,438 121,97 3,013 
OW1—HW1…O6� 0,878 1,949 138,80 2,672 
OW1—HW1…O6 0,878 2,004 147,39 2,783 
OW1—HW1…O4 0,878 2,388 129,71 3,025 
OW1—HW1…O4� 0,878 2,490 126,97 3,098 
OW1—HW2…O5� 0,907 2,045 122,76 2,647 
OW1—HW2…O5 0,907 2,162 128,61 2,819 
OW1—HW2…O3 0,907 2,257 142,87 3,029 
OW1—HW2…O3� 0,907 2,350 142,25 3,117 

 
HW2—O5�A 2,045 Å, 	OW1HW2O5A 122,76�, OW1… O5�A 2,647, OW1—HW2 0,907,  
HW2—O5A 2,162 Å, 	OW1HW2O5A 128,61�, OW1… O5A 2,819 Å (����. 4). 

���$��8���9 ������ ��. �� ���. 2, �. ��'�������"� '��" <��������� �������" OW1 ��-
'������" �� ��� �������" ���", �$ �����"# ���� �������������9 ����� Fe(1), � ���&�9 —  
����� Fe(2). ��$������"� ���" (���$� ��#��9��9 ���& ��� ���&�� �� ���0�"# ��9#. 

*�������" �������0 H-��9$�, ����$�G%�0�9 ��(�� ������ �������� ���������������0 
�������" ���" � ������ ��������� OW1, ������;�� ��$��8�G��9 � ��$������"# ����� (���-
$�: O1—H1B 0,890, H1B—OW1 1,822 Å, 	O1H1BOW1 150,31�, O1…OW1 2,633 � O2—H2A 
0,895, H2AOW1 1,747 Å, 	O2H2AOW1 174,78�, O2… OW1 2,639 Å (��. ����. 4). 


��������������9 �������� ����$��� H-��9$; ���(� � ������� 4ClO� , � 8�� '�������� ��-
'������������� �8����� �� �����0 ���� �������� (��. ���. 2, �). �����������G%�� �����-
�������9��"� H-��9$� ���G� �����G%�� '�������": O1—H1A 0,891, H1A—O3 1,863, 
	O1H1AO3 162,96�, O1…O3 2,727 � O2—H2B 0,900, H2B—O4 1,832, 	O2H2BO4 176,81�, 
O2…O4 2,731 Å (��. ����. 4). 
�(�"0 ����� 4ClO�  �8������� � B����������� ��������"# ��9-
$�0 � [Fe(�2�)6]3+ � � ����9 ���������� OW1 (� � E) (��. ���. 2, �). 

�� ���. 3 '���$��� '����!�9 ���������8����0 ��������" �� ���������&��B�8����G '���-
����; ab. 


�����" [Fe(�2�)6]3+ �� ���0�"# ��9# ��P����9G��9 ����; ���0�"# ���0 H-��9$9�� 8���$ 
�������" OW1. 
�����" [Fe(�2�)6]3+ ��P����9G��9, ����� ��&�, � '�������� ab 8���$ �-��9$� 
� 4ClO .�  	�� (� �'������ ��P����9G��9 ����; ���������&��B�8����0 ��� Z ��#��9%���9 �� 
��$��� ������ �������" OW1. 	���� ����$��, ���������"� �����!" ��9$��" ��(�� ����0  
� ���������8����0 ��������� ���#�����0 �����0 H-��9$�0. 

*� ����"� ���, ���������&����� [Fe(�2�)6](�lO4)3 �3�2� ��(�� �"�; ������� � ��������-
���� ��'� [Fe(�2�)6](NO3)3 �3�2�. �������"0 �����& #��������$����9 '��������������0 &��'-
'�0 ��������� �21/� (Z = 4) [ 7 ]. �����������"0 ���������&����� ���������� ���(� ��������-
���� ��'� (���$�"# ����!�� [Fe(H2O)6][Cs(H2O)6](SO4)2 (��3, Z = 4 [ 8 ]). E ��������� ��(��&� 
���������&������ ������9 ���'�����"0 ����<���8����0 ������ [Fe(�2�)6]3+ '�����;��0 &�����-
��8����0 B���" � ��(�����"� ������9���� Fe—� 1,99 Å. ��(�� [Fe(�2�)6]3+ � ���������$�- 
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���. 3. �'������ ������� � ��������� I ('����!�9 �� '�������; <����������0 98�0�� ab) 
 

!����"�� ���������� ���" � ���# ���������&������� ����$�G��9 '�����8���� ��������"� 
�������� ��(�������9��"� H-��9$�, � 8�� ��������;������ ��������� ������9��0 O…O (���-
����8�"0 ������ �$��8��� ��������!�G �������" ���#�������"� (III) � �����������"� (I) 
�������� ��� (� ���������� ��������!�� (0) — $���; � ����� ��(�����"� ������9��9 '����-
�9��9 � Å): 
 

 �2�III…�2�0 �2�III…�2�1  
[Fe (�2�)6](�lO4)3 �3�2� 2,63   
[Fe(�2�)6](NO3)3 �3�2� 2,63—2,71  [ 7 ] 
[Fe (H2O)6][�s(H2O)6](SO4)2  2,63 [ 8 ] 

 
������9��9 O…O $������ ��$�����G� '����� ��(�������9��"# '�� ����$������ ������-

��0 �2�III �����-�������9��"# H-��9$�0 (��"��� ��. �"I�): 
 

 �2�III …�n– H2�0…�n– �2�1…�n– 
[Fe (�2�)6](�lO4)3 �3�2� 2,73 2,65—2,82  
[Fe(�2�)6](NO3)3 �3�2� 2,69—2,74 2,78—2,79  
[Fe (H2O)6][�s(H2O)6](SO4)2 2,69  2,76—2,82 

 
�����%���� ��(�������9���0 H-��9$� 9��9���9 ���������� '��9��$�!�� <���������0 

�����8�� �������" ���", ���������������0 ���#�������"� ��������, — '��9��$�!�9 '����-
�� �������� �������"� ���0����. ��(������G%�0 '����� �����8���9 ��(�����"# ������9��0 
Fe—O � �2�II…�2�0 '���$"����, � ��%�����, 8�� '�� '���(���� ����������� ���� (���$� �� 
�����!� ���'��; '��9��$�!�� $������ ����;I����9: 
 

 Fe—O �2�II…�2O0 �2�II… 2
4SO �  H2�0… 2

4SO �   
[Fe(H2O)6]SO4 �H2O 2,12 2,71—2,73 2,73—2,95 2,77 [ 9 ] 
(NH4)2[Fe(H2O)6](SO4)2 2,13   2,69—2,83 [ 10 ]
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���. 4. �'���� 
� (����&� ���������8����&� '�-
��I�� ����&������ '��#������ ���#��������&� (�-
��$� ('���$��� ������; 8����� ��������0 �1, �2 � �3  
                                ������� ���") 

 
����� 4ClO�  — �8��; ����"0 ����� <���-

������, '�<���� ����G�����9 $����������� 
�����8���� ������9��9 O…O '�� '���#��� �� 
�2�III… 2

4SO �  � �2�III… 3NO�  � �2�III… 4ClO .�  
��� ��������;������ � ���, 8�� ����8��� ���-
���9��9 O…O '�����8���� �� $������ �� �������!�� '��#�����-���� � ���������8����0 �����-
����. � ���&�0 ������", ���� $��8���� O…O ��������9 � H-��9$� 4ClO�  �� � �2�III, � � �2�0 
(OW1), $���������; ��� (� ��$������. Q����������� 4ClO ,�  �����0 0,62, ��'�����, ����8�G� 
�����"� ������9��9 O…O 2,783 � 2,819 Å. Q����������� 0,37 ����8�G� �������� ������9��9 
O…O 2,647 � 2,672 Å, 8���, ������, ������ ��0�� '��������� ��P9������. 
������� ������9-
��9 ��(�� OW1 � '��#�����-����� 9��� �"'���G� �$ �9��, ���� '�����������;����; �����-
�������9��"# H-��9$�0 �2�0… 4ClO� , �2�0… 3NO�  � �2�0… 2

4SO �  ������������; ��� �9�. 

��������8����� '���I��, �'���� '��&��������9 �����"# ���$�� � <��'���������;��0 

8����, �"�� '�������$������" ������� �'��������'�� 
� � !��;G '���8���9 ��'�������;��0 
��B����!�� � '������ H-��9$�0. �������� ���'�"� ��������" �$��������; �$ '��&��������"# 
����$!�� � �����$��������; ������� ��� � !��;G '������(����9 �������. *�������" <�����-
�����0 98�0�� '��������"# �"����8�� ���������� ���'���G� � �����������"�� ��9 
[Fe(�2�)6](�lO4)3 �3�2�. 

�'���� 
� ���������8����&� '���I��, ���$��&� '� ������� � [Fe(�2�)6](�lO4)3 �3�2�, '�-
��$�� �� ���. 4. *�� �&� ��&�����!�� �" �&����8����; ������;G 8����� ���������# ��������0 
������� ���", �������� ��B���������0 � ��8�� $����9 ��$��(����� �!���� �'��������'�8�-
���# '��������� H-��9$�0. ����G��G��9 ��� ������ '����, ���� �$ �����"# '�������(�� B��-
���������0 �������� (���$� �������� ���", � ���&�0 — ���������$�!�����0 ��������. 
�(-
�"0 ����0 ����� ����(��� ����;�� ��%�����G%�� ����������� ��������!����"# � �������-
�"# ��9$�0. E �����# ������ ��������������&� &�$� [ 11 ] ��� ��'� ������� ���" ���(�" �"�� 
�" ����; 6 '���� ���������# ��������0 ('� ��� '����" � ����������;��� ������). ����;�� 
��0���" 4 '����" — ��������" '�� 1609 (1), 2950 (2), 3220 (3) � 3469 (4) ��–1. �������� I�-
����� ������" '�������(�� '������ (1) � (4). }�� '����" ���%��" ����� ���&�# ���������;-
�� �����������G%�# ����0 ��������0 (&�$�����$��0) �������" ���" '�� ���9���� ��$��%�-
��0 H-��9$9��. *����#�(����� �����0 '��" '����, ����������;��, ����������� ����������� 
��������9�� ���������$�!�����0 (���I���B����0) �������" ���". ��$��� $��8���� 8�����" 
���$"���� �� '�������(����; '����" (1) � ��B����!������� ��������G �2 �������" �2�0. 
*����� (4) �������� � ���������� ��������8���� ��������G �1 <��0 (� �������". 

������� �������;, 8�� ��� ������"� ��������9 �1, �2 � �3 ��������0 �������" ���" �����-
�" � �'����� 
�, �� '�� <��� ����9 �'��8���� �������&� ��������&� ������������8��&� �3 
��������9 �����, '� ��%�����, ������G ������������; [ 12 ]. 
��������;�"� 8�����" �2�0 ���-
�� ��$��%��" H-��9$9�� � 4ClO ,�  '�<���� ��� '��8��9G��9 B����8���� '������� ������ ��9 
8����� ��������0 �������". ����8�� ��������8��0 ���B�&���!�� � �������" �2�0 '������-
(�����9, � 8��������, ������0 ������������;G ����� �3. E"����9 8������ ��������9 �1 B����-
8���� �$��8���, 8�� H-��9$; �������" 9��9���9 �����0, � ������9��� O…O �������������� 
���(�� �"�; �������8�� �����"�. 

*����" (2) � (3) ���G� 8��$�"8�0�� I������ ������". ������ ����� ��8���� �����8�G��9 
� ���������8����# ��������!����"# ���������0 ���". ��� ���%��" � �8��; ���;I�0 ���'��� 
� ��$��� 8������� ���������;�� ��#���"# ����0 �1 � �3 ��������0 �������" ���" '�� ���9-
���� ��$��%���0 H-��9$9��, ����������;��, ���(�" '�������(��; �������"� ��������9� 
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�������" ���" �2�III. 
�� �" �(� ����8���, � �'����� 
� ��������0 �������" ���" '�� �$�-
8���� ������� 8����� �������"# ��������0 �� <��'���������;�� ������(������9 ����9 �1, 
��&�� ��� ����9 �3 �� ������(������9, ����8� �8��; �����0. 
���� ��&�, ����9 �3 �� ������-
(������9 ��(� � ����� ��B�����������0 �������" �2�0. *���������� � ������� 8����� ��-
�����"# ��������0 �� �� ����0, ��� ��"8��, � ���# '�8�� ��������� ���������"# '���� ��-
(�� ������������;�9 ��� '��$��� $��8����;��&� '���(���9 ��������� (��B����!��) ������-
�" �2�III. E ���8�� $��8����;��0 ��B����!�� ��������� I�����# '���� '� ��'�������"� 
'�����������9� ��8�8��0 &��''" ��������� �2v ��������0 �������" ���9�� B�$�8����0 
��"��. ����������9 '��8��� '���(���9 ��������� �������8�� �8������ — ��B������G%�� 
���9��� ���# �������!���"# H-��9$�0, �$ �����"# ���� 9��9���9 ���;��0 ��(�������9���0,  
� ���&�9 — ������0 ���" �����-�������9���0. ��B����!�9 �'���������� ��$�9$�� ��!���9��-
��� ��. E '�����(���� �������"# ��!���9����� '����� � ���������� '�� 2950 ��–1 ��(�� 
�"�; �������� � �(OIII—H… 0

2OH ), � '����� � ���������� '�� 3220 ��–1 — � �(�III—
H… 3��lO� ). *���(���� ��������� �'���������� ����;I���G ������������� '����" ��B����-
!�����&� ��������9 �(�—�III—H) — � ������ ���8�� ������� �'��������'�� 
� ��� �� ����-
��(������9. 

���'��; �����������9 �'��������'�8����# '��������� ���������"� '��������� H-��9$�0 
�!������� � '���%;G &��B��� [ 13—15 ], �� ������� '�������� <�'���8���� ������������9 
$���������; 8�����" ��������9 �(��) �� ������9��9 O…O. E"8������"� <��� �'������ '� 
8������ ��������0 �(�III—H… 0

2OH ) � �(�III—H… 3��lO� ) ������9��9 O…O 2,64 � 2,70 Å ���$-
�� � O1…OW1 2,633 � O1…O3 2,727 Å ��������������, � ���(� � O2…OW1 2,639 � O2…O4 
2,731 Å ��������������. E"8�������� '� 8������ ��������9 �1 ������9��� O…O 2,84 Å �����-
��8�� ���$�� � OW1…O6B 2,783 � OW1…O5A 2,819 Å, �� $������ ����8����9 �� O1…OW1 
2,633 � O2… OW1 2,639 Å. 

����#� 

����&������������"� ������� �'�������� ���������8����9 ��������� ����&������ '��-
#������ ���#��������&� (���$� — '���'�������&� ������$����� ��&���8����# ����!�0. Q���&�-
��������� �'���� 
� '������������8����# ����$!�� � !��;G ���8����9 ����������0 ��B����-
!�� � #�������� ��������"# ��9$�0. 

}��'���������;�� �����������"� ��$��8�9 � ���� ��������"# ��9$�0 �������8�� ������, 
� 8��������, ��� '�$���9G� ����$��8�� �'�������; �������� ���������;��0 �'��������'�� 
'���������� � ��������� ������������&� ���������&������ ���# ��'�� ������� ���". 
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