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Калит сўзлар: ацетилен, 2-бутин-1,4-диол, виниллаш, 4-винилокси-2-бутин-1-ол, 1,4-

дивинилокси-2-бутин, гидрохинон, дефолиант, дефолиантлик фаоллиги, ғўза. 

Ацетилен ҳосилалари биокимёвий фаолликка эга бўлган моддалар ҳисобланади. Улар 

оксидланиш-қайтарилиш жараёнларида, оқсил алмашинувида ва ферментатив жараёнлар активлигини 

оширишда фаол иштирок этади. Тадқиқ қилинган бирикмалар ичида 2-бутин-1,4-диолнинг винил 

эфири нисбатан юқори дефолиантлик хоссасига эга (92 %) ва у ғўза дефолианти сифатида қўллашга 

тавсия этилди. Яратилган дефолиант ғўзанинг баргини тушириш вақтини 30-40 % га, пишмаган 

кусакларга таъсирини 50 % га камайтириш ва ҳосилдорлигини 2-3 % га оширди. 

Ключевые слова: ацетилен, бутин-2-диола-1,4, винилирование, 4-винилоксибутин-2-ол-1, 1,4-

дивинилоксибутин-2, гидрохинон, дефолиант, дефолиантная активность, хлопчатник. 

Производные ацетилена – вещества с биохимической активностью. Они активно участвуют в 

окислительно-восстановительных процессах, белковом обмене и повышают активность 

ферментативных процессов. Среди исследованных соединений относительно высоким дефолиантным 

свойством (92 %) обладает виниловый эфир 2-бутин-1,4-диола, который был рекомендован для 

использования в качестве дефолианта хлопка. Созданный дефолиант сократил время дефолиации 

хлопчатника на 30-40 %, воздействие на незрелые коробочки на 50 % и повысил урожайность на 2-3%. 

Key words: acetylene, butyn-2-diol-1.4, vinylation, 4-vinyloxybutyn-2-ol-1, 1.4-divinyloxybutyn-2, 

hydroquinone, defoliant, defoliant activity, cotton. 

Acetylene derivatives are substances with biochemical activity. They actively participate in oxidation-

reduction processes, protein metabolism and increase the activity of enzymatic processes. Among the 

investigated compounds, vinyl ether of 2-butyn-1.4-diol has a relatively high defoliant property (92 %) and it 

was recommended for use as a cotton defoliant. The created defoliant reduced cotton defoliation time by 30 -

40 %, the effect on immature bolls by 50 % and increased yield by 2-3 %. 
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СИНТЕЗ И СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ БИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО ФОСФИДА Ni-Cu-P 
 

К.Х. Рашидова, О.О. Мухаматов, Н.Т. Каттаев, Х.И. Акбаров 
 

Введение. На фоне обострения проблем, 

связанных с нехваткой не возобновляемых 

природных энергоресурсов и увеличением 

выбросов CO2 в атмосферу, все возрастающее 

внимание привлекает водородное топливо. 

Наиболее многообещающим безуглеродным 

методом производства водорода является 

электролиз воды, который, по-прежнему, 

остается дорогим. Следовательно, для 

снижения затрат на производство водородного 

топлива требуются недорогие эффективные 

катализаторы, способные облегчать протекание 

реакций выделения водорода/кислорода 

(HER/OER) при реакции расщепления воды [1-

2]. Хотя оксиды переходных металлов (ОПМ) 

проявляют впечатляющую активность в 

реакциях HER/OER в качестве недорогих, 

нетоксичных катализаторов, не содержащих 

благородных металлов, их низкая активность в 

реакциях HER/OER и низкая проводимость 

ограничивают универсальное применение в 

практических технологиях генерации 

водорода. При этом важную роль сыграет 

наличие электрокатализатора с 
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соответствующей электронной структурой, 

адаптированной с применением различных 

методов, таких как допирование 

гетероатомами, контроль граней и образование 

анионных вакансий в катализаторах на основе 

соединений переходных металлов [3]. В 

последнее время особое внимание уделяется 

фосфидам переходных металлов (Fe, Co, Ni, Cu, 

Mo, W), которые являются эффективными 

электрокатализаторами для расщепления воды 

[4]. В этой связи, в данной работе синтезирован 

биметаллический фосфид Ni-Cu-P, 

предназначенный для применения в качестве 

электрокатализатора при генерации водорода 

из воды, и исследованы его структурные 

особенности. 

II. Объекты и методы исследования. 

2.1. Методика синтеза 

биметаллического фосфида Ni-Cu-P. Синтез Ni-

Cu-P осуществлен одностадийным 

гидротермальным способом. Для этой цели в 10 

мл дистиллированной воды растворили 2,2 г 

NiCl26H2O и 3,4 г CuSO45H2O. В 

образовавшийся раствор в течение 1 часа при 

интенсивном перемешивании маленькими 

частями добавили требуемое количество 

раствора красного фосфора в воде. Затем всю 

реакционную смесь перенесли в автоклав из 

нержавеющей стали с тефлоновым покрытием 

и поместили в муфельную печь для 

гидротермальной обработки при 200оС в 

течение 24 часов. По завершению 

гидротермальной обработки реакционную 

массу охлаждали и собирали весь осадок, 

несколько раз промывали дистиллированной 

водой и этанолом, затем высушивали в 

сушильном шкафу при температуре 70°С и 

сохраняли для дальнейшего исследования. 

2.2. СЭМ-исследования. Морфология 

поверхности биметаллического фосфида и его 

элементный состав исследовали с помощью 

сканирующего электронного микроскопа Jeol 

JSM-IT200LA (Япония), оборудованного 

микроаналитической системой для энерго-

дисперсионного рентгеновского (EDX) 

микроанализа. 

2.3. Анализ электронного строения. 

Для определения оптической ширины 

запрещенной зоны использовали электронную 

спектроскопию диффузного отражения. 

Измерения проводили с помощью мини-

спектрофотометра Eye-One Pro (i1 Pro) (X-Rite, 

Швейцария). 

III. Результаты и их обсуждение. 

Для характеристики синтезированного 

биметаллического фосфида Ni-Cu-P и 

определения его структурных особенностей 

проведены СЭМ- и EDX исследования. На 

рис.1 представлены СЭМ-микрофотографии 

биметаллического фосфида Ni-Cu-P, снятиях 

при различных увеличениях.  

Как видно из представленных на рис.1 

микроснимках, при небольших увеличениях 

(х200, рис.1а) структурная морфология 

биметаллического фосфида представляет собой 

аморфоподобную гранулярную структуру. 

Однако при заметных увеличениях (х3500 и 

х16000, рис.1б-в) обнаруживается наличие 

минеральных агрегатов, образованных 

незакономерным скоплением отдельных 

кристаллов, имеющих правильные формы 

многогранников. 

 

 

 
Рис.1. СЭМ-микрофотографии 

биметаллического фосфида Ni-Cu-P при х200 (а), 

х3500 (б) и х16000-кратных (в) увеличениях. 

 

Качественный и количественный состав 

синтезированного биметаллического фосфида 

Ni-Cu-P определен на основании энерго-

дисперсионного спектра (EDX). На рис. 2 

представлен EDX спектр синтезированного 

биметаллического фосфида Ni-Cu-P.  

На энерго-дисперсионном спектре 

синтезированного биметаллического фосфида 

(рис.2) обнаруживаются сигналы, относящиеся 

атомам Ni, Cu, P, О. Как видно из 

количественного состава образца, количество 

атомов Ni превалирует над количеством атомов 

Cu, последний можно считать как допирующий 

агент. Также можно заметить наличие изрядного 

количества атомов кислорода в составе образца, 

что объясняется с проведением процесса синтеза 

в обычных условиях, допускающих присутствие 

атмосферного воздуха. 
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Рис.2. EDX спектр биметаллического фосфида Ni-Cu-P. 

 

На рис.3 представлены карты 

распределения атомов, входящих в состав 

биметаллического фосфида Ni-Cu-P. Как можно 

видеть из представленных на рис.3 картах 

распределения, атомы основных элементов, 

входящих в состав Ni-Cu-P, распределены 

равномерно, повторяя морфологию поверхности 

образца. Характер распределения атомов 

элементов, входящих в состав биметаллического 

фосфида, свидетельствует о том, что процесс 

синтеза протекал равномерно по всему объему 

образца. 

 

 

 

 
Рис.3. Карты распределения атомов основных 

элементов, входящих в состав биметаллического 

фосфида Ni-Cu-P 
 

Известно, что электрокаталитические 

свойства полупроводниковых материалов 

зависят от значения их ширины запрещенной 

зоны. Для определения ширины запрещенной 

зоны был применен оптический метод, 

подразумевающий снятие электронного спектра 

диффузного отражения (ЭСДО) в УФ-видимой 

области. ЭСДО синтезированного 

биметаллического фосфида Ni-Cu-P в интервале 

длины волн 380-730 нм приведен на рис.4а.  

Как видно из рис.4а, кривая ЭСДО имеет 

два излома, соответственно в области длины волн 

450-500 нм и 650-730 нм, характерных для 

полупроводниковых материалов, активных в 

видимой спектральной области 

электромагнитных волн. 
 

 

 
Рис. 4. Электронный спектр диффузного 

отражения (а) и кривая Тауца (б) 

биметаллического фосфида Ni-Cu-P 

 

Для определения значения ширины 

запрещенной зоны данные ЭСДО анализа 

представили в виде кривой Тауца (рис.4б), 
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