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ɗɧɟɪɝɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟ-
ɥɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɡɪɵɜɱɚɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨ-
ɫɬɚɜɨɜ ɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɤɟɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɋɨɥɢ 5,5’-ɚɡɨɬɟɬɪɚɡɨɥɚ (AzT) ɫ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɛɨɥɟɟ 100 

ɥɟɬ [1, 2], ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɨɥɢ AzT ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɡɨɬɚ (ɬɚɛɥ. 1), ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɵ. ɗɬɢ ɫɨɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɟɫɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɧɬɚɥɶɩɢɟɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
(ɬɚɛɥ. 2), ɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɬɟɩɥɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ. 
ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɫɢɧɬɟɡɟ ɫɨɥɟɣ AzT ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɹɞɨɦ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ [3–6], 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 

ɫɨɥɟɣ AzT ɫ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ – CuO ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ [7]. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɹɞɚ ɫɨɥɟɣ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɥɟɣ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ. ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – 

ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɥɟɣ AzT ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɹɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɢɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ (ȾɋɄ).  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɫɨɥɢ ɜɧɨɫɢɬ AzT. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɷɧɟɪɝɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɫɨɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɥɢɛɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɥɢɛɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɚɬɨɦɨɜ, ɜɧɨɫɹɳɢɟ ɫɜɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɨɥɢ (ɷɤɫɩɥɨɡɢɮɨɪɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ) – ɝɢɞɪɚɡɢɧɧɵɣ, ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɚɦɢɧɧɧɵɣ, ɬɪɢɚɡɨɥɶɧɵɣ, ɬɟɬɪɚ-
ɡɨɥɶɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ [1–6], ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 5-

ɚɦɢɧɨɬɟɬɪɚɡɨɥɚ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɨɦ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɢɥɢ ɛɚɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ 



 

 

ȼȿɋɌɇɂɄ ȻɍɊəɌɋɄɈȽɈ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌȺ 

 

 

3/2015 

 

 

 32

AzT ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɨɤɨɥɨ 50 % (ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɧɬɚɝɢɞɪɚɬɨɜ). ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɹ – ɢɨɧɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɢɥɢ ɛɚ-
ɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ AzT ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɫɨɥɶɸ ɚɡɨɬɢɫɬɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɫɨɥɢ AzT ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ). 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɨɥɟɣ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɱɟɪɟɡ ɧɚɬɪɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ ɜ ɤɢɩɹɳɟɦ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ (ɧɚɬɪɢɟɜɚɹ 
ɫɨɥɶ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜɛɥɢɡɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢɹ ɜɨɞɵ). Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɫɨɥɟɣ, 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. 

Ȼɚɪɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ ɜ ɤɢɩɹɳɟɣ ɜɨɞɟ ɯɭɠɟ, ɱɟɦ ɧɚɬɪɢɟɜɚɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɭɥɶ-
ɮɚɬɚ ɚɡɨɬɢɫɬɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬ ɛɚɪɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɥɟɣ AzT ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɦɦɨɧɢɟɜɨɣ 

ɫɨɥɢ). ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɭɩɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɫɚɞɤɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɛɚɪɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  

 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɣ AzT 

 

ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɧɚɣɞɟɧɨ/ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ ȼɟɳɟɫɬɜɨ ȼɵɯɨɞ, 

% 

Ʉɨɥ-ɜɨ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥ ɜɨɞɵ ɜ 
ɝɢɞɪɚɬɟ [1–6] C, % N, % H, % 

ɂɄ 

(NH4)2AzT 72 ɛ/ɜ 12.0 
12.0 

84.1 
84.0 

3.7 
4.0 

3185, 3022, , 1930, 1793, 1706, 

1435, 1056, 776, 733  

(N2H5)2AzT 75 
H2O 

[2 H2O] 
10.4 
10.4 

85.2 
85.2 

4.3 
4.3 

3278, 3178, 2924, 1639, 1617, 

1534, 1405, 1118, 970, 736 

(NH3OH)2AzT 54 3 H2O 
10.9 
10.3 

72.5 
72.4 

3.1 
3.4 

3252, 2976, 2838, 2715, 2097, 

1623, 1560, 1405, 1242, 1203, 

1000, 828, 738 

Gu2AzT 75 
ɛ/ɜ 

[ɛ/ɜ] 
16.8 
16.9 

78.9 
78.9 

4.1 
4.2 

3396, 3198, 3092, 1653, 1570, 

1399, 1197, 1050, 737 

(AG)2AzT 70 
H2O 

[H2O] 
14.9 
15.3 

78.8 
80.3 

4.4 
4.5 

3418, 3334, 3273, 3051, 1672, 

1646, 1398, 1203, 1118, 1014, 770, 

740 

(DAG)2AzT 56 2 H2O 
13.8 
13.9 

80.9 
81.4 

4.7 
4.7 

3358, 3318, 3130, 1675, 1393, 

1180, 997, 948, 772, 731 

(TAG)2AzT 82 
ɛ/ɜ 

[ɛ/ɜ] 
12.8 
12.8 

82.4 
82.4 

4.8 
4.8 

3335, 3214, 1679, 1387, 1336, 

1187, 1140, 1000, 946, 732 

EnAzT 85 2 H2O 
21.3 
21.3 

74.5 
74.3 

4.3 
4.4 

3346, 3265, 3163, 1510, 1394, 

1355, 1122, 1065, 736 

(PhNH3)2AzT 78 ɛ/ɜ 46.5 
47.7 

47.0 
47.7 

4.7 
4.6 

3412, 2852, 2607, 2050, 1643, 

1590, 1550, 1500, 1387, 1200, 730 

(C3N6H7)2AzT 90 
ɛ/ɜ 

[ɛ/ɜ] 
23.2 
23.0 

73.6 
73.7 

3.2 
3.3 

3389, 3287, 3148, 2851, 2665, 

1645, 1512, 1407, 1179, 1022, 787 
 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɢɧɬɟɡ ɫɨɥɟɣ ɩɨ ɨɛɟɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ, ɫɨɥɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɥɚ-
ɝɚɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ ɛɚɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɜɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɨɥɢ, ɤɪɨɦɟ ɚɦɦɨɧɢɟɜɨɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɜɨɞɟ, ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɩɨ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 
ɇɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɥɟɣ AzT ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɥɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ 

AzT. Ɉɧɚ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɱɬɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɵɯɨɞ ɩɪɢ ɟɟ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɢ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɨɥɢ AzT ɤɚɤ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ 
ɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨɥɢ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɪɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ (ɪɢɫ. 1). ɋɨɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɂɄ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɢɤɚɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɝɪɭɩɩ C=NH 3400–3200 ɫɦ-1; –

N=N– 1600–1400, 800–700 ɫɦ-1, ɬɟɬɪɚɡɨɥɶɧɵɣ ɰɢɤɥ 1150–950ɫɦ-1; C=N ɜ ɰɢɤɥɟ 1660–1480ɫɦ-1; C=N ɜ 
ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɰɟɩɢ 1690–1635 ɫɦ-1. ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɫɟ ɫɨɥɢ AzT ɢɦɟɸɬ ɹɪɤɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ. 



 

 

. . , . . . ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɥɟɣ 5,5’-ɚɡɨɬɟɬɪɚɡɨɥɚ ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɥɟɣ 5,5’-ɚɡɨɬɟɬɪɚɡɨɥɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

  

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɄɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ  
ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɤɨɜ ɫɨɥɟɣ AzT ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ 

 

ȼɟɳɟɫɬɜɨ ΔHf°, ɤȾɠ/ɦɨɥɶ 
(ɤȾɠ/ɤɝ) 

ɌȺȾɂȺȻ. (10 Ɇɉɚ), 
Ʉ 

ɪɄɚ 
BH+ [9]  

ȾɋɄ 
Ɍɷɤɡ, °ɋ 

(NH4)2AzT 
444 

(2220) 
1600 9.24 224 

(N2H5)2AzT 
708 

(3080) 
1940 7.88 191 

(NH3OH)2AzT 
468 

(2020) 
2060 5.97 143 

Gu2AzT 
452 

(1590) 
1340 13.3 261 

(AG)2AzT 
670 

(2135) 
1530 10.8 224 

(DAG)2AzT 
890 

(2590) 
1700 8.28 201 

(TAG)2AzT 
1075 

(2870) 
1810 9.75 212 

EnAzT 
547 

(2420) 
1630 9.89 203 

(PhNH3)2AzT 
804 

(2280) 
1520 4.63 128 

 

 

ɋɨɥɢ AzT ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ, ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɵ. Ɉɧɢ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ 
ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɪɨɦɟ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (CHN – ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ PerkinElmer ɦɨɞɟɥɶ 2400) (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ [4, 6] ɫɨɥɢ ɬɚɤɢɯ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɤɚɤ 5-

ɚɦɢɧɨɬɟɬɪɚɡɨɥ ɢ 1,5-ɞɢɚɦɢɧɨɬɟɬɪɚɡɨɥ, ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɢɨɧɧɵɦ ɨɛɦɟɧɨɦ ɢɡ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚ-
ɥɢ ɹɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ AzT – ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ, ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɫɜɟɬɥɨɝɨ ɧɟɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɢ 

ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɹɪɤɨ-ɠɟɥɬɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɫɨɥɟɣ AzT. 

AzT ɤɚɤ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɞɜɭɯɨɫɧɨɜɧɚɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɨɥɟɣ. ȼ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ AzT ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 5-ɬɟɬɪɚɡɨɥɢɥɝɢɞɪɚɡɢɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
[8]. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɥɢ AzT ɫɨ ɫɥɚɛɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ 
ɭɠɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ.  
ɇɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɨɥɟɣ AzT ɫɨ ɫɥɚɛɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ (4-ɚɦɢɧɨ-1,2,4-ɬɪɢɚɡɨɥ), ɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫ ɪɄɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (BH+) ɨɬ 2 ɞɨ 5 – ɚɧɢɥɢɧ, 3-ɧɢɬɪɨɚɧɢɥɢɧ, ɦɟɥɚɦɢɧ. 
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Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɨɥɢ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫ ɪɄɚ ɛɨɥɟɟ 4.6 

(ɚɧɢɥɢɧ), ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦɢ pKa (5-ɚɦɢɧɨɬɟɬɪɚɡɨɥ ɫ pKa=1.3 ɢ 1,5-ɞɢɚɦɢɧɨɬɟɬɪɚɡɨɥ ɫ 
pKa=3.3, 3-ɧɢɬɪɨɚɧɢɥɢɧ ɫ pKa=3.54, 4-ɚɦɢɧɨ-1,2,4-ɬɪɢɚɡɨɥ ɫ pKa=3.92) ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɚɡ-
ɥɨɠɟɧɢɹ. ɋɨɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫ-
ɯɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨɥɟɣ ɤɢɫɥɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɢɥɵ (ɮɨɫɮɨɪɧɚɹ, ɳɚɜɟɥɟɜɚɹ) ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚ-
ɤɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɥɚɛɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɭɤɫɭɫɧɚɹ, 5-ɚɦɢɧɨɬɟɬɪɚɡɨɥ) ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɟ ɢɞɟɬ, ɩɪɢ ɨɯɥɚ-
ɠɞɟɧɢɢ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ 90 ɞɨ 20 °C, ɨɞɧɚɤɨ ɢ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɫɨɥɟɣ ɫɥɚɛɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ AzT. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɟɬɪɚɡɨɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ 

AzT (ɬɟɬɪɚɡɨɥɢɥɝɢɞɪɚɡɢɧ, ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɚɦɢɧɨɬɟɬɪɚɡɨɥɵ) ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɚɤɨɜɵɯ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟ-
ɦɵɯ ɫɨɥɟɣ AzT ɫ ɬɟɬɪɚɡɨɥɶɧɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɦɟɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɹɡɢ. ɉɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɋ/ɇ/N ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɛɥɢɡɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟ-
ɧɢɟ ɨ ɫɢɧɬɟɡɟ ɬɟɬɪɚɡɨɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ [4, 6] ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɨɥɢ AzT ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɭɲɢɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɡɚɬɟɦ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɪɢ 

Ɍ=80 °C. ɉɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɦɚɫɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ (ɬɚɛɥ. 1). Ⱦɥɹ ɂɄ-

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ, ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ȾɋɄ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɛɟɡɜɨɞɧɵɟ ɫɨɥɢ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ [4–6] ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɢɞɪɚɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɫɨɥɢ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 
ɧɚɦɢ ɜɩɟɪɜɵɟ, ɬɚɤɠɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ. ȼ ɬɚɛɥ. 2 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɥɟɣ AzT ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ REAL [10]. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɤɚ-
ɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ (ȾɋɄ) ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ȾɋɄ-500 (ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ – ɋɚɦȽɌɍ) ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ 8 °C/ɦɢɧ. ɂɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɬɚɛɥ. 2) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɥɢ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɩɚɞ ɫɨɥɟɣ AzT ɨɩɢɫɚɧ ɜ [11–13]. 
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ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ȾɋɄ ɨɬ ɪɄɚ [BH+] (ɪɢɫ. 2) ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɯɨɪɨɲɨ ɥɨɠɚɬɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɧɢɟɜɵɯ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɢɨɧɧɵɯ ɫɨɥɟɣ AzT ɫ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɬɚ ɠɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɧɬɟɡɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɩɨ ɫɢɥɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɨɜɚɧɢɹ ɫɨɥɟɣ AzT ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɢɥɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ [4, 6] ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɧɟ ɫɨ-
ɥɢ AzT, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ. 
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