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 -  (Tensor-27)   400–4000 –1.   
    OPUS/ВR (  5.0).   (3 )  

       KBr.  
     NXR FT-Raman   -   

NТМШХОЭ 6700     Ge    .   
   200-3500 -1,     8 -1. 

       
  OPUS V. 6.0 (Bruker Optik GmbH, ).   

   OriginPro 7.0 (OriginLab Corporation, ). 
13C         

 25 °C   BrЮФОr AЯКЧМО III 600 M   D2O    
  . 

       
-1000 HITACHI ( ). 

   -   ( )   
    SШХЯОr P47 ( - , ), 

 14   (  ).   
    .  

      -  BRUKER 
ELEXSYS E580   CW   .   – 0,2 , 

  – 1  (Gs).       
X Sophe,        .  

 ,       -1000 (Hitachi) c -
 SwiftED-  (      )  

   Flash EA-1112 (Thermo Quest Italia) (     ). 
С      я    

  ( )   SO3-  
(SO3-C5H5N),       ,  

  -  (NH2SO3H*NH2CONH2)  : 

 
       

 . ,    
    ,       
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    ,       15 
0      3     ( . 1). 

 
 1.           

«  - » (  –  ,  – 
 ) 

 
       

 ,       
 ,     .  

       
- .         
  -     (  11,5% .) 

   3    85 0  ( . 2). 
 

 
 
 
 

 2.   
       

 «  -
- » 

 
 
 

         
    «  - »    

«  - - » ( . 3). 
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 3.  ln k=f(1/T) 
    

(1 –   «  
- », 2 -   

«  -
- ») 

 
 
 

,        
  (106 / ) ,    

  (136 / ),      
  . 

        -
 ( . 4 ).  -   ,     

,     860 -1  1250 -1,  υ(S=O)  
δ(O=S=O) . 
 

 

 
 4. - ( )  -  ( ):  (1),    

   (2),     
  (3) 
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-  ( . 4 )        

   418-422 -1, 588-592 -1, 823-843 -1, 1075-1077   -1, 1264-1266 
-1,   δ(SO3), δ(O=S=O), δ(C-O-S), υs(O=S=O)  υas(O=S=O) 

. 

 
 5.     (1)    

 , :   «  - » (2)   
 «  - - » (3) 

 
        ( . 5). 

          . 

   
   

 6.     ( );    
,    «  - - » ( )    

«  - » ( ) 
 

     ( . 6),   
          (10-90 ). 

   «  - - »    
,      12-20 ,     

«  - »    ,    
 2-10 .  

 ё        
  ( . 7).  
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 7. -      , 

   «  - » (1)    «  
- - » (2) (  – ,  –  ,  –  

  ) 
 

       
,      108 .    , 

 ё       
,      55 . 

         
 .    ,    «  -
- »,        . 

         
  13  .  13       

     6-8 . .      2  4 
     6     ,  

  ( . 1).   1, 3  5,    , 
   2-4 . .   .  

 1.     13C     
  ,   ,  

 -  

№  
  ( . .) 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 
1  103,53 70,90 72,79 68, 80 75,27 61,18 

2 
  

(    «  
- ») 

103,44 70,82 72,81 68,72 75,22 61,13 

101,74 75,58 72,01 74,99 73,69 67,24 

3 
  

(    «  
- - ») 

103,42 70,67 72,55 68,73 75,15 60,91 

101,73 75,49 71,96 74,78 73,24 67,32 
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   ,       
  2  4        6  

  . 
С      я     

  
          
: , ,   . 

        
   : 

1.  -2-8,     Na- ,   -
: 

R-SO3Na + H+  R-SO3H + Na+ 
2.         : 

R-SO3H + X  R-SO3
-X+ 

3.        
      u2+: 

R-SO3
-X+ + -OSO3

-NH4
+  R-SO3

- NH4
+ + -OSO3

- X+, 
 R –   -2-8; 

 - u2+, : , , , ; 
 - . 
    ( )   
         

  ( . 2).      
          .  

 2.      

 
  

, % ( .)  
, %.   

  
Cu 9,0 9,4 2,2 
S 8,9 9,1 1,1 
N        
           

  ( . 8).  
 
 
 

 8.  –  
  

 , 
 2,8 % . (1)  9,4 % . 

(2) . 
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      CЮ2+  
  Cu2+        ( . 3). 

         
  ,       . 

         
  u-C , ,        

    . 
 ,  Cu2+   C     

         
  ,        

        . 
 3.       

 CЮ2+   * 
   

, % ( .) 
   Cu2+, % 

    
2,8 70,2 29,8 
6,2 61,1 38,9 
7,1 40,5 59,5 
9,4 10,9 89,1 

*         
 

   ( . 9)    
     ,  
        69 .   
     Cu-  . 

 

 

 9.    ( ),   ( )   
   ( )    ,  

  9,4% 
 

      SO3- /   
     1 ( .4). 
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 4.     , 
  

 
 , 

% ( .) 
 S/N, 

/  

 -  S N   
 C2H5NO2 8,3 3,5 1/1 1/1 
 C5H12N2O2 7,3 6,4 1/2 1/2 
 C6H9N3O2 6,9 9,1 1/3 1/3 
 C6H14N4O2 6,0 10,8 1/4 1/4 

  -      -  
,      2121 -1   1611 -1,  
       ,   

       1756 -1 
( .10).  

 
 10. - :  (1),      (2) 

 
         –  

      3434  2933  -1.  
  -   ,    

 ,      ( .11). 

 
 11.  – :  (1),     (2) 
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 -        -   
( .12)       1677-1557 -1, 

   C=N, = -     
 .   – ,     

, ,      . 

 
 12. - :  (1),     (2) 

 
 -           

         
   1635 -1, 1474 -1, 1220 -1     

    ( . 13). 

 
 13. -   (1),      (2) 

 
С ,    я   

,      
         

  –      
   : 
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HO
O

OH

OH

O
HO

O

OH

OH

O

R1 = H, SO3NH4

R2 = H, SO3Na

O

OR1

OSO3NH4

O
OR1O O

OR1

OR1

O
R1O

O

OR2

OR2

O
R2OO

OR2

OSO3Na

O
OR2O

NH2SO3H

(NH2)2CO

1. DMF

2. Diglyme

NaOH

 
    ,        

     14. 

 

 
 14.      

              
 

    ,      
     39,5%,      -  14,8%. 

           98 %  
   15,4%. 

   ё       
13C - .  
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 15. -   (1)   ,   

   (2)  (3) 
 

  -     (  15)  
    800 -1 υ(C–O–S)  1240 -1 υКs(O=S=O)  

      . 
 13C      ,    

 C6    66 . . ( . 5).  
 5.       13C  

  . 

№  
, . . 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 
1  102,0 74,1 73,8 79,5 77,4 60,1 

2 
  NH2SO3H  

    
100,3 74,5 72,8 78,9 77,5 – 

– 81,3 – – – 66,0 

3 
  NH2SO3H  

    
100,6 74,6 72,8 78,7 77,6 – 

– 80,9 – – – 66,2 
 

 ,         C6  
  .     C2   80-82 . . 

       C2 . 
Ы Ы 

1.      
        . 

     (  11,5% .)    
    3    85 0C. 

2.        «  
- »    «   - - ».  
       (106 

/ ) ,      (136 / ), 
       . 
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3.      
   «  - »   

    .      15ᵒ  
         . 

4.  -, -, 13       
     ,   

     .   
     2  4    

    6     . 
5.     ,   ,  

            
  (55 )     ,    

  (    108 ). 
6.       

   ,      , 
  .  Cu2+        

         
 ,         

      . 
7.       

   : , , 
, ,       .  

 SO3- /        
1. 

8.     ( ) 
        ( )  

   – .    
            

  . 
9.  ,   ,  

    13 . ,      
          

C6         C2  . 
 Ы      

  ,  А  : 
1.  . .,  . .,  А. .,  .,  ., 

 . .    
   –     //   

 . . – 2013. – 6. - №2. – .158 – 169. 
2.  . .,  . .,  . .,  . .,  

. .,  . .,  А. .,  . .    
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