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���������� � ������� ����� ����� ��!�""�#��������� MP… solvH�  � $��%� $�"&�'( )�-
$"�!, �$!����"��' �$"���� �� ����������� � )���$!������ ���)*�� %"� �� �#��%�"����. 
+�)�����, �!� !�)�/ �� ����� �������! %�)�!��� H4TPP2+ (TPP — %������ 5,10,15,20-
!�!������"-21H,23H-#������). ��!�%��� �< ��%���= � 1H >�� $#�)!��$)�#�� � )���-
!���-(�����$)��� ��$��!��� � %�!�"�( ������' �$!�=����$!& � $��%�( ���"����= )�-
$"�!��$!� � � ���"��������� $�$!�����, $#�)!��"&�'� $��=$!�� � $!������ H+-�$$�-
*��!�� #���������. +�)�����, �!� ��� ���/! ���)�"&�'= %��(#�"�$�'= ���%��'=� 
?"�)!����'= $#�)!� $ #�"������� #�"�$ � ��"�$!� 540 � 700 ��, ��"� ����$�A�� �! !�-
#� *��!��"&��B� �!��� � )��#"�)$� � ����!�� ������/A��$� #�� ���)*����"&��� ��-
��A���� (��������. �#��%�"��� ��$!� "�)�"���*�� #��!��� � ���-��"�)�"����� �$-
$�*��!� � �'��"��' $"���� ����������� H+-�$$�*��!�� ��"�� �'$�)�= $!�(����!���. 
 
� � � ) � � 0 �  3 � � � �: #�������', )��#"�)$', ����������� H+-�$$�*��!��, $��=$!��, 
$!��)!���. 

������ 

+�������' (H2P) �!��$�!$� ) $"��'� ��!'��(*��!���'� ����"�!�� [ 1 ] � #�?!��� ��'�-
�� ������/! ��"�)�"���'� ��$!���' #�� �����"&�'( �$"����(. +�)���!�"� )��$!��! )�$"�!-
��= ������*�� ������/A�($� #�� �'$�)�( �)!����$!�( #��!���� )�!����'( ���� H3P+  
� H4P2+ $�$!��"�/! 15,80�23,91 � ���� � ��!���"� [ 2, 3 ] � 16,40 � ����:H2O 4:1 [ 4 ] $��!-
��!$!�����. � )���%�����������'( )�!������ ��!�""�� #��������� �$����'� $��=$!�� #���-
"�/!$� !�"&)� � $"���� �#�-���-����A���'( ���"�B�� — ���#��������� � �!�"�*������� [ 5, 
6 ]. 	�), #�)���!�"� )��$!��! �$!�=����$!� #��!���������'( ���� pKa1, pKa2 %"� (OH)AlPc(4-
Cl)4(5-NO2)4 [ 7 ] � pKa2 %"� (OH)AlPc(4-Br)4 [ 8 ] $�$!��"�/! (4�1)�10–9, (4�3)�10–10 � (4�3)� 
�10–9 "/��"& � )��*��!���������= H2SO4. K ��$!��A�= ����!� �' #�)���"�, �!�, ��$��!�� �� 
�!$�!$!��� � ��!�""�#��������( (MP) � H4P2+ �#�-���-��$!�)��, � $��%� $�"&�'( )�$"�! 
($��$�( �� �$���� ����B�%��!� H2SO4, � )��*��!���������= (%� 100 %) H2SO4 � � ��)�!��'( 
%��B�() �� � H4P2+ ������/! ����/ #��!����������/ ����� — H+-�$$�*��! MP… solvH�   
� H4P2+… solvH� , #����"�� ����& $"��'� �$����'� $��=$!��. 


�!����'� ����' MP � ��$!����( #��%$!��"�/! �����!�"&�'= !����!���$)�= � #��)!���-
$)�= ��!���$, $������'= $ ����(�%���$!&/ �������!)� ��*�#!���� �������, #�%���'( ���B�-
��$"���'� ����$!�'� )�!����'� ������ #���������, $���'��/A�� �����' � !���%�� $�-
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$!����� [ 9—11 ]. ����!' #� $��%���/ ������'( ��*�#!���� �� �$���� #��������� %"� ��$-
!����� %� ��$!��A�B� ������� �$!�/!$� �%�����'�� [ 12 ]. +�$)�"&)� )�!����'� ����' MP 
$�A�$!��/! #�� �'$�)�( �)!����$!�( #��!����, �$$"�%������ ���� $�A�$!������� MP � $��%� 
$�"&�'( )�$"�! #��%$!��"��!$� ��$&�� �)!��"&��= ��%���=. 

����� �' #�)���"� [ 13 ], ��#��)� $"����Y�=$� � !� ����� !��)� ������, �!� )��#"�)$' 
#��������� � ����& �)��#)�=� $����= )�$"�!�, %���� ��$!��� B�����-)��������B� *��!�, �� 
#�%���B�/!$� ������!���= %�$!��)*�� $ �����Y����� ��)��*�)"�. �� $���� %�"�, �' �'%�-
"�"� ��)�!��'� ����������'� MP �� �( $����)�$"'( ��$!�����, � %��B�/ ��$!& )��#"�)$�� 
#����$�%�"� )�"���$!����� � ��%� $��!��!$!��/A�B� %���%' #��!����������B� #�������� 
H4P2+ ��� %�$!��)*�� ��)��*�)"�. +����$��%���'� ��!�""�#�������' ���"� �%��!�#�'� 
?"�)!����'� $#�)!�' #�B"�A���� (Z�+) � $����= )�$"�!� � � ��B�����$)�( ��$!����!�"�(. 
	�B%� �� �'"� �!)�'!� )���$!������ ���)*�� �� )���%����������� $�$!����� ��$!�������B� 
#�������� — �!$�!$!��� ��!��$����B� ��"���B� �)��Y������ ��"��� �$�%)� #�� ��$!������� 
MP, �)��'��/A�B�, �!� � ��$!��� #���(�%�! ��� #�%���BY��$� %�$$�*��*�� #� *��!��"&���� 
�!��� ��!�""� $��%������. 	�)�� �������, )�������'= ��$!��� $ ����& $#�*�����'� Z�+ 
�������! "��� ��!�""�#�������, "��� %��)��!�� #��!���������'= #������� — ��� � ����= 
������$!��= �����. ����� ����� ��)���%����������B� 5,10,15,20-!�!������"-21H,23H-#����-
�� (H2TPP) �'"� !�)�� ���������� � ����!� [ 14 ], B%� #��%#�"�B�"�$&, �!� � $����= )�$"�!� 
�'$�)�( )��*��!��*�= %��)��!�� #��!���������'= #������� H4TPP2+ #�%���B��!$� %�"&��=-
Y��� #��!���������/. �%��)� �����!& )�)��-"��� %��B�� $��=$!�� %����= ����' MP �"� 
H4P2+ �� �%���"�$& %� $�( #�� ��-�� �B��$$���'( $��=$!� )��*��!���������= $����= )�$"�!'. 

K ��$!��A�= ����!� ����� ����� ��!�""�#��������� �#���'� ������� #���'� ��!�%�� 
$#�)!��$)�#�� 1H >�� � )���!���-(�����$)�� ��!�%��. �#��%�"��� )�"���$!�� � �����"�� 
�����!��� ��$!� "�)�"���*�� #��!����, ������' $#�)!�' #�B"�A����, �$!�=����$!& � �$"���� 
����������� ����= ����' MP � $��%� )�$"�! ���"����= $�"'. 

4������������5��
 6���5 


��#"�)$' H2TPP $ p-��!�""��� #�%B��## Al � Si � d-��!�""��� #����B�—!��!&�B� #���-
(�%�'( ��%�� �! Ti %� Zn, �! Zr %� Ag, �$)"/��� Tc, � �! Hf %� Au ($�. �����"�) #�"���"� #� 
���)*�� ���%� #��������� � $�"&/ ��!�""� �"�, � $"���� Ru, Re, Os, Ir � Pt, )�"����= $�"&/ 
$��!��!$!��/A�= )�$"�!' � $��%� ��B�����$)�B� ��$!����!�"� #� ��!�%�)�� [ 15—22 ]. 

 

 
 

K $"���� Mn #�"����' !�)�� )��#"�)$', ����A���'� #� �-#�"������� � ����"&�'� �$-
!�!)��, )��#"�)$' $ ���"���'�� �)$��"&�'�� "�B��%��� � )��#"�)$ $ ��"�)�"���'� #����-
����� (!�) ���'����'= SAT )��#"�)$) — $��!��!$!����� (Cl)MnT(R)mPP(R1)p, (X)MnTPP  
� MnCl3 �H2MPOMP ()��#"�)$ 5-����"-2,3,7,8,12,13,17,18-�)!���!�"-21H,23H-#������). K $"�-
��� Pd ������' )��#"�)$' 2,3,7,8,12,13,17,18-�)!�?!�"-21H,23H-#������ $ �%��=, %���� � ��-
!'�&�� ����"&�'�� B��##��� � �#�-#�"������( — PdOEP, PdMPOEP, Pd5,15DPOEP, PdTPOEP. 
��� $��!��������' #� ��!�%�)� [ 23 ] � #��%�$!��"��' �.�. ����=)��'� (������$)�= B�$�-
%��$!����'= (���)�-!�(��"�B���$)�= ������$�!�!). 

�"� $��!��� )��#"�)$�� Al, Tl, Si, Sn, Pb, Ti, ��!�""�� �! Mn %� Zn, Pd, Ag, Pt ()��#"�)$ 
PtIV) � Au �$#�"&����"� ���)�)�#�A�� ��$!����!�"� ��<�, Py, ��<�—Py, AcOH, AcOH—
Py, CHCl3—	R<, CHCl3—AcOH, %"� $��!��� )��#"�)$�� Ga, In, Ge, V, Cr, Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, 
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Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt ()��#"�)$ PtII) — �'$�)�)�#�A�� ��$!����!�"� ����", �������!��", 
(���"��. ��!�%�)� $��!��� � Py � ����"� #����%��' ����. 
��#"�)$ (N)MnVTPP $��!�����-
��� �)�$"����� (Cl)MnIIITPP #� ��!�%�)�, �$#�"&�������= � ����!�( [ 24, 25 ] %"� #�"������ 
��!��%�'( )��#"�)$�� ��!�""�!�"�*������� � ���B���*!�!�����#���������. 

(5,10,15,20-��;<�=�%$�-21H,23H-?�<=$%�;�)(#��<�)����$%$*(III), (Cl)AlTPP #�"���-
"� #� ���)*�� H2TPP $ AlCl3 � ��"&��� $��!��Y���� 1:60 � $��%� Py (10 �" �� 1 B AlCl3) #�� 
!��#���!��� )�#���� $��$� � !������ 6 �. +�$"� �("��%���� ���)*�����= $��$� )��#"�)$ 
�$��%�"� %����"����� 100 �" H2O � 30 �" AcOH, �!��"&!���'��"�, #���'��"� !�#"�= H2O, 
��$!����"� � ������"&��� )�"���$!�� CHCl3 � ���$�"� �� )�"��)� $ Al2O3 II $!�#��� �)!����-
$!� #� V��)���� %"� (����!�B����� $ �$#�"&�������� CHCl3. 
��#"�)$ (Cl)AlTPP �������! 
���� )��$��B� *��!�. ��(�= )��#"�)$ �'%�"�"� #�$"� #��!����= (����!�B����� ��)�����= 
�!B��)�= CHCl3, �'(�% 61 %. Z�+ � ("�������� [	max, �� (lg
)]: 592 (3,56), 549 (4,2), 510 #"�-
��, 466 (3,45), 418 (4,58); Z�+ � AcOH (	max, �� (lg
)): 596 (3,89), 558 (4,23), 515 (3,53), 420 
(5,46); �
 $#�)!� � KBr, �, $�–1: 304 �(Al—N), 360 �(Al�O), 459 �(Al—N), 703, 752 (C—H)Ph, 
798 (C—H)Pyrrol, 993, 1007 �(C—H)Pyrrol, 1067, 1152, 1174 �(C—H)Ph, 1348 �(C—N), 1438 �(C=N), 
1487, 1576, 1596 �(C=C)Ph, 3050, 3083 �(C—H)Ph. ����'� ?"����!��B� ���"���: ��=%���, % Al 
3,93, Cl 5,61. �"� C44H28N4AlCl �'��$"���, % Al 4,00, Cl 5,25. 

���(�+�;�;�)(5,10,15,20-;�;<�=�%$�-21H,23H-?�<=$%�;�)+$<B�%$*(IV), (AcO)2ZrTPP. 
H2TPP � ZrOCl2 � ��"&��� $��!��Y���� 1:5 )�#�!�"� � ����"� #�� 454 K � !������ 40 �.  
+� �)������� ���)*�����/ $��$& ?)$!��B�����"� � ("�������. ��$!��� #��%�)!�� � CHCl3 
���B�)��!�� #���'��"� !�#"�= ��%�= %"� �%�"���� ����"�, )��*��!������"�, ��$!���� �!B�-
��� ��$!����!�"&, � (����!�B��������"� �� )�"��)� $ Al2O3 (II $!�#��& �)!����$!� #� V��)��-
��) $ �$#�"&�������� ("��������. ���"/%�"� %�� ���': #�%�����/ ���� �2	�� � �%$����-
��/A�/$� � ���(��= ��$!� )�"��)� ���� #��%�)!�. +�$"�%��� #�� ������ ?"/?�!� �� $��$& 
CHCl3:C2H5OH � ��}����� $��!��Y���� 2:1 ���%�"�"�$& �� $"����'�������/ #�%�����/ ��-
�� � ��#�%�����/ ���� *�"���B� #��%�)!�, $�'�����/ "�Y& $��$&/ ?!���" — 5 % AcOH. 
K�A�$!�� #�$"�%��= ���' ?)$!��B�����"� � ("�������, ��$!��� � ("�������� �!�'��"� ��%�= 
�! )�$"�!' � �#�����"�. K'(�% (AcO)2ZrTPP 25 %. Z�+ � ("�������� [	max, �� (lg
)]: 539 
(4,17), 500 (#"), 417 (5,23). �
 $#�)!� � KBr, �, $�–1: 426 (Zr—N), 660, 725 (Zr—O), 702  
( C=C)Ph, 753 ( C—H)Ph, 805 ( C—H)Pyrrol, 993, 1002 (C3—C4, � C—N, � C—H)Pyrrol, 1072, 1177 
(� C—H)Ph, 1336 (� C—N), 1400 (�s COO), 1441 (� C=N), 1487, 1540 ($)�"�!�'� )�"������ #��-
��"&��B� )�"&*�), 1556, 1598 (� C=C)Ph, 1633 (�as COO), 3054, 3059 (� C—H)Ph, 2850, 2922  
(� C—H)Pyrrol. 1H >�� � CDCl3, �, �.%., J, R*: 8,81 (!, 8H, C4H2N, J = 3), 8,00 (!, 4H, �-CPh, J = 3), 
8,37 (!, 4H, �-CPh, J = 3), 7,75 (�, 8H, �-CPh, 4H, !-CPh), –0,86 (%, J = 6), 1,73 (%, J = 4) (6H, 
CH3COO). ����'� ?"����!��B� ���"���: ��=%���, % C 69,5, H 4,0, N 6,1. �"� �48H34N4O4Zr �'-
��$"���, % C 70,1, H 4,17, N 6,8. 

(5,10,15,20-��;<�=�%$�-21H,23H-?�<=$%�;�)3�<�D<�(II), AgTPP. 1H >�� � CF3COOH, 
�, �.%.; J, R*: ��"�)�"����� ����� (AgTPP) 7,84 ($, 8H, C4H2N), 7,66 (�, 8H, �-CPh), 7,23 (�, 4H, 
!-CPh), 7,15(�, 8H, �-CPh); H+ — �$$�*���������� ����� (AgTPP…H+) 8,67 ($, 8H, C4H2N), 8,14 
(%, 8H, �-CPh, J = 7,3), 7,55 (�, 4H, !-CPh), 7,48 (�, 8H, �-CPh), 4,25 (�, 1H, ��#�

� ), 4,46 (�, 1H, 
H�
� ). 1H >�� � CDCl3, �, �.%.: 7,77 ($, 8H, C4H2N), 7,65 ($, 8H, �-CPh), 7,1 (�, 8H, �-CPh); 6,55 (�, 

4H, !-CPh). 
5,10,15,20-��;<�=�%$�-21H,23H-?�<=$%, H2TPP. 1H >�� � CF3COOH, �, �.%, J, R*: 8,85 

($, 8H, C4H2N), 8,6 (%, 8H, �-CPh, J = 6,1), 8,05 (�, 8H, �-CPh, 4H, !-CPh), –1,98 ($, 4H, NH). 1H 
>�� � CDCl3, �, �.%.; J, R*: 8,77 ($, 8H, C4H2N), 8,33 (%, 8H, �-CPh, J = 6,1), 7,78 (�, 8H, �-CPh, 
4H, !-CPh), –2,76 ($, 2H, NH). 

Z�+ ��B�$!������"� �� $#�)!����!���!��( Agilent 8453 UV-Vis, Specord M-400; �
 $#�)-
!�' — �� $#�)!����!�� VERTEX 80v; 1� >�� $#�)!�' — �� $#�)!����!�� AVANCE III-500 
(Bruker, R�������, ���!�����= $!��%��! — 	��); ?"����!�'= ���"�� �'#�"��"� �� #������ 
CHNS-O Analyzer Flash EA 1112 Series. 
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��#&/!����� ��%�"�������� #��*�$$� $!�#����!�B� ����������� ��%���%�'( $����= ��-
�%� MP � #��!���� #����%��� �� #������ (Cl)InTPP, AgTPP � H4TPP2+. 
���!���-(�����$)�� 
��!�%�� ��3 � ZINDO [ 26—29 ] �#!����������' $!��)!��' ��"�)�" )��#"�)$��, %�)�!���� 
H4TPP2+ � �+-�$$�*��!�� H4TPP2+…n�+, AgTPP…n�+, (Cl)InTPP…n�+ (n = 1—3), #�"����' �( 
B����!����$)�� � ?���B�!���$)�� #�����!�'. K )���$!�� �)!����= ����' #��!��� ���"� ���-
"�������'= �+, H3O+ � ��=!��"&��/ ��"�)�"� H2SO4. �$"����� �)������� $��!� ��"�"$� ��-
%���'= B��%���! — 0,04 )��/(��"& �Å). K )���$!�� ����"&��B� #���"������ %"� �B"�� � $����= 
��)��*�)"� �'"� ���!' #�����!�' �$��%�����= $!��)!��' ��!�""�#��������� [ 6 ]. 

�(�	������ ���	�5���� 

��<�0 3"E�3;����%$' ��;����?�<=$<$%�� � 3$�F%0# B$3��;�#. �������'� $ �$#�"&-
�������� ?"�)!�����= $#�)!��$)�#�� #�B"�A���� MP �'"� ���%�"��' �� !�� B��##'. +����/ 
#��%$!��"�/! ���$!�=���'� #� )���%���*������� *��!�� � $��%� $�"&�'( )�$"�! MP (��$. 1, 
��% 1). 
� �!���= B��##� �!��$��' MP, $�A�$!��/A�� � )�$"�� ��$!���� � ��"�)�"����� $�-
$!����� ($�. ��$. 1, !��". 1). K !��!&/ B��##� #�#�%�/! �$!�=���'� #� )���%���*������� *��-
!�� )��#"�)$', ������/A�� ����/ ����� � $��%� $�"&�'( )�$"�! ($�. ��$. 1, !��". 2). 

 
3 4 4 3 4 4

2 2

2

(Cl)InT(OCH ) PP,  (Cl)InT(Br) PP,  (Cl)TiT(OCH ) PP,  (Cl)TiT(Br) PP,  
(AcO)CrTPP,  CoTPP,  NiTPP,  CuTPP,  ZnTPP,  (Cl) ZrTPP,  (AcO) ZrTPP,  

(Cl) HfTPP,  (OPh)ReTPP.
 (1) 

����� ����� MP � $��%� $�"&�'( )�$"�! ����! ���)�"&�'= %��(#�"�$�'= ��%��'= 
$#�)!� ($�. ��$. 1, "���� 3) $ ��)$������� ��"��� 540 � 700 ��. +�"������ #����= #�"�$' 
(700 ��) $"��� ����$�! �! #����%' ��!�""� � ����!�� �������!$� #�� ���)*����"&��� ����-
A���� ($�. !��". 2). K!���� �� �#�����!'( #�"�$ � ��"&Y��$!�� $"����� $��A��!$� � $!����� 
)���!)�( ��"� #� $�������/ $ $��!��!$!��/A�� $#�)!��� � CHCl3. +�� ��������� )��*��-
!��*�� $�"&��= )�$"�!' #�"�$' ��"��� 700 �� #��!��#���/! �������!�"&�'= $%��B. 	�),  
� $#�)!�� (AcO)TlTPP ��%��'� #�"�$' ��$#�"����' #�� 700, 545, 452 � 692, 545, 445 �� $��!-
��!$!����� � 100 %-= � 14,50 � H2SO4. +����%� %��( ��!��$���'( Y���)�( #�"�$ � Z�+  
H+-�$$�*��!��, $�$!��"�/A�( ���%��'=� $#�)!� �$�( ��� �$)"/����� ��!�""�#���������  
� ?!�= ����� ($�. !��". 2), ����� !��)!���!&, �!!�")����$& �! %���'(, �#��"�)�����'( %"�  
�-)�!���-��%�)�"�� MP, !.�. $"���� #�"��B� �%�"���� �%��B� ?"�)!���� �� ��)��*�)"� ��!�"-
"�#�������� [ 30 ]. �"� $"���� ��$!����B� #�����$� ?"�)!����� #�%���'( %���'( ��!. ZINDO 
��$��! ��"�)�", )�!����� � ������� ZnPc � ZnTPP $ �$#�"&�������� 16-����!�"&��= ��%�"�  
� %���'� ��B��!��B� )��B���B� %�(������ � *�!��������= ����!� #�)��'��/!, �!� �'$�)�-
$����!����'= ZnTPP %����$!�����! ����!�"&�� �'���%����� �$������ $�$!����� — %�� B��-
����'� ����!�"� KW�� �'���%��'. K'���%���� $�����!$� #�� ��$$!����"���� ��)��)�"&*�  
 

� ZnTPP–, �!� #����%�! ) )�!�$!������$)�� ��-
�������� Z�+ — #���"���/ #�"�$ #�B"�A���� 
$ 	max 538 � 910 �� �* � �* #���(�%�� � #��%�-
"�( ��)��!�'( �� � ��!�(������� $��A���/ 
%��( Q #�"�$ � Z�+ �$(�%��B� ZnTPP (605  
� 560 ��) �� 145 � 168 ��. +�� �%�"���� �� �%-
��B� ?"�)!���� �� #������ #���(�%� �! ZnPc  
) ZnPc+ ���"/%�"� ���"�B����� $��!�� �'���-
%���� � #����"���� � Z�+ ���'( #�"�$ � � � 
#���(�%� ���!�� ��#�"����'( ���"���) ����%�  
 

���. 1. �< ��%��'� $#�)!�' #�B"�A���� (Cl)InT(4-
NO2)4PP (1), (Cl)2SnTPP (2) � (Cl)InTPP (3) � )��*��-
!���������= H2SO4. �#�)!� 1 $��!��!$!���! ����=  
                  ����� %�)�!���� H4T(4-NO2)4PP2+ 
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	 � � " � * �  1  

$�, �%
	#�"&� �������
�' 
	����
' � �
� �����'� ������, �	������' 	max � ����������	�  
������������ !���� !����&��� � �� �����'� �!��
	� � ������
�
��	���( �
��( ������.  

) ���%�	� !
����' 	max � ���
���
� 

MP I
max ,	  �� II

max ,	  �� III
max ,	  �� 

(Cl)AlTPP� 650 #", 620 516(558) 460 #", 450 
(Cl)2GeTPP 625, 589 547(554) �� ������� 
(Cl)2SnTPP 580 540(561) 450 
O=VTPP — 540, 490 #" (544, 508) �� ������� 
(AcO)MnT(2-NH2)PP  556(582) 474 
(Cl)MnTAAPP� — 558(585) 480 
(SCN)MnTAAPP 630 565(585,5) 480 
(Cl)MnOEP� 682, 590 546(559) 451 
(AcO)MnOEP� 682, 590 546(559) 451 
(SCN)MnOEP�  (561)  
(HSO4)MnTAAPPB  (591)  
(Cl)MnButP IB,%  (572, !�"��")  
(Cl)MnButP IVB,% 605 530(546) 436 
(Cl)3NbTPP�,�

 — 535(549, AcOH)  409 #" 
O=Mo(OH)TPP 653 610(584) 481 
(Cl)RhTPP 625 Y���)�� #�"�$� (533) 450, 416 
PdTPP 600 550(521) 400 
(Cl)3TaTPP�,�

 605 545, 520(560, 524, AcOH) �� ������� 
O=W(OH)TPP 655 607(585) 475 
(Cl)ReTPP    
O=Re(OH)TPP�    
(Cl)IrTPP�    
(Cl)AuTPP� 665 #" 520(522) �� ������� 
PtTPP 600 Y���)�� #�"�$� 540 #" (541, 511) 400 Y���)�� #�"�$� 

 
 

 

� K $"���� (Cl)AlTPP 
2 4H SO� < 17,5 ��"&/".  

� TAAPP — %������ 5,10,15,20-!�!��(�-�%����!����"�����)����"21H,23H-#������. 
� ��%"���� %�$$�*�����! #� )���%���*������� *��!��. 
B ��$!�����!$� $ %�$$�*��*��=. 
% ButP I � ButP IV — %������' 2,7,12,17-!�!����!�"-3,8,13,18-!�!��(�-��!�")#������� � 3,7,12,18-

!�!����!�"-2,8,13,17-!�!��(�-��!�")#�������; %"� #�$"�%��B� #����%�� $#�)!� � AcOH — 6,5 ��"&/" 
H2SO4. 

� K ��$!���� ��(�%�!$� [NbTPP3+] �3HSO4
� . 

� 
��#"�)$' #����$��%�/!$� �� $����)�$"�B� ��$!����. 
� K 100%-= H2SO4. 
� ��$$�*�����! #� %��� $����� Ir—N %� SAT )��#"�)$� $ ��"�)�"���'� H2TPP. 

 
$� $��A���'�� ��!�(����� Q #�"�$��� #�� 958 � 925 ��, #�"�$�= �!���B� � � �* #���(�%� 
#�� 300—450 �� � #�"�$��� B1, B2 � n � �*. ��$!����� #�����$#��%�"���� ?"�)!�����= #"�!-
��$!� ���%� ��)��*�)"�� � #��!���� � H+-�$$�*��!� MP, �����!��, #����%�! ) ���"�B���'� 
���������� � Z�+. � ���!�� #����%���'( �'Y� %���'( �� ����!' [ 30 ] ����� #�"�B�!&, �!� 
%�� ���%��'�� #�"�$' ��"��� 700 � 540 �� � $#�)!�� MP… solvH�  �$!& �� �!� ����, )�) ��!�-
(����� $��A����� Q #�"�$� � #�B"�A����, �!����/A�� � � � #���(�%�. 
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	 � � " � * �  2  

$�, �%
	#�"&� H+-	�����	� � �
� �����'� ������, �	������' (	max, lg
) � �� �����'� �!��
	�  
� ������
�
��	���( �
��( ������.  

2 4H SO� , ��"&/": H4TPP2+ > 17,5; (Cl)InTPP 16,09 � 12,02;  

(Cl)AlTPP > 17,5; (OH)AlTPP > 16,5; OsTPP 18.22.  ) ���%�	� !
����' 	max � ���
���
� 

MP I
max ,	  ��,  lg
 II

max ,	  ��,  lg
 III
max ,	  ��,  lg
 

H4TPP2+ 700 550 448,2 
(Cl)AlTPP 695 600 (592) 459 
(OH)AlTPP 695 600 (596) 459 
(AcO)GaTPP 716 541 (547, 587) �� ������� 
(Cl)InTPP 682, 4,81   680, 4,65 535, 4,87 (559)   536, 4,73 447, 5,19   446, 5,12
(AcO)TlTPP 700 545 (565) 455 
(OH)2SiTPP 698 540 (557,5) �� ������� 
(AcO)2PbTPP 660 520 (584) 440, 470 
O=TiTPP 694 540 (550) �� ������� 
(Cl)MnTPP 697 540 (582) 448 
(AcO)MnTPP 697 540 (584) 448 
(HSO4)MnTPP 697 540 (581) 448 
(Cl)MnT(4-Br)4PP 732 557 (600, 641) 446, 456 
(Cl)MnTPP(�-Br) 715 555 (584, 620) 460 
(Cl)MnTPP(�-Br)4 742 578 (585, 622) 476 
(N)MnVTPP 695 540 (534,5) 449 
MnCl3H2MPOMP (SAT )��#"�)$) 694 542 (514, 5, 550) �� ������� 
(Cl)FeTPP 691 540 (540) 450 
PdTPP 691 538 (552) 437 
PdTPOEP 710 562 (544, 580) �� ������� 
PdOEPa 720—725 �� ������� (545) » 
PdMPOEP� 715 548 (550) » 
AgTPP 694 541 (541) » 
OsTPP �730 �525 (551,5) » 
(Cl)2PtTPP 694 539 (548) 455, 420 

 
 

 

a K $��$�( AcOH — 0,9�1,4 ��"&/" �2SO4. 
� K $��$�( AcOH — 2,8�4,5 ��"&/" �2SO4. 

 
� �'$�)�= �$!�=����$!� �� � ����� �$$�*��!�� MP… solvH�  ����� $�%�!& #� $"�%�/A�� 

��)!��. ������/A�� ����/ ����� )��#"�)$' (N)MnTPP, MnCl3 �H2MPOMP, PdTPOEP  
� PdTPP �$��%�/!$� � ������������ ��%� #�� �'"������ ��$!����� � )�$"�!� �� "�%. �$!�"&-
�'� MP #�� �$��%���� #���(�%�! � $��!��!$!��/A�= #�������. �' $���'���� ?!� $ #��'Y�-
���� !��#���!��' ��$!���� #�� )��!�)!� )��*��!���������= )�$"�!' $ ��%�=. ������ �� ��-
������� ?!�B� ?���)!� �$��%���� )��#"�)$� #����%�!$� �'"������� �� "�%. 

+����%���'� �'Y� %���'�, ��-#���'(, �)��'��/! �� �$!�=����$!& ��)��*�)"� � ��$!��-
����'( � $����= )�$"�!� )��#"�)$�(, ������$��� �! !�B�, �������! MP ��"�)�"���'= ��$!��� 
�"� ����/ #��!����������/ �����. K�-�!��'(, � ����( $"����( � ��$!���� ��(�%�!$� )���%�-
��������'= #�������. Z!�! �'��% #�%!����%�� ?)$#������!�"&�� $ �$#�"&�������� �#���-
��!�= � ����"� $!�!&� ��%�)�!����= ���)*��. +�$)�"&)� #�� ����������� ����= ����' #��!�-
��������� MP �����"&�� ��-�� �!$�!$!��� *��!��� #��!����������, #�%���'( ���-��$!�)��  
� MPc, ����� #��%#�"���!& ����������� ��%���%��= $���� ���%� MP � #��!����� H2SO4 #�  
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��$!� "�)�"���*�� %����'( �!��*�!�"&�'( ����%�� � ?"�)!�������'!����� #����������� 
"�B��%�. 	�)�� ����� ��B"� �' ���'��!&$� H+-�$$�*��!�� ��!�""�#�������� MP… solvH� . 

Z!� #��%#�"������ ��(�%�! ?)$#������!�"&��� #�%!����%����. +� %���'� !��". 2 %"� 
����������� ��!�""�#��������� H+-�$$�*��!� MP… solvH�  ����(�%��� �'#�"����� ��$)�"&)�( 
�$"���=: 1) )���%���*����'= *��!� �$!�=��� � %����= )�$"�= $��%�; 2) )��#"�)$ �� $�%����! 
?"�)!�����-�)*�#!���'( ����$!�!�"�=; 3) � $�$!�� )��#"�)$� �(�%�! ��-?"�)!�����-%�����'= 
�)$��"&�'= "�B��% �"� �� *��!��"&�'= �!�� ��!�""� ����! �� d-����!�"�( �� ����� Y�$!� 
?"�)!�����. 	�)�� �������, ��A�� !���������� ��"��!$�, )���� �$!�=����$!� )���%���*���-
��B� *��!��, ��������$!& ���"���*�� ?"�)!�����-���'!����B� $�$!����� �����!���$)�B� ��)-
��*�)"�. 

4B3?�<$��%;��F%�� �D�3%���%$� 3;<��%$' H+-�33�+$$<���%%�* =�<�0 MP. �"� �#��-
%�"���� #����%' H+-�$$�*��!� � )�"���$!�� ��$!�* solvH�  � ���, ��$!� "�)�"���*�� � ?���B�!�-
)� �$!�=����= ��%���%��= $���� #����%��' �$$"�%������ #� $#�)!����!���!����$)��� !�!��-
����/ (Cl)InTPP $����= )�$"�!�=, ����������/ $�B��"� %�#�"��!�"&��B� #��!��� � $#�)!�� 
1H >�� �� #������ AgTPP � )���!���-(�����$)�= �#!�����*�� $!��)!��' ��"�)�" MP � H+-
�$$�*��!�� MP… solvH� . +�� $#�)!����!���!����$)�� !�!������� (Cl)InTPP ��%��= �2SO4 %"� 
#�"������ )����= !�!������� ����(�%��� �#��%�"�!& �#!���$)�/ #"�!��$!& ��$!����� $ ��-
����/A�=$� )��*��!��*��= �2SO4 � #�$!�����= ����$!��= )��*��!��*��= MP. +�$"�%��� 
��'��� %�$!�B��!$� �� $��! �$#�"&������� �%��B� � !�B� �� ��$!���� MP #�� #��B�!��"���� 
$���� ��$!����� %����"����� � �%���)��'= ��}�� ��$!���� MP �%�)��!�'( )�"���$!� ��$!���� 
!�!���!� � ��$!����!�"�, �!� ��%�$!����� � $"���� !�!������� � $����= )�$"�!� ��-�� ����B��-
�� $��$� #�� $��Y������ )�$"�!' $ ��%�=. +�?!��� #�$!�#�"� $"�%�/A�� �������. K����"� 
�#��%�"�"� #� ����$!�'� )��*��!��*�� MP � �#!���$)�= #"�!��$!� �� ������= %"��� ��"�' 
(447, 535 �"� 682 ��) ��"���'� )�?���*���!' #�B�Y���� #�� )��%�= )��*��!��*�� �2SO4, 
���&������= � ��!����"� 12,02—17,60 ��"&/" (��$. 2). W�!�� ��%���"� #�$!������ �������� 
)��*��!��*�� MP � ��$$��!'��"� �#!���$)�� #"�!��$!�, ����(�%��'� %"� #�$!������ ����-

$���$!� p o
0

p
lg

A A
H

A A�

�
�

�
 (��$. 3), � )�!���= ��, ��, �� — �#!���$)�� #"�!��$!� �� ������= %"�- 

 

 

 

 
 

���. 2 (���	). W���$���$!& ��"����B� )�?���*���!� 
#�B�Y���� (
) (Cl)InTPP � )��*��!���������= $����= 
)�$"�!� �! �� )��*��!��*�� 

2 4

0
H SO( , �)�  �� ������( 

       %"���( ��"�, 	max, ��: 447 (1), 535 (2), 682 (3) 
 

���. 3 (�!
	�	). W���$���$!& p o

p
lg

A A

A A�

�

�
 �! ���)*�� 

)�$"�!��$!� H2SO4 (–H0) ���)*�� ����������� �+-
 �$$�*���������= ����' (Cl)InTPP � $����= )�$"�!� 
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���. 4. �#�)!�' 1H >�� � CF3COOH: AgTPP (	) � H2TPP (% ) 
 

�� ��"�' ��$!����� (Cl)InTPP, �������$��= $��$� #�� �#��%�"����= )��*��!��*�� H2SO4  
� H+-�$$�*��!�. ��!���!���$)�� ������!)� ����$���$!� #� ��!�%� �
 %��! �B�" ��)"��� #��-
��=, �"��)�= ) �%���*� (tg� = 0,67, 0,66 � 0,81 %"� ������( %"�� ��"� 447, 535 � 682), �!� $��!-
��!$!���! �%���� #��!���, ���$!��/A��� � ���)*��, � )��$!��!� �������$�� K = 107 �–1. ��-�� 
���)�= ��$!������$!� ��"�)�"����= ����' (Cl)InTPP �������'= ��!����" )��*��!��*�= 
H2SO4 �� ��(��!'���! �$$"�%����� �������$�� ���%� ��"�)�"��� (Cl)InTPP � �( H+-�$$�-
*��!��� � )��=��� "���� #�"������. +�?!��� �������� )��$!��!' K $"�%��! ��$$��!����!& 
)�) �����!���������. 

V�%��� �B��������'�� ?)$#������!�"&��= ��������$!&/ #�"������ )���$!����'( 1H 
>�� $#�)!��� H+-�$$�*���������= ����' � $��%� $�"&��= )�$"�!', �' �$!�����"�$& �� $#�)-
!��( AgTPP � H2TPP � CF3COOH (99,8 % �$�����B� ��A�$!��) ($�. ?)$#������!�"&��/ ��$!&). 
+� %���'� Z�+ $��%������ ������/! � ��$!���� $��!��!$!����� H+-�$$�*��! � %�)�!��� 
H4TPP2+. ���������'� �)���"�$& $��!�� $#�)!��� � D2SO4 ��-�� $"���= ��$!������$!� )��-
#"�)$�, #����$� H2SO4 � ���$!�=����$!� MP, � ��$!��$!� (Cl)InTPP, � 100%-= $����= )�$"�!�. 
K $#�)!�� AgTPP ���������' %�� %�#�"��!�"&�'( #� $�������/ $� $#�)!��� H4TPP2+  
� CF3COOH $�B��"� #�� 4,20 � 4,46 �.%. � �� ��������� $�B��" NH-#��!����, #��$�!$!��/A�= 
� $#�)!�� H4TPP2+ � CF3COOH � #�� –1,98 �.%. (��$. 4). ��� %�#�"��!�"&�'( $�B��"� �!��$��' 
$ ���!�� $"�%�/A�( ���� %���'( )���!���-(�����$)�( ��$��!�� ) %��� %�#�"��!�"&�'� #��-
!���� � H+-�$$�*��!�, #��%#�"���!�"&�� � �#�- � �-#�"������( ��)��*�)"�, )�!��'� #�-�����-
�� %��?)���������' )�"&*��'� !�)��. +�%!����%����� ���)*�� ���%� CF3COOH � AgTPP 
����! $"���!& #��$�!$!��� Y���)�( �������$�'( $�B��"�� � ��"�$!� #����"���� ��	- � !	-

	-#��!���� ����"&�'( )�"�* ��)��*�)"� (6,5—7,8 �.%.), $��%�!�"&$!��/A�� � ��"���� #��-
!����B� ������ $ ���$!��� #��!���, �$$�*���������B� $ ��"�)�"�= ��!�""�#��������. +��-
$��%������ %��( #��!���� ) AgTPP � �!"���� �! �%��B� � $"���� (Cl)InTPP � )��*��!�������-
��= $����= )�$"�!� $������, �����!��, $ ��$!�� )�$"�!��$!� $��%'.  

���%;���-#$�$)�3B�� ��/��$<���%$� ?<�+�33� �D<�K���%$' H+-�33�+$$<���%%�* =�<-
�0 MP. ���"�� ��$��!�'( %���'( (!��". 3) #�)���", �!� "��Y�= #��B��� $!��)!��' H+-�$$�*�-
�������'( ���� %��! �$#�"&������� � ��%�"&��= $�$!��� ���"��������B� #��!��� �+. 
��!�-
����, �#��%�"�/A�� ��������$!& $!�#����!�B� #��$��%������ #��!���, �'����� ?���B�� 
#��$��%������ �%��B� #��!���, ������ �"� #���'Y�/A�� #� ��"����� ?���B�/ #��!�������- 
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��� ��"�)�"' �����)� (207 ))�"/��"&) [ 31, 32 ]. K ����"&!�!� ��$��!� �$!����"���, �!� ������-
����� �-�$$�*��!� H4TPP2+…�+ $ "�)�"���*��= �%��B� #��!��� �� �#�-�!��� �B"���%� ��)��-
*�)"� ����! %���"&�� ���)�/ �����!��$!& (?���B�� #��!���������� *#��! = �86,93 ))�"/��"&, 
 

	 � � " � * �  3  

+�
��� !
�����
��	��� (E#��!) � �����
' �/:��
�' 
	�������� !� 
#����	�	�  
��	�����-����;����� 
	�;�	 ������ PM3 � ZINDO ������ H2TPP, AgTPP � (Cl)InTPP 

� �� !
�����
��	��'� ��
� 

�"��� $����, Å 


��#"�)$ #��! ,E ��  ))�"/��"& 
M—Ct M—X N1—N3

N2—N4 

C�#�—H+ 
C�—H+ 
N—H+ 

PN4*** 

H2TPP    4,130 
4,220 

 11,813 

H3TPP+ 219,63   4,156 
4,237 

0,992 11,880 

H4TPP2+ 152,07   4,306 
4,311 

0,990 12,252 

H4TPP2+…��#�
�    86,93   4,520 

4,527 
1,127 12,895 

AgTPP  0,187  4,287 
4,286 

 12,221 

AgTPP…��#�
�  320,22 0,008  4,264 

4,264 
1,109 12,061 

AgTPP…2��#�
� (���) 195,03 1,057  4,933 

3,812 
1,114 
1,112 

12,577 

AgTPP…2��#�
� (�
	��) 237,80 0,031  4,249 

4,249 
1,111 
1,110 

12,019 

AgTPP…��#�
� ��

� ** 286,08 0,091  4,277 
4,291 

1,109 
1,099 

12,140 

(Cl)InTPP  0,337 2,528 4,113 
4,126 

 11,652 

(Cl)InTPP…��#�
�  208,22 0,426 2,462 4,120 

4,123 
1,128 11,657 

(Cl)InTPP…��
�  208,80 0,384 2,441 4,107 

4,130 
1,111 11,650 

(Cl)InTPP…��
�  199,57 0,549 2,449 4,098 

4,023 
1,130 11,522 

(Cl)InTPP…��#�
� ��

� * 141,71 0,461 2,404 4,116 
4,091 

1,129 
1,112 

11,607 

(Cl)InTPP…��#�
� ��

� ** 140,00 0,475 2,462 4,099 
4,129 

1,130 
1,113 

11,657 

(Cl)InTPP…��#�
� ��

�** 129,45 0,574 2,464 4,116 
4,037 

1,130 
1,128 

11,667 

 
 

 

    * +��!���������� #� ��#�, �� $�$�%��B� #����"&��B� �$!�!)�. 
  ** +��!���������� #� ��#�, �� #����"&��B� �$!�!)�, �� $�������B� $ �#��!���������'��. 
*** +�����!� )���%���*�����= #"�$)�$!� N4. 
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%"��� $���� 
…�

C
�#�

l
�

= 1,127 Å). ��!��*�� �������!$� � $"���� $�"&��!��������B� #��!���. 
�) 

�)��'��"�$& �'Y� ($�. !��". 2), H4TPP2+… solvH�  ��"��!$� �%��$!�����= �����= #��������  
� ��%��= H2SO4 $ )��*��!��*��= �'Y� 17,5 ��"&/". 

K $"���� (Cl)InTPP � AgTPP ?���B�!���$)� �'B�%�� ����������� ����- � %�#��!�����-
����'( ����. �"� (Cl)InTPP �$$�*��! $ �%��� #��!���� #��%$!��"�� !���� ���������: 
(Cl)InTPP…��#�

� , (Cl)InTPP…��
�  � (Cl)InTPP…��

�  $ *#��! �208,45, �208,80 � �199,57 ))�"/��"& 

� C Hl��  1,128, 1,111 � 1,130 Å $��!��!$!�����. +��$��%������ �!���B� #��!��� $�#�����%��!$� 
������������ !��( �������� $ "�)�"���*��= #��!���� #� ��#�, C� $�$�%��B� #����"&��B� �$-
!�!)�, #� ��#�, C� #����"&��B� �$!�!)�, �� $�������B� $ �#��!���������'�� ��#� (*#��! = 
= �140,02 � �141,71 ))�"/��"& $��!��!$!�����, 

…�C�#�
l�  = 1,129, C Hl

�

�
�  = 1,115 Å � 

…�C�#�
l�  = 

= 1,129, C Hl
�

�
�  = 1,112 Å), � #� ��#�, �� ��$�$�%��B� #����"&��B� �$!�!)� (*#��! = 

= �129,45 ))�"/��"&, 
…�C�#�

l�  = 1,129, C Hl
�

�
�  = 1,128 Å). 

�%��)��!��� �#��!����������� AgTPP �%�! $ ��"&Y�= �����!��$!&/ #� �#�-#�"�����/ 
��)��*�)"� $ ������������ AgTPP…��#�

�  (*#��! = �320,22 ))�"/��"&, 
…�C�#�

l�  = 1,10 Å). �$$�-
*���������� ����� $ %���� H+ #��%$!��"��� !���� ���������: $ ��%���%��= $���&/ #� %��� 
��#� � �
	��- � ���-#�"������( (*#��! = �237,80 � �195,0380 ))�"/��"&, 

…�C�#�
l�  = 1,102, 1,102 Å 

� 
…�C�#�

l�  = 1,111, 1,111 Å) � #� ��#� � ���$�$�%����� C� (*#��! = �286,08 ))�"/��"&, 
…�C�#�

l�  = 

= 1,10 Å, C Hl
�

�
�  = 1,102 Å). 

����������� H+-�$$�*��!� $ !���� ��%���%�'�� $������ ������ �������'�� )��#"�)$�-
�� (���)!������!$� $�A�$!����� ���&Y�= ?���B��= ������%�=$!��� (%"� (Cl)InTPP $ "�)�"���-
*��= #��!���� #� �#�- � %��� �-�!���� �B"���%� *#��! = �50,77 ))�"/��"&). �!��)!��� !�)�= 
��"�)�"' ����& ��#������ � %������������ (��$. 5). �$(�%� �� ?!�B�, ����� )��$!�!�����!&  
 

 
 

���. 5. �!)"������ �!���� �! $��%��= #"�$)�$!� ��"�)�"' %"� H4TPP2+, (Cl)InTPP, AgTPP � �( �+-�$$�- 
                                                                          *��������'( ����. 
N L, C �, #�� ��#� � �� ���$�$�%��B�� #����"&��B� ���B���!� *; #�� ��#� � �� �$�$�%��B�� #����"&��B� ���B���!� ** 
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�!$�!$!��� � ��%�"&��= $�$!��� )��#"�)$ — #��!�� ������%�=$!��� )�) #� !��!&�=, !�) � #� 
��!���!�= $!�#���. 

���� 

	�)�� �������, $!���"&�'� MP ������/! � $��%� $�"&�'( )�$"�! "��� ����& ������"��-
�'� ��"�)�"���'� ��$!���', "��� ��"�� )��*��!��������'� ��$!���', � )�!��'( ���"&�� $�-
A�$!��/! ��$&�� �$!�=���'� ���-��"�)�"���'� �$$�*��!' MP $ #��!����� ��$!����!�"�.  
K ��%��= )��*��!���������= H2SO4 � H+-�$$�*��!� �%�� #��!�� $����� ��%���%��= $���&/  
$ �����!���$)�� �#�-�!���� �B"���%� C�#�, � $��%� $ ��)$���"&��= )�$"�!��$!&/ (100%-� 
CF3COOH) � ����������� �$$�*��!� #������/! ���$!�� %�� H+ � �!��' �B"���%� � �#�- � �-
#�"������(. +�$"�%��� ��!)� #����"��!$� � ��"���� %��( �������Y���'( ��"&!�#"�!�� � $�-
�!��!$!��/A�� $#�)!�� 1H >��. 

 
����!� �'#�"���� #�� #�%%���)� +��B����' ���%����!�"&�'( �$$"�%�����= +����%��-

�� ��� X 8 ���#���"���'= $��!�� ����B�����$)�( ��A�$!� $ ��%���'�� $��=$!���� � $��%�-
��� ���)*����"&�'( ��!����"�� �� �( �$�����, ��$$�=$)�B� ���%� ���%����!�"&�'( �$$"�-
%�����=, X 12-03-00967, <�+ ������'� � ������-#�%�B�B���$)�� )�%�' ������*�����= ��$-
$�� �� 2009—2012 B�%'�, R�$)��!��)! X 02.740.11.0106 (2012 B.). 
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