
444 
 

 541.13:542.87:543.542: 547  
  

-      

   

 

. . *
 

 ( )    . . . , , 
        

*e-mail: nikma2@bk.ru 
 

  70-    ,      20-25  
      , 

    ( )      [1-
4],         “  ” [5,6], 

 .  
    «  » −  

  , ,  , , 
    ( )    
 ( ),       ( ). 

        
 PK   1970 - 1975 . .   V2O5– V 3   

  , -  , -     
     [7-9],       

     V2O5– V 3 [8-10].  
 [2,14]      -   

    (∼360 )     
   ,   

,      ,  ,   
,      [2].  

    ( . ,  1914 ) −   (  
   100 )    ( ) −  

 [R'R3N]+X-,      [4]  
  NR3    R'X [4-5]  

  X-   -    [4]  
,          

 . H     
    [4,5],    : 

, , , , ,   .; 
: , ,  , 

, , , , , 
( )   .[4,5]. 

          
      , -  

-    -   
    –    

445 
 

 .      
   (“     ” – SILP 

(supported ionic liquid phase))       
 (“     ” – SILC  (supported 

ionic liquid catalyst)) [1],        
      ( , 

)     ,   
        

 ,  ,   [1, 3],  
    .      

SILP  SILC,    ,  , 
   ,      

 ,      [13].  
       , -   

   ,    
 .   

     ( ) −  
   (    ), 

        
 -    ,  -  

,    ,    
  .   : 

 -   ;    
   ,    

  -   ,   
         

   ,  ,   
   .  

    -   − 
    ,  , 

,  ,      
  -   ,    

    .   
        

 (   «   »)    
     [1,5,6].    

   (  )    
,   . .      ,    

H    ( - -  )    
        , 

, ,   . .  
 ,         

 ,  , , 
 ,  .,        

446 447

УДК 541.13:542.87:543.542: 547 
 

ВЫСОКО- И НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ИОННЫЕ ЖИДКОСТИ В 
КАТАЛИТИЧЕСКОМ ПРЕВРАЩЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Н.А. Макаревич
Северный (арктический) федеральный  университет им. М.В. Ломоносова, Архангельск, 

Россия 
e-mail: nikma2@bk.ru

УДК 541.13:542.87:543.542: 547 
 

ВЫСОКО- И НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ИОННЫЕ ЖИДКОСТИ В 
КАТАЛИТИЧЕСКОМ ПРЕВРАЩЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Макаревич Н.А.
Северный (арктический) федеральный  университет им. М.В. Ломоносова, Архангельск, 

Россия 
e-mail: nikma2@bk.ru

УДК 541.13:542.87:543.542: 547 
 

ВЫСОКО- И НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ИОННЫЕ ЖИДКОСТИ В 
КАТАЛИТИЧЕСКОМ ПРЕВРАЩЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Н.А. Макаревич*
Северный (арктический) федеральный  университет им. М.В. Ломоносова, Архангельск, 

Россия 
*e-mail: nikma2@bk.ru



444 
 

 541.13:542.87:543.542: 547  
  

-      

   

 

. . *
 

 ( )    . . . , , 
        

*e-mail: nikma2@bk.ru 
 

  70-    ,      20-25  
      , 

    ( )      [1-
4],         “  ” [5,6], 

 .  
    «  » −  

  , ,  , , 
    ( )    
 ( ),       ( ). 

        
 PK   1970 - 1975 . .   V2O5– V 3   

  , -  , -     
     [7-9],       

     V2O5– V 3 [8-10].  
 [2,14]      -   

    (∼360 )     
   ,   

,      ,  ,   
,      [2].  

    ( . ,  1914 ) −   (  
   100 )    ( ) −  

 [R'R3N]+X-,      [4]  
  NR3    R'X [4-5]  

  X-   -    [4]  
,          

 . H     
    [4,5],    : 

, , , , ,   .; 
: , ,  , 

, , , , , 
( )   .[4,5]. 

          
      , -  

-    -   
    –    

445 
 

 .      
   (“     ” – SILP 

(supported ionic liquid phase))       
 (“     ” – SILC  (supported 

ionic liquid catalyst)) [1],        
      ( , 

)     ,   
        

 ,  ,   [1, 3],  
    .      

SILP  SILC,    ,  , 
   ,      

 ,      [13].  
       , -   

   ,    
 .   

     ( ) −  
   (    ), 

        
 -    ,  -  

,    ,    
  .   : 

 -   ;    
   ,    

  -   ,   
         

   ,  ,   
   .  

    -   − 
    ,  , 

,  ,      
  -   ,    

    .   
        

 (   «   »)    
     [1,5,6].    

   (  )    
,   . .      ,    

H    ( - -  )    
        , 

, ,   . .  
 ,         

 ,  , , 
 ,  .,        

446 447

УДК 541.13:542.87:543.542: 547 
 

ВЫСОКО- И НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ИОННЫЕ ЖИДКОСТИ В 
КАТАЛИТИЧЕСКОМ ПРЕВРАЩЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Н.А. Макаревич
Северный (арктический) федеральный  университет им. М.В. Ломоносова, Архангельск, 

Россия 
e-mail: nikma2@bk.ru

УДК 541.13:542.87:543.542: 547 
 

ВЫСОКО- И НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ИОННЫЕ ЖИДКОСТИ В 
КАТАЛИТИЧЕСКОМ ПРЕВРАЩЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Макаревич Н.А.
Северный (арктический) федеральный  университет им. М.В. Ломоносова, Архангельск, 

Россия 
e-mail: nikma2@bk.ru

УДК 541.13:542.87:543.542: 547 
 

ВЫСОКО- И НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ИОННЫЕ ЖИДКОСТИ В 
КАТАЛИТИЧЕСКОМ ПРЕВРАЩЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Н.А. Макаревич*
Северный (арктический) федеральный  университет им. М.В. Ломоносова, Архангельск, 

Россия 
*e-mail: nikma2@bk.ru



446 
 

30-70  [3,6],      ,   
    . 

      ,  
     ,    

 ,        -  
            

    .      
        

     ,    «  » −  
         [6]. 

  ,      
           

        
.         . 

        
          

( )    [2,12].  
,          

,        
,   ,       

 ,      
     ,     

  . 
 

  

1. Olivier-Bourbigou H., Magna L., Morvan D. // Applied Catalysis A: General. – 
2010, V. 373. P. 1-56.  
2.  . .,  . .,  . .,  . . // . 

., 76,2 (2007), 169–186;  Russian Chem. Reviews, 76, 2. 2007, .153–168.   
3. Li H., Bhadury P.S., Song B., Yang S. // RSC Advances. 2012, V. 2. P. 12525-
12551.  
4.  . .,  . . //  . .86,  5. 2017  . 444-
458. 
5.  . .,  . .,  . . //  . . .  
2004, 48 (6), 13–35. 
6. Mallakpour S., Dinari M. // In A. Mohammad, Inamuddin (Eds.).Green Solvents 
II: Properties and Applications of Ionic Liquids. 2012, p. 1–32.  
7 .  . .,  H. .,  .H.,  . .,  . . // 

.  .352874( ), 1972. // . . 413139( ), 1974. 
8. , . .    KVO3 – V2O5    

   : . ... . .   – , 1974, 150 . 
9.  . .,  . .,  . . //    

.    . 1975, . 18,  6. . 993–995 

447 
 

10.   . .,  . .,  . .,  . . //  
  .  . 1975,  8. . 9–13. 

11. Dyson P.J., Geldbach T.J.  Metal Catalysed Reactions in Ionic Liquids. – 
Dordrecht: Springer, 2005, 246 p.  
12.  . . //       

:  XIV   . . 21-
25  2015 . . 242-244. 
13.  . .      

    . 2-  ., 
.  . 2004, 442 . 

14.  . .,  . .,  . . // . . , 1980, 44,  9, . 
906-911. 

448 449



446 
 

30-70  [3,6],      ,   
    . 

      ,  
     ,    

 ,        -  
            

    .      
        

     ,    «  » −  
         [6]. 

  ,      
           

        
.         . 

        
          

( )    [2,12].  
,          

,        
,   ,       

 ,      
     ,     

  . 
 

  

1. Olivier-Bourbigou H., Magna L., Morvan D. // Applied Catalysis A: General. – 
2010, V. 373. P. 1-56.  
2.  . .,  . .,  . .,  . . // . 

., 76,2 (2007), 169–186;  Russian Chem. Reviews, 76, 2. 2007, .153–168.   
3. Li H., Bhadury P.S., Song B., Yang S. // RSC Advances. 2012, V. 2. P. 12525-
12551.  
4.  . .,  . . //  . .86,  5. 2017  . 444-
458. 
5.  . .,  . .,  . . //  . . .  
2004, 48 (6), 13–35. 
6. Mallakpour S., Dinari M. // In A. Mohammad, Inamuddin (Eds.).Green Solvents 
II: Properties and Applications of Ionic Liquids. 2012, p. 1–32.  
7 .  . .,  H. .,  .H.,  . .,  . . // 

.  .352874( ), 1972. // . . 413139( ), 1974. 
8. , . .    KVO3 – V2O5    

   : . ... . .   – , 1974, 150 . 
9.  . .,  . .,  . . //    

.    . 1975, . 18,  6. . 993–995 

447 
 

10.   . .,  . .,  . .,  . . //  
  .  . 1975,  8. . 9–13. 

11. Dyson P.J., Geldbach T.J.  Metal Catalysed Reactions in Ionic Liquids. – 
Dordrecht: Springer, 2005, 246 p.  
12.  . . //       

:  XIV   . . 21-
25  2015 . . 242-244. 
13.  . .      

    . 2-  ., 
.  . 2004, 442 . 

14.  . .,  . .,  . . // . . , 1980, 44,  9, . 
906-911. 

448 449


