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ê‡ÌÂÂ [1, 2] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı

 

Pt

 

(

 

IV

 

) Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‰ËÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÛÔÂÓÍÒÓÎË„‡Ì‰

( ). ëÚÓÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ [3, 4], Ó‰-
Ì‡ÍÓ ÓÌË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔflÏ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË, ‡ ÎË¯¸ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÏÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. 

ë ˆÂÎ¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ·Ëfl‰ÂÌ˚ı ÒÛÔÂÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚

 

Pt

 

(

 

IV

 

) Ì‡ÏË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓÎÌ‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „ÂÓ-
ÏÂÚËË Ë ‡Ò˜ÂÚ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÌÂ˝ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. èÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÂÚ˚

ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡ , ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-

‚‡ÌËfl [5], Ú‡Í Í‡Í ËÓÌ˚  fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ÏË Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ·Ëfl‰ÂÌ˚ı ÒÛ-
ÔÂÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

 

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸

 

èÓÎÌ‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „ÂÓÏÂÚËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ÔË·ÎËÊÂÌËË ï‡ÚË–îÓÍ‡ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ 

 

GAMESS

 

 [6] Ë 

 

PC

 

 

 

GAMESS

 

[7] „‡‰ËÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Í‚‡ÁË-ç¸˛ÚÓÌ‡–ê‡ÙÒÓ-
Ì‡. èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Í‚‡ÁËÂÎflÚË‚ËÒÚ-
ÒÍËÂ [8, 9] ÔÒÂ‚‰ÓÔÓÚÂÌˆË‡Î˚ ÔÎ‡ÚËÌ˚, ‡ÔÔÓÍÒË-
ÏËÛ˛˘ËÂ 30 ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‡ÚÓÏÌ˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ (

 

Äé

 

).
èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ Ò„ÛÔÔËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·‡ÁËÒÌ˚Â
Ì‡·Ó˚ (8

 

s

 

7

 

p

 

6

 

d

 

)/[6

 

s

 

5

 

p

 

3

 

d

 

], ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÔÒÂ‚‰ÓÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ÏË. ÑÎfl ‡ÚÓÏÓ‚ é ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
Í‚‡ÁËÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËÈ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓÚÂÌˆË‡Î ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
Ó·ÓÎÓ˜ÍË 1

 

s

 

 Ò ·‡ÁËÒÓÏ (4

 

s

 

5

 

p

 

)/[2

 

s

 

3

 

p

 

] [8]. ê‡Ò˜ÂÚ
ÒÚÛÍÚÛ Ò Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ ·˚Î
ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÒÔËÌÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ï‡ÚË–

O2
–

Pt OH( )6
n–

Pt OH( )6
n–

 

îÓÍ‡. ëÚÛÍÚÛ˚ Ò ÓÚÍ˚ÚÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜-
ÍÓÈ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÓ„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÒÔËÌÛ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡. ç‡˜‡Î¸-
Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ï‡ÚËˆ˚ ÙÓÍË‡Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ
ï˛ÍÍÂÎ˛.

äËÚÂËÂÏ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÚÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÔÓˆÂ‰Û˚ Ò‡ÏÓÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl
ÒÎÛÊËÎ‡ ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl ̂ ËÍÎ‡ÏË, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
10

 

–7

 

 ‡.Â. èË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË „ÂÓÏÂÚËË ÍËÚÂËÂÏ ÒıÓ-
‰ËÏÓÒÚË Ò˜ËÚ‡ÎË „‡‰ËÂÌÚ ÔÓÎÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÒËÒÚÂÏ˚:
ÔÓˆÂÒÒ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È „‡‰Ë-
ÂÌÚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10

 

–4

 

 ‡.Â. ÑÎfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂ-
ËË Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ̋ ÌÂ„ËÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ
‚ÌÛÚÂÌÌËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË
‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÌËÊ‡ÎËÒ¸ ‰Ó 10

 

–6

 

 ‡.Â., ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‡Ò˜ÂÚ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ÒËÎÓ‚˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË Ï‡Î˚Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‚
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı
Í‡Ê‰ÓÈ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚ÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ‚
0.003 ÅÓ. ëËÎÓ‚˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â Á‡ÚÂÏ Ú‡ÌÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÎË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÎËÌÂÈÌÓ-ÌÂÁ‡‚ËÒË-
Ï˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ÏÂÊ˙fl‰ÂÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌ‡–ÍËÒÎÓÓ‰
[5, 10], ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 1.95 

 

Å

 

. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔË-
·ÎËÊÂÌËË ÏÂÊ˙fl‰ÂÌ˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰–‚Ó-
‰ÓÓ‰ ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚Ì˚ÏË 1 

 

Å

 

. ç‡˜‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ

 

HOPt

 

 ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 180° ‰Ó 90°. 
ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚

ÒÓÒÚ‡‚‡ , „‰Â 

 

n

 

 = –2, –1 Ë 0, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï 

 

Pt

 

(

 

IV

 

), 

 

Pt

 

(

 

V

 

) Ë 

 

Pt

 

(

 

VI

 

). ÖÒÎË ‰Îfl ÔÂ‚Ó-
„Ó ËÁ ÌËı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ [5] Ë

Pt OH( )6
n
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 28.05.2007 „. 

 

èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÌÂ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË
‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡  (

 

n

 

 = –2, –1, 0). Ñ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl 

 

n

 

 = –2 ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÎËÚÂ‡ÚÛ-
Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl „ÂÍÒ‡„Ë‰ÓÍÒÓÔÎ‡ÚËÌ‡ÚÓ‚(

 

IV

 

).
Pt OH( )6

n

 

ìÑä 546.92:51-72
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ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË [11], ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â 

 

Pt

 

(

 

V

 

) Ë 

 

Pt

 

(

 

VI

 

) ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÒËÏÏÂÚËË. èË ˝ÚÓÏ ‚˚·Ó „ÛÔÔ˚ ÒËÏÏÂÚËË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÌËÁ¯Ëı
„ÛÔÔ ‚˚Ò¯ËÏË (Ì‡ÔËÏÂ, 
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h
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∈
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d

 

 

 

∈

 

 

 

T

 

h

 

 

 

∈

 

 

 

T

 

,

 

1

 

 

 

∈

 

 

 

C

 

3

 

 

 

∈

 

 

 

C

 

i

 

, ‰Îfl ÚÂı ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ‰Îfl ˝ÚËı „ÛÔÔ
ÒËÏÏÂÚËÈ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚) Ë ‰Û„ËÏË Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚-
ÏË ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÒÔÓÒÓ·‡ÏË (ÔËÌˆËÔ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl
ÎË„‡Ì‰Ó‚; ÒËÏÏÂÚËË, ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â Í ÒÙÂË˜Â-
ÒÍÓÈ „ÂÓÏÂÚËË, Ë Ú.Ô.). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸
ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÍÎ‡ÒÚÂ˚ Ò Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÂÓÏÂÚ-
ËÂÈ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÏËÌËÏÛÏÓÏ Ì‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (

 

èèù

 

). (èËÏÂÓÏ ÏÓ„ÛÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ Ò ÒËÏÏÂÚËÂÈ ÚËÔ‡ 
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4

 

v

 

.) í‡ÍËÏ

 

1

 

C

 

3

 

i

 

 

 

≡

 

 

 

S

 

6

 

.

C3i

 

Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ó„‡ÌË-
˜ËÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÚÓ˜Â˜Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ÒËÏÏÂÚ-
ËË: 

 

é

 

h

 

, 

 

ë

 

4

 

h

 

, 

 

C

 

3

 

i

 

, 

 

C

 

i

 

. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚
‰Îfl ‚ÒÂı ˝ÚËı „ÛÔÔ Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl
ÏËÌËÏÛÏ Ì‡ èèù. à Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı
„ÛÔÔ ÒËÏÏÂÚËË (Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, 

 

C

 

3

 

i

 

) ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ-
„Ó ÊÂ Ó·˙ÂÍÚ‡ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌËÏÛÏÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡Á-
ÎË˜ÌÓÏÛ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ÓÔÚË-
ÏËÁ‡ˆËË „ÂÓÏÂÚËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÔÎ‡ÚË-
Ì˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÒËÏÏÂÚËË 

 

ë

 

3

 

i

 

(‰Îfl 

 

n

 

 = –2) Ë 

 

C

 

i

 

 (‰Îfl 

 

n

 

 = –1 Ë 0), ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍÓ (ËÒ. 1–3). å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ
(‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏËÌËÏÛÏÓ‚ èèù), Í‡Í

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl „ÂÍÒ‡„Ë‰ÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌ˚  

é·˘ËÈ Á‡fl‰ 
ÍÎ‡ÒÚÂ‡

 

C

 

ËÏÏÂÚËfl* åÂÊ˙fl‰ÂÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

 

Pt

 

–

 

O

 

, 

 

Å

 

ì„ÓÎ 

 

PtOH

 

, „‡‰ ùÌÂ„Ëfl ÍÎ‡ÒÚÂ‡, ‡.Â.

–2 C3i(1) 1.954 102.81 –574.569

C3i(3) 1.960 103.35 –574.549

C3i(4) 1.961 107.53 –574.517

C4h(1) 1.956 102.39 –574.450

1.920 180.00

Oh 1.918 180.00 –574.202

–1 Ci 1.928 106.54 –574.637

1.883 107.36

1.883 107.38

C3i(4) 1.932 112.30 –574.499

C4h(2) 1.899 180.00 –574.271

1.897 180.00

Oh 1.454 180.00 –570.553

0 Ci 1.914 110.17 –574.428

1.823 111.69

1.823 111.70

C3i(1) 1.852 111.77 –574.420

C3i(2) 1.955 107.17 –574.333

C3i(3) 1.956 109.35 –574.319

C3i(4) 1.912 117.75 –574.242

C4h(1) 1.844 118.03 –574.211

1.858 180.00

C4h(2) 1.790 180.00 –574.133

1.864 180.00

* ñËÙ‡ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 1 Ë 3.

Pt OH( )6
n
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è‡ÌÍ‡ÚÓ‚ Ë ‰.

Ô‡‚ËÎÓ, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÏÏÂÚËË. áÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËÈ ‚ ÚÓ˜Í‡ı ÏËÌËÏÛÏ‡
èèù ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒËÏÏÂÚËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡-
ÒÚÂÓ‚ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËfl) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ë ÒËÎ¸ÌÓ
ÒÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ËÈ.

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË „ÂÓÏÂÚËË

 ‰Îfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÂÔÂÌflı ÓÍËÒ-
ÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ Ó·-
Î‡‰‡˛Ú ÍÎ‡ÒÚÂ˚ Ò „ÂÓÏÂÚËÂÈ, ÓÚÎË˜ÌÓÈ ÓÚ ÓÍÚ‡-
˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ (Ú‡·Î. 1). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ËÏÂÌÌÓ ÍÎ‡ÒÚÂ˚
ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÏÏÂÚËË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËÏË ‡ÒÒÚÓ-
flÌËflÏË Pt–O. áÌ‡˜ÂÌËfl Û„ÎÓ‚ PtOH ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚
ÌËÁÍÓÈ ÒËÏÏÂÚËË, ·ÎËÁÍËÂ Í ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÏ
(Ú‡·Î. 1), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚ-
ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ Ò‚flÁË ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ. Ç˚Ë„-
˚¯ ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÌËÁÍÓÈ ÒËÏÏÂÚËË
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË
Ò‚flÁË Pt–O, ̃ ÚÓ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Â-

Pt OH( )6
n–

‡Î¸ÌÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı. ë‚ÓÈÒÚ‚‡  Ë Â„Ó ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰Ì˚ı Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÒËÏ-
ÏÂÚËÂÈ C3i.

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË 
ÔË n = –1 Ë 0 ËÏÂÌÌÓ ‚ ÒËÏÏÂÚËË Ci Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ÒÚÂÏÎÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÌËÁËÚ¸ ÒËÏÏÂÚË˛ ÍÎ‡-
ÒÚÂ‡ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡
‡ÚÓÏÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚-
Á‚‡ÌÓ Í‡Í Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË Ò‚flÁË
ÔÎ‡ÚËÌ‡–ÎË„‡Ì‰, ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÏÂÊ˙fl‰ÂÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎË„‡Ì‰Ó‚ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, Ú‡Í Ë
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡ üÌ‡–íÂÎÎÂ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÔÚË-
ÏËÁ‡ˆËfl „ÂÓÏÂÚËË ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‰Îfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚
(‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ
ÔÓÚË‚ÓËÓÌ‡ÏË Ë ‰Û„ËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË), ˜ÚÓ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏËÌËÏÛÏÓ‚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔË ˝ÚÓÏ ˝ÌÂ„Ëfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Îfl

Pt OH( )6
2–

Pt OH( )6
n–

1 2

êËÒ. 1. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÍÒ‡„Ë‰ÓÍÒÓÍÎ‡ÒÚÂ-
Ó‚ ÔÎ‡ÚËÌ˚  ÒËÏÏÂÚËË C4h.Pt OH( )6

n
êËÒ. 2. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ „ÂÍÒ‡„Ë‰ÓÍÒÓÍÎ‡ÒÚÂ‡
ÔÎ‡ÚËÌ˚  ÒËÏÏÂÚËË Ci.Pt OH( )6

n

1 2 43

êËÒ. 3. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ „Ë‰ÓÍÒÓÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌ˚  ÒËÏÏÂÚËË C3i.Pt OH( )6
n
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ÌËÁ¯Ëı ÒËÏÏÂÚËÈ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‚˚Ò¯Ëı, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÒÂ‰ÓÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍË ·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰ÌÓÈ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ÒËÏÏÂÚËfl C3i.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËÈ
O–H Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl ‚ÒÂı „ÂÍÒ‡„Ë‰ÓÍÒÓÍÎ‡ÒÚÂÓ‚
ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0.98 ‰Ó 0.99 Å,
˜ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ‚ Â-
‡Î¸Ì˚ı „Ë‰ÓÍÒÓÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı. åÂÊ˙fl‰ÂÌ˚Â ‡Ò-

ÒÚÓflÌËfl Pt–O, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl  (1.954–
1.961 Å), ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË [5, 10] ‰Îfl „ÂÍÒ‡„Ë‰ÓÍÒÓÔÎ‡ÚËÌ‡ÚÓ‚ (1.95 Å).
ùÚÓ ÎË¯ÌËÈ ‡Á ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ‡·ÓÚÂ ÏÂÚÓ‰‡ ‡Ò˜ÂÚ‡
Ë ‚˚·Ó Í‚‡ÁËÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËı ÔÒÂ‚‰ÓÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚
ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‰Îfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

ê‡Ò˜ÂÚ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ë ˜‡ÒÚÓÚ ÌÓÏ‡Î¸-

Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂ‡  Ò
„ÂÓÏÂÚËÈ ÒËÏÏÂÚËË C3i, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛
˝ÌÂ„Ë˛ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒËÏÏÂÚËË (ËÒ. 3, 1).
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ‰Îfl
13-‡ÚÓÏÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ 33 ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡-
ÒÚÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı 22 ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÎÂ·‡-
ÌËflÏ (Γ = 5Ag + 5E2g + 6Bu + 6E1u), ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 2.

ï‡ÚË–îÓÍÓ‚ÒÍËÂ ÒËÎÓ‚˚Â ÔÓÎfl Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚
ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡‚˚¯‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl. àÏÂÌ-
ÌÓ Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ‡Ò-

˜ÂÚÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ‰Îfl 
(Ú‡·Î. 2). é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ
‡ÁÌËˆ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 15–20%, ÚÓ Ò ÔÓÌËÊÂÌË-
ÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÓÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌË‚ÂÎËÛÂÚÒfl.

èË ÓÔËÒ‡ÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ Ò ‡ÚÓÏ‡ÏË ÚflÊÂÎ˚ı 5d-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚËÔ‡ Pt
ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍÛ˛ Í‚‡Ì-
ÚÓ‚Û˛ ÏÂı‡ÌËÍÛ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÂÎflÚË‚ËÒÚ-
ÒÍËÂ ÔÓÔ‡‚ÍË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ Ë„‡Ú¸ Â¯‡˛˘ÂÈ ÓÎË
ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌËı 5d6s-Ó·Ó-
ÎÓ˜ÂÍ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡-
ÏË fl‰‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚflÊÂÎ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
[12, 13]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚·Ó Í‚‡ÁËÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËı
ÔÒÂ‚‰ÓÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Pt [9] ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÓÔ‡‚‰‡Ì.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ï‡ÚË–îÓÍ‡ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÓ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÎË¯¸ Í‡Í
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
ÔÓÌflÚÌ˚È ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ËÏÂÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÌÂ„ËÈ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı ÍÎ‡-
ÒÚÂÓ‚. ùÚÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÏÓÌÓ-
ÚÓÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÍÎ‡ÒÚÂ-

Pt OH( )6
2–

Pt OH( )6
2–

Pt OH( )6
2–

Ó‚  ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÒËÏÏÂÚËË ÌÂÁ‡-
‚ËÒËÏÓ ÓÚ Á‡fl‰‡ (ËÒ. 4).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÔËÏÂÂ „ÂÍÒ‡„Ë‰ÓÍÒÓÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÔÎ‡ÚËÌÛ, Ô‡‚ÓÏÂÌÓ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
‰‡ÌÌ˚Â, ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘ËÂÒfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

Ä‚ÚÓ  ̊‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ  ̧Í.ı.Ì. å.ã. äÛÁ-
ÌÂˆÓ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ Ë ÍÓÌÒÛÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ.

Pt OH( )6
n–

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ó‡ÒÚÓÚ˚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÂÍÒ‡„Ë‰-

ÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÎ‡ÚËÌ˚   (C3i, Γ = 5Ag + 5E2g +
+ 6Bu + 6E1u)

ν, ÒÏ–1
ëËÏÏÂÚ-
Ëfl ÍÓÎÂ-

·‡ÌËfl

íËÔ 
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl

ν, ÒÏ–1

[3] [11]
[14] 

(‰Îfl )

125.32 E1u τ(PtOH)

214.57 Ag δ(OPtO) 143

215.41 E2g τ(PtOH)

246.57 Bu τ(PtOH)

278.53 E1u δ(OPtO) 210

285.08 Bu δ(OPtO)

288.35 E2g δ(OPtO) 290

323.81 E1u δ(OPtO) 328 301 281

408.5 Bu τ(PtOH) 350

411.8 Ag τ(PtOH) 470

611.24 E1u ν(PtO) 515

620.72 Bu ν(PtO) 532 538 571

635.66 E2g ν(PtO) 570 576

652.51 Ag ν(PtO) 600 611

1148.79 Ag δ(PtOH) 820

1153.97 E2g δ(PtOH)

1180.41 Bu δ(PtOH) 1058

1184.07 E1u δ(PtOH) 1070 1076

4060.42 Ag ν(OH)

4062.52 E2g ν(OH)

4063.94 Bu ν(OH) 3376

4064.30 E1u ν(OH)

Pt OH( )6
2–

PtF6
2–
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è‡ÌÍ‡ÚÓ‚ Ë ‰.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 06-03-32990).
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E, ‡. Â.

Oh
C4h(2)

C4h(1)
C3i(4)

C3i(3)
C3i(2)

C3i(1)
Ci

–574.65

–574.45

–574.25

–574.05

n = –2
n = –1
n = 0

êËÒ. 4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚  ÓÚ
n Ë „ÛÔÔ˚ ÒËÏÏÂÚËË.

Pt OH( )6
n
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