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Neue Komplexane (XV)
Komplexbildende Reagenzien vom Typ der
1,2-Diaminoisoalkan-N,N,N’,N’-tetraessigsauren und
das polarographische Studium ihrer komplexbildenden Eigenschaften

V. NOVAK, J. LUCANSKY, J. MAJER

Lehrstubl fiir analytische Chemie der Pharmazeutischen Fakultit der Komensky-Universitit,
Bratislava

An einem Paar neuer komplexbildender Reagenzien — der 3-Methyl-1,2-
-diaminobutan-N,N,N’,N’-tetracssigsdure und der 4-Methyl-1,2-diamino-
pentan-N,N,N’,N’-tetraessigsdure, die die ersten beiden Glieder aus der
homologen Reihe der 1,2-Diaminoisoalkan-N,N,N’,N’-tetraessigsduren
darstellen, wurde die Verénderung der komplexbildenden Eigenschaften der
EDTA infolge von Substitution des Wasserstoffatoms in der Kohlenwas-
serstoffkette des Athylendiamins durch eine Isoalkylgruppe studiert. Es
werden die Synthese der IPDTA* und THDTA** und die unter definierten
Bedingungen [I = 0,10 (KNO;); t = 20 °C] polarographisch bestimmten
Logarithmen der Stabilitdtskonstanten ihrer Komplexe mit den Lanthaniden
und Pb, Cu, Zn, Mn und Co angefiihrt. Es werden die grundlegenden komplex-
bildenden Eigenschaften der IPDTA und THDTA im Zusammenhang mit der
EDTA diskutiert.

EDTA ist als praktisch universelles, sechszéhliges komplexbildendes Reagens
fahig, die Koordinationskapazitdt der meisten Kationen zu séttigen, wobei eine
fast optimale Variante einer innerkomplexen Verbindung mit der maximalen Zahl
fiinfgliedriger Ringe und einer relativ geringen sterischen Spannung entsteht.
Sie stellt daher ein geeignetes Grundmodell fiir ein breites, systematisches Studium
der Beziehungen zwischen Komplexbildung und chemische Struktur der Stoffe
des Komplexantypes dar. In dieser Arbeit konzentrierten wir uns auf das Studium
dieser Abhéngigkeit in der homologen Reihe der Komplexane vom Typ der 1,2-Dia-
minoisoalkan-N,N,N’,N’-tetraessigsduren, d. h. auf das Studium der Verdnderungen
der komplexbildenden Eigenschaften als Folge der Substitution des Wasserstoffatoms
in der Kohlenstoffkette des Athylendiamins im Molekiil der EDTA durch eine
Isoalkylgruppe:
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Benutzte Abkiurzungen:
* IPDTA 3-Methyl-1,2-diaminobutan-N,N,N’,N’-tetraessigsiure,
** JTHDTA 4-Methyl-1,2-diaminopentan-N,N,N’,N’-tetraessigsiure.
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Zu diesem Zweck stellten wir die ersten beiden Homologen der angefiihrten
Reihe — die IPDTA und IHDTA — beide in einer Vierstufensynthese mit folgendem
schematischem Verlauf dar: Alkohol->Aldehyd—>Hydrochlorid des «-Aminonitrils—
— 1,2-Diaminoisoalkan (freie Base)>Komplexan. Isobutyraldehyd und Isovaleralde-
hyd stellten wir in gleicher Weise wie den Propionaldehyd [1] dar. Die weiteren 3 Stu-
fen sind dem Verfahren, welches wir bei der Synthese der 1,2-Diaminobutan-N,N,N’,
N’-tetraessigsdure [2] benutzten, analog mit dem Unterschied, da in der letzten
Stufe die entsprechenden Diamine in die Tetraessigsdure durch kurzfristige Kon-
densation mit Chlorwasserstoffsdure im alkalischen Milieu bei erh6hter Temperatur
iiberfithrt wurden.

Die komplexbildenden Eigenschaften der studierten Komplexane IPDTA und
THDTA bewerten wir nach den logarithmischen Werten der Stabilitdtskonstanten
ihrer Komplexe mit den Lanthaniden und einigen ausgewidhlten Vertretern aus
der Gruppe der Schwermetalle (Pb, Mn, Cu, Zn, Co), die durch die polarographische
Methode der Austausch-Gleichgewichtssysteme bestimmt wurden. Da diese polaro-
graphische Methode zur Bestimmung der Komplexstabilitdtskonstanten bereits
in unseren vorangegangenen Arbeiten beschrieben wurde, kiirzen wir die Interpre-
tation der experimentellen Ergebnisse und verweisen in den Einzelheiten auf unsere
polarographischen Arbeiten in der Serie ,,Neue Komplexane® (II, I1I, VI, X, X1V),
veroffentlicht in der Zeitschrift Chemické zvesti vom Jahre 1964 an.

Experimenteller Teil

Darstellung der 3-Methyl-1,2-diaminobutan-N,N,N’,N'-tetraessigsiure und der
4-Methyl-1,2-diaminopentan-N,N,N’,N’-tetraessigscure

-Wegen des hinreichend analogen Verlaufes der Darstellung der IPDTA und THDTA
beschreiben wir nur den Verlauf der einzelnen Stufen der Synthese der IPDTA, wobei
sémtliche in Klammern angefiihrten Angaben, aber ohne Verdnderungen des Wortlautes
im Text fir die Darstellung der THDTA gelten.

a+Aminoisovaleronitril (¢-Aminoisocapronitril)

Zni: einer gesiittigten wassrigen Losung von 390 g Ammoniumchlorid werden in einer
15 L fassenden, dickwandigen Flasche 468 g Isobutyraldehyd (560 g Isovaleraldehyd) in
3250 ml Athylither und weiter unter Kiihlen innerhalb einer Stunde eine Losung von
455 g KCN in 975 ml Wasser zugegeben. Das Reaktionsgefafl wird fest verschlossen und
auf dem Schiittler 4 Stunden geschiittelt. Dann wird die Atherphase abgetrennt, iber
Calciumchlorid getrocknet und das Hydrochlorid des a-Aminoisovaleronitrils (Hydro-
chlorid des «-Aminoisocapronitrils) in Form eines weissen Niederschlages durch Einleiten
von gasférmigem Chlorwasserstoff isoliert. Der entstandene Niederschlag wird abfiltriert,
mit Athylather gewaschen und im Vakuum iiber Phosphorpentoxid getrocknet. Aus-
beute: 90 g — 10 9, (145 g — 15 %,).

3-Methyl-1,2-diaminobutan (4-Methyl-1,2-diaminopentan)

Zu 27 g «-Aminoisovaleronitrilhydrochlorid (30 g «-Aminoisokapronitrilhydrochlorid)
in 300 ml Athanol werden im Hydriergefi von 500 ml Inhalt 26 ml konzentrierte Salz-
sdure zugegeben. Nach Zugabe des PtO,-Katalysators wird das Reaktionsgemisch auf
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gewohnliche Weise in einer Tiefdruck-Hydrierungsapparatur bei Raumtemperatur
hydriert. Nach Beendigung der Hydrierung und dem Einengen des Reaktionsproduktes
im Vakuum wird das Diamin durch Einwirkung von Natriumhydroxid als freie Base
gewonnen und in Chloroform extrahiert. Das Chloroform wird abdestilliert und durch
Vakuumdestillation die Fraktion des Diamins isoliert. Ausbeute: 11,1 g — 54 9, (10,8 g —
— 46 9%).

IPDTA (IHDTA)

Zu 14 g (12,5 g) Salzsdure p. a. in 10 ml destilliertem Wasser wird in einen Dreihals-
-Rundkolben unter intensivem Mischen und Kihlen langsam ungefihr 10 N-NaOH
zugegeben, bis pH 10 erreicht ist. Dem Reaktionsgemisch werden dann 3 g 3-Methyl-
-1,2-diaminobutan (3 g 4-Methyl-1,2-diaminopentan) zugegeben, die wird Temperatur
auf 50 °C erhéht und der pH-Wert durch vorsichtige Zugabe von 10 N-NaOH bei ungeféahr
10 konstant gehalten. Hort der Verbrauch an NaOH in der Lésung auf, wird die Tempe-
ratur auf 70— 80 °C und schlieBlich auf 90—95 °C erhéht, bei welcher die Kondensation
noch 6 Stunden verlduft. Nach dem Abkiihlen und Filtrieren wird durch Zugabe von
Salzsdure die Aciditdt auf den pH-Wert 1—2 eingestellt und die Losung in den Kiihl-
schrank gegeben. Der ausgeschiedene weisse Stoff wird nach dem Waschen mit Wasser,
Athanol und Athylither im Exsikkator getrocknet. Ausbeute: 3,5g — 34 % (2,8 g—
— 30 %).

Ergebnisse der Elementaranalyse fir C,;H,,N,0; . H,O (M = 352,35)

Theoret.: 44,31 %, C, 6,87 9% H, 7,95 9% N;

Exper.: 44,37 9% C, 6,80 9 H, 8,01 9, N.
Ergebnisse der Elementaranalyse fur C,,H,,N,0, . H:O (M = 366,38)

Theoret.: 45,89 %, C, 7,15 % H, 7,65 % N;

Exper.: 45,93 9% C, 7,03 9% H, 7,70 9% N.

Stabilititskonstanten der Komplexe der IPDTA und der IHDT A

Die Logarithmen der Gleichgewichtskonstanten der Austausch-Gleichgewichtssysteme,
benutzt zur Bestimmung der Stabilitdtskonstanten der IPDTA und der THDTA mit den
Lanthaniden und Pb, Cu, Zn, Co und Mn, beinhalten die Schemen 1— 6. Diese Schemen
veranschaulichen zugleich den Verlauf der Messungen. Die bei den Kationen Me’ mit
einem Sternchen bezeichneten Gleichgewichtssysteme wurden im Konzentrationsverhalt-
nis der Ausgangsbestandteile [Me]c [Me’]c:[Y]e =1 5 1 bestimmt, wihrend bei den
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Schema 1. Darstellung der gemessenen Werte log Kr bei Systemen der IPDTA mit
zweiwertigen Kationen.
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Schema 2. Darstellung der gemessenen Werte log Kr bei Systemen der IPDTA mit den
Lanthaniden — Teil I.
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Schema 3. Darstellung der gemessenen Werte log Kz bei Systemen der IPDTA mit den
Lanthaniden — Teil I1.
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Schema 4. Darstellung der gemessenen Werte log Kz bei Systemen der IHDTA mit
zweiwertigen Kationen.
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Schema 5. Darstellung der gemessenen Werte log K bei Systemen der ITHDTA mit den
Lanthaniden — Teil I.
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Schema 6. Darstellung der gemessenen Werte log Kz bei Systemen der IHDTA mit den
Lanthaniden — Teil I1.

ubrigen Systemen das Verhéltnis [Me]c:[Me'lc:[Y]e = 1:1:1 benutzt wurde. Es
wurde der pH-Wert eines jeden Systems gemessen. Die Aciditdt der einzelnen Systeme
bewegte sich zwischen pH 4,15—4,35. Aus den in den Schemen angefithrten Werten der
Gleichgewichtskonstanten wurden die mittleren Gleichgewichtskonstanten, bezogen auf
Cd, errechnet und in den Tab. 1 und 2 zusammengestellt. Aus diesen wurden unter
Verwendung des potentiometrisch gemessenen Wertes des entsprechenden Cadmium-
komplexes [5]: log Kcaippra = 18,06 + 0,03, resp. log Kcaiapra = 17,98 4 0,03
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[ = 0,10 (KNO,); t = 20 °C], die resultierenden Stabilitdtskonstanten, zusammenge-
fa3t in Tab. 3, errechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Anhand der komplexbildenden Eigenschaften neuer, in der chemischen Literatur
bisher nicht beschriebenen Komplexane, der IPDTA und der IHDTA, der ersten
beiden Glieder aus der homologen Reihe der 1,2-Diaminoisoalkan-N,N,N’,N’-tetra-
essigsduren, studierten wir die Verdnderungen in der Komplexbildung infolge der
Isoalkyl-Substitution der EDTA. Diese Problematik bildet die Parallele zu der
gleichzeitig studierten n-Alkyl-Substitution der EDTA, die durch die komplexbil-
denden Reagenzien vom Typ der 1,2-Diaminoalkan-N,N,N’,N’-tetraessigsduren
[2] vertreten wird.

Tabelle 1

Mittelwerte der Logarithmen der Gleichgewichtskonstanten bezogen auf Cd mit IPDTA
[ = 0,10 (KNO,); ¢ = 20 °C]

System log KR des Systems System log K des Systems
Me — Me’ bezogen auf Cd Me - Me’ bezogen auf Cd
Cd - Pb + 1,11 £ 0,07 Cd - Eu + 0,24 4- 0,08
Cd - Zn + 0,47 4+ 0,07 Cd - Gd 4 0.38 + 0,08
Cd - Co + 0,22 4+ 0,07 Cd - Tb + 0,91 + 0,08
Cd - Cu + 3,01 4 0,13 Cd - Dy + 1,33 + 0,09
Cd - Mn — 2,59 + 0,09 Cd - Ho + 1,64 + 0,10
Cd - La — 1,65 + 0,14 Cd - Er -+ 1,91 4+ 0,11
Cd - Ce — 1,08 4 0,09 Cd - Tm + 2,32 + 0,14
Cd - Pr — 0,78 4 0,08 Cd - Yb + 2,59 + 0,17
Cd - Nd — 0,49 - 0,11 Cd - Lu + 2,73 + 0,16
Cd - Sm + 0,06 + 0,11

Tabelle 2

Mittelwerte der Logarithmen der Gleichgewichtskonstanten bezogen auf Cd mit THDTA
[ = 0,10 (KNO,); ¢ = 20 °C]

System log Kr des Systems System log Kr des Systems
Me — Me’ bezogen auf Cd Me — Me’ bezogen auf Cd
Cd - Pb + 1,31 4+ 0,08 Cd - Eu + 0,47 4 0,09
Cd » Zn + 0,05 + 0,08 Cd - Gd + 0,50 + 0,08
Cd - Co — 0,10 + 0,08 Cd - Tb + 1,01 4+ 0,09
Cd - Cu + 2,41 4+ 0,11 Cd - Dy + 1,49 4+ 0,10
Cd - Mn — 2,54 4 0,08 Cd - Ho + 1,73 4+ 0,11
Cd - La — 1,53 + 0,14 Cd - Er + 2,01 + 0,11
Cd - Ce — 0,96 4 0,10 Cd - Tm + 2,42 4+ 0,15
Cd - Pr — 0,66 + 0,09 Cd - Yb + 2,76 4 0,15
Cd - Nd — 0,33 4+ 0,12 Cd - Lu + 2,94 4+ 0,16
Cd - Sm + 0,22 + 0,11
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Tabelle 3

Logarithmen der Komplexstabilitdtskonstanten der IPDTA und ITHDTA verglichen mit
den entsprechenden Chelaten der EDTA und DCTA

. log Kye [I = 0,10 (KNOg); ¢ = 20 °C]
)
EDTA [3, 4] IPDTA IHDTA DCTA [3]
Pb 18,20 + 0,14 19,17 4 0,10 19,29 + 0,11 19,68 + 0,05
Zn 16,66 4 0,02 18,53 + 0,10 18,03 + 0,11 18,67 4 0,06
Co 16,47 4+ 0,05 18,28 4+ 0,10 17,88 + 0,11 18,92 + 0,05
Mn 14,20 + 0,20 15,47 -+ 0,12 15,44 4 0,11 16,78 4 0,15
Cu 18,96 + 0,14 21,07 + 0,16 20,39 + 0,14 21,30 + 0,07
La 15,66 + 0,05 16,41 4 0,17 16,45 4 0,17 16,26 4 0,17
Ce 16,14 4 0,05 16,98 + 0,12 17,02 4 0,13 16,78 4 0,17
Pr 16,56 + 0,05 17,28 4 0,11 17,32 4 0,12 17,31 4+ 0,12
Nd 16,77 + 0,05 17,567 4+ 0,14 17,65 + 0,15 17,68 4 0,07
Sm 17,30 4 0,05 18,12 4 0,14 18,20 4 0,14 18,38 + 0,07
Eu 17,51 + 0,06 18,30 4 0,11 18,45 + 0,12 18,62 4 0,06
Gd 17,63 4+ 0,05 18,44 + 0,11 18,48 + 0,11 18,77 4 0,06
Tb 18,09 4 0,05 18,97 + 0,11 18,99 + 0,12 19,50 4 0,06
Dy 18,46 + 0,05 19,39 + 0,12 19,47 + 0,13 19,69 4 0,06
Ho — 19,70 + 0,13 19,71 4 0,14 —
Er 19,01 4 0,06 19,97 4+ 0,14 19,99 4 0,14 20,68 + 0,09
Tm 19,48 4 0,05 20,38 + 0,14 20,40 + 0,18 20,96 + 0,06
Yb 19,67 + 0,07 20,65 + 0,20 20,74 + 0,18 21,12 4- 0,09
Lu 19,99 + 0,07 20,79 4- 0,19 20,92 4 0,19 21,51 4 0,09
log K
21
20
19
18
. . . 7
Abb. 1. Abhéngigkeit der Logarithmen der
Komplexstabilitdtskonstanten der Lantha-
nide mit der IPDTA und der THDTA von
der Atomzahl der Lanthanide. Zum Ver- ©
gleich sind auch die entsprechenden Kurven
fir EDTA und DCTA angefiihrt.
1. EDTA [3, 4]; 2. IPDTA — (IHDTA); 15

3. DCTA [3].
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Die Ergebnisse der angefiihrten polarographischen Messungen (Tab. 3) bestatigen
eindeutig das Ansteigen der Logarithmen der Komplexstabilitdtskonstanten der
IPDTA und IHDTA mit den Kationen der Schwermetalle in der Reihenfolge:
Mn < Co < Zn < Pb < Cu, wobei schon die Komplexe der TPDTA sich durch
eine wesentlich hohere Stabilitdt im Vergleich mit den entsprechenden Komplexen
der EDTA auszeichnen. Das bis zu einem bestimmten Masse besondere Verhalten
der IPDTA in der Reihe der Komplexane EDTA—IPDTA—THDTA kann man mit
dem resultierenden sterisch-induktiven Effekt des Isopropyl-Substituenten und
mit den unterschiedlichen acidobasischen Eigenschaften erkliren im Zusammen-
hang mit dem unterschiedlichen Charakter der die Zentralatome der Komplexe
bildenden Kationen.

Gemeinsames Moment der graphisch dargestellten funktionellen Abhingigkeiten
der Stabilitdtskonstanten der Lanthanidkomplexe von der Atomzahl des das Zen-
tralatom des Komplexes bildenden Lanthanides (Abb. 1) ist das Steigen der Stabili-
tdtskonstanten in Richtung La—>Lu, begleitet durch einen -charakteristischen
Bruch beim Gd. Dabei kommt es ohne bedeutendere Verdnderungen in der Gestalt
der Kurve zu einer Verschiebung der Stabilitdtskonstanten zu héheren Werten.
Diese Verschiebung, und damit auch der Einflul des Isoalkyl-Substituenten auf das
Grundmodell der komplexbildenden Reagenzien — EDTA, wird im Verlauf der
homologen Reihe in einem bestimmten, man kann sagen Grenzwerte stabilisiert,
als welchen man die Komplexe der THDTA ansehen kann.

Beide studierten Komplexane — die IPDTA und die IHDTA — und damit auch
allgemein die Stoffe aus der Gruppe der 1,2-Diaminoisoalkan-N,N,N’,N’-tetraessig-
sduren konnen in die Gruppe der komplexbildenden Reagenzien eingereiht werden,
die fahig sind, festere Chelate als die EDTA zu bilden. Beide nédhern sich in ihrer
Stabilitdt sehr den Komplexen der DCTA.

NOVE KOMPLEXANY (XV)
CHELATOTVORNE CINIDLA TYPU KYSELIN
1,2-DIAMINOIZOALKAN-N,N,N’,N’“TETRAOCTOVYCH
A POLAROGRAFICKE STUDIUM ICH KOMPLEXOTVORNYCH VLASTNOSTI

V.Novék, J. Lué¢ansky, J. Majer

Katedra analytickej chémie Farmaceutickej fakulty Univerzity Komenského,
Bratislava

Na dvojici novych komplexotvornych ¢&inidiel — kyseline 3-metyl-1,2-diaminobutén-
-N,N,N’,N’-tetraoctovej (IPDTA) a kyseline 4-metyl-1,2-diaminopentdn-N,N,N’,N’-
-tetraoctovej (IHDTA) — sa Studovala zmena cheldtotvornych vlastnosti EDTA v dé-
sledku substiticie atému vodika v uhlikatom retazci etyléndiaminu izoalkylovou skupi-
nou.

Uvadza sa syntéza IPDTA a THDTA a stanovenie logaritmov konstént stability ich
komplexov pri definovanych podmienkach [I = 0,10 (KNO;); ¢ = 20 °C] polarograficky
metédou rovnovdznych sastav. Vysledky polarografickych merani potvrdzuji stipanie
logaritmov konstént stability cheldtov IPDTA a THDTA s katiénmi tazkych kovov v po-
radi: Mn < Co < Zn < Pb < Cu, pri¢om komplexy IPDTA sa vyznauji podstatne
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vysSou stabilitou v porovnani s EDTA. Do uréitej miery osobitné vlastnosti IPDTA
v rade komplexanov EDTA —IPDTA —TIHDTA sa mézu vysvetlit vyslednym stéricko-
-indukénym udinkom izopropylového substituenta a rozli¢nymi acidobdzickymi vlastnos-
tami v suvise s rozdielnym charakterom centrélnych atémov komplexov. Pri grafickych
zévislostiach konsStéant stability cheldtov lantanidov od stupajiceho atémového é&isla
lantanidu dochddza pri zachovani rovnakého tvaru kriviek k posunu konstént komplexity
k vy$$im hodnotédm. Tento posun a tym aj vplyv izoalkylového substituenta na zdkladné,
modelové komplexotvorné 8inidlo — EDTA — sa v priebehu homologického radu stabi-
lizuje na uréitej hraniénej hodnote, za ktort mozno povazovat komplexy THDTA.

Obidva sktimané komplexany — IPDTA a IHDTA — a tym vo vSeobecnosti aj latky
skupiny kyselin 1,2-diaminoizoalkdn-N,N,N’,N’-tetraoctovych sa rdmcovo zaraduju
medzi ¢inidld komplexanového typu schopné vytvérat pevnejsie cheldty, nez je EDTA,
ktoré sa stabilitou velmi priblizuji komplexom DCTA.

HOBBIE KOMIIJIEKCAHBI (XV)
XEJATOOBPA3VIOIINE PEAKTUBEI TUIIA 1,2-TUAMITHOUN30AJIKAH-N,N,N’,
N’-TETPAVHCYCHBIX HUCJOT U IIOJAPOTPAONYECKOE M3YYEHUE UNX

KOMILJIEKCOOBPA3VIOIINX CBONCTB

B. Hosax, fI. JIyvanckuit, fl. Maitep

Kadenpa anamnruyeckoit xumun PapmaneBTHyeckoro GakyabTeTa YHUBEPCUTETA
uM. HomeHckoro, Bparuciasa

C IBYMA HOBBIMU KOMILIEKCOOODAa3yOIMMU PeaKTHBaMu — 3-MeTHa-1,2-muaMuHOGyTaH-
-N,N,N’,N'-rerpaykcycuoit kucaoroit (MIIITA) u &-merua-1,2-guamuHonentran-N,N,N’,
N’-rerpaykcycHoit kucaoroil (UI'[ITA), usyyanocr maMeHeHHe XeJaTo00Pa3yIOUIAX CBOii-
crB OJITA B pesynbTaTe 3aMelleHAA aToMa BOJOPOAA B yIrJIePOFHOIN Lenu TAIEHTIaMUHA
H30aJIKUITPYIION.

B pa6ore omuceiaerca cunrtes UIIATA u UTATA u sorapin@Mel KOHCTaHT CTOMKOCTH MX
KOMILIEKCOB IpN 3afaHHEX ycaoBuax [I = 0,10 (KNO,); ¢ = 20°], onpeneseHHBIX MOJA-
porpaduecKuM METOLOM 0OMEHHEIX PABHOBECHHIX cucTeM. PesynpraTsl momAaporpaduyueckinx
n3MepeHuii MOATBePKAAIOT IOBLIIeHe JorapuMoB KOHCTAHT cTojikocTy xeaatoB MITITA
u UTOTA ¢ kaTnoHaMH TAAcedsx MerasnoB B pARy: Mn < Co < Zn < Pb < Cu, npuuem
yme wommiexkch UIITA nposABRAT 3HAUYUTENBHO GOJBIIYI0 CTONKOCTH IO CPaBHEHAIO
¢ 3JTA. B onpepenenHoii crenenu ocoGoe mosemenne MIIITA B pamy koMmiIeKcaHOB
ONTA—UIIATA—UTI'ATA MoKHO OOGBACHUTH KOHEUHBIM CTEPHYECKM-UHIYKUMOHHBIM
gmelicTBMEM MBONPONMII3AMECTHTeNA M DPA3JUYHBIMU OCHOBHOKHMCJIOTHBIMU CBOMHCTBAMM
B CBfI3M C PABJIMYHEIM XapaKTEPOM IEHTPAJbHEIX aToMOB KoMIIekcon. IIpu rpaduyeckom
N300 parKeH N 3aBHCHMOCTENl KOHCTAHT CTOMKOCTHM XelaTOB JAHTAHUIOB OT IOPAZKOBOTO
HOMepa JIaHTAHMJOB NPOMCXOLUT NIPH COXPAHEHNM OJMHAKOBOTO BHA KPHMBHIX NepeMelieHue
KOHCTAHT KOMIIJIEKCO00pa3oBaHnd K Gojlee BEICOKMM 3HAUeHUAM. OTO IepeMeleHue, a TeM
CaMBIM ¥ BIMAHME M30AJIKNI3AMECTHITeNA Ha OCHOBHEI, MOTENbHHIl KOMINIEKcOo0oGpasyio-
muii peaktus — B TA, B romosornueckoM pAfy crabuansupyeTcAa Ha OIpefeseHHON mpe-
JdeNbHOM BeJINYnHe, 38 KOTOPYIO MOKHO cunTaTh KoMmmiekcsl UT'IITA.

O6a usyuaemsie kommiexkcansl — MIIITA u WTITA, a Tem camMbIM BooOlie Beljectsa
rpynnst 1,2-guamMnzonsoankad-N,N,N’, N’-TeTpayKCyCHBIX KHCIOT MOMHO OTHECTH K peak-
THBAM KOMIIJIEKCAHOBOTO THIIA, KOTOpPHIE CHOCOGHEI 00pas3oBHIBATL 0(ojee IPOYHBIE
xexartsl, yem D TA u mo cpoeii cTofikoCTH CTOST 6an3Ko K Kommimexcam [JIITA.

Iepeseaa T Juarunzeposa
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