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������������� ����� ����������� ��!"���#� $�����(III) �� �#���� ���!����� 3,4,5-
���(�������%����#�)���������#�-4-#���%������-N�-&���-N-&��������!��� # ���'��#*��-
��!� ������!� 3NO� , 6PF� , Cl–, 4BF� , 4ClO� , CNS–. +#� %������ #��������/ ���� �8����-
���������� ���9-����#�����9��; 8��!������*��;, &��!�����! �������!, &���������;, 
�
, <�� #"�����#��"��;. ����=�� ����-��!"���#������������/ "������$���� >?�9�-
�
 #"�����!� � ���9��; ����#��. ��;����, =�� �����?A�#/ ����������� "���8������� 
��!"���#� # ����&���=�#��; ?"������; ���� $�����. >������ "�����D���/ � "��?=��-
��8 ��������%�����8 #��������/8 ��?=��� !�����!� ��**����%���9��; #�����?A-
D�; ������!����� � �"��=�#��; "��/����%�����; ���!�!����#��"��. �#��������� ��-
��=�� ��#���9��8 "���!��*��8 ���#�����=�#��8 !���*���%�;, � ���$� !���*��. ����-
!��*��� #��;#��� �����?$��� ��/ ��!"���#�� # 8�����- � �����*��������-������!�. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160309 
 
� % ( ) � � * �  + % � � !: ��!"���#� $�����(III), �#������� L�**�, #�������, !�##-
#"�����!����/, !���!��*��!. 

�������� 

�������� ����8 ��"�� ��������8 #�#��! #���� ��$��! '���! � 8�!�� !��������!"���-
#�� # ����!� *�����-8�!�=�#��!� #��;#���!�, ������� ��#��������� ��/ ��?=��8 �##������-
��; � "�����=�#��8 "��!�����;. �#���� ���=���� ��� ������� �!�A� �#������/ L�**� (���-
!�����, �!���) � �8 #��?��?���� ������� — #��������/, #����$�D�� —N=CH-#�/�� (�!���-
��?""�) [ 1 ], ��������/ ���!�$��#�� '�����; �����%�� "��?=��!�8 ��������8 #��?��?�  
(� ����#�!�#�� �� �#"��9�?�!��� ��9������ � �!���), �8 #"�#����#�� ����� �����������9 #�/�9 
# !������!�, � ���$� ������������!? "��!�����A [ 2, 3 ]. ��#�!�����; ������# "���#����/�� 
��?=���� ����8 !��������8 #��?��?� — ������!����, ������AD�8 ���9'�! ��?������! #��-
�����! ��R�!�!, =�� "�����/�� ��#'����9 ����#�� "��!�����/ $�������#�����=�#��8 !���-
������ [ 4 ]. T��#"�������! # ��=�� �����/ ���!�$��8 "��!�����; /��/��#/ #�=������ 
#��;#�� ������!��� #� #"�%�*�=�#��!� #��;#���!� ����� "���8����8 !�������. ��� !������ 
� !������������!���8 ��#�?"��� � ��=�#��� #��?��?���; �����%� � !�$�� ��#�������9#/� ���-
��=��! ������!: ���� � /��� ������!��� [ 5 ], ���� � ���� ��!"���#�� !�������, ��������%�-
���� #�/�����8 # "���*����; ������!��� [ 6 ], ���� #�?$��9 � ��=�#��� "���*���;��8 �����% 
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� ��=��8 ��������/ ������!����8 �����; [ 7 ]. �#������ ��"�������/ �##��������; *���=�-
#��8 #��;#�� !������������!���� "�#�/D��� �������? [ 8 ], #����"����D�AD�! � �A!���#-
%�����! #��;#���! [ 9 ], &������8�!�=�#��!? "�������A, #��#����!, !�������! � #"��-"���-
!����! #��;#���! [ 10, 11 ], � ���$� ������R����! � !���%��� [ 12 ]. ����� ��!����9 ������ "� 
��������%�� ��?8���������� $����� # ����#����$�D�! �������! [ 13, 14 ] # "��?=����! $��-
�����#�����=�#��8 ��!"���#�� Fe(II), "��/��/AD�8 #"��-"���!����� #��;#���, ��� /���; "��-
!�� "���*?��%�����9��8 !��������� � !�����������=�#��8 �#���;�. 

��'� �##��������� "�#�/D��� ��"��������!? #�����? #���� !��������!"���#�� # ����-
��!����; "���*����;, �"��������A =�#���� � #��?��?�� # "�!�D9A �/�� #����!����8 *���-
��-8�!�=�#��8 !������ �������, ?#���������A ����!�#�/�� #��?��?�� # "��/��/�!�!� *���-
��!� "���8���!� � ���!����?�/���!� ��������!�. ����� ��/ ��!"���#� $�����(III) ��#[3,4,5-
���(�������%����#�)���������#��������-4-��#�-#���%������-N�-&���-N-&��������!���]�����-
�� (1) ���� �##�������� !�������� #��;#��� � ����#�!�#�� �� ��!"����?�� [ 15 ]. W��� ��;��-
��, =�� ��� $�����(III) � ����&���=�#��! ��������%�����! ?��� ��8����#/ � ��#���#"�����! 
#�#��/��� "�� ��!�����; ��!"����?��. T�� ���9��;'�! "���$���� ��!"����?�� ������% "�-
��8���� � !������-?"��/��=����� #�#��/���. 	���/ #��?�%�/ /��/��#/ ��"�=��; ��/ ?"��/��-
=���/ ����*����!��������� ��"� � ��!"���#�8 # ��!����; ���!����?�/���; ��8�����?��;  
� ��#���#"�����! #�#��/���! %������9���� ���� [ 16 ]. 	���! ������!, "������� ��'���� ��-
��=� !����?�/����� ����;�� ��������%�����8 #��������;, ? ������8 $�������#�����=�#��� 
*������ "���8��� #?D�#������ ��!��/A� #"��-"���!����� "�������� %������9���� !�������-
�� ����. 

�������������/��0 ����/ 

+#� �������� � ��#��������� �!��� �����*���%�A 
U � �� "���������#9 ��"�������9��; 
�=�#���. ������ 3,4,5-���(�������%����#�)���������#�-2-������#�������9������ "��������  
� #������#���� #� #8�!�; 1, �� #=�� ����������/ #��$��&*����; #�/�� # 
-������#�#���%���-
��! ��9������!, �������=�� ������ [ 17 ]. 

 

 
 

�8�!� 1. ������ 3,4,5-���(�������%����#�)���������#�-2-������#�������9������ 
 

������� %�����8 #��������; ��"���/�� "� #8�!� 2 � �������! ��#��������� ������/&��-
��� [ 18, 19 ], �#"��9������� �������� "�����/�� �����9#/ �?='��� ��#�������/ �#8����8 ���-
������ � ����� � ����� "����!? "��������A ����%�� ��!"���#�����������/. ���!���� "��?-
=��#/ ��"�#���#������ � ��#����� !�$�? 3,4,5-���(�������%����#�)���������#�-2-������#�-
������9������! � N�-&���-N-&��������!���! � "��#?�#���� KOH, ?#���/AD��� ����%�A. 

�!"���#������������ "���#8����� "�� ���������� #��� $�����(III). \�!��? "���������� 
�#?D�#���/�� �� #=�� ���������/ ���;���� ������� #������#��?AD�8 #���; ����/ ��� �����/. 

��������������� ��D�#��� �8�������������� "� =�#����, �������?��9��#�� � *�����-
8�!�=�#��! 8��������#����! ��$� "���������!� !�����!� �##��������/. 

��6�!&�!+�*� (��) +'�&9�* #��������; ���� ��"�#��� �� "������ Bruker Vertex 80V  
� ����#�� 7500—370 #!–1 � 670—190 #!–1 � ��������8 KBr � CsBr. �"����� /������� !�������-
�� �������#� (<��) 1� (500,17 �V%) � 13� (125,76 �V%) ����#��������� �� "������ Bruker 
Avance-500, ��?������; #������� — �����!����#����. `��!�����; ������ ������8 #��������; 
��"����� �� ����������� FlashEA 1112 ��/ &��!����� C, H, N � O. V��9-����#�����9��/ 8��!�-
�����*�/ ��"������ # "�!�D9A $����#����� 8��!������*� Shimadzu 10A # ��?8�����9��! 
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�8�!� 2. ������ ��!"���#�� $�����(III) 

 
�> ���������! � ��**����%���9��! ��*�����!����!, &�A��� — ����������*?���. `�������-
��� #"����� "����D���/ (`�T) ����#��������� �� #"�����*���!���� Cary-100 Varian � �A��-
��8 ���D���; 10 !!. ��##-#"����� ����#��������� �� "������ Ultraflex III Bruker # ���!/"��-
�����! �����������! !�## # ��"�#9A #"������ � ��$�!� "���$����9��8 �����. �����%� ����-
#��� �� !�'��9 � !����%�8: 2,5-��������#������;��/ ��#���� (DHB) � 
-����������� (PNA). 
>������ "���8��� � �����%�8 �##�������� "�� "�!�D� "��/����%������� !����#��"� ���-8, 
�#��D������ ����������9��! #������! # !����*�����#����;. ��
 ������ ��"�#��� �� ��**�-
���%���9��! #�����?AD�! ������!���� DSC 204 F1 Phoenix # �-#��#���! *��!� NETZSCH. 
�����#�9 #����������/ "�� ���������� � �8��$����� 10 K/!�� � ��!�#*��� ������.  

T�������� !������� #������ � #"������9��� 8��������#���� �#8������ 3,4,5-���(�����-
��%����#�)���������#�-2-������#�������9������ � ��!"���#�� "�������� � T����$����. 

���������� 

3,4,5-��;+(9�9�!$�<;%�&+;)=��#�>�!? &;+%�9! (!). ����#�� �������%�����!��� (20,22 �) 
� &�������� &*��� 3,4,5-���������#������;��; ��#���� (4,89 �) ��#����/�� � 200 !� �%�����. 
\���! ������/�� 4 % NaOH � �2H5OH � ��"/���� � ��=���� 8 =. \� 8���! ����%�� #������ "� 
�����#��;��; 8��!������*��. \���! �������� � 1 � ��#���� HCl, ������; �#����� ��-
*��9���������, � ��#��������9 ?"�������. 
��!������*������� �� Al2O3, &�A��� — ��&����-
��; &*��. ��#��������9 �����/��. +�8��: 15 � (80 %). ��;����, %: � 76,78, � 14,52, � 10,63. 
�49�90�5. +�=�#����, %: � 77,52, � 11,95, � 10,54. MS (MALDI—ToF): m /z: ��;���� 781,94; 
��=�#���� 782,25 [M++Na]. �
 #"����, �, #!–1: 4326, 4250 (#�., !�$!����?�/���/ ���������/ 
#�/�9), 3418 (#�., OH-��������/), 3081 (#�., ���!���=�#��� �—H ��������/), 2921—2850 (#.,  
—CH2-��������/), 2637—2530 (#�., —CH3-��������/), 1688 (#., �=�-��������/), 1130 (#.,  
—C—O—C—), 989—969 (#�., "��#��� ��*��!�%������ ��������/ C—H 1,3,4,5-��!�D������ 
���!���=�#���� ���9%�), 936 (#�., OH-��������/), 866 (#., ��"��#��� ��*��!�%������ ������-
��/ C—H 1,3,4,5-��!�D������ ���!���=�#���� ���9%�). �"���� <�� 1� (�DCl3, 	��) �, !. �.: 
0,81 (�, 9�, CH3—Alk, J = 7,324 V%); 1,19 (!, 54�, —CH2—Alk, J = 44,556 V%); 1,41 (�, 6�, Alk—
CH2—CH2—O—, J = 6,714 V%); 1,68 (!, 6�, —CH2—Alk, J = 7,324 V%); 1,75 (!, 6�, —CH2—Alk, 
J = 7,935 V%); 3,95 (!, 6�, Alk—CH2—O, J = 6,104 V%); 7,19 (#, 2�, Ph—H); 11,98 (#, 1�, ����). 
�"���� <�� 13� (�DCl3, 	��) �, !. �.: 14,11 (CH3—), 22,69 (CH3—CH2—), 26,06 (CH3—CH2—
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CH2—), 29,70 (CH2—Alk), 31,92 (O—CH2—CH2—CH2—), 69,14 (O—CH2—Alk), 73,52  
(O—CH2—CH2—), 108,47 (CH���!), 123,58 (����!), 143,10 (����!), 152,82 (����!), 171,87 (�(�)OH). 

3,4,5-��;(9�9�!$�<;%�&+;)=��#�;%�&+;-2-@;$��&+;=��#!%A$�@;$ (=). ����#�? 3,4,5-
���#(�������%����#�)�����;��; ��#���� (6 �; 7,9 !!��9) ��#����/�� � 8����*��!�. ������/�� 
2,4-��������#�������9����� (1,09 �; 7,9 !!��9) � "���!�'����� �� "������ ��#�������/. +��-
#��� ����#�? ��%�������#����������!��� (�~V
�) (2,25 �; 10,9 !!��9). T���!�'����� � ��-
=���� 30 !��. \���! ������/�� ��������=�#��� ����=�#��� ��!�����!���"������� (���T). 
T���!�'������ ���� 12 =. +�"��'?A !�=����? ��*��9��������� �� *��9��� L���. �����/�� 
=�#�9 ��#��������/ � 8��!������*������� �� #���������, &�A��� — 8����*��!. +�D�#��� 
���*����������� �� �������. +�8��: 5,6 � (80,6 %). ��;����, %: � 75,93, � 11,17, � 12,70, 
�56�94�7. +�=�#����, %: � 76,49, � 10,77, � 12,74. MS (MALDI—ToF): m /z: ��;���� 902,33; 
��=�#���� 902,36 [M++Na]. �
 #"����, �, #!–1: 4329, 4253 (#�., !�$!����?�/���/ ���������/ 
#�/�9), 3433 (#�., ��-��������/), 3091 (#�., ���!���=�#��� CH-��������/), 2919—2848 (#.,  
—CH2-��������/), 1727 (#., �=�-��������/), 1617 (#., Ph—OH #���%������� ��9������), 
1386—1274 (#., Ph—CHO), 1193 (#., Alk—C—O—C(Ph)), 982 (#�., "��#��� ��*��!�%������ 
��������/ C—H 1,3,4,5-��!�D������ ���!���=�#���� ���9%�), 873 (#�., OH-��������/). �"���� 
<�� 1� (�DCl3, 	��) �, !. �.: 0,81 (�, 9�, CH3—, J = 6,104 V%); 1,28—1,19 (!, 54�, —CH2—
Alk, J = 49,438 V%); 1,41 (�, 6�, Alk—CH2—CH2—O—, J = 6,104 V%); 1,69 (!, 6�, —CH2—Alk, 
J = 6,714 V%); 1,76 (!, 6�, —CH2—Alk, J = 6,714 V%); 3,97 (!, 6�, Alk—CH2—O, J = 6,104 V%); 
6,83—6,79 (�, 2�, Ph—H, J = 7,935 V%); 7,19 (#, 1�, Ph—H); 7,56—7,54 (�, 2�, Ph—H, 
J = 8,545 V%); 9,82 (#, 1�, ��—); 11,19 (#, 1�, ���). �"���� <�� 13� (�DCl3, 	��) �, !.�.: 
14,15 (CH3—), 22,72 (CH3—CH2—), 26,09 (—CH2—), 29,41 (—CH2—), 29,72 (—CH2—), 29,74 
(—CH2—), 30,37 (—CH2—), 31,96 (CH3—CH2—CH2—), 69,30 (—O—CH2—Alk), 73,64 (—O—
CH2—Alk), 108,64 (CH���!), 110,98 (CH���!), 114,18 (CH���!), 118,69 (C���!), 123,06 (C���!), 134,97 
(CH���!), 143,39 (C���!), 153,04 (C���!), 157,82 (C���!), 163,21 (C���!—OH), 164,06 (C(O)O), 195,52 
(CHO). 

�;+[3,4,5-9�;(9�9�!$�<;%�&+;)=��#�;%�&+;=��#�;%-4-�&+;-+!%;<;%;$��-N �-B9;%-N-B9;-
%��$;!C;�!]�;9�!9 D�%�#!(III) (1). ����#�? 3,4,5-���(�������%����#�)-���������#�-2-�����-
�#�������9������ (0,9 �) ��#������� � ������� (6 !�). �������� N �-&���-N-&��������!�� 
(0,09 �), ��#��������; � &������! #"���� (10 !�), "���!�'����� � ��=���� 5 !�� � ���#��� 
#"������; ��#���� KOH (0,113 �, 10 !�). �������� "� ��"�/! "�������� ��#���� Fe(NO3)3 �  
�9H2O (0,21 �) � &������. T���!�'����� � ��=���� 2 =, ��*��9��������� �� #����/���! !����-
"���#��! *��9���, "��!����� &������! #"����!. T���?�� "����#�$���� �� #!�#� �#?'����8 
��#���������; ������—&����� (1/6) # "�#���?AD�; ���*�����%��; �� �������. T���?�� — 
������; !������#"��#��; "���'�� ��!��-����=������ %����. +�8��: 1,02 �. ��;����, %:  
C 70,71, H 11,44, N 3,29, O 10,83. C120H206N4O12FeNO3. +�=�#����, %: C 71,53, H 10,30, N 3,47, 
O 11,91. �
 #"����, �, #!–1: 3182,81 (#�., ���!���=�#���, ��������� �—H ��������/), 2927,26, 
2852,52 (#., —(CH2)n—CH3), 1734,71 (#., �=�), 1635,46 (#., C=N), 1384,23 (#., ��������/ 3NO� ), 
1193,75, 1120,03 (#., Alk—C—O—C(Ph)), 990,41 (#�., NH-��������/), 864,73, 824,91 (#., #�!-
!����=��� ��������/ 1,4-����!�D������ ���!���=�#���� ���9%�). 

�;+[3,4,5-9�;(9�9�!$�<;%�&+;)=��#�;%�&+;=��#�;%-4-�&+;-+!%;<;%;$��-N �-B9;%-N-B9;-
%��$;!C;�!]@�&+!69��6�+6!9 D�%�#!(III) (2). ������ ���� �������=�� ��!"���#? (1). U���� 
15 !�� "�#�� ���������/ #"�������� ��#����� Fe(NO3)3 �9H2O (0,21 �) ���#��� ����#�? KPF6 
(0,37 �), ��#���������� � &������ # ����������! ��#���9��8 ��"��9 ����. ������ ���� � ��=���� 
4 =. �#���� ��*��9��������� �� #����/���! *��9���, "����#�$���� �� #!�#� �#?'����8 ��#-
���������; ������—&����� (1/6) # "�#���?AD�; ���*�����%��; �� �������. T���?�� — ����-
��; !������#"��#��; "���'�� ��!��-����=������ %����. +�8��: 1,11 �. ��;����, %: C 69,04, 
H 9,60, N 3,09, O 9,87. C120H206N4O12FePF6. +�=�#����, %: C 68,70, H 9,89, N 2,67, O 9,15. �
 
#"����, �, #!–1: 3209,91, 3119,28 (#�., ���!���=�#���, ��������� �—H ��������/), 2916,70, 
2849,18 (#., —(CH2)n—CH3), 1736,78 (#., �=�), 1626,17 (#., C=N), 1192,36, 1121,72 (#., Alk—C—
O—C(Ph)), 989,12 (#�., NH-��������/), 845,18 (#., ��������/ 6PF� ). 
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�;+[3,4,5-9�;(9�9�!$�<;%�&+;)=��#�;%�&+;=��#�;%-4-�&+;-+!%;<;%;$��-N �-B9;%-N-B9;-
%��$;!C;�!]E%��;$ D�%�#!(III) (3). ������ ���� �������=�� ��!"���#? (1). T�#�� ���#���/ 
#"�������� ��#����� KOH (0,113 �, 10 !�) !������� "� ��"�/! "�������� ��#���� FeCl3 
(0,083 �) � &������. T���!�'����� � ��=���� 2 =, ��*��9��������� �� #����/���! *��9���, 
"��!����� &������! #"����!, "����#�$���� �� #!�#� �#?'����8 ��#���������; ������—&��-
��� (1/6) # "�#���?AD�; ���*�����%��; �� �������. T���?�� — ������; !������#"��#��; 
"���'�� ��!��-����=������ %����. +�8��: 0,89 �. ��;����, %: C 71,58, H 10,79, N 2,32, O 9,60. 
C120H206N4O12FeCl. +�=�#����, %: C 72,49, H 10,44, N 2,82, O 9,66. �
 #"����, �, #!–1: 3078,75 
(#�., ���!���=�#���, ��������� �—H-��������/), 2920,26, 2852,29 (#., —(CH2)n—CH3), 1730,12 
(#., �=�), 1630,16 (#., C=N), 1191,69, 1118,42 (#., Alk—C—O—C(Ph)), 988,05 (#., NH-������-
��/), 544,60 (#�, ��������/ Cl–). 

�;+[3,4,5-9�;(9�9�!$�<;%�&+;)=��#�;%�&+;=��#�;%-4-�&+;-+!%;<;%;$��-N �-B9;%-N-B9;-
%��$;!C;�!]9�9�!69��=��!9 D�%�#!(III) (4). ������ ���� �������=�� ��!"���#? (1). U���� 
15 !��. "�#�� ���������/ #"�������� ��#����� Fe(NO3)3 �9H2O (0,21 �) ���#��� ����#�? NaBF4 
(0,22 �), ��#���������� � ��#���9��8 ��"�/8 ����. ����%�A ���� � ��=���� 6 = � ����%����?A 
!�##? �����$����� 12 = � 8������9����. ��*��9��������� �� #����/���! *��9���, "��!���-
�� &������! #"����!, "����#�$���� �� #!�#� �#?'����8 ��#���������; ������—&����� (1/6)  
# "�#���?AD�; ���*�����%��; �� �������. T���?�� — ������; !������#"��#��; "���'�� 
��!��-����=������ %����. +�8��: 1,03 �. ��;����, %: C 71,04, H 9,72, N 3,15, O 11,01. 
C120H206N4O12FeBF4. +�=�#����, %: C 70,66, H 10,18, N 2,75, O 9,41. �
 #"����, �, #!–1: 3182,81, 
3064,19 (#�., ���!���=�#���, ��������� �—H ��������/), 2921,59, 2848,29 (#., —(CH2)n—CH3), 
1716,79 (#., �=�), 1624,83 (#�., C=N), 1213,02, 1190,36, 1111,73 (#., Alk—C—O—C(Ph)), 1033,09 
(#., ��������/ 4BF�), 987,78 (#�., NH-��������/). 

�;+[3,4,5-9�;(9�9�!$�<;%�&+;)=��#�;%�&+;=��#�;%-4-�&+;-+!%;<;%;$��-N �-B9;%-N-B9;-
%��$;!C;�!]'��E%��!9 D�%�#!(III) (5). ������ ���� �������=�� ��!"���#? (1). U���� 15 !��. 
"�#�� ���������/ #"�������� ��#����� Fe(NO3)3 �9H2O (0,21 �) ���#��� ����#�? NaClO4 
(0,249 �), ��#���������� � &������. ������ ���� � ��=���� 4 =. �#���� ��*��9��������� �� 
#����/���! *��9���, "��!����� &������! #"����!, "����#�$���� �� #!�#� �#?'����8 ��#-
���������; ������—&����� (1/6) # "�#���?AD�; ���*�����%��; �� �������. T���?�� — 
������; !������#"��#��; "���'�� ��!��-����=������ %����. +�8��: 1,05 �. ��;����, %:  
C 69,86, H 9,50, N 2,14, O 13,67. C120H206N4O12FeClO4. +�=�#����, %: C 70,29, H 10,03, N 2,73,  
O 12,48. �
 #"����, �, #!–1: 3200,79 (#�, ���!���=�#���, ��������� �—H ��������/), 2917,81, 
2852,51 (#., —(CH2)n—CH3), 1733,01 (#., �=�), 1628,83 (#., C=N), 1193,47 (#., Alk—C—O—
C(Ph)), 1115,73 (#., ��������/ 4ClO�), 989,78 (#�., NH-��������/). 

�;+[3,4,5-9�;(9�9�!$�<;%�&+;)=��#�;%�&+;=��#�;%-4-�&+;-+!%;<;%;$��-N �-B9;%-N-B9;-
%��$;!C;�!]9;�<;!�!9 D�%�#!(III) (6). ������ ���� �������=�� ��!"���#? (3). U���� 10 !��. 
"�#�� ���������/ #"�������� ��#����� FeCl3 (0,053 �) ���#��� ����#�? KCNS (0,129 �), ��#���-
������� � &������. ������ ���� � ��=���� 4 =. \���! � ��=���� #?��� �����$����� ����%����?A 
!�##? � 8������9����. �#���� ��*��9��������� �� #����/���! *��9���, "��!����� &������! 
#"����!, "����#�$���� �� #!�#� �#?'����8 ��#���������; ������—&����� (1/6) # "�#���?A-
D�; ���*�����%��; �� �������. T���?�� — ������; !������#"��#��; "���'�� ��!��-
����=������ %����. +�8��: 0,59 �. ��;����, %: C 71,43, H 9,78, N 2,99, O 9,01, S 2,03. 
C120H206N4O12FeCNS. +�=�#����, %: C 72,27, H 10,32, N 3,48, O 9,55, S 1,59. �
 #"����, �, #!–1: 
3067,56 (#�., ���!���=�#���, ��������� �—H ��������/), 2920,16, 2849,25 (#., —(CH2)n—CH3), 
2044,15 (#., ��������/ CNS–), 1714,61 (#., �=�), 1585,29 (#., C=N), 1214,03, 1108,35 (#., Alk—
C—O—C(Ph)), 997,11 (#�., NH-��������/). 

T��?=���� !������#������ �� ���%������������8 ��#������ #�������������8 #������-
��; �� ���� $����!��� ���?�9����. +���/���, &�� !�$�� ��R/#���9 ����=��! ���9'��� ����-
=�#��� "���/$����8 �����9��8 %�"�;. 
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���. 1. �> #"����� ��!"���#� (1) � Fe(NO3)3 �9H2O 

 
��
��/���
 � �� ���������� 

��/ "������$����/ =�#���� � #������/ 
#�������������8 �����!����8 #��������; ��-
"����� 8��!������*�=�#��; ������, ������#�-
�������� &����������, �
, <�� � !�##-#"��-
��� �����%��. 

�	 +'�&9��+&�';?. 	�� ��� ��!"���#���-
��������� ���� # #���!����%��; %������� "��-
�?��� � ���� !������#"��#���� "���'��, ����-
��; !�$�� ���9 ����/���� �#8����; $�����#�-
���$�D�; #��9A, ����8���!� ���� ?#�������9 =�#���? 8������8 #��������;. + �������?�� 
�"�#��� #�?=�� "��!�����/ !����� &���������; #"�����#��"�� ��/ �"��������/ "��!�#�; 
�#8����8 ��D�#�� � %�����! #��������� [ 20 ]. `���������� #"����� "����D���/ ����#�����-
���� � ��#����� ��8���!�����. 
�� ����� �� "����������� &����������� #"����� (1) � ��� #���-
����/ # �#8����; #��9A Fe(NO3)3 �9H2O, � "��?=����! #��������� ��#?�#��?A� #���� �� "��-
����������'�8 #���; "�#�� #���!����%�� � ��"�������9��; ���*�����%�� (��#. 1).  

������ "��?=����8 &�#"���!�����9��8 �����8 "�����/�� #�����9 ����� �� ��#?�#���� �� 
�#�?"��'�8 � ����%�A �#8����8 #���; Fe(NO3)3 �9H2O � FeCl3. �"����� �#�8 ��!"���#��, �� 
�#��A=����! (6), ��!��#����?A� =����� "���#�. +�#���&�������=�#��/ "���#� 227—228 �! 
����=��� �� ����?$����� 	-&��������� (	—	* "���8���) ���!���=�#��8 ����%. T���#� 273—
268 �! #������#��?�� n—	* ��?���!����?�/���! "���8���! #�"�/$����8 ���!���=�#��8 #�#-
��!. T���#� 349—351 �! �##�%���?��#/ # 	—	* "���8���! 8��!�*��� �#������/ L�**� 
(CH=N) [ 21, 22 ]. �����/ "���#� "�� 391—394 �! 8���������?�� ��?���!����?�/���; &�����-
��=�#��; "�����# �� �-&��������� 	 ��������; ��������� ���!� ������� � d-�������/! !������ 
[ 23, 24 ]. 
��������#��=�#��� "���#� "���8���� "�������� � ����. 1. 

���C!9�@�!6;)�+&;> !�!%;#. 
�!�=�#�?A =�#���? � ���������#�9 !������8������ 
(1)—(6) ������������� ���$� !�����! ���9-����#�����9��; 8��!������*�� # &�A��������! 
�����%�� #?8�! ����������*?����!. + ��=�#��� #�������� �#"��9������ 1,2-��8���������. �� 
��#. 2 � ��=�#��� "��!��� "�������� 8��!������!!� ��!"���#�� # �����*��������- (4) � ���-
%�����- (6) ����!�. +��!/ &�A�������/ ��!"���#� #������#��?�� 
2. 

�� 8��!������!!�8 ��������%�����8 #��������; "��#?�#��?A� !��������#����� "��� 
(
1), 8���������� ��/ ��������� # ��#���; !����?�/���; !�##�; [ 25, 26 ]. T���!���� 8��!���-
���*�=�#���� ��#"��������/ #��������; (1)—(6) "�������� � ����. 2. 
 

	 � � � � % �  1  

#���$���� ���������� %���	����!� 
���� 
����&���� � �	����	��
�!� ��%""�'���	�� 
����&����  
(� ���(���) � ���������� %	�� 
���� ���
������ (1)—(6) � ������!� ����� 

X ���������� �1, �! �2, �! �3, �! �4, �! X ���������� �1, �! �2, �! �3, �! �4, �!

1 C120H206N4O12FeNO3 227 
(1,19) 

273 
(0,92) 

350 
(0,28)

391 
(0,17)

5 C120H206N4O12FeClO4 228 
(1,62) 

274 
(1,26) 

348 
(0,34) 

394 
(0,18)

2 C120H206N4O12FePF6 227 
(1,41) 

275 
(1,09) 

349 
(0,29)

393 
(0,14)

6 C120H206N4O12FeCNS 228 
(0,64) 

268 
(0,74) 

— — 

3 C120H206N4O12FeCl 228 
(2,04) 

271 
(1,83) 

350 
(0,38)

393 
(0,23)

 Fe(NO3)3 �9H2O 240 
(1,37) 

293 
(0,81) 

— — 

4 C120H206N4O12FeBF4 227 
(0,83) 

270 
(0,74) 

351 
(0,14)

392 
(0,08)

 FeCl3 249 
(2,11) 

329 
(1,51) 

361 
(1,75) 

— 
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���. 2. 
��!������!!� ��!"���#�� 4 � 6 
 

	 � � � � % �  2  

#�����	�! �����	����"�)������ ���
��������� ���������� 1—6 

X ���������� � 
2��= 
2��� Pi Pz 

1 C120H206N4O12FeNO3 2014,93 8,69 9,19 1,038 1,037 
2 C120H206N4O12FePF6  2097,90 8,71 9,40 1,040 1,035 
3 C120H206N4O12FeCl  1988,43 8,65 9,42 1,047 1,039 
4 C120H206N4O12FeBF4  2039,75 8,65 9,36 1,025 1,024 
5 C120H206N4O12FeClO4 2050,37 8,74 9,42 1,038 1,033 
6 C120H206N4O12FeCNS 2011,02 8,71 9,31 1,026 1,024 

T � � ! � = � � � �: Pi — �����# "�����#"��#��#��, Pz — #�-
����'���� ?���$����!��� ��R�!� Vr � !����?�/���; !�##� M. 

 
�?D�#������; ����� � "�����#"��#��#�9 �����%� ���#�� ���/��� "����������. � ?����-

=����! #"�#����#�� "���������� �����������9 ���������� #�/�� "���'���#/ �����# "���-
��#"��#��#�� #��������/, =�� !�$�� /��/�9#/ ��R/#�����! !�8����!� ����������/ "���#���-
�����!� ��!"���#�!� ��������� (
1). `�� ��8���� #��� "������$����� � �����8 !�##-#"�����-
!����� � �
 #"�����#��"��. ����;��/ ����#�!�#�9 
2��8 �� !����?�/���; !�##� ������� �� 
������=��#�� �#��� ��!�����=�#���� �/�� ��������?�!�; #���� (��#. 3). 

0�� +'�&9��+&�';?. + 1H <�� #"�����8 ��!"���#�� "��#?�#��?A� ��� �/�� ?'������8 
#������� � ����#�� #������ (7—8 !.�.) � #��9���� (0,5—4 !.�.) "���;, =�� ������� � "���!��-
�����! 8�������� �����%��, �.�. ���/��� ���� !������ �� ��������/ "������� !����?�� ���!�-
����. 	����� ���� ������ #!�D����, ?'������ # ��#?�#����! !?�9��"�����#�� #������� � <��  
 

#"�����8 ��������%�����8 #��������; # "�-
��!�������!� ����!� !������� /��/��#/ ��-
"�=��! � #������#��?�� �����! ������ [ 27 ]. 

�� +'�&9��+&�';?. �##��������� �����-
%�� !�����! �
 #"�����#��"�� "�������� ?#-
�������9 ����=�� �#������/ L�**� � ������-
����������� ���� Fe(III) � #��?��?�� ��!"���-
#��. T���#� � ����#�� 5850—5839 � 5709—
5703 #!–1 ����#/�#/ � ��������/! ��?8 �!�- 
��� — �����=���� � �����=���� #������#����-
�� (��#. 4) [ 28 ].  
 

���. 3. \���#�!�#�9 ���!��� ��8��� ��!"���#� 
2��8 
�� !����?�/���; !�##� (�); ����#�!�#�9 �����#� 
"�����#"��#��#�� Pi �� !����?�/���; !�##� ��!- 
                                     "���#� (() 
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���. 4. �
 #"����� ��!"���#�� � ����#��  
7000—4000 #!–1 

 
+ ����#�� 3400—2600 #!–1 "��������A� "���-

#� 2924—2831 #!–1 ��������8 ��������; �����9-
��8 � !����9��8 *���!�����. 
�������/ "������� 
���!���=�#��8 ����% �H—Ph �� 3226—3185 #!–1 
�!�A� !��?A �����#����#�9 � #?D�#������ ?'�-
���� �� #=�� &�����������/ ��������; �����9��8 
%�"�;. �� ����������� #�/�� ���!����� —CH=N— 
#�������9#��?�� "���#� ��������; "�� �1625 #!–1, 
��#"���$����/ �/��! # "���#�; ��������; ������-
#��9��; ��?""� C=O (1736—1732 #!–1), ��#. 5 
[ 29, 30 ].  

+ �/�? ��!"���#�� �� 1 � 6 "���#8���� #!�D�-
��� � ��#D�"����� "���#� ��������; ��?""� C=O 
�� 1736—1732 #!–1 � 1716, 1706 #!–1. ��$�� "���"���$��9, =�� ������ ��#"���$���� "���# 
��?#������� ����!���;#����! ��������; =�#�� ��!"���#� # ������!. ����A����#/ ���?8���� 
"���#� ��������; #�/�� ���!����� CH=N (1635—1625 #!–1). T���#� "�� 1583 � 1539 #!–1 ��-
!��#����?A� #�!!����=�?A ��������%�A ���� Fe3+ # ��?!/ !����?��!� �������, ?������/ �� 
��, =�� !����� ���������?�� =���� ���!� ����� ���!�������; ��?""� [ 31—33 ]. ��#?�#����  
� #"�����8 ��!"���#�� "���#� ��������; *���!���� Ph—OH #���%������� ��9������ �� 
1617 #!–1 #�������9#��?�� � ��������%�� !������ =���� ��"������������?A *����9�?A ��?"-
"? (Ph—O–), ��#"���$���?A �/��! # ���!�������! *���!����!. 

+ �
 #"�����8 ��$���� ��!"���#� ����A��A�#/ "���#� "����D���/, 8���������� ��/ ��-
������/ "����������� (��#. 6). 	��, � #�?=�� ������-���� &�� 825 #!–1 � ?'������; #����� 
�1384 #!–1 (1), ��/ ���#�*���*�#*��-���� — �����#����; #����� �846 � 558 #!–1 (2), ��/ 8��-
���-���� �544 #!–1 (3), ��/ �����*��������-���� �1033, 539, 519 #!–1 (4), ��/ "��8�����-���� 
�1116 � 626 #!–1 (5), ��/ ���%�����-���� �2044 #!–1 (6) [ 34, 35 ].  


�������/ #�/��; ����������������� ���� Fe(III) ������#��������� � ���9��; ����#�� 
(690—170 #!–1) �
 #"����� (����. 3), "��?=������ � ��������8 CsBr [ 36, 37 ]. 

�!++-+'�&9��C�9�;?. �#��;=���#�9 ��!"���#�� � ����=�� $����� � �8 #��?��?�� "��-
����$��A�#/ �����!� !�##-#"�����!����� [ 38, 39 ]. ����#���, =�� �����; !���� �������� &*-
*������� ��/ �"��������/ !�## �/$���8 �����. T�&��!? "���#����/��#/ ������#��! �#"��9- 
 

 
 

���. 5. �
 #"����� ��!"���#�� � ����#��  
1800—1500 #!–1 

  

 
 

���. 6. �
 #"����� ��!"���#�� � ����#��  
1500—500 #!–1 
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	 � � � � % �  3  

#���$���� ���������� 
���� �� 
����&���� ��� �����	�!� ����(���� ���*��  
Fe—N � Fe—O ���
������ 1—6 � ���
��� �(���	� 

���������� Fe—N Fe—O ���������� Fe—N Fe—O 

C120H206N4O12FeNO3 (1) 541 419 C120H206N4O12FeBF4 (4) — * 419 
C120H206N4O12FePF6 (2) 541 419 C120H206N4O12FeClO4 (5) 542 419 
C120H206N4O12FeCl (3) 546 420 C120H206N4O12FeCNS (6) 541 417 

 
 

 

* ����$���� ����� �����#����; "���#� "����D���/ "���������� BF4. 
 
������� !����� ���!/"�������; !�##-#"�����!����� � ��!����%�� # ���?�9����!� ��?��8 *�-
����-8�!�=�#��8 !������ ��/ �"��������/ ��������%�����; #*��� !�������. + !�##-#"�����8 
��!"���#��, "�� ����#���%�� � ��$�!� "���$����9�� ���/$����8 =�#��%, "��#?�#��?�� �/� 
?#��;=���8 �����, 8���������?AD�8 *���!��� ���!����� �948 ��. ��. [L]+ � $����� � ��� ���-
$�;'�! ���?$���� #�#���� ���� �������—$������, �.�. �����?A�#/ ����������� #�#��!� 
[2L·Fe]+ !�##�; 1949—1952 ��. ��. ������ ����!���;#���� ���'��#*������ ������ # ��?����-
��; ��������%�����; #*���; ����$���#/ � ��#?�#���� ?#��;=���8 !����?�/���8 ����� ��!-
"���#�� #�#���� [2L·Fe]+X– [ 40 ]. � �#�8 #��������; � !�##-#"�����8 =���� ��������?A�#/ ?#-
��;=���� �#����=��� ���� #�#���� 972 ��. ��. [L·Na]+ � 1004 ��. ��. !�##� [L·Fe]+, "�������-
��� �� ��#"��� ����������; #�#��!� [2·Fe]+. ����� ��!����9, =�� ?#��;=���#�9 � �����#��-
��#�9 �#����=��8 ����� ����#����9�� *���!���� 948 [L+] ��#����=�� ��#��� � ��#������ 54, 
10 � 7 % #������#������. 

�� �#������� "��?=����8 �����8 !�$�� "�#�����9 #��?��?��?A !����9 ��!"���#��, ��-
����/ � ��D�! ���� "�������� �� #8�!� 3. 

 

 
 

�8�!� 3. �����9 ������������ ��!"���#� $�����(III), X– = 3NO� , 6PF� , Cl–, 4BF� , 4ClO� , CNS– 

 
+ !�##-#"�����8 ������#��������� ����=�� ��#����=�� �����#����8 ���������8 �����  

# !����?�/���; !�##�; �2130, 2158, 2364 #�#���� [2L·Fe]++�#����� !����%� (#���"�����/ ��-
#����) (��#. 7, �) [ 41 ] � ��!����8 #��?��?�, � =�! #�������9#��?�� "��#?�#���� � !�##-#"����� 
����� # !����?�/���; !�##�; �4000—4200 (#!. ��#. 7, (). 

�� "��%�## ��!�����%�� ���$� ?������A� "��� �� ���9-����#�����9��8 8��!������!!�8 

1 (#!. ��#. 2), ����=�AD�� �� ��8�� ��#���!����?�/���8 #��������; (��!����), � "���#� ��-
������; #��9��8 !�$!����?�/���8 ����!���;#���; � ���$��; ����#�� �
 #"������ (4350—
4250 #!–1), "���"���$����9�� ����#/D��#/ � ����!���;#���A "���������� # "������! ���!�-
����. �� #8�!� 4 "���#������� "���"������!�/ !����9 ������%�� ��!"���#� # �����*��������-
������! 4. 
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���. 7. >���!��� !�##-#"����� ��!"���#� 5, #�������9#��?AD�; �� ����������� ���������8 ����� (�);  
                   *���!��� !�##-#"����� ��!"���#� 2, #�������9#��?AD�; �� ����������� ��!��� (( ) 

 

 
 

�8�!� 4. ����������� ��!��� ��!"���#� 4 
 

	!#��*� '���E�$* � &�C'%�&+!E. 	�!"����?���/ ?#��;=���#�9 ��!"���#�� 1—6 ���� 
��?=��� "� �����! ��**����%���9��; #�����?AD�; ������!����� (��
) � �"��=�#��; "��/-
����%�����; ���!�!����#��"��. ������ "� ��!"����?��! � &����9"�� *�����8 "���8����, 
"��?=����� !�����! ��
, #������ � ����. 4. 

T� �����! ��
 ��!"���# 1 "��/��/�� ��#���9�� ������!�8 &������!�=�#��8 *�����8 
"���8���� "� ��"? �������;—������;� (��#. 8). 

T�� ����%����9��8 ��!"����?��8 #��������� ��8����#/ � ��#����������! #�#��/���, ��-
����� # ��#��! ��!"����?�� "���8���� � ������*����� (T"�1 = 41,14 
�) # "�#���?AD�! *���-
��! "���8���! "�� T"�2 = 49,52 
�. >�����; "���8�� "�� ��!"����?�� T"�3 = 144,23 
� !�$�� 
����#�� � "���8��? ��D�#��� � ��#"���. ������ ���!�"��/����%�����; !����#��"�� "������-
$��A� ������, #�������� �� ��
 &�#"���!����, � �!����: "�� 25 
� ��D�#��� ��8����#/  
� ������! #�#��/���, "�� ��!"����?�� 54 
� ����A����#/ "���8�� ����; *��!� ���#������  
� ��?�?A, =�� ���� �#������� "���"���$��9 ����=�� ������*������ "���8���. 

	��!�!����#��"�=�#��� �##��������/ ��!"���#� 2 "�������, =�� "�� ��!"����?�� ��'� 
50 
� "���#8���� "��%�## "�������/ �����%� ��� ����A����/ ��������"��. 
��#����� =�#��=- 
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���. 8. ��
 ������ ��!"���#� 1 

 
�� #�8���/A�#/ � ������"��! "��� �� 
��!"����?�� 187 
�, "�����"���/ ���?��9-
�� ����A���!�� ��!�����/ ����� 140 
�. 

��/ ��!"���#� 3 "� �����! ���!�-
!����#��"�=�#��8 ����A����; "�� ��!-
"����?�� 41 
� ��*��#������� *��!���-
����� "���"���$����9�� �?��=�#��; !�-
��*��� (��#. 9), ������/ �!��� ���#�?�?  
� "��������, "������� �"�#����!? � ����-
�� [ 42 ]. 

T�� ������� �� T  = 45 
� ������% "�-
��8���� � ������"��� #�#��/���, ��!"���-

�?�� "���8��� �������� #?D�#������ ����=���#/ �� �����8 ��
 (#!. ��#. 9, �), =�� "���"���-
$����9�� !�$�� ?�������9 �� *��!�������� �?��=�#��; !���*���, "�#���9�? ��/ ��� 8����-
����� ��#?�#���� "���� �� �����8 ��
-������� [ 43 ]. T�� T  = 101,9 
� ����A����#/ "��#���- 
 

	 � � � � % �  4  

���
���	��! "�*��!� 
��������, �*������� 	�
�������	� �Cp � %�	��

�� �H  
��� ���
������ 1—6 � '���� ������� 

X ���������� T#�, 
C �Cp, �$/� �
 T*1, 
C �H, �$/� T*2, 
C �H, �$/� T*3, 
C �H, �$/�

1 C120H206N4O12FeNO3 –53,12 0,58 41,14 12,46* 49,52   12,46* 144,23 17,42 
2 C120H206N4O12FePF6 — — 10,53 1,80 40,54 22,58 139,89   4,42 
3 C120H206N4O12FeCl 6,46 0,37 100,42 46,49 121,34   0,89 — — 
4 C120H206N4O12FeBF4 — — 48,15 76,39 — — — — 
5 C120H206N4O12FeClO4 –54,29 

22,36 
0,31 
0,17 

46,02 26,20 123,10   1,20 — — 

6 C120H206N4O12FeCNS 9,24 0,68 41,44 107,09* 46,73 107,09* — — 
 

 

 

* ��D�/ "��D��9 "��� "�� �����;. 
 

 
 

���. 9. ��
 ������ ��!"���#� 3 (�); ���#�?�� ����#�����+�?��=�#��/ *����, %��� �������, T = 41,5 
C,  
                                                           ������ #���D���, ?����=���� 100 (() 
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���. 10. T��9%��������� ��!��� � ���#�?�� ��!"���#� 3, 
%��� �8��$����/, T = 25 
C, ������ "�������9��, ?����- 
                                         =���� 200 

 
����� �����%�, $����#�9 #�������#/ �� ����; ���?-
=�; ��� � ������"��! #�#��/���, "�� ��$���� ��-
���%� "�/��/��#/ ��?�?=�"����!�����. T�� ���9-
��;'�! ������� �� T  = 144,0 
� ���?=�#�9 �����#-
���� � ������% "���8���� � ������"��� #�#��/���. 
T�� "�#��"����! �8��$����� �����%� �� ��!���-
��; ��!"����?�� ����A����#/ *��!�������� "��9%��������8 ��!���� � ��#����������! #�-
#��/��� (��#. 10). ����=�� ����8 ��!���� 8��������� ��/ ��#����=�#��8 !�������� # ���#���-
���9��; #��?��?��; !���*��� [ 44 ]. ����#���, =�� �
 ������A� "���!��*��!�!. T� ����!��-
��! �
 �#�9 �/� "��!����, ����� "�� ������� ? ��D�#�� ����A��A�#/ ���� *������ "���8���, 
� "�� �8��$����� !��?� ����A���9#/ "���8��� #��#�! � ��?��� *������ #�#��/��/ [ 45 ]. 	���-
�� ���� "��!��� #?D�#��?A� � ��/ ��#����=�#��8 �
, � ���$� ������! � ��! #��������/! — 
*�#!���!. 

+ %���� ������� ��!"���# 4 "�����#/ "�� ��!"����?�� 48 
�, "�� �8��$����� ������% �� 
������"���� ��#"���� "���8���� � ��#���������?A !���*��? (��#. 11), � ����! "�#��"���� ���-
#������?��#/. 

��/ ��!"���#� 5 # "����������! 4ClO�  ����A����#/ =����; *�����; "���8�� "� ��"? 
��������—�������� "�� ��!"����?�� 46,02 
� (#!. ����. 4). T���'�#��?AD�� �!? ��� #�?"��� 
#���������/ "�� � = –54,29 
� � � = 22,36 
� #�������9#��?A� � ��!, =�� #��������� ��8����#/ 
� !���#�����9��! ��#����������! #�#��/���, �.�. �!��*��. T�������� "���#8���� "�� ��!"�-
���?�� 123,10 
C. + %���� �8��$����/ ������% ���#������?��#/ "�� ��!"����?�� –2,57 
�. +�-
���� "� �����! ��
 "������$��A�#/ ���!�"��/����%�����; !����#��"��;. 	��, ��D�#��� 
"�����#/ "�� 120 
� � ������ ���!/ ��8����#/ � #�����9��! ��#"��������! #�#��/��� (!���-
���"��!). ��! ?����#9 "����#�� ���?$����?A ���#�������%�A �����%� "�� ��� #�����  
� T  = 60 
�, =�� ?�������� �� ��� #?D�#������� "����8��$����� � #�������9#��?�� � =�#���� 
"��?=������ ��!"���#�. 

	��!�!����#��"�=�#��� ����A����/ ��!"���#� 6 "�������, =�� "�� T  = 46 
� ��D�#��� 
"�����#/, "���8��/ � ��#"��� ����=������ %����, � "�� �8��$����� ���#������?��#/ � ���� 
����9=���8 #*��������. 

 

 
 

���. 11. ��
 ������ ��!"���#� 4 (�); ���#�?�� ��#����������; !���*���, %��� �8��$����/, T = 25 
C,  
                                                      ������ "�������9��, ?����=���� �200 (() 
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���
 

T��?=��� '�#�9 ����8 ����������8 ��!"���#�� Fe(III) �� �#���� 3,4,5-���(�������%���-
�#�)���������#�-4-#���%������-N�-&���-N-&��������!��� # "����������!� 3NO�  (1), 6PF�  (2), 

Cl– (3), 4BF�  (4), 4ClO�  (5), CNS– (6). +#� %������ #��������/ ���� �8�������������� # "�!�-
D9A �/�� *�����-8�!�=�#��8 !������ �������. ����=�� ����-��!"���#������������/ "��-
����$���� >?�9�-�
 #"�����!� � ���9��; ����#��. ���?��?�� #��������; "������$���� ���-
��!� !�##-#"�����!����=�#��8 �##��������; � !�����! &��!������� �������. ��;����, =�� 
�����?A�#/ ����������� ��!"���#� # ����&���=�#��; ?"������; ���� $�����. �##��������� 
*�����8 "�����D���; � "��?=����8 #��������/8 "�������� ?#�������9 $�������#�����=�-
#��� #��;#��� ��/ ��!"���#�� # 8�����- � �����*��������-������!�. T���#����/�� ������# 
��?=��9 � ���9��;'�! ���/��� "������ !������-��!"���#������������/ �� ���!�$��#�9 *��-
!�������/ !���*��� ? ��!"���#�� # ����! $� ������! (�/��!) "�����������. 

 
�"������9��� �##��������/ � ��**����%���9��/ #�����?AD�/ ������!����/ ��"������ 

�� ����?������� ~����� ������������� "��9������/ �+��8�����$#��; ��������9��; %���� 
*�����-8�!�=�#��8 �##��������;�. 

������ ��"������ "�� *����#���; "�����$�� ������ T��������� �> X �
-70.2014.3  
� ������ ��##�;#���� *���� *?���!�����9��8 �##��������; 14-03-31280_!��_�, ������ ���-
�����?�� �> X 4.106.2014
. 
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