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УДК 547.85+544.653+535.37 +535.34 

Новые арил(гетарил)замещенные пиримидины синтезированы из 
1,3-дизамещенного халкона, полученного альдольно-кротоновой конденсацией 
4-N,N-диметиламиноацетофенона и 4-(диметиламино)бензальдегида  в 
спиртово-щелочной среде при комнатной температуре. Использование двух 
различных нуклеофилов в реакции с халконом позволило получить два новых 
2,4,6-тризамещенных пиримидина, содержащих во втором положении атома 
углерода диазинового цикла либо 4-(9H-карбазол-9-ил)фенильный заместитель, 
либо пиррольный фрагмент. Структуры соединений подтверждены ЯМР-, ИК-
спектроскопией и элементным анализом. В работе исследованы термические, 
оптические и электрохимические свойства синтезированных пиримидинов. 
Доказано, что соединения характеризуются высоким значением температуры 
стеклования, а также синей флуоресценцией. Кроме того, представленные 
структуры обладают узкой шириной запрещенной зоны и глубоким уровнем 
высшей занятой молекулярной орбитали. 

Ключевые слова: пиримидин, D-A-D хромофоры, флуоресцентная 

спектроскопия, циклическая вольтамперометрия, HOMO/LUMO. 

Введение 

Органические материалы с расширен-

ной системой сопряжения вдоль основной 

цепи интенсивно изучаются из-за их ши-

рокого применения в электронных и опто-

электронных устройствах [1, 2]. Среди 

π-сопряженных систем выделяют push-pull 

хромофоры D–A-типа, состоящие из со-

пряженной π-электронной системы с тер-

минальными электронодонорной (D) и 

электроноакцепторной (A) группами, а 

также молекулы с архитектурой донор-ак-

цептор-донор (D-A-D). Разработка моле-

кулярного дизайна таких структур позво-
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ляет одновременно настраивать термиче-

скую стабильность материалов, их цвет 

излучения, а также уровни высшей заня-

той (HOMO) и низшей свободной (LUMO) 

молекулярных орбиталей. Вышеперечис-

ленные параметры определяют дальней-

шее практическое использование органи-

ческих материалов при создании солнеч-

ных элементов [3–5], светоизлучающих 

диодов (OLED) [6–8], нелинейно-оптиче-

ских материалов (НЛО) [9], полевых тран-

зисторов [10, 11] а также флуоресцентных 

хемосенсоров [12, 13]. 

Среди электроноакцепторных фраг-

ментов большой интерес представляет π-

дефицитный 1,3-диазин (пиримидин), ха-

рактеризующийся близкой по значению к 

цианогруппе константой Гаммета [14]. 

Введение пиримидинового фрагмента в 

сопряженную систему приводит к умень-

шению ширины запрещенной зоны, увели-

чению квантового выхода люминесцен-

ции [15]. Стоит отметить, что соединения, 

содержащие в сопряженной системе пири-

мидиновое кольцо, характеризуются высо-

ким значением сродства к электрону и, 

следовательно, узкой шириной запрещен-

ной зоны, а также глубокой синей флуо-

ресценцией, как в растворах, так и в твер-

дом состоянии [16]. Показано, что именно 

присутствие двух атомов азота в 1,3-диа-

зиновом цикле по сравнению с бензоль-

ным или пиридиновым кольцами способ-

ствует увеличению термической и морфо-

логической стабильности соединений, по-

лученных на их основе, а также приводит 

к увеличению молярного коэффициента 

поглощения [17]. По сравнению с 

1,3,5-триазином несимметричная структу-

ра 1,3-диазинового цикла позволяет на-

страивать фотофизические свойства со-

единений за счет введения электронодо-

норных заместителей в разные положения 

гетероциклического фрагмента [18, 19]. 

Среди электронодонорных групп наи-

больший интерес представляют N,N-ди-

замещенные анилины из-за легкого окис-

ления атома азота и его способности пе-

реносить заряд через высокостабильные 

катион-радикальные частицы [2]. Кроме 

того, введение данного электронодонор-

ного звена в структуру соединения по-

зволяет увеличить его квантовый выход 

флуоресценции [20]. 

В работе представлен синтез новых 

2,4,6-тризамещенных пиримидинов, со-

держащих в 4-м и 6-м положениях диази-

нового цикла N,N-диметиламинофениль-

ные заместители. Варьирование природы 

электронодонорного звена при 2-м атоме 

углерода диазинового цикла позволило 

определенным образом настроить терми-

ческие, фотофизические и электрохими-

ческие характеристики соединений. 

Экспериментальная часть 

Все реагенты использовались в том 

виде, в каком они были получены из 

коммерческих источников, без дополни-

тельной очистки. Спектры 1Н ЯМР заре-

гистрированы на спектрометре Bruker 

Avance Neo III (400 MHz) c использова-

нием ТМС в качестве внутреннего стан-

дарта. ИК-спектры записывали на спек-

трофотометре Spectrum Two FTIR 

(Perkin Elmer), образцы растворяли в 

хлороформе. Элементный анализ выпол-

нен с использованием анализатора 

CHNS-932 LECO Corpanalyzer. Темпера-

туру стеклования Tg синтезированных 

соединений определяли методом диффе-

ренциальной сканирующей калоримет-

рии (ДСК) с использованием калоримет-

ра METTLER TOLEDO DSC 3+ при ско-

рости сканирования 5°C/мин. Спектры 

флуоресценции записаны на спектроф-

луорофотометре «Shimadzu RF-5301pc». 

УФ спектры сняты на приборе «UV- 

2600 UV-VIS спектрофотометр 

Shimadzu». Электрохимические исследо-

вания выполнены на потенциостате 

«Potentiostat/ Galvanostat/ ZRAInterface 

1000» в стандартной трёхэлектродной 

ячейке с использованием стеклоуглерод-

ного электрода в качестве рабочего элек-

трода, вспомогательный электрод – пла-

тиновая проволока (ЭРЛ-02), электрод 

сравнения – хлорсеребряный электрод 

(ЭВЛ-1М4), температура измере-

ний - комнатная, растворитель - смесь 

CH3CN/CH2Cl2 (9:1, v/v); фоновый элек-
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тролит - Et4N
+ClO4

- (Сфон = 0,1 моль/л, 

Св-ва = 1×10-3 моль/л), скорость измене-

ния потенциала (Vscan) = 50 мВ/с.  

Методика синтеза 1,3-бис-[4-(димети-

ламино)фенил]-проп-2-ен-1-она 2 [21]. 

Эквимолекулярную смесь соответст-

вующего альдегида (0.91 г, 6 ммоль) и ке-

тона (1 г, 6 ммоль) в 5% спиртовом раство-

ре KOH перемешивали в течение 12 часов 

при комнатной температуре. По окончании 

реакции смесь выливали в холодную воду. 

Образовавшийся осадок отфильтровывали, 

промывали водой, сушили и очищали ко-

лоночной хроматографией (силикагель, 

элюент: дихлорметан : гексан, (1:1). 

Оранжевое кристаллическое вещество, 

выход 93%. 1Н ЯМР (400 МГц, CDCl3, δ, 

м.д.): 7,98 д (2H, C6H4, 
3J 8,8), 7.74 д (1H, 

CH=CH, 3J 15,2), 7,52 д (2H, C6H4, 
3J 8,8), 

7,38 д (1H, CH=CH, 3J 15,2), 6,69 д (2H, 

C6H4, 
3J 9,2), 6,68 д (2H, C6H4, 

3J 9,2), 3,05 c 

(6H, Me2N), 3,01 c (6H, Me2N). ИК спектр 

(CHCl3), ν, см-1: 1652 (C=O). Элементный 

анализ: вычислено для C19H22N2O (294,39): 

C 77,52%; H 7,53%; N 9,52%. Найдено: C 

77,71%; H 7,39%; N 9,79%. 

Методика синтеза  

2-амино-4,6-бис-[4-(диметиламино)фе-

нил]-пиримидина 3 [22] 

Смесь 1,3-диарилзамещенного 

проп-2-ен-1-она (0,44 г, 1,5 ммоль) и 

сульфата гуанидина (1,3 г, 6 ммоль) на-

гревали с обратным холодильником в те-

чение 2 часов в спиртовом растворе ще-

лочи (2 г КОН в 20 мл этанола). Затем 

медленно добавляли 33%-ную H2O2 

(0,54 мл). После кипячения с обратным 

холодильником в течение 2 часов реакци-

онную смесь охлаждали и выливали в во-

ду со льдом. Полученный осадок от-

фильтровывали, сушили на воздухе и 

очищали колоночной хроматографией 

(силикагель, элюент: дихлорметан). 

Оранжевое кристаллическое вещест-

во, выход 71%. 1Н ЯМР (400 МГц, CDCl3, 

δ, м.д.): 8,29 д (2H, C6H4, 
3J 9,0), 7,78 д 

(2H, C6H4, 
3J 9,0), 7,67 д (2H, C6H4, 

3J 8,8), 

7,50 с (1H, Pyrimidine), 6,82 д (2H, C6H4, 
3J 9,0), 5,15 c (2H, NH2), 3,08 c (6H, 

Me2N), 3,04 c (6H, Me2N). ИК спектр 

(CHCl3), ν, см-1: 3102, 3339 (NH2). Эле-

ментный анализ: вычислено для C20H23N5 

(333,43): C 72,04%; H 6,95%; N 21,00%. 

Найдено: C 72,25%; H 7,07%; N 20,68%. 

Методика синтеза 4,6-ди-(4-N,N-диме-

тиламинофенил)-2-(1H-пиррол—ил)-

пиримидина 4 [23] 

К раствору соответствующего 4,6-ди-

замещенного 2-аминопиримидина (0,36 г, 

1 ммоль) в уксусной кислоте (5 мл) до-

бавляли 2,5-диметокситетрагидрофуран 

(0,1 мл, 1 ммоль). Полученную смесь ки-

пятили с обратным холодильником в те-

чение 3 часов (ТСХ-контроль), затем ох-

лаждали до комнатной температуры и вы-

ливали в ледяную воду (20 мл). Получен-

ный осадок отфильтровывали, сушили на 

воздухе и очищали с помощью колоноч-

ной хроматографии (силикагель, элюент: 

дихлорметан). 

Оранжевое кристаллическое вещест-

во, выход 59%. 1Н ЯМР (400 МГц, CDCl3, 

δ, м.д.): 8,18 д (2H, C6H4, 
3J 8,8), 7,82 д 

(2H, C6H4, 
3J 9,0), 7,70 д (2H, C6H4, 

3J 9,0), 

7,65 д (1H, Pyrrole, 3J 2,4), 7,64 д (1H, 

Pyrrole, 3J 2,4) 7,60 с (1H, Pyrimidine), 

7,14 д (2H, C6H4, 
3J 9,0), 6,28 тр (2H, 

Pyrrole, 3J 2,4), 3,09 c (6H, Me2N), 3,05 c 

(6H, Me2N). Элементный анализ: вычис-

лено для C24H25N5 (383,439): C 75,17%; 

H 6,57%; N 18,26%. Найдено: C 75,29%; 

H 6,38%; N 18,33%. 

Методика синтеза 4,6-диарилзамещен-

ного 2-фенилпиримидина 5 [24] 

1,3-Диарилзамещенного проп-2-ен-1-он  

(0,44 г, 1,5 ммоль), ацетат аммония 

(0,46 г, 6 ммоль) и TfOH (8%) в ДМФА 

(5 мл) нагревали при 110°С в течение 

20 часов. Реакцию контролировали с по-

мощью ТСХ. После завершения реакции 

реакционную смесь обрабатывали H2O 

(15,0 мл) и EtOAc (8,0 мл). Органический 

и водный слои затем разделяли и водный 

слой экстрагировали EtOAc (3×8 мл). 

Объединенные органические экстракты 

сушили (Na2SO4), затем растворитель 

удаляли при пониженном давлении и ос-

тавшийся остаток очищали колоночной 

хроматографией (силикагель, элюент: 

гексан:дихлорметан (1:1)). 
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Желтое кристаллическое вещество, вы-

ход 52%. 1Н ЯМР (400 МГц, CDCl3, δ, 

м.д.): 8,08 д (2H, C6H4, 
3J 8.0), 7,98 д (2H, 

C6H4, 
3J 8.8), 7,81 д (4H, Cz-H, 3J 8,4), 7,61 

c (1H, Pyrimidine), 7,57 д (2H, C6H4, 
3J 8.4), 

7,40 д (2H, C6H4, 
3J 8,0), 7,36 тд (2H, Cz-H, 

3J 7,2, 4J 0,8), 7,24 тд (2H, Cz-H, 3J 7,6, 4J 

1,2), 6,71 д (2H, C6H4, 
3J 8,8), 6,65 д (2H, 

C6H4, 
3J 9,2), 3,04 с (12H, Me2N). Элемент-

ный анализ: вычислено для C38H33N5 

(559,702): C 81,54%; H 5,94%; N 12,51%. 

Найдено: C 81,68%; H 5,69%; N 12,63%. 

Результаты и обсуждение 

Синтез соединений 2−5 представлен на 

схеме. Исходным соединением в синтезе 

2,4,6-тризамещенных пиримидинов 3-5 

служил халкон 2, полученный конденса-

цией 4-N,N-диметиламиноацетофенона 1 

и коммерчески доступного 4-(диметила-

мино)бензальдегида в спиртово-щелоч-

ной среде при комнатной температуре. С 

целью формирования пиримидинового 

ядра использованы два типа нуклеофи-

лов, а именно сернокислый гуанидин и 

ацетат аммония. Взаимодействие первого 

реагента с халконом 2 в спиртово-щелоч-

ной среде позволяет получить дигидропи-

римидин, дальнейшее окисление которо-

го перекисью водорода приводит к синте-

зу 4,6-дизамещенного 2-аминопиримиди-

на 3. Несмотря на то, что аминогруппа, 

находящаяся во 2-м положении пирими-

динового кольца, менее активна по отно-

шению к нуклеофильным атакам по срав-

нению с карбоциклическими ароматиче-

скими аминами, установлено [25], что 

4,6-дизамещенные аминопиримидины с 

легкостью вступают в реакцию Клауссо-

на-Кааса, характерную для первичных 

аминов [26]. Данная реакция представля-

ет собой модифицированную реакцию 

Пааля-Кнорра, заключающуюся во взаи-

модействии первичного амина со скры-

той формой бутандиаля – диметокситет-

рагидрофураном (DMTHF) с образовани-

ем пиррольного цикла. Реализация данно-

го химического превращения позволила 

получить 4,6-дизамеенный 2-(1H-пиррол-

1-ил)пиримидин 4. 

Стоит отметить, что замена первичной 

аминогруппы на пиррольное кольцо явля-

ется интересным способом уменьшения 

силы донорного фрагмента, поскольку не-

поделенная электронная пара азота стано-

вится частью ароматических электронов 

пиррольного кольца [27]. Взаимодействи-

ем ацетата аммония с халконом 2 и 

4-(9H-карбазол-9-ил)бензальдегидом в 

среде ДМФА в присутствии каталитиче-

ского количества трифторметансульфоно-

вой кислоты получен 2,4,6-тризамещен-

ный пиримидин 5. Выбор электронодо-

норного 4-(9H-карбазол-9-ил)фенильного 

заместителя во 2-м положении диазиново-

го цикла определен тем, что материалы, 

созданные на основе карбазолсодержащих 

соединений, характеризуются хорошими 

дырочно-транспортными свойствами [28], 

 

Схема. Синтез 2,4,6-тризамещенных пиримидинов 3-5 
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интенсивной синей люминесценцией  

и электролюминесценцией [29], а также 

высокой термической стабильностью [30]. 

Все целевые соединения охарактери-

зованы методами ЯМР-спектроскопией и 

элементным анализом. 

Для изготовления светоизлучающих 

диодов важным технологическим пара-

метром является температура стеклова-

ния соединения. При низком ее значе-

нии при отжиге устройств нанесенное 

соединение может расстекловываться, 

что приведет к нарушению целостности 

покрытия [31]. В связи с этим были ис-

следованы термические свойства 

2,4,6-тризамещенных пиримидинов 

(рис. 1, 2) методом дифференциально 

сканирующей калориметрией (ДСК) в 

инертной атмосфере азота. Измерения 

ДСК проводились при скорости нагрева 

5°C/мин. Все синтезированные соедине-

ния обладают высокой температурой 

стеклования. Стоит отметить, что у со-

единения 4 температура стеклования 

выше на 18°С, чем у соединения 5, что 

связано с его морфологическими осо-

бенностями. В целом высокая темпера-

тура стеклования позволяет качественно 

изготавливать устройства методом на-

несения из раствора. 

Для синтезированных 2,4,6-тризаме-

щенных пиримидинов 4, 5 зарегистриро-

ваны спектры поглощения в УФ- и види-

мой областях спектра, а также спектры 

флуоресценции. Данные исследования 

проведены для растворов соединений в 

хлороформе. Результаты работы пред-

ставлены на рис. 3, 4 и в табл. 1. 

Установлено, что в сравнении с исход-

ным халконом 2 2,4,6-тризамещенные пи-

римидины 4, 5 характеризуются большими 

значениями квантового выхода флуорес-

ценции, но меньшими значениями коэффи-

циента молярного поглощения (табл. 1, 

рис. 3). При этом введение в структуру со-

единения электроноакцепторного пирими-

динового ядра вместо проп-2-ен-1-онового 

фрагмента приводит к гипсохромному 

сдвигу длин волн максимумов поглощения 

и испускания (табл. 1, рис. 3–4). 

Сравнительный анализ оптических 

свойств 2,4,6-тризамещенных пиримиди-

нов 4, 5 показал, что наличие во 2-м поло-

жении диазинового цикла 4-(9H-карба-

зол-9-ил)фенильного заместителя вместо 

пиррольного фрагмента приводит  

к значительному увеличению коэффици-

ента молярного поглощения, при этом 

квантовый выход флуоресценции практи-

чески не меняется (см. табл. 1, рис. 2).  

 

Рис. 1. ДСК термограммы  

2,4,6-тризамещенного пиримидина 4 

 

Рис. 2. ДСК термограммы  

2,4,6-тризамещенного пиримидина 5 

Таблица 1  

Оптические свойства халкона 2- и 2,4,6-тризамещенных пиримидинов 4-5 

№ 
п/п 

λmaxabs/нм 
(ε, л∙моль−1∙см−1) 

λonsetabs, нм λmaxem, нм Δλ, нм (см-1) Egopt, эВa ФF, %b 

2 410 (22890) 470 490 80 (3 982) 2,64 4,9 

4 380 (2780) 550 455 75 (4 338) 2,26 18,3 

5 398 (8665) 468 480 82 (4 292) 2,65 12,5 

aEgopt = 1241/λonset; bквантовый выход флуоресценции определен относительно 3-аминофталимида  
в EtOH, используемого в качестве стандарта (φ = 60%), длина волны возбуждения 370 нм[32] 
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Для 2,4,6-тризамещенного пиримидина 5 

наблюдается батохромный сдвиг длин 

волн максимумов поглощения и испуска-

ния в сравнении с пиримидином 4 

(рис. 3, 4). При этом стоит отметить, что 

наименьшим значением ширины запре-

щенной зоны характеризуется пиримидин 

4, содержащий во 2-м положении диази-

нового цикла пиррольный фрагмент. 

Электрохимические свойства синтези-

рованных соединений 2, 4, 5 исследованы 

методом циклической вольтамперометрии 

(ЦВА), в качестве среды использована 

смесь ацетонитрила и дихлорметана в соот-

ношении 9:1 (рис. 5–7 и табл. 2). На осно-

вании полученных данных выполнен рас-

чет энергии граничных орбиталей (HOMO, 

LUMO). Для оценки энергетических уров-

ней НОМО и LUMO определялись потен-

циалы начала окисления (Eox
onset). 

Для вычисления были использованы 

формулы (1) и (2): 

 EHOMO=-(Eox
onest

versus Ag/AgCl –  

 – EFc versus Ag +4,8),  (1) 

где EFc versus Ag =0,25 эВ  

 

 ELUMO==-(Ered
onest

versus Ag/AgCl –  

 – EFc versus Ag +4,8),  (2) 

где EFc versus Ag =0,61 эВ  

Результаты измерений представлены в 

табл. 2. Исследованием электрохимиче-

ских свойств синтезированных пиримиди-

нов 4, 5 установлено, что такие структуры 

обладают достаточно глубоким уровнем 

HOMO, порядка -5,5 эВ. При этом значе-

ние уровня LUMO увеличивалось при за-

мене пиррольного фрагмента на 4-(9H-

карбазол-9-ил)фенильный заместитель во 

2-м положении диазинового цикла  

(табл. 2). Небольшим значением ширины 

запрещенной зоны (меньше двух) характе-

ризуется 2-(1H-пиррол-1-ил)пиримидин 4. 

Синтезированные 2,4,6-тризамещен-

ные пиримидины 4, 5 содержат в своей 

Рис. 3. Спектры поглощения растворов 

соединений 2, 4, 5 в CHCl3 (C = 2·10-5 моль·л-1) 

Рис. 4. Спектры испускания растворов 

соединений 2, 4, 5 в CHCl3 (C = 2·10-5 моль·л-1) 

Таблица 2  

Электрохимические характеристики 1,3-дизамещенного халкона  
2 и 2,4,6-тризамещенных пиримидинов 4, 5 

№ Eox,В Ered, В Eoxonset, В Eredonset, В EHOMO, эВ ELUMO, эВ Egel, эВa 

2 
0,76 
1,05 
1,61 

0,70 
0,98 
1,17 

0,72 -0,76 -5,27 -3,43 1,84 

4 
1,21 
1,62 

– 0,91 -0,51 -5,46 -3,68 1,78 

5 
1,09 
1,40 
1,63 

1,20 0,96 -0,82 -5,51 -3,37 2,14 

aEgel= (EHOMO - ELUMO) эВ 
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структуре различные электроактивные 

фрагменты – диметиламиногруппа, кар-

базольный или пиррольный фрагменты. С 

целью установления механизма их окис-

ления и восстановления проведен сравни-

тельный анализ циклических вольтампе-

рограмм синтезированных пиримидинов 

и их исходных соединений (рис. 5–7). 

Детальный анализ электрохимического 

окисления исходных соединений – 4-N,N-

диметиламиноацетофенона и 4-(9H-карба-

зол-9-ил)бензальдегида описан в ста-

тье [33]. Электрохимическое окисление 

халкона 2 сопровождается появлением на 

первом цикле вольтамперограммы трех 

обратимых пиков окисления, что свиде-

тельствует о последовательном окислении 

диметиламинофенильных фрагментов. На 

циклической вольтамперограмме пирими-

дина 4 присутствует два необратимых пи-

ка окисления, относящихся к окислению 

диметиламиногруппы. Этот факт свиде-

тельствует о том, что пиррольный фраг-

мент, расположенный при втором атоме 

углерода 1,3-диазинового цикла, не пре-

терпевает электрохимического окисления. 

На циклической вольтамперограмме пири-

мидина 5 наблюдаются три пика окисле-

ния и один пик восстановления, что соот-

ветствует электрохимическим процессам 

окисления диметиламиногруппы и карба-

зольного фрагмента. 

Таким образом, синтезированы и оха-

рактеризованы новые 2,4,6-тризамещен-

ные пиримидины, содержащие различные 

электронодонорные заместители. Изуче-

ны термические, фотофизические и элек-

трохимические свойства этих соедине-

ний. Варьирование электронодонорного 

фрагмента при втором атоме углерода 

диазинового цикла позволило установить 

взаимосвязь структура-свойства. Синте-

зированные пиримидины характеризуют-

ся  высокой температурой стеклования, 

голубой флуоресценцией, глубоким уров-

нем высшей занятой молекулярной орби-

тали, а также узкой шириной запрещен-

ной зоны. Настоящее исследование пред-

ставляет значительный интерес, так как 

синтезированные производные пирими-

дина являются новым типом флуорофо-

ров с синим свечением. 
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New aryl(hetaryl)substituted pyrimidines were synthesized from 1,3-disubstituted chalcone 

obtained by aldol-crotonic condensation of 4-N,N-dimethylaminoacetophenone and 

4-(dimethylamino)benzaldehyde in an alcoholic-alkaline medium at room temperature. The use of 

two different nucleophiles in the reaction with chalcone made it possible to obtain two new 

2,4,6-trisubstituted pyrimidines containing either a 4-(9H-carbazol-9-yl)phenyl substituent or a 

pyrrole fragment in the second carbon position of the diazine ring. The structures of the compounds 

were confirmed by NMR and IR spectroscopy and elemental analysis. The thermal, optical and 

electrochemical properties of the synthesized pyrimidines were studied in this work. It has been 

proven that the compounds are characterized by a high glass transition temperature, as well as blue 

fluorescence. In addition, the presented structures have a narrow band gap and a deep level of the 

highest occupied molecular orbital. 
 

Keywords: pyrimidine, D-A-D chromophores, fluorescence spectroscopy, cyclic voltammetry, 

HOMO/LUMO. 
 



ВЕСТНИК ПФИЦ 3/2022  

 34 

Сведения об авторах 

Слободинюк Дарья Геннадьевна, кандидат химических наук, научный сотрудник, Институт 
технической химии УрО РАН – филиал Пермского федерального исследовательского центра УрО 
РАН («ИТХ УрО РАН»), 614013, г. Пермь, ул. Академика Королева 3; 
e-mail: selivanovadg@gmail.com 
Ощепкова Тамара Евгеньевна, инженер, «ИТХ УрО РАН»; e-mail: ochepkovatanev@mail.ru 
Чернова Галина Викторовна, кандидат технических наук, ученый секретарь, «ИТХ УрО РАН»;  
e-mail: gali_dali@inbox.ru 
Шкляева Елена Викторовна, кандидат химических наук, доцент, Пермский государственный 
национальный исследовательский университет (ПГНИУ), 614990, Пермь, ул. Букирева, 15;  
e-mail: shkelvik@gmail.com 
Абашев Георгий Георгиевич, доктор химических наук, ведущий научный сотрудник,  
«ИТХ УрО РАН», ПГНИУ; e-mail: g.g.abashev@mail.ru 

 
 

Материал поступил в редакцию 30.06.2022 г. 


