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���������� ������� ������� �������!�! �!�� �� ������"�#�$ %���!#�������!-
��$����&(III) '�!���� � %���!#�������!�����&(III) '�!���� � ����!���' *��+,�+��'. 
���!�!� /0� +*���!����!, ��! ���,#�� ������"�#�� +,�"����' ,!����,*��' *!���-
����& ��!��,��� �! ����,��2�!�+ ��'���"�+ * !8��"!������ ����,��!� %���!#������ 
������� � OH ����,��!�, ��! ����!��� , �!������$ �������!�! �!����� + �**���+���' 
*!�������&. 
 
� ' 0 1 � / * �  - ' & / $ :  %���!#����� ��$�����(III), %���!#����� ������(III), *���!-
��� �!�+<,�, ��������& �!����, =��,��!���& ������������& ��"!���*. 

 
�,�+��2�!*�2 �**���!����� ,!����,*��' *!�������& %���!#�����!� (������"!8��"!�!�-

%�����, C32H18N8, Pc) � �' ��!�"�!���' !8+*�!����� ����������� � ��"�����' !8��*��' ��+-
,� � ��'��,�: � ,���*��� ,��*�����& � �������!�, ��������!� � %!�!��������*,!& �������; 
*!�������� %���!#�����!� ������!� ����$�*� ���,+�*!���� ��� *����"� �!��' %+�,#�!���2-
��' ��������!� �� �' !*�!�� [ 1, 2 ]. 

���+,�+���� !*!8���!*�� � %+�,#�!���2��� *�!&*��� Pc ������!� �� �����& �!���� �*-
*���!���� �!*���!��! '!�!<! [ 1—6 ]. 0+8��,�#�&, !��!*�B�'*� , �**���!����$ ��!#�**!�, 
��!��,�$B�' � ���,#��' * +��*���� Pc ������!�, ����*������! "�������2�! ���2<� [ 7 ]. �*-
*���!����� !*!8���!*��& ��!��,���� ���,#�& �������*,!& ����*%!���#�� %���!#�����!� 
�������� , 8!��� �!��!�+ �!������$ "�,!�!����!*��& ��!��,�$B�' ���,#�& � , �!"�!D�!-
*�� *����"� �!��' *!�������& * "�������� *�!&*�����. 

��*�!�B�� ��8!�� �!*��B��� �**���!����$ ������ ������� �������!�! �!�� �� ������-
"�#�$ %���!#�������!��$����&(III) '�!���� (C32H16N8ClAl, ClAlPc) � %���!#�������!���-
��&(III) '�!���� (C32H16N8ClGa, ClGaPc) � ����!���' *��+,�+��'. 

J ��8!�� [ 3 ] !��*�� =%%�,� ������� �������!�! �!�� �� ����*��!&,+ *��+,�+�� ����!, 
ClAlPc. J =�!& ��8!�� �!,�"��!, ��! ��� ������� ����!���' *��+,�+� ClAlPc � ���*+�*���� ��-
�!� �!�� ��!�*'!��� !8��"!����� �����!� %���!#�������!��$�����, *��"����' ,�*�!�!���� 
�!*��,!� — (AlPc)2O. /%%�,� ������� �������!�! �!�� �� =�!� ��!#�** "�,�$����*� � �!��-
D���� ��������+�� ������"�#�� * 300 �! 200 �C, ��� ������� !8��"#� � �������!� �!�� �����-
D���!*�2$ 1 	. ���!�� [ 3 ] *������ �����!�!D����, ��! �����& =%%�,� �!"��,��� �"-"� ����-
��� �������!�! �!����� + �!��,+�� ClAlPc, !8+*�!�����!�! �!��,+������� �!,��� *!���-
D���!& �-*�*����. �" 8!��� �����& ��8!�� [ 7 ] �"��*��!, ��! � �!���' ��*��!��' ������"�#�� 
ClAlPc � ClGaPc ��!�*'!��� ��� ,!�����!& ��������+��. 
�!�� �!�!, ��� �����������' *!-
�������& Pc ��,!��� �� ��8�$���!*2 ������� �������!�! �!�� �� �' ��!*����*�����!� ��*�!-
�!D����. 0����!�����, ��! ��!#�** �"���!��&*���� ClAlPc � ClGaPc * �!�!& � ����!���' 
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*��+,�+��' ��!��,��� �! ����,��2�!�+ ��'���"�+, �.�. ������!& ������� �������!�! �!�� �� 
��������+�+ ������"�#�� ������*� �"���!��&*���� �������!�! �!�� * ��������� �!����!� 
,!�!�,!D��+B�' ����,��!�, ���� ��!������ �**���!����� =�!& ���,#�� ���!�!� *���!��' 
�!�+<�,. J ,���*��� *���!�!& �!�+<,� �*�!�2"!���*� C-%����-N-����-8+�������!� (TL�)  
* ��������+�!& ��������� 78 �C. 

2-3��"4�#5$'6#$7 1$-56. 0���!�!������ !8��"#!� ��!�*'!���! �! *���+$B�& *'���: 
ClMPc *��<����*� * TL� � ��!�!�#�� � 1:1. V���� *��*2 �����D����� ��� ��������+�� 85 �C 
� ������� 30 ��� ��� ��+' ��"�����' ��������': ��� �������� 6 �10–4 	!�� � ��� ���!*%���!� 
��������. ����� *��*2 !'��D���� �! ,!�����!& ��������+�� � ��*��!���� � �#��!��. 0!*�� 
���! ��!�!���� 8��8!���!����� ��*��!�� ������ ��� +������� ,�*�!�!�� �" ��*��!�� � ��!�!-
���� *W��,+ /0� *��,���. 

�W��,+ *��,��!� =��,��!��!�! �����������!�! ��"!���*� (/0�) ��!�!���� �� *��,��!-
����� E109 %���� Varian �  �����"!�� ��*�!�. ���,��� /0� "���*����� ��� ,!�����!& ���-
�����+�� � ���!*%���!� ��������. 

��!8'65$5* " "9 &;-8<%�#"�. 0!*�� ������� � ��,++�� !8��"�# �� ���!�*����!��� ��,�-
,�' *��,��!� /0�. 0!*�� ������� !8��"#!� ��� ���!*%���!� �������� � ���*+�*���� ���!� 
�!�� 8�� "�%�,*��!��� '���,�����& *��,�� /0� !� ���+,�� ,!�!�,!D��+B��! ����,��� *! 
*���!�!& �!�+<,!&. 0����� ,�, ��� *�+��� ClAlPc, ��, � ��� *�+��� ClGaPc ��8�$����*2 
���������� *��,��� (*�. ��*+�!,). 

���,�� *!*�!�� �" �������� �+8���!� * �"!��!���� g-%�,�!�!� g = 2,0052�0,0001 � ,!�-
*������� *���'�!�,!�! �"���!��&*���� (�	J) A(H) = 2,4�0,2 Z* � A(N) = 14,5�0,3 Z*. 0!�+���-
��� =,*����������2��� ������ 8��",� , "�������� ,!�*���� �	J ��� ���+,�� TL� * �� ��-
��,��!� [ 8, 9 ]. /,*����������2��� "������� ,!�*���� �	� �� ��!��' �"!�� � �!�!�!�� *!!�-
���*��+$� =�������*,!�+ *!!��!<���$ ��D�+ ���� AH = 0,6AN—6,5 Z*, �!�+����!�+ � ��8!-
�� [ 8 ] ��� ���+,�� TL� * �� ����,��!� � ��"�����' ��*��!������'. 

�� !*�!����� �!�+�����' �����' ��!#�** ������"�#�� � ����,�' �!D�! +*�!��! ����-
*�����2 � ���� �!*���!�����2�!*�� ���,#�&. 0�� ���������� ����,� �!��,+�� �!�� ������$�-
*� ��D�+ *�!��� %���!#������. �!��,+�� H2O �"���!��&*��+�� * �!��,+�!& ClMPc * !8��"!-
������ HCl, MPc+, HO–. 	�, ,�, =��,��!���� ��!#�**� � �����!& %�"� ��!��,�$� 8�*���� 
��%%+"�� OH–, =��,��!� * HO– ����'!��� , MPc+; !8��"+$�*� ����,��� OH� � MP*�. �����! 
�! ������� �!"��,�!����� + %���!#������ ����,��2�!�! *!*�!����, + ���! �!������*� ������-
��& �!����, ,!�!��& �!D�� �"���!��&*��!���2 * ���<��� ��������� �!���. ����� ��*�2 ��-
��,��!� OH� *���!���*� �� ��*�! Cl * !8��"!������ HOMPc. V���� *���+�� ���,#�� HOMPc  
� ClMPc * !8��"!������ HCl � �-!,*!������ PcMOMPc. 

0!���! �������� �+8���!� � *��,��� ��8�$����*� ����� * g-%�,�!�!�, 8��",�� , g *�!- 
 

8!��!�! =��,��!��: g = 2,0025�0,0001. 0��-
��� =�� ����� ��8�$����*� � � �*'!���' !8-
��"#�' ClAlPc � ClGaPc. L!��� �!�!, �!�!8-
��& *��,�� 8�� !8���+D�� � � 8�"�����2�!� 
H2Pc %���!#������. ����,! ����!�+ ����!�! 
*������ +*���!���2 �� +���!*2. J [ 5 ] 8�" 
!8W�*����& �!,�"��! ������� ��,!�! *������ 
+ ��"�����' ��!�"�!���' ������*!���D�-
B�' %���!#�����!�. 

�*/&%*. 	�,�� !8��"!�, ��!�������� 
�**���!����� �!,�"���, ��! ������B���� 
ClAlPc � ClGaPc � *!!����*��+$B�� �-!,*!-
������ ��!��,��� * !8��"!������ ����,��2- 
 

���,��� /0� ���+,�!� OH * TL�: =,*�������- 
                     ���2��& (�), ��*�����& (%) 
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��' *!*�!���&, �"���!��&*���� �������!�! �!����� ,!�!��' * ��������� �!��� � !��������� 
=%%�,� �!��D���� ��������+�� ���,#�� ������"�#�� �!��,+� %���!#������ � ����,�'. 
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