


 

˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͍·͍ͫͭ͊͊͟ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟ ζ͙͙̆ͣΎ - 2018η 

 
̅ͦͪͯͣ ͫͭͪ͊ͤ ˿˹˥ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ζ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˹͊ͯ͊͟Φ ˣͯ͒ͯ΅͔͔η 

 
XII ˴˻˹˴̂˾˿ ˽˾˻˩˴́˻ˤ ˸˻˶˻˨̍̆ ̂̉˩˹̍̆ 

31 ͦ ͭ͟Ύ͋ͪΎ нлму ͎Φ 
 

 

 

˸͍ͦͫ͊͟Σ ˴͔͔ͪ͊ͫͤͦͨͪͫͤͤͫ͊͟Ύ ͤ͊͋ΦΣ мпΣ ͫͭΦ ͣ Φ ζˤ·͍ͫͭ͊ͦ;ͤ͊ΎηΣ  

̇ˤ˴ ζ̏ͫͨͦ͟ͼ͔ͤͭͪη, ͨ ͍͙͊͡Έͦͤ Ѕ нΣ ͊͘͡ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ о  

 

ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͦͤͯͪͫ͊͟͟Υ 

10.00. - млΦолΦ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙ΎΦ  

10.30 ς ммΦллΦ ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͦͤͯͪͫ͊͟͟Φ ˽͙͍͔͍͙ͪͭͫͭΎ ͔͔͔͔͚ͫͦͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡ ͗Ό͙ͪΦ 

11.00 ς ммΦолΦ ˨ͦ͊͒͟͡ ͔͙͊͊͒ͣ͊͟͟ ˾ˢ˹ ˢΦ̑Φ ͙͍͔̇͊͒͘Φ ˾͙͚͔ͦͫͫͫͦ͟ ͻ͙͙ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ 
͙ͣΦ ˨ ΦˮΦ ˸ ͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡ ͍ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒͒ͪ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͎ͦ͒͊ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

11.30.  - моΦллΦ ˨ͦ͊͒͟͡· ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ 

13.00. ς моΦолΦ ˽͔͔ͪͪ·͍Φ ˴ͦͺ͔-ͨ͊ͯ͊͘Φ 

13.30. - мсΦллΦ ˨ͦ͊͒͟͡· ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ 

16.00. - мсΦолΦ ˻͔͙͔͋ͫͯ͗͒ͤ ͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡Φ 

16.00. ς мсΦолΦ ˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͺ͙͙͙ͤ͊ͫͭ͊ͣ͡ ͍·͍͙ͫͭ͊͟ ζ͙͙̆ͣΎ-нлмуη 

16.30. ς мтΦлл ˹͎͔͙͔͊ͪ͊͗͒ͤ ͙͔͍ͨͪͪͦ͘Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͦ;ͤͯΌ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙Ό ͤ͊ р ͙ͣͤ ͙ ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫ· ͗Ό͙ͪΦ 

 

˨͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ̇ˤ˴ ζ̏ͫͨͦ͟ͼ͔ͤͭͪη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ͍·͍͙ͫͭ͊͟ ζ͙͙̆ͣΎ-

нлмуη http://www.chemistry-expo.ru/ ͙  ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·͚ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͙͔͋ͭ͡Φ 
 

 

 
_____________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

              
 

 

 

˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͟ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ 
 

www.chem-contest.ru  

͔͔́͡ͺͦͤΥ у όпффύ фту-95-19 

E-mail: contest@muctr.ru  

͟ΦͭΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ ˿͙͙ͪͦͭͤ͊ ˸͚͊Ύ s ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡ 

http://www.chemistry-expo.ru/
http://www.chem-contest.ru/
mailto:contest@muctr.ru


˿͔͎͔͚ͪ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟; ˥͍ͦͯ͋ͦ͟͡ 
 - ͙ ͙ͤͼ͙͊ͭͦͪ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ 

 

 

· ˤ͙ͼ͔-͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˾͙͚͎ͦͫͫͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘ ͻ͙͙͍ͣͦ͟  
͙ ˾͙͚͎ͦͫͫͫͦͦ͟ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙͔͙ͣͤ 
˨ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡Φ 

· ˭͔͙͔͊ͣͫͭͭ͡Έ ͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ˿˿˿˾ όмфтт-мффн ͎͎ΦύΦ 

· ˿ мффн ͎ͦ͒͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͙ͼ͔-͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˭ˢ˻ 
ζ˾ͦͫͻ͙͔ͣͤͺͭΈηΦ 

· ˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˾̆́̂ ͙ͣΦ ˨ΦˮΦ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡Φ 
· ˽ͦ;͔ͭͤ·͚ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎͎ͭͪ͋ͯͪͫͦͦ͟ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊. 

· ˭͔͊ͫͯ͗ͤͤ͡·͚ ͻ͙͙ͣ͟ ˾̅Φ ˹͎͖͊ͪ͊͗͒ͤ  
п ͔͙ͦͪ͒ͤ͊ͣΣ ͔ͣ͒͊͡Ύ͙ͣ ˿˿˿˾ ͙ ˾̅Φ 

· ˶͔͊ͯͪ͊ͭ ˶͔͙͚ͤͤͫͦ͟ ͔͙͙ͨͪͣΦ ˭͔͊ͫͯ͗ͤͤ͡·͚ 
͙͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘͡Έ ˾̅Φ ˢ͍ͭͦͪ мнп ͙͔͔͙͚ͦ͋ͪͭͤ͘  
͙ ͔͍ͨ͊ͭͤͭͦΦ 

 
˿͔͎͔͚ͪ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟; ˥͍ͦͯ͋ͦ͟͡ ͍ͨͦͫΎ͙ͭ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͻ͙͙͙ͣ ͍ͫΌ ͙͗ͤ͘ΈΦ 

ˤ мфсл ͎ͦ͒ͯΣ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ˶͔͙͎͎ͤͤͪ͊͒ͫͦͦ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙ͣΦ ˶ ͔͍͔ͤͫͦͭ͊Σ 

͔͎ͦ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͤ͊ ˤ͎͎͙͚ͦͦͪ͊͒ͫ͟͡ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍͊ͦ͒͘ ͙ͣΦ ˿Φ˸Φ ˴ ͙͍ͪͦ͊Φ ˴͊ͪΈ͔ͪͤ·͚ ͪͦͫͭ ͋·͡ 

͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤ·ͣΥ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ;͙͟Σ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͔ͫͣͤ·Σ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͦͪͨͯͫ͊͟Σ ;͔͔ͪ͘ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͦ͒͊ - ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ 

͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͼ͔ͻ͊Σ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͭ͒͊͡ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͙͔͔ͤ͗ͤͪΦ  

ˤ мфтп ͎ͦ͒ͯ ˿ΦˤΦ ˥ ͍ͦͯ͋ͦ͟͡ ͍͎͍͙ͦ͊͘͡͡ ͔ͦͭ͒͡ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟Σ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦΣ ͎͍͚͊ͦͦ͘ ͙ 

͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ˤ͎͎͎ͦͦͪ͊͒ͫͦͦ͟͡ ͦ͋ͦͣ͊͟ ˴˽˿˿Φ ˽͙ͪ ͔͎ͦ ͯ;͙͙͊ͫͭ ͊͘ ͙ͭͪ ͎ͦ͒͊ 

͋·͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͙ ͤ͊;͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙͚ ͍ ͙͔ͣͪ ˿͍͔ͭͦ͡Ύ͙͚ͪͫ͟ ͍͊ͦ͒͘ ͔͍͋ͦͦ͟͡-͍͙͙ͭ͊ͣͤͤ·ͻ 

ͦͤ͟ͼ͔͍ͤͭͪ͊ͭͦΣ ͔ͨͪͦͦ͗ͤ͡ олл-͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ ζ˿ͦΌ͘ηΣ 

͎͙͊͘ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͍͒͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˤ͎͎͚ͦͦͪ͊͒ͫͦ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˿ мфтт ͨͦ мффн ͎ͦ͒ ˿ΦˤΦ ˥͍ͦͯ͋ͦ͟͡ - 

͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͙ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͚ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ˿˿˿˾Σ ͔͊ͭͣ͘ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͙ͼ͔-͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˭ˢ˻ ζ˾ͦͫͻ͙͔ͣͤͺͭΈηΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˾̆́̂ 

͙ͣΦ ˨ ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡Φ  

˿͔͎͔͚ͪ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟; ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͡ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ 

͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΌ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˿ Ή͚ͭͦ ͼ͔͡ΈΌ ͋·͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ˴ͦͤͯͪͫ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͍·͍͙ͫͭ͊͟ ζ͙͙̆ͣΎηΦ ˽͔͍ͪ·͚ ˴ͦͤͯͪͫ͟ ͨͪͦ΄͔͡ ͤ͊ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ ζ͙͙̆ͣΎ-нллтηΦ ˭͊ ͎ͦ͒· 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˴ͦͤͯͪͫ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪ͡ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ό ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Σ ͍ͫͦ͋ͪ͊ ͣͦͦ͒͡·ͻ 

ͯ;͔ͤ·ͻ ͙͘ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦ ˾͙͙ͦͫͫΣ ˣ͔͙͙ͦͪͯͫͫ͡Σ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊Φ 

ˤ͒ͦͻ͍ͤͦ͡ΎΌ΅͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ˿͔͎͔ͪΎ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟;͊Σ ͔͎ͦ Ή͙ͤͭͯ͊ͣ͘͘Σ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫͦͤ͊ͣ͘͡Σ 

͔͔ͤͨͦ͒͒͡Έͤ·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͙͍͊ͫͨͪ͊ͤͭͦΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻ ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦΣ ͔͙͔ͯͣͤ 

͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͍ ͗Ό͙ͪ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ς ͍͔ͫ Ήͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͦ͡ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͔ͤ͊͊͟͡ ͙ ͙͍͔ͨͪ͊ͦ͟͡͡ ͟ ˴ͦͤͯͪͫͯ͟ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ 

ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ 

ˤ нлму ͎ͦ͒ͯ ˴ͦͤͯͪͫ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ ͍ ;͔ͫͭΈ ͔͎ͦ ͍͒ͦͻ͍͙͔ͤͦͭ͡Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊͘ ˿͔͎͔ͪΎ 

ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟;͊ ˥͍ͦͯ͋ͦ͊͟͡Φ 



˨˻˴˶ˢ˨̍ ̅ˮ˹ˢ˶ˮ˿́˻  ʕ

 
˴ͦͤͯͪͫ͊ͤͭ͟ /˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟/ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˹͊ͯ;ͤ·͚ 
͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ 

˨͡Ύ 
͔͊ͣͭͦ͘͟ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ· 

1.  

 

 

ˢͪͭΌ΄͔͍͙͚ͫ͟ ˹͙͚ͦ͊͟͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ с ͯͪͫ͊͟ 
 

˴˻˹˨˩˹˿ˢ̇ˮ̒ ̅˻˾˸ˢ˶̎˨˩˥ˮ˨ˢ ˮ 
˽˾˻˽ˮ˶˩˹ˢ ˹ˢ ˥˩́˩˾˻˽˻˶ˮ˴ˮ˿˶˻́˹˻˸ 
˴ˢ́ˢ˶ˮ˭ˢ́˻˾˩  

˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
͙ͣΦ˸ΦˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊Σ ͙͙̆ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ 
 

˴ͦͼ ˽͍͔͊͡ 
ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ 
ͣΦͤΦͫΦ 

 

2.  

 

 

ˤ͔͔͍ͫͦ͊͡ ˤ͍͊ͪ͊ͪ͊ ˻͔͎͍ͦͤ͊͡ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ р-͎ͦ ͯͪͫ͊͟ 
 

˿ˮ˹́˩˭ .ƛ4Ge3O12 ˥ ˮ˨˾˻́˩˾˸ˢ˶̎˹˻-
˸ˮ˴˾˻ˤ˻˶˹˻ˤ̍˸ ˸˩́˻˨˻˸ ˤ 
˽˾ˮ˿̂́˿́ˤˮˮ ˽ˢˤ ˮ ˨˾̂˥ˮ̆ 
˨˻˽˻˶˹ˮ́˩˶̎˹̍̆ ˢ˥˩˹́˻ˤ  

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

˥͚͊ͭͦ͟ ˻͡Έ͎͊ 
˸͙͍͊ͫͣͦͤ͊͟Σ 
͟ΦͻΦͤΦΣ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 

 

3.  

 

 

˹͙͙͟ͺ͍ͦͪͦ͊ ˽͙ͦͤ͊͡ ˢ͔͔͔͍ͫͤ͊͟͡ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ н ͯͪͫ͊͟ 
 

̏˶˩˴́˾˻̆ˮ˸ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˻˯˿́ˤˢ ˢ˹˻˨˹̍̆ 
˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ Li2ZnTi3O8/C  
 

˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
͙ͣΦ˸ΦˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊Σ ͙͙̆ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ 
 

˿͔͙ͭͤͤ͊ ˮ͙ͪͤ͊ 
ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡Σ 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͍ΦͤΦͫΦ 

 

4.  

 

 

͍̆͊ͫ͊ͤͦ͊ ˢ͔͒͡Ύ ˾͙͔͍͊ͤ͊͡ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ о ͯͪͫ͊͟ 
 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˿˽˻˿˻ˣˢ ˽˻˶̂̉˩˹ˮ̒ 
̅ˢ˾˸ˢ̇˩ˤ́ˮ̉˩˿˴˻˯ ˿̂ˣ˿́ˢ˹̇ˮˮ ́˾ˢ˹˿-4-
[[(2-ˢ˸ˮ˹˻-3,5-˨ˮˣ˾˻˸̅˩˹ˮ˶ύ˸˩́ˮ˶ϐˢ˸ˮ-
˹˻ϐ̇ˮ˴˶-˻˥˩˴˿ˢ˹˻˶ˢ  

 

˴͙͚͊͊ͤͫ͘͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
 

˿͍ͨ͊ͭͦ͊͡ 
˶͙͙͒Ύ 
ˤ͔͙͍͊ͤͭͤͦͤ͊͡Σ 
͟ΦͻΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭΦ 

 



 
 
 
 

˸͎͙͊ͫͭͪ͊ͤͭ· 

5.  

 

 

ˣ͍͊ͤ͊ͦ͊͟ ˩͙͍͔͊ͭ͊͘͡ ˢ͔͔͔͍ͫͤ͊͟͡ 
͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭ м ͎ͦ͒͊ 
 

˽˻˶ˮ˨˻˸˩˹˹̍˩ BODIPY ˶ ̑˸ˮ˹˻̅˻˾̍Υ 
˿˽˩˴́˾ˢ˶̎˹̍˩ ˮ ̅˻́˻̅ˮ˭ˮ̉˩˿˴ˮ˩ 
̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ ˸˻˹˻˸˩˾˹̍̆ ˮ 
ˢ˥˾˩˥ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆ ̅˻˾˸  

ˮ͍͍͙͚͊ͤͦͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͻ͙͙ͣͦ͟-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ  
 

˸͊ͪͺ͙ͤ ͙͚̑ͪ 
˿͔͎͔͔͍͙ͪ;Σ 
͟ΦͻΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ 

 

6.  

 

 

˴͙͙͍ͪͦ͡͡ ˮ͍͊ͤ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; 
͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭ н ͎ͦ͒͊ 
 

ˢ˶˴˻˥˻˶ˮ˭ н-ό˹ˮ́˾˻ˮ˸ˮ˹˻ύ-1,2-
˨ˮ˥ˮ˨˾˻˽ˮ˾ˮ˸ˮ˨ˮ-˹4(3H)-˻˹˻ˤ ς ˹ ˻ˤ̍˯ 
˽˻˨̆˻˨ ˴ ˿ˮ˹́˩˭̂ ˣˮ˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ 
ˢ˴́ˮˤ˹̍̆ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˹̍̆ н-
ˢ˶˴˻˿ˮ˽ˮ˾ˮ˸ˮ˨ˮ˹-4(3˹ )-˻˹ˢ  

ˤ͎͎͙͚ͦͦͪ͊͒ͫ͟͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ  
 

˹͍͊ͪͦͼ͙͚͟ 
˸͊͟ ͙ͫͣ 
ˣ͙͍͙ͦͪͫͦ;,  
͒ΦͻΦͤΣ ͟Φ ͺ͊ͪͣΦͤΦΣ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

7.   

 
 

 

 

 

 

˴ͦ͡Έͼ͍ͦ ˮ͍͊ͤ ˥͔͍͙ͪͣ͊ͤͦ; 
͎͙ͣ͊ͫ ͭͪ͊ͤͭ  н ͎ͦ͒͊ 
 

˿͔͎͔͔͍ͪ͊ ˢͤͤ͊ ˢ͔͔͍ͤ͒ͪͤ͊ 
͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭ н ͎ͦ͒͊  
 
 

˿ˮ˹́˩˭ ˽˾˻́ˮˤ˻˴˻˾˾˻˭ˮ˻˹˹̍̆ 
˽ˮ˥˸˩˹́˻ˤ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ ˢ˸˻˾̅˹˻˥˻ ˻˴˿ˮ˨ˢ 
˴˾˩˸˹ˮ̒ 
 

͍͙͚̒ͪͦͫ͊ͫ͟͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

 

ˮ͔͚͙ͤ͒ͤ͟ 
˩͍͎͔͙͚ͤ 
ˢ͎͔͙͍͙ͯ͋ͪͦ͟;Σ 
͟ΦͻΦͤΦΣ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 



 

ˢ͙ͫͨͪ͊ͤͭ· 

8.  

 

ˤ͔ ͭ;͙͙͍ͤͤͦ͟ ˸͙͊ͫͣ͟ ˽͍͍͙͊ͦ͡; 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ п ͎ͦ͒͊ 
 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˽˻˨̆˻˨˻ˤ ˴ ˿˻˭˨ˢ˹ˮ̑ 
˻˽́ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˸ˮ˴˾˻˿́˾̂˴́̂˾ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ 
˸˩́ˢ˶˶ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˮ ˽˻˶̂˽˾˻ˤ˻˨˹ˮ˴˻ˤ̍̆ 
˹ˢ˹˻̉ˢ˿́ˮ̇Σ ˿̅˻˾˸ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆ 
̅˩˸́˻˿˩˴̂˹˨˹̍˸ ˶ˢ˭˩˾˹̍˸ ˮ˭˶̂̉˩˹ˮ˩˸ 
ˤ ˻ˣ̌˩˸˩ ˻˴˿ˮ˨˹̍̆ ˿́˩˴˻˶  

˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͻ͙͙ͣͦ͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ ˨ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡ 

˿͙͎͔͍͊ 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ 
˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

9.  

 

 

˥ͯ͡Ύ͔͍ ˾ͦͣ͊ͤ ˻͔͎͍͙ͦ͡; 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ м ͎ͦ͒͊ 
 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˮ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˩ 
˴˻˸˽˻˭ˮ́˹̍̆ ˿˴ˢ̅̅˻˶˨˻ˤ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ 
˽˻˶ˮ˸˻˶˻̉˹˻˯ ˴ˮ˿˶˻́̍ ˽˻˶̂̉˩˹˹̍̆ 
˹˻ˤ̍˸ ˸˩́˻˨˻˸  

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟  
͙͚́ͦͣͫ͟ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
 

͙͙͍̅ͣͦͤͦ͡ ˤΦ˨ΦΣ 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

10.  

 

 

˥͔ͯͫ͡Έ͙͍ͤͦ͊͟ ˻͡Έ͎͊ ˢ͔͔͍ͤ͒ͪͤ͊ 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ о ͎ͦ͒͊ 
 

˽̎˩˭˻-̉̂ˤ˿́ˤˮ́˩˶̎˹̍˩ ˽˻˶ˮ˸˩˾˹̍˩ 
˸ˢ́˩˾ˮˢ˶̍ ˿ ̂˽˾ˢˤ˶̒˩˸˻˯ 
˿˸ˢ̉ˮˤˢ˩˸˻˿́̎̑ ˮ ˢ˨˥˩˭ˮ˩˯Υ ˹˻ˤ˻˩ 
˽˻˴˻˶˩˹ˮ˩ ̂˸˹̍̆ ˿̂˽˩˾˻˸˹ˮ˻̅˻ˣ˹̍̆ 
˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ  
 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟  
͙͚́ͦͣͫ͟ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ  

˽͙͍ͦͫͭͤͦ͟ ˽Φ˿ΦΣ  
͟ΦͻΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ 
ˮ̊̆ˣ˸́ 

 

11.  

 

˴͊ͪΎ͙ͤ͟ ˸͙͊ͫͣ͟ ˩͍͎͔ͤΈ͔͍͙; 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ о ͎ͦ͒͊ 
 

̏̅̅˩˴́ˮˤ˹̍˩ ˴˻˹ˤ˩˾́˩˾̍ ˿ˤ˩́ˢ ˹ˢ 
˻˿˹˻ˤ˩ ˸˩˭˻˥˩˹˹̍̆ ˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ˯ 
˶ˢ˹́ˢ˹˻ˮ˨˻ˤ 
 

˴͙͚͊͊ͤͫ͘͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
 

˴ͤΎ͔͍͘ ˢ͔͚ͤ͒ͪ 
ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ 
͟ΦͻΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ 

 

12.  

 

˴͔͙͍ͫͤͦ͊͟ ˸͙͊ͪΎ ˤ͙͍ͭͦͪͦͤ͊͟ 
͊ͫ ͙ͨͪ͊ͤͭ п ͎ ͦ͒͊ 
 

˸ˮ˴˾˻ˤ˻˶˹˻ˤ̍˯ ˿ˮ˹́˩˭ ZrO2:Eu3+ 
˶̑˸ˮ˹˻̅˻˾˻ˤ  
 

˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎͙͚ͭͪ͋ͯͪͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ  
ό͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭύ 

˿·;͔͍ ˸͙͊ͫͣ͟ 
˸͙͍͙͊ͫͣͦ͟;Σ 
͒ΦͭΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 



13.  

 

 

˴ͤΎ͔͍͊͘ όˣ͍͊ͭͪ͊ͦ͊͟ύ ˸͙͊ͪͤ͊ ˴͙͍ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͤ͊ 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ п ͎ͦ͒͊ 
˸˩́ˢ˶˶-˻˾˥ˢ˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˴ˢ˾˴ˢ˿˹̍˩ 
˿́˾̂˴́̂˾̍ - ˽ ˩˾˿˽˩˴́ˮˤ˹̍˩ 
ˢ˴˴̂˸̂˶̒́˻˾̍ ˤ˻˨˻˾˻˨ˢ  

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙͙ͣ 
͙ͣΦ ˢΦ˹Φ͙̅ͪͯͣͤ͊͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟  

͙͍͔̇͊͒͘ ˢͫ͊ͤ͡ 
͍͙̑ͫͯͨͦ;Σ ͒ΦͻΦͤΦ 
͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˾ˢ˹ 

 

14.  

 

 

˶͙ͦͨ͊ͭͤ͊ ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ˿͔͎͔͔͍ͪͤ͊ 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ н ͎ͦ͒͊ 
 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˤ˻˨˻˹ˢˣ̂̆ˢ̑̋ˮ̆ ˾˩˭ˮ˹ ˹ˢ 
˻˿˹˻ˤ˩ ˣ̂́ˢ˨ˮ˩˹-˹ˮ́˾ˮ˶̎˹˻˥˻ ˴ˢ̂̉̂˴ˢ  
 

ˤ͎͎͙͚ͦͦͪ͊͒ͫ͟͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

ˤ͙͔͍͊ͤ ˸͊ͪ͊ͭ 
ˢ͋͒ͯͪ͊ͻ͍͙ͣ͊ͤͦ; 
͒ΦͭΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ 

 

15.  

 

 

˸ͦͪͦͻ͙ͤ͊ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͊͟͡ ˴͙͍ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͤ͊ 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ о ͎ͦ͒͊ 
 

˸˻˨ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮ̒ ˥˾̂˹́˻ˤ˴ˮ ˤ˴̅-лфо ˨˶̒ 
̏˶˩˴́˾˻˻˿ˢˬ˨˩˹ˮ̒  

ˮ͍͍͙͚͊ͤͦͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͻ͙͙ͣͦ͟-
͔ͭͻͤͦ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
 

˴͚ͦͺͣ͊ͤ ˻ͫ͊ͪ͟ 
ˮ͙ͦͫͺ͍͙ͦ;Σ  
;͡Φ-ͦͪͪ͟Φ ˾ˢ˹Σ 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

16.  

 

 

˿ͯ͡Έͣ͊ͤ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪͤ͊͟͡ ˸͙ͻ͚͍͊ͦͤ͊͡ 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ н ͎ͦ͒͊ 
 

˸ˢ˥˹ˮ́˻˻́˨˩˶̒˩˸̍˩ ˣˮ˻˴ˢ́ˢ˶ˮ˭ˢ́˻˾̍ 
˨˶̒ ˽˾˻̇˩˿˿˻ˤ ˻˴ˮ˿˶˩˹ˮ̒  
 

͍͔͚́ͪͫͦ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
 

˿ͯ͡Έͣ͊ͤ ̏ͫͺ͙ͪΈ 
˸͙ͻ͚͍͊ͦͤ͊͡ 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

17.  

 

˿·͟;͙ͤ ˢ͔͔͚ͫ͟͡ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ; 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ н ͎ͦ͒͊ 
 

˻˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˤ̍˿˻˴˻́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾˹˻˥˻ 
˨ˤ̂̆˿́̂˽˩˹̉ˢ́˻˥˻ ˿ˮ˹́˩˭ˢ 
˹ˢ˹˻˾ˢ˭˸˩˾˹˻˥˻ ˤ̍˿˻˴˻ˢ˴́ˮˤ˹˻˥˻ 
˥ˮ˨˾˻˴˿ˮ˨ˢ ˹ˮ˴˩˶̒ ˨˶̒ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ̒ ˤ 
˿̂˽˩˾˴˻˹˨˩˹˿ˢ́˻˾ˢ̆  
 

ˤΎ͙͚ͭͫ͟ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭΣ  
͎Φ ˴͙͍ͪͦΣ ˾͙ͦͫͫΎ 
͙͙͚̂ͪ͊ͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͻ͙͙ͣͦ͟-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΣ ͎Φ ˨ ͔ͤͨͪΣ ͙̂ͪ͊ͤ͊͟ 

˴͍͔ͦ͊ͤͦ͟͡ ˤΦ˶ΦΣ 
͟ΦͭΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ  

 

18.  

 

 

̅͊ͭ·ͻ͍ͦ͊ ˥͙ͯ͊͘͡Ύ ˢ͡Έ͔͍͋ͪͭͦͤ͊ 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ о ͎ͦ͒͊ 
 

˿˩˶˩˴́ˮˤ˹̍˩ ˿˩˹˿˻˾̍ ˹ˢ ˣˮ˻˻ˣ̌˩˴́̍ ˹ˢ 
˻˿˹˻ˤ˩ ˽˻˶ˮˢ˸˸˻˹ˮ˯˹̍̆ 
ˢ˸̅ˮ̅ˮ˶̎˹̍̆ ˴ˢ˶ˮ˴˿ώпϐˢ˾˩˹˻ˤ  

˴͙͚͊͊ͤͫ͘͟ ό˽͙͍͙͚ͪͦ͗ͫ͟͡ύ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

ˣ͙͍ͯͪͦ͡ 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ 
ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ 
͟ΦͻΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ  

 



19.  

 

 

͍͍̆ͦͫͭͦ͊ ˶͊͒͊ ˤΎ;͔͍͍ͫ͊ͦͤ͊͡ 
͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ о ͎ͦ͒͊ 
Sr1.3Sm0.7FeO4- Υɻ ˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤ˹̍˯ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶ 
˨˶̒ ˴ˢ́˻˨ˢ ́˻˽˶ˮˤ˹˻˥˻ ̏˶˩˸˩˹́ˢ  

̂ͪ͊͡Έ͙͚ͫ͟ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
͙͔͙ͣͤ ͔͍͎ͨͪͦͦ ˽ ͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾͙͙ͦͫͫ 
ˣΦ˹Φ ˩ ͡Έͼ͙ͤ͊ 

͔͔͍̉ͪͨ͊ͤͦ 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ 
ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

 

 

 

˿ͦ ͙͙ͭͪͯ͒ͤ͟ 

20.  

 

 

˨͙͙ͪͯ͗ͤͤ͊ ˢͤͤ͊ ˿͔͎͔͔͍ͪͤ͊ 
ͤ͊ ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 
 

˴˻˸˽˶˩˴˿˹ˢ̒ ˿̆˩˸ˢ ˤ̍˨˩˶˩˹ˮ̒ 
˽˻˶ˮ̅˩˹˻˶˻ˤ ˮ˭ ˣ̂˾̍̆ ˤ˻˨˻˾˻˿˶˩˯ ˤˮ˨ˢ 
FUCUS VESICULOSUS  

˿͔͍͔ͪͤ·͚ όˢ͙ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ύ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ ˸ΦˤΦ ˶ ͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊Σ 
ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ 

ˣ͎͙ͦͦ͡ͼ·ͤ 
˴͙͎ͦͤͫͭ͊ͤͭ 
˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍͙;Σ 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

21.  

 

 

ˮ͍͍͊ͤͦ ˢ͔͔͚ͫ͟͡ ˮ͎͔͍͙ͦͪ; 
ͣΦͤΦͫΦ 
 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤ˹̍̆ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ 
˨˶̒ ˸˹˻˥˻˿˶˻˯˹̍̆ ̏˶˩˴́˾˻˨˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸ 
́ˤ˩˾˨˻˻˴˿ˮ˨˹̍̆ ́˻˽˶ˮˤ˹̍̆ ̏˶˩˸˩˹́˻ˤ  

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͺ͙͙͙͘͟ ͍͖͎ͭͪ͒ͦͦ ͔ͭ͊͡ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ 
͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟ όˮ̅́́ ˾ˢ˹ύ 

̆͊ͪͭͦͤ 
ˤ͙͍͊͒ͫ͊͡͡ 
ˤ͙͍͙͊͒ͣͦ;Σ 
͟ΦͻΦͤΦΣ 
͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͙͚ 
͙͔͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 

 

22.  

 

 

˸͙͡Ό͙ͭͤ͊ ˢ͔ͤ͊͡ ˨͙͙͔͍ͣͭͪͤ͊ 
͍͔ ͒ͯ΅͙͚ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ 
 

ˮ˭ˤ˶˩̉˩˹ˮ˩ ˴˻˸˽˻˭ˮ̇ˮ˯ 
ˤ̍˿˻˴˻˨ˮ˿˽˩˾˿˹˻˥˻ ̂˥˶˩˾˻˨˹˻˥˻ 
˸ˢ́˩˾ˮˢ˶ˢΣ ˿́ˢˣˮ˶ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹˻˥˻ ˽ˢˤΣ  
ˮ˭ ˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ ˸˩́˻˨˻˸ ̏˶˩˴́˾˻̅˶˻́ˢ-
̇ˮˮ ˨˶̒ ˿˹ˮˬ˩˹ˮ̒ ˹˩˥ˢ́ˮˤ˹˻˥˻ 
ˤ˻˭˨˩˯˿́ˤˮ̒ ˹ˢ ˻˴˾̂ˬˢ̑̋̂̑ ˿˾˩˨̂ 
 

˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͻ͙͙ͣͦ͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ ˨ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡ 

˴͔͙͍ͦͫͤͦ͟͡ 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ 
ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ 
͒ΦͭΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

23.  

 

 

˽ͯ;͍ͦ͟ ˽͍͔͊͡ ˢͤ͊ͭͦ͡Έ͔͍͙;    
͊ͫ ͙͔ͫͫͭͤͭ 
 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˹˻ˤ̍̆ ́˾ˢ˹˿̅ˮ̇ˮ˾̂̑̋ˮ̆ 
ˢ˥˩˹́˻ˤ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ ˽˻˶ˮ˴ˢ́ˮ˻˹˹̍̆ 
ˢ˸̅ˮ̅ˮ˶˻ˤ  

˸ˮ˾̏ˢ - ˾ ͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

˸͍͊ͫͦ͡ ˸͙ͻ͙͊͡ 
ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ 

 



24.  

 

 

˿͙͍ͦ͊͘ ˢ͙ͤ͊ͫͭ͊ͫΎ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡ 
ͣΦͤΦͫΦ 
 

˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ˩ ˽˻˶ˮˢ˭˻́ˮ˿́̍̆ ˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ˯ 
ˤ ̏˹˩˾˥˩́ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˴˻˹˨˩˹˿ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆ 
˿ˮ˿́˩˸ˢ̆  

ˤ͔ͦͤͤ͊Ύ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ˾ˤ˿˹ ͙͔͙ͣͤ ˽͔ͭͪ͊ 
ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡Σ ͎Φˣ͊͊͡΄͙ͻ͊ 

˸͔͔͡΄ͦ͟ 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ 
̑ͪΈ͔͍͙;Σ  
͒ΦͭΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

25.  

 

 

 

́ͦͣͫ ˾ͦͣ͊ͤ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; 
 ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ 
 

˿ˮ˹́˩˭ ́˾˻˯˹̍̆ ˿˻˽˻˶ˮ˸˩˾˻ˤ 
ˢ˴˾ˮ˶˻˹ˮ́˾ˮ˶ˢ ˤ ̂˿˶˻ˤˮ̒̆ 
˽˻˶ˮ˸˩˾ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˿ ˻ˣ˾ˢ́ˮ˸˻˯ ˽˩˾˩˨ˢ̉˩˯ 
̇˩˽ˮ ˮ ˮ˭̂̉˩˹ˮ˩ ˮ̆ ˿ˤ˻˯˿́ˤ  

˸ˮ˾̏ˢ - ˾ ͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

˽͍ͪͦͦͨͦ͟ 
˹͙͚ͦ͊͟͡ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ;Σ  
͒ΦͻΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

26.  

 

 

˨ͦͤͼͯ ͙̑͡Ύ ˿͔͎͔͔͍ͪͤ͊ 
ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 
 

˿ˮ˹́˩˭ ˮ ́˾ˢ˹˿̅˻˾˸ˢ̇ˮˮ рΣр-˨ˮ˸˩́ˮ˶-2-
(3-ˢ˾ˮ˶-4-˹ˮ́˾˻ˣ̂́ˢ˹˻ˮ˶ύ̇ˮ˴˶˻˥˩˴˿ˢ˹-
1,3-˨ˮ˻˹˻ˤ 
 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͎͙͋ͦͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ˹ˢ˹ 
ˣ͔͙͊ͪͯͫ͡Σ ͎Φ ˸͙ͤͫ͟Σ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˣ͔͊ͪͯͫ͡Έ 
 

 

 

27.  

 

 

˴͙͍ͯͦͫ͊͟͟͡Ύ ˤ͙͙ͭͦͪ͟Ύ ˮ͎͔͍ͦͪͤ͊ 
͒ͦ ͼ͔ͤͭ 
 

́˻˹˴˻˽˶˩˹˻̉˹̍˩ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶̍ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ 
˽˻˶ˮ˿ˢ̆ˢ˾ˮ˨˻ˤ ˨˶̒ ˴˶˩́˻̉˹˻˯ 
ˮ˹ˬ˩˹˩˾ˮˮ 
 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͻ͙͙͙ͣ ͍ͤͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ˹ˢ˹ 
ˣ͔͙͊ͪͯͫ͡, ͎ Φ ˸͙ͤͫ͟Σ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˣ͔͊ͪͯͫ͡Έ 

ˢ͎͔͍͊͋ͦ͟ 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ 
˩͍͙ͤͦͦ͟;Σ 
͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˹ˢ˹Σ 
͒ΦͻΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

 

 
 



˿͍ͦͫͭ͊ ͗Ό͙ͪ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ 

˿͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Υ ˥͍ͦͯ͋ͦ͟͡ ͊ˮ ͎ͤ͊ ˽͍͍͊ͦͤ͊͡ (͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ʕ ͎͎͎ͦͦͪ͊͒ͫͦͦ͟͡  
ͻ͙͙ͣͦ͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤͯͣ͊͟, ͒ ͦͼ͔ͤͭ) 

ˮ͍͍͊ͤͦ ˤ͙ͭͦͪ͟ ˽͔͍͙ͭͪͦ; ό͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˾͙͚͎ͦͫͫͫͦͦ͟ ͫͦΌ͊͘ ͻ͙͙͍ͣͦ͟ύ 

˸͎͊͗ͯ͊ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˥͔͎͙͔͍͙ͦͪ; ό͙ΦͦΦ͔ͪͭͦͪ͊͟  
˾̆́̂ ͙ͣΦ ˨ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡, ͨ ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˾ ˢ)˹ 

˹͍͍ͦ͊ͦ͟ ˮ͍͊ͤ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; ό͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˤ͎ͦ͡˥́̂, ͊ ͔͙͊͒ͣ͟͟ ˾ˢ˹) 

͙͍͔̇͊͒͘ ˢͫ͊ͤ͡ ͍͙̑ͫͯͨͦ; ό͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˾͙͚͎ͦͫͫͫͦͦ͟ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ 
͙ͣΦ ˨ ΦˮΦ ˸ ͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡, ͊ ͔͙͊͒ͣ͟͟ ˾ˢ˹) 

 

͔̉ͤ͡· ͗Ό͙ͪΥ ˣ͙͙ͪͯͤͤ͡ ˾ͦͣ͊ͤ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; ό͊ͣ͘Φ ͔͒͊ͤ͊͟ ˤ͎ͦ͡˥́̂Σ ͒ ͦͼ͔ͤͭ) 

ˤ͙͍ͤͦͯͪͦ͟ ˩͍͎͔͙͚ͤ ˥͔ͤͤ͊͒Έ͔͍͙; ό͙ͫͨΦ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˾̆˻  
͙ͣΦ ˨ ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡Σ ͨ ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ) 

˥͍ͦͪ͋ͯͤͦ͊ ͙̑͡Ύ ˥͔͍ͪͣ͊ͤͦͤ͊ ό͎͡Φ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ˮ˻˹̆ ˾ˢ˹Σ  
;͡Φ-ͦͪͪ͟Φ ˾ˢ˹ύ 

˴͊ͣ͡·͍ͦ͟ ˿͔ͭͨ͊ͤ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; ό͙ΦͦΦ ͔͒͊ͤ͊͟ ͙͙̆ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ˸˥̂ 
͙ͣΦ ˸ΦˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊Σ ;͡Φ-ͦͪͪ͟Φ ˾ˢ˹) 

˴͔͍͔͔͍͡͡ ˤ͔͙͚͊ͪ͡ ˸͔͒ͻ͍͙͊ͭͦ; ό˸˽̂Σ ͨ ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ) 

˴͚ͦͺͣ͊ͤ ˻ͫ͊ͪ͟ ˮ͙ͦͫͺ͍͙ͦ; ό͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˮ˥̆́̂Σ ;͡Φ-ͦͪͪ͟Φ ˾ˢ˹) 

˸͍͊ͫͦ͡ ˸͙ͻ͙͊͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; ό͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙ͭͦͤ͟ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͔͙ͣͤ ˸ΦˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊ ˾́̂ ˸ˮ˾̏ˢΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪύ 

˽͙;͎͙ͯͤ͊ ˨͊ͪΈΎ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡ ό͙͙̆ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ  
˸˥̂ ͙ͣΦ ˸ΦˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊Σ ͒ΦͻΦͤΦύ 

˽͍ͪͦͦͨͦ͟ ˹͙͚ͦ͊͟͡ ˮ͍͍͙͊ͤͦ; ό͔͍ͨͪ·͚ ͔ͨͪͦͪͭͦͪ͟ ˾́̂ ˸ˮ˾̏ˢΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪύ  

˿͙͙ͪͦͭͤ͊ ˸͚͊Ύ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡ ό͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˾ˤ̇  
˾̆́̂ ͙ͣΦ ˨ ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡Σ ͒ ͦͼ͔ͤͭ) 

͔͙̋ͪ͋ͤ͊ ˢͤͤ͊ ˢͤ͊ͭͦ͡Έ͔͍ͤ͊ ό͔ͨͪͦͪͭͦͪ͟ ͨͦ ͔ͤ͊ͯ͟  
˾̆́̂ ͙ͣΦ ˨ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡Σ ͒ ΦͻΦͤΦύ 

 

˿͚͊ͭ ͦͤͯͪͫ͊͟͟Υ ǿǿǿΦŎƘŜƳ-contest.ru 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 


