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�����������  ����� �  !�"�  !�����#"  �$�%���&�  �  
����'(�� ���%�  ����'%�� -&%!)�*���$�  �%����  

�'���&� ����  +���%&��%���  
 

������  � . � ., 	�
��  
 . � . 
'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  

«����	
��	��  �
����!�����	��  �������� » 
pyarn1@rambler.ru 

 
 �
����  ��
���
�����  3��
��=!  
�����
�
�  ���������������  

��
4!
���
���  ��������
�
  ��
�������  ����������	�!  �����=!  ������
����� , 
�
��
��&#�!  �����������
����  ��
���
�������=�  ������= , ��  �
��  
�
�=3����  	�������  �=���	���
�  
�����
��
�  ��
��	��� .  �
����  
?	�������������
�   ��4
�=  ��
4!
���
  ��	�������
  ���
�����  �  ��	
���� . 
���������  ���
�
�  �����������	
�
  �
�����
�����  ?	���������� , ��������  
�	������=�  �  ?���	����=�  ����������
�  ���
#����  ?	�������������
�  
��4
�= . 

 �����
�����  ?	����������  - �
#�=�  ����������  ?	�������������
 -
�����������	
�
  ������
�����  �  
����������  ��
"�=!  ������ . )�	�&���  
����
�  �
��	 , 
�  ����������
  �
	��#���  ����
  
�=�
� , ����
�������
  ������=  
�  ��
	�  ��
�������  ?	���������� , ��>�  �
��
"�
���  �
������  	
����������=�  

���	�  �������  ��	�
�
� , �����������	��  �
���� . 

��	  �
	��=����  
�=� , ����������  ���
�
�  ������
�����  ?	����������  
�
  ��������&  �  �������
��=��  ���
���� , �
��
����  �
�=����  ?���	����
���  
�����=!  ������
�����  �  2–10 ��� . 

�  	�������  �������  �
�
4�=!  ����>�
�  �  ����
�  �
	����  �����
����  
����>�  
��������
�
  �
�����  3��
��
�
  
�����
��  �  �
�	�  ������  
�	�=�
�  
�
����
��� . 

/���>�  ��
���
�����  �  �
�
#�&  ������	� -��3>����
�
  ���
��  
������
�����  ?	����������  �  ������
�  �������
���  “ �
����  - ��
����
 ”. 

)�����
������  
�	�=���  �
����
���  
4����
�  �  �������=�  �

��
3�����  
	
��
����
�  - ����=  3��
��  �  	�
���� . 

 
���  �����������	
�
  �������  ���������
�  ������
�����   4=�
  
�
�����
  ���������  ��������� . 

�����  �  �
�
#�&  ��
������
�
  ����>��  ��   �  4=��  
���������  
!���	�������	�  �
���!�
���  �����
����	�  �  3��
�  0.05 (5%). 9����&#��  
3��
�  ����
  �
���
����  ������	��  ���  �
����  �������
  �
���	�  �  
�
�����&#��  ��
  ������ . 

(�����  �������
����  �
	���� , ��
  ��"���3��  ��	�
�
� , ����&#��  ��  
��������  
�	�=�
�  �
����
���  
4����� , ��������  ��
�����
�  �
���"����  
����=  �  3�!�� . @�
 �

����������  ��������  	
?��������
�  ���������  
��������� . �  !
��  �������  ?	�������������=!  ����=!   4=��  �����
�����  
�������
���  �������=  
�	�=�
�  �
����
���  
�  �
���"����  ����= , �  ��	"�  

���������  
4�����  
��������=!  ��������  �

��
3����  	
��
����
�  3�!�= . 
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�������3��  
����������  �
�����  ���4���  ��
�������  ����
����
�  
��
�����=  ���  
������=!  ���4���=!  ��
����  (
�����
��
��� , 	
?��������  
�
�
�
��
#���� , 	�"�#����  ��
��
��� , ����	�  ���  
4"��� , ������  ��
��
���  
���  �"���� .) �  �������3��
  	
����	��
�
  ������� , �  ����&  ��!
"�����  
���4���
�
  �
����� , ��
�����
��&#��
  �
�
	���
���  ��
4!
���=!  ��
���� . 

%�	��  
4���
� , �  ��
��  ����������  ���
��  
����������  �
����
�  ���  
�
�
#�  ������	�  - ��3>����
�
  ���
��  ������
�����  ?	���������� , 4=�
  
�
�����
  ���	����
�  ���������  ���������  �  ����  �
����  �������
  �
���	� , 
�����
���3��  ���	��
������&  �������
���  “ �
����  – ��
����
 ”.  ��  �
�
#�  
?�
�
  4=��  
���������  
4�����  
��������=!  ��������  �
���"����  ����=  �  
3�!��  �  ����&  �
�������  ���4���
�  (���������
� ) �������=  
�	�=�
�  
�
����
��� . 
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��'��&����',*�,  ���&����  ��  �%&��,�,  ��  ���,  
�%�'�-��"  ����%�  �����, , �����,�� ���"  ��������  

SnO2 ��  PbO 
 

��������  � . � ., �����  � . � ., �������  � . � ., �������  � . � ., 
�����
�����  � . � ., 	�
��  � . 
 . 

'���
�������  ��!������  �����������  «���	����	��  �
����!������  �������� » 
trusova_y@ukr.net 

 
���  
��������  ����������  �  �����#�����  �	��������������  

�������
�����  ���4���3��  ���	������  �������  ����������&��  �������  

	����� , ��  �
�
���  �
��  �������&��  ��
��������  
	���� , �����������  �	�!  
�����<  ���������	���
  	��������������!  ��
�����  � �
�3��&<  ���	��  
	����������!  ��� , #
  ��&��  �����  �������
��� , �  ���� : ����� , ��
���� , 
�
����
��� , ��&������  	�����&  (9 12( 7, 9 3( ). 

8�  
��
��  �
����"���  4���  ��������  �������  CaO–SiO2–Al2O3–B2O3–
RxOy, (RxOy – 
	���� -�
����	��
��  �  �����  SnO2, PbO), �  �	��  ��  �����&  
�
����	�&��!  
	�����  sp-���������  4���  �������  �
"�������  
��������  
�	�
	����������!  �
	�����  �  ���
	���  ����	
 -��!��������  �������
����� . 

�  
�������  ���  ��
�������<����  �����#����  �������  �
  ��
	����  
�
��  ��  

	����  �����&  �	  �
  	
��
������  ���	
�  ��  �	�
	����������!  �
	������  ����
�
  
����������� . 0��  ��	� , ���������� , ���
������  ���	��
��
&  4��
�
&  
���������  IV ����� , #
  !���	������<����  ��������&  ��������!  ���	��
���  ��  

4
�
�	�!  s2p2 � ������<����  �  �����
���  ��
���!  ����  ����  [SnO4] ��  [PbO4] 
�!
����  �  	�����	�������  	��	��  4����"�
�
  �	��  �4
  �����&&��  �
�
 , �4
  
�����	�  ���
���&��  ���	� . 8����	�  ��	
�������&  
	�����  ��!  ���������  
�	�
	����������  	
��
����
  ��4���&��  ���	�  ���	�����!  �������
���� : 
����3�<����  	
�����<��  �
�3������  �	��  ���  ������  SiO2 ��  SnO2;  
�����#�<����   !������	����  (���
����	���� ) ���	
� ; ��
�����&<����  ��
������  
	
�

���!  ����
	  �  �
������  ��  ������&<����  �
�	�  ����
�����  	������������ , 
#
  < 
���<&  �  ��
�  ���
�����  ����������  �  ���
	
&  #�������&  ��  
	
�����	����
&  �������& . 

:	#
  ���  4���3
���  ���	
��
������!  ������ , #
  �!
����  �
  �������

  
4����
	
��
�����

  ������� , ����&��  �
���	
��  ���� , �
  ���  
�
�
�������!  � 
��������������!  ����3��  �  �
�������  ����������  �
  4��
��  ������  ��  �������� . 

���  ����������  4��
��  ���	
��
�����

  �������  SiO–SnO2–CaO 
��
�����
  

 �����������& . 8�  �������
���  ����!  �  �������  #
�
  �����
���  �  ���  
���<�
��� , ��
�����
  �
4��
��  �
���!��	
���  ���
�
� . �������
  ��������  
�����  ���<�
��
 : CaO·SiO2–SnO2, 3CaO·2SiO2–SnO2, 2CaO·SiO2–SnO2, 
2CaO·SiO2–CaO·SnO2, 3CaO·SiO2–CaO·SnO2, 3CaO·SiO2–2CaO·SnO2, #
  ��&��  
�
"�������  �
4�������  �������  �  �������
��  �������  ( ��� . ��� .1). 

9������  CaO–Al2O3–SiO2–PbO ��  4���  ����3�  �
����"��� , �  �
��  ����<  
���
�
����  ��
  4��
��  ���

  �������  � ��
  ��
��	� , �	�  �
"���  �  ���  
���
������ . �����  �����������!  ����!  ������  ���������  ���
�
����  ��
  ���  
���	
��
������  ������� : PbO–Al2O3–SiO2 � CaO–Al2O3–SiO2. 
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8 ���!�������  ���!  ��������!  ����!  ��
  ��
	
��
������  ������� , �	�  
�	����&��  ��������  �����  ���	
��
�����

  
	����

  �������  SiO2–PbO–CaO, 
4��
  ��
�����
  

 �
4��
��  �
���!��	
���  ���
�
�  (��� . ��� . 2). 

  
/�� . 1. ��������  �����  �������  

SiO2–SnO2–CaO 
/�� . 2. ��������  �����  �������  

SiO2–PbO–CaO 
 

'�  
��
��  �
���!
����!  ����	��	  
4���
  �	��������������  �	����  
�	�
	
��
����� , #
  ���������  ��  ��������!  �����  ������  ��  ���  �	�!  
4������
  
����	�����  	
�����<���  ��  �
	����	�  �������
���� , #
  ������  �  ��4� .1. 

 

%�4� .1. /
���!��	
��  �
	����	�  ����	����  � �������
����  �	�
	
��
�����  
C���  
�	����  . �  FSi �	�  

� ’ �� -
	���� , D E.103 � /�  

F��� -
�����  G, 
� /�� 3 

%�5/ �
��

, 10-6 
���� -1 

+
����  
���"�
���  
+ �  

1 0,193 0,352 2,42 3702,309 291,32 2,708 4,32 81,225 
2 – 0,339 12,7 7904,157 335,138 2,923 5,02 88,825 
3 0,559 0,354 0,577 2575,01 301,501 2,864 4,60 76,15 

 

�
����	���  
���	�  �
��
4����!  �	�����  �	�
	
��
�����  ��  �����  
�
���!
������  �
	����	���  �
��
��<  ��	�&���� , #
 : 

– ����	������  ����  �	��������������!  �	�����  �����4���<  ���������  
��	������

  ����	����  �	�� ; ����	�����  �
����  �	�
���
�&�����  ��  ����	�����  
	
�����<���  �  ���!  �	����!  ��������  ��
  
!  ���
	�  �!��������  �
  	�����������
 ; 

– ���4���3  
����������  ����  ���"���  ��������  � ’ ��	
���  ��  �
���!���
�
  
������  ���  �����������  1000 
 9 ���  �	����  H  3; 

– 
���	�  �������  #����
���  ��  �������
�
  �
�3������  ��������  ��
  
�
"�������  �������  4������	��
�
  ����
����	
�
  �	�
	���������
�
  �
	����� ; 

– ��������  �
���&  ���"�
���  �����4���&��  �����#���  ����	����  
���4����
�
  �
	�����  �
  �������"���  ��  ����� . 

%�	��  ���
� , �
���!
����  �	����  �	�
	
��
�����  ��  �����&  
�
����	��
���  SnO2 ��  PbO �
�����  ����
������  �
���������  �������  #
�
  

���"����  �	�
	���������
�
  �
	�����  �  	
�����	�������  �������
����� . 
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��  ����'(�� ����  ��"���  �&��� ���� �  
���%'(���%&-�.�"  ����'�����&�  �'�   ��'�*%���  

� %��#"  ���&#��/  
 
��� ��  � . � ., 	�
��  � . 
 ., �������  � . � ., 	�
��  
 . � , 	�
��  ! . � . 

'���
�����=�  %�!�����	��  $����������  
«����	
��	��   
����!�����	��  )������� » 


"� . (057) 707-63-92 
 
)��
���
�����  
�!
�
�  ��
���
����  ��������  
����  ��  ��"���3�!  

�����������  �  ����3����  ?	
�
�����	
�  
4����
�	�  ��  $	����� . ���
�  ��  

�������  ���
��
�
  !
������� , ���  �
��
"�
  ���
���
����  ��!�
����
�  �=���  
��������  ��
���
����
  ���
������=!  ��������
� . 

 
	����
 , ��
  
�!
�=  ��
���
�����  	��������
�
�  2
��
��	
�
  
	
�4�����  «9���
� » ��	�� , 	�	  2��� -16, 	
�
�=�  �
���"��  ����������
�  
	
�������
  
	����  ��	���  (�
  25%), ����������&�  �������  ���  ��
���
�����  

	��3���=!  �  �����3���=!  �
	�=���  ���  
4���
�
��=!  �  �����!�	�!  ����
	 . 
8�  
��
��  4=��  �=4���=  �����  �����4
����=�  ����= , �  �  	�������  	��������  
���
���
����  ��	����
���"�#��  
�!
�  2��� -16. 

$����
����
  �������  	
��������  �
4��	�  
�!
��  ��  ��
�����  �
�
�=!  
�������� , 
4
""���=!  ���  �����������  900–1000 °9 .  
	����
 , ��
   �������  

�����&���  �=�
	
�  �������&  �����3���
��� , �
�=3���
�  ����
��
�	
���&  �  
��	�
�����
���& , �  ���&�  ���
 -������&  
	���	� . 

/��������
  
��������
�  	
�������
  ��
���
�
  �  3�!��  
�!
�� , 	
�
�
�  
�
��������  5 – 15%. $����
����
 , ��
  �  �����������  	
��������  ��
���
�
  

�!
��  
�  5 �
  15% ����������  ����  �
	�=���  
�  �����
 -������
�
  �
  ����
 -
�����
�
 , �������3��  ����������  	
��������  ��
���
�
  
�!
��  �����  	  
��	���������
����
���  �������  �  	�	  ���������  	  �!��3���&  ?��������	�!  �  
?	���������
��=!  ��
���� . 

)��
���
�����  
�!
�
�  ��
���
�����  	��������
�
�  2
��
��	
�
  
	
�4�����  «9���
� » �
��
����  ?	
�
����  ��	����
���"�#��  �=��� , �����  
�����=  ���
������=!  �
�
�
��
�#�!  �������
�  ��  
�!
�  2��� -16, �������  
��4���
��
��� , �  ��	"�  ����3���  �
��
����  
	��"�&#��  ����= , ��  ����  
����������  
���4
����=!  	��������
�
� . 

/����4
����=�  ��  
��
��  ��	����
���"�#�!  
�!
�
�  �
	�=���  �
  
	�����	�  ��	
�����&���  	  ���������&  ���  ��
���
�����  �����!�	�!  �  

4���
�
��=!  ����
	 , �  ��	"�  ���  ��
���
�����  ��	
������=!  	��������	�!  
������� , ��  �����������!  	��������	
�  
������ . 
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��'( ������  ����    ����%�%  '���/ -���%��'��'(���  
��  ����#�  �& -��%��&�������  

 
���� "�  # . ! .1,2, $������  � . � .1, $�������  %. � .2 

1 ����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  
2 +�"���
�������
�  
��������  ?��	��
!������	
�  ?�������	�  '('  $	����=  

gmi.konst@mail.ru 
 
�����  ��  ���4
���  ��"�=!  ���	����=!  ����	�
�  ���
���
�����  

�����
�
�  �
���  �����  �  ���
����=!  ���
�
��=!  �����
������!  ��������  �!  
����������  �  	�������  ?��	��
���
�  ���  ����� -�
��=!  �		������
�
� .  ��  
?�
�  ?��	��
���  �
�"��  
4������  �=�
	
�  ��
�
���
���& , �  �=�
	��  ��������  
��
�
���
���  
4=��
  ��
�������=  �������� , �  	
�
�=!  �
��	��=  
�����
������  �
��������&�  �
�=  ����� . ��
4���
  ��������=  �����
�=  �
���  
�����  �  �����
��! , ����������  �!  �=�
	
�  ���
����
���  	  ?��	��
��=�  
����������  �  �=�
	
�  �	
�
���  ?��	��
��=!  ��
����
�  [1]. 

9
���������  �
�
�  �����  �  �����
��!  ���!�
����  �  �������  �����  �  
������������
�� , (CH3)2SO2, 4=��  �������  �  �
�
#�&  �������  �������
�	�  
	
��4����  I 5(( 1) SO2 �����=  (CH3)2SO2, ��
����&#��
��  �  ���	���  
	
�4�����
��
�
  ���������  �  ����  �����
�  �
�����
����
�  ����� . ;=�
  
�����
����
 , ��
  	
��4����  ��!  ���	��
�����=!  �����  �
��	��=  
�����
������ , 	
�
�=�  ������&�  �  ���
����������=�  	
���	�  �  
�
����������=��  	���
���� , �
����
��
  ������������
  �������&�  ��  �������  
�
���������  [2]. 

 ����������
  �������  �����
���� , ���	
��	
  �
���#���� , 

4���
�����=�  �
���������� , �	��=��&���  ��  �����!  �����!  �
��	��= . �  
��4
��  4=��  ��
��������
���=  �/ -���	��=  ������������
�
  DMS �  �����
�
�  
LiClO4-DMS �  LiNO3-DMS �  ���������  ����������  65-140 º9 . �  �����
��� , 
4=��  ������=   ���	������=�  ����� , 
�����&#��  	
��4�����  ������  S-C �  9 -' . 

;=�  ��
�������  ������  ��������
�  �������
�	�  	
��4���� : ����
�  
	
��4����  >i, ��
�=!  ���	������=!  �
����
�  �����  # 2, ������  �������
�	�  ?V 
�  ������  �
�������  ?@..  �����  �����������
�  �������
���  ���!  ��������
� , 
�
������=!  �  ����������  
4��4
�	�  ����=!  ���  	
��4����  �����  S-C �
��	��=  
������������
��  �  �����
��  LiClO4-DMS, �����������  �  ��4����  1. 

(�����  �
������=!  ����=!  ���������������  
  �
� , ��
  
��  ������=  ���  
"��	
���� . ����
�=  �����  �  �
��
�  ����������=  �����3�&��� , ��
  ������
  
����=����  �  �����������  ����
�
�
  ������
����� . �������  �������
�	�  ���  
����������  �����3�&��� , 
���"��  ����������  �	
�
���  ��
����� . @�
  
����
���  	  
4=��
��  ���  "��	
����  �
��������&  3����=  	
��4������=!  
����� . ��
�=�  	
��4������=�  �
����=  �  �
��
�  ����������=  ������ , 	�	  �  ���  
�
�����&#��
  4
��3������  ������
����=!  �
  ��!  �
�  "��	�!  ������ . -���  
�������  �
�������  �  "��	
���!  �
"�
  
�
"��������  �
  ���������  ��"��  
��
�	�
������� , �
 , ����
�������
 , 
��  �
������&�  ���  ���������� , ��
  

4A��������  �
����������  ����=  ��
4
��
�
  ��
4���  ������=  ��  ����  
����������  
4A���  "��	
��� . �  ������  	
��4����  �����  S-C �
��	��=  
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������������
��  �������  �
�������  ��  �
���  4=��  
�
"��������=  �
  
���������  ��"��  ��
�	�
������� . ���  �
�
������=  �
  ��������  �
  
���������  �������
�	�  �  �  ����������
�  ����  �
���
���
���  �!  
������������&  �������
��� .  
?�
��  �������  �
������ , ��
  �
�������  
����
�=  ����
�
  	
��4����  ��  
�����������  ��
�	�
�������  �
��	��  
������������
��  �  
	��"�&#���  �!  ��������� , �  �������  
�  	�	�! -��4
  
�����!  ������ , ���  �=�������  	
�
�=!  ��"�=  �
�
��������=�  ����=� . 

 
%�4� . 1.  �������=  �������
�	�  	
��4����  �����  S-C �
��	��=  

������������
��  �  �����
��  LiClO4-DMS. 
t �  tttt v M2 tttt wwww 

65 70 1.14 1.68 1.38 
80 704 1.10 1.83 1.26 
100 703 1.04 2.53 0.71 
120 702 0.99 2.87 0.65 
140 701 1.05 1.91 1.43 
160 700 1.05 2.04 1.21 

 
�  ��4
��  �=�
����
  �������
�  ���������  ������  �������
�	� , ��
�=!  

�
����
�  �  ������  �
�������  	
��4����  ������������
��  �  ������������
�  
DMS �  �����
��!  LiClO4-DMS �  LiNO3-DMS �  ������=  �=�
�=  
  �������  
�
���������  ��  	
��4�������&  ����	����&  DMS. 

 
[1] Kirillov S.A. Novel approaches in spectroscopy of interparticle interactions. 
Vibrational line profiles and anomalous non-coincidence effects. In: Novel 
approaches to the structure and dynamics of liquids: experiments, theories and 
simulations. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2004. p. 193-227. 
[2] Tretyakov D.O., Prisiazhnyi V.D., Gafurov M.M., Rabadanov K.Sh. and 
Kirillov S.A. Formation of contact ion pairs and solvation of Li+ ion in sulfones: 
phase diagrams, conductivity, Raman spectra, and dynamics. J. Chem. Eng. Data, 
2010, 55, #4, DOI: 10.1021/je9009249. 
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����&����%.�0.�%  ��&���� #%  �%��&�� ���#%  
�$�%���&#  

 
���&��� �  � . � ., $� "�  � . � ., %"��"���  � . � . 

'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  
“ ����	
��	��  �
����!�����	��  �������� ” 

sgd@kpi.kharkov.ua 
 
�����������
�  ����
�  ��������  ��
���
�����  �  ����������  
�����
�
�  

�  �������=!  
������!  ��!��	�  ��������  �
	��#����  
4#��
  
4����  �!  �=���	�  
��  ����  �
�=3����  	������� .  ����� , �  
4#��  4������  �����3����  �=���	�  
�
��
����=!  
�����
�
�  ����������
  �=3� , ���  ���
��
����=! . 
 ��	�����	��  �������  	  ���
��
����=�  
�����
���  �  	�"�=�  �
�
�  ������ , 

�
4=�  �������  ����������&�  
�����
��=�  4��
�= , ���������	��  �  ��4���=�  
����= , 	
�
�=�  ���
����&���  ���  �
������  �
�
����=!  �����
�
	  �  ���  
���
���  ����
�=!  �������
� . �  $	�����  ��
�����  4
��3�����
  	���������=!  
���
��
����=!  
�����
�
�  �� -��  ��4�"� , �  �
��	
  �����  ��&�
����	���=!  
��������  �  ����  ��
���
�����  ��  
����������=!  
�����
��=!  ���
��! . 

 �����#����
�  ��4���=!  ���� , ��	"�  	�	  �  
�����
��=!  4��
�
� , 
��������  �
������  �����
�
	  4��  3�
� . '�4���=�  ����= , 	�	  �  �&4
�  
4��
4"��
�=�  
�����
��=�  �������� , ���  �������  �
  ��4
��!  ����������  
�
�"�=  �����  ����������&  ����	� . ���  	
���������  ����	�  �  ����=  ��
���  
�
4��	� , 	
�
�=�  ���  ����������  ���������&���  �  
4A��� . �  
�=�
	
����
������=�  ����=  �  ?�
�  ����&  ��
���  	�����  �  ��������� . ;
��3
�  
��������  ���  �����3����  ����	�  ��4���=!  ����  ���  �������  �����  ����
�
�  
�
����  
�
#�&#��
  ��������� . ����������=�  �=�
	
����
������=�  ����=  ��  
���������
��
�  ��"�#��  �  	�������  ���
�������  �
���"��  
?��	��
��������=�  	
���� , ��  �
������&#����  
4A���=�  ����������  ���  
����

4��4
�	� . 

)�����
�����  ���	
��	�!  ���
���=!  �=�
	
����
������=!  ����  
�
	����� , ��
  
�
#�&#���  ���
���������  ���"��  !
�
3
  �������=�  
��&�
����	���=�  3��
�  ���  ?��	��
	
���� . ���  �����3����  ����	�  
��&�
����	���=!  ��4���=!  ����  �
4����&�  �#�  ���������
�=�  
�
#�����  �  
�

��
3����  1:1. �=�
	
����
������=�  ����=  �
���"��  ����
�  	
�������
  
SiC (
�  1 �
  36-40 %) �  ������  (
�  1 �
  10 %). 

)�����
���=  ���	��
��=�  �  �������
�����	��  �
����=  �=3��	�����=!  
���� , ������=  ����	
 -��!������	��  ��
�����  ��  
�=��=!  
4�����! . ���  
�����������=�  ������  ����	���=  �  ��
����  ��������
�  ��  ���
���=!  ����  �  
�����4
����=!  ��  	������ . /��������=  ������
�����  �
�����"��&� , ��
  
��
�����  �����4
����
�  ��4���
�  ����=  Al2O3 – SiC ��  �=�
	
����
������=!  
�������!  ��  ������&�  ���
���=�  ����
��� . 
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���%����  �  �%"�����   &%�����  
����&���&�����&� ����  ��&��'(�%$���    .%'�*��/  

 ����/  �&%�%  ��  �%����  ����'�����&%  
 

�"��"���  � . � ., �"����  � . ! . 
)�������  !������	�!  ��!�
�
���  �
��
��
�	�����	
�
  
����
�����
�
  ������������  �� . � . ����  (� . /�4�"�
� ) 

seredaoa@bk.ru 
 
�  �����  �  
����������  �  ����������  ����=! , �������  	�����	�   ���	���   

�����
�
���
���
�����  �
�����������  �  #��
��
�  �
��
�  �����  ��  ����
�  
	��������
�� . 

)��
���
����  �
������  (�
�����������  37%, �����
��  10%), ����
	���  
������  �  
4����=  ���� , �
������=�  �
�����
�������   �
����������
�  
	����  
���� (II), 
	����  ���� (I) �  �
��  9u2+ �  	
����	��  �  ���������
�  �
��&  
?�����������������	����
�  	���
�= . /��	��&  ��
�
����  �   ����
���������
�   
(±0,5 °9) ���	����
�  	
�4�  �  �������
�  ��3��	
�  ���  �������=!  ���
���! : 
	
����������  �
�����������  
�  0,5 �
  3,6 �
�� /� , ����
	����  ������  
�  0,35 �
  
2,5 �
�� /� , �
���
�  
��
3����  ?��!  �������
�  
�  1:1 �
  1:0,4; 	
�������
  ����  

�  0,5 �
  3,1 � ; 
4A��  ���	��
��
�
  �����
��  
�  0,05 �
  0,4 � ; �����������   
�  5 
�
  30 °9 . �
���������&  ����
	����  ������  
���������  
4����=�  ����
������ , 
	
���������&  �
�����������  – �  ���
���
������  �
���
	���
�
  
����
	�������� . ������	�  ���	���  
���=��&�  ���������  

 
[ ]
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24)(61)(61 2
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=

��
�
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�
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 VCmkCCk
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dC n

OOHCHCuOOHCHOCH

OHCHNaOH
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3  (3) 

 
dt

dC
dt

dC
NaOHOCH 4,22 -=-  (4) 

���  OHCHOOHCHOCHNaOHOH
CCCCC

3)(22
,,,, --  – 	
����������  �  ���	��
��
�  �����
�� , 

�

����������
 , ����
	�����=!  �
�
� , ����
	����  ������ , �
����������� , 
���
��  ����������	
��  �  �����
�� , �
�� /� ; 

1k , 2k – 	
�������  �	
�
��� , �

����������
 , ���	���  ���������
 , � ·�
�� –1��� –1 
�   
	�������  �
����������� , � ·� –1��� –1; 
n  – �
	�������  �������  ?��������	
�
  ���������  ��
����=  ���
�4��� ; 
V – 
4A��  ���	��
��
�
  �����
�� , � ; 
2,4 – 	
?�������� , ����=��&#��  ��	"�  ���!
�  �
�����������  �  ���	���  

4���
�����  ��!��
�  [1]. 

8�������  2k  �  n  ��!
����  �
  ?	�������������=�  ����=� , ����=���  
���!
�  ����
	����  ������  �  ���	���  ���������
  (��� .1). 
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/�� .1. �����������  2k �  n  

���  ����  ��  
	����  ���� (II) Tek ×
-

×±= 314,8
76490

10)3,094,1( 12
2 ���  7,0=n , ��  


	����  ���� (I) Tek ×
-

×±= 314,8
75200

10)7,01,5( 11
2 ���  5,0=n ,  ��  	
����	��  �
��  ����  

Tek ×
-

×±= 314,8
55946

10)5,095,2( 6
2 ���  67,0=n . Tek ×

-
×±= 314,8

99045
10)2,09,2( 14

1 . 
'�4�&����
�  ��������  ��������  2k  ���������������  
  ����
�  

	����������	
�  �	����
���  ���!  
4����
�  ���� , ��
  �
"��  4=��  ������
  �  
���������  �!  	�����������	
�  ����	���= . 

 ����
"��  ��!����� , 
4A����&#��  �
������=�  ���������= , �
  
	
�
�
��  ���	���  �����
�
���
���
�����  ��
��	���  ��  �
���!�
���  ����   �  
���  ������ : ��������&  - 
	�������  �
�����������  �  ���������&  	���
��  �  
�����
�
�  ������ -�
��  
�  ���
��  ����������	
��  ��  �
���!�
���  ���� , �  
4=����&  - �����
��  ������ -�
��  	  ���
�����
����
��  �
�����������  �  
�
��������  �����
�� . @�
�  ��!�����  
���������  
�  ��!������  ���	���  
���������
 , �  	
�
�
�  ������ -�
�  �����
�����   
�  ���
��  ����������	
��  ��  
���
�����
����=�  �
���������� , �  �	
�
���  ���	���  
���=������  ����������  
��
�
�
  �
���	�  �
  	
����������  �
�����������  [2]. 

 
[1]. ;������  9 .( ., 9��=	���  - .� . //7��� . ���	� . !���� .-1966.-%.39.-9 .1826-
1830. 
[2]. )��
���  � . %�
�������	��  
��
�=  
��������	
�  !���� .-+ .:+�� ,1969.-
1056� . 

 



�������  ���������	�  �������  – 2010 

 26 

3,3’-��,�������',����  – �� �/  �'��  �����&���,/��  
$��*��"  "%'���0*�"  ',$���,  

 
����'"���  
 . � ., (��)"�
���  *. � . 

��
���	��  ����
�������  �����������  �� . %�����  C�����	�  
iarichek@mail.ru 

 
/��	��
  1,3-���
����
�
  ��	�
���<������  ��"  ����
����  ��  
��������  �  

���
������  ��
	���
�������  – «��
���� » 3��!  ���
�����  ���
���  �  ���
��  
���������  �����
�������  ��������  �  
���  �����& . ,������  �
  ���
�
  	����  
��
��	  
4��
������  ��������&  �
!����!  ��
	���
�������  ���	
  
������
�&������  �  4�
�
����
  �	�����  ����
������ , ����
	���
�� , ��	��

��  
�4
  J-��	���� . �

����������  !����  ���
�
  	����  � ’ ���������!  �����
��	��� , 
��  �������  ���  
�������

  !���
 , ����3�<����  ���"�  ��������
& . 

����  �
4
��  < ��
�
�"�����  �
����"���  	

���������

  �
�����	�  3,3’-
����
	���
������ . '��������  �
����
!  N,O-�����
��
���  ����
	���
�����
�
�
  
���������  �  	
�4�����
  �  ������������  �������	���  ���
�&<  �
"�������  
���
�����  �	  � ’ ��� , ��	  � 3����������!  �����
��	��� , �  ��	
"  ����
�������  
	
�4�����
  �
�
�������

  	

�������
 . �  �
4
��  ������������  
�������
����	�����  �
����"����  	
����	���  Co(II) ��  Ni(II) �  3,3’-�� {2- ����� -
5-������� } ��
	���
�����
�  (L). �  
4
!  �����	�!  ������  	

����
�����  
����������
  �
  ���������
�
  ��
��  �  ���
������  ��
!  !������!  ��	��� . �4����  
��
��  ��
��  ��
	���
�����
��!  ����������  ������&��  ������  �  	

�������
 , 
���
�&&��  � ’ ���������  !����� , ��  �
���	
��  �
�
���  �����  �����<  
���  �  
����������!  ���� . %�	��  ���
� , ���  ��
��  ��
��  ���!
������  �  MN3 ����������  
�
����
  �  	

���������
��  
	������ . �����  ��
��4  	

�������
  
�������
�
  
�������  ���
�����<  ���
	�  ����	����  ����
	���
������� . 

C17

C16

C18

C15

N4

C8

C14

C7

C13

C9

O2

C6

C10

N2

O5

N3

C12

C5

O6
N5

C11

Ni1

C3

C4

O4

C2

O3

N1

O1

C1

 
/�� . 1. 9���	����  	
����	���!  	���
���  ���  [Ni(L)(H 2O)(NO3)]NO3 ��  

[Co(L)(H2O)3)](NO3)2. 
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�%"��'�$�*%���%  ���%��#  �&��� ���� �  
�%&��'���"&����� #"  �%���-�$� #"  �$�%���&�  

 
+���  %. $ ., ���,���  � . � . 

'���
�����=�  ��!�����	��  �����������   
«����	
��	��  �
����!�����	��  �������� » 

bulkaspovidlom@mail.ru 
 
9
�������=�  ���������  ����������  	����
�
���"�=!  �������
�  �  ���  

4
���  �=�
	�!  ����������  �  �����������  ���4�&�  ���  4
��3��
  ���3������  
���
��������  
�����
�
� . 9
�������=�  
�����
��=�  ��������  �
�"��  
�=4�������  	  ���
����  	
�	����
�  �
�=  ��
  ?	���������� . 
 ���	���
!�
���
�=�  
�����
�=  �������&���  ��  �
��	
  �  ��
��!  
������
��	�!  �����  (���  �
������!  ��4�&������  ���������  	  ���"���&  �!  
?	���������� , �������
�  �  ����!
�
�  	  	
��������
��  ��
�
4�  ��
���
�����  
����� ), �
  ��	"�  ���  
�����
��
�  �����
�	�  �����  ���������  ����
������� , 
��4
���
  ��
�   �����������
��=!  	
�3�� , 	
�3��  �������
�  	
����	��
�  

4��4
�	�  �����  – 3��	
�
�  �
��� , �����!  �  ���#�!  �������
�  �������
�
  
��	�����
�����  ����� , �  	�����!  ������
�
  ��	�����
����� , �  ��	"�  �  ��	��� -
	�����! . 

C��
	
�  �!  ����������  
4���
����
  ��  �
��	
  �!  �=�
	���  
��!�����	���  !���	���� c��	��� , �
  �  �
��
"�
�����  ���
���
�����  
4��
4"��
�=!  ������� , ��
  �
��
����  �
�=����  ��!��	
 -?	
�
�����	�&  
?���	����
���  �����
�
	  �������������	�!  �������
� .  
?�
��  ������  
�
������  4��
4"��
�=!  ����	���
!�
���
�=!  ��������
�  ��������  
�	������
� . 

 ��  �����4
�	�  ��!�
�
�����	�!  ��3����  ���
�
������  4��
4"��
�=!  
����	���
!�
���
�=!  
�����
�
�  
��
��=��  ��
4������  ����&��� : 

– �=4
�  
��������
�
  ��#�������
�
  �  ����
�
�
  �
�����  	
��
����
�  
3�!�= , 
4��������&#�!  �
����
�����  ���  ����������  �
  ����������=  
?	����������  ���4���=!  ����	
 -��!������	�!  !���	�������	  
�����4��=����
�
  ��������� ; 

– �=4
�  
��������
�
  �����&#��
  �  ��
  	
�������� , ��
�
4����&#��
  
���
�����&  ��������� -�������  ���  �
��
"�
���  ���
���
���  ��
  �
����	�  �  
�����  ���
�
������  �
  �����
�	�  ��
  �  ?	���������
��
�  �������� . 

���  �
�������  
��
�
��
�
  ��
��
�
  ���������  4=�  ��
�����  �
�4
�  
������
��������	
�
  �
�����  ���
�������  (�������
�
  ����	����  � /���  
!�
���� ) �  �
�
#�&  ������	� -��3�����
�
  ���
��  ������
�����  
?	���������� . �  ����������  ��
������=!  ������
�����  �����
����
 , ��
  
���
���
�����  �������
�
  ����	����  �  	�������  ���
�������  ��
�
4������  
4
���  ��
��
��  �
����
����&  �
����4��	���  �  ���������  �  ���
���
������  �  
	�������  ���
�������  !�
���� . 

�  	�������  �����&#��
  ���4
���  ������	����=�  ���  ���
�
������  
4��
4"��
�=!  ����	���
!�
���
�=!  
�����
�
�  ��������  ���
���
�����  
������
�
�����=!  �����&#�! , ��������  	
�
�=!  
4���
�������  ���������  
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���������  	�	  ��  ����  ���	���  �����
��������  	
��
����
�  �����  �  
�
�����=��  ����	����� , ��	  �  ��  ����  
4���
�����  	�����������	�!  �  
��
���=!  ���  ��  �
�����=!  �����
�
�  (�
������!  ��"�#�! ). (�����  
�������
��������	�!  ������
�����  ������  �
�	
�
�
�
�  �
������&#��  
���
�������  �  �
��������  �����
����  (��&�
!�
��
�����=� , 
�������
�����=� , ��&�
�
�����=�  ��"�#�� ) ������  �  ������
�������  
����	
 -��!������	�!  ��
����  ����	���
!�
���
�=!  �
����4��	��
�  �
��
���  

���������  ���  �  
��������
�  	
�������
  ��"�&#��
 , �  �����
  
��&�
!�
��
�����
�
  ��"�#��
  �  	
��������  14 ��� . % ����!  100 % 
3�!�
�
�  ����� . 

/��������=  �������
���
�
�
  �������  �
���������  ���
4���
�����  
������
�
����
� , �
���"�#�!��  �  �
�����=!  ��"�#�!  �  4�������
��&  ���� , 
��
  ��
�
4������  ����	���

4���
����&  �  ���
�����&  4��
4"��
�=!  
��������
� .  

���  �	�������  !������	�!  ���	���  �����
��������  �
������!  
����	��
�  �  ����	���
!�
���
�=�  ���
��������  4=�
  ��
�����
  ������
�����  
��������  �	�������	
�
  ���������  �  	
��������  5 ��� . %, ��
  �
	����
  
������	����
���  ��
  �����=  ��  �

��������#��  	
�������
  �
�	
�
�
�
�
  
���
������� . 

)�����
�����  �
��  ���������&#��  �
4��	�  (��������
��
""��
�  
4��"	� ) �
���������  ��!�
�
����
���  ��  ���
���
�����  �  �
��������  
��"�#���  �  
��
3���� . 1:1. 

 
  �����������  ��
������=!  ������
�����  �  �  ����
�  �=������=!  
��!�
�
�����	�!  
�
4���
����  ���
�
������  ����	���
!�
���
�=!  ��������
�  
�
  4��
4"��
�
��  ��
�
4�  4=��  �
�����=  
4����=  �
  �����&#���  ����	
 -
��!������	���   ��
�������  – ������  ��
��
���  ���  �"����  6,7 + � , 
	�"�#����  ��
��
���  2,3 � /�� 3, ��
  �

����������  �����������=�  ��!�����	��  
���4
������  ��������
�  
�����
�
� , ���
����&#�!��  �  �
�������=!  
������������	�!  ��������! . 

 
  �����������  ��
������=!  ?	���������
�  �  �!  ���������
�  
�����
"���  ��!�
�
�����	��  �!���  ���
�
������  ����	���
!�
���
�=!  
4��
4"��
�=! . 
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��'%��'�&�#%  �&� ������  �  8-$��&���� - ����'(� - 
��� (����&��''�� ) ��������  

 
$�������-  � . � . 

����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � . ' . ��������  
lybov-kaminskaya@rambler.ru 

 
����
� -����	����=�  �
��  (�/9 ) �������
����������  (TTF) �  ��
  

��
���
��=!  ���������
  �������&���  ��  �
�������
�  ?���� . @��  �/9  

4����&�  �
����
�
���	
�=�� , ����������	��� , �  ��"�  ����!��
�
��#���  
��
������� . '�����  �  ����

4������  ��
���=!  ����	��� , 
4������=!  
������������ , 	�����������	��  ���	
�	�  �  ��
�����  �/9  ����
  ������=  �  
����
�
�  ���
�� . 8���#����  ��
�
�  �
�
�
��  ��  ������  �����=  �  ���
��!  
[3,3’-M(1,2-C2B9H11)2]

– (M = Fe, Co, Ni), 
�	�=����  ���	�����	�  
��
���������=�  �
��
"�
���  ���  �!  �
����	���� . 

'
�=�  �/9  (TMTTF)[8-HO-3,3K-Co(1,2-C2B9H10)(1K,2K-C2B9H11)] (1), 
(BMDT)[8-HO-3,3K-Co(1,2-C2B9H10)(1K,2K-C2B9H11)] (2) �  (ET)[8-HO-3,3K-Co(1,2-
C2B9H10)(1K,2K-C2B9H11)] (3) �
�����=  ��
��=�  
	��������  �

��������&#��
  
����������  (2,5×10–3 �
�� /�� 3) �  �����������  [(9' 3)4N][8-HO-3,3K-Co(1,2-
C2B9H10)(1K,2K-C2B9H11)] (8,5×10–3 �
�� /�� 3) �  ���
�����  ���
�� . ��������=  
�=��#��=  �  �������
��������	
�  ��"���  �  ���!?��	��
��
�  ����	�  ��  
������
�=!  ?��	��
��! . 9���  �
	�  ���	����
  ����������  ��  0.10 LA �  ���	�  
�  
0.5 �
  1.0 LA.  �
�
�"������
���  	�������������  �
��������  4-5 ������  �  
�����
������!  1,1,2-���!�
�?���  – ����
������  (12:1) ���  ��!�
������  – 
����
������  (12:1). 

���  �/9  1 – 3 �����
����=  �  
4��"���=  	�����������	��  ����	���= . 
 �
�����
  ���������  �  �����  ������
����=��  ������#���=��  �  ����#���=��  
�/9  �  	
4���� - 4�� (��	��4
���� ) ���
����  

)��������  ?��	��
��
�
��
���  �/9  1-3, �=�
�����=�  �
  
���=��!	
���	��
�  �!���  �  ���������  ����������  190 – 293 � , �
	��=��&� , ��
  
���  
��  ����&���  �
����
�
���	��� . ���  �
�
	�������
�  s293  1 �  2 �
��������  
�

����������
  6×10–8 �  1.5×10–7 �� –1·�� –1. ���  �/9  3 ?������  �	�������  Ea @ 
0.25 ?V, s293 = 7×10–4 �� –1·�� –1 . @�
 �

����������  ��
�
���
���  
��
����	����
�  �
��  (ET)[3,3K-Co(1,2-C2B9H11)2] (s293 = 5×10–4 �� –1·�� –1), �  
�
���  ��  3 �
���	�  ��"�  (ET)2[3,3K-Co(1,2-C2B9H11)2] (s293 = 0.1 �� –1·�� –1). 
'��	��  ��
�
���
���  �
��������  3 �
���������  �  ���
��
  ��
���
�  ����	���
� , 
�  	
�
�
�  
��������&�  �	
�
����=�  ��"�
��	�����=�  �����
��������  ��"��  
������  	���
� -����	��
�  -%, �  ���!�
�������  ��
��
�  �
�� . ���  �/9  2 
��
�
���
���  �
���  ��  5 �
���	
�  ��"�  ��
�
���
���  ��
����	����
�  
(BMDT)[3,3K-Co(1,2-C2B9H11)2] (s293 = 10–2 �� –1·�� –1). %�	�&  �������  �  
?��	��
��
�
��
���  ��
����	����=!  �
��������  �
"�
  
4A������  
����=!��&#��  �	���
�  �' -�����=  ���
��  ��  ��
��
���  ���
��=!  �  
?��	��
��
�
��#�!  	���
��=!  ��
�� . 
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����%�  �  � �/�� �  � �/�#"  ��&��������  
�%&%�&�  �  �&)" �'%���#"  �%��''�  AgM3+P2O7 

(M 3+ - Cr3+, Fe3+, Sc3+, In3+, V3+) 
 
$������  � . � .1, �"�" ��"���  $ . � .1, ����"�  � . � .2, %�� ��-���  � . %.1 

1 �����	��  ����
�����=�  �����������  �����   %�����  C�����	
  
2 '%�  «)�������  �
�
	�������
� » '('  $	����= , � . ����	
�  

Alex.Kirichok@gmail.com 
 
'�  ���
���3���  ����  �
�����
  �  
!���	�����
���
  
��
��
�  	
�������
  

��
��=!  �
����
�  
��
 - �  ��>!�������=!  ������
� , �  �
�  �����  �  
��
��#�!��  
	  ���������  M+M3+P2O7. %��  ��  ����� , �
�����&#��  4
��3�����
  ��	�!  
�
��������  �
���"��  #��
��=�  ������=  �  �
�����  + +, �  �
  �����  	�	  
����
����=�  �
����= , �
���"�#��  Tl+, Cu+ �  Ag+ ���	�����	�  ��  ������= . 
%�	 , �����  ��
��=!  �
����
�  ����4��  �  ��>!�������=!  ������
�  �
��
4�
  

�����=  ��3�  Ag3Sc2(PO4)3 [1] �  ���	
��	
  ������
���"�#�!  
��
�
����
�  
[2]. �  �
  "�  ����� , ����4�
�
���"�#��  �
����=  �
���  
	�������  
������	����=��  �
��=��  ��
�
���	���  �  �����  ����������  ��  ���	��	� . 

�  ��4
��  
������  ���
��	�  �������  ��	
�
�=!  ��
��=!  ���
�
����
�  
����4�� , ��������=  �!  ����	���= , ���	��=  �����	����
�
  �
��
#���� , 	���=�  
��������������
�
  ��������	
�
  ������� . 

���  �
��������  4=��  ��������
���=  ��  �������
�  �
����
�  ����4�� , �  
	
�
�=!  ���  �=�
	�!  �����������!  ��
����  
	���=  ��>!�������=!  ������
� . 
+
�
	�������=  ����=!  ���
�
����
�  �=������  �  
���
	  �  ����������  
�������
�
  
!��"�����  �������
� . ��������
���"�#��  ����
�  4=�  �
�����  
���?�
4�
 , �����  �����4����
���  �������  
	�������  +3 ���  ?�
�
  ?�������  ���  
�=�
	�!  �����������! . 

/������
����	����
�  ������
�����  �
�
	�������
�  �
	����
  �!  
��
����	����
���  �������=�  ������ - �  	�����
���"�#��  ����
���  (�
�
	� . 
���� ., �� . �� . P21/c a = 7,33-7,36 Å; b = 7,95-7,99 Å; c = 9,55-9,62 Å, A = 111,5-
112,02o). ���	��  ����=!  �
��������  �
���"��  ��	���
�����=�  	���
�
��=�  
	����= , �  	
�
�=!  �����  	���
�=  ����4�� . %�	
�  ����
�
"����  �
"��  

4��������  �=�
	�&  �
���"�
���  ?��!  	���
�
�  ������  	����
�  �  
�
�
��
�
��#��  ��
�����  
4����
� . 

 
[1] G. V. Shilov and L. O. Atovmyan. Crystallography reports. 50 (2003) 504-506. 
[2] M.A. Strelkov, M.G. Zhizhin, L.N. Komissarova. J. Solid State Chem. 149 (2006) 
3664-3671. 
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 ��1���,�  ������%��,  ��   '���� ���,  % �%���*��"  
��'� ,  �  ����%��"  SnSe2-Sb2Se3(Bi2Se3) 

 
$�.���  � . � ., �����/  *. 0 ., 	"�"'  0 . � ., ������  � . � . 

��'8  «$"�
�
���	��  ����
�������  ����������� » 
Anton_Kozma@yahoo.com 

 
�����4������  ��������  SnSe2-Sb2Se3(Bi2Se3) � Tl2Se-SnSe2(Sb2Se3, Bi2Se3) 

�
���&��  	�����
������  �������  Tl2Se-SnSe2-Sb2Se3(Bi2Se3). 
�  ����������  ��������  ���
�
���  ��
  !���	���  ����	
 -!�����

  ���<�
��
  �  

�������  SnSe2-Sb2Se3. $  �
4
��  [1] ���  �������
���
�
��  �
����"����  �
�	�!  
����
	  ��������

  �������  �������
  ���  ��
��"��  ��������  ���� : Sn2Sb2Se7, 
SnSb2Se5, SnSb4Se8. 

9������  SnSe2-Bi2Se3 ����3�  �
����"���  �  �
4
��  [2]. �����
����
 , #
  
�
��  ����
������  �
  ����	����
�
  ����  �  ���
������  ��������!  ������!  
�
������  ��  
��
��  ��!����!  	
��
������ . �4�����  ������!  �
������  ���  723 �  
�
������  2 �
� .% ��  
��
��  SnSe2 � 8 �
� .% ��  
��
��  Bi2Se3. -���	��	�  
����
������  30 �
� .% Bi2Se3 (818±5 � ). 

+���  ���

  �
4
��  �
������  �  �
����"����  !���	����  ����	
 -!�����

  
���<�
��
  	
��
������  �  �������!  SnSe2-Sb2Se3(Bi2Se3) ��  ��������  �������
����  
����	�����!  ������� . 

���  �
��������  �
�������

  ����  �  �������!  �����������  19 ������� , �	�  
�
����"�����  ���
����  �%(  (�
!�4	�  ����������  M= ±5 � ) ��  /.( . -�������&  
��  ����
��&  ���������  ���������  ��  ���
�
�  ���
�
�
  ������������  (M= ±10%). 

8�  
���"�����  ������������  �����
����
 , #
  �������  SnSe2-Sb2Se3 
����
������  �
  ����	����
�
  ����  ���<�
��
  �  ���
������  ��������!  ������!  
�
������  ��  
��
��  ��!����!  	
��
������ . '
�����������  ����	������  ��
���  
���4���<����  ���  50 �
� .% Sb2Se3 (770±5 � ). �4�����  ������!  �
������  ���  
715 �  �
������  5 �
� .% ��  
��
��  SnSe2 � 10 �
� .% ��  
��
��  Sb2Se3. $��
�����  
��
��"��!  ��������!  ��
��	  �  �������  ��  ����	�
���
 . �������
 , ��������  
����  �	����  Sn2Sb2Se7, SnSb2Se5 ��  SnSb4Se8 -  �������4�����  �  ����&��  ����	�  �  
����	
��  �����������
��  ���������  �  �������  �
�	�!  ����
	 . 

 ������  SnSe2-Bi2Se3 !���	������<����  ����	������  ���
�  ���<�
��
  �  
���
������  ��������!  ������!  �
������  ��  
��
��  ��!����!  	
��
������ . 
�

�������  ����	��	� : 33 �
� .% Bi2Se3 (831±5 � ). �4�����  ������!  �
������  
���  715 �  �
������  3 �
� .% ��  
��
��  SnSe2 � 7 �
� .% ��  
��
��  Bi2Se3. 0�  
����������  ��#
  ��������&����  ���  ����!  �
4
��  [2]. 

���
�
  [3], #
  ����  ��
  ����
��  ���	��  ���������  �������������!  ��
��	  
��  �������  ��  
!  �����&  �
"���  ���������  ������	����  
!  ���	����
�
  
��	
�������� . ��!
����  ��  ��
�
 , ����  ��������
  ����������� , ��������&  ��  
����
��&  ���������  ��!����!  	
��
������  ��  ����	�����!  �������  
������������!  ��#�  ������  (��4� . 1). 

 
 



�������  ���������	�  �������  – 2010 

 32 

%�4� . 1. 8�������  ���������� , ��������
  ��  ����
��
  ���������  ��!����!  
	
��
������  ��  ����	�����!  �������  ������  SnSe2-Sb2Se3(Bi2Se3) 

9	���  ������  T�� , �  M' �� , 	�" /�
��  MS�� , �" /(�
��N� ) 
Sb2Se3 887 47 53 

Sn0,5SbSe2,5 770 60 78 
SnSe2 918 80 87 

Sn0,67Bi0,66Se2,33 831 57 69 
Bi2Se3 967 89 92 

 
:	  4����
 , ���  �
����"���  ���
����  < ����
��������
  ����	��� . 

��!
����  �  
���"���!  ����!  
!  �
"��  ��	
���������  �  �	
���  ������	�����!  
����
�	����&&��!  ���������� . '�  �����  ����
�  ����  ��
�
������  	
����	���  
�
����"����  ����
���	������!  �������
����  ���������!  ��#�  ���
��� , 

�	���	�  ���
�
 , #
  ������  SnSe2 �  ����������  �������  �
�
���!  �������  ,,, -V 
����  ����
����

  �������  �
�
��&��  ���	�������  ����
���	��������  
�
	����	��� . ����  �
�
 , �����
  �
4
��  [1], ��	�  ������  ����
����&��  ���
��� , 
#
  ����������  �
  ����������  �
�������

  ���	��
��	�  – �� , �  ��
&  ����� , 

4��
��&<  ������	����  
!  ���	����
�
  ��	
��������  �  ���	��
���!  �
���!  
���
�����
 . 

 
[1] Kyung-Min Chung. Sn–Sb–Se based binary and ternary alloys for phase change 
memory applications: Disser.: 131110.� Aachen, 2008.�P. 186. 
[2] C��  ( .( ., ����  ) .' ., '
�
���
��  ( .� . )�����
�����  �����
��������  �  
�������  Sn-Bi-Se. // '�
���� . ��������= .–1978.�%.14, H 7.–9 . 1270–1276. 
[3] 2�=��
��  - .9 ., ����=3��  � .� ., 5���3	
�  ) .' ., 2���=3���  ) .. . 9������  Li 
|| Cl, F, CO3, SO4 �  
����������  ?��������  ���������  ��  ?���	�����	�!  �
����
�  
// 7'� .–1989.�%.34, H 2.–9 . 490–492. 
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����%�  $��&����$�'�$%��&��� ���#"  ��� (1,2-
����&��''�� ) ����'(��  [8-OH-8’-X-3,3’-Co(C2B9H10)2]

– 
 

$��"���  ! . � .1,2, �� �����  ! . � .2, %���"�  ! . � .2, ��"���."  � . ! .2 
1�=�3��  �������	��  �
����"  /('  

2)�������  ?������

��������	�!  �
��������  
�� . ( . ' . '������
��  /(' , +
�	�� , /
����  

ira.kosenko@gmail.com 
 
���
�  ��  �������������=!  �����  ���	�  �  ��!��	�  ��������  �
������  

�
�=!  ��������
� , 
4����&#�!  ������=�  ��4
�
�  ��
���� . 9����  ��	�!  
��������
�  �������
��
  
��
  ��  ��"�=!  ����  ������&�  �
��	�����=�  
��
�
���	� . �  ����
�#��  �����  
��
��=�  	����
�  �
��	�����=!  ��
�
���	
�  
����&���  	���
� -����	����=�  �
��  ��  
��
��  
��������	�!  O-�
�
�
� , 
����������&#��  4
��3
�  �������  �  �����  �  ����

4������  �!  ����	����=!  
���
�  �  3��
	���  �
��
"�
�����  ������
�����  ������
���=!  ��
���� . 
(��
�=  ��  �������&�  ���
����������
�
  �������  �  ��
�����  ��
�
���
��� , 
�
  
	��=��&�  4
��3
�  �������  ��  �
����
�����  	�����������	
�  ���	
�	�  
��
�
��#�!  ��
�� . 

;�� (��	��4
���� )�=�  	
����	�=  ������
�  �
������=  "�����  [3,3’-
M(1,2-C2B9H11)2]

- M = Fe, Co, Ni ����������&�  �
4
�  ������	����=�  	����  
�
��������  ���  �
�������  �
��	�����=!  ��
�
���	
�  �����  ��
��  �=�
	
�  
���
����
��� , 3��
	
�  �
��
"�
���  ������
�����  ������  �  ����
�=  ������� , 
�  ��	"�  �
����	����  ��!
��
�
  4�� (��	��4
����� ) �����  ����������
�
  
��������  �  ���
  �������=!  ������������ . [1,2] 

0���&  ����
�  ��4
�=  4=�  ������  �������=!  8,8’-
����
	�����
�����
���
��=!  4�� (1,2-��	��4
����� ) 	
4�����  �  �������3��  
������
�����  �!  	���
� -����	����=!  �
��� . 

 ���
�������
  �=  �������  ���
�����
�����  �
�
����
	����
���
��
�
  
4�� (1,2-��	��4
����� ) 	
4�����  (I ). 2���
	��!�
���
���
��
�  II  4=�
  
�
�����
  �����
���������  	
����	��  I  �  N-!�
���	�������
�  �  	���#��  
%2.  �  �=!
�
�  40%. 2���
	��4�
���
���
��
�  III  �
�����
  4�
���
������  I 
N-4�
���	�������
�  �  	���#��  %2.  �  �=!
�
�  40%, �  ��	  "�  ���  	��������  
�  4�
�
�  �  �����
��  �  �=!
�
�  29%. 

�
����	�  IV , �
���"�#��  �
� - �  ����
	�������������  �  �������=!  
�
��?������	�!  
��
��! , 4=�  ��������
���  �����  �������=��  ��
�
4��� . 
 ���=�  ���
�����
������  	
����	��  I  ���  	��������  �  �
�
�  �  �����
��  �  
�=!
�
�  25%. 9��
����  	
����	��  IV  4=�
  �
����"���
  �������=�  ������
�  
���  
4��4
�	�  �
�
�
���
���
��
�
  V 60% ����
�  	���
�
�  ���  110°C (�=!
�  
30%). 

-#�  
����  ��������=�  ���
�
�  �������  �
��������  IV  ��������  
���	�=���  �
��
�
  �
���	�  �  ������"���
�  ��
���
��
�  4�� (1,2-
��	��4
����� ) 	
4�����  VI  ���  
4��4
�	�  ���"�=�  ����
�
�  ���  	
�����
�  
�����������  �  �=!
�
�  40%. 
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-

Co

X = Cl,  i = N-!�
���	������� ;
X = Br,  i = N-4�
���	������� ,
              i = Br2; 
X = I,     i = I2.

I

Co

OH

-

Co
OH

X

II : X=Cl, III :  X=Br,
IV : X=I

-

Co I

-

V

Co

I
CH

B

BH

I2

D

60
%

 - 
H 2S

O 4
D

i

D

60
%

 - 
H 2S

O 4
D

H2O/����
�

AlCl3

4���
� , D

 
/�� . 1. �4#��  �!���  �������  

 
 
������=�  �
��������  4=��  
!���	�����
���=  ���
����  

���	��
�	
���  :+/  1H �  11B �  ���� -���	��
������ . /�4
��  �=�
�����  ���  
������
�
�  �
����"	�  /..)  (��
�	�  H  10-03-00698). 

 
[1] O.N.Kazheva, G.G.Alexandrov, A.V.Kravchenko, V.A.Starodub, I.B.Sivaev, 
I.A.Lobanova, V.I.Bregadze, L.I.Buravov, O.A.Dyachenko. J. Organomet. Chem., 
692, 5033 (2007) 
[2] O.N.Kazheva, G.G.Alexandrov, A.V.Kravchenko, V.A.Starodub, I.A.Lobanova, 
I.B.Sivaev, V.I.Bregadze, L.V.Titov, L.I.Buravov, O.A.Dyachenko. J. Organomet. 
Chem., 694, 2336 (2009) 



'�
��������  !����  

 35 

��&��&� ���%  *�����  � dS ��  .%'�*�#"  
�  ���'#"  &��� �&�  

 
��8���  # . � .1, %�9�����  � . %.2 

1 ����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � .' .��������  
2 2'$  '%�  «)�������  �
�
	�������
� » '('  $	����=  

sofronov@isc.kharkov.com 
 
9
��������  �������
�  ������
�  ������	�&�  	  ��4�  ���  4
��3�  ��������  

����������  �
���������
�  �
��
"�
���  ����������  �!  �  �
����
�
���	
�
�  
��!��	� , ��	�
 - �  ���
?��	��
��	� , ��
  
4���
����
  ���	����=��  ��
�������  
?��!  �
����
�
���	
�=!  ��������
� . +�������=  ��  �!  
��
��  �������&���  �  
�
����
�
���	
�=!  ������! , ���  ���
�
������  �
�
?������
� , �
�����=!  
4������ , �
�
 - �  ����
��
�
� , 	
�
�=�  �
  ��
�
�  
�������&���  ���������  
������  �  �
��
�
����  �
���!�
��� , ������#���  
�  ���
���  �������  
!���	
�����
� .  
?�
��  ��
4����  �������  �  ������=��  ���	��
�����=��  
��
�������  ��
��  �  ����  ��"���3�!  �����  �
�������
�  ��
��������	
�  !����  
�  ��������
������� . 

�  ��4
��  ������
���
  �������  ���
���  
��"�����  ������  9dS ��  
#��
��=!  �  	���=!  �����
�
�  ��  �!  �
��
�
��& . �  	�������  ���	���
��  
	�����  ���
���
����  0,01, 0,1 �  1+  �����
�=  �������  	����� . %����������  
�������  ������
������  
�  20 �
  90°9 . �  #��
��=!  �����
��!  
��"�����  
��
�
���
��  ��
�
�����
�  (�' =11-12), �  �  	���=!  – �������
�  ������ . 

)�  0,01-1+  �������=!  �����
�
�  ���  
��"�����  ��
�
�����
�  �  
�������
���  
�  �������  �������  ��4�&������ : ��  ����
�  ?����  (10-20 �����  
������� ) �
����
�����  ������=  9dS �
  ����	���
�  ���������  (���
��
 -
"���=�  �
�
3
	 ),  !���	������&#����   3����
�  �����#���
�  �
�=  Eg = 2,45 
eV; ���  ����������  ��
�
�"������
���  �������  4
���  30 �����  ��4�&������  

��"�����  �
�
3	�  	����
�
  �����  �  ������#�������
  �&����
�
�  
����	���
�  (Eg = 2,38 eV).  
  �����������  �	�����&#��  �  ��
�������&#��  
��	�
�	
���  �  ���������=!  ���
���!  �
�����&���  ������=  �  ���������  
�  50 
�
  300 ��  (��� .1).  ��  ?�
�  !���	����
  �
 , ��
  ��������
���  �
����	����  
�����  ����3��  ������  ������  - �
���	�  50-80 ��  (��� . 1 4, � ) - �
  ��������&  �  
�&����
�
�  -100-300 ��  (��� . 1 � , � ).  $����
����
 , ��
  �����������  
��"�����  
��  
	��=����  ��#�������
�
  �������  ��  �
���  �  ������  ������ . 

 ��  ���
���
�����  ��������  ������ , �  
������  
�  
��"�����  
��
�
�����
� , ��4�&������  �
����
�����  ������  9dS ������
�  
�  100 ��  �
  
���	
��	�!  ��	�
�  (��� .2). %��  ���=� , ���
���
�����  �  	�������  
��������&#��
  ������  Na2S ��  �
��
���
  �
������  �
�
��������=�  
���	�  
9dS. 
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/�� . 1. +�	�
�
�
������  ������  9dS, �
������=!  ��  1+  (� , 4), 0,1+  (� , � ) 

�����
�
�  Cd(NO3)2 
��"������  ��
�
������
�  ���  90°9  �  �������  
��"�����  
40 �  10 ����� , �

����������
 . 

 

 
/�� . 2. +�	�
�
�
������  ������  9dS, �
������=!  ��  1+  (� ), 0,1+  (4) 

�����
�
�  Cd(NO3)2 
��"������  Na2S ���  20 °9 . 

�  4

200 ��  

�  �  

4 �  
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 � *%���  &, �� �$  �   ����"  &��*���"  
,����',��,��,  �,��,0  

 
#�������  	 . � ., (�.���"�  � . # ., %�������  *. � . 

�
����	��  ����
�������  �����������  
zapalnyi@i.ua 

 
,�
�
����
4���  �"�  ����
  ����3��  ��
<  ����
�������  �  �	
���  ���	���
���  

�  �������!  �����
�
����
4���� , 	��������
���  4�����
!  
��������!  �������� , �  
��	
"  ���  ���������  ������

���  ��  �	���

���  ��  ���
4����!  ���!
��� . �  �
�  "�  
���  ����  �
���  ��
4�&  �  �
��
��  �
�����  < �
������
  ���
�������� , �  �� ’ ��	�  �  
�	�������  ��
������  ���<�
����!
���  ���
��� , #
  ����"���  ���  
�' (	���
��
��� ), 	
���������
 , �
��

  ����  ��  ���� . 

���  ��������  �����  �
���  ��
4�&  �  �
��
��  �
�����  4��
  
4���
  ���
�  
�' -�
�����
�������
�
  ���������� . 8�������  	
���������
  ��
4�&  ����
������  
C


Nb = 10–3 , 2,5·10–3, 5·10–3, 7,5·10–3, 10–2 �
�� /� . *
���  ����  ���
�&������  
�
�
���  ���	��
���
�  KCl � ����������  �  ��"�!  0,01–0,5 �
�� /� . ����
������  Z 
(Z=Co

H+/C
o
Nb) ������  ����&������  �
����
���  �
��������  HCl �
  �
�����  

��	����
4�� -���
��  �  	�
	
�  Z=0,015. 
'�  
��
��  �	��������������!  ����!  4���  
������
  ����"�
���  �����  �'  

�����
��#�  ���  	���
��
���  Z. ���  
!  ������������
  4��
  ��	
������
  ���
�  
����������
�
  �
���&����� , ������
�����  �  	
�� ’&������  ��
�����  CLINP 2.1. 
 ����  ��4��	
�	�  4�����
!  	
�4������  ���
���  4��
  
������
  �
���� , �	�  
���	����
  
����<  ��
����  	
����	�
���
�����  �  �
����"�����!  �������!  ���  
�����!  	
����������!  ��  �
�
��!  ���	��
����! . 0�  �
����  �	�&��<  �
��  
	
�4�����&  ��
�
����
4����  3
��
�
  ��  ���������
�
  ���� , �	�  �  �	����  ��3�!  
�
�����  ��	
����
��������  �  4���3
���  �
4�� , ����������!  �������&  ��
4���� . 
9!���  ��  ��� . 1 ��
��
  �
���&<  �����������  �  �
����  ������
	  H4Nb6O19

4–, 
H5Nb6O19

3–, H6Nb6O19
2–, Nb12O36

12–, HNb12O36
11–, H2Nb12O36

10– . %
4�
  ���  	
"���  
	���
��
���  ����<  
���  �  ��
!  ������
	 : �
�
���  �4
  ����� . 
 2H2Nb6O19

6– P  Nb12O36
12– + 2H2O 

 2H3Nb6O19
5– P  H2Nb12O36

10– + 2H2O 
 2H4Nb6O19

4– P  H4Nb12O36
8– + 2H2O 

0,10 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 Z

N
b

O
12

36
12

–

H
N

b
O

12
36

11
–

H
N

b
O

2
12

36
10

–

H
N

b
O

3
12

36
9–

H
N

b
O

4
12

36 8–

H
N

b
O

3
6

19 5–

H
N

b
O

4
6

19 4–

H
N

b
O

5
6

19 3–

H
N

b
O

6
6

19 2–

H
N

b
O

2
6

19 6–

H
N

b
O6

19 7–

N
b

O6
19 8 -

H
N

b
O

5
12

36 7–

H
N

b
O

6
12

36 6–

H
N

b
O

7
12

36 5–

H
N

b
O

8
12

36 4–

H
N

b
O

9
12

36 3–

H
N

b
O

10
12

36 2–

 
/�� . 1. 9!���  ����!
���  ��
�
����
4����  �  �
�����  
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���
�
 , #
  �  ���4
  ���	������!  �
�����!  ���
�&&����  �
������
  
������	�  ��
�
�����
�� .  ��  �4���3����  	���
��
���  �����
��#�  �
�����  
��
�
�����
���  ��
���&�� . %
��  ���  ��"��!  	���
��
���!  �  ��
!  �
"����!  
������
	  �  �
�����  ����&��  ��
�
�
����  ��	����
4��� , �  ���  �����#����  
	���
��
���  Z=0,6 ���
�&&����  �
��	���
4��� , �
����&��  �  H4Nb12O36

8–. 
8�������  ���	�����  �
����  �
��
����  �
���!
������  	
������������  

	
�������  ��  �
4�������  ��������  �
��
����  �
����!  	���	
����  �
���  a �  
����"�
���  ���  	���
��
���  Z. ��������  �
��
��&��  ��
��
������  ��
���� , #
  
���4���&����  ���  �����  	���
��
��� , �  ��	
"  �����������  
	����  ��
�
�����
�� . 
'�  
��
��  	
������������!  	
������  ��  �
�
�
�
&  ���
��   ������  4���  
�
���!
����  ����
���������  	
�������  ���
�����  ��
�
�����
���  ��
4�& . 
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����%�  ��  ���',�-%���  ��,�� -&�����'(��"  ��'%/  (�&� ) 
��  ���� ,  ��",���"  �,&�����  ��  �,&�����  �  TCNQ 

 

#"��"�:�  � . � ., $����"���  � . � ., %
�����  � . � . 
���	����	��  ����
�������  �����������  �� . � .' . ��������  

medvedevvv89@rambler.ru 
 

(��
� -����	�����  �
��  TCNQ ��	��	�&��  �  
������  �
	�  �������  �������  
�
������	��  �  �� '��	�  �  3��
	���  �
"���
�����  
!��
�
  ����
�������  �  
��	�
���	��
���� , �  ��	
"  �����	�  ��������&  �����  ��!   (/9 , ������!  �
  
���
�����  ������
��
���	
����!  ����	��� . 0�  ���3�  �  ���
��
  !���
  
��������  
������ . �
  �
�
  "  4����
  �	�  �  ��!  ��&��  ���������  ���������  4��  �
�	������� . 

$  �
4
��  4��
  ������
���
  ��	�  ��
��	�  [CH3-2-(CH2)2OH-Py][TCNQ] (1), 
[CH3-2-CH2OH-Py][TCNQ] (2), [C2H5-2-(CH2)2OH-Py][TCNQ]2 (3), [C2H5-2-
CH2OH-Py][TCNQ]2 (4) ��  [CH3-TM-Pz][TCNQ]2 (5). '��	
���  �������  �  �������  
(/9  �  	���
����  ��  
��
��  ��������<��!  ��  ����
	�� -��	�� -��������<��!  
�����
��	���  �
����<  �  �
�� , #
  ��	�  	���
��  ������  ��4��������  #�����  
��"�
��	������  	
���	��  �  	�������!  �����	�  �
����
��  �� ’ ��	�  ��  
���
�������  ���	��
����  ����  �  �
��	���  �������� . 0�  ��������  �
�
����&��  
�
������  ����
��
��&  �������  �  	
���	���  ���	��
��
�����!  ��  ��������!  
�������
���� . 

9�����  
��������!  ��
��	  4��
  ��	
���
  �����
  �  �������
&  �!��
&  (��  
���	����  [CH3-TM-Pz][TCNQ] ) �  �����
��#�  ����
�������  [1]: 
 2,3,5,6-TM-Pz + CH3J P  (N-CH3-2,3,5,6-TM-Pz)J; 
 3/2 (N-CH3-2,3,5,6-TM-Pz)J + 2 TCNQ P   (N-CH3-2,3,5,6-TM-Pz)(TCNQ)2Q + 
 + 1/2 (N-CH3-2,3,5,6-TM-Pz)J3. 

9	���  ������
����!  ��
��	  (�������
3����  	���
� :���
� ) �
����"������  
��  �
�
�
�
&  ���	��
�
�
�������
�
  ���
�� . -��	��
��
��������  ��
��	  (1) – 
(5) �
����"�������  ��  ��4���
����!  ����	�!  ���  	��������  ����������� . 
'���"	�  – �
  5�� , ��
#�  ��4���
	  16 �� 2. /���������  ��������  �  ��4����  1. 

 

%�4� . 1. -��	��
��
��������  ��4���
����!  ����	��  ��
��	  (1) – (4). 

(/9  ����
���  
���	��
��
�������� , 9�  

9	���  
	���
�  : ���
�  

(1) 4,13·10-3 1:1 
(2) 2,13·10-3 1:1 
(3) 2,17·10-3 1:2 
(4) 1,35·10-3 1:2 
(5) 1,98·10-3 1:2 

 

��!
����  �  ��!  ����!  �
"��  �	����� , #
  
�������  ����  (/9  ��&��  
�
����  ������  ���	��
��
��������  �����  ��3�!  ����������!  �������  ��  
�������
�����	�� . 

 

[1] L. R. Melby and oth. J. Am. Chem. Vol. 84, p.3374-3387, Sept. 5, 1962 
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���*%��%  ���� #"  ������!%��/    ����%�%  ZnO-Al 2O3-SiO2, 
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��	��  �
����!�����	��  �������� » 
mla72@inbox.ru 

 
9������  ZnO-Al2O3-SiO2 �������
��
  ���
��������  �  	�������  ����	
 -

!������	
�  
��
�=  ���  �
�������  ���	�
	�����������	�!  ��������
�  �  
����3���=�� , �  �����
��� ,  ����
��!������	���  ��
������� . )�����
�������  
���
�
�  �����
�����  ������	����
���  �	�����
�  ������=  ���  �
�������  
��������	�  ���
����=!  ���	�
	�����������	�!  ��������
�  �  ��������
�  
��
������
�  ����	���
�  [1-3]. 

%�	��  ��������=  ��!
���  ����������  �  	�������  ������
�  ���  
����	�  
���=!  
4A��
�  �
��=!  ��������� , �  ��	"�  �  4�
��!�
�
���  R ���  ����������  
����
�=!  ���� .  ��  ���
���
�����  ���	�
	�����������	�!  �
����=!  ��������
�  
�  	�������  �������&#�!  ?������
�  �  4�
��!�
�
���!  	  �!  ?	���������
��=�  
!���	�������	��  ����A��������  ���  ���4
����� , 
��
��=�  ��  	
�
�=!  ��������  
��
�
4�
���  	  ��
�
	����
�  �����������  ���
�
�  ��
	�������� , ��
  
����
���������  �=�
	�&  ��������	�&  ���
����
���  ��������� . 

)������
 , ��
  ��
�����  ���	�
	�����������	
�
  ���������  
�������&���  
��
�������  �����
�  	�����������	
�  ���= . ���  ��������
� , �
������=!  ��  

��
��  ������=  ZnO-Al2O3-SiO2, �!  �=�
	��  ��������	��  ���
����
���   

4������������  ��  ����  	�������������  �  ��!
��=!  ���	��!  ���=  ���	
�
�
  
��������  (ZAS8) �  �����=�  �����������=�  	
?��������
�  ������
�
  
���3������ . �������
 , ��
  ���  4
���  �
��
  4����  
��#�������  ������  ?�
�  
���= , ���  4
��3��  ��
�	
���&  	  ����
�=�  ������  4����  !���	�����
������  
�������� .  
��
��  �������  	�����������	
�  ���=  �������  
�  ��
��!  ��	�
�
� , 
�����=�  �����  	
�
�=!  ��������  ��!
��=�  �
����  ���	�� . 

�4
��
����=�  �=4
�  !������	
�
  �
�����  	����������&#��
��  ���	��  
��  
��
��  �&4
�  ������=  �
��
"��  ���  �������  ����=!  
  �
��!  �������
�  
	�������������  ��� . ����	
  ���&#����  �  ����������  ��������  [4, 5] 
  
���
����  ������=  ZnO-Al2O3-SiO2 ��  �
��
��&�  �����
����  �
��  
	�������������  ���	
�
�
  �������� . �  �
  "�  �����  ������
�������  9������  
[6] 
��������=  
4�����  �
����
�  ���	
� , 	
�
�=�  �
���  	���������
������  �  

4���
������  ?�
�  ���= , �����
����
  �
�
"����  �
�	�  ��  �
����� , �  ��	"�  
���&���  �	������  ��  ��	
����?���=�  !���	���  ���������  ���	
�
�
  �������� . 
9  ����
�  ?��!  ����=!  ���
����  4=��  ��
�����=  ����
���������	��  �  ����	
 -
!������	��  ������=  �  �������  ZnO-Al2O3-SiO2, ������3��  ��
��  ����&  
�����
������  ?���������=!  	
���������
��=!  �����
����	
�  �  �
����
�  
���	
� , 	����������&#�!��  �  �=��������  ��	�������
�
  	
��������  ZAS8. 

%���
���������	��  ������=  �
	����� , ��
  
��
��
�  �����
����	  
���4�������  ��  6 ?���������=!  �����
����	
� , ��
  �

����������  �������  
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�����	
�� . $����
����
 , ��
  ����  ���	
�
�
  ��������  ZAS8, �
"��  4=��  
�
������  �  ���������! , �
����=  	
�
�=!  ����
����&���  �  4-!  	
���������
��=!  
�����
����	�!  (ZA- Z2S- ZAS8, S- ZAS8- ZS2, S- ZAS8- A3S2, ZA- A3S2- ZAS8), �  ��  
�
��	
  �  
��
� , 	�	  �����  
������  9����� . 

9  ����&  ?	�������������
�  ��
���	�  �������
�
  �=�
��  ���  
��
�
  ��  
	
���
���=!  �
����
�  ���	
�  4=�  ���������  ����  	�������������  �������� , 
	
�
�=�  �
��
���  
������  	
����������
�  �

��
3����  �
��#�����&#�!  ���  
��  	�"�
�  ?����  	������������� .  ��  	�������������  ��������  �������=�  
��
��	�
�  ��������  	���� , 	
�
�=�  �
��#�������  �  ������
� , �=����&#����  
�  ���������  ����������  1400 - 1490 °9 .  ��  �����������  1400 °9  	
�������
  
	�����������	
�  ���=  ������
  �
�������� , �  ��  �
����  �����������  �"�  
	������  �  �����
� .  ��  �����������  1305 º9  �������  �
��
���&  
	��������������  �  �=��������  ��������� , ������  �  	����� . �  �������3��  ���  
�����������  850 °9  ��
��!
���  ����	�������������  �
������!  ���!  ���  �  

4���
������  �  	�������  	
����=!  ��
��	�
�  ��������� , ���	
�
�
  ��������  �  
	�����  (���  �����
�
  �����
��  ���	
�
�
  ��������  �  	������ ). /��������=  
������
�  �����  	�������������  4=��  �
�����"���=  �������
���
�=�  
������
�  ��	���������
����=!  ��������
� , �
	����3��  �������  �  ��!  
�����
�
  �����
��  Zn-��������  �  b-	����� , ������  �  ��������� . 

%�	��  
4���
� , �  ����������  ��
������=!  ���
����  ����
���������	�!  
�  ����	
 -!������	�!  ������
� , �  ��	"�   ?	�������������=!   ������
�����  
�����
����=  ���
�=�  �

��
3����  �  ��4�
������
�  �����  ������=  ZnO-Al2O3-
SiO2 �  ����
�  ����=!  
  �������  �  ���  ���	
�
�
  ��������  �  �����������
�  

4�����  ��
  ��#����
����� . @�
 �
��
���
  
���������  ?���������=�  
�����
����	�  ������=  ZnO-Al2O3-SiO2, ���4
���  ������	����=�  ���  
����������
�  	�������������  ���	
�
�
  ��������  ���  �
�������  
����
��
�	�!  ���	�
	�����������	�!  ������
� . 
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� . –2004. –�=� . 34. –9 . 117-120. 
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  5 .( .,  ���	  : .' .,  ���	  � .:  
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��
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�������  ���	�
	�����������	��  
������
�  // ������	� : ���	�  �  "���� . – ���� . – 2009. – H  4. R 9 . 33R37. 
[4] ��������=  �
��
����  ����	���=!  ������ . 9����
���	 . �=���	  ������ . 
%�
��=�  ����	���=�  ������= . %
�
�
�  ' .( ., ;����	
��	��  � . ., 5����  � .� ., 
�������  ' .' ., ;
�	
��  ( .) . // )�� . «'��	� », 5������ . 
�� ., 5 ., 1972 – 448 � .  
[5] ;���"�
�  ( .9 . +�
�
	
��
�����=�  ������=  
	���
�  - � .: '��	
��  ���	� , 
1970. –  544 � . 
[6] 9�����  8. 9��	�
	�����������	��  ��������=  //  �� . �  ��3 . ) .' .������
� ; 
 
�  ��� . ; .2. ���3��� . – + .: 9��
������ , 1988 � . – 256 � . 



�������  ���������	�  �������  – 2010 

 42 

�&���/  ����%�  &,����%��',*��"  ����'%��,  � u/V �  
%��'%��,��,���  - �&%��&��&,  �'�  �� �&%���  

����',����&,  �&��%�,  �����%���  
 

	���4�  # . � ., #�6�������  � . � . 
��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

pavlyukmasha@mail.ru 
 
���
�
 , #
  ����
���������  	
����	��  ����!����!  �������  < 

������	�������  ��
��	��� -���	���
���� , ���������  �
�	���  �	�!  �
��
��<  

���������  ���
	
���������  	
��
�����  
	�����  �
�
3	� . �������  �
"���  
����
�
��������  ���  ���
�����  �����
�����!  ����� -
	�����!  ������  � 
	��������
���  ����
�����!  ��
����� . �������
	�����  �������  3��
	
  
����
�
��&����  �  ���	���!  	���������
�
  
	�������  ������
���� , 	��4
�
��!  
��"  �
#
 . ,���&��  ������������  ���
��	�  ����
�������  �������
	�����!  
���
	
���������!  �
�
3	��  �  ����
�����!  
	�����  ���
�	
���� , ��	  �	  �����
  
���
	
�����������

  ��  ��!��
!�����

  
4�
4	�  �
���4�&��  ��	
��������  
�	����
�
  �����	������ . �������������  ����
���������  	
����	��  �	  ��
��	� -
���	���
��  ���  ���
�����  ���
	
���������!  �
�
3	��  ��&��  ���  ������� , 
�����  �	�!  ����	�  �����������  �������
�
  �
�	����  	
����	���  ��  ���
	�  
������������  ��
��	��� . 9����  ����&��!  ���
���  
��������  ����
���������!  
	
����	���  ������& , ���
�  ����
�
  �������  < ���4���3  �����4����� , �
��  #
  
�
��
��<  
���������  ����
��  	
����	���  ��
��	�  �  ���
	��  ��!
�
� , 
��	
����
��&��  ���<�
��&  ��
���!  � �
������!  ��!����!  ���
���  �  � ’ �	�!  
����������!  ��
��! . 

�  �����  �
4
��  4��
  �
����"��
  ���<�
��&  �  �������!  9u0–V2O5–en–
(NH4)29 2� 4–H2O (en – ������������ ) ���  �����
��  �
�����  	���&  �
����� . 8 
�
������ , �	�  
������
  �  ����������  ���<�
��
  �  �������! , 3��!
�  	�����������
  
�������
  ����
���������  ��
��	�  ��  ��������
3������  Cu : V = 3 : 10, 2 : 10 ��  
1 : 10: [{Cu(en)2} 3(V10O28)]·3H2O (1), (H3O)2[{Cu(en)2(H2O)}2(V10O28)]·3H2O (2), 
(H3O)2(H2en)[Cu(en)2(H2O)2][V 10O28]·3H2O (3), 4��
��  ��
��	  �����
����
  
���
�
�  /9�( . 8�  ������  /9�(  	
����	�  1 ��<  �
�������  4��
�� . 9���	�����  
4�
	�  [Cu(en)2] �
<���&��  ��	�������� -���
��  �  ����&��  ��  ��!��
	  
	

�������
  ��
���  
	������  ��	���������  �	������
  �
  ��
���  	������  (��� . 1). 

 
/�� . 1. .�������  4��
��  ����&��  	
����	��  1. 
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���  	
����	��  2 ���
�����  �����
��������
�
  	���
��  
[{Cu(en)2(H2O)}2(V10O28)]

2+ ���4���<����  ��  ��!��
	  ����
����
�
  �
<������  
��
!  4�
	��  {Cu(en)2(H2O)} ��	�������� -���
�
�  (��� . 2). 9�
��	�  3 ��<  	���
� -
���
���  4��
��  (��� . 3). 

 

 
/�� . 2. ;��
��  �����
��������
�
  

	���
��  [{Cu(en)2(H2O)}2(V10O28)]
2+ �  

��
����  2. 

/�� . 3. .�������  4��
��  ��
��	�  3. 

 
�  �
4
��  ������������  ����������  �
����"����  ��
��	  1–3 ���
����  ,�  ��  

- / -���	��
�	
��
 . 8����
  ����!  %2-�%2 -�%(  ���������  �
�	���  ��
��	  1–3 
���4���<����  �  ���  �����
  ��  ����������  120–400°9 . '�  ���3��  �����
  ��  
����������  120–150°9  (1) ��  120–200°9  (2, 3) ���4���<����  ���������  �
�� . '�  
������  �����
 , #
  ��
!
����  �
  400°9  ���#���&&����  �
��	���  ������������� . 
8���
�
�
����  �!���  �
�	����  ��������"���  ���
�
�  % �  +9 . 8����
  �
  
�����������  /.(  �  �	����  ������!  ����3	��  1–3 ���������  	����������  ����  
Cu(VO3)2 ��  V2O5 �  �����!  ��������
3����! . 
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�%&��������*%���/  ���'��  &%����/    ����%��"  
Mg – Al2O3 – C �  Mg – Al2O3 – C�  – �� 2 

 
	����"���  # . � ., %"��"���  � . � ., �����"���  � . � ., %�����  %. � ., ��������  +. � . 

'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  
«����	
��	��  �
����!�����	��  �������� »  

sgd@kpi.kharkov.ua 
 
;
��3
�  �������  	  �����
��
���"�#��  
�����
���  
4���
����  �!  

�=�
	
�  3��	
 - �  ������
��
�	
���& , 
���	
  �!  ���
����	
�  ��������  

	�������  �����
�� . /����4
�	�  ?���	����=!  ���
�
�  ��#��=  �����
��  
�  

	�������  ��������  ��
"�
�  ������� , 	
�
���  �
"��  4=��  ��3���  �����  
�
������  ��#���
�  ����	�  ���	�
���=  ��  �
���!�
���  ������  �����
�� , 
��������  ����
	�������=!  �
4��
	  �  �
�������  �
	�=���  ��  �
���!�
���  
�������
���"�#�!  ������� . �=4
�  �
�
  ���  ��
�
  ���
��  
4���
����  
�����������  �������  �  ���
�����  �!  ���"4= , �  ��#�  ����
  �������&�  ���
�  
��������  ����
	������
� . @�
 �
��
����  ����
����
  �!  ������������  �  
��������� , �  ��	"�  
��#��������  �
�
��������
�  �
�������
�����  ��  ����  
�
��
"�
���  ����������
�
  �������  ���  �  ��
�����  ���"4= . %�	 , ��������  
��&������
�  ����=  ��
�
4������  ���
�����&  
�����
�
�  ��  ����  �������  
Al2O3, ������  – MgO, �
4��	�  	������  	�����������	
�
  ����
���  	  
���
�����&  ��������
�  ��  ����  
4���
�����  ��#���
�  ����	�  Si� 2 �  �������  
Si9 , ��������  4
��
���"�#�!  �
4��
	  ���
�����  ��������  ��  ����  
4���
�����  
� 2� 3 �  � 49 , ��!�����  ��#���
�
  ��������  	��4��
�  
4���
����  �!  
	��������  
�
  
	���
�  �  �!  ����!
�
�  �  ������� . @���	�  
�  ���
���
�����  
����
	�������=!  �
4��
	  �
"��  4=��  ����������
  ��������  ��  ����  �!  
�
������
�
  �������� . '��4
���  �����
�������=  	
����	��=�  ����
	������=�  
�
4��	�  Al + Si, Mg + Si, Al + � , Si + � , Al + Si + � , Si + �  + Mg, Al + Si + �  + 
Mg. '��4
���  �������=�  ��������  ��!�����  ��#���
�
  ��������  �
4��
	  
��&�����  �  	������ , �  ������������  4
��3
�  ���	�����	��  �������  �������  
��!�����  ��������  ��	"�  �
4��	�  ������  �����  ����
���������	
�
  �������  
���	���  �  �������!  Al2O3 – Mg – C �  Al2O3 – Mg – C�  – 9� 2 (��� . 1). 

 ����  �������  ����
���������	
�  ���
���
���  ��
��	����  
�����
����=!  ���	���  �  �������  Al2O3 – Mg – C �  �����
����=!  ���	���  �  
�������  Al2O3 – Mg – C�  – 9� 2 �
	�����  �
��
"�
���  �������  ���  MgO, 
	��4��
�  ������  Mg29 3, Mg9 2, ����
������
�  3������  Al3O4, 
	��	��4��
�  
��&�����  Al4O49  �  Al2O9 , 	��4���  ��&�����  Al49 3 �  �����������
�  
���������  
�  298–1723 � . 
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�       4 

/�� . 1 –9������  Al – Mg – �  – 9 : �  – 	
�������
����=�  ��
��	�= ; 4 – �  
����
�  ���
�
�  ���=  (9� , 9� 2) 
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� CO�'� ���,  �%��'����$�  ����%��  ����'%��,  
�,�, (II) ��  �,�%'0 (II) ,�  ����'�$,�&����$,�&������ �0  

���'���0  
 

���9�����  � . %., 	������  %. � ., ��/��  � . # . 
��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

trofymch@gmail.com 
 
�����  �  ���������3�!  ���
���  
��������  ��	�
��	�����!  	
����	���!  

��
��	  ����!����!  �������  < ����������  ������ , ���  ���  �	
�
  ���
�����  
��	�
��	�����!  ��������  ���4���<����  
��
����
  �  ������
�  	
����	��� .  ��  
��
��  �
�  ������  �������<  �  �
��  ������� , ��  �	��  ��
!
����  
���������  ������  
�	�����!  ��  !�������  �	���
�  � 4��
�
&  ��
��	  [1]. 

��	
��������  ���������!  ��
�����  �	����<  
���  �  
��
���!  ���������  �  
�������  ��
�������!  ��	�
��	�����!  ��
��	 , �  ��	
"  ��3�!  ������  ���	���
�
  
	
����� , #
  �������  �����  �
�
���  ��
�� . 

����  �
4
��  ����������  �������  ��  �
����"���&  �������
����  
	

����������!  ��
��	  ���� (II) ��  ��	��& (II) ��  
��
��  �
�
�
  ����
	��� - ��  
�������������
�
  �������  !�����
 -����	
�
�
  ����  soxh-

	���
������������
	���
�

  	���
��  (/�� . 1), 
�������!  ���
�
�  ��������

  
	
��������
 , ��  �  �	
���  �3���&�
�
  ������  ��	
����
������  �
���������� . 

 

 
/�� . 1. �	���
������������
	���
��  	���
��  soxh 

 
;���  ��������  ��
��	�  �	����  NiN4O10C7K2H12, Ni2N8O20C14K4H24, Ni2N8O17C14K4H18, 
9u1N4O12C7K2H16, �
����"���  
!  ���	�������  �������
��� , �  ��	
"  �����
�����  4��
�� . 

/�� . 2. .�������  4��
��  �
�
�����
�
  
	
����	��  

NiN4O10C7K2H12 

/�� . 3. .�������  4��
��  
	

���������
�
  �
������  

Ni2N8O20C14K4H24 
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/������
����	�����  �
����"����  
�������!  �
�
 - ��  4�������!  
	

����������!  ��
��	  ��	��&  NiN4O10C7K2H12, Ni2N8O20C14K4H24, 
Ni2N8O17C14K4H18 (/�� . 2, ��� . 3) �
��
���
  �������  ���������  ����
	�����

  
�����  �  �������  �  �	����  	
����	��  �������  ����
	������

  ����� , #
  �	���<  ��  
����	
��  ������	��&  soxh �  ��
����  	
����	�
���
����� . ;��
  �������
 , #
  �  
��!  ��
��	�!  �
�  ������  ���!
������  �  ��
�	
	�������
��  
�
�����  ��
!  
��
���  ��
��  ����������!  ����  ��  ��
!  ��
���  	���&  	��4
	������!  ���� . 

%�	��  �����  ��
��4  	

�������
  soxh 4��  ��
�����"����  �  ���������
��  
	
����	��  �	����  9u1N4O12C7K2H16 (/�� . 4), ���
�����  �	
�
  4��
  �
���	
�
  
�
����"��
  ���
�
�  - /  ���	��
�	
��
 . 

 
/�� . 4. .�������  4��
��  �
�
�����
�
  	
����	��  9u1N4O12C7K2H16 
 

[1] � . � . 9	
���	
 , � . : . 8�4 , ,. � . .����	�� , / . � . 5����	� . -	��������������  
���
��  �  	

�����������  !���
 . � .: ��������
 -�
�����������  �����  «��
���	��  
����������� », 2008. – 447 � . 
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���'%�� ���%  +'%��&�"���*%���$�  �� %�%���  
������&� ���$�  $�����  

 
7����"�4�  +. � ., 3
"9��  � . � . 

'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  
«����	
��	��  �
����!�����	��  �������� » 

shtefan@kpi.kharkov.ua 
 
8�  �
�������  �
�=  ��
��������  4
��3
�  �������  	  ���
���
����&  

����������	
�
  ������  �  	�������  ���������  ���  ��������&#�!  ����"���  
�����=!  ���	�
�
� . @�
 
	����
��  �
��
"�=�  �  ����������
�  �������  �
�
�� , 
��
  
�  ����  ���	
��	
  4
���  �
�����=�  ������
� , ��	  	�	  ��������  �
4
��=�  
��
��	�
� , �
������=�  ���  ��
���
�����  ���	�
��=!  �
��
�  ����������	
�
  
���	
��� . �=�
	
�  �������  ��!����  ����
�=!  �����
�
� , !
�
3��  
	
��
��
����  ��
�	
���  �  ��!������	��  ��
��
���  ����&�  ������  ����=�  
��������
�  ���  ����������  �  
�����!  �������
�����  �����=!  ���	�
�
�  �  
�
���=�  
!��"������ . 

9	
�
���  	
��
���  ������  ����������
  ��"�  �	
�
���  	
��
���  
���	
��� , 	�	  �  �����  ���� , ��	  �  �  �����  �������&#��  ����
�
������  ����
�
  
	
�����  ��@/ . �
��
��
��=�  ��
����=  ��  ������  �  ���	
���  
�
��
�
"��&���  ����������=�  ����������  ����= , ��
  ������
  �  �������=�  

�=������  ���!�
��������	
�  
	����
�  ����	� . �
��
��
��=�  ���=�����  �  
���	�
��  �
	����� , ��
  
4�������  ��  
	��=����  �������  ��  	
��
��
���&  
��
�	
���  ������  �
  
��
3���&  	  �
��  ���  �=�
	�!  �����������! . 

�  	�������  ��!
��
�
  ���������  ���  ��
�������  ������
�����  ���"��  
	��������������	��  ������ . 9!���  ���
�
������  
4����
� : ���
����
����=�  
����	� , ���
����
����=�  �  
�
""��=� , ����

4��4
����=� . 

+
�������  �����  ���
��������  �  
!��"��&#�!  	
�����!  �����=!  
���	�
�
�  �
�
������  ��  !������	�  
4���
����
�  �
��  �  �
4��	���  7 � /�  
4
����
�  	���
�= , 25 �� /�  ����
	����  	����  �  14 �� /�  �����	� . �'  7,25 ���  
22 °9 . 9	
�
���  	
��
���  
��������  ��  �
�
����
�  	
����	��
�
  
�
��
��������  �
  �������&  �
��
��������  �����
��  ������ . 

�  ����������  
��������&�  ����=�  
  �
�����  �����
�
�  ���  	
��
��
��=!  
������
�����  ������  �  
	����=!  ����
	 .  
?�
��  ����=�  ?���
�  ��4
�=  4=�
  
������
�����  �  �=4
�  	
��
��
��
�  ����= , 	
�
���  !���	�����
������  
�=�
	���  ��
�
��#���  ��
����� , ���������
�  �
  
��
3���&  	  �����& , �
  ��  
�����3���  4= 
	�����&  ����	� . '�  
��
��  ����������=!  ����=!  �
  
!������	��  ��
������  ������  �  ��
  
	����  4=��  �=4���=  �����&#��  
!������	��  �
�������� : �������  ������ , 
	��������  	���
�� , 
	��������  	���
��  
�  �������  ������ , !�
������  	���
��  �
  
������
���  �  �  �����  �  @�%( . 

%�	��  
4���
� , ��  �
������=!  ���������
�  �
"�
  �������  �=�
� , ��
  
	
��
���  ������  ��������  ��
"�=�  ��
����
� , ��  �
�����&#����  ��	
��  
��������
���  �
?�
��  �����4
����  �����  ���  ��
���	�  �	
�
���  	
��
���  

	�����
����=!  
4����
�  ������  ��������  �����
�  �  ��
"�
�  ������� . 
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&%�',���,�  �&�����,  �,���� -",�,*��$�  ���',��  �&�  
&��&���,  ��'��,  ���(���%��%&���&��$�  ��&��&�  
 

5������  # . � . 
'���
�������  ��!������  �����������  «���	����	��  �
����!������  �������� » 

marish2505@rambler.ru 
 
:	  ���
�
 , ���4���3�  �������  ������
  (92 %) �  ���
4������  ����
��  

���4���&����  ���  ������
��  ���
	
�����������
��  ������  ���
4�� , #
  

4��
��&<  
!  ������  �
4���������  [1]. 8��"����  ���
4����!  �����
������  < 
��
�����
&  ��
�
&  ���  ���"����  �
4�����
���  ��  �����#����  
	
�	�����
���
�
"�
���  �	��
���	
�
  ����
�� , #
  < ��
4!�����  ���  
���4����
�
  ���	��
�������  ����������!  ������<����  ����
�
�

  ������ . 
�����  �  ������	�����!  3��!��  ����3����  
������

  ��
4����  < ���
�����  
�
��!  ����
�
��!  ��� , ������!  ��4��������  
��������  ���
	
�	����!  ���
4��  
���  ����<�
��  ���"����  �����������  ����

4�
4	� . 

 ��  �
��
4��  	��������!  	
��
�����  �����������  < ��	
��������  
�������  �����  �
�
�
���
�&&��!  
	�����  ��  ��������� , �	�  ��&��  ��
��  �
  
��
�������  �	��������������!  �
����"���  ���������  	
�4�����
  ���4�����!  
	����������!  ��� , ��  ���
��
������  �	������������  �������
���  ���
4��  ��  
���
���  �	���
�  ��  �������
�����  �
�
  �	���
��! . 

���  ���
�����  ����
��  ����
�
  ���	��
�����
�
  �����������  
4����
����  �������  ����������<  ��������  �����  �������  K2O–Na2O–Al2O3–SiO2, 
�������  ( .9 .;���"���  [2], �	��  �����
��� , #
  �  
4�����  ��4�
������  �������  
�
�4���<����  ��  68 �����������!  ����������  ��  ��������  
!  ��
����
 -
�
�
�
�����  !���	�������	� . /
�����  ����	����  �
�
�
����
�
  �����  ��  
�
����������  ������  �����������!  
4 ’<��� , ��������  ��������
  ��  ����������  
����	��	  �����������!  ����������  �
��
��<  ���������  ���4���3  ������	�����  

4�����  �
����  	
��
�����

  �������  ���  ��
�	�������  �	�����  	
��
�����  ��  
�������  ���
���  �	���
�  ���  	
�	�����!  ����������  ����

4�
4	� . 

/
���!��
	  ���
�
�
  �	����  ��
��	���  ����

4�
4	�  ����	

  	���	
���  
��������!  ��  	���� -�
��
�
3���
��!  ���������� , �	�  ��	
����
��&����  �  �	
���  
���
����  �  ��!�
�
��
  ����
�� , �
	���� , #
  �4�
�&���  
!  4���3����  ����"���  
�
  ���������  H  66, �	��  �������  ��������  	����������  ���� : �����  (3Al2O3N2SiO2), 
���4��  (Na2ONAl2O3 N6SiO2), 
��
	���  (K2ONAl2O3N6SiO2) � 	����  (SiO2). ��������
  
�����������  ����	��	�  (1039 °9 )  ��
�
  ����������
�
  ���������  ��  

 �	���  
(�
�  %: A3S2 – 0,01; NAS6 – 45,82; KAS6 – 33,37; S – 20,8). ���������  ������  
4��
��  ���������  �( S6–NAS6–A3S2–S �
��
���  �����
���� , #
  
4�����  
�����"��!  ����	�����!  ����������  ��4��"���  �
  �����  NAS6–KAS6–S, �
��  �  
�
����3
��  ��
�	�������  �	�����  ���  ����	
�����������
�
  ����
��  
���4����
��  ����  �  ���  
4����� , �	�  
4��"���  ����������  	
������������  

	����� , ��� . %: SiO2 – 60̧ 75; Al2O3 – 11̧ 37; K2O – 1̧ 18; Na2O –1̧ 14 (��� .1). 

8 ���!�������  �����������  ��
������!  ����	
 -!������!  �
����"��� , 4���  
�
��
4����  �	����  ���  ����	
�����������
�
  ����
��  ��  
�������  ����	�  
�
��
����
 -�
4��
�
�
  ����
��  �  ����������
&  ������  1150 
 9 . 
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/����
	  1 – �4�����  ���  ��
�	�������  �	�����  ����	
�����������
�
  ����
��  

�  ��"�!  ����������
�
  ���������  �( S6–NAS6–A3S2–S 
 

��������  ���������   !���	������&����  �
�
�
���������  W £ 0,5 %, 
��"�&  ����
���  ��  ����	  E��  ~ 37 + �  ��  ���
	���  �����������  �������
����� . 
����	�  4������  ����	�� , ��������!  �  ��
��!  ���������

  ����

  ���
����� , �	�  
������&������  ��  ���	��
	
�
�����������  ���
�
�  �  ��	
���������  
	
��
�
�

  �������  L*a*b*, �
	����� , #
  �
	����	�  ��	���
���  ����	�� , �  �	
���  
��&��&�

  �	���
�

  �	�!  ��	
����
������  ���
���������  �������  ����&&����  
�  ��"�!  75,5̧ 81,5 %, �
��  �	  ���  ����	�� , #
  �������  ��
��	��  �4��������  
����������  ( C+ ), ���  �
	����	  �
����<  81,5̧ 86,0 %. 

 �
�������  �������
���
��!  �
����"���  ����	��  ����	
�����������
�
  
����
��  �
	����
 , #
  
!  ���
���  �	���  �������������  �����
� , 	����
�  ��  
����3	���  ���
�������!  �
��
��!  3����� . 0�  ��������  ��
  �� , #
  ���
���  
�	���  ������
���
�
  ���������  �
�����&  ����
����<  ���
�
��  �	����  	
��
����� , 
�	�  ���!
������  �  ��"�!  ����������
�
  ���������  H  66, ��	
����
���
�
  ����  
���  ��
�	�������  �	�����  ����
��  ��  ���"��
&  ����������
&  ������ . 

%�	��  ���
� , ������  ��������  �����  
	�����  K2O–Na2O–Al2O3–SiO2, ��  
�	��  4���<����  ��!�
�
���  ����
�� , ��  ��
������  ����	
 -!������  �
���!��	�  
�
��
����  ���������  
4����� , ������	�����  ���  ��
�	�������  �	�����  
����	
�����������
�
  ����
�� , #
  ���
  ��
��  �������  �����������  ������  
���
4��  ��  200 
 9  �  �
��������  �  ���������
&  ��!�
�
��<& . +������� , 

��������  �  ��
��!  ����	
���
�
  ��"���  ���  ��	���������  �����������  1150 

 9  ������ , !���	������<����  	
����	�
�  ���
	�!  �	������������!  ��  
���������!  �������
����  � ���
�
����<  ���
��  2�9%  28390-89 «)������  
����
�
�=� . %�!�����	��  ���
���   » [3]. 

 

[1] +
�
�  ) .) . 9
���3�����
�����  ��
���
�����  ����
�
 -�����
�=!  �������  
/ +
�
�  ) .) . – � .: %�!��	� , 1988. – 272 � .  
[2] ;���"�
�  ( .9 .  +�
�
	
��
�����=�  #��
��=�  
	�����  ������=  / 
;���"�
�  ( . 9 . – � . : '��	
��  ���	� , 1988. – 200 � . 
[3] 2�9%  28390-89 )������  ����
�
�=� . %�!�����	��  ���
��� . 
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"%����&����  ������  �%&#  (IV)  ���#��  &��� �&���  
+����'�����  

 
3"�
���  � . � . 

.���	
 -!������	��  ��������  ��#��=  

	��"�&#��  ����=  �  ���
��	� , � . ������  

shestaka@list.ru 
 
@���
�����=  ����&���  ?���	����=��  !��
�
�4������  	���=!  ���
� , �  

�����
���  
	����  ���=  (IV), ��  ��!�
�
�����	�!  ���
 -�
���3�=!  ������  [1]. �  
��
�
�"����  ������
�����  [1] ��  
��
�����  ����=!  �' -, ���
	� - �  	
���	�
 -
������   �
	����
 , ��
  ��
��	����  �����
��������  SO2 �  ?���
��������  (�
�
  , 
�� -, ��� -, ������
�
 -, �������?���
�����
�  (+@( , �@( , %@(, ++@( , 
+�@( , �

����������
 )) �  �
��=!  �����
��!  ����&���  “ 
����=� ” �������=  (I), 
����
�������=  (II) �  ���
�������=  (III). 

�4���
����&  �=3��	�����=!  “ 
����=� ” �
���  �

��������&�  �
�
"����  
��	�����
�  ��  ��������������=!  �' -��������	�!  	���=!  ����
�����  
�
��=!  �����
�
�  ?���
�����
�   ���

4����=�  
	���
�  ���=  (IV), �
�
"����  
�������
�  ��  ��������������=!  ���
	� -��������	�!  	���=! , �  ��	"�  
�
�
"����  ?	�������
� , ������  (	
��� ) ����
  ��  	
���	�
��������	�!  	���=!  
(Dk – f(QSO2)). 

'�����=  	
��������  ��"��  !���	�������	���  �' -��������	
�
  
����
����� : �=�
�
�  �
���	��	�  ��  ����������
�  	���
�  (SpH1/2), ���������  
��	������  ��  ��������������
�  	���
�  (d�' /dpQSO2), �  ��	"�  ��
#���&  
�
���!�
���  �
�  ��	�����
�  ��  �������������
�  	���
�  (S1/2) – �  
���
����
���&  “ 
����=! ” �������
�  (AI) (��4� .).  

$����
����
 , ��
  ���
����
���  	
����	�
�  I �����3�����  �  ����  (�  
�	
4	�!  – �������=  � $ � ): 

++@(  (9,6) > +@(  (9,20) > �@(  (8,88) >  +�@(  (8,5) > %@( (7,8). 
 �����������=�  �
���
	  ������
�  �  ����  	
���������  �  �!  
��
��
���& .  
$����
����
 , ��
  �  �
��
�  ����������=  	
������=  
4���
�����  

�������
�  �
�
?���
����
���  �����3�&��� . 
 ����������
  �=������=�  “ 
����=� ” ��������=�  	
����	�=  


!���	�����
���=  ���
����  ?�������
�
  �������  �  )� -���	��
�	
��� . 
�4��"��&���  �
��
"�
���   ���
���
�����  �
��=!  �����
�
�  ?���
�����
�   �  
	�������  �4�
�4���
� , ���������=!  ���  ��������
�  
����	�  �
���!�  
�  SO2 
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%�4� . ����	�������	� , 
���=��&#��  
��
��������&  ���
����
���  �������
�  
?���
����
���  �  �����
��!  

T, �  d�' /dpQSO2 pbI DG, 	�" /�
��   �
#���  ��	� , 
S1/2 

DpH1/2 

++@(  (pKa = 9,60) 
293 39,6 -20,43 -114,54 0,223 1,64 
313 15,5 -17,37 -104,03 0,151 0,91 

+@(  (pKa = 9,20) 
283 37,3 -20,65 -111,82 0,315 2,16 
288 26,7 -20,31 -111,92 0,205 1,32 
293 22,8 -19,74 -110,67 0,180 1,19 
303 20,2 -18,84 -109,23 0,155 1,02 
313 15,1 -16,63 -101,63 0,138 1,01 

�@(  (pKa = 8,80) 
293 15,3 -17,38 -97,44 0,083 1,03 
313 7,71 -13,00 -77,86 0,080 0,61 

+�@(  (pKa = 8,50) 
293 9,53 -16,28 -91,27 0,180 1,00 

%@( (pKa = 7,80) 
293 14,8 -15,23 -85,39 0,116 0,75 
313 3,85 -13,98 -83,73 0,087 0,66 

 
[1] 2����4
����  � .� ., �
��  / .- ., @����  ( .( . ���������	��  
��
�����  �  
��
�����!  �����������  �  ����������  
	����  ���=  (IV) (
4�
� ) // 
@����
��!�
�
���  �  ������
�4���"���� . – 2008. - H  4. – 9 . 51 – 58. 
[2] �
��  / .- ., C����	�  ( .( ., 2����4
����  � .� . 9
����  �  
��
���������  
���
����
���  ��
��	�
�  �����
��������  
	����  ���=  (IV) c �
��=��  
�����
����  ?���
�����
�  //  �
��
�=   !����  �  !������	
�  ��!�
�
��� . – 2009. 
- H  5. – 9 . 86-89. 
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"&�����$&��,*�%   ����*%���  �&�����*��"  ���'��  
 

���������  � . � .1, �"����  *. � .2, 1� ���  � . $ .1 
1 '���
�������  �����������  „ ��<�
 -+
�������	�  �	������ ” 

2 0����  ����
4�����  ��
��	��
  $	������������������ , � . ��
�  
ulechka_sumy@mail.ru 

 
9�
�
���  �  ���
4������  4���3
���  !���
��!  ��
��	���  3��
	
  

����
�
��&��  3�����  ���������  �������	�  ����
���!  	
��
������  � ����������  
�
4��	�  ����
�
  ����������� , �����	���  ��
�������
�� , �����  �	�!  
��4
�
�����  �9%$  41506:2003, ���  �
������
  ��  	
���
�&<���� .  

9���������  ��
�������
��  – ��  ����3�  ��
�������!  ���
��� , �	�  �  ��
<��  
�	����  �������  #
������3�  
���  ������
����  ���
���� , �	

  �  ����
��  ��  
����< . 8���
�������  ��	�!  ��
�������
���  3	
����  ��
�
� ’& �&���� , 
�
4���
  
����� , 
�	���	�  ����
  ��
�������
��  �������  �
	�����  ���
����  [1].  

���  �
����"����  ����������!  ��
�������
���  ��!����  ����
�
��&��  
!�
���
��������  ���
�� , �
	����  ������	�����3�  – ���
��  !�
���
�����&  
(2� ), �	�  �
��
��<  ���������  �
����  �	���  ������!  
��� , �
4�
  ����  �
���  
���
�����&  ��
  	���	����  � �������
���  
	����!  	
��
������ . �
�  2�  4���  
���	����  ����	�  �  1952 � ., ��
���  ��
����  �
��������  ����3��  ���
���  ���  
���
�
�  ����  �
��
4����  �����
  ���43� , ��"  ��3���  ���
����  [2]. 

 
���	  ���	  !���
��!  ��
��	���  �	������ , �  ����!  < 
���<&  �  �
�
���!  
�	���
��!  �
�
  ���������� , �������  ���
��  	
���
�&  �	����  !���
��!  
��
��	���  B�����&����  ��  �
����"����  !�����

  ����
��  ����!�� , �����	�  
���	
���  4���3
���  
!��!  	
��
������ .  

�
����������  ��"����!  ���	
��!  	
��
������  �  !���
��!  ��
��	��!  
�	����<  10–4 % �4
  �  ���3� , �
��  ��
4!���
  
!  �	���������� , #
4  
�������  
	���	�  ����������  
��
  ��  �	����	�� . 0�  �	����	��  < �	�������  ����3��� , #
  
�������  ��������  4���3�  200 ��
��	 , �	�  4��  ��	�&�����  ��
4!���
  ��������� , 
4
  ���  	
"�

  �  ��!  �
"�  ����"���  ���
�����  ���������
�
  ����!�  � ���	� . 
9���  �
��  ���
�  2�  < ���4���3  ������	������ , 
�	���	�  ���  �����������  ���  
�������  ���	�!  ���
��� , �
<���<  ���
	�  ����������  � ����	��������  �  
�
"������&  �������  	
��
������  �  3��
	
��  ���������  	
����������  [3]. 

:	  ���
�
  ���  ����������  ���	�!  ��
�������!  	
��
������  ����

  
����
��  ���
�
�  2�  �����"����3���  ��
����  < �������������  ��"��  
�������  � ��� -�
���  ���  �
��������  	
��
������ . '�  ���	����  �
����"����  
���������
�
  ��3���
�
  �
	�  ��  3����
�
  ��3���
�
  ��
�������
��  4��
  
����4���
  ��
��  ��
�������  
!  �	���
�
  �������  ��  ��������	���
 : ��"�	�����  
�������  �  ��������  �
�
	�  (split), �����������  – �
  200°9 , ��� -�
���  – ����� , 
���
	
������������  	��������  	
�
�	�  HP-5MS (t��	�  – 325°9 ), ����	�
�  
�������	������ , 
4 ’<�  ������

  ��
4�  – 1,0 �	� . 

/���������  �������  �
	����� , #
  �
����"�����  ��
4�  ��
��	���  �������  
�
����  �����  	
��
����� . %�	 , �����������  ��3�����  ��	  �������  ��3�  	���	�  
	
��
������ , �	�  ���
��&&��  �
�
  ��
��� : ������������  (���	�
���  ����! ), 
4�����������  (����!  ������& ), ����
� , 
��
��  	���
�� . (  �  �	����  ��3���
�
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��
�������
��  �������
  �����
  4���3�  	
��
������ : ���
���  (������
���  
����! ), 4�����������  (����!  ������& ), ����������  (��
�������
�  ����������  �
  
���������
�
 ), ����������������  (����!  ������<  "����� ; �
�����&<  ����
��  

4
�
�	� ), ��
��������	
��  (-  1520, �
"�  3	
����  �
�	� , �������  � ���	�� ), 
1,3-��
	�
���  (�
	������ ), 1-4����
�  (����!  ����3�
�
  ����� ). 

 
��
���
�����  ��
�������
��  ��3�� . ��
���
�����  ���������
�
  �
	�  

��3�� . 

 
��"� , �����	�  �	�������������
  �����
������  ��
���  �������  ���
�
�  

���
�

  !�
���
�����
  ����
��  �������
  �
�������  �	�����  �	���  �	  
���������
�
  ��
��	�� , ��	  � 3����
�
  ��
�������
�� , #
  �����  �
"�������  
��������	�����  !���
��  ��
��	�� , ��  ��������"�����  
!�&  4���������� . 

 
[1]. )���
�  � .  .  �#��=�  �
4��	�  �  ����
��� . )��
��� , �
����  �  ���������� . 
– 9 4 .: 2)�/� , 2000. – 176� . 
[2]. ������	��  � .( . ��
���
������  [@��	��
��=�  ������ ]: ����  ��	���  �  ���!   
�����! : �����  1. 2��
���  !�
���
������ . +� .: '����
 -���
�����	��  �����  
“@��	��
����   	����  ;2$ ”, 2003. — /�"��  �
����� : 
http://anubis.bsu.by/publications/elresources/Chemistry/vinarski.pdf. 
[3]. ��������	��  / . ( ., ;�
��	��  - . 9 . ��
���
 -���� -���	��
������  (+��
�=  
����������	
�  !���� ). — + : ����� , 1984. — 216� . 
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 ����*%���  �%��'����'�  ��  �,0*�2  &%*� ���  
���$,���,  �  &��'���,/  ��&� ��,  

 
���� ��-  � . 2 .1, �"����  *. � .2, 3"��"���  � . � .2, 1� ���  � . $ .1 
1 '���
�������  �����������  „ ��<�
 -+
�������	�  �	������ ” 

2 $	����������������� , � . ��
� , ��� . +���
�
����� , 4 
tetiana.chemistry@gmail.com 

 
'�  ��
�
���  �  ������	
��  �
��
�������  ���  ��!����  �
����  (����
��! , 


�
����!  ��  ��
�
�
 -������!  	������ ) ���  ���4	
��!  ��!�
�&����  �
����  
3��
	
  ����
�
��&��  ��������  ���������  ��	�  �	 : (����� , (��
�  XL 350 ES, 
/��
���  2
��  +0  68WG ��  6�	�� . ��&�
&  ���
���
&  ��!  ��
�
������!  
���������� , �
��
����!  ���  ��	
��������  ��  �����
��
  $	��
�� , < ������	���  
(N-(2,6-������������ )-N-(2-���
	�������� )-�������  �����
���  ����� ), #
  
����
������  �
  	����  ����������� , �����  ������������  (C15H21NO4; �
��	������  
����  – 279,3). 0��  ��������  ���
���  #�  ���  �������  ������ , ���
� , ���
���  � 
����"���  �
  ����������  ,,,  	����  �
	����
��� , ��	��	�<  �
���������  3	���  ��  

���  (	
�����<��� , #
  !���	������&��  �������
�
	�����  ��&  ������	���� , 
����
����� : ���  #����  – 2,5 �� /	�  ����  ���� , ���  ��3��  – 37,7 �� /	� , ���  �
4�	  – 
8,0 �� /	� ; ���  �&����  – 0,03 �� /	� ) [2]. 

 

 
/�� . 1. 9���	�����  �
�����  ������	���� . 

 
8�4���������  �
��
�
  ����������  ������	����  < ��"�����  �	  ���  

	
���
�&  ����
��  !���
��!  ��
��	���  4���
�������
  ���  ��
"������ , ��	  � ���  
�	��
���  ���
����  ��	
��
� . 9���  �
��  �������	�  ����
��!  ��  �����  
������	����  ���4�  ������&����  ����
����
  �
  ��"���
���!  ���������� , �	�  ��  
����
����&��  ����������� , 4
  ��&��  ����#���  ���
��  #
�
  ������  ��
�
  
��������� . ��"� , ���������  ����3	��  ����������  �
���4�<  ��#

  ������
���  
���
���  	���	���
�
  �������  [4]. 

+��
&  ��!  �
����"���  < �����
������  
���������!  ��
�  	���	���
�
  
����������  ������	����  �  �
�������  ���
���� . '��4���3  ���	������  ���
�
�  
��������������
�
  �������  ����3	
��!  	���	
����  ����������  < ���
�������  
!�
���
������  [1]. 

$  !
��  �	����������  �������&  ���  ������	����  ������"�
  4��  ��������  
�
�
� . ��4��  
4B����
��<����  �	  3��
	��  ����
��������  ����������  ��  
��
��  
��<
  ��
��	�  ���  ��!����  ����  ����
��!  	������ , ��	  � ���3��4����&  
��	
��������  �
�
��  �  !���
���  ��
����
�
��� . 
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+��
��	�  �������  �	�&��<  ��	�  �����
 : 
- ����
�������  ��
4�  (�	����	���  ��������� , ������������ , ������
 -

�������  �
�������� , 
��#����  �	����	��  ��  �
�
�
�
&  	
�
�	
�

  
!�
���
�����
 , 	
������������ ); 

- !�
���
��������  �
��������  
�������!  ��
4  �  ��	
���������  
������3��
�
  ��������� ; 

- ��������"����  �����������  �������  (��  �����
���  �
������
�
  ������� ) 
���
�
�  ��� -���	��
�����
  [1, 3]. 

$�
��  !�
���
�������
�
  ����������  �����
���� , ��	
����
��&��  
��������  ����������
����  ���
��	�  �������  ������  ����������  �  !���
��!  
��
��	��!  � ���!
��&��  !������  ��  �������  �������
���  ������	���� . 
/�����������  �
����"����  �
�����
 , #
  ���4���3  
�����������  �����������  
�������  ������	����  <: 

- ��	
��������  ����
��  �	  �	����B���� , !�
�
�
���  ��  �
��
�
  �
�����  
!�
����  �����&  �	  
�������

  ��  ��
�������

  ���  ���  ������
 -������
�
  
�
�������� , ���	�����
�
  !�
����
&  	���
�
&  ����	�B��&  �	  �
�4���� , �  ��	
"  
��
��  ���  	
������������  ��
4  �����  ���������  
!  �
  !�
���
����� ; 

- ����
�������  ���  4���
�������
�
  !�
���
�������
�
  ����������  
���4�����
�����  �	  ������3��
�
  ��������� , !�����
  ������
�
  � ��
������
�
  
�
  ������	���� ; 5%-�������������
�����
	���
�

  ����!
�

  ���� , �������

  
��  	����
��  	��������  	
�
�	� ; ����&  �	  ������3
�
  ���� -�
��� ; ����
�
��
�
  
����	�
�� , ������
�
  �
  ����
���������!  ��
��	  [1, 3]. 

�����
�����  ��
��  ��4������&��  �
����  ���
	�  ���	��������  	���	���
�
  
�������  ������	���� , �  ����  – �������  ���������  �
  98%; ��"�  ���������  
���
��  – 0,005 �� /	� ; ��"�  	���	���
�
  ����������  – 0,01 �� /	� ; 	
�����<��  
�
��������  – 87-120%; �4�"�����  ��  �����
�&�������  �
����� , �  ��	
"  ��&��  
�
"�������  ���������  ������	���  �  �������
���  �
��
�
��������!  ����������  
� ���4������  �����  ��� -��������� . 

 
[1]. ������	
  + .( ., (��	�����
��  5 .2., ������	
  � .. ., +�	����	  %.5 . 
(���������  !����  ����3	
��!  	���	
����  ����������  / + .( . ������	
 . – � .: 
-��2,'%��9 , 1999. 
[2]. +�����	��� . @���	�
����� , ��
���� , �����
���	�  /  �������=  �  
�������
�=  �
���  �������� . [-��	��
����  ������ ] - /�"��  �
����� : 
http://www.cnshb.ru/AKDiL/0034/base/RM/ 000362.shtm.  
[3]. '���
�������  ��������  $	��
�� .  �
��	��  !���
��  ��"��
�� . ����������  
������  ����3	��  ����������  ���
!�
���
���������  ���
�
� . � . 1-3. � .: 
���"��
"����������  $	��
�� , 2004. 
[4]. '
�
"��
��  - .� .  
����������  ������  ������	�  ���������� , �
��
����!  �
  
��	
��������  ��  ����
��!  �  �	��
���	��  ��  ��"���
����  ���	����  / - .� . 
'
�
"��
�� . - � ., 2009. - 34 � . 
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 ���&�������  �%���"  �����& ���,  �'�  
��%��&������%�&�*��$�   ����*%���  ��'(���,'��,�,  

 
��/��  # . 
 ., %
�������  � . 
 . 

5������	��  ����
�������  �����������  �����  ,����  .���	�  
boiko_maria@ukr.net 

 
9��������������  ���������  ����
  ��	
����
��������  �  ��������  

���	����  �	  ���	�����  ����4�	���������  ���
4� , 
���	  �
��  ��  ��������  ��
<
  
�	������
���  � ��  �����  ��� , 
�	���	� , ��
�
������  ������  � �
����"����  
4�
�
����

  �	����
���  �
��!  ����������	��  ��
�
  	���� . 

���  	���	���
�
  ����������  ���������������  (9( ) ��	
����
��&��  
!�
���
�������� , ����
!������ , �������������  ���
��  ������� , 4���3����  �  �	�!  
�
���4�&��  �
�
�
�
  
4�������� , ���	�����  � ����������  ��"�  ���
	

  ����
�� . 
9��	��
�
�
�������
  9(  �������&��  ��  
!  �
���������  �  ��������
���
���  

4����� , ��
��  ��  ���
��	�  < ������	������� . 

'���  �
����"��
  ���<�
��&  ���������������  �  ��
4�����	���  
��
��
���
�
�
  ����  (��
��
���
�  �  (%�� ), ��
��
���
�  �� , ��
��
���
�  
��� -,, ��
��
���
�  ��� -,, ), ��������
�
�
  ����  (��������
���  "
���� , /  
��������
���  "
����  77 ), 	
��
  ����
��� , 1-(2-���������
 )���
����
� , 2-(4-
���������
 )-����
�
� -2. $  ����������  ����<  ����!  ��
  ���	��
�
�
��������  
�
����"����  ���<�
��
  9(  �  ��
4�����	��� . 9����  �
����"���!  ��
4�����	��  
��3�  ��
��
���  �  ��  1-(2-���������
 )���
����  ���������  ���	�������  
���	��
�
�
����������  ����������  ��  ������������� , ����������
� , 
���������
	����������� , ������������� , ������������� , ���������
	���
� , 
�������
�
���
	��� , �����������
	��� , ������������ , �������������� . %�	�  
��4��	
��  ���<�
���  �
"�  4���  �
������  ��������&  �' -�������	��  �  
4���
���
��  	�����  4�����	�  �  
��
 - � ���� -�
�
"����  �
  ��
����� , 
�	���	�  �  
�
��	���!  ���!  ��3�!  �
����"���!  4�����	��  ��	
�
  �����������  ����< . 
/��	���  %��  �  ����������������  �����
  �������3� , �
��  �
��  �
"�  4���  
��	
�������  ���  �
��
4	�  ���
��	�  ����������  9(  �  �������������!  
��4�������! . 

$��
�����  ��4������
�
  ��
��	��  ���<�
��
  %��  �  ����������������  
���4���<����  �  ���  �����
  – ����
��
�������  ��  ��
� '<������ . ����
�������  
�������

  ����
�����  ��������������  ���	����
  ��
!
����  �  �����
��#�  0,5 +  
!�
����

  	���
��  ���  ��<&  ������	����
�
  �����3	�  ������  �������  ���  
	��������  ����������� . '�������  ������  – ��
��
�������  ���4���<����  �  
��"�
��  �����
��#�  �����  ������������
  	���
��  ������  ����
	���
�  �
  �' =10–
11, ��  ���
����  ����
����  �����<  �  4�����	
� . +�	���������  ��!��  ��
��	��  
��
�������<����  �����  20 – 30 !�����  �����  ���3������  ���������  ��  �����
  
����
������� , �	�  < ������&�
&  ��  ���	����
  ����<�
  ��  �����
  ��
��
������� . 
9����
�
��������  ��
��	��  ��
��
�������  ����3�<����  �
�������  ���
�
�"  
3–4 �
��� . $��
�����  ��
��	�  !���	������<����  ��
��  ��	��������  
�
��������  ���  340 ��  ��  600�� . 
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������� ����  ��'(�����'%2�� �"  ��& ���,  �  
�,'(�,�����   ����*%��,  �%���"  �&���$&���� �"  

�&%��&��,  
 

�������  � . � . 
8��
����	��  ���"�����  ��������  �����������  

monaykina@gmail.com 
 
9��	��
�
�
���������  ������  < 
����  �  ���4���3  �
��
��&�"���!  

���
���  ���  �����
������  �
4�
�	���
���  ��	����	�!  ����������  �����	�  
�
�����
��� , ��
��
��  ��  3���	
���  ��	
����� , ���
	��  �
��
���  ������� , �  
��	
"  ��	
�������&  ����
��
  ���
�
�

  ������

  ��������� . ��"�  �
3�	  ��  
�
�3������  ��
��������  ���
	
�������!  ���������  � �
��
4	�  �
������!  ��  
�	�������!  ���
��	  	���	���
�
  ����������  ��	����	�!  ���
4��  < ��"�����  
��������  ��  ������
��  �����  �
����	�  ������������
�
  ������� . 

���	�  �����
�����
�
��  4�����	� , �  ����  4�
�	���
�
���  �������  (;�8 ) 
��  4�
�	���
�
���  ������
���  (;� ), ����3�
  ��	
����
��&����  �  �	
���  
	
��
�
���������  ���  ���	��
�
�
�������
�
  ����������  ���	�!  ��	����	�!  
����������  �����  ��
&  ���������  ���
�&����  	
����	��  �  �����
�
�  ������  �  
���
������ , #
  �������  �  ��

�  ����	����  
��
����  ��
�  ��
��  [ 1 – 3]. 

+��
&  ��3

  �
4
��  4���  �
��
4	�  ��
�
4��  	���	���
�
  ����������  
	�
������
��  ��  ��	
���
��  �  ��	����	�!  �
���!  ��  
��
��  
!  ���	���  �  
��#������������  ���������� . 

�  !
��  �	����������  4��
  �����
����
 , #
  ;�8  �����<  �  ��	
���
�
� , �  
;�  – �  	�
������
�
� , �  �����
��#�  4���
��
�
  !�
�
�
���  �  ���
������  
��4�������!  ��
��	���  "
��
�
  	
��
��  �  ��	��������  �����
�
��������  ���  
424 ��  ��  410 ��  ����
����
 . 9���  ���������  �
��!  ����  �
��������  ���  424 ��  
��  410 ��  � �����������  
!  ��  ���	���!  ���������  ��<  �
"�������  ���������� , #
  
�  ����������  ���	��
  ��"  ������  ����������� , #
  ��&��  
��
����  ��
�  ��
�� , 
��  �����
�����
�
����  4�����	��� , #
  �������&��  �
�
����  ��
�
��� , 
���
�&&����  	
����	��  �  �����
�
�  ������ . 8�  �
�
�
�
&  ���
��  
����������!  ����  (���
�  ��
�
�����!  ����� ) ��  ���
��  ���������  (���
�  
�
�����!  ��������
3��� ) 4���  ���������  ���!�
��������  ��������
3����  
�����&��!  ���
��� , �	�  �  
4
!  �����	�!  ����
����  1:1. 

�
����"�����  ���	��
  !���	������&����  ���
	
&  ���������& , ��	  ���  
��	
���
��  ���	���������  �������  ����
����  1,21 �	� /�� , �  ���  	�
������
��  – 
0,70 �	� /�� . 5���������  ���
��	  ��������"�<����  �  ������
��  	
����������  1,0 – 
2,0 �� /100 ��  ���  ��	
���
��  � 0,5 – 1,0 �� /100 ��  ���  	�
������
�� . 

'���  4��
  �
��
4���
  �
��  ���
��	�  	���	���
�
  ����������  
	�
������
��  �  ;�  �  ���������!  «��
������
� » – ��4���	�  ����������  0,1 �  
(;
�#������	��  �.8  ($	��
�� ), �����  121009), «������ » – �
����  ���  
�
���3��
�
  ����
�������  1% �� . 20 ��  ��  «������ » – �
����  ���  ������
�
  
����
�������  1% �� . 15 ��  (Glenmark (,���� ), ����
  01901001 ��  01900212 
����
����
 ), ��  ��	
���
��  �  ;�8  �  ���������  «2����
�  7» – ���
���
��
  
����������  100 ��  (Sagmel (9C( ), �����  9104). 
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���  ����!  ���
��	  �����
  ���"���

  .����	
��
  $	��
��  4���  ���������  
��	�  �����������  !���	�������	�  �	  ���������� , �4�"����� , ������������  ��  
�
4������� . �����
����
 , #
  ���
��	�  < ���������  ��  ����  �
	����	���  ��  
�
"���  4���  ��	
����
����  ���  ����
�������  �  ��4
���
���!  �  	
���
�&  �	
���  
��	����	�!  ���
4�� . 

 
[1] Al-Ghannam S.M. A simple spectrophotometric method for the determination of 
J-blockers in dosage forms / Al-Ghannam S.M. // J. of Pharm. and Biom.l Anal. – 
2006.– H  40. – / . 151–156. 
[2] Spectrophotometric determination of hyoscine butylbromide and famciclovir in 
pure form and in pharmaceutical formulations / Gouda A. A., El Shafey Z., Hossny 
N., El-Azzazy R. // Spectrochim. Acta. – 2008.– H  70. – / . 785–792. 
[3] Spectrophotometric determination of gati�oxacin in pure form and in 
pharmaceutical formulation / Amin A. S., El-Fetouh Gouda A. A., El-Sheikh R., 
Zahran F. // Spectrochim. Acta. – 2007.– H  67. – / . 1306–1312. 
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����%��&� ����  �',�� �"  �,'(����%/  Tb(III) ��  Na-��&�,  
����&����(��$�  �'������'�',��  

 
���4�����  � . � . 

5������	��  ����
�������  �����������  �� . ,..���	�  
vyviurska_olga@ukr.net 

 
/���
����������  �������
���� , �
�3������  �����  ����
������� , �  ��	
"  

����	��  �����  ������

���  �  ��������!  
4��
��&<  �	����������  �
3�	�  
���	�����!  � ����	�����!  �
�4�����  ��!  /8- .  ���
���  ��
����  ��&��  ���  
�������  �����  ��3���  �
�4������ , �
	����  ��  ���������  	
�����������  ����
��  
	���	
���  ���
��� , ���
	�  �
�4�����  <������  ��  ��4��	
����� , ����	����  �
  
���������!  �����
��# , ���������  �
  ����������
  � ����
����	���� . :	  ���
�
 , 
$	��
���	�  8�	�������  �
�
��<  �
��"����  �
�
��#���  ��
���
��!  �
���  (�  
���������  ��������  �
���  1 ���� . �
�� ), �  �	�!  ������"�&����  < �
	����  
	���
����
���� . �����  ��	�  � ��4������<  �
���������  ��
�
  �
�4����  ���  
�����!  ���	
��!  ����� . 

8 ���
&  �
	��#����  
���������!  ��
�  	
������������  �
����"�����!  
�
���  ����
  ��������  �����  � ��  �
����	
����  �
���  	���
����
���� . 8
	����  �  
���
��  �����	�  ���  �
����"����  ����  4��
  
4���
  N� -�
���  ��	�������	
�
  
	���
����
����  �	  ������	������  �
�4���  �
���  Tb(III). 

�����
������  
���������!  ��
�  	
������������  �
���  Tb(III) ��  
Na-	���
����
����  ��
�
����  �  ���������!  ��
��! . �
����"��
 , #
  ��  
Na-�
���  ��
����  ����	����
  �
�4�&����  ����
��  	���	
���  �
���  Tb(III). 
 
	����
 , #
  ���	��#�  �
�4�����  <������  �
�4����  ��
�������<����  ���  
	
������������  �
����"�����!  �
���  �  ���4	
��"��!  �
���!  �
������ . 
 �
�����
  	
����	�  �
4��  ���  �
����"����  ������  �
�������

  �������

  

4�
4	�  ��  �
�4�����  <������  Na-	���
����
����  #
�
  �
���  Tb(III).  
	����
 , 
#
  �
������<  ��
"��&�����  �
�4����  �����<  �����#���&  �
�
  �
�4����

  
�����
���  #
�
  �
���  Tb(III). +�	��������  �
�4�����  <������ , �	�  ����
����  
9,7 ��  Tb(III) /�  �
�4���� , ��
����&��  ����	�  Na-	���
����
���� , ��
"�����  ��  
700 °9 . 

�
����"��
  ��
��  ���
�4��
  �
���  Tb(III) �  �
����	
����!  �
��  
	���
����
����  �  ��������!  ��
��! . '��	��#���  ���
�4������  < �
�����  
�������

  (1:1) � !�
����

  (1:1) 	���
� . ������
  �����  ���	�!  ��
�
���!  �
���  
(NH4

+, K+, Mg2+, Ca2+, Zn2+, NO3
–, Cl–) ��  �
�4��&  Tb(III) ��  Na-	���
����
����  �  

���������!  ��
��! . 
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�����&�������#%  ���������  �������#"  
��'�+'%��&�'���    �&������ ��  �&$���*%���"  

&%�$%���  
 

����� �"����-  +. � ., 5���"���  � . %., 5���"���  2 . � . 
�����
����
��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � . 2
�����  

g-e-a@list.ru 
 

�������
����=�  ����=  ����&���  
����  ��  ��	�!  ������
�  
�
���3�����
�����  ����������	�!  
���������� , �������=!  �  �����������  
4�
�
�
4�=!  ������  ���  ���������	����  ����������	�!  ���	���  �  ��
����
� . 
�����
��������  �  �
��
�  �����  �
��?��	��
���
�  �  �=�
	
�  ��
��
���&  
�����
�  �  ��
���
�
�
"�
  ����"���=��  �
�������� ,  (�  ���  
��������	���  
����������  (�/ ) ����
��� , �

����������
 , 	  ���
��
���
���
��  
4���
����&  
������
��?��	��
����
�
 ,  (� /�
��?��	��
����
�
  	
����	��  ���  �/  -
 �
��?��	��
����
�
  (�/ - @ ) ���
����� .  ��  ���!�
��������	
�  �

��
3����  
�����
�  (z=1=[+]/[–]) 	
����	�=  ��������&�  �  �����  �����������&� . 

 ��  �����
��������  ���
��=!  �
��  	��������  ���
�
�
�
  	����
�
  
(.� ) �  �
����	�������������������  !�
���
�  ( 2+2 ) 
4��������  ���������  
�������  – �
��=�  ���
����  ( 2+2 )n=56·8·R2–, ��  	
�
��&  ���  ��4=�	�  
	�������� , ������������  �����  ����
�
�����
������  �
��� . �4����&���   
�������=  ( 2+2 )n=56·8·R2-·(' R-)X (!  = 4, 8, 19, 46), �
����  	
�
�=!  �����
����  
���	��
�
�
��������	�� , ���4�����������	�� , �����	�
��������	��  �  
	
���	�
��������	��  ���
���� . �
��
�����
��=�  ������#����  
��	�
�
��	��=  �
������  �  �����������  �/  �
�����&���  �  ����������=��  
����	������ , 	
�
�=�  �
�����=  ���
����  	
���&����
�
  �
�����
����� . 
9���	����  �  ���������	��  ��
�����  ������=  ( 2+2 )n=28·4 R2–·(' R–)6 
�����������=  ��  �����	� . �����
�
 -!������	��  ������=  ��
�
����  ���
�
�  
++ + �  �
��
�  
�����������  ��
������ .  ��������������  
����������  
��
�
������  ���
�
�  �
��	�����
�  ��!���	�  (��
������  MMX), �
���  
���������  ��  ����=3���  0,1 		�� /(( ·�
�� ), ���
����   
��	� -/�4���� . 

 ��  �������
�����  ��  �������
�  �������  �
��  	��������  ' R-, �
��	���  
 2+2  �"������� , ��
����������  �  ��
4��� , ���  �
��
�  �������������  ������  – 
	
���������� . 2���
�������  �����  �
��	��=  �/  ����������  �  �
���&  ���� . 

'������=�  ��	
�
����
���  �
�
"��=  �  
��
��  �
�
�
  �
�!
��  ���  
���	��
�
�
��������	
�
  
����������   2+2  �  �
��=!  �����
��!  
�����������&#�!  ������� . 
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/�� . (������  ( 2+2 )n=28·4·R2–·(' R1–)6. 
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�����,�� ��,  �%/&���,  �%&%-,  ��  ���,�  �'����,���,2  
��$�����&��%�&�*��"  �� ’1��,  

 
���"���  � . � ., $����-����  
 . # ., 	��
"�"/�����  � . � . 

���	����	��  ����
�������  �����������  �����  � .' . ��������  
malushka2403@rambler.ru 

 
�  �����������  !���
  �  ���������  ��������	���� , �����
������  �����"�
���  

��  ��
�������  	
���
�&  �	
��� , ��"����  �
��  �������<  	������	����  ��
��	 . 
�������	����  
4 ’<	���  �����<  ��"����  �����  �����  �����������!  ���
���  

���  �
4��
��  ���	�����!  �
����� . �  ������!  	������	���
  
4����
������������!  
4 ’<	���  ��
4���
&  < ��4��  ���
���  ��  ���
������ .  

'���
���  ����"�  – ���	������  ���
�  �
���&����� , #
  �
��
��<  
�����
�&����  �	�����  ����"�
��� , ���
�����  �	�!  ����
�
��&����  � ���  
����3����  �����  	������	���
  ����! . 

8�����&  ���

  �
4
��  4��
  �
����"����  �����������  	������	���
 , #
  
����&��  �
����	
����  ����
���  ����"� , �
	���� , ���
�  LVQ-����" . �	������  
���
�  < �
����	���<&  �����������  ��� , ���	���  ������������
 , �	������
 , 
�����
�"����  ���������� , �
#
 . 

 �
������  	������	���
  ���
����  k-�������!  ��  �����	�  ���
�����  ��  
���"��  ���
4��"�&��  ���������  ����
3����  ����!  �
  �����!  	����� . �
��
��� , 
������  ���	����
  ����3�&����  ��  �
�
�
�
&  �
����	
����!  LVQ-����" . 

��	
�������  ���
����  	������	���
  ��  �
�
�
�
&  LVQ-����" , 
������
�����  �  ��
�����
��  ��	���  Matlab. 

$  �	
���  �
������!  ��	
����
������  ��
!�<���!����  ��  ���
�
��4��  ���� , 
#
  ��&��  ��4��  ��
!  
���	 , ��  ����  ������ , #
  !���	������&����  �
�����  

���	���  (	�������  ����  ���  �������	�  ��<�����
���  ���
������  	������	���
 ). 
%�	
"  ����
�
������  ���
����  LVQ-����"  �
  ����	��  ��
��	���  !���������  ��  
�
������	�� . 

6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5
4.8

5.0

5.2

5.4

5.6

5.8

6.0

6.2

6.4

���
�	�

 2

����	�  1

�

6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5
4.8

5.0

5.2

5.4

5.6

5.8

6.0

6.2

6.4

4

���
�	�

 2

����	�  1

 
/�� . ����������  
4 ’<	���  ���
�
��4�

  ����	����  �
  �����!  	�����  (�
	�����  
����
����  T ��  U) ���
�
�  k-�������!  (� ) ��  ��  �
�
�
�
&  ���
�����  LVQ-

����"  (4) 
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/���������  �
	����� , #
  ��	
��������  ���
��  	������	���
 , ����
���
�
  
��  ���
�����!  3�����!  ����
���!  ����" , ��<  ���������  ����������  
4 ’<	���  
������"�
  ���  	
���
�&&��!  ���������� . 
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��&������#%  ���%&��'#  ��  ���� %  ��������  ������  
 

+�����"��  # . %. 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � . ' . ��������  

ermolaeva_maya@mail.ru 
 
���  
����������  ����
�=!  	
�������  ?������
�  �  4�
�
�����	�! , 

��
�
�����	�!  �  ?	
�
�����	�!  
4�����!  ��
4!
���=  ������������=� , 
?	�������=� , ����������	��  ���
��	� , ��&#��  �
���
���
���=�  ���������= . 
 ���
�  
����������  ���=!  	
����������  �
�������=��  �������	���  
���
���� , ��	���  	�	  ��
��
 -?����
����  ���	��
�	
��� , �������&  ���������
 . 
���
��=�  
��
"�����  �������=  ��  �
��	
  �  ���
����
��
�  ������������
���&  
?�
�
  ���
�� , �
  �  �
  ����������=��  �������=��  ?���	���� . )����
  �
?�
�� , 
	�	  ������
 , ��
4!
����  ���������������  	
����������  ����
�=!  ?������
� , 
�
���"�#�!  
���������& . �  �
�������  �����  ��
	���  ������  ������	���  
��������  ������
�������  	�	  ������	����=�  ��������  ���  �
�������  
�
�4���
� , !���	������&#�!��  4
��3
�  ��
#���&  �
���!�
���  �  �=�
	
�  

4����
�  ��	
���& .  �����������  ���
���
����  ��
  �  ?	
�
�����	
�  �������  
���  	
��������
�����  3��
	
�
  ����  ?������
� , ��	�!  	�	  Au, As, Se, Sb, Cu, 
Mn, Cr, Ni, La, Yb ��  Dy. 

�  ����
�  ��4
�� , �  	�������  �
�4��
��
�
  ���������  4=�  �
�����  
��
	���  ������  �  ���������  ��4��	�
��
�
  �������  ���
�
�  
��"����� . �  
4
��3������  �������=!  ���
��	  �
�������  ��	
�
  �
�4��
��
�
  ���������  
��!
��=��  ��#�������  ����&���  
��������	��  �
��������  ������ . �  ��3��  
��4
��  ��!
��=�  ��#����
�  ���  �������  4=�  ����������	��  ����� , 	
�
�=�  
�����
����  �  �����  H2SO4 c H2O �  �

��
3����  1:5. 8����  �����  �������
�
  
�
4�������  �����
��  �����	�  �  ����
	���=�  �����
�  ������  (pH 7-7,5) ���  
�
��
���
�  ������3������  �
������  ����
	���  ������ .  
�������&  
��������&  
�������
�=����  �  ��
�=����  
���
	  4����������
����
�  �
�
�  
�
  ��������
�  ���	���  ��  �������= . ���"�=�  
���
	  ��������
����
�
  
��
	����  ������  �=��3�����  ���  100 °9 , �  ��	"�  �
��������  
4��4
�	�  �  
�������
�  ����  ���  300 °9 , 500 °9  �  700 °9 . %�	"�  ���  ����������  ������
�  
��
#���  �
���!�
���  �����  
��"������  �
4������  ?��������	
��  1:1000, �  
��	"�  ��4
��3��  	
��������  �	�����
����
�
  ���� .  �
�=�=�  ���"�=�  

���
	  ��
	�������  �  �������
�  ����  ���  700 °9 . 

9
����  �  �
��
�
���  �
���!�
���  
4����
�  4=��  ������
���=  ���  
�
�
#�  �	�����&#��  ?��	��
��
�  ��	�
�	
��� , ����	����  �
�����"����  
���
�
�  /.( ; 
��������=  ��������  �
���!�
���  ���
�
�  ;@% �  �
����
���  
�
������=!  
4����
� . 

)�����
  �������  �'  ��  �
�4��
��=�  ��
�����  �
������=!  ��������
�  
�
  
��
3���&  	  �
���  Tb, Eu, Cd, Ce, Y, Nd, Sm, Sr, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn. 

)�����=  �
�4��
����  ��	
���  
4����
�  �  
��������=�  ���
���  
����������  Ce, Eu �  Cd ��  �
��=!  �����
�
� . 

 
	����
  
���������  ��3�&#��
  �������  �
  ��
�
�=  ��	�
?������
� , 
����������&#�!  �  ����
��=!  �
��! . 
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+���&%����%  ��&%�%'%��%  �%&&��%��  
�  N-�%��'���'���    �%����%  

 
1�""��  � . � ., (����  � . � . 

�
���	��  ����
�������  �����������  
antzmeeva@yandex.ru 

 
�  �
����  4�����
�  �
4����&�  �������=�  ������	� , �
�=3�&#��  


	���
�
�  ����
 . 9��=��  �����
��������=��  ��  ��!  ����&���  «(�( », 
«9������� -+�	����� », «+(. », �
���"�#�� , 	�	  ����
��� , ��	  �  
�
�
�����������  (++( ) ���  ����� -����4����
�=�  ?��� . ����������  
�
�������=!  �
	�����
� , 
���������&#�!  ���  �����#�&#�!  ���
���
�����  
������
	 , ������
  	  ��������	����  4�����
�  	�	  �����������4��=��&#���  
	
�������� , ��	  �  �����������  ������
��=!  ������� . %�	��  4�����=  ���  
��
�����  
4����&�  
	���=  "�����  �  ��  ��
���3��  �
��
���&  �
�������&#��  

��������	��  ��#����� , 	
�
�=�  
�	���=��&���  ��  
������=!  �����!  ���������  
�  ����
���  	  ��
  4=���
��  ���
�� . 

�  �����  �  ?���  �����4
�	�  ���
�
�  	
���
��  	�������  �
����=!  4�����
�  
��  �
���"����  ����
����  �  �
�
������������  ��������  �	������
�  ������� . 
9�#�����&#��  ���
��	�  
����  ����
��	�  �  ��������=  �
  ������� , �  ���  

��������
�
  	
���
��  ��
4!
���=  ��
��=�  �  ?	�������=�  ���
�=  ������� . 

9  ����&  �����4
�	�  ?	�������
�
  ���
��  
����������  ����
����  �  
�
�
������������ , ����  4=��  ������
����  �������  ���	���  ����
����  �  
�
�
������������  �  �
����  "�����  �  �����������  	
����	�

4���
������  �  
��	�������� , ��������=!  ��  4����� , �  ��	"�  ���  ?	����	��
��
 -
�
�
	
�
����������	
�
  �  ��������
 -	
�
����������	
�
  
���������� . 

 ��  �����
��������  �����
�
�  ����
����  �  4������  �  �
����  "�����  

4����&���  
	��3���=�  �
�������� . �  �������
���  
�  	
����������  
����
����  ��  4�����  ���  �  4������  �
��������  ����
  �����
  ���  ���� -�����
�
  
�����  �������
�  ���������
��� .  ��  �����
��������  �����
�
�  ++(  �  
4������  �  �
��=��  �����
����  �
���  "�����  �
����  ����  
	��3�������  �  
��������
 -�����=�  ���� , ���������
���  	
�
�
�
  �������  
�  	
����������  
++( . 

 ��  �=4
��  
��������=!  ���
���  ��
�������  �
�
��������	
�  ���	���  
������
  �������  �������=!  ��	�
�
� , 
4��������&#�!  ���4
��3�&  
	
�������
���  ���������  
	���	� : �'  �����
��  �������� , 	
����������  
�������� , �������  	
���	��  ��� , 	
��
�����
�
  �
�����  4�����
� , �
�����  
	
����	�

4���
������ .  ��������  ��������
�  �  �
�
	
�
����������	
�  
����	���
�����  ����������	
�
  ������� . ����������  ������������	
�  
�
���3�
���  �  ����������!  ���� -
����������  ���
����  �  ������������  
�����
����
  ��  �
�����=!  �����
��!  4������  ���
�
�  «������
 -������
 ». 
/����4
����=�  ���� -���
�=  
��
4
���=  ���  �������  4�����
�  �������=!  
���
	  �  �
���
��
���
������� . 

 



�������  ���������	�  �������  – 2010 

 68 

���',�� �%  ��%��&������%�&�*�%   ����*%���  
,��,  Zn2+, Cd2+ 
 Mn2+ �   1-(2-�,&���'��� )-2-�����'��  �  

 ���&��������  �%����  &��$� �2  ��,$,'��,2  
 

$����"���  � . %., ���.�  � . � . 
���	���	��  ����
�������  �����������  �� .� .' . ��������  

drozd@univer.kharkov.ua 
 
����������  ��	���	
!  	
��
������  ���
����  4����
	
��
�����
�
  

�������  �
  ��������  ���	����  �
�������� , #
  �����&�����  �  ����"�
���  ���  
��
!  ������"��!  ���������� , ��<  ��

  
�
4���
��� . 

9������  �������  ��<  ������ : 
 E(m,n1,n2)

. � (m,1)=A(n1,n2), (1) 
�� : -  – ����
�  �
�����!  	
�����<����  �
��������  (+� ); �  – ��	�
�  
	
���������
 ; (  – �������  �����
�
�������� ; m – ����
  	
��
������ ;  n1,n2 – 
����
  ������"��!  �
�����  ���  ��
!  ���������� , �����	���  n1 = nV – ����
  
�
�"��  !���� ,  n2 = npH – ����
  �������  �' . 

/
�� ’ ������  ��	

  �������  ���
�
�  /(.(  4���<����  ��  ��	
��������  
�������  +�  	
��
����� , #
  �������&�� . 0&  ������&  ����������&��  �  
�������  �
4��	�  ��
!  ��	�
��� : 
 Ej(n1,n2)=E1(nV,1).Q(1, npH), (2) 
 � =E1+A(Q+)� , (3) 
�� : - 1 – ��	�
�  +�  ���  �'  ��	�������
�
  ��!
��  �
��� , #
  �������&�� ; Q – 
��	�
�  ��!
��  �
�
  "   	
��
�����  ���  �' , 0WQW1. 

+���  ���

  �
4
��  - ����
4�����  ��������  �
����
��
�
  ����������  
	
����������  	
��
������  Zn2+, Cd2+, Mn2+ �  1-(2-���������
 )-2-����
�
�  ��  
������

  ��
�����������

  ����"�
���  ����
�
�������� . 

(��
����  �
���!��	��  ����  �
����	
���
 . 
/
���!��
	  	
���������
  �
  �������&  9 1,	 =E1–1A0Q

–1 �
�
������  4����
  
�����  � �����  	
"�

  �������
  ����
��&<����  �������  ( 	 =- 1Q�  ��������  �	

  ���  
��
��  ( 	 (i,j)<A0(i,j) �����
������  �  ������&  A0(i,j)=( 	 (i,j). 

 ����  �
���!��	�  	
���������
  ���3
�
  	
��
�����  ���!
����  ���������  
������&  AD=A-A0, �	�  ��	
����
��&��  ���  ����������  	
���������
  ����
�
  
	
��
����� . 

'������
  ����������  �������  �
������!  2-!  � 3-!  	
��
������!  ����3�� . 
��
4������&  �����������  �
����
��
�
  ����������  < ��	
�������  �
!�4
	  �  
��������
��  ��
�����������
��  ���	���  �
��������  ScZn< ScCd <ScMn. 

 
!�4	�  ����������  �  ��
	
��
�������  �������  ���3� , ��"  �  
���	
��
������� . 

'������
  �������������  �����������  �������  ���	
��
�����

  ����3�  �  
��	
���������  /(.(  ��  	������
�
  +'�  ���  ������

��
����
��  
�������������  ���	����  �
��������  

- (m,N).c(m,1)=A(N,1), N=n1
.n2. 
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 '����%  �&$���*%���"  ����������&�  ��  
"�&���%&������  ���%''���&��� ����  

��������$�  �  �������$�  ��  
 
$���"��  � . � ., ����"���  � . � ., $���  ���"�  $6���  ���"� , ����
  # . � ., 

$������  � . � ., ��/�"���  � . 	 ., ��������  � . 	 . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  

ni2@mail.ru 
 
�  �����  �  �	����=�  ���
���
������   (�  �  ��4����=!  ���
��!  

!������	
�
  �������  �
��
�  �������  	  �������&  ��	�
�
� , ����&#�!  ��  
!���	�������	�  ������

4���
�����  �
���!�
���
 -�	����=!  ��#����  ( (� ). 
/����  �
	����
 , ��
  ���  �
�����
�����  ����"������  �  ���������
�  
"��	
���
�  !�
���
������  (+7� ) ��  
��
��  	����!������	
�  	
�������  
������

4���
�����  ��
4!
���=  ��������  	�������	
�  	
����������  
������

4���
�����  (��+ ) �  �������  ����=�����  ��
���
�
�
�  (A) �  
��4����=!  ���������=!  ?�&����! , �
���"�#�!   (�  �  �
4��	�  �
����	��
��  
[1]. �  ����
�#��  ��4
��  ������
  �������  3��
	
�
  ���
��������  
�
����	��
�
�  ���������=!  ?�&���
�  ��  ��+  �  A �
�������������  ������  
(�9' ) � , �  ����3��  ������� , ��������������  !�
����  (0 � ). 

8�������  ��+  �  A �  ���������=!  �����
��!   (�  
���������  
�
�����
��������	� , ���
�����  ���4����=�  ?��	��
�=  �  
�	��	
�  ��  ���
�=  
�
�������������  �  	���
�=  �������������� . �  �����
��!  �9' , 	
�
�=�  
���4
���  ����
  ���
����&�  �  +7� , 
��������=  ��������  ��+  �  A �  
�����������  �����
�  (��
���
� , ��
��
���
� , 1-4����
� , 1-������
� ), 
	��4
�
�=!  	���
�  (�	������ , ��
���
��� , 1-4����
��� , 1-������
��� ) �  
���
�����
���
��=!  �	����
�  	���
�=  (�
�
 -, �� -, ���!�
��	������   - +�$� , 
��$�  �  %�$�  �

����������
 , �  �����
��	������ , %.$� ). �  �����
��!  0 �  
��������  ��+  �  A 
��������=  �  �����������  1- ������
��  �  	��4
�
�=!  
	���
�  (1-4����
��� , 1-������
��� , 1-��	���
��� ). �
  ���!  ������!  
����	���
���
  ���"����  ��+  �  A �  �
��
�  	
����������  �
����	��
�� . 
)�	�&������  ��������  �������  �9' -�	������  	���
�� , ���  �  �
��
�  
	
����������  �
�������  ��4�&������  ���"����  A  ���  �
���  ��������
�  
��������  ��+ . 

$����
����
 , ��
 : (1) �
��������&#��  ��������  	��4
�
�=!  	���
�  
���	�����	�  ��  
���������  
�  ��������  �
������=!  �����
�  �  ��	��  "�  ����
�  
�����
��=!  ��
�
� ; (2) �  �����������  �����
�
�
��
�
  ����	���  
�
����	��
��  ��  ������  9' 2 ������������
���  �������  ����=�����  
��
���
�
�
�  ���������  �9'  	  �
4��	��  �
����	��
��  �������������  �  2 
���� ; (3) !���	�������	�  �9'  �  �����������  
����	
�=!  
4A���=!  �
���  
��
���
��  �  ��
��
���
��  ���	�����	�  ��  
�����&��� ; (4) �
  ������&  ��  ��+  
�9'  ���
�����
���
��=�  �	����
�  	���
�=  ����
����&���  �  ��� : 
+�$� ~%.$�  < ��$�  < %�$� ; �
  ������&  ��  A — �  ��� : +�$�  < %.$�  < 
��$�  < %�$� ; (5) �  ����!  4���	�!  �
  ����
�
4�
���  	���
�  (��$�  �  1-
4����
��� , %�$�  �  1-������
���  	���
�= ), !�
���
���
��=�  �	����
�  
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	���
�=  �������  ����&�  ��  ��+  �9' : ���  
����	
�
�
  ���"����  ��+  ��$�  
���4�����  �  10 ���  ����3� , ���  1-4����
�
�  	���
�= ; ���  ���"����  ��+  �  2 
����  %�$�  ���4�����  �  4.5 ����  ����3� , ���  1-������
�
�  	���
�= . 

1-4����
���  �  1-������
���  	���
�=  ���
���
���=  	�	  �
����	��
�=   
���������
�
  ?�&����  ���  ����������  ���
�
�  +7�  11 ��
���
��=!  ���
��  
(���
� , 6 !�
���
���
��=!  �  3 ����
��
���
��=!  ���
�� , ����
� ). '������=�  
��������  ��+  �  A �9'  �  �������
���  
�  
4A���
�  �
��  	���
�  ��������=  ���  
�
�����
�����  �������
����  ��	�
�
�  ����"������  ��
���
��=!  ���
��  
�  
�
�����  ���������
�
  ?�&���� . $��������  �
����� , 
��
����=!  ��  
	����!������	
�  	
�������  ������

4���
����� , !
�
3
  
������  
?	�������������=�  ����=�  �
  ����"�����&  ��
���
��=!  ���
��  ���  
���������=!  ?�&���
� , �
�������
����=!  1-4����
�
�  	���
�
�  
(	
?��������  	
��������  �=3�  0.99), �  ���	
��	
  !�"�  — ���  ���������=!  
?�&���
� , �
�������
����=!  1-������
�
�  	���
�
�  (	
?��������  
	
��������  0.89 �  �=3� ). 

 
[1] L.P. Loginova, L.V. Samokhina, A.P. Boichenko, A.U. Kulikov, 
J. Chromatogr. A, 1104 (2006) 190–197. 
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 ����*%���  �'����� �"  �%��',    � �����,'(��"  
����',����&�"  �%�����  ������ -1�,�,/��2  

��%��&�����,,  �  ,������ �� - � ’ �����0  �'����0  
 

$��'���  � . � ., ���"���  � . *.1, ��������  $ . � , 3"����  # . *.2 
1���	����	��  ����
�������  �����������  �� . � .' . ��������  

2�'$  “ '%�  “ ,�������  �
�
	�������� ” '('  $	��
�� ” 
80507025607@mail.ru 

 
��
�����  ��  ��!�
�����  ���
����  < ��"�����  �"����
�  �
�
�
�����!  

�������  (�+ ), �  �
��  �����  ������
��!  �������  ( + ). �  
�������  ���  � ’ �������  
“ �
�� ” ����  ��
����

  ��  ��!�
����

  ���
���� , ��	�  �	  ��������
����  
���
	��������
�� , #
  �
���4�&��  	
���
�&  ������  ������� , ������&  � �
��& . 
���  ��
��
�
  ��  �	������
�
  ����������   +  ����
  ��	
����
��&��  
���	�������  ���
�� . ����������  ��  ����	��������  ���
��  ��
��
 -�������

  
���	��
�����
  �  ����	����
 -�� ’ ����
&  �����
& (ICP), �	  ������
 , < �
������
&  
���  ����������  ������  ���������  ��  �����  n·10-4 % ��� . ��  ��#� . ����	  ���  
����������  ������� , ������&  ��  �
��&  �  ��
������  ��  ��!�
������  ���
����  
����	�&��  ������������  �
!�4	� , #
  �����
����  �
  ����#����  �4
  ����"����  
����������� . %
��  < ��
4!�����  �
3�	  ����
���  ����3����  �
!�4
	  ��  
����������<����  �	������
&  �
��
4	�  �����������

  ���
��	�  ����
�
�
  
����������  ������� , ������&  ��  �
��&  �  ���
�
4�����!  	��������
��!  ��  �����  
������   +  10–4  % ���  ��  ��#� . 

�  �����  �
4
��  �
����"��
  ���
��  ���������  ������
��!  �������  �  
��������
����!  ���
�
4�����!  	��������
��� , 
�	���	�  ����	
�
  ������
��  
������  ���!
������  �  �������  
	����� , ���
������!  �  ����3�  HCl � HNO3 ��  
��3�!  ����3�!  	���
� . %
��  ��	
����
��������  ��������  ���
4�  �����������  
������
��!  �������  �  �
���� : 

- 
	���&������  ���	����  �  ���
	���
�  �����& ; 
- ��������  ����
��&����� ; 
- �
�	�������  �  ��	�
!����
���  ���� ; 
- ����
��&�����  ����
���  �����
� . 
.������
&  �����&  ���!  ������!
����!  ��#�  ���
���  ���������  �������  

4���  
4�
4	�  ����33&  	���
�  HCl � HNO3 �  ��������
3����  1:4 ���  ���������� . 
�����
����
 , #
  
����������  ���
4
�  ��
4
����
�
�	�  ���  ICP - �������  

(���4
�  Trace Scan Advantage �����  Thermo Jarrell Ash, 9C( ) < �
�	�������  
	��������
���  �  ����3�  	���
�  HCl � HNO3 �  ��	�
!����
���  ����  �����  CEM 
Corporation. �����  ���
�  �
��
��<  ��������  �
  99,9% ������ . 

/
��
4����  ���
��	�  ����������  ������� , ������&  ��  �
��&  , �
!�4	�  
����������  ������!
����!  �������  1·10–2  ��� .% ��  ����4���3�<  2%. 
 �����������  ���
��	�  	
���
�&����  ���
�
�  “ ������
 -�������
 ” ��  
�
���������  �  ������������ , #
  4���  ������  ���  ����
&  “Heraus”( ./2 ). 
9����������  
4�
4	�  ������� , #
  �������  ��"  ������������  < ��  ������
& . 
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$�4����  � . � ., 5���"���  � . %., 5���"���  2 . � . 
�����
����
���	��  ����
�������  �����������  �� . � . 2
�����  

analyticdnu@mail.ru 
 
����"���&  �
����	
����!  ����������  �  ��	
���������  �
������� , 


�������  ���
�  �������<����  ������  ����� . 8�	��������  ���	����
������!  �
��  
��������  ��  �
���!��  �
���  ��������<  ���  �����
#�� , �
� ’ �����!  ��  ���4	��  
��������  ���������  
�������
�
  4�����	� , #
  �
� ’ ���&��  �  ���
�����<&  

	������  ��������� . 8��"�&��  ��  �� , #
  	
����	�
���
�����  �  4�������  
��������  ���4���<����  �  	����!  �����
��#�! , ��"�  ��"����  ����	����  �������  
�
  ��
  	���
� . 0�  ��
����  �
"��  �����&����  ��
��������  ���
4�������
  
��������  ��  ����	��
���  ������&  �  �������
���  �
�����	��
����� . 

�������  �
�����	�  9.  ��  �
�
  	
����	���  �  �� (,,, ) �  �������
���   2+2  �  
�
����� . +��
�
�  ��
�
�����!  �����  �����
����
  ���
�����  �
������!  
�����
�
�������!  	
����	���  �	����  {  2+2 :9. :�� (,,, )}: 1:2:1; 1:4:1; 2:5:3; 
4:2:3; 7:2:2 (�' 
�� =5,25; Vmax = 516-523 ��  545-556 �� ). �
�������  
�
�����	��
����  4��
!�
��
  ���#�<  ��	������  ����  �����
�
��������  
	
����	��� , �
�3��&<  ��������  �'  	
����	�
���
�����  �������  �  9. , ���  
��
��  ���4���3
&  ������������&  ��  ���4�������&  !���	������<����  	
����	�  ��  
��������
3�����  	
��
������   2+2 :9. :�� (,,, )=1:2:1. 

����3�  ��������
  ��	����&  ����������
�
��  �  �������
���  �
������

  
���
����  �
����	�������������������  !�
����  ( 2+2 ) ��  �
���!�&  
!�
���
�������
�
  ������ .  ����������   2+2  �����<  ����
��  ��	�������&  
���������

  �
���  4�����	�  ��  �
���!��  ������� , �  ��	
"  �4���3�<  
	
�����������  ���	��
 . 

�
����"��
  �
����	���&  !�
���
�������
�
  ������  ���	�  RN-5 9.  �  
�������
���   2+2 . ,��
4�������&  ��
�����  9. : 2+2 =1:1 ��  �����  ��
�
����  
�  ��������!  ��
��!  ��  1·10–4 +  �
������  �  ���������  �'  3,4–5,9. �����������  
���  �
�4��
  �	���  20-25 !� . '�  �
���!��  
������
�
  ����	��
��
�
  
!�
���
�������
�
  ������  ��
�������<����  	
��
�
��  �����
�����  ���	���  �  
�
����  �� (,,, ) ��  V(IV), #
  �
"�  4���  ��	
�������  ���  �	���
�
  ��  	���	���
�
  
����������  ����!  �������  �  ���	�!  �����
��#�!  �  
4�����  	
����������  1·10–7–
1·10–4 �
�� /� . 

��������  �
��  ����������  �
���  9. - 2+2  ���  �	����� -����������  
�� (,,, ) ��  V(IV). 8���
�
�
���
  ���� -3	���  ���  ����������  �� (,,, ) ��  V(IV); 
����������  �������  �	����<  5-10 !� ; 
4 ’<�  ��
4�  1 �� 3; ������
�  �����������!  
	
����������  ���  ������� (,,, ): 0,02 – 20,90 �� /�� 3; ������& (IV): 0,005 –
 5,10 �� /�� 3. 
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�&��%�%��%  ������� %��#"  �%/&���#"  �%�%/  �  
&%!%��0  ����*  ��%����������  �&������  �������  

 
$����-����  
 . � ., 	��
"�"/�����  � . � . 

����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  
yaroslava.kr@mail.ru 

 
��"�
�  ����������	
�  �������  ��������  ��������	����  ��#��=!  

��
��	�
� , � .� . �����
������  �

���������  ��#��=!  ��
��	�
�  �!  ��������
��  
������
����& , �
�  	
�
�=�  �
����&�  ��� , 	���� , 	����
��& , �
�� , 
��
��������	
�  ��
��!
"�����  �  ������  !���	�������	� , �
���"�#����  �  
�
��
�
�������=!  �
	������!  �  �
���4������	�!  ?��	��	�! . 

9
�
���������  �
	��������  ���������
�
  ��
��	��  �  ���������=!  

4����
�  (?���
�
� ), �
������=!  �  ����������  ����������  ����������	�!  �  

����
��������	�!  ���
�
�  (�������=!  ���
�  !�
���
������  �  
���	��
�	
�����	�!  ���
�
� , «?��	��
��
�
  �
�� » �  «?��	��
��
�
  ��=	� »), 
��������  4=���
  �������&#����  �  �	������
�  
4�����&  	���������
�
  
!������	
�
  ������� . )��
���
�����  �=3��������=!  ����	
 -!������	�!  
���
�
�  
4����������  �
�������  ��
�
����=!  ������
�  ?	�������������=!  
����=! , �������3�&  
4��4
�	�  	
�
�=!  ��
�
���  �  �
�
#�&  
!��
��������	�!  ���
�
� , �����  	
�
�=!  
�
4
�  ��������  ���&�  ���
����=  
	�������	���� , ����
��������  
4���
� , ���	��������
��
�
  �������  �  
��	��������=!  ����
��=!  ����� .  

)�	��������=�  ����
��=�  ����  – �
�������=�  �=����������=�  ������= . 
@��  �����������	��  �
����  ������	�&�  	  ��4�  ��������  4
��3���  
���	����=��  �
��
"�
����� . 0���&  ��4
�=  4=��  �����4
�	�  �������=!  
���
����
�  ��	��������=!  ����
��=!  �����  (�  
4�������  �  4��  
4������ ) �  
�����������	
�  ��	���  Matlab 6.5 ���  ��������	����  
4A�	�
�  �
  ����=�  
��
�

�	��	
�
�
  ?	���������� . (��
4����  ���
����
�  ��
�
������  ��  
�
�����=!  ����=! : !���	������&#�!��  
�������  �  ����	����  ����=!  
(��������!����	�� , ���

4����=� , 
4����&#��  ��4
�
�  ��  ���!  ������	
� ); 
150 
4�����!  ����	
�  ���!  �
��
�  �����  (	��������	��  ������  	�������
�
  
������� ), 
4����&#��  ��4
�
�  ��  ���=��!  ������	
� . 9
�����=�  ���
����=  
��	��������=!  ����
��=!  �����  ���������  	  ��������	����  178 
4����
�  ���  
(�����
������  �
���  ���� ), !���	������&#�!��  ��4
�
�  ��  13 ��
���� . 
 
������=�  ���������=  ��������  �  ������������ , 	
�
�=�  ��&�  3��
	
  
���������=�  ���
�=  ��������	�  (���
�  k-������! , ���	���������=�  ������ ).  

 
	�����  ���	������  ��4
��  ���
����
�  ��	��������=!  ����
��=!  �����  
���  	�������	����  ����
�=!  �=4
�
	 , ��������	����  
4����
�  ����
�  �  ��� . 
%�	"�  ��
������  ���
����
���  ���
����
�  	  ��
������&  �������=!  ���
�  
?	�������������=!  �
���3�
����  �  ��!
��=!  ����=!  (���
���
�����  «�
����  
���4=!  ��
��!
� »).  

(��
�=  �=��"�&�  4���
����
���  ��
����
��  6 .� . �
����  ��  �
�
#�  �  
����������  �  
4��"�����  ���������
�  ��4
�= . 
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'0���%��%���#%  � �/�� �  ��%��'  
����� �  Li 2O-B2O3-CaF2-P2O5 

�  ���� ����  &%����%�%'(�#"  +'%�%���  
 

$����  ( . %.1, �"�����  $ . � .2, ��" "�4�  � . � .2, +������  � . � .2 
1 ����	
��	��  '���
�����=�  $����������  �����  � .' . ��������  

2 '%�  ")�������  �
�
	�������
� " '('  $	����=  
rosekulchem@gmail.com 

 
9��	�

4����=�  ��������=  �������&���  �  ��
�
�������=!  
4�����!  

���	�  �  ��!��	� : �  ��!�
�
���!  
�
4��"����  �  ��������  ���
������  (������  
��������=!  �������� , 
������	��  �
�
	��  �  ��������� ), 	�	  ������=�  
��������= , �  �������
��
�  ���	��
������  �  �
�������� . '��	��  ��
��
���  
������� , ��
��
��  ���
�
������  	����
��4�����=!  ?������
�  ��
���
���
�  
�
��=  �
��
����  �������������  �!  	�	  ������	�����&  ������������  
�
�
	���������  �  
4�����  �����
�����=!  ����������
�
� . 

�  ?�
�  ��4
��  ��������=  ���������=  �����4
�	�  ���
��	�  �
�������  �  
������
�����  
������	�!  ��
����  ���	
�  �
�����  Li2O–P2O5–B2O3–CaF2–/8@ 
���������=  
��������=�  ���
���  ������� .  
������=�  ��>	��  
!���	�����
������  �
�
����
���&  �  ��
�����
�������
�  ����
��
�	
���& . 

)�����
���
  �������  
�"���  (300 °9 , 5� .) ��  ����	����  �  
������	��  
��
�����  �
������=!  ��>	
� .  
  ����=�  �������
����	����
�
  ������� , 
��>	�� , ��  �
�������3����  
�"��� , ��  �
���"��  	�����������	�!  ��� . 

)�����=  �
�
�&����������=�  !���	�������	�  ��>	
� , �
���
����=!  

����  (Ce, Eu, �  Pr),  ���  �����  /8@ (Gd: Ce, Eu ���  Pr; Tb: Ce, Eu ���  Pr). 
���������
  �������  	
����������  /8@ ��  ���������
���  
�
�
�&����������� . ���  ��>	
� , �
���"�#�!  
���  /8@ 
(�  �������!  0.2 – 1 ��� .%), 	
���������
��
�  ��3����  �
�
�&�����������  
�
���������  �
��	
  ���  9� . 

������
�  �������  /8@ ��  �&����������=�  !���	�������	�  ���	��  ���  
���=!  �
���"����!  �=��"�����  �����=�  
4���
�  �  ��������  ?������  
�
�4�"�����  
�  
��
�
  /8@ 	  ����
�� .  ����������  Gd �  ��>	��! , 
�
���
����=!  Ce, Eu ���  Pr ��#�������
  �����������  ���������
���  �
�
�  
�&�����������  �  �����
�
��
�
�  
4�����  ���	���  Pr �  Eu. ��������  Tb 
��
�
4������  ���������&  ���������
���  �
�
�  �&�����������  Ce �  Eu �  
	
�
�	
�
��
�
�  
4�����  ���	��� .  ��  ?�
�  Tb ��#�������
  ���"���  
���������
���  ���!  �
�
�  �&�����������  Pr. +�	���������  ���������
���  
�&�����������  ��4�&������  ���  
4����� , �
���
����
�
  Gd �  Ce 

��
�������
 . 

@���	�= , ��4�&����=�  �  ��>	��! , �
���"�#�!  ���  /8@, �
��
��&�  
�������������  �!  	�	  ������	����=�  �&����������=�  ��������= , �  
�����������  �  �
�����  ���	��  4
��  �  ����� , �
��
"�
 , �
��
���  ���
���
����  
�!  �  	�������  ����	�
�
�  ����
�=!  �����
�
� . 
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��%��&������%�&�*�%   ����*%���  
&��%�,0 (IV), ��'��,0 (II) ��  �'����� (IV) 

�  ���&,/��"  ����%��"  
 

�"�������  � . � ., 7��-����  %. # ., 5���"���  2 . � . 
�����
����
���	��  ����
�������  �����������  �� . � . 2
�����  

analyticdnu@mail.ru; yulya_levchakova@mail.ru 
 
�
  ��
�
  ����  ������  �	��������  ����3�<����  �������  	���	���
�
  

����������  /�����&  �  ����
�������!  
4 ’<	��! , #
  �������  
	���  ���
�
  
��������  ��3�  ������
��  ( + ) ��  	
��
�
��  ������ . ���  ����3����  ������

  
�
!�4	�  ����������  ��	�
	
��
�����  ��"�  ��"�����  < ����3����  ������  
���������
�
  ��
���� , �
� ’ �����!  �  ���
	���������  ����
�
�
  
��	�
	
��
�����  ���  �������  ��  �������!  4���
�
���!  ������� . ����3���  �&  
����������  ������  �
"��  ��  �
�
�
�
&  ��4��	
��!  
��������!  ��������� , 
�
	����  �������������! . 9����  ��!  ��"����  �����  �����&��  �
!����  
�����	���
��
���
�� . 

 
	�����  �
"�������  ����
�������  3-����� -2,6-�����	���
 -1,4-��
���
��  
(' 2+ ) ���  ���	��
�
�
�������
�
  ����������  �
������!  ������  ������& (IV) �  
������<� (II) �4
  ������
& (IV) �  �������
���  	������ (II). /
��
4���
  ��
��  
	���	���
�
  ����������  ��	�
	���	
����  ������& (IV) ��  ������& (II) 4��  
!  
�
�������
�
  �
��������  �  �������
���  50-	����
�
  ���
�
�
  �����3	�  
	������ (II). %�	 , �  �����
��#�  1 M H2SO4 ��  �
��  	������ (II) ��  
4 ’<�
�  ' 2+  
���3

  �
�	�  ��������  ��  	�����  ����������  �������&��  �����  ������& (II), �  �  
�������
 -!�
����
��  �����
��#�  – ������& (IV).  ��  ��
��  �����
����
 , #
  
	����� (II) �
���3�<  ����	���&  �
�	�  �������� , �	�  ����
����<  
�������
������&  ������& (II), � ���  �����  �������<  �	  �����������  
���	��
�
�
���������  ����	��
� . %�	��  ���
� , ����������  ���
�
  
�
����"����  �
"��  ��	
�������  ���  �
��
4	�  �	�������!  ���
��	  ����������  
����!   +  ��  �
��  ������� , �����	��� , �  ������!  �  �����  ��	�
	
��
����
� . 

'��4���3  ��
��
  �
"��  ��
�����  ����������  ������& (IV) �  �������
���  
������� (IV) �  ��
��!  ����	
�
  ���
�
�
  �����3	�  	������ (II) – �
  
1500-	����
�
 .  ��  ��
��  �����	�  	
�	���&�
��  	
����	�
���
����&  
	������ (II) �  ' 2+ , �
"����  ����������  ��3�  ������& (IV) ��  
4 ’<�
�  ��������  
���3

  �
�	�  �������� , �	�  ����
����<  ��������
3���&  Ru(IV) : ' 2+  = 1 : 1,5. 
�����
����
 , #
  �  ����3�! , �	�  �������  ������� (IV) ��  ������� (IV) �  
�
���������!  	���	
���!  �4
  �  ����  ��  4���3�  2-	����
�
  �����3	�  ������� (IV) 
�
  ����
3���&  �
  ������& (IV) ��  	������ (II) ������  �����&����  �
����
��
 . 
 ��  ��
��  �
�����  ��������
3����  ������  �
  ��������  �	����&��  1 : 1,5 (���  
Ru(IV)) ��  1 : 2 (���  Pt(IV)). 

����
���  ����������  ���!������  ���  ����������  5–60 �	�  ������& (IV) �  
�������
���  ������& (II) ��  ������� (IV) ��  �
��  	������ (II) ��  ������#�<  0,02 �  
15 ��  ��
4� . 
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���',�  ���,�,  �&�   ����� '%��,   ,��   ��&����  ���(��,  
 

�"��"���  � . � .,  ��'�"���  � . � . 
���"�����  ��#��  ����������  ��	���  «$	��
���	��  ���"�����  !���	
 -

��!�
�
������  ����������� », � . �����
����
���	  
Nata_lev88@mail.ru 

 
�
������  ���
4�  ��  ��
�
���3���  ����  < �
������
  �
���������  �  

��
"������ . (  4��3���
�
 -�
�
�����  	
��� , ���<����  ��
��� , �  ���	��  
���������  �
�
�  � ����
������  ���	  	
���	��  �����4�&<  #�  4���3�  
���!�����	�� . :	  ���
�
 , �
���  ���
�&<  ��
�
����& , ����  �
��  ��4��  ��
�
  
���
&  ��  �
����!  ���������  ����	�  �4���3�<����  �  ���
� .  

$  �� ’ ��	�  �  ����	��  �
���
�  ��  	
������  ��
��	��&  ��  
4��"�����&  
���
����  �  ���
4��	��  ����	�<  4�"����  ��������	���
  ��<
  ��
��	��
 . 

(�����  ���	�  	
�����

  ��
��	��
  �
��
��<  ��������  �����&��  ����  

 
��������	���
 : 

, ���  – .�������	����  ��	�  (������#����  ���
	�  ������	�  	
������!  
�������  ��  �
�
�

  ��
��	��
 ); 

,,  ���  – .�������	����  �  ��	
���������  ���
���  (�  �
��  �����  
��
�������
��� , 4�����	�� , ���������� , ���
�
�����!  �  ��  ���
�����

  
���
���� ), ��4
�
����!  2�9% ; 

,,,  ���  – .�������	����  �  �������<&  ��������
  ��
�����"�����!  
��
"������  �������
����  ��
��	��  (	
��
�
����� , ��
�
�����  �
#
 ), �  ��	
"  
���!��������  ���  ��������	������!  
���	  ���	
�	�  ��
��	�� , �� ’ �����!  �  
��������
�  ��  ��!�
�
��<&  ���	
�	� , �
�������<& . 
 

:	����  	
���	�  ��
4���<����  �  ����������  ������

  ������	�  	
�����
�
  
������  �  ��4
��!  4
�	�!  � �����	�  ��
��������  ���
�����  ���
�����  ��  
���	��  ��
��	�� , #
  ���
����  �  ��
����!  �����
�
�
  ��  �4�����
 -�
�
��
�
  
4�
����� ; ���	��  ��
��	�� , #
  < ����	���  ��
����  ���������
 . 

9����  ����
�������!  ���
���  
���	�  ��������	���
  ��	�  	
���	��  
����
3�����3��  < ���
�  ��������
�
  	
���
�& , �	��  < ��"�  ��4 ’<	������ . 
%
��  �  �
4
��  �
����"���  �
"�������  ��	
��������  ���	��
�
�
�����
  ���  
���������  ��	�  ������	�  	
���	�� . 

8����  ���	���  �
��������  �
����"�����!  ����	��  	
���	�� , ���������
�
  
�
�����  �������  ��  �	����	��  
������
�
  �  	
��  ��4�  �  $. -������
��  ��  
�������  
4�����  ����
���&����� . 9��	���  �
��������  	
���	�� , �	  � ���	��  
�
��������  ������� , ��&��  ��	�����  ���  �
�"���  !����  280 ��  ��  420 �� . %
��  
�
"��  ��
4���  ����
�
	 , #
  ������  < 
��
�����  	
��
������� , �	�  
�������&��  	
���  	
���	� , ��"�  ��3�!  ��	�������  ��  ��
�������<���� . 0�  
�
�
����  ��
  �����������  �4
  ������	�  	���	����  ��3�!  	
��
�
��������!  
	
��
������ , #
  �
"�  4���  ��	
������
  ���  ��������	���
  ��  	���	���
�
  
����������  ������  �������  �  	
���	�! , �  �����
  �  �������������  ������ , �����  
�������  !���	������<  ���  ������	�  	
���	� , �  ��	
"  ������<  ��  ���������  �, �	  
������
	 , ����  	
���	� . 
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��&%�%'%��%   ������  (V) �  1-(2-��&���'��� )-2-�����'��  
  ��3%���"  &�����%'(��$�  �&���"�-�%���  

 
�"�����  � . � ., ���.�  � . � . 

����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � . ' . ��������  
LeonovaNata86@mail.ru 

 
�������  – ?�
  ��	�
?������ , 	
�
�=�  �!
���  �  �
����  ��	�

�������
� , 

"��
��=!  �  ��������  �  4����  �������  �  �������
����  �����
�
�
��
�
  
4���� , 
�������
 -�
������
�  ��������
��� , �  ��
�����!  �
����
�����  	
����  �  ��4
� , 
�
���  �  ����4
�����  "��
� , �  ��	"�  �����������  �
��  �  ����
��	��&  	���
	 . �  
�����  ��
��	�
� , 	
�
�=�  �
���"��  �������  
��
��� : ��� , ���
�� , ����� , 
������ , �����!� , �������  ����� , �
�
! , 	���
3	� , �	�
� , �����3	� . �������  �  
��
  �
��������  �
	����=  ���   ��4=�
��
�  �
���������  �  
������� , 
�
���"����  	
�
�=!  �
���"��  
4��������
��  	
���
�&  ���  
���	�  	�������  
��#��=!  ��
��	�
�  �  �=��� , ������
�  �
�= , ��	��������=!  ��������
� . 
)����
  ?�
  ��
�����  
4��������&�  ��
4!
���
���  ����������	
�
  
�
���
�����  �
��������  �������  �  
4A�	��!  
	��"�&#��  ����= . /����4
�	�  
������������=! , ����	����=!  �  �
�����=!  ���
��	  
����������  
��	�
	
�������  ?�
�
  �������  �  ����=!  
4A�	��!  ��������  �	������=� . 

���  �
�
��������	
�
  
����������  �������  ���
����&�  ���  

��������	�!  �������
� , ��	�!  	�	  8-
	��!��
���  �  ��
  ��
���
��=� , 
	�����
�=�  
���"��=� , 4-(2-���������
 )-���
����  ( (/ ), 
	����
�
������� , 
���
�
���"�#��  
��������	��  �������= , ��
���
��=�  ����������������� . 
)������
  ���
���
�����  �  1-(2-���������
 )-2-����
��  ( (' ). +��
��	�  
!���	������&���  �=�
	
�  ������������
���& ; 	
����	�=  ���&�  �=�
	��  
	
������=  ���
����
���  �  �
����  d-?������
� . ��
��  �
�
 , ��	�����=  
�
��
#����  	
����	�
�  ���&�  ������
�  ���#����  
���  
��
�������
  ����
�
  
�  �
����
��
  ����	
  
���
��  
�  ��	������  �������� , ��
  ����  �
��
"�
���  
���
���
����  ���
��	�  ��
�
	
��
����
�
  ������� .  

0���  ��4
�=  � ���	��
�
�
��������	
�  
����������  �������  (V) �  1 (2-
���������
 )-2-����
�
�  �  
4A�	��!  ����������
�
  ��
��!
"�����  �  
���
���
������  �������
���  �=!
��  	
����	�
�  
�  �'  �  �
��
 -���������
�  
����� .  

)�����
���
  	
����	�

4���
�����  V(V) �  1-(2-���������
 )-2-����
�
�  
�  �
��
 -���������
�  �����  �  ���
���
������   (�  ���3���
�
  ����  – 
�����
?�
	������  ������ . )�����=  
��������=�  ���
���  
	
����	�

4���
�����  V(V) �  1-(2-���������
 )-2-����
�
�  �  �������
���  
�  
	���
��
���  ����= . 8������
���  �=!
��  	
����	�
�  
�  �'  
���������  
������
�
�  6.5-1.5. )�����=  �������
���  �����
���
���  	
����	��  
�  �'  ���  
�
��
���=!  ��������!  	
����������  ��������  �  �������  (V).  
������=�  
���������=  ���
���
����  ���  �����4
�	�  ���
��	�  
����������  
��	�
	
�������  V(V) �  
4A�	��!  ����������
�
  ��
��!
"����� . 

�  #��
��
�  
4�����  	
�	�����&#��  ����
�����  ����
����  ����
���  	  
���
4������&  ������� -�
�� , �  �  	���
�  �����  – 	  �
��  VO3+. )��������  
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����
�
��
#����  	
����	�
�  ���  ����=!  �'  �
��
����  ��	�&����  ��3�&#��  
�������  �����!  �
�
�  d-?������
� , 
4����&#�!  	
����	�=  �   (' . 

/������������=�  �
�!
�  
����������  �����  ������#�����  �  ���������  �  
?	����	��
��
 -�
�
��������	
�  ���
��	
�  
����������  �������  �   (' . 
9���
�
��
#����  ����������	
�  �
��=  ���  ����=!  �'  �
"�
  ��������  ���  

��
�  �  �
�  "�  ��
4= . �
���������&  �������  �������=��&�  �
  ��������& : 
� (V)= (( �' =1.5 - ( �' =6.5)/X 

/���
"����  �����������=!  ��
4  ��
�
����  
�
������  �����	�  �  
�������
�  ����  ���  400 °9  �  �
�����&#��  �����
������  �  1+  #��
�� . 

 �������=  ������=  
����������  �������  �  ���� , 	���
���� . 
 �������
���  ���������
�  �
  ���
��	�  ��
������  �  ���
���
������  

���
��  �
4��
	 . 
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��%��&������%�&�*�%  ��  '0�,�%��%���%   ����*%���  
�%�&����',��  $,�&������  �', ����  ��  ���� ,  SiO2 ��  

��',%'%��&�',�, , �����,�� �����  Eu(III) 
 

#�
�����  � . %., ������/��  � . � . 
��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

asya_motorina@rambler.ru  
 
%������	���  < 
����  �  ���4���3  	
�������
  �
������!  

����4�	���������!  ����������  �������	���
�
�
  ���� , #
  ��	
����
��<����  �  
������	
��  �
��
������� . '��������  �
�
  ����3	
��!  	���	
����  �  ��
��	��!  
������������  < ��4�"��
& . /�	
����
�����  ����3	
���  ������  ����4�
��	�  �  
!���
��!  ��
��	��!  �	����<  0,1 �� /	� (� ), #
  �
4���  3���	�  ��  �������  
����������  ���
�
  ���������  ��"���
&  ���������
&  ������& . �
������
  
��������  � �
�������  < �&������������  ���
�  ����������  %�, #
  ������<����  
�	  ��  �&����������
  ����!  �
��	��  %�, ��	  � ��  
!  �����
���  �����4���������  
�&����������&  �
���  ���	
��������!  ��������� , �
	����  Eu(III). 

���  �	������
�
  ����������  ��	�
	���	
����  %� ���	������  < 
����
�������  
������!  ����
��� .  �����	������  ���!
�
�  �
  
���"����  
�������!  ���������  
������!  ����
���  < ����	�  ��  
��
��  SiO2, ������
����  ��  
�
�� -����  ��!�
�
��<& . ��������  �  �
��  ���������  – ���
���!  �
���!���
 -
�	�����!  ���
���  (� (/ ) ��  	���
�

4�����!  �
�����	��
�����  ( - ) �
��
����  

���"���  ��4�����  ����	
��  �
	�����  (2 ), #
  ����������  �
�4����  
����	���
���
���  ��  ������  ���  4���3  ����
�
  ��	��������  �
������
  
�����"���!  �
��	�� . +
����	������  2  �
����  Eu �
��
����  �����#���  
����������  ����������  %� �  �
��������  �  �
�
  ������  ���	��
�
�
���������  
�4
  �&������������  �����������  ��  ��!��
	  ���
�����  	
����	��

  ��
��	�  
- u-%�. 

$  �����  ��4
��  �
����"���  ��
��  �
�4��
  �������	����  �
���!��&  2 , �  
��	
"  2 , �
����	
���
&  Eu(III) (2 -Eu), �  ���
&  ����
4	�  ���
��	�  
�
�4����
 -���	��
�
�
�������
�
  (9. ) ��  – �&����������
�
  (5&� ) 
����������  ���
�
  ����4�
��	�  ��  �
�
�
�
&  ����	
��!  �
	������ . ���  
�������  ����
	  ����
�
������  	���
����  ����
���  �������
	�������� . '�  �����
  
����
����  �  �
��  ��
����  �������� : %���  20 ��  ���4�
	  �
�
�����  Pluronic F 127. 
���  �������  ����	��  	���
�

4�����!  �������
����  �  �
��  ��
����  ����3   - : 
�
�� (�����  �����
	���
�� ) ( �9� )  ��   �
�� (����
�  �����
	���
�� ) ( 99� ). 
8
��  ���
����  ��  �
���!�&  �
�	�!  �	����!  ������� . ���������  ���������  
��
�
����  �	����	����
  1 +  �
���
	�����  �
��
 -�����
���  �
����
�  ��  
����3�����  ��  	������

  ����������� . 9
�4��&  %� �
����"�����  �  �
���!  
�
������ . �
���
�&����  �����  
�����

  �������  ��  �&����������
  �
������  ��  
�
���!��  2  � 2 -Eu �����  	
���	��  �  �
����
�  %�. 

 
	����
 , ��
  ��	
��������  �  ��
����  �
�� -����  �������  ����3�   Y , �  
��	
"  ����3�  %���  20 �  Pluronic F127 �����
  �4���3�<  �
�4��&  %� 
��������
������  2 . +�	��������  �
�4���  %� �
����<����  ���  �
����
��  
��������
3����  Tween 20:Pluronic F127 = 13:1. 
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����������  �'  �
�4��
  %� ��  2  �	����<  2,0. ���  �����
������   
�
�4����

  ����
����  %� ��  2  Z = 30 !� . ,�
�����  �
�4��
  %� ��  2  ����
������  
�
  S2 ���� . Y������  ��	�!  ����
	  ��  �
�
3��
�  %� �	����  1,8 �	�
�� /� .  
 
������<  �
����	������  2  �
����  Eu �����<  	
����	�
���
����&  (�$ ) %� 
�  Eu(III) ��  �
���!��  2  (2 -Eu-%�). ������
�  �'  ��	�������
�
  �$  %� �  
Eu(III) ��  �
���!��  2  �	����<  �'  6,5-8,0, ���  �	
��  �������  ���������  Eu �  2  
�	����<  ��  > 2%. ���  �����
������   �
�4����

  ����
����  %� ��  2  Z = 15 !� . 
,�
�����  �
�4��
  %� ��  2  ����
������  �
  L2 ���� . Y������  ��	�!  ����
	  ��  
�
�
3��
�  %� �	����  2,2.10-6 �	�
�� /� .  +�"�  ���������  %� 9.  � 5&�  
���
����  ��  �
�
�
�
&  2  – 3,5.10-6 � 7.10-7 �
�� /� ; ���  ���
��  ����������  %� 
��  �
�
�
�
&  2 -Eu – 3.10-6 � 6.10-7 �
�� /�  ����
����
 .  �����������  
�
��
4���

  ���
��	�  ����������  %� ��  �
�
#�&  2  ��  2 -Eu ��
������  
���
�
�  «������
 -�������
 » � !���	������<����  ���
�����
&  �����������&  � 
�����
�&������& . 
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�&��%�%��%  ���'���  ����&�-%��/  �  &%��'(�����  
"&�����$&���*%���$�  &���%'%���  

��'(��������%���#"  ��%�%/  
 

���)��  � . � ., ��/�"���  � . 	 ., ��� �
  � . � . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  

artur_osipov@mail.ru 
 
/�������  �
�������=!  ���
�
�  ������������  ����=!  ����  �
��
"�
���  

�����������  4
��3��  
4A��=  ����
�=!  ����=!  �  ����  ��
�
����=!  
��
4��"���� . 9��
���  ���	�����	�  ���  ���
�=  �������  
4����&�  
�
��
"�
���&  ��
�����������
�  ������������  !������	
�  ���
������ . 
(�����  ��
4��"����  3��
	
  ���
��������  ���  
4��4
�	�  ����=! , �
������=!  
���
����  )� -, /���� -, :+/ -, @ / -, ���� -���	��
�	
���  �  �������
��	�!  
������
�����  [1].  

�����  ��  ���
�
�  !������	
�
  ������� , �  	
�
�
�  4
��3�&  �
��  ������  
����������  
���	�  �
������=!  ���������
� , ��������  �
�	
��
����  
!�
���
������   (%9� ). ����	
 , ����������  %9�  �  �������  ��
"�=!  
������	
��
�����=!  ������ , �������� , ����
��
�
  ��
��!
"����� , ����
  
����
���  	  �
������&  !�
���
�����=  4��  ���	
  ���������=!  �����  
	
��
����
� . %�	�&  !�
���
������  �
"�
  �����������  �  ����  ��
�
����
�
  
�������  ����=!  �  ���
���
����  ���  �������3��
  ������� . �  ����
�#��  �����  
��#�����&�  ��3�  �������=�  ��4
�=  �
  �������  !�
���
��������	�!  
��
4��"���� .  
?�
��  �
������  �
�!
�
�  	  �������  ��
4��"����  �  %9�  ���  
��������	����  �  	�������	����  ������	
��
�����=!  ������  ������������  

�
4=�  ������� . 

�  	�������  
��
��
�
  �����������  ���  �������  ��
�
����=!  
��
4��"����  �=  ���
���
����  ���
�  �����=!  	
��
����  (principal component 
analysis, PCA). ��  �
��
����  �����3���  �������
���  ��
�
����=!  
��
4��"���� , �����  �
��
"�
���  �4����  3��  �  �=�����  ���4
���  
���
�������=�  	
��
����=  ��
�
����=!  ����=! . ���
��=��  ?������  
�������  RGB-��
4��"����  ����&��� : ����
"����  ��
4��"����  ��  ���  	����� , 
�������=����� , ���������������  
4��4
�	�  ����=! , ��
�������  /9(  ������� , 
�����=�����  �  ������������ .  ��  ��
�������  PCA ��!
����  �������  ����=!  
��������������  �  ����  ��
���������  T×PT, ���  T ���=������  ��������  ����
� , �  
P – ��������  ������
	 . 9�
�4�=  ������=  ����
�  ����������&�  �
4
�  �����  
�����=!  	
��
���� , ��
�4�=  ������=  ������
	  – �
4������=�  ��	�
�� . ��"���  
	
�
�	�  ����
�  �  �

��������&#��  �
4������=�  ��	�
�  
�����&�  

���������
��  «��	�
�� ».  ���=�  �
4������=�  ��	�
�  �

����������  
���4
��3���  �
4������
��  �������& , ��  ?�
�
  ������� , ��
  ����=�  ��	�
�  
�����  ��	�������
�  	
�������
  ���
������ , �
���"�#����  �  
���������
�  
�������  ����=! . ��
���  	
�
�	�  ����
�  �  �
4������=!  ��	�
�
�  �

����������  
��
�
��  �
  ��"�
���  ��	�
��  �  � .� .  

�  ����
�  ��4
��  ���
�  PCA �������  ��
4��"����  ���
���
�����  ���  
��������  ���������
�  !�
���
��������	
�
  ����������  ������  ����
	���
� . 
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Background 

 
���  ��
�������  !�
���
��������	
�
  ?	����������  �������=  ��
��������  
�����
�
�  ����������  �  �	����
������  ��  ����3���
�  �	�����  HP ScanJet 
4050G Photo.  
������=�  ��
4��"����  
4��4��=������  �  ���
���
������  
��
�����  Matlab 7.0 �  Evince 2.2. 

 

 

/�� . 1. )�!
����  !�
���
������  �  
��
�	���  ����
�  �����=!  	
��
����  

/�� . 2.  �
�	���  ��������   ����
�  1 �  
2 �����=!  	
��
����  

 
'�  �����	�  1 ������������  �	����
������  !�
���
������  �  �������  

�
����������  ����
	���
�  �  ��
�	���  ����
�  �����=!  	
��
����  ��  ��
�	
���  
!�
���
�����= . '�  ��
�	���!  ���	
  ����=  ������=  �����  ����
	���
� , 

4�����  ����=�����  �  �
� . (�����  ��
�	���  ��������  ����
�  1, 2 �  3 �����=!  
	
��
����  (��� . 2) �
��
���  �=�����  ������  ����
	���
� , ���&#�!   4���	��  
��������  ����
�  �����=!  	
��
����  �  ������  ����
	���
�  �  
�����&#�����  
����������  ����
� : ����
��� , 
������ , �
� -�����  �  ������� , ��������� , ����� , 
��
��� . +��
�  �������  ��
4��"����  ����3�
  ���������  	  �����������  
����������  �����  ����
	���
� , �

��������&#��  �
�����  ����
������  �
��
��  

	���
���� , �  ��	"�  ������  ����
	���
� , �
������&#�!  �����������  
��!���	����=!  ���  
	���
����  ����
	���
� . 

 
[1] Uwe Eichhoff. - ��  ���	��
�  	  ���	������=�  ��
4��"����� . – +��
�=  �  

4A�	�=  !������	
�
  ������� , 2010, � .5, H 1. 
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��%��&������%�&�*%���%  ��&%�%'%��%  ��&��%����'�  
 

	"
��'���  � . � ., ��'�����  � . � ., �&�����  � . 	 . 
�����
����
��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � . 2
�����  

galinka83@gmail.com 
 
 ��������
�  ( .), ��	"�  �������=�  	�	  ��������
���  
4������  

�����������&#�� , "��
�
��"�&#��  �  ���4=�  ��
���
�
����������=�  
��������� . ��  ��������  ?���	����=�  �����������  ��������  ���  �������
�  �  
������������
���&  	  ?�
��  ��������� . 

9��
�  �������
�  �  ����
�  
��
"�����  ���  ������   . �  ��������
� , ��
  
�
���"�#�!  – ?�
  �
��"����  ������ , �����  4
��3�!  �
�  �
"��  ��������  	  
�������
��  ��!
�� . 9�#�����&�  ����=�  
  �������  ���������
��  ���  ������  
�=�
	�!  �
�  ��  ?��
	�����&  �������  (��������  ���	��&  #��
����
�  "����= ). 

 . �
�������������  18-�
��4�
���
����  ���
���  (18-+.� ) �  #��
��
�  
�����  �
  ���!?��	��
��
�  �����
�
������  (2 9 -2). �  ���	���  �
��
#����  
�
�����
�����
�
  ���������
�
�  18-+.�  ��	�����  ��4�&������  ���  V = 
820 ��  ����������  ����
�
�������  �����
�
�����
�� .  . ���������  �  18-+.�  
���  ?	���������=!  �

��
3����!  ���  �'  9,8 – 11,0, �
����=�  	
?��������  
�

����������  	
?���������  2 9 -2 �  �����  11500 �
�� –1�� –1� . 

���  
����������  ���������
��  	  �����
��  18-+.�  ���4����&�  8 ��  
4�����
�
  �����
��  �  �'  10,0 �  �����
� , �
���"�#��   . )�����&�  
������	�&  
��
��
���  ���
����
  
	��3���
�
  �  �����  ����  �����
��  ���  V = 820 ��  �  
�������  6 – 8 ����� , �
�	
��	�  �  #��
��
�  �����  �����
�
������  �����  
���
����= , ���  �  	���
� , �  �
  ��������  �����3�&��� . �
���������&  
�������=��&�  �
  �������
�
��
��  �����	� . 22 ������  �  ���������  2·10-6 – 
5·10-5 �
�� /� , ������  
4����"����  10-6 �
�� /� . 

����������&  ���������
��  ��  ��3�&�  ���  �

��
3����   .:��3�&#��  
	
��
���� : Na+, � +, Mg2+ (1:1000), Ca2+, Zn2+ (1:500), NO3[, SO4

2[, Cl[ (1:500), 
	
����  (1:200), �������������
���  	���
��  (1:16), ���
����  	���
��  (1:15). 
+�3�&�  
���������&  ��	
�4��
���  	���
�� , �������
�  ������ .  �������
���  
���������
� , �
������=!  �
  �����4
����
�  ���
��	� , ��
������  ���
�
�  
«������
 -������
 », ���
��	�  ���
4��
����  ��  ������=!  
4A�	��!  – 
�������������!  («Paracetamol», «0�����
� », «�
����& »).  �������
���  
�
������=!  ���������
�  �
�����"����  ���������
�  ���
��	
� . 

/����4
������  ���
��	�  !���	����������  �
����
��
  �=�
	
�  
������������
���& , ����	����
���& , ��
��
�
�  �  ?	�������
���& . 

�������  �����4
�	�  ���
��	�  
��
�������
�
  
����������  ���������
��  
�  ��	
�4��
�
�  	���
�=  �  �������������	�!  ���������! . 

 
(� �
�  )���"�,���  ����
��&�  ��"�
�
���  APVV ()��"�
  SK-UA-0009-09) 

%�������/  ("�)� ���� . 	"
��'���  � .� .  ��������
  #",��������&/  ��'"�������/  
2���  .�  ��.��,���
�  �
�,������  ��  ��9"��"  �����
��"���/  6����  <���"���
"
�  
	����  B�."9�  3�9�����  �  $�'��" . 
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��%��&������%�&�*�%   ����*%���  "'�&��, (, ) 
N,N-�,%��'��,',���  

 
	���" �-�  � . %.1, 1�)���,"��  � . � .2 

1 ���	���	��  ����
�������  �����������  �����  ;
�����  ���������	
�
  
2 ��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

pogrebniak-oleg@ukr.net 
 
��
���� (,) 3��
	
  ��	
����
��&����  �  ������������� , ��	
���4
��� , 

��	�������� , !���
���  ��  ��������������  ��
����
�
��� , ������	
��  
�
��
������� , �������� , ���  ���
4������  ����������!  �
�
	
� , �������� , �	�� , 
������ , �  ��	
"  ���  �������	��
  ����� , 
����  ��  �
��  �  4������! . 1! ��	
"  
�
��&��  �
  ��
����
��!  ������!  �
�  �  ���
&  ��������  �����<���!  ����!��  
���	
�
��&  � ��
���	� . 

���!
��&��  ��������  ��	�� , �
����  �	������
&  ������&  < 	
���
��  
������  !�
����� (,) ��  ����
�������!  ���
4������!  ��  
4 ’<	��! . %�	
"  ����<  
��
4!�������  ����������  	���	
���  !�
����� (,) �  ������!  �
��!  ���	�!  !������!  
������<���� , �������������!  ��  ���4��&&��!  ���
4�! . 9��������
&  
���
��	
&  ���  	
���
�&  ������  !�
����� (,) �  ����
�������!  
4 ’<	��!  < 
�
�
��������  (2�9%  11086-76). 0�  ���
��	�  ��	
"  ��	
�����<����  ���  
����������  �	����
�
  !�
��  �  ���4��&����! . (��  ���  ����
����  ��
��
��  � 
�
�����
���  �
��  ���
������
  �������  � ����4��	
�� , �
��  ���  ����������  
������  !�
����� (,) ����
�
�
���
  ���  �������������!  ���
��	 . '����"�&��  ��  
����
����������  ����
�
����!  ����	��
���!  ������  �
��  !���	������&����  
���
�  ���
��	�� : ����	
&  ����	�������& , ���
������
&  �
�����& , ���������&  
��  �	
4���������& . ��"� , ��
4����  �
��
4	�  ��
��

 , �	������

  � �
��
���  
������

  � �	
�
����
  4������

  ���
��	�  ����������  !�
����� (,) �  
����
�������!  
4 ’<	��!  ����3�<����  �	������
& . 

/���3�  ���  ����������  
	�
���
��� -
	����	��  ����  4��
  ����
�
�
���
  
���	��&  
	�������  N,N-�������������  �  �������
���  �����3	�  �� r �  
�����
��#�  ��������

  	���
�� . �  �����  �
4
��  4��
  �
����"��
  
���������  
��
��  
	�������  N,N-�������������  !�
���
� (,) �  	���
��  �����
��#�  ��  
�����
����
  
��
���  ��
��	��  ���	��
 . 

'�  
��
��  ��
������!  �
����"���  �
��
4���
  ���	��
�
�
��������  
���
��	�  ����������  ClO–-�
��� , �	�  4���<����  ��  �
�
����������  ���  475 ��  
��
��	��  
	�������  N,N-�������������  !�
���
� (,) ���  �' =3,0- 3,5. 5���������  
�����&�����
�
  �����	�  �4�����<����  �  ������
��  0,1–2,0 �� /�� 3, sr W 0,004 (n = 
7). +�"�  ���������  !�
���� (,) (��  3s-	������<� ) �
����&<  0,04 �� /�� 3. 
+���
�
�����  !���	�������	�  ���
��	�  4��
  ���������
  ��  �
������!  
�
�����!  ��  ���4��&&��!  ���
4�! . ����
���  �
!�4	�  ����������  !�
���� (,) ��  
������#�<  0,09. 8���
�
�
����  ���
��	�  3���	� , ��
���  �  ��	
�����  ��  
�	
4�������  � �
"�  4���  ����
�
�
����  ���  ����������  ������  !�
����� (,) �  
���4��&&��!  ���
4�! , ������!  �
��!  ��  �������������! . 
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4-��'(�� -2(4`-��'(�������'�� -1`-��� )�����' -1 — �� #/  
&%���� -&%�$%��  �'�  ��%��&������%�&�*%���$�  

��&%�%'%���  �%'%��  (VI) 
 

5" �
��"�  � . � ., (� �'����  +. � ., +9�����  ! . %. 
�����	��  ����
�����=�  �����������  �����   ) .) . +����	
��  

alexch@ukr.net 
 
�����  ��  ��"�=! , ��
4!
���=!  �  ���4
���  �����
��������=!  

4�
?������
� , 	
�
�=�  �!
���  �  �
����  ��
"�����  �������������	�!  
��������
�  �  4�
�
�����	� -�	����=!  �
4��
	 ,  ��������  Se(VI). 9  ����
�  �=3�  
�	�����
�
  �  ����
�#��  �����  �������
  4
��3
�  	
�������
  ���
��	  

����������  Se(VI) c ���
���
������  
��������	�!  �������
�  (�& ), 
�����
�������&#��  �  
���������=�  �
�
�  �
  �
�
��
 -�	����
��
��  
��!������  � , 	�	  ������
 , ���4�&#��  ���	��
�����  �����!  �������=!  �
��  
Se, �
�������&#�!  ?������
�  ���  
��������  ��	�

��
�=  �����������
�
  

4����� . 8�������  ���������
���  ���	���  �
"��  4=��  �
��������  �  ������  

	���������
 -�
�����
�������=!  ���	���  (� & ) ���  �����
��������  Se(VI) �  

��������	
�
  ���
	� -��������  (�
�����
������ ) ����������  ���������  

	���������
 -�
�����
�������
�
  �
��������  (� � ) !������	
�  ������=   �  
�
�����&#��  
4���
������  �  	�������  ����������	
�  �
��=  �
�
�
  
	
����	��
�
  �
��������  (�� ).  
?�
��  �
��	  �
�=!  ���
	� -������  "Se(VI)—
�/ ", ��������  �!  ����	
 -!������	�!  
�
4���
���� , �����
������  !���	
 -
����������	�!  !���	�������	  ��
��	�
�  ��	
�
  �����
�������� , ��������  
�	������=�  �  ������	����=�  ���  �
�=3����  ����	����
���  
���	��
�
�
��������	
�
  
����������  ��	�
	
����������  Se(VI) ��  �
��  ��
  
����
�������=!  �
�� . 

�  ����
�  ��4
��  �  	�������  ���
	� -��������  ���  
����������  Se(VI) 
���
���
����  4-�����
 -2(4`-�����
�������� -1`-��
 )����
� -1 (	���
����  – 
��� , V��	� =530 �� ), 	
�
�=�  �����  4=�  �����
"��  ���  
����������  ��	
�
�=!  
�
�
�  ������
�  �  �!  �=�3�!  �������!  
	������� , ��	�!  	�	 : Cr(VI), Hg(II), 
Mn(VII) �  Ce(IV) [1, 2]. 

+��
�
�  ?��	��
��
�  ���	��
�
�
������  �����
����
 , ��
  ���  
�����
��������  Se(VI) �  �('   �  �
��
�  �����
��  �  �����������  3 �  H2SO4 
(�'  \  -0,5): ��4�&������  ����
!�
��=�  �����  �  	
�
�	
�
��
��&  
4�����  �  

4���
������  3��
	
�  �  ���������
�  �
�
�=  ���  375 �� . /��������=  ���
	� -
��������	
�
  ����
�����  �
��
�
  �����
��  Se(VI) �����
�
�  �(' , �	��=��&�  
��  ����������
�  ���������  �� , ��
  ���������������  
  �������   ������  
������
�
  
	������� -�
�����
������  �  ���������
�  ������� , ���  ?�
� : �����  
(VI) �
���������������  �
  ������  (IV), �  �('  
	��������  �
  ��
	���
�������� , 
�  �
�����&#��  �!  ����=������  �  ��
��=�  	
����	�  �
�����  1:4. 

$����
����
 , ��
  ���	���  �����
��������  Se(VI) �  �('  ���  	
�����
�  
�����������  (20±1°9 ) �  �
��=!  �����
��!  ��
��	���  �  �������  7-10 ���
� . 
)�����
  �������  ����������=  �  ��	�
�
��
�
�
  (� ) ���������  ��  �	
�
���  
��
��	����  ����
�  !������	
�  ���	���  �  �����
����
  
��������
�  ����� : ���  
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����������  ��  	���#��  �
���
�  4���  (70-80°9 ) – 15-20 ��� ; ���  +�  ���������  
– 3 ��� . 

$����
����
 , ��
  ���  �����
��������  Se(VI) �  �('   �  �
��
�  �����
�� , �  
�������  20-30 �����  �  ���	��
��
�  �������  ��4�&������  
4���
�����   
	
���
�����
� , ����������  ��������
�����  ����
�
4�=!  ��
����  �
��	��  

4���
����
�
  �9  � , 	�	  ��������� , ��
  �=��������  ��  �
��
�  ����= . 9  ����&  
����
���������  �  ���4��������  	
����	��  �  �����
��  ������
  �������  
���
����=!  
��������	�!  �����
�������  ��
  ��  !���	
 -����������	��  
!���	�������	� .  
	����
 , ��
  ��������  �  �
��=�  �����
�  ���	��
��
�  ���
	� -
������=  Se(VI)—�('  25 
4 .% ?���
��  �
���  �!  �����
��������  ����
���  	  
�
�������
����&  
4���
����
�
  	
����	��  �  ��
  ���4��������  �  �
��
 -
?���
���
�  �����
�� . ���
��=�  !���	
 -����������	��  !���	�������	�  

4���
����
�
  	
����	��  �  ���
	� -�������  "Se(VI)—�(' " �  �
��
 -?���
���
�  
�����
�� . �
�����=  ��  ���	��
�
�
��������	�!  ������
�����  �  
���
���
������  �������=!  	��������	�!  ���
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�  [3, 4] (��4� . 1). 9
�������=  
�

��������&#��  ���������  ���	��� , �  ����
�  ?��	��
��
 -�
��
�
  4������ , 
���	����
  
���=��&#��  ��
��	�&#��  ��
����=  �  �������
�  ���
	� -������� , �  
��	"�  ���
����  
4���
����
�
  	
����	��
�
  �
�������� . 

 
%�4����  1 ����	
 -����������	��  !���	�������	�  �9  

�  �
��
� -?���
���
�  �����
��  (n=3, P=0,95) 

(���������	��  
�
���     �' 
��  9
����  V��	�  X �� ·10-4 

9 min·10-4, 
�
�� /�  

$��������  
�������
�
��
�
  

�����	�  

�9 -' 2� -9 2' 5�'  -0,5 1:1 375 1,0 0,1 y = 0,097�  + 0,0096 
R2 = 0,9988 

 
�  ���
� , 	�	  �������  ��  ���������
�  ?	���������� , ��
���  ������	����
  

���
���
�����  	���
�����  �  	�������  �
����
��
  ����	����
�
  
��������	
�
  
��������  ���  
����������  Se(VI) �  ��
"�=!  �
  �
�����  
4A�	��!   ����
��
�
  �  
��
�=3����
�
  ��
��!
"����� . 
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�  ����������  �  

	
����������
�
  
���������� , ��	�!  	�	  �=�
	
?���	������  "��	
�����  
!�
���
������  �  	��������=�  ?��	��
�
��� , ���
�  �
�	
��
��
�  
!�
���
������  (%9� ) ��
�
�"���  3��
	
  ���
���
������  ���  	
���
��  
��������  �  �������=!  
4A�	��! .  ��	�����	�  	�"���  �
�
������  -��
����	
�  
�����	
���  �
���"��  %9�  ���
��	�  	
���
��  	�������  ��	��������
�  
��4������� . ����
  ?��  "�  ���
��	�  ���
����&�  �  ���  �������  �
�
�=!  
��	��������=!  �
�� . �������
 , ��
  �  �
�������  ������  ��
4!
����  ���������  
���
��	� , �
��
��&#��  �
���������  ��  ��������
���  	  	
�	����
��  
4A�	��  
������� . 

�  ��3��  ����=��#��  ��4
��  [1] 4=��  �����
"���  ���
��	�  
����������  
�������  4-����
4����
�
�  	���
�=  ((;� ) �  ��4�������  ������
����  ������  
���
�
�  ���������
�  �
�	
��
��
�  !�
���
������  (+%9� ), �
��
���3��  �  
���	
��	
  ���  �
	������  �����  !�
���
������
����� , �
  ��������&  �  
�
�������
�  ���
��	
�  �
������
 -���
�
�  %9�  [2].  

�  ?�
�  ��4
��  �=  ������
����  ��������
���  �
�������
�  �  
�����
"���
�  ����  �����  ���
��	�  [1] ���  	
���
��  �
���"����  �������  (;�  
�  ��4���	�!  «(�����
���  ������ », �  ��	"�  ��
����  
���������&  �  ��������&  
�
������� . 

 �
4
�
��
�
�	�  ��
4=  �	�&����  ����������  ��4���
	  «(�����
���  
������ », ������  �����	�  �  ��  �����
�����  �  �
��  ���  ?���
�� . /����
�=  
���������  �
�
����  �����
������  �����
	  (;�  �  �

��������&#��  
4A���  
�
�=  ���  ������ . +
�����=�  �����
�=  ��4���
	  �
�
����  �����
������  
���
�
�������=!  ��#����  �  �
��  ���  ������ . +��������=�  �
���"�=�  ���=  
�
�
����  �
  �����	��  �
���!�
���
 -�	����=!  ��#���� . �
��
 -
��������	�&  
�
���"��&  ����  �
�
����  ���3�������  �������=!  
4A��
�  
��������	�!  
�����
�������  �  �
�= . 

���  ����������  ���
���
����  �������=  Sorbfil- %9� -(. -(  ������
�  
10×10 �� .  �
4=  ���
����  �������
����=�  	�������
� . 
��
���
������
�����  ��
�
����  �  ���	����=!  	�����! , ���=#���=!  ������  
�
���"�
�  ���= , �  ������  '. -%9� , �  �  	�����!  4��  ���=#����  ���  
���
���
�����  ���������=!  �
���"�=!  ��� . ��
���
�����=  ��
������  
�����
�
�  ����������  �  1-4����
��  �  �	����
�  	���
�� .  

 9����  �
���  ��
�������  !�
���
�����=  �	����
������  �  
������	��  
�����3�����  900 dpi �  True Color ��"���  (16,7 ��� . ����
� ) �  ���
���
������  
RGB �
����  ����
��������  �  96-4���
�  ��"���  (32 4���  ��  
���  	���� ) 
����3���=�  �	����
�  HP ScanJet 4050G Photo. 9	����
�����  ��
�
���
��  �  
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��
������
�  
4
�
�	�  HP Photosmart Essential.  
������=�  ��
4��"����  
�
!��������  �  ����  �  ���3�������  TIFF 4��  �"���� . 

 ��  ���
���
�����  	�	  �
�������
� , ��	  �  +%9�  ���
��	� , ���  
	
���
��  �
���"����  4-����
4����
�
�  	���
�=  
	����
�� , ��
  ���  
!�
���
������
�����  �������  (;�  �����"�������  ��  ��������  ��  ����  
�����
��������  �
  ���
�
�������=��  ��#������� . �  !
��  ������
�����  
!�
���
��������	
�
  �
�������  ���
�
�������=!  ��#����  �����
����
 ,  ��
  
���4
��3��  ��3�&#��  �������  ��  ���"����  �����  (;�  
	��=����  ��	�
�� . 

'�  
��
�����  ����=!  
  ����������
�  ���"����  �����
���
���  ��	�
�=  
���  ����!
��  
�  �
�=  	  ������ , �=  �����
"���  ���
���
����  ?���
�  ���  
�����
�����  ��4���
	  «(�����
���  ������ » ��  ?����  ��
4
�
��
�
�	� , �  
�����
�=  ���������  �
�
����  �����
������  �  ?���
��  �������=!  	
�������  
(;� , ��	�
�=  �  	��!����  ���  �������
�����  ���
��
�
  ����������  (;�  ��  
���������
�
  
4�����  �  �����
�
�  ��������� . ��
��  �
�
 , ���
���
�����  
?���
��  �
��
���
  ��	
����  ��
����  ���������  �����  ��  ��������  ��  ����  4
���  
4=���
�
  ���������  �  �
���!�
��� . 

�  !
��  ������
�����  ���
����
���  ���������
�  ����������  ���  
���������  �
�����  �
���"�
�  ���=  �����
����
 , ��
  �
��	
����������
�  

����������  (;�  �  ��4���	�!  �
"�
  ��
�
����  ���  ���
���
�����  �
��
�  
�
���"�
�  ���=  �
���"�#��  5N10–3 +  ���
��
�
   (�  ;���"  35, �'  2.  ��  
?�
�  �����  !�
���
������
�����  �
	��#�����  �
  20 ��� , �  �
���  �����  

�������  	����
� . ���������
����=�  �
����  �
���"�
�  ���=  ����������
  
���"���  ��
��
���  �������
�
  ������� . �
��=�  �����
�=  ;���"  35 
���
	����=  �  ���
����������=  �  
������  
�  �
��
 -
��������	�!  ?�&���
� . 

/��������=  
����������  (;�  �  ��4���	�!  «(�����
����  ������ » ��  
��������  
�  ��
���
������  '.  �������  �  ����  �
��
"	� , ��  	
�
�
�  ��	������  
�
�4���  (���	�
 , �
����� , ��&����� ). ��������4
���
��
�  ������
�����  
�
���
���
���
���  ���������
�  
����������  (;�  �
	����
  ��������
���  

��������
����
�  ���
��	�  ���  
����������  (;�  �  ��4���	�!  «(�����
����  
������ ». +��
�
�  �	
�
�
�  ��
4=  �����
�����  �
��
"�
���  	
���
��  
�
���"����  (;�  ���  �
���"����!  �  5 ���  ��"�  �  5 ���  �=3�  �
������
�
 , �  
��	"�  
���������  ������������	
�  �
���3�
���  ���  
����������  (;� . 
 ���������  ����
�
�  
4��4
�	�  !�
���
����  �
��
���
  	
����������
  

���������  (;�  �  �
���3�
���&  10-15 % �  3��
	
�  ������
��  	
���������� . 
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4
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�#��  �����  �������
  ����������
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�
4�=!  ������  ��  �������=�  ����	
 -!������	��  ��
�����  4�����
�  
�  �������&#����  �  	�������  �
4��
	  �  4�����=  ���  �
���"����  
���������
�
  
?���	��  [1]. �����  ��  ��"���3�!  ��
����  ���
�
4����=!  4�����
�  ��������  

	���
�
�  ����
 , �
?�
��  ����������
�  	
�������
  �
4��
	 , ���
������=!  �  
4������! , ����&���  �������
����
��=�� , �
  ����  �
�=3�&�  
	���
�
�  ����
 . 
�  �������
���  
�  ��!������  ��������  �  ���4���
�
  ?���	�� , �  ��	"�  
���4
�����  ��������
� , 	
���������
��=�  ������  ����������  
�������
����
��=!  �
4��
	  ��!
�����  
�  �
�=!  �
���  ��
�����  (���  
�������
���"�#�!  �
4��
	 ) �
  10-15% ���  (	���
�
��
���"�#�!  �
4��
	 ). �  
�
�������  ����� , ����=���  
4#����
�=�  ���������  	  ���������&  �
���� , 
	
�
�=�  �
��
��&�  �����3���  	
�������
  �����������  �  
	��"�&#�&  ����� , 
�	������=�  ��������  ����������  ��	  ���=����=!  ������������=!  4�����
� , 

4����&#�!  ��
4!
���=��  ��!�
�
�����	���  ����������� , �
  ����3���=��  
?	
�
�����	���  �
	��������� . �  
����  ��  ��	�!  4�����
�  
��
�����  
?���
��
���"�#��  4�����= . 

@���
�  
4������  �=�
	���  �
4������=��  
	���
�=��  ������� , �
"��  
4=��  �
�����  ������4
�	
�  ��  3��
	
�
  ���	���  �=��� , ��	
�
  	�	  ��
�� , ���  �  
4�
����� .  ���������  ?���
��  �  �
�����  4�����
�  �
��
����  �����3���  
	
�������
  �=4�
�
�  �  
	��"�&#�&  �����  �
�

	����  �����
�� , 
�����
�
�
�
� , ����3���  ��	
�
�=�  ��!�
�
�����	��  ��������=  4�����
�  [2, 
3].  ���������  ?���
�� , 
���	
 , ����
���  	  ���������&  	
��������  �=4�
�
�  
��������
� , 
�
4���
 , �������������  [4], ��
  �
"��  4=�� , ���
��� , ��������
  
�����������  	����������	
�
  �����������
��  �=!�
��=!  ���
� . 

$���=���  ����������
  
�����&#����  �
����  ?���
��
���"�#�!    
4�����
�  
�  	��������	�  ���������=! , �
���	���  ��
4!
���
���  �����4
�	�  
������=  ���
�
�  ������
�����  ?���
��
���"�#�!  4�����
� . '�	
�
�=�  
���
�=  
����������  �
�����  ?���
��
���"�#�!  4�����
�  ����������&�  �  
���������!  �  
�����=  �  ����������  [5, 6]. 0���&  ����
�  ��4
�=  ��������  
�����4
�	�  ������=  ���
�
�  �
  ������
����&  �
�����  �  ��
����  
?���
��
���"�#�!  4�����
� , ���
�����  ����	
 -!������	��  ���
�=  ������� , 
������������
  	  	
�	����=�  ������� , �����#����  �����  ������
������� .  

)�����
�����  �
���������
��  ��  ?���=  
����������  ��������
�  
?���
��
���"�#�!  4�����
�  �  �!  ������
�����  !�
���
��������	��� , 
���	��
�	
�����	���  �  ?��	��
�������	���  ���
���� . 

)��
������=�  ���
�=  ������
�����  
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���=  ��  �������=!  ��
�����!  
?���
��  �  �����
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�
��=!  	
��
����
�  4�����
�  [7]. 
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���
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����� , 
���	
  ��
  ����������  
��������
  ��������
���&  �������  �  
�=�
	
�  ��
��
���&  
4
���
����� .  

 ���������  ���	��
�	
���  �  )� -������
��  �
	����
  �
��
"�
���  

����������  �
���"����  ?���
��  �  3��
	
�  ������
��  	
����������  �  
�����������  ���������
�  ��
4
�
��
�
�	� , ������  �����  ���
�
  �������  �  
��
  
4��4
�	�  ��������  ��  4
���  5 ����� .  

)��
���
�����  	
���	�
��������	
�
  ���
��  �
	����
  �
��
"�
���  ��
  
����������  ���  
����������  �
���"����  ?���
�� , �  ��	"�  �
�= , 
	����3����  �  
�
�����  �  ����������  �
��
#����  ���
�����
�  �����  ���  
���	
� . �  �
  "�  
����� , ����������  	
���	�
��������	
�
  ���
��  
������  
��������
  �=�
	
�  
������������
���&  �
�������
  	  ��
������  ?���
�� , ���������
�
  ���  
	
��������
�����  ������ . ����=�  ���
�  �
"��  4=��  �����
"��  	  
���
���
����&  �  ��
���
�������=!  ���
���!  ���  ����������  �=���  
��
�  
������  ���  	
���
��  	�������  �=���	���
�  ��
��	��� . 
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���"���&  ?���
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[2] Halim Hamid,Mohammad Ashraf Ali. Handbook of MTBE and other gasoline 
oxygenates. New York, – Basel, p. 375.   
[3] Palmer FH. Vehicle performance of gasoline containing oxygenates. International 
conference on petroleum based and automotive applications. London: Institution of 
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[4] Bekir Onursal, Surhid P. Gautam. Vehicular air pollution: experiences from seven 
Latin American urban centers. The World Bank Washington, D.G. p.282. 
[5] )���
��  5 .� . )� -���	��
������  �  �������  �����  �  �������
��	�
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������	  ;�3	���	
�
  ������������ . 2008, %.13, H 14. 
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[7] 9����
���	  !���	�  �
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���	
�
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� .1072. 
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)�������  ��
����
� , ��"�#�!  �  
��
��  !�
���
��������	�!  ���
�
�  

���������� , ������  �����
��  ��"�
�  �������  ��
�������	
�  ����������	
�  
!���� . )������  	  ��
���  !�
���
������  ������ , ���"��  ����
 , �  �
��
"�
���&  
���������  �����������  ������
� , ���	����
  �=4����  �
�!
��#�&  
�����
�����&  � /���  �
���"��&  ���= , �  ��	"�  �����	��=����  ����"������  �  
�
��
"�
���  ����������  ��
"�=!  ������  ��#���� .  

+����������  "��	
�����  !�
���
������  (+7� ) ��������  �������
�  

4��#��
 -���
�
�  �@7� , �  	
�
�
�  �  	�������  �
���"�=!  ���  ���
����&�  
�����
�=  �
���!�
���
 -�	����=!  ��#����  �=3�  	�������	
�  	
����������  
������

4���
����� .  ��  ?�
�  �����
������  ����  ���������	�  
�
������������  	
��
�������  ���������
�
  ?�&���� , �  ������  �
"��  
��������������  ��"��  
4A��
�  �
��
�  ���= , ���������
�  �����
���
�  �  
�
�������
����
�  �����
����
�  ���
� . %�	
�  ����

4�����  �����
��������  �  
!�
���
��������	�!  �������!  �  ���������=��  �
���"�=��  ������ , �  
��
�  
��
�
�= , �
��
����  
��
�������
  ���������  ������=  ����
�
  ������
�
  ����  �  
����
�
4�
��� , �  �  ����
�  – ������������  �
����
��
  ��
"��&  �������  ���  
��
�������	
�
  
�������  �  �����	������  !�
���
��������	
�
  ����"������ .  

�  ����
�  ��4
��  �������  �
�=�	�  
���������  !���	�������	�  
���������
�  !�
���
��������	
�  ������= , ����&#��  ��  ����"������  
������
�  �������
�  ����
�
4�
��� . ���  �
�����
�����  ����"������  
���
���
������  ������=�  �������
���  ?������  �
���������  (linear solvation 
energy relationships, LSER), 
 log k = A0 + eE + sS + aA + bB + u V, (1) 
���  E – ��4=�
	  �
����
�  �����	��� ; 

S – �
����
��� /�
�����
����
��� ; 
A – 
4
4#���
�  ��������  	���
��
���  �
�
��  �
�
�
��
�  ����� ; 
B – 
4
4#���
�  ��������  
��
��
���  �	����
��  �
�
�
��
�  ����� ; 
V – 
4A��  +�	2
���� ; 
�
?��������=  e, s, a, b, v �������=����  �
  ���������
��  ���
��  

�������3�!  	������
� . ���  �
�����
�����  ���
���
������  �����  �
������=�  
?	�������������=�  ����=�  
4  ����"������  ����  ��
���
��=!  4���
��  ���  
���
���
�����  ���������=!  �
���"�=!  ���  ��  
��
��  �
�������������  
������ , �
�������
����=!  ����������	���  ��������  (1-4����
� , 1-������
� ) 
���  	��4
�
�=��  	���
����  (1-4����
��� , 1-������
��� ) [1], �  ��	"�  ����=�  �
  
����"�����&  ��	��������=!  ��������
�  ����  4������������  �  A-4�
	��
�
�  
���  ���
���
�����  �
���"�=!  ���  �  	
�����������  �
�������������  ������  
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�  0.05 �
  0.25 �
�� /�  �  �
���"�����  1-������
��  
�  0.5 �
  3.0 % (�
  
4A��� ) 
[2]. 

/��������=  �
�����
�����  �
	����� , ��
  ����"������  �����=  ��#����  
����
�  ����
�
4�
���  �  ������
�
  ����  �
����
��
  �
��
  
���=��&���  
�������
�����  LSER. '�  
��
�����  �
������=!  ��������  ��������
�  �� . (1) 
�����
����
 , ��
  ���������=�  �
���"�=�  ���= , �
�������
����=�  
����������	���  	��4
�
�=��  	���
���� , 4
���  ������������=  	  ��
�
4�
���  
��#�����  4=��  �
�
�
�  �
�
�
��
�  �����  �  ���&�  4
��3�&  �	�
��
���  	  
����"�����&  ����
�
4�=!  �
��������  ���  ���
���
����� .  
	����
 , ��
  
���������=�  !�
���
��������	��  ������=  ����������
  
�����&���  �
  
��
������  
�  ���!����
�  ������=  1-
	���
� -�
�� . '�  
��
�����  �������
����  
	
?��������
�  �� .(1) 
�  �
�����  �
���"�
�  ���=  �����
����
 , ��
  
�����3����  ����"������  ��#����  ���  ����������  �
���"����  �
����	��
��  
�  ���������
�  ?�&����  
4���
����
  �  �����&  
������  ��  ����������  �   
��
�����!  !�
���
��������	
�  ������= , �  ����������  �  
4A���!  �
���"�
�  �  
�����
����
�  ���= . 

 
[1] Boichenko A.P., Berthod A. Aliphatic carboxylic acids and alcohols as efficiency 
and elution strength enhancers in micellar liquid chromatography // J. Chromatogr. A 
— 2010 — submitted for publication. 
[2] Loginova L.P., Boichenko A.P., Kulikov A.Yu Modification of the Murakami 
Retention Model in Reversed Phase High-Performance Liquid Chromatography for 
Micellar Liquid Chromatographic Separations // Rus. J. Phys. Chem. — 2008. — 
Vol. 82, No. 9 — P. 1470-1474. 
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����������  ������  ��	����	�!  ���
���  ��  
!  ����4
�����  �  ����
�
�����!  

������!  ����<����  
��
��
&  ������&  ���  ��
�������  	�������!  ��  ���
�
 -
�������!  �
����"��� .  ��  ��
��  ����������  ��	�
	���	
����  �������������!  
��4�������  ��  �
��  �	����

  �������  ����
  �
���4�<  ��
�������  ��
������  
�
�������
�
  	
������������ . ��������  ���
�  ���������  �	����	���  ������  
���
��

  �
���!���
 -�	����

  ���
����  (' (/ ) ���  �����������  �
��������  
3��
	
  ��	
����
��<����  �	  ����
������  ������������  	��������  �	����	��
  

����������  �
������	��� . ����	  ���
���  ���������  �
���!  ��  ����
������!  
���
��� , �  ��	
"  ��
4!�������  ����������  �������  
4��"�&��  ����
�������  ���  
' (�  ���  	
������������  ��4�����!  4�
�
����
 -�	�����!  ��4�������  ��  
����
�
�����!  ����� .  

8���
�������  ���������!  ���  �
���!   (/  ���  	
������������  
��
����"�
  �����"���!  �
��  �������������!  ��4�������  �����<  �����#���&  
���	����
���  ���
��  ��  ��!��
	  ��
�������  ���	��
��������!  � ����
�
4��!  
���<�
��� . ���  �����  	
������������  ���4���3  ����
  ��	
����
��&��  ���
���  
 (/  �
������������  �����&  (��9' ). .
��������  ���������!  ���  
���4���<����  ���  
!
�
�"����  �
������  ��9'  ��"��  �
�	�  ������ , �4
  ���  
��������  �  �������  �
����	�&��!  �
4��
	  ���	��
�����  ��  ����
��
��� . %�	 , 
4��
  �����
����
 , #
  ���  
��
������  �������
���  !�
����  �����&  ��  
�������
�

  	���
��  �  �
�����  ���
��

   (/  ���
�&<����  	
���	���  ���	�  ���� , 
#
  ��4������<  �
��������  ���
	�!  	
�����<����  	
������������ .  ��  ��
��  
��
�������  ��������

  �	����	��
  ������  ��9'  �  �������  ����	
 -!��������  
���
����  �
����"����  �����<  �
	��#���&  ����
�
�����!  !���	�������	  
����&��!  ��  ���
����&  �
��!  ��4�����!  ����������!  ���
��	 . 

���
�
 , #
  ��  ���	��������  ��������

  �	����	��
  ������&��  ����� , 
����
�
4����� , ����	����  ��  	���
��
 -
��
���  �������
���  
��������!  ���
��� . 
����	 , �����  ��!  ����������  ��  ��"���
���  �
��
���  �������������!  
��4�������  �  
������
���
��  �����
��#�  ��9'  ��������  ���
 . %�	
"  ��������  
��	
�������
  �
  ����
�����
��  ����
������&  ��������
 -�	����	�����!  ������  
��  
��
��  ��9'  ���  	
������������  �������������!  ��4������� . 

%
�� , �  �
4
��  ������
  ��"���
���  �
��
���  3��
	

  �����  ��	����	�!  
���
���  �  �
����	
�����  
������
�����  �������  ��  
��
��  ��9' . �
����"���  
�
���� , #
  �� ’ ���&��  ���������  ���������  �������������!  ��4�������  �  
���	����
����  
!  ����
�
4�
��� , 4��
��  ��  ��
�
�������!  �������
���� . 
�����
����
 , #
  ��  �
��
���  �������������!  ��4�������  �   �
����	
�����  
��������
 -�	����	������  �������  ��  
��
��  ��9' , ���4���3  ����<�
   
������&��  
!  ����
�
4�����  ��  ��
�
�������  �������
��� .  
	����
 , #
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���!������  ������
�
  ������  ����
�
4�
��� , 4��
��  ��  ��
�
�������!  
�������
����  ��4������  �
	��#�<  �	����  ����
�
�
����!  �
�����  ��  ��4������<  
�
"�������  	���	���
�
  ��
��
�������  ���	����
���  ���������  ��	����	�!  
���
��� .  

�
����"��
  �����  ��9'  ��  ��������  	
������  ���
�����
  ��	
�������!  �  
�
4
��  ��	����	�!  ���
��� . �����
����
 , #
  �  �������
���  ��9'  ���	�����  
��������  	
������  ���
�����
  �������������!  ��4�������  �4���3�&���� .  ��  
��
��  �����  �������  	
������  ���
�����
  ���
��
  ����"���  ���  ����
�
4�
���  
��4������ .  
	����
 , #
  ���������&&���  �����  ��9'  
4��
��&<  ���
�����  
���	�����!  �������������!  ���
��	  ����������  �������������!  ��4�������  
����

  ����
��  �  ��	����	�!  ���������!  ��  �
�������  ���
���� . %�	
"  �  �
4
��  
����
�
�
����  ���
��	�  ��	����������
�
  ����������  ��
������  �  ��
  ���� .  

������
  �����  
��������!  ��4�������  ����

  ����
��  ��  ���������  
���
���
�����  �  �������  ��9' -�������
��  	���
�� -NaCl.  
	����
 , #
  �����  
�����������  ���
���
�����  ��  
4 ’<��  ��������

  ����  ����"���  ���  ����
��  ��  
	
���������
  ��	����	

  ���
����  �  �
����	
�����  �������  ��  
��
��  ��9' . 
�����
����
 , #
  ��  �4���3�����  	
���������
  ��  ����
�
4�
���  ��4������  �  
�������  ���4���<����  ���
���  �����#����  �����������  ���
���
����� . 

8�������  
���������  	���
������ , 	
������������  ��  ������������  ��
��  
��������
 -�	����	����
�
  	
������������  ��	����	�!  ���
��� . 8���
�
�
����  
��
��  4���  ���
4
����  ���  ����������  ������  ��
��������  �  �
���!  �
�����!  ��  
���� .  
	�����  �
"�������  �Y7�  ����������  �������������!  ��4�������  

��
��

  ����
��  �  ����
�
�����!  ������!  �  �
��������  
!  	
�������������  �  
�
����	
����  ���
��
 -�	�����  ����  ��  
��
��  ��9' . /
��
4���
  ��������
 -
�	����	�����  ���	��
�
�
��������  ���
��	�  ����������  ��	��

���  � �
���  

��������!  
��
�  �  4�
�
�����!  ������! . 
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�������%  ����'���#"  ��&�%���  �  �"  ����'(�� ���%  
�'�  "&�����$&���*%���$�  &���%'%���  

 

2������  � . # ., $���������  � . � ., ��/�"���  � . 	 ., ��������  � . 	 . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  

stasjaf@mail.ru 
 

8�  �
�������  �����������  �
�� -����  ���
�  �	����
  ���
��������  ���  
�
�������  �
�
����=!  ���
����	�����
����=!  ��������
� , ��
  ������
  �  
���=�  ���
�  ������#����  �
�
����=!  �
�4���
�  �
  ��������&  �  
�������
��=��  ��������=�� . 8
�� -����  ���
�  �
��
����  �
������  �
�
����=�  
�=�
	
����=�  �
�4���= , �������
����  �!  ����	����  �  �
����
��� , ��������
����  
�
�4���=  ������
�  �
��= . �  ����
�#��  �����  
��������&�  ���
��	� , 

4��������&#��  �
���
���
���
�  �
�������  �
�
����=!  ��
��  	��������� , 
����
��=!  ���  �
�	
��
��
�  !�
���
������  (%9� ).  
?�
��  ����&  ��4
�=  
����
  ������������	
�  ��������  ��	�
�
� , ����&#�!  ��  ����	���� , 
��!������	��  �  �
�4��
��=�  ��
�����  �
�
���
�  	��������� , �
������=!  �
�� -
����  ���
�
�  ���
���
������  �����?�
	��������  (%@�9) 	�	  ���	���
�� . 

'�  ?����  ����
�
������  ���	��
��
�  �����  	�	  ����&#��  ��	�
�=  
������
������ : 1) 	���
��
���  ���	��
��
�  ����� ; 2) �

��
3����  ���	���
�  : 

��������	��  �����
������  : �
�� ; 3) ����
��  	��������
�� ; 4) ��#�����  
�������=  �  �!  	
�������
  [1-3]. 

'�  ?����  �
����
�����  �
�
����
�
  �
�4����  ������
������ : 1) 
��������  �  ���������������  
4��4
�	�  �
��
"	� ; 2) �����  ����
4���
����� ; 3) 
��	���������  �����������  �  ��"��  �=��3������ ; 4) �
�#���  ��
�  �
�4����  ��  
�
��
"	� ; 5) ��
�
4=  
����	�  �
�
����  
�  
����	
�  ���	��
��
�  �����  [1-3]. 

9���	����  �
������=!  �
�
����=!  �
�4���
�  �������  ���
����  
?��	��
��
�  �	�����&#��  ��	�
�	
���  �  )� -���	��
�	
��� .  
����
���  
�
�4���
�  ������
����  �
  ���	
�����������
�  �
�4���  �
���!� . 9
�4��
��=�  
��
�����  �������  �
  
��
3���&  	  	�������&  ����!��
�=�  �����=� , ���  ?�
�  
�����
����=  ������=  ��������
���  ���
�� : �
�4��&  ����!��
�
�
  �����
�
  
��  �����

4����
  �  ������
��  �'  
�  2 �
  5 [1-3]. 

�=4���=  ���
���  �
�������  ��!������	�  ��
�	�!  �
�
���
� , ��
��
  
��	�������=!  ��  �
��
"	� .  
������=�  �������=  ����3�
  ��������=  ���  
?	�������
�
  ����������  ����
�
�  �����  	���������  ���
�
�  %9� . 
 �����#�������  �
�=!  ��������
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(����������
&  ���
	
�������������  �	����	��
  �
"���  4���  
����	
������������  ���
��  ����!
��  �  �
�����!  �
���!  �
���!���
 -�	�����!  
(, (/ ). ,
���  ���������  ����  �
���&����  ���  
!
�
�"����  �
������  �
���!  
 (/  ��"��  ��  �����������  ������ . ����  �
�
 , ���
��  �
�3��������  �  �
�����!   
, (/  �
"�  ���4�������  ���  �
�������  ���	��
����� , 
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��  ��� ����,  Cr(VI) 
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���  
��
���  ����
���  �
���  ��
�� , Cr(III) ��  Cr(VI), ����<�
  

��������&����  ��

�  �����
�  ��  �&���	�  ��
�
� ’ � . :	  ���
�
 , ������������  
!�
�  – ��
4!�����  ��	�
�����<��  ���  ��������
  �����  !
������
��  ��  ��&	
��  �  
	�
�� , �  ��	
"  ���  ��
�����  
4����  [1]. ��
� (VI), �����	� , ���"�<����  
	�����
������ , ����������  ��  ��"�  �
	������  [2].  
������&��  �  �
�	����  
������"�
  �	  ���������  ������
���  �&���� , ��
�  ���������  �  ��!  ��
!  �
���! , 
�	� , ����"�
  ���  ��
� , �
"���  ���<��
  ������
�&������  [3]. 

9��	��
�
�
������ , �	  �
����  ��
����  � �
�������  ���
�  ����������  

	����!  �
��  ��������� , ��<  �����  
4��"����  #
�
  ����������  Cr(III) ��  
�����
���  Cr(VI). $  �
4
��  [4] �	����
 , #
  ���������&  Cr(III) �  �������
  , (( rsI) 
��  �������
  ,,,  (ArsIII) ����"�&��  ������  10-��  	�����  	���	
���  Cr(VI). 0���  
��3

  �����  – ���	��
�
�
�������
  �
�������  ���<�
��&  Cr(III) �  �������
  , ��  
�������
  ,,,  ��  �����
���  Cr(VI) ��  � ’ �������  ��
��  ��	
��������  ��!  ���������  
���  ����������  !�
�� (,,, ) ��  �����
���  �����
�
  ������  !�
���� . 

�����  	��������  ����������  !�
�� (,,, ) �  �
���!  �
�����!  ��
4!���
  
�	��������  �
�
  ���<�
��&  �  �
�
����������  ����������  [5]. +�  
��	
����
������  ��������  �	������&  ���	��
  Cr(III) �  �������
  , ��  �������
  ,,,  
3��!
�  ����������  �
������  ��������  ���  (�
  60 !� ) �  	�������  �
�����  4��� . 
%
��  ����3�  �
�������  ��������  ����	����  �
������  ( rsI ��  ( rsI,, . ���  ��
�
  
�
����&����  ���	���  �
��������  �
������  �
  �������

  
4�
4	�  � �����  ���	��  
���  ���������� . '���  �����
����
 , #
  �
�����  ���������  �������
  ����	�  
���
�
�"  60-��  !�  �  ������
��  �'  3-6. 

����  �������  ����	����  ��������  ��  �����
���  Cr(VI) ���
�
�"  ���������� . 
+�  �
	����� , #
  ��  ��	�!  ��
�  ������
&  ����"�&�
�
  ������  !�
����  < �
�
  

	���
 -����
���  ���<�
���  �  �������
� .  ��  ��
�� , Cr(VI) ����
��&<����  �
  
Cr(III), �	��  ���<�
��<  �  ��3�
&  �������� , ���
�&&��  ��
��	��  Cr(,, I)( rsI ��  
Cr(,, I)( rs,, I ����
����
 .  ��  �������  !�
�� (,,, ) �  
4 ’<	��! , #
  �������  � !�
��� , 
��	��  ���
�  
�����&��  ����#���  ����������  ���������� . ( rsI,, , �	  ������
�� , 
�����
  
	���&<����  ������  !�
���
�  �  10-��  	������  	���	
��� . '��
����� , ( rsI 
�
����
  �
�	����<����  ��  �����
���  100-	����
�
  ������  Cr(VI) �  	���
��  
�����
��#�  (�'  3,0-4,5), 
���	  �������
  ����	��  ���  �'  5,4-6,0. 

���<�
���  Cr(III) �  ArsI ���  ��#�!  �'  (�
	����  �'  5,6) ���4���<����  ��#
  
�
������3�  (30 !� ), ���  #�  ���	
�  ���
�����
 , �	  ���  ��	
�
  ������
�
  ������� . 
8’ ��
���
 , #
  80-��  	�����  ������  !�
����  ���	����
  ��  ����"�&��  ���������&  
C(III) �  ArsI. ����������  ����������  !�
�� (,,, ) ����
����  5·10-6�
�� /�  �  
�
�
����
���
��  �
�����  (V=25,0 �� ). '���  �����
����
  ��	
" , #
  ��
��	�  
Cr(,, I)( rsI ����3�<����  ����	��  �  �����
  	���
��  �����
��#�  (�'\ 1). %
��  ���  
�
	��#����  ����	����
���  ����������  !�
�� (,,, ) ��
�
��
  ���	�  ��3�!  �
���  
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(�����
 , ��&�����  �
#
 ), ����
  ����
�
������  ����
�  ���	�������  �
������  
�����  �
�
����������� . 

��	
��������  ���<�
��
  9 r(III) �  �������
  , ��  �����
���  ������!  
	���	
����  Cr(VI) ���  ��#�!  �'  (�'  5,6 – 
��������� ) ��  ���	�������  �
������  
�����  �
�
�����������  < ������	�������  ���  ����	����
�
  #
�
  Cr(VI) 
���	��
�
�
�������
�
  ����������  !�
�� (,,, ) �  
4 ’<	��! , #
  �������  !�
��� , �  
��	
"  ���	�  ��3�  ��
�
���  �
��  (��!�
�
�����  �
�����  ��  ������  �
��  
�����������!  ��!��  !�
������� , ��4����

  ��
����
�
���  �
#
 ). 
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SYNTHESIS OF NEW 3,4-DIHYDROQUINAZOLIN-4-ONES BASED ON  
ANTHRANILIC ACID DERIVATIVES AND GLYCINE 

 
Al-Asri Jamil M., Levashov D. V., Arzumanov P. S., Shemchuk L. A. 
National University of Pharmacy, Organic Chemistry Department 

jamilu44@yahoo.com 
 
#"
�4  �� �
�  :  ���
".  )�6����6  2,3-������� -4-����6���.����� , 8�  

���
-
�  .���'��  �������  �  -���
�  9������9���  
�  ������,"��-  C6 �.�:����C  .  
���������/�����"������ . 	���.��� , 8�  
���  �.�:����-  ��� ���:
��-  ��'"  .�  
����
4  "�
"���6  ���)  �".��",��  ���  �������
�  �"��"�
�  .  �
���"��-�  �)���� , 
8�  ���
-
�  «� ������� » .���'��   "�.�����C  (��9"�������������
���C ) �����
� . 

 
Due to the well known biological activity of quinazolinone and glycine 

individually, we have achieved our aim by inserting glycine fragment in 
quinazolinone structure and obtaining new derivatives with anticipated biological 
activity. 
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We have started by using isatoic anhydride (I) which was converted into N-(o-

aminobenzoyl) alkyl glycinate (II) through treatment with alkyl glycinate .Compound 
(II) has been shown to be suitable precursor of a number of novel quinazolinone 
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derivatives. Accordingly, compound (II) was subjected to cyclization by boiling it in 
formic acid yielding the first desired quinazolinone (III). Meanwhile, diester (V) was 
afforded by two different methods i.e. on the one hand, acylation of compound (II) 
with ethyl oxalyl chloride and on the other hand, reaction of 2-carbethoxy-(4H)-3,1-
benzoxazin-4-one (VI) with alkayl glycinate .Then, intramolecular condensation of 
compound (V) was taken place in acetic anhydride in the presence of anhydrous 
sodium acetate to obtain the second required product (IX). Additionally, the latter 
was produced from the reaction between  2-carbethoxy-(3H)-3,4-dihydroquinazolin-
4-one (VIII) with alkylchloro acetate. 

An interesting reaction was taken place between Grignard reagent and 
compounds (III), (V) and (IX) yielding compounds (IV), (VII) and (X) respectively. 
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�&����&��%��' �,��,  �%��'%��,����'���  –  
����%�  ��  ",�,*�,   '���� ���,  

 
���� ��  � . � .1, �"���  *. *.2, $�����
��  *. %.2 

1 ��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  
2 ,�������  4�

�������

  !���
  ��  ����
!���
  '('  $	��
�� , � . ��
�  

volha@meta.ua 
 
�
�������  J-��
	������� (�����
�
����� )	��
�  (- VTFK) < !�������  

�	��������
�  �����
�
�������������������  ��  3��
	
  ����
�
��<����  �  �������  
�����
�
�����������!  <�����
	��
��� , 	��
��������  ��  ����
�������!  
�����
��	�����!  ��
��	 : �����
��� , ����������� , ��
	���
��� , ��������� , ���
��� , 
����
	���
�  ��  �� . (9!���  1) [1-3]. 

 

 
9!���  1. 

 
%
��  �	������
&  ������&  < ������  �
��!  4���3  ���	��
�����
����!  J -

��	
	������� (�����
�
����� )	��
���  AVTFK, �	�  ��&��  4���  ������	�������  
����
���� .  

+��
&  ��3

  �
4
��  4��
  
��������  ����3�  �����
��!  AVTFK 1 �  
�����	
���
&  ����
	���������
&  ����
&  �  J -�
�
"����  ��  �
����"����  
!  
�������
����  (9!���  2). 

 

 
9!���  2. 
 
'���  4��  �
��
4�����  �������  ��  ���	������  ���
�  
��������  ��
��	  1, 

����
�����  ��  �����
�������&�����  �
������!  ���������
	������� , �	�  

���"�&����  �  ����������  ��
�������
�
  �������  �  ���!�
�
������� . 
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9�����
����  AVTFK 1 �
"���  4���  ��	
�������  ���  
��������  �
��!  
�����
�
�����������!  ��
��	  �  �
���	
�
&  ����
	�����
&  ����
& . 
+
����	����  ��	
�
  ����
	����  ��  �
�
�
�
&  �������
�"�����!  ���
���  
�
��
��<  �����
���������  4��
��  ��  ���	��
���������  
���"���!  ��
��	 . 

'���  4��
  �����
����
 , #
  ���	��
  AVTFK 1 �  �������  �����
����  �
  
���
�����  <�����
	��
���  2, ��
��
�
��  4��
��  �	�!  ����"���  ���  ����	����  
��!���
�
  �����  ��  �
����
���  �
������	� . 8 4����	��
��������  ���������� , 
��	���  �	  ����
	�������  ��  �����  ��������� , 
�����&����  � ’ ��������  
�����
��	�����  ��
��	�  3 ��  4. 9�
��	�  4 ���	
  ���������&����  �
  ����
�����!  
�����
���  5. 2���
���  AVTFK 1 �����
����  �
  ��
��	�  6 (9!���  3). 

 

 
9!���  3 

 
;��
��  
�������!  ��
��	  4���  �
������  ��  
��
��  ����!  1H, 13C, 19F :+/ , 

,�  ���	��
�	
��
  ��  !�
���
��� -���	��
�����
 . 
 

[1] S. V. Druzhinin, E. S. Balenkova, V. G. Nenajdenko, Recent advances in the 
chemistry of ̂ ,J-unsaturated trifluoromethyl ketones. Tetrahedron, 63 (2007) 7753–
7808. 
[2] S. Z. Zhu, Y. L. Wang, W. M. Peng, L. P. Song and G. F. Jin, Synthesis of 
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[3] I. I. Gerus, M. G. Gorbunova, V. P. Kukhar. J -Ethoxyvinyl polyfluoroalkyl 
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����%�  ��   '���� ���,  $,�&�',�� ���"  ����',�%&,  
�%���&�� -��',��&�'��,�  

 
�".����/  # . � ., $��"���  � . � . 

��
���	��  ����
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/
�����"���  �
������  < ��  ����	�  ��	�����  
4 ’<	����  �������������

  

���	� , ���  �����	�  	��
�����  ������3��
�
��	�������  ����	����  �
"���  4���  
�
����  ������	�������  ��!�
�
�������  �����������  ���  ���
��!�
�
��� . 
9���	����  ��	�!  ��
��	  < �
����  ��4����
&  � �������<����  ��  ��3�  
!  !�����
&  
����
�
& , ���  �  ��!���	���
&  �
������  ��  ����
�����������  ��	�
����  
(����
���������  ����������  	
��
������  �
������ , ����
���������  �	����  
�
������	� , �
#
 ). '��������  ������  ��  �
�������!  ����&��!  �����
����  �
  
�
���  �
���	
��!  ��	�
���  (�' , �
���  ����  �
����� ), �	�  ������&��  ��  
�
�����	�  ��  �������
���  ��	�!  ��
��	  �  �
����� . 

+��
�
�  ����	����

  	
�
����������
  �  ��	
���������  
	���
 -����
��

  
�������  Ce(IV)/HNO3 4��
  ������
���
  ���  ����
  �
�����"���!  	
�
������� , �	�  
����
����&��  ��
��������  �
����  �������

  �
������

  #��	�  �  ��	�����
���  
���
�  ��  �
���	��������
&  	
�
�
& .  
���	�������  ( (( ) ���#���&����  ��  
��	������  �  Mw = 2́ 104 ��  Mw = 7́ 104 � /�
��  (����  � 20 ��  � 70). 8����
  ��
�  
������� , 	���	����  #������  �	������  5, 10, 15 ��  20 ���  	
"�

  ����
  
	
�
������� . ���  �
���������!  �
����"���  ����
�
������  �
���	������� . 

���  ��������	���
  ����������  �
��	������!  ����������  ����	��  
����
������  1'  : M/ -���	��
�	
��& , ���� -��
��	��  !�
���
�����& , �  �
<�����  
�  ���"���  �
���&�����  ������ , ��  ���	
�������& .  
	����
 , #
  	
���	������  
������3��
�
��	�����

  ����	����  (Rg

2/Mw) ����"���  ��  ��3�  ���  	���	
���  
���#������!  ����&��� , ���   � ���  
!  	
��
�����
  (���4
�
��4�

 , ��  
���� ’ �	
�
��4�

 ). 

(��
���  �
!����  ������
����!  	
�
�������  ��  ������
�
   ((  4���  

�������  3��!
�  ��"�
�
  ����
���� . �����  �
�
�����!  ���
	  �  �	����  
��	�
�
��	��  �
����	
���
�
  �
������  ���������  �
�����
���������  
����������� .  
	����
 , #
  �������  	
������
  ������!  ����  �  	��4
	�������  
����"���  ���  �
���	
�

  ������3��
�
��	�����

  ����	����  �
������  � < 
�����
  ��#��  ���  �
�����"���!  �
�������  �  �
��������  �  ��������   (( . 0�  
�
"�  4���  ���
����
  ��#
&  �
	����
&  	
���������<&  ���	��
������!  ����  �  
�
�����"��
��  �
������ . 

;��
  �
����"��
  �����  	
���	��
���  �
�����"���!  �
�������  ��  ��
���  
��
	�����
  �
����������

  ��������
  	�
���� .  
	����
 , #
  ��  ���������  
��
	�����
 : 3���	����  
���"����  ��������
 , 
������  �������  ������������ , 
������<  	
��
������  ���#������!  ����&��� . '��4���3
&  ��
	�������
&  
�	�������&  ��  �����  �����������  !���	������&����  �
�����"���  ����	�  �  
������3  	
���	��
&  ����	���
&  ��	�
�
��	��� . 
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����%�  �  ��%��&�'(�#%  � �/�� �  
3-�������$��&���&���'� [1,5-� ]��&�������  

 
�"�� ������  � . � ., $��&�  � . � ., $������  # . � ., �����  � . � . 
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��	��  ����
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�
4
�  �
�������  ������
 –
�����
�
���������
�=!  ������  ��������  �����
��������  ��
�
�  �  
����
��
���� . 0���&  ����
�  ��4
�=  ��������  �
�������  ��
���
��=!  
3-����
������
�����
�
 [1,5-a]���������
�  3. ���  ?�
�
  �=  ���
���
����  
��
���&  ���
��	� , 	
�
���  ��	�&������  �  �����
��������  ��
���
��=!  
5-����
 -3-���������
��  1, �
���"�#�!  �  �
�
"����  4 ����
������ , �  
!��	
�
�  �  �����  �+.( . 

 
9���	����  ���!  ��������
����=!  ��
��	�
�  4=��  �
	�����  �  �
�
#�&  

:+/ -���	��
�	
���  �  ���� -���	��
������ . 
%�	"�  �  ����������  �������  ���	��
�  1'  :+/  �
������=!  �
��������  

4=�
  
4����"��
 , ��
 : 
1) �  �����
��  �+9�  
��  ��!
�����  �  ���!  ����
����=!  �
���!  – 

�������
�  3 �  �����
�  5; 
2) ��
��	�
�  ���	���  ����
�����
��  �  4-����
!��	
�
�  ��������  

��
�������	
�  ��
���
��
�  4, ��
  �
���������  �  ����������=��  ����=�� . 
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����%�  �  �&���&� ���%  
N-�%���'��%���%��'�������� - 

2,5-���'�$%�����%� -1-���  
 

���""���  � . 	 ., $���������  %. � ., ������"��  � . # . 
�
�4���	��  �
�������������  ��3��
���
��������  �	������ , � . ������
��	  

chimist@dgma.donetsk.ua 
 
�  ����������  �����
��������  !�
����������  	
����
�  

(4����������	����
� ) 	���
�=  (I) �  �������=��  ) -!��
��
�

	������  (II) �  
��?���
�
�  ?����  �  �����������  ���?��������  �
�����=  �
�=�  N-
4���������������
	�����
 -2,5-��	�
��	������ -1-
�=  (III). 

CH CH C
O

Cl
+ OHON

R1
R2

R3 R4

CH CH C

O

O N O

R1R2

R3 R4

I II � -� III � -�  
II,III: R 2=R3=R4=H, R1=Me (� ), R1=R3=R4=H, R2=Me (4), R3=R4=H, R1=R2=Me (� ), 

R2=R4=H, R1=R3=Me (� ), R2=R3=H, R1=R4=Me (� ), R1=R4=H, R2=R3=Me (� ). 
 
9��
����  ��������
����=!  ?���
�  ) -!��
��
�

	���
�  (III � –� ) 

�
�����"���
  ����=��  )� , :+/  1'  �  :+/  139  ���	��
�	
��� . ��	  �  �  ������  
N-��
�� (���������
��� )
	�����
 -2,5-��	�
��	������ -1-
�
�  N-
4���������������
	�����
 -2-����� -2,5-��	�
��	������ -1-
�  (III � ) �
�����
  
����=�  ���	��
�  :+/  1'  ��!
�����  �  �����
��  �  ����  �����  Z- �  +-��
���
�  

��
�������
  �����  C=N !��
���
�
  ���� . 

;�
���
�����  ?���
�  ) -!��
��
�

	���
�  (III) ��
�
����  �  �����
�  
�	����
�  	���
��  �  �

��
3�����  ��!
��
�  ��#����
 –4�
� , 1:5. �  ����������  
�
�����=  ��
��	�=  ����
��������  (IV � –� ). 

CH CH C
O

O N O

R1R2

R3 R4

CH CH C
O

O N O

R1R2

R3
R4Br

Br
IV� -�

Br

III � -�

Br2
Br

 
IV: R2=R3=R4=H, R1=Me (� ), R1=R3=R4=H, R2=Me (4), R3=R4=H, R1=R2=Me (� ), 

R1=R3=H, R2=R4=Me (� ), R2=R3=H, R1=R4=Me (� ), R1=R4=H, R2=R3=Me (� ). 
 
�  ������  ?���
�  ) -!��
��
�

	���
�  (III � –� ) ����
��������  �
��	��=  

4�
��  ����  �
��	
  �
  ��
4
��
�  ��� -�����  9=9  !��
���
�
  ���� , �  ������  N-
4���������������
	�����
 -2,5-������� -2,5-��	�
��	������ -1-
��  (III � ) – 
�
��	
  �
  ��� -�����  9 2=9 3. 

 ��  4�
���
�����  ?���
�  ) -!��
��
�

	���
�  (III � , � , � ) �
�����=  
�����  ��
���
� , ��#����
�����  	
�
�=!  
4���
����
  �=�
	��  ���������  
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4������  Z-, E-��
���������  
��
�������
  �����  C=N !��
���
�
  ���� . 
 �
�����
�  �

��
3����  Z- �  E-��
����  �
�������
  44:56 (IV� ), 58:42 (IV� ), 
66:34 (IV� ), �
  ����  �  ������  ����������
  ����#���=!  �  !��
���
�  ����  
?���
�  ) -!��
��
�

	���
�  (III � , � ) ����
��������  �
��	��=  4�
��  ��	"�  
������#�������
  ����  �
  ��� -�����  9=9  !��
���
�
  ���� . 

CH CH C
O

O
N O

R1R2

R3
R4Br

Br
- , IV� , � , �

Br

Br

CH CH C
O

O

N O

R1R2

R3
R4Br

Br

Z, IV� , � , �
Br

Br

 
 
9������  
������� , ��
  �
  ���!  ������!  4�
���
�����  ?���
�  ) -

!��
��
�

	���
�  (III � –� ) 
4����"��
  ��	"�  ����
��������  �
��	��=  4�
��  
	  ��
��
�  �����  9=9  ������
�
  ��������� . 

9  ����&  
����������  ��!������  ���
�����
�����  � -?���
�  ) -
!��
��
�

	���
�  (III � –� ) 4=�
  �=�
����
  4�
���
�����  N-
4���������������
	�����
 -2,3-������� -2,5-��	�
��	������ -1-
��  (III � ) �  
�����������  LiCl. �  ����������  �
������  �����  ���!  ��
��	�
�  – �
��������  
(IV � ), �
������
�
  ���  
4=��
�  4�
���
����� , �  �
��������  (V), �  	
�
�
�  
��
�  !�
��  ����
��������  �  ��
� -�
�
"����  �
  
��
3���&  	  	��4
�����
��  
��
��  �����
�� . 

CH CH C
O

O N O

MeMe

CH CH C
O

O N O

MeMe

H HBr Cl
Br

III �

Br2, LiCl
Br

V

IV�

 
 
'�  
��
�����  ���
����  �
������=!  �
��������  �
"�
  �������  �=�
� , 

��
  ��!�����=  ���
�����
�����  N-4���������������
	�����
 -2,5-
��	�
��	������ -1-
�
�  (III � –� ) �  �

��������&#�!  4-��
�� -, 4-���������
��� - 
�  4-��������
	��4
���
	������
 -2,5-��	�
��	������ -1-
�
� , ������
����=!  
����� , ����&���  ����
����=�� , �
  ����  ��  ����
�  ?����  
4��������  
4�
�
����=�  �
� , �  �����  ��
��!
���  
���� -����
��������  ���
��  !�
�� . 
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����%�  �� �"  ��",���"  1,3-,�����,���  
 

������  � . � .1, 	��
��""��  � . � .1, 1�����/��  � . � .2, $����  � . # .1 
1 ���	����	��  ����
�������  �����������  �����  � .' . ��������  

2 ���	����	��  ����
�������  ��������  �����������  
Alla_vinnik@mail.ru 

 
���
�
 , #
  ���	�  �
!����  1,3-�������
�� , �
	���� , �������  � �������
� , < 

����	
����������  ������

  ��
 , �	�  ��������&��  ������  ��	�
���  ��
������  
	�
��  �  ������� , �����	��� , ��
��
�4��� . 0�  ���������  ��	
����
��&��  ���  
������

  ��
����	��	�  ���
���!  ��
�4
���  ��  ��
�4
��4
����� . 

+��
&  ���

  �
4
��  ����  ������  �
��!  �
!����!  ����
����������  ���  
��
�������  ���	
��
�����

  	
��������
  ��  �����&  1,3-�������
�� , 
�������
	�����  ��  ���
��� . 

 

 
2a-c: R =Ph (a), CH3 (b); Bn (c), R =H (d); 
3a-e: Ar = Ph (a); 4-ClC6H4 (b), 4-CH3C6H4 (c), 4-CH3S-C6H4 (d), 4-FC6H4 (e); 
5a-f: R = Ph, Ar = 4-ClC6H4 (a); R = CH3: Ar = 4-CH3C6H4 (b); Ar = 4- CH3S-C6H4 (c); 
R = Ph, Ar = 4-FC6H4 (d); R = Bn: Ar = 4-CH3S-C6H4 (e); Ar = 4-ClC6H4 (f); 
R = Bn, Ar = 4- FC6H4 (g); R = H, Ar = Ph (h); R = H, Ar = 4-ClC6H4 (i); 
6a,b: Ar = Ph (a); 4-ClC6H4 (b) 

9!���  �������  ����
���������
���  
 
�����
����
 , #
  �  �����	�  
��
���	�
��

  ���<�
��
  J-��	��
��  1, N-

����#���!  ���
���  2� -b ��  �������
	�����  3� -c ���
�&&����  ����
�����  
����
����������  5� -g �  ���
	���  ��  ���
��������  ��!
���� , �
��  �	  �  ���	��
  �  
���
���
& , �  ����
�����!  �	��������������!  ��
��! , �������
  ����3�  
����
�����������  5 � ������
���  6. 9�����  
������!  �
"�
  �
������  
��
����������  �����
  �����������
  ������������  �  �  ������������
!����  4. $  
�����	�  "  N-�������
���  ��	��
���������  ��
�
������!  ���	�����!  �������  
���"��� , �
��  ������  ������������  ������<  ��	��
�������  ����� , #
  �����<  
���
����&  ����
�����������  5. 0�  ���
����  ��������"���  ���<�
��<&  
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�
�������
  �������
�
  ������������
!���
�
  4�  �  ���
���
& .  �
��	�
�  
���	��
  ��������  ����
����������  5h 4��  �
��3	�  ������
��� -2-
��  6a. 

;��
��  ����3�  ������
����!  ��
��	  ��������"���  :+/ 1' , ��� -
���	�����  ��  ������  ��������
�
  ������� . ���  ����  
�������!  ��
��	  
��
�����
  �����������  �	������  �����	
�
����

  �	����
���  ��  ��
����
&  
PASS. 
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��'�*%��%  N1-���%.%��#"  
2,5-������ -1,2,5,6,7,8-$%���$��&�"���'�� -3-��&�����&�'�  

   ��%  
 

������,"���  # . � .1, ���� "�  � . � .2, �"�"���  %. # .2 
1 ����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � .' . ��������  

2 2'$  «'%�  «)�������  �
�
	�������
� » '('  $	����=  
ya-drakonchik@yandex.ru 

 
9
��  2-(3-����
 -2-����
 -3-
	�
��
� -1-���� )-3-
	�
��	�
��	� -1-

��
���
�  5 ����&���  ��
��	����  �����
��������  ���	
�
�����=!  ������
�  3 �  
N-����#���=!  ������������
�  4. %�	��  �
��  ���&�  ��
"����
  �����  
����������  ��
��
  ����������	
�
  �
�������� , �
�	
��	�  ����&���  
�
�����	��
�����=��  �
���������� .  ��  ������
�����  ���	��
��
�  
��
�
4�
���  �
���  5 4=�
  �=�����
 , ��
  
����  ��  �
��
"�=!  ��
��	�
�  
��	�������  ����&���  ��
���
��=�  N1-����#���=!  3-����
�����
�
�  6 [1]. 

 
/��  1. 9!���  �������  N1-����#���=!  2,5-��
	�
 -1,2,5,6,7,8-

��	������
!��
��� -3-	��4
������
�  
 
;=�
  ������
 , ��
  �
��  �  ���	��
��
�  �����  ��#�������
  ������  ��  

����	����
���  ������#����  �
���  5 �  ��
��	�=  6. �  �����  �  4
��3��  
�������
�  ����=!  	  ���
���
����&  �
�=  �  	�������  ���	��
��
�  ����=  ���  

��������	�!  ���	��� , �  ����
�  ��4
��  ��
�����  �
3��
�=�  �
��	  

��������=!  ���
���  ���	���  �  ?�
�  �����  �  �����������  �
  �
��
"�
���  
��������  �
	����=!  	��������
�
�  ��  ���!  ������!  ��
�������  ���	��� . 

 
[1] Yermolayev S. A., Gorobets N. Yu., Desenko S. M. // J. Comb. Chem. – 2009/ – 
Vol. 11. – P. 44-46. 
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����%�  ��  �&��� ,&���� , ��������������  
���� �,��(  �&�",���"  1,3,5-�&�����,  

 
�"��8"���  *. � ., $����"���  � . � ., �������  � . *. 

����������	��  ����
�������  �����
������  �����������  �����  %.2.C�����	
  
,�������  �����	
�
��
  ��  �
	��	
�
��
  (+'  $	��
��  

InnaGer@bk.ru 
 
8 ���
&  ���������
  ���
"����!  ���  ��	
��������  ��  ������  

������������  ���4������  ����  4��
  ��������  ��&��  ���
����  ���4�����  
9)+(8)'  (1).  
  ���
���  ���
��	��  4��  �������
�����  2-�������
 -4,6-4�� -
?�������
������� -1,3,5 (3).  
	����
 , #
  �  ��"�
��  �����
��#�  
�������  �  
���
	���  ��!
����  ��	���<����  ����#�����  �������4�
������  ��  
!�
��������������  �  ���
������  ��
!����!  (4) �  (5) ����
����
 . 

 

N

N

N

Cl

NHN
H

N

N

N

S

NHN
H

NH2

NH

N

N

N

SH

NHN
H

NH2CSNH2

N

N

N

S

NHN
H

O

N

N

N

S

NHN
H

NON

N

N

SH

NHN
H

R
R

HCl

1 NaOH

2 HCl

1                                                        2                                                           3

4

 3

5  
/�� . 1 9!���  !������!  ������
����  ���4�����  ������� , 

��  R = H, CH3, OC6H6, C6H6, Cl 
 
;��
��  
���"���!  ��
��	���  �
������  ��  
��
��  ����!   +/ -

���	��
�	
��
 . 
�������  ��
���������  �������
���  ������
����!  ��
��	  �
  ����
3���&  �
  

�������  ' 1N1, H3N2, H5N1, Flu B ��  ������  �������

  �����
��
 . 9����  ��
��	  
��
�
  ����  ��������  ��
��	� , �	�  �
�����&��  �
����
	  ������  �������

  
�����
��
  �  	
���������
  EC50=0.6µg �  ����	�
�  ����	����
���  Si >170. 

(���
	��������  �	��������  ���������  ��  �
������������������
�
  
���
�����  ����
���  (,, ) 
	����  �  �
�����!  in vitro ��  ��
�  3����
�
  
	���
�
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������ . -��	��������  �����������  ���
�����  �	�����!  �
��  NO ���������  ��  
���
&  ����4������  
	�������  ��	
�4��
�
!  	���
��  3��!
�  ��<������
  
�����

  
�������  �
�����  ���  265 ��  ��  ���	��
�
�
�����  9. -26. ��������  �����  ����
  
�
!����!  4,6-4�� -����������
  – 2 – ������
���������  – 1,3,5. �����
����
 , #
  
�����  �
����"�����!  ��
��	  ��������  ����������	� , �	�  ��
����&��  �	  
����
	�������� , ��	  � ��

	��������  �������
��� . 
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 '����%  N,N-��+��'�������&������  �%�� (II) ��  
���� ����(  ��������&�  &��'�*��/  �&�&��#  �&�  

��'��%&������   ���'� #"  �����%&�  
 

��"����  � . � ., �"�")��"���  � . � . 
�����	��  ����
�����=�  �����������  

�� . ) .) . +����	
�� , � . ������  
 

/����4
�	�  �
�=!  ��������&#�!  ������  �  ��������  �����
���=!  
������	
����	��=!  �
��������  ����!
��=!  ������
�  ���  �
�����������  
�����
�=!  �
�
���
�  �  ���	�!  ���
���!  ��������  
����  ��  ������	����=!  
�����������  �
������
�  !���� . 

8�����  ����
�  ��4
�=  �
��
���  �  ��������  	��������	�!  
��	
�
����
����  �
�����������  �����
�=!  �
�
���
�  �  4�
	�  �  �����������  
������  ��  
��
��  �������
�
�  �������
�  ����
�=  �  N,N-
��?�������
	��4�����  ���� (II) /CuL2/, �  �����������
�  ������
��  333 - 363 � . 

�  	�������  �������
�
�  4=��  ���
���
���=  ����
���
	���  	��
��  
/2 � /, ����
���
	���  �������
�
  4�����  /2 %; /, ����4�������4���
��  /%; ; /, 
���
	���  4���
���  / ; / �  ��
��
4����
������  /();' /. 9
���"����  
�������
��  �  	��������
��  �  �
����������
��
�  �������  �
�������
  5·10–2 �  
5·10–4 �
�� /� , �

����������
 . 

���������	��  ���������= , �
������=�  �  �
�
#�&  ���
��  �����
������ , 
�
��
����  �����
���� , ��
  �	
�
���  �
�����������  �����
�=!  �
�
���
� , 
�������
����
�  2 � , 2 %;  �  %; ;  ���  �
������
�  ���
���
�����   �  CuL2, 
�
"�
  �
�=����  �  1,5-3 ���� .  
�=3����  �	����
���  ?��!  �������
�
� , 

������
 , 
4���
����
  �������������=�  	
����	�

4���
������  �  
	��������
�
�  CuL2,���"�&#��  �!  ���
����
���  �  
4�����&#��  ����=�   � -� -
�����  �  
4���
������  ��
4
��=!  ����	��
� . 

���  �
�����������  �����
�=!  �
�
���
�  �  �����������  ������   ;  - 
CuL2 �  ();'  - CuL2 �  
4�����  ���	�!  ����������  !���	����
  �������  
����	��
��=!  ����
�
� , 	
�
�=�  �����3�&���  �  �
��
���&  ������&�  �  
�
�=3�����  ����������= .  
  ��������&  ����	��
��
�
  ����
��  
�
�����������  ��
��	���  �
���  �  ��	
�  "�  �	
�
���& , 	�	  ���  ���
���
�����  
������������=!  �������
�
� . 

+��
�
�  ���	
��������  �������=  �
��	�����=�  ����=  �
�����
� , 
�
������=!  ���  ����������  ��������&#�!  ������  ��  
��
��  2 � , 2 %; , 
%; ;  �  CuL2. 

$����
����
 , ��
  �
��	�����=�  ����=  
4����&#�!��  �
�����
�  
���������&���  ������
  �  	
��������  �
�
���� . '�4�&������  �������
���  
�
�����"����  ������������  !�
���
��������	
�
  �������  �
������=!  

4����
�  (!�
���
����  GPCV 2000 ����=  «Waters»), �=������=!  ��  
�������=!  ������!  �
����������� . 

�4����"���=�  ��	�=  �������������&�  
  �
��
"�
���  �
������
�
  
���
���
�����  CuL2 �  �	�����=��  �������
����  ���  
��#���������  
�
�����������  �����
�=!  �
�
���
�  �  ��"���  «"��=! » ����� . 
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��",��,  1,2,4-�&�����, . ����%�  ��  &%���,/��  �����,��(  
 

09��"���  %. # ., ���"���  � . � ., #��������  � . # . 
9����	��  ���"�����  �����������  

triazin@rambler.ru 
 
/���
��������  ���	��  4�
�
����

  �	����
���  �
!����!  1,2,4-��������� , �  

�
��  �����  	
�����
����!  ������  ��  
!  
��
��  [1] ��������<  �
  ��4�  �����  
!���	�� .  8 ���
&  
���"����  �
��!  �
!����!  1,2,4-��������  ��
�����
  
����#����  ���	��
������!  ����   �  �������
&  �����
��	������<&  �
!���
�
  
1,2,4-��������  ��  ��������
�
&  ����
& . :	  ��!����  ��
��	�  ��	
��������  4-
����
 -6-
�"
 -4���� -3-��������	���
 -5-
	�
 -1,2,4-�������  (I),  
��������  ��  
���
��	
&  [2] (� . �� . 125.6 – 126.6 
 9 ).  2�������
���  ��
��	�  , 
��������������
�  (100%) �  	�� ’ ��
��  ��
���
�� -2 �����
����  �
  4-����
 -6-

�"
 -4���� -3-��������
 -5-
	�
 -1,2,4-��������  (II). 

 

 
8���#����  
	�
�����  �  �
�
"����  5 �����
��	��  ��
��	�  ,,  ��
�
����  

������������
�  �
��
��  �  �����
��#�  ��������  ���  	�� '������  � ��������  4-
����
 -6-
�"
 -4���� -3-��������
 -5-��
	�
 -1,2,4-�������  (II ,) – 	����������  
���
����  "
��
�
  	
��
��  �  � . �� . 206-207 
 9 . ���������  ��
��	�  ,,,  
����
�
�"�<����  ��
�
���
������ , #
  � ��	����&<  

 
�������� . (���&�����  
��
��	�  ,,,  !�
������  4���

�
�  �  �����
��#�  ��������  ���  	�� '������  
�����
����  �
  1-����
 -3-
�"
 -4���� -2-��
	�
 -5-����� [1,2,4]�����
�
 [4,5-
b][1,2,4]��������  (IV). (���
�����  ��
��	�  ,,,  ��  �	�����!  ��
�  ��  �������<  
���������& . �  :+/  1H ��
��	�  IV < �������  ��
�
���  ���  5.8 � .� . (2' , NH2), 
1.29 � .� . (9H, t-Bu); ���  7.8-8.1 � .� . �
���3
�����  ����������  ��
�
���  
�������

  ����� . �  ,�  ���	���  ��
��	�  ,,,  �������<  !���	����������  	
�������  
	��4
�����

  ����� , �	�  < �  �����
���  �  ��!����!  ��
��	  ,, ,,  (1660-1680 �� –1) 
;��
��  ��
��	  ,,  – IV �����
�����  ��  ��	������&  ����!  ��������
�
  ������� , 
,� - ��  :+/  1'  ���	��
�	
��
 . 

 
[1] +��
�
���  5 . + .,  �
�
���	
�  � . � . 1,2,4-%������= . // )�
��  ���	�  �  ��!� . 
�)')%) . 9�� . ���������	��  !���� . - 1990. - 22.- 267� . 
[2]  �� . 3897429 9C( , +�)  C07D 55/10 / Haglid F. R.; - . I. Du Pont de Nemours 
and Co.- H  474436; 8���� . 29.05.74; ���4� . 29.07.75. 
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(Z)-4-(2-����,���',� -3-,',�%� )-2-�%�,'������' -5(4H)-�� . 
����%�  ��  &%���,2  ��  �,��&����0  �'(�&�� ��� �$�  

��&��,�0 ����  
 

*�"
������  $ . � ., 	����"���  *. � ., ������/��  � . � ., 	�)����  � . � . 
���	����	��  ����
�������  �����������  �����  � .' .��������  

Ilya-Panasenko@mail.ru,  paponov@univer.kharkov.ua 
 

�  	
���	���  �
3�	�  �
��!  ���
	
���	�����!  ����	
�
��	������!  
����4��
���  	����  ����  4��  ������
�����  ���  ��
��	 , #
  �������  ����3
	  
(Z)-2-4�������
 -2-(2-
	�
���
��� -3-������ ) 
��
�

  	���
�� . $��  ��  ��
��	�  4���  
������
����  ��  (Z)-4-(2-
	�
���
��� -3-������ )-2-�����
	���
� -5(4H)-
��  1 (4-

	����
�����������	�
�� ) �����  �
�	�����  
	�
���
�
�
�
  ��	�� . (���	�
�  1 
4��  ������
�����  �  �����
�

  ( N-4���

�����

��
�

 ) 	���
��  ��  �������  (2,3-
��
	����
�� ) 3��!
�  �
����	���
  	������

  ���	��
  -���������� - ��!��  �����  
��	
��������  ���������	
�
�
  
��
���&����� . 

 
9!���  1. 9�����  � !������  ������
�����  (Z)-4-(2-
	�
���
��� -3-������ )-2-

�����
	���
� -5(4H)-
��  
 

9�����  ����
��!  ��
��	  ��	
"  ��
�
�����  �  ��	
���������  
���������	
�
�
  
��
���&����� . %�	 ,������  2� ,b 4���  
�������  ��	
�
���
�  
��!���
�
  ����	�
��  1,��������  3 - ��������
���
�  ��
��	�  1. 9�
��	�  4a,b 4���  

�������  ���<�
��<&  ����	�
��  1 �  3-����
 -1,2,4-�����
�
�  ��  5-����
 -
������
�
�  ����
����
 . $  ���!  �����	�!  ��	
��������  ���������	
�
�
  

��
���&�����  �����
���
  �
  �����
�
  �4���3����  ��!
��  ����
�
�
  ��
��	��  
��  �����#����  �
�
  ����
�� . 
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����%�    &���  �&��� ���#"  2-(5-(2-(3-�%��' -2,6-������ -
2,3,6,7-�%�&�$��&� -1H-��&�� -8-�' )+��' )-4H-1,2,4-�&����' -3-

�'��� )�������/  ���'��#  
 

$�.����  # . %., 	��/�"���  � . � ., ������:�  � . � ., 	��/�"���  � . � . 
8��
�
"�	��  �
�����������=�  ��������	��  �����������  

aethoxy@mail.ru 
 
9
�������=�  ?���  �����
 -��!�����	
�
  ��
������  ����
  ������  �  

���������  ��������������
�
  �������  4�
�
�����	�  �	����=!  ��#����  �  
�
�������  ��  �!  
��
��  �
�=!  �=�
	
?���	����=!  �  ���
�
	����=!  
��	��������=!  ��������
� .  ��  ?�
�  ��"��&  �
��  ������  �����
������  
�������
���  ��"��  ����	���
�  �  �����	
�
�����	
�  �	����
���& . 

9  ����&  �
��	�  �
�=! , �����  ��  
������=!  �  ����������  �
���������=!  
4�
�
�����	�  �	����=!  ��#����  �  ����  ��
���
��=!  	������� , ����  4=�  

��#�������  ������  2-(5-(2-(3-����� -2,6-��
	�
 -2,3,6,7-���������
 -1H-����� -8-
�� )?��� )-4H-1,2,4-�����
� -3-����
 )�	����
�  	���
�= . 9
�������  	������
�
�
  
�  �����
���
�
  �����
��	�����	�!  ������  ������������  
���������=�  �������  
�  �����  ��������  ���	��
��
�  ��
�
4�
���  �  �������=!  ���
�  4�
�
�����	
�  
�	����
��� . 

(�	����
������  �
��������  8-(2-(5-���	���
 -4H-1,2,4-�����
� -3-
�� )?��� )-3-����� -1H-����� -2,6(3H,7H)-��
��  (1) �  �����������  NaOH �
��=�  
�����
�
�  �������
�  �
��  �
�
!�
��	����
�  	���
�=  �  �
�����&#��  
�
�	��������  HCl ,4=��  �
������  	���
��  (2). 

HN

N N

H
N

O

O

CH3

N
H

N
N

S

O

OH

HN

N N

H
N

O

O

CH3

N
H

N
N

SH

Cl

O

ONa
1. NaOH

2. HCl

1

2  
'���  �����
����
 , ��
  ��	����
�����  !�
��	����
�  	���
�
�  ��
��	���  

�
  SH 	���
��
��  ������  �����
���
�
  ��	�� . 
9��
����  �
������
�
  �
��������  �����
����
  �  �
�
#�&  )� -,  +/ - 

���	��
�	
��� . 
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���',�-%���  �&�������%����2  ����%����,2  
�&�'$',����', , 3-��,�� -4-��&������,���,&���',  ��  

 N,N’-���%��'��&�,��&� �2  ���'���  
 

$� ����  � . � ., 1�����/��  � . � ., $����  � . # . 
���	����	��  ����
�������  �����������  �� . � .' . ��������  

kibbogd@ukr.net 
 

 �
�
�"�&��  �
����"����  ���	����

  �����
���  ^-��

���������
!����!  
��	�����!  J-��	��4
������!  ��
��	 , ����  4��  ���������  �������  ���!
��  �
  
�������  2,3,7-�������#��

  ������
 [1.2-b]�����
���

  ������� . ���  �
����<  �  
	
��������
  �����������  �������
	���&  ��  N,N’-�������4��4����
�

  	���
��  �  
���
�����  ���������
!���
�
  3 � �
����3
&  ���<�
��<&  
���"��

  ��
��	�  �  
3-����
 -4-	��4
	�����
�����
�
� . 0��  ������  �
"�  ��
�
������  �	  
��
�������
  (��  ����������  ��
��	�  3), ��	  � 
��
���	�
��
&  ���	
��
�����
&  
	
��������<& , ����
��  
�������  �������  ��  ����	�  ������3��  �����������
 , ���  
� !���	������<����  4���3���  ��!
���� . 

_

_

`

`

a bc

ca d

`

a`ef

4 5

eg

`

ca`

a b`

_a b_

_a b

` _
a

h

6

7

_

_

`

`

a dc

ca d

`

eg

`

_a_

_a b

` _
a

h

6

8

_

_

_

_a

_

`

_
a

`

`a

a dc

`

ca d

eg

h

ij`ak

a`ef l ij`ak

h mDÈno
Fpq
Fpcad
Gp`ijo

eg m rs
DEc t a uca d
DEc t a urs
DEc t a uavw
Dpct a uxca d

`

`

 
/�� . 1 9!���  �������  �
��!  ������
 [1.2-b]�����
���  

 

��!��  ���	
��
������!  	
���������  	
����<����  �  ��"�!  30-70%, ���  
�������  – ���  30 !�  �
  5 �
�  ����"�
  ���  ����
��  �������	�� . 

;��
��  
���"���!  ��
��	  4��
  �
�����
  ��  �
�
�
�
&  ���
���  :+/  1'  
��  139 , ��� -���	��
�����
  ��  ,� -���	��
�	
��
 . 

 

[1] A rapid and facile synthesis of new spiropyrimidines from 5-(2-arylethylidene-2-
oxo)-1,3-dimethylpyrimidine-2,4,6-triones / L.L. Gozalishvili, T.V. Beryozkina, I.V. 
Omelchenko, R.I. Zubatyuk, O.V. Shishkin and N.N. Kolos. // Tetrahedron. – 2008. – 
Vol. 64. – P. 8759–8765. 
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���&����"������'��#  �%�����'(��$�  &���  
 

$���-  � . ! ., 	�'���"�  	 . � ., $�
�-�  � . � ., �����  � . � . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  

kudryavladimir@email.ua 
 
^-J �����=#���=�  	��
�=  (!��	
�= ) ����&���  
��
�
�  ���  �
������  

�������=!  �����
��	�����	�!  ������ . 9����  ��!  
�
4
�  ����
  ������&�  
��������!��
	�����= , ������	�&#��  �������� , ���"��  ����
  4���
����  
��
��  �
�
!�
��=�  ��
������  �  !
��  ?��  ������=  4=��  �
�����=  
�����������
  ����
  ������  �
�=!  �  ������
�����  ��
����  ��������  �	������
�  
������� . 

�  	�������  ��������
�  	
��
����=  �  ���	���  	
���������  �������� -
C�����  4=��  �=4���=  2-������4���������
� , ��
  N-�������=�  ����
�  �  2-
������4�������
� . 

9�����  ��
!
���  �
  �����&#��  �!��� : 

X

N O

+
O

O2N

X

N O

NO2

X

N O

NO2

Br

Br

Br2, CCl4

X

N N

N

NO2

N

N

X=NH, NMe, S  
9��
����  �
������=!  �
��������  �
�����"���
  �  �
�
#�&  

���	��
�	
���  :+/  1H. 
 



���������  !����  

 123 

����%�  �  ��%��&�'(�#%  � �/�� �  
5-��������'�&��� ���#"  

3,4-��$��&���&������ -2(1� )-���  
 

$��&�  � . � ., �"�� ������  � . � ., $������  # . � ., �����  � . � . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  

olesia.kulyk@yahoo.com 
 
1,3 ��������
���
�=  (!��	
�= ) ����&���  ��
4�=��  �
����
��	����  

���  �
�������  �������=!  ��
�
�
���"�#�!  �����
��	�
� .  
?�
��  ������  
�����
��	�����	�!  ����
�
�  !��	
�
� , �
���"�#�!  4-���� -3,4 
������
���������
�=�  �������� , ��������  ������	����=�  ������������  	�	  
�  �
�	�  ������  �������  �
�=!  ���	��
�����=!  ��#���� , ��	  �  �  �
�����  
������
�����  �!  ���
���� , ���	��
��
�  ��
�
4�
���  �  4�
�
�����	
�  
�	����
��� . 

'���
���  ��  ��
�
�������
���  ����=!  
  �������  4-���� -
3,4-������
��������� -2(1� )-
�
� , �
��
����=!  ��4
� , �  	
�
�=!  �

4#��
��  
4= 
  �������  �!  5-������
����
���
��=! , ���
 . ��
4=�  �������  	  ����
�  
����  
4���
����  «�������=� » !���	���
�  ��������
�  �����=  ��!
��=!  
�
�������� , �  ��	"�  ��� , ��
  �	�����=�  ��#�����  �
�"�=  
4������  

���������=�  ���	��
�  4�
�
�����	
�  �	����
��� . 

 
�  ����
�#��  ��4
��  �����
����=  �������=�  ��
�
4=  �
�������  

5-������
����
���
��=!  4-���� (��	�� )-3,4-������
��������� -2(1� )-
�
� . 
)������
 , ��
  �	����
���  ��������
�  �����=  ������������
  �������  
�  

�������  �����������  �  �
�
"����  1 ������
��	�� , �
?�
��  
������
  ��������  
�
��
�  �
�������  	�	  1-����#���=!  (Me, Et, Bn, MeOCH2) 
5-������
����
���
��=! , ��	  �  �
�������� , ��  �
���"�#�!  �����������  �  
�
�
"����  1. 

)�����������
���  ���!  ��
��	�
�  	
���
���
������  �  �
�
#�&  %9� . 
9��
����  �
������=!  �
��������  �
�����"���
  ����=��   +/ -
���	��
�	
��� , �  ��	"�  ���� -���	��
������ . 
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 � *%���   ��1���,2  �  �&�'��$�,/$�'�$%�,����  
�&�����,  $%�%&����',���,2  �%���'��,��  

N-%�����','���&��,'� �2  ���'���  
 

�"��  � . � ., �"��'��  � . � ., 3"����  � . � . 
'���
�������  ��������������  �����������  

legus.88@mail.ru 
 
8 ���
&  �������  �
��!  ;(/  4��
  ������
���
  ������  �
!����!  2-

	��4��
	�� -3-R-4-
	�
 -3,4-������
!����
����� , �  �
��  �����  2-	����
	�� -3-
4����� -4-
	�
 -3,4-������
!����
���� , ��  ��������  
!  ���<�
��
  �  
������
����������  ��
��	��� . 

��!�����  4���������  ��������
�

  	���
��  (,, ) 
���"�����  ��<&  
4����������  ��  ����
���  ��������  (,).  ��  ���<�
��
  ��
��	�  (,, ) �  
��
	�����!�
���
�  �  �������
���  ������������  ���
�&������  ����3  ����
�
�
  
!����
���
��  (IV) ��  ����	����
�
  �����
�����  (III). $  4���3  "
���	�!  ��
��!  
��
���  ��	����&�����  ���#��������  ������
�  �����  �  ���
������  �
!���
�
  
(V).  ��  ��
  ��  ����  (,, ) ��<���
	������  ���
�&������  �4
  �����
����  (,,, ) �4
  2-
	��4��
	�� -3-����� -5-
	�
 -1,4-4���
��������  (VI), �	��  ��	
"  4��  ���������  ���  
����������  4����������  N-��
	�������������
�

  	���
��  (,,, ) �  
��
�
��  
���������  �������  
��	����
�
  3-4����� -2-	��4��
	�� -3,4-������
 -4-

	�
!����
����  (IV). 9�
��	�  (VI) ��  (,,, ) �  ���	��
  �  �������������
��������  
���������  �	����
������
&  ����
&  �  ���
������  2-(����������
	������� )-3-
����� -5-
	�
 -1,4-4���
����������  (VII) ��  4�����������  N-
(����������
	�������� )��������
�

  	���
��  (VIII) ����
����
 . 
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O
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O
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O

Ph

OH
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�%����&#%  ����%������  �&���&� ����  
N-��%��' (�&��' )-1,4-�%���"�������������  

 
���""���  � . 	 .1, $���������  %. � .1, �"�"�;��  � . 	 .1, 

	���������  � . � .2, 3�'���  � . � .2 
1 �
�4���	��  �
�������������  ��3��
���
��������  �	������ , � . ������
��	  

2 2'$  '%�  «)�������  �
�
	�������
� » '('  $	����=  
chimist@dgma.donetsk.ua 

 
/����  �
�
���
  �
��
4�
  ������
  ���
�����
�����  N-��
�� -1,4-

4���
!��
��
�
����
�  �  �!  �
�����
�����=!  �
��  [1] �  ������#���=!  �  ����  
N-������ -4-����
���
�
�  [2].  
�����
  4
��3
�  	
�������
  �������=!  
��
���
��=!  ����=!  �
��������  – ���
����
���"�#�!  !��
��
�
����
� , 
����
���
�
� , ��	�
��	���
�=!  ����	��� , 4���
!��
�
� , 2-��	�
��	��� -1,4-
��
�
� . 

�  ����
�#��  ��4
��  �  ����������  �
�=�	�  4�
���
�����  N-
������ (��
�� )-1,4-4���
!��
��
�
����
�  (I) �=�����=  2-����� (���� )-1,3-
4���
	���
� -6-
�=  (II). ;�
���
�����  ��
�
����  �  !�
�
�
���  �  
�

��
3�����  ��!
��
�  ��#����
 –4�
� , 1:5. 

X C
O

N O

R1

R3 R2

Br2

I II

R1

R3 R2

OH

O

N

X

CHCl3

 
X = Me, C6H5, 4-CH3C6H4, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4; R

1 ,R2, R3 = Alk, Hlg. 
 
9������  
������� , ��
  4���
	���
�=  �=�����=  �
��	
  �  ��!  ������! , 

	
���  ��!
��=�  !��
��
�
����=  �����  �
��	
  
��
  ��
4
��
�  �
�
"����  �  
!��
���
�  ����  – 3 ���  5.  ��  �������  ���!  ���  ���!  ��
4
��=!  �
�
"���� , �  
��	"�  ���  ���
���
�����  �  	�������  �����
������  �	����
�  	���
�=  ���  
�+.(  ��4�&���
��  4�
���
�����  !��
���
�
  ���� . 

/����  �
�
4�
�  
4���
�����  4���
	���
�
�  4=�
  �=�����
  ���  
4�
���
�����  2,4-������������
���
��  [3], ���  
	�������  1,4-
��4�������
�����!��
��  [4], ���  	��������  2-����������
 -3-!�
� -1,4-
����
!��
��  �  �	����=�  ��������
�  �  �������  ����
�  	���
�=  [5]. 

9��
����  2-����� (���� )-1,3-4���
	���
� -6-
�
�  (II) �
	����
  �  �
�
#�&  
����=!  )� , :+/  1'  �  :+/  139  ���	��
�	
��� . 

9  ����&  �
�����"�����  ���
����  �
������=!  �
��������  �=�
����  
/9(  2-(4-����
����� )-4-����� -7-��
��
��� -5-!�
� -1,3-4���
	���
� -6-
��  
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%�	��  
4���
� , �  ����
�#��  ��4
��  ������  �
�=�  �
�
���
  ��
��
�  

��
�
4  �
�������  4���
	���
�
�  ���  ��������  4�
��  ��  N-������ (��
�� )-1,4-
4���
!��
��
�
����= . 

 
[1] (�����	
  ( . ., �
�
���
��  9 .( ., 5�����	
  � .' .,  ��������	  2.� ., 
C�3�	��  � .� . H��7 . 2009. %.45. �=� .11. 9 .1660–1670; (�����	
  ( . ., 
�
�
���
��  9 .( ., 5�����	
  � .' . H��7 . 2009. %.45. �=� .12. 9 .1804–1817. 
[2] (�����	
  ( . ., +�����	
  ) .5 ., 6����  ( .5 ., �
�
���
��  9 .( ., 5�����	
  
� .' ., H��7 . 2005. %.41. �=� .12. 9 .1824–1829. 
[3] Heller G. J. Prakt. Chem. 1931. V.129. P.211–256. 
[4] Ullmann F., Junghans W. Lieb. Ann. Chem. 1913. V.399. N2-3. P.330–345. 
[5] Fries K., Ochwat P. Ber. V.56. N6. P.1291–1304. 
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����%�  1,4-��$,�&� -2� -�,&��� [2,3-b]�,&������,  ��  
���',�-%���  2"  �%&%$&��� ����  

 
#��4
���  # . � ., $����  � . # . 

���	����	��  ����
�������  �����������  �����  � .' . ��������  
miamasha@mail.ru 

 
��������  ���
�  ��
���<  ��	������  �
  J-��

��	���
��!  	���
� , �	  �
  

�
������
  ��
���!  4���������!  4�
	�� , #
  �
"���  4���  ��!������  ��
��	���  �  
�������  3����������!  ��
�
������!  �����
��	���  [1,2]. ���
�
 , #
  � -
�������������  �  ���	���!  �  J-��

��	���
����  	���
����  ���
�&<  �
!����  3-
�������!��
	����� -2-
��� , �����  �	�!  ������	������  < �
3�	  
�������	�����	�� , ��������
���!  ��������	�� , �����
������  ��������	��� , 
���
�����
���  ��  ������
�
�

	��  [2]. 

+��
&  ���
�
  �
����"����  ����
  ��������  ��
��	���  ���<�
��
  J-
��

��	���
��!  	���
�  2a-e �  2,3-������
�������
�  1. '���  �����
����
 , #
  
���������  ����������  ��!����!  	
��
����  �  ����
��  ����
����  �
  ���
�����  2-
(2-
	�
 -2-��������� )-1,4-������
 -2� -�����
 [2,3-b]������� -3-
���  3a-e, 4��
��  
�	�!  ��������"��
  ����	
 -!��������  ���
���� . �������
���
  ���
��	�  
�������  �������
���  3 �  ��	
���������  ���������	
�
�
  
��
�������  

 
/�� . 1. 9�����  ��  ������������  2-(2-
	�
 -2-(R-����� ))-1,4-������
 -2� -

�����
 [2,3-b]������� -3-
���  
 
 
	����
 , #
  ��
��	�  3 ���  ����������  �  �+.(  �  �������
���  
	����	��  

– �
��	�����
�
  4�
��  �4
  ���	�  ��������
��&����  �  	���
��  4 �  ���
	���  
��!
���� . 8���
�
�
���
  ��
������  ��!�����  ��	
�
  �������������� . 

8�  �
�
�
�
&  	
�� `&����

  ��
�����  PASS ��
�����
  �����������  
�	������  4�
�
����

  �	����
���  
�������!  ��
��	 . 8
	���� , �	�����  ��
��	�  < 
������	�������  ����4��
����  ����  ��������� : ���	
����
����������
���
�  
�
��
����� , 	��4
	����������  ��  ������  4,5-��
	������� . 

 
[1] ;���
�	���  %. � . .
��������  3����������!  ��������
��	���  �  ���	���!  J-
��

��	���
��!  	���
�  �  4���	��
������ : ��� . 	��� . !�� . ���	  : 02.00.03 / 
;���
�	���  %�����  �
�
��������� . - ���	�� , 2003. – 144 � . 
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[2] �
�����	
  5 . 6 . -�����  ��  �����  J-��

��	���
��!  	���
�  �  ���	���!  �  1,3- 
��  1,4-4���	��
������ : ��� . 	��� . !�� . ���	  : 02.00.03 / �
�����	
  5&�����  
6��
��� . – ���	�� , 2008. – 132 � . 
[3] http://www.ibmc.msk.ru/PASS. 
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��'�*%��%  1-"'�&  CS-�&��$���������  
 

#�
�"���  � . � ., 3���)�  � . ! ., ��/��/  � . � ., �"���������/  ! . � ., 3� ���  � . +. 
'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  $	����=  «� ) » 

lia@xtf.ntu-kpi.kiev.ua 
 
���	���=�  �
�
���
�����
���
��=� , �  ������������  �  �������
�
  ��
��  

�����
�� , ����&���  ��"�=��  ����������	���  �
����������  ���  �
�������  
����
� , ����
�  (���	���  /������ ), 	���
�  (���	���  �
!� ), �����
�  (����
��� ). 
%�	"�  ��#�������  �
��
"�
���  
4����  
��
�
  ��
��  ���
����  ��  ����
� . 

'���
���  ��  ��#����
�����  4
��3
�
  	
��������  ��
���
��=!  %S-
�����
�
	�4���  �
  ��!  �
�  ��  4=�
  ��������
���
  ��  
��
�
  ��
  1-
�
�
��
���
��
�
 . 

;=��  ���������=  
��
�������=�  ���
����
���  
4���
�����  	���
�
�  �  
����	��
�  �  3����  �
��
"�=!  �
�
"����!  %S-�����
�
	�4��� . /��������=  
������
�  ��������=  �  ��4���� . 

 
%�4����  1. /������=�  ��������  
��
�������=!  ���
����
����  �������=!  

	���
�
�  �  ����	��
�  %S-�����
�
	�4���  
9���	 -
����  

 
�
"� -
���  

���
���������  ���
����
���  	���
�� , 
MP2/cc-pVDZ �  B3PW91/6–31G(d), 		�� /�
��  

���
���������  ���
����
���  
����	��� , MP2/cc-pVDZ, 		�� /�
��  

I 1 +13.0 (+8.1) +4.5 
II 2 +14.6 (+9.1) +5.0 
III 3 +17.1 (+10.2) +7.0 
IV 4 TS (+8.6) +3.3 
V 8 0.0 (0.0) 0.0 
VI 9 +8.9 (+5.1) +3.7 

 
/��������=  �������  �������������&�  
  ��  �
��
"�
���  �
�������  1-

����#���
�
  %S-�����
�
	�4���  ���
����  ����
�  ���	��
���������  
�����
�
�
�� .  
?�
��  �

��������&#��  ��
���
��
�  4=�
  �
�����
  �  50%-
�=�  �=!
�
�  ������
�  ����	��  ����#���
�
  !��
��  �  ��	�
���������
�  [1], 
�
�����&#��  ��
  �
�
��	��������  �  �
�����
�������  	��
����� . 

 

 
/��  1. 9!���  �������  1-!�
� -%S-�����
�
	�4���  
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%�	"�  ��#�������  ���
���
��� , ��
  �������  �
�
4����  ���
��� , �  	
�
�=!  
�������  ��
�����  ������  ��
��  ���
����  ��  ������  ���	��
�����=�  �����= . 

9
��������  5 �  6 �����  ��  
�����=  �  ���������� . ��#�����  �=�����=  �  
����
�  ���� , �!  ���
����  �
�����"���
  ���	�����  GC/MS, :+/  1'  ��  139 . 

 
[1] Rakoff H, Miles BH. J. Org. Chem. 1961; 26: 2581 

 
����
  	�".��"�
�  <���C��  ��-  ������6  ��"��6  ��-  )��
�����  �������6  ������,"��  
2  27/54-2010 
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&%�����  N-�&����&�%��'��'(����' -1,4-
�%���"�������������  

�  �&�'��'(��������  ���&��  �  ������  ���&��  
 

���""���  � . 	 .1, $���������  %. � .1, 3"�-,"���  %. � .2, #�6�/���"���  � . � .1 
1�
�4���	��  �
�������������  ��3��
���
��������  �	������ , ������
��	  

2 )�������  
��������	
�  !����  '('  $	����= , ����  
chimist@dgma.donetsk.ua 

 
�  ����������  �����
��������  �������=!  ) -����
���
�
�  �  ��������
�  

�����
�����������
	���
�=  �
�����=  N-�����
�����������
��� -4-
����
���
�= , �
�����&#��  
	�������  	
�
�=!  ����  N-�����
������ -
�����
��� -1,4-4���
!��
��
�
����= . )�����
���
  �����
��������  
�
������=!  1,4-4���
!��
��
�
����
�  �  ����������������  ������  �  ����
�  
������ . 

�  ����������  ���	���  !��
��
�
����
�  (I) �  ����������������  ������  
(II) �
�����=  ��
��	�=  1,4-, 1,6-, 6,1- �  6,3-����
��������  (III–VI). �  
4
��3������  �������  �=�����=  ��
��	�=  1,4-����
�������� .  �
��	�=  1,6- �  
6,1-����
��������  �
�����=  �  ����������  ���	���  N-�����
������ -
�����
��� -3,5(2,6)-����	�� -1,4-4���
!��
��
�
����
�  �  ����������������  
������  (II), �  ��
��	�=  6,3-����
��������  – �
��	
  �  ������  N-�����
������ -
�����
��� -2,6-������� -1,4-4���
!��
��
�
����
� . 9������  
������� , ��
  
�������  �
�
��=!  ������������  �  ) -�
�
"����  ��������������  ������  
�����������  ��
�����
�  �
���"����  ��
��	�
�  1,6- �  6,1-����
��������  �  
���	��
��
�  ����� . 

SO2NaX

OHCF3SO2HN

SO2 X

OCF3SO2HN SO2 X

OHN

SO2X

1,4

1,6

6,1

+OCF3SO2N

OHCF3SO2HN

SO2X

6,3

III

IV

VI

V

I II

Rn

Rn

Rn

Rn

Rn

CF3SO2

 
I, III–VI, R=Me, i-Pr, t-Bu, n=0, 1, 2; II, X=+� , +�� , Cl; 
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�  ����������  ���	���  N-�����
�����������
��� -1,4-
4���
!��
��
�
����
�  (I), ���&#�!  ��	����=�  �����������  �  !��
���
�  
���� , �  ����
�  ������  �=�����=  ��
��	�=  1,4-����
��������  ����
 -�����=  
(VII), 	
�
�=�  ���  �������3��  
	�������  ��&�  �
��������  (VIII).  ��  
�������  ������������  �  
4
�!  ��
� -�
�
"����!  	  	��4
�����
�  ������  
�����
��������  �  ����
�  ������  ��  ��
��!
��� .  ��  	��������  2-����
 -2,3-
������� -N-�����
�����������
��� -4-����
���
��  �  �	����
�  	���
��  
��4�&������  �������
��	�����
�  
	������� -�
�����
������ , �  ����������  ���
  
�=��������  ��
� , �  
4��������  2-����
 -2,3-������� -N-
�����
�����������
��� -1,4-4���
!��
��
�
����  (IX). 

OH

N3

CF3SO2HN

O

N3

CF3SO2N

NaN3

O

MeMe

NH2

CF3SO2N

Pb (OAc)4

AcOH, t

IX

I

VII

VIII

Rn

Rn

 
VII, VIII, R=Me, n=0–2. 

 
9��
����  ��������
����=!  ��
��	�
�  �
	����
  �  �
�
#�&  )� , :+/  1' , 

:+/  139  ���	��
�	
���  �  ?�������
�
  ������� . 
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�� #/  ������  ����%��  D3-�&��$���������  
 

#�'���  � . # ., 3���
�  � . � ., %��-����  � . %., 
���"�  ���  ���  ��� , (�������  � . � . 

'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  $	����=  
«�����	��  �
����!�����	��  �������� » 

vshamota@rambler.ru 
 
 
����	�����	��  	��	���=�  �����
�
�
�=  ����&���  �
���������=��  

�
��������  ����=!  ���
�  4�
�
�����	
�  �	����
���  �  3��
	
  ���
����&���  
���  �
������  �
�=!  ��	��������=!  ��������
� . '��4
���  ��
4�=�  
����������	��  �����  	  ���������  �������	�
 [6.3.0.02,6.03,10.05,9]����	��
�
�
  
(D3-�����
�
	�4��
�
�
 ) 	��	���  ��������  �����������
�	�  ��
���
��=!  
�������	�
 [5.4.0.02,6.03,10.05,9]����	��� , 	�������������   �����=��  	���
����  
[1,2].  
  ���=��!�������
�  �!���  ��!
��=�  ?�����	�����  
11-����
	���������	�
 [5.4.0.02,6.03,10.05,9]-����	�� -8-
��  (1) ������#�����  �  
�������	�
 [6.3.0.02,6.03,10.05,9]����	�� : 

OCOEt

H

EtCOOH

H+

O

O

HO

O

NaOMe

MeOH

OH

H
O

KOH

N2H4 H2O

1 2 3

4 5

CrO3

HOAc/H 2O

CrO3

HOAc/H 2O

O

O

 
 ����������
�	�  ��
�
����  	���������  �
��������  (1) �  ��
��
�
�
�  

	���
��  �  �����������  	����������	�!  	
�������  ����
�  	���
�=  �  �������  72 
���
�  (�=!
�  92%). 2���
���  	��
?����  (2) �  �����
�
�  ������  �  �����������  
��������  ������  ��
!
���  �  �����������=�  �=!
�
�  95%.  
������=�  
	��
�����  (3) 
	������  ���	���
�  �"
��� , �
�����  ��	��
�  (4) �  
�����������=�  �=!
�
�  ��  ��"�  87%. �
�����
������  ��	��
��  (4) �
  
�������	�
 [6.3.0.02,6.03,10.05,9]����	���  (5) ��
�
����  �
  ��"���� -�
����  
(�
����	����  ����� -+���
��  [3]) �  �����������=�  �=!
�
�  70-80%.  �4#��  
�����������=�  �=!
�  �����
�
  �����
�
�
��  (5) �  �������  ��  ��!
��=�  

	��	�����  (1) ��  ��"�  55%. '�
4!
���
  ��	"�  
������� , ��
  ��
��"��
��=�  
7-����
	���������	�
 -[6.3.0.02,6.03,10.05,9]����	�� -4-
�  (3) �
"��  4=��  
���
���
���  	�	  ��!
��
�  �
��������  ���  �
�������  D3-�����
�
	�4��
�� . 

 
[1] Smith, E.C.; Barborak, J.C. J.Org.Chem. 1976, 41, 1433. 
[2] Marchand, A.P.; Madhava Sharma, G.V.; Annapurna, G.S.; Pednekar, P.R. 
J.Org.Chem. 1987, 52, 4784. 
[3] Nakazaki M., Naemura K. J.Org.Chem., 1977, 42, 18, 2985. 
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����%�  �%������'� [5.4.0.02,5.03,11.04,8]���%��� -6-��,��  
 

#�'���  � . # ., %��-����  � . %., 3���
�  � . � ., $�-'��  � . � ., 
���
���  � . � ., (�������  � . # . 

'���
�������  ��!������  �����������  $	��
��  
„ ��
���	��  �
����!������  �������� ” 

vshamota@rambler.ru 
 

 
����	�����  	��	����  ������
���  3��
	
  ����
�
��&����  ���  ���
�����  
�
��!  ��	����	�!  ����������  �  	
����	�
�  ����������!  ����
�
�����!  ���	��� . 
��
4����  �����  ����
  ���������  	��	�����  ������  �	  �
���������  4�
�
����
  
�	������  ���
����� .  
!����  �
�
	�4����  ��  < �����	
� , 
���	  �
��  < 
���
�
�������� . '���  �
��
4����  ���
��	�  �������  �������	�
 -
[5.4.0.02,5.03,11.04,8]����	�� -6-�����  (10) ��  �������
&  �!��
& : 

 
10-������	�����  5-4�
��������	�
 [5.3.0.02,5.03,9.04,8]��	� -6,10-��
��  (3) 


���"�����  �
�
��	������<&  8-�
�
������	����&  2-4�
� -"��� -
����	�
�������<� -1,8-��
��  (2). ���<�
��<&  5-4�
� –
�������	�
 [5.3.0.02,5.03,9.04,8]��	� -6,10-��
��  (3) �  ����
�����
�  
���"�����  
6-������	�����  11-4�
��������	�
 [5.4.0.02,5.03,11.04,8]����	�� -6,10-��
��  (4). 
;�
�	��
	�����  (4) ����
��&����  ��&�
������
�  �����  �
  6-������	����&  
11-4�
� -10-����
	���������	�
 [5.4.0.02,5.03,11.04,8]����	�� -6-
��  (5). 
;�
�
	��	�����  (5) 	�� ’ �����  �  �
����
!�
����
��  ���������  �  �������
���  
���������
�����  � 
���"�����  6-������	�����  11-4�
� -10-
!�
��������	�
 [5.4.0.02,5.03,11.04,8]����	�� -6-
��  (6). ����
�������  
�����
���	����&  (6) ����<�  ��  
�"
 -4����
�
�   �  ���������
������  
���"�����  
������	�����  (7), �	��  ����
��������  ����33&  10%-
 ������

  	���
��  ��  
���������
������  �  
4 ’<��
��  ��������
3����  4:1 ���  80º9  ��  
���"�����  
�������	�
 [5.4.0.02,5.03,11.04,8]����	�� -6-
�  (8). /��	��&  �
4������  
	����  ����  
�  �4�
�&��
��  ����
�
��  ������  �
���
	�����  ����
	�������
�  �  �������
���  
�������� . �	���  (9) ����
��&����  ��&�
������
�  ����&  �  ���������
������  �  
���
������  �������	�
 [5.4.0.02,5.03,11.04,8]����	�� -6-�����  (10). 
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�%��#*���  &%�����  �%����&#"  N-���%.%��#"  
"���������  �  ���%&������  

 
#���'"���  � . � ., ������
���  $ . %., ����)��  � . � . 

2�$8  «$	�����	��  2
�����������=�  ����	
 -��!�
�
�����	��  $���������� » 
murashevich@yahoo.com 

 
)������
 , ��
  !��
��
�
 - �  ������=  ���	
  ������&�  �  ���	���  �  

�������=��  ������� , 
4����� , �  �������
���  
�  ���
����  ��!
��=!  ��#���� , 
��
��	�=  1,4-, 1,6-, 6,1 - ����
��������  �  1,2 – ����
�������� -
?�������
�����  [1,2,3]: 

NRO

OH

N
R

NHTol
p-TolNH2

NHR

OH

NHPhPhNH

PhNH2

p-TolNH2/H+

O NHRNH2

1,4-

6,1-

1,6-

 
 

NSO2C6H5

O

NH2

CH3

O NC6H5SO2NH2+ +1,2-

 
������  �����������  ���	���  �  �����
�  ����������  �
  ����
�#��
  

�������  ��  4=��  
�����= . 
 ��  ���	���  ��	
�
�=!  �����������
�  !��
�����
�  (I) �  ���������
�  

����  4=�  �����=�  
4����"��  �
�=�  ����  ��
���������  !��
���
�  ������= : 

O N N C
H

R

N
H

OH N
H

N R
N

+

I II

 
R = NO2, OCH3 

 
/��	���  ��
��	��� , ���
���
 , �
  ��!������  1,8-����
�������� . 9������  


������� , ��
  ��!
��=�  ����#���=�  ������
�=  ��	"�  ������&�  �  �����&  
���	��&  �  �����������  ����	���� , � .� . �
��
"�
  �
�������  ��
��	��  (II) �  

���  �����& : 

OH N
H

N C
H

R

N
H

OH N
H

N R
N

(C6H5COO)2
+
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9��
����  ��
��	�
�  (II) �
	����
  ����=��  :+/ , )� -���	��
�	
���  �  
?�������
�
  ������� . 

 
[1] Adams R., Reifschneider W. Bull. Chem. Soc. France, 1958, N1, p. 23-64. 
[2] ;�������
�  � .9 . 9�����  �  ���	��
����  ��
�
4�
���  !��
�����
�  �  �!  
����
�
� : ��� . �
	� . !�� . '��	 : 02.00.03. – �����
����
��	 , 1990. – 444� ., � . 
189-198. 
[3] %��
�  - .( ., ;�������
�  9 .) .,  
�
4���  2.( . �����
��������  N-
���������
���!��
�����
�  �  �������=��  ������� . 7
�� , 1972, 38 (I), � .73-6. 
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����'� ���,  ��&������$�  $,�&���,�� ����  ������'�  ��  
�,�( �,���"  ����',����&�"  

 
��"���  $ . � ., $�6����  
 . 	 ., �����  � . � ., �"�����"���  � . � . 

��'8  «$	��
���	��  ���"�����  !���	
 -��!�
�
������  ����������� » 
bvv1956@rambler.ru 

 
���
�
 , #
  �����  ����
������  �
  �����"����3
�
  	����  N-������!  


��������!  ��
��	  �  ������  
43������  ��������  ����
������� . 
�����  �  ������������!  ���
���  
!  ������� , �	��  �
"��  ��������  �
  

��
�����  «�����

 » !���
 , < 	����������  ����
�����������  ����������  
	�����������!  ��
��	 . 

+���  ���

  �
4
��  �
������  �  �
����"����  ���	���  ����
����������  

	���
��  (,) ����	
�  ��  �
�
  �
!������  – ����������
� , ���������
� : 

N

C8H17-O'  + NHR1R2 

+ H2

C8H17-N(C2H5)2                               (2)

I

C8H17  (3)

III

II

- H2O

C8H17N' 2 + (C8H17)NH + C7H15CN   (1)     
R1=R2=H  

R1=R2=C2H5  

R1+R2=(-CH2-)5  
IV  

�
�����  ��
�
������  �  ���
���  ����  ��  �����
���  ��
�
��
�
  ����  ���  
�����������!  200-280 
 9  ��  ���
�����
��  ���	�  ��  	��������
��!  ��  
��
��  
CuO. 

�����
����
 , #
  �  ���	��
  (1) ��������
3����  ��"  
��
�����  ��
��	����  
- �
�
 - ��  ��
	����������  � 
	���
������
�  (,, ) ����<���  ���
�  ����"���  ���  
�
����
�
  ��������
3����  ���������  ��  ����������� . 8������
  ��
�� , �  �	�!  
�
"����  
���"����  �������  (,, ) �  ��!
�
�  �
���  99% ���  ���	����
  �
����  
	
������
  (,). 

�  ���	��
  (2) 	���  ����
�
�
  N-
	��� -N,N-�����������  (,,, ), ��!��  �	
�
  
�
����<  40-60%, �  ���	�����!  ����!  ��������  �
�
 - ��  ������������ , �  ��	
"  N-
���� -N-
	��� -, N-���� -N,N-��
	��� -, ��
	��� - ��  ���
	��� - ����� .  
4���� , 
�
"���
 , 
4�����  ���	���  ��	�����!  ����  ����4���<  ���  4���3  ����	��  
�����������  (~ 200
 9 ), ��"  
��
���  ���	���  (2). 

���<�
���  (,) �  ���������
�  �  �������
���  �
��&  (���	���  3) ���  
�����������  �
  240
 9  �����
����  �
  
���"����  �  �	
���  
��
��
�
  ��
��	��  N-

	�������������  (,V) �  ��!
�
�  �
���  80%.  ��  �
����3
��  

 �����#����  
�
���&&����  �
4����  ���	��
  ���������� , ���������� , ��  ������������  �  
�������  ��  ��"�
��	������  ������
����� . 
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�� �������(  �&��%���   ���# ����  ��   ���  
������"�&��� , �"   '����%  ��  ����%��&���0  $'0���#  

  �&� �  
 

���)�"���  � . � . 
5�����	��  ����
�����=�  �����������  �� . %�����  C�����	
  

misspatinson@mail.ru 
 
$����
�=  ������&�  ��"�
�  ����
  �  �������  ���
��	� . )!  �
��  �  ��3�!  

��
��	��!  �������  �
��������  50-60% (�
  	��
����
��� ), �  �  ���������  
�������&#�!��  �����  – �
  80-85%. 9  ��#��  �  
�������  ��  ���	�  �
�������  400-
500 �  �����
�
� . 

���
��=�  ���
���	
�  �����
�
�  �  �������  ����&���   ����������=�  
��
��	�= . $����
�=   �
  ���
���
���  �  
��������  ���
��
  �
"�
  ���������  ��  
���  �����= :  �����
���=�   
�������
�  ���
��	�    — ��#��=�  �
�
	��  ���  
4�������=�  ��#�����    (����&�
�� , ��������&�
��  �  ��	���
�=�  ��#����� ) �   
���
���=�  (
��
��=�  — ��&	
�� ,   ���	�
�� ,   ����	�
�� ,   ��!��
�� , �����
�� , 
��	�����= , 	��!��� , ���	
��� ). 

2
�
��  
  ����
�  ������  �����
�
� , ���
��	  ���
����������
  ��  ���������  
��#��=�  �
�
	��  (����&�
�� , ��������&�
��  �  �� .), � .	 . ��  ��
��������  
�������
� , ��
4!
���=!  ���  �!  ���#������� . �������
�  ���#�������  ?��!    
��#����  ��
��!
���  �
�  ���������  �������
� , �=������=!   ��	�

����������  
	�3����	� . 

)�  �����
�
�  ��
�
�  �����=  �����  ����
  �����������  ���	�
��  �  ��&	
�� , 
�����   ��!��
�� ,  �����
�� , ��	�
�� , ���	
���  �  	��!���  �
���  �!  ����
����  
����������  ��#����������
�
  ���	��  �
  �

��������&#�!  �
�
� . 

 ������������  ��#��=!  �����
�
�  ����������  �  �
�
�
�  �
�
��� .  
�  
���������  ��������  ��&�=  ������=  	��!���  �  ���	
���  �
������&���  
�����4
	
��  ���#������&  �  
4���
������  ���	
�
��	�����=!  �
����!����
�  
- ��	�����
� . �������3��  ������  ��	�����
� , �  ��	"�  �����#������
�
  
	��!����  �  ���	
����  ��
��	���  �  �
�	
�  	�3	�  �  ��������  ������=  
�
�"����
��
�
  �
	� . �  ����������  
4��������  ����!����  �����
�� , �
��
�#��  
��  ���!  
����	
�  ��&	
�= . 8����3�����  �������������  �����
�
�  
������#�����  
4���
���3����  �����
�=  �  �����!  ��#��=!  ����!����
�  
(��!��
�� , ��	�
�� ) �  �
�
��!����=  (��&	
�� , ���	�
�� , ����	�
�� ), �����=�  ��  
	
�
�=!  ��������  ��&	
�� . 

���!���  �  ��	�����=  �������&���  ��������� , � .	 . �������������
  
�
�"��  ��
���  �!  ���
����������� — ����
���  �
  ��&	
�= .  
?�
��  
�
���4�����  	��!����  �  
������  
�  �
�
 - �  ����!����
�  ��  ����
���  	  
4=���
��  ���������&  �
���"����  ��&	
�=  �  	�
�� . 

�4���
���3����  �
�
��!����=  ����=��&���  �
  �������  �
�
��
�  ���= . 
����=�����  �����
�
�  ������������  �
4
�  ��
"�=�  4�
!������	��  ��
����  
������
���  �
�
��!����
�  �����  ���4���=  	���
	  �
�	
�  	�3	� .  �����
  
������� , ��
  
�
  �
"��  
��#����������  �
  ���	
��	��  ����� : 
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U �����  ��������  ������#�������
  ����=��&���  ����
�= , 	���
�=  
�  ���4��
�=  

U ��  ����  �	����
�
  ������
���  ��
��!
���   ����=�����   4
��3������  
�����!  �
�
��!����
� . %�	  #��
����  	���	�  ?����
���
�  �
���"��  ������=  
�����
���	
� . $����
����
  ��#����
�����  �����
���	� , ��
�
4�
�
  ����=����  
�������=��  ��
���  �����	���  ��&	
��  �  Na+ �  �����
����  �!  �����  
�����������	�&  ���4����  	�3���
�  	���	� . 

����=�����  �������=!  �
�
��!����
�  �  	�
��  
��#����������  ��  �  

����	
�=��  �	
�
����� . %�	 , ����  �	
�
���  ����=�����  ��&	
�=  �������  ��  
100 %, �
  �	
�
���  ����=�����  ����	�
�=  4����  110%, ���	�
�=  — 43, ����
�=  
— 19, 	���
�=  — 15, ���4��
�=  — 9%. �
  �����  ����=�����  �
�
��!����=  
�
��
������&���  �  �������
  ����
������&���  (����	�
�� , ���	�
�� , ����
�� ) 
�  ��&	
�� . 

9

����������
 , ���  ����3�  �	
�
���  ����=����� , ���  ���������  
�
�=3�����  ��
����  �
���"����  ��!���  �  	�
�� , ��
  ���
��������  �  ��	�!  
�����! , 	�	  ����
�
���  �  �������  ��!���
�
  ���4��� . )�  ���
���=!  ��!��
�  
4
��3
�  ��������  ��������"��  ��!��
�� , �> �
���"����  �  ��
���4����
�  
��!���  99,8 %. 

C��
	
  �����
�������=  ��	"�  ��&	
��  �  ���	�
�� . �  �������  
����������  ���	�
�=  �����
���������� , ���  ��&	
�= . .��	�
��  ���#�  
��&	
�= .  ���  �
�������  ��
��	�
�  
���������
�  ����
���  ��
4!
���
  
����3��   	
�������
  ���	�
�= , ���  ��&	
�= . ���&��  �����

4����
���  
���
���
�����  ���	�
�=  �  ����
��!  �  �
��"���
�  	��
����
���& . .��	�
��  
����!
���  �  ��&	
��  �  ��
�����!  
4����  ��#���� , �
  ����������  	
����������  
��&	
�=  �  	�
��  ��
��!
���  
����  �����
  �  �
�������
 , ��  �=�=��� , 
�������� , 
4
�������  ���4��� . )�  ����!����
�  ��
4!
���
  
�������  ��	�
�� . 
���  ��
�
4������  �������&  �
�
��
	���=!  4�	�����  �  ��#����������
�  
���	�� , �����
����
�  ����
���=!  ��	�

�������
� . ���  �
������
�  
"������������
���  ���
��	�  �  100 ��  	�
��  (���
#�	 ) �
�"�
  �
���"�����  80-
100 ��  ��&	
�= . )�4=�
	  ��!���  ��	����������  �  ������  �  �=3��!  �  ����  
���	
���� . -�	
���  �����
��
�
  ���
  ��4
��3�� , �
?�
��  ��!���  �
�"�=  
������=��
  �
�������  �  ��#�� . )�4=�
	  �����
�
�  ��
�
4������  ����3���&  
�����
�  ������=  (
�
4���
  �  ����� ), ������������  
�������� .  ��  

���������=!  ���
���!  �����  ��&	
�= , �  ��
���  ������������ , ������#�����  �  
�
4������=�  "��  
�������� . 9�����
  ?�
 , �  �����&  
������ , �  ����3�����  
�
��
�����
�
  4������  �  �  ��4=�
��=�  �
����������  ���
�  ��&	
�= . 

'������3��  �
��  	
����������  ��&	
�=  �  
��������  �=�=��&�  
4
4
�=� , 	
�
�=�  �
  ?�
�  �������  ����
  ���
����&���  ���  �������  ��!���
�
  
���4��� . ��"���  �
��  �  �������
�����  
4����  ��&	
�=  �  	�
��  ��������"��  
�
��
��  �
�"����
��
�  "����=  – �������� . -���  
�������  �=��4��=����  ��
  �  
���
����
��
�  	
�������� , �
  ��
����=  ���
���
�����  ��&	
�=  �������&��� . 
$�
����  ��&	
�=  �  	�
��  �
�=3����� . �  ��	
�  ������  �������  ���	
  

���������  �  �������  ��
���4�����  ��
��=!  ��!��
� , 
�
4���
  ��!��
�=  �  
����	�
�= , 	
�
�=�  ��  �=3�  �	�����
�
  
4����&�  ���4
��3��  �	
�
���&  
����=�����  �  	�
�� . 
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��%&-����  ��&�����"  ����,�,  ��  ���� ,  
�&��$��������,  

 
	�����  � . � ., ��/��/  � . � ., �"����������/  *. � ., 3� ���  � . 0 . 

'%$$  «��
���	��  �
����!������  �������� » 
lia@xtf.ntu.kpi.kiev.ua 

 
 ����������  �  	������!  "���!  
���������  ����
���!  �
��������  

(���������� , �������� , ����������  ��  ��3�! ) ��
4!����  ���  ��������
  
!  �
���  
��  �
����	� . -	��������������  [1] ��  ��
�������  [2] �
4
��  �
	����� , #
  
���������  �
���  	�����  �
���������  ���4���<����  ��  ��!��
	  ���
�����  
	
����	���  ��"  ��
�
�
������  �
�����  ������  ��  �
��	�����  �'�  � /'� . 
����  �
�
  �
�������  ������&&��  ��������&  �������  �'�  �  	������!  �������  ��  
������&��  ��  �����	���&  �'�  [3]. 

�  
������  �
	�  �	����
  ��	
����
��&����  ����������  	��	����  ����
��  
����
���!  �
��������  ���  �
����"����  ��!������  
!  ��
  �  "���!  	������!  

�������� . %�	 , 4��
  �
	����
 , #
  1,12-������
�
��	��  ��  ���	�  ��3�  �
�
  
�
�
�
��  ����4�����  ����  	�����  96 ���
��  [4].  ��  ��
��  4��
  �������
 , #
  
����3����  ���
�����
���  �
��	���  ��������<  ����3����  

 4�
�
����

   
�	����
��� . 

8 ���
&  4���3  �������
�
  �
����"����  ��!������  ��
  ����
���!  
�
��������  ��  ��#��������  �	��������  4��
  ������
���
  ���  	
��
�������
 -
"
���	�!  	��	����!  �������� , ��  
��
��  �
!����!  �������	�
����	���� : 

NH2

NH2

H2N

H2N

4,7-������� -D3-��������� !��
8,11-�������"#���$��%�
[5.4.0.02,6.03,10.05,9] �&#���

1 2

 
/�� . 1 ���	����  ����
��  ����
���!  �
�������� . 

 
[1]. R. Beauchemin, C. N. N'soukpoé-Kossi, T. J. Thomas, T. Thomas, R. 
Carpentier, and H. A. Tajmir-Riahi Biomacromolecules, 2007, 8 (10), pp 3177–3183 
[2]. Navneet Kaur, Jean-Guy Delcros, Jennifer Archer, Nathan Z. Weagraff, 
Bénédicte Martin and Otto Phanstiel IV J. Med. Chem., 2008, 51 (8), pp 2551–2560 
[3]. C. N. N’soukpo-Kossi, A. Ahmed Ouameur, T. Thomas, A. Shirahata, T. J. 
Thomas and H. A. Tajmir-Riahi Biomacromolecules, 2008, 9 (10), pp 2712–2718 
[4]. Naunyn-Schmiedeberg's Archives of Pharmacology  361 2000 235-246 
(� �
�  ������:
��-  .�  )��
�����  ����
�  ��<<  «$	* » I 6/11 
(� �
�  ������:
��-  )��  )��
�����  ����
�  	�".�
"�
�  <���C��  ��-  )��
�����  
�������6  ������,"��  ������6  ��"��6  I2 27/54-2010 
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�� #/  ������  ��'�*%���  ����'�  
 
���8"���  � . � .1, 3
�� ���  � . � .1,2, 	�"
"�"�  � . � .1, <�)"����/  � . � .3 

1 �����
����
��	��  ����
�����=�  ����������� ; 
2 2�$8  «�����
����
��	��  !���	
 -��!�
�
�����	��  ����������� » 

3 '���
�����=�  %�!�����	��  $����������  
«����	
��	��   
����!�����	��  )������� » 

 
�  �	����
�  	���
��  �������
	����  ����
�����&�  �
  ���������
�  ������  

���������
�����= , ����=  	���
�  �  ������  (�!���  1). 

N
H 2

SO
2
R

O

NH

HO SO2R1
O

H

O

NH2COR
O

NH

HO COR2

N
H

2 CO
2 Et O

NH

HO CO2Et3  
9!���  1. R = 4-MeC6H4 (1a), R = Ph (1b), R = C6H5(2)  

 
9
��������  1-3 ����	����
  !�
����&���  ��4=�	
�  
�"
 -

4�������
!�
����  �
  ��
��  ��
�� . �  ����������  �
�����=  ��
��	�=  
�

��������&#��
  N-!�
���
�����  (�!���  2). 

 
O

NH

HO R

O

N

HO R

Cl
t-BuOCl

CH2Cl2
1-3 4

 
9!���  2. R = SO2C6H4CH3 (1a,4a), R = SO2C6H5 (1b,4b), 

R = COC6H5 (2,4c), R = CO2Et (3,4d) 
 
9
��������  4 �
������&���  �������
��	�����
�  ��	�������  �  

��
���
��=�  ���
��  5 �
�  ���������  �����
��������  ����4��  ���  ���	�!  
�����������!  (�!���  3). 
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O

N

HO R

Cl AgCO2CF3

Et2O

O

N
O

R

4 5

 
9!���  3. R = SO2C6H4CH3 (4a,5a), R = SO2C6H5 (4b,5b), 

R = COC6H5 (4c,5c), R = CO2Et (4d,5d) 
 
9��
����  �
������=!  �
��������  5 �
�����"���
  ����=��  :+/  1'  

���	��
�	
���  �  ���� -���	��
������ . 
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����%�    &���  8-������%.%��#"  
3,7-��$��&� -1� -��&�� -2,6-�����  

 
	��/�"���  � . � ., ������"�  � . � ., 	��/�"���  � . � ., 	���-���  � .� . 

8��
�
"�	��  �
�����������=�  ��������	��  �����������  
artem555_86@mail.ru 

 
8�������  ������  �  ��
  �
��������  �  "������������
���  "��=!  


�������
�  �  ��������  
4#��������
 , �
?�
��  �������&  4�
�
�����	
�  
�	����
���  ��
���
��=!  �������
�� -2,6 �
���#��=  ��
�
�������=�  
������
����� . 

 �
���
��=�  3-����� -1' -����� -2,6(3' ,7' )-��
��  �  1,3-������� -1' -
����� -2,6(3' ,7' )-��
��  ����&���  ������	����=�  	����
�  �
��������  ���  
�
������  �
�=!  ��	��������=!  ��������
� . 

9������  
�
4
  
�������  7 �  8 ��
���
��=�  �������
�� -2,6, 	
�
�=�  
�
���"��  ����

4����=�  �����	
�
��=�  �������
�	� . 

C��
	
�  ����������  ��3��  ��
	
�  (����������	
�  �������� ), ��������  
(4�
�!
�������	
�  �������� ), ?�
������  (�

��
��
�  �������� ), ��
��4���  
(���
�����������	��  �	����
��� ). 

'���  �������  ���	���  3-����� -8-(�������
 )-1' -����� -2,6(3' ,7' )-��
�� , 
7-4����� -3-����� -8-(�������
 )-1' -����� -2,6(3' ,7' )-��
�� , 3-����� -8-
(����������
��� )-1' -����� -2,6(3' ,7' )-��
��  �  ������� , 	
�
���  ��
��	���  �  
�=�
	
	���#�!  �����
������!  (?��������	
�� , ��?��������	
�� ) ���  �  
���
	����  �  �����  ?���
��  ���  170-200 °9  �  
4���
������  8-����
��
���
��=!  
3-����� -1' -����� -2,6(3' ,7' )-��
�� . 

 
������=�  �
��������  ����������&�  
���������=�  ������� , �  �����  
�
��	�  4�
�
�����	�  �	����=!  ��#����  �  �
���  �����  ����������  �  
���	�����	
�  �������� . 
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�  ����%�%  �&��� ���#"  �����'� [2,3-f]-��&�� -
2,4(1� ,3� )�����  

 
	��/�"���  � . � ., $�.����  # . %., 	��/�"���  � . � ., 	���-���  � . � . 

8��
�
"�	��  �
�����������=�  ��������	��  �����������  
artem555_86@mail.ru 

 

�=�
	��  �  ����
��
�
����  ����
�
�����	��  �	����
���  �����
� , 

�
4���
  �!  	
�������
����=!  ������ , �
���"�#�!  	
���
  ������
��  �  
����
�� , ������	���  ��������  4�
�
�
�  �  !���	
� . 

)������  	  !����  ������  
4���
����  ��� , ��
  �����  �=�������  	�	  
����	����=�  ��������  ����  ����
��=!  4�
�
�����	�  �	����=!  ��#����  �  
����������	�!  ��������
� . 

�  �����  �  ?���  ��=�	����  ���
�
	����=!  �  �=�
	
?���	����=!  
�
��������  �  ����  	
�������
����=!  ��
���
��=!  �������
�� -2,6, 
������������  
����������&  ������
���  ���  ���	�����	
�  �������= . 

$����
����
 , ��
  ���	���  3-����� -8-���	���
�������
�� -2,6 �  ^-
���
���	��
����  �  	
��������
����
�  HBr (���  �����  HBr+CH3COOH) 
����
���  	  ��
���
��=�  ����
�
 [2,3-f]����� -2,4(1' ,3' )-��
�� . �  
�����	�����	
�  �������  �������  NH-	���
��=�  ����� , 	
�
�=�  �
��
���  
�
������  N-���������#���=�  �
  ������
�
��  ��������� . 

HN

N

O

O

CH3

N

N

S R

N

N

O

O

CH3

N

N

S R

H3C

HN

N

O

O

CH3

N

NH

R

X
O

HBr - 46%

N

N

O

O

CH3

N

N

S

HN

N

O

O

CH3

N

N

S

O

Br

HBr+CH
3 CO

O
H

H3C

(CH3)2SO4, K2CO3

CH3CN

X = Cl, Br

R = Alk, Ar

SH

(CH3)2SO4, K2CO3

CH3CN

 
9��
����  �
������=!  �
��������  �
�����"���
  ����=��  )� -,  +/ - 

���	��
�	
���  �  ���� -���	��
������ . 



���������  !����  

 145 

����%�  ��  �&��� ,&����  ���� �,��(  
��",���"  1,3,5-�&������  

 
("�����  � . � . 

,�������  �����	
�
��
  ��  �
	��	
�
��
  (+'  $	��
��  
yuliya.coordinator@gmail.com 

 
2,4,6-���!�
� -1,3,5-�������  �������  �
  ���������
�
  ��	��
�����
�
  

����#����  ��
���  !�
��  ����
���������  �������	��� , �
	����  ��
���������  
������� , ���
�����
�  ��  �
��
���
� . '���  ������
����  ����   �
!����!  1,3,5-
�������� , #
  ������������  ��  �!��� . 

 
 
����"���  ��
��	�  4���  �
����"���  �  '���
�����
��  ,��������  8�
�
� ’ �  

9C(   ��   �������   �����
���   �   ��!   ��
��������

  �	����
���  ��  3����!  
�������  VEE, Yellow Fever, Flu A (H1N1), Flu A (H3N2), Rhinovirus Type 2, 
SARS, Urbani ��  �� . �
����"����  �
	����
 , #
  �	�����   �
!����  ��
����&��  
�
�����  ��
���������  �	�������� , � ��  ��������  ��
  ������	��������  
�
����3
�
  �
3�	�  ��
���������!  ����������   �����  �
!����!  1,3,5- �������� . 
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����%�  ,  ���'��&�1������  5-(������%��' )-3-�%�,' -1,2,4-
�����,���'�  ��  �%&�,��'(��"  �'�,�,  

 
%����  ( . � ., 	�6�����  � . � . 

5������	��  ����
�������  �����������  �����  ,����  .���	�  
savka.roman@gmail.com 

 
1,3-;��
�����  ��	�
���<������  ������  �
  ��	����  ��  ���
�
�
��<&  “click-

!���
 ” – 
���  �  ���4���3  ������!  ���!
���  �
  	
�����&�����  �����
��	����

  
�������  1,2,3-�����
��  [1]. “Click”- ��
�
	
�  ����3�
  ��	
��������  �  �������  
��	
�
��4��!  ��
��	  [2], ������
��	�������  !���
  [3], ���  ���	��
��������
  
�
���!��  ���	��
���  [4] �
#
 . 0�	�
���<������  ������  �
  ����������!  
����������  ���4���<����  �  ���
������  ��3�  
��
�
  ��
��	��  (/�� . 1, 3��!  ( ), 
��
��  �  �����	�  ������������!  ����������  �
"����  ����3�  ����
��
�����  
(/�� . 1, 3��!  B). �
���
��  ����
����	����
���  ���	��
  ���  �����������!  ��	����  
�
"�  4���  ����������  ��4
�
�  ����
�����!  	����������!  ������ , �
	���� , 
Cu(I)-	������  ����
�
��&��  ���  
���"����  1,4-�������
�����  (/�� . 1, 3��!  D), �  
Ru(II)-	������  – 1,5-����
��
�����  (/�� . 1, 3��!  9 ). 

N
N

N

R 1

R 2

N
N

N

R 1

R 2

N
N

N

R 1

R 2

R 3

N
N

N

R 1

R 2
R

2

R
2

R 3

N
N

N

R 1

R 2

R 3 N
N

N

R 1

R 3

R 2

/ Ru(II)/ Cu(I)

A B

C

1,4-	�

�
����	 1,5-	�

�
����	

+

+

D

R2 = R3 R2 R3

 
/�� . 1. 0�	�
���<������  ������  �
  ����������!  � ������������!  ��	����  

 
8��"�&��  ��  ��
���&���  �������  �
  !���
  �����
����!  ��
��	 , ������  � 

��	
��������  �
��!  ������  �  “click”- ���	���!  < �	������
&  ������& . �  �����  
�
4
��  
�������  ������  5-(����
����� )-3-����� -1,2,4-
	������
��  (4) 
��	��
�������  ����#�����  ��
��  !�
��  �  5-(!�
������ )-3-����� -1,2,4-

	������
��  (3) ��  ����
����� . 9�
��	�  (3) 
���"���  	
��������<&  
N'-����
	��4�����	��4
	����������  (1) �  !�
�������!�
���
�  (2) (/�� . 2). 
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N
O

N
Ph

N

N

N

N
O

N
Ph

Cl
NaN3

Ph NH2

N
OH

Cl

O

Cl
MeOH - H2O

+

1 2 3 4

+
1. NEt3, MeCN

2. DMF, 90 0C

 
/�� . 2. 9�����  5-(����
����� )-3-����� -1,2,4-
	������
��  (4) 

 
1,3-;��
������  ��	�
���<�������  5-(����
����� )-3-����� -1,2,4-


	������
��  (4) �
  ��������������  (5) � 2-(��
� -2-�� -1-��
	�� )4������������  (6) 
�  �������
���  	�����  (I) �
����  
������
  �
��  1,2,3-�����
��  (7, 8) (/�� . 3). 
�4�
�
���
  
�
4���
���  ���	����  1'  :+/  ������
����!  ��
��	 , �  ��	
"  
��!�����  ������  Cu(I) ��  ����
����	��������  ���	��
  ��	�
���<������ . 

N
O

N
Ph

N

N
N Ph

N
O

N
Ph

N

N
N

O

O

Ph

O

O

CuI / THF  - H2O

CuI / THF  - H2O

5

6

80%

85%

4

7

8

 
/�� . 3.“Click” – ���	��
  5-(����
����� )-3-����� -1,2,4-
	������
��  (4) 
 
 ������
&  ����
�
�
���

  ����  ���
��	�  < ���
	�  ��!
�� , ���	����  

��������� , �����������  �
���4�  �  �
���	
���  
������  ��
��	���  ��  �
"�������  
��
�������  �������  ���  	��������  �����������  ��  �������
���  ������  ��  
�
������ , �	�  ����
  ��	
����
��&��  �	  ����	��������
�� . 

 
[1] Wu P., Fokin V.V. // AldrichimicaActa. – 2007. – Vol. 40. – N. 1. – P. 7–17. 
[2] Kolb H.C., Sharpless K.B. // Drug Discovery Today. – 2003. – Vol. 8. – N. 24. – 
P. 1128–1137. 
[3] Miljaniy O.Š., Dichtel W.R., Aprahamian I., Rohde R.D., Agnew H.D., Heath 
J.R., and Stoddart J.F. // QSAR Comb. Sci. – 2007. – Vol. 26. – N. 11–12. – P. 1165–
1174. 
[4] Devaraj N.K., Dinolfo P.H., Chidsey C.E.D., and Collman G.P. // J. Am. Chem. 
Soc. – 2006. – Vol. 128. – P. 1794–1795. 
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����%�  1-�&�' - �  1-$%��&�' -�����'�� -4-���  
 

%��&/  � . � .1, %���"���  � . ! .2 
1 ����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � .' . ��������  

2 '���
�����=�  �������������	��  �����������  
dmitriysiriy@mail.ru  

 
0���
���=  ����&���  ��������  ������
����=��  ���������������  	�����  

4���
������
� . �������  ?�
  �������
  �  �����
�����  �!  ������� , 
������ , �  
���
�  �
�����
���&  ��
4!
���=!  ��!
��=!  �
�������� . 

�  ��4
��  [1] 4=�  �����
"��  ��
4�=�  ���
�  �������  ?���  1-���� -
����
��� -4-
� -3-	��4
	�����
�  (7) (R=Ar) ��  ?���  
 -��
�4���
���������  (3) �  
������
�  (4) (/�� . 1). '���  4=��  �
�������
����  ������������  ���
��	� , ?�
  
�
��
���
  �
	������  �����  ��
�������  ��	�&�������
�
  ������#����  �  6�  �
  
1�  �  �
�=����  �=!
�=  ����
��� -4-
�
� . �  �����
��� , �����
  4���� -2-
��  �  
	�������  ����=  ���  ��	�������  ������
�
�  (6) 4=�  ���
���
���  �+.( , �  
�����
  � 29� 3 4=��  
��
4
���=  ������  
��
����� , 4=��  ��������  �  ��
������  
�=�������  ��
��	�
�  (7).  ����
"���=�  ��
�
	
�  4=�  �����
�������  ��  �
��  
����
���  (5) ��  
��
��  ����
�����
��	�
� , �  ����������  4=�  �
�����  ���  
�
�=!  1-������� -����
��� -4-
�
�  (7) (R=Het). 9�
"�
?������  ������  �  
����
��� -4-
��!  (7) ���	
  
�=������  ���  ����������  �  �����
��  NaOH (10%). 
(�����
�����  ����
��� -4-
� -3-	��4
�
�=!  	���
�  �  �+.(  �  ���
���
������  
��)  ����
���
  �  �=�
	���  �=!
����  	  �

��������&#��  ������ . 

O

F
O

O

O

F

O

O O

+
NaH,  PhMe

1 2

100
 9
 95%

3
NaNO2

F

O

O O

N
NH

R

R NH2 R N
+

N

O

O O

N
N

R

Cl
HCl, AcOH

-5
 C

3

NaHCO3 ���  NaOAc

20-90%

K2CO3 ���  �;$ , �+.(  

100
 9

4 5

6 7 R = Ar, Het 
/��  1. 9!���  �������  ?���  ����
��� -4-
� -3-	��4
	�����
�  

 
[1] D.E.Ames, O.T. Leung, A.G.Singh, Synthesis 1983(1), pp 52-53 
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����%�  �  � �/�� �  $%�%&����'�*%���"  ������'%/  
�&��� ���#"  ��&�����  

 
����9""�  # . 	 ., %����  � . � ., ����
�"���  � . # ., $����"���  %. � . 

'���
�����=�  �������������	��  �����������  
icoslab@yandex.ua 

 
/��=  ����
�����	
� , �����
����	
� , �������������=!  �  

����������������=!  ��������
�  �
����=  ��  
��
��  ��
���
��=!  �������� . �  
����
�#��  �����  
	
�
  5% ��  1500 ���4
���  �������=!  ��	��������=!  
��������
� , ���������=!  �  �������� , �
���"��  �������&#��  ��#����
  
�������
�
�
  ���� , �
?�
�� , 4�����
��
 , �	������=�  ��������  �������3��  
�
��	  ����	��� , �
���"�#�!  �������
�=�  �������� . %�	"� , �������  �=�=����  
��  �
��	
  �����4
�	�  �������  ��	�!  ��#���� , �
  �  ��������  �!  ���	��
��
�  
��
�
4�
��� , ���
����
���  �  �������=!  �����
��������! . 

'�  
��
��  2-!�
���	
���
�
�  �  2-!�
���
��	
���
�
�  	���
�  ����  4=��  
�
�����=  ���=  ��#���� , �
���"�#��  1,2,4-
	������
���=�  ��	�  �  3-�  �  4-�  
�
�
"����!  �������
�
�
  	
����  �  �������=�  N-�����
���=�  �  N-
������
���=�  ��������=  �
  2-
�  �
�
"���� . 

group 1

1 step

R1 =Met, Et, i-Pr, n-Pr, Ph
R2 = H, Alkyl,Aryl

3 steps

N Cl

COOH

group 2

N N
N

N

O

R2a

R2b

O

N
N

R1

N N
N

N
O

R2a

R2b

O
N

N

R1

4 steps
group 3

N N
R2a

R2b

O

NN

R1

N Cl

O

NN

R1

1
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�����  4=��  ��
�����=  ������
�����  �
  
���������&  ���
����
���  
�
�������
��	�����	
�  ����  	  �������=�  N,O-��	��
����� : 

N Het

O
N

N

R1

OH -

N O

O
N

N

R1

N2H4

N N

N

O
N

N

R1

N OMe

O
N

N

R1

MeOH

OH -

R1 =Met, Et, i-Pr, n-Pr, Ph

 
 
�  ����������  ��
������
�  ��4
�=  4=��  �
�����=  �����=�  ��#����� , 


��������
���=  ���
��	�  �!  ������� . )�����
����  ���������  ���	��
����  
��
�
4�
���  ����	��� , �
���"�#�!  ?��	��
�
�	����
��=�  1,2,4-

	������
���=�  ��������  �  3-�  �  4-�  �
�
"����  �������
�
�
  ���� , �  ��	"�  
�!  ���
����
���  	  �������&  �������=!  N,O-��	��
�����=!  �������
� . 
9���	����  �
������=!  �
��������  �
�����"����  ���
�
�  ' 1 :+/  
���	��
�	
��� . 
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�����&�'(� ��,  �,���',�� [4]�&%��  
 

7���"���  %. � .1, ���)�/��  � . � .1, 3�'����  %. � .2, 3�'���  � . � .2, $����"���  � . *.1 
1 ,�������  
�������

  !���
  '('  $	��
�� , � . ��
�   

2 ,�������  �
�
	��������  '('  $	��
�� , � . ���	��  
serxioharchenko@rambler.ru 

 

%��	���	� [4]�����  – �
��  ����������	�  �
4��  ���
�
�
  	����  	���	������� , 
#
  ��	
����
��&����  ���  �������  �
�
�
��� [1]. %�	��  ������ , ��������3� , 
������&<����  ���	��
��������<&  ��"��
�
  �4
  ���!��
�
  �����  ��	�
��	��  
	���
� -�	����
�����  �����
������� [2]. 

�  ���
��  �
���
������  ������������  ����������  ���	��
��������
  
���!��
�
  ��  ��"��
�
  �����  ���	���	� [4]�����  �
��
�
��������  
�����
������� . 

.��	��
��������&  ��"��
�
  
4
��  ��!���
�
  
���������
	�����	���	� [4]�����  1 ��
�
����  ��  �
�
�
�
&  �
������  
��4�����
��
��������
��  ��  �����!  ��
�  �������  � 
�����&��  �
�
 - 2 �4
  
���������#����  ���	���	�����  3 (���  1): 

1        

S S SS

O O O

H HH

O

H

t-Bu Bu-t Bu-t Bu-t

TsOCH2P(O)Bu2 TsOCH2P(O)Bu2

acetone CH3CN

P

S S SS

O O O

HH

O

t-Bu Bu-t Bu-t Bu-t

H
O

Bu-t

Bu-t Bu-t

Bu-t

SSS S

O O

O O
CH2P(O)Bu2

Bu2P(O)CH2 CH2P(O)Bu2

/K2CO3 /K2CO3

2 3

Bu2P(O)CH2

 
/�� . 1. .��	��
���������  ��"��
�
  �����  ���	���	� [4]�����  

 

/��	���  (�4��
��  �����!�
�������
���
�
  ���	���	� [4]�����  4 �  
�
��������� , �
��
������  ��  �
�������  �  �����
��#�  !�
�
�
���  ����
����  
�
  
��������  ��
��	���  5 (��� . 2): 

S S SS

O O O

H HH

O

H

ClCl
Cl

Cl

S S SS
O O OO

HH H H

P
R

R'

P
R

R'
P R'
R P

R
R'

O

OO

O

CHCl3; r.t.

AlkO P
R

R'

4 5  
/�� . 2. .��	��
���������  ���!��
�
  �����  ���	���	� [4]�����  

 

;��
��  ��  ����	����  
�������!  ��
��	  ��������"��
  ���	���������  ��  
������������  ������ . ������
  
!  �	����	�����  �������
���  �
  ����
3���&  �
  
	���
���  ������� . 

/
4
��  ��	
����  ��  �������	�   '��	
�
 -��!�
�
����
�
  ������  $	��
�� , 
��
�	�  3863. 

 

[1] N.Morohashi, F.Narumi, N.Iki, T.Hattori, S.Miyano // Chem.Rew. -2006. 
Vol.106. –P. 5291-5316. 
[2] O.Kasyan, D.Swierczynski, A.Drapailo, K.Suwinska, J.Lipkowski, V.I.Kalchenko 
// Tetrahedron Letters. - 2003. - Vol. 44. – P. 7167-7170. 
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����&%����&��/  ����%�  � ' ���*'%���"  ����� �,���"  
$%�%&����',  ��  �*���0  1,3-���%��'��&�,��&� �2  

���'��� , �&�'$',����',  ��  �����%��'�,��%*� ���  
 

5"����  � . � .1, 1�����/��  � . � .2, $����  � . # .1 
1 ���	����	��  ����
�������  �����������  �����  � .' . ��������  

2 ���	����	��  ����
�������  ��������  �����������  
nata-cn@mail.ru 

 
���
�
 , #
  ����
�����  ��	�  ��  �
�
  ����
����  ����
��  �!
����  �
  �	����  

4�����
!  �����  ��	�� : ����4�
��	�� , ���
4�� , ��&��!  ��  ����������  ����
��  
������� , ' 2–4�
	��
���  ��  ��
����	�
4��!  ���
4�� . ,���&��  ���� , #
  
����4�
��	� , �	�  �������  ����
�����  ��	�  4�
	�&��  ������  4��	�  ��	
��!  	����� . 

/���3�  ��3
&  ����
&  4��
  �
��
4���
  �������  ��  ���	������  ������  
����
���  ��  
��
��  5-(� -R-����������� )-1,3-�������4��4����
��!  	���
�  ��  
��
���
���  [1], 	���  �
�
  4���  �����
�����  �
"�������  
��������  ����#���!  
����
���  3��!
�  
��
���	�
��

  ���	
��
�����

  	
��������
  ��  �����&  N,N'-
�������4��4����
�

  �4
  ��
4��4����
�

  	���
� , �������
	�����  ��  
��
������  [2]. 

+��
&  ���

  �
4
��  ����
  �
����"����  ��
��	���  
��
���	�
��

  
���	
��
�����

  ���<�
��
  ��  �����&  1,3-�������4��4����
�

  	���
�� , 
�������
	�����  ��  �
�
�������
���
���� . 

'���  �
	����
 , #
  ���<�
���  �������
	�����  2� -d, �
�
�������
���
����  
3 ��  1,3-�������4��4����
�

  	���
��  1 ����
����  �
  ��
��	  4� -d ��  5� -d �  
���������  ������"�����  
������! . 

5a-d

4a-d

N

N

O

O OH

N

N
SH

R

N

N

O

O OH

S

N
N
H

R

21-36%

40-53%

H
N

S

H2NN

NO

O

O

+
O

H
O

R

2a-d

+
*H 2O

4a-d: R = Me (a); � l (b); Br (c); S-Me (d)
5a-d: R = Me (a); � l (b); Br (c); S-Me (d)

1 3

EtOH
-H2O

 
9!���  1. ���
���	�
����  ���	
��
�������  ������  ����
���  4 ��  

������
�����
���  5 
 
9�
��	�  4 ��������  ��  ���	����

  ����3�  �  ��
����  ���	��
 , �  ���  


!
�
�"����  ���
��
�
  �
�����  4��
  �������
  ��
��	��  5, �	� , �  4���3
���  
�����	�� , ��  �
���4�����  �
���	
�
�
  
��#���� . 
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;��
��  ������
����!  ��
��	  4, 5 4��
  �
�����
  ��  �
�
�
�
&  �������!  
����	
 -!������!  ���
���  �
����"���� : :+/  1' - ��  139 -���	��
�	
��
 , ��� -
���	����  ��  ����!  ��������
�
  ������� . 

 
[1] A rapid and facile synthesis of new spiropyrimidines from 5-(2-arylethylidene-2-
oxo)-1,3-dimethylpyrimidine-2,4,6-triones / L.L. Gozalishvili, T.V. Beryozkina, I.V. 
Omelchenko, R.I. Zubatyuk, O.V. Shishkin and N.N. Kolos. // Tetrahedron. – 2008. – 
Vol. 64. – P. 8759–8765. 
[2] )�����
�����  5-(2-
	�
 -2�������� )-1,3-�������4��4����
�
�  �  
��
4��4����
�
�  	���
�  �  ���	���!  �  ��
�
�����
�  �  ��
�����������  / ' .' . 
�
�
� , 5 .5 . 8�������
 , � .) . +����
� . // �����  2����
��	� . 9
�� . – 2009. � %. 
506. � H  8. – 9 . 1200�1227. 
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"'�&��'(����&� ���%  �&��� ���#"  CS-�&��$���������  
– �%���  ��'�*%���  �� #"   %.%��  &���  

D3-�&��$���������  
 

3���)�  � . ! ., �"���������/  ! . � ., ��/��/  � . � ., 3� ���  � . +. 
'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  $	����=  «� ) » 

lia@xtf.ntu-kpi.kiev.ua 
 
 ����������
�	�  	��	���=!  z-��	��
�
�  �
�  ���������  

!�
������
�
�
�  	���
�=  4=��  �����=�  
������  ; .+ .5�����  �  
( .2.%
����	
�=�  [1].  ����
"���=�  ���  ���
�  – ����������=�  

��
�������=�  ������  �������#���
�
  ��
���
��
�
  D3-�����
�
	�4���  ��  
��	��
��  ��	�
�� . 

'���  4=��  �������=  ���
���  ��
�������  ���	��� , �  ����������  ���
  4=�  
��������  �=!
�  �  64 �
  75%. /��	��&  ��
�
����  �  !�
�
�
���  ���  	
�����
�  
�����������  �  �������  ���	
��	�!  ���
� .  
������=�  �  ����������  ��
��	�  
�
���"��  �  �������  12% �������  - 1,11-��!�
� -�������	�
 -[6.3.0.02,6.03,10.05,9]-
����	�� -7-
��  (3), 	
�
�=�  �
"��  4=��  ���	
  
������  	
�
�
��
�  !�
���
 -
�������  ��  
	����  ��&�����  �
���  ��
�������  ����
���� . 

OOO

HSO3Cl
O

Cl

SO2Cl

O

Cl

Cl

1 2 3

+

O

HO

Cl O

Cl

Cl

+
NH4OH

4 3

O

HO

Cl

PCC

O

O

Cl Cl

NH2NH2

KOH

4 5 6  
9!���  1. 9�����  1-!�
� -D3-�����
�
	�4���  

 
;=�
  ��
�����
  
	�������  !�
�	��
��  4 �������=��  
	���������� , �  

!
��  	
�
�=!  4=�  �
�����  �����  ��  
������=�  �  ����������  1-!�
� -D3-
�������	�
 -[6.3.0.02,6.03,10.05,9]-����	�� -7,11-��
�  (5). '�����3��  �=!
�=  (81%) 
�  ����
�  
	�������  4=��  �
�����=  ���  ���
���
�����  ���������!�
� -
!�
����  (/99 ). /��	����  ��"���� -�
����  ��  !�
���	��
��  4=�  �
�����  1-
!�
� -D3-�����
�
	�4��  (6).  �
��	�  
��
������  ��  ���	��
��
�  ����=  �  ��  
�
���"��  �������� . �=!
�  – 78%. 

 ��  �����
��������  !�
������
�
�
�  	���
�=  �  �
�
!�
���
���
��=�  
7 �  ��4�
���
���
��=�  9 ��
��!
���  ������  ��!
��
�
  ��
��  ���
����  ��  
��
�  !�
��  !�
������
�
�
�  	���
�= .  ��  ?�
�  
�
4���
  ��"�
�  ��������  
����
����	����
���  �����������
�	� . 
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9!���  2.  ����������
�	�  ��
���
��=!  ��	��
��  ��	�
��  

!�
������
�
�
�  	���
�
� . 
 
9���	����  �
��������  5 4���  �
�����"����  ���
�
�  �������
�
  �������  

��  !�
�	��
��  4. %�	��  
4���
� , ����  �����=�  ��������
���=  ��
���
��=�  D3-
�����
�
	�4���  5 �  11. 9���	���=  ���!  �
��������  �
�����"���=  ���
����  
GC/MS, :+/  1'  ��  139 . 

 
[1] %
����	
�  2.( .; 5�����  ; .+ ., H��� . ��� . 6���� , 1976, 12 (5), 1133-1134 
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  	�".��"�
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�� ,  !'�"�   ���&�������  ��,���,��%�,  9% �'(��    
����%�,  �,1���,&��,���,  

 

3�/��  � . 
 ., 	�6�����  � . � . 
5������	��  ����
�������  �����������  �����  ,����  .���	�  

shiyka.olya@gmail.com 
 

%�<�
����������  ����3��  3��
	�  ����
�������  �  ��!����  ��  �  �	
���  
��	����	�!  ����������  � �
��
4	�  ���
���  
!  �������  ����3�<����  �	������
& . 

���  �������  ���	�  ��<�
�����������  (2, 6, 7, 10-12) �  �	
���  ���	���
���  
��  ��	
�������  2-����
��
����  (1), 
���"���  ��  �
�
�
�
&  ������ –
	
��
�����

  ���	��
  {������� . ��	
����
��&��  �
��  ���
���  �
���
 -���	��
  ��  

��
��  1,3-���
��� : �����  (4) ��  !�
�������
��  (5) ������
���
  �
!����  �
��!  
�����
��	�����!  ������  ��<�
 [3,2-e][1,2,3]�����
�
 [1,5-a] ��������� -5(4H)-
��  
(6) ��  ��<�
 [3,2-e]�����
�
 [1,5-a]��������� -5(4H)-
��  (7). /
��
4���
  “solvent 
free” ���
��	�  
���"����  ��"	
�
������!  2-R3, R4-����
 -5-R1-6-R2-��<�
 [2,3-
d]��������� -4(3� )-
���  (11) ���	��<&  �
�	����  ��<�
������
���  (8) ���  ��<&  

��|���!  ��	��
�����  ��  �����
����
  ����
�������������  ��	�!  ������
���� . 
�������
	  �
���
 -���	��
  ����������  (9) �  ������  ����
�  
���"��
  ���
�������  
�������  ������
�
 [1,5-a]��<�
 [3,2-e] ��������� -4(3� )-
��  (10). ������
  
���	�����  ���������  2,3-������
 -5-R1-6-R2-��<�
 [2,3-d]��������� -4(3� )-
���  �  
���	���!  �  	��4
��������  ��  �����
	������
����  ����������  ��  ������
���
  
�
!����  ��<�
 [2,3-d][1,2,4]�����
�
 [1,5-a]��������� -8(3H)-
��  (12). 
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[1] Pokhodylo N.T., Shyyka O.Ya., Savka R. D., Obushak M.D. Novel Selected 
Tandem Transformations of the Amino and Carbonyl/Nitrile Groups in the Gewald 
Thiophenes // Phosphorus, Sulfur, and Silicon and the Related Elements. –2009 –in press. 
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��&�%��%  �%&"'�&���  
N-(1-��&�����/ )-N-�%����� -N-�	�� .�'��'�����  

 
3
�� ���  � . � .1, �&������  � . � .2, �"�����"���  # . � .1 

1 2�$8  «$	�����	��  !���	
 -��!�
�
�����	��  ����������� » 
2 2
������������  ������  �	������  $	����=  

polytehnik@gmail.com 
 
'�	��
�����=�  ����#�����  �  ��
��  ��
��  �  N-!�
� -N-��	
	�� -N-

���� .��	�������!  1 �
�����=  !�
���=  N-(1-��������� )-N-��	
	�� -N-
���� .��	������
�  2, ���	
  	
����������=�  �  ������
�	
����=�  ���!�
���=  3. 

 

N

Cl

OMe

Me

R
Me

NC5H4-R'

N N R'

MeO

Me
R Me

Cl

R = CO2Me (a), CH2CO2Me (b)

AgClO4

N N R'

MeO

Me
R Me

ClO4

R'=H (a), NMe2 (b)

-

+

 2a,b  3a,b 

-

+

1a,b

 
 
9����������=�  /9(  �
�
	�������
�  ���!�
���
�  N-(1-��������� )-N-

��	
	�� -N-���� .��	������
�  3�  �  3b �
	���� , ��
  �������  
�����������
�����=  �  z-�
�
"����  �������
�
�
  	
����  ���"���  �������  
�����������
���  ��	
	�������
�
  ��
��  ��
��  �  �����4�������&  �����  N-N+, 

4���
������&  ��
����=�  ?���	�
�  nO(Me)PE *N-N+, �  ��	"�  ����
���  	  
!��
���
�  ���
������  �������
�
�
  ��	�� .  
�
"������=�  �����  �  	���
��  
3b �
	����
���  ������#�������
  ��  ��
��  ��
��  �����������
�����= . 

'��
��������  ?��	��
����  ����  ��	
	�������
�
  ��
��  ��
��  �  �
��!  3 
��!
�����  ���	�����	�  �  ��
�	
���  �������
�
�
  ��	�� , ��
  ��	�&����  ��  
�
���"����  �  O-������
�  ��	�� . 
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����%�  3-�'����� -4,5-��$��&���� -1,5-
���&�'�������'���� -2-���  �  3-�'����� -1,5-

���&�'$���������  
 

3
�� ���  � . � .1, ���8"���  � . � .2, �"�����"���  # . � .1 
1 2�$8  «$	�����	��  !���	
 -��!�
�
�����	��  ����������� » 

2 �����
����
��	��  ����
�����=�  �����������  
polytehnik@gmail.com 

 
�����
��������  N-��	
	�� -N’- �����
�����  1 �  ��������
	�����  

����
���  	  
4���
����&  �����  3-��	
	�� -4,5-������
	�� -1,5-
������������
����� -2-
�
�  2 �  3-��	
	�� -1,5-������������
��
�  3 ���  

���������  �  N’- ������
�  ������  �
�����  
4A�����=!  ��
� -������������ . 
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O
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N-;�����
	�� -N’- � -4�
�������
������  4�  �  N-4�����
	�� -N’- � -

!�
�������
������  4b �  ��������
	�����  
4����&�  ������#�������
  
���	�����	��  ��
��	�= , N-4�����
	�� -N-(4���
�� )����
	������� -N’-
�����
�����=  5� ,b. 
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 '����%  &���%&�  �  �&�&��#  �������  ��  �����0  
���������0    &��� �&�"  �%&"'�&���  � �"��&���#"  

�%��''�    ��%�����&�'%  
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��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � .' . ��������  

Vera.N.Ageenko@univer.kharkov.ua 
 
)�������  ��
����  ���
��=!  �����
�
�  ���!�
���
�  ���! - �  ���!������=!  

	���
�
�  ������������  ���
�����=�  �������  	�	  �  �
�	�  ������  ��"�������=!  
�����
�������� , ��	  �  4���
����  �!  3��
	
��  ���	�����	
��  ���������& . �  
�����
��� , �����
�=  ���!�
���
�  ������
�  �  ����
�������  ����&���  
�
�����=��  ���������  ���  ������
�����  ��
����
�  	
����	�

4���
�����  
��
�
������=!  	���
�
�  �  �
�
������������=��  ��������� . ���  �=�������  
�������  �������  	���
��  ��  ��
����=  �
��
�  ���
������  �  �
���������  ����  
4=��  �=4���=  �
��  #��
��
�������=!  ������
�  
�  ������  �
  4���� , �  
����
�=  – �
�� , �
���"�#��  	���
�=  �  
����	
�=��  	�������
��������	���  
���������  ( 2Mg

r + = 2Ni
r + =78 �� ), �
  ��#�������
  ����=�  ?��	��
��=�  ���
����� . 

�  ����
�#��  ��4
��  �����������=  ���������=  	
���	�
��������	
�
  
������
�����  �����
�
�  ���!�
���
�  ���!������=!  ������
�  �  ����
�������  �  
���������  ����������  5-55º9 . 9  �
�
#�&  ���3�����
�
  ���������  5� -$��
��  

��������=  ��������=�  ?	���������=�  ��
�
���
���  ���!  ���
�  �
�
� , 
����������&#�!  �  �����
��  (Kt2+, ClO4

-, KtClO4
+), �  	
������=  ���
������  �
  

����
�  �������  �  
4���
������  �
��
�  ���=  KtClO4
+. '�  
��
�����  
���	�  

	
�
�	
�������&#��
  ��	��
�
��	
�
  ��"�
��
�
  �
��������  4=�
  
�����
����
 , ��
  �	���  	
���	��=!  �
��=!  ���  (CIP) �  
4#��  ����
  �
��=!  
���
����
�  �  ����  #��
��
�������=!  	���
�
�  �������������  �  �����������  
�������  	���
�� . +���3��  ��������  	
������  �
��
�  ���
������  Ni(ClO4)2 �
  
��������&  �  Mg(ClO4)2 ����&���  ����������  4
���  �����
�
  ��	��
�
��	
�
  

����	������  �  ����������  
4���
�����  4
���  ��
��
�  �
������
�  
4
�
�	�  
	���
��  ��	���  �
  ��������&  �  ������� . 

���  	
����������
�
  
�������  ������	�  �
��
�  �
���������  4=�
  

�����
  �������  �
��  ��  ���������	�&  ����	����  4��"��3��
  �
��	�����
�
  

	��"����  �  ���	�!  	��������	
�  ��
���  �
���������  9��
��
�� : 
 0( ) /( )ef

k D k Dg gq g g= , (1) 
���  kg  �  Dg  – 	
�������
��=�  ��	�
�=  ���	����  �  ��4��  �

����������
 , 

����	�  «���� » ���  0( )k Dg g  �

����������  ����
��  �����
�����& , �  

?���	����
�  ��������  ( )ef
k Dg g  
�����������  �
  ?	�������������=�  ���������  

�
��
�
  	
?���������  ������ . '�  
��
�����  
���	�  ���������  J �����
����
 , 
��
  �
  �������&  ��
�����������
 -�������=!  	
��������  �  4��"��3��  
�
��	�����
�  
	��"����  �
�=  ����
����&���  �  ���  ClO4

- > Mg2+ > Sr2+ > Ca2+ 
> Ba2+ > Ni2+. 
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�����=�  �����������  �����  � .' .��������  
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;��	�  ����&�  ��"���3�&  �
��  �  ����
��  �  "����  ���
��	� . ���  

����������&�  4
��3
�  �������  ���  �������� , � .	  �=�
���&�  ��
�
  
4�
�
�����	�!  ���	��� , ������#�!  
�  �!  ���!����
�  ����	���=  �  ������	�  
��
��������� .  
?�
�� , ��������  	
��
�����
��
�  ������	�  ������
�  ����  
�
��
"�
���  �
������  4��	�  �  ��"�=��  ��
������� , �������  ��3�  ��������&  
����	���� . 

���  ������
�����  	
��
�����
��
�  ������	�  ������
� , �
"��  4=��  
���
���
���
  �
��	�����
�  �
�����
����� , �  �
�����&#��  ������
�  
�
������=!  ����=! . �
���&����
�  �
�����
�����  ������
�  �
	��=���� , ��
  
4
��3�����
  ��������
�
	  �  �
��	���  ��
��!
���  �����  4=���=�  ���������  
��������  ��������=!  ���
� . �  ����������  ��4�&��&���  �����=�  ����
�=  
���	������  ��������  ���
�  �  �������!  
��
�
  �
��
���� . 9���
�������
 , 
��
4!
���
  ����������  	
��
�����
��=!  �
��
����  ��  	������= . '
  ���  ?�
�  
�
���	�&�  
���������=�  ��
4���= , �������=�  �  ��
�
����
���&  �  
��	����
���&  ����=! . ���������	��  ���
�=  	�������
�
  �������  ���4�&�  
��4
  ������  	
��������  �����
������=!  	������
�  ��4
  �
���  ��4
����  �  
��4
��3���  �=4
�	��� . '���
��=�  ����  �
!
����  ��	"�  ��  ����
���  	  
��"�=�  ����������� . �
���	���  ��
4!
���
���  �����4
�	�  �
�=!  ���
�
�  �  
�
�!
�
�  	  �������  ���������
�  �
��	�����
 -���������	
�
  �
�����
�����  
	
��
�����
��
�  ������	�  ������
� .  

�  ����
�  ��4
��  ������������  ������
��=�  ���
�  ��
�
����=!  ���
�=!  
����=! . �  	�������  ����
�
  ?����  ������������  ��
�������  �������������
�
  
������� , ����&  	
�
�
�
  ��������  �=�������  	
��������  	������
�  �  
���&#����  ��4
��  ����=! . N-����
�  ��
��������
  ���4�������  ��  2N+1 
����=!  (N-1)-����=!  ������	�
� . ���  ?�
�
  �=�����&���  	
�����=  �  �����=  
���!  ���
� , �  �
  �!  ���	�  ���&#����  ��4
�  ����=!  �
����
�������
  
�����������  ��  �����= . �=���������  ��������
���  	�"�
�
  ������	�� . 
��4���=��&���  ������	�=  �  ����
�  �
��	  ��"�  �����
�����
�
  �
�
�� . %�	��  

4���
� , ��
�
����
�  ��
��������
  ���4�������  ��  ��
"����
  �
���
�������� , 
������  	
�
�=!  ����
�����  �
��
"�=�  ����������  	��������	�!  ���
�
�  
	�������
�
  �������  �  �������!  	�"�
�  �����= . ���  ��
���	�  ����
�
  ���
��  
4=��  ��
�����
���=  �������=�  ��4
�=  ����=! , �
�
4�=�  ������=�  
�������� , �  �����
�
  �������=�  	
�������
�  	������
� . +��
�  �
	����  
!
�
3��  ���������= , �
��
���  
4��4��=����  4
��3��  ��4
�=  ����=! . 
 ����
"���=�  �
�!
�  �
��
����  �
	������  �������
�  �����  �  ������  ������  	  
���
���  �������
��
�
  	�������
�
  ������� . 
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 #��&  ������'(��$�  ������  �'�  AB INITIO &��*%��  
+�%&$��  $��&������  �&��� %&"������$�  �'��  

��'���$%'%/  
 

���� ��  � . � ., !�����  � . � ., 7����  � . � ., ��/
��  � . # . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  

baraban@univer.kharkov.ua 
 
2�4����=�  
����
 -	��������=  ��3��  3��
	
�  ����������  �  �
������  

�
�=!  ��������
�  �  ������=��  ��
������� . @�
 ������
  	  �������&  
�
�����
�����  �!  ����	
 -!������	�!  !���	�������	  ����
���!�
���
�
  ��
� . 
'�	
�����=�  �������=�  
�=�  �
�
���  
  �
� , ��
  ��?��������	��  (ab initio) 
	����
�
 -!������	��  �������=�  ���
�=  — ���4
���  ������	����=  ���  ?��!  
����� . �  �
"�����& , �  4
��3������  �������  ��  �
����
��
  ��������  ���������  
�=4
��  4�����  ���  ��
�������  ������
� , �  �������������  �
������=!  
���������
�  �������  �  ���
�  �����
����  �=�����=!  
����������  
�

��������&#�!  ?	�������������=!  ����=! . 

�  �����  �
  ����  �=3������������=� , 4=�
  ��3��
  ��
�����  ������  
�������=!  4�����=!  ��4
�
�  ���
������=!  ���  �
�����
�����  ��
�����  
����������  	
�������
 -��	�������
�  ��  ���������
�  �������  
����
��
�����
�  �����=  �  �������  �	���  	
��4������
�  �
������&#��  �  
��������  ?������  (S- 298

���� ) �  ?��������  (S' 298
���� ) ���������� . �  	�������  

�
����  4=�
  �=4���
  ��
����3��  ���
�������	
�  �
��������  ( , �
��	���  
	
�
�
�
  �
���"��  
��
��=�  ����	����=�  ��������=  !���	����=�  ��4����=�  
	���������� : ���
	���
��& , �����
����&  �����  �  	
�������
 -��������&  
����
��
������&  ������  (��� .1). 

 

 
/�� . 1. +
�����
�  �
��������  (  

 
+
�����
�  �
��������  �
����
�������
  ��������
������  ���=����  

�
��	�����  �
�= . 
���  	�"�
�  ��  ����	���  ��
������  
����������  ��
������ , �=������=  

)� -���	��= .  ����
"���  ���!�
������  �  ����	����  ��������
����=!  
	
����	�
� . /�����=  ����������  ��
�
������  	�	  �  ���
���
������  
������
��	�����
�
  �
�!
�� , ��	  �  �  �
��	
���������
�  �
���� , 
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�����
����&#��  �����
���=�  	������  �  ���	
��	���  �
��	�����  �
�=  �  
��?��	������	
�  �
�
��� . �4��"���
  �������  ?���	�
�  ������
�����  ��  

���	�  ?��������  ����������  	������
� . 

/�����=  ��
�
������  ���
����  ������ -.
	�  �  DFT �  4�����!  6-
31G++(nd,mp), 6-311++G(nd,mp) �  �
�
#�&  ��
�����=  GAMESS. 

$����
����
 , ��
  ���  ����!
��  
�  4�����  6-31G++(d,p) 	  6-31G++(2d,2p) 
��4�&������  ��	
�
�
�  ���������  ��������  S- 298

����  �  S' 298
����  (�� . ��4� . 1.), 

������  �������3��  ���
"�����  4�����  ��  �����  	  ��#�������
��  ��������&  
���������
� . $���  	
��4������
�  �
������&#��  ����
���  	  �
��"���&  
�4�
�&��
�
  ��������  S- 298

����  �  S' 298
����  ��  \ 3 		�� /�
�� . �	�&�����  

�������
��=!  ���	���  �  4�����=�  ��4
�  ����
���  	  ����������
��  
��������&  S- 298

����  �  S' 298
���� . 

 
%�4� . 1. 8������
���  ��������  S- 298

����  �  S' 298
����  
�  �=4����
�
  4�����  

;����  6-31G(d,p) 6-31G++(d,p) 6-31G++(2d,2p) 6-31G++(3d,3p) 
+
��	��=  

�
�= , i 
S- 298

���� , 		�� /�
��  

1 -13,84 -12,48 -10,34 -10,82 
2 -3,82 -3,32 -2,57 -2,45 
3 -6,98 -5,31 -4,43 -4,48 
4 -10,25 -6,72 -7,64 -7,63 

+
��	��=  
�
�= , i 

S' 298
���� , 		�� /�
��  

1 -11,35 -9,93 -7,95 -8,40 
2 -2,38 -1,89 -1,20 -1,09 
3 -5,08 -3,49 -2,73 -2,74 
4 -8,28 -4,73 -5,73 -5,71 
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�������%  �'%��*�#"  ���������  ��  ���� %  
��%&�*%���"  *�����  Lu2O3:Eu 

 
�".�����&/  � . %.1, �� �"����-  � . � .2 

1 ����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  
2 )�������  �
�
	�������
�  '('  $	����=  

aleksej.bezkrovnyj@hotmail.ru 
 
�  ��������	
�  �������
�	
���  
�
4���
  
���
  ��
��  �
��
�  

?���	����
�
  ����	�
��  �������
��	
�
  ��������� , 
4����&#��
  �=�
	
�  
������������
���&  �  �=�
	��  ��
�����������=�  �����3����� . ���  �
������  
��	�!  ����	�
�
�  ��  
��
��   89  ������  ���
��������  �������&#��  ?	���  ��  

��
��  �&���
�
��
�
  �
����� , �����	�&#��
  �����=�  ����  �
�  
�
����������  �������
��	
�
  ��������� , ������������
�
  �����   89  
�������� . 

9����  
��
�������
  �
�=!  �&���
�
�
�  ���  ����
�
�  ��������	
�  
�������
�	
���  
�
4���
  ������	����=�  ��������  
	���  �&�����  
�	�����
����=�  ���
���� , 
4����&#��  ��	�����
�  �����	���� , 
�
�����&#��  �  ��	�����
�  ���	������
�  ������������
���   89  ������ . ��  
�����  ��	
����&  �����  �����!  
	���
�  ���	
�������=!  ?������
�  
?��	��
���&  ��
��
���  �  �=�
	��  ������=�  ���  �  �
�
	���
���  �  �=�
	
�  
!������	
� , �������
��
� , ��������	
�  ��
�	
���&  �  
������
�	
����
���&  [1, 2]. 

0���&  ��4
�=  4=�
  �
�������  ����
��=!  	
��
���
�  ��  
��
��  
���
�
�
3	�  ��  ��������	�!  ������  �����
�
  �����
��  ����#����   
(Lu1-! Eu! )O3 (!  = 0,05) �  �=�
	
�  ��
��
���&  	
���	�� . 

�  	�������  ��!
��
�
  �
�
3	�  4=�  ���
���
���  ���
�
�
3
	  Lu2O3:Eu, 
�
��
�#��  ��  ��
���
����=!  ��������	�!  ������  �������
�  100 �� , �  
����������  �
  ��������  ��  ����=3�&#��  10 %. �
���
��  ������� , 
�
��
�
���  ������  Lu2O3:Eu �  �
�#��=  �
	�=��� , 
��#��������  ���  �
�
#�  
�	�����&#��
  ?��	��
��
�
  ��	�
�	
��  JSM–6390LV. 

 
	�=���  ��  
��
��  ��
���
����=!  ��������	�!  ���
������  Lu2O3:Eu 
4=��  �
�����=  ���
�
�  «painting» �  ���
���
������  ����
����&�
�=  �  
����	
�
�
�
  �������	�  �  	�������  �����&#�!  ��#����  [3]. 

/��������=  ������
�����  �
������=!  �
	�=���  �  �
�
#�&  ���
��  
�	�����&#��  ?��	��
��
�  ��	�
�	
���  ���������������  
  �
����
�����  
��
��=!  
��
�
��=!  �
  �
�#���  ����
	  �
�#��
�  
�  20 �
  500 �	� . 
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/�� . 9@+ �
���!�
���  ����	�  

 
$����
����
 , ��
  4
���  
��
�
��=�  �  ��
��=�  �
	�=���  �
�����&���  

���  ���
���
�����  �  	�������  �����&#��
  ��#�����  �����
�
�  
����
����&�
�=  �  4����������� . 

 
[1] + .- .2�
4�� , ; .� .2�����  '�
��������	��  ����������
�= . '
�=�  �  
�������
��=�  ��������=  /����	
� : (	�� , 2000. – 408 � . 
[2] . .� .2�	��� , ' .8.2����
� , 6 .� .+��&	��  9����������
��=�  ��������= . 
)�"������ , ����
����� , ����������  /����	
� : )9+( , 2009. – 332 � . 
[3] R.L Donofrio Posphor screening //Display Device Constants. Ann Arbor, MI 
48105. – / . 89-95. 
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+'%��&�"���*%����  ���%'(  ��&��� ����  � �/��$�  
+'%��&�*%���$�  �'��    &��� �&�"  ����$%��#"  ��  
��  ����&������� -�%/�&�'�����������  �%"������  

 
�"�"�����  � . � ., ������"�  � . � . 

����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' .��������  
belevtsova146@rambler.ru 

 
���  	
����������
�
  
�������  ����
�����  �  ���������=!  �����
��!  

��#�  ����
  ���
����&���  ���  �
�!
�� . @��	��
��������	��  �
���� , 
��
������  
��  �����  ?��	��
��������	
�
  �
��������  �
���!�
���  �  4
������
��	
�
  
�������������  �
�
�  �  ?��	��
��������	
�  �
��  ����"���
�  ������= , �  ��
���  
�����
����
�
  �
��
�
  
4���� , �����������&#��  ������#����  ��  �������  ���  
�  ����
�  ���������  
4A���  ���������
�  ���=  �  ���	���  ?	���������
�
  
�
��
�
  
4���� .  

�  ����
�  ��4
��  ��  
��
��  �����
����
�
  ��"����
�
  ����
�����  
���������������  ?��	��
!������	��  �
�!
�  ���  	
����������
�
  
�������  
!������	�!  ����
�����  ����
������  	��4
�
�=!  	���
�  �  �
�����=!  
���������=!  �����
��!   (� . 

�  
��
��  �
�����
�
  �
�!
��  �
�
"��=  �����&#��  �
�
"���� : 
���
�4��
��
 -������������
��=�  ��!�����  
4���
�����   ��
��
�
  
?��	������	
�
  ��
�   ��  �������  �����
����  / �
��=�  �����
�  ���4
�
  
?��	��
���� ; ����
���������	��  	�������  ���
��
���
���
�
  
4���
�����  
��
��
�
  ?��	������	
�
  ��
�   , 0m

K� i wG zF jD = - D < ; ����
������	�  ����
�����  

����
������  	��4
�
�=!  	���
� ; �������������
��� -����������4
������  
���
����  �������  ���������=!  ?������  2�44��  �����
��  ?��	��
���
�  ��"��  
�����
��������  ��  �
��=�  �
������&#�� ; ��  ���������
�  �
��
����  �
�
�  
(�
��	�� ) 	���
�=  �  �����
����  �����������   ���
�������	��  �������=�  
�
��
 -
��������	��  �����
�  �������
�  	
����������  �
�
�  (�
��	�� ) 
	���
�=  �
  ��
�������  ��������
  ���4������
�
  �����
�� . 

$�������� , !���	������&#��  �������  �������=!  ?���	�
�  ����= , 
����
����=!  	
����������  ������  �  �
��
�  ���=  �����
��  (�������
�
  
�
���
�
  ?���	�� ) ��  2������� -�
�������  ��  �������  �
��=�  �����
�  ���4
�
  
?��	��
����  �(  / �����������  ����   	���
��=!   (� , �����  ���  

 
m *,mm *,m

m KA A
w + w *,w w *,wo,K

KA A

[A ][KA]2.303 lg lg lg
[KA] [A ]

RT
zF

g
-

-

-
-

� �
	 

	 
	 

� �

gg
-D j = + -

g g
.  

�  ���  ������=  �������  �
��=�  �����
�  ���4
�
  ?��	��
����   / �����������  ����  
���
��=!   (� : 

 

m+ *,mm *,m
+m KA K

w w w*,w,A + *,w
KA +K

KKA2.303 lg lg lg
KA K

RT
F

gg
j g

g g
-

� �� �� �	 
� �� �
	 


� � � �	 
� � � �� �

D = + -
�

.  
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	����
 , ��
  �
����
����&  ��
��
�
  ?��	������	
�
  ��
�  
{ SG?�('

+) < 0} �
  ���
�4��
��
 -������������
��
��  ��!������  ��  �������  
�������  ���  
�����&�  ���
��� :  	
?��������=  �������������  �	����
�  
	���
�=  K = 0,01, K = 0,001  �  �����  (��� . 1); ��������
���  ���������
�
  
�
��
����  �
�
�  (�
��	�� ) 	���
�=  �  ���������
�  ����  �  �  �
��
 -
?��������	
���=!  �����
������! : �
�� -?��������	
��  (0,2– 0,3 �
� .� . @2) – ���  
"
����
�
�
4�=! " ������   	���
��=!   (�  �  �
�� -?��������	
��  (0.1–0,2 
�
� .� . @2) – ���  "�
�
�
�
4�=! " ������   ���
��=!   (� . 

 
/�� . 1. 8������
���  ?��	������	
�  ?������  2�44��  
�  �
�����  �
��
 -

��
	���
�=!  �����
�������  ���  m0(HAc)=0,1 �
�� /(	�  �����
������ ) �  
���������=!  	
?��������
�  �������������  	���
�=  

K=mm
HAc/m

w
HAc (1 – K=10; 2 – K=1; 3 – K=0,1; 4 – K=0,01; 5 – K=0,001) 

 
����  ����
���������	��  �������������  "	�"�#���� " 	
������=  

����
������  ���4
�
  ?��	��
����  �  ���������
�  ����  ��  
��
��  �������=!  
?���	�
�  ����= . /����
����
  �������  �������=!  ?���	�
�  ����=  ��  ��������  

pKD  = p pa wK K-   (��� . 2). 

 
/�� . 2. �������  �������=!  ?���	�
�  ����=  (

,A
lgg -�

, ,HAlgg� ) ��  "	�"�#�&�� " 

	
�������  ����
�����  ����
������  �	����
�  	���
�=  �  �������  �
�� -��
	���  
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 �'�  �%��%&���&�  ��  ! ���,��(  ����',��*��$�  
�����',��  %�,"'�&$,�&���  ������&���� ���  

�',����*����  ���'�����  
 

��'����  � . � ., �"�)�����  � . # ., 3�"�  � . # ., 1�
����  � . # . 
�
����	��  ����
�������  �����������  

yuliya_b@list.ru 
 
2�������	��4
�
��  �����  < ������	�������  �
�
������  ���  
��������  

�
����
	�����  �  ����
���������  �������
�����  ��  3��
	��  ���	��
�  
��	
�������� . �����  �  3��!��  
��������  ��������	��4
�
��!  	���
�  < 
���<�
���  	��4
�
�

  	���
��  �  ���!�
�������
�  (-�2 ) �  �
����3��  
������
!�
��������  !�
�������
�
�
  ����� : 

O
Cl

O
RCOO

OH
ClRCOORCOOH

catalist =(C2H5)3N

+
catalist NaOH

353 K

R = (CH3)2CH,  C5H11, C3H7,
        CH3, 
         

�����������  �
������

  	���	
���  �����������!  ����!  �  ��
�
  �������  ��  
��<  ��
��  
��
�����
  
������  ��!�����  ���<�
��
  	��4
�
��!  	���
�  �  

	��������  ��  �
������  ��	
�
����
���  ���
�
  ��
���� . 

+��
&  ���

  �
4
��  < ��������  	��������!  ��	
�
����
����  	�������
�
  
����
����  -�2  ������������  �
�
	��4
�
����  	���
���� . ���������
�  }  
����������� . 

�
����"����  	�����	�  ���	��
  ����
����  ��
�
������  �  �����3	�  
���!�
��������  �  �����������
��  ���������  50÷ 80 °9 . �
���
��  ��  !
�
�  
�
����"����

  ���	��
  ������&����  ���
�
�  �
�����
��������
�
  	���
��
  – 

��
��
�
  ���������� . 

'�  
��
��  	��������!  �
����"���  ���	��
  	���������
�
  ����
����  -�2  
������������  �
�
	��4
�
����  	���
����  �����
����
  0 �
���
	  ���	��
  ��  
��	���
�

 , ��
������
& , ������
&  ��  
��
����  	���
���� , #
  �
��
��<  
���������  	��������  ��������  3���	
���  ���

  ���	��
 . /
���!
����  �����������  
���������  ���	��
  ��  �������������  	
�����<��  ����  – 2
��� . ����  ���	���  
���	
��<����  �������&  (�������� , #
  ��������  ��
  �����������  ��!������  
����
����  -�2  �  ���
��  ���������  ���������� . 

��������  ����������  �
��
��&��  ��
4���  ��	
�������
  #
�
  ��4
��  

���������!  ������������!  ����������  ���	��
  ��  
������  �����  4��
��  
	��4
�
��!  	���
�  ��  ���	��&  ��	��
�����
�
  �
�	�����  
	�����
�
�
  ��	�� . 
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����',��*��  ���� �,��(  ��,�� ���$�  ���� � ���$�  
 �$,''�    &%���,2  &���'���  �%&������   ���0  

 
���"���  *. � ., 1��"���  � . # ., ���8"���  � . # . 

��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  
lyuda-grischenko@yandex.ru 

 
���������  ���
�4���� , �
	����  �	���
����  �������  ((� ), ��  ��3�  

���	����
  �
�����&��  3	������  � �
	�����  ���
���� , �  �  ��
����&��  �
����  
���
	�  	����������  �	��������  �  4�����
!  
	���
 -����
���!  ���	���! . 
�
����������  � �	���  �
���!����!  ���	��
������!  ����  ����<�
  ������&��  ��  
3���	����  ��
����  – ����4��  ���	���  �
"�  4���  ����<�
  �������
�����  �4
  
����	
����� . %
��  ����	��  �������  ����������<  �
����"����  �����  ����
��  ��  
������  ���	��
������!  ����  ��  	����������  �	��������  (� . 

+��
&  ���

  �
4
��  4��  ������  ����
���
�
  �������  ��  �
����"����  �
�
  
	����������!  �������
����  �  ���	��
  �
�	����  ���
	����  �
��& . (� , �	�  
�������  �
���!����  ����
����� , < ������	������  ���	���
�
�  � ��4������<  
4���3  ����
�����  ���������  ������  ��  �
���!�& . 

:	  ��!����  ��	
����
������  ����������  �������  9�' , ���
�
�����  �  
�
�������!  ���������� .  ����  ���������  ����
����  ��
�
����  !�
�������  
9�'  ���
&  �����!�
����  ������&  ���  450°9 , �
���  ����	�  ���������  �  
���
	����  �  �������  ��
���
�  12 �
���  ���  120°9  (�!��� ). 

 

 
/����
	 . %��
��  ����"�
���  	
���������
  ���
	����  �
��&  ���  ����  ���  9�' , 

�
����	
���
�
 : SuEn – �����
�����������������
� , Py – ���������
� , MEA – 
�
�
����
�����
� , Et2N – ����������
� , En – ������������
� ; CCl4 – !�
�
����  

9�' , #
  ��  �������  ������ . 
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�����
����
 , #
  �  
�������!  ����	�!  	
����������  ����
����  �	����<  �
  
0,3-0,5 ��
�� /� . %�������  ������	���  ����
����  ���4���<����  �  ���������  
����������  160-400°9 , �  ��	�����
�  �
�	����  ���  300±10°9 . 

 
	����
 , #
  �
����	������  ����
�������  �����
  ���"�<  	����������  
�	��������  ����	��  �
������
  �  ��!�����  9�' , #
  �
� ’ ����
  ��  ����3�����  
	
���������
  �	�����!  �������  �������
	  �
����	������ . /��  �	����
���  
�������<  ���������  ���
� : 9�'  >> 9�' @CCl4@MEA > 9�' @CCl4 > 
9�' @CCl4@En > 9�' @CCl4@Et2N, 9�' @CCl4@SuEn > 9�' @CCl4@Py 
(�����
	 ). '��4���3�  �	��������  9�' @CCl4@MEA �����  ���!  ����
����!  
����	��  �
� '�����  �  ������3
&  �
�
  	
���������<& , ����	
���  ���#��������  
!�
��  ���  ����������  � ����
�������  �������  ����"���!  �� ’ ��	��  ��������

  
������� . 
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����%�  ��  ���',�-%���  ����&��,/��"   '���� ���%/  
$,�&����'������,  '�-���%�%'(��"  �%��',  

 
������)�
�  � . # ., ����8��  � . � ., $� ���  *. # . 

���������	��  ����
�������  �����������  �����  6 ..���	
����  
galuna540332@gmail.com 

 
'�  �������  ���  �
4��  [1-2] �  ���  �
4
��  ����
	����������  (2�( ) 

�����������  ��  ���
��	
&  [3] �  
��
��  �	

  ��"���  ���	��� : 
 5+� (�' )2 + 3' 3/� 4 = 9� 5(/� 4)3(�' )2  + 9' 2�  (1) 

��������  ������
�  4��
  �����
����
 , #
  �  
�������!  ����
	����������!  
�
����  ��������
3����  +� //  4����	�  �
  ���!�
�������
�
  � �	����<  1,54 - ���  
Mg5(PO4)3(OH)2; 1,64 - ���  Ca5(PO4)3(OH)2; 1,65 –  ���  Sr5(PO4)3(OH)2 1,67 - ���  
Ba5(PO4)3(OH)2. /����  ��������
3����  +� //  �
"�  4���  �
� '�����  ��  ����
&  
�
��������&  ������
����!  ����
	�����������  �  �
�� . 

+��
����  �' -�����
  � �
�����
�������
�
  ����������  �����
����
 , #
  �  
	����!  �
�����!  �
����"�����  ����
	����������  !���	������&����  ��� '<����  
������������  ���	�
�  (S�' S) ��������  �	
�
  ��
���<  ���  ����!
��  ���  
Mg5(PO4)3(OH)2 �
  Ba5(PO4)3(OH)2. (���
�����  ��	
�
��������  ��
�����������  
���  �
������
 -��!�!  ����	��  ����
	�����������  ������
����!  ��  ���
�
&  [2], 

���	  	���	����  ���������  c���������
�
  ���	��  ���  ����	��  
�������!  �����
  
���	��
  (1) !���	������&����  4���3  ���
	���  ����������  (��  30-60%). 
�������
  ����<���  �����  ����
��  	���
��  �
��  ������

  �  ��������&   

„2�(  - HCl – NaCl”, ��  ��������  S�' S.  ��  ��
�� , ���  �
������
 -��!�!   
����	�� (��������  
4�
4	�  ���  105 °9 , 6 �
� .) �
����"�����!  2�(  ���  �����  
�
���&<����  �  ���� : Cu2+<Cd2+<Ni2+<NH4

+, #
  �
"�  4���  ���
�����  ����
&  
�������
&  ���
�4��
  	���
��� . ��������  ���
�4����
�
  ������  �
���  ��  
������������  ���	�  ����"���  ��	
"  � ���  ����
��  ����
	���������� . %�	 , 
�����	��� , ���  9� -2�(  ��������  �  �����������  �����
��#�  �
���  Cu2+ ��	��	�<  
����3����  S�' S �
  0,69 
������ , �  ���  �� -2�( , ��  ��	�!  "�  ��
� , ��  
����3����  ����
����  0,84. 

%�������  
4�
4	�  (1000 °9 , 6 �
� .) ������
����!  2�(  ����<�
  ����&<  
!  
���
�4�����  �������
��� . %�	 , �����  ����
��  	���
��  �
��  ������

  �  	����  
��������
  2�(  ��
���<  �  ���� : NH4

+< Cu2+< Ni2+< Cd2+.  ��  ��
�� ,  ��������  
��
�
  ������ , �����
  �  ���3��  ����  ����"���  ���  ����
��  ����
	���������� . 

����	����
&  
�
4������&  ����	��  2�(  �������
  �
����	
����!  ���  
1000 °9  < ���#����  �������  �'  ����
�
�
  ����������
�
  ���	��  (�' %'8 ) �  

4�����  4���3  ���
	�!  ������� .  ��  ��
�� , ��  ���������  �
���&<����  �  ����  
Mg-2�( < Ca-2�( < Sr-2�( < Ba-2�(  � < ����������  �����#����  �
���!���

  
	
���������
  ��������
  �����"���!  ���
�4�����!  ������� , #
  �
"�  4���  
���
�����  �	  �  ����	�������  ��	�
����  [4], ��	  � �  �������
&  ���
�����<&  
�
���!����!  ����

	�����!  ����  [5]. 

%�	��  ���
�  ��
������  �
����"����  � 
�������  ����������  ��&��  
��������  ������"����� , #
  ���
�4���  	���
���  ��  ���������!  ����	�!  
����
	�����������  ��"�
��������!  �������  ���4���<����  ��  �����&  
���!  � ��!  
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"�  �	�����!  �
���!����!  ������� , ����
��  � 	���	����  �	�!  �����&<����  
��
����  �������

  
4�
4	� . 
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�  [1] ����  4=�
  �
	�����  �
��
"�
���  
����������  �
���"�
����  


������=!  �
�
�  ��  
��
�����  ��������  	
���������
��
�  �������
���  
?��	��
��
�
��
���  �  �����
��!  ������  ������������=!  ?��	��
���
�  �  
�������=�  �

��
3�����  	
��
����
� . %�����
�  ���  �����
�
�  
������������=!  ?��	��
���
�  ��������  ��������  �
�������  �  �����
��!  
����"���=!  ���
����
� , 
�
4���
  ���  ���"����  ��?��	������	
�  
��
������
���  �����
������ .  

�  ����
�#��  ������
�����  ��  �������  �
��=!  �����
�
�  ������
�  
	���
�= , ��  �
��  �  �!  ������  �
	�����  ���
�
�
���  ������
�����  
?��	��
��
�
��
���  �  ����&  ����"�
�
  
����������  ?��	��
	��������	�!  
��������
�  ����"���=!  ������ , �
����&#�!��  ����������  ���
������  �
�
� , 
�
  ��  ��#�����&#�!  �  4��	
����
  ���4������
�  �����
�� . ���
��=�  ���
����  
�
��
"�
���  ��	
�
  
����������  ��������  
4���������  ��	�������
  
�
��
"�=!  �����  �����
��  ?��!  �
�
� .  ����  ��
��������  ?	����������   4=�
  
��
�����
  �����������	
�  �
�����
�����  ?��	��
��
�
��
���  �����
�
�  
������  ������
�  	���
�=  �  �������  	����  �  ����&  
����������  
��������
�
  
�

��
3����  	
��
����
�  �  
4�����  �
��=!  ���  
4��������&#�!  
��	��������&  ������������
���  ?��	��
��
�
��
���  	  ����������&  
���
����
����=!  �
�� . �  	�������  �
�����
�
  ��������� , 
���=��&#��
  
	
���������
���&  �������
���  ?��	��
��
�
��
��� , �=4���
  �
��
�  
���������  5� -$��
��  [2].  �����  ��	
�
  �������  �  ����  �������
���  �����  
�����
��  
�  �

��
3����  	
��
����
�  ���  �������=!  	
����������  ��������  
��  ��� . 1. 

K+

0

20

40

60

0,0 1,0 2,0 3,0H2Ph/K2Ph

���
%

�
 "

#
�#

���
�

, %

HPh -

H+

Ph2-

 
� ) �
����  ����  
	
�
  1·10–4 +  

K+

0

20

40

60

0,0 1,0 2,0 3,0H2Ph/K 2Ph

���
%

�
 "

#�
#�

���
, %

HPh -

H+

Ph2-

 
4) �
����  ����  
	
�
  1·10–2 +  
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���������
  �
�
4����
�  �

��
3����  	
��
����
�  �  �

���������  �  
����
����=��  ��
������� , ��
��!
��#���  �  �����
�� , 
4����������  
������=��
�  �  ��	�������
�  ���������  �
��  ?��	��
�����
��  ���!  �
�
� . 

�  �

���������  �  ����
�  ?	�������������
�  ������
�����  ��
�����
  ���  
298 � . �  ��4
��  �
�����=  ����=�  ?��	��
��
�
��
���  �
��=!  �����
�
�  
������  ?��	��
���
�  H2Ph-K2Ph-H2O, �  ��	"�  ������������=!  ?��	��
���
�  
H2Ph-H2O, K2Ph-H2O �  KHPh-H2O ���  25ºC.  
�	
��	�  �
��=�  	
����������  
�����
�
�  
4����������  �
��	
  ���
�
�  ���
�  �!  ����
�
������ , 
�
4
�  
��������  ������
  
���	�  ��
��
���  ���3���=!  �����
�
�  ?��	��
���
� . 
/����
����=  �������=�  ���
�=  ��  
���	�  ��  
��
�����  ����=!  
  ��
��
���  
����=!  �����
�
�  ������������=!  	
��
����
�  �����  �  ���=  
�

��������&#��  ��	
�������� . 

 
��	  
��������=!  ��������  ��������
�  
��#���������  ������������  
���	��
���� , �  ���  �����3����  	
��������  4
��3
�
  	
��������  

�����������=!  ��������
� , ���4��������  ����
����
�
  �
�����  �  ��������
�  
���	���  ���  
�������  	
?��������
�  �	����
���  �
�
� , 
����������  
��
�
���
��  �
������
  �  ������������  �
�����
��������	
�
  ��������  
����
�����  �
  ����=�  @�9  �����  4��  �����
��  [3], 	�	  �����  �����
"��
  ����  
�  [4]. .��	��
���  �����  ��� : 

 ( ) ( )
2 2

0 0(lg , , , ) (lg , , )ýêñ ò åî ð ýêñ ò åî ð
k k i j j E m m i

k m

w K R b w E E K E bl l l lF = - + -
 
  

���  wl  �  Ew  – ���
�=�  ��
"����� , 
���"�&#��  ��������&  ���
��  ��������� , 
0
jl , jR - ��	�
�=  ��������=!  �
���"�
����  �  ������������=�  ������
�  �
�
�  

�

����������
 , lg iK , b- ��������=  ���	��� , 
���=��&#�!  ����
����=�  
��
����= . 

 
%�	��  
4���
� , �  ����������  ��������  ?��	��
��
�
��
���  ������  

������������=!  ?��	��
���
�  
�����=  ��������=�  �
���"�
���  �
�
�  �  
	
������=  ����
�����  �
  
4���  ��������  ����
������  ��  ����=!  ����
�
  
	
���	�
��������	
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	����=!  
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�����
� . �����  ��  ��	�!  ��&�
�  ��������  
����"�����  ���  	
�����
�  
����������� , ��
  �
��
����  ���3�����  ��!�
�
�����	��  ��
���� . @�
	�� -
�����=�  �
�����=  �������&���  �  �������=!  �����!  ��
�=3����
��� : 
�  
	����  ���  ��
���
�����  ��4���  �
  ����	
��
��
��=!  �
	�=���  �  
���
�>�
���
���� . 

�  �
�������  �
�=  4���=��  �������  �����������  ��!�
�
���  �
�� -����  
������� . ���  �
��
����  �
������  	
��
���=  �  ����3���=��  ����	
 -
��!������	���  !���	�������	���  �  ���������  	�	  �  �����
����=��  
����������� , ��	  �  ��������� , ���  ���
�������  ��
����  ��!������	� . 

 
�����=  
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�����=  ��  
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������������� , ��
��������	��  
�
������&#��  4=��  ��
����
����  ����
���
�  �����?�
	�������� . 

'�  
��
��  ����=!  
  �����������  ���	�
�����  �  �=!
��  �
�� -���	���  
4=�
  �����
����
 , ��
  
��������=�  ��
�����  	
��
�����  �
�����&���  ���  
��"���  �  �

����"������  3 ����  ���  120 °9 . 
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����=  ��>�
��=�  
4����=  �  	
�������
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�����
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�
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�  0 �
  6 ��� .%. 
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�  	  
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�����������
��  
	������&  �  �����  �
��	�����
�
  	���
�
��  ���  
180°9 . �  	�������  ���������  ����
���4����
���  ��������
�  ���
���
����  
��	��������&  �	
�
���  �
��
#����  	���
�
�� . ���  ��4���= , ��  ��	�&������  
6 ��� .% SiO2, �
  ?�
��  �
	������&  �����
3��  �����
����=�  �
�����  ��  10-
40%. �  ������  "�  6%-�
  	
��������  �
�����
	���
�=!  ������  �
��
"�
  
�������  
4���
�����  4
���  ����	��
�  ����	���=  	
��
����  �  ���������  �  
�������  
4������� . 
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���  	  ��������	
�  
����������  �  �����  	���
�
��  �
���!�  ���  180°9  �  �������  100 ���
�  �  ����&  

����������  �!  ?	���������
��=!  !���	�������	 . '�  
��
�����  	���=!  
��
��������	
�  ����������  4=��  �
������  �������  �	
�
���  �
����  ����= , 
��������  	
�
�
�  4=��  ��"�  ���  ��4����=!  �
�����
�  �  	
�������
�  
�
�����
	���
�
�  	
��
����=  
�  3 �
  6 ��� .%. 

$����
����
 , ��
  ���4
���  ?���	����=�  ��������  ���
���
�����  
���
�����=!  �
�����
�  �  �
���"�����  SiO2 3-4,5 ��� .%.  ��  ��	�!  
	
����������!  �������������  ��������=  ��������	
�  ���4����
���  
	
��
���
�  �����
�
  
����"����� . 
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������%&��$�  �������  ����  ���  �,'����  

 
������"��  � . � .1,2, �������  � . # .1,3 

1 ,�������  �
��	�����

  4�
�
��
  � ������	�  '('  $	��
�� , � . ��
�  
2 ��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

3 ,�������  ���
	�!  ��!�
�
���  ��
���	
�
  ����
�����
�
  
������������  �����  %�����  C�����	�  
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9�
������  ����
���������  
��
�  �'� , �
4�
  
!���  ����!��  ��  
��
��

 , 

����������
  ������

  ����
����

  �
���  �  ���
	
����������� , ��������� , �	�  
���������  ��3�  �
�
"�����  
��
�
  ��4����
�
  ��
��  �
��& , < �"����
�  
�
�	
��!  �������  �'� . 0��  ��	�  ����3�  �
�����
���
  �
��
�
�  � ���	
�  ��  
�	���
  
4B����
���
  %
���
�  � .���	
 . 

����	�<  ���������  – ��  < ��
����  ����
��������
  
��
�  �'�  �  "����  
	������  ��
�������� , �����	
���� , ��  �
��  ��� -��	�  ���!
������  “ ���  
������
� ” ��3�!  4�
�
������� , �	�  ���	��
��&��  ���
�  �  �'� , �
	����  4��	�� . 

$  ���  �����  
4B����
��<����  �  	����
�
 -!�����

  �
�	�  �
��  ��!�����  
�
��	�����
�
  ����������  ����
������  ������
�  
��
�  �'� , ��	
����
��&��  
�����
���3�  �
��	������  �
����  4��	
�
 -��	��
�
��!  ���<�
��� . 

�4���
  ��	�  
4 ’<	��  �
����"���� : �����
���3���  �
������  
��	��
�����!  
��
�  �  �	����  �'�  ���������  ������  
��
��  – ������  (Ade), 
������  (Gua), ���
���  (Cyt) � �����  (Thy), �  �������������  �
����
 -�� ’ �������  
	
����	���� , ����
����������  ��  ����4������  ����
��������
  
��
� , ��4���
  
	
����	��  
��
�  �'�  �  �����
���3���  �
��	��������  �
������  4����!  
����3	��  ���	�!  ����
	���
� , �  ����  – ����3��
&  	���
�
&  �  
���	��
�����������  '9��'  ��  ����
�
�
�����  '9�� – �
���  ��  ��
�
�
���
&  
����
&  9N3H6+. 

�����
�
 -!������  �
���!��	�  ��
�������

  ��  ���	��
��

  4��
��  
�
����"�����!  
4 ’<	���  ��
�����
  ��  �����  ��
��
  DFT B3LYP/6-311++G(d,p) �  
��	����
��  ��4��"���� . -��	��
���  ������&  ���<�
��
  �  	
����	��!  ���������  
��  �����  ��
��
  MP2/6-311++G(2df,pd)//B3LYP/6-311++G(d,p) �  ���!�������  ��	  
����

  BSSE-�
����	�  ��  4�������  ��4��  ���	��� . +
���&�����  ��
�����
  ��  
��	
���������  ��
�����
�
  ��	���  “GAUSSIAN03” ���  �����
���  Win32. 
+�"�
��	������  ' -�� ’ ��	�  ��������	�����  ��  �
����"�����  ���
�
�  �������  
�
�
�
��
  ���	��
��

  ������� , ��	
����
��&��  !����
��  ���	��
 , 
�������  ��  
�����  ��
��
  B3LYP/6-311++G(d,p). 

8���
�
�
�����  ����  �
�� ’ ��
	  ������  ��
  �
��	������  ����������  
����
������  ������
�  
��
�  �'�  B�����<����  ��  ��
����  !�������  ���
  [1]. 
+
"��  �  ��
4!������&  
��	����� , #
  ����������  �  ��"�
��	�������  ' -�� ’ ��
	  

��
�
  ��  ������!  ��
���  �
��&  Ade � Cyt, �	�  ��  4�����  ������  �  �
��
� -
���	����	
��  ����&����� , ��  
���<
  �  ������!  ���  	��4
�����
�
  ��
��  	���&  
� 6 � � 4 Gua ��  Thy, ����
����
 , �	�  ��"  ��  �������  �  �
��
� -���	����	
��  
����&����� , ����������  ��
������  ������
  ����
��������
  (��� .). 
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���	���  �����
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  (������ ) ��  ���������
�
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��
�  ��  ����3��
&  	���
�
&  �  �����������  �
���  (��"�
��	������  �
�����  

�� ’ ��	�  (' …�  �
4��"��
  ���	���
� , �  
!��  �
�"���  '�  �
���
  �  Å). 
 
 ������������  �  �
4
��  ��!�����  �
��	�����
�
  ����������  �
��
��&<  

������������  ��
��������  ���!
�"����  ��	��
����

  
��
��  �  ����������  
����
������  �
���  ���  1,26·101 ���  Ade ��  4,20·106 �����  ���  9yt [2], �
�
����  

 
�
  ������� , #
  ��  ������#�&��  ����
��  ��
������!  �
�	
��!  �������  �  "����  
	������ . 
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�	
��!  
�������  �'�  < �
������  ��
  ���4��������  ���������!  ����
����� , �	  
!�&  
���������  ����	�����  ����������� .  �
��  �  ����������  ��������  
���	�  ����  
"����  ���������!  ����
�����  ��  �
����
���  �
����"����  
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���!  ����	
 -
!������!  �����	�� , �	�  �
�
  
4��"�&�� . 
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�
  �
����"����  < ����������  ����  "����  ���������!  
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�����  
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�  �'�  ���������  ����	
 -!������!  ��!�������  
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������3��
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/�� . +�!�����  ������3��
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��	�����
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��������
  Cyt 

 
�4 ’<	��  �
����"����  – 	��
�����  
��
��  �'�  – ������  (Ade), ������  

(Gua), ���
���  (Cyt) � �����  (Thy) - ��  
!��  ���������  ����
����  (�
�������  
���
�	��� ) – Ade*, Gua*, Cyt* � Thy* ����
����
 .  ������  ��������  – ����	
 -
!������  ����
��  ������3��
�
��	�����

  ����
��������
  
��
�  �'�  (��� .), #
  
�������<  ���  
!��
�
  "���� . $  �
4
��  ��	
������
  	����
�
 -!�������  ���
�  
�
����"����  ��  �����  ��
��
  MP2/6-311++G(2df,pd)//B3LYP/6-311++G(d,p), ���  
��
��  ����!����  �����  ������3��
�
��	�����

  ����
��������
  �
	���������  
���
�
�  STQN. ���  ��������	���
  �
"����!  ������3��
�
��	������!  
�
�����!  (' ) �� ’ ��	��  �  
��
��!  ��  
!��!  ����
����! , �  ��	
"  � ’ ��������  
!���	����  ���<�
��� , #
  ������&��  ��
�
� , �	��  �����< , �  ����!���
��  �����  
������3��
�
��	�����

  ����
��������
 , ����
�
���
  ���
�  �������  �
�
�
��
  
���	��
��

  �������  ��  ;�����
� . 
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%�4� . ���
���  	��������  !���	�������	�  ������3��
�
��	�����

  
����
��������
  
��
�  �'� : k-�����  3���	
��� , Z-���  "����  

 ���!��  k, c-1 Z, c 

Ade*P Ade 1,58·10-10 6,33·109 
Thy*P Thy 1,76·10-7 5,68·106 
9yt*P9 yt 5,85·10-14 1,71·1013 
Gua*P Gua 7,40·10-11 1,35·1010 

 
������
  ����	
 -!������  ����
��  ����!���
�
  �����  

������3��
�
��	�����

  ����
��������
  
��
�  �'� , ��������
  ���  "����  
���������!  ����
�����  
������! . 1!��  ���
	�  ����	����  
4��
�����  ����������&  
�	  �  
��
���� , ��	  � �  ����������  ����
������  �
���!  ������3��
�
��	������!  
' -�� ’ ��	�� . 8�
4���
  �����#����  ��
  �� , #
  �  ��
��!  	������  ����
���������  

��
�  ���4���<����  ��  ��  ������3��
�
��	�������  �������<� , �  �  
��	
���������  	
������������!  �
��	�� -��������� . 

��	���	�  ���  "����  ���������!  ����
�����  
��
�  �'�  (��4� .) ��  3-6 
�
���	��  ������#�<  !���	������  ���  �����	���
  �'�  �  	������  (~103 � ) [1, 2], �
  
��  ��������"�<  ���	��������  �
������� , ��  �	
��  B�����<����  ����
�����  
���
����  �
��
�� -���	�  #
�
  ��
������!  ��������� . 
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��!  ?��	��
���
�  ������  �  ������
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�������
��=!  	
?��������
�  �	����
���  ?��	��
���
� , 	
�
�=�  �  
4#��  
������  ����&���  ���	����  	
����������  ?��	��
����  (�  �����!  ?��	��
���
� ), 
����
�=  �����
������ , ����������=  �  �������� . 
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���
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  �  �
�
���
  ���4������=!  
�����
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  ��  
��
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	����	�����������	
�  �
����  �����
��  ?��	��
���
� . 

�  1982 � . - .+ . ������
�
�  4=�
  �����
"��
  ���������  ���  
�������  
	
���������
��
�  �������
���  �������
��=!  	
?��������
�  �	����
���  1,1 - 
?��	��
���
�  [1], �  �  1986 � . - ���  ?��	��
���
�  �&4
�
  ����  ������
���  [2], 
���
�
�  
4
��
�����  	
�
�=!  ���
  �  1992 � . ��  
��
��  	
�������
��=!  
���	���  ������������� . 

0���  ��4
�=  ��	�&������  �  ����>��  	
?��������
�  �	����
���  �����
�
  
?��	��
����  ��  
��
��  	����	�����������	
�  �
����  �
  ��������& , 
�����
"���
��  - .+ . ������
�
� , �  
���	�  ���	����
���  ����
�
  
�������  
���>�  ���������  ����������=!  ��������  �  ����������=��  ����=��  �  
���������� , �
������=��  ���  ����>��  �
  ������������=�  ����������  
(/
4���
�� -9�
	�� , ����	��� -9����	
�
� , (��������� -2
��4��� ). 

$��������  ������
�
� , �
���"�#��  
���  �
��
�
��=�  �������� , �����  
�����&#��  ��� : 
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���  q - ��������  �����
�  �
�
�  �
�����
�
  ?��	��
����  (�
��
�#��
  ��  ���!  
�
�
� , �����  	���
��  	
�
�
�
  �����  ������  ���
�� ), ��  	
�
�=�  ����������  
�
���������=�  ?��	��
���  ���  �
��
"�
���  
�������  ��
  ��
����  �
�������
�  
	����	�����������	
�  �
���� , ���  ?�
�  (����������  ��
�����
  ��	��  
4���
� , 
��
4=  �
�����=�  ?��	��
���  �
������  �  �����
��  ��	�&  "�  �
���&  ���� , 	�	  �  
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��!
��=�  �
���������=� ) 
2 2

2

2
z z

q
u u+ + - -+

= , ���  u+  �  u- – ����
  	���
�
�  �  

���
�
� , !���	����
�  ���  ����
�
  ?��	��
���� , z+  �  z- – �����  	���
��  �  
���
��  �

����������
 ; 

 ,2
a u a u
u u
+ + - -

- +

= +   

���  a - �
��������
���  �
�
� ; 
0d - ��������  ���4
��3��
  �4��"����  �
�����=!  �
�
� . 

�  ��4
��  [3] �����
"���  �����&#��  �������
���  ��������
�  
���4
��3��
  �4��"����  �
�
�  
�  �!  	�������
!������	�!  ������
�  �  ������  
���!��
��=!  ?��	��
���
� , �����
�������  ?��������	��  ���>� : 

 0 0(1 ln )��

� � �

rr
d r k

r r r
e

= +   

��� e - ��?��	������	��  ��
������
���  �����
�
� ; 
,� �r r - ������=  	���
��  �  ���
��  �������������=!  �
��������  �

����������
 , 

�r - ������  �����
������ , 

k - 	
?��������  ��
�
���
�����
��� . 
)�
��  ��4
�= : �) �����
����  �=�
�  ���������  	
���������
��
�  

�������
���  	
?��������
�  �	����
���  �����=!  ?��	��
���
�  �&4
�
  
�������
�
  ����  ��  
��
��  	����	�����������	
�  �
���� ; ��) ���������=  
	
?��������=  �	����
���  KCl �  �
��
�  �����
��  ���  �������=!  
	
����������!  �����
����
�
  ��#�����  �
  ����������  ������
�
� , /
4���
�� -
9�
	�� , ����	��� -9����	
�
� , (��������� -2
��4��� ; ���) ��
�����  
�����������=�  ������  ����������=!  �������
��=!  	
?��������
�  �	����
���  
?��	��
���
�  �  ����=�� , �
������=��  ?	�������������=��  ���
���� ; �v) 
���������  ������
�
�  �
"�
  ����3�
  ���������  ���  
�������  �������
��=!  
	
?��������
�  �	����
���  �����=!  ?��	��
���
�  �  3��
	
�  ������
��  
	
���������� ; v) ���  �����
������  ���	����
���  ���������  ������
�
�  ���  
����>��  	
?��������
�  �	����
���  �����
�
�  ?��	��
���
� , �
���"�#�!  
	
����	��=�  	���
� , ��
4!
���=  �������3��  ������
����� . 

 
[1] ������
��  - .+ . �=�
�  ���������  	
���������
��
�  �������
���  
	
?���������  �	����
���  �����
�
 » 1,1-�������
�
  ?��	��
����  // 7.� . – 
1984. –%.58, H 5. – 9 . 1286-1290. 
[2] ������
��  - .+ . ��������  	
���������
��
�
  	
?���������  �	����
���  �  
�����
��!  �����=!  ?��	��
���
�  �&4
�
  �������
�
  ����  �  3��
	
�  ������
��  
���������  	
����������  // 7.� . – 1986. –%.60, H 9. – 9 . 2227-2232. 
[3] ������
��  - .+ . �  	
��������  ��"��  ?���	����=��  ����������  
��������
�  ���4
��3��
  �4��"����  �
�
�  �  �!  	�������
!������	���  
���������  ���  
�������  	
���������
��=!  	
?��������
�  �	����
���  // 
7.� . – 1984. %.58, H 6. – 9 . 1523-1525. 
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(4������=�  ���������  3��
	
  �������&���  ���  ������������  

�����
�����=!  ��������
�  �  	�������
�  ��	�
?��	��
��	� , �
��
�
�	�  
�
��
"�	  �
�
 - �  4�	�������
�  �=�
	
�����������=!  ����!��
�
���	
�  �  
?��	��
��	�  �  �	���
?��	��
��	� , ��
���
�����  ���������
�  �����	����
�  

���	� , �=�
	
�������
��
�  ������

4��4
�	�  �  �
��
�  ��3��
���
����  �  
�����!  
������!  �
�������
�  ��
�=3����
��� . 

��
4
�  ��������  �����  ��
4����  �
�������  ���������  �4������=!  
��������
� . ���  �������=!  ��!�
�
���  ������

4��4
�	� , 
���	�  �   
?��	��
��	�  ��
4!
���=  ���������  ��  
��
��  �4������=!  ��������
� , 
�������������  ������  �  	
�
�=!  �
  �����  
4A���  ������=  �
!�����
��  4= 
��������=�  �  �������  	�	  �
"�
  4
���  ��������
�
  ������� , � .� . ���������  
�
�"�=  
4������  �����������
��
�  ���
����
���& .  

9  ����
�  ��
�
�= , �  ��!�
�
���  ��
���
�����  �
�
3	
�  ����������	�!  
�����
�  ��
4!
����  
�������  	�������	����  – �������������  �
�
�=!  
�
�
3	
�  �
  �������
���� . '��4
���  ������	����
�  �  ����
�  ������  ��������  
�
	���  	�������	����  – 
��"�����  �����
�  ���=  ��  ���������  �����  

����������  �  �
�����&#��  �����������  �
�
3	
�  ��  	����=  �����  �  
�������
���  
�  �	
�
���  
��"����� .  

/������
����  ��
�����  �4������=!  ���������  �
"�
  �����  
���
���
�����  �������=!  �
��������&#�!  �������
� . �  	�������  
�
��������&#�!  �
4��
	  �
���  ����������  �
���!�
���
 -�	����=�  ��#�����  
( (� ) [1].  

�����
��������   (�  �  �
���!�
���&  �4������=!  ������  
�����������  
��
����
�  ����������  �
���!�
��� . �
�
3��  ���������� , 
4��������&#��  
4
���  �
��=�  	
���	�  �
  ����  �
���!�
��� , 
4�����������  �=�
	�&  
?���	����
���  ��������  �
��������&#��  �
4��	�  [2].  
?�
��  ��"�
�  
��
4���
�  ��������  ��������  ��
�����  
��"�����  �4������=!  ��������� . 
 
�������  ��!������  �������   (�  �
��
���  �  �������3��  �
�4�����  
��
4!
����&  �
��������&#�&  �
4��	�  �  
���������
�  	
�����������  ���  
	
�	����=!  ��������=!  ������ . 

0���&  ����
�  ��4
�=  ��������  ��������  �	
�
���  
��"�����  ���������  
�4������=!  ��������
�  �  �������
���  
�  	�����  ���������
�
   (� . 

���  ��
�������  ?	���������
�  �  	�������  �4������=!  ��������
�  
(����������  ���� ) �����������  ������=�  ����������	��  ��4��	�
��=�  �  
��	�
�
�
3	�  ���	�  (9+  �  �������=��  �������
����� : 0,3/0; 5/3; 10/7 �	� . 
�  	�������  �����&#�!  �������
�  (��������
����  ����� ) �����������   (�  
����=!  	����
� : 	������
��������	��  (����
�
4�����&#��  
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	������
��������	��  "��	
���  2�7 ), ���
��=�  ((	����  9300) �  
��
��������	��  (����
���
����  ������  % . ) �  	
������������  �����
�
�  0,1; 
0,2; 0,4; 0,6; 1; 2; 2,5; 10 %. 

�  !
��  ��
������=!  ������
�����  4=�
  �����
����
 , ��
  ����=�   (�  
�
 -����
��  ����&�  ��  �	
�
���  
��"����� , ������  ?�
  �������  
�  ��������
���  
�
�
3	� , 	�����  �  	
����������   (� . ���  ������
�
  �
�
3	�  �  �������
���&  
10/7 ����������  	
����������   (�  �����3���  �	
�
���  
��"����� . �  �
  "�  
����� , ���  �
�
3	�  5/3 ���  ����������  	
����������   (�  �	
�
���  

��"�����  ������������� , �  ������=�  �
�
3
	  0,3/0 – 
������  �  5-15 ���  
4=����� , ��"���  ���  ���
���
�����  �
��
�  ���������  4��   (� . %�	"�  4=�
  
�����
����
 , ��
  �������3��  �	
�
���  
��"�����  �
���������  ���  
���
���
�����  ���
��
�
   (� , ���4
��3��  – ���  ���
���
�����  
	������
��������	
�
   (� . @�
 
4A��������  ����������  	
��
���
 -
!������	�!  ��
����  �����
�
� : ���"�����  ���	
��� , ����������  
�
���!�
���
�
  ����"���� .  (�  ����&���  “ ��
��
�	
� ” ��"��  ����
�
4�
�  
�
���!�
���&  �4������=!  ������  �  ����
�����=�  �����
�
�  �����&#��
 . 

%�	��  
4���
� , 
��
�=�����  ��  ����������!  ��
������=!  ������
����� , 
�
"�
  �������  �=�
�= , ��
  ����������  �������=!  	����
�   (�  ����
  ������
  
�  ��������
���&  �  �	
�
���&  
��"�����  �4������
�
  ���������  ����������  
��������  �  ��!������  �
���������  �
��������&#��  �
4��	� . ���  �
������  
�����������
��
 -���
����=!  �4������=!  ���������  ���4
���  ?���	����=�  
��������  ���
���
�����  �  	�������  �
��������&#��  �
4��	�  ���
��=!   (� , 
���  ��
�����  	�������	����  ���4
���  �����

4����=�  ��������  ����������  
	������
��������	�!    (� , �  ��
��������	��   (�  ����&���  ������	����=��  
���  �
������  	
��
�����  �  �������   (� .  
?�
��  ����������   (�  ��������  
������	����=�  ������������  ���  �
������  ��!�
�
���  �
�������  �4������=!  
���������  �  ���4���  �������3�!  4
���  ���4
	�!  ������
����� . 

 
[1] .�����!�4���  � .( . ����  	
��
���
�  !���� . –  9 4 .: ����� , 1995. – 367 � . 
[2] .�
�
�  6 .2. ����  	
��
���
�  !���� . –  + .: (����� , 2004. – 399 �  
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������  �������� -�
�������  ������=  �������  �
��=�  �����
�  	��4
�
�
�  

	���
�= /�����������  ����  �
�
����=!   (�  �  ���������  ?��	������	
�  
?������  2�44�� ; ��
��������
���
  �������  �������=!  ��	�
�
�  ��  �������� -
�
�������  ������=  �������  ��� . 

�  
��
��  �
�����
�
  �
�!
��  �
�
"��=  �����&#��  �
�
"���� : 
���
�4��
��
 -������������
��=�  ��!�����  
4���
�����  ��
��
�
  
?��	������	
�
  ��
�  ��  �������  �������  �
��=�  �����
�  	��4
�
�
�  	���
�=  / 
�����
���� ; ����
������	�  ����
�����  ����
������  	��4
�
�=!  	���
�  �  
�
��
 -
��������	�!  �����
������! ; �������������
��� -����������4
������  
���
����  
���	�  ���������=!  ?������  2�44��  �����
��  ��
�
��  �  ���
�
�  ��  
�
�=  �  �
��
 -
��������	��  �����
������ ; �
��#����  
4  ��������
���  
���������
�
  �
��
����  ���  ��
�
��  �  ���
��  �  �
�����
�  ���������
�  ����  �  
�
��
 -
��������	�!  �����
������! ; 	�������  ���
��
���
���
�
  
�
���	�
�����  �@9 : , 0K� iGD < . �  	�������  �
����  ���������
�
  �
��
����  

��
�
��  (���
�� ) �  ���������
�  ����  �
�
����=!   (�  4=��  �=4���=  �
��
 -
?���
���=�  �����
������ . 

2������� -�
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���������  �
  ����������  
���  	���
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$����
����
 , ��
  
4���
����&  ��
��
�
  ?��	������	
�
  ��
�  �
  
���
�4��
��
 -������������
��
��  ��!������  �  �����
��!  �
�
����=!   (�  �  
	��4
�
�
�  (�	������  ���  4���
���� ) 	���
�=  
�����&�  �����&#��  ���
��� : 
���  	���
��=!   (�  – 	
?��������=  �������������  	���
�  < 0.1 �  �
����=  
�
��
 -?���
���=!   �����
�������   0.5–0.7 �
� . �
���  ?���
�� ; ���  ���
��=!  
 (�   – 	
?��������=  �������������  	���
�  < 0.0001 �  �
��
 -?���
���=�  
�����
������  �  7EtOH < 0.2. )��������  
4#��  �
�����
���  �����
��  ��  

	��=����  ��#�������
�
  �������  ��  ��������  �������� -�
��������   ������=  
�������  �
��=�  �����
� /�����
���� . $���������  �
��
�  ���=  �
��
�
  
�����
��  ����
���  	  �
�=3���&  �������� -�
��������  ������=  �������  �
��=�  
�����
� /�����
���� . 
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�����=�  �����������  �����  � . ' . ��������  

vasilets@univer.kharkov.ua 
 
(��
� -����	����=�  �
��  ((/9 ) ���������
!��
��������  (TCNQ) ��  

��
��"����  �
������!  �����������  �#������
  �������&���  ��
"����
�  
����#�!  �����=!  ����� . %�	
�  ��������  	  (/9  TCNQ 
4���
����
  
�������������
�  �
������=!  �
���  �  �!  ��
�
4�
���&  ��
�
����  
?��	������	��  �
	 . 

�  ������������
�  ��4
��  ���
�  ������
���  ��
�
���
���  �  �������=�  
��
�����  ���!  (/9  : [Co(phen)3](TCNQ)2 �  [Co(bipy)3](TCNQ)4; ���  phen – � -
�������
��� , bipy – 2,2’-4�������� . 9
����  �
��������  ������
�����  
���	��
�
�
��������	� , )� -���	��
�	
�����	�  �  ���
�
�  ������� -
���
��������
�
  ������� .  
������=�  ����=�  �
��
��&�  �������  �=�
� , ��
  
�
�� , �
���"�#��  �
  ����������  	

�������
��
�  �����  2,2’-4��������  
��������  ��
"�
� , � .� . �
���"�#��  �  ����
�  	
��������  ���������=�  �
��	��=  
TCNQ  �  ���
� -����	����=�  TCNQ~• �
  ���3���  ����� , �  �
���"�#��  � -
�������
���  – ��
��
� . 

@��	��
�
��
��������  ��4�����
����=!  
4����
� : 1,1 	��  ���  
[Co(bipy)3](TCNQ)4 �  	�����  �=�
	
�  ���  [Co(phen)3](TCNQ)2. 
 
����
�
���	
�=�  !���	���  
��
�
  �  ��?��	������	��  ����
�
  �
��������  
�
�����"��&���  ��	"�  �!  �����	����=��  ���	����� . 

+��������  (/9  ��������  �  �
�
#�&  ���	��
�	
���  ?��	��
��
�
  
�����������
�
  ���
����� . ���  
4
�!  ��#����  ��
�����  �����������=�  ������  
����=!  �  
4�����  ������=!  �  �=�
	�!  ���������� . 
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�%&�������,*��/  ���',�  ,  ���%��,��%�&�*�%  
���',�-%���  ������ - ,��� ��"  �&��%�,  �  ����%�,  

Hg3In2Te6-%'%��&�',�  
 

����)��  <. ( ., ��/���  � . � ., ����8��  � . � . 
���������	��  ����
�������  �����������  �����  6���  .���	
����  

v_diychuk@ukr.net 
 
�
����"����  �������  (In2Te3)x – (Hg3Te3)1-x ���
����  �������
����
�
  

�������  ��  ,� -���	��
�	
��
  [1] ������
  ���
�����  ���
!  !������!  ��
��	  ���   
! =0,375; 0,5 ��  0,75. '��4���3  ������
&  �����  ��!  < ��
��	�  ���  ! =0,5, 
!�������  �	���  �	

  ����
����<  �
�����  Hg3In2Te6. 

����	
�
����  �������
�����	  Hg3In2Te6 �
�
��<  ���	�������  
�
<��������  ���	������! , 
������!  ��  ��������!  �������
����  � 
!���	������<����  ���
	
&  ���������
&  ����	���& , #
  ���	����<  3��
	�  
������	����  �
�
  ��	
��������  �  	
�������  ��!����  ��  �������  ��!�
�
��
 . 

���
�
  [2], #
  ���  ���
�
������  �������
�����	
��!  ���	��
���!  
��������  ��"�����  ��������
� , �	��  �������<  
!  �	���� , < ����	
 -!�������  ����  
�
���!��  �������
�����	� . �����  ��  ���������  ����
��������
�
  ��
��
��  

	���
 -����
���!  ��
�����  ��  ��"�  �
����  ���	��
��� –�������
�����	 , �  ��	
"  
����	
 -!�����
�
  �����  �
���!��  �������
�����	�  < ���
�  �
4��
��  �������  
- h=f( pH ), ���
��!  �	  ��������   ��4� . 

�  ���  �
4
��  ��
�����
  ����
����������  ������  � �
�����
��������  
�
����"����  
	���
 -����
���!  ���	���  �  �������  Hg3In2Te6–HNO3–NaNO3–H2O. 

'�  
��
��  �������  �������   ��4�  ������  Hg-H2O; In-HgO; Te-H2O 
��������
  	
�
  ����
��������
  �
"����!  ���	���  ���  �	�!  �
���!
����  
����"�
���  - h=f(pH).  
	����
 , #
  �  �����
  	����!  �����
��#�!  (pH <4) 
�
����&��  ���	��
  �
�������  	
��
������ , #
  �	���<  ��  �
"�������  
���!�
�������
�
  �
��������  Hg3In2Te6. 8 �����#�����  pH ��
�������<����  

	�������  �������
�����	�  �  ���
������  ��  �
�
  �
���!��  ������&��!  ����
	 , 
�
  �	����  �	�!  �
"���  �!
����  TeO2, HgO, Hg(OH)2 ��  In(OH)3.  ��  ����!
��  
�
  ����������!  � ���4
��"��!  �����
��#  �  ������&�
�
  3���  4���  ����������  
�����  �  ���
������  �
���  HTeO3

– � TeO3
2–, �  �  �����
  ��"��!  �
�����!  (pH>13) 

�
"����  ��	
"  �
��������  In(OH)3 �  ���
�����  �
���  InO2
–. 

/���������  �
�����
�������
�
  �
����"����  ���	��
��

  �
�����	�  
	��������  Hg3In2Te6 �  	����!  ��  ����������!  �
�����!  ������������  �  ��4���� : 

 
%�4����  

9�
��4  �
�������

  
4�
4	�  
�
���!��  Hg3In2Te6-���	��
��  

,�������  
�������  �'  

/�������  ����"�
����  
E=f(p) 

�������  �
����&��  ���������  1 – 4,2 
4,2 –7 

E = 0,362 – 0,1364pH 
E = –0,255 – 0,0143pH 
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9������������  ����
���������!  �
���!��	��  �  ������������  ��4����  
�
��
��<  ����
����  �����  ���	������  #
�
  ����4���  
	���
 -����
���!  ���	���  
�  �������  Hg3In2Te6-���	��
��� . 

1. �  �����
  	���
��  �����
��#�  (pH 1 – 4,2) ���4���3  ��
����
&  
�
�����������������
&  ���	��<&  < ���	���  
	���&�����
�
  �
��������  
�������
�����	�  ��  ��������� : 
 Hg3In2Te6 + 12H2O = 3Hg2+ + 2In3+ + 6TeO2 +24H+ + 36e–. 
$��
�����  ��  �
���!��  Hg3In2Te6-���	��
��  ����	�  4��
�
  	
��
��  
��
�������<����  ��������
 . (  �  �
�����  �	�����  �
���
���������  ������
�  
������&����  �
��  Hg2+ ��  In3+. 

2. �  ���������  pH 4,2 – 7,0 �  �
�����  ������&����  ����	�  �
��  In3+, �  
�
���!��  ���	��
��  �
	����<����  ����	
&  �
�
����
�
  	
��
�� . 0�  ��	�� , �  
��	
"  �� , #
  �	��������������  ��������  	�������  ���	��
��

  ���	��
  
0,0143� /pH (��4���� ) 4����	�  �
  ��
������
�
  ��������  0,0197� /pH 
���
!���	��
��

  ���	��
!�����

  ���	��
 , ��&��  ��������  ��
��
������  

	�������  �������
�����	�  ��  ���	��<& : 
 Hg3In2Te6 + 15H2O = 2In3+ +3HgO + 6TeO2 +30H+ + 36e–. 

 
[1] 2��3	�  2.2., 2��������	
  � .9 . ��
4���
���  ��"��
��
�
  �����
��������  �  
�����=!  �����
��!  ������=  In2Te3–HgTe. // 7��� . ��
�� . !���� . – 1985.– 
%.30.– H 7. – 9 . 1650–1653. 
[2] .���	
 -!������	��  ���
�=  
4��4
�	�  �
���!�
���  �
����
�
���	
�  / ; .� . 
5��� , � .( .  ����
#�	
� , 5 .' . �
����
��  �  �� .  
�  ��� . ; .� . 5���� . – + .: 
/���
  �  ����� , 1982.– 136 . 
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����'(����%&-�.�%  ���������'(�#%  
���$�������%���#%  ���&#���  

 
���'����  # . � ., %���"���  � . � ., ������  # . � , %�6�"���  � . � ., 

�"��  # . � ., ����-��"����-  +. � . 
'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  

«����	
��	��  �
����!�����	��  �������� » 
mk.Glushkova@gmail.com 

 
$�
����  ����������
���  ���
����=  �������=��  �
	����=��  ��#�������  

����������
  ����=3���  �
������=�  ������= , ��
  ������������  ��������&  

����
���  ���  ?	
�
��� .  �
����  
����	�  ���
�=!  �=4�
�
�  �
"��  4=��  

��
���  ��  ���
�4��
��
� , �4�
�4��
��
�  �  	����������	
�  ��!������! . 
'��4
���  �����
��������=� , 	�	  �  ��!�
�
�����	
� , ��	  �  �  ?	
�
�����	
�  
�
�	�  ������ , ��������  	����������	��  ���
�  
����	� . 

(	������=�  ������������  �  ����
�#��  �����  ��������  ���
���
�����  
	����������	�!  ��������
� , �
������=!  ?��	��
!������	��  ��
�
4
� . %�	 , 
�������� , 4�����=�  ����������	��  ������=  �  ?��	��
	�������  
4=��
  
���
����&�  �  ����  �

��"����=!  �����
� , ��!������	�!  ������ , 
�������������
�  ���  ���
�4��
��
  ���4������
����=!  ��4�
�
��
��=!  
�
	�=���  (����
�
� ) ��  
��
�  ��  	
��
����
� . �  �����  ��	�!  
?��	��
	��������
�
�  
��
���  ������=  ��  
��
��  	
4����� . 

@��	��
!������	
�  
��"�����  �����
�  ��������  ��
"�=�  ��
����
� , 
	
�
�=�  �
��
��  ��  ����  ���������=!  ���	��� , ��
��	�&#�!  ��  ?��	��
��  

��
�������
  ���  �
����
�������
 . �
�����
������  ������  Fe-Co �
��
"�
  
��
�
����  ��  �
��=!  �����
�
�  ��
��=!  �
���  �����

4����&#�!  ������
� , 
�����  4���
���  �
�������
�  �������  (- Fe= - 0,44 � ; - Co= - 0,25 � ).  ��  
?��	��
�������	
�  
��"�����  ������  Fe-Co �
�������=  �������  	���
�
�  Fe2+ 
�  9
 2+ �=�������&���  ����������  
4��������  ��
�����  �=�������  "�����  
(���
��������� ) ������  �  �
��
"�����  ��
�����  �=�������  	
4�����  
(����!�
��������� ). '��4
���  ���
���
 , ��
  ����!�
���������  
4���
�����  
������=�  ��������  �����"�&#�!��  �
�
� , ������&#��  ?��	��
!������	��  
���
���  �!  �
������
�
  ������� . �  �
  "�  ����� , �
�������  ������  Ag-Co 
�
��
"�
  ��3�  ��  	
����	��=!  ?��	��
���
� , ��	  	�	  �
�������=  �������  
����������
  
�����&���  ����  
�  �����  (- Ag= + 0,8 � ; - Co= - 0,25 � ). 
@��	��
	����������	��  ������= , ��������
����=�  ��  
��
��  ����!
��=!  
������
�  �  �!  
	���
� , �  �����
���  �����=  Fe-Co, Ag-Co, ����������&�  
�������  ���  ��
�=3����
�
  ���
���
�����  �  ���	���!  
	�������  
�����
�
�
�
� . 

+��
�  ��	�
���
�
�
  
	�����
�����  ����3�
  �����������  ���  
���
�
������  	��������
�
�  �����  ���������  
	����=!  ��
��  ��  �
���!�
���  
��������=!  ������
� , �  �����
��� , ������  �  ��&����� . 9�
�
4  
	�����
�����  
�  �������
��������	
�  ��"���  �  #��
��
�  ?��	��
����  ��  
��
��  
�
���
����
�  �  �
��������  	
4�����  �
��
����  �
����
����  	����������	�  
�	����=�  ��
�  ����������
�  �
�#��=  �  �=�
	���  ������
��=��  ��
������� . 



.������  !����  

 189 

�%&�,*��  �%��&���,�  ��',��,',��  
 

������  � . # ., ��6����  � . %., 
��'��  # . # . 
5������	��  ����
�������  �����������  �����  ,����  .���	�  

chimikur4uk@gmail.com 
 

'��	
���  �������  �
  �
���������  ( (� ) – 
�������
�
  ������  �  �
�
  
���	�������  �������
����� , �	 -
� : ����	�  ��������  ��!����!  ��������� , 
��
��
��  ������� , �
"�������  �����&�����  !������!  � ���	������!  
�������
����  3��!
�  �����  
	���
 -����
��
�
  �����  �
������  � ���
	�  
���4��������  �  �����!  ��
��! , �������  �
  �
�
  3��
	
�
  ��	
�������� , �	  

��
��
�
  ���������  ��  �
���	��  �  4�����
!  ������!  ���	�  � ��!��	�  [1, 2]. 
��
4����  �����  �
������	��  ����������  �
  �������  ��  �������
����   (�  
����
�
  �������  ����	��������� , �	��  ��
�
����  4�������  ���
���� , �����  ��!  
� !������� . 

'���  �
����"��
  ��������  ����	����  ����	��   (� , ������
���
�
  3��!
�  

	�������  �������  ((� ) N� 2S2O8 �  �
��
��  �
�����  0,5 +  H2SO4 ���  
��������
3����  (� :N� 2S2O8 1:1,1 � �����������!  20
 9  ( (� -1) ��  2
 9  ( (� -2). 
���  �
����"����  �������

  ����	
���  ����	��   (�  ��	
����
������  ���������  
��������
�  ���	�  Netzsch STA 449F3. +���  ����	��  ~18 �� . (��
�����  ���
� . 
/������
 -���
���  ������  ��
�
����  ��  �����	�
�����  ���	�  ��
� -3 �  9u � a 
����
���&������  (l =1,79Å). 

'�  ��� . 1 �
4��"��
  %2- � �%2 -	����  �������
�
  �������  ����	��   (� . 
%���
������	���  
4
!  ����	��  ���4���<����  ���������
 , ���	����
  ���  

���	
��!  �����������!  ���  ��  ��#
  ����
&  �����
&  ���� .  ��3�  �������  
���
�����  �����
&  �
�� , �����  – �����
&  �
��&�

  ���
����  (H2SO4), �����  � 
��������  – !�����
&  ������	��<&   (� . ���  ����	�   (� -2, ������
���
�
  ���  
2
 9 , !���	������  ��#
  ��#��  �����  ' 2�  � H2SO4. 8�������  ������  ����  
����	���  ���  � =967,2 
 9  ����
���� :  (� -1 -  52,48 % ,  (� -2 -  56,19 %. 

200 400 600 800 1000
40

50
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70
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-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

#$� -1

754.5 oC

%��
&	
  ��
  967,2 	 '  = 47.52 %

545.8 oC

290.3 oC

107.4 oC 13.37 %

14.77 %

16.85 %

6.42 %

"���������� , 0'

�"( , %/)�
"( , %

200 400 600 800 1000

40

50

60

70
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90

100

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

17.6 %

10.22 %

%��
&	
  ��
  967,6 	 '  = 43.81 %290.90C103.30C

19.54 %

8.74 %

�"( , %/)�"( , %

"���������� , 0'

#$� -2

741,0 	 '578,0 	 '

 
/�� . 1. �����  %2 ��  �%2  – �������
�
  �������  ����	��   (� -1 ��   (� -2 
 

:	  ����
  ��  %2-	���

 , ��
���"�<����  �����  ����"�����  ��"  �����
�  �
��  ��  
�����
�  �
��&�

  ���
���� , #
  ��������< , #
  �
��  ���!
������  �  ���������  
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4
�
���  �
����� . ����	���  �����	�  %2 ��  �%2  	����!  �  ��"�!  450-850 
 9   ��	
"  
�
"�  ������������  �����������  �  ����	����  ����	��   (� .  �
���� , 
�����
��  
�������
�  ��  �%2 -	�����  ( (� -1) ���  � =545,8 
 9 , ����
����<  ������  ����  14,77 % 
�  ��������  ( (� -2), #
  ���!
������  ���  � =578 
 9  -  ������  ����  10,22 %. �  
���
��  �������  ������  ����  ����	���  ��  �������  ����������  450-870 
 9  < 
�������
&  � ����
����  0,8 %.  �������"�����  ���	

  �������
���  �  ����	����   (�  
�
"�  ���������  ��	
"  !���	���  �����	�
����  �
4��"���!  ��  ��� . 2. 
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I��
���


��
���

�
, �

.	

#$� -1
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I��
���


��
���

�
, �

.	

 2q, o

#$� -2

 
/�� . 2. �����	�
�����  ����	��  �
���������  

 
:	  ����
  �  ��� . 2, ���  
4
!  ����	��  !���	�����  ��
���
 -	����������  

����	����  ��  !���	������������  ��	���  ���  2q » 21,7
  � 24,8
  �������� , �  

��
��
�� , ����������
���  
��
��  � �  ���3��  ����  ����������
���  �
��   (� , 
����
����
 . 0�  ��	�  ����
����&��  (020) � (200) 	�����������  ��
#���� , 
�	���&�� , #
  4���3����  ��	�
�
��	��   (�  
��<��
����  �  ��!  ��
!  ��
#���! . 
8�  3����
&  ��	��  ����
 , #
  �������  
��<�����
  ����&���  �
������  �  ��!  
	����������!  ��
#���!  � �������������  (���
��  ��	�� ), #
  ����
����<  	���	
���  
	����������  �  ���  ��
#���  ���  
4
!  ����	��  < ��#
  ���������� . 

�����������  �  ����	����  ����	��   (�  ��������"���  ,� -.  
���	��
�	
��<& , ��� -���	��
�����<& , �������������
&  �	���&�
&  
	��
�������<& , �
4��"������  �	���&�

  ���	��
��

  ��	�
�	
��
  ��  �� . 

8��"����  �����������  �������  �����
����  �
  ����3����  3���	
���  
��
����  
	�������  (� , #
  �����<  ����	����&  �������
����  �  ����	����  
�
�������!  ����&��� , #
  �
"�  4���  ���
����
  �	  ��#��  ��������  ��������� , 
#
  ������<  ��  ��������  �������
���  �
��������� , ��	  � �
�������  	����������  � 
������
	  ���������  �
������ . 

 
[1] :��3��  + ., �
������	  Y.  
�������� : ��������  ������ , ��!�����  ������� , 
����	����  � �������
��� , ���������  //  ����  '%C . 2008. %. 21. 9 . 87R102. 
[2] :��3��  + ., �
������	  Y., �������	  ' . ��������  ������  
���
����	���
���
�
  �
���������  ��  �
�
  ����
�������  //  ����  '%C . 2008. %. 
21. 9 . 108–122. 
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��"�������  �
3�	�  �
��!  ���
���  �  ����
	����������  �������
����� , 

��  
��
��  �	�!  �
"���  4���  ���
����  ���������  ���  ��	������  ��  �
�����"����  
�
��3��� , �
� ’ �����!  �  ���������	���<&  
	����!  ��
�����  �  
�������� , ��  
��	��	�<  �������� . 

������  �  ���
��!  ����
	��������  ����

  ��
  < �
�����
����  ��
��	� . �  
��
&  ����� , ����
����  �
!����  ���3��  3��
	�  ����
�������  �  �	
���  
��
����������!  � ��
����!�����!  ���������� , �  ���  ����
����
���  �����
�����  
����
	���&������  �	��������  [1]. �4 ’<������  �  
����  �
��	���  �
�����
���
�
  
� �����
��	����
�
  ����������  �
��
��<  
�������  ����
	��������  ��
��	�  �  
�
���	
����  �������
����� . 

����
����
  �
  ��#���������
�
 , ���
&  ���

  �
4
��  ����
  �
����"����  
����
	��������!  �������
����  4-(3¢,4¢-������
������� )����
��� . 

(���
	��������  �	��������  ((�( ) ���������  �  ��
����  
	�������  
�
�����

  ��
��	�  – %���� -80 ��  ���"�����  �  �������
���  ����4��
��  ������  
��
��	���  
	������� , #
  ���
�&&��  ��4��������  	
����	�  �  ��
4��4����
�
&  
	���
�
& . 

����
��&&��  ���������  ����
���  �
����"��
  ��  ���
�
�  [2] �  ���	��
  
����
������  ������������  	���&  �  ���������  ���	��
�
�
���������  
�����������  Fe2+ �  �	����  ��4������
�
  	
����	��  (l =700�� ). ����	���
  
����
��&&��  ���������  
�����
  ��  �������
�  	���  ��!���  ����"�
���  
�
��������  ���	����

  ����3�  ���  	
���������
  �
����"����

  ���
���� . 

�  �	
���  ���������

  ��
��	�  ������
  ����
	�������  �	��������  � 
����
��&&��  ���������  ��
�
	��  – �
�
�
�����
�
  ����
��  ��������  - . %�	
"  
�
����"��
  �������
���  ������  ���
	���!��� , #
  < ����	������  	
��
����
�  
�
����"�����!  ����
��� . 

�����
����
 , #
  ���  �
����"���  ����
��  ��
����&��  ����
	��������  
�������
���  (��4� .). 8’ ��
���
 , #
  ����
	��������  �	��������  ����#���!  
����
���  �
� ’ �����  �  ����������&  ������
	���������
�
  ��������� .  ��  ��
��  
(�(  ����
���  ��4��"�<����  �
  (�(  ��
�
	��  �  ������#�<  (�(  ���
	���!��� , 
#
  ��
����
  �
� ’ ����
  �  �����
�  �����
��	��  ��  ���	�����  ���������  
���
����!  ���� . �����������  	
������
  ��"  ����
��&&�
&  ��������&  ��  
����
	�������
&  �	�������&  ��������  ��
  �� , #
  ����
	��������  �������
���  
�
� ’ �����  �  ���
	
&  ���	����
&  ��������&  �
  ����
3���&  �
  ���
	������!  
����	���� , #
  ���
�&&����  �  !
��  
	�������  �
�����

  ��
��	�  – %���� -80. 
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%�4� . (���
	��������  �	��������  ��  ����
��&&��  ���������  
�
!����!  ����
��  � ��
�
	��  

H  � /�  ��4�����  tg aN10-3 
(�( , 

% 
1  ��
	���!��  17.29±0.06 14±2 

2 2-(3K,4K-�����
	������� )-4-(3KK,4KK-
������
	������� )����
�  

9.5±0.4 45±5 

3 2-����� -4-(3K,4K-������
	������� )����
�  4.9±0.2 63±6 

4 2-(4K-����
	������� )-4-(3KK,4KK-
������
	������� )����
�  

5.9±0.3 79±7 

5 2-����� -4-(3:,4:-������
	������� )����
�  15.3±0.1 81±8 
6 2-(3K-��
��� )-4-(3KK,4KK-������
	������� )����
�  8±1 82±8 
7 ��
�
	�  6.6±0.1 79±8 

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

����
����  �
  �4���3����  ���	����

  �����
���  ����
	������ , #
  ����
����&��  
��  ����
	��������  �������
���  ��
��	 . 

 
[1]. Strayo De. Antioxidant activity of an aminothiazole compound: possible 
mechanisms / S. De, S. Adhikari et al // Chem-Biol.Interact. – 2008. – No 173. – 
P.215-223. 
[2]. Oyaizu M. Antioxidant activity of browning products of glucosamine 
fractionated by organic solvent and thin-layer chromatography / M. Oyaizu // Nippon 
Shokunin Kogyo Gakkaishi, 35, / .771-775 



.������  !����  

 193 

�%'%��/  ����%�  *�������  �&,�'� , 
����,',�� ���"  � -$'0����0  

 
�����"���  � . � ., �����'  # . 

5������	��  ����
�������  �����������  �� . ,. .���	�  
nat_vict@ukr.net 

 
8�  
������  �����������  ������ , �	
�
����
  ����	��  � «������� » ������  

���������!  ������
	  ��������<  
�
4����  �����  ���	
����  � ��!�
�
��� . 
��	
��������  ��3���!  � ���
	�����!  !���	���� ; �
������	�� , ��3	������!  ���  
���	
��3��
�
  �����
��#� ; � ����
��&&��!  ����������  < ����"�����  
��
4������  ��������  �  ������  ���
��������
��������  � ��������
��������  
�����
� .  ��  ��
��  �
������	�  �	��
��&��  ��
&  �����  ��  «������ » ��������&  
�������  �  ��
����
��!  ���3��4�! . �
4��  ���
�
 , #
  ���	�����  �����
��#� , 
����
��&&���  �����  � ���4������
�  < ���
��  	�&�
����  ��	�
����  ���  �������  
� ���4�������
  ���������!  ������
	 . 

$  �����  �
4
��  4��
  ��	
������
  ���!��  ���  3���	
�
  �������  � 
���	����

  ���4�������
  ������
	  ���4�� , #
  ���	
�  ���
�"�<����  �  
����������������  ����������  «�����

 » !���
 :  � -��&	
��  –  ���
	������ , 
����
���	  � ���4������
�   �  ����������
��  �����
��#�  ' 2� .  
������  ���	���  
� -��&	
��  �������<����  �  ��"�
��  �����
��#�  NaOH. 

C C C C C C

O H O H O H O HH

H

H HH O H
H

O + 2 O H + A g
+

C C C C C C

O H O H O H O HH

H HH O H

O
H

O H + H 2 O + 2 A g

H

H

 
9!���  1. /�������  ���	��
  ����
������  Ag ������
	  

 
� -��&	
��  �
"��  ���	
  ���������   ���  ������
	  ���4��  ���  ����
��
  

���
	��  �����������  ��  ���  ��	
��������  ���	���  �  ���
���  �����
�
� . 
;���  ������
����  ������	�  ���4��  ��  
�����
&  ��#�  ���
��	
&  � 


���"���  ������	�  �������������  �4�
�4����
&  ���	��
�	
��<& . '�  ��� . 1. 
��������  �4�
�4�����  ���	���  ������
	  ���4�� , ���4����
����!  �  0.03+  �
��
��   
�
�����  � -��&	
��  ���  �����!  	
����������!  AgNO3. 8 �����	�  ����
 , #
  ��  
��
�������  	
���������
  AgNO3  ���  1.5N10–4+  �
  6N10–4+  
������  �������  
��
���<  (�����	�  ��� . 1.).  ��  �
����3
��  �4���3����  	
���������
  AgNO3 
���
�&&����  ������	�  ������	�  ���4�� , �	�  ������&��  �  
��� , #
  
��������"�<����  ���	������
  (	����  4 � 5).  �	  �
��������  ���#�<����  ���   410 
��  �
  405 ��  ��  �4���3�����  	
���������
  AgNO3 ���  1.5N10–4+  �
  3N10–4+ . 
2���
!�
���  ���#����  ���
�����  ����3�����  �
�����  ���
�&����!  ������
	  
Ag. 8 �
����3��  �
��
�  	
���������
  AgNO3 ��	  �4�
�4��
  ���#�<����  �  
�
��
!����
��  
4����� , �  �
���  ���	�< . 
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/�� . 1. (4�
�4�����  ���	���  Ag 

���
������
	 , ������
����!  �  0.03+  
�
��
��  �
�����  � -��&	
��  ���  �����!  

	
����������!  AgNO3: 
1-1.5N10–4 �
�� /� , 2-3N10–4 �
�� /� , 
3-6N10–4 �
�� /� , 4-1.5N10–3�
�� /� , 

5-3N10–3 �
�� /� . '�  �������  �������� -
����  ����"�����  
�����

  �������  ���  

	
���������
  AgNO3 

/�� . 2. (4�
�4�����  ���	���  Ag 
���
������
	 , ������
����!  �  0.03+  

�
��
��  �
�����  � -��&	
��  ���  
�����!  	
����������!  AgNO3 y 

�������
���  3.75N10–5+  
�
�����������
���
��  

 
8 ���
&  ����3����  �
�����  ������
	  Ag �  ���	�����  ����3   �
������   

�
�����������
���
�  ( � ), #
  �������
  ��	
����
��<����  �	  ���4������
� . '�  
��� . 2. ������������  ��
�&���  ���	����  �
��������  ������
����!  ������
	  
���4��  ���  ��������  �  �������   �  [1]. ���  	
����������   AgNO3 ���  1.5N10–4 
�
  1.5N10–3 ��	�  �
��������  �
������  ���
������
	  Ag ���#���  �  	
�
�	
  
!����
��  
4�����  (��3�  ��  300 �� ), #
  < ��  ��"���  ������
���  
��	
����
�����
�
  ���	��
�
�
����� . ���������<����  ��3�  �����  ���	�  �����  
�
�������� . ��!
����  �  �������
���
�

  	
������
  ��"  �
����<&   �4�
�4����

  
�����  � �
�������  ���
������
	  ���������!  ��
��
&  ���
�
&  ��	�
�	
��<&  
�
"��  ������"����� , #
  �  �������
���   �  
���"�&����  ���
������	�  ���  1 
�
  5 �� . 

 
[1] Chia-Cheng Ya., Yung-Yun W., Chi-Chao W. Synthesis and characterization of 
PVP stabilized Ag/Pd nanoparticles and its potential as an activator for electroless 
copper deposition//J. Electrochem. Soc. 2005. Vol. 152. P. 96-100. 
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8�4��������  �
���!����!  �
�  ��"	���  ��������  < �	������
&  

��
4���
&  ��
�
����� .  ����#����  �����  ����
�

  ���������������
  �����
����  
�
  ���
�����  ����	�!  
4 ’<���  ������!  �
� , ��4���������  ������  �
�&������� . 
�����  
!  �
	��������  � ���������  �
  4�
�	�������
 , ��"	�  ������  ���
�&&��  
�
��������  ��4����	�  ���  ���	
��3��
�
  �����
��#�  � ��
�
� ’ �  �&����  �"�  
���  �����
	�!  	
����������! . ,���<  4����
  ���
���  ���������  ��"	�!  �������  ��  
������!  �
� , ���  ���  �
4
��  �  ����	���  	
������������  ���	����
  ���  �
��  
�����	�����  � ���
	
�������� .  
3�	  ������������

  ���
������

  ��!�
�
��
  
���  �

��#����  ��
	��  �
�����"�<����  ��  ��	
��������  4�
�
�4����� , �  ����  
�
�
�
���� , ���4	�� , ���"�"��  � 4�	����� . 

;���  � ������  �
�
�
���  < �
3�������  �  �	���
��
  �
��
�
  �
�� , #
  
�
��
��<  �
��������  
!  �	  4�
�
�4����  ���  ���������  ��"	�!  �������  ��  ������!  
�
� . �
�
�
���  ��&��  ���  �������  ���  ��
����
����  �
�4������  ��  
�
�

4�������  ��
���� : ����	�  �������� , �����
�&�������  ������� , �����������  
�
	����
��� . 

��������  ����	�  �
�
�
����  �	����<����  �  �
�
	
�  ���&�
�� , ��������!  �  
������&  �  ���������

  	���
��  � �
����!������ , �	�  ��&��  �����
 - � 
	��4
	������  ����� .  �����"�&���  ��!�����
�  ���������  ��"	�!  �������  < 
�
����  
4��� , ����  ����
	  ��	
"  �
4���  �
�4��� .  

�4 ’<	����  �
����"����  4���  4���  �
�
�����  Cystoseira c. � ������  
�
�
�����  Enteromorpha l. 4������  �
��
�
  �
�� . �
����"��
  ���������  �
���  
�������  �  �&�4���  ��  �����!  �	��������������!  ��
� . �����
����
 , #
  
��	���������  ������  4�
�
�4��
  �
����<����  ���  �'  6, #
  ��������"�<  
	���
����  !���	���  �	�����!  ������� . 

���������  �
���  �������  �  �&�4���  �
�
�
�����  ���4���<����  ��  ���3�  
10 !����� .  �
���  	�����	�  4�
�
�4��
  ����
����<  �
����  �����
 -����
�
  
�
���	� , #
  ��������"�< , #
  ������&�
&  �����<&  < ��
���  !��
�
�4��
 . 
/
���!
����  ��	��������  �
�4�����  <������  �
���  �������  �  �&�4���  ���  
Cystoseira c. 4,16N10–3 �� /�  � 4,03N10–3 �� /� , ����
����
 , ���  Enteromorpha l. 
3,97N10–3 �� /�   � 4,01N10–3 �� /� , ����
����
 . 

����"���  ��
�����  ��������  ��
  �	������  !���	���  4�
�
�4��
 . /���������  
�
���&�����  ��������"�&�� , #
  ��
���  4�
�
�4��
  ��  �
�
�
���!  ���4���<����  
����
����
  �
  �
����  .�������!� , #
  ��������"�<  ���������  ��	���	
!  �����  
�	�����!  ������� . 

���  ����������
  4�
�
�4�����  ��	
����
������  �
�����  !�
����

  �  
�������

  	���
� , -�%(  ��  !�
����  	�����& . �
�����
 , #
  ���	��#��  
�������
�  ���  ����������
  < !�
�����  	���
�� . 
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+'%��&��&� ������(  �  ����������  
����#"  -������%/    ��%�����&�'%  

 
����'�����  � . � ., ��6���  +. � ., $������  � . � . 

����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �� . � .' . ��������   
dakhovakatrin@gmail.com 

 
)
��=�  "��	
���  ()7 ) – ?�
  �
�=�  	����  ���	
�����������=!  

�������
�  �
��� , ���  	
�
�=!  !���	����
  "��	
�  �
��
����  ���  	
�����=!  
�����������! . ��	  ������
 , )7  �
��
��  ��  4
��3
�
  
��������	
�
  	���
��  �  
��
��������	
�
  ���
�� . )7  �  �!  �����  �  �
��	�����=��  "��	
�����  ��!
���  
3��
	
�  ����������  �  	�������  	����������	�!  ���� , ?��	��
���
�  ���  4������  
�  �����	
�������
�
� , �  ��
���
�����  ����
�
� , ����
	  �  � .� . [1]. 

�  ����
�#��  ��4
��  �����������=  ���������=  	
���	�
��������	
�
  
������
�����  �����
�
�  4�
����  1-4���� -3-�����������
���  (BMIMBr), 
�������
�
4
����  1-?��� -3-�����������
���  (EMIMBF4), �������
�
4
����  1-
4���� -3-�����������
���  (BMIMBF4), �����
��������������  (�������� )  1-
��	��� -3-�����������
���  (HexMIMBF4), �������
�
4
����  1-4���� -3-
�����������
���  (BMIMTF) �  �������
�
4
����  1-4���� -4-��������������  
(BMPBF4) �  ����
�������  ���  �����������!  5–55 °9  �  	
���������
��
�  
���������  1.5·10–4 – 6.0·10–3 �
�� /�� 3. 

 
  �����������  �����������	
�  
4��4
�	�  �
������=!  
?	�������������=!  	
���	�
��������	�!  ����=!  �  �
�
#�&  ���������  5� -
$��
��  [2, 3] 4=��  
��������=  ��������  �
����
�  ?��	������	
�  
��
�
���
��� , 	
������  �
��
�  ���
������  �  ��������
�  ���4
��3��
  
�4��"����  �
�
�  ���  	�"�
�  )7 . 

'�  
��
�����  �������  �
������=!  ����=!  �����
����
 , ��
  ��������  
���4
��3��
  �4��"����  ���  ���!  )7  �  �������!  �
���3�
���  �����  �����  
����	����=!  ������
�  	���
��  �  ���
��  �  ���	�����	�  ��  ��������  �  �
��
�  
����������= . �=�����
 , ��
  )7  �  ����
�������  !���	������&���  ���=�
	���  
����������  	
������  ���
������ , ���4
  ����&#�����  �  ����������
� , ������  
��������  	
������  ���
������  ���	�����	�  ��  �������  
�  �������  �  ����
�=  
	���
��  )7 , 
���	
  ��#�������
  �������  
�  ����
�=  �  �������  ���
�� . 

 
[1] Endres F., El Abedin Sh.Z. Air and water stable ionic liquids in physical 
chemistry // Phys. Chem. Chem. Phys. – 2006. – Vol 8 – P. 2101-2116. 
[2] Lee W.H., Wheaton R.J. Conductance of symmetrical, unsymmetrical and mixed 
electrolytes. Part 1. – Relaxation terms // J. Chem. Soc. Faraday Trans. II. – 1978. – 
Vol. 74. – No. 4. – P. 743-766. 
[3] Lee W.H., Wheaton R. J. Conductance of symmetrical, unsymmetrical and mixed 
electrolytes. Part 2. – Hydrodynamic terms and complete conductance equation // J. 
Chem. Soc. Faraday Trans. II. – 1978. – Vol. 74. – No. 8. – P. 1456-1482. 
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��%��&�'(�#%  � �/�� �  �  �%"�����#  ��&��� ����  
����'%���  $%�%&����'�*%���"  �&��� ���#"  

3-$��&����"&�����  �  ������  Hg2+ 
 

�"�"��  � . � ., %�"����;�  � . � ., ����'"���  � . � . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � . ' . ��������  

bodik@ukrastro.org 
 
 �
���
��=�  3-����
	��!�
�
��  (32� ) ����������&�  �
4
�  
43���=�  

	����  ����
�
���=!  �
�������� , ���
�������&#�!  ���	�&  	
�4�����&  
4�
�
�����	�!  �  ����	
 -!������	�!  ��
���� . �4�����  3��
	��  ���	��
�  
�����	
�
�����	
�
  �������� , �������������  ����
�
  ����  ����������
  
�����
�������=  �  ����
�� , 	�	  �  ����������
� , ��	  �  "��
��
�  ���� , �  
	
�
�=!  
��  �=�
���&�  �
��  $. -��
��	�
�
� , ����
	������
�  �  �
������&�  
���������=�  ������  "��=!  
�������
�  [1]. $��	����
���  ���	������
 -
���
��������=!  ��
����  ?��!  �
��������  
4���
�����  ��
����
�  
�������
��	�����
�
  �
�
�����
��  ��
�
��  �  �
�4�"�>��
�  �
��
����  
(ESIPT) [2], 	
�
�=�  ����
���  	  �
������&  �  �!  ���	���!  ���
���������  ���!  
�
�
�  �����	����  – �
������
�  �
��=  �  �
�
����
���� . @�
 
4��
��������
  

��������
  �
���	�
�����  �  ���������
�  ��������  �
�
�
  �����������  
�������  
4A�	�
�  – ����
��������	
�
  ���
��������
�
  �
���
�����  [3]. 
(���������	��  ������
�  �  ����
�  �
�!
��  ��������  �

��
3����  
���������
����  ���
���������  ���!  ������&#�!  �
�� , 	
�
�
�  ��  �������  
�  
	
����������  �&���
�
��  �  �����������
�  
4�����  (4��?���
��=�  ���
� ), 
��
  ��������  
�������&#��  ���  ������
�����  ��
"�=! , �  �����
��� , 
?	
�
�����	�!  �  4�
�
�����	�!  
4A�	�
� . 

�  �
�������  �����  4
��3
�  �������  �  ������
�������  �=�=����  �
������  
������������=!  �
�����	����=!  ���
�
�
�
�
�
� , ���	������=�  ��
�����  
	
�
�=!  �������  
�  	
����������  �
�
�  �������=!  ������
�  �  �!  4��"��3��  
��	�

	��"���� . 

 
/�� . 1. 0����=  	
����	�

4���
�����  �  ���������=!  �
��������!  

 
 �����	����=��  �  ?�
�  
��
3����  ����&���  ��
���
��=�  3-

����
	��!�
�
�
�
�
  ���� , 	
�
�=�  ��
�
4�=  
4���
�=����  	
����	�=  ���!  
���
� : !�����=� , �  	
�
�=!  �
�  �������  	

�����������  �  ����
	�����
�  �  
	��4
�����
�  ��������  ����
�
���  (���  Ia – ��� . 1), �  «���3��� », �  	
�
�=!  
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����=�����  �
��  �������  ��
��!
���  ��  ��>�  ���4
�
  �
�
��
 -�	����
��
�
  
�����
��������  �  ��
�
�  	���
�
��  	��4
�����
�  �����=  (���  IIb , IIIb ) [4]. 

��
4
�
  ��������  �����"���&�  �����
��	�����	��  ��
���
��=�  32� . 
����	����
�  
�
4���
���&  ?��!  �
��������  ��������  �������  �
�
��������=!  
!�����=!  �
�
����  �  �����
�  	

�������� , ��
�
4�=!  	  ����=����&  �
�
�  
������
�  (�����	�  ��  ��� . 1 �
	��=��&�  �
��
"�=�  �����=  	
����	�
 –

4���
����� ). 9������  
������� , ��
  ���  �������  �����
��
�������	
�
  
�����������  �  �
�
"����  2 !�
�
�
�
�
  4���	��  �
���	���  �
��
"�
���  
����������  ������������=!  �����  ESIPT �  ��	�!  �
��	���!  [5]. 

�  ����
�  �

4#����  �����
����
  �������  	
����������  �
�
�  Hg2+ ��  
���	������=�  ��
�����  ��>!  �����
��	�����	�!  ��
���
��=!  3-
����
	��!�
�
�� , �
���"�#�!  �  �
�
"����  2 ��������=  2,4-�������
	���
��  
– I , !��
����  – II , 4���������
��  – III  (��� . 1), �  ��	"�  �
��
"�=�  ��!�����=  

4���
�����  	
����	�
�  �  �!  �������� . 

 
/�� . 2. )��������  �  ���	���!  �
��
#����  �  ���
���������  I  �  �����
��   

���  ����=!  	
����������!  Hg2+ 
 

�
4�������  �  �����
�  �
���  ��"��=!  ������
�  
4���
�������  4
���  
�����
�
��
�
�  �
��
#����  ���������=!  	
����	�
�  �  ��3����  
���
���������  �
  ��������&  �  ���������=��  	���������� .  ��  �
�������  �  
�����
��  �
�
�  Hg2+ 
4��������  	
����	�  Ia ���!�
������  1:1 (��� . 2, Vmax = 445 
�� ), 	
�
�=�  ���  �������3��  ����������  	
����������  �������  ����!
���  �  
	
����	�  Iab (Vmax = 425 �� ) �  �

��
3�����  ������  – ������  2:1. (���
����
�  
�
�������  ��4�&������  ���  �
��������  II , �
���  	�	  ��#����
  III  ��  ��
������  
������	
�  ����
��������  ��
�
�
  �
��  ������� . 

 

[1] Van Acker S. A. B. E., Van den Berg D.-J., Tromp M. N. J. L. et al., Free Rad. 
Biol. Med, 1996, 20, 331-342. 
[2] Sengupta P. K., Kasha M., Chem. Phys. Lett., 1979, 68, 382-385. 
[3]  ��
�����	
  � . 2., Ukr. Boorg. Acta., 2002, 1, H 1, 40-49. 
[4] Roshal A. D., Grigorovich A. V., Doroshenko A. O., Pivovarenko V. G., 
Demchenko A. P., J. Phys. Chem. A, 1998, 102, 5907-5914. 
[5] Svechkarev D. A., Baumer V. N., Syzova Z. ( ., Doroshenko A. O., J. Mol. 
Struct., 2008, 882, 63-69. 
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 '����%  &��'�*�#"  �����&�  ��  -��������0  
+���&����0  �������  �%��''�  �&��� -+��&���  
 

���"�  %. %., ������"�  � . � . 
����	
��	��  ����
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 �
����  ?	����	���  �  �������  ���������������  	�	  ��
����  
4���
�����  
�
��=!  ��� : 

 
�=��"����  ���  	
������=  ?	����	��� exK  ����
����
�
  ��
�����  

 w w o oM        A       L  LM A  exK
+ - + -¾¾¾®¬¾¾¾+ +  

���&�  ���  

 
[ ]

(w) (w) (w)1 1o ;,L + ,L + ,1LM ass,LM A ,LM A LM
ow w

LM A

M A Lex D ex D exD
K K K K K K K K K

+ -
- -

+ - + -+ -

� �
� � =

� � � �
� � � �

= × × × = × × (1) 

���  ,LDK – 	
�������  �������������  	���� -?����  (L) ��"��  �
��
�  (w) �  


��������	
�  (
 ) ������ ; (w)
+LM

K – 	
�������  ���
����
���  	
����	��  	���� -

?����  �  	���
�
�  �  �
��
�  ���� ;  (w)

ass,LM A
K + -  – 	
�������  
4���
�����  �
��
�  

���=  LM+A- �  �
��
�  �����
�� ; 
,LM AD

K + - – 	
�������  �������������  �
��
�  

���=  LM+A- ��"��  �����3���&#�����  ������ ; ,1exK – 	
�������  
4���
�����  

�
��
�  ���=  LM+A-  �  
��������	
�  ���� . 
$��������  ����������=  ���  	
����������
�
  
�������  ?	����	��
��=!  

��
����
� , 	
���  ��"��  �
��
�  �  
��������	
�  ���
�  ����������&���  	���� -
?���  (������ , L) �  �
����  ����  (LM+A-), �
���"�#��  	
����	��=�  	���
�  
(LM+). ����
�=   M+  �  ���
�=   ( - �  
��������	�&  ����  ��  ����!
��� . 

)�  ���
���  ����������
�
  4������  �
  	���
��  �  �������  �=��	��� : 

 
( )

[ ]

_o +
+ o o+ o _M + w + L,LM A+ M

w o(w) ,L
,L oLM

,   ,

[LM A ] 1 1/
[M ]

[M ] L
1 1/1 / [L]

D

D
D

C K
C C

KK K+

� �
	 
	 

� �

- +
- +

= =
++

 (2) 

���  o
+M

C  �  o
LC  – �������=�  	
����������  �
��  �  	���� -?���� ; [ ] – ����
����=�  

	
����������  ������ . 
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�  ������  ���=�
	
�  ?	����������
���  �
���  ������
�  	���� -?������  �  

��������	�&  ����  ����
�����&  	
����������  �
��=!  ���  �  
��������	
�  

����  
_+

o[LM A ]  
��������  �
  ��������&  (3)[1]: 

 
( )2

o o
_ + L+ M

o
,L

[LM A ]
1 1/
ex

D

K C C

K
@

+
. (3) 

�
?��������  �������������  	���
��  �������  ��"��  �
��
�  �  

��������	
�  ������  �����  

 

1_ 1+
,Lo

+ _ o oM + + +
+ Lw w w M

1[LM A ]
1

[M ] [LM ] [LM A ]

D

ex

K
D

K C C

-
-� �

	 
=
	 
	 

� �

+
= -

× ×+ +
. (4) 

9������  ����������  	���
�
�  	���� -?������  ��  �
��
�
  �����
��  

�������=����  �
  �

��
3���&  
_+

o
o

+M ,w

[LM A ]
100%+

%
= ×  = 

+M

+M

100%
1

D

D
×

+
. 

 
	����
  �������  ���=!  �
4��
	  
��������	
�
  �����
������  ��  
?���	����
���  ?	����	���  	���
�
�  ������
�  	���� -?������ . 

/����
����=  ��
�������	��  ����	�=  �
��������  ?	����	���  
��
�
  
	���
��  ������  ���  �!  �
������
�  ����������  	���� -?������  ��  �
��=!  
�����
�
� . 9  �����������  	
����������  	���
��  1M+  �  �
��
�  ����   

�������������  ����
������  	
����������  �
��=!  ���  1 o
LM A+ -� �

� � �  


��������	
�  ����  �  �������  
"�����  �����3����  	
?���������  
�������������  	���
��   + + ��"��  �
��
�  �  
��������	
�  ������  (�
��������  
?	����	���  + +  	���
�
�  1M+  ���  �!  �
������
�  ����������  	���� -?������ ), 
��
  �
�����"���
  ?	�������������=��  ������
�������  ?	����	���  ������ -22 
15-	���� -5 ?���
�  �  ��!�
�?����  �  ����� -137 ?���
�  18-	���� -6 �  ��!�
�?����  
�  �����������  �
���  #��
��=!  ������
�  [2]. 

/����
����=  ���������=  ��4
�  [3] �
  ������
����&  �
��
"�
���  
����������  ����
�����
�  �
��
�  "��	
���  – �������
�
4
����  N-4���� -4-
��������������  – ���  ?	����	���  �
�
�  ������
�  �  ����	�
��	��� -18-	���� -6 
���  ���
���
�����  �  	�������  �=����������  ��������  ������ , 

4��������&#��
  
4���
�����  ���!  �����3���&#�!��  ���  �  �������  �
����  
"��	
��� –�
�� . 

 
[1] Iwachido T., Sadakane A., Tôei K. // Bull. Chem. Soc. Jpn. – 1978. –Vol. 51, H  
2. – / . 629-630. 
[2] (4���
�  ( .( . // ����� . +2$ . 9�� . 2. ����� . – 2000. –%.41, H 1. – 9 . 3-15. 
[3] �"�����
  � .) ., 9����
��  9 .� ., %
�
��3��	
��  ) .) ., ������
  ( .2.,  
�
�  
� .) .,  ������  ) .� . // ����� . +2$ . 9�� . 2. ����� . – 2009. –%.50, H 3. – 9 . 164-
169. 
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;
��3
�  �������  ��  �
��
���  �������  
������	�!  ��
����  �
��	��  


	��=����  ����  ?��	��
��=!  	
��������  (@�).  
  ��3��  �������������� , 
���4
���  ������	����=�  ���
�
�  �����  @� ��������  ���
�  �������=!  
	������
�  �  ����
�  
��
	����=!  �  ���	����=!  �
�4�"�����  (Coupled Clusters 
Singles and Doubles, CCSD). /�����=  CCSD ����&���  ������  ����
��	���  �  
�=����������
�  ����� , �
?�
��  ����  4=�  �����
"��  �  �����4
���  ��
��
�  

�4������=�  4���� , 	
�
�=�  ���������  ���&  ” �
	����
�  @�”. ;����  
���=����  
O-?��	��
���&  �������  	�	  ��4
�  	
�������
  ���������=!  ��"��  �
4
�  
�
��	��  ?������  (Covalent Unbonded Ethylens, CUE). )��
���
�����  4�����  
CUE �
��
����  ����������
  ���
�����  ������=  �  ���	�!  ��
���  �������=!  
	������
� . 

 �����#�������  CUE ����&��� : 
1) ��  ��
�
�����  �������������=�  !����� -�
	
��	��  ������  

���������
�  ������= ; 
2) ��  ��
�
�����  ��
������  �
	��������  �
��	�����=!  
�4������ ; 
3) ����������
  ���
#�����  ��
����  ���
4���
�����  ���!?��	��
��=!  

��������
� . 
9�
��  
������� , ��
  �
��	�����=�  
�4�����  CUE, ���  ��
��=!  ������ , 

��  ���3	
�  
�����&���  
�  �
	����
����=!  
�4������ , �
������=!  �  
����������  ����������  ��
�����=  �
	��������  !����� -�
	
��	�!  +� . 

'���  ��
�������  ���  ����
�  ��  ���	����
���  �  �
��
���  ������
�  �  
�����
"���
�  4����� . �  �����&  
������  ���  �������
���
  ���	
��	
  �����
  
���
���
�����  CUE ��	�"���  ��������  ?������  	
��������  �
  ��������&  �
  
���������=�  ���
�
�  CCSD. '�"�  ���������  ��4����  ���������  ������=!  
?������  	
��������  ���  ����� -�
����
� , ����������=�  �  ���	�!  ���
��  CCSD 
�  cue-CCSD. 

 

%�4� . 1. $�����=�  ?������  	
��������  ����� -�
����
�  ( NEcorr / , ?� ) 
N 4 6 8 10 12 14 

cue-CCSD 0.1761 0.1790 0.1807 0.1817 0.1824 0.1829 
CCSD 0.1763 0.1794 0.1811 0.1821 0.1828 0.1833 

 

9  ���
���
������  ���
��  cue-CCSD ����
  �
��
"�=�  ����������
  
�
	������  �=����������=�  ������= , ��  ���  ��  	
���
����  �������=�  �  �
�����  
�
��
���  ������� . %���
�=�  ������=  p-�
��������
����  �  p-
������
��������
����  ��
���
������
����  ������	����
���  ���
���
�����  
CUE–4����� . 



�������  ���������	�  �������  – 2010 

 202 

��������%  �&��� %&"������$�  �'��  �  ����'���*%����  
���� ����(  ����%�  Pt(Pd)/V2O5   &%�����  ����'%���  ��  

 
�"��-�  � . � ., 
��������/  � . $ ., $���"�  � . � ., ����&�"��  � . � . 
��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

lisnyak@univ.kiev.ua 
 
�����������	
�  
	�������  9�  ������������  ����������=�  ������� , �  

�����
��� , ���  �����4
�	�  ��!�
�
���  �������������  �
	����=!  ��#����  �  
�
�����  ���
�=!  ������ . �	�������  9�  �
��
4�
  ������
  ��  Pt(Pd), 
��������=!  ��   Al2O3, SiO2 – �
������ , ������=�  �  ?�
�  ���	��� . �	�������  9�  
��  	��������
��!  Pd(Pt)/V2O5 ������
��  ����� , 
���	
 , ����
��  ��
����
� , 
��
��	�&#�!  ��  �!  �
���!�
��� , �
  ��!  �
�  
�������  ���=������
� .  �����=  
����������  �=�
	
�  �	����
���  Pt(Pd)-�������  
	����=!  	��������
�
� , 
��
����
����=!  ���  �
�����
������  �  �
�
�
�� , �
��
���&  ��  ���	�=�= , �  
�
��
����  �!  ����
���!�
���
�
  ��
�  ��  ������
���
 . �  ����
�  ��4
��  
�����������=  ���������=  ��������  �	����
���  �  	�����	�  ���	���  
	�������  
9�  ��  	��������
��!  Pd(Pt)/V2O5 (�  ���
�  ������
�  �
���!�
���& ) �  ���
�=!  
�����!  �  ��4=�	
�  	���
�
�� . $����
����
 , ��
  �	����
���  Pt(Pd)/V2O5 

����=3���  �	����
���  	��������
�
�  Pt(Pd)/Al2O3, �
���"�#�!  ��	
�  "�  
	
�������
  ��������=!  Pt(Pd): � 100% ��  75�80 �  ��"� , ���  ���  Pt(Pd)/Al2O3, �   

4�����  ���	
�  �	����
���  	��������
�
�  ����������
  3���  (7(9� )=5�30%): 

�  20�25 �  ���  Pt(Pd)/Al2O3 �
  
�  90�95 �  ���  Pt(Pd)/V2O5. ���  ���!  Pt(Pd)-
	��������
�
�  �  �������
���!  7(9� )� f(� )  ��4�&������  !���	����=�  
�	��	

4����=�  ����!
�  ��  ���	
�	����
�
  �
��
����  	��������
��  �  
�=�
	
�	����
�  �  ����������  «��
���  ���
�
�  �����	� ». 9
�����
  
	��������	��  ����=� , ����  �
	����
 , ��
  �  
4�����  ���	
�  �	����
���  
	��������
�
�  �
���
	  ���	���  �
  9�  (nCO) = 0, �
  	���
�
��  (

2On ) = 1: 

����� �� = (1). �  
4�����  �=�
	
�  �	����
���  	��������
��  nCO = 1, 
2On = 0: 

����� �� = (2). �  ��
��"��
��
�  
4�����  ����������  �������
���  r� f(%(9� )) 
�  r� f(%(� 2)) 
���=������  	���
�  c ����������
�  �
  �  ��
���  ���
�
�  �����	� , 
�

����������
 , � .� . �����������  ��
"�������
���  �����
����=!  �
��
����  
(��� ).  :������  ��� . �
"��  4=��  
4A�����
  ��  
��
��  	��������	
�
  
�
�����
�����  ���!���3����
�  �!��= , �	�&��&#��  �  ��4�  	
�4�����&  
��!�����
�  5����&�� -���3�������  �  )�� -/����� . �=�
	
�	����
�  �
��
����  
���
���
  ������
  �  ��
��	�����  ���	���  
	�������  9�  ����������
  �
  
�����
��  �����
����
��  �  �����
����
 -�
�
����
��  ��!������ . ���  

����������  ���
�
�
  �
�����  	��������
�
� , ��������  �
�����  �  ���
����  
����
���!�
���
�
  ��
� , �����
�
�
  �
��
����  ������
�  �  ����
���!�
���
�
  
��
�  �  �
��
�
���  ���
 - �  ��	�
������  Pt(Pd) �  �
���!�
���
�  �  
����
���!�
���
�  ��
�  ���
���
�����  	
����	�  �������	�!  ���
�
�  ������� . 
 
	����
 , ��
  ���  �
����
�����  	��������
�
�  Pt(Pd)/V2O5 ���  
�
�����
������  �  ' 2 �
  ����=�  /.(  �
�����&���  ���= : VO2, V6O13 �  
����������	��  Pt ���  Pd. 9
���"����  ���  V� 2 : V6� 13 (����=�  /.( ) �
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��
3���&  	  V2O5 ��  ����=3���  20%. 9
�����
  ����=�  /.@9  �  .����  )�9 : �  
�
�����  	��������
�
� , ����������&�  a- �  b-���=  ����  ' 6V2O5 (0,21 < x W 1,0). 
Pt �  Pd �  ����
���!�
���
�  ��
�  	��������
��  ��!
�����  �  �����
�
�  
�
��
���� , 4���	
�  	  ����������	
��  (����=�  /.@9 ). /�����=  ������  
������
�  Pt(Pd) �  �
�����  	��������
�
�  ��!
�����  �  ���������  
�  3 �
  300 �� . 
(������=  ������  22�140 ��  (����=�  9@+), �	�&��&�  ����3��  ������= , 
���������  3�9 ��  (����=�  %@+). 9

��
3����  V:�  �  ����
���!�
���
�  ��
�  
(����=�  /.@9 ) ���������  ��������  £ 2,5.  
  ����=�  �
	����
�
  /9+(  
����
���!�
���=�  ��
�  	��������
�
�  
4����&�  �������=�  
	���=  ������� , 
�������  �
�����
������  	
�
�=!  
�����������  4���
���&  	  �
���!�
���=�  
��������  ������
�
�
  ������� . ���  
4����
� , ������
����=!  �
���  ��
�������  
���	���  
	�������  9� , �
	����
 , ��
  ���
�=�  �
����  (����=�  /.( ) 
��#�������
  ��  ���������� .  
  ����=�  /.@9  �  .����  )�9 , ' ! V2O5 �  �
�����  
�
���!�
���
�
  ��
�  	��������
�
�  ���  % > 375 �  �
�������
  
	��������  �  
���
���!  ��
!
"�����  	����������	
�
  
	�������  9� , ������#����  �  ����  
V2O5, �  ���=  VO2 �  V6O13 ���4����=  �
  775 � . ����=� , �
������=�  ���
�
�  
/.@9 , �
	��=��&� , ��
  ��������  +��  Pt 4f7/2 �  Pd 3d5/2 ���  	��������
�
� , 
�������=!  �
���  ���	��� , ���	
��	
  ���������&��� , ��
  ���������������  
  
�������
�  
	�������  ������
�  (Pt/Pd).  ��  �����
��������  �  ������
�=��  
���������  9�  ��
������  ��
�����  ������
�
  O-�	����
�� , �
?�
��  
���4�����  
�
�
��=!  ��
����  d-�������  �
�"�
  �����  	  
���4����&  ��
��
���  �����  
������ -9� . 9
�����
  ����=�  /.@9  ��  Pt(Pd), ��������=!  ��  VOx, �
���  
	�������  �
���	���  d+, ��
  �����  	  
���4����&  �!  �
�
��=!  ��
���� . 
9

����������
 , �����  9�  �  d-������
�  
���4������ , �  ?�
  4���
������
  ���  
	������� , � .	 . �����  	  ���"���&  �
��
��#��
  ��������  9�  �  ���	
�	����
�  
�
��
����  �  ��
�
4������  ���#���&  ����!
��  ��  ���	
�	����
�
  �
��
����  �  
�=�
	
�	����
�  �  
4�����  4
���  ���	�!  ���������� , ��
  ��4�&������  ���  
	��������
�
�  Pt(Pd)/V2O5 �
  ��������&  �  Pt(Pd)/Al2O3. �������  ��	"� , ��
  �  
���	
�	����
�  �
��
����  �������  ��
��
  �������
�
  �  ���
�4��
����
�  ��
�  
9�  �
"��  ������  
����������=�  �
���	�  �
  9� , �  ��3��  "�  ������  nCO = 0, ��
  
�	��=����  ��  �������  ��
4
��=!  �����	
�  �  �
���!�
���
�  ��
� , ��
�
4�=!  
!��
�
�4��
����  	���
�
�  ��  ���
�
�  ���= . ����=�  �����	�  �  �����&  
������  
�
�"�=  �
���	���  ��  �������  �������  ���  d-������ -�
������ . �������
�  
�
�����
������  V2O5 �����  	  ��  ��
�
4�
���  ?���	����
  �����
������
����  �  
�
��	�����=�  	���
�
�
�  �  
4���
������  �	����=!  �
� -����	��
�  	���
�
�� , 
��
�
4�=!  ������
����  �  9�  4=���
  �  ���  �
����
��
  ���	�!  �����������! . 9  
�����������  ����������= , 	
���  ���
�4��
����=�  9�  ����
�����  �
����
��
  
�
���"�=� , �
���  �������������
�  �	�������  ��  ������
�
�  �������  9�  ��  
����  �����
����  �
"��  ������
����  ��  �
������  �  
4���
������  
�
�
��������=!  �
����  9� 2 ���  �����
��������  �  !��
�
�4��
����=�  ��  
�
������  	���
�
�
� . 



�������  ���������	�  �������  – 2010 

 204 

 �'�  &��*������  ��  ! ���,��(  ����',��*��$�  
&���'���  �',����*��"  �%&�������'��  

 
$���.������  � . � ., 1��������  � . � ., ��
��  � . %. 

5������	��  ����
�������  �����������  �����  ,����  .���	�  
vika-foxy@bigmir.net 

 
 ��
	��	���
��  ( � ) 3��
	
  ��	
����
��&����  �	  
	���&&��  ������  �  

4�����
!  ���	���! . �����  �  ���
��	�� , �	�  
4��"�&��  3��
	�  ����
�������   �  
< 
!  ����	�  ���4�������� , ����
��  �
�	���  ���
	��	���
�  ����
  ��
!
����  ��  
��	���	
��  ��!��������  
��
����
 . �  �����
��#�! , �	�  �������  �
�� ,  �  ������  
��������  �  ���	��&  ����
���� , ���
�&&��  ����
�����  	���
��  ��  ���
	���  
�
��& .  ��  ����������  �
��	���   �  �
�	����&����  ��  ����	������  
��!�����
� , ����
��  ���	���  �������
�
  �
�
����  ����
�
�"�<����  
����&�
���  ����	
�����  �
�	���
� . ,����������  �
�	���   �  ��	��	�&��  
�
��  �������  �����
�
  �������  
	������� . �  ���
��  �
���
������  ��������  
����������  ��������  ������  �
���  �������  Mn+2, Co+2, Ce+2, Cr+3, Fe+3, Ni+2 ��  
Cu+2 ��  3���	����  ���	��
  �
�	����   �  �  �����!  �����
��#�! . '����#
&  
	���������
&  �	�������&  �  ���	��
  �
�	����   �  �
�
��&��  �
��  Mn+2, �
��  �	  
�	��������  �
���  Cu+2 – �����"�� . '�  3���	����  	���������
�
  �
�	����   �  
	���  �
��  ������  �������  �����  ������  �
������	 , �  �	
��  ��
�
����  ��
��� . 
8 �����#
&  3���	���&  ���	���  ��
��	�<  �  �
����� , �
��  �	  �  ����
��  3���	����  
��
����  ~ 50 �����  ���3� . -�����
  �	������
  ��
����  	���������
�
  �
�	����   �  
���!
�&����  �  ��"�!  80,5 – 146,8 	�" /�
�� . 

'�  
��
��  
�������!  ����! , ����
�
�
���
  ��!�����  	���������
�
  
�
�	����   � , �	��  �	�&��<  3���	�  �
��������  ��  ���3��  �����
  ��
��"�

  
��
��	�   � -	��������
� , �	�  ��  ������  �����
  ��
����  �����<���� , ���
�&&��  
��
��	� . 8���
�
�
���
  	��������  �������� , �	�  
����<  ���	��&  	���������
�
  
�
�	���� . �  !
��  ���	��
  	���������
�
  �
�	����  �
�  ������ -	��������
��  
�
����
�
  ����&<  ����  �������  
	������� . 9��	��
�
�
���������  ���
�
�  
�
	����
  
��
�����  �����������  �
���  �������  �  ������  ��������  
	�������  �  
���	�����!  ����3�! . 

��������  �  ���	�����  �����
��#�  ���
��� , �	�  ������  ���
�&����  �����  
	
����	��  �  �
����  ������ -	��������
��  ������<  ���	��&  	���������
�
  
�
�	���� . �
����	�  ���4������
��  �  �
����  ������ -	��������
��  ���	����
  ��  

	���&<����  �
��	�����   � . '�  
��
��  �	��������������!  �����������  
����
�
�
�����  ��!�����  ���4�������
  �
������   � . 
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�%����&#%  ���%��#  ��$���&� ����  ����'%���  
������%'(��$�  ���'� �  

 
$�&)�  $ . ! ., $����  � . 	 ., 7�,��  +. ! ., ��6�����  � . � . 

�
���	��  ����
�����=�  �����������  
klypakristina@rambler.ru 

 
/����4
�	�  �
�=!  ���
���	
�  ?������  ������������  �
4
�  ������  

�	����
  �������&#�&��  �  ��
"��&  
4�����  �
�������=!  �����=!  
������
����� . (����������
�  ������
��  �������
��  �
�����  ��������  
4�
�
����
  (;�% ), 	
�
�
�  �
����&�  �����  ����?������	����  �����������
�  
����������=!  �����  �  �����
�=�  �����
� .  ��  �����������
�  �������  
4�
�������
�
  �
�����  �  �������=�  �
����
�  4=�
  �����
����
  ����������
�  
���"����  �=4�
�
�  �
�

	����  �����
�� , �����
�
�
�
�  �  ����	���
�
  ���� . �  
���
����	��  4�
�
�����  
��
�����  ��4
��3��  ��
	�  !�������  �� -��  ��
����
�  

	�������  �  �
����������� , �������=!  �  �=�
	
�  �������&  ��
  
�����=#����
��� . ���  �
��	�  ��!�
�
��� , ����3�&#�!  !���	�������	�  
�
����� , ��
4!
���
  �����  
�
4���
���  ��
  
	�������  �  ����=����  ��	�
�= , 
��
�
4����&#��  �
��
"���&  ��"��������=!  ��
����
� . 

�  ����
�  ��4
��  ������=  	��������	��  ��	
�
����
���  
�������
����
�
  ��
����
4����
������
�  �  ���

	�������  ;�% , �������  
������
�  ��������
�  �������
���  �  ����
	������
�  ��  ��
���� . 9	
�
���  
�
��
#����  	���
�
��  ��������  ���
�
�&�
��������	��  ���
�
� , 
	
���������&  ���
	���
�  
���������  �
�
��������	� . @���	����
���  
����4���&#��
  ��������  �
4��
	  
���������  �
  ���������&  ����
��  
����	���  
	�������  �  ���������  �  	
���
���=�  
�=�
�  (Z/Z
 ). 

���������
 , ��
  �	
�
���  ��
�����  ������
  �������  
�  	
����������  
�������
�� , �  �������
���  
�  	
����������  ��4������  �����  ���  	���
�  �  
���=#����� . ��������  �=�
	��  
	������
���  4�
�������
�
  �
�����  �  
����������=�   �	���  �=�
"����
�
  ������������  ����  (���

	������� ) (��� .1). 

$����
����
  ��

	�������
�  ��������  �
�
�  �
���������=!  ������
�  ��  
���

	�������  4�
�������
�
  �
����� . @�
 �
"��  4=��  ������
  �  ��	�"�����  
���������
�  ���  �
�
������ .  
?�
��  ���  �����  �������  �
�
�  ������
� , 
�����
���3�!��  �  ��4������ , 4=��  ��
������  �����  ����
����=!  
�=�
�  �   
���
����=�  	  
	������&  �������
�=�  ����
� .  
������ , ��
  ���	
�  
�
���������  ���
	����=!  �����  �  �����������  ������
�  ������
  �����
  �  �!  
��������  �  
	�������  ;�%  	�	  �����=#���
�
  ��4������  �  
������  
�  
�������
�
�
  ����� . 

���  ��������������
�
  �
��	�  ?���	����=!  ����4��
�
�  ((� ) 

	�������  ;�%  �������  �������  ��  ��
����  �������=!  ����
	������
�  ����
�  
����
�= , �  �
�  ����� , "��
 - �  �
�
�����
���
�
  	
����	�
�
�  (��4� .1). 
@���	����
���  @�%$ 	�	  (�  ���������������  
  �������  �
�
�  
�
���������=!  ������
�  ��  ��
����  
	�������  ;�% . ���������
 , ��
  �����  
��������	����=!  (�  4
���  �	����
  �
��
���  ���	��&  
	�������  
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�
��	�����=�  	���
�
�
�  �
�
�  �  ����
!��
� . ��������  ������	����
���  
�
�4
��  ����������	�!  ������  ����4��
�
�  ���  ���4��������  �
����� . 

 
/�� .1. - ���������	��  	���=  �
��
#����  	���
�
��  ���  
	�������  ;�%  �  

�����
��  !�
�4���
��  (1:1), %=343� ; [();' ] ·103, �
�� /� : 1 – 4��  �������
�� ; 
2 – 20,0; 3 – 12,0; 4 – 8,0; 5 – 4,0;6 – 1,6 

 
%�4� .1.  ���
�=  ����	���  ���

	�������  4�
�������
�
  �
�����  �  

�����������  �������=!  �
4��
	 . % = 293� , [(� ] = 5N10–4 �
�� /�  

(���
	������  / 	
����	�
�  Z, ���	�  Z / Z
 

;��  �
4��
	  127 1,00 
�
������������  ������  (��9 ) 132 1,04 

1,2-��
	��4���
�  + � .-4����
�  137 1,08 
@����������������������  ������  (@�%( ) 139 1,09 

1,2-��
	��4���
�  143 1,13 
� -;����
�  148 1,17 

4-(4���
��
�
� -2-�� -����
�
�
����� -1)-2,6-
����������
�  (����������
� ) + � -4����
�  

148 1,17 

@�����������������	������  	���
��  (@�%$) 153 1,20 
2,4-������ .-4���� -4-��������
�  (�
�
� ) 180 1,46 

1,4-��
	��4���
�  (����
!��
� ) 198 1,56 
2,4-������ .-4���� -4-��������
�  (�
�
� ) + ��9  198 1,56 

2,4-������ .-4���� -4-��������
�  (�
�
� ) + @�%$ 229 1,80 
1,4-��
	��4���
�  (����
!��
� )  + � -4����
�  254 2,00 

 

%�	��  
4���
�  ���������  ��
����  
	�������  �
"�
 , �=�=���  
���������=�  
4�=�  �����  �
  ���	����  �  ���
	�����=��  �  ��	����=��  
����	�����  ���  ��
��  �  �������  �
�������� , �����3�&#��  ����
���
	���  4��  

4���
�����  ��
4
��=!  ����	��
� . 
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 '����%  N-$��&�������'�����  �  %$�  �&��� ���#"  ��  
��'��%&�����0  ��&�'� #"  �����%&�  

 
�)"/��  ! . � ., $�8  � . � ., $��)��"�  # . � . 

)�������  ����	
 -
��������	
�  !����  �  ����!����  '('$  
elensav@mail.ru 

 
)������
 , ��
  ���4����=�  ����
	�����=�  ����	��=  �
���  ����3�
  

�=�������  �  	�������  ����4��
�
�  ����	����=!  ��
����
� . 9�����  
��  ��!
���  
����������  	�	  �������
�=  �
���  ����  �  «"��
� » ����	����
�  �
����������� . 
+����  ���4����=�  ��������
	�����=�  ����	��= , 	�	  �������� -N-
	�����=�  
����	�� , ����������=�  ��  N-����
	�����������  (NHPI), �
���  
����
���������  	  ��
��
�  �����  �
�
���� , ���������  ����	�����&  
�
����������& . 

)�����
����  ���	���  �
�����������  ���������	������  (++( ), 
�����������  NHPI (/�� .). �4���
�����  	
����	�
�  �
�����"���
  :+/  
���	��
�	
���� .  ����
�������� , ��
  �������
�����  �
�����������  

��#����������  �����  	
����	�  �  �
�
�
��
�  �����&  ��"��  NHPI �  �
��	��
�  
�
�
���� . 

O

O

N OH +

CH3

C

C

O

O

CH2

CH3 O

O

N OH ...

CH3

C

C

O

O

CH2

CH3

O

O

N O  +

CH3

C  
C

O

O

CH3

CH3

 
/�� . +�!�����  
4���
�����  ��
4
��=!  ����	��
�  ���  �����
��������  

NHPI �  ++( . 
 

 
	����
 , ��
  NHPI �=�
�����  ��
���&  ���	��&  �  ���	���!  
�
����������� : ����������  
4���
�����  �
�=!  ����� , �  ��	"�  	
���
������  
�����
	
���������&  
4����&#�!��  �
�����
�  ��  ����  	
����	�

4���
�����  
�  �����#���  ��	�
����	����� . 

)�������  ����	���=  �
������  �
	��=����  �
�=3����  
�����
��������
���  �
������  ���  �
��"����  ����������=  �
����������� . 

)�����
���
  �������  ������������  �  ��
�������	
�  	
����  NHPI ��  
�����
��������
���  �
�����������	������ . 

 

%�4���� . �������  �������
�����  NHPI ��  ��	�
��	����
���  
�
�����������	������ . 

+�	�
��	����
���  )������
�  9
�������
�  %���������� , °9  ����� , �  

mm mr rr 
- AIBN 65 6 5 35 60 

NHPI AIBN 65 6 4 36 60 
NHPI - 65 6 4 34 62 
NHPI - 16 121 3 30 67 
NHPI - - 6 240 1 25 74 
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�%���&�,   '���� ���,  �&$%��� ���$�  ��',��,',��  
 

$��"��  
 . # ., 	"�"��.���  � . � ., %�/��  � . *. 
5������	��  ����
�������  �����������  �����  ,����  .���	�  

koryar@ukr.net 
 
'���  
������
  ���
������	�  ���4��  ('�� ) 3��!
�  ����
������  �
��
�
  

�
�����  Ag2SO4  J-D-��&	
�
& , ��  �������
���  �
����������
���
�� , �  ��"�
��  
�����
��#� . 1! ���������  ��������"�<  �����  �
��������  �  ��	�����
�  ���  425 
��  [1].  ��  �4���3����  ������  J-D-��&	
��  ��	�����  �
��������  �������
  
���#�<����  �  ����
��  �����	�  (���  ��� .1.), #
  �
"��  �
������  ������������  
���
������
	  ���4��   �������
	  ���������
�
  ����
������  ������ . 

300 400 500 600 700
0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

#	
��


���
��

�	�*
��  )�
�� , ��

1
2

3

 
/�� .1. 9��	��  �
��
�
  �
�����  '��  ���4����
����!  �
����������
���
�
�  ���  

����
��  �
���
��  �������
3����  Ag+ � J-D-��&	
�� : 
1- I (Ag+):I (C6H12O6)=1:4; 2- I (Ag+):I (C6H12O6)=1:8; 3- I (Ag+):I (C6H12O6)=1:12. 

 
+�	�����  �
��������  ���  300 �
  380 ��  ����
����<  J-D-��&	
�� . /
�����  

'��  ���4�����  ��  ��
����  1-1,5 ������� . 
���  ���
�
������  ����
��  ��  
��
��  ������
���
�
  �
���������  ( (� ) 

������
���  ���	��
� , �  �
�������
  �������
&  ���	��
!�������  3��!
�  
����	
&   (� , �
��#���  �  ���
!���	��
���  �����	�  ���
�����  �
����
�  '��  � 

��
���
�
  ��	������  �
��
��	�  �
��������  ���  0 �
  0,3 � , ��  3���	����  
�
��
��	�  �
��������  – 20 �� /� , ��	��	�&��  ���	��
�
��������  ��!  '�� . :	  
�
�
��"���  ���	��
�  ��	
����
������  ������� , ���	��
�
�  �
��������  
��������  � .! .� .   ��  ��<&  �
���3��
�
  ���	�����
�
  �
��  '��  �������&��  �  
�
�#�  ����	�   (� . 

9�
���	�  4��
  ������
  0�( -	����  ���
����	
���
�
  � �
����	
���
�
  
���	��
���  ���  	
���������
  ' 2� 2 10 �+  �  �
�����
��  4�����  �  �' =6,86. 
�����
����
 , #
  ���  �
��������  -0,295 �  
4����  ��&��  ���	��	 , �	��  
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����"����  ��	�����
�  ������ , ����
��  ���	��
�  �
	�����   (�  
�
����	
�����  '��  ��<  4���3  ����"����  ��	�����  ��"  ���	��
�  �
	�����  ��  
�
����	
�����   (�  (���  ��� .2.). 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

'��
��

, �

$

#	������� , � � )
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

'��
��

, �

$

#	������� , � 4) 
/�� . 2. 0�( -	����  
�������  ��  ������
�
��  ���	��
��  �
	���
��   (�  (�  – ��  

�
����	
���
�� , 4 - �
����	
���
��  '�� ) �  4�����  �  �' =6,86 ���  	
���������
  
���
	����  �
��&  10 �+  

 
��"�����  < �� , #
  ��	
��
�
����  �  �
�������  ������&  ���
������	�  

���4��  �����
  �����#�&��  

 ��
��������  � ���
�&&��  	����������  ���	��  ��  
��

�  �
���!��  ���  ����
������  ���
	����  �
��& . %
��  ���������  	�
	
�  �  
�
4
��  4��
  �
����"����  �����
�������
�
  ���	��	�  �
��������
�
�
  ����
��  �  
����������  ���
������	���  ���4�� . 

���  ��
�
  �	������  ���
!���	��
���  ���	��
!������  �����	� . 
�
����"����  ��
�
����  �  �
�����
��  4�����  �  �' =6,86. '�  �
4
���  ���	��
�  
�
������  �
������  ��������  ���	��
��
�
  �
��������  -0,295 � .  ����  
�����
������  �  �������  ����
��"�
�
  ��������  ����  ������  �  �
����  �
������  
����������  	���	
���  ���
	����  �
��&  ��	��  ���
� , #
4  ���  	
"�
��  
�
�������  	
����������  ����&������  �  ��"�!  ���  0 �
  10 �+  �  	�
	
�  1�+ . 

9�����  �  ��������  ������  ���	��	�  ����
�  ��  
��
��  �
��������
�

  
����	�  �  ��	
��
�
������  ������	���  ���4��  ��������  4���3  ���	������ , ��"  
����
�  ��  
��
��  ��  �
����	
���

  ����	� , 
�	���	�  ����
�����  �
����"����  
��
������  ���  ��
�
  �
	����
  �����������  ���	

  ����"�
���  ����  ������  ���  
�
���

  	���	
���  ���
	����  �
��& . 

 
[1]. He Sh., Yao J., Jiang P. et. al. Formation of silver nanoparticles self-assembled 
two-dientional orderedvsuperlattice. Langmuir. 2001. 17. P.1571-1575. 
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����&������#%  � �/�� �  ��������&� ���#"  
���$��'�/�#"  �$'%&���#"  �����&����  ��  ����!%��0  

�  ��'%��'��  �&�����*%���$�  &���  
 

$�
"�  � . � . 
)�������  !����  �
���!�
���  �� . ( .( . ���	
  '('  $	����= , ����  

kotyol@ukr.net 
 
���������	��  ��#�����  ��
�������	
�
  ����  ��
����&�  �=�
	�&  

�
	����
���  �
  
��
3���&  	  ���
��	�  �  
	��"�&#��  ����� . ;���
���&  
	���
��  (9 6' 59��' ) �������&�  �  	�������  	
���������  �  ��#��
�  �  
	
��������	
�  ��
�=3����
��� . .��
�  (9 6' 5�' ) ��������  
����  ��  
��
��=!  

�!
�
�  �������������	
� , ����&�
��
 -4���"�
� , 	�����
��
���
�  �  �����!  

�������  ��
�=3����
��� . ;���
�  (9 6' 6) ���
����&�  ��  ��
�=3����=!  
�����������! , ������������&#�!��  ��  ������4
�	�  �����  �  ���� . %�	��  

4���
� , ���
���	
�  �
���������  ��
�������	�!  ��#����  �  �
���!�
���=�  
�
�=  ����&���  ��
	�  ����������� . 

�
��  – ?�
  ��  �
��	
  ���
���	  "����  ��  ����� , �
  �  ��"���3��  
	
��
����  �  
�������� . ;
��3�����
  ��4
�������  �  ����  ����������  �
�
� . 
9�����������	
�  ��
���4�����  �
�=  �  ����
�
�����
�  ��  ���  ��#� , 	
�
���  
�
���"��  
��������	��  ��
�������	��  ��#����� , �
"��  ��������  	  ��������&  
����	���=  4��	� , �����3���&  �	���� , ��������  �����
�  ������= , 
�
���"����&  �
��	 , ������ , �
�"����
��
�  "����= , 
4
������&  
����������	�!  ���	��� , �������&  �������
�
������=!  ���
�
��� , ���!����	�!  
������
���� , �
�

4���
����� , 
�	
�
�����	�!  ��4
������� . (	������
�  

�������  ������  �
��	�  �
�=!  �=�
	
?���	����=!  �
�4���
�  ���  ��������  

��������	�!  �������������  ��  �
�
��
�  �  ����&  ����
����#����  �!  
�
�������  �  ������=  �
�
���4"����  [1]. 

�  	�������  �
�4���
�  ���
����&�  �����
��=�  ���
���4	�  ($'% ), 
����	���=  �  �=�
	
�  ������
�  �
���!�
���& , 	
�
���  �
�������  2000 � 2/� . 
'������  	���
�
��
���"�#�!  �����  �  
	������=!  	���
�
�
�  ���
���4	�!  
�
"��  ��
�
4���
����  ���������&  ���
�4��
��
�  �	����
���  �!  �
  

��
3���&  	  �
����=�  
��������	��  �
��	���� , �  �
�  �����  �  
��
�������	
�
  ����  [2]. 0����

4����
  �������  ���
���
�����  
�
�������
����=!  ���
���4
	  	�	  �
���������
  ?���	����=!  ���
�4���
�  

��������	�!  ��#����  ��  �
��=!  �����
�
� . 

+
�������
����  ��
�
��
��=�  �����
��=�  ���
���4	�  ($'% ��! ) 
��
��
�  	���
�
�  �  �������3��  ��
	���������  ���  �����������!  500 
($'% 500), 800 ($'% 800) �  1200°9  ($'% 1200). ���  ��������
����=!  ���
���4
	  
���������=  ��������  ������
�  �
���!�
���  �
  ��
������  ���
�4���  ���
�� , 
����=�  525, 320, 263 �  245 � 2/� , �

����������
 . ���
���
 , ���  �=3�  
����������=  ��
	��������  $'% , ���  �  4
��3��  �������  ��
��!
���  ���	����  

4����
�  �  �����3����  �!  ������
�  �
���!�
��� . $����3����  	
��������  
!��
�
�4��
����
�
  	���
�
��  �  ����  $'% ��!  > $'% 500 > $'% 800 > $'% 1200 
�������  ���
�
�  �����������
 –��
�������
����
�  ���
�4���  9�  �  9� 2 �  
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���� –���	��
��������	��  	
���
��� . �  
4�����!  $'% 1200 
4����"���  �
��	
  
����=  !��
�
�4��
����
�
  	���
�
�� . 

)������  �������
���  ���
�4���  ��
�������	�!  ��#����  
�  �������  
	
���	��  �!  �
��=!  �����
�
�  �  
4�������  �����
��=!  ���
���4
	 , 
�  �'  
����=  �  ����
����
�  	
����������  �����
�
� . (��
�4��
��=�  ��
�����  
���
���4
	  �
  
��
3���&  	  
��������	��  �
��	����  9 6' 59��' , 9 6' 5�'  �  
9 6' 6 �����������=  �  ��4� . 

 
%�4� . (��
�4��
��=�  ��
�����  �
�������
����=!  �����
��=!  ���
���4
	  �
  


��
3���&  	  �
��	����  ��
�������	
�
  ����  
+�	���������  ��������  ���
�4��� , ��
�� /�    

;���
����  	���
��  .��
�  ;���
�  
$'% ��!  0,361 0,744 0,564 
$'% 500 0,320 0,638 0,718 
$'% 800 0,295 0,574 0,744 
$'% 1200 0,172 0,564 0,782 

 
'��4
���  ���
�4��
��
  �	����=  �
  
��
3���&  	  9 6' 59��'  �  9 6' 5�'  

���  ���!  �������=!  �������
����  
4����=  $'% ��!  �  ���4
��3��  ������
�  
�
���!�
���& .  ��  ���
�4���  4���
��  ���4
��3�&  �	����
���  ��
����&�  
���
���4	�  �  ����3��  �
���"�����  	���
�
��
���"�#�!  ���	��
�����=!  
�����  ��  �
���!�
��� . 

 ��  ���������  ���
�4��
��=!  ��
����  �
�������
����=!  �����
��=!  
���
���4
	  �
  
��
3���&  	  �
��	����  ��
�������	
�
  ����  �=�����
 , ��
  
���4
��3�&  ���
�4��
���&  �	����
���  ���  
4����=  ���
���4
	  ��
����&�  	  
�
��	����  4���
�� . 

 
[1] Qiu Liao, Jing Sun, Lian Gao. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and 
Engineering Aspects, 312: 2-3 (2008). 
[2] ( .� . -���	�� , $���!�  �������	�!  ���	 , 174: 11 (2004). 
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���������  ��  ���� ,  ��'(��!�&� �"   �$'%�% �"  
�����&����  ,  ��',��,',��  

 
$��)��  � . *. 

5������	��  ����
�������  �����������  �� . ,. : . .���	�  
andriy-krupak@ukr.net 

 
�
��
�����  ���������  !���	������&����  3��
	��  	
����	�
�  ����	
 -

!������!  �������
���� , �	�  �
<���&��  �  �
4�  �������
���  
!  �	���
��! . ;���3�  
�
�
 , �  4�����
!  �����	�!  ��
�������<����  ���������  �������
���� . 

�  ���
��  �
���
������  ��������  ����������  ���
�����  	
��
����  ��  
���
��&�����  4���  4����
������  ���������  ���
���4	�  (�'% ), �
����	
����  
���������
����������
�4
���
� , �  �
������
&  �������&  – �
��������  ( (' ).  

 
���������  �
����"������  4��
  �����
����
 , #
  �  ���
!  ��"����  
�
��������  	
��
����

  ����	� : �
�����
�������
�
 , �������
�������
�
  � 
�
�����
��������
�
 , ���	��#�  ����	�  
���"�&����  �  �
�����
��������
��  
��"��� . �	���  �
�
 , ���	��
!�������  ���
�  ���
�����  	
��
����  ��<  ���  
�������  �����  !�������  ������
�  �
������

  ������� , 
�	���	�  ���  �  
��
��  
��
����  �
"��  �����������  ������  � ���������  ��  �
���!�&  ��4������  �  �������  
����	� . �����  �� , ������  	
��
����  ������&����  �
�����
��������
  ���  
�	��������  �
��������   ������
�
�
  ���	��
��  �  ��"�!  ���   -0,2 �
  1,2 �  �  
�
��
��  �����
��#�  �  �������
���  �
�
�
�
  ���	��
����  – 0,5 +  ��������

  
	���
�� . -��	�  ���  �
����	���
  �'%  ����������  ����3	���  �
��  ����
��&  
�
"��  4�����  �  ��������!  ����!  #
�
  ������  ��������  �  ����	����  
�
���������  ���
����	
����!  � �
����	
����!  4���������
���   
�������
�4
���
�  ���������!  ���
���4
	  (��4� . 1). 

 
%�4����  1.  
���������  ��������  ����  ������  ���3
�
  ��  ����
�
  ��	��  


	�������  ���   (' ,  (' +�'%  ��   (' +�
� .�'%  
8�������  ����  ������ , �	(  

 ��3��  ��	  ������  ��	  
H  

�
��������   
��������  
+ �'%  

 
��������  
+ �
� . �'%  

�
��������   
��������  
+ �'%  

 
��������  
+ �
� . �'%  

1 83 414 4507 220 646 6936 
2 191 895 5388 335 1075 7713 
3 315 1243 6262 455 1424 8543 
4 455 1556 7039 571 1706 9468 
5 592 1772 7816 671 1921 10401 
6 720 1953 8594 758 2053 11386 
7 836 2085 9320 853 2169 12008 

 
$  �����
����	����  �
���!���
�
  3���   (' +�'% , 
������  �������&��  

�
��  �
�������	��  ���	��
��
�
  �����������  ��"  ���
	� -��������  �
���������  
� ������
���  ���	��
�
� . �������
 , #
  �
��������
��  ����&��  �  �������
���  
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���������!  ���
���4
	  ���&��  ���3  �	�������� . +
����	����  "  �'%  
4���������
���  �������
�4
���
�  �����#�<  
!  ����������  �   (' . $  ��������
��  
	
��
�������
��  �����  	���	����  �
������!  ���	�����!  �������  �
������
�
  
����&��  �4���3�<���� . �
  �
�
  "   �
��  4���
�������
   	
���	��&��  ��  �'% , ��  
�
�
�
�
&  �	�!  ��
"����&<���   ���	��
���  �����������  ���  �	�����!  �������  
�
  ���	��
�� . '�����	
�  ��
�
  < �4���3����  3���	
���  ���	��
��
�
  
����������� , #
  ������<����  �  �4���3����  �������  �	  
	������� , ��	  � 
����
������ . $  ���	������  ��
#���  �4���3����  ��������  �������  
	������� -
����
������  
�����<  �����#����  ������
���   �	����
�
  3���  �  ���	��
��
 -
�
��	������!  ������
�! . (�������������  �' -����
� , ���
�����  ��  
��
��  
��
�
  	
��
����  ���  ���
	�  ���������� , �  ����������  �����
�
�
  ���	��	�  
!���	������������  	
�����<��
�  	
������
 , ������  0,977. 

,��
�����&  ��
�
��
  �
��
�
��
  �
	����  �
"��  
���"���  �  ����!  
���	��
��

  ��	�
�	
��
 . :	  �
	�����  ���������� , ����������  ���
���4	��  
��������  ��
4������  �
���  ��������� , �  �
���������  ��4������
 -�"��
�� . 
'�����	
�  �
����	���
  �'%  < ��
���	������  ��������� , �	���	�  
!  �  ���� . �  
�
��������
���  �������  4�
	�  �'%  
�
����  ���
�4
������  ��	�
����&����  
 ('  (��  �
	���&��  ������  �����	�  �
���!�� ) � �
4��  �����  ����������  
����	����  �
���!���
�
  3��� . +
����	����  �'%  ����������  ����	����� , 
��
��	����  ����
������  4���������
���  �������
�4
���� , �����<  
��"�
��	�������  ���<�
��
  ��"  �'%  �  (' . 

-��	�  �
����	���
  �'%  ��
����<����  ��	
"  ��  !�����
��  �	����  
	
��
����
�
  �
	����� , ��
  #
  �
"��  ������  ��  ���	����  ����
�������
���

  
���
�4��
 . '�����3  ���4������  ��������  �
�������� , 
�	���	�  �
��  ����
����<  
���4���3�  �������������  ��	�  ���
�4��
   ����������  �  ���
����  �������  22 � 
38.  �
��	��  ���
�4��
   �  ���
����  �������  42 � 57 �
����&����  ��3�  ���  
	
��
�����   (' +�'%  �  (' +�
� .�'% , ����
����
 . (�����  ����!  ��������<  ���  
��	�� .  ����#����  ����	
���  	
��
����  � #�  4���3�  	
��
����  �   
�
����	
������  �'% , 
�	���	�  �������������  ��	��  ���
�4��
  ���"�<����  �  ���  
"�  �
����
��
��� .  
 -����� , ��
�������<����  ���������   �
  �
���  ��	��  ���
�4��
  
����������  �  4���3���  ���
����  �������  ��  ����!
��  ���   ('  �
   (' +�'%  � 
 ('  + �
� .�'% . ���  ��  �������	��&<  !���	���  ��"�
��	�����

  ���<�
��
  
	
��
������  � ��	�
����	����  	
��
����
 . 8�������  	
����������  ���#������!  
�
  �
���!��  �'%  ��������!  ����3	��  < �������
& , 
�	���	�  �  ���	���!  
����
�������
���

  ���
�4��
  �
����	
����!  ����	��  �  ���
���  ����
�  ~80 ��  
�������
 . 
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��,'(��  ��� -���,���"  �����&�%&,  ��1  ��'%��'�  
2'-�%�����������'� �2  ���'���  ? 

 
$������  � . *.1, ������:���  � . � .2, �������  � . # .3,4 

1 ���	����	��  ����
�������  �����������  �����  � .' . ��������  
2 ��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

3 ,�������  �
��	�����

  4�
�
��
  � ������	�  '('  $	��
��  
4 ,�������  ���
	�!  ��!�
�
���  ��
���	
�
  ����
�����
�
  

������������  �����  %�����  C�����	�  
julia_dp547@ukr.net 

 
8�  �
�
�
�
&  	����
�
 -��!�����
�
  ���
��  ���	��
����  �������  

��
�����
  �
����  	
��
���������  ������  [1] �
��	���  2'-���
	���������
�

  
	���
��  – ����	����

  ���	�  �'� . 9����  
���"���!  613 ����	�!  	
��
������  
��<
  �
��	���  �������
  16 (��� . /�� . 1), �  �	�!  ��������  ���!  (
	���  €) 
�
���	�������!  �
������!  	����  [2] �
��4��  �
  ��! , #
  �������&����  �  �'�  �  
A, B ��  Z-�
���! . 

1!��  ����	�����  ���������  �������
  �  %�4� . 1 (��� . ��	
"  ��� . 1). 
 
%�4� . 1. 9���	�����  ���������  �'� -�
��4��!  	
��
������  �
��	���  

2'-���
	���������
�

  	���
��  
%
������  	��� , ����  

;  
^ J z X € •  P 

SG, 
		�� /�
��  

BI-��$  
1 -56,7 163,4 58,5 170,1 145,7 -172,7 189,8 5,51 
2 -75,7 161,8 51,5 168,6 156,4 -161,3 161,7 5,95 
3 -45,8 -172,4 56,2 171,9 -106,1 -144,9 153,6 6,42 
4 -48,3 -175,0 55,2 170,3 -106,9 -156,1 155,4 6,49 
5 -63,8 153,4 45,3 170,0 -78,4 -176,5 187,5 6,78 
6 -58,2 158,9 50,9 168,5 179,5 -159,2 160,0 7,06 

AI-��$  
7 -71,2 -173,0 56,6 -171,2 157,1 -165,8 13,9 6,60 
8 -44,4 177,2 58,6 -171,1 -104,2 -163,8 14,4 6,62 
9 -51,6 -177,2 56,5 -175,1 -175,8 -165,0 14,0 6,74 
10 -63,3 157,8 50,6 -168,1 147,7 -179,0 351,8 6,87 
11 -67,5 -170,1 59,7 -169,0 -59,1 -163,9 15,8 7,83 

AII-��$  
12 176,4 -158,3 -177,5 -176,4 103,8 -172,1 10,0 9,07 

ZI-��$  
13 -147,6 -123,5 55,8 -67,9 97,6 -137,4 157,6 8,57 

ZII-��$  
14 176,8 164,9 51,0 -68,3 -102,2 -158,1 163,8 7,32 
15 163,8 168,8 50,0 -69,1 -91,6 -177,2 199,9 7,43 
16 178,6 136,8 48,0 -67,5 -45,0 -160,3 159,5 7,49 
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/�� . 1. 9���	����  ��4����!  �'� -�
��4��!  	
��
������  �
��	���  

2'-���
	���������
�

  	���
��  
 
9����  ��������!  	
��
������  ��3�  �  4 (BI: HH  3, 4; AI: H  11; ZI: H  13) 

��������  	���  € (�	��  �������<  
��<�����&  
���<
  ��  ����
	������!  ����  �  
�
�������  �����  �
��	��� ) ��	
"  < �'� -�
��4��� . 

8�  �
�
�
�
&  ���
��  QTAIM [3] �������  �
�
�
��
  ��
��
�
�
�
  
�
��
����  �������  ���	��
��
�
  ������  �
����"��
  ������3��
�
��	������  
�
�����  (��  ��� . 1 �
	����
  ���	���
� ) �� ’ ��	�  �  ���!  �'� -�
��4��!  
	
��
�����! . 

���������  ��	�
�  < �� , #
  	
��
������  ��	��
����  �  �	����  �'�  
����
����<  
��
��  ��  ��������!  �
	�����!  ���������  ��  �
�
  �
���!��  
�
���������

  ������
 . ���������  �  [1] «��
4����
�
 » ��������  �
��
���
  
� ’<������� , #
  �'� -�
��4��  	
��
�����
  ��"���  ��#�  ���  ��
�
  ��  
(6,4÷8,6) 		�� /�
�� . 

 
[1] ;������  5 .( ., '�	
��<�	
  %.6 ., 2
�
���  � .+ . �����
�
 -��!�������  
	
��
���������  ������  �
��	���  2'-���
	���������
�

  	���
��  – ����	����

  
���	�  �'�  // �
�
����  '���
�����

  �	�����
  ���	  $	��
�� . – 2010. – 
���	�<����  
[2] 8�����  � .  ������=  ����	����
�  
����������  ��	����
�=!  	���
� . – 
+
�	�� : +�� , 1966. – 668 � . 
[3] ;?����  / . (�
�=  �  �
��	���! . �����
���  ��
��� . –+ .: +�� , 2001. –532 � . 
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����'%��%  �%��'�%��'��'(����  
�%&����$��&���&����� -�������  

 
��6
��"���  � . � .1, ��6�
���  � . � .2, �����  � . � .2, 	�)��  � . 2 .2 

1 �
���	��  ����
�����=�  �����������  
2 )�������  ����	
 -
��������	
�  !����  �  ����!����  

�� . 5 .+ . 5�������	
  '('$  
natalahtarenko@mail.ru 

 
 ��  �����4
�	�  �����������=!  ������  
	���������
 -��	��
�����
�
  

��������  ���  ����
"����  ��4�����
� -?	
�
	��	���
�  
�
4=�  ���	�����	��  
�������  ����������&�  ������=  ��  
��
��  ���
	����  �
�
�
��  (' 2� 2) [1, 2]. �  
	�������  ������������
�
  ���
���	�  ' 2� 2, �
"�
  ���
���
����  ����
�����  
(9� (NH2)2·' 2� 2) – �����=�  	
����	�  ' 2� 2 �  �
�����
�  (1:1), �
��������  
4��
����
�  ���  ������
����
�	�  �  ��
4�
�  ���  ��4
��  �  ���	
�����������=!  
���
���! . 

)�����
���=  	��������	��  ��	
�
����
���  ���	���  
	�������  
������������������  (+.9 ) ����
�����
�  �  �����������  ����
	��4
����  
���
���  (N' 4H9� 3) �  	�������  �	�����
��  [1, 2], �  �
��=!  �����
��!  
����������������
���  4�
����  (0%(; ). 

�	�������  +.9  �  �������  9� (NH2)2·' 2� 2/'9� 3
– ��
��	���  �
  ����  

����������=�  ���3����� : 

 OHPhOMeSkOHMeSPh �
2

0

22 )( +¾®¾+  (1) 

 -- +¾®¾+ 3

'

4 )( HCOPhOMeSkHCOMeSPh �  (2) 
'�  �����	�  1 ������������  �������
���  	�"�#�!��  	
������  �	
�
���  

��
�
�
  �
���	�  
	�������  +.9  ���
	�
����
	��4
��� -���
�
�  
(k2, � ×�
�� –1×� –1) 
�  	
����������  0%(;  (Dn, �
�� ×� –1). 

2

1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Dn, �
��  �
-1

k2
, �

 �

��

-1
�-1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

k2
, �

 �

��

-1
�-1

 
/�� .1. 8������
���  	�"�#�!��  	
������  �	
�
���  ��
�
�
  �
���	�  
(k2, � ×�
�� –1×� –1) 
	�������  +.9  ���
	�
����
	��4
��� -���
�
� , 

�������
����=�  ��  ���
	����  �
�
�
��  (1) �  ����
������  (2) 
�  	
����������  
0%(;  (Dn, �
�� ×� –1). 
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�4��4
�	�  �
������=!  ����=!  �  ���	�!  �����
����
�  
���������������
�  �
����  (���������  3) �
��
����  
���������  
��
��=�  
��������=  
	�������  +.9  �  �������  0%(; . 

 
)nDoK)(1nDSK(1

nDoKSK/V)�2,(k�2,k

o[O]
�k

2k
×++

×××+
==  (3) 

���  k2 (� ×�
�� -1×� -1) – 	�"�#����  	
�������  �	
�
���  ��
�
�
  �
���	� , �  k�  (�
-1) – 

��4�&������  	
�������  �	
�
���  �  ���!����
�  ������� ; [O]o – ��!
����  
	
����������  
	��������  (' 2� 2 ���  '9� 4

-); k2,�  �  k2,�  (� ×�
�� -1×� -1) – 	
������=  
��
�
�
  �
���	�  �

����������
  �  �
��  �  �  ���������
�  �����
���� ; � 
  
(� ×�
�� -1) – 	
�������  ����=�����  
	��������  �
���!�
���&  ������= ; V 
(� ×�
�� -1) –�
���=�  
4A��  ����������  (���  0%(;   » 0,4 � ×�
�� -1). 

���������=  	
������=  ����=�����  +.9  ��������� : � S = (1000±60) 
� ×�
�� -1 (�'  = 10) �  � S = (900 ± 100) � ×�
�� -1 (�'  = 9,4). /�����������  ��������  
	
������=  �	
�
���  ��
�
�
  �
���	�  
	�������  +.9  ���
	�
����
	��4
��� -
���
�
� , �������
����=�  ��  ����
������ , �
�������� : '

�2,k » 7×10-3 � ×�
�� -1×� -1 �   

�����  4
���  ���	
�  �������� , ���  	
������=  �	
�
���  �  �
��  '
�2,k = 0,2 � ×�
�� -

1×� -1. ����	
  !
�
3��  �
�&4��������  +.9  ���������  0%(; , �
��
����  
�������������  �������  9� (NH2)2 

. ' 2� 2/'9� 3
-/	���
��=�  ��������� , 	�	  

������	�����&  ���  ����
"����  
��������	�!  �������
� , �  ��	"� , 	�	  
?���	�����&  �
������&#�&  ��������  
	���������
 -��	��
�����
�
  ��������  
���  �����
"����  ��4�����
� -?	
�
	��	���
�  �������
�  !������	
�  ����
�= . 

 
[1] ��!��
��  5 .' . �	�������  ������������������  ���
	���
�  �
�
�
��  �  
�����������  ����
	��4
��� -���
�� . / 5 .' . ��!��
�� , ( .� . 9	�=�	� , � .( . 
9��>�
�� , ( .. .  
�
� , ; .� .  �����	
  // %�
�������	��  �  ?	���������������  
!���� . – 2005. - H  2. – 9 . 60-70. 
[2] Bennett D.A. Mechanism of sulfide oxidations by peroxomonocarbonate. / Deon 
A. Bennett, Huirong Yao, David E. Richardson // Inorg. Chem. – 2001. - H  40. P. 
2996 – 3001. 
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�%-������  ����������  �  ��&����&�  �����/  
�������%�#    ����%��&�&� ���#"  &��� �&�"  Bu4NBr �  

Bu4NBF4   ��%�����&�'% : ��  ���%'�&� ���%  
 

#��"6�  � . � ., $������  � . � . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' . ��������  

marekha@univer.kharkov.ua 
 
9
�������=�  �����	
�������
�= , ���
����&#��  	
��������
����=�  

�����
�=  �
���  �������	�����
���  (%(( ) �  ����
�������  ((' ) �  	�������  
?��	��
���
� , 3��
	
  �������&���  �  ����

4����=!  ��	
������!  
?��	������	
�  ?������ . ����	
  �
����  ���
������  �  ����	����  �  ?��!  �������!  
�  �!  �������  ��  ?	���������
��=�  !���	�������	�  �����	
�������
�
�  �
  ��!  
�
�  ���
����
��
  ������= . 

/����  ����  4=��  
��4��	
���=  ���������=  	����
�
 -!������	
�
  
������
�����  ����	���=  �  ��������
�  :+/  ���  ����  �
���  %((  [1], ���  4=�
  
�
	����
 , ��
  �
��=�  ���=  R4N

+X- (R={Et,Bu}, X={Br, BF4}) 
��
�����  	  
�������  ��
��	�&#�! , �  	
�
�=!  ���
�  ��
��	���  �  �
�����=�  ����
�=  �  
����	����  ��
�
��
��
�
  	���
�� , �  ����������  ���
  ���4
���  �
����"���=��  
������&  ���
��  
	��=��&���  ^-�������
�=�  ��
�=  �
�
�
��  	���
��  %(( . 
����	
  ?��  ���������=  
��
�����  ��3�  	  ��
���
����=�  �
��=�  ����� . ���  
��
�������	
�
  ������
�����  ?��!  �������  �  ?��	��
����
�  �����
��  ����  4=�  
�������>�  ���
�  	��������	
�  �
��	�����
�  ������	� . 

+
��	�����
 -���������	
�  (+� ) �
�����
�����  �����
�
�  Bu4NBr �  
Bu4NBF4 �  ('  (	
����������  �����
�
�  ~1.5 �  0.1 �
�� /	� ) ��
���
����  ���  
�
�
#�  ��
������
�
  	
����	��  MDNAES [2] �  ���
���
������  
�����4
����=!  �����  �
��
��
��=!  �
�����  �
�
� . (�����  ��	�
�	
�����	
�  
����	���=  �
��
�  �
�������=  �  ?��!  �����
��!  �
	���� , ��
 : 

1) �  �������  ��#�����&�  	�	  �����
����
����=�  �
�= , ��	  �
��=�  
���=  �  �
��=�  �������=  4
���  ��
"�
�
  �
����� ; 

2) �  �
��=!  ����!  ���
�  ������#�������
  	

�����������  �
  ��>�  ��  
���=��!  ��	����=!  
����	
�  	���
��  %(( , �  ������  ���
��    ���  ��  ���=�>!  
��
�
�  ��
��  
�������
���=  �  ��
�
��  ��
���
�
�� ; 

3) �
��=�  ���=  �  �
��=�  �������=  ��  �!  
��
��  �
"�
  
������  	  
�������  ��
��	�&#�! , �  	
�
�=!  �  ���
����������
�  4���
���  	  ���
��  
��!
�����  ^-�������
�=�  ��
�=  �
�
�
��  	���
��  %(( . 

 
[1] +���!�  ; .( ., 5�	��
��  - .� ., �������  � .' . ����� . ����	 . '�� . $��� . 9����  
!���� . – 2009. – H . 870, �=� . 17(40). – 9 . 88-94. 
[2] �������  � .' ., �
�
4���  + .' ., �
�����	  : .� . ����� . ����	 . $��� . 
�������	��  9���� . – 1999. – H . 454, �=� . 4(27). – 9 . 58-79. 
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����'(�� ���%  QSPR-���'���  �'�  �&�$����&� ����  
+��%��� �����  �%/�� ��  �'��������#"  ����&��%'%/  

��%���%��/  �&���  (VI) 
 

#��'���  +. � .1,2 
1 �'$  �����  ) .) . +����	
��  

2 .���	
 -!������	��  ��������  �� . ( .� . ;
����	
�
  '('  $	����=  
MokshinaElena@ukr.net 

 

)
����  ��
�����  – ��
����  
��
����=�  ��  ����������
�  ���   
��	��������
  �
�����
�  ��
�
4�
���  �
��	�����
 - ���  	
��
���
 -
�����
����=!  ��#����  ����!
����  ��  �������  �������  ���  "��	
��� -��� . 
@���	����
���  ��
����
��
�
  ��
�����  
������&�  �
  ��������  �������  
����������  	
��
�����  �����
��  (^) [1]. ���  ����
�
4������  �����	���=!  
	
��
����
�  ���
����&�  �
���!�
���
 -�	����=�  ��#�����  ( (� ) – 
�
4������� . 

 �����#�������  �
��
�  ��
�����  	�	  ���
��  
����	�  ����&���  �=�
	��  
?	
�
����
���  ���
�� , ��
��
��  ��������
�  ���������� , �
��
"�
���  
����������  ���=!  	
�������  	
��
����
�  ��  4
��3�!  
4A��
�  �
� , 
�
��
"�
���  ����������� , 	�	  ��
����
��=!  �������
� , ��	  �  �����	���=!  
��#���� . ���
�  ��  ���4
���  ��
"�=!  ��
4���  ���  ��������  ��
�����  �
��
�  
��
�����  ��������  �=4
�  ���4
���  ?���	����
�
  �
4������� . �  ����
�#��  
�����  ?��  ������  ��3�����  �  
��
��
�  ?��������	��  ����� . 

�  ����
�  ��4
��  4=�  ��
�����  QSPR ������  �������  ����	����=!  
��	�
�
�  	���
��=!  �
4��������  [2] ��  ?���	����
���   ����������  �
��������  
�����  (VI) ��  	��4
����=!  �  ��������=!  �����
�
� . ���
��=��  ��	�
���� , 
����&#���  ��  ?���	����
���  ����������  	
��
����� , ����&���  ����	����  
�
4�������  �  �
���  �����	���
�
  ��#����� , ������#��  
�  ���
���  ���������� . 

�  ���	�!  ����
�  ��4
�=  ���  
�������  ����	���=   (�  4=��  ���������  
QSPR ��!�
�
���  
��
������  ��  ������	��
�  �������������  �
��	�����
�  
����	���=  [3]. �  ���	�!  ����
�
  ���
��  	�"���  ����	����  �
"��  4=��  
������������  �  ����  ��4
��  ��������
�  ��	���
����
�
  �
����� , ����= , 
����	���= , �  ��������� . '������� , �
��	���  �	����
�  	���
�=  �
"��  4=��  
������������  �  ����  ��	
�
  ��4
��  ���=��!��
��=!  ��������
�  (������	�
� ): 

 
/�� .1. 9!���  �������������  �
��	��=  �	����
�  	���
�=  �  ����  ��4
��  

������	�
� . 
 

��
��  �
�
 , ��
�=  �
  ���������!  �
���  4=��  �����������
���=  ��  

��
��  �������=!  !���	�������	 : ���
	 , !���	������&#�!  ���	����
���  
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��
�� , �������=�  �����  ��  ��
�� , ���
�����
���  ��
�� ,  �����	��&  ��
�� ,  
�
��
"�
���  ��
��  4=��  �
�
�
� /�	����
�
�  �
�
�
��  �  �
���������
�  
�
�
�
��
�  ����� , ���
�����
��=�  �
�������  ��  ��
�� , ����������=�  ��  

��
��  	
�������  �
��  �
���������
�  ���
������  �
��	�� . %�	��  
4���
� , 
��	����
����  ��
����
��=!  �
4��������  �=�����&�  	
��������  

���������=!  ��������
�  �  ����
�  ���
	  ��
�
�  
������=!  �=3� . 

'�  
��
��  ��������
����=!  ���	����
�
�  PLS-���
�
�  4=�
  �
���
��
  
���	
��	
  �=�
	
	���������=!   �
�����  ���  	��4
����=!  �  ��������=!  
�����
�
� , ��������=!  �  �������=!  
4�����!  �' . �
?��������=  
������������  �
�������  (R2=0.90-0.95), �  ���	�!  �	
����#��
  	
���
��  
(Q2=0,75-0,80), ���  ����
�
�  �=4
�	�  (R2

test=0.55-0.65).   
���
���=�   �
����  
�
��
��&�  
������  �������   ����	
 -!������	�!  ��
����  ��
�
�  �
4��������  
��  �������  ����������  �
��������  �����  (VI). (�����  �
������=!  QSPR 
�
�����  �
	���� , ��
  ���4
��3��  �������  ��  �������  ����������  
	��=��&�  
���
�����
���   �����	���  �  �������=�  �����=  ��  ��
��!  (34 % , 42 % �  17 % 
�������  �

���������
 ), �  ����3��  �������  ����&�  �
�
�
���  �
��	��=  
�
4�������   - 7 % ������� . ��
��  �
�
 , �  ���	�!  �
�����=!  PLS-�
�����  
��#�������  �
��
"�
���  
��������  �	���=  ��
�
�  �  ��������
�  �  �������
�  
��
����
 . %�	  �  ���	�!  �
������=!  �
�����  �
"�
  �	����� , ��
  �  ������  
	��4
����=!  �����
�
�  
����������  �����  ���=#���
�  �����
�
�
��
�  ����  
�
��������  16-20 ��
�
� . /����������
���  �����
�  �����
�
�
��
�  ����  �
"�  
��������  ��	�
�
�  �
�=3�&#��  �������  ���������� . �  
��
3����  ����
�  
�
"�
  �������  �=�
�  ��
  ?���	����
���  ������  ���  ����!
��  
�  �������=!  
����
�  	  ��
����=� . ���  ��
����=!  ����
�  
����������  �����  
�����
�
�
��
�  ����  �
��������  6 ��
�
� , �  ������  ��������=!  �����
�
�  – 12 
��
�
� . '������  ���
�������#���=!  ��
�������	�!  ��������
�  ��	"�  
��
�
4������  ���������&  �	����
���  �
4������� . '������  	��4
�����=!  
�����  �4����  ��
�������	
�
  	
����  ������������
  ������  ��  ?���	����
���  
�
4������� . 

'�  
��
��  �
������=!  ����=!  �
��
"�
  
��#��������  �	������  4
���  
?���	����=!  �
4��������  �
��������  ����� , 
��#��������  ����������=�  
�
��	�����=�  ������  �
�=!  �=�
	
�	����=!  ��
����
��=!  �������
� . 

%�	��  
4���
� , �  ����
�  ��4
��  �
	�����   �
��
"�
���  QSPR �������  
 (� , ���
������=!  ���  �
��
�  ��
����� , �  ����&  �����	������  �!  
?���	����
���  �  �
����	����  �!  ��
���� . 

 
[1] 9	�=���  5 .� ., 9��
�
��  � .. . �
��
���
 -!������	��  
��
�=  ��#��=  

	��"�&#��  ����=  
�  �
�
�  ��"��=!  ������
� . )
����  ��
����� . – ���� , 
$+�  �� , 1992. 215 ��� . 
[2] 9	�=���  5 .� ., +����	  � .� ., '��
��  � .� . 8�	
�
����
���  ��
����
��
�
  
�=�������  �����  (VI) ��  ���4������=!  	��4
����=!  �  ��������=!  �����
�
� .// 
7�����  ���	����
�  !���� . – 1989. – %.62, H 4. – 9 . 770-774. 
[3] V.E. Kuz’min, A.G. Artemenko, P.G. Polischuk et al. Hierarchic System of 
QSAR Models (1D-4D) on the Base of Simplex Representation of Molecular 
Structure // J. Mol. Mod. – 2005. –11. – P. 457-467. 
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&��*%�  ��&��%�&�   �������  ����&�#"  &��� �&��%'%/  
 

#���.���  � . � ., +9����  	 . � . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � .' .��������  

pavel.v.efimov@univer.kharkov.ua 
 
���	
���  ��������  
����  ��  ��"���3�!  ����	
 -!������	�!  ��
����  

"��	�!  ������ . C��
	
�  ���
���
�����  ���3���=!  �����
�������  �=�=����  
��
4!
���
���  
���������  ��������  ���	
���  ���  �������=!  �
�����!  �  
�����������! .  
	�  ��  ��#�������  ��
��� , 	
�
���  �  ��
�����
�������
�  
�
��
���&  �
���  4= �����	��=����  ��������  	
?���������  ���	
���  �  
�������
���  
�  ����������=  �  �
����� . ������  �  ?��� , ��#�������  ���  
�
��?��������	�!  ��
���  [1], 	
�
�=�  �
�
���
  ����3�
  
���=��&�  
?	�������������=�  ����=� , ���
�����  
��
�������
  ��4
��3
�  	
�������
  
�
��
�
��=!  ��������
� . '�  ����=�  �
����  ��������  ?��!  ��������
�  ��  
�
���  4=��  
�����=  ��  �
��	�����
�  ��
��� . ��	  ������
 , �������������  
  
�
��	�����=!  ��!������!  ���	
���  ��
�����  	  ����  
��
��=�  	
�������� : 
	
�������  ��
4
��
�
  
4A���  (;�����	�� ) �  	
�������  �	������
��
�
  
���"����  ((������� , .���	���  �  �� .). 8������
���  ���	
���  �
���  4=��  
�=��"��=  �  ����  ���!������������	�!  ��������� : 

;�����	
�
  
bV

C

M -
=h  (1) 

.���	���   

�
�

	
�
�×=

RT
E

expAh  (2) 

���  C, b, A �  E ����&���  �
��
�
��=��  ����������� , 	
�
�=�  �������
  

���������  ���
�
�  �������3�!  	������
�  ��  ����������
����=!  
�������
����  (1) �  (2) ?	�������������=!  ����=!  �����������
�  �������
���  
���	
���  �  �
����
�
  
4A���  [2]. 

(�����  �
������=!  ���������
�  �
	��=���� , ��
 , �������� , �
������=�  
��������=  A �  E 	
�������&�  ��"��  �
4
� . 9���
�������
 , ���  �������3��
  
�������  �
��
"�
  
�����������  �
��	
  
����  ��������
�  (E). 8������
���  
���������  E 
�  �
�����  4�����=!  ������  �����
�������  ��#�������
  
����������= . )��
�����  ���������   �����	
��  
 2112

2
2

2
11 XXE2XEXEE ++=  (3) 

���  4
��3������  ������  ���������=  ��������  ���������  E12. 
 �
��������
���
  �������  ����
�=  �����
�������  ��  �������=  E  �  E12. 

9������  �
�=�	�  	
����������
�
  
�������  ?��!  ��������
�  ���  
�
�
#�  ����	����
 -�
��	�����=!  ���	����
�
� . 

 
[1]  �����	
�  2.+ . %�
���  ���	
���  "��	
���� . + : 2
��
���!����� , 1947, 156. 
[2] (��������  � .' ., -����
��  5 .9 . �
�	
��  %.� . .���	
  !������	��  ��
�����  
4�����=!  �����
������� . )���
�
  1988. 
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���'���� -���� �,   '���� ���,  ��,����%&�$%',  
 

#-��:���  � . � ., �"����  � . � ., %�"�."�����  � . � ., 7���
"���  *. � . 
���	����	��  ����
�������  �����������  �����  � .' . ��������  

myaso.keo@ua.fm 
 
9������  ������	�  �
����"���  �  ������  �
�� -����  ��!�
�
��
  �
� ’ �����  �  

������
�  �
��!  ����������  �  ��������  �������
����� , �
����	���<&  ���
��	  
�������  �  ���
&  
��������  
��
�����!  ��  ����	���
&  ���������� . +
"�������  
�
4������  ����������  ����

  �
��
�
��
 , ��
��
��  �������  ��  	��������  
������
�  ��  �����!  ������!  �����&��  �
3�����&  �
�� -����  ���
��  ���  

��������  ��4�����!  ���������� . [1-3] 

+��
&  ���

  �
4
��  4��
  �
4���  	���
���� , �
����	
�����  
����
������� , ��  �
�������  �������
���  
������
�
  ��������� . 

8�  �
�
�
�
&  �
�� -����  ���
��  4���  
�������  ����
	���
����  �  

���	
���  ��������
3�����  ��!����!  ���
���  (z–����
��
��������
	�������  
((/- S)/�������
	�������  (%-� S) (50/50) + ����
���  �����   + �
�� ) �  ����
&  
	
���������<&  	��������
��  (��	����
�����	���  ��
��& , GFSA) (��� .1). 

 

 
/�� .1 9!���  
��������  ����
	���
����  �
�� -����  ���
�
�  

 
+��
�
�  �
�����
�������
�
  ����������  �
����"��
  	���
��
 -
��
���  

�������
���  
�������!  ���������� . 9�������
3����  �
���	
��!  ���������  ��  �'  
�
��

  ��������
  �
4���!  ����
	���
�����  �������
  �  ��4� .1. 

 
%�4� . 1. 9�������
3����  �
���	
��!  ���������  ���  �
4������  ����
	���
����  

�4 ’<�  ��������&��!  ���������  
H  

(/- S, ��  %-� S, ��  
�
����������  

	��������
�� , �
�� /�  
�'  

��������
  

1 2 2 0.203 5.72 
2 2 2 0.025 7.50 
3 5 5 0 10.04 

 
8������
 , #
  	
����������  	��������
��  ������<  ��  3���	����  

�������
����� , �	  ������
	  
�����<�
  4���3  
��
������  �������� , ���  �  
���
	
&  	
���������<&  	���
���!  ���� , �����	�  ������
���
�����  
�����
�����  ������ . $  �����	�  ����
	���
���� , �
4��
�
  �  �������
���  
	��������
�� , 
�������  �����
  ��
��
������  ��������  �  ���
	
&  
	
���������<&  ����  �  
��
�����  �������
����� . 

'�  ��������  �	��������������!  ����!  ��  �
�
�
�
&  ��
�����  CLINP 
�
���!
����  	
�������  �
������
  
�������!  	���
����� . 

(/- S+%-� S+ 
C2H5OH+GFSA 

 
�
��  ����  

����
	���
����  

70-350 ��  ��������  
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[1] C�4��
��  ' .( ., 9��	��
�   .� . ���
�=  �
�� -����  ��!�
�
���  
���
��������
�
  	��������� . - + .: (�(�-+�')2( , 2004. - 207 � . 
[2] �
4����	��  2.) ., +�����	  ) .� ., 8�4  6 .5 . �������  �

��
3����  
Si(OC2H5)4/(CH3O)3Si(CH2)3SH ��  ����	����
 -���
�4��
��=�  !���	�������	�  

4����&#�!��  	���
�����  �  �
�����
���  ���	��
�����=!  �����  �  �!  
�
���!�
���
�  ��
�  // 7.� . - 2006. - %.80, H  6. - 9 . 1071 - 1077. 
[3] C��
��  � .( . 8
�� -����  ��!�
�
��� : $��4 . �
�
4�� . - 9 4 .: 9 42@%$ 
“5@%)”, 2005. - 156 � . 
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�,���� -",�,*�,  �%&%� �&%���  $&��,��    ����%�,  �&��,  
 

	�)�-����  � . %., %��������  # . � ., ������"���  � . # ., 
(������  # . � ., � ������  � . � . 

,�������  ����	
 -
�������

  !���
  ��  �����!���
  �� . 5 .+ . 5�������	�  
'('  $	��
��  

elena.papayanina@gmail.com 
 
�	���  �������  ����������<  ���������� , �	  ��
�������� , ��	  � ���
  

���	������  �������  �  �� ’ ��	�  �  �
"������&  
���"����  ��  �
�
  
��
��  
���������!  ���
���������� . ��������  � .;�
�� , ��  ���
����  4���  
4 ’<	�
�  
4�����
!  �
����"���  �  ��	
���������  ��������!  !������! , �������!  ��  ����	
 -
!������!  ���
��� . ,���&��  �
����  ����	����

  
���������
  
	����  �������  ��  
�����  �
����  ��  �
��
��&��  �	�����  �������  ��������  #
�
  ����
���  
������
����  �������  �  ��"�!  ��
����  ;�
��  (������  – KClO3/HNO3), !���	����  
��  �
����
��
���  ���	���  � !�����
�
  �	����  ��
��	���  [1-3]. 

�  ��"�!  ���
�
  �
����"���� , �  ���
&  ����������  ����
��  ��  ������  
���	��
������!  ����  �  
	����  ������� , ������
���
��  ���  ��� ’&�����  	���	
���  

	����	�  (KClO3), 4��
  	
����	��
  ����
�
���
  ���
��  ��������
�
  ������� , 
,� -���	��
�	
��
  �  .�� ’< ������
������ , �  ��	
"  	���
��
 -
��
���  ����������  
���  ����������  	��4
	������!  ����  ��  �
�
������  – ���  ���
	�����!  �  
�	�����!  ����
	������!  ���� . $����������  ����������  ��������  �������
  �  
��4� . 1. ����
  �����  �4���������  GO 
�����<  	���	����  	����  !�
����  �  �����!  ��  
����  �������  �  �������  ;�
�� . �  
������
��  ���	�  �������
  �
���!��	
���  
�
	����	  �
���
�
  ����
3����  (9 -� -/9 ). 

 
%�4� . 1. $����������  ����������  ����������  ������  ���	��
������!  ����  �  


	����  ������� , ������
���
��  ��  ���
�
�  ;�
��  
�����  ���	��
������!  ����  �  
	����  ������� , ��
�� /�    

.�������  GO-
3.2 

GO-
6.4 

GO-
9.6 

GO-
12.8 

GO-
16.0 

GO-
22.4 

GO-
28.8 

GO-
32.0 

-� -� - 1.4 2.1 2.1 1.6 1.4 1.7 1.7 1.3 
-�'  1.5 14.2 15.6 15.4 7.1 19 4.2 18.1 

��
	�� - * * 5.2 * * 2.7 11.3 * 
9=�  + -9 -� -9 - * * * 9.8 10.4 * * 5.5 

-9��'  0.18 0.24 * 0.46 * 0.62 0.68 * 
‚ -9 -� - 3.6  17.6 29.2 37.5 30.1 26.7 29.3 30.6 

(9 -� -/9 ) 0.06 0.38 0.61 0.87 0.63 0.55 0.59 0.68 
* – ��������  ��  ��������
  
 
/���3�  ���������  ���
	�����!  ����  
4�
�
�&������  ��  �����  �	����!  

����! . '�
��	������  ������
�� , #
  
!  �����  < ������  ��  �
�
��  ����<���  � 
���	����
  ������"���  ���  	���	
���  
	����	� . .��	��
���������  ���
����  

4��
�����  ������"�
  ��	
��������  ����
	������!  ���� . '��������  �  ��4� . 1 
�����  ����
	�����  < ��������  � ���
������ , �	  ��!������  ����
	��������� , ��	  
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� ����
	��������� , ���
������  �  ����������  �
�	�����  ��
	�����!  ��	���  ���  
���  ������� . ����  #
�
  ������  ��
	�����! , 	��4
������!  ��  ������!  ���� , !
��  � 
< �
���!��	
����  ��  ���
����� , ��
��  ��&��  ��
��  
������  ��������&  
!  
��	
�������  � ����������  �	  ��
��"��!  ��
��	���  ����&��  �
����
���!  
���	��� . 

8��������  �������  
	�����
���  (9 -� -/9 ) (��� . 1) �  ���������  ������  	����  
!�
����  ���  3,2 �
  12,8 � /�  ��
���<  ���	����
  ������
 .  
����3�  �
�������  

	����	�  ����  ��
���	�  �
  �������
�
  ���"����  �������  
	�����
��� , �  ����  
���  �������!  28-32 � /�  ��
�������<����  �
�
  �����  ��
������ . 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 5 10 15 20 25 30 35

m KClO3, � /�  �������

'��
���

�
 	



��
��	

���
, 

�	�
�

/�	
��

 
/�� . 1. 8���"�����  �
	����	�  (9 -� -/9 ) ���  	���	
���  
	����	�  (KClO3) 
 
(�����  ����"�
���  ��  ��� . 1 �
	���< , #
  ��  �
���	
�
��  �����  

������&&����  < ��
����  �������
�
  
	�������  ���
����  – ���
�����  
����������  9 -� -.  
����3�  ������
����� , �
������ , ����
����  �
  �4���3����  
����	�  ����������  9 -� -, ��  
	�����  < �
� ’ ������  �  ��
�
�  	��4
�� , ��  
����  
�� ’ ��	
� , �	  ���  �������
��  
	������� , �  ��
��  �
��
��� . 

��"� , ��
����  ���	��
��������
  ������
�

  �������  �  �������  ;�
��  �
"��  
��
��
  �
������  ��  ���  ����� .  ��3��  – ��������  ���	��
���������  ������� , 
#
  !���	������<����  ���
������  ������"�
  ���	��
������!  ���� , ��  ��
�  

	������  �
� ’ ������  �  	��4
�
�  
����  �� ’ ��	
�  (9 -�' , 9 -�� -9 , 9 -��' ). 
������  – ������
������  �������
  ���
����!  ���	��
������!  ����� , #
  ��<  
������	
�  �
��������  ���������� , ��  
	�����  �
� ’ ������  �  	��4
�
�  ��
��  
�� ’ ��	���  – 9=�  �4
  9 -� -9  ��
	����

 , �����

 , �
"���
  ��	�
��

  ����
�� . 
'�  �����
��  �����  ���4���<����  ���
��  
	�������  	��4
�
�

  B���	�  
	����  
������� . 

 
[1] He H., Riedl T., Lerf A., Klinowski J. Solid-State NMR Studies of the Structure 
of Graphite Oxide // J. Phys. Chem. – 1996. – 100. – P.19954 – 19958. 
[2] Buchsteiner A., Lerf A., Pieper J. Water Dynamics in Graphite Oxide Investigated 
with Neutron Scattering // J. Phys. Chem. B. – 2006. – 110. – P.22328 – 22338. 
[3] Jeong H.-K., Colakerol L., Jin M.H., Glans P.-A., Smith K.E., Lee Y.H. 
Unoccupied electronic states in graphite oxides // Chem. Phys. Lett. – 2008. – 460. – 
P.499 – 502. 
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�����,��  �����,���',���,2  $&��,��    ����%�,  ������  
$&��,��  ��  �%�����  �&��,  

 
	�)�-����  � . %., %��������  # . � ., ������"���  � . # ., 

(������  # . � ., � ������  � . � . 
,�������  ����	
 -
�������

  !���
  ��  �����!���
  �� . 5 .+ . 5�������	�  

'('  $	��
��  
elena.papayanina@gmail.com 

 
8�  �����!  ��
�  �4���3����  ����
3����  (�9 lO3/������ ) �  �������  ;�
��  ��<  

������	
�  ��������  ��
������  	���	
���  �� ’ ��	��  9 -�  �  ��
��	�� .  �
�� , �����  
����
�
  �
�����  (
��<��
��
  12,8 �  �9 lO3/�  ������� ) �����  ���4���&����  
������"�
  ��  �������
	  	���	���
�
  �4���3����  �������
�
  �������  
	������� , 
�  ��  ��!��
	  �����  �	���
�
  �	����  ���	��
������!  ���� . 

8�������  ������	�  ���	��
��������
  
	����  �������  ��&����<  ��� . 1. 
9�
�
��
  ������  ��
	������  �������
  ���������� , 	
��  ����  �
������  ��  �
"��  
�
������  �  ��3��  ��
��4 . �
��  �����  ��
	�����  �	�������������
  ��  ����
��  
��
	������ , ��  �������� , �
������ , �!
����  �  ��������  �
	����	  ������  
����
	������!  ���� . 

0.001

0.006

0.011

0.016

0.021

0.026

3 8 13 18 23 28
m KClO3, � /�  �������

���
��

, �

��

/�

' O-

9 -�� -

��
	�����  �����

9=�  ��  9-� -9 -

 
/�� . 1. 8�������  ������	�  ���	��
������!  ����  �  
	����  �������  

 
9�	�������  �����������!  ��  ������!  �	��������������!  ����!  �
��
��<  

��������  ��������  ���	��
��������&  �  �
� ’ �����  �  ���  ������
�����
  
������
�

  ������� , ��  ��
�����  ������
�����  – ��
���� , #
  ���
����
  
���	�����  �������
  ���
����!  ���	��
������!  ���� . 

����<����  ���
������ , #
  ���	��
���������  �������  �
����<����  �  
���
�����  ����
	������!  ���� , �
"���
  ���  ����
����  �����	�����  �4
  
�������
	  ����

  ���	�  ��
������

  ����	����  OH-����	��
�  (1). %�	
"  ��  

��
��  ��
������

  �
����	����

  ����	����  ���4���<����  ���
�����  
���
���
	�����  (2). '�����	
�  ���������
  ��
�����  (1-2) < ��������  
����
���������  �������  ��  ���
�����  ����������!  ����������  ����	���� . 

C NO3
OH2

OH  
OH

+

 
(1) 

[O] O

O

 
(2) 

��
�����  ������
����� . '�	
�������  ����
	������!  ����  ��<  ������	
�  

!  �
����
��  	��
������&  (3) ��  ���
�����  �
�����!  �� ’ ��	��  (4).  
����3�  
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	�������  ����
����  �
  ����
�
���
�
  ������
�����  ����
	�����  ��  	��
���  
�����  (5): 

OH O

 
(3) 

OH....... O

 
(4) 

OOH

 
(5) 

 
8�  ������  ����
	������!  ��  	��
���!  ����  ���4���<����  ���
�����  

����
���
	�����  (6-7): 
 OH OOH

[O]

 

(6) 
O

OOH

OH
[O]

 

(7) 

 
9���<���  �����  ��  ���	��
��������&  	��4
�
�

  �������  ��&��  

��
	�����  ����� , ���
�����  �	�!  �
"��  �
������  ��<&  ����
���
	�����  ��  
����
��  ���������  ����	����  ��  ���
�  ���	��
   ���<"�<��  (8). '�  �
"��  ��	
"  
��	�&����  ���
�����  ��
	�����  3��!
�  �������

  	
��������
  ����������!  
����
	�����  (9): 

OOH O OH
+ +

 
(8) 

OH OH

....
O

 
(9) 

 
$��
�����  ������!  ����  �
"�  4���  ���
����
  ���	��<&  ��"  ����
	�� - ��  

��
	���������  (10): 
OHO OH O

+
 

(10) 

 
'���� ’<��
&  �	���
�
&  !������!  ��
�����  �  �������  ;�
��  < ���	���  

��	��4
	���&����� , �	�  ���������	�<����  ���  �����
��  �4���3����  	���	
���  

	����	�  (11): 

COOH
CO2

H
+

 
(11) 

 
+
"��  ����������  ���������&  ��3�!  ��
����� , �  ���� , ��������	���&  

	��4
	������!  ����  (12) ��  ����&"
	  �
����
���!  ������
������  
����
���
	����� : ����	�����  �  ����������  J-�
�����  9 -9 -�� ’ ��	�  «���	
�
�
 » 
����	��  �������  �  ���
������  ���������

  ��  �����
�

  �����  (13), 
	�������  
���������

  �����  ��  �
��������  ������
�
  ���������  �  ����������  ���	��
  
#
��
  ���
���
�
  	��4
	�����

  �����  ��  �������
  ��4��"����  ����
	���
�  ��  
�!��
&  (12): 

OH

O

OH

O

O
+

 
(12) R1R2CH-O-OH® R1CHO+R2OH (13) 

 



�������  ���������	�  �������  – 2010 

 228 

���'%�� ���%  ��&����&#  ��'����'�*%���$�  
�$'% ���&���  � 11� 14 �%������  1D �  2D ��& - 

��%��&�������  
 

	�)�-����  +. %.1, ��������  +. � .1, �&����  # . � .1, 
�"���������/  ! . � .2, ��/��/  � . � .2 

1 )�������  ����	
 -
��������	
�  !����  �  ����!����  
�� . 5 .+ . 5�������	
  '('  $	�����  

2 '���
�����=�  ��!�����	��  �����������  $	����=  
“ �����	��  �
����!�����	��  �������� ” 

elena.papayanina@gmail.com 
 

)��
���
�����  �
����	�����	�!  �����
�
�
�
�  – ��
���
��=!  	�4���  – 
�  	�������  �������
�  ���  �
��	�����
�  ?��	��
��	�  ��������  �
����
��
  
������	����=� . �  ����
�  ��4
��  �����������
  ������
�����  �����
�
�
��  
911' 14 ���
����  :+/  ���	��
�	
���  1D: 1' , 139 , DEPT, 2D ���	��
�	
��� : 
HETCOR 1H-13C (HSQC, HMQC), COSYDQ, COSYTQ (��� . 1). 

)��
���
�����  
��
����=!  ���
�
�  �
��
���
  �������������
  
������  
�
�
�=  �  ��
�
��
�  �  �����
��
�  ���	���!  	  
���������=�  ����� , DEPT – 
�
��
���  
���������  �������  ����#����  �����
��=!  ��
�
� . 

+��
����  �������
�  �����
�����
�  	
��������  HSQC �  HMQC �  
	
����	��  �  	����
!������	���  ���������  �����
����  �����  ��"��  ��
����  
�
�
�
��  �  �����
�� . 

  
/�� . 1. :+/  HSQC ���	��  �  �����
��  CDCl3 ��  ����
��  400 +2�  �  ����	����  

���������
�
  �����
�
�
��  9 11' 14 
 

�������=�  �
�
�����=�  ���	��=  COSYDQ, COSYTQ 
4��������  
����
�  ��4�&�����  ������=  ���� -����
�=!  �����
��������  (99� ) 1' -1'  �  
�
��	���  �
�������� . 

�  ����������  ������
�����  ����	����  ��������
����
�
  �
��������  
9 11' 14 4=��  �
�����"���� . 
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�����,���,�  �� %&"�,  �'0�,�,1 �"  ���&���"  ��'� , , 
��  ����,�  &%$�'0 ����  2"  �,���� -",�,*��"  

 '���� ���%/  
 

	"�"�"�.:��  � . � ., �"����  � . # ., ��� ��  # . � ., �"��������  � . # . 
5������	��  ����
�������  �����������  �����  ,����  .���	�  

o_hertsyk@yahoo.com 
 
(�
����  ��������  ������  ((+9 ) ��  
��
��  ��&����&  ���	
  �	����&����  

��!������  �
���!������  3����� , #
  �������<  
!  ����	
�
�����  ����	����  �  
���������!  �����
��#�! . ����	 , �
�3������  ����
�������  ��	�!  ����������  �  
�	����������!  ��
��! , �  ��	
"  �
��������  ������

�  ��  �������  ����

  
	
���������
 , ������<  �
����	���
  �
���!�� . �����  ��  ��
�
4��  < ���������  
�
�������!  �
	���� .  ��3��  ����
�  �
����	���
  �
���!��  �
"�  4���  
���
�����  
���
���
	�����!  3���� . $  �� ’ ��	�  �  ��� , ��"���
&  < 
���	�  
�
��������  ����
	  
���
���
	�����  ��  �
���!��  ��&����<��!  (+9  ���  �����!  
�����	�� . 

 ���������  ����	
���
�&&����  ���
������  4���  ��4����  
�����
���	��
������  
���
���
	����  ��  
��
��  ������������  (�( ), 2-���� .-
4�������
	�� -2-����� -5-��	��� -3-
��  (�- ) ��  ����
�
�
�
  ���������  (+( ), 
�( :�- :+( =1:1:1 (� -1) ��  ��  
��
��  ������������  (�( ), 3-���� .-4�������
	�� -
3-�����4�������������	�����  (%; .+ ) ��  ����
�
�
�
  ���������  (+( ), �
4�
  
�( :%; .+ :+( =1:1:1 (� -2) (���
	�����  
���
���� -����	
���
�&����  
������
����  �����
4����	���  	������  
�������

  !���
  '���
�����
�
  
������������  «5������	�  �
����!��	� »). 

:	  ��������  ���	��
��  ��	
����
��������  (+9  ��  
��
��  ��&����&  �  
�������  �����	�  �
�#��
&  40 �	� , 3����
&  20 �	�  �������
�
  �	����  (�� .%): 
Al87Gd5Ni8 ((+9 -1); Al87Y4Gd1Ni8 ((+9 -2); Al87Gd5Ni4Fe4 ((+9 -3); 
Al87Y4Gd1Ni4Fe4 ((+9 -4), ���  �	�!  ��  ��
�
4
�  
!  ���
�
������  �
������&��  
	
���	���  (	 ) ��  �
���3�&  (� ) �
���!�� . .
��������  �
	����  ������&���
��  
3��!
�  10 !������
�
  ����������  ��������!  ����	��  �  1% �
��
 -�������!  
�
�����!  
���
���
	����� .  ����  �
�
  ����	�  ����3�������  ���  �����������  293 
� . 9���	����  
���"���!  �
	����  �
����"�����  �  0,5 +  �
��
��  �
�����  NaCl. 

(�����  �����������  �
�����
�������
�
  �
����"���� , �  ����  �������� , 
����  (t ) ��  3���	
���  (u) �����
������  �����
����
�
  �
��������  (- �� ) ��  
4
!  
�
���!��!  (+9 -���	��
���  �  �
�����  ������  !�
����  �
	����
 , #
  �  ����!  
��
��!  �
���	�  Y �����#�&��  	
�
�����  ����	����  ������ , �  �
���	�  Fe – 
���"�&��  (��4� . 1). ����	�  ����	
���  ����
	 , ��������!  ��  �
���!�&  �������  �  
1,0-% �
��
 -�������!  �
������ , ��������  ��
  ����"�����  ��
������
���  
����	
���
�&�����  ��  ����	�  ���  ��������
�
  �	����  (+9  ��  
��
��  ��&����& , 
���  �  ���  �������  	���������
��� .  
������<  �
��������  
���
���
	����
�
  
3���  �  � -1 �����#�<  ����	����  �
���!��  �
  �
��������  �  0,5 +  �
��
��  
�
�����  NaCl, �
��  �	  �
��������  
���
���
	����
�
  3���  �  � -2 ��  < 
���	������  ���  ����!  �
���!
��  ��&����<��!  ������� , ��
  #
  ��������  ����  
��������  �����
�����!  �
���������  �  ��� ’<���  
4����� . 
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'�
4!���
  ���!
������ , #
  �  ��
����!  
��������  �
�������!  �
	����  
�
����  ��"����  �
��  �������&��  ��
����  ��
�������  ������!  �
���!
��  

���
�������  � �
���������  �
��	����� . �
�
3�  ��
�������  < ��
4!���
&  
��
�
&  ��������
�
  ��
�������  � ���
	�!  ����	
 -��!������!  �������
����  
���������� . $  �� ’ ��	�  �  ��� , �����&����  	���
��  	���  ��
�������  �
���!
��  
(+9  1,0-% �
��
 -���������  �
�������  
���
���
	�����  (��4� . 2) ��  
�
���!
������  �
4
��  ������
 . 

 
%�4����  1. /���������  �
�����
��������!  �
����"���  ���<�
��
  (+9 , 

�
�������
  �
	����!  ����	
& , �  0,5 +  �
��
��  �
�����  NaCl 
- � -1 � -2 

(+9   
���!��  -- �� , 
�  

t ,  
�  

u×104, 
� /c 

-- �� , 
�  

t , 
�  

u×104, 
� /c 

-- �� , 
�  

t , 
�  

u×104, 
� /c 

	  0,50 1320 0,8 0,52 1500 1,5 0,50 1500 1,0 1 
�  0,51 1920 4,0 0,51 1500 0,9 0,48 1500 8,2 
	  0,43 1740 6,2 0,49 1320 1,0 0,45 1500 0,6 2 
�  0,49 1320 7,3 0,47 1380 0,8 0,46 1500 0,5 
	  0,60 1860 5,0 0,47 1260 1,0 0,46 1320 1,5 3 
�  0,38 2400 11,6 0,46 1800 1,0 0,47 1500 1,0 
	  0,32 2880 3,1 0,49 1200 0,2 0,44 1740 0,5 4 
�  0,23 3540 0,8 0,48 1200 1,0 0,45 1740 0,7 

 
%�4����  2. /���������  �����&�����  	���
�
�
  	���  ��
�������  �
���!
��  

(+9  1,0% �
��
 -���������  �
�������  �  
� -1 � -2 

(+9   
���!��  
cosƒ W��� . 

�" /� 2
 

cosƒ W��� .  
�" /� 2

 

	  0,732 0,089 0,625 0,083 Al87Gd5Ni8 �  0,753 0,090 0,446 0,074 
	  0,783 0,092 0,704 0,087 Al87Y4Gd1Ni8 �  0,784 0,092 0,613 0,082 
	  0,746 0,090 0,508 0,077 Al87Gd5Ni4Fe4 �  0,766 0,090 0,653 0,084 
	  0,724 0,088 0,588 0,081 Al87Y4Gd1Ni4Fe4 �  0,768 0,091 0,385 0,071 

 
/���������  �����&�����  	���
�
�
  	���  ��
�������  (��4� . 2) �
���!
��  

(+9  �
��
 -���������  �
�������  � -1 ��  � -2 ��  �
���!
����  ��������  
�
4
��  ������
  	
���&&��  �  ������������  �
�����
�������
�
  �����&����� . 
���  	��#�  ��
��<����  �
���!��  �������  �
�������  � 4���3�  ��������  �
4
��  
������
 , ���  ����	�3
&  < ���
����  ����	� . 
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��&������  �&,���"  ��*�� � -���������"  ����������&  
�%�����  %'%��&�",�,*��2  �������,2    

� ����'� �'(����  &%-��,  
 

	���)"���  � . *.1, 	��):���  � . 	 .1, ��"��������  � . � .1, $�������  � . � .2 
1 '���
�������  ��!������  �����������  «���	����	��  �
����!������  �������� » 

2 .���	
 -��!������  ��������  ����	�!  ����������  �� . ; .,. �<�	���  
pilipenkoai@mail.ru 

 
����<&  �  
�
4���
����  �
����	�  ���	�  �  
������  �����������  < 

�
�3������  ���	���  ����� , �	�  ����3�&����  ��  �
�
�
�
&  ��	
��������  
���
�
������!  ����������  [1]. ��
4����  �����  �����  ��	�!  ����������  �����&��  
�
�	
��  	
���	��  – ���	�����  ����	���� , #
  ���
�&&����  ���  �
�	����  ��
!  
�������!  ��
�����	��  ��  �����  ��
#�  [2]. �
����"����  �������
����  �
�	
��!  
	
���	���  �
��
��<  
�������  ��������  ���
�����&  ��
  4��
��  	����������!  
��3��
	  ������� , �
	����  
�
4���
���  ���	��
� -�
�
��

  ���<�
��
  �  ������! . 
'�#
����
  ��
������  �
4
��  �
	����� , #
  ��	�  ����	����  �
"���  4���  
��	
�������  � �  �	
���  ���
	
�������!  ����	�
���  �����  [3]. 0�  
4��
��&<  
�	����������  ��
4����  �
��
4	�  �
��!  ��
�
4��  
!  
�������� . 

 �����	������  ������	
�  ���  
��������  �
�	
��!  	
���	���  < 
��	
��������  ���	��
!������!  ����
���  ������� . 2������  ������  ��  �
������� , 
�	�  �������&��  3���	���� , ������
	  � ����
��  ���	��
!�����

  ���	��
  ��  ��"�  
«���	��
� -���	��
��� », �
��
��&��  ���	
  	
���
�&����  ��
��� . �����  �  
���4���3  ��
���!  � �������!  ���	��
!������!  ��
�
4��  
��������  ��������!  
�
�	
��!  	
���	���  < ��
��4 , ����
�����  ��  ��	
��������  ���
	
�������
�
  
���	��  ���	��
!�����

  	
������
  [4]. 

�  �	
���  4��
�
�
  ��������  �  ���
��  �����	�  ��	
����
��<����  ���
���  
��!�������  ��
��4  «�
�	� -	
����
 ». ��������  ��	��  ���
�  ����	����  ��&��  
����	�  	
���������&  ����	���  ����	����  �  ����	�  ��������  �
�"���  �����
�
  
��
4���  �
��
�  ������ .  ��  ��
��  �����
�  �
��
�  ������  �  4��������
��  ��"���  
���4���<����  �"�  ���  	��������  ����������� , #
  ��������  ��
  ���
	�  �	����  
��	�!  ����	��� . /��������  �
����<����  ��  ��!��
	  �
�
 , #
  ��!������  ��������  
���	��
���  �����&<����  ��  ������#����  ���!��	�  ��������  �  ��
����  �
�
  �
���  
�  ���	�����
��  �
�� . �  �
����  	
������
  �������  ����������<  �
4
&  ��	  
������  ��
��"���  �������  �  �
��
�������  �
�������
�  �  �	
��  �������  
�
���!��  �������� , �
���3
����  4���
�������
  �  �����  �
��	�  �
  
��
�����	��
�� , �
�����
����  ��
��
 , �  
��
��  ��������  – 	��
��
 . 0�  
����
����  �
  ���	��
!�����
�
  �
��������  ���������  �
�	
�
�
  	
���	��  � �
�
  
�������
�
  ���������� .  ����  ����������  �  ��"���	��
��
��  ��
��
��  ��
�  
��
�������<����  ����  ��������  � ���
�����  �
�
�
  �
�	
�
�
  	
���	�� . �  
�
����3
��  �	�����  �����
  ��
����  4����
���
�
  ��	����
  �
��
�&&���� .  ��  
��
��  ���  ��	��  ���4���&����  �  ���
������
��  ��"���  4��  �
���3��
�
  ������  
� ��	��&����  �  �������  	
������  
�
��  ���	��
!�����

  	
���	� . 

�
����"�����  ���	��
!������  �������  �	��������  ��  ���4��!  ���	��
���  � 
�
�����  �������  ���4��  �  	
���������<&  0,5 �
�� /�� 3. ���������  ���	��
���  
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�	�&���
  �
������&  
4�
4	�  �
���!��  ���4��!  ���
�
�
	  �  ����������!  
�
�����!  ���"��&�����  ��  ��������� . ���  
��������  �
�	�  ����
�
��������  
���	��
!������  �
������  
4�
4	�  	�����

  �������  ��
�� . 9�����  ��  
�
����"����  �������
����  �
�	
��!  	
���	���  ��	
������  ��  ���������
  
�	
������
���
��  �����&�����
��  	
����	�� , �	��  �
��
���  
���������  
	
���	��  �  �������
�������
��  �4
  �
�����
�������
��  ��"���  � 
��
����
  
��
�
����  �����&�����  
!  !���	�������	  ��  �����
��  ������ . 

(��
	
���������  ���	�  ��
����������  �  3��
	
��  ������
��  �������  – ���  
1 �
  1000 �	( . ���
�
�����  ����	�  �
�	
��!  	
���	���  ����  ���	�������  
���  �  
��"�!  ���  0,1 �
  2000 �� . ;��
  �
�����
 , #
  �4���3����  �
4
�

  ��������  
������  ����
����  �
  �
��������  �
�	
��!  	
���	���  �  ������"�
  ����	���  
����������  
�
��  �
���	�  0,1-5,0 �� , ����������  �	�!  �
���4�<  4���3

  
	���	
���  ���	���	�  � ����
����  �
  ���"����  ���������
���  ���
	
������ . 

��������  ��  �����  ��
�
4
�  �
�	
��  	
���	��  ��
������  ����������  �
  
��
  �����!  ����� , �
	����  
	�����  ��
��  � !�
�
�
��& . /��	���  	
���	���   
��
��������  �  �������  �����  
!  ���	�����
�
  
�
��  �  3-10 �����  ���  �����
�  
�
���3��
�
  ������  �  ���������  �
���������  �
  �
���	
�
�
  �����  �  
����������  ����	����
  �����  ����������  ��
  ���� . ;���3����  ����	��  �
�	
��!  
	
���	���  �����������  ��	���	�  ��	���  ��
  � ���  ��
��  ����<�
  ��  ����&����  
��

!  !���	�������	 . 

%�	��  ���
� , �  �������  �������<����  ���
��������  ��"��  ���
����� -
����������  ���4��!  �
�	
��!  	
���	���  �  3��
	��  ������
�
�  ���������� , #
  
�
��
��<  ���
�&����  ����	�  	���	����  ����	���  ���
�
�"  ������	
�
  ��
��"	�  
���� . C��!
�  ���	�&�����  ���	��
!�����

  	
���	�  ���  �"�����  "�������  
�
"��  ���������  ��
���  � ��4����  	
���	�  �  ��
4!������  !���	�������	��� . 
��������  ���4��  �
�	
��  	
���	��  �
"���  ��	
����
��������  �  
���������������  ������  ���  �
����"����  
�
4���
����  4��
��  ������� , �  ��	
"  
�  �����������  ��!����  ���  ���
�
������  �������!  ���������  ����
���  ���  �������  
���
��!  �����
��# . 

 
[1] Cao G. Nanostructures&Nanomaterials: Synthesis, properties&applications / Cao 
G. – London: Imperial College Press, 2004. – 448 p. 
[2] Naidyuk Yu.G. Point-Contact Spectroscopy / Yu.G. Naidyuk, I.K. Yanson. – 
Berlin/Heidelberg/New York/HongKong/London/Milan/Paris/Tokyo: Springer, 2005. 
– 300 p. 
[3] Kamarchuk G.V. Point-Contact Sensors: New Prospects for a nanoscale Sensitive 
Technique / Kamarchuk G.V., Pospelov O.P., Yeremenko A.V., Faulgues E., Yanson 
I.K. // Europhys. Lett., 2006. – Vol. 76, H  4(4), p. 575-581.    
[4]  �� . 32638 $	��
�� , + � 7 �  82 �  3/00. 9�
��4  
���"����  ��
�����!  
���
����	���  /  
��<�
�  � . ., �������	  2.� ., .����  � .� ., (��	�����
�  6 .5 ., 
 ������	
  � .,.; ������	  ��  ������
������	  '���
�������  ��!������  
�����������  „ ���	����	��  �
����!������  �������� ”. - H 32638; ����� . 02.01.08; 

��4� . 26.05.08, ;&� . H 10. 
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����'%�����&��� ���%    ����%�%  
N-$��&�������'����  - ��%���  ����'(��  (II) 

  �������/  ���'��%  
 

	�"6��  � . � ., $�8  � . � ., $��)��"�  # . � ., �)"/��  ! . � . 
)�������  ����	
 -
��������	
�  !����  �  ����!����  

�� . 5 .+ . 5�������	
  '('  $	����= , �
���	 , 
opeida@infou.donetsk.ua 

 
�����������	��  �������  9
 (�(� )2 - N-����
	����������  (NHPI) 

���
��������  ���  ����	����
�
  
	�������  �
��	�����=�  	���
�
�
�  ��	��
� , 
��	������
� , ��	���������
� , �������� , �����
� , �  ���	���!  ?�
	�����
�����  
��	��
� . �
4�������  �
���  ������
�  ��������
�  �������
���  �
�=3���  
	����������	�&  ?���	����
���  N-����
	����������� .  ��  ?�
�  �
��  
������
�  �=�
���&�  ��
���&  ���	��& : �������&�  �  ������  �������
����� , �  
��	"�  	���������&�  ������  
4����&#�!��  ����
���
	���
� . '���
	�����=�  
����	��  �������� -N-
	���  (PINO), ����������=�  ��  N-����
	�����������  
(NHPI) �  �����������  9
 (�(� )2, ��������  
��
��
�  ���	��
��
�  ��������  �  
��
�����  
	�������  �
��	�����=�  	���
�
�
� . 

�  ������������
�  ��4
��  �  �
�
#�&  ���
��  1'  :+/ -���	��
�	
���  
�
�����=  �
	�����������  
4���
�����  ��
��"��
��
�
  	
����	��  ��"��  
	
��
�������  	����������	
�  ������=  NHPI �  9
 (II). ����=�  �
  ��������&  

��
�������=!  !������	�!  �����
�  ��
�
�
�  4���
���
�
  	
����  NHPI �  
�����������  �������  	
4�����  �
��
����  ����������  	
�������  ���
����
���  
	
����	��  (� �  = 29,7 � /�
�� ). �  �	����
�  	���
��  9
 (OAc)2 ��#�������  �  ����  

	��?������	
�
  	
����	��  [9oII(OAc)2(HOAc)4], ���  ���  	

�������
��=!  
�����  �����=  ������ -���
����  �   ���=��  �����  �	����
�  	���
�
� , 	
�
���  
��������  
����  ���4=�  ������
�  �  ���	
  �=���������  ��  	

�������
��
�  
����=  	
4����� . +
"�
  �����
�
"��� , ��
  N-����
	����������  �!
���  �
  
��������&&  	

�������
���&  �����  �������  �  �
���  ������� , ����#��  
�	�����&  	���
�� . /�����  	
����	��  ����
���  	  
4���
����&  ��������  N-

	�����
�
  ����	���  (PINO), 	
�
�=�  ����3�  ���������  �  	����������	
�  
��	��  
	�������  
��������	�!  ��4�����
� . �

����������  �  ���!�������=�  
	
4����
� , NHPI ����
�����  	����������	�  �	����=� , ��
  �  
4����������  

4���
�����  PINO. 

 
	����
 , ��
  �
��	��=  ��4�����
�  �  ����
�  ?�������  9 -'  �����  (	��
� , 
?���4���
� , �
��
� ) ��	"�  �������&�  �������  �  	
����	�

4���
����� . �  1'  
:+/ -���	���!  ��4�&��&���  ���������  
��
�������=!  !������	�!  �����
�  
��
�
�
�  ��	��4���
�
�  �  �	����
�  	���
��  �  �����������  �������  	
4����� , 
��
  ���������������  
4  �������  ��4�����
�  �  �
����
�����  	

�������
��
�  
����=  	
4����� , � .� . 
4  
4���
�����  ���
��
��=!  ��4����=!  	����������	�!  
	
����	�
� . �
������=  ���
����
���  	
����	�
�  ��4�����  - Co(II) ���&�  
���	�����	�  
����	
�=�  ��������  (� �  = (1,11 - 1,89) � /�
�� ), ��
  �
"��  
������������
����  
  ����
�  ����  
4����&#�!��  	

�������
��=!  ������  �  
9
 (�(� )2. 
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�������=  	
������  ���
����
���  	
����	�
�  �
�����"��&�  
�����
�
"����  
  �
� , ��
  NHPI �!
���  �
  ��������&&  �����  (� �  = 29,7 
� /�
�� ), �  ��4�����=  �
  ���3�&&  	

�������
��&  �����  (� �  = (1,11 - 1,89) 
� /�
�� ) ������� . 
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+'%��&�*%���%  �  ���'���� -���� �#%  "�&���%&������  
��&���#"  �$'%&���#"  ���%&��'�  

��  &�����%'(��$�  �#&(�  
 

	�"6���  +. � ., �"��'���  � . � ., ���
���  � . 2 . 
�
���	��  ����
�����=�  �����������  ?	
�
��	�  �  �
��
���  

�����  +�!����  %���� -;����
��	
�
  
lamedd@mail.ru 

 
/�4
��  ��	�&������  �  ������
�����  ?��	������	�!  �  	���
��
 -
��
��=!  

��
����  �
����=!  �����
��=!  ��������
�  ��  ����������
�
  �=��� . 
 
����=�  �����
��=�  ��������=  ( $+ ) �
������  	��4
��������  

����������
�
  �=���  (
���3��  �����= ) ���  �����������  200 °9  �  �������  30 
����� , �����  	��4
�����  
!��"����  �
  	
�����
�  ����������=  �  �=���"�����  
50 ���  ���  �����������  600 °9  �  �������  15 �����  [1] – 
4�����  
4
������  	�	  
 $+ _0. ���  ���������  �
  �
�  "�  ���
��	�  4=��  �
�����=   $+  ��  
��
��  
�����= , �������������
  
4��4
����
�  �
���
�  	���
�
�  –  $+ _(' Cl) �  

4����= , �  	�������  ��!
��
�
  �=���  ���  	
�
�=!  ���
���
����  ����&�
��  –
 $+ _0 . 

����	�������	�   $+  �����������=  �  ��4���� 1. 
 

%�4� . 1 ����	�������	�  
4����
�   $+  
@�������=�  ������ , % 

�4�����  8
���
��� , 
% 

�'  �
��
�  
�=��"	�  Cdaf Hdaf Sdaf � daf

dif 
S;@%, 
� 2/�  

 $+ _0 12,50 10,20 39,90 1,60 0,40 15,40 174 
 $+ _('9 l) 6,00 6,70 63,40 3,07 0,59 22,24 264 

 $+ _0  0,05 6,80 89,80 1,93 0,68 4,86 294 
 
)�  ��4���=  ����
 , ��
  �
������=�   $+  ��#�������
  
�����&���  �
  

�
���"���&  �����
��
�  �  ���������
�  ������ . 9  �����������  �
��  �����
��  
��4�&������  �
��  �������=  ������
�  �
���!�
���   $+ ; 
4�����   $+ _0, 
!���	������&#����  ��	�������
�  �
���
���& , 
4���
�������  #��
���&  
�����  �
��
�  �=��"	� . 

��������  �'  �
�	�  �����
�
  ������  (%'8 )  $+ _0, 
�����������  
���
�
�  �
�����
��������	
�
  ����
����� , �
��������  8,5;  $+ _(HCl) – 7,5; 
 $+ _0  – 6,5. 9  �����3�����  �
���
���   $+  %'8  ���#�����  �  	����&  

4����� , ���  ?�
�  �������  ��"��  ���������  �' %'8  �  �'  �
��
�  �=��"	�   $+  
�����3����� . 

$����
����
 , ��
  �  �
��
�  �'  ������=   $+  – �
��=�  �����
�  � Cl 
��
��!
���  ����������  ��
��
���  �
���!�
���
�
  ������   $+ _0 �   $+ _0 , 
���   $+ _(HCl) �����  ����
  �����3����  ?�
�
  �
	������� . �
��
"�
 , ��"��  
�
���"�����  ���������=!  ��#����  �   $+  �  �������
�  ������  �
���!�
���  
�����  ����
  �������
���  – ���"����  �
���
���  
4����
�  ����
���  	  
�����3���&  �������=  ������  �
���!�
��� . 
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�  �
��
�  �����  �
���!�
���   $+ _0 �   $+ _(HCl) ����"��=  
�
�
"������
 , �
���  	�	  �����  �
���!�
���   $+ _0  ���	�����	�  �����  ���& . 

'��4
��3��  ���������  €-�
�������� , 
���������=�  ���
�
�  
?��	��

��
�� , 
4������   $+ _(HCl). @�
 ���������������  
  �
� , ��
  �
�#���  
��
��
�
  ?��	������	
�
  ��
�  �  �
��
�  ���������   $+ _(HCl) 4
��3� , ���  �  
 $+ _0 �   $+ _0 .  ��  ��
�������  ?��	��

��
��  
������
��  ���"����  
"��	
�  ���=  	  �
�
"������
  ����"���
��  ?��	��
�� . 9���
�������
 , 
���������  �����  ��
��
�
  ?��	������	
�
  ��
�  ���!  
4����
�   $+  ����"���  

����������
 , �  �����
����  �
���!�
���  ���  ��������  �'  �����
�� , ����
�  �'  
�
��
�  �=��"	� , �
�
"������
 . 

���  
����������  	���
��
 -
��
��=!  �����
�  ���
�4���   $+  
���
���
����  ����	��
��=�  ���
�  [2], 
��
����=�  ��  ���
�4���  

��

��
��=!  	���������  ��  �����
�  �
���!�
���  ��  �
��
�  ����= . �  	�������  
	���������  ���������  
 -����
������ , �����
�=�  
���"��=� , 4�
����
�
�=�  
�����  �  �����
	����� , ��
  �
��
���
  ���������
����  	���
��
 -
��
��=�  
�����=  �
���!�
���  �  ������
��  �� �  
�  -0,29 �
  12,8. �������	�&  ����
��  
���
�4��
��=!  �����
�  �
�����"����  ���
����  )� -���	��
�	
�����	
�
  �  
�������
���
�
�
  ������
� . 

/��������=  ���
�4���  	���������  �
	����� , ��
  ��  �
���!�
���   $+  
����������&�  	���
��
 -
��
��=�  �����= , !���	������&#����  ����������  �� �  
3,4–12,8 �  �� �  W -0,29. (��
�4���  �����
�
�
  
���"��
�
 , 4�
����
�
�
�
  
�����
  �  �����
	������  �
"��  4=��  
4���
�����  ������������  ��  
�
���!�
���  	���
��
 -
��
��=!  �����
�  
��������	
�  ����
�= , �  �����
  
	��4
	�����=!  �  ���
���=!  ���	��
�����=!  ����� . (��
�4���  

 -����
�������  �
"��  ��
��	���  ��  	���
��=!  ������!  5�&���  
��
��������	
�  ����
�= , 
4���
�����=!  ��������  4
��3
�
  	
��������  
	�������  �   $+ _0. ����	
 , �   $+ _0  �   $+ _(HCl) 	������  
4����"��  ��  
4=� , �  ��������  ��������
�  ���
�4���  
 -����
�������  �  ���
��  (�� �  = 9,98) 
�
����
��
  �=�
	�� , ������  ���
�4���  ���
��  ��   $+  0  ����=3���  ��������  
��������
�  ���
�4���  
 -����
������� .  
?�
�� , ����=���  �����&  ����
��  
(�� � ) 
 -����
�������  �  ���
��  �  �!
����
  �  �!  ���
����  (������=  �
��	�� , 
�������  4���
���
�
  	
���� ) �
"�
  �������  �=�
� , ��
  
��
��
�  �	���  �  
���
�4��
��=�  �����
��������   $+  �  ��	
�
  �
��  ��#�������  ��
���  ��  
	���
��
 -
��
��=� , �  ��������
��=�  �����
�������� . 

 
[1] Zhenhui Kang et al 2005 Nanotechnology 16. – / .1192 – 1195 
[2] %���4�  � . %����=�  	���
�=  �  
��
����� . – + .: +�� , 1973. – 183 � . 
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9
�������  ����
���������	�!  �  �
�����=!  �
�!
�
�  �
��
����  �=�����  

��  �
��	
  �	���=  ?���������=!  �  ?���
����=!  ��	�
�
�  �
���������  
�������
�  �  ���������  ���=  ?��	��
����  ���  ���
����
���  	
����	�
� , �
  �  
����  ���
�����&  
  �������!  (��!������! ) �������  �����
������  ��  
����
������	�  !������	�!  ���	��� .  
?�
��  ��������  �
�����  �
���������  
��������  �	������
�  �������  ����
������	�  !������	�!  ����
����� . 

+
����  �
���������  �������
� : ?��	��
��������	�� , ����=��&#��  
��?��	������	��  ��
�����  �����
������ ; !������	��  (�
�
��
 -�	����
��=� ) ��  

��
��  ��������
�  ����
�� -/��!�����  �  ������� -%���� ; �
����  2�����4�����  
��  
��
��  ��������
�  �����
���
���   (��
��
���  ?������  	
����� ) ������
���=  
�  �������  ����
������	�  ����
�����  ����
������  	��4
�
�=!  	���
�  �  
���
����
���  	
�
���
�  	����  (18-	���� -6� +)  �  �
��
 -
��������	�!  
�����
������! . 

 
	����
 , ��
  ��
4����  �=4
��  ���	����
�  �
����  ����
  �������  �  
�
��
����  
�4
�� , �����	����  �  
4��4
�	�  ?	�������������=!  ����=! . 
 
?�
��  ���  �=�������  ��	
�
����
����  �������  ��?��	������	�! , �
�
��
 -
�	����
��=!  ��
����  �  ��
��
���  ?������  	
�����  �����
������  ��  
����
������	�  ����
�����  ����
������  �  	
����	�

4���
�����  
���
���
���=  �	���
�����=�  ����
���������	��  ��������=  – 
��������
����=�  	
������=  !������	�!  ����
����� , ��
  �
��
���
  
��	�&����  �������  �	����  ���	
�
��
�
  ����� . 

 
	����
 , ��
  ��
4����  	��������  ���	����
���  �
�����  �
���������  
��������  
��
�  ��  
��
��=! , ��	  	�	  ���  
���������  ���
�
�  ��
���  �����
�
�  
�=4
�  
��������
�  �
����  ��  �
�
	���
���  �������	�  �
������=!  
������������  �
�
���
  ��
"��&  ������ .  
?�
��  	
�������
��
 -
��������
��=�  ������  �
���"��  ��	��  
��
��=�  ?���= : 1) �
���
����  ������=  
���	����
�
�  (��
����  �����
������� ), 	
�
�=�  ��#�������
  ����&�  ��  
?�����&  2�44��  ����
������  ���  	
����	�

4���
����� ; 2) �����4
�	�  
�
�����  �
���������  �������
� ,  
�
4��"�&#�!  
4#��  �
���"����  
�����
������  ��"��  ��
�������  �����
������  �  ����
������	
�  !������	
�
  
����
����� ; 3) 	
������������  
���	�  ��������
�  �
���� ; 4) ��
�������  
�
����
��
  
4
��
����
�  ���	���������  �
�����  �
��������� . ���  
���	���������  �
�����  �
���������  ���
���
���=  �����������	��  	�������  
��
���	�  ���
���  �  �
�
#�&  �
�������
�
  ��	���  �����������	
�
  �������  
����=!  STATISTICA 6.0. 

/�������
��=�  ������  �������
���  ?������  2�44��  (SrG
o(Csm), 	�" /�
�� )  

����
������   	��4
�
�=!  	���
�  �   ?������  2�44��  ���
����
���    	
�
����  
	����  
�  �
�
��
 -�	����
��=!  (ET

N – �
������
����=�  ��������  ����
�� -
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/��!����� , BKT – �
������
����=�  ��������  ������� -%���� ), ��?��	������	�!  
(1/eN, eN – �
������
������  ��?��	������	��  ��
������
��� ) ��
����  �  
��
��
���  ?������  	
�����  ( 2

Nd ) �
��
 -
��������	�!  �����
�������  �
��
��  �  
��
���	�  	
��������
���  ���	����
�
� ; 
���	�  ��������
�  ��������
��
�  
�������
��� ;  
���	�  ���������
�  
3�4	�  s 	
?��������
�  ��������� ; 
��
���	�  �����
�  ���
���=  
  ������
���  ���������  ���������  �
  F-	������&  
(	�������  .�3��� ); ��
���	�  �����
�  ���
���=  
  ������
���  	
?��������
�  
���������  �
  t-	������&  (	�������  9��&����� ); 
���	�  ���	����
���  
��������
��
�  �
����  ��  
��
��  �������  
����	
� . 

����	�  	
?��������
�  ���������  ���������  ��
������  ���
�
�  
�������3�!  	������
�  (+'� ). .�	�
��=�  ������	�  (���	����
�= ) ���  
�
���
����  �
�����  �����
�����  
�4�������  3��
�=�  ��������
��=�  
������
� . '������  ������	
��������
���  �  ���4
���  ������=�  ���	����
�=   
�=�����=  �
���
�����  	
�������
��
�  ������= . ���������  ��
���	�  
���������
���  
����	
�  ��
������  �  �
�
#�&  Durbin – Watson ����� . 
(��	����
���  �
���
���
�  �
����  �
�����"����  ������
�  �����
����  
+�!����
4���  �   ��	� . 

�  	�������  �������  ��  �����	�  �
	����
 , ��
  ���4
���  ������=��  
��	�
���� , 
�������&#���  �������
���  ?������  2�44��  ����
������  
�	����
�  	���
�=  
�  �
�����  ���3���=!  �����
������� , ����&���  
��?��	������	��  ��
������
���   �  ��
��
���  ?������  	
����� . 

SrG
o
d(HAc) = (37,3 ± 2,8) + (3,62 ± 0,51)·X-1

N  – (13,2 ± 2,7)·„ 2
N 

 
/����
	 . 8������
���  ?������  2�44��  ����
������  �	����
�  	���
�=  

DrG
o
d(HAc) 
�  ��
����  �
��
 -
��������	�!  (�
�� -�����
� , �
�� -?���
� , �
�� -

��
��� -2-
� )  �����
�������  e–1
N  �  d2

N 
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 �'�  �%&�,*��2  ��&����  ��  ����&��,/�,   '���� ���,  
��'(�,/  $,�&����'�������  

 
(�
��  � . # ., ����8��  � . � . 

���������	��  ����
�������  �����������  �����  6���  .���	
����  
v_diychuk@ukr.net 

 
'��	
���  � ���	������  �������  �
  	������  ����
	����������  ���
������  

��� , #
  ��  	���������
&  4��
�
&  � ����	
 -!��������  �������
�����  ���  
��	�������
  ��4��"����  �
  	���	
�

  �	�����  �&���  � ������ . ;�
�����������  

( ) ( )26410 OHPOCa  �  "����  
�������
�  ��
4���  �
�
  ���4���3  ������	������  
��������  ��������
�  ���  ���
�
������  	���	
��!  �����������  � ��4��������  
3��
	�  ����
�������  �  !������
  ��  
��
����
 . /��
�  �  ���  �  
�������  ��� , 
�
�������  ������  	���	����  ���	
��!  ��4��	����  �  �	�!  �
����"�&����  
���
�4�����  �������
���  ( ) ( )26410 OHPOCa . 

'��������  �����!  ��  ����
�
&  � !���	���
�  �	�����!  �
���!����!  ���� , 
������&��  	������  ����
	���������  �  ���  ���	�����!  ���
�4�����!  ���������� , 
�	�  �
"���  4���  ��	
�������  ���  
��#����  �
��  ���  �
���!  ��  �
��	������!  
��4������� . 

�  ���  �
4
�� , ���
�
�  �' -�����
 , �
����"��
  �����  �������

  
4�
4	�  ��  
���
�4�����  ���������  ��������
�
   ( ) ( )26410 OHPOCa  �
  ����
3���&  �
  �
���  

+H  ��  -OH . �����
����
 , #
  �����������  �
�������

  �������

  
4�
4	�  
������<  ��  !���	���  �����  pH �
���!  ���������  ( ) ( )26410 OHPOCa  �  ���
� . %�	 , 
���  ����	��  ��
	�����!  ���  150°9 , ��������  pH ���������  �  ���
�  ����3�<���� . 
���  ����	��  ��
	�����!  ���  500°9 , 750°9  � 1000°9  – �����	� , pH ���������  �  
���
�  ��
���< .  ��  ��
�� , ���  ��#�  �����������  ��
	��&����� , ���  4���3  
�
����
&  < �����  pH. '����	��� , ���  ����	��  ��
	�����!  ���  500°9  �����  pH 
(������������  ���	� ) ����
����  0,1 �
�� , �	  ���  ����	��  ��
	�����!  ���  1000°9 , 
��  ��������   �"�  �	����<  1,8. 

 
	����
 , #
  ��������  � ���	  ����������
�
  ���	��  �
��
��&��  ��
4���  
�����  ����
�	�  ��
  !���	���  ���
�4�����!  ��
����� , �	�  ���4���&����  �  �������  

( ) ( )26410 OHPOCa  – �
���  �����
��#� . ���  ����	��  ��
	�����!  ���  150°9  
��
�������<����  ��� ’<����  ������������  ���	� , #
  �
"�  4���  ��	��	���  
���
�4��<&  �
���  -OH  ��  �
���!��  	������  ����
	���������� . $  �����	�  ����	��  
��
	�����!  ���  500°9 , 750°9  � 1000°9  ��<  �����  �
������  ������������  ���	� , 
#
  ��������  ��
  �����#����   	
���������
  �
���  -OH  �  �
��
��   �����
��#� , 
�	�  �
"�  4���  �
� ’ �����  �  ���
�4��<&  �
���  +H  ��  �
���!��  ( ) ( )26410 OHPOCa . 

%�	��  ���
� , ��
������  �
����"����  �
	����� , #
  �  ����"�
���  ���  
�����������  �
�������
�
  ��
	��&����� , ��  �
���!��  ( ) ( )26410 OHPOCa  
�
���&����  ���
�4�����  ������  ����

  ����
��  – ���  ���������  
4�
4��  ��"��  
500°9  �
����&��  �
������
  �����"���  ������ , �  ��������  
4�
4	�  ���  ��#�!  
�����������!  �����
����  �
  ���
�����  ��������
  �����"���!  ���
�4�����!  
������� . 
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 �'�  &%���,/��$�  �%&%�� �.�  ��  ! ���,��(  &%���,/  
%'%��&��,'(��$�  �����%���  

 
%��������  *. *., #��4�  � . � ., ��
��  � . %. 

5������	��  ����
�������  �����������  �����  ,����  .���	� , 
Natalya_macyuk@mail.ru 

 
/��	��
  ���	��
�����
�
  
	�������  3��
	
  ��	
����
��&��  ���  


���"����  ��
	����� , �����
	����� , N-
	�����  ��  �� . :	  
	����	�  �  ��	�!  
��
����!  ����
  ����
�
��&��  ���
	��	���
��  ( � ), �	�  ��&��  ���  �������  
�����  ��3���  
	���&��������  �������� . �	���&������  ���	��
  ��  �����&   �  
��
!
����  ����	
 , ���  ��
��  ��
���  �
��������  
�������!  ��
��	���  
��
!
����  ���	
 . �  �����  �
4
��  �������
  ����������  �
����"����  ������  
����
��  �
������	�  ��  3���	����  ���	��
  ��
	���������  ^-������  �4
  M3-
	�����  ���
	����	��
�
&  	���
�
&  ( �� ). 8 ���4���3
&  3���	���&  ��
���  
����4���<  �  ��!�
������  ��  4������ , �
��  �	  �  ��
	����  ��  �����������  3���	����  
��
����  ������3� . 8�  �����������
&  ����"����&  �������!  	
������  
3���	
���  ���	��
  4��
  �
���!
���
  ������
  �	������
  ��
���� , �	�  ��"���  �  
��"�!  20,4 ÷ 57,9 	�" /�
�� . /
���!
����  ���������  MH# ��  MS# ����!���
�
  
����� . ���������
  ��������  �� ’ ��
	  ��"  ����������  MH# ��  MS#, �
4�
  �  ��
��!  
��3�!  �
������  ��
�������<����  	
������������  ���	� . �
������������  ���	�  
�	���<  ��  �	��������  ������  �
������	�  ��  3���	����  ���	��
 . 8������
  
	
���������  �������� , �	�  �� ’ ���&��  �������  	
�������  3���	
���  
	�������  �  

��
�����  ����	
 -!��������  �����������  �
������	�� .  
	����
 , #
  
������������  �����  ��  3���	����  ��
����  ��<  
��
������  ���	����
�
  
�����
��#� . C���	����  
	�������  �������� , !��
����  ��  �	������   ��  ��	
"  
�����
  ����"���  ���  �
������	�  �  �	
��  ��
�
����  ��
��� . �  ��
���
�� -2 ��  
����
��  
	�������  ��!  ��
��	  ��
��	�<  �  ������3
&  3���	���&  �  ��!�
������  
��  ����
4������  – 3���	����  ��
����  �����#� . :	  �  �����	�  
	�������  ^-
������ ,  M3-	����� , ���������� , !��
����  ��  �	������   �� , ��!�����  ���	��
  
�	�&��<  3���	�  �
��������  ��
��"�

  ��
��	�  ^-������  �   �� , �	�  
�
�	����&����  ��  ������  �����
  ��<  ��
��	��  ���	��
 . 8���
�
�
����  	��������  
�������� , �	�  
����<  �
����"�����  
	���&������  ��
����  ��  �����&  
���
	��	���
� .  �
������  	����
�
 -!������  �
���!��	�  �
����"�����!  
��
����� . 8�������  ����
��  ���
�����  ��!����!  ���
���  ��  ��
��	���  ���	��
 . 
/
���!
����  ����
��  ���	��  
	���&������!  ��
����� . 

/
���!��
	  ��  �
4��
��  �
���!
��  �
���������

  ������
  �
����"�����!  
��
�����  �	���<  ��  
��
���������  ���
�"����  ��!�����  ���	��
 . 
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����'���*%���%  ����'%��%   ���&���  �  ����������  
�$'%&���  ��  �������"  �%&%"���#"  �%��''�  (��� ) �  

����%��"  Pt(Pd)/���  
 

�"��-�  � . � ., 
��������/  � . $ ., %�9�����  � . � ., ����&�"��  � . � . 
��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

lisnyak@univ.kiev.ua 
 
�  ����
�  ��4
��  �����������=  ���������=  ��������  �	����
���  �
����
�  

����!
��=!  ������
�  �  ������ , ��
����
����=!  ���  �
�����
������  
�
�
�
�
�  ����  �
����
�  Nb(IV), Mo(III), W(IV) �  ��������=��  Pt(Pd), �  
���	���!  	����������	
�
  
	�������  ' 2 �  ���
�=!  �����!  �  ��4=�	
�  
	���
�
�� .  
	����
 , ��
  �  ���	���  
	�������  ' 2 ������=  Pt(Pd)/. +  
��
����&�  	����������	�&  �	����
��� , ����=3�&#�&  �	����
���  
�������
��=!  ��������=!  Pt(Pd)-	��������
�
�  �  ��	��  "�  �
���"�����  
��������=!  ������
�  �  4���	���  ����������  ������
�  �
���!�
��� , �  
��#�������
  ����=3�&�  	����������	�&  �	����
���  ����=!  
	���
�  �  
�
����
� . ���������	�!  ��	
�
����
���  ���	���  
	�������  ' 2 ������=  ��  
�������!  Pt(Pd)/�
����  ����!
��
�
  �������  (WP2O7, NbP2O7, +
 P3O9, 
Na+
 P2O7 �  �� .). ������	�  ���	���  
	�������  �
�
�
��  ��  ����=!  
	��������
��!  
4A������  �  ���	�!  ��!������  )�� -/����� : 
 k1 
 Z + O2 ZO2, 
 k–1 
 k2 
 ZO2 + H2 P  ZO + H2O,   
 k3 
 ZO + H2 P  Z + H2O, 
���  Z – �	����=�  �����  �
���!�
��� .  ��������
�  �!���  �

����������  
�����&#��  ���������  ���  �	
�
���  ���	��� : 

 
1H2

3

2
O1

HO21

22

22

1

2

-++


�

�
		
�

�
+

=

kCk
k
k

Ck

CCkk
r

 (1) 

 
	����
 , ��
  �  ���	���  
	�������  9�  �
����=  ����!
��=!  ������
�  
��
����&�  �	����
��� , ����=3�&#�&  �	����
���  ����=!  
	���
�  
�

��������&#�!  ������
�  �  ��������=!  	��������
�
�  0,5 % ��� . Pt(Pd)/Al2O3 
�  4���	���  ����������  ������
�  �
���!�
��� . 

�
����	�  �������	�!  ���
�
� : /.( , /9+( , /.@9 , 9@+, %@+ 4=�  
���
���
���  ���  
����������  ���
�
�
  �
�����  
4A���  	��������
�
� , ��������  
�
�����  �  ���
����  ����
���!�
���
�
  ��
� , �����
�
�
  �
��
����  ������
�  �  
����
���!�
���
�
  ��
�  �  �
��
�
���  ���
 - �  ��	�
������  Pt(Pd) �  
�
���!�
���
�  �  ����
���!�
���
�  ��
� . 
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/��	���  
	�������  ' 2, �
 -�����
�� , ��
��	���  ��  �������  �������  ���  – 
����������	�!  Pt(Pd) �  ����!
��=!  ������
�  �  �
�����  �
����
� , ��
�
4�=!  
������  �������  
	�������  �  !
��  	����������	
�  ���	��� , ������  red-ox 
������#����  ����!
��=!  ������=  ���4������
���=  �
�����
�  �������� .  ��  
?�
�  �	����=�  �  	�������  �����	�  �
���!�
���  �	�&��&�  ������
�=�  ������  �  
�������
  �
�����
�����=�  ����!
��=�  ������  �
�����
�  ������= . /��	���  

	�������  9�  ��  	��������
��!  – �
�����!  ����!
��=!  ������
�  ��
��	���  ��  
W4+, Mo4+, Nb4+, Re4+ – �������! , ��!
��#�!��  �  ��!���	����=!  ���	�!  
�������!  
	�������  �  ��
�
4�=!  �  ���
���!  	����������	
�  ���	���  	  
�
�����
�����& /
	������&  �  �
����
����&  �	����
�  ���= , �������� , W4+/5+. 
������� , ��
  �=�
	��  	���
��
���  �
���!�
���  �
����
�  
4�������  
���
�4��&  �  �
���!�
���  ��
��	��  ���	���  (9� 2), ��
  ��
�
4������  
�
�=3���&  	����������	
�  �	����
���  ������  Pt(Pd)/. + . 
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 �'�  	�  ��  �������  �����,�� ����  �� %&"�,  CdSb ��  
/�$�  %'%��&����/  ���%��,�'  �  &��*���"  ���������$�  

 ��,'%���  ���&���  
 

%"��  � . � ., ����8��  � . � ., $� ���  *. # . 
���������	��  ����
�������  �����������  �����  6 ..���	
����  

oksisema@rambler.ru 
 
���
�
  [1,2], #
  ����<���  �����  ��  ��
���  	
���	��
�
  ���������  �������  

��<  �'  ���	��
����  ��  ����  �
���!��  ���	��
��  �  !������  �
���  	���
��  ������  
�  �
����� . 

%���
����������  ������  �������  CdSb-H2O [3] �
	���� , #
  �  ����"�
���  
���  �'  �����
��#�  �
���!��  CdSb �
"�  ���!
������  �	  �  �	����
��  ��	  � �  
������
��  �����! . (	������  ����  �
���!��  �������
�����	�  ���
������  
��
������  �
�
  �
��������  �  �����
	����!  �
�����!  (�' <2). 

�  ���4
	����! , ����������!  � ���4
��"��!  �����
��#�!  ��  �
���!��  
�
�
	��������  9dSb �
���&����  
	�����  ��  ����
	�����  ��
��	� . %�	���  
��
��	���  �  ����"�
���  ���  �'  ��  ��������  �
��������  
	����	�  �
"���  4���  
Sb(�' )3, HSbO2, Sb2O3, 9d(�' )2. 8�
�����
 , #
  ������  !�������  ����  �
���!��  
�������
�����	�  4���  �  �������  ����  ��������  ��  ���	��&  	
���	��
�
  
���������  ������� , 
�	���	�  
������ , �	  �"�  ���������
��  ���4���<����  ��  
�����&  �
���!����!  ��
���  	����& . 

������������  ��
����  ���������  �������  4���  ��
����
  �����  
�
���!��  9dSb, �
4�
  �
���!�� , ������  ���  
	�����!  � ����
	�����!  ��
��	 . 8 
����
�
  4
	�  �'  �������<  �
���  ���������  �
���  �������  �  �
��
��  �
����� . 
���
�
 , #
  �  ����"�
���  ���  �' , ������  �  �
���!  �
�����!  �
"�  ��������  �  
�������  �
���  9u2+, 9u�' +, 9u(�' )2°, 9u(�' )3

– ��  9u(�' )4
2–. 

/��������� , #
  ���
4��"�&��  �����  �'  �
������  �������  '9, -NaC, ��  
�
�������  CdSb-���	��
��� , �	�  �����������  ������  �
��������  
4�
4��  
�
4��"���  ��  ��� . 1 ��  2. 

:	  ����
  ��  ��������!  ����! , ����"�
���  - =f(�' ) ���  9dSb-���	��
���  
����������&��  �
4
&  !���	�����  S-�
��4��  	���� , #
  ��&��  ��������&  �
  
���	
�
  ���"����  �������  �
��������  ���  �' >2,5.  ��  ��
��  ��������  
��	��������!  �������  �
�������� , �	�  �
����&����  ���  �'  2,4-2,6, ����"���  ���  
��
�
4�  �
�������

  
4�
4	�  �
���!��  ���	��
��  � �	����&��  0,028 �  ���  
!�����
  ��������!  ���	��
��� , � 0,06 �  ���  ��
��
  �
�����
����!  ���	��
��� . 
����	����
 , #
  �  �
�����!  �  �' <2,5 �
��������  9dSb-���	��
��  ��"���  �  

4�����  ��� '<���!  ������� , � �����"��  ��������  (-0,036 � ) ��
�������<����  ���  
���	��
�� , �	��  ����������  �
��������  ��
����  �
��������
 . ����  
4�������  
��������"�<  ���
���  ��	� , #
  !�������  ����  �
���!��  9dSb-���	��
��  
����"���  ���  ��
�
4�  �
�������

  
4�
4	� , � ���4���3  �	����
&  �  
���	��
!�����
��  ����
3����  < �
���!��  �����  ��
��

  �
��������
 . 
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/�� . 1 �����  �'  ��  �
�������  Cu (	����  1),  Cd (	����  2) ��  CdSb (	����  3) 

���	��
��� .  
�������  
4�
4	�  – !������  ���������  

 
/�� . 2 �����  �'  ��  �
�������  Cu (	����  1),  Cd (	����  2) ��  CdSb (	����  3) 

���	��
��� .  
�������  
4�
4	�  - ��
���  �
���������  ���  - =1,0� . 
 

[1] +�����  � .( .,  ���	
�  6 .� . @��	��
!����  �
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�
���	
� . – + .: '��	� , 
1965. – 338� . 
[2] ����"���  9 .( . @��	��
!����  �  	
��
���  �
����
�
���	
� . – �
�
��" : 
�2$ , 1995. – 120� . 
[3] 9���  � .� ., �
�
#�	  ( .2. %���
����������  ������  ���	���  	
���	��
�
  

4����  �  �������  CdSb-Cu2+-H2O // '��	 . �����	  ���������	
�
  ������������ : 
84����	  ���	
��!  �����  – ��� . 307. – ����� . – 2006. 9 . 93-97. 
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����'���*%����  ���� ����(  ���  ���&#��/  
����&� ��#"  &&+ 

 
%�������  � . � ., 3
"9��  � . � . 

'���
�����=�  ��!�����	��  �����������  
«����	
��	��  �
����!�����	��  �������� » 

shtefan@kpi.kharkov.ua 
 
���  	������� , �  �
�  �����  �  ���  ?��	��
	�������  �	������
�  ���
�  

��������  �
������  �
�=!  ?��	��
��=!  ��������
�  ?�
  ��#�������=�  �	���  �  
��3����  ��
��!  ��
4���  �
�������
�  !���� . ���  ?	
�
���  �  !������	
�  
��!�
�
���  4
��3
�  ��������  �����  ����������=�  ������  �
�	�!  ����
	  
������
�
  �
�����  �  	�����������	
�  ����	���=  ��  �
���!�
���  ������
�  �  
�����
� . 

�����  ��  �
�������=!  �  ������	����=!  ���
�
�  �
����
�����  ��  
�������!  
	����=!  ��
��  ������
�
  �
�����  – ��	�
���
�
�  
	�����
�����  
(+�� ), 	
�
�
�  ��	�&������  �  �
����
�����  ��  ����������	
�  
	����=!  
�
	�=���  �  ��"���  ?��	������	�!  ��
4
��  �  �
��=!  �  ���
��=!  ?��	��
����! . 

%�!�
�
���  +��  �
��
����  �
����
����  �=�
	
������=�  �
���!�
��� , 
	
�
�=�  
4����&�  ���=�  ���
�  ���	����=!  ��
���� : �=�
	
�  �����
���& , 
	
��
��
��
�  ��
�	
���& , ���
�
��
�	
���&  �  �� . 

%����  �  ��
  �����=  
�����&���  ��
����  ��!�
�
�����	���  �  
?	��������
��=��  	��������� , �
?�
��  
	����=�  ��
�  ��  ������!  ������ , 
	
�
�=�  �
���"��  �  	�������  �
����
�  
	���=  ���	�!  �  ���	
�������=!  
?������
�  ����������&�  4
��3
�  �������  ���  ?��	��
	������� . 

9

��������&#��  �=4
�
�  ��"��
�  ?��	��
���� , �
�����  ?��	��
���� , 
�
��=  �
	�  �
���������  �
"�
  �  3��
	�!  �������!  ������  ��  	���������=�  
�
����  �
	�=���  �  ��#�������
  ����3���  ��!������	�� , 	����������	��  �  
������  ��
����� . 

�  ��4
��  ��������  ?	�������������=�  ���������=  �  �!  ������  �
  
	�����	�  �
����
�����  +��  �
	�=���  �  �������
��������	
�  ��"���  ��  
?��	��
���
� , 	
�
�=�  �
���"���  �
��������  �
��4���� , �
������� , �������  
�  ����� . %�	  "�  �����
����=  �������
���  �
����� , �
��
�
��� , �
�#��= , 
�������  	  
��
��  �  �����!  ��
����  �
������=!  
	����=!  �
	�=���  
�  ��"��
�  
+�� ; 
��������
  �������  �
��������  ������� , �
������� , �
��4����  �  �����  
��  ���
�=� , �  ?���������=�  �
����  �
������=!  �
	�=���  ��  ������ . 

���������
���  �
����  ?��	��
���
�  �  ��"��
�  ��	�
���
�
�
  
?��	��
����  �����
�  ������  �  ����&  �
�������  ���
�
��
�	�! , 
	
��
��
��
��
�	�!  � , �����
� , ?��	��
	����������	�!  �
���!�
���=!  ��
��  �  
�=�
	
������
�  �
���!�
���& . $����
�����  	����������	��  �	����
���  
�
�����=!  �
	�=���  �  �
�����
�  ���	���  �=�������  �
�
�
�� , �  
�
�����"���
  �����

4����
���  ���
���
�����  �
���
���=!  �
	�=���  ��  
��4
���
��
�  ������  ��  �������  ��
�����  4���
�� . 

 



�������  ���������	�  �������  – 2010 

 246 

,����,',���,�  &%����,������2  �&$,����  ,  '0����  ��  
�,�&� - ��  �������,�"  

 
%
��4�  � . 0 .1,2, ��/��  � . 1.2, %"���.  ( . 
 .3, $��������  0 . 	 .1, ������  # . � .2 

1 5������	��  ����
�������  �����������  �� . ,. .���	�  
2 ,�������  4�
�
��
  	������  '('  $	��
�� , � .5����  

3 '��	
�
 -��!������  ��  ����������  0����  
����	
������������!  �
����"��� , � .5����  

stasuk_natalia@ukr.net 
 
�  
������  �
	�  �  �����  ��
���<  �������  �
  ���
�����  �������
�
  �
��!  

4�
������������!  ���!
���  �  ��	������  ��	� , �
	����  �����
������
 . '�  �������  
���  !���
������
 , �����
�������  ��<  �������
�
  ��3�  ��& , 
�	���	�  �������� , 
�	�  �
�#���&&��  ������� , ��  < �
	�������  ���  
�������� . ��	
��������  
����������!  ��������� , �	�  �
�#���&&��  �������  (Arg), ������������  
����
	���
�� , �	�  �
���4�&��  �  �������  	���	
���  	������ , #
  �	����
  
��
������&�� , ����������<  �������  �������  ���  �����������
�
  ��	
��������  
������� -	���4
����&��!  ��������� . 

���  	
���
�&  ��  ��	��  ��	�������  ��
4!�����  < �
�������  �
���
����  
������  ��������  �  	�
��  ��  �
�
�
�
&  ���
	
  ����	�����!  ��  3���	�!  ���
��� . 
'��4���3  ������	�������  ���  ��<
  ����  �
"���  4���  �����������  ��  
4�
����
���  ���!
�� . -����������  �����  �
"���  B�����������  ��  ��	
��������  
��������  ��  	
�
���������
��  ����������  ��
��	��  ��������

  ���	��
  – 
���
���� , �4
  "  ������&������  ��  ��	
��������  ��
!  ���������  – ��������  ��  
������  – ��  	
�
���������
�
  �
���
�����  	�����
�
  ��
��	��  ��
!  
�
����
���!  ���	���  – ����	� . ��	���	�  
��
����  �	���  �  ��������  
�����������!  ��4
���  �	����<  ����  ��  �������� , �
  ��	��  �������  �������  < 
�
�
��� , � ����<  �
���4�  �
�
  ���3������� . 9����  �
"����!  �
�� ’ �����  ���

  
��
4����  < ��	
��������  ���
4����
����!  ���������  �  �
���  	
�
�	
��!  
4�
���	�
���  4����
���
�
�
  ��	
��������  �4
  "  	
��������  �� ’ ��������  
���������  ��  ��	�
 - �4
  ���
������	��� , �	�  �
"���  ���������  ��  �����  ���	��
  
���
�
�  ��������������� . 

��	���	�  ����
�������  ���
������
	  �  ����
���!  ��!�
�
���!  < 
����������
  �	��������  �������� , 
�
4���
  �  �
<������  ��  4�
����	�������  
���������� , ���
������  ��  ��	
���������  �
�����!  ����
 -��"������!  
��!�
�
��� , �
��  �  �	
���  ���
����������  ���  ���
4�������
  4�
����	�����!  
���������  4��
  ��	
������
  4�
�������  ���
������	�  – �
�
��  ��  ���4��  � 
��	�
������	� . 

(�������  �  ���
�
&  �	�������&  4����	
  1000 �� ./��  4��	�  ��������  ��  
	�����  ����
 -��"�����
�
  3����  ���"�"��  Hansenula polymorpha ��  �
�
�
�
&  
�����

  !�
���
�����
  ��  ���
4���������  ��  �����!  ��	�
 - ��  ���
�
���!  �  
���������  	��4
	��������  ������� : 1) 4 �	� -�
�
���������  ��������  
������	�  ��  
��
��  4�
������
�
  �
������ ; 2) �
�
��  ���
������	� , 
�������  
���
�
�  ����
������  Au(,,, ) ��  �
�����  HAuCl4; 3) 9��4��  ���
������	� , 

�������  ����
�������  Ag ��  �
�����  AgNO3. 
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/
����  ���
�4
����!  ������
	  ���������  ��  �����
�
��  ���	��
��
��  
��	�
�	
�� -��	�
��������
��  /-++( -102-02; �
����"�����  �������  �� ’ ��������  
�  �������
� , �  ��	
"  ���4��������  ��������  ���  �4��������  ��  �
���!��  �
��
� . 
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��&����  ������#"  �&����%'%/  ��   ���#"  &��� �&�  
 �'������#�  �������  �����  � -6 

 
%���/���  +. � .2, %
")��"���  � . � .1, %����
����  � . # .1 

1 �����	��  ����
�����=�  �����������  �����  ) .) .+����	
��  
2 �����	��  �
�����������=�  ��������	��  �����������  

E_Sagaydak@onu.edu.ua 
 
�
�
	����=�  �
���=  ����&���  ������	����=��  �
�4������  ���  
����	�  

��
��=!  �
� , �
�	
��	�  
��  
4����&�  ���
�  ������#����  �  ���������  �  
��������=��  �
������ : !���	������&���  4
��3
�  ������
�  �
���!�
���& , 

4��������&�  �=�
	�&  �	
�
���  �����
������  �
�4��
��
�
  ����
����� , 
�
!����&�  ����
�������	�&  ���
����
���  �  �����
	���=!  �  �����
#��
��=!  
�����! . �  �
"�����& , �  ����
�#��  �����  ��������  
  ����������  �
�
	����=!  
�
���
�  ���  �=�������  	���������  	�����  ���
�������= , ��
  �  ��
&  
������  

�����������  3��
	
�  ���������  ?��!  �
�4���
�  �  ���	��	�  
����	�  

	��3���=!  ��
��=!  �
� .  

0���  ����
�  ��4
�=  – ������
����  �
��
"�
���  ����������  
�
�
	����
�
  �
����  .);('  ( -6 ���  �=�������  ����������	�!  ���
��=!  
	���������  �������
�  ����
�=  ��  �!  �
��=!  �����
�
� . 

(��
�4������  ���"���  ���
��=�  	�������� : 	���
��=�  (�����
�=�  

���"��=�  (+� ), 	���
��=�  
���"��=�  (�� )) �  ����
�  (	
��
  	����=�  (�� )). 
���  ����
�
������  �
��=!  �����
�
�  ���������  	��������  	������	����  
� .� .� . 4��  �
�
��������
�  
����	� . �
����������  �
��=!  �����
�
�  ���
��=!  
	���������  �
�������  1,4·10–4 + .  

�  	�������  �
�4����  �=4���  �
�
	����=�  �
���  .);('  ( -6, 
�
������=�  ��  �
���	���
��������
�
  ��
�=3����
�
  �
�
	��  «����
�  � » �  
�
���"�#��  �  ��
��  �
�����  �����
 - �  ���4

��
��=�  ���	��
�����=�  
�����= . �
�
	����=�  �
���  .);('  ( -6 �����4
���  �  �
�����  �  )��������  
����	
 -
��������	
�  !����  '('  ;������� .  

9
�4��&  	���������  ������
����  �  ��������	�!  ���
���! , ����
�����	�   
�����!����  	
�4=  �  �
��=��  �����
����  	���������  �  �
�4���
�  �  ����
�����  
���  �����������  250 °9  �  �������  1 � . �
���������&  	���������  
���������  
���	��
�
�
��������	� .  

 �
������=�  ������
�����  �
	����� , ��
  ���  �=�������  ������
����=!  
���
��=!  	���������  ��  ���
����  .);('  ( -6 ���  �������=!  ��������!  �'  
�������  ���
�4��
��
�
  �=�������   	���
��=!  	���������  �
�������  93 %, �  
����
�
  	��������  – 40%.  ��  ?�
�  ��������  �'  �����
��   �  ���������  
��������  
�  2 �
  10 ��  
	��=����  �������  ��  ?���	����
���  �
�4��
��
�
  
��
�����  �=�������  	���
��=!  	��������� , �  ����
�
  	��������  – �  ���������  
��������  �'  
�  4 �
  10. 

�����������  �
��  �
�
	����
�
  �
����  .);('  �
�������  ���  ��  2 � /� , �  
���  +�  �  ��  – 3 � /� . �������3��  ����������  ���!
��  �
�4����  ��  ����
���  	  
�
�=3���&  �������  �=�������  	���������  (��� .) 
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  �=�������  (^) ���
��=!  	���������  
�  

�
�=  (q) �
�
	����
�
  �
����  .);('  ( -6 
 
@	�������������
  �
������=�  	��������	��  	���=�  �
�4���  	���������  

+�  �  ��  ��  �
����  .);('  ( -6 ��
��������
���=  �  �
�
#�&  	��������	�!  
���������  �����
����
�
  (�
����  5��������� ) �  �����
��
�
�
  �
���	� . 
/���������=�  	
������=  �	
�
���  �
�4���  �����������=  �  ��4� . $����
����
 , 
��
  	��������	��  	���=�  �
�4���  	���������  ��  �
����  .);('  ( -6 !
�
3
  

���=��&���  	��������	��  ����������  �����
��
�
�
  �
���	� .  

 
%�4� . ���������	��  �
����  �
�4���  ���
��=!  	���������  ��  .);('  ( -6 

+
����  	�����	�  
 ����
����
�
  �
���	�  

 
ln(A����  – A) = lnA����  – k1t 

 ����
��
�
�
  �
���	�  

����
2
����2k

1
A

t
AA

t
+=  

���
���

���
 

t���� , 
���  

?	��
����� ·105, 

�
�
��  

k1, 
��� -1 

A���� ·105, 

�
�
��  R2 

k2·10-2, 

����
��

�

×
 

A���� ·105, 

�
�
��  R2 

MO 90 4,5 0,16 9,8 0,761 42,1 4,6 0,997 
KO 240 7,0 0,02 1,9 0,852 8,7 7,5 0,977 

 
%�	��  
4���
� , ��
������=�  ������
�����  �
	�����  �������������&  

�
��
"�
���  ���
���
�����  �  �=�
	�&  ?���	����
���  �
�
	����
�
  ���
����  
.);('  ( -6 ���  �=�������  	���
��=!  	���������  ��  �!  �
��=!  �����
�
� . 
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���'%�� ���%  �� %�%���  ����%�  �  
���%���������*%���/  +'%��&���'��%&�����%/  
����*'%��#"  $%�%&����'�*%���"  ��%���%��/  

 
����  � . � ., %��)"�4�  � . � ., �"��)����  � . � . 

����
���	��  ����
�����=�  �����������  �� . 6 . .���	
����  
volodya@llanera.com 

 
9  1977 �
��  ����������
  �
��
�  �������  	  ��
������  �
�
�
  	�����  

��������
�  – �
���
����=!  
��������	�!  �
�����
�  �  �=�
	
�  
��
�
���
���& , 	
�
�=�  �
���  4=��  ���
���
���=  ���  �������  
?��	��
!�
��=!  �
	�=��� , ���
�
������  �
� -, ��4�����?�� - �  
?�����
����	����=!  ?��	��
�
� , 
��
?��	��
��=!  ��������
�
� , 
���
�������=!  !��
 - �  4�
����
�
� , �  ��	"�  ���  ��#��=  
�  	
��
��� , 
�
�	
��	�  
��  �
�����&�  �  ��4�  ?�������
���  �  	
��
��
���&  ��
�	
���  
���������  �	���  �  ����������	
�  ��
�
���
���& .   

 
�����=  ���������=!  �����
��	�
�  �
"��  ��������
����  �����  
��
�
4���  – !������	�  �  ?��	��
!������	� , 
���	
  �  �
�������  �����  �����
  
?��	��
!������	��  ���
�  �=�=����  ���4
��3��  ������� .  

�
��  �����������  �����
����
����  �  ?��	��
!������	�!  �������!  �"�  
��������
�  �����  ��  ��
�� , ��	
�  �
�������  �  �������!  �  
?��	��
�
������������  �
���"���=!  ������  ���
�������
 . ��4=  �������  
��
�������	�  �
��
"�
���  �  ������=  ��#����
�����  	
��4����  �  ����
�  
������� , ��
4!
���
  �
���
���  �  ������
����  ��  ���	�����&  �����������	�&  
�
���� .  

������	�  ������=  �  �
�����
��������	
�  ��"���  
���=������  
�����&#���  ����������� : 

 

( )

�
�
�

�

�
�
�

�

�

=º

--G=º



�

�
	
�

� -++-=º

-

-

23

2111max2

,111

)(

2

w
dt

d
F

www
dt

d
F

cc
D

ww
dt
dc

F

p

h

hîáh
h

q

q
dd

 (1) 

��� : w1, w-1,– �	
�
���  ���
�4���  �  ���
�4���  �
�
���� , ch – 	
����������  
�
�
����  �  �
���!�
���
�  ��
� , ƒh – �������  ���
������  ?��	��
��  
�
�
���
� , ƒ�  – �������  ���
������  �
���!�
���  ����������&#��  �
�����
� , 
w2 – �	
�
���  ��
�����  �
�
����������� . „  – �
�#���  �������
��
�
  ��
� . D 
– 	
?��������  ��������  �
�
���� . 

(�����  �
����  �
	��=���� , ��
  ��  ?��	��
!������	��  	
��4����  �  
����
�  �������  �
"��  
�������  ���������&#��  �����
��������  ���
�4�� -
���
�4�� , ��
��
�  
	�������  �����=!  �
�����
������� , 
4����&#�!��  �  
��
�����  �
�����������  �  ���
��	
����=�  �
��  �
������
�  ���� . 
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 '����%  *��'�  ����+��'(�#"  $&���  
  ��'�%��'%�$'���'�"  ��  &��� �&�����(  

��&�&���  ���&��  
 

���9����  � . � ., $�����)"����  � . 	 ., �6��  � . � . 
'))  !���� , ����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � . ' . ��������  

alla.p.krasnopyorova@univer.kharkov.ua 
 
�  ����
�#��  �����  ��	
����  ����������=�  ��
�������	��  �  

?	�������������=�  ��������  �
  �����
���
���  �������=!  ��#����  �  �
�� . 
2
����
  ����3�  ��4
�  �
���#��
  �����
���
���  �  ���
��=!  �����
������! .  

��������  �	������
���  ������
����� , ����������=!  	�	  ��  �
�������  
?	�������������=!  ����=! , ��	  �  ��  �!  ������  �  �=�������  
4#�!  �  
����������	�!  ��	
�
����
���� . 

;
��3
�  �����=�  �  ���	�����	��  �������  	�	  �����
������  �=�=��&�  
�
��?��������	
�� , 	
�
�=�  �������  ���
�	���=��  ����
����  	���� -?���
�  
��
�
4�=  ?���	����
  	

������
����  	���
�=  #��
��=!  ������
� . 

 
��?��������	
��  ��
�
4�=  
4���
�=����  �  ��	
�
�=��  �
����  
#��
��=!  ������
�  	�����������	��  �
��������  �  �=�
	
�  �
��
�  
��
�
���
���& , �
?�
��  
��  ������  ������	����=  �  	�������  �����=!  
?��	��
���
�  ?����
��	�!  �����
�����=!  4������ . 

�  �����  �  ���
"���=� , ������
�����  �����
��&#��  ��
�
4�
���  
���	
���  �
  
��
3���&  	  �
���  #��
��=!  ������
� , ������������  
��#�������=�  ������� , 	�	  ���  ��������  ��
���  �����
���
��� , ��	  �  ���  
��3����  ���
�
  ����  ���	�����	�!  ����� . 

�  ��4
��  �������  �����
���
���  ��������  ������  �  ?��������	
��  (@2), 
��?��������	
��  (�@2 ), ���?��������	
��  (%@2), �����?��������	
��  (%%@2) �  
�
��?��������	
��!  �  � .� . 300, 400 �  600 
���������  ���
�
�  
��
��������	
�
  ���=#���� . �
���������&  ���=#���
�
  �����
��  

���������  ���
�
�  ����
�	����=!  ����	��
�
�  �  ���
���
������  ��
�
��  
22Na ���  298,15� . +�	���������  
��
���������  �
���3�
���  
����������  
�����
���
���  ���  �
���������
�  ���
���
���  0,95 �
��������  2-3 %. 

(�����  �
������=!  ����=!  �
	���� , ��
  �����
���
���  ��������  ������  �  
�  �
��
�  �����  
	��?�����=!  �����  �  ���	
��!  ������ . 8������
���  �
�������  
�����
���
���  ���������
�  �
��  
�  
4����
�  �������=  ��?��	������	
�  
��
������
���  (��� .) �������=!  ���	
���  ����������  �  ��  �
���������  
��������&  )�����
�� , �
�����
  	
�
�
��  �����
���
���  �
��  �  ����  
�����
�������  
��
�  !������	
�  ����
�=  ��������  ������
�  ���	����  
�  1/X. 

���
���
 , 	�
��  ��?��	������	
�  ��
������
���  ��  �����
���
���  
���������
�  �
��  
	��=��&�  �������  ����������	��  �����
��������  �  
����	����=�  
�
4���
���  �  ���	
��!  �  �
��
�  �����  ?����=!  ����� . 

'�  ��
�����  �������
���  �����
���
���  ��������  ������  
�  �����  
?����=!  �����  �  ���	
��!  (��� .) �
"�
  �=������  ���  
4����� . 
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�(� -600�(� -400
�(� -300

��( �

�(�

�(�

(�

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1

1/e1/e1/e1/e

lg
 L

 
/�� . 8������
���  �
�������  �����
���
���  (lg L) Na2C4H4O6 
�  
4����
�  

�������=  ��?��	������	
�  ��
������
���  ���	
���  ���  298,15 � . 
 
/��	
�  �����3����  �����
���
���  Na2C4H4O6 ���  ����!
��  
�  @2 	  %%@2 

�
"�
  
4A������  	�	  ��������  ��?��	������	
�  ��
������
���  ���	
���  �  
�
��
�  �����  
	��?�����=!  ����� , ��	  �  ����������  	
��
�����  �
��	��  
���	
��� . )������
 , ��
 , �������  �  �����?��������	
�� , 
	��?�������  ����  
�
�������
  ��
����������  �  ������� . %�	��  	
��
������  �������  ����������  

��������
�  �����
��������  ���!  ��
  �
�
��=!  �����
�  �  	���
�
�  +� +, 
�
�	
��	�  ������  	���
�� , �
 -�����
�� , ���3	
�  ����	  �
  ��������&  �  
������
�  ��������=!  ���	
�  ��
4
��=!  �
��	��   @2 . �  �����  �  ?���  �
  ����  
�
���  �
��	�����
�  ����= , 
	��?�����=�  �����=  ���	
���  �� -��  ��������	�!  
�����������  ����
�����  �����  �
�����=��  ���  �����
��������  �  �����
����=�  
��#����
� . @��  ���  ��	�
��  �  ����
���  	  ���	
��  ������&  �����
���
���  ���  
����!
��  
�  ?��������	
��  	  %%@2(������  
4����� ). 

;
���  �����
�  �����3����  �����
���
���  ��������  ������  ���  ����!
��  

�  %%@2 	   @2 -600 (��
���  
4����� ) ���
���
  ������
  �  �����  
�����
��
���
�
�
"�=��  ��	�
���� : ��������  ��?��	������	
�  
��
������
���  �  ���	��  �
��
�  ���
���
�
  �
�����  ���	
��� . 

%�	��  
4���
� , 	�
��  ��?��	������	
�  ��
������
���  ��#�������
�  
�������  ��  �����
���
���  ���������
�  �
�� , 
	��=��&�  	
��
�����
��=�  
���
4���
�����  �
��	��  
	��?�����
����=!  ���	
���  �
  ����  �
���  �����  

	��?�����=!  ����� . 
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 �'�  ���&,���  ��  �,%'%��&�*�,   '���� ���,  ��������,/  
��',��&����� - ��',,������'%�  

 
2"������  � . � .1, �".����  � . # .2 

1 '���
�������  ����������  ����������� , � . ��
�  
2 ��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  

arconusirij@gmail.com 
 
9������  �
�������  ���������  – �	�����  	
��
�������  ������� , #
  �������  

����
�������  �
4��	�  (���
��&���� , ���4������
�� , ��������	��
�� , ��3 .). �����  
������� -�
����	��
���  �
"�  4���  ������������  ���  ����	�����!  
������
�����!  �  ��
����  ��������  
��
��
�
  �
������  �  	
��
����
 .  

 �
�����
  �
���������  �
����"����  �����	������!  �������
����  ����
	  �  
�
��	��4
����  ��  
��
��  4�����
��  (  ( � ), �
����	
���
�
  �
4��	���  
�
����
4�������  ���	�   -200 ( ,; ), �
  ��  �����  ������
�
  �4�������� . 

�
��
����
   � - ,;  (�  �����
�  �
����
4�������  0,5, 1, 3 ��  5%) 4���  

�������  3��!
�  ������
�
  �����"����  �
�������!  �
�������  ( �  �  
!�
�
�
��� ,  ,;  �  � -������� ) �  
!
�
�"����  ����
� . 9���3�  4���  ����3���  ���  
	��������  �����������  �  ��	���� .  ���	�   � - ,;  �
�#��
&  170-200 �	�  4���  
���
�
�����  ���
�
�  �����
�
  ���������� . �
����"�����  ����	�  �4���������  �  
��������!  ��
��!  ��
���
�  30 �
	�� . 

����������  �����������

  ����"�
���  �����	�����

  ��
��	�
���  (X) ��  
��������  	���  �����	������!  �����  (tg „ ) ��
�
����  ���  ����
��  1000 2�  �  
���������  ����������  110 - 450K. �����	������  �
����"����  ���������!  ����	��  
��
�
����  �  ��	���������  ��4��"�����  �
  ��
�  �
����"���  ��!����!  
���������� . 

�����
����
 , #
  �����  �����	������!  �������
����  ���  ��������   �  
����<�
  ����"���  ���  ������  ����	
����&�
�

  �
4��	� -�
����	��
�� . ���  
����	��  �  ������	��  �����
�   ,;  (0,5 ��  1%) �������������  ��	������  �  
4�����  
����	
�����������

  ����	����
  ���	����
  ��  ��������� , �  ���  ����	��   �  -
 3% ,;  ��   �  - 5% ,;  ��
�������<����  ����  ��	������  �����  �  ��
�
��  
����	�!  ����������  ��  �����#����  �
�
  ���������
��� . %�	�  �����  �
"���  4���  
�
� '�����  �  
	��������   �  �  ��
����  �������� . 

�  
4�����  ���
	
�����������

  ����	����
  (^-��
��� ) ���  ���������!  
����	��   �  -  ,;  ��
�������<����  ����"���  �
��������  ��	������  
�����	������!  �����  ��  ���  	
��
�����  – ����	
 - ��  ���
	
������������ , 
����
��  ��	�  �����  ����������  �����������

  ��!���
���  ���3  !���	�����  ���  
����	��   � , �
����	
����!  0,5 ��  1%  ,; . 0�  �
"�  4���  �
� ’ �����  �  ��� , #
  
���  
!
�
�"����  ��  �
��
��  �  �������
���  ����!  	���	
����   ,;  �  
�
��	��4
����  �
���<����  4���3  ��
���	
����  ����	���� , �	�  ��4������<  
4���3�  ����	����  �
������  ��
��  �������� , �, �
	���� , 	��#�  �4���"����  
�����	������!  �������
����   �  �  ���� . 
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���� ����  ��,����%&�$%',  ��'( -$%'(  �%�����  
 

7���"���  � . � ., 7���
"���  *. � ., ���� ��  � . � . 
���	����	��  ����
�������  �����������  �����  � .' . ��������  

Dasha.Hmarenko@mail.ru 
 
��	
��������  �
�� -����  ��!�
�
��
  ���  �
4������  
����
 -����������!  

����������  ����

  �
��
�
��
  ��4���<  �
3����
�
  ��	
�������� , �����	�  
�
"���
���  	�������   �������
�����  ����������  ��  �����  �������  ��   ��
��
��   
��
�������  ������� . $  �����	�  �
4������  ��4�����!  
����
 -����������!  
���������� , #
  ���!
����  ��	
��������  �  �	
���  �
�4�����  ��  �
��
�  �  ���� -
���
��!  ������� , �
�� -����  ���
�  �
��
��<  
���������   ���������  �  ���
	���  
	
������������   �
����	��
��� .  

8�  �
�
�
�
&  �
�� -����  ��!�
�
��
  4���  
�������  ����
	���
����  �  ������  
��������
3�����  ��������&��!  ���������  (��4� . 1). +��
&  ���

  �
4
��  4��
  
���������  �����  	
���������
  	��������
��  ��  	���
��
 -
��
���  �������
���  
�
4���!  ���������� . 

 
%�4� . 1. 9�������
3����  ��!����!  ���
���  

9�������
3����  ��������&��!  ���������  
(%) ��"  z–����
��
��������
	��������  
((/- S) ��  �������
	��������  (%-� S) 

H  

(/- S %-� S 

�
����������  
	��������
��  

(NH4)2SiF6, �
�� /�  

1 10 90 0.2026 
2 30 70 0.2026 
3 10 90 0.0258 
4 30 70 0.0258 
5 10 90 0 
6 30 70 0 

 
8�  �
�
�
�
&  ���������
�
  �
�����
!�
��
�
  4���
�
�
�
  ����	��
��  

/��!�����  4��
  ��
������
���
  (�� )
��
��������  �
���!��  ��
4���!  
����
	���
����� . 

��������  �
  ��	�

�
�������  �����������  4���
�
���  ����	��
�  
/��!�����   ���  ���
�4��
  0.02 ��
�� ·� –1 ��  �
���!��  �
����"�����!  ����������  
(1-3) ���4����&<���� , �
4�
  ����!
��  �  ��
�
�
����  �
��� , #
  ��  �
�����<  
������  �  �������  
4�����  ���	��� . %�	�  �
�����	�  ����	��
��  < ������	
�  
���������  ��	�!  
4������  �  	���
�����  �������
����� , #
  �����&��  
��
�
������&   ���������
�
  ����	��
��  /��!����� .  $  �����	�  ����������  4-6, 
��	��<�
  �
��������  ���������
�
  4���
�
�
�
   ����	��
��  ��  �
���!��  ����!  
����	��  (��� .1). ��	���	�  ����  �
��������  ��������  ��
  ���������  �����!   �
��  
����	��
��  ��  �
���!��  �
����"�����!  ���������� , �
4�
  < ������	
�  ���������  

4������  �  �������  	���
��
 -
��
�����  �������
����� . 
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%�	��  ���
� , ���
	�  	
����������  	��������
��  �����<  ���
����&  4���3  

��
����
�
  ���������  (1-2), ���  �  ���
	
&  	
���������<&  	���
���!  ���� , 
�����	�  ������
���
�����  �����
�����  ������ . $  �����	�  �������
���  
	��������
��  
�����<�
  ����	�  (5-6) �  ���
	
&  	
���������<&  
��
���!  ����  � 
��	���
  ����"��
&  ��
��
�������&  �
���!�� . 
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/�� . 1. 9��	��  �
��������  ���������
�
  4���
�
�
�
  ����	��
��  ��  �
���!��  

�
4���!  ����
	���
����� . 
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�&���'���*%���%  &� �� %���  
6-������'��&%��%���     ��%  �    ��%��   ��� -+����'  

�  ����� �/  ��'%/  ���&��  50% 
 

5"/)"'  � . � ., ������.��-  � . � . 
����	
��	��  ����
�����=�  �����������  �����  � . ' . ��������  

chetanol@yandex.ru 
 
�  ����
�#��  �����  ����
	��	������
�=�  	��������  3��
	
  

�����
�������=  �  !����  �  �
��������=!  ���	�! . ��
4
�  ����
  �����  ?��!  
�
��������  ������&�  ����
���
�������= , 	
�
�=�  �
���"��  ���	
  
�
����������=�  NH2-�����=  �  �
?�
��  ����
  �������&���  	�	  
���
��������=�  ���	�  �  4�
�
���  �  �������� . 

;���
����  ������&  �  �
��	���!  �
�
4�=!  	���������  4���	�!  �
  ����  
����
	�����=! , 	��4
	�����=!  �  ����
����� , ?��  �
��������  ��
�
4�=  	  
	���
��
 -
��
��=�  �  ����
����=�  ������#����� , �  �!  ��
����� , �  �
�  �����  
���	������=� , ��#�������
  �������  
�  �'  ����= , �  ��	"�  ��  �
����
���  �  
�����!  !���	�������	 . 9�
"�
���  �
��=!  ����
�����  �
�
4�=!  	���������  
��#�������
  ����������  ��������  �!  	���
��
 -
��
��=!  ��
���� , �
?�
��  
����=�  �
��
�  �����������
  ���
  
���#��  �  ���������� . '�  
��
�����  
�=3��	�����
�
  ��������������  ��"�=�  ������
�����  ��
�
�������	�!  
��
����  ����
���
�������
�=!  ����	��
�
�  �  �������=!  �����! . 

'���  ������=  	���
��
 -
��
��=�  ��
�����  �  ����
����=�  ����
�����    
6-����
���
��������  (6-(. ) �  �
��  �  �
��
 -?���
���
�  �����  (����
���  �
��  
������  50%). 9���	����  �����
��  (R2–) 6-(.  ������������  ��  ��� . 1. 

O OO

COO

H2N  
/�� . 1. �����
�  6-����
���
��������  

 
9!���  ����
������  �������
�
  ����	��
��  �
"�
  �����������  

�����&#��  
4���
�  (�  
������  
�  ���
��������  ���  6-(.  !���	����
  ���=��  
����
����� ): 
 H4R

2+  H3R
+ + H+,   1-aK  

 H3R
+   H2R  +  H+,   0aK  

 H2R    HR–   +  H+,   1aK  
 HR–     R2–   +  H+,   2aK  

�
������=  ����
������  6-(.  
���������  ���  �
��
�  ����  (I) 
0.05 �
�� /�  (NaCl + 	
��
����=  4�����
�
  �����
�� ) �  �
�
#�&  
���	��
�
�
��������	
�
  ���
��  �  
��
�������=�  	
���
���  �'  ����= . �  
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�
��
 -?���
���
�  �����  �  ����
�
�  �
���  ������  50% ��������  p Ha +
*  


�������� , ��
��  �
����	�  �  ��������������
�  �������� , �' ���
� .: 
p Ha +

* = �' ���
�  – 0.20 [1]. ����=�  
4��4��=����  ���  �
��
���=!  ��������!  

	
����������  6-(.  �  �����  �
��
#�&#��
  ��
�  �  �����������  	
���&����
�  
��
�����=  CLINP [2]. ���  �������  ��������  aKp  �  �
��  ���
���
����  

������	��  ��
��
���  21 �����
��  (�  
4�����  �'  1.34 – 9.08) �  ���������  ����  
�
��  (l ) 410 – 510 ��  �����  5 �� . �  ������  �����  �
�� -?���
�  ������  �������  

1p aK  �  2p aK  ��
�
����  �  ���������  p Ha +
*  6.43 – 8.63 �  ����  �
��  415 – 515 �� , 

�  0p aK  – ���  p Ha +
*  
�  1.19 �
  2.63 �  �
�  "�  ������
��  l . 

 
������=�  ��������  aKp  �����������=  �  ��4� .1. '�  ��� .2 ��������=  
���	��=  �
��
#����  �
��
�
  �����
��  6-(. . 

 
%�4� . 1. 8�������  aKp  ���  I=0.05 �
�� /�  6-(.  �  �
��  �  �����  �
�� -?���
�  

/����
������  1p -aK  0p aK  1p aK  2p aK  
�
��  1.30±0.14 2.05±0.04 5.39±0.03 6.53±0.02 

�
��
 -?���
�����  �����  
(����
���  �
��  ������  50%) –1 0.99±0.06 7.12±0.04 7.82±0.02 

1 /���
�����  �����
  ���#��
  �  	����&  
4����� . 

 
/�� . 2. 9��	��=  �
��
#����  �����
�
�  6-(.  �  �
��  ���  �������=!  �'  �  

������������=!  �
��  	��������  
 
�  �
	����  �������
  
4��"��&���  ���������  ��������  aKp  �  

���	������=!  !���	�������	  ���  ����!
��  
�  �
�=  	  �
��
 -?���
���
�  ����� , �  
��	"�  ����
����=�  ����
�����  �
��  6-(. . �������=  
�
4���
���  �������  
����
�����=  ��  ��
�
�������	��  ��
�����  �������
�
  	�������� . 
[1] ;����  / . �����������  �' . – 5 .: ����� , 1972. – 400� . 
[2] http://www-chemo.univer.kharkov.ua/kholin/clinp.html. 
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 � *%���  &%���,/��2  ���,!,    �&��%�,  ����',�%&����,2  
N  ,�,'�,&�',����  ��  ��'%2�� �$�  ��$,�&���    �'��,  �%�  

,�,�,���&�  
 

3
����  � . � .1, �4����  � . � .2, 1�/�"��  � . � .2 
1 �
����	��  ����
�������  �����������  

2 ,�������  ����	
 -
�������

  !���
  � �����!���
  
�� . 5 .+ . 5�������	�  '('  $	��
��  

afarafonova@mail.ru 
 
�
�
�����������  N-��������
���
��  (� ) �  ����
�
���  ��������
�  (+( ) 

�����<����  ����
  �  �������
���  �������
���  �  ����
�������!  �
������	�! .  ��  
��
��  ���
�&&����  	
�
������  �	����  1:1, #
  �
���&<����  ��������&  
	
����	��  ��"  �
�
������ .  �����������  �
4
��  ����������  �������&  

�
4���
����  ����4���  ��
����  	
�
����������
  �  ��  +(  �  �������
���  
�������
��  �
  	
������
  10 %. ���  ��
�
  ����	�����  ��  ����
&  ���������
���  
��������  ��
�
���  ���  �
�����
��  �� ’ ��	�  
4
!  �
�
�����  �  ���	������  ����3� . 
��������  ����������  �
	����� , #
  �
  50 !� . +(  ��  �  �������&����  ���"�  
����
����
 . ,�  �4���3�����  ����  ������	�  ����3�  �������������  ������������!  
��������  ��
�
���  ����  9' 2=, –9' = ���  �  ��  9' = +(  ����3�<���� , ���  
��
��  +(  �������<����  ���  5.5 (52 !� .) �
  11 (202 !� .) �����  ���3�  

�  
4�����  7-5 � .� . � ’ ����&����  � �4���3�&����  �  ���������
���  �������  
����  9'  �
���  �  �
��������  �� ’ ��	��� , �  ��	
"  ������  9' 3 �����  �  „  1.25-
1.16 � .� ., #
  �	���<  ��  ���
�����  ��
��	���  ���<�
��
  ��!  �
�
����� . (�����  
	�
� -��	��  �  COSY-���	���!  ��
��	���  �
	���� , #
  �	�����  �����  9'  �
� ’ �����  
��"  �
4
& , �  ��	
"  �  9' 3 ����
& . %�	�  ����������  ��������  ��
  ���
�����  
������  �  ����	����  

 
����  ������  ���
�&&����  
���
�����  ��
��	��  �  3-5 ���	���  �  �  

����&�� , �  ��	
"  �  �	�&������  +( . (�����  �	����  	
�
������  ���
�
�  
�
�����
�������
�
  ����������  �
	���� , #
  ���������  ��
�
�
��4���  ��
��	�  
���#�<  ��  4���3�  10 % +( . 

��������  ����  �����  #
�
  	
�
����������
  ����
�
�
�
  ���������  ��  
N-��������
���
��  4��  �������
��  ���  ����	��  �����������  ��  	
������
  �
  10 % 
��������  ��
  �� , #
  	
����	�  � ~~~+(  4���  ������  ���4���3
�
  �  �����&�����  
��
���� , �  �  �
���  ����&��  ��3�  ���	
&  ���
& . 
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���&,���  ��',�%&��"  �', ��  ��  ���� ,  ��',��&������  
 

3�
"���  � . %.1, ���
�"���  � . � .1, �".����  � . # .2 
1 '���
�������  ����������  ����������� , � . ��
�  

2 ��
���	��  ����
�������  �����������  �����  %�����  C�����	�  
2006bezugla@ukr.net 

 
�  ��
����  �	���������
  ��  ���  ���  �4��������  �  �
�������!  ���������!  

����4���&��  ��
����  �������� , �	�  �
"���  4���  ���
�����  ������	��<&  �4
  
�3�������  ��	�
�
��	�� , ���
��������  ��������	��
��� , ���4������
��� , 
	�����������<& , ����	�����������<& , ����4��
�
&  �  ��
����!  
4�����!  
�
������ , ��3 . 8�4���������  ����	
���  �
�������  �
  ��������  < ����������
  
��"���
&  ������&  � �
���4�<  ��������  ������  
	����!  ��	�
���  ��  
�
��������  ����	����  ���������  ��  ��  �����  �  ���  ����	����  ��
���
�  
�
������
  ����	
�
  ���� . 

�  �
4
��  ��
�����
  �
���������  �
����"����  �������
����  ����
	  �  
�
��	��4
����  ��  
��
��  4�����
��  (  ( � ), 
��
������!  ����	
������  
���	��
���� , �  ��	
"  �   � , �
����	
���
�
  �
4��	���  �
����
4�������  ���	�  
 -200 ( ,; ) ��  �
4��	���  
	����
�
  ���
��&����  PbO, �
  ��  �����  �4��������  �  
��������!  ��
��!  ��
���
�  30 �
	�� .  

 ���	�   �  �
�#��
&  �
  200 �	�  4���  ���
�
�����  ���
�
�  �����
�
  
���������� . 8���	�   �  4���  
��
������  ���  	��������  �����������  ��  �
�����  �  
���������  �
�  
��
�������  0,2-20 +2� . +
����	������   �  �
��3	���   ,;  (1-
5%) ��
�
����  ���
�
�  ������
�
  �����"����  �  �
������ . �
��
����
   � -PbO 
�
������  ���3�������  ��!�!  �
�
3	�� . 

+
��	������  ����   � , �  �
��  �����  ���
	������
�
  �  	
��
�����   � -
 ,;  ��   � -PbO, ���������  ���	
���������
 , �������  ����	��  – �����������  
���
�
� . �
����"����  ���������!  ����	��  ��
�
����  �  ��	���������  
��4��"�����  �
  ��
�  �
����"���  ��!����!  ���������� . 

�  ����������  �
4
��  �����
����
 , #
  �  ��
����  ��������   �  ����
	  
���4��
��  ���"����  �
��	�����

  ����  �
������  ~ ��  6%. ���  
��
������!  
����
	  ��  ���"����  �����
  ����<��3�  (���  ����	��   �  - 0,5 +2�  ���"����  + v 

����
����  27,5%).  ��  ��
��  ����3�����  �������  ����	�� . �  ���
�����!  PbO 
(1%) ����	�!   �  �
��	������  ����  �
������  ���	����
  ��  ��������� , ���  �  
����	�!  � '�������  ��	�
���#��� . 

+
��	������  ����  �
��	��4
����  �  	
��
�����!   � - ,;  �4��������  
	��#� , ��"  �  ����	�!  ���
����	
���
�
   �  (��	��������  ���"����  + v 
����
����  ~3%). '�  �������
  ����<��!  ����  �  ��4��������  ��  ��
�
�
���  ����
	 , 
�������  ����	��  ���������  ���
 . 0�  �
"�  4���  �
� '����
  �  ��� , #
  �  �������
���  
 ,;  �
���<����  �  �
��
��  4���3  ����	�  �
  ��������  ����	����   � . 
������������  ���������  	
���������
   ,;  0,5-1%. 

 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)���*+��,  ����-���  
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