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� �������������� ������� �	��-BuOOH/Fe(II) �����!��� ���"�!��-��!�#������ ����-
$���� ����� %���� � ��"����� &��'����� "��-�*���'� ����-!��#�������'� #�����%���-
�� +�����(II) �� &��'���� 1,3,5-����#����. �������� ���!�����0 �%���#���������� ��-
��!�� ��� � ����!�; &��� � ����!�� <�� � ��������. 
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� + 0 4 � $ 6 �  7 + # $ &: #�����%�����, +�����(II), ���#>�����0 �����"����� #���!���-
�������% ��'��!��, '�������?��#�� ����$����. 

 
����� ���� "��� ��#�����, ?�� ��"����� ����� %���� � "��-�*���� ����-!��#�������� 

#�����%����� +�����(II) FeBd2GmCl2(BF)2 (Bd — ������# "�����!��#����, GmCl2 — �������# 
!�%���'���#����) ��'#� ����$�A��0 K'����!->�������������� ��!�#����� (�����?��#�� 
���>��������� �	��-"K���'�!������#��!��) � ��%�!��� 30—60 % (�%��� 1) [ 1—6 ]. ���!� 
���?�%, "��� ������������ ��!�#��� >�#��?��#�% ������% M&����: 1,4-!��#����, �����'�!��-
&K����, 1,3-!��#������ [ 3, 4, 6 ]. �!��#� ���#>�0, �����!����0 �� M��; �%��� � �$� �!��� >�#-
��?��#�� ������� M&���� 1,3,5-����#�����, �#������� ��K!�?��;, ��%�!� �� �����*��� ��-
�#���#�% ���>�����. ��� K!����� ����>�������� �������� ��%�! ��������#������'� �����-
��!��'� FeBd2GmCl(triox)(BF)2 �K��� !�"������0 � ���#>����KA ����� �K��&��� +�����(II).  
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N �����0$�� ���"$���� ����������0 ������ M��'� #����?��'� #�����#�� � �'� �������� � ����-
!�; &��� � � �������� �� !����� ��� � <�� �� 0!��% 1H, 13C, 11B, 19F, 15N. 

8"79���;��'&+*�&< 4&7'*. 
�����%���� FeBd2(GmCl2)(BF)2 [ 7 ] "�� �A"���� ���!�����-
��� <.V. N���*���� (��W�� ���). N ��"��� ������������ �>��������� (X��), %����&��� 
(X), ����#��� (Fluka®), FeSO4 �7H2O (X), ����#�'��� (Sigma-Aldrich® 230—400 ��*), ������� 
�	��-"K���'�!������#��!� � !�#��� (5,5 �, Sigma-Aldrich®).  

���'�= FeBd2(GmCl(triox))(BF)2. 
 ����� ��%�!��'� #�����%����� FeBd2(GmCl2)(BF)2 
(105 �', 0,14 �����) � '����'�!���� �K��&��� +�����(II) (178,1 �', 0,64 �����) ���"����� ���-
���� 1,3,5-����#���� (10,18 ', 0,11 ����) � �>���������� (25 ��). Q���� ����������0 #�����%�-
���� ���"����� 5,5 M ������� �	��-"K���'�!������#��!� � �-!�#��� (0,24 ��, 1,32 �����).  
���#>����KA ����� #��0���� � �"������ %���!�����#�� � ��?���� 3,5 ?. �� ���!KA$�; !��� 
�������� ���"����� ������� �	��-"K���'�!������#��!� � �-!�#��� (0,24 ��, 1,32 �����) � #�-
�0���� 6,5 ?. ������� ���&���������� ?���� "K��+��; &�����. 
 &�������K ���"����� �-�#��� 
(40 ��) � K!����� ������������ � 1,3,5-����#��� ����'��#�;, �����*���0 � #��"� ����� ���K-
*��� � ��#KK��. �K%�; ������# ���������� � %����&���� � ��!����� �� %������'��&�?��#�; 
#����#� (1�20 ��, SiO2, CHCl3). ��"���� ����KA &��#>�A, %����&��� K!����� ��'��#�; �� 
����>������ ����������, ������# ���K*��� �� ���!K%�. �K%�; ������# ����#�������������� �� 
����� CH2Cl2:�-'�����, ��0��� � ������*���� 1:1. N�%�! 39 �' (35 %). EI-MS (Thermo Scienti-
fic DFS, ��0��; ���!, 70 MN): M /z = 800,0876; !�0 (C33H25O9

11
6N B2F2

35Cl56Fe)+ ��?������ 800,0869.  

��������, ���'�!��� !�0 ���, ����$����� �� ����� %�������; �������—'�����—

�>��������� (3:1:1). 
���. ��'�����>�A ���#���� <�� �����!��� �� ���#�������� Bruker Advance III 500 � ��-

"�?�; ?������; 500,03 �b> !�0 0!�� 1H, 125,73 �b> !�0 0!�� 13�, 160,43 �b> !�0 0!�� 11B, 
470,50 �b> !�0 19F � 50,67 Mb> !�0 0!�� 15N. N #�?����� ����!���� "��� ������������ ��'���� 
�����������0 CD2Cl2: 5,34 �.!. !�0 '�K��� CHDCl2 � ���#��� <�� �� 0!��% 1H � 53,8 �.!. !�0 
CD2Cl2 � ���#��� <�� �� 0!��% 13�. ���#��� �� 0!��% 11B, 19F � 15N �������� ������������ 
���*��% ����!����� BF3 �Et2O (�(11B) = 0 �.!.), PhCF3 (�(19F) = –63,72 �.!.) � &������!� 
(�(15N) = 112,5 �.!.) ��������������. ����!������ �������0 � ��������� ��'����� � ���#���% 
<�� �� 0!��% 1H, 13� � 15N �����!��� �� ��������� '�����0!����% 1H,13C-HMBC, 1H,15N-
HMBC � 1H,13C-HSQC !�K�����% #�����0>�;. 

���'>��#7'��"'���6? &�&+�=. Q�������� M����������; 0?�;#� � ������ M#��������-
������% ����+���; !�0 ����#�������� #�����#�� FeBd2(GmCl(triox))(BF)2 �2MeCN ���K?��� 
�� ��������?��#�� !�&��#������� Bruker-Nonius X8 Apex � !���#����� 4K CCD �� ����!���-
��; ����!�#� � �������������� ���K?���0 MoK� (� = 0,71073 Å, '��&�����; ����%�������) 
��� 150 K.  

������ C37H31B2ClF2FeN8O9, ���'���0 ����#�����0, ��. '�. P21/n, a = 12,0200(2), 
b = 26,0462(5), c = 12,8635(2) Å, � = 105,398(1)�, V = 3882,69(12) Å3, Z = 4, d��? = 1,510 '/c�3,  
�"����� �z��#� 	 1,82—27,53�, Ihkl ���������% 31172, Ihkl > 2
I 8876 (Rint = 0,0350), GOOF !�0 

2
hklF  1,025, R1 = 0,0372, wR2 = 0,0887 (I > 2
I), R1 = 0,0481, wR2 = 0,0939 (��� !�����). 

Q�'��$���� K?���� ���KM�����?��#�, �����0�� �� ������������� M#����������% ��&��#-
��� (SADABS) [ 8 ]. ���K#�K�� ���*�&������ ��0��� ����!�� [ 9 ] � K��?���� ����������?-
��� ��
 �� F2 � ������������ ���"��+���� !�0 ����!���!��% ������ � �������������� 
#�����#�� ���'���� SHELX97 [ 10 ]. ����� ��!���!� ��#��������� '�������?��#� � K��?���� 
� ���"��+���� +���#�'� ����. ���K#�K���� !����� !����������� � 
P�� (CCDC 1509486). 

�@7�A!���� ��=�+*'&'#$. Q������?������ �����#� ��#���������0 #�����%����� 
FeBd2(GmCl2)(BF)2 ��!�#���� 1,3,5-����#����, �����!��*���0 #�# � �������� ����#���� � "��-
����, ��# � � �������� ����#���� (���>��>�0 �����!����� �����?��#�'� �����!� �	��-
BuOOH), "��� ����K���*����. N�%�! FeBd2(GmCl(triox))(BF)2 �� �����*�� ���#���#�% ���-
>�����, ?��, � ��?������ � ��K!����0�� ��!�����0 ����#����, �!����� M��� ��!%�! �������?�-
�#� "��������#������. ���K�>�0 ����>�������� ���������� ��� ����%�!� # }�����-��!�"��; 
���>���KA$�; ������� �	��-BuOOH/Fe(II) (�%��� 2).  
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(�%��� 2)

 
 

N M��; ������� �� ���#>�� �	��-BuOOH + Fe(II) = �	��-BuO + Fe(III) + OH- '������KA�-
�0 �����?��� ���#>�����-�����"��� �	��-"K��#������� ��!�#���, #������ ����� ������A� 
���� ��!���!� �� ����#K�� ����#����. Q� ��*�� �>��#��, � �������������� !����% [ 11 ], ��� 
�������K���% #��>�����>�0% ��?�����0 �#������ '�����>�� �	��-"K��#������% ��!�#���� �� 
}�����K �������� �� 3-4 ���0!#� ��*�, ?�� ��� �����?��#�; !����>��>�� �	��-BuOOH 
[ 12 ]. ��+�� ���!����+���, ?�� ������ M�� �"���0�������� ��������� ���K?��� 
FeBd2(GmCl(triox))(BF)2 � ���������� ��%�!��. 

�������� ����#K�� FeBd2(GmCl(triox))(BF)2 ��#����� �� ���. 1.  
��� +�����(II) ����� ����?��� !�0 !����% #����?��% #�����#��� ��#�+����� ���'�����-

��-��������?��#�� �#�K+����. ����� ��0��; Fe—N ������KA� � ���!���% 1,90—1,92 Å, ������ 
������ ����� 2,32 Å, K'�� ��#�+���0 � = 25,3� (0� !�0 �!������; ������, 60� !�0 �!������; 
����������). ����� ��0��; � ��������� K'�� � #�����%������� ������ ���A� �"�?��� ���?�-
��0 [ 13 ]. ����� ��0�� Cclat—Ctriox �������0�� 1,51 Å, !���� ��0��; C—O � ����#K�� ����#���� 
��+�� � ���!���% 1,39—1,43 Å (1,42 Å !�0 ��!���!K�����'� ����#���� [ 14 ]). 	���#������; 
>�#� ����� #��&����>�A 	��$�. 

�������� ����#K�� FeBd2(GmCl(triox))(BF)2 � �������� �� !����� <�� ���#����#����  
� ���������� ��'����� 1H, 13C, 11B, 19F, 15N ������A���������� �� ���. 2. ��+�� ��!���, ?�� 
<�� ���#����#���0 � ��� !�A� ��'���KA$���0 !����� � %���?��#�� �������� ���!�����0. 

 

 
 

���. 1. ����#K�0���� �������� #�����%����� FeBd2(GmCl(triox))(BF)2  
�� !����� ��� 
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���. 2. ����#K�0���� �������� #�����%����� FeBd2(GmCl(triox))(BF)2  
� �������� �� !����� <�� � ���������� ��'����� 

 
	�#�� �"�����, ���� "�� ���K?�� � ���K#�K��� �%���#��������� ����; #�����%���� +���-

��(II), ���A$�; �� ��"�� ����#������; �����������. ��0 ���>��������0 ���"�!��-��!�#���-
��'� ����$���0 "��� K���*�� ������������ }�����-��!�"��0 ������� �	��-BuOOH/Fe(II). 

 
������ ������������ <.V. N���*��K (��W�� ���) �� ���!���������� �"���>� #�����%�-

���� FeBd2GmCl2(BF)2 � �.�. ��&�!��K (��� �� ���) �� ��'�����>�A ����-���#����. 
�)����  *������+�- 
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