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KINETICS OF GLYCEROL INTERACTION WITH ACETONE  
IN THE PRESENCE OF ACID-MODIFIED CLINOPTILOLITE  

AND BENTONITE SAMPLES 
 

Davtyan A.S. 
 

A.V. Bogatsky Physico-Chemical Institute of NAS of Ukraine 
65080, Odessa, Luystdorfskaya dor., 86; e-mail:davtyan_araksya@mail.ru 

 
In recent years, significantly increased interest to use the renewable raw materials and 

introduction of so-called “green chemistry” processes, which minimizes the formation of non-

utilizable wastes. One of such processes is biodiesel (BD) production, where glycerol (GL) is 

the main by-product. Due to the increased BD production, GL amount also increases, so the 

rationality for its utilization into various and valuable products is quite actual, also because it 

affects economics of BD production. For example, it is known, that cyclic acetals (ketals) of 

GL are used as additives for motor fuels, intermediates for synthesis of various GL 

derivatives, etc. Another important aspect of discussed problem is availability of suitable 

catalysts (Cat) providing manufacturability and efficiency of developed processes. 

The features of GL reaction with acetone in the presence of more than 30 acid-modified 

clinoptilolite (CLI) samples from the Sokyrnytsya (Transcarpathian reg.) and bentonite (Bent) 

samples from the Dashukovskie (Cherkasy reg.) deposits are discussed in report. It was found 

that the main reaction product is the corresponding 1,3-dioxolane. Catalytic activity of H-Bent 

and H-CLI samples is comparable with sulphocationite KU-2 and practically not decrease  

(at conversion ZGL>90%) during 6-7 cycles. The close connection between GL diminution 

initial rates and Z values was also observed. The effective rate constants (k') and pseudo-order 

(n') by Cat were determined. It was found that the higher activity of Cat, the lower index n', 

while k' values for studied samples are comparable. 

Kinetics of reaction is satisfactorily described by Michaelis-Menten model. In practical 

equality of KM constant for both Cat groups, Vmax values are markedly higher for H-Bent 

samples, in whose presence the reaction order for GL n = 1, while in the case of H-CLI 

samples, n = 2. The scheme of reaction mechanism is discussed. 

 

Author expresses sincere gratitude to the co-workers of catalysis department in PhChI of NAS of 

Ukraine Ph.D., S.R.W., D.G. Chikhichin, J.R.W., O.A. Levchenko for their invaluable help. 
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СИНТЕЗ НОВИХ ПОХІДНИХ ХРОМОН-3-КАРБОНОВОЇ КИСЛОТИ ТА 
ВИВЧЕННЯ ЇХ КОМПЛЕКСОУТВОРЕННЯ З ІОНАМИ ЛАНТАНІДІВ 

 
Кирильчук А.І. 

 
Одеський національний університет імені І.І. Мечникова,  

65082, Одеса, вул. Дворянська,2; e-mail: kirilchuk95@list.ru 
 
Більшість робіт з синтезу похідних хромон-3-карбонової кислоти присвячено 

пошуку сполук з біологічною активністю. Практично відсутні відомості з вивчення 

комплексоутворення з йонами лантанідів похідних хромон-3-карбонової кислоти та 

дослідження люмінесценції отриманих комплексів. Відома робота А.В. Турова,  

В.П. Хілі з вивчення комлексоутворення заміщенних 3-гетарил-4-тіоксохромонів з 

йонами лантанідів [1]. Нами проведено роботу з пошуку шляхів синтезу похідних 

хромон-3-карбонової кислоти із замісником в положенні 7, які представлені на схемі. 
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Як показано на схемі, реакції, приведені в [2] не завжди відтворюються. 

Встановлено, що сполуки 4-6 утворюють комплекси з йонами лантанідів, які 

проявляють люмінесцентні властивості. 

 

[1] Химия гетероциклических соединений. 2000.5, 605-610 (2000). 

[2] A. M. Helguera, [et all], Eur. J. Med. Chem. 59, 2013. 
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СИНТЕЗ, СТРУКТУРА И АНАЛЬГЕТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ  
НОВЫХ 1-МЕТОКСИКАРБОНИЛМЕТИЛ-1,2-ДИГИДРО- 

3Н-1,4-БЕНЗДИАЗЕПИН-2-ОНОВ 
 

Коновалова М.С.1, Захарченко А.П.1, Халимова Е.И.2 

 
1 Одесский национальный политехнический университет; 

65044, Одесса, пр. Шевченко, 1; e-mail: medchem_department@ukr.net 
2 Физико-химический институт им. А.В. Богатского НАН Украины,  

65080, Одесса, Люстдорфская дорога, 86 

 
Известно, что 3-замещенные-1,2-дигидро-3Н-1,4-бенздиазепин-2-оны проявляют 

анксиолитическую, анальгетическую, противосудорожную, анорексигенную, ноотроп-

ную и другие виды активности. Фармакологические свойства этих соединений опосре-

дованы их связыванием с бенздиазепиновыми, холецистокининовыми, брадикинино-

выми рецепторами [1]. 

В связи с этим осуществлен синтез новых 1-метоксикарбонилметил-1,2-дигидро-

3Н-1,4-бенздиазепин-2-онов 6-9: конденсацией 3-хлорбенздиазепина 1 с соответствую-

щими замещенными анилинами получены 3-ариламинобенздиазепины 2-5 и 

последующим их алкилированием метиловым эфиром монобромуксусной кислоты. 

Строение полученных соединений 6-9 подтверждено методами масс-спектрометрии и 

спектроскопии 1Н-ЯМР. 

 

R= o-, m-, p-Cl, p-CF3 

Наиболее высокими показатели анальгетической  активности ED50, найденные по 

тесту "корчей", вызванных внутрибрюшинным введением раствора уксусной кислоты у 

мышей, оказались для соединений 7 и  9. 

  R анальгетическая активность, ED50,мг/кг 

6 o-Cl 1.51 ± 0.45
7 m-Cl 0.32 ± 0.09
8 p-Cl 1.09 ± 0,34
9 p-CF3 0,32 ± 0.1

 
[1] К.С. Андронати, Е.А. Костенко, Т.Л. Карасева, С.А. Андронати // Хим.-фарм. журнал. - 2002. - Т.36, 
№7.- С.16-18. 
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QSAR ANALYSIS OF PERMEABILITY OF DRUG SUBSTANCES 

Kulinsky M.A. 
 

A.V.Bogatsky Physico-Chemical Institute, NAS of Ukraine,  
65080, Odessa, Lustdorfskaya doroga 86; e-mail: docmax@inbox.ru 

 
There are two basic methods for measurement of drug’s permeability: Caco-2/MDCK 

assay and PAMPA. Caco-2 (human colon adenocarcinoma) and MDCK (Madin – Darby 

canine kidney) cell lines are cell-based in vitro permeability assays, which model the 

intestinal epithelial barrier. Pampa (parallel artificial membrane permeability assay) - 

permeability test using artificial membrane phospholipid bilayer. It allows to simulate the 

passive penetration (diffusion) and is a low-cost alternative to cellular models for the primary 

ADME screening of drug compounds.  

The modeling datasets included 190 structurally diverse drug substances for Caco-

2/MDCK assay and 281 for PAMPA. The values of PAMPA permeability were obtained by 

Double Sink method [1]. All compounds in the modeling datasets were divided into two 

classes.  

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-QSAR [2] has been used. 

For all models five-cross validation was carried out.  

The best statistical characteristics of developed QSAR models were obtained by 

Random Forest method. The accuracy and Cohen's k of the consensus model of Caco-

2/MDCK permeability were 0.77 and 0.52, and in the consensus model of PAMPA 

permeability – 0.81 and 0.63, respectively. With the help of previously developed universal 

approach [3] was performed structural interpretation of obtained QSAR models and were 

identified fragments which affect studied properties the most. 

Obtained information can be useful in screening and prediction of ADME properties of 

potential drug substances. 
 

[1] Avdeef A. Absorption and Drug Development, 2nd Ed., Wiley-Interscience: Hoboken, NJ, 2012. 

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

[3] Polishchuk P.G., Kuz’min V.E., Artemenko A.G., Muratov E.N., Molecular Informatics, 2013, 32, 843. 
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СИНТЕЗ КОНДЕНСОВАНИХ ГЕТЕРОЦИКЛІВ З ВИКОРИСТАННЯМ 
МУЛЬТИКОМПОНЕНТНИХ РЕАКЦІЙ ТА  

5-АРИЛ-2-ФУРАНКАРБАЛЬДЕГІДІВ 
 

Лаба Є.-О.В., Вахула А.Р., Гомза Ю.В., Литвин Р.З., Горак Ю.І., Обушак М.Д. 
 

Львівський національний університет імені Івана Франка;  
79005, Львів, вул. Кирила і Мефодія, 6; е-mail: laba.ye.oleh@gmail.com 

 
Оскільки більшість лікарських препаратів та інших біологічно активних речовин 

є гетероциклічними сполуками або ж містять гетероциклічний фрагмент, то це 

зумовлює пошук ключових структурних елементів – фармакофорів і нових синтетичних 

підходів. 

Розширення меж застосування відомих синтетичних методів є важливим 

моментом у дослідженнях з органічної хімії. Особливо це стосується препаративно 

вагомих методів – тих, які можуть вирішувати багато синтетичних задач, бути 

застосовані при плануванні широкого спектру малостадійних мультикомпонентних 

перетворень і водночас базуються на застосуванні доступних реагентів. До основних 

малостадійних синтетичних підходів належать тандемні та доміно-реакції, а також 

мультикомпонентні реакції, які все ширше застосовують у синтезі органічних речовин. 

Мультикомпонентні реакції дозволяють одержувати цільові сполуки складної будови за 

одну стадію, не змінюючи при цьому умов реакції (one-pot synthesis). Слід зазначити, 

що розробка мультикомпонентних реакцій останнім часом є важливою складовою 

наукових пошуків і практичного застосування в області органічного синтезу, оскільки 

вони економлять ресурси і сприяють впровадженню концепції «зеленої» хімії. 

 Застосовуючи 5-арилфурфуроли як реагенти для мультикомпонентних реакцій, 

ми здійснили синтез неописаних раніше похідних бензо[4,5]імідазо[2,1-b]тіазолу, 

імідазолу, дигідропіридину, гексагідрохромен-5-ону, гексагідроакридину, тетрагідро-

піримідо[4,5-b]хіноліну, піридину та імідазо[2,1-b]тіазолу з арилфурановими 

фрагментами. Використовуючи 3-(5-арил-2-фурил)акролеїни, ми розробили нову 

мультикомпонентну тандемну реакцію Уґі-Дільса-Альдера для синтезу ізоіндолів та 

фуро[2,3-f]ізоіндолів. З’ясовано, що похідні імідазолу та гексагідроакридину з 

арилфурановими фрагментами володіють інтенсивною люмінесценцією при 

опроміненні їх ультрафіолетом в діапазоні довжин хвиль 264–405 нм, що дозволяє 

використовувати одержані сполуки на практиці. Будову одержаних сполук доведено 

даними ЯМР-спектроскопії та рентгеноструктурним аналізом. 
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5-ARYLDIPYRROMETHENES MODIFIED AT 1,9-POSITIONS 
BY MEANS OF S- AND N-NUCLEOPHILIC AGENTS 

 
Leushina E., Kuchinskaya T., Ilin P. 

 
Lomonosov Moscow State University; 119991, Russia, Moscow,GSP-1, 

Leninskie Gory, Bld 3; e-mail: eleushina@gmail.com 
 

A number of novel dipyrromethene ligands bearing peripheral functional groups were 

synthesized using SNAr substitution reaction. The resulting dipyrromethenes in free base form 

and their boron fluoride (BODIPY) derivatives are expected to be the sensors for transition 

metal ions. Besides, their metal complexes are expected to be useful in catalysis.  

The synthetic route includes 3 steps (see the scheme): a. acid catalyzed condensation of 

pyrrole and arylaldehyde resulting in dipyrromethane [1]; b. chlorination followed by 

oxidation to dipyrromethene; [2]; c. nucleophilic substitution reaction. The latter is a novel 

reaction investigated for dipyrromethene substrates by the authors of present work [3]. 
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Substitution of chlorine atoms by S-nucleophiles results in bis-substituted products, 

whereas N-nucleophiles react yielding asymmetric mono-aminosubstituted dipyrromethenes 

only. Acid-base properties of newly obtained ligands were examined; binding constants with 

Zn(II) were calculated from UV-Vis titration results.  

 

[1] Lindsey Jonathan S. et al.Refined Synthesis of 5-Substituted Dipyrromethanes // The Journal of Organic 

Chemistry.1999, № 64, p. 1391-1396. 

[2] Burgess Kevin et al. Syntheses and Spectral Properties of Functionalized, Water-Soluble BODIPY 

Derivatives // The Journal of Organic Chemistry. 2008, №73, p.1963-1970. 

[3] Khoroshutin Andrey et al. SNAr nucleophilic substitution of 1,9-dihalodipyrrins by S- and N-nucleophiles. 

Synthesis of new dipyrrins bearing pendant substituents // Dyes & Pigments. 2016, № 129, p. 149-155. 
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СИНТЕЗ ТА ПРОТИГРИПОЗНА АКТИВНІСТЬ АЗАКРАУН-ЕТЕРІВ,    
МОДИФІКОВАНИХ ЗАЛИШКАМИ 6-АМІНОГЕКСАНОВОЇ ТА 

4-АМІНОМЕТИЛБЕНЗОЙНОЇ КИСЛОТ 

Лоскутова Ю.О. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова, хімічний факультет,  
65082, м. Одеса, вул. Дворянська, 2; e-mail: karnauxovay@mail.ru 

 
Біологічна активність краун-етерів обумовлена їх здатністю змінювати іонну 

проникність клітинних мембран або вибірковому транспорту іонів та деяких молекул 

через гістогематичні бар’єри. В цьому аспекті особливий інтерес представляють 

азакраун-етери з фармакофорними групами, оскільки дія традиційних біологічно 

активних сполук, які входять в ці групи, може бути значно посилена з одного боку, за 

рахунок підвищення біодоступності, ефективного транспорту, а з іншого – 

концентрування та комбінування антивірусних агентів. 

З метою створення потенційних антивірусних препаратів нами синтезовано моно- 

та діазакраун-етери, досліджено їх взаємодію з N-Boc-захищеними 6-аміногексановою 

та 4-амінометилбензойною кислотами і вивчено протигрипозну активність 

синтезованих сполук. 
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В доповіді обговорюються умови отримання цільових сполук – метод змішаних 

ангідридів (A), карбодіімідний (B) і карбодіімідний із застосуванням N-гідроксибензо-

тріазолу (C) та дані з їх антивірусної активності.  

Структура синтезованих сполук підтверджена методами ПМР-спектроскопії та 

мас-спектрометрії БША. Протигрипозна активність по відношенню до вірусу грипу 

H3N2 вивчена in vitro на культурі тканини хоріон-алантоїсних оболонок.  
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QSAR АНАЛИЗ АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИ 
ПРОИЗВОДНЫХ КСАНТИНА 

 
Лукашов Д.В. 

 
Одесский национальный университет имени И.И. Мечникова,  

65082, Одесса, ул. Дворянская 2; e-mail:nanobreakerx@gmail.com 
 

Монооксид азота (NO) функционирует как ключевой элемент 

сердечнососудистой системы, обеспечивая расширение просвета сосудов и, тем самым, 

обеспечивая регуляцию артериального давления. Непрямые эффекты NO проявляются 

как реакции, опосредованные его более химически активными формами, такими как 

нитрозоний - катион (NO+), нитроксил-анион (NO-) и пероксинитрит-анион (ONOO‐), 

которые образуются в результате взаимодействия NO с супероксид-анионом (О2‐) или 

кислородом (О2). В результате действия активных форм монооксида азота развивается 

либо нитрозирующий, либо оксидативный стресс, что, в свою очередь, приводит к 

специфической или полиорганной недостаточности. Таким образом, поиск 

биологически активных соединений, которые могут влиять на уровень NO, является 

одной из актуальных задач современной фармацевтической химии, биохимии и 

фармакологии. 

Целью настоящей работы явился анализ влияния 

структурных факторов производных ксантина на проявление их 

антиоксидантной активности по ингибированию монооксида 

азота (NO). Объектом исследования явилась выборка из 67 

органических соединений - производных ксантина, для которых 

расчет структурных дескрипторов проводился в рамках 2D-QSАR подхода на основе 

симплексного представления молекулярной структуры [1]. Показано, что полученные 

(с использованием PLS-метода) 2D-QSАR модели обладают достаточно хорошей 

(R2
test>0.7) прогнозирующей способностью. Определены относительные вклады ряда 

структурных и физико-химических факторов в антиоксидантную активность 

исследованных соединений. Обнаружено, что наибольшее влияние оказывают 

электростатический фактор и липофильность. Проделан анализ структурных 

фрагментов в положениях R1, R2 и R3, на основании которого были определены 

наиболее способствующие из них проявлению исследуемой активности. 

 

[1] V.E. Kuz’min, et al. In Recent Advances in QSAR Studies, Springer, London, 2010 
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INFLUENCE OF MOLECULAR SHAPE AND SIZE  
ON ACENTRIC FACTOR: CAUSAL ANALYSIS 

 
Mokshyna E. 

 
O.V. Bogatsky Physico-Сhemical Institute of NAS of Ukraine, 

65080, Odessa, Lustdorfs’ka doroga, 86; e-mail: mokshinaelena@ukr.net 
 

Acentric factor (or Pitzer’s factor) ω is used to predict and describe thermodynamic 

behavior of organic compounds via the equations of state. Traditionally acentric factor was 

thought to describe deviation of molecular form from spherical. Thus, for the inert gases ω 

equals zero; for the small molecules (i.e., methane) ω takes infinitesimal values; and for the 

large aspherical molecules its value grows correspondingly.  Nevertheless, previously only 

empirical observations supported this connection of acentric factor towards molecular size 

and form.   

Within this study we applied the causal inference methods to establish if the molecular 

shape is the primary influence on acentric factor. Causal inference methods are the range of 

the probabilistic mathematical methods that allow (i) to reproduce randomized controlled 

experiment in silico, (ii) to establish direction and size of causal effects. We used several 

algorithms, amongst which were PC algorithm (Spirtes, Glymour, Scheines) and  LTr (Linear 

Trace method). Molecular shape and size the range of descriptors were described using [1]. 

The performed causal analysis selected the most important descriptors, amongst which 

three descriptors are connected to the molecular size (ECC, AECC, DECC) and only one to 

molecular shape (ASP) [2]. According to the calculated sizes of causal effects the descriptors 

can be ranged as following:  ECC > AECC > DECC ~ASP (size of causal effect is 

statistically significant within 95% confidence interval). Therefore, descriptors of size are 

proved the major cause and the biggest influence on the acentric factor. 

 

[1] http://webdav.tuebingen.mpg.de/causality/ 

[2] Consonni, V.; Todeschini, R., Handbookofmoleculardescriptors. Wiley-VCH: Weinheim;  

NewYork, 2000; pxxi, 667 p. 
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СТЕРЕОАНАЛИЗ ФУЛЛЕРЕНОВ С ХИРАЛЬНЫМ ОСТОВОМ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТОПОЛОГИЧЕСКИХ  

ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ 
 

Муатс А. 
 

Одесский национальный университет имени И.И. Мечникова; 
 65082, м. Одеса, вул. Дворянська, 2; e-mail: nandorua92@gmail.com 

 
Концепция информационного поля молекул (ИПМ) [1] и, в частности, ее 

топологический вариант [2] позволяют решать разнообразные задачи структура- 

свойство [3]. По существу, топологический информационный потенциал позволяет дать 

количественную интерпретацию положения о взаимном влиянии атомов из теории 

структуры органических соединений А.М. Бутлерова. В данной работе показана 

возможность использования указанной концепции  для дифференциации атомов в 

однородных углеродных полиэдрах (фуллеренах). Благодаря решению этой задачи 

удается определить источник диссимметрии в фуллеренах с хиральным остовом 

(ФХО). 

В качестве объектов исследования были выбраны ФХО С32 (группа симметрии 

D3), С76(D2) и С78 (D3). Неэквивалентность атомов углерода в этих фуллеренах 

основывается на различном характере сочленения циклов в молекулах ФХО. Такие 

атомы формируют кластеры. Дальнейшее дифференцирование происходит на основе 

анализасвязей между атомами из различных  кластеров. 

Наличие фрагментов, содержащих 4 неэквивалентных вершины, позволяет 

описать их хиральными симплексами, где старшинство вершин определяется 

значениями их информационных потенциалов (A>B>C>D>…) (рис.1). Стереоанализ 

ФХО проводился на основе определения стереохимической конфигурации всех 

входящих в них симплексов. 

 

Рис. 1. Примеры симплексов, характерных для соединений С32 (а), C76(b), C78 (c) 

 

[1] В.Е. Кузьмин. Доклады НАНУ 3, 159 (2000) 

[2] V.E. Kuz’min, L.N. Ognichenko, A.G. Artemenko. J. Mol. Model. 7, 278 (2001) 

[3] Л.Н. Огниченко, В.Е. Кузьмин, А.В. Кузьмина. Вестник ОНУ (Химия). 9, 158 (2004) 
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МОЛЕКУЛЯРНИЙ ДОКІНГ ТА СИНТЕЗ  
ТІЄНОПІРИДИНОНІВ І ТІЄНОХРОМЕНОНІВ  

РЕАКЦІЯМИ З УТВОРЕННЯМ ЗВ’ЯЗКІВ С−СТІОФЕН 

 

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

Львівський національний університет імені Івана Франка,  
79005, Львiв, вул. Кирила i Мефодiя, 6; e-mail: tupychakmykola@gmail.com 

 
За останні десятиліття зріс інтерес до анельованих похідних тіофену, зокрема, 

тієнопіридинонів та тієнохроменонів, котрі мають широкий спектр біологічної 

активності, з метою пошуку нових лікарських речовин. В роботі досліджено поведінку 

2- та 3-амінотіофенів (1) в реакції діазотування та показано, що тієнілдіазонієві солі (2) 

можна застосовувати для прямого формування зв’язку С–Стіофен в результаті 

внутрішньомолекулярних циклізацій у реакції Фріделя-Крафтса та у ході 

перегрупування Курціуса. Розроблено підхід до одержання тієно[2,3-с]хроменонів (7) 

реакцією гетарилювання. Запропоновано методи одержання маловивчених 

гетероциклічних систем: тієно[3,2-с]піридинонів (4), тієно[2,3-с]піридинонів (5), 

тієно[2,3-с]хроменонів (7), [1,3]оксатіоло[5,4-g]тієно[2,3-с]хроменонів (8). 

S

R
1

R
2

COOR
3

NH2

S

H

R
1

R
2

COOEt

S

N

O

R
1

R
2

S

N

O

R
1

R
2

S

R
1

R
2

O

O
COOMe

S

O
O

R
1

R
2

OH

S

O
O

R
1

R
2

S

O O

S

R
1

R
2

COOR
3

N2 Cl
-+

1

3

4

5

6

7

82
 

Методи комп’ютерного молекулярного моделювання стали невід’ємною 

частиною досліджень, пов’язаних з дизайном нових лікарських препаратів. Ми 

здійснили молекулярний докінг похідних тієно-піридинонів (-хроменонів, -хінолінонів) 

з Human tankyrase 2 (код PDB − 3MHJ). У результаті докінгових досліджень відібрано 

сполуки, що мають перспективу як селективні інгібітори Human tankyrase 2. 

 
Тієнохінолінон (а), тієнохроменон (б) та тієнопіридинон (в) в області зв’язування з TNKS 2 
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SYNTHESIS AND MODIFICATION OF 1,2,4-TRIAZOLES,  
CONTAINING DIFFERENT FUNCTIONAL GROUPS  

 
Khomenko D.M. 

 
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Department of Chemistry; 

01601, Kyiv, Volodymyrska Street, 64/13;e-mail: dkhomenko@ukr.net 
 

In last decade a number of 1,2,4-triazole derivatives have been synthesized and 

investigated, leading to discovery of substances with wide range of biological activity. It 

makes of particular importance synthesis of 1,2,4-containing compounds with functional 

groups and  investigation of ways of their modification.  

We developed new and improved known methods of synthesis of different 1,2,4-

triazoles containing protected or free amines, carboxylic acids or esters, nitriles, alcohols and 

other wide spread functional groups.  There are series of conformationaly rigid building-

blocks among them. Also we focused on synthesis of triazoles with two different groups 

which could be modified in different conditions by different reagent (monoprotected 

diamines, aminoalcohols, aminoacids etc.). 

Some of synthesized 1,2,4-triazoles were used in further chemical transformations. 

Among them are series of triazolyl acetic acids derivatives, aminotriazoles, amino methyl 

triazoles and many others. Decarboxylation in mild conditions is one of the peculiarities of 

triazolyl carboxylic acids. This property was used for obtaining of mono-substituted 1,2,4-

triazoles. It is very important in synthesis of o-substituted phenyl-triazoles. We have found 

that aminotriazoles undergoes cyclocondensation with β-dicarbonyl compounds to give 1,2,4-

triazolo[1,5-a]pyrimidines. Cyclocondensation of aminomethyl-1,2,4-triazoles and glyoxal 

gives the hexahydropyrazino[2,3-e]pyrazines in good yields: 
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RESULTS OF VIRTUAL SCREENING AND DOCKING CONCERNING 
SEARCH FOR POTENTIAL INHIBITORS OF HUMAN  

11Β-HYDROXYSTEROID DEHYDROGENASE TYPE 1 (11Β-HSD1)  
AMONG SUBSTITUTED 1,2,4-OXODIAZOLES 

 
Ziolkovskiy D.V., Lipson V.V., Nikitina A.D., Chebanov V.A. 

 
Department of Applied Chemistry, Chemical Faculty 

V. N. Karazin Kharkov National University; 61022, Kharkov, Svobody sq. 4; 
e-mail: ziolkovskiy@karazin.ua 

 
 Selective inhibition of 11β-hydroxysteroid dehydrogenase type 1 (11β-HSD1) is 

considered to be a novel molecular target for treating obesity, metabolic syndrome and type 2 

diabetes mellitus. Here we presented identification of 11β-HSD1 inhibitors, selected from 

combinatorial array of substituted 1,2,4-oxodiazoles, by means of molecular shape 

superposition screening with vROCS program and docking with HYBRID tool.  

 Firstly, combinatorial compounds array of 12672 items having general scaffold was 

generated from available reagent libraries using Reactor component of InstantJChem 

software. Then corresponding SMILES strings were standardized with the help of OpenBabel 

program to obtain correct solvation state and 3D-structure and conformers were generated. 

With the help of vROCS program search query was created from the ligand of PDB-deposited 

protein structure 4HX5 and manually edited to increase sensitivity. The shape query obtained 

was used for the virtual screening of the earlier prepared molecular database. For further 

rectification of the hit list and better analysis of the ligand-receptor interactions molecular 

docking was applied. Using selected threshold value 84 hits were obtained and then visually 

analyzed for the interaction pattern and synthetic expediency. For additional narrowing of the 

scope of molecules various filters (like Bioavailability criteria and Lead likeness) were used. 

 In summary, the shape-based superposition virtual screening followed by molecular 

docking and application of Lipinski like filters proves that proposed class of substituted 1,2,4-

oxodiazoles and particularly obtained in the current work set of 23 selected compounds 

showed strong hydrogen-bond interactions with critical residues such as Ser 170 and Tyr 183 

as well as hydrophobic contacts with the rest of enzyme cavity. These substances can be 

promising for further development of novel potent and selective 11β-HSD1 inhibitors. 
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INTRAMOLECULAR CYCLIZATION OF ETHYL-2-CYCLOHEXANONE 
ACETATE DERIVATIVES 

 
Nosovska O.Y., Gaidai О.V., Levandovskiy І.А. 

 
National Technical University of Ukraine «KyivPolytechnicInstitute» 

03056, Kiev, Peremohy Ave., 37; e-mail:laba123@bigmir.net 
 

With the aim of investigation of nucleophilic transformations of ethyl-2-cyclohexanone 

acetate (1) derivatives we have examined ring-opening reaction by different nucleophilic 

reagents for oxirane 2 derived from cyclohexanone acetic acid 1. 

According to Tsuda [1] syn epoxide 2 was formed diastereoselectively in Corey-

Chaykovsky methylenation of ketone 1. 

We have performed oxirane opening by hydrohalic acids. While hydroiodic acid gives 

exclusively γ-lactone 3, HCl and HBr acids react with oxirane 2 to form the mixture of 

cyclized products 3 and 4. The content of 3 derivatives is prevailing in both cases (60 and 75 

percent respectively). 

 

Using the ammonia as a nucleophile we get a corresponding lactam 3 in one step. 

Stereochemistry of 3 was proposed in view of reaction mechanism. After the reductionwith 

the lithium aluminum hydride we get synthetically valuable azadecalinol 4. 

 
As a trial of obtaining another stereoisomer of 3 or 4 we have examined the interaction 

the cyanide and nitromethane with ketone 1. The cyanohydrine isomers 7 were formed 

without cyclization with nearly 9:1 ratio. 

O

1

O

O

O

O

OHNC

O

O

OHNC
KCN

7a 7b  

 

[1] Y. Tsuda, A. Ishiura, S. Takamura. Chem. Pharm. Bull. 1991, 39(11), 2797-2802. 
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КОМПОЗИЦІЙНІ ПРЕПАРАТИ НА ОСНОВІ КРЕМНЕЗЕМУ ДЛЯ 
ДОКЛІНІЧНИХ ВИПРОБУВАНЬ ТА ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМ 

КЛІНІЧНОЇ ФАРМАКОЛОГІЇ БОЛЮ 

 
Паєнтко В.В. 

 
Інститут хімії поверхні імені О.О. Чуйка НАН України,  

03164, Київ, вул. Генерала Наумова, 17; e-mail: payentko@mail.ru 
 

Різні форми больових синдромів вимагають індивідуального підходу при 
використанні знеболюючих засобів. Щорічно на світовому ринці з'являється велика 
кількість болезаспокійливих ліків. Для більш ефективного їх використання необхідна 
розробка методик доклінічних випробувань, мета яких отримання оцінки ефективності 
та безпеки ліків фізико-хімічними методами. Для прогнозування дії лікарських засобів 
на людину використовують фармакокінетичні дослідження на основі встановлення 
залежності «концентрація-ефект». Традиційно для таких досліджень використовують 
тварин, але останнім часом ведеться пошук альтернативних тест-систем.  

Біотрансформація більшості лікарських засобів проходить за участю ферментів в 
клітинах печінки. Саме тому для вивчення процесів метаболізму і утилізації 
використовуються гомогенати і суспензії свіжоізольованих гепатоцитів, субклітинні 
фракції, а також ферменти. У зв'язку з тим, що біологічні каталізатори у їх складі 
втрачають свою активність, існує проблема їх стабілізації. Цього можна досягти за 
рахунок іммобілізації ферментів (амидази, холінестерази) і клітин (свіжоізольвані 
гепатоцити) ни гібридних кремнезем-полімерних матеріалах, де полімер створює для 
біокатализатора умови, близькі до in vivo, а кремнеземна складова знижує ризик 
бактерицидного враження. Подібні препарати стабільні при зберіганні, зручні в роботі, 
мають високу селективність, що підтверджено результатами розщеплення прокаїну. 
Підходи, використані при створенні описаних тест-систем, також можуть бути 
застосовані при отриманні багатьох лікарських препаратів, в тому числі 
болезаспокійливих у вигляді аплікаційних форм.  

Введення знеболюючих засобів до складу кремнезем-полімерних нанокомпозитів 
забезпечує необхідний цільовий ефект.  

Такі препарати характеризуються пролонгованою дією, підвищеною 
біодоступністю і менш подразливою дією на організм. Нами були виконані квантово-
хімічні розрахунки в системах кремнезем-полімер, кремнезем-анестетик, полімер-
анестетик, кремнезем-полімер-анестетик. Такі модельні уявлення є важливими при 
створенні систем доставки лікарських засобів. Використання  такого підходу дозволяє 
прогнозувати регульоване виділення медичних препаратів в залежності від хімічної 
природи компонентів, що входять до складу такої системи. Таким чином, застосування 
композиційних матеріалів в якості тест-систем, аплікаційних лікарських і 
діагностичних форм дозволяє розширити сфери використання іммобілізованих 
препаратів біокаталізаторів і анестетиків, забезпечивши при цьому ефективні 
показники в зазначених сферах дослідження. 
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АРЕНТРИКАРБОНІЛЬНІ КОМПЛЕКСИ ХРОМУ – НОВИЙ ПІДХІД ДО 
СИНТЕЗУ ДОСІ НЕВІДОМИХ ЦИКЛОГЕКСАДІЄНІВ З 

ПЕРФЛЮОРАЛКІЛЬНОЮ ГРУПОЮ 
 

Храпач Г.Ю., Кирій Н.В., Ягупольський Ю.Л. 
 

Інститут органічної хімії НАН України, 
02660, м. Київ, вул. Мурманська,5; e-mail: khrapach.g@gmail.com 

 
Циклогексадієни з перфлюороалкільними замісниками досі не описані у 

літературі. Попри те, що аренкарбонільні комплекси перехідних металів нині є 

предметом інтересу багатьох наукових груп, у літературі не міститься жодних свідчень 

про синтетичні можливості аренкарбонільних комплексів перехідних металів у 

реакціях перфлюороалкілювання та деароматизації, і, відповідно, про властивості 

одержаних таким чином перфлюороалкільованих циклогексадієнів. Тому метою нашої 

роботи є синтез перфлюороалкільованих циклогексадієнів шляхом деароматизації 

аренів за дуже м’яких умов. 

Нами встановлено, що арентрикарбонільні комплекси хрому реагують з  

триметил(перфлюороалкіл)силанами в присутності тетраметиламоній флюориду 

виключно за ареновим лігандом з утворенням σ-комплексів, які можна окиснити до 

заміщених перфлюороалкіларенів, або деароматизувати до циклогексадієнів.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

У такий спосіб нами вперше одержано ряд заміщених циклогексадієнів з 

трифлюорометильною групою.  
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POLYAMIDEBENZOPHENONEOXADIAZOLS:  
SYNTESIS AND PROPERTIES 

 
Burya A.I., Suchilina-Sokolenko S.P., Buliyov A.E., Yakovlev S.P. 

 
Dneprodzerzhinsk State Technical University 

51918, Dneprodzerzhinsk, Flower str., 12a; e-mail:Anatoliy.Buliyov@yandex.ru 
 

Polyamides containing fragments of benzophenone and oxadiazol cycles have a number 

of valuable properties, higher thermal resistance photo-, actinic and scintillation activity, 

ability to adsorb and accumulate inert gases including krypton, film- and fiber- forming 

properties, good operating characteristics at the temperatures 200-300 °C during a long time 

and in paraffin medium including aircraft gasoline; ability to be utilized in alkaline medium. 

We synthesized polyamidebenzophenoneoxadiazols having next structure of 

elementary unit by low-temperature polycondensation in medium of dipolar aprotic solvents-

N, N-dimethylacetamide(DMAA), N-methylpyrrolidone(MP), hexametapol or  their mixtures 

with addition of lithium, cesium salts or without them, while starting from diamines, 

dicarboxylic acids and their derivatives-esters, anhydrides or chlorine anhydrides. 

The additions of lithium and cesium 

salts are stated to increase viscosity of 

produced polymersoptimal concentrations 

monomers being 0,2-0,6 mole/l. 

Considerable synthesis temperature 

influence viscosity of polymer solvents 

particularly containing 1,3,4-oxidized 

cycles (extreme peak at -30;-5; +20: +40; 

+60°C, wavy character with minimum at -5 and -40°C is found.) 

During annealing (temperature 330-360°C for 10-30 minutes) content of crystal phase 

increases and completely amorphous polymer 4 transforms to crystal one. 

Polyamidebenzophenoneoxadiazols containing oxygroup in acid fragment 9 (polymer are 

more stable to oxidative and hydrolytic thermal destruction than in aminocomponent 

(polymer III). Metasubstituted and contained 1,2,4-oxadiazol cycles keep elasticity during 

operation in oxygen-containing atmosphere at 300°C during the month, but less stable to 

action of UV-light. Polymers I-V are soluble in salt systems with DMAA, MP, hexametapol 

(5-15mass and in the concentrated 1 N H2SO4 (up to 20 mass %). 
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Investigation of uranium coordination chemistry can be useful in developing of more  

efficient methods of nuclear waste processing and for creating of new analytical reagents for 

determination of uranyl ion. Also coordination compounds of uranium can be used as 

catalysts and fluorescent materials. 

We have obtained a series of ONxO-, ONxN- and Nx- donor ligands based on 

derivatives of 1,2,4-triazole. Hydroxyl-, hydroxyphenyl- and carboxylate functional groups 

were used as oxygen-containing parts, and pyridyl- and amino groups parts were used as 

nitrogen-containing. Obtained ligands consist of  one to four 1,2,4-triazole heterocycles 

separated by methylene group. Non-rigid conformation of these ligands allows to form 

chelate rings with uranyl ion and completely fill the equatorial  plane of central ion. Ligands 

with oxygen-containing group bind to UO2
2+ as anions via deprotonated hydroxylate O atoms 

and Nx of triazolyl moiety. It should be noted that complexes of carboxylic acid derivatives 

could be obtained directly from corresponding esters.  
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА СОРБЦИОННОЙ ОЧИСТКИ 
СТОЧНЫХ ВОД ОТ СОЕДИНЕНИЙ U (VI) 
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В настоящее время несовершенство многих производств, отсутствие безотходных 

технологий ведет к попаданию в сточные воды разнообразных высокотоксических 

веществ, в том числе, соединений урана (VI). Низкая концентрация и высокая 

миграционная способность этих веществ в водных средах способствует широкому 

распространению их на значительные расстояния, что приводит к загрязнению 

природных водоемов, почв, биологических объектов. Поэтому актуальным является 

решение проблемы очистки сточных вод от соединений урана (VI). 

Цель работы – установить возможные пути интенсификации процесса 

сорбционной очистки сточных вод от соединений U (VI). 

Объектами исследования служили соединения урана (VI), присутствующие в 

модельных растворах, имитирующих урансодержащие сточные воды и содержащие 

уранил ацетат (2 10-4 моль/дм3), HCl (0,02 моль/дм3) и FeCl3 (4,6 10-3 моль/дм3). 

Исходные значения рН растворов равнялись 2. Извлечение соединений урана (VI) из 

модельных растворов проводили сорбционным методом в статическом режиме с 

использованием сильнокислотного катионита Dowex HCR-S, семикратно 

модифицированного гидрофосфатом циркония, содержание которого в составе 

сорбента составляло 15 %. Удельная поверхность сорбента равнялась 280 м2/г. 

Проведенные исследования показали, что извлечение соединений урана (VI) из 

модельных растворов с рН 2 при расходе катионита 2 г/дм3 протекает недостаточно 

эффективно – степень извлечения достигает всего 50 % при времени сорбции 48-55 ч. 

Для интенсификации процесса сорбции соединений урана из растворов с исходными 

значениями рН необходимо увеличить расход катионита до 10 г/дм3. При этом 

соединения урана (VI) извлекаются на 98-99,5 % за меньшее время (24 - 30 ч). Для 

снижения расхода сорбента без потери эффективности процесса необходимым является 

изменение рН раствора. Установлено, что, подщелачивая исходный модельный раствор 

до рН 6-10, можно извлечь уран (VI) на 98-99,5 % при меньшем расходе катионита 

(4 г/дм3) за те же 24-30 ч, что и при расходе 10 г/дм3 и исходном рН растворов. 
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ВПЛИВ ПАРАМЕТРІВ СЕРЕДОВИЩА НА СПЕКТРАЛЬНО-
ЛЮМІНЕСЦЕНТНІ ВЛАСТИВОСТІ  2-АЛКІЛІДЕНПІРИМІДИНІВ  

ТА ЇХ КОМПЛЕКСІВ З Tb(III)  
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Комплекси лантанідів з похідними п’яти- та шестичленних ароматичних 

гетероциклів інтенсивно досліджуються у якості основи флуоресцентних матеріалів та 

сенсорних систем. Органічний ліганд має не лише координувати іон металу і 

сенсибілізувати 4f-люмінесценцію, а й забезпечувати специфічні міжмолекулярні 

взаємодії, наприклад, додаткову координацію іонів металів,  сенсибілізаторів/гасіїв 

люмінесценції, транспорт через мембрану, тощо. Саме тому було проведено 

дослідження взаємодій похідних піримідину (2-алкіліденпіримідин-4-они L1-L6, що 

містять метильний або фенільний радикал у 6-му положенні) з ліпосомами 

фосфотидилхоліну (ФХ) методами люмінесцентної спектроскопії. В розчинах ліпосом 

ФХ спостерігаються гіпсохромні зсуви максимумів флуоресценції на 18-50 нм та 

зростання інтенсивності флуорес-

ценції. В спектрах люмінесценції 

комплексів в ліпосомах ФХ 

спостерігаються як флуоресценція 

органічних лігандів L1-L3, L5 та 

L6, так і смуги 4f-люмінесценції, 

що відповідають енергетичним 

переходам іону Tb(III). Інтенсив-

ність смуг як флуоресценції, так і 

4f-люмінесценції значно зростає у розчинах ліпосом ФХ. З використанням методу 

гасіння флуоресценції проведено дослідження взаємодії комплексів тербію з 

модельними мембранами. Результати показали, що комплекси є ефективними гасіями 

флуоресценції пірену. Їх здатність гасити флуоресценцію цих зондів свідчить про 

інкорпорацію в неполярну область мембран. Таким чином, була отримана інформація 

про розподіл комплексів тербію з досліджуваними лігандами між водною фазою і 

неполярним шаром ФХ ліпосом. Отримані дані свідчать про ефективне вбудовування 

лігандів і комплексів в ліпідний шар.  
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ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ КОМПЛЕКСОВ ЛАНТАНИДОВ В 
РАСТВОРАХ И ПЛЕНКАХ ВОДОРАСТВОРИМЫХ ПОЛИМЕРОВ 
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Комплексы лантанидов (Ln) благодаря узкополосной люминесценции широко 

используются в научных исследованиях, медицине, биологии, технике. Помехой 

наблюдения высокоинтенсивной люминесценции соединений Ln3+ являются внутри- и 

межмолекулярные взаимодействия, приводящие к безызлучательной дезактивации 

энергии возбуждения. Взаимодействие двух одинаковых частиц в возбужденном и 

невозбужденном состояниях, приводящее к тушению люминесценции, может 

происходить по индуктивно- или по обменно-резонансному механизму. Обменно-

резонансное взаимодействие зависит от диффузии и лимитируется вязкостью раствора. 

Цель работы – изучение влияния на люминесценцию комплексов Ln3+ вязкости среды в 

ряду: водный раствор – вязкая среда водорастворимого полимера (ВРП) – пленка ВРП. 

В качестве ВРП использованы: поливиниловый спирт, камедь ксантана, метил- и 

карбоксиметилцеллюлоза, влияние которых изучено на люминесценцию комплексов 

тербия с амино- и гидроксипроизводными бензойной кислоты. Добавление ВРП к 

водным растворам исследуемых комплексов приводит как к снижению, так и к 

увеличению интенсивности люминесценции (Iлюм.), в зависимости от соотношения 

значений энергии триплетных уровней ሺܧ
భ்
ሻ лиганда и ВРП. Снижение Iлюм. 

происходит, когда ܧ
భ்
ሺLigሻ ൐ ܧ	

భ்
ሺВРПሻ и часть энергии возбуждения лиганда 

передается ВРП, безызлучательно переходя в тепловую. Увеличение Iлюм. наблюдается, 

если ܧ
భ்
ሺВРПሻ ൐ ܧ	

భ்
ሺLigሻ и возможно дополнительное донирование иону Ln3+ энергии 

возбуждения от ВРП. Спектры возбуждения растворов комплексов в ВРП изменяются и 

становятся похожими на спектр возбуждения аква-иона Tb(III) в растворе ВРП. 

Среднее время жизни люминесценции комплексов Tb(III) при переходе к раствору ПВС 

снижается, а в растворах КК, МЦ и КМЦ возрастает. При этом в растворе ВРП оно 

практически одинаково как для комплексов, так и для аква-иона тербия, что 

свидетельствует об образовании одинакового центра люминесценции за счет 

координации ионов Ln3+ с функциональными группами ВРП. Несмотря на снижение 

Iлюм. в растворах ВРП, в пленках ВРП Iлюм. и время жизни люминесценции комплексов 

Tb(III) значительно выше, чем в водном растворе (за счет уменьшения тушащего 

действия молекул воды, снижения диффузии). 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

26 
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Ионные ассоциаты (ИА) основных органических красителей (ОК) широко 

используются для спектрофотометрического определения ряда веществ благодаря 

высокой чувствительности и избирательности. Одной из проблем для этих методик 

является учет светопоглощения избытка красителя. Обычно его устраняют экстракцией 

или используя ПАВ для солюбилизации осадков ИА. Нами предложено использовать 

ИА ОК с анионными комплексами металлов без использования экстракции и в 

условиях, когда эти системы являются агрегативно устойчивыми без использования 

ПАВ. 

С целью обоснования выбора красителя было исследовано взаимодействие 

гетерополианионов (ГПА) с представителями основных классов катионных красителей: 

трифенилметановые, полиметиновые, родаминовые, триазиновые, азокрасители. Были 

измерены спектры ИА, полученные в достаточно большом избытке ГПА, что 

позволило получить спектр ИА без примесей спектра красителя. Во всех 

исследованных системах наблюдались похожие спектральные изменения. В спектре 

ИА появляются две новые полосы, смещенные бато- и гипсохромно относительно 

исходной полосы красителя. Как правило, максимум в спектре ИА, смещенный 

батохромно, имеет большую интенсивность. Дополнительным плюсом является то, что 

поглощение красителя в этой области незначительно. Наибольшее различие 

(отношение величин молярных коэффициентов в максимумах полос) в спектрах ИА и 

красителя наблюдалось для полиметиновых красителей. 

Показано, что такие же изменения могут происходить в определенных условиях 

при реакции катионных красителей с другими анионными комплексами. Для 

дальнейшего исследования в качестве основной была выбрана система, в состав 

которой входили катионные красители (астрафлоксин, родамин 6Ж) и анионный 

галогенидные комплексы висмута (III) и кадмия (II). Найдено, что растворы ИА АФ с 

[BiJ4]- агрегативно устойчивы при концентрациях висмута (III) меньше 10-6 моль/л. 

Количественное образование ИА наблюдается при концентрациях KI выше  

4∙10-3 моль/л и АФ 4∙10-6 моль/л. 
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Effectiveness of water disinfection under ultrasonic (US) conditions depends on the 

nature of gas bubbling into reaction zone. In was shown the process of water disinfection 

from Bacillus cereus bacteria under simultaneous action of cavitation and such gases as 

argon, oxygen, helium and carbon dioxide [1]. Mechanism of cells inactivation and effect of 

carbon dioxide on the viability of these bacteria is presented in [2]. Cultural features of 

investigated microorganisms are presented in [3]. In previous studies we have found the 

highest decontamination degree during Ar/US-action. So, the aim of further research was to 

study the action of nitrogen and air on the Bacillus destruction to continue the relative series 

of these bacteria. The experimental conditions: US generator of 22 kHz with intensity of  

1.65 W/cm3, T=298±1K, P=1∙105 Pa, process duration was 2 hours.  

 The general and combined relative series of Bacillus effective destruction in water 

medium under cavitational conditions in the gas atmosphere is below:  

Ar > O2 > He > СО2 > N2 > air 

Hence, the highest effect of argon was found, but the lowest efficiency of air has been 

established during cavitational treatment. It was confirmed that cavitational process of water 

disinfection regardless of the gas bubbling nature is described by kinetic equations of the first 

order. 

 

[1] Koval I. Mechanical cells damage of Bacillus cereus and Oscillatoria brevis under acoustic cavitation 

conditions / I. Koval, O. Kondratovych // Advances in chemical and mechanical engineering. – 2012. – № 

15(1). – P. 285-289. 

[2] Koval I.Z. The effect of carbon dioxide on the viability of bacteria of Bacillus and Diplococcus genera / I.Z. 

Koval, V.N. Kislenko, V.L. Starchevskii, L.I. Shevchuk // Journal of Water Chemistry and Technology. – 2012. 

– Vol. 34. – № 2. – P. 112-116. 

[3] Koval I. Cultural features of microorganisms / I. Koval, L. Shevchuk // 5th International Youth Science 

Forum “Litteris et Artibus” – 2015. – Lviv Polytechnic Publishing House, Lviv, 2015. – P.372-373. 
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Наноструктуры халькогенидов металлов находят широкое применение в качестве 

материалов для лазеров, светодиодов, солнечных батарей и в других областях техники. 

Стандартным методом их получения является синтез в водных и неводных системах с 

участием стабилизаторов различной породы. В частности, системы EuS-NaCl-KCl и 

EuSe-NaCl-KCl получены в воздушной среде путем кристаллизации растворов-

расплавов EuS и EuSe в системе NaCl-KCl эквимолярного состава. Оптические 

свойства вышеуказанных плавов исследованы методами электронной спектроскопии 

диффузного отражения (СДО), ИК- и люминесцентной спектроскопии. 

Экспериментальные исследования показали существенные различия оптических 

свойств наноструктур EuS и EuSe: термообработка в воздушной среде в первом случае, 

предположительно, способствует протеканию окисления  EuS до EuSO4, а во втором – 

сопровождается процессами окисления как Eu(II), так и Se2-. Подтверждением этого 

могут служить ИК-спектры: для образца EuS-NaCl-KCl присутствует весьма 

интенсивный пик, который соответствует валентным колебаниям в тетраэдре SO4
2-.  

На спектрах люминесценции солевого плава EuSe-NaCl-KCl, помимо полосы 

излучения, соответствующей 5d-4f электронным переходам в Eu(II), присутствуют пики 

малой интенсивности и разрешенности в диапазоне 590-625 нм, обусловленные 4f-4f 

электронными переходами в Eu(III). Данные люминесценции коррелируют с наличием 

полос поглощения соединений Eu(III) в спектрах диффузного отражения в ближнем ИК 

диапазоне. В то же время для наноструктур EuS в хлоридном расплаве показано 

отсутствие ионов Eu(III), а интенсивность люминесценции в диапазоне 400-500 нм в 

несколько раз превышает таковую для наноструктур EuSe. Это позволяет сделать 

вывод о неоднозначном влиянии окислительных процессов, протекающих в среде 

атмосферного воздуха, на состав и оптические свойства наноструктур систем  

EuS-NaCl-KCl и EuSe-NaCl-KCl. 
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Materials based on zinc sulfide are widely used in optoelectronics and laser technology. 

Zinc sulphide contains oxygen-containing impurities mainly zinc oxide, which interact with 

the material of the evaporation boat (such as Mo, Ta or W). 

The sulfofluorides of lanthanides are used as dopants for zinc sulfide providing the 

binding of oxygen-containing impurities in the compound (oxifluorides LnOF) without 

interaction with the material of evaporator, which greatly improves the quality of thin-film 

coatings: 

LnOFZnSLnSFZnO t  . 

The thermograms of samples of the systems ZnO-LnSF (the samples were placed in a 

sealed vacuumed quartz ampoules) are characterized by pronounced exothermical effect in the 

ranges of temperatures listed in the table. 

Temperature interval of interactions ZnO with LnSF 

System ZnO-LaSF ZnO-NdSF ZnO-SmSF ZnO-GdSF ZnO-DySF ZnO-TmSF

Temp. 
interval, ⁰С 

810-900 680-835 550-820 725-830 740-900 580, 730-940

The infrared (IR) spectra of the samples confirm the existence of interaction between 

the original components: absorption peaks in the range 290-310 cm-1 agree well with the 

maximum of absorption peak of bond Zn-S (296 cm-1). 

 

IR transmission spectra of the samples: 1 ZnS; 2  ZnO; 

3 – ZnO-LaSF; 4 – ZnO-NdSF; 5 – ZnO-SmSF; 6 – ZnO-DySF 
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Іонометрія належить до числа перспективних методів хімічного аналізу, 

особливо що стосується моніторингу водних розчинів та процесів, що протікають у 

них. На сьогодні розробка електродів, чутливих до високогідратованих іонів, таких як 

фосфати, є одним із актуальних завдань аналітичної хімії. В роботі досліджено відгук 

іон-селективних електродів, що містять нові електродо-активні речовини до різних 

форм фосфату та іонів срібла. На основі синтезованих монокристалічних 

напівпровідникових матеріалів Ag6PS5I, AgBiР2Se6, AgGaP2Se6, Ag6TaS5I виготовлено 

лабораторні зразки потенціометричних сенсорів із внутрішнім розчином та досліджено 

їх відгук щодо іонів Ag+ та фосфатів.  

Досліджено відгук сенсорів у розчинах КН2РО4 та Ag2SO4 різної концентрації в 

діапазоні від 10-2 до 10-7 моль/л з перемішуванням розчинів та без перемішування з 

використанням фонових електролітів - NaNO3, KNO3, (NH4)2SO4. З’ясовано вплив 

кислотності середовища на поведінку сенсорів. Електродна функція електродів на 

основі Ag6PS5I, Ag6TaS5I, AgBiР2Se6 щодо іонів срібла є близькою до теоретичної для 

однозарядних іонів. Однак, тривале кондиціонування (витримування) сенсорів у 

розчинах сульфату срібла супроводжується значним дрейфом потенціалу. Встановлено, 

що досліджені електроди майже не проявляють відгуку щодо фосфат-іонів, проте вони 

можуть стати корисними при аргентометричному потенціометричному титруванні. 

Діапазон лінійності для даних електродів знаходиться в інтервалі 10-3 – 10-5 моль/л. 
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В останні роки, незважаючи на інтенсивний розвиток синтетичної органічної 

хімії, інтерес до таких природних сполук, як  антоціани,  зростає через можливість їх 

застосування в харчовій промисловості замість канцерогенних синтетичних барвників. 

Крім того, антоціани мають високу антиоксидантну здатність і використовуються в 

медицині для профілактики та лікування багатьох захворювань.  

Для вилучення антоціанів з рослинної сировини використовують екстракцію, але 

екстрагентом разом з антоціанами вилучаються інші сполуки, присутність яких може 

призводити до руйнування антоціанів при зберіганні екстрактів.  У зв’язку з цим при 

добуванні антоціанів актуальними є дослідження з оптимізації адсорбційного 

концентрування та очистки антоціанів з  їх екстрактів.  

Мета роботи: визначити найбільш оптимальні параметри адсорбції (час (t), 

температура (T), вихідна концентрація антоціанів в екстракті (C) та доза адсорбенту 

(m)) антоціанів ягід чорної бузини на бентоніті за допомогою 24-регресійного аналізу.   

Доцільність вибору ягід чорної бузини в якості джерела антоціанів обумовлений  

тим, що природні запаси  цієї рослини в Україні дозволяють добувати з неї антоціани в  

промисловому масштабі. Екстракт антоціанів ягід чорної бузини готували методом 

настоювання  в 0,1 М водному розчині HCl. Адсорбентом для вилучення антоціанів з 

екстрактів обрано бентоніт Дашуківського родовища. 

Проведені дослідження дозволили отримати регресійне рівняння для визначення 

ступеню вилучення антоціанів ягід чорної бузини на бентоніті: 

tCmtTmCTt 16,235,235,306,816,716,425,80(%)  . 

  Встановлено, що на процес адсорбції найбільше впливають вихідна 

концентрація антоціанів і температура. 
Таким чином, запропоновано регресійне рівняння, яке  можна використовувати 

для оптимізації процесу адсорбційного вилучення антоціанів ягід чорної бузини на 

бентоніті.  
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Гетерометалічні комплекси відіграють важливу роль у сучасній координаційній 

хімії, тому що поєднання декількох металічних центрів у одній сполуці відкриває нові 

можливості в створенні сучасних функціональних матеріалів. Переважна більшість 

відомих гетерометалічних сполук містять комбінації d-d або d-f елементів. Однак, 

останнім часом все більшу увагу привертають гетерометалічні комплекси за участю  

s-елементів, які знаходять застосування як каталізатори, сегнетоелектрики, фото- та 

надпровідні речовини. 

Метою даної роботи було одержання гетерометалічних комплексів купруму та  

s-елементів з основами Шиффа, дослідження їх будови та фізико-хімічних 

властивостей. Утворення полідентатних основ Шиффа відбувається in situ в результаті 

конденсації о-ваніліну та відповідного аміноспирту (моноетаноламіну або 

тріс(гідроксиметил)-амінометану). 

 
Для синтезу комплексів було використано системи:  

Cu0 – MO – {HnL} – NH4X – О2 – solv; 

Cu0 – MX2 – {HnL} – NH4X – О2 – solv, 

де M = Ca, Sr, Ba; X = Cl, Br, I, SCN, OAc, NO3; 

solv = CH3OH, dmf, dmso; HnL = Н2L1, Н4L2. 

 

Встановлено кристалічну будову триядерних гетерометалічних комплексів 

[Ca{Cu(HL1)2}2CH3OH]I2, [Sr{Cu(HL1)2}2NO3](NO3)·CH3OH, [Ba{Cu(HL1)2}2]I2 та 

біядерного гетерометалічного комплексу [CuCa(L3)2(NCS)2H2O]. У роботі наведено 

результати ІЧ-спектроскопії та магнетохімічних дослідженнь.  
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Технологія зв’язаного азоту займає одне з головних місць у хімічній 

промисловості нашої країни. Від рівня розвитку цієї галузі залежить забезпечення 

інших виробництв хімічної промисловості різноманітними нітратовмісними сполуками, 

а сільського господарства – мінеральними добривами. Промисловим способом 

одержання нітратної кислоти є контактне окиснення амоніаку на дефіцитному 

платиноїдному каталізаторі киснем повітря з подальшим поглинанням оксидів 

нітрогену водою. Через високу собівартість  таких контактів постає питання щодо 

часткової або повної їх заміни на неплатинові. За умови використання нанесених 

каталізаторів частка активних компонентів знижується, що також сприяє економічній 

доцільності впровадження неплатинових каталізаторів. 

На кафедрі хімічної технології неорганічних речовин, каталіза і екології НТУ 

«ХПІ» досліджується метод отримання нанесеного кобальт-хромоксидного 

каталізатора, в якості носія якого використовують алюмосилікат природного 

походження - пемза «біла». Підготовлений носій фракціонують з відбором гранул 

розміром 2-3 мм. Потім просочують сумішшю водних розчинів гексагідрату кобальт 

(ІІ) нітрату та хром (VІ) оксиду з концентрацією 350 г/дм3 з урахуванням 

співвідношення 3:1 в  перерахунку на кобальт (ІІ, ІІІ) оксид та хром (ІІІ) оксид. 

Нанесення проводять з упарюванням розчину. Після просочення каталізатор 

просушують протягом 1 год за температури 378-383 К з наступним прожарюванням 

при 1073 К протягом 2 год.  

Якісний аналіз отриманих зразків каталізаторів проводили за допомогою 

неруйнуючого рентгенофлуоресцентного та рентгенофазового методів. Рентгено-

фазовий аналіз виконували на рентгенівському дифрактометрі ДРОН-3, 

рентгенофлуоресцентний на спектрометрі скануючому СПРУТ-М. За даними аналізів 

встановлено, що основними елементами у складі каталізатора є кобальт та хром у 

вигляді Со3О4 та Сr2O3. Вихід цільового продукту процесу каталітичного окиснення 

амоніаку на запропонованому каталізаторі не поступається результатам, отриманим на 

ненанесеному кобальт-хромоксидному каталізаторі. 
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Для виготовлення головних обтічників літальних апаратів, що обумовлюють їх 

аеродинамічні характеристики та забезпечують надійне керування, використовують 

радіопрозорі матеріали (РПМ) з максимальним пропусканням радіохвиль. Аналіз 

переваг та недоліків різних РПМ показав, що в світовій практиці на сьогодні не існує 

жодного матеріалу, який би повністю відповідав усім вимогам, тому при розробці 

нових зразків слід враховувати конкретні умови експлуатації і технологічні можливості 

виготовлення обтічників. 

 Враховуючи недостатню термостійкість РПМ на основі стронцієвого анортиту 

(SrO∙Al2O3∙2SiO2), відомого також як славсоніт, метою роботи була розробка двофазних 

РПМ, кристалічна фаза яких відрізняється низьким ТКЛР (α < 3,5∙10-6,1/K) і заданими 

електрофізичними властивостями (ε =  2 ÷10, tgδ < 10-2 до 10-4). 

Базуючись на відомостях, отриманих при вивченні субсолідусної будови систем 

ZnO-SrO-Al2O3-SiO2 і ВаO-SrO-Al2O3-SiO2, синтезовано двофазні керамічні матеріали 

цельзіан-славсонітового та вілеміт-славсонітового складу. Співвідношення заданих фаз у 

складі матеріалів варіювали від 1:3 до 3:1. Випал зразків здійснювали в індукційній печі 

при температурах 1200-1450 °С з кроком 50 °С. Для лабораторних зразків визначали 

характеристики спікання (щільність, поруватість, усадку), міцність на стиск та згин, а 

також електрофізичні властивості, що обумовлюють функціональність РПМ (діелектричну 

проникність та тангенс кута діелектричних втрат). Якісний фазовий склад зразків 

досліджували методом рентгенофазового аналізу на дифрактометрі ДРОН 3М  з CuKα-

випромінюванням та нікелевим фільтром. Структурні зміни отриманих матеріалів фіксували 

з використанням скануючого електронного мікроскопу Phenom Рro.  

Аналіз  властивостей  отриманих матералів у взаємозв’язку з їх фазовим складом 

та структурою дозволив визначити оптимальні температури синтезу сласоніт-

віллемітової та цельзіан-славсонітової керамік, які відрізняються технологічністю, 

підвищеною термостійкістю і за комплексом властивостей задовольняють вимоги до 

радіопрозорих матеріалів. 

Автори вдячні проф. Лісачуку Г.В. і проф. Федоренко О.Ю. за постановку цікавої задачі, наукове 

керівництво, підтримку та ряд важливих зауважень. 
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Одной из стадий водоочистки на многих промышленных предприятиях является 

ионный обмен в ионитных колоннах. Процесс ионитной очистки воды предусматривает 

достаточно длительное периодическое отключение ионитных колонн для проведения 

регенерации ионообменных смол. Принципиальная возможность ускорения процесса 

регенерации за счет наложения электрического поля была теоретически обоснована в 

работе [1, а в [2 – практически показано 40 %-ное ускорение регенерации катионита 

марки КУ-2-8 при наложении слабого электрического поля. 

Здесь представлена установка, позволяющая изучать кинетику процессов 

ионного обмена при наложении электрических полей. В качестве раствора для 

насыщения анионита использовали раствор NaCl, а для регенерации – раствор NaOH. В 

растворе  общая концентрация смеси NaCl + NaOH (и в процессе насыщения и при 

регенерации ионита) сохраняется постоянной, а изменяется только соотношение между 

компонентами. Так как удельные электропроводности водных растворов солей, кислот 

и щелочей существенно различаются вследствие аномального механизма переноса 

ионов Н+ и ОН–, это дает возможность по электропроводности смеси определять 

концентрации компонентов в смешанном растворе простых солей со щелочами. Состав 

смеси определяли двумя методами – кондуктометрическим и потенциометрическим. 

Для обработки экспериментальных данных, полученных кондуктометрическим 

методом, разработан алгоритм расчета состава смеси в области концентраций до 0,01 М 

и температур 15-25 оС. 

 

[1] Кошель Н. Д., Магдыч Е. А., Акимов А. М. О возможности ускорения процесса регенерации 

ионообменных смол в электрическом поле // Вопросы химии и химической технологии. –2007. – № 5. – 

С.180-182. 

[2] Кошель Н. Д., Магдыч Е. А., Акимов А. М. Регенерация ионита в электрическом поле в 

ионообменной колонке. Экспериментальные результаты // Вопросы химии и химической технологии. – 

2008 – № 5. – С.147-149. 
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ИЗУЧЕНИЕ АССОЦИАЦИИ β-ДИКЕТОНАТО-1,10-ФЕНАНТРО- 
ЛИНОВЫХ  КОМПЛЕКСОВ Eu(III) В ГИБИРДНЫХ МАТЕРИАЛАХ И 

ЧАСТИЦАХ НА ОСНОВЕ ДИОКСИДА КРЕМНИЯ 
 

Фадеев Е.Н., Смола С.С. 
 

 Физико-химический институт им. А.В. Богатского НАН Украины,  
65080, Одесса, Люстдорфская дорога, 86; e-mail: Fadeyev2@gmail.com 

   
 Исследованы спектрально-люминесцентые свойства гибридных органо-

неорганических материалов на основе диоксида кремния и разнолигандных 

комплексов Eu(III) с 1,10-фенантролином и β-дикетонами. Предложены спектральные 

критерии, позволяющие оценить равномерность распределения молекул комплексов в 

матрице аморфного диоксида кремния. Так, значительное уширение полос 4f-

люминесценции Eu(III), моноэкспоненциальная кинетика затухания эмиссии и 

отсутствие излома на кривой зависимости интенсивноси эмиссии от содержания 

комплекса в материалах свидетельствует о равномерном распределении излучающих 

центров и отсутствии ассоциации, в то время как процесс ассоциации приводит к 

биэкспоненциальной кинетике эмиссии, появлению излома на указанной кривой и 

линейчатым спектрам 4f-люминесценции, характерным для индивидуальных 

исходных соединений.  

 Данные критерии позволили проанализировать распределение люминесцентных 

комплексов в составе субмикрочастиц размерами 200-400 нм, полученных по 

оптимизированному методому Штобера, а также строение адсорбционного слоя на 

поверхности аэросилов А300, А380. Несмотря на принципиальное различие способов 

получениях лантанидсодержащих стеклообразных гибридных материлов, субмикро-

частиц и аэросилов с адсорбированными β-дикетонатами Eu(III), была выявлена 

тендеция к ассоциации нековалентно закрепленных соединений при повышении их 

концентрации в матрице либо на поверхности, которая сходным образом влияет на 

люминесцентные свойства рассмотренных систем. Изучение люминесценции 

субмикросфер диоксида кремния с различным содержанием комплексов показало, что 

бόльшая часть их молекул находится в ассоциированном виде. Выявлена ассоциация 

комплексов Eu(III) на поверхности аэросилов, сопровождаемая изменением внешнего 

вида спектров люминесценции и времени жизни возбужденного состояния 

центрального атома. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ ГІДРАТАЦІЇ СaО  
У ПРИСУТНОСТІ БАГАТОЗАРЯДНИХ АНІОНІВ 

 
Чеканський Б.Б. 

 
Національний університет «Львівська політехніка» 

79013, Львів, вул. Степана Бандери, 12; e-mail: chbb1992@gmail.com 
 

Процес взаємодії СаО з водою супроводжується виділенням значної кількості 

енергії та утворенням високодисперсного гідроксиду кальцію. Причому перетворення 

СаО в Са(ОН)2 може відбуватись протягом 5-20 хв залежно від температурних умов 

одержання негашеного вапна. Управління кінетичними параметрами цієї реакції має 

велике значення в технології газосилікату, а також при виготовленні вапняновмісних 

в’яжучих, в яких використовується ефект гідратаційного тверднення кальцію оксиду. 

Гідратаційне тверднення, на відміну від процесу звичайного гасіння вапна, супрово-

джується утворенням міцного портландитового каменю безпосередньо під час при-

єднання води до СаО. Однак для цього необхідно, щоб процес взаємодії СаО з водою 

відбувався з невеликою швидкістю (протягом 6…12 год) і супроводжувався процесами 

перекристалізації портландиту. 

Для встановлення закономірностей гідратаційного тверднення негашеного вапна 

досліджено вплив солей лужних та лужноземельних металів, що містять аніони [SO4]2-, 

[ВО3]3-, [PO4]3- та [SiF6]2-, на процеси гідратації СаО. Вимірювалися темпера-

турареакції, час повного перетворення СаО в Са(ОН)2 та кінетика наростання 

механічної міцності портландитового каменю у віці 1, 3, 7, 14 та 28 діб. На основі 

аналізу отриманих даних добавки за впливом на процеси гідратаційного тверднення 

СаО класифіковано на три групи. 

Перша група – це розчинні солі лужних металів з аніонами [SO4]2-, [BO3]3-, 

[РО4]3- та [SiF6]2-, які сповільнюють гідратацію СаО у ранній період і забезпечують 

приріст міцності вапняного каменю. 

До другої групи відносяться розчинні солі з аніонами [SіO4]4-, [СО3]2-, [AlO2]-, які 

вступають в обмінні реакції з Са(ОН)2 та не впливають на процес гідратаційного тверд-

нення. 

Третя група – це солі з аніонами [NO3]-, [NO2]-, [Cl]-, що підвищують розчинність 

Са(ОН)2, у результаті чого відбувається зростання швидкості взаємодії кальцію оксиду 

з водою. 
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REVEALING THE COREY-CHAYKOVSKY REACTION MECHANISM 
WITH DIMETHYLSULFOXONIUM METHYLIDE 

 
Barabash A.A. 

 
Department of Organic Chemistry, Kiev Polytechnic Institute,  

03056, Kiev, Pobeda Ave 37, e-mail: barabash.anastasia@gmail.com 
 

Discovered in mid-60’s by Corey and Chaykovsky [1] sulfoxonium ylides, or so-called 

“Corey reagents”, became a versatile synthetic tool in organic chemistry. For example, 

dimethylsulfoxonium methylide (DMSM) was shown to react with various aldehydes, 

ketones, olefines, imines, as well as amines, nitriles, arenes and others. However there is still 

no detailed study on the mechanism of methylenation reaction with DMSM. We have studied 

methylenation of various sterically congested ketones with DMSM (Corey reaction) 

experimentally and computationally at the DFT and ab initio levels of theory utilizing the 

PCM model (Scheme. 1).  

Scheme 1 Mechanism of the methylenation of carbonyl compounds with 

dimethylsulfoxonium methylide 

 

The first step includes attack of the ylide onto the carbonyl group, which results in cis-

betaine. Elimination of DMSO from this intermediate is hampered by high barriers and 

rotation around newly formed C-C bond occurs instead. The limiting step involves a 

transformation of intermediate cis-betaine to its trans-conformer. The latter transformation is 

hampered for highly sterically congested ketones that are inert under the Corey reaction 

conditions. The final step is intramolecular cyclization which leads to respective oxirane. The 

scheme appeared to be common for sterically-congested ketones as well as for unhampered 

ones, such as acetone. 

 

[1] Corey, E. J., Chaykovsky, M.  J.Am. Chem. Soc. 1965, 87, 1353. 

 

 

The work was done under the scientific supervision of Dr. E. D. Butova and Dr. Prof. A. A. Fokin 
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ВПЛИВ БАГАТОШАРОВИХ НАНОРОЗМІРНИХ КАРБОНОВИХ 
КЛАСТЕРІВ НА ОКИСНІ ТА КОРОЗІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ  

АВІАЦІЙНИХ ПАЛИВ 
 

Березницький Я.О. 
 

Інститут біоорганічної хімії і нафтохімії НАН України;  
02660, м. Київ, вул. Мурманська, 1; e-mail:Yaroslavbereznitskiy@gmail.com 

 
Для визначення впливу багатошарових нанорозмірних карбонових кластерів 

(CNOs-Hal) на авіаційне паливо було використано чотирьохкулькову машину тертя. В 

результаті експерименту було визначено навантаження, при якому кульки починають 

контактувати між собою в зразку 2 (авіаційне паливо + CNOs) на 20% більше в 

порівнянні зі зразком 1 (авіаційне паливо). Діаметр плями зносу після зразка 2 менший 

на 30% від діаметра плями після зразка 1. 

Наступний дослід – процес окиснення. Термічне автоокиснення ТС-1 проводили 

при температурі 120 0С в потоці повітря. Об’єм зразків рідини 25 см3. Швидкість подачі 

повітря через реактор з рідиною – 10 дм3 на годину. Час окиснення зразка 5 годин. По 

закінченню експеримента було виявлено, що окиснення при додаванні CNOs 

зменшилось на 11% [1,2]. 

Визначення корозійної стійкості проводили згідно ГОСТ 18598. Цей стандарт 

поширюється на паливо для авіаційних реактивних двигунів та встановлює метод 

визначення корозійної активності на мідь марок M1. Корозійну активність палива 

оцінювали по зміні маси пластинки і за кількістю відкладень, що утворилися на 

поверхні пластинки, що знаходиться в паливі протягом 20 год (чотири етапи по 5 г) при 

певній температурі. 

 

 

[1] Tomita, S.; Sakurai, T.; Ohta, H.; Fujii, M.; Hayashi, S. J. Chem. Phys. 2001, 114, 7477–7482. 

doi:10.1063/1.1360197 

[2] Luszczyn, J.; Plonska-Brzezinska, M. E.; Palkar, A.; Dubis, A. T.; Simionescu, A.; Simionescu, D. T.; 

Kalska-Szostko, B.; Winkler, K.; Echegoyen, L. Chem. – Eur. J. 2010, 16, 4870–4880. 

doi:10.1002/chem.200903277 
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SYNTHESIS OF 
2-(2-AMINOETHYL)INDENO[1,2,3-DE]PHTHALAZIN-3(2H)-ONES AND 

2-(2-AMINOETHYL)-4-PHENYLPHTHALAZIN-1(2H)-ONES AND 
COMPARATIVE INVESTIGATION OF THEIR AFFINITY TO DNA 

 
Bondar K.V. 

 
I.I. Mechnikov Odessa National University, Department of Organic Chemistry,  

65026, Odessa, Dvoryanskaya St. 2; e-mail: bondar_k@ukr.net 
 

Titled compounds 7 (a – e) and 8 (a – e) were synthesized (scheme) via condensation 

of 1 and 2 with hydrazine hydrate following with 2-bromoethylation and 

aminodebromination. Structures of all synthesized compounds were confirmed using a set of 

spectral methods.  
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i: N2H4H2O, AcOH, EtOH, boiling; 45 min (1); ii: N2H4H2O, DMAA, boiling; 3 h (2);  
iii: BrCH2CH2Br/NaOH/aq (50 %), Bu4N+Br–, r.t., 8 h; iv: R2H, (DMF, r.t., 120 – 192 h) or 
(C6H6, boiling, 8 h).  

 

Compounds 7 and 8 were shown as DNA ligands with the lgKa = 5.8-7.0 and  

4.0-5.5, respectively. On the other hand 7 (a-e) demonstrate intercalative properties, while 8 

(a-e) don't intercalate into DNA. 
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PSEUDOMONAS CHLORORAPHIS SUBSP. AUREOFACIENS NATIVE 
AND MODIFIED BY COMPLEXES OF Sn(IV) LIPOPOLYSACCHARIDE 

ANTIVIRAL ACTIVITY 
 

Buhor L.N., Linenko I.S. 
 

I.I. Mechnikov Odessa National University, Department of Organic Chemistry,  
65026, Odessa, Dvoryanskaya St. 2; e-mail: ludmila_bygor@mail.ru 

 
The purpose of the research was to investigate changes of antiviral activity of 

Pseudomonas chlororaphis subsp. аureofaciens lipopolysaccharides (LPS) as a result of their 

modifications by Sn(IV) complexes with hydrazides of benzoic (I, II), pyridinecarboxylic 

acids hydrazides (II) and appropriate hydrazones of R’-benzoic aldehydes (III, IV).  

 

A wide range of complex compounds was chosen for P. chlororaphis subsp. 

аureofaciens UCM-306 LPS modification. «Tobacco mosaic virus – hypersensitive plant»  

model study of LPS and its modified preparations (I – IV) antiviral activity showed that a lot 

of the tested preparations exhibit high antiviral activity due to their composition and structural 

peculiarities. Such preparations are of interest as perspective agents in struggle against plant 

virus diseases. Antiviral action of preparations (% of inhibition, I,%) which neutralizes virus 

infectivity, depends on: amount of functional groups in ligand molecules [hydrazone 

complexes of Sn(IV) – III, IV are more active (I,% 69-79) then hydrazide ones (I,% 48-63)]; 

and also on coordination form of ligand coupling with different substituents [complexes (III) 

with salicyloylhydrazones of 4-OCH3 – (I,% 71), 4-OH benzaldehydes (I,% 77) are more 

active than with enol O(C-O)–N(CH=N) form of isonicotinoyl hydrazones (IV) of the same 

aldehydes (I,% 32-63)].  



organic chemistry, bioorganic chemistry and biochemistry 

 

44 
 

РАДІОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 214С-ПРОПОКСАЗЕПАМУ ДЛЯ 
БІОКІНЕТИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ОБГРУНТУВАННЯ ПРОЦЕДУРИ 

ЙОГО ВИЛУЧЕННЯ З БІОМАТЕРІАЛУ 
 

Валіводзь І.П. 

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

65080, Одеса, Люстдорфська дорога, 86; e-mail: valivodzirina@ukr.net  
 

Терапії болю у всьому світі приділяється велика увага й на пошук майбутніх 

анальгетичних засобів припадає приблизно 24 % усіх досліджень у світовій науці. У 

дослідах in vivo на щурах високу протизапальну активність проявив 7-бром- 

5-(о-хлорфеніл)-3-пропокси-1,4-дигідро-3Н-1,4-бенздіазепін-2-он (у подальшому  

214С-пропоксазепам), який був синтезований у відділі медичної хімії ФХІ ім. О.В. 

Богатського НАН України c.н.с., к.х.н. Павловським В.І. До мічених ізотопами сполук 

висувається ряд вимог (питома активність, радіохроматографічна чистота, тип ізотопу 

та локалізація мітки у молекулі), дотримання яких забезпечує отримання належних 

експериментальних даних. Метою даної роботи було встановлення радіологічних 

характеристик 214С-пропоксазепаму для біокінетичних досліджень та обґрунтування 

процедури його вилучення з біоматеріалу. При дослідженні біокінетики близького за 

структурою до 214С-пропоксазепаму – етоксазепаму, якій містить ізотопну мітку у 

алкоксильному радикалі, було встановлено факт її інтенсивної елімінації у процесі 

метаболізму. Виходячи з зазначеного введення ізотопної мітки 14С у структуру  

214С-пропоксазепаму було здійснено у положення «2» гетерокільця, яке залишається у 

молекулі при переважній кількості метаболічних перетворень (окислення чи редукція 

циклу з елімінацією вуглецю у положенні «3»). Радіохроматографічна чистота 

отриманого зразку склала 66 %, а питома активність 2,68 мкКю/моль (0,16 кБк/моль), 

що є задовільним для проведення первинних досліджень з фармакокінетики та 

метаболізму. Належне визначення вмісту досліджуваної речовини в біоматеріалі є 

основним етапом отримання достовірних фармакокінетичних даних. Виходячи з цього 

необхідним було розрахування кількісті екстракцій (n) та співвідношення об'ємів 

водної та органічної фаз, що забезпечують необхідний ступінь вилучення 

досліджуваної сполуки з гомогенатів. У модельних експериментах обґрунтовано 

кількість послідовних екстракцій (n = 4) та співвідношення об'ємів екстрагент/проба 

(хлороформ/ гомогенати мозку та печінки мишей) для повного вилучення 

радіоактивного матеріалу. 214С-пропоксазепам признаний можливим для застосування 

у фармакокінетичних дослідженнях (коефіцієнт варіаціїs – 3,33%, відносна похибка 

9,53 %). 
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Pain is an important clinical, social and economic problem. One of the main causes of 
visceral pain are spasms of smooth muscles in various organs - intestine, blood vessels and 
other. This not only causes discomfort but also reduces performance, leads to mental 
disorders and depression. Therefore, the search for new analgesics is quite promising 
direction to solve of this problem. One of the systems of the organism responsible for pain 
sensitivity is kinin-kallikrein system. It`s also involved to control of smooth muscle 
contraction of blood vessels and gastrointestinal tract. The central component of this system is 
bradykinin, it is a peptide that contain 9 amino acid residues. The promising modifiers of 
bradykinin receptor activity are the 3-substituted derivatives of 1,2-dihydro-3,4-
benzodiazepinones. Substances of this class have analgesic properties for the visceral pain. 

In this study, we used the impact of these substances on the bradykinin-induced 
contraction circular muscle strips of rats. The standard Krebs solution at 37 °C used as the 
basic incubation media; aliquots of analgesics added to this solution.  All investigated 
benzodiazepine derivatives previously dissolved in DMSO. Induction of smooth muscle 
contraction was carried out by bradykinin application with increasing concentration in the 
range of 10-10-10-5 M.  We used antagonist of bradykinin B2-receptor - des-Arg9-[Leu8]-
Bradykinin acetate, as the inhibitor of contraction for comparison of mechanic-kinetic curves. 

Maximal normalized rate of smooth muscle contraction in presence of MX-1626 at 
concentrations of 10-10, 10-8 and 10-7 M is decreased compared with control samples  from 
5,25 ± 0,21 to 3,47 ± 0,18 (10-6 M), 2,77 ± 0,65 (10-8 M), 3,52 ± 0,08 (10-10 M) upon 
application of bradykinin in range 10-10-10-7 M. Increase of agonist level leads to a reduction 
of MX-1626 (10-10 M) effects on contraction velocity and such effects disappears when 
concentration of bradykinin increases up to 10-5 M. 

After 30 min incubation of muscle samples with MX-1775 (10-8 and 10-6 M) the 
bradykinin application (10-10 M) realised to significant slowdown in smooth cell contraction 
on 51,6% and 30,4% respectively compared to control samples. Both substances show 
similarity to effects caused by des-Arg9-[Leu8]-Bradykinin acetate. 

Such changes of mechanic-kinetic parameters of smooth muscle contraction induced by 
bradykinin testify to competitive interaction of 3-substituted derivatives of 1,2-dihydro-3,4-
benzodiazepinones with B2-receptors of bradykinin. 
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SYNTHESIS OF NOVEL NONCONDENSED THIAZOLIDINE 
DERIVATIVES WITH PYRIDINE FRAGMENT IN MOLECULES AS 

POTENTIAL BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS 
 

Wojtyra M.N., Lesyk R. 
 

Department of Pharmaceutical, Organic and Bioorganic Chemistry, Danylo Halytsky Lviv 
National Medical University; 79010, Lviv, Pekarska 69; e-mail: madzia_ustka@interia.pl 

 
An interesting and promising area of research for subjects reduced sufficiently 

promising combination thiazolidinone nucleus with pyridine fragments in one molecule.  

The [2+3]-cyclocondensation between2-pyridylthiourea (1) and ethyl-2-

chloroacetoacetate or 3-chloroacetylacetoneresulted in formation of 1-[4-methyl-2-(pyridine-

2-ylamino)-thiazol-5-yl]-ethanone(2) and 4-methyl-2-(pyridine-2-ylamino)-thiazole-5-

carboxylic acid ethyl ester (4). Synthesized compound (2) reacted with different aromatic 

aldehydes in aldol-crotonic condensation (Claisen–Shmidt reaction) with obtaining of 1-[4-

methyl-2-(pyridin-2-ylamino)-thiazol-5-yl]-3-arylpropenones(3). New izatine-thiazole-

pyridine conjugate (6) were synthesized using compound (4) as starting substance via two-

step protocol involving reactions ofhydrazinolysis and Schiff base formation. 

The structure of the synthesized compounds was confirmed by NMR and mass 

spectroscopy. A multi-stepsynthesis shown in the following scheme: 
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Pharmacological screening of novel compounds is processing for anticancer, 

antimicrobial, antitrypanosomal activity and acute toxicity study. 
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КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 2-N-БЕНЗИЛ- И  
3-МЕТИЛ-2-N-БЕНЗИЛПИРАЗОЛИЙ ХЛОРИДОВ КАК 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ИНГИБИТОРОВ КОРРОЗИИ 
 

Гайдай А.В., Писаненко Д.А., Климко Ю.Е. 
 

Национальный технический университет Украины «КПИ» 
03056, Киев, пр. Победы 37, e-mail: dpisanenko@ukr.net 

 
При ингибировании коррозии стали Ст-3 в 20%-х HCl и H2SO4 при 60 и 80оС 2-N-

полибензил- и 3-метил-2-N-полибензилхлоридами (I-II) нами установлено, что соль II 

более эффективна как ингибитор и в 3-5 раз активнее снижает скорость коррозии, чем 

соль I. Изменение антикоррозионных свойств при переходе от соли I к соли II можно 

объяснить представлениями о зависимости этих свойств от электронной плотности на 

адсорбционном центре молекул ингибитора и от их структурных особенностей. Для 

этого применяются квантово-химические методы расчета этих параметров и 

осуществить их можно на структурах моделирующих структуры солей I-II. 

Нами были смоделированы структуры, близкие по строению солям I и II: 2-N-

бензилпиразолийхлорид (III) и 3-метил-N-бензилпиразолийхлорид (IV). 
 Расчеты были проведены с помощью программного пакета 

Firefly, с использованием функцианала B3LYP и базиса 6-31G(d). 

Расчеты величин зарядов на атомах N1 и N2 структур III и IV 

показали, что при переходе от структуры III к структуре IV 

отрицательный заряд на атоме N1, равный -0.368, остается без изменений, а на атоме N2 

уменьшается с -0.203 до -0.246, вероятно, за счет +I-эффекта метильной группы, что 

способствует адсорбции гетероциклической системы на поверхности металла. 

Известно, что скорость коррозии снижается при использовании для ингибирования 

гетероциклов, молекулы которых имеют повышенное значение энергии граничной 

орбитали ВЗМО – ЕВЗМО. Расчеты энергий граничных орбиталей ЕВЗМО , ЕНСМО и ∆Е, 

проведенные нами для структур III и IV показали, что полученные результаты 

подтверждают вышеприведенное и достаточно коррелируются со значениями 

скоростей коррозии при ингибировании солями I и II. Кроме того, мы провели 

сравнение рассчитанных оптимизированных геометрий для структур III и IV, которые 

заметно отличаются: при введении метильного заместителя плоскость бензольного 

кольца выходит из плоскости пиразола, что должно облегчать адсорбцию на 

поверхности металла, увеличивая защитные свойства, что и наблюдается для солей III. 
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ГОСТРА ТОКСИЧНІСТЬ ІОННИХ РІДИН НА ОСНОВІ  
КАТІОНА 1,3-ДІОКТИЛІМІДАЗОЛІЮ 

 
Година Д., Калашнікова Л., Рогальський С., Семенюта І., Метелиця Л. 

 
Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії НАН України, 

02094, м. Київ., вул. Мурманська, 1; e-mail: dianahodyna@gmail.com 
 

Серед найбільш перспективних органічних сполук, що мають унікальні фізико-

хімічні та біологічні властивості, особливе місце займають іонні рідини (ІР). Ці сполуки 

успішно використовуються не тільки як високоефективні реакційні середовища, але й 

як важливі медіатори різних біохімічних реакцій. ІР на основі катіонів 1,3-діалкіл-

імідазолію є потенційними  біоцидами з широким спектром антимікробної дії, ефектив-

ними переносниками ліків у макроорганізмі, потенційними лікарськими засобами з 

поліпшеною фармацевтичною дією.  

На особливу увагу заслуговують дослідження токсичних ефектів імідазолієвих 

ІР, на основі яких синтезується їх найбільша кількість для широкого використання.  

Мета дослідження - оцінка гострої токсичності iонних рідин з катіоном  

1,3-діоктилімідазолію [C8C8IM]BF4 та [C8C8IM]Br як високо активних антимікробних 

агентів. 

Синтез досліджених сполук було виконано за наступною схемою: 
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Антимікробна активність синтезованих ІР (1% розчин), визначена за діаметрами 

зон затримки росту грампозитивних культур S. aureusATCC 25923, B. subtilisATCC 

6633, грамнегативних E. coliATCC 25922, Ps. aeruginosaATCCC27853 та грибів  

С. albicansATCC 10231, С. glabrata і C. krusei  практично не відрізнялась і складала в 

середньому 35,5-36,0 мм для кожного зразка. 

Гостра токсичність ІР [C8C8IM]BF4 та [C8C8IM]Br за показником ЛД50 для 

гідробіонта Daniorerio відрізнялася і становила 1,1 та 2,0 мг/л, відповідно. Токсичність 

1,3-діоктилімідазолій тетрафторборату у 2 рази більша за токсичність 1,3-діоктил-

імідазолій броміду, може бути пов’язана лише з типом аніону у хімічній структурі 

досліджених іонних рідин. 
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PROPARGYLATED p-SULFONATOCALIXARENES:  
A NEW WATER-SOLUBLE PLATFORM FOR CuAAC 

 
Gotmanova N., Kozyulina A., Gorbunov A. 
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1-3 Leninskiye Gory; e-mail: gorbunov@petrol.chem.msu.ru 
 
Copper (I) catalyzed azide-alkyne cycloaddition (CuAAC) is one of the widely used 

and powerful tools to design multifunctional molecules. It was successfully applied for 

diverse modifications of p-H/t-Bu-calixarenes soluble in organic solvents. Among calixarene 

derivatives, p-sulfonatocalixarenes are well-known for their solubility in water and low 

toxicity, that make these molecular scaffold attractive for construction of novel polyfunctional 

molecules to be used for binding of neutral and charged substrates as well as in catalysis, 

biochemistry, medicine etc. It should be noted that just a limited set of substituted  

p-sulfonatocalixarenes is described in literature. Thus, the development of novel approaches 

for functionalization of p-sulfonatocalixarenes seems attractive and important task.  
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Here a new class of pre-functionalized p-sulfonatocalixarenes having propargyl groups 

at narrow rims is presented. Application of these compounds as the alkyne components of 

CuAAC will allow the synthesis of previously unavailable derivatives of p-sulfonato-

calixarenes. For example, calixarenes with two and four propargyl groups at narrow rim were 

successfully reacted with benzylazide, ethyl 2-azidoacetate and 2-azidomethylnaphthalene to 

get the respective water-soluble triazolated macrocycles. 
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ВПЛИВ НАПОВНЮВАЧІВ НА ЗАКОНОМІРНОСТІ ПРИЩЕПЛЕНОЇ 
ПОЛІМЕРИЗАЦІЇ КОМПОЗИЦІЙ 2-ГІДРОКСІЕТИЛМЕТАКРИЛАТАТУ 

З ПОЛІВІНІЛПІРОЛІДОНОМ  

 
Дзяман І.З., Семенюк Н.Б., Скорохода В.Й. 

 
Національний університет «Львівська політехніка»,  

79013, Львів, вул. С. Бандери,12; e-mail: irkashkirka23@gmail.com 
 

Фізико-механічні та інші експлуатаційні властивості кополімерів в значній мірі 

залежать від їх будови, під якою, в першу чергу, розуміють структуру кополімеру, яка 

характеризується хімічним складом, довжиною полімерних блоків або прищеплених 

ланцюгів, а також числом таких блоків або прищеплень в макромолекулі. У випадку 

введення наповнювачів на стадії полімеризації для зміни фізико-механічних 

властивостей кополімерів, останні впливатимуть на склад одержаних кополімерів. У 

даній роботі було досліджено параметри прищеплення та склад кополімеру під час 

полімеризації 2-гідроксіетилметакрилату з полівінілпіролідоном (ПВП) в присутності 

мінеральних наповнювачів (гідроксіапатиту, волостаніту, монтморилоніту) та 

арґентуму нітрату, а також вивчено вплив наповнювачів на кінетику полімеризації 

наповнених композицій. Порівняння кінетичних кривих полімеризації композицій 

залежно від природи наповнювача показали, що композиції з монтморилонітом мають 

вищу реакційну здатність порівняно з іншими композиціями. 

Одержані результати впливу природи наповнювача на ефективність та ступінь 

прищеплення ПВП за відсутності арґентуму нітрату показують, що найвища 

ефективність та ступінь прищеплення (90 % та 16 %, відповідно) є у випадку 

використання монтморилоніту, найнижча – при використанні гідроксіапатиту  

(43 %, 8 %). Введення арґентуму нітрату у кількості 1,5 % і 5 %, практично не впливає 

на параметри прищеплення у випадку використання волостаніту і монтморилоніту; для 

гідроксіапатиту спостерігається зростання як ефективності, так і ступеня прищеплення 

(до 74 % та 13 %). При цьому в умовах полімеризації відбувається відновлення срібла 

третинним нітрогеном ПВП зі ступенем завершеності реакції близько 100 % у випадку 

використання волостаніту, і 95 % у випадку гідроксіапатиту та монтморилоніту. 

Таким чином, змінюючи склад вихідної композиції та умови одержання, можна 

впливати на будову одержаного кополімеру і його властивості. 
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ВПЛИВ АНТИОКСИДАНТІВ НА ПРООКСИДАНТНО-
АНТИОКСИДАНТНУ СИСТЕМУ ПЕЧІНКИ  
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e-mail: sunnygirl1990@mail.ru 
 

Печінка – це найбільша залоза в організмі людини, яка підтримує хімічний 

гомеостаз. Вона виконує ряд важливих функцій: синтез білків, ліпопротеїдів, плазми 

крові, жовчних кислот; депонування металів, вітамінів, але основна роль печінки – в 

процесах детоксикації. У сучасних умовах людина кожного дня контактує з рядом 

чужорідних для її організму речовин, що надходять з їжею, повітрям, ліками, засобами 

гігієни і т.д. Ксенобіотики не лише надходять ззовні, тобто мають екзогенне 

походження, а й утворюються самим організмом в процесі його функціонування. 

Антиоксиданти – речовини, що нейтралізують окислювальну дію вільних 

радикалів та інших токсичних речовин, при цьому утворюються малоактивні радикали, 

зменшується швидкість утворення вільних радикалів та порушення функцій печінки. 

Вони також попереджують порушення функцій тканин, які викликані вільними 

радикалами, сприяють стабілізації системи гомеостазу. 

Дисбаланс прооксидантно-антиоксидантної системи призводить до погіршення  

роботи опірних та захисних систем організму, що викликає зниження стійкості до 

несприятливих факторів і викликає розвиток патологічних станів. 

Одними з найбільш поширених антиоксидантів є кверцетин. Незважаючи на 

визначений спектр фармакотерапевтичних властивостей застосування препаратів 

кверцетину в клінічній практиці обмежувалось через його низьку біодоступність. 

Причиною низької біологічної доступності кверцетину в існуючих лікарських формах є 

слабка розчинність його субстанції у фізіологічних розчинах. Кверцетин зменшує 

запалення, зміцнює імунну систему, захищає печінку від ксенобіотиків, запобігає 

руйнуванню білків, збільшує число мітохондрій у щурів, нормалізує показники 

гомеостазу печінки, знижує концентрацію фактору некрозу пухлин [1,2].  

 

[1] Присяжнюк П. В. Особливості використання кверцетину в комплексному лікуванні хворих на цироз 

печінки невірусного походження / П. В. Присяжнюк. // Вісник наукових досліджень. – 2013. – №2. –  

С. 25-27 

[2] Влияние фитоадаптогенов на состояниепечени при экспериментальном гепатите на фоне дисбиоза / 

А. П.Левицький, О. А. Макаренко, С. А. Демьяненко, П. И. Пустовойт. // Фітотерапія. Часопис. – 2009. – 

№3. – С. 35–39 
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Однією із пріоритетних задач органічної хімії є розробка синтетичних підходів та 

препаративних методів отримання комбінаторних бібліотек біологічно активних сполук 

з прогнозованими видами фармакологічної активності. В цьому аспекті похідні 

оксазолу є одні з найбільш вживаних. 

Виходячи з цього, нами були опрацьовані методи синтезу реакційно здатних 

синтонів на основі оксазолового «скелету». Як вихідні сполуки були вибрані 

комерційно доступні кетооцтові естери та ангідриди карбонових кислот, котрі були 

перетворені в оксазоли за методом Робінсона-Габріеля. Подальші перетворення були 

проведені класичними методами органічної хімії. 

 

При оптимізації методів синтезу особливу увагу було приділено процесу 

відновлення та подальшому перетворенню отриманих напівпродуктів. 
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НОВИЙ ПІДХІД У ВІДНОВЛЕННІ 2-АМІНОМЕТИЛХІНОЛІНУ 
 
Доценко Б.Ф.1,2, Харченко С.Г.2, Левандовський І.А.1, Ярмольчук В.С.2, Толмачов А.О.2 

 
1Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут», 

03056, Київ-56, проспект Перемоги, 37; e-mail: d.bogdan09@gmail.com 
2Enamine Ltd., 01103, Київ, вул. Матросова 23 

 
Сполуки боргідриду натрію в кислому середовищі зарекомендували себе як 

ефективні та універсальні відновлювальні реагенти [1]. Дані сполуки відновлюють  

N-заміщені індоли, хіноліни, ізохіноліни, зв’язані з гетероциклами іміни, єнаміни, 

оксими, єнаміни та схожі функціональні групи. Також ефективно відновлюють аміди і 

нітрили, альдегіди, 3-гідроксикетони до 1,3-заміщених спиртів. Ці реагенти 

надзвичайно корисні для N-алкілування первинних і вторинних амінів з альдегідами і 

кетонами в сучасних процесах амінування. 

Хоча в літературі і запропоновано безліч систем відновлення на основі 

ацетоборгідридів, при використанні останніх виникають певні труднощі (руйнування 

субстрату, низький вихід та ін.) при отримані амінів, котрі мають захисні групи (такі як 

Boc, наприклад). 

Нами був запропонований високоефективний та селективний «лояльний» метод 

відновлення 2-амінометилхіноліну боргідридом натрію в оцтовій кислоті за 

присутності хлориду нікелю. 

N
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N
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На відміну від відновлення по Грібблу (відновлення боргідридами в кислотах), 

даний метод проявляє м’яку дію на захисну групу (в даному повідомленні іде мова про 

Boc-угрупування) та має препаративно високі виходи. 

 

 

 

 

 

[1] Gordon W. Gribble Chem. Soc. Rev., 1998, 27, 395-404, DOI:10.1039/A827395Z 
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(4-АЦЕТИЛФЕНІЛ)-3-ГІДРОКСИ-2Н-ХРОМЕН-2-ОНУ 

 

Єленіч О.В.1, Скрипська О.В.1, Лявинець О.С.1,  
Литвин Р.З.2, Бліндер О.В.3, Ягодинець П.І.1, Обушак М.Д.2  

 

1 Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича,  
58012, Чернівці, вул. Лесі Українки, 25; e-mail: o_yelenich@mail.ru 

2 Львівський національний університет імені Івана Франка,  
79005, Львів, вул. Кирила і Мефодія, 6;  

3Державне підприємство «Науковий центр превентивної токсикології, харчової і 
хімічної безпеки імені академіка Л.І. Медведя Міністерства охорони здоров’я» 

 Відділ медико-екологічних проблем, 58022, Чернівці, вул. Федьковича, 30  

 
Серед природних і синтетичних 4-арил-2Н-хромен-2-онів (неофлавонів) знайдено 

багато речовин, які володіють широким спектром фармакологічних властивостей. 

Структурні модифікації таких сполук впливають на їхні хімічні і біологічні властивості 

і є перспективним шляхом пошуку нових біологічно активних сполук. 

У ході наших досліджень було встановлено, що при взаємодії 3-гідрокси-2Н-

хромен-2-ону з 4-ацетилфенілдіазоній хлоридом в умовах реакції Меєрвейна 

утворюється 4-(4-ацетилфеніл)-3-гідрокси-2Н-хромен-2-он. Реакцією 4-(4-бромацетил-

феніл)-3-гідрокси-2Н-хромен-2-ону з піридином, 4-метилпіридином, хіноліном і 

бензо[f]хіноліном одержано четвертинні солі: 

O

OHO

O

Z+Br -

 
Z+ = N-піридиній, N-4-метилпіридиній, N-хіноліній, N-бензо[f]хіноліній 

 

Циклоконденсацією з тіоацетамідом, тіосечовиною, 2-амінопіридином, 2-аміно-

піримідином синтезовано відповідні похідні тіазолу, імідазо[1,2-а]піридину, 

імідазо[1,2-а]піримідину.  

Дослідження антимікробної та фунгіцидної дії на штамах бактерій S.typhimurium 

4414, P.mirabilis 410, S.aureus ATCC 25923, P.aeruginosa ATCC 27853, B.subtilis ATCC 

6633, C.albicans та S.cerevisiae 61 показали, що деякі із синтезованих речовин 

виявляють значну активність. 
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СИНТЕЗ І ДОСЛІДЖЕННЯ БІCCТИРИЛОВОГО БАРВНИКА НА 
ОСНОВІ 1-{2-[4-(3-ГІДРОКСИ-2-ОКСО-2Н-ХРОМЕН-4-ІЛ)ФЕНІЛ]-2-

ОКСОЕТИЛ}-4-МЕТИЛПІРИДИНІЙ БРОМІДУ 
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Продовжуючи дослідження в області ціанінових барвників, ми вперше одержали 

бісстириловий барвник на основі піридинієвої четвертинної солі 1, яка містить 3-

гідрокси-2Н-хроменовий фрагмент. Синтез солі здійснювали наступним чином: 

взаємодією 4-ацетилфенілдіазоній хлориду з 3-гідрокси-2Н-хромен-2-оном в умовах 

реакції Меєрвейна одержали заміщений 3-гідрокси-2Н-хромен-2-он, після бромування 

якого утворюється 4-(4-бромацетилфеніл)-3-гідрокси-2Н-хромен-2-он. Взаємодією 

цього бромкетона з 4-метилпіридином одержано четвертинну сіль 1. 

Встановлено, що 4-метилпіридинієва сіль в оцтовому ангідриді вступає в 

конденсацію з 4-диметиламінобензальдегідом як за метильною, так і за метиленовою 

групами з утворенням бісстирилового барвника 2. 
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Електронний спектр барвника характеризується двома смугами поглинання: при 

432 нм (lg ε 3,72) і 512 нм (lg ε 3,51), що пов’язано із взаємодією хромофорів. 

Проведено квантово-хімічний аналіз природи електронних переходів. Встановлено, що 

в молекулі барвника існує три планарні фрагменти з торсійними кутами від 14 до 62°. 

Розрахунок показав, що між фрагментами проявляється незначна взаємодія. 
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HOMOCUBYL AMINES AS POTENTIAL  
NMDA RECEPTOR ANTAGONISTS  
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Currently, for treatment of the Alzheimer's disease memanitin (1), which is an 

adamantane derivative is widely used. This drug inhibits NMDA-receptor of neurons, which 

reduce certain types of brain activity. Therefore the search for other, more effective agents - 

NMDA-antagonist is of current interest for the development of new drug generation. 

It is known that the neuroprotective activity of memantine is based on the unique 

features of the adamantane fragment: size, shape, and hydrophobicity. So long attempted to 

mimic the properties of memantine were assotiated with the derivization of the adamantane 

skeleton, but they did not lead to the desired improvements of pharmacophoric properties [1]. 

Alternatively, the replacement of the adamantane fragment by other cages could be a 

promising approach [2]. 

The results of computer simulations have revealed that the derivatives of 

trishomocubanes and C2-bishomocubane containing amino group can show target biological 

activity. So development of the convenient preparative methods for their synthesis is relevant. 

We have developed general approaches towards compounds 2, 3, 4, shown on the 

Scheme. Search for convenient preparative method for their synthesis is still an urgent task. 

 

 

 

 

[1] Wang Y. The pharmacology of aminoadamantane nitrates / J. Eu, M.Washburn, T.Gong [et al.]// Curr. 

Alzheimer Res -2006. 

[2] Sklyarova A.S. Preparation and testing of homocubyl amines as therapeutic NMDA receptor antagonists / 

A.S.Sklyarova, V.N. Rodionov, C.G. Parsons[et al.]// Med. Chem. Res.-2012. 
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ФЛАВОНОЇДИ ЯК МОЖЛИВІ ІНГІБІТОРИ ХОЛІНЕСТЕРАЗ 
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Київський національний університет технологій та дизайну,  
01011, Київ, вул. Немировича-Данченка, 2; e-mail: nzderko@gmail.com 

 

Введення. Згідно холінергічної гіпотези патогенезу хвороби Альцгеймера (ХА), 

когнітивне порушення при даній хворобі викликане зниженням рівня ацетилхоліну 

(АХ) в головному мозку. Інгібітори холінестерази зменшують каталізуємий ферментом 

гідроліз АХ і підсилюють холінергічну передачу нервових імпульсів в головному мозку 

(Belousov et al, 2010). Показано, що холінестераза сприяє утворенню нерозчинних форм 

бета-амілоїдів (Aβ). Утворення амілоїдних бляшок лежить в основі амілоїдної гіпотези 

патогенезу ХА (Rees et al, 2003).  

Ціль дослідження. Оцінити можливість використання діосміну, гесперидину та 

кверцетину в якості активних фармацевтичних інгредієнтів (АФІ) лікарских засобів для 

терапії ХА, що інгібують холінестерази. 

Матеріали і методи дослідження. Аналіз літературних даних за період з 2003 по 

2015 роки. Метод експертного оцінювання виявлених тенденцій і закономірностей. 

Віртуальний скринінг в сервісі прогнозування спектру активності речовин (Prediction of 

Activity Spectra for Substances (PASS)). 

Результати. Діосмін, геспередин та кверцетин згідно літературних даних 

володіють різною інгібуючою активністю щодо холінестеразних ферментів. Крім того, 

добре вивчено метаболізм, фармакокінетичні та токсикологічні показники цих АФІ. 

В спектрофотометричному дослідженні in vitro за методом Елмана було показано 

високу інгібуючу дію гесперидину на фермент ацетилхолінестеразу (АХЕ) (Remya et al, 

2014) та кверцетину на ферменти АХЕ та бутирилхолінестеразу (БХЕ) (Khanet al, 2009, 

Zhangetal, 2013). В той же час, в окремому дослідженні in vitro авторам не вдалося 

виявити інгібування діосміном АХЕ та БХЕ (Orhan et al, 2007). 

В нашому in silico дослідженні даних речовин в сервісі PASS-Online інгібуючої 

активності щодо ферментів АХЕ та БХЕ знайдено не було. 

Висновок. Ефект інгібування флавоноїдами гесперидином, діосміном та 

кверцетином АХЕ та БХЕ потребує додаткового вивчення в експериментальних 

дослідженнях безпосередньо на біоматеріалі людини в умовах ex vivo. 
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Серед методів модифікування поліестерних смол, використання яких призводить 

до надання матеріалам необхідного комплексу технологічних і експлуатаційних 

властивостей, технологічно і економічно обґрунтованими є методи, що базуються на 

модифікуванні поліестерних олігомерів високомолекулярними сполуками. 

У даній роботі на підставі фотоколориметричних, віскозиметричних та 

спектроскопічних досліджень виявлені фізико-хімічні закономірності модифікування 

ненасичених поліестерних смол марок Estromal 11LM–02 та Estromal А023 

полівінілхлоридом (ПВХ) у присутності діестерфталатних пластифікаторів. 

Досліджено вплив полівінілхлориду і дибутилфталату на кінетику зміни в’язкості 

модифікованих поліестерних композицій. Виявлено, що з часом значення в’язкості 

збільшуються. Найбільша зміна значень в’язкості для модифікованих композицій на 

основі Estromal А023 спостерігається до 50-70 хв, а на основі  Estromal 11LM-02 – до 

20-30 хв. Особливості кінетичних залежностей в’язкості модифікованих композицій 

залежно від природи і вмісту компонентів обумовлені фізико-хімічними процесами, 

найважливішими серед яких є сольватація, набрякання і часткове розчинення ПВХ у 

стирольному розчині поліестеру і пластифікаторі, дифузія компонентів системи, 

осадження полімерних макромолекул, їх агрегація тощо. Ці фізико-хімічні процеси 

впливають на морфологічні зміни у модифікованих поліестерних композиціях, які були 

виявлені на підставі результатів мікроскопічних досліджень, а також на характер 

міжмолекулярних взаємодій між компонентами, що підтверджено виявленими змінами 

інтенсивності смуг поглинання та їх зміщення у спектрах модифікованих 

полівінілхлоридом матеріалів. 

Виявлено, що характер термомеханічних кривих в значній мірі залежить від 

компонентного складу модифікованих поліестерних матеріалів, насамперед, від вмісту 

пластифікатора. 
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ЗАМІЩЕНІ 3-(2-АМІНОФЕНІЛ)-6-R-1,2,4-ТРИАЗИН-5(2H)-ОНИ  
В РЕАКЦІЯХ З АЛЬДЕГІДАМИ ТА КЕТОНАМИ 
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Реакція карбонілвмісних сполук з діамінами та їх синтетичними аналогами є 

достатньо дослідженим процесом та широко застосовується для формування 

різноманітних гетероциклічних систем, зокрема, діазинів. Враховуючи зазначене, нами 

було вирішено провести дослідження реакційної здатності альдегідів та кетонів різної 

будови по відношенню до заміщених 3-(2-амінофеніл)-6-R-1,2,4-триазин-5(2H)-онів – 

зручних прекурсорів для синтезу похідних[1,2,4]триазино[с]хіназоліну (схема). 

 

Встановлено, що взаємодія анілінів 1 з ароматичними та аліфатичними 

альдегідами легко реалізується протягом 3-4 годин в киплячій оцтовій кислоті та 

приводить до утворення 6-монозаміщених 3-R-6,7-дигідро-2H-[1,2,4]триазино[2,3-c]-

хіназолін-2-онів (2) з високими виходами. Взаємодія вихідних сполук з кетонами мала 

певні особливості. Так, реакції вихідних 1 з ацетоном, бутаноном-2 та октаноном-2 

відбуваються легко з формуванням відповідних 6,6-диалкілзаміщених 3-R-6,7-дигідро-

2H-[1,2,4]триазино[2,3-c]хіназолін-2-онів (3). В той самий час, одержати відповідні 6,6-

дизаміщені взаємодією 1 з метиларилкетонами вдалось не в усіх випадках. Нами 

показано, що за зазначених умов цільові сполуки (4) утворюються тільки в тих 

випадках, коли в арильному фрагменті карбонільної компоненти реакції містився 

електроноакцепторний замісник. 
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Наличие в молекулах алкоксиалкиламинов двух различных гетероатомов 

приводит к существенному отличию их химических свойств в сравнении с 

аналогичными производными монофункциональных спиртов и аминов, а также 

гликолей и диаминов. Эти соединения имеют самое разнообразное применение. 

Например, 2-этоксиэтиламин используется в синтезе противодиабетических 

препаратов, в производстве моющих средств, эмульгаторов, ингибиторов окисления 

нефтепродуктов и пищевых жиров и т.д. 

Один из способов получения 2-этоксиэтиламина состоит в нагревании в 

автоклаве галоидоводородной соли галоидэтиламина с натрием в абсолютном этаноле в 

течение нескольких часов при 150-160оС. Наиболее существенными его недостатками 

являются многостадийность и сложность проведения процесса, протекание побочных 

реакций, что требует сложной дополнительной очистки целевого продукта. 

Известно, что гидроаминирование представляет собой перспективный метод 

получения аминов из соответствующих спиртов в одну стадию. 

Цель данной работы - разработка экологически чистого одностадийного способа 

получения 2-алкоксиэтиламинов каталитическим гидроаминированием соответству-

ющих 2-алкоксиэтанолов аммиаком. 

Потенциал новых каталитических композиций, содержащих в качестве активных 

компонентов до 50% вес. оксида меди или никеля, оценивался в модельной реакции  

2-этоксиэтанола с аммиаком в присутствии водорода: 

C2H5OCH2CH2OH + NH3 

1 -H2O 
32

+H2
C2H5OCH2CH2NH2 + (C2H5OCH2CH2)2NH

 
Опыты проводились на лабораторной установке с реактором проточного типа 

при температурах 180-220оС, нагрузке 0,5 г (1)/(гкат.×ч) и молярном соотношении 

(1):NH3:H2 = 1:(4÷8):(4÷1). В реакционных массах наряду с целевым 2-этоксиэтил-

амином (2) всегда присутствует вторичный амин (3). В оптимальных условиях 

конверсия (1) достигает 94,0%, а селективность по (2) до 60,0%. 
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4-(Trifluoromethyl)pyrimidin-2(1H)-ones react with trimethylsilyl cyanide in the 

presence of a tertiaryamine catalyst to provide exclusively Michael-like 1,4-conjugate 

hydrocyanation adducts at the 3,6-positions.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thus obtained 2-oxo-6-(trifluoromethyl)-1,2,3,4-tetrahydropyrimidine-4-carbonitriles 

have been used to synthesize novel trifluoromethylated 4,5-dihydroorotic acid analogues and 

their esters in racemic as well as enantiopure form by a chiral auxiliary approach. For this 

aim, we have utilized apreparatively useful conversion of the cyano group into the ester and 

carboxylic acid functionalities followed by diastereoselective hydrogenation of the endocyclic 

C=C bond under mild conditions. As found, the orthogonal intramolecular C–F···C=O 

interaction between the fluorine atom of the CF3 group and the carbon atom of the ester group 

observed in the crystal state may stabilize the sterically unfavourable conformation of the 

methyl 2-oxo-6-(trifluoromethyl)hexahydro-pyrimidine-4-carboxylate molecule with the 

axially oriented substituents. 

The compounds prepared in study show promise as novel fluorinated building blocks 

and mimics of dihydroorotase enzyme inhibitors that could be of particular interest in 

medicinal chemistry. 
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4H-Pyrans are ones of the most well-known naturally and synthetically abundant 

heterocyclic compounds. This is because of vigorous biological and pharmacological 

properties that they may possess. In particular, recent researches in drug discovery have 

highlighted the anticancer, antibacterial, and anti-rheumatic activities for these derivatives. 

Furthermore, 4H-pyrans also can be used for the treatment of neurodegenerative disorders, 

such as Alzheimer’s, Huntington’s and Parkinson’s diseases and schizophrenia. A one-pot 

three-component interaction of enol-nucleophiles, active methylene nitriles and carbonyl 

compounds (in most cases aldehydes) is the most straightforward and convenient method for 

the synthesis of 2-amino derivatives of 4H-pyran. Derivatives of 1H-2,1-benzothiazin-4(3H)-

one 2,2-dioxide are the representatives of such enol-nucleophiles and apparently can be used 

for the construction of 2-amino-4H-pyrans within the one-pot multicomponent approach. 

Moreover, 1H-2,1-benzothiazin-4(3H)-one 2,2-dioxides have recently become significant due 

to wide range of biological activity of their derivatives. 

Our researches have demonstrated that the one-pot three-component interaction of  

1-ethyl-1H-2,1-benzothiazin-4(3H)-one 2,2-dioxide with active methylene nitriles 

(malononitrile, ethyl cyanoacetate) and various classes of carbonyl compounds 

(benzaldehydes, hetarylcarbaldehydes, alicyclic/aliphatic aldehydes, isatines) under base 

conditions led to 2-amino-3-R-4-aryl-6-ethyl-4,6-dihydropyrano[3,2-c][2,1]benzothiazine  

5,5-dioxides. 

 
While reaction with malononitrile proceeded unambiguously with high yields of  

2-amino-4H-pyrans, interactions involving ethyl cyanoacetate were more complicated and in 

some cases they were accompanied by lower yields and side reactions. 
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Widespread use of chiral phosphine compounds as ligands in homogeneous catalysis 

stimulates new research in this direction. We have proposed convenient way to the secondary 

diamantyladamantyl  phosphines from appropriate oxyhalide in excellent yields (Scheme 1). 

 

Scheme 1. Synthesis of 1-diamantyladamantyl (5) and 4-diamantyladamantyl (6) 

phosphines. 

At the first step adamantylchlorophosphate reacts with 1-(1) and 4-hydroxydiamonds 

(2) in trifluoroacetic acid to give 1-(3) and 4- diamantyladamantyl (4) phosphonates 

respectively. Reduction with lithium aluminium hydride in THF at the second step led to 

secondary phosphines (5) and (6), which were converted into stable boronium complexes (7) 

and (8), respectively.  

The structures of phosphines complex were confirmed by physico-chemical  methods 

of analysis. 

 

 

The work was done under the scientific supervision of Dr. E. D. Butova and Dr. Prof. A. A. Fokin 
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[1,2,4]ТРИАЗОЛО[1,5-с]ХІНАЗОЛІНІВ 
 

Мартиненко Ю.В., Казунін М.С., Білий А.К. 
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2-Аміноалкіл(аралкил, арил, гетерил)триазоло[c]хіназоліни є досить цікавими 

об’єктами в плані пошуку біологічно активних речовин. Так, згідно прогнозу PASS 

вони можуть проявляти протимікробну, антиоксидантну, протипухлинну, актопротек-

торну, нейропротективну та інші види біологічної дії. 

Для їх синтезу розроблені ряд підходів (схема). Перший реалізували через 

взаємодію 4-гідразинохіназоліну (I) з генерованими in situ імідазолідами N-

ацильованих амінокислот у середовищі апротонного розчинника. В подальшому 

відповідні гідразиди (II) циклізували у 2-N-ацил-(бензоїл-)аміноалкіл (аралкил, арил, 

гетерил) триазоло-[c]хіназоліни (IV). Недоліком даного підходу є ускладнення при 

знятті захистної групи, а саме нуклеофільна деградація піримідинового циклу сполук 

IV. За іншим підходом відповідні аміни (IV) одержували в два етапи. Перший полягав у 

in situ формуванні 2-(хлорометил)-[1,2,4]триазоло[1,5-c]хіназоліну (III), який в 

подальшому утилізували в реакціях з первинними та вторинними амінами.  

 

Будову синтезованих сполук підтверджено за допомогою даних ЯМР 1Н, 

хроматомас- та мас-спектроскопії. Проведений первинний фармакологічний скринінг 

показав наявність у них актопротекторної дії, дослідження у даному напрямку 

продовжуються. 
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Сьогодні одним з найбільш технологічно ефективних та економічно 

обґрунтованих методів одержання нових матеріалів з необхідним комплексом 

властивостей є створення полімерних композитів на основі термопластів та 

модифікованих силікатних наповнювачів. Поряд з цим, серед широкого кола 

конструкційних термопластів найбільш поширеними є полікапроамід (ПА-6) та 

поліпропілен (ПП).  

Для наповнення ПА-6 і ПП використовували модифікований Ni-вмісний 

силікатний наповнювач, який був одержаний внаслідок сумісного осадження 

натрієвого рідкого скла та полімерних модифікаторів (полівінілового спирту або 

полівінілпіролідону) під дією нікелю хлориду. Завдяки розробленому методу сумісного 

осадження водорозчинних силікатів та полімерних модифікаторів забезпечується 

отримання силікатного наповнювача з питомою площею активної поверхні в межах  

73-78 м2/г і кількістю активних центрів на ній 94 - 99 · 106 моль/г, зменшеним 

значенням вологопоглинання на 40-60% та рівномірним розподілом модифікатора на 

поверхні та в силіцій-оксигеновому каркасі частинок наповнювача. 

Встановлено, що використання модифікованих силікатних наповнювачів 

призводить до збільшення ступеня кристалічності ПП та ПА-6, що, очевидно, 

обумовлено міжмолекулярними взаємодіями між активними силанольними і 

силоксановими групами наповнювача і функційними групами макромолекул ПВС і 

ПВП та виникненням додаткових центрів кристалізації; при цьому середній розмір 

кристалітів зменшується.  

Виявлено, що введення модифікованих наповнювачів призводить до підвищення 

технологічних та експлуатаційних властивостей наповнених термопластів. Значення 

границі міцності під час розривання композитів зростає на 10-20%, теплостійкості за 

Віка – на 10-15 К та поверхневої твердості – на 30-35 %. У цей же час використання 

модифікованих наповнювачів зменшує значення технологічної усадки та 

водопоглинання досліджуваних термопластів.  
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В настоящее время внимание исследователей привлекают металлокомпелксные 

каркасные соединения, полученные на основе порфиринатов, содержащих в своем 

составе подходящие функциональные группы, например, карбоксильные. 

Фталоцианинаты металлов являются синтетически более доступными по сравнению с 

порфиринатами, а так же отличаются повышенной стабильностью, что делает их 

перспективными веществами для создания новых материалов. 

 

В данной работе были получены наноматериалы на основе 

октакарбоксифталоцианинатов с различными лигандами. В работе исследованы 

физико-химические, спектральные свойства данных веществ. Спектрофото-

метрическим методом изучена кинетика взаимодействия полученных веществ с 

аскорбиновой кислотой. На примере полученных соединений впервые показано, что 

комплексы с октакарбоксифталоцианиновым лигандом могут быть использованы в 

качестве строительных блоков для получения новых высокопористых 

наноматериалов. Следует ожидать, что путем варьирования природы центрального и 

периферийного катионов металлов удастся получить материалы с различными 

свойствами, в том числе и перспективные гетерогенные катализаторы реакций 

окисления. 
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Реакції альдольної конденсації представляють собою один з найважливіших 

способів формування С-С зв’язку. Розробка та пошук нових каталізаторів для даних 

перетворень є предметом інтенсивних досліджень. Наприклад, в асиметричному 

органокаталізі останнім часом почали широко використовувати похідні каркасних 

вуглеводнів. Виявлення можливості використання Cs-(1) та D3(2)–трисгомокубіламінів 

як каталізаторів в реакції асиметричної альдольної конденсації є досить перспективним. 
Модельною реакцією було обрано конденсацію циклогексанону з 4-нітро-

бензальдегідом (схема 1). Це дозволило коректно порівняти каталітичні можливості  

Cs- та D3-трисгомокубіламінів з раніш описаними хіральними каталізаторами на 

основі(S)-аланіну, (S)-валіну, (S)-аспартату та (S)-серіну [1]. 

NH2NH2

O

H

NO2

O O OH

NO2

+
DMSO

Каталізатор

Каталізатор:

Cs D3

21

 

Схема 1. Реакція альдольної конденсації 

Експериментально встановлено, що рацемічні Cs- та D3-трисгомокубіламіни 

каталізують дану реакцію. Перспективним напрямком подальшого дослідження є 

використання енантіомерно чистих амінів як хіральних каталізаторів реакції альдольної 

конденсації. 

[1] А. Gordova, W. Zou, P.Dziedzic, I. Ibrahem, E. Reyes, Y. Xu,Chem. Eur. J., 2006, 12, 5383-5397. 

 
Керівник роботи Родіонов В.М. 
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Похідні D3-трисгомокубану все частіше застосовуються у фармакологіїї, зокрема 

мають антикаталептичні та противірусні властивості. Тому розробка ефективних 

методів оптичного розділення похідних цих сполук є актуальною задачею. 

В роботі запропоновано схему синтезу і оптичного розділення хлорокетоспирту 

(2) з використанням методу Наказакі [1].  Синтез хлорпохідних D3-трисгомокубану (2) і 

(3) проводять за реакцією хлорсульфатування дикетону Куксона (1) з подальшим його 

лужним гідролізом [1,2] (схема1). 

 

Схема 1 

Після виділення із суміші хлороспирту (2а) його вводили в реакцію з фталевим 

ангідридом (4) з метою одержання відповідного напівестеру (5) (Схема 2). 

 

Схема 2 

Взаємодія рацемічного напівестеру (5) з S-фенілетиламіном приводить до 

утворення двох діастереомерних солей (6) і (7), які було розділено методом фракційної 

кристалізації (Схема 3). 

 

Схема 3 

[1] Nakazaki, M.; Chikamatsu, H.; Naemura, K.; et al. J.Org.Chem.1979, 44, 4588. 
[2] O.G. Mitlenko,  et al “Chemistry and chemical technology 2011” (CCT-2011), 2011, Lviv, Ukraine, 131. 

Керівник роботи Родіонов В.М. 
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З ДІЙОДОМЕТАНОМ ТА ЙОДОФОРМОМ 

 
Наконечна А.В., Монька Н.Я., Василюк С.В. 
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e-mail: vlubenets@gmail.com 

 
Природні та синтетичні сульфуровмісні сполуки є цінними хімічними реагентами 

та перспективними субстанціями широкого спектру біологічної дії.  Серед них 

особливу увагу привертають до себе тіосульфоестери – структурні аналоги природних 

фітонцидів, які відомі як цінні сульфенілюючі реагенти та запропоновані до 

використання як ефективні засоби захисту рослин, рістрегулятори, біоцидні добавки, 

консерванти фруктів та овочів, інсектициди, радіопротектори, лікарські субстанції. 

Крім того, відомо, що сполуки з йодовмісними фрагментами проявляють 

антибактеріальну, протигрибкову, протизапальну та обволікаючу дії, гальмують 

функцію щитовидної залози, знижують вміст холестерину в крові, а також підвищують 

фібринолітичну активність крові, що в комплексі вказує на широкий діапазон їх 

біологічної дії.  

Для створення нових перспективних субстанцій та встановлення залежності 

«структура-біологічна дія» нами проведені дослідження з розробки методів синтезу 

йодовмісних тіосульфоестерів. Підверженням актуальності зазначених досліджень є те, 

що дийодометил-п-толілсульфон, який випускається фірмою Dow Chemical Company 

проявляє широкий спектр протимікробної дії та входить в склад багатьох 

дезінфікуючих засобів, а синтезовані нами раніше дийодометилтіосульфонати 

проявляли антиагрегаційну активність. 

З метою синтезу невідомих раніше йодовмісних похідних естерів тіосульфо-

кислот досліджено реакції алкілування солей тіосульфокислот дійодометаном та 

йодоформом. 

R = CH3CONHC6H4, NH2C6H4, CH3C6H4

R -SO2SNa CH2I2 R -SO2S-CH2I NaI

R -SO2SNa CHI3 R -SO2-S-CHI- S-SO2 -R NaI

+ +

+ + 2

 
Йодометилові S-естери та S-диестери ароматичних тіосульфокислот отримані з 

невисокими виходами (20-30%). Будова та індивідуальність синтезованих сполук 

підтверджена даними, 1Н ЯМР та ІЧ спектроскопії, а також елементного аналізу.  
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Functionalization of diamondoids is the key to their versatile application. One of the 

most common and unselective radical reactions of alkenes are not widely applied up-to-date, 

even they represent the most direct route to functionalized hydrocarbons [1]. Recently 

reported phase-transfer functionalization of alkanes introduced a new concept of combining 

phase-transfer catalysis with radical reactions, initialized by single-electron transfer [2,3]. The 

present study is dealing with development of the new synthetic rout to produce the 

diamantane containing precursor for Mc’Murry coupling reaction. 

 

  

Diamantanedione-3,10 (1) was used as a starting one. After carbonyl group protection 

ketoketal (2) was prepared. Hydrolysis of hydroxyketal (3) in a mixture of 10% H2SO4 

aqueous-THF solution gave 10-hydroxydiamantane-3-one (4). After hydroxyl group 

protection by trimethylsilyl unit 10-trimethylsiloxane-3-one (5) was received. The structures 

1-5 have been detected by NMR spectroscopy (1H, 13C, DEPT) and GC/MS methods. 

 

 

[1] T. Morita, S. Yoshida, Y. Okamoto, H. Sakurai, Synthesis, 1979, 379 

[2] Reddy, S. M.; Duraisamy, M.; Walborsky, H. M. J. Org. Chem. 1986, 51, 2361.  

[3] Paquette, L. A.; Yan, T.-H.; Wells, G. J. J. Org. Chem. 1984, 49, 3610. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ВЫДЕЛЕНИЯ ВЫСОКООЧИЩЕННОГО 
ЛИЗОЦИМА ИЗ БЕЛКА КУРИНЫХ ЯИЦ 

 
Овсепян А.М., Декина С.С. 

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

65080, Одесса, Люстдорфская дор., 86; e-mail: ovsepyanani@mail.ru 
 

Ранее нами была предложена модификация способа выделения лизоцима из белка 

куриных яиц по методу В.Я. Микельсона, заключающаяся в проведении пятикратного 

разбавления белка (вместо 30–кратного) с последующим высаливанием 

неденатурированных белков 5 % раствором Na2CO3, введении дополнительных трех 

стадий диализа для удаления низкомолекулярных примесей и проведении стадии 

обратного диализа с сухим крахмалом. Полученный кристаллический энзим 

анализировали методом МАЛДИ, в масс-спектре анализируемого образца отмечено 

наличие двух белков с М.м. 14,2 кДа и 28,2 кДа, соотвествующих лизоциму и, 

предположительно, овомукоиду.  

Целью данной работы явилось доочистка полученного энзима и исследование его 

биохимических и физико-химических свойств. 

В работе использовали свежие куриные яйца, клетки Micrococcus lysodeikticus 

АТСС № 4698 («Sigma-Aldrich», США). В качестве эталонного энзима использовали 

лизоцим («Applichem», Бельгия с активностью 20000 ед/мг). За единицу активности 

лизоцима принимали количество энзима, снижающее оптическую плотность суспензии 

клеток Micrococcus lysodeikticus за 1 мин на 0,001 при 25 0С. 

Для получения высокоочищенного энзима исследовали возможность применения 

гель-хроматографии. Разделение проводили на Sephadex G – 100, 50 и 25. В результате 

исследований показано, что лучшее разделение происходит с использованием Sephadex 

G–50. МАЛДИ– спектр фракций энзима с гидролитической активностью 22025 ед/мг 

показал наличие одного белка с М.м. 14,2 кДа, что соответствует спектру 

коммерческого лизоцима. Согласно результатам SDS-электрофореза полученного 

энзима наиболее интенсивная полоса находится в диапазоне М.м. от 12 до 17 кДа и 

чистота выделенного лизоцима составляет 95–98 %. Выделенный энзим, очищенный 

гель-хроматографией с использованием Sephadex G–50 сравним по основным 

биохимическим и физико-химическим свойствам. Полученный продукт хранится в 

кристаллическом состоянии в условиях низких температур (-24 0С) на протяжении 9 

мес. 

Таким образом, предложенный способ выделения позволяет получать в 

лабораторных условиях стабильный активный лизоцим из белка куриных яиц с высокой 

степенью чистоты для использования в биотехнологии. 
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НОВІ “GEMINI” СУРФАКТАНТИ  
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Проблема доставки нерозчинних у воді лікарських препаратів є однією з 

ключових проблем терапії. В останній час активно вивчаються міцелярні системи 

доставки лікарських препаратів на основі поліетиленгліколів. Вони характеризуються 

високою солюбілізуючою ємністю, піддаються швидкому нирковому кліренсу і можуть 

бути використані в ін’єкційних системах доставки лікарських речовин. Унікальні 

можливості для конструювання таких солюбілізаторів відкриває піромелітова кислота. 

Мета роботи полягає в розробці методів синтезу нових «gemini» сурфактантів на 

основі піромелітової кислоти, поліетиленгліколів і амінокислот для солюбілізації 

нерозчинних у воді лікарських препаратів. Процес одержання таких сурфактантів може 

бути представлений схемою: 

 
При взаємодії піромелітового діангідриду (ПМДА) з поліетиленгліколем (ПЕГ) в 

присутності піридину утворюються діестери піромелітової кислоти (1-3). Ацилювання 

вільних гідроксильних груп у цих діестерах хлорангідридом N–ацильованого гліцину 

веде до утворення цільових продуктів із загальним виходом 54-57 %. Їх гідрофільно-

ліпофільний баланс можна регулювати довжиною гідрофільного поліетиленоксидного 

ланцюга у фрагменті ПЕГ та довжиною ліпофільного алкільного залишку (R) у 

фрагменті ацильованого гліцину. Одержані сполуки охарактеризовані ІЧ- і ПМР-

спектроскопією та аналізом на вміст функційних груп. Поверхнево-активні властивості 

одержаних продуктів вивчали шляхом вимірювання поверхневого натягу їх водних 

розчинів на межі водний розчин-повітря. 
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Актуальною проблемою сучасної біотехнології і медицини є створення 

різноманітних зовнішньо чутливих систем для солюбілізації біологічно-активних, 

поживних або лікарських речовин. Відомий полісахарид хітозан є похідним хітину і 

має такі властивості як біодеградабельність, біосумісність, не токсичність, здатність до 

комплексоутворення з важкими металами тощо. Хітозан (Хіт) розчиняється у водному 

кислому середовищі, а його макромолекули при цьому представляють собою 

поліелектроліт – полікатіон.  

Радикальну прищеплену кополімеризацію акрилової кислоти (АК) і Хіт 

проводили у водному середовищі за ініціювання органічним пероксидом при 

температурі 60˚С. Реакційну суміш одержували розчиненням Хіт в присутності АК 

завдяки протонуванню і іонізації аміногрупи і утворення сольового зв’язку Хіт і АК. 

Кополімеризація відбувалась в результаті низки радикальних реакцій: утворення 

ініціюючих радикалів, зародження і ріст макрорадикалу поліакрилової кислоти 

(поліАК), передача радикального центру на макромолекулу Хіт, рекомбінація 

макрорадикалів Хіт і поліАК.  

Одержані кополімериполі АК-ко-Хіт очищали від АК і не прищепленої поліАК 

екстрагуванням водним розчином лугу та висушували. Одержані кополімери є 

ксерогелями, що набрякають у воді. Ступінь набрякання Р становить 3000÷8000 % в 

залежності від вмісту Хіт і ланок поліАК та рН водного середовища. Показано, що 

ступінь набрякання зменшується при рН>8,5, що зумовлено присутністю аміногруп 

фрагментів хітозану та при рН˂3,5, що зумовлено присутністю фрагментів АК. 

Показано, що при набряканні ксерогелю у розчинах водорозчинного барвника 

малахітового зеленого (МЗ) або 6-аміногексанової (6-АмК) кислоти відбувається 

одночасне абсорбування МЗ або 6-АмК у гідрогелі в залежності від рН середовища. 

Одержані результати дозволяють запропонувати гідрогелі на основі Хіт та 

поліАК як носії водорозчинних лікарських речовин гідрофільної природи, зокрема 

амінокислот, у медицині, косметології та біотехнологічних і біохімічних дослідженнях. 
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For synthesis of photocured epoxy-acrylate interpenetrating polymer networks (IPNs) 

cycloaliphatic epoxides are frequently used. Therefore, due to availability and fine properties 

of dyane epoxy resins, it was interesting to investigate the effectiveness of 

photopolymerization of epoxy-acrylate systems based on dyane epoxides. 

Dyane epoxy resins ED-20 and Epikote 828 (analogue of ED-22), triethylene glycol 

dimethacrylate, and the mixture of triphenilsulfonium hexafluorophosphate salts as a 

photoinitiator were used to synthesize simultaneous IPNs with equal weight ratio. A mercury-

quartz lamp (I=4.0 mWt/cm2 at a sample position, t=21+1°C) was the source of artificial UV-

radiation, and the sunlight in cloudless summer weather (I=1.4+0.5 mWt/cm2, t=44+5°C, 

50°27’00’’N, 30°31’25’’E) was the source of natural UV-radiation. The photopolymerization 

kinetics was investigated by means of FTIR spectrophotometer “Tenzor 37” Brucker 

(Germany) at frequencies ranging from 4000 to 600 cm-1.  

During IPN formation acrylate component was revealed to polymerize slightly better 

than during the formation of a neat polymer network (93.4% and 87.6% respectively). In 

contrary, the final conversion degrees of both dyane epoxy resins in IPNs are less than in their 

neat networks because of spatial restrictions from a previously formed acrylate network. After 

irradiation for 60 min. IPNs were heated at 80°С for 30 min. Such heating resulted in 

significant increase of conversion degree of epoxy groups: for ED-20 it was increased from 

45.0% to 80.9%, and for Epikote 828 it was increased from 45.1% to 88.4%. The conversion 

degrees were also increased in the case of sunlight irradiation (78.2% and 82.1% for IPNs 

based on ED-20 and Epikote 828 respectively). Such favorable effect of high temperature and 

summer sunlight on the epoxy groups conversion are attributed to the increase of the mobility 

of macromolecular chains as a result of the loss of the viscosity of epoxy resins. 

To conclude, the photopolymerization of epoxy-acrylate systems based on dyane 

epoxides may be an effective handy tool supposing that thermal post-curing or curing with 

sunlight in summer weather is provided. 
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79013, Львів, пл. Святого Юра, 9; e-mail: spolovkovych@ukr.net 
 

Проведено нуклеофільне заміщення атомів хлору у 2,4,6-трихлоро-1,3,5-триазині 

азотовмісними похідними та вивчено шляхи одержання моно-, ди- та тризаміщених 

похідних. Встановлено оптимальні умови проведення синтезів та здійснено 

модифікацію синтезованих сполук введенням арилсульфонатних фрагментів.  
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Будову продуктів підтверджено елементним аналізом, ІЧ- та ПМР-

спектроскопією.  
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IMPROVING COLOR CENTERS IN A DIAMOND PLATFORM 
 

Stepaniuk O.O., Zhuk T.S. 
 

National Technical University of Ukraine «Kyiv Polytechnic Institute» 
03056, Kiev, Peremohy ave., 37; e-mail: elena.stepaniuk@ukr.net 

 
The ability to exploit the properties of colour centres in a diamond photonic platform 

has caused an explosion of interest in what is now known as ‘quantum diamond’. An interest 

in the properties of non-aromatic thioketones as well as in the chemistry of adamantane has 

prompted to prepare diamondoid thion derivatives (Scheme 1).  A recent study has shown that 

diamondoid thion derivatives have excellent mechanical and optical properties, high surface 

areas and tunable surface structures. They are also non-toxic and combine the advantages of 

semiconductor quantum dots, which makes them well suited to biomedical applications. 

SS

X = OH, SH Nu=OH, Hal, SH

X

S SH
Nu

 

 

Scheme 1. The preparpation of diamondoid thion derivatives 
 

Previously it was shown  that =S functionalized adamantanes are stable in solution; in 

addition, in the presence of S—H functional groups it can form an S—S bond, which is one of 

the most common methods to immobilize the fluorescent agent, especially using quantum 

dots, on a biomolecule. Therefore small molecule-sized fluorescent emitters are needed as 

probes to image and track the locations of targeted nanosized objects with minimal 

perturbation and are much sought after for applications ranging from novel materials 

development to probing protein interactions in living cells. One of the most prominent 

approaches is the inclusion of heteroatom, like the negatively charged nitrogen-vacancy (NV) 

center. However, compared to standard organic dyes, the emission from an NV center is poor, 

therefore, very sensitive detections are required for their identification. Much higher 

performance is expected for nanodiamonds with sulfur vacancy centers that is a topic of 

current research proposal. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ДМСО НА ЗНАЧЕННЯ КОНСТАНТ 
ЗВ’ЯЗУВАННЯ ЛІГАНДІВ ІЗ ДНК  

 
Теліпова Ю.В.1, Заноза С.О.2 

 

1Одеський національний університет ім. І.І. Мечникова,  
65082, Одеса, Дворянська, 2; e-mail: kozelchuk@ukr.net 

2Фізико-хімічний інститутім. О.В. Богатського НАН України, 
65080, Одеса, Люстдорфська дорога, 86; e-mail: sa.zanoza@gmail.com 

 
Для низки потенційних лігандів ДНК визначенння їхнього афінітету утруднено у 

зв’язку з низькою розчинністю цих сполук у воді.  Раніше визначення афінітету до ДНК 

таких лігандів проводилось додаванням їх розчину у ДМСО до водного розчину ДНК 

та етидію броміду (ЕБ). Вплив ДМСО вважався незначущим. Таке припущення не є 

правомірним, тому що показано вплив ДМСО на конформацію ДНК у розчині. 

Зважаючи на важливість визначення афінітету до ДНК таких малорозчинних сполук, 

уявлялось доцільним вивчити вплив ДМСО на афінітет лігандів до ДНК.  

Визначення констант зв’язування з ДНК проводили методом конкуренції з ЕБ за 

місця зв’язування у ДНК в його мікропланшетному варіанті. Експеримент проводили 

при різних концентраціях ДМСО у досліджуваному розчині – 0 %, 1 %, 2 %, 5 %, 10 %, 

20 %.  

Показано, що для інтеркаляторів ДНК значення С50 на високому рівні довірчої 

вирогідності залежать від концентрації ДМСО у розчині (рис.1). При цьому вплив ДМСО 

на значення С50 для лігандів малого жолобу є незначущим (рис.2).  

 

Рис. 1. Вплив ДМСО на значення 
С50 для інтеркаляторів ДНК 

Рис. 2. Вплив ДМСО на значення 
С50 для лігандів малого желобу ДНК 
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СИНТЕЗ КОМБІНАТОРНОЇ БІБЛІОТЕКИ  
5-АМІНО-2-АРИЛ-2H-[1,2,3]ТРИАЗОЛ-4-КАРБОНОВИХ КИСЛОТ 

 
Фролов Д.А., Ліу Тхі Фіонг Ліен, Матійчук В.С. 

 
Львівський національний університет імені Івана Франка 

79001, Львів, вул. Університетська 1, e-mail: dmytro.fr@gmail.com 
 

Похідні 1,2,3-триазолу відносяться до важливого классу гетероциклічних сполук, 

що представляють як теоретичний, так і практичний інтерес. В останні десятиліття 

вони стали одним з привабливих об'єктів дослідження в органічній хімії 

гетероциклічних сполук завдяки своїм фармакологічним властивостям. 1,2,3-триазоли 

володіють антимікробними, противірусними і протипухлинними властивостями, 

використовуються як інсектициди, фунгіциди, регулятори росту рослин.  

Нами розроблено метод синтезу комбінаторної біблітотеки раніше невідомих  

5-аміно-2-арил-2H-[1,2,3]триазол-4-карбонових кислот 5 на основі легкодоступних 

ароматичних діазонієвих солей та первинних і вторинних амінів.  Зокрема, 

нуклеофільним приєднанням амінів до арилгідразономалононітрилів 2 синтезовано 

гідразоноацетамідини 3, які при обробці купрум (ІІ) ацетатом в піридині були 

перетворені в нітрили 4. Гідролізом останніх отримано цільові кислоти 5. Отримані 

сполуки цікаві для хіміків-органіків як речовини з високою фармакологічною 

активністю. 
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SYNTHESIS OF NORNICOTINE AND ANABASINE ANALOGUES 
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The nicotinic acetylcholine receptors (nAChRs) are ligand-gated ion channels 

belonging to the Cys-loop receptor family. The involvement of nAChRs in a wide range of 

diseases as well as neurodegenerative and psychiatric disorders has made this class of 

receptors a popular target for drug discovery. During the last time, structural modifications of 

nicotine have been the starting point for many drug discovery programs. 

 
 

The first synthetic strategy towards 6 from the commercially available heterocycles, 

such as 3-bromopyridine, 1-methylimidazole, 2-bromothiophene, benzothiophene. Lithiation 

of this heterocycles and subsequent trapping with N-protected Winreb amide 3 followed by 

formation of the pyrrolidine or piperidine moiety via intramolecular reductive amination. 

Starting heterocycle 1 was selectively lithiated in dry THF with buthyllithium and 

subsequently quenched with Winreb amide 3 to give N-protected aminoketones 4 in good 

yields. After deprotection of the amino group by different methods, the amine underwent an 

in situ cyclization resulting in the formation of an imine 5, which was reduced to the 

corresponding pyrrolidine or piperidine 6 using H2 /Pd/C system in methanol. Structures of all 

compounds are determinated by NMR, GS/MS and LC/MS analysis. 
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ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ АЦЕТОНІТРИЛУ 
 НА АКТИВНІСТЬ ЛАККАЗИ TRAMETES VERSICOLOR 

 
Цяпало О.С., Зосенко О.О., Каніболоцька Л.В., Шендрик О.М. 

 
Донецький національний університет, 21021, Вінниця, вул. 600-річчя, 21 

e-mail: a.tsyapalo@donnu.edu.ua 
 

Лакказа (п-дифенол: О2-оксидоредуктаза, КФ 1.10.3.2) – фермент, що має широку 

субстратну специфічність і високу каталітичну активність, використовується в 

промислових біокаталітичних процесах (зокрема, паперовій, текстильній, харчовій, 

косметичній промисловості). Субстратами лаккази являються органічні ароматичні 

сполуки (феноли, бензилові спирти, лігніни і т.і.). Спектр субстратів, а отже і галузей 

застосування, можна розширити, застосовуючи медіатори – посилювачі дії лаккази. 

Використання органічних речових як субстратів і медіаторів зумовлює необхідність 

підбору оптимального розчинника при використанні змішаних реакційних середовищ. 

Мета роботи – вивчення впливу розчинника на кінетичні параметри реакції 

каталітичного окиснення гідрохінону в системі вода-ацетонітрил. 

Об’єкти дослідження: гідрохінон, лакказа Trametes versicolor. Лакказне 

окиснення гідрохінону здійснювали в цитратній (лимонна кислота – цитрат натрію) 

буферній системі (рН 4.5), атмосферному тиску, Т=308 К. Метод дослідження кінетики 

реакції – UV-Vis - спектроскопія. Кінетичні параметри ферментативного окиснення 

гідрохінону Км та Vмакс визначали в подвійних обернених координатах Лайнуівера – 

Берка. 

Визначено кінетичні параметри лаказного окиснення гідрохінону. Встановлено, 

що введення ацетонітрилу в реакційну суміш викликає зниження початкової швидкості 

окиснення гідрохінону, а відповідно, Км и Vмакс (рис.). 

 

Рис. Залежність максимальної швид-

кості реакції лакказного окиснення 

гідрохінону від об’ємної частки ацето-

нітрилу в розчині. СLac = 4 мг/л; 

цитратна буферна система, рН 4.5;  

Т = 308 К. 

 



organic chemistry, bioorganic chemistry and biochemistry 

 

81 
 

ОДЕРЖАННЯ ТА ФУНКЦІОНАЛІЗАЦІЯ  
ДІАМОНДОЇДНИХ ОЛІГОМЕРІВ 

 
Черниш Л.В. 

 
Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут» 

03056, Київ, пр. Перемоги, 37, корп. 4; e-mail: lesya@xtf.kpi.ua 
 

Альтернативою промисловим наноалмазам можуть стати природні діамондоїди, 

які є гомогенним матеріалом із визначеними фізичними і хімічними властивостями, що 

відкриває широкі можливості для використання їх у наноелектроніці. 

Нижчі діамондоїди містяться у нафті у суттєвих кількостях та можуть бути 

виділені з неї препаративно. Однак селективне виділення вищих діамондоїдів, які 

існують у вигляді сумішей ізомерів, утруднене. Це робить актуальною розробку 

методів поєднання нижчих діамондоїдів із метою одержання частинок більшого 

розміру, дозволяючи таким чином регулювати розмір і топологію одержаних 

олігомерів. 

Триадамантан (1) було синтезовано у відповідності зі схемою 1 по реакції Вюрца 

з натрієм у ксилолі при кипінні. 

 

Схема 1. Синтез триадамантану (1) 

 

Для використання у наноелектроніці необхідні функціональні групи, які 

забезпечать зв’язок діамондоїдів із різними поверхнями. Бромування 1 проведено 

згідно схеми 2. У результаті був виділений та охарактеризований 1-бромтриадамантан 

(2), тоді як сполуки 3 та 4 були отримані у вигляді суміші. 

Схема 2. Бромування триадамантану (1) 
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Novel 2H-benzimidazole 1,3-dioxides (2) were obtained upon the interaction of 

benzo[1,2-c][1,2,5]oxadiazole N-oxides (1) with alcohols in sulfuric acid. 

 
Alongside their high biological activity another interesting property of the systems 

under study is that they can be involved into thermal reactions. Heating of 2Н-benzimidazole 

1,3-dioxides (2) results in the formation of 3Н-[2,1,4]benzoxadiazine 4-oxides (3), which are 

unstable and easily transformed into initial 2H-benzimidazole 1,3-dioxides (4) on exposure to 

sunlight. More prolonged heating of 3Н-[2,1,4]benzoxadiazine 4-oxides (3) causes sequential 

elimination of the N-oxide oxygen atom to form 2H-benzimidazole mono N-oxides, the final 

product of thermal reaction at moderate temperatures. 

3Н-[2,1,4]benzoxadiazine 4-oxides are novel and not investigated substances and at 

present time we study reactions of 6,8-dichloro-3,3-dimethyl-7-nitro-3H-benzo[c]-

[1,2,5]oxadiazine 4-oxide (5) with different nucleophiles such as for example morpholine (6). 

 
  

This work was supported by the President of the Russian Federation, grant no МК-4838.2016.3. 
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ОРГАНОКАТАЛІТИЧНА АСИМЕТРИЧНА АЛЬДОЛЬНА 
КОНДЕНСАЦІЯ, ЗА УЧАСТЮ АДАМАНТИЛГЛІЦИНА 

 
Веселова І.В., Тимощук Н.О., Шамота Т.В., Кушко А.О. 
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03054, Київ, пр-т Перемоги, 37; e-mail: vshamota@rambler.ru 
 

Органокаталіз природними амінокислотами є одним із найбільш ефективних 

серед каталітичних методів у стереоселективному синтезі. У багатьох випадках 

використання α-амінокислот дає високі показники стереоселективності для  кислотно-

основних процесів, зокрема для альдольних конденсацій [1]. Але незважаючи на це, 

пошук нових сполук, які мають унікальні органокаталітичні властивості, є досить 

актуальним. Похідні адамантану все частіше використаються у практиці асиметричного 

органокаталізу, але такі сполуки мають досить складну структуру та не завжди 

забеспечують належний рівень стереоселективності.  

Адамантилгліцин є найпростішою неприродною хіральною амінокислотою, яка 

містить фрагмент адамантану. Її органокаталітичні властивості досі не вивчались.  

NH2

COOH

 
Модельною реакцією, яка дозволяє вивчати органокаталітичні властивості 

багатьох α-амінокислот та порівнювати їх активність є перехресна альдольна 

конденсація циклогексанону та 4-нітробензальдегіду, яку було нами використано для 

дослідження каталітичної поведінки адамантилгліцину: 

O

NO2

H

O

+

O OH

NO2

RCHCOOH

NH2

 
Попередні результати свідчать, що адамантилгліцин є досить ефективним 

органокаталізатором цієї реакції. 

 

[1] Xu, L.W., Li, L., and Cai, Y.F. (2011) Aldol reaction-homogeneous, in Encyclopedia of Catalysis, 2nd edn 

(ed. I. Horvath), John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, p. 219.  

 

Керівник роботи Родіонов В.М. 
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СИНТЕЗ ХІРАЛЬНОГО β-АМІНОСПИРТУ З АДАМАНТИЛЬНИМ 
ЗАМІСНИКОМ (2-(АДАМАНТАН-1-ИЛ)-2-АМІНОЕТАНОЛУ) 
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Синтез β-аміноспиртів визначеної абсолютної конфігурації має велике значення в 

органічній хімії. β-Аміноспирти використовуються як вихідні речовини для утворення 

оксазоборолідинів певної просторової конфігурації, які дозволяють проводити 

відновлення прохіральних кетонів та імінів із високою енантіоселектив-ністю [1]. 

Також вони можуть бути застосовані як ліганди при сполученні з різними металами 

(Zn, Cu, Ni) у реакціях метал-каталізованого відновлення деяких органічних сполук [2]. 

Тому актуальною залишається тема синтезу оптично чистих β-аміноспиртів на основі 

різних субстратів. Нами було обрано каркасний аміноспирт з адамантильним 

замісником. Це пов’язано, перш за все, з високою екрануючою здатністю адамантиль-

ного замісника, що є одним з вирішальних факторів ефективної роботи каталізатору. 

Метою нашої роботи є синтез та розділення рацемату 2-(адамантан-1-ил)-2-

аміноетанолу (2) з використанням 1-бромадамантану (1) як вихідної речовини.  
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Рис. 1. Схема синтезу 2-(адамантан-1-ил)-2-аміноетанолу 

 

У подальшому  планується провести розділення отриманого рацемату (2) на два 

оптично активні ізомери шляхом переведення їх у діастереомерні солі за допомогою 

дибензоїлвинної кислоти (ДБВК) та подальшою перекристалізацією.  

 

[1] Deborah K. Jones, Dennis C.  Liotta. // American Chemical Society. - 1993. vol. 3. - P. 799-800. 

[2] Ryoji Noyori, Seiji Suga, Hiromasa Oka, Masato Kitamura. // The Japan Chemical Journal. - 2001. vol. 16. - 

P. 84-100. 

Керівник роботи Родіонов В.М. 
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СИНТЕЗ 3-АМИНО-3-КАРБОКСИДИАМАНТАНА 
 

Шамота Т.В., Веселова И.В., Тимощук Н.А., Кушко А.О. 
 

Национальный технический университет Украины  
«Киевский политехнический институт» 

03054, Киев, пр-т Победы, 37; e-mail: vshamota@rambler.ru 
 

Диамантан и его разнообразные производные, благодаря своим уникальным 

свойствам, в последнее время находят широкое применение в фармакологии, 

материаловедении, катализе, в наноэлектронике [1]. Одним из наиболее перспективных 

направлений химии диамантана является получение ряда аминокислот и изучение их 

свойств. 

Настоящая работа посвящена разработке препаративного метода получения ранее 

неописанной в литературе аминокислоты (3-амино-3-карбоксидиамантана) (3).  
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Исходным соединением в этой схеме является диамантанон (1), который под 

действием цианида калия и карбоната аммония превращали в соответствующий 

гидантоин (2) (выход 90%), который в условиях щелочного гидролиза образовывал 

целевую аминокислоту (3) с выходом 79%. 

Структуры промежуточного продукта и аминокислоты были однозначно 

идентифицированы методами спектроскопии ЯМР 1Н, 13С, ИК-спектроскопии, масс-

спектрометрии, а также по данным элементного анализа. 

 

[1] W. A. Clay, J. E. P. Dahl, R. M. K. Carlson, N. A. Melosh and Z.X. Shen, Physical properties of materials 

derived from diamondoid molecules, Rep. Prog. Phys. 78 (2015) 016501. 

 

Руководитель работы Родионов В.Н. 
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SYNTHESIS OF NOVEL S-ALKYLATED IBUPROFEN BASED 
1,3,4-OXADIAZOLE-2-THIOL DERIVATIVES 

 
Shepeta Yu.L.1, Lelyukh M.I.2 

 
1Vinnytsya National Pirogov Memorial Medical University, 21018, Vinnytsya, Pirogova, 56,  

2Danylo Halytsky Lviv National Medical University, 79010, Lviv, Pekarska 69,  
e-mail: lelyukh.m@gmail.com 

 
As well known, most non-steroidal anti-inflammatory drug are organic acids, and this 

property is of importance for their pharmacokinetics, their gastrointestinal ulcerogenicity, and 

for certain biochemical actions, especially their inhibitory potency as prostaglandin synthesis 

inhibitors. One of most perspective direction of the optimization «drug-likes» molecules 

which allows to save or strengthen their pharmacological profile and reduce toxic properties 

is the modification of carboxyl group into the 1,3,4-oxadiazole ring system. 

The acid hydrazide 1 was prepared by esterification of 2-(4-isobutylphenyl)propanoic 

acid (ibuprofen) followed by treatment with hydrazine hydrate in absolute ethanol. The 

reaction cyclization of starting hydrazide 1 with carbon disulfide in the presence of potassium 

hydroxide in ethanol medium afforded, after acidic treatment, 5-[1-(4-isobutylphenyl)ethyl]-

1,3,4-oxadiazole-2-thiole 2. Finally, the corresponding 2-(1,3,4-oxadiazole-2-yl)sulfanyl 

substituted N-arylacetamides 3 and 1-(3,5-diaryl-4,5-dihydropyrazol-1-yl)ethanones 4 with 

ibuprofen fragment in molecules were obtained in good yield by reacting oxadiazole-2-thiol 

derivative 2 with various N-substituted 2-chloroacetamides in ethanol medium. 
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The structures of synthesized compounds were confirmed by NMR spectroscopy and 

elemental analysis. The evaluation of anticancer and anti-inflammatory activities of the 

obtained ibuprofen based 1,3,4-oxadiazole-2-thiol derivatives are in progress. 
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ВИДІЛЕННЯ ЦИТОЗОЛЬНОЇ КАРБОКСИЛЕСТЕРАЗИ ПЕЧІНКИ СВИНІ 
ДЛЯ ЕНАНТІОСЕЛЕКТИВНОГО ГІДРОЛІЗУ ЕСТЕРІВ  

3-ГІДРОКСИ-1,4-БЕНЗДІАЗЕПІН-2-ОНУ 
 

Шестеренко Є.А., Шестеренко Ю.А., Войтенко Е.І., Дідик Д.О. 
 

Фізико-хімічний інститут ім. О. В. Богатського НАН України, 
65080, Одеса, Люстдорфська дорога, 86; e-mail: shesterenko@mail.ru 

 
Карбоксилестерази печінки (КФ 3.1.1.1) - група гідролаз, що присутні в 

ендоплазматичному ретикулумі і в цитоплазмі гепатоцитів. Мікросомальні 

карбоксилестерази тварин і людини найбільш широко охарактеризовані. Однак і 

цитозольні карбоксилестерази виконують значущу роль в метаболізмі ряду субстратів.  

Метою даного дослідження було виділення і вивчення властивостей 

карбоксилестерази цитозолю печінки свині для проведення енантіоселективного 

гідролізу 3-ацетокси-7-бром-5-феніл-1,2-дигідро-3Н-1,4-бенздіазепін-2-ону. 

З печінки свині за модифікованим нами методом виділена цитозольна 

карбоксилестераза. В результаті виділення отримано ферментний препарат з виходом 

білка 14,97 мг/г тканини і естеразної активністю 15,93 мкмоль/мг білка за хв.  

Показано, що естеразна активність ензиму повністю інгібувалась ди-(п-

нітрофеніл)-фосфатом, що свідчить про приналежність виділеного ферменту до родини 

карбоксилестерази. З використанням нативного електрофорезу в препараті 

карбоксилестерази виявлено 12 білкових фракцій, 8 з яких (70 % від загального білка) 

проявляють естеразну активність. Показано, що регіоселективність отриманих фракцій 

щодо α- і β-нафтилацетатів істотно відрізняється. Так, найбільшу загальну естеразну 

активність за α-нафтілацетатом має фракція з Rf 0,28, в той час як за β-нафтилацетатом 

максимальна активність спостерігається у фракції з Rf 0,11. Різна регіоселективність 

фракцій спостерігається також і у випадку питомої естреазної активності. Показано, що 

питома активність найактивнішої за β-нафтилацетатом фракції з Rf 0,05 в 64 рази вища 

за таку за α-нафтилацетатом. За допомогою отриманої карбоксилестерази в 

розроблених умовах (τ 2,5 год, t 37 ºС, рН 7,0, активність ферменту 100 од/см3, 

концентрація субстрату 0,5 ммоль/дм3, концентрація ДМСО 40 %) здійснено 

енантіоселективний гідроліз 3-ацетокси-7-бром-5-феніл-1,2-дигідро-3Н-1,4-бенздіазепін-

2-ону. На відміну від мікросомальної карбоксилестерази цитозольний ензим має високу 

специфічність до S-енантіомеру субстрату. В результаті гідролізу отримано R-енантіомер 

вивчаємої сполуки, питоме обертання якого становило -116,9º (С = 1,0, CHCl3). 
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REVERSE INTER-SYSTEM CROSSING  BETWEEN SINGLET AND 
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18031, Cherkasy, blvd. Shevchenko 81; e-mail: glibar@kth.se 
 

The exciplex emission (Fig. 1a) is extremely useful for the creation of white OLEDs 

(so-called WOLEDs) because of exciplexes usually produce intensive and broad structureless 

emission bands that opens up a possibilities to cover the wide spectral region depending on 

the choice of donor and acceptor counterparts of exciplex.  Upon the formation of exciplexes 

in OLEDs the spin statistics gives as usual 25% of singlet exciplexes and 75 % of triplet 

exciplexes. The singlets typically emit the prompt fluorescence, but it is more intriguingly to 

involve the triplet exciplexes into the PL generation. In this context a great fortune is that 

exciplexes have small exchange energies since the compact electron densities from LUMO 

and HOMO of the charge-transfer complex are separated by a relatively long distance. Thus, 

the singlet and triplet configurations of exciplexes are often quasidegenerate which is the a 

prerequisite condition for the reverse inter-system crossing (RISC) between them (Fig. 1b). 

Moreover, such RISC can be enchased by internal metal ion effect via the increasing of spin-

orbit coupling (SOC) mixing in the acceptor species of exciplex. Among latter, Ir(III)-based 

phosphors are especially promising acceptors [1] because of they are able to possess 

simultaneously efficient exciplex and phosphorescent emission (Fig. 1c). 

 

Fig. 1. The mechanism of exciplex formation at the interface between the donor (D) and 

acceptor (A) layers in OLEDs (a) and the two schemes of TADF from exciplexes when the 

acceptor layer is an organic compound (b) or organometallic phosphor (b). 

 

[1] V. Cherpak, P. Stakhira, B. Minaev, G. Baryshnikov et. al., ACS Appl. Mater. Interfaces., 2015, 7(2),  

1219–1225. 
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1,2,4- TRIAZOLE CONTAINING ANALOGUES OF SALEN AND VANEN  
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Schiff bases are widely applicable ligands because of the capability to form complexes 

with many metals accompanied by stabilization of uncharacteristic oxidation states. In 

particular, coordination compounds based on Salen and Vanen are used as sensors, 

components of ion-selective membranes, the "building blocks" for creation of new 

supramolecular structures and can act as catalysts in asymmetric synthesis. 

However, it should be noted that compounds containing azomethine fragment have 

some drawbacks, like hydrolytic instability and ability to interact with oxidizing and reducing 

agents. As Salen and Vanen are widely used, it is the actual goal is to synthesize chemically 

stable ligand systems, which coordination behavior would be similar to the mentioned above 

Schiff bases. We obtained 1,2,4-triazole containing ligands where the heterocyclic core acts as 

an analogue of the azomethine bond. The synthesized ligand systems could be potentially 

used in combination with uranyl. It is well-known that such coordination compounds with 

Schiff bases are used in the reactions that take place in tough conditions, such as 

polymerization and Diels-Alder reactions, reduction of epoxides etc.  

Investigated triazole containing ligands were obtained by heterocyclization of oxalic 

acid dihydrazide and salicylic (H2L1,2) or 2-hydroxy-3-methoxybenzoic acid iminoesters 

(H2L3,4). In obtained uranyl complexes ligands occupy four positions in cation coordination 

sphere. The fifth position is filled by solvent molecules. This suggests the usage of such 

complexes as catalysts because virtually the coordination sphere is unsaturated, so there is a 

vacancy for the binding of additional molecules.  
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Синтез подвійних силікатів Eu(III)/Nd(III) та натрію (NaEu9(SiO4)6O2 та 

NaNd9(SiO4)6O2) проводили твердофазним та золь-гель методом. В якості вихідних 

реагентів для синтезу в першому випадку використовували оксиди лантанідів (III) "чда" 

і Na2CO3 "осч". Третім реагентом був наноматеріал "Орісіл", застосування якого 

сприяло інтенсивному протіканню реакції, та запобіганню сублімації натрій оксиду. 

Отримана з синтезованого таким чином порошку кераміка виявилася непридатною для 

вивчення електропровідності через низьку густину, тому для цього порошок 

отримували золь-гель методом. За даними електронної мікроскопії, елементи 

практично рівномірно розподілені, що свідчить про утворення однорідного зразка.  

При синтезі NaEu9(SiO4)6O2 інтенсивність ліній фази оксиду європію значно 

знижується лише після прожарювання при 1000°С. Однофазний NaEu9(SiO4)6O2, а 

також NaNd9(SiO4)6O2 отримані після прожарювання при 1100°С протягом 120 год. 

Вміст елементів в силікаті NaEu9(SiO4)6O2, аналіз якого виконаний за 60 точками в 8 

областях, задовільно узгоджується з розрахунковим. Це свідчить про відсутність 

сублімації Na2О при синтезі апатиту. Різницеві фактори для зразка NaEu9(SiO4)6O2: RP 

= 0,0437; RF = 0,0849; Rwp = 0,0635; Bragg R-factor = 0,0625; χ2 = 1,17. Збільшення 

відношення RE/Si від 8/6 до 11/6 для Nb2О3-SiО2 і La2О3-SiО2 систем призводить 

спочатку до збільшення кисневої іонної провідності аж до RE/Si = 10/6, а потім до її 

зменшення. При цьому для обох систем зміна провідності при зміні RE/Si від 9/6 до 

9,33/6 незначна. 
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ДВНЗ «Придніпровська державна академія будівництва та архітектури», 
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Темпи зростання нафтопереробки в останні роки значно знизилися в багатьох 

країнах світу. Виникла невідповідність між усе зростаючими потребами в паливах для 

двигунів внутрішнього згоряння і можливостями задоволення цих потреб нафтопере-

робною промисловістю. Поршневі двигуни з запаленням горючої суміші від стискання 

(дизельні двигуни) є найбільш економічними, тому їхнє виробництво і застосування 

безупинно зростають, що викликає збільшення потреби в дизельних паливах.  

Головною задачею нафтопереробної промисловості є підвищення якості 

моторних палив, особливо поліпшення їхніх екологічних властивостей.  

Одним з фундаментальних критеріїв якості дизельних палив є текучість при 

низьких температурах, що визначається вмістом в них парафінових вуглеводнів.  

Метою даної роботи була розробка методика кількісного визначення вмісту  

н-парафінів у складі дизельного палива. Об’єктом дослідження були дизельні палива 

Кременчуцького НПЗ, а також товарні дизельні палива АЗС м. Дніпропетровська. 

Дослідницька робота проводилася на хроматографі «Цвет-100» із полум’яно-

іонізаційним детектором.  У якості газу-носія використовували азот, для живлення 

детектора – водень і повітря. 

Було досліджено три капілярних колонки з нерухомими рідкими фазами (НРФ): 

неполярною OV-17, середньополярною SE-60, полярною Carbowax 20M. Всі ці колонки 

придатні для проведення аналізу дизельного палива, але враховуючи всі недоліки та 

переваги наявних колонок, обрано капілярну колонку з НРФ OV-17, що найбільш 

повно задовольняє необхідним вимогам. 

У зв’язку з тим, що дизельне паливо є складним об’єктом і містить багато 

компонентів, які необхідно визначити, у якості речовини-мітки були обрані два 

стандартних парафіна: н-С24 та н-С32. При цьому досліджувалися різноманітні умови 

аналізу. 

Розроблена методика газохроматографічного визначення н-парафінів дозволяє 

визначати вміст н-парафінів у такій складній суміші як дизельне паливо. 
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Проблема безпечності косметичних засобів є актуальною у світі, і, зокрема, в 

Україні. Враховуючи тривалість застосування, велику область впливу (шкіра обличчя, 

тіла; волосся), недостовірна інформація про складові косметичних засобів та можливі 

побічні ефекти повинні бути зменшені до мінімуму. Тому безпечність косметичного 

засобу є обов’язковим при виробництві продукції. 

Лосьйон – косметичний засіб для догляду за шкірою, волоссям та нігтями у 

вигляді водно-спиртового або спиртово-водного розчину з вмістом екстрактів рослин 

та інших корисних добавок, запашки та барвника (або без них). Цей засіб може 

використовуватися не тільки в косметичних цілях (очищення шкіри від бруду, залишку 

косметики), але і в лікувальних цілях (загоєння ранок та гнійників, знищення 

хвороботворних мікроорганізмів), тому треба буди впевненим в безпечності 

косметичних засобів, щоб не погіршити стан вже проблемної шкіри. 

Метою розробки лосьйону по догляду за обличчям є зменшення концентрації 

шкідливих речовин та використання безпечних природних консервантів, введення 

натуральних компонентів, які будуть покращувати стан шкіри. До складу косметичного 

засобу входять масло календули, трав’яна спиртова настойка череди, водорозчинні 

компоненти, лимонна кислота в якості консерванту, вітаміни та біологічно активні 

добавки. До рецептури лосьйону введений відвар з лавру, який очищує шкіру від бруду, 

зменшує секрецію шкірного жиру, має бактерицидну та протизапальну дію. Для 

збагачення шкіри необхідними мікроелементами (Zn, Mg, Ca) в рецептуру введена 

мінеральна вода, яка надає протизапальну дію, покращує обмінні процеси в шкірі. 

Масло календули зменшує ймовірність появи вугрів, володіє в’яжучим властивостями. 

Для продовження терміну зберігання введений трав’яний спиртовий настій череди. 

Крім того череда надає антибактеріальну, протизапальну дію, містить провітамін А та 

антиоксиданти. Ефірне масло чайного дерева дезодорує, дезінфікує та зменшує 

запалення шкіри. Також в рецептуру введений природній консервант – лимонна 

кислота, яка крім консервуючих властивостей, злегка відбілює шкіру, пом’якшує її та 

корегує pH засобу. Контроль якості лосьйону було проведено згідно ДСТУ. 
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Серед численних досліджень складних фосфатних сполук різних структурних 

типів, що є перспективними в області каталізу, нелінійної оптики та електродних 

матеріалів для альтернативних джерел струму, значна увага приділяється новим 

матеріалам на основі фосфатів NASICON-го типу. Важливими є дослідження 

закономірностей структуроформування даного типу сполук та впливу заміщення в їх 

матриці на властивості, у тому числі, провідність сполук та способи її підвищення. 

На шляху пошуку матеріалів з покращеними властивостями проведено синтез 

ряду фосфатів Na5-xMI
xTi(PO4)3  (MI – Li, K; x = 0; 1,0) та досліджено їх йонопровідні 

властивості. Проаналізовано вплив заміщення атомів натрію атомами літію чи калію в 

матрицях фосфатів на їх провідні властивості. Синтез зразків Na5-xMI
xTi(PO4)3 

здійснено з використанням розплавного методу, що передбачав плавлення 

стехіометричної суміші вихідних речовин при 1000ºС, з подальшим відпалом 

гомогенного скла при 650 ºС. Монофазність синтезованих зразків підтверджена 

порошковою рентгенографією, тип фосфатного аніону – за даними ІЧ-спектроскопії, а 

провідні властивості вивчено за допомогою методу імпедансної спектроскопії.  

Згідно одержаних результатів встановлено, що для досліджуваних зразків 

часткове заміщення атомів натрію меншими за розмірами, а, відповідно, і більш 

рухливими атомами літію призводить до підвищення питомої електропровідності на 

порядок. При цьому заміщення натрію на більші за розмірами атоми калію дозволяє 

понизити енергію активації, що може бути обумовлено більшим впливом йонів калію 

на деформацію підгратки.  

Таким чином, шляхом ізовалентного заміщення атомів натрію різними за 

розмірами атомами інших лужних металів в матриці NASICON-го типу можна 

впливати на провідні властивості нових складних фосфатів. 
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The occurrence of copper-oxygen layers of stoichiometry CuO, is now widely 

acknowledged as vital for the observationof high-temperature superconductivity in inorganic 

materials. Quadruple-layered perovskite cuprates have structural characteristics similar to 

those of known superconductors. These materials contain the requisite copper-oxygen two-

dimensional sheets interleaved by insulating perovskite blocks, yet they do not superconduct.  

Samples, corresponding to the stoichiometry Nd2B2Cu2M2O11 (B=Ba, Sr; M=Mn, Sn) 

were prepared by solid-state reaction of the stoichiometric amounts of Ba/Sr(NO3)2, 

Nd(NO3)3·6H2O, SnO, Mn3O4, and CuO. The reagents were ground thoroughly together and 

fired in air at 950ºC for 20 hours. Products were then quenched to room temperature, pressed 

into two pellets; the ones were several millimetres thick. The pellets were then fired at 1050ºC 

in air for 50 hours. The products were investigated by XRD and evaluated the oxygen content 

by iodometric titration. Obtained materials are crystallise with a quadrupled perovskite unit 

cell, similar to that of La2Ba2Cu2Sn2O11 containing alternating double layers of copper and 

manganese/tin. 
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Дослідження потрійних систем рідкісноземельних металів (РЗМ) з 3d-металами, 

особливо нікелем та індієм проводяться доволі інтенсивно. Більшість сполук мають 

сталий склад, однак в окремих випадках наявні області гомогенності, причому має 

місце заміщення як перехідного металу на індій, так і РЗМ на індій (тверді розчини на 

основі сполук РЗМNi2 та РЗМNi4In). Другий випадок має місце для систем РЗМ ітрієвої 

підгрупи, тобто для менших за розмірами РЗМ (наприклад у системах тербію та ербію). 

Окрім цього в останніх системах, а також у системі Eu-Ni-In, виявлено існування 

твердих розчинів складної природи на основі бінарної сполуки NiIn (стр. тип CoSn). 

Дослідження ізотермічного перерізу системи Sm-Ni-In при 870 К вказує на наявність 

подібного твердого розчину і у цій системі. Мета даної роботи – дослідження 

розчинності самарію у бінарній сполуці NiIn. 
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В Україні спостерігається стійкий попит на конструкційно-теплоізоляційну 

кераміку, яку зазвичай отримують з використанням поротвірних компонентів, серед 

яких інтерес представляють добавки техногенного походження, зокрема органо-

мінеральні відходи. Метою даної роботи було проведення порівняльного аналізу 

властивостей поризованої кераміки, що її отримують з використанням таких відходів. 

Дослідження проводили методом факторного експерименту з використанням як 

глинистої сировини легкотопкого суглинку і таких відходів, як паливний шлак і хвости 

флотації вугілля. Ці техногенні матеріали були обрані, зважаючи на їх розпов-

сюдженість в Україні, вміст в них мінеральної частини, наближеної за складом до 

керамічної сировини, а також наявність в них органічної складової, яка чинить 

комплексну дію на матеріал (виконує поризуючу функцію і функцію технологічного 

палива). 

 Факторами були обрані кількість відходів в масі і температура випалу, яка 

варіювалася в межах 950−1050 С. Відгуками служили густина і межа міцності при 

стиску повнотілих керамічних зразків, з яких далі розраховувався коефіцієнт 

конструктивної якості (Кк). В результаті експерименту були отримані рівняння регресії, 

за якими визначено вплив факторів на властивості зразків, що дозволило провести 

порівняльний аналіз ефективності використання органо-мінеральних відходів.  

Встановлено, що для зразків, отриманих за однакових умов (t=950 оС, 20 % 

відходів), з точки зору конструктивної якості найбільш доцільною добавкою є 

паливний шлак. З його використанням отримані зразки з Кк = 9·103 Н∙м/кг на відміну 

від матерріалів з хвостами флотації (Кк = 7,9·103 Н∙м/кг). Позитивну комплексну 

поризуючу і зміцнюючу дію шлаку можна пояснити тим, що він містить вуглець у 

вигляді напівкоксу, який вигоряє саме під час спікання суглинку. Це призводить до 

ефективного пороутворення і одночасного зміцнення матеіралу за рахунок 

екзотермічної реакції горіння напівкоксу. Органічна частина вуглевідходів до того ж 

містить леткі сполуки, які за рахунок свого «низькотемпературного» видалення не 

призводять до утворення пор і не надають додаткової теплової енергії при спіканні, що 

знижує міцність керамічного матеріалу.   
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В современной промышленности особо важную роль играет развитие 

фундаментальных и прикладных исследований наноматериалов и нанотехнологий. 

Перспективы применения наноструктурных композитов основаны на их повышенной 

твердости и износостойкости по сравнению с обычными материалами. Одним из 

направлений применения наноматериалов является сочетание металлической основы с 

наноструктурным поверхностным слоем, которое  позволяет формировать композиты с 

улучшенными прочностными характеристиками. Этим и обусловлен интерес к 

созданию композиционных электрохимических покрытий и фольг на основе никеля, 

модифицированных нанорозмерным окидом алюминия. 

Наноструктурные композиты Ni-Al2O3 получали из сульфаматного электролита 

никелирования, с добавлением 0,2 – 0,8 объема золя оксида алюминия, содержащего 

4,0 – 4,6 г/дм3 дисперсной фазы, таким образом, содержание Al2O3 в растворе 

электролита варьировали от 1,0 до 2,5 г/дм3. Электролиз проводили при температуре 

20 – 25 °С в течение 30 – 40 минут, плотность тока составляла 2 – 3 А/дм2.  

Диспергирование оксида алюминия проводили путем химического растворения 

высокотемпературной формы γ-Al2O3 в водном растворе гидроксида натрия при 

рН ≥ 13, с последующим декантированием коллоидного раствора. 

Комплексные эксперементальные исследования полученных композитов 

свидетельствует о существенном повышении прочностных характеристик: при 

увеличении содержания наноструктурного оксида алюминия в электролите от 0,25 до 

1,5 г/дм3 значение микротвердости возрастает от 1800 до 2900 МПа, предел текучести 

от 150 до 980 МПа, предел прочности от 550 до 1200 МПа. Результаты атомно-силовой 

микроскопии позволили оценить топографию поверхности покрытия Ni – Al2O3.  

В частности, размеры зерен находятся в пределах от 50 до 300 нм, что свидетельствует 

об уменьшении размера кристаллитов. 

В результате проведенных исследований установлено, что введение в раствор 

электролита даже незначительного количества наноразмерных частиц оксида 

алюминия приводит к их инкорпорации в состав металлической матрицы и значительно 

повышает механические свойства композиционных электрохимических покрытий. 
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Капітальний ремонт нафтогазових свердловин неминуче пов’язаний з 

використанням рідин глушіння, серед яких чільне місце займають розсоли 

неорганічних солей. Однак, іонний склад та термобаричні умови застосування 

провокують їх високу корозійну агресивність до нафтогазового обладнання. Тому 

підбір рецептур рідин глушіння з мінімальною корозійною агресивністю до обладнання 

є пріоритетною задачею в заходах по підвищенню ефективності проведення 

капітального ремонту нафтогазових свердловин.  

Для встановлення швидкості корозії у технологічних рідинах використовували 

гравіметричний метод із застосуванням зразків-свідків, виготовлених зі сталі матеріалу 

НКТ різних груп міцності (Д, Е та Р 110), які експонували у модельних середовищах за 

нормальних умов впродовж 20 діб. Паралельно проводились вимірювання зміни 

стаціонарного потенціалу (Ест, В) зразків-свідків. Як модельні були обрані 5 % розчини: 

NaCl, KCl, CaCl2, MgCl2, NH4Cl та технологічні рідини БРО 1 і БРО 3. 

 Проведені дослідження підтвердили достатньо високу корозійну агресивність 

рідин глушіння на основі неорганічних солей, що містять хлорид-іони. Слід зазначити, 

що в розчинах бішофіту та БРО-1 на поверхні зразків-свідків спостерігалось утворення 

значної кількості продуктів корозії, імовірно оксидів і гідроксидів Fe3+. В середовищі 

БРО-3 візуально явних продуктів корозії не спостерігається, а сталеві зразки виявилися 

покритими міцно зчепленою плівкою чорного кольору, можливо оксидом Fe2+, який і 

перешкоджає руйнуванню металу. Зазначені висновки підтверджуються як 

гравіметричними вимірюваннями, так і методом визначення стаціонарних потенціалів. 

Слід зауважити, що стаціонарний потенціал сталі в середовищі БРО 3 на 50-100 мВ 

перевищує значення потенціалів зразків-свідків в інших модельних середовищах, що 

свідчить про гальмування анодної реакції та швидкості корозії в цілому, а також, 

дозволяє рекомендувати БРО 3 для широкого використання при проведенні 

капітального ремонту нафтогазових свердловин. 
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Electroplating coatings of refractory metals in particular binary and ternary alloys with 

iron subgroup metals are increasingly used in industry. Of special interest are molybdenum 

and zirconium alloys with cobalt. These deposits have high corrosion resistance and catalytic 

activity [1]. 

Ternary galvanic alloy coatings containing 20–30% wt. of molybdenum and 2–4% wt. 

of zirconium were obtained from the poly-ligand citrate-pyrophosphate bath [1]. The Co–Mo–

Zr coatings were deposited with unipolar pulse current of amplitude ic 2–12 А·dm−2, pulse 

time ton 2·10−3−2·10−1 sec, pause durability toff 2·10−2−2·10−1 sec. Changing of electrolysis 

parameters affects the composition and morphology of the coatings (Fig. 1). Coatings are 

characterized by globular amorphous surface caused by molybdenum content. The elevating 

in current density leads to a decrease in the zirconium content and cracking of deposits due to 

the growth of internal stresses. Thus, the electroplating expediently carried out at lower 

current densities (4–6 A·dm−2). 

 

   

Co – 54,4; Mo – 29,1; Zr – 4,2; 

O – 12,3  

Co – 58,2; Mo – 29;  

Zr – 3,4; O – 9,4 

Co – 57; Mo – 28,8;  

Zr – 2,5; O – 11,6 

a b c 

Fig. 1. Morphology and composition (wt. %) of Co–Mo–Zr coatings deposited in pulse mode at 

current density, A·dm−2: 4 (a); 6 (b) and 8 (c); ton/toff = 2 / 10 msec; T = 20–25 °C; рН 8 

 

[1] Ved M.V., Sakhnenko N.D., Glushkova M.A., Koziar M.A. Electrodeposition of catalytic ternary cobalt 

based coatings // Вопросы химии и химической технологи. – 2015. – № 5. – С. 4 – 11. 

 

 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

100 
 

ПЕРСПЕКТИВИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ТА АНАЛІТИЧНОГО 
ВИКОРИСТАННЯ СОРБЕНТІВ З ПРИЩЕПЛЕНИМИ 

ТІОСЕЧОВИННИМИ ГРУПАМИ 
 

Горда Р.В.,1 Легенчук О.В.,1 Трохимчук А.К.2 

 
1Інститут біоколоїдної хімії ім. Ф.Д.Овчаренка НАН України, 

03142, Київ, бульв. Академіка Вернадського, 42; e-mail: ruslana88@ukr.net 
2Київський національний університет імені Тараса Шевченка,  

01033, Київ, вул. Володимирська 64  
 

З розвитком промисловості та хімічної технології значно зріс обсяг видобутку 

кольорових металів. У процесі вилучення металів залишається велика кількість  

технологічних розчинів з слідовими концентраціями золота та металів платинової 

групи, вилучення яких не завжди рентабельно. Одним з найбільш оптимальних методів 

доочистки зазначених розчинів залишається сорбційне концентрування. Для вилучення 

благородних металів доцільно використовувати комплексити, що містять в своєму 

складі сірковмісні органічні ліганди, до яких благородні метали мають високу 

спорідненість. До таких сорбентів відносяться і кремнеземи з прищепленими 

похідними тіосечовини. Слід відмітити, що висока собівартість таких сорбентів, 

обумовлена використанням при їх синтезі кремнійорганічних сполук, дозволяє їх 

використання, в основному, для вирішення аналітичних задач. 

Найбільш простим способом одержання сорбенту з прищепленими 

тіосечовинними групами є реакція взаємодії ковалентно закріплених амінопропільних 

груп на поверхні силікагелю з тіоціанатом амонію. Проте навіть такий спосіб 

отримання є довготривалимі досить дорогим. Встановлено, що золото та метали 

платинової групи на поверхні силікагелю хімічно модифікованого тіосечовинними 

групами вилучаються кількісно в кислій області, що дозволяє селективно відділяти їх 

від кольорових, сорбція яких відбувається у нейтральному середовищі. А відсутність 

власного забарвлення сорбенту та здатність паладію, родію та рутенію утворювати 

забарвлені комплекси з молекулою тіосечовини дозволило розробити сорбційно-

кольорометричну методику визначення даних елементів. 

Для здешевлення та спрощення синтезу тіосечовинного комплекситу нами 

запропонована пряма взаємодія тіоціанату амонію з целюлозою чи з деревними 

ошурками. Дослідження сорбційних властивостей сорбенту на основі деревних ошурок 

показало, що він відрізняється високою сорбційною ємністю та селективністю по 

відношенню до благородних металів, і може бути використаним в технологічних 

процесах вилучення слідових кількостей благородних металів. 
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На сьогодні існують ефективні методи лікування тютюнозалежності, які надають 

реальну можливість поліпшити якість життя. Використання медикаментозних засобів – 

ключовий момент багатокомпонентної допомоги пацієнтам при лікуванні тютюнової 

залежності. Одними з найрозповсюдженішими сучасними лікарськими засобами для 

боротьби з тютюнопалінням є нікотинвмісні фармацевтичні препарати, такі як 

пластирі, спреї, жувальні гумки тощо. При вживання цих препаратів в організм курця 

надходить нікотин, загальна доза якого коливається від третини до половини тієї, що 

отримується з сигаретою. Розроблено чимало методів визначення нікотину в 

фармацевтичних препаратах, але найчастіше застосовують вольтамперометрію та 

спектрофотометрію, які потребують довготривалої пробопідготовки із використанням 

значної кількості реактивів, а також характеризуються невисокою чутливістю та 

селективністю. 

Мета роботи полягала в оптимізації умов хроматографування та пробопідготовки 

при визначенні нікотину в фармацевтичних препаратах методом газової хроматографії  

та визначення його вмісту у лікарських засобах доступних на фармацевтичному ринку 

України: в пластирі та жувальній гумці проти паління. 

Контроль вмісту нікотину проводили за допомогою методу газової хроматографії 

із полуменево–іонізаційним детектуванням. Підібрані умови хроматографічного 

розділення нікотину та інших компонентів лікарських засобів, а саме: газ-носій Не 

(2,0 мл/хв), температура печі 50 °С, швидкість нагріву - 10°С/хв, Т=200 °С, інжектор: 

270 °С, ПІД: 350 °С. Об’єм аліквоти рідкої проби складав 1мкл.  

Екстракцію нікотину із обраних для дослідженнь лікарських формах проводили 

за допомогою органічних розчинників: хлороформ, метанол та етанол. Показано, що 

більш ефективним екстрагентом нікотину з складних фармацевтичних матриць є 

хлороформ. При екстракції нікотину етанолом на хроматограмі спостерігається 

розділення піку нікотину (у співвідношенні 1:12), що свідчить про часткове окиснення 

нікотину за даних умов. Встановлено, що повнота вилучення нікотину з будь-якої 

фармацевтичної композиції досягається за 60 хв в 1 мл розчинника.  
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Metal-organic framework (MOF) {[Zn(L)(DPDC)]∙0,2DMF∙2,5H2O}n (L – 1,4,8,11-

tetraazacyclotetradecane, H2DPDC – 4,4'-biphenyldicarboxylic acid) and MOF-based 

composite with acridine orange (AO) were synthesized and their luminescent properties were 

investigated. 

The linear coordination-polymeric chains in the MOF crystal lattice intersect in three 

directions at an angle of 120°. Such arrangement of the chains leads to the formation channels 

with diameter of about 9 Å. Composite was prepared by sorption of dye from dichloro-

methane solution. MOF has a luminescence spectrum with maximum at 403 nm (λex =  

320 nm). Luminescence bands of MOF and AO (λmax = 530 nm) are present in spectrum of 

composite at MOF excitation thus evidencing an energy transfer from MOF to AO. 

MOF films on glass slides were used for investigation of nitro compounds quenching 

effect on the luminescence. All the nitro compounds studied can be divided in two groups 

depending on the effect observed. The first group consists of compounds unable to act as 

proton donors in hydrogen bond formation (nitrobenzene, 2-, 3-, 4-nitrotoluene, 2,4-

dinitrotoluene), for which relatively low quenching efficiency is found. A decrease in the 

luminescence of 90% for these compounds is achieved at concentrations above 4 mmol/L. 

The second group (4-nitrophenole, 4-nitroaniline, 2,4-dinitrophenole, 2,4,6-trinitrophenole) 

can participate in hydrogen bonding and display much higher capacity for luminescence 

quenching. In particular, an emission intensity drop of about 90% is observed for 2,4,6-

trinitrophenole at 0.2 mmol/L. Furthermore, the addition of 4-nitroaniline leads to a 

bathochromic shift of the emission band maximum. This peculiarities may be attributed to 

stronger binding of phenol and aniline derivatives in MOF pores and more efficient overlap of 

their absorption bands with the emission band of the MOF. 

The addition of nitrobenzene solution to composite result in decrease of both MOF and 

AO emission bands (λex = 320 nm). However, there is no effect on emission intensity when 

AO luminescence is excited directly (λex = 490 nm). Thus, directly excited AO luminescence 

in composite may be used as internal standard of emission intensity. 

 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

103 
 

ВПЛИВ ДОДАТКІВ РЗМ НА ТЕРМІЧНУ СТАБІЛЬНІСТЬ  
АМОРФНОГО СПЛАВУ Fe84Nb2B14 

 
Даниляк М.-О.М.1, Бойчишин Л.М.1, Лема А.О.2 

 

1Львівський національний університет імені Івана Франка,  
79005, Львів, вул. Кирила і Мефодія 6; e-mail: danuliak-olena@ukr.net; 
2Львівський медичний інститут,79000, Львів, вул. В. Поліщука 76;  

 
Аморфні металеві сплави (АМС) – це метастабільні, термодинамічно 

нерівноважні системи, тому внаслідок термічної обробки змінюється їх структурний 

стан. Зміни структури і властивостей внаслідок відпалу пов'язані з формування 

нанокристалічної структури. Такі структурні зміни залежать не тільки від темпера- 

тури і часу відпалу, але й від елементного складу сплавів [1]. В роботі наведено 

результати дослідження впливу легування рідкоземельними металами (РЗМ) АМС  

Fe84–хNb2B14РЗМх на температуру першого фазового переходу, який відповідає 

нанокристалізації. Слід зазначити, що Nb стабілізує аморфну матрицю, В сприяє 

аморфізації, а РЗМ (Y, Gd, Tb, Dy), якими заміщалось 2 ат. % Fe вихідного сплаву 

Fe84Nb2B14, надають продукту специфічні властивості. Методом диференціальної 

скануючої калориметрії (ДСК) визначено температури фазових перетворень при 

швидкості нагріву 10 К/хв. Температури зародження нанокристалів в аморфній матриці 

сплавів Fe84Nb2B14, Fe82Nb2В14Y2, Fe82Nb2B14Gd2, Fe82Nb2B14Tb2, Fe82Nb2B14Dy2 

становлять 675, 796, 789, 792, 792, відповідно. З порівняння ДСК-кривих нелегованого 

сплаву Fe84Nb2B14 та легованими зразками з’ясували, що при заміні 2 ат. % Fe на РЗМ 

екзотермічні піки зсуваються в бік вищих температур. За рівнянням Кіссенджера 

розраховано енергії активації зародження нанокристалів у АМС Fe84Nb2B14, 

Fe82Nb2В14Y2, Fe82Nb2B14Gd2, Fe82Nb2B14Tb2, Fe82Nb2B14Dy2, які становлять 193, 599, 

559, 598, 558 кДж/моль відповідно. Отже, легування РЗМ вихідного АМС Fe84Nb2B14 

сприяє термічній стабільності цих сплавів, що відображається на підвищенні значень 

температур нанокристалізації та енергії активації. 

 

[1] Szewieczek D., Tyrlik-Held J., Lesz S. Changes of mechanical properties and fracture morphology of 

amorphous tapes involved by heat treatment / D. Szewieczek, J. Tyrlik-Held, S. Lesz // J Mater. Process Tech.- 

Vol. 109. – 2001. – P. 190–195. 
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Гинкго билоба – лекарственное растение, часто используемое в  мезотерапии, 

косметологии и медицине. При определении суммы фенольных соединений в листьях 

Гинкго билобы (ЛГБ) проводят предварительную экстракцию водой, этанолом, 

метанолом, также используют ультразвуковую обработку, пиролитическое разложение 

и т.п. Экстракты, полученные в результате обработки, содержат различные группы ФС. 

Для проведения этанольной вытяжки (ЭВ) полифенолов из ЛГБ навеску 

экстракта растворяли в этаноле. При использовании метанольной вытяжки (МВ) к 

навеске экстракта прибавляли раствор, содержащий метанол и 1 моль/л HCl, 

выдерживали на водяной бане при 95 0С. Общее содержание фенольных соединений 

ЛГБ в пересчёте на кверцетин (Кв) определяли по интенсивности собственной окраски 

полифенолов, с 18-молибдодифосфатом (18-МФК) при рН 9, с реактивом Фолина-

Чокальтеу (ФЧ), с хлоридом алюминия. Полученные результаты приведены в таблице. 
 

Аналит 
Суммарное содержание полифенолов г Кв / 100 г ± Δ (Sr). Р = 0,95, n = 4 

18-МФК реактив ФЧ AlCl3 УФ 

МВ 18,6 ± 0,9 (0,08) 43,8 ± 1,2 (0,05) 8,6 ± 1,9 (0,16) 20,2 ± 2,0 (0,20) 

ЭВ 20,1 ± 0,8 (0,06) 25,9 ± 0,4(0,04) 14,4 ± 1,3 (0,16) 16,4 ± 1,8 (0,21) 

 

В ЭВ из ЛГБ преобладают флавоногликозиды, поэтому содержания ФС, 

найденные различными методиками, оказываются близки. Полифенолы МВ из ЛГБ 

подвергаются кислотному гидролизу, в результате образуют фенольные кислоты, 

которые не взаимодействуют с AlCl3, а также восстанавливающие сахара, которые 

окисляются реактивом ФЧ. Содержание полифенолов, найденное по собственной 

окраске и с реактивом ФЧ, для МВ выше, чем для ЭВ. Для методики с хлоридом 

алюминия, наоборот, ниже. Спектры поглощения, полученные по собственной окраске, 

полифенолов из ЛГБ для МВ и ЭВ отличаются, а максимум светопоглощения для 

комплексов полифенолов ЛГБ с ионами алюминия смещается от 430 нм для Кв до  

350 нм для ЭВ и МВ из ЛГБ. В отличие от стандартных методик содержания 

полифенолов в ЛГБ для МВ и ЭВ, найденные с 18-МФК, оказываются близкими (18,6–

20,1 г/100 г экстракта) и хорошо согласуются с результатами, полученными 

хроматографическим методом (21–27 г/100 г экстракта).  
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Ситуація, що склалася в енергетичній сфері України, вимагає швидкого і раціона-

льного переведення економіки на власні дешеві та доступні енергоресурси. Україна має 

у своєму розпорядженні значні запаси вторинних і некондиційних енергоносіїв, ефек-

тивне застосування яких дозволить значно розширити енергетичну базу країни. Перс-

пективним напрямом їх подальшого використання як палива є створення на їх основі 

рідких, усереднених за складом сумішей, придатних до безпосереднього спалювання у 

котлоагрегатах. Це вугільні суспензії – суміші подрібненого вугілля та розріджених 

введенням рідких продуктів піролізу полімерних відходів, нафтошламів [1].  

Нами показано, що створені зразки композиційного палива за своїми фізико-

хімічними властивостями (в’язкість, седиментаційна стійкість) придатні до транспор-

тування трубами [2,3]. Чітко відстежується закономірність зменшення в’язкості зі 

збільшенням частки продуктів піролізу. За експлуатаційними характеристиками (тепло-

творна здатність, температура спалаху) створені системи перевищують традиційні рідкі 

палива (мазут, пічне паливо), що підтвердили проведені промислові випробування. 

З метою підвищення екологічної безпеки спалювання палива запропоновано 

введення до його складу речовин, здатних зв’язувати кислотоутворюючі гази у 

стабільні, інертні сполуки. Проведений порівняльний аналіз газоповітряних викидів 

підтвердив більшу екологічну безпеку використання палива розробленого складу. 

 

[1] Макаров А.С., Олофінський Е.П., Дегтяренко Т.Д. Физико-химические основы получения 

высококонцентрированных водовугільних суспензий // Вестник АН УССР – 1989. – N2. –  

С.65-75. 

[2] Дегтяренко Т.Д., Завгородний В.А., Макаров А.С., Борук С.Д. Адсорбция лигносульфонатов на 

поверхности частиц твердой фазы высококонцентрированных водоугольных суспензий  // Химия 

твердого топлива - 1990. - N1. - С.92-97. 

[3] Sergey Boruk and Igor Winkler. Highly concentrated water-coal suspensions: preparation from the coal 

concentration slurries, rheological and energetic characteristics // Polish journal of applied chemistry – 2008 – 

LII, no. 3–4,  – P. 149–155. 
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4-ГІДРОКСИСТИРИЛОВІ БАРВНИКИ - ЯК МОЛЕКУЛЯРНІ СЕНСОРИ 
ПОЛЯРНОСТІ ТА КИСЛОТНОСТІ СЕРЕДОВИЩ 

 
Жукова Ю.П. 

 
ДВНЗ «Ужгородський національний університет», Кафедра аналітичної хімії 
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Застосування 4-гідроксистирилових барвників (4-ГСБ) в аналізі – малочисельне і 

носить фрагментарний характер. В той же час, подібні мероціанінові барвники вже 

давно використовують в інших галузях науки і техніки. 

В роботі досліджено спектрофотометричні, сольватохромні, протолітичні і деякі 

інші властивості 4-ГСБ (мероціанінових барвників) та можливості їх застосування як 

індикаторних речовин у титриметрії і хімічних сенсорах мікрооточення. 

Синтезована низка 4-ГСБ - похідних 1,3,3-триметил-3Н-індолію, 1-метил-, 1,5,6-

триметилбензтіазолію, 4-(N-алкіл)піридинію, 4-(N-алкіл)хінолінію, котрі містять 

фенольні фрагменти, в тому числі, з одним чи двома замісниками.  

Встановлені значення максимальних зсувів (∆λ Н2О-ДМСО) максимумів поглинання 

при депротонуванні чи сольватохромії, які в значній мірі визначаються природою 

гетероциклічного фрагменту та наявністю замісників в о-положенні фенольного 

фрагменту, причому, відповідні значення лежать в межах 15-170 нм. За впливом 

гетероциклічного фрагменту на значення сольватохромних зсувів їх можна розмістити 

в рядок зростання Δλ: індоленін – бензтіазол - 4-піридин - 4-хінолін. При дослідженні 

кислотно-основних властивостей 4-ГСБ спектрофотометричним графічним та 

розрахунковим методом знайдені значення рКа , котрі лежать в межах від 6,8-9,1. 

Розглядаються імовірні схеми протолітичних та сольватаційних рівноваг у розчинах 4-

ГСБ, приводяться приклади їх застосування як візуальних та інструментальних 

індикаторів при аналізі неводних чи водно-органічних розчинів. З’ясовано, що склад 

змішаних розчинів (вода-ДМСО, ДМФА, спирти, тощо) можна встановлювати як за 

допомогою кольориметричних шкал, так і з використанням спеціальної обробки 

спектрофотометричних даних.  

Розроблені прості спектрофотометричні, візуально-тестові і титриметричні 

методики визначення складу бінарних водно-органічних сумішей, кислотних чисел 

масел та олив, ступеню розкладу естерів, тощо. Більшість розроблених методик 

характеризується відтворюваністю, що притаманна відповідним аналітичним методам. 
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Вивчення комплексних сполук металів з біологічно активними лігандами має 

великий науковий і прикладний інтерес. Найважливіша біологічна роль хрому полягає 

в регуляції синтезу жирів, вуглеводного обміну та рівня глюкози в крові. Хром входить 

до складу низькомолекулярного комплексу ФГТ, що забезпечує підтримку 

нормального рівня глюкози в крові і разом з інсуліном діє як регулятор рівня цукру в 

крові. 

Комплексні сполуки хрому (III) з монодентатно координованим етилгліцином та 

аланіном були отримані відповідно до схем: 

Cr3+ + 3Н2О + Cl–+ HAbu [Cr(HAbu)(H2O)3Cl2]+ 

[Cr(HAbu)(H2O)3Cl2]++НAlа  [Cr(HAbu)(HAla)(H2O)3Cl]2+ +Cl– 

Формули виведені на підставі елементного аналізу, електронної та ІЧ 

спектроскопії, даних кондуктометричних вимірювань. Монодентатна координація 

амінокислот за допомогою Оксигену карбоксильної групи при незв'язаній аміногрупі 

підтверджена даними ІЧ спектроскопії: В ІЧ спектрах комплексів відсутні смуги 

поглинання валентних коливань протонованої карбоксільної групи ν(СООН) при 1730 

см-1; відмічається значна різниця νas(СОО–)−νs(СОО–): 220 cм-1 для сполуки 

[Cr(HAbu)(H2O)3Cl2]+ та 244 cм-1для сполуки [Cr(HAbu)(HAla)(H2O)3Cl]2+, з’являється 

смуга ~580 см-1, що відповідає валентним коливанням Cr-O, яка відсутня у спектрі 

вільних амінокислот. У спектрах комплексних сполук спостерігається набір частот, що 

характерні для протонованої та незв'язаної з металом аміногрупи  -NH3
+групи:  ν(NH) 

2800 − 3210 cм-1 для сполуки [Cr(HAbu)(H2O)3Cl2]+ та 2900−3110 cм-1 для сполуки 

[Cr(HAbu)(HAla)(H2O)3Cl]2+, та деформаційним коливанням d(NH3
+)~1580см-1, 

підсилюється смуга симетричного деформаційного коливання s(NH3
+) при ~1480 см-1.  

Октаєдричне оточення хрому (ІІІ) встановлено на підставі даних електронної 

спектроскопії. У видимій області спостерігаються дві смуги переходу: 4Т1g4A2g і 
4Т2g4A2g,  та в УФ-області 4Т1g(Р)4A2g Для комплексів розраховані параметри 

кристалічного поля: Dq = 1640 см-1, В = 627 см-1 і  = 0.61 для [Cr(HAbu)(H2O)3Cl2]+ і 

Dq = 1700 cм-1 В = 553 cм-1 та  = 0.54 для [Cr(HAbu)(HAla)(H2O)3Cl]2+.  

 

 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

108 
 

DERIVATIVES OF 3-(2-PYRIDYL)-1,2,4-TRIAZOLE  
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Considerable efforts have been devoted to the study of noble metal complexes which 

incorporate derivatives of 1,2,4-triazole. This interest is explained by the fact that these 

complexes possess some specific photochemical properties. Special attention was given to the 

study of the catalytic properties of palladium complexes in different chemical reactions, as 

well as to the synthesis of materials with interesting luminescent properties.  

Previous studies have shown that derivatives of 3-(2-pyridyl)-1,2,4-triazole acetic acid 

ethyl ester form palladium(II) complexes Pd(HL)Cl2, PdL2 and Pd4(L)4Cl4. In order to study 

influence of substituent in 5 position of triazole on coordination behavior of 3-(2-pyridyl)- 

1,2,4-triazoles we have synthesized a series of compounds shown in Scheme 1. 
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Scheme 1 

It was found out that the complexes 3a-n have high capacity for fluorescence. In this 

case, the fluorescence intensity of the palladium complexes 3g-n is higher and it`s located in 

long-wave region of the spectrum comparing to the complex compounds 3a-f. This fact 

determines the prospects of using complexes 3g-n, as fluorescents tags in the diagnosis of 

cancer and for biochemical studies. 
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Диференційно-термічний аналіз дає змогу дослідити термічну поведінку 

синтезованих іонних асоціатів (ІА). Дослідження отриманого ІА ампролію проводили 

на дериватографі Паулік-Паулік-Ердей. Термограми записували на діаграмну стрічку, 

чутливість каналів ТГ – 50 або 100 мг, ДТГ – 100 мкВ, ДТА – 100 мкВ. Газоподібні 

продукти термолізу ідентифікували якісними реакціями.  

Отриманий ІА ампролію з метилоранжем є безводним термічно стійким до 

температури 20ºC, вище якої починається розклад і характеризується тим, що на 

першому етапі виділяється молекула аміаку при температурі 50ºC. Втрата маси на 

цьому етапі становить 3%. Процес розкладу швидкий, і відмічений на ДТА невеликим 

екзотермічним ефектом (260ºC). Подальше нагрівання призвело до виділення NH3, SO2, 

СО та N2, що супроводжувалося повільною втратою маси (34%) в інтервалі температур 

100 – 360ºC. На останньому етапі в межах 440 – 680°С відбувається згоряння ІА, яке 

супроводжується екзотермічним ефектом при температурі 485, 610°С та ендотермічним 

при 520°С зі значною втратою маси. 

Мембрани, отримані із використанням досліджених асоціатів, проявляли 

властивості катіон-селективних мембран. Крутизна електродної функції є близькою до 

теоретичної. Збільшення межі визначення, області лінійності та крутизни функції для 

іон-селективних електродів пов’язано із різною розчинністю відповідних ІА. 

Досліджено вплив природи пластифікатора на основні електро-аналітичні 

характеристики у системі. Вміст пластифікатора становив 59% для ампролій-  

селективного сенсора, а іонна сила розчинів підтримувалася 0,1 моль/л розчином КСl 

відповідно при рН=6,5. Результати дослідження засвідчують, що кращим 

пластифікатором для системи є ТКФ. Оскільки крутизна електродної функції 

відповідає, а іноді й перевищує теоретичне значення Нернстівської функції, межа 

виявлення досягає n∙10-5 моль/л для сенсора на основі ІА із метилоранжем. 
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В Україні видобувається чимало глинистої сировини, але тільки певна її частина 

придатна для виробництва керамічних виробів ахроматичних кольорів, в тому числі 

будівельного призначення. Серед таких виробів на даний час значним попитом 

користуються кам’яно-керамічні лицьові вироби, які забезпечують цікаві архітектурні 

рішення фасадів та їх довговічність. Сировинною базою таких виробництв може стати 

білопалена промислова глиниста сировина (тугоплавкі глини, каоліни), технологічна 

оцінка яких і склала мету даного дослідження.  

В роботі розглянуті деякі види глинистої сировини, яка є товарним продуктом 

відомих глинодобувних і збагачувальних комплексів України, а саме: каоліни Вінниць-

кої, Дніпропетровської, Миколаївської, Черкаської областей і композиційні глини 

Донецької області (група «Веско»). Вивчені основні випалювальні властивості  цієї 

сировини в температурному інтервалі 10501200 C і визначено, що за білизною 

продуктів випалу сировину умовно можна поділити на дві групи. До першої групи 

увійшли всі каоліни (окрім родовища Черкаської області), продукти випалу яких мають 

білий колір і показник білизни L* за системою L*a*b*-Farbsystem на рівні 76 %. Друга 

група включає композиційні глини і зазначений каолін, продукти випалу яких мають 

легке блідо-рожеве і світло-бежеве забарвлення (показник L* = 6568 %).  При випалі 

за температур від 1050 С до 1200 C визначено, що зразки сировини першої групи 

спікаються до водопоглинання 34 % і 17 % відповідно, тоді як сировина другої групи за 

тих же температур спікається до вопоглинання від 21 % до 0,1 %.  

Отримані результати  дають підстави зробити висновок, що для отримання 

щільно спеченої кераміки світлого кольору представляє інтерес каолінова сировина 

Черкаської області і композиційні глини «Веско». Решта з дослідженої глинистої 

сировини може використовуватися для виробництва кам’яно-керамічних виробів з 

більшою білизною черепка за умови застосування інтенсифікаторів спікання.  
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Электрохимическое разрушение органических веществ фенольного типа в 

сточных водах является очень важной и актуальной задачей. В настоящее время 

одним из наиболее перспективных и широко используемых анодных материалов в 

процессах, протекающих при высоких анодных потенциалах, является диоксид 

свинца. В связи с этим нами был исследован процесс окислительной деструкции  

п-нитроанилина на композиционных диоксидносвинцовых анодах, полученных из 

суспензионных метансульфонатных электролитов, дополнительно содержащих TiO2 в 

качестве частиц дисперсной фазы. 

Как следует из полученных данных, скорость разрушения п-нитроанилина 

возрастает с увеличением содержания TiO2 в композите, превышая, в предельном 

случае, до 1,8 раза лучшие показатели, полученные в метансульфонатных 

электролитах, не содержащих добавок (1,68·10-2мин-1). Перемешивание суспензионного 

электролита в процессе получения композиционного материала (0,1 MPb(CH3SO3)2 + 

0,1 MCH3SO3H+ 5 г/л TiO2 30 мин, 10 мА/см2 , t=250C), приводящее к дополнительному 

росту содержания TiO2, позволяет достигнуть еще больших значений константы 

скорости п-нитроанилина, которая составляет 3,56·10-2 мин-1, а снижение плотности 

тока осаждения до 5 мА/см2 – 4,45·10-2мин-1. В последнем случае полученная константа 

скорости в 2,4 раза превышает лучшее значение, достигнутое в метансульфонатных 

электролитах, не содержащих добавок. Увеличение скорости окисления п-нитро-

анилина на композиционных анодах PbO2-TiO2 обусловлено, предположительно, 

ростом количества кислородсодержащих частиц с высокой прочностью связи, в том 

числе, и за счет их генерации по фотохимическому механизму. 

Полученные композиционные материалы могут быть рекомендованы в качестве 

электрокатализаторов для различных электрохимических процессов, в том числе 

электрохимического разрушения токсичных органических веществ и других процессов, 

где требуются аноды с высоким перенапряжением выделения кислорода. 
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Ароматические амины обладают высокой токсичностью и низкой скоростью 

биодеструкции. Оптимальный метод конверсии таких веществ – анодное 

электроокисление, поскольку конечными продуктами являются H2O и CO2.            

Наиболее перспективным электрокатализатором в таких реакциях является диоксид 

свинца, а также материалы на его основе. При этом интерес представляют 

модифицированные ионными добавками диоксидносвинцовые электроды, поскольку 

при сохранении базовых свойств плюмбум (IV) оксида их электрокаталитическая 

активность и физико-химические свойства изменяются в широких пределах. 

Оксидные покрытия получали в электролитах, содержащих нитрат- и метан-

сульфонат-ионы: 0,1 М Pb(NO3)2 + 1,0 М HNO3 + X М NaCH3SO3, где Х=0,1–1,2. 

Деструкцию п-нитроанилина изучали в модельном водном растворе: 0,25 М Na2HPO4 + 

0,1 М KH2PO4 + 2×10-4 М п-нитроанилина. Процесс проводили в ячейке с разделенными 

катодным и анодным пространствами при плотности тока 50 мА/см2. 

Время исчезновения промежуточных ароматических продуктов и изменение 

концентрации исходного вещества определяли из электронных спектров поглощения 

растворов при различном времени электролиза.  Исходный раствор п-нитроанилина 

характеризуется пиком при 380 нм, что соответствует наличию хромофорной группы. 

Зависимость оптической плотности от концентрации при λmax=380 нм линейна: 

∆A=1,2008×Cп-нитроанилина+0,044 (R=0,998), следовательно ее можно использовать в 

качестве градуировочного графика. В процессе электроокисления интенсивность пика 

уменьшается и через несколько часов раствор перестает поглощать в видимой области, 

что свидетельствует о разрушении хромофорной группы. Характер зависимости 

логарифма концентрации исследуемого вещества от времени указывает на 

псевдопервый порядок реакции по п-нитроанилину.  

Как следует из полученных результатов, введение метансульфонат-ионов в 

электролит осаждения приводит к изменениям электрокаталитической активности 

полученных PbO2-анодов по отношению к прямому окислению п-нитроанилина.  
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Sn- ТА Zr-ВМІСНІ ІЄРАРХІЧНІ ЦЕОЛІТНІ МАТЕРІАЛИ ЯК 
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Розроблення гетерогенних каталізаторів для процесів тонкого органічного 

синтезу є одним з пріоритетних напрямків досліджень в області сучасного 

гетерогенного каталізу та хімічного матеріалознавства. Sn- чи Zr-вмісні цеолітні 

каталізатори є перспективними каталізаторами для реакції Меєрвейна-Понндорфа-

Верлея – селективного одержання первинних чи вторинних спиртів з відповідних 

альдегідів чи кетонів при дії вторинних спиртів як відновників [1]. Використання 

ієрархічних Sn- чи Zr-силікатних цеолітів дозволяє суттєво підвищити конверсію 

карбонільних сполук у процесах за участю «об’ємних» субстратів [2]. 

Розроблено методику синтезу ієрархічних цеолітів структурних типів MTW  

(Sn-, Zr-силікатних) та BEA (Sn-, Zr-алюмосилікатних) з використанням в якості 

структурно-спрямовуючих агентів (ССА) “Gemini”−ПАР. В залежності від структури 

ССА одержані матеріали представляють собою цеолітні наночастинки чи наношари 

(розміром до 50 нм), агломеровані у губки, що характеризуються значеннями питомої 

поверхні до 700 м2/г та концентрації кислотних центрів до 400 мкмоль/г. Розроблені 

ієрархічні цеоліти MTW та BEA активні в процесі отримання несиметричних ефірів  

п-метокисбензилового спирту з анісового альдегіду. Конверсія вихідного альдегіду 

досягає 90% 

O

O

O

O

O

O

H2O

1 2 3

2-бутанол

2-бутанон

2-бутанол

 

При використанні Sn- та Zr-силікатних цеолітів основним продуктом 

перетворення є анісовий спирт, а у випадку Sn- та Zr-алюмосилікатних – ефір 3. 

 

[1] Ooi, T.; Miura, T.; Itagaki, Y.; Ichikawa, H.; Maruoka, K., Synthesis 2002, (2), 279-292 

[2] Al-Nayili, A.; Yakabi, K.; Hammond, C., J. Mater. Chem. A 2016, 4, (4), 1373-1382 

 

 



inorganic chemistry, analytical chemistry and ecology 

 

114 
 

ОДЕРЖАННЯ СКЛАДНИХ ФОСФАТІВ ЛУЖНИХ І ПОЛІВАЛЕНТНИХ 
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Складні фосфати лужних і полівалентних металів вже багато років посідають 

провідне місце серед складнооксидних сполук через наявність корисних механічних, 

термічних і фізико-хімічних властивостей, завдяки чому застосовуються в якості 

каталізаторів, сорбентів, люмінесцентних, катодних і йонопровідних матеріалів тощо. 

Найбільш поширеними методами їх синтезу є твердофазна взаємодія, співосадження та 

кристалізація з високотемпературного розчин-розплаву. Застосування даних підходів 

досить часто обмежене їхніми недоліками, а саме, формуванням домішкових фаз, 

тривалістю проведення синтезу та високими температурами, що в свою чергу, іноді 

негативно впливає на властивості матеріалу. Тому важливим залишається оптимізація 

умов чи пошук нових підходів для одержання складних фосфатів з необхідними 

характеристиками. 

В даній роботі представлено результати дослідження можливості застосування 

відносно низькоплавких сольових розплавів (нітратів чи хлоридів) для синтезу 

подвійних фосфатів лужних та полівалентних металів загального складу MІMIIPO4  

(MI – Na, K; MII – Mg, Co, Ni, Zn), MI
3MIII(PO4)2 та MI

3MIII
2(PO4)3 (MIII – Al, Fe, Y, Bi). 

Вихідні компоненти MІН2PO4 та MIIO (або MIII
2О3), взяті у різних співвідношеннях, 

перетирали з надлишком MІCl чи MINO3 та нагрівали до 800 чи 450 °С протягом 3-6 

годин. Синтезовані кристалічні продукти охарактеризовано з використанням методів 

порошкової рентгенографії, інфрачервоної спектроскопії, скануючої електронної 

мікроскопії та термічного аналізу. Встановлено, що склад утвореного фосфату 

залежить від вихідного співвідношення P/MII (P/MIII) та природи полівалентного та 

лужного металів. Було встановлено можливість контролю розмірів кристалітів 

складних фосфатів шляхом зміни умов синтезу або типу сольового розплаву. 

Таким чином, використання нітратних і хлоридних розплавів в якості 

реакційного середовища дозволяє значно понизити температуру взаємодії між 

вихідними компонентами та скоротити час синтезу фосфатів до 4-6 годин. 
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В роботі наведені результати пошукових досліджень по застосуванню магнітно-

імпульсного методу пресування тонкодисперсних порошків в технології технічної 

кераміки. 

Об’єктом дослідження був тонкодисперсний порошок (n < 63 мкм), що складав-

ся з меленого кварцу, глинозему та карбонату стронцію у пропорціях, які мали 

забезпечувати синтез славсоніту (SrAl2Si2O8). З прес-порошків вологістю 9 % 

отримували зразки висотою та діаметром 16 мм. Для пресування використовувався 

лабораторний прес індукційно-динамічного типу з тривалістю імпульсної дії 1 мс і 

амплітудою тиску 85 МПа. Цикли пресування з тими ж самими параметрами імпульсної 

хвилі змінювалися від двох до дев’яти. Зразки випалювали за температур 1250, 1350 та 

1450 °C із швидкістю набору температури 4,5 °C /хв і витримкою  протягом 1 години. 

Для отриманих за цих умов зразків було визначено залежність уявної густини від 

кількості циклів пресування і температури випалу. Встановлено, що густина зразків 

зростає як зі збільшенням температури випалу, так при збільшенні циклів дії 

імпульсної хвилі при пресуванні, але в різній мірі. Фактор температури виявляється 

більш вагомим, оскільки приводить до ущільнення зразків на 12 % при збільшенні 

температури від 1250 до 1450 °С. Особливістю зміни густини в залежності від циклів 

пресування  є наявність ділянки різкого збільшення значень густини («стрибку») – при 

5 циклах і температурах 1350 і 1450 °C і 6 циклах за температури 1250 °C. Такий 

«стрибок» відповідає зміні густини в середньому на 2,1 %. Це вказує на певний зв'язок 

між означеними параметрами, який полягає в тому, що для максимального ущільнення 

зразків, які отримують за меншої температури випалу, необхідно застосовувати більшу 

кількість циклів пресування і навпаки. Означений взаємозв’язок технологічних 

параметрів отримання зразків дозволяє припустити їх можливий вплив на процес 

синтезу славсоніту в матеріалах, який з урахуванням тенденцій зміни густини може 

починатися за меншої температури випалу матеріалів.  
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Дослідження π-комплексів Cu(I) зумовлене можливістю їх використання як 

каталізаторів в органічному синтезі, ефективних люмінофорів та цікавих 

конструкційних блоків у кристалічній інженерії металокомплексів. Для кращого 

розуміння механізму утворення такого типу сполук, а також виявлення особливостей 

впливу органічних гетероциклічних лігандів (що містять різну кількість донорних 

атомів) та неорганічних аніонів на структуру утворених координаційних сполук, були 

синтезовані наступні ліганди: 

N

S

S
N

N
S

L1 L2 

N
N

O

S

 L3  

Кристали π-комплексів Cu(I) одержано методом змінно-струмного 

електрохімічного синтезу, виходячи зі спиртових розчинів лігандів L1-L3 та купрум (ІІ) 

хлоридів чи бромідів. Усі сполуки досліджено рентгеноструктурно методом 

монокристалу, а також ЯМР- та КР-спектроскопії.  

4,5-Дигідро-1,3-тіазол L1 реалізується у комплексах з CuСl як хелатний ліганд, 

координуючись до центрального атома зв’язком С=С алільної групи та атомом 

нітрогену гетероциклічного ядра; у свою чергу атоми галогену доповнюють оточення 

Cu(I) до тригонально-пірамідального, формуючи острівні фрагменти складу {Cu2Сl2}. 

Подібний спосіб організації структури виявлено у змішаногалогенідному Cu(Сl,Br)  

π-комплексі з лігандом L2. Незважаючи на наявність двох атомів нітрогену в  

1,3,4-оксадіазольному ядрі, лише один із них зв’язаний з атомом металу, формуючи 

семичленний металоорганічний цикл {CuC4NS}. Координація ліганду L3 до Cu(I) 

сприяє утворенню координаційних полімерів у вигляді стрічок, де купро-(І)-галогенідні 

фрагменти зв’язуються через місткові π- та σ-функції піримідинових молекул. 
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One of the promising methods for producing of VO2, V2O5, VN, fine-grained particles 

is high-temperature decomposition of precursors – vanadate (IV) salts. The main advantage of 

this method is the capability to obtain highly dispersed powders with a high degree of 

chemical purity.  

The preparation of vanadium (IV) salt involves three basic steps: preparing an aqueous 

solution of oxovanadium (IV), precipitation of the product with aqueous ammonia, washing 

and separating the precipitate. VO2+ solution can be obtained by the action of various reducers 

on vanadium pentoxide or vanadium (V) salts, for example by dissolving them in organic 

acids such as oxalic, tartaric and salicylic or malonic. In this work oxalic acid was used 

because of its sufficiently high reduction potential and, which is especially important in view 

of the production of the final product without impurities, oxalate-ion can be completely 

removed by heating to a temperature of 100-120ºC. 

Oxovanadium (IV) solutions were prepared by dissolving of 2.4÷3 g of V2O5 and  

8.32 g of H2C2O4 ∙ 2H2O, which corresponds to molar ratio of V2O5 : H2C2O4 from 1 : 4 to 1 : 

5, in 100 ml of water when heating to 80ºC. When the initial ratio of С(V2O5) : С(H2C2O4)=1 

: 5 the overall reaction can be written as 

V2O5+5H2C2O4=2H2[VO(C2O4)2]+3H2O+2CO2 

Ammonium tetravanadate (IV) was precipitated from oxovanadium (IV) solution by 

adding concentrated ammonia 30% solution to pH about 10.2. The precipitate was separated 

in a centrifuge with adjustable speed 2000 rpm for 10 min. The overall reaction of ammonium 

vanadate (IV) formation can be written: 

4H2[VO(C2O4)2]+18NH4OH=(NH4)2V4O9+8(NH4)2C2O4+13H2O 

Drying in an inert atmosphere at 110ºC is obligatory for storing the salt since the 

presence of water promotes rapid oxidation of vanadium to the pentavalent state. After the 

heat treatment of (NH4)2V4O9 by the technique described in [1,2,3] VO2, V2O5, VN obtained. 

 

[1] Chernenko I., Ivon O., Kolbynov V., Oliynek O.: Pat. UA 100940, Publ.Yan., 2013. 

[2] Chen Y., Chen C., Chen W. - Progress in Natural Science: Materials International, 2015,  25, 42. 

[3] Liu H., Lu L.: Pat. China CN 101597036, Publ. December, 2009. 
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ЭКОЛОГИЧНЫЕ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ ПЕРОКСИДА ВОДОРОДА 
ДЛЯ ДЕКОНТАМИНАЦИИ ФОСФОРОРГАНИЧЕСКИХ 

ТОКСИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 
 

Максименко С.П., Дерипапа В.С., Кравчук В.В. 
 

Киевский национальный университет технологий и дизайна, кафедра промышленной 
фармации; 01011, Киев, ул. Немировича-Данченко, 2; e-mail: s.maxymenko@gmail.com 

 
Цель представленного исследования являлся поиск оптимальных экологичных 

систем деконтаминации фосфорорганических токсических веществ (активных 

фармацевтических ингредиентов, пестицидов). 

Материалы и методы: в качестве модельного фосфорорганического токсического 

вещества изучен представитель группы органических эфиров фосфорной кислоты, 

обладающих антихолинэстеразной активностью - 4-нитрофениловый эфир 

диэтилфосфорной кислоты (параоксон), относящийся к необратимым ингибиторам 

холинэстеразы. К этой же группе относятся армин, пирофос, нибуфин. В качестве 

дегазационной системы исследован раствор гидроперита (твердый источник пероксида 

водорода). Расчет прогнозируемого токсического воздействия на крыс при оральном 

пути введения (RatOralLD50) был произведен с помощью программного обеспечения 

GUSAR. 

Согласно произведенному расчету in silico прогнозируемого токсического 

воздействия на крыс при оральном пути введения, параоксон относится ко второму 

классу токсичности по классификации ОЭСР (LD50=9,9 мг/кг). Согласно литературным 

данным при разложении параоксона в модифицированном растворе пероксида 

водорода образуются следующие соединения: 4-нитрофенол, диэтилфосфат и 

диэтиламинофосфат. В соответствии с произведенными расчетами по сравнению с 

параоксоном 4-нитрофенол менее токсичен в 79,6 раза, диэтилфосфат – в 22,5 раза, 

диэтиламинофосфат – в 4,0 раза, соответственно. 

Таким образом, продукты деградации параоксона в среде пероксида водорода 

значительно менее токсичны, чем исходное соединение. Можно предположить, что 

системы деконтаминации параоксона, основанные на пероксиде водорода, являются 

эффективными с точки зрения снижения токсичности дегазируемой среды. 
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ОДНОВРЕМЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ И 
АНАЛЬГИНА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА  

МНОГОКРАТНЫХ ДОБАВОК 
 

Мех Ю.В., Вишникин А.Б. 
 

Днепропетровский национальный университет имени Олеся Гончара 
49010, Днепропетровск, просп. Гагарина, 72; e-mail: meh.yulia@mail.ru 

Предложен простой спектрофотометрический метод для одновременного 

кинетического определения аскорбиновой кислоты (АК) и анальгина с использованием 

метода многократных добавок (HPSAM), который позволяет точно определить 

концентрацию обоих компонентов при условии выполнения всех предпосылок метода. 

Метод HPSAM позволяет оценить и исключить систематические погрешности, 

вызванные присутствием мешающего компонента. Метод основан на использовании 

разницы в скорости образования гетерополисини (ГПС) в ходе реакции взаимодействия 

определяемых компонентов с 18-молибдодифосфорным гетерополикомплексом (18-

МФК). Показано, что в достаточно большом избытке реагента реакция взаимодействия 

анальгина и АК с 18-МФК описывается кинетическим уравнением первого порядка. 

Установлено, что наиболее полно предпосылки метода HPSAM выполняются при 

рН 3,5 при создании не менее, чем 150-кратного избытка реагента по отношению к 

определяемым веществам. В указанных условиях реакция с АК заканчивается за время 

менее 10 с, а скорость реакции анальгина с 18-МФК является весьма медленной. При 

меньших концентрациях реагента точка пересечения кривых метода H-Point 

отклоняется от рассчитанной и в результаты анализа вносятся значимые погрешности. 

При рН 2 уже анальгин реагирует с 18-МФК намного быстрее, чем АК, но, как 

оказалось, все же недостаточно быстро и мы не смогли найти условий, при которых 

вклад светопоглощения анальгина оставался бы постоянным на всем промежутке 

времени, используемом для анализа. 

Оптическую плотность ГПС измеряли при длине волны 910 нм, которая 

соответствует изобестической точке в спектрах смеси 1е и 2е синей. В качестве 

оптимальных времен были выбраны 60 и 750 с. АК и анальгин могут быть определены 

с удовлетворительной точностью в интервале концентраций 3,5×10-6 – 1×10-5 М. 

Коэффициенты корреляции уравнений регрессии кривых метода H-Point были выше, 

чем 0.998, во всех случаях. Метод был успешно применен для анализа модельных 

смесей АК и анальгина. 
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ТВЕРДІСТЬ ПИТНОЇ ВОДИ 
НАСЕЛЕНОГО ПУНКТУ ЛЬВІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 
Нємчук Б.М. 

 
Національний університет «Львівська політехніка», 

79013, Львів, вул. С. Бандери, 12; e-mail: irynazk@gmail.com 
 

Важливою характеристикою води є її твердість, яка визначає можливість 

використання її не лише для господарсько-побутових потреб, а й в промисловості, 

сільському господарстві тощо. Твердість води визначається наявністю у воді розчинних 

солей кальцію, магнію та заліза. 

Метою дослідження було визначити загальну твердість води зі свердловини 

Пустомитівського району Львівської області. Після додавання у воду аміачно-

буферного розчину відтитровували 0,1 н розчином трилону Б до зміни кольору 

індикатора хромогену чорного. В результаті обрахунків встановлено, що твердість 

досліджуваної питної води становила 11 ммоль-екв./л. Отже, згідно зі шкалою 

твердості дана вода відноситься до твердої. Таку воду не викиростовують для прання 

білизни, миття шерсті, фарбування тканин, оскільки в ній мило втрачає свою мийну 

здатність. Для приготування їжі таку воду теж не використовують, бо в ній погано 

розварюється м’ясо і овочі. Окрім того, тверда вода непридатна і для цілого ряду 

виробництв: паперового, шкіряного, крохмального, спиртового тощо. Така вода 

непридатна для паросилового господарства, бо при кип’ятінні води утворюється накип, 

який погано проводить тепло, внаслідок чого збільшується витрата палива. Накип 

викликає інтенсиве руйнування стінок котлів, що можу призвести до аварії. 

Отже, для досліджуваної води, яку використовуть як питну в зазначеному 

населеному пункті Львівської області необхідно вживати заходів для її пом’якшення, 

оскільки тверда вода непридатна для вживання.   

 

 

Студент: Нємчук Б.М. 
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СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧНИЙ КОНТРОЛЬ  
КІЛЬКІСНОГО ВМІСТУ ЛОРАТАДИНУ 
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Збільшення кількості населення, ураженого алергічними захворюваннями, 

відбувається щодня. Для їх лікування в медичній практиці широко використовуються 

антигістамінні препарати  (група протиалергічних лікарських засобів), які характе-

ризуються високою терапевтичною ефективністю і безпекою. Тому підвищення 

ефективності контролю якості ліків, які ми приймаємо, є актуальним. 

Нами пропоновано кількісне визначення Лоратадину (ЛОР) у вигляді забарвленої 

системи, отриманої взаємодією трифенілметанового барвника бромпірогаллолового 

червоного (БПЧ), як у присутності, так і у відсутності поліелектроліту PuroFlock 920 

(PF 920). Знайдені оптимальні умови утворення (рН, концентрації реагентів та їх 

кількості, час досягнення рівноваги) та співвідношення компонентів потрійної системи. 

Збільшення концентрації полімеру сприяє 

посиленню кислотних властивостей  БПЧ: 

ΔрН1/2 складає 1,72 при концентрації полімеру 

1∙10-6 моль/л, порівняно з 1,46 при 4∙10-7 

моль/л. Утворюються адукти складу 

БПЧ(РF920)3 (ЛОР)3 та (БПЧ)3(РF920)3(ЛОР)2. 

Градуювальні залежності для кількісного 

визначення лоратадину при рН 2 лінійні в  

інтервалі концентрацій  лоратадину від 0 до 

48 мг/л за відсутності PF 920 (рівняння  

y = 0,003x + 0,005, R2=0,989) та від  6 до 64 

мг/л в присутності PF 920 (рівняння y = 0,005x + 0,034, R2=0,993) при концентрації 

поліелектроліту 5 мг/л та від 0 до38,4 мг/л  (рівняння  у = 0,002х  +0,003,R2=0,995) при 

концентрації  PF 920 12,5 мг/л. Допоміжні речовини (крохмаль, целюлоза, лактоза, 

полівінілпірролідон низькомолекулярний, магній стеарат) не заважають визначенню 

лоратадину у лікарських препаратах. Отримані результати мають задовільну 

відтворюваність та правильність, що свідчить про перспективність використання 

спектрофотометричної методики для кількісного аналізу вмісту лоратадину в 

лікарських формах.  

Спектри поглинання розчинів БПЧ (1),  БПЧ–PF 
920 з СPF 920 = 4•10-7 моль/л (2)  та БПЧ–PF920 з 
СPF 920 = 1•10-6 моль/л (3); БПЧ–ЛОР (4); БПЧ–PF 
920–ЛОР з СPF 920 = 4•10-7 моль/л (5); БПЧ–PF 920–
ЛОР з СPF 920 = 1•10-6 моль/л (6);   при pH 2,0. 
СБПЧ=4·10-5моль/л, СЛОР=8,4·10-5 моль/л. (l=1cм)  
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КОРОЗІЙНА ТРИВКІСТЬ БАГАТОКОМПОНЕНТНОГО АМОРФНОГО 
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Аморфні сплави на основі Fe мають унікальні механічні, магнітні та хімічні 

властивості, в тому числі каталітичні. Основні особливості металевого скла, очевидно, 

пов'язані з їх високою мікроскопічною однорідністю. Однак практичне використання 

таких матеріалів як каталізаторів, зокрема в процесах окиснення шкідливих домішок, 

передбачає оцінку їх корозійної тривкості в агресивних середовищах різного складу. 

Для електрохімічних досліджень у 0,5 М водних розчинах NaCl, KOH та HCl 

використовували зразки аморфного сплаву Fe68.93Mn1Mo4Cr2C7P10B5Si2(Cu,W,Al)0.07 у 

вигляді стрічки, для яких розрізняли контактний (к) та зовнішній (з) боки. Аморфні 

сплави виготовлені і передані для дослідження з Інституту металофізики НАН України, 

м. Київ. 

Аналіз електрохімічних характеристик сплаву, отриманих потенціометрично у 

0,5 М водних розчинах показав, що у хлоридній кислоті корозійна тривкість є вищою, 

ніж у натрій хлориді та калій гідроксиді, про що свідчать додатніші значення 

стаціонарних потенціалів (Ес) (табл. 1). 

Табл.1. Результати електрохімічних досліджень сплаву 

Fe68.93Mn1Mo4Cr2C7P10B5Si2(Cu,W,Al)0.07 у водних розчинах 

Середовище Бік -Ес, B 
1 цикл 10 цикл 

-Екор, B ікор∙105, А/см2 -Екор, B ікор∙105, А/см2 

0,5 М NaCl 
к 0,13 0,43 0,19 0,56 0,08 
з 0,20 0,50 0,01 0,63 0,09 

0,5 М КОН 
к 0,29 0,73 0,04 0,80 1,19 
з 0,19 0,43 0,01 0,76 0,01 

0,5 М HCl 
к 0,10 0,23 0,32 0,25 0,05 
з 0,14 0,22 0,03 0,27 0,21 

Оцінка корозійної тривкості методом циклічної вольтамперометрії, тобто при 

додатковому багаторазовому накладанні потенціалу підтвердила вищу стійкість стрічки 

даного сплаву у водному розчині хлоридної кислоти, значення потенціалу корозії (Екор) 

є додатнішими, а струмів корозії (ікор) нижчими як для першого, так і десятого циклів.  
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Гетерополианионы структуры Доусона нашли широкое применение в 

химическом катализе, в качестве реагентов в спектрофотометрическом, тест-, цвето-

метрическом анализе. 

Наиболее сильными окислительными свойствами обладает 18-молибдодифосфат 

P2Mo18O62
6-(18-МДФК). Спорным является вопрос устойчивости 18-МДФК в водном 

растворе: в литературных источниках утверждают как о практически мгновенном 

разложении 18-МДФК в водном растворе, так и о существовании и удовлетворитель-

ной стабильности его водных растворов. Поэтому актуальным является решение 

вопроса стабильности 18-МДФК в водных растворах и его структуры. 

В ИК-спектре 18-МДФК на участке 1000-600 см-1 наблюдаются асимметричные 

колебания металл-кислородных связей в виде характеристического триплета и 

основные полосы колебаний тетраэдра PO4 (1076 см-1). Из-за снижения симметрии ГПА 

в результате изменения его структуры наблюдаются характерные расщепления полос 

триплета. 

В ЯМР-спектре на ядрах 31Р водных растворов и растворов 18-МДФК в D2O 

четко выявлены три полосы. Они наблюдаются при -1,56, -2,17, и -2,84 м.д. Площади 

этих полос имеют соотношение 1: 3: 27. Две слабые полосы можно отнести к примесям, 

а третью интенсивную – к 18-МДФК, что согласуется с литературными данными.  

ЯМР-спектры на ядрах 14N указывают на присутствие в молекуле аммонийной соли  

18-МДФК неравноценных ионов NH4+. Это явление можно объяснить несимметричным 

распределением отрицательного заряда на атомах кислорода за счет хирального 

искривления, что согласуется с литературными данными. 

Таким образом, результаты элементного анализа, ИК-спектроскопии, 31Р ЯМР 

подчеркивают достаточную чистоту синтезированного 18-МДФК, подтверждают его 

структуру и достаточную стабильность в водных растворах. 
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У даному повідомлені приведені результати досліджень рухливості аніонів фтору 

в системах KF–PbF2–LnF3 (Ln= La, Nd, Sm), хKYF4 –(1-х)PbF2 та (1-х)PbF2 – хYF3 – SnF2 

В системі KF–PbF2–LnF3 (Ln = La, Nd, Sm) утворюються сполуки, що кристалізуються 

в гексагональній сингонії (структурний тип гагариніту). Для сполук системи KYF4 – 

PbF2 властива флюоритова структура, а для системи (1-х)PbF2 – хYF3 – SnF2 – 

тетрагональна сингонія. Спектри ЯМР 19F всіх досліджених сполук при температурах 

нижчих за 300 К представляють собою набір широких смуг, які можна представити як 

суперпозицію трьох складових сигналів з різними хімічними зсувами, величина яких 

залежить від складу та будови синтезованих сполук. Це свідчить про те, що аніони 

фтору в кристалічних гратках даних сполук знаходяться в трьох структурно-

нееквівалентних позиціях, які відрізняються локальним оточенням та характером 

зв’язку Me – F. В аніонній підгратці розрізняють «малорухливі» (FI), «локально 

рухливі» (FII) та «високорухливі» (FIII) або міжвузлові аніони фтору. Площа складових 

сигналів спектрів ЯМР 19F дозволяє виконати оцінку аніонів фтору у кожній позиції. Зі 

збільшенням температури відбувається перерозподіл інтегральних інтенсивностей, що 

обумовлює звуження спектрів. Домінуючою складовою у суперпозиції стає сигнал, що 

відповідає міжвузловим аніонам фтору. 

Концентрація міжвузлових аніонів фтору залежить від складу та будови 

синтезованих сполук і тим більша, чим нижча їх симетрія. Так, наприклад, для сполук 

гагаринітової структури КPbLnF6 їх концентрація при 300 К сягає 13%, для твердих 

розчинів KxPb1-xYxF2x+2 – 16%, а для сполук Pb1-xYxSnF4+x – 32 %. Із збільшенням 

температури вона зростає, наближаючись до граничних значень, що знаходяться в 

інтервалі 65-83 % при 600 К. Кількість додаткових аніонних вакансій при 

гетеровалентному заміщенні Pb2+ на Меn+ при температурах нижче 300 К практично не 

залежить від вмісту MeFn, а при температурах вище 430 К зростає зі збільшенням 

концентрації останнього. Обмін іонами фтору між нееквівалентними підсистемами зі 

збільшенням температури та ступеня заміщення зростає, що відображається на 

температурних залежностях електропровідності. 
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Представлена робота присвячена синтезу нестехіометричних сполук на основі 

церій трифториду, що характеризуються фторид-іонною рухливістю, та дослідженню 

їхніх електрофізичних властивостей. 

Синтез твердих розчинів здійснювали методом сумісного осадження церій, барій 

та цирконій фторидів з відповідних нітратів у гарячому розчині амоній фториду 

Одержані осади промивали, відфільтровували, висушували та прожарювали при 673 К. 

Методом РФА встановлено, що отримані однофазні сполуки складу BaxZryCe1-x-yF3-x+y, 

де 0 ≤ х, у ≤ 0,2, кристалізуються в тісонітовій структурі.  

Мостовим методом на змінному струмі досліджені електропровідні властивості 

синтезованих сполук, які попередньо пресували в плоскі циліндричні зразки. 

Найкращими значеннями йонної провід-

ності синтезованих твердих розчинів 

типу BaxCe1-xF3-x характеризується зразок 

складу Ba0,1Ce0,9F2,9 (рис. 1). Нестехіо-

метричні сполуки типу ZryCe1-yF3+y мають 

практично однакові значення електро-

провідності незалежно від вмісту 

цирконію у твердому розчині у всьому 

дослідженому температурному інтервалі. 

При порівнянні значень електро-

провідності аніон-дефіцитних та аніон-

надлишкових синтезованих твердих 

розчинів можна зробити висновок, що 

перший тип сполук характеризується вищими значеннями електропровідності. Така 

залежність для твердих розчинів гетеровалентного заміщення може свідчити на користь 

того, що провідність синтезованих фаз реалізується головним чином за рахунок 

аніонних вакансій у тісонітовій матриці. 
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Рис. 1. Температурні залежності питомої 

електропровідності синтезованих фаз 
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Бінарні халькогеніди Плюмбуму є базовими матеріалами сучасної  

ІЧ-оптоелектроніки та середньотемпературних термоелектричних перетворювачів. 

Широкого використання знайшли не лише індивідуальні халькогеніди Плюмбуму, але і 

тверді розчини на їх основі, що пов’язано з утворенням неперервних рядів твердих 

розчинів (НРТР) у системах між бінарними халькогенідами. Формуванням НРТР у 

даних системах дає змогу отримувати матеріали із заданими властивостями. 

Незважаючи на практичну цінність фаз PbS та PbTe, ґрунтовні дослідження 

фізико-хімічної взаємодії у потрійній системі Pb–S–Te проводились лише для 

квазібінарного перерізу PbS–PbТe. Тому було вирішено провести дослідження фазових 

рівноваг у системі Pb–S–Te. 

Потрійна система Pb–S–Te обмежується двома перерізами – Pb–S(Te), що 

характеризується утворенням однієї фази з конгруентним характером плавлення  

(PbS, PbTe) та перерізом S–Te, який належить до ІV типу діаграм за Розебомом. 

Система PbS–PbТe відносить до ІІІ типу діаграм за Розебомом та характеризується 

спінодальним розпадом твердих розчинів. Координати критичної точки становлять  

37 мол. % PbTe, 1075 K. 

Для дослідження фізико-хімічної взаємодії у системі Pb–S–Te прямим 

однотемпературним методом було синтезовано ряд сплавів на перерізах PbS–Te,  

PbTe–S, Pb–S0.5Te0.5. Одержані зразки досліджувались методами ДТА, РФА та МСА.  

На основі отриманих результатів встановлено квазібінарність перерізу PbS–Te, 

який відносяться до V типу діаграм за Розебомом. Координати нонваріантної 

евтектичної точки становлять 3 мол. % PbS, 700 К. Межі граничних твердих розчинів у 

системі PbS–Te не перевищують 10 та 5 мол. % при температурі гомогенізуючого 

відпалу (400 К). 
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Existence of the ternary arsenides RENiAs, where RE = La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, 

Dy, Ho, Er, and Tm, has been reported earlier by [1]. The crystal structure of the ternary 

phase CeNiAs was determined applying the Rietveld method using powder diffraction X-ray 

data, the arsenide crystallizes with the hexagonal YPtP type structure. For other isotypic 

compounds only lattice parameters were refined using powder diffraction data. The main goal 

of our investigation was synthesis and crystal structure determination of the ternary arsenide 

of lutetium and nickel with equiatomic composition.  

Samples for investigation were prepared using arc-melting procedure of the preliminary 

sintered pellets obtained from the stoichiometric mixtures of the powdered starting materials: 

ingots of the lutetium, nickel powder, and crystalline arsenic (all with a stated purity better 

than 99.9 wt.-%). All samples were heat treated in evacuated fused-silica tubes at 1070 K 

during 1 month and quenched in cold water without breaking the tubes. Samples were 

investigated by X-ray powder diffraction method (diffractometer DRON-3M, Cu Kα-

radiation). For the X-ray data treatment and refinement of the atomic coordinates and 

displacement parameters CSD software was used [2]. The atomic parameters were refined 

using the full-profile Rietveld method. 

The new ternary arsenide LuNiAs was found to be isotypic with YbPtP structure: space 

group P-6m2, a = 4.0121(4) Å, c = 3.7032(5) Å; final R-values are Rint = 0.0347, Rprof = 0.1273. 

Atomic coordinates are following: Lu in 1a (0 0 0), Biso=0.45(6) Å2; Ni in 1d (1/3 2/3 1/2), 

Biso=1.5(2) Å2; As in 1a (2/3 1/3 1/2), Biso=1.5(2) Å2. 

The YbPtP structure is a first order superstructure of the AlB2-type: platinum and 

phosphorus atoms regularly occupy trigonal prisms formed by ytterbium atoms. Such 

regularity causes a decreasing symmetry with a transition from space group P6/mmm (AlB2-

type) to space group P-6m2 (YbPtP-type). 

 

[1] Babizhets’ky V., Le Sénéchal C., Bauer J. et al. J. Alloys Compd. 1999. Vol. 287. P. 174–180.  

[2] Akselrud L.G., Zavalii P.Yu., Grin Yu. et al. Mater. Sci. Forum. 1993. Vol. 133–136. P. 335–340. 
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Fossil fuel consumption inevitably leads to greenhouse gas emissions (GHG) from 

exhaust. For this reason, cleaner fuels and more efficient fuel use in vehicles can have an 

important effect on global warming caused by GHG. Ukraine has a significant potential for 

the development of alternative energy. The generation of green energy had increased in last 

years; in 2012 this value was 784.7 million kWh, – which is 2.4 times higher than in 2009 [1]. 

A fuel cell makes use of the chemical energy of hydrogen (H2) and oxygen (O2) to produce 

electricity without the production of harmful by-products that are associated with the 

combustion of fossil fuels. 

Hydrogen fuel cells vehicles are one of the possible alternative technologies that could 

be used in the motor vehicle industry to limit GHG emissions, as they do not produce any 

GHG emissions during operation [2]. Hydrogen fuel cells create an electrical charge by 

separating hydrogen’s protons (H+) from its electrons (e-). The fuel cell produces only water 

as its by-product (see reaction 1) and does not produce greenhouse gas emissions. Chemical 

fuel cells rely on a catalyst; it uses metal catalysts that readily give up or accept electrons, 

such as palladium and platinum:   

                                 H2 fuel + O2 + catalyst → H2O + energy                                    (1)  

Based on the analysis of publications of modern development of fuel cells, Ukraine has 

considerable deposits of zirconium ore which could be processed and used in industry for 

production of fuel cells and other components of hydrogen systems. Hydrogen is a promising 

fuel for Ukraine and it is necessary to start working in the direction of hydrogen energy 

development. It will allow country to supply environmentally friendly technologies in the 

future. 

 

[1] Kurbatova T., (2013) Renewable and Sustainable Energy Reviews, Economical mechanisms for renewable  

energy stimulation in Ukraine. 

[2] Maczulak A., (2010) Renewable energy: Sources and Methods, Facts on File Inc.   
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Феноли є токсичними сполукам, вміст яких у воді господарського і питного 

призначення  обмежений концентрацією 0,001 мг/дм3. Тривале надходженні фенолів в 

організм людини з питною водою спричинює розвиток виразкової хвороби шлунку,  

серцевої недостатності, атрофії м'язів, порушення координації рухів, онкологічних 

захворювань. Особливу небезпеку для людини становлять хлорпохідні фенолів, які 

утворюються при хлоруванні води на станціях водопідготовки перед подачею її у 

водопровідні мережі. Актуальним є впровадження сучасних методів контролю вмісту 

фенолів у воді на стадіях її очищення і підготовки. 

Основними методами кількісного визначення вмісту фенолів у досліджуваних 

зразках є броматометричне титрування і фотоколориметричне  визначення. Однак 

чутливість цих методів не дозволяє визначати слідові кількості фенолів. 

Перспективним є ензиматичний спосіб, заснований на  використанні пероксидази, що 

каталізує окисно-відновні реакції за участю фенолів і пероксиду водню  з утворенням 

різних продуктів.   Чутливість ферментативного методу виражається у мкг/дм3. 

 Джерелом пероксидази можуть бути культури мікроорганізмів-продуцентів 

(міцеліальні гриби та ін.), однак більш доцільне виділення пероксидази з рослинної 

сировини (корінь хрону, капуста, ріпа, редька чорна). Метою даної роботи було 

виділення пероксидази з коренеплодів редьки чорної і вивчення її взаємодії з фенолом. 

 Для виділення пероксидази використовували методику Селібера: подрібнення 

коренеплодів редьки, екстрагування  фосфатним буфером (рН=6,8), фізична сорбція 

екстракту пероксидази,  фільтрування і висушування сорбенту.  

 Виділений ферментний препарат використовували для каталітичного окиснення 

фенолу у водному розчині заданої концентрації. До досліджуваного зразку додавали 

послідовно 0,1%-й розчин бензидину, 0,01М розчин пероксиду водню та 1%-й розчин 

пероксидази. Вміст фенолу визначали спектрофотометрично за залежністю зміни 

поглинання продукту реакції у часі. Отримана прямолінійна залежність поглинання від 

концентрації фенолу в інтервалі 2-10 мкг/мл. 
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Кальцій молібдат (CaMoO4), як перспективна вихідна матриця для легування 

рідкісноземельними елементами та отримання люмінофорів, має великий потенціал 

застосування в різних областях оптики та електроніки. Існує чимала кількість методів 

синтезу СaMoO4. В нашій роботі проведено порівняльний аналіз таких методів, як 

традиційний твердофазний, співосадження та золь-гель метод. 

Під час твердофазного синтезу порошки молібдатної кислоти H2MoO4 та кальцій 

карбонату ретельно гомогенізували та прожарювали, використовуючи ступінчастий 

нагрів з проміжними перетираннями протягом 30 годин в інтервалі температур  

400 –1000°С.  

Як вихідні речовини в ході синтезу за золь-гель методом, використовувалися 

кальцій нітрат та молібден (VI) оксид. Роль комплексоутворювача виконувала 

тартратна кислота (ТА). Нітрата кислота, дистильована вода та розчин аміаку 

використовувалися для розчинення реагентів та регулювання  рН розчинів. Спочатку 

формується жовтий прозорий гель, після сушіння якого в печі при 105º С було 

отримано дрібнозернистий порошок, який прожарювали протягом 5 годин при 500, 600, 

700, 800° С з проміжним перетиранням. 

В ході осадження, використовували розчини амоній молібдату (NH4)6Mo7O24 та 

кальцій карбонату. Отриманий осад ретельно промивали, висушували та прожарювали, 

використовуючи ступінчастий нагрів з проміжними перетираннями в інтервалі 

температур 400 – 1000°С. Параметри кристалічної решітки синтезованих зразків 

представлені в таблиці. Величину зерен СaMoO4 вивчали за допомогою електронного 

мікроскопу. 

Параметри елементарної комірки СaMoO4 

Зразок a, Å c, Å v 
аСаМоО4 5.2272(6) 11.445(2) 312.7(1) 
бСаМоО4 5.2242(4) 11.432(2) 312.0(1) 
вСаМоО4

 5.2216(4) 11.432(2) 312.0(1) 
гСаМоО4

 5.2267(4) 11.445(2) 312.7(1) 

а – твердофазний метод; б – золь-гель метод;  
в – пряме осадження; г – зворотнє осадження. 
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ЗА ТЕМПЕРАТУРИ 770 К 
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Цікавим об’єктом дослідження сучасних матеріалознавців є складні халькогеніди 

рідкісноземельних металів, що мають комплекс унікальних напівпровідникових 

властивостей. У роботі представлено результати дослідження фазових рівноваг у 

квазіпотрійній системі SnS2 – Er2S3 – La2S3 за температури 770 К з метою пошуку нових 

матеріалів, що матимуть застосування у напівпровідникових технологіях. 

В обмежуючих бінарних системах дослідженої квазіпотрійної системи за 

температури відпалу сплавів підтверджено існування тернарної сполуки La2SnS5 

(ПГ ). У бінарній системі Er2S3 – La2S3 встановлено область гомогенності на 

основі сполуки Er2S3 протяжністю до 25 мол. % La2S3, що локалізована вздовж системи 

Er2S3 – La2S3. 

За результатами фазового аналізу побудовано ізотермічний переріз системи SnS2 

– Er2S3 – La2S3 (рис. 1). У цій системі за температури 770 К в стані термодинамічної 

рівноваги перебуває чотири однофазних, п’ять двофазних та два трифазних поля. 

 
 
 
 
 
Рис. 1. Ізотермічний переріз 
системи SnS2 – Y2S3 – La2S3:  
1 – SnS2; 2 – Er2S3; 3 – La2S3;  
4 – La2SnS5; 5 – SnS2 + Er2S3; 
6 – Er2S3 + La2S3;  
7 – La2S3 + La2SnS5;  
8 – SnS2 + La2SnS5;  
9 – Er2S3 + La2SnS5;  
10 – SnS2 + Er2S3 + La2SnS5;  
11 – Er2S3 + La2S3 + La2SnS5. 

 
 

Pbam
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КРИСТАЛІЧНА СТРУКТУРА СПОЛУКИ Y3+
1.5Pr3+

1.5Si4+
0.75Si2+Se2-
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Кристалічна структура сполук, утворених складними халькогенідами 

рідкісноземельних металів, цікава для дослідників сучасних напівпровідникових 

матеріалів, оскільки переважна кількість цих сполук має практичне застосування в 

різних галузях напівпровідникових технологій.  

Нами вперше встановлено існування нової тетрарної сполуки 

Y3+
1.5Pr3+

1.5Si4+
0.75Si2+Se2-

7, що кристалізується в гексагональній сингонії (ПГ Р63) з 

параметрами елементарної комірки: a = 1,04825(3) нм., c = 0,59683(2) нм. Розрахунок 

кристалічної структури тетрарної сполуки Y3+
1.5Pr3+

1.5Si4+
0.75Si2+Se2-

7 здійснювали за 

дифрактограмою, яка була отримана на дифрактометрі ДРОН 4-13 в межах 2 = 10 -

 100 (CuKα – випромінювання, крок сканування – 0.02, експозиція у кожній точці – 

20 с). Обробку даних та визначення кристалічної структури здійснювали за допомогою 

пакету програм WinCSD. У структурі цієї сполуки атоми R (R = 0.54 Y + 0.46 Pr) 

локалізовані у тригональних призмах з двома додатковими атомами, Si(IV) – у 

тетраедрах, а Si(II) – в октаедрах (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Елементарна комірка та координаційні поліедри для атомів  

R, Si(II) та Si(IV) у структурі сполуки Y3+
1.5Pr3+

1.5Si4+
0.75Si2+Se2-

7 
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COLORIMETRIC DETERMINATION OF PROTEINS ON SOLID 
SURFACES WITH BROMOCRESOL GREEN AFTER EXTRACTION INTO 

MICELLAR PHASE OF SODIUM DODECYLSULFATE 
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01601, Kyiv, Volodymyrska str. 64/13; e-mail: starova-v@ukr.net 

 
During space, forensic and biochemical studies for detection of protein substrates on 

solid surfaces and further determination of their origin, structure and properties, the main 

objective is to extract proteins in chemically pure, homogeneous state. Using a micellar 

macrophase of sodium dodecylsulfate (SDS) modified by aliphatic and aromatic alcohols and 

acids provides the quantitative extraction of proteins with saving of their native state. Such 

anionic phase cause the achievement a high values of preconcentration coefficients at using of 

small sample volumes, and can be easily combined with different methods of protein 

separation and photometric methods of analysis. The combination of micellar extraction into 

SDS phases with easy and rapid digital colorimetric method of analysis promotes the 

development of new hybrid techniques of proteins determination with improved metrological 

characteristics and ability to simultaneous analysis of several samples. 

Sulfophtaleinic indicators are widely used in the practice of analysis and are promising 

specific reagents for the determination of tracing amounts of proteins. The possibility of using 

a number of sulfophthaleinic dyes such as bromocresol green (BCG), bromocresol purple 

(BCP) and bromophenol blue (BPB) for the spectrophotometric determination of proteins in 

the solid samples after micellar extraction by SDS phases was shown (for BCG − DL=  

2,0 μg/ml; BCP − DL= 2,9 μg/ml; BPB − DL= 2,9 μg/ml). 

A technique for colorimetric determination of trace amounts of proteins on solid 

surfaces with BCG after preconcentration into SDS micellar phase modified by sodium 

chloride and salicylic acid was proposed. Efficient extraction of proteins from surfaces  

(R ≥ 94%) was achieved due to high solubilization capacity of SDS, and phase separation of 

micellar solutions was carried out for their further preconcentration into micellar macrophase 

of SDS (K ≥ 10). The technique is characterized by high sensitivity and precision: limit of 

detection (DL) is 1.1 μg/ml, Sr <0,05. High contrast of protein reaction with BCG in the 

micellar system was used for express visual determination of micro quantities of proteins on 

various solid surfaces (Sr <0,08).  
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PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF THE CARBON SOLID 
LUBRICANTS SURFACE 
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The thermal conversion of surface compounds of coke on the basis of petroleum pitch 

and crystalline APB-grade graphite was studied of the thermographic method of analisys. 

Comparison of the termogram of coke and APB-grade graphite with the final temperature of 

heat treatment technology Tf=1123K before and Tf=3073K after 210 hours crushing in ball 

mill (BM) [45 steel cup (HRC 45), steel balls SHH 15 (HRC 60)], during the primary and 

secondary heating from 293 to 1273K during the analysis showed that: 

1) the endoeffect with temperature Tmin = 371K for source coke and Tmin = 376K after 

crushing in BM was occurred during the primary heating. This effect was absent for original 

coke during the secondary heating, but it again was manifested after crushing with  

Tmin = 369K. The temperature of start (T0 max) and peak (Tmax) of the ekzoeffect amounted 

T0max= 409K and Tmax= 682K before and T0max= 390K and Tmax= 630K after crushing during 

the primary heating. The temperature increased to T0max= 543K and Tmax= 713K; T0max= 502K 

and Tmax= 740K before and after crushing during the secondary heating, respectively; 

2) the endoeffect was absent for source and mechanical and thermal processed APB-

grade graphite. The temperature of the ekzoeffect T0max reduced from 880K to 428K and  

Tmax from 1020K to 878K – for primary heating and T0max from 880K to 683K and Tmax from 

1020K to 878K – for secondary heating. 

So, according to the endoeffect the surfaces of carbon materials of solid lubricants lost 

ability to keep physically and chemically bounded adsorption water with increasing 

temperature heat treatment technology from 1123 to 3073K. It was typical for the source coke 

and dynamic heat processed coke but additional mechanical action returned surface property. 

The ekzoeffect was associated with decomposition of the surface oxigen-containing 

complex compounds of carbon with varying by degrees of stability and consist. Such complex 

compounds decomposed at lower temperatures for carbonated coke (Tf = 1123K) than for 

APB-grade graphite material (Tf = 3073K), while mechanical action on solid lubricants in BM 

leads the landslide of the ekzoeffect to lower temperatures to a greater extent for gґaphite 

material than carbonated. 
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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИИ ПОДАВЛЕНИЯ БУРОГО ДЫМА ПРИ ПЕРЕЛИВАХ 

ЧУГУНА ГАЗООБРАЗНЫМ АЗОТОМ 
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Выпуск чугуна из доменной печи и переливы чугуна в миксерных отделениях 

(МО) сопровождаются выбросом в атмосферу пыли состоящей на 70% из 

мелкодисперсного бурого дыма (БД) и на 30% из крупнодисперсной графитовой пыли 

(ГП). Для снижения выбросов применяются системы аспирации с пылеочисткой в 

рукавных или электрофильтрах. Достоинством таких систем является высокая 

эффективность – выбросы снижаются на 98-99%, а недостатком – высокие затраты.  

Д.т.н. Кравцом В.А. разработана технология подавления БД газообразным N2, 

которая успешно применяется на металлургических заводах и решает проблему более 

дешевым путем. Суть технологии – в предотвращении окислительных процессов, 

приводящих к образованию БД, путём подачи в зону дымообразования газообразного 

N2. При этом используется отбросной N2. Эта технология позволяет снизить выбросы 

бурого дыма на 90%, однако выбросы ГП при этом не снижаются. Пылеподавление (П) 

возможно как самостоятельно, так и в сочетании с аспирацией и пылеочисткой. Пыль, 

образующаяся при переливах чугуна и улавливаемая системой газоочистки, 

накапливается в бункерах газоочистного аппарата. Она может вывозиться в отвал, но 

при применении П эта пыль превращается в сырье (т. к. содержание С в графите 

повышается до 35%), которое можно продавать без дополнительной переработки.  

В работе сопоставлен вариант применения П азотом в сочетании с циклонами и 

вариант использования электрофильтра в МО конвертерного цеха, оснащенного 2 

миксерами емкостью 2500 т, с системой аспирации производительностью 260 тыс. м3/ч, 

с очисткой выбросов в циклонах ЦН-15 (аналог «Азовсталь»). В год через МО 

проходит 3 млн. т чугуна. В случае не применения П уплачивается сбор за размещение 

отходов. Убыток от размещения отходов: - 428,08 €/год. Экономический эффект от 

утилизации отходов составляет 6908,08 €/год (стоимость продажи пыли и прибыль от 

исключения платы за размещения отходов). Таким образом, при применении П 

газообразным N2 кроме существенного снижения загрязнения воздуха БД (FexOy) 

может быть получена дополнительная финансовая выгода от утилизации отходов.  
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Використання традиційної стоматологічної порцеляни на основі полевошпатових 

стекол для виготовлення металокерамічних коронок з високою міцністю при стисканні 

обмежується її крихкістю та низькою міцність при розтягуванні. При розробці сучасних 

керамічних матеріалів для стоматологічного протезування перспективною є розробка 

високоміцних лейцитвмісних покриттів зі значними показниками в’язкості руйнування, 

модуля пружності та значеннями твердості близькими до природних зубів, що і склало 

актуальність даної роботи. 

Метою даної роботи є розробка високоміцних склокристалічних матеріалів по 

сплавах титану з регульованою температурою формування для стоматології. 

Одержання лейцитвмісних склокристалічних покриттів на основі 

полевошпатових стекол є можливим завдяки спрямованому структуро- та 

фазоутворенню за рахунок протікання тонкодисперсної об'ємної кристалізації скла при 

низькотемпературному одностадійному короткочасному режимі термічної обробки. 

Калійполевошпатові стекла були одержані на основі системи  

Na2O–K2O–Li2O–ZnO–BaO–SrO–Al2O3–B2O3–TiO2–ZrO2–SiO2 в визначених 

концентраційних межах. Склади стекол відрізняються зниженим, порівняно з 

традиційно застосовуваними стоматологічними масами, зокрема, вмістом оксиду 

силіцію для зменшення кількості кристобаліту, що є одним із факторів попередження 

утворення та росту тріщин. 

Отримані дані петрографічного та рентгенофазового методів аналізу свідчать про 

наявність дрібнодисперсної кристалічної фази лейциту, розміром близько 0,1 ÷ 1,0 мкм, 

рівномірно розподіленої у структурі розроблених скломатеріалів, у кількості 

30 ÷ 40 об.  %, після термічної обробки при температурах 800 ÷ 850 ºС.  

Встановлено, що механічні властивості склокристалічних покриттів по сплавах 

титану отриманих за шлікерною технологією (K1C = 2,05 ÷ 2,5 МПа·м1/2, 

HV = 6000 ÷ 6500 МПа, Е = 100 ГПа) та їх ТКЛР α = (90 ÷ 100) ∙ 10-7 град-1 дозволяють 

використовувати їх як основу опакового та емалевого шарів, при створенні 

металокерамічних коронок значної протяжності. 
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Модифікування поверхні шаруватих силікатів поверхнево-активними 

речовинами – найбільш поширений метод покращення їх сорбційних властивостей. 

Об’єктом дослідження вибраний монтморилоніт Черкаського родовища (Україна) 

з катіонною об’ємною ємністю (КОЄ) 1,0 ммоль/г. Мінерал перевели у Na-форму та 

провели модифікування поверхні монтморилоніту   катіонною поверхнево активною 

речовиною – гексадецилтриметиламоній бромідом (ГДТМА). Така зміна поверхні дає 

можливість досягти її перезарядження від негативного до позитивного знаку. Це в свою 

чергу забезпечує вилучення з водних середовищ не тільки катіонних, але й аніонних 

неорганічних токсикантів. Модифікування органоглини проводили при співвідно-

шеннях КОЄ монтморилоніту до ПАР від 1:0,25 до 1:10.  

Ренгенографічні дослідження вказують, що молекули ГДТМА сорбуються не 

тільки на поверхні частинок, а й мігрують між алюмосилікатними пакетами шаруватої 

структури монтморилоніту. Збільшення величини зсуву до 2,940 нм вказує на 

можливість утворення щільного подвійного шару з молекул ГДТМА. у міжшаровому 

просторі мінералу. 

Сорбційні експерименти були проведені на всіх модифікованих зразках. Для 

експериментів використовували дихромат калію K2Cr2O7. Після встановлення 

адсорбційної рівноваги визначали рівноважну концентрацію металу 

спектрофотометричним методом з використанням реагенту дифенілкарбазиду при 

довжині хвилі 540 нм. Із збільшенням співвідношення КОЄ:ПАР зростала сорбція іонів 

хрому на поверхні. Для зразків із співвідношенням КОЄ:ПАР 1 і 2 були побудовані 

ізотерми адсорбції та залежність адсорбції від рН, що підтвердили можливість 

використання даних сорбентів у природних водах із значеннями рН близькими до 

нейтральних. 

Отже, модифікування шаруватих силікатів катіонними ПАР дає змогу 

регулювати гідрофільно-гідрофобний баланс силікатної поверхні у широкому діапазоні 

та вилучати з природних вод як аніонні так і катіонні форми іонів важких металів. 
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PERSPECTIVES OF USE OF 2-[(E)-(4-IMINO-2-OXO-1,3-THIAZOLIDIN-5-
YL)DIAZENYL]BENZOIC ACID IN ANALYTICAL CHEMISTRY 

Khvalbota L.O. 

Ivan Franko National University of Lviv, 
79005, Lviv, Kyrylа & Mefodiyа Str. 6 

e-mail: l.hvalbota@gmail.com 

There is more widespread use of organic reagents in the analysis for establishing the 

contents of different analytes. Azothiazolidones, which belong to the class of azolidones, are 

potential anticancer agents. Furthermore, a number of azolidones proved themselves as 

analytical reagents for the determination of platinum metals. The difference in the kinetics of 

formation of colored compounds of platinum metals with azolidones enables definition of this 

metals in the presence of each other [1,2,3]. 

The influence of the presence of palladium (II) ions on the form of absorption spectra 

and linear-sweep voltammetry peaks of 2-[(E)-(4-imino-2-oxo-1,3-thiazolidin-5-yl)diazenyl]- 

benzoic acid (2-IOTBA) at pH = 5.0 were discovered. 2-IOTBA has a maximum absorption at 

a wavelength of 396 nm and a leverage within λ = 280-330 nm. In the presence of Pd (II) ions 

the absorption of maximum at λ = 396 nm decreases, but increases the optical density of the 

leverage. A similar situation exists in the case of linear-sweep voltammetry: peak of 2-IOTBA 

in the presence of palladium (II) ions decreases. It shows the interaction between 2-IOTBA 

and Pd (II) ions. It was established that the character of change of the height of the peak 

depends on the concentration of palladium (II) ions in solution. This leads to further 

investigation of the system. 

 

[1] Lozynska L., Tymoshuk O. Spectrophotometric investigation of palladium(II) ions interaction with 5-hydroxyimino-

4-imino-1,3-thiazolidin-2-one // Chemistry & chemical technology. – 2013. – Vol. 7, N. 4. – P. 391-395. 

[2] Lozynska L., Tymoshuk O., Rydchuk P. Spectrophotometric method for palladium determination using 5-

hydroxyimino-4-imino-1,3-thiazolidin-2-one and application to the analysis of intermetallides // Chemistry of Metals and 

Alloys. – 2014. – Vol. 7, N. 1/2. – P. 119-122. 

[3] Lozynska L., Tymoshuk O., Chaban T. Spectrophotometric studies of 4-[N’-(4-Imino-2-oxo-thiazolidin-5-ylidene)-

hydrazino]-benzenesulfonic acid as a reagent for the determination of palladium // Acta Chimica Slovenica. – 2015. – 

Vol. 62, N. 1. – P. 159-167. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВЗАЄМОДІЇ КОМПОНЕНТІВ У СИСТЕМАХ НА 
ОСНОВІ ТЕРНАРНИХ ХАЛЬКОГЕНІДІВ Sn (II) ТА Pb(II) 

 
Ходанич Х.В., Філеп М.Й., Малаховська Т.О. 

 
ДВНЗ «Ужгородський національний університет», 

88000, Ужгород, вул. Підгірна, 46; e-mail: hrustya1993@mail.ru 
 

Одним із пріоритетних напрямків сучасного неорганічного матеріалознавства є 

цілеспрямований пошук нових функціональних матеріалів на основі відомих складних 

сполук. Значна увага при вивчені багатокомпонентних систем приділяється 

встановленню меж твердих розчинів, що дає можливість отримувати матеріали з 

передбачуваними характеристиками. 

Бінарні халькогеніди Талію (І) та тернарні халькогеніди Стануму (ІІ) та 

Плюмбуму (ІІ) структурного типу Cr5B3 завдяки поєднанню напівпровідникових та 

нелінійно-оптичних властивостей представляють значний інтерес для фундаментальних 

досліджень. Тернарні халькогеніди Tl4Sn(Pb)X3 (X–S,Se,Te) проявляють 

термоелектричні властивості і володіють дуже низькою фононною теплопровідністю. 

Окрім того, кращі фізичні параметри проявляються не для індивідуальних сполук, а для 

твердих розчинів на їх основі. 

Оскільки тернарні халькогеніди Tl4Sn(Pb)X3 (X–S,Se,Te) кристалізуються у 

тетрагональній сингонії та належать до просторових груп P4/ncc (Tl4Sn(Pb)X3, X–S,Se) 

та I4/mcm (Tl4Sn(Pb)Te3) існує висока імовірність утворення широких областей 

граничних твердих розчинів.  

Таким чином, вивчення взаємодії у халькогенідних системах Tl2Х–Tl4SnX3–

Tl4PbX3 (X–S,Se,Te), виявлення закономірностей формування твердих розчинів 

(враховуючи їх кристалічну структуру та особливості хімічного зв’язку) є актуальним і 

дає можливість встановити раціональний склад та умови отримання фаз із 

оптимальними функціональними параметрами. 
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СИНТЕЗ И ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ СВОЙСТВА  
АКТИВИРОВАННОГО ИОНАМИ Eu3+ K2SrP2O7 
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В последние годы смешанные пирофосфаты металлов І-ІІ групп, активированные 

ионами лантанидов привлекают повышенное внимание ввиду перспектив их 

использования в качестве основ люминофоров и биоматериалов [1]. Однако, сведения о 

люминесцентных свойствах ионов лантанидов в таких соединениях носят 

ограниченный характер. В настоящей работе впервые исследованы люминесцентные 

свойства ионов Eu3+ в K2SrP2O7.  

Разработан новый подход к синтезу активированного ионами Eu3+ K2SrP2O7 

путем термолиза полученного из водного раствора сложного прекурсора. Прекурсор 

высушивали и обжигали в две стадии при 350°С и 750°С. Дифрактограмма 

активированного ионами Eu3+ K2SrP2O7 хорошо согласуется с литературными данными 

для K2SrP2O7 (JCPDS № 77-0727). Характер спектров люминесценции ионов Eu3+ в 

K2SrP2O7 (рис. 1) существенно зависит от длины волны возбуждения люминесценции 

(λвозб). Сравнение спектров люминесценции ионов Eu3+ при различных λвозб показывает, 

что Eu занимает в K2SrP2O7 по крайней мере две различные кристаллографические 

позиции (K,Sr). Этот вывод подтверждается результатами анализа спектров 

возбуждения и кинетики затухания люминесценции ионов Eu3+ в K2SrP2O7. 

 
Рис. 1. Спектры люминесценции ионов 

Eu3+ в K2SrP2O7, λвозб= 240 (а) и 275 нм (б). 

 

Эффективное поглощение 

энергии в ультрафиолетовой области 

спектра с последующим преобразо-

ванием ее в видимое излучение ионов 

Eu3+ позволяют рассматривать 

K2SrP2O7:Eu3+ как перспективный 

люминесцентный материал. 

 

[1] E. Song, W. Zhao, X. Dou, Y. Zhu, S. Yi, H. 

Min / J. Lumin. – 2012. – Vol. 132. – P. 1462-

1467. 
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ОСОБЕНОСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТЕТРАХЛОРИДА ГЕРМАНИЯ  
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Проведенные на кафедре общей химии и полимеров ОНУ имени И.И. Мечникова 

многолетние исследования показали, что процесс комплексообразования тетрахлорида 

германия с три- и более дентатными N,O-содержащими лигандами (комплексонами, 

гидроксикарбоновыми кислотами и др.) в воде является конкурентоспособным по 

отношению к гидролизу GeCl4. Замена воды на органические растворители позволила 

получить комплексные соединения с низкодентатными лигандами.  

Из 85%-ной уксусной кислоты выделены бис(цитрато)гидроксигерманатная 

(H5O2)2[Ge(Н2Citr)(Н2.5Citr)(OH)]2·2CH3COOH·2H2O (І) и тартратогерманатная 

(H3O)2[(H2O)(OH)Ge(μ-Tart)2Ge(OH)]·3H2O (ІІ) кислоты димерного строения. С 

использованием ацетонитрила (70%) в качестве растворителя (при повышении рН до 2-3 

раствором аммиака) получены аммонийные соли (NH4)[Ge(ОН)(H2Citr)2]·H2O  (III) и 

(NH4)2n[Ge2(µ-O)(µ-Tart)2]n
 ·H2O·СH3CN (IV).  

Методом РСА установлено, что способ координации лиганда в I и III одинаковый 

– бидентатный моно(хелатный), а координационные полиэдры германия различные: в I 

– тригональная бипирамида, в III – квадратная пирамида. В структуре II зафиксировано 

присутствие в одной молекуле двух атомов германия с различным полиэдром: 

тригонально-бипирамидальным (КЧ 5) и октаэдрическим, формирование которого 

происходит за счет дополнительной координации молекулы воды. Соединение IV 

построено из комплексных полимерных анионов [Ge2(µ-O)(µ-Tart)2]n
2n-, катионов NH4

+ 

и кристаллизационных молекул ацетонитрила и воды.  

Получение координационных соединений с такими азотсодержащими 

лигандами, как никотиновая кислота (Nic), никотинамид (Nad) и изониазид (Ind), 

оказалось возможным только при использовании ледяной уксусной кислоты, 

смешанной с уксусным ангидридом, и «сухого» ацетонитрила. В синтезированных 

молекулярных комплексах [Ge(А)4Cl2]Cl2 (А = Nic, Nad, Ind) координация лигандов 

происходит за счет неподеленной электронной пары атома азота гетероцикла.  
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Hops are widely applied in traditional and scientific medicine, used in the food and 

brewing industry, in baking production, in pharmaceutical industry, in production of dietary 

supplements. However, the main consumer of hops is the brewing industry. The main factors 

at an assessment of quality of hops are contents of α-bitter acids and the general content of 

bitter substances. Bitter substances of hops aren't found in one other plant. They take part in 

formation of taste and aroma of beer, increase colloidal and biological firmness of a ready-

made product. 

In this work the possibility of application of lanthanide luminescent markers in an 

assessment of quality of hops is investigated. 

Absorption spectrums of α-bitter acids and bitter substances have in ultraviolet 

spectrum absorption lines  with maximums  at 275 nanometers and 244,2 nanometers and 270 

nanometers respectively, that causes effective absorption of light energy by ligands. α-and β-

bitter acids of hop have a β-dicarbonyl fragment in their structure and form the complex 

connections possessing luminescent properties with ions of Eu (III) and Tb(III). The most 

intensive luminescence is a characteristic of an ion of Tb (III). Luminescence intensity of 

complexes depends on nature of the solvent. The greatest luminescence intensity is occurred 

in the aqua-alcoholic solution at the content of ethanol of 60%. The luminescence of 

complexes is observed at pH 3,0 – 9,0 with a luminescence maximum – at pH 5,8-6,1. For 

creation of necessary pH value in solution urotropine solution was used. Intensity of a 

luminescence of terbium in solution is optimum with the content 1∙10-4 mol/l of ions of 

terbium. 

On the basis of the conducted researches techniques of luminescent determination of α-

bitter acids and the general the content of bitter substances in hops are developed. 

Determination was carried out by addition technique. The validity check of the received 

results was carried out by the "added-found" method. 
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Механизм испарения в CVD-системах основан на том, что, благодаря 

протекающим химическим реакциям между компонентами системы, образуются более 

легколетучие соединения. При этом образующиеся продукты обладают большей 

летучестью, чем наиболее летучий компонент в исходной системе. Такие композиты 

позволяют производить процесс испарения при более низких температурах и 

добиваться большей однородности состава получаемых пленок. Примером CVD-

композитов могут служить системы типа халькогенид металла – германий. Для синтеза 

CVD-композитов необходимо создать условия, при которых возможно наиболее полное 

взаимодействие компонентов системы. С этой целью предварительно получают 

тонкодисперсный элементный германий и соответствующий халькогенид. Полученную 

массу прессуют в специальных формах и обжигают в инертной атмосфере до 

температуры, при которой начинается интенсивное испарение компонентов. В качестве 

второго компонента CVD-композита предложено использовать халькошпинели состава 

MM'2X4 (M – Zn, Eu; M' – In; X – S, Se). Предложены следующие механизмы реакций, 

протекающих в композитах в процессе их испарения в вакууме: 

 

ZnIn2S4 + Ge  .vac,t Zn↑ + In2S↑ + GeS↑ + S2↑ 

EuIn2S4 + Ge  .vac,t EuS + In2S↑ + GeS2↑ 

EuIn2Se4 + Ge  .vac,t EuSe + In2Se↑ + GeSe↑ + 1/2Se2↑ 

 

Полученные покрытия обладают более высокой прочностью, чем стандартные 

материалы. Тонкопленочные покрытия на основе исследованных композитов обладают 

весьма высокими значениями показателя преломления – 3.0-3.7. Удобство технологии 

использования CVD-композитов, высокие эксплуатационные и оптические параметры 

полученных пленок и высокий показатель преломления делают данные материалы 

весьма перспективными для применения в оптике ИК диапазона спектра. 
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Многие подходы теоретического описания электрической проводимости ионов в 

растворах в той или иной степени используют приближение закона Стокса. Данное 

уравнение не предусматривает специфики ионной сольватации, однако четко выделяет 

основные факторы, влияющие на подвижность, что позволяет разрабатывать на его 

основе различные эмпирические модели. Параметры этих эмпирических моделей могут 

быть использованы для количественного описания взаимодействия ионов с 

растворителем. 

Определяемые величины предельной молярной электрической проводимости 

достаточно точны и для многих систем нет необходимости проводить специальные 

исследования по определению искомых величин, можно использовать уже имеющиеся 

литературные данные. 

Рассчитаныпараметры эмпирических уравнений, характеризующие сольвата-

ционные способности более двух десятков чистых растворителей из данных 

предельных подвижностей однозарядных неорганических ионов. 

Предложено использовать данный подход для смешанных растворителей. 

Рассчитаны предельные электрические проводимости однозарядных ионов в 

бинарных системах: диоксан-диметилсульфоксид и диоксан-вода. 

Определены эмпирические параметры сольватационной способности раствори-

теля из ионной подвижности водно-диоксановых систем. 

Показано, что уже незначительные добавки диоксана существенно влияют на 

сольватационную способность смешанных растворителей. В терминах рассматри-

ваемых эмпирических характеристик, водно-диоксановые системы сближаются с 

протонными растворителями, не образующими пространственную сетку водородных 

связей. 

Предложенный подход позволяет количественно характеризовать 

сольватационные особенности растворителей и их смесей и может быть использован 

для прогнозирования физико-химических свойств электролитных систем.  
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Парабени широко використовують в якості консервантів для зберігання 

продуктів харчування, косметики і фармацевтичних зразків. Впродовж багатьох років 

парабени вважалися речовинами з низькою токсичністю. Однак, нещодавно було 

показано, що вони здатні викликати алергічний контактний дерматит, порушувати 

репродуктивну і ендокринну системи. Тому визначення парабенів є дуже важливим як 

для контролю якості продукції, так і для безпеки людей. 

Для визначення парабенів застосовують рідинну і газову хроматографію,  

капілярний електрофорез і спектрофотометрію.  У роботі досліджено можливість 

застосування сучасного методу пробопідготовки – твердофазної мікроекстракції 

(ТФМЕ) із використанням комерційних кварцевих волокон з поліакрилатним (ПА), 

дивінілбензол/карбоксен/полідиметилсилоксановим (ДВБ/КАР/ПДМС) покриттям і 

нового поліетиленгліколевого покриття, синтезованого за золь-гель методом.  

Отримане поліетиленгліколеве покриття було рівномірним і однорідним, мало 

товщину 4 мкм і було термостійким до 300оС, що підтверджено даними дериватограми. 

Товщина ПА становила 85 мкм, а ДВБ/КАР/ПДМС  50/30 мкм. Оптимізовані умови 

ТФМЕ вилучення метил-, етил- і пропілпарабенів на досліджуваних покриттях. 

Встановлено, що оптимальний інтервал рН водного розчину при вилученні естерів 

становив 3,0 – 6,0 для всіх покриттів. Показано, що екстракційна рівновага при 

вилученні парабенів на ДВБ/КАР/ПДМС та ПА покритті не була досягнута впродовж 

90 хв, а на ПЕГ рівновага встановлюється через 30 хв при концентрації 1 мг/л. 

Оптимальною температурою вилучення парабенів було обрано 40оС при використанні 

ПА; 60оС - ДВБ/КАР/ПДМС; 20оС – ПЕГ покриття. Для ТФМЕ вилучення парабенів 

було обрано передрівноважний час 60 хв для ПА і ДВБ/КАР/ПДМС, 30 хв – для ПЕГ. 

Лінійний діапазон визначення парабенів становить 0,05 – 1,0 мг/л на ПА; 0,15 – 2,0 мг/л 

на  ДВБ/КАР/ПДМС; 1,0 – 5,0 мг/л на ПЕГ покритті.  

Запропонованим методом проаналізовані зразки природної води. Для 

детектування застосовували  газохроматографічний метод з полуменево-іонізаційним 

детектором. Розроблена методика характеризується достатньою відтворюваністю  

(Sr = 0,3 – 4,0 %).   
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1Taras Shevchenko National University of Kyiv 
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2A.V. Bogatsky Physico-chemical Institute, National Academy of Sciences of Ukraine, 

 65080, Odessa, Lustdorfskaya doroga 86 
 

N,N´-(tetraethyl)-N´´-(trifluoracetyl)-phosphortriamide (HL) is a representative of 

carbocylamidophosphate (CAPh) compounds, which contain functional fragment 

С(О)NHР(О). CAPh compounds considered to be P, N-substitution structural analogs of 

β-diketones are interesting for coordination chemistry of transition metals. The presence of 

phosphoryl and carbonyl groups simultaneously makes bidentate-cycle method of 

coordination to the central atom possible. The compound N,N´-(tetraethyl)-N´´-

(trifluoracetyl)-phosphortriamide is known to be typical representative of CAPh compounds, 

but coordination-chemical properties of this compound is studied poorly. 

The objective of this work was the synthesis and study of lanthanide coordination 

compounds based on N,N´-(tetraethyl)-N´´-(trifluoracetyl)-phosphortriamide and containing 

additional bidentate-chelating nitrogen donor ligands such as 2,2'-dipyridyl (Dipy) and 1,10-

phenanthroline (Phen). 

Coordination compound Ln(L)3Q was obtained as follows: 

Ln(NO3)3 + 3NaL + Q = Ln(L)3Q + 3NaNO3, 

where Ln = La, Nd, Gd, Eu, Tb ; Q=Dipy, Phen. 

CF3

O

N
H

P

O

NEt2

NEt2

HL

N N

Dipy

NN

Phen  
The complexes were studied by means of IR, luminescent and 1H, 19F, 31P, 13C NMR 

spectroscopy. The structure LaL3Dipy complex was established by X-ray analysis. 

The Eu(III) and Tb(III) complexes exhibit intensive luminescence with lifetime over 

millisecond. The compounds TbL3Dipy and EuL3Dipy were found to be triboluminescent.
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