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���������� ��������������� ��������� �����!� �����"��#����#$# �#%������ &#��(III) 
[BF2L], $�� L– — %#�#���#� 3,3�,5,5�-�����%����-4-'���-4�-�#�#������#���%����-2,2� 
(�#�#-BODIPY, %#�#�����!� ��������!: a = 12,0329(6), b = 15,9657(8), c = 8,5080(4) Å, 
� = 103,753(1)�, V = 1587,64(13) Å3, Z = 4 (Z � = 1), ��. $�. P21/c). * ��������� ��� ���-
�#�+�!; �#�+<� � <������+�#� 6-�����#� �#�+<#, �#���>�?�� ��#% &#��, ��;#�����  
� #��#A ��#��#���, ��������������# �#�#�#A ����#�#>��� ��#��#��+, #&��"#������ 
$����#A ��#%#� F—B—F. 
�������������� ����#��� C#�%������� "� ���� *��-���-
*���+�#�!; �"��%#��A����A. * '�����#��!; �������; �#$�#?���� �����#�#� �#�#-
BODIPY � ���#����!; �����#������; � #������ #� �#����!; ��&�G������ �����#� �# 
3—8 �% �%�?���� %����%�%� ����#A ���������#A �#�#�!, ��� �#�#�#A "������� lg� 
�#���$��� �4,71. ������ � ���������!%� ;�#%#C#��!%� ��#A����%�, �����"��#����!A 
�#%����� �#�#-BODIPY �������� �#����#��# ���+�!% C��#�#C#�#% � %#>�� &!�+ �#�-
���&#��� � �������� C��#���<����#$# %������. 
 
� + ) / � ! 0 �  � + 1 ! ": %#�#�#�"�%�?���!A ������#���%������ &#��(III), BODIPY, 
��������������� ���������, ��������+�#-�G%����<����!� ��#A����. 
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* ����#�?�� ���%� &#�C�#����!� �#%�����! ������#���%����#� (BODIPY) �����G��� 
���&#��� �����������!%� �G%��#C#��%� ��� ����������#$# ���%������ � ��"����!; �!�#-
�#��;�#�#$���!; #��������; ����#A����; [ 1, 2 ], � ���>� � �������� C��#���<����!; %�����#� 
[ 3, 4 ], C#�#�����&���"��#�#� [ 5, 6 ] � ��. H#'�#%� �#��� �#�!; �������� BODIPY-���������A 
� #���%��+�!%� ��� �#������!; �����������; "���� ��#A����%� �������� #��#A �" ������+�!; 
<���A �#���%���#A ;�%��. * �#������� ���%� #�#&���# �#"�#� ������� ����!; � $��#$����#-
����!% BODIPY [ 1, 2 ] ��� ���������% � �!�#��% �!;#�#% � ��������#� �#��#����. J���<�#-
����"�<�� %#�����! �������#�#$# ��$���� ���>��!%�� ��#%�%� �#"�#���� �#���������+ �#��-
"����� �G%����<��<��, C#�#- � ���%#���#A���#��� �#�������A �#� �#������!� ������������ 
"����� [ 1, 2 ]. �#$����# ����������!% ����!% [ 1, 2 ], 'CC��� ��>��#$# %������ ���"!���� �� 
�#"%#>�#��+ ���%������ �%���# $��#$����#����!; BODIPY � �������� 'CC������!; ;�%#-
����#�#� � �����&���"��#�#� ��� J�	. ����� &!�� �#�����! � ������#���! BODIPY � ���%� 
� &#��� ��#%�%� &�#%� � �#��, ��%%������# ����#�#>���!%� � ����#�+�!; ����; [ 7 ], � ���>� 
BODIPY � #���% ��#%#% &�#%� � #��#% �" ����#�+�!; <���#� ��$���� [ 1, 2 ]. H#'�#%� <��+ 
����#�?�A ��&#�! "���G�����+ � �#������� � �"������ �������������#A ��������!, ����-
����+�#-�G%����<����!; ��#A��� &#�C�#����#$# ������#���%�������, �#���>�?�$# � ������-
�� "�%�������� � #��#% �" ����#�+�!; �#��< ��#% �#��. 
                                                                 
©  K����� K.M., ������ N.*., ��������� N.�., M���"�� �.M., *+G$�� �.�., 2014  



K.M. K��N*�, N.*. ��	���, N.�. �����NN*� � ��.  1150 

2��
���
�������� 	���� 

�����" �������#�#� � ��$���� 3,3�,5,5�-�����%����-4-'���-4�-�#�#������#���%�����-2,2�  
� ���� �#�� � &�#%���#�#�#�#��#A ����#�#A (HL �HBr) ��#�#���� �#$����# %��#����%, #��-
����!% � [ 8, 9 ]. �����" �##��������G?�$# &#�C�#����#$# �#%������ �#�#-BODIPY ([BF2L]) 
#��?�������� �# �����G?�A �;�%�: 

 

 
 


 �����#�� 0,31 $ (0,61 %#�+) 3,3�,5,5�-�����%����-4-'���-4�-�#�#������#���%�����-2,2� � 30 %� 
;�#����#$# %������� ��� �#%����#A ��%�������� � ����%�R������ ���&������ 0,61 $ 
(6,1 %#�+) ���'����%��� � ���"� 0,87 $ (6,1 %#�+) 'C����� ���C�#���� &#��. �%��+ ����%�R�-
���� 2 �, "���% �����#� ���>�! ��#%!���� �#�#A, �����#�����+ #�$#���� � #����#� ;�#%��#-
$��C��#���� �� ������$��� ('�G'�� — ;�#����!A %������). �����#�����+ ���������, � �#%-
����� #��>���� %����#�#% ��� #;��>�����. *!;#� ��#����� �#������ 67 %. 
������������#� 
��?����# &!�# &#��#�#-�����#$# <����. �1T�� 	 (CDCl3): 7,04 (�, 1�, —��%�"#—), 2,59, 2,55 (�, 
2
3�, —��3), 2,41 (��, 2�, J = 7,7 K<, —��2—C�3), 2,23, 2,21 (�, 2
3�, —C�3), 1,10 (�, 3�, 
J = 7,7 K<, —C�2—C�3).  

��A���#, %: � 44,74, � 4,76, N 6,92. ��� �15�18BF2IN2 �!������#, %: C 44,82, � 4,83,  
N 6,97. ����-������ (micrOTOF): ��A���# m/z 403,06 [�+�]+.  


�������! [BF2L], ���$#��!� ��� ����$��#���������#$# �����"�, �#�����! ����% %��-
����#A �!���������"�<�� �" ���!?���#$# �����#�� � $������ ��� �#%����#A ��%��������. 

�������! �#�#-BODIPY (C15H18BF2IN2, M = 402,02) %#�#�����!�, ��#������������� $����� 
P21/c ��� 100 K: a = 12,0329(6), b = 15,9657(8), c = 8,5080(4) Å, � = 103,753(1)�, V = 
= 1587,64(13) Å3, Z = 4 (Z � = 1), dcalc = 1,682 $/�%–3, �(MoK�) = 20,31 �%–1, F(000) = 792. �����-
����#��� 17677 #���>���A �"%����! �� Bruker APEXII Dual CCD ��CC����#%���� ((MoK�) = 
= 0,71072 Å, �-������#�����, 2� < 56�), � 3820 ��"�����%!; #���>���A (Rint = 0,0255) ���#�+"#-
���! � ���+��AR�% ��#������. ��������� ��R��� ���%!% %��#�#% � ��#����� �#��#%�����-
�!% ��
 �# F2 � ���"#��#��#-�"#��#��#% ���&��>����. �����" ��"�#���!; J��+� �����"#� 
'�����#��#A ��#��#��� �#��"��, ��# � ��������� ��&�G������ ������#"�<�� '���+�!; $����  
� ��#%#� A#�� ("�������#��� 0,3875(8) � 0,6125(8) ��� I(1) � I(1�)) ��� ��#%�; �(2) � �(6) 
(���. 1). ��#������ �#"�<�A ��#%#� I- � Et-$���� ��#�#���� ��� ���#�+"#����� ���; ��#&#�-
�!; ����%���!; ��� ���"�A �—I, C—Et � �H2—CH3, �����%�� �; ����!%� (��� ��>�#A �" 
$���� � �������; 0,003 Å). H���%���! ���"#��#��!; ��#%�!; �%�?���A ��� ���"���!; $���� 
��#����� ��� ���#�+"#����� �������<�� EADP, �.�. �����%�� �; ����!%� ��� ��� I(1), I(1�)  
� �(14), �(14�), � �(15), �(15�). H#�#>���� ��#%#� �#�#�#�� H(�) ���������! $�#%���������. 
*�� ��#%! �#�#�#�� ��#����! � �"#�#��#% ���&��>���� �# %#���� ���"�����. ��#������+�#� 
"������� C���#�#� ���#��#����#��� ��� [BF2L]: wR2 = 0,0977 � GOOF = 1,078 ��� ���; ��"���-
��%!; #���>���A (R1 = 0,0457 �������!���� �# F ��� 3398 ��&�G����!; #���>���A  
 

� I > 2�(I )). *�� ������! ��#�����! �# �#%-
������ ��#$��%% SHELXT LPLUS 5.0 [ 10 ]. 
��#������+�!� "������� #��#��!; %�>-
��#%�!; �����#���A ��������! � ��&�. 1. 
H#��!� ��&��<! �##������ ��#%#�, ����  
 

���. 1. ��������� %#�����! [BF2L], #���>�G?��  
   ������#"�<�G ��#%#� �#�� � '���+�!; $���� 
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������!� ��"�����!� 	��������� d, Å � ��	���	� 	������� [BF2L] 

���"+ d ���"+ d ���"+ d ���"+ d 

I(1)—C(2)  2,102(2) N(2)—C(8)  1,407(3) C(2)—C(3)  1,383(4) C(5)—C(12)  1,494(4) 
I(1�)—C(6)  2,099(2) N(2)—B(1)  1,555(4) C(2)—C(14) 1,452(5) C(6)—C(7)  1,389(4) 
N(1)—C(1)  1,336(4) F(1)—B(1)  1,397(3) C(3)—C(4)  1,425(4) C(6)—C(14�)  1,453(6) 
N(1)—C(4)  1,401(3) F(2)—B(1)  1,391(3) C(3)—C(11) 1,500(4) C(7)—C(8)  1,407(4) 
N(1)—B(1)  1,559(4) C(1)—C(2)  1,432(4) C(4)—C(9)  1,374(4) C(7)—C(13)  1,498(4) 
N(2)—C(5)  1,354(3) C(1)—C(10)  1,491(4) C(5)—C(6)  1,394(4) C(8)—C(9)  1,383(4) 

 
���"�A � �������!; �$�#� ���#���#���! � 
�%&���>��#A &�"� ���������!; ����!; p 941830. 
�#���� � CIF-C�A�� %#>�� &!�+ �#����� �# "���#�� �� �����G?�% �������� ��A��: 
www.ccdc.cam.uk. 

������! T�� 1� ��$������#���� � ��A�����#����#% ;�#�#C#�%� �� T�� ������#%����; 
Bruker 500. 

�����" �� �#���>���� C, H, N � ��������%!; #&��"<�; ��#�#���� �� '��%����#% �����"�-
�#�� FlashEA 1112. 

x�����#��!� ������! �#$�#?���� (x�H) � C��#���<��<�� #&��"<#� � #�$��������; ���-
��#������; �#�����! �� ������#C#�#%���� �J-103 (������#��, �#����) � ������#C��#��%���� 
�� 2203 (�����). ������! C��#���<��<�� �#�����! � #�����#�!; ���#���; ��� #�������#A 
��#��#��� �� ����� �#��! �#"&�>�����, �� ����!R�G?�A 0,1 [ 11 ]. 
#�<�����<�� ��������-
%!; �����#�#� C��#�#C#�� �#�������� 10–7—10–6 %#�+/�. ������#����� ��#�#���� � ����<��!; 
�G����; � �#�?��#A �#$�#?�G?�$# ��#� 1 ��� 10 %%. 	�%�������� (298,15 K) �����#�� � �G-
���� �#����>����� � �������; �0,1� � �#%#?+G ���A�� H���+�. * �������� ��������� ��� #���-
������� �����#�#$# �!;#�� C��#���<��<�� (�) ���#�+"#���� �����#� �#��%��� 6G � '���#��  
� �"�����!% "�������% � = 0,94 [ 11 ]. �� #��#�� ��������+�#-�G%����<����!; ;������������ 
#<����! �����#�!� �!;#�! C��#���<��<��, ���%� >�"�� C��#���<��<�� (�) � �����<�#��!� 
�#������! (krad) [ 12 ].  

��$��������� �����#������ %���� y �#�#������+�# #��?��� �#$����# �"�����!% %��#-
����% [ 13 ]. 1-H�#���#� (UV-IR-HPLC-HPLC preparative) PAI � <���#$����� (C��%! Panreac, 
Barcelona) ���#�+"#���� &�" �#�#������+�#A #������. M��"#� %���� y �#�#������+�# #��?�-
�� �#$����# [ 13 ]. �#���>���� �#�! � ����������+�!; �����#������; �� ����!R��# 0,02 % (�# 
%��#�� J�R���).  

����3�
��
 �
��������� 

��#$*�#1�$&�4$�&#05 "#"+%' �#��"��, ��# �##�����<�� ��#%#% *(III) ��$���� 3,3�,5,5�-
�����%����-4-'���-4�-�#�#������#���%�����-2,2� (HL), ��� � ������ � ���$�%� $��#$��"�%�-  
 

?���!% ������#���%�����%� [ 1, 2 ], 
����#��� � #&��"#����G �#%������ 
�#�#-BODIPY � �#��� ��#��#A �����-
���#A #�$�������#$# #��#�� ����<��#-
�#A ����#�! (���. 2). ��� ����#�+�!; 
�#�+<� � <������+�#� 6-�����#� �#�+- 
 

���. 2. ���#���� %#�����! [BF2L] � ���-
������ � ��%���<��A ��#%#�. 	��%������� 
'�����#��! �#��"��! �� ��#��� 50%-A ��- 
                            �#���#��� 
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<#, �#���>�?�� ��#% &#��, ��;#����� � #��#A ��#��#���. H�#��#��+, ��#;#��?�� ����" ��#%! 
$����! F—B—F, ��������������� ��#��#��� #�$�������#$# ���� %#�����! �#�#-BODIPY. 
����! ���"�A B—N, C—C � N—C ��>�� � �����"#��; 1,555(4)—1,559(4), 1,374(4)—1,498(4)  
� 1,336(4)—1,407(3) Å �##����������#. *������� ��#%� �#�� �!"!���� ��&#�+R�� ��"�����  
� �����; �����>�?�; � "�%�������G ���"�A �—C � �—N � "�%�?���#% ����#�+�#% �#�+<� 
������#���%����� � ��������� � ��"�%�?���!%. ��>��#%�!� �$�! C(8)—C(9)—C(4) � F(2)—
B(1)—F(1) �#������G� 122,1(2) � 109,0(2)� �##����������#. 
�������������� ����#��� �#%-
������ �#�#-BODIPY C#�%������� "� ���� *��-���-*���+�#�!; �"��%#��A����A. 

�6�4$&"+(#1-+)7%#��8�#$#0� %��+�91!"#%;. ������#C#�#%���������A �#���#�+ �#��-
"��, ��# �#%����� [BF2L] �#����#��# ���#A��� � C#�#�������<�� � ���#����!; � �#����!; 
�����#������; ($�����, <���#$�����, $�����, &��"#�, �#��#�, ;�#�#C#�%, ��#���#�, ��%����-
C#�%�%��), ��# �#�����>������ ���"%���#��+G x�H �$# �����#�#� � ������� %���<� �; ;����-
��� �� �����. 

�#�#�#�"�%�?���� �� ������ �� ;������� '�����#��#$# ������� �#$�#?���� [BF2L]  
� ��������� � ���$�%� ����#$�%� [ 1, 2, 7 ]. * "�����%#��� #� ����#�! �����#������ ���&#��� 
����������� �#�#��, �##��������G?�� ����;#�� S0 � S1, �%��� %����%�% � �����"#�� 527—
535 �% � ����#% �� ���#% ����� ��� 500—508 �%. *�#���, ��"�#����������� S0 � S2 �#�#�� 
��;#����� � &��>��A � �J #&����� (�372—376 �%) � %��# ����������+�� � 'CC����% �#�+��-
��<��. * ���#����!; �����#������;, ����; ��� &��"#�, <���#$����� � �#��#�, � #������ #� �#-
����!; '�����#�#�#�#��!; — ��#���#�-1 � ��J�, ��&�G������ �����#� �# 2—8 �% �%�?�-
��� ����#A ���������#A �#�#�! �#$�#?���� (��&�. 2). ������� #�%����+, ��# ����>�������  
�����%! ������#���%����#�#$# C��$%���� #���% ��#%#% �#��, �������!% � 4-�#�#>���� 
����#�+�#$# ����, ����#��� � ��"�������+�#%� (�# 4 �%) &��#;�#%�#%� �%�?���G %����%�%� 
�����#�#��#�#A �#�#�! �#$�#?���� �#%������ (� �#����!; �����#������;) � ��������� � ��-
�#���#����!% �����"�%�?���!% ����#$#% [ 14 ], � �# ���%� ��� ��� ���#�"�%�?���#$# 
BODIPY [ 7 ] ����#$���!A 'CC��� �#���$��� 11 �%.  

������ � ���������!%� ;�#%#C#��!%� ��#A����%� �����"��#����!A �#%����� �#�#-
BODIPY �������� �#����#��# ���+�!% C��#�#C#�#%. 	��, � ���#����!; �����#������; ����-
�#�!A �!;#�� (�) ��� [BF2L] �#���$��� 0,283, � �# ���%� ��� ��� �"�����!; &�#%- � �#�"�%�-
?���!; '��#�#�C����#� � �; �#%�����#� #�#��(IV) "������� � ��>� 1 % [ 15, 16 ]. �� ���%��� 
���� �����#������A ��"����#A �#����#��� ��%� ��#�����"��#���# ������� ��#A��� �#�+����-
��G?�A ����! �� ;������������� C��#���<��<�� �#�#-BODIPY. *# ���; �"�����!; �����#��-
����; ($�����, <���#$�����, $�����, &��"#�, �#��#�, ;�#�#C#�%, ��#���#�, ��%����C#�%�%���) 
�#;�������� �"�����+�#��+� '�����#��!; ������#� ���������� �# #��#R���G � �������% �#-
$�#?���� � ��&#�+R�% �# 8—21 �% ��#��#�!% ����$#% ���� (���. 3, �%. ��&�. 2). H���������� 
����A��� "�����%#��+ ��#��#�� ����$� #� C���<�� ���������+�!; �"��%#��A����A (�f ) �����#-
������A (���. 4) ��������+������ #& #��������� ���+�!; ���<�C������; �#�+����<�#��!;  
�"��%#��A����A ��� � ���#����!;, ��� � � �#����!; '�����#�#- � ��#�#�#�#�#��!; �����; 
 

	 � & � � < �  2  

����	��
��-�#�����$����!� ��	���	����� [BF2L] � �	����%���� 	�����	������ 

�����#�����+ �#$�
min  (S0 – S1), �%, (lg�) C�

min  (�#"& = 500), �% ����, �% (�%–1) � krad �10–8, c–1 �, �� 

$��-�6�12 535 (4,691) 545 10 (343) 0,283 5,82 4,863 
C7H16 535 (4,656) 543   8 (275) 0,259 5,20 4,991 
C6H6 534 (4,616) 548 14 (478) 0,174 5,73 3,039 
C6H5—CH3 534 (4,661) 546 12 (412) 0,205 6,31 3,249 
CHCl3 534 (4,621) 547 13 (445) 0,241 6,22 4,021 
1-PrOH 531 (4,713) 546 15 (517) 0,153 9,67 1,684 
��J� 527 (4,591) 548 21 (727) 0,137 8,09 1,859 
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���. 3. x�����#��!� ������! �#$�#-
?���� (1) � ���������� (2) �����#��  
              [BF2L] � <���#$������ 

 

 
 

���. 4. ~�����%#��+ ��#��#�� ����$� #� C���<�� ������-
���+�!; �"��%#��A����A �����#������A (�f ) ��� [BF2L]: 
$����� (1), <���#$����� (2), �#��#� (3), &��"#� (4), ;�#�#-
        C#�% (5), ��#���#�-1 (6), ��%����C#�%�%�� (7) 

 
[ 11 ]. �� ���� � '��% ��#�%���������� ������<�� �%��+R���� �������! ���� ��� �%��+R���� 
�#����#��� �����#������, ��# ���"!���� �� �������� �#�+����<�� �#"&�>����!; %#����� �#-
����!% �����#������% �# ��������G � ���#����!%. 
�#%� �#$#, "�%��� ���#����!; �����#��-
����A �� �#����!� ����#��� � �#��� ��������#%� �%��+R���G �����#�#$# �!;#�� C��#���-
<��<�� (�). ������� #�%����+, ��# ��� �����"��#����#$# �#�#-BODIPY � ���#����#% <���#-
$������ �������� � ��� �#"&�>����� � �����#�#��#��G �#�#�� �#��� � �3 ��"� ��>� �# ����-
����G � ��$���$����#����!% ����#$#% — 3,3�,5,5�-�����%����-4,4�-��'���������#���%���� 
��C�#�&#���#% [ 14 ], �# � �3 ��"� �!R� �# ��������G � ���#�"�%�?���!% — 3,3�,5,5�-�����-
%����-4,4�-���#�#������#���%������#% &#��(III) [ 7 ]:  

 

 
 

��?�������#� ���>���� "������� � ��� �#�#"�%�?���!; BODIPY %#>�� &!�+ #&���#����# 
�������% ���>��#$#� ��#%� �� ���#���#��+ &�"!"�������+�!; ������#%&���<�#��!; ��#<��-
�#� � S1-�#��#����. ~������� �����<�#��!; �#������ krad ��� [BF2L] �#����#��# �!�#�� � ���&# 
"������ #� ����#�! �����#������. *��%� >�"�� C�G#���<��<�� � �#��>����� ��� ����;#�� #� 
�#����#$# �����#������ � ���#����#%� ���&��"����+�# � 2,5 ��"�.  

	���% #&��"#%, �#������!� ��"��+���! ��������+����G�, ��# � ��������� � ���#�"�%�-
?���!% ����#$#% &��$#���� &#��� �!�#�#%� �����#�#%� �!;#�� C��#���<��<�� ��� � �#���-
�!;, ��� � � ���#����!; �����; %#�#�#�"�%�?���!A BODIPY %#>�� &!�+ ���+%� ����������-
�!% C��#���<����!% %�����#% &�#�#$������ ������!; �#�������A. ��� �����#������ �#"-
%#>�#���A ���#�+"#����� [BF2L] � J�	 ��#&;#��%# ��#������� �#�#������+�!; ������#��-
��A �# �"�����G ������+�#��� ��#<���#� C#�C#���<��<�� �#�#-BODIPY ��� � �����#��;, ��� 
� � �����#���+�!; %����<�;. 

 
�! &��$#����% ��#C���#�� 
.�. �!����# (�������� '��%���##�$��������; �#�������A 

���) "� �#%#?+ � ��#������� � #&��>����� ��"��+���#� ����$��#$��C������; ������#����A. 
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