 (
До
п
о
л
н
и
те
л
ь
н
ы
е
 
м
атериа
л
ы
) (
СИНТЕ
З
,
) (
К
Р
ИС
Т
А
Л
Л
И
Ч
Е
С
К
О
Е
) (
С
ТРОЕ
Н
ИЕ
) (
И
) (
С
ВОЙС
Т
ВА
) (
Б
И
С
-
) (
КАТ
Е
Х
О
Л
АТ
Н
Ы
Х
 
К
О
М
П
Л
Е
КС
О
В
 
Ф
Е
НИ
Л
КР
Е
МНИЯ
(
IV)
) (
©
 
2022
 
г.
 
Е.
 
П.
 
К
р
а
м
аро
в
а
,
 
В.
 
В.
 
Негреб
е
ц
к
и
й
,
 
А.
 
Д.
 
В
о
л
о
д
ин
,
А.
 
А.
 
К
ор
л
ю
ко
в
,
 
П.
 
А.
 
Б
у
й
к
и
н
,
 
А.
 
В.
 
Л
а
л
ов
,
 
Р.
 
А
.
 
Н
о
в
и
к
ов
,
 
Т.
 
М.
 
А
л
и
е
в
,
А.
 
В.
 
Во
л
о
г
ж
а
н
и
н
а
) (
КО
О
Р
Д
И
Н
А
Ц
И
О
Н
Н
А
Я
 
Х
И
МИЯ.
 
2022.
 
Т.
 
48.
 
№
 
10
) (
Табли
ц
а
 
S
1
.
 
Д
л
и
н
ы
 
с
вяз
е
й
 
в
 
кр
и
с
т
а
лле
 
I
) (
A
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1
O1
O3
O2
O4
C7
C7
C1
C1
C2
C14
C14
C16
C16
C13
C8
C4
) (
B
O1
O3
O2
O4
C13
C1
C7
C2
C8
C8
C12
C2
C6
C3
C13
C15
C17
C15
C18
C9
C3
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.7528
(
15)
1.7618
(
16)
1.7311
(
14)
1.7484
(
15)
1.869
(
2)
1.380
(
2)
1.370
(
2)
1.368
(
3)
1.367
(
3)
1.378
(
3)
1.373
(
3)
1.380
(
3)
1.371
(
3)
1.379
(
3)
1.406
(
3)
1.390
(
3)
1.383
(
3)
1.381
(
3)
1.400
(
3)
1.383
(
3)
1.393
(
4)
) (
A
C4
C6
C17
C12
C11
C9
N1
N1
C30
C30
C23
C23
C19
C19
C26
C26
C29
C20
C27
C21
) (
B
C5
C5
C18
C11
C10
C10
C19
C25
C29
C25
C24
C22
C20
C24
C27
C25
C28
C21
C28
C22
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.375
(
4)
1.402
(
3)
1.387
(
3)
1.396
(
3)
1.377
(
4)
1.393
(
4)
1.509
(
3)
1.507
(
3)
1.535
(
3)
1.516
(
3)
1.523
(
3)
1.518
(
4)
1.521
(
3)
1.525
(
3)
1.525
(
3)
1.525
(
3)
1.520
(
3)
1.530
(
3)
1.520
(
4)
1.527
(
3)
)

 (
Табли
ц
а
 
S
2.
 
Д
л
и
н
ы
 
с
вяз
е
й
 
в
 
кр
и
с
т
а
лле
 
II
) (
A
B
r4
B
r8
B
r1
B
r2
B
r7
B
r5
B
r6
B
r3
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1
O3
O1
O4
O2
N1
N1
C2
C2
C18
C18
C5
C5
C7
C7
) (
B
C6
C12
C3
C4
C11
C9
C10
C5
O3
O1
O4
O2
C13
C7
C1
C8
C2
C19
C25
C3
C1
C17
C13
C4
C6
C12
C8
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.891
(
11)
1.879
(
12)
1.874
(
11)
1.875
(
12)
1.899
(
11)
1.896
(
11)
1.894
(
12)
1.867
(
10)
1.749
(
8)
1.779
(
8)
1.776
(
8)
1.738
(
8)
1.871
(
12)
1.337
(
13)
1.359
(
13)
1.337
(
14)
1.369
(
13)
1.532
(
14)
1.504
(
14)
1.362
(
16)
1.387
(
15)
1.393
(
18)
1.410
(
16)
1.409
(
15)
1.416
(
16)
1.392
(
16)
1.421
(
15)
) (
A
C19
C19
C16
C16
C9
C9
C14
C14
C29
C29
C20
C12
C4
C24
C26
C26
C27
C1
C11
C30
C21
C23
C36
C35
C34
C33
C32
) (
B
C20
C24
C17
C15
C10
C8
C13
C15
C30
C28
C21
C11
C3
C23
C27
C25
C28
C6
C10
C25
C22
C22
C35
C34
C33
C32
C31
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.516
(
16)
1.515
(
15)
1.369
(
17)
1.395
(
16)
1.416
(
16)
1.356
(
16)
1.424
(
16)
1.346
(
16)
1.529
(
16)
1.522
(
17)
1.546
(
15)
1.398
(
16)
1.432
(
15)
1.501
(
15)
1.540
(
16)
1.528
(
15)
1.524
(
16)
1.369
(
16)
1.370
(
16)
1.530
(
16)
1.518
(
18)
1.507
(
18)
1.4522
1.5200
1.5223
1.5204
1.5192
)

 (
Табли
ц
а
 
S
3.
 
Д
л
и
н
ы
 
с
вяз
е
й
 
в
 
кр
и
с
т
а
лле
 
I
II
) (
A
) (
B
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.869
(
10)
1.751
(
5)
1.764
(
8)
1.742
(
6)
1.726
(
8)
1.766
(
9)
1.753
(
9)
1.755
(
7)
1.741
(
5)
1.904
(
8)
1.423
(
9)
1.511
(
5)
1.506
(
5)
1.352
(
9)
1.152
(
4)
1.147
(
4)
1.360
(
7)
1.403
(
4)
1.389
(
5)
1.443
(
5)
1.399
(
5)
1.391
(
5)
1.441
(
5)
1.362
(
5)
1.373
(
5)
1.393
(
5)
1.376
(
5)
1.387
(
5)
1.520
(
5)
1.518
(
5)
1.397
(
5)
1.362
(
9)
1.512
(
6)
1.375
(
5)
1.516
(
5)
1.525
(
6)
1.398
(
5)
1.413
(
7)
1.411
(
9)
) (
A
C19
C19
C37
C32
C28
C34
C5
C5
C6
C39
C39
C40
C35
C44
C31
C41
C29
C4
C2
C2
C43
C22
C22
C23
C24
C25
C26
C1A
 
C1A
 
C2A
 
C3A
 
C4A
C5A
) (
B
O4A
 
O4
C36
C31
C29
C35
C6
C4
C1
C40
C44
C41
C36
C43
C30
C42
C30
C3
C1
C3
C42
C23
C21
C24
C25
C26
C21
C2A
 
C6A
 
C3A
 
C4A
 
C5A
C6A
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.435
(
6)
1.372
(
6)
1.517
(
6)
1.537
(
6)
1.516
(
6)
1.519
(
6)
1.399
(
18)
1.316
(
19)
1.380
(
18)
1.361
(
6)
1.345
(
6)
1.347
(
7)
1.521
(
7)
1.340
(
7)
1.518
(
7)
1.420
(
8)
1.499
(
7)
1.358
(
14)
1.401
(
11)
1.385
(
12)
1.404
(
9)
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
1.3900
) (
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1A
 
S
i1A
 
S
i1A
 
S
i1A
 
S
i1A
 
O3A
 
N3
N3
O1A
 
N1
N2
O2A
 
C16
C16
C16
C9
C9
C9
C15
C8
C11
C11
C17
C33
C33
C14
C14
C38
C18
C27
C27
C12
C12
C7
) (
C1
O4
O3
O2
O1
O3A
 
O1A
 
O2A
 
O4A
 
C1A
 
C14
C33
C27
C7
C13
C20
C12
C15
C17
C20
C8
C10
C13
C14
C7
C10
C12
C18
C38
C34
C19
O3
C37
C19
C32
C28
C7
O2
O1
) (
C26A
 
C25A
C26A
 
C21A
 
C25A
 
C24A
 
C24A
 
C23A
 
C23A
 
C22A
C22A
 
C21A
)

 (
Табли
ц
а
 
S
4
.
 
Д
л
и
н
ы
 
с
вяз
е
й
 
в
 
кр
и
с
т
а
лле
 
IV
) (
A
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1
S
i1
O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7
O8
N1
N2
C1
C1
C2
C3
C4
C5
C7
C7
C8
) (
B
O1
O2
O5
O6
C13
C1
C6
N1
N1
C7
C12
N2
N2
C4
C10
C2
C6
C3
C4
C5
C6
C8
C12
C9
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.781
(
2)
1.7414
(
19)
1.791
(
2)
1.7221
(
18)
1.866
(
3)
1.336
(
3)
1.356
(
3)
1.240
(
3)
1.219
(
3)
1.336
(
3)
1.363
(
3)
1.230
(
3)
1.234
(
3)
1.471
(
3)
1.453
(
3)
1.378
(
4)
1.398
(
4)
1.398
(
4)
1.370
(
4)
1.402
(
4)
1.386
(
3)
1.391
(
4)
1.386
(
4)
1.387
(
4)
) (
A
C9
C10
C11
C13
C13
C14
C15
C16
C17
N1A
 
N1A
 
C1A
 
C1A
 
C2A
 
C3A
 
C4A
 
C5A
 
C7A
 
C7A
 
C8A
 
C9A
 
C10A
C11A
) (
B
C10
C11
C12
C14
C18
C15
C16
C17
C18
C1A
 
C7A
 
C2A
 
C6A
 
C3A
 
C4A
 
C5A
 
C6A
 
C8A
 
C12A
 
C9A
 
C10A
 
C11A
C12A
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.370
(
4)
1.406
(
4)
1.383
(
3)
1.390
(
4)
1.400
(
4)
1.393
(
4)
1.381
(
5)
1.377
(
5)
1.390
(
4)
1.508
(
3)
1.513
(
3)
1.519
(
3)
1.524
(
3)
1.524
(
4)
1.524
(
3)
1.521
(
4)
1.535
(
4)
1.521
(
4)
1.521
(
4)
1.528
(
4)
1.527
(
4)
1.528
(
4)
1.536
(
4)
)

 (
Табли
ц
а
 
S
5
.
 
Д
л
и
н
ы
 
с
вяз
е
й
 
в
 
кр
и
с
т
а
лле
 
V
) (
A
) (
B
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.7763
(
13)
1.7263
(
13)
1.7836
(
13)
1.7287
(
13)
) (
A
C10
C11
C13
C13
C14
C15
C16
C17
N1A
 
N1A
) (
B
C11
C12
C14
C18
C15
C16
C17
C18
C2A
 
C7A
) (
Дл
и
н
а
,
 
Å
1.383
(
3)
1.391
(
3)
1.405
(
3)
1.400
(
3)
1.388
(
3)
1.374
(
3)
1.382
(
3)
1.382
(
3)
1.512
(
2)
1.505
(
2)
1.525
(
3)
1.533
(
3)
1.526
(
2)
1.516
(
2)
1.522
(
3)
1.519
(
3)
1.521
(
2)
) (
S
i1
 
O1
S
i1
 
O2
S
i1
 
O3
S
i1
 
O4
) (
S
i1
 
C13
 
1.8656
(
19)
) (
F
1
 
 
C6
F
1
'
 
C3
F
2
 
 
C9
) (
1.339
(
3)
1.350
(
3)
1.312
(
2)
) (
F
2
'
 
C12
 
1.253
(
3)
) (
O1
 
C1
O2
 
C2
O3
 
C7
O4
 
C8
C
1
 
C2
C
1
 
C6
C
2
 
C3
C
3
 
C4
C
4
 
C5
C
5
 
C6
C
7
 
C8
) (
1.364
(
2)
1.362
(
2)
1.364
(
2)
1.367
(
2)
1.388
(
2)
1.380
(
2)
1.377
(
2)
1.382
(
3)
1.388
(
3)
1.388
(
3)
1.391
(
2)
) (
C00Y
 
C5A
C00Y
 
C6A
) (
C2A
C2A
 
C3A
 
C4A
 
C7A
 
C7A
 
C8A
 
C9A
) (
C3A
C6A
 
C4A
 
C5A
 
C8A
) (
C12A
 
1.527
(
2)
C9A
  
 
1.530
(
2)
 
C10A
 
1.524
(
3)
) (
C
7
 
C12
 
1.373
(
3)
C
8
 
C
9
  
 
1.371
(
2)
 
C
9
 
C10
 
1.385
(
3)
) (
C10A
 
C11A
 
1.523
(
3)
C11A
 
C12A
 
1.530
(
3)
)

 (
Табли
ц
а
 
S
6.
 
Д
л
и
н
ы
 
с
вяз
е
й
 
в
 
коорд
и
н
а
ц
и
о
н
н
о
м
 
у
з
ле
 
а
то
м
а
 
к
р
е
м
н
и
я
 
(
Å
)
 
и
 
п
ол
н
а
я
 
э
н
е
рг
и
я
I
–
V
I
 
и
 
I
*
–
V
I
*
) (
C
о
е
д
и
н
е
н
и
е
) (
S
i
-
O1
) (
S
i
-
O2
) (
S
i
-
O3
) (
Si
-
O4
) (
S
i
-
C1
) (
E
,
 
а
.
е
.
) (
I
) (
1.78562
) (
1.74918
) (
1.78628
) (
1.74894
) (
1.88707
) (
-
1283.42
) (
II
) (
1.79069
) (
1.75513
) (
1.78958
) (
1.75437
) (
1.87442
) (
-
21869.2
) (
III
) (
1.80258
) (
1.73945
) (
1.80358
) (
1.7401
) (
1.88257
) (
-
1467.75
) (
IV
) (
1.80674
) (
1.73782
) (
1.80581
) (
1.73729
) (
1.88031
) (
-
1692.14
) (
V
) (
1.79343
) (
1.74691
) (
1.79354
) (
1.74604
) (
1.8857
) (
-
1481.76
) (
VI
) (
1.78629
) (
1.75536
) (
1.78697
) (
1.75411
) (
1.88067
) (
-
11576.3
) (
I*
) (
1.74807
) (
1.71286
) (
1.89469
) (
1.77812
) (
1.86735
) (
-
1283.23
) (
I
I
*
) (
1.7538
) (
1.72533
) (
1.87014
) (
1.78903
) (
1.85513
) (
-
21868.9
) (
I
I
I
*
) (
1.7556
) (
1.71087
) (
1.9072
) (
1.7759
) (
1.8613
) (
-
1467.55
) (
I
V
*
) (
1.75879
) (
1.70875
) (
1.90398
) (
1.77917
) (
1.85783
) (
-
1691.93
) (
V*
) (
1.74936
) (
1.71014
) (
1.9274
) (
1.76698
) (
1.86385
) (
-
1481.56
) (
V
I
*
) (
1.75635
) (
1.71527
) (
1.89864
) (
1.77254
) (
1.8637
) (
-
11576.1
)

 (
Табли
ц
а
 
S
7.
 
Э
н
е
рг
и
и
 
г
р
а
н
и
ч
н
ы
х
 
орб
и
т
а
л
е
й
 
и
 
т
е
р
м
од
и
н
а
м
и
ч
е
с
к
и
е
 
х
а
р
а
к
т
е
р
и
с
т
и
к
и
 
I
–
VI
) (
Со
е
д
и
н
е
н
и
е
) (
H
O
MO,
 
эВ
) (
L
UM
O
,
 
э
В
) (

G
,
 
к
к
а
л/моль
) (

H
,
 
к
к
а
л/моль
) (

S
,
 
к
к
а
л
 
м
оль
 
/K
) (
I
) (
-
5.56
) (
-
0.29
) (
-55.54
) (
179.68
) (
126.67
) (
II
) (
-
6.19
) (
-
1.41
) (
-42.73
) (
135.24
) (
190.92
) (
III
) (
-
6.01
) (
-
0.84
) (
-48.60
) (
180.57
) (
144.74
) (
IV
) (
-
6.15
) (
-
2.13
) (
-45.96
) (
185.80
) (
150.68
) (
V
) (
-
5.76
) (
-
0.38
) (
-53.46
) (
170.57
) (
137.41
) (
VI
) (
-
5.87
) (
-
0.57
) (
-44.40
) (
157.96
) (
166.50
)

 (
Табли
ц
а
 
S
8.
 
Т
е
р
м
од
и
н
а
м
и
ч
е
с
к
и
е
 
х
а
р
а
к
т
е
р
и
с
т
и
к
и
 
I
*
–
V
I
*
) (
Сщ
е
д
и
н
е
н
и
е
) (

G
,
 
к
к
а
л/моль
) (

H
,
 
к
к
а
л/моль
) (

S
,
 
к
к
а
л
 
м
оль
 
/K
) (
I*
) (
-
16.45
) (
179.68
) (
136.89
) (
I
I
*
) (
-
13.78
) (
135.24
) (
203.93
) (
I
I
I
*
) (
-
22.19
) (
180.57
) (
149.13
) (
I
V
*
) (
-
20.06
) (
185.80
) (
154.63
) (
V*
) (
-
16.05
) (
170.57
) (
146.18
) (
V
I
*
) (
-
14.18
) (
157.96
) (
176.80
)

 (
Табли
ц
а
 
S
9.
 
Свобод
н
а
я
 
э
н
е
рг
и
я
 
Г
и
ббса
 
о
к
и
с
л
е
н
и
я
 
I
–
V
I
 

 
I
*
–
V
I
*
 
с
 
у
ч
е
т
о
м
 
с
ол
ь
в
а
т
а
ц
и
и
,
а
д
и
а
б
а
т
и
ч
е
с
к
и
й
 
(
I
P
)
 
и
 
в
е
рт
и
к
а
л
ь
н
ый
 
п
оте
н
ц
и
а
лы
 
(
Δ
E
)
 
и
о
н
и
з
а
ц
и
и
,
 
п
оте
н
ц
и
а
лы
 
о
к
и
с
л
е
н
и
я
 
с
 
у
ч
е
том
 
вкл
а
да
 
с
ол
ь
в
а
т
а
ц
и
и
 
(
E
0
s
o
l
v
)
 
и
 
без
 
у
ч
е
т
а
 
(
E
0
)
) (
Со
е
д
и
н
е
н
и
е
) (
Δ
G
,
к
к
а
л/моль
) (
I
P
,
к
к
а
л/моль
) (
Δ
E
,
 
эВ
) (
E
s
o
l
v
°,
 
В
) (
E
°,
 
В
) (
I
) (
115.55
) (
4.95
) (
5.27
) (
1.667
) (
-
0.03
) (
II
) (
129.38
) (
5.56
) (
4.78
) (
1.827
) (
0.57
) (
III
) (
127.35
) (
5.41
) (
5.17
) (
1.629
) (
0.48
) (
IV
) (
130.50
) (
5.54
) (
4.03
) (
1.744
) (
0.62
) (
V
) (
119.77
) (
5.11
) (
5.38
) (
1.777
) (
0.15
) (
VI
) (
122.28
) (
5.24
) (
5.30
) (
1.575
) (
0.26
)

 (
II
) (
III
) (
IV
) (
V
) (
VI
) (
Р
и
с
.
 
S
1
.
 
В
ол
ь
т
а
м
п
е
р
н
ы
е
 
к
р
и
в
ы
е
 
ц
и
к
лог
е
к
с
и
л
а
м
м
о
н
и
е
в
ы
х
 
с
ол
е
й
 
II
–
V
I
 
в
 
Д
М
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