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�� ������ �
 �������� ���!�"��#$ # ��������-%#�#&���#% ���&���� ������!��� 
������#� ���'����, �(��)'+"#%�$ � �������� ��# �)�#����/���## (#6'��8#���!;��% 
�)�����#���#/ �#���#!�#��)�!� (���) # �#6��#!6�����#�#�� (�>>�) � ��!�#��-
���������# HF, HCl # HBr. ����)���, &�� ��# �)�#����/���## � �������# ������� HCl 
!#(� HBr #���� ����� ����%�� ������� �� ���������/ ��$)# � ���ó����' ����' N �)�-
����#���#$ � �(��)����#�� #����/ ���� NH+…Hal–; �!$ ���'��'�� ���—�F '(��#-
��!;��% ����)���!;��� ����%��� ������� # �(��)����#$ ��#��-���#����/ ���� �� �(��-
�'A��� # �����!#�'+"�/ ���'��'��/ $�!$+��$ ����!���� � ��!��'!$���/ ���������/ 
��$);+ N…HF. ����&#���� �������#&���#� ��������� �(��)'+"#%�$ ���'��'�. ��# 
'��!#&��## ���8�����8## �)������ �������#$ � �������� D�����#�����!;�� ����)��� 
�(��)����#� ��#�����, �����A�"#% ��� ��!��'!� �)�����#���#$ # ���' ��!��'!' HHal, 
# ������!��� #% ���'��'��. 
 
� " # � � ! $ �  % " � ! &: ���'��'�� ��!��'!$���% # #����% ����!�����, ���������$ 
��$);, ����%�� �������, ��������, �
 �����������#$, ��������-%#�#&���#� ���&���. 



������ 

�)'&��#� (#6'��8#���!;��% �)�������A�"#% �������#/, %�������#)'+"#%�$ ��!#&#��  
� ��!��'!� ���ó����� ����� �)���, �(!���+"��� �#!;���# ���������8��������# ���/�����# 
��# �(��)����## ����!����� � ���������/ ��$);+ (�-��$);+) # ������������ ������������-
��% ��'�� NH, ��������!$�� �'"��������/ #������ ��� � ��&�# )���#$ 6'��������!;��% ���-
(!�� �(��)����#$ ����8#���� � �-��$)$�#, ��� # �!$ �$�� ���'�!;��% ��#�!����% ��������, 
��� ��� ����(��� ����#���#$ #��+� �����#&����� )��&��#�, $�!$$�; ���'��'����# (!����# �� 
����#% ��"�����%, #���!;)'���% � (#�%#�#&���#% # 6����8���#&���#% ���8����% (��., ��-
��#���, [ 1—3 ]). ��!#&#� � ��!��'!� �����!;�#% ��)!#&��% ���#���% 8������ ��)��!$�� #�-
�!������; ��)���(��)��� �#�� ��!��'!$���% # #����% ���'��'� � ����������# ����#���#  
# ���8#6#�' #% �������!;��% %�������#��#� � �
 �������% ���!�"��#$.  

E ��&����� �(G����� #��!������#$ � �����$"�/ ��(��� ��(���� ���'��� �)�#����/���#$ 
�#���#!�#��)�!� (���) # �#6��#!6�����#�#�� (�>>�) � ��!�#�����������# HF, ��l # HBr 
� ��������. E�!�����#� (#6'��8#���!;����# ����(��% �)�����#���#/ �������� ��#���#�  
� ����I����'+"#% ��(���% �(��"�!��; �� �(��)����#� #�# 8#�!#&���#% )����'��% ����!��-
��� � ��'�$ (#!# (�!��) �-��$)$�# [ 4—9 ]. E #��!������#$% �)�#����/���#$ #)(�����% ��!�-
�'! � ���(������# �#�!����# �����, ��3���� # ��2�l���� (�!� ����)��� �(��)����#� 
8#�!#&���#% ���������-��$)����% ����!����� � �-��$)$�# ��…N # C=O…HN, ����� ��� ��# 
�(��)����## � �������� ����!����� � (�!�� �#!;���# �#�!����# (CHCl2COOH, CCl3COOH  
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# CF3COOH) ����)��� ��)��A����; ����%��� ������� � ����!���� � �(��)����#�� ���������-
��$)����% #����% ��� [ 4, 6, 8, 10 ].  

��A��!��'!$���� �)�#����/���#$ � �(��)����#�� �������% ����!����� ��!��'!$����� 
# #������ �#�� � ����/ H-��$);+, ��� � ��&����� ������� ������� ����'��+� ��!�#��������-
��, ��������#��!#�; �'"�������� ��A�. � #���!;)����#�� ������� �
, P�� # ����-�������-
����## � [ 11 ] � �������� (�!� #)'&��� ������#� ����!����� LnZnX2, ��� L — ���#)������ �#-
��)�!�, �  — ����� Br #!# Cl, # ����)��� ��!#&#� ����8#���� �#�� �#����, ��#���� # �����-
����. E [ 4 ] �� �
 �������� ���!�"��#$ (�!� #��!������� �(��)����#� ������% ���'���� 1:1 
���+��l # ������!�A��� #% #����$ ���'��'��. ����8#���, �����A�"#� (�!�� &�� ��� ��!�-
�'!�, (�!# )����#���#������ ���A� � [ 12 ], ��� � ����";+ �����������## P�� # ��������-
%#�#&���#% ���&���� '������!��� �'"��������#� ����!����� ���#)�����% �#��)�!� � HCl ��-
����� 1:1 # 2:1. E ��(��� [ 13 ] � ����";+ �����������6#&���#% �����% # ���&���� ab initio ��-
�����# (�!� ����)���, &�� ����!���� ��!# 3-���#!-5-6��#!�#��)�!� � HCl # HBr #��+� 
���'��'�', �����$"'+ #) ��'% ��!��'! �#��)�!� # ��'% ��!��'! ��!�#����������, ��#&�� ��# 
)����� %!��� �� (��� ������$�#� ��A�' ��!������# � ��!��'!� '��!#&#�����$. 
�������-
%#�#&���#� ���&��� ������� DFT � '&���� ��������#&����# ��!�(��#/ [ 10 ] �!$ ��!# ���—
�Er ��#����!;���'+� � ��!;)' �(��)����#$ ���������-��$)����% #����% ��� � ����%���� ���-
���� �� ��!�#���������� � ���ó����' ����' �)���. 

E �����$"�/ ��(��� ����!��� ���!#) �
 �����������#&���#% %�������#��#� ��������� 
��!�/ ��� # �>>� � ��!�#�����������# HBr, HCl, HF # ��������� ��������-%#�#&���#� 
���&��� �����������#&���#% # �������#&���#% %�������#��#� �(��)'+"#%�$ ���'��'�. �����-
��/ 8�!;+ #��!������#$ (�!� ������!��#� ���'��'�� ���'���� # %�������� ��$)# (��!��'!$�-
��� ����!���� !#(� ��$)����� �-��$);+ #����� ����) � �#%. 

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

��6��������� ������� ��������� #��!��'���% �#���� ���#���#����!# � �(!���# 4000—
370 ��–1 � #���!;)����#�� >'�;�-������������ Eruker IFS-28 � ��)��I��#�� 1,0 ��–1. ����!;-
)���!# ��� ����������� �+���� c �!#��/ ���#&������ �'�# �� 0,125 �� 0,55 �� # �����# #) 
KBr #!# 6!+��#��, ��� # �(����� �+���� � �����# #) 6!+��#�� � ��!"#��/ ���!�"�+"��� 
�!�$ �� 0,5 �� 1 ��. ���!��������� ��!��'!$���� �#����� #)'&�!# � ��������% � CH2Cl2, 
�H�l3 !#(� CCl4. ������ �������#��!$ ��&#��!# #) )����#���#��������� ������� �������� ��# 
����"# ����������% 6'��8#/ ������������ �(����&��#$ OPUS 2.2 >'�;�-������������. 	��-
�����'���/ ������!; ��'"����!$!# ��# ����"# ��������� # ��!;������ � �����I����;+ #)-
�����#$ �1�. 
�����&���#� ��� # �>>� (Aldrich Chemical Co., Ltd) #���!;)���!# (�) ����!-
�#��!;��/ �&#���#; �������#��!# ��������!# �&#���� ����#8#�����# �������#. ��!# #��!�-
�������% �������#/ (�!# ��!'&��� �'��� ���I#���#$ �#�!��� (HCl, HF #!# HBr) � ������-
�#��, � ���!��'+"�/ ����&��/ �(��)����I�/�$ ���� � ����";+ ���������#$ � ������!� � #�-
��!;)����#�� ������� ������, � ���A� ����!�#��!;��/ ��'I��/ � D��#������. 


�������-%#�#&���#� ���&��� ����!���� � #���!;)����#�� ������� RHF, MP2 # 6'��-
8#���!� �!������# DFT, ���!#)�������� � ���������% Gaussian-98 # Gaussian-03. E (�!;I#�-
���� �!'&��� #���!;)���!# �#(�#���/ �(�����/ 6'��8#���! B3LYP/6-31G** [ 14, 15 ] � ���-
I#������ (�)#���� ��(���� ��'�����% 6'��8#/ 6-31G, ����!������ d-��(#��!$�# �� �$A�-
!�% �����% # p-��(#��!$�# �� �����% �������� # �#66')���# 6'��8#$�#. �!$ '&��� �!#$�#$ 
�������#��!$ #���!;)����� ����!# ��)����� # 	����# [ 16, 17 ]. ���&��� ������#$ # ��!�(�-
��!;��% �������� ����!����� ������#!# ��� � ������#&����� ��#(!#A��##, ��� # � '&���� 
��������#&���#% D66�����, ��� ��� %���I� #)������, &�� ��!�(��#$ 6'��8#���!;��% ��'�� 
��!��'! � �#�����% � �-��$)$�# %�������#)'+��$ �#!;��/ ��������#&����;+. E ��(��� (�!# 
#���!;)����� ��)!#&��� ������ '&��� ��������#&����# ��# ���&��� ��!�(���!;��% &����� 
��!��'! # ����!����� [ 10, 18, 19 ]; ��#(�!�� (!#)�#� � D�����#�����!;��� ��)'!;����� ���� 
�����, ��#�����/ � [ 18 ], ��������!$+"#/ ��(�+ ���' #) ���!#)�8#/ ������������ �������-
�#&������ ���&��� ��!�(���!;��% # D!��������#&���#% ���������� � ������������ �����!;��%  
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���. 1. �
 ������� ���!�"��#$ ���-
������ � CH2Cl2 0,01 � ��� (1), 
0,01 � ��!# ���—�Er (2), 0,01 � 
��!# ���—�Er + 0,01 � ��� (3). 
Q���; # � ��!;��/I�� )�I��#%����� 
�(!���# ��!���� ���!�"��#$ ������- 
                            �#��!$ 

 
�����#��� qi. �!$ ���&��� ��!�(�-
��!;��% &����� � '&���� �)�#��-
��/���#$ ��!�(��#/, #���+"��� 
�'"�������'+ ��!; �!$ #)'&����% 
����#���#/ [ 10, 20 ], (�!# ��&#�-
!��� ��'������ �����%����# ��-
���8#�!;��/ D����## V(qi,qj). ��'-
������ '������#� z���#����� (�-
!� ��I��� ���#�8#����� �������.  

������	��	��+���	� ������	
���� ���+���*) �	��� 
 ����
	�� 

���������/ ��#��� �������� �#����� ���—HBr � �������� CH2Cl2 ��������!�� �� 
�#�. 1. ���'����#� � ������� ��!��� ��!�����% ��!�(��#/ �������� ��� �NH � �(!���# 
3460 ��–1 (��. �#�. 1, ������ 2) ����)�����, &�� � �������� ��� ��!��'!� ��� ��%��$��$ � ��$-
)����� �����$�##. E ���+ �&����;, ��#�'����#� � �������% I#����/ #�����#���/ ��!��� 
�asNH+ ���#��� ��� ��# 2700 ��–1 ��#����!;���'�� � ��!#&## � �#����� #����/ ���'��'�� 
(���·�+ … Br–). {�� )��!+&��#� ��A�� ���A� ��������#�; ���, &�� ��!��� ��!������� ��!�-
(��#$ � HBr !�A#� � �(!���# 2650 ��–1, ��# D��� ��!��� �|H+ ���"��� �����#��!;�� ��� � ���-
���' �����#% &�����, &�� %��������� �!$ �(��)����#$ �-��$)# � ����%���� �������; �(��)���-
�#� ��!��'!$����� ����!���� �� ��#���#� �(�&�� � �����' ���"��#+. E �(!���# ��6����8#-
����% ��!�(��#/ (��. �#�. 1, �#A�#� �������) ���$�!$���$ �$� #)�����#/ � ���'��'�� ��!��� 
�� �������#+ �� �������� �������� ���. ��!��� ��6����8#������ ��!�(��#$ �������  
� ��'��� NH �����#!��; � �(!���; �����#% &����� � 1575 �� 1605 ��–1, ��$�!$+��$ ����� ��!�-
�� 1554, 1528, 1470, 1290, 1156, 985, 828 ��–1 # #�&�)��� #�����#���$ ��!��� �������� 530 ��–1. 
��# '��!#&��## ���8�����8## ��� � �(!���# ��!�����% ��!�(��#/ #)���$���$ ��!��� �asNH+ 
���#��� �#���#!�#��)�!�: �� #�����#�����; '���;I����$, # ��� 'I#�$���$ (��. �#�. 1, ������ 
3). 
���� ����, ��$�!$���$ ��!��� ��������, &�� �������A���� #)(���&����; ���8�����8## 
���. �)�����#� ��!��� 2700 ��–1, �� ��I��' ����#+, ��#����!;���'�� � ��$�!��## � #��!�-
�'���/ �#����� ������ 8#�!#&������ #������ ����!���� ������� 2:1, �����$"��� #) ��'% ��!�-
�'! ��� # ����/ ��!��'!� HBr. E �(!���# ��6����8#����% ��!�(��#/ D���' ����������'�� 
��$�!��#� #�����#���/ ��!��� 1050 ��–1. 

��# �)�#����/���## �>>� � HCl, ��� (�!� ����)��� � [ 10 ], ��# #���!;)'���% ���8��-
���8#$% ���$��� 0,1 M �>>� ��)��A�� ��������#� �������� # �#���� �>>�, ��D���' ���-
����&�� �!�A�� ���)��; ������!����, ���'��'�� ������ ������� ('�'� �����!#�����; ��# �)�#-
����/���## � HCl. ��(!+������ � �������!;��/ �(!���# ��!�����% ��!�(��#/ �|� #)�����#$ 
��#����!;������!# � ��!;)' �(��)����#$ �-��$)# � ����%���� ������� � ���'��'�� #������ �#-
�� �>>�—HCl. E��;�� %����������# $�!$+��$ ���A� ��(!+������ #)�����#$ � �#)��&�����-
��/ �(!���# �������. ����� )��&#��!;��� #)�����#� (�#�. 2) ��(!+�����$ �� ��!��� 1705��–1 
(��!�(��#� ��'��� |�=N), ������$ ���"����$ � �#)��&������'+ �(!���; �� 1695 ��–1.  

��)+�#�'$ ��#�������� ������, ��A�� )��!+&#�;, &�� �(� �������#$ — �>>� # ��� — 
��# �)�#����/���## � HCl # HBr �(��)'+� #����� ���'��'�� � ����%���� ������� # 6���#��-
���#�� ��#��-���#����/ ����. 

����� ����)��&��� ��)'!;���� (�!# ��!'&��� ��# #)'&��## �)�#����/���#$ ��� � HF. 
���#���#����!#�; �
 ������� ��������� �#����� ���—�F ������� 1:1 � %!��#���� ���#!���  
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���. 2. �
 ������� ��������� � CH2Cl2 0,005 M 
�>>� (1) # 0,1 � %!��#�� �>>� (2) 

  
���. 3. �
 ������� ��������� � CH2Cl2 0,01 � 
��!# ���—HF (1), 0,01 � ��!# ���—HF +
          + 0,01 � ��� (2)           (3) 

 
��# ��������/ ��������'��; �!$ ��#��� # ���!#)� ���'���� �!�A���� �#��, �����A�"#% (�!�� 
����/ �-��$)#, (�!# ��!'&��� ������� � #)(����� ���. E �(!���# 2750 ��–1 (�#�. 3) ���#��-
�#�'���$ I#����$, #�����#���$ ��!���, �����'+ ��)��A�� ��������#���; ��� ��#���!�A�"'+ 
��!������' ��!�(��#+ ������� � ��$)# �asNH+ ���#��� ���. ��$�!$���$ ��!��� ��6����8#-
������ ��!�(��#$ ��# 1606 ��–1, ����������'+"�$ ���"����/ ��!��� 1576 ��–1 ���. ����-
�������� ��# #���!;)������% ���8�����8#$% � ������� ��(!+�����$ ���!�"��#� � �(!���# 
3300 ��–1, %���������� �!$ ��!��'!$����� ����!����. 	��#� �(��)��, D�����#�����!;��� ���-
��� �� ��)��!$+� � D��� �!'&�� ���!��; ����)��&��� ������ � ��!;)' ��!��'!$����� #!# 
#������ ������#$ �#�����. E ������� �������� � #)(����� ��� ��$�!$���$ ��!��� ��!�(��#/ 
�NH ��A��!��'!$���/ �-��$)# NH…N (&������ �|� �#���� ��� �����!�A��� � ��/ A� �(-
!���#.) {��, �� ��I��' ����#+, ��A�� ��#����!;�������; �( �(��)����## # � D��� �!'&�� ���-
�!���� (�!�� �!�A���� ������� 2:1, �����A�"��� ��� ��!��'!� ��� # ���' ��!��'!' HF. 

�
���	
	-)���+����� ���+��* ��������* �	���  
��	-�	�������� � ���	��	
	�	�	���� 


�������-%#�#&���#/ ���&�� ������#$ ����'���� �)�#����/���#$ #)'&����% �)����% ��-
�����#/ � HHal ��)��!#! ��#/�# � (�!�� ����)��&��� ������� �( #% ���'��'��. 	��, ��# ���-
&��� �#����� ���—HF (�! ��!'&�� ��!;�� (#��!��'!$���/ ����!��� c �!#��/ ��$)# 
R(HF) = 0,96 Å, &�� ��)��!$�� ���!��; ����� �( �(��)����## � D��� �!'&�� ���&��% ����!����� 
��!��'!$����� �#�� (�) ����%��� �������.  

}������#$ ������� ����!���� ��������!��� �� �#�. 4, 1, � � ��(!. 1 ��#������ �������� 
���'��'���� ��������� �#�����. ��!'&#�; #���'+ ���6#�'��8#+ ����!���� �� '��!��; ��# 
#���!;)����## � ���&��� ��)!#&��% �������: RHF/6-31G**, B3LYP/6-31G** # MP2/6-31G. ��-
)'!;���� �� ���$+��$ ��# ��(��� � ��&����� ��&�!;��/ ���6#�'��8## �!$ ���#�#)�8## ��� 
#����/, ��� # ��!��'!$���/ ���'��'�� ����!����. 	��#� �(��)��, � �!'&�� �#����� ���—
HF ��������-%#�#&���#� ���&��� ��)��!$+� ��# ���!#)� D�����#�����!;��% �������� �����; 
������&���#� �� #����-�����/ ���'��'��, � ����!���' � ��!��'!$���/ �-��$);+. �� ��!���- 
 

��, &�� �����' # ����%��' ������� �� �-��$)#  
� �#����� ���—�F ����$����'�� �'"�������� 
(�!�� �����#� )��&��#$ [ 21 ] D����## �#���8#�-
8## ������ #) ��#(�!�� �#!;��% ������� �����- 
 

���. 4. ����&#�����$ (B3LYP/6-31G**) �������#$  
            ���'��'� ���—HF (1) # ���—HBr (2)  
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	 � ( ! # 8 �  1  

!����	�������� 
�����	�" �	���	�� ���—HF � ���—�Er (B3LYP/6-31G**) 

��������, Å, ����.  ���—HF ���—HBr ��������, Å, ����. ���—HF ���—HBr 

R(HX) 0.96 2,03 R(NH) 1,01 1,03 
R(N…HX) 1,71 1,09 R(NH…X) 2,2 2,36 
R(N…XH) 2,55 3,93 R(HN…X) 2,73 3,04 
�N…HX 144 140 �NH…X 111 120 

 
�� HF (D298 = 135,3 ���!) � �������## � HCl # HBr (103,1 # 87,6 ���! ��������������). ��# ��-
��%��� �� #)�!#�������/ �#����� � �������' ��� �!#$�#�� ���'A�+"�/ ����� ��)��A�� �(-
��)����#� ������!������ ��!#&����� ��$)����% �-��$);+ #����% ���, &�� ��A�� ���$�!$�;�$ � 
�������% �#�����. �� � ��I�� �!'&�� '&�� �!#$�#$ �������#��!$ �� '����� B3LYP/6-31G** � 
#���!;)����#�� ����!# 	����# �� ��#���#� � �(��)����#+ ����!���� #������ �#��. 

��# ���&��� ���'��'�� ���—HBr '��!��; ����#&; (ó!;I��� ���!��#$ ������#&���#% ��-
)'!;����� � D�����#������. ���&�� ����!���� ���—HBr (�! ����!��� �����!;�#�# ��I� 
'��)�����# �������# � (�)#�� 6-31G**. �!$ �����/ �#����� ����)��� ��)��A����; �'"�����-
���#$ ����!���� ��� ��!��'!$���/, ��� # #����/ ���'��'��. ��# D��� �#�#�'�, ���������-
�'+"#/ #����/ ���'��'�� (��. �#�. 4, 2), #���� �'"�������� (�!;I'+ �!'(#�', �.�. ������ ��-
��%��#� � ��� # �(��)'���$ ���#�� �#���#!�#��)�!#$. 	��, #���!;)����#� ������ RHF/6-
31G** ��# ���&��� ���#�#)#�������/ �������## ���� ��� �#�#�'�� — �!$ ��!��'!$���/  
# #����/ ���'��'� — � ��)�#8�/ D����## �E = 17,6 ��A/��!;, ��#&�� D������#&���# (�!�� ��-
�����/ $�!$���$ ���'��'�� #����/ ���� ���·�+…–Br. ����(��/ A� ��)'!;��� ��! ���&�� ��-
����� ��2, ��# D��� ��)����; �!'(#� �#�#�'��� ������!$�� 6 ��A/��!;. ���&�� ������� 
B3LYP/6-31G** (��A� (�) '&��� �!#$�#$ ��!$�����# �������#��!$) ���� �� �����%����# �����-
8#�!;��/ D����## ��!;�� ��#� �#�#�'�, ����������'+"#/ #����/ ���6#�'��8##. 	��#� �(��-
)��, ��)'!;���� ���&��� ������� B3LYP ��#(�!�� ����������'+� D�����#�����!;��� ������: 
����!��� ���—HBr #���� #���'+ ���'��'�' � ����%���� �������. 	���$ ���'��'�� �� #���� 
��# �#�����## �2 #)-)� ���#�����#&���� �����!�A��#$ ��'�� ��3. {����#$ �#����� � �#�-
����#&��� ��!�A��#�� ���#!;��% ��'�� ���)������$ ��I�, &�� � �!'&�� ���#�#�����#&���� 
��!�A��#$ D�#% ��'��. ��D���' � ��&����� ����������/ �������## ����!���� ���# (�!� ��-
(���� �������#$ � ���#�����#&��� ��!�A��#�� ��'�� ��3. �������� ��������� ���'��'�� 
���—HBr ��������!��� � ��(!. 1. 

E�����#� ��������#&���#% �������� � ��������-%#�#&���#� ���&��� ��������#!� ���!��-
��� ������ � ���'��'�� #����% ��� � ����%���� �������. E���!�����/ �!$ �#����� ���—
HBr ���&�� ��! �!��'+"#� &������ �#�����#&���� ��!������� ��!�(��#$ ������� � H-��$)# 
NH+…–Br (D�����#�����!;��� )��&��#� 3050 ��–1): 3197 ��–1 (���&�� � ������#&����� ��#(!#-
A��##), 3015 ��–1 (��������#&���#/ ���&��). E#���, &�� ���!���$$ ��!#&#�� )������ !'&I� 
����������'�� �����������#&���#� ������. 

��# �����������#&����� #��!������## ���# (�!# �(���'A��� ��#����!;���� �(��)����#$ 
�!������ 2:1, �����A�"��� ��� ��!��'!� ��� # ���' HBr. �!$ �������# ��)��A����# '���/-
&#��/ ���'��'�� ����(���� �#�� (�! �������� ��������-%#�#&���#/ ���&�� �������# 
B3LYP/6-31G** # MP2/6-31G. E���!������ ��&#�!��#$ ����)�!#, &�� �(��)'+"#/�$ ���'�� 
�����A#� ��������$A����/ ���#�� ��� � ��������, �����!�A����� (!#A� � �����' #) ���-
��� �#��)�!�, &�� %��������� �!$ ��!��'!$���/ ��$)# N—H…N �#��. ��# D��� �������#&�-
���$ ���'��'�� �!������ ���;�� �%���� �� ������#�� ��#������� ��������8#��� ��� [ 10, 20 ]. 
{�� ���!��'���$ � ���, &�� &������ 3130 ��–1 ��!��'!$����� ���, ���!�&������ � ����(��/ 
����!���, )��&#��!;�� �#A� &������ ��!�(��#$ �NH �������� ��� # (!#)�� � &������ ��!�-
(��#$ �-��$)# � ��#���� ���. 


�������-%#�#&���#/ ���&�� �#����� �>>�—HCl ��������#! ������, ���!����� #) �
 
��������, � #����/ ���'��'�� ���������-��$)������ ���'��� � ����%���� ������� � ����' �)�- 
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	 � ( ! # 8 �  2  

#��	�	" ����������	��$%�& ��� ���
������ ��� (c�–1) 

��������#&���#/ 
���&�� 
���!��� ���� 

}�����#-
&���#/ 
���&�� 1D* 2D 

�asNH+…Br– 2517 2300 2100 
� NH   870   881   840 

��� ��+…Br– 

2 �NH 1740 1748 1660 
 

 

 

* ��#������ ������ ��)'!;����� ����������� # ��'������� ���&��� ���. 
 
�� �>>�. ����&#������ ��!#&#�� �������#&���#% ���������� �-��$)# ������!$+� � D��� �!'-
&�� R(NH) 1,062, R(N…Cl) 2,99, R(H…Cl) 2,00 Å, �NH…Cl 153,9�. E D�����#�����!;��� �
 
������� ���!�"��#$ �!$ �����/ �#����� ��(!+��!# I#���'+ ��!��' ���!�"��#$ � �(!���# �� 
3300 �� 2400 ��–1. ���&�� ����)�!, &�� � D��/ �(!���# !�A�� ��� ��!��� (�#�����#&���� # ��-
�#�#�����#&����) ��!�(��#$ ��'�� �NH, � ������#&����� ��#(!#A��## #% &������ ����� 
2850 # 2680 ��–1. �) ���&��� �!��'��, &�� ���#�#�����#&��� ��!�(��#� �������� �asNH #���� 
)��&#��!;�� ���;I'+ #�����#�����; # ��� �(��)'�� ������ ���!� ���#���#�'���/ ��!���.  

����� (�!� ����)��� [ 10 ], &�� #��!��'���� ����!���� %�������#)'+��$ ��!#&#�� �!�A-
��% ��!��, �('�!��!����% �!#$�#�� ��)������ >���# �NH � �(�������# �#)��&�������% ��-
!�(��#/. ��)'!;���� ���&��� ���#% &����� ��������!��� � ��(!. 2 # #!!+���#�'+� #)�����#$ 
��!�����% ��!�(���!;��% &����� ��# '&��� �!#$�#$ ��������% ��6����8#����% ��!�(��#/ 
������� � ����!����. ��# ����������## #����/ ���'��'�� ���—HBr ��(!+�����$ ���$�!�-
�#� �)�#����/���#$ ��A�' ��'�$ �!�A���# ��!�(��#$�#. ���� #) �#% 	 ��!������ ��!�(��#� 
�������� �-��$)# NH+…Br–, ��'��� — �(����� ��6����8#������ ��!�(��#$ �������� � �!��-
����#. E D��� �!'&�� �� �(���'A#���� ��!;�� �#!;��� �!#$�#� �(������ �� ��!��' ��!������� 
��!�(��#$. y������ ��!������� ��!�(��#$ �asNH+…Br– ��# ����%��� �� �������� ����������� 
��������#&������ ���&��� � ���&��' � '&���� �)�#����/���#$ ��� '���;I����$ �� 217  
# 417 ��–1 �� �������#+ � ������#&����/ &������/. �� �(������ ��6����8#������ ��!�(��#$ 
�)�#����/���#� ��� ���$�!$���$ �� ��� �#!;��, &������ '���;I����$ ����� �� 88 ��–1 �� ����-
���#+ � 220 ��–1 � �!'&�� ����!���� ���—	>�
 [ 10 ]. 


*
	�* 

��!'&����� �����������#&���#� ������ # ��)'!;���� ��������-��%��#&���#% ���&���� 
��#����!;���'+�, &�� ��# �)�#����/���## �#���#!�#��)�!� # �#6��#!6�����#�#�� � ��!�#-
�����������# HF, HCl # HBr � �������� �(��)'+��$ ���'��� � �-��$);+ ������� ��!��'!� 
HHal � ���ó���� ������ N �)�����#���#$. ����)���, &�� �!'&�� HCl !#(� HBr #���� ����� 
����%�� ������� �� ����������' ����#�' � �(��)����#�� #����/ ���� NH+…Hal–; �!$ ���'�-
�'�� ���—�F '(��#��!;��% ����)���!;��� ����%��� ������� # �(��)����#$ ��#��-���#����/ 
���� �� �(���'A���, # � �������� �����!#�'+� ����!���� � ��!��'!$���/ �-��$);+ N…HF. 
����&#���� �������#&���#� %�������#��#�# �(��)'+"#%�$ ���'��'�. ��# '��!#&��## ���8��-
���8## �)������ �������#$ � �������� D�����#�����!;�� ����)��� �(��)����#� ��#�����, ��-
���A�"#% ��� ��!��'!� �)�����#���#$ # ���' ��!��'!' HHal, # ������!��� #% ���'��'��. 

 
��(��� ����!���� ��# 6#�������/ ������A�� ��������� �#�#�������� �(��)����#$  

# ��'�# �> 
��)�#�#� ��'&���� �����8#�!� ���I�/ I��!� �� 2009—2010 �.
, ������ 2.1.1/640 
(11.2.76.2009). 
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