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СИНТЕЗ, СПЕКТРАЛЬНО-ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ СВОЙСТВА 
И ФОТОУСТОЙЧИВОСТЬ КОМПЛЕКСОВ Zn(II) 
С ДИПИРРИНАМИ, МОДИФИЦИРОВАННЫМИ  

ПО ПЕРИФЕРИИ И мезо-СПЕЙСЕРУ 

Проведён сравнительный анализ спектрально-люминесцентных свойств гомолеп-
тических хелатов цинка(II) с дипирринами, содержащими в качестве мезо-спейсера 
метиновую группу или атом азота и четыре метильных или арильных заместителя в 
пиррольных циклах. Показано, что замещённые по пиррольным циклам дипирринаты 
цинка с метиновым спейсером обладают интенсивной флуоресценцией в неполярных 
средах. Интенсивность флуоресценции фенилзамещённого комплекса на порядок 
выше, чем метилзамещённого аналога. Замена метинового спейсера на атом азота 
вызывает существенный (до 64 нм) красный сдвиг электронного спектра поглощения 
и полную потерю способности к флуоресценции хелата. Выявлены особенности 
влияния молекулярного строения хелатных лигандов на фотоустойчивость комп-
лексов цинка(II). 

Ключевые слова: азадипиррин, дипиррин, комплекс, цинк, спектрально-
люминесцентные свойства, фотоустойчивость. 

Дипиррины (дипирролилметены) простейшие представители хромофор-
ных соединений с открытоцепной олигопиррольной структурой. Их устой-
чивые ковалентные комплексы с катионами p-, d- и f-элементов обладают 
интенсивными хромофорными свойствами в видимой области спектра 
(ε > 105 л·моль–1·см–1, λмакс ≥ 450 нм) [1–5]. Флуоресценция дипирринатов 
d-металлов зачастую сопоставима с таковой бор(III)дипирринатов (BODIPY) – 
наиболее перспективного семейства родственных по природе лиганда люми-
нофоров. В сравнении с BODIPY, преимуществом комплексов d-металлов 
с дипирринами является лёгкая "самосборка" в "мягких" условиях на ионах 
комплексообразователей как в растворах, так и в биосистемах, а также высокая 
чувствительность спектрально-люминесцентных характеристик даже к незна-
чительным изменениям структуры хромофора и свойств (полярность, 
вязкость, рН и др.) среды, что делает их весьма перспективными флуорес-
центными зондами. 

В отличие от BODIPY, спектрально-люминесцентные свойства которых 
достаточно широко изучены [6, 7], вопросы влияния структурных факторов 
на хромофорные свойства и особенно люминесценцию комплексов металлов 
с дипирринами пока остаются малоизученными, в результате чего и пути их 
практического применения остаются полностью не разработанными. Одной 
из возможных причин этого является низкая флуоресцентная способность 
большинства синтезированных и изученных ранее дипирринатов, как 
правило, содержащих фенильный радикал в мезо-спейсере, вращение кото-
рого приводит к тушению флуоресценции [8–10]. Позднее модификацией 
структуры лиганда удалось на основе дипирринатов цинка(II) получить 
первые сильные флуорофоры. 
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В настоящее время наибольшую актуальность приобретает поиск спосо-
бов воздействия на спектрально-люминесцентные свойства и фото-
устойчивость дипирринатов за счёт варьирования природы периферийных 
заместителей и строения мезо-спейсера. Конкретной задачей данной работы 
стало изучение влияния метильного и фенильного замещений по периферии 
молекулярного остова и азазамещения метинового спейсера дипирринового 
лиганда на спектрально-люминесцентные свойства и фотоустойчивость 
комплексов цинка(II) состава [ZnL2] с 2-[(3,5-диметил-2Н-пиррол-2-илиден)-
метил]-3,5-диметил-1Н-пирролом, (1), 2-[(3,5-дифенил-2Н-пиррол-2-илиден)-
метил]-3,5-дифенил-1Н-пирролом (2) и N-(3,5-дифенил-2Н-пиррол-2-илиден)-
3,5-дифенил-1Н-пиррол-2-амином (3). 
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Электронные спектры поглощения (ЭСП) комплексов 1–3 весьма индиви-
дуальны и различаются как по числу полос, обусловленных электронными 
переходами SoSn, так и по количественным характеристикам (рис. 1, табл. 1). 
Комплекс 2 с фенилзамещённым дипиррином получен впервые, ЭСП хелатов 
1 и 3 описаны лишь в одном растворителе [11, 12], а подробных исследо-
ваний их люминесценции не проводилось. Отметим, что структурные факторы 
оказывают сильное влияние на значение и направленность ауксохромного 
эффекта комплексообразователя, оцениваемого по сдвигу наиболее интенсив-
ной полосы в спектре лиганда дипиррина и его комплекса. 

При образовании комплекса цинка(II) с 3,3',5,5'-тетраметил-2,2'-дипир-
ролилметеном, как и с большинством других алкилзамещённых дипирролил-
метенов [13], ауксохромный эффект комплексообразователя проявляется 
в батохромном (~20 нм) сдвиге интенсивной полосы поглощения в спектре 
комплекса по сравнению со спектром лиганда. Противоположный по направ-
ленности ауксохромный эффект наблюдается при образовании комплексов с 
фенилзамещёнными дипиррином и азадипиррином, ЭСП которых заметно 
отличаются от спектров алкилзамещенных дипирринатов. В видимой области 
ЭСП всех трёх комплексов 1, 2 и 3 в изученных растворителях присут-
ствуют: одна высокоинтенсивная полоса с максимумом ( погл

макс ) в диапазонах: 
485–490, 525–532 и 586–595 нм и низкоинтенсивная уширенная полоса при 
350–367, 391–414 и 470–500 нм соответственно. В отличие от комплекса 1, 
в ЭСП фенилзамещённых дипиррината 2 и азадипиррината 3 дополнительно 
присутствуют (рис. 1, табл. 1): плечо на длинноволновом скате интенсивной 
полосы (при 572–575 и 650–652 нм соответственно) и отдельная интенсивная 
полоса в УФ области (при 286–293 и 301–306 нм соответственно). 
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Рис. 1. Электронные спектры поглощения комплексов цинка(II) 1–3 
в циклогексане. А – интенсивность поглощения, усл. ед. 

 
Анализ изменений ЭСП в процессе образования комплекса тетрафенил-

замещённого азадипиррина с солью цинка(II) 3 в тетрагидрофуране показал, 
что характеристическая полоса поглощения лиганда с максимумом при 
596 нм (lg ε = 4.66) претерпевает небольшой (до 591 нм) гипсохромный сдвиг 
с двукратным увеличением интенсивности (lg ε = 4.93). При этом на её длинно-
волновом скате в виде плеча появляется еще одна полоса ( погл

макс  = 640 нм, 
lg ε = 4.76), обусловленная соответствующим переходом SоSn [12]. Анало-
гичная картина эволюции ЭСП наблюдается и при образовании фенил-
замещённого дипирринового аналога – хелата 2. Важно отметить, что замена 
метильных (комплекс 1) групп на фенильные (комплекс 2) вызывает значи-
тельный красный сдвиг ЭСП: в зависимости от природы органического 
растворителя максимум интенсивной полосы смещается на 39–45 нм, коэф-
фициент экстинкции при этом заметно (в 1.5–2 раза) уменьшается (рис. 1, 
табл. 1). Азазамещение в мезо-спейсере дипиррина приводит к ещё большему 
(на 59–64 нм) смещению максимума в батохромную область ЭСП хелата 3 по 
сравнению с ЭСП однотипно замещённого по периферии комплекса 2 (рис. 1, 
табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

ЭСП комплексов цинка(II) 1–3 в органических растворителях 

погл
макс , нм (lg ε) Раство-

ритель 1 2 3 
С6Н12 488 (5.18), 465 (4.90) пл, 

352–358 (3.97) 
574 (4.74) пл, 528 (4.94), 
394–410 (3.93), 289 (4.77) 

652 (4.66) пл, 587 (4.90), 
470–495 (4.01), 302 (4.81) 

С6Н14 487 (5.05), 464 (4.78) пл, 

353–361 (3.95) 
573 пл, 526, 398–410, 288 – 

PhH 490 (5.11), 465 (4.82) пл, 

351–367 (3.88) 
575 (4.71) пл, 532 (4.88), 
396–410 (3.83), 293 (4.67) 

652 (4.76) пл, 591 (4.95), 
486–500 (4.11), 305 (4.82) 

PhMe 490 (5.09), 465 (4.78) пл, 

358–365 (3.90) 
575 (4.73) пл, 532 (4.91), 
394–410 (3.90), 293 (4.72) 

651 (4.71) пл, 590 (4.92), 
478–494 (4.04), 306 (4.79) 

CHCl3 488 (5.08), 464 (4.80)пл, 

354–367 (3.81) 
574 (4.70) пл, 529 (4.88), 
391–409 (3.79), 293 (4.66) 

650 (4.71) пл, 590 (4.91), 
480–495 (4.02), 306 (4.81) 

1-PrOH 487 (5.05), 464 (4.77) пл, 

355–365 (3.92) 
573 пл, 526, 388–410, 288 651 пл, 588, 475–495, 302 

EtOH 485, 464 пл, 350–367 572 пл, 525, 398–414, 286 651 пл, 586, 480–498, 301 
ДМФА 486 (5.05), 464 (4.77) пл, 

354–366 (3.84) 
574 (4.73) пл, 531 (4.91), 
385–408 (3.94), 291 (4.73) 

652 (4.74) пл, 595 (4.91), 
480–494 (3.81), 303 (4.80) 
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Рис. 2. Спектры флуоресценции комплексов цинка(II) 1, 2 в циклогексане. 
I – интенсивность флуоресценции, усл. ед. 

 

Значительный сольватохромный эффект наблюдается в ЭСП комплексов 1 
и 3 при замене полярных растворителей на неполярные. При сохранении 
общего характера спектра (табл. 1) в неполярной среде максимум наиболее 
интенсивной полосы в спектре комплекса 1 претерпевает красный сдвиг (до 
4 нм), а в случае комплекса 3 – синий сдвиг (до 8 нм). Для комплекса 2 в 
изученных растворителях заметного сольватохромного эффекта не наблю-
дается. 

В спектрах флуоресценции комплексов 1 и 2 в растворах органических 
растворителей имеется по одной полосе с максимумами соответственно при 
497–503 и 607–614 нм (рис. 2, табл. 2), зеркально отображающими интенсив-
ные полосы в спектрах поглощения.  

Т а б л и ц а  2 

Характеристики спектров флуоресценции комплексов цинка(II) 1, 2 
в органических растворителях* 

Комплекс  Раство- 
ритель 

фл
макс , 
нм 

Δλcт, 
нм 

Δνст, 
см–1 фл (λex, нм) krad ·10–8, 

с–1 τ, нс 

С6Н12 501 13 532 0.024 (475) 2.47 0.097 
С6Н14 501 14 574 0.018 (475) 2.00 0.090 
PhH 503 13 527 0.028 (475) 2.10 0.134 

PhMe 503 13 527 0.031 (475) 1.97 0.157 
CHCl3 501 13 532 0.001 (475) 2.18 0.005 
1-PrOH 499 12 494 0.001 (475) 2.29 0.004 
EtOH 497 12 498 0.001 (475) – – 

1 

ДМФА – – – – – – 
С6H12 608 34 975 0.331 (510) 1.64 2.025 
С6H14 607 34 977 0.115 (505) – – 
PhH 615 40 1131 0.157 (510) 1.50 1.047 

PhMe 614 39 1104 0.138 (510) 1.60 0.864 
CHCl3 610 36 1029 0.043 (510) 1.49 0.289 
1-PrOH 607 34 977 0.011 (505) – – 
EtOH 607 35 1008 0.007 (510) – – 

2 

ДМФА 610 36 1029 0.003 (510) 1.52 0.020 
 
*

фл
макс – длина волны максимума в спектрах флуоресценции; Δλст и Δνст – Стоксов сдвиг; 

λex – длина волны возбуждения; krad – радиационная константа (константа скорости излуча-
тельного процесса). 
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Рис. 3. Зависимость квантового выхода флуоресценции (фл) комплексов 1 и 2 

от функции универсальных взаимодействий (Δf). Растворители: 1 – циклогексан,  
2 – бензол, 3 – толуол, 4 – гексан, 5 – хлороформ, 6 – 1-пропанол, 7 – этанол, 8 – ДМФА 

 
В изученных растворителях значение Стоксова сдвига (Δλcт) для комплекса 1 

составляет 12–14 нм и почти в 3 раза больше (Δλcт = 34–40 нм) для фенил-
замещённого дипиррината 2, для которого, в сравнении с комплексами 1 и 3, 
характерна наиболее интенсивная флуоресценция. Так, для дипиррината 2 
максимальное значение квантового выхода флуоресценции (фл = 0.33) наблю-
дается в циклогексане. В этой же среде значение фл для метилзамещённого 
комплекса 1 в 14 раз меньше. У азадипиррината 3 способность к флуорес-
ценции полностью отсутствует независимо от природы растворителя. Время 
жизни возбуждённого состояния (τ) при флуоресценции для комплексов 1 и 2 
в зависимости от свойств сольватирующей среды колеблется в диапазонах 
0.004–0.157 и 0.020–2.025 нс соответственно (табл. 2). В общем, способность к 
флуоресценции, значения Стоксова сдвига, квантовых выходов и времени 
жизни флуоресценции увеличиваются в ряду соединений 3 < 1 < 2. 

Сравнительный анализ данных по флуоресценции хелатов 1 и 2 в различ-
ных растворителях показал, что при увеличении полярности среды значение 
фл заметно уменьшется (рис. 3, табл. 2). 

Для метилзамещённого дипирролилметената 1 наиболее высокие значения 
фл = 0.018–0.031 получены в неполярных предельных и ароматических раство-
рителях, в то время как в полярных и даже в слабополярных (хлороформ) 
растворителях наблюдается практически полное тушение флуоресценции  
(фл = 0–0.001). Для комплекса 2 прослеживается более чёткая корреляция 
значений фл с функцией универсальных взаимодействий (Δf). Слабая флуо-
ресценция в полярных электроно- и протонодонорных средах обусловлена 
высокой вероятностью безызлучательной дезактивации возбуждённого состоя-
ния, что вызвано специфическими взаимодействиями в сольватной оболочке. 
Специфический характер взаимодействий подтверждается нарушением линей-
ной зависимости (рис. 4) значений Стоксова сдвига от функции универсальных 
взаимодействий как параметра полярности растворителей [14, с. 211]. 

Как было показано ранее, по результатам термического анализа устой-
чивых кристаллосольватов дипирринатов цинка(II) специфическая сольва-
тация в растворах в электронодонорных растворителях (ДМФА, пиридин и 
др.) обусловлена дополнительной координацией молекул растворителя c 
атомом цинка с перестройкой геометрии координационного узла с искажённого 
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Рис. 4. Зависимость Стоксова сдвига (Δνст) от функции универсальных взаимодействий (Δf) 
для комплексов (а) 1 и (b) 2. Растворители: 1 – циклогексан, 2 – бензол, 3 – толуол, 4 – гексан, 

5 – хлороформ, 6 – 1-пропанол, 7 – этанол, 8 – ДМФА 
 

тетраэдра на искажённый октаэдр [15]. В спиртах дополнительная координа-
ция может осуществляться за счёт донорно-акцепторных взаимодействий 
атомов кислорода и водорода гидроксильных групп соответственно с 
атомами металла и азота координационного узла комплекса. Тушение 
флуоресценции в хлороформе может быть вызвано взаимодействиями атомов 
водорода растворителя с атомами азота пиррольных ядер лигандов. Кроме 
того, для фенилзамещённого комплекса 2 прослеживается эффект более чем 
двукратного тушения флуоресценции в ароматических растворителях: 
бензоле (фл = 0.157) и толуоле (фл = 0.138), по сравнению с предельным 
аналогом – циклогексаном (табл. 2), вследствие усиления сольватации арома-
тических фрагментов молекулы хромофора в возбуждённом состоянии по  
π–π-стекинговому типу. 

Одной из важнейших характеристик хромофоров является их фото-
устойчивость. На рис. 5 представлена спектральная картина эволюции ЭСП 
раствора в циклогексане фенилзамещённого дипиррината 2 под действием 
УФ облучения. 

Фотодеструкция комплексов 1–3 сопровождается понижением интен-
сивности поглощения характеристических полос в видимой и ближней УФ 
областях (230–720 нм) и усилением поглощения в дальней УФ области (210–
230 нм) ЭСП, характерного для образующихся при деструкции олиго-
пирролов и их фенилзамещённых фотопродуктов – ароматических производ-
ных пиррола, дипирролилметана и бензола [16]. Значение периода полу-
распада, рассчитанное по убыли оптической плотности в максимуме харак-
теристической полосы ЭСП, значительно увеличивается в ряду комплексов 3, 
1, 2 (τ1/2 = 6, 76 и 475 мин соответственно), т. е. фотоустойчивость комплекса 

 
Рис. 5. Изменения (а) электронных спектров и (b) относительной интенсивности поглощения 

комплекса 2 (с = 1 · 10–5 моль/л) в циклогексане под действием УФ облучения 
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цинка(II) с тетрафенилзамещённым дипирринатом (соединение 2) более чем 
в 6 раз выше, чем его метилзамещенного аналога 1 и в 80 раз превышает 
фотоустойчивость азааналога 3. 

Полученные результаты позволяют сделать ряд выводов, полезных для 
целенаправленной подстройки спектрально-люминесцентных свойств дипир-
ринатов цинка(II) под требования, предъявляемые к хромофорным и люмино-
форным меткам, лазерным красителям, сенсорам и т. п. Так, по сравнению 
с алкильным, арильное замещение атомов водорода в пиррольных циклах 
дипирринового лиганда приводит к значительному (в 6 раз) росту фото-
устойчивости, существенному (до 45 нм) смещению в красную область 
электронных спектров поглощения и испускания, увеличению в 10–40 раз 
квантового выхода, в 5–10 раз времени жизни и чувствительности флуо-
ресценции хелата к природе сольватирующей среды. Замена в тетрафенил-
замещённом лиганде метинового спейсера на атом азота позволяет добиться 
весьма существенного (до 64 нм) красного сдвига ЭСП в область 
фототерапевтического окна, но полностью тушит флуоресценцию и резко 
понижает фотоустойчивость азадипиррината цинка(II). 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Электронные спектры поглощения и флуоресценции растворов комплексов 1–3 
зарегистрированы на спектрофотометре Аквилон СФ-103 (Россия) и спектро-
флуориметре SOLAR СМ 2203 (Беларусь) в видимом диапазоне 200–750 нм. Иссле-
дования проведены в кварцевых кюветах с толщиной поглощающего слоя (l)  0.1 и 
1 см при концентрации растворов комплексов в органических растворителях ~10–7–
10–5 моль/л. В качестве стандарта для определения фл использован раствор Родамина 
6Ж в этаноле (фл 0.94) [17]. Спектры флуоресценции записаны в одинаковых 
условиях при оптической плотности на длине волны возбуждения, не превышающей 
0.1 [14, с. 143]. На основе спектрально-люминесцентных характеристик оценено время 
жизни флуоресценции () [18, 19]. В соответствии с  = krad/(krad + kd) и  = 1/(krad + kd), 
время жизни флуоресценции () определено как   =  / krad, где kd – скорость 
безызлучательных процессов, krad – радиационная константа (скорость излучательных 
процессов), которая в соответствии с [14, с. 19; 18] оценена из характеристик ЭСП по 
формуле krad = 2.9·10–9 ·[(9nD

2)/(nD
2+2)2]·макс2·макс·1/2, где nD – показатель прелом-

ления растворителя,  – волновое число (см–1), 1/2 – полуширина полосы поглоще-
ния (см–1),  – коэффициент экстинкции в полосе поглощения. Погрешность в оценке 
значения  составляет 10–15%. 

Стоксов сдвиг определён как разница значений максимумов интенсивных полос в 
спектрах флуоресценции и поглощения: 

Δλ (нм) = фл

макс  – погл

макс  и ст (см–1) = фл

макс  – погл

макс . 

Функция универсальных взаимодействий (Δf) рассчитана по уравнению Лип-
перта–Матага [14, с. 211]  

2

D

2

D
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2 1 2 1

        

n
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n
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где ε – диэлектрическая проницаемость и nD – показатель преломления среды. 
Для исследования фотоустойчивости комплексов применён ультрафиолетовый 

кварцевый облучатель ОУФК-01. Облучение растворов комплексов 1–3 в цикло-
гексане проведено в кварцевых кюветах с l = 1 см, расстояние до источника 
облучения – 3 см, концентрация исследуемых комплексов с ~1 · 10–5 моль/л. 
Спектральный диапазон излучения 230–400 нм, мощность 1.0 Вт/м2. 

Спектры ЯМР 1Н зарегистрированы на приборе Bruker 500 (500 МГц) в растворе 
CDCl3,внутренний стандарт – ТМС. Элементный анализ выполнен на элементном 
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анализаторе Flash EA 1112. Органические растворители (бензол, толуол, гексан, хлоро-
форм, этанол, ДМФА) квалификации ХЧ подготовлены по стандартным методикам. 
Содержание остаточной воды по результатам титрования (метод Фишера) не 
превышало 0.02%. Циклогексан (Panreac) и 1-пропанол (UV-IR-HPLC-HPLC preparative 
PAI) использовали без дополнительной очистки.  

Синтез гидробромида 2-[(3,5-диметил-2Н-пиррол-2-илиден)метил]-3,5-диметил-
1Н-пиррола проводили по модернизированной методике, описанной в [20]. 

Комплекс цинка(II) с 2-[(3,5-диметил-2Н-пиррол-2-илиден)метил]-3,5-диме-
тил-1Н-пирролом (1). В 5 мл метанола при нагревании и перемешивании раство-
ряют 0.115 г (0.407 ммоль) гидробромида 2-[(3,5-диметил-2Н-пиррол-2-илиден)-
метил]-3,5-диметил-1Н-пиррола, добавляют 0.041 г (0.405 ммоль) триэтиламина и 
раствор 0.178 г (0.814 ммоль) Zn(AcO)2·2Н2О в 3 мл метанола. Раствор кипятят 
в течение 1 ч. Затем смесь охлаждают, осадок комплекса отфильтровывают, промы-
вают горячей водой, метанолом, эфиром и высушивают на воздухе. Выход 0.090 г 
(69%). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.96 (12H, с, 4CH3); 2.34 (12H, с, 4CH3); 6.01 (4H, с, 
CH пиррол); 7.04 (2H, с, –CH=). Найдено, %: С 67.05; Н 6.48; N 12.02. C26H30N4Zn. 
Вычислено, %: С 67.32; Н 6.52; N 12.08. 

Комплекс цинка(II) с 2-[(3,5-дифенил-2Н-пиррол-2-илиден)метил]-3,5-дифенил-
1Н-пирролом (2). Раствор, полученный смешением 0.144 г (0.321 ммоль) 2-[(3,5-ди-
фенил-2Н-пиррол-2-илиден)метил]-3,5-дифенил-1Н-пиррола в 10 мл 1-бутанола и 
0.06 г (0.273 ммоль) Zn(AcO)2·2H2O в 6 мл 1-бутанола, нагревают и кипятят в течение 
1 ч. Смесь охлаждают, осадок отфильтровывают, промывают горячей водой и вы-
сушивают на воздухе, затем растворяют в хлористом метилене и хроматографируют 
на силикагеле, элюент CH2Cl2. Элюат упаривают и комплекс осаждают метанолом 
при сильном охлаждении. Выход 0.150 г (95%). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 6.45 (4H, с, 
CH пиррол); 7.10 (2H, с, –CH=); 7.46–7.50 (40H, м, H Ph). Найдено, %: С 82.17; 
Н 4.48; N 5.65. C66H46N4Zn. Вычислено, %: С 82.53; Н 4.83; N 5.83. 

Комплекс цинка(II) с N-(3,5-дифенил-2Н-пиррол-2-илиден)-3,5-дифенил-
1Н-пиррол-2-амином (3). К раствору 0.3 г (0.667 ммоль) N-(3,5-дифенил-2Н-пиррол-
2-илиден)-3,5-дифенил-1Н-пиррол-2-амина в 10 мл ТГФ добавляют раствор 0.1 г 
(0.460 ммоль) Zn(AcO)2·2H2O в 10 мл ТГФ и перемешивают при комнатной темпе-
ратуре в течение 24 ч. Растворитель полностью упаривают, остаток растворяют в 
хлористом метилене и хроматографируют на силикагеле, элюент CH2Cl2. Элюат 
упаривают и комплекс осаждают метанолом. Выход 0.234 г (73%). Спектр ЯМР 1Н, 
δ, м. д.: 6.73 (4H, с, CH пиррол); 7.51–7.52 (20H, м, Н Ph); 7.87–7.89 (20H, м, Н Ph). 
Найдено, %: С 79.54; Н 4.27; N 8.53. C64H44N6Zn. Вычислено, %: С 79.87; Н 4.61; 
N 8.73. 

 
Авторы выражают благодарность профессору, д. х. н. А. С. Семейкину 

(Ивановский государственный химико-технологический университет) за 
предоставление лигандов: 2-[(3,5-дифенил-2Н-пиррол-2-илиден)метил]-
3,5-дифенил-1Н-пиррола и N-(3,5-дифенил-2Н-пиррол-2-илиден)-3,5-дифенил-
1Н-пиррол-2-амина, описание синтеза которых будет опубликовано отдельно. 
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