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но их стереоэлектронное строение и 
проведена интерпретация наблюдае-
мых спектральных особенностей. Ис-
следование фотофизических свойств 
соединений показало, что все три 
соединения обладают многополос-
ной фотолюминесценцией, обуслов-
ленной одновременным наличием 
фосфоресценции и термоактивиро-
ванной замедленной флюорес-цен-
ции (ТАЗФ). В ряду [Cu2(Py3P)2Cl2], 
[Cu2(Py3P)2Br2], [Cu2(Py3P)2I2] наблю-
дается гипсохромный сдвиг макси-
мума полос эмиссии, снижение кван-
тового выхода люминесценции и увеличение 
времен ее затухания (табл. 1). Однако, наиболее 
важным является то, что изменение природы 

галогена в данных комплексах позволяет моду-
лировать соотношение ТАЗФ и фосфореценции 
при комнатной температуре. 

Работа выполнена при поддержке Россий-
ского научного фонда (грант № 18-73-10086). 
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Карбоновые кислоты представляют интерес 
как исходные соединения для получения слож-
ных эфиров, амидов, галогенангидридов и дру-
гих продуктов органического синтеза. Некото-
рые из пиразолсодержащих карбоновых кислот 
проявляют биологическую активность [1].

Гетероциклические соединения могут вы-
ступать как акцепторы ионов металлов, то 
есть как хелатирующие лиганды. В частности, 
N-гетероциклическими лигандами являются 
бис(3,5-диметилпиразол-1-ил)алканы и их про-
изводные.

Данная работа посвящена получению новых 
пиразолсодержащих карбоновых кислот, ранее 
не описанных в научной литературе.

В качестве исходных соединений для по-
лучения карбоновых кислот использовались 
бис(3,5-диметилпиразол-1-ил)алканы (произво-
дные бутана, пентана и гексана), полученные по 
методике, описанной в статье [2].

Для получения новых карбоновых кислот 
была разработана методика, основой которой 
послужил материал из научной статьи [3]. Хло-
рангидриды образуются по реакции с дихлоран-
гидридом щавелевой кислоты (оксалилхлори-
дом):

Далее избыток метилового спирта нужно 
отогнать и прилить избыток дистиллированной 
воды до выпадения белого осадка карбоновой 

Схема 1.  

где n = 4, 5, 6. Хлорангидриды превращаются в кислоты по реакции
Схема 1.  
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кислоты, который отделяется от раствора на 
фильтре Шотта с последующей промывкой ди-
стиллированной водой.

Попытка перевести дихлорангидриды в ди-
карбоновые кислоты водой без предварительно-
го смешения с метиловым спиртом приводит к 
частичному декарбоксилированию продуктов до 
монокарбоновых кислот и даже до исходных ве-
ществ.

Для контроля процесса использовался ана-
лиз методом ГХ-МС. Для анализа пробу из реак-
ционной массы необходимо превратить в слож-
ный эфир:

Установлено, что реакция протекает полно-
стью за 33 часа.

Таким образом были получены новые 
вещества: бис(3,5-диметилпиразол-1-ил)бу-
тан-4,4'-дикарбоновая кислота, бис(3,5-диме-
тилпиразол-1-ил)пентан-4,4'-дикарбоновая 
кислота и бис(3,5-диметилпиразол-1-ил)гек-
сан-4,4'-дикарбоновая кислота.

Растворимость данных карбоновых кис-

лот в диметилсульфоксиде позволяет изучить 
их структуру методом спектроскопии ядерного 
магнитного резонанса. В воде, хлороформе и 
бензоле они не растворяются.

Провести анализ самих кислот методом 
ГХ-МС не представляется возможным. Для 
этого образцы кислот подвергаются этерифи-
кации с метиловым спиртом и тионилхлоридом 
по описанной выше реакции. Информация о 
масс-спектрах эфиров представлена ниже. Ди-
метиловый эфир бис(3,5-диметилпиразол-1-ил)
бутан-4,4'-дикарбоновой кислоты: 362 (мо-
лекулярный ион), 207, 195, 181, 167, 154, 123 
(преобладающие ионы). Диметиловый эфир 
бис(3,5-диметилпиразол-1-ил)пентан-4,4'-ди-
карбоновой кислоты: 376 (молекулярный ион), 
223, 209, 195, 181, 167, 154, 123 (преобладающие 
ионы). Диметиловый эфир бис(3,5-диметилпи-
разол-1-ил)гексан-4,4'-дикарбоновой кислоты: 
390 (молекулярный ион), 359, 237, 223, 207, 195, 
181, 167, 154, 123 (преобладающие ионы).
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