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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ‰ÂÌ‰-
ËÚÌ˚Â Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú Í ÒÂ·Â ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ·Î‡„Ó‰‡fl
ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ ‚
¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı. éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÙÚÓÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÙÚÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡‰Â-
ÎflÂÚ ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚ¸˛, ÚÂ-
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ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ¯ÍÓÎ˚
çò-1878.2003.3 “å‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚-˜‡ÒÚËˆ˚ – ÌÓ‚‡fl ÙÓÏ‡
‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ”; ÔÓ„‡ÏÏ˚ éÚ‰ÂÎÂÌËfl
ıËÏËË Ë Ì‡ÛÍ Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ı êÄç “ëÓÁ‰‡ÌËÂ Ë ËÁÛ˜ÂÌËÂ
Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ Ë Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÌÓ‚˚ı ÔÓ-
ÍÓÎÂÌËÈ”. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ ÙÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÔÎÂÌÓÍ ËÁ Ò‚ÂıÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ëé
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 ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì˚ îÂ‰Â‡Î¸-
Ì˚Ï ‡„ÂÌÚÒÚ‚ÓÏ ÔÓ Ì‡ÛÍÂ Ë ËÌÌÓ‚‡ˆËflÏ ‚ ‡ÏÍ‡ı „ÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‹ 02.442.11.7490 (¯ËÙ ÚÂÏ˚ 2006-
êà-19.0/001/224).

 

E-mail: shumilkina_n@mail.ru (òÛÏËÎÍËÌ‡ ç‡Ú‡Î¸fl ÄÎÂÍ-
Ò‡Ì‰Ó‚Ì‡).

 

ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛ [1–4], ÛÎÛ˜¯ÂÌÌÓÈ ÒÏ‡Á˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË.
îÚÓÙÂÌËÎÂÌÓ‚˚Â ‰ÂÌ‰ËÏÂ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ıÓ-
Ó¯ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl
Ò‚ÂÚÓ‰ËÓ‰Ó‚ [5]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Cooper Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡-
ÏË [6] ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÙÚÓÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ Ì‡ ÔÓÎË-
‡ÏËÌÓÔÓÎË‡ÏË‰ÌÓÏ fl‰Â ‚ ÒÂ‰Â Ò‚ÂıÍËÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ëé
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. 

çÂ ÏÂÌ¸¯ËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl Ó·Î‡‰‡˛Ú ÙÚÓÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â Í‡·Ó-
ÒËÎ‡ÌÓ‚˚ı ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ
‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ ÙÚÓÛ„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÎÓfl Ë
ÍÂÏÌËÈÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ Í‡Í ÒËÒÚÂÏÛ
fl‰Ó–Ó·ÓÎÓ˜Í‡ Ë ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ¯ËÓÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ [7, 8]. èË ̋ ÚÓÏ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı Í‡·ÓÒË-
Î‡ÌÓ‚˚ı ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ Ëı ‚ÌÂ¯Ìflfl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ‰‡ÊÂ
·ÓÎÂÂ „Ë‰ÓÙÓ·Ì‡, ˜ÂÏ fl‰Ó. àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Í Ì‡ÒÚÓ-
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. àı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ñëä, ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚËË, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ò‚ÂÚÓ‡ÒÒÂflÌËfl, ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË.

 

ìÑä 541.64:547.1'128

 

ÒËÌÚÂÁ,
ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl
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fl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÔÓÎÛ˜Â-
ÌË˛ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚. éÌË ÓÒÌÓ-
‚‡Ì˚ Ì‡ ÔË‚Ë‚ÍÂ ‰ÎËÌÌ˚ı ÔÂÙÚÓ‡ÎÍËÎ¸Ì˚ı
Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ Í Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚ÓÏÛ ÒÍÂÎÂÚÛ [9, 10]
ÔÓ Â‡ÍˆËË „Ë‰ÓÒËÎËÎËÓ‚‡ÌËfl ËÎË ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‰ÂÌ‰ËÏÂ˚,
ÛÊÂ ÚÂÚ¸ÂÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ ‚ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó„‡ÌË-
˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‡Á‚ËÚËÂ
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ‡ÍÚÛ-
‡Î¸Ì˚Ï. 

Ç ÌÂ‰‡‚ÌÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔËÌˆËÔË‡Î¸-
ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÙÚÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚˚ı ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ ‚˚-
ÒÓÍËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ [11]. ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ –
‡Á‚ËÚËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËË.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

ÇÒÂ Â‡ÍˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ËÌÂÚÌÓ-
„Ó „‡Á‡. Ä·ÒÓÎ˛ÚËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÂÂ„ÓÌÍÓÈ Ì‡‰ CaH
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. ëÔÂÍÚ˚ üåê

 

1

 

ç Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Bruker WP-
200”. ÑÂÌËÏÂ˚ Ó˜Ë˘‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ıÓÏ‡ÚÓ-
„‡Ù‡ “ëÚ‡ÈÂ”, ÒÂËfl II (“ÄÍ‚ËÎÓÌ”, êÓÒÒËfl),
ÒÌ‡·ÊÂÌÌÓ„Ó ÂÙ‡ÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ,
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÍË ‡ÁÏÂÓÏ 300

 

 × 

 

21.2 ÏÏ;
ÒÓ·ÂÌÚ Phenogel (10 ÏÍÏ) (“Phenomenex”, USA),
˝Î˛ÂÌÚ íÉî. ê‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË Û‰‡ÎflÎË ‚‡ÍÛÛÏËÓ-
‚‡ÌËÂÏ (1 ÏÏ Ú. ÒÚ.) ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‰Ó 50°ë.

íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ Ì‡˜‡-
ÎÛ ÒÚÛÔÂÌË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÍ‡˜ÍÛ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓ-
ÒÚË ÔË ‡ÒÒÚÂÍÎÓ‚˚‚‡ÌËË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚ÂÚÓ‡ÒÒÂflÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎË Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ALV/DLS/SLS-5022F Compact Goniometer System
(ALV-GmbH, ÉÂÏ‡ÌËfl) Ò He-Ne-Î‡ÁÂÓÏ (‰ÎËÌ‡
‚ÓÎÌ˚ 

 

λ

 

 = 632.8 ÌÏ, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 22 ÏÇÚ). ÇÒÂ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 25°ë, Ò Û„ÎÓÏ
‡ÒÒÂflÌËfl 90°, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÒÚ‚ÓËÚÂ-
ÎÂÈ ÏÂÚËÎ-

 

ÚÂÚ-

 

·ÛÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË Ë „ÂÍÒ‡ÙÚÓ-
·ÂÌÁÓÎ.

ï‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÎË Ì‡
‚ËÒÍÓÁËÏÂÚÂ ì··ÂÎÓ‰Â (‰Ë‡ÏÂÚ Í‡ÔËÎÎfl‡
0.3 ÏÏ), ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË – íÉî, ÏÂÚËÎ-

 

ÚÂÚ-

 

·ÛÚË-

ÎÓ‚˚È ˝ÙË, „ÂÍÒ‡ÙÚÓ·ÂÌÁÓÎ. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÓ-
ÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌËfl 0.1°ë.

ç‡ÌÂÒÂÌËÂ ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ ËÁ ÒÂ‰˚
‚ Ò‚ÂıÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ ëé

 

2

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ,
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [12, 13]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ëé

 

2

 

 ÒÚÂÔÂÌË ˜ËÒÚÓÚ˚ 99.997% (éÄé “ãËÌ‰Â
É‡Á êÛÒ”). èÓ‰ÎÓÊÍÛ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÎË ‚ Í˛‚ÂÚÂ ‚˚-
ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‡ÒÚ‚Ó ‰ÂÌ‰ËÏÂ-
Ó‚ ‚ Ò‚ÂıÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ ëé

 

2

 

 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÓÍÓ-
ÎÓ 0.01 „/Î ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 65 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
65°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜. ùÍÒÔÓÁËˆË˛ Á‡‚Â¯‡ÎË ‰Â-
ÍÓÏÔÂÒÒËÂÈ Í˛‚ÂÚ˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÎË ËÁ Í˛‚ÂÚ˚ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Äëå.

Äëå-˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ
“MultiMode SPM” (“Digital Instruments”, ëòÄ),
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÎÂÓÏ NanoScope-IIIa Ë
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡ÎË·Ó‚‡ÌÌ˚Ï D-ÒÍ‡ÌÂÓÏ
‚ ÂÊËÏÂ ÔÂ˚‚ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı Í‡ÌÚËÎÂ‚ÂÓ‚ (ç‡Û˜ÌÓ-ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ
ËÏ. î.Ç. ãÛÍËÌ‡, êÓÒÒËfl) ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡ÔËÒË
ËÌÙÓÏ‡ˆËË 512

 

 × 

 

512 ÚÓ˜ÂÍ Ë ̃ ‡ÒÚÓÚÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡-
ÌËfl 1 Éˆ. 

ëËÌÚÂÁ ÔÓÎË{

 

ÚËÒ

 

-(

 

γ

 

-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎ)ÒËÎÓÍ-
ÒË}Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ Ò ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÏË
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ (G-7.5(F,
Si–O–Si)) ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ ËÌÂÚÌÓ„Ó „‡Á‡ Í ‡ÒÚ‚ÓÛ 1.55 „ (2.75

 

 ×

×

 

 10

 

–5

 

 ÏÓÎfl) ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ (ël) ‚ 2.4 ÏÎ ‡·ÒÓ-

Î˛ÚÌÓ„Ó ÚÓÎÛÓÎ‡ ÔË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ÔËÍ‡Ô˚-
‚‡ÎË ÒÏÂÒ¸, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ 2.6 „ (0.77

 

 × 

 

10

 

–2

 

 ÏÓÎ¸)

 

ÚËÒ

 

-(

 

γ

 

-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎ)ÒËÎ‡ÌÓÎ‡ Ë 0.64 „ (0.81

 

 ×
×

 

 10

 

–2

 

 ÏÓÎfl) ÔËË‰ËÌ‡. êÂ‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‚˚‰Â-
ÊË‚‡ÎË ‚ ÔÎÓÚÌÓ Á‡Í˚ÚÓÈ ÍÓÎ·Â 24 ˜, Á‡ÚÂÏ Ì‡-
„Â‚‡ÎË ÔË 40°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 8 ÒÛÚÓÍ. á‡ ÔÓÚÂÍ‡-
ÌËÂÏ Â‡ÍˆËË ÒÎÂ‰ËÎË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê

 

1

 

ç. ÑÓ·‡‚ÎflÎË 100 ÏÎ ÏÂÚËÎ-

 

ÚÂÚ-

 

·ÛÚËÎÓ‚Ó„Ó
˝ÙË‡ Ë ÓÚÏ˚‚‡ÎË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ÒÛ-
¯ËÎË Ì‡ Na

 

2

 

SO

 

4

 

. èÓÒÎÂ ÔÂÂÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ËÎË
2.18 „ (59%) ÔÓ‰ÛÍÚ‡. 

ç‡È‰ÂÌÓ, %: Si 16.81; C 45.71; H 7.27; F 26.28;
O 3.27. ÑÎfl Si

 

765

 

C

 

4592

 

H

 

8412

 

F

 

2304

 

O

 

256

 

 ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ (Ò
Û˜ÂÚÓÏ 50% ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË), %: Si 19.69; C 45.48;
H 5.64; F 24.08; O 3.38.

Si509
256
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òÛÏËÎÍËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ëËÌÚÂÁ ÔÓÎË{

 

ÚËÒ

 

-(

 

γ

 

-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎ)ÒËÎÓÍ-
ÒË}Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ (G-7.5(F)) ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì ‚ ÒÚ‡Ú¸Â [11]. 

ëËÌÚÂÁ 

 

ÚËÒ

 

-(

 

γ

 

-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎ)ÒËÎ‡ÌÓÎ‡ ÓÔË-
Ò‡Ì ‚ ‡·ÓÚÂ [14].

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ·˚ÎË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ì˚ ‰‚Â ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl

ÔËÓ‰ÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ Ë ÒÚÓÂÌËÂÏ ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡.

èÂ‚‡fl ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚
Â‡ÍˆËË „Ë‰ÓÒËÎËÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÎËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ
‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ Ò 3,3-‰ËÏÂÚËÎ-1,1,1-

 

ÚËÒ

 

-(

 

γ

 

-ÚËÙÚÓ-
ÔÓÔËÎ)‰ËÒËÎÓÍÒ‡ÌÓÏ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Pt-Í‡Ú‡ÎËÁ‡-
ÚÓ‡ ‚ ÒÂ‰Â ÏÂÚËÎ-

 

ÚÂÚ-

 

·ÛÚËÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙË‡ ÔÓ
ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰Û [11]:

 

ë ı Â Ï ‡  1

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡·Ó-
ÒËÎ‡ÌÓ‚˚È ‰ÂÌ‰ËÏÂ Ò 

 

ÚËÒ

 

-

 

γ

 

-ÚËÙÚÓÔÓ-
ÔËÎ¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÏÓ-

ÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (G-7.5(F)), ıÓÓ¯Ó
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡Ò-
Ú‚ÓËÚÂÎflı. Ö„Ó ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÔË‚Â‰Â-
Ì‡ ÌËÊÂ:

Si(CH2CH=CH2)2

Me

Me

Me

Pt-Í‡Ú, (CF3CH2CH2)3SiOSiH
Si CH2( )3SiOSi CH2CH2CF3( )3
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O

O

O
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O

O
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ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÙÚÓÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó
Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÎÒfl ‚ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËË Â‡ÍˆËË „ÂÚÂÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆËË. àÒıÓ‰Ì˚Ï Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚˚Ï ‰ÂÌ‰ËÏÂÓÏ
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚Î ‰ÂÌ‰ËÏÂ, Ò ıÎÓÒËÎËÎ¸Ì˚ÏË

„ÛÔÔ‡ÏË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ (G-6 (Cl)), ‡ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚˚·‡ÎË 

 

ÚËÒ

 

-
(

 

γ

 

-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎ)ÒËÎ‡ÌÓÎ. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÒıÂÏÂ

 

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ‚ÓÈ Â‡ÍˆËË ‚˚-
·‡ÌÓ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÂÌ‰Ë-
ÏÂ, Ò ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ 

 

ÚËÒ

 

-

 

γ

 

-ÚË-
ÙÚÓÔÓÔËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ˜ÂÏ Û
‰ÂÌ‰ËÏÂ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÒıÂÏÂ 1. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡-
ÏË ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ÂÌ‰ËÏÂ-
‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰ËÏÂÚËÎ(ıÎÓ)ÒË-
ÎËÎ¸Ì˚Â Ë 

 

ÚËÒ

 

-

 

γ

 

-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎÒËÎÓÍÒ‡ÌÓ‚˚Â
„ÛÔÔËÓ‚ÍË ÔËÏÂÌÓ ‚ ‡‚ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Â‡ÍˆËË ÔÓ‰ÛÍÚ ÓÚÏ˚‚‡ÎË ‚Ó-
‰ÓÈ, Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ıÎÓÒË-

ÎËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ Ù‡„-
ÏÂÌÚ˚. èË ·ÓÎÂÂ Ïfl„ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
„Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ë Ì‡
ÒÚ‡‰ËË „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË
Ò ‡·ÓÚÓÈ [15]. èÓ ‰‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎË
Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚˚È ‰ÂÌ‰ËÏÂ, ËÏÂ˛˘ËÈ ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡fl‰Û Ò 

 

ÚËÒ

 

-

 

γ

 

-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎ¸-
Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË Ë ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ÒËÎÓÍÒ‡ÌÓ‚˚Â
Ù‡„ÏÂÌÚ˚. ëÚÛÍÚÛÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡
(G-7.5(F, Si–O–Si)) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌËÊÂ.

Me
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- Py ·HCl

Me Me
SiCl

SiOSi(CH2CH2CF3)3

Me

Me

H2O SiOSi(CH2CH2CF3)3

Me Me

Me
Me

Me
Me

Si
Si

O

SiSiSiSi

F3

F3

2
2

4

Si

O O
O

O

O

O

O

O

O

O

OO

Si Si

Si

F3
F3

F3

F3

F3

F3

F3

F3

F3

F3

F3

F3

F3
F3

F3
F3F3

Si

Si

Si

Si Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si
Si Si

Si
Si

Si
SiSi

Si
Si Si

Si

Si
Si

Si
SiSi

Si Si
Si Si

Si

F3
F3

F3 F3

F3



2106

ÇõëéäéåéãÖäìãüêçõÖ ëéÖÑàçÖçàü      ëÂËfl A      ÚÓÏ 48      ‹ 12      2006

òÛÏËÎÍËÌ‡ Ë ‰.

èÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ̂ ÂÎÂ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÏÂÚÓ‰‡ÏË
ÔÂÔ‡‡ÚË‚ÌÓÈ „ÂÎ¸-ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË ÒÚÓÂÌËÂ ‰Ó-
Í‡Á˚‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ àä- Ë èåê-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË
Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰‚‡ ÏÂÚÓ‰‡
Í‡ÈÌÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ÔÓÎÌÓÚÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‡ÚÓÏ‡ ÙÚÓ‡ ‚ ‰ÂÌ‰ËÏÂÂ G-7.5(F, Si–O–Si) ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 26.28% Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÚÓ‡ ‚ ‰ÂÌ‰ËÏÂÂ G-7.5(F) – 32.89%.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï àä-ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚
G-7.5(F) Ë G-7.5(F, Si–O–Si) ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „Ë‰ÓÍ-
ÒËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚. 

á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Ëı Á‚ÂÌ¸Â‚ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡-
ÏË ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ‰ÂÌ‰ËÏÂÂ
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ Â„ÛÎflÌÓÂ Ë ÌÂÂ„ÛÎfl-
ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÚËÒ-γ-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎÒËÎËÎ¸Ì˚Â
Á‚ÂÌ¸fl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·˙ÂÏÌ˚Â Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË, ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ
·Û‰ÂÚ Â„ÛÎflÌ˚Ï ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÏÂÚËÎ·Ë‰ÂˆËÎ-
ÒËÎËÎ¸Ì˚ÏË Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎflÏË [16]. í‡ÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‰‡Ì-
Ì˚Â Éèï-‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ G-7.5(F, Si-O-Si)
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ Â‡ÍˆËË (ËÒ. 1). 

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÏÏ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ù‡Í-
ˆËÈ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ÏÂÊÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ‚ ıÓ‰Â „Ë‰ÓÎËÁ‡, ˆÂÎÂ‚ÓÈ
ÔÓ‰ÛÍÚ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÛÁÍËÏ

ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ ÔËÍÓÏ. Ç ÒÎÛ˜‡Â
ÌÂÂ„ÛÎflÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ – ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÍ ÔÓfl‚ÎflÎÒfl ·˚ Û¯ËÂÌÌ˚Ï ÌÂÒËÏÏÂÚ-
Ë˜Ì˚Ï Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ. 

Ç ÔÓÎ¸ÁÛ Â„ÛÎflÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê.

àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ G-7.5(F) Ë ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ Ò ̃ ‡-
ÒÚË˜Ì˚Ï ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ ÙÚÓÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ G-7.5(F, Si–O–Si) (ËÒ. 2) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒË„Ì‡Î˚ ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ Û
‡ÚÓÏÓ‚ ÍÂÏÌËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ÒËÌ„ÎÂÚ‡ÏË (0 Ë 0.09 Ï.‰.) ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
Ó‰ÌÓ„Ó ‚ ÒÎÛ˜‡Â G-7.5(F). èË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÏÓ-
‰ËÙËÍ‡ˆËË Ú‡ÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚Ú¸
ÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓfl‚ÎflÎÒfl ·˚ Â˘Â Ó‰ËÌ ‚‡Ë‡ÌÚ
‡ÚÓÏÓ‚ ÍÂÏÌËfl, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‰‚Â ˆËÍÎÓÒËÎÓÍ-
Ò‡ÌÓ‚˚Â „ÛÔÔËÓ‚ÍË, ˜Â„Ó ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ Í‡Ê-
‰˚ı ‰‚Ûı ıÎÓÒËÎËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ Ì‡ ‡Á‚ÂÚ‚-
Îfl˛˘ÂÏ ‡ÚÓÏÂ ÍÂÏÌËfl ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ Â‡„ÂÌÚ‡
Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰Ì‡.

é·‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓÁ‡˜-
Ì˚Â, ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â, ÒÏÓÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÌÂÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ íÉî, ÏÂÚËÎ-
ÚÂÚ-·ÛÚËÎÓ‚ÓÏ ˝ÙËÂ, „ÂÍÒ‡ÙÚÓ·ÂÌÁÓÎÂ. 

ÑÂÌ‰ËÏÂ˚ G-7.5(F) Ë G-7.5(F, Si–O–Si) ·˚ÎË
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÂÔ‡-
‡ÚË‚ÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË. ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÏÏ˚ ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÔÂÔ‡‡-
ÚË‚ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‚‡ ÙÚÓÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚ı Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡, ÓÚÎË˜‡˛˘Ëı-
Òfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÚËÒ-γ-ÚËÙÚÓÔÓÔËÎ¸Ì˚ı
„ÛÔÔ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ ËÎË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÚ‚fl-
ÏË ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚. ç‡ÎË˜ËÂ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ G-7.5(F, Si–O–Si) ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡Ú¸ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚,
˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ Â„Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı. 

ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ñëä-ÚÂÏÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl
‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ G-7.5(F) Ë G-7.5(F, Si–O–Si). ëÍ‡˜ÓÍ
ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË –50°ë ‰Îfl G-7.5(F) Ë
−44°ë ‰Îfl G-7.5(F, Si–O–Si), ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Í

5
ÇÂÏfl Û‰ÂÊË‚‡ÌËfl, ÏËÌ

8

êËÒ. 1. äË‚‡fl Éèï ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ G-7.5(F, Si–O–Si)
ÔÓÒÎÂ Â‡ÍˆËË.
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ñëä ‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Í‡·Ó-
ÒËÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ (TÒ = –90°ë) [17], ÏÓÊÌÓ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ÙÚÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı
Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÚÓÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ G-7.5 (F, Si–O–Si) ‚ 2 ‡Á‡
ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÂÌ‰ËÏÂÓÏ Ò ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÙÚÓÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï ÒÎÓ-

ÂÏ G-7.5(F). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÓÊË-
‰‡Ú¸ ‡ÒÒÚÂÍÎÓ‚˚‚‡ÌËfl ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÙÚÓÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „ÛÔÔ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ –90°ë (TÒ Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡) Ë –50°ë
(TÒ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó G-7.5(F)). é‰Ì‡ÍÓ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ G-7.5(F, Si–
O–Si) Ì‡ 6° ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl G-7.5(F). í‡ÍÛ˛ ‡ÁÌË-
ˆÛ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Í
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ
Ù‡„ÏÂÌÚ˚. 

8
δH, Ï.‰.

6 4 2 0

(·)

(a)

êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ˚ üåê 1ç (CDCl3) ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ G-7.5(F) (‡) Ë G-7.5(F, Si-O-Si) (·).

áÌ‡˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚËË
Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚ÂÚÓ‡ÒÒÂflÌËfl

ê‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸
[η], ‰Î/„ r[η], ÌÏ rÑëê, ÌÏ

G-7.5(F) G-7.5 (F, Si–O–Si) G-7.5(F) G-7.5 (F, Si–O–Si) G-7.5(F) G-7.5 (F, Si–O–Si)

íÂÚ‡„Ë‰ÓÙÛ‡Ì 0.02 0.03 3.65 3.47 – –

åÂÚËÎ-ÚÂÚ-·ÛÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË 0.03 0.03 4.03 3.5 4.05 3.7

ÉÂÍÒ‡ÙÚÓ·ÂÌÁÓÎ 0.03 0.03 3.9 3.4 4.2 3.9
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òÛÏËÎÍËÌ‡ Ë ‰.

èÓ-‡ÁÌÓÏÛ ‚Â‰ÛÚ ÒÂ·fl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ó·‡Áˆ˚ Ë
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ (Ú‡·ÎËˆ‡). Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ G-
7.5(F) ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ‡ÁÏÂ‡ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ „ÎÓ·Û-
Î˚ ‰ÂÚÂÍÚËÛÂÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚËË.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚ íÉî
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ „ÂÍÒ‡ÙÚÓ·ÂÌÁÓÎÂ Ë ÏÂÚËÎ-ÚÂÚ-·Û-
ÚËÎÓ‚ÓÏ ˝ÙËÂ, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ÂÌ‰ËÏÂ-
‡ ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ „ÎÓ·ÛÎ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÏÂÚËÎ-
ÚÂÚ-·ÛÚËÎÓ‚ÓÏ ˝ÙËÂ. 

ç‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË
‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ G-7.5(F, Si–O–Si) ÔËÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˆËÍ-
ÎË˜ÂÒÍËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓÌËÊ‡˛Ú ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
ÏÂÊ‰Û Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ÂÒÚ¸ ‰ÂÚÂÍÚËÛ-
ÂÏ‡fl ‡ÁÌËˆ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó·‡ ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔÎÓÚÌ˚Â „ÎÓ·ÛÎflÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚. èÓÏËÏÓ ‰‡ÌÌ˚ı
‚ËÒÍÓÁËÏÂÚËË Ú‡ÍÓÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÁÏÂÂÌËÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‡-
‰ËÛÒÓ‚ ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚ÂÚÓ-
‡ÒÒÂflÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı (ËÒ. 5).

é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˜ÂÚ ÙÚÓ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ Ò‚Âı-
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ ëé2. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝Ú‡ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÒËÎÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ

·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
Ë Â„Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÂÏÍÓÒÚË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡ ‰Îfl Â‡ÍˆËÈ ‚ Ò‚ÂıÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ
ëé2. èË ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Û‰‡-
ÎÓÒ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸ Ì‡‚ÂÒÍÛ ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ ‚ Ò‚ÂıÍË-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ëé2 Ë ÓÒ‡‰ËÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î Ì‡ ÒÎ˛‰flÌÛ˛
ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ. ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
Äëå-‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ Ò ÙÚÓÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï ÒÎÓÂÏ
(G-7.5(F)) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎ˛‰˚. 

ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÚÓ‚ÍË ÏÓÌÓÒÎÓfl
‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚, ‚˚ÒÓÚÓÈ 3.6 ± 0.5 ÌÏ Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ, Í‡Í Ë ‚
ÒÎÛ˜‡Â Äëå-ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË ËÁ ÔËÓ-
„‡ÙËÚ‡ [11], Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı ‡ÁÎË˜ËÏ˚ ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ‰ÂÌ‰ËÏÂ˚, ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Â„ÛÎfl-
ÌÛ˛ ‰‚ÛÏÂÌÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ, ·ÎËÁÍÛ˛ Í „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸-

5
ÇÂÏfl Û‰ÂÊË‚‡ÌËfl, ÏËÌ

86 7

1 2

êËÒ. 3. äË‚˚Â Éèï ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ G-7.5(F) (1) Ë
G-7.5(F, Si–O–Si) (2) ÔÓÒÎÂ ÔÂÔ‡‡ÚË‚ÌÓÈ
Ó˜ËÒÚÍË.

2000 100

1

2

T, °C

˝Ì
‰Ó

˝Í
ÁÓ

êËÒ. 4. Ñëä-ÚÂÏÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚
G-7.5(F) (1) Ë G-7.5(F, Si–O–Si) (2) ÔË ÒÍÓÓÒÚË
Ì‡„Â‚‡ÌËfl ‚ ÒÂ‰Â ‡„ÓÌ‡ 20 „‡‰/ÏËÌ.

0.2

10–1 100

f(rh)

101 rh, ÌÏ

0.6

1.0

1 2

êËÒ. 5. îÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÏ ‡‰ËÛÒ‡Ï ‰Îfl ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚ ‚ „ÂÍÒ‡ÙÚÓ-
·ÂÌÁÓÎÂ: 1 – G-7.5(F, Si–O–Si), 2 – G-7.5(F). 



ÇõëéäéåéãÖäìãüêçõÖ ëéÖÑàçÖçàü      ëÂËfl A      ÚÓÏ 48      ‹ 12      2006

ëàçíÖá à ëÇéâëíÇÄ 2109

ÌÓÈ, Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË 6.1 ± 0.4 ÌÏ.
àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰‡ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ‰ÂÌ‰Ë-
ÏÂÓ‚ Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÏÓÌÓÒÎÓfl ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛ-
˛Ú Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ [11]. 

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÔÓÒÓ· Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚
Ë ÔËÓ‰‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÛ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ‰‚ÛÏÂ-
ÌÛ˛ Â„ÛÎflÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. 

áÄäãûóÖçàÖ

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË‚Ë‚Í‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÙÚÓÛ„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Í Í‡·ÓÒËÎ‡ÌÓ‚ÓÏÛ ‰ÂÌ‰ËÏÂÛ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÔÎÓÚÌÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl, ‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
Ò¯Ë‚ÓÍ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÚ‚flÏË ÔÂ‚‡˘‡ÂÚ ‰ÂÌ‰ËÏÂ ‚
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÊÂÒÚÍËÈ Ó·˙ÂÍÚ, ÌÂ Â‡„ËÛ˛-
˘ËÈ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰ÂÌ‰ËÏÂÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÓ‰ÓÈ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÎÓfl, ‚ ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÚ-
‚ÂÈ ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl. î‡ÍÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Í‡·Ó-
ÒËÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‰ÂÌ‰ËÏÂ‡ Ò ÙÚÓÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï

‚ÌÂ¯ÌËÏ ÒÎÓÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ Ò‚Âı-
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ ëé2 ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‡-
ÌÂÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á‚ËÚË˛ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‰ËÙËÎ¸Ì˚ı ‰ÂÌ‰-
ËÏÂÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ ‚
ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı ‚ Ò‚ÂıÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ ëé2.
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Abstract—Fluorinated derivatives containing different amounts of fluorocarbon groups in the surface layer of
the molecular structure have been synthesized by the chemical modification of the polyallylcarbosilane den-
drimer of the sixth generation via hydrosilylation and heterofunctional condensation procedures. The fluoro-
containing dendrimers are well soluble in organic solvents and supercritical CO2. Their properties have been
studied by DSC, viscometry, dynamic light scattering, and atomic force microscopy.


