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2���2�)��-! �$&+�%�1 %$-!/������� $-  

� ���,)�,� %� $�%$-� ���$$���%�&,9:�/�1
/���.��)�/ ������

������
�, ��� ����'������ 	�������� ���������� � ���	���-

 ���� – 	����
�
����, �����, �����	�������, �
��������� �������

�
�
������
*��� 
�������	�� � �������
 �; ��� �������������

����� �
 3� ��  ���� �������� ���
���
�� �� ������� )���*"��

(������ %.+. %���
������, 0.+. 1	
���
, ��. .������
); ��� �
 ���-

�
���
"�� ���
 ������� ���
��
� (�����	
������), �� �������

����� � ���
��������  ����
� (������ +.�. (�������
, (.-. �� -�-

�
, ������ �.0. ���
�
) �
��� �������� ���� �� ��� ����� 	
���

)���*"��,  � 	����
�
� 	�� �
��
����� �����  
����
��� � ���
�-

�
� ������� ���� � 
������ � �� 	��
����� �
�� 
����
�� � 
����-

�
�� !
���� (����) 
�������	�� – 
�������	�
* !�� 
  ����
� �


�������	�* �� �������, 
�������	�* ��
�"������ �	���������; �
-

 ����
���
"�* �� ������� ����� � ���
��������  ����
�, ��
��
�-

���
*&�� ������������������ 	�����
��� ��
�"�� � ���
���
���

�� 	�� ���
���� ���
��
� (�
	�
 ����
����
� �� ��). 

(����
�
� �� 	������ 	��
����� �����  
����
��� � 
����-

���	��� ��&����,  ��������
��� �
������� 	��"����� �
���
*���

�
 �
���� �������� )���*"������� �
������ 	�������� ���
����-

���� ����������;  ������������� �
����, 	��
������ � 	��������

����������� 	�� ��
����� ������ �����
���� � 
	����������� ����; 

�
 ��	������
��� 
�������	��  ����
� 	���!
��"���
����� �����-
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�

����� ��� ���
��
 �����  ����
������ ���
��
� (���������  ���-

�
�), 	�����, ������ �����
���� [1],  � ��
�,  �"��� � �. �.; ��� ���-

�
��� 
�������	��� 
��
 ����  ����
� � ������������� ����� . 

�� 	��
�
� , ��� ��� ������
 �
� ���������, �
� � ����� 
����-

���	��� �
���"���������� � ������"���������� ����������, � �*-

&�� ����������
��
* !�� 
  ����
� � �
�
������
*&���� �� ���-

���
"������ 
	�������������*, "��������
��� ��	������
�� 	���-

!
��"���
����� 
�������	��� ����������, �
��� �
� 3,6-��-

�
 �&����� "��������-2-����� (I), ���
�-2,5-���
 �&����� "����-

����
���� (II), 3,5-���
 �&����� 2-�����
������ (III, IV), 5-�
 �-

&����� "��������
�-1,3-����� (V), 1,2-���
 �&����� "����	��	
-

���� (VI) � ��	��������� )	���������� (VII) [1]. 
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R1,2  = ������
�� ��� ���
�����
�� ������
��, F, Cl, CN, CF3, OCF3  

��� ������
�� ������
�; K1-4 = ����� ��� ��
�
��

�, ����
�����

�
�,  

��� ����
�����

�
� �
����; n = 0-5; Z1-3 = ����� ��� CH2CH2, ��� ������  

�
����
��� ������
��; l = 0 ��� 1; R3-6  = H ��� ������
��,  

��� �����
�� ������
��

����
	����� �  �������
��� �������� ��
������, ������� ����-

�� 	���
���� ��
�"��, ��� �������  ���!��
"�� "���������������-

��, "��������
��������, �����
����������, "����	��	
������, ��	��-

�������� )	������������� !�
� ����� �
������ � ��
����
 � 	�-

�����*� "����
	�
������ 	�������� ������ 
�������	���  
����
���

� ���
� �� �� ���
"��� 
��������, "����������,  ��������� !�
�-

 �����; �������� � ���������� � 	�������� 
�� �� �
�������, 

��������-, ��
��� !
��"���
����� ��� 	������� ��
		 � "����
��-

��� � ���"���� �
����  ����
�. %����
�������� �����
����������

!�
� ���
, �
������� �����
������ "���
 ����� � ������ �����,  

�
�������������� � ������
 �, �������� � 
 ��
 � ������
*�

����
	 � ����������
*&� B-����
 , �
�����������
 ��� 
 ����-
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�

	���
 . (�� )�� 	��������  ��
� ���� 	��������� � �����
������-

 
* !�� 
 � ���� ����� �  ����
���� � ������
 �. /�� 	��������

	��
�
�� 
�������	��� �����
������ �� ��&����
, �
�
������
*-

&���� ������� 
	�������������*  ����
� ��
� ������������ ��
�
, 

� �������� ���� ����� ������������ ����������� 
�
�
���� ��-

��������.  

(����
�
� 
�  ���������� ������
 
�������	���  
����
��� ��-

���
���� ������
�������*, � ��� ��������� 	��� 
&����
 � ��
���-

��� � �������� �  ����
 � 	��
�����, 
 ����� �� ���
"�� 
�����-

���, 
����������, "����������,  ��������� !�
� �����; ��������

������� �
 ��������� � "����
����� ���� 
�������	���  
����
���

����	����
*� 
�
�'����  ��� ��!��� ������� (�������� �� 	��
-

�
�� ���
���
��� � �
�'������ �� 	��
�
����� ������
�
 �
&�����-

�
���  ���!
�), 
��������� 	������������ ��� ����"
������� ��-

)������������ 
�������	��, 
 ���'���� ��� 
��������� �	��������


�������	��, �������� �������� � �	�� ��
"�* �����
�� )�
������-

���. 

% �
������ 
������
������ �
��
���� !�� ����
��� ���
��
��-

���
����  
����
��� �
 	�����������, 
	�������
� �	���� ����
���

�� �����	��� ������
"��  ����
� �� 
�������� ������ �����
����

(6-�) �
 
	����������� �
������
��� 	����
� 
�* ����, �������

In2O3 � SnO2 (ITO), �!�� ����
����  ����� )�������� ��������


�������
��� �
 ���������� 	������
�, 	��� �������  ��
� � ���

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

�����	� 1 – �0�-���
	� 5�	�	�4;�
 ��6
�����	
 ���������,  

5	������	
 � ;���������	
 ������	����

���� 
��
�������, ��� !�� ����
��� ���
��
�����
���� 	�����

�
 
�
�
���� 	����������� � ��
 ���� 	�� 150–200 � 	��������

	��
�
�� ��������
* �� �����	�
* ������
"�*  ����
� �� 
����-

���� ������ �����
����. +�	����
� �
���� 	�>��� � �
������ �����-

���
*&�� 	�����������,  ���� ������� 
�
�'���� �
�����
 �����-

�
"��  ����
� 6-�, ��� ����� � )�������	�������� 	
�
 �����

����������
��������� 
�������� �����
����� ��!�� 
"�� (���. 2).  



�

�����	�

(�� )�� 	� ��
�����*

��������
*&�� 	�������

��*&�� 	��
�
�� �
�������

�����*, �������� �����

�� ���
"�� 
�������	���

�
�
������
*&���� 
	�����������

����� 	����� � �
��
�����

��� 
�������� �����
�����

 �. 

�	�
������ 	��"���
 �

�
�
��� �
 	
�� � !�� ����
��*

�
�
��� � !�����

�
��
�������� �
 ��

���
��
�� �
 ����
�����
����

��
������� � 	��� �

���
����
��� �� )�� �����

����������, �������


�������	�� � ���
���
"��

���� 
�������	���

�	���������  ����
� �

����� 	�������� ��&����

����� � ����� ���
��� ��

% )��� ����� ������
��

�������

����� 
�������	���

 ����
� � ����������

�
	�
 ����
������


�������	�� 
  
����
��������*

�
 ����
���
"��. 

(����
�
� 
� �
 �

��� ��� �������������

�
 � 	��
����� 
�
��������

������������� ����� 
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�����	� 2 – -��
����� 5���
����*) 4����

	� ��
�����* � ��
��"����� �  ����
 �

	�������, )�������� ������� 
�������
���

�
������� 	�>��� � ���
������ �����!���

����� 	����� � )���� ����  ����� .


�������	���  
����
���, 	�>��� � 	�����������

�
�
������
*&���� 
	����������� �����!��� ���
��
���

�
��
����� � ����
��* �
������� �������
������

�����
����� ��!�� 
"�� � 
�
�'���� �

	��"���
 � �
 ����
���
"�� ��������

!�� ����
��* !
��"���
����� �
�� 
����
���

!�����-�� ������ � �������
 � �

�
 �� ������.1������� 	������ �

�
 ����
�����
���� ����� ��������

	��� �, �	������*&� � ���� 	���������

)�� �����, 
 �
��� ��	������
��� 
�������	���

������� �
�
� �	���������
�� ����
��*

���
���
"�� ����� .  


�������	��� !�� �, 
�������	�� �������, ��
�"������

 ����
� � �
	�
��������� 	��"����� (��
�"��

��&����, ���	��� ���� � !�� ����
���

���
��� ��, � ������������� ����� ���� ����


����� ������
�� �������� ���� 	������


�������	���  ����
� � �� �� 
�������	���

����������, � ���� 
 �
	�
�����* ��������
���

�
	�
 ����
������ �� �� 
�������	���  
����
���

 
����
��������* � ���
���� 
 ��
����*

(����
�
� 
� �
 �  ���������� �������� ���
������

������������� ����������, � ��
������ � �������� �


�
�������� ���������� � ���
��
�,  ��������
���

����� � � 
�	���  ���� ���� ��	������
�


 ����
 � ����
���


�������
���, 	����-

�����!��� 	�����-

 ����� .

	�����������, 

���
��
���, ������
��

�������
�������-


�
�'���� � 	
�
 ���
-

�������� �
����'��

�
�� 
����
��� �

� �
��
�����

	������ � �������*

�������� 
	�
������

	��������� �

��	������
��� 
�������	���

����
��* �
��������

�������, ��
�"������

��
�"��) � 	��
-

!�� ����
��� 	��������

���� ����
. 

	������ �� �� ��

�� �� 
�������	���

��������
��� – 

 
����
��� – 

��
����* 	��"�����

���
������ � � ��� "�-

�������� �  ���-

��������
���

��	������
�
 ��� �
�-
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�

�
����� �����  
����
��� � 
�������� � '����� �	����� 	�
���-

������� ��	������
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2�$�$%2�$-$+1:�� $)��+!: 3�&�)$-/���.��)��
�-$(��-� � 2���2�)��-! 2����%�%�1

% ���
 ����
����� 	����� , ����&�� 	���� ����� ����� �

-
���, ������  ���� �
�� 
�� ����
��� ����� ���������� )������, 

�
��� �
��
����
 )�����������
*&�� � )����������� ������ �����-
�����. 1��� �� 	���	�������� �
	�
������ ��'���� )���������-
���� 	����� �������� �
��
����
 )�������� ������� 
�������� �

�
�� �������� 	��
�
���� �������� ������� )�����������. 6
 ����-
�� �
���  
����
��� �
��
�
���
*��� ��	������ )�� ���� � ������ 
�(�, )������������ ��� 	��
����� ����� ������ �
���, �
����� ���
�������� ����
�
 �
����� !
��.  

%
��
�  
����
���������
� �
�
�
 � 	��"���� �
������ ������-
�� 	��
�
���� )�������� ������� 
�������� – �	�� ��
"�� �������
�������� )���������
, ������� � ������
��� � � ������ 
 ����*���
�����
� ����
� 	������ ����, ��� �����
� � �� �����
� ��
����-
�����,  ��
������
� 	�������� � �
����� 
�������. $���������� 	��-
�����, �
������ ���������� � �!��� )��������� � )���������������
	���@����*� ��� ����� ������� ������
��� �  
����
�
 . $
�, � ��-
�
��� �������������� ��	������ )�� ����� ($1$/) ��������� ���
-
���
 ������"�� �
 �������� �
����� �� 	��
�
�� �� 700-500º�. 
�������� �� 	��
�
�� 	������� 	�� ����� ��������� ������
�"�-
�����  
����
��, 
	������� ������
�"�*, 
�������� ���� ��
���
���������� �������� �������� 	��"����� ����
�
"��, 	������� )��-


