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7� 02 ��"&��*�$ ����&' �� ��&"� /��������� "/�#&�� 0��%�

��� ��� /���!#&�� ���#.�� �! ��#����� [1] �� /��-��� ����-���$"&-

��� 4&� -6-((2'-( ��-4''-%�#"� -[1,1':4',1''-&��,��� ]-4-� )�#"�)-

%�#"����&� 1 " 4&� -�%��$���-���- � /��"!&"&��� &�&�����/��/�-

 ��&�&�&���&�. 1&�& ��� �� -���& �'&0 /� ���� � �"���! ����&�,�-

#�.�� ���'( ��%�����"#�( "��������$, "������*�( ��� �%���'�

"&�!#&!��'� ,��%-��&'. 

7� ��'- /���!#&�- ��������$ ���#.�� �� ��&"� 1-(5-((2'-( ��-

4''-%�#"� -[1,1':4',1''-&��,��� ]-4-� )�#"�)/��&� ).�# �/��/��-1-� 2,

#�&��'$ �����!�&"� " �'(���- 64%. ������'$ /�����'$ 4,�� 3  �

4&�$ ���#.�� �'�� ��&"� � ���! 0&�&� /���4&���,�#�.�� "/��&���$

��"&� �"(����%� 4,��� 1 �� ���/��/� 0�!2 %�!//!.  

��#�����, �&� � !" ����( #�" �&��%� #�&� ��� .�# �/��/��� 2

#� ���"&����� ���-����!�&"� � "��&��&"&�!2*�$ #�&�� 4. 

����������� �&��"���� �"����'( /� �" /�% �*���� � ��-

"/�#&��( �"(����%� 4,��� 1, .� ���%� .�# �/��/��� � 2 � /���!#&�

�%� ���-�����.�� − #�&��� 4, ��/�"���'( � &�� �&#�( �Br (&�� �.�). 

�"���������� /� �"' �� ��&�'( #� �����$ "���� �=	 " ����4,��-

��$ %�!//' /�� 1739 "-
-1
�"(����%� "!�"&��&� 1 � �� "/�#&��( .�#-

 �/��/��� � 2 ���������� "����&� 0"&�!�& �� !��"&�� 4&�$ %�!//' �

���#.�� " -�%��$��%�����"#�- "���������-. ���� ���� ��&��"����-
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%� /�% �*���� � ���� ���-'&�$ /� �"' � �� �"&�  3352 "-
-1 
!#��'���&

�� �� ���� %�!//' 	�, �# 2�����$ � /� ��""�.��&'. ���&��������-

�- ,��-�������� .�# �/��/�����%� #� 0.� �� ��&"� &�#�� /��"!&"&-

��� (���#&���"&���"#�$ /� �"' �� ��&�'( #� �����$ �-� "���� -�-

&� ����'( %�!// &��(� ����%� .�# � /�� 3081 "-
-1

, &�%�� #�# �� ��&-

�'� #� ������ "����$ ���-� ��"/� ����' /�� �� �� ���#�( ��"&�&�(  

� �� �"&� 3003−3059 "-
-1

, #�# " ��!�& �� ��-"/�#&��� "��������$ 1, 

2, 4. 	"�����$ �� �"&02 � �� "/�#&��( ��!����'( "��������$, /�-

��� �2*�$ ,�#"�����&0 &���",��-�.�2  .�# �/��/��� � 2 � #�&�� 4,  

&�#�� �� ��&"� �� �"&0 �� ��&�'( #� �����$ "���� �=	 /�� 1600–

1740 "-
-1

. ���� ���� ��&��"����$ /� �"' /�� 1709 "-
-1 
� �� "/�#&��

"��������� 4, �&����2*�$ 4&�- #� ������-, ���������� "����&� 0"&-

�!�& � /��&�#���� ��!&��-� �#! ����$ /���%�!//����#� .�# �/��-

/��� � 2 � #�&�� 4.  

��*��$� – �"������  �"���� %�/��'���& � �� "%�����! "��������� 1, 2, 4

��������

� /� �"�

5�"&�&�, "-
-1

"��������� 1 "��������� 2 "��������� 4

M O–H - 3352("�.) - 

MCSP
3
-H 2928 (") 2925("�.), 2853("�.) 2853 (" .), 2924 ("�.) 

C CSP
3
-H 1474 (") 

1379 (") 

1350  

1474 ("�.), 1429 (" .) 

1381(" .), 1178 ("�.) 

723 (" .) 

1474 ("�.) 

1468 (" .) 

1180 (" .) 

M C��–H 3059 ("�) 

3032 ("�) 

3004 ("�.), 3030 (" .) 

3081 ("�.) 

3030 (" .) 

C C��–H  882(" .) 

816 ("�.) 

825 ("�), 810 (" ) 

878 ("�) 

M C��-C�� 1608 (") 

1574 ("�.) 

1524 (".) 

1474 (".) 

1610 ("�.) 

1575 (" .) 

1525 ("�.) 

15147(" .) 

1607 (" .), 1573 (" .) 

1523 (".) 

1511 (" .) 

1468 (" .) 

M C–Cl 735 ("�) 723 (" .), 683 (" .) 724 (" .), 684 (" .) 

M C–O–C 1275 (3. ".) 

1050 (".) 

1178("�.), 1112(" .) 

1075 ("�.) 

1042 ("�.) 

1178 ("�.), 1112 (" .) 

1075 ("�.) 

1042 ("�.) 

M C=	 1739 (".) - 1709 ("�.) 

	�������, �&� ����� �� ��,��-�&����$ �� �"&02 � ��-

"/�#&��( /�� ��� ��� /���!#&�� ���#.�� �! ��#����� �� ��&"� ��-

 �"&0 /�� 1600–1750 "-
-1

, /� (���#&��! /�% �*����  � #�&���$ -����

"!��&0 � % !���� /��&�#���� ���#.�� � &���",��-�.�� .� ��'( /��-

�!#&��. 

�&�!#&!�' �"(����%� 4,��� 1 � "��&���������'( "��������$ 2, 

4 ���������� "�% �"!2&"� "� "/�#&��-� 1� ��. �� ��"!�#� 1 /���-
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"&�� �� "/�#&� 1� �� .�# �/��/��� � 2. 


�"���� 1 –  %���� 1� 	�
  

1-(5-((2'-!���-4''-/��"��-[1,1':4',1''-���#����]-4-��)��"�)%�����)- 

$����%��%��-1-��� 2

	"����'� ��� ���� � "/�#&��( �� �"(����%� 4,��� 1 � "���-

����� " .�# �/��/��� �- 2 ��!" �� ��' ��-������-� "&�!#&!�' !

���#.�����%� .��&��. ��#, � "/�#&�� 1� �� 4,��� 1 /��"!&"&�!2&

(���#&���'� "�%�� ' /��&���� 4&� 0��$ %�!//' � ���� "������'(

&��/ �&�  � #���&�&� " ���� 7,00 ). /�� 1,26 � 4,14 -.�., #�&��'� �"-

����2& � "/�#&�� .�# ���/��� � 2. ���"!&"&��� � 1� �� "/�#&��

.�# ���/��� � 2 "�%�� �� /��&���� -�&� ����'( %�!// &��(� ����%�

.�# � /�� 0,52 � 0,82 -.�. !#��'���& �� &���",��-�.�2 " ����4,��-

��$ %�!//' � 4&� ����#������ 0�'$ ,��%-��& [2]. ��� /���%�!//�-

���#� .�# ���/��� �  2 � #�&��  4 � 1� �� "/�#&�� �"����2& "�%��-

 ' -�&� ����'( /��&���� � "� 0��- /� �, �� /��� �2&"� "�%�� '

/��&���� 4&� 0��$ %�!//' ��"�--�&�����%� #�&��� � ���� (���#&��-

�'( &��/ �&� � #���&�&� /�� 1,08 � 2,42 -.�. " ���� 7,4 ).. ��%�� '

/��&���� � #� 0�'( � ��� 0�'( ,��%-��&�� -� �#! , �� /��&��/��-

3�( ��-������ � (��� ���#.�$, �� �"�( &��(  "/�#&��( /��&������2&

"&�!#&!�! "��������$ � "!*�"&����� �� ��-���2&"�. 

��#�- ������-, "/�#&�� 0�'$ ��� �� �"(���'( 4,����, /� !-

����'( �� �( �"���� .�# �/��/��� �� � /���!#&�� �( ���-�����.��, 

���������� !#��'���& �� "!*�"&�� /��&�#�2*�( (�-���"#�( &���"-

,��-�.�$  � /��&�������& "&�!#&!�! /� !����'( "��������$.  
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