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ЕЛЕКТРОХІМІЧНИЙ СИНТЕЗ НАНОСТРУКТУРОВАНОГО 

ПОЛІАНІЛІНУ НА АЛЮМІНІЄВОМУ ЕЛЕКТРОДІ 

 

Влад Х.І., Костів В.Т., ЯцишинМ.М. 

Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Кирила і Мефодія, 6, 79005 Львів; e-mail: kristinavlad1998@gmail.com 

 

Синтез наноструктурованих електропровідних полімерів (ЕПП),зокрема поліаніліну 

(ПАн), є актуальною проблемою нанохімії полімерних речовин [1]. Завдяки створенню 

наноструктур ПАн вдається досягнути високого співвідношення питома поверхня – маса 

полімера, яке є надзвичайно важливим елементом використання ПАн в різного виду 

датчиках для сенсорних систем [2]. Для цього використовують самі різні методи синтезу, 

серед яких найважливішими є хімічний та електрохімічний синтези. Одним із популярних 

методів отримання ПАн є різновид електрохімічного синтезу – потенціодинамічний 

синтез, який полягає в окисненні аніліну (Ан) на електродах різної природи циклічною 

розгорткою потенціалу, що дозволяє контролювати процес осадження наноструктур ПАн 

різної морфології та отримувати ПАн в різних формах-станах [2].  

Нами проведено потенціодинамічне осадження ПАн на алюмінієвому електроді 

(Al-електрод) з водних розчинів Ан у H2SO4в межах потенціалів -200–1200 мВ 

впродовж 75 циклів за різних швидкостей розгортання потенціалів, мВ/с: 25, 50 і 75. 

Отримані плівки ПАн на поверхоніAl-електрода досліджували за допомогою 

інфрачервоного спектрофотометра (NICOLET IS 10), дифрактометра (ДРОН-4), 

растрового електронного мікроскопа-мікроаналізатора (РЕММА-102-02) та 

імпедансного електрохімічного аналізу (Боде діаграми) (AUTOLAB/PGSTAT-20 з 

частотним аналізатором Eco Chemie B.V. the Netherlands). 

Обговорюється вплив концентрації Ан, H2SO4 та швидкості розгортання 

потенціалу на морфологію ПАн. Встановлено, що перелічені фактори суттєво 

впливають на структуру плівок ПАн, електроосаджених на алюмінієвому електроді. 

 

[1]. Cirić-MarjanovićG. Recent advances in polyaniline research: Polymerization mechanisms, structural 

aspects, properties and applications // Synth. Met. 2013. Vol. 177. P. 1– 47. 

[2]. Song E., Choi J.-W. Conducting Polyaniline Nanowire and Its Applications in Chemiresistive 

Sensing // Nanomater.2013. Vol. 3. P. 498–523. 
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ МЕДИАТОРА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ОКИСЛЕНИЯ ИНДИГОКАРМИНА ЛАККАЗНО-МЕДИАТОРНОЙ 

СИСТЕМОЙ 

 

Гордеева И.А., Зосенко О.А. 

 

Донецкий национальный университет имени Василя Стуса, Винница 

e-mail:i.Hordieeva@donnu.edu.ua 

 

Возрастающие с каждым годом объёмы производства продукции, содержащей в 

своём составе синтетические красители, приводит к попаданию их в большом 

количестве в сточные воды. Благодаря устойчивости к воздействию многих 

окислителей красители получили широкое распространение, но это же их качество 

делает процессы очистки воды трудоёмкими. Использование ферментов для этих целей 

более эффективно и экологично. Лакказа, выделенная из дереворазрушающего гриба 

Trametes versicolor, в сочетании с медиаторами показала хорошие результаты в 

процессах обесцвечивания индигокармина (ИК). В качестве медиаторов были 

использованы: 1-гидроксибензотриазол (НВТ), N-гидроксифталимид (NНРІ), 4-

метокси-N-гидроксифталимид (4-МеО-NНРІ), 4-хлор-N-гидроксифталимид (4-Сl-

NНРІ), виолуровая кислота (VA) и (2,2,6,6-тетраметилпиперидин-1-ил)оксил (TEMPO). 

Скорость обесцвечивания ИК уменьшалась в ряду TEMPO >VA >НВТ>4-МеО-NНРІ >> 

NНРІ > 4-Сl-NНРІ.   При   повторном   добавлении  ИК  в  систему  после  его полного 

 

Рисунок 1. Зависимость скорости 

обесцвечивания раствора ИК от количества 

добавлений начальной концентрации красителя 

после полного обесцвечивания раствора  

обесцвечивания также наблюдалось 

постепенное уменьшение интенсив-

ности окраски раствора. Скорость 

процесса уменьшается от цикла к 

циклу (рис. 1), что, вероятно, 

обусловлено инактивацией фермен-

та, а также непродуктивным 

расходованием медиатора в системе. 
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СИНТЕЗ 2-АМІНО-4Н-ПІРАНІВ НА ОСНОВІ 1,2-БЕНЗОКСАТІІН-4(3H)-

ОН 2,2-ДІОКСИДУ ЯК НОВОГО ЕНОЛНУКЛЕОФІЛУ 

 

Григорів Г.В., Лега Д.О. 

 

Національний фармацевтичний університет, Харків 

e-mail: galkagrigoriv@gmail.com 

 

У синтезі похідних 2-аміно-4Н-пірану знайшли широке застосування «доміно»-

реакції типу Кневенагеля/Міхаеля/гетеро-Торпа-Циглера, що ґрунтуються на взаємодії 

енолнуклеофілів з метиленактивними нітрилами та карбонільними сполуками. 

Вивчення таких перетворень є перспективним як з огляду на можливість 

конструювання нових гетероциклічних каркасів на основі поєднання різноманітних 

вихідних речовин, так і враховуючи широке коло біологічних властивостей, які на 

сьогодні відомі для 2-аміно-4Н-піранів.Серед сполук даного ряду були виявлені 

речовини з антибактеріальною, протизапальною та протипухлинною дією. 

Нами було використано новий у синтезі 2-аміно-4Н-піранів енолнуклеофіл – 1,2-

бензоксатіін-4(3Н)-он 2,2-діоксид 1, та досліджені особливості його взаємодії з 

метиленактивними нітрилами 2 та ароматичними альдегідами 3. Було показано, що у 

випадку використання малонодинітрилу продуктом даної трикомпонентної реакції 

переважно є 2-аміно-4-R-4,6-дигідропірано[3,2-c][1,2]бензоксатіін-3-карбонітрил 5,5-

діоксиди 4. Застосування в аналогічних умовах (нагрівання в етанолі в присутності 

каталітичної кількості основного каталізатору) етилціаноцетату призводило до втрати 

селективності та утворення сумішей вихідних речовин, продуктів конденсації 

Кневенагеля, етил-2-аміно-4Н-піран-3-карбоксилатів 5, та нових для даного типу 

взаємодій продуктів – триетиламонієвих солей 6 та 1,4-дигідропіридинів 7. 
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АЗОЛО- ТА АЗИНОАНЕЛЬОВАНІ ПІРАЗОЛО[1,5-a]ПІРАЗИНИ  
 

1,2Гринишин Є.В., 2Цизорик Н.М., 2Мусійчук Г.Р. 

 

1Національний університет «Києво-Могилянська академія», Київ; 

 e-mail: yevhenii.hrynyshyn@ukma.edu.ua 

2 Інститут органічної хімії НАН України, Київ, Україна 

  

В останні роки значно зросла роль піразоло[1,5-a]піразинової системи, як базової 

платформи для дизайну біологічно активних сполук.  

Нами розроблено зручний підхід до синтезу раніше невідомих 

піразоло[5',1':3,4]піразино[2,1-b]хіназолінів 2 та імідазо[1,5-а]піразоло[5,1-с]піразинів 

3, що базується на взаємодії 4-хлоропіразоло[1,5-a]піразинів 1 із антраніловими 

кислотами та ізонітрилами. В свою чергу, циклоконденсація 4-гідразинопіразоло[1,5-

a]піразинів 4 із триетилортоформіатом та оцтовим ангідридом  призводить до піразоло- 

[1,5-a][1,2,4]триазоло[3,4-c]піразинів 5. Взаємодією із нітритом натрію отримані 

піразоло[1,5-a]тетразоло[5,1-c]піразини 6. Реакція з етилхлорформіатом та 

фенілізотіоціанатом виявилась ефективною для  синтезу піразоло[1,5-a][1,2,4]-

триазоло[3,4-c]піразин-3(2H)-онів 7 та піразоло[1,5-a][1,2,4]триазоло[3,4-c]піразин-

3(2H)-тіонів 8. 
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КАТАЛІТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ КИСЛОТНО-МОДИФІКОВАНИХ 

АЛЮМОСИЛІКАТІВ ВІТЧИЗНЯНИХ РОДОВИЩ В РЕАКЦІЇ 

ГЛІЦЕРИНУ З БЕНЗАЛЬДЕГІДОМ 
 

Давтян А.С. 
 

Фізико-хімічний інститут ім. О.В. Богатського НАН України, 

65080, Одеса, Люстдорфська дорога, 86; e-mail:araksya2103@gmail.com 
 

В поточний час гліцерин (GL) є багатотоннажним відходом виробництва 

біодизелю. Одним з перспективних варіантів утилізації GL може бути трансформація 

його у відповідні циклічні ацеталі (кеталі), що використовуються в якості добавок до 

моторних палив, а також напівпродуктів в органічному синтезі. З іншого боку, в 

даному випадку важливим фактором є доступність каталізаторів, яка обумовлює 

економічну доцільність подальшої переробки обговорюваного відходу. 

В доповіді обговорюється вплив часу обробки зразків природних кліноптилоліту 

(CLI), бентоніту (Bent) та трепелу (Tr), відповідно, Сокирницького, Дашуківського та 

Коноплянського родовищ, азотною кислотою та її концентрації на швидкість і 

конверсію перетворення GL у циклічні ацеталі бензальдегіду (BA) у присутності 

отриманих каталізаторів Н-CLI, Н-Bent і Н-Tr, що мають неоднорідно-пористу 

структуру з наявністю мікро- та 

мезопор. Зразки Н-CLI та Н-Bent 

містять кислотні центри як Льюїса, 

так і Бренстенда, а Н-Tr – тільки 

центри Льюїса. 

Виявлено, що серед приготованих каталізаторів більш активними є низка зразків 

H-Bent, які, при інших рівних умовах, за величинами початкової швидкості (Wo) убутку 

GL активніші за сульфокатіоніт КУ-2. Обговорюється вплив кількості вивчених 

каталізаторів і співвідношення GL:BA на швидкість досягнення рівноваги та вихід 

продуктів реакції. Так, у разі зразків H-Bent при зміні співвідношення GL:BA від 1:2 до 

1:5 конверсія GL зростає до 90%, а швидкість Wo прискорюється вдвічі. 

Кінетика реакції задовільно описується моделлю Міхаеліса-Ментен. Константи 

КМ та Vmax у присутності зразків H-Tr набагато вищі, ніж для H-CLI та H-Bent. Згідно 

ГРХ, співвідношення ізомерних ацеталів 1 і 2 складає 58:42. 

Щира вдячність співробітникам лабораторії каталітичного синтезу ФХІ НАН України к.х.н., ст.н.с. 

Чіхічіну Д.Г. та м.н.с. Левченко О.О. за допомогу та корисні обговорювання при виконанні даної роботи. 
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СИНТЕЗ НОВИХ СПІРОГЕТЕРОЦИКЛІЧНИХ ПІРИМІДИНТРІОНІВ 

РЕАКЦІЯМИ МЕТАТЕЗИСУ З ЗАКРИТТЯМ ЦИКЛУ 

 

 Кобижча Н.І. 

 

Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії  ім. В.П. Кухаря НАН України 

вул. Мурманська, 1; м. Київ-94, 02094;e-mail: Kobyzhcha@nas.gov.ua 

 

Похідні 5-спіро-2,4,6-піримідинтріонів проявляють різноманітну біологічну 

активність. Серед  них є відомі антибактеріальні та фунгіцидні агенти, анальгетики, 

протисудомні засоби, інгібітори матриксних металопротеїназ тощо. 

Нами встановлено, що реакція метатезису із закриттям циклу за допомогою 

рутенійвмісного каталізатора Граббса-Ховейди дозволяє отримувати нові 

спірогетероциклічні похідні з відповідних діалкенілвмісних 2,4,6-триоксопіримідинів 

за схемою: 

 

 

Хімічна чистота та будова всіх отриманих сполук доведені даними спектроскопії 

ЯМР 1Н, 13С та мас-спектрометрії. 
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СИНТЕЗ И СВОЙСТВА 2-ПИПЕРАЗИН-1-ИЛ-ХИНАЗОЛИНОВ 

 

Корнилов А.Ю., Халимова Е.И. 

 

Физико-химический институт им. А.В. Богатского НАН Украины; 

65080, Одесса, Люстдорфская дорога 86; e-mail: alexander.kornilov.93@gmail.com 

 

Хорошо известно, что хиназолины обладают широким спектром биологической 

активности, такой как противоопухолевая, противогрибковая, противовоспалительная, 

антигипертензивная, антитромботическая, противосудорожная и антибактериальная. 
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Нами были синтезированы производные на 

основе 2-пиперазин-1-ил-хиназолинов (Ia, IIa), а 

также аналоги, содержащие во 2 положении 

хиназолинового гетероцикла гомопиперазиновый 

(Ib, IIb) и 2,3-диазабицикло[2.2.1]гептановый 

(Ic, IIc) заместители. 
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Для синтезированных производных I и II установлена антиагрегационная 

активность (показатели IC50 от 0.011 μМ до 58.0 μМ). Молекулярный механизм 

антиагрегационного действия доказан путём оценки способности соединений 

ингибировать связывание меченого флуоресцинизоцианатом фибриногена  

(показатели IC50 от 0.00153 μМ до 0.055 μМ). 

Для производных (Ia, IIa) содержащих в 6 положении остатки β-аланина,  

γ-аминомасляной, δ-аминовалерьяновой или ε-аминокапроновой кислот изучена 

анальгетическая активность. Установлено, что показатели ED50 для производных (Ia) 

находятся в диапазоне от 0.73 мг/кг до 0.83 мг/кг, а для аналогов (IIa) от 0.46 мг/кг до 

0.88 мг/кг. Препарат сравнения – диклофенак натрия с ED50 = 10.0 мг/кг 
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QSAR MODELS OF SOLUBILITY OF DRUG SUBSTANCES AND THEIR 

STRUCTURAL INTERPETATION 

 

Kulinsky M.A. 

 

A.V.Bogatsky Physico-Chemical Institute of the NAS of Ukraine  

  Lustdorfska doroga 86, Odesa 65080; e-mail: docmax04@ukr.net 

 

 In drug discovery prediction of solubility of drug substances is of a great interest. 

Solubility and intestinal permeability are considered as the main fundamental properties that 

affect oral absorption of drugs and are used in the biopharmaceutical classification system 

(BCS).1 The BCS is widely adopted as a standard for the justification of biowaivers of drugs 

and is a cost-effective tool of drug development.1 

Solubility data were obtained from previously published data set.2 Compounds in form 

of salts were excluded. The final modeling dataset included more than 500 structurally diverse 

drug substances. All compounds in the modeling dataset weredividedinto twoclasses – with 

high and low solubility.   

Classification QSAR models have been produced based on 2D simplex descriptors and 

gradient boosting machine (GBM), support vector machine (SVM) and Random Forest (RF) 

statistical approaches. For developing models software tool SIRMS-SPCI3 has been used. For 

all models five-cross validation was carried out. 

The statistical characteristics of developed QSAR models, such as accuracy, sensitivity, 

specificity and Cohen's k obtained by all approaches were good. With the help of previously 

developed universal approach4 wasperformed structural interpretation of obtained QSAR 

models and were identified fragments which affect solubility of drug substances the most. 

Obtained information can be useful in early drug discovery and prediction of BCS class 

of potential drug substances. 

 

 

[1]. Amidon, G. L., Lennernas, H., Shah, V. P., Crison, J. R. A theoretical basis for a biopharmaceutic drug 

classification-The correlation of in-vitro drug product dissolution and in-vivo bioavalability. Pharm. Res. 1995, 

12 (3), 413−420. 

[2]. Newby, D., Freitas, A. A., Ghafourian, T. Decision trees to characterise the roles of permeability and 

solubility on the prediction of oral absorption. Eur. J. Med. Chem. 2014. 

[3].  http://www.qsar4u.com. 

[4]. Polishchuk P.G., Kuz’min V.E., Artemenko A.G., Muratov E.N., Molecular Informatics,  2013, 32, 843. 
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ПОХІДНІ ПІРОЛУ, ІНДОЛУ ТА АНТРАЦЕНУ  

У ТАНДЕМНИХ ЦИКЛІЗАЦІЯХ 
 

1Лучечко В.Б., 1Лаба Є.-О.В., 1Литвин Р.З., 
2Кінжибало В.В., 1Горак Ю.І., 1Обушак М.Д. 

 

1Львівський національний університет імені Івана Франка, 

вул. Кирила і Мефодія, 6, 79005 Львів;e-mail: voluchechko@gmail.com 
2Інститут низьких температур і структурних досліджень,  

ПАН, вул. Окульна, 2, 50-422 Вроцлав, Польща 
 

Відомо, що лігнани утворюються у природі окисною конденсацією 

різноманітних фенолів. Вони цікаві тим, що багато природних лігнанів мають широкий 

спектр біологічної активності. Зокрема, подофілотоксин виявляє високу протиракову 

активність. Зараз увагу дослідників привернули гетеролігнани. Ці сполуки 

відрізняються від лігнанів тим, що один або більше атомів вуглецю можуть бути 

замінені гетероатомами і, крім того, бензольні ядра можуть бути замінені 

гетероциклічними фрагментами. Найбільш відомим серед гетеролігнанів є азатоксин, 

який має антинеопластичну активність. Крім того, слід зазначити, що ряд 

гетеролігнанів виявляють протиракову, антиревматичну та антиастматичну активність. 

Враховуючи це, синтез нових аналогів лігнанів або їх синтетичних попередників 

є актуальною задачею. 

Ми розробили простий метод одержання аналогів гетеролігнанів, застосовуючи 

похідні піролу, індолу та антрацену у внутрішньомолекулярній реакції Дільса-Альдера 

(IMDA). 

З’ясовано, що N-заміщені пірол- та індол-3-пропеналі взаємодіють з 

ароматичними амінами, утворюючи основи Шиффа. Відновленням цих 

сполукборогідридом натрію в етанолі отримали відповідні N-заміщені аміни – вихідні 

реагенти для циклізації. Піроло- та індолопропеніламіни взаємодіють з малеїновим 

ангідридом і вступають в IMDA таким чином, що спочатку проходить ацилювання по 

аміногрупі, після чого відбувається реакція Дільса-Альдера за участю подвійного 

індольного і екзоциклічного подвійного зв’язків.Натомість N-(9-антрилметил)аніліни 

взаємодіють з малеїновим або цитраконовим ангідридами таким чином, що реакція 

циклоприєднання відбувається за рахунок дієнового антраценового фрагменту з 

утворенням каркасної піролідоноіптаценової гетеросистеми. 

Будову одержаних сполук доведено ЯМР спектрами та результатами РСА. 
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REARRANGEMENT OF C2-BISHOMOCUBYL CARBINOLS 

 

Nikitina E., Gaidai O., Zhyhadlo E., Rozhenko O., Levadovskiy I. 
 

National Technical University of Ukraine"Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute" 

03056, Kyiv, Peremogy avenue, 37; e-mail: laba123@bigmir.net 
 

With the aim to investigate the skeletal rearrangement-ring expansion of  

C2-bishomocubyl carbinols to D3-trishomocubane derivatives, convenient route to ketoacid 4  

was developed starting from chloroquinone 1: 

 

C2-bishomocubyl carbinols 6, 8 and 10 were synthesized from ketoacid 4 and subjected 

to rearrangement in mixture of sulfuric and acetic acids. 

 

Under those conditions alcohol 6 was transformed to acetate of D3-triscomocubanol-1 

but ketocarbinol derivative 8 gave unexpected diketone 9.  

We were able to isolate and 

identify both epimeres of diol 10. Each 

isomer was rearranged separately to give 

mixtures of epimeric D3-trishomocubyl 

diacetates with different ratios. The 

resulted epimeres ratios reveal some 

mechanistical aspects of the 

abovementioned rearrangement. 
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СИНТЕЗ НОВИХ ПОХІДНИХ ПІРИМІДИНУ 

НА ОСНОВІ α-АМІНОАМІДИНІВ 

 

Оніпко О.В.1,2, Демидов О.О.2, Манвелян А.А.2, Піцик О.В.2 

 
1ДНУ «НТК «Інститут Монокристалів НАНУ», м. Харків 

2ХНУ імені В.Н. Каразіна, м. Харків; e-mail:onipko_o@outlook.com 

 

Піримідини та оксотетрагідропіримідини – відомі фармакофори, які широко 

поширені в природі та у складі синтетичних лікарських препаратів. Один із найбільш 

надійних способів їх одержання – процес гетероциклізації амідинів. В даній роботі 

нами запропоновано синтез нових похідних згаданих гетероциклічних структур, що 

містять аміногрупу, безпосередньо не зв’язану з гетероциклом. В якості прекурсорів 

цільових сполук нами було використано α-аміноамідини. Останні було отримано з 

використанням лінійної синтетичної стратегії з комерційно доступних реагентів.  

 

Цільові похідні піримідину та оксотетрагідропіримідину було отримано реакцією 

відповідних α-аміноамідинів із ненасиченими карбонільними сполуками та їх 

синтетичними аналогами. Реакції гетероциклізації вивчено і оптимізовано як при 

використанні класичних, так і микрохвильового методу активації. Структуру 

одержаних речовин підтверджено за допомогою методів 1Н та 13С ЯМР спектроскопії 

та мас-спектрометрії. 

 

 



organic chemistry, bioorganic chemistry and biochemistry 

 

15 

 

1,3-ДИПОЛЯРНОЕ ЦИКЛОПРИСОЕДИНЕНИЕ В СИНТЕЗЕ АНАЛОГОВ 

3,3'-СПИРООКСИНДОЛЬНЫХ АЛКАЛОИДОВ 
 

Павловская Т.Л. 
 

Отдел органической и биоорганической химии,ГНУ «НТК «Институт 

монокристаллов», пр. Науки, 60, Харьков; e-mail tetjanka1@gmail.com 

 

Производные спиро[индол-3,2'-пирролидин]-2-она изостерны алкалоидам со 

спиро[индол-3,3'-пирролидин]-2-оновым остовом, являющимися привилегированными 

структурами при поиске лекарственных средств. Самый распространенный способ фор-

мирования данной системы – 1,3-диполярное циклоприсоединение изатинов с произ-

водными α-аминокислот и соединениями, имеющими в своем составе кратную связь, 

которая активирована наличием сопряженных с ней электроноакцепторных заместите-

лей [1]. Интерес к неописанным ранее в подобных реакциях ациклическим амино- 

кислотам и несимметричным диполярофилам, а также к связанным с их 

использованием проблемам стерео- и региоселективности циклоприсоединения, не ис-

сякает. Установлена стереонаправленность циклоприсоединения малеинимидов к 

азометин-илидам, полученным на основе изатина и ациклических α-аминокислот, а 

также регионаправленность циклоприсоединения неизученных ранее в подобных 

каскадных превращениях несимметричных диполярофилов – ароилакриловых и 

бензилиденпировиноградных кислот и амидов цианоакриломидов 

акриловой\метакриловой кислот – к азометин-илидам, полученных на основе 

циклических и N-замещенных α-аминокислот. Изучены превращения 

cпиропирролидиноксиндолов в реакциях, характерных для вторичных аминов, а также 

антидиабетическая активность отдельных представителей синтезированных 

соединений [2,3].  

 
[1] T.L. Pavlovska, R.G. Redkin, V.V. Lipson, D.V. Atamanuk, Mol Divers 20, 299 (2016);  

[2] T.L. Pavlovskaya, R.G. Red'kin, F.G. Yaremenko, S.V. Shishkina, O.V. Shishkin, V.I. Musatov, V.V. Lipson. Chem. 

Heterocycl. Comp. 49, 882 (2013);  

[3] T.L. Pavlovskaya, F.G. Yaremenko, V.V. Lipson, S.V. Shishkina, O.V. Shishkin, V.I. Musatov, A.S. Karpenko, Beilstein 

J Org Chem 10, 117 (2014); 

[4]T.L. Pavlovska, V.V.Lipson,, S.V. Shishkina,. V.I. Musatov, J.A. Nichaenko, V.V. Dotsenko. Chem Heterocycl Comp 53, 

460 (2017). 



organic chemistry, bioorganic chemistry and biochemistry 

 

16 

 

АРИЛПОХІДНІ КИСНЕВМІСНИХ ГЕТЕРОЦИКЛІЧНИХ СПОЛУК:  

СИНТЕЗ ТА ВЛАСТИВОСТІ 
 

Піткович Х.Є., Литвин Р.З. 
 

Львівський національний університет імені Івана Франка, 

вул. Кирила і Мефодія 6, 79005 Львів; e-mail: chrystyna_pitkovych_@ukr.net 
 

Арилпохідні гетероциклічних сполук посідають вагоме місце у сучасній 

органічній хімії, оскільки входять до складу багатьох біологічно активних речовин та є 

структурними елементами для створення функціональних органічних матеріалів. Тому 

й розробка зручних та ефективних методів синтезу таких речовин залишається 

актуальною задачею. Ми запропонували спосіб отримання арилзаміщених 

кисневмісних гетероциклів з одним гетероатомом за допомогою реакції Меєрвейна, 

дослідивши взаємодію похідних піран-2-ону (ізодегідрацетової кислоти та її естерів, 4-

мeтил-6-(2-метил-1-пропеніл)-2-пірону, естеру хелідонової кислоти, 2-пірон-6-

карбонової кислоти) та 3-, 4- і 7-гідроксикумарину з арендіазонієвими солями. 

З’ясовано, що арильний радикал вступає селективно у третє положення, а у випадку 3-

гідроксикумарину – у четверте положення гетероциклу. Будову продуктів доведено за 

допомогою ЯМР спектроскопії та рентгеноструктурного аналізу. Загальна схема цих 

реакцій: 

O O O O

N
2

+
Cl

-

R
1

R
1+

R
2

R
2

CuCl2

Acetone-H2O

 

Встановлено, що отримані продукти є перспективними реагентами для 

подальших перетворень. Так, синтезовані заміщені 3-арил-2-пірони при кип’ятінні з 

ацетатом амонію у середовищі оцтової кислоти перетворюються у 3-арил-2-піридони, 

які є зручними реагентами для конструювання гібридних структур з [1,2,4]триазоло- 

[3,4-b][1,3,4]тіадіазольним фрагментом. Натомість арилпохідні кумарину виявились 

придатними для створення поліциклічних π-спряжених систем, які виявляють 

практично корисні для органічної електроніки фотофізичні властивості. 

 

Науковий керівник – доктор хім. наук, професор Обушак М.Д. 
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SMALL RING STABILIZATION BY SPIRO CAGE HYDROCARBONS: 

QUANTUM-CHEMICAL STUDY 
 

Polishchuk V.M. 
 

National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute” 

37 Peremohy Ave., 03056, Kyiv 

e-mail: veronikapolischuk1206@gmail.com 

 

Small and strained molecules are subject of interest for various theoretical and 

practical reasons. It is known that the repulsion of two groups in the gem-positions causes an 

increase in the angle between them with a simultaneous decrease in an internal angle.  This 

brings the other two groups closer together and thus promotes the cyclization (Thorpe-Ingold 

or gem-disubstituent effect) [1]. 

 Recent studies have shown that the geminal interaction can explain the stability of the 

disubstituted cycloalkanes similarly to branched alkanes [2,3]. Such interaction reduces the 

strain energy for small cycles [4]. 

 

 We analyzed the effect of various substituents (alkyl, cyclic, polycyclic) on the 

stability of cyclopropanes, oxiranes, and aziridines. Computations were performed at the DFT 

B97D level of theory. Relative stability of such compounds were investigated using the 

homodesmic equations (Scheme 1). 

 
Scheme1. An example of homoodesmic equation for cage compound 

 

 Calculations have shown that the presence of adamantane, diamantane, and 

trishomocubane fragments markedly (2.0-6.7 kcal/mol) stabilizes the cycles in 1–3.In 

contrast, structures with small cycles are destabilized compared to the corresponding 

dimethyl-substituted derivatives with homocubane, bishomocubane, and cyclopentyl 

fragments. 

 
[1]. Jung, M. E.; Piizzi, G. Gem-Disubstituent Effect: Theoretical Basis and Synthetic Applications. Chem. 

Rev.2005, 105 (5), 1735–1766. 

[2]. Gronert, S. Electron Delocalization Is Not a Satisfactory Explanation for the Preference for Branching in the 

Alkanes. Chem. Eur. J.2013, 19 (33), 11090–11092. 

[3]. Gronert, S. An Alternative Interpretation of the C-H Bond Strengths of Alkanes. J. Org. Chem.2006, 71 (3), 

1209–1219. 

[4]. Bach, R. D.; Dmitrenko, O. The Effect of Substitutents on the Strain Energies of Small Ring Compounds. J. 

Org. Chem.2002, 67 (8), 2588–2599. 
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XANTHOHUMOL AND ITS CRYSTALLINE SOLVATES 
 

Savchenko О. 
 

Maria Curie-Sklodowska University, EcoTech Complex, Lublin, Poland 

e-mail: oleksandra.savchenko@poczta.umcs.lublin.pl 

 

Xanthohumol (3'-[3,3-dimethylallyl]-2', 4', 4-trihydroxy-6'-methoxyalkone, XN) is the 

main prenylated flavonoid isolated from female hop cones (Humulus lupulus). The XN 

molecule is an open-chain flavonoid in which two aromatic rings are connected by a three-

carbon α,-unsaturated carbonyl system with a prenyl unit adopting the trans configuration. It 

was found that the presence of α,β-unsaturated ketone group in chalcones is responsible for 

their biological activity. Numerous studies have shown that XN has a wide spectrum of 

pharmacological effects and has pro-health properties. 

So far, only one crystal structure of XN solvate with ethyl acetate has been determined. 

Our studies have allowed to obtain crystals of pure XN and crystalline solvates containing 

molecules of alkyl alcohol. The structure of the eight crystals was determined by an X-ray 

diffraction analysis. 

XN – xanthohumol  solvating molecules 

OH

O OH

O OH

B A

 

 

MeOH, EtOH, H2O, iPrOH, 

nBuOH, iBuOH, nHexOH 

The chemical composition of the crystalline phase depends on the solvent used and the 

stoichiometry XN:solvate varies from 1:1 to 3:1. The chemical composition of eight new 

crystals is as follows: 2XN; 3 XN+H2O+EtOH; 4 XN+3.373 MeOH+0.626 EtOH; 2 XN+ 

2 iPrOH; 3 XN+3 iPrOH; 6 XN+2 nBuOH; 6 XN+2 iBuOH; 2 XN+ nHexOH. 

Due to the specific conformation and shape of XN molecules, the relative orientation of 

aromatic systems in solid phase is reproducible. The two main planar parts of XN contain (a) 

aromatic rings and (b) the prenyl chain, and they form the angle about 60°. These promotes 

the formation of parallel molecular layers with alkyl groups directed outwards. The 

superimposed layers cannot be closely packed into space, which creates structural voids in the 

network. Interestingly, crystallizations from anhydrous MeOH, EtOH and nPrOH gave 

crystals without solvent inclusions, while the molecules of higher alcohols have the size and 

shape to fit these voids. 
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SPIRO-OXETANES BASED ON THE CAGE HYDROCARBONES: THE 

POWERFULL STARTING MATERIALS FOR DRUG DISCOVERY 
 

Strohetska I.M., Pashenko A.E. 
 

National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute” 

37 Peremohy Ave., 03056, Kyiv; e-mail: irastrogecka@gmail.com 
 

Oxetanes, as strained cyclic ethers, present a fascinating combination of stable motifs 

for medicinal chemistry and reactive intermediates for further synthesis. These features make 

them attractive motifs for an ever-increasing range of applications in the chemical sciences. In 

medicinal chemistry, oxetanes have received enormous interest as replacement groups for 

gem-dimethyl and carbonyl groups with improved physicochemical properties. The small, 

polar nature of the  heterocycle has led to its incorporation as a pendant motif to improve 

“druglike” properties, in particular solubility, and also to offer intellectual property 

advantages. As a result, these units have been widely adopted in medicinal chemistry 

programs in recent years [1,2]. 

Herein we proposed the synthesis of several cage oxetanes from adamantanone (1), 

diamantanone(2), Cs-trishomocubanone (3) and D3-trishomocubanone (4) based on the 

traditional procedure [3,4].  

O
O(CH3)2S(O)CH2

DMSO

 

O O

O

O

Cage
Ketones:

1 2 3 4  

The structures of the all products were identified  using 1H, 13C NMR and mass-

spectroscopy. 

 

[1]. J.A. Bull, R. A. Croft, O. A. Davis, R. Doran, K. F. Morgan, Chem. Rev. 2016, 116, 12150−12233. 

[2]. J. A. Burkhard, G. Wuitschik, M. Rogers-Evans, K. Muller, E. M. Carreira, Angew. Chem. Int. Ed. 2010, 

49, 9052–9067. 

[3]. K. Okuma, Y. Tanaka, S. Kaji, H. Ohta, J. Org. Chem. 1983, 48, 5133–5134. 

[4]. A. O. Fitton, J. Hill, D. E. Jane, R. Millar, Synthesis, 1987, 1140–1142. 
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РЕАКЦІЇ 1,3-ДИПОЛІВ З ДИМЕРОМ МАЛОНОДИНІТРИЛУ 

 В СИНТЕЗІ НОВИХ ПОХІДНИХ АЗОЛОАЗИНІВ 
 

Тупичак М.А., Шийка О.Я., Походило Н.Т., Обушак М.Д. 
 

Львівський національний університет імені Івана Франка,  
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Димер малононітрилу є привабливим реагентом в реакціях доміно-

гетероциклізацій, оскільки містить кілька реакційних центрів з різною природою, що 

дозволяє одержувати різноманітні поліфункціональні похідні. 

Ми встановили, що димер малонодинітрилу за основного каталізу вступає в 

реакцію циклоприєднання з органічними азидами 2 з утворенням триазолоазинів 3-5 з 

високими виходами. Реакція досліджена на ряді арил- та тієніл- азидів. Використання 

орто-нефункціоналізованих арилазидів призводить до утворення [1,2,3]триазоло[4,5-b] 

піридинів 3 [1]; у випадку о-алкоксикарбонілазидів та 2-азидобензонітрилів – до 

утворення [1,2,3]триазоло[1,5-a]піримідинонів 4 та 5,відповідно [2]; у випадку орто-

нітро- та орто-ацетил- азидів виділити цільові продукти не вдалось, відбувалось 

осмолення реакційної суміші. 

 
Значну увагу заслуговує пошук нових партнерів для реакції серед 1,3-дипольних 

сполук, що б дозволило отримувати ряд важкодоступних азолоазинових систем за одну 

стадію. Зокрема, введення в реакцію галогенгідразонів 6 може 

призводити до утворення піразоло[5,4-b]піридинів чи 

піразоло[1,5-a]піримідинів Такі дослідження з функціоналізо-

ваними арил- та тієніл- хлоргідразонами 6 виконуються в даний час. Отримані 

продукти вносять вагомий вклад в ряд функціональних азолоазинів. 

 

[1] Pokhodylo, N. T.; Shyyka, O. Ya.. Synth.Commun. 2017, 47, 11, 1096. 

[2] N.T. Pokhodylo, O.Ya. Shyyka, M.A. Tupychak, M.D. Obushak. Chem. Heterocycl. Compd. 2018, 54, 2, 

209. 
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СКРИНІНГ ІНГІБІТОРІВ ТИРОЗИНАЗИ СЕРЕД ПОХІДНИХ 

БЕНЗИЛІДЕНАНІЛІНУ 
 

Шестеренко Ю.А., Лічинакі О.В., Харченко О.І., Кулінський М.О. 
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Меланінова пігментація шкіри грає найважливішу роль в захисті організму 

людини від шкідливого УФ-випромінювання, але надмірне накопичення меланіну 

призводить до меланодермій, лентіго та інших захворювань шкіри. Інгібування 

тирозинази (КФ 1.14.18.1) - один з головних шляхів регулювання утворення меланіну. 

Однак існуючі інгібітори в ряді випадків нестабільні, неекономічні, токсичні, 

вимагають складних методів синтезу або виділення з природних об'єктів. 

Тому метою даної роботи був пошук нових інгібіторів тирозинази серед похідних 

бензиліденаніліну з використанням виділеного з грибів Agaricus bisporus ензиму. 

З Agaricus bisporus виділений препарат тирозинази з виходом по білку 0,82 мг/г 

грибів, питомою активністю 400 і 4500 од/мг білка за хвилину за тирозином і  

3,4-дигідрокси-L-фенілаланіном, відповідно. 

Вивчено вплив бензиліденаніліну і десяти його гідроксипохідних на активність 

тирозинази. Показано, що найбільшу інгібуючу здатність серед вивчених сполук 

проявляє 2-гідроксибензиліден-2-амінофенол, ІС50 якого становить 6,5 мкмоль/дм3, що 

на порядок нижче такої для койєвої кислоти - класичного інгібітора меланогенезу. 

Визначено, що найважливішим структурним параметром для інгібування 

тирозинази є наявність гідроксильної групи у 2-положенні амінофенольного циклу. 

Гідроксильні групи у 3- і 4-положеннях значно зменшують ефективність 

досліджуваних сполук. При цьому наявність ОН-групи в 2-, 3- і 4-положеннях 

бензиліденового циклу суттєво не впливає на інгібуючу здатність. Введення двох 

гідроксильних груп до бензиліденового кільця призводить до збільшення IC50 вивчених 

сполук, так само як і введення нітрогруп до амінофенольного циклу. 

За допомогою молекулярного докінгу передбачена взаємодія бензиліденанілінів з 

каталітичним центром тирозинази. Розраховані значення енергії зв'язування 

узгоджуються з даними ефективності інгібування тирозинази бензиліденанілінами. 

Показано, що значення енергії зв'язування сполук, що містять ОН-групу у 2 положенні 

амінофенольного цилку, менше таких для інших похідних бензиліденаніліну.  
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ЕФЕКТИВНИЙ СИНТЕЗ ПІРАЗОЛО[4,3-b]ПІРИДИНІВ 
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 e-mail:chemgeorge@i.ua 

 

Конденсовані похідні піридину є біциклічними системами із широким спектром 

біологічної дії. В їх ряду чільне місце належить піразоло[3,4-b]піридинам, які на даний 

час достатньо добре досліджені. Натомість, структурно ізомерні до них піразоло- 

[4,3-b]піридини вивчені в значно меншій мірі.  

Нами розроблено зручний спосіб одержання N-Вос-4-аміно-5-формілпіразолів 2, 

які в свою чергу, виявилися перспективними структурними блоками в 

однореакторному синтезі піразоло[4,3-b]піридинів. Метод ґрунтується на реакції 

Фрідлендера, в якій N-Вос-4-аміно-5-формілпіразоли вступають в циклоконденсації з 

різноманітними типами кетонів та метиленактивних структур. Оптимізовані умови 

перебігу таких реакцій дали змогу отримувати цільові піразоло[3,4-b]піридини 3 та їх 

функціоналізовані похідні 4 з високими виходами. 
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Prospekt Nauky, 31, Kyiv, Ukraine, 03028. 
3Chuiko Institute of Surface Chemistry NAS of Ukraine 

General Naumov Str., 17, Kyiv, Ukraine, 03164 

 

Recent studies have largely focused on doping TiO2 with nonmetallic elements such as 

N, S, C, F. This way leads to an appearance of a visible-light-active photocatalyst, based on 

the creation of new impurity levels just above the VB of TiO2. In our work we obtained the 

nanoscale composite materials based on TiO2, sulphur and carbons.  

X-ray powder diffraction revealed the phase of anatase in all composites and 

appearance of rutile phase for samples with high sulphur content. It was established that 

composites consist of nanoparticles ca. 6-10 nm.  

Analysis of nitrogen adsorption–desorption isotherms for the synthesized samples 

showed the presence of a hysteresis loop which is the evidence for mesoporous structure of 

the powders.  

Absorption spectra of nanocomposites showed a bathochromic shift compared with the 

absorption band of pure TiO2. It was found that modification of titanium dioxide with sulphur 

and carbons leads to band gap narrowing of composites.  

Nanocomposite samples showed higher photocatalytic activity in the destruction of 

safranine T under ultraviolet and visible irradiation compared to pure titanium dioxide. It can 

be connected with the participation of additives in the inhibition of electron–hole 

recombination, prolongation of charges lifetime, increasing of efficiency of interfacial charge 

separation and formation of doping electronic states. 

Thus, these composite materials proved to be perspective photocatalysts. They might 

be used in environmental photocatalysis for industrial waste purification of various organic 

impurities, in particular, dyes that are stable in the environment. 
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FROM BENZENE AROMATICITY TO GRAPHENE-ZINC  

PHTHALOCYANINE ADDUCT 

 

Gajda L. 

 

1Faculty of Chemistry, University of Opole, 48, Oleska Street, 45-052 Opole, Poland; 

e-mail: gajdow@op.pl 

 

The importance of graphene [1] and anticancer therapy has been widely recognized [2]. 

A key problem in designing a better strategy of photodynamic therapy is related to directed 

transport of photosensitizer to ill tissue. 

In this contribution some problems related to formation of photosensitizer adduct for its 

more efficient transport in vivo will be discussed. In particular, I will analyze the impact 

of aromaticity on the formation of zinc phthalocyanine (ZnPc) [3] non-covalent adduct with 

a model graphene flake. Using molecular modeling at density functional theory level  

I optimized initial structures of such subtracts in the gas phase and predicted their 

spectroscopic properties including HOMO/LUMO energies, interaction energies, vibrational 

infrared and Raman, as well as nuclear magnetic resonance (NMR) spectra[4,5]. The initial 

results of my theoretical and experimental IR, Raman and NMR studies on ZnPc and model 

idealized pristine graphene flakes, as well as their functionalized and B and N-dopped 

versions will be discussed. 
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Стрімкий розвиток промисловості призводить до збільшення техногенного 

навантаження на навколишнє природне середовище. Практично всі галузі хімічної 

промисловості орієнтуються на велику кількість споживання сировини, енергії, а також 

води. Реутилізація відходів – перспективний напрямок розвитку промисловості. 

Можливість використання вторинної сировини дає змогу не тільки знизити собівартість 

продукції, а також позитивно впливає на екосистему в цілому за рахунок зменшення 

відходів.  

Гідразин – сильний відновник. Гідразин та його похідні мають широкий спектр 

використання.Зокрема, вони використовуються в органічному та неорганічному 

синтезі, фармакології, аналітичній хімії та багатьох інших галузях виробництва. 

Вартість даного продукту досить висока за рахунок дороговартісної сировини для його 

виробництва та низького виходу основного продукту. 

Основні виробництва гідразину та його похідних зосереджені в таких країнах як 

Франція, Німеччина, Японія(«OTSUKA–MGC CHEMICAL COMPANY, INC», г. Осака), 

Південна Корея, США(«Arch Hydrazine») та Китай.  

Основною сировиною для виробництва гідразину в промислових масштабах є 

аміак і карбамід за методом Рашига та Хофмана, а також  ацетон за методом Юджина-

Кульмана. Що стосується новітніх розробок, то за останні роки розроблено технології 

прямого синтезу гідразину через фіксацію азоту за допомогою двофотонних поглинань 

шляхом активації молекули азоту або водню на поверхні каталізатора за рахунок 

розряду з використанням твердого каталізатора, як протилежного електрода. Також 

компанією «Mitsubishi Gas Chemical Company» був запропонований прямий синтез 

гідразин сульфату з бензохіноназину в присутності розведеної сірчаної кислоти.  

Після аналізу конденсатів сокової пари виробництва карбаміду, утворених в 

результаті концентрування плаву, встановлена та підтверджена можливість їх 

використання в якості сировини для синтезу гідразину та його похідних. 
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В данной работе на примере комплексов Eu3+ и Tb3+ с тиенильными, 

фенильными и алкильными производными ацетилацетона с разной длиной цепи и 

строением фторированного заместителя (RF) исследовано влияние агрегатного 

состояния на их люминесценцию в ряду: раствор комплекса −его сорбат на 

полиметилметакрилате (ПММА) − комплекс в пленке ПММА. Сорбаты комплексов 

получали путем прибавления к водному раствору комплекса ацетонового раствора 

ПММА и его перемешивания. При этом ПММА выделяется в виде тонких нитей, на 

которые сорбируется комплекс. Для получения пленок в раствор ПММА вводили 

растворы комплексов в ацетоне, перемешивали и медленно высушивали. 

Найдено, что в растворах интенсивность люминесценции (Iлюм.) комплексов Eu3+ 

и Tb3+ возрастает при переходе от нефторированных β-дикетонов к фторированным, а 

также с удлинением радикала RF: CF3−C3F7−C6F13−C8F17. Однако, при переходе к 

сорбатам этих комплексов на ПММА и их пленкам с удлинением RF наблюдается 

снижение их Iлюм., что может быть обусловлено стерическими препятствиями для 

координации иона Ln3+ с ПММА, создаваемыми длинным фторалкильним 

заместителем. В связи с этим, в твердом состоянии Iлюм. тем выше, чем короче RF. 

Однако, со всеми исследованными β-дикетонами Iлюм. комплексов Eu3+ и Tb3+ 

возрастает при переходе от растворов к твердому состоянию на 1-3 порядка величины. 

Измеренные значения времени жизни люминесценции исследуемых комплексов для 

сорбатов и пленок также в 1.5-2.6 раза превосходят соответствующие величины для 

растворов. Кроме этого, исследуемые комплексные соединения показали достаточно 

высокую фотоустойчивость к коротковолновому излучению при непрерывном 

облучении. Таким образом, на примере β-дикетонатов Eu3+ и Tb3+ показано влияние на 

интенсивность и время жизни люминесценции как строения лиганда, так и агрегатного 

состояния комплекса (раствор или твердое состояние), что обусловливает отличие 

люминесцентных характеристик на порядки единиц и может быть использовано для 

расширения возможности их практического применения при решении научных и 

научно-технических задач. 
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Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

вул. Володимирська 64/13, Київ, 01033,e-mail:alex4658@ukr.net 

 

Для забезпечення селективності та чутливості аналітичних методик при 

визначенні слідових кількостей аналітів використовують підходи, що ґрунтуються на 

специфічному розпізнаванні з використанням молекулярно імпринтованих матеріалів, в 

т.ч. полімерів (МІП). МІП одержують шляхом сополімеризації функціонального та 

зшиваючого мономерів в присутності цільового аналіту (темплату). Таким чином, 

одержаний адсорбент має молекулярну пам'ять до аналітів чи до їх суміші й може бути 

використаний для онлайн та оффлайн твердофазної екстракції при хроматографічному 

визначенні.  

Метою роботи було одержання МІП для оффлайн селективної твердофазної 

екстракції слідових кількостей антибіотиків тетрациклінового ряду в присутності 

хлорамфеніколу з водних розчинів з наступним ВЕРХ-УФ детектуванням. Синтезовано 

ряд МІП з використанням хлорамфеніколу як темплату, гідроксіетил-(MIP-HEMA) та 

метилметакрилату (MIP-MMK) як функціональних мономерів, іонних рідин (ІР) як 

селективних агентів (MIP-MMK-IP, MIP-HEMA-IP) на тетрациклін та його похідні.  

 

Рис. 1. Мікрофотографії зразків MIP-MMK (а) та MIP-HEMA (б),  

отримані на електронному мікроскопі 

Одержані матеріали мають різну морфологію (Рис. 1), розвинену питому площу 

поверхні (до 280 м2/г), термічно стійкі до 325°C. При застосуванні їх як твердофазних 

екстрагентів вилучають до 99% тетрацикліну з водних розчинів в інтервалі рН 6.0-7.5. 

Оптимальний час сорбції становить 5 хву статичному режимі. Показано, що найбільш 

ефективне вилучення з суміші антибактеріальних препаратів спостерігається в ряду: 

MIP-MMK-IP> MIP-HEMA-IP> MIP-MMK >MIP-HEMA.  

(а) (б) 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МОЛЕКУЛЯРНОГО СОСТАВА  

БИОДЕГРАДИРОВАННОЙ НЕФТИ МЕТОДОМ ГХ×ГХ-МС 
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Нефть, оказавшаяся на поверхности, подвергается фотоокислению и 

биодеградации в аэробных условиях, что значительно влияет на ее молекулярный 

состав. В результате выветривания происходит испарение легкокипящих компонентов 

и образование смолистого остатка. Бактериальная деятельность приводит к 

уменьшению количества алканов линейного строения, при глубоких степенях 

воздействия в составе нефти не детектируются изо-алканы и моно-ароматические 

соединения [1]. Происходит концентрирование адамантаноидов, других каркасных 

углеводородов и асфальтенов. 

Разделить хроматографически кар-

касные соединения без коэлюирова-

ния с алифатическими углеводоро-

дами удается с помощью современ-

ного варианта газовой хроматогра-

фии - двумерной хроматографии с 

масс-спектрометрическим детекти-

рованием (ГХ×ГХ-МС) [2]. 

Исследуемая нефть вышла на поверхность в результате деятель-ности грязевого 

вулкана. Молекулярный состав пробы был проанализирован методом ГХ×ГХ-МС на 

приборе Pegasus 4D (LECO). Установлено, что в мальтеновой фракции нефти алканы и 

изопреноиды отсутствуют, алифатические соединения представлены непредельными 

углеводородами, бицикланами и адамантанами. Среди ароматических углеводородов 

наиболее значительно содержание ди- и триметил-нафталинов. Дополнительно были 

выделены насыщенная и ароматическая фракция для анализа биомаркеров и 

исследования следовых количеств алканов.  

Предложенный метод анализа позволил идентифицировать алкил-адамантаны и 

гомологи диамантанов в пробе. Детально исследован качественный состав нефти, 

состав биомаркеров, показана значительная степень биодеградации нефти. 

[1]. Гордадзе, Г.Н., 2015. Углеводороды в нефтяной геохимии. Теория и практика. – М.: РГУНГ им. 

И.М. Губкина, 559с. 

[2]. Wang, G. et al. 2013. Analysis of diamondoids in crude oils using comprehensive two-dimensional gas 

chromatography/time-of-flight mass spectrometry. Fuel, 107, 706–714. 
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ВПЛИВ КАТІОНІВ ЛУЖНИХ МЕТАЛІВ НА ФОРМУВАННЯ 

КАРБОНАТВМІСНИХ КАЛЬЦІЙ ФОСФАТІВ АПАТИТОВОГО ТИПУ 
 

Лівіцька О.В., Струтинська Н.Ю. 
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Ортофосфати кальцію апатитового та вітлокітового структурних типів 

привертають значний інтерес дослідників, що зумовлено можливостями їх 

використання в якості каталізаторів, матриць для люмінофорів, сорбентів та ін. Однак, 

найбільш перспективною областю їх застосування є створення біоматеріалів для 

ортопедії. Слід відмітити, що значний вплив на властивості фосфатів кальцію має ізо- 

чи гетеровалентне заміщення атомів в катіонній та аніонній підгратках, тому 

актуальним є встановлення кореляцій між складом і характеристиками таких сполук, у 

тому числі, і вплив природи катіону лужного металу на особливості заміщення в 

аніонній підгратці ортофосфату кальцію апатитового типу. 

Досліджено особливості формування кальцій фосфатів в умовах співосадження з 

водних розчинів системи Ca2+-M+-Cs+-PO4
3--CO3

2--NO3
- (M+ - Na, K) при фіксованих 

мольних співвідношеннях Са/Р = 1.67, CО3
2-/РО4

3-= 1 та різних значеннях M+/Cs+ = 1.0 і 

2.0 при кімнатній температурі. За даними порошкової рентгенографії встановлено 

формування монофазних кальцій фосфатів апатитового типу, що, згідно результатів ІЧ-

спектроскопії, містять у своїй структурі карбонатні групи в позиціях фосфату (Б-тип 

заміщення). З’ясовано, що зростання мольного співвідношення M+/Cs+ від 1.0 до 2.0 у 

вихідному розчині призводить до суттєвішого підвищення вмісту Na+, ніж K+, в той час 

як кількість цезію у всіх випадках є практично однаковою (0.2 мас%). Відмічено, що 

при збільшенні кількості катіонів калію у вихідному розчині не реалізується значного 

підвищення ступеня катіонного заміщення, але понижується вміст карбонату у складі 

зразку на 30%. За даними термогравіметрії встановлено підвищення стійкості 

заміщених кальцій фосфатів щодо втрати карбонату при їх модифікуванні катіонами 

лужних металів значних розмірів, таких як калій та цезій. Фосфати отримано у формі 

частинок з розмірами 100-250 нм (рисунок). 

 

Рис.1 Мікрофотографії скануючої електронної мікроскопії M+,Cs+,CO3
2--вмісних 

кальцій фосфатів, нагрітих до 700°С (M+ - Na (ліворуч) та K (праворуч)). 
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Рябінін С.О., Саввова О.В., Воронов Г.К. 

 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 61002,  

м. Харків, вул. Кирпичова 2; e-mail:riabinin_svyatoslav@hotmail.com 

 

Розробка та  впровадження високоміцних ударостійких матеріалів на сьогодні є 

пріоритетним напрямком розвитку матеріалознавства  в технології склокристалічних 

матеріалів. Традиційним методом зміцнення склокристалічних матеріалів є 

модифікування їх складу та/або режиму термічної обробки для збільшення вмісту 

кристалічної фази. Поряд з цим, альтернативним методом зміцнення скломатеріалів є 

технологія іонного обміну. Її застосування обумовлено суттєвими перевагами вказаної 

технології: забезпеченням приросту міцності склокераміки із збереженням 

найважливіших фізико-технічних властивостей.Однак, використання тристадійного 

режиму іонообмінної обробки, який застосовується для зміцнення склокристалічних 

матеріалів при виробництві виробів значної площі, є економічно та технологічно 

необґрунтованим для невеликих елементів.  Тому важливим є вибір оптимального 

режиму зміцнення захисних склокристалічних матеріалів у взаємозв’язку з їх  

механічними властивостями, що і склало мету даної роботи. 

Модифікування поверхні захисних літійалюмосилікатних склокристалічних 

матеріалів проводилась в парах та розплаві NaNO3 в області температур 450÷550 ºС  з 

тривалістю процесу 1,0÷2,0 години, кількість стадій – 1÷2. 

Досліджено механізм іонного обміну між іонами літію та натрію та 

проаналізовано зміну структури поверхневого шару дослідних скломатеріалів та 

визначено вміст натрію і товщину дифузійного шару, яка досягає 252 та 296 мкм. 

Встановлено, що іонообмінне зміцнення, яке включає обробку над розплавом нітрату 

натрію для матеріалу на основі дисилікату літію та обробку над розплавом нітрату 

натрію і наступну обробку в розплаві нітрату натрію для матеріалу на основі β-

сподумену, забезпечує збільшення механічних властивостей матеріалу (в’язкість 

руйнування 3,25÷3,50 МПа·м0,5; твердість за Віккерсом 10,80÷11,50 ГПа) при 

збереженні основних експлуатаційних властивостей на рівні параметрів вихідних 

матеріалів. Це дозволить підвищити конкурентоспроможність вітчизняних захисних 

склокристалічних матеріалів на світовому ринку. 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

31 
 

СИНТЕЗ НОВИХ ЕТИНІЛВМІСНИХ КЛАТРОХЕЛАТІВ ЗАЛІЗА (II) 

 

Селін Р.О., Вакаров С.В. 

 

1Інститут загальної та неорганічної хімії ім. В.І. Вернадського НАН України, просп. 

академіка Палладіна 32-34, Київ, 03142; e-mail:selin.roman.oleksandrovich@gmail.com 

 

Раніше доповідалося про біологічну активність клатрохелатів заліза (II) [1]. 

Нами були розроблені методики синтезу етинілвмісних клатрохелатів заліза (II) 

(сполуки 2-4) з метою їх подальшого дослідження на модельних біологічних об’єктах.   

 

Під час роботи було отримано три нових пропаргілвмісних клатрохелатних 

комплекса заліза (II). Клатрохелат 2 було отримано реакцією клатрохелату 1 з CDI та 

пропаргіламіном в дихлорметані. В подальшому він був модифікований 

4-меркаптобензойною кислотою в присутності триетиламіну в дихлорметані до 

клатрохелату 3. Клатрохелат 4 було синтезовано в ДМСО в присутності надлишку 

пропаргіламіну. 

Дана робота виконана за підтримки гранту H2020-MSCA-RISE № 778245 

 

[1] Kovalska V, Chernii S, Cherepanov V, Losytskyy M, Chernii V, Varzatskii O, et al. J Mol Recognit. 

2017;30(8). 
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ЗАКАРПАТСЬКИЙ КЛИНОПТИЛОЛІТ ЯК ЕФЕКТИВНИЙ СОРБЕНТ 

ДЛЯ ВИЛУЧЕННЯ СЛІДОВИХ КІЛЬКОСТЕЙ Nd(III) ТА Lu(III) 
 

Стечинська Е.Т. 
 

Львівський національний університет імені Івана Франка, 

вул. Кирила і Мефодія, 6, 79005 Львів, e-mail: milliast10@gmail.com 
 

Неодим і лютецій широко застосовуються в багатьох галузях техніки – в 

електроніці, лазерних системах, атомній енергетиці та для виготовлення магнітів. 

Лантаноїди (Ln) також використовують в медицині, як антисептики, в радіотерапії  (177Lu), 

їхні сполуки також виявляють біологічну активність. Розділення та визначення цих РЗЕ є 

одним з найважчих завдань в аналітичній хімії. Існує також проблема вилучення рідкісних 

металів із технологічних розчинів. Для виявлення та кількісного визначення лантаноїдів 

немає достатньої кількості високочутливих селективних методів аналізу. Тому під час 

підготовки проб зразків до аналізу необхідне концентрування та розділення Ln. З цією 

метою все частіше використовують метод твердофазової екстракції з використанням 

різних сорбентів.  

Перспективними сорбентами для концентрування Ln є природні цеоліти, які здатні 

сорбувати слідові кількості речовин, мають високу сорбційну ємність та вибірковість, є 

стійкими до агресивних середовищ. В динамічних умовах досліджено сорбційні 

властивості закарпатського клиноптилоліту стосовно слідових кількостей Nd(III) та Lu(III). 

Ефективність сорбції цих лантаноїдів суттєво залежить від кислотності середовища та 

попередньої термічної обробки зразків клиноптилоліту. Оптимальні умови сорбції Nd(III): 

рН 6.5; швидкість пропускання розчинуNd(III) з концентрацією 1.0 мкг/мл через сорбент – 

5 мл/хв. Lu(III) найефективніше сорбується з слабколужних розчинів при рН 10 на 

попередньо прожарених зразках клиноптилоліту при температурі 125 ºС. Максимальна 

сорбційна ємність цеоліту стосовно Nd(III) та Lu(III) за оптимальних умов становить 1810 

та 9370 мкг/г, відповідно.  

Сорбція цих Ln на клиноптилоліті відбувається за різними механізмами: Nd(III) 

сорбується за іонообмінним механізмом, а сорбція Lu(III) здійснюється в основному за 

допомогою адсорбції розчинної гідролізованої форми Lu(III) на поверхні алюмосилікату. 

Це дозволяє за певних умов розділяти Nd(III) та Lu(III). Найкращим десорбентом Nd(III) з 

клиноптилоліту є 7 М HNO3. Сорбований Lu(III) найефективніше десорбується 

розчинами1 M RbNO3, 1 M KNO3 та 1 M KCl. Досліджено вплив макрокомпонентів вод на 

сорбцію Nd(III) та Lu(III). Розроблені методики концентрування Nd(III) та Lu(III) з водних 

розчинів на клиноптилоліті. 
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В  умовах інтенсивного техногенного навантаження скломатеріали підлягають 

біокорозії та втрачають свої експлуатаційні властивості, такі як блиск, світлопро-

никність, механічну міцність.Разом з руйнуванням структури скломатеріалів 

розмноження грибів та водоростей на їх поверхні сприяє розвитку та поширенню 

небезпечних вірусів і бактерій.Одним з ефективних методів підвищення структурної 

міцності стекол є їх направлена кристалізація. У результаті протікання вказаного 

процесу  формується зміцнена cиталізована структура з наявністю у складі матеріалу 

хімічностійких кристалічних фаз, зокрема, дисилікату літію. 

Забезпечення захисту від біокорозії скломатералів може бути реалізовано двома 

шляхами: введенням до складу скломатеріалів оксидів або солей важких металів або 

нанесенням плівок на основі важких металів на поверхню стекол. Однак, реалізація 

першого способу є вартісною; використання другого способу обмежується складністю 

вибору органічних складових та токсичністю фунгіцидних агентів, зокрема,  ртуті. 

Вирішенням вказаної проблеми є нанесення плівок на основі оксидів стануму та цинку 

на поверхню прозорих ситалів. Встановлення  ефективності захисту ситалів від 

біокорозії в аспекті підвищення рівня екологічної безпеки і склало мету даної роботи. 

Оцінку біостійкості матеріалів, яка виражається як ступінь обростання 

мікроскопічними грибами та виражається в балах, проводили за ГОСТ 9.048-89. Плівки 

оксидів цинку та стануму на поверхні прозорих ситалів на основі дисилікату літію були 

отримані методом магнетронного напилення мішені на основі вказаних оксидів при 

постійному струмі в середовищі аргону і кисню.  

Визначено, що нанесення на поверхню прозорих ситалів плівок на основі 

оксидів цинку або олова дозволить забезпечити їх стійкість до корозії мікроскопічними 

грибами Аsp. Niger  (0-1 бал) з урахуванням допустимих концентрацій міграції катіонів 

цинку та олова на екологічно безпечному рівні. Впровадження розроблених прозорих 

ситалів дозволить забезпечити функціональність обладнання в умовах ушкодження 

мікроорганізмами та суттєво підвищити рівень екологічної безпеки за рахунок 

зниження техногенного навантаження на навколишнє середовище.  
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РОЗРОБКА БІОАКТИВНИХ СКЛОКРИСТАЛІЧНИХ ПОКРИТТІВ ПО 

ТИТАНУ МЕТОДОМ ЕЛЕКТРОФОРЕТИЧНОГО ОСАДЖЕННЯ 
 

Фесенко О.І., Воронов Г.К., Одинцова О.П. 
 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 61002,  

м. Харків, вул. Кирпичова 2; e-mail: fesenco_alex@ukr.net 
 

Існуючі способи електрофоретичного (ЕФО) нанесення біоактивних покриттів на 

титанову основу з водних та водно-спиртових електролітів забезпечують осадження 

покриттів близьких до складу до гідроксиапатиту на поверхню складного профілю. 

Однак більшість даних методів засновані на осадженні прекурсорів гідроксиапатиту чи 

тонкодисперсних порошків на його основі та характеризуються незадовільною 

рівномірністю шару покриття й швидкістю осадження. Вирішенням вказаної проблеми 

є розробкабездефектних біоактивних склокристалічних покриттів по титану методом 

електрофоретичного осадження, що і склало мету даної роботи. 

Як електроліт використовували суспензію на основі етилового спирту з вмістом 

порошку вихідного кальційфосфатосилікатного скла у кількості 15 г/дм3 (95 % часток 

діаметром ≤ 20 мкм). Нанесення проводили за допомогою циліндричного аноду, 

виготовлено зі свинцевої сітки, впродовж 15 хвилин. Для інтенсифікації процесу 

осадження було визначено вплив напруги та концентрації хлоридної кислоти на 

кількісні та якісні показники отриманих покриттів.  В процесі дослідження напругу 

змінювали в діапазоні від 20 до 100 В, а концентрацію кислоти – від 0,05 до 2,0 

ммоль/дм3.  

Встановлено, що додавання хлоридної кислоти підвищує швидкість осадження 

порошку скла в 1,6 ÷ 2,6 та 1,9 ÷ 3,3 рази для концентрацій 0,5 та 1,0 ммоль/дм3, 

відповідно. При напругах більше 40 В спостерігалась значна нерівномірність покриттів 

на різьбах та виникнення значного шару покриття на носовій частині гвинта. При 

збільшенні концентрації кислоти більше 0,5 ммоль/дм3 спостерігається нерівномірність 

покриттів, особливо на ріжучому краю імплантату.  

Таким чином, можна зробити висновок, що для одержання суцільних і 

рівномірних шарів (товщиною ≈ 12 мкм) розроблених біоактивних 

кальційфосфатосилікатних склокристалічних покриттів на поверхні титану за методом 

ЕФО для імплантатів  складного профілю доцільно проводити осадження при напрузі 

близько 40 В з додаванням HCl у кількості 0,5 ммоль/дм3 впродовж 15 хвилин. 

Результати дослідження можуть бути використані при розробці біосумісних гвинтових 

дентальних титанових імплантатів. 
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СИНТЕЗ АМИНОКИСЛОТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 2-ОКСИЮГЛОНА  

С ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ БИОАКТИВНОСТЬЮ 

 

Андрусенко Т., Сукман Н., Макаев Ф. 

 

Институт химии, Академическая 3, Кишинэу, Молдова 

e-mail: ekonanotech@mail.ru 

 

В работе рассматриваются особенности методов синтеза производных 2,5-

дигидрокси-1,4-нафтохинона с потенциальной биологической активностью.  

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Целью этой работы было получение новых полифункциональных производных 1,4-

нафтохинона, которые обладают повышенной биологической доступностью благодаря 

растворимости в воде. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На начальном этапе мы получали 2-оксиюглон (1) из природного 1,4-нафтохинона - 

юглона. На следующей стадии 2-оксиюглон (1) вовлечен в реакцию с N-ацетил-L-цистеином 

и формальдегидом с образованием N-замещенного производного аминокислоты (2). 

Полученный продукт обладает хорошей растворимостью в воде, а при взаимодействии с 

циклопентиловым эфиром лейцина способен образовывать дипептид (3).  
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ВЫВОДЫ 

В результате предложен метод получения новых полифункциональных производных 

2-оксиюглона. Синтезированные соединения проходят биологические исследования. 
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Ni-CATALYZED DEBENZYLATION OF BENZYL PHENYL ETHER AND 

N-BENZYLANILINE BY NaBH4 AND GASEOUS H2 

 

Asaula V.M., Mishura A.M., Barakov R.Yu., Lytvynenko A.S. 

 

L.V.Pisarzhevskii Institute of Physical Chemistry of the National Academy of Sciences of 

Ukraine, 31 Nauky av., Kyiv, 03028, e-mail: vitaliy.asaula@gmail.com 

 

The benzyl group is one of the most frequently used protecting groups for hydroxyl, 

amine and carboxamide moieties in fine organic synthesis. It should be selectively cleaved 

after transformations of the organic molecules in order to obtain the target product. 

Debenzylation by catalytic hydrogenation with gaseous H2 (30–50 atm) attracts especial 

interest but requires catalysts based on precious Pd. Ni alternatives seem to be suitable [1], 

but published results are poorly reproducible. Aerial oxidation of nanoscale metallic Ni is also 

a serious obstacle for development of Ni catalysts for such reactions. The aim of this work 

was to evaluate the influence of reaction conditions on catalytic debenzylation of benzyl 

phenyl ether and N-benzylaniline by gaseous H2 or NaBH4 at presence of in situ generated 

ultrafine Ni(0). 

 

Ni(0) was obtained by in situ reduction of NiCl2·6H2O with excess of NaBH4 in the 

presence of target substrate. After that, some reaction mixtures were treated by gaseous H2 

under 30 atm for 4 hours with stirring, while in some experiments additional H2 was not 

introduced.  It was shown that Ni(0)-NaBH4 cleaved benzylic group from the ether without 

addition of H2 (phenol yield 10–70 % depending on the reaction conditions), but did not did 

cleave it from N-benzylaniline in similar conditions. In presence of H2 both substrates 

underwent deeper hydrogenation yieling a mixture of aliphatic alcohols and amines, 

respectively. 

The work is based on the research provided by the grant support of the State Fund For 

Fundamental Research (project F83/91-2018).  

[1] M.Chouhan, K.Kumar, R.Sharma, V.Grover, V.A.Nair. Tetrahedron Lett., 54, 2013, 4540. 
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РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОННЫХ СПЕКТРОВ ДЕЗОКСИПЕГАНИНА И ЕГО 

ПРОИЗВОДНЫХ МЕТОДОМ TDDFT 
 

Бектуров Р.Р., Абдреймов А.Т., Кудиярова А.Д. 
 

Каракалпакский государственный университет им. Бердаха 

230112 Нукус, ул. Ч. Абдирова 1, Узбекистан, e-mail: ealisherg@yahoo.com 
 

Дезоксипеганин (1) - хиназолиновый алкалоид (в виде хлоргидрата), 

выделенный из растения Peganum harmala L. Дезоксипеганин и его производные (2, 3) 

обладают антихолинэстеразной активностью [1]. С увеличением размера цикла “С” 

 (1-3) обнаруживаются изменения в химическом и спектральном поведении этих 

соединений [2]. В ряду 1-3 наблюдается батохромное смещение полосы поглощения в 

области 240-320 нм. С целью установления природы полос поглощений были 

проведены теоретические расчёты УФ-спектров данных соединений методом TDDFT с 

использованием гибридного метода функционала плотности - B3LYP и базисного 

набора 6-31G в пакете программ Firefly 8.2.0 [3]. Кроме этого, рассчитана энергия 

высшей занятой МО (ВЗМО) и  низшей свободной МО (НСМО), а также разница (ΔE, 

эВ) между ВЗМО и НСМО для исследованных соединений методом DFT - B3LYP/6-

31G. 

N

N

N

N

N

N

A B C

1 2 3  

  

ВЗМО НСМО 

 

Установлено, что полоса поглощения в области 240-320 нм обусловлена π→π* 

электронным переходом с ВЗМО на НСМО. Определено батохромное смещение 

теоретических пиков в ряду соединений 1-3 (271.8, 274.9 и 278.7 нм) и уменьшение 

величины ΔE (4.88, 4.79 и 4.77 эВ) данных соединений. 

 

Руководитель работы - к.х.н., с.н.с. Ешимбетов А.Г.  

 

[1] Тележенецкая М.В. Алкалоиды Peganum и их синтетические аналоги: в кн. Итоги исследования 

алкалоидоносных растений. - Ташкент: Фан, 1993. - 221-234 с. 

[2]  Шахидоятов Х.М. Хиназолоны-4 и их биологическая активность. - Ташкент: Фан, 1988. - 138 с. 

[3]  Granovsky A.A., Firefly program package, version 8.2.0 
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СИНТЕЗ НОВИХ ПОТЕНЦІЙНИХ ПРОТИЗАПАЛЬНИХ ТА 

ПРОТИВІРУСНИХ АГЕНТІВ НА ОСНОВІ ІЗАТИНУ 

 

Граніковська А.В.1, Березнюк Ю.В.2 

 
1Одеський Національний Політехнічний Університет, пр. Шевченко 1 

2Одеський Національний Університет ім. І.І. Мечникова, 

 вул Дворянська 2;e-mail: alex_chem_2@ukr.net 

 

Плоскі гетероциклічні сполуки вже давно довели свою перспективність як 

синтони для одержання потенційних інтеркаляторів ДНК, противірусних та 

інтерфероногенних препаратів. З іншого боку, сполуки схожої будови можуть бути 

ефективними протизапальними препаратами (наприклад – SP600125), спрямованими на 

пригнічення прозапальних ферментів та цитокінів. 

Метою цієї роботи був дизайн, синтез та вивчення протизапальних властивостей 

низки сполук (2 - 4) – похідних індоло-2.3-діону (ізатину, 1). 

Дизайн сполук був заснований на структурній подібності (наявності плоского 

фрагменту, донорів та акцепторів водневого зв'язку у певних позиціях) до сполуки 

порівняння - SP600125 та призвів до необхідності вивчення гідразонів (2) та оксимів (3) 

ізатину а також – заміщених індоло[2,3-b]хіноксалінів (4). 
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Синтезовані сполуки були надані для вивчення їхньої противірусної активності 

та були вивчені на наявність протизапальних властивостей у Державний Університет 

штату Монтана, США (проф. Щепеткін І.О.). Вони продемонстрували середній рівень 

активності. 

Тривають дослідження з метою вивчення зв'язку структура – активність та 

вдосконалення властивостей таких сполук. 
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ХИМИКО-ФЕРМЕНТАТИВНЫЙ СИНТЕЗ И СВОЙСТВА  

2-ХЛОРПУРИНОВЫХ НУКЛЕОЗИДОВ  

РИБО-, 2'-ДЕЗОКСИРИБО И АРАБИНО-РЯДОВ 

 

Берзина М.Я.1, Елецкая Б.З.1, Юфряков В.С.2 

 
1ФГБУН Институт биоорганической химии им. академиков М.М. Шемякина  

и Ю.А. Овчинникова Российской академии наук(ИБХ РАН),  

улица Миклухо-Маклая, дом 16/10, 117997, Москва, Россия;  
2РТУ МИРЭА Институт тонких химических технологий им. М.В. Ломоносова, 

Проспект Вернадского, 86, 119571, Москва, Россия; e-mail: berzina_maria@mail.ru 

 

Целью работы является поиск новых высокоэффективных антиметаболитов – 

потенциальных ингибиторов ферментов синтеза и репарации ДНК, способных 

оказывать направленное цитотоксическое действие на опухолевые клетки. В 

клинической практике терапии лимфобластных заболеваний системы кроветворения 

известны препараты Кладрибин (2-хлор-2'-дезоксиаденозин) и Неларабин (9-b-D-

арабинофуранозил-6-О-метилгуанин). Нами был получен ряд новых нуклеозидов рибо-, 

2'-дезоксирибо- и арабино- рядов, модифицированных природными аминокислотами и 

их аналогами по 6 положению 2-хлорзамещенного пурина. Химико-ферментативный 

способ синтеза таких нуклеозидов представлен на схеме: 

 

Замену остатка рибозы на арабинозу и 2'-дезоксирибозу проводили по реакции 

трансгликозилирования, осуществляемой генно-инженерными нуклеозидфосфори-

лазами (NP) E. coli. Цитотоксичность арабинонуклеозидов была изучена на клетках  

Т-лимфобластного лейкоза линии U-937. Наиболее перспективным оказался 9-(бета-D-

арабинофуранозил)-6-(Nα-L-сериламидо)-2-хлорпурин, проявивший цитотоксичность 

на уровне Неларабина, что отражено в патенте RU2563257С1. 
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ВПЛИВ-КОМПЛЕКСІВ N-АЛІЛЗАМІЩЕНИХ ТІОСЕЧОВИН  

З ІОНАМИ Pd(II), Pt(II) НА ВЛАСТИВОСТІСФЕРОЇДІВ MCF-7 
 

Боровик П.В.1, Репіч Г.Г.1, Білюк А.А.2, Негеля А.О.2 
 

1Інститут загальної та неорганічної хімії ім. В.І. Вернадського НАН України, Київ. 
2 Київський національний університет імені Тараса Шевченка,  

ННЦ «Інститут біології та медицини», Київ 

e-mail: borovyk0112@gmail.com 

Робота є продовженням дослідження протипухлинної активності n,π-хелатних 

комплексів Pd(II) і Pt(II) (I-IV, рис. 1), синтезованих за методикою [1].Існує можливість 

подолання резистентності ракових клітин до дії синтезованих сполук за рахунок 

координації до іонів Pd2+ і Pt2+N-алілзаміщених тіосечовин. Як наслідок, спорідненість 

утворених комплексів до "м'яких" атомів сірки інших речовин може знизитись, що 

сприятиме запобіганню зв'язування даних -комплексів з тіоловмісними речовинами, 

які присутні в цитоплазмі крові, та дозволить їм досягти ДНК - основної 

фармацевтичної мішені. Крім того, 

використані тіосечовини в своїй структурі 

містять інші донорні групи у вигідному 

положенні для інтеркаляції до молекул 

ДНК, що забезпечує утворення аддуктів з 

молекулами ДНК. Це може зменшити 

розпізнавання таких аддуктів за допомогою 

систем репарації ДНК та уникнути 

перехресної резистентності з існуючими 

платиновими препаратами.  

 

 
Аденокарцинома молочної залози MCF-7 – найбільш доцільна модель для  

дослідження дії нових речовин на їх агрегацію, адгезію і т.д. Сфероїдний ріст 

характеризує метастатичний потенціал клітин. Тому нами досліджено вплив 

синтезованих сполук на властивості сфероїдів MCF-7 [2]. Результати показали, що у 

порівнянні із цисплатином комплекси обумовлюють пригнічення росту популяцій 

багатоклітинних сфероїдів (рис. 2), мають виражені антиметастатичні властивості, а 

також частково інгібують активність ГГТ – гаммаглутамілтранспептидази (рис. 3), що 

може свідчити про зниження перехресної резистентності у пухлинних клітин згідно 

теорії антисимбіозу для тіоловмісних протеїнів. 
[1] Repich H.H. et al // Journal of Inorganic Biochemistry. - 2017 – Vol. 168. – P. 98-106. 

[2] Bilyuk A.A., et al // Biotechnologia Acta – 2017 – Vol. 10, №1. – P. 60-67. 

Робота виконана під керівництвом д.х.н. Орисик С.І. 
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РЕЦИКЛИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДНЫХ ТИЕНО[2,3-d]ПИРИМИДИНОВ ПРИ 

ДЕЙСТВИИ ГИДРАЗИН ГИДРАТА  

 
Бусыгина М.В., Токарева С.В., Загорулько С.П., Варениченко С.А. 

 

ГВУЗ «Украинский государственный химико-технологический университет» (УГХТУ), 

г. Днепр, e-mail: maftuna.busygina@gmail.com 

 

В продолжение исследованийреакционной способности производных тиено[2,3-

d]пиримидинов, проводимыхна кафедре ТОВФП УГХТУ [1,2],нами изучено раскрытие 

цикла соединений 1а-с при действии избытка гидразина в ДМФА (схема 1).  
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Дальнейшее изучение реакции было проведено на модельных соединениях 3a,b 

и 5, в которых атака должна преимущественно идти по атому С6 пиримидинового 

цикла. В результате получены амино производные 1,2,4-триазинов 4a,b и 6 (схемы 2 и 

3).  
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[1]. K. Gajda, V. Astakhina, K. Ejsmont, D. Kolomieitsev, S.  Kovalenko, B. Zarychta // J. of Molecular 

Structure. – 2015. – 1083.  – P. 137 – 143. 

[2]. Д.О. Коломейцев, В.И. Марков, С.А. Варениченко, В.О. Астахина, С.И. Коваленко. А.В. Харченко, 

А.В. Мазепа // ХГС. – 2016. – Vol. 52, № 7.  – P. 498 – 502. 
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СИНТЕЗ ПОХІДНИХ 9-АМІНО-ІНДОЛО[2,3-b]ХІНОКСАЛІНУ 

 

Вусик В.О. 

 

Одеський Національний Політехнічний Університет,  

пр. Шевченко 1а; e-mail: alex_chem_2@ukr.net 
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R1 =  Alkyl,
R2 = H, Alkyl, Hal, OCH3, OH

n = 1- 5  

Серед похідних 6,9-дизаміщених індоло[2,3-b]хіноксалінів були знайдені 

сполуки із високою противірусною та інтерфероногенною активністю. Але для 

побудови цілісної SAR-моделі бракує експериментальних даних. Тому, метою роботи 

був синтез нових 9-аміно-6-діалкіл-аміноетил-індоло[2,3-b]хіноксалінів.Цільові 

сполуки загальної будови 3 та 4 були отримані, виходячи з ізатину, за наступною 

схемою: 
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Вивчений афінітет до ДНК сполук загальної структури 2 – 3 та виявлено, що 

більш афінними інтеркаляторами є 9-нітропохідні. Встановлено, що афінітет до ДНК 

слабко залежить від структури термінальної аміногрупи. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ ГЕРМЕТИЗИРУЮЩИХ 

БУТИЛКАУЧУКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

Гарькавый Д.Ю. 
 
 

Национальный технический университет "Харьковский политехнический институт", 

ул. Кирпичёва, 2, 61002, Харьков; e-mail: dengarkavy87@gmail.com 
 

 

Пластические массы обладают многими ценными физическими и химическими 

свойствами, а композиционные материалы на их основе приобретают дополнительные 

свойства, которые делают их более функциональными. 

Были проведены исследования влияния отдельных компонентов на адгезионно-

когезионные свойства неотверждаемых герметизирующих композиций. Для улучшения 

адгезионных свойств герметизирующих бутилкаучуковых композиций широко 

применяют фенолформальдегидные, эпоксидные и полиэфирные смолы.  Основой для 

создания герметизирующих материалов является полимерная матрица, от которой 

зависят адгезионные и когезионные свойства композиции. Было изучено влияние 

сополимера этилена с винилацетатом и полиэтилена низкой плотности на основные 

свойства композиций. Большинство производителей для производства герметиков 

используют наполнители. В основном, это технический углерод, необходимый для 

усиления прочностных свойств, а также тонкодисперсный гидрофобный мел. Одним из 

основных компонентов в герметизирующих композициях являются пластификаторы, 

которые используются для повышения адгезионных свойств и эластичности 

герметиков. Для испытаний были выбраны следующие пластификаторы: парафино-

нафтеновый пластификатор  и фталатный высококипящий пластификатор. 

По результатам испытаний было установлено влияние полимеров, наполнителей и 

пластификаторов на свойства герметизирующих бутилкаучуковых композиций. 

Показано, что среди полимеров предпочтительней использовать полиолефин ЭВА, 

повышающий адгезию и когезию. Проведены испытания по пластифицирующим 

компонентам и показана эффективность применения парафино-нафтеновых и 

фталатных пластификаторов. Также было установлено, что оптимальным 

наполнителем для герметизирующих композиций является  технический углерод. 

 

[1]. И. В. Гармонова (ред.) Синтетический каучук. – Л.: Химия, 1976. – 752 с. 

[2]. П.А. Кирпичников, Л.А. Аверко-Антонович, Ю.О. Аверко-Антонович. Химия и технология 

синтетического каучука. – Л.: Химия, 1975. – 480 с. [2, С.224] 

[3]. А.А. Берлин, С.А. Вольфсон, В.Г. Ошмян, Н.С. Ениколопян. Принципы создания 

композиционных материалов. М.: Химия, 1990. – 240 с. 
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ВЛИЯНИЕ ГИДРОФОБНОГО КРЕМНЕЗЕМА НА СВЯЗЫВАНИЕ ВОДЫ 

В ФИТОКОМПОЗИТНОЙ СИСТЕМЕ  

 

Головань А.П., Крупская Т.В. 

 

Институт химии поверхности им. А.А. Чуйко НАН Украины, 03164, г. Киев,  

ул. Генерала Наумова, 17; e-mail:alyusik2001@ukr.net 

 

На сегодняшний день в Украине разработаны несколько типов пищевых добавок 

на основе отваров или сухих сборов лекарственных трав в сочетании с диоксидом 

кремния, предназначенных для лечения разных заболеваний. Такие композитные 

системы могут использоваться как перорально, так и входить в состав 

трансдермальных средств лечебного и косметологического применения. В Институте 

химии поверхности им. А.А. Чуйко разработана фитокомпозитная система – добавка 

пищевая «Лимфосилика», используемая в качестве диетической добавки для очистки 

лимфы и крови, состоящая из уплотненного высокодисперсного кремнезема А-300 и 

измельченных лекарственных растений. Целью настоящей работы являлось 

исследование влияния добавок гидрофобной среды (дейтерохлороформа) и 

метилкремнезема на состояние воды в фитокомпозитной системе. 

Методом низкотемпературной 1Н ЯМР-спектроскопии изучались композитные 

системы с водой для добавки «Лимфосилика» и ее смесей с метилкремнеземом АМ1-

300 в соотношении 1/1 и 2/1. Показано, что межфазная энергия воды, связанной с 

гидрофобным (АМ1) или 

гидрофильным (А-300) кремнеземами 

оказалась значительно меньше, чем в 

присутствии фитокомпозитной 

системы.Это спра-ведливо как для 

воздушной среды, так и для среды 

хлороформа. Отсюда следует, что за 

основную часть связывания воды 

ответственна растительная компо-

нента. Следовательно, используя 

гидрофобные добавки, можно 

регулировать энергию связывания 

воды в композитных системах, созданных на основе лекарственных растений и 

минеральных адсорбентов, что можно использовать при создании медицинских 

препаратов перорального и трансдермального использования. 

 

Публикация содержит результаты исследований, проведенных при грантовой поддержке 

государственного фонда фундаментальных исследований (ДФФД) по конкурсному проекту Ф 76/121. 
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ГИДРАТНЫЕ СВОЙСТВА КОМПОЗИТНОЙ СИСТЕМЫ  

МЕТИЛКРЕМНЕЗЕМ-ЯНТАРНАЯ КИСЛОТА  

 

Елагина Н.В., Крупская Т.В. 

 

Институт химии поверхности им. А.А. Чуйко НАН Украины, 03164, г. Киев,  

ул. Генерала Наумова, 17, Украина, e-mail: natalia.yelahina@gmail.com 

 

Янтарная кислота является одной из простейших дикарбоновых кислот и 

обладает многими полезными свойствами, что обуславливает ее использование в ряде 

медицинских и косметических препаратов. В настоящее время на рынке присутствует 

несколько типов препаратов, созданных на основе янтарной кислоты (ЯК) и 

гидрофильных адсорбентов. Однако, в ряде случаев востребованными могут стать 

композитные системы, созданные с использованием ЯК, иммобилизованной на 

поверхности гидрофобного метилкремнезема (МК), в межчастичные зазоры которого 

кроме янтарной кислоты включено сопоставимое с массой адсорбента количество 

воды. Такие композиты могут обладать уникальными свойствами, поскольку в равной 

степени будут смачиваться как водой, так и слабополярными органическими 

соединениями, входящими в состав значительной части косметологических средств. 

Целью настоящей работы являлось исследование особенностей гидратации 

композитной системы, полученной на основе уплотненного метилкремнезема и 

янтарной кислоты. 

Состояние воды в композите МК/ЯК 

изучали с использованием метода низко-

температурной 1Н ЯМР-спектроскопии. В 

процессе исследований выявлено, что для 

композитной системы МК/ЯК/Н2О в 

воздушной среде межфазная энергия в водной 

среде составляет 4.8 Дж/г, что в 2.5 раза 

меньше, чем для полностью гидрофобного 

материала. Соответственно, вода преимущес-

твенно входит в состав кластеров 

относительно большего радиуса. Разработан 

способ перевода гидрофобного нанокремнезема, исходного и с иммобилизованной на 

ее поверхности янтарной кислотой, во влажное состояние, при котором с материалом 

связывается количество воды, сопоставимое с массой самого кремнезема, а насыпная 

плотность составляет 0.7-1 г/см3. Адсорбированная гидрофобным кремнеземом вода 

имеет максимальную межфазную энергию и находится в кластеризованном состоянии, 

причем радиус кластеров не превышает 10 нм.  

 

Публикация содержит результаты исследований, проведенных при грантовой поддержке 

государственного фонда фундаментальных исследований (ДФФД) по конкурсному проекту Ф 76/121. 
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СТАБІЛЬНІСТЬ ІМІНОКСИЛЬНИХ РАДИКАЛІВ 

 

Зосенко О.О., Гордєєва І.О. 

 

Донецький національний університет імені Василя Cтуса, Вінниця;  

e-mail: o.zosenko@donnu.edu.ua 

 

Оксими мають високий потенціал як антиоксиданти при інгібуванні 

радикальних процесів, використовуються в органічному синтезі у реакціях 

міжмолекулярного окиснювального крос-сполучення, характеризуються низькою 

токсичністю та широкими синтетичними можливостями. При окисненні неорганічними 

та органічними окисниками оксими легко утворюють іміноксильні радикали R2C=NO•, 

які є досить стабільними і високоактивними у реакціях відриву Н-атому водночас. У 

роботі було досліджено процеси генерування та сабільність іміноксильних радикалів 

віолурової кислоти (ВК), 3-(гідроксиіміно)пентан-2,4-діону (ГІПД), фталімід-1,3-

діоксиму (ФДО). 
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ВК                               ГІПД                     ФДО 

Проведено окислення оксимів 

ВК та ГІПД органічним 

окисником – йодбензол ди(три-

фторацетатом) в розчині ацето-

нітрилута отримано іміно- 

ксильні радикали, які в видимій 

області спектру мають характерні смуги поглинання з λmax = 425 нм та λmax = 410 нм, 

відповідно, та відтворюються без суттєвих змін на протязі декількох годин. Це вказує 

на стабільність отриманих радикалів, що пов’язано з делокалізацією спінової густини 

по їх молекулярному остову. 

 

Рис. 1 Кінетика накопичення і 

витрачання N-оксильного радикала ФДО 

Отримано і вперше зафіксовано методом 

УФ-спектроскопії радикал фталімід-1,3-

діоксиму з характерною смугою поглинан-

ня λmax = 472 нм. Радикал генерували 

окисненням йодбензол ди(трифторацета-

том) в тетрагідрофурані. Він значно 

поступається за стійкістю радикалам ВК 

та ГІПД  і досить швидко перетворюється 

на інші продукти у реакціоному 

середовищі (рис. 1). 
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Хитин – азотосодержащий структурный полисахарид, который входит в число 

наиболее востребованных биополимеров.В частности, он используется как наполнитель 

для полимерных композитов. Наиболее стабильная и часто встречаемая 

кристаллическая структура – α-хитин. Менее распространен β-хитин. В данной работе 

мы сосредоточились на разработке и оптимизации двух методик эксфолиации β-хитина 

и сравнении механических свойств композитов с ним в роли наполнителя на основе 

полиакриловой кислоты (ПАК). 

Сухие гладиусы кальмаров депротеинировали, затем проводили эксфолиацию 

хитина в водных растворах аскорбиновой или акриловой кислоты. Оптимальные 

условия эксфолиации были установлены в результате реологических испытаний, 

исходя из наибольшего значения действительной части модуля сдвига. В качестве 

сравнения суспензия нанофибрилл β-хитина была получена методом TEMPO-

окисления. Морфология частицхитина, полученного разными способами, была 

исследована методами АСМ и ПЭМ. С помощью ИК-спектров была проведена оценка 

степени ацетилирования. 

На основе ПАК и β-хитина были получены композиты с содержанием 

полисахарида 1–3 масс.%. Механические свойства были исследованы при 

контролируемой относительной влажности воздуха на универсальной разрывной 

машине Instron 5965 при комнатной температуре. Методом ДМА была 

проанализирована зависимость модуля упругости от температуры для композитов и 

чистой ПАК.  

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ №17-73-10324. 
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Серед конструкційних склопластиків особливе місце займають вироби, 

виготовлені методом косошарого поздовжньо-поперечного намотування. Цей метод 

відноситься до специфічних методів формування склопластиків, які характеризуються 

анізотропною або трансверсально-ізотропною структурою. Вказаний метод є 

безперервним методом, тому процес тверднення залежить від довжини оправки та 

продуктивності обладнання. 

Нами досліджені склопластикові вироби з коефіцієнтом анізотропії 2 та 3 і 

продуктивністю обладнання 2-12 м/год. ІЧ-спектроскопією та ДСК досліджена їх 

ступінь структурування, а випробування руйнівної напруги при розтягу у 

поздовжньому напрямі виявили її вплив на експлуатаційні характеристики. Отримані 

дані наведені в таблиці 

Ступінь 

структуру-

вання, % 

Продуктивність, м./год 

2 4 6 8 10 12 

Коефіцієнт анізотропії 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

97,8 98,0 95,4 95,1 92,6 92,5 87,1 87,9 81,2 78,8 64,4 68,7 

Руйнівна 

напруга, МПа 

355 240 350 240 340 230 290 205 225 150 120 95 

 

Встановлено, що з підвищенням продуктивності обладнання зменшується ступінь 

структурування. Зі зменшенням ступеню структурування зменшуються експлуатаційні 

властивості. Однак у інтервалі ступеню тверднення 92-98%, руйнівна напруга майже не 

змінюється. Доведено, що при високому ступеню структурування експлуатаційні 

властивості змінюються однаково незалежно від коефіцієнту анізотропії, а при 

низькому ступеню структурування анізотропна структура перестає відігравати 

визначну роль. 



organic chemistry, bioorganic chemistry and biochemistry 

 

51 
 

СИНТЕЗ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ СПЕКТРАЛЬНО-ЛЮМІНЕСЦЕНТНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ДІАЛКОКСИВІОЛАНТРОНІВ 

 

Климець О.М., Дістанов В.Б. 

 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут»,  

Харків, Україна, e-mail: fallout2897@gmail.com 

 

 Діалкоксивіолантрони знайшли широке використання в якості світлостійких 

барвників для забарвлення текстильних та полімерних матеріалів, складових 

лакофарбових матеріалів для автомобільної промисловості. Завдяки люмінесцентним 

властивостям вони використовуються при розробці матеріалів на основі полімерів для 

кодування інформації тощо. Недоліком диметоксипохідних є низька розчинність в 

органічних розчинниках та полімерних матеріалах.  

На даний момент відомо декілька методів отримання діалкоксивіолантронів (в 

першу чергу диметоксипохідного) – алкілування 16,17-дигідроксивіолантрону 

диметил-сульфатом в лужному середовищі, реакція з формаліном в 1,3,5-трихлор-

бензолі в присутності їдкого калі, взаємодія галогеналканів в присутності карбонату 

калію, взаємодія з алкілбромідами в диметилформаміді та інші. 

Недоліком цих методів є значна тривалість процесу і не дуже високий вихід 

кінцевого продукту. Окрім цього, 16,17-диметоксивіолантрон має незначну розчинність 

в розчинниках різної природи і полімерних матеріалах. 

Метою даної роботи являється розробка більш ефективного способу отримання 

похідних діалкоксивіолантрону в умовах міжфазного каталізу та дослідження їх 

фізико-хімічних і люмінесцентних властивостей.  
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Досліджено спектрально-люмінесцентні властивості синтезованих сполук, 

визначено умови проведення синтезу з метою збільшення виходу кінцевого продукту. 

Розроблений новий підхід до синтезу таких похідних. 
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У доповіді представлено результати досліджень можливості фотокаталітичної 

(ФК) активації аліфатичних амінів за участю декавольфрамат аніона. Показано, що 

опромінення реакційних сумішей, що містять аліфатичний амін у вигляді солі 

трифтороцтової кислоти, трет-бутиловий ефір акрилової кислоти та декавольфрамат 

натрію Na4W10O32, призводить до утворення розгалужених ефірів амінокислот (рис. 1).  
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Рис. 1. Деякі приклади аліфатичних розгалужених амінокислот одержаних в даній 

роботі шляхом С(sp3)-Н активації та подальшого приєднання відповідних 

трифторацетатів амінів до трет-бутилового ефіру акрилової кислоти.   

 

Показано, що в умовах опромінення аліфатичний амін зазнає активації С(sp3)-Н 

зв’язку, найбільш віддаленого від електроноакцепторної групи -NH3
+. Оптимізовано 

умови перебігу зазначеного ФК процесу, зокрема, встановлено оптимальну 

концентрацію та тип протийона фотокаталізатора, вміст води в реакційній суміші для 

досягнення найбільшого виходу цільового продукту. Показано, що додавання 10 % 

моль трифлату міді Cu(OTf)2 призводить до суттєвого пригнічення процесу 

полімеризації акрилату, що призводить до зростання кількісних виходів зазначених 

процесів в цілому.  
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Until now coordination chemistry of lanthanide ions has been incorporated into the 

variety of applications including luminescent sensors, hybrid materials, materials science, 

contrast-enhancing agents in radiopharmaceuticals as MRI agents and therapeutic 

applications. Usefulness and important role of lanthanide complexes in medical and industrial 

applications as well as in optoelectronic, electronic, catalytic and magnetic materials are 

sufficient reasons to interest in their synthesis. The valuable subject of research might also be 

complexes of lanthanide ions with fenamates (non-steroidal anti-inflammatory drugs) due to 

the fact that these ligands as well as lanthanide ions exhibit biological activity. 

In this paper three novel cerium(III) complexes with selected fenamates  

(N-phenylanthranilic acid – Hnfa, mefenamic acid – Hmfa and niflumic acid – Hnif) were 

synthesized. The complexes having the formulas Ce2(nfa)5(OH)∙4H2O, Ce(mfa)2(OH)·0.5H2O 

and Ce(nif)2(OH)∙2H2O (where nfa is C13H10NO2¯, mfa is C15H14NO2¯, nif is C13H9F3N2O2¯) 

were characterized by elemental analysis, conductivity, electronic and infrared spectra as well 

as by thermal methods. Additionally, antimicrobial and antioxidant activities of the 

complexes were examined. 

The analysis of infrared spectra revealed that fenamate ligands bind to Ce(III) ions 

bidentately through their carboxylato oxygens. On the basis of thermogravimetric analysis it 

was evidenced that the complexes with N-phenylanthranilic and mefenamic acids contain 

only lattice water molecules, while in case of the complex with niflumic acid the presence of 

lattice and coordinated water molecules was confirmed. Moreover, antibacterial activity 

against three bacterial pathogens and antioxidant properties of the synthesized compounds 

were confirmed. 
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The literature survey clearly indicates that metal–drug complexes are of increasing 

interest in bioinorganic chemistry, because they often exibit the synergistic effect of the metal 

complexation to lead to compounds with improved pharmacological activity. There are many 

studies related to binary and ternary transition metal complexes with mefenamic acid (non-

steroidal anti-inflammatory drug from chemical group of fenamates) which confirm their 

promising biological activity. On the other hand, complexes with lanthanide ions are still 

poorly characterized. Therefore, much effort should be paid to the synthesis and  

characterization of these complexes. 

In the present contribution, the properties of two praseodymium(III) complexes with 

mefenamic acid (Hmef) in the presence or absence of 1,10-phenanthroline (phen) are 

presented. The resultant complexes Pr2(mef)3(OH)3·H2O and Pr2(mef)5(phen)(OH)⋅H2O 

(where mef is C15H14NO2¯, phen is C12H8N2) were characterized by diverse physicochemical, 

spectroscopic and thermal techniques. The biological activity of the complexes was 

investigated by studying their antimicrobial and antioxidant properies. 

It was stated that in coordination of Pr(III) ions, a carboxylate group of mefenamate is 

involved as well as nitrogen atoms of phenanthroline in the case of ternary complex. The 

molar conductance values were relatively low, showing nonelectrolytic nature of the 

compounds. Thermal data revealed the dehydrated binary complex is more stable than the 

ternary one. The biological assays showed that the complexes exhibit activity against two 

Gram-negative (Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa) and one Gram-positive 

(Staphylococcus aureus) bacterial strains. 
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The research is devoted to fluorescent dyes, whose molecules have two nonequivalent 

complexation sites. Depending on the metal ion nature, such dyes react by one of the sites and 

form complexes of different structure and spectral properties.  

We have investigated complexation ability and spectral properties of complexes of a 

flavonol – 3,7-dihydroxy-2-phenyl-6-(3-phenylpropanoyl)-4H-chromen-4-one with ions of II 

and III group – Be2+, Mg2+, Ca2+, Sr2+, Ba2+, Zn2+, Cd2+, Al3+ and Ga3+. The mentioned 

flavonol has two complexation sites. The first one (a), of smaller size, is formed by 7-hydroxy 

and 6-carbonyl group and tends to form chelates with small ions. The second one (b), of 

larger size, 

formed by 3-

hydroxy group 

and 4-carbonyl 

group, could 

form complexes 

with bulk ions. 

The chelates a 

and b have substantially different electronic structures and significantly different spectral 

properties. 

We have found that the studied flavonol can demonstrate in acetonitrile solutions three 

spectral behaviors depending on metal ion diameter. In the presence of bulk ions as Ca2+, Sr2+, 

Ba2+ and Cd2+, the absorption and fluorescence of the ligand do not change: there are a long-

wavelength absorption band centered at 335-340 nm and a broadened fluorescence band at 

560-565 nm due to the emission of mono- and di- phototautomers of the flavonol. Thus, one 

can conclude that sizes of mentioned ions are much larger than those of flavonol 

complexation sites, and the complex formation does not occur.  

In the case of smallest Be2+ ion, we have detected formation of a complex, whose 

absorption and emission bands are centered, correspondingly, at 370 nm and 430 nm. Ions of 

intermediate size – Mg2+,  Zn2+, Al3+ and Ga3+ form complexes absorbing light at 405-415 nm 

and emitting at ~ 480 nm. It is logical to assume that Be chelate has a-type structure, and 

other complexes are of b type.  

The complexes formed can be also distinguished according to their fluorescent 

lifetimes. Free ligand has two-exponent fluorescent decay with components 1.6–1.8 ns and 

220–240 ps, Be complex lifetime is 1.96 ns, complexes with other ions have lifetimes in a 

range 3.5–4.3 ns. 
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Structures of complexes with ions of different diameters. R= (CH)2–Phe 
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Цікавим об’єктом для дослідження являється клас формазанів. Багато формазанів 

використовується в медицині в якості індикаторів ракових клітин, засобів проти 

туберкульозу, грипу, грибкових захворювань. Деякі формазани мають термохромні 

властивості – змінюють забарвлення в залежності від температури. Формазани 

використовуються в якості регуляторів росту рослин. Важливою перевагою в синтезі 

формазанів є достатньо легкі й дешеві способи їх отримання, доступні вихідні 

речовини та швидкість процесів синтезу.  

Метою даної роботи є синтез та дослідження антибактеріальних властивостей 

деяких сполук, неописаних в патентній та літературній базах даних. 

Фактори, які впливають на течію реакції (просторова будова, можливість 

утворення ВМЗ, наявність замісників тощо) були нами враховані при розробці методик 

отримання як гідразонів, як вихідних продуктів, так і формазанів та на їх основі 

наступних структур: 
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Будова синтезованих сполук підтверджена даними елементного аналізу і 

результатами УФ-спектроскопії.  

Визначена можлива біологічна активність синтезованих сполук за програмою 

PASS (Prediction of Activity Spectra for Substances), а її сучасна версія прогнозує 6825 

видів біологічної активності за структурною формулою хімічної речовини, включаючи 

основні і побічні фармакологічні ефекти, механізми дії, мутагенність, канцерогенність, 

тератогенність і ембріотоксичність. Дослідження синтезованих формазанів показали, 

що вони  мають високу активність як антимікробні реагенти проти наступних культур: 

P.aeruginosa, E.coli, S.aureus, B.subtilis, C.albicans. 
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N-ацетил-1,4-бензохинонимин (Ia) - продукт ферментативного окисления пара-

цетамола в организме человека, где он соединяется с глутатионом (IIc) и другими 

соединениями. При превышении терапевтической дозы препарата или недостаточной 

выработке веществ, которые связывают (Ia), происходит поражение печени. Цель 

работы - теоретическое изучение устойчивости возможных метаболитов N-ацетил-1,4-

бензохинониминов Ia-c с цистеином IIa, N-ацетилцистеином  IIb и глутатионом IIc. В 

соединении IIaприсутствуют два нуклеофильных центра - атомы S и N. Анализрасчетов 

методом DFT (B3LYP) [6-31+G(d)]показал,чтоплотность локализации ВЗМО у атома S 

(0,549) выше, чем у атома N (0,217).Поэтому нуклеофильная атака N-ацетил-1,4-

бензохинонимина цистеином, N-ацетилцистеином (IIb) (S=0,669, N(Z)=0,021), 

глутатионом (IIс) (S=0,571, N(Z)=0,058), вероятно, протекает посредством атома серы с 

образованием возможных продуктов III–VIIIa-c. Подтверждение этому мы находим в 

литературе, где описано образование соединения IIIc. 

 

I R1=R2=R3=R4=H (a), R3=R4=Me, R1=R2=H (b), R1=R2=Me, R3=R4=H (c), III 

R1=R3=R4=H, IV R1=H, R3=R4=Me, V R1=R3=R4=H, VI  R4=H, R1=R2=Me, VII 

R1=R3=R4=H, VIII R1=R2=Me, R3=R4=H, Z=H (a), Y= - COOH (a, b), Z = AcO (b), Y=-

CO(CH2)2CH(NH2) COOH (c),  Z = - CO-NH-CH2-COOH (c).  

Вероятность образования продуктов III–VIIIa-c была установлена на основании 

анализа данных энергий основных состояний этих структур, энергий σ связей 6C─S, 

5C─S, O─S. 
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Інтенсивний розвиток синтезу біологічно активних гетероциклічних сполук, 

обумовлений широким спектром їх використання у різних галузях промисловості, 

зокрема, у фармацевтичній, яка потребує застосування особливо чистих речовин. 

Процеси синтезу та очистки речовин, здебільшого, відбуваються в середовищі 

розчинника, тому дослідження термодинамічних параметрів розчинності є важливим 

завданням при оптимізації цих процесів.  

Для досліджень було обрано: метиловий естер 6-метил-2-оксо-4-феніл-1,2,3,4-

тетрагідропіримідин-5-карбонової кислоти (1), етиловий естер 6-метил-2-оксо-4-феніл-

1,2,3,4-тетрагідропіримідин-5-карбонової кислоти (2), метиловий естер 6-метил-2-оксо-

4-4-метоксифеніл-1,2,3,4-тетрагідропіримідин-5-карбонової кислоти (3), етиловий естер 

6-метил-2-оксо-4-метоксифеніл-1,2,3,4-тетрагідропіримідин-5-карбонової кислоти (4). 

Розчинником слугував ацетонітрил. Насичення розчину проводили в герметичній 

скляній посудині, оснащеній тефлоновою мішалкою, термометром та патрубком для 

відбору проб. Температуру води в термостаті підтримували з точністю ± 0,1 К. Для 

підтвердження встановлення рівноваги досліди проводили як в режимі підвищення, так 

і пониження температури.  

Одержані значення температурної залежності апроксимовували лінійним 

рівнянням: lnN2= А - В/T, у якому В = -ΔsolH/R, де ΔsolH – диференційна зміна ентальпії 

розчинення досліджуваних речовин. 

Термодинамічні параметри розчинності досліджуваних естерів у ацетонітрилі.  

Речовина Інтервал А - В, К  ΔsolH 

кДж/моль Т, К N2, % мол. 

I 293,5-336,5 0,86–4,31 8,83±0,40 3620±123 30,1±1,1 

II 304,0-341,6 0,69 – 3,53 7,574±0,084 4532±30 37,68±0,24 

III 295,2-342,2 0,085 – 0,33 6,37±0,30 3878±94 32,24±0,78 

IV 294,1-333,7 0,11 – 0,71 4,72±0,34 3474±108 28,88±0,90 
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Сьогодні широко проводяться дослідження щодо застосування протеолітичних 

ензимів в терапії гнійно-запальних захворювань, ран, опіків, та ін. Недоліки, пов'язані з 

високою вартістю ензимів, процесами автолізу і впливом рН ранового вмісту, що 

інактивує дію ферментів, мінімізують за допомогою їх іммобілізації в полімерні носії. 

Метою даної роботи було вивчення фізико-хімічних властивостей полімерного 

матеріалу (полівініловий спирт/хітозан) з включеною протеазою з Bacillus thuringiensis 

var. israelensis IMV B-7465. 

В результаті іммобілізації протеази Bacillus thuringiensis var. israelensis IMV B-

7465 з колагеназною (КФ 3.4.24.3), еластазною (КФ 3.4.21.11) і фибринолітичною 

(КФ 3.4.24.72) активностями в полімерну матрицю хітозан/полівініловий спирт 

отримано безбарвний, прозорий полімерний матеріал з кількісним включенням ензиму і 

80 % збереженням загальної протеолітичної активності. Показано, що матриця 

поступово розчиняється в фізіологічному розчині при 37 °С, вивільняючи протеазу. 

Відмічений пролонгований вихід ензиму протягом 3 год з повним збереженням 

протеолітичної активності протягом доби, що сприятиме високій біодоступності ензиму 

in vivo. Було вивчено фізико-хімічні характеристики отриманого іммобілізованого 

препарату. Показано, що рН-оптимум вільного та іммобілізованого ферменту має 

близькі значення (рН 6,5-7,0). Однак іммобілізована протеаза характеризується 

підвищеною протеолітичною активністю при кислих (до 35 %) і лужних (до 32 %) 

значеннях рН порівняно з вільною. Показана відсутність суттєвих змін в термопрофілях 

вільної і іммобілізованої протеаз. Іммобілізований ензим зберігає вихідну активність 

протягом 9 місяців збереження при 4 °С, тоді як вільний втрачає активність протягом 

тижня.  

Вивчено кінетичні параметри гідролізу казеїну, що каталізується вільною і 

іммобілізованою протеазою. Показано, що включення ферменту в матрицю істотно не 

впливає на Vмакс. реакції гідролізу, однак, Км збільшується в 1,75 раза. Виявлено 

інгібування субстратом при вивченні гідролізу казеїну, що каталізується вільною і 

іммобілізованою протеазою. Виявлено інгібування субстратом гідролізу казеїну, ki у 

випадку іммобілізованого препарату втричі більша за таку вільного.  
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 Однією з основних вимог до промислової органічної хімії сьогодні є безпека 

навколишнього середовища. До найбільш успішних екологічних перетворень 

органічних речовин належать  природні процеси, що постійно відбуваються в 

організмах за участі біокаталізаторів – ферментів, і характеризуються не лише 

вибірковою безпечністю та збалансованістю, а й надзвичайною ефективністю в 

нормальних умовах. Серед різноманіття біокаталізаторів особливої уваги заслуговують 

ензими базидіоміцетів, які здатні до розкладу складних біополімерів, зокрема лігніну, 

та використання його в ролі джерела енергії. 

 Нещодавно нами було відкрито потенціал вище згаданих ферментів для 

селективного аеробного СН-окиснення алканів, найбільш складних об’єктів в 

органічному синтезі, при використанні базидіального гриба D. аlbidofuscus [1]. 

Наступним етапом наших досліджень було окиснення толуолу в підібраних умовах. 

 

 У реакційному середовищі було виявлено продукти окиснення метильної групи 

– бензойна кислота та бензальдегід, а також суміш крезолів і фенолу. Утворення 

останнього продукту в суміші є неочікуваним, і можливі шляхи перетворень, що 

сприяють накопиченню толуолу в даних умовах, досліджуються нами нині. 

 

[1]. Zhuk, T. S.; Goldmann, M.; Hofmann, J.; Pohl, J. C. S.; Zorn, H., Preparative aerobic 

oxidations with basidiomycetous enzymes: CH-functionalization of adamantane. J.  Molec. Catal.  

B 2015, 122, 87-92. 

 

*Робота виконується в рамках гранту від ДФФД України. 
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This work is devoted to the investigation of the reactivity of important prochiral cage 

compounds for subsequent functionalization – diamantanone and tris-homocubane  - by the 

Horner–Wadsworth–Emmons reaction. It is well known that this reaction allows effective 

obtainingof a wide range of esters of unsaturated carboxylic acids, which are good building 

blocks for subsequent functionalization [1]. 

Diamantanone and tris-homocubanone were obtained using a previously developed 

method based on the selective oxidation of saturated hydrocarbons structures by the system of 

oleum-sulfuric acid [2]. The Horner-Wadsworth-Emmons reaction  was carried out under 

conditions similar to those previously proposed for adamantane derivatives and other 

polycyclic hydrocarbons [3]. 

 

Substrate interaction with triethylphosphone derivatives results in the formation of a 

mixture of two diastereomeric esters in a ratio of 1: 1. The structures of the products were 

identified using 1H, 13C NMR and mass-spectroscopy. 

 
[1]. Rong, F. Horner–Wadsworth–Emmons reaction In Name Reactions for Homologations-Part I; Li, J. 

J., Ed.; Wiley: Hoboken, NJ, 2009, pp 420?466. 

[2]. NT Hoc, AO Kushko, AA Fokin, VN Rodionov,  Russ. J. Org. Chem. 2016, 52 (8), 1209-1211. 

[3]. Мирян Н.И., Исаев С.Д., Ковалева, Петух Н.В., Дворникова Е.В., Кардакова Е.В., Юрченко 

А.Г., ЖОрХ. 1999, 35, 444-447. 
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Похідні індолохіноксаліну із замісниками у 9-му положенні є одними з цільових 

сполук у роботі, яка останнім часом проводиться у Фізико-хімічному інституті ім О.В. 

Богатського НАН України, спрямованої на пошук залежності структура-властивість серед 

потенційних інгібіторів прозапальних кіназ. Таку активність можна пояснити  структурною 

подібністю індолохіноксалінів (1) із відомим інгібитором JNK – SP600125 (2). Дотепер в 

межах цієї роботи була синтезована і вивчена низка 9-заміщених індоло[2,3-b]хіноксалінів 

(1), різних за своїми електронними, донорно-акцепторними та гідрофобними властивостями, 

але стеричні фактори були розглянуті недостатньо. У зв’язку з цим метою роботи став 

синтез  9-феніл- та 9-феноксі-індоло[2,3-b]хіноксаліну як стерично ускладнених 

представників цієї низки сполук. 
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Синтезовані сполуки були надані для вивчення протизапальної активності. 
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Синтезована серія нових похідних 1,3,5-триарил-2-піразоліну із додатковими 

піридиновим або хіноліновим гетероциклічними фрагментами в положенні 1, 

досліджені їх спектрально-флуоресцентні властивості. 
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Визначені спектральні властивості сполук 1-4 в розчинниках різної полярності та 

протонодонорної здатності. 

Завдяки реакції внутрішньомолекулярного переносу протону гідроксильної групи 

на атом нітрогену піразолінового кільця, який відбувається у нижньому синглетному  

електронно-збудженому стані, сполукам 2 та 4 властиві аномально високі Стоксови 

зсуви флуоресценції – 8700-9980 см-1(в залежності від природи розчинника). Методом 

кінетики згасання флуоресценції проведено оцінку швидкості реакції фотопереносу 

протона для сполуки 2, яка варіює у межах від 2.5·109 с-1 у ацетонітрилі до 4.5·109 с-1 в 

гексані.Таким чином, виявлено її гальмування в полярних апротонних розчинниках. 

Показано, що перенос протона у 8-гідроксихіноліновому фрагменті не відбувається, і 

він відіграє роль виключно центру координації катіонів. 

Виміряні спектри поглинання та флуоресценції сполук 1-4 в присутності солей 

важких полівалентних металів (Pb2+, Ba2+, Cd2+, Hg2+) у ацетонітрилі. Показано, що всі 

чотири метали завдяки ефекту важкого атома суттєво гасять флуоресценцію. 

Виявлена специфічна чутливість сполук 2 та 4 до катіонів меркурію (ІІ), яка 

дозволяє застосовувати принцип раціометричної флуоресцентної детекції для 

визначення катіонів цього металу, який є небезпечним забруднювачем оточуючого 

середовища. 
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Wheat (Triticum aestivum L.) is an important cereal crop cultivated in the most 

economically developed countries. The elaboration of new effective growth regulators for 

intensification of seed germination stage and vegetative growth of wheat is an actual problem 

for modern agriculture. This work was devoted to study of the regulating effect of chemical 

low molecular weight heterocyclic compounds, derivatives of [1,3]oxazolo[5,4-d]pyrimidine 

and N-sulfonyl substituted of 1,3-oxazole on intensification of vegetative growth of wheat 

(Triticum aestivum L.) cultivar Zimoyarka. The growth regulating activity of derivatives of 

[1,3]oxazolo[5,4-d]pyrimidine and N-sulfonyl substituted of 1,3-oxazole was compared with 

activity of plant hormones auxins IAA (1H-Indol-3-ylacetic acid) and NAA(1-Naphthylacetic 

acid). The obtained results showed that all tested chemical compounds revealed expressive 

auxin-like plant growth regulating activity, which was similar or higher of the activity of 

auxins IAA and NAA. The growth parameters of roots and shoots of the 20th-day-old wheat 

seedlings cultivated in the water solution of thechemical heterocyclic compounds used at the 

concentration 10-9M were similar or higher of the growth parameters of wheat seedlings 

cultivated in the distilled water (control) orwater solution of auxins IAA and NAA used at the 

same concentration 10-9M. It was found that the plant growth regulating activity of tested 

chemical compounds varied according to different substituents in the chemical structure of 

heterocyclic compounds. The highest activity revealed the compound 5-(4-ethylphenyl)-2-

phenyl[1,3]oxazolo[5,4-d]pyrimidin-7(6H)-one, which contains oxygen at the 7th position of 

pyrimidine fragment and compound 7-aminо-5-(4-ethylphenyl)-2-phenyl[1,3]oxazolo[5,4-

d]pyrimidine, which  contains amino group at the 7th position of pyrimidine fragment of 

oxazole. Obviously, that plant growth regulating activity of compounds derivatives of 

[1,3]oxazolo[5,4-d]pyrimidine may be depended from substituents at the 5th and 7th positions 

of pyrimidine fragment. The obtained data confirmed the possibility of practical application 

of chemical heterocyclic compounds the derivatives of [1,3]oxazolo[5,4-d]pyrimidine and N-

sulfonyl substituted of 1,3-oxazoles as new effective growth regulators in the cultivation of 

wheat (Triticum aestivum L.) cultivar Zimoyarka. 
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СИНТЕЗ ПОХІДНИХ НОВИХ ГЕТЕРОЦИКЛІЧНИХ СИСТЕМ 

 БЕНЗОФУРО[3,2-b]ФУРО[2,3-d]ПІРИДИНУ, БЕНЗОФУРО[3,2-b]-

ТІЄНО[2,3-d]ПІРИДИНУ, БЕНЗОФУРО[3,2-b]ТІАЗОЛО[5,4-d]ПІРИДИНУ 

Ягодкіна-Яковенко М.С., Скоропад Р.О. 

 

Інститут органічної хімії НАН України, м. Київ; e-mail: yagodkoo@ukr.net 
 

Похідні конденсованих фуро-, тіофено- та тіазолопіридинів є перспективними 

об`єктами для біомедичних досліджень. Нами встановлено, що метил-2-

[(ціанофенокси)метил]-3-фуро(3-тіофен-, 4-тіазол-) карбоксилати 3, отримані 

алкілуванням метил-2-(бромметил)карбоксилатом 1відповідних саліцилонітрилів 2, в 

розчині ДМФА при 50-65°С у присутності надлишку t-BuOK циклізуються з 

утворенням похідних  бензофуро[3,2-b]фуро[2,3-d]піридин-4(5Н)-ону , бензофуро[3,2-

b]тіофено[2,3-d]піридин-4(5Н)-ону, бензофуро[3,2-b] тіазоло[5,4-d]піридин-4(5Н)-ону 5 
з виходами 59-80 %. Знайдені перетворення є прикладом  тандемних циклізацій, які  

можуть розглядатись як ефективний синтетичний підхід до отримання раніше 

невідомих гетероциклічних систем. 

 

 

Структура отриманих сполук надійно доведена методами IЧ, ЯМР, 1Н (13С) 

спектроскопії, мас-спектрометрії та РСА.  
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Синтетичні водорозчинні катіоноактивні полімери є перспективними компонент-

тами промислових інгібіторів корозії завдяки їх високій ефективності, стабільності 

складу, біорозкладанню та низькій токсичності.  

Мета роботи – розробка інгібуючих композицій з використанням поліелектро-

літних комплексів (ПЕК), сформованих в об'ємі розчину. У якості об'єктів дослідження 

використовувалися катіоноактивні олігомери – полігексаметиленгуанідінгідрохлорід 

(ПГ) і його похідні, отримані взаємодією з монохлоретановою кислотою (ПГ-К) і 

фталевим ангідридом (ПГ-Ф), а також їх асоціати з аніонним поверхнево-активним 

натрій нонилсульфонатом. 

Встановлено зростання адсорбції ПЕК на різних межах розділу фаз у порівнянні з 

базовими полімерами. Цей ефект пов'язаний із зростанням гідрофільно-ліпофільного 

балансу макромолекул при асоціації і з посиленням витіснення частинок ПЕК на межу 

розділу фаз. 

З метою встановлення закономірностей впливу ПЕК на розчинення сталі в 

кислому середовищі проведено вольтамперометричні дослідження. Аналіз цих даних 

демонструє збільшення поляризації анодного і катодного процесів із зростанням 

концентрації поліелектролітів, що характерно для інгібіторів змішаного анодно-

катодного типу. 

Аналіз гравіметрических даних показав, що ступінь захисту сталі збільшується в 

міру зростання концентрації інгібітора і сильно залежить від температури. Інгібітор на 

основі ПЕК забезпечує допустиму для промисловості умову Z ≥ 95.0% при травленні 

сталі в розчинах хлоридної та сульфатної кислот в діапазоні концентрацій 0.5 – 3 г / л. 

Порівняння запропонованого інгібітора з використовуваними в даний час на 

металургійних підприємствах України показує, що за ефективностю, екологічною 

безпекою та економічними показниками він є конкурентоспроможним. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ІТК НАФТОПРОДУКТІВ МЕТОДОМ ГХ 
 

Бондар Д.К. 
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Дистиляція залишається найбільш розповсюдженим методом розділення в 

нафтовій промисловості.   Розподілення температур кипіння сирої нафти та її фракцій 

необхідні для забезпечення якості нафтопродуктів, керування процесами 

нафтопереробки і прогнозування фізичних властивостей. Газохроматографічний аналіз 

згідно ASTM D2887 [1]  за 20 хвилин імітує розгонку нафтопродуктів по істинним 

температурам кипіння (ІТК), а капілярна колонка заміняє ректифікаційну колону. 

Для визначення ІТК методом газової хроматографії аналіз проводився згідно 

стандарту ASTM D2887 на газовому хроматографі серії 7890 фірми “Hewlett-Packard” з 

детектором іонізації в полум'ї (ПІД),капілярною колонкою DB-1 довжиною 10 м з 

програмним забезпеченням для імітованої дистиляції SIMDIS компанії “Analytical 

Controls”.  

Пробу нафтопродукту енергійно перемішали протягом 5 хвилин та фільтрували 

для видалення механічних домішок. Для аналізу змішали 0,2 мл проби та 1 мл 

циклогексану ЧДА. Після введення автосамплером досліджуваного розчину  в кількості 

0,05 мкл в капілярну колонку встановлюється розподілення вуглеводнів та 

нафтопродуктів по істинним температурам кипіння з  кінцевою температурою кипіння  

до 598 °С. Програмний комплекс SIMDIS, виходячи з хроматограм проби та з 

калібрувального графіку часу утримання стандартних вуглеводнів від їх температур 

кипіння,  будує ІТК досліджуваної проби та заповнює таблицю з графами масова доля 

відгону (%) та його температура кипіння (˚С).   

 

Таблиця 1. Результати імітованої та фізичної дистиляції вакуумного газойлю 

% відгону 
Температура кипіння, °С 

Імітована за ASTM D 2887  Фізична за ASTM D 1160 

Tн.к. 288 302 

5 339 345 

10 363 379 

50 441 443 

70 464 473 

90 513 524 

95 533 крекінг 

Tк.к. 562 - 

 

Результати визначення вмісту температур кипіння методом дистиляції за ASTM 

D2887  та  ASTM D1160 наведені в Таблиці 1. Отримана ІТК за наведеним методом 

корелюється з результатами фізичної дистиляції.   

Показана можливість визначення ІТК методом імітованої дистиляції. Результати 

імітованої дистиляції цілком співвідносяться з даними фізичної розгонки. Доведено, що 

аналіз ІТК  методом ГХ є більш швидким та менш трудозатратним.  

 
[1] ASTM D2887 Standard Test Method for Boiling Range Distribution of Petroleum Fractions by Gas 

Chromatography. 
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Львівський національний університет імені Івана Франка, Львів 

 e-mail: tani4ka.virsta@gmail.com 
 

На сьогодні розроблено багато різноманітних сенсорних пристроїв та систем для 

контролю  газових середовищ у різних галузях промисловості та довкіллі.  Проте, 

незважаючи на успішний розвиток та використання інтелектуальних газових 

аналізаторів типу "штучного носа" та інших сенсорних пристроїв, існує гостра потреба 

у портативних, недорогих датчиках для швидкого екологічного контролю «в польових 

умовах» та моніторингу газових середовищ у технологічних процесах харчової 

промисловості, особливо для контролю свіжості харчових продуктів під час їх 

зберігання (м'ясо, риба, молочна та інша продукція). Важливо, щоб сигнал такого 

сенсора можна  було б сприймати візуально, без використання додаткових пристроїв 

перетворення інформації.   

Нами розроблено методи формування чутливих до дії газів гнучких плівок на 

основі  композитів кон'югованих поліаміноаренів - поліаніліну (ПАН), поліорто-

анізидину, поліортотолуїдину з діелектричними полімерними матрицями, серед яких - 

полівініловий спирт (ПВС), поліакрилова або поліметакрилова кислоти. Синтез 

композитів проводився методом "in situ" полімеризації мономерів у водному розчині 

(гелі) полімерної матриці. Встановлено, що наявність діелектричних матриць у гнучких 

композитних плівках не змінює характер оптичного поглинання поліаміноаренів та 

забезпечує можливість використання синтезованих композитів для отримання датчиків 

газу, зокрема, аміаку. Молекули аміаку адсорбуються на поверхні полімеру за 

декількома механізмами, основним з яких є утворення донорно-акцепторних 

комплексів аміаку з протонованими атомами нітрогену.  При дії невеликих кількостей 

газу оптична густина плівки початково різко зростає, змінюється контур спектру з 

появою поглинання в області 600-650нм. Візуально спостерігається зміна кольору 

плівки з зеленого на синій, (наприклад, для композитів ПВС-ПАН).  

Отже, синтезовані плівкові композити можуть бути використані як візуальні 

індикатори аміаку в харчовій промисловості та в навколишньому середовищі. 
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Невгасаючий інтерес до лантанідвмісних сполук обумовлений унікальними 

люмінесцентними та магнітними властивостями лантаноїдів та широкими 

перспективами застосування таких сполук у флуоресцентному освітленні, лазерах, 

дисплеях, телекомунікаційних пристроях, у біоаналізі, медицичній діагностицітощо.  

Одним із відомих класів сполук, які активно вивчаються як ліганди в 

координаційній хімії лантаноїдів, є карбациламідофосфати (КАФ, CAPh) – структурні 

аналоги β-дикетонів, сполуки з хелатуючим фрагментом –С(О)N(H)P(O)–. На сьогодні 

комплекси з моно-хелатуючими лігандами КАФ типу інтенсивно досліджуються як 

основа для створення люмінесцентних та магнітних матеріалів.  

Даною роботою розпочато дослідження координаційно-хімічних властивостей 

біс-хелатуючих КАФ сполук, а саме, синтезовано біядерні аніонні тетракіс-комплекси 

лантаноїдів Kat[NaLn2L4] зтетраметил(2,2,3,3,4,4-гексафторо-1,5-діоксопентан-1,5-

діил)-біс-амідофосфатом (H2L, рис. 1), де Kat = [NEt4]
+ або [PPh4]

+. Отримані комплекси 

охарактеризовано методами ІЧ, 1H ЯМР та електронної спектроскопії, титриметрії та 

термогравіметрії. Методом рентгеноструктурного аналізу досліджено будову 

комплексу NEt4[NaNd2L4] (рис. 1). 

 

 
 

 

Рис. 1 Структурна формула H2L та будова комплексу NEt4[NaNd2L4]. 

Обидва йони неодиму у складі комплексу NEt4[NaNd2L4] знаходяться в оточені 

восьми атомів оксигену бідентатно координованих хелатуючих фрагментів -

C(O)NP(O)- чотирьох КАФ-лігандів. Йон натрію розташований в порожнині між двома 

йонами неодиму, зв’язаний з вісьмома μ2-CO групами КАФ-ліганду та, очевидно, 

відіграє роль темплату в ході утворення даного комплексу. 
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Сьогодні клозапін є дуже популярним нейролептиком. Ця речовина є дуже 

цікавою для судової токсикології, оскільки повністю несумісна з алкоголем, який 

перетворює на смертельну отруту навіть найменшу її кількість.  

Метою даного дослідження є розробка методики дериватизації клозапіну, яка б 

дозволила встановлювати наявність навіть найменшої кількості препарату у волоссі та 

полегшила б його ідентифікацію за рахунок утворення характерних уламків дериватів.  

В роботі представлено дві методики дериватизації клозапіну, в результаті яких 

утворюються характерні значно леткіші за нього деривати. Перша методика полягає у 

взаємодії клозапіну із класичним для дериватизації подібних сполук реагентом – 

гептафтормасляним ангідридом (рис. 1a). Другий підхід до вирішення цієї проблеми 

полягає у проведенні реакції нативного клозапіну із гідразином у присутності льодяної 

оцтової кислоти (рис.1b), що є принципово новим підходом до дериватизації амідинів.  

Встановлено, що і гідразин, і гептафтормасляний ангідрид є активними по 

відношенню до клозапіну і у його випадку можуть використовуватися як 

дериватизуючі реагенти. Продукти дериватизацій досліджувалися за допомогою 

хромато-мас-спектрометричного аналізу. Було детально проаналізовано та порівняно 

основні напрямки фрагментацій утворених дериватів та структуру їхніх уламків.   

 
Рис.1. Реакції дериватизації клозапіну; a: дериватизація за допомогою гептафтор-

масляного ангідриду; b: дериватизація за допомогою суміші гідразину та льодяної 

оцтової кислоти 
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СИНТЕЗ КРІОГЕЛІВ ПВС/ХІТОЗАН ТА ЇХ ВЛАСТИВОСТІ ЯК 

ПОТЕНЦІАЛЬНИХ НОСІЇВ ЛІКАРСЬКИХ ЗАСОБІВ 

 

Діхтярук Є.В. 

 
1Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

2Інститут хімії поверхні імені О.О. Чуйка НАН України, 

e-mail:EugenChemlab@gmail.com 

 

Носії на основі кріогелів знаходять використання в медицині в якості контейнерів 

для лікарських засобів різного призначення. Такі композиції ефективно застосовують 

для пролонгованого вивільнення медичних препаратів. Це можливо досягти шляхом 

розробки носіїв з регульованими параметрами поруватої структури, високою 

біосумісністю та легкістю деградації. 

 
а                                                              б  

Рис. 1. а) кріогель ПВС/хітозан,  

б) зразок висушеного наповненого кріогелю низького тиску 

 

Нами були одержані кріогелі (рис.1, а) з розчинів полівінілового спирту (ПВС) 

та хітозану з використанням кріожелювання в умовах атмосферного та підвищеного 

тиску (до 1000 атм). Варіюванням співвідношенням компонентів та величини тиску 

вдалося регулювати пористу структуру кріогелів та ступінь їх набухання. Синтезовано 

кріогелі з різною структурою та з регульованим ступенем набухання. Наведені чинники 

визначаються характером зшивки полімерів в процесі кріожелювання, що суттєво 

впливає на формування структури кріогелів, як в області пор у стінках макропор, так і 

самих макропор. 

З метою надання антисептичних властивостей системи було введено нім 

(Azadirachta indica) в якості наповнювача, який було нанесено на чорну глину в різних 

співвідношеннях (1:1; 2:1; 3:1).  

Таким чином, отримано ряд кріогелів з регульованою пористістю та ступенем 

набухання. До складу композицій було включено наповнювач з антисептичними 

властивостями. 
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КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЕ МЕДИ(II) С НЕКОТОРЫМИ 

ПРОИЗВОДНЫМИ ХЛОРИДА (ПЕРХЛОРАТА) 6,7-

ДИГИДРОКСИБЕНЗОПИРИЛИЯ В РАСТВОРАХ 

 

Дубовый В.П., Демчук А.В., Клочкова А.А., Снигур Д.В. 

 
Одесский национальный университет имени И.И. Мечникова, 

ул. Дворянская, 2, Одесса, 65082; e-mail: alexch@ukr.net 

 

Общеизвестно, что на сегодняшний день важная роль в химическом анализе 

принадлежит органическим реагентам, поскольку они обладают широким спектром 

возможностей, благодаря применению, как для определения ионов металлов, так и для 

их концентрирования или разделения. Цель данной работы состоит в исследовании и 

оптимизации условий комплексообразования меди(II) с рядом производных хлорида 

(перхлората) 6,7-дигидроксибензопирилия (ДОХ), содержащих алкильные и фенильные 

заместители в положениях 2 и 4. 

Производные 6,7-дигидроксибензопирилия: ДМДОХ (R1=R2=CH3), МФДОХ 

(R1=С6H5, R2=CH3) и ДФДОХ (R1=R2=С6H5) синтезировали конденсацией 

эквимолярных количеств пирогаллола А и соответствующего β-дикарбонильного 

соединения в уксуснокислой среде в присутствии HCl или HClO4: 

OAc

AcO

AcO OH

OH

OH

+  HCl

O

R2 R1

O OH

OH

R2

O
+

R1

+  HA +
A-

A- = Cl- ; ClO4
-

 

Состав комплексов Cu(II) с ДОХ определяли методами изомолярных серий и 

сдвига равновесия в оптимальных условиях их образования. Условия образования 

комплексов и их химико-аналитические характеристики обобщены в таблице. 

 

Таблица. Условия образования и химико-аналитические характеристики комплексов 

Cu(II) с производными 6,7-дигидроксибензопирилия в растворах 

Реагент Cu(ІІ):ДОХ рНопт ε·10-4 (λ, нм) lgβ 

ДМДОХ (R1=R2=CH3) 1:2 4,1 0,5 (480) 9,0 

МФДОХ (R1= C6H5; R2=CH3) 1:2 4,5 3,0 (540) 9,4 

ДФДОХ (R1=R2=C6H5) 1:2 5,0 3,5 (560) 10,1 

Согласно приведенным в таблице данным, введение фенильных заместителей в 

положения 2 и 4 бензопирилиевого цикла ДОХ приводит к повышению оптимального 

рН комплексообразования, увеличению молярного коэффициента поглощения и 

контрастности реакции, а также приводит к образованию более прочных комплексов.  
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МОНІТОРИНГ СТАНУ ПІДЗЕМНИХ ТА ПОВЕРХНЕВИХ ВОД 

НАФТОЗАБРУДНЕНИХ ТЕРИТОРІЙ М. БОРИСЛАВА 
 

Жак Т.В.1, Горецька Т.С.2, Шевчик Л.З.1 

 

1 Відділення фізико-хімії горючих копалин Інституту фізико-органічної хімії та 

вуглехімії ім. Л. М. Литвиненка Національної академії наук України,  

вул. Наукова, 3а, Львів, 79053, e-mail: zhachok46@gmail.com 

2 Львівський національний університет імені Івана Франка, 

вул. Кирила і Мефодія, 6, Львів, 79005 

Сьогодні гостро постала проблема якості природних вод та їхнього контролю на 

вміст забруднювачів, серед яких значну увагу приділяють важким металам. Нами 

здійснено дослідження екологічного стану підземних та поверхневих вод нафтозабруд-

нених територій міста Борислава Львівської області. Визначено вміст йонів важких 

металів Pb(II), Cd(II), Cu(II), Ni(II), Zn(II), Co(II), Mn(II), Fe(III), які належать до 

розповсюджених і досить токсичних забруднювачів. Їх широко застосовують на 

різноманітних промислових підприємствах.Тому, незважаючи на очисні заходи, вміст 

цих аналітів у промислових стічних водах досить високий. Також визначено й інші 

показники якості води у підземних водних об’єктах, зокрема, мінералізацію і загальну 

твердість води. 

У багатьох пробах води виявлено значне перевищення ГДК за вмістом Pb(II), 

Сu(II), Ni(II) та Zn(II). Зокрема, коефіцієнт забруднення Pb(II) сягає 3–4.5, Сu(II) – 1.1–

4, Ni(II) – 1.2–2.3. У трьох пробах з восьми також спостерігається високий вміст Fe(III), 

що практично досягає величини ГДК. Натомість, у пробах води не виявлено таких 

полютантів, як Co(II) та Cd(II). Також проведено визначення сухого залишку 

(мінералізації) зразків води. За цим показником усі проаналізовані проби, окрім води, 

відібраної з криниці по вул. Гоголя, 1, задовольняють нормативам для питної води. 

Слід зазначити, що серед проаналізованих зразків не виявлено перевищення показника 

загальної твердості води (7 ммоль/л), що задовольняє вимогам до питної води. 

 Отже, за результатами хімічного аналізу зразків води криниць м. Борислава 

Львівської області можна зробити висновок, що на сьогодні якість більшості підземних 

вод не задовольняє вимогам до питної води, насамперед, через високий вміст у них 

ряду важких металів: Pb(II), Cu(II), Ni(II), Zn(II) та Fe(III). 

Наукові керівники – Романюк О. І., Жак О. В. 
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ КІЛЬКІСНОГО ВИЗНАЧЕННЯ 

3-(ТРИФЛУОРОАЦЕТИЛ)ІМІДАЗО[1,2-a]ПІРИМІДИНУМЕТОДОМ 

НЕВОДНОГО ПОТЕНЦІОМЕТРИЧНОГО ТИТРУВАННЯ 
 

Завада О.О. 
 

Харківський національний медичний університет, м. Харків,e-mail: o.o.zavada@ukr.net 

 

В останні роки актуальним є питання забезпечення якості АФІ на всіх етапах 

життєвого циклу, тому розробка методик контролю якості вперше синтезованих БАР є 

актуальною задачею. В попередніх наших роботах було описано синтез нових похідних 

імідазолу. За результатами фармакологічного скринінгу обрано сполуку-лідер – 

3-(трифлуороацетил)імідазо[1,2-a]піримідин. Метою нашого дослідження є комплекс 

робот зі стандартизації цієї речовини, а саме розробка методики кількісного 

визначення. 

Згідно з вимогами Державної фармакопеї України, для кількісного визначення 

основної речовини в субстанції для фармацевтичного застосування рекомендовано 

використовувати прямі методи аналізу, наприклад метод потенціометричного 

титрування. Дослідження фізико-хімічних властивостей субстанції показала, що 

сполука є погано розчинною у воді, тому розроблена методика кількісного вмісту  

субстанції титруванням у середовищі неводного розчинника. 

Визначення проводили за наступною методикою: 0.20 г (точна наважка) 

субстанції розчиняють в 30 мл оцтової льодяної кислоти Р та титрують 0.1 М розчином 

натрію гідроксиду P потенціометрично до першого стрибка потенціалів на кривій тит-

рування.1 мл 0.1 М розчину натрію гідроксидуP відповідає 0.020312 г C7H4F3N3O.Вміст 

C7H4F3N3O в субстанції, у відсотках, обчислюють за формулою: 
)100(

100100020312.0

Wm

KV
X

−


= , 

де: V – об’єм 0,1 М розчину натрію гідроксиду, витрачений на титрування 

випробовуваного розчину, мл; К – поправковий коефіцієнт до молярності титранту; 

0.020312 – кількість грам C7H4F3N3O, що відповідає 1 мл 0.1 М розчину натрію 

гідроксиду; m – маса наважки субстанції; W – значення втрати в масі при висушуванні 

субстанції, %. 

На підставі експериментальних даних розраховано статистичні параметри 

методики, порівняння отриманих розрахунків з критеріями прийнятності свідчать про 

їх відповідність. Таким чином, розроблена методика кількісного визначення основної 

речовини у новій фармацевтичній субстанції 3-(трифлуороацетил)імідазо[1,2-a]піримі-

дину методом потенціометричного титрування.  
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Інтерметаліди – основа для новітніх функціональних матеріалів, зокрема 

електродних. До таких матеріалів ставлять низку вимог: велика розрядна ємність, 

стабільність кристалічної структури, інертність у середовищі електроліту та дешевизна. 

Метою дослідження є синтез Li-вмісної фази на основі Ti3Al, вимірювання та аналіз її 

електро- та кристалохімічних характеристик у реакціях електрохімічного літування. 

Зразок складу Ti75Al25 масою 1,5 г синтезували зі шихти металів в електродуговій 

печі в атмосфері аргону. Гомогенізаційний відпал проводили при 400 оС протягом двох 

місяців. Електрохімічне літування зразка проводили у 2-електродному прототипі 

хімічних джерел електричної енергії (ХДЕЕ) “Swagelok-cell” з використанням 

2-канального гальваностата MTech G410-2. Як позитивний електрод (при розряджанні) 

використали порошок LiCoO2, як негативно заряджений – сплав на основі Ti3Al. 

Процес заряджання складеного прототипу акумулятора проводили при густині струму 

2,0 мА / см2, розряджання – при 0,5 мА / см2. 

Рентгенофазовий аналіз сплаву (масив даних з дифрактометра ДРОН-2.0М, 

FeKα-випромінювання) підтвердив утворення сполуки Ti3Al (структурний тип (СТ) 

Mg3Cd, просторова група (ПГ) P63/mmc), також спостерігали сліди α-Ti. Електрохімічні 

характеристики для прототипу ХДЕЕ виміряли протягом 50 заряд-розрядних циклів. 

Простежували два процеси (два плато на зарядних та розрядних кривих): І – включення 

атомів літію в октаедричні пустоти [Ti4Al2] та ІІ – часткове заміщення атомів алюмінію 

на літій. Оборотна кількість літію при деінтеркаляції сягає 0,15 Li / ф.о., що є досить 

значною величиною, враховуючи щільно упаковану структуру.  

Параметри елементарної комірки змінюються від a = 5,7549(3) Å, c = 4,6011(4) Å, 

V = 131,96(2) Å3 для фази Ti3Al до a = 5,7959(8) Å, c = 4,632(1) Å, V = 134,77(4) Å3 для 

Li-вмісної фази (Lix+yTi3Al1-y). Відносне збільшення об’єму рівне ΔV = 2,13 %. Варто 

зазначити, що збільшення параметрів елементарної комірки спричинене реакціями i 

включення, і заміщення, оскільки rLi = 1,52 Å, rAl = 1,43 Å. Підтвердженням утворення 

статистичної суміші є поява бінарної фази Li3Al2 (власний СТ, ПГ R 3 m, a = 4,4603(8) Å, 

c = 14,199(3) Å, V = 244,65(9) Å3). 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

76 
 

COMPOSITES OF POROUS COORDINATION POLYMERS WITH Pd AND 

Ni NANOPARTICLES OF CONTROLLED SIZE  
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Composites of porous coordination polymers (PCPs) with metal nanoparticles (NPs) 

are widely used as catalysts of various reactions important for fine chemistry, such as 

hydrogenation/dehydrogenation, formation/cleavage of C–C, C–N, C–O bonds. Activity and 

selectivity of such systems depend on NPs size [1] which is affected by synthetic conditions.  

The aim of this work was to reveal the influence of composites preparation method on 

their structure and catalytic activity in C–C coupling and debenzylation of benzyl ethers and 

benzyl amines. Two approaches to preparation of the composites were used: (1) deposition of 

Pd NPs synthesized in colloid solutions on the PCP (NP size was controlled by the NPs 

growth conditions); (2) formation of Pd or Ni NPs in pores by reduction of metal salt.  

A series of Pd NPs (mean sizes varied within 2.9 – 4.6 nm) with PCP MIL-101(Cr) 

nanocomposites was synthesized by application of the NPs from colloids. The composites 

catalyzed C–C coupling between phenylboronic acid and bromobenzene on air (biphenyl 

yield depended on the composite's structure and reached 80 % at 80 °C). Composites of Pd 

and Ni NPs with MIL-101(Cr) were also synthesized by reduction of the metal salts 

impregnated into the PCP pores; the catalytic activity of Pd/MIL-101(Cr) in C–C coupling 

and Ni/MIL-101(Cr) in debenzylation of phenyl benzyl ether and N-benzylaniline by gaseous 

H2 was studied. 

The part of this work is based on the research provided by the grant support of the State 

Fund For Fundamental Research (project F83/91-2018).  

 

[1] T. Yuan et. al., J. Catal. 2015, 326, 38–42 
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Значний потенціал наночастинок срібла зумовлений їх унікальними оптичними, 

електронними та каталітичними властивостями, що дозволяє використовувати їх в 

багатьох галузях науки та техніки. Властивості наночастинок значною мірою залежать 

від розміру, форми та природи стабілізатора. Знання кінетики процесу відновлення Ag+ 

йонів, що приводить до формування наночастинок срібла, буде сприяти створенню 

технології направленого одержання наночастинок із заданими властивостями. 

Нами було проведено дослідження кінетики реакції відновлення Ag+ йонів 

синтетичними фульвокислотами. Інформативним методом в даному випадку є пряма 

потенціометрія. Цей метод дозволяє здійснити контроль витрати Ag+ йонів на всіх 

стадіях процесу, що не завжди вдається зробити іншими методами. З цією метою було 

використано електродну систему, яка складалася зі срібного індикаторного та 

аргентум-оксидного електроду порівняння. Потенціометричні криві рAg як функції 

часу в процесі формування НЧ срібла вказують на стадійність процесу: 1) формування 

мікрофази Ag2O після змішування реагентів; 2) відновлення Ag+ йонів на поверхні 

Ag2O, що описується кінетикою нульового порядку; 3) відновлення Ag+ йонів з розчині 

(після повного розчинення мікрофази Ag2O), що проходить за першим кінетичним 

порядком за Ag+ іоном. Розраховані константи швидкості на різних стадіях процесу і 

при різних температурах наведені в Таблиці 1. 

Таблиця 1 

Початкова стадія Кінцева стадія 

Константа швидкості нульового 

порядку k0·107(моль·с-1) 

Константа швидкості першого порядку 

k1·103(с-1) 

303 K 313 K 323 K 303 K 313 K 323 K 

2,2±0,2 6,1±0,2 17,4±0,3 4,8±0,2 8,4±0,2 11,9±0,2 
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Search for new ways of wastewaters purification is an actual problem of our time, 

because pollutants of different origin influences the environment and health of every human 

being. The goal of this work was to study the efficiency of Fenton reagent in oxidation of 

methyl violet dye, as well as the influence of organic substances of natural origin on the 

oxidation destruction of the substrate. 

Spectrophotometry was used to investigate the kinetics of methyl violet (MV) dye 

degradation by Fe2+/H2O2 (Fe3+/H2O2) systems. All experiments were carried out at ambient 

temperature. 

It has been established that the initial rate of oxidative destruction of MV (W0) and the 

duration of the process (time of 99 % dye conversion) depends on the concentration of each 

component. It was found that for classic Fenton system ([Fe2+]/[H2O2] = 2 to 6; [Fe2+] = 

1·10-4 M) varying the concentration of hydrogen peroxide from 2.3·10-4 M to 6.0·10-4 M leads 

to a 2-fold increase of W0, and dye conversion (S) raise by 25 % after 10 min. For the system 

with highest [H2O2]0 = 6.0·10-4 M, decolorization of the reaction mixture by 99 % occurs 

within 60 min.  

W0 was shown to be significantly dependent on type of metal ion, concentration, and 

[Fen+]/[H2O2] ratio. It was found that change of Fe2+ to Fe3+ results in growth of the initial rate 

of dye decolorization. But for both systems this parameter gets gradually lower from 

[Fen+]/[H2O2] = 3 to 6. With [Fen+] concentration increase the dye conversion decreases. The 

effect of Fe2+/H2O2 system on oxidative degradation of MV in the presence of ascorbic acid 

(AA) and fructose (F) has been studied. It was shown that at used concentrations, the higher 

the additive content the lower W0 values observed. At additive concentrations 1.5·10-3 M, the 

decrease in W0 compared to the system without additive was 1.6 and 2 times for AA and F, 

respectively. For both systems S did not exceed 30 % after 60 min. It has been established 

nonlinear dependence of S on additive concentration with maxima at 0.005·10-3 M. 
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Metal ions complexes with fenamates as ligands are field of increasing interest for 

inorganic, pharmaceutical and medicinal chemistry due to their promising biological activity. 

Niflumic acid has a strong analgesic and anti-inflammatory effect, while it has a weaker 

antipyretic effect. It is widely used in the treatment of rheumatic diseases and moderate pain 

of various origins (headache, premenstrual syndrome, postoperative, posttraumatic and dental 

pains). 

In this work two novel Pr(III) complexes with niflumic acid (Hnif) were obtained in 

solid phase and studied. The synthesis of Pr(III) complexes with niflumic acid and 1,10-

phenanthroline was carried ou in aqueous–methanol solution at 60ºC under stirring. For all 

compounds, complexation occured at pH 5.5. The preparation of complex compounds was 

confirmed using UV-Vis and FTIR spectroscopies.  

It was established that the general formulas of the obtained compounds were 

[Pr(nif)2(OH)·2,5H2O] and [Pr(nif)5(OH)(phen)·3H2O], where nif is deprotonated niflumic 

acid and phen is 1,10-phenanthroline.  

On the basis of solubility and conductometric measurements, it was found that the 

complexes are practically insoluble in water and very slightly soluble in methanol. Moreover 

they show non-electrolytic character. 

The infrared spectra analysis showed that niflumate ligands bind to Pr(III) ions 

bidentately through their carboxylato oxygens and there is no interaction between the amino 

group and the metal ions. 

 

 

 

 

 

 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

80 
 

DETERMINATION OF SYNTHESIS CONDITIONS OF SELECTED 

TRANSITION METAL IONS COMPLEXES WITH NIFLUMIC ACID AND 

STUDIES ON THEIR COMPOSITION AND PROPERTIES 

Mateja E., Kosińska M. 

 

Department of Inorganic and Analytical Chemistry, Faculty of Chemistry,  

Rzeszow University of Technology, Al. Powstańców Warszawy 6, 35-959 Rzeszow, Poland 

e-mail: ewelinamateja@o2.pl 

 

Transition metal complexes with drugs acting as ligands have gained increasing 

importance in inorganic and medicinal chemistry and attracted much attention in drug 

development strategies over the past decade. It is due to fact that drugs complexed by metal 

ions often show enhanced activity and profoundly reduced toxicity as compared to free 

ligands.  

The complexes with niflumic acid [Fe(nif)3·H2O], [Co(nif)2·1.5H2O] and 

[Ni(nif)2·1.5H2O] (where nif is C13H8F3N2O2) were prepared by the reaction of sodium 

niflumate with the appropriate metal salts. The complexes were characterized by elemental 

analysis, complexometry, conductivity measurement, ultraviolet spectra, infrared 

spectroscopy and differential scanning calorimetry. The antioxidant activites of the 

compounds were also investigated.  

The IR spectra provided information about coordination mode of the organic ligands in 

the obtained complexes. It was concluded that carboxylate group of niflumate is involved in 

coordination of metal ions in the bidentate mode and coordination does not occur through 

nitrogen atom of amino group. On the basis of solubility measurements, it was found that the 

complexes are practically insoluble in water and slightly soluble in methanol. The value of 

molar conductivity for Fe(III) ions complex with niflumic acid revealed its nonelectrolytic 

character, while in the case of Co(II) and Ni(II) ions complexes with niflumic acid it was 

concluded that they are weak electrolytes. The antioxidant properties of the complexes were 

evaluated using DPPH, and hydroxyl radical scavenging assays. All the obtained complexes 

exhibit weak antioxidant properties, but they show increased activity compared to niflumic 

acid.  
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Salts of ferrum (II) sulfate and ferrum (III) chloride and concentrated aqueous 

ammoniac solution were used for co-sedimentation in the study. Most of the sources 

recommend to perform interaction at the mole ratio of salts of iron Fe2+/Fe3 equal to 1:2, at 

the same time, the concentration of salts and the added base differ significantly. In this regard, 

the first stage of the study was aimed at the selection of operating concentrations of salts and 

ammoniac and sedimentation took place in the aqueous solution. There were 5 preparations of 

magnetic particles, in the process of synthesis of which solution of 7.5–0.25 % by weight of 

ferrous salts (final concentration) was used, to which concentrated ammoniac solution was 

added (Table 1). 

Table 1 

Main characteristics of synthesized solutions 

№ NH4OH, 

% 

Concentration 

(Fe2+/Fe3+), % 

Sedimentation 

rate, m/s 

Radius of particles, 

nm 

Weight of 

particles, g 

1 25.0 7.5 5∙10-1 70 1.5∙106 

2 12.5 3.8 1∙10-1 55 7.8∙104 

3 3.5 1.0 2.5∙10-3 20 2.1∙103 

4 2.0 0.5 2.0∙10-3 8 2.7 

5 1.5 0.3 1.0∙10-4 4 0.1 

 

In the course of the experiment it was found that the excess of ammoniac solution leads 

to unstable dispersions. The most stable, and thus the least aggregated particles were obtained 

by adding 1.5–2.0 % ammoniac at concentration of ferrous salts of 0.5‒0.3 %, respectively. In 

this case, the ratio of Fe2+/Fe3+ was not 1:2, as most researchers have, but was on average 

1.0:1.5. At such ratio of salts, there were formed black dispersions of magnetite nanoparticles 

of the radius of 4–8 nm with magnetic properties that were checked by carrying the 

dispersions into the magnetic field (magnetite nanoparticles were attracted to a magnet). High 

concentrations of ferrous salts do not form dispersions with magnetic properties, such 

dispersions are grayish brown, the formed particles are non-homogeneous, the average radius 

of them is 55–70 nm. 
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Nowadays, one of the main tasks of coordination chemistry is to provide targeted 

structure and properties of coordination compounds by combination of metal ions of a given 

electronic configuration (size, hardness/softness, stereochemistry) and suitable ligands with 

corresponding structure (geometry, rigidity, set and location of donor centers/substituents, 

acidity/basicity, chirality).  

Schiff bases are an important class of organic compounds which have been intensively 

used as ligands due to their coordination capabilities, comparatively simple synthesis, ease of 

modification, low cost and wide range of possible applications, for example, catalysis, 

medicine, magnetism, inhibition of corrosion, crystal engineering [1-2]. 

Herein, we present the synthesis and characterization of the Schiff base ligand H2L 

(Figure), its solvent-induced pseudo-polymorphs (H2L∙solv, where solv = CH3OH, H2O) 

along with a number of homo- and heterometallic complexes. Keto-enol tautomerism which is 

principal for H2L and its compounds will be discussed. 

 

Figure 1. Schiff base ligand H2L. 

 
[1] W. A. Zoubi, Int. J. Org. Chem. 2013, 3, 73-75.  

[2] M. Andruh, Dalton Trans. 2015, 44, 16633-16653. 
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Відомо, що заряд поверхні адсорбента відіграє вирішальну роль у сорбційних 

процесах, а характеристика поведінки адсорбентів у водному середовищі має важливе 

значення для пояснення механізму адсорбції. рН, при якому заряд поверхні адсорбента 

має нульове значення, називається точкою нульового заряду (pHpzc). pHpzc дозволяє 

пояснити іонізацію функціональних груп та їх взаємодію з різними іонами в розчинах в 

залежності від рН середовища: при рН розчину вище, ніж pHpzc, поверхня сорбентів 

негативно заряджена і притягує катіони, при pH, нижчих за pHpzc, поверхня адсорбента 

позитивно заряджена і взаємодіє з аніонами. 

В даному дослідженні описано поверхневі властивості шпінельних феритів складу 

Zn1-xCoxFe2O4, отриманих методом хімічного співосадження (NaOH як осаджувач) на 

основі антиструктурної моделі. Структура та морфологія наночастинок 

охарактеризована диференціальним термічним аналізом, Х-променевим аналізом, ІЧ-

спектроскопією, скануючою електронною мікроскопією, вібраційною магнітометрією. 

Визначення pHPZC проводили наступним чином: до 50 мл 0,1 М розчину NaCl додавали 

відповідні кількості 0,1М розчинів НСl або NaOH, для отримання шести розчинів із 

значеннями рН від 2 до 12. Потім до кожного розчину додавали 0,1 г зразка, і через 48 

годин (за постійного перемішувння) вимірювали рН за кімнатної температури. 

Значення pHPZC кобальт-цинкових феритів, отриманих методом хімічного 

співосадження, знаходиться в межах 6.98 до 8.35, отже, поверхня адсорбенту має 

позитивний заряд при pH< pHPZC, та негативний заряд при pH> pHPZC. Була досліджена 

сорбційна здатність магнітних феритових сорбентів по відношенню до барвників 

метиленового синього та кислотного оранжевого. Встановлено, що ефективність 

адсорбції визначається електростатичною взаємодією між поверхнею фериту та 

молекулами барвників. Встановлено природу активних центрів адсорбції на поверхні 

кобальт-цинкових феритів на основі антиструктурної моделі. 
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Відомо, що листя Ginkgo biloba має складний хімічний склад, містить в собі більше 

40 складових. Антиоксидантна та антирадикальна дія обумовлена високим вмістом 

поліфенольних сполук, зокрема флавоноїдних глікозидів, кверцетину, кемпферолу, 

ізорамнетину. Метою дослідження є кількісне вивчення сумарного вмісту фенольних 

сполук у листі Ginkgo biloba, зібраного у Сумській обл., як в одному з потенційних 

регіонів для створення промислової бази даної рослини. Об’єктом досліджень є листя 

Ginkgo biloba, заготовлене вручну у вересні 2017 р., з дерев що вирощенні із насіння 

зібраного у Причорноморсько-Приазовському південностеповому лісогосподарському 

окрузі. Біологічний вік досліджуваних видів становить 10 років. Загалом, отримані 

результати засвідчують, що реліктовий вид у регіоні досліджень за перспективністю 

інтродукції може досить перспективним. При цьому, успішність акліматизації виду є 

задовільною. Тому, досліджуваний регіон є сприятливим для плантаційного вирощування 

Ginkgo bilobaз метою заготівлі листя як фармацевтичної сировини. 

Листя було висушене до повітряно-сухого стану та подрібнене. З сухої сировини 

готували витяжку. Визначення суми фенольних сполук проводили 

спектрофотометричним методом  за методикою Фоліна-Чокальтеу, використовуючи як 

стандартний зразок розчин галової кислоти.  

Основні фактори, що вивчалися для визначення повноти і швидкості екстракції, 

були: дисперсність рослинної сировини, природа екстрагента, тривалість екстрагування.  

Найбільший вміст фенольних сполук зафіксовано для зразків зі ступенем 

подрібнення 0,5 – 0,25 мм (21,02 %); найкращі екстрагенти – вода (12,7 %) та 70% 

етиловий спирт (11,8 %); оптимальна тривалість одноразового екстрагування водою – 60 

хв (18,4 %); 70% етиловим спиртом – 45 хв (15,8 %). 

Робота виконана в межах проекту наукових досліджень молодих вчених. Номер 

державної реєстрації: 0107U006533. 
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У даному повідомленні представлені результатидосліджень твердих розчинів 

KxPb1-xSnF4-x та KxPbSn1-xF4-x, що характеризуються високими значеннями флуорид-

іонної провідності в твердому стані. Такі матеріали можуть бути використані в 

електрохімічних пристроях різного функціонального призначення, таких як твердотілі 

хімічні джерела струму, газові сенсори, йонселективні електроди, йоністори та ін. 

Синтез зразків здійснювали методом сплавлення KHF2, PbF2 та SnF2 в 

температурному інтервалі 773 – 823 К в атмосфері аргону. Методом РФА встановлено, 

що отримані зразки твердих розчинів KxPb1-xSnF4-x (х = 0,03; 0,05; 0,07; 0,10) та  

KxPbSn1-xF4-x (х = 0,03; 0,05; 0,07) утворюють кристалічну гратку тетрагональної 

сингонії.  

Аналіз отриманих результатів показав, що незначне заміщення (3,0–5,0 мол.%) 

йонів Pb2+ на К+ практично не впливає на провідні властивості синтезованих фаз. При 

заміщенні понад 7,0 мол.% плюмбуму фторид-іонна провідність у високотемпературній 

області вища у порівнянні з провідністю PbSnF4, а при Т < 423 К співпадає зі 

значеннями для PbSnF4. Найвищу провідність у високотемпературній області має 

зразок складу K0,10Pb0,90SnF3,90. При заміщенні Sn2+ на К+ у всіх випадках провідність 

синтезованих зразків у порівнянні з PbSnF4 зменшується.  
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КОНДУКТОМЕТРИЧНИЙ СЕНСОР НА ОСНОВІ КАЛІКСАРЕН-

МЕТИЛЕНБІСФОСФОНОВОЇ КИСЛОТИ В ЯКОСТІ ЧУТЛИВОГО 

ЕЛЕМЕНТА ДЛЯ СЕЛЕКТИВНОГО ТА ЧУТЛИВОГО  

ВИЗНАЧЕННЯ АРГІНІНУ 

 

Саяпіна О.Я., Плазій А.Є. 

 

Інститут молекулярної біології і генетики НАН України, 

вул. Заболотного 150, м. Київ, 03143, Україна; email: osayapina4@gmail.com 

 

Дані про амінокислотний склад сировини та готової продукції мають важливе 

практичне значення в управлінні системами якості в харчовій промисловості. Однією зі 

сполук, яка виконує особливу роль при формуванні якості рослинної сировини, є L-

аргінін (2-аміно-5-гуанідиновалеріанова кислота). Відомо, що деякі промислово 

важливі плоди та ягоди мають визначений вміст аргініну, що слугує критерієм при 

встановленні автентичності продукції на їх основі. Тому існує нагальна необхідність в 

надійних, експресних, дешевих, і водночас простих у користуванні методах, які могли б 

бути застосовані в такому аналізі. Метою даної роботи було створення нового 

високоселективного сенсора для визначення аргініну з використанням аргінін-чутливої 

каліксарен-фосфонової кислоти, яка містить анкерні алкілсульфідні замісники, здатні 

до хімічного зв’язування з золотою поверхнею мікрочипів кондуктометричних 

перетворювачів. 

В ході роботи вивчалися умови іммобілізації аргінін-зв’язуючого каліксарену, а 

саме 25,27-біс(3-метилсульфідопропокси)каліксарен-метиленбісфосфонової кислоти, 

методом адсорбції на поверхню золотих гребінчастих електродів та перевірялася 

стабільність нанесеного шару селективного елемента (в подальшому – робочої 

мембрани) в процесі експлуатації. Ефективність закріплення каліксарену на чутливій 

поверхні кондуктометричних перетворювачів перевірялася шляхом вивчення 

адміттансу пари електродів, на яку було іммобілізовано каліксарен, при прикладанні до 

чутливої поверхні сенсора змінного струму напругою 10 мВ в діапазоні частот 100 

мГц-100 кГц. Чутливість розробленого сенсора до аргініну досліджували при змінних 

параметрах робочого середовища, а саме в 5 мМ буферних розчинах наступного 

складу: фосфатний буферний розчин (рН 6,5; 7,0; 7,8), Трис буфер (рН 7,8; 8,3; 8,8), 

CHES буфер (рН 9,0; 9,5; 10) та HEPES буфер (pH 7,0; 7,5; 8,0). Було зроблено висновок 

про високу чутливість та операційну стабільність розробленого сенсора та можливість 

застосування використаного методу іммобілізації для подальших робіт по оптимізації 

аналітичних характеристик кондуктометричних сенсорів на основі похідної каліксарен-

метиленбісфосфонової кислоти для селективного визначення аргініну. 
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СИНТЕЗ ТА КРИСТАЛІЧНА БУДОВА КОМПЛЕКСІВ Cu(І)  

З АЛІЛЬНИМИ ПОХІДНИМИ 1,2,3-ТРИАЗОЛІВ 

Сливка Ю.І., Дзіковська M.І. 

Львівський національний університет імені Івана Франка, 

вул. Кирила і Мефодія, 8, 79005 Львів, e-mail: yura_slyvka@ukr.net 

Алільні похідні 1,2,3-триазолів відіграють важливу роль у кристалічній 

інженерії купрум(І)-олефінових комплексів, сприяючи формуванню рідкісних і досі 

невідомих неорганічних фрагментів, а також володіють цікавими каталітичними та 

оптичними властивостями [1, 2]. З метою вивчення кристалічної будови та 

властивостей комплексів купруму(I) з алільними похідними 1,2,3-триазолів нами 

одержано у вигляді якісних монокристалів низку координаційних сполук із такими 

лігандами як: 1-алілтриазол (Triaz1), 1-алілбензотриазол (1-Triaz2), 2-алілбензотриазол 

(2-Triaz2), 1-алілоксібензотриазол (Triaz3) та аліл 1Н-бензотриазол-1-ілацетат (Triaz4). 

Кристали комплексів 1-7 одержано методом змінно-струмного електрохімічного 

синтезу із спиртових чи ацетонітрильних розчинів солей купруму(ІІ) та відповідних 

лігандів. Кристалічну структуру комплексів 1-8 та сполуки Triaz4 досліджено 

рентгенівським методом монокристалу (Таблиця 1). 

Таблиця 1. Деякі кристалографічні характеристики отриманих сполук. 

 Склад комплексу Пр. гр. V, Å3 Z Густина, 

г/см3 

Тип 

коорд. 

1 [Cu(1-Triaz1)Cl] P-1 357.6(3) 2 1.93 π, σ 

2 [Cu2(1-Triaz2)4](BF4)2 P-1 1017.3(2) 1 1.53 π, σ 

3 [Cu(1-Triaz2)(SCN)] P21/c 1120.77(9) 4 1.66 σ 

4 [Cu(2-Triaz2)(H2O)]ClO4 Pbca 2519.8(3) 8 1.78 π, σ 

5 [Cu4(2-Triaz2)2(ClCH2COO)4] Pbca 6542.5(5) 8 1.92 π, σ 

6 [Cu(Triaz3)Cl] P-1 979.5(6) 4 1.86 π, σ 

7 [Cu2(Triaz3)2(H2O)2](C6H5SO3)2·0.5H2O P21 1704.3(10) 4 1.63 π, σ 

8 [CuII(Triaz4)2Cl2] P21/c 1232.49(6) 2 1.53 σ 

 Triaz4 P21/n 1067.3(1) 4 1.35 - 

Алільним похідним 1,2,3-триазолу притаманна π,σ-координація до атома металу 

за участю олефінового зв’язку С=С алільної групи та одного чи двох атомів нітрогену 

гетероциклічного ядра. Комплекс 5 є першим відомим π-комплексом CuI(ClCH2COO). 

 

[1] Slyvka Yu., Goreshnik E., Pavlyuk A., Mys’kiv M. // Centr. Eur. J. Chem.  

− 2013. − Vol. 11. − P. 1875−1901. 

[2]  Slyvka Yu., Fedorchuk A.A., Goreshnik E., Lakshminarayana G., Kityk I.V., Czaja P., Mys’kiv M. // 

Chem. Phys. Lett.− 2018. − Vol. 694. − P. 112–119.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ БУДОВИ КРИСТАЛІЧНОЇ РЕШІТКИ СЕРІЇ 

ОРТОВАНАДАТІВ La1-xCaxVO4 (0  x  0.2) 

 

Сліпець А.А., Войтенко Т.А. 

 
Київський національний університет імені Тараса Шевченка, хімічний факультет,  

вул. Володимирська, 64/13, 01601, Київ;e-mail:giva@online.ua. 

 

Оксидні матеріали, в яких ортованадат іон виступає в ролі матричної частинки, 

навколо якої розташовуються іони рідкоземельних елементів, є об’єктом довготривалих 

досліджень вчених в області неорганічної, фізичної, органічної хімії, та навіть біохімії. 

Зміна структури таких матеріалів дозволяє отримати нову речовину як з 

видозміненими, так і цілком новими властивостями, що не характерні для 

попередників. 

Фазовий склад та параметри кристалічних граток визначали на приладі Shimadzu 

LabX XRD-6000 (CuK-випромінювання, діапазон кутів 10<2<90, зразки у вигляді 

порошків). Обраховані параметри кристалічної решітки досліджуваних зразків 

представлені в таблиці 1. Рентгенографічне дослідження  виявило, що зразки типу  

La1-xCaxVO4 кристалізуються у вигляді моноклінної  структури; просторова група - 

P21/n. Цей результат добре співпадає зі стандартною карткою моноклінного m-LaVO4 

(JCPDS PDF2 50-0367).  

Параметри кристалічної гратки зразків La1-xCaxVO4 (0  x  0.2). 

Зразок 
Параметр 

a, нм b,нм с, нм β, ° 

m-LaVO4 0.7490(1) - 0.6590(1) - 

La0,95Ca0,05VO4 0.7488(1) - 0.6587(1) - 

La0,90Ca0,10VO4 0.7486(1) - 0.6587(1) - 

La0,85Ca0,15VO4 0.7483(1) - 0.6585(1) - 

La0,80Ca0,20VO4 0.7481(1) - 0.6580(2) - 

При заміщенні частини La на Ca зі збільшення ступеня заміщення х 

спостерігається деяка зміна параметрів кристалічної гратки, в порівнянні з чистим 

LaVO4.Це, можливо, пов’язано із різницею в йонних радіусах відповідних замісників 

та лантану (La3+ = 0,118 нм, Ca2+ = 0,112 нм). Встановлено, що для систем La1-xCaxVO4 

(0  x  0.2) зі збільшенням ступеню заміщення спостерігається зменшення параметрів 

a, c, адже йонні радіуси введених замісників дещо менші за з радіус йону лантану.  
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QANTUM-CHEMICAL MODELLING AND SYNTHESIS OF CdSe FILMS 

 

Sozanskyi M.A., Stadnik V.E., Chaykivska R.T., Guminilovych R.R. 

 

Lviv Polytechnic National University, S. Bandera St. 12, Lviv, Ukraine, 79013 

e-mail: martyn.a.sozanskyi@lpnu.ua 

 

The cadmium selenise (CdSe) films were synthesized from working solutions, which 

had been prepared by mixing of aqueous solutions of cadmium chloride (CdCl2), complexing 

agent and chalcogenizing agent. The methods of synthesis were chemical bath deposition 

(CBD) (in this case the complexing agent was tri-sodium citrate (Na3C6H5O7), chalcogenizing 

agent – sodium selenosulfate (Na2SeSO3)) and chemical surface deposition (CSD) (in this case 

the Na2SeSO3 plays the role of both – complexing and chalcogenizing agent). The duration of 

synthesis was 30 min, temperature – 70 °C at CBD and 6 min, temperature – 70 °C at CSD. 

X-ray phase analysis (DRON 3.0, CuKα-) confirmed, that films are single-phase and 

formed of CdSe in sphalerite modification. 

The modeling and calculation of geometrical and energy parameters of the synthesis 

reactions of CdSe films was done by PM6 semi-empirical method in the MOPAC 2016 

program [1] and graphical interface Winmostar [2]. By results of calculations, it was found 

that the transitional reactive complexes with selenosulfate appears at the synthesis process 

(the transitional complex of [SO3Se∙∙∙∙∙Cd(OH)2(C6H5O7)]
3– (1) in the case of using CBD and 

[SO3Se ∙∙∙∙∙Cd(OH)2] (2) – in the case of using CSD).  

   
During the synthesis they are regrouped and destruct to [Se∙∙∙CdOH] fragments. Then 

the CdSe molecules are formed. 

According to the morphology studies on a scanning electron microscope (REM-106I 

«Selmi»), it was found, that CdSe films, prepared by CBD have gaps and holes on their 

surface. The CdSe films, prepared by CSD, have smooth, solid surface and consisting of small 

amount of surface defects. 

This research is conducted under the project “Thin Film Semiconductor Materials for 

Photo Sensitive Solar Cells” (State Registration № 0117U004455). 

[1] Stewart J.J.P. Program Package МОРАС2016 (http://www.openmopac.net). 

[2] Senda N. Program Package Winmostar (http://winmostar.com) 

 

 

 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

90 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕХИОМЕТРИИ НОВЫХ ИНТЕРКАЛЯЦИОННЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ НА ОСНОВЕ PbI2 

 

Титова Е.С. 

 

Харьковский национальный университет  городского хазяйства имени  

А.Н. Бекетова, г. Харьков;e-mail:ekaterina.titova99@gmail.com 

 

Интеркаляция – это явление, состоящее во внедрении ионов, атомов или 

молекул, называемых интеркалянтами, в межслоевые промежутки кристаллических 

неорганических матриц слоистой структуры (типа PbI2) c образованием новых 

соединений, отличающихся от вещества-матрицы  физико-химическими свойствами, 

электронной структурой, электрическими, магнитными и спектральными характе-

ристиками, чем и вызван интерес к этим соединениям 

  Целью данной работы являлось определение стехиометрии полученных новых 

интеркаляционных соединений на основе PbI2 по результатам дифференциально-

термического анализа (ДТА). В качестве интеркалянта использовался ДМАА (N, N –

диметилацетамид). Интеркаляционные соединения на основе PbI2 получали путем 

погружения монокристаллов PbI2 в насыщенный раствор PbI2 в ДМАА. Исходные 

кристаллы имеют интенсивную оранжевую окраску. В результате интеркаляции были 

получены два интеркаляционных соединения, отличающихся  друг от друга цветом 

(светло-желтые и белые кристаллы).  Поскольку процесс интеркаляции является 

обратимым, то для определения стехиометрии в работе был использован метод ДТА 

(Q - дериватограф системы Паули-Паули-Эрдей). Исследования проводили в 

динамическом режиме: скорость нагрева 6,6 град/мин., навеска 250 мг. По кривым ТГ 

была определена стехиометрия,  а по  методике [1]  – рассчитаны энтальпии 

образования полученных новых интеркаляционных соединений. 

Было установлено, что стехиометрия светло-желтого соединения соответствует 

составу 1: (0,9 ± 0,1), энтальпия образования 50 ± 5 кДж / моль, а стехиометрия белого 

соединения соответствует составу  1: (1,9 ± 0,2), энтальпия образования 96 ± 8 кДж / 

моль. 

 

[1]. Пилоян Г.О., Новикова О.С. Термографический и термогравиметрический методы 

определения энергии активации процессов диссоциации // ЖНХ. 1967. Т.12. № 3. С. 602-604.  
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ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД ВІД ЙОНІВ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ 

 

Трус І.М., Радовенчик Я.В., Галиш В.В., Флейшер Г.Ю. 

 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут 

імені Ігоря Сікорського», м. Київ; e-mail:inna.trus.m@gmail.com 

 

На сьогоднішній день внаслідок тривалого зростання антропогенного 

навантаження відбувається забруднення всіх складових навколишнього природного 

середовища – атмосфери, літосфери і, в першу чергу, гідросфери. Проблема надмірного 

забруднення джерел водопостачання набуває все більшої актуальності, оскільки багато 

регіонів України страждає від нестачі якісної прісної води. Тому важливим є розробка 

ефективних заходів для зменшення цього впливу. Вміст органічних речовин, 

нафтопродуктів та важких металів перевищує встановлені нормативи в більшості 

водних об’єктів. Особливу небезпеку становлять важкі метали, які надходять до 

природних джерел зі стоками гальванічних, приладобудівних та хімічних виробництв, 

гірничо-збагачувальних комбінатів та теплоелектростанцій [1]. Аналіз літературних 

даних по методах очистки стічних вод від іонів важких металів показав, що існує 

велика кількість технологічних схем, які базуються на методах реагентного осадження, 

іонному обміні, зворотному осмосі, електрокоагуляції, електродіалізі. Найчастіше 

використовують реагентні методи, які є досить простими у виконанні і відносно 

дешевими. Даний метод передбачає осаджування металів у вигляді важкорозчинних 

сполук, які потім відділяються відстоюванням, флотацією, фільтрацією та іншими 

способами розділення твердої і рідкої фаз. Для видалення важких металів з водних 

розчинів в якості реагентів використовують сульфіди натрію та лужні агенти. 

Підвищити ефективність процесу вилучення металів можливо при використанні 

комбінованих методів. Наші дослідження направлені на вирішення головного недоліку 

реагентного методу – ефективної утилізації утворених осадів. Отже, для розробки 

ефективних методів демінералізації стічних вод та очищення від йонів важких металів 

необхідно розробити процеси реагентного осадження з подальшою розробкою 

технологічних рішень для вирішення проблеми безпечної переробки токсичних шламів.  

Дослідження проведених при грантовій підтримці Держаного фонду 

фундаментальних досліджень за конкурсним проектом Ф83/50087. 

 

[1]. J.O. Duruibe, M.O.C. Ogwuegbu, J.N. Egwurugwu. Heavy metal pollution and human biotoxic 

effects // International Journal of Physical Sciences, 2007. – № 2 (5), Р. 112 – 118. 
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ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ СВОЙСТВА β-ДИКЕТОНАТОВ Nd(III) В 

ГИБРИДНЫХ МАТЕРИАЛАХ НА ОСНОВЕ ДИОКСИДА КРЕМНИЯ 

 
Фадеев Е.Н., Смола С.С., Семенишин Н.Н., Русакова Н.В. 

  
Физико-химический институт им. А.В. Богатского НАН Украины,  
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Гибридные материалы на основе комплексов Nd(III), способные к 

преобразованию УФ-излучения в излучение ближнего ИК-диапазона, являются 

перспективными для создания волоконных усилителей, покрытий для увеличения 

чувствительности кремниевых фотоэлементов в УФ-области спектра, в 

биомедицинских исследованиях, в частности, в иммунофлуоресцентном анализе. 

Исследованы спектрально-люминесцентые свойства гибридных органо-

неорганических материалов на основе диоксида кремния и разнолигандных комплексов 

Nd(III) с 1,10-фенантролином и β-дикетонами. Ковалентное закрепление соединений 

проводилось за счет введения в состав комплекса триалкоксисилильного заметсителя 

согласно схеме: 

 
Установлено, что гибридные материалы с ковалентно закрепленными 

комплексами Nd(III) характеризуются более высокой интенсивностью люминесценции 

по сравнению с нековалентно связанными, что объясняется снижением 

безызлучательных потерь. Использование лигандов со фторированными заместителями 

позволяет достичь 2-3-х кратного усиления люминесцентого сигнала. Показано, что 

ковалентная иммобилизация комплексов приводит к усилению деформации 

координированных лигандов и, как следствие, к уширению полос люминесценции и 

увеличению интенсивности сверхчувствительных переходов Nd(III). В отличие от 

европийсодержащих материлов, изученных ранее, в нековалентно-связанных 

неодимосдержащих системах разделение фаз или значительная ассоциация молекул 

комплексов не были выявлены. Таким образом, ковалентное закрепление не влияет на 

равномерность распределения неодимсодержащих соединений в матрице аморфного 

диоксида кремния, но способствует усилению люминесценции.  
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КОРОЗІЙНА СТІЙКІСТЬ АМОРФНИХ СПЛАВІВ 

НА ОСНОВІ Al, ЛЕГОВАНИХ РЗМ (Dy, Y) 

 

Хрущик Х.І., Лопачак М.М., Даниляк О.-М.М., Бойчшин Л.М. 

 

Львівський національний університет імені Івана Франка, 

вул. Кирила і Мефодія, 6 м. Львів 79005 

e-mail: hrystynahrushchykchemist@ukr.net 

 

Мета роботи полягає у встановленні корозійної стійкості аморфних сплавів 

(АМС) на основі Al, легованих (Dy, Y), та впливу атомних мас елементів на їхню 

корозійну тривкість. Об’єктами дослідження були АМС наступного складу: Al87Dy5Ni8, 

Al87Y4Dy1Ni8. За допомогою системи Autolab проводили комплекс електрохімічних 

досліджень АМС. Знято вольтамперні криві (ВА) у водному розчині NaCl зі швидкістю 

розгортки потенціалу 20 мВ/с у діапазоні потенціалів ПЕШ Штерна. Відпал зразків 

проводили у кисневому середовищі при температурах трьох стадій кристалізації. 

Аналіз проводили на контактній поверхні АМС. 
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Рис. 1. Вольтамперні криві АМС:а) Al87Dy5Ni8 ; б) Al87Y4Dy1Ni8. 1- вихідний зразок, 

2,3,4 – відпалені при температурах фазових переходів Т1, Т2, Т3, відповідно 

Із вольтамперометричних кривих для сплавів Al87Dy5Ni8 і Al87Y4Dy1Ni8 видно, 

що відпал зразків при температурі першого ступеня нанокристалізації зумовлює 

зміщення Eк в анодний бік, що в свою чергу свідчить про те, що зразок стає більш 

корозійно стійкішим порівняно із вихідним зразком. Але при відпалюванні зразка при 

температурі другого і третього піку (Т2, Т3) кристалізації спостерігається зміщення Ек в 

катодну сторону, що є свідченням того, що сплави стають менш корозійно стійкішими. 

Для сплаву Al87Dy5Ni8 видно, що відпал при різних температурах фазових переходів 

зумовлює зміщення Ек в катодну сторону, що свідчить про корозійну активність даного 

АМС в середовищі NaCl. Отже, повне легування Dy призводить до зменшення 

корозійної тривкості при відпалі за температур ступенів кристалізації. 
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ВЗАЄМОДІЯ ОКСИДУ ІТРІЮ З ОКСИДАМИ ЛАНТАНУ ТА ЄВРОПІЮ 

ПРИ ТЕМПЕРАТУРІ 1500 °С 
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Діаграми стану систем на основі оксидів РЗЕ та ітрію представляють інтерес, як 

з наукової, так і з практичної точки зору. 

У представленій роботі за допомогою методів рентгенофазового аналізу та 

петрографії вперше досліджено фазові співвідношення та фізико-хімічні властивості 

утворених фаз у потрійній системі La2O3–Y2O3–Eu2O3 при температурі 1500 °С (50 год) 

на повітрі у всьому концентраційному інтервалі. 

Як вихідні речовини використовували Y2O3 марки ІТо1, La2O3 марки ЛаО-1 та 

Eu2O3 з вмістом основного компонента 99,99% і азотну кислоту марки ч.д.а. Зразки 

готували з концентраційним кроком 1-5 мол. % з розчинів нітратів випаровуванням з 

подальшим розкладанням нітратів на оксиди шляхом прожарювання при 800 C 

протягом 2 год. Порошок пресували в таблетки діаметром 5 і висотою 4 мм під тиском 

10 МПа. Зразки піддавали двохступеневій термообробці: у печі з нагрівачами H23U5T 

(фехраль) при 1100 °С і в печі з нагрівачами з дисиліциду молібдену (MoSi2) при 

1500 °С (50 год) на повітрі. Швидкість підйому температури становила 3 град/хв. Випал 

зразків був неперервним. Охолодження проводили разом з піччю. 

Вивчено фазові рівноваги у системі La2O3–Y2O3–Eu2O3 при температурі 1500 °С. 

У дослідженій системіутворюються поля твердих розчинів на основі кубічної (С) 

модифікації Y2O3, гексагональної (А) і моноклінної (В) модифікацій La2O3 і Eu2O3, а 

також впорядкованої фази типу перовскиту LaYO3 (R). В заданому діапазоні 

температур існують тверді розчини ізовалентного заміщення. Всі катіони системи 

тривалентні, тому немає підстави для електронно-іонної зарядової компенсації і 

виникнення додаткових дефектів структури. Розчинність компонентів визначається, 

головним чином, співвідношенням розмірів іонів і температурою при постійному 

тиску. Ізотермічний переріз цієї системи при 1500 °С характеризується наявністю 

однієї трифазної (B + C + R), чотирьох однофазних (A-La2O3, B-La2O3 (Eu2O3), R, C-

Y2O3) та двофазних (A + B, B + R, C + R, B + C) областей. 
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РАЗДЕЛЕНИЕ  И ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ ФЛАВОЛИГНАНОВ 
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Плоды Расторопши пятнистой (Silybum marianum L. Gaertn.) широко 

используются в медицинской практике как гепатопротекторное средство, которое 

обусловлено наличием в ее плодах уникальной группы биологически активных 

соединений – флаволигненов. Их содержание в плодах зависит от сорта расторопши и 

места ее произрастания, и варьируется от 1,5% до 5%. Основу составляют так 

называемые силимарины – силикристин, силидианин, силибинины и изосилибинины.  

Определение суммарного содержания флаволигнанов расторопши проводят или 

методом спектрофотометрии по поглощению их комплекса с хлоридом алюминия, или 

методом ВЭЖХ с использованием градиентного элюирования. Последний метод более 

предпочтителен, однако достаточно трудоемкий при анализе большого количества проб 

– время одного хроматографирования составляет 60 минут (при пробоподготовке 14 ч). 

Для ускорения хроматографического анализа было предложено использовать для 

разделения исследуемых флаволигнанов мицеллярную жидкостную хроматографию, 

которая, из-за ее уникальных свойств, позволяет разделять соединения различной 

гидрофобности  без применения градиентного элюирования и за более короткое время. 

Используя подходы к выбору и оптимизации состава мицеллярной подвижной фазы и 

хроматографических условий, основанных на модели изменения микроокружения 

сорбата и подходов, разработанных на кафедре химической метрологии Харьковского 

университета, на основании экспериментальных данных был выбран оптимальный 

состав мицеллярной подвижной фазы – 0,01М раствор неионогенного ПАВ Brij-35 в 

смеси изопропанол – пропионовая кислота – вода (20:5:75). С использованием 

полученной мицеллярной подвижной фазы были успешно разделены силикристин, 

силидианин, силибинины и изосилибинины за 25 минут в режиме изократического 

элюирования, что является значительным преимуществом перед известными 

хроматографическими методиками. В настоящее время проводится валидация 

разработанной методики количественной оценки содержания флаволигнанов плодов 

расторопши пятнистой. 
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ДВА ШЛЯХИ УТВОРЕННЯ КОМПЛЕКСУ КОБАЛЬТУ(ІІ) З 

ТРЕТ-БУТИЛАЦЕТОАЦЕТАТОМ ТА ПІРИДИНОМ 
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Розчини ряду комплексів кобальту з естерами ацетооцтової кислоти в піридині, 

як раніше було відмічено, зберігалися на повітрі довше, ніж комплекси у твердому 

стані, що руйнувалися, втрачаючи з часом молекули леткого етанолу [1]. 

Передбачалося, що вихідні комплекси, які за даними РСА є димерами зкоординаційним 

оточенням як у (1), при розчиненні насичують координаційну сферу піридином, 

наявним у надлишку, перетворюючись на мономери будови (2). 

Комплекси (1) і (2) були одержані у кристалічній формі та охарактеризовані 

методами РСА, порошкової рентгенівської дифракції, ІЧ-спектроскопії, ЕСП у різних 

розчинниках та СДВ. ЕСП розчинів (1) і (2) в піридині ідентичні між собою та дуже 

близькі до СДВ комплексу (2). На користь перетворення (1) у (2), також, свідчить 

співпадіння порошкових дифрактограм продукту перекристлізації (1) з піридину та 

сполуки (2).  
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Таким чином, комплекс (2) може бути одержано, як безпосередньо, взаємодією 

стехіометричної кількості реагентів за способом [1], так і перекристалізацією з 

піридину адукту біс(трет-бутилацетоацетато)кобальту(ІІ) з етанолом (1). 

 

[1]. Штоквиш О.О., Коваль Л.І., Пехньо В.І. // Укр. хім. журн. -2015. -81. -№ 11 – 12. – С. 92 – 98. 

Керівник роботи – член-кореспондент НАН України, д.х.н., професор Пехньо В.І. 
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