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CÏÅÊÒÐÀËÜÍÎ-ËÞÌ²ÍÅÑÖÅÍÒÍ² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÊÓÐÊÓÌ²ÍÀÒ²Â Zn(II)

²íñòèòóò çàãàëüíî¿ òà íåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ ³ì. Â.². Âåðíàäñüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè, ì. Êè¿â, Óêðà¿íà

Çà âäîñêîíàëåíîþ ìåòîäèêîþ ñèíòåçîâàíî 1,7-á³ñ-(4-ã³äðîêñè-3-ìåòîêñèôåí³ë)-

1,6-ãåïòàä³ºí-3,5-ä³îí (êóðêóì³í, Cur) òà ìîíî- ³ çì³øàíîë³äíèé êîìïëåêñè Zn(²²)

íà éîãî îñíîâ³. Âñòàíîâëåíî, ùî êóðêóì³í óòâîðþº ç ³îíîì öèíêó(²²) ìåòàëîõåëàòè

ñêëàäó ZnCur22Í2Î òà Zn(Cur)2Phen. Êîîðäèíàö³ÿ ë³ãàíäó–êóðêóì³íó ³ç öåíòðàëü-

íèì àòîìîì â³äáóâàºòüñÿ á³äåíòàòíîöèêë³÷íî ÷åðåç -äèêåòîíîâó ãðóïó, à îðòî-

ìåòîêñèôåíîëüíèé ôðàãìåíò Cur ó÷àñò³ ó õåëàòóâàíí³ íå áåðå. Äîñë³äæåíî ôëó-

îðåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ âñ³õ ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê. Ïîêàçàíî, ùî êîìïëåêñîóòâî-

ðåííÿ öèíêó(²²) ç êóðêóì³íîì âèêëèêàº ï³äâèùåííÿ â³äíîñíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëó-

îðåñöåíö³¿ òà çì³ùåííÿ ñìóãè âèïðîì³íþâàííÿ â äîâãîõâèëüîâó ä³ëÿíêó. Öå ñâ³ä÷èòü

ÿê ïðî ïðîõîäæåííÿ ïðîöåñó êîìïëåêñîóòâîðåííÿ, òàê ³ ïðî ñåíñèá³ë³çóþ÷ó ä³þ

³îíà öèíêó(²²). Ïðè ââåäåíí³ ôåíàòðîë³íó äî ñêëàäó êîìïëåêñó öèíêó(²²) ìàêñè-

ìóì âèïðîì³íþâàííÿ ôëóîðåñöåíö³¿ çàçíàº áàòîõðîìíîãî çñóâó ïîð³âíÿíî ç ìîíî-

ë³ãàíäíèì êîìïëåêñîì ZnCur2, à â³äíîñíà ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ çìåíøóºòüñÿ

ó 2,5 ðàçè. Çñóâ ìàêñèìóìó âèïðîì³íþâàííÿ â á³ê íèçüêèõ åíåðã³é îáóìîâëåíèé

êîîðäèíàö³ºþ ìîëåêóëè ôåíàòðîë³íó äî ³îí³â ìåòàë³â, à çíèæåííÿ åì³ñ³¿ – åêðàíó-

þ÷îþ çäàòí³ñòþ äîíîðíî¿ ìîëåêóëè ôåíàòðîë³íó ïî â³äíîøåííþ äî ñëàáøîãî äî-

íîðà êóðêóì³íó, ùî çá³ëüøóº ê³ëüê³ñòü áåçâèïðîì³íþâàëüíèõ âòðàò åíåðã³¿ âíàñë³-

äîê ¿¿ íååôåêòèâíîãî ïåðåíîñó ÷åðåç âåëèêèé åíåðãåòè÷íèé çàçîð ì³æ òðèïëåòíè-

ìè ð³âíÿìè ë³ãàíä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êóðêóì³í, öèíê, ìåòàëîêîìïëåêñ, ôëóîðåñöåíö³ÿ, ñïåêòðàëüí³ âëàñ-

òèâîñò³.
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Âñòóï

Êóðêóì³í (1,7-á³ñ- (4-ã³äðîêñè-3-ìåòîêñè-
ôåí³ë)-1,6-ãåïòàä³ºí-3,5-ä³îí, H2Cur, H2L), àê-
òèâíèé ³íãðåä³ºíò åêñòðàêòó ðîñëèíè Curcuma
longa, ìàº øèðîêèé ñïåêòð á³îëîã³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³. Â³í çäàòåí ìîäóëþâàòè ð³çí³ âíóòð³øíüî-
êë³òèíí³ ñèãíàëüí³ øëÿõè, ìàº àíòèîêñèäàíòíó,
ïðîòèçàïàëüíó, ³ìóíîìîäåëþþ÷ó, íåéðîïðîòåê-
òîðíó, ãåïàòîïðîòåêòîðíó, ïðîòèðàêîâó ³ ïðî-
òèâ³ðóñíó ä³þ. Ïðîòå ³ñíóþòü ôàêòîðè, ÿê³ îá-
ìåæóþòü á³îàêòèâí³ñòü êóðêóì³íó ³ ïåðåøêîä-
æàþòü éîãî êë³í³÷íîìó çàñòîñóâàííþ, äî ÿêèõ
â³äíîñÿòüñÿ éîãî õ³ì³÷íà íåñòàá³ëüí³ñòü ïðè
ô³ç³îëîã³÷íîìó ðÍ, íèçüêà ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³

(ã³äðîôîáíà ïðèðîäà êóðêóì³íó), â³äñóòí³ñòü
ñèëüíî¿ òà ñåëåêòèâíî¿ ö³ëüîâî¿ àêòèâíîñò³, ïî-
ãàíå âñìîêòóâàííÿ, à îòæå øâèäêèé ìåòàáîë³çì
i âèâåäåííÿ. Òîìó ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü ï³äâèùåí-
íÿ á³îäîñòóïíîñò³ òà ðîç÷èííîñò³ Cur, ùîá
çá³ëüøèòè éîãî åôåêòèâí³ñòü. [1,2].

Ìîëåêóëà êóðêóì³íó ñòðóêòóðíî ñêëàäàºòü-
ñÿ ç íåíàñè÷åíîãî ñåì³âóãëåöåâîãî ëàíöþãà òà
òðüîõ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï, ÿê³ âêëþ÷àþòü ,-
íåíàñè÷åíèé -äèêåòîííèé ôðàãìåíò òà àðîìà-
òè÷íó Î-ìåòîêñèôåíîëüíó ãðóïó. Äâ³ ,-íåíà-
ñè÷åí³ êàðáîí³ëüí³ ãðóïè ç’ºäíóþòü àðîìàòè÷í³
ê³ëüöÿ êóðêóì³íó (ðèñ. 1,à). Òàóòîìåðíà ôîðìà
êóðêóì³íó çàëåæèòü â³ä ïîëÿðíîñò³ ðîç÷èííèêà
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³ ðÍ ñåðåäîâèùà. Òàê, ó êèñëîìó ³ íåéòðàëüíî-
ìó ñåðåäîâèùàõ ïåðåâàæàº êåòîííà ôîðìà, à ó
ëóæíîìó – åíîëüíà (ðèñ. 1,á), ÿêà ìàº òðè íå-
çâ’ÿçíèõ ïðîòîíè: åíîëüíèé ³ äâà åêâ³âàëåíòí³
ôåíîëüí³. Ïðè öüîìó åíîëüíà ôîðìà á³ëüø
ñõèëüíà äî äåãðàäàö³¿.

Êóðêóì³í, ÿê ³ êóðêóì³íî¿äè, ðîç÷èííèé ó
ïîëÿðíèõ ³ íåïîëÿðíèõ ðîç÷èííèêàõ, ïðîòå ïðàê-
òè÷íî íå ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³ ïðè íåéòðàëüíèõ
òà êèñëèõ çíà÷åííÿõ ðÍ. Ó íåïîëÿðíèõ ðîç÷èí-
íèêàõ êóðêóì³í ïðåäñòàâëåíèé ïåðåâàæíî â
åíîëüí³é ôîðì³, ÿêà ï³äòðèìóºòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ óòâîðåííÿ âíóòð³øíüîìîëåêóëÿðíîãî âîä-
íåâîãî çâ’ÿçêó, à â ïîëÿðíèõ ðîç÷èííèêàõ Í2Cur
ïåðåõîäèòü ó äèêåòî-ôîðìó. Âíàñë³äîê êåòî-
åíîëüíî¿ òàóòîìåð³¿ äèêåòîíè ëåãêî óòâîðþþòü
åíîëè äåïðîòîíóþ÷è ñåáå, à êàðáîí³ë ï³ääàºòü-
ñÿ íóêëåîô³ëüíîìó ïðèºäíàííþ [3]. Òàêèì ÷è-
íîì, êóðêóì³í ìîæå áóòè õåëàòóþ÷èì ë³ãàíäîì
ç ð³çíîìàí³òíèìè ìåòàëàìè òà óòâîðþâàòè ç íèìè
ñò³éê³ êîìïëåêñè. Îäíàê, íà â³äì³íó â³ä êëàñè-
÷íèõ -äèêåòîí³â (íàïðèêëàä àöåòèëàöåòîíó), ó
êóðêóì³í³ -äèêåòîíàòíèé ôðàãìåíò îòî÷åíèé
ãðîì³çäêèìè ôåíîëüíèìè ãðóïàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü
ïîòåíö³éíî ðåàêö³éíî-çäàòí³ öåíòðè, ùî, ç îäí³º¿
ñòîðîíè, ìîæóòü ñëóãóâàòè ÿê äîäàòêîâ³ âóçëè
êîîðäèíàö³¿, à ç ³íøî¿ – ïðèçâîäèòè äî ïåâíèõ
óñêëàäíåíü ïðè êîìïëåêñîóòâîðåíí³.

Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 10 ðîê³â ìåòàëîêîìï-
ëåêñè êóðêóì³íó ïðèâåðòàþòü óâàãó äîñë³äíèê³â,
îñê³ëüêè âîíè, ïîð³âíÿíî ç â³ëüíèì êóðêóì³íîì,
á³ëüø ñòàá³ëüí³, ìàþòü êðàùó á³îäîñòóïí³ñòü çà
ðàõóíîê ï³äâèùåíî¿ ðîç÷èííîñò³, ìåíø òîêñè÷í³.

×åðåç âèñîêó êîí’þãàö³þ -äèêåòîíîâî¿ ãðóïè â
õ³ì³÷í³é ñòðóêòóð³ êóðêóì³íó â³í ìîæå ëåãêî óò-
âîðþâàòè ìåòàëîõåëàòè òèïó 1:1 òà 1:2 ç ð³çíèìè
³îíàìè ìåòàë³â, òàêèìè ÿê Mn2+, Fe2+, Cu2+, Zn2+,
Al3+, Fe3+, Au3+ òîùî, ùî ïðèâîäèòü äî ï³äñè-
ëåííÿ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ òàêèõ ñïîëóê ïî-
ð³âíÿíî ç â³ëüíèì êóðêóì³íîì [4–10]. Íàïðèê-
ëàä, ó ðîáîò³ [7] äîâåäåíî, ùî êîìïëåêñè Cur–
Fe(III), Cur–Zn(II) ³ Cur–Ca(II) ìàþòü âèñîêó
ðîç÷èíí³ñòü ³ ïðîÿâëÿþòü çíà÷íî âèùó àíòèîê-
ñèäàíòíó òà àíòèì³êðîáíó àêòèâí³ñòü, í³æ ÷èñ-
òèé êóðêóì³í. Äîñë³äæåííÿ êîìïëåêñ³â ïåðå-
õ³äíèõ ìåòàë³â Cu(II)/Ni(II)/Co(II)/Zn(II) ç Ñur
ïîêàçàëî, ùî âîíè ïî â³äíîøåííþ äî ãðàìíåãà-
òèâíèõ ³ ãðàìïîçèòèâíèõ áàêòåð³é äåìîíñòðó-
þòü âèùó àíòèì³êîáàêòåð³àëüíó ä³þ, í³æ ë³ãàíä,
ïðè öüîìó ïîðÿäîê àêòèâíîñò³ çì³íþºòüñÿ ó ðÿäó
CuLCl>ZnLCl>NiLCl>CoLCl [9]. Â ðîáîòàõ
[9,10] àâòîðè âèâ÷àëè êîìïëåêñîóòâîðþþ÷ó
çäàòí³ñòü êóðêóì³íó ç Al(III), Fe(II), Zn(II),
Mn(II) òà äîâåëè, ùî õåëàòè ìåòàë³â ìàþòü àí-
òèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³, êð³ì òîãî ¿õ ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè â õåëàòîòåðàï³¿ äëÿ ë³êóâàííÿ
õâîðîáè Àëüöãåéìåðà. Êîìïëåêñ Zn(²²)–êóð-
êóì³í ìàº ïîêðàùåíó ðîç÷èíí³ñòü, ñòàá³ëüí³ñòü
òà ôàðìàêîäèíàì³êó ïîð³âíÿíî ç â³ëüíèì êóð-
êóì³íîì.

Â ðîáîò³ àâñòðàë³éñüêèõ â÷åíèõ [11] áóëî
îõàðàêòåðèçîâàíî á³îðåäóêòèâíî àêòèâîâàíó ñè-
ñòåìó íîñ³ÿ êîáàëüòó(III) äëÿ äîñòàâêè êóðêóì³-
íó ó âèãëÿä³ ñïîëóêè ñò³éêî¿ â óìîâàõ îðãàí³çìó,
ç âèñîêèì ð³âíåì ïðîíèêíîñò³ òà åôåêòèâí³ñòþ
ó ã³ïîêñè÷íèõ îáëàñòÿõ ïóõëèí. Âñòàíîâëåíî, ùî
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ó âèïàäêó ìåòàëîêîìïëåêñó â³í ð³âíîì³ðíî ðîç-
ïîä³ëÿºòüñÿ ïî âñüîìó îá’ºìó ïóõëèíè íà â³äì³íó
â³ä âëàñíå êóðêóì³íó, ÿêèé àäñîðáóºòüñÿ ò³ëüêè
ó ïîâåðõíåâèõ øàðàõ.

Àâòîðè ðîáîòè [12] äîñë³äæóâàëè äâà ñòåõ-
³îìåòðè÷íî ð³çí³ ì³äí³ êîìïëåêñè êóðêóì³íó
(Cu(²²):Cur=1:1 ³ 1:2) íà ïðåäìåò çäàòíîñò³ äî
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ïîãëèíàííÿ òà àíòèîêñèäàí-
òíîãî ïîòåíö³àëó. Ïîêàçàíî, ùî òàê³ êîìïëåêñè
³íã³áóþòü ïåðåêèñíå îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â â ë³ïî-
ñîìàõ, âèêëèêàíå ãàìà-âèïðîì³íþâàííÿì, ðå-
àãóþ÷è ç DPPH (2,2-äèôåí³ë-1-ï³êðèëã³äðàçèë
ðàäèêàë), ùî ä³º ÿê ïàñòêà äëÿ â³ëüíèõ ðàäè-
êàë³â.

Ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíü ïîêàçàíî, ùî êóð-
êóì³í ç’ºäíóºòüñÿ ç ìåòàëàìè ÷åðåç êåòî-åíîëü-
íó ãðóïó, ïðè öüîìó î-ìåòîêñè-ôåíîíàëüíà ãðóïà
ó÷àñò³ ó êîîðäèíàö³¿ íå áåðå. Îòæå â êîîðäèíà-
ö³éíèõ ñïîëóêàõ êóðêóì³í êîîðäèíóºòüñÿ á³äåí-
òàòíî õåëàòíî. Á³ëüø³ñòü ³îí³â ìåòàë³â óòâîðþ-
þòü ç êóðêóì³íîì ïëîñêî-êâàäðàòí³ êîìïëåêñè,
ïðîòå äëÿ Zn(II) õàðàêòåðíèìè º ëèøå îêòàåä-
ðè÷í³ êîìïëåêñè, â ÿêèõ êîîðäèíàö³éíà ñôåðà
Zn(II) äîïîâíþºòüñÿ àáî äâîìà ìîëåêóëàìè ðîç-
÷èííèêà, àáî äâîìà ³îíàìè Cl–. Ó êîìïëåêñàõ
ñêëàäó 1:2 ñïîñòåð³ãàëîñü ñòåðè÷íå â³äøòîâõó-
âàííÿ ì³æ Î-ìåòîêñè ãðóïàìè äâîõ ìîëåêóë êóð-
êóì³íó [6,9,12].

Êóðêóì³íàòè ìåòàë³â ìàþòü ³ ³íø³ ïåðåâàãè
ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèì ë³ãàíäîì, íàïðèêëàä,
ï³äâèùåíó õ³ì³÷íó òà òåðì³÷íó ñò³éê³ñòü, êðàùó
ðîç÷èíí³ñòü, åôåêò ñåíñèá³ë³çàö³¿ ëþì³íåñöåíö³¿,
òîùî. Êóðêóì³í – öå ôîòîàêòèâíà ñïîëóêà ç
ïåâíèìè ñïåêòðàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè. Ä³àïà-
çîí çíà÷åíü êâàíòîâîãî âèõîäó ëþì³íåñöåíö³¿
çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 0,02–0,08 [13]. Âèêîðèñòî-
âóþ÷è ôîòîô³çè÷í³ òà ôîòîõ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³
êóðêóì³íó, áóëî ñèíòåçîâàíî éîãî ôîòîàêòèâí³
ìåòàëîêîìïëåêñè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
êë³òèííî¿ òîìîãðàô³¿ çà äîïîìîãîþ ôëóîðåñöåí-
òíî¿ ì³êðîñêîï³¿ òà ïîøêîäæåííÿ ðàêîâèõ êë³òèí
ó âèäèìîìó ñâ³òë³ ïðè ì³í³ìàëüí³é òîêñè÷íîñò³

â òåìðÿâ³. Íåáàæàíó «òåìíîâó» òîêñè÷í³ñòü êîì-
ïëåêñ³â ìîæíà çíèçèòè âèáîðîì ìåòàëó òà äî-
äàòêîâèõ ë³ãàíä³â ó ñòðóêòóð³ êîîðäèíàö³éíèõ
ñïîëóê. Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñè êóðêóì³íó
ìîæóòü áóòè ñïðÿìîâàí³ íà êîíêðåòí³ ñóá-
êë³òèíí³ îðãàíåëè. Öÿ ìåòîäîëîã³ÿ º îäíèì ³ç
øëÿõ³â ðîçâèòêó ôîòî-õ³ì³îòåðàïåâòè÷íèõ çà-
ñîá³â íà îñíîâ³ êóðêóì³íó äëÿ ë³êóâàííÿ îíêî-
ëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü.

Òàêèì ÷èíîì, ðîáîòè ïî ñèíòåçó òà äîñë³ä-
æåííþ ìåòàëîêîìïëåêñ³â êóðêóì³íó º áåçóìîâ-
íî ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì, îñîáëèâî ç òî÷-
êè çîðó ïðîâåäåííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³ä-
æåíü, îñê³ëüêè íàÿâí³ â ë³òåðàòóð³ â³äîìîñò³ äå-
ìîíñòðóþòü øèðîêèé ñïåêòð ìîæëèâèõ ñôåð
çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ñïîëóê, ïðîòå íå ðîçêðèâà-
þòü îñîáëèâîñòåé âïëèâó ñêëàäó òà áóäîâè ñèí-
òåçîâàíèõ çðàçê³â íà ê³íöåâ³ õàðàêòåðèñòèêè ðå-
÷îâèí òà íå ó âñ³õ âèïàäêàõ äîçâîëÿþòü îäåðæà-
òè ïðîäóêòè ³ç ïðîãíîçîâàíèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º ñèíòåç ìîíî-
òà çì³øàíîë³ãàíäíèõ êîìïëåêñ³â öèíêó(II) ç êóð-
êóìíîì òà äîñë³äæåííÿ ¿õ ñïåêòðàëüíî-ëþì³íåñ-
öåíòíèõ âëàñòèâîñòåé.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Ñèíòåç êóðêóì³íó H2L (C21H20O6, Ì=368 ã/ìîëü)
ïðîâîäèëè çã³äíî ç ìåòîäèêîþ [14]. Âèõ³ä 61%.
Âì³ñò C, H, N âñòàíîâëåíî íà CHN-àíàë³çàòîð³
Perkin Elmer-2400. Ðîçðàõîâàíî äëÿ C21H20O6, %:
C 68,48; H 5,43. Çíàéäåíî, %: C 68,59; H 5,55.

Êóðêóì³íàò öèíêó ñèíòåçóâàëè øëÿõîì
âçàºìîä³¿ õëîðèäó öèíêó ZnCl2 «õ.÷.» ç 1,7-á³ñ-
(4-ã³äðîêñè-3-ìåòîêñèôåí³ë)-1,6-ãåïòàä³ºí-3,5-
ä³îíîì ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:2 â³äïîâ³äíî äî ñõå-
ìè ñèíòåçó (ðèñ. 2).

Ïîðö³þ, ùî â³äïîâ³äàº 10 ììîëü êóðêóì³-
íó, ãîòóâàëè ïðè 500Ñ ó 50 ìë ìåòàíîëó òà 20 ìë
àöåòîíó òà ïåðåì³øóâàëè äî ïîâíîãî ðîç÷èíåí-
íÿ. Äî îäåðæàíîãî ðîç÷èíó ïðè ïîñò³éí³é òåì-
ïåðàòóð³ òà ïåðåì³øóâàíí³ äîäàâàëè ïî êðàïëÿõ
ðîç÷èí 5 ììîëü ñîë³ õëîðèäó öèíêó, ïðèãîòîâ-
ëåíèé â ìåòàíîë³. Çíà÷åííÿ ðÍ ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñèíòåçó êóðêóì³íàòó öèíêó
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äîâîäèëè äîäàâàííÿì ðîç÷èíó àì³àêó â ìåæàõ
8,5–9. Ðåàêö³éíó ñóì³ø ïåðåì³øóâàëè ïðîòÿãîì
2–3 ãîäèí, ïîêè êîë³ð íå çì³íþâàâñÿ íà òåìíî-
îðàíæåâèé. Îñàä, ùî óòâîðèâñÿ, â³äô³ëüòðîâó-
âàëè òà ïðîìèâàëè âîäîþ ³ ìåòàíîëîì. Ðîçðàõî-
âàíî äëÿ ZnC42H40O14, %: C 60,50; H 4,80; Zn
7,80. Çíàéäåíî, %: C 60,54; H 4,82; Zn 7,76. Âì³ñò
ìåòàëó âèçíà÷åíî òðèëîíîìåòðè÷íèì òèòðóâàí-
íÿì ç ³íäèêàòîðîì ìóðåêñèä.

Çì³øàíîë³ãàíäíèé êîìïëåêñ êóðêóì³íàòó
öèíêó ç ôåíàòðîë³íîì îäåðæóâàëè çà ðåàêö³ºþ:

ZnCl2+2HCur+Phen=Zn(Cur)2Phen+2HCl

Ñóì³ø êóðêóì³íó òà ôåíàòðîë³íó (2:1), ðîç-
÷èíåíèõ ó ñóì³ø³ ìåòàíîë:àöåòîí, íàãð³âàëè ïðè
ïåðåì³øóâàíí³ äî 500Ñ. Ðîç÷èí õëîðèäó öèíêó â
ìåòàíîë³ ïîñòóïîâî äîäàâàëè äî ñóì³ø³ ë³ãàíä³â
³ ïðîäîâæóâàëè ïåðåì³øóâàííÿ ïðè íàãð³âàíí³
ïðîòÿãîì 2 ãîä. Îñàä, îäåðæàíèé ï³ñëÿ
ô³ëüòðàö³¿, ïðîìèâàëè ìåòàíîëîì ³ ñóøèëè ó
âàêóóìíîìó åêñèêàòîð³ íàä õëîðèäîì êàëüö³þ.
Ðîçðàõîâàíî äëÿ ZnC54H44O12N2, %: C 66,33; H
4,50; N 3,64; Zn 6,65. Çíàéäåíî, %: C 66,74; H
4,45; N 3,74; Zn 6,58.

Ñèíòåçîâàí³ ñïîëóêè áóëè îõàðàêòåðèçîâàí³
ìåòîäàìè ßÌÐ (1Í, 13Ñ), ²× ñïåêòðîñêîï³ºþ,
ÅÑÏ òà ëþì³íåñöåíòíîþ ñïåêòðîñêîï³ºþ. Ñïåê-
òðè ßÌÐ 1Í, 13Ñ çàïèñàí³ íà ñïåêòðîìåòð³ «Bruker
Avance DRX-400» (ç òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ 400 ÌÃö)
â ÄÌÑÎ-d6, ç âèêîðèñòàííÿì âíóòð³øíüîãî ñòàí-
äàðòó òåòðàìåòèëñèëàíó (ÒÌÑ). Êîíöåíòðàö³ÿ
çðàçê³â ñòàíîâèëà 15–30 ìã/ìë. Âèñíîâêè ñòî-
ñîâíî ñïîñîáó êîîðäèíàö³¿ ë³ãàíä³â çðîáëåíî çà
ìåòîäèêîþ ïîð³âíÿííÿ çíà÷åíü õ³ì³÷íèõ çñóâ³â
ñèãíàë³â ÿäåð àòîì³â âîäíþ â ñïåêòðàõ êîìï-
ëåêñ³â â³äíîñíî â³äïîâ³äíèõ ¿ì çñóâ³â â ñïåêòð³
ë³ãàíäó.

²×-ñïåêòðè êóðêóì³íó òà éîãî êîìïëåêñ³â
ðåºñòðóâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ «Spectrum
BX II FT-IR (Rerkin-Elmer)» â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò
400–4000 ñì–1 â òàáëåòêàõ ç KBr.

Åëåêòðîíí³ ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ çàïèñóâà-
ëè íà ñïåêòðîìåòð³ «UV-VIS-IR Shimadzu
UV-3600» íà ä³ëÿíö³ 50000–10000 ñì–1 â êâàð-
öîâèõ êþâåòàõ (l=1 ñì) (â³äíîñíà ïîõèáêà âèì-
³ðþâàííÿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ±0,005).

Ñïåêòðè çáóäæåííÿ òà ëþì³íåñöåíö³¿ òâåð-
äèõ çðàçê³â ³ ðîç÷èí³â (10–3 ìîëü/ë ó CHCl3) çà-
ïèñóâàëè íà ñïåêòðîôëóîðèìåòð³ «Fluorolog
FL 3-22» (Horiba Jobin Yvon, 450 W Xe-lamp) ç
âèêîðèñòàííÿì ô³ëüòðà OS 11. Ñïåêòðè çáó-
äæåííÿ òà ëþì³íåñöåíö³¿ êîðèãóâàëè â³äïîâ³ä-
íî äî ðîçïîä³ëó ðàä³àö³éíî¿ ÷óòëèâîñò³ êñåíî-

íîâî¿ ëàìïè òà ôîòîïîìíîæóâà÷à.
Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

×èñòîòó òà áóäîâó 1,7-á³ñ-(4-ã³äðîêñè-3-
ìåòîêñèôåí³ë)-1,6-ãåïòàä³ºí-3,5-ä³îíó òà éîãî
öèíêîâèõ êîìïëåêñ³â ïðîâîäèëè çà äàíèìè ßÌÐ
1Í, 13Ñ (ðèñ. 3,à,á,â, òàáë. 1).

Ó 1H ßÌÐ ñïåêòðàõ êóðêóì³íó ñïîñòåð³ãà-
þòüñÿ ñèíãëåòí³ ñèãíàëè ïðîòîí³â ïðè 3,84 ³
6,06 ì.÷. ìåòîêñè-ãðóï Î-CH3

11,11' òà CH1, â³äïî-
â³äíî. Ñèãíàëè ïðîòîí³â  áåíçîëüíîãî ê³ëüöÿ
ô³êñóþòüñÿ íà ä³ëÿíö³ 6,8–7,3 ì.÷. (äóáëåò
äóáëåò³â H9,9' ïðè 6.83 ³ H10,10' ïðè 7,15 ç ð³âíèìè
â³öèíàëüíèìè êîíñòàíòàìè çâ’ÿçêó J=8,3 Ãö;
ñèíãëåò H6,6' ïðè 7,31 ì.÷.). Â ñëàáêèõ ïîëÿõ ïðè
9,54 òà 16,31 ì.÷. ðîçòàøîâàí³ øèðîê³ ñèíãëåòí³
ñèãíàëè, ùî â³äïîâ³äàþòü ôåíîëüí³é (H8,8') òà
åíîëüí³é (Í2,2') ã³äðîêñèãðóïàì, â³äïîâ³äíî.

Ñïåêòð 13Ñ ßÌÐ êóðêóì³íó, çíÿòèé ç ïðè-
ãí³÷åííÿì ñïèí-ñï³íîâî¿ âçàºìîä³¿ 13Ñ–Í,
ì³ñòèòü ñèãíàëè C=C ïðè 55,67 ì.÷., C–OH
(åíîëüíà ãðóïà) ïðè 100,8 ì.÷., –C=CH ïðè
111,31 ì.÷., à òàêîæ ñèãíàëè, ùî â³äïîâ³äàþòü
ìàãí³òíî íååêâ³âàëåíòíèì ÷åòâåðòèííèì àòîìàì
âóãëåöþ Ñ5, Ñ7, Ñ8, Ñ2 ïðè 126,3; 147,96; 149,32;
183,17, â³äïîâ³äíî, ùî ï³äòâåðäæóº áóäîâó ñèí-
òåçîâàíîãî êóðêóì³íó.

Ó ñïåêòð³ ßÌÐ 1Í êîìïëåêñó Zn(Cur)22H2O
(ðèñ. 3,â, òàáë. 2) ñèíãëåòíèé ï³ê åíîëüíîãî ïðî-
òîíà ïðè 16,32 ì.÷. â³äñóòí³é âíàñë³äîê éîãî äåï-
ðîòîíóâàííÿ, ùî âêàçóº íà êîîðäèíàö³þ ³îíà
Zn2+ ÷åðåç -äèêåòîíàòíèé ôðàãìåíò ë³ãàíäó.
Ïîëîæåííÿ ñèãíàë³â ôåíîëüíèõ ãðóï –OH àðî-
ìàòè÷íîãî ôðàãìåíòó òà ìåòîêñè-ãðóï êóðêóì³-
íó â êîìïëåêñ³ çàçíàþòü íåâåëèêîãî çñóâó
(0,01 ì.÷.), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü õåëà-
òóâàííÿ îðòî-ìåòîêñèôåíîëüíèõ ãðóï ³îíîì
öèíêó.

Ñïåêòðè ßÌÐ Í1 çì³øàííîë³ãàíäíîãî êîì-
ïëåêñó öèíêà ç êóðêóì³íîì òà ôåíàòðîë³íîì º
ïîä³áíèìè äî ñïåêòðó êîìïëåêñó Zn(Cur)2.
Â³äì³íí³ñòþ ì³æ íèìè º ïîÿâà â³äïîâ³äíèõ ñèã-
íàë³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ìîëåêóë³ Phen (òàáë. 2).
Çñóâ âñ³õ ñèãíàë³â â á³ê âèñîêîãî ïîëÿ ïîð³âíÿ-
íî ç ÷èñòèì Phen (0,1 ì.÷.) âêàçóº íà êîîð-
äèíàö³þ Zn2+ ç ôåíàòðîë³íîì ç óòâîðåííÿì çâ’ÿç-
êó Ì–N.

Ï³äòâåðäæåííÿì óòâîðåííÿ êîìïëåêñ³â
Zn(²²) ç êóðêóì³íîì º äàí³ ÅÑÏ (ðèñ. 4) òà ²×-
ñïåêòðîñêîï³¿ (òàáë. 2).

Êóðêóì³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ øèðîêîþ ñìó-
ãîþ ïîãëèíàííÿ íà ä³ëÿíö³ 24880–22000 ñì–1 ç
ìàêñèìóìàìè ïîãëèíàííÿ (max) ïðè 23364 ³
22106 ñì–1 òà ïëå÷åì ïðè 24710 ñì–1, ÿê³ îáó-
ìîâëåí³ * ïåðåõîäàìè â ë³ãàíä³. Ïîãëèíàííÿ
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è

Ðèñ. 3. Ñïåêòðè ßÌÐ 1Í, 13C êóðêóì³íó (à, á), 1Í  Zn(Cur)22H2O (â)

Сполука ЯМР (ДМСО-d6),  (м. ч.) 

Куркумін 

 

1
Н 

3,84 (3H s*), 6,06 (1H s), 6,73 (2H d, 

J=15,4 Гц), 6,83 (2H d, J=8,3 Гц), 

7,15 (2H d, J=8,3 Гц), 7,31 (2H s), 

7,54 (2H d, J=15,8 Гц), 9,54 (2H 

br.s.) 16,32 (1H br.s.) 

13
C 

55,67 (С11, C11'), 100,8 (С1), 111,31 (C6, 

C6'), 115,67 (C9, C9'), 121,06 (C3, C3'), 

123,09 (C10, C10'), 126,3 (C5, C5'), 140,67 

(C4, C4'), 147,96 (C7, C7'), 149,32 (C8, 

C8'), 183,17 (C2, C2') 

Zn(Cur)22H2O 

3,83 (6H s), 6,05 (2H s), 6,74 (4H d, 

J=16 Гц), 6,81 (4H d, J=8,3 Гц), 

7,14 (4H d, J=7,7 Гц), 7,31 (4H s), 

7,53 (4H d, J=15,6 Гц), 9,64 (4H 

br.s.) 

– 

Zn(Cur)2Phen 

 

3,82 (3H s), 6,04 (1H s), 6,75 (2H d, 

J=14,9 Гц), 6,80 (2H d, J=8,8 Гц), 

7,14 (2H d, J=8,6 Гц), 7,29 (2H s), 

7,52 (2H d, J=16,2 Гц), 7,76 (2H dd, 
3JHH=16,2, 3JHH=3,6, фенантролін 

Н13,13'), 7,98 (2H s, Н16,16'), 8,48 (2H 

d, J=7,9 Гц, фенантролін Н14,14'), 

9,18 (2H d, J=4,6 Гц, фенантролін 
Н12,12'), 9,74 (2H br.s.) 

– 

 

Òàáëèöÿ 1

Äàí³ ßÌÐ (1Í, 13C) êóðêóì³íó òà éîãî êîìïëåêñ³â ç Zn(²²)

Ïðèì³òêà: * – s – ñèíãëåò, d – äóáëåò; br.s. – øèðîêèé ñèíãëåò.
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ïðè 23364 ñì–1 â³äíîñèòüñÿ äî êåòî-åíîëüíî¿ ÷à-
ñòèíè êóðêóì³íó [15]. Ïîð³âíÿíî ³ç ïîãëèíàí-
íÿì êóðêóì³íó ó öèíêîâîìó êîìïëåêñ³
(max=23215 ³ 22095 ñì–1) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íèçü-
êî÷àñòîòíå çì³ùåííÿ max, ùî º îçíàêîþ óòâî-
ðåííÿ êîìïëåêñó çà ó÷àñòþ êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè
êóðêóì³íó. Ïðîÿâ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ïðè
22095 ñì–1 ó âèãëÿä³ íåâåëèêîãî ïëå÷à ïîâ’ÿçàíî
ç ïåðåíåñåííÿì çàðÿäó ë³ãàíäìåòàë.

Ïîð³âíÿëüíèì àíàë³çîì ïîëîæåííÿ îñíîâ-
íèõ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ñìóã êîëèâàííÿ â ²×-ñïåê-
òðàõ ÷èñòîãî êóðêóì³íó ³ éîãî êîìïëåêñ³â ç Zn(²²)
âñòàíîâëåíî ñïîñ³á êîîðäèíàö³¿ ³îíó ìåòàëà ç
ôóíêö³îíàëüíèìè ãðóïàìè ë³ãàíäó.

Â ²×-ñïåêòð³ ÷èñòîãî êóðêóì³íó ïðè
3508 ñì–1 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ øèðîêà ñìóãà ç ïëå-
÷åì ïðè 3351 ñì–1, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî âàëåíòíèõ
êîëèâàíü ÎÍ-ãðóï òà n êîëèâàíü àðîìàòè÷íèõ
ãðóï Ñ–Í, â³äïîâ³äíî. Â êîìïëåêñ³ ZnÑur2Í2Î
öÿ ñìóãà ïðîÿâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ äóáëåòó (3220,
3420 ñì–1), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü â êîì-
ïëåêñ³ âíóòð³øíüîñôåðíèõ ìîëåêóë âîäè. Âàëåíòí³

êîëèâàííÿ çâ’ÿçêó C=O êåòî-ãðóïè ó äîñë³äæó-
âàíèõ êîìïëåêñàõ ïîð³âíÿíî ç ë³ãàíäîì çñóíóò³
ó á³ê ìåíøèõ åíåðã³é, ùî âêàçóº íà êîîðäèíà-
ö³þ êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè äî ³îíó öèíêó â åíîëüí³é
ôîðì³. Ìàéæå íåçì³ííå ïîëîæåííÿ ³íòåíñèâíî¿
ñìóãè äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü Ñ–Î ôåíîëüíî¿
ãðóïè ó ñïåêòðàõ êîìïëåêñ³â (1280ZnÑur2Í2Î ñì

–1,
1281Zn(Cur)2Phen ñì

–1) â³äíîñíî ¿¿ ïîëîæåííÿ â ñïåê-
òðàõ â³ëüíîãî êóðêóì³íó (1277 ñì–1) ï³äòâåðäæóº,
ùî ôåíîëüí³ ãðóïè íå áåðóòü ó÷àñò³ ó õåëàòó-
âàíí³.

Ñìóãè ïîãëèíàííÿ â íèçüêî÷àñòîòí³é
ä³ëÿíö³ ñïåêòð³â êîìïëåêñ³â â³äïîâ³äàþòü âàëåí-
òíèì êîëèâàííÿì êîâàëåíòíîãî çâ’ÿçêó Zn–O.
Äëÿ êîìïëåêñó Zn(Cur)2Phen ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ñèíãëåòíà ñìóãà ïðè 550 ñì–1, ÿêà â³äïîâ³äàº í
êîëèâàííÿì çâ’ÿçêó Zn–N. Òàêèì ÷èíîì, ôîð-
ìà òà ïîëîæåííÿ ñìóã â ²×-ñïåêòðàõ ñèíòåçîâà-
íèõ êîìïëåêñ³â ñâ³ä÷àòü ïðî á³äåíòàòíî-öèêë³-
÷íó êîîðäèíàö³þ êóðêóì³íó äî ³îíó ìåòàëó, ùî
çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè ßÌÐ-ñïåêòðîñêîï³¿.

Áóëî ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ôëóîðåñöåí-
òíèõ âëàñòèâîñòåé âñ³õ ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê.
Ôîðìà òà ïîëîæåííÿ ìàêñèìóì³â ó ñïåêòðàõ
çáóäæåííÿ êóðêóì³íà òà éîãî êîìïëåêñ³â
(ðèñ. 5,à) ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî îäíàêîâèé ìåõàí³çì ëþì³íåñöåíö³¿
â óñ³õ âèïàäêàõ. Ñïåêòðè ñêëàäàþòüñÿ ç øèðî-
êî¿ áåçñòðóêòóðíî¿ ë³í³¿ ç íå÷³òêî ðîçä³ëåíèìè
äâîìà ìàêñèìóìàìè (332 òà 336 íì). Âèùà ³íòåí-
ñèâí³ñòü òà ÷³òê³øèé ìàêñèìóì äëÿ êîìïëåêñó
ZnÑur2 îáóìîâëåíèé ñåíñèá³ë³çóþ÷èì âïëèâîì
³îíà êîìïëåêñîóòâîðþâà÷à.

Ó ñïåêòðàõ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ êóðêóì³íó
(ðèñ. 5,á) ìàêñèìóì ïðè 563 íì ïîâ’ÿçàíèé ç
âèïðîì³íþâàííÿì ôëóîðåñöåíö³¿ ë³ãàíäó. Ïðè
óòâîðåíí³ êîìïëåêñ³â ìàêñèìóì ñìóãè åì³ñ³¿
(max em.) çàçíàº ÿâíîãî áàòîõðîìíîãî çñóâó
(ZnÑur2–Ñur=42 íì, ZnÑur2Phen–Ñur=58 íì), ùî îä-
íîçíà÷íî âêàçóº íà êîìïëåêñîóòâîðåííÿ, ïðè

Ðèñ. 4. ÅÑÏ ðîç÷èí³â êóðêóì³íó (1) òà êîìïëåêñó

Zn(Cur)2 (2); ðîç÷èííèê ÄÌÔÀ, Ò=298 Ê

Òàáëèöÿ 2

Îñíîâí³ ÷àñòîòè êîëèâàíü (ñì–1) òà ¿õ â³äíåñåííÿ â ²×-ñïåêòðàõ êóðêóì³íó ³ éîãî êîìïëåêñ³â ç Zn(²²)

Смуга Н2Сur ZnСur2Н2О Zn(Cur)2Phen 

(OH), (С–Н)аромат. 3508, 3351 3220, 3420 3350 

s(C=C) 1610 1630 1625 

as(C=O)кето 1628, 1597 1600 1590 

as(С=С)аліфат. 1507, 1508 1500, 1510, 1515 1520, 1500 

(СO)енол+s(C=C)аромат. 1427 1425 1430 

(OH)+(C–O)фенол 1277 1280, 1290, 1305  1281, 1292, 1300 

(С=СН) 912, 821 990, 850,830 1000, 910, 860 

(Zn–O) – 475 470 

(Zn–N) – – 550 
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ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ âíóòð³øíº ãàñ³ííÿ Ñur.
Ïðè öüîìó äëÿ ZnCur22H2O ³íòåíñèâí³ñòü

ñìóãè çðîñòàº â 2,5 ðàçè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñåí-
ñèá³ë³çóþ÷ó ä³þ ³îíà öèíêó ïî â³äíîøåííþ äî
êóðêóì³íó. Î÷åâèäíî ÷àñ æèòòÿ çáóäæåíîãî ñòà-
íó òàêîæ çðîñòàº, ùî îáóìîâëåíî áåçâèïðîì³-
íþâàëüíèìè âòðàòàìè âíàñë³äîê ïåðåõîäó åíåðã³¿
³ç çáóäæåíîãî ñèíãëåòíîãî â òðèïëåòíèé ñòàí, à
÷àñ æèòòÿ òðèïëåòó º çíà÷íî âèùèì.

Òàáëèöÿ 3

Ïîëîæåííÿ ìàêñèìóì³â çáóäæåííÿ ³ ôëóîðåñöåíö³¿ òà

â³äíîñíà ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ êóðêóì³íó ³ éîãî

êîìïëåêñ³â ç Zn(²²)

Сполука ex. max em. Iem.10–6 ум.од. 

363 564,0 2,20 

338 563,0 2,20 Cur 

519 565,5 1,88 

338 605,0 5,36 
ZnCur22H2O 

361 607,0 5,20 

287 621,0 2,00 
ZnCur2Phen 

338 621,0 2,00 

 
Áàòîõðîìíå çì³ùåííÿ ìàêñèìóìó ôëóîðåñ-

öåíö³¿ ó ôåíàíòðîë³íîâîìó êîìïëåêñ³ ïîð³âíÿ-
íî ç ìîíîë³ãàíäíèì êîìïëåêñîì íà 16 íì,
ñâ³ä÷èòü ïðî êîîðäèíàö³þ ôåíàòðîë³íó äî öåíò-
ðàëüíîãî ³îíà, à çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ éîãî
âèïðîì³íþâàííÿ ìîæå áóòè îáóìîâëåíå âåëè-
êîþ ð³çíèöåþ â åíåðã³ÿõ äâîõ ë³ãàíä³â, ùî
çá³ëüøóº ê³ëüê³ñòü áåçâèïðîì³íþâàëüíèõ âòðàò
åíåðã³¿ âíàñë³äîê ¿¿ íååôåêòèâíîãî ïåðåíîñó ÷å-
ðåç âåëèêèé åíåðãåòè÷íèé çàçîð ì³æ òðèïëåò-
íèìè ð³âíÿìè ë³ãàíä³â (òàáë. 3).

Ö³êàâèì º ôàêò, ùî çì³íà äîâæèíè õâèë³
çáóäæåííÿ (ðèñ. 6) ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà
ïîëîæåííÿ ìàêñèìóìó ñìóãè ôëóîðåñöåíö³¿ òà

Ðèñ. 5. Ñïåêòðè çáóäæåííÿ (à) òà ôëóîðåñöåíö³¿ (á) êóðêóì³íó (1) òà

êîìïëåêñ³â ZnÑur2Í2Î (2), Zn(Cur)2Phen (3), Ò=298 Ê, ex=338 íì

¿¿ ³íòåíñèâí³ñòü. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ºäè-
íîþ ïðèðîäîþ çáóäæåíèõ ñòàí³â ë³ãàíäó òà êîì-
ïëåêñ³â, ùî ïðèâîäÿòü äî âèíèêíåííÿ ôëóîðåñ-
öåíö³¿, à òàêîæ îäíîãî ñòàá³ëüíîãî âèïðîì³íþ-
þ÷îãî ñòàíó.

Ðèñ. 6. Ñïåêòðè ôëóîðåñöåíö³¿ êóðêóì³íó, ìîíî- òà

çì³øàíîë³ãàíäíîãî êîìïëåêñ³â ïðè ð³çíèõ äîâæèíàõ õâèëü

çáóäæåííÿ, Ò=298 Ê: Cur, ex.=338 íì (1), Cur,ex.=360 íì (2),

Cur, ex.=519 íì (3), ZnCur2, ex.=338 íì (4), ZnCur2,

ex.=360 íì (5), ZnCur2Phen, ex.=287 íì (6), ZnCur2Phen,

ex.=338 íì (7)

Âèñíîâêè

Ïðîâåäåíî ñèíòåç òà äîñë³äæåííÿ ñïåêò-
ðàëüíî-ëþì³íåñöåíòíèõ âëàñòèâîñòåé 1,7-á³ñ-(4-
ã³äðîêñè-3-ìåòîêñèôåí³ë)-1,6-ãåïòàä³ºí-3,5-ä³-
îíó (êóðêóì³íó) òà êîìïëåêñíèõ ñïîëóê Zn(²²)
íà éîãî îñíîâ³ çà äîïîìîãîþ åëåìåíòíîãî àíàë³çó
òà ñïåêòðîñêîï³÷íèõ ìåòîä³â (1Í, 13Ñ ßÌÐ, ÅÑÏ,
²×-ñïåêòðîñêîï³ÿ). Ïîêàçàíî, ùî â êîìïëåêñàõ
êóðêóì³í êîîðäèíîâàíèé äî ³îíó öèíêó á³äåí-
òàòíîöèêë³÷íî ÷åðåç êåòî-åíîëüíó ãðóïó, à îðòî-
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ìåòîêñèôåíîëüíèé ôðàãìåíò ë³ãàíäó íå áåðå
ó÷àñò³ ó õåëàòóâàíí³. Âíóòð³øíÿ êîîðäèíàö³éíà
ñôåðà öåíòðàëüíîãî àòîìó ó êîìïëåêñ³ ZnCur2

äîïîâíåíà äâîìà ìîëåêóëàìè âîäè. Ó çì³øàí-
íîë³ãàíäíîìó êîìïëåêñ³ ZnCur2Phen ìîëåêóëà
ôåíàòðîë³íó çàì³ùóº äâ³ ìîëåêóëè H2O â êîîð-
äèíàö³éíîìó îòî÷åíí³ ³îíó Zn, àëå áóäîâà êîîð-
äèíàö³éíîãî âóçëà íå çàçíàº ³ñòîòíèõ çì³í ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ìîíîë³ãàíäíèì êîìïëåêñîì. Äîñë³ä-
æåíî ôîòîëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ âñ³õ ñèí-
òåçîâàíèõ ñïîëóê òà âñòàíîâëåíî, ùî êîìïëåê-
ñîóòâîðåííÿ öèíêó ç êóðêóì³íîì âèêëèêàº ï³äâè-
ùåííÿ â³äíîñíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ òà
çì³ùåííÿ ìàêñèìóìó ñìóãè âèïðîì³íþâàííÿ â
äîâãîõâèëüîâó ä³ëÿíêó ñïåêòðó. Öå ñâ³ä÷èòü ÿê
ïðî óòâîðåííÿ êîìïëåêñ³â, òàê ³ ïðî ñåíñèá³ë³-
çóþ÷ó ä³þ ³îíà öèíêó. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ââå-
äåíí³ äîäàòêîâîãî ë³ãàíäó äî ñêëàäó êóðêóì³íà-
òó öèíêó, ìàêñèìóì âèïðîì³íþâàííÿ ôëóîðåñ-
öåíö³¿ çàçíàº íåçíà÷íîãî áàòîõðîìíîãî çñóâó, à
â³äíîñíà ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ çìåí-
øóºòüñÿ, ïîð³âíÿíî ç ìîíîë³ãàíäíèì êîìïëåê-
ñîì â 2,5 ðàçè. Çñóâ â á³ê íèçüêèõ åíåðã³é îáó-
ìîâëåíèé êîîðäèíàö³ºþ ìîëåêóëè ôåíàòðîë³íó
äî ³îíà öèíêó, à çíèæåííÿ åì³ñ³¿ – åêðàíóþ÷îþ
çäàòí³ñòþ äîíîðíî¿ ìîëåêóëè ôåíàòðîë³íó ïî
â³äíîøåííþ äî ñëàáøîãî äîíîðà êóðêóì³íó.
Î÷åâèäíî, ââåäåííÿ ôåíàòðîë³íó ñïðèÿòèìå çðî-
ñòàííþ ³íòåíñèâíîñò³ òà åôåêòèâíîñò³ ëþì³íåñ-
öåíö³¿ öèíêó(²²).
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SPECTRAL-LUMINESCENT PROPERTIES OF Zn(II)
CURCUMINATES

Î.S. Berezhnytska, Î.K. Trunova *, A.E. Horbenko, N.B. Ivakha

V.I. Vernadsky Institute of General and Inorganic Chemistry of
the NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine

* e-mail: trelkon@gmail.com

1,7-bis-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,6-heptadiene-3,5-
dione (curcumin, Cur) and mono- and mixed Zn(II) complexes
based on it were synthesized using the improved method. It was
established that curcumin forms metal chelates of the composition
ZnCur22Í2Î and Zn(Cur)2Phen with the zinc ion. Coordination
of the curcumin ligand with the central atom is bidentate cyclic
through the -diketone group, and the ortho-methoxyphenol
fragment of Cur does not participate in chelation. The fluorescent
properties of all synthesized compounds were studied. It was shown
that the complex formation of zinc with curcumin causes an
increase in the relative intensity of fluorescence and a shift of the
emission band to the long-wave region. This indicates both the
complexation process and the sensitizing effect of the zinc ion.
When phenatroline is added to the zinc(II) complex, the
fluorescence emission maximum undergoes a bathochromic shift
compared to the ZnCur2 monoligand complex, and the relative
fluorescence intensity decreases by 2.5 times. The shift of the
radiation maximum to the region of low energies is due to the
coordination of the phenathroline molecule to metal ions; and
the decrease in emission is due to the shielding ability of the
phenathroline donor molecule in relation to the weaker curcumin
donor, which increases the number of non-radiative energy losses
caused by its inefficient transfer due to the large energy gap between
the triplet levels of the ligands.

Keywords: curcumin; zinc; metal complex; fluorescence;
spectral properties.
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