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Ñèñòåìàòèçîâàí³ ë³òåðàòóðí³ äàí³ ïðî ìåòîäè îòðèìàííÿ çàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â 
òà ïðî ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ ôëóîðîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ ìàëèõ ê³ëüêîñòåé íåîð-
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Íàôòàë³ì³ä (1Í-áåíç[de]³çîõ³íîë³í-1,3(2Í)-ä³îí) ³ éîãî N-àëê³ëïîõ³äí³ çíàé-
øëè çàñòîñóâàííÿ â ð³çíèõ îáëàñòÿõ íàóêè ³ òåõí³êè çàâäÿêè ñâî¿ì ôîòîõðîì-
íèì âëàñòèâîñòÿì. Êð³ì òîãî, â ê³íö³ 80-õ ðîê³â XX ñòîë³òòÿ áóëà âñòàíîâëåíà 
çäàòí³ñòü çàì³ùåíèõ â àðîìàòè÷íîìó ÿäð³ N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â äî ñïåöèô³÷íî-
ãî çâ’ÿçóâàííÿ ç äåÿêèìè á³îëîã³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ³ òêàíèíàìè, ùî äîçâîëèëî 
âèêîðèñòîâóâàòè ñïîëóêè äàíîãî êëàñó â á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèí³ ÿê ôëóîðåñöåíòí³ 
çîíäè ïðè äîñë³äæåííÿõ ïóõëèí ð³çíèõ òèï³â òà ÿê ñóáñòàíö³¿ ïðîòèðàêîâèõ ³ àí-
òèâ³ðóñíèõ ïðåïàðàò³â. Ç îãëÿäó íà öå, ³íòåðåñ äî çàì³ùåíèõ N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â 
çàëèøàºòüñÿ íà äîñòàòíüî âèñîêîìó ð³âí³ ³ â íàø ÷àñ.

ªäèíîþ îãëÿäîâîþ ðîáîòîþ â â³ò÷èçíÿí³é ë³òåðàòóð³, â ÿê³é çíà÷íà óâàãà 
ïðèä³ëÿºòüñÿ íàôòàë³ì³äó òà éîãî ïîõ³äíèì, º ìîíîãðàô³ÿ Ì.Ì. Äàøåâñüêîãî 
“Àöåíàôòåí” [1], ÿêà áóëà âèäàíà ùå â 1966 ð. Ìåòîþ äàíî¿ ïóáë³êàö³¿ º óçàãàëü-
íåííÿ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ çà îñòàíí³ 30 ðîê³â ïðî ìåòîäè ñèíòåçó çàì³ùåíèõ íà-
ôòàë³ì³ä³â òà ïðî ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê ñåíñîð³â íà äåÿê³ êàò³îíè, àí³îíè òà îð-
ãàí³÷í³ ìîëåêóëè.

1. Ìåòîäè îòðèìàííÿ N-çàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ ìåòîä³â îòðèìàííÿ N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â º âçàºìîä³ÿ íà-
ôòàëåâèõ àíã³äðèä³â ç ïåðâèííèìè àì³íàìè. Ïåðøîþ ðîáîòîþ ç âñòàíîâëåííÿ 
ñòàä³éíîñò³ ðåàêö³¿ óòâîðåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ íàôòàë³ì³ä³â áóëà ïóáë³êàö³ÿ Êà-
ðèøèíà ³ Êóñòîëà [2]. Íèìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî àíã³äðèä íàôòàëåâî¿ êèñëîòè 
(I) ³ éîãî ìîíîãàëîãåíî- ³ ìîíîí³òðîïîõ³äí³ äóæå ëåãêî ïåðåòâîðþþòüñÿ â â³ä-
ïîâ³äí³ ³ì³äè ïðè íàãð³âàíí³ ¿õ ç 15–16%-ì âîäíèì ðîç÷èíîì àì³àêó äî 60–90°Ñ 
íà ïðîòÿç³ 25–30 õâèëèí. Âèõ³ä ³ì³ä³â äîñÿãàº 98%. Ïåðåòâîðåííÿ íàôòàëåâîãî 
àíã³äðèäó â öèõ óìîâàõ ïðîò³êàº ÷åðåç àìîí³éíó ñ³ëü ìîíîàì³äó íàôòàëåâî¿ êèñ-
ëîòè (²²).

© Н. Ф. Федько, Д. Г. Купріян, В. В. Ведута, 
 Г. В. П’янкова, В. Ф. Анікін, 2007



82

Ïðîöåñ óòâîðåííÿ àìîí³éíî¿ ñîë³ ìîíîàì³äó íàôòàëåâî¿ êèñëîòè (²²) åíåðã³é-
íî ïðîò³êàº âæå ïðè 50–60°Ñ. Öÿ ñ³ëü äîáðå ðîç÷èííà â âîä³, àëå äóæå íåñò³éêà ³ 
ïðè êèï’ÿò³íí³ ðîç÷èíó ìàéæå ïîâí³ñòþ ïåðåòâîðþºòüñÿ â íàôòàë³ì³ä (²²I). Ïðè 
ï³äêèñëåíí³ ðîç÷èíó ñîë³ ñîëÿíîþ êèñëîòîþ âèïàäàº â îñàä ìîíîàì³ä íàôòàëå-
âî¿ êèñëîòè, ÿêèé ïðè êèï’ÿò³íí³ ç âîäîþ àáî âèñóøóâàíí³ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà 
96% â íàôòàëåâèé àíã³äðèä ³ íà 4% â íàôòàë³ì³ä. Áóëà òàêîæ âèä³ëåíà â â³ëüíî-
ìó ñòàí³ êàë³ºâà ñ³ëü ìîíîàì³äó íàôòàëåâî¿ êèñëîòè. Öå ï³äòâåðäæóº ³ñíóâàííÿ â 
ðîç÷èí³ àìîí³éíî¿ ñîë³ ìîíîàì³äó íàôòàëåâî¿ êèñëîòè ÿê ïðîì³æíîãî ïðîäóêòó 
â ïðîöåñ³ óòâîðåííÿ íàôòàë³ì³äó. Àíàëîã³÷íî ïåðåá³ãàþòü ðåàêö³¿ ç ìîíîçàì³ùå-
íèìè íàôòàëåâèìè àíã³äðèäàìè.

Âíàñë³äîê çíà÷íî ìåíøî¿ ðîç÷èííîñò³ â âîä³ àíã³äðèäè äèãàëîãåíîíàôòà-
ëåâèõ êèñëîò âîíè ïåðåòâîðþþòüñÿ â ³ì³äè ò³ëüêè ïðè âèêîðèñòàíí³ íàäëèøêó 
âîäíîãî àì³àêó ³ òðèâàëå êèï’ÿò³ííÿ. 4,5-Äèõëîðî- ³ 4-áðîìî-5-õëîðîíàôòàë³ì³-
äè îäåðæóþòüñÿ ç õîðîøèìè âèõîäàìè, ÿêùî ïðîâîäèòè ðåàêö³þ â ïðèñóòíîñò³ 
í³òðîáåíçîëó [2].

Â âèïàäêó âçàºìîä³¿ 4- àáî 4,5-ãàëîãåíî- ³ í³òðîçàì³ùåíèõ íàôòàëåâèõ àíã³ä-
ðèä³â ç ïåðâèííèìè àì³íîñïîëóêàìè ïðîò³êàþòü êîíêóðåíòí³ ðåàêö³¿ àöèëþâàí-
íÿ àì³íîãðóïè ç óòâîðåííÿì N-àëê³ëãàëîãåíî íàôòàë³ì³ä³â ³ àðèëþâàííÿ ç óòâî-
ðåííÿì àëê³ëàì³íîíàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â.

Òàê, àâòîðè ðîáîòè [3] âñòàíîâèëè, ùî àì³íîë³ç 4,5-äèõëîðîíàôòàëåâîãî àí-
ã³äðèäó (IV) îêòèëàì³íîì â õëîðîáåíçîë³ ç óòâîðåííÿì 4-îêòèëàì³íî-N-îêòèë-
5-õëîðîíàôòàë³ì³äó (VII) ïðîò³êàº çà äâîìà ìàðøðóòàìè: ÷åðåç óòâîðåííÿ N-îê-
òèë-4,5-äèõëîðîíàôòàë³ì³äó (V) ³ 4-îêòèëàì³íî-5-õëîðîíàôòà ëåâîãî àíã³äðèäó 
(VI).

Ïðè àì³íóâàíí³ 4-õëîðî-, 4-áðîìî-, 4-í³òðîíàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â ³ íàòð³ºâî¿ 
ñîë³ 4-ñóëüôîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó àëê³ëàì³íàìè â àïðîòîííèõ ðîç÷èííèêàõ 
(î-äèõëîðîáåíçîë, í³òðîáåíçîë, äèìåòèëôîðìàì³ä, ãåêñàìåòèë ôîñôîðòðèàì³ä, 
N-ìåòèëï³ðîëë³äîí) óòâîðþþòüñÿ ÿê 4-ãàëîãåíî- ³ í³òðî-N-àëê³ëíàôòàë³ì³ äè, 
òàê ³ 4-àëê³ëàì³íî-N-àëê³ëíàôòàë³ì³äè [4, 5]. Ïðè âèêîðèñòàíí³ â ÿêîñò³ ðîç÷èí-
íèêà ÄÌÔÀ ñïîñòåð³ãàëîñü óòâîðåííÿ ùå îäíîãî ïðîäóêòó ðåàêö³¿ íóêëåîô³ëü-
íîãî çàì³ùåííÿ – 4-äèìåòèëàì³íî-N-àëê³ëíàôòàë³ì³äó (VIII) [4].

Àâòîðàì [5] âäàëîñÿ çàïîá³ãòè ïðîò³êàííþ ïðîöåñó íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåí-
íÿ ³ îòðèìàòè ç âèñîêèì âèõîäîì 4-í³òðî-N-áóòèëíàôòàë³ì³ä (X) ïðè ïðîâåäåíí³ 
ðåàêö³¿ 4-í³òðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (IX) ç í-áóòèëàì³íîì â äèìåòèëôîðìàì³ä³ 
ïðè òåìïåðàòóð³ 0–10°Ñ.
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Äëÿ ïðîâåäåííÿ àì³íóâàííÿ íàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â â³äîì³ ïðèêëàäè âèêî-
ðèñòàííÿ ÿê ðîç÷èííèê³â âîäè, ï³ðèäèíó, òåòðàã³äðîôóðàíó, òîëóîëó. Òàê, 4-áðî-
ìî-N-ìåòèëíàôòàë³ì³ä (XIIå) áóâ îòðèìàíèé ïðè ïåðåì³øóâàíí³ ïðè ê³ìíàòí³é 
òåìïåðàòóð³ âîäíîãî ðîç÷èíó ìåòèëàì³íó ç 4-áðîìîíà ôòàëåâèì àíã³äðèäîì (XIá) 
[6]. Ïðè íàãð³âàíí³ ñóñïåíç³¿ íàôòàëåâîãî (²) ÷è 4-õëîðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó 
(XIà) â âîä³ ç íàäëèøêîì â³äïîâ³äíîãî ä³àì³íó ÷è ìîíîåòàíîëàì³íó îäåðæàí³ â³ä-
ïîâ³äí³ àì³íîàëê³ëíàôòàë³ì³äè (XIIæ-è) òà N-(β-ã³äðîêñ³åòèë)³ì³äè íàôòàëåâèõ 
êèñëîò (XIIã, º) [7-8]. Àâòîðè [9, 10] çàñòîñóâàëè òîëóîë â ÿêîñò³ ðîç÷èííèêà ïðè 
ïðîâåäåíí³ ðåàêö³¿ àöèëþâàííÿ àì³íîñïîëóêàìè 4-õëîðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó 
(XIà). Âèõîäè ³ì³ä³â (XIIà-â, ä) ñêëàäàëè 75–85%.

Àì³íîë³ç 3-í³òðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (X²²²) 3-(äèìåòèëàì³íî)ïðîï³ë àì³íîì 
â òåòðàã³äðîôóðàí³ ïðè 900Ñ ïðèçâ³â äî óòâîðåííÿ ³ì³äó (XIV) [11].

Ïðè âçàºìîä³¿ çàì³ùåíèõ íàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â ç ïåðâèííèìè àì³íàìè â 
ñïèðòîâèõ ðîç÷èíàõ îäåðæóþòüñÿ ò³ëüêè ïðîäóêòè àöèëþâàííÿ. Òàê, àì³íóâàí-
íÿì íåçàì³ùåíîãî (I), 4-áðîìî- (XIá), 3-í³òðî (X²²²) ³ 4-í³òðîíàôòà ëåâèõ àíã³ä-
ðèä³â (²Õ) â ìåòàíîë³ [5], åòàíîë³ [4, 12-21], ³çîïðîïàíîë³ [22], ì-êðåçîë³ [23, 24] 
ïåðâèííèìè àì³íàìè áóëè ñèíòåçîâàí³ â³äïîâ³äí³ N-çàì³ùåí³ íàôòàë³ì³äè (XV 
à-ç).

Âèêîðèñòàííÿ áåçâîäíî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè ÿê ðîç÷èííèêà äëÿ îòðèìàííÿ N-
àëê³ë íàôòàë³ì³ä³â òàêîæ äîçâîëÿº çàïîá³ãòè ïåðåá³ãàííþ ðåàêö³¿ íóêëåîô³ëüíî-
ãî çàì³ùåííÿ â íàôòàë³íîâîìó ÿäð³ ³ îäåðæàòè àëê³ë³ì³äè ç âèñîêèìè âèõîäàìè 
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³ ÷èñòîòîþ. Â òàêèõ óìîâàõ áóëè îòðèìàí³ ïðîäóêòè âçàºìîä³¿ íàôòàëåâèõ àíã³ä-
ðèä³â ç àë³ôàòè÷íèìè, àðîìàòè÷íèìè àì³íàìè, àì³íîêèñëîòàìè [25–34].

²íøèì ïåðñïåêòèâíèì ìåòîäîì îòðèìàííÿ N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â, ùî äîç-
âîëÿº îäíîçíà÷íî çàïîá³ãòè ïðîò³êàííþ ðåàêö³¿ íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåííÿ, º 
àëê³ëóâàííÿ íàôòàë³ì³ä³â íàòð³þ ÷è êàë³þ ãàëîãåíîàëêàíàìè. Òàê, ðåàêö³ÿ íà-
ôòàë³ì³ä³â êàë³þ (XV²²I) ç àëê³ëáðîì³äàìè ïðîâîäèëàñü â êèïëÿ÷îìó ÄÌÔÀ [35] 
àáî áåçïîñåðåäí³ì íàãð³âàííÿì ðåàãåíò³â â çàïàÿíèõ òðóáêàõ [36].

Ïðè êèï’ÿò³íí³ íàôòàë³ì³äó (²²²) ç äèáðîìîàëêàíàìè â àöåòîí³ â ïðèñóòíîñò³ 
êàðáîíàòó êàë³þ áóëè îòðèìàí³ â³äïîâ³äí³ N-áðîìîàëê³ë íàôòàë³ì³äè (XXà-ä) 
[37].

Ïåðåì³øóâàííÿì ñóñïåíç³¿ íàôòàë³ì³äó (III) ³ ã³äðèäó íàòð³þ â ÄÌÔÀ ïðè 
0°Ñ, íàñòóïíîìó äîäàâàíí³ äî ñóì³ø³ åòèëáðîìîàöåòàòó ³ ïðîâåäåíí³ ðåàêö³¿ ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ áóâ ñèíòåçîâàíèé N-êàðáîåòîêñèìå òèëíàôòàë³ì³ä ç âè-
õîäîì 98% [38]. Ïîäàëüøà îáðîáêà öüîãî ïðîäóêòó ñîëÿíîþ êèñëîòîþ ïðèçâåëà 
äî îäåðæàííÿ N-êàðáîêñèìåòèëíàôòàë³ì³äó (XXI).
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Äîäàâàííÿì äî ðîç÷èíó íåçàì³ùåíîãî (²²I) àáî 4-àì³íîíàôòàë³ì³äó (ÕÕ²²) â 
ÄÌÔÀ åêâ³ìîëÿðíî¿ ê³ëüêîñò³ åòîêñèäó àáî ã³äðèäó íàòð³þ, îáðîáêîþ ñóì³ø³ 
â³äïîâ³äíèì àëê³ëãàëîãåí³äîì ³ ïðîâåäåííÿì ðåàêö³¿ ïðè 100 0Ñ áóëè îòðèìàí³ 
â³äïîâ³äí³ N-çàì³ùåí³ ³ì³äè (XXIII) [39–41].

Àâòîðàìè [42] ïîêàçàíî, ùî ãàëîãåíî- ³ í³òðîïîõ³äí³ N-àëê³ëíàôòàë³ì³äè 
(XXIV) ìîæóòü áóòè îäåðæàí³ ç âèñîêèìè âèõîäàìè àëê³ëóâàííÿì â³äïîâ³äíèõ 
íàôòàë³ì³ä³â (XXVà-ã) â óìîâàõ ì³æôàçíîãî êàòàë³çó ñîëÿìè òåòðààëê³ëàìîí³þ.

Åôåêòèâíèìè íóêëåîô³ëàìè – äîíîðàìè íàôòàë³ì³äíîãî ôðàãìåíòó â ì’ÿêèõ 
óìîâàõ âèÿâèëèñÿ òåòðààëê³ëàìîí³éí³ ñîë³ íàôòàë³ì³ä³â (XXVI), ÿê³ çàâäÿêè âè-
ñîê³é ñò³éêîñò³ ³ì³äíîãî öèêëó â âîäíîìó ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ áóëè îòðèìàí³ 
øëÿõîì îáì³íó àí³îí³â ³ åêñòðàêö³¿ ö³ëüîâî¿ ñîë³ â îðãàí³÷íó ôàçó ç âèõîäàìè 
93–98 %. Âçàºìîä³ÿ ñïîëóê (XXVI) ç àëê³ëóþ÷èìè àãåíòàìè ïðîõîäèòü çà 25-45 
õâ ç ìàéæå ê³ëüê³ñíèìè âèõîäàìè N-àëê³ëíàôòàë³ì³ä³â (XXV) òà á³ñ-íàôòàë³ì³ä³â 
(XXVII) [43].
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Àâòîðè [44] ïðè ñèíòåç³ N-(2-â³í³ëîêñ³åòèë)íàôòàë³ì³äó ³ N-(2-â³í³ë-
îêñèãåêñèë)íàôòàë³ì³äó ç íàôòàë³ì³äó êàë³þ ³ â³äïîâ³äíèõ õëîðîàëê³ëâ³í³ëüíèõ 
åòåð³â â ÿêîñò³ êàòàë³çàòîðó âèêîðèñòîâóâàëè äèáåíçî-18-êðàóí-6.

Â ðîáîò³ [45] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî åôåêòèâíå N-àðèëþâàííÿ íàôòàë³ì³äó 
àðèëáîðíèìè åòåðàìè â õëîðèñòîìó ìåòèëåí³ â ïðèñóòíîñò³ àöåòàòó êóïðóìó (²²) 
òà òðèåòèëàì³íó. Ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ ³ì³ä:åòåð:àöåòàò:àì³í = 1:3:2:3 ³ ê³ìíàòí³é 
òåìïåðàòóð³ âèõ³ä N-ôåí³ë- ³ N-ï-í³òðîôåí³ëíàôòàë³ì³ä³â ñêëàäàº 78 % ³ 43 % 
â³äïîâ³äíî. Ðåàêö³¿ ïðîâîäèëèñü â àòìîñôåð³ êèñíþ ³ ç âèêîðèñòàííÿì ìîëåêó-
ëÿðíèõ ñèò (4Å) äëÿ çàïîá³ãàííÿ ã³äðîë³çó áîðíèõ åòåð³â.

Ïðè íàãð³âàíí³ íàôòàë³ì³äó (III) ç ìåòèëâ³í³ëêåòîíîì â åòèëàöåòàò³ â ïðèñóò-
íîñò³ êàòàë³òè÷íèõ ê³ëüêîñòåé åòîêñèäó íàòð³þ áóâ îòðèìàíèé êåòîí (ÕÕV²²²), 
ÿêèé ì³ñòèòü N-íàôòàë³ì³äíèé ôðàãìåíò â β-ïîëîæåíí³ äî êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè 
[46].

Ìåòîä îòðèìàííÿ N-ìåòèëíàôòàë³ì³äó (ÕÕ²Õ) ç âèêîðèñòàííÿì ä³àçîìåòàíó 
íàâåäåíèé â ðîáîò³ [47]. Îáðîáêà ðîç÷èíó íàôòàë³ì³äó â ìåòàíîë³ åòåðíèì ðîç-
÷èíîì ä³àçîìåòàíó ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ïðèçâåëà äî îäåðæàííÿ ïðîäóêòó 
ç âèõîäîì 85%.
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Çà äàíèìè ðîáîòè [48] êîíäåíñàö³ÿ 1,8-íàôòàëî¿ëäèõëîðèäó (XXX) ç î-, ì-, 
ï-í³òðîàí³ë³íàìè â áåíçîë³ ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ â³äïîâ³äíèõ N-í³òðîôåí³ë-
íàôòàë³ì³ä³â (XXXI).

Ç ìåòîþ âèÿñíåííÿ ä³éñíî¿ áóäîâè ïðîäóêò³â ðåàêö³¿, àâòîðè [49] â³äòâîðèëè 
åêñïåðèìåíò ðîáîòè [48] ³ âñòàíîâèëè, ùî â äàíèõ óìîâàõ â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåí-
íÿ N-çàì³ùåíèõ ³çîíàôòàë³ì³ä³â (XXXII), ÿê³ ñò³éê³ äî íàãð³âàííÿ òà ³çîìåðèçó-
þòüñÿ â â³äïîâ³äí³ íàôòàë³ì³äè ç ê³ëüê³ñíèì âèõîäîì ò³ëüêè ï³ä ä³ºþ ïðîñòîðîâî 
óòðóäíåíèõ âòîðèííèõ àì³í³â.

Ðåàêö³ÿ íàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (I) ç íàäëèøêîì ôîðìàì³äó àáî N-ìåòèë-
ôîðìàì³äó ïðè 120–180°Ñ çàïðîïîíîâàíà àâòîðàìè [50] ÿê ïðîñòèé ³ äîñòóïíèé 
ìåòîä ñèíòåçó íàôòàë³ì³äó (III) ³ N-ìåòèëíàôòàë³ì³äó (XXIX) â³äïîâ³äíî.

Íàôòàë³ì³ä òà éîãî 4-áðîìî- ³ 4-àöåòàì³äîïîõ³äí³ ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ç âè-
õîäàìè 86–87% ïðè ì³êðîõâèëüîâîìó îïðîì³íþâàíí³ ñóì³ø³ â³äïîâ³äíîãî íà-
ôòàëåâîãî àíã³äðèäó ³ ôîðìàì³äó íà ïðîòÿç³ 2 õâ [51].

Çà äàíèìè ðîáîòè [52] N-ôåí³ëçàì³ùåí³ íàôòàë³ì³äè (XXXa,á) ìîæíà îòðèìàòè 
ç â³äïîâ³äíèõ àíã³äðèä³â ³ àçèä³â ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ç âèêîðèñòàííÿì â 
ÿêîñò³ â³äíîâíèêà ñèñòåìè (CH3)3SiCl : NaI.

2. Íóêëåîô³ëüíå çàì³ùåííÿ â ãàëîãåíî- òà í³òðîïîõ³äíèõ 
íàôòàë³ì³äó 

Â ë³òåðàòóð³ îïèñàíå âèêîðèñòàííÿ ðåàêö³é àðîìàòè÷íîãî íóêëåîô³ëüíîãî 
çàì³ùåííÿ äëÿ ñèíòåçó 4- ³ 4,5-N- òà Î-ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó. Ïîêàçàíî, ùî ïðè-
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ñóòí³ñòü â ìîëåêóë³ íàôòàë³ì³äó êàðáîí³ëüíèõ ãðóï â ñóì³ñíîñò³ ç òàêèìè òèïî-
âèìè â³ä õ³äíèìè ãðóïàìè â ðåàêö³ÿõ SNAr-òèïó, ÿê í³òðîãðóïà àáî ãàëîãåí, áóäå 
çàáåçïå÷óâàòè äîñòàòíþ àêòèâàö³þ ñóáñòðàòó [53-55]. Ïðè öüîìó ìîæíà ÷åêàòè 
çàäîâ³ëüíèõ øâèä êîñòåé ïðîöåñó ç ñèëüíèìè íóêëåîô³ëàìè, íàïðèêëàä àì³íàìè 
àáî àëêîê ñèäàìè ìåòàë³â, ùî ³ çíàõîäèòü ï³äòâåðäæåííÿ â ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ 
ïðî ðåàêö³¿ SNAr íà çãàäàíèõ ñóáñòðàòàõ.

Àâòîðè [56, 57] ñèíòåçóâàëè 4-àëê³ëàì³íîïîõ³äí³ N-çàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â 
(ÕÕXIIà, á), ïðîâîäÿ÷è àì³íîë³ç â³äïîâ³äíèõ N-àëê³ë-4-õëîðîíàôòà ë³ì³ä³â 
(ÕÕXIa-â) ïåðâèííèìè àì³íàìè â 2-ìåòîêñ³åòàíîë³ àáî ÄÌÔÀ. 4-Õëîðî ³ì³äè 
(ÕÕXIa-â) áóëè îòðèìàí³ àöèëþâàííÿì àì³íó 4-õëîðîíàôòàëåâèì àíã³äðèäîì 
(Õ²à) â îöòîâ³é êèñëîò³ àáî åòàíîë³.

Àâòîðàìè [5] îïèñàíèé ñèíòåç 4-àëê³ëàì³íî- òà 4-ä³àëê³ëàì³íî-N-àëê³ë-
çàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â âçàºìîä³ºþ 4-í³òðîíàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (IX) ç ïåðâèí-
íèìè òà âòîðèííèìè àì³íàìè â ÄÌÔÀ ïðè 0-10 0Ñ ç íàñòóïíèì ïåðåòâîðåííÿì 
â àì³íî³ì³äè (XXXIVà-ã) ïðè ï³äâèùåí³é òåìïåðàòóð³. Çà äîñë³ äæåííÿìè àâòîð³â, 
ðåàêö³éíà çäàòí³ñòü àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â â äàíèõ ðåàêö³ÿõ íóêëåîô³ëüíîãî 
çàì³ùåííÿ çìåíøóºòüñÿ ïðè ïåðåõîä³ â³ä ïåðâèííèõ äî âòîðèí íèõ àì³í³â, òîä³ ÿê 
ðåàêö³¿ ç àðèëàì³íàìè ïðîò³êàþòü íàáàãàòî ïîâ³ëüí³øå ³ ïîòðåáóþòü äîäàòêîâî¿ 
àêòèâàö³¿ àì³íîãðóïè.

Ïîõ³äí³ íàôòàë³ì³äó, ÿê³ ì³ñòÿòü ïîäâ³éíèé çâ’ÿçîê ³ òàêèì ÷èíîì ìîæóòü 
ïîë³ìåðèçóâàòèñÿ, áóëè îòðèìàí³ âçàºìîä³ºþ â³äïîâ³äíèõ N-çàì³ùåíèõ 4-í³ò-
ðî- àáî 4-ãàëîãåíîíàôòàë³ì³ä³â ç àë³ëàì³íîì â ÄÌÔÀ ÷è 2-ìåòîêñ³åòàíîë³ ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ [58, 59].

Àâòîðàìè [60, 61] ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ìåòîêñèäåáðîìóâàííÿ ³ ìåòîêñè-
äåí³òðóâàííÿ ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó (XXXVà-ã) ïðè ä³¿ ìåòîêñèäó íàòð³þ â 
áåçâîäíîìó ñïèðò³ â ïðèñóòíîñò³ ï³ðèäèíó àáî CuSO4∙5H2O.
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Â ðîáîòàõ [4, 62] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî ñèíòåç 4-N-àëê³ëàì³íîïîõ³äíèõ íà-
ôòàë³ì³äó, âèõîäÿ÷è ³ç äîñòóïíèõ õëîðî-, áðîìî- ³ í³òðîíàôòàëåâèõ àíã³ä-
ðèä³â. Ïðè öüîìó ïðè ðåàêö³¿ ïåðâèííèõ àì³í³â ç 4-õëîðî- (XIa) àáî ç 4-áðîìî-
íàôòàëåâèì (XIá) àíã³äðèäîì â N-ìåòèëï³ððîë³äîí³ ïðè 55-110 0Ñ îòðè ìóâàëèñü 
âèêëþ÷íî N-àëê³ë-4-àëê³ëàì³íîíàôòàë³ì³äè (XXXVII). Âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ 
ðîç÷èííèêà ÄÌÔÀ, à â ÿêîñò³ ñóáñòðàòó – 4-í³òðîíàôòàëåâîãî àíã³äðè äó (²Õ) ïðè-
çâîäèëî äî çàáðóäíåííÿ ê³íöåâîãî N-àëê³ë-4-àëê³ëàì³íîíàôòàë³ì³äó íåçíà÷íèìè 
ê³ëüêîñòÿìè N-àëê³ë-4-í³òðîíàôòàë³ì³äó ³ N-àëê³ë-4-äèìåòèëàì³íî íàôòàë³ì³äó, 
òîä³ ÿê ïðè ïðîâåäåíí³ ñèíòåçó â åòàíîë³ ðåàêö³ÿ íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåííÿ â 
àðîìàòè÷íîìó ÿäð³ íå ïðîò³êàëà çîâñ³ì.

Ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåííÿ â 4-ãàëîãåíî-NH-íà-
ôòàë³ì³äàõ ïîêàçàíà àâòîðàìè [63, 64]. Âçàºìîä³ºþ 4-áðîìîíàôòàë³ì³äó ç ìîð-
ôîë³íîì àáî ï³ïåðèäèíîì â 2-ìåòîêñ³åòàíîë³ îòðèìàí³ â³äïîâ³äí³ 4-ìîðôî ë³í³ë- 
³ 4-ï³ïåðèäèí³ëíàôòàë³ì³äè, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïðîàëê³ëîâàí³ ïî ³ì³äíîìó àòîìó 
àçîòó.

4-Ãåïòèëò³à- (ÕÕX²Õa), 4-ôåí³ëò³à- (ÕÕX²Õá) ³ 4-(2-ã³äðîêñ³åòèë)ò³à-(ÕÕX²Õâ) 
N-áóòèëíàôòàë³ì³äè îäåðæàí³ âçàºìîä³ºþ N-áóòèë-4-í³òðîíàôòàë³ì³ äó (ÕÕ-
ÕVIII) ç â³äïîâ³äíèìè ò³îëàìè â âîäíèõ òà âîäíî-ìåòàíîëüíèõ ðîç÷èíàõ [65]. Â 
ì³öåëàõ ãåêñàäåöèëòðèìåòèëàìîí³é õëîðèäó øâèäê³ñòü ðåàêö³¿ çá³ëüøóºòüñÿ â 
1.4 ³ 20 ðàç³â äëÿ àë³ôàòè÷íèõ ³ àðîìàòè÷íèõ ò³îë³â â³äïîâ³äíî.
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3. Âèêîðèñòàííÿ ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó ÿê àíàë³òè÷íèõ ðåàãåíò³â

Îäí³ºþ ³ç îáëàñòåé ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ëþì³íîôîð³â ðÿäó íàôòàë³ì³äó 
º âèêîðèñòàííÿ ¿õ äëÿ ôëóîðîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ ìàëèõ ê³ëüêîñòåé íåîð-
ãàí³÷íèõ òà îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Â íàø ÷àñ âåäåòüñÿ ³íòåíñèâíèé ïîøóê ëþì³íî-
ôîð³â – ïîõ³äíèõ íàôòàë³ì³äó, ÿê³ ìîæóòü ç âèñîêîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ çâ’ÿçóâàòè 
ïåâí³ ³îíè.

Òàê, âñòàíîâëåíî, ùî âîäí³ ðîç÷èíè ñîëåé 4-ä³àëê³ëàì³íîíàôòàëåâèõ êèñëîò 
óòâîðþþòü ç êàò³îíàìè ñð³áëà ìàëîðîç÷èíí³ â âîä³ îñàäè, ùî íå ôëóîðåñö³þþòü, 
òîä³ ÿê ç ³íøèìè êàò³îíàìè òàê³ îñàäè íå óòâîðþþòüñÿ. Öå äîçâîëÿº âèçíà÷à-
òè òèòðèìåòðè÷íî ç ¿õ äîïîìîãîþ ³îíè ñð³áëà â ì³äíîñð³áíèõ ³ êàäì³ºâîñð³áíèõ 
ñïëàâàõ, ñð³áíèõ ïðèïîÿõ, ïðè÷îìó âèçíà÷åííÿ ìîæíà ïðîâîäèòè â ìóòíèõ ³ çà-
áàðâëåíèõ ðîç÷èíàõ. Ìåòîä â³äð³çíÿºòüñÿ òî÷í³ñòþ, äîáðîþ â³äòâîðþâàí³ñòþ ³ 
ïðîñòîòîþ âèçíà÷åííÿ [66].

Àâòîðàìè [6] áóâ îòðèìàíèé íîâèé êðàóí-åòåð (XL) ç íàôòàë³ì³äíèì 
ôðàãìåíòîì, ÿêèé ìàº âèñîêó ñïîð³äíåí³ñòü äî ³îí³â Ñà2+ ³ Âà2+. Ïðè êîìïëåêñî-
óòâîðåíí³ ñïîëóêè (XL) ç äàíèìè ³îíàìè ìàêñèìóìè ñìóã ïîãëèíàííÿ ³ ëþì³-
íåñöåíö³¿ çñóâàþòüñÿ â êîðîòêîõâèëüîâó îáëàñòü ñïåêòðó íà 150–200 íì.

Âçàºìîä³ºþ íàôòàëåâîãî àíã³äðèäó (I) ç ä³àì³íîàëêàíàìè ³ íàñòóïíîþ êîí-
äåíñàö³ºþ óòâîðåíèõ N-àì³íîàëê³ëíàôòàë³ì³ä³â ç ï³ðèäèí-2-êàðáàëüäåã³äîì 
îòðèìàí³ îñíîâè Øèôôà (XLIà-ã), ÿê³ óòâîðþþòü êîìïëåêñè ð³çíîãî ñêëàäó 
ç êàò³îíàìè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â, ùî ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ 
ôëóîðåñöåíö³¿ (ïðè âçàºìîä³¿ ç Zn2+ i Cd2+) àáî äî ¿¿ ãàñ³ííÿ (ïðè âçàºìîä³¿ ç Cu2+, 
Fe2+, Co2+, Ni2+) [67].

Âçàºìîä³ÿ 4-(3,3’-äèï³ðèäèëàì³íî)çàì³ùåíîãî íàôòàë³ì³äó (XLII) ç êàò³îíîì 
Zn2+ ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ êîìïëåêñó (XLIII), äëÿ ÿêîãî â òâåðäîìó ñòàí³ 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ã³ïñîõðîìíèé çñóâ ïîëîñè ôëóîðåñöåíö³¿ íà 55 íì, òîä³ ÿê â 
ðîç÷èí³ â ñïåêòðàõ ôëóîðåñöåíö³¿ êîìïëåêñó íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³í [68].
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Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ òàê çâàíèì ôëóîðîñåíñîðàì PIET-
òèïó, òîáòî ìîëåêóëÿðíèì ñèñòåìàì, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç ôëóîðåñöåíòíîãî ôðàã-
ìåíòó (ôëóîðîôîðó), ³îíîôîðó – ðåöåïòîðó ³îí³â ³ ë³íêåðó, ùî êîâàëåíòíî çâ’ÿçóº 
äàí³ ôðàãìåíòè áåç êîí’þãàö³¿ ì³æ íèìè. Êîìïîíåíòè ï³äáèðàþòüñÿ òàêèì ÷è-
íîì, ùî â â³äñóòíîñò³ ³îíó ÷è ìîëåêóëè “ãîñòÿ” ôîòî³íäóêîâàíå âíóòð³øíüîìî-
ëåêóëÿðíå ïåðåíåñåííÿ åëåêòðîíó (PIET - Photoinduced intramolecular electron 
transfer) â³ä ðåöåïòîðà äî ôëóîðîôîðà ïðèâîäèòü äî ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ (òàê 
çâàíèé switch-off –ñòàí). Îäíàê, â ïðèñóòíîñò³ “ãîñòÿ” íåïîä³ëåíà åëåêòðîííà 
ïàðà ðåöåïòîðà çâ’ÿçóºòüñÿ ç íèì, ùî ïðèâîäèòü äî ïîÿâè ôëóîðåñöåíö³¿ (switch-
on –ñòàí).

Ïðè ñòâîðåíí³ ñåíñîð³â Ð²ÅÒ-òèïó íà áàç³ íàôòàë³ì³äíîãî ÿäðà ÿê ôëóîðîôî-
ðó äëÿ âèçíà÷åííÿ ³îí³â ìåòàë³â àáî pH ñåðåäîâèùà ðåöåïòîð íàé÷àñò³øå ì³ñòèòü 
òðåòèííó àì³íîãðóïó, íåïîä³ëåíà åëåêòðîííà ïàðà ÿêî¿ âçàºìîä³º ç êàò³îíîì [69, 
70].

Òàê, àâòîðè ðîáîòè [71] ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè ñïîëóêè (XLIVa) ³ 
(XLIVá) äëÿ ôëóîðîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ ðÍ â ô³ç³îëîã³÷íèõ ñåðåäîâèùàõ:

Ôëóîðåñöåíö³ÿ N-ìåòèë-4-(4-ìåòèëï³ïåðàçèí-1-³ë)-íàôòàë³ì³äó (XLV), 
îòðèìàíîãî íóêëåîô³ëüíèì çàì³ùåííÿì àòîìà áðîìó â N-ìåòèë-4-áðîìîíàô-
òàë³ì³ä³ (XXXVa) ç íàñòóïíèì N-àëê³ëóâàííÿì ïàðàëüäåã³äîì, â âîäíî-
ìåòàíîëü íîìó ðîç÷èí³ (4:1) çðîñòàº â 76.3 ðàç³â ïðè çìåíøåíí³ pH â³ä 11 äî 2.3 
âíàñë³äîê ïðîòîíóâàííÿ ìåòèëîâàíî¿ àì³íîãðóïè ï³ïåðàçèíó, ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
ã³ïñîõðîìíèì çñóâîì ìàêñèìóì³â ïîãëèíàííÿ ³ ôëóîðåñöåíö³¿ á³ëÿ 20 íì [72].

4-Ï³ïåðèäèíîçàì³ùåí³ íàôòàë³ì³äè (XLVIà-â), ÿê³ ì³ñòÿòü 2-³ì³íîîêñàë³-
äèíîâèé ÷è 2-³ì³íîò³àçîë³äèíîâèé ôðàãìåíò, ç’ºäíàíèé ç ³ì³äíèì àòîìîì àçîòó 
åòèëåíîâèì ëàíöþãîì, âíàñë³äîê óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ³ç ñëàáêèìè êèñ-
ëîòàìè ³ ãàñ³ííÿ âíàñë³äîê öüîãî ôëóîðåñöåíö³¿, ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñü ÿê ðÍ 
ñåíñîðè â á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ [73].
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Ñèíòåçîâàíèé àâòîðàìè [74] PIET-ñåíñîð (XLVII), ÿêèé ôëóîðåñö³þº â 
çåëåí³é îáëàñò³ ñïåêòðó, ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ç âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ ³ 
ñåëåêòèâí³ñòþ ³îí³â êàë³þ â êðîâ³. Â ÿêîñò³ ³îíîôîðó, çäàòíîãî êîìïëåêñóâàòè 
ç ³îíîì êàë³þ, çàñòîñîâàíèé êðèïòàíä, òàê ÿê ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ ç 
âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ ðåöåïòîðó ä³àçà-18-êðàóí-6 íå äàëè çàäîâ³ëüíèõ 
ðåçóëüòàò³â.

Ñïîëóêà (XLVIII) ïîêàçàëà ñåáå ÿê åôåêòèâíèé ôëóîðî³îíîôîð äëÿ âèçíà÷åííÿ 
³îí³â íàòð³þ â ô³ç³îëîã³÷íèõ ðîç÷èíàõ [75].

Àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ çàëèøàºòüñÿ ñòâîðåííÿ ôëóîðåñöåíòíèõ ñåíñîð³â 
äëÿ âèçíà÷åííÿ ³îí³â ïåðåõ³äíèõ ³ âàæêèõ ìåòàë³â, òàê ÿê âîíè ãàñÿòü ôëóî-
ðåñöåíö³þ ³, êð³ì òîãî, ñèëüíî ã³äðàòîâàí³ â âîäíèõ ðîç÷èíàõ, ùî óòðóäíÿº ¿õ 
äåòåêòóâàííÿ. Îäíàê â ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî ñòâîðåííÿ PIET-ñåíñîð³â ç ÿäðîì 
4-çàì³ùåíîãî íàôòàë³ì³äó, ÿê³ ôëóîðåñö³þþòü â ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â Co2+, 
Fe2+, Cu2+, Cr3+, Ni2+, Zn2+. Äîâåäåíî, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ â ÿêîñò³ ôëóîðîôî-
ðó 4-àì³íîíàôòàë³ì³äó ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ïðè äîäàâàíí³ çàçíà÷åíèõ 
êàò³îí³â çì³íþºòüñÿ ìàëî, àëå ïðè çàì³í³ ñèëüíîäîíîðíî¿ àì³íîãðóïè íà ñëà-
áîäîíîðíó ìåòîêñèãðóïó àáî åëåêòðîíîàêöåïòîðíèé àòîì õëîðó ³íòåíñèâí³ñòü 
ôëóîðåñöåíö³¿ çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ. Òàê, â ïðèñóòíîñò³ ³îí³â Ni2+ ³íòåíñèâí³ñòü 
ôëóîðåñöåíö³¿ â àöåòîí³òðèë³ ñïîëóêè (ÕLIXà) çðîñòàº â 1.1 ðàç³â, òîä³ ÿê ñïîëóêè 
(ÕLIXá) – â 27 ðàç³â, à ñïîëóêè (ÕLIXâ) – â 380 ðàç³â. Çðîñòàííÿ äîâæèíè ë³íêåðó 
íà îäíó ìåòèëåíîâó ãðóïó ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ â ïîð³âíÿíí³ 
ç â³äïîâ³äíèì ôëóîðî³îíîôîðîì ç åòèëåíîâèì ë³íêåðîì (â ïðèñóòíîñò³ ³îí³â 
Ni2+ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ â 17 ³ 130 ðàç³â äëÿ 
ñïîëóê (ÕLIXã) ³ (ÕLIXä) â³äïîâ³äíî) [76-78].

Ñïîëóêà (Lá) âèÿâèëàñü åôåêòèâíèì ñåíñîðîì íà êàò³îíè Fe2+ ³ Zn2+ 
(³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ çðîñòàº â 400 ³ 500 ðàç³â â³äïîâ³äíî), â òîé ÷àñ ÿê 
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äëÿ 4-àì³íîçàì³ùåíîãî (Là) ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ äëÿ ³îí³â â³äïîâ³äíèõ 
ìåòàë³â çðîñòàº â 20 ³ 2 ðàç³â [79].

²íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ñïîëóê (LIIà-â), îòðèìàíèõ âçàºìîä³ºþ N-áó-
òèë- òà N-ãåêñèë-4-í³òðîíàôòàëåâèõ àíã³äðèä³â ç â³äïîâ³äíèìè àì³íàìè ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³, çðîñòàº â 25-100 ðàç³â ïðè êîìïëåêñîóòâîðåíí³ ç ³îíàìè 
Fe3+, Cr3+, Cu2+, Pb2+ [80]. N-Ãåêñèë-4-(2-àì³íî åòèëàì³íî) íàôòàë³ì³ä (LIIã), ÿêèé 
àâòîðè ðîáîòè [81] ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèçíà÷åííÿ ³îíó Cu2+, º 
ïðèêëàäîì ôëóîðî³îíîôîðó, â ÿêîìó ðåöåïòîðîì âèñòóïàº ïåðâèííà àì³íîãðó-
ïà.

Àâòîðàìè ðîáîòè [82] áóâ ñèíòåçîâàíèé âîäîðîç÷èííèé õåìîñåíñîð (LI²²), 
ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ àì³íîíàôòàë³ì³äíèõ ôëóîðîôîð³â ³ 2,6-á³ñ(àì³íî-
ìåòèë)ï³ðèäèíó ÿê ðåöåïòîðó. Ñïîëóêà (LI²²) ìîæå ïåðåáóâàòè â V-ïîä³áí³é 
êîíôîðìàö³¿ ³ çäàòíà òàêèì ÷èíîì ñåëåêòèâíî çâ’ÿçóâàòèñÿ ç ³îíàìè ìåòàë³â, à 
àòîìè àçîòó 2,6-á³ñ(àì³íîìåòèë)ï³ðèäèíó â³äïîâ³äàþòü çà âçàºìîä³þ ç ³îíàìè ³ 
çà ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ â ¿õ â³äñóòíîñò³. Ïðîâåäåí³ âèì³ðþâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ 
ôëóîðåñöåíö³¿ ðå÷îâèíè (LI²²) ïðè äîäàâàíí³ ðÿäó êàò³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ïîêà-
çàëè, ùî âîíà º âèñîêîñåëåêòèâíèì ³ ÷óòëèâèì ñåíñîðîì ïî â³äíîøåííþ äî ³îíó 
Hg2+ â âîäíîìó ðîç÷èí³ ç íåéòðàëüíèì áóôåðîì.

Â ðîáîòàõ [83-85] ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ôåððîöåí-íàôòàë³ì³äí³ áàðâ-
íèêè (LIVà-â, LVà,á) â ÿêîñò³ ñåíñîð³â äëÿ ïðîòîí³â ³ ðå÷îâèí-îêèñ íèê³â. Ïðè 
îêèñëåíí³ ôåððîöåíîâîãî ôðàãìåíòó àáî ïðîòîíóâàíí³ àëê³ëàì³íîãðóïè ³íòåí-
ñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ñïîëóê (LIVà-â, LVà,á) çðîñòàº â 20-50 ðàç³â âíàñë³äîê 
âèìèêàííÿ PIET.

Àâòîðè [86-88] ñèíòåçóâàëè ðÿä ïîë³àì³äîàì³ííèõ äåíäðèìåð³â ç ÿäðàìè 
4-N-çàì³ùåíîãî íàôòàë³ì³äó íà ïåðèôåð³¿ ìîëåêóëè. Ñïîëóêà (LVI), ÿêà ì³ñòèòü 
ÿäðà (N,N-äèìåòèë)åòèëàì³íîíàôòàë³ì³äó ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â 
ÿêîñò³ ñåíñîðó PIET-òèïó äëÿ ïðîòîí³â ³ ³îí³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â â îðãàí³÷íèõ 
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ðîç÷èííèêàõ [89]. Ïðîòîíóâàííÿ àì³íîãðóï öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ìîëåêóëè ³ äè-
ìåòèëàì³íîãðóï â 4-çàì³ùåíèõ ôðàãìåíòàõ íàôòàë³ì³äó çá³ëüøóº ³íòåíñèâí³ñòü 
ôëóîðåñöåíö³¿ â 5.8 ðàç³â, à ïðè äîäàâàíí³ ³îí³â Cu2+ (äî êîíöåíòðàö³¿, â 100 ðàç³â 
á³ëüøî¿ â³ä êîíöåíòðàö³¿ äåíäðèìåðó) – â 4.3 ðàçè.

Âçàºìîä³ºþ N-(2-ã³äðîêñ³åòèë)-4-(4-ìåòèëï³ïåðàçèí-1-³ë)íàôòàë³ì³äó ç õëî-
ðàíã³äðèäîì ìåòàêðèëîâî¿ êèñëîòè ³ ïîäàëüøîþ ïîë³ìåðèçàö³ºþ îäåðæàíîãî 
åñòåðó ç ìåòèëìåòàêðèëàòîì àâòîðàìè [90] áóâ îòðèìàíèé êîïîë³ìåð (LVII), 
³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ÿêîãî ïðè ïðîòîíóâàíí³ òðåòèííî¿ àì³íîãðóïè 
çðîñòàº â 2 ðàçè â òâåðäîìó ñòàí³ ³ á³ëüø í³æ â 10 ðàç³â â ðîç÷èí³ ÒÃÔ.

Åìóëüñ³éíà êîïîë³ìåðèçàö³ÿ ñòèðîëó ç 4-àì³íî-N-â³í³ëíàôòàë³ì³äîì â åêâ³-
ìîëÿðíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ ïðèçâåëà äî îòðèìàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìîíîäèñïåðñíèõ 
ì³êðîñôåð ñòðóêòóðè (LVIII) ç ä³àìåòðîì 70 íì, ÿê³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ 
ÿê ôëóîðîñåíñîðè äëÿ Cu2+ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ äàíîãî ³îíó ç àì³íîãðóïîþ â 4-ìó 
ïîëîæåíí³ íàôòàë³ì³äíîãî ôðàãìåíòó, ùî ïðèâîäèòü äî ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ 
ïîë³ìåðó [91].

²îíàêòèâíèõ ïîõ³äíèõ 4,5-äèçàì³ùåíèõ íàôòàë³ì³ä³â â³äîìî ìàëî, ùî çâ’ÿçàíî 
ïåðø çà âñå ç ìåíøîþ äîñòóïí³ñòþ âèõ³äíèõ 4,5-äèãàëîãåíî- òà 4,5-äèí³òðîíà-
ôòàëåâèõ àíã³äðèä³â òà ¿õ íèçüêîþ ðîç÷èíí³ñòþ â îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ. Îäíàê 
àâòîðàì [92] âäàëîñÿ ñèíòåçóâàòè N-áóòèë-4,5-äè [2-(ôåí³ëàì³íî)åòèëàì³íî]-
íàôòàë³ì³ä (LIX), âèêîðèñòîâóþ÷è â ÿêîñò³ ïðåêóðñîðó 4-áðîìî-5-í³òðîíàôòà-
ëåâèé àíã³äðèä. Ñïîëóêà (LIX) º êîëîðèìåòðè÷íèì òà ôëóîðåñöåíòíèì õåìîñåí-
ñîðîì íà ³îí Cu2+. Â ïðèñóòíîñò³ äàíîãî ³îíó êîë³ð åòàíîëüíî-âîäíîãî ðîç÷èíó 
(LIX) çì³íþºòüñÿ ç æîâòóâàòîãî äî ðîæåâîãî, ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ êîëüîðó 
ôëóîðåñöåíö³¿ – ç çåëåíîãî äî ÷åðâîíîãî.
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Â ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî ñòâîðåííÿ ñåíñîð³â íà áàç³ íàôòàë³ì³äíîãî ÿäðà íå 
ò³ëüêè äëÿ êàò³îí³â ìåòàë³â, àëå ³ äëÿ ìîëåêóë îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Òàê, îòðè-
ìàíèé â ðîáîò³ [93] 4-çàì³ùåíèé N-áóòèëíàôòàë³ì³ä (LX) ôëóîðåñö³þº äóæå 
ñëàáêî, ùî íà äóìêó àâòîð³â º ðåçóëüòàòîì PIET ³ç ÍÂÌÎ ôëóîðîôîðó ï³ñëÿ éîãî 
çáóäæåííÿ íà ÍÂÌÎ åëåêòðîíîäåô³öèòíîãî ïîäâ³éíîãî çâ’ÿçêó ìàëå¿í³ì³äíîãî 
ôðàãìåíòó. Îäíàê ïðè äîäàâàíí³ äî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðîç÷èíó ñïîëóêè (LX) 
ò³îë³â ïðîõîäèòü ðåàêö³ÿ ïðèºäíàííÿ çà Ì³õàåëåì, ùî ïðèâîäèòü äî çíà÷íîãî 
çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ îäåðæàíèõ ñïîëóê (LXIà-â). Òîìó 
ðå÷îâèíà (LX) ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà â ÿêîñò³ ñåíñîðó äëÿ ò³îë³â.

Àâòîðè [94] ïîâ³äîìëÿþòü ïðî çäàòí³ñòü N-ôåí³ëíàôòàë³ì³äíèõ ñòðóêòóð, ÿê³ 
ì³ñòÿòü â îðòî- àáî ìåòà-ïîëîæåíí³ N-ôåí³ëüíî¿ ãðóïè çàëèøîê áîðíî¿ êèñëî-
òè (LXIIà,á) âèñòóïàòè â ÿêîñò³ ñåíñîð³â äëÿ ìîíîñàõàðèä³â. Â ïðèñóòíîñò³ ñàõà-
ðèä³â â³äáóâàºòüñÿ ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ ñïîëóê (LXIIà,á) âíàñë³äîê óòâîðåííÿ 
àí³îííî¿ ôîðìè çàëèøêó áîðíî¿ êèñëîòè (RB(OH)3

-), ùî â ñâîþ ÷åðãó âèêëèêàº 
PIET.

Äàíèõ ïðî ôëóîðî³îíîôîðè, çäàòíèõ âçàºìîä³ÿòè ç àí³îíàìè, çì³íþþ÷è 
ïðè öüîìó ñâî¿ ñïåêòðàëüíî-ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³, â ë³òåðàòóð³ ìàëî. Òàê, 
îïèñàíèé ñèíòåç äâîõ ñåíñîð³â äëÿ àí³îí³â (LXIIIà,á), ÿê³ â ÿêîñò³ ðåöåïòîðà 
ì³ñòÿòü ôðàãìåíò çàì³ùåíî¿ ò³îñå÷îâèíè [95, 96]. Íà â³äì³íó â³ä PIET-ñåíñîð³â 
äëÿ âèçíà÷åííÿ êàò³îí³â ìåòàë³â, ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ äàíèõ ñïîëóê 
ïðè äîäàâàíí³ àí³îí³â F-, CH3COO– ³ H2PO4

– (â ñï³ââ³äíîøåíí³ äî ñåíñîðó 
1:1) íå çðîñòàº, à çìåíøóºòüñÿ ìàéæå äî ïîâíîãî ãàñ³ííÿ. Àâòîðè ïîÿñíþþòü 
öå óòâîðåííÿì êîìïëåêñó ì³æ àí³îíîì ³ ðåöåïòîðîì çà äîïîìîãîþ âîäíåâèõ 
çâ’ÿçê³â ³ çá³ëüøåíí³ âíàñë³äîê öüîãî â³äíîâëþâàëüíîãî ïîòåíö³àëó ðåöåïòîðó, 
ùî ïðèâîäèòü äî ãàñ³ííÿ ôëóîðåñöåíö³³ âíàñë³äîê PIET. Áóëî òàêîæ â³äì³÷åíî, 
ùî ïðè äîäàâàíí³ 2-2.5 åêâ³âàëåíò³â F- äî ðîç÷èíó ðå÷îâèí (LXIIIà,á) â ÄÌÑÎ, 
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êîë³ð ðîç÷èíó çì³íþâàâñÿ â³ä æîâòîãî äî ïóðïóðíîãî, ùî äîçâîëÿº âèêîðèñòî-
âóâàòè äàí³ ñåíñîðè ÿê ôëóîðåñöåíòí³ ³ êîëîðèìåòðè÷í³ ïðè âèçíà÷åíí³ ð³çíèõ 
êîíöåíòðàö³é àí³îí³â F-. Íà ïðîñò³øèõ íàôòàë³ì³äíèõ ñèñòåìàõ (4-N-áóòèëàì³íî-
N-åòèëíàôòàë³ì³ä³ ³ N-áóòèë-4-N-áóòèëàì³íîíàôòàë³ ì³ä³) ïîêàçàíî, ùî çì³íà 
ñïåêòð³â ïîãëèíàííÿ òàêèõ ñïîëóê â ïðèñóòíîñò³ F– îáóìîâëåíà äåïðîòîíóâàííÿì 
N-àëê³ëàì³íîãðóïè â ïîëîæåíí³ 4 íàôòàë³ì³äíîãî ÿäðà. 

Àöèëþâàííÿì ðå÷îâèíè (LXIV) íàôòàëåâèì àíã³äðèäîì àâòîðè ðîáîòè [97] 
îäåðæàëè êàë³êñ-àðåí (LXV), ìîäèô³êîâàíèé íàôòàë³ì³äíèìè ÿäðàìè. 

Ðå÷îâèíà (LXV) º ïîòåíö³àëüíèì ñåíñîðîì äëÿ ÷èñëåííèõ îðãàí³÷íèõ ³ íå-
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, òàê ÿê ìîæå ôîðìóâàòè ç íèìè âîäíåâ³ çâ’ÿçêè ³ çì³íþâàòè 
âíàñë³äîê öüîãî ñâî¿ ñïåêòðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè.
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Ðåçþìå
Ñèñòåìàòèçèðîâàíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ìåòîäàõ ñèíòåçà çàìåùåííûõ íàôòàëèìè-
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îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
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Dvoryanskaya St. 2., Odessa, 65026, Ukraine

SYNTHETIC METHODS OF 1,8-NAPHTHALIMIDE DERIVATIVES AND THEIR 
APPLICATION AS ANALYTIC REAGENTS

Summary
The literary data concerning preparation methods of 1,8-naphthalimide derivatives and their 
use for fluorometric recognition of inorganic and organic compounds have been systematized.

Keywords: naphthalic anhydride, naphthalimide, aminolisys, alkylation.
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