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��*+� ��+�&���� �� �*�11�+����*-�) 4��+���, �� 1�'�-/'����2 ��-

*+-�*+�.  

����������

1.  https://www.dailytechinfo.org/news/5956-uchenye-sozdali-

slozhnuyu-molekulu-struktura-kotoroy-predstavlyaet-soboy-troynuyu-

lentu-mebiusa.html

�"� 535.37+539.19+543.42.062 
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�������+-� ���0) 1�-��(�+���4�-'���*-�) *��������2 * �����-

�01� �&+���*-�1� *��2*+��1� �/�'� ���-4�����2 *&�*����*+,8 ��'�-

�+*� &�����+�+�01 ��&���'����1 �����+�� *����1����2 ��/-�. ��'�-

-/'����� *+�/-+/�� +�+��&����',��(� 1�-��4�-'� &����'��+ �������+0-

��+, ���0� *��������� &�*���*+��1 +��-�2 ��*+��2-� �) *��2*+� ��

*��+ 1���3�-�4�� &���3���2��2 ��*+� 1�'�-/'0 � ���,�������� &��-

���0 -��������������(� ���� 1�+�''�. � ��',5��*+�� *'/���� 7'�--

+����0� 733�-+0, �����-�86�� &�� &���3�����*-�1 ��1�6���� X-

*�&�������2 *�*+�10 1�-��4�-'�, *�&/+*+�/8+ *+�����*-�1 733�-+�1. 

"�33����4��4�� 7+�) ��/) �-'���� +���/�+ &�������(� ��**1�+����� �

-����1 *'/���, �+��0 &����',�� /*+�����+, ����1�*���, 1�'�-/'����2

*+�/-+/�0 � 3���-�-)�1���*-�) *��2*+�[1,2]. 

� �����2 ����+� � -���*+�� ��<�-+�� �**'�������� �0'� �0����0

&��3����0, -�+��0� ���'���8+*� ��1�*+�+�'�1� � ���	- � 0–

&�'������) (��*/��- 1).  

���3����0 ��'�8+*� �13�+���01� *���������1�, +� �*+,

&����'�8+ *��2*+�� -�- -�*'�+, +�- � �*������2. 9+� &����'��+*� �

*&�*����*+� - ��**�4��4�� &��+���� '��� �) &��*��������8 ��

��*+����. � ��**�4��4��2 &��+���� *������ ���1����*+, 3��1���-

����� 1�+�''�-�1&'�-*�� &��3������, � ���/',+�+� ��(� � ���� 1�--

��4�-'� ���1�6��+*� ��� 1�+�''�. ��1&'�-*������������ ����� 1�-

+�''�� &��3�����1� &���*)���+ � &���)����1 *�*+����� &� ����-

*+���2��1/ ��1�'�-/'����1/ 1�)����1/, &���'������1/ 
.". 
���-

���01 [3]. 
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1: R1 = R2 = –Br; R3 = R4 = R5 = –CF3

2: R1 = R2 = –Br; R3 = R4 = R5 = –

C6H5

3: R1 = R2 = –H; R3 = R4 = R5 = –CF3

4: R1 = R2 = –C2H5; R3 = R4 = R5 = –

NO2

5: R1 = R2 = –CH3; R3 = –NO2; R4 = –C6H5; 

R5 = –H 

6: R1 = R2 = –CH3; R3 = R5 = –NO2; R4 

= –C6H5

7: R1 = R2 = –CH3; R3 = R5 = –NO2; R4 = –

C6H4(p-NO2) 

8: R1 = –CH3; R2 = –C2H5; R3 = –NO2; R4 = 

R5 = –C6H5

9: R1 = R2 = –CH3; R3 = –NO2; R4 = –

C6H4(p-NO2);  

R5 = –C6H5

10: R1 = –CH3; R2 = –C2H5; R3 = –

NO2;  

R4 = R5 = –C6H4(p-NO2) 

������  1 – ��"� ��"� ���2�%�&���4� ���%�����7

"'� ���'��� ��'����0 -��*+��+0 *-���*+� -�1&'�-*�������-

����� -�- 3/�-4�� -�*'�+��*+� 1�-��4�-'� &�*+���� (��3�-, &���-

*+��'���02 �� ��*/�-� 2, �. �� (��3�-� 1���� �0��'�+, ��� ��+��, 

&����� �� -�+��0) &���*+��'��+ *���2 ��-'���/8 &��1/8, ��/*'��'��-

�/8 �����*+����1 ��'����0 -��*+��+0 *-���*+� -�1&'�-*������������

&��+� �� ��+0�� &����-� &�� �����*+����  �K�1,2 (&��3����0 1-4). "�/-

(�� ��+�, (��3�-� &���*+��'��+ *���2 (������+�',�/8 &��1/8 �'�(���-

�� &��-+���*-� ����1����2 ��'����� -��*+��+0 *-���*+� -�1&'�-*���-

���������, � +� ���1� -�- -�*'�+��*+, 1�-��4�-'���*-�(� ���� �)��+0-

���+ ���&���� ��'�� ��1 5�*+� &����-�� ��'����0 (&��3����0 2, 4-10). 

	�������, �+� -��*+��+� *-���*+� -�1&'�-*������������ &���*+��'��+

*���2 �����������/8 ����*�1�*+, ((�*+�����*) �+ ��'����0 �K�1,2, +�-

-�- ����1/ � +�1/ �� ��(/1��+/ pKa *��+��+*+�/8+ ��� �������� 3/�--

4��. "����� ��'���� ���'8���+*� ��1� �&���0�, � ����� � ���-4�� -�1-

&'�-*������������ ����� 1�+�''�� * &��3�����1� �� �+1���'�*,. 
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a �

������  2 – �)  �������� � �"����  �'02� ���9"�1�&����
����&  Zn

2+ 0� '�����1'� [3]  � !�� #�� &�2����4 "K�1,2;  
9) 1�&���'���3 &�2����4 CH

D �� �1'������ A��"�0�� CS
D

�� ��*/�-� 2 � ��'����� 7�+�',&�� �-+���4�� YH
Z
&�*+����� -�-

3/�-4�� 7�+��&�� �-+���4�� YS
Z
. ��'����� 7�+�',&�� �-+���4�� YH

Z
  

�*&�',������ �1�*+� 7���(�� �-+���4��  Ea, &�*-�',-/ &�� �����2 +�1-

&���+/�� T 7+� ��� ��'����0 ���������� *�����0 ��/( * ��/(�1 &��-

*+01 *��+��5����1: YH
Z
 = Ea – RT. ���'�� ����*�1�*+� &�-��0���+, 

�+� *��+��5���� 1���/ 7�+�',&��2 �-+���4�� YH
Z
� 7�+��&��2 �-+���-

4�� YS
Z
'���2��� �'� �*�2 *���-/&��*+� ��*�+� �**'�������0) &����-

����0) &��3������. ��� /1��,5���� 7�+�',&�� �-+���4�� YH
Z
-�+�-

��� ��'�(���+ -�1&'�-*������������, 7�+��&�� *�*+�10 � &���)����1

*�*+����� /1��,5��+*�, /��'������ ��*+-�*+, &���)����(� *�*+�����. 

��&��+��, �*'� &���*)���+ ��*+ 7�+�',&�� �-+���4�� YH
Z
 , &������6�2

- &�����8 -��*+��+0 *-���*+� -�1&'�-*������������, 7�+��&�� �-+�-

��4�� YS
Z
. �����/�����+ +�����4�8 - �����*+���8, +.�. ��*&�����-

*�*+�10 /��'������+*�. 9+� ��-���1����*+� ��'�8+*� *����+�',*+��1

7�+�',&�2��-7�+��&�2��2 -�1&��*�4��, �*&�',�/�1�2 � -���*+�� �*��-

�0 �'� +��1�����1���*-�(� ���'��� ����1�-� ��'-��, *���0����� '�-

(����� * ��'-�1�, ���-4�� +�&� (�*+,-)����� � ���'���0) *�*+�1�) � �

��*+����) [4-5]. 

��-�1 ������1, �&���0� �����/��� (�*+�����* -��*+��+0 *-���-

*+� -�1&'�-*������������ ����� Zn
2+
* 1�'�-/'�1� *������0) �*����-

��2 &��3������ -�- 3/�-4�� -�*'�+��*+� 1�-��4�-'���*-�(� ����

pKa1,2� &���'����� ��+��&��+�4�� �����(� ��'���� �� �*������� 1���-

'�, &�����/1���86�2 �����*�8 *-���*+�2 &��4�**��, �&����'�86�)

5�(�, -�+��0� '�1�+��/8+ *-���*+, -�1&'�-*������������. ���'8-

���1�� *-���*+, -�1&'�-*������������ �+�����+ �����*+�86/8 *-�-

��*+, /��'���� &��+���� �� ���� 1�-��4�-'� � ����1 *'/���, � �+��*�-
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+�',�/8 ��������+��*+, *-���*+� *���0����� 1�+�''� � ��/(�1. ��-�-

����, �+� &�����*&����'���� 7'�-+�����2 &'�+��*+� 1���/ &���3���-

��*-�1� ��1�*+�+�'�1� � 1�-��4�-'�1 &�*���*+��1 -�- �������*��(�, 

+�- � ���/-+����(� 733�-+�� ��'��+*� &������2 ���'8���10) ���'�-

��2 � ��'�����) -��*+��+0 *-���*+� -�1&'�-*������������ ���� 1�-

+�''�. �&���0� �����/���� 7�+�',&�2��-7�+��&�2��� -�1&��*�4�� &��

-�1&'�-*������������ ���� 1�+�''� * &��3�����1�.  

����������

1 Porphyrin acidity and metal ion coordination revisited: electronic 

substitution effects / S. G. Pukhovskaya [et al.] // J. of Incl. Phenom. and 
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�+/�. ".�. �/���4-�2; *+/�. �.�. ����/�-�

��/�. �/-.: &��3. �.�. ���-����; *+. &��&. �.�. =���3��+���  
(-�3���� 3���-�, 
!��)

����
��
������ �-
���
� ��**�
��)	 �
�����
� �*�.�� ������ ��������

�&�%����. "'� �&�*���� *+�/-+/�0 � �������*�0) +��1�����-
1���*-�) )���-+���*+�- ��������0) -�''����0) ����0) ��*+����� �

�����2 ����+� &��1����+*� ��/)/������02 1�'�-/'����-

*+�+�*+���*-�2 &��)�� [1], -�+��02 �����/�+*� �� �������1����1

�*&�',������� 1�+��� 

!�� � 1�+��� /*'���0) ��*&����'���2 ��+-

+� [2]. 9+�+ *+�+�*+���*-�2 1�+�� �0' �������+�� �'� -�����*������-

�0) 1�'�-/'���0) *�*+�1 * &���01 ����1���2*+���1 1�'�-/' ��/( *


