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����� ������������ ��������� — �!���"����#�$%��� � "��&�#��� — ��$�&��� '��-
��� � ���#��(���� ��)'� �*�'�+��� � ���#�� "����* ,�#�"�����/��#�� (8�) � ��#�<-
+����� ������'����� ��$�!�$��� '��=��= )�'!�= ���#��� (���) HF—Et2CO. >�"-
��= ������ �"������ � ��$��#� ��$%��* ���#��(���= 0:1—6:1 �"� ��$����, &#� � �
 
���!#"� ��$�!�$� "��#��"�#�$� ��#% ��$���, &��#�#� � ��#��������#% !�#�"�= �"� ��-
"�*�'� �#�= ��$�!�$� �� ������'��,�� ���#����� � ���#�� ���* �"���#�#��<+�* � ��� 
8� ��)�� ����"�#%. B#�"�= ������, ���������= �� �&�#� ��#�"��$%��,� ��$���� ��)'� 
������'����� � ��"���<+��� "��$�&��� !���$�!�� ��$�!�$��� "��#��"�#�$� � HF, 
#"����# ������ �#�*����#"�&��!�* ���#��(���= ��$�!�$ � 8� � !��/��#"�/�=, �"� !�-
#�"�* ��� ����$�<#�� � "��#��"�. >�!�����, &#� � ��� HF—Et2CO, ��&���� � ��$%��= 
'�$� HF �0,25, �ó$%(�� &��#% ��$�!�$ �"������# � ���#��� !���$�!���, � �"� ��$%��= 
'�$� HF �0,50—0,92 8� ��"���<# �)� 90—100 % ��$�!�$ "��#��"�. 
 
� # $ � � � % �  & # " � �: '��=��� )�'!�� ���#���, �
 ���!#"��!����, ��'�"�'��� ����%, 
,�#�"�����/��#�, G#�"��#�= ��'�"�', '��#�$!�#��.  

�������� 

��$�!�$� HF ��$�'�<# �"!� ��"�)����= ���������#%< ! ��$%��#�/�� � !���$�!����"�-
������< [ 1 ], ���#��� �* ������'�=�#��� � '"�,��� ��$�!�$��� � #��"'�=, )�'!�= � ,�����= 
G���* &��#� �"���'�# ! ��"�������< ��#�=&���* ,�#�"�����/��#�� (8�) [ 1—28 ]. ���&���� �* 
���#���, �#"����� � ��$���= ��+��#������� �"�'�#��$��# ����������= ��#�"��, ���!�$%!� #�-
!�� 8� �!�����<# ��$%��� �$����� �� "��!/�����< ���������#% [ 1—8 ], G���!�-*���&��!��  
� ���!#"�$%��� ���=�#�� ��'�")�+�* �* ���#�� [ 9—27 ]. �'��= �� ��)��* ��'�& *���� "��-
#��"�� ��$��#�� ��$�&���� '����* � ���#���, ��$�!�$�"��= �#"�!#�"� � ��*������ ��"�����-
��� 8� (HF)m �(Solv)n, �"���#�#��<+�* � '��=��* )�'!�* ���#���* (���) HF — �",���&��!�= 
"��#��"�#�$% (Solv). ��!�#�"�� �� #�!�* ���#�� ��,�# ���#���#% � !�&��#�� G#�"�"�<+�* "��-
,��#�� [ 1, 3—5 ].  

��J�'������� ��+�= $�,�!�= �!���"����#�$%��� � "��&�#��� ���$�'������ ���� ��� 
HF—Solv (Solv = C5H5N, H2NCHO, Et2O, Et2CO, MeCN, ��L�, Me2CO) ��!���$�, &#� �"� "��-
#��"���� HF � �",���&��!�* "��#��"�#�$�* &�+� ���,� ��"���<#�� 8� #"�* �#�*����#"�&��!�* 
���#���� [ 21—27 ]. B�� ��� ��$�'�<# ����!�= �#���$%���#%<, #�! !�! ��'�")�# ��$%��� (��-
,$���� "��&�#��, �12—20 !!�$/��$%) ��'�"�'��� �����. �� �'�� ��$�!�$� "��#��"�#�$� � ��-
��"�)����* !���$�!��* (HF)m �(Solv)n, !�! �"���$�, �"�*�'�#�� �# 1 '� �10—12 ��$�!�$ HF.  

��"�'� � ������ !"������ ����/��#���, ���#�� !�#�"�* � ��$� ��J�!#����* �"�&�� �� 
��)�# ��#% #�&�� ��"�'�$�� [ 25 ], � "��#��"� HF—Solv ���&�� �"���#�#��<# 8� �� �#�*��-
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��#"�&��!��� ���#��(������ ��$�!�$ 1:1 � 4:1*. >�"��= �� ��* — (HF)2 �(Solv)2 — ����# 
/�!$�&��!�� �#"����� � �����#"�< C2h. �� ��$��#�� ����� ��#�=&���� �, ��'� �� ���<+���� 
'�����, ��"����#�� �� ���* �$�&��*, !�,'� �#��� �� �"���#�#��<# �#"�!#�"��� ���������#� 
��$�!�$� Solv [ 23—26 ]. �#"����� �#�"�,� 8�, ��-��'�����, ������# �# �"�'�#�� ! �"�#��� 
��$�!�$� "��#��"�#�$�. B "��$�&��* ���#���* �� �"�'�#��$��# ����= $��� /�!$�&��!�= ���-
#���" [ 24, 26 ], $��� ,�#�"�'�!���", ��"��������= '���� #�!��� ���#���"��� [ 25, 27 ]. B� 
���* ���&����* ��� !�)'�= �� 8� �"���#�#���# � "��#��"� � (�"�!�� '�������� ��$%��* 
���#��(���= !�������#��. >"� �#�� ���$<'��#�� '��#�#�&�� ��$%(�= !��/��#"�/�����= 
��#�"��$, � !�#�"�� �'���"������ ����+��#��<# ��� 8�, ��"���<+���� � '����= ���#��� 
[ 22—26 ]. 

�� �"���"� �'��= �� ��� — HF—�/�#�� — ��$� ��!�����, &#� ��)�� �/���#% ���#��-
(���� ��)'� �*�'�+��� � ���#�� "����* 8� � ��#�<+����� ������'�����** ��$�!�$��� 
"��#��"� �� ���� '�������� !��/��#"�/�= [ 28 ]. �$� �#�,� ��$� �"�'$�)��� � ��"�$$�$%�� 
����$%������ '�� �������: �!���"����#�$%��= � "��&�#��=. >�"��= �� ��* �"������ � �$�-
&��, ��$� �
 ���!#" ��$�!�$� "��#��"�#�$� ��'�")�# ��$���, &��#�#� � ��#��������#% !�#�-
"�= �"� ��"�*�'� �#�= ��$�!�$� �� ������'��,�� ���#����� � ���#�� !�)'�,� 8� ��)�� ����-
"�#%. B#�"�= ������ ��!$<&��#�� � "��&�#� ��#�"��$%��,� ��$���� ��)'� ������'����� � ���-
������� � "����� 8� ��$�!�$��� "��#��"�#�$� � HF. �$� �,� ����$%������� ��)�� ���#% �#�-
*����#"�&��!�= ���#�� ���* 8� � ��$%��� ���#��(���� !�������#��, �"� !�#�"�* !�)'�= �� 
��* ����$��#�� � "��#��"�.  

V�$% ���#��+�= "���#� ���#��$� � ��*�)'���� ���#��(���� ��)'� ������'����� � �*�-
'�+��� � "����� 8� ��$�!�$��� ��� HF—'��#�$!�#�� �� ���� '�������� !��/��#"�/�= HF. 
W#� ���#��� ��$� ���"��� � !�&��#�� ��J�!#� ���$�'������ ��#���, &#� ��!���� '����� '$� 
��� (#�! )� !�! � '$� ��� HF—Me2CO) ��)�� ��$�&�#% '���� ��������� — �!���"����#�$%-
��� � "��&�#���. ����� ��$� ��!�����, &#� � "��#��"�* HF—Et2CO ��"���<#�� #"� #��� 8� — 
1:1, 4:1 � �12:1 [ 23 ].  

	������� �'��'���� (�����	�����)��* �����* 

W!���"����#�$%��� �/��!� '�$�= ��$�!�$ '��#�$!�#��� �(Et2CO), ��*�'�+�*�� � "����* 
���#�����* (������'���� � ��������� � 8� #"�* #����), �����)�� ��#���, &#� � �
 ���!#"� 
��� HF—Et2CO ��$��� !�$�����= !�"����$%��= ,"���� �CO �"�!#�&��!� �� ��"�!"�#� '"�-
,��� ��$�����. ����"�� ���!#"� "��#��"�� � (�"�!�� '�������� !��/��#"�/�=, ��)�� �"�-
�$�'�#% �� ���������� &��#�#� � ��#��������#� '����= ��$��� �"� ��"�*�'� ��$�!�$� Et2CO 
�� ������'��,�� ���#����� � ���#�� 8� 1:1, 4:1 � �12:1. R�$� "�����#"������� !�$������ *�-
"�!#�"��#�&�� �� G�"��, #� �,� ��#�,"�$%��� ��#��������#% ACO �� ������# �# �$�)�=(�,� 
�!"�)���� ��$�!�$� '��#�$!�#���. B #�!�� �$�&�� ��#��������#% ��$��� �CO !�)'�,� 8� ��-
'�# �"���"/����$%�� '�$� �*�'�+�* � ��,� ��$�!�$ Et2CO. R�$� )� !�$������ ��*�"�!#�"�-
�#�&��, #� �"� "��&�#� ��!���* ���&���= �(Et2CO) ��)�� �&��#% ��������� ��$�&��� ACO � ��-
�������#� �# ���#��� 8�. 

B !�&��#�� ��*�'��* ��$� ���#� ���!#"� ��#�&��!�= �$�#���#� A '��#�$!�#��� � '���#� 
"��#��"�� HF—Et2CO, ��$%��� ���#��(���� !�������#�� !�#�"�* ��"%�"���$��% �# 1:12 '� 
12:1 [ 23 ]. B�� ��"�� ���!#"�� ��$� �"���"��"����� �� &��$� ��$�!�$ '��#�$!�#��� � 1 ��2 
���$�'����,� �$�� "��#��"� S. X�#�� � ��$��#� ��,$�+���� !�"����$%��= ,"���� — 1850—
1450 ��–1 — ��$� �"���'��� ��&�#���� G���, !�#�"�= �&�#�$� $���=���. >�$�&����� #�!�� 
��"���� �,���<+�� ��$�� �CO ������'��*� � �*�'�+�* � ���#�� "����* 8� ��$�!�$ Et2CO ��-
$� "��$�)��� �� G��!/�� ��"��/�. B� ���* �$�&��* "��$�)���� ���!#"� ��$� �� !�������#�, 
                                                                 
  * ��$�� ����#� �,�#�"�����/��#� �� �#�*����#"�&��!�� ���#��(����� ��$�!�$ 1:1� '$� !"�#!��#� ��-
'�� ����#% �8� 1:1�. 
** >�' ������'����� ��'�� ������#% ��� �"���#�#��<+�� � "��#��"�, �� �� �*�'�+�� � ���#�� 8� ��-
$�!�$� Et2CO � HF, ��� ���������#� �# #�,�, � !�!�* ��)��$�!�$�"��* ������'�=�#���* ��� �&��#��-
<#. 
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"����$�,�<+���� ��$��� ��'���* ��!������� � ��"�,����, � "�(���� ��#���$��% ��#�=&���� 
�"� ��"��/�� ��&�$%��* �"��$�)���=. �"�'��!��'"�#�&��� �#!$������ ��$�(�"��� $�"��-
/�����, ���#��#�#��<+�* ��$���� �CO ������'��*� � �*�'�+�* � "����� 8� ��$�!�$ Et2CO, �# 
�"�'��,� ���&���� ���#��$�$� 15—23 %.  

�����)���� � �* �'��
����� 


�)'�= �� ���!#"�� A/S � "�����#"������� ��#�"��$� &��#�# �'�$��% �����#% �'��=, '��-
�� �$� #"��� G��!/���� ��"��/�. B !�&��#�� �"���"� �� "��. 1 �"�'�#��$��� "���$%#�#� #�-
!�,� �������� ���!#"�� &�#�"�* (�����$�� ��,$�'�� '�����#"�"�<+�* !��/��#"�/������ ��-
�������) "��#��"�� HF—Et2CO. B�'��, &#� �� ��"� "��#� !��/��#"�/�� HF, ��"�'� � ��$���= 
�CO �����'��* ��$�!�$ Et2CO — 1716 ��–1 (��. "��. 1, �, �, !"���� 1) � ���!#"� ���$�'���#�$%-
�� ����$�<#�� ��$��� �1700 ��–1 (��. "��. 1, �—�, !"���� 2), �1655 ��–1 (��. "��. 1, �—�, !"�-
��� 3) � �1590 ��–1 (��. "��. 1, �, !"���� 4). W#� ��$��� �#��&�<# 8� 1:1, 4:1 � �12:1 ���#��#�#-
�����.  

�� �"���'����* '����* #�!)� �$�'��#, &#� #�&���#% ��*�)'���� ��$�&�� �CO � ACO �� 
���!#"� "��#��"� ��"�'�$����= !��/��#"�/�� ������# �# G�"�� �,���<+�= ���$���"����* 
��$�� � '����� ���!#"�. 	�!, ��,"�(���#% �/��!� ��#�,"�$%��= ��#��������#� $�"��/�����, 
�������<+�* ��&#� �����#"�&��= �����"��= !��#�" ��$�� �CO � ���!#"� "��#��"� 1:12 
(��. "��. 1, �), ���&�#�$%�� ��(�, &�� � ��#�$%��* �$�&��* (��., ���"���", "��. 1, � � �). ��-
!$<&���� ���#��$�<# ����� !��/��#"�"������� "��#��"� (��., ���"���", "��. 1, �), �(��!� 
��*�)'���� ���&���= ACO �� ���!#"�� !�#�"�* "��!� ���"��#�<# �� �#�$%!� ��-�� "��$�)���� 
!��#�"� ��,$�+����, �!�$%!� ��-�� �"���"�#����* �(���!, ����$��$����* &"����&�=�� ����-
!�= $�#�&��#%< � �,"��������#%< "��#��"�.  

 

 
 

���. 1. >�$��� !�$�����= �CO ��$�!�$� Et2CO, ��$�&����� �� ���!#"�� [ 23 ] ��#�&��!�= �$�#���#� "��-
#��"�� HF—Et2CO ���#��� 1:12 (�), 1:2 (� ), 2:1 (�) � 12:1 (�). 
��#�"� ��$�� ������� G��!/���� ��"��- 
    /�, ���#��#�#��<+��� ������'���� ��$�!�$�� '��#�$!�#��� (1), 8� 1:1 (2), 8� 4:1 (3) � 8� 12:1 (4) 
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�$� #�,� &#��� �����#���#% ��#�,"�$%��< ��#��������#% $�"��/����, ���#��#�#��<+�,� 
!�)'��� 8�, � '�$�= �*�'�+�* � ��,� ��$�!�$ Et2CO, ��)�� ��$� ���#% *�#� �� �/���&��� 
'����� �� ��������� ��$�&��� ACO � ���������#� �# �"��#"���#�����,� "����$�)���� � �&�-
�#�� � "�����#"������� !�$������ '"�,�* �#���� �#�,� 8�. 	�!�� '����� ��$� ��$�&��� �� 
!���#���-*���&��!�,� "��&�#�*, ����$�����,� ��#�'�� G��!/����$� �$�#���#� (B3LYP/6-
31++G(d,p)).  

���&�# ��!���$, &#� �"� �*�)'���� ��$�!�$� Et2CO � 8� 1:1 � 4:1 ��#�,"�$%��� ��#�����-
���#% !�$������ �CO ���"��#��# � 1,8 � 4,8 "��� ���#��#�#����� (� 8�, ���#��+�* �� ��$�!�$ HF 
� Me2CO, ���&���� ACO ���$�&����#�� � 1,5 � 4,7 "��� [ 28 ]). >��#��� �"� �/��!� '�$�= ��$�-
!�$ '��#�$!�#���, ��*�'�+�*�� � "����* ���#�����*, �!���"����#�$%��� ���&���� ACO ��$�� 
�1700 � �1655 ��–1 ��$� ����%(��� � ���#��#�#��<+�� &��$� "��. �#��#�#��� ���'���= � #�&-
��� �#�*����#"�&��!�� ���#��(���� HF:Et2CO � ����� !"����� 8� �� �����$��# "���&�#�#% 
�,� �#"�!#�"� � !�$���#�$%��= ���!#". >��#��� � ���#��+�= "���#� ��$� �'�$��� ����)'��-
��� '���+���� � #��, &#� ���#�� �#�,� !���$�!�� "���� #�&�� 12:1, � ��#��������#% !�$������ 
�CO � ��� � 2 "��� ��(�, &�� � 8� 4:1. (�#��#��, &#� '$� "�(���� ���#��$����= ��'�&� �!���-
"����#�$%��� �������� ����*�'��� $�(% �#�"�� '���+����, � '$� "��&�#� ��#�"��$%��,� 
��$���� ��)'� ������'����� � ��"���<+��� !���$�!�� ��$�!�$��� Et2CO — ��� '���+�-
���.) 

��='����� ��"��� �������� &��#�#� � ��#�,"�$%��� ��#��������#� ��$�� �CO ������'-
��*� � ��(�'(�* � "����� 8� ��$�!�$ Et2CO �"� ���* ���$�'������* !��/��#"�/��* "��#��"� 
�"���'��� � #��$�/�. �� ��������� �#�* '����* ��$� ���#"���� �!���"����#�$%��� ������-
���#� '�$�= ��$�!�$ '��#�$!�#���, ��*�'�+�*�� � !�)'�� �� &�#�"�* �����)��* ���#����=, 
�# $�,�"�G�� ��$%��,� ���#��(���� !�������#�� ��� HF—Et2CO ("��. 2, ���&!�). 

���$�,�&��� '����� ��$� ��$�&��� ��#�� "��&�#� ��$���� ��)'� ������'����� � ��"�-
��<+��� !���$�!�� ��$�!�$��� Et2CO (��. "��. 2, !"���� 1—4) � HF. >"� ����$����� �#�,� 
"��&�#� ����$%����$� #"� �����#��� �� �!���"����#� [ 23 ] ��$�&���: ���&���� ��$%��* ���#��-
(���= !�������#�� "��#��"�, �"� !�#�"�* � ��� ����$�<#�� 8� (HF)2 �(Et2CO)2, (HF)4 �Et2CO  
� (HF)12 �Et2CO.  
 

#��	�	$ (�, ��–1) � ��	������$� ��	��������	� ((ACO/S) �1019, ��2) 
����$ ��������� �CO �������$  
%�&	����	��� � ������%���� ���	�!��� � � ���	��� 	��� '�, ����(�)����! � ���	���� HF—Et2CO 

Y��#�/� 
Et2CO (HF)2 � (Et2CO)2 (HF)4 �Et2CO (HF)12 �Et2CO 

��$%��� ���#��(�- 
��� !�������#��  

"��#��"� � (ACO /S) �1019 � (ACO /S) �1019/1,8 � (ACO /S) �1019/4,8 � (ACO /S) �1019/9,6

0:1 1716 17,44 — — — — — — 
  1:12 1716 10,83 1708 3,20 — — — — 
1:4 1716 10,38 1700 4,23 — — — — 
1:2 1716   6,79 1698 6,76 1654 0,21 — — 
1:1 1715   1,19 1697 8,37 1657 1,39 — — 
2:1 — — 1696 6,46 1657 4,12 — — 
3:1 — — 1694 3,87 1657 5,95 — — 
4:1 — — 1691 1,33 1654 7,80 — — 
6:1 — — — — 1657 5,64 1629 1,55 

          12:1 — — — — 1651 8,35 1590 1,06 
 

                                                                 
* W#�# "��&�# ��$ ����$��� � "��!�* '"�,�,� ���$�'������ ��#�"��, !�#�"��� ��'�# �����+��� �#'�$%-
��� �#�#%�. >��#��� � ���#��+�= "���#� �"���'��� $�(% ����*�'���� '$� "�(���� ���#��$����= ��'�-
&� '����� �� �#����#�$%��* ��#�,"�$%��* ��#��������#�* !�$�����= CO ,"��� ��$�!�$ Et2CO, �*�'�-
+�* � "����� 8�. 
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���. 2. 
��/��#"�/������ ��������� '�$�= ��-
$�!�$ '��#�$!�#��� �(Et2CO), ��*�'�+�*�� � ����-
��'���� ���#����� (1), � ���#��� 8� 1:1 (2), 8� 
                         4:1 (3) � 8� 12:1 (4). 
X��&!� — '����� �!���"����#�, !"���� — "���$%#�#� 
                                           "��&�#� 

 

 
 

���. 3. 
��/��#"�/������ ��������� '�$�= ��-
$�!�$ "��#��"� HF—Et2CO �(HF—Et2CO): ����-
��'���� ��$�!�$� '��#�$!�#��� (1), ��$�!�$� 
'��#�$!�#��� � ���#��� 8� 1:1 (2), 8� 4:1 (3), 8� 
          12:1 (4), ������'���� ��$�!�$� HF (5). 
X��&!� — '����� �!���"����#�, !"���� — "���$%#�#� 
                                           "��&�#� 

 
B ��#�"��$�* !��/��#"�/�=, � !�#�"�* ��$�!�$� Et2CO �"�����<# #�$%!� � '��* ���#��-

���* (��. "��. 2, ��$��#� ���&���= ln(NHF/NSolv) � –1,39 � ln(NHF/NSolv) � 1,53), �* '�$� ��"�'�$�-
$� �'�����&��. B �$�&�� �"���#�#��� � "��#��"� #"�* #���� 8� "��&�# ��$���� �"���'�$� �"� 
��$����, &#� ����� '�$�= ��$�!�$ Et2CO � HF "���� 1 � (NHF/NSolv)	10–5 ���#��#�#�����.  
�� �����)��* ��"���#�� "�(���� ����"�$� #�, !�#�"�� ������&���$� ,$�'!��#% !"���*, �#��-
&�<+�* !�)'��� �� ���#����= ��$�!�$� Et2CO. B �#�,� �"�'� ��$�&����* ����"�� '����* 
("��$�&�<+�*�� � ��!������* !"���* ����� &�� �� 5 %) ��$ ��='�� #�#, !�#�"�= �#"�,� ��-
�#��#�#����$ ��!��� '�=�#��<+�* ���� [ 29 ]. 	� ��#% �"� ��"���"��"��!� �*�'�+�* � �#�# ��-
��" !"���* �� �����"��� &��$� ��$�= &��#�/ "��#��"� � 1 $ (NHF + NSolv) ���/���� ��!������� 
!"���*, �#��&�<+�* 8� 1:1 � 4:1, �!���$��% #�&�� "���� $�,�"�G��� 1 � 4 ("��. 3, !"���� 2  
� 3). >�$��� ���#��#�#��� ��$�)���= ��!������� !"���* 2 � 3 �#�*����#"�&��!�� ���#��(�-
���� ��$�!�$ � 8� ('��#�,��#�� #�!)� � �"� ���$�'������ ��� HF—Me2CO [ 28 ]) ���'�#�$%-
�#���# � !�""�!#���#� "��&�#��,� ��#�'� "�(���� ���#��$����= ��'�&�.  

B�)�� �#��#�#%, &#� �"���'����� ��"��"��!� �����$�$� #�!)� ���#"��#% �"���< &��#% 
!"���= 4, �������<+�= !��/��#"�/�����< ���������#% ��$%��= '�$� ��$�!�$ Et2CO, �*�'�-
+�* � !���$�!�� ���#��� 12:1. �� ��������� #�,�, &#� � �!���"����#�$%���, � "��&�#��� ����-
�����#� '�$�= ��������* � 8� 1:1 � 4:1 ��$�!�$ '��#�$!�#��� ��$�&�$��% ���� �������#"�&-
����, �� ��*�)���, ��$� �'�$��� '���+����, &#� G�"�� !"���= 4 ��'���� G�"��� !"���* 2  
� 3. �#��(���� (�"��� $���= � �"���= &��#�= �#�* !"���* �"� �"'���#�*, ���#��$�<+�* 3/4, 
1/2 � 1/4 �# ����#� !"���=, "���� 1,6, 1,8, 2,1 � 1,6, 1,5, 1,4 ���#��#�#�����. ��"�'��� �#� ���-
&����, ��#��#����� ��$� �"�'��$�)�#%, &#� $���� &��#% !"���= 4 � 1,7 "��� (�"� �"���=. W#� 
'�$� �����)���#% "���&�#�#% �� #�$%!� '�$< ��$�!�$ Et2CO, �*�'�+�* � 8� 12:1, � ��$��#� 
����!�* !��/��#"�/�=, �� � ��'�")���� � "��#��"� ������'��*� ��$�!�$ HF (��. "��. 3, !"�-
��� 5). 

�� �"���'����* �� "��. 2 � 3 ���������#�= (!"���� 1–4) ��'��, &#� �"� ���* ���$�'����-
��* ��$%��* ���#��(����* !�������#�� ���, !"��� ����,� ���!�,� (1:12) � ����,� ����!�,� 
(12:1), �/��!� '�$�= ������'��*� � ��������* � 8� ��$�!�$ Et2CO, ����$������ �!���"����-
#�$%��� � "��&�#��� ���������, *�"�(� ��,$���<#�� '"�, � '"�,��. (>"�&��� ��$%(�* �(�-
��! � ��"�'�$���� �!���"����#�$%��* ���&���= �(Et2CO) '$� "��#��"�� 1:12 � 12:1 "�����#-
"��� � ��&�$� '����,� "��'�$�.) W#� ���'�#�$%�#���# � '��#���"���#� ��$�&����* "���$%#�#�� 
� � �����)���#� �"���'���� '��#�#�&�� #�&��* �/���! �(Et2CO) �!���"����#�$%��� ��#�� 
��$�#% '� ��$%��= '�$� HF � 0,86. 
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���. 4. ����&�#����� ���������#� �# ��$%��= '�$� 
HF �(HF) '�$�= ��$�!�$ "��#��"� HF—Et2CO �(HF—
Et2CO): ������'���� ��$�!�$� '��#�$!�#��� (1), ��-
$�!�$� Et2CO � HF � ���#��� 8� 1:1 (2), 8� 4:1 (3), 8�  
              12:1 (4), ������'���� ��$�!�$� HF (5) 

 
���&�#��� '����� ��#�"���� �"�'�#���#%  

� � ��'� ���������#�= �# ��$%��= '�$� HF '�$�= 
������'��*� ��$�!�$ '��#�$!�#��� ("��. 4, !"�-
��� 1) � HF (��. "��. 4, !"���� 5), � #�!)� '�$�= 
��$�!�$ "��#��"� �(HF—Et2CO), ��(�'(�*  
� !�)'�= �� #"�* 8� (��. "��. 4, !"���� 2—4). �� 
�#�* ���������#�= �$�'��#, &#� �)� ��&���� � ��$%��,� ���#��(���� !�������#�� 1:4, 
�ó$%(�� &��#% ��$�!�$ ��� HF—Et2CO ��*�'�#�� � ���#��� H-��������* !���$�!���. >"� 
��'�")���� HF �0,5—0,92 ��$. '�$� ����/��"����� ��$�� 90 % ��$�!�$ "��#��"�. � #�$%!� 
���$� #�,� !�! !��/��#"�/�� HF �"�����# 92 ��$. %, '�$� ��J�'������* � 8� ��$�!�$ ��&�-
���# ���#"� ���'�#% '� ��$�. W#� '����� �� #�$%!� !�&��#�����, �� � !�$�&��#����� ��,$���-
<#�� � "���$%#�#��� [ 28 ], ��$�&������ '$� ���#��� HF—Me2CO. 

������ 

����� ������������ ��������� — �!���"����#�$%��� � "��&�#��� — ����$���� �/��-
!� '�$�= ������'��*� � �*�'�+�* � ���#�� 8� 1:1, 4:1 � 12:1 ��$�!�$ '��#�$!�#���, �"���#�#-
��<+�* � "��#��"� HF—Et2CO. �"�(�� ��,$���� ��$�&����* "���$%#�#�� ���'�#�$%�#���# �� 
�* '��#���"���#� � � �����)���#� �"���'���� '��#�#�&�� #�&��* �/���! �(Et2CO) �!���"�-
���#�$%��� ��#�� ��$�#% '� ��$%��= '�$� HF � 0,86.  

>�!�����, &#� � ��� HF—Et2CO, ��&���� � ��$%��= '�$� HF � 0,25, �������� &��#% ��$�-
!�$ ��*�'�#�� � ���#��� 8�, � �"� ��$%��= '�$� HF � 0,50—0,92 ����/��"����� 90—100 % ��-
$�!�$ "��#��"�. 
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