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������� ������ ����������� ������!�� (B3LYP/6-31++G(d,p)) ��!!"����# �������$-
�#� �����%������, &���%���"�!��� ��������# � "�!���# ������$�#' ����*���0 %����-
��8 �������# � ������ ��!�!��0 ��!���#: CH3COOH � (H2O)n (n = 1—10)  
� CH3CO2

�� (H2O)n (n = 1—8, 16). >�� !���!��8����� ��?��$����8 ��!"��� ! �?8�!��#�� 
&�!����������$�#�� ����#�� (!�����# 
��, A�� � ��.) ����"��# ��%�����# 8 ���$?� 
��%�, "�� 8 ��!�8���' ��3����—H2O !�D�!�8�F� �8� !��*��$�#' %������!!������ 
(I�) — �*����J���#0 ����� CH3COOH � (H2O)2 � CH3COOH �(H2O)8, � 8 ��!�8���' 
NaCH3CO2

�—H2O — ��� �������!� CH3CO2
�� (H2O)2, CH3CO2

��(H2O)6 � CH3CO2
�� (H2O)16. 


�J�#0 �? ��' ���*���� �!��0"�8 8 �K�� �?�����8, !����J�� ������KJ���#� H-!8K?�  
� '��������?���!K ���!����$��0 ������!�$F ������8��� ������� !���� I� ! *��?���� 
?��"���K�� n. ��������� !����FD�%� �*��?�FD�%�!K 8 ��!�8��� �������!� ����?��"�� 
8#������ �? !�������# ����#��D�%� � *�?�����!K �� ��0. 
 
DOI: 10.26902/JSC20170712 
 
� � � � � � ! �  " � � � �: ��!�!��K ��!����, ������ �����K, 8���#� ��!�8��#, %��������K 
������� � ������8, ����*����$�#0 !�����, ��!"�� ������� 	T>, !������� %������8 ��-
����� CH3COOH, !������� %������8 ������8 CH3CO2

�. 

��	�	
�	 

�?�"���� !�!��8�, !������K � �!��8�0 �*��?�8���K �!��0"�8#' %������8 ������� � ����-
��8 ���*���8#' ��!��� K8�K��!K ����0 �? ������$�#' ?���" '���� ��!�8���8. U� ��V���� 
����!��8�K�� �����������$�#0 � ������"�!��0 ������!, ��?8��KK ����"��$ ��8#� ����#�  
� �����!�������� 8���#' ��!�8���8 � �� ?�8�!���!�� �� ������������, � �����!!�' !�����%�-
��?���� � �!�*����!�K' 8?������0!�8�K �������, � !��*��$��!�� %��������8���#' ���� ��0-
����$�#' � ?��KJ���#' "�!���. W�� ����#� ��%�� ��0�� ���������� 8 %���%����� ��!������ 
� ����������8��� ������?�, '���� &����������8, ��?��� ����!���# � ��.  

�!!����8�� ���#0 �K� %������8 ���*���8#' ��!��� RCOOH �(H2O)n (R = H, CF3, CH3CH2, 
n = 1—4), �����?�FD�'!K 8 %�?�8�0 � �8����0 ��?�' (!�., ��������, [ 1—5 ]). >���� !��8����K 
����*����$�#' ��� 8��D����$�#' !������8 ����' �������!�8 ! ��?��$������ �8����8�-'���-
"�!��%� ��!"��� �� ���$�� ���������� �' !�������, �� � ����?���, "�� 8 %�?�8�0 ��?� [ 1—3 ]  
� 8 Ar �������' [ 4, 5 ] ��*�F��F�!K !��#� !��*��$�#�, �� ����#� ��!"���, �' �?����#. ^�J�� 
�������$, "�� 8!� ��� ���F� �����"�!��F ��� *������"�!��F �����. ^ ��!!-!������, ����-
"����� ��� &��������!�#����� 8����%� ��!�8��� ���'�����!�!��0 ��!���# 8 8�����, ���!��- 
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!�8�F� ����, !���8��!�8�FD�� !8�*������ � �!!������8������ ! 1—7 ���������� 8��# 
������ �Cl3��2

� [ 6 ]. ���#0 �����!�8�#0 ��� ��8�"��� %������!!������ (I�) �Cl3��2
��(H2O)2. 

����#' � !�!��8�, !�������� � !8�0!�8�' %������8 ���*���8#' ��!��� 8 J����0 ��?� ����-
!����$�� �����%� [ 7—18 ]. �?8�!���, "�� 8 ������������ �����?��� ���$�#' !�����V���0 
����������8 8����%� ��!�8��� ��!�!��0 ��!���# �!��0"�8#� K8�K��!K ��%����� ��3����� 
�(H2O)2 [ 7 ]. W�� !������ �? ��������������#' ?�8�!���!��0 �*b��� �����%� ��!�8���  
� ����������# �%� ?����?���K, ��J��K �? �����#' ����� ���$�� ���� �������, ��8�"�FD�0 
!�!��8� ��!�8��� 1:2. T���� ��!�����0 ���8�0, �� �����F �8����8 [ 7 ], ��?8��K�� ��������-
J��$, "�� 8 !�!���� ��3����—H2O ��%�� ��K8�K�$!K � ���%�� I�, ����� !��*��$�#�. >�� 
������ "�!�� %��������� �������# ��3���� �� �
 !������� 8���#' ��!�8���8 ���J� ����-
"��� ?��"���� 2 (�1) [ 8 ]. 

�����? ?�8�!���!��0 !������8 
�� �� ������������ ��!�8��� CF3COOH—H2O ����?��, 
"�� ��� �8���"���� !����J���K 8��# ����!'���� ����'�� �� ����!!������8����0 ��!���#  
� %������� �� �������, � ?���� — � %������� ������8 CF3CO2

�, ���!���� ������������ ����-
�#' !�8������ ! ���!������ &���������8����!�� ��!�8��� [ 9 ]. �!����8�8, "�� %����� ������-
�# CF3COOH '��������?���!K !��'�������"�!��� !�����V����� 1:1, �8���# [ 9 ] ��������J�-
��, "�� �� ����� !�!��8 CF3COOH �H2O (��� CF3CO2

��H3O+)*, � %����� ������ — !�!��8 
CF3CO2

��H2O. ������ !��8����� !������8 ��!�8���8 CF3COOH—H2O [ 9 ] ! ��?��$������ �8��-
��8�-'���"�!��%� ��!"��� %������8 ������� CF3COOH (��� ������8 CF3CO2

�) ��?��0 ������-
%�� ����?���, "�� *���� 8���K��#�� K8�KF�!K �����"�!��� I� (CF3COOH)2 �(H2O)2 � CF3CO2

�� 
�(H2O)2 [ 11 ].  

�������� 
�� � �
 !������!����� �?�����# "�!���# ����*���0 %��������8���#' ����-
��� � ������8 ��!�!��0 [ 12 ] � ���*�����!�!��0 [ 13 ] ��!��� 8 ��?*�8����#' 8���#' ��!�8�-
��'. �� �!��8� �' !���!��8����K ! "�!������ ����*���0 ������� CH3COOH, CBr3COOH � ��-
��8 CH3CO2

�, CBr3CO2
�, ��!!"�����#�� ������� ������ ����������� ������!�� (	T>) 8 ���-

*��J���� ���K��?����0 ����!��, ������J��� ������������K ��*�F����#' 8 &�!��������� 
����! [ 12, 13 ]. ^ ��!�8���' NaCBr3CO2—H2O ?����!���8��� �*��?�8���� ��?������#' ���-
�#' ��� [ 13 ]. ���8����� !������8 
�� &��' ��!�8���8 c ��?��$������ ��!"��� (	T>) ��-
��?���� %��������8���#' ������8 CBr3CO2

� ��?8����� ��������J��$, "�� 8 ��' �*��?�F�!K 
�!��0"�8#� I� CBr3CO2

��(H2O)6, ���FD�� ����� ���*�"�!��0� %��*��# [ 14 ].  
������� A�� 8 8���#' ��!�8���' �������8 ����K, �����K, ����K � ������K [ 15 ], � ���J� 

��!�!��0 ��!���# [ 16 ] �*����J��# ��?������#� ����#� ���#. �*��?�8���F ��J��0 �? ��' 
!���8��!�8��� �?%�* �� ���8�0 ?�8�!���!�� !����!�� !���-��V���"��0 �����!���� K��� 2H, 
��*�F��FD�0!K ��� !�����V���� ����������8 ��!�8��� 1:N (N — !�������� "�!�� ������� 
8��# 8 �!��0"�8#' %������' �����8�����8). �? !������8 ��&������"�!��0 �����!���� !������, 
"�� 8 ��?*�8����#' 8���#' ��!�8���' NaCHCO2, NaCH3CO2 � NaCF3CO2 ���# CHCO2

�, 
CH3CO2

� � CF3CO2
� !��*� !8K?��# ���*��?����$�� ! 20 ���������� 8��# [ 17, 18 ].  

f��$ ��!��KD�0 ��*��# ?���F"���!$ 8 ����"���� ����#' � !�!��8� � !������� %������8 
������� CH3COOH � %������8 ������8 CH3CO2

�, �*��?�FD�'!K 8 ��?*�8����#' 8���#' ��!-
�8���', � ����!��8����K � '�������� %��������� &��' "�!��� 8 V������ �����8��� ���������-
��0. ��K &��%� ��!!"�����#� ������� 	T> "�!���# ���*���� �!��0"�8#' 8 �K�� �?�����8 
%������#' �������!�8 CH3COOH �(H2O)n (n � 10) � CH3CO2

��(H2O)n (n � 8, 16) ��?��0 ������-
%�� !��8���� ! �?������#�� "�!������ ����*���0 %��������8���#' �������# � ������ ��-
!�!��0 ��!���# [ 12 ]. �!��8�#� ��?��$���#, 8��F"�K ?�8�!���!�� !�������# � ����!����$��0 
�!��0"�8�!�� %������#' �������!�8 �� �' !�!��8�, � ���J� 8#K8����#� ��������� �������!�- 
 

                                                                 
* �8���# ��*��# [ 9 ] !"�����, "�� ������# ��'��K�!K 8 ��!�8��� 8 8��� ����8 H3O+, ��!���$�� !�D�!�-
8�8���� ���� 25H O� , ���!��!�8�FD�%� 8 !�!���� CF3COOH—H2O, *#�� ����?��� ��?J� [ 10 ]. 
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�*��?�8���K, ��������?���8��� !�8��!��� ! �?8�!��#�� &�!����������$�#�� ����#�� �* �!�-
*����!�K' %��������� ������� � ������8 ���*���8#' ��!���. 

�	#��$���� � �� �%��&�	
�	 

�������$�#� �����%������ � ����*����$�#� !�����# �������# � ������ ��!�!��0 ��-
!���#, � ���J� 12 ��0����$�#' CH3COOH �(H2O)n (n = 1—10) � 12 ���������$�� ?��KJ���#' 
CH3CO2

��(H2O)n (n = 1—8, 16) I� ��?��%� !�!��8� � !������K ��!!"��#8��� ������� ������ 
����������� ������!�� (B3LYP/6-31++G(d,p)) �� ���%����� GAUSSIAN 09 [ 19 ]. �!��8�#� 
��?��$���# ��!"��� — &���%�K �*��?�8���K ��J��%� %�������%� �������!� (	E), ������K '����-
����!���� �%� !�������# � ��������# ���*���� �������%� �? �%� 8�������#' ��!����8 (��FD�� 
����!��8����� �* ����!����$��0 ���"��!�� !8K?�0 8 ��?�#' I�) — ����!��8���# 8 ��*�. 1. 
 

	 � * � � � �  1  
�	������ � #������ ����$�����
 (	E, ����/���$) ��"��	�� ��!���!% CH3COOH � ��"��	�� ������  

CH3CO2
�, ������	�% �� �����!�� ����	��� ��"���"�%� ���	���� (rOH � rH�O, Å; 
HO�H, %���.) 

I������#0 �������! �������� �������!� 	E rO—H rH�O 
HO�H

CH3COOH �H2O f����"�!��0 10,66 0,991 1,788 156 
CH3COOH �(H2O)2 f����"�!��0 23,28 1,005 1,657 177 
CH3COOH �(H2O)3 f����"�!��0 32,93 1,007 1,636 168 
CH3COOH �(H2O)4 n������"�!��0 44,51 1,022 1,570 172 
CH3COOH �(H2O)5 >!�8��%��*���, ���� O(1) %����# O(1)=C—O(2)H 

�*��?��� ���� H-!8K?$, � ���� O(2) — �8�  
53,83 1,010 1,619 176 

CH3COOH �(H2O)5 >!�8��%��*���, ���� O(1) %����# O(1)=C—O(2)H 
�*��?��� �8� H-!8K?�, � ���� O(2) — ���� 

51,26 1,019 1,589 173 

CH3COOH �(H2O)6 >!�8��%��*��� 66,41 1,024 1,567 177 
CH3COOH �(H2O)6 >!�8��%��*��� 65,34 1,006 1,637 164 
CH3COOH �(H2O)7

 � >!�8��%��*��� 74,59 1,006 1,639 164 
CH3COOH �(H2O)8 I��*��� — ����?�� ! �K���%��$�#� �!��8������ 87,33 1,012 1,601 167 
CH3COOH �(H2O)9 >!�8��%��*��� 98,53 1,012 1,594 167 
CH3COOH �(H2O)10

 � >!�8��%��*��� 111,06 1,014 1,586 177 
CH3CO2

��H2O � f����"�!��0 20,13 0,980  2,002 144 
CH3CO2

�� (H2O)2 f����"�!��0 36,226 1,008  1,651 175 
CH3CO2

�� (H2O)3 >!�8��%��*��� 51,61 0,993  1,770 172 
CH3CO2

�� (H2O)4 >!�8��%��*��� 65,62 0,999  1,710 171 
CH3CO2

�� (H2O)4 
* f��� � �8� �������# 8��#,  

!8K?���#� ! ������� ��!������ CO2-%����#  
62,97 0,997  1,705 175 

CH3CO2
�� (H2O)5 >!�8��%��*��� 78,43 1,008  1,638 171 

CH3CO2
�� (H2O)6 �
�*�"�!��K� %��*���  95,85 1,011  1,618 171 

CH3CO2
�� (H2O)6 

* 	�������"�!��0  89,54 1,022  1,561 174 
CH3CO2

�� (H2O)7 >!�8��%��*���  102,34 0,996 1,705 178 
CH3CO2

�� (H2O)8 I��*��� — ����?�� ! �K���%��$�#� �!��8������ 120,31 1,008  1,630 173 
CH3CO2

�� (H2O)16 
�*�"�!��K %��*��� � "��#�� �K���%��$�#' ����� 212,08 1,713 0,995 174 
 

 

 

� 
������!, 8 ������� �����?���!K &��-��������� �������# CH3COOH ��� ������ CH3CO2
�. 

* ���*b���#0 �?���� 8!�%�� ����� �!��0"�8#0, "�� �*b���#0. 
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�!!����8���� �������!��*��?�8���K 8 ��!�8���' ���*���8#' ��!��� (� �' !���0) 8 8��� 
[ 11, 14 ], H2SO4 8 ����������� [ 20 ] � HF 8 ��%���"�!��' ��!�8������K' (!�., ��������, [ 21—
23 ]) ����?���, "�� 8 J����0 ��?� �����?���!K ��V$ ����K "�!�$ �? �!��0"�8#', �� ����#� 
�8����8�-'���"�!��%� ��!"���, I�. 
�J�#0 �? ��' K8�K��!K !��#� !��*��$�#� 8 �K�� �?���-
��8, ����� ?�������F !��������, ������KJ���#� H-!8K?� � ���*���� ������F �����8�� ����-
���. >�&���� ��� ����������� !������K �������!�8, ���!��!�8�FD�' 8 ��!�8���' 
CH3COOH—H2O � NaCH3CO2—H2O, ��!!"��#8��� ������D�!�8���� ?������#� ��������#� 
I�, � ��K !���!��8����K ! &�!���������� *#�� ���*���# !�����# ��V$ ���*���� �!��0"�8#' 
�?�����8 ��J��%� !�!��8�. >�� �����?� ����!����$��0 ���"��!�� %������#' �������!�8 ��?-
��0 ������%�� ��!!�����8��� �?����# CH3COOH �(H2O)5 � CH3COOH �(H2O)6, ���FD�� 
*ó�$V�F &���%�F �*��?�8���K (!�. ��*�. 1).  

��!"�� ����?��, "�� *��$V��!�8� %������8 �������# ��!�!��0 ��!���# !����J�� 	����-
�?���� CH3COOH, %����� CH3 ������%� ���%�� �����%� (�� �13�) ��8������ 8����% �!� CC. 
�!��F"���� !�!��8�KF� I� CH3COOH �(H2O)7 � CH3COOH �(H2O)10. �������# 8��# 8 ��' 8?�-
�����0!�8�F� ! ������� 8������� �����$��0 %����#, "�� ���8���� � ��K8����F &��-�?����� 
CH3COOH. ^ ����"�� �� �������!�8 CBr3CO2

��(H2O)n, 8� ���%�' �? �����#' �����?���!K &��-
�����%�����K ������ CBr3CO2

� [ 14 ], 8!� %�����# ������ CH3CO2
�, ����� CH3CO2

��H2O, !����-
J�� 	����-�?����. >�!���$�� 8 !������' 
�� [ 12 ] ��*�F��F�!K 	����-�?����# �*��' "�!���, 
��� !���!��8����� ��!!"�����#' !������8 ! &�!���������� � �����?� ����!����$��0 �!��0"�-
8�!�� I� �������!# CH3COOH �(H2O)7, CH3COOH �(H2O)10 � CH3CO2

��H2O *#�� �!��F"��# �? 
��!!�������K ��� ?�8����� �� �*��?�FD��!K 8 ��!�8���.  

>�������?����� !�������� ���*���� !��*��$�#' I� ��J��%� !�!��8�, ��K!��8 ��� &��� 
������#, �!���$?���#� ��� �� ���!���� (!�. ��*�. 1). ��*��$V�� %�����# �������# 
CH3COOH �(H2O)n (n = 1—4) � ������ CH3CO2

��(H2O)2 ���F� �����"�!��F ��� *������"�!��F 
����� (!�., ��������, ��!. 1, �, �), !������� �!���$�#' I� *���� !��J���. �8� %������ ������  
 

 
 

���. 1. �������� %������#' �������!�8 CH3COOH �(H2O)2 (�), CH3CO2
�� (H2O)2 (� ), CH3COOH �(H2O)8 (�),  

                                      CH3CO2
�� (H2O)6 (�), CH3COOH �(H2O)6 (") � CH3CO2

��(H2O)4 (�) 
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���. 2. o�8�!���!�$ &���%�� �*��?�8���K %������#' 
�������!�8 CH3COOH �(H2O)n (�8��������) � CH3CO2

�� 
�(H2O)n (���J��), ���'��KD�0!K �� ���� �������� 8��# 

 
(n = 6, 8) � ���� %����� �������# (n = 8) — �*b-
���#� ?������#� �������!#: 8 ��' �*� ����� ��-
!������ ������ (�������#) �*��?�F� �� �8�, � 8!� 
�������# 8��# — �� ��� H-!8K?�. >� ����� ��� 
��'�J� �� ���%�%������� (���?�# ! ��!���%� 
���!���� %���K��), 8 8��V���' �����#' ��'��K�-
!K ����# ��!������ (!�., ��������, ��!. 1, �, �). 
n���� ��?#8��$ ����� �������!# %��*�����. �*b-
���#� ���������"�!��� �������!#, ���8���8��KFD�� �� 8!�� ����"�!����#� �!��8�K�, ��-
?�8�� �!�8��%��*����� (!�., ��������, ��!. 1, ", �).  

���8����� &���%�0 �*��?�8���K ���������$�� ?��KJ���#' � ��0����$�#' I�, !����J�D�' 
�������8�� "�!�� ������� 8��#, ����?#8���, "�� ��� n = 2—8 %�����# ������ CH3CO2

� ���-
����� 8 ������� ��?� (�� 13—33 ����/���$) ���"��� %������8 �������# CH3COOH 
(!�. ��*�. 1). ������ ����!����$��0 !��*��$��!�� I� ��?��%� !�!��8� � !������K ���*�� ���-
8�!��, ��!!�����8 ?�8�!���!�� 8���"�� 	E/n �� n (��!. 2). ^����, "�� !��#� �!��0"�8#� �? 
%������8 �������# ��!�!��0 ��!���# K8�K��!K %����������� CH3COOH �(H2O)2 (�%� !�������� 
���8����� �� ��!. 1, �). W��� ��?��$��� !�%��!���!K ! ����#��, ����"���#�� ��?�#�� &�!��-
��������$�#�� �������� ��K �����������8���#' ��!�8���8 CH3COOH—H2O [ 7, 8 ]. ^ !���-
8��!�8�� ! ?������ ��0!�8�FD�' ��!! [ 24 ], ���!����$��� !����J���� ���?����%� �������!� 
��*�F����!K 8 ��!�8��� !�!��8� 1:2, ���$��0V�� ��?*�8����� ������%� ��J�� ���8�!�� � ��K8-
����F *���� ������%� � ����� !��*��$��%� %������ �������# CH3COOH. ����!����$��K 
���"��!�$ �!���$�#' I� CH3COOH �(H2O)n (n = 1, 3—6, 8 � 9) �?���K��!K 8 �������' �10,7—
11,1 ����/���$.  

�������, "�� �8���"���� ?��"���K 	E/n ! ��!��� n ����!'���� 8 ��' !��"�K', ��%�� ��!��-
��FD�0 I� ����� ����� ����KJ���#� H-!8K?� � *���� ������F �����8�� ������� 8��#, "�� 
����#��D�0. �? ��!. 2 8����, "�� ����� !������� 8!���"�F�!K 8 �K�� %������8 �������# 
CH3COOH ��� n < 9 � 8 �K�� %������8 ������ CH3CO2

�, ��"���K ! n = 6. 	��, ����!����$��K 
���"��!�$ %��!�%������ ������-����, ���FD�%� ����� ���*�"�!��0� %��*��# (!�. ��!. 1, �), 
*��$V� ���"��!�� �������!�8 CH3CO2

��(H2O)5 � CH3CO2
��(H2O)7. ^ ��"�!�8� �������, ���F!�-

����FD�%� &���%���"�!��� ������D�!�8� �*b���#' ?������#' �?�����8, 8 ��*�. 1 ���8����# 
���J� ����#� ��K �8�' ���*b���#' %������8 ������ CH3CO2

� ! n = 4 � 6 (��� ����"��# �����-
!�� �*�). >��8#0 �? ��' ����%�#8��� 8 ���"��!�� 4 % �!�8��%��*��� CH3CO2

��(H2O)4, � 8����0 
— 7 % %��*��� CH3CO2

��(H2O)6. 	�� �� ����� ����*�#� !�������# ������� �!���$?�F�!K ��� 
��������8���� %��������� ������� 8 J����0 ��?�, 8 "�!���!��, 8 ��!�8��� CH3COOH—H2O 
(!�., ��������, [ 16 ]).  

�!��8�#� ��?��$���# ��!"��� "�!��� � ���� ������$�#' ����*���0 �������# � ������ 
��!�!��0 ��!���#, ��'��KD�'!K 8 !�!��8� %������#' �������!�8 ��?��0 ������%��, ����!��8-
���# 8 ��*�. 2 � 3 !���8��!�8����. 	�� J� ���8����# !�����# 
�� ��!�8���8 CH3COOH—H2O 
(�1:454) � NaCH3CO2

�—H2O (1:22,90—1:1705), �?������#� ! ��"��!�$F �1 !�–1 [ 12 ] � !�����# 
�*��' ��!!�����8���#' "�!���, ��!!"�����#� (B3LYP/6-311++G(3df ,2pd)) 8 ���*��J���� ��-
�K��?����0 ����!�� [ 12 ]. �� �����?���K �����*�� ����*���K �������# CH3COOH, ������ 
CH3CO2

� � ����!���� ��8�"�FD�' �� ����! 8 !������' 
�� (&�� *#�� !������ 8 ��*��� [ 12 ]), 
�*!���� ��?��$���#, ���*'����#� ��K 8#�������K ��!��KD�%� �!!����8���K. ��K ���*!�8� �' 
!��8����K ! ����#�� ��*��# [ 12 ] �!���$?��� ����K�#� 8 ��0 �*�?��"���K ���� ����*���0.  
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12
] 

ipC—C—O   461 444 459 456 473 461 456 457 460 437
opC—C—O+�OH   600 596 602 601 604 609 603 603 604 533
O—C—O   628 615 629 626 622 632 632 633 630 591
�OH — 918 1026 1055 1157 1003 972 1024 1044 635
�C—C   893 890 897 901 910 904 901 894 895 870

sCH3 1017 1022 1033 1032 1036 1031 1034 1030 1030 1007

asCH3 1052 1069 1070 1069 1070 1071 1071 1072 1072 1066
C—O—H 1296 1302 1326 1318 1352 1325 1327 1311 1314 1186
�C—O+COH+CH3 1364 1396 1401 1393 1502 1400 1400 1402 1402 1329
CH3 1378 1449 1468 1457 1409 1466 1463 1454 1454 1404
sHCH2 1417 1475 1479 1475 1472 1478 1479 1475 1476 1463
asHCH2 1438 1482 1483 1483 1483 1482 1488 1484 1485 1469
�C=O 1713 1776 1756 1753 1731 1741 1741 1759 1757 1747
�CH3 2944 3065 3063 3063 3063 3064 3062 3062 3062 3043
�asHCH2 2996 3130 3128 3128 3128 3129 3133 3132 3132 3102
�sHCH2 3029 3180 3178 3177 3177 3181 3177 3180 3179 3154
�OH 3220 3382 3103 3073 2808 3168 3228 3206 3184 3269

 
 

 

* � — 8��������,  — ��������������, � — ��K�����8�� ����*���K; ip � op — ����*���K, 
����!'��KD�� 8 ���!��!�� �������# CH3COOH � ! 8#'���� �? &��0 ���!��!�� !���8��!�-
8����; s � as — !�������"��� � ����!�������"��� ����*���K; aq — !����� �������# 
CH3COOH, ��!!"�����#0 ������� B3LYP/6-311++G(3df ,2pd) 8 ���*��J���� ���K��?��-
��0 ����!�� [ 12 ].  

 
�������, "�� !�D�!�8��� ����������$��� ��?��"�� 8 ������������� &�!����������$��%� 

!������ ��!�8��� CH3COOH—H2O �8������ [ 12 ] � ����. 
�� � 8 !��"�� ��!�8��� 
CBr3COOH—H2O, ��� �*�!��8���� ��?�#�� �!'���#�� �����K�� 8?������0!�8�K �������# 
��!���# ! �� ����J����� (!�. [ 14 ]). ^ ���K��?����0 ����!�� %�����!��$��K %����� �%������-
��8����0� �������# CH3COOH, �!��FD�K!K �!8�*����0�, �!�#�#8��� �!��������� 8��K��� 
������� 8��#. ^!���!�8�� &��%� ��!!"������K "�!���� �� ��K�����8#' ����*���0 �OH (635 !�–1) 
!����8��!K �� �30 !�–1 ��J�, "�� 8 �?�����8����0 �������� (!�. [ 12 ]). ^ ��J��� �? %������#' 
�������!�8 %����� OH �������# CH3COOH �"�!�8��� 8 �*��?�8���� H-!8K?�, ���"��!�$ ����-
��0 ?�8�!�� �� "�!�� � ��!����J���K 8 ��� ������� 8��#. ��!"�� ����?��, "�� 8 ��?��"�#' I� 
����� 8?������0!�8�� ���8���� � ��8#V���F "�!���# �OH �� !���� �*����#' !���������8 — 
�� 918—1157 !�–1 (!�. ��*�. 2). 	���� �*��?��, � ����!���� �8������ [ 12 ] ����!# 628 !�–1  
� ����*���F �OH, � �' ��������J����, "�� 8 &�!����������$��� !������ �� 8���� ����!� 
opC—C—O+�OH, �� ��V 8?%�K�, K8�KF�!K �V�*�"�#��. �����������8����� ! �"���� &��' 
�*!��K���$!�8 (8 �*��!�� 600—628 !�–1) ����!���� ����! ����*���0 �������# CH3COOH ���-
8����� 8 ��*�. 2.  
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	 � * � � � �  3  

'��	�	% ��!������ (!�–1) ��"��	�� ������ CH3CO2
�  

����!����  
����*���0 

������  

�C  
[ 12 ] 

CH3CO2
��

� (H2O)2 
CH3CO2

��  
� (H2O)3 

CH3CO2
��

� (H2O)4 
CH3CO2

��

� (H2O)5 
CH3CO2

��

� (H2O)6 
CH3CO2

��

� (H2O)7 
CH3CO2

��  
� (H2O)8 

CH3CO2
��  

� (H2O)16 
(CH3CO2

�)aq

[ 12 ] 

�CO2 474 463 464 460 469 455 457 452 468 447 
�CO2 621 612 619 619 623 625 620 631 610 624 
CO2 654 641 640 661 664 655 637 640 635 633 
�C—C 928 892 886 909 913 914 901 910 922 901 
�CH3 1022 1018 1019 1021 1026 1023 1025 1024 1029 1021 
�CH3 1052 1048 1055 1056 1062 1062 1066 1064 1067 1058 
CH3 1348 1348 1352 1355 1361 1358 1359 1359 1368 1360 
�sCO2 1414 1401 1410 1414 1422 1419 1415 1419 1432 1397 
CH2 1426 1470 1470 1470 1473 1470 1468 1471 1468 1461 
CH2 1440 1484 1484 1485 1486 1485 1485 1485 1487 1477 
�asCO2 1556 1645 1630 1625 1613 1613 1626 1609 1597 1557 
�sCH3 2936 3027 3033 3035 3040 3040 3043 3040 3046 3028 
�asCH3 2984 3092 3098 3100 3107 3104 3106 3106 3114 3088 
�asCH3 3014 3121 3127 3129 3135 3137 3145 3138 3151 3116 

 
 

 

* ��. !��!�� � ��*�. 2.  
 

>�� ������ ����"�K ��!!"�����#' !������8 %������#' �������!�8 �� &�!��������� �!-
���$?�8��� !������ ����!����$��� ���������� 8#"�!����#' "�!��� �� �?������#' (�, %)  
� 8?������ ��!����J���� ����! 8 !������ (�, %). >�!�����0 �������� �����8���, ����K8 8�-
��"��� "�!�����%� �����8��� 	, 8 ������� ��J�� 8!� �����?�����#� ����!# ����*���0, ?� 
100 %, 8#��?�8 8 ��������' ��!!��K��K (�j—�i) ��J�� 8!��� !�!������ ������ ����! � 8#"�!-
��8 !������ ���������� ��!"���#' ?��"���0 (�j—�i)/	 �� &�!����������$�#'. ��8��!���� ��!-
!�������� �8�' ��?�8�!��#' '��������!��� !������ — � � �, ��� ���8���, ��8#V��� ��!��-
8����!�$ 8#8���8 � !�������� �*��?�FD�'!K 8 ��!�8��� �������!�8.  

>���'��K � !��8����F ��?��$����8 ��!"��� ��-��?���� %��������8����0 �������# 
CH3COOH !� !������� 
�� [ 12 ], �������, "�� I� !�!��8� 1:1, 1:2, 1:3 � 1:4 !��?� ��J�� �!-
��F"��$ �? ��!!�������K. ������ ���8�%� �? &��' �������!�8 �� ����� !�#!�� �����?���8��$ 
������, "�� 8 ��?*�8����#' ��!�8���' ��%�� ���!��!�8�8��$ %�����# ������� CH3COOH, !�-
���J�D�� �� ����� �8�' ������� 8��#, � !����� "��8����%� — ������ "�� �� !��$�� ����"���-
!K �� &�!��������� (!�. ��*�. 2). ������# I� !�!��8� 1:2 � 1:3 �� �����?���8��� �� !����FD�� 
���"����. `�!���� ����*���K �OH 8 ��' �� ���$�� �����%� ��J� (�� 117 � 147 !�–1 !���8��!�-
8����, "�� ���8#V��� ��%��V��!�$ ��!"���) &�!����������$��0, �� � !�D�!�8���� (�� 75  
� 140 !�–1 !���8��!�8����) ��J� "�!���# ����*���K �sHCH2, 8 �� 8���K ��� 8 !������ ��!�8��� 
��� ��"�� �� 200 !�–1 8#V� �sHCH2. 

������� ���J� ���"������$, "�� 8������K ?��"���0 "�!��� 8!�' ����*���0, ����� ��K���-
��8�%� �OH (�%� "�!���# ��� 8 [ 12 ]) � 8�������%� �OH, 8 I� CH3COOH �(H2O)n (n = 5, 6, 8, 9) 
!�!��8�K�� ����� �0,7 %. W�� !��$�� �!��J�K�� !���!��8����� � �����? !�������$�#' ����#', 
��!���$�� ��?��"�K ��J�� ?��"���K�� ���������8 � � � ��?�#' I� !��8���# ! ��%��V��!�$F 
�' ����������K. ��K ��8#V���K ����J��!�� ��?��$����8 8���"��# � � � ��!!"��#8��� ��K 
�8�' ��*���8 "�!��� ����*���0 %��������8����0 �������# CH3COOH, !�!��KD�' �? 16 � 15 
"�!��� !���8��!�8����. ^ ��!������ !��"�� �? ��!!�������K *#�� �!��F"��� "�!���� �OH, ���  
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���. 3. o�8�!���!�$ !�����%� ����!����$��%� ���������K 8#"�!����#' "�!��� �� �?������#' (�, % — 
����%��$����) � 8?�����%� ��!����J���K ����! 8 !������ (�, % — ����8�����#� ����%��$����) �� "�!�� 
������� H2O, %��������FD�' �������� CH3COOH (�) � ����� CH3CO2

� (�). �� ��!. � ?����V���#� � ��-
�#� ?��"�� !���8��!�8�F� ��?��$�����, ����"���#� ��K ��*���8 �? 16 � 15 "�!���. ^ ���J��' ��� n = 0 
���8����# ��������# � � �, '��������?�FD�� !�����# "�!���, ��!!"�����#� 8 ���*��J���� ���K��- 
                                                                  ?����0 ����!�� 8 ��*��� [ 12 ] 

 
�"��� ������0 *��$V�0 8���� 8 8���"��� �16 (�����! �*�?��"��� "�!�� "�!���, �!���$?�8���#' 
��� 8#"�!����� ���������) ��"����� 8��!��$ !��$�� ?�8#V����� 8 ��!"��� ?��"���� "�!���# 
�sHCH2*.  

>�������# �15, �16, �15 � �16, '��������?�FD�� !�����# �!!������#' I� � �������# ��-
!�!��0 ��!���#, ����D����0 8 ���K��?����F ����!�$, ����!��8���# �� ��!. 3, �. ^����, "�� 
!�����# 8!�' %������#' �������!�8 �����%� *��J� � ��?��$����� �?������0, "�� !����� �%��-
������8����0� �������# (CH3COOH)aq, ��!!"�����#0 ����������#� !��!�*�� [ 12 ]. >�!���$-
�� ?�8�!���!�� �15, �16, �15 � �16 �� n �*����F� ����0 �������!���!�$F�, ��� ��V$ ��?8��KF� 
��������J��$, "�� 8 ��!�8��� ���*���� 8���K��� �*��?�8���� �!��0"�8�%� %������ 
CH3COOH �(H2O)8. ������ ��������J���� �!��8��� �� ���, "�� ������$V�� ?��"���K �15 � �16 
��*�F��F�!K ��� n = 8 � 9, ������$V�� ?��"���K �15 — ��� n = 6, 8 � 9, � ������$V�� ?��"�-
��K �16 — ��� n = 6 � 8. ������� ���J� ����K�$ 8� 8�������, "�� !��$�� ?�8�!KD�K �� ������-
%�� I� "�!���� ����*���K �OH 8 !������' %��!�%������ � ����%������ �������# CH3COOH 
*��J� � &�!���������, "�� 8 !������ �������!� !�!��8� 1:9 (!�. ��*�. 3).  

���*���� ?��"��#0 ��8�� 8 ���$?� !�������%� ��������J���K ��K8�K��!K ��� �����?� 
!������K I� !�!��8�8 1:6, 1:8 � 1:9 (����!����$�#� ���"��!�� �����#' �������� �������8#). 
����%����� �������# CH3COOH — &�� ���8#0 8 ��!!��������� �K�� �������!, ���FD�0 
����� %��*��# (!�. ��!. 1, �), "��, ��-8�������, K8�K��!K !���!�8��� ������KJ����!�� �%� 
8�������#' !8K?�0. >���#��D�� I� (n = 5—7), 8 ��� "�!�� %��!�%����� �������# CH3COOH 
(!�. ��!. 1, "), — �!�8��%��*��#, ����KJ����!�$ �K�� H-!8K?�0 8 �����#' ����K�!�8��� 8?��-
����0!�8�F �����������0 ���# &��������8 %�����!��$��0 %����# �������# ��!���# ! ����-
������ 8��#. ����%����� �������# CH3COOH ����!��8�K�� !�*�0 �!�8��%��*��� ! ����� 
������0, "�� 8 ����%������, �����8��0 �������. >�� &��� 8 �*��' �������!�' — CH3COOH�  
�(H2O)6 � CH3COOH �(H2O)9 — ���� �? ������� 8��# �"�!�8��� �� 8 ���', � 8 �8�' H-!8K?K'. 
^!���!�8�� ����"���#' �!�*����!��0 8 ��!�8���, ��� 8��K���� 8��V��' 8�?��0!�8�0, &�� 
�������!# *���� *���� ���8��J��# !��������#� �?������K� (8 ��� "�!�� ��?��V���F), "�� 
%��*��� CH3COOH �(H2O)8.  

^��K��� !�!��8� � !������K %�������0 �*���"�� ������ CH3CO2
� �� �%� ����*����$�#0 

!�����, ��� � 8 !��"�� �������# CH3COOH, 8�!$�� ��?��"����$�� (!�. ��*�. 3). o��"���K 8!�' 
                                                                 
* ^ !��"�� �������!� CH3COOH � (H2O)5 ������ ��������� �16 8 �������� ��8�?��J��, ��� ��� 8 �%� 
!������ �OH < �sHCH2 (!�. ��*�. 2). 
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"�!��� �?���KF�!K 8 �������' �1,8 % (8 !������, �' 8������K �0,55 %). ������ ?�8�!���!�� 
���������8 � � � �� n ����"���!$ *���� "������ (!�. ��!. 3, �). �������, "�� !�����# I� ��"-
��� 8�!����?8��K� 8?������ ��!����J���� &�!����������$�#' ����! [ 12 ], "�� !����� ������ 
CH3CO2

�, ����D����%� 8 ���K��?����F ����!�$. >�� &��� ?��"���K �, '��������?�FD�� !�-
�#� *��?��� � ��?��$����� �?������0 !�����# I�, �������� ����� J�, ��� 8 !��"�� (CH3CO2

�)aq 
[ 12 ]. �? ��!. 3, � !������, "�� ��"V� 8!�%� !�%��!�F�!K ! &�!���������� !�����# �����%������ 
� %��!�%������ ������-����.  

����!��8�� &�� ����#� ! ����!����$��0 !��*��$��!�$F � �!�*����!�K�� !�������# %��-
����8 ������ CH3CO2

� ��?��%� !�!��8�. ��������� �*#8�FD�0 '�� ?�8�!���!�� 	E/n(n) 8���-
8#� ����V���!K ��� ��K8����� V�!��0 �������# 8��#: ����!����$��K ���"��!�$ I� 
CH3CO2

��(H2O)6 ���8�!'���� ���"��!�� �������!�8 CH3CO2
��(H2O)5 � CH3CO2

��(H2O)7 �� 0,29  
� 1,36 ����/���$ !���8��!�8���� (!�. ��!. 2). ^#!���K �!��0"�8�!�$ %��!�%������ CH3CO2

��(H2O)6 
�*�!��8���� ���, "�� �� ����� ����� ���*�"�!��0� %��*��# (��?��"�� ���� H-!8K?�0 <10 %)  
! �������$�#�� �����������: ������!�$ �����8�� ������� 8 ��0 *��$V�, "�� 8 %����- � ����-
%������', � ����KJ����!�$ H-!8K?�0 ���$V�, "�� 8 �����%������ ������-����. ������� ���J�, 
"�� ��� n = 6 �*b�� ���*���� 8 !��"�� %��������� ������ (!�. ��!. 1, �) �� 3 % ���$V�, "��  
8 !��"�� %��������� �������# ��!�!��0 ��!���# (!�. ��!. 1, ").  

����?����$!�8�� ��%�, "�� 8 ��!�8��� �*��?���!K ������ %��!�%����� ������ CH3CO2
�, K8-

�KF�!K ��?��$���# �!!����8���K ������� A�� ��!�8���8 ������� �����K 8 D2O [ 15 ]. >��8#0 
�?%�* �� ���8#' ?�8�!���!��0 !����!�� !���-��V���"��0 �����!���� K��� 2H 8 &��' ��!�8���' 
(��� 0 �C � 22 �C) ��*�F����!K ��� !�����V���� ����������8 1:12. W�� ?��"��, "�� !�������� 
"�!�� ������� 8��# 8 �!��0"�8#' %������' ������ CH3CO2

� � ������� Na+ ��8�� �8��������. 
	���K &�!����������$�#�� �������� — A�� [ 15 ], ��0������0 ��������� [ 25 ] � �
 !���-
���!����� [ 26 ] — ����?���, "�� 8 8���#' ��!�8���' �����0 %��������8�� V�!�$F ��������-
��*. o��"��, � 8 !�!��8 !��*��$��%� %������ ������-���� 8'��K� V�!�$ ������� 8��#. `��#�� �? 
��' !��$�� !8K?��# ! ������� ��!������ �%� ���*����$��0 %����# [ 15 ], "��, �!'��K �? ���-
!���#' 8#V� ?����������!��0 �������!�*��?�8���K 8 J����0 ��?�, ��J�� !"����$ 8�!��#� 
��8���� 8 ���$?� ���*�"�!��%�� !������K �������!� CH3CO2

��(H2O)6.  
��������� %��!�%������ ������ CH3CO2

� ����8�, "�� 8!� �%� �������# 8��# !��!�*�# �*-
��?�8��$ �� ����0 H-!8K?� ! ����J�FD��� ���������� ��!�8���. U!�� ����K 8�?��J��!�$ ���-
��?���!K, �� ���!������8V��!K � ���*���� V�!�$ ������� H2O !�?����� �!��8� ��K ��!������K 
!����FD�%� �������K���%� !��K. ��K ?�8��V���K &��%� !��K ������*K�!K �D� "��#�� ������-
�# 8��#, ������� !8K?#8�FD�� ��J�� !�*�0 �������# �!��8#. ^ ���%� �*��?���!K �!��0"�- 
 

8#0 (8!�%� �� 17 % ����� ���"�#0, "�� I� CH3CO2
�� 

�(H2O)6) ?������#0 �������!, !����J�D�0 V�!�������$ 
������� 8��# (��!. 4). �� ����!��8�K�� !�*�0 ���*���, �8� 
���# �������#' �� ������-���� �%����0� ������%� (��J�-
D�� 8 ��������$�#' ���!��!�K', ?���8���#' ������� ��-
!������ %����# CO2) K8�KF�!K �!��8���K�� �8�' ��� �K-
���%��$�#' �����8. 
�J��K ���� �����8, ��!!��K��K ��J-
�� ������� ��!������ 8 �����#' !�!��8�KF� 2,702—
2,995 Å (8 !������ 2,788 Å), � �%�# — 102—114�, ����� 
�*D�F !������. �������, "�� !�������� !����FD�%� ���-
!����$�� ���������%� � ?�������%� I� ! ������KJ���#-
�� H-!8K?K�� �����"�!�� ����?��"�� 8#������ �? !����-

                                                                 
* ^#�������#0 ���� ��!"�� (B3LYP/6-31++G(d,p)) ����?��, "�� %��!�%����� �����K �!��0"�8, &���%�K 
�%� �*��?�8���K !�!��8�K�� 108 ����/���$, � &���%�K, ���'��KD�K!K �� ���� �������� 8��# (	E/n), — 
18 ����/���$. 

 
���. 4. �������� %�������%�  
�������!� CH3CO2

�� (H2O)16 
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���# ����#��D�%� �������!� � *�?�����!K �� ��0 ���J� 8 !��"�� ��!�8���8 CH3COOH—H2O 
(!�. ��!. 1, � � �) � HF — ��%���"�!��0 ��!�8������$ (!�., ��������, [ 21—23 ]).  

>�!���$�� 8����0 �?%�* �� ���8#' ?�8�!���!��0 !����!�� !���-��V���"��0 �����!���� 
K��� 2H 8 8���#' ��!�8���' NaCH3CO2 ����� ��!�� ��� ���$��� !�����V���� ����������8 
1:22 [ 15 ], �!��!�8���� ��������J��$, "�� �� �*�!��8��� ?�8��V����� ��!������K �!��0"�8�%� 
%������ ������-����, ���FD�%� !�!��8 1:16 � !�������, �?�*��J����� �� ��!. 4. ^ ���$?� ����-
%� ��������J���K %�8���� �D� ���� ����: �� 8?������� ��!����J���F ����! ������ !����� 
I� CH3CO2

��(H2O)16 ���?��!K !��#� *��?��� � !������ ��?*�8�����%� ��!�8���: � = 0,37 % 
(!�. ��!. 3, �). ������� ���������� 8#"�!����#' "�!��� �� �?������#' ��K ���?����%� I� 
(2,35 %) ���J� ����!��8�K��!K ��*��$V��, 8 �!�*����!��, �!�� �"�!�$, "�� 8 ��!�8��� !���$ 
�����#0 � !��J�� ��%���?�8���#0 �������! ���J�� ���������8��$!K !��$���, "�� �������-
�#� %��*��#. (�����%�"�#� ��������# ��K �������!� CH3CO2

��(H2O)6 !�!��8�KF� 0,52  
� 2,14 %.) ��������� ��������J���� �����'� !�%��!���!K � ! 8#8�����, ����"���#�� �? !���-
���8 ��&������"�!��0 �����!����, !�%��!�� �����#� 8 8���#' ��!�8���' !���0 ���*���8#' 
��!��� �����# !8K?��# �������� ! 20 ���������� 8��# [ 17, 18 ].  

#����'	
�	 

^ ���%� !�8��!���%� �����?� ����"���#' 8 ��!��KD�0 ��*��� ��?��$����8 � ����#' &�!��-
�������8 [ 12, 15 ] (� ���J� [ 6—9, 13, 17, 18, 25, 26 ]) ��J�� ������J��$ !����FD�F �������-
8���"�8�F ������� %��������� �������# � ������ ��!�!��0 ��!���# 8 J����0 ��?�. ^ ��!�8�-
��' ��3����—H2O, ��-8�������, ��%�� !�D�!�8�8��$ �8� !��*��$�#' %������#' �������- 
!� — �?8�!��#0 ����� CH3COOH �(H2O)2 (����, 	E/n = 11,64 ����/���$) � CH3COOH �(H2O)8 
(%��*��� 8 ����� ����?�#� ! �K���%��$�#� �!��8�����, 	E/n = 10,92 ����/���$). ^ ��!�8���' 
NaCH3CO2 �H2O, 8���K���� 8!�%�, �*��?�F�!K ��� �!��0"�8#' I�. >��8#0 �? ��' ��K8�K��!K 
��� 8#!���� !����J���� ��!���# (�� ��!!��������K ���� �*��!�$ �����������0), �����  
!�!��8 1:2, �����"�!��� !������� � ���!����$��F ����!����$��F ���"��!�$ (	E/n = 
= 18,11 ����/���$). �����%�"�#� I� K8�KF�!K !��#�� !��*��$�#�� 8 !��"�� %��������� ���-
������!�!��0 [ 9, 11 ] � ���'�����!�!��0 [ 6 ] ��!���. o���� �*��?���!K %��!�%����� ������ 
CH3CO2

��(H2O)6 (	E/n = 15,98 ����/���$), ���FD�0 ����� ���*�"�!��0� %��*��#. 	����0 !��-
*��$�#0 �������! CH3CO2

��(H2O)16 (	E/n = 13,26 ����/���$) ����!��8�K�� !�*�0 I� CH3CO2
�� 

�(H2O)6, ���*��� �? ������� 8��# ������%� ����J�� �����#�, ?������#� %������#� !����. 
>��8�����#� ����#� ��?8��KF� �������$ �K� �!�*����!��0 �������!��*��?�8���K 8 8��-

�#' ��!�8���' ��!�!��0 ��!���# � �� ������8�0 !���: 
— ��J�#0 �? ���!��!�8�FD�' 8 &��' ��!�8���' %������8 ���*���� �!��0"�8 8 �K�� �?�-

����8, !����J�� ������KJ���#� H-!8K?� � '��������?���!K ���!����$��0 ������!�$F �����8-
�� ������� !���� I� ! *��?���� ?��"���K�� n; 

— %�����# �������# CH3COOH � ������ CH3CO2
�, ���8���8��KFD�� &��� �!��8�K�, ��� 

n = 2 ���F� ����� �����, � ��� n = 6 � 8 — ����� %��*��# (�*� ����� ��!������ %����# 
COOH (CO2) �*��?�F� �� �8�, � 8!� �������# 8��# — �� ��� H-!8K?�), ��� &��� �������K��#� 
�������!# ! n = 5—7, 9, 10 � ����#� �������!# ! n = 3—5, 7 — �!�8��%��*��#; 

— �������8���� I� ! !�D�!�8���� *ó�$V��� ?��"���K�� n, ��-8�������, ����!'���� 
����� ��!������K �� �!��8� %��*��# 8����%� !��K �? ������� 8��#; 

— ����� �*��?��, 8� 8!�' !��"�K' !�������� !����FD�%� �*��?�FD�%�!K 8 ��!�8��� %��-
�����%� �������!� ����?��"�� 8#������ �? !�������# ����#��D�%� �������!� � *�?�����!K �� 
��0.  

 
��*��� 8#������� ��� �����!�8�0 ������J�� ��!!�0!��%� ����� �����������$�#' �!-

!����8���0 (������ h 16-03-00725). 
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