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�������� �������������� �����! "��� DClO4 �2D2O (99 ��.% D) #� $������& �� '��-
���� �&�&*�� *��� ����&��+�#� ,&����, �
 �$&�������$�� $�/��0&#�8. ����+�8 ���-
����������� � �&�,�;&���! �*��*���� �"��,���+�+<&!�8 ���������;&���! $�&#�� 

5 2 4D O ClO� �  (I) +��=���+����= � �&�=> �*#����&#�8 $���#���+ $���,��"��,�. �&���=��-
�� ����&��+�#�8 �+��&�&�=��+�>� � ��0&��+�+�#�� ;&���&' ,&�����*��=#�' �������-
��;&���' "�� ��8 I. ������#�, ;�� �&$�;�� $�&+��0&#�! ,&�����*��=#�' "��, �#����-
��+�##�8 �&�,�;&���, +���&!��+�&,, ��$��+����&��8 +��,�0&#�8,� ��,,&���� �����-
#� 5 2D O .�  A��&/�������+�##�& "���+�& $�&+��0&#�8 #&�*����,�. ���*��&& ����!;�-
+�8 ,&�����*��=#�8 "��� 8+�8&��8 �����������#�! � ��+&��#�! ������,*�;&���! "���! 

5 2 4� O ClO .� �  �&�����*��=#�! '�����&� ������,*�;&���! "��� $���+&����&��8 #���;�-
&, ,�#����$#�/� $&�&'���, $�� B��, �&��� $�#���&��8 ��,,&���8 �����#� 5 2D O .�  
�+�!��+&##�! I $���,��"��, ��;&��&� $�� +��8#�&, ��*�+�� �&/��/� �����$� +������� 
+ ����;&��+& � 10 ��.% �. G,&��� $�&�#�' ;&���&' ,&�����*��=#�' "�� �����������&�-
�8 ���=�� ��#� — ������,*�;&���8. H���������#��#�8 ���*�������8 ��*�+��! �����$� 
$����8 $�&���+��0�&� $���,��"#�! $&�&'��. 
 

 � " # � $ % �  & � ' $ �: ,&�����*��=#�& "���, ���*�������8. 

�������� 


������������8 "��� 5 2 4� O ClO� �  � T$� = 20,65 �C $�&����+�&#� #� ���/��,,& $��+����� 
����&,� �ClO4—�2O �������, ,����,�,�, [ 1, 2 ]. �� ��##�, ��� [ 3 ], ��������� ��#��8��8 
� $������#��+&##�! /��$$& ��,,&���� Pnma, + ������,*�;&���! B�&,&#���#�! 8;&!�& ���&�-
����8 �+& "��,��=#�& &��#���. 
����# �5O2

+ ��#�,�&� + ���������;&���! ��������& ;���#�> 
$�����> "i . ��'��80�&�8 + �����+& �����#� ,��&���� �2O 8+�8>��8 ���������/��"�;&��� B�-
+�+��&#�#�,�, $��;&, �����8 �� #�' �&"��,���+�#� �+�,8 #&��+#��&##�,� +������#�,� 
�+8�8,� (G�) � �#��#�,� 4ClO� . ������8#�8 ��������—�������� �����;�>��8 #&�#�;��&�=#�: 
�(4)—�…� (1) 2,784(6) Å � �(4)—�…�(3) 2,788(7) Å. 
�����#��� ���,�+ +������� $�� �&#�-
/&#���������#�, ����&��+�#�� #�!�&#� #& *���. � ���/�! �����#�, ��&��##�! + ��*��& [ 3 ] 
+�*�� $������#��+&##�! /��$$� ����>;�&� +�& +��,��#�& +����#�� �� �,&0&#�&, $����#� 
��#����&�=#� �&#��� ���=#�! G� (�…� 2,42 Å). �����# ,��&� #�'����=�8 ��*� + �&#��&, ��� 
$�����#� #� ���. 1, ��*� � �*&�' �����# �� �&#��� ($�� ��+#�+&��8�#�, ���$�&�&�&#�� ,&��� 
�+�,8 ,�#�,�,�,� $��&#����=#�! B#&�/��). 

M���+�& $�&+��0&#�8 ���������+ 5 2 4� O ClO� �  #& ��+&��#�. ��##�& �
 �$&�������$�� $�-
/��0&#�8 �+��&�&�=��+�>�, ��#���, � #���;�� "���+�/� $&�&'��� � �����������#�' �������- 
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���. 1. M��/,&#� ���������;&���! ��������� 5 2 4� O ClO� �   
� �*��#�;&#�&, +&��8�#�' $�����! ���,�+ +������� — 
��,$=>�&�#�& ���*���&#�& $� ��##�, [ 3 ] � ������#���' 
�8�&��' ���,�+. ��#�+�#�&, ��8 ���,&0&#�8 �+ + �&#��& 
���=#�! +������#�! �+8�� 8+�8&��8 ��������#�8 �#"��,�-
��8 � �&�������� $������#��+&##�! /��$$� ��,,&����  
                                                Pnma 

 
��+ 5 2 4D O ClO� �  [ 4 ]. H��� "���+�! $&�&'�� +��#���&� 
+ $���&��& �&�,��*��*���� � 8+�8&��8 ,�#����$#�,. 
��� �*����+�#�� *��&& ����!;�+�! ���������;&���! 
"��� ��,,&���8 �����#� $�#���&��8 + �;&#= *��=<�! 
��&$&#� �� �,&0&#�&, D+ �� �&#��� ���=#�! G�  
� ���,� ��������� ��#�! �� �+�' ,��&��� �8�&��! 
+���. ��#��&#�& ��,,&���� �$���+�&��8 �'&,�! 
D2O…D+…OD2 � D2O…D+—OD2. �&�&'�� � *��&& 
����!;�+�,� �����8#�> ��#�;�&�, ;�� ������,*�;&-
���8 "��� 5 2 4D O ClO� �  8+�8&��8 ,&�����*��=#�!.  

G #����80&! ��*��& ����&��+�#� ��+���,���= �&�,�;&���! ����!;�+���� ������,*�;&���! 
"��� � #&������' ���/�' ,&�����*��=#�' "�� 5 2 4D O ClO� �  �� ���&���#�8 $��,&�� �&/��/� ���-
��$� +�������. 

(
����������	
��� ����
 

����+��� �����+� DClO4 �2D2O � 99 ��.% D, $��/���+�&##�& ���#����#�, �$���*�, [ 4, 5 ], 
� ����& �' �����& �,&�� � �ClO4 �2�2O �����;#�/� �����+� $��+&�/����= ��������������  
+ ����#�, +����,#�, �
 ��������& � +#&<#�,� ���<��,� �� 
Br. ����&��&,�! �*���&� 
($�&#�� �������� ,&��� ���<&� �� AgCl, �������+�##�' �� ��#����� � ��,��"&�#�! +��/�!) 
$���#� $����,���8 � $��,&#&#�&, ��#��! �+�#��+�! $�������� � ,&�#�,� �'�����>0&,� 
*����. 	&,$&������ ��#�������+��� �&�,�$���! ,&�=—��#���#��#, ��*�;�! �$�! ������! *�� 
����&$�&# #� �'�����>0&, *���&. G #�;��& �'����&#�8 �������� ��$��#8�� ��'�, �����,. ��-
��& *�����/� �'����&#�8 �*����� #� 60—80� ���� ����;�+��� "��+����,#�, #�����, ;&�&� 
����#�> ��+�<��. � �&�=> �������������� #&��+#�+&�#�! "��� �*���&� �'������� �����, 
�����, � ,����,��=#� +�����! �������=> (50—60 /���./,�#). G ���;�& ��&���+�#�8 �*���&� 
#�/�&+��� �� $&�+�' $���#���+ ��������������, $���& ;&/� +#�+= �'������� �����, �����,. 
G��&���+�& #����! �&$��$��+��#���� '������ �&�&*�� � #�/�&+�#�8 �
 �������&! + �>+&�#�, 
���&�&#�� �$&����"���,&��� +��#���� �#�;��&�=#�! /����&#� �&,$&����� ,&��� *����, � �*-
�����,. ��� ����+�& �����/� ����� + �������� �&,$&������ �*����� $�#����� ,����,�, ��  
–160 �C. ��#����$#�& $�&+��0&#�& ���������;&���! ,&�����*��=#�! "��� �#������+��� $�-
��&���+�, +������� �&,$&������. N��� $�����/� #�/�&+�#�8 ���������;&���/� �*����� ��8 #�-
;��� $���&��� *��� #&�������;#�, �&�,��*��*���� $���������. �#� �+������= � ,#�/�����#�-
,� �����;&���,� $�#��&#�> �&,$&������ �*����� �����, �����, � $�+�<&#�> �� #�;��� 
$��+�&#�8, � ����& + $�������;���+�! +��&���& +*���� �&,$&������ $��+�&#�8. ����& $�8+-
�&#�8 $&�+�' $���#���+ �������������� #�+�! "��� �*���&� �'������� �����, �����, � ��-
�&, �&/�������+��� �
 �$&���. 
���&��&, "���+�/� $�&+��0&#�8 ������� ��+�/� ;������, 
��;&�#�+&#�& ��'��#�' $���� � $�8+�&#�& #�+�'. ��$��#��&�=#�& �+&�&#�8, ����>0�&�8 �&'-
#��� B��$&��,&#��, $��+��8��8 + [ 4, 5 ].  

�
 �$&���� $�/��0&#�8 �&/�������+��� #� �$&����"���,&��& UR-20 + ���$���#& 400—
4000 �,–1. �$&�����=#�> <���#� 0&�� +��=���+��� + $�&�&��' 3—6 �,–1, �������= ���#���+�-
#�8 — �� 160 �� 40 �,–1/,�#.  
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�� ���. 2 $��+��8��8 �
 �$&���� $�/��0&#�8 ;&���&' ,&�����*��=#�' ���������;&���' 
"�� 5 2 4D O ClO� �  � 99 ��.% D. ���&& + �&���& B�� "��� *���� �*��#�;��=�8 �&,� �& *��+&##�,� 
��,+���,�, ;�� � ����+&���+�>0�& ����#�� �$&����+. ��#����&�=#�8 �&�,�;&���8 ����!;�-
+���= B��' "�� +�������&� + #�$��+�&#��: � � �  > � > �. G ��, �& #�$��+�&#��, +&��8�#�, �+&��-
;�+�&��8 B#&�/�8 ����+���� "���+�/� $&�&'���. X��*� +��+��= �*����+�#�& ,�#�,��=#� ��-
��!;�+�' "��, ��&*�&��8 $�&�&�=#� +�����8 �������= �'����&#�8 �����! $�&#��: 50—
60 /���./,�#. G ��#�������� ��������� �,&>��8 ��&��8##�& �&����, $�B��,� �'����&#�& � *�-
�&& +�����! �������=> #& $��+����� +��&���+�& �$��#���� &/� �����<&#�8. �� �����##�! $�&-
�&�=#� +�����! �������� ;���� #�*�>��&��8 ��&���+�#�& �����! "���, '��8 �������������8 
����& #�*�>��&��8 �������;#� ;����. ���,&#&& ����!;�+�8 ,&�����*��=#�8 "��� � *��� �����-
��������+�#� �+�,8 �$���*�,�: 1) $�� #�/�&+�#�� ��&����*���#�! $�&#�� DClO4 �2D2O ��  
� –80 �C � 2) $�� �'����&#�� �����! $�&#�� � �����##�! +�<& $�&�&�=#� +�����! �������=>. 
G �$��& 1 $� ��,&#&#�> �$&���� #�*�>���� �&$�;�� ,�#����$#�' $�&+��0&#�! � � � � �. 
M��� � �� � �*����&��8 + $���&��& #�/�&+�#�8 �*����� $���& ��$��&#�8 �����/� ����� $��  
� –75 �C, � "��� � �� � — $�� � –70 �C. G �$��& 2 #�*�>���� $&�&'�� � � � $�� � –65 �C. ��&-
+��0&#�& �, ��+#� ��� $�&+��0&#�& � + ��#� � �� �& ���*��=#�> "���, "��/,&#� �$&���� ����- 
 

 
 

���. 2. �
 �$&���� $�/��0&#�8 ;&���&' �����;#�' �*�����+ ,&�����*��=#�! ���������;&���! "��� 
5 2 4D O ClO� �  (99 ��.% D): "��� (�) $���;&#� + $���&��& �'����&#�8 (	10 /���./,�#) �����! "��� �����+� 

DClO4 �1,95D2O, (�) $���;&#� + $���&��& �'����&#�8 (60 /���./,�#) �����! "��� �����+� DClO4 �  
�1,95D2O, (�) $���;&#� + $���&��& �'����&#�8 (50 /���./,�#) �����! "��� �����+� DClO4 �1,95D2O, (�) — 
$������ �������������� ��&����*���#�! "��� �����+� DClO4 �1,95D2O. 	&�,�;&���8 ����!;�+���= $�- 
                                                    ��&��+��&�=#� �,&#=<�&��8 �� "��� (�) � (�) 
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��! $�����# #� ���. 2, #�*�>���� + �#�&�+��& �&,$&����� �� –40 �� –50 �C. A�&�= $��+&�&#� 
+�&/� ��<= ���&#����+�;#�& �#�;&#�8 �&,$&������ ,�#����$#�/� $&�&'���, ������8 + �&!��-
+��&�=#���� "������+�##�! #& 8+�8&��8, #� ��8 �����! ,&�����*��=#�! "��� +��=���&��8 �� 
�*����� � �*�����. 
 ��,� �&, ��� $�����+�>� +�<&$��+&�&##�& $��,&��, ,�#����$#�! "�-
��+�! $&�&'�� +��#���&� #& + �����, �$��&. 	��, + �$��& 1 �������+�+��� "��� �, � + �$��& 2 
�������+�+��� "��� � � "��� �. ��&��&� ��,&���=, ;�� $�� ��,�' *��/�$��8�#�' ��8 ���������-
����� "��� � ����+�8' �'����&#�8 �����! $�&#�� DClO4 �2D2O ��0&��+�&� ����;#�8 �� #��8 
+&��8�#���= �������������� #& &&, #� ���/�', *��&& ����!;�+�', ,&�����*��=#�' "��. G ��-
�&�=#�' ���;�8' +,&��� � �����������+����= "��� �.  

N��� $�#����= �������= �'����&#�8 #� $��8��� (�� 5—6 /���./,�#.), �� ��&���+�#�8 $�&#-
�� �������� ��� �& �������������� �—�, ��� $��+���, #& $����'����. 
����������&��8 $�&-
�,�0&��+&##� "��� �. ��&�� ,&�����*��=#�' "�� 5 2 4D O ClO� �  �#� �&�,�;&��� #��*��&& ����!-
;�+�. �+&�&#�8 � && ��0&��+�+�#�� $��+��8��8 ����& + [ 4, 5 ]. H�� �& "��� *��� +��&�&#� ���-
�& $�� ,�#����$#�, $�&+��0&#�� "��� �. �$&��� � �#���/�;&# �$&���� ��+&��#�! ���������-
;&���! "��� 5 2 4� O ClO� � . ��&��+��&�=#�, ��������� � ����#� *��= $�����&#� $� ��$� ���-
������+ 5 2 4� O ClO� � .  

G� ++&�&#�� *��� ��,&;&#�, ;�� 5 2 4� O ClO� �  �����������&��8 + ������,*�;&���! B�&,&#-
���#�! 8;&!�&. 
��������/��"�;&���8 B�+�+��&#�#���= �+�' ,��&��� H2O ��;&��&��8 � �*����-
+�#�&, �����! �� #�' #&��+#��&##�' G� � �#��#�,� 4ClO� . �����;�8 $���,&���+ G� $��+��8� 
� ���+8��& ������8����+ ��. ��##�& �
 �$&�������$�� [ 5 ] �+��&�&�=��+�>� � ��,, ;�� + B��, 
���;�& #�*�>��&��8 �#�&#��+#�! ��*�&� 
(��) 3232, 3340 �,–1, '�����&����>0�! +��&#�#�& 
���&*�#�8 �+�' $� ��0&��+� #&��+���,�' ������8����+ �� ,��&���� H2O. N0& ��#�, '����-
�&�#�, $���#���, �������������� ������,*�;&���! "��� ������ #���;�& ��#��#���=#�! $�-
���� $�/��0&#�8 + �*����� � 1200 �,–1, '��8 �#� ;����;#� ,������&��8 $�����! 
3 4ClO�  � #&-
������,� ���/�,� �����&�#�,� $�����,�.  

G �
 �$&���& �����������#�! � 5 2 4� O ClO� �  "��� 5 2 4D O ClO� �  (�,. ���. 2, �) #�*�>��&��8 
�#���/�;#�! ��*�&� 
(�D) 2391, 2484 �,–1. �����,�, ��#��#���=#�! $����� 
as(�D+�) #�'�-
����8 + �*����� � 800 �,–1, /�& ;����;#� ,������&��8 ���$����&##�! $�*������� $�����! 
��&�#&! �#�&#��+#���� 
4 4ClO�  � #&������,� ���/�,� �����&�#�,� $�����,�.  

����&#�& "��� � $���*#� ����&#�> "��� �, ���8 $� �*0&,� �'����+� �
 �$&����+ $�/��-
0&#�8. ����;��&�=#�! $���#�� "��� � — #���;�& �&�=&"#�! <�����! $����� ��&�#&! �#�&#-
��+#���� + �*����� 1900—2200 �,–1. H��! $����� #&� � �. ��/��0&#�& + ��##�! �*����� �$&�-
��� +��#���&� +��&���+�& #���<&#�8 ��,,&���� ���=#�! G� �…D+…�.  

� � � � ��##�8 $����� �,&&� ,����,�, $�� � 1970 �,–1. N& �#�&#��+#���= +�������&� � ��#-
��� *��&& <����, ;&, � �, ;�� ����& 8+�8&��8 ��&���+�&, #���<&#�8 ��,,&���� ���=#�! G� 
�…D+…�. M��� #���<&#�8 ��,,&���� ���=#�! G� + ��##�, ���;�& $���+&����&��8 $�&�*��-
��+�#�&, ��*�&�� 
(�D) + �+���&� 2390, 2480, 2520, 2608 �,–1 $�� $&�&'��& �� � � � � �. 
+��-
�&�#�& ���0&$�&#�& �*����+�&#� #���<&#�&, ���������/��"�;&���! B�+�+��&#�#���� ,��&��� 
D2O. 
��8 $����� 
as(�D+�) � ,����,�,�, $�� � 800 �,–1, '�����&�#�8 ��8 ��,,&���;#�! G�, 
$��#���=> #& ��;&��&� $�� $&�&'��& �� � � �, � � �. �� B��/� ��&��&�, ;�� + ���������' �—� 
��,,&���8 ���=#�! G� �…D+…� #���<�&��8 ���+#��&�=#� + #&*��=<�! ��&$&#�.  

�&�����*��=#�! '�����&� �����������#�! � 5 2 4� O ClO� �  "��� � $��8+�8&��8 ���&�� #&  
+ �����, �$��&, ;�� ����#�+�&#� + [ 4, 5 ]. Z���;� �&�,�;&��� ��#����&�=#� ����!;�+�!, �#� 
�&/�� ,��&� *��= ���$��+�&#� *&� $���,��"#�/� $�&+��0&#�8. X��*� �#������+��= ,�#�-
���$#�! "���+�! $&�&'��, ;���� ��&*�&��8 ����+#�8 �&�,�;&���8 �*��*����. 
�#&;#�! $��-
���� — *��&& ����!;�+�8 "��� 5 2 4D O ClO� � , + �*����� ;����� 
(�D) �$&��� ��#&;#�/� $������� 
�&��� ����;�&��8 �� �$&���� ��'��#�! ,&�����*��=#�! "��� � [ 4 ]. ����+&���+�>0�! �;����� 
�$&���� $�����# #� ���. 3. �#�����;&���, $���#���, �*����+�#�8 ���*��=#�! "��� ������ �#-
�&#��+#�8 <�����8 � +,&��& � �&, �����&�#�8 $����� $�/��0&#�8 
(�D) � ,����,�,�, $��  
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���. 3. 
�#���� �#�����;&���' $���� �
 $�/��0&#�8 ���*��=#�! 
���������;&���! "��� 5 2 4D O ClO� �  — $� ,��&�����, ��*��� [ 4 ]:  
                                  99 ��.% D (�); 90 ��.% D (�, �) 

 
2120 �,–1 + �
 �$&���& $�/��0&#�8. G �� +�&,8 ��� ����! $����� #&� � "��� �. ���;&, $�8+-
�&#�& ��##�! $����� ��$��+����&��8 ��;&�#�+&#�&, ��#��#���=#�! $����� 
as(�D+�) + �*-
����� 800 �,–1 [ 4 ].  

	�;�� $��+�&#�8 �*&�' "�� (,&�����*��=#�! ������,*�;&���! � ���*��=#�!) �����;�>��8 
�;&#= ,��� — + $�&�&��' 1—2 /���., ��#��� �$&�����=#�& �����;�8 ;�&�+�;�!#� +&����. ��-�� 
*��=<�/� $�#��&#�8 ��,,&���� 5 2D O�  +��#���&� �$�&�&�&##�8 �#���/�8 ,&��� �$&����, ���-
*��=#�! "��� � �$&����, D3O+

4ClO� . 
��������;&���8 ��������� ���*��=#�! "��� #& ;�+��+�-
�&�=#� � �&�,��*��*���& [ 4 ]. 	&��&��;&���! ���;&� [ 6 ] $�&������+�&� $�#��&#�& ��,,&���� 
�����#� �5O2

+ ��8 ���������;&���! ��������� 5 2 4� O ClO� � , ����+&���+�>0&! ,�#�,�,� B#&�-
/��. 	�� ;�� +��&�&#�& ���*��=#�! "���, ��������� ������! ����;�&��8 �� +�&' ���/�' $�&-
�&�=#� #����! ��,,&���&! �����#� 5 2D O� , ,��&� �����+��= #� ������&#�& ����&,�! �&�,���-
#�,�;&���/� ��+#�+&��8. 	���& $�&�$����&#�&, ����,&&��8, #����&��8 + ��$��#��&�=#�! $��-
+&��&.  

�� #& *&�&,�8 ��+&�����=, ;�� �$���� �&��=#� ��0&��+�>0�' ,&�����*��=#�' �������-
��;&���' "�� 5 2 4D O ClO� �  $��#���=> ��;&�$�+�&��8 ����#�+�&##�,� + #�<&! ��*��& $��,&��-
,�. G&��8�#�, �# ,��&� *��= ���<��&# �� �;&� $��/���+�&#�8 #�+�' �*�����+ � �;&#= #����! 
�&�,�;&���! ����!;�+���=>. 
��8 ��8 ��&#�� ��&$&#� +��8#�8 $���,��"��,� #� $���,&��� 
G� � #� ��,,&���> �����#� + ���������;&���! ��������& 5 2 4D O ClO� �  +$��#& �������;#� ��& 
�,&>0�'�8 ��##�'. G ;���#����, �#� $�����+�>�, ;�� ��,,&���8 �����#� + �&$�;�& "���+�' 
$�&+��0&#�! ,��&� ,&#8�=�8 #& ���=�� + �����#� $�+�<&#�8, #� � $�#��&#�8 *��/����8 �,&-
0&#�> D+. �&*��=<�& �,&0&#�& D+ �� �&#��� ���=#�! G� $����'���� � +�&' *��&& ��� ,&#&& 
����!;�+�' ,&�����*��=#�' ���������;&���' "��, ���,& �. G �� +�&,8 ��� �,&0&#�& D+ �� 
�&#��� ���*&##� +&���� � ���*��=#�! "��� 5 2 4D O ClO� � , � ;&, ,��#� �����= $� �$�*����+�#-
#�, [ 4 ] � ;����;#� +��$����+&�&##�, #� ���. 3 ��##�, �
 �$&�������$��. G �&#��& ���=#�! 
G� D+ ����&# #�'����=�8 ���=�� � ,&�����*��=#�! "��� �, �;���+�8 $���*�& && �$&���� '�-
����&�#�,� �$&���� �*�����+ 5 2 4� O ClO� � .  
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���. 4. �
 �$&���� $�/��0&#�8 �*�����+ 1 5 2 4(H D ) O ClO ,x x
� �

�  +��&��+<�'�8 $�� �������������� ��&���- 
                                                     �*���#�! "���: � = 0,87 (�), 0,7 (� ) � 0,17 (�) 

 
	&��&��;&��� ;���� ,&�����*��=#�' "�� � 5 2 4D O ClO� �  � 5 2 4H O ClO� �  ����#� *��= ���#���-

+�, $�� $��;�' ��+#�' ����+�8'. X��*� �' �*#������= � 5 2 4� O ClO� � , *��� $����+�&#� �$&-
����=#�& �$���, + ������' �����> "��� �ClO4 �2�2O $��+&�/��� �'����&#�> �� �������=> 
�� 60 /���./,�#. ��#��� #� + [ 5 ], /�& ����& �$��� $��+������=, #� + #����80&! ��*��& #� ��#� 
,&�����*��=#�8 "��� #�!�&#� #& *���, ���,& �*0&��+&��#�! ������,*�;&���! "���, ����&#�& 
������! �#���/�;#� ����&#�> �. G $�����' $��;�#� ,� $���#�������+��� �����+ �+&���' "��, 
+��&�8>0�'�8 $�� �������������� ;����;#� �&!�&����+�##�' ��&����*���#�' �*�����+ ��-
/������ '���#�! �������. �������� �������������� 1 5 2 4(H D ) O ClOx x

� �
�  � x = 0,17, 0,70 � 0,87 

����&��+��� ,&����, �
 �$&�������$��. �&���=���� $��+&�&#� #� ���. 4. �$&����, '�����&�-
#�& ��8 ,&�����*��=#�! "��� �, #�*�>��>��8 $�� +�&' ����&��+�##�' �#�;&#�8' �. M��� �—� 
�������+�>� #&�,���8 #� ��, ;�� ����+�8 ��8 �' �������������� *��� +$��#& *��/�$��8�#�,�. 
��������=, ;�� ��0&��+�&� �$�&�&�&##�& $���/�+�/� �#�;&#�& x = 0,9, +�<& ������/� �������-
����>��8 +�& ;&���& ,&�����*��=#�& "���, � #��& — ���=�� ��#� ,&�����*��=#�8 "��� �, ���-
��������#�8 � 5 2 4� O ClO� � . 	���, �*����,, '�����&� $���&��� �������������� �&��� ,&#8&��8 
$�� x < 0,9.  

�$��+&���+���= ����>;&#�8 � ��,, ;�� �����$�;&��� �,&<�##�& ���������;&���& �*����� 
� � �����##�,� +�<& �#�;&#�8,� x �*����>� ������,*�;&���! ���������!, $���+&����&��8 
��##�,�, $���;&##�,� [ 7 ] $�� ����&��+�#�� ���������+ �D4O2

+
4ClO�  (x = 0,8) ,&����, �$&�-

������$�� #&�$��/�/� ����&8#�8 #&!���#�+, �� ������' ��&��&�, ;�� �+ #�'�����8 + �&#��& 
���=#�! G� D2�…�+…�D2. 

���,&;��&�=#�, ;�� $�� x < 0,9 "��� � $���*�&��&� #�+�& ��;&��+�, ������& �������+�&�  
� #&& $�� x > 0,9. �&;= ��&� � ���*�������� ��*�+��! �&/��/� �����$� +�������. ��##�& ��;&��-
+� $��8+�8&��8 + �#�&�+��& �#�;&#�! 0 	 x < 0,9. G ;���#����, +�& ���������;&���& �*�����, 
�$&���� ������' $��+��8��8 #� ���. 4, *��� $��+&�/#��� �&�,��*��*���&, #� #� + ��#�, ���-
;�& �#������+��= "���+�! $&�&'�� #& ������=. 	�� "���, ;�� +�&, ���,& �, �&�,�;&��� ,&#&& 
����!;�+�& ,&�����*��=#�& "��� �—� ��;&��>� $�� x < 0,9, �+��&�&�=��+�&� � ��,, ;�� ���*�-
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������8 ��*�+��! �����$� � �,&&� ��*����&�=#�! '�����&�. ����;�& ������,*�;&���! �����-
���� 8+�8&��8 #&�*'���,�, ����+�&, ��8 B��/�.  

�$���*#���= �����$� D � ���*�������� $��8+�8&��8 + �;&#= ����! �*����� ��#�&#�����! 
1 � x > 0,9, $��;&, ���$������#8&��8 #� +�& ,&�����*��=#�& "���. ��*����&�=#���= �+�����8  
+ ��##�, ���;�& � #&������,� $�#��&#�> ����!;�+���� "��� �, +��&���+�& ;&/� $�� �&�,��*-
��*���& #�*�>��&��8 $���,��"#�! $&�&'��. 

��#����$#�! $&�&'�� ,��#� �$���*��= #&�*����,�! '�,�;&���! �&����� $&�+�/� $�-
�8���. ���8 $� �&,$&������, $�&+��0&#�! � �&�,�;&���, �+�!��+�, 5 2 4D O ClO� � , B#&�/�8 ��-
��+���� ����#� �+&��;�+��=�8 $�� $&�&'��& �� ,�#�,��=#� ����!;�+�! "��� � � ,����,��=#� 
����!;�+�! "��& �. G&��8�#�, �#�;&#�8 B#&�/�� ����+���� ����,&��,� � B#&�/�8,� G�, '��8 
��,&�&#�8 �' #& $��+������=. 

���;�#� �������+�8 ,&�����*��=#�' "�� �—� � 5 2 4� O ClO� �  #& +$��#& $�#8�#�. 
��������-
����8 �—� ��&*�&� #&������/� $�#��&#�8 ��,,&���� �����#� �2�…�+…��2. 	���& $�#��&-
#�& ,��&� ������=�8 B#&�/&��;&��� ,&#&& +�/��#�, $� ���+#&#�> � $�#��&#�&, ��,,&���� 
D2�…D+…�D2, #�*�>��>0�,�8 $�� +��&�&#�� ���������+ �—�.  

�;���+�8 +��,��#���= +��8#�8 &��&��+&##�' $��,&�&! #� �&���=����, �����+ �����' �*-
�����+ $�� �������������� ��/������ '���#�! ������� #�,&�&##� +��=���+��� + $�&�&��' 
�ClO4 (2,00 � 0,03), #� + �����, ���;�& #�<�� ��#� ���=�� ������,*�;&���> "���. N& ����& 
��&#��"�����+��� $�� ���;&#�� B+�&���;&���' �,&�&! 5 2 4� O ClO� �  � �3O+

4ClO�  � 5 2 4D O ClO� �   
� D3O+

4ClO�  ,&����, �
 �$&�������$�� $�/��0&#�8.  
G ����>;&#�& ��,&��,, ;�� �����$#�& B""&���, ��$��+����>0�&�8 $&�&����!��! ���-

������;&���! ���������, #& #�*�>�����=, #�$��,&�, � ,&�����*��=#�' "�� *&�+��#�! '���#�! 
������� �ClO4 � DClO4, � ;&, �+��&�&�=��+�>� �&���=���� �
 �$&�������$�;&���/� ����&��-
+�#�8 [ 8 ]. 	�� "���, ;�� B�� B""&��� $�8+�8>��8 � 5 2 4� O ClO� �  � 5 2 4D O ClO� � , �����+�&� #�  
�;����& �+ � D+ + �' $����'���&#��. ��*���, + ������' *��� *� $�&����+�&#� �#���/�;#�& 
��##�& � #&������, ��*����&�=#�, +��8#�� �����$#�' B""&���+ #� $���&��� �������������� 
,&�����*��=#�' "��, #�, #& ��+&��#�. G��/��< + B#&�/�� $�� $�#��&#�� ��,,&���� "��/-
,&#�� D2�…D+…�D2 ,��#� �*_8�#��= ���$&����+#�, B""&���,, + ������, $��#�,�>� �;�-
���& +�& G� ���������;&���! ���������, $��;&, #& ���=�� ���=#�&, �*����>0�&�8 ,&��� $�-
��,� ,��&��� D2�, #� � ���+#��&�=#� ���*�&, �*����>0�&�8 ,&��� ,��&����,� D2� � �#��-
#�,� 4ClO� . 

� �&/#&��B�&������+ �����$ D +���+�&� �+&��;&#�& �&,$&������ "���+�/� $&�&'��� (��;-
�� 
>��) [ 9, 10 ]. �����$#�& B""&���, ����& ��� �+&��;&#�& ������8#�8 ,&��� ��������#�,� 
���,�,� $�� �&!�&����+�#��, $��#8�� �*_8�#8�= �����;�8,� + B#&�/�� G� � �,$�����& ���&-
*�#�!, �*����+�&##�' ���#�! +&��;�#�! #��&+�! B#&�/�� �+8�&! �—� � �—D [ 9 ]. H��� ��� 
#���+�&,�! /&�,&���;&���! �����$#�! B""&�� �*_8�#8&��8 [ 10 ] + ��,��' ,��&�� $��&#��-
��=#�! "�#���� � �+�,8 ,�#�,�,�,�, ������8#�& ,&��� ������,� �+&��;�+�&��8 � �+&��;&-
#�&, ������8#�8 ,&��� ���,�,� ���������.  

������ 

�&����, �
 �$&�������$�� $�/��0&#�8 ����&��+�#� ����&#�& ;&���&' ,&�����*��=#�' 
"�� 5 2 4D O ClO� � . ����#�+�&#�, ;�� ��#� �� #�', #��*��&& ����!;�+�8, 8+�8&��8 �����������#�!  
� ��+&��#�! ���������;&���! "���! 5 2 4� O ClO� �  (Pnma). �����������#���= ��&� ��#�+�#�8 
$�&�$������=, ;�� ������,*�;&���8 "��� 5 2 4� O ClO� �  (�&�,�;&��� +$��#& ����!;�+�8 — &��#-
��+&##�8, +��&�8>0�8�8 $�� �������������� ��/������ '���#�! �������) + �&!��+��&�=#���� 
,&�����*��=#�. 	�� �� ;&���&' �*#����&##�' "�� 5 2 4D O ClO� �  ��;&��>� $�� ;����;#�! ��,&#& 
D #� �. X&�+&���8, �����������#�8 � 5 2 4� O ClO� � , #& ���=�� #& ��;&��&�, #�, #�$����+, && �&�,�-
;&���8 ����!;�+���= ��0&��+&##� �+&��;�+�&��8 �� ++&�&#�8 $��,&�� �&/��/� �����$� +�����-
��. �&���8 ���$��$����8 ,&��� ;����, �*#����&##�' ,&�����*��=#�' "�� 5 2 4� O ClO� �   
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� 5 2 4D O ClO� �  �*_8�#8&��8 ��*����&�=#�, ���*�������>0�, �&!��+�&, �����$�+ +�������. 
��8 ��/� ;��*� #&����!;�+�& ,&�����*��=#�& "��� 5 2 4D O ClO� �  $�� #����' �&,$&������' ,�/-
�� ��0&��+�+��=, ��&*�&��8 +�����8 ��&$&#= �*�/�0&#�8 �&!�&��&, (> 88 ��.% D). 
��8 �&�,�-
;&���8 ����!;�+���= �,&##� ;&�+&���! ,&�����*��=#�! "���, ������8 8+�8&��8 �����������#�! 
� 5 2 4H O ClO� , + B��, ���;�& #& ���=�� #& +�������&�, #�, #�$����+, ���#�+���8 ,�#�,��=#�!, 
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