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��������. +� �	�	���	 3-(4-R)-"����-4,5-�
����	-1H- ���%	�-5-
���	�	�� 

��	�
 �
 

�"�
�
��� “�������-��	

” ��� 	 �
��%���� ����
���
 ��	�	��!�	 �
�
��
�  ���%	���-4-
���%	���
�	�	�
� 
	�’.�����. 4	����(��	 ���
����� %�������� � ���
���� ��
��	"����	�	 
%���/���� �� 	��
���	 5-����	���
���	��  	����� 4-���%	���
�	�	�	�	 ����. 
 

 

 

%��,�$���� �.�. 
&�!��������� ����!����� ����������� 

 
� !"#�$%&&' (, -%!* .�%,� :��& 3  !+&.%�* ) ,��#!&+4 � ),+� &� 

 !& �# 3"/ 0 �+ 
 

8	� ����	�
���� �	 	��	�	 % �����(�
��'
� ��������� (
��1������	��� �	��
�. 
&�%	� % 
�����1� � �
��1 �� "	�������� 
���
��	� ����

, %���% �!�.!
 %������	������� 
����	�(���� 
�����. � ��%�� !���
�
 �	��
�
. 4��  	 	������ %� ���� �	�� �  �	���� 
(
��1������	��� �	��
��	�	 	�����%�� (��������� ��  �	�	�	�����) ���
� ������� 
%���	.1���� % 6����� � �
����� �	������
� � 	��
, ���!����'� %� �����	
 �	%!
����� ���
 
�� �	��	� 

��	�
. 

� %�'�%
� % �
� ����1 �
�������  
����� ���	����� �	�	�	 �
 � �	������
� �	��
�. 
���
� %  ��� �
�
��
� �� ���
�� �	%�	�

 1  ������ �	�� � 	�����!�� 
	� ��
�
. + 
����������
� ���
� ���	�	, /	 ��� 	'
����'
� �� ��	�	��� 
	� ��
�	� ����1���� 
�	�����	�����. 

� ����� �	�	�� �
 � �	�����
 ������
 ��� ����
����	�	 �
���%� 
	� 	%
��� � �	%!
��, % 
�

	�
������� ���!��	� 

��	�
, � �
	��� ������, /	 �	(� %�'�%����
 �	��, �  �����
 �	 
�����	"�%�	�	 �
���%� � �
����� �	% �����. � �
	��� �����%	���
� � 	��
 ���
 	����� 
����
 �	��	� 

��	�
 % 	�����!�
�
 �����	��	��
�
 � 
����
 (��.
	%�, �����	%�, �����, 
�	����). +��%

 �	����(����
 �� ���	�	� *�-� �
��	�
	 ��. *�-� �
��
 ������	���
� 
%��%
�� 	��
���
 ��  �
���� Perkin Elmer Spectrum one FT-IR Spectrometer (300-4000 ��-1). 
����', � � ������	'���� 1 �� ��!	�
�
 �� 200 �� KBr  �������
  �� �
�
	� 7 �/��2 
� �	�	�( 30 �. #����%�  �����
�� ����� �� ��!	�
�
: 8	��� 

��	��, ��.
	%�, ������!�� 
����' �	��	� 

��	�
 �� ��.
	%
.  �	��
� ���
��� �	��	� 

��	�
 �� ��.
	%
, /	 
�
���%������  �
 ������ ��� ������� 230 °�,  �	��
� ���
��� �	��	� 

��	�
, ��.
	%
 �� 
��%�	��	�	 
� ��� (II) ����"���, /	 �
���%������  �
 ������ ��� ������� 230 °�,  �	��
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���
��� �	��	� 

��	�
, ��.
	%
 �� ��%�	��	�	 
� ��� (II) ����"���, /	 �
���%������ % 
 	��� 	�
� ����������� ��� 0 �	 230 °�. 

�
����
� *�–� 
�
�� �	��	� 

��	�
 �� D–��.
	%
, �%��
� % http://sdbs.db.aist.go.jp/ � 
��1 ����� �� ����
����� ����
  	��
����� (�. ): 

H3BO3: #1–�
���� (KBr, �, c�–1): 3500 	�' (�, �� � �	��), 3212 (�, �� � B–O–H), 2270, 
1642 (Q O� � �	��), 1480, 771 (Q O� � B–O–H), 1419, 1198, 639, 539 (Q �–�–�),  

D–��?����: #1–�
���� (KBr, �, c�–1): 3500 	�'. 3411 �� 3311 (�, ��), 2924 �� 2964 
(�, �–� � �H2, CH), 1460 (Q �–� � ��2), 1376 (Q �–� (�	(�
�	 ��
	( �–�)), 1347 (Q �–� � 
��2), 1105, 1079, 1051, 1024 (Q –�–�–�, �–�–�) 

�����	��� ���	B H3BO3+D–��?����: #1–�
���� (KBr, �, c�–1): 3500 	�' (�, �� � 
�	��), 2924 (�, �–� � ��.
	%�), 2270, 1642 (Q O� � �	�� + �=� � ��.
	%�), 771 (Q O� � B–O–
H), 1419, 1198 (Q �–�–�), 1107 �� 1036 (Q –�–�–�) 

4�� ������!�	� ����'� ����
����� ��������� �. . � *� � �
���, /	 ����
����� �
 ��� 
�	��	� 

��	�
, ��
 � ��� D–��.
	%
. ����
, ��� ������!�	� ����'� ����
����� ���
� 
%���'���� ������
��	���  �
�� �  	�������� % �
����
� � �
��	� �	��	� 

��	�
, /	 
 	�’�%��	 % ���'	., �  	�������� % �
����
� � �
��	� �	��	� 

��	�
, �����	� 	������	� � 
	���(���� ��������. ����	 ���%��!
�
 � %���'���� �. .  �
 3212 ��–1, /	 �	(� ���
 
 	�’�%��� �
 % ��
�������� ��"��
���, /	 ��� 	����.�� ����	
�
���
� ��� �� % �. ., /	 
��� 	����.��  �
������ � %��%
�� �	��, ��
 � �%�1�	��� �	��	� 

��	�
 �� ��.
	%
,  �
 �� 
�	%�
����� � ��� ��. ��
 ��	�� ����1�� %����'���� ������
��	��� �. . 1642 ��–1, /	 
��� 	����1 ��"	�������
� 
	�
������ �–� ���  � �	�� �� %�

����� �. .  �
 1480 ��–1, 
/	 ��� 	����1 ����	
�
���
� ��� �� � �	���� 

��	��� ����!
��  �	  �	�	�(���� ���
��� 
�(�  �
 ������!�	�� �	%�
�����. ��
 ��	�� %’����1���� �	���
	�	 �. .  �
 1420 ��–1, 
�

� 	!��
��	 ��� 	����1  	��� B–O–C 
	�
���� � 	���(��	�� %��%
�. 

(������ �����	� 
����� ������� �� ��?���� 
�� ����	C ���
������	 230 °!  
#1–�
���� (KBr, �, c�–1): 3400 	�' (�, �� � �	��), 3212 	�' (�, �� ), 2924 (�, �–� � 
��.
	%�), 1642 (Q O� � �	�� + �=� � ��.
	%�), 1419, 1107 �� 1036 (Q –�–�–�) 
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%

ν, c�-1  
� ���	�� �
 ��
� �. ., �
� � ��� 	�����
 �����	��� � %��%
� �	��	� 

��	�
 �� 

�
%��!��	, �
	��'� %� ��� � 	����������� 	���	���
%���� ��.
	%
. 
(������ �����	� 
����� �������, ��?���� �� 
��������� ��
��� (II) �������� 


�� ����	C ���
������	 230 °!: #1–�
���� (KBr, �, c�–1): 3500 	�' (�, �� � �	��), 
3212 (�, �� � �	���� 

��	��), 2924 (�, �–� � ��.
	%�), 2270, 1642 (Q O� � �	�� + �=� 

� ��.
	%�), 1419, 771 (Q O� � B–O–H), 1198 (Q �–�–�), 1107 �� 1036 (Q –�–�–�). 
� �
�� ����	��!�
� �	 ������!�	� ����'�, 1�
�� ����������� ��� ������!�	� ����'� 

 	����1 � 	������ �. . 1040 – 1070 ��–1. �������1���� ��%��!�� %���'���� �. ., /	 
��� 	����1 
	�
������ �–�–� %�’�%
�� � ��.
	%�. ���	�
� ����'� D–��.
	%
, �	��	� 


��	�
 �� ����"��� ����  �
 ��� ������� ��� 150 �	 230 ��  ��
�
!�	 �� � �
��1 �� 
����!�
� �
��� ����'�. � �
 ��
�, �
/	 �
���%  �	�	�
�
 %  	��� 	�
� �����������, 
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�	(�� �	�	�
�
  �	 ��, /	 %���� ��	� 	��	�

  ��
�
!�	 �� � �
��1 �� 
�����
� 
��%������. 

,�

� !
�	�, ���� *�-� �
��	�
	 �� �	�	���� ���	�����  �	��
�� �%�1�	��� �	��	� 


��	�
 �� ��.
	%
. 

 
 
 

%����� &.%., ����������� �.�. 
&�!��������� 2�������$��� ����������� �,��� �.%. '����,����� 

 
� �+:#0�-#' 0,%�&%� "#� ( "#��#&��+ .� (, �*0.��+ 54 .%,�#1&3  

, �0"��* 
 

��	���
 	���(���� �	�
"�
	���	�	 
	�	���	�	 
�����%��� – �
��
����. % 
���
����
�
 �����
�	����
 � ������	���	. ����
���	. �� 	��	��  ����	�� 
�����%	��� � 

��������� ��(��� � 	��	�� ������	� ��!���
� ����	�	��� [1, 2]. �������'  	'
���
� 1 
%���	������� �
��
����. � �������	����� ��	 
���
	��� "	���� �
 
�����%��	���, 
���	������� � 	��'���!�� – �� �

���, �����	�	������� «;����	�����» � «8��� ��(�», 

�����%��	���, �	���� ��
����

� "	��, �	/	.  

$	�	���	-����!�
� %	��-���� ���	� �
���%� �	%�	��1 ��	�
�
 �	�
"�
�.!� 

	� 	����
 �� ������ 	��
����� %	�. � ��1 �	(�
����� 	��
�����
 
���	����, 
�	�
"�
	���� 	�����!�
�
 � ��	�����!�
�
 ���������
. #��	������� �	�
"�
������ 
 	������ – 	�
� �% � 	�	��� �����.����� �������
��	� ����
	��� 
�����%	��� � ���	������	� 
�
�
��	���  	������ !���
�	
 
�����%���.  

��
 �

	�
������ 
	�	���	 - ����!�	�	 ���	�� %	��-���� �
���%� ��� ����'� ����
 %� 
	������ �	

  �
����1���� %���	������. ���
	�	 �
�� �
 �
����	�	 �
�	�
��	�	 

	� 	����� �
���%� �	�
"�
	���
� 
�����%���� [3]. �������
 	������	�	 �  	�������� % 
��
	
�
��
�  	����.�� � �	(�
�	��� �

	�
������ �	�	�
� �������
��	 ����

� ���	%	��� 
 	���
��
���	� 

��	�
 (% �	%�����
 !���
�	
 ��� 5 �	 100 ��) �� ��%�
� �	�
"�
�.!
� 
�������,  �
�	�� �

� �
%��!�1 ���	�������, ����%����, ���������, ���
��
!�� �����
�	��� 
	���(����	�	 ��������� �	/	. $��� �	�	,  �	������� �
���%� �	(�
�� �
 � 

��	��, ��
 � 
� ��(�	�� �����	�
/� – � ����-�
	�� �
 ��
� �������1���� %�'�%������ 
	�	���
� 
!���
�	
 ���	
�����%	�. � "	���.���� ��
�
����� ���

 
��������., ����
���� �

� 
�
'� � ��%��!��� ���� ��
�
�1����  �
 ���	����� 
���	���. [3]. 5��
��	������ �� �	������� 
�����
�	��� ���������� �� 	��	�� 	���(��
� � ��

� � 	��� �
� ����
� 
�����%���� 
"	���.���� %� �����	
 ��	� �
��� ���	�	%����
� 	�'1
��� – ��	��� ��  	�. 

���
 �	����(������� �	(�
����� �
���%� �� 	��	�� ���	
�����%	�. ��������
� 
���	�	������� '���	� �	�
"�
������  	������ �
�	
	�
� ����
� !���
�	
  	���

���	� 


��	�
 �� ������ ���	����� 
�����%	�. 	�����!�
�
  ��
���	���
, %	
���� 45#. 
�	��
��
 �
"��������� %����� ��
	�������	 �	������
�� ���	!���
�
��
 %	�. � 
���	�.���
  �
 ���������� �	 100 0� � �	������� 	

��

� (
����  ��	
�	�
����"���) 
%��������� � %����
� ��	 �
��� 
	���  �	��
�
 	

������, ����	��!�	  �	�����, /	 
�������.����  �
 ���	����� �
"�������%
�
�� % 45# �  	����'	�� �	�	 	

������ � 
 �
����	��� �������	� 

��	�
 %����	 % ����	.,  	
�%��	. �� �
�. 1 [5].  

��	��
� 	

������ �
"���������, �

� ��1 �
�1 %���������� ���� ��	�	�	��	 
�����1���� – � 	!��
� �	  �	��
��� ���
��� ���	�	, �  	��� � (	��	�	 
	��	��. ��
�	�� �
� 
 �	��
��� ���
���  	

 �� �����	�����. ��
 %����� �	�
 �� 	�����!�
� �	%!
��

, 
�� �

��� �� ���, � 	����������� ���	����� ����	���	�����
� � 	��
 %  	������ !���
�	
 
� �	%!
�, /	 1 �	
�%	� "�%
!�	� �	�����.  

 
 


