


}}}}}}}} } }}}}}}} }}}}}}}}}}} }} }}}}}}}}}}}}}}} }}}}}} 

}}}}}}} }}}}}}} }}}}}}}}}}} 

«}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}: }}}}}} } }}}}}}}}» }} }}}}}}}}}}}}} 1.4.3. }}}}}}}}}}}} }}}}} 

______________________}} }}}}}}}}} }}}}}} }}}}}}} }}}}}}}}} }}}}}}}}}} }}}}________________________

) )))))�

)))))))) �

))))))))))) � )�

)))))))))))) �

)�))))))) � )�

)))))) )))))�

))))))))

) )))))))

))))))))))))

))))))))))))

},

))))))))) ) ) �

))� )))) )

) ) ) � �))))))))) !"�

))))) )�)))))))"�

))))) )�))))))"�

)))) ))))) �)))"�

))))))) ))) ) )) �

)))) )&� ) ))))))))) �

))) ))) ))))� �))))"�

))))))) ) � )))))� )� )*�

+++�,-.!

) )) )))�))))))) )� )))))))))) � ))))))))))� ))))) ))� )))))))))))"�

))))))) ))) ) ))� )))) )"� ))�))) )�))))))))))) � )� ))))))))))) ) )� )))))) )

))))))))�))� )))))))))�5�)))

}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}} 

}} }}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}} 

} }}}}}}}}}} 

}}}}}}} 

}}}}}}}}}}} 

«}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}} 

}}}

}}}}}}}}}}}}}

� �

}}}}}}}}}}}» 

(}}}}} }} 

«}}}}}»)

}}}}}}} 

«}}}}} } 

}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}} 

}}}}}»

}.}. }}}}}}}}}} }} 

}}}}}}} }}}}}} } 

}}}}}}}}}} 

} }}}}}}}}}}} 

}}}}}} } }}}}}}}} 

}}}}: 

http://www.kstu.ru 

}}}}}:

420015, }}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}, }}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}, }}}}}}, }}. }. 

} }}}}}, 68 

}}}.:

+7 (843)231-89-47, 

E-mail: 

office@kstu.ru

}}}}}}}}}} }}}}}}}} 

}}}}} } }}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}} }}}}} 

(}}}}}),

1. }}}}}}}}}} }.}., }}}}}} }.}., }}}}}}}}} }.}., } }}}}}}}} }.}., 

}}}}}}} }.}., }}}}}}} }.}., }}}}} }.}  }}}}}} } }}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}} } }}}}}}} }}}}}}}}} } }}}}}}}}}}}}} }}}} 

(}}}) // }}}}} } }}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}. 2025, }.2, 

}. 116-118

2. }}}}}}} }.}., }}}}}}}} }.}., }}}}}}}}} }.}. }}}}}}}} }}}}}}}} 

}}}}}}} 5,5'-}}}}}}}-4,4'-}}}}}}}}}}}}}}}}}}}-2,2' } }}}}}}}}: }}}}} 

}}}}}}}}}}}}}}} } }}}}}}}}}}}, }}}}}}} }}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}} } }}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}, }}}}}}}}}}} 65-}}}}} 

}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}} }}}} }}. }. }. }}}}}}}. }}}}}-}}}}}}}}}, 

2024. }. 85-86.

3. }}}}}}} }.}., }}}}}}}}} }.}., }}}}} }.} ., }}}}}}}} }.}., }}}}}}}}} 

}.}. }}}}}}, }}}}}}}} } }}}}}}}}}} }}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}}}}}} , XXII 

} }}}}}}}}}}}} }}}}} }} }}}}} } }}}}}}}}}} }}}}}, 7-12 }}}}}}} 2024, 

}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}} «}}}}}}», }}}}}}, }}}}}}} }}}}}}} }}}}}}}} } 7 

}}}}}, }}} 6. -  }: }}} «}}}}}}} }}}}}», 2024. -  367 }

4. }}}}}}}} }.} , } }}}}}}} }.} ., }}}}}}} }.}. }}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}} }} }}}}}} }}}}}}}}} // }}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}. 2024, }.27, }.}, }.52-57.

5. Ruslan Z Gilmanov, Valeriy G. Nikitin, Farit G. Khayrutdinov, Kirill V. 

Strizhenko, Kyrill Yu. Suponitsky, and Aleksei B. Sheremetev / 8-Oxo-4H,8H- 

bis(furazano)[3,4-b:3',4'-elpyridine 1,7-dioxide: A new high-density insensitive



}}}}}} }}}}}}}}}} }}}}, 

}}}}}}}}} 

}}}}}}}}} }}}}}} 

}}}}}}}}}} 

}}}}: 

http://www.kstu.ru 

}}}}}:

420015, }}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}, }}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}, }}}}}}, 

}}. }. } }}}}}, 68 

}}}.:

+7 (843)231-40-78, 

E-mail: r-z- 

gilmanov@rambler.ru

}}}}}} }}}. }}}}} 

}}}}}}}} }.}. 

}}}}}}}} }}}}}}}}}} 

}}}}, }}}}}},

}}}}:

http://www.kstu.ru

}}}}}:

420015, }}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}, }}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}, }}}}}}, 

}}. }. } }}}}}, 68 

E-mail: 

akhtyamovazg@corp.knrtu 

.ru

}.}. }}}}}}}}}} }}

}}}}}}} }}}}}} } }}}}}}}}}}, }.}.}.

« » 2025 }.

explosive// Mendeleev Communications. 2022, Bd.32, p. 114-116.

6. }}}}}}}} }.}., } }}}}}}} }.}., }}}}}}}} }.}., }}}}}}}}} }.}., 

}}}}}}}}} }.}. } }}}}}}}}}}} }}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} // }}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}. 2022. }. 25. }  1. }. 5-7.

7. .}}}}}}}}} }.}., }}}}}}}}}}} }.}., }}}}}}}}} }.} . / }}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}} } }}}}}}}} }} }}}}}}} // }}}}}}} 

}}}}}} VIII }}}}}}}}}}}}} }}}}}}-}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}} }}}}}}} 

}}}}}} «}}}}}}}}}}} }}}}}}}} } }}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}», 8-10 }}}}}}}}, 2021 }}} (}. }}}}}, }. 11- 

13).

8. }}}}}}} }.}., }}}}}}}}} }.}., } }}}}}}}}}} }.} ., }}}}}}} }.} ., 

}}}}}}}}} }.}., }}}}}}}}}}} }.}. / }}}}}} }}}}}}}}}}} }}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}} }}}} }} }}}}}} }-}}}}}}}}} // }}}}}-}}}}}}} }}}}}}}}}} 

}}}}}} «}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}». } 9, }}} 68, }.118-120, 2021.

9. }}}}}}}}} }.}., }}}}}}} }.}., }}}}}}}}}}} }.}., }}}}}}}}} }.} ., 

}}}}}}} }.}., } }}}}}}} }.}. / }}}}}} } }}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}}}} //}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}. 2021. }. 24, 

} 6 }. 13-17.

10. }}}}}}}}} }.}., }}}}}}}} }.}., }}}}}}}}} }.}., }}}}}}} }.}., 

}}}}}}} }.}. / }}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}} }} }}}}}} 

}}}}} 4,4',5,5'-}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}-2,2' } }}}}}}}} // }}}}}}} }}}}}} 

VIII }}}}}}}}}}}}} }}}}}}-}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}} }}}}}}} }}}}}} 

«}}}}}}}}}}} }}}}}}}} } }}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}», 8-10 }}}}}}}}, 2021 }}} (}. }}}}}, }.42).

11. }}}}}}}}}}} P.P., }}}}}} }.}., }}}}} }.}., }}}}}}}}} }.}., 

}}}}}}}} }.}. } }}. }}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}} }}}}}}-}}}}}}}}}}}}}}}}} 

}}}}}}}}, }} }}}}}}}}}} }}}}}}} }}}}}}} // }}}}}-}}}}}}} }}}}}}}}}} 

}}}}}} «}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}». } 9, }}} 67, }.51-55, 2021.





2 

ïîçâîëèò ìîäèôèöèðîâàòü èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå ñâîéñòâà. 

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê íèòðîïèðàçîëàì, íà ìîìåíò íà÷àëà ýòîé 

ðàáîòû, ñòðóêòóðû ïîäîáíîãî òèïà áûëè ïðåäñòàâëåíû ëèøü åäèíè÷íûìè 

ïðèìåðàìè. Ñêóäíîñòü èíôîðìàöèè ïî ñâîéñòâàì íèòðîïèðàçîëîâ êàê 

îáúåêòîâ áóäóùèõ ýíåðãîíàñûùåííûõ ñòðóêòóð, ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè 

àâòîðà íàñòîÿùåé ðàáîòû ê ðàçðàáîòêå ïîäõîäîâ ê ñèíòåçó è èçó÷åíèþ ñâîéñòâ 

ïèðàçîë-ñîäåðæàùèõ àíñàìáëåé ãåòåðîöèêëîâ, èçó÷èòü îñîáåííîñòè ñèíòåçîâ 

òàêèõ ñëîæíûõ ìîëåêóë, îïðåäåëèòü ìàðøðóòû ðåàêöèé, óñòàíîâèòü 

ñòðóêòóðó ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ è îöåíèòü èõ ñâîéñòâà êàê 

ýíåðãîíàñûùåííûõ ñîåäèíåíèé. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèé àâòîðà ÿâëÿëîñü: ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ñèíòåçà è 

èçó÷åíèå ñâîéñòâ ëèíåéíûõ ïîëèÿäåðíûõ àíñàìáëåé ñîñòîÿùèõ èç 

êîìáèíàöèè íèòðîïèðàçîëüíûõ ôðàãìåíòîâ ñ 1,2,4-îêñàäèàçîëüíûì, 1,2,5-

îêñàäèàçîëüíûì, 1,2,4-òðèàçîëüíûì, 1,2,5-îêñàäèàçîë-N-îêñèäíûì 

(ôóðîêñàíîâûì) è íèòðîàðèëüíûìè ôðàãìåíòàìè, à òàêæå íèòðîïðîèçâîäíûõ 

ïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëà. Âàæíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé 

ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïîçèöèîííîé èçîìåðèè íà ñâîéñòâà öåëåâûõ 

ñîåäèíåíèé, âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòè ñòðóêòóðà � ñâîéñòâî. 

Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè: Äèññåðòàöèÿ èçëîæåíà íà 150 ñòðàíèöàõ è 

ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, îáçîðà ëèòåðàòóðû, îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, 

ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè è âûâîäîâ, èëëþñòðèðîâàíà 60 ñõåìàìè, 32 

ðèñóíêàìè è 32 òàáëèöàìè. Ñïèñîê öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû âêëþ÷àåò 188 

íàèìåíîâàíèé. 

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ: 

- â ñèíòåçå íîâûõ èçîìåðíûõ ïèðàçîëèë-1,2,4-îêñàäèàçîëîâ è ðàçðàáîòêå 

ìåòîäèê èñ÷åðïûâàþùåãî ñåëåêòèâíîãî ââåäåíèÿ íèòðîãðóïï â ìîëåêóëó 

ïèðàçîëèë-1,2,4- îêñàäèàçîëîâ ìåòîäàìè íèòðîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ êèñëîòíûõ 

ñðåäàõ; 

- â ðàçðàáîòêå ìåòîäà êîíñòðóèðîâàíèÿ àíñàìáëåé 3-(1,2,4-òðèàçîëèë)-4-

íèòðîôóðàçàíîâ, ñî÷ëåí¸ííûõ ñ 3,4- è 3,5-äèíèòðîïèðàçîëüíûì ôðàãìåíòîì, 

ñ ïîëó÷åíèåì ðåãèîèçîìåðíûõ ïðîèçâîäíûõ â äàííîì ðÿäó ñîåäèíåíèé; 

- â âïåðâûå ðàçðàáîòàííûõ ñåëåêòèâíûõ ìåòîäîâ ñèíòåçà 

ðåãèîèçîìåðíûõ íèòðîïðîèçâîäíûõ ïèðàçîëèë-ôóðîêñàíîâ; 

 - â âïåðâûå îáíàðóæåííîé äëÿ N-íåçàìåùåííûõ 4-ôåíèë-6-R-

ïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëîâ, âîçìîæíîñòè ðàñêðûòèÿ 1,2,3-òðèàçîëüíîãî 

öèêëà â óñëîâèÿõ êèñëîòíîãî íèòðîâàíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñîåäèíåíèé íîâîãî 

òèïà � 1-R-3-R-4-äèàçîïèðàçîë-5-íèòðèìèíîâ; 

- â âïåðâûå ïîëó÷åííûì N,N�-íåçàìåùåííîì 6-íèòðîïèðàçîëî[3,4-

d][1,2,3]òðèàçîëå, êîòîðûé ìîæåò ïðåäñòàâèòü ïåðñïåêòèâíóþ 

àííåëèðîâàííóþ îñíîâó äëÿ ñèíòåçà íîâûõ ýíåðãîåìêèõ ñîåäèíåíèé; 

- íàó÷íîé íîâèçíîé èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ðàñøèðåíèå 

ñîçäàííîé áàçû íîâûõ íèòðîïèðàçîëîâ è ñî÷ëåíåííûõ àíñàìáëåé 

ãåòåðîöèêëîâ, ñòðóêòóðà êîòîðûõ äîêàçàíà ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ßÌÐ Í1, ÐÑÀ, ÈÊ ñïåêòðîñêîïèÿ, êâàíòîâî-

õèìè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ðàñ÷åòû âçðûâ÷àòûõ õàðàêòåðèñòèê è îïðåäåëåíèå 
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òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, 

ïðîâåäåííûå íà ñîâðåìåííûõ ïðèáîðàõ ïî íîâûì ìåòîäèêàì, äàþùèì 

äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî íåêîòîðûì âàæíûì ïàðàìåòðàì 

ýíåðãîíàñûùåííûõ ñèñòåì. 

 !"# $%&'(# )*+,%$(# )# &,-.&-/# &$)'0&- ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå 

øèðîêîãî, îáúåêòèâíîãî ëèòåðàòóðíîãî ìàòåðèàëà è ïðîâåäåííûé àâòîðîì 

àíàëèç ïî õèìèè è ñâîéñòâàì êàê íèòðîïèðèàçîëüíîãî öèêëà, òàê è ïðîäóêòàì 

åãî ìîäèôèêàöèè. 

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ: 

- â îïðåäåëåíèè ïî ñîâðåìåííûì è ãîñòèðîâàííûì ìåòîäèêàì 

ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íîâûõ 

ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ àíñàìáëåé íèòðîñîåäèíåíèé; 

- íàéäåíû, ñèíòåçèðîâàíû è îõàðàêòåðèçîâàíû ñîåäèíåíèÿ, îáëàäàþùèå 

îïòèìàëüíûì ñî÷åòàíèåì âûñîêîé òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè, 

ïîëîæèòåëüíîé ýíòàëüïèåé îáðàçîâàíèÿ, ïðèåìëåìîé ïëîòíîñòüþ è âûñîêèìè 

çíà÷åíèÿìè ðàñ÷¸òíûõ äåòîíàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, ÷òî ïîçâîëÿåò 

ðåêîìåíäîâàòü èõ äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ 

êîìïîíåíòîâ íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Âûÿâëåíî âëèÿíèå 

ðåãèîèçîìåðèè íà ñâîéñòâà ýíåðãîåìêèõ àíñàìáëåé è óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå 

çàêîíîìåðíîñòè «ñòðóêòóðà-ñâîéñòâà», êîòîðûå ïîìîãóò â äàëüíåéøåì 

ñèíòåçèðîâàòü êîìáèíàöèþ àçîòñîäåðæàùèõ ìîëåêóë ñ îïòèìàëüíûìè 

ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê íîâûì 

ýíåðãîíàñûùåííûì ñòðóêòóðàì. 

1"$2"3'."4*,5# 0&,.'($436# '44+"%$),&'7 çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå 

ìàðøðóòîâ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðèâîäÿùèõ ê îáðàçîâàíèþ àíñàìáëåé, 

ñîñòîÿùèõ èç ïèðàçîëüíûõ, òðèàçîëüíûõ, îêñàäèàçîëüíûõ, ôóðàçàíîâûõ è 

ôóðîêñàíîâûõ  ñòðóêòóð ñ ðàçëè÷íûìè ýêñïëîçîôîðíûìè ãðóïïàìè: 

íèòðîãðóïïà, òðèíèòðîìåòèëüíàÿ ãðóïïà, àçà- è àçîêñè- ãðóïïû, íèòðèìèííàÿ, 

à òàêæå èçó÷åíèè è àíàëèçå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, äåòîíàöèîííûõ 

ïàðàìåòðîâ, òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè íîâûõ 

ýíðãîíàñûùåííûõ ñèñòåì. Ïðè÷åì, ñèíòåçèðîâàíû îáúåêòû ñ âûñîêèìè 

çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé äåòîíàöèè ïðåâûøàþùèõ ÍMX, èìåþùèõ äîâîëüíî 

íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì è âûñîêóþ 

òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü.  

Àâòîð ðàáîòû îòìå÷àåò, ÷òî íåñìîòðÿ íà çàìåòíûé ïðîãðåññ â 

êîíñòðóèðîâàíèè ýíåðãîåìêèõ íèòðîïèðàçîëîâ, ïðîâåäåííûõ Ðîññèéñêèìè è 

çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïîëèÿäåðíûå àíñàìáëè è àííåëèðîâàííûå 

ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþò îãðîìíûé ñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Êðîìå òîãî, 

èìåþòñÿ øèðîêèå ñèíòåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîçèöèîííîé 

èçîìåðèè â ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ ñèíòåçèðóåìûõ ñîåäèíåíèé, à ýòî 

íàïðàâëåíèå ïîêà èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà 

ðàçðàáîòêó ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ ñèíòåçà èçîìåðíûõ ïîëèÿäåðíûõ ëèíåéíî-

ñâÿçàííûõ àíñàìáëåé è àííåëèðîâàííûõ ïîëèãåòåðîöèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ 

íèòðîïèðàçîëüíûé ôðàãìåíò è äðóãèå àçîòñîäåðæàùèå öèêëû ñ 

ýêñïëîçîôîðíûìè ãðóïïàìè, à òàêæå èçó÷åíèþ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è 
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ýíåðãåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ýíåðãîåìêèõ ñîåäèíåíèé 

çàêëþ÷àþòñÿ â ïîèñêå áàëàíñà ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è 

ñòàáèëüíîñòüþ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ 1,2,4-îêñàäèàçîë, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 

ôðàãìåíòîâ, äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ýíåðãîíàñûùåííûõ àíñàìáëåé � êàê 

îñíîâà äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ýíåðãîåìêèõ ñèñòåì. 1,2,4-Îêñàäèàçîë, ïî 

ñðàâíåíèþ ñ èçîìåðíûìè îêñàäèàçîëàìè, èìååò ñðåäíþþ ýíòàëüïèþ 

îáðàçîâàíèÿ 101 êÄæ/ìîëü (1,3,4-îêñàäèàçîë � 72 êÄæ/ìîëü, 1,2,3-îêñàäèàçîë 

� 158 êÄæ/ìîëü, 1,2,5-îêñàäèàçîë � 217 êÄæ/ìîëü). 

Àíàëèç ëèòåðàòóðíîãî ìàòåðèàëà ïðîâåäåííûé Õîðàíÿí Ò.Ý. (ðàçäåë 1, 

èçëîæåí íà 46 ñòðàíèöàõ ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà) è ñîáñòâåííûé çàäåë â ýòîé 

îáëàñòè, ïîêàçàë, ÷òî äî íà÷àëà íàñòîÿùåé ðàáîòû íèòðîïèðàçîëèë-1,2,4-

îêñàäèàçîëû áûëè ìàëîèçâåñòíû. Ïîýòîìó, àâòîð ïîñòàâèë çàäà÷ó ðàçðàáîòàòü 

ìåòîäû ñèíòåçà ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü 

ïîçèöèîííûå èçîìåðû, â êîëè÷åñòâàõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî- 

õèìè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ ñâîéñòâ è çàòåì îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèÿ 

äàëüíåéøåé ðàáîòû äëÿ ñèíòåçà àíñàìáëåé, ñî÷åòàþùèõ ïåðñïåêòèâíûå 

ñâîéñòâà îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ. 

Ðàçäåë 2.1. îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîñâÿùåí ñèíòåçó è èçó÷åíèþ 

íèòðîïðîèçâîäíûõ ïèðàçîëèë-1,2-4-îêñàäèàçîëîâ.  

Òàê, ïðîèçâîäíûå 1,2,4-îêñàäèàçîëà õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî 

âûñîêîé òåðìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ è êîìáèíàöèè ñ 

ïèðàçîëüíûì öèêëîì ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ â êà÷åñòâå íîâûõ ýíåðãîåìêèõ 

ñîåäèíåíèé. Õîðàíÿí Ò.Ý. èçó÷åíî äâà ïîäõîäà ê ñèíòåçó è ìîäèôèêàöèè 

òàêèõ àíñàìáëåé: À) ôîðìèðîâàíèå 1,2,4-îêñàäèàçîëüíîãî öèêëà íà îñíîâå 

íèòðîïèðàçîëüíûõ ïðîèçâîäíûõ, ñîäåðæàùèõ íèòðîãðóïïû â çàäàííîì 

ïîëîæåíèè; Á) íèòðîâàíèå íèòðîïèðàçîëèë-1,2,4-îêñàäèàçîëîâ. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäõîäà À ïðè ñîçäàíèè 1,2,4-îêñàäèàçîëüíîãî öèêëà 

íàèáîëåå óäîáíûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå àìèäîêñèìîâ ñ 

ïðîèçâîäíûìè êàðáîíîâûõ êèñëîò. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà àâòîðîì 

âíà÷àëå áûëè ïîëó÷åíû èñõîäíûå àìèäîêñèìû è õëîðàíãèäðèäû. 

Àìèäîêñèìû ñ âûñîêèìè âûõîäàìè áûëè ïîëó÷åíû èç àðèëíèòðèëîâ è 

íèòðîïèðàçîëèëíèòðèëîâ ïðè êèïÿ÷åíèè ñ ãèäðîêñèëàìèíîì â ýòàíîëå (ñõåìà 

2.1) àâòîðåôåðàòà. Àâòîðîì èçó÷åíî àöèëèðîâàíèå àìèäîêñèìîâ 1a-f 

õëîðàíãèäðèäàìè 2a-e â ïðèñóòñòâèè îñíîâàíèé â MeCN, âåäóùåå ê 

îáðàçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ î-àöèëàìèäîêñèìîâ 8,-i (ñõåìà 1). Íàéäåíî, 

÷òî îêñàäèàçîëû 9,-i ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ õîðîøèìè âûõîäàìè èç 

ñîîòâåòñòâóþùèõ î-àöèëàìèäîêñèìîâ ïðè îáðàáîòêå äâóìÿ ýêâ. NaOH. 

Äèññåðòàíòîì âïåðâûå èçó÷åíî íèòðîâàíèå ñåðíî-àçîòíûìè ñìåñÿìè 

ïîëó÷åííûõ 1,2,4-îêñàäèàçîëîâ 4b-f,h,i. Íàéäåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò 

çàìåñòèòåëÿ â àðèëüíîì öèêëå, òèïà ñî÷ëåíåíèÿ ïèðàçîëüíîãî è 1,2,4-

îêñàäèàçîëüíîãî öèêëîâ è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè, 

ìîæíî â îäíó ñòàäèþ ââîäèòü äâå (ñîåäèíåíèÿ 5-7), òðè (ñîåäèíåíèÿ 8a-d) èëè 

÷åòûðå (ñîåäèíåíèå 9) íèòðîãðóïïû â ñòðóêòóðó ïîëèÿäåðíîãî àíñàìáëÿ. 

Íóêëåîôèëüíîå çàìåùåíèå ìåòîêñè-ãðóïï â ýòîé ñòðóêòóðå, ïðèâîäèò ê 
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ïðîäóêòàì ñ âûñîêîé òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ. Ñî÷åòàíèå ÷åðåäóþùèõñÿ 

íèòðî- è àìèíîãðóïï øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â äèçàéíå âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ 

ñîåäèíåíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåðìîñòàáèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ìåòîäîì ÒÃ-ÄÑÊ 

óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîåäèíåíèÿ 12�14 (ñõåìû-3,4 àâòîðåôåðàòà) ðàçëàãàþòñÿ â 

èíòåðâàëå 229-299 °Ñ. 

Â ðåçóëüòàòå, Õîðàíÿí Ò.Ý. áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä ñèíòåçà 

ðåãèîèçîìåðíûõ íèòðîïðîèçâîäíûõ 3(5)-ïèðàçîëèë-5(3)-àðèë-1,2,4-

îêñàäèàçîëîâ, îñíîâàííûé íà öèêëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ àìèäîêñèìîâ è 

õëîðàíãèäðèäîâ, ñîäåðæàùèõ íèòðîãðóïïû â çàäàííîì ïîëîæåíèè. 

Äàëüíåéøèì íèòðîâàíèåì áûëè ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå íèòðîãðóïïû. 

Íóêëåîôèëüíûì çàìåùåíèåì ìåòîêñèãðóïï ñèíòåçèðîâàíû 3-(íèòðî-

ïèðàçîëèë)-5-(î-àìèíîíèòðîôåíèë)-1,2,4-îêñàäèàçîëû. Ïî òåðìè÷åñêîé 

ñòîéêîñòè ñèíòåçèðîâàííûå îáúåêòû óñòóïàþò ÒÀÒÁ, à èõ ñêîðîñòü äåòîíàöèè 

íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ÒÍÒ. Ïîëó÷åííûå îáúåêòû ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü 

äàëüíåéøèå ïîäõîäû ñèíòåçà öåëåâûõ ñòðóêòóð. 

Àâòîðîì íå áûëè èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ôðàãìåíòîâ àíñàìáëåé 

íèòðîáåíçîëüíûå ñòðóêòóðû, òàê íà èõ îñíîâå ïîëó÷èòü áîëåå ìîùíûå 

ñòðóêòóðû íåâîçìîæíî, âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àòîìîâ 

óãëåðîäà. Ïîýòîìó, äàëüíåéøèì ýòàïîì èññëåäîâàíèé, ÿâèëñÿ ñèíòåç 

ðåãèîèçîìåðíûõ 3,5-äè(íèòðîïèðàçîëèë)-1,2,4-îêñàäèàçîëîâ. Õîðàíÿí Ò.Ý. 

áûë ðàçðàáîòàí äâóõñòàäèéíûé ìåòîä ñèíòåçà èçîìåðíûõ 3,5-

äè(íèòðîïèðàçîëèë)-1,2,4-îêñàäèàçîëîâ. Àöèëèðîâàíèå íèòðîïèðàçîë-

àìèäîêñèìîâ 1e-g ñîîòâåòñòâóþùèìè õëîðàíãèäðèäàìè íèòðîïèðàçîë-

êàðáîíîâûõ êèñëîò 2e-g â àöåòîíèòðèëå â ïðèñóòñòâèè òðèýòèëàìèíà, 

ïîçâîëèëî åìó ïîëó÷èòü àöèëàìèäîêñèìû 13a-i. Èõ êèïÿ÷åíèå â ÀñÎÍ 

ïðèâîäèò ê çàìûêàíèþ 1,2,4-îêñàäèàçîëüíîãî öèêëà, äàâàÿ ðåãèîèçîìåðíûå 

íèòðîïðîèçâîäíûå 14a-i (ñõåìà 4 � àâòîðåôåðàòà). 

Äëÿ äè(íèòðîïèðàçîëèë)-1,2,4-îêñàäèàçîëîâ 14, îöåíåíî âëèÿíèå 

èçîìåðèè íà îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå ñâîéñòâà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè áûëè îöåíåíû: ïëîòíîñòü (d), 

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ (Tm) è íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ (Td), ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê 

óäàðó (IS) è òðåíèþ (FS), à òàêæå ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ (!fH), ñêîðîñòü (D) è 

äàâëåíèå (P) äåòîíàöèè. Ñêîðîñòü äåòîíàöèè ïîëó÷åííûõ îáúåêòîâ íàõîäèòñÿ 

â ïðåäåëàõ 7,1-7,4 êì/ñ. Ìíîãèå íèòðîïèðàçîëèë)-1,2,4-îêñàäèàçîëû îáëàäàþò 

÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê óäàðó íà óðîâíå ÒÍÒ. 

Ñîãëàñíî äàííûì ÄÑÊ, õîòÿ âñå ñîåäèíåíèÿ 14 ÿâëÿþòñÿ 

òåðìîñòîéêèìè, ðàçíèöà â òåìïåðàòóðàõ íà÷àëà èõ ðàçëîæåíèÿ äîñòèãàåò 80 

°Ñ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ê óäàðó ó èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé âàðüèðóåòñÿ îò 11 

äî 60 Äæ. Íàèáîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê óäàðó îáëàäàþò ñîåäèíåíèÿ 

14b,e,h, ñîäåðæàùèå 5-(3-íèòðîïèðàçîë-5-èë)-1,2,4-îêñàäèàçîëüíûé 

ôðàãìåíò. Âñå îáðàçöû èìåþò íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê òðåíèþ. 

Ïî ñîâîêóïíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ñòàáèëüíîñòè â 

èññëåäóåìîì ðÿäó èçîìåðîâ 3-(4-íèòðîïèðàçîë-5-èë)-5-(3-íèòðîïèðàçîëèë-5-

èë)-1,2,4- îêñàäèàçîë (14b), ïî ìíåíèþ àâòîðà äèññåðòàöèè, îêàçàëñÿ íàèáîëåå 

ïåðñïåêòèâíûì (òàáëèöà 1 àâòîðåôåðàòà). Îäíàêî ñ ýòèì, ñëåäóåò íå 
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ñîãëàñèòüñÿ. Íàïðèìåð, ñîåäèíåíèå 14 b îáëàäàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê óäàðó 

(IS � 12 Äæ), à ïðîäóêò 14d èìååò IS � 35  Äæ. Òî åñòü, îí ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí 

ê óäàðó, õîòÿ åãî ñêîðîñòü äåòîíàöèè âñåãî íà 100 ì/ñ ìåíüøå. 

Äàëåå, íèòðîâàíèåì 3,5-äè(íèòðîïèðàçîëèë)-1,2,4-îêñàäèàçîëîâ ñåðíî-

àçîòíîé ñìåñüþ àâòîðîì ïîëó÷åí ðÿä èçîìåðíûõ 3,5-òðè(íèòðîïèðàçîëèë)- è 

òåòðàíèòðîïèðàçîëèë-1,2,4-îêñàäèàçîëîâ. Ïðè íèòðîâàíèè äè(3-

íèòðîïèðàçîë-5-èë)-1,2,4-îêñàäèàçîëà 14e ïðè 25 °Ñ â òå÷åíèå 8 ÷ îáðàçóåòñÿ 

ëèøü òðèíèòðîïðîäóêò :;"; ïðè ýòîì íèòðóåòñÿ òîëüêî ïèðàçîëüíûé öèêë, 

ðàñïîëîæåííûé â ïîëîæåíèè 3 1,2,4-îêñàäèàçîëà (ñõåìà 6). Ïðè 80 °Ñ óäàåòñÿ 

ïðîíèòðîâàòü îáà ïèðàçîëüíûõ ôðàãìåíòà, ÷òî äàåò ñ êîëè÷åñòâåííûì 

âûõîäîì òåòðàíèòðîïðîèçâîäíîå 16. 

Ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè íèòðîïèðàçîëüíûõ ôðàãìåíòîâ, ïî 

ìíåíèþ àâòîðà, ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñ÷åòàìè çàðÿäîâ ïî Áåéäåðó, ãäå 

íèòðîïèðàçîëüíûé ôðàãìåíò â ïîëîæåíèè 3 ÿâëÿåòñÿ áîëåå 

ýëåêòðîèçáûòî÷íûì, èç-çà ÷åãî ëåã÷å ïîäâåðãàåòñÿ ýëåêòðîôèëüíîé àòàêå. 

Ñòðóêòóðà ñîåäèíåíèé îäíîçíà÷íî ïîäòâåðæäåíà ìåòîäîì ÐÑÀ.  

Àâòîðîì îïðåäåëåíà òåðìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü ïîëó÷åííûõ 

ñîåäèíåíèé. Ïî äàííûì ÒÃ-ÄÑÊ-óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå â 

ñâîåé ñòðóêòóðå 4-íèòðîïèðàçîëüíûé ôðàãìåíò, îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé 

òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ. 

Ñîåäèíåíèÿ 15a-f (òðèíèòðîïèðàçîëû) è 16 (áèñ(3,4-äèíèòðîïèðàçîë-5-

èë)-1,2,4-îêñàäèàçîë) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ýíòàëüïèÿìè 

îáðàçîâàíèÿ (îò 384 äî 414 êÄæ/ìîëü). Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèå ñêîðîñòè 

äåòîíàöèè ñîñòàâëÿþò 7.6-8.3 êì/ñ, à äàâëåíèå äåòîíàöèè � 26-33 ÃÏà. 

×óâñòâèòåëüíîñòü ê óäàðó ó òðèíèòðîïðîèçâîäíûõ âûøå, ÷åì ó TNT è ëåæèò 

â äèàïàçîíå 7-20 Äæ. Ñîåäèíåíèå 16 (áèñ(3,4-äèíèòðîïèðàçîë-5-èë)-1,2,4-

îêñàäèàçîë) îáëàäàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê óäàðó íà óðîâíå RDX è HMX. 

Ðàçäåë 2.1.4. ïîñâÿùåí ñèíòåçó 3-(ôóðàçàíèë)-5-(íèòðîïèðàçîëèë)-1,2,4-

îêñàäèàçîëàì. Àâòîðîì äèññåðòàöèè  äëÿ ñîçäàíèÿ ôóðàçàíèë-1,2,4-

îêñàäèàçîëîâ áûë èñïîëüçîâàí 3-àìèíîôóðàçàíèë-êàðáîêñàìèäîêñèì. Ïóòåì 

àöèëèðîâàíèÿ àìèäîêèñèìà õëîðàíãèäðèäàìè íèòðîïèðàçîëêàðáîíîâûõ 

êèñëîò â ÌåCN â ïðèñóòñòâèè Et3N, áûëè ñèíòåçèðîâàíû àöèëàìèäîêñèìû 

êîòîðûå ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ â ÀñÎÍ çàìûêàëèñü â 1,2,4-îêñàäèàçîëû. Îêèñëåíèå 

àìèíîâ êèñëîòîé Êàðî ïðèâîäèò ê íèòðîôóðàçàíàì, áîëåå ìÿãêèì îêèñëåíèåì 

ñèñòåìîé KMnO4 / HCl ïîëó÷åíû àçîôóðàçàíû. Ñòðóêòóðà ñèíòåçèðîâàííûõ 

ôóðàçàíèë-1,2,4-îêñàäèàçîëîâ àâòîðîì äîêàçàíà ìåòîäîì ÐÑÀ. 

Ôóðàçàíèë-1,2,4-îêñàäèàçîëû ïî äàííûì ÄÑÊ (ñîåäèíåíèÿ 19a,b è 20a-

c) íà÷èíàþò ðàçëàãàòüñÿ ïðè 205-260 °Ñ. Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå ñíèæåíèå 

òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè â ñðàâíåíèè ñ äèïèðàçîëèë-1,2,4-îêñàäèàçîëàìè 

15, íèòðîôóðàçàíû 19a,b ÿâëÿþòñÿ òåðìîñòîéêèìè ñîåäèíåíèÿìè. Ïðè÷åì, 

àçà-ïðîèçâîäíûå, ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ñòîéêèìè. Ñîåäèíåíèÿ ýòîé ñåðèè, êðîìå 

ïðîèçâîäíûõ, ñîäåðæàùèõ 3-íèòî- è 3,4-äèíèòðîïèðàçîëüíûé ôðàãìåíòû, 

îáëàäàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì íà óðîâíå TNT. 

Ðàçäåë 2.2. äèññåðòàöèè ðàçâèâàåò äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïî ñèíòåçó 

è ñâîéñòâàì àíñàìáëåé, ñîäåðæàùèõ áîëåå âûñîêîýíòàëüïèéíûé ãåòåðîöèêë � 
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1,2,4-òðèàçîë. Ñèíòåç àíñàìáëåé, ñîäåðæàùèõ òðèàçîëüíûé ôðàãìåíò 

îñóùåñòâëÿëñÿ èñõîäÿ èç èìèíîýôèðà àìèíîôóðàçàíêàðáîíîâîé êèñëîòû, 

êîòîðûé ââîäèëè â ðåàêöèþ ñ ãèäðàçèäàìè ïèðàçîëêàðáîíîâûõ êèñëîò. 

Îáðàçóþùèåñÿ àöèëàìèäãèäðàçîíû êèïÿ÷åíèåì â 5% ðàñòâîðå KOH 

öèêëèçîâàëè äî 1,2,4-òðèàçîëîâ 26 è 27 (ñõåìà9 � àâòîðåôåðàòà). Ïðè 

îêèñëåíèè àìèíîôóðàçàíîâ 26 è 27, ñîäåðæàùèõ òðèàçîëüíûå öèêëû, àâòîðîì 

ïîëó÷åíû íèòðîôóðàçàíû 28 è 29. Ââåñòè íèòðîãðóïïû â ïîëîæåíèÿ 3,4-

ïèðàçîëüíîãî öèêëà óäàåòñÿ ïðè íèòðîâàíèè 28 ñìåñüþ HNO3 / H2SO4 ïðè 80 

°C â òå÷åíèå 5 ÷, ñòðóêòóðà 30. Ââåñòè íèòðîãðóïïû â ïîëîæåíèÿ 1 è 5 

ïèðàçîëüíîãî ôðàãìåíòà 29, óäàåòñÿ â áîëåå æåñòêèõ óñëîâèÿõ, èñïîëüçóÿ 20% 

îëåóì ïðè 120 °Ñ � ñòðóêòóðà 31. Òàêèì îáðàçîì, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà 

äâóõ ïîëó÷åííûõ ðåãèîèçîìåðîâ: 3-[5-(3,4-äèíèòðî-1H-ïèðàçîë-5- èë)-1H-

1,2,4-òðèàçîë-3-èë]-4-íèòðîôóðàçàíà (30) è 3-[5-(3,5-äèíèòðî-1H-ïèðàçîë- 4-

èë)-1H-1,2,4-òðèàçîë-3-èë]-4-íèòðîôóðàçàíà (31), áûëè äåòàëüíî èçó÷åíû è 

âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè. Àâòîðîì óñòàíîâëåíî, ÷òî îáà 

èçîìåðà 30 è 31 ðàçëàãàþòñÿ ïîñëå ïëàâëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 259 °Ñ. 

×óâñòâèòåëüíîñòü ê óäàðó 31 ñîñòàâëÿåò 4.4 Äæ, äëÿ RDX (8.8 Äæ). 

×óâñòâèòåëüíîñòü 30 íèæå è ñîñòàâëÿåò 7 Äæ, ñêîðîñòü äåòîíàöèè � 8,5 êì/ñ, 

äëÿ ñîåäèíåíèÿ 31 � 8,2 êì/ñ.  

Ðàçäåë 2.3. ïîñâÿùåí õèìèè íèòðîïèðàçîëèë-ôóðîêñàíîâ. Åñòåñòâåííûì 

ïðîäîëæåíèåì èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ Õîðàíÿí Ò.Ý. ÿâëÿþòñÿ ñèíòåçû, 

íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå àíñàìáëåé, ñî÷ëåíåííûõ ñ ôóðîêñàíîâûì 

ôðàãìåíòîì, êàê íàèáîëåå âûñîêîýíòàëüïèéíûì àçîòèñòûì ãåòåðîöèêëîì, íà 

îñíîâå êîòîðîãî óæå ñîçäàíû ïåðñïåêòèâíûå âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèå 

ñîåäèíåíèÿ. 

Äëÿ ñèíòåçà òàêèõ ñòðóêòóð, õëîðîêñèì 32 (ñõåìà 10 àâòîðåôåðàòà), 

ââîäèëè â ðåàêöèþ ñ äâóìÿ ýêâèâàëåíòàìè íàòðèåâîé ñîëè äèíèòðîìåòàíà â 

ÄÌÔÀ è äàëåå cðàçó íèòðîçèðîâàëè, ñ îáðàçîâàíèåì 3-íèòðîôóðîêñàíîâîãî 

öèêëà � 3-íèòðî-4- ïèðàçîëèëôóðîêñàíà 33. Êèïÿ÷åíèåì â äèõëîðýòàíå 33 

îáðàçîâûâàë èçîìåð 4-íèòðîôóðîêñàíà 34. 33 è 34 àâòîð íèòðîâàë ñìåñüþ 

HNO3 / H2SO4 ñ îáðàçîâàíèåì èçîìåðîâ 35 è 36, ñîäåðæàùèå 4-

íèòðîïèðàçîëüíûé ôðàãìåíò. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå N-îêñèäíîãî ôðàãìåíòà â 

ôóðîêñàíîâîì öèêëå ñîõðàíÿëîñü. 

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ N-íèòðîâàíèÿ 35 è 36 íèòðîâàëè ñìåñÿìè NH4NO3 / 

(CF3CO)2O â ñðåäå CH2Cl2. Ïðè ýòîì Õîðàíÿí Ò.Ý. áûëè ñèíòåçèðîâàíû N-

íèòðîïðîèçâîäíûå 37 è 38 âûõîäàìè 78-88 %. Ñòðóêòóðû èçîìåðîâ 35-38 

äîêàçàíû ìåòîäîì ÐÑÀ. Ìîíîíèòðî- è äèíèòðîïèðàçîë-íèòðîôóðîêñàíû 35-

38 èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ýíòàëüïèþ îáðàçîâàíèÿ (322-435 êÄæ/ìîëü), 

äîâîëüíî âûñîêóþ ïëîòíîñòü (1,85-1,91 ñ/ñì3), ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ âûñîêèå 

ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (òàáëèöà 5). Ïî ñêîðîñòè äåòîíàöèè 

ñîåäèíåíèÿ 35-38 ïðèáëèæàþòñÿ ê  HMÕ, à ïî ìåòàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè (") 

N-íèòðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ 37 è 38 íåìíîãî åãî ïðåâîñõîäÿò. 

Äèññåðòàíòîì ïîëó÷åíû èíòåðåñíûå ôàêòû: ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê óäàðó 

ñîåäèíåíèé 35-38 êîëåáëåòñÿ îò óðîâíÿ òåòðàíèòðàòà ïåíòàýðèòðèòà (3 Äæ) äî 

óðîâíÿ HMX (~ 8 Äæ). Çíà÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê óäàðó íå çàâèñÿò îò 
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êîëè÷åñòâà íèòðîãðóïï â ïèðàçîëüíîì öèêëå, íî çàâèñÿò îò ïîëîæåíèÿ N-

îêñèäíîãî ôðàãìåíòà â ôóðîêñàíîâîì êîëüöå. Çíà÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê 

òðåíèþ äëÿ 35-36, èìåþùèõ îäíó íèòðîãðóïïó â ìîëåêóëå ïèðàçîëà, ìåíüøå, 

÷åì â 37-38, èìåþùèõ äâå íèòðîãðóïïû. Òàêèì îáðàçîì çäåñü êîëè÷åñòâî 

íèòðîãðóïï ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. È, íåñìîòðÿ íà ïîëó÷åííûå âûñîêèå 

çíà÷åíèÿ äëÿ ñêîðîñòåé äåòîíàöèè, âñå æå òàêèå àíñàìáëè, ñîäåðæàùèå 

ôóðîêñàíîâûé ôðàãìåíò, ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ÷óâñòâèòåëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè, 

÷òî íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè êîíñòðóèðîâàíèè äðóãèõ, áîëåå ýíåðãîîáîãàùåííûõ 

ìîäåëåé. 

Ðàçäåë 2.4. ÿâëÿåòñÿ çàâåðøàþùèì ýòàïîì äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû. 

Õîðàíÿí Ò.Ý. ïðîâåë èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñèíòåçà è èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ 

íèòðîïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëîâ.  

Àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî ðÿä N-îêñèäîâ ïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëîâ 

(PT), ñîäåðæàùèõ íèòðîãðóïïû, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â êà÷åñòâå 

ýíåðãîíàñûùåííûõ ñîåäèíåíèé è ñòàâèò çàäà÷ó ðàçðàáîòàòü íîâûå ìåòîäû 

ñèíòåçà ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäíûõ ñèñòåìû PT. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïåðâûé 

ïðåäñòàâèòåëü ýòîãî ðÿäà � N,N'-íåçàìåùåííûé-6-íèòðîïèðàçîëî[3,4-

d][1,2,3]òðèàçîë (ñîåäèíåíèå 39 â àâòîðåôåðàòå). 

Íîâûå è èçâåñòíûå (ÐÒ), àâòîð ñèíòåçèðîâàë öèêëèçàöèåé 4-íèòðîçî-5 

àìèíî-ïèðàçîëà ñ ïîñëåäóþùèì îêèñëåíèåì. Õîðàíÿí Ò.Ý. èçó÷åíî 

íèòðîâàíèå ïðîèçâîäíûõ 4-ôåíèëïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëà êðåïêîé 

àçîòíîé êèñëîòîé. Îáíàðóæåíî, ÷òî íàðÿäó ñ ïðîãíîçèðóåìûì íèòðîâàíèåì 

ôåíèëüíîãî êîëüöà, íåîæèäàííî ïðîèñõîäèò ðàñêðûòèå 1,2,3-òðèàçîëüíîãî 

öèêëà, íèòðîâàíèå àìèíîãðóïïû è îáðàçîâàíèå äèàçîïèðàçîëîâ íîâîãî òèïà: 

ñîåäèíåíèé � 3-R-4-äèàçîïèðàçîë-5-íèòðèìèíîâ 45-48. Ñòðîåíèå íîâûõ 

ñîåäèíåíèé óñòàíîâëåíî ìåòîäîì ÐÑÀ (ðèñ. 7 àâòîðåôåðàòà). Íà îñíîâå 

ðàñïðåäåëåíèÿ äëèí ñâÿçåé â ìîëåêóëàõ,  àâòîðîì  óñòàíîâëåíî èõ 

äèàçîíèòðèìèííîå ñòðîåíèå. Ðàñêðûòèå òðèàçîëüíîãî öèêëà â 

ìîíîöèêëè÷åñêèõ òðèàçîëàõ è áåíçîòðèàçîëàõ, â óñëîâèÿõ êèñëîòíîãî 

íèòðîâàíèÿ, íåèçâåñòíî. Òàêèì îáðàçîì, Õîðàíÿí Ò.Ý. îïèñàí ïåðâûé ïðèìåð 

ðàñêðûòèÿ 1,2,3-òðèàçîëüíîãî öèêëà â óñëîâèÿõ ðåàêöèè íèòðîâàíèÿ ñ 

îáðàçîâàíèåì ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ïðîäóêòîâ. Èñïîëüçóÿ íîâûå îáúåêòû, 

àâòîð ïóòåì îêèñëåíèÿ, ïîëó÷èë ðÿä èíòåðåñíûõ äëÿ ïîñëåäóþùèõ ñèíòåçîâ 

ïðîäóêòîâ: êàðáîíîâûå êèñëîòû è èõ ýôèðû.  

Â ñïåêòðàõ ßÌÐ 14N äèàçîíèòðèìèíîâ 45-50 èìåþòñÿ õàðàêòåðíûå ïèêè 

äëÿ íèòðîãðóïïû ~ �20 ì.ä. è äèàçîãðóïïû â îáëàñòè �120 # �155 ì.ä. Â  

ÈÊ-ñïåêòðàõ ïðèñóòñòâóþò èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ: 2192-2201 ñì-1, 

õàðàêòåðíûå äëÿ äèàçîïèðàçîëîâ. 

Ìåòîäîì ÒÃ-ÄÑÊ ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ 

ñîåäèíåíèé 45-50 íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 158-213 °Ñ. Íàèáîëüøåé 

òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ îáëàäàåò N-äèíèòðîôåíèë-3-ìåòèë-4-äèàçî-5-

íèòðèìèíî-ïèðàçîë � ñîåäèíåíèå 46, êîòîðîå ïëàâèòñÿ ñ ðàçëîæåíèåì ïðè 

òåìïåðàòóðå 213 °Ñ. Äèàçîíèòðèìèíû 45 (N-äèíèòðîôåíèë-4-äèàçî-5-

íèòðèìèíîïèðàçîë) è 46 èìåþò ñêîðîñòè äåòîíàöèè 7.4 è 7.1êì/ñ 

ñîîòâåòñòâåííî. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê óäàðó è 
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òðåíèþ äëÿ äèàçîíèòðèìèíîâ 45 è 46 ñîñòàâëÿåò 3.5-5 Äæ è 190-320 Í. Ïî 

ñâîéñòâàì, èõ ìîæíî îòíåñòè ê èíèöèèðóþùèì ýíåðãîíàñûùåííûì 

ñîåäèíåíèÿì. Ïîñêîëüêó íèòðîâàíèå N-íåçàìåùåííûõ 4-ôåíèë-6-R-

ïèðàçîëî[3,4- d][1,2,3]òðèàçîëîâ 40-42 â êèñëûõ óñëîâèÿõ ñîïðîâîæäàåòñÿ 

ðàñêðûòèåì 1,2,3-òðèàçîëüíîãî öèêëà, àâòîð ïðåäïîëîæèë, ÷òî íàëè÷èå 

çàìåñòèòåëÿ, ñâÿçàííîãî ñ îäíèì èç àòîìîâ àçîòà òðèàçîëüíîãî öèêëà, áóäåò 

ïðåïÿòñòâîâàòü ðàñêðûòèþ ýòîé àííåëèðîâàííîé ñèñòåìû. Äëÿ ýòîãî 4-ôåíèë-

ïèðàçîëî-[3,4-d][1,2.3]-òðèàçîë � 40, äèññåðòàíò àðèëèðîâàë 1-õëîð-2,4-

äèíèòðîáåíçîëîì â MeCN, â ïðèñóòñòâèè K2CO3 (ñõåìà 14), ÷òî äàëî ñ 

õîðîøèì âûõîäîì åäèíñòâåííûé ïðîäóêò � 4-ôåíèëïèðàçîëî-3-ìåòèë-[3,4-

d][1,2,3]-2,4-äèíèòðîôåíèë-òðèàçîë � 51. Íèòðîâàíèå 51 ñìåñüþ HNO3 / H2SO4  

ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ 2,4-áèñ(2,4-äèíèòðîôåíèë)-6-ìåòèëïèðàçîëî[3,4-

d][1,2,3]òðèàçîëà (52, 82%), ò.å. íèòðóåòñÿ òîëüêî íåçàìåùåííûé ôåíèëüíûé 

çàìåñòèòåëü. Äè-çàìåùåííàÿ ïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëüíàÿ ñèñòåìà, ïðè 

ýòîì, îêàçàëàñü ñòàáèëüíîé. 

Íèòðîâàíèå 51 ñìåñüþ 100%-é ñåðíîé è àçîòíîé êèñëîò ïîçâîëÿåò 

ââåñòè òðè íèòðîãðóïïû â ôåíèëüíîå êîëüöî � ñîåäèíåèå 53. 

Íà çàâåðøàþùèì ýòàïå (ðàçäåë.2.4.), Õîðàíÿí Ò.Ý. èññëåäîâàíà 

âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ öåëåâîãî 6-íèòðîïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëà (39) 

ïóòåì óäàëåíèÿ ïîëèíèòðîôåíèëüíûõ çàìåñòèòåëåé â ñîåäèíåíèè 53. Àâòîðîì 

âûÿâëåíî, ÷òî äåéñòâèå í 53  ìåòàíîëüíûì ðàñòâîðîì àììèàêà (ñõåìà 15), 

ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ öåëåâîãî ïðîäóêòà � 6-íèòðîïèðàçîëî[3,4-

d][1,2,3]òðèàçîëà (39) ñ âûõîäîì 62%. Òåðìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü 

ñèíòåçèðîâàííûõ àâòîðîì ïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëîâ 39, 51 è 53 èçó÷åíà 

ìåòîäîì ÒÃ-ÄÑÊ. Ñîåäèíåíèÿ 51 è 53 ÿâëÿþòñÿ òåðìîñòîéêèìè è íà÷èíàþò 

ðàçëàãàòüñÿ ïðè 277-286 °Ñ, òîãäà êàê ñîåäèíåíèå 39 ðàçëàãàåòñÿ áåç ïëàâëåíèÿ 

ïðè òåìïåðàòóðå 155 °Ñ (òàáëèöà 7 àâòîðåôåðàòà). Ïëîòíîñòè ñîåäèíåíèé 51 è 

53 îïðåäåëåíû ïèêíîìåòðîìåòðè÷åñêè è ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 1.63 è 

1.71 ã/ñì3 (òàáëèöà 7). Ïëîòíîñòü ñîåäèíåíèÿ 39 áûëà ðàññ÷èòàíà ìåòîäîì 

Ìàòüå. Îíà äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 1.83 ã/ñì3. Ïî ïëîòíîñòè ïîëó÷åííûå 

ñîåäèíåíèÿ 51 è 53 ñîïîñòàâèìû ñ TNT, à ñîåäèíåíèå 39 åãî çíà÷èòåëüíî 

ïðåâîñõîäèò. Íèòðîôåíèëïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîëû 51 è 53 îáëàäàþò 

ïîëîæèòåëüíîé ýíòàëüïèåé îáðàçîâàíèÿ (535-709 êÄæ/ìîëü). N,N'-

íåçàìåù¸ííûé 6-íèòðîïèðàçîëî[3,4-d][1,2,3]òðèàçîë (42) èìååò ðàñ÷åòíîå 

çíà÷åíèå ýíòàëüïèè îáðàçîâàíèÿ 441 êÄæ/ìîëü. Ïðîäóêò 39 èìååò 

ìàêñèìàëüíóþ ñðåäè ïîëó÷åííûõ òðèàçîëîâ ñêîðîñòü äåòîíàöèè � 8,6 êì/ñ, 

ïðîäóêò 51 � 6,7 êì/ñ, ïðîäóêò 53 � 7,5 êì/ñ. Ïðîäóêò 51 èìååò âûñîêóþ 

÷óâñòâèòåëüíîñòü ê óäàðó (IS � 6Äæ). Õîòÿ äëÿ ïðîäóêòà 39, àâòîð äàííûå 

÷óâñòâèòåëüíîñòè íå ïðèâîäèò, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 39, èìåÿ Òä � 155 °Ñ, 

ìîæåò ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíîãî ê ìåõàíè÷åñêèì 

âîçäåéñòâèÿì ïðîäóêòà. 

Ïîäâîäÿ èòîãè èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ àâòîðîì ìîæíî ñäåëàòü 

âûâîä, ÷òî ïðîâåäåíî ãëóáîêîå íàó÷íîå èññëåäîâàíèå, äàâøåå ðàçâèòèå  â 

îðãàíè÷åñêîé õèìèè àçîòñîäåðæàùèõ ãåòåðîöèêëîâ íàïðàâëåíèÿ ñèíòåçà 

íîâûõ íèòðîïèðàçîëñîäåðæàùèõ àíñàìáëåé, ñî÷åòàþùèõ â ñåáå ðàçëè÷íûå 
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ãåòåðîöèêëè÷åñèå ôðàãìåíòû ( îêñàäèàçîëû, ôóðàçàíû, ôóðîêñàíû, òðèàçîëû 

ñ ðàçëè÷íûìè ýêñïëîçîôîðíûìè ãðóïïàìè), òàêæå îáëàäàþùèå 

ïîëîæèòåëüíîé ýíòàëüïèåé îáðàçîâàíèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê ñèíòåçó íîâûõ 

îáúåêòîâ â ýòîì êëàññå ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ îò ìàëî÷óâñòâèòåëüíûõ 

ýíåðãîåìêèõ ñîåäèíåíèé äî ñîåäèíåíèé ïî ýíåðãåòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì 

íàõîäÿùèõñÿ íà óðîâíå NMX. Íàó÷íûé âêëàä àâòîðà èññëåäîâàíèé 

çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ïîäõîäîâ ê ñèíòåçó íîâûõ îáúåêòîâ, èçó÷åíèÿ èõ 

õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â ðàçëè÷íûõ ðåàêöèÿõ ýëåêòðîôèëüíîãî è 

íóêëåîôèëüíîãî çàìåùåíèÿ, íèòðîâàíèÿ, îêèñëåíèÿ, öèêëèçàöèè ñ 

ïîëó÷åíèåì ðåãèîñåëåêòèâíûõ ïðîäóêòîâ. Ñòðîåíèå è èçó÷åííûå ñâîéñòâà 

íîâûõ îðãàíè÷åñêèõ àçîòñîäåðæàùèõ àíñàìëåé íå âûçûâàþò ñîìíåíèé, òàê 

êàê ñòðîåíèå êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ áûëî äîêàçàíî ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè 

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ ýëåìåíòíûé àíàëèç, ÈÊ, ßÌÐ Í1, 

Ñ13 ñïåêòðîñêîïèþ, ìåòîä ÐÑÀ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ñòðîåíèþ 

îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, àâòîð ñîïðîâîæäàåò äàííûìè êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ 

ðàñ÷åòîâ, ÷òî ïîäêðåïëÿåò, óòî÷íÿåò è äîïîëíÿåò èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ 

ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Êàê è íàìå÷åíî, â öåëÿõ äèññåðòàöèè, 

àâòîð ñòàðàåòñÿ ðåøèòü ãëàâíóþ íàó÷íóþ çàäà÷ó ëþáûõ èññëåäîâàíèé: 

óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ñòðóêòóðà-ñâîéñòâî. Â êàæäîì ðàçäåëå ðàáîòû îí 

àíàëèçèðóåò ñâîéñòâà íîâûõ îáúåêòîâ � àíñàìáëåé, îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, îòíåñÿ òå èëè èíûå 

ñòðóêòóðû  ê ñîåäèíåíèÿì, êîòîðûå êàê ýíåðãîåìêèå, ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê 

ðàçíûì ãðóïïàì, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî âàæíî äëÿ èõ äàëüíåéøåãî 

èñïîëüçîâàíèÿ è áåçîïàñíîñòè îáðàùåíèÿ ñ íèìè. Ýòî ãëàâíûé ïðèíöèï â 

êîíñòðóèðîâàíèè è îöåíêå ñâîéñòâ ýíåðãîîáîãàùåííûõ ìîëåêóë. Îò ýòîãî 

çàâèñèò äàëüíåéøåå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ íàìå÷åííîé êîíöåïöèè ñèíòåçà 

íîâûõ îáúåêòîâ ñ òðåáóåìûìè � ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè 

õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Ñîîòâåòñòâèå àâòîðåôåðàòà îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì äèññåðòàöèè: 

àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè â ïîëíîì îáúåìå ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ 

äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû. 

Ðàáîòà ñîîòâåòñòâóåò ïàñïîðòó ñïåöèàëüíîñòè 1.4.3 � Îðãàíè÷åñêàÿ 

õèìèÿ, à èìåííî: 

Ï. 2: îòêðûòèå íîâûõ ðåàêöèé îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ìåòîäîâ èõ 

èññëåäîâàíèÿ; 

Ï.3: ðàçâèòèå ðàöèîíàëüíûõ ïóòåé ñèíòåçà ñëîæíûõ ìîëåêóë. 

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ, 

çàíèìàþùèìèñÿ ñèíòåçîì è èçó÷åíèåì ñâîéñòâ ãåòåðîöèêëîâ: ÌÃÓ èì. Ì.Â. 

Ëîìîíîñîâà, ÈÎÕ èì. Í.Ä. Çåëèíñêîãî, ÐÕÒÓ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà, ÔÃÁÎÓ 

ÂÎ «ÊÍÈÒÓ» (ÊÕÒÈ), ÑÏÃÒÈ(ÒÓ), ÈÏÕÔ ÐÀÍ ã. ×åðíîãîëîâêà, ÈÏÕÝÒ ÑÎ 

ÐÀÍ, ÓÐÎ ÐÀÍ è äð. Äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è âûâîäîâ 

äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû îñíîâûâàþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïðè ïðîâåäåíèè 

èññëåäîâàíèé ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè âåùåñòâ, âûïîëíåííûõ íà 

ñîâðåìåííîì ñåðòèôèöèðîâàííîì îáîðóäîâàíèè, îáåñïå÷èâàþùåì ïîëó÷åíèå 

íàäåæíûõ äàííûõ. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ñîåäèíåíèé ïîäòâåðæäåíû äàííûìè 
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ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ íà ÿäðàõ 1Í, 13Ñ, 14(15)N, 19F, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè, ìàññ-

ñïåêòðîìåòðèè (â òîì ÷èñëå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ), ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, à 

òàêæå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. 

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà ñîñòîèò â àíàëèçå è ñèñòåìàòèçàöèè ëèòåðàòóðíûõ 

äàííûõ î ìåòîäàõ ñèíòåçà ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ àíñàìáëåé íà îñíîâå 

íèòðîïèðàçîëîâ è àíàëèçå èõ ñâîéñòâ, ðàçðàáîòêå ìåòîäîëîãèè ñèíòåçà, 

âûäåëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè íîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî ðÿäà, 

îáðàáîòêå è îáñóæäåíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñ÷åòíûõ 

ìåòîäîâ. 

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè 

îïóáëèêîâàíû â ïå÷àòè, â òîì ÷èñëå â æóðíàëàõ, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ è 

ìåæäóíàðîäíûõ ðåéòèíãîâûõ èçäàíèÿõ. Ñòåïåíü àïðîáàöèè âïîëíå 

ñîîòâåòñòâóåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì ê êàíäèäàòñêèì äèññåðòàöèÿì. 

Ðàáîòà çàñëóøàíà íà ðàñøèðåííîì çàñåäàíèè êàôåäðû Õèìèè è 

òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êàçàíñêèé 

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò», 

Ïðîòîêîë   ¹  6 îò  14 ìàÿ  2025ã.     

Çàìå÷àíèÿ ïî âûïîëíåííîé ðàáîòå: 

1. Äëÿ áîëåå îáúåêòèâíîãî çàêëþ÷åíèÿ î òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè íîâûõ 

àíñàìáëåé íà îñíîâå íèòðîïèðàçîëîâ è äðóãèõ ãåòåðîöèêëîâ, æåëàòåëüíî 

èìåòü äàííûå ïî êèíåòèêå òåðìîðàñïàäà . 

2. Îöåíèâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê óäàðó ïîëó÷åííûõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ 

àíñàìáëåé, æåëàòåëüíî íå ïðèâÿçûâàòü ñèíòåçèðîâàííûé ãåòåðîöèêëè÷åñêèé 

àíñàìáëü òîëüêî ê êîíêðåòíîìó îáúåêòó (èçâåñòíîìó ýíåðãîíàñûùåííîìó 

ñîåäèíåíèþ è êîëè÷åñòâó íèòðîãðóïï, èíîãäà ýòà ñâÿçü î÷åâèäíà), à 

ïîñòàðàòüñÿ íàéòè ñâÿçü ñ êàêèì-ëèáî ïàðàìåòðîì ìîëåêóëû (äèïîëüíûé 

ìîìåíò, ÐÊÂÍ
+, ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â ìîëåêóëå è ò.ï.). 

3. Ïðè íèòðîâàíèè ïðîäóêòà 51 â ñõåìå 14 àâòîðåôåðàòà, Õîðàíÿí Ò.Ý. 

èñïîëüçóåò 100-ïðîöåíòíûå êèñëîòû. Îáúåêòèâíî, òàêàÿ ñòðóêòóðà, 

ñîäåðæàùàÿ íåñêîëüêî àòîìîâ àçîòà è ôåíèëüíûå ÿäðà â ìîëåêóëå 

ãåòåðîöèêëà, äîëæíà ïîäâåðãàòüñÿ ïðîòîíèçàöèè. Íå ÿâëÿëîñü ëè áîëåå 

öåëåñîîáðàçíûì ïðîâåñòè íèòðîâàíèå ñìåñüþ àçîòíîé êèñëîòû è óêñóñíîãî 

àíãèäðèäà, ãäå ýôôåêò ïðîòîíèçàöèè ìåíåå âûðàæåí. Òåì áîëåå, ÷òî âûõîä 

êîíå÷íîãî ïðîäóêòà 53 ñ òðèíèòðîôåíèëüíûì ôðàãìåíòîì ñîñòàâëÿåò 58%.  

Îäíàêî, óêàçàííûå çàìå÷àíèÿ íå âëèÿþò íà îáùóþ ïîëîæèòåëüíóþ 

îöåíêó äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû Õîðàíÿí Ò.Ý., âûïîëíåííîé íà âûñîêîì 

íàó÷íîì óðîâíå, êîòîðàÿ, âíîñèò áîëüøîé âêëàä â îðãàíè÷åñêóþ õèìèþ 

íèòðîïèðàçîëîâ è äðóãèõ ãåòåðîöèêëîâ.  

Çàêëþ÷åíèå: ñ÷èòàåì, ÷òî äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà Õîðàíÿí Ò.Ý. 

âûïîëíåííàÿ íà àêòóàëüíóþ òåìó: «Íîâûå íèòðîïèðàçîëñîäåðæàùèå 

àíñàìáëè: ñèíòåç è ñâîéñòâà», ïðåäñòàâëÿåò çàêîí÷åííûé íàó÷íûé òðóä, ïî 

êðèòåðèþ àêòóàëüíîñòè òåìû, íàó÷íîìó óðîâíþ è íîâèçíå ðåçóëüòàòîâ 

èññëåäîâàíèé è ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò 

òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè ï.9 «Ïîëîæåíèå î 

ïðèñóæäåíèè ó÷åíûõ ñòåïåíåé» îò 24 ñåíòÿáðÿ 2013ã. ¹842, 




