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����������� ��������������� ��������� ����� ���!������"� #���������$���� ���%����� 
�&&����. '���!���, ��� (�� �����) #��&�� ��������*, "��, ���&���� �� ������� !����-
���$��"� ���������� ��#�������*+ ������*+ ���&�� ��������, &������� H2O2 �/��!��� 
���$�� ��� ������*� ��������*� ���!� � �� ���� �� ����) ��%�#�����). 
 
� ! ( & � � ) �  $ ! � � �: #������$ ��������, #���������$���*, ����"������������*) 
�����!, ��������������� �#������, ���������� ���!$. 

 
'���������$���* #���������0� ��/�) &���������*� ������* #������� �������� � ��!-

����*&� ����"��������&� ��� ��"��������&� ����������&�. �������*� �! ��+ ��3�� 3���-
��)3�� #��&������ � #��&*3��������, /*����) +�&�� � &���%��� ��� �����*� � ���������� 
���/��$�*� ��������� #������� �������� � #��%����+ ��/�������� � �/�!!���7������. 8���-
�*� �/9�&* #���!������� #���������$����� Na2CO3 �1,5H2O2 � &������* CH4N2O �H2O2 �����-
��0��� ��)��� �����&� �*��� ���� [ 1 ]. 

<#���*� #���������$���* ��"��������+ ���������) /*�� #������* #��=. �. 	�������&  
� 1908 ". [ 2 ]. �& /*� �����!������ � ���������� ������ #���������$���� &������*. B�� ��-
�������� ���!� 7� #�������� �"��&�*) ������� ��� � ������������), ��� � � #����������) ���-
�� !�����. D"� ��������������� ��������� /*�� #������$0 ����������� � #�&�F$0 ����"���-
����������"� �����!� �7� � 1941 ". [ 3 ], � �#���$ �� ��&�"� #�������"� ���&��� ��� �������� 
�/9����& ���������*+ �����������) [ 4—6 ]. < ��/��� [ 2 ] ���7� /*� #������ #���������$��� 
�F� ����"� ����$ #�����"� ��"��������"� ���������� — ���%���&���, �����*) ���������!�-
����� #�� &�������& �#�������� �������� ��+����"� ��F����� � 30 % �2�2 #�� 50 �C. D"� ��-
���� (C4H5NO2 �H2O2) /*� ���������� #��&��"�����&���������& ����������& ���$�����"� #�-
������� [ 2 ]. 
 ��3�&� ��������0, &* �� �/����7��� � /���� #�!���) ���������� �� ����"� 
�#�&������ �/ (��& ��F�����. ��&� /*�� #���#�����* �����&��������� #�#*��� #������$ 
(�� ���������� ���������!�%��) #�� �+��7����� (�� +5, –12 � –18 �C) ���*F���*+ #�� ��&-
�����) ��&#������� ��������� ���%���&��� � #������� �������� ��!����*+ ���%�����%�) (30, 
50, 70 � 96 %). ������ �� ���+ ������+ �/��!��*���3���� ��������*, #� ����*& ����"�����-
��������"� �����!�, #����������� ��/�) ���$�� ��+���*) ���%���&��. 

�!������, ��� %���������� �&��* #�����#���0� "������������� ��!��7���� � �����) ���-
��, #������F�� � ���� #�������� [ 7 ]: 
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����*���, ��� ���%�����������*� �������* #������� �������� �&�0� !�&���� �����0 
����%�0 (pKa = 11,75) [ 8 ], &* #���#���7���, ��� 	�������& /*� #������ #���������$��� ��-
��"� �! �*3����!���*+ #�������� "������!�. ��� #������� (��) "�#���!* ��&� /*� #������� 
� #�&�F$0 1H � 13C Q�� �#��������#�� ���&���ó) &��������" ������� ��������� ���%���&�-
�� � ���� � 30 % H2O2 #�� 50 �C. <*�������$, ��� � ������� &���%� �#����* Q�� �� #�����#�-
�� ����$��-��/��$ !�&����"� �!&������ � "������!� ���%���&��� � �/��+ ��������+ #�� ���-
�*+ �������+ ���/F� �� ��/�0������. ����� &* #���#���7���, ��� ��#��$!�����*) � ��/��� 
[ 2 ] ���%���&�� &�" �����7��$ �����-��/� #��&���, �/��!�0F�� #���������$���*. < ������ 
XX �. ���/���� ���#����������*& �#���/�& #�������� ���%���&��� /*� ���&���! ���%����� 
�&&���� [ 9 ]: 
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��)�������$��, ���!����$, ��� #�� �+��7����� �� –18 �C ���*F����"� #�� ��&�����) 
��&#������� �������� ���%����� �&&���� � 96 % H2O2 �*#���0� +���3� �=��&�������*� ���-
�����* ������� 2

4 2 4 4 4 2 2(NH ) (C H O ) 2(H O ).� � �  
< ��������� (��"� ���������� ������� �������) ������* ���#���7�� �� ���������"��=�-

�����& %����� �������� � #�(��&� �&��� �����-���=��&�%�0 (���. 1). ����* ���!�) �—O  
� ���/�����$��) "��##� #���������� ��������* (1,259(1) � 1,266(1) Å). ���������� �—O � &�-
������ H2O2 (1,463(1) Å) /��!�� � ��)����*& ����� � ���������+ ��&�) #������� �������� — 
1,461(3) Å [ 10 ] � #���������$���� &������* — 1,4573(8) Å [ 11 ]. �������� #������� �&��� 
���3����0 "��&����0 � ��������*& �"��& H—O—O—H ����*& –117(2)�. 

< ��������� H2O2 �/��!��� ���$�� ��� ������*� ��������*� ���!� � ���/�����$�*&� 
"��##�&� (�&. ���. 2), #����&�� ��������%�����0 &��� [ 1, 1 ] [ 12, 13 ]. �/� (�� ���!�  
HOOH…–O=C(O)R #���� ����)�* (177(2) � 172(2)�) � ����������&� H…O &���� 1,95 Å 
(1,87(2) � 1,91(2) Å). ������� ��&����$, ��� ��� ���������� &�7�� #��������*&� ���&�&� ��-
������� � �&&���)�*&� ���&�&� �������� #���*3�0� 2,55 Å � �� &�"�� ����&�������$�� ��� 
��%�#����*� �-���!�. 

����� ��&� �� 3�����& ���"� �/9����� /*�� #���!���, ��� ��� ������*� ��������*� ���-
!� — (�� &���&��$��� ����������, +���������� ��� ��"��������+ #���������$����� [ 12—16 ]. 
	��, ���$�� ��� �-���!� ��/�0��0��� ��� &������ #������� � ���������+ Ph4X+Hal– �2(H2O2) 
(X = P, As,  Hal = Cl, Br) [ 6 ] � #���������$����� =��=��������� [ 17, 18 ], "�� #����� ��� ��*+  
 

������*+ ���&�� ��������, ���&� ��� � ��&�+ 
&�������+ H2O2. 
�� #������, ���� � �������-
�� ���$ ���"�� ������*� ���&* ��������, �� 
H2O2 ���� ��#�������$�� ����, ��� ��� ��� 
������*� ��������*� ���!� [ 12—14, 16, 19—
23 ], � � ����0�����$��& ������ &������* — 
��7� ���*�� [ 11 ]. ����0�����&� ����0��� 
������� �#�/��������*� ��������* #������-
���$����� ���/����� �&&���� (NH4)2CO3 �H2O2 
[ 24 ] � ����������) ������* C5H4NCO2H �  
�H2O2 [ 12 ], � �����*+ &������* #������� ��-
7� �/��!�0� ���$�� ��� ������*� �-���!�. 
 

���. 1. ��&���%�� ���&�� � ���������. 	�#���*� 
     (���#����* #�������* � 50%-) ����������$0 
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���. 2. <��������-���!���*� %�#�, ���0��0F�� #������$ ��������.  
�#���%�� ��&&�����: (A) x, y, 1+z; (B) 1–x, –y, 1–z;  (C) 1–x, –y, 2–z 

 
< ��������� 2

4 2 4 4 4 2 2(NH ) (C H O ) 2(H O )� � �  &������* #������� � �������* �������) �����-
�* �/��!�0� %�#�, ���F�� ����$ ���������"��=������) ��� � (�&. ���. 2). B�� %�#� ���!��* 
&�7�� ��/�) ��������*&� ���!�&� NH…–O=C(O)R, �/��!�� ���7��0 ���+&����0 �����. ���-
���� ��&����$, ��� ��� �&&���)�*� ���&* �������� ��������* � �-���!� � ���/�����$�*&� 
"��##�&�. B�� ��������*� ���!� +��������!�0��� ����������&� N…O, ��7�F�&� � #������+ 
2,721(1)—2,884(1) Å, ����������&� H…O � #������+ 1,86(2)—2,04(2) Å � �"��&� N—H…O, 
#���*3�0F�&� 163(2)�. 
�����* �&&���� � �����) ��������� �� �/��!�0� ���������*+ ���-
������ � &�������&� #�������. <�������, (�� ���!��� � ��&, ��� ��������*� ���!� &�7�� #��-
����#���7�� !���7���*&� �����%�&� 4NH�  � –O=C(O)R (���"�������� ��F�������� /���� �*-
"���*, ��& &�7�� �������& 4NH�  � ��)����$��) &�������) #��������. 

	���& �/��!�&, �����������*) #���������$��� ���%����� �&&���� #����������� ��/�) 
�����) #��&�� ��������*, "��, ���&���� �� ������� !�������$��"� ���������� ��#�������*+ 
������*+ ���&�� ��������, &������� H2O2 �/��!��� ���$�� ��� ������*� ��������*� ���!�  
� �� ���� �� ����) ��%�#�����). 

*��
���
�������� 	���� 

���%���� �&&���� � ���%���&�� #���/�����* � =��&* Aldrich � ��#��$!������$ /�! ��-
#�������$��) �������. 
��%������������� #������$ �������� #������� #� &����� [ 25 ]. ���* 
#���������7����� #�� ��/��� � ���%������������) H2O2 �!��7��* � [ 26 ]. �#����* Q�� 1H  
� 13C !���"����������* �� �#�����&���� Bruker Avance-400 (400 � 100 �8% ��������������) 
#�� 23 �C � D2O � �&��� 96 % H2O2 � D2O � �/F�) ���%�����%��) #�������� 30 %. 
�������* 

2
4 2 4 4 4 2 2(NH ) (C H O ) 2(H O )� � �  #������* �+��7�����& �� –18 �C ���*F����"� #�� ��&�����) 

��&#������� �������� ���%����� �&&���� � 96 % H2O2. 
�������* &�������)���* �� ����*��& 
��!��+� � #������$0 ��"������0� � ������� ������$��+ �����. 

��'+-�'�$+���+��'�� �$$!�����'�� �*#������ �� ����&��������& ��=�����&���� Bruker 
SMART APEX II #�� ��&#������� 150 K (MoK�-�!�������, � = 0,71073 Å, "��=����*) &���-
+��&����). 
�������* (C4H16N2O8, M = 220,19) &��������*�, #�. "�. �21/n, a = 6,1511(11), b = 
= 12,040(2), c = 6,6981(12) Å, � = 102,882(3)�, V = 483,57(15) Å3, Z = 2, 	�*� = 1,512 "/�&3, 
(MoK�) = 
= 0,147 &&–1, F(000) = 236. ������������� 4823 ����7���) (�! ��+ 1161 ��!�����&*+, Rint = 
= 0,0293) �!&����* &�����& �-������������ � ��������� 3,38 < � < 27,98� (–8  h  8, –15  k  
 15, –8  l  8). ��������� ���3�=������ #��&*& &�����&; ��� ����������*� ���&* �������* 
#����&������*& ���!����#�*& ��
 #� F2 (SHELXTL [ 27 ]). <�� ���&* �������� ��)���* �! 
��!������"� �����!� q��$� � �������* �!����#��. ���������$��� !������� =������� ���+���-
&���� ��������� R1 = 0,0323 ��� 951 ����7���) � I > 2�(I ) � wR2 = 0,0838 #� ���&� &������ 
����*+ � ��#��$!������& 96 #���&����� ���������. GOOF = 1,029, �	min/max = –0,168/0,326.  
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< ��������� �� ��/�0���� ��������"� !�&�F���� #������� �������� �� &������* ���* [ 13—
16 ], #�����$�� � #������+ 0,8 Å �� %������ ���!�) �—O �� /*�� ��)���� ��������*+ #����  
� ������������$0 #���*3�0F�) 0,15 e/Å3. 

���������*� ����*� ��#��������* � 
�&/���7���& /���� ���������*+ ����*+ #�� ��-
&���& 986996. 

 
��/��� �*#������ #�� #�����7�� �����)���"� =���� =����&�����$�*+ �����������) 

(#����� W 14-03-00279), ������ #� "�����& #�� '��!������ �����)���) q�����%�� (#��"��&&� 
"�������������) #�����7�� ����F�+ �����*+ 3��� �{-1670.2012.3, #��"��&&� "��������-
�����) #�����7�� &����*+ ����*+, "���� �
-5847.2014.3) � '��!����&� ��� (#��"��&&� 
9'11).  

�����* ���$&� #��!�����$�* �.+.�. �.'. 
���$�� (�&������) =����$��� �8�) !� Q�� 
������������ � #���!��0 ��������0.  

����"������������*) �����! #������� � |
' ��� ���. 
���$�  %�&���'�( 
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