
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
©ÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌÔâ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ, ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ. ¦ÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑËÔÍ ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÏÐÑÅËÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, âÄÎâáÕÔâ AlCl3, FeCl3, SnCl4 Ë Õ.Ò.
°ÆÐÂÍÑ ËØ ÄÞÔÑÍÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË (H2O, CH3Cl, HCl Ë ÆÓ.)

(ÕÂÃÎ. 1), ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ (ÒÑÃÑÚÐÞØ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞØ) ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÏÑÎÑ- Ë ÍÑÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÛËÄÍÂ ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ Ë ÆÓ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÐËÊÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá,
ÔÕÂÄËÕÔâ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ËÏË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÏÇÐßÛÇÌ, ÚÇÏ Ö AlCl3,
SnCl4 Ë Õ.Ò., ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ËØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,6 ë 16 Â ÕÂÍÉÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÆÇÌÔÕÄËâ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá).13 ë 17±ÑàÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ËØ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

II. ¬ÂÕËÑÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÎÑÓËÆÑÄ ÂÎáÏËÐËâ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË (H[AlCl3°¯], H[Al(C2H5)Cl2OH] Ë Õ.Ò.), âÄÎâáÕÔâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÎËÅÑ-, ÒÑÎË- Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ.10 ë 13, 18, 19 £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ Ë ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (H2O,
ROH, HCl Ë Õ.Æ.), Â ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔËÎÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
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ÙËâ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ). ¶ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ
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ÛËÓÑÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕËç ÆÇÌÔÕÄËâ
(ÕÂÃÎ. 2).2, 17, 20, 21

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÄÑÇÑÃ-
ÓÂÊÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÍÕÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒÖ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ (ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ) ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
(ÏÑÐÑÏÇÓ),22, 23 ÒÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË H-ÍËÔÎÑÕÂÏË ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞÇ
ÒÓÑÕÑÐÞ ÐËÄÇÎËÓÖáÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÎÂÃÑÍËÔ-
ÎÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÏ. ±ÓËÚËÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÎßÐÑ-
ÍËÔÎÞØ (ÉÇÔÕÍËØ) ÙÇÐÕÓÑÄ (Hd+) äÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØã ÍËÔÎÑÕ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô
ÒÓÑÔÕÞÏË ÔÄâÊâÏË C7C, ÄÞÊÞÄÂâ ËØ ÓÂÊÓÞÄ.24

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐËÉÇ ÆÂÐÐÞÇ 10, 25 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞÄÑÆ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ äÍËÔÎÑÕÂ

­ßáËÔÂ ë ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓã Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË. ¥Îâ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ äÍËÔÎÑÕÂ ­ßáËÔÂ ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ ÆÑÃÂÄÍÂã ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÓâÆÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÖÍÂÊÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÂÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ). ©ÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË R Ö ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË.

±Ñ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔËÎÞ ÎßáËÔÑÄÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÔÎÇÄÂ
ÐÂÒÓÂÄÑ ÔÖÉÂÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ËÊ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÓâÆÑÄ,
ÔÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ³ÂÏÂâ
ÔËÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (BF3) ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÑÐËÊÂÙËá ÄÔÇØ ÂÍÕËÄËÓÖá-
ÜËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.26 ³ÎÂÃÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍËØ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞ ËÎË ÐÇÂÍÕËÄÐÞ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÔÎÖÚÂâÏË.

ç ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÊÂ ÏÇÓÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÐâÕÂ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ ì ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (%).

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ±°¬, pKa qH�
ÏÅ-àÍÄ . (Å ÍÂÕ)71 (+0.1) (+0.02)
(+0.1)

H[AlCl3OH] 5.0 722 0.45

H[AlCl4] 4.4 716 ì

H[FeCl2OH] 3.5 710 0.34

H[BiCl3OH] 2.8 74.2 0.29

H[InCl3OH] 2.6 72.5 0.27

H[MgInCl5OH] 1.9 +3.5 0.21

H[CaInCl5OH] 1.6 +4.5 0.22

H[MgCl2OH] 1.5 +7.1 0.19

H[MgCl2OH] .H2O 1.5 +7.7 0.18

H[Mg(C4H9)ClOC3H7] ì +7.7 0.19

H[AlCl3OC2H5] 1.5 +7.7 0.19

H[Mg(C2H5)ClOH] ì +8.1 0.17

H[Mg(C3H7)ClOC3H7] ì +8.5 0.18

H[MgCl2OH] . 3H2O 1.0 +10.5 0.16

H[CaCl2OH] 1.0 +10.5 0.16

H[MnCl2OH] 1.0 +10.5 0.16

H[BaCl2OH] 0.9 +11.6 0.15

H[CoCl2OH] 0.6 +13.8 0.13

H[NiCl2OH] 0.5 +14.5 0.12

H[ZnCl2OH] 0.2 +17.0 0.10

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ±°¬, pKa qH�
ÏÅ-àÍÄ . (Å ÍÂÕ)71 (+0.1) (+0.02)
(+0.1)

H[CdCl2OH] 0.1 +17.8 0.10

H[Al(C2H5)Cl3] 4.3 716 ì

H[MgAlCl5OH] 2.3 0 0.24

H[MgAl(C2H5)Cl4OH] 2.2 +0.9 0.25

H[CaAlCl5OH] 2.2 +0.9 0.25

H[CaAl(C2H5)Cl4OH] 1.8 +4.0 0.21

H[LiAl(C2H5)Cl3OH] 1.8 +4.1 0.18

H[Al2Cl4(O)OH] ì +4.4 0.21

H[NaAlCl4OH] 1.6 +4.5 0.23

H[SrAlCl5OH] 1.6 +5.0 0.21

H[BaAl(C2H5)Cl4OH] 1.4 +7.3 0.18

H[NaAl(C2H5)Cl3OH] 1.4 +7.2 0.19

H[Al(C2H5)Cl2OH] ì +7.5 0.20

H[Al(C2H5)2ClOH] ì +8.5 0.18

H[Al(OH)Cl2OH] ì +8.5 0.18

H[Al2(CH3)3Cl(O)OH] ì +8.5 0.18

H[ZnAlCl5OH] 1.1 +9.8 0.16

H[CdAlCl5OH] 1.1 +9.8 0.16

H[KAlCl4OH] 0.9 +11.6 0.13

H[KAl(C2H5)Cl3OH] 0.8 +12.0 0.13

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±°¬ ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ);1 pKa ì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË;2, 3 qH� ì ÊÂÓâÆ
ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ).2 ë 5

BF3
. R2O AlCl3 . R2O RAlCl2 . R2O R2AlCl . R2O R3Al . R2O

BF3
. ROH AlCl3 . ROH RAlCl2 . ROH R2AlCl . ROH R3Al . ROH

BF3
.H2O AlCl3 . H2O RAlCl2 . H2O R2AlCl .H2O R3Al .H2O

BF3
.HHal AlCl3 . HHal RAlCl2 . HHal R2AlCl .HHal R3Al .HHal
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®ÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ (ª¢), ÒÓË ×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË10, 19

ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÂ-
ÆËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÑÄ:
Â) ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ

Ã) ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ

Ä) ÓÑÔÕ ÙÇÒË

Å) ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÙÇÒË ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓ

Æ) ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ (ÄÇÓÑâÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ)

e) ÑÃÓÞÄ ÙÇÒË Ô ÊÂØÄÂÕÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ª¢, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, Ä ÏÂÎÑÒÑ-
ÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÂÓÃÍÂ-
ÕËÑÐÑÄ. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÓÂÔÕÖÜËØ
ËÑÐÑÄ ÍÂÓÃÑÐËâ Ô ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÍÂÕËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ) ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÔÑÎßÄÂÕË-
ÓÖáÜÇÌ (àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ) ×ÖÐÍÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
(e=273). ¯ËÊÍÂâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÍÂÓÃÑÐËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ
ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ, Â ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÖá ÄÐÇÛÐáá ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá.
¿ÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ª¢ ÄÇÔßÏÂ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓË-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ ËÊ ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÂÎáÏËÐËâ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ³ÑÔÕÂÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÏÂÔ. % ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ, ÒÑ ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÖ,

C3H8 C4H10 i-C4H8 S(n-C4H8) ÏÂÔ. % ÑÕÐ. ÇÆ.

H[AlCl4] . AlCl3 a 0.6 55.1 14.9 29.5 99 0.3

H[Al(C2H5)Cl3] a 0.6 55.1 14.9 29.5 86 0.4

H[Al(C2H5)2Cl2] a 0.6 55.1 14.9 29.5 98 0.6

H[Al(C2H5)Cl2OC(C6H5)3] 0.6 55.1 14.9 29.5 90 0.8

H[Al(C2H5)Cl2OCH3] 0.6 55.1 14.9 29.5 95 0.8

H[Al(C2H5)Cl2OH] 0.9 45.1 31.1 23.0 99 1.0

H[Al(C2H5)Cl2OH] 3.0 55.5 37.9 3.5 96 1.0

H[Al(C2H5)Cl2OH] 3.9 67.5 11.3 17.3 98 1.0

H[Al(C2H5)Cl2OC(CH3)3] 3.0 55.5 37.9 3.5 90 0.8

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: T = 253 K, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ì 1.3 ÏÑÎß . Î71, [Cat] = 5.6 . 1072 ÏÑÎß . Î71,
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÅÇÒÕÂÐ. a [Cat] = 7.3 . 1073 ÏÑÎß . Î71, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì CH2Cl2.

MCln +H2O [MCln . H2O]

Hd+, [MClnOH]d7 (ËÎË H+, A7)

Hd+, [MClnOH]d7 +H2C=C(CH3)2

(CH3)3Cd+, [MClnOH]d7

ki

(CH3)3Cd+, [MClnOH]d7 +H2C=C(CH3)2
kp

(CH3)3C7CH27C(CH3)2 , [MClnOH]d7 Ë Õ.Æ.
d+

km

km

+ (CH3)3Cd+, Ad7

+ (CH3)3Cd+, Ad7CH C

CH3

CH3

CH2 C

CH2

CH3

d+

CH27C(CH3)2, [MClnOH]d7 +H2C=C(CH3)2

CH2 C

CH2

CH3

CH C

CH3

CH3

+ Hd+, [MClnOH]d7

kci

kci

+ Hd+, [MClnOH]d7

d+

CH27C(CH3)2, [MClnOH]d7

kt

kt

CH2C(CH3)2Cl +MCln71OH

CH2C(CH3)2OH+MCln

d+

CH27C(CH3)2, [MClnOH]d7
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ÊÂÙËË ª¢ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (71.9 Í¥É .ÏÑÎß71) ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ë ÃÞÔÕÓÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÕÄÑÆËÕß
ÕÇÒÎÑ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÇÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, kp >
106 Î . ÏÑÎß . Ô71), ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄâÊÍÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÞÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆË××ÖÊËË (kD), Ë
ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚÐÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖÉÇ ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÍÂÒÇÎß
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ä ÉËÆÍËÌ ÏÑÐÑÏÇÓ, Õ.Ç. ÇÜÇ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÍÂÒÎË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇÏÇÛÂáÕÔâ.19

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ª¢ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÓËÐÙËÒ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË, Â ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔ-
ÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (®®²) ì ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÇ ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ 27, 28 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ). ²ÂÔ-
ÚÇÕ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ª¢ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 29 ë 35, Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ.

III. ¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ
(ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ)
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô AlCl3 ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÍËÔÎÑÕÞ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÑÎÇÌ ØÎÑÓËÆÑÄ ÂÎáÏËÐËâ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ I Ë II ÅÓÖÒÒ
±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ (H[MAlCl4OH], H[MAlCl5OH], H[MAl(R)Cl3OH] Ë
Õ.Ò.) ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍÂ,8 ë 10, 36 ë 46

Â ÕÂÍÉÇ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÔÞÓßâ.47 ë 49 ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÅÂÊÑÑ-
ÃÓÂÊÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ C4-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ (ÕÂÃÎ. 3).

¹ËÔÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ (ÑÕ
C1- ÆÑ C6-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒËÓÑÎËÊÂ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÐâÕËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ
Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ ÕÇÓâÇÕ
ÔÏÞÔÎ.

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[AlCl3OH] ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÇÏ
ÒÓË ÚËÔÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË, Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÆÐÂÍÑ Ë àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ,
ÇÔÎË ÔÖÆËÕß ÒÑ ÄÞØÑÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3), ËÃÑ ÒÓË
ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÉÇÔÕÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓâÆ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ: ÑÕ CH4 (ÑÕÓÞÄ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ) ÆÑ C4H10 Ë
C4H8 (ÔÍÇÎÇÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÂÍÓÑËÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
b-ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÉËÆÍËØ Ë ÄÑÔÍÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, C5 Ë ÆÓÖÅËØ ÄÞÔÛËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ. ¢ÑÎßÛÂâ ÓÑÎß ÊÆÇÔß ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÂâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. µÏÇÓÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ H[MAlCl4OH] Ë H[MAlCl5OH] (ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô AlCl3 Ë Õ.Ò.) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË;37, 40 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÞØÑÆÂ
C4-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ i-C4, ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3).

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô AlCl3 ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÂÏË ì ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÍÙËÌ ÚËÔÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ.

´ÇÓÏÑÎËÊ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,50 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÍËÔÎÑÕ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÑÐÑÄ ÍÂÓÃÑ-
ÐËâ.8, 9, 51 ë 54

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË (ÏÇÕÑÆ ®° ­¬¡° Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ±±¥±/2, ÔÏ.8, 9, 46) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÎËâÐËÇ H2O Ë ROH ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËÇ àÎÇÍ-
ÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍËÔÎÑÕÞ ¢ÓÇÐ-
ÔÕÇÆÂ: H+[AlCl3OH]7, H+[AlCl3OR]7, H+[MAlCl4OH]7,
H+[MAl(C2H5)Cl3OH]7 Ë Õ.Ò. ²âÆ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). °ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÒÂÆ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ÍÂÍ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ (ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ),
ÕÂÍ Ë ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ (ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ).37, 40 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÚÇÏ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÄÍÎÂÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÅÓÖÒÒ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
ÔÎÖÚÂâ (kic) Ë ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ (kit), Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎËÐ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ (zc Ë zt) ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎË-
ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÃÞÔÕ-
ÓÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÒÓË ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË8, 9, 42

d�P�
dt
� ztkitc� zckic�P�. (1)

©ÆÇÔß [P] ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ; c ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ËÊÏÇÐâáÜÂâÔâ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ

c � c0e
ÿkitt ;

c0 ì ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÆÂÇÕ

�P� � eÿkitztt � kitztc0
kit ÿ kiczc

�eÿkitt ÿ eÿkiczct�. (2)

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ kit, kic, zt, zc ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÍÑÅÆÂ [P]55 1 Ë t55 1/kit. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ´ÑÅÆÂ ÖÃÞÎß ÒÑÎËÏÇÓÂ (Ä ÆÑÎâØ ÑÕ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

�P� � 1ÿ kiczctÿ kitztc0t. (3)

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÓÏÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ 9 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá (ÑÕ
1.4 ÆÑ 2.3 ÏÅ-àÍÄ ÐÂ 1 Å ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ), ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.
¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÂÍ kit, ÕÂÍ Ë kic ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÛËÃÍË) ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÃÜÇÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ i-C4-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ) ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÄâÊË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ kit Ë kic (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÒÑÎË-
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ £ÞØÑÆ ÅÂÊÑ- ³ÑÔÕÂÄ C4-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÏÂÔ. % ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ a, ÏÂÔ. % i-C4H10 i-C4H8 SC4 ÑÕÐ. ÇÆ.

±ÑÎËàÕËÎÇÐ

¢ÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 41b 1.1 18.7 47.1 0.57

H[AlCl3OH] 16.2 31.6 2.5 47.5 0.57

H[LiAlCl4OH] 11.1 50.5 18.5 79.8 0.8

H[NaAlCl4OH] 8.4 50.3 24.0 79.3 0.82

H[KAlCl4OH] 3.0 41.7 25.9 83.9 0.85

H[Li(C2H5)AlCl3OH] 10.2 39.2 26.5 83.4 0.85

H[Na(C2H5)AlCl3OH] 7.0 38.4 27.3 89.8 0.9

H[K(C2H5)AlCl3OH] 4.0 39.3 21.2 78.3 0.88

MgCl2 .AlCl3 . H2O 88.2c 42.5 21.8 85.0 0.85

H[Mg(C2H5)AlCl4OH] 54.0 39.9 28.2 89.3 0.89

H[Ca(C2H5)AlCl4OH] 42.0 37.8 22.7 89.4 0.89

H[Ba(C2H5)AlCl4OH] 31.0 37.3 24.3 91.3 0.9

±ÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐ

¢ÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 76.0c 2.1 16.0 19.1 0.2

H[AlCl3OH] 63.0c 2.1 19.1 22.1 0.2

H[NaAlCl4OH] 38.2 7.0 88.8 98.1 1.0

H[Li(C2H5)AlCl3OH] 27.0 7.0 87.5 97.5 1.0

H[Na(C2H5)AlCl3OH] 24.2 6.9 88.3 98.3 1.0

H[K(C2H5)AlCl3OH] 19.8 7.2 87.3 97.8 1.0

MgCl2 .AlCl3 . H2
O 93.8 24.2 73.4 98.0 1.0

H[Mg(C2H5)AlCl4OH] 59.6 7.0 91.3 99.1 1.0

H[Ca(C2H5)AlCl4OH] 54.0 7.2 90.5 98.3 1.0

H[Ba(C2H5)AlCl4OH] 45.2 8.1 86.5 98.6 1.0

¢ÖÕËÎÍÂÖÚÖÍ

¢ÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 50.5c ³ÎÇÆÞ 3.0 36.7 0.6

H[AlCl3OH] 75.0 58.3 0.5 58.8 0.6

H[LiAlCl4OH] 39.8 23.6 39.1 76.1 0.75

H[KAlCl4OH] 86.0 30.3 24.8 62.3 0.62

MgCl2 .AlCl3 . H2
O 75.4 2.1 93.8 97.2 1.0

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: T = 573 K, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì 1 Ú, [Cat] = 1 . 1073 ÏÑÎß . Å71,
7
Mn ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ

ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (±¿£¥), ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ (±ª¢) Ë ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍÂ (ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ Ô ËÊÑÒÓÇÐÑÏ, 1.7 ÏÑÎ.% ¢¬) ÓÂÄÐÞ 2200, 1100 Ë
257 000 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. a £ ÚËÔÎÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ; bT= 673 K; cT= 653 K.
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ÏÇÓËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÍÑÐÙÇ-
ÄÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎËÐÞ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ (zÔ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÎËÐÑÌ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ
(zt), ÄÑÊÏÑÉÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÉÖÜËÏÔâ.¶ÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ, ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËâ b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÂ ÒÓË àÕÑÏ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ, ÐÑ ÐÂ ×ÑÐÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÓÞÄÑÄ
ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ.

±ÓË ÏÂÎÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ( �P0
n) ÊÐÂÚÇÐËâ zt ×ÂÍ-

ÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÞ ÆÎËÐÇ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ �P0

n ÄÇÎËÚËÐÂ zt ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ Ë ÅËÃÇÎË ÙÇÒË ÐÂ ËÑÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÇÄÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ.8, 9

¯ÂÎËÚËÇ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÓÂÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ C=C (ÍÂÍ ÍÑÐÙÇÄÞØ, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ) Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËÇ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±ª¢ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÖÆÇÎßÐÞÏ ÄÇÔÑÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ C=C-ÔÄâÊÇÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ
ÊÂÍÑÐÖ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ (ÓËÔ. 1), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ØÑÆÇ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ

ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ �Pn

= �P0
n & 1). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ �Pn

= �P0
n

ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¥Îâ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±ª¢, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊÑÃÖÕË-
ÎÇÐÂ Ô ËÊÑÒÓÇÐÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÖÊÎÂØ
ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ËÊÑÒÓÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÊÄÇÐÂ ÔÑ ÔÄâÊßá C=C, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ±¿ (ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÄËÐËÎËÆÇÐÑÄÞÇ Ë
ÕÓÂÐÔ-ÄËÐËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÔÄâÊË C=C, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÃÓÖÕÕÑ-
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËËÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÍÂÍ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ àÕËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä ÑÃÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
(ÓËÔ. 2). ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÅÓÂÆÂ-
ÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÄËÐËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ T, K kic . 106, kit . 106, zc zt
Ô71 Ô71

H[Na(C2H5)AlCl3OH] 473 0.45 3.50 8 8

493 0.48 2.50 7 16

513 1.12 2.10 4 26

533 1.50 1.90 3 37

H[NaAlCl4OH] 473 0.53 3.50 7 4

493 0.62 3.30 5 9

513 0.80 2.90 5 15

533 1.20 2.50 4 20

H[Mg(C2H5)AlCl4OH] 473 0.36 4.90 12 10

493 0.45 3.10 11 21

513 0.69 2.40 9 33

533 0.89 2.20 8 42

2MgCl2 . AlCl3 . H2O 473 0.54 4.60 9 7

493 0.77 2.70 7 17

513 1.07 2.20 6 28

533 1.17 2.00 6 39

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: [Cat] = 1 . 1073 ÏÑÎß . (Å -
±ª¢)71. °ÛËÃÍÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË k ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ+3%, zì+5%.
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ ÅÎÖ-
ÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (a) Ä ØÑÆÇ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ (±ª¢) ÒÓË 573 K Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[NaAlCl4OH].
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì 1 . 1073 ÏÑÎß . (Å ±ª¢)71. ªÔØÑÆÐÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ±ª¢: 1 ì 17; 2 ì 20; 3 ì 49; 4 ì 360; 5 ì
1790; 6ì 3570
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ ÅÎÖ-
ÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (a) ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (±¿¯¥) Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓË 633 K Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
H[NaAlCl4OH].
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂì 1 . 1073 ÏÑÎß . (Å ±¿¯¥)71. ªÔØÑÆÐÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ±¿¯¥: 1ì 2 . 104; 2ì 6 . 104; 3ì 1.45 . 105;
4ì 2.5 . 105; 5ì 2.7 . 105; 6ì 8.7 . 105
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£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:
Â) ÊÂÍÑÐ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ: -

Ã) ÊÂÍÑÐ ÔÎÖÚÂâ:

©ÂÍÑÐ ÔÎÖÚÂâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ¢¬ Ë ±¿:

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÙÇÒË Ä ØÑÆÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÏÂÍÓÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±ª¢ Ë ¢¬ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÂÔÒÂÆÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ
b-ÔÄâÊË Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ª¢
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3):

±ÓË ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¿ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ
Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐ R7+CH2 ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ:

1) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÐÑÄÞÌ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐ Ë ËÊÑÃÖÕËÎÇÐ

2) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑÍÂÕËÑÐÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜÇÌÔâ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ÐÂ ÛÇÔÕÑÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎËÊÂÙËË äÅËÃÍËØã ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÊ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ

b-²ÂÔÒÂÆ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÑÕÓÞÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÊÑÃÖÕÂÐÂ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3)

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÔØÇÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ±¿, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¿, ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
±¿£¥, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ C=C-ÔÄâÊâÏ, ÐÑ Ë ÒÑ ÕÓÇÕËÚÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË (Â) Ë ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÂ Ô
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÏÎâáÜÇÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÄÇÕÄÎÇÐËÇ
ÙÇÒË) (b):

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ËÑÐ ÍÂÓÃÑÐËâ, ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄÂáÜËÌ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÂÔÒÂÆ, Â ÕÂÍÉÇ äÏÇÓÕÄÞÌã ÒÑÎËÏÇÓ,
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄËÐËÎËÆÇÐÑÄÖá ÔÄâÊß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒâØ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C
ËÅÓÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß Ä ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÓÂÊÄËÕËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÎËÑÎÇ-
×ËÐÑÄ ÒÓË ËØ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ: ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ > ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ > ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ
> ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐ > ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍ,42 Õ.Ç. ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

IV. ¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ (ÆÇÅËÆÓÑÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ)
ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
AlCl3 ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË H[MAlCl4OH] (M= Li, Na,
K) Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ AlCl3 Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ I Ë II ÅÓÖÒÒ

CH CR2
H+, [MAlCl4OH]7

R= CH3 (±ª¢, ¢¬), H (±¿);

+

CH2 CR2 ,

H+, [MAlCl4OH]7 +

CH2 CR2 CH CR2 + H2 .

+

+

H+, [MAlCl4OH]7
CH2 CR2 CH2 CR CH CH2

CH2 CR2 CH2 CR CH2 CH2

CH2 CR2 + H2C CR CH2 CH2

+
CH2 CR2 CH2 CR2

+

+ H2C CR2 .CH2 CR2 , [MAlCl4OH]7

, [MAlCl4OH]7

+

CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2

+

CH2 CH2 CH2 CH2 CH CH3

+
CH2 CH2 CH2 C(CH3)2

+
H2C C(CH3)2 ;+CH2 CH2

+

+
CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2

CH2 CH2

CH2CH2

CH2 CH2

+

CH CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

CH2CH2

CH2

CH2 CH2

CH2
+

+

+

+

CH CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

CH2CH + CH2 CH2 CH2 CH3

H3C C(CH3)2
RH

HC(CH3)3

+
R1 CH2 CH2 CH2 C R2

CH2 R3

+a

b

R1 CH2 CH2 CH2 C R2

CH2 R3

+

R1 CH2 CH2 CH2 C R2

CH2

+ R�3
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±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì
H2O),55 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ (ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÞ, ÔÖÎß×ËÆÞ, ÆËÔÖÎß×Ë-
ÆÞ, ÕËÑ×ÇÐ), ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞØ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ H2S.56 ë 61

±ÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (450 ë 625 K, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ) Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÊÑÐÖ ÓÇÂÍÙËË (ÕÂÃÎ. 5 Ë 6).

±ÓËÓÑÆÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ÐÂ×ÕÇÐÑÄÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÂÓÂ×ËÐÂÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÂÓÇÐÂÏË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÅËÆÓÑÑÃÇÔ-
ÔÇÓËÄÂÐËá ÐÂ×ÕÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,57 Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ,58 ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
H[MAlCl4OH] ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: H[LiAlCl4OH] >
H[NaAlCl4OH] > H[KAlCl4OH]. ¿ÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔËÎÞ (ÓKa, qH� ,
±°¬) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ
Ë ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÕÂÃÎ. 5 Ë 7), ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÅÂÊÑÑ-
ÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 450 ë 475 K âÄÎâÇÕÔâ H2S
(96 ë 98 ÏÂÔ.%).

±ÓÑÙÇÔÔ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[MAlCl4OH])
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÎÑÉÇÐ ÄÄËÆÖ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓâÆÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ì ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕËÒÂ ¡ÄÓÂÏË ë¦ÓÑ-
×ÇÇÄÂ 62

c�t� � c�t0� exp�ÿk�t�n�,

ÅÆÇ c(t0) Ë c(t) ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ Ë ÕÇÍÖÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅË-
ÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; k ì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ;
n ì ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË

ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÕÇÒÇ-
ÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ, Ë ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: ÅÇÍ-
ÔËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐ > ÆËÅÇÍÔËÎÔÖÎß×ËÆ > ÕËÑ×ÇÐ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÔÄâÊË C7S Ä àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.63

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 6) ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÕÂÍÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË:

Â) ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ

C6H5(CH2)27S7(CH2)2C6H5 > C6H57S7C10H21 >
> i-C5H117S7C3H7-n>C6H57S7C3H7> t-C6H137S7C6H13-n>
> n-C6H137S7C6H13-n

Ã) ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÖÔËÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÂÕÑÏÖ S Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÂØ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá
ÔÄâÊË C7S. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ Ä ØÑÆÇ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÑÎËÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÕËÂÙËÍÎÑÔÖÎß×ËÆÑÄ. ±ÓÑÕÇÍÂÐËá
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ (ÍÂÍ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃ. % ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑ S, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,

H2 H2S CH4 C2H4 C2H6 C3H6 C3H8 i-C4H10 n-C4H10 SC4H8 SC5 ÏÂÔ. % ÑÕÐ. ÇÆ.

¤ÇÍÔËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐ

H[LiAlCl4OH] 2.2 15.3 9.91 16.65 17.52 9.30 1.91 11.30 11.32 4.59 ì 46 0.7

H[NaAlCl4OH] 2.5 16.84 11.46 11.95 4.99 1.86 11.4 18.0 6.00 11.0 4.0 47 0.9

H[KAlCl4OH] 2.0 20.85 4.43 3.47 ³ÎÇÆÞ 6.62 23.78 22.32 11.16 2.53 2.84 23 0.8

¥ËÅÇÍÔËÎÔÖÎß×ËÆ

H[NaAlCl4OH] 1.38 13.31 6.12 3.90 1.84 6.33 13.0 26.23 19.16 8.39 ì 33 0.7

´ËÑ×ÇÐ

H[NaAlCl4OH] 5.29 40.19 10.07 4.67 2.07 0.8 1.25 10.23 12.56 0.24 12.63 7 0.3

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: T= 523 K, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ì 30 ÏËÐ, [Cat] = 1 ÏÑÎß . Î71, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÆÑÆÇÍÂÐ.
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ÍÎÂÔÔÂÏ) ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ØÑÆ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ¿ÕÑ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄËÆÐÑ ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË 3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-
ÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë 2-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË H[NaAlCl4OH] (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7). ¥Îâ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C7S Ä ÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ
Ë ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ C7C
ÏÇÉÆÖ ÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ Ë ÑÃÓÂÏÎâáÜËÏË
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË Ô ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË. ±ÓÑ-

S CH3

C6H5

S

CH3

S

C3H7

S

S

S

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¬ÑÐÄÇÓÔËâ K . 104, ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÒÑ S, ÏÂÔ. % Ô71 ÑÕÐ. ÇÆ.

¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

C6H5CH2SCH2C6H5 83 8.5 0.9

C6H5SC10H21 80 7.8 0.8

C6H5SC3H7 70 5.5 0.7

i-C5H11SC3H7-n 50 3.3 0.6

t-C6H13SC6H13-n 40 2.3 0.5

n-C6H13SC6H13-n 33 1.8 0.5

n-C6H13SH 47 220 0.9

n-C6H13SHa 51 170 0.7

n-C6H13SHb 37 230 0.8

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

90 6.7 0.9

60 4.5 0.6

45 3.3 0.5

40 2.5 0.5

35 2.0 0.4

25 0.3 0.3

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË: T= 523K, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì H[NaAlC-
l4OH], [Cat] = 1 ÏÑÎß . Î71, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÆÑÆÇÍÂÐ.
a¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì H[LiAlCl4OH]; b ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì H[KAlCl4OH].
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ÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÇÓËâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ 3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÂ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[NaAlCl4OH] (ËÎË H+A7) Ä
ÆÑÆÇÍÂÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÒÖÔÕâ 0.5 ë 1 Ú Ô ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË (523 K) Ë
ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÉÇ ÐÂ
ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ (5 ë 10 ÏËÐ) ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÓË ÚËÔÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÎáÏÑÍÑ-
ÃÂÎßÕÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞØ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÕËÂÙËÍÎÂÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÑÄ.64

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ 2-ÏÇÕËÎ-4-×Ç-
ÐËÎÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÕÂÍËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 2.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÑÄ ÐÂ ÑÆËÐ-ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕËÂÙËÍÎÂÐÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6), ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂ-

ÅÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÞ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÕËËÓÂÐ, ÕËÂÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ,
2-àÕËÎÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ, ÆËÏÇÕËÎÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7)
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
¿ÕÑ ÑÕÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÂØ 1 Ë 2. ¯ÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ
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(CH2)3CH3

C2H5

S

S

C2H5

S

CH3

C2H5

C3H7

CH3

CH3

CH(CH3)2

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¨ËÆÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ (ÔØÇÏÞ 1 Ë 2)

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ (ÏÂÔ.%) ÒÓË ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ (ÏÂÔ.%) ÒÓË
3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ t= 15 ÏËÐ t= 60 ÏËÐ 2-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ t= 15 ÏËÐ t= 60 ÏËÐ

n-C9H20 3.5 1.0 n-C12H26 30.9 26.9

n-C10H22 10.2 2.7 i-C12H26 34.0 36.8

n-C11H24 10.8 0.8

n-C12H26 29.9 32.6 7.1 ì

i-C12H26 12.5 22.3
C6H5C2H5 ì 3.4

C2H5CH(CH3)(CH2)3CH3 2.8 4.7
C6H5CH(CH3)2 2.2 3.9

11.3 11.9 C6H5CH=CH2 5.0 1.9

2.5 1.7 4.9 5.2

6.9 4.7
1.5 2.0

1.6 ì
8.7 16.2

3.8 6.5
ì 2.8

1.8 ì 1.3 2.4

1.3 ì

2.9 4.6

0.9 ì

ì 3.7

2.3 1.3

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: T = 523 K, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì H[NaAlCl4OH], [Cat] ì 1 ÏÑÎß . Î71, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÆÑÆÇÍÂÐ (t ì
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË).

n-C10H22 + C2H4

n-C9H20 + C3H6

C2H5CH(CH3)(CH2)3CH3 + i-C4H8

C3H7

C4H9

n-C12H26

n-C11H24 + CH4

i-C12H26

³ØÇÏÂ 3

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (5) 1995 471



C8 ëC11-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë i-C12H26 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÆÑÆÇÍÂÐ). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÂÎÍÂÐÑÄ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÇÐÑÄ (ÔØÇÏÂ 3).

ªÕÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÇÆËÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ: ÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ H2S Ë ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ C7C ÏÇÉÆÖ ÕËÂÙËÍÎÂÐÑÄÞÏ âÆÓÑÏ Ë ÑÃÓÂÏ-
ÎâáÜËÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÑÎßÙÇ.
±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÑÐÑÄ. ²ÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C7S Ë
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÄâÊÇÌ C7C ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
H[MAlCl4OH] ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÐÑÏÖÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (470�50K). £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ
ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ; ÒÓË àÕÑÏ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÂ, ÐÑ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ.

V. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ,65 ÕÂÍ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5) Ë ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 8) Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ AlCl3 Ë ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
I Ë II ÅÓÖÒÒ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
Ä ÔÏÇÔË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÙÇÔÔ

ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË H[MAlCl4OH] (M = Li, Na, K) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ H2 (ÆÑ 0.7 ÏÂÔ.%). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÖÕÂÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3, 5, 8). ªÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÃ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÍ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (423�40K, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ).

´ÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[MAlCl4OH] ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì
ÆÑÆÇÍÂÐÂ, ÆÇÙÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8).65 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ,
ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÄÔÇÅÆÂ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ C3 ëC4-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÒÓÑÒÂÐ, ËÊÑÃÖÕÂÐ) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8), ÚÕÑ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎßÛÑÏ ÖÆÇÎßÐÑÏ ÄÇÔÇ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ in situ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË H[MAlCl4OH].

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[NaAlCl4OH]

µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃ. %

H2 CH4 SC2 C3H6 C3H8 i-C4H8 i-C4H10 SC4 C5 Ë ÄÞÛÇ

¥ÑÆÇÍÂÐ 9.74 1.3 3.30 0.51 10.14 21.35 41.92 74.46 0.55

¥ÇÙÇÐ-1 1.72 0.80 3.52 2.50 1.62 50.22 33.86 88.61 1.23

¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 8.25 ì ³ÎÇÆÞ 0.22 6.18 15.40 49.54 67.72 17.63

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: T= 523 K, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ì 30 ÏËÐ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ = 1 : 4.
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²ËÔ. 3. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ (a) Ë ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ËÑÆÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ Ä ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ (b) ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-ÍÑÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÆÑÆÇÍÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[NaAlCl4OH] Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
´, K: 1, 4ì 473; 2ì 500; 3, 5ì 525
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´ËÒËÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ H2 ÆÎâ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÆÇÍÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[NaAlC-
l4OH] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3, a. ¿ÍÔÕÓÇÏÖÏÞ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÔÄËÆÇÕÇ-
ÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÆÇÅËÆ-ÓËÓÑÄÂÐËâ
ÆÑÆÇÍÂÐÂ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô AlCl3
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá (H[NaAlCl4OH] Ë Õ.Ò.). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄËÆ
ËÏÇáÕ Ë ÍÓËÄÞÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÄÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆÑÆÇÍÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[NaAlCl4OH]
(ÓËÔ. 3, a, b). ³ÑÔÕÂÄ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÑÆÇÍÂÐÂ, ÆÇÙÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä
ÕÂÃÎ. 9.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
H[MAlCl4OH]: 1) ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÓÂÔ-
ÒÂÆ ÒÑ ÔÄâÊâÏ C7C); 2) ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÔØÇÏÂ 4):

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÑÎË-
ÑÎÇ×ËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì ÍËÔ-
ÎÑÕ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ AlCl3 Ë ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ I Ë II ÅÓÖÒÒ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3, 5, 8, 9) ì ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ: 1) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÒÂÓÂ×ËÐÂÏË (ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ); 2) ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[MAlCl4OH]:

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô ÒÑÐË-
ÉÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô AlCl3 ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¨ËÆÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[NaAlCl4OH]

µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÏÂÔ. %

C6H14 C6H12 cyclo-C6H12 C6H6 C6H5C2H5 C6H5CH3 C6H4(CH3)2 ÆÓÖÅËÇ i-C10H22 i-C12H26

ÒÓÑÆÖÍÕÞ

¥ÑÆÇÍÂÐ 5.0 ì 2.3 2.4 0.8 7.9 15.0 36.3 ì 30.3

¥ÇÙÇÐ-1 9.5 8.5 7.1 5.5 ì 4.1 ì ì 65.3 ì

¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 2.6 ì ì 76.3 ì ì 21.1 ì ì ì

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8.

+

+

+

+

+

[i-C4H9], A7 + C5H11CH2CHCH2

H+, A7RH

i-C4H10 + R+, A7 CH2 CH3

+
, A7 +H2

C2H5

+ 3 H2

+ [CH2C5H11], A7

[C4H9CH(CH2)2C5H11], A7 +H2

C6H14 + R+,A7

RHH+, A7

[CH2(CH2)3CH=CH2], A7 +H2

+ 3 H2, A7
+

C4H9CH CH2

CH2 CH C5H11[i-C5H11], A7 +

i-C5H12 + R+, A7

³ØÇÏÂ 4

C12H26

H+, A7

H+, A7

H+, A7

RH

CH3

+
, A7 +H2

H+, A7

+H+, A7

CH3

+ 2 H2

CH3

+

+

+

CH2 C(CH3)2

(CH3)3C, A7 + CH2 C(CH3)2H

(CH3)3CH+

H+, A7

(CH3)3C, A7

CH2 C(CH3)2, A7 Ë Õ.Ò.
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¡ÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ.

VI. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÐÑÎÑÄ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂÏË
¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÐÑÎÑÄ ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ
(ÔØÇÏÂ 5) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÂØ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÄÇÔßÏÂ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, AlCl3, BF3, SnCl4, ZnCl2, H2SO4 Ë Õ.Ò. (ÕÂÃÎ. 10).
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÔÛËØ a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ×ÇÐÑÎÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÎÍËÎ×ÇÐÑÎÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÓÂÔÒÂÆÂ (ÃÖÕËÎ×ÇÐÑÎÞ Ë ÒÓ.),66 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô AlCl3 (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÑÎË Ë HCl).67

­ÇÅÍÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ ÒÑÎËÑÎÇ-
×ËÐÂÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (HO, H2N) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ,
ÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ, ÔÑÊÆÂáÜËØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ ÑÎÇ×ËÐÂÏË
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐÑÎÂ Ô ÅÇÒÕÇ-
ÐÑÏ-1 (T = 343K, ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÇÐÑÎÂ Ë ÑÎÇ-
×ËÐÂ (2.4 ÏÑÎß . Î71), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ H[NaAlCl4OH] ì 0.24
ÏÑÎß . Î71). ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÓÇÂÍÙËË
ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÄÐÂ
(2.2�0.2) . 1075 Î . ÏÑÎß71 . Ô71.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂÏË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË H[MAlCl4OH] Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ
Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô AlCl3 ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ, Â ÐÇ ÒÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ âÆÓÖ.

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÑÔÐÑÄÂÐËÌºË××Â) Ä àÕËØÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ä ÍÑÎßÙÑ (ÔØÇÏÂ 6).

¦ÜÇ ÔÎÑÉÐÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÐÑÎÑÄ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ, ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÞØ (ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÞ) Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ (ÒÑÎË-
ÑÎÇ×ËÐËÎ×ÇÐÑÎÞ) ÒÓÑÆÖÍÕÂØ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ 68 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 10).

³ËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ H[MAlCl4OH], ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÞÏË Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂÏË, ÚÇÏ AlCl3. °ÐË
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖáÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË
×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂÏË,69, 70 ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ (378�15 K, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ì 3�1 Ú),
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐËÎ×ÇÐÑÎÂÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË,
ÃÎËÊÍËÏË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ (90 ÏÂÔ.% Ë ÃÑÎÇÇ) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 10).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ) ÔÐËÉÂÇÕ (ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ) ÖÆÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ AlCl3 ËÎË ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.66, 67 ¬ÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ C=C Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂ (ÍÑÐÙÇÄÞÇ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐËÎ×ÇÐÑÎÞ; ÒÓË àÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍËÔÎÑÕÖ
¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ: H+, [MAlCl4OH]7.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐËÎ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑ-
ÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÕÂÍ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ (4-ÏÇÕËÎ-5,6-
ÆËÅËÆÓÑ-2¯-ÒËÓÂÐËÎ)×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÆÓ.69, 71 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎË-
ÑÎÇ×ËÐËÎ×ÇÐÑÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ-
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÂÆÍË Í ÏÂÔÎÂÏ.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ×ÇÐÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ Í ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂÏ ËÊ-ÊÂ ÑÃÇÆÐÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÎËÑÎÇ×Ë-
ÐÂÏË Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÞ ËÎË ÆÄÖ-
ØÂÕÑÏÐÞÇ ×ÇÐÑÎÞ.

VII. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÕ ËØ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ë ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
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R1 = H, R2 = o-, m-CH3; R1 = H, R2 = i-C3H7;
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´ÂÃÎËÙÂ 10. ±ÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H[MAlCl4OH]

¶ÇÐÑÎ ¬ÂÕÂÎË- ±ÓÑÆÑÎ- £ÞØÑÆ [C=C], ³ÒÇÍÕÓ ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÊÂÕÑÓ ÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÏÑÎß . (ÏÑÎß ±ª¢¶)71 Á®² 13C,a ÑÕÐ. ÇÆ.

ÓÇÂÍÙËË, Ú ÏÂÔ.% d, Ï.Æ.

±ÑÎËàÕËÎÇÐ (Mn = 1300)

¶ÇÐÑÎ H[AlCl3OH] 10 75 ì ì 0.7

¶ÇÐÑÎ C6H5SO3H 4 46 ì ì 0.4

¶ÇÐÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 96 0.012 135.5 0.9

2-®ÇÕËÎ×ÇÐÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 96 0.015 135.2 0.9

3-®ÇÕËÎ×ÇÐÑÎ H[NaAlCl4OH] 3.0 93 0.021 134.8 0.9

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ b H[NaAlCl4OH] 3.0 93 0.021 129.6 0.9

2,6-¥Ë-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐÑÎ b H[NaAlCl4OH] 4.0 89 0.033 135.2 0.9

Ñ-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 93 0.021 149.0 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 96 0.012 122.8 0.9

Ò-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 90 0.030 131.6 0.9

2-¡ÏËÐÑ×ÇÐÑÎ c H[NaAlCl4OH] 2.5 93 0.021 ì 0.9

4-¡ÏËÐÑ×ÇÐÑÎ c H[NaAlCl4OH] 2.5 98 0.006 ì 0.9

2-¢ÇÐÊËÎËÆÇÐÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎ d H[NaAlCl4OH] 4.0 98 0.012 136.9 0.9

4-¢ÇÐÊËÎËÆÇÐÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎ d H[NaAlCl4OH] 4.0 96 0.012 131.5 0.9

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ H[LiAlCl4OH] 2.5 91 0.023 ì 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[LiAlCl4OH] 2.0 95 0.015 ì 0.9

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ b H[KAlCl4OH] 2.5 93 0.021 ì 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[KAlCl4OH] 2.0 96 0.012 ì 0.9

±ÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ (Mn = 1400)

¶ÇÐÑÎ C6H5SO3H 4.0 36 ì ì 0.3

¶ÇÐÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 96 0.037 141.3 0.9

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ b H[NaAlCl4OH] 3.0 94 0.056 135.3 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 98 0.019 128.5 1.0

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ b H[LiAlCl4OH] 3.5 92 0.074 ì 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[LiAlCl4OH] 2.5 95 0.047 ì 0.9

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ b H[KAlCl4OH] 3.0 94 0.056 ì 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[KAlCl4OH] 2.5 97 0.030 ì 0.9

±ÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐ (Mn = 1100)

¶ÇÐÑÎ C6H5SO3H 4 31 ì ì 0.3

¶ÇÐÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 98 0.020 143.5 1.0

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ b H[NaAlCl4OH] 3.0 96 0.040 137.5 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[NaAlCl4OH] 2.5 98 0.020 130.7 1.0

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ b H[LiAlCl4OH] 3.0 95 0.050 ì 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[LiAlCl4OH] 2.0 96 0.048 ì 0.9

4-ªÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ b H[KAlCl4OH] 3.0 96 0.040 ì 0.9

Ï-¥ËÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ H[KAlCl4OH] 2.0 94 0.060 ì 0.9

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: T = 383 K, [Cat] = 0.05 ÏÑÎß . (ÏÑÎß ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂ)71. a ³ËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ; bT= 393 K; cT= 373 K; d [Cat] = 0.10 ÏÑÎß . (ÏÑÎß ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂ)71, T= 393 K.
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ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Â ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ (Ë, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß) ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ô ÖÚÇÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÇÅÑ Ä ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ) Ë ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÊÑÃÖÕË-
ÎÇÐÂ ËÊ ×ÓÂÍÙËÌ C4-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 7, 21, 24 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2),
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 3ë 5, 36 ë 49 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3), ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂÏË 69, 70 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 10), ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ 56 ë 61 Ë ÆÓ. ¯Â ÓËÔ. 4 Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÖÔÎÑÄÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÍËÔÎÑÕÐÞÏË (àÎÇÍÕÓÑ-×ËÎßÐÑÔÕß) Ë
ÑÔÐÑÄÐÞÏË (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß) ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÒÓâÏÂâ AB).

²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂÆ ÎËÐËÇÌ AB ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÐÇÌ ØÎÑÓËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (MgCl2, BaCl2, CaCl2, SrCl2, MnCl2,
CoCl2, ZnCl2, InCl3, BiCl3, SnCl2, FeCl2) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÏÇÐßÛÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô AlCl3, TiCl4, SnCl4,
FeCl3, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ·ÎÑÓËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑÆ
ÎËÐËÇÌ AB, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ AlCl3, SnCl4, FeCl3, TiCl4 Ë Õ.Ò.,
âÄÎâáÕÔâ äÉÇÔÕÍËÏËã (ÔËÎßÐÞÏË) ËÎË äÔÖÒÇÓÔËÎßÐÞÏËã
ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÐÂÒÓË-

ÏÇÓ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ,
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÒÑÎËÆËÇÐÑÄ, ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË
ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë
ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ ÑÎÇ×ËÐÂÏË, ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂÏË Ë ÒÑÎËÆËÇÐÂÏË
Ë ÆÓ.) ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÐÇÉÇ-
ÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÄÇÎË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑÐÑÓÑÄ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ qH� Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ ÍËÔÎÑÕ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ,16 Â
ÕÂÍÉÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË pKa (ÔÏ.14, 15)
Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÔÄâÊË ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ.6 ë 11 ¡Îß-
ÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔËÎÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
(±°¬, ÏÅ-àÍÄ . (Å ÍÂÕ)71, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1),13 ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ
ÕËÕÓÑÄÂÐËâ (ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ) Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÅÓÑÏÑÊÆÍËØ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, Â ÕÂÍÉÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 6 ë 11, 14, 15, 21 ÄÞâÄÎÇÐÂ ÚÇÕÍÂâ ÎËÐÇÌ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË (qH� , pKa) Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÙÇÐÇÐÐÞÏË (±°¬) ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ä ÄËÆÇ ÍËÔÎÑÕ
¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ) (ÓËÔ. 5):

pKa =27.37 109.2 qH�

(ÒÓË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË 0.98 Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÑÛËÃÍÇ
0.19);

±°¬= 2.37 0.122 pKa

Ë

±°¬= 13.33 qH� 71.03
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²ËÔ. 5. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (Ó¬a,±°¬, qH� ) (ÒÑÆÂÐÐÞÏÕÂÃÎ. 1.)
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(ÒÓË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË 0.99 Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÑÛËÃÍÇ
0.085). ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ qH� , pKa, ±°¬
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÆÎâ ÄÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ Ë
ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÅÓÖÒÒ IIa ëVa, IIb ëVIIIb, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ØÎÑÓËÆÑÄ Ë ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ IIIa ÅÓÖÒÒÞ Ô
ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ia Ë IIa,b ÅÓÖÒÒ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÕÑÓËÆÑÄ Ë
ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)×ÕÑÓËÆÑÄ ÃÑÓÂ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË (H2O, HF, ROH),6 ë 11 ÚÕÑ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÜÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔËÎÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÑÃ ËØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ,1 ë 13, 17, 21, 25, 37, 40 ë 49, 56 ë 61, 69, 70 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1 ë 4, 9, 10) ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (qH� , pKa,
±°¬), âÄÎâáÕÔâ ÏÇÓÑÌ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÑÄ. ¥ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍÑ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÑ: ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ Ô ÆÑÐÑÓÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÕÇÏ
ÄÞÛÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÑ ÐËÉÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
(ÓËÔ. 6) ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÄÇÓØÐââ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÇÐ,
ÃÑÎßÛÑÌ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ ÒÑÃÑÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ), ÕÂÍ Ë
ÐËÉÐââ (ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) ÅÓÂÐËÙÞ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 6):

Â) pKa44 11 (±°¬40.9 ÏÅ-àÍÄ . (Å ÍÂÕ)71)ì ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË; ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ

ÐÇÂÍÕËÄÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËÎË ÏÂÎÑ-
ÂÍÕËÄÐÞ (ROH, H2O, H[R3AlOH], H[R3AlOR] Ë Õ.Ò.);

Ã) 71055 pKa55+11 (±°¬ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 0.9 ÆÑ 3.0
ÏÅ-àÍÄ . (Å ÍÂÕ)71) ì ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË; ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß;

Ä) pKa4710 (±°¬53.0 ÏÅ-àÍÄ . (Å ÍÂÕ)71) ì ÄÞÔÑÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐËÊÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (H[AlCl3OH], H[BF4] Ë
Õ.Ò.).

°ÕÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Õ.Æ., ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÄËÆÖ
ËÊÏÇÐÇÐËâ in situ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔËÎÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕËAlCl3, BF3, ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËØ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË s- ËÎË d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÎÂÔÔ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÎáÏËÐËâ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ËÎËÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
H[MAlRnClmOH], ÅÆÇ n=0ËÎË 1,m=4ËÎË 3 ÆÎâNa, Li, K Ë 5
ËÎË 4 ÆÎâ Ca, Ba, Mg, Sr, Zn, Co Ë Õ.Æ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ËÔÎÑÕÞ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
II ëVIII ÅÓÖÒÒ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
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²ËÔ. 6. µÔÎÑÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓKa (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ±°¬ (ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (K, ÏÂÔ.%) Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ([S³4], ÏÂÔ.%) àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ®³ln . ¯2° Ë [®0®³ln] . ¯2° ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÓÏÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (®n = 22000), [Cat] = 1 . 1073 ÏÑÎß . Å71, T= 623K, 1 Ú.
¬ÓËÄÞÇ: 1ì [S³4] = f(ÓKa), 2ì [S³4] = f(±°¬), 3ì K= f(ÓKa), 4ì K= f(±°¬)
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AlCl3 ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎáÏËÐËÌØÎÑÓËÆÑÄ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ I Ë II ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (H2O, ROH Ë ÆÓ.), âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÑÎÇ-×ËÐÑÄ,
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÆÇ-ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÇÔÖÎß×ÖÓË-
ÊÂÙËË (ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ) ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆÓ. £
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ Ë Ä ÄÇÔßÏÂ
ÏâÅÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ, T= 2707650 K).

£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÕÇÓËÇÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß (ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß) ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ, Õ.Ç. ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÏÇÓÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË, ÑÙÇÐËÄÂâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 5 Ë 6) ÆÎâ ÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÒÓÇÆÄËÆÇÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÐÂ
àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¡ÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¢ÂÛÍÑÓÕÑÔÕÂÐ (ÅÓÂÐÕ å 166).
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COMPLEXES OFMETAL CHLORIDES WITH PROTON DONORSì PROMISING
POLYFUNCTIONAL CATALYSTS FOR THE ELECTROPHILIC PROCESSES

K.S.Minsker, S.R.Ivanova, R.Z.Biglova
State University of Bashkiria,
32, Ul. Frunze, 450074 Ufa, Russian Federation. Fax +7(347 ë 2)23 ë 6778

BroÈ nsted acids, formed in presence of proton donors by interaction between aluminium chlorides and
chlorides of metals of the I and II groups of Periodic Table, are promising polyfunctional action catalysts
for the electrophilic processes (polymerisation, depolymerisation and macromolecules degradation,
alkylation, desulfurisation, hydration). The acidity of catalysts is the factor, determining their
electrophilic activity and selectivity. Thus one can foresee the direction of catalyst's activity and
selectivity changes for the deénite chemical processes, in accordance with the antibate rule: the acidity
increase causes the increase of the activity, but lowers the selectivity of the catalyst.
Bibliography ì 72 references.
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