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��������� ������������ ������ �������� ���������!�" #�����$ �� ������ ����%�����-
�� #���&���, #��������'()��� ����" ��*&���*( �*#��&���!*�* � *#��'������$&� 
&�!��#���&�. ��!�%��� ��%&�+����/ ��������' ���' �������� �� ��*�����(( #����0-
����/ !���6����� !�#���'��. �%*���$ 0��&������7����!�� ���"���� !�����! � ������-
��& � ��77*%����$� 0���!�������!� #�������� ���'. 
 
� # ( ) � � * �  + # ' � �: ����%����$" #���&��, *#��'������$� &�!��#��$, !�#���'�-
��' � ��%���' 0��&������7��, !�#���'���' !����!�. 

�����
�� 

�������� ���#����������$&� ��������&� � ��%���" 0��&������7�� '��'(��' #�����$� 
#���&��$ ���������!�" #�����$ [ 1, 2 ] � �����������!�� &�������$ �� ������ �!����� ��(-
&���' � !��&��' [ 3—5 ]. 	�!��*�� �����6����$0 ��������� #��������'�� ����" #������� #��-
���������, �����')�� �% ���#��'������� ��������� �*+���" — ���8�����". �������' ���*!-
�*�� �������� #������� ! ���#������������ ��������/���� ���&' #���$����' &���!*� � ����-
����� #��, ����������' #��)��/ #����0����� �������� � *��������' ���&' *����������' ���-
������' �������—��%. �����*�'���' #��������/ '��'���' #������" *8�����' � ���&&����� 
0��&������7����!��� #�!�, �, ����������/��, ���+���' 977�!�������� ��%������'. ������� 
�$� #���������� �#���� �����%� #���!� ���!���� !��&��' �� ���*!�*���������" #������"  
�����&�" �� ��*������" #����0����� !���6����� !�#���'��, ��� #�%������ �*)�������� *��-
�����/ %���*%���*( �&!���/ !�#���'���" !����!� � *�*�8��/ ��%�������/�*( �#��������/ 
[ 6 ].  

< �����" ������ #�������� ������������ ������ 0��&������7����!��� �������� ��������-
�!�" #�����$ �� ������ ����%������� #���&��� PAF-6 [ 7 ], #��������'()��� ����" ��*&��-
�*( �*#��&���!*�* � *#��'������$&� &�!��#���&�. ��!�%��� ��%&�+����/ ��������' ���' 
�������� ���)���" #��&���� 10 &!& �� ��*�����(( #����0����/ !�#���'�� ���&����& 
320 &!& � �����" �� 30 &. < ������ �$�� ����&�����$ ��!����$� ���"���� !�����! � ������-
��& � 0���!�������!� #�����$0 #����! �� ������ PAF-6. 

-��������
�	�/
	0 �	��/ 

����&�� �����%������� �������� &�����!�, �#������" � [ 7 ]. ����� �����%� �*�#��%�( 
#���&��� � ����������7*���� �0��+���� � %�#���'�� �( !�#���'� �����" 30 & � ��*������& 
���&����& 0,32 && �% !���6����� ���!�� � %�)���$& ��(&�����$& #�!�$���&.  
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���. 1. �%����&� ������6�� �%��� #�� 77 K �� PAF-6 

 
������� �������� �� ��*�����(( #����0����/ 

!�#���'�� ��������!�& &�����& �$��!��� �������', 
�#�����$& � [ 8 ]. 

������������*( !����!* !����6����������  
� ���&������ 0��&������7� � ��!� ������. 	�&#����*�� 
!����6����������' �� 40 �� 320 �C �� �!�����/( 
8°/&��. J���& !����!* ������'�� #�� 320 �C � ��!� 
��%�-�������' � ������� 2 �. 

�����������' 0��&������7����!�0 ���"��� #��-
����������" !����!� #�������� �� ��%���& 0��&���-

���7� Agilent-6890N � #��&����-����%�6����$& ����!����& (���). < !������� ��%�-�������' 
��#��/%����� �%�� � ����". ��#��/%�����$� ��' �����������' ��%�����%�$� � +��!�� �&��� 
�$�� #����������$ #*��& �&�8�����' �������*��/�$0 !�&#�������. 

	�!��*��$� 0���!�������!� &�������� �#�����'�� #�� #�&�)� ��Q�&���� &����� �%&���-
��' �%����& ������6��. �%&�����' �%����& ������6�� �%��� #�������� #�� 77 K ���#������ 
Autosorb-6B (Quantachrome, �B�). ����� �%&������& ����%6$ ����������� � ��!**&� #�� 
200 �C � ������� 20 �. ����/�*( #����0����/ �������$���� &�����& TU	. 

�#��������� ���)��$ �����%��������" #���!� � !�#���'�� #�������� � #�&�)/( 9��!-
�������� �!����*()��� &�!���!�#� JSM-6460LV (JEOL, ^#���'). 

�����/�	�3 � � ����4��
�� 

�� ���. 1 #����������� �%����&� ������6�� �%��� �� �������� PAF-6 #�� 77 K. �%����&� 
��������' ! ��#* 1 [ 9 ] � 0���!����%*�� 7�%����!*( ������6�( � &�!��#�����$0 ��������0. 
������ #��)��� #����0����� �����%���������� ��� !����!� �������� #�������� �� ������ 
�%����&$ ������6�� #� &����* TU	. ����/��' #��)��/ #����0����� PAF-6 ��������� 90 &2/� 
#� �%��*.  

����6�����' �#��������/ � ����!�������/ PAF-6 �$�� �%*���$ � #�&�)/( &����� ��%�-
��" 0��&������7��. ��' 9���� � !����!* ������� �&��� ���������" ��%����$0 0�&����!�0 
!������. �� ���. 2 #����������� 0��&������&&� ��%������' ��!����$0 ������������".  

	�!�' !������ ��%������' �0�+� � ��", ��� ����(�����' ��' !�����! � #�����$&� #���&�-
��&� �� ������ ����������%��� Rt—Q-BOND [ 10 ]. ����!� ���&�������/����/ PAF-6 �*)���-
����� #�����0���� �%�����$� #�����$� #���&��$ ��' ��%���" 0��&������7�� [ 11 ].  

��' ���� ����$ �6����/ ��%&�+����/ ��#��/%�����' 0��&������7����!��� &�������� ��' 
��8���' ��0 ��� ��$0 %���� ��%������', ����0���&� �&��/ #������������ � �!������ ��77*- 
 

 
 
 

 

 

���. 2. ��%������� ��!����$0 ������-
������" �� !�#���'���" !����!� PAF-
6: &������ (1), 9����� (2), �6��������� 
(3), 0������$" &������ (4), �6���� (5), 
��9�����$" 97�� (6), #����� (7), #��-
#����-1 (8), ����������7*��� (9), 9���-
�6���� (10), ��!��� (11), ���%�� (12), 
1,2-���!��� (13), ���*�� (14). ����� 
!����!� 30 &, ���&��� 0,32 &&; ��%-
�������/ — �%��, ��&#����*�� ��%����-
      ��': 160 �C — 10�/&�� — 250 �� 
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%�� �������� � #������" �����&� ��������. �%������, ��� ��%&$����� 0��&������7����!�" #�-
���$ �#��$�����' *��������& j���' [ 12 ]: 
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��� H — �$����, 9!����������' ����������!�" �����!� (<U		); u — ����"��' �!�����/ #���!� 
��%�-�������'; Dg — !�977�6���� ��77*%�� &���!*� ������� ��)����� � ��%�-��������; k — 
7�!��� �&!����; T — ���&' ��77*%�� ������� !�&#������ �% #����+��" 7�%$ � ���" ��������. 

��+�� *#������/ 9�� *�������� � ���*##������/ ����$, ������()�� %� ��77*%�( � ��%�-
��" 7�%�, � ����$, ������()�� %� ��77*%�( ��*��� ��������. 	���� *�������� (1) &�+�� #��-
����� ! ���*: 
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 (2) 

��� �g 0���!����%*�� ��#���������� &����#������� � ��%���" 7�%�; �s — !�977�6���� ��#��-
�������' &����#������� � ��#����+��" 7�%�. 

< *�������� (2) !�977�6����$ B � �g �� %����'� �� ��!��*�$ &�������� ��#����+��" 7�-
%$, � �� ���&' !�! !�977�6���� �g 0���!����%*�� ��77*%�( ��*��� #������" �����&$ ������-
��. 	�!�& ����%�&, ��#��/%*' *�������� (2), &�+�� �6����/ !�977�6���� ��#���������' &��-
��#������� � ������*�&�& �������� � �������/ ��� #� 9��&* #���&���* � ��*��&� ��������&�. 
��' *������� ������� &�+�� #�������� *�������� (2) � ����"�*( 7��&* [ 13 ]: 
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 (3) 

�� ���. 3 #����������$ %�����&����, #��������$� #� *�������( (4) ��' 9����, 9������  
� �6�������. ����$� *����������$ 0��&������7������� �� !����!� � #�����$& ����& �� ��-
���� ��#���&��� ������—����������%�� Rt—Q-BOND �����" 30 & � ���&����& 0,32 && � �� 
!����!� PAF-6, �����" 30 & � ���&����& 0,32 &&.  

�% *�������' (3) #��'���, ��� *��� ��!���� #�'&�" #�� �����!��$0 *�����'0 0��&���-
���7�������' �#�����'���' ���/!� ��������" !�977�6����� ��#���������' &����#������* �s. 
�% ���. 3, � �����, ��� ��' !����!� Rt—Q-BOND #� ���& *�����������& ����(�����' #��&��-
�� ���� � �� +� �������� *��� ��!����. ��' !����!� PAF-6 *��� ��!���� #�'&�" ��' 9���� ��-
&���� ���/8�, ��& ��' 9������ � �6�������. U�� ������� � ��&, ��� �!�����/ ��77*%�� 9����  
 

 
 

���. 3. J�����&���/ Hu �� u2 ��' !�#���'��$0 !�����!: Rt—Q-BOND (�); PAF-6 (� ). 	�&#����*�� 0��&���- 
                                                      ���7�������' 50 ��, ��%-�������/ — ����" 
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$��%���
 ��&''�(���	� ��#��	������
  
�����#������� !�
 ������!���!��  

�� �������) Rt—Q-BOND � PAF-6 
Cs �103, � ����- 

������� PAF-6 Rt—Q-BOND 

�6������ 0,87 0,47 
U����� 1,40 0,53 
U��� 5,37 1,01 

 
� �����& �������� �*)�������� ��������-
�' �� 9������ � �6������� � ��#���������� 
&����#������* ��' 9���� ���/8�, ��& ��' 
�����/�$0 *������������. 

< �����6� #�������$ ����������$� 
%������' !�977�6������ ��#���������' 
&����#������* � ���� �������� ��' �����-
������$0 !�#���'��$0 !�����!. 

	�!�" 977�!�, #�-����&�&*, ��'%�� � �������& &�!��#���������, ��*���������" !��7�-
�*��6��" ��*&����" �*#��&���!*�'���" ���*!�*�$ PAF-6. < 9��& ��*��� �� �!�����/ ��77*-
%�� � #���0 &��*� �!�%$���/ ���'��� ���&�������!�� #���&���$ ������*�&�" &���!*�$. 	�!, 
���� &���!*�$ �6������� � 9������ �&�(� #���!*( 7��&*, �� &���!*�� 9���� ��������' sp3-
�������%�6�� �&��� ����� ��Q�&��� �������� � �� ��%&�� &�+�� �$�/ ���%&���& � ��%&���& 
&�!��#��.  

�� ���. 4 #���������� #��&�� ��%������' ��%���" �&��� �� !����!� PAF-6. <����, ��� #�! 
9����, ��' !������� %������� Cs �*)�������� ���/8�, ��& ��' �����/�$0 ��)����, 8��� ��-
���/�$0 #�!��.  

	�!�& ����%�&, #�!�%��� ��%&�+����/ ��#��/%�����' ����%������� #���&��� PAF-6 � !�-
������ ��#����+��" 7�%$ � ��%���" 0��&������7��. ������& ��%���" 0��&������7�� �%*���$ 
��77*%����$� 0���!�������!� #�������� ���' PAF-6 �� #��&��� ����&����!�" ����6�� *���-
���������. ���������$ !�977�6����$ ��#���������' &����#������* ��' 9����, 9������ � �6�-
������. ��!�%���, ��� �!�����/ ��77*%�� 9���� � PAF-6 #�� ��&#����*�� 50 �C ����� ��& � 5 
��% ��+� #� ��������( �� �!�����/( ��77*%�� �6�������. 
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���. 4. ��%������� �&��� ��%�� �� !����!� PAF-6: ��%-
�*0 (1), &���� (2), ���!��� *������� (3), 9����� (4), �6�-
����� (5), 9��� (6). ����� !����!� 30 &, ���&��� 
0,32 &&, ��&#����*�� 30 ��, ����!��� — &�!��-�	�, 
                              ��%-�������/ — ����" 
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