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РЕФЕРАТ 

Розроблено методики та синтезовано гетерометальні змішанолігандні 

ксиларатогерманати з комплексними катіонами Mn2+ та Zn2+ з 1,10-

фенантроліном, 2,2ʹ-біпиридином, встановлено їх склад. Досліджено 

термічну стійкість I-IV, визначено, що їх термоліз відбувається подібно, 

носить складний характер включає стадії видалення в газову фазу молекул 

розчинника та окислювальної термодеструкції, що завершується утворенням 

кінцевого продукту – суміші оксидів відповідних металів та діоксиду 

германію. Визначено методом ІЧ-спектроскопії форму і спосіб координації  

HXylar4- до кожного атому германію в тетрамерному аніоні: участь у 

зв’язуванні  двох карбоксилатних та двох алкоголятних груп та відсутність в 

координації однієї гідроксильної групи, зафіксовано наявність двох різних 

форм германію (Ge4+ , GeOH3+). Доведено, що кожний атом германію, 

координує одну HXylar4-, що виконує місткову функцію, за рахунок якої 

утворюється центросиметричний тетраядерний комплексний аніон: 

[Ge4(OH)2(-OH)2(-HXylar)4]
4-. Встановлено, що заряд тетрамерного аніону 

компенсують два комплексні октаедричні  катіони: [Mn(phen)3]
2+ (I), 

[Mn(bipy)3]
2+ (II), [Zn(phen)3]

2+ (III) [Zn(bipy)3]
2+ (IV). Відбувається утворення 

координаційних сполук катіон-аніонного типу, що підтверджується 

сукупністю даних елементного аналізу, термогравіметрії, ІЧ спектроскопії та 

РСА комплексу III. Проведено порівняння I-IV з раніше дослідженими 

подібними ксиларатогерманатами з іншими комплексними катіонами 3d-

металів, з 1,10-фенантроліном і 2,2'-біпиридином, на підставі чого 

встановлено їх аналогію у складі і будові.  

Ключові слова: комплекс германія, ксиларова кислота, 1,10-

фенантролін. 2,2ʹ-біпиридин, цинк, манган. 

Дипломна робота викладена на 39 сторінках, містить 3 таблиці, 19 

рисунків. Використано 35 літературних джерел. 
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ВСТУП 

Синтез і дослідження гетерометальних, змішанолігандних поліхелатів 

останнім часом викликають підвищений інтерес внаслідок унікальності їх 

структур, властивостей, зокрема біологічної активності. До сполук такого 

типу відносяться вперше синтезований на кафедрі Загальної хімії та по-

лімерів ОНУ ім. І.І. Мечникова ряд ксиларатогерманатів різних металів 

[1,2,3], а в останні роки ще і з використанням вторинних лігандів 1,10-

фенантроліну і 2,2'-біпиридину, що широко використовуються, в 

супрамолекулярній хімії, завдяки наявності в їх молекулах двох атомів 

нітрогену з неподіленими електронними парами. Атоми нітрогену 

утворюють міцні координаційні зв’язки з катіонами металів. [4-10] 

Доведено, що вони, як бідентатні N-донорні хеланти здатні до 

ефективної внутрішньої або зовнішньої π-π стекінг-взаємодії. Завдяки цьому 

відбувається формування супрамолекулярних, поліядерних структур різного 

типу. [11-14]  

Знайдено нові підходи та одержано гетерометалічні координаційні 

сполуки германію (IV) і 3d-металів Fe2+, Co2+, Ni2+  з ксиларовою кислотою та 

1,10-фенантроліном (phen) і 2,2'-біпиридином (bipy).   

Ці сполуки були всебічно охарактеризовані сучасними фізичними і 

хімічними методами дослідження. Визначена їх молекулярна і кристалічна 

будова. 

Передбачається їх дослідження в якості субстанцій лікарських засобів з 

широким спектром фармакологічної дії, оскільки в склад таких молекул 

входять Ge-ессенціальний , Fe, Co, Ni - метали життя, а також ксиларова 

(Н5Хуlar) біологічно активна органічна подібна до інших гідроксикарбонових 

кислот , таких як, яблучна, лимонна, винна. [15-20]  

Головна ідея даної роботи продовжити дослідження в цьому напрямку, 

доповнити та включити в ряд подібних ксиларатогерманатів, що вивчаються, 

інші 3d-метали - Mn2+ та Zn2+, які також відносяться до "металів життя" і 
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відрізняються особливостями електронної будови атомів - d5 та d10 

конфігурацією, тобто напів-та-повністю заповненими 3d-орбіталями , що є 

найбільш стійкими. Важливо також, що фізіологічні ролі мангану та 

германію мають спільні риси: вони є ессенціальними елементами для людини 

та тварин, перешкоджають вільно-радикальному окисненню, забезпечують 

стабільність структури клітинних мембран. Цинк та германій об’єднує те, що 

ці два елементи відносяться до імуномодуляторів, сприяють лікуванню 

імунодефіцитних станів. [21-23] 

Відповідно до головної ідеї сформульовано мету даної роботи: 

- підібрати умови виділення з систем GeO2-H5Xyar-M(CH3COO)2-L-

вода/етанол, де М=Мn2+, Zn2+, а L-1,10-фенантролін (phen) і 2,2'-біпиридин 

(bipy) відповідні гетерометальні змішанолігандні комплекси. 

- встановити склад сполук, що утворюються, їх тип, спосіб координації 

лігандів. 

- провести дослідження їх термічної стійкості. 

-  визначити їх молекулярну і кристалічну будову. 

- провести порівняння гетерометальних (Ge-Mn(Zn)) з раніше 

одержаними подібними координаційними сполуками інших 3d-металів з 

ксиларовою кислотою та з 1,10-фенантроліном і 2,2'-біпиридином. 
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ВИСНОВКИ 

1. Розроблено методики та синтезовано гетерометальні 

змішанолігандні ксиларатогерманати з комплексними катіонами Mn2+ та Zn2+ 

з 1,10-фенантроліном, 2,2ʹ-біпиридином, встановлено їх склад: 

[Mn(phen)3]2[ (OH)2Ge2(-HXylar)4Ge2(-OH)2]
4- ∙18Н2О∙2(С2Н5ОН) (I) 

[Mn(bipy)3]2[ (OH)2Ge2(-HXylar)4Ge2(-OH)2]
4- ∙18Н2О∙2(С2Н5ОН) (II) 

[Zn(phen)3]2[ (OH)2Ge2(-HXylar)4Ge2(-OH)2]
4- ∙18Н2О ∙2(С2Н5ОН) (III) 

[Zn(bipy)3]2[ (OH)2Ge2(-HXylar)4Ge2(-OH)2]
4- ∙18Н2О∙2(С2Н5ОН) (IV) 

 

2. Досліджено термічну стійкість I-IV, визначено, що їх термоліз 

відбувається подібно, носить складний характер включає стадії видалення в 

газову фазу молекул розчинника та окислювальної термодеструкції, що 

завершується утворенням кінцевого продукту – суміші оксидів відповідних 

металів та діоксиду германію. 

3. Визначено методом ІЧ-спектроскопії форму і спосіб координації  

HXylar4- до кожного атому германію в тетрамерному аніоні: участь у 

зв’язуванні  двох карбоксилатних та двох алкоголятних груп та відсутність в 

координації однієї гідроксильної групи, зафіксовано наявність двох різних 

форм германію (Ge4+ , GeOH3+) 

4. Доведено, що кожний атом германію, координує одну HXylar4-, що 

виконує місткову функцію, за рахунок якої утворюється центросиметричний 

тетраядерний комплексний аніон: [Ge4(OH)2(-OH)2(-HXylar)4]
4-.  

5. Встановлено, що заряд тетрамерного аніону компенсують два 

комплексні октаедричні  катіони: [Mn(phen)3]
2+ (I), [Mn(bipy)3]

2+ (II), 

[Zn(phen)3]
2+ (III) [Zn(bipy)3]

2+ (IV). Відбувається утворення координаційних 
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сполук катіон-аніонного типу, що підтверджується сукупністю даних 

елементного аналізу, термогравіметрії, ІЧ спектроскопії та РСА комплексу 

III. 

6. Проведено порівняння I-IV з раніше дослідженими подібними 

ксиларатогерманатами з іншими комплексними катіонами 3d-металів, з 1,10-

фенантроліном і 2,2'-біпиридином, на підставі чого встановлено їх аналогію у 

складі і будові.  
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