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кI)ОРo uI lu l| u oн н t lit, фе 1lьt'

Paнее [l] rraпrи бьt,пa ltзyненa aдcopбЦИЯ Иo-

нoB Ме,цИ (II) пoли(3-aМинoПpoПил)силоксaнoьr
(ПАПС) из aцеТol'lиTpиЛЬHьlх paсTBoрoB. Ha по.
BерхHoсT}l тaкoй NlaТpиЦЬl Дarltе Ilри избьlтке

I\Iеди B paсTBopе oбpaзyются KoI\{ПЛексЬI) [tМе}О-

lцие кooр.цинaциoнньlй yзеx сoсTaBa CuN:o: ' B
TO )l{е BpеNtя для З-aминoПpоПиЛaЭpoсиЛa B Tех

)ttе усЛoBи'Iх ХapaкTеplto иЗN,IеHеH}{е сoсТaBa кo-

op.цинaциoннoй сфеpьl B ЗaвисtlмoсТи oT сooT-

HolIIеHия lrеталл/фyнКцI-{oнaЦЬHaя ГpyППa МaТ-

pиuьl [2]. Пoэтoьtу ПprilсТaBЛяЛo tlнTеpeс иссЛе.

ДoBaTЬ allсopбЦи}o меди (II) и:] atlеТotlt{TpиЛЬ-

нЬIx paсTBopoB .цpyгиNtl{ ПoЛиaNlltttoсиЛoксaнa-

ми, Это ПoЗBojlиЛo бьl yстaнoв}tТЬ' ПpИсyшlи ЛИ

yПoМяЕ{утЬtе BЬllltе специфические aдсopбциoH-

ньtе своЙствa ПAПC BoеI!,Iу кЛaсcу IloЛиaМиIJo-

сиЛoксaнoB. и"Ци изМе}tяIОTсЯ llри ПеpеХoде oT

oДнoГо сopбента эToгo кЛассa к ДpyГoN{у. Иьtьl-

]!1и cЛoвaN'{и, бьlл бьl IIоЛуЧеFI oTBеT нa Bollpoс,
иМееT jlИ сТpoеHИe ПoBеpхHoсTи ПoЛиa]\'I!tHOси-

ЛoксaнoB oбlцие ЧеpТьI) l{Ли il(е oнo и}lllиBи.цу-

a,.]Ьнo Пpи Пеpехoде oТ oдtloГo copoенTa к ,ЦР},-

гому. B Дaннoй paбoте paссNla]pиBaе.гся сopб-

ция Nlеди (TI) поли(3-aN,IиHo.циtlpoпил)силoксa-
ном (I1А!С) и пoли[3.(2-ипlилaзолин- 1 -и.il)ttpo.

пил]силoксaном (ПИПC).

ЭкспеpиrrенTaЛЬная чaсTь

fiля синтезa aЗoTсoдep)кaш{lrх ПoЛисилoксa-

ttoB I{сПOЛЬзoBaЛи З -(2-ьlмидaзoлин- 1 -ил)пpo-

tl}l.'lTриЭ.toKсисиЛaH (Fluka), бис[3-(тpиьteТoкси-

it) Е. В, Сnlечеttко,,[-, Н, Яю'бовuч, B, B' T'есленко, Б' К. IJейcов, IО'.ГI' }т,б' А ,.! LIуitкo, 1999
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силил)пpопшt] altиtl и TrТрztэToксИсиJiaн (TЕoс)
(..Aldriсh,')' Cоpбuиto I\{е.ци изуЧaЛи иЗ aIlе,l.o.

ниTpиЛЬt.loГo paсTBopa НиТpaТa меди (ч.д.a.).

Aцетoll итpиЛ Пpе.цBapиТеЛ Ьнo BЬlДеp}lffi BaЛ и Нa.ц

МOЛек},J-lЯpHЬI]\,tи сиТaN{и (3 A), ПpoГpетЬlМи зa-

paнее пpи 450 "С.
Изунение aдсоpбuии меди (II) ПoЛисиЛoксa-

HaI\,Iи ПpoBotlиЛи п},Теrи пpибaвлеtlия иx HaBесKи

(0.3 г) к сеpии aЦеToни.гpиJrьнЬIх paсТBopoB ниT-

рaTa ]\,l еДи c ПoсJ'Iе.цoBаTеЛЬнo уBrлиЧиB aroЩейся

кoнЦеHTpaltиейl. Пpи этoпt oбъеpt сусПензии oс-

TaBaЛся ПoсТoяннЬINl (25 мл). ПoлyнeнньIе сус-
ПеHЗI,Iи BЬIдеp)киBaЛи B ТеЧенИe 96 ч в зaкрЬITЬtХ

колбaх Пpи ПеpиоДиЧескoM Пеpеl\{еtIIиваl{и},l.

Зaтеп,t ТBердy}o фaзy oтфилЬтpoвЬlB.LПи' ПрoNtЬ]-

BtyIи aцеToHиТpиЛOIv{ (.цвaждьr пo 5 мл) И сytllи'
Ли Ha Boз.цy(е. Сoдеpжaние aлсopбиpoвaнI;oй

Ме.ци (CsСu) oПpе.цеЛяЛи Пo paзHoсTИ Ме^)к'цy ее

кoнценTpaцией в ltсхoДHot{ paсTвopе (Сu6..) и в

фильтpaте.
Для oПpедеЛеFI}rя illе.цИ aцеТoIJиTpиЛЬнЬIr

paсTвopЬl rlpедBapитеЛЬFIo yПapиBaЛ|4' a oстaToк

обpaбaтьIвaли при нaгреBaниИ кol]ценTpирoBaн-

ной aзслttoй кислoтoй' oпpeделение сo.цеp)Кa}rия

N{еди B эT^их paсTBopaх ПpoвoДиjlи МеТoДoМ aToN{-

нo-aбсоpбционнoй сПеКтpoсKoпии (спектpoNlgТp

Varian' SpесtrAA 200.}-ll.)'
ЭлектpонньIe сПектpЬI диффyзнoгo oTparке-

ния обpaзцoB' сollеp}кaщих МедЬ. ПoлyЧiulи нa

спектpофoтoме]pе ..Spесord UV.Vis'' (мoдель

M-40). Cпектpьt ЭПP зaписЬIBaЛи нa сПекTpo-

l\{еТpе sЕlх-254з (RADIOPAN) пpи 77 К. Мo-



Aдсоpбшия некoТopЬll\{!l aЗoтсoliеp)кaЩIlN]tи ПoJIlrсиЛoксaIlaМIl ltot]oв Мrди

:].еЛиpoвaние сПекТpoB ЭПP пpово.циЛ}l с ис-
tloЛ ЬзoBaI{иеIlr П aкеTa П poГpal\{ N,{ 

.. WIN Е PR'' .

Синтез азoTсoДеp)I(aщих МаTpиЦ BеЛи Пo сЛе-
.\y}oЩей N{еToДике: 48 шtпtoль азoТсo,цеp)кaЩrГo
ТpиаЛкoксисиЛаHа с\rеПIиB€LП}l с 96 шt;rtо'ць TЕoС и
o)rTa)кlцаЛи нa;lеl]янoй бaне. Пpи ПoстoяHl.lo]\{ Пr-
pеit{еIIIиBaнии Ha ]\{aГHитнoй пlешa'rке Пo кaПJIЯNI

BBoдиЛи 260 :иьloль вoдьl' oбpaзyIоЩийся B TеЧе-
Hие HесKoЛЬких Nlинyт геЛЬ oсTaBJ.Ul,цLi Пpи кoN{-

HaТHoй TеМПеpаТ}ре нa 24 ч. Егo ИЗI!{еJЬЧ.L.IИ и
суIrjL{.rIи B Baк}уNlе пpи 105 "С на пpoтял<ениlt 6 ч.

I]oс,rе этoГo ксеpoГеЛЬ Пpo\,tЬIвa-.'lи 1 j] Boдl,l и
сHoBa сyш]},1'Ци Пpи Tех )ке УсЛoBиЯх. Bьrход бе;ьtх,
легко обpaзy[oщ},!Х вoЗдушtllЬlе tsЗBесИ соpбентoв,
сoсТaBЛЯЛ шlя ПA7]С l6 г, для ПиПс * 12 г

КoнЦеt;тpaцию aЗoТсo/Ieржaiдих Гp} rlrl Ha
ПoBеpХнoсТи IIAIC и ПИПC oПpедеЛЯ;lи Гlo
КOЛичeсTBу floГЛoщеHHЬIх гlpoГo}toB ПoсJе BЬI.

Сoдеp>кaние ф1тlкuиoнzulЬtlЬlх Гp}.Пп! a TaЮке
сTp}кТyplro-aдсopбционHЬlе хapaкТеpисTиКll Пo-
ЛyLIеt{HЬtх N{aTриЦ (тaбл. 1) пoкaзьtвa}oT' чTo
исПoЛЬЗoBaние B кaЧесTBе фr,'нкuиoнaЛЬHЬIх
тaких Гр)TlП' кaк иNlид€tзoЛ}arlЬнaя. ведеТ к су'ще-
сТBеt{Ho]\{у yN{еFtЬtIIе н и ю у,lе.rt ь нo Й Пoв еpхHoсTИ.
B тo rкe Bpе]\'lя ИсПoЛЬзoBaние в кaЧrстве фyнк-
циoнzLПЬнЬIх меHЬших пo oбъешty гp!,ПП (-NHz
или =NH) ДaеT BoзМo)кЕ{oстЬ (пpи oдинaкoBЬIх
yслoBиях) Пo'r|yЧиTь ПоЛисиЛoКсaHЬI с paЗB.и-

тoй y.Цельнoй повеpхнoсTЬtо (околo 300 пrl/г
(см. тaбл. 1 и [5])) и BЬIсoкиNt соДеp)кaниеI\{
эTИx ГрyПIl (бoлее 3 l"rпtoль/г). B пеpеснете нa
общий oбъеll сyсПенЗt{lr (25 м"п) кoHцеItlpаllИя

функционaЛЬ}IЬIх ГрyПП в ней сoстaвлялa C"*:
= 4,5 ,10.2п,loль/л для ПA.ЦС, и C0к= j,2. l0_r
шtoль/;l д,lя IlИПС.

Tаблut1а I
Кoличествo функuиоrra"lьньlх г1lупп (R)
нa пoBерхнoсти сopбент.oв lt ltх стpyКтуpl{o-
аДсоpбцtroннЬIе хapаI.iтеpt!сти кtt

Деp)киBaHиЯ tiaBески сopбента (0,1 г) в 25 rvr".I

0'1 М paсr.воpa llСl Ha ПpoTffiiении 72 и' Стpyк-
rypнo-aДсopбIlионньtе хaрirкТеристики сoрбен.
TOв BЬlЧисЛеньt (ьtетод BЕТ) [з] с исПoЛЬзoвa-
HиrN,l иЗoтepьl aдсopбuиll aЗo].а пpи 77 К (обpaз.
tiЬl Пеpе.ц изI!{еpеHиЯNIи ПpoГpеBa'ЦLI B t}акyyМе
пpи 200 "C).

Pезуль.гaтьI rr обсуatдеll ltе

/|тя пoлyнения фyнкциoнaЛЬнЬIх Пo-1l]си.Iloк-
саHOBЬIх lvlaТpиЦ ИсПo.ЦЬЗoB'шaсЬ зO..lЬ-ГеЛЬ Теx-
Никa' Цi}lpoкo oПисaltнaЯ B ЛиTеparуpе [1l. B pе.
ЗyлЬТaTе peaкции Ги.цpoЛиТическoЙ t]О'IикoH-
j]еHсaЦии (см. схемьl ниже) ПoЛyч:lЛи Ге,lll. сo-
oТBеТсTBytoшая oбpaбoТкa кoTopьrx [5] дaBa,lа
ксерoГeЛи с aN{и}{нЬINIи и иМИilaзoЛиЛЬ}IЬI\{}t Гpv[]-
Пa\.tи нa ПoBеpxHoсTи:

Кoличествo сopбиpoвaннoй меди(Il) пoвеpх.
ltoстЬЮ эТиХ ]\,IaТpиц Пpи paзЛиЧнЬIх сooTнotltе-
ниях С06u :COn пpиведенo в тaбл. 2. laнньlе этoй
таблltцьI бьtли испoЛЬзoBaHьl дЛя пoсTpoеlrия
кpиBЬIх aдсopбции (pис' 1)' Пеpегиб ЕIa ЭтиХ
кpиBЬIх хaрaкTеpИЗyет сoстaB кoltплексa, oбpa-
Зy}oЩеГoсЯ нa ПoBеpхHoсTи МaтpицьI. Кaк Bиl'lнo
|1з pИc' 1, нa пoвеpxнoсTи ГLцДC oбpaзyется
кo]\,rПЛекс },'еди (II), B кoopДиHaЦиOtIHyIo сферу
кoTopoГo BхoдЯT Две aN{инoгpvI.IПЬI, /{ля ПИПС
нa кpивoй a.Цсoрбuии ТaкoГo гIеpeгиба не lla-
бrюДa'.loсь, Taк кaк нaМ не yдаJloсЬ B,иHТеpBa-lIе
кoНЦенTpaЦий r'tеди (II) в paствopе С.,6" : З'2 -
0,3'10 2 

шtoль/л дoстиЧЬ }'LlaсТкa нaсЬltцеtl}tЯ'

+l l2O
(С2H5o)1si - [(CI-llo).si(СLi2)]]2NtJ 

-_-_J 
(sior)' [(o..2Si(сH2)з)z NH]' (ПAДС)

-СНroH

- HrO
(с2t{5o)4si + (С2H5o)зSi(Сн2)зNСзНsN 

-=-_э 

(sio2)-(oз.2Si(СH2)зNС3FI5N)' (ПИПC)
-сrF{soII

UсJ/ vR

o.u -]

l

о,o l

.. ..: :r 06 o'сi. lс;
Pис' 1. Зaвисимoс,гь МoЛЬltoГo oтнoшеIlия tlитpaтa
пrеди (lI) к фyнкulrонaльньll{ грyппaМ ПА!С (о) и ПИПС
(х) oт rtх l\,lo.пЬIioгo сooтtloшrНия в t,tсхo.цнoй Bзвеси.

Сорбсн,r l0-r, rto.'lьlгCа' Sr,. lt,/г D,.рр' tllrl V.. сrt.' г

IlAllс з'.73 280 54 0.3 8

ПИПс 2.69 22 10.8 0,05 8
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Nr lU -- \lL].пЬ/.'IС].'с C.,сu : С.,к
сs(".l04

llojtь,/г
С,... l C'п

ПAДС
/< l:1 21.0 l:1,8

2 1.0 l:1.5 18.0 I:2'О

l 2.2 t"2 17.0 I:2.2
q 1.5 l:3 r 2.0 l:l.l
) l.l I..t 9.2 l:l.l
6 0.9 l;5 /.э I :5.1

0.5 I :10 3.6 l:10.2

tIиГIС

3.2 l:l 4.0 l:6

2 ?l 1:1.5 3.1 l:8

J 1.6 l:2 3.3 l:8
.+ l.t I:J 2.5 l:ll
) 0.8 t4 1.8 l:15

6 О'1 1:5 l. ,1 I ;16

7 U.J I :10 0.5 l:50

Таб.luца 2

f,aнньIе IIo aдсopбциrl NlеДи (lI) llатpиuамll
ПAДс и ПиПс и] ацеToнl'Tрr|Ль}lЬIх paствoрoB

IIa рис.2 пpиведенЬI сПекТpЬ] лиффyзнoгo
oТpa)кеHия ДЛя oбpaзЦoB ПAДС и ПИПC с
paЗЛИЧtlЬIlv{ сolцеp)каHиеNt Сu,- нa их ПoBеpк.
Hoсти. B oбoих слуЧaЯх B oбЛacTи (1З_20) x

х 10з сшt.l нaбЛЮ.цaеТсЯ lllиpoкaЯ ПoЛoсa, кoТo-
paя xapaкТерHa Д'ля кoN,{ПnексoB меди с ilЗоТсo-

Деp)кaщИМи J]иГa}Цailtи и oTHoси].ся к d_d-Пе-

рrxo]IaМ [6]. Пoлoженi{е ]\1aксиN{yN{a Э1.oЙ Ilo-
ЛoсЬI ЗaBисиT как oТ |lpиpoдЬI ф} HкциoнaЛЬ.
нoй ГрyIlПЬI' Tilк и oT сooTHolIJения Сs1u : Сsц.
Bo:зpaстaние tIoсJIеl'IHеГo lцЛЯ ПAt{с ве,цeТ к
сдlBиГу vn;}\ ЭТoй ПojloсЬl B oбЛaсТЬ бo;iьrших
ЧaсToT1 a дЛЯ ГIИIlС oHa IlpaKТиЧески нс
с.цBllГaеТся. ГIри сoorнolЦенtltt Сs6., : Csр: 1:2

ДЛЯ ПAДс V'nu*: 1з.5 . l0. сll l, a дJlЯ.ГIИПс
пplt сOoTHotI]еHии' Harlpи]\1сp, C"6u : С-ц : 1:6

V,'n. = \1,1 .10. сьt l. Известнo [6,7], uтo шIOсКo.
КBa,цpaTHьtе КoМпЛексЬI \1е.ци (II)' сoдеp)кaщие
в кoop,цинaциoннoй сфеpе чеТЬIpе aToMa aзoTa'
хapак,геpизy}oTся ПoЛoсой d_d-пеpехoдов B

oбЛaсти (17_l8).10, спt_.. B Тo BpеМя Kaк;цЛя
кoI\{пЛексoB с ДByI\{я aТoмaN1и aЗoТa эTa ПoЛoсa
нaхoДиTся в обЛaсTи l4,5 . l0.. см ]. Taким oб-
paзoN{. I\,Io}iHo зaкЛЮЧиTЬ' Ч].o нa ПoBеpХt{oсТИ
N{aТpиII B oбol{х сЛyЧaЯх oбpaзyются кoМПЛек.
сЬI IvIеДи (lI) с лвy:vtЯ a3oTсo.цеp)кaщиN{и ГpyП.
ПaI\{и B кoopдиHaЦиol]нoй сфеpe. Cмещение
vmа' .цЛя NIaТpиЦЬI Цдд{с ПрI'I yBеЛИЧеъlии сo-
oTHoll]ения C"6u: C-ц11, кaк и B cЛyЧaе ПoЛи(3.
aN{ и Ho П po l] LlrI)с шIoксaнo вo}.1 N,t aТp ицЬt I l ], связaнo,
Пo-Bиди}loМY, с TеТрaэДpиЧескиМ искФкениеlv!
кoopДиHaцИoнHoГo ПoЛиЭ.цpa. oтметим Taк)ке, Чтo

Bхo)кдeние B кoopдиHaЦиoHЦ\To сфеpy Mеди (lI)
To,ЦЬкo .цByх aTo]\{oB aзoтa дrя ПИПC МaTpиIIЬl

кoсBеttнo сBиllеТеJ.lЬсTBуеT o ToN{' ЧTo нe Bсе фiнк-
цLro}'lаjlЬHЬIе ГpyllПЬl эToй МaTpицЬI яBляЮтся дo-
сTyПнЬI}'и Д21я иoнoв Cu.-. }гo сoгЛaсyеTся с oT-

t{oсиTеЛЬнo N{aJIoй у.цeЛЬнoй ПoвеpхНoстЬ}o эToй

N{aТpицЬI Пpи BЬIсoкoм сoДеpжaнии фyHKциorraЛЬ-
FIЬtх ГругIП' oПpеделяеI!1o]vI кисЛoТнo-oс}loBFlЬIм
ТиTpoвaнием (тaбл. l).

Изy.tение с'ПекTpoB ЭПP, oбpaзy}оЩихсЯ нa
ПoBеpхнoсTи мaТpиц ПAДC и ГIИПс кoМПЛек-
сoB lиеди (pис. 3)' ПoкaзЬIBaеT, ЧТo Пo xaрaKTеpy
oНи бЛLtзки к oбЬlЧrroМ}, gиДУ ЭПP спектpoв иH-

диBl4ДуaЛьнЬIх кoI!{ПЛексoB N{е.ци (II) в пopоtu-
кooбpaзнoM сoсToянии' I.Де g-фaкTop и сBеpх.
ТoНкoе BЗaиМoдейстBие aHизoТpoпньl [8].

Bид спектpa кoNtгLцексa N{еДи (П) Ha пoBеp)ffio-
сTи ПиГIс lllaТрицЬt не пpеTеpПеBasт сyщесTBrн.
tIЬIх иЗr,'{еHений Пpи BapЬиpoBaнии сooТ}lollIения
Сs6u : Сsц. oДнaкo из ЭПР сПеКТpa, oсoбеHнo B

oблaсти gll' ЧeTкo видI{o oбpaзoBaние Hескo:IЬкI,tх

кo}'1ПЛексoB. /}'rя их oПисa}{и'l бьtли пoстpoеньl
МoДеЛЬнЬte сПrкTрЬI (pис.4). Пpи этoшl Иc\oДИЛkl

Б

I
-

т

I
С

-
2
3

6

5,/

2700 3300 }f . гс

2o 13 16 i4 v.tc ].nr'' 20 rB 16

Pllc' 2' Спектpьt лиффузнoгo oтpa;,кеtlия

ди (I]) нa ПА.цС (a) и IiИГIС (5).
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Pис.3. СlпектpьI ЭПP кoьrплексoB МеJlи (Il) нa ПAДс
(1- Cs." : Сso= 1 : 2; 2-CSgu: Сs*= 1 : 10)инaПИПС (-3 -
Сs..u : Csx = 1 : 6: 1 _Csgu : Сsx= 1 : 50).

,tl v'1l.]см'L

кo]\{пЛексa Ме.

\--
--\]"\'ti

,i,{"



Aлсoрбшlи некoтopЬlМи aЗoТсoдеpжaщиМи lloЛис'lЛOксAtlill\,!tl l-totloB N,IеДи

2laa 3000 330c H ' Гс

Pис. 4. Спектpьl ЭПP кoмплек.сoв N{еди (1I) нa ПИПС:
l - эксгlерtrшtе}ITaJIЬнЬI!"t (С"gu : С.р : l : 6); 2 - ьto,цельньtй.

!1З ToГo' Ч'Тo Ha ПoBеpхнoсTи МaTpиЦЬI ПИПC об-
paзуеТся 2 .гипa кo\,tlulексoв. Спектp ПеpBoГo хa-
pаKl.еpизyется сЛедуroltl}t]\,I и Пapа NtеTpaI\'l и : g1 :
_2.a6; g :2,26; A1 : l90. l0r сrl .: спеo,p вто-

рoГo _ g,:2.06; 91 :2.24; Aii = 167 . l0rсrr l.

МaтеruIaтическoе сЛo)кеFlllе ЭТих сПек.lpoв Bедет к
oбрaЗoBaниlо МoдеЛЬHoГo сПеKIpa 2 нa pис.,1. Кaк
Bи.цlio из }Тoгo pисуHкa' сoBПa.цеI-tие МoДеЛьнoГo и
ЭксIIеpимеНT.шIЬHoГo сПекТpoB неПo"lttoе. Хоpо-
lxее coBПa;цеf{ие HaбЛrol]аgТсЯ ТoЛЬкО в oб;rаст.и

I{иЗки,\ ПoЛeir. Непo"цнoе сoBПa.!.еHие сПекTpоB B

oбЛaсT.и gr Мoжeг сBидеTеjlЬсТвOвaгЬ o Тoj\I' ЧТo Ha
lloBеpкI]oсти Пi4ПC МаТриIlЬt Пpис}TсTtsу}oТ riе.
yЧ].еЕ{ЕIЬIе фopп,rьl кo},lГL'.IексoB. Cpaвненtlе зa.Ц'a-

BаеlvIЬIх ПapailjетpoB с "ll4Tеparypньrn'rи [9,10.| покa-
зЬlBaеT' ЧТo Ha ПoBеpх}{oсТи пpеоблaдaюT кoN{-

IL:IеКсЬI сoсTaBa СuNzo:.
Cпекщ ЭШP комгшексa Меllи (Il) нa N{aТpице

ПAДC иЗ}1еняеTся с иЗNlеHеltиеN{ сoo-гHoll]еtlия
Cs6u : Csд (pис' 3). Когдa ЭТО сoOтl{oIUеHие .цoсТиГa.
еТ знaЧеHия 1 : l 0, в oбЛaс.ги gr нaЧинaеT ПpoяB-

Tаблuца 3

2.700 З0B0 jj.] H'Гс

Pис. 5. Спектpьt ЭIlP кoм^гlлек^сa ]\lедll (II) rlа ПAJС:
1_ эксперtl,llентanьньtй (C"6u;C"р: 1 : l0): J :,{o.]е-lЬнЬlЛ

ЛЯTЬсЯ сBеpхтoнкaя сTp}кТypa. Появ-rенliе сBср\-
Тoнкoй сТp}кrypЬI в этoй oбЛaсTи Ntо;кеr' бьtl.ь
oбyслов:rенo взaи}'lo.цейсTB иеN,l эЛеlсГpoн a rrеrrt i l l )

с aзoTo]\,l функциoнa.ПЬHoй{ ГpyППЬI lv{аTpиЦЬI '

Пpи этoпl, есЛИ B I{oMгLПeксе иoн Cu,- нaхoj.(иТсЯ B

oкpужеHии дB}х эквИBa]еI]TLIЬгх aToМoB аЗoТa. Тt-)

B pасс\la]pивaешtой облaсти (g-') дo,,ulснo llaбjlro.
ilаТЬсЯ ПяTь кo]\{ПoнeнT сBеpхТoнкoГo paсrЦеГLtе-
Hия. иN{eнHo Тaкoе paсш{еIUIeHие нaблroдaе.тся в

ЭксПеpиl'{енТ&rlЬHoМ сllекTpе (рис. 5). Пpи yвели-
ченИt{ чисЛa кoopДиIrиpoBaHHЬIх aТoМoB aЗoTa B

кoopД}lнaциoнl{oй сфеpе N1еди B сПекTpе ЭПP нa-
б"цюда,raсь бьt бo.цее сЛoxсr{ая каpTинa (для 3-x

[10l reпи 4-х aтoпlов азoтa [1 l]).
,{-.тя иttтеpпpеТaции ЭПP спектpa кoN{ПЛексa

мели (II) нa ПAlС N{aТpиЦе Пpи сooTHolIIениИ
CSgu : Сsр = 1:l0 бьшo пpсlвеДеrto еГo ]vloДеJlиpoBa-
ние (pис.5). Пpи ЭToМ бЬIЛи исПoЛЬзoвaнЬl сЛе-

.ц).roщие rlapaмеT'pЬl: g. = 2,055; Ar: l0'10. спl l;

911 
:2.247; A l l : t 84 .l04 сьt_l; AN1 : 18 'lOa см'1,

AN t .= 20. 104 спГ1 (тaбл. 3).

Парaпleтрьl ЭПP спектpoв кoMпЛексoB }tеди (ll) пpи 77 К

oбрaзеu Aсu l0]см-l r\С.1 l0* сьt'r AN]110aспt-l AN,10.см-l Литерa.
т} pa

Сu.ПAflС J.U) ) I I1f 184 l0 2О l8

Cu-ПИ1lС 2,060

2.060

2,26Q

2.21О

190

161

{Cu(рiс)1(oSi=)"}. 2,061

2.066(',

2,240
r rlэ6:-/*J

119

|"/9,4б
ll2l

Сu[NtI,(С}l,)з(oS i=)"]. 2.05 5 2.255 l66 i'с tst

CuY.4NН3 2.03 5 2.236 A',6]Cu :l72 I-с

A',6sC.u = tIl4 Гс
20.0 I.с 9Гс l2,zl Гс гt^]

I rul

L u- гaцaктoзo кс oi] аз aи]!{идaз о л 2.041 2.2-54 l67'5 Гс 111 г^ l5'7 Гс Пll
" _ (osi = ) _ пoвсрхнoстЬ креll}lезе\ta. o - лp1'гaя серия креlvlнезс]\ta
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Е. lЗ. Сmеченкo, Т. I]. }Iкубовuч, B' B. Tеслеttкo, Б' К. Bейсoв, IО. Л, З1,б, А' А. Чуйкo

Кpoме Тсrгo, )ЧиТЬlBaЛoсЬ. Ч1.o B кoopдинaЦи-
оннoй сфеpе N,lедpl Hахoдятся .Ц'ва aTo]\{a aзoтa, Сo-
ПoсTaBjIеHие N,IoдеЛььIoГo и эксПериIt{еHTaI]ЬHoГo

сПекТpoв (pис' 5) ПoкaзЬIBаеT. ЧТo нa ПoBеpхнoс.I.и

ГIАДс ]\laТpицьl I]pисyТсTBуеТ НескoЛЬкo фoprt
кoN{гLцексoB сoсТaBa Cuojl]:):oz. }гo oсобенно

Четкo ПpOяB,rIяеТсЯ в облaстtr g i ilри уBеJlичении
сТеПени зaПoлttеHия ПoBеpхнoсTИ \,lе,ilЬto (pис. 3).

Пo-видимошrУ. И в ЭToI\{ с"llуЧar HaЛиЧие HескojIЬ-

ких tpорьl кoNrПЛекса ojlHoГo и ТoГo )ке сoсТaBa

oбусловлеrro еГo -геTpilЭдpиЧес кИlvl исKa;ке }lrlеМ.

B тaб,r. 3 пpиведеньl ПаpaN{еТpЬl спекгpoв ЭПP
HекoTЮpЬIх кoNrПЛексots N1е,цI,I' сoДеp)кaЦих B кo-

oр/tиHaЦиoriной сфеpе 2 lали 4 aпtинньtх (или

б:rизких пo приpoде) aт0N1a utЗoТa' B To}'1 Ч}1CЛ9 И ;]а'lЯ

кoNltlЛеКсoB, зaкpеILrIе}{HЬIх нa ПoвеpхtloсТи. Кaк
BидFlo из Еiее' ПapaМeТpЬl сПекTpoB дЦЯ кo]\IПЛексa

Cu (lI) Ha ПoBеpxt]oсти ГlAfiC и ПИI]С] NtaТpиц

хopoц]o сoГЛaс},toТсЯ с ТaкoBЬlN'Iи пpи нajlt,tЧии B

кoOpдинациоrгнoй сфеpе лв5х aTo}'IoB aзoтa.

l.aкиьt oбpaзolvl, \lo)КHo зaкJIЮчиТЬ, ЧTo HеЗaBи-

сLlN,lo oT Пpиpo.ц'ЬI aзoТсoдер}iaщей фyнкuиoЕlilJlЬ-
нoй гpyппьI нa пoBеpХlloсTи ПoЛисluloксaнoBЬlХ

N{aTpLlц пpи сopбuии МедIl (Ii) из aЦетoнl{ГplllЬ-

нЬtх paсTBopoB обpaз1,rоr.ся ПpеиNry,IдесTBеHнo

кoМПЛексЬl сoсTaBa СuNzol. oднaкo сТpoеЕtие пo-

BеpхHoсТtt N,taТpиЦ зaI\{еTF{o BJlиЯеl. Ha сTpу'кT"Уpу

oбpaзуrощихсЯ кoМГU-lексoв! ЧTo BЬlpа}кarTсЯ в их'

oTкЛoнеt{ии oТ ПЛoскo-квaдpaтной сиNl]\Iещии и'

кal.i сЛеДсTвие, oбpaзoBaцИ|4 ttесKoЛЬких,ГиПoB
исКa)кеIlIiЬIх кol,IПЛексoB.
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Aлсоpбuiя дeякrt]r|и aзo.гoвNIiснипrи tlолiсиЛoксAI{аIrtи iонiв мLli (II)

iз ацетонi.l'риЛьIIl{х pозultнiв

О' B. Спtе,!еrtкo' T. fuI' Якl,б()вl|ll, B' B. Tсс:.lенкL)' Б, К' IJеriсr.lв, IО, Л. Зу"б, О. О. Чуйкo

JJttвчеttа сtdсtlprit1iя.тtiоi (II) lto.ti(3-t-tlttrtоdt,tll1lt.ltti-.t'tсL|'7()кСu11o.\1 i пo.li[3-(2-i"uidсtзo'цiн-]-

ш,Inpotti.:tJсш1oкСс|нo'|| iз сlt1еtlttlнittl!.lt111.у,,'.' 1lrlзuttttiri. IJспtсtttов-lеt{О' lI|o ]акpltl.1е||Itя loI'Iу

'\,еm(]jlу iiai,уunс,,oСя З(l pах),Itoк кo()!)oLлr\)6L1ння I|lL\| |)вох ttпtо.ltiв LtЗoп1|',vаnlpuцi, З вu-

к()puспtанl1Я,u' е,rlекlllpОItнсll' с'пекm1loскoпii' i iuфтзнtlzо вitlбцtttпtя tnа ЕПP l1oкаЗанo, Lt|o

у||lвОplОваr|i кof,4|t.I|екcu пpu oottаio,,,,;,'.у, ск-.tсtОi коrl1:,itttttttti[пtrl?tl вl,.]'lrl (,СuN2О1 вidpiз-

н яЮ r?1 ь С я буd o в o кl кo op d uн аt,1i it н o i с' ф е p t t'

Thе absоrbtiоn of сopper (II) bу somе nitrogеn соntаinеd pоlуsiloхanes

from thе aсеtonitrilе sоlution

Е. V, Stесhепk(), T, N, Yаkuboуiсh, V. V, Tеslепko, B, K, Vеуsov, Yu, L, Zub, А. А. Сhuiko

Thе аb.sorbtioп oJ, сopl)еr (I11 bу prllу(3-аmiпodipt"opil)siloхапе'апd polу-[3-(2-inidаzo|iп-I-.

у,\prop),lJsiloхаiе lrЬh thе 
.аcitiпiirilе 

so|utiorl h[ls bееп sпtdiесJ. It hаs bееп dеtеrmiпеd
.thаt 

thЬ j',хiпg of ilеtаt iotl is саrriесl oш bу сoсlrdinаtion of llvo nitrоgеtl аtОms of mаtriх

lvith сopp,еt.7oп'' Thе sапtplеs у,|lеrе studiеil bу' еlесtroп Spесtr{).gс'Оpу оf dilJusе rеflесtancе

апd ЕSi, Thе rеsti|s shсli,есt thаt thе obtаiпес] сonlplехе's hаvе thе Sаmе сОmpОsilion of сo-

оrсцinatiott сеt1tеr (Сtt|\2О) but thе dilJёrеnt building af сoordiпаtion sphеrе.
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