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Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 12, âèïóñê 9, 2007

Â. Â. Ìåí÷óê
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò,
õ³ì³÷íèé ôàêóëüòåò, âóë. Äâîðÿíñüêà, 2

ÄÎ 75-Ð²××ß Õ²Ì²×ÍÎÃÎ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÓ

Ïåðø³ äîñë³äæåííÿ ç õ³ì³¿ â Íîâîðîñ³éñüêîìó óí³âåðñèòåò³ ìàëè ì³ñöå íà òðü-
îõ êàôåäðàõ, ùî âõîäèëè äî ñêëàäó ïðèðîäíè÷îãî â³ää³ëó ô³çèêî–ìàòåìàòè÷íî-
ãî ôàêóëüòåòó – õ³ì³¿, òåõí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà ïåðøî¿ íà Óêðà¿í³ êàôåäðè àãðîõ³ì³¿. ¯õ 
îðãàí³çàòîðîì áóâ ïðîôåñîð Ì. Ì. Ñîêîëîâ, (ïåðøèé äåêàí ô³çèêî–ìàòåìàòè÷-
íîãî ôàêóëüòåòó (1865–1868)), òâîðåöü ïåðøèõ óí³âåðñèòåòñüêèõ õ³ì³÷íèõ ëàáî-
ðàòîð³é, îäèí ç ³í³ö³àòîð³â âèïóñêó ïåðøîãî õ³ì³÷íîãî æóðíàëó â Ðîñ³¿. Ç ïåðøèõ 
ðîê³â ðîáîòè õ³ì³÷íèõ ëàáîðàòîð³é íàáóëà âèð³øåííÿ ö³ëà íèçêà ñòåðåîõ³ì³÷íèõ 
ïðîáëåì, âèçíà÷åíî âçàºìíèé âïëèâ àòîì³â ó ìîëåêóëàõ. Õ³ì³êè Íîâîðîñ³éñü-
êîãî óí³âåðñèòåòó çðîáèëè ³ñòîòíèé âíåñîê ó ðîçâèòîê òåîð³¿ õ³ì³÷íî¿ áóäîâè 
Î. Ì. Áóòëåðîâà òà ñèíòåòè÷íî¿ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿. Áàãàòî ðîá³ò îäåñüêèõ õ³ì³ê³â 
ìàëè çâ’ÿçîê ç âèâ÷åííÿì ñòåðåîõ³ì³÷íèõ ïðîáëåì — öå ðîáîòè ïðîôåñîð³â 
Å. Ô. Êëèìåíêà, Â. Ì. Ïåò ð³àøâ³ë³, à òàêîæ äîñë³äæåííÿ â³äîìîãî ïðîôåñîðà 
Ñ. Ì. Òàíàòàðà.

Ïðàêòè÷í³ çàíÿòòÿ ³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ç õ³ì³¿ øèðîêî ðîçãîðíóëèñü, ïî÷è-
íàþ÷è ç 1869 ð., êîëè â³äêðèëàñü íîâà ïðîñòîðà ³ äëÿ òîãî ÷àñó äîáðå îáëàäíàíà 
ëàáîðàòîð³ÿ íà Ïðåîáðàæåíñüê³é âóëèö³, 24 (òåïåð ëàáîðàòîð³ÿ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ 
³ì. Ì. Ä. Çåëèíñüêîãî). Ùîð³÷íî â Íîâîðîñ³éñüêîìó óí³âåðñèòåò³ ç õ³ì³¿ ñïå-
ö³àë³çóâàëîñü 20–30 ñòóäåíò³â.

Ó ñò³íàõ Íîâîðîñ³éñü êîãî óí³âåðñèòåòó ó 80-³ ðîêè ðîçïî÷àëàñÿ ä³ÿëüí³ñòü 
âèõîâàíöÿ óí³âåðñèòåòó – âèäàòíîãî â÷åíîãî Ì. Ä. Çåëèíñüêîãî. Ïë³äíà ðîáî-
òà àêàäåì³êà Ì. Ä. Çåëèíñüêîãî â ñôåð³ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ â Îäåñ³, çãîäîì ó Ìîñ-
êîâñüêîìó óí³âåðñèòåò³, íåàáèÿê çáàãàòèëà íàóêó. Ëàáîðàòîð³ÿ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ 
Îäåñüêîãî óí³âåðñèòåòó òåïåð ç ãîðä³ñòþ íîñèòü éîãî ³ì’ÿ. Âèõîâàíåöü óí³âåð-
ñèòåòó ïðîôåñîð Ë. Â. Ïèñàðæåâñüêèé, çãîäîì àêàäåì³ê ÀÍ ÓÐÑÐ ³ ÀÍ ÑÐÑÐ, 
â³äîìèé ï³îíåðñüêèìè ðîáîòàìè â ãàëóç³ äîñë³äæåííÿ ïåðîêñèäíèõ ñïîëóê òà 
åëåêòðîííèõ ïðîöåñ³â õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Çàâäÿêè âèõîâàíöåâ³ óí³âåðñèòåòó, â³-
äîìîìó ô³çèêî–õ³ì³êó ïðîôåñîðó äåêàí ôàêóëüòåòó ç 2004 ðîêó Ï. Ì. Ïàâëîâó, 
â óí³âåðñèòåò³ â ïåðåäðåâîëþö³éí³ ðîêè çàïî÷àòêóâàâñÿ îðèã³íàëüíèé íàïðÿìîê 
äîñë³äæåííÿ ó ãàëóç³ òåðìîäèíàì³êè êîíäåíñîâàíèõ ñèñòåì.

Ö³êàâî, ùî îêðåìèé êîðïóñ ô³çèêî–õ³ì³÷íîãî â³ää³ëó óí³âåðñèòåòó, â ÿêîìó 
çàðàç ðîçòàøîâàí³ êàôåäðè íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà õ³ì³÷íî¿ åêîëîã³¿, àíàë³òè÷íî¿ 
õ³ì³¿, ô³çè÷íî¿ òà êîëî¿äíî¿ õ³ì³¿, à òàêîæ Âåëèêà õ³ì³÷íà àóäèòîð³ÿ ³ìåí³ ïðîôå-
ñîðà Î. Â. Áîãàòñüêîãî, áóâ çáóäîâàíèé â 1889 ð. íà çàîùàäæåí³ êîøòè ïðè áóä³â-
íèöòâ³ ìåäè÷íîãî ôàêóëüòåòó.

Â 1920 ðîö³ ²ìïåðàòîðñüêèé Íîâîðîñ³éñüêèé óí³âåðñèòåò áóâ ðåîðãàí³çîâàíèé 
òà íà éîãî áàç³ ñòâîðåíî ô³çèêî–ìàòåìàòè÷íèé ³íñòèòóò (Ô³çìàò³í), ²íñòèòóò ãó-
ìàí³òàðíî–ãðîìàäñüêèõ íàóê òà Ìåäè÷íèé ³íñòèòóò. Êàôåäðè õ³ì³¿ ïðàöþâàëè â 
ñêëàä³ Ô³çìàò³íó, à â ïîäàëüøîìó – â ñêëàä³ ²íñòèòóòó íàðîäíî¿ îñâ³òè (²ÍÎ). Ó 
1930 ðîö³ ²ÍÎ áóâ ïåðåòâîðåíèé íà òðè ³íñòèòóòè: ²íñòèòóò ñîö³àëüíîãî âèõîâàí-
íÿ, ²íñòèòóò ïðîôîñâ³òè, Ô³çèêî-õ³ì³êî-ìàòåìàòè÷íèé ³íñòèòóò (Ô³ç-õ³ì-ìàò).

Ç ²íñòèòóòó ïðîôîñâ³òè òà Ô³ç-õ³ì-ìàòó â 1933 ðîö³ ïîíîâëåíî Îäåñüêèé óí³-
âåðñèòåò. Áóëè çàòâåðäæåí³ ï’ÿòü ôàêóëüòåò³â, ñåðåä ÿêèõ – ñàìîñò³éíèé õ³ì³÷íèé 

© В. В. Менчук, 2007
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ôàêóëüòåò ó ñêëàä³ ÷îòèðüîõ êàôåäð, ïåðøèì äåêàíîì ³ àêòèâíèì îðãàí³çàòîðîì 
ÿêîãî ñòàâ ïðîôåñîð Â. Ä. Áîãàòñüêèé, çàâ³äóâà÷ êàôåäðè àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿. Êà-
ôåäðó îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ î÷îëèâ ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò ÀÍ ÑÐÑÐ, âñåñâ³òíüîâ³äîìèé 
â÷åíèé Ï. ². Ïåòðåíêî-Êð³ò÷åíêî. Êàôåäðîþ íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ êåðóâàâ ïðîôå-
ñîð Ä. Ê. Äîáðîñºðäîâ, ô³çè÷íî¿ õ³ì³¿ – ïðîôåñîð Ï. Ì. Ïàâëîâ, çàãàëüíî¿ õ³ì³¿ 
– äîöåíò À. Ì. Æàðíîâñüêèé. Õ³ì³÷íèé ôàêóëüòåò ðîçòàøîâóâàâñÿ â êîðïóñ³ íà 
âóë. Ïðåîáðàæåíñüê³é, 24.

Ó ðîêè Âåëèêî¿ â³ò÷èçíÿíî¿ â³éíè, â ïåð³îä åâàêóàö³¿, õ³ì³÷íèé ôàêóëüòåò 
ïðîäîâæóâàâ ï³äãîòîâêó ôàõ³âö³â. Õ³ì³êè é á³îëîãè ðîçðîáèëè òåõíîëîã³þ âè-
ðîáíèöòâà êàðòîíó òà ïàïåðó ç î÷åðåòó, õ³ì³êè çàïðîïîíóâàëè ñïîñ³á î÷èñòêè 
òðóá â³ä íàêèïó. Ó ïîâíîìó ñâîºìó ñêëàä³ óí³âåðñèòåò ðîçïî÷àâ ðîáîòó â Îäåñ³ íà 
ïî÷àòêó æîâòíÿ 1944 ðî êó. Õ³ì³÷íèé ôàêóëüòåò äîâåëîñü îðãàí³çîâóâàòè ìàéæå 
çàíîâî, áóäèíîê õ³ì³÷íîãî êîðïóñó áóâ çðóéíîâàíèé ³ ñòàâ äî ëàäó ò³ëüêè â 1951 
ðîö³.

Â ïåð³îä ç 1933 ïî 1957 ðîêè äåêàíàìè õ³ì³÷íîãî ôàêóëüòåòó áóëè: ïðîôåñîð 
Áîãàòñüêèé Â. Ä. (1933–1942); ïðîôåñîð Öîíºâ È. Ñ. (1942–1948); ïðîôåñîð 
Äðåìëþê Ð. Â. (1948–1956); äîöåíò Äìèòðåâñüêèé Ã. ª. (1956–1957).

Ç 1957 ïî 1962 ð³ê äåêàíîì ôàêóëüòåòó áóâ ïðîôåñîð Ìîðîçîâ Î. Î. Â òîé ÷àñ 
(1960 ð.) çóñèëëÿìè ðåêòîðà óí³âåðñèòåòó ïðîôåñîðà, çàñëóæåííîãî ä³ÿ÷à íàóêè 
ÓÐÑÐ Þðæåíêà Î. ². áóëà ñòâîðåíà íîâà êàôåäðà – êàôåäðà ô³çèêî-õ³ì³¿ ïîë³-
ìåð³â òà êîëî¿ä³â.

Çíà÷íèé âíåñîê ó ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ôàêóëüòåòó çðîáèâ ïðîôåñîð Áîãàò-
ñüêèé Î. Â. (äåêàí ôàêóëüòåòó â 1962–1968 ðð., ðåêòîð óí³âåðñèòåòó â 1970–
1975 ðð.). Ó òîé ïåð³îä ³íòåíñèâíî ðîçâèâàëèñü ôóíäàìåíòàëüí³ òà ïðèêëàäí³ äî-
ñë³äæåííÿ, áàãàòî áóëî çðîáëåíî äëÿ îñíàùåííÿ êàôåäð ñó÷àñíèì îáëàäíåííÿì. 
Â 1962 ðîö³ áóëëà â³äêðèòà ïðîáëåìíà íàóêîâî-äîñë³äíà ëàáîðàòîð³ÿ ïàë³âíèõ 
åëåìåíò³â (íàóêîâèé êåð³âíèê — ïðîôåññîð Î. Ê. Äàâòÿí).

Ç 1968 ïî 1970 ð³ê ôàêóëüòåò î÷îëþâàâ ïðîôåñîð ²âàí÷îâ Ñ. Ñ., à ç 1970 ïî 
1980 ð³ê — äîöåíò Îëåíîâè÷ Í. Ë. Â 1971 ðîö³ íà ôàêóëüòåò³ áóëà ñòâîðåíà ïðî-
áëåìíà íàóêîâî-äîñë³äíà ëàáîðàòîð³ÿ ñèíòåçó ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â (ÏÍÄË-5) 
(íàóêîâèé êåð³âíèê — àêàäåì³ê ÀÍ ÓÐÑÐ Áîãàòñüêèé Î. Â.), à â 1973 — ïåðøà â 
ÑÐÑÐ êàôåäðà õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (çàâ³äóâà÷ 
ïðîôåñîð Åííàí À. À.). Ó 70-³ ðîêè íà êàôåäð³ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ çóñèëëÿìè àêà-
äåì³êà Áîãàòñüêîãî Î. Â. áóëà ñòâîðåíà íîâà ñïåö³àë³çàö³ÿ — õ³ì³ÿ ô³çèîëîã³÷íî-
àêòèâíèõ ðå÷îâèí, à äàë³ ðîçïî÷àëàñÿ ï³äãîòîâêà á³îõ³ì³ê³â.

Ç 1980 ïî 1982 ð³ê äåêàíîì ôàêóëüòåòó áóâ äîöåíò Êîëåñí³ê À. À., à ç 1982 ïî 
1987 ð³ê — äîöåíò ×åáîòàðüîâ Î. Ì.

Â öåé ïåð³îä ñïîñòåð³ãàëîñü ð³çêå çá³ëüøåííÿ îá'ºìó áþäæåòíîãî òà ãîñïäî-
ãîâ³ðíîãî ô³íàíñóâàííÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü. Áóëà ñòâîðåíà ñòðóêòóðà íàóêî-
âî-äîñë³äíèõ ëàáîðàòîð³é íà áàç³ êàôåäð, çíà÷íî çðîñëà ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ñï³â-
ðîá³òíèê³â.

Íà ïðîòÿç³ íàñòóïíèõ ø³ñòíàäöÿòè ðîê³â (ç 1987 ïî 2003) ôàêóëüòåò î÷îëþâàâ 
äîöåíò Í³ê³ò³í Â. ². Â ö³ ðîêè íà ôàêóëüòåò³ áóëà àêðåäèòîâàíà íîâà ñïåö³àëüí³ñòü 
«Ôàðìàöåâòè÷íà õ³ì³ÿ», â³äêðèòà íîâà êàôåäðà – êàôåäðà ôàðìàöåâòè÷íî¿ õ³ì³¿ 
(çàâ³äóâà÷ — àêàäåì³ê ÍÀÍ Óêðà¿íè ïðîôåññîð Àíäðîíàò³ Ñ. À.), îðãàí³çîâàíî 
â³ää³ëåííÿ ï³äãîòîâêè ³íîçåìíèõ ñòóäåíò³â.

Â 1989 ðîö³ áóëà çàñíîâàíà ïåðøà â ÑÐÑÐ êàôåäðà ìîëåêóëÿðíî¿ åëåêòðîí³êè 
(çàâ³äóâà÷ — ïðîôåññîð Êðóãëÿê Þ. Î.).

Â 2004 ðîö³ äåêàíîì ôàêóëüòåòó îáðàíî äîöåíòà Ìåí÷óêà Â. Â.

Â. Â. Ìåí÷óê
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Ï³äãîòîâêà ñòóäåíò³â íà õ³ì³÷íîìó ôàêóëüòåò³ ïðîâîäèòüñÿ íà øåñòè êàôåä-
ðàõ çà òàêèìè ñïåö³àë³çàö³ÿìè:

1. Àíàë³òè÷íà õ³ì³ÿ – íà êàôåäð³ àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ (çàâ³äóâà÷ — äîöåíò ×åáî-
òàðüîâ Î. Ì.);

2. Íåîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ òà õ³ì³÷íà åêîëîã³ÿ – íà êàôåäð³ íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà 
õ³ì³÷íî¿ åêîëîã³¿ (çàâ³äóâà÷ – ïðîôåñîð Ðàêèòüñêà Ò. Ë.);

3. Îðãàí³÷íà õ³ì³ÿ – íà êàôåäð³ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ (çàâ³äóâà÷ — ïðîôåñîð Âîëî-
øàíîâñüêèé ². Ñ.);

4. Õ³ì³ÿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ òà êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê – íà êàôåäð³ çàãàëü-
íî¿ õ³ì³¿ òà ïîë³ìåð³â (çàâ³äóâà÷ – ïðîôåñîð Ñåéôóëë³íà ².É.);

5. Ôàðìàöåâòè÷íà õ³ì³ÿ — íà êàôåäð³ ôàðìàöåâòè÷íî¿ õ³ì³¿ (çàâ³äóâà÷ – àêà-
äåì³ê ÍÀÍ Óêðà¿íè ïðîôåñîð Àíäðîíàò³ Ñ. À.);

6. Ô³çè÷íà òà êîëî¿äíà õ³ì³ÿ – íà êàôåäð³ ô³çè÷íî¿ òà êîëî¿äíî¿ õ³ì³¿ (çàâ³äó-
âà÷ — ïðîôåñîð Ñàçîíîâà Â.Ô.).

Íàâ÷àëüíèé ïðîöåññ ç³ ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í íà ôàêóëüòåò³ çä³éñíþþòü 65 
âèêëàäà÷³â, ç íèõ 2 àêàäåì³êè òà 2 ÷ëåíè-êîðåñïîíäåíòè ÍÀÍ Óêðà¿íè; 9 äî-
êòîð³â íàóê, ïðîôåñîð³â; 52 êàíäèäàòè íàóê, äîöåíò³â.

Çà êâàë³ô³êàö³éíèìè ð³âíÿìè «áàêàëàâð», «ñïåö³àë³ñò», «ìàã³ñòð» íà äåíí³é 
òà çàî÷í³é ôîðìàõ íàâ÷àííÿ íà ôàêóëüòåò³ íàâ÷àþòüñÿ 420 â³ò÷èçíÿíèõ òà 105 
³íîçåìíèõ ñòóäåíò³â.

Äëÿ çàáåçïå÷åíÿ ï³äãîòîâêè ñòóäåíò³â çà ñïåö³àëüí³ñòþ «Õ³ì³ÿ» íà âèñîêîìó 
íàâ÷àëüíîìó, íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íîìó , íàóêîâîìó ð³âíÿõ, ïðîâåäåííÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ òà ïðèêëàäíèõ äîñë³äæåíü â Îäåñüêîìó íàö³îíàëüíîìó óí³âåðñèòåò³ 
³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà ñï³ëüíî ç Ô³çèêî-õ³ì³÷íèì ³íñòèòóòîì ³ì. Î. Â. Áîãàòñüêî-
ãî ÍÀÍ Óêðà¿íè ç 1997 ð. ïðàöþº õ³ì³êî-ôàðìàöåâòè÷íèé íàâ÷àëüíî-íàóêîâî-
âèðîáíè÷èé êîìïëåêñ ïîäâ³éíîãî ï³äïîðÿäêóâàííÿ (ñï³ëüíèé íàêàç Ì³í³ñòåðñ-
òâà îñâ³òè òà Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè ¹ 382 â³ä 27.10.97 ð., ¹ 257 â³ä 
6.11.97 ð.). Íàóêîâèé êåð³âíèê êîìïëåêñó òà çàâ³äóâà÷ êàôåäðè ôàðìàöåâòè÷íî¿ 
õ³ì³¿ – àêàäåì³ê ÍÀÍ Óêðà¿íè, ä. õ. í. Ñ. À. Àíäðîíàò³.

Íàóêîâîþ áàçîþ ï³äãîòîâêè áàêàëàâð³â, ñïåö³àë³ñò³â ³ ìàã³ñòð³â íà ôàêóëü-
òåò³ º òàêîæ ïðîáëåìí³ íàóêîâî-äîñë³äí³ ëàáîðàòîð³¿: ÏÍÄËÏÅ – 2 (ïðîáëåìíà 
ëàáîðàòîð³ÿ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â – çàâ³äóâà÷ äîöåíò Ìàêîðäåé Ô.Â.). òà ÏÍÄË 
– 5 (ïðîáëåìíà ëàáîðàòîð³ÿ ñèíòåçó ë³êàðñêèõ ïðåïàðàò³â – çàâ³äóâà÷ ïðîôåñîð 
Á. Ì. Ãàëê³í.).

Íàóêîâ³ äîñÿãíåííÿ â÷åíèõ ôàêóëüòåòó çíàéøëè âñåóêðà¿íñüêå òà ì³æíàðîä-
íå âèçíàííÿ.

Íà ôàêóëüòåò³ ³ñíóþòü òðè íàóêîâ³ øêîëè:
— ïðîôåññîðà Ñêðèëüîâà Ë. Ä. (çàñíîâíèê øêîëè), òåïåð³øí³é êåð³âíèê – 

ïðîôåñîð Ñàçîíîâà Â.Ô. «Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè ôëîòàö³éíèõ ìåòîä³â î÷èñòêè 
ñò³÷íèõ âîä ïðîñìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ â³ä ³ñòèííî- ³ êîëî¿äíî-ðîç÷èíåíèõ ðå-
÷îâèí»;

— ïðîôåñîðà Ðàêèòñüêî¿ Ò. Ë. «Åêîëîã³÷íèé êàòàë³ç»;
— ïðîôåñîðà Ñåéôóëë³íî¿ ². É. «Êîîðäèíàö³éíà õ³ì³ÿ ð-òà d-ìåòàë³â ç îêñè-

ãåí-, í³òðîãåí- òà ñóëüôóðâì³ùóþ÷èìè îðãàí³÷íèì ìîëåêóëàìè”;
Àêòèâíî ôóíêö³îíóº àñï³ðàíòóðà. Ùîð³÷íî â àñï³ðàíòóð³ íàâ÷àþòüñÿ 20–25 

àñï³ðàíò³â. Ç 1991 ðîêó çàõèùåíî 64 êàíäèäàòñüêèõ òà 14 äîêòîðñüêèõ äèñåðòà-
ö³é.

Íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ â ï³äðîçä³ëàõ ôàêóëüòåòó ïðîâîäÿòüñÿ çà òàêèìè íàóêî-
âèìè íàïðÿìêàìè:

Äî 75-ð³÷÷ÿ õ³ì³÷íîãî ôàêóëüòåòó
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— äîñë³äæåííÿ âïëèâó ðåàêö³é êèñëîòíî-îñíîâíî¿ ïðèðîäè íà ôîðìóâàííÿ 
ïðîöåñ³â âçàºìîä³¿ â ãîìîãåííèõ òà ãåòåðîãåííèõ ñèñòåìàõ;

— ðîçðîáêà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ îñíîâ âèá³ðêîâîñò³ ñîðáö³éíîãî âèëó÷åííÿ òà 
âèçíà÷åííÿ ì³êðîê³ëüêîñòåé íåîðãàí³÷íèõ òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí;

— êîìïëåêñí³ ôòîð êèñëîòè (HF, H2SiF6, HBF4) ó êèñëîòíî-îñíîâíèõ ðåàê-
ö³ÿõ ç àçîòîâì³ñíèìè îðãàí³÷íèìè îñíîâàìè;

— îñîáëèâîñò³ àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî òà àòîìíî(ìîëåêóëÿðíî)-åì³ñ³éíîãî 
âèçíà÷åííÿ ì³êðîê³ëüêîñòåé åëåìåíò³â ó ïðîìèñëîâèõ ìàòåð³àëàõ òà îá’ºêòàõ, 
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³;

— ðîçðîáêà íîâèõ òåõíîëîã³é âèâ÷åííÿ îñíîâ õ³ì³÷íîãî àíàë³çó â ñïåö³àë³çî-
âàíèõ ñåðåäí³õ òà âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ;

— êîîðäèíàö³éíà õ³ì³ÿ ãåðìàí³þ ç îðãàí³÷íèìè ìîëåêóëàìè: êîìïëåêñîóòâî-
ðåííÿ GeCl4 ç àðèëã³äðàçîíàìè ã³äðàçèä³â çàì³ùåíèõ áåíçîéíèõ òà ï³ðèäèíêàð-
áîíîâèõ êèñëîò; îäíîð³äíî- òà ð³çíîìåòàëüí³ êîìïëåêñîíàòè ãåðìàí³þ; ðîçðîá-
êà ìàòåð³àë³â íîâî¿ òåõí³êè òà ñèíòåç á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí;

— ìåòàëîõåëàòè êóïðóìó (²²), êîáàëüòó (²²), í³êåëþ (²²) ç ð³çíèìè ãóàí³äèíà-
ìè, ãóàí³çîíàìè òà ç ïðîäóêòàìè êîíäåíñàö³¿ ïîõ³äíèõ àì³íîíàôòàë³íó òà àðî-
ìàòè÷íèõ àëüäåã³ä³â; ñèíòåç, áóäîâà òà âëàñòèâîñò³ êîìïëåêñ³â êîáàëüòó (²², ²²²) ç 
ïîõ³äíèìè äèò³îêàðáàì³íîâèõ êèñëîò;

— ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ ìåòàëîêîìïëåêñíîãî êàòàë³çó çíå-
øêîäæåííÿ âèñîêîòîêñè÷íèõ ãàçîïîä³áíèõ ðå÷îâèí íåîðãàí³÷íîãî ïîõîäæåí-
íÿ;

— ðîçðîáêà íàóêîâèõ îñíîâ çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â Ï³âäåííî-
óêðà¿íñüêîìó ðåã³îí³;

— ñèíòåç, ñêëàä, áóäîâà ³ ðåàêö³éíà çäàòí³ñòü êîìïëåêñíèõ ñïîëóê ç îðãàí³÷-
íèìè – òà àöèäîë³ãàíäàìè;

— äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó ³í³ö³þâàííÿ ðàäèêàëüíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ d-äèêåòî-
íàòàìè ìåòàë³â íà îñíîâ³ çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ìàêðî³í³ö³àòîð³â.;

— äîñë³äæåííÿ íàïðÿìê³â ñèíòåçó, õ³ì³÷íèõ òà ñïåêòðàëüíèõ âëàñòèâîñòåé 
ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó;

— ðîçðîáêà ñòðàòåã³¿ ñïðÿìîâàíîãî ñèíòåçó âèñîêîåôåêòèâíèõ ïñèõîòðîïíèõ 
àãåíò³â, ³íã³á³òîð³â àãðåãàö³¿ òðîìáîöèò³â, ïðîòèâ³ðóñíèõ ïðåïàðàò³â ³ ³íäóêòîð³â 
³íòåðôåðîí³â.

— âèâ÷åííÿ ôàðìàêîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, á³îòðàíñôîðìàö³¿, ôàðìàêîê³íå-
òèêè ³ á³îäîñòóïíîñò³ ñèíòåçîâàíèõ ïðåïàðàò³â;

— ðîçðîáêà ³ âèâ÷åííÿ ôàðìàêîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³ á³îäîñòóïíîñò³ òðàí-
ñäåðìàëüíèõ ë³êàðñüêèõ ôîðì ç âèñîêîåôåêòèâíèìè á³îëîã³÷íî àêòèâíèìè ñïî-
ëóêàìè;

— ïîøóê íîâèõ ìåòîä³â á³îôàðìàöåâòè÷íîãî àíàë³çó ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â;
— ðîçðîáêà íîâèõ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â íà îñíîâ³ ñïðÿìîâàíî¿ ìîäèô³êàö³¿ 

ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â ³ àëåðãåí³â;
— åêñïåðèìåíòàëüíå ³ òåîðåòè÷íå (òåðìîäèíàì³÷íå) âèâ÷åííÿ ïîâåðõíåâèõ 

ÿâèù, õ³ì³÷íèõ òà ôàçîâèõ ð³âíîâàã, çàêîíîì³ðíîñòåé ðîçïîä³ëó ðå÷îâèí ì³æ 
äâîìà ð³äèíàìè ó ïðîöåñàõ ôëîòàö³éíîãî ³ ôëîòîåêñòðàêö³éíîãî âèëó÷åííÿ ³îí³â 
âàæêèõ ìåòàë³â ç ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èí³â;

— ðîçðîáêà êîëî¿äíî-õ³ì³÷íî¿ òà àäñîðáö³éíî-ì³öåëÿðíî¿ ìîäåëåé ³îííî¿ 
ôëîòàö³¿;

— åêñïåðèìåíòàëüíå òà òåîðåòè÷íå âèâ÷åííÿ ì³öåëîóòâîðåííÿ, áóäîâè òà 
âëàñòèâîñòåé çì³øàíèõ ïîâåðõíåâèõ ïë³âîê ó á³íàðíèõ ñóì³øàõ ïîâåðõíåâî-

Â. Â. Ìåí÷óê
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àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ) ó ïðîöåñàõ ¿õ âèëó÷åííÿ ç ðîç÷èí³â ìåòîäàìè ï³ííîãî 
ôðàêö³îíóâàííÿ, îñàäæóâàëüíî¿ ôëîòàö³¿ òà ôëîòàö³¿ ç íîñ³ºì;

— ðîçðîáêà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ îñíîâ ôëîòàö³éíîãî òà àäñîðáö³éíîãî âèëó÷åí-
íÿ òîíêîåìóëüãîâàíèõ åêñòðàãåíò³â, íàôòîïðîäóêò³â, ðîñëèííèõ òà ì³íåðàëüíèõ 
ìàñòèë;

— ðîçðîáêà íîâèõ òà óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â âèëó÷åííÿ áàðâíèê³â 
ð³çíî¿ ïðèðîäè ç ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èí³â. Âèçíà÷åííÿ áóäîâè ïðîäóêò³â âçàºìîä³¿ 
áàðâíèê³â ç ÏÀÐ ìåòîäîì êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ;

— ðîçðîáêà òèïîâèõ òåõíîëîã³é î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä â³ä ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â, 
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, íàôòîïðîäóêò³â, áàðâíèê³â;

— ðîçðîáêà, äîñë³äæåííÿ âóãëåöåâî-ãðàô³òîâèõ, ìåòàëîêñèäíèõ òà ìåòàë-îð-
ãàí³÷íèõ êîìïëåêñ³â äëÿ ÕÄÑ;

— åëåêòðîäí³ ìàòåð³àëè ìåòàëî-ã³äðèäíèõ òà í³êåëü-êîáàëüòîâèõ àêóìóëÿ-
òîð³â;

— ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ åëåêòðîä³â ïåðâèííèõ ³ âòîðèííèõ ÕÄÑ áåç âè-
êîðèñòàííÿ â íèõ äîðîãîö³ííèõ òà äåô³öèòíèõ ìàòåð³àë³â;

— âèÿâëåííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÏÀÂ, ñóì³-
øåé ÏÀÂ â ðîçáàâëåíèõ âîäíèõ ðîç÷èíàõ ³ ìåòîä³â ¿õ âèëó÷åííÿ;

— ñèíòåç, âëàñòèâîñò³ òà á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü ìåçî-çàì³ùåíèõ ïîðô³ðèí³â òà 
¿õ êîìïëåêñ³â;

— ñèíòåç, âëàñòèâîñò³ òà àíêñ³îë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ôòàë³ì³äî- òà íàôòàë³ì³äî-
ïîõ³äíèõ ï³ïåðàçèíà;

— ñèíòåç àçîòèñòèõ ìåçî-ãåòåðîöèêë³â, ïîõ³äíèõ õ³íîë³í³â, õ³íîêñàë³í³â òà õ³-
íàçîë³í³â.

Êîëåêòèâ ôàêóëüòåòó ïðîâîäèòü íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ á³ëüø í³æ çà äåñÿòüìà 
äåðæáþäæåòíèìè òåìàìè, ó âèêîíàíí³ ÿêèõ áåðóòü ó÷àñòü 9 äîêòîð³â òà 52 êàí-
äèäàòè íàóê. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ùîðîêó ïóáë³êóºòüñÿ á³ëÿ 200 íàóêîâèõ 
ðîá³ò ó â³ò÷èçíÿíèõ òà çàêîðäîííèõ ïåð³îäè÷íèõ âèäàííÿõ.

Ç 1994 ð. íà áàç³ ôàêóëüòåòó ïðîâåäåíî 16 êîíôåðåíö³é ð³çíîãî ð³âíÿ, îñíîâí³ 
ñåðåä íèõ:

“Âîïðîñû ñåðòèôèêàöèè, êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ è îöåí-
êè ñî ñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû” (ã. Îäåññà, 10–13 îêòÿáðÿ 1994 ã.); “Ìåòîäè 
ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó ³ õðîìàòîãðàô³¿ ó ñåðòèô³êàö³¿, êîíòðîëþ ÿêîñò³ õàð÷îâèõ, 
ñ³ëüñüêîãîñ ïîäàðñüêèõ ïðîäóêò³â òà ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñðåäîâèùà” (ì. Îäå-
ñà, 16–20 âåðåñíÿ 1996 ð.); “Ìåòîäû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â êîíòðîëå êà÷åñòâà 
öâåòíûõ è ÷åðíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ” (ã. Îäåññà, 9–11 ñåíòÿáðÿ 1997 ã.); “Ìåòî-
äû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà è õðîìàòîãðàôèè â ñåðòèôèêàöèè, êîíòðîëå êà÷åñòâà 
ïèùåâûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîäóêòîâ è îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû” (ã. Îäåññà, 8–11 ñåíòÿáðÿ, 1998 ã.); “Analytical russian-german-ukrainian 
symposia (ARGUS) — Ðîñ³éñüêî-óêðà¿íñüêî-í³ìåöüêèé ñèìïîç³óì ç àíàë³òè÷íî¿ 
õ³ì³¿ (ì. Îäåñà, 29 ñåðïíÿ — 2 âåðåñíÿ 1999 ð.); “Ñîâðåìåííûå ìåòîäû àíàëèçà 
â êîíòðîëå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ýêîëîãèè è òîê-
ñèêîëîãèè” (ã. Îäåññà, 28–31 àâãóñòà, 2000 ã.); “² Black Sea Basin Conference on 
Analytical Chemistry” — “² Ì³æíàðîäíà êîíôåðåíö³ÿ ç àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ êðà¿í áà-
ñåéíó ×îðíîãî ìîðÿ” (ÂÂÑÀÑ-1) (ì. Îäåñà, 11–15 âåðåñíÿ 2001 ð.); “Ñîâðåìåí-
íûå ìåòîäû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ. Âîïðîñû 
ìåòîäîëîãèè, ïðîôåññèîíàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ è àêêðåäèòàöèè èñïûòàòåëüíûõ 
ëàáîðàòîðèé” (ã. Îäåññà, 8–11 ñåíòÿáðÿ 2003 ã.); “²² Black Sea Basin Conference on 
Analytical Chemistry” — “2-à Ì³æíàðîäíà êîíôåðåíö³ÿ ç àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ êðà¿í 
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áàñåéíó ×îðíîãî ìîðÿ” (ÂÂÑÀÑ-1) September 14–17, 2003, Sile-Istanbul, Turkey; 
íàóêîâî-ìåòîäè÷íà êîíôåðåíö³ÿ “Äîñÿãíåííÿ òà ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó õ³ì³÷-
íî¿ îñâ³òè òà íàóêè Ï³âäíÿ Óêðà¿íè”; íàóêîâà êîíôåðåíö³ÿ, ïðèñâÿ÷åíà 70-ð³÷-
÷þ çàñíóâàííÿ õ³ì³÷íîãî ôàêóëüòåòó Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. 
². ². Ìå÷íèêîâà (ì. Îäåñà, âåðåñåíü 2003 ð.); “Êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü. Âîïðîñû 
ìåòîäîëîãèè è ìåòðîëîãèè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà”, 16–19 íîÿáðÿ 2004 ã., Îäåññà; 
Ì³æíàðîäíà êîíôåðåíö³ÿ ñòóäåíò³â òà àñï³ðàíò³â, ïðèñâÿ÷åíà 75-ð³÷÷þ â³ä äíÿ 
íàðîäæåííÿ àêàäåì³êà Î. Â. Áîãàòñüêîãî “Ñó÷àñí³ íàïðÿìêè ðîçâèòêó õ³ì³¿”; 
IX Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíö³ÿ «Îëèãîìåðû – 2005» (ã. Îäåññà, 13 – 16.06.2005); 
Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ — øêîëà «Êîëëîèäíûå ñèñòåìû. Ñâîéñòâà, ìàòå-
ðèàëû, ïðèìåíåíèå (ã. Îäåññà, 29.08 – 1.09.2006); XXIII Ìåæäóíàðîäíàÿ ×óãàåâ-
ñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî êîîðäèíàöèîííîé õèìèè (ã. Îäåññà, 4–7.06.2007).

Äîöåíò Â. Â. Ìåí÷óê – äåêàí ôàêóëüòåòó ç 2004 ðîêó

Àêòèâíó ó÷àñòü â îðãàí³çàö³¿ òà ïðîâåäåíí³ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè ñå-
ðåä ìîëîäèõ ó÷åíèõ òà ñòóäåíò³â áåðå Ðàäà ìîëîäèõ â÷åíèõ ³ ñòóäåíò³â (ãîëîâà 
À. Ô. Òèì÷óê – äîöåíò êàôåäðè ô³çè÷íî¿ òà êîëî¿äíî¿ õ³ì³¿).

Íà ôàêóëüòåò³ âèäàºòüñÿ çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü, ÿêèé âèçíàíèé ÂÀÊ Óêðà¿-
íè ôàõîâèì – “Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. ². ². Ìå÷íèêî-
âà. Ñåð³ÿ “Õ³ì³ÿ”.

Àêòèâíó ó÷àñòü ó ïðîâåäåí³ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ïðèéìàþòü ñòóäåíòè ôà-
êóëüòåòó. Áàãàòî ç íèõ âèñòóïàëè ç äîïîâ³äÿìè íà âñåóêðà¿íñüêèõ òà ì³æíàðîäíèõ 
íàóêîâèõ êîíôåðåíö³ÿõ, º àâòîðàìè íàóêîâèõ ñòàòåé, îòðèìàëè äèïëîìè íà êîí-
êóðñàõ ñòóäåíòñüêèõ íàóêîâèõ ðîá³ò. Òàê â 2007 ðîö³ ðàçîì ç³ ñòóäåíòàìè îïóáë³-
êîâàíî áëèçüêî 50 íàóêîâèõ ïðàöü.

Êîëåêòèâ ôàêóëüòåòó ï³äòðèìóº ò³ñí³ íàóêîâ³ çâ’ÿçêè ç óí³âåðñèòåòàìè ³ íà-
óêîâî–äîñë³äíèìè çàêëàäàìè áàãàòüîõ äåðæàâ ñâ³òó – Ðîñ³¿, ÑØÀ, Òóðå÷÷èíè, 
Áåëàðóñ³, Ïîëüù³, Êàçàõñòàíó òà ³í.

Ñüîãîäí³, íàïåðåäîäí³ âèçíà÷íî¿ äàòè â íàøîìó æèòò³ – 75-ð³÷÷ÿ â³ä äíÿ 
çàñíóâàííÿ õ³ì³÷íîãî ôàêóëüòåòó, êîëåêòèâ ôàêóëüòåòó ãîëîâíó óâàãó ïðèä³ëÿº 
âäîñêîíàëåííþ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, ï³äâèùåííþ ð³âíÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, 
çàáåçïå÷åííþ ëàáîðàòîð³¿ ñó÷àñíèìè ïðèëàäàìè, ïîë³ïøåííþ óìîâ ïðàö³ âèêëà-
äà÷³â òà ñï³âðîá³òíèê³â. Ìè ç îïòèì³çìîì ³ íàéêðàùèìè ñïîä³âàííÿìè äèâèìîñü 

Â. Â. Ìåí÷óê



11

ó ìàéáóòíº òà áà÷èìî íàø ôàêóëüòåò â àâàíãàðä³ ïðèðîäíè÷èõ ôàêóëüòåò³â êëà-
ñè÷íèõ óí³âåðñèòåò³â Óêðà¿íè.

Ï²ÄÐÎÇÄ²ËÈ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÓ

Êàôåäðà ô³çè÷íî¿ òà êîëî¿äíî¿ õ³ì³¿

Êàôåäðó çàñíîâàíî 1917 ð. Ç ëþòîãî 1999 ð. êàôåäðó î÷îëþº äîêòîð õ³ì³÷íèõ 
íàóê, ïðîôåñîð Âàëåíòèíà Ôåäîð³âíà Ñàçîíîâà.

Ê³ëüê³ñòü âèêëàäà÷³â: óñüîãî 9, ó òîìó ÷èñë³ 2 äîêòîðè íàóê, ïðîôåñîðè; 6 êàí-
äèäàò³â íàóê, äîöåíò³â; 1 àñèñòåíò.

Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä âèêëàäà÷³â:
Â. Ô. Ñàçîíîâà, çàâ. êàôåäðè, ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð.
Î. Î. Ñòðåëüöîâà, ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð.
Â. Â. Ìåí÷óê, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ë. Î. Ñ³íüêîâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Î. Ì. Ïóð³÷, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Î. Â. Ïåðëîâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ë. Ì. Ñîëäàòê³íà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
À. Ô. Òèì÷óê, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ì. À. Êîæåìÿê, àñèñòåíò.
Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä ó÷áîâî-äîïîì³æíîãî ïåðñîíàëó:
Ò.Ç. Îõ³íà, çàâ. ëàáîðàòîð³¿.
Â.Ï Âäîâè÷åíêî, ³íæåíåð.
².Â. Áóíäºâà, õ³ì³ê.
Î.Õ. Òêà÷åíêî, ³íæåíåð.
Â.Â. Ï³âíåâà, ³íæåíåð.
Î.Â. Äðàíà, ³íæåíåð
Â.Â. Íàçàðåíêî, ³íæåíåð.
Äî ñêëàäó êàôåäðè âõîäèòü ¿¿ ô³ë³ÿ ó ñåðåäí³é øêîë³ ¹ 8 Ìàëèíîâñüêîãî 

ðàéîíó ì. Îäåñè.
Ó ïåð³îä 1991–2008 ðð. êàôåäðîþ çàïî÷àòêîâàíî ÷èòàííÿ òàêèõ íîâèõ íàâ-

÷àëüíèõ êóðñ³â: “Õ³ì³ÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (âîäíèé áàñåéí)”, “Ñòðóê-
òóðà âîäè òà âîäíèõ ðîç÷èí³â åëåêòðîë³ò³â”, “Ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè: 
âëàñòèâîñò³ òà âèêîðèñòàííÿ”, “Àäñîðáö³ÿ òà àäñîðáö³éí³ ïðîöåñè ó âèð³øåíí³ 
ïðîáëåìè îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà”, “Ô³çèêî-õ³ì³ÿ òîíêèõ ïë³âîê. 
Åëåêòðîïîâåðõíåâ³ ÿâèùà”, “Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè ôëîòàö³éíî¿ î÷èñòêè åêîëî-
ã³÷íî íåáåçïå÷íèõ ñò³÷íèõ âîä”, “Êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ îñíîâè òåõíîëîã³¿ ë³êàðñüêèõ 
ôîðì”, “Êîëî¿äíà õ³ì³ÿ íàôòè ³ íàôòîïðîäóêò³â”.

Êàôåäðà çàáåçïå÷óº ñïåö³àëüí³ñòü “Õ³ì³ÿ” òà ñïåö³àë³çàö³þ “Ôàðìàöåâòè÷íà 
õ³ì³ÿ” — íà õ³ì³÷íîìó ôàêóëüòåò³; ñïåö³àëüí³ñòü “Á³îëîã³ÿ”, â òîìó ÷èñë³ ñïå-
ö³àë³çàö³þ “Ì³êðîá³îëîã³ÿ” — íà á³îëîã³÷íîìó ôàêóëüòåò³; ñïåö³àëüí³ñòü “Ãåîëî-
ã³ÿ”, â òîìó ÷èñë³ ñïåö³àë³çàö³¿ “Ìîðñüêà ãåîëîã³ÿ” òà “²íæåíåðíà ãåîëîã³ÿ” — íà 
ãåîëîãî-ãåîãðàô³÷íîìó ôàêóëüòåò³.

Ïðîòÿãîì 1991–2008 ðð. íà êàôåäð³ ï³äãîòîâëåíî ³ âèäàíî 4 íàâ÷àëüí³ ïîñ³á-
íèêè ç ãðèôîì ÌÎÍ Óêðà¿íè: Ñêðèëüîâ Ë. Ä., Ñàçîíîâà Â. Ô. Êîëî¿äíî-õ³ì³÷-
í³ îñíîâè çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â³ä éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â. ²îííà 
ôëîòàö³ÿ (1992); Ñ³íüêîâà Ë. Î. Ðîç÷èíè (1994); Ñîëäàòê³íà Ë. Ì., Ïóðè÷ Î. Ì. 
Ô³çè÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ â õ³ì³¿ (1998); Ñòðåëüöîâà Î. Î. Áóäîâà ðå÷îâèíè 
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(2001). Êð³ì òîãî, çà âêàçàíèé ïåð³îä ÷ëåíàìè êàôåäðè áåç ãðèôó ÌÎÍ Óêðà¿íè 
âèäàíî 6 êîíñïåê ò³â ëåêö³é, 1 ìîíîãðàô³þ ³ 33 ìåòîäè÷íèõ ðîçðîáîê, êîíòðîëü-
íèõ çàâäàíü, çá³ðîê çàäà÷.

Çàâ. êàôåäðè äîêòîð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð Â. Ô. Ñàçîíîâà

Ó ïåð³îä ç 1991 ïî 2007 ð. àñï³ðàíòóðó çàê³í÷èëè: Î. Â. Ïåðëîâà (1991), Ïå-
íüÿ Ïðèåòî Ëó³ñ Åäóàðäî (1991), Î. Â. Í³ëîâà (1992), À. Ô. Òèì÷óê (1993), 
Â. Ï. Âäîâ³÷åíêî (1995), Ã. Ì. Âîâêîäàâ (Êîëòèêîâà) (1998), Ì. À. Êîæåìÿê 
(2001), Ñ. Â. Êîëîì³ºöü (2001), Î. Î. Õðîìèøåâà (2001), Î. Â. Âîëþâà÷ (2003), 
Ì. Ã. Áåëüä³é (2004).

Çàõèñòèëè:
à) äîêòîðñüê³ äèñåðòàö³¿: Ñàçîíîâà Â. Ô. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè ïðîöåñó 

ôëîòàö³éíîãî âèä³ëåííÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â (1995); Ñòðåëüöîâà Î. Î. Ô³çèêî-
õ³ì³÷í³ îñíîâè ïðîöåñó ôëîòàö³éíîãî âèä³ëåííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ç 
ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èí³â òà ñò³÷íèõ âîä (1997);

á) êàíäèäàòñüê³ äèñåðòàö³¿: Ïåíüÿ Ïðèåòî Ëó³ñ Åäóàðäî. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñ-
íîâè ôëîòàö³éíîãî âèä³ëåííÿ ³îí³â ñâèíöþ (1992), Í³ëîâà Î. Â. Ôòîðñîäåðæà-
ùèå ÏÀÂ êàê ôëîòàöèîííûå ñîáèðàòåëè èîíîâ óðàíà, òîðèÿ è ëàíòàíà (1993), 
Ñîëäàòê³íà Ë. Ì. Êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ îñíîâè ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ ÏÀÐ (1993), 
Ïåðëîâà Î. Â. Ô³çèêî -õ³ì³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ ïðîöåñó ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ 
³îí³â òîð³þ (1994), Òèì÷óê À. Ô. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè ôëîòîåêñòðàêö³éíîãî 
âèëó÷åííÿ ÏÀÐ (1999), Âîâêîäàâ (Êîëòèêîâà) Ã. Ì. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè ôëî-
òàö³éíîãî âèëó÷åííÿ ç âîäè ³îí³â öèíêó, í³êåëþ òà ì³ä³ (2000), Íåáåñíîâà Ò. Â. 
Êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ ôëîòàö³¿ òîíêîåìóëüãîâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå-
÷îâèí (2002), Âîëþâà÷ Î.Â. «Êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ âèëó÷åííÿ ñîëåé 
ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ ³ç âîäíèõ ðîç÷èí³â» (2006), Õðîìèøåâà Î.Î. «Âèëó÷åííÿ 
³îíîãåí íèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ç âîäíèõ ðîç÷èí³â ìåòîäîì îñàäæó-
âàëüíî¿ ôëîòàö³¿ òà ñîðáö³éíî¿ ì³êðîôëîòàö³¿» (2008).

Íàóêîâà øêîëà: “Ðîçðîáêà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ îñíîâ ôëîòàö³éíèõ ìåòîä³â î÷è-
ùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ â³ä ³ñòèííî- ³ êîëî¿äíî-ðîç÷èíå-
íèõ ðå÷îâèí”.

Â. Â. Ìåí÷óê
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Ó íàóêîâ³é ðîáîò³ áåðóòü ó÷àñòü óñ³ âèêëàäà÷³ êàôåäðè — 2 äîêòîðè õ³ì³÷íèõ 
íàóê, ïðîôåñîðè, 6 êàíäèäàò³â íàóê, äîöåíò³â, 1 àñèñòåíò, 3 àñï³ðàíòè êàôåäðè. 
Êð³ì òîãî, áåçïîñåðåäíüî çà òåìàòèêîþ íàóêîâî¿ øêîëè ïðàöþþòü 2 íàóêîâ³ 
ñï³âðîá³òíèêè ³ 3 âèêëàäà÷³â ³íøèõ âóç³â, ç íèõ 2 êàíäèäàòè íàóê.

Íàïðÿìè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü:”Ðîçðîáêà òåîðåòè÷íèõ îñíîâ êîíöåíòðóâàí-
íÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ç ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èí³â ìåòîäîì îñàäæóâàëüíî¿ ôëîòà-
ö³¿ òà ôëîòîåêñòðàêö³¿”; “Ðîçðîáêà òåîðåòè÷íèõ îñíîâ âèëó÷åííÿ åêñòðàãåíò³â 
òà áàðâíèê³â ìåòîäàìè ôëîòàö³¿, ôëîòîåêñòðàêö³¿, ôëîòîêîàãóëÿö³¿”; “Ðîçðîáêà 
òåîðåòè÷íèõ îñíîâ âèëó÷åííÿ ³ç ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èí³â ñóì³øåé ÏÀÐ ìåòîäàìè 
ï³ííîãî ôðàêö³îíóâàííÿ òà ôëîòîôëîêóëÿö³¿ ³ âèÿâëåííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ êî-
ëî¿äíî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÏÀÐ”.

Ïðîòÿãîì 1991–2007 ðð. âèêîíàíî 6 íàóêîâèõ ïðîåêò³â: “Ðîçðîáêà òåõíîëîã³é 
ôëîòàö³éíî¿ î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷íèõ âèðîáíèöòâ” (1992–1994, äåðæ-
áþäæåòíèé); “Ðîçðîáêà êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèõ îñíîâ çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà â³ä ÏÀÐ” (1995–1997, äåðæ áþäæåòíèé); “Ðîçðîáêà íàóêîâèõ îñíîâ ïî 
êîíòðîëþ çà ñòàíîì òà çàõèñòîì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà Ï³âäåííîãî ðåã³î-
íó Óêðà¿íè” (1998–2000, äåðæáþäæåòíèé); “Òåîðåòè÷í³ îñíîâè õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â 
çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà” (2001–2003, äåðæáþäæåòíèé); “Ðîçðîáêà 
òåîð³¿ ôëîòàö³éíèõ ³ àäñîðáö³éíèõ ìåòîä³â êîíöåíòðóâàííÿ ðå÷îâèí ìîëåêóëÿð-
íîãî ³ êîëî¿äíîãî ñòóïåíÿ äèñïåðñíîñò³” (1999–2003, êàôåäðàëüíèé); “Ðîçðîáêà 
íîâèõ òà óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â âèëó÷åííÿ òîêñè÷íèõ òà ö³ííèõ êîì-
ïîíåíò³â ðîç÷èí³â” (2005–2009, êàôåäðàëüíèé). Îòðèìàíî ãðàíò Ñîðîñ³âñüêîãî 
äîöåíòà ì³æíàðîäíî¿ Ñîðîñ³âñüêî¿ ïðîãðàìè îñâ³òè â ãàëóç³ òî÷íèõ íàóê (ISSEP) 
ì³æíàðîäíîãî ôîíäó “Â³äðîäæåííÿ” (êàíä. õ³ì. íàóê, äîö. Ë. Î. Ñ³íüêîâà), 
2 ñòèïåíä³¿ Êàá³íåòó ì³íèñòð³â (êàíä..õ³ì. íàóê, äîö. Ë.Ì. Ñîëäàòê³íà, êàíä. õ³ì.. 
íàóê, äîö. À.Ô. Òèì÷óê).

Çà îñòàíí³ ï’ÿòü ðîê³â áóëî îïóáë³êîâàíî 40 ñòàòåé ó ïðîâ³äíèõ ôàõîâèõ âè-
äàííÿõ, 4 íàóêîâ³ ðîçðîáêè ,64 òåç äîïîâ³äåé íà ì³æíàðîäíèõ, âñåóêðà¿íñüêèõ òà 
ðåã³îíàëüíèõ êîíôåðåíö³ÿõ, îòðèìàíî 4 ïàòåíòè.

Ïðîòÿãîì 1991–2007 ðð. ÷ëåíàìè êàôåäðè ïðåäñòàâëåíî125 äîïîâ³äåé íà 
ì³æíàðîäíèõ, âñåóêðà¿íñüêèõ òà ðåã³îíàëüíèõ íàóêîâèõ êîíôåðåí ö³ÿõ.

Ó 1991 ð. íà ÂÄÍÃ (2 ñð³áí³ ìåäàë³) òà ó 1999 ð. íà êîíêóðñ³ ïðèðîäîîõîðîííèõ 
ïðîåêò³â Óïðàâë³ííÿ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè âèêîíàâ÷îãî êîì³òåòó Îäåñüêî¿ ì³ñüêî¿ 
ðàäè (ïîäÿêà) áóëî ïðåäñòàâëåíî 4 åêñïîíàòè òåõíîëîã³÷íèõ ñõåì ä³ëüíèöü ôëî-
òàö³éíî¿ î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷íèõ âèðîáíèöòâ â³ä ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â 
òà ¿õ àïàðàòóðíå îôîðìëåííÿ.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü: ñòâîðåí³ íîâ³ åôåêòèâí³ 
ñïîñîáè âèëó÷åííÿ ö³ííèõ òà òîêñè÷íèõ êîìïîíåíò³â ðîç÷èí³â, ÿê³ ïîºäíóþòü 
åëåìåíòè ôëîòàö³¿ (îñíîâíèé ïðîöåñ), ñîðáö³¿, åêñòðàêö³¿. Îïðàöüîâàíà ãåòåðî-
êîàãóëÿö³éíà ìîäåëü ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ òîíêîåìóëüãîâàíèõ îðãàí³÷íèõ 
ð³äèí.

Ðîçðîáëåíî òåîðåòè÷í³ îñíîâè âèëó÷åííÿ ³ç ðîçáàâëåíèõ ðîç÷èí³â ñóì³øåé 
ÏÀÐ ìåòîäàìè îñàäæóâàëüíî¿ ôëîòàö³¿ òà ï³ííîãî ôðàêö³îíóâàííÿ. Âèÿâëåíî 
ðÿä ôóíäàìåíòàëüíèõ êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÏÀÐ (ì³öåëÿðíî¿ ñòðóê-
òóðè òà ñïåöèô³÷ íèõ âçàºìîä³é ÏÀÐ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ¿õ á³íàðíèõ ñóì³øåé).

Âïðîâàäæåííÿ ðåçóëüòàò³â ïðèêëàäíèõ äîñë³äæåíü: òåõíîëîã³÷í³ ñõåìè ä³ëü-
íèöü ôëîòàö³éíî¿ î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷íèõ âèðîáíèöòâ òà ¿õ àïàðàòóðíå 
îôîðìëåííÿ âïðîâàäæåíî íà ï³äïðèºìñòâàõ ð³çíîãî ïðîô³ëþ Óêðà¿íè òà Ðîñ³¿ 
(ÂÎ “×åðí³âö³ ëåãìàø”, ÂÎ “Åïñèëîí” (ì. Îäåñà), Îäåñüêèé çàâîä ðàä³àëü-

Äî 75-ð³÷÷ÿ õ³ì³÷íîãî ôàêóëüòåòó
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íî-ñâåðäëèëüíèõ âåðñòàò³â, ÍÂÎ “Êîíòàêòîð” (ì. Óëüÿí³âñüê, Ðîñ³ÿ) òà ³í.). 
Ðîçðîáëåí³ êàôåäðîþ ìîá³ëüíà ôëîòàö³éíà óñòàíîâêà ³ òåõíîëîã³ÿ ¿¿ åêñïëóàòà-
ö³¿, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ î÷èñòêè â³ä íàôòîïðîäóêò³â ðîç÷èí³â, ùî óòâîðþþòüñÿ 
ïðè î÷èñòö³ òàíê³â, âïðîâàäæåí³ (1995) íà ÑÏ “Ñóäîñåðâ³ñ” (²ëë³÷³âñüêèé ñóä-
íîðåìîíòíèé çàâîä). Íàóêîâà ðîçðîáêà êàôåäðè “Ñïîñ³á î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä 
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ â³ä ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ìåòîäîì ï³ííîãî 
ôðàêö³îíóâàííÿ” âïðîâàäæåíà íà Ìåë³òîïîëüñüêîìó çàâîä³ ëàê³â ³ ôàðá äëÿ 
î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä â³ä ÏÀÐ (2004).

Ùîðîêó. â íàóêîâ³é ðîáîò³ êàôåäðè áåðóòü ó÷àñòü 18–20 ñòóäåíò³â. Çà îñòàíí³ 
ï’ÿòü ðîê³â çà ó÷àñòþ ñòóäåíò³â îïóáë³êîâàíî 4 ñòàòò³, 12 òåç äîïîâ³äåé .

Ì³æíàðîäíà ä³ÿëüí³ñòü êàôåäðè — öå: ó÷àñòü âèêëàäà÷³â êàôåäðè â ðîáîò³ íà-
óêîâèõ êîíôåðåíö³é, ÿê³ ïðîâîäèëèñü ó çàðóá³æíèõ êðà¿íàõ: Ðîñ³¿ (ê. õ. í, äîö. 
Î. Â. Ïåðëîâà, 2002; ê. õ. í., äîö. À. Ô. Òèì÷óê, 2002; ä. õ. í., ïðîô. Â. Ô. Ñàçîíî-
âà, 2005), Á³ëîðóñ³ (ä. õ. õí., ïðîô. Â. Ô. Ñàçîíîâà, 2003), Ïîëüù³ (àñ. Ì. À. Êî-
æåìÿê, 2003, 2007).

Êàôåäðà àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿
Íà öåé ÷àñ ê³ëüê³ñòü ïðàö³âíèê³â êàôåäðè óñ³õ êàòåãîð³é ñêëàäàºòüñÿ ç 21 ñï³â-

ðîá³òíèêà.
Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä âèêëàäà÷³â:
Îëåêñàíäð Ìèêîëàéîâè÷ ×åáîòàðüîâ, çàâ. êàôåäðè, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò
Îëåêñàíäð Ìèêîëàéîâè÷ Çàõàð³ÿ, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò
Íàòàë³ÿ Ìèõàéë³âíà Ìàëàõîâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò
Òåòÿíà Ìèõàéë³âíà Ùåðáàêîâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò
Ñåðã³é Âàñèë³éîâè÷ Òîïîðîâ, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò
Ðóñëàí ªâãåíîâè÷ Õîìà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò
Îëåíà Ìèõàéë³âíà Ðàõëèöüêà, äîöåíò
Îëåíà Ìèõàéë³âíà Ãóçåíêî, àñèñòåíò
Àííà Îëåêñàíäð³âíà Ãîëîâêî, àñèñòåíò
Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä ó÷áîâî-äîïîì³æíîãî ïåðñîíàëó:
Ëåîí³ä Òèìîô³éîâè÷ Îñàä÷èé, çàâ. ëàáîðàòîð³¿
Çîÿ ²âàí³âíà Äåì³õîâñüêà, ³íæ. I êàòåãîð³¿
²ííà ²âàí³âíà Òðîêàé, ³íæ. I êàòåãîð³¿
Àíàñòàñ³ÿ Ãåîðã³¿âíà Êîâàëüîâà, ñò. ëàáîðàíò
Íàä³ÿ Âàñèë³âíà Êðèñüêî, ñò. ëàáîðàíò
Òåòÿíà Ðèì³âíà Âîëêîâà, ñò. ëàáîðàíò
Ñâ³òëàíà Ìèêîëà¿âíà ²âàíîâà, ñò. ëàáîðàíò
Íàóêîâî-äîñë³äíèé ïåðñîíàë:
Ãàëèíà Ôåäîð³âíà Òàíöþðà, ñò. íàóê. ñï³âð., êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò
Íàòàë³ÿ Ñåðã³¿âíà Ñí³ãîâà, ìîë. íàóê. ñï³âð.
²ðèíà Ñåðã³¿âíà ªô³ìîâà, àñï³ðàíò
Îëåíà Âàëåð³¿âíà Äåðåâÿíêî, àñï³ðàíò
Îëüãà Â³êòîð³âíà Óñàòà, àñï³ðàíò
Ïðè êàôåäð³ ôóíêö³îíóº àñï³ðàíòóðà çà ñïåö³àëüíîñòÿìè:
02.00.01. – íåîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ
02.00.02. – àíàë³òè÷íà õ³ì³ÿ
Çà ïåð³îä 1987–2001 ðîêè àñï³ðàíòàìè ³ âèêëàäà÷àìè êàôåäðè çàõèùåíî 

9 êàíäèäàòñüêèõ äèñåðòàö³é:
1) Åêáàëü Àáäóëü Êàð³ì Õàë³ôà — àñï³ðàíò (²ðàê), 1987 ð., íàóê. êåð³âíèê, äîö. 

Òàíöþðà Ã. Ô.

Â. Â. Ìåí÷óê
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2) Íãóºí Äàíã Äèê — àñï³ðàíò (Â’ºòíàì), 1989 ð., íàóê. êåð³âíèê, äîö. ×åáî-
òàðüîâ Î. Ì.

3) Ñâ³òëàíà Âîëîäèìèð³âíà Êà÷àí — àñï³ðàíò-ö³ëüîâèê, 1991 ð., íàóê. êåð³â-
íèê, äîö. ×åáîòàðüîâ Î. Ì.

4) Ñåðã³é Âàñèëüîâè÷ Òîïîðîâ — âèêëàäà÷, 1992 ð., íàóê. êåð³âíèê, äîö. Îëå-
íîâè÷ Í. Ë.

5) Ìîõàíä Øåðèô Áóêò³ò — àñï³ðàíò (Àëæèð), 1994 ð., íàóê. êåð³âíèêè, äîö. 
×åáîòàðüîâ Î. Ì., äîö. Çàõàð³ÿ Î. Ì.

6) Òåòÿíà Ìèõàéë³âíà Ùåðáàêîâà — âèêëàäà÷, 1998 ð., íàóê. êåð³âíèê, äîö. 
×åáîòàðüîâ Î. Ì.

7) Êèðèëî Ëåîí³äîâè÷ Øàôðàí — àñï³ðàíò, 1998 ð., íàóê. êåð³âíèê, äîö. ×å-
áîòàðüîâ Î. Ì.

8) Ìàðèíà Âîëîäèìèð³âíà Øåñòàêîâà — âèêëàäà÷, 2001 ð., íàóê. êåð³âíèê, 
äîö. ×åáîòàðüîâ Î.Ì.

9) Òåòÿíà Ìèêîëà¿âíà Êîâàëü÷óê — àñï³ðàíò, 2001 ð., íàóê. êåð³âíèê, äîö. ×å-
áîòàðüîâ Î. Ì.

Íà öåé ÷àñ, ï³äãîòîâëåí³ ³ çíàõîäÿòüñÿ íà ñòàä³¿ îôîðìëåííÿ äîêòîðñüêà 
äèñåðòàö³ÿ Î. Ì. ×åáîòàðüîâà, êàíäèäàòñüê³ äèñåðòàö³¿ âèêëàäà÷³â êàôåäðè 
Î. Ì. Ðàõëèöüêî¿, Î. Ì. Ãóçåíêî.

Çàâ. êàôåäðè êàíäèäàò õ³ì. íàóê, äîöåíò Î. Ì. ×åáîòàðüîâ

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü êàôåäðà ÷èòàº çàãàëüí³ äèñöèïë³íè äëÿ ñòóäåíò³â õ³ì³÷-
íîãî ôàêóëüòåòó çà êóðñàìè “Àíàë³òè÷íà õ³ì³ÿ”, “Àíàë³òè÷íà õ³ì³ÿ íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà”, “Ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè îáðîáêè ðåçóëüòàò³â õ³ì³÷íîãî àíàë³çó”, 
à òàêîæ ñïåö³àëüí³ êóðñè: “Îñíîâè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü”, “Ìåòîäè êîíöåíò-
ðóâàííÿ òà ðîçä³ëåííÿ ðå÷îâèí”, “Õðîìàòîãðàô³÷í³ ìåòîäè àíàë³çó”, “Ìåòîäè 
àíàë³çó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí”, “Êîìïëåêñí³ ñïîëóêè â õ³ì³÷íîìó àíàë³ç³”, “Õ³ì³-
êî-òîêñèêîëîã³÷íèé àíàë³ç”, “Àíàë³òè÷í³ ìåòîäè êîíòðîëþ ÿêîñò³ ë³êàðñüêèõ 
ôîðì”, “Õ³ì³÷íèé àíàë³ç ë³êàðñüêèõ ðîñëèí”, “Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ìåòîäè àíàë³çó”, 
“Îðãàí³÷í³ ðåàãåíòè â àíàë³òè÷í³é õ³ì³¿”, “Îñíîâè ñòàíäàðòèçàö³¿ òà ñåðòèô³êà-
ö³¿”, “Ñîðáö³éíî-ñïåêòðîñêîï³÷í³ òà òåñò-ìåòîäè â õ³ì³÷íîìó àíàë³ç³”, “Ñó÷àñí³ 
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ïðîáëåìè õ³ì³¿”, “Ìåòîäè ³íòåíñèô³êàö³¿ íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó ó ñåðåä-
í³õ òà âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ”. Òàêîæ äëÿ ñòóäåíò³â á³îëîã³÷íîãî, ãåîëîãî-
ãåîãðàô³÷íîãî ôàêóëüòåò³â ÷èòàþòüñÿ çàãàëüí³ êóðñè ç àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿. ×èòàííÿ 
á³ëüøî¿ ÷àñòèíè ñïåöêóðñ³â çàïî÷àòêîâàíî ó ïåð³îä 1991–2007 ðð. Âñ³ îñíîâí³ 
òà ñïåö³àëüí³ ëàáîðàòîðí³ ïðàêòèêóìè çàáåçïå÷åí³ ìåòîäè÷íèìè âêàç³âêàìè 
òà ïîñ³áíèêàìè, ÿê³ ðîçðîáëåí³ âèêëàäà÷àìè êàôåäðè. Çà ïåð³îä 2000–2008 ðð. 
ðîçðîáëåíî ³ âèäàíî 20 ó÷áîâî-ìåòîäè÷íèõ âêàç³âîê ³ ïîñ³áíèê³â, ç ÿêèõ 10 — çà 
êðåäèòíî-ìîäóëüíîþ ñèñòåìîþ íàâ÷àííÿ.

Ó íàóêîâ³é ðîáîò³ áåðóòü ó÷àñòü óñ³ ñï³âðîá³òíèêè êàôåäðè ³ ñòóäåíòè ìîëîä-
øèõ òà ñòàðøèõ êóðñ³â, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ ïî êàôåäð³ àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ â ðàìêàõ 
âèêîíàííÿ êâàë³ô³êàö³éíèõ ³ äèïëîìíèõ ðîá³ò, à òàêîæ ìàã³ñòåðñüêèõ äèñåðòà-
ö³é. Çà ïåð³îä 2000–2008 ðð. êàôåäðà ï³äãîòóâàëà 76 ôàõ³âö³â ç àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿, 
ç íèõ: 48 ìàã³ñòð³â òà 28 ñïåö³àë³ñò³â. Ùîð³÷íî íà çâ³òí³é íàóêîâ³é ñòóäåíòñüê³é 
êîíôåðåíö³¿ ÎÍÓ ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà ç íàóêîâèìè äîïîâ³äÿìè âèñòóïàþòü 2–
3 ñòóäåíòè, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ ïî êàôåäð³. ßê ïðàâèëî, òàê³ ñòóäåíòè º ñï³âàâ-
òîðàìè ñòàòåé òà òåç äîïîâ³äåé íàóêîâèõ êîíôåðåíö³é ð³çíîãî ð³âíÿ. Âèêëàäà÷à-
ìè òà ñï³âðîá³òíèêàìè êàôåäðè âåäåòüñÿ ïîñò³éíà ó÷áîâî-ìåòîäè÷íà ³ íàóêîâà 
ðîáîòà ç³ øêîëÿðàìè ì. Îäåñè òà îáëàñò³ â ðàìêàõ Ìàëî¿ àêàäåì³¿ íàóê, à òàêîæ 
ïðè ï³äãîòîâö³ ó÷àñíèê³â Îë³ìï³àä ç õ³ì³¿ ð³çíîãî ð³âíÿ. Äëÿ ó÷í³â Ð³øëüºâñüêîãî 
ë³öåþ, ÇÎÑ øê³ë ¹ 117 ³ ¹ 51 ÷èòàþòüñÿ ëåêö³¿ òà ïðîâîäÿòüñÿ ïðàêòèêóìè â 
ëàáîðàòîð³ÿõ êàôåäðè.

Ïðîòÿãîì 2000–2008 ðð. êîëåêòèâ êàôåäðè ïðàöþâàâ çà òàêèìè íàóêîâèìè 
íàïðÿìêàìè:

1. Äîñë³äæåííÿ âïëèâó ðåàêö³é êèñëîòíî-îñíîâíî¿ ïðèðîäè íà ôîðìóâàííÿ 
ïðîöåñ³â âçàºìîä³¿ â ãîìîãåííèõ òà ãåòåðîãåííèõ ñèñòåìàõ.

2. Ðîçðîáêà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ îñíîâ âèá³ðêîâîñò³ ñîðáö³éíîãî âèëó÷åííÿ òà 
âèçíà÷åííÿ ì³êðîê³ëüêîñòåé íåîðãàí³÷íèõ òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.

3. Êîìïëåêñí³ ôòîðîêèñëîòè (HF, H2SiF6, HBF4) ó êèñëîòíî-îñíîâíèõ ðåàê-
ö³ÿõ ç àçîòîâì³ñíèìè îðãàí³÷íèìè îñíîâàìè.

4. Îñîáëèâîñò³ àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî òà àòîìíî (ìîëåêóëÿðíî)-åì³ñ³éíîãî 
âèçíà÷åííÿ ì³êðîê³ëüêîñòåé åëåìåíò³â ó ïðîìèñëîâèõ ìàòåð³àëàõ òà îá’ºêòàõ 
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³.

5. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè âèêîðèñòàííÿ îêèñëþâàëüíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³é â 
ñåëåêòèâíèõ òåñò-ìåòîäàõ âèçíà÷åííÿ äåÿêèõ ìåòàë³â ó âèùèõ ñòóïåíÿõ îêèñ-
ëåííÿ.

6. Ðîçðîáêà íîâèõ òåõíîëîã³é âèâ÷åííÿ îñíîâ õ³ì³÷íîãî àíàë³çó â ñïåö³àë³çî-
âàíèõ ñåðåäí³õ òà âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ.

Íà ïðîòÿç³ îñòàíí³õ äåñÿòè ðîê³â, âèêîíóâàëèñü äåê³ëüêà ãîñïäîãîâ³ðíèõ òåì: 
“Cèíòåç, áóäîâà ³ ñòàá³ë³çóþ÷³ âëàñòèâîñò³ ìåòàâèííî¿ êèñëîòè”, “Âèçíà÷åííÿ 
äåÿêèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ìåòàâèííî¿ êèñëîòè òà âèãîòîâëåííÿ ¿¿ çðàçê³â”, “Âèâ-
÷åííÿ ³íã³áóþ÷î¿ çäàòíîñò³ íà êðèñòàë³çàö³þ âèííîãî êàìåíþ âèñîêîåòåðèô³êî-
âàíîþ ìåòàâèííî¿ êèñëîòîþ” ç ùîð³÷íèì ô³íàíñóâàííÿì â îá’ºìàõ 25–30 òèñ. 
ãðí.

Ïî ðåçóëüòàòàì íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè çà ïåð³îä 2000–2008 ðð. ñï³âðîá³ò-
íèêàìè êàôåäðè îïóáë³êîâàíî â ôàõîâèõ âèäàííÿõ 154 íàóêîâèõ ïóáë³êàö³é, ç 
íèõ 72 ñòàòò³, 77 òåç òà 5 ïàòåíò³â.

Ïðî áàãàòîãðàíí³ñòü òà ð³çíîìàí³òí³ñòü íàóêîâèõ ³íòåðåñ³â êàôåäðè ñâ³ä÷èòü 
ïåðåë³ê äåÿêèõ ì³æíàðîäíèõ íàóêîâèõ êîíãðåñ³â, êîíôåðåíö³é, â ÿêèõ áðàëè 
ó÷àñòü ñï³âðîá³òíèêè êàôåäðè çà îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ: International Congress on 
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Analytical Chemistry (1997, Moskow); Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ïàéêà â 
ñîçäàíèè èçäåëèé ñîâðåìåííîé òåõíèêè” (1997, Ìîñêâà); Õ Ñèìïîçèóì ïî õè-
ìèè íåîðãàíè÷åñêèõ ôòîðèäîâ “Ôòîðèäíûå ìàòåðèàëû” (1998, Ìîñêâà); ²²² è 
V Âñåðîññèéñêèå êîíôåðåíöèè “ÝÊÎÀÍÀËÈÒÈÊÀ” ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñ-
òèåì (1998, Êðàñíîäàð; 2003, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã); An International Conference 
on Silica Science and Technology “SILICA 98” (1998, Mulhouse, France); VII Âñå-
ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Îðãàíè÷åñêèå ðåàãåíòû â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè” 
(1999, Ñàðàòîâ); An International Conference “ARGUS-99” (1999, Odessa); 4th 
European Furnace Symposium (2000, Tatras-Podbanské, Slovakie); XVth, XVIth Slovak 
Spectroscopic Conferences (2000, Tatras-Podbanské; 2002, Košice); The Second West 
Ukrainian Symposium on Adsorption & Chromatography (2000, Lviv); V Ukrainian-
Polish Symposium “Theoretical and Experimental Studies of Interfacial Phenomena 
and Their Technological Applications” (2000, Odessa); XX, XXI, XXII, XXIII Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ×óãàåâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî êîîðäèíàöèîííîé õèìèè (2001, Ðîñòîâ-
íà-Äîíó; 2003, Êèåâ; 2005, Êèøåíåâ, 2007, Îäåññà); 1st Black Sea Basin Conference 
on Analytical Chemistry (2001, Odessa); International Conference “Functionalized 
Materials: Synthesis, Properties and Application” (2002, Kyiv); Ìåæäóíàðîäíûé ôî-
ðóì “Àíàëèòèêà è àíàëèòèêè” (2003, 2008, Âîðîíåæ); XVI European Chemistry at 
Interfaces Conference (2003, Vladimir); Âñåóêðà¿íñüêà êîíôåðåíö³ÿ ç àíàë³òè÷íî¿ 
õ³ì³¿ çà ì³æíàðîäíîþ ó÷àñòþ (1995, Êè¿â; 1998, Óæãîðîä; 2000, Õàðê³â); VIII Óê-
ðà¿íñüêà êîíôåðåíö³ÿ ç àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ (2008, Îäåñà); XIV, XV, XVI, XVII Óê-
ðà¿íñüê³ êîíôåðåíö³¿ ç íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ çà ì³æíàðîäíîþ ó÷àñòþ (1996, Êè¿â; 
2001, Êè¿â; 2004, Óæãîðîä; 2008, Ëüâ³â); Analytical chemistry and chemical analysis 
(AC&CA-05) (2005, Kyiv); III International conference on colloid chemistry and 
physicochemical mechanics (2008, Moscow); Òàêîæ íà ùîð³÷íèõ Ñåñ³ÿõ Íàóêîâî¿ 
Ðàäè ç ïðîáëåìè “Àíàë³òè÷íà õ³ì³ÿ” ÍÀÍ Óêðà¿íè êàôåäðà çâ³òóº ïðî íàéá³ëüø 
âàãîì³ íàóêîâ³ äîñÿãíåííÿ.

Ðåçóëüòàòè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ïóáë³êóþòüñÿ, êð³ì óêðà¿íñüêèõ íàóêîâèõ 
âèäàíü, ó ôàõîâèõ âèäàííÿõ êðà¿í ÑÍÄ òà ªâðîïè:

1. Talanta
2. Journal of the Institute of Science and Technology of Balikesir University
3. Æóðíàë àíàëèòè÷åñêîé õèìèè
4. Æóðíàë íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè
5. Æóðíàë ïðèêëàäíîé õèìèè
6. Æóðíàë ñòðóêòóðíîé õèìèè
7. Êîîðäèíàöèîííàÿ õèìèÿ
8. Èçâåñòèÿ ÂÓÇîâ. Õèìèÿ è õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ
9. Óêðàèíñêèé õèìè÷åñêèé æóðíàë
10. Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ âîäû
11. Âîïðîñû õèìèè è õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè
12. Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó
13. Â³ñíèê Õàðê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó
14. Â³ñíèê Óæãîðîäñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó
15. Òðóäû Îäåññêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
16. Ïðè÷åðíîìîðñêèé ýêîëîãè÷åñêèé áþëåòåíü
17. Õ³ì³ÿ. Øê³ëüíèé ñâ³ò
18. Íàøà øêîëà
Êàôåäðà çä³éñíþº íàóêîâî-ïðàêòè÷í³ çâ’ÿçêè ç íàóêîâèìè óñòàíîâàìè ³ âèùè-

ìè íàâ÷àëüíèìè çàêëàäàìè. Â ðàìêàõ óí³âåðñèòåòñüêî-àêàäåì³÷íîãî êîìïëåêñó 
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“Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà — Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé 
³íñòèòóò ³ì. Î.Â. Áîãàòñüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè”; çà äîãîâîðîì ïðî íàóêîâî-òåõí³÷íå 
ñï³âðîá³òíèöòâî ç ³íñòèòóòîì åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ìåí³ ª. Î. Ïàòîíà (ì. Êè¿â); 
Êè¿âñüêèì íàö³îíàëüíèì óí³âåðñèòåòîì ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà (ì. Êè¿â); Óê-
ðà¿íñüêèì äåðæàâíèì ìîðñüêèì òåõí³÷íèì óí³âåðñèòåòîì ³ìåí³ àäì³ðàëà Ìàêà-
ðîâà (ì. Ìèêîëà¿â); Îäåñüêèì íàö³îíàëüíèì ìîðñüêèì óí³âåðñèòåòîì (ì. Îäåñà). 
Ì³æíàðîäí³ íàóêîâ³ çâ’ÿçêè ³ñíóþòü íà ð³âí³ ì³æíàðîäíèõ êîíãðåñ³â, ñèìïîç³óì³â, 
êîíôåðåíö³é. Âèêîíóºòüñÿ íàóêîâî-äîñë³äíà ðîáîòà ç Óí³âåðñèòåòîì ì. Áóðñà 
(Òóðå÷÷èíà) ïî ñï³ëüí³é ïðîãðàì³ óäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî 
âèçíà÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â â îá’ºêòàõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà: ïðèðîäíèõ 
âîäàõ, ãðóíòàõ, äîííèõ îñàäàõ, ìàòåð³àëàõ ðîñëèííîãî òà òâàðèííîãî ïîõîäæåí-
íÿ çà äîïîìîãîþ íåòðàäèö³éíèõ ïðèñòðî¿â àòîì³çàö³¿. Íà ïðîòÿç³ 2000–2008 ðð. 
ïðîâîäèòüñÿ ðîáîòà ïî ðîçøèðåííþ ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà â íàóêîâî-
äîñë³äíî¿ ðîáîòè êàôåäðè, â ðàìêàõ ñï³âòîâàðèñòâà EURACHEM, ÅÂÐÀÕÅÌ-
Óêðà¿íà ³ EURAMET, â òîìó ÷èñë³ â ãàëóç³ óí³âåðñèòåòñêî¿ îñâ³òè, ïðîôåñ³éíîãî 
òåñòóâàííÿ ôàõ³âö³â äëÿ âèïðîáóâàëüíèõ õ³ì³êî-àíàë³òè÷íèõ ëàáîðàòîð³é.

Êàôåäðà íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà õ³ì³÷íî¿ åêîëîã³¿

Òàêó íàçâó êàôåäðà çäîáóëà ïðè îá’ºäíàíí³ ó 1986 ð. êàôåäð íåîðãàí³÷íî¿ 
õ³ì³¿ (çàñíîâàíà ó 1933 ð.) òà õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà (çàñíîâàíà ó 1973 ð.). Ç 2001 ð. ³ äîòåïåð êàôåäðîþ êåðóº äîêòîð õ³ì³÷íèõ 
íàóê, ïðîôåñîð, àêàäåì³ê Àêàäåì³¿ ³íæåíåðíèõ íàóê Óêðà¿íè Òåòÿíà Ëåîí³ä³âíà 
Ðàêèòñüêà.

Ê³ëüê³ñòü âèêëàäà÷³â: óñüîãî 10, â òîìó ÷èñë³ 1 äîêòîð íàóê, ïðîôåñîð; 6 êàí-
äèäàò³â íàóê, äîöåíò³â; ç íèõ îäèí – ñóì³ñíèê, 3 ñòàðø³ âèêëàäà÷³ .

Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä âèêëàäà÷³â:
Ò. Ë. Ðàêèòñüêà, çàâ. êàô., ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð.
Ã. Ï. Ñîõðàíåíêî, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ì. ². Ãàâðèëåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò.
Ò. Â. Êîêøàðîâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ñ. Â. Êóðàíäî, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ë. À. Ðàñêîëà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ë. Â. Êîðîºâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Í. À. Ì³øàð³íà, ñò. âèêëàäà÷.
À. Ñ. Òðóáà, ñò. âèêëàäà÷.
Ò. Î. Ê³îñå, ñò. âèêëàäà÷.
Ó÷áîâî-äîïîì³æíèé ïåðñîíàë: Ä³îðä³ºíêî Ë. Ì. (çàâ. ëàáîðàòîð³¿), Áóäàíîâà 

Í. Î., Áóãàéîâà ². Â., Ñóëòàí Ò. À., Ðàêèòñüêèé Î. Ñ., Ìàêàðîâñüêà Í. É.
Ó ïåð³îä 1991–2007 ðð. êàôåäðîþ çàïî÷àòêîâàíî ÷èòàííÿ òàêèõ íîâèõ êóðñ³â: 

“Íåîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ (Òåîðåòè÷í³ îñíîâè õ³ì³¿. Õ³ì³ÿ åëåìåíò³â)”; “Îñíîâè õ³ì³÷-
íî¿ òåõíîëîã³¿”; “²íôîðìàòèêà”; “Êâàíòîâà õ³ì³ÿ”; “Õ³ì³ÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà”; “Îñíîâè åêîëîã³¿”; “Îñíîâè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü”; “Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ 
îñíîâè óëîâëåííÿ òà óòèë³çàö³¿ ãàçîïîä³áíèõ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí”; “Åêîëîã³÷íèé 
êàòàë³ç”; “Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ñîðáåíò³â, ïðîäóêò³â ñîðáö³¿ òà 
ðåãåíåðàö³¿”; “Ïðîöåñè ³ àïàðàòè ïèëåãàçîóëîâëåííÿ”; “Ìåòîäè êîíòðîëþ çà-
áðóäíåííÿ àòìîñôåðè òà â³äõîäÿùèõ ãàç³â ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ”; “Ìåòîäè-
êà âèêëàäàííÿ õ³ì³¿”; “Ñèíòåç òà î÷èñòêà íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê”; “Õ³ì³÷íèé åê-
ñïåðèìåíò â øê³ëüíîìó êóð ñ³ ç íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿”; “Ñèíòåç, áóäîâà ³ ðåàêö³éíà 
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çäàòí³ñòü êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê”; “Ìîí³òîðèíã íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà”; 
“Õåìîñîðáåíòè. Íîñ³¿ ìåòàëîêîìïëåêñíèõ êàòàë³çàòîð³â”.

Çàâ. êàôåäðè äîêòîð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð Ò. Ë. Ðàêèòñüêà

Êàôåäðà çàáåçïå÷óº ï³äãîòîâêó ñïåö³àë³ñò³â òà ìàã³ñòð³â íà ïåäàãîã³÷íîìó â³ä-
ä³ëåíí³; âèêëàäàº äëÿ â³ò÷èçíÿíèõ òà ³íîçåìíèõ ñòóäåíò³â ôàðìàöåâòè÷íî¿ ñïå-
ö³àë³çàö³¿.

Ïðîòÿãîì 1991–2004 ðîê³â íà êàôåäð³ ï³äãîòîâëåíî ³ âèäàíî 7 íàâ÷àëüíèõ 
ïîñ³áíèê³â ç ãðèôîì ÌÎÍ Óêðà¿íè: Ò. Ë. Ðàêèòñüêà “Íåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ. 
Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû õèìèè” (1992); Ò. Ë. Ðàêèòñüêà “Çàãàëüíà õ³ì³ÿ. Ðîç÷èíè 
òà ðåàêö³¿ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ” (1994); Ò. Ë. Ðàêèòñüêà “Ñåì³íàðñüê³ çàíÿòòÿ ³ç çà-
ãàëüíî¿ õ³ì³¿” (1994); Ò. Ë. Ðàêèòñêàÿ “Îáùàÿ õèìèÿ” (1995); Ò. Ë. Ðàêèòñüêà “Çà-
ãàëüíà õ³ì³ÿ” (2000); Ò. Ë. Ðàêèòñüêà, Â. ². Í³ê³ò³í “Ñåì³íàðñüê³ çàíÿòòÿ ³ç çàãàëü-
íî¿ õ³ì³¿” (2000); ². É. Ñåéôóëë³íà, Ò. Â. Êîêøàðîâà “Çàãàëüíà õ³ì³ÿ” (2000). Êð³ì 
òîãî, çà âêàçàíèé ïåð³îä ÷ëåíàìè êàôåäðè âèäàíî 40 ìåòîäè÷íèõ ðîçðîáîê.

Ó ïåð³îä 2005–2007 ðð. ðîçðîáëåí³ òà âèäàí³ íàóêîâî-ìåòîäè÷í³ êîìïëåêñè 
îðãàí³çàö³¿ ó÷áîâîãî ïðîöåñó çà êðåäèòíî-ìîäóëüíîþ ñèñòåìîþ ç ôóíäàìåíòàëü-
íèõ äèñöèïë³í:

— íåîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ (Ò. Ë. Ðàêèòñüêà, Ã. Ï. Ñîõðàíåíêî, Ò. Â. Êîêøàðîâà, 
Ñ. Â. Êóðàíäî, Ë. À. Ðàñêîëà, À. Ñ. Òðóáà, Í. À. Ì³øàð³íà);

— õ³ì³÷íà òåõíîëîã³ÿ (Ì. ². Ãàâðèëåíêî, Ë. Â. Êîðîºâà);
— êâàíòîâà õ³ì³ÿ (Ñ. Â. Êóðàíäî, Ò. Ë. Ðàêèòñüêà, Ô. Â. Ìàêîðäåé);
— åêîëîã³ÿ (Ë. À. Ðàñêîëà)
Ó ïåð³îä ç 1991 ïî 2007 ð. àñï³ðàíòóðó çàê³í÷èëè: À. Ðàìàäàí, Ñ. Â. Êóðàíäî, 

Î. À. Ìîñêàëåíêî, Î. Þ. Áàíäóðêî, Ò. Ä. Ðåäüêî, Í. Ì. Àáðàìîâà, ². ª. Ìàëººâ, 
Ë. À. Ðàñêîëà, Ð. ª. Õîìà, Í. Â. Ëèòâèíåíêî, À. Ñ. Òðóáà, Ò. Î. Ê³îñå.

Çàõèñòèëè êàíäèäàòñüê³ äèñåðòàö³¿: Ðàìàäàí À. Ñèíòåç è ôèçèêî-õèìè÷åñêîå 
èññëåäîâàíèå ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéòâèÿ îêñèäà ñåðû(IV) ñ àðîìàòè÷åñêèìè è 
ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè àçîòñîäåðæàùèìè îñíîâàíèÿìè (1994); Êóðàíäî Ñ. Â. Êî-
îðäèíàö³éí³ ñïîëóêè îêñèä³â ñ³ðêè(IV) òà ñ³ðêè(VI) ç àçîòîâì³ñíèìè îðãàí³÷íè-
ìè îñíîâàìè (1995); Ìîñêàëåíêî Î. À. Ðåãóëèðóåìûé âîçäóøíûé ýæåêòîð äëÿ 
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ôèëüòð-âåíòèëÿöèîííûõ óñòàíîâîê (1991); Áàíäóðêî Î. Þ. Ðîçðîáêà íàíåñåíèõ 
íà âóãëåöåâ³ ìàòåð³àëè êàòàë³çàòîð³â ðîçêëàäó îçîíó (1997); Ðåäüêî Ò. Ä. Íàíå-
ñåí³ íà âóãëåöåâ³ ìàòåð³àëè êàòàë³çàòîðè îêèñíåííÿ ôîñô³íó íà îñíîâ³ àöèäî-
êîìïëåêñ³â ì³ä³(²²) (1997); Ðàñêîëà Ë. À. Ðåàêö³¿ ðîçêëàäó îçîíó íàíåñåíèìè íà 
ïîðèñò³ íîñ³¿ êîìïëåêñàìè Ñî(²²), Ñu(²²) ³ Mn(²²) (2005); Õîìà Ð. ª.. “Êèñëîòíî-
îñíîâíà âçàºìîä³ÿ ä³îêñèäó ñóëüôóðó ç âîäíèìè ðîç÷èíàìè àì³ä³â (2005 ð.).

Âèêëàäà÷³ òà àñï³ðàíòè êàôåäðè îòðèìàëè 6 ãðàíò³â: ïðîô. Ò. Ë. Ðàêèòñü-
êà – ãðàíò Ì³æíàðîäíî¿ íàóêîâî-îñâ³òíüî¿ ïðîãðàìè äëÿ â÷åíèõ ³ âèêëàäà÷³â 
¹ OSU0831159 (1998); äîö. Ã. Ï. Ñîõðàíåíêî – ãðàíòè Ñîðîñ³âñüêîãî äîöåíòà 
¹ APU073101 (1995), ¹ APU053096 (1997); äîö. Î. Þ. Áàíäóðêî – ãðàíò Ñî-
ðîñ³âñüêîãî àñï³ðàíòà ¹ PSU 053010 ISSEP (1995), àñèñòåíò Òðóáà À. Ñ. – ãðàíò 
îðãêîì³òåòó Ì³æíàðîäíî¿ øêîëè “Ôóíêö³îíàë³çîâàí³ ìàòåð³àëè” (2002); ñò. 
âèêëàäà÷ Ë. À. Ðàñêîëà – ãðàíò â³ä îðãàí³çàö³éíîãî êîì³òåòó “XXXVth International 
Conference in Coordination Chemestry” (Heidelberg, 2002).

Ó íàóêîâ³é ðîáîò³ áåðå ó÷àñòü âåñü âèêëàäàöüêèé ñêëàä êàôåäðè – 1 àêàäåì³ê 
Àêàäåì³¿ ³íæåíåðíèõ íàóê Óêðà¿íè, ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð, 6 êàíäèäàò³â íàóê, 
äîöåíò³â, 3 ñòàðø³ âèêëàäà÷³, àñï³ðàíò. Â ìåæàõ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêîãî ñåêòîðà 
— 1 ä-ð õ³ì. íàóê, 1 êàíä. òåõí. íàóê (çà ñóì³ñíèöòâîì), 1 êàíä. õ³ì. íàóê, ñòàðøèé 
íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê, íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê (çà ñóì³ñíèöòâîì).

Íà êàôåäð³ ä³º íàóêîâà øêîëà “Åêîëîã³÷íèé êàòàë³ç: Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíî-
âè ðîçðîáêè íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ î÷èñòêè ïîâ³òðÿ â³ä ãàçîïîä³áíèõ òîêñè÷íèõ 
ñïîëóê” (çàñíîâíèê ³ íàóêîâèé êåð³âíèê ïðîô. Ò. Ë. Ðàêèòñüêà). Íàïðÿìè íàó-
êîâèõ äî ñë³äæåíü:

— ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ ìåòàëîêîìïëåêñíîãî êàòàë³çó çíå-
øêîäæåííÿ âèñîêîòîêñè÷íèõ ãàçîïîä³áíèõ ðå÷îâèí íåîðãàí³÷íîãî ïîõîäæåí-
íÿ;

— ñèíòåç, ñêëàä, áóäîâà ³ ðåàêö³éíà çäàòí³ñòü êîìïëåêñíèõ ñïîëóê ç îðãàí³÷-
íèìè òà àöèäîë³ãàíäàìè.

Çà 1991–2007 ðð. âèêîíàíî 4 äåðæáþäæåòí³ òåìè (íàóê. êåð³âíèê – ïðîô. 
Ò. Ë. Ðàêèòñüêà), ç íèõ 2 êàôåäðàëüí³. Ó 2004 ð. çàâåð øåíà äåðæáþäæåòíà òåìà 
áåç ô³íàíñóâàííÿ: “Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè ðîçðîáêè íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ àíòè-
îçîíàíò³â íà áàç³ çàêð³ïëåíèõ ìåòàëîêîìïëåêñíèõ ñïîëóê” (íàóê. êåð³âíèê ïðîô. 
Ò. Ë. Ðàêèòñüêà). Ðîçïî÷àòî òåìó “Äîñë³äæåííÿ áóäîâè, ðåàêö³éíî¿ òà êàòàë³òè÷-
íî¿ àêòèâíîñò³ êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê 3d-ìåòàë³â ç àöèäîë³ãàíäàìè, àí³îíàìè 
òà ïîõ³äíèìè ¿õ êîíäåíñàö³¿” (2005–2009). Ó 2006 ð. çàâåðøåíà ô³íàíñîâàíà äå-
ðæáþäæåòíà òåìà “Òåîðåòè÷í³ îñíîâè õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà â³ä çàáðóäíåííÿ ä³îêñèäîì ñ³ðêè”. Çàêëþ÷íèé íàóêîâèé çâ³ò ç ö³º¿ 
òåìè â Ì³í³ñòåðñòâ³ Îñâ³òè òà íàóêè Óêðà¿íè áóâ âèçíàíèé îäíèì ç íàéêðàùèõ. 
Íàéâàæëèâ³øèé ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ êîìïëåêñó òåîðåòè÷íèõ òà ïðèêëàäíèõ 
äîñë³äæåíü º ðåàë³çàö³ÿ Îäåñüêèì íàö³îíàëüíèì óí³âåðñèòåòîì ³ì. ². ². Ìå÷íè-
êîâà, âïåðøå çà ðîêè íåçàëåæíîñò³ Óêðà¿íè, ï’ÿòè ë³öåíç³é íà ïàòåíòè Óêðà¿íè 
(Ãàâðèëåíêî Ì. ²., Ðàêèòñüêà Ò. Ë., Øèëîâ Â. ²., Áàðàíîâ Î. Î., Ìåí÷óê Â. Â.). 
Ó äàíèé ÷àñ (2007–2008) âèêîíóºòüñÿ äåðæáþäæåòíà íàóêîâî-äîñë³äíà ðîáîòà 
“Äîñë³äæåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé îêèñíåííÿ ìîíîîêñèäó âóãëåöþ â ïðèñóòíîñò³ 
íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ ìåòàëîêîìïëåêñíèõ êàòàë³çàòîð³â òà ðîçðîáêà êàòàë³çàòî-
ðà äëÿ çàõèñòó îðãàí³â äèõàííÿ” ç îáñÿãîì ô³íàíñóâàííÿ 100 òèñ. ãðí. íà ð³ê.

Ó 2004 ð. ê³ëüê³ñòü ïóáë³êàö³é ñòàíîâèëà 24, ç íèõ 11 ñòàòåé ó ïðîâ³äíèõ ôà-
õîâèõ â³ò÷èçíÿíèõ òà çàðóá³æíèõ æóðíàëàõ, 12 òåç äîïîâ³äåé, 1 ïàòåíò Óêðà¿íè. 
Âèêëàäà÷³ òà àñï³ðàíòè êàôåäðè çðîáèëè 11 äîïîâ³äåé íà ì³æíàðîäíèõ, íàö³î-
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íàëüíèõ òà ðåã³îíàëüíèõ êîíôåðåíö³ÿõ. Ó 2005–2007 ðð. Ê³ëüê³ñòü ïóáë³êàö³é 
ñòàíîâèëà 70, ç íèõ 1 ìîíîãðàô³ÿ, 30 ñòàòåé, ðåøòà — òåçè äîïîâ³äåé, ïàòåíòè 
Óêðà¿íè.

Íàéá³ëüø âàãîì³ ïóáë³êàö³¿ â çàðóá³æíèõ ôàõîâèõ æóðíàëàõ:
Catal. Today: — Catalysts for sanitary air cleaning from ozone (Rakitskaya T. L., 

Bandurko A. Yu., Ånnan À. À., Paina V. Ya);
— Kinetics and mechanism of low-temperature ozone decomposition by Co-ions 

adsorbed on silica (Rakitskaya T. L., Ånnan À. À., Granatyuk I. V., Bandurko A. Yu., 
Balavoine G. G. A., Geletii Yu. V., Paina V. Ya.).

Advances in Environ. Research: — Low-temperature catalytic decomposition of 
ozone microconcentrations by carbon fibrous materials (Rakitskaya T. L., Bandurko 
A. Yu., Ånnan À. À., Paina V. Ya., Litvinskaya V. V.)

Stud. Surf. Sci. Catal.: — Schiff bases containing metal complexes anchored on 
aerosil as catalysts of low-temperature ozone decomposition (Rakitskaya T. L., Golub 
A. A., Ennan A. A., Raskola L. A., Paina V. Ya., Bandurko A. Yu., Ped’ L. L.)

Microporous and Mesoporous Mater.: — Carbon-fibrous-material-supported base 
catalysts of ozone decomposition (Rakitskaya T. L., Bandurko A. Yu., Ånnan À. À., 
Paina V. Ya., Rakitskiy A. S.)

Êðèñòàëëîãðàôèÿ: — Ñèíòåç è êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñà 
[Ñî2(íèêî òèíàìèä)4-(Ñ4Í9ÑÎÎ)4(Í2Î)] (Ñàäèêîâ Ã. Ã, Àíöûøêèíà À. Ñ., Êîê-
øàðîâà Ò. Â., Ãðèöåíêî È. Ñ., Ñåðãèåíêî Â. Ñ.)

Êîîðäèíàöèîííàÿ õèìèÿ: — Êîîðäèíàöèîííûå ñîåäèíåíèÿ êèñëûõ óðàòîâ 
3d-ìåòàëëîâ ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì (Êîêøàðîâà Ò. Â., ßðîñëàâñêàÿ À. Ñ., 
Ïîëèùóê Â. Å.)

— Ñèíòåç è õàðàêòåðèñòèêà íèòðîïðóññèä-4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäíûõ êîìï-
ëåêñîâ 3d-ìåòàëëîâ (Êîêøàðîâà Ò. Â., Ñòîÿíîâà È. Â.)

Æóðíàë îáùåé õèìèè — Êîîðäèíàöèîííûå ñîåäèíåíèÿ âàëåðàòîâ è áåíçîà-
òîâ êîáàëüòà(II), íèêåëÿ(II) è ìåäè(II) ñ ñåìèêàðáàçèäîì (Êîêøàðîâà Ò. Â., Ãðè-
öåíêî È. Ñ., Ñòîÿíîâà È. Â.)

— Âçàèìîäåéñòâèå äèîêñèäà ñåðû ñ âîäíûìè ðàñòâîðàìè àìèäîâ (Õîìà Ð. Å., 
Ãàâðèëåíêî Ì. È., Íèêèòèí Â. È.)

Æóðíàë íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè — Ñèíòåç è êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà äèáå
íçîàòîäèàêâàáèñ(íèêîòèí-àìèä)íèêåëÿ(II) (Êîêøàðîâà Ò. Â., Ñàäèêîâ Ã. Ã., Àí-
öûøêèíà À. Ñ., Ãðèöåíêî È. Ñ., Ñåðãèåíêî Â. Ñ., Åãîðîâà Î. À.)

Äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ åêîëîã³÷íîãî êàòàë³çó óçàãàëüíåí³ ó òðüîõ ìîíîãðàô³ÿõ: 
Ò. Ë. Ðàêèòñêàÿ, À. À. Ýííàí, Â. ß. Ïàèíà “Êàòàëèçàòîðû íèçêîòåìïåðàòóðíîãî 
îêèñëåíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà” (1991); Ò. Ë. Ðàêèòñêàÿ, À. À. Ýííàí “Ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå îñíîâû î÷èñòêè ãàçîâ îò ôîñôèíà è ôîñôîðà” (1992); Ò. Ë. Ðàêèòñ-
êàÿ, À. À. Ýííàí, Â. ß. Âîëêîâà “Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ î÷èñòêà 
âîçäóõà îò ìîíîîêñèäà óãëåðîäà” (2005).

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü: âïåðøå âñòàíîâëåíî êîðå-
ëÿö³¿ ì³æ ñêëàäîì ðîç÷èíåíèõ ³ çàêð³ïëåíèõ íà ïîðèñòèõ íîñ³ÿõ ìåòàëîêîìïëåê-
ñ³â òà ¿õ êàòàë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ â ðåàêö³ÿõ îêèñíåííÿ ôîñô³íó, ìîíîîêñèäó 
âóãëåöþ ³ ðîçêëàäó îçîíó. Îòðèìàí³ äàí³ âèêîðèñòàí³ ïðè ðîçðîáö³ åôåêòèâíèõ 
êàòàë³çàòîð³â äëÿ î÷èñòêè ïîâ³òðÿ â³ä òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ó çàñîáàõ çàõèñòó íàâ-
êîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ëþäèíè.

Ó íàóêîâî-äîñë³äí³é ðîáîò³ áåðóòü ó÷àñòü äî 20 ñòóäåíò³â ìîëîäøèõ òà ñòàð-
øèõ êóðñ³â. Ó 2004–2005 ðð. îäíà ñòóäåíòêà çàëó÷àëàñü äî âèêîíàííÿ äåðæáþä-
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æåòíî¿ òåìè íà çàñàäàõ ñóì³ñíèöòâà; ñòóäåíòè ðîáëÿòü 3–4 äîïîâ³ä³ íà êîíôå-
ðåíö³ÿõ. Îïóáë³êîâàíî ç³ ñòóäåíòàìè 13 ñòàòåé (2001–2007).

Âèêëàäà÷³ êàôåäðè, àñï³ðàíòè ùîðîêó ðîáëÿòü 6–8 äîïîâ³äåé (ó 2005 ðîö³ 
— 12 äîïîâ³äåé) íà êîíôåðåíö³ÿõ ð³çíîãî ð³âíÿ. Ñåðåä íèõ íàéá³ëüø âàãîì³:

— “Silica-98”: International Conference on Silica Science and Technology (Ìþëóç, 
Ôðàíö³ÿ, 1998) (Ò. Ë. Ðàêèòñüêà),

— ÕÕÕ²²² International Conference on Coordination Chemistry (Ôëîðåíö³ÿ, 
²òàë³ÿ, 1998) (Ò. Â. Êîêøàðîâà),

— 4th European Congress on Catalysis (Ð³ì³í³, ²òàë³ÿ, 1999) (Ò. Ë. Ðàêèòñüêà),
— “Innovation in Selective Oxidation by Solid Catalysts”: 6th European Workshop 

on Selective Oxidation (Ð³ì³í³, ²òàë³ÿ, 1999) (Ò. Ë. Ðàêèòñüêà),
— 12th International Congress on Catalysis (Ãðàíàäà, ²ñïàí³ÿ, 2000), “Silica 

2001”:
— 2nd International Conference on Silica Science and Technology (Ìþëóç, Ôðàí-

ö³ÿ, 2001) (Ò. Ë. Ðàêèòñüêà),
— 4th World Congress on Oxidation Catalysis (Áåðë³í, Í³ìå÷÷èíà, 2001) (Ò. Ë. Ðà-

êèòñüêà),
— XXXV International Conference on Coordination Chemistry (Ãåéäåëüáåðã, Í³-

ìå÷÷èíà, 2002) (Ò. Ë. Ðàêèòñüêà, Ë. À. Ðàñêîëà),
— 3rd International Conference “Ecological Chemistry” (Êèøèí³â, Ìîëäîâà, 

2005) (Ò. Ë. Ðàêèòñüêà, À. Ñ. Ï³äìàçêî, Ò. Î. Ê³îñå, Â. ß. Âîëêîâà),
— ÕÕ²²² ìåæäóíàðîäíàÿ ×óãàåâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî êîîðäèíàöèîííîé õè-

ìèè (Îäåññà, 2007) (Ò. Ë. Ðàêèòñüêà, Ò. Â. Êîêøàðîâà, Ì. ². Ãàâðèëåíêî, Ã. Ï. Ñî-
õðàíåíêî)

Êàôåäðó íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà õ³ì³÷íî¿ åêîëîã³¿ ó 2005 ð. íàãîðîäæåíî äèïëî-
ìîì çà ó÷àñòü ó âèñòàâö³ ³ííîâàö³éíèõ ïðîåêò³â, ÿêà áóëà ïðèñâÿ÷åíà Äíþ íà-
óêè Óêðà¿íè. Àâòîðè ïðîåêòó “Òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ çàõèñíèõ ìåòàëîïîêðèòò³â 
äëÿ ñòàëåâèõ äåòàëåé” – Øèëîâ Â. ²., Áàðàíîâ Î. Î., Ðàêèòñüêà Ò. Ë., Ãàâðèëåíêî 
Ì. ². – íàãîðîäæåí³ ãðàìîòîþ “Êðàùèé ³ííîâàö³éíèé ïðîåêò 2005 ðîêó”.

Ïðîôåñîðà Ðàêèòñüêó Ò. Ë. íàãîðîäæåíî ìåäàëëþ “For significant contribution 
to Ecological Chemistry” (Êèøèí³â, Ìîëäîâà, 2005 ð.).

Ñò. âèêëàäà÷à Ê³îñå Ò. Î. íàãîðîäæåíî ãðàìîòîþ çà íàéêðàùó ðîáîòó íà 
V²²² êîíôåðåíö³¿ ìîëîäèõ â÷åíèõ òà ñòóäåíò³â-õ³ì³ê³â Ï³âäåííîãî ðåã³îíó Óêðà¿-
íè (2005) òà äèïëîìîì ³ êóáêîì Íàö³îíàëüíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó Óêðà¿íè 
“Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò” çà íàéêðàùó ðîáîòó â ñåêö³¿ “Ê³íåòèêà ³ êà-
òàë³ç” íà ² Âñåóêðà¿íñüê³é êîíôåðåíö³¿ ñòóäåíò³â, àñï³ðàíò³â òà ìîëîäèõ â÷åíèõ ç 
õ³ì³¿ òà õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ (2006).

Êîëåêòèâ êàôåäðè áðàâ áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü â îðãàí³çàö³¿ ³ ïðîâåäåíí³ 1-¿ 
Ì³æíàðîäíî¿ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¿ êîíôåðåíö³¿ “Çàõèñò íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà, çäîðîâ’ÿ, áåçïåêà â çâàðþâàëüíîìó âèðîáíèöòâ³” (Îäåñà, 2002); Íàóêîâî-
ìåòîäè÷í³é êîíôåðåíö³¿ “Äîñÿãíåííÿ òà ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó õ³ì³÷íî¿ îñâ³òè 
òà íàóêè Ï³âäíÿ Óêðà¿íè” (Îäåñà, 2003); Ì³æíàðîäí³é êîíôåðåíö³¿ ñòóäåíò³â òà 
àñï³ðàíò³â, ïðèñâÿ÷åí³é 75-ð³÷÷þ â³ä äíÿ íàðîäæåííÿ àêàä. Î. Â. Áîãàòñüêîãî 
“Ñó÷àñí³ íàïðÿìêè ðîçâèòêó õ³ì³¿” (Îäåñà, 2004); ÕÕ²²² ìåæäóíàðîäíîé ×óãàåâ-
ñêîé êîíôåðåíöèè ïî êîîðäèíàöèîííîé õèìèè (Îäåñà, 2007); ùîð³÷íèõ íàóêî-
âèõ êîíôåðåíö³é ïðîôåñîðñüêî-âèêëàäàöüêîãî ñêëàäó, ñåêö³ÿ “Õ³ì³ÿ” òà íàóêî-
âèõ ñòóäåíòñüêèõ êîíôåðåíö³é ÎÍÓ ³ì. ². ². Ìå÷íèêîâà.

Â. Â. Ìåí÷óê
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Êàôåäðà îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿

Êàôåäðó çàñíîâàíî ó 1933 ð. Çàâ³äóâà÷ êàôåäðè ç 1983 ð. äîêòîð õ³ì³÷íèõ íàóê, 
ïðîôåñîð ²ãîð Ñòàí³ñëàâîâè÷ Âîëîøàíîâñüêèé.

Äî ñêëàäó êàôåäðè âõîäèòü ô³ë³ÿ êàôåäðè ïðè Ô³çèêî-õ³ì³÷íîìó ³íñòèòóò³ 
ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ì. Î. Â. Áîãàòñüêîãî. Çàâ³äóâà÷ ô³ë³ºþ — ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò 
ÍÀÍÓ ïðîô. Ã. Ë. Êàìàëîâ. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèêëàäà÷³â — 11. Øòàòíèõ âèêëà-
äà÷³â 8, ñóì³ñíèê³â 3. Ç íèõ — 2 ÷ë.-êîð. ÍÀÍÓ, ä-ðè õ³ì. íàóê, ïðîôåñîðè; 3 ä-ðè 
õ³ì. íàóê, ïðîôåñîðè; 7 êàíä. õ³ì. íàóê, ç íèõ 5 äîöåíò³â.

Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä âèêëàäà÷³â:
². Ñ. Âîëîøàíîâñüêèé, çàâ. êàô., ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð.
Â. Õ. Àí³ê³í, ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð.
Â. Â. Âåäóòà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ë. ß. Ãë³íñüêà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Î. Î. Êîëÿíêîâñüêèé, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Â. Ï. Ìàìîíòîâ, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ã. Â. Ï’ÿíêîâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Î. Â. Øåâ÷åíêî, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Í.Ô.Ôåäüêî, êàíä. õ³ì. íàóê, ñò. âèêëàäà÷.
Ã. Ë. Êàìàëîâ, ÷ë.-êîð. ÍÀÍÓ, ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð (ñóì³ñíèê).
Ì. Ã. Ëóê’ÿíåíêî, ÷ë.-êîð. ÍÀÍÓ, ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð (ñóì³ñíèê).
Â. ª. Êóçüì³í, ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð (ñóì³ñíèê).
Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä ÍÄÏ:
ª. ². Íàòàëü÷èøèíà çàâ. ëàáîðàòîð³ºþ; Â. Þ. Âàãàñîâ ³íæåíåð; Í. Î. Ñóëü-

æåíêî ³íæåíåð ² êàòåãîð³¿; ². Î. ²ñêîêîâà ëàáîðàíò; Î. Ì. Íåïîìíÿùà õ³ì³ê; 
Ì. Ï. ßðìîëþê õ³ì³ê; Â. Â. Áåðåçîâñüêèé ëàáîðàíò.

Ó ïåð³îä 1991–2004 ðð. çàïî÷àòêîâàíî âèêëàäàííÿ òàêèõ íîâèõ íàâ÷àëü-
íèõ äèñöèïë³í: “Ïðîáëåìè îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿”, “Ìåòîäîëîã³ÿ ³ îðãàí³çàö³ÿ íàó-
êîâèõ äîñë³äæåíü”, “Åëåìåíòè ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ó íàóêî-
âèõ äîñë³äæåííÿõ òà îñâ³ò³”, “Ìåòîäè ìîäåëþâàííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè”, 
“Êîìï’þòåðí³ ìåòîäè àíàë³çó ñòðóêòóðè ðå÷îâèí ³ ¿õ çâ’ÿçîê ç âëàñòèâîñòÿìè”, 
“Êîíñòðóþâàííÿ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â”, “Ìîëåêóëÿðíà ìîðôîìåòðèêà”, “Âèá-
ðàí³ ãëàâè îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿”, “Õ³ì³ÿ àíòèá³îòèê³â”.

Ó çâ³òíèé òåðì³í ï³äãîòîâëåíî òà âèäàíî 2 ïîñ³áíèêè ç ãðèôîì ÌÎÍ:
“Ïîñ³áíèê-äîâ³äíèê äëÿ âñòóïíèê³â äî âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â ³ç ñïå-

ö³àëüíîñò³ “Õ³ì³ÿ”. (Àâòîðè Ë. ß. Ãë³íñüêà òà ³í.). ×. 1. Ê.: Ãåíåçà, 1993. — 221 ñ.; 
×. 2. Ê.: Ãåíåçà, 1994. — 274 ñ.

Áóäå âèäàíî ó 2008 ðîö³ ç ãðèôîì ÌÎÍ : “Õ³ì³ÿ”. Ïîñ³áíèê äëÿ âñòóïíèê³â ó 
âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè (àâòîðè: Ë. ß. Ãë³íñüêà òà ³í.).

Âñüîãî çà çâ³òíèé òåðì³í âèäàíî 35 ìåòîäè÷íèõ âèäàíü.
Ó ïåð³îä ç 1991 ïî 2004 ð. àñï³ðàíòóðó çàê³í÷èëè Â. Â. Ñóðìàê (1991), 

Ò. ². Ìîâ÷àí (1991), Í. Î. Ê³öåíêî (1992), Â. Â. Áåðåçîâñüêèé (1995), Ñ. Å. Ñàì-
áóðñüêèé (1995), Â. Â. Âåäóòà (1996), ª. Â. Ãàïîí (1997), Â. À. ×åëîìá³òüêî (1997), 
À. Ã. Àðòåìåíêî (1998), Í. À. Êîâä³ºíêî (1998), Î. Â. Êóë³êîâ (1999), Ñ. Å. Àë³-
õàí³ä³ (1999), À. Î. Íîâ³êîâ (1999), Ä. Ã. Êóïð³ÿí (2000), Î. Â. Øåâ÷åíêî (2000), 
Ñ. Ã. Êîðîºâ (2001), Î. Â. Âàëàâñüêèé (2001), À. Â. ²âàíîâ (2002), À. ². Æåëòâàé 
(2003), Î. Ï. Ìåùåðÿêîâ (2004). Í. Ô. Ôåäüêî (2005), Î. Ë. Ìàëîâ³÷êî (2005), 
Ò. ². Áåðáàò (2006), À. Â. Ê³ð³ÿê (2006), Ä. Â. Áîíäàðîâåð (2007).

Ó ïåð³îä ç 1991 ïî 2007 ð. çàõèñòèëè äîêòîðñüê³ äèñåðòàö³¿:
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Àí³ê³í Â. Õ. Ñèíòåòè÷åñêèå àñïåêòû õèìèè ãàëîãåí- è êèñëîðîäñîäåðæàùèõ 
1,2-ïðîèçâîäíûõ àöåíàôòèëåíà è ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé. Îäåññà, 1992.

Çàâ. êàôåäðè äîêòîð õ³ì. íàóê ïðîôåñîð Âîëîøàíîâñüêèé ². Ñ.

Âîëîøàíîâñüêèé ². Ñ. Ôóíêö³îíàëüí³ ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ b-äèêåòîí³â ³ ïîð-
ô³ðèí³â. Êè¿â, 2001.

Êóçüì³í Â. ª. Òîïîëîã³÷í³ ³ êîíôîðìàö³éí³ àñïåêòè ôóíêö³îíóâàííÿ ìàêðî-
ãåòåðîöèêë³â. Îäåñà, 2004.

Çàõèñòèëè êàíäèäàòñüê³ äèñåðòàö³¿:
Ìîâ÷àí Ò. ². Èññëåäîâàíèå ìîíîìåðíûõ è ïîëèìåðíûõ êîîðäèíàöèîííûõ 

ñîåäèíåíèé 3d-ìåòàëëîâ è ìåòàêðîèëàöåòîíà. Îäåññà, 1992.
Áåíóàëè Äæèëàëè. Èññëåäîâàíèå ïóòåé ñèíòåçà àëêèë-2-àöèëàìèäî-3-áðîì-

ìåòèë-3-öåôåì-4-êàðáîêñèëàòà. Îäåññà, 1992.
Ôàäåëü Ìîõàììåä Àáó-áàêåð. Ñèíòåç è ðåàêöèè ýëèìèíèðîâàíèÿ 1,2-äèãà-

ëîãåíïðîèçâîäíûõ àöåíàôòåíà. Îäåññà, 1994.
Àáäàëëà Ìîõàìåä Ñàèä. Èçó÷åíèå èíèöèèðóþùåé àêòèâíîñòè ñèñòåìû 

òðèôòîðàöåòèëàöåòîíàò æåëåçà (III) — áåíçîèëïåðîêñèä ïðè ïîëèìåðèçàöèè 
âèíèëîâûõ ìîíîìåðîâ. Êè¿â, 1995.

Âåäóòà Â. Â. Ñòåðåîõèìèÿ ïðèñîåäèíåíèÿ áðîìà ê àöåíàôòèëåíó è åãî ïðîèç-
âîäíûì. Îäåññà, 1999.

Àë³õàí³ä³ Ñ. Å. Ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç àñèìåòð³¿ òà õ³ðàëüíîñò³ ìîëåêóë äëÿ âèð³-
øåííÿ çàâäàíü “ñòðóêòóðà-âëàñòèâîñò³” îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Îäåñà, 2000.

Àðòåìåíêî À. Ã. Àíàë³ç çâ’ÿçêó “ñòðóêòóðà-âëàñòèâîñò³” íà îñíîâ³ ìîëåêóëÿð-
íèõ ãðàäêîâèõ ìîäåëåé. Îäåñà, 2000.

Øåâ÷åíêî Î. Â. ²í³ö³þâàííÿ ïîë³ìåðèçàö³¿ â³í³ëîâèõ ìîíîìåð³â íåíàñè÷åíè-
ìè b-äèêåòîíàòàìè Co (II), Ni (II), Cu (III). Êè¿â, 2001.

Êóïðèÿí Ä. Ã. Ñèíòåç è ñâîéñòâà 2,6- è 2,6,7-çàìåùåííûõ 
1Í-áåíç[de]èçîõèíîëèí-1,3(2Í)-äèîíà. Îäåññà, 2004.

Ñàìáóðñüêèé Ñ.ª. Ñèíòåç òà âëàñòèâîñò³ êåòàëåé äåÿêèõ 5-çàì³ùåíèõ àöåíà-
ôòåíõ³íîíó. Îäåñà, 2005.

Â. Â. Ìåí÷óê
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Ôåäüêî Í. Ô. Ñèíòåç òà âëàñòèâîñò³ éîíîàêòèâíèõ ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó. 
Îäåñà, 2007.

Ìàëîâ³÷êî Î. Ë. Ñèíòåç ³ âëàñòèâîñò³ R6D ì³ìåòèê³â íà îñíîâ³ àçîòîâì³ñíèõ 
ãåòåðîöèêë³â. Îäåñà, 2007.

Áåðáàò Ò. ². Â³í³ë-β-äèêåòîíàòè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â ÿê ³í³ö³àòîðè òà ³íã³á³òîðè 
ðàäèêàëüíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿. Êè¿â, 2007.

Ó íàóêîâ³é òà íàóêîâî-ìåòîäè÷í³é ðîáîò³ êàôåäðè áåðóòü ó÷àñòü âñ³ âèêëàäà-
÷³. Ñóì³ñíèêè âèêîíóþòü íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ó ìåæàõ êåð³âíèöòâà äèïëîìíè-
ìè, ìàã³ñòåðñüêèìè òà äèñåðòàö³éíèìè ðîáîòàìè.

Êð³ì òîãî, íà êàôåäð³ ïðàöþº ãðóïà íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â ó ê³ëüêîñò³ 3 ÷î-
ëîâ³ê: êàíä. õ³ì. íàóê, ìë. íàóê. ñï³âð. Ò. ². Áóðáàò, ñò. íàóê. ñï³âð. Ã. À. Ìàçóðåí-
êî, íàóê. ñï³âð. Ò. ². Ìàíàºâà.

Ó 2007 ðîö³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ íà êàôåäð³ âèêîíóþòüñÿ çà äâîìà íàïðÿì-
êàìè:

— “Äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó ³í³ö³þâàííÿ ðàäèêàëüíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ b-äèêåòî-
íàòàìè ìåòàë³â íà îñíîâ³ çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ìàêðî³í³ö³àòîð³â”. Ðîáîòà âèêî-
íóâàëàñü â³äïîâ³äíî äî ïðîãðàìè “Íîâ³ ðå÷îâèíè ³ ìàòåð³àëè. Õ³ì³ÿ”, ¹ äåðæ-
ðåºñòðàö³¿ 0103U003798. Ô³íàíñóºòüñÿ ç äåðæáþäæåòó Ì³íîñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè 
(íàóêîâèé êåð³âíèê ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîô. ². Ñ. Âîëîøàíîâñüêèé);

— “Äîñë³äæåííÿ íàïðÿìê³â ñèíòåçó, õ³ì³÷íèõ òà ñïåêòðàëüíèõ âëàñòèâîñòåé 
ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó. Äåðæáþäæåòíà òåìà ¹ 290 (íàóêîâèé êåð³âíèê ä-ð õ³ì. 
íàóê, ïðîô. Â. Õ. Àí³ê³í).

Ó ïåð³îä 1991–2004 ðð. âèêîíàíî ê³ëüêà äåðæáþäæåòíèõ íàóêîâèõ ïðîåêò³â:
“Ñèíòåç, ñòðîåíèå è ñâîéñòâà b-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé è ïîðôèðè-

íîâ, à òàêæå ìåòàëëîêîìïëåêñîâ íà èõ îñíîâå” (1991–1993, ¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 
01. 9. 00022953); “Ñèíòåç è èññëåäîâàíèå ìåòàëëñîäåðæàùèõ ïîëèìåðîâ íà îñ-
íîâå b-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé è ïîðôèðèíîâ” (1992–1994, ¹ äåðæðåºñò-
ðàö³¿ 06. 03. 02/009Ê-95); “Ñèíòåç òà äîñë³äæåííÿ ìîíîìåðíèõ ³ ïîë³ìåðíèõ 
êîìïëåêñíèõ ñïîëóê íà îñíîâ³ b-äèêåòîí³â ³ ïîðô³ðèí³â” (1994–1996, ¹ äå-
ðæðåºñòðàö³¿ 0196V002310); “Äîñë³äæåííÿ ³í³ö³þþ÷î¿ àêòèâíîñò³ òà ðåàêö³éíî¿ 
çäàòíîñò³ b-äèêåòîíàò³â ìåòàë³â â ðåàêö³ÿõ ãîìî- òà êîïîë³ìåðèçàö³¿” (1995–1997, 
¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 0196V006984); “Íîâ³ ôóíêö³îíàëüí³ ìîíîìåðè òà ³í³ö³àòîðè 
íà îñíîâ³ b-äèêàðáîí³ëüíèõ ñïîëóê ³ ïîðô³ðèí³â” (1997–1999, ¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 
0197U018223); “Äîñë³äæåííÿ íîâèõ ïîë³ìåðíèõ êîìïëåêñîóòâîðþâà÷³â íà îñ-
íîâ³ b-äèêåòîí³â” (2000–2002, ¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 0100U002879), “Äîñë³äæåííÿ 
ìåõàí³çìó ³í³ö³þâàííÿ ðàäèêàëüíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ b-äèêåòîíàòàìè ìåòàë³â íà 
îñíîâ³ çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ìàêðî³í³ö³àòîð³â” (2002–2005 ãã., ¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 
0103U003798).

Ó 2004–2007 ðîêàõ îïóáë³êîâàíî 40 ñòàòåé ó ôàõîâèõõ ôóðíàëàõ, ç íèõ 29 ó 
ì³æíàðîäíèõ âèäàííÿõ. Çðîáëåíî 107 äîïîâ³äåé íà êîíôåðåíö³ÿõ, á³ëüøà ÷àñòè-
íà ÿêèõ º ì³æíàðîäíèìè.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ó 2007 ð.:
Ðîçðîáëåíà àëüòåðíàòèâíà ìåòîäèêà ñèíòåçó ìàêðî³í³ö³àòîð³â, ÿêà ïîëÿãàº 

â òîìó, ùî íà ïåðø³é ñòàä³¿ ïðîâîäèòüñÿ êîïîë³ìåðèçàö³ÿ ñòèðîëó ÷è ÌÌÀ ç 
â³í³ë-d-äèêåòîíîì. Ñèíòåçîâàíèé êîïîë³ìåð, ÿêèé ìàº ó ñêëàä³ d-äèêåòîíàòí³ 
ôðàãìåíòè, â ðåàêö³¿ ç ñ³ëëþ â³äïîâ³äíîãî ìåòàëó óòâîðþº ïîë³ìåðíèé ìåòàëî-
êîìïëåêñ. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ³í³ö³þþ÷î¿ àêòèâíîñò³ öèõ ìåòàëîêîìïëåê-
ñ³â ç àíàëîã³÷íèìè, ÿê³ îòðèìàí³ ìåòîäîè ðàäèêàëüíî¿ êîïîë³ìåðèçàö³¿ ñòèðî-
ëó ÷è ÌÌÀ ç â³í³ë-d-äèêåòîíàòàìè. Âñòàíîâëåí³ îñîáëèâîñò³ ìàêðî³í³ö³àòîð³â, 
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ñèíòåçîâàíèõ äâîìà ð³çíèìè øëÿõàìè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè áóäóòü êîðèñíèìè 
ïðè âñòàíîâëåíí³ ìåõàí³çìó ³í³ö³þâàííÿ ìàêðî³í³ö³àòîðàìè ç β-äèêåòîíàòíèìè 
ôðàãìåíòàìè.

Íóêëåîô³ëüíèì çàì³ùåííÿì àòîì³â õëîðó ñèíòåçîâàí³ íîâ³ N-àëê³ëíàôòàë³ì³-
äè ç N- òà Î-åëåêòðîíî äîíîðíèìè çàì³ñíèêàìè â ïîëîæåííÿì 4 òà 5. Âñòàíîâëåíî 
õàðàêòåð âïëèâó çàì³ñíèê³â â ïîëîæåííÿõ 4 òà 5 íà ñïåêòðàëüíî-ëþì³íåñöåíòí³ 
âëàñòèâîñò³ îòðèìàíèõ ñïîëóê â ïîð³âíÿíí³ ç ¿õ 4-ìîíîçàì³ùåíèìè àíàëîãàìè. 
Îòðèìàí³ N-àëê³ëíàôòàë³ì³äè ç äîíîðíèìè çàì³ñíèêàìè â ïîëîæåííÿõ 4 òà 5 
º ÷óòëèâèìè äî çì³íè ïîëÿðíîñò³ ñåðåäîâèùà õðîìî- ³ ôëóîðîôîðàìè ³ ìîæóòü 
áóòè ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê ëþì³íîôîðè.

Ïðè êàôåäð³ áàãàòî ðîê³â ïðàöþº íàóêîâèé ñòóäåíòñüêèé ãóðòîê, ó ÿêîìó ïðà-
öþþòü ñòóäåíòè ²²–V êóðñ³â ³ ÿêèé íàë³÷óº á³ëÿ 20 êðóæêîâö³â. Ç öèõ ñòóäåíò³â â 
ïîäàëüøîìó ïðîâîäèòüñÿ â³äá³ð ó àñï³ðàíòóðó. Ó 2007 ðîö³ íà çâ³òí³é ñòóäåíòñüê³é 
êîíôåðåíö³¿ ÎÍÓ áóëî çðîáëåíî 4 äîïîâ³ä³. Êð³ì òîãî, íà ÕÕ² Óêðà¿íñüê³é êîí-
ôåðåíö³¿ ç îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ ñóì³ñíî ç âèêëàäà÷àìè îïóáë³êîâàíî 3 òåçè äîïîâ³äåé 
òà îäíà òåçà îïóáë³êîâàíà ñòóäåíòîì V êóðñó Äîðîâñüêèõ ².Â. îäíîîñ³áíî. Îäíî-
îñ³áí³ ïóáë³êàö³¿ ñòóäåíò³â Êóøí³ð Ê. Ï. òà Îëåéí³÷ ². À. áóëè çðîáëåí³ íà Õ êîí-
ôåðåíö³¿ ìîëîäèõ â÷åíèõ òà ñòóäåíò³â-õ³ì³ê³â ï³âäåííîãî ðåã³îíó Óêðà¿íè.

Ïðîòÿãîì çâ³òíîãî òåðì³íó êàôåäðà ï³äòðèìóâàëà íàóêîâ³ ñòîñóíêè òà ìàº ñï³ëü-
í³ ïóáë³êàö³¿ ç ²íñòèòóòîì ïðîáëåì õ³ì³÷íî¿ ô³çèêè Ðîñ³éñüêî¿ ÀÍ (ì. ×îðíîãî-
ëîâêà, Ìîñê. îáë.), Ñàíêò-Ïåòåðáóðçüêîþ ô³ë³ºþ ²íñòèòóòó êàòàë³çó Ñè á³ð ñüêîãî 
â³ää³ëåííÿ ÐÀÍ (ì. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), Ðàäîìñüêîþ ïîë³òåõí³êîþ (Ïîëüùà), ²í-
ñòèòóòîì çàãàëüíî¿ òà íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â), ²íñòèòóòîì õ³ì³¿ 
âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â), Êè¿âñüêèì íàö³îíàëüíèì 
óí³âåðñèòåòîì ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà (ì. Êè¿â), Äåðæàâíèì õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷íèì 
óí³âåðñèòåòîì (ì. Äí³ïðîïåòðîâñüê), ²íñòèòóòîì ñöèíòèëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â ÍÒÊ 
“²íñòèòóò ìîíîêðèñòàë³â” ÍÀÍ Óêðà¿íè (ì. Õàðê³â). Íàóêîâ³ çâ’ÿçêè ç Ô³çèêî-
õ³ì³÷íèì ³íñòèòóòîì ÍÀÍÓ ³ì. Î. Â. Áîãàòñüêîãî òà âèùåïåðåë³÷åíèìè óñòàíîâà-
ìè äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè íàéíîâ³øå íàóêîâå îáëàäíàííÿ öèõ îðãàí³çàö³é ³ 
ïðîâîäèòè íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ íà ñó÷àñíîìó  ð³âí³.

Êàôåäðà çàãàëüíî¿ õ³ì³¿ òà ïîë³ìåð³â

Â 1960 ðîö³ áóëà çàñíîâàíà êàôåäðà ô³çèêî-õ³ì³¿ ïîë³ìåð³â òà êîëî¿ä³â, ÿêó 
ó 1988 ðîö³ áóëî ðåîðãàí³çîâàíî â ñó÷àñíó êàôåäðó çàãàëüíî¿ õ³ì³¿ òà ïîë³ìåð³â. 
Ç 1993 ðîêó êàôåäðó î÷îëþº äîêòîð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð, Çàñëóæåíèé ä³ÿ÷ íàóêè 
³ òåõí³êè Óêðà¿íè ²ííà Éîñèï³âíà Ñåéôóëë³íà (1988–1992 ðîêè êàôåäðîþ çàâ³-
äóâàâ ä. õ. í., ïðîô. Ïðèñÿæíþê Îëåêñ³é ²âàíîâè÷).

Ê³ëüê³ñòü âèêëàäà÷³â ó 2008 ðîö³: óñüîãî 11, â òîìó ÷èñë³ 1 äîêòîð íàóê, ïðîôå-
ñîð, 1 êàíäèäàò íàóê, ïðîôåñîð, 7 êàíäèäàò³â íàóê, äîöåíò³â, 1 äîöåíò áåç ñòóïå-
íÿ, 1 ñòàðøèé âèêëàäà÷. Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä âèêëàäà÷³â: çàâ. êàôåäðè, ä. õ. í., 
ïðîôåñîð Ñåéôóëë³íà ². É., ê. õ. í., ïðîôåñîð Àí³ñ³ìîâ Þ. Ì., ê. õ. í., äîöåíòè 
Ãóäèìîâè÷ Ò. Ô., Ñêîðîõîä Ë. Ñ., ²âàí÷åíêî Ï. Î., Øìàòêîâà Í. Â., Ìàðöèí-
êî Î. Å., Ìàêîðäåé Ð. ²., Ñàâ³í Ñ. Ì., Õèòðè÷ Ì. Â., ñò. âèêëàäà÷ Åï³ìàõîâ Þ. Ê. 
Ñêëàä ó÷áîâî-äîïîì³æíîãî ïåðñîíàëó: çàâ. ëàáîðàòîð³ºþ Þðäàíîâà Ë. Ä., ôà-
õ³âö³ ² êàòåãîð³¿ Òàðàñþê Ì. Þ., Ðîâíà Í. ²., Áåðåæíüîâà Î. Ñ., Íàçàðåíêî À. Â., 
ôàõ³âö³ Ìàöþê Í. ²., ×èêàíàêîâà Ñ. Þ., ñò. ëàáîðàíò Ëèñà Ë. Â. Íà êàôåäð³ ïîñ-
ò³éíî íàâ÷àþòüñÿ àñï³ðàíòè, íà òåïåð³øí³é ÷àñ Ñèâàê Ò. À., Õèòðè÷ Ã. Ì., Ãðåêî-
âà À. Â.

Â. Â. Ìåí÷óê
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Çàâ. êàôåäðè äîêòîð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð ². É. Ñåéôóëë³íà

Ó ïåð³îä ç 1991 ïî 2008 ðð. âèêëàäà÷àìè êàôåäðè ðîçðîáëåí³ òà ÷èòàþòüñÿ 
íîâ³ çàãàëüí³ òà ñïåö³àëüí³ êóðñè ëåêö³é äëÿ õ³ì³ê³â, á³îëîã³â, ãåîãðàô³â, ãåîëîã³â: 
“Íåîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ”, “Çàãàëüíà õ³ì³ÿ”, “²ñòîð³ÿ õ³ì³¿”, “Õ³ì³ÿ êîîðäèíàö³éíèõ 
ñïîëóê”, “Âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè”, “Ìåòîäèêà âèêëàäàííÿ õ³ì³¿”, “Ñèí-
òåç, áóäîâà òà âëàñòèâîñò³ êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê”, “Êîìïëåêñîóòâîðåííÿ ó 
ðîç÷èí³ òà ìåòîäè éîãî äîñë³äæåííÿ”, “Ðåàêö³éíà çäàòí³ñòü êîîðäèíàö³éíèõ 
ñïîëóê”, “Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ïîë³ìåð³â òà êîîðäèíàö³éíèõ 
ñïîëóê”, “Ìåõàí³çì óòâîðåííÿ ìàêðîìîëåêóë”, “Ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³éí³ ìà-
òåð³àëè”, “Êîìïëåêñè ìåòàë³â ó ìåäèöèí³”, “Á³îëîã³÷í³ ïîë³ìåðè: õ³ì³÷íà áóäî-
âà, âëàñòèâîñò³, çàñòîñóâàííÿ ó ìåäèöèí³ ³ ôàðìàêîëîã³¿”, “Âèáðàí³ ãëàâè á³îíå-
îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿”, “Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè õ³ì³¿”, “Õ³ì³ÿ òâåðäîãî ò³ëà”.

Ïðîòÿãîì 1991–2008 ðð. íà êàôåäð³ ï³äãîòîâëåíî ³ âèäàíî ó÷áîâ³ ïîñ³áíèêè 
ç ãðèôîì ÌÎÍ Óêðà¿íè: Àí³ñ³ìîâ Þ. Ì. “Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ 
ïîë³ìåð³â òà êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â” (1993); Ñåéôóëë³íà ². É., Êîêøàðî-
âà Ò. Â. “Çàãàëüíà õ³ì³ÿ” (2000), Àí³ñ³ìîâ Þ. Ì. “Âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëó-
êè òà á³îïîë³ìåðè” (2000); Ñåéôóëë³íà ². É., Ìàðöèíêî Î. Å., Ãë³íñüêà Ë. ß., 
Ìåí÷óê Â. Â. “Õ³ì³ÿ. Ïîñ³áíèê äëÿ âñòóïíèê³â äî âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â” 
(2008). Êð³ì òîãî âèäàíî 30 ìåòîäè÷íèõ ðîçðîáîê, ñåðåä ÿêèõ: Àíèñèìîâ Þ. Í., 
Êîëîäÿæíûé À. Â. “Ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû” (1998); Ãëèí-
ñêàÿ Ë. ß., Èâàí÷åíêî Ï. À., Ìåí÷óê Â. Â. «Ðåøåíèå çàäà÷ ïî õèìèè» (2000); 
Ñåéôóëë³íà ². É., Ãóäèìîâè÷ Ò. Ô., Åï³ìàõîâ Þ. Ê., Ñêîðîõîä Ë. Ñ. “Ðîáî÷èé 
æóðíàë äëÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ïî êóðñó “Íåîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ” äëÿ á³îëîã³â” (2002); 
Ãàíø À. ²., Ãë³íñüêà Ë. ß., Ìàðöèíêî Î. Å. “Ìåòîäè÷íèé ïîñ³áíèê ç õ³ì³¿” (2003); 
Ñåéôóëëèíà È. È., Ãóäèìîâè÷ Ò. Ô., Ýïèìàõîâ Þ. Ê., Ñêîðîõîä Ë. Ñ. “Ðàáî÷èé 
æóðíàë äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî êóðñó “Íåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ” äëÿ èíîñòð. 
ñòóäåíòîâ 1 êóðñà ñïåöèàëüíîñòü “Ôàðìõèìèÿ”” (2004); Àí³ñ³ìîâ Þ. Ì. “Ïðàê-
òèêóì ç âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê òà á³îïîë³ìåð³â” (2004); Àí³ñ³ìîâ Þ. Ì., 
Ñàâ³í Ñ. Ì. “Ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè. Ìåòîäè îäåðæàííÿ, âëàñòèâî-
ñò³, çàñòîñóâàííÿ” (2006); Ñåéôóëëèíà È. È., Ãóäèìîâè÷ Ò. Ô. “Íåîðãàíè÷åñêàÿ 
õèìèÿ. Õèìèÿ s- è ð-ýëåìåíòîâ” (2006); Ñåéôóëëèíà È. È., Ãóäèìîâè÷ Ò. Ô., 
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Ñêîðîõîä Ë. Ñ. “Áèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè” (2006); Ãóäè-
ìîâè÷ Ò. Ô., Ìàðöèíêî Î. Å., Åï³ìàõîâ Þ. Ê. “Êîíòðîëüí³ çàâäàííÿ ïî êóðñó 
“Õ³ì³ÿ ç îñíîâàìè ãåîõ³ì³¿”” (2006); Øìàòêîâà Í. Â., Ñåéôóëëèíà È. È. “Õà-
ðàêòåðèñòèêà êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ â ðàñòâîðå. Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà è óñòîé-
÷èâîñòè êîìïëåêñîâ â ðàñòâîðå ìåòîäîì ñïåêòðîôîòîìåòðèè” (2007); Øìàòêî-
âà Í. Â., Ñêîðîõîä Ë. Ñ. “Õ³ì³÷íèé çâ’ÿçîê ó êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóêàõ” (2007); 
Ìàðöèíêî Î. Å., Ãóäèìîâè÷ Ò. Ô., Åï³ìàõîâ Þ. Ê. “Õ³ì³ÿ ç îñíîâàìè ãåîõ³ì³¿. 
Ëàáîðàòîðíèé ïðàêòèêóì” (2008).

Â ïåð³îä ç 1991 ïî 2008 ðîêè àñï³ðàíòóðó çàê³í÷èëè: Çóáêîâ Ñ. Â. (1993), Õà-
ñàí Òàõåð Ìîõàììåä (1993), Àëü Ñàäèê Àáäàëëà Àëüìîñðàòè (1993), Ãðåêîâà Î. Á. 
(1995), Øìàòêîâà Í. Â. (1999), Êîëîäÿæíèé À. Â. (2000), Äîðîõòåé ². Ë. (2001), 
Ñàâ³í Ñ. Ì. (2002), Ìàðöèíêî Î. Å. (2002), Áîðîâñüêà Ò. Â. (2005), Ïºñàðîã-
ëî Î. Ã. (2007).

Çàõèñòèëè:
à) äîêòîðñüê³ äèñåðòàö³¿: Ñåéôóëë³íà ². É “Ðîç÷èíþþ÷³ òà êîìïëåêñîóòâîðþ-

þ÷³ ôóíêö³¿ îðãàí³÷íèõ êèñëîò ó ñïðÿìîâàíîìó ñèíòåç³ êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê” 
(1991), Ïðèñÿæíþê Î. ². “Êîîðäèíàö³éí³ ñïîëóêè 3d-ìåòàë³â ç àì³äàìè ò³îêèñ-
ëîò, ä³àì³íàìè òà ¿õ ïîõ³äíèìè ó ôóíêö³îíàëüíèõ êîìïîçèòàõ” (1991).

á) êàíäèäàòñüê³ äèñåðòàö³¿: Ñêîðîõîä Ë.Ñ. «Êîìïëåêñîóòâîðåííÿ êîáàëüòó 
(II), íèêåëþ (II), ì³äè (II) ç ïîõ³äíèìè íàôòàë³íñóëüôîêèñëîò» (1991), Áàòàëî-
âà Ò. Ï. “Ñèíòåç, ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü êîìïëåêñî-
íàò³â ãåðìàí³þ (IV)» (1991), Õàñàí Òàõåð Ìîõàììåä (Ë³â³ÿ) “Á³íàðíà ñï³âïîë³ìå-
ðèçàö³ÿ â³í³ëîâèõ ìîíîìåð³â, ³í³ö³éîâàíà àöåòèëàöåòîíàòàìè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â 
ç àêòèâàòîðàìè” (1994); Àëü Ñàäèê Àáäàëëà Àëüìîñðàò³ (Ë³â³ÿ) “²í³ö³þâàííÿ 
ïîë³ìåðèçàö³¿ â³í³ëîâèõ ìîíîìåð³â ñèñòåìàìè íà îñíîâ³ òðåòèííèõ ã³äðîïåðîê-
ñèä³â ³ àöåòèëàöåòîíàò³â ìàðãàíöþ òà êîáàëüòó” (1995); Çóáêîâ Ñ. Â. “Êîîðäèíà-
ö³éí³ ñïîëóêè í³êåëþ (²²) ç äåÿêèìè ïîõ³äíèìè ãóàí³äèíó” (1999); Ñàâ³í Ñ. Ì. 
“Ôîðìóâàííÿ òà âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ 
îë³ãîåñòåðíèõ ³ åïîêñèäíèõ ñïîëóê” (2003); Øìàòêîâà Í. Â. “Ñèíòåç, áóäîâà ³ 
âëàñòèâîñò³ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê ãåðìàí³þ (IV) ç àðèëã³äðàçîíàìè ã³äðàçèä³â çà-
ì³ùåíèõ áåíçîéíèõ ³ ï³ðèäèíêàðáîíîâèõ êèñëîò” (2004), Ìàðöèíêî Î. Å. “Îä-
íîð³äíî òà ð³çíîìåòàëüí³ êîìïëåêñîíàòè ãåðìàí³þ (IV) ” (2005).

Â 1993 ðîö³ ï³ä êåð³âíèöòâîì ä. õ. í., ïðîô. ². É. Ñåéôóëë³íî¿ íà êàôåäð³ áóëà 
çàñíîâàíà íàóêîâà øêîëà “Êîîðäèíàö³éíà õ³ì³ÿ ð-, d-, f-ìåòàë³â ç îðãàí³÷íèìè 
í³òðîãåí, îêñèãåí-, ñóëüôóð- òà ôîñôîðîâì³ñíèìè ìîëåêóëàìè”, ä³ÿëüí³ñòü ÿêî¿ 
ñïðÿìîâàíà â ïð³îðèòåòíîìó íàïðÿìêó ðîçâèòêó íàóêè â Óêðà¿í³ “Íîâ³ ðå÷îâè-
íè òà ìàòåð³àëè”. Ç öüîãî ÷àñó íà êàôåäð³ ïàðàëåëüíî ðîçâèâàþòüñÿ äâà ãîëîâí³ 
íàóêîâ³ íàïðÿìêè: “Õ³ì³÷íå ìàòåð³àëîçíàâñòâî â ãàëóç³ êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê” 
òà “Õ³ì³÷íå ìàòåð³àëîçíàâñòâî â ãàëóç³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê”, â ÿêèõ 
ïðèéìàþòü ó÷àñòü âñ³ âèêëàäà÷³ êàôåäðè, àñï³ðàíòè òà íàóêîâ³ ñï³âðîá³òíèêè 
(ñò. íàóê. ñï³âð. Òêà÷åíêî Â. Ì., ìîë. íàóê. ñï³âð. Äîðîõòåé ². Ë.).

Íàïðÿìè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü:
— êîìïëåêñîóòâîðåííÿ GeCl4, SnCl4, TiCl4 ç àðèëã³äðàçîíàìè ã³äðàçèä³â çà-

ì³ùåíèõ áåíçîéíèõ òà ï³ðèäèíêàðáîíîâèõ êèñëîò;
— ñèíòåç, áóäîâà òà âëàñòèâîñò³ îäíîð³äíî- òà ð³çíîìåòàëüíèõ êîìïëåêñî-

íàò³â ãåðìàí³þ ³ ñòàíóìó;
— ìåòàëîõåëàòè êóïðóìó (²²), êîáàëüòó (²²), í³êåëþ (²²) ç ð³çíèìè ãóàí³äèíàìè 

òà ãóàí³çîíàìè;

Â. Â. Ìåí÷óê
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— êîìïëåêñîóòâîðåííÿ êóïðóìó (²²), êîáàëüòó (²²), í³êåëþ (²²) ç ïðîäóêòàìè 
êîíäåíñàö³¿ ïîõ³äíèõ àì³íîíàôòàë³íó òà àðîìàòè÷íèõ êàðá³íîë³â;

— ñèíòåç, áóäîâà òà âëàñòèâîñò³ êîìïëåêñ³â êîáàëüòó (²², ²²²), öèíêó ç ïîõ³ä-
íèìè äèò³îêàðáàì³íîâèõ êèñëîò òà ò³îêàðáàìî³ëñóëüôåíàì³äàìè; õ³ì³÷íå ìà-
òåð³àëîçíàâñòâî íà îñíîâ³ êîîðäèíàö³éíèõ òà ñóïðàìîëåêóëÿðíèõ àíñàìáë³â;

— ê³íåòèêà ãîìîãåííî¿ òà ãåòåðîãåííî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ â³í³ëîâèõ ìîíîìåð³â, 
³í³ö³éîâàíî¿ îêèñíî-â³äíîâíèìè ñèñòåìàìè íà îñíîâ³ òðåòèííèõ ã³äðîïåðîê-
ñèä³â ³ âíóòð³øíüîêîìïëåêñíèõ ñïîëóê 3d-ìåòàë³â;

— ôîðìóâàííÿ ìàòåð³àë³â ç ñèñòåìîþ âçàºìîïðîíèêëèõ ïîë³ìåðíèõ ñ³òîê 
øëÿõîì íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ êîïîë³ìåðèçàö³¿ îë³ãîåñòåðíèõ ñìîë ç îë³ãîåñ-
òåðàêðèëàòàìè;

— íèçüêîòåìïåðàòóðíå ôîðìóâàííÿ òà ì³öíîñòí³ âëàñòèâîñò³ àðìîâàíèõ 
ñêëî- òà âóãëåòêàíèíàìè êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ã³áðèäíèõ îë³ãî-
ìåðíèõ çâ,ÿçóþ÷èõ.

Âèêëàäà÷³ êàôåäðè ïðîâîäÿòü íàóêîâî-äîñë³äíó ðîáîòó çà òåìîþ “Çàêîíî-
ì³ðíîñò³ êîìïëåêñîóòâîðåííÿ òà ïîë³ìåðèçàö³¿ ÿê îñíîâà äëÿ ðîçðîáêè ñó÷àñ-
íèõ õ³ì³÷íèõ ìàòåð³àë³â”, ÿêà êîîðäèíóºòüñÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè Íàóêîâîþ ðàäîþ 
ç ïðîáëåì “Íåîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ”. Îäíî÷àñíî ïîñò³éíî íà ï³äñòàâ³ êîíêóðñíî¿ 
òåìàòèêè Ì³í³ñòåðñòâà Îñâ³òè Óêðà¿íè âèêîíóâàëîñü 12 äåðæáþäæåòíèõ òåì: 
1991–1992 ðð. – “Áóäîâà òà âëàñòèâîñò³ íîâèõ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê 3d-ìåòàë³â ç 
îñíîâàìè Øèôôà, îòðèìàíèõ ç àì³íî ïîõ³äíèõ ñóëüôîêèñëîò íàôòàë³íó” (íàóê. 
êåð.: ïðîô. Ñåéôóëë³íà ². É.), “Ïðèíöèïîâ³ îñíîâè ðîçðîáêè ìåòàëîíàïîâíå-
íèõ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç âèêîðèñòàííÿì îë³ãîìåð³â òà îñíî-
âè òåõíîëîã³¿ ¿õ âèðîáíèöòâà” (íàóê. êåð.: äîö. Àí³ñ³ìîâ Þ. Ì.); 1992–1996 ðð. 
– “Ô³çèêî-õ³ì³÷íå äîñë³äæåííÿ ñîëüâàòàö³¿ ³ êîìïëåêñîóòâîðåííÿ 3d-ìåòàë³â ç 
ð³çíèìè ïîõ³äíèìè íàôòàë³íà â ð³äêèõ ñåðåäîâèùàõ”, “Ñèíòåç òà äîñë³äæåííÿ 
êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê d-ìåòàë³â ç ñóëüôóð- òà í³òðîãåíâì³ñíèìè ë³ãàíäàìè 
äëÿ ñòâîðåííÿ ìîäèô³êóþ÷èõ äîáàâîê ãóìîâèõ ñóì³øåé”, “Íàïðàâëåíèé ñèíòåç 
êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê í³êåëþ ç ïîõ³äíèìè ãóàí³äèí³â, ïåðñïåêòèâíèõ ÿê ïîë³-
ôóíêö³îíàëüí³ äîáàâêè äëÿ ïåðåðîáêè ïîë³ìåð³â” (íàóê. êåð.: ïðîô. Ñåéôóë-
ë³íà ². É.) òà “Ïðèíöèïîâ³ îñíîâè ðîçðîáêè åëåêòðîïðîâ³äíèõ êîìïîçèö³éíèõ 
ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíèõ îë³ãîìåðíèõ ñìîë ç íàïîâíþâà÷åì” (íàóê. 
êåð.: äîö. Àí³ñ³ìîâ Þ. Ì.); 1997–1999 ðð. — “Ñòâîðåííÿ íîâèõ êîîðäèíàö³éíèõ 
ñïîëóê ãåðìàí³þ – àêòèâíèõ ñóáñòàíö³é äëÿ ìåäèêàìåíò³â” (íàóê. êåð.: ïðîô. 
Ñåéôóëë³íà ². É.) ³ “Åíåðãîçáåð³ãàþ÷à òåõíîëîã³ÿ îäåðæàííÿ ïîë³ìåðíèõ êîìïî-
çèö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíèõ îë³ãîìåðíèõ ñìîë òà ðîçðîáëåíèõ 
åôåêòèâíèõ ³í³ö³àòîð³â” (íàóê. êåð.: ïðîô. Ñåéôóëë³íà ². É., Àí³ñ³ìîâ Þ. Ì.); 
2000–2002 ðð. “Ðîçðîáêà íàóêîâèõ îñíîâ õ³ì³÷íîãî ìàòåð³àëîçíàâñòâà â ãàëóç³ 
êîîðäèíàö³éíèõ òà âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê” (íàóê. êåð.: ïðîô. Ñåéôóë-
ë³íà ². É.); 2003–2005 ðð. “Âèâ÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ òà ñóïðàìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóê-
òóðè ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîäóêò³â âçàºìîä³¿ ïîë³äåíòàòíèõ ë³ãàíä³â ç ³îíàìè ð- òà 
d-ìåòàë³â” (íàóê. êåð.: ïðîô. Ñåéôóëë³íà ². É.); 2006–2008 ðð. “Ðîçðîáêà ïðè-
íöèï³â ñòâîðåííÿ íîâèõ ð³çíîôóíêö³îíàëüíèõ îäíîð³äíî- òà ãåòåðîìåòàëüíèõ 
êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê íà îñíîâ³ ïîë³õåëàòíèõ ë³ãàíä³â (íàóê. êåð.: ïðîô. Ñåé-
ôóëë³íà ². É.).

Çà îñòàíí³ 5 ðîê³â ñï³âðîá³òíèêàìè êàôåäðè îïóáë³êîâàíî 73 ñòàòò³ â ïðîâ³ä-
íèõ óêðà¿íñüêèõ òà ³íîçåìíèõ ôàõîâèõ æóðíàëàõ, 3 àâòîðñüêèõ ñâ³äîöòâà, 7 ïà-
òåíò³â Óêðà¿íè íà âèíàõ³ä òà 112 òåç äîïîâ³äåé.

Äî 75-ð³÷÷ÿ õ³ì³÷íîãî ôàêóëüòåòó
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Ðåçóëüòàòè íàóêîâî¿ ðîáîòè êàôåäðè áóëè ïðåäñòàâëåí³ íà áàãàòüîõ Óêðà¿íñü-
êèõ òà ì³æíàðîäíèõ êîíôåðåíö³ÿõ: Ìåæäóíàðîäíàÿ ×óãàåâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ 
ïî êîîðäèíàöèîííîé õèìèè (1996, 1999, 2001, 2003, 2005, 2007), Óêðà¿íñüê³ êîí-
ôåðåíö³¿ ç íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ (1992, 1996, 2001, 2004, 2008), 35th IUPAC Congress 
(1995), Óêðà¿íñüê³ êîíôåðåíö³¿ ç âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê (2000, 2004, 
2007), XI conf. “Phys. Methodsin Coord³nation Chemistry” (1993), International 
Conference on Coordination Chemistry (1998, 2000, 2002), IUPAC International 
Symposiums on Macromolecules (1996, 2007), World Polymer Congress. IUPAC 
Macro (2000), Polish-Ukrainian Conferences “Polymer special applications” (2004, 
2006), Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî õèìèè è ôèçèêî-õèìèè îëèãîìåðîâ 
(1998, 2000, 2002, 2005), International Symposium “Molecular Desing and Synthesis 
of Supramolecular Architectures” (2002, 2004, 2006), XVth Intern. Conf. “Physical 
Methods in Coordination and Supramolecular Chemistry” (2006), ²²² Íàö³îíàëüíèé 
ç’¿çä ôàðìàêîëîã³â Óêðà¿íè (2006), Õ² Êîíãðåñ ñâ³òîâî¿ ôåäåðàö³¿ óêðà¿íñüêèõ ë³-
êàðñüêèõ òîâàðèñòâ (2006).

Ç 1991 ïî 2008 ðîêè îòðèìàíî 3 àâòîðñüêèõ ñâ³äîöòâà: “Êàë³þ, íàòð³þ îêñ³åò³ë³-
äåíäèôîñôîíàòîä³ãèäðîêñèãåðìàí³é (IV) ä³ãèäðàò, ùî âèÿâëÿº êàð³ºñ³íã³áóþ÷ó 
àêòèâí³ñòü”, 1991, Ñåéôóëë³íà ². É., Ñêëÿð Â. Å., Áàòàëîâà Ò. Ï.; “Äèõëîðòåò-
ðàí³êîòèíàì³ä ãåðìàí³þ (IV) õëîðèä, ùî âèÿâëÿº ïðîòèàëêîãîëüíó àêòèâí³ñòü”, 
1992, Ñåéôóëë³íà ². É., Êðåñþí Â. É.; “Ïðîòèêàð³ºñíèé çàñ³á – ãåêñàôòîðãåð-
ìàíàò íàòð³þ”, 1992, Ñåéôóëë³íà ². É., Ñêëÿð Â. Å. òà 7 äåêëàðàö³éíèõ ïàòåí-
ò³â Óêðà¿íè íà âèíàõ³ä: Êðåñþí Â. É., Ñåéôóëë³íà ². É., Ãîäîâàí Â. Â., Àíòî-
íåíêî Ï. Á. “Êîîðäèíàö³éíà ñïîëóêà ä³îêñèäó ãåðìàí³þ ç ÿíòàðíîþ êèñëîòîþ, 
ÿêà âîëîä³º àíêñ³îë³òè÷íîþ ä³ºþ” (2000), Ñåéôóëëèíà È. È., Ëóê’ÿí÷óê Â. Ä., 
Íåìÿòèõ Î. Ä. “Êîîðäèíàö³éíà ñïîëóêà ãåðìàí³þ ç í³êîòèíîâîþ êèñëîòîþ, 
ùî âèÿâëÿº ïðîòèã³ïîêñè÷íó àêòèâí³ñòü” (2003), ×àäîâà Ë. Â., Ëóê’ÿí÷óê Â. Ä., 
Ñåéôóëë³íà ². È., Òêà÷åíêî Â. Ì. “Ñïîñ³á ôàðìàêîêîðåêö³¿ ³øåì³÷íîãî ³íñóëü-
òó ãîëîâíîãî ìîçêó” (2006), Ëóê’ÿí÷óê Â. Ä., Ñåéôóëë³íà ². È., Âèñîöüêèé À. À., 
Ìàðöèíêî Î. Å., Ïºñàðîãëî Î. Ã. “Ñïîñ³á ôàðìàêîëîã³÷íî¿ êîðåêö³¿ çàêðèòî¿ ÷å-
ðåïíî-ìîçêîâî¿ òðàâìè” (2007), Ãîäîâàí Â. Â., Êðåñþí Â. É., Ñåéôóëë³íà ². É. 
“Ìàãí³éîêñ³åòèë³äåíäèôîñôîíàòîãåðìàíàò, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ âàçîäèëàòà-
òîðíîþ ä³ºþ” (2007), Ãîäîâàí Â. Â., Êðåñþí Â. É., Ñåéôóëë³íà ². É. “Á³îëîã³÷íî 
àêòèâíà ïðîòèàðèòì³÷íà ðå÷îâèíà “ãåðìàêîðä”” (2007), Ëóê’ÿí÷óê Â. Ä., Âíóêî-
âà Ì. Î., Ñåéôóëë³íà ². È., Øïóë³íà Î. Î., Òêà÷åíêî Â. Ì. “Ñïîñ³á ôàðìàêîêî-
ðåêö³¿ òîêñè÷íîãî ìåäèêàìåíòîçíîãî ãåïàòèòó” (2007).

Ñï³âðîá³òíèêàìè êàôåäðè ðîçðîáëåíî êîíöåïö³þ óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè 
ñïðÿìîâàíîãî ñèíòåçó âåëèêîãî ðÿäó íîâèõ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê, ÿêèì íà â³ä-
ì³íó â³ä çâè÷àéíèõ ïðèòàìàíí³ óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³. Îòðèìàíî ïîíàä 300 íî-
âèõ îäíîð³äíî- ³ ãåòåðîÿäåðíèõ êîìïëåêñíèõ òà ñóïðàìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê 
ãåðìàí³þ, ñòàíóìó, òèòàíó, êîáàëüòó, í³êåëþ, ì³ä³, öèíêó òà ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ 
åëåìåíò³â. Âñòàíîâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ñï³âïîë³ìåðèçàö³¿ â³í³ëîâèõ ìîíîìåð³â 
òà îë³ãîìåð-îë³ãîìåðíèõ ñèñòåì, ³í³ö³éîâàíèõ ïåðîêñèäàìè ³ êîîðäèíàö³éíèìè 
ñïîëóêàìè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â. Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó ïðîãíîçóâàííÿ ì³öíîñòíèõ 
âëàñòèâîñòåé àðìîâàíèõ ñêëî- òà âóãëåòêàíèíàìè êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà 
îñíîâ³ ã³áðèäíèõ ïîë³ìåðíèõ çâ,ÿçóþ÷èõ, ÿêà äîçâîëÿº ðîçðàõóíêîâèì çàñîáîì 
âèçíà÷àòè îïòèìàëüí³ ñêëàäè àðìîâàíèõ êîìïîçèò³â.

Íà îñíîâ³ ð³çíîìàí³òíèõ êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê îäåðæàí³ íîâ³ ôóíêö³î-
íàëüí³ ìàòåð³àëè, â òîìó ÷èñë³ á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ 
âèðîáíèöòâà: ðîáî÷èõ ò³ë õåìîñåíñîð³â, äàò÷èê³â, ãàçîàíàë³çàòîð³â, ñêëà â îïòî-
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åëåêòðîíèö³, à òàêîæ åôåêòîð³â ôåðìåíò³â. Ñòâîðåíî íîâèé êëàñ ë³êàðñüêèõ 
ïðåïàðàò³â ç øèðîêèì ñïåêòðîì ô³ç³îëîã³÷íî¿ ä³¿. Ç âèêîðèñòàííÿì åíåðãîçáåð³-
ãàþ÷èõ òåõíîëîã³é ñòâîðþþòüñÿ íàïîâíåí³ ïîë³ìåðí³ êîìïîçèòè ç åëåêòðîïðî-
â³äíèìè âëàñòèâîñòÿìè òà ï³äâèùåíèìè ì³öíîñòíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ñòóäåíòè ïðèéìàþòü àêòèâíó ó÷àñòü ó íàóêîâ³é ä³ÿëüíîñò³ êàôåäðè: çà îñ-
òàíí³ 5 ðîê³â îïóáë³êîâàíî 6 ñòàòåé çà ó÷àñòþ ñòóäåíò³â, ùîð³÷íî áóëî çðîáëåíî 
äîïîâ³ä³ íà çâ³òíèõ, Âñåóêðà¿íñüêèõ òà ì³æíàðîäíèõ ñòóäåíòñüêèõ êîíôåðåíö³ÿõ 
(ïîíàä 30 äîïîâ³äåé).

Â 1995 ðîö³ Ñîðîñ³âñüêèé ãðàíò àñï³ðàíòà îòðèìàâ Äåìåøêî Ä. Â. Ñòóäåíòè 
êàôåäðè ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó êîíêóðñàõ ÍÄÐ: îäåðæàëè äèïëîìè ²²² ñòóïåíÿ çà 
êðàùó äîïîâ³äü Áîðîâñüêà Ò., Ïåñàðîãëî À. (2002), Ñìîëà Ñ. Ñ. (2005) íà Âñåóê-
ðà¿íñüêèõ êîíôåðåíö³ÿõ ñòóäåíò³â ³ àñï³ðàíò³â “Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè õ³ì³¿”; Ñìîëà 
Ñ. Ñ. îòðèìàâ ïî÷åñíó ãðàìîòó íà Ì³æíàðîäí³é êîíôåðåíö³¿ ñòóäåíò³â ³ àñï³ðàí-
ò³â “Ñó÷àñí³ íàïðÿìêè ðîçâèòêó õ³ì³¿” (2004), Õèòðè÷ Ã.Ì. îòðèìàëà äèïëîì 
²² ñòóïåíÿ çà êðàùó ìàã³ñòåðñüêó ðîáîòó (2007).

Ï³ä êåð³âíèöòâîì âèêëàäà÷³â êàôåäðè ïîñò³éíî ó÷íÿìè âèêîíóþòüñÿ íàóêîâ³ 
ðîáîòè, ÿê³ ïðåäñòàâëÿþòüñÿ íà êîíêóðñ Ìàëî¿ Àêàäåì³¿ Íàóê íà ðåã³îíàëüíîìó 
ð³âí³ òà â ìåæàõ Óêðà¿íè. Ó 2003 ð. Ñî÷èíñüêèé Ä. çàéíÿâ ² ì³ñöå, ó 2004 ð. – 
² (Îëåíè÷ Ê.) òà ²² (Øàìàíîâñüêà Î., Çåáººâà ².) ì³ñöÿ, ó 2007 ð. – ² (Äåðãåëüîâà Â.) 
òà ²²² (Ñòåïàíîâà Ê.) ì³ñöÿ. Ï³ä êåð³âíèöòâîì Åï³ìàõîâà Þ. Ê. ó 2007 ð. ó÷åíè-
öÿ Ð³øåëüºâñüêîãî ë³öåþ Áîãàòó Ñâ³òëàíà çàéíÿëà ²² ì³ñöå íà 44 Âñåóêðà¿íñüê³é 
îë³ìï³àä³ ç õ³ì³¿ (Çàïîð³ææÿ, 2007). Íà êàôåäð³ ïîñò³éíî ïðàöþº ñòóäåíòñüêèé 
íàóêîâèé ãóðòîê, äî ÿêîãî çàëó÷àþòüñÿ ñòóäåíòè ç 1 ïî 5 êóðñ. ¯õ ðîáîòè º ñêëà-
äîâîþ ÷àñòèíîþ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü êàôåäðè, ùî ùîð³÷íî ïðåäñòàâëÿþòüñÿ íà 
çâ³òíèõ êîíôåðåíö³ÿõ ÎÍÓ ³ì. ².². Ìå÷íèêîâà.

 Â ìåæàõ ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà ðàçîì ç êàôåäðîþ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ 
Ðåãåíñáóðãñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Í³ìå÷÷èíà) âèêîíóâàâñÿ ïðîåêò ïî ñèíòåçó òà 
äîñë³äæåííþ ãóàí³äèíîâèõ ñòðóêòóð â ÿêîñò³ ðåöåïòîð³â äëÿ ïåïòèä³â òà á³ëê³â 
(ãðàíò YSF-016 INTAS 2001-2002).

Óñï³øíîìó âèêîíàííþ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè êàôåäðè ñïðèÿº ïë³äíå 
ñï³âðîá³òíèöòâî ç ôàõ³âöÿìè ç õ³ì³¿ (ÔÕ² ³ì. Áîãàòñüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè (Îäåñà), 
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà, ²íñòèòóò ìîíîêðèñ-
òàë³â (Õàðê³â), ²íñòèòóò åëåìåíòîîðãàí³÷íèõ ñïîëóê ÐÀÍ (Ìîñêâà), ²íñòèòóò çà-
ãàëüíî¿ òà íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ ÐÀÍ (Ìîñêâà), ÍÄ² ô³çèêè Ðîñòîâñüêîãî äåðæàâ-
íîãî óí³âåðñèòåòó (Ðîñòîâ)), à òàêîæ ñóì³æíèõ ãàëóçåé íàóêè: ô³çèêè (êàôåäðà 
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ô³çèêè òà ïðîáëåìíà ëàáîðàòîð³ÿ ¹2 ÎÍÓ ³ì. ².². Ìå÷íèêî-
âà, ²íñòèòóò õ³ì³÷íî¿ ô³çèêè ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà).), á³îëîã³¿ (ïðîáëåìíà ëàáîðà-
òîð³ÿ ¹5 òà êàôåäðà ì³êðîá³îëîã³¿ ÎÍÓ ³ì. ². ². Ìå÷íèêîâà, ²íñòèòóò ì³êðîá³î-
ëîã³¿ òà â³ðóñîëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè (Êè¿â)), ìåäèöèíè (Îäåñüêèé òà Ëóãàíñüêèé 
Ìåäè÷í³ Óí³âåðñèòåòè).

Êàôåäðà ôàðìàöåâòè÷íî¿ õ³ì³¿

Ç 1993 ð. íà õ³ì³÷íîìó ôàêóëüòåò³ óí³âåðñèòåòó áóëà ðîçïî÷àòà ï³äãîòîâêà 
ôàõ³âö³â ó ãàëóç³ ôàðìàöåâòè÷íî¿ õ³ì³¿. Ó áåðåçí³ 1997 ð. Ì³íîñâ³òè Óêðà¿íè íà-
äàëî Îäåñüêîìó äåðæàâíîìó óí³âåðñèòåòó ³ì. ². ². Ìå÷íèêîâà ïðàâî ï³äãîòîâêè 
ôàõ³âö³â çà ñïåö³àëüí³ñòþ “Ôàðìàöåâòè÷íà õ³ì³ÿ”. Íàïðèê³íö³ 1997 ð. çã³äíî ³ç 
ñï³ëüíèì íàêàçîì ïðåçèäåíòà ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ ì³í³ñòðà îñâ³òè Óêðà¿íè áóâ ñòâî-
ðåíèé Õ³ì³êî-ôàðìàöåâòè÷íèé íàâ÷àëüíî-íàóêîâî-âèðîáíè÷èé êîìïëåêñ (ÕÔ 
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ÍÍÂÊ), çà öèì æå íàêàçîì ó ðàìêàõ êîìïëåêñó áóëà â³äêðèòà êàôåäðà ôàðìà-
öåâòè÷íî¿ õ³ì³¿ Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. ². ². Ìå÷íèêîâà.

Êåð³âíèêîì ÕÔ ÍÍÂÊ ³ çàâ³äóâà÷åì êàôåäðè ôàðìàöåâòè÷íî¿ õ³ì³¿ áóâ ïðè-
çíà÷åíèé äîêòîð õ³ì³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð, àêàäåì³ê ÍÀÍ Óêðà¿íè Ñ. À. Àíäðî-
íàò³.

Íà êàôåäð³ ïðàöþº 15 âèêëàäà÷³â, ó òîìó ÷èñë³ 4 äîêòîðè íàóê, 2 àêàäåì³êè, 
4 ïðîôåñîðè; 11 êàíäèäàò³â íàóê, äîöåíòè; 1 ñòàðøèé âèêëàäà÷.

Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä âèêëàäà÷³â:
Ñ. À. Àíäðîíàò³, çàâ. êàôåäðè, ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîôåñîð, àêàäåì³ê ÍÀÍ Óêðà¿-

íè.
². À. Êðàâ÷åíêî, ä-ð. á³îë. íàóê, ïðîôåñîð.
². Ì. Êèðè÷åíêî, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ã. Ì. Òóðÿíñüêà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Î. À. Ôåäîðîâà, êàíä. á³îë. íàóê, äîöåíò.
Ë. Â. Ãðèùóê, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Î. ². Àëåêñàíäðîâà, êàíä. á³îë. íàóê, äîöåíò.
Ñ. À. Ëÿõîâ, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ã. ² Ñ³âêî, ñò. âèêëàäà÷.
Êð³ì òîãî, íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ íà êàôåäð³ çàáåçïå÷óþòü 6 âèêëàäà÷³â-ñóì³ñ-

íèê³â, ó òîìó ÷èñë³ 2 äîêòîðè íàóê, ïðîôåñîðè; 4 êàíäèäàòè íàóê, äîöåíòè.
Ì. ß. Ãîëîâåíêî, ä-ð á³îë. íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåì³ê ÀÌÍ Óêðà¿íè;
Ò. Ë. Êàðàñüîâà, ä-ð á³îë. íàóê, ïðîôåññîð;
Ñ. Ã. Ñîáîëåâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò;
À. Â. ªãîðîâà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò;
². ². Ðîìàíîâñüêà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò;
Î. Â. Ìàçåïà, êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò.
Ñêëàä íàâ÷àëüíî-äîïîì³æíîãî ïåðñîíàëó: Âîºâîä³íà Ë. Â. – çàâ. ëàáîð., Ëà-

çàðºâà Þ. Â. — ñò. ëàáîðàíò, Ðîãîâà Î. Â. – ³íæåíåð.
Âèêëàäà÷àìè êàôåäðè ÷èòàþòüñÿ íàâ÷àëüí³ êóðñè:
“Á³îõ³ì³ÿ”, “Á³îîðãàí³÷íà õ³ì³ÿ”, “Ë³êàðñüê³ ïðåïàðàòè ³ îñíîâè ñåðòèô³êà-

ö³¿”, “Á³îòåõíîëîã³ÿ”, “Îñíîâè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü”, “Ôàðìàöåâòè÷íà õ³ì³ÿ”, 
“Ôàðìàêîëîã³ÿ”, “Âñòóï äî ìåäè÷íî¿ õ³ì³¿”, “Àïòå÷íà òåõíîëîã³ÿ ë³ê³â”, “Òåõíî-
ëîã³ÿ ë³ê³â ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà”, “Ñòàíäàðòèçàö³ÿ ³ êîíòðîëü ÿêîñò³ ë³-
êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â”, “Îðãàí³çàö³ÿ ³ åêîíîì³êà ôàðìàö³¿”, “Ôàðìàêîê³íåòèêà”, 
“Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â”, “Òîêñèêîëîã³÷íà 
õ³ì³ÿ”, “Ìàðêåòèíã ó ôàðìàö³¿”. Ðîçðîáëåí³ ñïåöêóðñè: “Âçàºìîä³ÿ ë³êàðñüêèõ 
ïðåïàðàò³â”, “Ìåòàáîë³çì ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â”, “Õ³ì³îòåðàï³ÿ àëêîãîë³çìó ³ 
íàðêîìàí³¿”, “Âñòóï äî íåéðîá³îëîã³¿”, “Ôàðìàêîãåíåòèêà”, “Ôàðìàöåâòè÷íèé 
ìåíåäæìåíò”, “Ìîëåêóëÿðíà ³ìóíîëîã³ÿ”, “Õ³ì³îòåðàïåâòè÷í³ çàñîáè”.

Ïðîòÿãîì 1997–2008 ðð. íà êàôåäð³ ï³äãîòîâëåíî ³ âèäàíî 2 íàâ÷àëüí³ ïîñ³á-
íèêè ç ãðèôîì ÌÎÍ: Êðàâ÷åíêî ². À. Á³îòåõíîëîã³ÿ â ôàðìàö³¿ òà ìåäèöèí³ 
(1999), Êðàâ÷åíêî È. À. Êðàòêèé òåîðåòè÷åñêèé êóðñ áèîõèìèè (1998), 5 ìîíî-
ãðàô³é: Êðàâ÷åíêî È. À. Òðàíñäåðìàëüíîå ââåäåíèå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ 
(2000), Êðàâ÷åíêî È. À., Àíäðîíàòè Ñ. À., Ëàðèîíîâ Â. Á. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
îñíîâû óñèëåíèÿ òðàíñäåðìàëüíîãî ïðîíèêíîâåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ 
(2002), Kravchenko I. A. Maibach H. I. Percutaneous penetration (2003), Ãîëîâåíêî 
Ì. ß. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ôàðìàêîëîãèÿ (2004), Ãîëîâåíêî Ì. ß., Êðàâ÷åíêî 
È. À. Áèîõèìè÷åñêàÿ ôàðìàêîëîãèÿ ïðîëåêàðñòâ (2007), íàâ÷àëüí³ ïîñ³áíèêè: 
Òóðÿíñüêà Ã. Ì. Àïòå÷íà òåõíîëîã³ÿ ë³ê³â (2002), Êðàâ÷åíêî È. À. Ôàðìàêîãåíî-
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ìèêà ñ îñíîâàìè ôàðìàêîãåíåòèêè (2005), Àíäðîíàòè Ñ. À. Ìåäèöèíñêàÿ õèìèÿ 
(2006), êóðñè ëåêö³é: Ðîìàíîâñüêà È. È. Âçàèìîäåéñòâèå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. 
(2007), Êèðè÷åíêî ². Ì. Îðãàí³çàö³ÿ åêîíîì³êè ³ ôàðìàö³¿ (2006), íàâ÷àëüíî-ìå-
òîäè÷í³ ïîñ³áíèêè: Òóðÿíñüêà Ã. Ì., Ãðèùóê Ë. Â. Òåõíîëîã³ÿ ë³ê³â ïðîìèñëîâî-
ãî âèðîáíèöòâà. Òâåðä³ ë³êàðñüê³ ôîðìè” (2007) (åëåêòðîííèé âàð³àíò), Òåõíî-
ëîã³ÿ ë³ê³â ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà. Ñòåðèëüí³ ³ àñåïòè÷íî ïðèãîòîâëþâàí³ 
ë³êàðñüê³ ôîðìè (åëåêòðîííèé âàð³àíò) (2007), Òåõíîëîã³ÿ ë³ê³â ïðîìèñëîâîãî 
âèðîáíèöòâà. Ð³äê³ ë³êàðñüê³ ôîðìè” (åëåêòðîííèé âàð³àíò) (2007).

Çàâ. êàôåäðè äîêòîð õ³ì. íàóê àêàäåì³ê Àíäðîíàò³ Ñ. À.

Ó ïåð³îä ç 1997 ïî 2008 ð. àñï³ðàíòóðó çàê³í÷èëè: Â. Á. Ëàð³îíîâ (2003); 
Î. Â. Í³ê³ò³í (2004), Î. Ë. Ìàëîâ³÷êî (2005), Þ. Â. Ñêðèïèíåöü (2006).

Çàõèñòèëè:
à) äîêòîðñüê³ äèñåðòàö³¿: Êðàâ÷åíêî ². À. Òåîðåòè÷íå òà åêñïåðèìåíòàëüíå 

îá´ðóíòóâàííÿ òðàíñäåðìàëüíîãî ââåäåííÿ ïîõ³äíèõ 1,4-áåíçä³àçåï³íó (2004);
á) êàíäèäàòñüê³ äèñåðòàö³¿: Êðèñüêî À. À. Ñèíòåç òà âëàñòèâîñò³ ³íã³á³òîð³â 

àãðåãàö³¿ òðîìáîöèò³â (2000); Òåñëþê Î. ². Êîìïëåêñè Eu (III) òà Tb(III) ç ïîõ³ä-
íèìè õ³íîëîíêàðáîíîâî¿ êèñëîòè òà çàñòîñóâàííÿ ¿õ â àíàë³ç³ (2001), Ëàð³îíîâ 
Â. Á. Ïîñèëåííÿ òðàíñäåðìàëüíîãî ââåäåííÿ ïîõ³äíèõ 1,4-áåíçä³àçåï³íó (2005), 
Ãðèùóê Ë. Â. 3,4,6-Òðèçàì³ùåí³ 1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îíè ³ ïîõ³äí³ íà ¿õ îñíîâ³: 
ñèíòåç, ñòðóêòóðà, âëàñòèâîñò³ (2005), Àëåêñàíäðîâà Î. ². Ôàðìàêîëîã³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ ôåíàçåïàìó ïðè ð³çíèõ øëÿõàõ ââåäåííÿ (2006), Ñêðèïèíåöü Þ. Â. Ëþ-
ì³íåñöåíòíå âèçíà÷åííÿ äåÿêèõ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí çà äîïîìîãîþ 
êîìïëåêñ³â ëàíòàí³ä³â ç ïîõ³äíèìè îêñîõ³íîë³í-3-êàðáîíîâî¿ êèñëîòè (2007), 
Ìàëîâ³÷êî Î. Ë. Ñèíòåç ³ âëàñòèâîñò³ ì³ìåòèê³â íà îñíîâ³ àçîòîâì³ñíèõ ãåòåðî-
öèêë³â (2007).

Ó íàóêîâ³é ðîáîò³ áåðóòü ó÷àñòü âñ³ ñï³âðîá³òíèêè êàôåäðè. Âñüîãî 15, ç íèõ 
2 àêàäåì³êè, 1 äîêòîð õ³ì³÷íèõ íàóê, 3 äîêòîðè á³îëîã³÷íèõ íàóê, 8 êàíäèäàò³â 
õ³ì³÷íèõ íàóê, 2 êàíäèäàòà á³îëîã³÷íèõ íàóê, 1 ñòàðøèé âèêëàäà÷

Ïðîòÿãîì 1997–2008 ðð. êîëåêòèâ êàôåäðè ïðàöþâàâ çà òàêèìè íàóêîâèìè 
íàïðÿìêàìè:
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— Ðîçðîáêà ñòðàòåã³¿ ñïðÿìîâàíîãî ñèíòåçó âèñîêîåôåêòèâíèõ ïñèõîòðîïíèõ 
àãåíò³â, ³íã³á³òîð³â àãðåãàö³¿ òðîìáîöèò³â, ïðîòèâ³ðóñíèõ ïðåïàðàò³â ³ ³íäóêòîð³â 
³íòåðôåðîíó.

— Âèâ÷åííÿ ôàðìàêîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, á³îòðàíñôîðìàö³¿, ôàðìàêîê³-
íåòèêè ³ á³îäîñòóïíîñò³ ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê.

— Ðîçðîáêà ³ âèâ÷åííÿ ôàðìàêîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³ á³îäîñòóïíîñò³ òðàí-
ñäåðìàëüíèõ ë³êàðñüêèõ ôîðì ç âèñîêîåôåêòèâíèìè á³îëîã³÷íî àêòèâíèìè ñïî-
ëóêàìè.

— Ïîøóê íîâèõ ìåòîä³â á³îôàðìàöåâòè÷íîãî àíàë³çó ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â.
— Ðîçðîáêà íîâèõ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â íà îñíîâ³ ñïðÿìîâàíî¿ ìîäèô³êàö³¿ 

ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â ³ àëåðãåí³â.
Îñíîâí³ íàóêîâ³ äîñÿãíåííÿ ñï³âðîá³òíèê³â êàôåäðè 2004–2007 ð.:
• Ñèíòåçîâàí³ íîâ³ 2-[N-(ω-àì³íîàëê³ë)êàðáîêñàì³äî]ìåòèëáåíçî-[de]-³çîõ³-

íîë³í-1,3-ä³îíè; ïîêàçàíî, ùî ö³ ñïîëóêè º íèçüêî-òîêñè÷íèìè ïðîòèâ³ðóñíè-
ìè àãåíòàìè. ̄ õ ïðîâ³ðóñíà àêòèâí³ñòü íå ïîâ’ÿçàíà ç ³íäóêö³ºþ ³íòåðôåðîíó. Ïî-
êàçàíî, ùî íîâ³ ñèíòåçîâàí³ ïîõ³äí³ 6-àì³íîåòèë-6Í-³íäîëî-[2,3-b]-õ³íîêñàë³íó, 
6-àì³íî-ìåòèëáåíçî[4,5- ]³ì³äàçî[1,2-c]õ³íàçîë³íó, 1,2-àì³íîáåíçî-[a]àêðèäèíó, 
áåíçî[de]³çîõ³íîë³í1,3-ä³îíó º ³íòåðêàëÿòîðàìè ÄÍÊ. Ñèíòåçîâàí³ íîâ³ 2(3)-çà-
ì³ùåí³ 6-[2-(äèåòèëàì³íî)åòèë]-6Í-³íäîëî-[2,3-b]õ³íîêñàë³íè, òà âñòàíîâëåíî, 
ùî ö³ ñïîëóêè º âèñîêîåôåêòèâíèìè ïðîòèâ³ðóñíèìè àãåíòàìè, ïðè÷îìó ¿õ ïðî-
òèâ³ðóñíà àêòèâí³ñòü îïîñåðåäêîâàíà ³íäóêö³ºþ ³íòåðôåðîíó. Ðåçóëüòàòè äîñë³ä-
æåííÿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè ðîçðîáö³ íîâèõ ïðîòèâ³ðóñíèõ ïðàïàðàò³â. 
(Àíäðîíàò³ Ñ. À., Ëÿõîâ Ñ. À.).

• Çðîáëåíî òåîðåòè÷íå óçàãàëüíåííÿ òà çàïðîïîíîâàíî íîâå âèð³øåííÿ íà-
óêîâî¿ ïðîáëåìè – ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü òðàíñäåðìàëüíîãî ââåäåííÿ ïîõ³äíèõ 
1,4-áåíçä³àçåï³íó çà äîïîìîãîþ ìàòðè÷íèõ òðàíñäåðìàëüíèõ ñèñòåì, ïîêàçàí³ 
øëÿõè îïòèì³çàö³¿ ¿õ ïðîíèêíåííÿ êð³çü íåóøêîäæåíó øê³ðó òà âïëèâó íà îð-
ãàí³çì øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ êîìá³íàö³¿ àêòèâíèõ ðå÷îâèí ç ð³çíîþ ë³ïîô³ëü-
í³ñòþ, âèêîðèñòàííÿ îïòèìàëüíèõ ï³äñèëþâà÷³â ïðîíèêíîñò³ øê³ðè äëÿ êîæíî¿ 
àêòèâíî¿ ðå÷îâèíè òà øëÿõîì ââåäåííÿ ñòðóêòóðíîãî ôðàãìåíòó, ÿêèé ïîñèëþº 
ïðîíèêí³ñòü øê³ðè äî ñêëàäó àêòèâíî¿ ìîëåêóëè (Êðàâ÷åíêî ². À).

• Ñèíòåçîâàí³ íîâ³ ïîõ³äí³ 1,4-áåíçä³àçåï³íó – ñêëàäí³ åô³ðè 3-ã³äðîêñèôå-
íàçåïàìó òà âèùèõ àë³ôàòè÷íèõ êèñëîò. Ïîêàçàíî, ùî îòðèìàí³ ñïîëóêè â³äíî-
ñÿòüñÿ äî ïðîë³ê³â, ÿê³ ïðè ââåäåíí³ äî îðãàí³çìó ïîâ³ëüíî ïåðåòâîðþþòüñÿ â 
àêòèâíó áàòüê³âñüêó ñïîëóêó ç ïåðåâàæíèì íàêîïè÷åííÿì ó ãîëîâíîìó ìîçêó. 
Âèâ÷åíî ¿õ ôàðìàêîäèíàìèêó òà ôàðìàêîê³íåòèêó. Äîñë³äæåííÿ ìîæå áóòè âè-
êîðèñòîâàíå ó ìåäè÷í³é õ³ì³¿ òà åêñïåðèìåíòàëüí³é ôàðìàêîëîã³¿ ïðè ñïðÿìî-
âàí³é ðîçðîáö³ íîâèõ ïðîë³ê³â (Êðàâ÷åíêî ². À., Ñ³âêî Ã. ².).

• Ñèíòåçîâàí³ íîâ³ ïîõ³äí³ 1-àðèë-4-[(íàôòàë³ì³äî)àëê³ë]ï³ïåðàçèíó òà âèâ-
÷åí³ ¿õ íåéðîòðîïí³ âëàñòèâîñò³. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâí³ñòü ïîøóêó åôåêòèâíèõ 
àíêñ³îë³òèê³â òà àíòèäåïðåñàíò³â â ðÿä³ àðèëï³ïåðàçèí³â, ùî ì³ñòÿòü ÿê òåðì³-
íàëüí³ ôðàãìåíòè çàëèøêè íàôòàë³ì³äó. (Àíäðîíàò³ Ñ. À., Ñîáîëºâà Ñ. Ã., Êàðà-
ñüîâà Ò. Ë.).

• Ðîçðîáëåí³ ä³àãíîñòè÷í³ ïîë³ìåðí³ ïë³âêè íà îñíîâ³ ïîë³â³í³ëîâîãî ñïèð-
òó ç àöåë³çèíîì, ÿê³ ìàþòü âèñîêó á³îäîñòóïí³ñòü. Âïåðøå íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ 
ïë³âîê ðîçðîáëåíî ³íòðàíàçàëüíèé ïðîâîêàö³éíèé òåñò äëÿ ä³àãíîñòèêè íåïå-
ðåíåñåííÿ àñï³ðèíó. Äîñë³äæåííÿ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå â àëåðãîëîã³¿. Ó ðå-
çóëüòàò³ ³ììîá³ë³çàö³¿ ë³çîöèìó â ïîë³-N-â³í³ëï³ðîë³äîí, ìîäèô³êîâàíèé çîëåì 
ïîë³êðåìí³ºâî¿ êèñëîòè, îòðèìàíî ã³äðîãåëåâå íåðîç÷èííå ó ô³ç³îëîã³÷íèõ óìî-

Â. Â. Ìåí÷óê
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âàõ ðàíåâå àíòèáàêòåð³àëüíå ïîêðèòÿ ïðîëîíãîâàíî¿ ä³¿. Âñòàíîâëåíî çíà÷íå 
ï³äâèùåííÿ áàêòåð³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ïîêðèòòÿ ïðè ñóì³ñí³é 
³ììîá³ë³çàö³¿ ë³çîöèìó ç ïðîòåàçîþ Âàñillus subtilis (Ðîìàíîâñüêà ². ².).

• Çàïðîïîíîâàí³ íîâ³ ëþì³íåñöåíòí³ çîíäè íà îñíîâ³ êîìïëåêñ³â Tb(²²²) ç 
äèôëîêñàöèíîì ³ íîðôëîêñàöèíîì äëÿ âèñîêî÷óòëèâîãî ëþì³íåñöåíòíîãî âèç-
íà÷åííÿ ÄÍÊ, à òàêîæ äëÿ âèâ÷åííÿ ³íòåðêàëÿö³éíî¿ âçàºìîä³¿ ïðîòèâ³ðóñíèõ 
ë³êàðñüêèõ ñïîëóê ç ìîëåêóëàìè ÄÍÊ. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ 
ñåíñèá³ë³çîâàíî¿ ëþì³íåñöåíö³¿ ³îí³â òåðá³þ äëÿ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ íîâî-
ãî â³ò÷èçíÿíîãî òðàíêâ³ë³çàòîðà öèíàçåïàìó â ïëàçì³ êðîâ³ òà â òàáëåòîâàíèõ 
ë³êàðñüêèõ ôîðìàõ. Ðîçðîáëåíî íîâèé ïðîÿâëÿþ÷èé ðîç÷èí íà îñíîâ³ ïîõ³ä-
íîãî àì³äó 4-ã³äðîêñè-2-îêñî-1,2- äèã³äðîõ³íîë³í-3-êàðáîíîâî¿ êèñëîòè, ÿêèé 
äàº çìîãó ïðîâîäèòè îäíî÷àñíå âèçíà÷åííÿ 4-õ ³îí³â ëàíòàí³ä³â (Tb, Dy, Eu, 
Sm). Äîñë³äæåííÿ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå äëÿ áàãàòîêðàòíîãî ì³÷åííÿ àíòèò³ë 
â äèñîö³éíî-ï³äñèëåíîìó ëàíòàí³äíîìó ³ìóíîôëóîðåñöåíòíîìó àíàë³ç³ (ªãîðî-
âà À. Â.)

• Â³äíîâëåííÿì 2-àì³íî-3-í³òðîõ³íîë³í³â îòðèìàí³ 2,3-ä³àì³íîõ³íîë³íè, ÿê³ º 
çðó÷íèìè ñèíòîíàìè äëÿ ñèíòåçó êîíäåíñîâàíèõ ãåòåðîñèñòåì, ùî ôðàãìåíòàðíî 
ì³ñòÿòü ÿäðà àçîë³â. Ñèíòåçîâàí³ íîâ³ òðèàçîëî[a]õ³íîë³íè, òåòðàçîëî[a]õ³íîë³íè, 
³ì³äàçî[b]õ³íîë³íè òà òðèàçîëî[b]õ³íîë³íè ç ïîòåíö³éíîþ á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñ-
òþ. Ìîäèô³êîâàíîþ ðåàêö³ºþ Ôð³äëåíäåðà îòðèìàí³ íîâ³ 6-òðèôòîðîìåòîêñè- ³ 
òðèôòîðîìåòèëñóëüôàí³ë-1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îíè ç ïðîãíîçîâàíîþ á³îëîã³÷-
íîþ àêòèâí³ñòþ (Ãðèùóê Ë. Â., Òóðÿíñüêà Ã. Ì.).

Ó 2004–2007 ð. îïóáë³êîâàí³ òåçè 152 äîïîâ³äåé, 97 ñòàòåé.
Ó 2008 ð. ó íàóêîâ³é ðîáîò³ êàôåäðè áðàëî ó÷àñòü 30 ñòóäåíò³â.
Çà ó÷àñòþ ñòóäåíò³â çà 2004–2007 ð.îïóáë³êîâàíî 8 ñòàòåé; ïîäàíà 1 çàÿâêà íà 

âèíàõ³ä (2 ñòóäåíòè); çðîáëåíî 8 âèñòóï³â ñòóäåíò³â íà íàóêîâèõ êîíôåðåíö³ÿõ; 
îïóáë³êîâàíî 29 òåç äîïîâ³äåé çà ó÷àñòþ ñòóäåíò³â.

Ãðàìîòîþ îðãêîì³òåòó 5-¿ Âñåóêðà¿íñüêî¿ êîíôåðåíö³¿ ñòóäåíò³â ³ àñï³ðàíò³â 
“Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè õ³ì³¿” (Êè¿â, òðàâåíü, 2004 ð.) çà êðàùó ñòåíäîâó äîïîâ³äü íà-
ãîðîäæåíà ñòóäåíòêà 5-ãî êóðñó Î. ². Æåëòâàé (2003/04 íàâ÷. ð.). Ñòèïåíä³ÿ ³ì. 
Î. Â. Áîãàòñüêîãî ïðèçíà÷åíà Äìèòðó Àáçîíþ — ñòóäåíòó 5-ãî êóðñó. Ñòèïåíä³ÿ 
Âåðõîâíî¿ Ðàäè Óêðà¿íè ïðèçíà÷åíà ñòóäåíòö³ 5-ãî êóðñó Òåòÿí³ Ïàâëîâñüê³é, 
ñòèïåíä³ÿ ³ì. Î. Â. Áîãàòñüêîãî ïðèçíà÷åíà Óøàêîâó ²ãîðþ Þð³éîâè÷ó — ñòó-
äåíòó 4-ãî êóðñó (2007–2008 í. ð.). Çóáàð Îëåíà Ôåäîð³âíà áóëà ñòèïåíä³àòîì 
ôîíäó Â. Ï³í÷óêà (2006–2007 í. ð.).

Ì³æíàðîäíà ä³ÿëüí³ñòü:
Ñï³ëüíî ç êàôåäðîþ äåðìàòîëîã³¿ UCSF (Ñàí-Ôðàíöèñêî, ÑØÀ) ïðîâîäèòü-

ñÿ ðîçðîáêà òðàíñäåðìàëüíèõ òåðàïåâòè÷íèõ ñèñòåì. Ó â³äðÿäæåíí³ äî öüîãî 
óí³âåðñèòåòó ïåðåáóâàëà ïðîô. ². À. Êðàâ÷åíêî.

Ó â³äðÿäæåííÿõ ó ì. Ðåãåíñáóðã (Í³ìå÷÷èíà) â 2003–2006 ðîêàõ áóëà äîöåíò 
êàôåäðè ªãîðîâà À. Â. Òåìîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ ôëóîðîñöåíòíèõ âëàñ-
òèâîñòåé íîâèõ êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê òåðá³þ òà äîñë³äæåííÿ éîãî çàñòîñóâàí-
íÿ ó âèçíà÷åíí³ ÄÍÊ.

Ïðîáëåìíà ëàáîðàòîð³ÿ ñ³íòåçó ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â (ÏÍÄË-5)

Ëàáîðàòîð³þ çàñíîâàíî â 1971 ð. Íàóêîâèì êåð³âíèêîì ëàáîðàòîð³¿ ç 1971 ïî 
1983 ð. áóâ àêàäåì³ê ÀÍ ÓÐÑÐ Îëåêñ³é Âñåâîëîäîâè÷ Áîãàòñüêèé, à ï³ñëÿ éîãî ïå-
ðåä÷àñíî¿ ñìåðò³ ³ äîòåïåð íàóêîâå êåð³âíèöòâî ëàáîðàòîð³ºþ çä³éñíþº  àêàäåì³ê 
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ÍÀÍ Óêðà¿íè Ñåðã³é Àíäð³éîâè÷ Àíäðîíàò³. Ç 1985 ð. ëàáîðàòîð³ºþ çàâ³äóâàëà 
äîêòîð õ³ì³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð Ç³íà¿äà ²âàí³âíà Æèë³íà. Ç 2006 ð. çàâ³äóâà÷åì 
ëàáîðàòîð³¿ º äîêòîð á³îëîã³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð Áîðèñ Ìèêîëàéîâè÷ Ãàëê³í.

Ê³ëüê³ñòü ñï³âðîá³òíèê³â — 15 ó òîìó ÷èñë³ 1 äîêòîð íàóê òà 6 êàíäèäàò³â 
íàóê.

Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä ñï³âðîá³òíèê³â:
Á. Ì. Ãàëê³í, çàâ. ëàáîðàòîð³ºþ, ä-ð á³îë. íàóê, ïðîôåñîð.
Ñ. Ã. Ñîáîëåâà, ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. õ³ì. íàóê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
Ñ. Â. Âîäç³íñüêèé, ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. õ³ì. íàóê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
Þ. Â. ²øêîâ, ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. õ³ì. íàóê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
Ë. Ì. Âîñòðîâà, ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. õ³ì. íàóê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
Î. Î. Ñòàíêåâè÷, ñò. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. õ³ì. íàóê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
². ª. Áàðèíîâà, ñò. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. á³îë. íàóê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
À. Ì. Êèðè÷åíêî, íàóê. ñï³âðîá.
Â. Ì. Ãàíåâè÷, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
Ñ. Â. Ôåëüäìàí, ìîë. íàóê. ñï³âðîá.
Ì. Þ. Ðóñàêîâà, ìîë. íàóê. ñï³âðîá.
ß. Â. Ëÿë³êîâ ìîë.íàóê. ñï³âðîá.
Í. Ñ. Âîäç³íñüêà, ³íæåíåð
Ì. Â. Ãðåíàäüîðîâà, íàóê. ñï³âðîá.
Î. Â. ²øêîâà, ³íæåíåð.
Ï³äãîòîâêà êàäð³â: ó ïåð³îä 1991–2007 ðð. çàõèñòèëè
à) äîêòîðñüê³ äèñåðòàö³¿:
1. Æèë³íà Ç. ². Ñèíòåç òà âëàñòèâîñò³ ìåçî-çàì³ùåíèõ ïîðô³ðèí³â (1992).
2. Ç³íüêîâñüêèé Â. Ã. Á³îê³íåòèêà òà ñòðóêòóðà íîâèõ ïñèõîòðîïíèõ ïðåïà-

ðàò³â, ¿õ ïîïåðåäíèê³â òà ìåòàáîëèò³â (1994).
3. Ãàëê³í Á. Ì. Ôàðìàêîëîã³÷íà êîðåêö³ÿ òîêñè÷íî¿ ä³¿ ä³îêñèäó àçîòó (1996).
4. Æóê Î. Â. Ôàðìàêîëîã³÷íà ìîäèô³êàö³ÿ åêçîãåííèìè ë³ãàíäàìè ÃÀÌÊ-

ðåöåïòîðíîãî êîì ïëåêñó ³ ìîäåëþâàííÿ ïðîöåññ³â éîãî ôóíêö³îíóâàííÿ in vivo 
(1996).

5. Ô³ë³ïîâà Ò. Î. Ôàðìàêîëîã³÷íà àêòèâí³ñòü òà äåÿê³ ìåõàí³çìè ä³¿ íîâèõ ñèí-
òåòè÷íèõ ³ìóíîìîäóëÿòîð³â (1996).

á) êàíäèäàòñüê³ äèñåðòàö³¿:
1. ²øêîâ Þ. Â. Äèìåð³çàö³ÿ ôîðì³ëïîðô³ðèí³â ï³ä ä³ºþ íèçüêîâàëåíòíîãî òè-

òàíó (1991).
2. Ìåëüíèê Â. ². Ñèíòåç ìåçî-çàì³ùåíèõ ïîðô³ðèí³â ç äîäàòêîâèìè êîîðäè-

íóþ÷èìè ôðàãìåíòàìè (1991).
3. Îñåòðîâ Â. Å. Ôàðìàêîëîã³÷íà êîðåêö³ÿ ïîðóøåíü ó ôåðìåíòàòèâí³é àí-

òèïåðîêñèäí³é ñèñòåì³ ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó íàáðÿêó ëåãåí³â, âèêëèêàíîìó 
ä³îêñèäîì àçîòó (1997).

4. Áàðèíîâà ². ª. Ôàðìàêîëîã³÷íà êîðåêö³ÿ ãåì³÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ àðã³í³íîì, àöå-
òèëöèñòå¿íîì òà åíîìåëàí³íîì (1997).

5. Ìàëèíîâñüêèé Â. Ë. Ñèíòåç òà âëàñòèâîñò³ b-ìîäèô³êîâàíèõ ìåçî-
òåòðà(àðèë, ãåòàðèë)ïîðô³ðèí³â (1998).

6. Ñèëàíòüºâ Ñ. Î. Ôàðìàêîëîã³÷íèé àíàë³ç øâèäêîîáîðîòíèõ åôåêò³â ë³ãàí-
ä³â ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðíîãî êîìïëåêñó (2003).

7. Ñèâà÷åíêî Ã. Â. Ïîð³âíÿëüíà ôàðìàêîëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà öèíàçåïàìó 
òà ã³äàçåïàìó — ïðîë³ê³â 1,4-áåíçîä³àçåï³íîâî¿ ñòðóêòóðè (2004).
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8. ²âàíîâà Í. Â. Ôàðìàêîäèíàì³êà ³ ìåõàí³çìè ä³¿ ë³ãàíä³â ãàëüì³âíèõ ìåäè-
àòîðíèõ ñèñòåì ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ìîäåëþâàíí³ ïåðîêñ³çìàëüíèõ ñòàí³â 
ÖÍÑ (2004).

Çàâ. ëàáîðàòîð³ºþ äîêòîð á³îë. íàóê ïðîôåñîð Á. Ì. Ãàëê³í

Íàçâà íàóêîâî¿ øêîëè: “Õ³ì³ÿ 2201020 Ôóíäàìåíòàëüíà” — “Ö³ëåñïðÿìîâàí³ 
ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïî ñèíòåçó ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â äëÿ ïîòðåá ìåäè-
öèíè òà ïðàêòè÷íî âàæëèâèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê”.

Ó íàóêîâ³é ðîáîò³ áåðóòü ó÷àñòü âñ³ ñï³âðîá³òíèêè ëàáîðàòîð³¿, â òîìó ÷èñë³ 1 
äîêòîð íàóê òà 6 êàíäèäàò³â íàóê.

Íàïðÿìè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü:
— ñèíòåç, âëàñòèâîñò³ òà á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü ìåçî-çàì³ùåíèõ ïîðô³ðèí³â òà 

¿õ êîìïëåêñ³â;
— ñèíòåç, âëàñòèâîñò³ òà àíêñ³îë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ôòàë³ì³äî- òà íàôòàë³ì³äî-

ïîõ³äíèõ ï³ïåðàçèíà;
— ñèíòåç àçîòèñòèõ ìåçî-ãåòåðîöèêë³â, ïîõ³äíèõ õ³íîë³í³â, õ³íî êñàë³í³â òà 

õ³íà-çîë³í³â.
Ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ïðîåêò³â, ùî âèêîíàíî çà 1991–2007 ðð.:
— äåðæáþäæåòíèõ — 26;
— ãîñïäîãîâ³ðíèõ — 18.
Îáñÿã ô³íàíñóâàííÿ â 2007 ð.:
— äåðæáþäæåòí³ òåìè — 315 òèñ. ãðí.;
— ãîñïäîãîâ³ðíà òåìà — 80,0 òèñ. ãðí.
Ó 2007 ð. îïóáë³êîâàíî: ñòàòåé — 11, òåç äîïîâ³äåé — 10.
Çðîáëåíî 4 äîïîâ³ä³ íà íàóêîâ³é êîíôåðåíö³¿ ïðîôåñîðñüêî-âèêëàäàöüêîãî 

ñêëàäó ³ íàóêîâèõ ïðàö³âíèê³â(2008).
Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü:
Âèâ÷åí³ íîâ³ ï³äõîäè äî ñèíòåçó ïñèõîòðîïíèõ ³ àíòèáàêòåð³àëüíèõ ïðåïà-

ðàò³â. Ñòâîðåí³ íîâ³ ðåàêö³¿ äëÿ ôóíêö³îíàë³çàö³¿ åíäîãåíèõ ë³ããàíä³â äî ñèíòå-
òè÷íèõ ïîðô³ðèí³â òà ¿õ êîìïëåêñ³â ç ìåòàëëàìè, ïîõ³äíèõ ãåòåð³ëñóëüôàì³ä³â òà 
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ïîõ³äíèõ ï³ïåðàçèíó. Âñòàíîâëåíî, ùî ð³çí³ çàì³ñíèêè ñèíòåòè÷íèõ ïîðô³ðèí³â 
òà ¿õ ìåòàëîêîìïëåêñ³â âïëèâàþòü íà ð³âåíü àíòèáàêòåð³àëüíî¿ òà ôîòîäèíà-
ì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ îòðèìàíèõ ñïîëóê. Ðàä³îë³ãàíäíèì ìåòîäîì âèâ÷åí àô³í³òåò 
çàì³ùåíèõ àðèëï³ïåðàçèí³â äî 5-HT1A ðåöåïòîð³â. Ïðîâåäåíèé QSAR-àíàë³ç 
ñèíòåçîâàíèõ ðàí³øå àðèëï³ïåðàçèí³â — ë³ãàíä³â 5-HT1AP ìåòîäîì êëàñèô³êà-
ö³éíèõ äåðåâ òà âèÿâëåí³ ìîëåêóëÿðí³ ôðàãìåíòè, ÿê³ âèçíà÷àþòü àíêñ³îë³òè÷íó 
àêòèâí³ñòü.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ïðàêòè÷íèõ äîñë³äæåíü:
Ðîçðîáëåí³ íîâ³ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ êîìïëåêñ³â ïîðô³ðèí³â äëÿ ñòâîðåííÿ 

íà ¿õ ï³äñòàâ³ àíòèì³êðîáíèõ òà ïðîòèâ³ðóñíèõ çàñîá³â äëÿ ë³êóâàííÿ ³íôåêöèé-
íèõ õâîðîá. Ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ â³ò÷èçíÿíîãî ïðåïàðàòó (³çîòèîð-
áàìèí), ïîõ³äíîãî ò³îáàðáèòóðîâ³é êèñëîòè, ÿêèé º åôåêòèâíèì àíòèãèïîêñàí-
òíèì, àíòèîêñèäàíòíèì çàñîáîì äëÿ ë³êóâàííÿ ³íôàðòó òà ³íñóëüòó. ðîçðîáëåí³ 
òåõííîëîã³÷í³ óìîâè ñèíòåçó íîâèõ ïîõ³äíèõ ãåòåð³ëñóëüôàì³äó äëÿ ñòâîðåííÿ íà 
¿õ ï³äñòàâ³ ñó÷àñíèõ àíòèì³êðîáíèõ çàñîá³â äëÿ ë³êóâàííÿ ³íôåêö³éíèõ õâîðîá.

Íàóêîâî-äîñë³äíà ðîáîòà ñòóäåíò³â:
ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â, ùî áðàëè ó÷àñòü ó íàóêîâ³é ðîáîò³ ó 2008 ð., — 10;
îïóáë³êîâàíî ñòàòåé çà ó÷àñòþ ñòóäåíò³â — 3;
ê³ëüê³ñòü âèñòóï³â ñòóäåíò³â íà íàóêîâèõ êîíôåðåíö³ÿõ — 5.
Ïðîáëåìíà íàóêîâî-äîñë³äíà ëàáîðàòîð³ÿ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â (ÏÍÄËÏÅ)
Ïðîáëåìíà íàóêîâî-äîñë³äíà ëàáîðàòîð³ÿ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â çàñíîâàíà â 

1962 ð. äîêòîðîì òåõí³÷íèõ íàóê ïðîôåñîðîì Äàâòÿíîì Îãàíåñîì Êàðàïåòîâè-
÷åì.

Çàâ³äóâà÷ — äîöåíò, êàíäèäàò õ³ì³÷íèõ íàóê Ôåä³ð Âàñèëüîâè÷ Ìàêîðäåé, ð³ê 
îáðàííÿ 1989.

Ñòðóêòóðà ëàáîðàòîð³¿: ñåêö³¿ êàòàë³çàòîð³â åëåêòðîäíèõ ïðîöåñ³â õ³ì³÷íèõ 
äæåðåë ñòðóìó (ÕÄÑ), íàï³âïàëèâíèõ ³ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â, ìàëîãàáàðèòíèõ 
àêóìóëÿòîð³â; òåõíîëîã³é âèëó÷åííÿ ç ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â êîðèñíèõ ñêëàäî-
âèõ; î÷èñòêà ïðîìñòîê³â; ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåíü. Ñòâîðåí³ áàçè äëÿ 
äâîõ ïðàêòèêóì³â äëÿ ñòóäåíò³â õ³ì³÷íîãî ôàêóëüòåòó: “Ô³çè÷í³ ìåòîäè äîñë³ä-
æåíü”, “Õ³ì³ÿ òâåðäîãî ò³ëà”.

Ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ïðàö³âíèê³â: óñüîãî 20, â òîìó ÷èñë³ êàíäèäàò³â íàóê — 8; 
äîöåíò³â — 2; ñóì³ñíèê³â — 1 (äîêòîð íàóê, ïðîôåññîð) .

Íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ çàáåçïå÷óþòü 7 íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â.
Ïåðñîíàëüíèé ñêëàä:
Ô. Â. Ìàêîðäåé, çàâ. ëàá., êàíä. õ³ì. íàóê, äîöåíò
Â. Þ. Áàêëàí, ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. õ³ì. íàóê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
². À. Áëàéäà, ñò. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. òåõí. íàóê.
Á. Î. Äåì’ÿí÷óê, ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò.
Â. Þ. Ïîë³ùóê, ñò. íàóê. ñï³âðîá. êàíä. ô³ç.-ìàò. íàóê.
Î. Ô. Ðàê³òÿíñüêà, ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá., êàíäèäàò ô³ç.-ìàò. íàóê, ñò. íàóê. 

ñï³âðîá.
Ì. Â. Óì³íñüêèé, ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá., êàíäèäàò õ³ì³÷íèõ íàóê, ñò. íàóê. ñï³â-

ðîá.
Î. À. Äæàìáåê, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
². Ï. Êîëåñíèêîâà, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
Ñ. Ä. Êîðîëåíêî, ñò. íàóê. ñï³âðîá.
Î. Â. Âîëþâà÷, íàóê. ñï³âðîá.
Î. ². Äæàìáåê, íàóê. ñï³âðîá.
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Â. Î.ªãîðöåâà, íàóê. ñï³âðîá.
Ë. Ä. Êîíîâàëåíêî, íàóê. ñï³âðîá.
². Â. Ïóçèðüîâà, íàóê. ñï³âðîá.
Ë. ². Ñëþñàðåíêî, íàóê. ñï³âðîá.
Ë. Â. Òðóõòàíîâà, íàóê. ñï³âðîá.
Â. Ô. Õ³òð³÷, íàóê. ñï³âðîá.
Í. Ì. Ùàäíèõ, íàóê. ñï³âðîá.
². Ì. Áàðáà, ìîë. íàóê. ñï³âðîá.

Çàâ. ëàáîðàòîð³ºþ êàíäèäàò õ³ì. íàóê äîöåíò Ô. Â. Ìàêîðäåé

Íàïðÿìè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü:
1. Ðîçðîáêà ³ äîñë³äæåííÿ âóãëåöåâî-ãðàô³òîâèõ ìàòåð³àë³â, ìåòàëîîêñèäíèõ 

ñïîëóê òà ìåòàëîîðãàí³÷íèõ êîìïëåêñ³â äëÿ ÕÄÑ.
2. Åëåêòðîäí³ ìàòåð³àëè äëÿ ìåòàëîã³äðèäíèõ òà í³êåëü-êàäì³ºâèõ àêóìóëÿ-

òîð³â.
3. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ åëåêòðîä³â ÕÄÑ áåç âèêîðèñòàííÿ â íèõ äîðî-

ãîö³ííèõ òà äåô³öèòíèõ ìàòåð³àë³â.
4. Âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ âèòÿãàííÿ ð³äê³ñíèõ ìåòàë³â (ãàë³þ, ãåðìàí³þ, ñêàí-

ä³þ, áåðèë³ÿ ³ ³í.) ç åêîëîã³÷íî
íåáåçïå÷íèõ ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â ³ ïðîìïðîäóêòîâ, çîêðåìà, ïàëèâíî-åíåð-

ãåòè÷íîãî êîìïëåêñó Óêðà¿íè.
5. Âèÿâëåííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÏÀÂ, ñóì³-

øåé ÏÀÂ â ðîçáàâëåíèõ âîäíèõ ðîç÷èíàõ ³ ìåòîä³â ¿õ âèëó÷åííÿ.
Ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ïðîåêò³â, ùî âèêîíàí³ çà 1991 — 2007 ðð.: ä/á — 23; ã/ä 

— 11; ÃÊÍÒ — 5.
Îáñÿã ô³íàíñóâàííÿ: 2007 ð. — 344,307 òèñ. ãðí.
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Çà îñòàíí³ 5 ðîê³â îïóáë³êîâàíî: ñòàòåé — 120; òåç äîïîâ³äåé òà çá³ðîê — 57; 
ìîíîãðàô³ÿ Äåì’ÿí÷óêà Á. Î.; îòðèìàíî 9 ïàòåíò³â Óêðà¿íè; ïðèéìàëè ó÷àñòü ó 
15 âèñòàâêàõ íàóêîâèõ ðîçðîáîê.

Ï³äãîòîâêà êàäð³â — çàõèùåíî êàíäèäàòñüê³ äèñåðòàö³¿: Ïîë³ùóê Â. Þ.; Ìàð-
ê³íà Å. Ë., Âîëþâà÷ Î. Â.; äîêòîðñüêà äèñåðòàö³ÿ: Çåëåíöîâà Ò. Ì.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü: ðîçêðèòà êîëî¿äíî-õ³ì³÷íà 
ñóòòºâ³ñòü ïðîöåñó ñîëþá³ë³çàö³¿ í-àëêàí³â âîäíèìè ðîç÷èíàìè êàò³îííèõ (õëî-
ðèä³â àëê³ëàìîí³þ òà àëê³ëï³ðèäèí³þ) ³ àí³îííèõ (àëê³ëñóëüôàò³â íàòð³þ) ïî-
âåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí; ïðîâåäåíèé àíàë³ç ê³íåòèêè ïðîöåñó ñîëþá³ë³çàö³¿. 
Âèçíà÷åíèé ìåõàí³çì åêñòðàêö³éíîãî âèëó÷åííÿ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â êàò³îííèõ 
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó øèðîê³é îáëàñò³ ¿õ êîíöåíòðàö³é. Òåîðåòè÷íî 
îá´ðóíòîâàíà äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ôëîòîåêñòðàêö³éíîãî ìåòîäó âèëó÷åííÿ 
éîíîãåííèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ç ðîçâåäåíèõ âîäíèõ ðîç÷èí³â. Ïî-
êàçàíî, ùî çàâäÿêè àäñîðáö³¿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí íà ïîâåðõí³ êðàïåëü 
òîíêîåìóëüãîâàíèõ åêñòðàãåíò³â ìåòîä ôëîòîåêñòðàêö³éíîãî âèëó÷åííÿ ïîâåð-
õíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí êðàùèé åêñòðàêö³éíîãî. Ñôîðìóëüîâàí³ ðåêîìåíäàö³¿ 
ùîäî çàñòîñóâàííÿ ôëîòîåêñòðàêö³éíîãî ìåòîäó äëÿ ïðîâåäåííÿ ãëèáîêî¿ î÷èñ-
òêè ðîçâåäåíèõ ñò³÷íèõ âîä â³ä ïîâåð õíåâî-àêòèâíèõ çàáðóäíþâà÷³â (íàóêîâèé 
êåð³âíèê ä-ð õ³ì. íàóê, ïðîô. Î. Î. Ñòðåëü öîâà).

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ïðèêëàäíèõ äîñë³äæåíü: ó çâ³òíèé ïåð³îä çà ïð³îðèòåò-
íèì íàïðÿìîì “Íîâ³òí³ òåõíîëîã³¿ òà ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷³ òåõíîëîã³¿ â åíåðãåòèö³, 
ïðîìèñëîâîñò³ òà àãðîïðîìèñëîâîìó êîìïëåêñ³ ” îòðèìàíî ³ äîñë³äæåíî êîí-
êóðåíòîñïðîìîæí³ òèïè åëåêòðîäíèõ ìàòåð³àë³â (áåç óòðèìàííÿ â íèõ ö³ííèõ 
òà äåô³öèòíèõ ìåòàë³â) äëÿ ÕÄÑ, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ æèâëåííÿ åëåêòðî-
àïàðàòóðè, åëåêòðîïðèñòðî¿â, â çàñîáàõ ðÿòóâàííÿ íà âîä³ ³ ÿê àâàð³éí³ äæåðå-
ëà ñòðóìó. Áàçîâèìè ñêëàäîâèìè åëåêòðîäíèõ ìàòåð³àë³â º îêñèäè ïåðåõ³äíèõ, 
ëóæíèõ òà ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ ìåòàë³â, à òàêîæ êîìïîçèö³¿ âóãëåöåâîãðàô³òîâèõ 
³ ìåòàëî îêñèäíèõ ñèñòåì, êîìïëåêñè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â ç îðãàí³÷íèìè ë³ãàíäà-
ìè òà ìåòàë-ã³äðèäí³ ñïëàâè. Ö³ ñèñòåìè äîçâîëèëè äîñÿãíóòè âèñîêèõ (ïîð³âíÿ-
íî ç ³ñíóþ÷èìè) âîëüò-àìïåðíèõ ³ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðâèííèõ ³ 
âòîðèííèõ äæåðåë ñòðóìó. Âñ³ ö³ ñèñòåìè îòðèìàí³ çà íîâ³òí³ìè òåõíîëîã³ÿìè ³ 
ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàí³ â³ò÷èçíÿíèì òà çàðóá³æíèì âèðîáíèêàì ÕÄÑ (íàó-
êîâèé êåð³âíèê êàíä. õ³ì. íàóê, äîö. Ô. Â. Ìàêîðäåé). Çàïðîïîíîâàí³é ³ â³äïðà-
öüîâàíèé íîâèé ìåòîäîëîã³÷íèé ï³äõ³ä äî îö³íêè ôàçîâîãî ñêëàäó ñèðîâèíè, ùî 
ì³ñòèòü ãàë³é ³ ãåðìàí³é â ÿêîñò³ ì³êðîäîì³øîê, ÿê³ ïðèóðî÷åí³ äî ôàç - íîñ³¿â 
ìàêðîêîìïîíåíò³â. Äîñë³äæåí³ ³ çàïðîïîíîâàí³ ìåòîäè ïåðåðîáêè ïî÷àòêîâî¿ 
ñèðîâèíè ç ìåòîþ ìàêñèìàëüíîãî âèòÿãàííÿ ³ êîíöåíòðàö³¿ ö³ííèõ ñêëàäîâèõ 
íà ñòàä³¿ ðîçòèíó. Ðîçðîáëåíî ìåòîäîëîã³÷íèé ï³äõ³ä äî îö³íêè ôàçîâîãî ñêëàäó 
ñèðîâèíè, ùî ì³ñòèòü ãàë³é ³ ãåðìàí³é ÿê ì³êðîäîì³øêè, à òàêîæ òåõíîëîã³÷í³ 
ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ðîçêðèòòÿ ö³º¿ ñèðîâèíè, ÿê³ ïåðåäàí³ äëÿ îïðîáóâàííÿ â åê-
ñïåðèìåíòàëüíîìó ìàñøòàá³ â äîñë³äíó ëàáîðàòîð³þ òà äîñë³äíî-ïðîìèñëîâèé 
öåõ Çàêðèòîãî Àêö³îíåðíîãî Òîâàðèñòâà “ÄÎÍÌÅÒ” (íàóêîâèé êåð³âíèê êàíä. 
òåõ. íàóê, ñò.í.ñ. Áëàéäà ². À.).

Ì³æíàðîäíå ñï³âðîá³òíèöòâî — öå çàêîðäîíí³ â³äðÿäæåííÿ 5 ñï³âðîá³òíèê³â 
äëÿ ó÷àñò³ â êîíôåðåíö³ÿõ; â íàðàä³ ÍÀÒÎ ç ïàëèâíèõ åëåìåíò³â; â íàðàä³ ïî ïðî-
ãðàì³ “Çàõèñò â³ä êîðîòêîõâèëüîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ” (Ãðåö³ÿ); ñï³âðîá³òíèö-
òâî ç êèòàéñüêèìè ô³ðìàìè â ðàìêàõ ïðîòîêîëó ïðî íàì³ðè ³ ïðîåêòó á³çíåñ-ïëà-
íó íà ìàéáóòíº, à òàêîæ ç îðãàí³çàö³ÿìè Ïîëüù³, Àíãë³¿, ²òàë³¿, Ðîñ³¿.

Â. Â. Ìåí÷óê
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Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 12, âèïóñê 9, 2007

ÓÄÊ 542.924:541.127:546.26

Ò. Ë. Ðàêèòñêàÿ, À. Ñ. Òðóáà, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé, Ë. Â. Êîðîåâà 
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. È. È. Ìå÷íèêîâà, 
êàôåäðà íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè è õèìè÷åñêîé ýêîëîãèè,
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, Îäåññà, 65026, Óêðàèíà 

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÇÀÊÐÅÏËÅÍÍÎÃÎ ÍÀ ÎÊÑÈÄÍÛÕ ÍÎÑÈÒÅËßÕ 
ÃÅÊÑÀÌÅÒÈËÅÍÒÅÒÐÀÌÈÍÀ È ÅÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ Ñ Cu(II), 
Co(II) È Mn(II)

Ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è ÝÑÄÎ ïîëó÷åíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ÃÌÒÀ, âîçäóøíî-ñóõèõ îáðàçöîâ SiO2 è Al2O3, à òàêæå çàêðåïëåííûõ íà íèõ ÃÌÒÀ 
è åãî êîìïëåêñîâ ñ ìåäüþ(II), êîáàëüòîì(II) è ìàðãàíöåì(II). Ïîêàçàíî, ÷òî ÃÌÒÀ, 
à òàêæå åãî êîìïëåêñû ñ Cu(II), Co(II) è Mn(II) âçàèìîäåéñòâóþò ñ ÎÍ-ãðóïïîé 
îêñèäíûõ íîñèòåëåé ÷åðåç ìîëåêóëó âîäû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèí, êîìïëåê-
ñû, íîñèòåëè.

Íàìè âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî çàêðåïëåííûé íà îêñèäíûõ íîñèòåëÿõ (SiO2, 
Al2O3) ÃÌÒÀ è åãî êîìïëåêñû ñ õëîðèäàìè Cu(II), Co(II) è Mn(II) ýôôåêòèâ-
íî ðàçëàãàþò îçîí. Îäíàêî èç-çà îòñóòñòâèÿ èíôîðìàöèè î õàðàêòåðå ñâÿçè è 
ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñîåäèíåíèé â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ 
ÃÌÒÀ/SiO2, ÃÌÒÀ/Al2O3 è MCl2/ÃÌÒÀ/SiO2 çàòðóäíÿåòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàí-
íûõ ïî ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè óêàçàííûõ ñèñòåì ïðè ðàçëîæåíèè îçîíà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ñîñòîÿíèÿ çàêðåïëåííîãî íà 
SiO2 è Al2O3 ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèíà è åãî êîìïëåêñîâ ñ Cu(II), Co(II) è Mn(II).

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Çàêðåïëåíèå ÃÌÒÀ íà îêñèäíûõ íîñèòåëÿõ.  Â êà÷åñòâå íîñèòåëåé 
èñïîëüçîâàëè SiO2 (ÊÑÌÃ) (Sóä = 360 ì2/ã, dç = 0,5–1,0 ìì, ðÍ âîäíîé âûòÿæêè 
4,5) è Al2O3 (Sóä = 120 ì2/ã, dç = 0,5-2,0 ìì, ðÍ âîäíîé âûòÿæêè 6,8). Ñèëèêàãåëü è 
îêñèä àëþìèíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî ñóøèëè ïðè 373 Ê. 10 ã íîñèòåëÿ SiO2 èìïðåãíè-
ðîâàëè (ïî âëàãîåìêîñòè) 6 ìë âîäíîãî ðàñòâîðà ñ çàäàííûì êîëè÷åñòâîì ìîëü 
ÃÌÒÀ, ÷òîáû åãî ñîäåðæàíèå â îáðàçöàõ ïîñëå ñóøêè ñîñòàâëÿëî 1,0⋅10-4 ìîëü/ã. 
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ Al2O3 10 ã íîñèòåëÿ èìïðåãíèðîâàëè 
(ïî âëàãîåìêîñòè) 9 ìë ðàñòâîðà ñ çàäàííûì êîëè÷åñòâîì ìîëü ÃÌÒÀ.

Çàêðåïëåíèå ÃÌÒÀ è ñîëåé ìåòàëëîâ íà  SiO 2.  Âî èçáåæàíèå ãèäðî-
ëèçà ñîëåé ìåòàëëîâ â ðàñòâîðå ÃÌÒÀ îáðàçöû ÌCl2/ÃÌÒÀ/SiO2 (Ì = Cu2+, Co2+, 
Mn2+) ïîëó÷àëè ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî èìïðåãíèðîâàíèÿ. Íà ïåðâîé ñòàäèè íà-
íîñèëè ðàñòâîð ñîëåé; íà âòîðîé – ïðîïèòûâàëè âîäíûì ðàñòâîðîì ÃÌÒÀ çà-
äàííîé êîíöåíòðàöèè. Èçìåíåíèå ïîðÿäêà íàíåñåíèÿ êîìïîíåíòîâ íå âëèÿåò 
íà àêòèâíîñòü îáðàçöîâ â ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ îçîíà.

ÈÊ ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà Perkin Elmer 
Spectrum BX FT-IR System (4400–350 ñì-1) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèëüíîé àïîäèçà-
öèè Íáèðà-Íîðòîíà è ñïåêòðàëüíîé ðàçäåëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ 4 ñì-1. Ñïåê-
òðû ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ çàïèñûâàëè â ïðåññîâàííûõ òàáëåòêàõ ñ KBr.

© Т. Л. Ракитская, А. С. Труба, С. Э. Самбурский, Л. В. Короева, 2007
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Ýëåêòðîííûå ñïåêòðû äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëè ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå âîëíîâûõ ÷èñåë 30000–12000 ñì-1 ñ ïîìîùüþ 
“Specord M-40” ñ èñïîëüçîâàíèåì êþâåò èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ïóòåì çàïðåñ-
ñîâêè â íèõ îáðàçöîâ, îòíîñèòåëüíî âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà MgO.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Â òàáëèöå îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ÈÊ-ñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÃÌÒÀ, 
âîçäóøíî-ñóõèõ îáðàçöîâ SiO2 è Al2O3, à òàêæå çàêðåïëåííûõ íà íèõ ÃÌÒÀ è 
åãî êîìïëåêñîâ ñ ìåäüþ(II), êîáàëüòîì(II) è ìàðãàíöåì(II). Ñïåêòð ÃÌÒÀ õîðî-
øî ñîâïàäàåò ñ èçâåñòíûìè [1–3]. Ïî äàííûì [4] â ÈÊ-ñïåêòðàõ ãèäðîêñèëèðî-
âàííîé ïîâåðõíîñòè êðåìíåçåìà ïîëîñû â îáëàñòè 3400–3690 ñì–1 ñîîòâåòñòâó-
þò âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì ÎÍ (νÎÍ) àäñîðáèðîâàííûõ àññîöèàòîâ è êîíöåâûõ 
ãðóïï âîäû; êîëåáàíèÿì ÎÍ-ãðóïï àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë âîäû â îáëàñòè 
1630–1635 ñì–1 — äåôîðìàöèîííûì (δÍ2Î); êîëåáàíèÿì ìîëåêóë âîäû, ñâÿçàí-
íûõ ñ ñèëàíîëüíûìè ãðóïïàìè, â îáëàñòè 500–200 ñì–1 – ëèáðàöèîííûì (γÍ2Î). 
Äëÿ îòêà÷àííûõ ïðè 25°Ñ îáðàçöîâ âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ νÎÍ “ñâîáîäíîé” ñèëà-
íîëüíîé ãðóïïû ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè 3745–3750 ñì–1 [4, 5].

Â ñëó÷àå Al2O3 èçîëèðîâàííîé ÎÍ-ãðóïïå ïðèïèñûâàþò ïîëîñó ïðè 3700 ñì-1, 
à ñ óâåëè÷åíèåì îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ ÷èñëà Î2--èîíîâ, îêðóæàþùèõ ÎÍ-ãðóïïó, 
νÎÍ ïðèïèñûâàþò çíà÷åíèÿ 3733; 3744; 3780; 3800 ñì-1, ñîîòâåòñòâåííî [5]. Êàê 
âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû ñïåêòðû âîçäóøíî-ñóõèõ SiO2 è Al2O3 íå ñîäåðæàò õà-
ðàêòåðíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé èçîëèðîâàííûõ ÎÍ-ãðóïï 
è ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî àäñîðáèðîâàííûå ìîëåêóëû âîäû âçàèìîäåéñòâóþò 
ñ ïîâåðõíîñòíûìè ÎÍ-ãðóïïàìè ÷åðåç âîäîðîäíûå ñâÿçè. 

Ê ñîæàëåíèþ, ïðè àíàëèçå ñïåêòðîâ îáðàçöîâ ÃÌÒÀ è ÃÌÒÀ/SiO2 ïðèõîäèì 
ê âûâîäó, ÷òî ïîãëîùåíèÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé 1238 (ν10) è 1006 (ν9) ñì-1, à òàêæå 
äåôîðìàöèîííûõ δÑÍ2

 ïðè 1370 è 1048 ñì-1 ìîëåêóëû ÃÌÒÀ ïåðåêðûâàþòñÿ èí-
òåíñèâíûì ïîãëîùåíèåì â îáëàñòè 962–1375 ñì-1 ñ ìàêñèìóìîì ïðè 1072 ñì-1, 
îòíîñÿùèìñÿ ê âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì ñâÿçåé Si-O. Ïî òîé æå ïðè÷èíå íå îá-
íàðóæèâàåòñÿ ïîëîñà 1026 ñì-1, ïðèïèñûâàåìàÿ ìîíîïðîòîíèðîâàííîé ôîðìå 
ÃÌÒÀ [6]. Ïîëîñà 672 ñì-1 (ν8) ñîâïàäàåò ñ ïîëîñîé ëèáðàöèîííûõ êîëåáàíèé 
ìîëåêóë âîäû, ñâÿçàííûõ ñ êðåìíåçåìíûì êàðêàñîì, 669 ñì-1, ÷òî ïðèâîäèò ê 
âîçðàñòàíèþ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ; îáíàðóæèâàåòñÿ ñëà-
áîå äåôîðìàöèîííîå êîëåáàíèå δÑÍ2 ïðè 1487 ñì-1 â âèäå ïëå÷à íà âûñîêî÷àñòîò-
íîé êîìïîíåíòå ïîëîñû 1072 ñì-1. Ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â îáëàñòè êîëåáàíèé 
ÎÍ-ãðóïï, ñâÿçàííûõ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè ñ àäñîðáèðîâàííûìè ìîëåêóëàìè 
âîäû (íèçêî÷àñòîòíûé ñäâèã, Δν = 10 ñì-1), à òàêæå â îáëàñòè äåôîðìàöèîí-
íûõ êîëåáàíèé (δÍ2Î) – ðàñùåïëåíèå ïîëîñû íà äâå ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 1658 è 
1642 ñì-1. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåðàâíîöåííîñòè ìîëåêóë âîäû, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïîâåðõíîñòíîé ÎÍ-ãðóïïîé, èç-çà ôîðìèðîâàíèÿ âîäîðîäíîé ñâÿçè ñ 
òðåòè÷íûì àçîòîì ÃÌÒÀ. 

Â ÈÊ-ñïåêòðå ÃÌÒÀ/Al2O3 ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïîëîñû ïðè 2079 (ñë), 582 (î. ñë.) 
è 412 (î. ñë.) ñì-1; ïîëîñà ν9 1006 ñì-1 èñïûòûâàåò âûñîêî÷àñòîòíûé ñäâèã äî 
1022 ñì-1 è ñîâïàäàåò ñ ïîëîñîé 1024 ñì-1 èñõîäíîãî Al2O3; ïîëîñà ν8 672 ñì-1 èñ-
ïûòûâàåò íèçêî÷àñòîòíîå ñìåùåíèå è ñîâïàäàåò ñ ïîëîñîé 668 ñì-1 äëÿ Al2O3. 

Ìîæíî îòìåòèòü íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé δÑÍ2
 

– íàáëþäàåòñÿ âûñîêî÷àñòîòíîå ñìåùåíèå äî 1466 ñì-1 ïî ñðàâíåíèþ ñ 1440 ñì–1 
äëÿ ÃÌÒÀ, à ïîëîñà 812 ñì–1 äëÿ ìàÿòíèêîâûõ êîëåáàíèé ÑÍ2 ôèêñèðóåòñÿ ïðè 

Ò. Ë. Ðàêèòñêàÿ, À. Ñ. Òðóáà, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé, Ë. Â. Êîðîåâà
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Ñîñòîÿíèå çàêðåïëåííîãî íà îêñèäíûõ íîñèòåëÿõ ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèíà
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800 ñì–1. Íàáëþäàþùèåñÿ èçìåíåíèÿ â ÈÊ-ñïåêòðå ÃÌÒÀ/Al2O3 óêàçûâàþò íà 
äåôîðìàöèþ ìîëåêóëû ÃÌÒÀ è, âîçìîæíî, îáðàçîâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî êîìï-
ëåêñà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè [7].

Îáû÷íî î âõîæäåíèè ÃÌÒÀ â êîîðäèíàöèîííóþ ñôåðó ìåòàëëà ñóäÿò ïî èç-
ìåíåíèþ â ÈÊ-ñïåêòðå ñêåëåòíûõ êîëåáàíèé C–N-ñâÿçåé: 513 (ν7), 674 (ν8), 1007 
(ν9) è 1240 (ν10) ñì–1 [1] (çíà÷åíèÿ ν ìîãóò íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ [3, 8, 9]). Íà-
èáîëüøóþ îòíîñèòåëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëÿþò ïîëîñû 1007 (ν9) è 1240 (ν10) 
ñì–1 è ïî èõ ñìåùåíèþ èëè ðàñùåïëåíèþ ñóäÿò î ïðîÿâëåíèè ëèãàíäíûõ ñâîéñòâ 
ÃÌÒÀ. Àâòîðàìè [10] áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà íà îñíîâàíèè õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ 
ν9 è ν10 êëàññèôèöèðîâàòü êîìïëåêñû ñîñòàâà mMXj∙nC6H12N4∙pH2O (M = Co(II), 
Ni(II), Cu(II); X = Cl–, SÎ4

2-); îáúÿñíèòü ðàçíîå ñîîòíîøåíèå M : ÃÌÒÀ â êîì-
ïëåêñàõ è ïðîÿâëåíèå ðàçíîé äåíòàòíîñòè ëèãàíäà. Î÷åâèäíî, ÷òî îäíèõ ýòèõ 
äàííûõ íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû î ñïîñîáå êîîðäè-
íàöèè ÃÌÒÀ. Íåñîìíåííûì äîêàçàòåëüñòâîì âõîæäåíèÿ ÃÌÒÀ âî âíóòðåííþþ 
ñôåðó ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå â ÈÊ-ñïåêòðå ïîëîñû M–NÃÌÒÀ, êîòîðàÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ïðèðîäû öåíòðàëüíîãî àòîìà ïðîÿâëÿåòñÿ â îáëàñòè 600–200 ñì–1 
[1, 11, 12].

Íàìè âïåðâûå ïîëó÷åíû ÈÊ-ñïåêòðû ñëîæíûõ ñèñòåì MCl2/ÃÌÒÀ/SiO2, ãäå 
M = Cu(II), Co(II) è Mn(II) (òàáë.). Â íèõ, êàê è äëÿ îáðàçöà ÃÌÒÀ/SiO2, ïîëî-
ñû 1006 (ν9) è 1238 (ν10) ñì–1, ïåðåêðûâàþòñÿ øèðîêîé ïîëîñîé êîëåáàíèé Si–O 
ñ ìàêñèìóìîì ïðè ~1072 ñì–1. Ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò îòíîñèòåëüíàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ (γÍ2Î) â ðÿäó ìåòàëëîâ Mn(II) < Cu(II) << Co(II). Â îáëàñ-
òè âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ÎÍ-ãðóïïû íèçêî÷àñòîòíûé ñäâèã óñèëèâàåòñÿ â ðÿäó 
Cu(II) < Mn(II) << Co(II), à ïîëîñà äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ìîëåêóëû âîäû 
(δÍ2Î) ïîäâåðãàåòñÿ ðàñùåïëåíèþ. Ïîëîñû, õàðàêòåðèçóþùèå âàëåíòíûå êîëå-
áàíèÿ ñâÿçè Ì–Î â ãèäðàòèðîâàííûõ èîíàõ ìåòàëëîâ [13, 14], îáíàðóæèâàþòñÿ 
ïðè 572 ñì–1 (CuCl2/ÃÌÒÀ/SiO2), 572 è 358 ñì–1 (CîCl2/ÃÌÒÀ/SiO2) è 538 ñì–1 
(MnCl2/ÃÌÒÀ/SiO2).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ äëÿ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé M(II) ñ ÃÌÒÀ ìîæíî çàêëþ÷èòü. ÃÌÒÀ ïðè 
êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè â ðàñòâîðàõ êîíêóðèðóåò ñ ìîëåêóëàìè ðàñòâîðèòåëÿ 
(Í2Î, ñïèðò) çà ìåñòî âî âíóòðåííåé êîîðäèíàöèîííîé ñôåðå öåíòðàëüíîãî 
àòîìà. Â ýòîé ñâÿçè èç ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ âûäåëÿþòñÿ êîìïëåêñû, â êîòîðûõ 
ìîëåêóëû ÃÌÒÀ ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âíóòðèñôåðíûìè è èõ ÷èñëî ïî ñòå-
ðè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì íå ïðåâûøàåò äâà [12]; îñòàëüíûå ìåñòà çàíèìàþò ìî-
ëåêóëû ñïèðòà, ëåãêî óäàëÿåìûå ïðè 140îÑ. Ïðè ñèíòåçå èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ 
âîçìîæíî îáðàçîâàíèå äâóõ òèïîâ êîìïëåêñîâ, â êîòîðûõ âî âíóòðåííþþ ñôåðó 
âõîäÿò: ³) Í2Î è ÃÌÒÀ (ñìåøàííîëèãàíäíûé); ³³) òîëüêî ìîëåêóëû Í2Î. Â ýòîì 
ñëó÷àå ìîëåêóëû ÃÌÒÀ ïðèñîåäèíÿþòñÿ âîäîðîäíîé ñâÿçüþ ê âíóòðè- (à) ëèáî 
âíåøíåñôåðíûì (á) ìîëåêóëàì âîäû

Íàëè÷èå äâóõ òèïîâ ñòðóêòóðíî íåýêâèâàëåíòíûõ ìîëåêóë âîäû ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ðàñùåïëåíèåì â ÈÊ-ñïåêòðå ïîëîñû åå äåôîðìàöèîííîãî êîëåáàíèÿ íà 

Ò. Ë. Ðàêèòñêàÿ, À. Ñ. Òðóáà, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé, Ë. Â. Êîðîåâà
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äâå, ïîëîæåíèå ìàêñèìóìîâ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäîé öåíòðàëüíîãî àòî-
ìà [15]. Â ñëó÷àå (à) è (á) ÃÌÒÀ íå ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìåòàëëîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò 
îòñóòñòâèå ïîëîñû â îáëàñòè 400–200 ñì–1 ñâÿçè M–NÃÌÒÀ. Êàê îòìå÷àþò àâòîðû 
[1], íàðÿäó ñ êîíêóðåíöèåé ìåæäó ìîëåêóëàìè ÃÌÒÀ è Í2Î çà ìåñòî â êîîðäèíà-
öèîííîé ñôåðå, ðåøàþùóþ ðîëü èãðàåò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñàìèìè ëèãàí-
äàìè, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâàíèþ àññîöèèðîâàííûõ êàðêàñîâ èç âîäû, âíóòðè 
êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ âîäîðîäíîñâÿçàííûå ìîëåêóëû ÃÌÒÀ. Òàê èç êîíöåíòðèðî-
âàííûõ ðàñòâîðîâ ÃÌÒÀ ïðè Ò < 13,5°Ñ âûäåëåí êðèñòàëëîãèäðàò C6H12N4∙6H2O. 
Òàêàÿ áëîêèðîâàííàÿ ìîëåêóëà ÃÌÒÀ ó÷àñòâóåò â êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè ñ èî-
íîì ìåòàëëà ÷åðåç ìîëåêóëó âîäû, âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå âíåøíåñôåðíîãî ëèãàí-
äà. Ñ ïîíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ÃÌÒÀ óìåíüøàåòñÿ ñòåïåíü ìåæìîëåêóëÿðíîé 
àññîöèàöèè è îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâÿçü M–NÃÌÒÀ [16].

Âîçäóøíî-ñóõîé ñèëèêàãåëü ñ íàíåñåííûìè ÃÌÒÀ è ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ñîëÿìè MCl2 (M = Cu(II), Co(II), Mn(II)) ÿâëÿåòñÿ ãèäðàòèðîâàííûì è òàêóþ 
ñèñòåìó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð [17], â êîòîðîì 
ïðîòåêàþò ïðîöåññû àññîöèàöèè ìîëåêóë ÃÌÒÀ è èõ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ñ 
èîíàìè ìåòàëëîâ, ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â âîäíîì èëè âîäíî-ñïèð-
òîâûõ ðàñòâîðàõ. Èñõîäÿ èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ïîëàãàòü îáðà-
çîâàíèå ñëåäóþùèõ ïîâåðõíîñòíûõ êîìïëåêñîâ:

Ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñîâ òèïà (2) ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè, ïîëó÷åííû-
ìè èç ýëåêòðîííûõ ñïåêòðîâ äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ. Òàê â ñëó÷àå Cu(II) îòìå-
÷àåòñÿ ñëàáûé ìàêñèìóì â îáëàñòè 12800 ñì–1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èñêàæåííî-
îêòàýäðè÷åñêèì êîìïëåêñàì ìåäè(II) â êèñëîðîäíîì îêðóæåíèè è íàõîäèòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè äëÿ Cu(II)/SiO2(ÊÑÊ) –ν = 12500 ñì–1 [18]. Äëÿ 
èíäèâèäóàëüíûõ êîìïëåêñîâ Cu(NCS)2∙(C6H12N4)2 ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ôèê-
ñèðóåòñÿ ïðè 14705 ñì–1 [2]. Äëÿ CoCl2/ÃÌÒÀ/SiO2 ôèêñèðóåòñÿ ìàêñèìóì îêîëî 
19600 ñì–1 ñ ïëå÷îì ïðè 21500 ñì–1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îêòàýäðè÷åñêîé êîíôèãó-
ðàöèè Co(II) è íå ïðîòèâîðå÷èò èçâåñòíûì äàííûì [2, 18, 19]. Èç-çà îòñóòñòâèÿ 

Ñîñòîÿíèå çàêðåïëåííîãî íà îêñèäíûõ íîñèòåëÿõ ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèíà
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ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 30000–12000 ñì–1 íåâîçìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñòðîåíèè 
êîìïëåêñîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â ñèñòåìå MnCl2/ÃÌÒÀ/SiO2.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè äàííûõ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ïîêàçàíî, ÷òî â 
ñèñòåìàõ ÃÌÒÀ/SiO2 è ÃÌÒÀ/Al2O3 ìîëåêóëà ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèíà çàêðåï-
ëÿåòñÿ íà ïîâåðõíîñòíîé ÎÍ-ãðóïïå ÷åðåç ìîëåêóëó âîäû çà ñ÷åò âîäîðîäíîé 
ñâÿçè. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è ÝÑÄÎ ñëîæíûõ ñèñòåì MCl2/ÃÌÒÀ/SiO2 
(M = Cu(II), Co(II), Mn(II)) ïîêàçàíî, ÷òî öåíòðàëüíûé àòîì ñâÿçàí ñ ïîâåðõ-
íîñòíîé ÎÍ-ãðóïïîé è ìîëåêóëîé ÃÌÒÀ ïîñðåäñòâîì âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, ôîð-
ìèðóåìûõ ñ ó÷àñòèåì ìîëåêóë âîäû.
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Ðåçþìå
Ìåòîäîì ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ òà ÅÑÄÂ îòðèìàí³ ñïåêòðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ÃÌÒÀ, 
ïîâ³òðÿíî-ñóõèõ çðàçê³â SiO2 òà Al2O3, à òàêîæ çàêð³ïëåííèõ íà íèõ ÃÌÒÀ òà éîãî êîìï-
ëåêñ³â ç êóïðóìîì(II), êîáàëüòîì(II) ³ ìàíãàíîì(II). Ïîêàçàíî, ùî ÃÌÒÀ, à òàêîæ éîãî 
êîìïëåêñè ç Cu(II), Co(II) òà Mn(II) âçàºìîä³þòü ç ÎÍ-ãðóïïîþ îêñèäíèõ íîñ³¿â ÷åðåç 
ìîëåêóëó âîäè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñïåêòðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè, ãåêñàìåòèëåíòåòðàì³í, êîìïëåêñè, íîñ³¿
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Odessa I. I. Mechnikov National University,
Department of Inorganic Chemistry and Chemical Ecology,
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THE STATE OF HEXAMETHYLENETETRAMINE AND ITS COMPLEXES 
WITH Cu(II), Co(II), AND Mn(II) ANCHORED ON OXIDE SUPPORTS 

Summary 
Spectral characteristics of hexamethylenetetramine (HMTA), air-dry samples of SiO2 and 
Al2O3, as well as HMTA and its complexes with copper(II), cobalt(II), and manganese(II) 
anchored on those supports have been obtained by IR spectroscopy and EDR spectroscopy. It 
has been revealed that HMTA and its complexes with Cu(II), Co(II), and Mn(II) interact with 
an OH group of the oxide supports via a water molecule.

Keywords: spectral characteristics, hexamethylenetetramine, complexes, supports 
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ÂÈËÓ×ÅÍÍß ÑÎËÅÉ ÃÅÊÑÀÄÅÖÈËÏ²ÐÈÄÈÍ²Þ ²Ç ÐÎÇ×ÈÍ²Â 
ÌÅÒÎÄÎÌ ÎÑÀÄÆÓÂÀËÜÍÎ¯ ÔËÎÒÀÖ²¯

Ç óðàõóâàííÿì âïåðøå îäåðæàíèõ äàíèõ ïî ðîç÷èííîñò³ ³ äîáóòêó ðîç÷èííîñò³ 
ãåêñàö³àíîôåðàò³â (III, II) ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ ïîêàçàíî, ùî ãåêñàö³àíîôåðàòè 
êàë³þ ó ñòåõ³îìåòðè÷í³é ê³ëüêîñò³ àáî äåùî á³ëüø³é ê³ëüêîñò³ äîçâîëÿþòü âèëó÷àòè 
ñîë³ ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ íà 91—94% ³ç ðîçáàâëåíèõ ñëàáêî êèñëèõ, íåéòðàëüíèõ 
³ ñëàáêî ëóæíèõ âîäíèõ ðîç÷èí³â ó ðåæèì³ îñàäæóâàëüíî¿ ôëîòàö³¿. Ïðîâåäåí³ ²× 
ñïåêòðîñêîï³÷íå òà òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ ïðîäóêòó âçàºìîä³¿ áðîì³äó 
ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ ç ãåêñàö³àíîôåðàòîì (III) êàë³þ. Âèçíà÷åíî êîíöåíòðàö³é-
íèé ä³àïàçîí åôåêòèâíî¿ ä³¿ îñàäæóâàëüíî¿ ôëîòàö³¿.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîë³ ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ, îñàäæóâàëüíà ôëîòàö³ÿ, ãåêñàö³àíîôå-
ðàòè (III, II) êàë³þ

Ñîë³ ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ º íàéòèïîâ³øèìè ïðåäñòàâíèêàìè êàò³îííèõ 
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ), ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðîìèñëîâîñò³ 
â ÿêîñò³ çìî÷óâà÷³â, äèñïåðãàòîð³â, åìóëüãàòîð³â ³ ÿê àíòèñòàòè÷íèé çàñ³á ïðè 
ïðÿäö³ øòó÷íîãî øîâêó. Âîíè òàêîæ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ ïëàñò-
ìàñ, êîñìåòè÷íèõ ³ ñèíòåòè÷íèõ ìèþ÷èõ çàñîá³â, ó õ³ì³÷íîìó àíàë³ç³, ó ïðîöåñ³ 
åìóëüñ³éíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿, ó òåêñòèëüí³é, íàôòîäîáóâí³é, íàôòîïåðåðîáí³é 
ïðîìèñëîâîñòÿõ òà ³íøèõ ãàëóçÿõ [1]. Òàêå øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ñîëåé ãåêñà-
äåöèëï³ðèäèí³þ íåìèíó÷å ïðèçâîäèòü äî çàáðóäíåííÿ íèìè â³äêðèòèõ âîäîéì 
³ ñòàâèòü íà ïîðÿäîê äåííèé ïèòàííÿ ïðî âèá³ð åôåêòèâíîãî ìåòîäó î÷èñòêè 
òåõíîëîã³÷íèõ ðîç÷èí³â ³ ñò³÷íèõ âîä óñ³õ ïåðåðàõîâàíèõ âèùå âèðîáíèöòâ ³ ïðî-
ìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ â³ä ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ äåòåðãåíò³â.

Ìåòîä ï³ííîãî ôðàêö³îíóâàííÿ, â ÿêîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëåãêîäîñòóïíèé 
àäñîðáåíò — ïîâ³òðÿ, º äîñòàòíüî ïåðñïåêòèâíèì ³ åêîíîì³÷íî âèã³äíèì äëÿ âè-
ëó÷åííÿ ÏÀÐ ³ç âîäíèõ ðîç÷èí³â. Îäíàê, óòâîðåííÿ ñò³éêî¿ ï³íè ïðè ï³ííîìó 
ôðàêö³îíóâàíí³ ÏÀÐ ïðèçâîäèòü äî âèëó÷åííÿ ç ï³íîþ âåëèêîãî îá’ºìó ð³äêî¿ 
ôàçè, ùî ïîòðåáóº ïðèéíÿòòÿ ñïåö³àëüíèõ ì³ð äëÿ ï³äñóøêè ï³íè òà ¿¿ ðóéíó-
âàííÿ. Åôåêòèâí³ñòü âèëó÷åííÿ ï³äâèùóºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ îñàäæóâàëüíî¿ 
ôëîòàö³¿. Âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíî ï³ä³áðàíèõ ðåàãåíò³â-îñàäæóâà÷³â íåîðãàí³÷-
íî¿ àáî îðãàí³÷íî¿ ïðèðîäè äîçâîëÿº äîñÿãòè íàéá³ëüøîãî êîíöåíòðóâàííÿ ÏÀÐ 
ó ï³í³, ñóòòºâî çìåíøèòè ïåðåõ³ä ðîç÷èíó ó ï³íó òà ñêîðîòèòè ÷àñ îáðîáêè ðîç-
÷èí³â. Ó öüîìó âèïàäêó ïîâíîòà ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ ÏÀÐ ó ôîðì³ ñóáëàò³â 
(ñóáëàò — ïðîäóêò âçàºìîä³¿ ìîëåêóë àáî éîí³â ÏÀÐ, ùî âèëó÷àþòüñÿ (êîëë³ãåíä) 
ç³ çáèðà÷åì) âèçíà÷àºòüñÿ ¿õíüîþ ðîç÷èíí³ñòþ, îòæå ïåðåâàãà ïîâèííà áóòè â³ä-
äàíà îñàäæóâà÷àì, ÿê³ óòâîðþþòü ç âèëó÷àºìèìè éîíàìè ìàëîðîç÷èíí³ ïðîäóê-
òè. Âñå öå íàêëàäàº ïåâí³ îáìåæåííÿ íà âèá³ð îñàäæóâà÷à, éîãî âèòðàòó. 

Äàíà ðîáîòà íàïðàâëåíà íà ³íòåíñèô³êàö³þ ïðîöåñó âèëó÷åííÿ ñîë³ ãåêñàäå-
öèëï³ðèäèí³þ ³ç âîäíèõ ðîç÷èí³â ìåòîäîì îñàäæóâàëüíî¿ ôëîòàö³¿ ç âèêîðèñòàí-
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íÿì íåîðãàí³÷íèõ îñàäæóâà÷³â, âèçíà÷åííÿ ðîç÷èííîñò³ ³ ñêëàäó âèëó÷àºìèõ 
ïðîäóêò³â, ùî òàêîæ âàæëèâî äëÿ ¿õíüî¿ ïîäàëüøî¿ óòèë³çàö³¿. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó

Îá’ºêòè äîñë³äæåííÿ — âîäí³ ðîç÷èíè áðîì³äó ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ (ÁÃÄÏ) 
ç êîíöåíòðàö³ºþ 50 ìã/äì3 ³ ïðîäóêòè âçàºìîä³¿ ÁÃÄÏ ç ãåêñàö³àíîôåðàòàìè (III 
³ II) êàë³þ. Âèá³ð â ÿêîñò³ îñàäæóâà÷³â ãåêñàö³àíîôåðàò³â (III ³ II) êàë³þ áóâ îáó-
ìîâëåíèé ìîæëèâ³ñòþ ¿õ çíàõîäæåííÿ ó ñò³÷íèõ âîäàõ ï³äïðèºìñòâ òåêñòèëüíî¿ 
òà õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ [2].

Ôëîòàö³éíó îáðîáêó ðîç÷èí³â ÁÃÄÏ çä³éñíþâàëè íà óñòàíîâö³, îïèñàíî¿ â 
ðîáîò³ [3].

Åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó ôëîòàö³¿ îö³íþâàëè çà ñòóïåíåì âèëó÷åííÿ (α) ÏÀÐ ³ç 
ðîç÷èíó òà ñòóïåíåì ïåðåõîäó ðîç÷èíó (β) ó ï³íó 

α = [(C0 – C)/C0] ∙100%, (1)

β = [(V0 – V)] ∙100%, (2)

äå C0 ³ Ñ — êîíöåíòðàö³ÿ ñîë³ ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ ó ðîç÷èí³; V0 ³ V — îá’ºì ðîç-
÷èíó ó êîëîíö³, â³äïîâ³äíî äî òà ï³ñëÿ ôëîòàö³¿.

Ïðè êîåô³ö³ºíò³ íàä³éíîñò³ 0,95 ïîõèáêà ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü ñòóïåíÿ 
ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ ÏÀÐ íå ïåðåâèùóâàëà 3–5%.

Âèâ÷åííÿ ðîç÷èííîñò³ ïðîäóêò³â âçàºìîä³¿ ÁÃÄÏ ç íåîðãàí³÷íèìè îñàäæóâà-
÷àìè ïðîâîäèëè îïòè÷íèì ìåòîäîì.

²×-ñïåêòðè ³íäèâ³äóàëüíîãî ÁÃÄÏ ³ ïðîäóêòó éîãî âçàºìîä³¿ ç ãåêñàö³àíî-
ôåðàòîì (III) êàë³þ (âèñóøåíèõ ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ äî ïîñò³éíî¿ ìàñè 
³ òàáëåòîâàíèõ ç ÊBr) çí³ìàëè íà ñïåêòðîìåòð³ Perkin-Elmer ó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò 
400—4000 ñì–1.

Òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ ÁÃÄÏ, ãåêñàö³àíîôåðàòó (III) êàë³þ òà 
ïðîäóêòó ¿õíüî¿ âçàºìîä³¿ ïðîâîäèëè íà Q-äåðèâàòîãðàô³ ñèñòåìè Ïàóë³ê-Ïà-
óë³ê-Åðäåé â àòìîñôåð³ ïîâ³òðÿ. Íàãð³âàííÿ çðàçê³â (íàâàæêà 70 ìã) ïðîâîäèëè 
ç³ øâèäê³ñòþ 10 ãðàä/õâ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 20–1000°C ïðè ÷óòëèâîñò³ ÄÒÀ ³ 
ÄÒÃ — 1/10 â³ä ìàêñèìàëüíî¿. Åòàëîíîì ñëóãóâàâ ïðîêàëåíèé îêñèä àëþì³í³þ. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, ïðåäñòàâëåí³ ó òàáëèö³, ïîêàçàëè, ùî ðîç÷èíí³ñòü 
ñîëåé ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ çìåíøóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì çàðÿäó àí³îíà, ùî âõî-
äèòü äî ñêëàäó îñàäæóâà÷à, òîáòî ïðè ïåðåõîä³ â³ä áðîì³äó ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ 
äî ãåêñàö³àíîôåðàòó (II) ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ. Îòæå, ñë³ä ÷åêàòè, ùî ãåêñàö³à-
íîôåðàòè (III, II) êàë³þ áóäóòü äîñòàòíüî åôåêòèâíèìè çáèðà÷àìè ïîâåðõíåâî-
àêòèâíèõ êàò³îí³â, çîêðåìà éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ, ó ïðîöåñ³ ¿õíüîãî âèëó-
÷åííÿ ìåòîäîì îñàäæóâàëüíî¿ ôëîòàö³¿: ¿õíÿ ðîç÷èíí³ñòü (S) çàìàëà. 

Äîáóòîê ðîç÷èííîñò³ (ÄÐ) ñóáëàò³â ðîçðàõîâóâàëè çã³äíî ð³âíÿííþ:
+ z -z

16 33 5 5 6ДР [(C H N C H )] [Fe(CN) ],=  (3)

äå (C16H33N+C5H5) — éîí ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ; -z
6[Fe(CN) ]  — ãåêñàö³àíîôåðàò-

éîí; z — çàðÿä éîíà; (C16H33N+C5H5)z[Fe(CN)6] — ñóáëàò. 
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Òåîðåòè÷íèé àíàë³ç ïðîöåñó ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðè-
äèí³þ ó ôîðì³ ¿õ âàæêîðîç÷èííèõ ãåêñàö³àíîôåðàòó (III) ³ ãåêñàö³àíîôåðàòó (II) 
ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ çä³éñíþâàëè íà îñíîâ³ óÿâëåíü, çã³äíî ç ÿêèìè ïðè ôëî-
òàö³¿ “äî ê³íöÿ” [4] (òîáòî äî ïðàêòè÷íî ïîâíîãî âèëó÷åííÿ ³ç ðîç÷èíó ñóáëàòó) 
çàëåæí³ñòü ì³æ ñòóïåíåì ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ 
(γ) òà ðîç÷èíí³ñòþ ñóáëàòó âèçíà÷àºòüñÿ çà ð³âíÿííÿì:

γ = [1 –(z ∙ S/C0)] ∙100%, (4)

äå C0 — ïî÷àòêîâà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ ó ðîç÷èí³ äî ôëîòàö³¿. 
Ð³âíÿííÿ (4) äîçâîëÿº ïðîãíîçóâàòè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèé ñòóï³íü ôëîòà-

ö³éíîãî âèëó÷åííÿ éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ çà ¿õíüîþ ïî÷àòêîâîþ êîíöåíò-
ðàö³ºþ ó ðîç÷èí³ ³ âåëè÷èíîþ ðîç÷èííîñò³ ñóáëàòó. Ïåðåâ³ðêà ñëóøíîñò³ äàíîãî 
ð³âíÿííÿ ïîêàçàëà, ùî çíà÷åííÿ γ ³ α, ðîçðàõîâàí³ òåîðåòè÷íî òà çíàéäåí³ åêñïå-
ðèìåíòàëüíî, äîñèòü áëèçüê³ (äèâ. òàáëèöþ). Àëå âèêîíóºòüñÿ âîíî ëèøå â òîìó 
âèïàäêó, êîëè îñàäæóâà÷ ââîäèòüñÿ ó ðîç÷èíè ÏÀÐ ó ê³ëüêîñò³, ñòåõ³îìåòðè÷íî 
íåîáõ³äí³é äëÿ óòâîðåííÿ âàæêîðîç÷èííî¿ ñîë³ 16 33 5 5 z 6[(C H NC H )] [Fe(CN) ].  Ïðî 
ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ ñïîëóêè òàêîãî ñêëàäó ñâ³ä÷àòü îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ²× 
ñïåêòðîñêîï³÷íîãî âèâ÷åííÿ îñàäó, óòâîðåíîãî ïðè âçàºìîä³¿ 2,6∙10–4 Ì âîäíîãî 
ðîç÷èíó ÁÃÄÏ ç 8,6∙10–5 Ì âîäíèì ðîç÷èíîì ãåêñàö³àíîôåðàòó (III) êàë³þ ïðè 
ðÍ ≈5 (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. ²× ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ áðîì³äó ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ (1) òà ïðîäóêòó éîãî âçàºìîä³¿ 
ç ãåêñàö³àíîôåðàòîì (III) êàë³þ (2)

²× ñïåêòðè ³íòåðïðåòóâàëè çà â³äîìèìè êîðåëÿö³ÿìè òà øëÿõîì ïîð³âíÿí-
íÿ ²× ñïåêòð³â ÁÃÄÏ ³ ïðîäóêòó éîãî âçàºìîä³¿ ç ãåêñàö³àíîôåðàòîì (III) êàë³þ 
[5–8].

Ñïåêòð ÁÃÄÏ õàðàêòåðèçóºòüñÿ, ïî-ïåðøå, òðüîìà ñìóãàìè ïîãëèíàííÿ ï³-
ðèäèí³ºâîãî ê³ëüöÿ (1480–1510 ñì–1, 1550–1580 ñì–1 ³ 1580–1650 ñì–1), à, ïî-äðó-
ãå, ñìóãàìè âàëåíòíèõ êîëèâàíü ìåòèëüíèõ ãðóï — ÑÍ3 ïðè 1380 ñì–1, âàëåíò-
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íèõ àñèìåòðè÷íèõ (2920 ñì–1) ³ ñèìåòðè÷íèõ (2850 ñì–1), à òàêîæ äåôîðìàö³éíèõ 
â³ÿëüíèõ (1325 ñì–1) òà ìàÿòíèêîâèõ (785 ñì–1) êîëèâàíü ìåòèëåíîâèõ ãðóï — 
(ÑÍ2)n — ó âóãëåâîäíåâîìó ðàäèêàë³ ÏÀÐ [5] (ðèñ. 1, êðèâà 1).

Â ²× ñïåêòð³ ïðîäóêòó âçàºìîä³¿ ÁÃÄÏ ç ãåêñàö³àíîôåðàòîì (III) êàë³þ 
ç’ÿâëÿþòüñÿ â íèçüêî÷àñòîòí³é ä³ëÿíö³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ äåôîðìàö³éíèõ êîëè-
âàíü êóò³â çàë³çî-âóãëåöü-àçîò (δFe–C≡N = 435 ñì–1), âàëåíòíèõ êîëèâàíü çâ’ÿçê³â 
çàë³çî-âóãëåöü (νFe–C = 580 ñì–1), à òàêîæ ³íòåíñèâí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ, õàðàê-
òåðí³ äëÿ ãðóï [Fe(CN)6]3– (2030–2120 ñì–1) [7, 8] (ðèñ. 1, êðèâà 2). Âèÿâëåíå, î÷å-
âèäíî, ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî N-âì³ñíèé îðãàí³÷íèé êàò³îí ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ 
ñóòòºâî íå çì³íþº ïðèíöèïîâó áóäîâó ö³àí³äíîãî àí³îíà. Â³äáóâàºòüñÿ ëèøå 
íåçíà÷íå çñóâàííÿ âèÿâëåíèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ, íà ùî â äàíîìó âèïàäêó ìîæå 
âïëèâàòè ðîçì³ð çîâí³øíüîñôåðíîãî êàò³îíà ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ òà ñòóï³íü 
îêèñëåííÿ ìåòàëó-êîìïëåêñîóòâîðþâà÷à (Fe3+) [7, 8]. Ñìóãè ïîãëèíàííÿ, ÿê³ 
â³äïîâ³äàþòü ïîãëèíàííþ ãåòåðîöèêëó ÁÃÄÏ (940, 1490 ³ 1590 ñì–1 [8]), ìàëî 
çì³íþþòüñÿ. Ç ðåçóëüòàò³â ²× äîñë³äæåíü âèõîäèòü, ùî âçàºìîä³ÿ ÁÃÄÏ ç ãåêñà-
ö³àíîôåðàòîì (III) êàë³þ íå ïðèçâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ êîìïëåêñíîãî àí³îíà, à 
éîãî ïðèºäíàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ç óòâîðåííÿì ñîë³ ñêëàäó (C16H33NC5H5)3[Fe(CN)
6]∙mH2O, ÿêà º êðèñòàëîã³äðàòîì, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü íàÿâí³ñòü â ²× ñïåêòð³ øèðî-
êèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ â ä³ëÿíö³ 3300–3500 ñì–1 ³ 1640 ñì–1 (â³äïîâ³äíî âàëåíòíèõ 
³ äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü ãðóï — ÎÍ) [5].

Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ òåðì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ îäåðæàíîãî ïðîäóêòó ïðîâåäåíî 
éîãî òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ (ðèñ. 2, à). Äëÿ ïîð³âíÿííÿ áóëè çíÿò³ 
òåðìîãðàâ³ãðàìè ³íäèâ³äóàëüíèõ ÁÃÄÏ (ðèñ. 2, á) ³ ãåêñàö³àíîôåðàòó (III) êàë³þ 
(ðèñ. 2 â). Íàÿâí³ñòü êðèñòàë³çàö³éíî¿ âîäè âèÿâëåíî ò³ëüêè â ïðîäóêò³ âçàºìîä³¿ 
éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ ç ãåêñàö³àíîôåðàòîì (III) êàë³þ: íà êðèâ³é ÄÒÀ 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåçíà÷íèé åíäîòåðì³÷íèé åôåêò ïðè 100°C (ðèñ. 2, à). Âòðàòà 
âàãè çðàçêà, ùî äîð³âíþº 3,85%, ñâ³ä÷èòü ïðî â³äù³ïëåííÿ 2,5 ìîëåêóë âîäè. Íà 
òåðìîãðàâ³ãðàì³ (ðèñ. 2, à) â³äñóòí³é ÿâíèé ï³ê åêçîåôåêòó ç åêñòðåìàëüíîþ òî÷-
êîþ ïðè 110°C, ÿêèé ³ñíóº íà êðèâ³é ÄÒÀ ³íäèâ³äóàëüíî¿ êàò³îííî¿ ÏÀÐ (ìîæå 
áóòè ïîâ’ÿçàíèé ç³ ñòðóêòóðíèìè ïåðåáóäîâàìè óñåðåäèí³ ìîëåêóë ÁÃÄÏ), à òà-
êîæ ãëèáîêà åíäîòåðìà ïðè 610°C, ùî õàðàêòåðèçóº ðîçêëàä ïðîñòîãî ôåðîö³àí³-
äó çàë³çà (III) [8] (ðèñ. 2, â). Òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë ðîçêëàäó áåçâîäíîãî ïðî-
äóêòó (250–270°C) íèæ÷èé çà òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë ðîçêëàäó ³íäèâ³äóàëüíîãî 
ãåêñàö³àíîôåðàòó (III) êàë³þ (370–390°C), àëå âèùèé çà òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë 
ðîçêëàäó êàò³îííî¿ ÏÀÐ (110–150°C) (Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [9] òåìïå-
ðàòóðà ïëàâëåííÿ ÁÃÄÏ äîð³âíþº ≈80–85°C). Òåðìîðîçêëàä ïðîäóêòó, çàãàëüíà 
âòðàòà âàãè (Δm) ÿêîãî ó ïðîöåñ³ òåðìîë³çó ñêëàäàº 86%, çàê³í÷óºòüñÿ âèñîêî-
òåìïåðàòóðíèì âèãîðàííÿì éîãî îðãàí³÷íîãî ôðàãìåíòó â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 
500–760°C (ñïîñòåð³ãàºòüñÿ åêçîåôåêò ç åêñòðåìàëüíîþ òî÷êîþ ïðè 630°C).

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî âçàºìîä³ÿ éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ 
ç ãåêñàö³àíîôåðàòîì (III) êàë³þ ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ íîâî¿ ñïîëóêè, ³íäèâ³-
äóàëüí³ñòü ÿêî¿ ï³äòâåðäæóºòüñÿ íå ò³ëüêè ïîÿâîþ â ²× ñïåêòð³ íîâèõ õàðàêòå-
ðèñòè÷íèõ ³ äåÿêèì çì³ùåííÿì óæå ³ñíóþ÷èõ ñìóã ïîãëèíàííÿ [10], àëå é ¿¿ òåð-
ì³÷íîþ â³äì³íí³ñòþ â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ êîìïîíåíò³â. Ïîä³áíîãî ðîäó ñïîëóêè 
ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ ¿õíüîãî ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ ó øëÿõîâî-
òðàíñïîðòíîìó áóäóâàíí³.

Ôëîòàö³éíå âèëó÷åííÿ ÁÃÄÏ ³ç âîäíèõ ðîç÷èí³â çà äîïîìîãîþ ãåêñàö³àíîôå-
ðàò³â (III ³ II) êàë³þ ïðîâîäèëè ó ñåðåäîâèù³, áëèçüêîìó äî íåéòðàëüíî¿, îñê³ëü-
êè â³äîìî, ùî: 
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1) ó ñèëüíîëóæíîìó ñåðåäîâèù³ ÷åòâåðòèíí³ ñîë³ àëê³ëï³ðèäèí³þ ïåðåòâîðþ-
þòüñÿ íà òðåòèíí³ àì³íè [11];

2) â ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ ãåêñàö³àíîôåðàò (III) êàë³þ ñëóãóº êàòàë³çàòîðîì 
ïåðåâîäó ñîëåé N-àëê³ëï³ðèäèí³þ, çîêðåìà áðîì³äó ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ, ó 
N-àëê³ë-2-ï³ðèäîí (N-ãåêñàäåöèë-2-ï³ðèäîí) [12]:

3) ãåêñàö³àíîôåðàò (II) êàë³þ ó ïðèñóòíîñò³ êèñëîò ³ ãåêñàö³àíîôåðàò (III) 
êàë³þ ïðè íàãð³âàíí³ ç ðîçáàâëåíèìè ñèëüíèìè êèñëîòàìè ðîçêëàäàþòüñÿ ç óò-
âîðåííÿì íàéñèëüí³øî¿ îòðóòè — ñèíèëüíî¿ êèñëîòè [13].

 à á â

Ðèñ. 2. Òåðìîãðàâ³ãðàìè ïðîäóêòó âçàºìîä³¿ áðîì³äó ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ ç ãåêñàö³àíîôå-
ðàòîì (III) êàë³þ (à) òà ³íäèâ³äóàëüíèõ áðîì³äó ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ (á) ³ ãåêñàö³àíîôåðàòó 

(III) êàë³þ (â)

Äîñë³äè ïîêàçàëè, ùî ç³ çìåíøåííÿì âèòðàòè îñàäæóâà÷à ñòóï³íü ôëîòà-
ö³éíîãî âèëó÷åííÿ éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ çíèæóºòüñÿ, à ñòóï³íü ïåðåõîäó 
ðîç÷èíó ó ï³íó çá³ëüøóºòüñÿ. Ïðè íåâåëèê³é âèòðàò³ îñàäæóâà÷à (ìåíøå ñòåõ³î-
ìåòðè÷íî íåîáõ³äí³é äëÿ ïîâíîãî çâ’ÿçóâàííÿ éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ â ¿õí³ 
âàæêîðîç÷èíí³ ãåêñàö³àíîôåðàòè (III ³ II) ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ) ïðîöåñ âèëó-
÷åííÿ ïåðåá³ãàº ó ï³ííîìó ðåæèì³, à ïðè âåëèê³é — ó ï³íî÷íîìó [4], ïðè÷îìó 
îá’ºì ï³ííîãî ïðîäóêòó â îñòàííüîìó âèïàäêó íå ïåðåâèùóº 5–9% îá’ºìó ôëî-
òîâàíîãî ðîç÷èíó. 

Îòæå, êîðèñòóþ÷èñü óïåðøå åêñïåðèìåíòàëüíî îäåðæàíèìè çíà÷åííÿìè 
ðîç÷èííîñò³ ïðîäóêò³â âçàºìîä³¿ ÁÃÄÏ ç ãåêñàö³àíîôåðàòàìè (III, II) êàë³þ, à 
òàêîæ ð³âíÿííÿì (4), ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî ïðîöåñ ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åí-
íÿ êàò³îííî¿ ÏÀÐ ³ç òåõíîëîã³÷íèõ ñëàáêî êèñëèõ, íåéòðàëüíèõ ³ ñëàáêî ëóæíèõ 
âîäíèõ ðîç÷èí³â ó ïðèñóòíîñò³ ãåêñàö³àíîôåðàòó (III àáî II) êàë³þ äîö³ëüíî çä³é-
ñíþâàòè â îáëàñò³ êîíöåíòðàö³é â³ä 5,2∙10–5 Ì (20 ìã/äì3) äî Ñ < ÊÊÌÁÃÄÏ. Ââå-
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äåííÿ ãåêñàö³àíîôåðàò³â (III àáî II) êàë³þ ó ñòåõ³îìåòðè÷í³é ê³ëüêîñò³ àáî äåùî 
á³ëüø³é ê³ëüêîñò³ ó âîäí³ ðîç÷èíè ñîë³ ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ (òàáë.) òà ³íøèõ 
ïðåäñòàâíèê³â öüîãî ãîìîëîã³÷íîãî ðÿäó äîçâîëÿº ³íòåíñèô³êóâàòè ïðîöåñ âèëó-
÷åííÿ ñîëåé ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ ìåòîäîì îñàäæóâàëüíî¿ ôëîòàö³¿: ï³äâèùèòè 
ó ïîð³âíÿíí³ ç ¿õí³ì ï³ííèì ôðàêö³îíóâàííÿì ñòóï³íü ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ 
(ç 70 äî 94%), òîáòî çìåíøèòè çàëèøêîâó êîíöåíòðàö³þ éîí³â ãåêñàäåöèëï³ðè-
äèí³þ â ðîç÷èí³ â³ä 50 äî 2–3 ìã/äì3 (ùî çàäîâîëüíÿº âèìîãàì ¿õíüîãî ñêèäàííÿ 
ó ì³ñüêó êàíàë³çàö³þ [14]), òà á³ëüøå, í³æ â 10 ðàç³â çìåíøèòè ñòóï³íü ïåðåõîäó 
ðîç÷èíó ó ï³íó. 

Òàáëèöÿ
Çíà÷åííÿ ðîç÷èííîñò³ (S), äîáóòêó ðîç÷èííîñò³ (ÄÐ) òà ñòóïåíÿ ôëîòàö³éíîãî âèëó÷åííÿ ñîëåé 

ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ

Ñ³ëü ãåêñàäåöèëï³ðèäèí³þ
S,

ìîëü/äì3 ÄÐ
γ,% α,%

ðîçð. åêñï.

C16H33NC5H5Br 6,2∙10–4 — 68 —

(C16H33NC5H5)3[Fe(CN)6] 3,5∙10–6 4,1∙10–21 92 91

(C16H33NC5H5)4[Fe(CN)6] 1,9∙10–6 6,3∙10–27 94 93
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ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÑÎËÅÉ ÃÅÊÑÀÄÅÖÈËÏÈÐÈÄÈÍÈß ÈÇ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÌÅÒÎÄÎÌ 
ÎÑÀÄÈÒÅËÜÍÎÉ ÔËÎÒÀÖÈÈ

Ðåçþìå
Ñ ó÷åòîì âïåðâûå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ðàñòâîðèìîñòè è ïðîèçâåäåíèþ ðàñòâîðèìîñ-
òè ãåêñàöèàíîôåððàòîâ (III, II) ãåêñàäåöèëïèðèäèíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî ãåêñàöèàíîôåððà-
òû êàëèÿ â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì èëè íåñêîëüêî áîëüøåì êîëè÷åñòâå ïîçâîëÿþò âûäåëÿòü 
ñîëè ãåêñàäåöèëïèðèäèíèÿ íà 91–94% èç ðàçáàâëåííûõ ñëàáîêèñëûõ, íåéòðàëüíûõ è 
ñëàáîùåëî÷íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ â ðåæèìå îñàäèòåëüíîé ôëîòàöèè. Ïðîâåäåíû ÈÊ 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîå è òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèÿ ïðîäóêòà âçàèìîäåéñòâèÿ 
áðîìèäà ãåêñàäåöèëïèðèäèíèÿ ñ ãåêñàöèàíîôåððàòîì (III) êàëèÿ. Îïðåäåëåí êîíöåíò-
ðàöèîííûé äèàïàçîí ýôôåêòèâíîãî äåéñòâèÿ îñàäèòåëüíîé ôëîòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëè ãåêñàäåöèëïèðèäèíèÿ, îñàäèòåëüíàÿ ôëîòàöèÿ, ãåêñàöèàíîôåð-
ðàòû (III, II) êàëèÿ.

O. V. Voluvach, E. A. Streltsova 
Odessa National University, Department of Physical and Colloidal Chemistry,
Research Laboratory of Voltage Supplies,
Dvoryanskaya St., 2, Odessa, 65026, Ukraine

ISOLATION OF HEXADECYLPYRIDINIUM SALTS FROM SOLUTIONS
BY PRECIPITATING FLOTATION METHODS

Summary 
With the account for the first time the received data on solubility and product of solubility 
hexacyanoferrates (III, II) hexadecylpyridinium it is shown, that potassium hexacyanoferrates 
(III, II) in stoichiometric quantity or a little bit lot allow to allocate salts hexadecylpyridinium 
for 91–94% from the diluted subacidic, neutral and alkalescent aqueous solutions in a mode 
precipitating flotation. Are lead IR spectroscopy and thermogravimetry researches of a product 
of interaction of bromide hexadecylpyridinium with potassium hexacyanoferrates (III, II). The 
concentration range effective actions precipitating flotation is determined.

Keywords: hexadecylpyridinium salts, precipitating flotation, potassium hexacyanoferrates 
(III, II). 
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ÑÈÍÒÅÇ ² ÀÍÒÈÁÀÊÒÅÐ²ÀËÜÍÀ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÍÎÂÈÕ 
2-RS-Õ²ÍÎË²Í²Â 

Âçàºìîä³ºþ 2-ìåðêàïòî-3-í³òðî-4-ôåí³ëõ³íîë³í³â ç â³äïîâ³äíèìè R-çàì³ùåíèìè 
ôåíàöèëáðîì³äàìè îòðèìàí³ íîâ³ 2-RS-ïîõ³äí³ 1,2-äèã³äðî-3-í³òðî-4-ôåí³ëõ³íî-
ë³í-2-îíó. Âèâ÷åíà àíòèáàêòåð³àëüíà àêòèâí³ñòü 2-(3-í³òðî-4-ôåí³ë-6-õëîðîõ³íî-
ë³í-2-³ë-ñóëüôàí³ë)-1-(2,3-äèã³äðîáåíçî[1,4]-ä³îêñàí-6-³ë)-åòàíîíó ó â³äíîøåíí³ 
äî øòàì³â çáóäíèêà õîëåðè. Âèÿâëåíà ïîâíà ³íã³á³ö³ÿ ðîñòó â³áð³îí³â åòàëîííîãî 
òîêñèãåííîãî øòàìó çáóäíèêà õîëåðè Vibrio cholerae cholerae 569B. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çàì³ùåíèé õ³íîë³í, àíòèáàêòåð³àëüíà àêòèâí³ñòü, òîêñèãåííèé 
øòàì, õîëåðíèé â³áð³îí.

Ó ñó÷àñíîìó àðñåíàë³ àíòèáàêòåð³àëüíèõ õ³ì³îòåðàïåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â âàæ-
ëèâå ì³ñöå íàëåæèòü ïðåïàðàòàì íà îñíîâ³ õ³íîë³í³â [1–3]. 

Âçàºìîä³ºþ 2-ìåðêàïòî-3-í³òðî-4-ôåí³ëõ³íîë³í³â ç çàì³ùåíèìè ôåíàöèëá-
ðîì³äàìè îòðèìàí³ íîâ³ 2-RS-õ³íîë³íè – ïîòåíö³éí³ åôåêòèâí³ àíòèáàêòåð³àëüí³ 
çàñîáè. Ðàí³øå [4, 5] ìè ïîâ³äîìëÿëè ïðî ñèíòåç òàêèõ ïîõ³äíèõ çì³øóâàííÿì 
ðîç÷èíó â³äïîâ³äíîãî 2-ìåðêàïòîõ³íîë³íó ó åòèëîâîìó ñïèðò³ ç íàäëèøêîì çàì³-
ùåíîãî ôåíàöèëáðîì³äó ó ïðèñóòíîñò³ åêâ³ìîëÿðíî¿ ê³ëüêîñò³ íàòð³é ã³äðîêñèäó 
ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. 

Â ïðîäîâæåííÿ ö³º¿ ðîáîòè àíàëîã³÷íî ñèíòåçîâàí³ ñïîëóêè (7–12). Ñïîëóêè 
(4, 5, 6) – 3-í³òðî-6-R-4-ôåí³ëõ³íîë³í-2-ò³îëè (ñõåìà), îòðèìóâàëè êèï’ÿò³ííÿì 
â³äïîâ³äíèõ 2-õëîðîïîõ³äíèõ õ³íîë³íó (1, 2, 3) ç ò³îñå÷îâèíîþ ó ³çîïðîï³ëîâîìó 
ñïèðò³ çà ìåòîäîì [6]. 

Àëê³ëóâàííÿ õ³íîë³í-2-ò³îë³â (4, 5, 6) çàì³ùåíèìè ôåíàöèëáðîì³äàìè òðèâàº 
áëèçüêî 30–40 õâèëèí ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ (êîíòðîëü çà ïåðåá³ãîì ðåàêö³¿ 
çä³éñíþâàëè ìåòîäîì ÒØÕ), ï³ñëÿ ÷îãî ðåàêö³éíó ñóì³ø çàëèøàëè äëÿ êðèñ-
òàë³çàö³¿. Âèõîäè ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ — 60–75%.

2-(3,6-Äèí³òðî-4-ôåí³ëõ³íîë³í-2-³ëñóëüôàí³ë)-5,5-äèìåòèë-5,6-äèã³äðî-4Í-
áåíçîò³àçîë-7-îí (13) [5], ïîòåíö³éíèé àíòèì³êðîáíèé çàñ³á [7, 8], îòðèìàëè, 
âèõîäÿ÷è ³ç 3,6-äèí³òðî-4-ôåí³ë-2-õëîðîõ³íîë³íó (3) ³ 5,5-äèìåòèë-2-ò³îêñî-
2,3,5,6-òåòðàã³äðî-4Í-áåíçîò³àçîë-7-îíó (14) êèï’ÿò³ííÿì ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ ó 
ñóõîìó àöåòîí³òðèë³ ç êàòàë³òè÷íîþ ê³ëüê³ñòþ 18-êðàóíà-6. Ñïîëóêà (14) âèä³ëå-
íà ó ðåçóëüòàò³ êèï’ÿò³ííÿ 2-õëîð-5,5-äèìåòèë-4,5,6,7-òåòðàã³äðîò³àçîë-7-îíó ç 
ò³îñå÷îâèíîþ ó åòèëîâîìó ñïèðò³. 

© Л. В. Грищук, Е. І. Іванов , Г. М. Турянська, 
Д. Є. Степанов, В. П. Лозицький, В. О. Пушкіна, 2007
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Ñõåìà

R = Br (1, 4, 10), Cl (2, 5, 8, 11), NO2 (3, 6, 9, 12) 

Áóäîâó ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê ï³äòâåðäæåíî ìåòîäàìè ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿, ²× 
ñïåêòðîñêîï³¿ ³ ñïåêòðîñêîï³¿ 1Í ßÌÐ.

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê (7–13) ïðèâåäåí³ â òàá-
ëèö³ 1.

Ó ìàñ-ñïåêòðàõ ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê (7–13) ³íòåíñèâí³ñòü ï³ê³â ìîëåêóëÿð-
íèõ ³îí³â êîëèâàºòüñÿ ó ìåæàõ 5–23%. Îñíîâí³ ïåðâèíí³ ïðîöåñè ôðàãìåíòàö³¿ 
ìîëåêóëÿðíèõ ³îí³â ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçïàäîì í³òðîãðóïè ó òðåòüîìó ïîëîæåíí³ òà çà-
ì³ñíèêà ó äðóãîìó ïîëîæåíí³ ìîëåêóëè õ³íîë³íó. 

Ó ñïåêòðàõ 1Í ßÌÐ ñïîëóê (7–9, 11, 13) ïðèñóòí³ ñèãíàëè àë³ôàòè÷íèõ ìåòè-
ëåíîâèõ ïðîòîí³â: — ñèíãëåòè â îáëàñò³ 4.76 – 5.12 ì. ä. Ïðè ïîð³âíÿíí³ ñïåêòð³â 
ñïîëóê (8) ³ (9) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåçíà÷íèé çñóâ ñèãíàë³â ìåòèëåíîâèõ ïðîòîí³â ó 
îáëàñòü ñëàáêîãî ïîëÿ, íàïðèêëàä: 4.87 ì. ä. (6-õëîðîõ³íîë³í 8) ³ 5.0 ì. ä. (6-í³ò-
ðîõ³íîë³í 9). Çà íàÿâíîñò³ íàôòàëåíîâîãî çàì³ñíèêà (ñïîëóêà 7) ó ñïåêòð³ ìîëå-
êóëè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çñóâ ñèãíàëó ìåòèëåíîâèõ ïðîòîí³â ó îáëàñòü á³ëüø ñëàáêî-
ãî ïîëÿ – 5.12 ì. ä. Ó ñïåêòð³ áåíçîò³àçîë-7-îíó (ñïîëóêà 13) ïðèñóòí³ 2 ñèíãëåòè 
ìåòèëåíîâèõ ïðîòîí³â 2.94 ì. ä. ³ 2.52 ì. ä., ñèíãëåò ïðîòîí³â äâîõ ÑÍ3-ãðóï — 
1.13 ì. ä.

Ë. Â. Ãðèùóê, Å. ². ²âàíîâ, Ã. Ì. Òóðÿíñüêà, Ä. ª. Ñòåïàíîâ, Â. Ï. Ëîçèöüêèé, Â. Î. Ïóøê³íà
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Ïðè âèâ÷åíí³ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ 2-(3-í³òðî-4-ôåí³ë-6-õëîðõ³íîë³í-2-
³ë-ñóëüôàí³ë)-1-(2,3-äèã³äðîáåíçî[1,4]ä³îêñàí-6-³ë)åòàíîíó (ñïîëóêà 11) ïî 
â³äíîøåííþ äî çáóäíèêà õîëåðè ÿê òåñò-ì³êðîîðãàí³çìè âèêîðèñòàëè 18-òè 
ãîäèíí³ êóëüòóðè 2-õ øòàì³â õîëåðíèõ â³áð³îí³â ç ìóçåþ áàêòåð³àëüíèõ êóëüòóð 
ÓêðÍÄÏ×² – åòàëîííèé òîêñèãåííèé øòàì Vibrio cholerae cholerae 569B ³ øòàì 
ïîòî÷íîãî âèä³ëåííÿ Vibrio cholerae Eltor 496 (òàáëèöÿ 2), ÿêèé áóâ ³çîëüîâàíèé â 
ïåð³îä åï³äóñêëàäíåíü ç çàõâîðþâàííÿ õîëåðîþ ó ì. Îäåñ³ 1994–1995 ðð. 

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ âèÿâëåíî ïîâíå ãàëüìóâàííÿ ðîñòó õîëåðíèõ 
â³áð³îí³â Vibrio cholerae cholerae 569B ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì. Äëÿ øòàìó ïî-
òî÷íîãî âèä³ëåííÿ Vibrio cholerae Eltor 496 ãàëüìóâàííÿ ðîñòó õîëåðíèõ â³áð³îí³â 
ñïîëóêîþ (11) ñòàíîâèëî 19,3%.

Òàáëèöÿ 2 
Àíòèáàêòåð³àëüíà àêòèâí³ñòü ñïîëóêè 11 ïî â³äíîøåííþ äî çáóäíèê³â õîëåðè 

Òåñò øòàìó
Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü 
ÊÓÎ* â äîñë³äíèõ 

çðàçêàõ

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü 
ÊÓÎ â êîíòðîëüíèõ 

çðàçêàõ

Ãàëüìóâàí-
íÿ ðîñòó ó 

ïîð³âíÿíí³ 
ç êîíòðîëåì 

(%)
Vibrio cholerae cholerae 569B 0 28 100

Vibrio cholerae Eltor 496 61 83 19.3

* ÊÓÎ – êîëîí³ºóòâîðþþ÷à îäèíèöÿ

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Ìàñ-ñïåêòðè ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê çàðåºñòðîâàí³ íà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ ÌÕ-
1321 ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåìè ïðÿìîãî ââåäåííÿ çðàçêà ç åíåðã³ºþ ³îí³çóþ÷îãî 
âèïðîì³íþâàííÿ 70 åÂ. FAB ìàñ-ñïåêòð ñïîëóêè (13) çàïèñàíî íà ïðèëàä³ VG 
Analitycal 7070EQ. ²× ñïåêòðè îòðèìàíèõ ñïîëóê çàðåºñòðîâàí³ íà ïðèëàä³ Spe-
cord Ì-80 â òàáëåòêàõ KBr. Ñïåêòðè ßÌÐ 1Í çàðåºñòðîâàí³ íà ïðèëàä³ Varian-
VXR-300 (300 ÌÃö) â ðîç÷èíàõ DMSÎ-d6, ç ÒÌÑ ÿê âíóòð³øí³é ñòàíäàðò. Êîíò-
ðîëü çà ïåðåá³ãîì ðåàêö³é òà ³íäèâ³äóàëüí³ñòþ ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê çä³éñíþâàëè 
ìåòîäîì ÒØÕ íà ïëàñòèíàõ Silufol UV-254 (åëþåíò åòèëàöåòàò-ãåêñàí, 1:3, 1:5).

Àíòèáàêòåð³àëüíó àêòèâí³ñòü 2-(3-í³òðî-4-ôåí³ë-6-õëîðîõ³íîë³í-2-³ë-ñóëü-
ôàí³ë)-1-(2,3-äèã³äðîáåíçî-[1,4]ä³îêñàí-6-³ë)åòàíîíó (11) âèâ÷àëè çà íàñòóï-
íîþ ìåòîäèêîþ: ãîòóâàëè ñóñïåíç³þ ç êîíöåíòðàö³ºþ 109 ÊÓÎ/ìë çà îïòè÷íèì 
ñòàíäàðòîì ìóòíîñò³ ³ äâîêðàòíèì òèòðóâàííÿì ó ô³ç³îëîã³÷íîìó ðîç÷èí³ äîâî-
äèëè ê³íöåâó êîíöåíòðàö³þ äî 103 ÊÓÎ/ìë. Êîæíèé øòàì äîçîâàíî (ïî 0,1 ìë 
— 100 ì³êðîáíèõ êë³òèí) âèñ³âàëè îäíî÷àñíî íà 4 ÷àøêè ëóæíîãî àãàðó ç äîäà-
âàííÿì äîñë³äæóâàíîãî ïðåïàðàòó. Â 2 êîíòðîëüí³ ÷àøêè äî àãàðó ïðåïàðàò íå 
äîäàâàëè. Òåðìîñòàòóâàííÿ ïðîâîäèëè ïðè 37°Ñ ïðîòÿãîì 24 ãîäèí ³ ï³äðàõîâó-
âàëè ê³ëüê³ñòü êîëîí³é â³áð³îí³â, ùî âèðîñëè.

2-(3-Í³òðî-4-ôåí³ë-6-õëîðîõ³íîë³í-2-³ë-ñóëüôàí³ë)-1-íàôòàëåí-1-³ë-åòàíîí 
(7) îòðèìàíèé çà ìåòîäèêîþ [4] ³ç 2-ìåðêàïòî-3-í³òðî-4-ôåí³ë-6-õëîðîõ³íîë³íó 
(5) ³ 2-áðîìî-1-íàôòàëåí-2-³ë-åòàíîíó. Ñïåêòð ßÌÐ1Í, δ, ì. ÷.: Ñïåêòð ßÌÐ1Í, 
δ, ì. ÷.: 7.35 – 8.87 ì (15H, àðîì.), 5.12 ñ (2Í, ÑÍ2).

2-(3-Í³òðî-4-ôåí³ë-6-õëîðîõ³íîë³í-2-³ë-ñóëüôàí³ë)-1-(3,4-äèã³äðîê-
ñè-ôåí³ë)-åòàíîí (8) îäåðæóâàëè àíàëîã³÷íî 7 ³ç ñïîëóêè (5) ³ 2-õëîðî-1-
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(3,4- äèã³äðîêñèôåí³ë)åòàíîíó. Ñïåêòð ßÌÐ1Í, δ, ì. ÷.: 9.31 ñ (1Í, ÎÍ), 9.85 ñ 
(1Í, ÎÍ), 6.86 – 7.82 ì (11H, àðîì.), 4.87 ñ (2Í, ÑÍ2). 

1-(3,4-Äèã³äðîêñèôåí³ë)-2-(3,6-äèí³òðî-4-ôåí³ëõ³íîë³í-2-³ë-ñóëüôàí³ë)-
åòàíîí (9) îòðèìóâàëè àíàëîã³÷íî (8) ³ç 3,6-äèí³òðî-2-ìåðêàïòî-4-ôåí³ëõ³íîë³íó 
(6) ³ 2-õëîðî-1-(3,4-äèã³äðîêñèôåí³ë)åòàíîíó. Ñïåêòð ßÌÐ1Í, δ, ì. ÷.: 10.05 ñ 
(1Í, ÎÍ), 9.45 ñ (1Í, ÎÍ), 7.30 – 8.80 ì (11H, àðîì.), 5.0 ñ (2Í, ÑÍ2).

2-(6-Áðîìî-3-í³òðî-4-ôåí³ëõ³íîë³í-2-³ë-ñóëüôàí³ë)-1-(2,3-äèã³äðîáåíçî-
[1,4]ä³îêñàí-6-³ë)åòàíîí (10) âèä³ëåíèé çà ìåòîäèêîþ [4] ³ç 6-áðîì-2-ìåðêàïòî-
3-í³òðî-4-ôåí³ëõ³íîë³íó 4 ³ 2-áðîìî-1-(2,3-äèã³äðîáåíçî[1,4]ä³îêñàí-6-³ë)-åòà-
íîíó.

2-(3-Í³òðî-4-ôåí³ë-6-õëîðîõ³íîë³í-2-³ë-ñóëüôàí³ë)-1-(2,3-äèã³äðîáåíçî-
[1,4]ä³îêñàí-6-³ë)åòàíîí (11) îòðèìàíî ³ç ñïîëóêè (5) ³ 2-áðîìî-1-(2,3-
äèã³äðîáåíçî[1,4]ä³îêñàí-6-³ë)åòàíîíó çà ìåòîäîì [4]. Ñïåêòð ßÌÐ1Í, δ, ì. ÷.: 
6.99 – 8.28 ì (11H, àðîì.), 4.76 ñ (2Í, ÑÍ2), 4.38 ì (2Í, ÎÑÍ2), 4.31 – 4.38 ì (4Í, 
ÎÑÍ2ÑÍ2Î).

1-(2,3-Äèã³äðîáåíçî[1,4]ä³îêñàí-6-³ë)-2-(3,6-äèí³òðî-4-ôåí³ëõ³íîë³í-2-³ë-
ñóëüôàí³ë)åòàíîí (12) îäåðæàëè àíàëîã³÷íî (10) ³ç ñïîëóêè (6) ³ 2-áðîìî-1-(2,3-
äèã³äðîáåíçî[1,4]ä³îêñàí-6-³ë)åòàíîíó.

2-(3,6-Äèí³òðî-4-ôåí³ëõ³íîë³í-2-³ë-ñóëüôàí³ë)-5,5-äèìåòèë-5,6-äèã³äðî-4Í-
áåíçîò³àçîë-7-îí (13). Ñóì³ø 0.213 ã (0.001 ìîëü) 5,5-äèìåòèë-2-ò³îêñî-2,3,5,6-
òåòðàã³äðî-4Í-áåíçîò³àçîë-7-îíó, 0.329 ã (0.001 ìîëü) 3,6-äèí³òðî-4-ôåí³ë-2-
õëîðîõ³íîë³íó (3), 0.6 ã K2CO3 ³ êàòàë³òè÷íó ê³ëüê³ñòü 18-êðàóíà-6 êèï’ÿòèëè ïðè 
ïåðåì³øóâàíí³ ó 10 ìë ñóõîãî àöåòîí³òðèëó 4 ãîä. Ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ ðåàêö³éíó 
ñóì³ø ô³ëüòðóâàëè ³ äî ô³ëüòðàòó äîëèâàëè 50 ìë âîäè. Óòâîðåíèé îñàä ô³ëüòðó-
âàëè, êèï’ÿòèëè ó 10 ìë åòèëîâîãî ñïèðòó 10 õâèëèí, äàë³ ô³ëüòðóâàëè ãàðÿ÷èì. 
Çàëèøîê íà ô³ëüòð³ êðèñòàë³çóâàëè ç åòèëåíãë³êîëþ. Îòðèìàëè 0.080 ã ïðîäóêòó. 
Ñïåêòð ßÌÐ1Í, δ, ì. ÷.: 7.51-8.70 ì (8H, àðîì.), 2.94 ñ (2Í, 4-ÑÍ2), 2.52 ñ (2Í, 
6-ÑÍ2), 1.13 ñ (6Í, 2ÑÍ3). 
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ÑÈÍÒÅÇ È ÀÍÒÈÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÍÎÂÛÕ 2-RS-ÕÈÍÎËÈÍÎÂ 

Ðåçþìå
Âçàèìîäåéñòâèåì 2-ìåðêàïòî-3-íèòðî-4-ôåíèëõèíîëèíîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè R-çàìå-
ùåííûìè ôåíàöèëáðîìèäàìè ïîëó÷åíû íîâûå 2-RS-ïðîèçâîäíûå 1,2-äèãèäðî-3-íèò-
ðî-4-ôåíèëõèíîëèí-2-îíà. Èçó÷åíà àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü 2-(3-íèòðî-4-ôå-
íèë-6-õëîðõèíîëèí-2-èë-ñóëüôàíèë)-1-(2,3-äèãèäðîáåíçî[1,4]äèîêñàí-6-èë)ýòàíîíà 
ïî îòíîøåíèþ ê øòàììàì âîçáóäèòåëÿ õîëåðû. Îáíàðóæåíî ïîëíîå èíãèáèðîâàíèå 
ðîñòà âèáðèîíîâ ýòàëîííîãî òîêñèãåííîãî øòàììà Vibrio cholerae cholerae 569B. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàìåùåííûé õèíîëèí, àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü, òîêñèãåííûé 
øòàìì, õîëåðíûé âèáðèîí
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SINTHESIS AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF NEW 2-RS-QUINOLINES

Summary
The new 2-RS-derivatives of 1,2-dihydro-3-nitro-4-phenylquinoline-2-ones were obtained by 
interaction of 2-mercapto-3-nitro-4-phenylquinoline-2-one with corresponding R-substituted 
phenacylbromides. Antibacterial activity of 2-(6-chloro-4-phenyl-3-nitroquinoline-2-yl-
sulfanyl)-1-(2,3-dihydrobenzo[1,4]dioxin-6-yl)ethanone against choleraic agents was studied. 
Full inhibition of growth of choleraic vibrios of standard toxigenic strain Vibrio cholerae cholerae 
569B was discovered.

Keywords: substituted quinoline, antibacterial activity, toxigenic strain, vibrio cholerae.
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ÒÐÎÉÍÛÅ ÑÏËÀÂÛ Ni-Ti-V: ÈÕ ÝËÅÊÒÐÎÊÀÒÀËÈÒÈ×ÅÑÊÀß 
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ È ÝÍÅÐÃÈß ÔÅÐÌÈ ÈÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ

Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñïëàâîâ Ni-Ti-V ïðè ïå-
ðåìåííîì ñîäåðæàíèè âàíàäèÿ ñî çíà÷åíèÿìè ýíåðãèè Ôåðìè èõ êîìïîíåíòîâ. 
Ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñïëàâîâ îöåíèâàëàñü ïî âåëè÷èíå ïëîòíîñòè 
òîêà ìåòîäîì ñóñïåíçèîííîãî ïîëó-ýëåìåíòà. Äëÿ ðàñ÷åòà ýíåðãèè Ôåðìè ðàç-
ëè÷íûõ ìåòàëëîâ èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü Çîììåðôåëüäà, â êîòîðîé ðàñïðåäåëåíèå 
ýëåêòðîíîâ ïî ñêîðîñòè îïèñûâà åòñÿ ñòàòèñòèêîé Ôåðìè-Äèðàêà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïëàâû Ni-Ti-V, ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ýíåðãèÿ 
Ôåðìè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýëåêòðîêàòàëèòè-
÷åñêèìè àêòèâíîñòÿìè òðîéíûõ äèñïåðñíûõ ñïëàâîâ Ni-Ti-V â ðåàêöèè ýëåêòðî-
âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà è ýíåðãèÿìè Ôåðìè ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèõ ýòè ñïëàâû.

Ñïëàâû Ni-Ti-V áûëè ïîëó÷åíû ïî ìåòîäèêå [1]. Ââåäåíèå òèòàíà â òðîéíîé 
ñïëàâ óïðî÷íÿåò êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó íèêåëÿ: ýíåðãèÿ õèìè÷åñêîé ñâÿçè 
òèòàíà â åãî êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå áîëüøå, ÷åì ýíåðãèÿ õèìè÷åñêîé ñâÿçè 
íèêåëÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè íèêåëÿ [2]. Íèêåëü èìååò ãðàíåöåíòðèðî-
âàííóþ êóáè÷åñêóþ (ÃÖÊ), òèòàí – ãåêñàãîíàëüíóþ (ÃÅÊ), à âàíàäèé – îáú¸ì-
íîöåíòðèðîâàííóþ êóáè÷åñêóþ (ÎÖÊ) êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî âàíàäèé è òèòàí â ñïëàâàõ ñ íèêåëåì èñêàæàþò êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó íèêåëÿ, óâåëè÷èâàþò àäñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè ñïëàâîâ, 
÷òî äîëæíî áëàãîïðèÿòñòâîâàòü ðîñòó èõ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Èçâåñòíî, 
÷òî òèòàí îáðàçóåò òâåðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå íè êåëÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ 
êîíöåíòðàöèé: äî 9,5 ìîëüíûõ %, à âàíàäèé – â ãîðàçäî áîëüøåì èíòåðâàëå êîí-
öåíòðàöèé: äî 42 ìîëüíûõ % [3]. Ïîýòîìó â èññëåäóåìûõ ñïëàâàõ, ñîäåð æàíèå 
òèòàíà áûëî íåáîëüøèì (6 ìàññ. %), à ñîäåðæàíèå âàíàäèÿ âàðüèðîâàëè îò 5 äî 
40 ìàññ. %.

Ýòî ïîçâîëèëî âûÿâèòü âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ âàíàäèÿ íà ýëåêòðîêàòàëè òè÷åñêóþ 
àêòèâíîñòü òðîéíûõ ñïëàâîâ è îïðåäåëèòü åãî îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå.

Ñïëàâû íèêåëü — òèòàí — âàíàäèé, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ 
ýëåêòðî âîññòàíîâ ëåíèÿ êèñëîðîäà, áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäîì ñóñïåí çèîííîãî 
êèñëîðîä íîãî ïîëóýëåìåíòà [4]. Îïûòû ïðîâîäèëè â ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêå 
â ðàñòâîðå ãèäðîêñèäà êà ëèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/äì3 ïðè áàðáîòàæå êèñ-
ëîðîäà. Îáúåì ðàñòâîðà â ÿ÷åéêå áûë ðà âåí 0,07 äì3, ìàññà êàòàëèçàòîðà — 1 ã. 
Êàòàëèçàòîð ïåðåìåøèâàëè íà ìàã íèòíîé ìåøàëêå. Ðàáî÷èì ýëåêòðîäîì ñëó-
æèëà ïëàòèíîâàÿ ïëàñòèíêà ïëîùàäüþ 1 ñì2, ýëåêòðîäîì ñðàâíåíèÿ - îêèñíî-
ðòóòíûé ýëåêòðîä â òîì æå ðàñòâîðå. Òîê ïîëÿðèçà öèè ïîäàâàëè îò èñòî÷íèêà 
ïîñòîÿííîãî òîêà ËÈÏÑ-1, âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðè ñòèêè ñíèìàëè ïðè êà-
òîäíîé ïîëÿðè çàöèè ñèñòåìû íà 0,03Â. Ïî âåëè÷èíå ïëîòíîñòè òîêà, ïåðåíî-
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ñèìîãî ñóñïåíçèåé, îáðàçîâàííîé äèñïåðñíûì ñïëàâîì è ðàñòâîðîì ãèäðîêñè-
äà êàëèÿ, îöåíèâàëè ýëåêòðî êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ýòèõ ñïëàâîâ. Ñïëàâ 
ñ ñîäåðæàíèåì âàíàäèÿ, ñ åãî ìàññîâîé äîëåé ðàâíîé 10%, èìååò íàèáîëüøóþ 
ýëåêòðîêàòàëè òè÷åñêóþ àêòèâíîñòü (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1
Çàâèñèìîñòü ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñïëàâîâ íèêåëü-òèòàí-âàíàäèé 

îò ñî äåðæàíèÿ âàíàäèÿ

¹ ñïëàâà 1 2 3 4 5 6

Ñîäåðæàíèå âàíàäèÿ â ñïëàâå, ìàññ. % 5 10 15 20 30 40

Àêòèâíîñòü íà 1 ã ñïëàâà, À∙106 205 300 240 210 150 95

Â ðàáîòå [5] ïîêàçàíî, ÷òî ýëåêòðîíû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè Ôåðìè, 
îï ðåäåëÿþò áîëüøèíñòâî ñâîéñòâ ìåòàëëîâ.

Êàê èçâåñòíî [5], ýíåðãèÿ Ôåðìè (εF) – ýòî ýíåðãèÿ, îòäåëÿþùàÿ çàíÿòûå 
ýëåêòðî íàìè ýíåðãåòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ îò ñâîáîäíûõ, ïðè òåìïåðàòóðå, ðàâíîé 
0 ïî øêàëå Êåëüâèíà. Ýëåêòðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè Ôåðìè î÷åíü 
ìàëî: â åäèíèöå îáú¸ìà èõ nýô ≈ n∙T/Têâ«n, ãäå n – ïëîòíîñòü ýëåêòðîíîâ; nýô 
— ïëîò íîñòü ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ; Ò – òåìïåðàòóðà; Òêâ – òåìïåðàòóðà, íèæå 
êîòîðîé ñóùåñòâóþò âûðîæäåííûå ãàçû, ò. å. â ýòîé îáëàñòè òåìïåðàòóð îíè îïè-
ñûâàþòñÿ êâàíòîâûìè çàêîíàìè. Äëÿ âûðîæäåííûõ ãàçîâ, íàïðèìåð, ôåðìèî-
íîâ (ê íèì îòíî ñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè ýëåêòðîíû) è áîçîíîâ (ôîòîíû è äð.) Òêâ = 105. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ýëåêòðîíû 
ïîä÷èíÿþòñÿ íå êëàññè ÷åñêèì, à êâàíòîâûì çàêîíàì. Ýëåêòðîíû, ðàñïîëîæåí-
íûå íà ïîâåðõíîñòè Ôåðìè, îáëàäàþò ýíåðãèåé, ðàâíîé εF.

Äëÿ ðàñ÷åòà εF è ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ (νF) íà ïîâåðõíîñòè Ôåðìè ðàçëè÷íûõ 
ìåòàëëîâ èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü Çîììåðôåëüäà, â êîòîðîé ðàñ ïðåäåëåíèå ýëåê-
òðîíîâ ïî ñêîðîñòè îïèñûâàåòñÿ ñòàòèñòèêîé Ôåðìè-Äèðàêà [6]. Ñîãëàñíî ýòîé 
ìîäåëè:

2 2

2

50,1 ,
2 ( )

F
F

s o

k эв
m r a

ε = =

ãäå kF — âîëíîâîé âåêòîð Ôåðìè (ñôåðà ñ ðàäèóñîì kF , ñîäåðæàùàÿ çàïîëíåííûå 

îäíîýëåêòðîííûå óðîâíè); ,
2
h

=
π  h — ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà; rs — ðàäèóñ ñôåðû, 

îáú¸ì êîòîðîé ðàâåí îáú¸ìó, ïðèõîäÿùåìóñÿ íà îäèí ýëåê òðîí ïðîâîäèìîñòè 
(ìåðà ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ); m è e — ìàññà è çàðÿä ýëåêòðîíà; 2 2

oa me=  = 
= 0,529∙10–8 ñì — ðàäèóñ àòîìà âîäîðîäà â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìàñøòàáà ïðè èçìåðåíèè àòîìíûõ ðàññòîÿíèé: rs/a0

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìîäåëüþ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå:
1

33 ,
4sr n

⎛ ⎞= ⎜ ⎟π⎝ ⎠
ãäå n — ïëîòíîñòü ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè (÷èñëî ýëåêòðîíîâ íà 1 ñì3), êîòî-

ðàÿ ðàâíà: 240,6022 10 ,mZ
n

A
ρ

= ⋅  A — îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà ìåòàëëà, Z — 
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Òðîéíûå ñïëàâû Ni-Ti-V… 

÷èñëî ýëåêòðîíîâ íà âíåøíåì óðîâíå ìåòàëëà, ρm — ìàññîâàÿ ïëîòíîñòü ìåòàëëà 
(ã/ñì3).

Ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ íà ïîâåðõíîñòè Ôåðìè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé: 

84, 20 10F F
F

s o

p kv
m m r a

= = = ⋅ ñì/ñ,

ãäå pF = ћkF — èìïóëüñ ýëåêòðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà îäíîýëåêòðîííûõ óðîâíÿõ ñ 
íàèáîëåå âûñîêîé ýíåðãèåé, íàçûâàåìûé èìïóëüñîì Ôåðìè.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè, ðàäèóñà ñôåðû 
Ôåðìè, ýíåðãèè Ôåðìè è ñêîðîñòè Ôåðìè äëÿ Ni, Ti è V ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2. 

Òàáëèöà 2
Ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè, ðàäèóñû ñôåðû Ôåðìè, ýíåðãèè Ôåðìè, 

ñêîðîñòè Ôåðìè ýëåêòðîíîâ â êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåø¸òêàõ V, Ti è Ni

Ìåòàëë n∙1022 ñì–3 rs∙108 ñì rs/a0 εF, ýÂ νF∙108 
ñì/ñ

V 14,09 1,19 2,25 9,87 1,86
Ti 11,33 1,28 2,42 8,53 1,73
Ni 18,28 1,09 2,06 11,74 2,03

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, âàíàäèé îáëàäàåò ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè ýíåðãèè Ôåð-
ìè è ñêîðîñòè Ôåðìè ïî ñðàâíåíèþ ñ íèêåëåì. Íèêåëü è òèòàí îòëè÷àþòñÿ îò 
âàíàäèÿ ïî ðÿäó ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê: òèï êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, 
ïàðàìåòð êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè “a”, ýíåðãèÿ èîíèçàöèè, àòîìíûé ðàäè-
óñ, ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü, ýíåðãèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, ðàáîòà âûõîäà 
ýëåêòðîíà (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ ñïëàâà Ni-Ti-V [2,7,8] 
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Ni ÃÖÊ 0,352 0,124 7,637 1,8 360 4,50
Ti ÃÅÊ 0,295 0,146 6,82 1,5 469 3,95
V ÎÖÊ 0,303 0,131 6,74 1,6 501 4,12

Òàêîå ðàçëè÷èå âàíàäèÿ è íèêåëÿ îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó ïðè ââåäåíèè âàíàäèÿ â 
êðèñòàëë íèêåëÿ ïîñòåïåííî ìåíÿåòñÿ åãî ñòðóêòóðà, âîçíèêàþò â íåé èñêàæå-
íèÿ. Ýòîìó òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïðèñóòñòâèå òèòàíà â ñïëàâå. Ïîâåðõíîñòè Ôåð-
ìè âàíàäèÿ è òèòàíà îòëè ÷àþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè Ôåðìè íèêåëÿ [6]. Ââåäåíèå 
âàíàäèÿ è òèòàíà â òðîéíóþ ñèñòåìó áëàãîïðèÿòñòâóåò óâåëè÷åíèþ äîëè áîëåå 
ìåäëåííûõ ýëåêòðîíîâ íà ïî âåðõíîñòè Ôåðìè, îáëàäàþùèõ áîëåå íèçêîé ýíåð-
ãèåé Ôåðìè. Ýòî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ñïëàâîâ. Íî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âàíàäèÿ ïðè ýòîì ðàç-
ðóøàþùå äåôîðìèðóåò ñòðóêòóðó òðîéíîé ñèñòåìû, êàê è â ñëó÷àå ñ òèòàíîì. 
Âñëåäñòâèå ýòîãî ìàêñèìóì ýëåê òðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñïëàâîâ Ni-Ti-V 
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äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü íåâûñîêîé êîíöåíòðàöèè âàíàäèÿ, ÷òî õî ðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. 
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Summary
It was established the dependence of the electrocatalytic activity of alloys Ni-Ti-V at the variable 
contents of theV with values of Fermy energy of their components. Electrocatalytic activity 
of alloys was estimated by density of the current, determined by the method of suspended 
half-element. For Fermi energy calculation of various metals Sommerfeld model, in which 
distribution of electrons by speed is described by Fermi-Dirac statistic was used.
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ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÒÎÊÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÅÒÀËË–ÂÎÇÄÓÕ

Ðàçðàáîòêà õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà (ÕÈÒ) ñ âûñîêîé óäåëüíîé ýíåðãèåé âå-
äåòñÿ ïîñòîÿííî âî âñåì ìèðå. Ðàçíîâèäíîñòÿìè òàêèõ ÕÈÒ ÿâëþòñÿ èñòî÷íèêè 
ñ ðàñõîäóåìûìè ìåòàëëè÷åñêèìè àíîäàìè è îêèñëèòåëåì — êèñëîðîäîì âîçäóõà. 
Íàèáîëåå èññëåäîâàííûìè è ðàçðàáîòàííûìè ÕÈÒ òàêîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêèå ñèñòåìû öèíê-âîçäóõ, àëþìèíèé-âîçäóõ, æåëåçî-âîçäóõ. Ãëàâíîé 
ïðîáëåìîé ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ èõ — ñîçäàíèå ñòàáèëüíîãî è äåøåâîãî 
êàòîäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñòî÷íèêè òîêà, ìåòàëë-âîçäóøíûå ýëåìåíòû, êàòîäû, ýëåêòðî-
õèìè÷åñêàÿ åìêîñòü.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
òðè ãðóïïû: ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè (ÝÓ) íà îñíîâå òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ; 
ãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû è àêêóìóëÿòîðû; èñòî÷íèêè ýíåðãèè íà îñíîâå ìå-
òàëë-âîçäóøíûõ ýëåìåíòîâ (ÌÂÝ). Èç âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ èñòî÷íèêîâ òîêà 
ÌÂÝ ÿâëÿþòñÿ íàèìåíåå ðàçðàáîòàííûìè, õîòÿ îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé 
óäåëüíîé ýíåðãèåé, ïðîñòîòîé îáñëóæèâàíèÿ è áîëüøîé íàäåæíîñòüþ. Øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå ìåòàëë-âîçäóøíûõ èñòî÷íèêîâ òîêà òåñíî ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîò-
êîé äåøåâîãî è ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùåãî âîçäóøíîãî ýëåêòðîäà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ îêñèäíûõ ñîåäèíåíèé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, 
èñêëþ÷àþùèõ äðàãîöåííûå ìåòàëëû. Ñòîèìîñòü ÕÈÒ ñèñòåìû ìåòàëë-âîçäóõ 
ñèëüíî çàâèñèò îò ñòîèìîñòè âîçäóøíûõ êàòîäîâ, êîòîðàÿ ñîãëàñíî ëèòåðàòóð-
íûì äàííûì [1] êîëåáëåòñÿ îò 100 äî 150 äîë/ì2 ïðè óäåëüíîé ìîùíîñòè îò 500 
äî 1000 Âò/ì2. Òàêèì îáðàçîì, ïðè óäåëüíîé ìîùíîñòè 750 Âò/ì2 ñòîèìîñòü êà-
òîäîâ äëÿ ÕÈÒ â 5 êÂò áóäåò ñîñòàâëÿòü 500–665 äîëëàðîâ.

Èññëåäîâàòåëÿìè ðàçíûõ ñòðàí ðàçðàáîòàí öåëûé ðÿä ñîåäèíåíèé, íå ñîäåð-
æàùèõ áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå êàòà-
ëèçàòîðîâ âîçäóøíûõ êàòîäîâ ÕÈÒ è ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ. Ê íèì 
îòíîñÿòñÿ îêñèäû øïèíåëüíîé ñòðóêòóðû, ïåðîâñêèòû, âîëüôðàìîâûå áðîíçû, 
õàëüêîãåíèäíûå ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå òàêèå îðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû êàê ôòà-
ëîöèàíèíû, òåòðààêðèëïîðôèðèíû è äð.

Èçâåñòíî, ÷òî òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ â îñíîâíîì çíà÷åíèÿìè óäåëüíîé òåîðåòè÷åñêîé ýíåðãèè (Wò), 
ÝÄÑ è ÊÏÄ ñîîòâåòñòâóþùåé ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî òîëüêî 15–40% îò çíà÷åíèÿ Wò ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïðàêòè÷åñêè, òàê 
êàê èñòî÷íèê òîêà ñîñòîèò íå òîëüêî èç ðåàãåíòîâ, à âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîíñòðóê-
öèîííûå ýëåìåíòû: êîðïóñ, ýëåêòðîëèò, òîêîñúåìû è ò.ä. Êðîìå òîãî, ýíåðãèÿ 
ïðåîáðàçóåòñÿ íå ñî 100%-íîé ýôôåêòèâíîñòüþ, òàê êàê ÷àñòü åå âñåãäà òåðÿåòñÿ 
â âèäå òåïëà ïðè ðàçðÿäå è ãàçîâûäåëåíèè [1]. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûå ê ÕÈÒ è ÝÕÃ - âûñîêèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ýíåðãèè (150–200 Âò. ÷àñ/êã) 
è óäåëüíîé ìîùíîñòè (íå íèæå 100 Âò/êã), âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÝÄÑ è ðàáî÷åãî 
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íàïðÿæåíèÿ. Ñóùåñòâåííûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ âûáîð àêòèâíûõ ðåàãåíòîâ è êîíñ-
òðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ è íàäåæíîñòü ðàáîòû õèìè÷åñ-
êîãî èñòî÷íèêà òîêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ñî÷åòàíèé âîçìîæíûõ 
àêòèâíûõ ðåàãåíòîâ (îêèñëèòåëü-òîïëèâî) ñ ðàçëè÷íûìè ýëåêòðîëèòàìè âåëè-
êî. Îäíàêî ëèøü íåìíîãèå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ñèñòåìû óäîâëåòâîðÿþò ýòèì 
òðåáîâàíèÿì. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû äàííûå òåîðåòè÷åñêîé óäåëüíîé ýíåðãèè 
[2] è ñòîèìîñòè 1 êÂò. ÷àñ ýíåðãèè äëÿ ìåòàëëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â êà÷åñòâå àíîäíîãî ìàòåðèàëà ìåòàëë-âîçäóøíûõ áàòàðåé. Êàê ñëåäóåò 
èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ó âñåõ ìåòàëëîâ â ïàðå ñ êèñëîðîäíûì (âîçäóøíûì) 
êàòîäîì òåîðåòè÷åñêàÿ óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêà (Wò>500 Âò. ÷/êã). 
Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ìåòàëëîâ, êðîìå áåðèëëèÿ è êàäìèÿ, ïðèåìëåìàÿ ñòîèìîñòü 
ïî ýíåðãèè. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ìåòàëëîâ â ïðèðîäå äî-
ñòàòî÷íî âåëèêà, ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû áîëüøèå, êðîìå öèíêà.

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêè àíîäíûõ ìàòåðèàëîâ

Ìåòàëë

Óä.ýíåðãèÿ 
ìåòàëëà

(â ïàðå ñ Î2), 
Âò. ÷àñ/êã

Ñòîèìîñòü ìåòàëëà, 
ðàñõîäóåìîãî íà 1 
êÂò÷àñ ýíåðãèè, $

Ïðèìå÷àíèå

Âå 17900 6,63 ßä, ñëîæåí â ïðîèçâîäñòâå
Li 13300 1,352 Èññëåäóåòñÿ
Àl 8180 0,124 Èññëåäóåòñÿ

Ìg 6800 0,1167 Ðàçðàáîòàí äëÿ ðåçåðâíûõ áàòàðåé
Ti 4750 0,217 Ñëîæíîå ïðîèçâîäñòâî
Ñà 4560 0,164 Èññëåäóåòñÿ
Na 3620 0,267 Èññëåäóåòñÿ
Cr 2630 0,396 Ñëîæíîå ïðîèçâîäñòâî
Mn 1910 0,403 Èññëåäóåòñÿ
Zn 1350 0,554 Ðàçðàáîòàí äëÿ ïåðâè÷íûõ áàòàðåé
Fe 1220 0,449 Ðàçðàáîòàí äëÿ àêêóìóëÿòî- ðîâ
Cd 557 5,72 Ðàçðàáîòàí äëÿ àêêóìóëÿòî- ðîâ
Pb 242 1,272 Ðàçðàáîòàí, èññëåäóåòñÿ
Ag 2840 6,48 Ðàçðàáîòàí, èññëåäóåòñÿ

Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà öèíê-âîçäóõ èìååò òåîðåòè÷åñêóþ óäåëüíóþ 
ýíåðãèþ Wò = 1350 Âò.÷àñ/êã è ÝÄÑ ðàâíóþ 1,6 Â. Ýòà ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷àåò-
ñÿ â îñíîâíîì äëÿ ÕÈÒ ñ ïåðåçàðÿæàåìûìè àíîäàìè, íî ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà è äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ. Îáû÷íî âîçäóøíî-öèíêîâàÿ áàòàðåÿ (ÂÖÁ) ñîñòîèò 
èç êîðïóñà ñ ýëåêòðîäàìè, åìêîñòè ñ çàïàñîì ýëåêòðîëèòà, ðàñïðåäåëèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ, íàñîñà. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [3] çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èñ-
ñëåäîâàíèé íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå âîçäóøíî-öèíêîâûõ áàòàðåé äëÿ òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâ. Ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà òðåõ òèïîâ ÂÖÁ äëÿ ýëåêòðîìîáèëÿ: ñ 
ìåõàíè÷åñêè ïåðåçàðÿæàåìûìè àíîäàìè; ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêè âîññòàíàâëèâàå-
ìûìè àíîäàìè; ñ öèðêóëèðóþùèì ýëåêòðîëèòîì è ïîðîøêîì öèíêà â êà÷åñòâå 
òîïëèâà. Îáùèì íåäîñòàòêîì äëÿ âñåõ òèïîâ áàòàðåé, îãðàíè÷èâàþùèõ ñðîê èõ 
ñëóæáû, ÿâëÿåòñÿ êàðáîíèçàöèÿ ùåëî÷íîãî ýëåêòðîëèòà. Êðîìå òîãî, äëÿ î÷èñò-
êè âîçäóõà îò ïûëè è óãëåêèñëîãî ãàçà íåîáõîäèìî âñïîìîãàòåëüíîå óñòðîéñòâî. 
Ïðè îòñóòñòâèè î÷èñòêè âîçäóõà îò äèîêñèäà óãëåðîäà, ïî äàííûì àìåðèêàíñêèõ 
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Õèìè÷åñêèå èñòî÷íèêè òîêà ñèñòåìû ìåòàëë–âîçäóõ

èññëåäîâàòåëåé, àêòèâíûé îáðàçåö ÂÖÁ äëÿ ýëåêòðîìîáèëÿ îòðàáîòàë 400 ÷àñîâ 
ïðè íàïðÿæåíèè 100 Â è ïëîòíîñòè òîêà 33 ìÀ/ñì2 [4].

Äîñòèãíóòîå êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ñìåí àíîäîâ íåâåëèêî. Ñîãëàñíî äàí-
íûì [5] ñðîê ñëóæáû ÂÖÁ ñî ñìåííûìè àíîäàìè ñîñòàâëÿåò 40 öèêëîâ. Òàê êàê 
öèíêîâûå àíîäû ìîæíî ðåãåíåðèðîâàòü â ùåëî÷íîì ýëåêòðîëèòå, áîëüøîé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçðàáîòêà âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ òîêà, ò. å. âîçäóøíî-öèí-
êîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ (ÂÖÀ). Îäíà èç îñíîâíûõ òðóäíîñòåéè ñîçäàíèÿ ÂÖÀ — 
äåíäðèòîîáðàçîâàíèå íà öèíêå ïðè çàðÿäå è íåðàâíîìåðíîå åãî ðàñïðåäåëåíèå 
ïî ïëîùàäè àíîäà. Ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÂÖÀ áûëî ïðåäëîæåíî çàìå-
íèòü ùåëî÷íîé ýëåêòðîëèò ðàñòâîðîì êàðáîíàòà êàëèÿ, â êîòîðîì äåíäðèòû 
öèíêà íå îáðàçóþòñÿ. Íàðàáîòêà ÂÖÀ â ýòèõ óñëîâèÿõ äîñòèãëà 100 öèêëîâ [6]. 
Äðóãîé òðóäíîñòüþ â ñîçäàíèè ÂÖÀ ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
áîëüøèíñòâî êàòàëèçàòîðîâ âîçäóøíûõ ýëåêòðîäîâ íå âûäåðæèâàåò àíîäíîé ïî-
ëÿðèçàöèè ïðè çàðÿäå. Îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ ïðèìåíåíèåì 
íèêåëü-êîáàëüòîâîé øïèíåëè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà âîçäóøíûõ êàòîäîâ [7, 8]. 
Ðàçðàáîòêè ïî âîçäóøíî-öèíêîâûì ãåíåðàòîðàì ñ öèðêóëèðóþùèì ýëåêòðîëè-
òîì è öèíêîâûì ïîðîøêîì îïèñàíû â ïàòåíòàõ ÑØÀ [9, 10]. Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 
òàêîé áàòàðåè ñîñòàâèëà 80 Âò.÷àñ/êã ïðè óäåëüíîé ìîùíîñòè 70 Âò/êã.

Â ðàáîòå [11] îïèñàíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÂÖÁ ñ ìåõàíè÷åñêîé ïîäà÷åé 
öèíêîâîãî ïîðîøêà â ýëåìåíòû. Êàòîäîì ñëóæèò âîçäóøíûé ãèäðîôîáíûé 
ýëåêòðîä èç íèêåëÿ, ïðîìîòèðîâàííîãî íåáîëüøèìè êîëè÷åñòâàìè ïëàòèíû. 
Ïðè ïëîòíîñòè òîêà 50 ìÀ/ñì2 è íàïðÿæåíèè ýëåìåíòà 1,3 Â ñòàáèëüíûé ðåñóðñ 
ðàáîòû ñîñòàâèë 700 ÷àñîâ. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îò 25 äî 50°Ñ ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óâåëè÷èâàþòñÿ â 1,5 ðàçà. Öèíê-âîçäóøíûé ýëå-
ìåíò ìîæåò ðàáîòàòü ïðè ïëîòíîñòè òîêà 100 ìÀ/ñì2 ïðè íàïðÿæåíèè 1,2 Â.

Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîìîáèëåé óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ÂÖÁ çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàùàåòñÿ â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì òàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ êàê 
öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ, î÷èñòèòåëü îò äèîêñèäà óãëåðîäà è äð.

Ïðè äàëüíåéøåì øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè öèíêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÕÈÒ 
(îêîëî 10 ìëðä. åäèíèö â ãîä) ñðîê ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ åãî çàïàñîâ ìîæåò íà-
ñòóïèòü ÷åðåç 80 ëåò [12]. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè öèíêà 
â êà÷åñòâå àíîäîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áàòàðåé ýëåêòðîìîáèëÿ, âîçìîæåí ïóòü ðå-
ãåíåðàöèè öèíêà íà ñïåöèàëüíûõ ñòàíöèÿõ.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà æåëåçî-âîçäóõ ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäîâà-
òåëåé âñëåäñòâèå äåøåâèçíû è äîñòóïíîñòè àíîäíîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå áëàãî-
äàðÿ áîëüøîìó ðåñóðñó æåëåçíîãî ýëåêòðîäà â ùåëî÷íîì ýëåêòðîëèòå (ÊÎÍ). 
Ðåñóðñ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ÷àñîâ. Îäíàêî, ñðîê ñëóæáû âîçäóøíî-æå-
ëåçíîãî àêêóìóëÿòîðà (ÂÆÀ) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå è îãðàíè÷èâàåòñÿ ðåñóðñîì 
ðàáîòû âîçäóøíîãî ýëåêòðîäà. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ÂÆÀ 0,7–0,8 Â ïðè ïëîò-
íîñòè òîêà 25 ìÀ/ñì2, ÝÄÑ ýëåìåíòà ñîñòàâëÿåò 1,05 Â. Äîñòèãíóòûé ðåñóðñ ñî-
ñòàâèë 500 öèêëîâ. Íàãíåòàåìûé âîçäóõ î÷èùàåòñÿ îò óãëåêèñëîãî ãàçà. Íà äîëþ 
âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ 10% îò îáùåé ìàññû ÕÈÒ [13].

Áàòàðåÿ èç 120 ìîäóëåé ýëåìåíòîâ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, èìååò íà-
ïðÿæåíèå 100 Â. Ïîëó÷åíà óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ 60–80 Âò. ÷àñ/êã, ÷òî â íåñêîëüêî ðàç 
áîëüøå, ÷åì ó ñâèíöîâûõ è íèêåëü-æåëåçíûõ àêêóìóëÿòîðîâ [14].

Øâåäñêèé âàðèàíò ÕÈÒ ñèñòåìû æåëåçî-âîçäóõ ýíåðãîåìêîñòüþ 30 êÂò. ÷àñ 
èìååò óäåëüíóþ ýíåðãèþ 77 Âò. ÷àñ/êã, âðåìÿ ðàçðÿäà áàòàðåè ñîñòàâèëî 4 ÷àñà, 
÷èñëî ðàáî÷èõ öèêëîâ çàðÿä-ðàçðÿä — 1000, ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñâû-
øå 50%. Èñïûòàíèÿ ýëåêòðîäîâ ñ ïëîùàäüþ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 400 ñì2 ïîêà-



68

çàëî âîçìîæíîñòü íàëàæèâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â ÑØÀ âîçäóø-
íûõ êàòîäîâ ñ òðåáóåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé [15]. 

Â Ãåðìàíèè ðàçðàáàòûâàëèñü âîçäóøíî-æåëåçíûå áàòàðåè, ñîäåðæàùèå æå-
ëåçíûå ýëåêòðîäû íà ìåäíîé àìàëüãàìèðîâàííîé ïîäëîæêå è êèñëîðîäíûå ãèä-
ðîôîáèçèðîâàííûå êàòîäû íà îñíîâå óãëÿ, àêòèâèðîâàííîãî ñåðåáðîì. Ïîëó-
÷åíî áîëåå 500 ðàçðÿäíûõ öèêëîâ ïîä íàãðóçêîé 40 ìÀ/ñì2. Ïîòåðè åìêîñòè è 
ñíèæåíèå ïîòåíöèàëîâ ýëåêòðîäîâ íå íàáëþäàëîñü. Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ áàòàðåè 
ñîñòàâèëà 60 Âò. ÷àñ/êã, à óäåëüíàÿ ìîùíîñòü 20 Âò/êã [16].

Ê íåäîñòàòêàì âîçäóøíî-æåëåçíîãî àêêóìóëÿòîðà îòíîñèòñÿ áîëüøîé ñàìî-
ðàçðÿä, óñèëåííàÿ êàðáîíèçàöèÿ ýëåêòðîëèòà, ïðèâîäÿùàÿ ê ðàñòâîðåíèþ æå-
ëåçíîãî àíîäà è ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 0°Ñ [13].

Â áàòàðåÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèôóíêöèîíàëüíûõ âîçäóøíûõ ýëåêòðîäîâ ñ 
ïëàòèíîâûì êàòàëèçàòîðîì (10 ã/ì2 ïîâåðõíîñòè) ïëîòíîñòü òîêà ïðè íàïðÿæå-
íèè ýëåìåíòà 0,83 Â ñîñòàâèëà 25 ìÀ/ñì2, à ïðè íàïðÿæåíèè 0,72 Â ðåàëèçóåòñÿ 
ïëîòíîñòü òîêà äî 100 ìÀ/ñì2 [17]. Ñîîáùàåòñÿ [18] î ðàçðàáîòêå ÂÆÀ äëÿ ýëåê-
òðîìîáèëÿ ñî ñìåííûì æåëåçíûì àíîäîì è óãîëüíûì âîçäóøíûì ýëåêòðîäîì, 
èìåþùèì òîêîñúåì èç íèêåëÿ. Ôèðìîé Union Carbide ðàçðàáîòàí óëó÷øåííûé 
áèôóíêöèîíàëüíûé âîçäóøíûé ýëåêòðîä äëÿ ïåðåçàðÿæàåìîé âîçäóøíî-æåëåç-
íîé áàòàðåè. Áèôóíêöèîíàëüíûé âîçäóøíûé ýëåêòðîä èçãîòîâëåí èç óãëåðî-
äèñòîãî ìàòåðèàëà ñ ôòîðîïëàñòîâûì ñâÿçóþùèì.

Âåñüìà ïåðñïåêòèâíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ óäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è ñòîèìîñòè 
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà àëþìèíèé-âîçäóõ. Ïðèìåíåíèå àëþìèíèÿ â êà÷åñòâå àíîäà 
âñëåäñòâèå åãî âûñîêîé ýíåðãîåìêîñòè (3,3 À. ÷àñ/ã) ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü áîëü-
øîé óäåëüíîé ýíåðãèè — äî 400 Âò. ÷àñ/êã ïðè øèðîêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè è 
äåøåâèçíå ìàòåðèàëà. Îäíàêî àëþìèíèé â ùåëî÷íûõ ýëåêòðîëèòàõ ïîäâåðãàåòñÿ 
ñèëüíîé êîððîçèè ñ îáèëüíûì ãàçîâûäåëåíèåì, ÷òî ñîçäàåò òðóäíîñòè â ýêñïëó-
àòàöèè è êîíñòðóèðîâàíèè áàòàðåè. Èñïîëüçîâàíèå æå íåéòðàëüíûõ ýëåêòðîëè-
òîâ âåäåò ê ñíèæåíèþ íàïðÿæåíèÿ è ïàññèâàöèè àëþìèíèÿ. Ïîýòîìó âåäåòñÿ 
èíòåíñèâíûé ïîèñê ëåãèðóþùèõ äîáàâîê ìåòàëëîâ, ñíèæàþùèõ êîððîçèþ è ãà-
çîâûäåëåíèå ïðè ðàñòâîðåíèè àëþìèíèÿ â ùåëî÷íûõ ýëåêòðîëèòàõ, ïðîâîäèòñÿ 
ðàáîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîâ âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, ñ ââåäåíèåì äî-
áàâîê â ýëåêòðîëèò — ñîëåé íåîðãàíè÷åñêîãî è îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
[19].

Äëÿ íåéòðàëüíûõ ýëåêòðîëèòîâ èñïîëüçóþòñÿ äîáàâêè, àêòèâèðóþùèå ïðî-
öåññ àíîäíîãî ðàñòâîðåíèÿ àëþìèíèÿ. Âåäóùèì ïðåäïðèÿòèåì ïî ðàçðàáîòêå 
âàçäóøíî-àëþìèíèåâûõ áàòàðåé (ÂÀÁ) â ÑØÀ ÿâëÿåòñÿ Lawrence Livermove 
Nationale Laboratory (“LLNL”), ïðîãðàììàìè êîòîðîé ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïðî-
èçâåñòè èñïûòàíèå òÿãîâîé áàòàðåè, ïðèãîäíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðî-
ìîáèëå. Ðàçðàáîòàííàÿ ÂÀÁ îáåñïå÷èâàåò öèðêóëÿöèþ ùåëî÷íîãî ýëåêòðîëèòà, 
ñèñòåìó ïîäà÷è è î÷èñòêè âîçäóõà îò óãëåêèñëîãî ãàçà, èçâëå÷åíèå èç îòðàáî-
òàííîãî âîçäóõà âîäîðîäà, îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå êîððîçèè àëþìèíèåâî-
ãî àíîäà è åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â âîäó. Îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷èñòêà ýëåêòðîëèòà îò 
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè — àëþìèíàòîâ. Ïðîâåäåííûå 
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðåàëèçóåìûé âîçäóøíî-àëþìèíèåâûé èñòî÷íèê 
ýíåðãîåìêîñòüþ 70 êÂò.÷àñ, îáëàäàþùèé ïèêîâîé ìîùíîñòüþ 37 êÂò, áóäåò 
èìåòü ìàññó 230 êã, ò. å. åãî óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ñîñòàâëÿåò 250 Âò. ÷àñ/êã.

Â ðàáîòå [19] ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ àëþìèíèåâûõ ñïëà-
âîâ íà áàçå âûñîêî÷èñòîãî (99,999%) àëþìèíèÿ. Ñ ââåäåíèåì òàêèõ ëåãèðóþùèõ 
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äîáàâîê êàê Zn, Sn, Bi ìîæíî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû àëþìèíèåâîãî àíîäà.

Â ðàáîòå [20] ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòêà ëàáîðàòîðíîãî îáðàçöà ÂÀÁ ñ áåç-
íàñîñíîé öèðêóëÿöèåé ýëåêòðîëèòà, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àíîäà 
àëþìèíèé ñ ÷èñòîòîé 99,999%. Åìêîñòü ÂÀÁ 20 À.÷àñ, íàïðÿæåíèå 12 Â. Öèð-
êóëÿöèÿ ýëåêòðîëèòà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äâèæóùåé ñèëû, âîçíèêàþùåé ïðè 
âñïëûâàíèè ïóçûðüêîâ âûäåëÿþùåãîñÿ âîäîðîäà. Â ñâÿçè ñ íåîãðàíè÷åííûì 
ñðîêîì õðàíåíèÿ, ÂÀÁ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå àâàðèéíîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ, à òàêæå êàê ðåçåðâíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ýëåêòðîìîáèëÿ.

Ôèðìîé “Lochud” ñ 1980 ã. îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãðàììà ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
èñïûòàíèÿ ïîëíîìàñøòàáíîé (ïëîùàäü ýëåêòðîäà 1000 ñì2) ÂÀÁ. Ïðîâåäåíû 
èñïûòàíèÿ øåñòèýëåìåíòíîé áàòàðåè (ÂÀÁ-6), ñîñòîÿùåé èç òðåõ ñäâîåííûõ 
ýëåìåíòîâ. ÂÀÁ, óñòàíîâëåííàÿ íà èñïûòàòåëüíûé ñòåíä, èìåëà ñèñòåìó äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè (ðàñõîä ýëåêòðîëèòà è âîçäóõà, òåìïåðàòóðû, 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà êàòîäå) è ñèñòåìó ñáîðà äàííûõ î ïàðàìåòðàõ ýëåìåíòîâ 
(äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü ãàçîâûäåëåíèÿ, êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà è 
äð.). Âñåãî ðåãèñòðèðîâàëîñü 33 ïàðàìåòðà, êîòîðûå îáðàáàòûâàëèñü êîìïüþòå-
ðîì. Ïèêîâàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâèëà 5,28 êÂò. ì2 ïðè íàïðÿæåíèè 0,95 Â. Âîçäóø-
íûå êàòîäû ñîäåðæàëè ïëàòèíó â êîëè÷åñòâå 1,2 ìã/ñì2. Äåãðàäàöèÿ õàðàêòåðèñ-
òèê ýëåêòðîäîâ âî âðåìÿ èñïûòàíèé íå íàáëþäàëàñü.

Èíòåíñèâíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ÂÀÁ, êàê ïåðñïåêòèâíîãî èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ äëÿ ýëåêòðîìîáèëÿ ïðîâîäèò ôèðìà “ELTECH” (ÑØÀ). Îñîáåííîñòüþ 
ðàçðàáàòûâàåìûõ ÂÀÁ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ãèäðîîêñèä àëþìèíèÿ, îáðàçóþùèéñÿ 
â ðåçóëüòàòå ðàáîòû Àl àíîäà, íå ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåí ïðè çàðÿäå áàòàðåè 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ïåðåçàðÿäêà áàòàðåè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ìå-
õàíè÷åñêè, ïóòåì ââåäåíèÿ â ýëåêòðîäíóþ ñáîðêó íîâîãî àëþìèíèåâîãî àíîäà 
ïëîñêîé èëè êëèíîâèäíîé ôîðìû [20]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàí ìà-
êåòíûé îáðàçåö òàêîé áàòàðåè “Â-300”, èìåþùèé íàïðÿæåíèå 100 Â è ìàññó 
211 êã. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì ïðîáíàÿ áàòàðåÿ ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü 
ïðîáåã ýëåêòðîìîáèëÿ íà ðàññòîÿíèå 400-500 êì áåç ïåðåçàðÿäêè. Â ëàáîðàòî-
ðèè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ÎÍÓ èì. È. È. Ìå÷íèêîâà ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà 
ÂÀÁ ìîùíîñòüþ 1 êâò. Áàòàðåÿ ñîñòîÿëà èç 24 ýëåìåíòîâ, ÝÄÑ – 20 Â. Ïðè íà-
ïðÿæåíèè 10 Â òîê íàãðóçêè ñîñòàâëÿë 100 À. Â êà÷åñòâå êàòîäà èñïîëüçîâàëèñü 
ýëåêòðîäû èç àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ è íèêåëü-êîáàëüòîâîé øïèíåëè [21, 22].

Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìàãíèé-âîçäóõ âåñüìà öåëåñîîáðàçíà ñ òî÷êè 
çðåíèÿ óäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è ñòîèìîñòè ÕÈÒ. Èñïîëüçóþò âîçäóøíî-ìàãíè-
åâûå áàòàðåè (ÂÌÁ) â îñíîâíîì êàê ðåçåðâíûå èñòî÷íèêè òîêà. Ê ïðåèìóùåñò-
âàì ÂÌÁ ñëåäóåò îòíåñòè íåäåôèöèòíîñòü ìàãíèÿ, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ ëèñòîâîãî ìàãíèÿ. Â Ïåòåðáóðãñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì 
èíñòèòóòå èì. Ëåíñîâåòà áûëà ðàçðàáîòàíà ÂÌÁ è óñòàíîâëåíà íà àâòîìîáèëü 
“Ìîñêâè÷” [23,24]. Ýëåêòðîìîáèëü èìåë çàïàñ õîäà 150 êì. Ê íåäîñòàòêàì ñèñ-
òåìû ìàãíèé-âîçäóõ îòíîñÿòñÿ: ïàññèâàöèÿ ìàãíèåâîãî àíîäà ïðè âûñîêèõ ïëîò-
íîñòÿõ òîêà, ñèëüíàÿ êîððîçèÿ ìàãíèÿ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Âîëüò-
àìïåðíàÿ êðèâàÿ ìàãíèé-âîçäóøíûõ ýëåìåíòîâ ëèíåéíà. ÝÄÑ ñîñòàâëÿåò 1,5 Â.

Ñèñòåìà êàäìèé-âîçäóõ ìàëîïåðñïåêòèâíà êàê èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âñëåäñòâèå 
íåáîëüøîé óäåëüíîé ýíåðãèè, ìàëîãî ñðîêà ñëóæáû è äåôèöèòíîñòè ìàòåðèàëà 
àíîäà. 

Ïåðñïåêòèâíîé ñ÷èòàþò [25] ñèñòåìó ëèòèé-âîçäóõ, êîòîðàÿ îáëàäàåò âûñî-
êèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ýëåêòðîëèò îáðàçóåòñÿ ïðè ââåäåíèè 
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â ýëåìåíò âîäû çà ñ÷åò ðàñòâîðåíèÿ ëèòèÿ. Â áàòàðåå äëÿ ýëåêòðîìîáèëÿ ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîäû ìîíîïîëÿðíîé êîíñòðóêöèè, òàê êàê ýòî îáëåã-
÷àåò çàìåíó àíîäîâ è êîíòðîëü çà ôóíêöèîíèðîâàíèåì âîçäóøíûõ êàòîäîâ. 

Ïåðå÷èñëåííûå õèìè÷åñêèå èñòî÷íèêè òîêà ñ âîäíûìè ðàñòâîðàìè ýëåêòðî-
ëèòîâ òðåáóþò âûñîêèõ òåìïåðàòóð è îñîáûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Îíè ìîãóò 
íåìåäëåííî ïîäêëþ÷àòüñÿ ê íàãðóçêå, íå òðåáóþò óñòðîéñòâ ïîäîãðåâà è èíåð-
òíîé àòìîñôåðû. Áëàãîäàðÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè 
ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòà îìè÷åñêèå ïîòåðè òàêèõ ÕÈÒ îáû÷íî ìàëû.

Ñðàâíèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÕÈÒ ñ âîäíûìè ðàñòâîðàìè 
ýëåêòðîëèòîâ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðàçðàáîòêà öèíê-âîçäóøíûõ (êèñëîðîä-
íûõ) àêêóìóëÿòîðîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíîé. Òåîðåòè÷åñêè óäåëüíàÿ 
ýíåðãèÿ òàêèõ èñòî÷íèêîâ äîñòàòî÷íî âåëèêà, à èõ ñòîèìîñòü íèæå ñòîèìîñòè 
äðóãèõ àêêóìóëÿòîðîâ, íàïðèìåð, ñåðåáðÿíî-öèíêîâûõ (òàáë.1). Ê îñíîâíûì 
ïðîáëåìàì, êîòîðûå òðåáóþò ñâîåãî ðåøåíèÿ, ñëåäóåò îòíåñòè âîññòàíîâëåíèå 
öèíêà è ðàçðàáîòêó ýôôåêòèâíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ýëåêòðîäà. Ïðè ðàçðàáîòêå 
ïîëîæèòåëüíîãî ýëåêòðîäà íàðÿäó ñ ðåøåíèåì ïðîáëåìû óâåëè÷åíèÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, íåîáõîäèìî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ñòàáèëüíîñòü ýëåê-
òðîäîâ. Òàê, â ñëó÷àå óãîëüíîãî ýëåêòðîäà ïðîèñõîäèò åãî îêèñëåíèå â ïðîöåññå 
çàðÿäà è ïîòåðÿ èíòåíñèâíîñòè. Áîëåå óñòîé÷èâû ñåðåáðÿíûå è ïëàòèíîâûå êà-
òàëèçàòîðû, íî îíè äîðîãè. 

Çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû â ðàçðàáîòêå âîçäóøíûõ êàòîäîâ íà îñíîâå ìàòåðè-
àëîâ, íå ñîäåðæàùèõ äðàãîöåííûå ìåòàëëû, äîñòèãíóòû â ëàáîðàòîðèè òîïëèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè È.È.Ìå÷íèêîâà 
è âî ÂÍÈÈÒå, ã.Ìîñêâà. Ðàçðàáîòêè çàùèùåíû àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè è 
ïàòåíòàìè.

Îïûòíûå îáðàçöû öèíê-âîçäóøíûõ ÕÈÒ áûëè èçãîòîâëåíû íà îïûòíîì çà-
âîäå “ÂÍÈÈÒ” ã. Ìîñêâû.

Ïðîèçâîäñòâî ÕÈÒ â Óêðàèíå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Îïûòíàÿ ïàðòèÿ 
ãåðìåòè÷íûõ ùåëî÷íûõ ìàðãàíöåâî-ñåðåáðÿíî-öèíêîâûõ èñòî÷íèêîâ òîêà ïó-
ãîâè÷íîé êîíñòðóêöèè äëÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðîâ òî÷íîãî âðåìåíè ðàçðàáîòàíà è 
èçãîòîâëåíà â ëàáîðàòîðèè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî 
óíèâåðñèòåòà èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà. Èçãîòîâëåíû èñòî÷íèêè òîêà ðàçëè÷-
íûõ òèïî-ðàçìåðîâ äèàìåòðîì 11,5 ìì è âûñîòîé 5,6; 4; 3 ìì. ÝÄÑ ýëåìåíòà 
ñîñòàâëÿåò 1,56 Â, à ðàçðÿäíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü - 200 ìÀ.÷àñ. Ðàçðàáîòêà 
çàùèùåíà àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè, à èñòî÷íèêè òîêà ïðîøëè ïðîèçâîäñ-
òâåííûå èñïûòàíèÿ íà Ìèíñêîì çàâîäå “Èíòåãðàë”.
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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äæåðåëà ñòðóìó, ìåòàë-ïîâ³òðÿí³ åëåìåíòè, êàòîäè, åëåêòðîõ³ì³÷íà ºì-
í³ñòü.
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CHEMICAL SOURCES OF A CURRENT OF SYSTEM METAL-AIR

Summary
The development of chemical sources of a current (CSC) with high specific energy is conducted 
constantly all over the world. One of version such CSC are sources with spent by metal anodes and 
oxidizer-oxygen of air. The most investtigated and developed CSC of such type electrochemical 
systems the zinc - air, aluminium - air, iron - air and magnesium -air are/ A main problem of 
development and use them is creation of the stable and cheap cathode.

Keywords: sources of a current, metal-air elements, cathodes, electrochamical capasity.
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Ò. Â. Êîêøàðîâà, È. Ñ. Ãðèöåíêî, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé, Í. À. Áàðàíîâ 
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò,
êàôåäðà íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè è õèìè÷åñêîé ýêîëîãèè,
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ÊÎÎÐÄÈÍÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ÌÅÄÍÛÕ ÑÎËÅÉ 
ÍÅÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ È ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÈÑËÎÒ 
Ñ 4-ÔÅÍÈËÑÅÌÈÊÀÐÁÀÇÈÄÎÌ

Ñèíòåçèðîâàíû êîìïëåêñû õëîðèäà, íèòðàòà, ñóëüôàòà, âàëåðàòà, áåíçîàòà, îêñà-
ëàòà è ôòàëàòà ìåäè(II) ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì. Ïîëó÷åííûå ñîåäèíåíèÿ îõà-
ðàêòåðèçîâàíû ìåòîäàìè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè è òåðìîãðàâè-
ìåòðèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèä, ìåäü, êîîðäèíàöèîííûå ñîåäèíåíèÿ, 
ñîëè 

Ðàíåå [1] íàìè áûëè ïîëó÷åíû êîìïëåêñû õëîðèäîâ è íèòðàòîâ êîáàëüòà(II), 
íèêåëÿ(II) è ìåäè(II) ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì è ïðîâåäåíî èõ ñðàâíåíèå ñ èç-
âåñòíûìè èç ëèòåðàòóðû [2] ñîîòâåòñòâóþùèìè ïåðõëîðàòíûìè êîìïëåêñàìè. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ íèòðàòíûõ ñîåäèíåíèé ÷èñëî êîîðäèíèðîâàííûõ ìîëåêóë 
4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäà âûøå, ÷åì äëÿ õëîðèäíûõ è ïåðõëîðàòíûõ. Ïðåäñòàâëÿ-
åò èíòåðåñ ïðîñëåäèòü, çàâèñÿò ëè êîîðäèíàöèîííûå âîçìîæíîñòè ïî îòíîøå-
íèþ ê äàííîìó ëèãàíäó è äëÿ ñîëåé ñ äðóãèìè àíèîíàìè íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãà-
íè÷åñêèõ êèñëîò. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñóëüôàòà, âàëåðàòà (ñîëü íàñûùåííîé ìîíîêàðáîíîâîé êèñëîòû), áåíçîàòà (ñîëü 
àðåíìîíîêàðáîíîâîé êèñëîòû), îêñàëàòà (ñîëü íàñûùåííîé äèêàðáîíîâîé êèñ-
ëîòû) è ôòàëàòà (ñîëü àðåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû) ìåäè(II) ñ 4-ôåíèëñåìèêàð-
áàçèäîì (L), à òàêæå èçó÷åíèå ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ äëÿ ñèíòåçà ñîåäèíåíèé èñïîëüçîâàëè õëîðèä 
è ñóëüôàò ìåäè(II), ãèäðîêñèä íàòðèÿ, âàëåðèàíîâóþ, áåíçîéíóþ, ùàâåëåâóþ, 
ôòàëåâóþ êèñëîòû è 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèä ìàðêè «÷. ä. à.».

ÈÊ-ñïåêòðû ñíèìàëè íà ïðèáîðå Perkin-Elmer SPECTRUM BX II FT-IR, îá-
ðàçöû ãîòîâèëè â âèäå òàáëåòîê ñ KBr. Òåðìîãðàâèãðàììû ñíèìàëè íà äåðèâà-
òîãðàôå ñèñòåìû Paulik-Paulik-Erdey íà âîçäóõå, ñêîðîñòü íàãðåâà ñîñòàâëÿëà 10 
ãðàä/ìèí. Â âûäåëåííûõ ñîåäèíåíèÿõ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ ìåòî-
äîì êîìïëåêñîíîìåòðèè [3], àçîòà — ïî ìåòîäó Äþìà [4].

Êîîðäèíàöèîííûå ñîåäèíåíèÿ õëîðèäà, íèòðàòà, ñóëüôàòà, âàëåðàòà, áåí-
çîàòà, îêñàëàòà è ôòàëàòà ìåäè(II) ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì ñèíòåçèðîâàëè ïî 
ñëåäóþùèì ìåòîäèêàì.

Ïîëó÷åíèå êîìïëåêñîâ. I. 0.755 ã L (0.005 ìîëü) ðàñòâîðÿëè ïðè íàãðåâàíèè â 
20 ìë ñïèðòà. Ïîðöèÿìè ïðè òùàòåëüíîì ïåðåìåøèâàíèè ê òåïëîìó ðàñòâîðó 
ïðèáàâëÿëè 0.855 ã (0.005 ìîëü) ñóõîãî CuCl2∙2H2O. Óæå îò ïåðâîé ïîðöèè ïî-
ëó÷àëàñü êðåìîîáðàçíàÿ ìàññà çåëåíîãî öâåòà. Ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ âñåé íàâåñêè 
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ñîëè ê ñìåñè ïîñòåïåííî ïðèáàâëÿëè 40 ìë âîäû è ñíîâà ïåðåìåøèâàëè ïîëó-
÷åííûé îñàäîê. 

II. 0.755 ã L (0.005 ìîëü) ðàñòâîðÿëè ïðè íàãðåâàíèè â 20 ìë ñïèðòà. 1.21 ã (0.005 
ìîëü) Cu(NO3)2∙3H2O ðàñòâîðÿëè â 10 ìë âîäû. Ïîðöèÿìè ïðè ïåðåìåøèâàíèè 
ïðèáàâëÿëè âîäíûé ðàñòâîð ñîëè ê ñïèðòîâîìó ðàñòâîðó ëèãàíäà. Îò ïåðâîé ïîð-
öèè ðàñòâîð çåëåíåë, çàòåì ìóòíåë. Ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ âñåé íàâåñêè ñîëè ïîÿâ-
ëÿëñÿ îñàäîê öâåòà ìîðñêîé âîëíû, êîòîðûé îñòàâëÿëè äëÿ ñîçðåâàíèÿ íà ñóòêè. 

III. 0.755 ã L (0.005 ìîëü) ðàñòâîðÿëè â 15 ìë êèïÿùåé âîäû. 1.25 ã CuSO4∙5H2O 
(0.005 ìîëü) ðàñòâîðÿëè â 10 ìë òåïëîé âîäû. Ïîðöèÿìè ïðè ïåðåìåøèâàíèè 
ïðèáàâëÿëè ðàñòâîð ñîëè ê ðàñòâîðó ëèãàíäà. Ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ âñåé íàâåñêè 
ñîëè ïîëó÷àëàñü êðåìîîáðàçíàÿ ìàññà áëåäíî-çåëåíîãî öâåòà. 

IV. 0.755 ã L (0.005 ìîëü) ðàñòâîðÿëè ïðè íàãðåâàíèè â 20 ìë ñïèðòà. Ïîðöèÿìè 
ïðè òùàòåëüíîì ïåðåìåøèâàíèè ê òåïëîìó ðàñòâîðó ïðèáàâëÿëè 0.755 ã (0.0025 
ìîëü) ñóõîãî âàëåðàòà ìåäè(II). Êàæäàÿ ïîðöèÿ ñîëè ñðàçó ïðåâðàùàëàñü â ìåëêî-
äèñïåðñíûé îñàäîê ãîðîõîâîãî öâåòà. Ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ âñåé íàâåñêè ñîëè ïî-
ëó÷àëàñü ñìåñü ãîðîõîâîãî öâåòà ñ êîíñèñòåíöèåé ìîëîêà, ê êîòîðîé ïîñòåïåííî 
ïðèáàâëÿëè 50 ìë âîäû, ïåðåìåøèâàëè, îñòàâëÿëè äëÿ ñîçðåâàíèÿ íà ñóòêè. 

V. 0.755 ã L (0.005 ìîëü) ðàñòâîðÿëè ïðè íàãðåâàíèè â 20 ìë ñïèðòà. Ïîðöè-
ÿìè ïðè òùàòåëüíîì ïåðåìåøèâàíèè ê òåïëîìó ðàñòâîðó ïðèáàâëÿëè 0.855 ã 
(0.0025 ìîëü) ñóõîãî áåíçîàòà ìåäè(II). Êàæäàÿ ïîðöèÿ ñîëè ñðàçó ïðåâðàùàëàñü 
â ìåëêîäèñïåðñíûé îñàäîê ãîðîõîâîãî öâåòà, íî ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ âñåé íàâåñ-
êè ÷àñòü áåíçîàòà ìåäè(II) îñòàâàëàñü íåïðîðåàãèðîâàâøåé. Ñìåñü ïåðåìåøè-
âàëè íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå äî äîñòèæåíèÿ îñàäêîì îäíîðîäíîñòè. Ïîëó÷àëàñü 
ñìåñü ãîðîõîâîãî öâåòà ñ êîíñèñòåíöèåé ìîëîêà, ê êîòîðîé ïîñòåïåííî ïðèáàâ-
ëÿëè 50 ìë âîäû, ïåðåìåøèâàëè, îñòàâëÿëè äëÿ ñîçðåâàíèÿ íà ñóòêè. 

VI. 0.755 ã L (0.005 ìîëü) ðàñòâîðÿëè â 20 ìë êèïÿùåé âîäû. Ïîðöèÿìè ïðè 
ïåðåìåøèâàíèè ê ãîðÿ÷åìó ðàñòâîðó ïðèáàâëÿëè 0.40 ã (0.0025 ìîëü) ñóõîãî îê-
ñàëàòà ìåäè(II). Êàæäàÿ ïîðöèÿ ñðàçó ðàñòâîðÿëàñü è âûïàäàë õëîïüåâèäíûé 
îñàäîê çåëåíîâàòî-ãîëóáîãî öâåòà. Îñòàâëÿëè äëÿ îõëàæäåíèÿ è ñîçðåâàíèÿ 
îñàäêà íà 2 ÷àñà. 

VII. 0.755 ã L (0.005 ìîëü) ðàñòâîðÿëè ïðè íàãðåâàíèè â 20 ìë ñïèðòà. Ïîð-
öèÿìè ïðè òùàòåëüíîì ïåðåìåøèâàíèè ê òåïëîìó ðàñòâîðó ïðèáàâëÿëè 0.615 ã 
(0.0025 ìîëü) ñóõîãî ôòàëàòà ìåäè(II). Êàæäàÿ ïîðöèÿ ñîëè ñðàçó ïðåâðàùàëàñü â 
òâîðîæèñòóþ ìàññó áèðþçîâî-ãîëóáîãî öâåòà. Ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ âñåé íàâåñêè 
ñîëè ïîëó÷àëàñü êðåìîîáðàçíàÿ ìàññà, ê êîòîðîé ïîñòåïåííî ïðèáàâëÿëè 40 ìë 
âîäû è ñíîâà ïåðåìåøèâàëè. 

Âñå ïîëó÷åííûå îñàäêè I–VII îòôèëüòðîâûâàëè ÷åðåç ôèëüòð Øîòòà, òùàòåëü-
íî ïðîìûâàëè âîäîé è ñóøèëè â ýêñèêàòîðå íàä CaCl2 äî ïîñòîÿííîé ìàññû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç

Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé, ïðåäñòàâëåí-
íûå â òàáë.1, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî àíèîí âçÿòîé äëÿ ñèíòåçà ñîëè îêàçûâàåò 
âëèÿíèå íà êîëè÷åñòâî êîîðäèíèðîâàííûõ ìåäüþ ìîëåêóë 4-ôåíèëñåìèêàðáàçè-
äà. Äëÿ íèòðàòà è ôòàëàòà ðåàëèçóþòñÿ êîìïëåêñû ñîñòàâà Cu : L 1 :3, òîãäà êàê 
âî âñåõ îñòàëüíûõ èññëåäîâàííûõ ñëó÷àÿõ – 1 : 2. Âîçìîæíî, ÷òî è äëÿ íèòðàòà, è 
äëÿ ôòàëàòà áîëüøåå ÷èñëî êîîðäèíèðîâàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ ëèãàíäîâ îáóñëîâ-
ëåíî ìåíüøåé ñêëîííîñòüþ ê êîîðäèíàöèè àöèäîëèãàíäîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîñ-
ëåäíèå îêàçûâàþòñÿ âûòåñíåííûìè âî âíåøíþþ ñôåðó, à 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèä 
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Êîîðäèíàöèîííûå ñîåäèíåíèÿ ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì

èìååò âîçìîæíîñòü çàíÿòü áîëüøåå ÷èñëî êîîðäèíàöèîííûõ ìåñò âî âíóòðåííåé 
ñôåðå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïëåêñàìè, ñîäåðæàùèìè äðóãèå àöèäîëèãàíäû.

Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà è öâåò êîìïëåêñîâ ñîëåé ìåäè(II) ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì

¹ 
ï/ï Ñîåäèíåíèå

Ì, % N, %
Öâåò

íàéäåíî âû÷èñëåíî íàéäåíî âû÷èñëåíî

I [CuL2]Cl2 14.9 14.6 19.1 19.2 òåìíî-çåëåíûé

II [CuL3](NO3)2 10.0 10.0 24.1 24.0 òåìíî-çåëåíûé

III [CuL2]SO4 14.3 13.9 18.1 18.2 ãðÿçíî-çåëåíûé

IV [CuL2](Val)2 11.7 11.3 14.4 14.8 çåëåíûé

V [CuL2](Benz)2 10.9 10.5 13.9 13.8 ãîðîõîâûé

VI [CuL2Ox] 14.5 14.1 18.1 18.5 çåëåíîâàòî-ãîëóáîé

VII [CuL3]Ft 9.1 9.4 18.4 18.5 ñåðî-çåëåíûé

Îòíåñåíèå îñíîâíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ ñïåêòðàõ 4-ôåíèëñåìèêàðáà-
çèäà è åãî êîìïëåêñîâ (òàáë. 2) ñäåëàíî íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [5–7] 
î êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèÿõ íåçàìåùåííîãî ñåìèêàðáàçèäà. Âàæíåéøèìè 
ïîëîñàìè â ñïåêòðå ñâîáîäíîãî 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäà ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ñèëüíàÿ 
ïîëîñà â îáëàñòè 1700 ñì–1, ñâÿçàííàÿ ñ êîëåáàíèÿìè ν(Ñ = Î), è ñðåäíÿÿ ïî 
èíòåíñèâíîñòè ïîëîñà â îáëàñòè 1550 ñì–1, îáóñëîâëåííàÿ êîëåáàíèÿìè ν(CN). 
Äëÿ âñåõ êîìïëåêñîâ ïðè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè ïåðâàÿ ïîëîñà ïîíèæàåòñÿ, à 
âòîðàÿ ïîâûøàåòñÿ. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå îêñàëàòíîãî êîìïëåêñà âåëè÷èíû ñäâè-
ãîâ óêàçàííûõ ïîëîñ ñóùåñòâåííî ìåíüøèå, ÷åì äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ñîåäèíåíèé. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü áèäåíòàòíóþ êîîðäèíàöèþ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçè-
äà ÷åðåç àòîì êèñëîðîäà è àòîì àçîòà ãèäðàçèíîâîãî îñòàòêà äëÿ áîëüøèíñòâà 
êîìïëåêñîâ è ìîíîäåíòàòíóþ òîëüêî ÷åðåç êèñëîðîä äëÿ îêñàëàòà. 

Ñîãëàñíî [8], äëÿ ñâîáîäíîãî íèòðàò-èîíà õàðàêòåðíà ïîëîñà ïðè 1390 ñì–1 
(âàëåíòíîå êîëåáàíèå ν3), êîòîðàÿ ó êîîðäèíèðîâàííîãî íèòðàò-èîíà äîëæíà 
ðàñùåïëÿòüñÿ íà äâå ïîëîñû. Äëÿ íèòðàòíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîëîñà îêîëî 1385 ñì-1 
ÿâëÿåòñÿ âîîáùå íàèáîëåå èíòåíñèâíîé âî âñåì ÈÊ ñïåêòðå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò â ïîëüçó âíåøíåñôåðíîãî õàðàêòåðà èîíà NO3

–.
Â ÈÊ ñïåêòðå ñóëüôàòíîãî êîìïëåêñà íåò íîâûõ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîì 

4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäà ïîëîñ â îáëàñòè 970–995 è 438–462 ñì–1, êîòîðûå äîëæíû 
ïðîÿâëÿòüñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñóëüôàò-èîí êîîðäèíèðîâàí ê èîíó ìåòàëëà [8]. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ñëåäóåò ïðåäïîëàãàòü âíåøíåñôåðíûé õàðàêòåð ñóëüôàò-àíèîíà.

Êàðáîêñèëàò-àíèîíû, êàê ïðàâèëî, êîîðäèíèðîâàíû ñ èîíàìè ìåòàëëîâ áè-
äåíòàòíî. Îòùåïëåíèå ïðîòîíà îò êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû êàðáîíîâîé êèñëîòû 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî àòîìû êèñëîðîäà ñòàíîâÿòñÿ ðàâíîöåííûìè. Ïðè ýòîì â 
ÈÊ ñïåêòðàõ èñ÷åçàþò ïîëîñû êàðáîíèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ è ïîÿâëÿþòñÿ äâå 
íîâûå ïîëîñû â îáëàñòè 1550–1610 ñì–1 è 1300–1400 ñì–1 (àíòèñèììåòðè÷íûå è 
ñèììåòðè÷íûå êîëåáàíèÿ ãðóïïû ÑÎÎ–) [8]. Íàðóøåíèå ðàâíîöåííîñòè ñâÿçåé 
â ãðóïïå COO– â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ èç ïðîñòûõ êàðáîêñèëàòîâ ñìåøàííîëè-
ãàíäíûõ êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé äîëæíî áûëî áû ïðèâåñòè ê âîçðàñòàíèþ 
ðàçíîñòè ÷àñòîò ïîãëîùåíèÿ νas(COO–) è νs(COO–). Â ÈÊ ñïåêòðàõ ïîëó÷åííûõ 
íàìè ñîåäèíåíèé êàðáîêñèëàòîâ ìåäè(II) ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì, çà èñêëþ-
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÷åíèåì îêñàëàòíîãî, ïðîèñõîäèò íå óâåëè÷åíèå, à óìåíüøåíèå ðàçíîñòè ÷àñòîò 
ïîãëîùåíèÿ νas(COO–) è νs(COO–), ò. å. âåëè÷èíû ΔΔν(COO–) ÿâëÿþòñÿ îòðèöà-
òåëüíûìè. Ñëåäîâàòåëüíî, åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñ-
õîäèò äàæå íåêîòîðîå âûðàâíèâàíèå ñâÿçåé â êàðáîêñèëàò-àíèîíàõ. Òàêàÿ êàð-
òèíà âåðîÿòíåå âñåãî îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî àíèîíû â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ 
èñõîäíûõ ñîëåé ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì îêàçûâàþòñÿ âîâñå íå ñâÿçàííûìè ñ 
ìåäüþ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èõ âûòåñíåíèþ âî âíåøíþþ ñôåðó êîîðäèíàöèîííûõ 
ñîåäèíåíèé. Ðàíåå [9] íàìè áûë ïîëó÷åí êîìïëåêñ íèêåëÿ(II) ñ òèîñåìèêàðáà-
çèäîì ñî ôòàëàò-àíèîíîì âî âíåøíåé ñôåðå, äëÿ êîòîðîãî âåëè÷èíà ΔΔν(COO–) 
ñîñòàâëÿëà –15 ñì–1, ïðè÷åì âíåøíåñôåðíûé õàðàêòåð àíèîíà áûë ïîäòâåðæäåí 
êîíäóêòîìåòðè÷åñêè. Â ñëó÷àå îêñàëàòíîãî êîìïëåêñà âåëè÷èíà Δν(COO–) âî-
îáùå íå ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèé, ÷òî, î÷åâèäíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîõðàíåíèè 
ñèììåòðèè îêñàëàò-àíèîíà â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà ñ 4-ôåíèëñåìè-
êàðáàçèäîì. Àâòîðû [10] ñ÷èòàþò ïîäòâåðæäåíèåì ìîñòèêîâîãî õàðàêòåðà îê-
ñàëàò-èîíà â êîìïëåêñå îêñàëàòà ìåäè(II) ñ áèñ(2-ïèðèäèëêàðáîíèë)àìèä-àíè-
îíîì íàëè÷èå â ÈÊ ñïåêòðå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ νas(ÑÎ) ïðè 1640 ñì–1 è δ(ÎÑÎ) 
ïðè 790 ñì–1. Â íàøåì ñëó÷àå ïðèñóòñòâóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëîñû ïîãëîùå-
íèÿ ïðè 1641 è 796 ñì–1, ÷òî ïîçâîëÿåò òàêæå ñ÷èòàòü îêñàëàò-àíèîí ìîñòèêî-
âûì. Äëÿ áèäåíòàòíîé êîîðäèíàöèè îêñàëàò-àíèîíà áåç îáðàçîâàíèÿ ìîñòèêà, 
ñîãëàñíî [11], ñëåäîâàëî áû îæèäàòü ïðèñóòñòâèÿ â ÈÊ ñïåêòðå ïîëîñû ÷óòü 
âûøå 1700 ñì–1, îòíîñèìîé ê íåêîîðäèíèðîâàííîé ãðóïïå ÑÎ îêñàëàò-àíèîíà, 
÷åãî â íàøåì ñëó÷àå íå íàáëþäàåòñÿ.

Òàáëèöà 2
Äàííûå ÈÊ ñïåêòðîâ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäà è åãî êîìïëåêñîâ ñ ñîëÿìè ìåäè(II)

Ñîåäèíåíèå ν (NH) ν (C=O) ν (CN) δ (NH2)
νas 

(COO–)
νs 

(COO–)
Δν 

(COO–)
ΔΔν 

(COO–)

L

3359, 
3339, 
3304, 
3261

1700 1550 1650, 
1620

[CuL2]Cl2

3443, 
3334, 
3224

1670 1575 1650

[CuL3](NO3)2
3450, 
3244 1670 1585 1630, 

1605

[CuL2]SO4

3227, 
3102, 
3028

1664 1593 1620

Cu(Val)2∙2H2O 1587 1417 170

[CuL2](Val)2 3435, 
3306

1670 1560 1649 1597 1448 149 –21

Cu(Benz)2∙2H2O 1591 1434 157

[CuL2](Benz)2 3311, 
3059

1680 1567 1649 1598 1447 151 –6

Cu(Ox)∙0.5H2O 1660 1433 227

Ò. Â. Êîêøàðîâà, È. Ñ. Ãðèöåíêî, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé, Í. À. Áàðàíîâ
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Êîîðäèíàöèîííûå ñîåäèíåíèÿ ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì

Ñîåäèíåíèå ν (NH) ν (C=O) ν (CN) δ (NH2)
νas 

(COO–)
νs 

(COO–)
Δν 

(COO–)
ΔΔν 

(COO–)

[CuL2Ox] 3440, 
3369, 
3304, 
3250, 
3180

1690 1558 1660 
ïëå÷î

1641 1414 227 0

Cu(Ft)∙H2O 1530 1410, 
1350

120, 180

[CuL3]Ft 3222 1671 1595 1617 1560 1446, 
1406

114, 154 –6, –26

Àíàëèç äàííûõ òåðìîãðàâèìåòðèè (òàáë. 3) ïîêàçûâàåò, ÷òî àíèîíû îêàçûâà-
þò äîâîëüíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà õîä òåðìîëèçà. Äëÿ õëîðèäíîãî ñîåäèíå-
íèÿ òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ýíäîýôôåêòà, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ 
çàìåòíîé ïîòåðåé ìàññû, òîãäà êàê äëÿ îñòàëüíûõ êîìïëåêñîâ ïåðâàÿ ñòàäèÿ 
òåðìîëèçà ÿâëÿåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêîé. Äëÿ íèòðàòíîãî, ñóëüôàòíîãî è âàëåðàò-
íîãî ñîåäèíåíèé äî 500°Ñ íàáëþäàþòñÿ ïî äâà ýêçîýôôåêòà, äëÿ ôòàëàòíîãî — 
òðè ýêçîýôôåêòà. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äëÿ áåíçîàòíîãî è îêñàëàòíîãî ñî-
åäèíåíèé íà÷àëüíûå ñòàäèè òåðìîëèçà ÿâëÿþòñÿ ñõîäíûìè, ïîñêîëüêó ïåðâûì 
ýôôåêòîì ÿâëÿåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèé, à âòîðûì – ýíäîòåðìè÷åñêèé, ïðè÷åì 
ñîîòâåòñòâóþùèå òåìïåðàòóðû îáîèõ ýôôåêòîâ äîâîëüíî áëèçêè è äëÿ áåíçî-
àòà, è äëÿ îêñàëàòà. Òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé 
ìåäè(II) ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì ïîêàçûâàåò çàâèñèìîñòü è îò ñòåõèîìåòðèè. 
Êîìïëåêñû ñîñòàâà M : L = 1 : 2 ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî áîëåå óñòîé÷èâûìè, ÷åì 
êîìïëåêñû ñîñòàâà 1 : 3.

Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåçèðîâàííûì êîîðäèíàöèîííûì ñîåäèíåíèÿì ìåäè(II) 
ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì ìîæíî ïðèïèñàòü ñëåäóþùèå êîîðäèíàöèîííûå 
óçëû: CuO4 äëÿ îêñàëàòíîãî ñîåäèíåíèÿ (VI), Cu(NO)3 äëÿ íèòðàòíîãî (II) è ôòà-
ëàòíîãî (VII) è Cu(NO)2 äëÿ îñòàëüíûõ ñîåäèíåíèé (I, III–V).

Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà êîìïëåêñîâ ñîëåé ìåäè(II) 

ñ 4-ôåíèëñåìèêàðáàçèäîì

Ñîåäèíåíèå
Ýíäîýôôåêòû Ýêçîýôôåêòû Îáùàÿ óáûëü 

ìàññû, %t, °C Δm, % t, °C Δm, %

[CuL2]Cl2 125-220(180) 24.7 220-440(360) 35.8 63.7

[CuL3](NO3)2

87-367(205) 
367-470(430)

50.3
20.6 80.0

[CuL2]SO4

138-218(185) 
248-400(310)

42.3
14.4 59.4

[CuL2](Val)2

170-260(215) 
260-443(380)

41.0
20.5 78.8

[CuL2](Benz)2 250-362(280) 18.9
155-245(183) 33.4

61.6362-440(408) 3.8

[CuL2Ox] 210-248(235) 23.7
150-210(178) 22.2

77.8248-320(290) 23.7

[CuL3]Ft
100-150(120) 
190-250(230) 
260-462(385)

22.9
17.8
39.0

85.9

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 2
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VARIOUS COPPER(II) SALTS COMPLEXES WITH 4-PHENYLSEMICARBAZIDE

Summary 
The complexes of copper(II) chloride, nitrate, sulphate, valerate, benzoate, oxalate, phthalate 
with 4-phenylsemicarbazide have been synthesized. The compounds obtained have been 
characterized by chemical analysis, IR spectra and thermogravimetry methods. 

Keywords: 4-phenylsemicarbazide, copper, complexes, salts.

Ò. Â. Êîêøàðîâà, È. Ñ. Ãðèöåíêî, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé, Í. À. Áàðàíîâ



79

Ì²Í²ÑÒÅÐÑÒÂÎ ÎÑÂ²ÒÈ ² ÍÀÓÊÈ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà

Â ²ÑÍÈÊ ÎÄÅÑÜÊÎÃÎ  Òîì 12

ÍÀÖ²ÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÓÍ²ÂÅÐÑÈÒÅÒÓ 
Âèïóñê 10

 2 0 0 7

Çì³ñò

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïð³ÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ï’ÿíêîâà, Â. Ô. Àí³ê³í

Ìåòîäè ñèíòåçó ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó òà ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê àíàë³òè÷íèõ 
ðåàãåíò³â ............................................................................................................................ 81

Â. Ô. Ñàçîíîâà, Ì. À. Êîæåìÿê, Þ. Å. Ñêóáñüêà

²íòåíñèô³êàö³ÿ ïðîöåñà ôëîòàö³éíîãî âèä³ëåííÿ òîíêîåìóëüãîâàíî¿ 
ïåëàðãîíîâî¿ êèñëîòè ......................................................................................................102

Ë. Ì. Ñîëäàòê³íà, ª. Â. Ñàãàéäàê 

Âèâ÷åííÿ ñóì³ñíî¿ àäñîðáö³¿ êèñëîòíîãî æîâòîãàðÿ÷îãî ³ äîäåöèëñóëüôàòó 
íàòð³þ íà àêòèâîâàíîìó âóã³ëë³ ÁÀÂ-À ..........................................................................113

Ë. Â. Ãðèùóê,  Å. ². ²âàíîâ , Ã. Ì. Òóðÿíñüêà

Ñèíòåç íîâèõ 6-R-1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îí³â ................................................................120

Î. Ä. Àíäð³ÿíîâ, ². Î. Êóçíºöîâà

Òåðìîäèíàì³÷í³ ÷èííèêè òà åëåêòðîêàòàë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ïîòð³éíèõ äèñïåðñíèõ 
ñïëàâ³â Ni-Cr-Mn ............................................................................................................124

Þ. Â. ²øêîâ, Ñ. Â. Âîäç³íñüêèé, Ã. Ì. Êèðè÷åíêî, Â. Ì. Ãàíåâè÷

Ñèíòåç òà âëàñòèâîñò³ мезо-ôîðì³ëïîðô³ðèí³â ..............................................................129

Ò. À. Ñèâàê, Î. Å. Ìàðöèíêî, Ñ. Å. Ñàìáóðñüêèé, ². É. Ñåéôóëë³íà

Ñèíòåç òà äîñë³äæåííÿ åòèëåíäèàì³íòåòðààöåòàòîã³äðîêñ³ãåðìàíàò³â 
s-(Mg, Ca, Ba) òà d-(Mn) ìåòàë³â .....................................................................................135

Â. Î. Õðîìèøåâ

Ïîë³ìåðíèé êîìïîçèö³éíèé ìàòåð³àë äëÿ àíòèêîðîç³éíèõ ïîêðèòò³â .........................142

²íôîðìàö³ÿ ïðî XXIII Ì³æíàðîäíó ×óãàºâñüêó 
êîíôåðåíö³þ ç õ³ì³¿ êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê  .................................................................146

²íôîðìàö³ÿ äëÿ àâòîð³â ............................................................................................149



80

Ñîäåðæàíèå

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïðèÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ïüÿíêîâà, Â. Ô. Àíèêèí

Ìåòîäû ñèíòåçà ïðîèçâîäíûõ íàôòàëèìèäà è èõ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå 
àíàëèòè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ................................................................................................. 81

Â. Ô. Ñàçîíîâà, Ì. À. Êîæåìÿê, Þ. Ý. Ñêóáñêàÿ

Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ òîíêîýìóëüãèðîâàííîé 
ïåëàðãîíîâîé êèñëîòû ....................................................................................................102

Ë. Ì. Ñîëäàòêèíà, Å. Â. Ñàãàéäàê 

Èññëåäîâàíèå ñîâìåñòíîé àäñîðáöèè êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî è äîäåöèëñóëüôàòà 
íàòðèÿ íà àêòèâèðîâàííîì óãëå ÁÀÓ-À .........................................................................113

Ë. Â. Ãðèùóê,  Ý. È. Èâàíîâ , À. Ì. Òóðÿíñêàÿ

Ñèíòåç íîâûõ 6-R-1,2-äèãèäðîõèíîëèí-2-îíîâ ............................................................120

À. Ä. Àíäðåÿíîâ, È. À. Êóçíåöîâà 

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû è ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òðîéíûõ 
äèñïåðñíûõ ñïëàâîâ Ni-Cr-Mn .......................................................................................124

Þ. Â. Èøêîâ, Ñ. Â. Âîäçèíñêèé, À. Ì. Êèðè÷åíêî, Â. Í. Ãàíåâè÷

Ñèíòåç è ñâîéñòâà ìåçî-ôîðìèëïîðôèðèíîâ ................................................................129

Ò. À. Ñûâàê, Å. Ý. Ìàðöèíêî, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé, È. È. Ñåéôóëëèíà

Ñèíòåç è èññëåäîâàíèå ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòîãèäðîêñèãåðìàíàòîâ 
s-(Mg, Ca, Ba) è d-(Mn) ìåòàëëîâ ...................................................................................135

Â. À. Õðîìûøåâ

Ïîëèìåðíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë äëÿ àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé .............142

Èíôîðìàöèÿ î XXIII Ìåæäóíàðîäíîé ×óãàåâñêîé 
Êîíôåðåíöèè ïî õèìèè êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé......................146

Èíôîðìàöèÿ äëÿ àâòîðîâ ........................................................................................149



81

Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 12, âèïóñê 10, 2007

ÓÄÊ 547.657:547.1-304.2

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïð³ÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ï’ÿíêîâà, Â. Ô. Àí³ê³í
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà,
êàôåäðà îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿,
âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, 65026, Îäåñà, Óêðà¿íà

ÌÅÒÎÄÈ ÑÈÍÒÅÇÓ ÏÎÕ²ÄÍÈÕ ÍÀÔÒÀË²Ì²ÄÓ 
ÒÀ ¯Õ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ßÊ ÀÍÀË²ÒÈ×ÍÈÕ ÐÅÀÃÅÍÒ²Â

Ñèñòåìàòèçîâàí³ ë³òåðàòóðí³ äàí³ ïðî ìåòîäè îòðèìàííÿ çàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â 
òà ïðî ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ ôëóîðîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ ìàëèõ ê³ëüêîñòåé íåîð-
ãàí³÷íèõ òà îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàôòàëåâèé àíã³äðèä, íàôòàë³ì³ä, àì³íîë³ç, àëê³ëóâàííÿ.

Íàôòàë³ì³ä (1Í-áåíç[de]³çîõ³íîë³í-1,3(2Í)-ä³îí) ³ éîãî N-àëê³ëïîõ³äí³ çíàé-
øëè çàñòîñóâàííÿ â ð³çíèõ îáëàñòÿõ íàóêè ³ òåõí³êè çàâäÿêè ñâî¿ì ôîòîõðîì-
íèì âëàñòèâîñòÿì. Êð³ì òîãî, â ê³íö³ 80-õ ðîê³â XX ñòîë³òòÿ áóëà âñòàíîâëåíà 
çäàòí³ñòü çàì³ùåíèõ â àðîìàòè÷íîìó ÿäð³ N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â äî ñïåöèô³÷íî-
ãî çâ’ÿçóâàííÿ ç äåÿêèìè á³îëîã³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ³ òêàíèíàìè, ùî äîçâîëèëî 
âèêîðèñòîâóâàòè ñïîëóêè äàíîãî êëàñó â á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèí³ ÿê ôëóîðåñöåíòí³ 
çîíäè ïðè äîñë³äæåííÿõ ïóõëèí ð³çíèõ òèï³â òà ÿê ñóáñòàíö³¿ ïðîòèðàêîâèõ ³ àí-
òèâ³ðóñíèõ ïðåïàðàò³â. Ç îãëÿäó íà öå, ³íòåðåñ äî çàì³ùåíèõ N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â 
çàëèøàºòüñÿ íà äîñòàòíüî âèñîêîìó ð³âí³ ³ â íàø ÷àñ.

ªäèíîþ îãëÿäîâîþ ðîáîòîþ â â³ò÷èçíÿí³é ë³òåðàòóð³, â ÿê³é çíà÷íà óâàãà 
ïðèä³ëÿºòüñÿ íàôòàë³ì³äó òà éîãî ïîõ³äíèì, º ìîíîãðàô³ÿ Ì.Ì. Äàøåâñüêîãî 
“Àöåíàôòåí” [1], ÿêà áóëà âèäàíà ùå â 1966 ð. Ìåòîþ äàíî¿ ïóáë³êàö³¿ º óçàãàëü-
íåííÿ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ çà îñòàíí³ 30 ðîê³â ïðî ìåòîäè ñèíòåçó çàì³ùåíèõ íà-
ôòàë³ì³ä³â òà ïðî ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê ñåíñîð³â íà äåÿê³ êàò³îíè, àí³îíè òà îð-
ãàí³÷í³ ìîëåêóëè.

1. Ìåòîäè îòðèìàííÿ N-çàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ ìåòîä³â îòðèìàííÿ N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â º âçàºìîä³ÿ íà-
ôòàëåâèõ àíã³äðèä³â ç ïåðâèííèìè àì³íàìè. Ïåðøîþ ðîáîòîþ ç âñòàíîâëåííÿ 
ñòàä³éíîñò³ ðåàêö³¿ óòâîðåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ íàôòàë³ì³ä³â áóëà ïóáë³êàö³ÿ Êà-
ðèøèíà ³ Êóñòîëà [2]. Íèìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî àíã³äðèä íàôòàëåâî¿ êèñëîòè 
(I) ³ éîãî ìîíîãàëîãåíî- ³ ìîíîí³òðîïîõ³äí³ äóæå ëåãêî ïåðåòâîðþþòüñÿ â â³ä-
ïîâ³äí³ ³ì³äè ïðè íàãð³âàíí³ ¿õ ç 15–16%-ì âîäíèì ðîç÷èíîì àì³àêó äî 60–90°Ñ 
íà ïðîòÿç³ 25–30 õâèëèí. Âèõ³ä ³ì³ä³â äîñÿãàº 98%. Ïåðåòâîðåííÿ íàôòàëåâîãî 
àíã³äðèäó â öèõ óìîâàõ ïðîò³êàº ÷åðåç àìîí³éíó ñ³ëü ìîíîàì³äó íàôòàëåâî¿ êèñ-
ëîòè (²²).

© Н. Ф. Федько, Д. Г. Купріян, В. В. Ведута, 
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Ïðîöåñ óòâîðåííÿ àìîí³éíî¿ ñîë³ ìîíîàì³äó íàôòàëåâî¿ êèñëîòè (²²) åíåðã³é-
íî ïðîò³êàº âæå ïðè 50–60°Ñ. Öÿ ñ³ëü äîáðå ðîç÷èííà â âîä³, àëå äóæå íåñò³éêà ³ 
ïðè êèï’ÿò³íí³ ðîç÷èíó ìàéæå ïîâí³ñòþ ïåðåòâîðþºòüñÿ â íàôòàë³ì³ä (²²I). Ïðè 
ï³äêèñëåíí³ ðîç÷èíó ñîë³ ñîëÿíîþ êèñëîòîþ âèïàäàº â îñàä ìîíîàì³ä íàôòàëå-
âî¿ êèñëîòè, ÿêèé ïðè êèï’ÿò³íí³ ç âîäîþ àáî âèñóøóâàíí³ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà 
96% â íàôòàëåâèé àíã³äðèä ³ íà 4% â íàôòàë³ì³ä. Áóëà òàêîæ âèä³ëåíà â â³ëüíî-
ìó ñòàí³ êàë³ºâà ñ³ëü ìîíîàì³äó íàôòàëåâî¿ êèñëîòè. Öå ï³äòâåðäæóº ³ñíóâàííÿ â 
ðîç÷èí³ àìîí³éíî¿ ñîë³ ìîíîàì³äó íàôòàëåâî¿ êèñëîòè ÿê ïðîì³æíîãî ïðîäóêòó 
â ïðîöåñ³ óòâîðåííÿ íàôòàë³ì³äó. Àíàëîã³÷íî ïåðåá³ãàþòü ðåàêö³¿ ç ìîíîçàì³ùå-
íèìè íàôòàëåâèìè àíã³äðèäàìè.

Âíàñë³äîê çíà÷íî ìåíøî¿ ðîç÷èííîñò³ â âîä³ àíã³äðèäè äèãàëîãåíîíàôòà-
ëåâèõ êèñëîò âîíè ïåðåòâîðþþòüñÿ â ³ì³äè ò³ëüêè ïðè âèêîðèñòàíí³ íàäëèøêó 
âîäíîãî àì³àêó ³ òðèâàëå êèï’ÿò³ííÿ. 4,5-Äèõëîðî- ³ 4-áðîìî-5-õëîðîíàôòàë³ì³-
äè îäåðæóþòüñÿ ç õîðîøèìè âèõîäàìè, ÿêùî ïðîâîäèòè ðåàêö³þ â ïðèñóòíîñò³ 
í³òðîáåíçîëó [2].

Â âèïàäêó âçàºìîä³¿ 4- àáî 4,5-ãàëîãåíî- ³ í³òðîçàì³ùåíèõ íàôòàëåâèõ àíã³ä-
ðèä³â ç ïåðâèííèìè àì³íîñïîëóêàìè ïðîò³êàþòü êîíêóðåíòí³ ðåàêö³¿ àöèëþâàí-
íÿ àì³íîãðóïè ç óòâîðåííÿì N-àëê³ëãàëîãåíî íàôòàë³ì³ä³â ³ àðèëþâàííÿ ç óòâî-
ðåííÿì àëê³ëàì³íîíàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â.

Òàê, àâòîðè ðîáîòè [3] âñòàíîâèëè, ùî àì³íîë³ç 4,5-äèõëîðîíàôòàëåâîãî àí-
ã³äðèäó (IV) îêòèëàì³íîì â õëîðîáåíçîë³ ç óòâîðåííÿì 4-îêòèëàì³íî-N-îêòèë-
5-õëîðîíàôòàë³ì³äó (VII) ïðîò³êàº çà äâîìà ìàðøðóòàìè: ÷åðåç óòâîðåííÿ N-îê-
òèë-4,5-äèõëîðîíàôòàë³ì³äó (V) ³ 4-îêòèëàì³íî-5-õëîðîíàôòà ëåâîãî àíã³äðèäó 
(VI).

Ïðè àì³íóâàíí³ 4-õëîðî-, 4-áðîìî-, 4-í³òðîíàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â ³ íàòð³ºâî¿ 
ñîë³ 4-ñóëüôîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó àëê³ëàì³íàìè â àïðîòîííèõ ðîç÷èííèêàõ 
(î-äèõëîðîáåíçîë, í³òðîáåíçîë, äèìåòèëôîðìàì³ä, ãåêñàìåòèë ôîñôîðòðèàì³ä, 
N-ìåòèëï³ðîëë³äîí) óòâîðþþòüñÿ ÿê 4-ãàëîãåíî- ³ í³òðî-N-àëê³ëíàôòàë³ì³ äè, 
òàê ³ 4-àëê³ëàì³íî-N-àëê³ëíàôòàë³ì³äè [4, 5]. Ïðè âèêîðèñòàíí³ â ÿêîñò³ ðîç÷èí-
íèêà ÄÌÔÀ ñïîñòåð³ãàëîñü óòâîðåííÿ ùå îäíîãî ïðîäóêòó ðåàêö³¿ íóêëåîô³ëü-
íîãî çàì³ùåííÿ – 4-äèìåòèëàì³íî-N-àëê³ëíàôòàë³ì³äó (VIII) [4].

Àâòîðàì [5] âäàëîñÿ çàïîá³ãòè ïðîò³êàííþ ïðîöåñó íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåí-
íÿ ³ îòðèìàòè ç âèñîêèì âèõîäîì 4-í³òðî-N-áóòèëíàôòàë³ì³ä (X) ïðè ïðîâåäåíí³ 
ðåàêö³¿ 4-í³òðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (IX) ç í-áóòèëàì³íîì â äèìåòèëôîðìàì³ä³ 
ïðè òåìïåðàòóð³ 0–10°Ñ.
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Äëÿ ïðîâåäåííÿ àì³íóâàííÿ íàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â â³äîì³ ïðèêëàäè âèêî-
ðèñòàííÿ ÿê ðîç÷èííèê³â âîäè, ï³ðèäèíó, òåòðàã³äðîôóðàíó, òîëóîëó. Òàê, 4-áðî-
ìî-N-ìåòèëíàôòàë³ì³ä (XIIå) áóâ îòðèìàíèé ïðè ïåðåì³øóâàíí³ ïðè ê³ìíàòí³é 
òåìïåðàòóð³ âîäíîãî ðîç÷èíó ìåòèëàì³íó ç 4-áðîìîíà ôòàëåâèì àíã³äðèäîì (XIá) 
[6]. Ïðè íàãð³âàíí³ ñóñïåíç³¿ íàôòàëåâîãî (²) ÷è 4-õëîðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó 
(XIà) â âîä³ ç íàäëèøêîì â³äïîâ³äíîãî ä³àì³íó ÷è ìîíîåòàíîëàì³íó îäåðæàí³ â³ä-
ïîâ³äí³ àì³íîàëê³ëíàôòàë³ì³äè (XIIæ-è) òà N-(β-ã³äðîêñ³åòèë)³ì³äè íàôòàëåâèõ 
êèñëîò (XIIã, º) [7-8]. Àâòîðè [9, 10] çàñòîñóâàëè òîëóîë â ÿêîñò³ ðîç÷èííèêà ïðè 
ïðîâåäåíí³ ðåàêö³¿ àöèëþâàííÿ àì³íîñïîëóêàìè 4-õëîðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó 
(XIà). Âèõîäè ³ì³ä³â (XIIà-â, ä) ñêëàäàëè 75–85%.

Àì³íîë³ç 3-í³òðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (X²²²) 3-(äèìåòèëàì³íî)ïðîï³ë àì³íîì 
â òåòðàã³äðîôóðàí³ ïðè 900Ñ ïðèçâ³â äî óòâîðåííÿ ³ì³äó (XIV) [11].

Ïðè âçàºìîä³¿ çàì³ùåíèõ íàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â ç ïåðâèííèìè àì³íàìè â 
ñïèðòîâèõ ðîç÷èíàõ îäåðæóþòüñÿ ò³ëüêè ïðîäóêòè àöèëþâàííÿ. Òàê, àì³íóâàí-
íÿì íåçàì³ùåíîãî (I), 4-áðîìî- (XIá), 3-í³òðî (X²²²) ³ 4-í³òðîíàôòà ëåâèõ àíã³ä-
ðèä³â (²Õ) â ìåòàíîë³ [5], åòàíîë³ [4, 12-21], ³çîïðîïàíîë³ [22], ì-êðåçîë³ [23, 24] 
ïåðâèííèìè àì³íàìè áóëè ñèíòåçîâàí³ â³äïîâ³äí³ N-çàì³ùåí³ íàôòàë³ì³äè (XV 
à-ç).

Âèêîðèñòàííÿ áåçâîäíî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè ÿê ðîç÷èííèêà äëÿ îòðèìàííÿ N-
àëê³ë íàôòàë³ì³ä³â òàêîæ äîçâîëÿº çàïîá³ãòè ïåðåá³ãàííþ ðåàêö³¿ íóêëåîô³ëüíî-
ãî çàì³ùåííÿ â íàôòàë³íîâîìó ÿäð³ ³ îäåðæàòè àëê³ë³ì³äè ç âèñîêèìè âèõîäàìè 

Ñèíòåç ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó òà ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê àíàë³òè÷íèõ ðåàãåíò³â
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³ ÷èñòîòîþ. Â òàêèõ óìîâàõ áóëè îòðèìàí³ ïðîäóêòè âçàºìîä³¿ íàôòàëåâèõ àíã³ä-
ðèä³â ç àë³ôàòè÷íèìè, àðîìàòè÷íèìè àì³íàìè, àì³íîêèñëîòàìè [25–34].

²íøèì ïåðñïåêòèâíèì ìåòîäîì îòðèìàííÿ N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â, ùî äîç-
âîëÿº îäíîçíà÷íî çàïîá³ãòè ïðîò³êàííþ ðåàêö³¿ íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåííÿ, º 
àëê³ëóâàííÿ íàôòàë³ì³ä³â íàòð³þ ÷è êàë³þ ãàëîãåíîàëêàíàìè. Òàê, ðåàêö³ÿ íà-
ôòàë³ì³ä³â êàë³þ (XV²²I) ç àëê³ëáðîì³äàìè ïðîâîäèëàñü â êèïëÿ÷îìó ÄÌÔÀ [35] 
àáî áåçïîñåðåäí³ì íàãð³âàííÿì ðåàãåíò³â â çàïàÿíèõ òðóáêàõ [36].

Ïðè êèï’ÿò³íí³ íàôòàë³ì³äó (²²²) ç äèáðîìîàëêàíàìè â àöåòîí³ â ïðèñóòíîñò³ 
êàðáîíàòó êàë³þ áóëè îòðèìàí³ â³äïîâ³äí³ N-áðîìîàëê³ë íàôòàë³ì³äè (XXà-ä) 
[37].

Ïåðåì³øóâàííÿì ñóñïåíç³¿ íàôòàë³ì³äó (III) ³ ã³äðèäó íàòð³þ â ÄÌÔÀ ïðè 
0°Ñ, íàñòóïíîìó äîäàâàíí³ äî ñóì³ø³ åòèëáðîìîàöåòàòó ³ ïðîâåäåíí³ ðåàêö³¿ ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ áóâ ñèíòåçîâàíèé N-êàðáîåòîêñèìå òèëíàôòàë³ì³ä ç âè-
õîäîì 98% [38]. Ïîäàëüøà îáðîáêà öüîãî ïðîäóêòó ñîëÿíîþ êèñëîòîþ ïðèçâåëà 
äî îäåðæàííÿ N-êàðáîêñèìåòèëíàôòàë³ì³äó (XXI).

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïð³ÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ï’ÿíêîâà, Â. Ô. Àí³ê³í



85

Äîäàâàííÿì äî ðîç÷èíó íåçàì³ùåíîãî (²²I) àáî 4-àì³íîíàôòàë³ì³äó (ÕÕ²²) â 
ÄÌÔÀ åêâ³ìîëÿðíî¿ ê³ëüêîñò³ åòîêñèäó àáî ã³äðèäó íàòð³þ, îáðîáêîþ ñóì³ø³ 
â³äïîâ³äíèì àëê³ëãàëîãåí³äîì ³ ïðîâåäåííÿì ðåàêö³¿ ïðè 100 0Ñ áóëè îòðèìàí³ 
â³äïîâ³äí³ N-çàì³ùåí³ ³ì³äè (XXIII) [39–41].

Àâòîðàìè [42] ïîêàçàíî, ùî ãàëîãåíî- ³ í³òðîïîõ³äí³ N-àëê³ëíàôòàë³ì³äè 
(XXIV) ìîæóòü áóòè îäåðæàí³ ç âèñîêèìè âèõîäàìè àëê³ëóâàííÿì â³äïîâ³äíèõ 
íàôòàë³ì³ä³â (XXVà-ã) â óìîâàõ ì³æôàçíîãî êàòàë³çó ñîëÿìè òåòðààëê³ëàìîí³þ.

Åôåêòèâíèìè íóêëåîô³ëàìè – äîíîðàìè íàôòàë³ì³äíîãî ôðàãìåíòó â ì’ÿêèõ 
óìîâàõ âèÿâèëèñÿ òåòðààëê³ëàìîí³éí³ ñîë³ íàôòàë³ì³ä³â (XXVI), ÿê³ çàâäÿêè âè-
ñîê³é ñò³éêîñò³ ³ì³äíîãî öèêëó â âîäíîìó ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ áóëè îòðèìàí³ 
øëÿõîì îáì³íó àí³îí³â ³ åêñòðàêö³¿ ö³ëüîâî¿ ñîë³ â îðãàí³÷íó ôàçó ç âèõîäàìè 
93–98 %. Âçàºìîä³ÿ ñïîëóê (XXVI) ç àëê³ëóþ÷èìè àãåíòàìè ïðîõîäèòü çà 25-45 
õâ ç ìàéæå ê³ëüê³ñíèìè âèõîäàìè N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â (XXV) òà á³ñ-íàôòàë³ì³ä³â 
(XXVII) [43].
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Àâòîðè [44] ïðè ñèíòåç³ N-(2-â³í³ëîêñ³åòèë)íàôòàë³ì³äó ³ N-(2-â³í³ë-
îêñèãåêñèë)íàôòàë³ì³äó ç íàôòàë³ì³äó êàë³þ ³ â³äïîâ³äíèõ õëîðîàëê³ëâ³í³ëüíèõ 
åòåð³â â ÿêîñò³ êàòàë³çàòîðó âèêîðèñòîâóâàëè äèáåíçî-18-êðàóí-6.

Â ðîáîò³ [45] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî åôåêòèâíå N-àðèëþâàííÿ íàôòàë³ì³äó 
àðèëáîðíèìè åòåðàìè â õëîðèñòîìó ìåòèëåí³ â ïðèñóòíîñò³ àöåòàòó êóïðóìó (²²) 
òà òðèåòèëàì³íó. Ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ ³ì³ä:åòåð:àöåòàò:àì³í = 1:3:2:3 ³ ê³ìíàòí³é 
òåìïåðàòóð³ âèõ³ä N-ôåí³ë- ³ N-ï-í³òðîôåí³ëíàôòàë³ì³ä³â ñêëàäàº 78 % ³ 43 % 
â³äïîâ³äíî. Ðåàêö³¿ ïðîâîäèëèñü â àòìîñôåð³ êèñíþ ³ ç âèêîðèñòàííÿì ìîëåêó-
ëÿðíèõ ñèò (4Å) äëÿ çàïîá³ãàííÿ ã³äðîë³çó áîðíèõ åòåð³â.

Ïðè íàãð³âàíí³ íàôòàë³ì³äó (III) ç ìåòèëâ³í³ëêåòîíîì â åòèëàöåòàò³ â ïðèñóò-
íîñò³ êàòàë³òè÷íèõ ê³ëüêîñòåé åòîêñèäó íàòð³þ áóâ îòðèìàíèé êåòîí (ÕÕV²²²), 
ÿêèé ì³ñòèòü N-íàôòàë³ì³äíèé ôðàãìåíò â β-ïîëîæåíí³ äî êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè 
[46].

Ìåòîä îòðèìàííÿ N-ìåòèëíàôòàë³ì³äó (ÕÕ²Õ) ç âèêîðèñòàííÿì ä³àçîìåòàíó 
íàâåäåíèé â ðîáîò³ [47]. Îáðîáêà ðîç÷èíó íàôòàë³ì³äó â ìåòàíîë³ åòåðíèì ðîç-
÷èíîì ä³àçîìåòàíó ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ïðèçâåëà äî îäåðæàííÿ ïðîäóêòó 
ç âèõîäîì 85%.
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Çà äàíèìè ðîáîòè [48] êîíäåíñàö³ÿ 1,8-íàôòàëî¿ëäèõëîðèäó (XXX) ç î-, ì-, 
ï-í³òðîàí³ë³íàìè â áåíçîë³ ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ â³äïîâ³äíèõ N-í³òðîôåí³ë-
íàôòàë³ì³ä³â (XXXI).

Ç ìåòîþ âèÿñíåííÿ ä³éñíî¿ áóäîâè ïðîäóêò³â ðåàêö³¿, àâòîðè [49] â³äòâîðèëè 
åêñïåðèìåíò ðîáîòè [48] ³ âñòàíîâèëè, ùî â äàíèõ óìîâàõ â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåí-
íÿ N-çàì³ùåíèõ ³çîíàôòàë³ì³ä³â (XXXII), ÿê³ ñò³éê³ äî íàãð³âàííÿ òà ³çîìåðèçó-
þòüñÿ â â³äïîâ³äí³ íàôòàë³ì³äè ç ê³ëüê³ñíèì âèõîäîì ò³ëüêè ï³ä ä³ºþ ïðîñòîðîâî 
óòðóäíåíèõ âòîðèííèõ àì³í³â.

Ðåàêö³ÿ íàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (I) ç íàäëèøêîì ôîðìàì³äó àáî N-ìåòèë-
ôîðìàì³äó ïðè 120–180°Ñ çàïðîïîíîâàíà àâòîðàìè [50] ÿê ïðîñòèé ³ äîñòóïíèé 
ìåòîä ñèíòåçó íàôòàë³ì³äó (III) ³ N-ìåòèëíàôòàë³ì³äó (XXIX) â³äïîâ³äíî.

Íàôòàë³ì³ä òà éîãî 4-áðîìî- ³ 4-àöåòàì³äîïîõ³äí³ ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ç âè-
õîäàìè 86–87% ïðè ì³êðîõâèëüîâîìó îïðîì³íþâàíí³ ñóì³ø³ â³äïîâ³äíîãî íà-
ôòàëåâîãî àíã³äðèäó ³ ôîðìàì³äó íà ïðîòÿç³ 2 õâ [51].

Çà äàíèìè ðîáîòè [52] N-ôåí³ëçàì³ùåí³ íàôòàë³ì³äè (XXXa,á) ìîæíà îòðèìàòè 
ç â³äïîâ³äíèõ àíã³äðèä³â ³ àçèä³â ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ç âèêîðèñòàííÿì â 
ÿêîñò³ â³äíîâíèêà ñèñòåìè (CH3)3SiCl : NaI.

2. Íóêëåîô³ëüíå çàì³ùåííÿ â ãàëîãåíî- òà í³òðîïîõ³äíèõ 
íàôòàë³ì³äó 

Â ë³òåðàòóð³ îïèñàíå âèêîðèñòàííÿ ðåàêö³é àðîìàòè÷íîãî íóêëåîô³ëüíîãî 
çàì³ùåííÿ äëÿ ñèíòåçó 4- ³ 4,5-N- òà Î-ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó. Ïîêàçàíî, ùî ïðè-
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ñóòí³ñòü â ìîëåêóë³ íàôòàë³ì³äó êàðáîí³ëüíèõ ãðóï â ñóì³ñíîñò³ ç òàêèìè òèïî-
âèìè â³ä õ³äíèìè ãðóïàìè â ðåàêö³ÿõ SNAr-òèïó, ÿê í³òðîãðóïà àáî ãàëîãåí, áóäå 
çàáåçïå÷óâàòè äîñòàòíþ àêòèâàö³þ ñóáñòðàòó [53-55]. Ïðè öüîìó ìîæíà ÷åêàòè 
çàäîâ³ëüíèõ øâèä êîñòåé ïðîöåñó ç ñèëüíèìè íóêëåîô³ëàìè, íàïðèêëàä àì³íàìè 
àáî àëêîê ñèäàìè ìåòàë³â, ùî ³ çíàõîäèòü ï³äòâåðäæåííÿ â ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ 
ïðî ðåàêö³¿ SNAr íà çãàäàíèõ ñóáñòðàòàõ.

Àâòîðè [56, 57] ñèíòåçóâàëè 4-àëê³ëàì³íîïîõ³äí³ N-çàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â 
(ÕÕXIIà, á), ïðîâîäÿ÷è àì³íîë³ç â³äïîâ³äíèõ N-àëê³ë-4-õëîðîíàôòà ë³ì³ä³â 
(ÕÕXIa-â) ïåðâèííèìè àì³íàìè â 2-ìåòîêñ³åòàíîë³ àáî ÄÌÔÀ. 4-Õëîðî ³ì³äè 
(ÕÕXIa-â) áóëè îòðèìàí³ àöèëþâàííÿì àì³íó 4-õëîðîíàôòàëåâèì àíã³äðèäîì 
(Õ²à) â îöòîâ³é êèñëîò³ àáî åòàíîë³.

Àâòîðàìè [5] îïèñàíèé ñèíòåç 4-àëê³ëàì³íî- òà 4-ä³àëê³ëàì³íî-N-àëê³ë-
çàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â âçàºìîä³ºþ 4-í³òðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (IX) ç ïåðâèí-
íèìè òà âòîðèííèìè àì³íàìè â ÄÌÔÀ ïðè 0-10 0Ñ ç íàñòóïíèì ïåðåòâîðåííÿì 
â àì³íî³ì³äè (XXXIVà-ã) ïðè ï³äâèùåí³é òåìïåðàòóð³. Çà äîñë³ äæåííÿìè àâòîð³â, 
ðåàêö³éíà çäàòí³ñòü àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â â äàíèõ ðåàêö³ÿõ íóêëåîô³ëüíîãî 
çàì³ùåííÿ çìåíøóºòüñÿ ïðè ïåðåõîä³ â³ä ïåðâèííèõ äî âòîðèí íèõ àì³í³â, òîä³ ÿê 
ðåàêö³¿ ç àðèëàì³íàìè ïðîò³êàþòü íàáàãàòî ïîâ³ëüí³øå ³ ïîòðåáóþòü äîäàòêîâî¿ 
àêòèâàö³¿ àì³íîãðóïè.

Ïîõ³äí³ íàôòàë³ì³äó, ÿê³ ì³ñòÿòü ïîäâ³éíèé çâ’ÿçîê ³ òàêèì ÷èíîì ìîæóòü 
ïîë³ìåðèçóâàòèñÿ, áóëè îòðèìàí³ âçàºìîä³ºþ â³äïîâ³äíèõ N-çàì³ùåíèõ 4-í³ò-
ðî- àáî 4-ãàëîãåíîíàôòàë³ì³ä³â ç àë³ëàì³íîì â ÄÌÔÀ ÷è 2-ìåòîêñ³åòàíîë³ ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ [58, 59].

Àâòîðàìè [60, 61] ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ìåòîêñèäåáðîìóâàííÿ ³ ìåòîêñè-
äåí³òðóâàííÿ ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó (XXXVà-ã) ïðè ä³¿ ìåòîêñèäó íàòð³þ â 
áåçâîäíîìó ñïèðò³ â ïðèñóòíîñò³ ï³ðèäèíó àáî CuSO4∙5H2O.

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïð³ÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ï’ÿíêîâà, Â. Ô. Àí³ê³í



89

Â ðîáîòàõ [4, 62] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî ñèíòåç 4-N-àëê³ëàì³íîïîõ³äíèõ íà-
ôòàë³ì³äó, âèõîäÿ÷è ³ç äîñòóïíèõ õëîðî-, áðîìî- ³ í³òðîíàôòàëåâèõ àíã³ä-
ðèä³â. Ïðè öüîìó ïðè ðåàêö³¿ ïåðâèííèõ àì³í³â ç 4-õëîðî- (XIa) àáî ç 4-áðîìî-
íàôòàëåâèì (XIá) àíã³äðèäîì â N-ìåòèëï³ððîë³äîí³ ïðè 55-110 0Ñ îòðè ìóâàëèñü 
âèêëþ÷íî N-àëê³ë-4-àëê³ëàì³íîíàôòàë³ì³äè (XXXVII). Âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ 
ðîç÷èííèêà ÄÌÔÀ, à â ÿêîñò³ ñóáñòðàòó – 4-í³òðîíàôòàëåâîãî àíã³äðè äó (²Õ) ïðè-
çâîäèëî äî çàáðóäíåííÿ ê³íöåâîãî N-àëê³ë-4-àëê³ëàì³íîíàôòàë³ì³äó íåçíà÷íèìè 
ê³ëüêîñòÿìè N-àëê³ë-4-í³òðîíàôòàë³ì³äó ³ N-àëê³ë-4-äèìåòèëàì³íî íàôòàë³ì³äó, 
òîä³ ÿê ïðè ïðîâåäåíí³ ñèíòåçó â åòàíîë³ ðåàêö³ÿ íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåííÿ â 
àðîìàòè÷íîìó ÿäð³ íå ïðîò³êàëà çîâñ³ì.

Ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåííÿ â 4-ãàëîãåíî-NH-íà-
ôòàë³ì³äàõ ïîêàçàíà àâòîðàìè [63, 64]. Âçàºìîä³ºþ 4-áðîìîíàôòàë³ì³äó ç ìîð-
ôîë³íîì àáî ï³ïåðèäèíîì â 2-ìåòîêñ³åòàíîë³ îòðèìàí³ â³äïîâ³äí³ 4-ìîðôî ë³í³ë- 
³ 4-ï³ïåðèäèí³ëíàôòàë³ì³äè, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïðîàëê³ëîâàí³ ïî ³ì³äíîìó àòîìó 
àçîòó.

4-Ãåïòèëò³à- (ÕÕX²Õa), 4-ôåí³ëò³à- (ÕÕX²Õá) ³ 4-(2-ã³äðîêñ³åòèë)ò³à-(ÕÕX²Õâ) 
N-áóòèëíàôòàë³ì³äè îäåðæàí³ âçàºìîä³ºþ N-áóòèë-4-í³òðîíàôòàë³ì³ äó (ÕÕ-
ÕVIII) ç â³äïîâ³äíèìè ò³îëàìè â âîäíèõ òà âîäíî-ìåòàíîëüíèõ ðîç÷èíàõ [65]. Â 
ì³öåëàõ ãåêñàäåöèëòðèìåòèëàìîí³é õëîðèäó øâèäê³ñòü ðåàêö³¿ çá³ëüøóºòüñÿ â 
1.4 ³ 20 ðàç³â äëÿ àë³ôàòè÷íèõ ³ àðîìàòè÷íèõ ò³îë³â â³äïîâ³äíî.
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3. Âèêîðèñòàííÿ ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó ÿê àíàë³òè÷íèõ ðåàãåíò³â

Îäí³ºþ ³ç îáëàñòåé ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ëþì³íîôîð³â ðÿäó íàôòàë³ì³äó 
º âèêîðèñòàííÿ ¿õ äëÿ ôëóîðîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ ìàëèõ ê³ëüêîñòåé íåîð-
ãàí³÷íèõ òà îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Â íàø ÷àñ âåäåòüñÿ ³íòåíñèâíèé ïîøóê ëþì³íî-
ôîð³â – ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó, ÿê³ ìîæóòü ç âèñîêîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ çâ’ÿçóâàòè 
ïåâí³ ³îíè.

Òàê, âñòàíîâëåíî, ùî âîäí³ ðîç÷èíè ñîëåé 4-ä³àëê³ëàì³íîíàôòàëåâèõ êèñëîò 
óòâîðþþòü ç êàò³îíàìè ñð³áëà ìàëîðîç÷èíí³ â âîä³ îñàäè, ùî íå ôëóîðåñö³þþòü, 
òîä³ ÿê ç ³íøèìè êàò³îíàìè òàê³ îñàäè íå óòâîðþþòüñÿ. Öå äîçâîëÿº âèçíà÷à-
òè òèòðèìåòðè÷íî ç ¿õ äîïîìîãîþ ³îíè ñð³áëà â ì³äíîñð³áíèõ ³ êàäì³ºâîñð³áíèõ 
ñïëàâàõ, ñð³áíèõ ïðèïîÿõ, ïðè÷îìó âèçíà÷åííÿ ìîæíà ïðîâîäèòè â ìóòíèõ ³ çà-
áàðâëåíèõ ðîç÷èíàõ. Ìåòîä â³äð³çíÿºòüñÿ òî÷í³ñòþ, äîáðîþ â³äòâîðþâàí³ñòþ ³ 
ïðîñòîòîþ âèçíà÷åííÿ [66].

Àâòîðàìè [6] áóâ îòðèìàíèé íîâèé êðàóí-åòåð (XL) ç íàôòàë³ì³äíèì 
ôðàãìåíòîì, ÿêèé ìàº âèñîêó ñïîð³äíåí³ñòü äî ³îí³â Ñà2+ ³ Âà2+. Ïðè êîìïëåêñî-
óòâîðåíí³ ñïîëóêè (XL) ç äàíèìè ³îíàìè ìàêñèìóìè ñìóã ïîãëèíàííÿ ³ ëþì³-
íåñöåíö³¿ çñóâàþòüñÿ â êîðîòêîõâèëüîâó îáëàñòü ñïåêòðó íà 150–200 íì.

Âçàºìîä³ºþ íàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (I) ç ä³àì³íîàëêàíàìè ³ íàñòóïíîþ êîí-
äåíñàö³ºþ óòâîðåíèõ N-àì³íîàëê³ëíàôòàë³ì³ä³â ç ï³ðèäèí-2-êàðáàëüäåã³äîì 
îòðèìàí³ îñíîâè Øèôôà (XLIà-ã), ÿê³ óòâîðþþòü êîìïëåêñè ð³çíîãî ñêëàäó 
ç êàò³îíàìè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â, ùî ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ 
ôëóîðåñöåíö³¿ (ïðè âçàºìîä³¿ ç Zn2+ i Cd2+) àáî äî ¿¿ ãàñ³ííÿ (ïðè âçàºìîä³¿ ç Cu2+, 
Fe2+, Co2+, Ni2+) [67].

Âçàºìîä³ÿ 4-(3,3’-äèï³ðèäèëàì³íî)çàì³ùåíîãî íàôòàë³ì³äó (XLII) ç êàò³îíîì 
Zn2+ ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ êîìïëåêñó (XLIII), äëÿ ÿêîãî â òâåðäîìó ñòàí³ 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ã³ïñîõðîìíèé çñóâ ïîëîñè ôëóîðåñöåíö³¿ íà 55 íì, òîä³ ÿê â 
ðîç÷èí³ â ñïåêòðàõ ôëóîðåñöåíö³¿ êîìïëåêñó íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³í [68].
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Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ òàê çâàíèì ôëóîðîñåíñîðàì PIET-
òèïó, òîáòî ìîëåêóëÿðíèì ñèñòåìàì, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç ôëóîðåñöåíòíîãî ôðàã-
ìåíòó (ôëóîðîôîðó), ³îíîôîðó – ðåöåïòîðó ³îí³â ³ ë³íêåðó, ùî êîâàëåíòíî çâ’ÿçóº 
äàí³ ôðàãìåíòè áåç êîí’þãàö³¿ ì³æ íèìè. Êîìïîíåíòè ï³äáèðàþòüñÿ òàêèì ÷è-
íîì, ùî â â³äñóòíîñò³ ³îíó ÷è ìîëåêóëè “ãîñòÿ” ôîòî³íäóêîâàíå âíóòð³øíüîìî-
ëåêóëÿðíå ïåðåíåñåííÿ åëåêòðîíó (PIET - Photoinduced intramolecular electron 
transfer) â³ä ðåöåïòîðà äî ôëóîðîôîðà ïðèâîäèòü äî ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ (òàê 
çâàíèé switch-off –ñòàí). Îäíàê, â ïðèñóòíîñò³ “ãîñòÿ” íåïîä³ëåíà åëåêòðîííà 
ïàðà ðåöåïòîðà çâ’ÿçóºòüñÿ ç íèì, ùî ïðèâîäèòü äî ïîÿâè ôëóîðåñöåíö³¿ (switch-
on –ñòàí).

Ïðè ñòâîðåíí³ ñåíñîð³â Ð²ÅÒ-òèïó íà áàç³ íàôòàë³ì³äíîãî ÿäðà ÿê ôëóîðîôî-
ðó äëÿ âèçíà÷åííÿ ³îí³â ìåòàë³â àáî pH ñåðåäîâèùà ðåöåïòîð íàé÷àñò³øå ì³ñòèòü 
òðåòèííó àì³íîãðóïó, íåïîä³ëåíà åëåêòðîííà ïàðà ÿêî¿ âçàºìîä³º ç êàò³îíîì [69, 
70].

Òàê, àâòîðè ðîáîòè [71] ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè ñïîëóêè (XLIVa) ³ 
(XLIVá) äëÿ ôëóîðîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ ðÍ â ô³ç³îëîã³÷íèõ ñåðåäîâèùàõ:

Ôëóîðåñöåíö³ÿ N-ìåòèë-4-(4-ìåòèëï³ïåðàçèí-1-³ë)-íàôòàë³ì³äó (XLV), 
îòðèìàíîãî íóêëåîô³ëüíèì çàì³ùåííÿì àòîìà áðîìó â N-ìåòèë-4-áðîìîíàô-
òàë³ì³ä³ (XXXVa) ç íàñòóïíèì N-àëê³ëóâàííÿì ïàðàëüäåã³äîì, â âîäíî-
ìåòàíîëü íîìó ðîç÷èí³ (4:1) çðîñòàº â 76.3 ðàç³â ïðè çìåíøåíí³ pH â³ä 11 äî 2.3 
âíàñë³äîê ïðîòîíóâàííÿ ìåòèëîâàíî¿ àì³íîãðóïè ï³ïåðàçèíó, ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
ã³ïñîõðîìíèì çñóâîì ìàêñèìóì³â ïîãëèíàííÿ ³ ôëóîðåñöåíö³¿ á³ëÿ 20 íì [72].

4-Ï³ïåðèäèíîçàì³ùåí³ íàôòàë³ì³äè (XLVIà-â), ÿê³ ì³ñòÿòü 2-³ì³íîîêñàë³-
äèíîâèé ÷è 2-³ì³íîò³àçîë³äèíîâèé ôðàãìåíò, ç’ºäíàíèé ç ³ì³äíèì àòîìîì àçîòó 
åòèëåíîâèì ëàíöþãîì, âíàñë³äîê óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ³ç ñëàáêèìè êèñ-
ëîòàìè ³ ãàñ³ííÿ âíàñë³äîê öüîãî ôëóîðåñöåíö³¿, ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñü ÿê ðÍ 
ñåíñîðè â á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ [73].
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Ñèíòåçîâàíèé àâòîðàìè [74] PIET-ñåíñîð (XLVII), ÿêèé ôëóîðåñö³þº â 
çåëåí³é îáëàñò³ ñïåêòðó, ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ç âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ ³ 
ñåëåêòèâí³ñòþ ³îí³â êàë³þ â êðîâ³. Â ÿêîñò³ ³îíîôîðó, çäàòíîãî êîìïëåêñóâàòè 
ç ³îíîì êàë³þ, çàñòîñîâàíèé êðèïòàíä, òàê ÿê ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ ç 
âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ ðåöåïòîðó ä³àçà-18-êðàóí-6 íå äàëè çàäîâ³ëüíèõ 
ðåçóëüòàò³â.

Ñïîëóêà (XLVIII) ïîêàçàëà ñåáå ÿê åôåêòèâíèé ôëóîðî³îíîôîð äëÿ âèçíà÷åííÿ 
³îí³â íàòð³þ â ô³ç³îëîã³÷íèõ ðîç÷èíàõ [75].

Àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ çàëèøàºòüñÿ ñòâîðåííÿ ôëóîðåñöåíòíèõ ñåíñîð³â 
äëÿ âèçíà÷åííÿ ³îí³â ïåðåõ³äíèõ ³ âàæêèõ ìåòàë³â, òàê ÿê âîíè ãàñÿòü ôëóî-
ðåñöåíö³þ ³, êð³ì òîãî, ñèëüíî ã³äðàòîâàí³ â âîäíèõ ðîç÷èíàõ, ùî óòðóäíÿº ¿õ 
äåòåêòóâàííÿ. Îäíàê â ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî ñòâîðåííÿ PIET-ñåíñîð³â ç ÿäðîì 
4-çàì³ùåíîãî íàôòàë³ì³äó, ÿê³ ôëóîðåñö³þþòü â ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â Co2+, 
Fe2+, Cu2+, Cr3+, Ni2+, Zn2+. Äîâåäåíî, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ â ÿêîñò³ ôëóîðîôî-
ðó 4-àì³íîíàôòàë³ì³äó ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ïðè äîäàâàíí³ çàçíà÷åíèõ 
êàò³îí³â çì³íþºòüñÿ ìàëî, àëå ïðè çàì³í³ ñèëüíîäîíîðíî¿ àì³íîãðóïè íà ñëà-
áîäîíîðíó ìåòîêñèãðóïó àáî åëåêòðîíîàêöåïòîðíèé àòîì õëîðó ³íòåíñèâí³ñòü 
ôëóîðåñöåíö³¿ çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ. Òàê, â ïðèñóòíîñò³ ³îí³â Ni2+ ³íòåíñèâí³ñòü 
ôëóîðåñöåíö³¿ â àöåòîí³òðèë³ ñïîëóêè (ÕLIXà) çðîñòàº â 1.1 ðàç³â, òîä³ ÿê ñïîëóêè 
(ÕLIXá) – â 27 ðàç³â, à ñïîëóêè (ÕLIXâ) – â 380 ðàç³â. Çðîñòàííÿ äîâæèíè ë³íêåðó 
íà îäíó ìåòèëåíîâó ãðóïó ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ â ïîð³âíÿíí³ 
ç â³äïîâ³äíèì ôëóîðî³îíîôîðîì ç åòèëåíîâèì ë³íêåðîì (â ïðèñóòíîñò³ ³îí³â 
Ni2+ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ â 17 ³ 130 ðàç³â äëÿ 
ñïîëóê (ÕLIXã) ³ (ÕLIXä) â³äïîâ³äíî) [76-78].

Ñïîëóêà (Lá) âèÿâèëàñü åôåêòèâíèì ñåíñîðîì íà êàò³îíè Fe2+ ³ Zn2+ 
(³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ çðîñòàº â 400 ³ 500 ðàç³â â³äïîâ³äíî), â òîé ÷àñ ÿê 
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äëÿ 4-àì³íîçàì³ùåíîãî (Là) ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ äëÿ ³îí³â â³äïîâ³äíèõ 
ìåòàë³â çðîñòàº â 20 ³ 2 ðàç³â [79].

²íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ñïîëóê (LIIà-â), îòðèìàíèõ âçàºìîä³ºþ N-áó-
òèë- òà N-ãåêñèë-4-í³òðîíàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â ç â³äïîâ³äíèìè àì³íàìè ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³, çðîñòàº â 25-100 ðàç³â ïðè êîìïëåêñîóòâîðåíí³ ç ³îíàìè 
Fe3+, Cr3+, Cu2+, Pb2+ [80]. N-Ãåêñèë-4-(2-àì³íî åòèëàì³íî) íàôòàë³ì³ä (LIIã), ÿêèé 
àâòîðè ðîáîòè [81] ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèçíà÷åííÿ ³îíó Cu2+, º 
ïðèêëàäîì ôëóîðî³îíîôîðó, â ÿêîìó ðåöåïòîðîì âèñòóïàº ïåðâèííà àì³íîãðó-
ïà.

Àâòîðàìè ðîáîòè [82] áóâ ñèíòåçîâàíèé âîäîðîç÷èííèé õåìîñåíñîð (LI²²), 
ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ àì³íîíàôòàë³ì³äíèõ ôëóîðîôîð³â ³ 2,6-á³ñ(àì³íî-
ìåòèë)ï³ðèäèíó ÿê ðåöåïòîðó. Ñïîëóêà (LI²²) ìîæå ïåðåáóâàòè â V-ïîä³áí³é 
êîíôîðìàö³¿ ³ çäàòíà òàêèì ÷èíîì ñåëåêòèâíî çâ’ÿçóâàòèñÿ ç ³îíàìè ìåòàë³â, à 
àòîìè àçîòó 2,6-á³ñ(àì³íîìåòèë)ï³ðèäèíó â³äïîâ³äàþòü çà âçàºìîä³þ ç ³îíàìè ³ 
çà ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ â ¿õ â³äñóòíîñò³. Ïðîâåäåí³ âèì³ðþâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ 
ôëóîðåñöåíö³¿ ðå÷îâèíè (LI²²) ïðè äîäàâàíí³ ðÿäó êàò³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ïîêà-
çàëè, ùî âîíà º âèñîêîñåëåêòèâíèì ³ ÷óòëèâèì ñåíñîðîì ïî â³äíîøåííþ äî ³îíó 
Hg2+ â âîäíîìó ðîç÷èí³ ç íåéòðàëüíèì áóôåðîì.

Â ðîáîòàõ [83-85] ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ôåððîöåí-íàôòàë³ì³äí³ áàðâ-
íèêè (LIVà-â, LVà,á) â ÿêîñò³ ñåíñîð³â äëÿ ïðîòîí³â ³ ðå÷îâèí-îêèñ íèê³â. Ïðè 
îêèñëåíí³ ôåððîöåíîâîãî ôðàãìåíòó àáî ïðîòîíóâàíí³ àëê³ëàì³íîãðóïè ³íòåí-
ñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ñïîëóê (LIVà-â, LVà,á) çðîñòàº â 20-50 ðàç³â âíàñë³äîê 
âèìèêàííÿ PIET.

Àâòîðè [86-88] ñèíòåçóâàëè ðÿä ïîë³àì³äîàì³ííèõ äåíäðèìåð³â ç ÿäðàìè 
4-N-çàì³ùåíîãî íàôòàë³ì³äó íà ïåðèôåð³¿ ìîëåêóëè. Ñïîëóêà (LVI), ÿêà ì³ñòèòü 
ÿäðà (N,N-äèìåòèë)åòèëàì³íîíàôòàë³ì³äó ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â 
ÿêîñò³ ñåíñîðó PIET-òèïó äëÿ ïðîòîí³â ³ ³îí³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â â îðãàí³÷íèõ 
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ðîç÷èííèêàõ [89]. Ïðîòîíóâàííÿ àì³íîãðóï öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ìîëåêóëè ³ äè-
ìåòèëàì³íîãðóï â 4-çàì³ùåíèõ ôðàãìåíòàõ íàôòàë³ì³äó çá³ëüøóº ³íòåíñèâí³ñòü 
ôëóîðåñöåíö³¿ â 5.8 ðàç³â, à ïðè äîäàâàíí³ ³îí³â Cu2+ (äî êîíöåíòðàö³¿, â 100 ðàç³â 
á³ëüøî¿ â³ä êîíöåíòðàö³¿ äåíäðèìåðó) – â 4.3 ðàçè.

Âçàºìîä³ºþ N-(2-ã³äðîêñ³åòèë)-4-(4-ìåòèëï³ïåðàçèí-1-³ë)íàôòàë³ì³äó ç õëî-
ðàíã³äðèäîì ìåòàêðèëîâî¿ êèñëîòè ³ ïîäàëüøîþ ïîë³ìåðèçàö³ºþ îäåðæàíîãî 
åñòåðó ç ìåòèëìåòàêðèëàòîì àâòîðàìè [90] áóâ îòðèìàíèé êîïîë³ìåð (LVII), 
³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ÿêîãî ïðè ïðîòîíóâàíí³ òðåòèííî¿ àì³íîãðóïè 
çðîñòàº â 2 ðàçè â òâåðäîìó ñòàí³ ³ á³ëüø í³æ â 10 ðàç³â â ðîç÷èí³ ÒÃÔ.

Åìóëüñ³éíà êîïîë³ìåðèçàö³ÿ ñòèðîëó ç 4-àì³íî-N-â³í³ëíàôòàë³ì³äîì â åêâ³-
ìîëÿðíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ ïðèçâåëà äî îòðèìàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìîíîäèñïåðñíèõ 
ì³êðîñôåð ñòðóêòóðè (LVIII) ç ä³àìåòðîì 70 íì, ÿê³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ 
ÿê ôëóîðîñåíñîðè äëÿ Cu2+ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ äàíîãî ³îíó ç àì³íîãðóïîþ â 4-ìó 
ïîëîæåíí³ íàôòàë³ì³äíîãî ôðàãìåíòó, ùî ïðèâîäèòü äî ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ 
ïîë³ìåðó [91].

²îíàêòèâíèõ ïîõ³äíèõ 4,5-äèçàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â â³äîìî ìàëî, ùî çâ’ÿçàíî 
ïåðø çà âñå ç ìåíøîþ äîñòóïí³ñòþ âèõ³äíèõ 4,5-äèãàëîãåíî- òà 4,5-äèí³òðîíà-
ôòàëåâèõ àíã³äðèä³â òà ¿õ íèçüêîþ ðîç÷èíí³ñòþ â îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ. Îäíàê 
àâòîðàì [92] âäàëîñÿ ñèíòåçóâàòè N-áóòèë-4,5-äè [2-(ôåí³ëàì³íî)åòèëàì³íî]-
íàôòàë³ì³ä (LIX), âèêîðèñòîâóþ÷è â ÿêîñò³ ïðåêóðñîðó 4-áðîìî-5-í³òðîíàôòà-
ëåâèé àíã³äðèä. Ñïîëóêà (LIX) º êîëîðèìåòðè÷íèì òà ôëóîðåñöåíòíèì õåìîñåí-
ñîðîì íà ³îí Cu2+. Â ïðèñóòíîñò³ äàíîãî ³îíó êîë³ð åòàíîëüíî-âîäíîãî ðîç÷èíó 
(LIX) çì³íþºòüñÿ ç æîâòóâàòîãî äî ðîæåâîãî, ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ êîëüîðó 
ôëóîðåñöåíö³¿ – ç çåëåíîãî äî ÷åðâîíîãî.
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Â ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî ñòâîðåííÿ ñåíñîð³â íà áàç³ íàôòàë³ì³äíîãî ÿäðà íå 
ò³ëüêè äëÿ êàò³îí³â ìåòàë³â, àëå ³ äëÿ ìîëåêóë îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Òàê, îòðè-
ìàíèé â ðîáîò³ [93] 4-çàì³ùåíèé N-áóòèëíàôòàë³ì³ä (LX) ôëóîðåñö³þº äóæå 
ñëàáêî, ùî íà äóìêó àâòîð³â º ðåçóëüòàòîì PIET ³ç ÍÂÌÎ ôëóîðîôîðó ï³ñëÿ éîãî 
çáóäæåííÿ íà ÍÂÌÎ åëåêòðîíîäåô³öèòíîãî ïîäâ³éíîãî çâ’ÿçêó ìàëå¿í³ì³äíîãî 
ôðàãìåíòó. Îäíàê ïðè äîäàâàíí³ äî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðîç÷èíó ñïîëóêè (LX) 
ò³îë³â ïðîõîäèòü ðåàêö³ÿ ïðèºäíàííÿ çà Ì³õàåëåì, ùî ïðèâîäèòü äî çíà÷íîãî 
çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ îäåðæàíèõ ñïîëóê (LXIà-â). Òîìó 
ðå÷îâèíà (LX) ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà â ÿêîñò³ ñåíñîðó äëÿ ò³îë³â.

Àâòîðè [94] ïîâ³äîìëÿþòü ïðî çäàòí³ñòü N-ôåí³ëíàôòàë³ì³äíèõ ñòðóêòóð, ÿê³ 
ì³ñòÿòü â îðòî- àáî ìåòà-ïîëîæåíí³ N-ôåí³ëüíî¿ ãðóïè çàëèøîê áîðíî¿ êèñëî-
òè (LXIIà,á) âèñòóïàòè â ÿêîñò³ ñåíñîð³â äëÿ ìîíîñàõàðèä³â. Â ïðèñóòíîñò³ ñàõà-
ðèä³â â³äáóâàºòüñÿ ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ ñïîëóê (LXIIà,á) âíàñë³äîê óòâîðåííÿ 
àí³îííî¿ ôîðìè çàëèøêó áîðíî¿ êèñëîòè (RB(OH)3

-), ùî â ñâîþ ÷åðãó âèêëèêàº 
PIET.

Äàíèõ ïðî ôëóîðî³îíîôîðè, çäàòíèõ âçàºìîä³ÿòè ç àí³îíàìè, çì³íþþ÷è 
ïðè öüîìó ñâî¿ ñïåêòðàëüíî-ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³, â ë³òåðàòóð³ ìàëî. Òàê, 
îïèñàíèé ñèíòåç äâîõ ñåíñîð³â äëÿ àí³îí³â (LXIIIà,á), ÿê³ â ÿêîñò³ ðåöåïòîðà 
ì³ñòÿòü ôðàãìåíò çàì³ùåíî¿ ò³îñå÷îâèíè [95, 96]. Íà â³äì³íó â³ä PIET-ñåíñîð³â 
äëÿ âèçíà÷åííÿ êàò³îí³â ìåòàë³â, ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ äàíèõ ñïîëóê 
ïðè äîäàâàíí³ àí³îí³â F-, CH3COO– ³ H2PO4

– (â ñï³ââ³äíîøåíí³ äî ñåíñîðó 
1:1) íå çðîñòàº, à çìåíøóºòüñÿ ìàéæå äî ïîâíîãî ãàñ³ííÿ. Àâòîðè ïîÿñíþþòü 
öå óòâîðåííÿì êîìïëåêñó ì³æ àí³îíîì ³ ðåöåïòîðîì çà äîïîìîãîþ âîäíåâèõ 
çâ’ÿçê³â ³ çá³ëüøåíí³ âíàñë³äîê öüîãî â³äíîâëþâàëüíîãî ïîòåíö³àëó ðåöåïòîðó, 
ùî ïðèâîäèòü äî ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³³ âíàñë³äîê PIET. Áóëî òàêîæ â³äì³÷åíî, 
ùî ïðè äîäàâàíí³ 2-2.5 åêâ³âàëåíò³â F- äî ðîç÷èíó ðå÷îâèí (LXIIIà,á) â ÄÌÑÎ, 
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êîë³ð ðîç÷èíó çì³íþâàâñÿ â³ä æîâòîãî äî ïóðïóðíîãî, ùî äîçâîëÿº âèêîðèñòî-
âóâàòè äàí³ ñåíñîðè ÿê ôëóîðåñöåíòí³ ³ êîëîðèìåòðè÷í³ ïðè âèçíà÷åíí³ ð³çíèõ 
êîíöåíòðàö³é àí³îí³â F-. Íà ïðîñò³øèõ íàôòàë³ì³äíèõ ñèñòåìàõ (4-N-áóòèëàì³íî-
N-åòèëíàôòàë³ì³ä³ ³ N-áóòèë-4-N-áóòèëàì³íîíàôòàë³ ì³ä³) ïîêàçàíî, ùî çì³íà 
ñïåêòð³â ïîãëèíàííÿ òàêèõ ñïîëóê â ïðèñóòíîñò³ F– îáóìîâëåíà äåïðîòîíóâàííÿì 
N-àëê³ëàì³íîãðóïè â ïîëîæåíí³ 4 íàôòàë³ì³äíîãî ÿäðà. 

Àöèëþâàííÿì ðå÷îâèíè (LXIV) íàôòàëåâèì àíã³äðèäîì àâòîðè ðîáîòè [97] 
îäåðæàëè êàë³êñ-àðåí (LXV), ìîäèô³êîâàíèé íàôòàë³ì³äíèìè ÿäðàìè. 

Ðå÷îâèíà (LXV) º ïîòåíö³àëüíèì ñåíñîðîì äëÿ ÷èñëåííèõ îðãàí³÷íèõ ³ íå-
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, òàê ÿê ìîæå ôîðìóâàòè ç íèìè âîäíåâ³ çâ’ÿçêè ³ çì³íþâàòè 
âíàñë³äîê öüîãî ñâî¿ ñïåêòðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè.

Ë³òåðàòóðà
1. Äàøåâñêèé Ì. Ì. Àöåíàôòåí. Ì.: Õèìèÿ, 1966. – 460 ñ.
2. Êàðèøèí À. Ï., Êóñòîë Ä. Ì. Ê âîïðîñó î ñèíòåçå íàôòàëüèìèäà è åãî ïðîèçâîäíûõ // Æóðí. îáù. 

õèìèè. — 1958. — Ò. 28, âûï. 3. — Ñ. 692–695.
3. Àíèêèí Â. Ô., Êóïðèÿí Ä. Ã. Îñîáåííîñòè àìèíîëèçà 4,5-äèõëîðî íàôòàëåâîãî àíãèäðèäà ïåðâè÷íû-

ìè àìèíîñîåäèíåíèÿìè // Æóðí. îðã. õèìèè. – 2000. – Ò. 36, âûï. 11. – Ñ. 1720–1726.
4. The UV-Visible Absorption and Fluorescence of some Substituted 1,8-Naphthalimides and Naphthalic An-

hydrides / M. S. Alexiou, V. Tychopoulson, S. Ghorbanian, J. Tyman, R. G. Brown, P. I. Brittain // J. Chem. 
Soc. Perkin Trans. 2. — 1990. — N 5. — P. 837–842.

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïð³ÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ï’ÿíêîâà, Â. Ô. Àí³ê³í



97

5. Alexiou M., Tyman J., Wilson I. Nucleophilic displacement of the nitro group in 2- and 4-nitronaphthalic-
1,8-anhydrides and their derivatives // Tetrahedron Lett. — 1981. — Vol. 22, N 24. — P. 2303–2306.

6. Ñosnard F., Wintgens V. A New Fluoroionophore Derived from 4-Amino-N-Methyl-1,8-Naphthalimide // 
Tetrahedron Lett. — 1998. — Vol. 39. — P. 2751–2754.

7. Kim W. S., Oh D. H., Seo K. H. Synthesis and spectral properties of poly(2-1,8-naphthalimidoethylmethacr
ylate) // Polymer commun. – 1988. – Vol. 27. — P. 108–109.

8. Proton-induced fluorescence switching in novel naphthalimide-dansylamide dyads / S. Abad, M. Kluciar, M. 
A. Miranda, U. Pischel // J. Org. Chem. — 2005. — Vol. 70, N 25. — P. 10565–10568.

9. Arenedicarboximide building blocks for fluorescent photo induced electron transfer pH sensors applicable with 
different media and communication wavelengths / Daffy l. M., de Silva A. P., Gunaratne H. Q. N., Huber 
C., Lynch P. l. M., Werner T., Wolfbeis O. S. // Chem. Eur. J. — 1988. — Vol. 4, N 9. — P. 1810–1815.

10. 4-Alkylamino-3-bromo-N-alkyl-1,8-naphthalimides:new photochemically activatable antiviral compounds 
/ S.-C. Chang, B. J. Archer, R. E. Utecht, D. E. Lewis // Bioorg. Med. Chem. Lett. — 1993. — Vol. 3, N 
4. — P. 555–556.

11. A Substituent Constant Analysis of the Interaction of Substituted Naphthalen Monoimides with DNA / 
S. Yen, N. Yang, D. W. Boykin, W. D. Wilson // J. Med. Chem. — 1984. — Vol. 27, N 12. — P. 1677–
1682.

12. A novel 1,8-naphthalimide probe: synthesis and interactions with nucleic acid and its precursor / Li H.-T., 
Z.-Q. Jiang, J. Zheng, X. Wang, Y. Pan, F. Wang, S.-Q. Yu // Res. Chem. Intermed. — 2006. — Vol. 32, 
N 1. — P. 43–57.

13. Le Pape A., Marechal E. Chimie Macromoleculaire.- Synthese de substances macromoleculaires renfermant 
des motifs monomeres derives de colorants. Synthese de corants copolycondensables derives des anhydrides 
bromo-4 et amino-4-naphtaliques // C. R. Acad. Sci. Paris (serie C). — 1977. — T. 284. — P. 561–564.

14. Philipova T. Synthesis and Application of Fluorescent Dyes on Basis of 1,8-Naphthalic Carboximides // 
J. Prakt. Chem. — 1994. — Vol. 336. – P. 587–590.

15. Grabtchev I., Konstantinova T., Guittonneau S. Photochemistry of some 1,8-naphthalic anhydride derivatives 
// Dyes Pigm. — 1997. – Vol. 35, N 4. — P. 361–366.

16. Saha S., Samanta A. Influence of the Structure of the Amino Group and Polarity of the Medium on the 
Photophysical Behavior of 4-Amino-1,8-naphthalimide Derivatives // J. Phys. Chem. — 2002. — Vol. 106, 
N 18. — P. 4763–4771.

17. Wang Y., Chang C.-P., Tian H. Synthesis and luminescence properties of triad compounds with a disulfide 
bridge // Dyes Pigm. — 2002. — Vol. 54, N 3. — P. 265–274.

18. Xu T., Su J., Chen K., Tian H. Synthesis of bis- and tris-1,8-naphthalimides bridged by N-N bonds // 
Heterocycl. Commun. – 1999. – Vol. 5, N 1. – P. 31–36.

19. Synthesis and luminescent properties of some novel naphthalimide dimers / Q.-C. Wang, J. Ren, D.-H. Qu, 
X.-L. Zhao, K. Chen, H. Tian, P. Erk // Dyes Pigm. — 2003. — Vol. 59, N 1. — P. 143–152.

20. Synthesis, biological evaluation and DNA binding properties of novel mono and bisnaphthalimides / 
M. F. Brana, M. Cacho, A. Ramos, M. T. Dominguez, J. M. Pozuelo, C. Abradelo, M. F. Rey-Stolle, 
M. Yuste, C. Carrasco, C. Bailly // Org. Biomol. Chem. – 2003. – Vol. 1. – P. 648–652.

21. Benzothioxanthene dyes as fluorescent label for DNA hybridization: synthesis and application / P. Mao, 
X. Qian, H. Zhang, W. Yao // Dyes Pigm. — 2004. – Vol. 60, N 1. – P. 9–16.

22. Zee-Cheng R. K., Cheng C. C. N-(Aminoalkyl)imide antineoplastic agents. Synthesis and biological activity 
// J. Med. Chem. – 1985. – Vol. 28, N 9. — P. 143–152.

23. Hayes B., Gupta S., Chang S.-C. Photochemically activated antiviral halogenated 1,8-naphthalimides: synthe-
sis of N,N’-bis-{2-[(5-bromo-2-[1-14C]hexyl-1H-benz[de]isoquinolin-1,3(2H)-dion-6-yl)amino]ethyl}-
hexane di amide // Journal of labelled compounds and radiopharmaceuticals. — 1996. — Vol. 38, N 7. 
— P. 607–612.

24. Zheng H. B., Wang Z. Y. Synthesis and Characterization of Poly(ether naphthalimide)s // J. Polym. Sci., Part 
A: Polym. Chem. – 1999. — Vol. 37. — P. 3227–3231.

25. Êóëèê Â. Ã. Ñèíòåç íåêîòîðûõ àìèäîâ è èìèäîâ íàôòàëåâîé êèñëîòû // Óêð. õèì. æóðí. – 1963. 
– Ò. 29, âûï. 5. — Ñ. 521–523.

26. El-Naggar A. M., Zaher M. R., Salem A. A. Synthesis of Biologically Active 3-Bromo-1:8-Naphthalylamino 
Acid and Dipeptide Derivatives // Egypt. J. Chem. — 1982. — Vol. 25, N. 5. — P. 445–451.

27. El-Naggar A. M., Zaher M. R., Salem A. A. Synthesis of Biological Activity of Some New 4-Bromo-1,8-
Naphthaloylamino Acids & Dipeptide Derivatives // Indian J. Chem. — 1982. — Vol. 21B, N. 12. — 
P. 1106–1109.

Ñèíòåç ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó òà ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê àíàë³òè÷íèõ ðåàãåíò³â



98

28. El-Naggar A. M., Ismall I. M., Abd El-Azim F. M. Synthesis of some 1:8-Naphthalylamino-acids and 
Dipeptide Derivatives // Egypt. J. Chem. – 1981. — Vol. 24, N 2. — P. 127–130.

29. Qian X., Zhu Z., Chen K. The Synthesis, Application and Prediction of Stokes Shift in Fluorescent Dyes 
Derived from 1,8-Naphthalic Anhydride // Dyes Pigm. — 1989. — Vol. 11, N 1. — P. 13–20.

30. Ñèíòåçû íà îñíîâå äèìåòèëïèðàçîëîâ. 8. Âçàèìîäåéñòâèå 3,4- è 4,5-äèàìèíîïèðàçîëîâ ñ 4-íèòðî-
íàôòàëåâûì àíãèäðèäîì / Â. Ï. Ïåðåâàëîâ, Ë. È. Áàðûøíåíêîâà, Ì. À. Àíäðååâà, Á. È. Ñòåïàíîâ 
// Õèìèÿ ãåòåðîöèêë. ñîåäèíåíèé. — 1985. — N 8. — Ñ. 1090–1094.

31. Utsugi K., Takano S. Luminescent Properties of Doped Organic EL-Diodes Using Naphthalimide Derivative 
// J. Electrochem. Soc. — 1992. — Vol. 139, N 12. — P. 3610–3615.

32. Ëóãîâñêèé À. Ï., Ðà÷êåâè÷ Â. Ñ., Ýðäìàí Ì. Â. Ñèíòåç 4-àëêèëàìèíîíàôòàëè ìèäîâ è èçó÷åíèå èõ ëþ-
ìèíåñöåíòíûõ è îðèåíòàöèîííûõ ñâîéñòâ â æèäêî êðèñòàëëè÷åñêîé ìàòðèöå. // Æóðí. îðã. õèìèè. 
— 1988. — Ò. 24, âûï. 3. — Ñ. 625–628.

33. Synthesis and luminescent properties of some novel naphthalimide dimers / Q.-C. Wang, J. Ren, D.-H. Qu, 
X.-L. Zhao, K. Chen, H. Tian, P. Erk // Dyes Pigm. — 2003. — Vol. 59. — P. 143–152.

34. Sulfonated Poly(arylene-co-naphthalimide)s Synthesized by Copolymerization of Primarily Sulfonated 
Monomer and Fluorinated Naphthalimide Dichlorides as Novel Polymers for Proton Exchange Membranes 
/ Z. Qiu, S. Wu, Z. Li, S. Zhang, W. Xing, C. Liu // Macromolecules. — 2006. — Vol. 39, N 19. — P. 6425–
6432.

35. Devereux M. A., Donahoe B. N-Substituted Imides. II. Potassium Naphthalimide as a Reagent for the 
Identification of Alkyl Halides // J. Org. Chem. — 1960. — Vol. 25, N 3. — P. 457–458.

36. Êàðèøèí À. Ï., Áàêëàí Â. Ô. N-àëêèëüíûå ïðîèçâîäíûå íàôòàëèìèäà è ãàëîèäíàôòàëèìèäîâ // 
Æóðí. îáù. õèìèè. – 1959. – Ò. 29, N 9. – Ñ. 3048–3050.

37. Kamal A., Reddy N., Reddy S. K. Design and synthesis of C-8 linked pyrrolobenzodiazepine–naphthalimide 
hybrids as anti-tumour agents // Bioorg. Med. Chem. Lett. — 2002. — Vol. 12, N 15. — P. 1933–1935.

38. Takahashi Y., Miyashi T., Yoon U. C. Mechanistic Studies of the Azomethine Ylide-Forming Photoreactions 
of N-(Silylmethyl)phthalimides and N-Phthaloylglycine // J. Am. Chem. Soc. – 1999. – Vol. 121, N 16. 
– P. 3926-3932.

39. Yoon U. C., Kim D. U., Lee C. W. Novel and efficient azomethine ylide forming photoreactions of N-(Sily
lmethyl)phthalimides and related acid and alcohol derivatives // J. Am. Chem. Soc. — 1995. — Vol. 117, 
N 10. — P. 2698–2710.

40. Fluorescent markers for hypoxic cells: a study of nitroaromatic compounds, with fluorescent heterocyclic 
side chains, that undergo bioreductive binding / R. J. Hodgkiss, G. W. Jones, A. Long, R. W. Middleton, 
J. Parrick, M. R. Stratford, P. Wardman, G. D. Wilson // J. Med. Chem. – 1991. – Vol. 34, N 7. – P. 2268-
2274.

41. Hypolipidemic activity of cyclic imido alkyl ethers, thioethers, sulfoxides, and sulfones / J. M. Jr. Chapman, 
J. W. Sr. Sowell, G. Abdalla, I. H. Hall, O. T. Wong // J. Pharm. Sci. — 1989. — Vol. 78, N 11. — P. 
903–909.

42. Àíèêèí Â. Ô., Êóïðèÿí Ä. Ã. Àëêèëèðîâàíèå 4- è 4,5-çàìåùåííûõ íàôòàëèìèäîâ â óñëîâèÿõ ìåæôàç-
íîãî êàòàëèçà // Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó. Ñåð. Õ³ì³ÿ. – 2003. – Ò. 8, âèï. 4. 
– Ñ. 235–242.

43. Àíèêèí Â. Ô., Ôåäüêî Í. Ô. Òåòðààëêèëàìîíèéíûå ñîëè íàôòèìèäà, åãî ãàëîãåí- è íèòðîïðîèçâîä-
íûõ // Æóðí. ïðèêë. õèìèè. — 2006. — Ò. 79, âûï. 3. — Ñ. 419–423.

44. Du F.-S., Zhou Y., Li Z.-C., Li F.-M. Vinyl Monomers Bearing Chromophore Moieties and their Polymers. 
XII. Synthesis and Fluorescence Behavior of Vinyloxy Monomers Having 1,8-naphthalimide Moiety with 
Different Spacer Lengths and their Polymers // Polym. Adv. Technol. – 2000. – Vol. 11. – P. 798-804.

45. Chernick E. T., Ahrens M. J., Scheidt K. A. Copper-promoted N-arylations of cyclic imides within six-
membered rings: a facile route to arylene-based organic materials // J. Org. Chem. – 2005. – Vol. 70, N 4. 
– P. 1486–1489.

46. Hall I. H., Chapman J. M. Jr., Cocolas G. H. Effects of imide analogs on enzymes required for cholesterol and 
fatty acid synthesis // J. Pharm. Sci. – 1981. — Vol. 70, N 3. — P. 326–328.

47. Gompper R. Über den Verlauf der Methylierung von Carbonsaureamiden mit Diazomethan // Chem. Ber. 
– 1960. – Vol. 93, N 187. – P.198–209.

48. Õîòèíñêèé Å. Ñ. , Ìàöêåâè÷ Ð. Ì. Ñèíòåç àìèíîôåíèëèìèäîâ íàôòàëåâîé êèñëîòû // Òðóäû íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà õèìèè è õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Õàðüêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà. — 1951. — Ò. 9. — Ñ. 53–57.

49. Ãàíèí Ý. Â., Ìàêàðîâ Â. Ô., Íèêèòèí Â. È. N-çàìåùåííûå èçîíàôòàëèìèäû. Îñîáåííîñòè îáðàçîâà-
íèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àìèíàìè // Æóðí. îðã. õèìèè. — 1985. — Ò. 21, âûï. 11. — Ñ. 2415–2423.

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïð³ÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ï’ÿíêîâà, Â. Ô. Àí³ê³í



99

50. Schindlbauer H. Zur reaktion von Carbonsaureanhydriden mit Formamid und N-methylformamid // Mo-
natsh. Chem. – 1973. – Vol. 104. – P. 848–853.

51. Peng Y., Song G., Qian X. Imidation of cyclic carboxylic anhydrides under microwave irradiation // Synthetic 
Commun. – 2001. – Vol. 31, N 12. – P. 1927–1931.

52. Efficient one-pot synthesis of N-substituted phthalimides/naphthalimides from azides and anhydrides by 
iodotrimethylsilane / A. Kamal, E. Laxman, N. Laxman, N. V. Rao // Tetrahedron Lett. – 1998. – Vol. 39. 
– P. 8733–8734.

53. Ìàð÷ Äæ. Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ: Â 4 ò. – Ì.: Ìèð, 1987. – Ò. 3. – 459 ñ.
54. Øòåéíãàðö Â. Ä. Àðîìàòè÷åñêîå íóêëåîôèëüíîå çàìåùåíèå// Ñîðîñîâñêèé îáðàçîâàòåëüíûé æóð-

íàë. — 1996. — ¹ 8. — Ñ. 51–61.
55. Alexiou M. S., Tyman J. H. P. The synthesis of alkylamino-N-alkylnaphthalic-1,8-imides from 2- and 4-ni-

tronaphthalic anhydrides by nitro group diplasement // J. Chem. Research (S). — 2000. — P. 206–210.
56. Xuhong Q., Zhengua Z., Kongchang C. The Synthesis, Application and Prediction of Stokes Shift of Fluores-

cent Dyes Derived from 1,8- Naphthalic Anhydride // Dyes Pigm. — 1989. — Vol. 11, N 1. — P. 13–20.
57. Banthia S., Samanta A. Influence of structure on the unusual spectral behavior of 4-dialkylamino-1,8-naph-

thalimide // Chem. Lett. — 2005. — Vol. 34, N 5. — P. 722–723.
58. Bojinov V., Konstantinova T. Synthesis of polymerizable 1,8-naphthalimide dyes containing hindered amine 

fragment // Dyes Pigm. — 2002. — Vol. 54, N 3. — P. 239–245.
59. Bojinov V., Grabchev I. Synthesis of new polymerizable 1,8-naphthalimide dyes containing a 2-hydroxy-

phenylbenzotriazole fragment // Dyes Pigm. — 2003. — Vol. 59, N 3. — P. 277–283.
60. Jankowski Z., Stolarsky R., Celnik K. Synthesis and Properties of Some 9,10-Dihydro-7H-Imidazo[1,2-

b]Benz[d,e]Izoquinolin-7-one Derivatives. // Dyes Pigm. — 1983. — Vol. 5, N 4. — P. 311–317.
61. Protein crosslinking by 1,8-naphthalimides: influence of the 4-substituent / R. J. Woods, J. Zhang, 

C. R. Green, R. R. Kane // Arcivoc. – 2003. – Vol. 13. – P. 109-113.
62. Banthia S., Sankar M., Samanta A. Photophysical and transition metal ion signaling properties of some 4-

amino-1,8-naphthalimide derivatives // Res. Chem. Intermed. — 2005. — Vol. 31, N 1–3. — P. 25–38.
63. Synthesis and fluorescence properties of novel co-facial folded naphthalimide dimers / J. Ren, X.-L. Zhao, 

Q.-C. Wang, C.-P. Ku, D.-H. Qu, C.-P. Chang, H. Tian // Dyes Pigm. — 2005. — Vol. 64, N 2. — P. 179–
186.

64. Highly Fluorescent Contrast for Rewritable Optical Storage Based on Photochromic Bisthienylethene-
Bridged Naphthalimide Dimer / G. Jiang, S. Wang, W. Yuan, L. Jiang, Y. Song, H. Tian, D. Zhu // Chem. 
Mater. — 2006. — Vol. 18, N 2. — P. 235–237.

65. Rate-limiting step and micellar catalysis of the non-classical nitro group nucleophilic substitution by thiols 
in 4-nitro-N-n-butyl-1,8-naphthalimide / E. R. Triboni, M. J. Politi, I. M. Cuccovia, H. Chaimovich, 
P. B. Filho // J. Phys. Org. Chem. — 2003. — Vol. 16. — P. 1–10.

66. Øåâ÷åíêî Ý. À., Äèñòàíîâ Â. Á., Áëàíê À. Á. Ëþìèíåñöåíòíî-òèòðèìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñå-
ðåáðà ñ ñîëÿìè 4-äèàëêèëàìèíî íàôòàëåâûõ êèñëîò // Çàâîäñê. ëàáîðàòîðèÿ. — 1984. — Ò. 50, ¹ 
6. — Ñ. 5–6.

67. Excimer emission induced by metal ion coordination in 1,8-naphthalimide-tethered iminopyridine ligands 
/ M. Licchelli, A. O. Biroli, A. Poggi, D. Sacchi, C. Sangermani, M. Zema // Dalton Trans. — 2003. 
— P. 4537–4545.

68. Du P., Li C., Li S. F., Tian H. Novel luminescent metal complexes // Synthetic Metals. – 2003. – Vol. 137, 
N 1–3. — P. 1131–1132.

69. de Silva A. P., Rice T. E. A small supramolecular system which emulates the unidirectional, path-selective 
photoinduced electron transfer (PET) of the bacterial photosynthetic reaction centre (PRC) // Chem. 
Commun. — 1999. — P. 163–164.

70. Bissell R.A.; de Silva A.P.; Gunaratne H.Q.N. Fluorescent PET Sensors // Top. Curr. Chem. – 1993. – 
Vol. 168. – P. 224-264.

71. Towards the development of controllable and reversible ‘on-off’ luminescence switching in soft-matter; 
synthesis and spectroscopic investigation of 1,8-naphthalimide-based PET (photoinduced electron transfer) 
chemosensors for pH in water-permeable hydrogels / T. Gunnlaugsson, C. P. McCoy, R. J. Morrow, 
C. Phelan, F. Stomeo // Arcivoc. — 2003. — P. 216–228.

72. Luminescent properties and photo-induced electron transfer of naphthalimides with piperazine substituent / 
J. Gan, K. Chen, C.-P. Chang, H. Tian // Dyes Pigm. — 2003. — Vol. 57, N 1. — P. 21–28.

73. Novel fluorescent pH sensors based on intramolecular hydrogen bonding abilityof naphthalimide / D. Cui, 
X. Qian, F. Liu, R. Zhang // Org. Lett. — 2004. — Vol. 6, N 16. — P. 2757–2760.

Ñèíòåç ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó òà ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê àíàë³òè÷íèõ ðåàãåíò³â



100

74. A Fluorescent sensor with high selectivity and sensitivity for potassium in water / H. He, M. A. Mortellaro, 
M. J. P. Leiner, R. J. Fraatz, J. K. Tusa // J. Am. Chem. Soc. — 2003. — Vol. 125, N 6. — P. 1468–1469.

75. A Fluorescent chemosensor for sodium based on photoinduced electron transfer / H. He, M. A. Mortellaro, 
M. J. P. Leiner, S. T. Young, R. J. Fraatz, J. K. Tusa // Anal.Chem. — 2003. — Vol. 75, N 3. — P. 549–552.

76. Fluorescence Signalling of Transition Metal Ions by Multi-Component Systems Comprising 4-Chloro-1,8-
naphthalimide as Fluorophore / B. Ramachandram, N. B. Sankaran, R. Karmakar, S. Saha, A. Samanta // 
Tetrahedron. — 2000. — Vol. 56, N36. — P. 7041–7044.

77. Ramachandram B. Development of efficient fluorosensors for the transition metal ions by tuning of photoin-
duced electron transfer communication between the components // Chem. Lett. — 2002. — P. 52–53.

78. Unusually High Fluorescence Enhancement of Some 1,8-Naphthalimide Derivatives Induced by Transition 
Metal Salts / B. Ramachandram, G. Saroja, N. B. Sankaran, A. Samanta // J. Phys. Chem., B. — 2000. 
— Vol. 104, N 49. — P. 11824–11832.

79. Sankaran N.B., Banthia S., Samanta A. Fluorescence signalling of the transition metal ions: Design strat-
egy based on the choice of the fluorophore component // Proc. Indian Acad. Sci. (Chem. Sci.). — 2002. 
— Vol. 114, N 6. — P. 539–545.

80. Xiao Y.; Qian X. Novel highly efficient fluorpionophores with a peri-effect and strong electron-donating 
receptors: TICT-promoted PET and signalling response to transition metal cations with low background 
emission // Tetrahedron Lett. — 2003. — Vol. 44. — P. 2087–2091.

81. A fluorescent sensor for Cu2+ at the sub-ppm level / K. A. Mitchell, R. G. Brown, D. Yuan, S.-C. Chang, 
R. E. Utecht, D. E. Lewis // J. Photochem. Photobiol., A: Chem. — 1998. — Vol. 115, N 2. — P. 157–
161.

82. Guo X., Qian X., Jia L. A Highly Selective and Sensitive Fluorescent Chemosensor for Hg2+ in Neutral Buffer 
Aqueous Solution // J. Am. Chem. Soc. — 2004. — Vol. 126, N 8. — P. 2272–2273.

83. Wang Z., Chen K., Tian H. Intramolecular fluorescence quenching in ferrocene-naphthalimide dyads // 
Chem. Lett. — 1999. — P. 423–424.

84. Gan J., Tian H., Wang Z. Synthesis and luminescence properties of novel ferrocene–naphthalimides dyads 
// J. Organometal. Chem. – 2002. – Vol. 645, ¹ 1-2. – P. 168 – 175.

85. McGale E. M., Murray R. E., McAdam C. J. Switchable cycloplatinated ferrocenylamine derivatives of acri-
done, naphthalimide and anthraquinone // Inorg. Chim. acta. — 2003. — Vol. 352. — P. 129–135.

86. Grabchev I., Chovelon J. M., Bojinov V. Poly(amidoamine) dendrimers peripherally modified with 4-
ethylamino-1,8-naphthalimide. Synthesis and photophysical properties // Tetrahedron. — 2003. — Vol. 
59, N 48. — P. 9591–9598.

87. Grabchev I., Bojinov V., Chovelon J. M. Synthesis, photophysical and photochemical properties of fluorescent 
poly(amidoamine) dendrimers // Polymer. — 2003. — Vol. 44, N 16. — P. 4421–4428.

88. Brana M. F., Dominguez G., Saez B. Synthesis and antitumour activity of new dendritic polyamines–(imide–
DNA-intercalator) conjugates: potent Lck inhibitors // Eur. J. Med. Chem. — 2002. — Vol. 37, N 7. — 
P. 541–551.

89. Grabchev I.,Qian X., Bojinov V. Synthesis and photophysical properties of 1,8-naphthalimide-labelled 
PAMAM as PET sensors of protons and of transition metal ions // Polymer. — 2002. — Vol. 43, N 21. 
— P. 5731–5736.

90. Positive and negative fluorescent imaging induced by naphthalimide polymers / H. Tian, J. Gan, K. Chen, 
J. He, Q. L. Songh, X. Y. Hou // J. Mater. Chem. — 2002. — Vol. 12, N 5. — P. 1262–1267.

91. Xu S., Tu G., Han X. Water-soluble Fluorescent Nanospheres as Fluorosensor for Detection of Cu2+ // 
Chem. Lett. — 2003. — Vol. 32, N 10. — P. 916–917.

92. Xu Z., Qian X., Cui J. Colorimetric and Ratiometric Fluorescent Chemosensor with a Large Red-Shift 
in Emission: Cu(II)-Only Sensing by Deprotonation of Secondary Amines as Receptor Conjugated t 
Naphthalimide Fluorophore // Org. Lett. — 2005. — Vol. 7, N 14. — P. 3029–3032.

93. de Silva A. P. Gunaratne H. Q. N., Gunnlaugsson T. Fluorescent PET reagents for thiols // Tetrahedron Lett. 
— 1998. — Vol. 39. — P. 5077–5080.

94. Spectroscopic and Photophysical Characterization of Fluorescent Chemosensors for Monosaccharides Based 
on N-Phenylboronic Acid Derivatives of 1,8-Naphthal imide / N. DiCesare, D. P. Adhikari, J. J. Heyne-
kamp, M. D. Heagy, J. R. Lakowicz // Journal of Fluorescence. — 2002. — Vol. 12, N 2. — P. 147–154.

95. Dual responsive chemosensors for anions: the combination of fluorescent PET (Photoinduced electron 
transfer) and colorimetric chemosensors in a single molecule / T. Gunnlaugsson, P. E. Kruger, T. C. Lee, 
R. Parkesh, M. Pfeffer, G. M. Hussey // Tetrahedron Lett. — 2003. — Vol. 44, N 35. — P. 6575–6578.

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïð³ÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ï’ÿíêîâà, Â. Ô. Àí³ê³í



101

96. Simple naphthalimide based anion sensors: deprotonation induced colour changes and CO2 fixation / 
T. Gunnlaugsson, P. E. Kruger, P. Jensen, F. M. Pfeffer, G. M. Hussey // Tetrahedron Lett. — 2003. — 
Vol. 44, N 49. — P. 8909–8913.

97. Synthesis of a Naphthalimimde Calix[4]arene; a Host Type Fluorophore for Inclusion Compounds in 
Organic Medium / I. A. Bagatin, A. T. Cruz, H. E. Toma, M. J. Politi, G. J.-F. Demets // Journal of 
Inclusion Phenomena and Macrocyclic Chemistry. — 2005. — Vol. 52. — P. 189–193.

Í. Ô. Ôåäüêî, Ä. Ã. Êóïðèÿí, Â. Â. Âåäóòà, Ã. Â. Ïüÿíêîâà, Â. Ô. Àíèêèí
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. È. È. Ìå÷íèêîâà,
êàôåäðà îðãàíè÷åñêîé õèìèè,
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, 65026, Îäåññà, Óêðàèíà

ÌÅÒÎÄÛ ÑÈÍÒÅÇÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÕ ÍÀÔÒÀËÈÌÈÄÀ È ÈÕ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ 
Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÀÃÅÍÒÎÂ

Ðåçþìå
Ñèñòåìàòèçèðîâàíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ìåòîäàõ ñèíòåçà çàìåùåííûõ íàôòàëèìè-
äîâ è îá èõ èñïîëüçîâàíèè äëÿ ôëóîðîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ìàëûõ êîëè÷åñòâ íå-
îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàôòàëåâèé àíãèäðèä, íàôòàëèìèä, àìèíîëèç, àëêèëèðîâàíèå.

N. F. Fed’ko, D. G. Êupriyan, V. V. Veduta, G. V. Pyankova, V. F. Anikin
Odessa National University, Department of Organic Chemistry,
Dvoryanskaya St. 2., Odessa, 65026, Ukraine
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The literary data concerning preparation methods of 1,8-naphthalimide derivatives and their 
use for fluorometric recognition of inorganic and organic compounds have been systematized.
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ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈß ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÔËÎÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÂÛÄÅËÅÍÈß 
ÒÎÍÊÎÝÌÓËÜÃÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÏÅËÀÐÃÎÍÎÂÎÉ ÊÈÑËÎÒÛ

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èíòåíñèôèêàöèè ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ ïåëàðãîíî âîé 
êèñëîòû (ÏÊ) èç åå âûñîêîäèñïåðñíûõ ýìóëüñèé ñ ïîìîùüþ ôëîêóëÿíòà — ïîëè-
àêðèëàìèäà (ÏÀÀ) è êîàãóëÿíòà – ñóëüôàòà àëþìèíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êèíåòèêà 
ôëîòàöèè ÏÊ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïðè ïåðåõîäå îò áåçðå-
àãåíòíîé ôëîòàöèè ÏÊ ê ôëîòàöèè ñ ïîìîùüþ ÏÀÀ çíà÷åíèå êîíñòàíòû ñêîðî-
ñòè âîçðàñòàåò â 1,4–1,8 ðàçà, à îïòèìàëüíîå âðåìÿ ôëîòàöèè ñîêðàùàåòñÿ îò 25 
äî 7 ìèí. Äîáàâëåíèå êîàãóëÿíòà (4 ìã/ë), ïåðåä äîáàâëåíèåì ê ýìóëüñèè ÏÀÀ, 
ñíèæàåò îñòàòî÷íóþ êîíöåíòðàöèþ ÏÊ îò 300 äî 30 ìã/ë. Â èíòåðâàëå ðÍ 2–8 ÏÊ 
ôëîòèðóåòñÿ â ôîðìå ôëîêóë â ðåæèìå ïåíî÷íîé ôëîòàöèè, à â èíòåðâàëå ðÍ 
9–12 — â ôîðìå ïåëàðãîíàòà êàëèÿ â ðåæèìå ïåííîé ôëîòàöèè. Ïðîâåäåí àíàëèç 
âëèÿíèÿ ðÍ ñðåäû íà ýôôåêòèâíîñòü ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ ÏÊ â ïðèñóòñ-
òâèè ÏÀÀ ñ ïîìîùüþ òåîðèè ÄËÔÎ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëîòàöèÿ, ýìóëüñèÿ, ïåëàðãîíîâàÿ êèñëîòà, ôëîêóëÿíò, êîàãó-
ëÿíò, ôëîêóëÿöèÿ.

Ýìóëüãèðîâàííûå æèðíûå êèñëîòû ñîäåðæàòñÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðàñòâîðàõ ïðåäïðèÿòèé, èñïîëüçóþùèõ ýêñòðàêöèîííûå òåõíîëîãèè [1], 
à òàêæå ïðåäïðèÿòèé óãîëüíî-äîáûâàþùåé, òîïëèâíîé ïðîìûøëåííîñòè [2], 
ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ êèñëîò [3], ëàêîâ, êðàñîê, èñêóññòâåííûõ 
âîëîêîí [4]. Íåîáõîäèìîñòü î÷èñòêè òàêèõ ñòî÷íûõ âîä îáóñëîâëåíà ïàãóáíûì 
âëèÿíèåì æèðíûõ êèñëîò íà ôëîðó è ôàóíó [5] îòêðûòûõ âîäîåìîâ, êóäà îíè 
ìîãóò ïîïàäàòü ñ íåî÷èùåííûìè ñòî÷íûìè âîäàìè. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì 
ìåòîäîì î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ýìóëüãèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, â òîì 
÷èñëå è æèðíûõ êèñëîò, ÿâëÿåòñÿ ôëîòàöèÿ [6, 7], êîòîðàÿ íà î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèÿõ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê è â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè 
ìåòîäàìè î÷èñòêè.

Ïðîâåäåííîå íàìè ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôëîòàöèîí-
íîãî âûäåëåíèÿ òîíêîýìóëüãèðîâàííûõ æèðíûõ êèñëîò ïîêàçàëî, ÷òî ïåëàðãî-
íîâàÿ (íîíàíîâàÿ C8H17COOH) êèñëîòà (ÏÊ) õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå 
íèçêîé ôëîòàöèîííîé àêòèâíîñòüþ, ÷åì ýíàíòîâàÿ (ãåïòàíîâàÿ C6H13COOH) è 
êàïðèëîâàÿ (îêòàíîâàÿ Ñ7Í15ÑÎÎÍ) êèñëîòû.

 Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èíòåíñèôè-
êàöèè ïðîöåññà ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ òîíêîýìóëüãèðîâàííûõ îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ, ïîçâîëÿþùèõ óïðàâëÿòü ýëåìåíòàðíûì àêòîì ôëîòàöèè, ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà ðåàãåíòîâ – êîàãóëÿíòîâ, ôëîêóëÿíòîâ, ïîâåð-
õíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Äåéñòâèå òàêèõ ðåàãåíòîâ ñâîäèòñÿ ëèáî ê óñòðàíå-
íèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàðüåðà îòòàëêèâàíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùåãî âçàèìîäåéñòâèþ 
èçâëåêàåìûõ ÷àñòèö (êàïåëü) ñ ïóçûðüêàìè âîçäóõà, ëèáî ê êîàãóëÿöèè ÷àñòèö ñ 
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îáðàçîâàíèåì êðóïíûõ àãðåãàòîâ è óâåëè÷åíèþ âñëåäñòâèå ýòîãî ýôôåêòèâíîñ-
òè èõ çàõâàòà ïóçûðüêàìè âîçäóõà [8, 9].

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â âûÿñíåíèè âîçìîæíîñòè èíòåíñèôèêàöèè 
ïðîöåññà ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ òîíêîýìóëüãèðîâàííîé ÏÊ ñ ïîìîùüþ ïî-
ëèàêðèëàìèäà (ÏÀÀ) – ôëîêóëÿíòà øèðîêî èñïîëüçóåìîãî â ïðàêòèêå âîäîïîä-
ãîòîâêè è î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä [10]. 

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè 1,5%-íûå ýìóëüñèè ÏÊ, ïîëó÷åííûå ïó-
òåì åå óëüòðàçâóêîâîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â òå÷åíèå 
10 ìèí. Èñòî÷íèêîì óëüòðàçâóêà ñëóæèë äèñïåðãàòîð ÓÇÄÍ-2Ò ñ ðàáî÷åé ÷àñ-
òîòîé ñòðèêòîðà 44 êÃö.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè (rí = 3,1 ìêì) è äîñòàòî÷íî áîëü-
øîìó çíà÷åíèþ ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî (ξ) ïîòåíöèàëà êàïåëü (ξ = 30 ìÂ) ýìóëü-
ñèè áûëè äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû è íå ðàññëàèâàëèñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê. 
Íàèâåðîÿòíåéøèé ðàäèóñ rí äèñïåðñíîé ôàçû ýìóëüñèé îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ 
êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü ïî ðàçìåðàì, êîòîðûå ñòðîèëè íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýìóëüñèé [11]. Ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé 
ïîòåíöèàë êàïåëü è øàðèêîâ ïàðàôèíà, èìèòèðóþùèõ ïóçûðüêè âîçäóõà, îï-
ðåäåëÿëè ìèêðîýëåêòðîôîðåòè÷åñêè [12]. Ðàñ÷åò âåëè÷èíû ξ-ïîòåíöèàëà îñó-
ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà-Ñìîëóõîâñêîãî. 

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (σæ-æ) íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ æèäêèõ ôàç –âîäû è 
ÏÊ — îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â êàïëå [12]. Âÿçêîñòü 
ýìóëüñèé èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ êàïèëëÿðíîãî âèñêîçèìåòðà Îñòâàëüäà (òèï 
ÂÏÆ-1).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè âîäîðàñòâîðèìûé, ãèäðîëèçîâàííûé (ñòåïåíü ãèä-
ðîëèçà 30%) ÏÀÀ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 4,6 ∙ 106 [13]. Â èññëåäóåìûå ýìóëü-
ñèè ÏÏÀ ââîäèëè â âèäå åãî âîäíîãî 0,04%-ãî ðàñòâîðà â êîëè÷åñòâå îò 0,4 äî 
4 ìã/ë.

Ôëîòàöèîííîå èçâëå÷åíèå ÏÊ îñóùåñòâëÿëè íà óñòàíîâêå äëÿ ôëîòàöèè 
ïíåâìàòè÷åñêîãî òèïà [14]. Îáúåì ýìóëüñèè, çàëèâàåìîé â êîëîíêó, ðàâíÿëñÿ 
100 ñì3, ðàñõîä âîçäóõà – 0,037 ñì3/ñ íà 1 ñì2 ïîðèñòîé ïëàñòèíêè. Îá ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîöåññà ôëîòàöèè ñóäèëè ïî ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ êèñëîòû èç ýìóëüñèè 
α = (C0 – C)∙100/C0. Êîíöåíòðàöèþ êèñëîòû â ýìóëüñèè äî (C0) è ïîñëå (C) ôëî-
òàöèè îïðåäåëÿëè ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêè [15]. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü 
(À) ýêñòðàêòîâ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî êîëîðèìåòðà ÊÔÊ-2-
ÓÕË 4,2 ñ æåëòûì ñâåòîôèëüòðîì (λ = 590 íì) â êþâåòàõ ñ òîëùèíîé ïîãëîùàþ-
ùåãî ñëîÿ l = 10 – 40 ìì. Êþâåòû âûáèðàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîõðàíÿëàñü 
ïðÿìîëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü À = f(C), ÷òî ïîäòâåðæäàåò çàêîí Áóãåðà-Ëàìáåðòà-
Áåðà. Çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ëåæàëè â ïðåäåëàõ 0,3–0,7.

Çíà÷åíèÿ ðÍ ýìóëüñèé êîíòðîëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ èîíîìåðà ÝÂ-74 ñî ñòåê-
ëÿííûì ýëåêòðîäîì è èçìåíÿëè 0,1 Ì ðàñòâîðàìè HCl è KOH.

Ïðîâåäåííîå ôîðìàëüíîå èçó÷åíèå êèíåòèêè ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ 
äèñïåðñíîé ôàçû ýìóëüñèè ÏÊ ïîêàçàëî, ÷òî îíà óäîâëå òâîðèòåëüíî îïèñûâà-
åòñÿ óðàâíåíèåì ïåðâîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 1)

( )− α = − ⋅lg lg ,
2,303

K
A A t  (1)

ãäå A – ìàêñèìàëüíîå (ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ îïûòîâ) êîëè÷åñòâî ôëîòèðóåìîé 
ÏÊ , %; α – êîëè÷åñòâî ÏÊ, ôëîòèðóåìîå çà âðåìÿ t, ìèí, %; K — êîíñòàíòà ñêî-
ðîñòè ôëîòàöèîííîãî ïðîöåññà, ìèí–1.
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Ðèñ. 1. Êèíåòèêà ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ ïåëàðãîíîâîé êèñëîòû. 
Ðàñõîä ÏÀÀ, ìã/ë: 0 – (1); 0,4 – (2); 4 – (3). 
Çíà÷åíèå ðÍ ýìóëüñèé: 3 – (1); 3,3 – (2, 3)

Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ôëîêóëÿöèè ìàñëÿíûõ êàïåëü 
ôëîòàöèÿ ÏÊ ìàëî ýôôåêòèâíà: ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü âûäåëåíèÿ ÏÊ (αìàêñ) 
ïîñëå 25 ìèí ôëîòàöèè (tôë) íå ïðåâûøàåò 55%. Äîáàâëåíèå â ýìóëüñèè óæå íå-
áîëüøèõ (0,4 ìã/ë) êîëè÷åñòâ ÏÀÀ çàìåòíî óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè ôëîòàöèè: αìàêñ 
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 98%. Ïðè ýòîì tôë ñîêðàùàåòñÿ äî 10 ìèí ïðè ÑÏÀÀ = 0,4 ìã/ë 
è äî 7 ìèí ïðè ÑÏÀÀ = 4 ìã/ë. Õàðàêòåðíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ÏÊ (60% îò αìàêñ 
ïðè ÑÏÀÀ = 0,4 ìã/ë è 80% îò αìàêñ ïðè ÑÏÀÀ = 4 ìã/ë) èçâëåêàåòñÿ çà ïåðâûå 3 ìèí 
ôëîòàöèè.

Çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû K, íàéäåííûå ïóòåì ãðàôè÷åñêîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ 
(1), ñîñòàâèëè: â îòñóòñòâèè ôëîêóëÿíòà – 0,14; ïðè ÑÏÀÀ = 0,4 ìã/ë – 0,20; ïðè 
ÑÏÀÀ = 4 ìã/ë – 0,25 ìèí–1.

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå äîáàâîê ÏÀÀ îáóñëîâëåíî ñâÿçûâàíèåì îòäåëü íûõ 
êàïåëü ÏÊ ìîñòèêàìè èç ìîëåêóë ôëîêóëÿíòà, ïðèâîäÿùèì ê îáðàçîâàíèþ âè-
çóàëüíî íàáëþäàåìûõ ôëîêóë íèòåâèäíîé è ðåæå õëîïüåâèäíîé ñòðóêòóðû. Îá-
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ðàçóþùèåñÿ ôëîêóëû (àãðåãàòû êàïåëü ïåëàðãîíî âîé êèñëîòû) îáëàäàþò áîëü-
øåé ôëîòàöèîííîé àêòèâíîñòüþ, ÷åì îòäåëüíûå êàïëè ýìóëüñèè. Îñòàòî÷íàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ÏÊ â ðàñòâîðå ïîñëå ôëîòàöèè ðàâíÿëàñü 300 ìã/ë (ïðè ÑÏÀÀ = 
4 ìã/ë).

Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå àãðåãàòîâ ìàñëÿíûõ êà-
ïåëü (ôëîêóë) áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîêàçàòåëÿõ ôëîòàöèè, ÷òî õîðîøî 
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î òàê íàçûâàåìîé ôëîêóëÿðíîé ôëîòàöèè [16]. 

Äîáàâëåíèå â ýìóëüñèþ êîàãóëÿíòà (À12(SÎ4)3)* ïåðåä äîáàâëåíèåì ÏÀÀ â 
êîëè÷åñòâå 4 ìã/ë è ïîñëåäóþùàÿ ôëîòàöèîííàÿ îá ðàáîòêà ýìóëüñèè â òå÷åíèå 
3 ìèí ïîçâîëèëè ñíèçèòü íå òîëüêî îñòàòî÷íóþ êîí öåíòðàöèþ ÏÊ (îò 300 äî 
30 ìã/ë), íî è ñòåïåíü ïåðåõîäà ðàñòâîðà â ïåíó (îò 90 äî 20%-îâ). Ïîëó÷åííàÿ 
ãëóáèíà î÷èñòêè ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü ê ïîâòîðíîìó âîäîñíàáæåíèþ â òåõíè-
÷åñêîì âîäîïîëüçîâàíèè.

Ïðè äîáàâëåíèè âñå âîçðàñòàþùèõ êîëè÷åñòâ ÏÀÀ (ðèñ. 2 à) ñòåïåíü ôëîòà-
öèîííîãî èçâëå÷åíèÿ ÏÊ ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì âðåìåíè ôëîòàöèè îò 3 äî 10 ìèí, ìàêñèìóì íà êðèâûõ çàâèñèìîñòè 
α = f(q) ñóæàåòñÿ è ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ ðàñõîäîâ ôëîêóëÿíòà. Ýòî, 
î÷åâèäíî, îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì âðåìåíè, íåîáõîäèìîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ôëîêóë [17] è óâåëè÷åíèåì èõ ôëîòàöèîííîé àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàçìåðà ôëîêóë, âåëè÷èíû èõ çàðÿäà è ñòå ïåíè ãèäðî-
ôîáíîñòè [18]. 

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (ðèñ. 2 á) íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç äâóõ âçàèìíî íàñû-
ùåííûõ æèäêîñòåé (âîäû è ÏÊ) ïðè äîáàâëåíèè âñå âîçðàñòàþùèõ êîëè÷åñòâ 
ÏÀÀ ñíà÷àëà ñíèæàåòñÿ, à çàòåì, â èíòåðâàëå q = 4 – 8 ìã/ë, îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñ-
êè ïîñòîÿííîé.

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ âÿçêîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäû (ðèñ. 2 â) â ïðèñóòñò âèè 
âñå âîçðàñòàþùèõ êîëè÷åñòâ ÏÀÀ êîððåëèðóåò ñ õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ ñòåïåíè 
èçâëå÷åíèÿ ÏÊ â òåõ æå óñëîâèÿõ. Íàáëþäàåìàÿ êîððåëÿöèÿ ñîîòâåòñòâóåò îá-
ùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèÿì [19], ñîãëàñíî êîòîðûì ñêîðîñòü ôëîòàöèîííîãî 
èçâëå÷åíèÿ ýìóëüãèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ âîçðàñòàåò ïðè óìåíüøå-
íèè âÿçêîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäû.

Çàìåòíîå âëèÿíèå íà ñòåïåíü ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ ÏÊ îêàçûâàåò ðÍ 
ñðåäû (ðèñ. 3). Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðîöåññ ôëîòàöèè ïðîòåêàåò â èíòåðâàëå 
ðÍ 4,5–5,0, â êîòîðîì, íàðÿäó ñ âû ñîêîé ñòåïåíüþ èçâëå÷åíèÿ (α = 98%), íà-
áëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü ïåðåõîäà ðàñòâîðà â ïåíó (β =3–20%).

Ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ôëîêóë â îáëàñòè çíà÷åíèé ðÍ, ðàöèî-
íàëüíûõ äëÿ èõ ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ (ðÍ = 4,5–5,0), èìååò ìèíèìàëüíûå 
çíà ÷åíèÿ èëè áëèçîê ê íóëþ. Ââåäåíèå â ýìóëüñèþ ÏÊ ÏÀÀ ñìåùàåò èçîýëåêò-
ðè÷åñêóþ òî÷êó êàïåëü ÏÊ â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé ðÍ.

Èç ðèñ. 4 à âèäíî, ÷òî â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ðÍ 2–8 ñèñòåìà äî ôëîòà öèè 
ìóòíàÿ, â èíòåðâàëå ðÍ 8–9 ìóòíîñòü ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, à ïðè ðÍ 12 ñèñòåìà 
ïðàêòè÷åñêè ïðîçðà÷íàÿ. Èíòåðâàë çíà÷åíèé ðÍ, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíà âû-
ñîêàÿ ìóòíîñòü ñèñòåìû (íèçêèé êîýôôèöèåíò ñâåòîïðîïóñêàíèÿ), äî ôëîòà-
öèè øèðå (ðÍ 2–8), ÷åì ïîñëå ôëîòà öèè (ðÍ 2–5). Ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ îò 5 äî 
12 èíòåí ñèâíîñòè ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ýìóëüñèè ïîñëå ôëîòàöèè ðåçêî óâåëè÷è-

* Ôëîêóëÿíò ââîäèëè ÷åðåç 2 ìèí ïîñëå äîáàâëåíèÿ êîàãóëÿíòà; ðÍ ñðå äû ïîääåðæèâàëè ñ ïîìîùüþ 
0,1 Ì ðàñòâîðà NaOH â ïðåäåëàõ 6,8–7,2, ÷òî îáåñïå÷èâàëî íàèáîëåå ïîëíûé ãèäðîëèç ñóëüôà-
òà àëþìèíèÿ, ò.ê. â ýòîì èí òåðâàëå ðÍ îáðàçóþùèéñÿ ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ èìååò ìèíèìàëüíóþ 
ðàñòâîðè ìîñòü.
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ðàñõîäà (q) ÏÀÀ íà: à – ñòåïåíü (α) ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ ïåëàðãî-
íîâîé êèñëîòû. Âðåìÿ ôëîòàöèè, ìèí: 3 – (1); 7 – (2); 10 – (3); á – ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå 
(σæ-æ) ìåæäó äâóìÿ íàñûùåííûìè æèäêîñòÿìè (âîäà – ïåëàðãîíîâàÿ êèñëîòà); â – ïðèâå-

äåííóþ âÿçêîñòü (ηïð) äèñïåðñèîííîé ñðåäû ýìóëüñèé ïåëàðãîíîâîé êèñëîòû.

ðÍ ýìóëüñèé: 3,3
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ðÍ íà ñòåïåíü ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ (α), ñòåïåíü ïåðåõîäà ðàñòâîðà 
â ïåíó (β) è ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé (ξ) ïîòåíöèàë ôëîêóë.

Ðàñõîä ÏÀÀ, ìã/ë: 0 – (1, 1’); 4 – (2, 2’, 3).

âàåòñÿ (ðèñ. 4 à). Ïåíà, îáðàçóþùàÿñÿ íà ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðà â ïðîöåññå ôëî-
òàöèè, áûñòðî ðàçðóøàëàñü ñ îáðàçîâàíèåì ïåíêè.

Íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â îáëàñòè çíà-
÷åíèé ðÍ 2–8 ÏÊ ôëîòèðóåòñÿ â âèäå ôëîêóë. Ïðè÷åì ôëîêóëû íà÷èíàþò ýô-
ôåêòèâíî ôëîòèðîâàòüñÿ â èíòåðâàëå ðÍ 4,5 – 5,0, ñîîòâåòñòâóþùåì èõ èçîý-
ëåêòðè÷åñêîìó, èëè áëèçêîìó ê íåìó, ñîñòîÿíèþ (ðèñ. 3), ÷òî ñïîñîáñòâóåò èõ 
çàêðåïëåíèþ íà ïîâåðõíîñòè ïóçûðüêîâ âîçäóõà. Â îáëàñòè çíà÷åíèé ðÍ 9 – 12 
ôëîòàöèåé âûäåëÿåòñÿ õîðîøî ðàñòâîðèìûé ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûé ïåëàð-
ãîíàò êàëèÿ, îáðàçóþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå îìûëåíèÿ ÏÊ. Îìûëåíèå ÏÊ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì âÿçêîñòè ýìóëüñèè (ðèñ. 4á), ÷òî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ 
ðàçðóøåíèåì ôëîêóë.
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ðÍ ñðåäû íà: à – èíòåíñèâíîñòü (²) ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ýìóëüñèé ïåëàð-
ãîíîâîé êèñëîòû äî (1) è ïîñëå (2) ôëîòàöèè; á – ïðèâåäåííóþ âÿçêîñòü (ηïð) ýìóëüñèé 

ïåëàðãîíîâîé êèñëîòû.

Âðåìÿ ôëîòàöèè 3 ìèí.

Àíàëèç âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà íà ýôôåêòèâíîñòü ôëî-
òàöèîííîãî èçâëå÷åíèÿ òîíêîýìóëüãèðîâàííîé ÏÊ ñ ïîçèöèé òåîðèè ãåòåðî-êî-
àãóëÿöèè ÄËÔÎ [20] ïîêàçàë (ðèñ. 5), ÷òî ïðè ðÍ 6,5 íà ïîòåíöèàëüíîé êðèâîé 
âçàèìîäåéñòâèÿ ôëîêóë è ïóçûðüêîâ âîçäóõà èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé ïî âûñîòå 
(U = 600 êT) ýíåðãåòè÷åñêèé áàðüåð îòòàëêèâàíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùèé çàêðåïëå-
íèþ ôëîêóë íà ïóçûðüêàõ. Âìåñòå ñ òåì, íà ýòîé êðèâîé èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ãëó-
áîêèé (U = 50 kT) äàëüíèé ïîòåíöèàëüíûé ìèíèìóì. Ýòî óêàçûâàåò íà âîçìîæ-
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íîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ôëîêóë ñ ïóçûðüêàìè âîçäóõà íà ðàññòîÿíèÿõ (>200 íì), 
îòâå÷àþùèõ äàëüíåìó ìèíèìó ìó (âîçìîæíîñòü òàêîé ôèêñàöèè ïðåäñêàçàíà â 
ðàáîòàõ [20, 21] ). Ïðè ðÍ 8, ïðè êîòîðîì ÏÊ, ïî-âèäèìîìó, ÷àñòè÷íî ôëîòèðó-
åòñÿ â ôîðìå ïåëàðãîíàòà êàëèÿ, ïðîöåññ ïðîòåêàåò â îòñóòñòâèè ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî áàðüåðà îòòàëêèâàíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ôëîòàöèîííûé ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â îòñóòñòâèè ýíåðãå-
òè÷åñêîãî áàðüåðà (ðèñ. 5, êðèâàÿ 2), ìîæåò áûòü îïèñàí óðàâíåíèåì

= − = ,
dC

W KC
dt

 (2)

ãäå W — ñêîðîñòü ôëîòàöèè; K — êîíñòàíòà ñêîðîñòè ôëîòàöèè, çàâèñÿùàÿ îò 
òåìïåðàòóðû è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîöåññà; C – êîíöåíòðàöèÿ ÏÊ â 
ìîìåíò âðåìåíè, t.

Ïðè íàëè÷èè ýíåðãåòè÷åñêîãî áàðüåðà (ðèñ. 5, êðèâàÿ 1) ñêîðîñòü ôëîòàöèè 
óìåíüøàåòñÿ, ïðè÷åì ñèëà âëèÿíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðóäíåíèé ïðè ñáëèæå íèè 
ôëîêóë ñ ïóçûðüêàìè âîçäóõà ëèìèòèðóåòñÿ âûñîòîé ýíåðãåòè÷åñêîãî áàðüåðà 
U. Êè íåòè÷åñêîå óðàâíåíèå (2) äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðèíèìàåò âèä

−
= − = ⋅ ⋅0 ,

U

kT
dC

W K C e
dt

 (3)

ãäå 
−

=0 /
U

kTK K e  – ïðåäýêñïîíåíòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñêîðîñòü ôëîòàöèè â îò-

ñóòñòâèå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàðüåðà îòòàëêèâàíèÿ (ïðè U = 0); 
−

U

kTe  – ìíîæèòåëü, 

èìåþùèé ñìûñë ôàêòîðà çàìåäëåíèÿ ñêîðîñòè ôëîòàöèè 
⎛ ⎞⎛ ⎞=⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

1
W W f

U
. Îí 

ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîðîñòü ãåòåðîêîàãóëÿöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êàïëè ñ ïó-
çûðüêîì âîçäóõà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ýíåðãåòè÷åñêîãî áàðüåðà îòòàëêèâà-

íèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äîñòèãàåòñÿ êîãäà 
−

→

⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⎝ ⎠ 0

1.
U

kT

U

e

Ýíåðãèþ ïðèòÿæåíèÿ êàïåëü ýìóëüñèè ê ïóçûðüêàì âîçäóõà Um, îáóñëîâëåí-
íóþ äåéñòâèåì ñèë Âàí-äåð-Âààëüñà–Ëîíäîíà, ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèþ, 
îïèñûâàþùåìó âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ñôåð [22]

( )
⋅ ⋅

− =
⋅ ⋅ +

*

,
6

ï ê
m

ï ê

A R R
U

H R R

ãäå A* – ñëîæíàÿ ïîñòîÿííàÿ ìîëåêóëÿðíûõ ñèë ïðèòÿæåíèÿ Ãàìàêåðà (ïðèíè-
ìàëè ðàâíîé 5∙10–20 Äæ):

( )= −
2

*
11 22 ,A A A

ãäå A11 è A12 — ïîñòîÿííûå ìîëåêóëÿðíûõ ñèë ïðèòÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 
óãëåâîäî ðîäîâ è âîäû; ïR  è 

êR  – óñðåäíåííûå ðàäèóñû ïóçûðüêîâ âîçäóõà è 
êàïåëü ýìóëüñèè ñîîòâåòñòâåííî; H – òîëùèíà ñëîÿ ðàñòâîðà, ðàçäåëÿþùåãî ïó-
çûðåê âîçäóõà è êàïëþ ýìóëüñèè.

Ýíåðãèþ èîííî-ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà 
è êàïåëü ýìóëüñèè Ui îáóñëîâëåííóþ ïåðåêðûòèåì èõ äâîéíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñëîåâ, íàõîäèëè ïî óðàâíåíèþ
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2 2

2
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eR R
,

ãäå ε – äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ñðåäû; ψï  è ψê  – óñðåäíåííûå øòåð-
íîâñêèå ïîòåíöèàëû ïóçûðüêîâ âîçäóõà è ÷àñòèö ñóáëàòà (ïðèíèìàëè ðàâíûìè 

èõ ξ-ïîòåíöèàëàì [22] ); 

⋅
χ =

ε ⋅ε ⋅
∑2 2

0

2 i ie n Z

kT  — ïàðàìåòð Äåáàÿ (âåëè÷èíà, îáðàò-
íàÿ òîëùèíå äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ δ), çàâèñÿùèé îò çàðÿäà (Zi) è êîí-
öåíòðàöèè (ni) ïðîòèâîèîíîâ. 

Ñóììàðíóþ ýíåðãèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà è êàïåëü ýìóëü ñèè 
(ýíåðãåòè÷åñêèé áàðüåð îòòàëêèâàíèÿ) U îïðåäåëÿëè ïî óðàâíåíèþ

U = –Um + Ui.

Ðèñ. 5. Ïîòåíöèàëüíûå êðèâûå âçàèìîäåéñòâèÿ ôëîêóë è ïóçûðüêîâ âîçäóõà. ðÍ: 6,5 – (1), 
8,0 – (2)
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Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè äî-
áàâëåíèè ê ýìóëüñèè ÏÊ íåáîëüøèõ (0,4 – 4,0 ìã/ë) êîëè÷åñòâ ÏÀÀ ïðîèñõîäèò 
ôëîêóëÿöèÿ êàïåëü ÏÊ, ÷òî çàìåòíî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ ôëîòàöèè. Óâåëè-
÷èâàåòñÿ äî 98% ñòåïåíü âûäåëåíèÿ ÏÊ, â 1,4–1,8 ðàçà âîçðàñòàåò ñêîðîñòü ïðî-
öåññà ôëîòàöèè è ñîêðàùàåòñÿ äî 7 – 10 ìèí âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ìàêñèìàëü-
íî ïîëíîãî (ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ) âûäåëåíèÿ ÏÊ, ðàñøèðÿåòñÿ èíòåðâàë ðÍ, 
áëàãîïðèÿòíûé äëÿ ïðîöåññà ôëîòàöèè. Àíàëèç êèíåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé 
ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ ÏÊ ñ ïîçèöèé ôîðìàëüíîé êèíåòèêè è ñ ïîçèöèé òå-
îðèè ÄËÔÎ (äëÿ ñëó÷àÿ ãåòåðîêîàãóëÿöèè) ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ðàñøèðåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ìåõàíèçìå ôëîòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ äèñïåðñíîé 
ôàçû ýìóëüñèé æèðíûõ êèñëîò è ïóòÿõ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ôëîòàöèè.
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²ÍÒÅÍÑÈÔ²ÊÀÖ²ß ÏÐÎÖÅÑÀ ÔËÎÒÀÖ²ÉÍÎÃÎ ÂÈÄ²ËÅÍÍß 
ÒÎÍÊÎÅÌÓËÜÃÎÂÀÍÎ¯ ÏÅËÀÐÃÎÍÎÂÎ¯ ÊÈÑËÎÒÈ 

Ðåçþìå
Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿ ôëîòàö³éíîãî âèä³ëåííÿ ïåëàðãîíîâî¿ êèñëîòè 
(ÏÊ) ç ¿¿ âèñîêîäèñïåðñíèõ åìóëüñ³é çà äîïîìîãîþ ôëîêóëÿíòó – ïîë³àêðèëàì³äó (ÏÀÀ) 
òà êîàãóëÿíòó – àëþì³í³é ñóëüôàòó. Âñòàíîâëåíî, ùî ê³íåòèêà ôëîòàö³¿ ÏÊ îïèñóºòüñÿ 
ð³âíÿííÿì ïåðøîãî ïîðÿäêó. Ïðè ïåðåõîä³ â³ä áåçðåàãåíòíî¿ ôëîòàö³¿ ÏÊ äî ôëîòàö³¿ 
çà äîïîìîãîþ ÏÀÀ çíà÷åííÿ êîíñòàíòè øâèäêîñò³ çðîñòàº â 1,4–1,8 ðàç³â, à îïòèìàëü-
íèé ÷àñ ôëîòàö³¿ ñêîðî÷óºòüñÿ â³ä 25 äî 7 õâ. Äîáàâëåííÿ êîàãóëÿíòó (4 ìã/ë), ïåðåä 
äîáàâëåííÿì äî åìóëüñ³¿ ÏÀÀ, çíèæóº çàë³øêîâó êîíöåíòðàö³þ ÏÊ â³ä 300 äî 30 ìã/ë. Â 
³íòåðâàë³ ðÍ 2–6 ÏÊ ôëîòóºòüñÿ â ôîðì³ ôëîêóë ó ðåæèì³ ï³íî÷íî¿ ôëîòàö³¿, à â ³íòåð-
âàë³ ðÍ 9–12 – â ôîðì³ êàë³é ïåëàðãîíàòó â ðåæèì³ ï³ííî¿ ôëîòàö³¿. Ïðîâåäåíî àíàë³ç 
âïëèâó ðÍ ñåðåäîâèùà íà åôåêòèâí³ñòü ôëîòàö³éíîãî âèä³ëåííÿ ÏÊ ó ïðèñóòíîñò³ ÏÀÀ 
çà äîïîìîãîþ òåîð³¿ ÄËÔÎ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôëîòàö³ÿ, åìóëüñ³ÿ, ïåëàðãîíîâà êèñëîòà, ôëîêóëÿíò, êîàãóëÿíò, ôëîêóëÿö³ÿ.

V. F. Sazonova, M. A. Kojemyak, Yu. E. Skubskaya
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Department of Physical and Colloidal Chemistry, 
Dvoryanskaya St.,2, Odessa 65026, Ukraine,
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INTENSIFICATION OF PROCESS FLOTATION ISOLATION FINE-EMULSIFIED OF 
PELARGONIC ACID 

Summary
The opportunity of intensification of flotational isolation of pelargonic acid (PA) from its 
superfine emulsions with the help of flocculant — polyacrylamide (PÀÀ) and a coagulant - 
aluminium sulphate is shown. It is established, that the kinetics of PA flotation is described by 
the equation of the first order. At transferring from flotation of PA to flotation with help PAA 
value of a kinetic constant grows in 1,4–1,8 times, and optimal time of flotation contracts from 
25 up to 7 min. Addition of coagulant (4 mg/l), before addition to emulsion PÀÀ, reduces 
residual concentration of PA from 300 up to 30 mg/l. In an interval ðÍ 2–8 PA float in the form 
floccules in a mode of froth flotation, and in an interval ðÍ 9–12 – in the form pelargonate 
potassium in a mode of foam flotation. The analysis of influence ðÍ mediuim on efficiency of 
PA flotational isolation at presence PÀÀ with the help of theory DLFO is carried out.

Keywords: flotation, emulsion, pelargonic acid, flocculant, coagulant, flocculation.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÉ ÀÄÑÎÐÁÖÈÈ ÊÈÑËÎÒÍÎÃÎ 
ÎÐÀÍÆÅÂÎÃÎ È ÄÎÄÅÖÈËÑÓËÜÔÀÒÀ ÍÀÒÐÈß 
ÍÀ ÀÊÒÈÂÈÐÎÂÀÍÍÎÌ ÓÃËÅ ÁÀÓ-À

Èçó÷åíà àäñîðáöèÿ êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî, äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ è èõ ñìåñåé 
èç ðàçáàâëåííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ íà àêòèâèðîâàííîì óãëå ÁÀÓ-À ïðè ðàçëè÷íûõ 
çíà÷åíèÿõ ðÍ (3, 6, 10). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè àäñîðáöèè ñìåñåé êðàñèòåëÿ è ÏÀÂ 
íàáëþäàåòñÿ ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â óâåëè÷åíèè àäñîðáöèè 
êðàñèòåëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî êðàñèòåëü íà àäñîðáöèþ ÏÀÂ íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ. Âå-
ëè÷èíà ñóììàðíîé àäñîðáöèè èçâëåêàåìûõ êîìïîíåíòîâ è âåëè÷èíà àäñîðáöèè 
êàæäîãî êîìïîíåíòà çàâèñÿò îò ñîñòàâà ñìåñè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñëîòíûé îðàíæåâûé, äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ, àäñîðáöèÿ, àê-
òèâèðîâàííûé óãîëü.

Áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëåííûõ â ëèòåðàòóðå ðàáîò ïî àäñîðáöèè êðàñèòåëåé 
è ÏÀÂ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ èõ àäñîðáöèè èç èíäèâèäó-
àëüíûõ ðàñòâîðîâ íà ðàçëè÷íûõ àäñîðáåíòàõ (àêòèâèðîâàííûõ óãëÿõ [1], ñè-
ëèêàãåëÿõ [2], ãèäðîêñèäàõ àëþìèíèÿ è æåëåçà [3], ãëèíèñòûõ ìèíåðàëàõ [4], 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäàõ [5,6]). Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü íåìíîãî÷èñëåííûå 
ñâåäåíèÿ îá àäñîðáöèè ñìåñåé ÏÀÂ [7,8] è ñìåñåé êðàñèòåëåé èç âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ íà òâåðäûõ àäñîðáåíòàõ [9]. Â òîæå âðåìÿ, çàêîíîìåðíîñòè ñîâìåñòíîé 
àäñîðáöèè êðàñèòåëåé è ÏÀÂ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå 
èññëåäîâàëèñü.

Èçó÷åíèå àäñîðáöèè ñìåñåé êðàñèòåëåé è ÏÀÂ íà ãðàíèöå ðàçäåëà òâåðäûé 
àäñîðáåíò – âîäíûé ðàñòâîð èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè 
ñîâðåìåííîé òåîðèè àäñîðáöèè èç ðàñòâîðîâ, à òàêæå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøå-
íèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðîáëåìàìè îáåçâðåæèâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ 
âîä.

Â äàííîé ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà âû-
ÿñíåíèå âëèÿíèÿ ñîñòàâà ñìåñè êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî è äîäåöèëñóëüôàòà íà-
òðèÿ, êàê íà âåëè÷èíó ñóììàðíîé àäñîðáöèè èçâëåêàåìûõ êîìïîíåíòîâ, òàê è 
íà âåëè÷èíó àäñîðáöèè êàæäîãî êîìïîíåíòà. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè êèñëîòíûé îðàíæåâûé (ÊÎ) 
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è äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ (ÄÄÑÍ) êâàëèôèêàöèè õ. ÷. Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
êîìïîíåíòîâ ñìåñè ñîñòàâëÿëà 1,4∙10–4 Ì. 

Â êà÷åñòâå àäñîðáåíòà âûáðàí ãðàíóëèðîâàííûé àêòèâèðîâàííûé óãîëü 
ÁÀÓ-À ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ (ïî àçîòó) 820 ì2/ã, ñóììàðíûì îáúåìîì ïîð 
1,29 ñì3/ã è ðàçìåðîì ÷àñòèö 1–1,5 ìì. Àêòèâèðîâàííûé óãîëü ïðåäâàðèòåëüíî 
ïîäãîòàâëèâàëè: îáåñïûëèâàëè íà ñèòå ñ îòâåðñòèÿìè 0,25 ìì â òå÷åíèå 3 ìèí, 
ïîäâåðãàëè òð¸õêðàòíîìó êèïÿ÷åíèþ ïî 15 ìèí â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Çàòåì 
àäñîðáåíò âûñóøèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 110°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷ è ðàññåèâàëè äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ôðàêöèè. 

Àäñîðáöèþ ÊÎ è ÄÄÑÍ èññëåäîâàëè â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïóòåì âñòðÿ-
õèâàíèÿ 0,15 ã àäñîðáåíòà ñî 100 ñì3 èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ íà âèáðàòîðå ïðè 
ñêîðîñòè âñòðÿõèâàíèÿ 115 êîë/ìèí â òå÷åíèå 8 ÷. Ïðåäâàðèòåëüíî íàìè áûëî 
íàéäåíî, ÷òî ýòîãî âðåìåíè äîñòàòî÷íî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ â ñèñòåìå àäñîðáöèîí-
íîãî ðàâíîâåñèÿ. Çàòåì ðàñòâîðû äåêàíòèðîâàëè, îòáèðàëè ïðîáó è îïðåäåëÿëè 
ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèþ ÊÎ (ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì) è ÄÄÑÍ 
(ýêñòðàêöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì). Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âû-
áðàííûå ìåòîäèêè àíàëèçà êðàñèòåëÿ è ÏÀÂ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ èõ êîëè÷åñò-
âåííîãî îïðåäåëåíèÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñìåñåé, ïîñêîëüêó ÊÎ è ÄÄÑÍ â ñìå-
ñÿõ íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà ñâåòîïîãëîùåíèå äðóã äðóãà â âèäèìîé îáëàñòè.

Âåëè÷èíó óäåëüíîé àäñîðáöèè èçâëåêàåìûõ âåùåñòâ ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâ-
íåíèþ

−
= 0 ,ðC C

A V
m  (1)

ãäå Ñ0 – íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà äî àäñîðáöèè; Ñð – ðàâíîâåñíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ âåùåñòâà ïîñëå àäñîðáöèè; m – ìàññà àäñîðáåíòà; V – îáú¸ì ïðîáû. 
Ñðåäíÿÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ àäñîðáöèè íà îñíîâàíèè äàííûõ 2–3 ïàðàëëåëü-
íûõ èçìåðåíèé ñîñòàâëÿëà 5%.

Îïûòû ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 20±1°Ñ. Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà 
èñïîëüçîâàëè 0,01 Ì NaCl. Àäñîðáöèþ ÊÎ è ÄÄÑÍ îïðåäåëÿëè ïðè çíà÷åíèÿõ 
ðÍ èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ 3, 6, 10. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèç èçîòåðì àäñîðáöèè ÊÎ è ÄÄÑÍ èç èõ èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðîâ íà 
àêòèâèðîâàííîì óãëå ÁÀÓ-À, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, ïîêàçàë, ÷òî èçîòåðìû 
àäñîðáöèè êðàñèòåëÿ èìåþò ìåíåå ðåçêèé ïîäúåì, ÷åì èçîòåðìû àäñîðáöèè 
ÏÀÂ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî àäñîðáöèÿ ÊÎ óìåíüøàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ðÍ ðàñòâîðà 
îò 3 äî 10, à àäñîðáöèÿ ÄÄÑÍ ïðè ðÍ 3 è 10 ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà, îäíàêî 
ñíèæàåòñÿ ïðè ðÍ 6. 

Ýôôåêòû âçàèìíîãî âëèÿíèÿ êðàñèòåëÿ è ÏÀÂ â ñìåñè èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ 
äèàãðàìì «ñîñòàâ ñìåñè – ñâîéñòâî» [10], à èìåííî «ñîñòàâ ñìåñè – àäñîðá-
öèÿ».

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ ñîñòàâà ñìåñè êðàñèòåëÿ è ÏÀÂ íà ïðîöåññ àäñîðá-
öèè áûëè ñîïîñòàâëåíû çíà÷åíèÿ àäñîðáöèè èññëåäîâàííûõ ðåàëüíûõ ñèñòåì è 
èäåàëüíûõ ãèïîòåòè÷åñêèõ ñèñòåì, â êîòîðûõ ýíåðãèÿ è ýíòðîïèÿ êàæäîãî êîì-
ïîíåíòà çàâèñÿò îò åãî ïðèðîäû è òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà, íî íå çàâèñÿò îò ïðè-
ñóòñòâèÿ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. 

Ë. Ì. Ñîëäàòêèíà, Å. Â. Ñàãàéäàê
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Ðèñ. 1. Èçîòåðìû àäñîðáöèè ÄÄÑÍ (1) è ÊÎ (2) èç èõ èíäèâèäóàëüíûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ íà 
àêòèâèðîâàííîì óãëå ÁÀÓ-À ïðè ðÍ: 3 (à), 6 (á), 10 (â)

Èññëåäîâàíèå ñîâìåñòíîé àäñîðáöèè íà óãëå ÁÀÓ-À
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Âåëè÷èíó ñóììàðíîé óäåëüíîé àäñîðáöèè äëÿ èäåàëüíûõ ãèïîòåòè÷åñêèõ 
ñèñòåì ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèþ [8]

Añì = αÊÎAÊÎ + αÄÄÑÍAÄÄÑÍ, (2)

ãäå Àñì – óäåëüíàÿ ñóììàðíàÿ àäñîðáöèÿ ÊÎ è ÄÄÑÍ; ÀÊÎ è ÀÄÄÑÍ – óäåëüíàÿ 
àäñîðáöèÿ ñîîòâåòñòâåííî ÊÎ è ÄÄÑÍ èç èíäèâèäóàëüíîãî ðàñòâîðà; αÊÎ è 
αÄÄÑÍ — ìîëüíàÿ äîëÿ â ðàñòâîðå ñîîòâåòñòâåííî ÊÎ è ÄÄÑÍ ïðè èõ ñîâìåñòíîì 
ïðèñóòñòâèè.

Äëÿ èäåàëüíûõ ñèñòåì íàáëþäàåòñÿ ïðÿìîëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü àäñîðáöèè 
ÏÀÂ, êðàñèòåëÿ èëè èõ ñìåñè îò ñîñòàâà ðàñòâîðà (ðèñ. 2–4, êðèâûå 1, 2, 3). Äëÿ 
âñåõ èññëåäîâàííûõ ðåàëüíûõ ñìåñåé ÊÎ è ÄÄÑÍ óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ ñóììàð-
íàÿ àäñîðáöèÿ, íàéäåííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïðåâûøàåò òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷è-
òàííóþ, òî åñòü íàáëþäàåòñÿ ñèíåðãèçì àäñîðáöèè (ðèñ. 2–4, êðèâàÿ 3′). 

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñîñòàâà ñìåñè êðàñèòåëÿ è ÏÀÂ íà âåëè÷èíó àäñîðáöèè ÄÄÑÍ (1, 1′), ÊÎ 
(2, 2′) è íà âåëè÷èíó èõ ñóììàðíîé àäñîðáöèè (3, 3′) èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðè ðÍ=3 íà 
àêòèâèðîâàííîì óãëå ÁÀÓ-À (êðèâûå 1, 2, 3 – ðàñ÷åòíûå äàííûå, 1′, 2′, 3′ – ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå äàííûå)

Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåííûõ âåëè÷èí àäñîðáöèè êàæäîãî 
êîìïîíåíòà ñ òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûìè âåëè÷èíàìè ïîêàçàëî, ÷òî ïðè àä-
ñîðáöèè ÊÎ èç ñìåñè ñ ÄÄÑÍ ïðîÿâëÿåòñÿ ñèíåðãèçì â îòêëîíåíèè çíà÷åíèé 
àäñîðáöèè ÊÎ äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ îáëàñòåé çíà÷åíèé ðÍ (ðèñ. 2–4, êðè-
âàÿ 2′). Â êèñëîé è ùåëî÷íîé îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ àäñîðáöèè 
ÄÄÑÍ â ïðèñóòñòâèè ÊÎ ñîâïàäàþò ñ òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûìè çíà÷åíè-
ÿìè àäñîðáöèè, êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ ïðÿìîëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ (ðèñ. 2, 
4, êðèâûå 1, 1′). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ êðèâîé 1′ ñîñòàâëÿåò R2=0,99, 
ò. å. íàáëþäàåòñÿ àääèòèâíîñòü àäñîðáöèè ÄÄÑÍ. Ïðè ðÍ ðàñòâîðà, ðàâíîì 6, 
ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåííûå çíà÷åíèÿ àäñîðáöèè ÄÄÑÍ (ðèñ.3, êðèâàÿ 1′) íå-
çíà÷èòåëüíî îòêëîíÿþòñÿ îò òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé àäñîðáöèè, 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè R2 = 0,96 (ðèñ. 3, êðèâàÿ 1). 
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ñîñòàâà ñìåñè êðàñèòåëÿ è ÏÀÂ íà âåëè÷èíó àäñîðáöèè ÄÄÑÍ (1, 1′), ÊÎ 
(2, 2′) è íà âåëè÷èíó èõ ñóììàðíîé àäñîðáöèè (3, 3′) èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðè ðÍ=6 íà 
àêòèâèðîâàííîì óãëå ÁÀÓ-À (êðèâûå 1, 2, 3 – ðàñ÷åòíûå äàííûå, 1′, 2′, 3′ – ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå äàííûå)

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ñîñòàâà ñìåñè êðàñèòåëÿ è ÏÀÂ íà âåëè÷èíó àäñîðáöèè ÄÄÑÍ (1, 1′), ÊÎ 
(2, 2′) è íà âåëè÷èíó èõ ñóììàðíîé àäñîðáöèè (3,3′) èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðè ðÍ=10 íà 
àêòèâèðîâàííîì óãëå ÁÀÓ-À (êðèâûå 1, 2, 3 – ðàñ÷åòíûå äàííûå, 1′, 2′, 3′ – ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå äàííûå)
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Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïðè àäñîðáöèè ÊÎ è ÄÄÑÍ èç èõ ñìåñè êîìïîíåíò, îáëàäà-
þùèé áîëåå âûñîêîé àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòüþ â èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðàõ 
(ÏÀÂ), àäñîðáèðóåòñÿ èç áèíàðíûõ ðàñòâîðîâ íà ïîâåðõíîñòè óãëÿ íåçàâèñèìî 
îò ñîäåðæàíèÿ ìåíåå àêòèâíîãî êîìïîíåíòà (êðàñèòåëÿ). Âåùåñòâî, îáëàäàþùåå 
ìåíüøåé àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòüþ â èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðàõ (êðàñèòåëü), 
ïðîÿâëÿåò ñèíåðãèçì àäñîðáöèè â ïðèñóòñòâèè áîëåå àäñîðáöèîííî-àêòèâíîãî 
êîìïîíåíòà. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ãèäðîôîáíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè 
óãëåâîäîðîäíûõ ðàäèêàëîâ ÏÀÂ ñ óãëåâîäîðîäíûìè ôðàãìåíòàìè ìîëåêóë êðà-
ñèòåëÿ â àäñîðáöèîííîì ñëîå (ãèäðîôîáíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäàâëÿþò ãèäðà-
òàöèîííûå ýôôåêòû ãèäðîôèëüíûõ ãðóïï êðàñèòåëÿ, ñïîñîáñòâóÿ åãî àäñîðáöè-
îííîìó èçâëå÷åíèþ).
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Âèâ÷åíà àäñîðáö³ÿ êèñëîòíîãî æîâòîãàðÿ÷îãî, äîäåöèëñóëüôàòó íàòð³þ òà ¿õ ñóì³øåé ³ç 
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åôåêò, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çá³ëüøåíí³ àäñîðáö³¿ áàðâíèêà. Ïîêàçàíî, ùî áàðâíèê íà 
àäñîðáö³þ ÏÀÐ íå âïëèâàº. Âåëè÷èíà ñóìàðíî¿ àäñîðáö³¿ êîìïîíåíò³â, ùî âèä³ëÿþòü-
ñÿ, à òàêîæ âåëè÷èíà àäñîðáö³¿ êîæíîãî êîìïîíåíòà çàëåæèòü â³ä ñêëàäó ñóì³ø³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êèñëîòíèé æîâòîãàðÿ÷èé, äîäåöèëñóëüôàò íàòð³þ, àäñîðáö³ÿ, àêòèâîâà-
íå âóã³ëëÿ.

L. M. Soldatkina, Ie. V. Sagaidak 
I. I. Mechnikov Odessa national university, 
Department of physical and colloid chemistry,
Dvoryanskaya Str., 2, Odessa, 65026, Ukraine

STUDY OF COMMON ACID ORANGE AND SODIUM DODECYLSULFATE 
ADSORPTION ON ACTIVATED CARBON BAC-A

Summary
Adsorption of Acid Orange, sodium dodecylsulfate and their mixtures from dilute solutions on 
the activated carbon BAC-A at different pH values (3,6,10) has been studied. It was fixed that 
synergism of Acid Orange adsorption in the presence of surfactant was observed, what is seen in 
increasing of dye adsorption. It was shown that dye did not influence on surfactant adsorption. 
Common adsorption value of components and adsorption value of each component depend on 
mixture composition.

Keywords: Acid Orange, sodium dodecylsulfate, adsorption, activated carbon.
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ÑÈÍÒÅÇ ÍÎÂÈÕ 6-R-1,2-ÄÈÃ²ÄÐÎÕ²ÍÎË²Í-2-ÎÍ²Â

Ðåàêö³ÿ ãåòåðîöèêë³çàö³¿ 2-õëîðîàöåòèëàì³íîáåíçîôåíîí³â, ÿê ç åëåêòðîíîàêöåï-
òîðíèìè òàê ³ åëåêòðîíîäîíîðíèìè çàì³ñíèêàìè ó 5 ïîëîæåíí³, ç í³òðèòîì íàòð³þ 
â ñåðåäîâèù³ ÄÌÔÀ àáî ÄÌÑÎ ïðèâîäèòü äî íîâèõ 6-çàì³ùåíèõ 3-í³òðî-4-ôåí³ë 
1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îí³â, ïîòåíö³éíèõ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õëîðîàöåòèëàì³íîáåíçîôåíîí, 1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îí, ìåòèëõ³-
íîë³í-2-îí, òðèôòîðîìåòîêñèõèíîë³í-2-îí, 6-òðèôòîðîìåòèë-ñóëüôàí³ëõ³íîë³í-
2-îí

Õ³íîë³íè âèÿâëÿþòü øèðîêèé ñïåêòð á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³. Íà ¿õ îñíîâ³ 
ñòâîðåí³ é óâåäåí³ â êë³í³÷íó ïðàêòèêó áàãàòî â³äîìèõ ïðåïàðàò³â ñåäàòèâíî¿, 
ïðîòèïóõëèííî¿, ïðîòèãðèáêîâî¿, àíòèáàêòåð³àëüíî¿ ³ ³í. ä³¿. Âèíÿòêîâî âèñî-
êà àíòèáàêòåð³àëüíà àêòèâí³ñòü, øèðîêèé ñïåêòð ä³¿ ³ â³äñóòí³ñòü ïðèäáàíî¿ ðå-
çèñòåíòíîñò³ äî ì³êðîîðãàí³çì³â ó ðåçóëüòàò³ ââåäåííÿ àòîìà ôòîðó ó ìîëåêóëó 
õ³íîëîíó äîçâîëèëè ñòâîðèòè âèñîêîåôåêòèâí³ ñèíòåòè÷íè³ àíòèá³îòèêè ðÿäó 
ôòîðõ³íîëîíó – íîðôëîêñàöèí, ïåôëîêñàöèí, ëîìåôëîêñàöèí, öèïðîôëîêñà-
öèí, òîñóôëîêñàöèí ³ ³í. [1–3].

Ðàí³øå [4, 5] ìè ïîâ³äîìëÿëè ïðî ñèíòåç ïîõ³äíèõ 1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îíó 
âçàºìîä³ºþ àöèëîâàíèõ áåíçîôåíîí³â ç äåÿêèìè àöèêë³÷íèìè òà àë³öèêë³÷íèìè 
àì³íàìè òà ðîäàí³äîì êàë³þ ó ñåðåäîâèù³ ÄÌÑÎ àáî ÄÌÔÀ. Äîñë³äæåíà àíòè-
áàêòåð³àëüíà àêòèâí³ñòü 6-R-3-í³òðî(ò³îö³àíàòî)-4-ôåí³ë 1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-
îí³â (R = Br, Cl, NO2) íà øòàìàõ ñàïðîô³òíèõ ³ óìîâíî-ïàòîãåííèõ áàêòåð³é [6]. 

Â ïðîäîâæåííÿ ö³º¿ ðîáîòè äëÿ ïîäàëüøèõ á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü 
îòðèìàí³ íîâ³ 1,2-äèã³äðîõ³íîë³íîíè-2 (2 à-â) ç åëåêòðîíîàêöåïòîðíèìè ³ 
åëåêòðîíîäîíîðíèìè çàì³ñíèêàìè ó ïîëîæåíí³ 6 ìîëåêóëè õ³íîë³íó. ßê çðó÷í³ 
âèõ³äí³ äëÿ îòðèìàííÿ õ³íîë³í³â âèêîðèñòîâóâàëèñü 2-àì³íîáåíçîôåíîíè, êîòð³ 
ñàì³ âèÿâëÿþòü øèðîêèé ñïåêòð á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ [7, 8]. Çã³äíî ç [8] áóëè 
îòðèìàí³ 5-R-2-õëîðîàöåòèëàì³íîáåíçîôåíîíè (1 à-â) ç âèõîäàìè 70–90%. 

Ðåàêö³ÿ öèêë³çàö³¿ ïðîõîäèòü ÷åðåç ñòàä³þ óòâîðåííÿ ïðîäóêò³â íóêëåîô³ëü-
íîãî çàì³ùåííÿ òèïó À, ùî äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè öå ïåðåòâîðåííÿ ÿê ìîäèô³êà-
ö³þ ðåàêö³¿ Ôð³äëåíäåðà. 

Íàÿâí³ñòü åëåêòðîíîäîíîðíîãî ìåòèëüíîãî çàì³ñíèêà ó 5 ïîëîæåíí³ âèõ³ä-
íîãî áåíçîôåíîíó (1à) ñóòòºâî íå âïëèíóëà íà ðåàêö³þ ãåòåðîöèêë³çàö³¿ – âçàº-
ìîä³ÿ âèõ³äíèõ òðèâàëà, ÿê ³ ó âèïàäêó ñïîëóê ç R = O–CF3 (2á) ³ S–CF3 (2â), 
áëèçüêî 24 ãîäèí ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. 

Ñèíòåçîâàí³ ñïîëóêè (2 à-â) – áåçáàðâí³ êðèñòàë³÷í³ ðå÷îâèíè, ïîì³ðíî ðîç-
÷èíí³ ó ïîëÿðíèõ ïðîòîííèõ ³ àïðîòîííèõ ðîç÷èííèêàõ. 
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Ñòðóêòóðà ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê ï³äòâåðäæåíà ²× ñïåêòðîñêîï³ºþ, ìàñ-ñïåê-
òðîìåòð³ºþ ³ äàíèìè ñïåêòðîñêîï³¿ 1Í ßÌÐ.

Çà äàíèìè ìàñ-ñïåêòð³â äëÿ ñïîëóê (2 à-â) ï³ê ìîëåêóëÿðíèõ ³îí³â º áàçîâèì. 
Îñíîâí³ ïåðâèíí³ ïðîöåñè ôðàãìåíòàö³¿ öèõ ñïîëóê ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçïàäîì çà-

ì³ñíèêà ó ïîëîæåíí³ 3 ìîëåêóëè õ³íîë³íó. 
Ó ²× ñïåêòðàõ ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê ó ³íòåðâàë³ 1600-1620 ñì–1 ïðèñóòí³ ñìóãè 

ïîãëèíàííÿ âàëåíòíèõ êîëèâàíü çâ’ÿçê³â C=C ³ C=N àðîìàòè÷íèõ ÿäåð ³ ãðóïè 
NO2 ïðè 1370–1380 ñì–1 ³ 1530–1550 ñì–1, â³äïîâ³äíî. Øèðîêà ñìóãà â ³íòåð-
âàë³ 3200–3550 ñì–1 õàðàêòåðèçóº âàëåíòí³ êîëèâàííÿ àñîö³éîâàíèõ NH-ãðóï.

Íàÿâí³ñòü àòîìà ñóëüôóðó ó çàì³ñíèêó 6 3-í³òðî-6-òðèôòîðîìåòèë-ñóëüôà í³ë-
4-ôåí³ë-1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îíó (2â, R = S–CF3) çì³íþº õàðàêòåð ñïåêòðó ÏÌÐ 
ìîëåêóëè 1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îíó. Ñèãíàë àðîìàòè÷íîãî ïðîòîíó ïðè àòîì³ Ñ5 
õ³íîë³íîâîãî öèêëó çì³ùóºòüñÿ ó îáëàñòü á³ëüø ñëàáêîãî ïîëÿ (δ = 7.88 ì. ÷.) 
ó ïîð³âíÿíí³ ç ñèãíàëîì òàêîãî æ ïðîòîíó ó ñïîëóêè (2à, R = CH3) ³ (2á, R = 
Î–CF3): δ = 6.89 ì. ÷. ³ δ = 6.96 â³äïîâ³äíî. Ïîÿâà àòîìà S ïðèâîäèòü äî çì³íè 
åëåêòðîííî¿ ãóñòèíè ñòðóêòóðè àðîìàòè÷íîãî ê³ëüöÿ, ùî îáóìîâëþº ìîæëèâ³ñòü 
ñï³í-ñï³íîâî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ïðîòîíîì ïðè àòîì³ Ñ5 ³ ïðîòîíàìè ïðè àòîìàõ Ñ7 
³ Ñ8 õ³íîë³íîâîãî öèêëó. Öå ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ñïåêòð³ ÏÌÐ ñïîëóêè (2â) ó âèãëÿä³ 
ïàðè äóáëåò³â ç êîíñòàíòàìè J=1.44 Ãö ³ J=8.9 Ãö ì³æ äóáëåòàìè. Ñèãíàë ïðîòîíó 
Ñ5 ó ñïîëóêè (2à) – ðîçøèðåíèé ñèíãëåò ç ³íòåíñèâí³ñòþ 1Í ïðè δ = 6.96 ì. ÷.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

²× ñïåêòðè ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê çàðåºñòðîâàí³ íà ïðèëàä³ Specord Ì-80 â òàá-
ëåòêàõ KBr. Ìàñ-ñïåêòðè çàïèñàí³ íà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ ÌÕ-1321 ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñèñòåìè ïðÿìîãî ââåäåííÿ çðàçêà ç åíåðã³ºþ ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íåííÿ 
70 åÂ. Ñïåêòðè 1Í ßÌÐ çàðåºñòðîâàí³ íà ïðèëàä³ Varian-VXR-300 (300 ÌÃö) â 
ðîç÷èíàõ DMSÎ-d6 ç ÒÌÑ ÿê âíóòð³øí³é ñòàíäàðò. Êîíòðîëü çà ïåðåá³ãîì ðå-
àêö³é òà ³íäèâ³äóàëüí³ñòþ ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê çä³éñíþâàëè ìåòîäîì òîíêîøà-
ðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà ïëàñòèíàõ Silufol UV-254 (åëþåíò åòèëàöåòàò – ãåêñàí, 
1:3).

2-Õëîðîàöåòèëàì³íîáåíçîôåíîíè (1 à-â) ñèíòåçîâàí³ çà ìåòîäèêîþ [5].
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3-Í³òðî-6-ìåòèë-4-ôåí³ë-1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îí (2à), 3-í³òðî-6-òðè-ôòîðî-
ìåòîêñè-4-ôåí³ë-1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îí (2á), 3-í³òðî-6-òðèôòîðî-ìåòèëñóëü-
ôàí³ë-4-ôåí³ë-1,2-äèã³äðîõ³íîë³í-2-îí (2â). Çàãàëüíà ìåòîäèêà.

Äî ðîç÷èíó â³äïîâ³äíîãî 2-õëîðîàöåòèëàì³íîáåíçîôåíîíó (1 à-â) (0.01ìîëü) 
â 50 ñì3 ÄÌÑÎ (ÄÌÔÀ) äîäàâàëè (0.02 ìîëü) íàòð³é í³òðèòó, (0.02 ìîëü) ñå÷îâè-
íè, (0.02 ìîëü) ï³ðîêàòåõ³íó ³ ïåðåì³øóâàëè ñóì³ø äî ïîâíîãî ðîç÷èíåííÿ êîì-
ïîíåíò³â. Ðåàêö³éíó ñóì³ø çàëèøàëè íà 24 ã ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³, ïîò³ì 
âèïàðþâàëè ðîç÷èííèê ï³ä çíèæåíèì òèñêîì àáî ðåàêö³éíó ñóì³ø âèëèâàëè ó 
600 ñì3 âîäè. Óòâîðåíèé òâåðäèé çàëèøîê ô³ëüòðóâàëè, ïðîìèâàëè âîäîþ, ñóøè-
ëè íà ïîâ³òð³ ³ êðèñòàë³çóâàëè ç åòèëîâîãî (³çîïðîï³ëîâîãî) ñïèðòó. 

2à. Âèõ³ä 28 %; Μ.W. 280; C16H12N2O3; Òïë. = 318 – 320 oC (åòàíîë).
Ìàñ-ñïåêòð, m/z: (Ì+) 280. Ñïåêòð ßÌÐ 1Í, δ, ì.÷.:12.59 ñ (1Í, NH), 7.35-

7.57 ì, (4H, àðîì.), 7.32-7,47 ì (3Í, àðîì.), 6.89 ðîçø. ñ (1Í, àðîì.), 2.26 ñ (3Í, 
ÑÍ3).

²× ñïåêòð, ν, ñì -1: 1370, 1550, 1610, 1655, 2960, 3200–3500.
2á. Âèõ³ä 28 %, Μ.W. 350; C16H9N2O4F3; Òïë. = 255–257oC, (åòàíîë).
Ìàñ-ñïåêòð, m/z: (Ì+) 350. Ñïåêòð ßÌÐ 1Í, δ, ì.÷.: 13.05 ñ (1Í, NH), 7.58-

7.60 ì (5H, àðîì.), 7.38 ì (2Í, àðîì.), 6.96 ðîçø. ñ (1Í, àðîì.).
²× ñïåêòð, ν, ñì -1: 1380, 1530, 1610, 1655, 3200-3550.
2â. Âèõ³ä 29 %, Μ.W. 366; C16H9N2O4SF3; Òïë. = 246 – 248 oC, (³çîïðîïàíîë).
Ìàñ-ñïåêòð, m/z: (Ì+) 366. Ñïåêòð ßÌÐ 1Í, δ, ì.÷.: 13.15 ñ (1Í, NH), 7.88 ää 

(1Í, àðîì.),7.59-7.61 ì (4Í, àðîì.), 7.39 ì (3H, àðîì.), J=1,04 Ãö, J=8,9 Ãö. ²× 
ñïåêòð, ν, ñì -1: 1375, 1530, 1610, 1655, 3200-3550.
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ÑÈÍÒÅÇ ÍÎÂÛÕ 6-R-1,2-ÄÈÃÈÄÐÎÕÈÍÎËÈÍ-2-ÎÍÎÂ

Ðåçþìå
Ðåàêöèÿ ãåòåðîöèêëèçàöèè 2-õëîðàöåòèëàìèíîáåíçîôåíîíîâ, êàê ñ ýëåêòðîíîàêöåï-
òîðíûìè òàê è ýëåêòðîíîäîíîðíûìè çàìåñòèòåëÿìè â 5 ïîëîæåíèè, ñ íèòðèòîì íàòðèÿ 
â ñðåäå ÄÌÔÀ ëèáî ÄÌÑÎ ïðèâîäèò ê íîâûì 6-çàìåùåííûì 1,2-äèãèäðîõèíîëèí-2-
îíàì, ïîòåíöèàëüíûì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ñîåäèíåíèÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õëîðàöåòèëàìèíîáåíçîôåíîí, 1,2-äèãèäðîõèíîëèí-2-îí, ìåòèëõèíî-
ëèí-2-îí, òðèôòîðìåòîêñèõèíîëèí-2-îí, 6-òðèôòîðìåòèë-ñóëüôàíèëõèíîëèí-2-îí
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SYNTHESIS OF THE NEW 6-R-1,2-DIHYDROQUINOLINE-2-ONE

Summary
Heterocyclization reaction of 2-chloroacetylaminobenzophenones, either with electron-
donating, or electron-withdrawn substituents in the 5 position, with sodium nitrite in DMF 
or DMSO medium brings to new 6-substituted 1,2-dihydroquinoline-2-ones, the potential 
biologically active compounds. 

Keywords: chloroacetylaminobenzophenone, 1,2-dihydroquinoline-2-one, methylquinoline-
2-one, trifluoromethoxyquinoline-2-one, trifluoromethyl-sulfanylquinoline-2-one
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ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ È ÝËÅÊÒÐÎÊÀÒÀËÈÒÈ×ÅÑÊÀß 
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÒÐÎÉÍÛÕ ÄÈÑÏÅÐÑÍÛÕ ÑÏËÀÂÎÂ Ni-Cr-Mn

Ïîêàçàíî âëèÿíèå ýíòàëüïèéíîãî, ýíòðîïèéíîãî ôàêòîðîâ, èçìåíåíèÿ ýíåðãèè 
Ãèááñà, à òàêæå ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ Ni, Cr è Mn íà ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêóþ 
àêòèâíîñòü òðîéíûõ äèñïåðñíûõ ñïëàâîâ Ni-Cr-Mn. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàëè÷èå 
ìàêñèìóìà ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñïëàâîâ Ni-Cr-Mn ïðè èçìåíåíèè 
ñî äåðæàíèÿ ìàðãàíöà îáóñëîâëåíî ïðîòèâîïîëîæíûì äåéñòâèåì ýíòàëüïèéíîãî, 
ýíòðîïèéíîãî è ýëåêòðîííîãî ôàêòîðîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïëàâû Ni-Cr-Mn, ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ýíòàëü-
ïèéíûé ôàêòîð, ýíòðîïèéíûé ôàêòîð, ýíåðãèÿ Ãèááñà, ýëåêòðîííûé ôàêòîð.

Öåëü ðàáîòû – óñòàíîâëåíèå ñâÿçè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ýíòðîïèè 
îáðàçîâàíèÿ íèêåëÿ, õðîìà è ìàðãàíöà, ýíòàëüïèè îáðàçîâàíèÿ NiO, Cr2O3 è 
MnO è èõ ýíåðãèè Ãèááñà), ñ ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ òðîéíûõ äèñ-
ïåðñíûõ ñïëàâîâ íèêåëü-õðîì-íåîäèì â ïðîöåññå ýëåêòðîâîññòàíîâëåíèÿ êèñ-
ëîðîäà.

Ñïëàâû Ni-Cr-Mn áûëè ïîëó÷åíû ïî ìåòîäèêå [1]. Íèêåëü è õðîì, òàêæå êàê 
íèêåëü è ìàðãàíåö îáðàçóþò òâåðäûå ðàñòâîðû, íî ïðè ýòîì Ni èìååò ãðàíåöåíò-
ðèðîâàííóþ êóáè÷åñêóþ (ÃÖÊ) êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó, ìàðãàíåö – êóáè÷åñ-
êóþ (êóá), à õðîì – îáú¸ìíîöåíòðèðîâàííóþ êóáè÷åñêóþ (ÎÖÊ) [2]. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî ìàðãàíåö è õðîì â ñïëàâàõ ñ íèêåëåì èñêàæàþò êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó íèêåëÿ, óâåëè÷èâàþò àäñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè ñïëàâîâ, 
÷òî äîëæíî áëàãîïðèÿòñòâîâàòü ðîñòó èõ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Áûëî èí-
òåðåñíî èçó÷èòü íà ïðèìåðå ìàðãàíöà âîçäåéñòâèå òðåòüåãî êîìïîíåíòà â ñïëàâå 
íà åãî êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà â ñïëàâàõ âàðüèðîâàëè 
îò 5 äî 80 ìàññ. %.

Ñïëàâû íèêåëü-õðîì-ìàðãàíåö, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ 
ýëåêòðî âîññòàíîâ ëåíèÿ êèñëîðîäà, áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäîì ñóñïåí çèîííîãî 
êèñëîðîä íîãî ïîëóýëåìåíòà [3]. Ýòî ïîçâîëèëî âûÿâèòü âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ 
ìàðãàíöà íà ýëåêòðîêàòàëè òè÷åñêóþ àêòèâíîñòü òðîéíûõ ñïëàâîâ è îïðåäåëèòü 
åãî îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêå â ðàñòâîðå ãèäðîêñè-
äà êà ëèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/ë ïðè áàðáîòàæå êèñëîðîäà. Îáúåì ðàñòâîðà 
â ÿ÷åéêå áûë ðà âåí 0,07 ë, ìàññà êàòàëèçàòîðà — 1 ã. Êàòàëèçàòîð ïåðåìåøèâà-
ëè íà ìàã íèòíîé ìåøàëêå. Ðàáî÷èì ýëåêòðîäîì ñëóæèëà ïëàòèíîâàÿ ïëàñòèíêà 
ïëîùàäüþ 1 ñì2, ýëåêòðîäîì ñðàâíåíèÿ – îêèñíî-ðòóòíûé ýëåêòðîä â òîì æå 
ðàñòâîðå. Òîê ïîëÿðèçà öèè ïîäàâàëè îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà ËÈÏÑ-1, 
âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðè ñòèêè ñíèìàëè ïðè êàòîäíîé ïîëÿðè çàöèè ñèñòåìû 
íà 0,03Â. Ïî âåëè÷èíå ïëîòíîñòè òîêà, ïåðåíîñèìîãî ñóñïåíçèåé, îáðàçîâàí-
íîé äèñïåðñíûì ñïëàâîì è ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà êàëèÿ, îöåíèâàëè ýëåêòðî-
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êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ýòèõ ñïëàâîâ. Ñïëàâ ñ ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà, ñ åãî 
ìàññîâîé äîëåé ðàâíîé 10 %,  èìååò íàèáîëüøóþ ýëåêòðîêàòàëè òè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Çàâèñèìîñòü ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñïëàâîâ íèêåëü-õðîì-ìàðãàíåö 

îò ñî äåðæàíèÿ ìàðãàíöà

¹ ñïëàâà 1  2  3  4 5 6

Ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà â ñïëàâå, ìàññ. % 5 10  20 40 60 80

Àêòèâíîñòü íà 1 ã ñïëàâà, À∙106 180 280 250 230 190 160

Ñîãëàñíî òåðìîäèíàìè÷åñêèì ïðèíöèïàì ïîäáîðà êàòàëèçàòîðà îí äîëæåí 
õèìè÷åñêè âçàèìîäåéñòâîâàòü õîòÿ áû ñ îäíèì èç êîìïîíåíòîâ ðåàêöèè [4]. 
Ïðî öåññ êàòàëèçà ðåàêöèè: H2+1/2 O2→ H2O íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ìîæíî 
ðàññìàòðè âàòü â îáùåì ñëó÷àå ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

x Ìå + 1/2 y Î2 → ÌåxÎy (1)

MexOy + 2yH → Me + yH2O (2)

Ïðè áàðáîòàæå âîçäóõà ÷åðåç ñóñïåíçèîííûé êèñëîðîäíûé ïîëóýëå ìåíò íà 
ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà îáðàçóþòñÿ îêñèäû, à ïðè êàòîäíîé ïîëÿðèçàöèè íà 
ðàáî ÷åì ïëàòèíîâîì ýëåêòðîäå âûäåëÿåòñÿ âîäîðîä, êî òîðûé âîññòàíàâëèâàåò  
ïîâåðõ íîñòíûå îêñèäû ñ îáðàçîâàíèåì ìåòàëëà è âîäû. Òàêèì îáðàçîì, Ìå ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðåíîñ÷èê êèñëî ðîäà íà âîäîðîä ïî ðåàêöèÿì (1) è (2). 
Ïðè ýòîì äîëæåí îáðàçîâûâàòüñÿ ïðîìåæóòî÷íûé àêòèâèðîâàííûé êîìïëåêñ: 

Ñðàâíèâàÿ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íèêåëÿ, õðîì è ìàðãàíöà, ñëå äóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ìàðãàíåö îòëè÷àåòñÿ è îò íèêåëÿ è îò õðîìà ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì 
ïðèâåäåííûì ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. [5,6] (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ ñïëàâà Ni-Cr-Mn

Ìå òàëë

Òèï 
êðèñòàë-

ëè÷å-
ñêîé 

ðåøåòêè

Ïàðà-
ìåòð 

ðå øåòêè
a, íì

Àòîì-
íûé 

ðà äèóñ,
 íì

Ýíåðãèÿ 
èîíèçà-
öèè, ýÂ

Ýëåêò-
ðîîòðè-
öàòåëü-

íîñòü ïî 
Ïîëèíãó

Ýíåðãèÿ 
ðåøåòêè, 
êÄæ/ìîëü

Ðàáîòà 
âûõî-

äà,
ýÂ

Ni ÃÖÊ 0,352 0,124 7,637 1,8 360 4,50

Cr ÎÖÊ 0,288 0,127 6,766 1,6 354,3 4,58

Mn ÊÓÁ 0,889 0,130 7,434 1,5 239,1 3,83
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Ïîýòîìó ââåäåíèå åãî â òðîéíîé ñïëàâ ñîçäàåò äåôåêòíîñòü êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû íèêåëÿ, óâåëè÷èâàåò àäñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè 
ñïëàâîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èõ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ýòî òàêæå äîëæíî 
îòðàçèòüñÿ íà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñïëàâà. Ñðåäè ìåòàëëîâ, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ ñïëàâà, ìàðãàíåö èìååò íàèáîëüøóþ ñòàíäàðòíóþ ýíòðî ïèþ îá-
ðàçîâàíèÿ [6]: So

f(Ni) = 29,86 Äæ/ìîëü∙Ê, So
f(Cr) = 23,76 Äæ/ìîëü∙Ê, So

f(Mn) 
= 31,76Äæ/ìîëü∙Ê. Èç-çà ýòîãî ïðè äîáàâëåíèè ìàðãàíöà â ñïëàâ óâåëè÷èâàåòñÿ 
ýíòðîïèÿ òðîéíîé ñèñòåìû. Âñëåäñò âèå ÷åãî òðîéíàÿ ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ áîëåå 
ðåàêöèîííîñïîñîáíîé, ÷òî ïîäòâåðæäà åòñÿ çíà÷åíèÿìè ΔSº, ΔÍ° è ΔG°  õèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé (1) è (2): 

(1) Ni + 1/2O2 → NiO, ΔS°õ.ð = –94,305 Äæ/Ê, ΔÍ°õ.ð = –239,7 êÄæ/ìîëü; 

ΔG° = –211,597 êÄæ/ìîëü;

(1) 2Cr + 3/2O2 → Cr2O3, ΔS°õ.ð = –273,965 Äæ/Ê, ΔÍ°õ.ð= –1141,0 êÄæ/ìîëü;  

ΔG°õ.ð= –1059,36 êÄæ/ìîëü;

(1) Mn + 1/2O2 → MnO, ΔS°õ.ð = –74,025 Äæ/Ê, ΔÍ°õ.ð= –384,93 êÄæ/ìîëü; 

ΔG° õ.ð= -362,871 êÄæ/ìîëü

(2) NiO(ê) + 2H(ã) → Ni(ê) + H2O(æ); ΔSo
õ.ð.= –167,45 Äæ/Ê, ΔÍ°õ.ð= 

–481,94 êÄæ/ìîëü; ΔG°õ.ð= –432,04 êÄæ/ìîëü;

(2) Cr2O3 (ê) + 4H(ã) → 2Cr(ê) + 3H2O(æ); ΔSo
õ.ð. = –511,30 Äæ/Ê, ΔÍ°õ.ð = 

–1023,92 êÄæ/ìîëü; ΔG° õ.ð = –871,55 êÄæ/ìîëü;

(2) MnO (ê) + 2H(ã) → Mn(ê) + H2O(æ); ΔSo
õ.ð. = –187,73 Äæ/Ê, ΔÍ°õ.ð = 

–336,71 êÄæ/ìîëü; ΔG°õ.ð. = –280,77 êÄæ/ìîëü. 
Ïî èçìå íåíèþ ýíòðîïèè â ðåàêöèè (1) è (2) äëÿ ìàðãàíöà, íèêåëÿ è õðîìà 

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýíòðîïèéíûé ôàêòîð ñïîñîáñòâóåò ðåàêöèÿì ñ ó÷àñ-
òèåì Mn (íàáëþäà åòñÿ íàèìåíüøàÿ óáûëü ýíòðîïèè  â ñëó÷àå ìàðãàíöà). Ýí-
òàëüïèéíûé ôàêòîð â ðåàêöèÿõ (1) áëàãîïðèÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ îêñèäà õðîìà 
â ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì îêñèäîâ íèêåëÿ è ìàðãàíöà. Çíà÷åíèÿ ýíåðãèè 
Ãèááñà â ðåàêöèÿõ (1) ïîêàçûâàþò, ÷òî ýíòàëüïèéíûé ôàêòîð âíîñèò áîëüøèé 
âêëàä â ïîëüçó îáðàçîâàíèÿ îêñèäà õðîìà è ìàðãàíöà (íàèìåíüøåå çíà÷åíèå 
ýíåðãèè Ãèááñà â ðåàêöèÿõ (1) â ñëó÷àå Cr2O3 è MnO). Íî â ðåàêöèÿõ (2) ýíòàëü-
ïèéíûé è ýíòðîïèéíûé ôàêòîðû áëàãîïðèÿòñòâóþò îáðàçîâàíèþ Cr, ýíòðî-
ïèéíûé ôàêòîð ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ Ni, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ çíà-
÷åíèÿìè ýíåðãèè Ãèááñà â ýòèõ ðåàêöèÿõ (íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ΔG° ðåàêöèè 
îáðàçîâàíèÿ Cr è Ni). Âñëåäñòâèå ýòîãî äîëæåí íàáëþäàòüñÿ ìàêñèìóì àêòèâ-
íîñòè òðîéíîãî ñïëàâà ïðè èçìåíåíèè êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ 
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.

Íàëè÷èå ìàêñèìóìà ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñïëàâîâ ïðè èçìå-
íåíèè ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ýíòàëüïèéíûì è ýíòðîïèé-
íûì ôàêòîðàìè, íî è ýëåêòðîííûì ôàêòîðîì. Â ðåàêöèè (1) ìåòàëë ïîñòàâëÿåò 
ýëåêòðîíû êèñëîðîäó ïðè îáðàçîâàíèè îêñèäà:

Ìå – õē → Ìå+õ; Î + 2ē → Î-2.

Èç àòîìîâ Ni, Cr è Mn, ÿâëÿþùèõñÿ êîìïîíåíòàìè òðîéíîãî äèñïåðñíî-
ãî ñïëàâà, â ýòîì ïðîöåññå íàèáîëåå àêòèâíî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå àòîìû õðîìà 
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è ìàðãàíöà: îíè èìåþò ìåíüøåå çíà÷åíèå ýíåðãèè èîíèçàöèè, ÷åì íèêåëü (ñì. 
òàáëèöó 2).

Â ðåàêöèè (2) ìåòàëë, ñâÿçàííûé â îêñèä, çàáèðàåò ýëåêòðîíû, ñïîñîáñòâóÿ 
îáðàçîâàíèþ âîäû è ñâîáîäíîãî ìåòàëëà:

Ìå+õ  + õē → Ìå; Í – ē → Í+

Â ýòîì ñëó÷àå ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò àòîìû íèêåëÿ, ó êîòîðîãî íàèáîëüøåå 
çíà÷åíèå ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ Cr è Mn (ñì. òàáëèöó 2). Ïî-
ýòîìó äàëüíåéøåå ïîâû øåíèå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â ñïëàâå òîðìîçèò ïðîòåêà-
íèå ðåàêöèè (2) è ñíèæàåò ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñïëàâà. 

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ õðîìà â ñïëàâå áûëà íåèçìåí-
íîé, ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â í¸ì òåðìîäèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû 
ñïîñîáñòâó þò óñêîðåíèþ ðåàêöèè (1) è çàìåäëåíèþ ðåàêöèè (2), ÷òî îòðàæåíî 
â ñîîòâåòñòâó þùèõ çíà÷åíèÿõ ΔG ðåàêöèè (1) è (2).Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè ñêà-
çûâàåòñÿ âîçäåéñò âèå ýëåêòðîííîãî ôàêòîðà: ïðè îòäà÷å ýëåêòðîíîâ ìåòàëëàìè, 
òî åñòü ïðè îáðàçîâàíèè ïîâåðõíîñòíûõ îêñèäîâ, ýòî ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíåå â 
ñëó÷àå Mn (ïîäòâåðæäåíèå çíà÷åíèÿìè ýíåðãèè èîíèçàöèè), à ïðè ïðè¸ìå ýëåê-
òðîíîâ, òî åñòü ïðè âîññòàíîâëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ îêñèäîâ, ýòîò ïðîöåññ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíåå â ñëó÷àå Ni (ïîäòâåðæäåíèå çíà÷åíèÿìè ýëåêòðî-
îòðèöàòåëüíîñòè).   

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìàêñè ìàëüíîå çíà÷åíèå ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè òðîéíîãî ñïëàâà Ni-Cr-Mn äîñòèãàåòñÿ ïðè íåáîëüøîé êîíöåíòðàöèè íåîäè-
ìà, ðàâíîé 10 ìàññ. %.
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ÏÎÒÐ²ÉÍÈÕ ÄÈÑÏÅÐÑÍÈÕ ÑÏËÀÂ²Â Ni-Cr-Mn

Ðåçþìå
Ïîêàçàíî âïëèâ åíòàëüï³éíîãî, åíòðîï³éíîãî ôàêòîð³â, çì³íè åíåðã³¿ Ã³ááñà, à òàêîæ 
åëåêòðîííî¿ áóäîâ³ Ni, Cr ³ Mn íà åëåêòðîêàòàë³òè÷íó àêòèâí³ñòü ïîòð³éíèõ äèñïåðñíèõ 
ñïëàâ³â Ni-Cr-Mn. Âñòàíîâëåíî, ùî íàÿâí³ñòü ìàêñèìóìó åëåêòðîêàòàë³òè÷íî¿ 
àêòèâíîñò³ ñïëàâ³â Ni-Cr-Mn ïðè çì³í³ âì³ñòó ìàðãàíöþ çóìîâëåíå ïðîòèëåæíîþ ä³ºþ  
åíòàëüï³éíîãî, åíòðîï³éíîãî òà åëåêòðîííîãî ÷èííèê³â.
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THE THERMODYNAMIC FACTORS AND THE ELECTROCATALYTIC ACTIVITY OF 
THE TRIPLE DISPERSED Ni-Cr-Mn ALLOYS

Summary
The effect of the enthalpy and entropy factors, Gibbs energy and also electronic structure of 
Ni, Cr, Mn on the electrocatalytic activity of the triple dispersed Ni-Cr-Mn alloys is shown. It 
is established, that the presence of the maximum of the electrocatalytic  activity of Ni-Cr-Mn 
alloys at the variation of the contents of the Mn is caused by opposite action of the enthalpy, 
entropy and electronic factors.

Keywords: alloys Ni-Cr-Mn, the electrocatalytic activity, enthalpy factor, entropy factor, Gibbs 
energy, electronic factor.
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ÑÈÍÒÅÇ È ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÌÅÇÎ-ÔÎÐÌÈËÏÎÐÔÈÐÈÍÎÂ

Âçàèìîäåéñòâèåì ïèððîëà ñî ñìåñüþ ìåòèëàëÿ è 3,5-äè-òðåòáóòèëáåíçàëüäåãèäà 
èëè õèíîëèí-6-êàðáàëüäåãèäà c ïîñëåäóþùèì õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì 
ïîëó÷åíû 5-ìåòèë-10,15,20-òðè(3,5-äèòðåòáóòèëôåíèë)ïîðôèðèí è 5-ìåòèë-10, 
15,20-òðè(6-õèíîëèíèë)ïîðôèðèí. Ìåçî-ìåòèëïîðôèðèíû îêèñëåíû äèîêñè-
äîì ñåëåíà â äèîêñàíå äî ñîîòâåòâóþùèõ ìåçî-ôîðìèëïîðôèðèíîâ. Îáðàáîòêîé 
5-ôîðìèë-10,15,20-òðè(6-õèíîëèíèë)ïîðôèðèíà ìåòèëîâûì ýôèðîì ïàðà-òîëó-
îëñóëüôîêèñëîòû âïåðâûå ïîëó÷åí âîäîðàñòâîðèìûé ïîðôèðèí ñ àëüäåãèäíîé 
ãðóïïîé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîðôèðèí, àëüäåãèä, õèíîëèí, äâóîêèñü ñåëåíà.

Ñðåäè ìíîæåñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîèçâîäíûõ ïîðôèðèíîâ, àëüäåãèäû çà-
íèìàþò îñîáîå ìåñòî. Îíè èìåþò ïðîìåæóòî÷íóþ ñòåïåíü îêèñëåíèÿ è ìîãóò 
ñëóæèòü ïðåêðàñíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ 
ãðóïï êàê ñ áîëåå íèçêîé, òàê è áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ. Ôîðìèëüíàÿ 
ãðóïïà â ìîëåêóëå ïîðôèðèíà îáëàäàåò â îñíîâíîì òåìè æå ñâîéñòâàìè, ÷òî è â 
îáû÷íûõ àðîìàòè÷åñêèõ àëüäåãèäàõ, îäíàêî, ìîæåò ïðîÿâëÿòü è ñïåöèôè÷åñêèå 
ñâîéñòâà, ïðèâîäÿ ê ñîåäèíåíèÿì ñ íåîáû÷íîé ñòðóêòóðîé è èíòåðåñíûìè ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [1, 2]. Ðåàêöèè êîíäåíñàöèè ñ ó÷àñòèåì 
ôîðìèëüíîé ãðóïïû ïîçâîëÿþò òàêæå ïîëó÷àòü êàê äèìåðíûå è îëèãîìåðíûå 
ïîðôèðèíû [3, 4], òàê è ãèáðèäíûå ìîëåêóëû, â êîòîðûõ ïîðôèðèíîâûé ìàêðî-
öèêë ñâÿçàí ñ ðàçëè÷íûìè ñóáñòðàòàìè [5]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñèíòåç ìåçî-ôîðìèë-β-íåçàìåùåííûõ ïîðôèðè-
íîâ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñòàäèéíûì è òðóäîåìêèì ïðîöåññîì [6] â îòëè÷èå îò β-ôîð-
ìèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ àðèëïîðôèðèíîâ, ìåòîä ïîëó÷åíèÿ êîòîðûõ äîñòàòî÷íî 
õîðîøî ðàçðàáîòàí [7]. Ê òîìó æå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò 
ñîîáùåíèÿ î ôîðìèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ ïîðôèðèíîâ ñ ãåòåðèëüíûìè çàìåñòè-
òåëÿìè, èíòåðåñ ê êîòîðûì îáóñëîâëåí èõ ïîòåíöèàëüíîé âîäîðàñòâîðèìîñòüþ.

Â äàííîé ñòàòüå ìû ñîîáùàåì î ñèíòåçå äâóõ ïðîèçâîäíûõ ìåçî-ôîðìèëïîð-
ôèðèíîâ ñ ëèïîôèëüíûìè 3,5-äèòðåòáóòèëôåíèëüíûìè èëè ãèäðîôèëüíûìè 6-
õèíîëèíèëüíûìè ìåçî-çàìåñòèòåëÿìè. 

Íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ ïîðôèðèíîâ 3,5-äèòðåòáóòèëáåíçàëüäå-
ãèä (I) [8] è õèíîëèí-6-êàðáàëüäåãèä (II) [9] ìû ñèíòåçèðîâàëè ïî ìåòîäèêàì, 
îïèñàííûì â ëèòåðàòóðå èñõîäÿ, ñîîòâåòñòâåííî, èç 3,5-äèòðåòáóòèëòîëóîëà è 
6-ìåòèëõèíîëèíà. 

© Ю. В. Ишков, С. В. Водзинский, 
    А. М. Кириченко, В. Н. Ганевич, 2007
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Êîíäåíñàöèåé ïèððîëà ñî ñìåñüþ ìåòèëàëÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, 3,5-äèòðåòáó-
òèëáåíçàëüäåãèäà (I) èëè õèíîëèí-6-êàðáàëüäåãèäà (II) â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñíîé 
ðåàêöèè ñèíòåçà ïîðôèðèíîâ ïî Ëèíäñåþ [9] áûëè ïîëó÷åíû ìåçî-ìåòèëïîðôè-
ðèíû c 3,5-äèòðåòáóòèëôåíèëüíûìè (III) è 6-õèíîëèíèëüíûìè (IV) ìåçî-çàìåñ-
òèòåëÿìè. Îêèñëåíèå ìåòèëïîðôèðèíîâ (III) è (IV) â ïîðôèðèíàëüäåãèäû (V) è 
(VI) ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè äèîêñèäà ñåëåíà â êèïÿùåì äèîêñàíå. Âûäåëåíèå 
ïîðôèðèíîâ (III-VI) èç ðåàêöèîííîé ñìåñè îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè êîëî-
íî÷íîé õðîìàòîãðàôèè íà ñèëèêàãåëå.

Ïåðåâîä ïîðôèðèíà (VI) â âîäîðàñòâîðèìóþ ôîðìó (VII) îñóùåñòâëÿëè êè-
ïÿ÷åíèåì ñ ìåòèëîâûì ýôèðîì ïàðà-òîëóîëñóëüôîêèñëîòû â íèòðîìåòàíå. 

Þ. Â. Èøêîâ, Ñ. Â. Âîäçèíñêèé, À. Ì. Êèðè÷åíêî, Â. Í. Ãàíåâè÷
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Èíäèâèäóàëüíîñòü ïîëó÷åííûõ ïîðôèðèíîâ ïîäòâåðæäàëè ñ ïîìîùüþ ÒÑÕ, 
à ñîñòàâ è ñòðîåíèå — ñîâðåìåííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè àíàëèçà. 
Òàê, ýëåêòðîííûå ñïåêòðû ñîåäèíåíèé (III–VII) âåñüìà õàðàêòåðíû äëÿ ïîðôè-
ðèíîâûõ ñòðóêòóð è ïðåäñòàâëåíû âûñîêîèíòåíòåíñèâíîé ïîëîñîé Ñîðå â áëèæ-
íåé óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè è 4-ìÿ ïîëîñàìè óáûâàþùåé èíòåíñèâíîñòè â 
âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Âñëåäñòâèå ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿ-
æåííûõ ìîëåêóë â âîäíîì ðàñòâîðå ìåçî-ôîðìèëïîðôèðèíà (VII) â åãî ýëåêò-
ðîííîì ñïåêòðå âñå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ áûëè óøèðåííûìè. Â ÏÌÐ-ñïåêòðàõ 
ìåòèëïîðôèðèíîâ (III, IV) ìû íàáëþäàëè ñèãíàëû ìåòèëüíûõ ïðîòîíîâ ïðè 
4.640 è 4.695 ì. ä., â ñïåêòðàõ ôîðìèëïîðôèðèíîâ (V, VI) — ñèãíàëû àëüäåãèäíûõ 
ïðîòîíîâ ïðè 11.095 è 12.522 ì. ä., ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå õàðàêòåðíûå äëÿ ïîð-
ôèðèíîâ ñèãíàëû öåíòðàëüíûõ NH-ïðîòîíîâ â î÷åíü ñèëüíûõ ïîëÿõ (–2.521) — 
(–1.957) ì. ä. Çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ âñåõ ïîðôèðèíîâ ïîä-
òâåðæäàëè ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (FAB).

Òàêèì îáðàçîì, íàìè âïåðâûå ïîëó÷åíû ìåçî-ôîðìèëüíûå ïðîèçâîäíûå 
ïîðôèðèíîâ êàê ñ ëèïîôèëüíûìè, òàê è ãèäðîôèëüíûìè ìåçî-çàìåñòèòåëÿ-
ìè — öåííûå èñõîäíûå ñîåäèíåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ïîðôèðèíî-
âûõ ñòðóêòóð.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ñïåêòðû ÏÌÐ çàïèñàíû íà ñïåêòðîìåòðå DPX-300 ôèðìû «Brucker» ñ ðà-
áî÷åé ÷àñòîòîé 300,13 ÌÃö, âíóòðåííèé ñòàíäàðò — ÒÌÑ, ðàñòâîðèòåëü CDCl3. 
Ìàññ-ñïåêòðû FAB çàïèñàíû íà ïðèáîðå VC 7070 EQ. Äåñîðáöèÿ èîíîâ îñóùåñò-
âëÿëàñü ïó÷êîì àòîìîâ êñåíîíà ñ ýíåðãèåé 8 kV èç ìàòðèöû, ïðåäñòàâëÿþùåé 
ñîáîé ðàñòâîð èññëåäóåìîãî ñîåäèíåíèÿ â 3-íèòðîáåíçèëîâîì ñïèðòå. Òî÷íûå 
ìàññû ìîëåêóëÿðíûõ èîíîâ îïðåäåëÿëèñü ïðè ðàçðåøàþùåé ñèëå ìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðà 10000. Ýëåêòðîííûå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ñíÿòû íà ñïåêòðîôîòîìåòðå 
Specord M-40 â CHCl3 (ñ 10–5 ìîëü/ë). ÒÑÕ îñóùåñòâëÿëè íà ïëàñòèíêàõ Silufol 
UV-254. Äëÿ êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè èñïîëüçîâàëè ñèëèêàãåëü L 40/100.

3,5-äè-òðåòáóòèëáåíçàëüäåãèä (I). Ñìåñü, ñîñòîÿùóþ èç 22.8 ã (0.112 ìîëü) 3,5-
äèòðåòáóòèëòîëóîëà, 30 ã (0.185 ìîëü) N-áðîìñóêöèíèìèäà, 0.055 ã (3.35 ììîëü) 
àçàäèèçîáóòèðîíèòðèëà è 60 ìë ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà, êèïÿòèëè ñ îá-
ðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 4-õ ÷. Çàòåì îõëàæäàëè, ôèëüòðîâàëè, ÷åòû-
ðåõõëîðèñòûé óãëåðîä îòãîíÿëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Ê îñòàòêó äîáàâëÿëè 
30 ìë âîäû, 30 ìë ýòàíîëà è 49 ã (0.35 ìîëü) ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèíà (óðîòðîïè-
íà). Ðàñòâîð êèïÿòèëè 4 ÷, äîáàâëÿëè 20 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëî-
òû, êèïÿòèëè åùå 30 ìèí. Ðåàêöèîííóþ ìàññó ðàçáàâëÿëè 100 ë âîäû, îðãàíè-
÷åñêèé ñëîé îòäåëÿëè, äîáàâëÿëè ê íåìó 40 ìë áåíçîëà è êèïÿòèëè ñ íàñàäêîé 
Äèíà-Ñòàðêà. Çàòåì áåíçîëüíûé ðàñòâîð ôèëüòðîâàëè ÷åðåç êîëîíêó ñ îêèñüþ 
àëþìèíèÿ (5 × 2 ñì) è ðàñòâîðèòåëü óäàëÿëè â âàêóóìå. Îñòàòîê êðèñòàëëèçîâàëè 
èç ãåïòàíà. Âûõîä 15.4 ã (63%). Ò. ïë. 84–85îÑ. Ëèò. Ò. ïë. 85îÑ [8].

Õèíîëèí-6-êàðáàëüäåãèä (II). Ñìåñü 6 ã (0.042 ìîëü) 6-ìåòèëõèíîëèíà è 5.1 ã 
(0.046 ã) ñâåæåâîçîãíàííîãî äèîêñèäà ñåëåíà íàãðåâàëè äî 150îÑ â ìàëåíüêîé 
êîëáå Âþðöà íà ïëàìåíè ãîðåëêè (òåðìîìåòð ïîãðóæåí â ðåàêöèîííóþ ñìåñü). 
Ñ íà÷àëîì áóðíîé ºêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè òåìïåðàòóðà áûñòðî ïîâûøàëàñü äî 
220îÑ, à çàòåì ïàäàëà. Äëÿ çàâåðøåíèÿ ðåàêöèè è îòãîíêè íåïðîðåàãèðîâàâøåãî 
6-ìåòèëõèíîëèíà è âîäû êîëáó íàãðåâàëè äî 250îÑ, çàòåì îõëàæäàëè, ïðîäóêò 
ýêñòðàãèðîâàëè âîäîé, ýêñòðàêò ôèëüòðîâàëè ãîðÿ÷èì è îñòàâëÿëè äëÿ êðèñòàë-

Ñèíòåç è ñâîéñòâà ìåçî-ôîðìèëïîðôèðèíîâ
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ëèçàöèè íà íî÷ü â õîëîäèëüíèêå. Âûïàâøèé ñûðîé àëüäåãèä îòôèëüòðîâûâàëè, 
ðàñòâîðÿëè â áåíçîëå è êèïÿòèëè ñ íàñàäêîé Äèíà-Ñòàðêà äëÿ îòäåëåíèÿ âîäû. 
Çàòåì áåíçîëüíûé ðàñòâîð îòôèëüòðîâûâàëè, óïàðèâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòå-
ëå, à îñòàòîê êðèñòàëëèçîâàëè èç ãåïòàíà. Âûõîä 3.9 ã (59%). Ò. ïë. 75îÑ. Ëèò. Ò. 
ïë. 75îÑ [9].

5-Ìåòèë-10,15,20-òðè(3,5-äèòðåòáóòèëôåíèë)ïîðôèðèí (III). ×åðåç ñìåñü 
1.64 ã (7.5 ∙ 10–3 ìîëü) 3,5-äèòðåòáóòèëáåíçàëüäåãèäà, 0.69 ìë (1 ∙ 10–2 ìîëü) ïèð-
ðîëà è 0.22 ìë (2.5 ∙ 10–3 ìîëü) ìåòèëàëÿ â 1 ë õëîðîôîðìà ïðîïóñêàëè ñòðóþ 
ñóõîãî àçîòà (10–15 ìèí), çàòåì ïðèáàâëÿëè 0.77 ìë òðèôòîðóêñóñíîé êèñëîòû 
è ïåðåìåøèâàëè 2.5 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â àòìîñôåðå àçîòà. Ïî èñòå-
÷åíèè ýòîãî âðåìåíè ïðèáàâëÿëè 1.84 ã (7.5 ∙ 10–3 ìîëü) ïàðà-õëîðàíèëà è îò-
ãîíÿëè õëîðîôîðì äî ìèíèìàëüíîãî îáúåìà. Îñòàòîê ïðîïóñêàëè ÷åðåç ñëîé 
îêèñè àëþìèíèÿ (7 ñì), ïðîìûâàëè õëîðîôîðìîì, ïîëó÷åííûé õëîðîôîðìíûé 
ðàñòâîð óïàðèâàëè äîñóõà íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ðàñòâîðÿëè â ìèíèìàëüíîì 
îáúåìå ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà è âíîñèëè â êîëîíêó ñ ñèëèêàãåëåì (35 × 
2.5 ñì). Ýëþåíò – áåíçîë-ãåêñàí, 1:3. Ïåðâûì èç êîëîíêè âûìûâàëè ìåçî-òåò-
ðà(3,5-äèòðåòáóòèë-ôåíèë)ïîðôèðèí. Âûõîä 0.375 ã (18.8%). Ïîðôèðèí (III) âû-
ìûâàëè âñëåä çà òåòðà(3,5-äèòðåòáóòèëôåíèë)ïîðôèðèíîì, ýëþàò óïàðèâàëè, à 
îñòàòîê êðèñòàëëèçîâàëè èç ñìåñè õëîðîôîðì-ýòàíîë, 1:3. Âûõîä 0.236 ã (10.6%). 
ÏÌÐ ñïåêòð (δ, ì. ä.): 9.501 ä, 9.236 ä, 9.081 ì (8Í, β-ïèððîëüí.); 8.291 ä, 8.223 
ä (6Í, î-ôåíèë); 7.966 ñ, 7.924 ñ (3Í, ï-ôåíèë); 4.640 ñ (3Í, ÑÍ3); 1.627 ì, (54Í, 
Ñ(ÑÍ3)); -2.355 óø. ñ. (2Í, NH). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð, λìàêñ (lg ε): 420 (5.62), 515 
(4.22), 550 (3.76), 591 (3.62), 647 (3.54). Ìàññ-ñïåêòð, m/z: (Ì+1) 890.331. 

5-Ìåòèë-10,15,20-òðè(6-õèíîëèíèë)ïîðôèðèí (IV). ×åðåç ñìåñü 1.18 ã (7.5 ∙ 
10–3 ìîëü) õèíîëèí-6-êàðáàëüäåãèäà, 0.69 ìë (1 ∙ 10–2 ìîëü) ïèððîëà è 0.22 ìë 
(2.5 ∙ 10–3 ìîëü) ìåòèëàëÿ â 1 ë õëîðîôîðìà ïðîïóñêàëè ñòðóþ ñóõîãî àçîòà (10–15 
ìèí), çàòåì ïðèáàâëÿëè 1.0 ìë òðèôòîðóêñóñíîé êèñëîòû è ïåðåìåøèâàëè 2.5 
÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â àòìîñôåðå àçîòà. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè 
ïðèáàâëÿëè 1.84 ã (7.5 ∙ 10–3 ìîëü) ïàðà-õëîðàíèëà è îòãîíÿëè õëîðîôîðì äî 
ìèíèìàëüíîãî îáúåìà. Îñòàòîê ïðîïóñêàëè ÷åðåç ñëîé îêèñè àëþìèíèÿ (7 ñì), 
ïðîìûâàëè õëîðîôîðìîì, ïîëó÷åííûé õëîðîôîðìíûé ðàñòâîð óïàðèâàëè äî 
îáúåìà 35-40 ìë è âíîñèëè â êîëîíêó ñ ñèëèêàãåëåì (40 × 2 ñì). Ýëþåíò-õëîðî-
ôîðì-àöåòîí-ïðîïàí-2-îë, 20:4:1. Îäíîðîäíóþ çîíó ïîðôèðèíà (IV) âûìûâàëè 
èç êîëîíêè ïîñëå íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ñìåñè èçîìåðíûõ ìåçî-äèìåòèëäè-
õèíîëèíèëïîðôèðèíîâ, ýëþàò óïàðèâàëè, à îñòàòîê êðèñòàëëèçîâàëè èç ñìåñè 
õëîðîôîðì-ìåòàíîë, 1:5. Âûõîä 0.097 ã (5.5%). ÏÌÐ ñïåêòð (δ, ì. ä.): 9.540 ä, 
8.893 ä, 8.781 ñ (8Í, β-ïèððîëüí.); 9.184 óø. ñ. (3Í, 2-õèíîëèíèë.); 8.633 ì (6Í, 
4,8-õèíîëèíèë.); 8.484-8.408 ì (6Í, 4,5-õèíîëèíèë.); 7.644 ì (3Í, 3-õèíîëè-
íèë); 4.695 ñ (3Í, ÑÍ3); -2.521 óø. ñ (2Í, NH). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð, λìàêñ (lg ε): 
418 (5.75), 524 (4.65), 557 (4.03), 601 (3.85), 661 (3.75). Ìàññ-ñïåêòð, m/z: (Ì+1) 
706.863.

5-Ôîðìèë-10,15,20-òðè(3,5-äèòðåòáóòèëôåíèë)ïîðôèðèí (V). Ñìåñü 0.108 ã 
(1.21 ∙ 10–4 ìîëü) 5-ìåòèë-10,15,20-òðè(3,5-äèòðåòáóòèëôåíèë)ïîðôè-ðèíà (III) 
è 0.20 ã (1.55 10–3 ìîëü) ñåëåíèñòîé êèñëîòû êèïÿòèëè â 5 ìë äèîêñàíà â òå÷åíèå 
10 ÷. Çàòåì ñìåñü âûëèâàëè â âîäó, îáðàçîâàâøèéñÿ îñàäîê îòôèëüòðîâûâàëè, 
ïðîìûâàëè âîäîé, ñóøèëè, ðàñòâîðÿëè â ÷åòûðåõ-õëîðèñòîì óãëåðîäå è çàãðó-
æàëè â êîëîíêó, çàïîëíåííóþ ñèëèêàãåëåì (25 × 1 ñì). Ýëþåíò–áåíçîë-ãåêñàí, 
1:2. Ïåðâûì èç êîëîíêè âûìûâàëè èñõîäíûé ìåçî-ìåòèëïîðôèðèí (III), âûõîä 
0.018 ã (16.7%). Âòîðûì âûõîäèë àëüäåãèä (V). Ðàñòâîðèòåëü óïàðèâàëè è êðèñ-
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òàëëèçîâàëè èç ñìåñè ÑÍÑl3-ÌåÎÍ, 1:5. Âûõîä 0.035 ã (38.3% â ðàñ÷åòå íà èç-
ðàñõîäîâàííûé ìåçî-ìåòèëïîðôèðèí(III)). ÏÌÐ ñïåêòð (δ, ì. ä.): 11.095 c (1H, 
CHO); 9.511 ä, 9.244 ä, 9.087 ì (8Í, β-ïèððîëüí.); 8.294 ä, 8.226 ä (6Í, î-ôåíèë); 
7.977 ñ, 7.931 ñ (3Í, ï-ôåíèë); 1.632 ì, (54Í, Ñ(ÑÍ3); -2.288 óø. ñ. (2Í, NH). 
Ýëåêòðîííûé ñïåêòð, λìàêñ (lg ε): 424 (5.41), 517 (4.02), 552 (4.08), 594 (3.58), 650 
(3.62). Ìàññ-ñïåêòð, m/z: (Ì+1) 904.322. 

5-Ôîðìèë-10,15,20-òðè(6-õèíîëèíèë)ïîðôèðèí (VI). Ñìåñü 0.090 ã 
(1.27 ∙ 10–4 ìîëü) 5-ìåòèë-10,15,20-òðè(6-õèíîëèíèë)ïîðôèðèíà (IV) è 0.247 ã 
(1.91 10–3 ìîëü) ñåëåíèñòîé êèñëîòû êèïÿòèëè â 12 ìë äèîêñàíà â òå÷åíèå 20 ÷. 
Ñìåñü âûëèâàëè â âîäó, îáðàçîâàâøèéñÿ îñàäîê îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè 
âîäîé, ñóøèëè, ðàñòâîðÿëè â õëîðîôîðìå è çàãðóæàëè â êîëîíêó, çàïîëíåííóþ 
ñèëèêàãåëåì (30 × 1 ñì). Ýëþåíò – õëîðîôîðì-àöåòîí-ïðîïàí-2-îë, 20:4:1. Ïåð-
âûì èç êîëîíêè âûìûâàëè ìåçî-ìåòèëïîðôèðèí (V), âûõîä 0.026 ã (28.9%). Àëü-
äåãèä (VI) âûõîäèë èç êîëîíêè âòîðûì, ïîñëå óäàëåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ åãî êðèñ-
òàëëèçîâàëè èç ñìåñè ÑÍÑl3-ÌåÎÍ, 1:5. Âûõîä 0.028 ã (42.9%). ÏÌÐ ñïåêòð (δ, 
ì. ä.): 12.522 ñ (1Í, ÑHO); 10.047 ä, 8.987 ä, 8.741 ä, 8.078 ä (8Í, β-ïèððîëüí.); 
9.239 ì (3Í, 2-õèíîëèíèë.); 8.633 ì (6Í, 4,8-õèíîëèíèë.); 8.526 ì (6Í, 4,5-õè-
íîëèíèë.); 7.674 ì (3Í, 3-õèíîëèíèë); –1.957 óø. ñ (2Í, NH). Ýëåêòðîííûé 
ñïåêòð, λìàêñ (lg ε): 422 (5.44), 532 (4.21), 570 (4.29), 626 (3.87), 665 (3.92). Ìàññ-
ñïåêòð, m/z: (Ì+1) 720.814.

5-Ôîðìèë-10,15,20-òðèc(N-ìåòèë-6-õèíîëèíèë)ïîðôèðèí òðèòîçè-ëàò (VII). Ê 
ñóñïåíçèè 0.025 ã (3.47 ∙ 10–5 ìîëü) ôîðìèëïîðôèðèíà (VI) â 5 ìë ñâåæåïåðåãíàí-
íîãî íèòðîìåòàíà äîáàâëÿëè 0.058 ã (3.12 ∙ 10–4 ìîëü) ìåòèëîâîãî ýôèðà ïàðà-
òîëóîëñóëüôîêèñëîòû è ñìåñü êèïÿòèëè íà ìàñëÿíîé áàíå â òå÷åíèå 2 ÷ â òîêå 
àðãîíà. Çàòåì ðåàêöèîííóþ ìàññó îõëàæäàëè, äîáàâëÿëè 25 ìë ñóõîãî òîëóîëà è 
îòãîíÿëè èç ñìåñè íèòðîìåòàí. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ âûïàâøèé îñàäîê îòôèëüòðî-
âûâàëè è ïðîìûâàëè 5 ìë ñóõîãî àöåòîíà. Âûõîä 0.039 ã (88.3%). Ýëåêòðîííûé 
ñïåêòð, λìàêñ (lg ε): 426 (5.14), 525 (4.09), 560 (3.82), 602 (3.68), 655 (3.72). Ìàññ-
ñïåêòð, m/z: (Ì+1) 1279.512. 

Ëèòåðàòóðà
1. Unexpected routes to naphtoporphyrin derivatives / H. J. Callot, E. Schaeffer, R. Cromer, F. Metz // Tetra-

hedron. – 1990. – V.46, ¹ 15. – P. 5253–5262.
2. Porphyrins in 1,3-dipolar cycloaddition reactions. Synthesis of new porphyrin–chlorin and porphyrin-tet-

raazachlorin dyads / A M. G. Silva, P. S. S. Lacerda, A. C. Tome, M. G. P. M. S. Neves, A M S. Silva, 
J. A S. Cavaleiro, E. A. Makarova, E. A. Lukyanets // J. Org. Chem. – 2006. – Vol. 71, N 22. – P. 8352–
8356. 

3. Èøêîâ Þ. Â., Æèëèíà Ç. È., Øóëüãà À. Ì. Ïîðôèðèíû è èõ ïðîèçâîäíûå. XIV. Äèìåðèçàöèÿ èçîìåð-
íûõ ôîðìèëôåíèëïîðôèðèíîâ ïîä äåéñòâèåì íèçêîâàëåíòíîãî òèòàíà // ÆÎðÕ. – 1991. – Ò. 27, 
¹ 5. – Ñ. 1087–1092.

4. Ïåíòàìåðíûå ïîðôèðèíû è èõ êîìïëåêñû ñ ìåäüþ / Ç. È. Æèëèíà, Þ. Â. Èøêîâ, Æ. Â. Ãðóøåâàÿ, 
Ñ. À. Àíäðîíàòè // Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ. – 1989. – Ò. 308, ¹ 2. – Ñ. 376–380.

5. Ïîðôèðèíû è èõ ïðîèçâîäíûå. XXIII. Âçàèìîäåéñòâèå ôîðìèëïîðôèðèíîâ ñî ñëàáûìè ÑÍ-
êèñëîòàìè / Þ. Â. Èøêîâ, Ç. È. Æèëèíà, Ë. Ï. Áàðäàé, Ñ. Â. Âîäçèíñêèé // ÆÎðÕ. – 2004. – Ò. 40, 
¹ 3. – Ñ. 461–464.

6. Balakumar A., Muthukumaran K., Lindsey J. S. A new route to meso-formyl porphyrins // J. Org. Chem. 
— 2004. — Vol. 69, N15. — P. 5112–5115.

7. Ïîíîìàðåâ Ã. Â., Ìàðàâèí Ã. Á. Ñèíòåç è ñâîéñòâà 2-çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ 5,10,15,20-òåòðàôå-
íèëïîðôèðèíà // ÕÃÑ. –1982. — ¹ 1. — Ñ. 59–64.

Ñèíòåç è ñâîéñòâà ìåçî-ôîðìèëïîðôèðèíîâ



134

8. Newman M. S., Lee J. F. The synthesis of aryl acetylenes. 3,5-di-tert.butylphenylacetylene // J. Org. Chem. 
–1972. –Vol. 37, N 26. — P. 4468–4469.

9. Ðîäèîíîâ Â. Ì., Áåðêåíãåéì Ì. À. Ñèíòåç Bz-õèíîëèíàëüäåãèäîâ // ÆÎðÕ. – 1944. – Ò. 14, ¹ 5. 
– Ñ. 330–336.

Þ. Â. ²øêîâ, Ñ. Â. Âîäç³íñüêèé, Ã. Ì. Êèðè÷åíêî, Â. Ì. Ãàíåâè÷
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. ². ². Ìå÷íèêîâà,
Ïðîáëåìíà íàóêîâî-äîñë³äíà ëàáîðàòîð³ÿ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â (ÏÍÄË-5),
Óêðà¿íà, Îäåñà, 65026, âóë. Äâîðÿíñüêà, 2,
e-mail: jvi@eurocom.od.ua

ÑÈÍÒÅÇ ÒÀ ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² МЕЗО-ÔÎÐÌ²ËÏÎÐÔ²ÐÈÍ²Â

Âçàºìîä³ºþ ï³ðîëà ç ñóì³øøþ ìåòèëàëÿ òà 3,5-äèòðåòáóòèëáåíçàëüäåã³äà àáî õ³-
íîë³í-6-êàðáàëüäåã³äà ç íàñòóïíèì õðîìàòîãðàô³÷íèì ïîä³ëîì îòðèìàí³ 5-ìåòèë-
10,15,20-òðè(3,5-äèòðåòáóòèëôåí³ë)ïîðô³ðèí òà 5-ìåòèë-10,15,20-òðè(6-õ³íîë³í³ë)-
ïîðôèðèí. Ìåçî-ìåòèëïîðô³ðèíè áóëè îêèñëåí³ ä³îêñèäîì ñåëåíà äî â³äïîâ³äíèõ 
ìåçî-ôîðì³ëïîðô³ðèíîâ. Îáðîáêîþ 5-ôîðì³ë-10,15,20-òðè(6-õ³íîë³í³ë)ïîðô³ðèíà 
ìåòèëîâûì ýôèðîì ïàðà-òîëóîëñóëüôîêèñëîòè áóâ âïåðøå îòðèìàíèé âîäîðîç÷èííèé 
ïîðô³ðèí ç àëüäåã³äíîþ ãðóïîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîðô³ðèí, àëüäåã³ä, õ³íîë³í, ä³îêñèä ñåëåíà.

Yu. V. Ishkov, S. V. Vodzinskii, A. M. Kirichenko, V. N. Ganevich
I. I. Mechnikov Odessa National University, Rezearch Laboratory of Drug Design (PNIL-5),
Ukraine, Îdessa, 65026, Dvorjanskaja Str., 2,
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF MESO-FORMYLPORPHYRINS

The interaction of pyrrole with mixture dimethoxymethan and 3,5-di-tert.-butylbenzaldehyde 
or quinolin-6-carbaldehyde with consequent chromatographic purification 5-methyl-10,15,20-
tri(3,5-di-tert.-butylphenyl)porphyrine and 5-methyl-10,15,20-tri(6-quinolinyl)porphy-rine. 
meso-Methylporphyrins were oxydized by selene dioxide to corresponding formylporphyrins. 
The first watersoluble formylporphyrin were obtained by treatment of 5-formyl-10,15,20-tri(6-
quinolinyl)porphyrine with methyl para-toluenesulfonate.

Êåówords: porphyrin, aldehyde, quinoline, selen dioxide.

Þ. Â. Èøêîâ, Ñ. Â. Âîäçèíñêèé, À. Ì. Êèðè÷åíêî, Â. Í. Ãàíåâè÷



135

Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 12, âèïóñê 10, 2007

ÓÄÊ 541.49 + 546.289

Ò. À. Ñûâàê*, Å. Ý. Ìàðöèíêî*, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé**, È. È. Ñåéôóëëèíà*
*Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò, êàôåäðà îáùåé õèìèè è ïîëèìåðîâ,
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, ã. Îäåññà

**Îäåññêàÿ ñëóæáà ïî ýêñïåðòíîìó îáåñïå÷åíèþ òàìîæåííûõ îðãàíîâ,
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ÑÈÍÒÅÇ È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ 
ÝÒÈËÅÍÄÈÀÌÈÍÒÅÒÐÀÀÖÅÒÀÒÎÃÈÄÐÎÊÑÈÃÅÐÌÀÍÀÒÎÂ 
s-(Mg, Ca, Ba) È d-(Mn) ÌÅÒÀËËÎÂ

Âïåðâûå ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè ñèíòåçà è âûäåëåíû â êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó ðàç-
íîìåòàëëüíûå ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòî-ãèäðîêñèãåðìàíàòû s-(Mg, Ca, Ba) è 
d-(Mn) ìåòàëëîâ. Îïðåäåë¸í èõ ñîñòàâ, ðåíòãåíîôàçîâûì àíàëèçîì ïîäòâåðæäå-
íà èõ èíäèâèäóàëüíîñòü. Ñîåäèíåíèÿ îõàðàêòåðèçîâàíû ìåòîäàìè õèìè÷åñêîãî 
àíàëèçà, òåðìîãðàâèìåòðèè è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè. Îïðåäåë¸í õàðàêòåð òåðìîëèçà 
êîìïëåêñîâ, ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ îá èõ îäíîòèïíîì ñòðîåíèè è ñîõðàíåíèè êî-
îðäèíàöèîííîãî ïîëèýäðà ãåðìàíèÿ òàêèì æå êàê è â èñõîäíîé ýòèëåíäèàìèíòåò-
ðààöåòàòîãèäðîêñè-ãåðìàíèåâîé êèñëîòå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåðìàíèé, ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíàÿ êèñëîòà, ðàçíîìåòàëëü-
íûå êîìïëåêñû. 

Ïîëè(ãîìî- è ãåòåðî-)ÿäåðíûå êîìïëåêñîíàòû ð- è d-ìåòàëëîâ íàõîäÿò øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ñîâðåìåííîé íàóêè, òåõíèêè, 
ìåäèöèíû è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà [1]. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê êîìï-
ëåêñàì íà îñíîâå ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû (H4Edta) è åå àíàëîãîâ, 
ñâîéñòâà êîòîðûõ èçó÷åíû íàèáîëåå ãëóáîêî. 

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò íà êàôåäðå îáùåé õèìèè è ïîëèìåðîâ ïðîâîäè-
ëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ñèíòåçó êîìïëåêñîíàòîâ ãåðìàíèÿ. Òàê, áûëè ñèíòå-
çèðîâàíû è îïðåäåëåíà ñòðóêòóðà ìîíîÿäåðíûõ êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäè-
íåíèé ñ êîìïëåñîíàìè ìîíî-, äè- è òðèàìèííîãî òèïà: íèòðèëòðèóêñóñíîé 
[Ge(OH)(Nta)(H2O)]∙2H2O, ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé [Ge(OH)(HEdta)]∙H2O 
è äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàóêñóñíîé [Ge(OH)(H2Dtpa)]∙H2O êèñëîòàìè [2–4]. 
Ïîñëåäíèå äâà ïîñòðîåíû àíàëîãè÷íî. Èç-çà ñòåðè÷åñêèõ çàòðóäíåíèé íå âñå 
äîíîðíûå öåíòðû ëèãàíäîâ ñâÿçûâàþòñÿ ñ ãåðìàíèåì, ÷àñòü èç íèõ îñòàþòñÿ 
âàêàíòíûìè è ñïîñîáíû ê êîîðäèíàöèè äðóãèìè ìåòàëëàìè. Ýòî îïðåäåëÿåò 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ êîìïëåêñîâ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ãåòåðîÿäåðíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå îñîáåííî ïåðñïåêòèâíû ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ êàòàëèçàòîðîâ, ìàòåðèàëîâ äëÿ ýëåêòðîíèêè è îïòèêè.

Ðàíåå íàìè íà îñíîâå ìîíîÿäåðíîãî êîìïëåêñà [Ge(OH)(HEdta)] êàê êîíñ-
òðóêöèîííîì áëîêå áûëè ñèíòåçèðîâàíû âïåðâûå ãåòåðîÿäåðíûå êîìïëåêñîíàòû 
ãåðìàíèÿ ñ êîáàëüòîì, íèêåëåì è ìåäüþ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
êîìïëåêñíîé ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòîãèäðîêñèãåðìàíèåâîé êèñëîòû ñ èîíà-
ìè Co2+, Ni2+ îáðàçóþòñÿ êàòèîí-àíèîííûå êîìïëåêñû ñ ãåêñààêâàêîìïëåêñîì 
d-ìåòàëëà â êà÷åñòâå êàòèîíà, à ñ Cu2+ – ãåòåðîÿäåðíûé êîìïëåêñ, â êîòîðîì èîí 
ìåäè ñîåäèíåí ñ êàðáîêñèëàòíûìè èîíàìè äâóõ ãåðìàíèéñîäåðæàùèõ êîìïëåê-
ñíûõ àíèîíîâ è ÷åòûðüìÿ ìîëåêóëàìè êîîðäèíèðîâàííîé âîäû [5].
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Ôàêò îáðàçîâàíèÿ ðàçíîìåòàëëüíûõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íîãî òèïà â ðÿäó îäè-
íàêîâûõ ïî ïðèðîäå ðàññìàòðèâàåìûõ d-ìåòàëëîâ îáóñëîâèë èíòåðåñ ê ïðîâåäå-
íèþ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ñôîðìóëèðîâàíà öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû: ðàñøèðèòü ïå-
ðå÷åíü èçó÷àåìûõ ðàçíîìåòàëëüíûõ ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòíûõ êîìïëåêñîâ 
ãåðìàíèÿ çà ñ÷¸ò s- (Mg, Ca, Ba) è d-(Mn) ìåòàëëîâ; ïðîñëåäèòü âëèÿíèå âòîðîãî 
ìåòàëëà íà ñòðîåíèå è ñâîéñòâà îáðàçóþùèõñÿ êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

В качестве исходного вещества для синтеза разнометалльных этилендиамин-
тетраацетатов послужила этилендиаминтетраацетатогидроксигерманиевая кислота 
[Ge(OH)(HEdta)]⋅H2O, для которой ранее была разработана методика синтеза и полу-
чена полная физико-химическая характеристика, включая структуру [3].

Ñèíòåç [Ge(OH)(HEdta)]∙H2O: ê âçâåñè H4Edta (0.01 ìîëü â 600 ìë âîäû) äîáàâ-
ëÿëè ýêâèìîëÿðíîå êîëè÷åñòâî ïîðîøêà GeÎ2, íàãðåâàëè äî ïîëíîãî ðàñòâîðå-
íèÿ ðåàãåíòîâ è óïàðèâàëè äî 150 ìë. ×åðåç ñóòêè èç ðàñòâîðà âûïàäàëè áåëûå 
êðèñòàëëû êîìïëåêñíîé êèñëîòû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçíîìåòàëëüíûõ êîìïëåêñîâ ãåðìàíèÿ (IV) ñ ìàãíèåì, êàëü-
öèåì, áàðèåì è ìàðãàíöåì (II) ãîòîâèëè ñìåñè âåùåñòâ ðàçíîãî ñîñòàâà:

à) 0.005 ìîëü [Ge(OH)HEdta]⋅H2O è ýêâèìîëÿðíîãî êîëè÷åñòâà 
Mg(CH3COO)2

.4H2O, Ñà(CH3COO)2
.2H2O, Âà(CH3COO)2

.2H2O ëèáî Mn(CH3COO)2
.

H2O; 
á) 0.005 ìîëü [Ge(OH)HEdta]⋅H2O è 0.0025 ìîëü ñîîòâåòñòâóþùèõ àöåòàòîâ.
Óêàçàííûå ñìåñè ïîìåùàëè â âîäó (100 ìë) è ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé 

òåìïåðàòóðå äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ðåàãåíòîâ. Ïî âàðèàíòó à) êîìïëåêñû èç 
ðàñòâîðà âûäåëÿëè äîáàâëåíèåì 50 ìë 96%-ãî ýòèëîâîãî ñïèðòà. Îñàäêè îòäåëÿ-
ëè íà ôèëüòðå Øîòòà, ïðîìûâàëè 30%-íûì ýòàíîëîì è ñóøèëè ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå. Ïî âàðèàíòó á) áûëè ïîëó÷åíû íåîäíîðîäíûå îñàäêè, ñîäåðæàùèå 
ïðèìåñü èñõîäíîé êîìïëåêñíîé êèñëîòû.

Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîëó÷åíû èç-
ìåëü÷åíèåì îñàäêîâ, âûäåðæàííûõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî ïîñòîÿííîé 
ìàññû. 

Ñîäåðæàíèå ãåðìàíèÿ, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, áàðèÿ è ìàðãàíöà îïðåäåëåíî ìåòî-
äîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé íà 
ïðèáîðå ôèðìû ”Perkin Elmer” “Optima 2000 DV”. Àíàëèç íà óãëåðîä, âîäîðîä è 
àçîò âûïîëíåí íà ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì C, N, H –àíàëèçàòîðå.

Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç ïðîâåäåí íà äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ – 0,5 íà ìåäíîì 
àíòèêàòîäå ñ íèêåëåâûì ôèëüòðîì. Ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ îïðåäåëÿëè ïî 
òàáëèöàì [6].

Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèå êðèâûå (DTA, DTG, ÒG) áûëè çàïèñàíû íà äåðèâà-
òîãðàôå Q-1500Ä â àòìîñôåðå âîçäóõà. Íàãðåâàíèå îáðàçöîâ (ìàññà ∼150 ìã) âåëè 
ñî ñêîðîñòüþ 5 ãðàä/ìèí â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 20-1000°Ñ. Ýòàëîíîì ñëóæèë 
ïðîêàëåííûé îêñèä àëþìèíèÿ.

ÈÊ-ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (400–4000 ñì–1) îáðàçöîâ èñõîäíûõ êîìïëåêñíîé 
êèñëîòû è ðàçíîìåòàëëüíûõ êîìïëåêñîâ, ïðåññîâàííûõ ñ KBr, áûëè çàïèñàíû 
íà ñïåêòðîìåòðå Specord IR-75.
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ âûäåëåííûõ â òâåðäîì âèäå ðàçíîìåòàëëüíûõ êîìïëåêñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
äàííûìè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà (òàáë. 1) óñòàíîâëåíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò èñõîäíîãî 
ìîëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ (Ì (Mg, Ca, Ba, Mn) : [Ge(OH)(HEdta)]⋅H2O 
= 1:1), âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáðàçóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ ñîñòàâà   M : Ge : N = 1 : 2 : 4, â 
ìîëåêóëû êîòîðûõ âõîäÿò äâà êîìïëåêñíûõ ãåðìàíèéñîäåðæàùèõ àíèîíà. Ãèä-
ðàòíûé ñîñòàâ âñåõ ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé îïðåäåë¸í ñ ïðèâëå÷åíèåì 
ðàñ÷åòîâ ïî òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèì êðèâûì. Â èòîãå ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå 
ôîðìóëû êîìïëåêñîâ: Mg[Ge(OH)(Edta)]2

.6Í2Î (I), Ca[Ge(OH)(Edta)]2
.6Í2Î 

(II), Ba[Ge(OH)(Edta)]2
.7Í2Î (III), Mn[Ge(OH)(Edta)]2

.7Í2Î (IV). 

Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà êîìïëåêñîâ I-IV

¹ Áðóòòî-ôîðìóëà
Ñîäåðæàíèå (íàéäåíî/âû÷èñëåíî),%

M,
ã/ìîëü

M Ge Í N C H2O

I C20H26O18N4Ge2Ìg∙6H2O
2.64/
2.7

16.25/
16.37

4.25/
4.28

6.40/
6.31

26.9/
27.05

12.24/
12.17 887.2

II C20H26O18N4Ge2Ca∙6H2O
4.37/
4.43

16.25/
16.08

4.20/
4.21

6.29/
6.2

26.49/
26.57

11.86/
11.96 903.2

III C20H26O18N4Ge2Ba∙7H2O
13.41/
13.46

14.17/
14.26

3.90/
3.93

5.2/
5.5

23.6/
23.57

12.42/
12.37 1018.2

IV C20H26O18N4Ge2Mn∙7H2O
5.92/
5.87

15.29/
15.5

4.21/
4.27

6.07/
5.98

25.58/
25.64

13.42/
13.46 936.2

Ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà âñå ïîëó÷åííûå êîìïëåêñû ÿâëÿ-
þòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèìè, èõ øòðèõ-ðåíòãåíîãðàììû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîáñòâåí-
íûì íàáîðîì ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ èíäèâèäó-
àëüíîñòè è ÷èñòîòå. Äëÿ ïðèìåðà â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ìåæïëîñêîñòíûå 
ðàññòîÿíèÿ (d, Å) è èíòåíñèâíîñòè (I/I0) äëÿ êîìïëåêñîâ II–IV.

Òàáëèöà 2
Äàííûå ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà

²² ²²² IV
d, Å I/I0, % d, Å I/I0 d, Å I/I0

14,21
8,99
6,79
5,97
5,66
4,8

4,56
3,433
3,222
2,93

2,739
2,632
2,599
2,397
2,205
2,155

100
48,2
57,5

18,13
22,3
30,1
100
37,8

24,35
21,76
20,2
22,3
17,6

16,58
19,17
19,17

16,3
11,8
8,17
6,9

6,49
5,97

5,389
4,71
4,30

4,028
3,222
2,303

59,68
40,86
36,56
31,18
44,62
75,27
100

28,49
45,7

33,87
26,88
27,96

11,0
8,82
7,6

6,63
5,45
4,56

4,178
3,524
3,091
2,570
2,488
2,361
2,226
2,195
1,905
1,836

64,53
29,07
96,51
97,67
100
75

81,4
31,4

40,12
14,53
16,28
24,4

19,19
18,02
19,19

25

Ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòîãèäðîêñèãåðìàíàòû s- è d-ìåòàëëîâ
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Ðåçóëüòàòû òåðìîãðàâèòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ I-IV óêàçûâàþò íà ìíîãîñòà-
äèéíóþ ñõåìó òåðìîëèçà. Òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå âñåõ êîìïëåêñîâ ïðîòåêàåò 
îäíîòèïíî ñòóïåí÷àòî è ñîïðîâîæäàþòñÿ íåñêîëüêèìè ýíäî- è ýêçîòåðìè÷åñêè-
ìè ýôôåêòàìè, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåë¸ííûå ïðîöåññû (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 3
Òåðìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ êîìïëåêñîâ I–IV 

¹ Ñîåäèíåíèå Δ t (ÄÒÀ), 0Ñ tmax (ÄÒÀ), 0Ñ *
 

Õàðàêòåð 
ïðîöåññà

I Mg[Ge(OH)(Edta)]2
.6Í2Î

80–140
145–360

100 (↓)
150 (↓)

–6 Í2Î
–2 CO2

II Ca[Ge(OH)(Edta)]2
.6Í2Î

80–130
140–350

110 (↓)
155 (↓)

–6 Í2Î
–2 CO2

III Ba[Ge(OH)(Edta)]2
.7Í2Î

70–120
120–340

120 (↓)
210 (↓)

–7 Í2Î
–2 CO2

IV Mn[Ge(OH)(Edta)]2
.7Í2Î

70–120
130–350

120 (↓)
170 (↓)

–7 Í2Î
–2 CO2

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî âíà÷àëå ïðîèñõîäèò äåãèäðàòàöèÿ ñ ýëèìèíèðîâàíèåì â 
ãàçîâóþ ôàçó óêàçàííîãî ÷èñëà ìîëåêóë âîäû. Ïðè âòîðîì ýíäîýôôåêòå íàáëþ-
äàåòñÿ óáûëü ìàññû, êîòîðàÿ ïî ðàñ÷¸òàì ÒÃ ñîîòâåòñòâóåò ïîòåðå äâóõ ìîëåêóë 
ÑÎ2, ÷òî âîîáùå õàðàêòåðíî äëÿ ïðîöåññîâ äåêàðáîêñèëèðîâàíèÿ êîìïëåêñî-
íàòîâ ìåòàëëîâ â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ñâîáîäíûå êàðáîêñèëàòíûå èîíû [7]. 
Äàëüíåéøåå òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå I-IV â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ∼380–6500Ñ 
(∼540↑) ñîïðîâîæäàåòñÿ ýêçîýôôåêòîì ñ ðåçêîé óáûëüþ ìàññû. Íà ýòîé ñòàäèè 
ïðîèñõîäèò  äåêàðáîêñèëèðîâàíèå ñâÿçàííûõ êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï è îêèñëè-
òåëüíàÿ òåðìîäåñòðóêöèÿ. Òâåðäûé îñòàòîê ïðè 10000Ñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü 
äèîêñèäà ãåðìàíèÿ è îêñèäîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ.

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ÈÊ-ñïåêòðîâ êîìïëåêñîâ I-IV è èñ-
õîäíîé êîìïëåêñíîé êèñëîòû [Ge(OH)(HEdta)].H2O (ñ ó÷åòîì ëèòåðàòóðíûõ 
äàííûõ äëÿ êîìïëåêñîíîâ, ìîíîÿäåðíûõ êîìïëåêñîíàòîâ ãåðìàíèÿ è äðóãèõ 
ìåòàëëîâ [3, 8, 9]) áûëà ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ î ñïîñîáå êîîðäèíàöèè ëèãàíäà 
è ñòðîåíèè ìîëåêóë ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû îñíîâ-
íûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-ñïåêòðàõ èñõîäíîé êîìïëåêñíîé ãåðìàíèåâîé 
êèñëîòû è ïðåäñòàâèòåëåé ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïëåêñîíàòîâ ìåòàëëîâ s-(Ba) è 
d-(Mn).

Òàáëèöà 4
Äàííûå ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè

[Ge(OH)(HEdta)]∙H2O IV III Îòíåñåíèå ïîëîñ

3593–3440 3500–3399 3447 ν(ÎÍ)

2982 3004 2997 ν(ÑÍ)

1731 – – νas(ÑOOÍ)

1711 1703 1708 νas(ÑOO)

- 1615 1605 νas(ÑOO–)

1478 1476 1473 δ(CH2)
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[Ge(OH)(HEdta)]∙H2O IV III Îòíåñåíèå ïîëîñ

- 1415 1404 νs(ÑOO)

1314 1311 1314 νs(ÑOO–)

1090 1087 1080 νas(ÑCN)

933 938 938 νs(ÑCN)

875 874 874 δ(Ge-OH)

814 818 818 νs(ÑCN)

774 775 776 δ(COO–)

647 663 658 ν(Ge-N)

Â ñïåêòðàõ êîìïëåêñîíîâ è êîìïëåêñîíàòîâ ìåòàëëîâ ÷àñòîòû ν(Ñ-Î), 
ν(Ñ=Î) îáëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñîêîé õàðàêòåðèñòè÷íîñòüþ, ïîýòîìó ýòèì ïî-
ëîñàì áûëî óäåëåíî îñíîâíîå âíèìàíèå, òàê êàê èìåííî êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû 
îòâåòñòâåííû çà êîîðäèíàöèþ ëèãàíäà. Äëÿ ÑÎÎÍ – ãðóïï õàðàêòåðíû èíòåí-
ñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 1750–1680 ñì–1 (ν Ñ=Î), äëÿ ÑÎÎ– — 
ãðóïï – 1630–1590 ñì–1 (νasÑ-Î) è 1420–1380 (νsÑ-Î) [10].

Îñîáîå âíèìàíèå áûëî îáðàùåíî íà ïîëîñó âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ñâÿçè 
Ñ-Í, êîòîðóþ îáû÷íî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îáðàçîâàíèÿ êîîðäèíà-
öèîííîé ñâÿçè ìåòàëë–àçîò â êîìïëåêñîíàòàõ [8]. Ñìåùåíèå ν(Ñ-Í) ïðîèñõî-
äèò â ðåçóëüòàòå èíäóêöèîííîãî ýôôåêòà R–Ñ–N→Ì: áåòàèíîâîìó ñòðîåíèþ 
àçîòñîäåðæàùèõ êîìïëåêñîíîâ ñîîòâåòñòâóåò ïîëîñà ∼3020 ñì-1, ïðè îáðàçîâà-
íèè êîîðäèíàöèîííîé ñâÿçè N→Ì ýòà ïîëîñà ñäâèãàåòñÿ â íèçêî÷àñòîòíóþ îá-
ëàñòü.

Ïðè ñðàâíåíèè ÈÊ-ñïåêòðîâ I–IV è èñõîäíîé êîìïëåêñíîé êèñëîòû 
[Ge(OH)(HEdta)].H2O (òàáë. 4) áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì íàáîðîì ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, îòâåòñòâåííûõ çà êîëå-
áàíèÿ ñâÿçåé â êîîðäèíàöèîííîì ïîëèýäðå ãåðìàíèÿ (ν(ÑÍ), ν(Ge-N), ν(OH), 
δ(GeOH), νas(Ñ-Î)). Ñëåäîâàòåëüíî, âî âñåõ êîìïëåêñàõ ïîëèýäð ãåðìàíèÿ ñî-
õðàíÿåòñÿ òàêèì æå, êàê â [Ge(OH)(HEdta)].H2O: èñêàæåííûé îêòàýäð, íàñûùå-
íèå êîîðäèíàöèîííîãî ÷èñëà ãåðìàíèÿ äî 6 ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñâÿçåé ñ ãèäðîê-
ñîãðóïïîé, òðåìÿ êàðáîêñèëüíûìè ãðóïïàìè è äâóìÿ àòîìàìè àçîòà ëèãàíäà. 

Âìåñòå ñ òåì â ÈÊ-ñïåêòðàõ I–IV, ïî ñðàâíåíèþ ñ [Ge(OH)(HEdta)].H2O, 
èñ÷åçàåò ïîëîñà âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ñâîáîäíîé êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû 
ν(Ñ=Î)∼1730 ñì-1 è ïîÿâëÿþòñÿ ïîëîñû, õàðàêòåðíûå äëÿ âàëåíòíûõ àñèììåò-
ðè÷íûõ è ñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèé íåðàâíîöåííûõ êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïï: 
êîîðäèíèðîâàííûõ (νas(ÑOO)∼1708 ñì-1, νs(ÑOO) ~1404 ñì-1) è ñâîáîäíûõ 
(νas(ÑOO)∼1605 ñì-1, νs(ÑOO) ~1314 ñì-1). Ïîñëåäíåå ñîãëàñóåòñÿ  ñ ðåçóëüòà-
òàìè òåðìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå 
óäàëåíèå (ïîñòàäèéíîå äåêàðáîêñèëèðîâàíèå) âíà÷àëå ñâîáîäíûõ, à çàòåì êî-
îðäèíèðîâàííûõ êàðáîêñèëàòíûõ èîíîâ. 

Ïî ñîâîêóïíîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ äëÿ êîìïëåêñîâ I–IV áûëè ïðåä-
ëîæåíû ñëåäóþùèå ñõåìû ñòðîåíèÿ (ðèñ. 1).

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 4
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Ðèñ. 1. Cõåìû ñòðîåíèÿ êîìïëåêñîâ I-IV

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè ðàçíîìåòàëëü-
íûìè êîìïëåêñîíàòàìè [5] íà îñíîâå åòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòîãèäðîêñîãåð-
ìàíèåâîé êèñëîòû, îïèñàííûå âûøå êîìïëåêñû èìåþò àíàëîãè÷íîå ñòðîåíèå 
íåçàâèñèìî îò âíåøíåñôåðíîãî êàòèîíà s- èëè d- ìåòàëëà. Ïî-âèäèìîìó,  çäåñü 
îñîáóþ ðîëü èãðàåò òî, ÷òî ó èîíà Mn2+ â ñëàáîì ïîëå ëèãàíäîâ ñèììåòðè÷íîå 
ýëåêòðîííîå îáëàêî, âñëåäñòâèå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïÿòè d-ýëåêòðî-
íîâ íà t2g

3eg2. 

Ëèòåðàòóðà
1. Ïèëèïåíêî À. Ã., Òàíàíàéêî Ì. Ì. Ðàçíîëèãàíäíûå è ðàçíîìåòàëüíûå êîìïëåêñû è èõ ïðèìåíåíèå â 

àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. – Ì.: Õèìèÿ, 1983. – 224 ñ.
2. Ñèíòåç, ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà ãåðìàíèÿ (IV) ñ íèòðèëòðèóêñóñíîé êèñëîòîé / À. Á. Èëþõèí, Ë. Ì. 

Øêîëüíèêîâà, È. È. Ñåéôóëëèíà, Ò. Ï. Áàòàëîâà // Êîîðä. õèìèÿ. – 1991. – Ò. 17, ¹ 6. – Ñ. 795–
800.

3. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòà ãåðìàíèÿ (IV) / È. È. Ñåéôóëëèíà, 
Ò. Ï. Áàòàëîâà, Å. Â. Êîë÷èíñêèé, Â. Ê. Áåëüñêèé // Êîîðä. õèìèÿ. – 1990. – Ò. 16, ¹ 6. – Ñ. 773–
779.

4. Ñèíòåç, ñòðîåíèå è ñâîéñòâà êîìïëåêñà ãåðìàíèÿ (IY)  ñ äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàóêñóñíîé êèñëîòîé. 
Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà [Ge(OH)(H2Dtpa)]⋅H2O / È. È. Ñåéôóëëèíà, Å. Ý. Ìàðöèíêî, 
À. Á. Èëþõèí, Â. Ñ. Ñåðãèåíêî // Æóðí. íåîðãàí. õèìèè. – 1998. – Ò. 43, ¹10. – Ñ. 1628–1631.

5. Ìàðöèíêî Å. Ý., Ñåéôóëëèíà È. È., Çóá Â. ß. Ñèíòåç è èññëåäîâàíèå ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòîãèäðî
êñîãåðìàíàòîâ Co(II), Ni(II), Cu(II) // Êîîðä. õèìèÿ. – 2005. – Ò. 31, ¹ 11. – Ñ. 839–843.

7. Òîëêà÷åâ Ñ. Ñ. Òàáëèöû ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé. – Ë.: Õèìèÿ, 1968. – 132 ñ.
8. Êóêóøêèí Þ. Í. Õèìèÿ êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1985. Ñ. 455.
9. Äÿòëîâà Í. Ì., Òåìêèíà Â. ß., Ïîïîâ Ê. È. Êîìïëåêñîíû è êîìïëåêñîíàòû ìåòàëëîâ. – Ì.: Õèìèÿ, 

1988. – 544 ñ.
10. Ìàðöèíêî Å. Ý. Îäíîðîäíî- è ðàçíîìåòàëüíûå êîìïëåêñîíàòû ãåðìàíèÿ (IV): Äèñ. … êàíä. õèì. 

íàóê: 02.00.01. – Îäåññà, 2005. – 155 ñ. 

11. Íàêàìîòî Ê. Èíôðàêðàñíûå ñïåêòðû íåîðãàíè÷åñêèõ è êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé. – Ì.: 
Ìèð, 1966. – 412 ñ.

Ò. À. Ñûâàê, Å. Ý. Ìàðöèíêî, Ñ. Ý. Ñàìáóðñêèé, È. È. Ñåéôóëëèíà



141

Ò. À. Ñèâàê*, Î. Å. Ìàðöèíêî*, Ñ. Å. Ñàìáóðñüêèé**, ². É. Ñåéôóëë³íà*
*Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò, êàôåäðà çàãàëüíî¿ õ³ì³¿ òà ïîë³ìåð³â, 
âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, ì. Îäåñà

**Îäåñüêà ñëóæáà ïî åêñïåðòíîìó çàáåçïå÷åííþ ìèòíèõ îðãàí³â,
âóë. Ãàéäàðà, 21à, ì. Îäåñà

ÑÈÍÒÅÇ ÒÀ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 
ÅÒÈËÅÍÄÈÀÌ²ÍÒÅÒÐÀÀÖÅÒÀÒÎÃ²ÄÐÎÊÑ²ÃÅÐÌÀÍÀÒ²Â s-(Mg, Ca, Ba) 
ÒÀ d-(Mn) ÌÅÒÀË²Â

Ðåçþìå
Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêè ñèíòåçó ³ âïåðøå âèä³ëåíî â òâåðäîìó âèä³ ð³çíîìåòàëüí³ åòèëåí-
äèàì³íòåòðààöåòàòîã³äðîêñèãåðìàíàòè s-(Mg, Ca, Ba) òà d-(Mn) ìåòàë³â. Âèçíà÷åíî ¿õ 
ñêëàä, ðåíòãåíîôàçîâèì àíàë³çîì ï³äòâåðäæåíà ³íäèâ³äóàëüí³ñòü. Ñïîëóêè îõàðàêòå-
ðèçîâàíî ìåòîäàìè õ³ì³÷íîãî àíàë³çó, òåðìîãðàâ³ìåòð³¿ òà ²×-ñïåêòðîñêîï³¿. Âèçíà÷åíî 
õàðàêòåð òåðìîë³çó êîìïëåêñ³â, îäåðæàíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ¿õ îäíîòèïíó áóäîâó ³ çáåðå-
æåííÿ êîîðäèíàö³éíîãî ïîë³åäðó ãåðìàí³þ òàêèì, ÿê ³ â âèõ³äí³é åòèëåíäèàì³íòåòðà-
àöåòàòîã³äðîêñèãåðìàí³ºâ³é êèñëîò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãåðìàí³é, åòèëåíäèàì³íòåòðàîöòîâà êèñëîòà, ð³çíîìåòàëüí³ êîìïëåêñè.

T. A. Syvak*, E. E. Martsinko*, S. E. Samburskii**, I. I. Seifullina*
*Odessa National University, department of general chemistry and polymers, 
Dvoryanskaya St., 2, Odessa

** Central Customs Directorate of laboratory reseach and expert works,
Gaydara St., 21a, Odessa

SYNTHESIS AND STUDIES 
ETHYLENEDIAMINETETRAACETATOHYDROXYGERMANATES s-(Mg, Ca, Ba) 
AND d-(Mn) METALS 

Summary
The methods have been devised and 4 novel different-metal (Mg (II), Ca(II), Ba(II), Mn(II)) 
germanium (IV) complexes on the basis of ethylenediaminetetraacetic acid have been synthe-
siz ed in aqueous solutions. The complexes have been studied by elementary and X-ray phase 
analysis, thermogravimetry and IR spectroscopy.

Keywords: germanium, ethylenediaminetetraacetic acid, different-metal complexes.
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Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 12, âèïóñê 10, 2007

ÓÄÊ 678.026.3: 678.674.4: 620.178.5

Â. Î. Õðîìèøåâ
Ìåë³òîïîëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò,
õ³ì³êî-á³îëîã³÷íèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà õ³ì³¿ òà õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿
âóë. Ëåí³íà, 20, Çàïîð³çüêà îáëàñòü, Ìåë³òîïîëü, 72312, Óêðà¿íà

ÏÎË²ÌÅÐÍÈÉ ÊÎÌÏÎÇÈÖ²ÉÍÈÉ ÌÀÒÅÐ²ÀË 
ÄËß ÀÍÒÈÊÎÐÎÇ²ÉÍÈÕ ÏÎÊÐÈÒÒ²Â

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ðîçðîáö³ àíòèêîðîç³éíèõ ïîêðèòò³â íà îñíîâ³ íåíàñè÷åíèõ 
ïîë³åñòåðíèõ îë³ãîìåð³â òà â³äõîä³â ïðîìèñëîâîñò³. Âñòàíîâëåí³ îïòèìàëüí³ ðåöåï-
òóðè ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â (ÏÊÌ) òà äîñë³äæåíî âïëèâ ìåõàíîàê-
òèâàö³éíî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à íà õ³ì³÷íó ñò³éê³ñòü ðîçðîáëåíèõ ÏÊÌ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³ìåðíèé êîìïîçèö³éíèé ìàòåð³àë, îë³ãîåñòåðìàëå¿íàò, ãàëü-
âàí³÷í³ â³äõîäè, ìåõàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà.

Ðîçðîáêà íîâèõ äîâãîâ³÷íèõ âèñîêîÿê³ñíèõ ìàòåð³àë³â ³ îáëàäíàííÿ äëÿ 
õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ âèð³øóº åêîíîì³÷í³ òà åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè. Äîâãîâ³÷-
í³ñòü õ³ì³÷íîãî îáëàäíàííÿ ìîæíà äîñÿãíóòè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåð-
íèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â (ÏÊÌ) ç ï³äâèùåíîþ õ³ì³÷íîþ ñò³éê³ñòþ. Ïðè 
âèêîðèñòàíí³ ÏÊÌ íàãàëüíîþ ïîòðåáîþ ñòàº íå ò³ëüêè ï³äâèùåííÿ õ³ì³÷íèõ òà 
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÏÊÌ, àëå ³ çáåðåæåííÿ ¿õ â óìîâàõ çâîëîæåííÿ 
òà ä³¿ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèù. Äîñÿãíåííÿ ñó÷àñíî¿ òåõí³êè ³ òåõíîëîã³¿ â³äêðèâà-
þòü øèðîê³ ìîæëèâîñò³ ô³çè÷íîãî âïëèâó íà ÏÊÌ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ îòðèìàííÿ 
ÏÊÌ ³ íàäàííÿ éîìó êîìïëåêñó ñòàá³ëüíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé.

Åôåêòèâíèì íàïðÿìêîì ïåðåðîáêè ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â ìîæå áóòè ìåõà-
íîàêòèâàö³éíà îáðîáêà (ÌÀÎ). Ï³ä ÷àñ ä³¿ ÌÀÎ â  ìàòåð³àë³ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ 
õ³ì³÷í³ ïðîöåñè, îáóìîâëåí³ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ìàòåð³àëó, ñåðåäîâèùåì îáðîá-
êè òà  åíåðã³ºþ, ÿêà âíîñèòüñÿ. Îáëàäíàííÿ ÌÀÎ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü îòðè-
ìàííÿ ìàòåð³àë³â ç ð³çíèì ôàçîâèì òà ñòðóêòóðíèì ñòàíîì òà âèñîêèì ð³âíÿì 
ñïîæèâ÷èõ âëàñòèâîñòåé. ª äàí³ ïðî åôåêòèâíå ñïîëó÷åííÿ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ 
îáðîáêè ç îïðîì³íåííÿì òåðìîïëàñòè÷íèõ ïîë³ìåð³â ç ìåòîþ ¿õ äèñïåðãóâàííÿ.  
Àëå ìåõàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà çîâñ³ì íå  âèâ÷àëàñü ñòîñîâíî òåðìîðåàêòèâíèõ 
ïîë³ìåð³â, íàñàìïåðåä, ïîë³åñòåðíèõ   êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç äèñêðåòíèìè 
íàïîâíþâà÷àìè. À ñàìå öåé ìåòîä äàº ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè õ³ì³÷íó ñò³éê³ñòü 
òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Îá’ºêòàìè  äîñë³äæåííÿ ïðîìèñëîâà õ³ì³÷íî ñò³éêà ïîë³åñòåðíà ñìîëà ìàðêè 
ÏÍ-15 (56%-íèé ñòèðîëüíèé ðîç÷èí îë³ãîåñòåðìàëå¿íàòó), ïîë³ìåðí³ êîìïîçè-
ö³éí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ö³º¿ ñìîëè ìàðêè  òà òâåðä³ â³äõîäè âàíí õðîìóâàííÿ.

Äî òâåðäèõ â³äõîä³â ãàëüâàí³êè  â³äíîñÿòü óñ³ çàëèøêè, ùî çà ð³çíèìè ïðè-
÷èíàìè íå ìîæóòü áóòè ïîâåðíåí³ äî îñíîâíî¿ òåõíîëîã³¿. Öå êîíöåíòðàòè òà 
øëàìè ï³ñëÿ î÷èùåííÿ ãàëüâàí³÷íèõ âàíí, â³äïðàöüîâàí³ äîïîì³æí³ ðîç÷èíè, 
íàäëèøêè ðîáî÷èõ åëåêòðîë³ò³â, à òàêîæ ïðîäóêòè î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä.

© В. О. Хромишев, 2007
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Ìåõàíîàêòèâàö³éíó îáðîáêó íàïîâíþâà÷³â çä³éñíþâàëè íà â³áðàö³éíîìó êó-
ëüîâîìó ìëèí³ öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè (ä³àìåòð — 75 ìì, äîâæèíà 95 ìì). Âèêîðèñ-
òîâóâàëèñü ñòàëüí³ êóëüêè ä³àìåòðîì 5 ìì. Êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ îá’ºìó ìëèíà 
êóëüêàìè, ÿê³ ðîçìåëþþòü, ñêëàäàº 75%. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàñè êóëüîê äî ìàñè íà-
ïîâíþâà÷à 40:1, ä³àìåòð ñòàëüíèõ êóëüîê 5 ìì. ×àñòîòà êîëèâàííÿ äîð³âíþº 11–
12 Ãö, àìïë³òóäà êîëèâàííÿ — 2 ìì, òðèâàë³ñòü îáðîáêè — 0,5 ãîäèíè. Ðîçì³ð ÷àñ-
òîê íàïîâíþâà÷à ï³ñëÿ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè ñêëàäàâ â ñåðåäíüîìó 20 íì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç

Ïîë³ïøåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîë³åñòåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ 
ìàòåð³àë³â ï³ñëÿ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à ïîÿñíþºòüñÿ, íà-
ñàìïåðåä, çá³ëüøåííÿì äèñïåðñíîñò³ òà îäíîð³äíîñò³ ñóì³ø³, ùî äîçâîëÿº îòðè-
ìàòè ãîìîãåííèé ìàòåð³àë. Êð³ì öüîãî ìåõàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà ïðèçâîäèòü 
äî çíèæåííÿ ñòðóêòóðíî¿ òà õ³ì³÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ íàïîâíþâà÷à. Òàêèì ÷èíîì, 
çàâäÿêè ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íå ïîë³ï-
øåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ òà õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìàòåð³àëó.

Â õîä³ åêñïåðèìåíòó  äîñë³äæóâàëè âïëèâ òâåðäèõ â³äõîä³â âàíí õðîìóâàííÿ 
íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³åñòåðó (òàáë.). ßê âèäíî ç  òàáëèö³, êîìïî-
çèö³éíèé ìàòåð³àë ç òâåðäèìè â³äõîäàìè âàíí õðîìóâàííÿ ÿê íàïîâíþâà÷ ìàº 
íèçüê³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè. Àëå ï³ä ÷àñ ïîïåðåäíüî¿ ìåõàíîàêòèâàö³é-
íî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à  ö³ ïîêàçíèêè ð³çêî çá³ëüøóþòüñÿ. 

Òàáëèöÿ
Âïëèâ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ 

ïîë³åñòåðíîãî êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó

Âì³ñò íàïîâ-
íþâà÷à, ìàñ.÷.

Ðóéíóþ÷à íàïðóãà ïðè çãèí³, 
ÌÏà Òâåðä³ñòü çà Áàðêîëîì, â. î. ò.

äî îáðîáêè ï³ñëÿ îáðîáêè äî îáðîáêè ï³ñëÿ îáðîáêè

5 29,6 48,2 24,9 68,6
10 25,4 46,5 20,7 65,7
15 19,3 43,3 17,4 60,5
25 15,2 38,5 12,7 52,4
50 9,7 33,8 9,7 46,4

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó ñâ³ä÷èòü, ùî îïòèìàëüíèé âì³ñò òâåðäèõ 
â³äõîä³â ãàëüâàí³êè ñêëàäàº 5–15 ìàñ. ÷. ßê âèäíî ç òàáëèö³,  ïðè îïòèìàëüíîìó 
âì³ñò³ íàïîâíþâà÷à  ðóéíóþ÷à íàïðóãà ïðè çãèí³ çðîñòàº â ñåðåäíüîìó íà 60–
130%, à òâåðä³ñòü çà Áàðêîëîì ó 2,8–3,3 ðàçè.

Âèÿâëåíî, ùî ï³ä ÷àñ  ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè òâåðäèõ â³äõîä³â âàíí 
õðîìóâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ çì³íè ñòðóêòóðè òà ñêëàäó òâåðäèõ â³äõîä³â âàíí õðî-
ìóâàííÿ.

Äëÿ âèÿâëåííÿ ôàçîâîãî ñêëàäó áóâ ïðîâåäåíèé ðåíòãåíîãðàô³÷íèé àíàë³ç 
â³äõîä³â. Ðîçðàõóíêè ðåíòãåíîãðàì ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ [1] ³ 
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè «Ident» (ÿê³ñíèé àíàë³ç) íà êîìï’þòåð³. Ìîæëèâ³ β-ë³í³¿ 
â³äîêðåìëþâàëè, ç îãëÿäó íà ³íòåíñèâí³ñòü ó ñï³ââ³äíîøåííÿõ:

0,907 ; 0,5.
Id d

n n I
α

α β β

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⋅ = ≈⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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Îòðèìàíèé ðÿä 
d

n
 ì³æïëîùèííèõ â³ääàëåé ïîð³âíþâàâñÿ ç³ ñòàíäàðòíèìè ðÿ-

äàìè, âçÿòèìè ç ASTM-ICPDS [2]. ²äåíòèô³êàö³þ ðîçðàõîâàíèõ 
d

n
 ðåíòãåíîãðàì 

äëÿ áàãàòîôàçíèõ çðàçê³â ïðîâîäèëè ìåòîäîì Õàíàâàëüòà, ñêîðèñòàâøèñü êàðò-
êàìè ASTM, ÿê³ áóëè âçÿòè ç êàòàëîãó [3]. Ðåíòãåí³âñüêèé àíàë³ç òâåðäèõ â³äõîä³â 
âàíí õðîìóâàííÿ çâîäèâñÿ äî ³äåíòèô³êàö³¿ äèôðàêö³éíèõ ë³í³é çà óìîâè âðàõó-
âàííÿ äàíèõ ïðî õ³ì³÷íèé ñêëàä. Ç ìåòîþ óòî÷íåííÿ îòðèìàíî¿ äèôðàêòîãðàìè 
áóâ òàêîæ ïðîâåäåíèé ôëóîðåñöåíòíèé ðåíòãåíîñïåêòðàëüíèé àíàë³ç. Ñïåêò-
ðàëüíèé àíàë³ç ïðîâîäèâñÿ íà ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîìó ñïåêòðîìåòð³ ÅÕ-6500. 
Ðîçøèôðóâàííÿ äèôðàêòîãðàìè  ïîêàçàëà, ùî â òâåðäèõ â³äõîäàõ º êðèñòàë³÷íèé 
êîìïîíåíò, ÿêèé äîñèòü äîáðå çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè äëÿ ñïîëóêè PbCrÎ4, à òàêîæ 
íå âèêëþ÷åíà ïðèñóòí³ñòü íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñïîëóê Cr2O3 ³ Fe2O3. Âñ³ ³íø³ ìå-
òàëîâì³ñí³ âêëþ÷åííÿ çíàõîäÿòüñÿ ó àìîðôíîìó ñòàí³. Âì³ñò ñïîëóê ñâèíöþ 
ìîæå áóòè ïîÿñíåíèé òèì, ùî ï³ä ÷àñ õðîìóâàííÿ â ðîç÷èí³ ñ³ð÷àíî¿ òà õðîìîâî¿ 
êèñëîò ç âèêîðèñòàííÿì ñâèíöåâîãî àíîäà, îñòàíí³é ðóéíóºòüñÿ. Ïðè ïîäàëü-
ø³é íåéòðàë³çàö³¿ øëàìó â ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ î÷åâèäíî ³ óòâîðþºòüñÿ PbCrÎ4. 
Òàêèì ÷èíîì âíàñë³äîê ä³¿ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè çì³íþþòüñÿ ñêëàä òà 
ê³ëüê³ñòü êðèñòàë³÷íèõ êîìïîíåíò³â ó â³äõîäàõ âàíí õðîìóâàííÿ.

Îòæå, ìåõàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà äèñïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à ó êóëüîâèõ 
ìëèíàõ çíà÷íî ï³äâèùóþòü ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ òà õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ïîë³åñòåð-
íèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî  ìå-
õàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà º åôåêòèâíèìè òà åêîíîì³÷íèìè ìåòîäîì ô³çè÷íî¿ 
ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ³ ïîâèíí³ çíàéòè øèðîêå 
âèêîðèñòàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ ÏÊÌ òà âèðîá³â íà ¿õ îñíîâ³, íàñàìïåðåä ï³ä ÷àñ 
âèãîòîâëåííÿ àíòèêîðîç³éíîãî îáëàäíàííÿ äëÿ ð³çíèõ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³.
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ïîëèýôèðíûõ îëèãîìåðîâ è îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ðå-
öåïòóðû ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ) è èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìå-
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íè÷åñêèå îòõîäû,  ìåõàíîàêòèâàöèîííàÿ îáðàáîòêà.
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POLYMER COMPOSITION MATERIAL FOR ANTICORROSION COATINGS

Summary
The optimum recipes of polymer composition materials on the basis of polyester connector have 
been investigated. The chemical stability of polymer composition materials is investigated and 
it was stated that mechanical activation processing of filler influences on physical, mechanical 
and working properties of researched polymer composition materials.

Keywords: polymer composition material, oligoestermaleate, galvanic wastes, mechanical 
activation processing. 
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Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 12, âèïóñê 10, 2007

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Î XXIII ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÉ ×ÓÃÀÅÂÑÊÎÉ 
ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ ÏÎ ÕÈÌÈÈ ÊÎÎÐÄÈÍÀÖÈÎÍÍÛÕ 
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

4–7 ñåíòÿáðÿ 2007 ãîäà â Îäåññå íà áàçå Îäåññêîãî íà-
öèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà ïðîøëà 
ÕÕIII Ìåæäóíàðîäíàÿ ×óãàåâñêàÿ Êîíôåðåíöèÿ ïî õèìèè 
êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé, (îðãàíèçàòîðû: Ðîññèéñêàÿ 
àêàäåìèÿ íàóê, Èíñòèòóò îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè 
èì. Í. Ñ. Êóðíàêîâà; Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ íàóê Óêðàèíû, 
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À. Â. Áîãàòñêîãî, Èíñòè-
òóò îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Â. È. Âåðíàäñêîãî, 
Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî, 
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè È. È. Ìå÷íè-

êîâà) ïîñâÿù¸ííàÿ 70-ëåòíåé ãîäîâùèíå I Âñåñîþçíîãî ñîâåùàíèÿ ïî õèìèè 
êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé (1937 ã., Ìîñêâà). Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ýòè ñîâåùà-
íèÿ ïðèîáðåëè ñòàòóñ Âñåñîþçíûõ êîíôåðåíöèé ïî êîîðäèíàöèîííîé õèìèè è 
ñòàëè íàçûâàòüñÿ ×óãàåâñêèìè â ÷åñòü àêàäåìèêà Ë. À.×óãàåâà – âûäàþùåãîñÿ 
ó÷åíîãî-õèìèêà (ðåàãåíò ×óãàåâà, ðåàêöèÿ ×óãàåâà), îñíîâàòåëÿ îòå÷åñòâåííîé 
øêîëû êîîðäèíàöèîííîé õèìèè. Ýòè êîíôåðåíöèè ñòàëè ãëàâíûì Âñåñîþç-
íûì ôîðóìîì ïî õèìèè êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé è ðåãóëÿðíî ïðîâîäè-
ëèñü â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ×ó-
ãàåâñêèõ êîíôåðåíöèé áîëüøóþ ðîëü èãðàëè âûäàþùèåñÿ õèìèêè – àêàäåìèêè 
È. È. ×åðíÿåâ (ó÷åíèê Ë. À. ×óãàåâà), À. À. Ãðèíáåðã, Â. È. Ñïèöèí, Ê. Á. ßöè-
ìèðñêèé, È. Á. Áåðñóêåð, Í. Â. Ãýðáýëýó è äðóãèå çàìå÷àòåëüíûå ó÷¸íûå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ìåæäóíàðîäíûå ×óãàåâñêèå Êîíôåðåíöèè, îðãàíèçóåìûå 
êàæäûå äâà ãîäà (íàïðèìåð, â Ðîñòîâå-íà-Äîíó, 2001; â Êèåâå, 2003 è â Êèøèíå-
âå, 2005), èìåþò ìåæäóíàðîäíî-ïðèçíàííóþ âûñîêóþ ðåïóòàöèþ, êàê íàó÷íûé 
ôîðóì, îõâàòûâàþùèé âñå àñïåêòû ñîâðåìåííîé êîîðäèíàöèîííîé õèìèè. Ïî-
ýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî â ñîñòàâ Ìåæäóíàðîäíîãî Îðãêîìèòåòà êîíôåðåíöèè 
(ïðåäñåäàòåëü – àêàäåìèê ÐÀÍ Êóçíåöîâ Í. Ò., ñîïðåäñåäàòåëè – àêàäåìèê ÍÀÍ 
Óêðàèíû Àíäðîíàòè Ñ. À., ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Íîâîòîðöåâ Â. Ì., ó÷åíûé 
ñåêðåòàðü – êàíä. õèì. íàóê. Êóëèêîâñêèé Á. Í.) âîøëè 23 ÷ëåíà àêàäåìèé íàóê 
Ãðóçèè, Ìîëäîâû, Ðîññèè è Óêðàèíû è 10 äîêòîðîâ íàóê — êðóïíåéøèõ ñïåöè-
àëèñòîâ â îáëàñòè êîîðäèíàöèîííîé õèìèè è ñìåæíûõ íàóê. 

Öåëüþ êîíôåðåíöèè ÿâëÿëñÿ îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ó÷¸íûìè ðàçëè÷-
íûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ î äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòàõ ïî ãëàâíûì íàïðàâëåíèÿì êî-
îðäèíàöèîííîé õèìèè è îïðåäåëåíèå ïóòåé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ ðàáîò â ýòîé âàæíîé îáëàñòè õèìèè.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷¸íûå Ðîññèè (319), Óêðàèíû (114), 
Áåëàðóñè (11), Ìîëäîâû(7), Ôðàíöèè(1), ×èëè(2), Ïîëüøè(1). Âñåãî 455 ó÷àñò-
íèêîâ, èç íèõ ÷ëåíîâ àêàäåìèé íàóê 21, äîêòîðîâ íàóê 43. Ñäåëàíî äîêëàäîâ 686: 
ïëåíàðíûõ 33, ñåêöèîííûõ (ìîëîäûõ) 97 (34), ñòåíäîâûõ 556, îäåññêèìè ó÷¸íû-
ìè 63 ïî ñëåäóþùèì íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì: 

— ìåòîäû ñèíòåçà, â òîì ÷èñëå ìåõàíèçìû ñàìîîðãàíèçàöèè êîîðäèíàöèîí-
íûõ ñîåäèíåíèé è äèçàéí ìîëåêóëÿðíûõ ìàòåðèàëîâ;

— àêòèâàöèÿ ìîëåêóë êîîðäèíàöèîííûìè ñîåäèíåíèÿìè;
— ñòðîåíèå è ñâîéñòâà êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé;
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— êîîðäèíàöèîííàÿ õèìèÿ íà ñëóæáå ÷åëîâåêà — ìàòåðèàëîâåäåíèå, ýêîëî-
ãèÿ, ìåäèöèíà, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî è äð.

Èç ïðèâåäåííîãî ïåðå÷íÿ âèäíî, ÷òî çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå õèìèÿ êîîðäè-
íàöèîííûõ ñîåäèíåíèé, â êîòîðûõ ïî îïðåäåëåíèþ îäèí èëè íåñêîëüêî àòîìîâ 
îáðàçóþò áîëüøåå ÷èñëî ñâÿçåé ÷åì äîïóñêàåò âûñøàÿ ôîðìàëüíàÿ âàëåíòíîñòü 
ýòèõ àòîìîâ, òðàíñôîðìèðîâàëàñü â ñàìîñòîÿòåëüíóþ íàó÷íóþ äèñöèïëèíó. 
Ñàìî íàçâàíèå «Êîîðäèíàöèîííàÿ» õèìèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î å¸ èíòåãðèðóþùåé 
ðîëè ñðåäè äðóãèõ õèìè÷åñêèõ íàóê, î å¸ îñîáåííîñòè: íå òîëüêî èññëåäîâàòü, 
íî è ñîçäàâàòü íîâûå ñîåäèíåíèÿ. Â ýòîì ïëàíå ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî õèìèÿ 
êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé íåèñ÷åðïàåìà, îíà îòêðûâàåò íåîãðàíè÷åííûå 
âîçìîæíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ å¸ äîñòèæåíèé âî ìíîãèõ ñôåðàõ æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà.

Êîîðäèíàöèîííûå ñîåäèíåíèÿ ïðèìåíÿþò â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíûõ êàòàëè-
çàòîðîâ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîöåññîâ õèìè÷åñêîé è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, â ìåäèöèíå (â ò. ÷. â äèàãíîñòèêå è òåðàïèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ îïóõîëåé), 
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ìèêðîýëåìåíòîâ â æèâîòíîâîäñòâå è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîíêèõ ïîêðûòèé íà ðàçëè÷íûõ èçäåëèÿõ ìèêðîýëåêòðîíèêè è 
ïðèäàíèÿ àíòèêîððîçèîííûõ ñâîéñòâ è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è ò. ä. Â æè-
âûõ îðãàíèçìàõ êîîðäèíàöèîííûå ñîåäèíåíèÿ ïðèñóòñòâóþò â âèäå âèòàìèíîâ, 
êîìïëåêñîâ íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ (â ÷àñòíîñòè, æåëåçà, ìåäè, ìàðãàíöà, ìàãíèÿ, 
ìîëèáäåíà, êîáàëüòà) ñ áåëêàìè (íàïðèìåð, ãåìîãëîáèí, õëîðîôèëë, ôåðìåíòû) 
è äð. âåùåñòâàìè.

Ïðîâåäåíèå ÕÕIII Ìåæäóíàðîäíîé ×óãàåâñêîé êîíôåðåíöèè ïî êîîðäèíà-
öèîííîé õèìèè â Îäåññå – òðåòüåé ïî ñ÷¸òó â ÕÕI â. ïîñëå Êèåâñêîé, Êèøèí¸â-
ñêîé, ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàíèåì íàó÷íûõ óñïåõîâ â ýòîé îáëàñòè õèìèè îäåññêèõ 
ó÷¸íûõ Ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. À. Â. Áîãàòñêîãî ÍÀÍ Óêðàèíû, Íà-
öèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà è Ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èíñ-
òèòóòà çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû è ÷åëîâåêà ÌÎÍ Óêðàèíû è ÍÀÍ Óêðàèíû.

Àêàäåìèêîì ÍÀÍ Óêðàèíû [Í. Ñ. Ïîëóýêòîâûì], ïðîô. Ñ. Â. Áåëüòþêîâîé, 
äîêò. õèì. íàóê Ñ. Â. Ìåøêîâîé, äîêò. õèì. íàóê Þ. Â. Êîðîâèíûì, ÷ëåíîì-
êîððåñïîíäåíòîì ÍÀÍ Óêðàèíû [Â. À. Íàçàðåíêî], ïðîô. Â. Ï. Àíòîíîâè÷åì, 
ïðîô. À. Ì. Àíäðèàíîâûì ïðåäëîæåíû ñåëåêòèâíûå è âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå ìå-
òîäû ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî è ëþìèíåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ è ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, áàçèðóþùèåñÿ íà çàêîíîìåðíîñòÿõ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ 
ýòèõ ýëåìåíòîâ. Ñîçäàíû îñíîâû òåõíîëîãèè âûäåëåíèÿ ãåðìàíèÿ èç íàäñìîëüíûõ 
âîä è ìåòîäû åãî îïðåäåëåíèÿ. Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ðîäàíèäíûõ êîìïëåêñîâ 
öèðêîíèÿ è ãàôíèÿ â ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè 
òåõíîëîãèè ðàçäåëåíèÿ ýòèõ ìåòàëëîâ (äîêò. õèì. íàóê È. Â. Âèíàðîâ).

×ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÍÀÍ Óêðàèíû Í. Ã. Ëóêüÿíåíêî ñ ñîòð., íà îñíîâå 
êîìïëåêñîâ ðÿäà ìåòàëëîâ ñ ìàêðîãåòåðîöèêëè÷åñêèìè ëèãàíäàìè, ïðåäëîæåíû 
íîâûå èîí-ñåëåêòèâíûå ìåìáðàíû.

Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîô. À. À. Ýííàíà è äîêò. õèì. 
íàóê Â. Î. Ãåëüáîëüäòà ñ ñîòð. â îáëàñòè êîîðäèíàöèîííîé õèìèè ôòîðà âïåð-
âûå âûäåëåíû è ñòðóêòóðíî îõàðàêòåðèçîâàíû ñòàáèëüíûå àääóêòû êðàóí- è àçà-
êðàóí-ýôèðîâ ñ íåóñòîé÷èâûìè àêâàôòîðîêîìïëåêñàìè ýëåìåíòîâ III–V ãðóïï 
Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè 
ñèñòåìû ðàâíîâåñèé â ðàñòâîðàõ êðåìíåôòîðîâîäîðîäíîé êèñëîòû.

Õî÷åòñÿ îòäåëüíî âñïîìíèòü, ÷òî â ÎÍÓ èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà èññëåäîâà-
íèÿ ïðîöåññîâ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ è ñâîéñòâ êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé 
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áûëè íà÷àòû åù¸ â 60-å ãîäû ÕÕ ñò. âíà÷àëå íà êàôåäðå íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè 
(çàâ. êàô. äîö. [Ïîçèãóí À. È.], [Áåëîóñîâà Å. Ì.], ïðîô. Ýííàí À. À., [Ïðèñÿæ-
íþê À. È.]), à çàòåì è íà äðóãèõ êàôåäðàõ, â ÷àñòíîñòè, îðãàíè÷åñêîé è ôèçè÷åñ-
êîé õèìèè (àêàä. [Áîãàòñêèé À. Â. ], ïðîô. [Ñêðûë¸â Ë. Ä.] è äð.). Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â îáëàñòè êîîðäèíàöèîííîé õèìèè ðàáîòàåò ïðàêòè÷åñêè âåñü õèìè÷åñ-
êèé ôàêóëüòåò, íà êàæäîé êàôåäðå ñîçäàíû íàó÷íûå øêîëû. 

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ñâÿçè ñòðóêòóðà-ñâîéñòâà ðàçíîîáðàçíûõ êîìïëåêñîâ 
3d-ìåòàëëîâ, ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÍÀÍ Óêðàèíû Ã. Ë. Êàìàëîâûì ñ ñî-
òðóäíèêàìè ñîçäàíû íîâûå ýôôåêòèâíûå êàòàëèçàòîðû æèäêîôàçíîãî îêèñëå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ïëîäîòâîðíî ðàçâèâàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè áèîêîîðäèíàöèîííîé 
õèìèè, ñîçäàíèÿ íîâûõ ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ ãîìî- è ãåòåðîìåòàëëè÷åñêèõ 
êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé (ïðîô. È. È. Ñåéôóëëèíà ñ ñîòð.), íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ìåòàëëîêîìïëåêñíûõ êàòàëèçàòîðîâ ðåäîêñ-ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòè-
åì âûñîêîòîêñè÷íûõ ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ – ôîñôèíà, ìîíîîêñèäà óãëåðîäà, 
îçîíà (ïðîô. Ò. Ë.Ðàêèòñêàÿ ñ ñîòð.), ôóíêöèîíàëüíûõ ïîëèìåðîâ íà îñíîâå 
êîìïëåêñîâ β-äèêåòîíîâ è ïîðôèðèíîâ (ïðîô. È. Ñ. Âîëîøàíîâñêèé ñ ñîòð.), 
ôëîòîðåàãåíòîâ äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíóêëèäîâ 
(ïðîô. Â. Ô. Ñàçîíîâà ñ ñîòð.), ìåòîäîâ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòàëëîêîìïëåêñîâ, çàêðåïëåííûõ íà îêñèäíûõ íîñèòåëÿõ (äîö. À. Í. ×åáîòà-
ðåâ ñ ñîòð.).

Êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà óñïåøíî áëàãîäàðÿ ñëàæåííîé ðàáîòå ëîêàëüíîãî îð-
ãêîìèòåòà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîøëè ïðåäñòàâèòåëè óêàçàííûõ âûøå îäåññêèõ 
íàó÷íûõ öåíòðîâ (ïðåäñåäàòåëü – àêàäåìèê ÍÀÍ Óêðàèíû Àíäðîíàòè Ñ. À., ñî-
ïðåäñåäàòåëè – ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÍÀÍ Óêðàèíû Êàìàëîâ Ã. Ë., ïðîôåññîð 
Ñåéôóëëèíà È. È., ó÷åíûé ñåêðåòàðü – äîêò. õèì. íàóê Êîðîâèí Þ. Â.), ïðîôåñ-
ñîðà Àíòîíîâè÷ Â. Ï., Âîëîøàíîâñêèé È. Ñ., Ãåëüáîëüäò Â. Î., Èâàíèöà Â. À., 
Íåäîñòóï Â. È., Ðàêèòñêàÿ Ò. Ë., Ñàçîíîâà Â. Ô., Ýííàí À. À., äîöåíòû Ìåí-
÷óê Â. Â. è ×åáîòàðåâ À. Í. Îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü ó ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè 
çàñëóæèëè ÷ëåí-êîðð. ÍÀÍ Óêðàèíû Ã. Ë.Êàìàëîâ è äåêàí õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà Ìåí÷óê Â. Â. Ó÷àñòíèêè ïîñòàíîâèëè, ÷òî êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà óñïåøíî 
áëàãîäàðÿ ñëàæåííîé ðàáîòå ëîêàëüíîãî îðãêîìèòåòà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîø-
ëè ïðåäñòàâèòåëè óêàçàííûõ âûøå îäåññêèõ íàó÷íûõ öåíòðîâ. Ïðåäñåäàòåëü 
ìåæäóíàðîäíîãî îðãêîìèòåòà àêàäåìèê ÐÀÍ Êóçíåöîâ Í. Ò. îòìåòèë, ÷òî öåëü 
êîíôåðåíöèè äîñòèãíóòà: ïðîèçîø¸ë îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ó÷åíûìè ðàç-
ëè÷íûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ î ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ ïî ãëàâíûì íàïðàâëåíèÿì 
êîîðäèíàöèîííîé õèìèè è îïðåäåëåíû ïóòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ ðàáîò â ýòîé âàæíîé îáëàñòè íàóêè. Â çàâåðøåíèå êîíôå-
ðåíöèè äèðåêòîð Èíñòèòóòà îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Í. Ñ. Êóðíàêî-
âà, ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Íîâîòîðöåâ Â. Ì. îòìåòèë ëó÷øèå äîêëàäû è ïîæåëàë âñåì 
ó÷àñòíèêàì äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, óêðåïëåíèÿ äðóæåñêèõ è íàó÷íûõ 
êîíòàêòîâ ìåæäó ó÷¸íûìè ðàçëè÷íûõ ñòðàí âî èìÿ ïðîöâåòàíèÿ, ðîñòà íàó÷íîé 
è ïðèêëàäíîé çíà÷èìîñòè õèìèè êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé.

Î÷åðåäíóþ ÕÕIV êîíôåðåíöèþ ðåøèëè ïðîâåñòè â 2009 ã. â Ñ.-Ïåòåðáóðãå â 
Ðîññèè.

Ðåäêîëëåãèÿ âûïóñêà
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²ÍÔÎÐÌÀÖ²ß ÄËß ÀÂÒÎÐ²Â

1. ÏÐÎÔ²ËÜ ÆÓÐÍÀËÓ
1.1. “Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó” (âèïóñê “Õ³ì³ÿ”) çä³éñíþº òàê³ 

òèïè ïóáë³êàö³é:
1) íàóêîâ³ ñòàòò³,
2) êîðîòê³ ïîâ³äîìëåííÿ,
3) ìàòåð³àëè êîíôåðåíö³é,
4) á³áë³îãðàô³ÿ,
5) ðåöåíç³¿,
6) ìàòåð³àëè ç ³ñòîð³¿ íàóêè.
1.2. Ó ïåâíîìó êîíêðåòíîìó âèïóñêó îäèí àâòîð ìàº ïðàâî íàäðóêóâàòè ò³ëüêè îäíó 

ñàìîñò³éíó ñòàòòþ.
1.3. Ìîâè âèäàííÿ – óêðà¿íñüêà, ðîñ³éñüêà, àíãë³éñüêà.
1.4. Äî ðåäàêö³¿ “Â³ñíèêà …” ïîäàºòüñÿ:
1. Òåêñò ñòàòò³ ç àíîòàö³ºþ – 2 ïðèì³ðíèêè (ðèñóíêè òà ï³äïèñè äî íèõ, òàáëèö³ ðîç-

ì³ùóâàòè ïî òåêñòó ï³ñëÿ ïåðøîãî ïîñèëàííÿ íà íèõ);
2. Ðåêîìåíäàö³ÿ êàôåäðè àáî íàóêîâî¿ óñòàíîâè äî äðóêó;
3. Åêñïåðòíèé âèñíîâîê;
4. Â³äîìîñò³ ïðî àâòîð³â; 
5. Â³äðåäàãîâàíèé ³ óçãîäæåíèé ç ðåäêîëåã³ºþ òåêñò ñòàòò³, çàïèñàíèé íà äèñêåò³ ó 

ðåäàêòîð³ Word (êåãëü 14; â³äñòàí³ ì³æ ðÿäêàìè 1,5 ³íòåðâàëè; ïîëÿ ñòîð³íîê: ë³âå, âåðõíº òà 
íèæíº – íå ìåíø 20 ìì, ïðàâå – 10 ìì), òà îäèí ïðèì³ðíèê “ðîçäðóêîâêè” ç íå¿.

2. Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÒÀÒÒ² – ÎÁÎÂ’ßÇÊÎÂ² ÑÊËÀÄÎÂ²
Îðèã³íàëüíà ñòàòòÿ ìàº âêëþ÷àòè:
2.1. Âñòóï.
2.2. Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ.
2.3. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ.
2.4. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ (ìîæëèâå ïîºäíàííÿ òðåòüîãî ³ ÷åòâåðòîãî 

ðîçä³ë³â).
2.5. Âèñíîâêè (ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³).
2.6. Àíîòàö³ÿ (ìîâîþ ñòàòò³) òà ðåçþìå (äâîìà ³íøèìè ìîâàìè).
2.7. Êëþ÷îâ³ ñëîâà (äî ï’ÿòè).
2.8. Êîëîíòèòóë.

3. ÎÔÎÐÌËÅÍÍß ÐÓÊÎÏÈÑÓ. ÎÁÑßÃ.
ÏÎÑË²ÄÎÂÍ²ÑÒÜ ÐÎÇÒÀØÓÂÀÍÍß ÎÁÎÂ’ßÇÊÎÂÈÕ 
ÑÊËÀÄÎÂÈÕ ÑÒÀÒÒ²
3.1. Ãðàíè÷íèé îáñÿã ñòàòò³ – 8 ñòîð³íîê, 4 ðèñóíêà, 4 òàáëèö³, 10 äæåðåë ó ñïèñêó 

ë³òåðàòóðè; ëèñòà â ðåäàêö³þ – 4 ñòîð³íêè; îãëÿä³â – 20 ñòîð³íîê (îãëÿäîâ³ ñòàòò³ 
çàìîâëÿþòüñÿ ðåäêîëåã³ºþ).

3.2. Ïîñë³äîâí³ñòü  äðóêóâàííÿ îêðåìèõ ñêëàäîâèõ íàóêîâî¿ ñòàòò³ ìàº áóòè òàêîþ:
1. ÓÄÊ – çë³âà.
2. ²í³ö³àëè òà ïð³çâèùå àâòîð³â (çã³äíî ç ïàñïîðòîì) — íèæ÷å ÓÄÊ çë³âà.
3. Íàçâà íàóêîâî¿ óñòàíîâè (â òîìó ÷èñë³ â³ää³ëó, êàôåäðè, äå âèêîíàíî äîñë³äæåííÿ).
4. Ïîâíà ïîøòîâà àäðåñà (çà ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì), E-mail, òåëåôîí äëÿ ñï³âïðàö³ ç 

àâòîðàìè íà îêðåìîìó àðêóø³.
5. Íàçâà ñòàòò³. Âîíà ïîâèííà òî÷íî â³äáèâàòè çì³ñò äîñë³äæåííÿ, áóòè êîðîòêîþ, 

ì³ñòèòè êëþ÷îâ³ ñëîâà. 

²íôîðìàö³ÿ äëÿ àâòîð³â
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6. Àíîòàö³ÿ ìîâîþ îðèã³íàëó äðóêóºòüñÿ ïåðåä ïî÷àòêîì ñòàòò³ ï³ñëÿ ³íòåðâàëó 20 ìì â³ä 
ë³âîãî ïîëÿ.

7. Ï³ä àíîòàö³ºþ äðóêóþòüñÿ êëþ÷îâ³ (îñíîâí³) ñëîâà (íå á³ëüøå ï’ÿòè, ìîâîþ îðèã³íàëó 
ñòàòò³).

8. Äàë³ éäå òåêñò ñòàòò³ ³ ñïèñîê ë³òåðàòóðè.
9. Ðåçþìå âêëþ÷àº íàçâó ñòàòò³, ïð³çâèùà òà ³í³ö³àëè àâòîð³â, íàçâó íàóêîâî¿ óñòàíîâè, 

ñëîâî “Ðåçþìå” àáî «Summary”, òåêñò ðåçþìå òà êëþ÷îâ³ ñëîâà.
3.3. Äðóãèé åêçåìïëÿð ñòàòò³ ïîâèíåí áóòè ï³äïèñàíèé àâòîðîì (àáî àâòîðàìè).

4. ÌÎÂÍÅ ÎÔÎÐÌËÅÍÍß ÒÅÊÑÒÓ:
ÒÅÐÌ²ÍÎËÎÃ²ß, ÓÌÎÂÍ² ÑÊÎÐÎ×ÅÍÍß, ÏÎÑÈËÀÍÍß, 
ÒÀÁËÈÖ², ÑÕÅÌÈ, ÐÈÑÓÍÊÈ
4.1. Àâòîðè íåñóòü ïîâíó â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà áåçäîãàííå ìîâíå îôîðìëåííÿ òåêñòó, 

îñîáëèâî çà ïðàâèëüíó óêðà¿íñüêó íàóêîâó òåðì³íîëîã³þ (¿¿ ñë³ä çâ³ðÿòè çà ôàõîâèìè 
òåðì³íîëîã³÷íèìè ñëîâíèêàìè).

4.2. ßêùî ÷àñòî ïîâòîðþâàí³ ó òåêñò³ ñëîâîñïîëó÷åííÿ àâòîð ââàæàº çà ïîòð³áíå 
ñêîðîòèòè, òàê³ àáðåâ³àòóðè ïðè ïåðøîìó âæèâàíí³ îáóìîâëþþòü ó äóæêàõ.

4.3. Ïîñèëàííÿ íà ë³òåðàòóðó ïîäàþòüñÿ ó òåêñò³ ñòàòò³, îáîâ’ÿçêîâî ó êâàäðàòíèõ äóæêàõ, 
àðàáñüêèìè öèôðàìè. Öèôðà â äóæêàõ ïîçíà÷àº íîìåð ïðàö³ ó “Ñïèñêó ë³òåðàòóðè” (äèâ. 
äàë³ “Ë³òåðàòóðà”).

4.4. Öèôðîâèé ìàòåð³àë, ïî ìîæëèâîñò³, ñë³ä çâîäèòè ó òàáëèö³ ³ íå äóáëþâàòè ó òåêñò³. 
Òàáëèö³ ïîâèíí³ áóòè êîìïàêòíèìè, ìàòè ïîðÿäêîâèé íîìåð; ãðàôè, êîëîíêè ìàþòü áóòè 
òî÷íî âèçíà÷åíèìè ëîã³÷íî ³ ãðàô³÷íî. 

4.5. Ðèñóíêè ïîâèíí³ áóòè ïðåäñòàâëåí³ â äâîõ ³äåíòè÷íèõ åêçåìïëÿðàõ, âèêîíàíèõ 
íà êîìï’þòåð³. Ï³äïèñè íà íèõ ïîâèíí³ áóòè êîðîòêèìè, ¿õ ñë³ä ïî ìîæëèâîñò³ çàì³íÿòè 
öèôðàìè ÷è áóêâàìè, êîòð³ ðîçøèôðîâóþòüñÿ â ï³äïèñàõ äî íèõ; êðèâ³ íóìåðóþòüñÿ 
àðàáñüêèìè öèôðàìè. Îäíîòèïí³ êðèâ³ ïîâèíí³ áóòè âèêîíàí³ â îäíàêîâîìó ìàñøòàá³ íà 
îäíîìó ðèñóíêó. Ðåêîìåíäóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè äåê³ëüêà ìàñøòàáíèõ øêàë äëÿ îá’ºäíàííÿ 
ð³çíèõ êðèâèõ â îäèí ðèñóíîê. Çîáðàæåííÿ íà ðèñóíêàõ ñòðóêòóðíèõ òà äðóãèõ ôîðìóë 
íåáàæàíî. Âñ³ ³ëþñòðàö³¿ ïîâèíí³ áóòè ïðîíóìåðîâàí³ â ïîñë³äîâíîñò³, ÿêà â³äïîâ³äàº 
çãàäóâàííþ ¿õ ó ðóêîïèñ³, òà íîìåðàìè ïðèâ’ÿçàí³ äî ï³äðèñóíî÷íèõ ï³äïèñ³â.

Ïðè îá’ºäíàíí³ äåê³ëüêîõ ðèñóíê³â àáî ôîòîãðàô³é â îäèí ðèñóíîê ðåêîìåí äóºòüñÿ 
ïîçíà÷àòè êîæåí ç íèõ ïðîïèñíèìè ë³òåðàìè çíèçó. Íàïðèêëàä:

  
 à á

Ðèñ. Ïèäïèñ ðèñóíêó

4.6. Ó ðîçä³ë³ “Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü” (ÿêùî öåé ðîçä³ë íå ïîºäíàíèé ç 
“Àíàë³çàìè ðåçóëüòàò³â”, äèâ. 2.4.) íåîáõ³äíî âèêëàñòè ëèøå âèÿâëåí³ åôåêòè 
áåç êîìåíòàð³â — âñ³ êîìåíòàð³ òà ïîÿñíåííÿ ïîäàþòüñÿ â “Àíàë³ç³ ðåçóëüòàò³â”. 
Ïðè âèêëàä³ ðåçóëüòàò³â ñë³ä óíèêàòè ïîâòîðåííÿ çì³ñòó òàáëèöü òà ðèñóíê³â, 
à çâåðòàòè óâàãó íà íàéâàæëèâ³ø³ ôàêòè òà ïåâí³ çàêîíîì³ðíîñò³, ùî ç íèõ 
âèïëèâàþòü. 

4.7. Ó ðîçä³ë³ “Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â” íåîáõ³äíî ïîêàçàòè ïðè÷èííî-íàñë³äêîâ³ 
çâ’ÿçêè ì³æ âñòàíîâëåíèìè åôåêòàìè, ïîð³âíÿòè îòðèìàíó ³íôîðìàö³þ ç äàíèìè 
ë³òåðàòóðè ³ íàãîëîñèòè íà âèÿâëåíèõ íîâèõ äàíèõ. Ïðè àíàë³ç³ ñë³ä ïîñèëàòèñÿ 
íà ³ëþñòðàòèâíèé ìàòåð³àë ñòàòò³. Àíàë³ç ìàº çàê³í÷óâàòèñÿ â³äïîâ³ääþ íà 
ïèòàííÿ, ïîñòàâëåí³ ó âñòóï³.

²íôîðìàö³ÿ äëÿ àâòîð³â
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5. Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ñïèñîê ë³òåðàòóðè äðóêóºòüñÿ ìîâîþ îðèã³íàëó â³äïîâ³äíî¿ ïðàö³. Â³í 
îôîðìëþºòüñÿ çã³äíî ç ÃÎÑÒîì ³ ïîâèíåí ì³ñòèòè ò³ëüêè íàçâè ïðàöü, íà ÿê³ 
ïîñèëàºòüñÿ àâòîð. Íàçâè ïðàöü ó ñïèñêó ë³òåðàòóðè ðîçòàøîâóþòüñÿ â ïîðÿäêó 
çãàäóâàííÿ. Íàçâè ïðàöü ó ñïèñêó ë³òåðàòóðè îôîðìëþþòüñÿ çà ïðàâèëàìè 
ÂÀÊó.

Ïðèêëàäè á³áë³îãðàô³÷íèõ îïèñàíü

Êíèãè, ìîíîãðàô³¿
1. Êëèìîâà Â. À. Îñíîâíûå ìèêðîìåòîäû àíàëèçà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. — Ì.: Õèìèÿ, 1975. — 

224 ñ.
2. Î÷èñòêà ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä / Ïîä ðåä. Þ. È. Òóðñêîãî. – Ë.: Õèìèÿ, 1967. — 331 ñ.
3. Ñêîïåíêî Â. Â., Ãðèãîðüåâà Â. Â. Êîîðäèíàöèîííàÿ õèìèÿ. Ïðàêòèêóì. – Ê., 1984. — 232 ñ.
4. Organic Analysis / I. L. Yungnickel, E. D. Peter, A. Polgar, E. T. Weiss. — Vol. 1. — New York, 1953. — 

P. 127.

Ñòàòò³ ³ç æóðíàë³â (ç íàçâîþ ñòàòò³)
1. Ñåéôóëëèíà È. È., Ñêîðîõîä Ë. Ñ. Àíäðåÿíîâ À. Ä. Èññëåäîâàíèå êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ 

èîíîâ Cu(II) ñ 1-íàôòèëàìèí-8-ñóëüôîêèñëîòîé â âîäíî-äèîêñàíîâûõ ñìåñÿõ // Æ. îáù. 
õèìèè. — 1985. — Ò. 55, ¹ 11. — Ñ. 25–59.

2. Ñêðûëåâ Ë. Ä., Ñòðåëüöîâà Å. À., Ñêðûëåâà Ò. Ë. Ôëîòàöèîííîå âûäåëåíèå êàòèîííûõ 
ÏÀÂ àëêèëêàðáîêñèëàòàìè êàëèÿ // Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ âîäû. — 1998. — Ò. 20, ¹ 3. 
— Ñ. 311–316.

3. Hydrogen production from water by visible light using zinc porphyrin-sensitized platinized 
titanium dioxide / E. A. Malinka, G. L. Kamalov, S. V. Vodzinskii, V. I. Melnik, Z. I. Zhilina // 
J. Photochem. Photobiol. A: Chemistry. — 1995. — Vol. 90. — P. 153–158.

Çá³ðêè
1. ×åáîòàðåâ À. Í., Ãóçåíêî Å. Ì., Ùåðáàêîâà Ò. Ì. Îñîáåííîñòè äèíàìèêè àäñîðáöèè êîìïëåêñà õðîìà 

(VI) ñ 1,5-äèôåíèëêàðáàçèäîì êàòèîíèòîì ÊÓ-2-8 èç âîäíûõ ñðåä // Ñá. íàó÷. òð. Ìåæäóíàð. íàó÷.-
òåõí. êîíô. “Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.” — Îäåññà, 
2001. — Ò. 1. — Ñ.193–195.

2. Õîìà Ð. ª., Ãàâðèëåíêî Ì. ²., Í³ê³ò³í Â. ². Âèâ÷åííÿ âçàºìîä³¿ ä³îêñèäó ñ³ðêè ç âîäíèìè ðîç÷èíàìè 
êàðáàì³äó // Òåç. äîï. XV Óêð. êîíô. ç íåîðã. õ³ì³¿ çà ì³æíàð. ó÷àñòþ. — Ê., 2001. — Ñ. 91.

3. Carbon fibrous material supported  base catalysts of ozone decomposition / T. L. Rakitskaya, A. Yu. Bandurko, 
A. A. Ennan, V. Ya. Paina // International symposium on Mesoporous Molecular Sieves: Book of abstracts. 
— Quebec (Canada), 2000. — P. 31.

Àâòîðñüê³ ñâ³äîöòâà ÑÍÄ, ïàòåíòè çàðóá³æíèõ êðà¿í
1. Ïàò. 4894296 ÑØÀ, ÌÊÈ Í 01 Ì 4/00. Cathod for zinc air cells / A. Borbely, G. Molla; Duracell Inc. 

— ¹ 113708. Çàÿâë. 27.10.87. Îïóáë. 16.01.90.

Àâòîðåôåðàòè äèñåðòàö³é 
1. Ñêîðîõîä Ë. Ñ. Êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå êîáàëüòà (II), íèêåëÿ (II), ìåäè (II) ñ ïðîèçâîäíûìè 

íàôòàëèíñóëüôîêèñëîò: Àâòîðåô. äèñ… êàíä. õèì. íàóê: 20.00.15 / ÎÍÓ. — Îäåññà, 1991. — 217 ñ.

Äåïîíîâàí³ íàóêîâ³ ðîáîòè
1. ×åáîòàðåâ À. Í., Ìàëàõîâà Í. Ì. Àêòèâèçàöèÿ ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ â 

ïðîöåññå îáó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. — Îäåññà, 1987. — Äåï. ÍÈÈ ÏÂØ 01.03.87, 
¹ 161.

²íôîðìàö³ÿ äëÿ àâòîð³â



152

6. ÀÍÎÒÀÖ²ß. ÐÅÇÞÌÅ. ÊÎËÎÍÒÈÒÓË
Àíîòàö³ÿ (êîðîòêà ñòèñëà õàðàêòåðèñòèêà çì³ñòó ïðàö³) ïîäàºòüñÿ óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ, 

ì³ñòèòü íå á³ëüøå 50 ïîâíîçíà÷íèõ ñë³â ³ ïåðåäóº (îêðåìèì àáçàöåì) îñíîâíîìó òåêñòó 
ñòàòò³. 

Ðåçþìå (êîðîòêèé âèñíîâîê ç îñíîâíèìè ïîëîæåííÿìè ïðàö³) ïîäàþòüñÿ äâîìà ìîâàìè 
(âèêëþ÷àþ÷è ìîâó ñòàòò³), êîæíå ì³ñòèòü íå á³ëüøå 50 ïîâíîçíà÷íèõ ñë³â ³ äðóêóºòüñÿ íà 
îêðåìîìó àðêóø³.

Êîëîíòèòóë (êîðîòêèé àáî ñêîðî÷åíèé ÷è âèäîçì³íåíèé çàãîëîâîê ñòàòò³ äëÿ äðóêóâàííÿ 
çâåðõó íà êîæí³é ñòîð³íö³ òåêñòó ïðàö³) ïîäàºòüñÿ ìîâîþ ñòàòò³ ðàçîì ç ïð³çâèùåì òà 
³í³ö³àëàìè àâòîðà íà îêðåìîìó àðêóø³.

Çã³äíî äîäàòêó äî ïîñòàíîâè ïðåçèä³¿ ÂÀÊ Óêðà¿íè â³ä 15.01.2003 ð. ¹ 1-05/1 çá³ðíèê 
íàóêîâèõ ïðàöü “Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó. Ñåð³ÿ õ³ì³ÿ” âõîäèòü 
äî ïåðåë³êó íàóêîâèõ ôàõîâèõ âèäàíü Óêðà¿íè, â ÿêèõ ìîæóòü ïóáë³êóâàòèñÿ îñíîâí³ 
ðåçóëüòàòè äèñåðòàö³éíèõ ðîá³ò íà çäîáóòòÿ íàóêîâèõ ñòóïåí³â äîêòîðà òà êàíäèäàòà íàóê.

Ñòàòò³ ïðèéìàþòüñÿ äî äðóêó ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî ðåöåíçóâàííÿ. Ðåäêîëåã³ÿ ìàº ïðàâî 
ðåäàãóâàòè òåêñò ñòàòåé, ðèñóíê³â òà ï³äïèñ³â äî íèõ, ïîãîäæóþ÷è â³äðåäàãîâàíèé âàð³àíò ç 
àâòîðîì, à òàêîæ íå ïðèéìàòè ðóêîïèñè, ÿêùî âîíè íå â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì “Â³ñíèêà ÎÍÓ. 
Ñåð³ÿ: õ³ì³ÿ”. Ðóêîïèñè ñòàòåé, ùî ïðèéíÿò³ äî ïóáë³êóâàííÿ àâòîðàì, íå ïîâåðòàþòüñÿ.
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