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��� ������� ���� (MP2/6-311++G**//B3LYP/6-31+G*), � ����� � !"���# ��$�%$� &��-
���&$���� � &�#��' ��%�$%!��8%�� #�;��$ <&���;�%� %�=#<$&$"����� ���%����-'$#$-
"����� $����;���%$� &�;� ���#��%�' ���$#�;�����$� � �$���#� �>��$��%—�$;&���$; 
���$�—;$#��$��!�8����$; (����)—#���%��. ?�����%�, "�� ��@"���#$ ��&!��!&�#$ 
� &���>$$ �$%$�$&���%$� ����@��� ��#<����� #�����$;-$�%� � #����!��� �$;&���$;� 
A���"%��� #������ $ #����!��� �>��$��%�. �C&�����%$� =�$' ��#<������ <&$��;$�  
� ���$��>$$ #����!�� �>��$��%� $ <���D�%$@ %!�����$�8%���$ #�����$;-$�%�. E &�-
��>$�%%�� �$���#� �2�2/CH3OH/KOH/���� ���C�;%� ��!A���������� �C#�% <&���%�# 
#��;! #����!��� �>��$��%� $ �%$�%%�# %!�����$��# ([OH]I $ [CH3O]–) � �C&�����%$-
�# �$���# � =�$%$;-$�%�#$, ���;� ��� ��&#�;$%�#$"���$ <&�;<�"�$���8%�� <&�>��� 
�C&�����%$� �$%$������ �<$&�� $�$ #��$��$%$������ =�$&� �����% � C�&8�&�# 
20 ����/#��8. 
 
� ) + % & � $ &  � ) � � �: �$%$����� =�$&�, �$%$�$&���%$�, #�����$;-$�%, #�'�%$�#, 
�$;&���$; ���$�, ;$#��$��!�8����$;, ���%����-'$#$"���$� &��"���. 

������ 

E <����;%$� ��;� ���&�� $%��&�� � �&�;�# �� ���&'������� ��%��%���8@. �' $�!"�%$�  
$ <����;������8%�� $�<��8����%$� <�����$�� ��� !����&D�%�������8 ����%��D$� &���>$$ �>�-
�$��%�, ��� $ &��&�C����8 %���� <!�$ �&��%$"������ �$%����. ���&'��%��%�� �����$�$"���$� 
�$���#�, ������A$� $� �$�8%��� ��%���%$� $ %��$;&���$�8%��� �$�8%�<���&%��� ��#<�����-
�C&��!@A��� &�����&$����, <������@� �$%$�$&����8 �<$&��, NH-�$�����, #�&��<��%� <&$ 
��#����&%�# ;����%$$ $ ��#%��%�� ��#<�&��!&�. �!<�&��%��%�� �$���#� ����@��� <&����-
'�;%�#$ &����%��#$ ;�� �C&�����%$� �%$�%�� $ ��!A������%$� &���$"%�' &���>$�, "�� %� 
!;����� <&�����$ � �C�"%�' !����$�' [ 1 ].  

��$C���� !%$��&���8%�� $� �!<�&��%��%�' �&�;, ;���!<%��, ���C$�8%�� $ !;�C%�� � $�-
<��8����%$$, ��������8 �$���#� KOH/���� [ 2 ]. �$���#� KOH/���� �C��;��� &�;�# ���-
C�%%�����. E�-<�&��', =�� ;�!'���%�� �$���#� $ A���"8 ���&;�� ���� �C��;��� �$�8%�# ��!-
D�@A$# =������#. ���;������8%�, <&$ ������# �CA�# ��;�&��%$$ KOH � �$���#� ��%>�%-
�&�>$� ��;� � �$���#� �"�%8 %$���. E�-���&�', ��%��%���8 ;�%%�� �$���#� %���$;�%%� ����-
��. J%�"�%$� �� �!%�>$$ �$����%���$ (�–) %� !&��%� 30 ����&$�#$"���$' �;$%$>, <&$ =��# 
��%>�%�&�>$� ��%���%$� � �$;��� ���� ���������� #�%�� 0,04 #��8/� $ %� ���$�$� �� �CA��� 
���$"����� KOH � D$&���# ;$�<���%� [ 3 ].  

��%��%�� ��;�"�� ;�%%�� &�C��� �������8 %�=#<$&$"����� ���%����-'$#$"����� $����;�-
��%$� #�'�%$�#�� ���#��%�' ���$#�;�����$� � �$���#� �>��$��%—KOH—;$#��$��!�8-
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����$;(����)—#��$����� �<$&�, � ��# "$���, #�'�%$�#� &���>$$ %!�����$�8%��� <&$���-
;$%�%$� #���%��� � �>��$��%! � <&$�!����$$ %�;$���>$$&���%%�� #����!�� KOH. 
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?&�;��&$���8%�� $����;���%$� <���&'%����� <���%>$��8%�� =%�&�$$ (??\) ;�� ������� 
���� <&���;$���8 � &�#��' ��&�%$"�%%��� #���;� �&�&$—Z��� � $�<��8����%$�# C��$�%��� 
%�C�&� 6-31+G* $ <����;!@A$# !��"%�%$�# =%�&�$$ � <&$C�$��%$$ ��2/6-311++G**//RHF/6-
31+G* �&�;����#$ <&��&�## GAMESS [ 4 ] $ GAUSSIAN-98 [ 5 ]. ��� ���' ���>$�%�&%�' ��"�� 
$����;����$ "$��� ��&$>����8%�' ��C����%%�' �%�"�%$� #��&$>� f����, ����8 %��;�%%�' <�-
&�'�;%�' ������%$� � ����������!@A$#$ #$%$#!#�#$ %� ??\ ;��������$ �<!���# <� ���&-
;$%��� &���>$$ � $�<��8����%$�# ����&$�#� f�%������—g������ [ 6 ]. ?&�;�������#�� &�-
�!�8���� � !"���# =������� ���8����>$$ <��!"�%� � $�<��8����%$�# ��#C$%$&���%%�� &��-
"��%�� <&�>�;!&� [ 7, 8 ]. ��� <��!"�%%�' � ������� ���� ���>$�%�&%�' ��"�� � <&$C�$��%$$ 
RHF/6-31+G* �<&�;����$ &�;$!� ���&$"����� <�����$ ;�� <����;!@A$' &��"���� � &�#��' 
#�;��$ ��#����������%%��� &���>$�%%��� <��� (SCRF) 
$&��!;�—�%����&� [ 9, 10 ]. ���8%��-
D�� !��"%�%$� ���#��&$$ ��� � ������� ����, ��� $ &�����&� ���� <&���;$�$ � &�#��' #���;� 
�!%�>$�%��� <���%���$ � $�<��8����%$�# �$C&$;%��� �!%�>$�%��� B3LYP [ 11, 12 ] $ C��$�� 
6-31+G*. E�$�%$� &�����&$���� %� =��� ���;$$ &��"��� !"$�����$ � &�#��' #�;��$ SCRF.  
E =��# �� <&$C�$��%$$ B3LYP/6-31+G* SCRF &���"$�����$ ����C����8%�� <�<&���$. ����� 
=%�&�$@ ���>$�%�&%�' ��"�� !��"%��$ � &��D$&�%%�# C��$�� 6-311++G** � ���@"�%$�# =�-
������ ��&&���>$$ �� ���&�# <�&�;�� ���&$$ ���#!A�%$� �����&�—?����� (MP2/6-
311++G**//B3LYP/6-31+G*).  

\%�&�$@ ���8����>$$ � ���� &���"$�����$ � &�#��' #�;��$ <���&$�!�#��� ;$=����&$�� 
� $%���&��8%�� ��&#!�$&���� IEFPCM [ 13 ]. ��� �<$��%$� <�����$ $�<��8�����$ &���#�%;�-
��%%�� [ 14 ] �%�"�%$� &�;$!��� ���& ;�� ���#�� C, O, H $ <��!"�%%�� %� ��%���%$$ ��<����$-
"����� #�;��$ �Ch�;$%�%%��� ���#� (UATM) [ 15 ] &�;$!�� 1,00 (Li), 1,25 (Na) $ 1,60 (K) ;�� 
���#�� A���"%�' #������� � �CA$# #��D��C$&!@A$# #%��$����# 1,35 ;�� ���� [ 16 ]. 
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E ��"����� ��@"���' $%��&#�;$���� � &���>$$ %!�����$�8%��� <&$���;$%�%$� #���%���  
� �>��$��%! "���� &���#��&$��@��� ��#<����� �>��$��%� � �$;&���$;�#$ A���"%�' #������� 
�2�2 ���� (M = Li, Na, K). ?&�;<���������, "�� <&$ �C&�����%$$ ���$' ��&!��!& <&�$�'�;$� 
���$��>$� #����!�� �>��$��%� — �&��%�� ����8 ���%��$��� C���� ;���!<%�� ;�� ����$ %!�-
����$��#, <&$���;$%�%$� ����&��� <&�$�'�;$� C�� ���$��>$�%%��� C�&8�&� [ 3, 17 ]. ��#$ &�-
%�� C��� $�!"�%� ���#��%���8 �C&�����%$� �2�2 ���� (M = Li, Na, K) � ������� ���� $ &��- 
 

���&� ���� [ 18 ]. ��� ������� ���� C��$ <��!-
"�%� ���C$�8%�� ��#<����� 1, � ����&�' ���# 
A���"%��� #������ ���&;$%$&���% <� !���&�;%�-
#! ���#! #����!�� �>��$��%�, � ���# �$���&�;� 
�$;&���$�8%�� �&!<<� ��� — <� ���#! ��;�&�-
;� �2�2 (&$�. 1). \%�&�$$ �C&�����%$� � 1 (��2/6-
311++G**//B3LYP/6-31+G*) C�$��$ $ �&��%$#� 
<� ���$"$%� ;�� ����� &�;� A���"%�' #�������  
$ ��������@� ;�� Li, Na $ K –7,5, –9,6,  
–9,8 ����/#��8 �����������%%�. E &�����&� ���� 
 

�	�. 1. f��#��&$"����� ��&��%$� <&�;&���>$�%%�'  
                                ��#<������ 1, 2, 3 
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	 � C � $ > �  1  

�����	��#���! %����	! (��, ����/#��8) "��&	#�� ����'	�: I — "�	����	���	! �	�����	�-	��� � ��#���-
#� �'��	#���, II — ������ "������ �	�����	�-	���� �� ��#���#� �'��	#���, III — "�	����	���	! ��-
����	�-	��� � ��#���#� �'��	#���, IV — ������ "������ ������	�-	���� �� ��#���#� �'��	#���  
                        � ��(���� &�(� "� ��(�#������ ���)���� (��2/6-311++G**//B3LYP/6-31+G*) 

��<&����%$� &���>$$ 
��&!��!&� 

I II III IV 

[CH3O]� + HCCH + KOH     0,0     0,0     0,0     0,0 
[CH3O]� + HCCH � KOH   –9,8   –9,8   –9,8   –9,8 
[CH3O]� � KOH + HCCH  –44,6 –44,6 –44,6 –44,6 
?&�;&���>$�%%�� ��#<����� (2, 3) –56,2 –56,2 –56,1 –56,1 
?�&�'�;%�� ������%$� (4, 6, 8, 10) –36,0 –58,2 –40,4 –58,3 
?����&���>$�%%�� ��#<����� (5, 7, 9, 11) –44,5 –59,2 –44,9 –58,0 
���<�; %� $���$&���%%�� #����!��   –5,6   –5,7   –8,2   –3,9 

 
$� ���' &���#��&�%%�' ��#<������ �>��$��%� � �$;&���$;�#$ A���"%�' #������� �2�2 ���� 
(� = Li, Na, K) ��&#�;$%�#$"���$ ���C$�8%�# �������� ���8�� ��#<���� � KOH � =%�&�$�� 
�C&�����%$� –3,7 ����/#��8 [ 18 ]. ?�=��#!, !"$����� ;�%%�� ����, ��� ;��8%��D$� <&��&�A�-
%$� � �$���#� �>��$��%—;$#��$��!�8����$;—#��$����� �<$&� C��$ &���#��&�%� ;�� &���-
>$$ � �$;&���$;�# ���$�.  

E '�;� %!�����$�8%��� <&$���;$%�%$� #���%��� � �>��$��%! ��#<����� 1 #��!� C��8 ���-
����%� %!�����$�8%�� "���$>�� (� ;�%%�# ��!"�� #�����$;-$�%�#), �C&�����%%�� <&$ ���$-
#�;�����$$ #���%��� � �$;&���$;�#$ A���"%�' #�������. ��%%�� &���>$� <�;&�C%� &���#��-
&�%� � [ 19 ]. ?�����%�, "�� ���$#�;�����$� ��3�� $ ��� � &�����&� <&$��;$� � �C&�����%$@ 
!����"$��' ��#<������ ��3�� ���� $ ��3�� ��2�. ��$C��8D!@ !����"$����8 <� ��%�D�-
%$@ � ;$���>$�>$$ <&�����@� ��#<����� ���$�. ?�&�%�� <&���%� �� #����!�� �<$&�� � �$;-
&���$;! A���"%��� #������ � �$���#� ���/����/��3�� (� = Li, Na, K) ;�� ���' ���$�%�� 
A���"%�' #������� ��!A���������� C�� ���$��>$�%%��� C�&8�&�. 

E !����$�' =��<�&$#�%�� <&$ ���;�%$$ � �!�<�%�$@ �2�2/���/���� #��$������ �<$&�� 
�����$�$"���$� &�����& �$�8%� ��#%��� $ ��#���%$�$&!���� [ 17 ]. ���"��� <�������@�, "�� 
���$ � &���>$�%%�� �$���#� %�'�;$��� #�����$;-$�%, �� <&�$�'�;$� %� ��� C��C�&8�&%�� <&$-
���;$%�%$� � �2�2, � �C&�����%$� %���' $%��&#�;$���� — ��#<������ #�����$;-$�%� � �$;&�-
��$;�# A���"%��� #������, ���&;$%$&���%%�' � #����!��� �>��$��%� 2 $ 3 (�#. &$�. 1). �C&�-
����%$� ��&!��!& 2 $ 3 <� ;�%%�# (��2/6-311++G**//B3LYP/6-31+G*) ��<&����;����� �%�"$-
���8%�# ;�<��%$���8%�# <�%$��%$�# =%�&�$$ %� ���$"$%! ;� 46,4 ����/#��8 (��C�. 1). ���C-
'�;$#� ��#��$�8, "�� ��%��%�� ����; � =%�&�$@ �C&�����%$� 2 $ 3 �%��$� ���$#�;�����$� #�-
����$;-$�%� � �$;&���$;�# ���$� [CH3O]– �KOH (�#. ��C�. 1). E &�����&� ���� �C&�����%$� 
��#<������ [CH3O]– �KOH ����� ��&#�;$%�#$"���$ ����;%� $ ��<&����;����� <�%$��%$�# 
=%�&�$$ �$���#� ;� –7,3 ����/#��8. 

	��$# �C&���#, #��%� <&�;<������8, "�� ��@"���#$ ��&!��!&�#$ � &���>$$ �$%$�$&���-
%$� ����@��� ��#<����� #�����$;-$�%� � #����!��� �$;&���$;� A���"%��� #������, ���&;$-
%$&!@A$� #����!�! �>��$��%�.  

�"$����� �&��%$#!@ <� ���$"$%� �$����%���8 #��$������ �<$&�� $ �>��$��%� � &�����&� 
;$#��$��!�8����$;�, ;���� #��%� &���#��&$���8 %�����8�� %�<&����%$� &���>$$ (�'�#� 1). 
��� ��&!��!&� 2 ���#��%� ����� ���#� !���&�;� #����!�� �>��$��%� �$;&���$;-$�%�#, <&$��-
;�A�� � �C&�����%$@ ��&C�%$�%� �$%$������ �<$&�� (I). E��&�� %�<&����%$� (II) ;�� ��� �� 
��&!��!&� 2 — =�� ����� �$;&���$;-$�%�# <&���%� �2�2. ���!�8��� ;�%%�� ����$ — =�� ��&�� 
<&���%� �� #����!�� �>��$��%� $ �C&�����%$� =�$%$;-$�%� � $����;!�#�� &���>$�%%�� �$���-
#�. ��� <&�;&���>$�%%��� ��#<����� 3 ���#��%� ����� #�����$;-$�%�# !���&�;%��� ���#�  
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�>��$��%�, "�� <&�;<������� %!�����$�8%�� <&$���;$%�%$� � �>��$��%! (III), $ ��&�� <&���%� 
�� �>��$��%� � �C&�����%$�# #����!�� #��$������ �<$&�� $ =�$%$;-$�%� (IV).  

 

 
 


�#<����! �(1)�(2)�(3)�(4) �[O(5)H(6)…K(7)…�(8)�(9)�3 ]– 2 ����������!�� =%�&�$� �C&�����%$� 
�� = –56,2 ����/#��8 (� ������� ����) ��%��$���8%� $���$&���%%�' KOH, C2H2 $ [CH3O]I. ��-
���!�� �$;&���$;� A���"%��� #������ � 2 ���&;$%$&!�� �$���&�;%�# ���#�# �$;&���$�8%�� 
�&!<<� <&���% #����!�� �>��$��%�, � #�����$;-$�% �����% ���#�# �$���&�;� � ���#�# ���$� 
(�#. &$�. 1). 
��&;$%�>$�%%�� &������%$� �(4)…O(5) ���������� 1,670 Å. ?&$ �C&�����%$$ 2 %�-
C�@;����� !���$"�%$� ;�$%� ����$ �(3)—�(4) %� 0,072 Å <� �&��%�%$@ � $���$&���%%�� #���-
�!��� �2�2. �����!�� KOH !�&�"$���� �$%��%�� ��&��%$�, '�&����&%�� ;�� ������� ����, �%�-
"�%$� ����%�%��� !��� �K(7)O(5)H(6) � 2 ���������� 148,6�. ��C�@;����� $ !���$"�%$� ;�$%� 
����$ K(7)—O(5) %� 0,229 Å <� �&��%�%$@ � $���$&���%%�� #����!��� KOH. 
��&;$%�>$�%%�� 
&������%$� #��;! ���$�%�# ���$� $ #�����$;-$�%�# ���������� 2,426 Å. 

E ��#<����� �(1)�(2)�(3)�(4) �[�(5)�(6)�3…K(7)…O(8)H(9)]– 3 #�����$;-$�% ���&;$%$&!�� <&�-
��% #����!�� �>��$��%� $ ���# ���$� �$;&���$;� A���"%��� #������ (�#. &$�. 1). \%�&�$� �C-
&�����%$� 3 C�$��� � 2 (�� = –56,1 ����/#��8 � ������� ����). ?&$ �C&�����%$$ 3 %�C�@;����� 
!���$"�%$� ;�$%� ����$ �(3)—�(4) %� 0,065 Å <� �&��%�%$@ � $���$&���%%�� #����!��� �2�2. 

��&;$%�>$�%%�� &������%$� �(4)…�(5), ��� $ � 2, ���������� 1,672 Å. �����!�� K�� ��'&�%��� 
�$%��%�� ��&��%$�, '�&����&%�� ;�� ������� ����, �;%��� <&$ =��# ;�$%� ����$ K(7)—O(8) !��-
�$"$������ %� 0,130 Å. 

�C&�����%$� ��#<������ 2 $ 3 <&$��;$� � <���&$��>$$ #����!�� �>��$��%�. �;%��&�#�%-
%� %�C�@;����� !���$"�%$� ��&$>����8%��� ��&�;� %� !;���%%�# ���#� !���&�;� �(2) %� 
0,13 ��. �;. $ !#�%8D�%$� ��&�;� %� ���#� �(3) %� 0,02 ��. �;. �C&�����%$� 2 $ 3 ����� ��<&���-
�;����� <���D�%$�# ��&$>����8%��� ��&�;� %� ���#� �$���&�;� #�����$;-$�%� %� 0,07 ��. �;. 
	��$# �C&���#, �C&�����%$� ��&!��!& 2 $ 3 �<���C���!�� ���$��>$$ #����!�� �>��$��%� <� 
��%�D�%$@ � =����&��$�! $ <���D�%$@ %!�����$�8%���$ ���#� �$���&�;� #�����$;-$�%�.  

?�&��&!<<$&���� �$���#� 2 "�&�� <�&�'�;%�� ������%$� 
[�(1)�(2)�(3)�(4)…O(5)H(6)…K(7)…�(8)�(9)�3 ] 4 (&$�. 2) � ��#<���� �%$�%� �$%$������ �<$&�� � #�-
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���!��� �$;&���$;� ���$� 5 <&�$�'�;$� � ;������"%� �����$# ���$��>$�%%�# C�&8�&�# — 
20,2 ����/#��8. E ������� ���� <�&�'�;%�� ������%$� 4 $#��� �;%! ��&$>����8%!@ "�����! #��-
&$>� f����, �%�"�%$� ����&�� ���������� � = 217,5 �#–1, � ;�#$%$&!@A$� ����;� � <�&�'�;%�� 
�����& �%���� �#�A�%$� ���#�� �$���&�;� O(5) $ !���&�;� �(3), ����������!@A$� �C&�����%$@ 
����$ C—O, � ����� �#�A�%$� ���#�� �(1), �(2), �(4), ����������!@A$� $�#�%�%$@ �$%��%�� 
��&!��!&� #����!�� �>��$��%�. 
��&;$%�>$�%%�� &������%$� #��;! ���#�# �$���&�;� �$;&�-
��$;-$�%� $ !���&�;�# �������%%��� �>��$��%����� �&��#�%�� ���������� 2,240 Å. E 4 ;�$%� 
����$ C(2)—C(3) � �>��$��%���# �&��#�%�� !���$"$������ %� 0,028 Å <� �&��%�%$@ � $���$&�-
��%%�# �>��$��%�#. ��#�%�@��� �%�"�%$� ����%�%�' !���� �H(1)C(2)C(3) �� 180,0 ;� 152,1�  
$ �H(4)C(3)C(2) �� 180,0 ;� 153,9� (�#. &$�. 2).  

��&!��!&� 3 "�&�� <�&�'�;%�� ������%$� [�(1)�(2)�(3)�(4)…�(5)�(6)�3…K(7)…O(8)H(9)] 6 <&$-
'�;$� � ��#<���� �%$�%� #�����$�$%$������ =�$&� � #����!��� �$;&���$;� ���$� 7. V�&8�& 
<&$���;$%�%$� #�����$;-$�%�, �>�%�%%�� ;�� ������� ����, %$��, "�# C�&8�& <&$���;$%�%$� 
�$;&���$;-$�%�, $ ���������� 15,7 ����/#��8 (�#. ��C�. 1). ?�&�'�;%�� ������%$� 6 � ������� 
���� $#��� �;%! ��&$>����8%!@ "�����! #��&$>� f����, �%�"�%$� ����&�� ���������� � = 
= 257,4 �#–1. ��#$%$&!@A$� ����;� � <�&�'�;%�� �����& �%���� �#�A�%$� ���#�� �$���&�;� 
O(5) $ !���&�;� �(3), ����"�@A$� �� <&$���;$%�%$� #�����$;-$�%� � �>��$��%!, $ ���#�� �(1), 
�(2), �(4), �<$����@A$� $�#�%�%$� �$%��%�� ���#��&$$ ��&!��!&� #����!�� C2H2. 

�������%$� #��;! ���#�# �$���&�;� #�����$;-$�%� $ ���#�# !���&�;� �������%%��� �>�-
�$��%����� �&��#�%�� � 6 %� 0,281 Å #�%8D�, "�# � 4, $ ���������� 1,959 Å. ����$"�%$� ;�$%� 
����$ C(2)—C(3) �>��$��%����� �&��#�%�� � 6 C��8D�, "�# � 4, $ ���������� 0,054 Å <� �&��%�-
%$@ � $���$&���%%�# �>��$��%�#. ��$C��8D$� $�#�%�%$� <&���&<���@� � 6 �%�"�%$� ����%�-
%�' !���� �� 180,0 ;� 137,2� ;�� �H(1)C(2)C(3) $ �� 180,0� ;� 142,5� ;�� �H(4)C(3)C(2) (�#. &$�. 2). 

	��$# �C&���#, ;�� <�&�'�;%��� ������%$� &���>$$ <&$���;$%�%$� #�����$;-$�%� '�&��-
��&%� C���� ��&���%%�� !���$"�%$� ;�$%� �&��%�� ����$ C�C $ �����-$�����%$� ��&!��!&� 
#����!�� �2�2, "�# <&$ <&$���;$%�%$$ �$;&���$;-$�%�.  

�� <�&�'�;%��� ������%$� 4 �$���#� <�&��&!<<$&��������� � ��#<���� �%$�%� �$%$������ 
�<$&�� � �$;&���$;�# ���$� [�(1)�(2)�(3)�(4)O(5)H(6)]– �K(7)�(8)�(9)�3 5 (�#. &$�. 2), =%�&�$� ����&�-
�� ��D� 2 %� 11,7 ����/#��8, <&$ =��# 5 �������� %� 44,5 ����/#��8 %$�� =%�&�$$ $���$&���%-
%�' &����%���. E 5 #����!�� #�����$;� ���$� �&$�%�$&���%� <� ��&#$%��8%�#! ���#! !���&�-
;� �%$�%� �$%$������ �<$&��, &������%$� K—C ���������� 2,887 Å. �����!�� KOCH3 $#��� 
�$%��%�� ��&��%$�, &������%$� K(7)—�(8) ���������� 2,419 Å. E >���#, &���>$� <&$���;$%�%$� 
�$;&���$;-$�%� � �>��$��%! I � ������� ���� �������� =�����&#$"�����; ��<����� =����� ��-
�������� �� = –5,6 ����/#��8.  

�� <�&�'�;%��� ������%$� 6 &���>$�%%�� �$���#� <�&��&!<<$&��������� � ��&!��!&! 7, 
��&��%$� ����&�� ����������!�� ��#<����! �%$�%� #�����$�$%$������ =�$&� � #����!��� 
KOH (�#. &$�. 2). E ��#<����� 7 #����!�� �$;&���$;� ���$� ���&;$%$&���%� <� ��&#$%��8%�-
#! !���&�;%�#! ���#! �%$�%� %� &������%$$ 2,904 Å, ����# ��, ��� $ � 5. ��&!��!&� KOH ��-
'&�%��� �$%��%�� ��&��%$�. �CA$� ��<����� =����� &���>$$ <&$���;$%�%$� #�����$;-$�%�  
� #����!�� �>��$��%� � <&$�!����$$ �$;&���$;� ���$� � ������� ���� C��8D�, "�# I $ ��������-
�� 8,2 ����/#��8. 

����� �$;&���$;-$�%�# ���#� ��;�&�;� #����!�� �>��$��%� &���>$�%%�� �$���#� 2 "�&�� 
<�&�'�;%�� ������%$� [�(1)�(2)�(3)…�(4)…O(5)H(6)…K(7)…�(8)�(9)�3 ] 8 <&$��;$� � �C&�����%$@ 
�$���#� 9 (&$�. 3). E ������� ���� 8 $#��� �;%! ��&$>����8%!@ "�����! #��&$>� f����, �%�"�-
%$� ����&�� ���������� � = 853,8 �#–1. ��#$%$&!@A$� ����; � <�&�'�;%�� �����& �%��$� �#�-
A�%$� ���#� ��;�&�;� �(4). �������%$� �(3)—�(4) $ �(4)—O(5) &��%� $ ��������@� 1,310 Å. E��$-
"$%� ����%�%��� !��� �H(4)C(5)H(6) C�$��� � ���$"$%� !��� � $���$&���%%�� #����!�� ��;�  
$ ���������� 109,5�. 	�&#�;$%�#$"���$ ���C$�8%�� ��&!��!&� [�(1)�(2)�(3)]– ��(4)O(5)H(6) �  
�K(7)�(8)�(9)�3 9 <� ����#! ��&��%$@ ����������!�� ��#<����! =�$%$;-$�%� � #����!��� ��;�  
$ #����!��� #�����$;� ���$�. �����!�� ��;� � 9 ���&;$%$&���%� <&���%�# <� =�$%$;-$�%! %� 
&������%$$ 1,727 Å, <&$ =��# ;�$%� ����$ �(4)—O(5) !���$"�%� %� 0,070 Å <� �&��%�%$@ � $���$- 
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�	�. 2. f��#��&$"����� ��&��%$� ���>$�%�&%�' 
��"�� <&��$��� &���>$�: I — <&$���;$%�%$� 
�$;&���$;-$�%� � #����!�� �>��$��%� (4, 5), 
III — <&$���;$%�%$� #�����$;-$�%� � #����!�� 
                             �>��$��%� (6, 7) 

  
 

 
 

�	�. 3. f��#��&$"����� ��&��%$� ���>$�%�&%�' 
��"�� <&��$��� &���>$�: II — ��&��� <&���%� 
�$;&���$;-$�%�# �� #����!�� �>��$��%� (8, 9), 
IV — ��&��� <&���%� #�����$;-$�%�# �� #���-
                      �!�� �>��$��%� (10, 11) 

 
&���%%�� #����!��� ��;�. �����!�� #�����$;� ���$� ��'&�%��� �$%��%�� ��&��%$�, <&$ =��# 
!���$"�%$� ;�$%� ����$ K(7)—�(8) ���������� 0,129 Å. �C&�����%$� 9 ����;%�� �C&�����%$� 2 
%� 3,0 ����/#��8 $ �C&�����%$� 5 %� 14,7 ����/#��8. 

����� #�����$;-$�%�# ���#� ��;�&�;� #����!�� �>��$��%� &���>$�%%�� �$���#� 3 "�&�� 
<�&�'�;%�� ������%$� [�(1)�(2)�(3)…�(4)…�(5)�(6)�3…K(7)O(8)H(9)] 10 � �;$%����%%�� ��&$>����8-
%�� "������� #��&$>� f���� � = 878,5 �#–1 <&$��;$� � �C&�����%$@ ��&!��!&� 11 (�#. &$�. 3). 
��#$%$&!@A$� ����; � <�&�'�;%�� �����& �%��$� �#�A�%$� ���#� ��;�&�;� �(4). E 10 <&���% 
�(4) &��<�����% C�$�� � �$���&�;%�#! ���#! #�����$;-$�%�, &������%$� �(3)—�(4) $ �(4)—O(5) 
��������@� 1,336 $ 1,252 Å �����������%%�. �����!�� KOH ��'&�%��� �$%��%�� ��&��%$�, ;�$-
%� ����$ K(7)—O(8) !���$"�%� %� 0,122 Å ��%��$���8%� $���$&���%%�� #����!��.  

?&$���;$%�%$� %!�����$�� <� !���&�;%�#! ���#! �(2) <&$��;$� � �A� C��8D�� <���&$��-
>$$ �>��$��%��� �&��#�%��. E <�&�'�;%�' ������%$�' 4 $ 6 ��&$>����8%�� ��&�; %� �(2) !���$-
"$������ %� 0,26 $ 0,24 ��. �;., � %� �(3) !#�%8D����� %� 0,18 $ 0,09 ��. �;. �����������%%�. ��-
<&��$�, � <�&�'�;%�' ������%$�' 8 $ 10 %�C�@;����� �;%��&�#�%%�� <���D�%$� ��&$>����8-
%��� ��&�;� ��� %� ���#� �(2), ��� $ %� �(3). 	��$# �C&���#, <&$ ��&��� <&���%� �� #����!�� 
<���&$��>$� �>��$��%����� �&��#�%�� �%$������.  

��&��%$� ��&!��!&� [�(1)�(2)�(3)]– ��(4)�(5)�(6)�3 �K(7)O(8)H(9) 11 � =%�&�$�� �C&�����%$� � ��-
����� ���� 58,0 ����/#��8 ����������!�� ��#<����! =�$%$;-$�%� � #����!��� #���%��� $ #���-
�!��� �$;&���$;� ���$�, "�� ����;%�� �C&�����%$� 3 %� 1,9 ����/#��8. E 11 #����!�� CH3OH 
���&;$%$&���%� <� �%$�%%�#! >�%�&! <&���%�# �$;&���$�8%�� �&!<<� %� &������%$$ 1,703 Å, 
#����!�� �$;&���$;� ���$� ��'&�%��� �$%��%�� ��&��%$�, ;�$%� ����$ K(7)—O(8) !���$"�%� %� 
0,119 Å. �C&�����%$� 11 ����;%�� �C&�����%$� 5 %� 14,7 ����/#��8. 

E ������� ���� ���$��>$�%%�� C�&8�&� <�&�%��� <&���%� <&$ �C&�����%$$ ��� 9, ��� $ 11 
#���, $ <&$ !"��� =%�&�$$ %!����' ����C�%$� $ <�<&���� ���&��� <�&�;�� %� <&���D�@� 
1 ����/#��8 (�#. ��C�. 1).  

	��$# �C&���#, ;�� ������� ���� �C&�����%$� =�$%$;-$�%�� ��&#�;$%�#$"���$ ����;%�  
$ ��!A���������� C�� ���$��>$�%%��� C�&8�&�.  
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	 � C � $ > �  2  

�����	��#���! %����	! (��, ����/#��8) "��&	#�� ����'	�: I — "�	����	���	! �	�����	�-	��� � ��#���-
#� �'��	#���, II — ������ "������ �	�����	�-	���� �� ��#���#� �'��	#���, III — "�	����	���	! 
������	�-	��� � ��#���#� �'��	#���, IV — ������ "������ ������	�-	���� �� ��#���#� �'��	#���  
                                       � "�	������		 �	�����	�� � �������� �	���	#��#�&���	�� 

��<&����%$� &���>$$ 
��&!��!&� 

I II III IV 

[CH3O]�+ HCCH + KOH + CH3OH     0,0 0,0 0,0 0,0 
[CH3O]� + HCCH � KOH + CH3OH   –3,4 –3,4 –3,4 –3,4 
[CH3O]� � KOH + HCCH + CH3OH   –7,3 –7,3 –7,3 –7,3 
?&�;&���>$�%%�� ��#<����� (2, 3)   –9,1 –9,1 –11,2 –11,2 
?�&�'�;%�� ������%$� (4, 6, 8, 10)   11,0 –9,7 9,6 –12,5 
?����&���>$�%%�� ��#<����� (5, 7, 9, 11)     3,4 –11,0 –1,5 –13,2 
���<�; %� $���$&���%%�� #����!�� –20,4 –3,1 –22,4 0,0 

 
E &�����&� ;$#��$��!�8����$;� � !"���# =������� ���8����>$$ �C&�����%$� 2 ���%��$��� 

����;%�� 3 %� 2,1 ����/#��8. f��#��&$"����� ��&��%$� 2 $ 3 � &�����&� ���� C�$��� � $' 
��&��%$@ � ������� ����. ��� <&$���;$%�%$� �$;&���$;-$�%� � #����!�� �>��$��%� "�&�� <�-
&�'�;%�� ������%$� 4 � &�����&� ��'&�%����� �%!�&�%%$� ���$��>$�%%�� C�&8�& 
20,1 ����/#��8, �;%��� =%�&�$� 4 � &�����&�, � ���$"$� �� ������� ����, ��D� =%�&�$$ &����%-
��� %� 11,0 ����/#��8. � !"���# ��$�%$� &�����&$���� �C&�����%$� 5 ���%��$��� ��&#�;$%�#$-
"���$ %�����;%�# $ ��<&����;����� <���D�%$�# �CA�� =%�&�$$ &���>$�%%�� �$���#� %� 
3,4 ����/#��8 (�#. ��C�. 2).  

E%!�&�%%$� ���$��>$�%%�� C�&8�& <&$���;$%�%$� #�����$;-$�%� � #����!�� �>��$��%� 
"�&�� <�&�'�;%�� ������%$� 6 � &�����&� ���� !���$"$������ ;� 20,7 ����/#��8. �C&�����%$� 
��#<����� �%$�%� #�����$�$%$������ =�$&� � KOH ��&#�;$%�#$"���$ ����;%�, �CA�� <�%$-
��%$� =%�&�$$ �$���#� ���������� –1,5 ����/#��8. f��#��&$"����� ��&��%$� 7 � &�����&� 
���� ���$"����� �� ��� ��&��%$� � ������� ����. E &�����&� ���� �%$�% #�����$�$%$������ 
=�$&� $#��� �-��&��%$�, #����!�� KOH ���&;$%$&���%� <� 	-�$���#� ;���%�� ����$ 
(�#. &$�. 3).  

����, <&�>��� <&$���;$%�%$� #�����$;-$�%� � �>��$��%! ��&#�;$%�#$"���$ ����;�%, %� 
��<&���% � ���$��>$�%%�# C�&8�&�#. 

?�&�%�� <&���%� �� #����!�� �>��$��%� � #�����$;- $�$ �$;&���$;-$�%�# � �C&�����%$�# 
9 $ 11 � &�����&� ���� ��!A���������� C��C�&8�&%�, ��<����� =����� ���������� –11,0 $�$  
–13,2 ����/#��8 �����������%%�. 

	��$# �C&���#, � �$���#� �2�2/CH3OH/K��/���� ��&#�;$%�#$"���$ $ �$%��$"���$ 
<&�;<�"�$���8%� ��&#$&���%$� =�$%$;-$�%��, ���;� ��� <&�>��� <&$���;$%�%$� #�����$;-
$�%� � �>��$��%! ��!A���������� � ���$��>$�%%�# C�&8�&�#, � �C&�����%$� ��&C�%$�%� �$%$-
������ �<$&�� � &�����&� ���� ��&#�;$%�#$"���$ %�����;%�. 

E &�����&� ���� %�C�@;����� <�;�$�%�� &��%����$� #��;! <&���%$&���%%�� $ �%$�%-
%�� ��&#�� #����!�� �>��$��%�. ���<�; &���>$�%%�� �$���#� %� $���$&���%%�� <&�;!���  
� &���>$$ II ��<&����;����� <�%$��%$�# =%�&�$$ �$���#� %� 3,1 ����/#��8. �CA$� ��<����� 
=����� &���>$$ IV &���% %!�@ (&$�. 4). 

?&���%$&���%$� ��&C�%$�%�� �$%$������ �<$&�� $ #�����$=��%� $ &��<�; �C&��!@A$'�� 
#����!��&%�' �$���# %� ���8���$&���%%�� �$%$����� �<$&� $ #�����$; ���$�, � ����� #����-
�$�$%$����� =�$& $ �$;&���$; ���$� � &�����&� ;$#��$��!�8����$;� ��&#�;$%�#$"���$ <&�;-
<�"�$���8%�, �CA$� ��<����� =����� &���>$� I $ III ���������� –20,4 $ –20,7 ����/#��8 ����-
�������%%�.  

E $����;���%%�� &���>$�%%�� �$���#� �2�2/CH3OH/K��/���� ���C�;%� ��!A��������-
�� �C#�% <&���%�# #��;! #����!��� �>��$��%� $ �%$�%%�# %!�����$��# ([OH]I $ [CH3O]–)  
 



S.T. �������E�, �.�. E�	
�E�
�U, E.V. 
�VWXSE, V.�. 	��Z���E 458 

�	�. 4. ?&��$�$ &���>$$ � &�����&� ;$#��$��!�8-
����$;�: I — <&$���;$%�%$� �$;&���$;-$�%� � #�-
���!�� �>��$��%�; II — ��&��� <&���%� �$;&���$;-
$�%�# �� #����!�� �>��$��%�; III — <&$���;$%�%$� 
#�����$;-$�%� � #����!�� �>��$��%�; IV — ��&���  
     <&���%� #�����$;-$�%�# �� #����!�� �>��$��%� 

 
� �C&�����%$�# �$���# � =�$%$;-$�%�#$, ���;� 
��� ��&#�;$%�#$"���$ <&�;<�"�$���8%�� <&�-
>��� �C&�����%$� �$%$������ �<$&�� $�$ #�-
�$��$%$������ =�$&� �����% � C�&8�&�# 

20 ����/#��8. E ���!����$� =����&��$�8%��� ���%�� <&�;<�"�$���8%�# %�<&����%$�# &���>$$ 
�������� �$%$�$&���%$� #��$������ �<$&��. ?&$�!����$� � �$���#� =����&��$�8%��� ���%��, 
%�<&$#�&, ��8;��$;�, �<���C%� %�<&��$�8 &���>$@ <� ��8��&%��$�%�#! <!�$ � !"���$�# =�$-
%$;-$�%��. 

 
��C��� ��<��%�%� <&$ <�;;�&��� ����$������ ��%;� �!%;�#�%���8%�' $����;���%$� 

(<&���� q 06-03-32397� $ q 09-03-00618-�). 
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