






ˣ͎͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Έ ̅ˢ˹˻ ςо ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟

˽ͦ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭ͊ ˾ˢ˹ ςмр ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟

˽ͦ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭ͊ ˿˻ ˾ˢ˹ ςмс ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟

˽͊ͣΎͭͤ͊Ύ ͔ͣ͒͊͡Έ ˿˻ ˾ˢ˹ ςн ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟

ˣ͎͍͔͔͊ͦ͒͊ͪͫͭͤͤͦ͡ ͙ͨͫΈͣͦ ˿˻ ˾ˢ˹ ςн ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟

˭͔͊ͫͯ͗ͤͤ͡·͚ ͍͔͔ͭͪ͊ͤ ˿˻ ˾ˢ˹ ςнф ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟

˽ͦ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭ͊ ͎͔ͯ͋ͪͤ͊ͭͦͪ͊ ˹˿˻ ςн ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟

˽ͦ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭ͊ ͦ͋Ά͔͒Φ ͙͔ͦͣͭͭ͊͟ ͨͪͦͺͫͦΌ͊͘ ˿˻ ˾ˢ˹ ςнт ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟

˽ͦ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭ͊ ͨͪͦͺͫͦΌ͊͘ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ˾ˢ˹ ςмл ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟

˽ͦ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭ͊ ͙͙ͣͤͦ͋ͪͤ͊ͯ͟ ˹˿˻ ςо ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Έ ͙͙ͣͤͦ͋ͪͤ͊ͯ͟ ˹˿˻ ςмл ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟

˽ͦ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭ͊ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ˿͍ͦΦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ςмм ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ 

˽͊ͣΎͭͤ͊Ύ ͔ͣ͒͊͡Έ ͟ ул-͔͙ͭ͡Ό ˹˿˻ ςмл ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟



2017 2016 2015 2014

ˣΌ͔͒͗ͭ ό͙͙͙ͫͯ͋ͫ͒ύΣ ͍ ͭΦ;.: 262 859 268 622 280 368 324 252

͎͙͔ͦͫ͊͒͊ͤ͘ 251 266 258 441 277212 294 379

͙ͨͪ͋ͦͪ· 0 0 0 26 057 

͙͔͙ͫͭͨͤ͒Ύ ͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ͊ͣ3 770 3 450 2 851 3 114 

͊ͨ͟Φ͔ͪͣͦͤͭ 7 806 6431 0 702

ͦͺͦͪͣ͡Φ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ 0 0 305 0

͍ͤͦͫ͘· ͤ͊ ͊ͨ͟Φ ͔ͪͣͦͤͭ ό͙͗͡ͺͦͤ͒ύ17 0 0 0

˥ͪ͊ͤͭ·Σ ͍ ͭΦ;.: 138 395 161 443 126 805 126 912

˾̅̅ˮ 33 943 32 804 36 630 37 552

˾˹̅ 98 000 87600 59 000 35 000

̅̇˽ 0 8000 9 000 8 000

˸˩˥ˢ ͎ͪ͊ͤͭ 0 28660 18 715 41 640

͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒Σ ͎ͪ͊ͤͭ· ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ 6 452 4 379 3460 4 720

˽͔͙͙ͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭΦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ123 368 139 641 192 937 93 717

ˤ˿˩˥˻524 622 569 706 600 110 544 881



͋Ό͔͒͗ͭ

͎ͪ͊ͤͭ·

͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έͫ͊͟Ύ 
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ

2015 20142016

47%
25%

28%

47%32%

21%

60%

17%

23%



36 ς͟ ͦͤͯͪͫ͟· ζ͊ηΣ ζ˸η ͙ ͒ͪΦ 
нмΣуом ͣͤ͡Φ ͪΦ

18 ςζͣͦ͡ηΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ 
͔ͣͦͦ͒͗ͤ͡·͙ͣ ͔͙͍͙ͦͭ͊ͣ͟͟͡͡ 
мл ͣͤ͡Φ ͪΦ

3 ςͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͚ 
мΣмр ͣͤ͡Φ ͪΦ

32.804

ͣͤ͡Φͪͯ͋Φ

ˤ͔͎ͫͦ рт ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ˾̅̅ˮ



˿͍ͦͦͦ͟͡ ˸Φ˹Φ˽͙ͦ͡Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͦͫͦͦͣͨͫ͟͟͟͡· ͙͙ͤͦ͋Ύ ͙ ͭ͊ͤͭ͊͊͡ τ͙͔ͫͤͭ͘Σ ͍ͤͦ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡Σ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ

͔͍̅͒ͦͪͦ ˤΦ˩Φ
˿͙͔ͤͭ͘ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͔͍ͤͦ·ͻ ͙ ͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͙ͫͦͫͭ͡·ͻ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ;͔͔ͪ͘ 
͙͗͒ͦ͟ͺ͔͊ͤͦ͘ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ

͔͙̅͒ͤ ˤΦ˽Φ
˹͍ͦ·͔ ͊ͫͫ͟͡· ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͙ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡

ˣ͍͊ͫͦ͊ ́ΦˤΦ
˥͙͙͋ͪ͒ͤ·͔ ͔ͨͤͦ͡;ͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͚͔ͨ͊͊͒ͫͦ͒ͪ͗͊͡͡΅͙ͻ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ ͙ ͺͭ͊ͦ͡ͼ͙͙͍͊ͤͤͦ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͎͊ͦ͘ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͔͙ͦͫ͊͗͒ͤΎ

ˣ͍ͯ͊͡;͔ͤͦ͟ ˢΦˮΦ
˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͣͼ͔͡͡Ύͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͦͦͤ͟͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ 
͎͔͚ͦͪ͊ͤͦͦ͘͡ ͤ͊ͤͦ;͙͊ͫͭͼ ͙ ͔ͨͤͦ͟͡ ͤ͊ ͙ͻ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͡Ύ н-3D-͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ͙ ͺ͙͙ͦͭͦͤ͟

˽͔ͪ΄͙ͤ ̑ΦˤΦ̏ͺͺ͔ͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍ ͙ͤ͊ͤͦͦͣͨͦͭ͊͘͟ͻ ͎ͪ͊ͺ͔ͤ͊Υ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͙ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ

ˣͯͯ͡΄͔͍͊ ˶Φ˥Φ ˹͎͙͙͊ͤͦ͋ͪ͒· ͔ͣͭ͊͡͡-͎͔ͯͪͦ͒͡ ͒͡Ύ ͙͙͚ͭ͡-͙ͦͤͤ·ͻ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊

ˮ͎͔͍ͯͣͤͦ ˮΦ˴Φ ˹͍ͦ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͭͪͣͦ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ ͒͡Ύ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͙ͭͯͪ͋ͤ ±-±L ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ 

˴͍ͦͦ͊͘͡ ˿Φ˥Φ ˥͍͊ͦ͊͘Ύ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ύ ͻ͙ͪ͊͡Έͤͦ-ͨͦ͡Ύ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͙ͪͦͭͦͫͣͣͭͪ;ͤ·ͻ ͔ͣͦͯ͟͡͡ ͍ ͔ͣͭ͊͡͡-
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪ͊ͫ͊͟͟ͻ

˴ͦͤ;͔ͤͦ͟ ˿Φ˹Φ ˥ͦͣͦ-͙ ͎͔͔͔͙ͭͪͦͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͊͡Έ͎͔͙ͦͤ͒ͤ͟·͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͙͍͊ͤͭ͊ͤͦ͒ͦ͡Υ ͔͙ͤͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͨͪͯͪͫͦͪ͟· ͍ͤͦ·ͻ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡

͙̊ͯ͋ͤ ̑ΦˤΦ ˿͍ͨ͊ͤ͡·͔ ͔ͤ͊ͤͦͪ͊ͣͪͤ͘·͔ ;͙͊ͫͭͼ· ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͔ͤͫͣ΄͙͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Υ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͙͔ͫͤͭ͊͘Σ 
͙͙͊ͭ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊

˸͍͊ͤ͊ͦ͟ ˢΦ̑Φ˴͙͔͙ͤͭ͊͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͒ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͎͙͍͒ͪ͊ͭͦ ͍ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻ

˭͍͊͊ͻ͙ͤ͊˸Φ˿Φ˾ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͺ͙͍ͦͭͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͣͭ͊͡͡-͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡

˴͍͔ͦ͊ͤͦ͟͡ ˩ΦˢΦ
˿͔ͯͨͪ͊ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·͔ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ ͣ͊ͪͦ͟ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͍͊ͭ͊ͤ͒ͦ͟ 
͙ͯͯͪ͋ͭ͟͟ώnϐ͙͍ͯͪͦ͡Σ ͊͟͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡·

͔͔͔͍̅͒ͦͫ͊̑ΦˤΦ
̏ͺͺ͔ͭ͟· ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͤ͊ͤͦͫͭͪͯͭͯͪͫ͟ ΅͔ͦ͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͣͭ͊͊ͣ͡͡ ͍ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ

˿͊ͨ;͔ͤͦ͟ ˿ΦˢΦ̂͡Έ͙ͭͪ͊ͫͭ͊͋͡Έͤ·͔͙ͨͦͪͫͭ·͔ ͔ͣͭ͊͡͡-͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͨͦͣͪ͡· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͫ͊ͤ͒͟Ύ όIII) 

˴͍͔ͦ͊ͤͦ͟͡ ˴ΦˢΦ
˴͙ͦͣͨͦͭ͘· ͔ͣͭ͊͡͡-͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ ͙ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͫͦͪ͋ͼ͙͙ ͎͍͊ͦ͘Σ 
͍ͨ͊ͪͦ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ͙ ͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ

ˤ нл17͎ͦ͒ͯ ς17͎͍ͪ͊ͤͭͦ                    όфу ͣͤ͡Φ ͪͯ͋Φύ 



˥ͪ͊ͤͭ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾̅ 
ͨͦ ͎ͦ ͍͔͚ͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ 
˽͔͔ͦ͒͒ͪ͗͟

͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ΄ͦ͟͡ 
2016 ï2017

ͪͯ͟Φ ;͡Φ-͟Φ ˾ˢ˹ ͔͙̅͒ͤ ˤΦ˽Φ

˥ͪ͊ͤͭ· ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾̅ 
ͣͦͦ͒͡·ͣ ͙͚͙ͪͦͫͫͫͣ͟ ͯ;͔ͤ·ͣ ς
͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ͯ͟ 
2016 ς2017
̊͊Ύ͍ͨͦ ˤΦ˾ΦΣ ͟ΦͺΦ-ͣΦͤΦΣ ͡Φ пмт
2017ς2018
ˢ͍͋ͪ͊ͣͦ ˽ΦˢΦΣ ͟ΦͻΦͤΦΣ ͡Φ омн
͔͔͔͍̅͒ͦͫ͊ ̑ΦˤΦΣ ͟ΦͺΦ-ͣΦͤΦΣ ͡Φплп
˴͔͔͍ͦͪͤ ˿ΦˤΦΣ ͟ΦͻΦͤΦΣ ͡Φ омн
͔͍̊ͫͭͦͨ͊ͦ͡ ˸ΦˢΦΣ ͟ΦͻΦͤΦΣ ͡Φ ооу

˿͙͔͙͙ͭͨͤ͒ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾̅Υ

2015ς2017

˿͔͍ͭͦͨͦͪ ˢΦ˿ΦΣ ͡Φ оло

2016 ς2018

ˢ͙͒ͦͤͤ ˿ΦˢΦΣ ͡Φ омн

ˤ͙͊ͫ͡Έ;͔ͤͦ͟ ˨ΦˣΦΣ ͡Φ олу

ˤ͙͍ͯͦ͊͟͡ ˩ΦˤΦΣ ͡Φ омо

ˤ͙͎͍ͤͦͪ͊͒ͦ͊ ˴ΦˢΦΣ ͡Φ олм

˴͍͙ͦͣ͊ͪͦͫ͟ͻ ˢΦ̑ΦΣ ͡Φ ррп

˿͔͔͒͡Έ͙͍ͤͦ͊͟ ˻ΦˤΦΣ ͡Φ плп

˿͙͙͍ͦ͘͟ ˢΦˢΦΣ ͡Φ оло

˿ͯ͡Ύ͔͍͊ ˤΦ˿ΦΣ ͡Φ пмт

˿͙͔͙ͭͨͤ͒Ύ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅Υ

2017 ς2018

ˣ͔͖͙ͪͤ͘ ˢΦ˿ΦΣ ͡Φ ррп

ˮ˹̆ ˿˻ ˾ˢ˹ ͍ нлмт

http://youngscience.ru/
http://youngscience.ru/


2017 2016 2015 2014

ˤ͔ͫ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟45 354 47 706 45 685 42 700

˹͊ͯ;ͤ·͔ 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Υ

57 664 56 571 55 182 53 249

ˢ͙ͫͨͪ͊ͤͭ·27 628 21 858 21 844 21 809

˨ͦͭͦͪ͊͟ ͤ͊ͯ͟ 90 696 87 275 82 730 77 588

˴͙͊ͤ͒͒͊ͭ· ͤ͊ͯ͟49 230 48 883 45 536 45 356

ˣ͔͘ ͯ;͔͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ43 203 42 601 43 954 38 349



ˤ͔͎ͫͦ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ 640

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟253

˴͙͊ͤ͒͒͊ͭ· ͤ͊ͯ͟ 165

˨ͦͭͦͪ͊͟ ͤ͊ͯ͟ 49

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͒ͦ͟ оф ͔ͭ͡126

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘

ˤ͔ͫ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 45

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟46

165

49

253

126

ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͒ͦ оф ͔ͭ͡



46

45

ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟

͍͔ͫ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟



˽͙ͦͫ͟: InorganChemSAME Novosibirsk

˨͊ͭ͊: нм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ2017

ˤ͔͎ͫͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚: 7768

H-index:  69

˿ͪΦ ;͙ͫͦ͡ ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤ ͒ͦ͟-ͭ͊Υ тΣнс

˿ͯͣͣΦ ;͙ͫͦ͡ ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤ: 56360



2013 2014 2015 2016 2017

ˮͣͨ͊ͭ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ Webof Science 1,7513 1,9220 2,0806 2,1756 2,207

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͫͭ͊ͭΈ͙ 
͍ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͗ͯͪͤ͊͊͡ͻ

155 147 140 148 168

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͫͭ͊ͭΈ͙
͍ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͗ͯͪͤ͊͊͡ͻ

153 158 210 214 266

ˤ˿˩˥˻ ͔͚ͫͭ͊ͭ308 305 350 362 434

266(нм ͔͋͘ ˮ̅)
168(мф ͔͋͘ ˮ̅)

214(8)

148(13)



ˮ̅

1 ςACS Nano 13,942

4ςJ. Am. Chem. Soc. 13,858

1 ςNature Commun. 12,124

5 ςAngew. Chem. Int. Ed. 11,994

3 ςCarbon 6,337

3 ςSensors Actuators B 5,401

8 ςChem.-Eur. J. 5,317

6ςInorg. Chem. 4,857

3 ςScientific Reports 4,259



ˬͯͪͤ͊͡ ˮ -̅2016 ͦ͟͡-͍ͦ ͍ нлмт

͔̂ͫͨͻ͙ ͻ͙͙͙ͣ4,058 1

ˬ̏́̅ 1,196 2

ˬͯͪͤ͊͡ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ0,787 18

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͻ͙͙ͣΎ0,541 15

ˮ͍͔͙ͫͭ͘Ύ ˢ˹Φ ˿͔ͪΦ ͻ͙ͣΦ 0,529 5

ˬͯͪͤ͊͡ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟  ͻ͙͙͙ͣ0,472 72

ˬͯͪͤ͊͡ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͻ͙͙͙ͣ0,375 2

˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙͙
͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ˮ˹̆ ˿˻ ˾ˢ˹ ͍ ˬ˿̆



˾͔͚͙͎ͭͤ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍͔͍͔ͨͦ͒͒ͦͣͫͭͤͤ·ͻ ̅ˢ˹˻ ˾͙͙ͦͫͫΣ 
ͨͦ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ό ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ нлмс ͎ͦ͒

͙̉ͫͦ͡ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͍ 

WoS

͙̉ͫͦ͡ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ 
͍ WoSͤ͊ м 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ

˿͔͙͚ͪ͒ͤ 
͙ͣͨ͊ͭ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ 
͍͗ͯͪͤ͊ͦ͡

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ 
͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹361 1,28 1,71

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͦ͋΅͔͚ ͙ 
͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ 
͙ Φͣ ˹Φ˿Φ ˴͍ͯͪͤ͊ͦ͊͟ ˾ˢ˹

374 1,51 1,00

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͊ͭ͊͊͘͟͡ 
͙ .ͣ ˥ Φ˴Φˣ͔͍ͦͪͫͦ͊͟˿˻ ˾ˢ˹ 386 0,86 1,47

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ Ή͔͔͎͙ͣͤͭͦͦͪ͊ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 

͙ .ͣ s Φ˹Φ˹͔͔ͫͣΎ͍ͤͦ͊˾ˢ˹
407 1,07 2,02

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ 
͙ͣΦ ˹Φ˨Φ ˭͔͙͎ͤͫͦͦ͟͡ ˾ˢ˹349 1,01 1,68



ͤ͊ нл18 ͤ͊ нл17 ͤ͊ нл16 ͤ͊ нл15

312 ˿͍ͦͦͦ͟͡ ˸Φ˹Φ340 290 68 64

521 ˣ͍͊ͫͦ͊ ́ΦˤΦ300 239 124 146

520 ˥͙͍ͪͦͣͦ͡˿Φˢ 287 356 384 265

301 ͔͙̅͒ͤ ˤΦ˽Φ272 249 326 277

404 ˻ͦͭͪͯ͋͟ˢΦˤΦ266 267 207 187

338 ˸͙͍ͪͦͤͦ ̑ΦˤΦ248 180 194 136

526 ˴͍ͦͦ͊͘͡ ˿Φ˥Φ195 139 133 117

308 ˴͔͔͍ͦͪͤ ˿ΦˤΦ171 118 99 89

406 ˥͔͡Έͺͦͤ͒˹ΦˤΦ153 152 127 117

307 ˴ͦͤ;͔ͤͦ͟˿Φ˹Φ143 149 103 82

417 ˴͙͍ͦͫͤͦ͊˸Φ˶Φ120 101 94 66

451 ͔͎͔̊͡͡Έ ˤΦ˹Φ119 95 92 79

313 ˸͍ͦͪͦͦ͊͘ ˹ΦˣΦ118 93 123 163

554 ˹͙͊͒ͦͤͤ͡·͚ˤΦˢΦ109 106 81 88

302 ˣ͍ͯ͊͡;͔ͤͦ͟ˢΦˮΦ108 57 117 142

303 ˸͍͊ͤ͊ͦ͟ ˢΦ̑Φ106 56 57 78

415 ˹͍͊ͯͣͦ ˹Φ˥Φ105 109 75 77

416 ˿͊ͨͪ·͙ͤ͟ ˢΦˮΦ97 106 64 46

425 ˾͔ͦͣ͊ͤͤͦ͟ ˢΦˮΦ73 45 27 29

311 ˸͙͍ͪͦͤͦ ˮΦˤΦ64 33 36 54



1 

6όс ˮ˹̆ύ



˥̂̋ˮ˹ ˢ͔ͪͭͣ ˶͔͙͍͙ͦͤ͒ͦ; 

˿͔ͨͼ͙͊͡ΈͤͦͫͭΈΥ
02.00.01 ςͤ ͔͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͻ͙͙ͣΎ
όͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤ͊ͯ͟ύ

Ϧ͔͎́ͪͯͦ͡Έͤ·͔ ͻ͊͡Έ͎͔͙ͦͤ͒ͤ͟·͔ ͔͊ͫͭͪ͟͡· ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡ ͙ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊Υ 
ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 

͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Ϧ



ˤ˻˾˻ˣ̎˩ˤ ˤ͙͙͚͊ͫ͡ ͡Φ олу

˩˾˸˻˶ˢ˩ˤ ˢ͔͚ͤ͒ͪ 
͡Φ ооу

˥ˢ˶˶̒˸˻ˤ ˸͔͊ͪͫ͡Έ
͡Φ рнм

́˾ˮ̅˻˹˻ˤ 
ˤΎ;͔͍ͫ͊͡ 
͎ͪΦ пуо

˽˶˩̆ˢ˹˻ˤ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ 
͡Φ пмт

˿̍˿˻˩ˤ ˤ͙͙͚ͭ͊͡ 
͡Φ плп



͔͒͊͋ͪ͟Έ нл17: 
38͙͍͊ͫͨͪ͊ͤͭͦΣ м ͒ͦͭͦͪ͊ͤͭ͟

2014 2015 2016 2017

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ36 38 41 38

͍·ͨͯͫ͟Υ14 8 8 3

ͫͨ ͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ 
͟ ͊͘ ΅͙͔ͭ

14 4 6 3

ͫ ͊͘΅͙ͭͦ0͚ 0 1 0

Vп ͊͟ͺ͔͒ͪ·Σ ͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ˮ˹̆ ˿˻ ˾ˢ˹

Vп ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͔ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͫ ˹˥̂

Vуо ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͔ͨͪͨͦ͒͊Όͭ ͍ ͍ͯ͊͘ͻΣ 

͙͘ ͙ͤͻ сс ς͍  ˹˥̂ ό͍ ͭΦ;Φ ͍ ˿̂˹̇ύ

Vнтф ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ нлмт ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͔ ͫ ˹˥̂ 

όͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ WebSci)

͔͒͊͋ͪ͟Έ нл17: 
͍͔͎ͫͦς89, 

͙͘ ͙ͤͻ ͙͙͙͒ͨͦͣͤ͟͡ς47

38





Fedoseeva Yu.V., Orekhov A.S., Chekhova G.N., Koroteev V.O., Kanygin M.A., Senkovskiy B.V., Chuvilin A., Pontiroli D., Ricco M.,
Bulusheva L.G., Okotrub A.V. // ACSNano,2017,11(9), 8643 όˮ̅ моΣфпнύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙͒ͻ͙ͦͪ͒͊͡ ͙ͪͭͯͭ ͍͙ͤͯͭͪ ͚ͦ͒ͤͦͫͦͤ͡·ͻ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͤ͊ͤͦͭͪͯ͋ͦ͟

˭͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ ˻̂˹́ ͍ ͍͔ͪ͊ͫͨ͊͡ ͻ͙ͦͪ͒͊͡ ͙ͪͭͯͭ(II) HgCl2

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͤͦͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͻ͙ͦͪ͒͊͡ ͙ͪͭͯͭ(I) Hg2Cl2

͎͔̂ͪͦ͒ͤ͡·͔ ͙ͤ͊ͤͦͭͪͯ͋͟ 

͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͪͦ͡Έ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪ͊͘͟͡Σ 

͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ύ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦ-

͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡ΈͤͯΌ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό 

͍ ͔ͤ͊ͤͦͪ͊ͣͪͤͦͣ͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ

͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Υ ͔͔ͨͪͤͦͫ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͫ ˻̂˹́ ͤ͊ HgCl2



MoussawiM.A., HaouasM., FloquetS., ShepardW.E., AbramovP.A., SokolovM.N., FedinV.P., 
Cordier S., PonchelA., Monflier E., MarrotJ., CadotE. // J. Am. Chem. Soc.,2017,139(41), 14376όˮ̅ моΣуруύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

˿͔ͯͨͪ͊ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·͚ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͭ ͫ ζ͍͙ͯͦ͟͡;͚ͤͦη ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟

˽ͦͯ͡;͔ͤ ͔ͤͦ͋·;ͤ·͚ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͭ ͙͘ ͖ͭͪͻ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙ͫ͟ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤ͘·ͻ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͔ͤͦ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘

͔ͫͭͻ͙͔͙ͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ 
ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ

͎͙͎͙͚͊ͤͭͫ͟ 
͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͭͦͪ ς

͙͙ͨͦͦͦͫͦͣͦ͋͒͊ͭ͟͡͡ ϑaƻ154}

͙͊ͤͦͤ ͙ͭͨ͊ ˨ͦͯͫͦͤ͊ ώt2W18O62]
6ς

-ɹͼ͙͔͙ͦ͒ͫͭͪͤ͟͟͡

([P2W18O62ϐϪнʴ-CD@{Mo154})

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎͙͙͚͋ͪ͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ζ͎ͦ͒ͤͦͦ ͫͭ͊͊ͤ͊͟η



˽͙ͦͫͯ͡͡Έͺ͙͒ͤ·͔ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͊ͫͭͪ͟͡· ͙͍͊ͤͭ͊ͤ͒ͦ͡

˿͙͔͙ͤͭͭ;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͙͚͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͙ͨͦ͡ͻ͊͡Έ͎͔͙ͦͤ͒ͤ͟·ͻ 

͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊Ύ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͙ͦͤ͊ ͙͊ͤͭ͊ͤͦ͒͊͡ ͙ ͦ͋Ά͔͎ͣͤͦͦ ͙͎͊ͤ͒͊͡

Ma Y.-Zh., Bestgen S., Gamer M.T., Konchenko S.N., Roesky P.W. // Angew. Chem. Int. Ed. 2017. V. 56. P. 13249(ˮ =̅ 11,994)

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͔ͫͪ· S8͔͙ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡ Ln(II) ͫ  ͦ͋Ά͔ͣͤ·͙ͣ ͙͎͙͊ͤ͒͊ͣ͡ 

ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔͍ͨͪ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙ͨͦ͡Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͙͍͊ͤͭ͊ͤͦ͒ͦ͡ 

ͫ ͙ͨͦͫͯ͡͡Έͺ͙͒ͤ·ͣ {4
2ς͡ ͙͎͊ͤ͒ͦͣ ͍ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͫͺ͔͔ͪς[Ln3(dipp-form)3S12]



Sapchenko S. A., Demakov P. A., Samsonenko D. G., 
5ȅōǘǎŜǾ 5Φ bΦΣ {ŎƘǊǀŘŜǊ aΦΣ CŜŘƛƴ ±ΦtΦ// Chem. Eur. J., 2017, 23, 2286όˮ̅ рΣомтύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

˶Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͭͤ·͚ ͔ͫͤͫͦͪ ͤ͊ ͙͊ͭͦͤ͟· ΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡

˽͙ͦͪͫͭ·͚ ͔ͣͭ͊͡͡-͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͔ͨͦͣͪ͡ 

ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤͯΌ ͔͔͙͍ͫͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͊ͭͦͤͦ͟ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ L-͚ ͎ͪͯͨͨ· 

͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍ ͚͊ͪ͊ͫͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͪͨͭ͊ͤ͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ͟·ͻ ͔͚ͨͦͦͫͭ͡ 

˽͔͍ͪ·͚ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔͎ͤͭͤͦͦ ͔ͫͤͫͦͪ͊ 

ͤ͊ ͙͊ͭͦͤ͟· ΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͚ ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͭͤ·͚ ͙ͦͭ͟͟͡ 
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͨͪͪͦ͒· ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ͦͤ͊

͙͔ͨͦͣͪ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ZnόLLύΣ ͙ͯͪͦͭͪͦͨͤ͊ 
͙ нΣр-ͺ͙͍͚ͯͪ͊ͤ͒͊ͪ͋ͦͤͦͦ͟ ͙ͫͦͭ͟͡·



˽͔͍ͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͻ͔͍ͦͪͦͦͣͨͫͦ͟͟͡͡ ͙ͪͦ͒ΎόLLLύ ͍ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͻ ΅͔ͦ͡;͔͚

Vasilchenko D. B., Berdyugin S. N., Korenev S. V.,
hΩYŜƴƴŜŘȅ {Φ, Gerber W. J. //Inorg. Chem.2017. 56(17), 10724 όˮ̅ пΣуртύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

˥͙͙͒ͪͦ͘͡ ͻ͔͍ͦͪͦͦͣͨͫͦ͟͟͡͡ ͙ͪͦ͒Ύ ͍ ΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͻ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟ ͨͦ ζͭͪ͊ͤͫη-ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ 

͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ζͼ͙ͫη-ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͍ ͙͚ͫͦ͟͡ ͔͔ͫͪ͒Σ 

͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͙ͪͦ͒Ύ ͍ ͺͦͪͣͯ ώwƘόhIύ6]
3ς. 

˥͙͒ͪͦͫͦ͟-͙͎͊ͤ͒͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͔ͫͭͪͦͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ 



DǸƭƳŜȊ !Φ5ΦΣ tƻƭȅŀƪƻǾ aΦ{ΦΣ ±ƻƭŎƘŜƪ ±Φ±ΦΣ YƻǎǘŀƪƻƎƭǳ {Φ¢ΦΣ 9ǎŜƴǇƛƴŀǊ !Φ!ΦΣ .ŀǎƻǾŀ ¢Φ±ΦΣ 
5ǳǊƳǳǎ aΦΣ DǸǊŜƪ !ΦDΦΣ !ƘǎŜƴ ±ΦΣ .ŀƴƛƳǳǎƭŜƳ IΦ!ΦΣ Iŀǎǎŀƴ !ΦYΦ κκ Sensors and Actuators B. 2017. 241. 364 όˮ̅ рΣ401).

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

͙͙̆ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͫͤͫͦͪ· ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͊ͣͣ͊͊͟

˽͔͙ͤ͟͡ ͙͙͙͗͒ͦͪͫͭ͊͟͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͭ͊ͦ͡ͼ͙͙͍͔͙͊ͤͤͦͣ͒ 

ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔ͫͤͫͦͪͤ·ͣ ͙ͦͭͦͣ͟͟͡ ͤ͊ ͨ͊ͪ· ͙͊ͣͣ͊͊͟

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͫͤͫͦͪͦ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͊ͣͣ͊͊͟ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

CuPcR4

POM images

R =ςO(CH2CH2O)3CH3

R =ςS(CH2CH2O)3CH3

R =ςSC8H17
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R



˴͔͊ͫͭͪ͡· ͔͙ͪͤΎ ͒͡Ύ ͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ

Krasilnikova A.A., Solovieva A.O., Ivanov A.A., Trifonova K.E., Pozmogova T.N., Tsygankova A.R., 
Smolentsev A.I., Kretov E.I., Sergeevichev D.S., Shestopalov M.A., Mironov Y.V., Shestopalov A.M., 

Poveshchenko A.F., Shestopalova L.V.// Nanomedicine: NBM, 2017, 13, 755 (ˮ 5̅,720).

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

˶Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͭͤ·͚ ͙ ͔͎͔ͪͤͭͤͦͦͤͭͪ͊ͫͭͤ͟·͚ ͔͊ͫͭͪͤ͟͡·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͙ͪͤΎ 

͙͔ͨͪͦͤ͊ͭ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔ͭͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͯ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤͣ͟͡ ͍ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ

Na4[{Re6Te8}(CN)6]

luminescence X-ray contrast

low cytotoxicity low acute intravenous toxicity

˹͙͙͚͘͟ ͙ͭͦͫ͟;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΥ
in vitro, ͤ ͊ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ ͪ͊͊͟ ͎͙ͦͪͭ͊ͤ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ όHep-2), 
in vivo, ͤ ͊ ͣ·΄͙͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡



͔͙́ͪͣ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͔ ͔͙ͤ͊ͤͦͫͭͤ͟ ͙͙ͤͭͪ͒͊ ͋ͦͪ͊

Merenkov I.S., Burovihina A.A., Zhukov Y.M., Kasatkin I.A., Medvedev O.S., Zvereva I.A., Kosinova M.L.
// Materials and Design, 2017, 117, 239 (ˮ̅ пΣоспύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ 

͍ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔ͤ͊ͤͦͫͭͤͦ͟ h-BNͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦͪͺ͎͙͙ͦͦ͡

˹͔͙͊ͤͦͫͭͤ͟h-BNO

1100ϲC
Ar (<0.01% O2)

˹͔͙͊ͤͦͫͭͤ͟h-BN

˶Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙Ύ
͙ͨͪ Ғотл ͤͣ

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤ͊Ύ
͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙Ύ
͙ͨͪ Ғотл ͤͣ

V ˹͔͙͊ͤͦͫͭͤ͟h-BNͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ 
͍ͫͦΌ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡Ό ͙ͨͪ ͙͎͔ͦͭ͗ ͍ 
͙͔͚ͤͪͭͤͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͒ͦ ммллϲC.

V͔͙́ͪͣ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ 
͔ͤ͊ͤͦͫͭͤͦ͟ h-BN͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͍͔͙ͤ͒ͪͭΈ ͍ ͙ͤͻ ͊ͭͦͣ· 
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ό 
͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙͙ ͍ ̂̅ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ



ˣ͔ͦͦͣͭͪ͡· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ½ƴaƻh4͙ [ƛ2MoO4

͒͡Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍͚͎͒ͦͤͦͦ ͔͋ͭ͊-ͪ͊ͫͨ͊͒͊

GrigorievaV.D., IvannikovaN.V., Ivanov I.M., Makarov E.P., ShlegelV.N., VasilievY.V.͙ ͒ͪΦ(͍͔͎ͫͦ 101͍͊ͭͦͪύ
// Eur. Phys. J. C(2017) 77:785 όˮ̅ рΣнфтύ.

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

˽͔ͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ 
GranSassoόˮ͙ͭ͊͡Ύύ

˽͔ͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ 
Modaneό̅ͪ͊ͤͼ͙Ύύ

Zn100MoO4

Li2
100MoO4

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͫͼ͙͙ͤͭ͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͎͔ͪͦͤͤ͟·ͻ ͔͍͋ͦͦͣͭͪͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ZnMoO4͙ [ƛ2MoO4͍ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ  ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ ͍ ˥ͪ͊ͤ-
˿͙͊ͫͫͦ ˸ͦ ͔͙͒͊ͤͨͦ͊͊͘͟͡Υ
V͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ ͙ͤͯ͘͟Ό ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͯ͟Ό ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤͦͫͭ͘ΈΣ 
V͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·͔ ͔͙͋ͦͦͣͭͪ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 

͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͯ͡;΄͙ͻ 
͙͘ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·ͻΦ

͙ͪͫͭ͊͟͡͡ ͙͔͙͔͒͋͘͡ ͔ͦͦͣͭͪ͡



͔́ͯͤͤ͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͔͔ͣ͗͒ͯͪ͊͘͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͔͙ͦͣͪ͊ͣ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡· dabco
͍ ͔ͣͭ͊͡͡-͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͦͣͪ͡

KozlovaS.G., Gabuda S.P. // Scientific reports, 2017, 7, 11505 όˮ̅ пΣнрфύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔ͭͯͤͤ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔͍ͣ͗͒ͯͨͪ͊ͦ- (S)͙ 

͔͍͍ͦͪ͊͡΅͊Ό΅͙͙ͣ(R)͙͔͙ͦͣͪ͊ͣ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡· /6H12N2͍ ͔ͣͭ͊͡͡-͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͦͣͪ͡ ½ƴ2(C8H4O4)2ϊ/6H12N2. 

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͎ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦͦ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔ͪ͊͘͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͙ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͻ͙ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔ͦͣͪͤ͘·ͻ 

͔ͣͦͯ͟͡͡ ͍ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͔ͭ͊͡ͻ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻΦ



˹͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚͎ͪ͊ͺ͔ͤ͊
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟

Yamaletdinov R.D., Pershin Y.V. // Scientific Reports, 2017, 7, 42356(ˮ̅ пΣнрфύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ͣΦ ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˿˻ ˾ˢ˹

͚̂ͫͭͦ;͙͍·͔ ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͺ͔͍ͤͦ·ͻ ͔ͤ͊ͤͦͤͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͚͔ͤ͊͒ͤ· 
ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙Σ 

͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙͔ͯ͋ͪ͊ͭͫΎ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͊Ύ ͙ͫ͊͡ 

V ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͒͡Ύ 
͔ͤͭ͡· ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Φ

V ˹͚͔͊͒ͤͦ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͤͭ͡· ͙ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͙ͭͨ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ͔ͤͭ͡·Φ

˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͍ͫͦͪ͊;͙͍͙͊ͤΎ ͙ͨͦͦͫ͟͡ ͎ͪ͊ͺ͔ͤ͊ 
͔ͨͦͫ͡ ͫͤΎ͙ͭΎ ͙͔͚ͨͪͦ͗ͤͤͦ͡ ͙ͫ͡·

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ 
ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͺ͔ͤ͊


