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 15     .   
        200 

 .  ,      
,         . 

 ( ) -      
,         

        
 ,   . . -    

   –  ( ).   
   2  100,      

,          
.  ,     - ,  

     2  60.    
  -  .    

        - 

,     .  
       8-14  (  -  

 6 ).        
       10 

        
      -  . 

        
     10   
      

    . . 
 500      (pH 6,38), 

       
   .     



6  

      600    
  (1:1),   75-80

oC,   65  
       80  

 80-85
oC   .      

.   200    (80oC).  

      70oC     
 270  (pH 7).     

  3-4
oC  6 .      

  .  ,   
  (  550 ),      

1,6   80oC   60 ,       . 
 3,2      (pH 6,6).   
   55       

80-85
oC    1    

   ,     85o
C. 

     80o
C     300 

 (pH 6,5 - 7,5).       
  96%-   1: 1 (     

)      4oC  5 ,  
   -  . 

      , 
        80oC.  

   ,    
 35    (80oC),   40

oC   
  1         OH-

- . 
   3 ,  20 .     
 50 ,   1 .   ,  
  ,       
         

.     45oC,  350  
 (PH=10,2).    125   , 

       75oC  
  30 .     

 .   100     75oC.  

350   18       10%  
  D =-36,5.  -   
 92%     .   
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    (CaO/SiO2=1)  

 .     
 200-220    NaOH,    

 .     SiO2  
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93% TiO2, 1,5-2,5% SiO2,       
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2R-COONa     (R-C )2Me, 

-  Na2SO4 +nH2O   

 Me – Fe
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+2

, Zn
+2

, Mn
+2
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 . -   –  
 .  
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7.  . .,  . .,  . .   
 « - »    « » //  
    :   

 ,  10-    
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 . .,  . .,  . .,  

 . .,  . . 
 

    ; 170100,  
, . , . , . 33; 

 
 :     , , 

 ,  

 

      
.      

       
.       

 (CH3)2-CH-CH2F   ,   
    CH(CH3)3  . 

      
(CH3)2-CH-CH2F      GAUSSIAN 03 

 B3LYP/6-311++G(3df,3pd) [1].  q   V 

« »      «   
  » QT I  [2]    AIMALL 

[3]      q(R)  V(R),  ё  
   0,001 . .  0,1 3 .  

 ё      [4]. 
 

 

 R = CH2F R = CH3 

H CH3 CH3 CH2F  CH3 

q(R), . . 0,083 -0,004 0,010 -0,088 0,072 -0,024 

V(R), 3
 14,5 32,6 32,3 38,3 14,7 32,8 

.  q(R)   V(R)   (CH3)2-CH-R,  R = CH2F, CH3 

 

      
-   ( ) ,     

(CH3)2-CH-CH2F      . 
        CH3    

      . 
 

1. Frisch M.J., Trucks G.W., Schlegel H.B. at all. Gaussian 03 (Revision E 0,1 SMP), 

Gaussian Inc., Pittsburgh PA, 2007, 

2.  ,   :  , ,: , 2001, 532 , 
3. AIMAll (Version 11.09.18. Professional), Todd A. Keith, 2010 http://aim.tkgristmill.com 

4.  . .,  . .// . . . 2010. . 84. № 7. . 1296-1303. 

http://aim.tkgristmill.com/
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     . 
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   ( ).   , 

     , 
    .      
       

   . ,   
       
,      AD-41.  

    . = 296  

   1-   
WofatitAD-41 PuroliteA100 -17-2  -29-12  

, /  1,10 0,65 0,42 0,15 

, /  8,14 4,83 3,16 2,70 

, 
 2 /  

1,60 1,20 2,85 1,10 

 ,     
  ( )     ,   

     ,   
   .    

   AD-41,   
        

 .    (15  
- )     95-98 %. 

mailto:kovov84@mail.ru
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 ,        
 .      

        
       
  ,     

 .     
   [(S)-(–)- , (R)-(+)- , 

(1S)- -(–)- , 1R)- -(+)-    (1S,2S,3S,5R)-

(+)- ].       
      ( , 

, , (S)-(−)-1-   (R)-(+)-1-

)      
  ,    

      .   

CH3

OH Pred 2 S

Ph

CH3

H3C CH3

H2N

H3C

CH3

O

CH3

S

P
S H3N

Ph

CH3

2

_2 + + + +
- 1/2 H2

 
         

  (R)-(+)-1- , (S)-(–)-1-   
(R,S)-1- ,    , -

, (S)-(–)-1- , (R)-(+)-1-   (R,S)-1-

     , - (1-

)  . 
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 . 
        

      
: 1)   ; 2)  

 in-situ; 3)   .   
      ,   

  ,      
    . 
   ,  

     ,  
       , 

    «  
/  »,   

.      
      

( )  . 
       

    «Exxon Mobile™ LLDPE 6101RQ», 
(    – PE);     – 

   CaCO3, SiO2, TiO2,  
  Na-  ( ).    

  (0,01-70 . %)    
-     20-60 ,   
 (    ) 
     40-500 . 

 . 1        
 (5% Na-B nt; 0,1% SiO2; 1% TiO2)   . ,  

mailto:v.a.poluboyarov@ngs.ru
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1    2 

   
3    4 

. 1. SEM    :   – 1) 5% Na-B nt;  

2) 0,1% SiO2; 3) 1% TiO2; 4)  (  20000) 
 

 ,  ,    
      

,     -

     . 
      

   ,     
   (  10%)    
     . 

    ,    

TiO2, CaCO3, SiO2   0,01-5%,   
 30-56%;   ( )   24-60%; 

    15%. 
       
      

 ,     
,   ,    

 (      )  
 (  ,   

,  ,     ). 
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 «  № 44», 428037, , . , . , 10; 
 «   », 428005, , . , . 

, 75; 
oleum8352@mail.ru 

 
 : , - , ,  

 

          
.       , 

   .    
      .  

    -   .  (  
  ,   . )   

 -  [1],     
     - . 

  - : -    , –    
   ,       - 
   .      ,  
      (  2,0-4,7 ).  

    [2]    3 
.    ,   

,   98%       4% 
    (  ),  22%    
 (  ).      

     «  »,     
 – «  ».  

    -  [3] , 
        30% 

   ,     – 

88%.    8    5 ,  
  – 22   9 . 70%  
  ,    . 

 
1.  .        

   // . . XIII . .- . . 2000. . 64-66. 

2.  . .  . .: , 2004. 266 . 
3.  . .,  . ..     -

   //   . – 2009. –  70. – № 1. – . 66–77. 
 

mailto:oleum8352@mail.ru
https://elementy.ru/genbio/all/3947751
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 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . . 

 

   , 

-  , 1000, ,
 , . . 

 68; zalov1966@mail.ru 

 

 : , , 2- - 5- ,  

 

        
  2- -5-  ( ).  –   –

SH   -       
    . 
     -

    (II)    2,6- -(N,N- -

)-4-  ( ).  
.     0.1-1.0 ,   

0.1 ,   Ni(II), 2.0-2.3  0.01   , 2.0-

2.5  0.01M . ё      5  -

,    –  20   . -

 ё          
 1:5.    ,  0.1  -

 HCl.  5-8        
   -2  480 . 

  (II)      
 . ,    

-2  -17, ,      . 
       

  -17    -

.        -

        ( ). 
     ,  

     4,5-6,8   max= 480 .   
    1,2×10-3

    2× 10-3
  . 

 ,      
     ,   

   .     
       
     .   

mailto:zalov1966@mail.ru
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,   ,   
  .      

: , 1,2- ,  , 
, , , , ,   

 .    , 
   .    
  97.2-98.0%    .  
   .    
    –  

 ,     –  .  
      ,  

  ,     . 
     

Ni: :  = 1:2:1.     
    ( =3.57×104

).  

  ,       
      ( =1.02).  

      -

 0.6-15 / .   :  = 0.01 + 

0.016x.        0.02 / . 
       

 0.1-90    , 3.0  0.01   
 2  0.025    .     

 2  0.1  HCI,     25 
.   ,       

    -2 (ℓ=0.5 )  480 . 
        

      . 
,    ,  

, , F-
, CI

-
    .  

 F  (III)   , Ti (IV) – 

 , Cu (II) – ,  Mo (VI)  Nb (V) – 

 .   0,01     
  Ti (IV), V (IV), Nb (V), Ta (V), Mo (VI)  Fe (III).  

       
  [( : (7.652 0.01)× 10-4); : 0.001; 

: (1.17653 0.02)×10-3
; (Sr=0.014); ( =6; =0.95),%]    

 –  [( : (1.8710  0,01)×10-4); : 0.001; 

: (1.18720 0.02)×10-3
; (Sr=0.013); ( =6; =0.95),%].  
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.        
      ( , , 

  .),       
 ,      
     ,   
       

   .    
       

,  .    
   .   
       . 

      
       ,  

       
 .  

  ,   
    ,    

       : 
     .   

   (  , ,    
: USEtox)     

    ,    
  [1]. ,      

     . 
,    ,    
      

        
    .  

mailto:lbj23.98@mail.ru
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  Pangea,      

,    ,     
  ,    

,        
    [2]. 

        
 ,    
 ,        

   (     ,  
   ,     

 )   .     /  
      

USEtox,        
   -  .   

        
   .     
    ,   

        
,         

      
     . 

 
. 1.    Sn

2+
     

 

1) Potting J, Blok K. Spatial aspects of life-cycle impact assessment. In: Udo de Haes 

HA, Jensen AA, Kl¨opffer W, Lindfors L-G (eds) Integrating impact assessment into LCA. 

Society of Environmental Toxicology Chemistry. Brussels: SETAC; 1994. p. 91–98. 

2) Cedric Wannaz , Peter Fantke , Joe Lane , Olivier Jolliet  Source-to-exposure 

assessment with the Pangea multi-scale framework – case study in Australia (Paper) / Cedric 

Wannaz and etc.//  Environ. Sci.: Processes Impacts.-2018.-№ 20.- p. 133-144.  
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   «Responsible Care» («  

»).  «Responsible Care»      
  «Kaizen» (« »), «Six Sigma» («6 »), 

«5S»  . ,      
       («Responsible 

Care» - , « », «6 », «5S» - )   
   .  

  ,   , 
 ,      
.   ,      

« », . . 

   : 
-    (    

); 
-       

   ; 

-        
    . 

mailto:go_ncharova@bk.ru
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 . .,  . .,  . . 
 

  «    
», 400005, , . ,  ,  28; 

victorydoan@yandex.ru 
 

 : ,  ,  
 

 

      
      

   ,  ( )  
    .    

        
  e.       

    ,    
  ,    . 
         

      . 
      

    ,      
  1. 

z

I II

G , x L

x

dLp xp

z dz

I II

L+(dL/dz)dz

x+(dx/dz)dz

Gk,xk

Lpk, xpk

 
 1-   
      

  ,    
 

 

  
   

: 

( )
dL

L L dz bgdz
dz

           

   
z=0, L=G  :

 

L=G  - bgz.               (1)       

     : 

( )( ) p p

dL dx
Lx L dz x dz x dL

dz dz
     

   (1)  : 

mailto:victorydoan@yandex.ru
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( )n p

dx
bgx G bgz bgx

dz
         (2) 

         
: 

H

H

G
x

G bgz


 

   
      (3) 

      
  : 

1/ 1 1/ 1 1/( ).H
H H

G
x x x x

bgl

         (4) 

       
     z    2. 

 

 
1 

 
 

2 

 

 2-       

 : 1-  , 2 –   

     2   
          

   .   
  ,  10%   , 
      3,145.

10
-6 

%,  

  ,        
24,4 ,   20%      11,6 . 

  ,     10   , 
       

   ,  26%    
 .   

 ,    ,  
       

,  ,     . 
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 . . 
 

  «    », 
420066, , . , . , 51; 

lenysha@mail.ru 

 
 :   ,  , , 

 

 

     
       

 ,   ,  
     [1].  

 ,     

       

 .      
        ,   

 ,        .  
       

 ,         
 ,       

    .   
      , 

    40–60%,   
  -  . , 

      
      
  .    

       
 [2]. 

       
  .    

        10%  
 25°         . 

      
     : , 
 ,  , . 

      
     (100 / 3

 ) [3].   
     1,25, 1,8, 2,5 / 3

 .  
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10%.    ,  

     , 
    50  63%  75%  

    1,25  2,5 / 3.   
    1,8  2,5 / 3

    

   . 

      
       
   .  
    2  11    0,1 

  HCl      0,1   NaOH  
  .    
    0,1   NaCl. 

    1,8 / 3
.  

       
       
,    , ,   
   .     

         [4] 

        6,5–8,5. 

 ,      
    . 

   ,    
  40 ,    

 . 
        

        
   . 

 
1. Shi Shuncun, Zou Tongqing, Zeng Jianxian. Gongyeshui chuli = Ind. Water Treat. 

2003, 23, № 9, 23–25. 

2.  . .    . .: , 1982. 
3.  . .,  . .,  . .   

 , 2012, №5, 72-79. 

4.  2.1.5.980-00. ., 2000. 
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     .   

        , 
   -     

  -  ,   
       

      
.      

    ,   
 ,     

 .    
       
   . 
       

    -    
 .     

,      
 .       

   .  
  ,       

   -  ,  
   .  

       
,   ,    . 

    ,   
        
 . 
      

        
   . 
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  (II)  4- -3-

    
 

 

 . 1
.,  . 2

.,  . 1
., 

 . 2
,  . 2

. 
 

1  ,  , 
1148, , , . . , 

2    , 

-  , 1000, , , . . 
 68; zalov1966@mail.ru 

 
 : , , 4- - 3-   

 

       ,  
 ё       .  
     ,   

 .   ,   
    (5×10

−2–1×10
−6

%) Ba, Sr, B, Co, Cu, Pb, 

Zn, Ni, Cr, Mn  .        
       ё -

    .  -

          
   .     

     , , -

   .    .  -

      - -

         
.  

      
 (II)  4- -3-   ( )  -

.    ( )    
        

( ).     2-(N,N- )-

4-  ( 1), 2-(N,N- )-4-  ( 2), 2-(N,N-

)-4-  ( 3).  

    : , 1,2-

,  , , , , 
,   .    

  97.6-98.0%    .  
   . 

mailto:zalov1966@mail.ru
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       pH 2.9-

9.0.      (II) 
          3.5-6.5.   
   : (1.1-1.2)×10-3

     (0.80-

0.84)×10-3
 - .  
         

    ,    -  . 
      15 . -

     20,  – 5 .  
     440-445  

[ =(3.2-2.8)×104].      
    (C : : =1:2:2). -

    C 2+.      
      ( =1.05-1.08). 

  -     950-960 -1
  

  ,     
.       -

.    2580 
-1,   ,  –SH  

   .   -

     3200-3600 
-1

    
3460 -1       3050-3150 

-1
 -

,  -        
   .     

1390 -1
     .  

    0.4-14   1    
       

 .   :  = 0.01 + 

0.006x,  = 0.01 + 0.0058 x   = 0.012 + 0.064x   -

 A 1, A 2  A 3.    (II)   A 1 

 0.01; A 2 – 0.0096; A 3 – 0.0089 / .  
,  , , F-

, CI
-
, Br

-,  
     .   F  
(III)   , Ti (IV) –  , 
Hg (II)-  , Nb (V)  Ta (V) –  ,  Mo (VI)  
W (VI)-  .   1%-   -

     Mn (VII), V (IV), Nb (V)  Cr (VI). 
 

       
 [( 16 , C -0.219%). n=3, =0.95 ( : 



X  = (0.215-

0.0218)±0.03% ; (Sr = 0.04-0.06)]       

[(   10–20 , n = 3, p = 0.95); ( : 


X  = 2.607 ± 0.57) 

(Sr = 0.06)] .  
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 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . . 

 

  "  .    . . ", 
620020, , . ,  19, KagramanovYA@yandex.ru 

 
 :  , ,   

 

        
  .   

      930 °  (   
 5%,      ).  

   ,   
        1000 ° ,   

    (   ).  
        

  : , ,  , 
 ,    . 

      
       

 ,     . 
        

      .    
        
  ,       , 

         . 
  ,    

,   -10 [1]   
,     Katalco 32-4, RVS-1  . [2].  
    400 – 500 ° .    

     [3]. ,  
         [4]. 

        
   900 – 1100°  [5].    , 

       
 900 °   . ,    

         
   ,     

    [6].   ,   

mailto:KagramanovYA@yandex.ru
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 ,    
.      
   ,    

 ,          
 . 

       
 Katalco 32-4 (   3 ),   Katalco 

32-4 (  50-80 ),    (   50 ). 
      1 

 1 

  %   % 

Al2O3 13.1 Al2O3 4.76 

CaO 2.46 CaO 1.38 

Fe2O3 1.16 Fe2O3 0.62 

ZnO 83.2 ZnO 93.2 

 100  100 

 №2, №3      
 300°   600 ° ,         

2%   1% .  
     №2  №3    
 ,      

    . 
    ,   ,    
       .  
  ,        

  .     8 /   
    0,00005 %      

  0,4  ,     
  .      

 . 
      

«  »  
 

1.  Gangwal S.K. Engineering Evaluation of Hot-Gas Desulfurization, Raleigh, 

1998. 

2.  Giuffrida A. Thermodynamic assessment of IGCC power plants with hot fuel gas 

desulfurization // Applied Energy, Vol. 87, 2010. pp. pp. 3374-3383. 

3.  Hasegawa T. Gas Turbine Combustion and Ammonia Removal Technology of 

Gasified Fuels // Energies, Vol. 3, 2010. pp. pp. 335-449. 

4.  Siriwardane R. Symposium of High Temperature gas cleaning // Durable Zinc 

Oxide Containing Sorbents for Moving Bed and Fluid Bed Applications. New Orleans. 

1998. 

5.   . .   . .:  , 1984. 
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. .,  . .     
  //    . – 2016. –

. 19. – № 8. – . 50-53. 

2.  . .,  . .,  . .,  . .,  
. .,  . .      

   //   
 . – 2016.  – . 19. – № 22. – . 57-60. 
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 . .*1,  . .2,  . .2,  
 . .1,  . .1,2    

 
1     ,  

690022, , . , . 100-  , 159, 
makarenko@ich.dvo.ru 

2   ,  
690922, , . , . , . -10 

 

 :  ,  ,  

 

        
   ,   ,  
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    ,  
   . , 

     , ,  
 ,    , 

   ( ) , 
         
      [1].    – 

        
 ,      

« »  . 
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3+
     

.     (ɳ, %)   
: 

ɳ=  .  . –    

, / .  

       
        

(  30 /     Al3+
)   

      
 .        

:  = 1:2500   10       
  97 %;  30     
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      ;  
  Al

3+    99 % ( .1). 

 
. 1.       

 

       
  (  30 /     Al3+

) 

   ,    
  28      (  5,4).  

 

 

 

 

 

 

. 2.         
      

     
   ,    
 ,     

       
-  , ,    

,   -    
    . 

 
1.  . .,  . .,  . .,  . .   

         // 
  . 2015. № 4. . 94 – 99. 

    ,  17-73-10088 

«     ».  
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 «  » - , 107076 ,  
, 3. , nazarov_vi41@mail.ru, makarenkovd@gmail.com, 

klyushenkova@gmail.com 

 
 : ,  , , ,  , 

,  ,  

 

      
    ,   

,      
    .   « » 

      
 ( ), . .    : 1. 
      ( )   

ё ; 2.     ,  
  (65% 4  35% 2),     
   2; 3.     
      ( ); 

4.     ё  . 
  ,      
 .        
   ,   
    « ».    
      30%,   

      P = 30   
 T = 400 C [1].       

 ,     . 
    ,  CO2.   

         
        

   .  
  2   ,    

    .  2  
  ,      

 .  
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      ё  : 
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     15-20%    

     4%  [2]. 

     , 
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 ,    .  
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.      

 

1.  . .       
   / . . , . . , . . , 

. .  /V  -   
«  :  , , », 

  15-18  2009 , . , . 37; 2. , . . 
   / . . , . . , . . 

 //    . - 2013. - № 7. - . 17-18. 
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   A. NIGER AM1,  
   ,   

 

 

 . .,  . .,  . . ,  . . 
 

      
     . . .   

, 420088, .   8, . , . 
  ( )  , 

.  18, . ,  

mindubaev@iopc.ru; mindubaev-az@yandex.ru 

 
 :  , Aspergillus niger 

 

         
 Aspergillus niger 1     , 

      . ,  
        

,   . 
    A. niger 1   

,   .    (   
      )  
  6   .  11   

  ,   -  . 
 12    .  49    

      .  
,           
 .      ,   

     ,   ,  
   . ,   
,      (  

)  . 
       53  

         
 .  55      

        
.  56     [1].    

         . 
 59       

  - .    , 
   , . .     . 
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 «  ».  .    
  73   . 

 
.  –  ,    
  («  »).     

    .  –   , 
 .    73   .  

  

 180    « » A. niger 1.  
   . ,      , 

,   ,    
.   ,     
 .        

     ,    
      .    
  ,     . 
,       
.    ,  « »    

     ,     
     .   

    2 [2]. 
 

[1]  . .,  . .,  . .,  .  
,  2017, 51, (8), 1-26. 

[2]  . .,  . .,  . .,  .  
,  2017, 52, (12), 87-118. 
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 . ,  . .,  . .,  . . 
 

 «  » - , 107076 ,  
, 3. , nazarov_vi41@mail.ru 

  «   » 

107023 , . . ё , 38. , Schrei6@yandex.ru 

 
 : , , ,  ,  

,  ,  . 
 

       
  ,   

   ( , , , 
 ).      
    .    
   [1].   

       , 
, ,   .    

  ,    : 1. 
         

 ; 2.      
    [2]; 3. 

       
   ,  ,   

  ,   ; 4.    
   , 

       
; 5.       

     (  , 
  ). 
        ,  

      , , , 
         

    [3].     
     .     80  570 

.      0,03-0,94 /  ,    8,75 
 28,3 /  . 
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.        

 ( ): (  – 80;   100;   200;  – 

570): 1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ; 5 -  

 

       
 .   T . = (500 – 700)   

 ,       
   .    
  ,     
.      ,  

    .    
   480 /    

  ( / ): Au – 432 ; Ag – 4000 ; Cu – 36860 ; Pd – 1440 

.      
 . 

 
1. -      

  15-2016 «     (  
   (  )». .:  , 2016 . 

- 208 .  
2.  . .  . ., . . ,  . ., 

 . .       ё  
:    . . . . - .: . - : - , 

2014 ., - 464 .  
3.  . . «      

       »/ . 
. . . . .: 2010 - 47 . 
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   , 

    
 

 

 . .,  . .,  . ., C  . ., 
 . . 

 

  «  . . . », 105064, , . , . 
 , . 10., potapova@nifhi.ru 

 
 : , ,   

 

       
  - -   

      .  
. 1     

  « ». 

 
.1  1- , 2-      -    

  , 3 -   CO2. 

 

,     82%  60 
. ,       
 2    70-75%. 

       
   ,   

  .   
  -002-R2  MK-001-Rd («Cat ELC»), 

     .  
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 Trametes hirsuta 072   

   

    

 . . 1*
,  . . 1,  . . 2,  . . 1, 

 . . 1,  . . 3 

 
1

  . . .   «   

»   , 119071, , , 
 , 33,  2;  

*
 savinova_os@rambler.ru 

2
    . .  , 

119991, , , . , 32; 

 solyev@gmail.com 
3
     . . , 119991, , 

,  , 1,  3; 

savinova@org.chem.msu.ru  

 
 : , Trametes hirsuta, ,  

 

   ,   

 ,     , 
    ,      

   .  

         

  ,     

 1         

    ,   

   [1].   

        

  ,    ,    

       .  
     

  ,   [2]. 

,       

 ,      

(  1.10.3.2) -  ,  

   .   

Trametes hirsuta 072   , 
  7  (LacA, LacB, LacC, LacD, LacE, LacF  

LacG) [3],     [4].  

mailto:savinova_os@rambler.ru
mailto:solyev@gmail.com
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   T. hirsuta 072 (  LacA  

 rLacC, rLacD  rLacF)   3,17 -

-1,3,5(10)-  ( , E2)    (  

4,5).        

   . ,   

    ,  

     LacA, 

     . hirsuta 072.  

       

rLacF > rLacD > rLacC,    -

  1-   ( .1).  

        

   . 

 
.1   2 (%)     

   120      

 

1. Adeel M., Song X., Wang Y. et al. Environment International, 2017, 99, 107–119. 

2. Olicón-Hernández D.R, González-López J., Aranda E., Front. Microbiol, 2017, 8, 1-17. 

3. Vasina D.V., Mustafaev O.N., Moiseenko K.V. et al. Biochimie, 2015, 116, 154-164. 

4. Savinova O.S., Moiseenko K.V., Vavilova E.A. et al. Biochimie, 2017, 142, 183-190. 
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. . », 125047, , . ,  , . 9; 
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 :  ,   

 

   –   ,   
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   ,  , 
,    ,  ,  

  , , , , 
, , ,   

 . 

      
 .     

     . 
      «   

  » № 89-  ,     
    ,    

 : I  –   ; II  – 

 ; III  –   ; IV  – 

 ; V  –    [1]. 

 30772-2001      
  , , ,   

-    , , 
, .    

 – , , ,  [2].  

         
 ,  № 89- ,     , 

: "    ", "    
", "  -   ", 

"    ,     
  ", "     

", "    "  .  

      
   "     

     " [3]. 
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  , , , 
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1.    24.06.1998 № 89-  «     

» (   31.12.2017 .). 
2.  30772-2001. «  . . 

  .   ». 
3.         

   .     25.11.94 № 49-

. 
4.    08.08.2001 № 128-  «    
 » (   29.12.2010 .). 
5.     28.03.2012 . № 255 «   

      I – IV  » 

(      ). 
6.     21.11.2011 . № 957 "   
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 . ,  . .  

 

    
, 634050, , . , . , 30;  
stebeneva_valeriya@mail.ru  

 :  ,   

 

  [1]     , 
    2017 ,   6 . .    

 ,    , 
   IV  ,   2 %   

ё .  ,     , 
    

,  ,     
 ,     , 

   ,   [2, 3].  
         

   .  
  –       

GaAs       
«  »  ,   120 .  

      
,  GaAs,       
 .       
     10  30 . %.   
     1 ± 0,5 .   

 ,    300 / 3   
 .  

 
1.  . .       

   //   , 6 (69), 2017, . 166 – 170.  

2.          
 . [  ]. –    

http://www.mnr.gov.ru/ (   09.03.2018 .).  
3.  . .,  . .    . 

  ,   . – 1977. – . 3. 
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 . .,  . .,  . .,  
 . .,  . . 

 

  «    

  . . », . ,  ., 15;  
ecopan21@ inbox.ru  

 
 :  , ,  . 

 

     
       —  

 .     
       

 ( ).     
    . 
   .   

   .   
        

  . 
   ,    

   [1].   
      14-25% 

  ( )  : , , 
  .     , 

, , ,  
        

   ( )  - .  
  (  )    
.       

: ,  ,   . 
:     ( )  
     , 

     . 
       
,  ,       
    .  

    ,   
( ,  )  , .  

    .   
:       

( - - )   ; 
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      ;  
   . 
        
    .  

      ,  
    ,    

     ,   . 
      

,   , ,  
   .     
,       

   180-230
oC ,   

 ,    
, (   ), , 

, ,   .  
      

 -     . 
     ,     

      : - 
   , ,  

       
   180-230

oC   
     ,  

       
    ,   

         
    ; -   

    -

   . 
       
     , . . 
  ,       

 .    , 
       , 

  . 
 
1.  . .    .: " ", 1982, .78-

79. 
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 . .,  . . 
 

 «  « »,  , . . , . 5, . 1. 
npo-proektor@mail.ru 

 
 : , , ,  

 

     
  ( )      [1].  

      
(  1 )      . 

        
  ,      

   .     
     

: , , , ,  
, , ,    , , . 

       
       .  
        
.       
      

.      
HDPE-  Carbofol,  2,0  (   
«Naue», )  .      

   .  
      

   ,    
     ,  

        
      

    30     . 
       

« »,   :  , 
  –  –  –    77+250,  

 . 

 
1.  . .       

      «  « » 
(  ) // . – 2018. – № 1. – . 106–111. 

mailto:npo-proektor@mail.ru
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 . .,  . .  
 

  «     . . 
», 428015, , . ,  ., 15; 

chunikhinss@mail.ru 

 
 : , , TCPy 

 

        
   .  
      

 .       
      

. 
      2   
,    (TCPy). 

      1,  
    (  1).   

     ,   
       
 [1]. 

 

 

1.  TCPy 

 

 

 TCPy 2    
. ,     
    ,   ,  

    .   
,    NH –   TCPy  
 ,      
 .     3 (  

1). 
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 1 –  TCPy 

 a b c d e 

R 

    
 

Λmax 
538 564 586 600 620 

 

 3     ,    
 ,     

    ,    
     ( .1).  

       
        

 .  
 

 
 

 1 -    TCPy 

 

 ,    TCPy 2   
   ,    

    -, -, -,  
 ,   ,   

. 
 

       
 (  №17-13-01237). 

 
1. O.V. Ershov, M.Y. Ievlev, M.Y. Belikov, K.V. Lipin, A.I. Naydenova, V.A. 

Tafeenko, RSC Adv., 2016, 6, 82227-82232. 
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 -  

 

 . .,  . .,  . .,  . . 
 

     
    . . .  

   

119334, ,  ,49 

alexandra_0492@mail.ru 

 
 :  - , ,  

, ,   

 

      
   :  (35-65%),  

(0,5-1,5%)   (2-14%) [1].     
     : 

 ( , )     ( ). 
       

    4%.    

       
4%      

.       
   ,       .  
     

       50-65% (   
       ),  

     (  10  25%)   
 .  ,   

     
        

       
   (  700-800 /  ) , 

,     [2].  
        

      
 ,     , 

    TiO2  .  
        

    ,   
   .  
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   -  
 - ,   К     .    Ю -

       
 –   . И  

        , 
           

   .    
     

.   И ЕТ     
     
    ,   
    [3-5]. 

       

     
   .     
        , 

     ,  
  ,       

      .  
   (1,92% C, V2O5 0,28%) 

         
    .    

40% TiO2  2,7% V2O5,       
     -

     . 
 

1. . , ,   /  
. . .  – .: , 1986. – 292  

2.     .  . / . . 
 // . :  , . 2. – 

.: 1986. – 22 .  
3.  . .,  . .,  . .,  . .,  . 

.,  . .,  . .,  . . //  « ». – , 
2006. – № 1(18). –  12-19.  

4. , . .      
        

  / . . , . . , . . , . . 
 // . – 2013. – №2. – .3-11. 

5.  . .,  . .,  . .,  . .  
        
 //       : .  
. ( , 26-30  2016 .). – :  
   , 2016. – .3. – . 227. 
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 . .,  . . 
 

  «     
. . », 428015, , . ,  ., 15; 

bardasov.chem@mail.ru 

 
 : , -  

 

, -  , 2- -

-1,1,3,3-    ,  
,    

,     .  , 
       -

 ,     
,  ,  , 

 ,    . .   
     -  

   ,      
    -   

   .  
      

       
 .  

 
      -

   .     
        

 78-94%. 

       
       

-2103.2017.3. 

mailto:bardasov.chem@mail.ru
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 . .,  . .,  . . 
 

 -  ,  
160115, , . , . , 7; azamat58@mail.ru 

 
 : ,   

 

,     ( ) 
      

-    [1]. , 
        

  .    
        

 ё      
     .  

         , 
 ( )  «Sigma»,   

  -    « » ( . 
, ).      

     
 .    

  ё      
  1  10 / .       
      ,    

ё     (1; 2  4 / )  ё  
   ,    

       
.       

       
  .      

  Agilent 1100/1260      
    

Ultrahydrogel Linear (Waters, )  300     
 8  .     . 

ё      0.5 / .   
    

    .  
 
1.  . .   , 2009, №2. .19–28. 

mailto:azamat58@mail.ru
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 . .2,  . .1,  . .2,  . .1, 
 . .1,  . .1 

 
1   «    

», 400131, , . ,  ., 28; 
2  « », 400097, , . , .40  , 57 

borisov_s@kaustik.ru 

 
 :  ,  ,   

 

     
 ,       

( , ,    ),   
       .  
,    « »    

    .     
       

,        . 
       

      
 ,     

 [1].        
  100 . .  150 . .    

          
   -    .  
    EVA 28  LDPE (9/1)  1% Irganox. 

,      
       ,  
     20%.    

   . 
 ,      

   ,   
  . 

        
   " " . . 

 
1. . 2643996  ,  C08L27/06, C08K5/101, C08K13/02 
      / . . , 

. . ; . - 2018. 

mailto:borisov_s@kaustik.ru
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  (II)  
-2,4-  

 

 . .,  . .,  . .,  . . 
 

   , 
, . . , 68, Az1000 

kerim.kuliev.69@mail.ru 

 
 : , -2,4- ,  

 

    -2,4-  (R) 

   (II). (II)  -

2,4-    ,   -

    .  -

  ,   .   
   97.8% (II)   . 

 (II)       = 3.8-

5.4.      8.5×10-4 /  R. 

  (II)  R      -

       ,    –  
.     -

   R   478 .   -

  2.58×104
. 

     3280 -1   
 Ni(II)-R, ,  -NH-     
.    1690 -1

    
(1655 -1),    =     -

    Ni(II)   -

    ,    
 .   ,     

  1 : 2. ,   -

   Ni
2+.     , -

     R,   1.  -

 ,        -

 .       
   0.5-15 / .  -

  =0.058+0.312x.    -

      
(0.012 / 3)      (0.039 

/ 3
).     -

  (II)  R      -

   .  

mailto:kerim.kuliev.69@mail.ru
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     Sn–Cu, 

     

 

 . .,  . .,  . . 
 

  ,  -  
   ,  

220030, , . , . , 14; 
mashandra.by@mail.ru 

 
 :  ,    ,  

 

  Sn− u    
   ,  ,  

,        
,      . 

    (  
 ,   

  ,    ) -  
 [1–3].      

      ( ). 
       
 Sn–Cu  Cu(II)  Sn,    

         ,  
   ,      

  . 
      

         < 1  20 
 60      .  

      
(Elvax Light SDD),  –    
( )   LEO 1420,   –  

    – 3.0 ( α) ( ). 
     ,  

         
Sn–Cu   ~ 10–80 .% ,   , 

 ,  CuSO4,     
     Cu(II).     

          
     5–10   , 

   ,    ,   
   ( . 1).     

  1-10 ,       , 

mailto:mashandra.by@mail.ru
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          230-

1000  (   450 ). 
  Sn–Cu     

    . ,    
   .     

       m( ): 
m( ) = 6 : 1;       

    [4].   
 ~ 80 %,    .   
       
       230  420 ° . 

         

 (η-Cu6Sn5, - u3Sn, -Cu41Sn11  ξ-Cu10Sn3),   
    CuO ( . 2). - , 

       
    . 

 , ,   Sn   
     ~ 10–80 .%    

  ( , ,   
        (II)). 
 Cu−Sn      ,  

    ,     
  .     230–420 °  

    . 
 
1. . . .   . .: , 1997. 

2. T.N. Vorobyova et. al. Surfaces and Interfaces, 2016, 4, 9–17. 

3. . . .    .: , 2001. 

4. . . .   , 2008, 2, 150–154. 

  
. 1.    

  ( )    
     

 ( ) 

. 2.   Sn–Cu, 

  Cu(II) Sn   1 : 
I –    ,  II   

III –      230  420 
°   
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 . .,  . . 
 

    
, 634050, , . , . , 30, asg30@tpu.ru 

 
 : , ,  , - , 

-  , -  . 
 

   ,    
    .    
   ,   ,  
 ,    ,   

 .  
      

    (″Company Plasma Product 
Specification″, ).  

       
  - .  -  

  -  Agilent 660 FTIR (Agilent Technologies, 

).        
(″Sigma-Aldrich″, )    , 

 ,      
.  

       
 , ,      

      ,  
       

. 
,  -       1200-

850 -1,    ″  ″ 
      ,    
 .  , -    

   ,    
 .  

 ,    1416, 1331  1240 -1 

   ″  ″  
,       , 

    .   -

    ,     
,   .  

mailto:asg30@tpu.ru
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 . .,  . .,  . .,  . . 
 

   -   
    , 

659322, , . , . , 1, 
julja.gismatulina@rambler.ru 

 
 :    , 

  , , - , ,   

 

      ( ) 
      .  
        

    – 

  ,    -   
  ,    

 . 
        

  ( )   -

      [1-2] 

        
 « ».       

 -   ,   
,      

  -  .   
 :    – 11,97-12,29 %,  – 8-15 ∙ , 

 – 98 % [1-4]. 

      
   № 56 «   

     » 
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C   
  (II) 2,6- -4-  

   

 

 . .,  . .,  . .,  . . 
 

   , 
, . . , 68, Az1000 

kerim.kuliev.69@mail.ru 

 
 : , 2,6- -4- , ,  

 

(II)   2,6- -4-  ( )  -

  ( )   ( ) -

 .     -

 ( )   ( ).     -

  (pH=5.8-8.6).     
 98,8 % Ni(II)   .     

     :  
8.5·10-4

    6.8·10-4
  .    

  Ni(II)- -   Ni(II)- -  
  465 (=1.94·104)  475  (=2,53·104) . 
       5 .  

    .  
  10 .  

 (II)      
  .      
    .   

 Ni(II) :  :  =1 : 1 : 2.  
  Ni

2+
.      

,   -   Ni(II)  
  .   ,    

         
(=1.03-1.07). ,      

 .      
   0.5-16 / ,   

     .  
      -

       pH .  
     -

      -

. 
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   -

    
  

 

 . .,  . . 
 

 -    . . 
, 125047, , . ,   9; 

poteeva89@mail.ru 

 
 : -  , ,  

 

       , 
    ,  
    .    

        .    
  -   ( )[1-2]. 

         
    , , 

, , .       
    50  1000 / . 

      
     NaDDS  NaDBS,  

   50  70   ,  
     . 

  ,    NaDDS 

      Fe, Ni, Cu, Zn 

   250 / .  Cu, Ni, Zn  
      NaDDS. 

,    ( )  70  
2-3 ,     50.  

 ( )  50    
       

 250 / .       
       500- 750 / . 

 ,      
-       

/ -     . 
 

1.  . .,  . . -    
   -  . .: , 1975. 144 . 

2.  . . -  : , , , 
. .: . 2004. 240 . 

mailto:poteeva89@mail.ru
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 -6 

 

 . .,  . .,  . . 
 

   ( )   
«      

 . .»,  , . , . , 17; 
dmitrijleonov2011@yandex.ru 

 
 : -6,  ,  

 ,   

 

       
     -   

( . . . . .).  
 ,   – 

-6,    ,   
.  [1,2]     

       
     

.        
     
    -6. 

    : 
- -6,      

     (  7850-

2013)    (  6552-80). 

-    - .   – ≥2  
   8-15      4-8 ; 

  - 0,03-0,05 / 3;   ≥300-320 
2/ . 

-    Printex XE 2- .   – 30 ; 
  – 0,1 – 0,14 / 3,    - 

900 – 1200 2/ .  
        

     
    -6 (  1).  

    ,   
 -6     

       
    . 

 

mailto:dmitrijleonov2011@yandex.ru
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 1.    -6 

  
, / *  

  
, 

/ *1010 

-6 ( .) 0,098 1,1 

-6+0,5%  0,102 1,56 

-6+1,0%  0,128 1,96 

-6+1,5 %  0,13 - 

-6+0,5 %  0,106 0,94 

-6+1,0 %  0,118 0,96 

-6+1,5 %  0,122 - 

      ,  
 ё   .   

      40-

80%,   ,      
       (~15%). 
       (  3-4 )  

   ,  ,  
         

.  
   (  1)  

-   (  2)  
      -6 

 ,    1 %   .  
 2. -    

-6 

   
,  

 
, 

/ 2
 

  
, 

    

-6 ( .) 44 100 70 19 100 

-6+0,5%  41 59 40 17 100 

-6+1,0%  48 55 42 17 101 

-6+1,5 %  49 52 42 16 104 

-6+0,5 %  43 69 55 19 102 

-6+1,0 %  29 64 52 14 107 

-6+1,5 %  33 59 47 15 100 

 
1.  . .,  . .,  . .     
  -6,    //  

 . - 2015. - . 88. - № 6. - . 957-962.  

2.  . .,  . .,  . .,  . .  
  -6,     

  //      
 :   III   

  . – 2017. – . 2.- . 86-89. 
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    2- -2-

(1,3- -2- )  

 

 . .,  . .  
 

  «     . . 
», 428015, , . ,  ., 15; 

lipinkost@mail.ru 

 
 : ,  ,   

 

 1,3-      
      .  

  2- -1,3-  ,  
       [1],   

   .     
  ,     

       
. 
       

 2- -1,3-  [2].   
   ,   

  ,   
 (  1). 

 1 

 
 

       
       

.      
   .     82-88% 

   2- -2-(1,3- -2- )  1 ,  

(  2). 

mailto:lipinkost@mail.ru
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 2 

 

 1,3-  1   [3],  
  -     

. 
 1,3-  1  ,   

 -, -  1   . 
  one-pot     

       
     [4-7]. 

 ,   one-pot   
 2- -2-(1,3- -2- ) ,  

   . 
 

       
       

-5518.2018.3 

 
1. Stiefel E.I. Dithiolene Chemistry: Synthesis, Properties, and Applications / E.I. 

Stiefel, K.D. Karlin. N.-Y. etc: J. Wiley & Sons Inc., 2004. 738 c. 

2.  . .    2- -1,3 –  / 

. . , . . , . . , . .  //   

, 2017. № 1. . 148-150.  

3. Didier V. A convenient one-pot synthesis of ketene dithioacetals / V. Didier, B.A. 

Abdelkrim // Synthesis, 1991. № 4. P. 301-303. 

4.  . .   2- -3,4-  / 

. . , . . , . . , . . , . . , . .  

//   , 2010. № 4. . 623-624. 

5.  . . ё      2-

-3,4-  / . . , . . , . . , . . 
, . . , . . , . . , . .  //  

  , 2010. № 8. . 37-40. 

6. Ershov O.V. Synthesis and solid-state fluorescence of aryl substituted 2-

halogenocinchomeronic dinitriles / Ershov O.V., Ievlev M.Y., Belikov M.Y., Lipin K.V., 

Naydenova A.I., Tafeenko V.A. // RSC ADVANCES, 2016. №85. P. 82227-82232. 

7.  . .    2- -1,2- -

3,4-  /  . .,  . .,  . .,  . .,  
. .,  . . //   , 2015. №8. . 1210-1212. 
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Ы      
Ф  Я   

 . .,  . .,  . .,  . . 
 

    . . .   
428015, , . ,  ., 15;  

lukin1954@gmail.com;  five40@ya.ru 

 
 : ,  , ,   

 

60        -  
         

 18 . /  [1].     
        

        
,        

  1     2    
  8 - 10   .  , 

   ,   ,  
     - ,    -

      [2, 3].  
  ё  ,  

       
184,5° .        

-        
     
 [4].      ChemCAD [5] 

       
      . ,  

       
        0,1%. 

 
1.  - . .       

     //   
. 2013.  № 4.  . 77-80. 

2.  . .,  . .  .  .: , 1984. - 152 ., 
3.  . .,  . .,  . .  .   
         

 ChemCAD. //  . 2014.  №7.  .11-13. 

4.   №2612799       
   . . 13.03.2017.  

5.  . .   -  .- 
: -  . - , 2014.-136 . 
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 . . ,  . . ,  . . ,  . .  

 

 ) OOO «KR Construction, , . , 0012, . , 
 14, smbat.chemistry@mail.ru  

)  «   »    
.  0004, .   24  

) «     »   
 .  0051, .  10,2  

 

    ( )   
   50-    ,    

10         
1,5  3/  [1]. -     

     ,  , 
    800–1000 / 3

. 

,      ( , 
  .)       

   .  1984     
99       5,9 

 3
 ,      600–700 

/ 3
 [2]. 

   2017-          
     . 

      
   “ ”.    

      “KR Construction”. 
    400 20  

“ ”. 
 -      
     

 1. 
 1.  -   

     

  

-   

 

 

 
 

  
 

 D 500 B 2,5   F 15 

  D 500 B 3,5   F 25 

mailto:smbat.chemistry@mail.ru
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 D 600 B 3,5   F 15 

  D 600 B 5   F 25 

 

 
. 1.       

   D 600   2000× 

 

     : 
 : 

      
 ; 

  -     
    ,    

    
 . 

 

    “KR Construction”,  
 -  . ,    
      . 

 
1.  . .   . : , 

2000. 46 . 
2.  . .,  . .,  . .   

       // 
 . .    . - . 2002. . X. . 233–237. 
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   D400, D500  D600 

 

 . . ,  . . ,
  . . ,  

 . . ,  . .  

 

 ) OOO «KR Construction,  

, . , 0012, . ,  14,  
smbat.chemistry@mail.ru  

 

)  «   »   , 
.  0004, .  , 24  

 

) «     »   
, .  0051, .  10,2  

 

    , 
        

       
 D 600.  

      
: 

–  ;  
–    I 42,5  « »;  
–  ;  
–   -2. 

  , -     
      , 

  [1]. 
     11,3 Á (  11,4 

Á).       , 
     ,  

      
 . -      

(  400  600 / 3),     
,   11,4 Á   469  323 . 

      D 500,   
   ,    

 293  341         
,     .  
 3,08 Á       

   (3,07 Á).      

mailto:smbat.chemistry@mail.ru
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1,5 – 2    11,4 Á,     ,   
     . 

     ,    
        D 400 – D 600  

824  613 .     
     ,   

      ,  
      

Ca(OH)2,     ,  
 . 

         
  2,8 Á.  ,  
       

. 
   1,82 – 1,86 Á   240 – 250 

   11,3 (1,83 Á).  
   5,47 – 5,5 Á  , 

 ,     
    3  H12. 

     5,5 Á,    
 .     ,   
  « »  -    
 . 

    D 500     
        . , 

     ,    ,    
    .  
        

  3,37 Á.        
   .  

 ,   2,20 – 2,30 Á   
 C3ASH4 – C3AS2H2.  ,     

 ,        
    .      

       . 
 
1.  . .  -     / . . 

, . . , . .  // .:  , 1981. – 335 . 
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 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . . 

 

 «  » - , 107076 ,  
, 3. , nazarov_vi41@mail.ru, makarenkovd@gmail.com 

  «   » 

107023 , . . ё , 38. , zlata_yana88@mail.ru 

  141255,  ,  
,  - , 6 . 

 
 : ,  ,  , 

, ,  , . 
 

       ( , , 
, )      ( ) 

     ( ).   
     ,    

.       ё  
        

.       
( ),       

 ,    ,  , 
,  .    

  ,     
 .  

          
 (    )  

   .   
 ,  ё ,      
     .    

  (6–8) ,     
    10 .  
     3 :  

 –  -  ,   
0,7%.         , 

     .  
         , 

         . 
     . 

    ,    

mailto:nazarov_vi41@mail.ru
mailto:makarenkovd@gmail.com
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   .    
   .   

     .    
    .    

   ,      
     .  

      .   
- ,      .  

   ,  0,5%.  
        .   

  ,       
 .    ,    

       . 
    , 

   ( . ) [1,2]. 

 
.       

 

1.  . .,  . .,  . .   
       

.  . :  , 2015, №1, . 42-49. 

2.  . .       
 / . . , . . , . . , . . 

//     . – 2014. –  – . 26 – 32 
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 NPK 

 

 . .,  . .,  . .,  . . 
 

 «  » - , 107076 ,  
, 3. , nazarov_vi41@mail.ru, makarenkovd@gmail.com 

  «   » 

107023 , . . ё , 38. ,  
Schrei6@yandex.ru, 

 
 : , , , , , NPK-

,  

 

        
      .   

 ё     ( , 
  .).     NPK- , 
        

 ,      [1,2].  
  : 1.     
   ; 2. ; 3. , 

      ; 4. 
   ; 5.   . 

  (    ) 
    (  ),   
       

.     ,    
   .    

        
(     

).  
      

        
         

  .   
    ,    2  5 

   .  
  «  » -  (  )  

      
,      

.         

mailto:nazarov_vi41@mail.ru
mailto:makarenkovd@gmail.com
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   Zn, Cu, Mo, Co, Mn, Fe.     
 Zn, Cu, Co, Mn, Fe.      

 (S, Mg)     .   
      .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

.       

 

 ,         
,   .   

 ,        
      .   

. .       
  ,      

 .      , 
      

      . 
 
1.     /  . . .   

. . . .: , 1987, 464 . 2. . . .  
.    .  . : AS 

UHISELU, 2003, 530 . 
 

 ,    
«  » -  

,  
  

 
 

 
  

: 
Zn (3%) 

   
   
  

 
 
  

S (5,5%) 

« » 

 
  

: 
Cu (3%) 

  
 

   
:  

Zn +Cu (2%) 

 
   

  , 
 

 (3%): 
, Zn, Cu, Mo,Co, Mn, 

Fe «  
» 
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 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . . 

 

   -    
. . , 125047, , . ,  , 9;  

anmalenkova1@gmail.com 
 

 :   ,  ,  
,     

 

     
  ,   

,       
.  ,   Cr (VI)    
 ,      

   ,     .   
          

        
 -, -, -,  

.       
      

 .    ,    
      
    [1]. 

    ,   
  Ce(NO3)3•6H2O,  ,   

,  .      
        

[2].  

,       
( )   ,  4-8 /   , 30-

50 /     0,5-1,5 /  .   
 :   20-35 ° , pH 2,0 – 3,0 . 

 ,      
     135 . 

,    180-230 °    15-20  
      190 . 
     2 :  
 (     )   .  
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  (280 – 330 )    
      
,   10 – 15  . 

      ,  
     150 

,        24 . 

 ,    
    ,   , 

  2018         
r6+

     ,   
    . 

 

      . . . 
.   016-2018. 

 

[1] . . , . . .    
     //  . – 2011. – .37. - №1. – 

.113-115. 

[2]  . .,  . .,  . .,  . .,  
. .       // . 

 VI . .  .  (  50-  . . -  . 
. .  «      » (23-24 

 2017 .) /     . .  – 

, 2017, .133-134. 
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 2,2- - 

4-(2,5- -2,5- -1 - -1- )  

 

 . .,  . .,  . .,  . . 
 

  «     
. . . », 428000, , . , 

. . , 38; mitrasov_un@mail.ru 

 
 : -  , 2- -1,1- - , 

 . 
 

,    ( )   
  [1].   
,      
 ,     

,      [2, 3].  
          2,2-

-4-(2,5- -2,5- -1 - -1-

)  (3).  

      (2,2- -

) -4-  (1),    
 2- -1,1-    -

- .  ,   (1)   
     (2),   

 - -     (3): 

 
     

    1  . 
 

1.   .  . . , . . . . 4. – .: 
, 1983. – . 257. 
2.  . .,  . .,  . . : , 

     . – : . . . -  . . . 
, 2017. – 286 . 

3.  . .,  . .,  .X.   
 .   . – .: , 1980. – 223 . 

mailto:mitrasov_un@mail.ru
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 . .,  . .*,  
 . .,  . . 

 

  «    . . . 
», 428015, , . ,  ., 15; 

mlimait@rambler.ru 

*  « »,429952, , . , . 
, 101   

 
 : , ,  

 

       
      [1]: 

C6H6 + Cl2  C6H5Cl + HCl + 31,3 /  

       
 -, -  -  (  

): 
C6H5Cl + Cl2  C6H4Cl2 + HCl + 28,0 /  

-    ,  
 ,   , 

      [2].   
        

 ,    –     
.      -    

    . 
    - ,  

    ,  
,    .     

       110 ° .   
        

 ,   ,   
,    , 

  . 
 
1.  . .     / . . 

  .]; : , 2012.. (    «     

 ». :  http://window.edu.ru) 

2.  . .          .   1.  
    .     

       /  . . . – .: , 2002. – 400 . 

http://window.edu.ru/
http://window.edu.ru/
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 . .,  . .,  . .,  
 . .,  . . 

 

 «  » - , 107076 , 
 , 3. , nazarov_vi41@mail.ru, 

makarenkovd@gmail.com 

 

  «   » 

107023 , . . ё , 38. , kramorovasn@mail.ru 

 

  141255,  ,  
,  - , 6 . 

 
 : -  , ,  
 ,  ,  . 

 

        
    .   

    ё .  
   .      : 

, , ,   -

 ( ).      
   .    

: , , , , , , . 
   ё      

,     . 
    ,   

 ,       
      . 

          
 ( , ,   ),     

  .    (  ) 
   ,    

 .  
       

      
( . ). 
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№ 
 , 

% .   

  1 2 3 4 5 6 7 

1 
 

   
70,6 38,5 36,5 41,7 43,6 30,8 23,5 

2 
  

K2S04 
- 7,7 7,3 12,5 12,8 11,5 7,9 

3  - 7,7 10,9 12,5 12,8 15,5 19,7 

4   - 7,7 7,3 12,5 1,5 11,5 19,7 

5   - 7,7 3,7 - - - - 

6  - 7,7 7,3 4,2 6,2 7,7 7,9 

7 
  

 
29,4 23,1 27,0 16,7 23,1 - - 

8  - - - - - 23,1 21,3 

9   30,0 24,3 28,2 17,7 24,3 24,5 22,7 

10 
  
, /  

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

      
   [1].    
   (150-1500) / .    

      0,5  6 . 
    ё   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.          

: 1 –  №1 (W =30%); 2 –  №2 (W =24,3%); 3  -  №3 
(W  = 28,2%) 

        . 
,        
      17  2 .  
   . 

 
1.  . .    

     
/ . . . . . .: 2015, 32 . 
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 . .,  . .,  . .,  . . 
 

  «      
  . . »,  

620002, , . , . , 19;  
nikitin.a.d@yandex.ru 

 
 :  ,  ,   

 

      
( )          

.  [1],    
   :   

 ,    ,  
  ,    
 ,   .  
        
      [2]. 

      
      
 800–1000°      [3].   
  ,     
 ,      . 

       
  ,     

          [4, 5]. 
          
  .      

        
       .   

        
    . 

       
 ,         

    2     550° .  
      5  30 . 

      
,   .    

     60   
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 600 ,       
     1000° .     
  ,   650–750° .   

         400 . 
     ,    
  ,       

     ( ). 
        

 20, 30, 45, 60, 90     : 800  
900° .  ,   [6–8],   

         
  ,    . 

     
   - , - , -    6217-74  

- , - , -    4453-74.    
   . ,   

         
     900°    

 60%. 
     20    900°  
      97%,    

       6217-74.    
    5    800°     

   50%,      
        

       
 . 

 
1. Gonzalez-Garcia P., Renew Sustian Energy Rev, 2018, 82, 1393–1414. 

2. De M. et al., Fuel, 2013, 103, 570–578. 

3.  ., . .,      , , 
1984. 

4. O’Dowd W.J. et al., Fuel Processing Technology, 2006, 87, 1071–1084. 

5.  . .  .,  , 2012, 7, 28–31. 

6.  17219-71  .      
 . 

7.  6217-74    . 
8.  4453-74     .  
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 2- -4- ( )-6-

-3,5-     

 

 . .1,  . . 1,  . .2 
 

1   «     . . 
», 428015, , . ,  .,15; 

2   «    
», 428000, , . , . . , 29; 

mknasty95@mail.ru 

 
 : , [3,4- ] , , -

 .  
[3,4-c]      

   ,   
.      

[3,4-c]   -   
 1.       

  1  . 
   1      
,      , 
     –  

    2.    1 

   ,       
,         

       . 
 ,        

  1,4-     
       3.  

 

 
      
  ( , 1   13  ).  

 2h  3    . 
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 . .,  . .,  . .,  . ., 
 . . 

 

  «     
. . », 428015, , . ,  ., 15; 

inessa_nikiforova@mail.ru 

 
 : , ,  ,   

 

        
   .      

,      
        [1]. 

        
  ,    , , 

   . . 
           

    «  », 
      ,  

,  ,  . ,   
     « -500»  

   –  , 
,     30-40% , , 

, N- , , - ,  
  . 

        
         

120-250º ,   –  .    
  (  1)  .   4    

      (   1:3  
   )    3   2500 .  
  . 1. 

   ( . 1)   .  .1 –  
   , , ,   

     . 
    . 1-4  

   ( )    
2       120-160º , , 

- ,     ,  
 220-260º    ,   
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  .  .4    
   . 

  1     

№ /  - 

   
  

 

 
 

 
,%  

  

- 

 
-

, 0  

- 

- 

 

, 
 

 

1  2:1 0,3 100 3  -  

2  2:1 0,3 120 3 -« » 

3 2:1 0,3 150 3   

4  2:1 0,3 150 -250 6 -«- 

   1-4       
,      .    

. 2. 
 2.       

№ 
/
 

 

 

 

  
 

,  
  

  
   (  

) 1 2 3 4 

1   
  200

 

8420-74 

  
-246 

12 10 20 25 15-50 ,  

(   

  

3   
 

 L, 

  

5233-89 0,42 0,4

5 

0,4

5 

0,55 0,2 

 
 

0,3 

 5233 

  
 

4.   
,   

1 ,  

4765-73 50 50 50 60  
 

50 

,  
  

5   , 
 

28574-90 2,3 2,4 4,2 4,5  
 

2,5 

 -701  

6  
  

  200 , % 

18299-72 40 60 19

0 

160 70   -54  
  

 

  ,   .2, 
  ,       

         . 
, ,     ,  

        
  , , . 

 
1.   [  ]. -  : 

https://vuzlit.ru/1271638/furanovye polimery (  : 6.02.2018). 
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 . .,  . . 
 

  «    
», 400131, , . ,  , 28 

NovikovPavSer@mail.ru 

 
 : , ,  . 

 

        
-      

    ,  
      

      
  - .     

      
   .      

    :  
  « » , « » ,  

       
 .       .  

        
  ,    , 
      ,  

,      
. 

     -  
  ,     
       
     ,    
    ,    

,      . 
 

1. . . .   .  2 .  2.  
: ,  / . . . . . . -  : . 2007. - 

334 . 
2.  . .,  . .,      

   . -  ,2012.396   
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 . 1,  . 2,  . .2 
 

1   «    . . . », 
399740, , . , . , 28; pakhomchik@mail.ru; 

2   " -   . . . .   
. . ", 394064, , .  

.  , 54 ; moksnad@mail.ru 
 

 : ,  ,  
 

      
    .  

,    , 
  ,    ,   

       
.      

          
  . 
  –  ,  
   ( , ,   
)        

  («  »).   
   -   

 ,    .  
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1) Kawata K. Preparation of polyaniline/TiO2 nanocomposite film with good 

adhesion behavior for dye-sensitized solar cell application/ K. Kawata, S.-N. Gan, D. Ang, 

K. Sambasevam, S.-W. Phang, N. Kuramoto// Polymer composition, 2013. Vol. 34. P. 

1884-1891. 

2) Vesely D. Corrosion Inhibition Properties of organic coatings with a polyaniline 

phosphate / D. Vesely, A. Kalendova, I. Sapurina, J. Stejskal, P. Kalenda // 8
th

 International 

conference «Advances in coatings technology»: Conference papers. Warsaw, 2008. P. 601–
610. 
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   , 
       

  12 18 10      
  .    

      , 
         
 [1, 2]. 

       0,1  
0,3       5  (  

 10 ,   100000 – 0,1 ).   
       -

  ,    [3] 
     ( .1).  

 
 1 -     : Rs – 

 ; C1 –    ; Q – CPE 

(constant phase element)   ; R1 –  
  (   ); R2 –   

 
 

      
   12 18 10    0,1 /  NaCl   
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   ( 1)       
.         
     , , 

       
.  
   (Q)    . 
       

.         
,        

    , 
. .         

      
,     . 

      
   (R2),    

    –   . 
       

   . 
         

     
  χ2

= 1,125
.
10

-5, ,    χ2
 < 10

-3
, 

    . 
   NaCl  0,1  1   

       
  ,        

         
      

         
    . 

 
1.  . .,  . .,  . .    

   : . : . . . . - ., 
2015.  .158.  

2.  . .     .  .: 
,1973.  .158. 
3. Z.J. Jia et al. // Int. J. Miner. Metall. Mater., Vol.18, No.1, Feb 2010 
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 , 450075, , . , . , 141; 
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 : , PhBF2, α- , Cp2TiCl2,  

 

     -  
 ,      

      – 
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   [1-3].  

        1-

( , )-2- ( )  (1,2)  α-   
  (BCl3·SMe2, BF3· )  PhBCl2   Mg 

  Cp2TiCl2. [4,5]  
 ,    BCl3·SMe2, BF3· , PhBCl2, 

  α-     
 PhBF2,    . [6] 

,   PhBF2  
( , )  α-    

 Mg   Cp2TiCl2,    [α-

]:[B]:[Mg]:[Ti]=1:1.5:4:0.2 (20 , , 10 )    
 1- -2-   2    80%. 

      
  (  № 17-73-10124). 

1. Klusik H., Berndt A. Angew. Chem. Int. Ed., 1983, 22, 877-878. 

2. Rao Y.-L. et al. J. Am. Chem. Soc., 2013, 135, 3407-3410. 

3. Braunschweig H. et al. Chem. Comm., 2015, 51, 1627-1630. 

4.  . .,  . .,  . .,  . . , 2016, 

86 (6), 1046-1049. 

5. L.I. Khusainova, L.O. Khafizova, T.V. Tyumkina, K.S. Ryazanov, U.M. 

Dzhemilev. J. Organomet. Chem., 2017, 832, 12-17. 

6. O. Farooq. Journal of Fluorine Chem., 1995, 70, 225-227. 
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   ,   , 

  ,    
 .     

  , ,   
   1    5-6 ,   
      100 .  

  –      
     -  . 
      

      
.       

  -  .    
    (SiO2  68 . %), 
 Al2O3   17 ± 0,5 %, Fe2O3 –  3,5± 0,5 %,   

      10 %.  
   90 %      55 

,   50 %     10 .  
     , 

    (  900 )   
  ,    . 
,   ,   80 %   20 

%  ,  800      
  75 %.     

          
0,5 %. ,      

    850    10 
.         350 

/ 3,   1 %,   3 .  
       

 . 
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1      . . .  , 
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2     « », 
115419,  .31 

simonov.valer@yandex.ru 

 
 : , ,   

         
          

  .  
     5,5 ,    

     
  1,3-5 .     

       /  
.      

 -3.       
      f(t), 
   ( .1).   p/ps 

      .  
    Δf  (   

 )  Δf  (    )    
Δf   -       

       = Δf /Δf     = 

Δf /Δf       [1].  
 ,   , 
     ( .2),   

      ( .3),  
      

  ,      . 
     

       
      .   

    ( / s , / s )   / s , 

/ s         , 
         

        / s ≤ 
0,2, / s ≤ 0,5: 
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 = (0,352-0,308 / s )·( / s ) -(1,392( / s
 

)
2
 - 1,196( / s ) + 

0,615)·( / s )
2
 

 
.1.         

  p/ps= 0,1; 0,2; 0,3; 0,4  1,0 

 

 
.2.   

    
(    

 –   [2] 

.3.  2-  
      

    p/ps   
  

 

       ( / s ≤ 0,1, / s ≤ 
0,1):  = (0,352-0,308 / s )·( / s )  

     №16-07-00097 ,  
    . 

 
1.  . .,  . .,  . .,  . .  

     -   

 .     , 

  ( .),  50, № 3, . 316-316. 

https://istina.msu.ru/workers/96448339/
https://istina.msu.ru/workers/89566854/
https://istina.msu.ru/publications/article/96652438/
https://istina.msu.ru/publications/article/96652438/
https://istina.msu.ru/publications/article/96652438/
https://istina.msu.ru/journals/97217/
https://istina.msu.ru/publishers/11669096/
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     .   
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     [1]. 

   ,  
      ,  

     
    .  
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     .  

    .  
        

 .     
    ,  

     .  
      

,       
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     . .  . 
 . . . .: 2014 – 136 . 
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   ,   
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 .     
     2-

-     .  
 

 
 

R -C2H5, C3H7 , C4H9 

R
1
 – C2H5, - i-C4H9 

 

 2- -2-  
    2-

      
      (1:1:1) 

  0-5 .    
     . 
 ,      

     ,   

     .   
  2- -2-   

   90 %.      
     - . 

 
1. Ed. Patai, S. The chemistry of Amidines and Imidates. – New York: John Wiley 

and Sons, 1975. – 677 . 
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 : 1- -4-(3-( -1- ) -1- ) -4- , 

 

 

       
   «    . . . 
»      ( ) 

        
   - ,   

  ,   , 
       
 .  

       
 1- -4-(3-( -1- ) -1- ) -4-  

( -2),      
   « - »  
 ( ).      

     , , 
     [1].  
  1 , 13      

    -2/ . 
     
     , 
      

  46%       4%    
 ( -2),      38,5%  12,5% 

      ( -2)  [2].  
        

 -2      
       
  20 . 

 

1   . .,  . .,  . . : 2017, 158 . 
2  . .,  . .,  . .,  . .,  . . 

  , 2016, № 4, 46 - 49. 
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  1- -4-(3-( -1-
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 : 1- -4-(3-( -1- ) -1- ) -4- , -

 

 

       
«    . . . »,  

      
      

       
    « - », 
   1- -4-(3-( -1- ) -

1- ) -4- ,    -2 [1].  

 1- -4-(3-( -1- ) -1- ) -

-4-   -  (β- )    
  ,    

      
  -2/β- .   1 , 13 , COSY(1 -

1 ) 
 HMQC (1 -

13 )      
   1- -4-(3-( -1- ) -1-

) -4-   - . 
   1   13   − 1- -4-(3-

( -1- ) -1- ) -4-    − -   
     , ,   
     
 -     [2].  

 
1  . .,  . .,  . .  : 2017, 158 . 
2  . .,  . .,  . .,  . .  , 

2017, №2-3 (41-42), 86-90. 
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sergey.fedoseev88@gmail.com 

 
 : 5- -2(5H)- , 3-  , 
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5- -2- ,    
    , 

   ,      
     , 
   .  

4- -3- [3,4-c] -1(3H)-  2  
 3- -8- -1,6- -2,7- -[4.4] -3- -4-

 1     [1-6]. 

       
  2*,     

 3    -   
 (  1). 

 1   
 3-      

    , 
      
       
   .   ,   

        
 4- -3-( ) [3,4-c] -1(3H)-

 [7].     ,   
       
 :      
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   2- -3- -5,6-  
-1-  3,       

 4- -3-( )-6,7- [3,4-c] -

1(3H)-  4 (  2). 
 2 

 
 

  3  4    
,   ,  1    - . 

 ,        
   4- -3-( ) [3,4-

c] -1(3H)-   ,      2- -

3- -5,6-  -1-  3  4- -3-

( )-6,7- [3,4-c] -1(3H)-  4. 

 

       
       

-5982.2018.3. 

 
1. Fedoseev S.V., Ershov O.V., Belikov M.Yu., Lipin K.V., Bardasov I.N., 

Nasakin O.E., Tafeenko V.A. Tetrahedron Lett., 2013, 54, 2143-2145.  

2. Fedoseev S.V., Ershov O.V., Lipin K.V., Belikov M.Yu. RSC Adv., 2016, 52, 

10597-10600. 

3.  . .,  . .,  . .,  . .,  . .,  
. . , 2015, 51, 1210-1212. 

4. Ershov O.V., Fedoseev S.V., Ievlev M.Y., Belikov M.Y. Dyes and Pigments, 2016, 

134, 459-464. 

5. Belikov M.Y., Fedoseev S.V., Ershov O.V., Ievlev M.Y., Tafeenko V.A. 

Tetrahedron Letters, 2016, 57, 4101-4104. 

6.  . .,  . .,  . .,  . . , 2016, 52, 

1224-1225. 

7.  . .,  . .,  . .,  . . , 2017, 53, 

1626-1628. 
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-[4.4] -3- -4-  1   
     (III) [1-13].  
      

  2*,     
 3    -   
.  
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-1H,3H,4H,5H- [3,4-c] -1-  3. 

  3    
,   ,  1    - . 

 ,       
3- -4- [3,4-c] -1(3H)-  2   

  3- -4- -1H,3H,4H,5H-

[3,4-c] -1-  3. 

 

       
       

-5982.2018.3. 

 
1.  . .,  . .,  . .,  . . , 2017, 53, 

1626-1628. 

2. Ershov O.V., Fedoseev S.V., Ievlev M.Y., Belikov M.Y. Dyes and Pigments, 2016, 

134, 459-464. 

3. Belikov M.Y., Fedoseev S.V., Ershov O.V., Ievlev M.Y., Tafeenko V.A. 

Tetrahedron Letters, 2016, 57, 4101-4104. 

4.  . .,  . .,  . .,  . . , 2016, 52, 

1224-1225. 

5. Fedoseev S.V., Ershov O.V., Lipin K.V., Belikov M.Yu. RSC Adv., 2016, 52, 

10597-10600. 

6. Belikov M.Y., Fedoseev S.V., Ievlev M.Y., Ershov O.V., Tafeenko V.A. RSC Adv. 

2015, 5, 65316-65320. 

7.  . .,  . .,  . .,  . .,  . .,  
. . , 2015, 51, 1210-1212. 

8.  . .,  . .,  . .,  . .,  . . , 

2015, 51, 1208-1209. 

9.  . .,  . .,  . .,  . . . , 

2015, 18, 7-8. 

10. Fedoseev S.V., Ershov O.V., Belikov M.Yu., Lipin K.V., Bardasov I.N., 

Nasakin O.E., Tafeenko V.A. Tetrahedron Lett., 2013, 54, 2143-2145.  

11.  . .,  . .,  . .,  . .,  . . 
. , 2013, 16, 47-48. 

12.  . .,  . .,  . .,  . .,  . ., 
 . . . , 2012, 15, 231-232. 
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   (  ( ))   
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 (    – , 1 / ).   

     ,  
  ;   –     

.      –  
    (99,9 % .), . .   

  . 
      ,  

     ( ).  
       
     . 

 
.        

  –  –   

А  N NF R 

D,  W,  XD, XW, 

ь/ч ь/ч , д и , д и 

 ( ) (ΣQ = 23,15 ) 

1 39 10 5 0,34 0,66 

0,9950 0,0026 

0,0045 0,4977 

0,0005 0,4997 

2 3 2 0,01 0,0463 0,33 

0,0150 0,0003 

0,5623 0,0022 

0,4227 0,9975 

 ,  , –  1,14 ( .  /  ) 

 ( ) (ΣQ = 17,52 ) 

1 

25 10 4,0 0,34 0,33 0,9950 0 

    – 16;  

 ,   – 22  

0,0010 0,9999 

0,0040 0,0001 

 ,  , – 1,52 ( .  /  ) 
  :     : , , ;  

    ,     – 20°    

  ,     
        

(      20%     
 ),     (    
 ).  

 

1. Ciric A.R., Mumtaz, H.S., Corbett, G., etc. Azeotropic distillation with an 

internal decanter, Comput. Chem. Eng., 2000, 24(11), 2435-2446. 
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.     , 
           

        
    -  [2].  

    
       

      . 
      

          
  .  ,    

   85-90%     75-80% 

. 
 
1.  . . ,  2./ . . , . . , . . . – .: 
 «   », 2000. 467 .  
2.  . .  .      
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. 16 ( , 16-20  2016 .): : . 2016. .2. . 313-315. 
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:  ( ) -2   MT 1600  
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+
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.       
    -  

   .     
. 
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Cp2TiCl2 
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 : , , ,   

 

 ,   ,   

   ,   

  .  ,   
   ,   

 −  , ,  (  
 ),  12,   . .,   
  ,      

 .  
   ,    
  ( -1- , -1- , -5- , 
, , )  
   EtAlCl2,  Mg (  

 )   Cp2TiCl2   (RC≡CH : PhCN : 

EtAlCl2: Mg : Cp2TiCl2 : BF3·Et2O = 10 : 20 : 25 : 12 : 1 : 1), - , 
20-22 ° , 8 )   2,5- -3-

( )  1 (  1) [1,2]. 
 

R

N

H

Ph Ph

R

N

N Ph

Ph

Ph

Ph

EtAlCl2 + PhCN+

 Cp2TiCl2
+Mg +

е ее 10%

  72 - 85%

Т Ф - 

R = alkyl, cycloalkyl 1

 
 1 

 

     ,    
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       2−5  
     . 

 

 

N

MeO

NO

MeO

N

Br

N

Cl

2 3 4 5

 

,       
EtAlCl2    2−5    

 [1, 2]     6−9  
 58−75% (c  2). 

 
 

N

H

R

O O

OMe OMe

HR

Br

N

H

R

OMeMeO

N

H

R

Cl Cl

N

H

R

Br

i

i - EtAlCl2 , Mg, Cp2TiCl2 (10 mol%)

i

2 3

4 5

Т Ф - 

6 7

8 9

 

 2 

 

 ,      
2,3,5-       
EtAlCl2       

   Cp2TiCl2. 

 

       
  -   17-43-020676. 

1. Rikhter N.A., Shaibakova M.G., Khafizova L.O., Dzhemilev U.M., X 

   ё    « -2017». . 266. 
(4-7  2017 ). - . 

2. . . , . . . . . , . . , . . . 
  3- ( )-2,5- -1 - .  № 2017124503. 

( . .  06.09.17). 
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 :  , ,  , . 

 

        
      
 [1-3].      
         

  . 
  ZrSiO4 – ZrO2    -  

 [4]     [5],    
    .    
      

   ( ).  
       

       
     ( ). 

,        
   , 

    350 – 400 °C  
 .      

      
      . 

      
 ,      

          
  ,      
 . 

 
1. Shi Y., Huang X., Ruan M., Yan D. Matter. Lett., 1995, 23, 247-252. 
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3.  . .,  . .,  . .  . . .  
. ., 2009, 3, 36-40. 
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Shehovcov2010@yandex.ru 
 

       
 -    , 
      [1]. 

  ,    
        

      
   ,      

    [2].    
       
      CaO–Al2O3–

SiO2.       
     

     ( ).  
      .1.  

 

 1.        

 
 

 , . % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O m   

 
 

 

61,5 23,3 7,9 1,6 1,2 1,3 2,9 29,6 

       
,     1700   [3].  

       
 ,       

   . 
      

      ,  
      

  1170 º  – 6,4%.    
      

    .   
,     38% SiO2  62% FeO  

  1178 º    10,92%  
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.        
MgO  SiO2,   1355 º     – 

22,76%.       
    ,       

    1600 º     
  . 

 
 1 –     : 

1 –     CaO-Al2O3-SiO2;2 –  
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. 1   (λex=400 )    

: 1) ZnO C( )= 1*10-6
, 2) ZnO C( )= 1*10-9

, 3) ZnO-Gd 7% C( )= 
1*10

-6
, 4) Gd 7% C( )= 1*10-9 

 

     3   
      3    

  ,        
  2,5 . 
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