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� ������ ������ ������������� ���!�"�#� ��"�����!�#�� ��$�������%�#�&� !'����-
"�(��!�% ��#�����, ������'����� � ����!������%, �)���!�*+�� ! ������#"�#��/�� 
���!"������#&�"��"�! �������)����� �-�������0�#�!�� ������. �0#���$�#� ������"-
#�� �����%#�� ����/�� "�����'�/�� ������(3�&� ���"���!����% ������ �����"����� 
��#�����! 3-����-3-8�#��8������"�#�. ����#�!��#�: �������� ����!������% (#����-
0�#'��) �����0#� ����"�#���!��=�% �� 8�#�/��#��=#��� ����� ����� 3-����-3-8�#��-
8������"�#�, ����%���!�% �0��'�!�#�* ����!#�&� /�#��� �, ��� ���"��!��, ����� ����-
���#�( /���; ! ��������!�� #����0�#'���, ��� ���!���, #�����=�� �#�$����% !���)�#� 
?#��&�� ����!�/�� ����/�� "�����'�/�� 3-����-3-8�#��8������"�#� �� ���!#�#�*  
� &�'�!�( 8�'�(. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160502 
 
� ' ( � � � ) �  " ' � � �: ������#"�#��/�%, �)�� ����!������%, ����!#�( /�#��, ����-
��"#�� �����%#��, ?#���=��% ����/��, ���������#8����"�. 

 
G��������#8����"� — !��������#���&�)#�� ���������!#�� ��������, ��#��'������� 

������#"�#��/��( ���!"������#&�"��"�! �-�������0�#�!�� ������. �#� �0��"�*� �%"�� /�#-
#�� �!�(��! — !�����( �����- � �������(����=*, ����3�( ����!�������=* ! ��&�#�)����� 
����!������%�, �����0#���=* � ���#���0��'�!�#�*, #��0�)#��� ?������8�'�)������ �!�(��-
!��� [ 1—4 ]. 

� #����%+�� !���% ! ���������#�� ����)#���� �'��$�# �03��#�( �������� �� ?������-
��#���=#�� ��0����, �!%'�##�� � ����)�#��� ���������#8����"�! [ 4, 5 ]. �"#��� ����#�'� 
"�##�( ����/�� "� ��#/� #� �'�)�#: �������� �������% !����� � #��0��"������ 0��=3�&� ��-
��)���!� ������'����� "�% ����)�#�% !������������%�#�&� ���"����, #���#%�#� ��)��� ��� 
�����='�!�#�� �"#�� ���"���!�����( �����"����&� ������ ��#�����! ����)����% �������,  
� "��&�� — ����= ���&����#�� ���"����!, #��'!���#� !��%#�� ����!������% #� ������#"�#��-
/�*.  

� ��0��� [ 6 ] ���!�"�#� �!�#��!�-����)����� �����"�!�#�� !'����"�(��!�% 3-����-3-
8�#��8������"�#� (HH) � ���������� ������'�����!, ���"���!�%*+�� ��0�( ������� 
�=*��� ZnCl2, AlCl3, InCl3. ����#�!��#�, )�� �������"�� 0�'0��=��#�� ?�'������)����� �0��-
'�!�#�� ��'��)#�� ���������!, ��"��$�#�� ������� ������'����� ! ������� ����0����% �� �"-
#�( "� ����. �"�# �' ?��� ���������! !�'#����� ! ��'��=���� ��+���!�##�&� ����0��#�% �!%'� 
C—Cl ! �������� ��#����� � �0��'�!�#�% ��##�( ���� ��#����—������'���� — ����!#�&� 
/�#��� (�L) ������#"�#��/��, )�� %!�%���% #��0��"���� ����!��� �������#�% ����/�� ����-
��#"�#��/��. �"#��� ! [ 6 ] #� �)���!����= !��%#�� ����!������%.  
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�' ��0������#�� !����#��! ��#��'� ���������#8����"�! ! ��'��)#�� ����!������%� [ 4 ] 
#��0��=3�( ������)����( �#����� ���"���!�%�� ������#"�#��/�% ! #����0�#'��� (�R), ����-
��% ��'!��%�� ����)��= !������������%�#�( �������, ������)���� #� ��"��$�+�( ��0�)#�� 
��������. G�?���� ! #����%+�� �����"�!�#�� ! ��)���!� ����!������% 0�� !�0��# ���##� �R. 

� ���!�� �!�#��!�-����)����� ��0���� �� �)��� ����!������% ! ������#"�#��/�� ���!"�-
�����#&�"��"�! �������)����� �-�������0�#�!�� ������ [ 7 ] ����'�#�, )�� ?#���=��� �0��'�-
!�#�% ���������! ��#����—����!������= � ������'����—����!������= ���'������ � �����-
!��� ?88������, !�'#���*+��� ��� !'����"�(��!�� ������� ��#����� � ������'�����, )�� 
��'!��%�� �"����= ���"����$�#�� � ��+���!�##�� !��%#�� ����!������% #� �����"����* ��-
��/�*. ��% ����"���#�% �����#� ?��&� !��%#�% ���"���!�%���% !�$#�� �����"�!�#�� �)����% 
����!������% ! 8������!�#�� �L � ������"#�&� �����%#�% (G�) ����/�� ������#"�#��/��.  


����	�� ������� 

��% ��"�����!�#�% ����������0��'�!�#�% ��$"� �����#�#���� ����/��##�( ����� 0��� 
!�0��#� ������(3�� ���"���!����� ���!"������#&�"��"�! �������)����� �-�������0�#�!�� 
������: �������� HH (1) � 3-����-3-(4�-"�8�#��)-8������"�#� (�H) (2) — ��#�����, ��-
���='�*+�&��% ! ��0������#�( �������� "�% ��#��'� #��0���� ����������#�##�&� &�������-
���� ������ ���������#8����"�! — ����"�8�#���#8����"� [ 5 ]: 

 

 
 

! ��)���!� ������'����� ���������!����= ������� �=*���: AlCl3, InCl3, GaCl3, SbCl5; ! ��)���!� 
����!������% — �R. 

������'�/�% HH ��������� �� �����: 
 

 
 

�����#�� � �����"�#���)����� ��������� �)���#���! �����"����� ����/�( ����#�!��!�-
�� � ����+=* �!�#��!�-����)����( ���&����� PRIRODA ����"�� PBE/3z, ��#�!�##�� #� 
������ 8�#�/��#��� ����#���� ! ���0��$�#�� PBE � ���#�?������##�� 0�'��#�� #�0���� 3z 
[ 8 ]. ��0�� ����"� ���)��� ���!�"�# ! [ 6 ].  

�'��#�#�� '��%"� #� 8�#�/��#��=#�� ����� �&����"� (�����, �!%'�##�� ! ��#����� � ���-
��� �����) �L � G� ��" !��%#��� �R !�)���%�� ���"�*+�� �0��'��:  

�Q = Q�L—�R – Q�L,     �Q = QG�—�R – QG�, 
&"� Q�L—�R — '��%" #� 8�#�/��#��=#�� ����� �&����"� ! ��������� �L—�R; Q�L — '��%" #� 
8�#�/��#��=#�� ����� �&����"� �L; QG�—�R — '��%" #� 8�#�/��#��=#�� ����� �&����"� ! G� 
� �)���� ����!������%; QG� — '��%" #� 8�#�/��#��=#�� ����� �&����"� G�.  

���%#�� �R #� ��$����#�� ������%#�% ! �L � G� ����"��%�� �� ��'#���� ����!����-
!�*+�� ������%#�( ! ��������!�� ����!������% � 0�' #�&�:  

�R = R�L—�R – R�L,     �R = RG�—�R – RG�. 
���#"���#�* ?#���=��* ����/�( � !���)�#� ����!�/��##�&� 0��=��� ����/�� "�����'�-

/�� ����)���!��� ��� 383 K — ����������� ���!�"�#�% ���/���� ������#"�#��/�� ! ��0���-
���#�� ����!�%� [ 5 ].  
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�
�. 1. �����#�� ���������! HH—�R 
 

��*+���	� ��#*�/����� 

�0��$�1�2"3��� $���$�!� " !�"3��!�3�'�$. � ��'��=���� !'����"�(��!�% ������� HH 
� �R �0��'�*��% ���=!��#�� ��������� � ����#��/��( �������� ����!������%: I — ������-
#��#� 8�#��=#��� '���������* HH, II — �� ����� ����� � III — ! ��������� 8����"#�&� 
/���� (���. 1). 

G�� !'����"�(��!�� �H � �R �#���&�)#�� ��������� 8������*��% !��&� ! "!�� !���-
�#��� (���. 2).  

�����#�� � ?#��&���)����� �������������� ���������! IV, V � ���������! I, III ����!��-
��!�##� !��=�� ���$�. ��&���#� '#�)�#�%� �����!�� ?88����! �0��'�!�#�% �����"����� ���-
������! (��0�. 1), ������"�#�#�� ������� ����!������% � ��'#�� ��#������ ������)���� �"�-
#���!� �����"�#���)���� !�&�"#�. c#���=��% ����/�� ��� ?��� �����!�%�� �����  
–33 ��$/���=. 

��+���!�!�#�� ��������� �H—�R, �#���&�)#�&� ��������� II HH—�R, �0#���$��= 
#� �"����=. �� ����&���, )�� ?��� 8��� %!�%���% !�$#�� �� ���"�*+�( ���)�#�. ��% �������-
#�% ����/�� ������#"�#��/�� #��0��"���, )��0� �������� ������'����� � ��#����� �0��'�-
!��� ��##�* ����, ���"���!�%*+�* ��0�( �L. G�� ���=!�����!�#�� HH ��������( �R �� 
���� II (��. ���. 1) "����� � 8�#�/��#��=#��� ����� ����� ��#����� 0�"�� '�����, !���"��!�� 
)�&� ������'���� � ��#���� #� ���&�� ���#%�= !'���#�* �������#��!�##�* ��#8�&���/�*, 
#��0��"���* "�% 8������!�#�% �L. ���##� ?��� ��$#� �0d%�#��= ��� ?��������#���=#�(  
 
 

   	 � 0 � � / �  1  

"����	�
�  
����#

 �!��$����
�  

���������� ��#����—�R 


������� 0
383r H� , ��$/���= 

I –30,2 
II –31,9 
III –34,4 
IV –32,3 
V –34,4 

 
 

 
�
�. 2. �����#�� ���������! �H—�R 
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�
�. 3. �����#�� ���������! �L—�R �����!� 1:1 
 

8���, )�� ��� ������#"�#��/�� HH ����)�# ���=�� ���&����#�( ���"��� [ 4 ]. �������!,  
! ���)�� �H ����"�#�/��##�� ����� � ����� ����� #� ��$�� 0��= '�#%�� ��#������*+�(  
 

��������( ����!������%, )�� ��'!��%�� ��������= ����/�� ������#"�#��/�� �H 0�' �����  
� !���"�� !������������%�#�&� ���"���� [ 4 ]. 

3!����� �43����%� ���3!� 5�'�4��1��"����. �����"�!�#�� ��!���#���� ����#/���=-
#�( ?#��&�� ����/�� 8������!�#�% �L ������#"�#��/�� HH � !�0��##��� ������'������� 
! ��������!�� �"#�( �������� �R ����'���, )�� ����"�#�/�% �������� ����!������% !�'��$-
#� �� �%�� #����!��#�%�: 1) ������)���� �����#"����%�#� ��������� 8����"#�&� /���� �L  
� ����#��/��( #����&����� !�'�� �����- � �����-����$�#�( 8�#��=#�&� '���������% �L 
(���. 3, VI); 2) ������)���� �����#"����%�#� ��������� 8����"#�&� /���� �L � ����#��/��( 
#����&����� !�'�� �����- � ����-����$�#�( 8�#��=#�&� '���������% �L (��. ���. 3, VII); 
3) ������#��#� ��������� 8����"#�&� /���� �L � ����#��/��( #����&����� !�'�� �����-  
� �����-����$�#�( 8�#��=#�&� '���������% �L �������� (��. ���. 3, VIII); 4) ������#��#� 
��������� 8����"#�&� /���� �L � ����#��/��( #����&����� �� ������ !�"���"� 8����"#�&� 
/���� (��. ���. 3, IX); 5) ������)���� �����#"����%�#� ��������� 8����"#�&� /���� �L � ���-
�#��/��( #����&����� �� ������ !�"���"� 8����"#�&� /���� (��. ���. 3, X). N"��= � "���� 
���!�"�#� ����#�� �L � �)������ AlCl3. 

H������!�#�� ���=!���! �����!� 1:1 �����"�#���)���� !�&�"#� � �����!�$"����% !�"�-
��#��� ����� 43 ��$/���= ?#��&�� ��� �)����� ! ����������0��'�!�#�� ������'�����! GaCl3 
� InCl3, 46 ��$/���= — ��� �)����� AlCl3 � 47 ��$/���= — ��� �)����� SbCl5 (��0�. 2). c�'�-
�����)����( �������� "�##�( ����/�� �!�"����=��!��� � ���, )�� #���)�� �R %!�%���% "����-
#����=#�� 8������� ���0���'�/�� �L. � ��������!�� ����!������% �������"�� #�0��=3�� 
�!���)�#�� ������%#�% ��$"� ������� C � Cl, �!%'�##��� ! �������� ��#����� ����)����( 
�!%'=*, ��'��! ������( ��" "�(��!��� ������� �=*��� � ���!�"�� � �0��'�!�#�* �L 
(��. ��0�. 2). c�� ���$� �!�"����=��!��� � ����$����=#�� !��%#�� �R #� ���/��� ������#"�#-
��/��, ��� ��� ��$"� ���'�##��� ������� �������"�� !#�"��#�� �������� ��#�����, #��0��-
"���� "�% ����� �������#�( /���. 

	�� ��� �������� �R �����0#� ����"�#���!��=�% �� �%�� #����!��#�%� !0��'� �L, �)�-
!�"#�, )�� "�% �L ��+���!��� �%�= ����$�#�(, �� ������� !���%�#� ����� ������� ����!���-
���%. G�?���� ����������0��'�!�#�� �L � "!��% ���������� ����!������% �������)���� !�'-
��$#� ! "��%�� !����#���. �"#��� ���)��� ����'���, )�� �����'����% !��&� )����� !�"� ����� 
���=!��#�� ���������!. ���*)�#�� ����=�( �������� ����!������% ! ��"��= ���=!�����!�#�% 
���!�"�� � �0��'�!�#�* !��&� �"#�&� �' 3���� !���%�#�� ���������! (���. 4).  

G�� ������"�#�#�� !����( �������� �R �������"�� "��=#�(3�% ���0���'�/�% ���=!���!, 
?#���=��% "�##�( ����/�� �����!�%�� –50 ��$/���= ! ���)�� �����='�!�#�% InCl3,  
–51 ��$/���= — GaCl3 � AlCl3 � –55 ��$/���= — SbCl5. �0��'�!�#�� ��������� � ����% ����-
������ �R �����!�$"����% !�"���#��� ������#� 44 ��$/���= ?#��&�� "�% �L �� !���� ���-
������##��� ������'�������. ��$����#�� ������%#�� C—Cl ! ���������!����� ����������  
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	 � 0 � � / �  2  

"����	�
� ����#

 �!��$����
� ( 0
383r H� ), 
$�����
� $����� (�Q) �� ����#
����	��� ����� ��������  


 ��%�������� ��������
� (�RC—Cl) ��� ���������� �L—�R  


������� MCln 
0
383r H� , ��$/���= &Q, e �RC—Cl, Å 
������� MCln 

0
383r H� , ��$/���= &Q, e �RC—Cl, Å

�L+�R � �������� 1:1 
������� 1:1+�R � �������� 1:2 
GaCl3 –41,0 0,001 0,12 GaCl3 –52,9 0,004 1,19 
AlCl3 –41,0 0,000 0,08 AlCl3 –52,2 0,001 0,37 
InCl3 –40,9 0,001 0,19 InCl3 –51,3 0,003 1,12 

VI 

SbCl5 –45,3 0,046 0,16 

XI 

SbCl5 –59,1 0,047 1,74 
GaCl3 –43,4 0,000 0,23 GaCl3 –52,2 0,001 0,22 
AlCl3 –43,5 0,000 0,21 AlCl3 –52,2 0,000 0,20 
InCl3 –42,6 0,000 0,22 InCl3 –50,5 0,001 0,15 

VII 

SbCl5 –46,2 0,044 0,15 

XII 

SbCl5 –57,7 0,050 2,56 
GaCl3 –42,7 0,001 0,09 GaCl3 –49,9 0,003 0,29 
AlCl3 –49,6 0,001 0,13 AlCl3 –51,5 0,002 0,25 

VIII 

InCl3 –41,5 0,000 0,07 InCl3 –49,8 0,002 0,22 
 SbCl5 —  — — 

XIII 

SbCl5 –48,7 0,045 0,29 
IX GaCl3 –42,7 0,001 0,08 XIV GaCl3 –49,8 0,002 0,35 

 AlCl3 –48,1 0,001 0,09  AlCl3 –47,2 0,002 0,31 
 InCl3 –41,7 0,001 0,05  InCl3 –46,4 0,001 0,33 
 SbCl5 –48,2 0,045 0,08  SbCl5 — — — 

X GaCl3 –46,2 0,002 0,15 
������� 1:2+�R � �������� 1:3 
AlCl3 –46,3 0,001 0,16 GaCl3 –45,1 0,003 0,38 
InCl3 –46,3 0,001 0,16 AlCl3 –44,3 0,002 0,35 
SbCl5 — — — InCl3 –44,1 0,002 0,31 

 

    

XV 

SbCl5 –44,0 0,046 0,52 
 
! #�������� ���)�%� �!���)�!����% 0���� ��+���!�##�, )�� ! ��������!�� �"#�( �������� 
�R. ��% ��������� XI �!���)�#�� ?��( !���)�#� ���!�3��� 1 Å ! ��������!�� !��� ������'�-
����!, ����� AlCl3, "�% ��������� XII � �)������ SbCl5 — 2 Å (��. ��0�. 2). ��'��$#�, ���0�� 
!��%#�� ����!������% #� ��$����#�� ������%#�� C—Cl ! ���������� � AlCl3 %!�%���% �"#�( �' 
���)�# #�'��( ?88����!#���� "�##�&� ������'����� ��� ������#"�#��/�� �����"����� ��-
#�����!. 
 

 
 

�
�. 4. �����#�� ���������! �L—�R �����!� 1:2 (XI—XIV) � 1:3 (XV) 
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	������)���� !�'��$#� �$�"��= �0��'�!�#�� ���=!��#�� ���������!, ����)���!� ������� 
�R ! ������� ! #������"��!�##�( 0��'���� �� �L "����&��� �%��. �"#��� ��������� �L � )�-
���=�% � 0���� ���������� ����!������% ��� ��"�����!�#�� �0#���$��= #� �"����=. 

��"% �� ����)�##�� ! ��"� ��"�����!�#�% "�##�� � �����!�� ?88����� ���=!���/�� �L, 
������"�#�#�� �"#�( � ���� ������� �R )��= ��#�� !�&�"#�, )�� ������"�#�#�� "!��. � ��-
����� �0d%�#��= "�##�� �0���%���=��!� �� �0������ !#���#�� #� ��, )�� ��� ���=!���/�� �L 
����� O #����&����� �������� �R ����#����*��% !0��'� �����! H �������)����� 8��&��#-
��! ��#�����, �0��'�% ���0�� !�"���"#�� �!%'�. G�����"�#�#�� !����( �������� �R � ���-
������� VI—X, !�'��$#�, �����!�$"����% �0��'�!�#��� 0���� ����()�!�( ��#8�&���/�� 
���=!��#�&� ���������, ������=�� ������% "������)#�� ����)���!� �!���#�#��� �����! H, 
�����0#�� �0��'�!��= !�"���"#�� �!%'�. 	���=% �������� �R ���$� �����0#� � �����##�� 
!'����"�(��!�%�, �"#��� '"��= �!�� #�&���!#�� !��%#�� ��&�� ���'�!��= ��� ����� O ! ��#�-
����, ��� � "������)#� 0��=3�� ������#�� �������)����� 8��&��#��!, #�!�����*+�� !�"���-
#�� ?#��&�� ��� �0��'�!�#�� !�"���"#�� �!%'�( '� �)�� ����#�!���� ���, !�'#���*+�� ��� 
���0��$�#�� ����=�( �������� �R � ���������� XI—XIV. G����"#�� ��$#� �0d%�#��= ��-
�����!�� ���=!��#�� ���������! �L � 0ó�=3�� ����)���!�� ������� ����!������%. 


�1�'�!������ 5�!�6�1��%� "�"3�7��7 5�'�4��1��"����. G� ����/�� "�����'�/�� 
HH, �������*+�( ! &�'�!�( 8�'� ! ��������!�� ������'�����! GaCl3, InCl3 � SbCl5, �#���-
&�)#� �� �����#�* G� "�##�( ����/�� ! ��������!��AlCl3, ����)���##��� ! [ 6 ]. ����##���= 
G�, ����� #���)�% �"�#��!�##�( �#���( )������ ! "��&�#���'���!�##�( �����/� !����� 
����'!�"#��, 0��� ��"�!��$"�#� IRC-���#���!�#���.  

�)�!�"#�, )�� #���)�� ����!������% #� "��$#� ����##�� �0��'�� ��#%�= ��������� G�, 
�#�)� ?�� 0�� 0� �$� #� ����!������=, � �����#�#� ����/��##�( �����, #������"��!�##� �)�-
��!�*+�( ! ����)����( ����/��. G���� G� � �)���� ����!������% ! ������ ������ �������-
������ ! �����"����( ������� ����$#%���% #���)��� 0��=3�&� ����)���!� "�#���)���� ���-
!��+�*+���% "��& ! "��&� ���=!��#�� ���������!, �����##�� !�3�. �������% #� ��, )�� "�% 
�L 0��� �0#���$�#� ��������� (��. ���. 4), !��*)�*+�� ! ��0% "!� � ��� �������� ����!�-
�����%, #� �"����= ����"����= G� "�% ����/�� "�����'�/�� � �)������ ����� ��������. �����-
#�� ���&�#��! (�) � ���"����! (G), ����!����!�*+�� �0#���$�##��� G� � �)������ �"#�( ��-
������ �R (��&���#� ��'��=����� IRC-���#���!�#�%), ���"���!��#� #� ���. 5. 

����)�� ! ��������� G� �������� �R, ��� ���!���, ���!�"�� � #�0��=3��� ��#�$�#�* 
!���)�#� ����!�/��##�&� 0��=��� �����"����( ����/�� �� ���!#�#�* � ����!�( ! &�'�!�( 8�-
'� (��0�. 3) � � �)�#= #�'#�)����=#��� �!���)�#�* "!�� �' ���� �����$�!����� ��$����#�� 
������%#�( ('#�)�#�% "�% G� � AlCl3 ����)�#� #� ���. 5). 

�0#���$�##�( ?88��� %�)� !��&� ���%!�%���% ��� �����='�!�#�� InCl3: !!�"�#�� ����!�-
�����% ! ��������� ������"#�&� �����%#�% � ?��� ������'������ ���!�"�� � ���#=3�#�* 
 

 
 

�
�. 5. ��������� �)���#���! ����/�� "�����'�/�� HH 
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	 � 0 � � / �  3  

"����
� ���
��#

 ( 383H �� ) ����#

 �
���
$�#

 HH  

 
$�����
� ��%������� ��������
� (�RC—C, �RC—�, �R�—Cl)  

� G� � ��
������

 �R 

383H �� , ��$/���= 
MCln 

T�'�!�% 8�'� +�6H5��	 
�RC—C, Å �RC—H, Å �RH—Cl, Å 

GaCl3 74,1 70,6 0,03 0,00 0,03 
AlCl3 78,9 76,3 0,03 0,00 0,03 
InCl3 75,6 70,1 0,02 0,00 0,03 
SbCl5 73,5 75,0 0,03 0,00 0,08 

 
?#��&�� ����!�/�� #� 5,5 ��$/���=. ������=�� ���0�� ����!������= !��%�� #� !���)�#� ����-
!�/��##�&� 0��=���, ���� ������'���*� ����/�* GaCl3 � AlCl3: #�0�*"����% ���#=3�#�� #� 
3,5 � 2,6 ��$/���= ����!����!�##�. ��% ������'����� SbCl5 �0��$"����( ?88��� �������!���, 
0���� ��&�, ��&���#� ���)���� �������"�� #�'#�)����=#�( (#� 1,5 ��$/���=) ���� ?#��&�� ��-
��!�/��, )�� ��$#� �0d%�#��= 0ó�=3�� (#� 0,05 Å) �!���)�#��� ������%#�% H—Cl ��$"� ���-
����, �0��'�*+��� #�'���������%�#�( ���"��� ������#"�#��/�� � G� � ?��� ������'������ 
�� ���!#�#�* � &�'�!�( 8�'�( (��. ��0�. 3).  

������ 

�������� �R ! #�������� ���)�%� �����0#� '�#����= ����$�#�� ! #������"��!�##�( 0��-
'���� � 8�#�/��#��=#��� ����� ����� ��#�����, ����%���!�% �0��'�!�#�* ��##�( ���� ��-
#����—������'����, %!�%*+�(�% �L ������#"�#��/��. c�� �0d%�#%��, ��)��� ��� ������#-
"�#��/�� HH, &"� �0#���$�##�( ?88��� ����� �����, #�!�'��$#� �0��'�!�#�� !���������-
���%�#�&� ���"����. �������!, ��� ���=!�����!�#�� �H ���� ����� #� ?���#������% ����!�-
�������, )�� ���!�"�� � ����)�#�* ����"�8�#���#8����"� � !�����( �������%�#�( �����(. 

�����"�!�#�� !��%#�% ����!������% #� &�������)����� �����#�� � �����"�#���)����� ��-
������������ �L ������#"�#��/�� ����'��� ���"�*+��: �L ��$�� �0��'�!�!��= ���������  
� ���������� �R �����!� 1:1, 1:2 � 1:3. 

� 0��=3�#��!� ���)��! ��������!�� ����!������% #�����=�� �#�$��� (�� ���!#�#�* � &�-
'�!�( 8�'�() !���)�#� ?#��&�� ����!�/�� ����/�� "�����'�/�� HH, ��"�����*+�( ���� 
�������#�( /��� ��� ��#��'� ���������#8����"�!, )�� �����0��!��� ����)�#�* !���������-
���%�#�&� ���"����. 
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