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ÊÀÊ ÈÇÂÅÑÒÍÎ, ñàìîå èíòåðåñíîå
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî íà ñòûêå
ðàçíûõ îáëàñòåé çíàíèÿ, èìåííî

â ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü íàéòè ÷òî-
òî íîâîå � íàèáîëüøàÿ. Îäèí èç ïðè-
ìåðîâ ïîäîáíîãî ðîäà � ðàáîòà â
îáëàñòè õèìèè ôîñôîð-áîðñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé, ò.å íà ñòûêå äâóõ âåòâåé:
ôîñôîðîðãàíè÷åñêîé õèìèè è õèìèè
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé áîðà.

Ôîñôîð è áîð � ýòî ýëåìåíòû
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñâîéñòâ, àíòèïîäû. Â
ñîåäèíåíèÿõ òðåõâàëåíòíîãî ôîñôîðà
åãî àòîì îáëàäàåò íåïîäåëåííîé ýëåê-
òðîííîé ïàðîé è âûñòóïàåò â ðîëè
äîíîðà ýëåêòðîíîâ, à ñàìè ñîåäèíåíèÿ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñíîâàíèÿ. Ñîåäè-
íåíèÿ òðåõâàëåíòíîãî àòîìà áîðà � ýòî
êèñëîòû Ëüþèñà, àòîì áîðà â íèõ íå-
ïîäåëåííîé ýëåêòðîííîé ïàðû íå èìå-
åò, çàòî ó íåãî åñòü âàêàíòíàÿ îðáèòàëü
è ïîòîìó ÿâëÿåòñÿ àêöåïòîðîì ýëåêò-
ðîíîâ. Âîò ïî÷åìó áûëî áû çàìàí÷èâî
îáúåäèíèòü ýòè äâà ðàçíîõàðàêòåðíûõ
àòîìà â îäíîé ìîëåêóëå, âåäü ýòî äîë-
æíî ïðèâåñòè ê íîâûì ñâîéñòâàì.
Âïðî÷åì, ïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ èçâåñ-
òíû äàâíî è íàçûâàþòñÿ îíè ôîñôèíî-
áîðàíû è ôîñôèíáîðàíû.

Â òàêèõ ìîëåêóëàõ àòîìû ôîñôî-
ðà è áîðà ñâÿçàíû ïðî÷íîé õèìè÷åñ-
êîé ñâÿçüþ: êàê îòðèöàòåëüíûé çàðÿä
ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ïîëîæèòåëüíîìó, òàê è
íåïîäåëåííàÿ ïàðà ýëåêòðîíîâ ôîñôî-
ðà ñòðåìèòñÿ çàïîëíèòü âàêàíòíóþ îð-
áèòàëü àòîìà áîðà. È âñå áû õîðîøî,
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íî ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì àòîìû ýòèõ
ýëåìåíòîâ êàê áû óòðà÷èâàþò ñâîþ èí-
äèâèäóàëüíîñòü. À ñîãëàñèòåñü, èíòåðåñ-
íåå ïîëó÷èòü òàêèå ìîëåêóëû, â êîòî-
ðûõ íàðÿäó ñî ñïåöèôè÷åñêèìè, òèïè÷-
íûìè äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ñâîéñòâà-
ìè, ïîÿâèëèñü áû è íîâûå êà÷åñòâà,
îáóñëîâëåííûå èõ âçàèìîäåéñòâèåì.
Èíûìè ñëîâàìè, ýòî áûëè áû âåùåñòâà
ñî ñâîéñòâàìè, óíàñëåäîâàííûìè îò
îáîèõ �ðîäèòåëåé� äà åùå è îáëàäàþ-
ùèå ñâîèì îñîáûì õàðàêòåðîì. Äëÿ
ýòîãî íàäî ðàçíåñòè àòîìû-àíòàãîíèñ-
òû íà íåêîòîðîå, íå î÷åíü áîëüøîå ðàñ-
ñòîÿíèå. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè íà-
÷àòû â îäíîé èç ëàáîðàòîðèé íàøåãî
èíñòèòóòà.

Ïåðâîíà÷àëüíî áûëè ñèíòåçèðîâà-
íû â îáùåì-òî äîâîëüíî ïðîñòûå öèê-
ëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ � äèîêñàáîðà-
ôîñôîðèíàíû, â êîòîðûõ ñðàçó æå îá-
íàðóæèëàñü èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü: â
íèõ àòîìû ôîñôîðà è áîðà âçàèìîäåé-
ñòâóþò ìåæäó ñîáîé, áóäó÷è ðàçäåëåí-
íûìè äâóìÿ äðóãèìè àòîìàìè1.

Ýòè öèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïî
ñóùåñòâó ïðåäñòàâëÿþùèå êîìáèíàöèþ
ôîñôèíà è áîðíîé êèñëîòû, ïðîÿâëÿþò
àíîìàëüíûå ñâîéñòâà: â îòëè÷èå îò ñâî-
èõ �ðîäèòåëåé� ãîðàçäî áîëåå óñòîé÷è-
âû, ò.å. âûäåðæèâàþò àòàêè êàê ïî àòî-
ìó ôîñôîðà, òàê è ïî àòîìó áîðà. Íà-
ëèöî âçàèìîäåéñòâèå, ïðè÷åì âíóòðè-
ìîëåêóëÿðíîå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó àòîìû
ôîñôîðà è áîðà �ïîìîãàþò� äðóã äðóãó
âûñòîÿòü ïðè äåéñòâèè òàêèõ àêòèâíûõ
ðåàãåíòîâ, êàê âîäà, éîäèñòûé ìåòèë,

ñïèðò. Îäíàêî, åñëè äåéñòâîâàòü îäíî-
âðåìåííî ïî äâóì àòîìàì, ðåàêöèè âñå-
òàêè èäóò è ñîåäèíåíèÿ ïðîÿâëÿþò
ñâîéñòâà, òèïè÷íûå êàê äëÿ ôîñôèíîâ,
òàê è äëÿ áîðíûõ êèñëîò.

Âíóòðèìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ãåòåðîàòîìîâ ïðîÿâëÿåòñÿ íå
òîëüêî â ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè, íî
è âî �âíåøíåì îáëèêå� ìîëåêóëû, ò.å. â
åå ïðîñòðàíñòâåííîì ñòðîåíèè. Õîðî-
øî èçâåñòíî, ÷òî çàìåñòèòåëè â öèêëè-
÷åñêèõ ìîëåêóëàõ çàíèìàþò òàêîå ïîëî-
æåíèå, ïðè êîòîðîì îíè ìåíüøå âñåãî
ìåøàþò äðóã äðóãó. Áëàãîïðèÿòíîé
÷àùå âñåãî áûâàåò ýêâàòîðèàëüíàÿ îðè-
åíòàöèÿ. À âîò â ìîëåêóëå äèîêñàáîðà-
ôîñôîðèíàíà ôåíèë ïðè àòîìå ôîñôî-
ðà íàïðàâëåí ââåðõ îòíîñèòåëüíî ïëîñ-
êîñòè ãåòåðîöèêëà, ò.å. çàíèìàåò àêñè-
àëüíîå, ñòåðè÷åñêè ìåíåå âûãîäíîå
ïîëîæåíèå.

1 Åðàñòîâ Î.À., Íèêîíîâ Ã.Í. Ôóíêöèîíàëüíîçàìåùåí-
íûå ôîñôèíû è èõ ïðîèçâîäíûå. Ì., 1986; Arbuzov B.A.,
Nikonov G.N. // Reviews on Heteroatom Chemistry. 1990.
V.3. P.1�24; Ibid. // Advances in Heterocyclic Chemistry.
1994. V.61. P.60�141.
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Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî èç ñòà ìîëå-
êóë, íàõîäÿùèõñÿ â ðàñòâîðå, òàêóþ
ôîðìó èìåþò 94, à â êðèñòàëëàõ � âñå
ìîëåêóëû. È ïðè÷èíà ýòîãî âî âíóòðè-
ìîëåêóëÿðíîì ýëåêòðîííîì âçàèìîäåé-
ñòâèè: àòîì áîðà îòòÿãèâàåò íà ñåáÿ
íåäîñòàþùèå åìó ýëåêòðîíû ñ àòîìîâ
êèñëîðîäà, à àòîì ôîñôîðà ïîäàåò �èç-
ëèøåê� ñâîèõ ýëåêòðîíîâ íà ñâÿçè
Ñ�Î, ïðè÷åì ýòî âîçìîæíî èç-çà ýê-
âàòîðèàëüíîãî ïîëîæåíèÿ àòîìà ôîñ-
ôîðà. Èìåííî òàêîå ïîëîæåíèå îáóñ-
ëîâëèâàåò àêñèàëüíóþ îðèåíòàöèþ ôå-
íèëà.

Çà ñ÷åò âíóòðèìîëåêóëÿðíîãî äî-
íîðíî-àêöåïòîðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïî
ñâÿçÿì è âîçíèêàþò íåîáû÷íûå ñâîé-
ñòâà âåùåñòâ, âåäü àòîìû ôîñôîðà è
áîðà äåçàêòèâèðîâàíû ñìåùåíèåì ýëåê-
òðîííîé ïëîòíîñòè.

Íî â îäíîé ìîëåêóëå àòîìû ýòèõ
ýëåìåíòîâ ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü
ìåæäó ñîáîé è èíà÷å. Âñå çàâèñèò îò
ðàçäåëÿþùåãî èõ ôðàãìåíòà è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ìîëåêóëû.
Íàïðèìåð, åñëè àòîì ôîñôîðà ñïî-
ñîáåí �äîòÿíóòüñÿ� äî àòîìà áîðà, îí
ìîæåò îòäàâàòü òîìó ñâîè ýëåêòðîíû
íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ïðîñòðàíñòâî,
êàê â áîðèëôîñôèíàëêåíàõ, êîòîðûå
èíîãäà äàæå ñ÷èòàþò ÷åòûðåõ÷ëåííû-
ìè öèêëàìè2.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó
ñòðóêòóðà îðòî-áîðèëôåíèëåíôîñôèíîâ

òàêîâà, ÷òî ôîñôîð íå â ñîñòîÿíèè
�äîòÿíóòüñÿ� äî àòîìà áîðà � ôåíè-
ëåíîâûé ôðàãìåíò ñëèøêîì �æåñòêèé�
äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî èñêàçèòü
âàëåíòíûå óãëû.

Çàìåíîé ôðàãìåíòîâ ìåæäó àòî-
ìàìè ôîñôîðà è áîðà áûëè ïîëó÷åíû
äèîêñàáîðèíàíû ñ ýêçîöèêëè÷åñêèì (íå
âõîäÿùèì â ñîñòàâ ãåòåðîöèêëà) ôîñ-
ôèíîâûì ôðàãìåíòîì3.

Â òàêîé ìîëåêóëå àòîì ôîñôîðà
ìîæåò �äîòÿíóòüñÿ� äî àòîìà áîðà è
ïðåäîñòàâèòü åìó ñâîþ íåïîäåëåííóþ
ïàðó ýëåêòðîíîâ. Íî åñëè äîáàâèòü åùå
îäèí ôîñôèíîâûé ôðàãìåíò, òî äâà àòî-
ìà ôîñôîðà ìîãóò êîíêóðèðîâàòü çà �îá-
ëàäàíèå� àòîìîì áîðà. À òàê êàê îáðàçî-
âàíèå êîîðäèíàöèîííûõ ñâÿçåé Ð → Â �
ïðîöåññ îáðàòèìûé, òî ôðàãìåíò, ñîäåð-
æàùèé àòîì áîðà, ìîæåò ñîâåðøàòü êî-
ëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ îò îäíîãî àòîìà
ôîñôîðà ê äðóãîìó íàïîäîáèå äâèæåíèÿ
õâîñòà ðûáû è... ìîëåêóëà �ïîïëûëà�.

2 Áàëóåâà À.Ñ., Íèêîíîâ Ã.Í., Àðáóçîâ Á.À. // Èçâ.
ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. õèì. 1991. ¹ 10. Ñ.2397�2399.

3 Áàëóåâà À.Ñ., Ïðîõîðîâà Ñ.Ð., Íèêîíîâ Ã.Í. //
Èçâ. ÐÀÍ. Ñåð. õèì. 1992. ¹ 1. Ñ.196�201; Nikonov
G.N., Balueva A.S., Karasik A.A. et al. // Heteroatom.
Chem. 1994. V.5. ¹ 1. P.43�49; Áàëóåâà À.Ñ., Êàðà-
ñèê À.À., Íèêîíîâ Ã.Í. // Æóðí. îáù. õèìèè. 1994. Ò.64.
¹ 8. Ñ.1403�1406; Áàëóåâà À.Ñ., Êàðàñèê À.À.,
Àþïîâà Ý.È. è äð. // Òàì æå. ¹ 11. C.1792�1797;
Áàëóåâà À.Ñ., Àþïîâà Ý.È., Íèêîíîâ Ã.Í. è äð. /
/ Èçâ. ÐÀÍ. Ñåð. õèì. 1994. ¹ 9. C.1649�1655; Àþïîâà
Ý.È., Áàëóåâà À.Ñ., Íèêîíîâ Ã.Í., Ìóñèí Ð.Ç. //
Æóðí. îáù. õèìèè. 1995. Ò.15. ¹ 12. Ñ.1979�1982.
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Âïðî÷åì, ýòî èç ñåðèè �õèìèêè
øóòÿò�. Îäíàêî, êîãäà ñåðüåçíî ñòàëè
èçó÷àòü ýòè ñîåäèíåíèÿ, îïÿòü áûëè
çàìå÷åíû íåîáû÷íûå ñâîéñòâà. Òàê, îò-
ïðàâèâ ìîëåêóëó íà �ðåíòãåí�, îáíàðó-
æèëè, ÷òî ôåíèëüíûé çàìåñòèòåëü íà
àòîìå ôîñôîðà íàõîäèòñÿ ïîä ãåòåðî-
öèêëîì, äà ïðè ýòîì åùå è ïðèòÿíóò ê
íåìó íà ðàññòîÿíèå ìåíüøåå, ÷åì ðàç-
ìåðû àòîìîâ.

À ýòîãî, èñõîäÿ èç àòîìíûõ îáúå-
ìîâ, èëè, êàê ãîâîðÿò õèìèêè, ñòåðè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé, íå äîëæíî áûòü.
Àòîìû, íå ñîåäèíåííûå õèìè÷åñêèìè
ñâÿçÿìè, îòòàëêèâàþòñÿ äðóã îò äðóãà,
êàê ðåçèíîâûå ìÿ÷èêè, è ëèøü â òåñ-
íîé �êîðîáêå� îíè ìîãóò ïðèæàòüñÿ
äðóã ê äðóãó. Çíà÷èò, ÷òî-òî çàñòàâëÿåò
äâà ïëîñêèõ ôðàãìåíòà ìîëåêóëû ñáëè-
çèòüñÿ è ðàñïîëîæèòüñÿ ïî÷òè ïàðàë-
ëåëüíî îäèí ïîä äðóãèì. Òàêèå ïðèìå-
ðû â õèìèè èçâåñòíû êàê ñòýêèíã-ýô-
ôåêò (îò àíãë. stàcking � óïàêîâêà â
ñòîïêè). ×àùå âñåãî ýòîò ýôôåêò ïðî-

ÿâëÿþò ïëîñêèå ìîëåêóëû, êîòîðûå è
óïàêîâûâàþòñÿ â àêêóðàòíûå ñòîïêè,
ôîðìèðóÿ ñòðóêòóðó êðèñòàëëà. Ñèëû,
óäåðæèâàþùèå ìîëåêóëû â ñòîïêàõ,
ìîãóò áûòü ðàçíûìè: ïðèòÿãèâàíèå ðàç-
íîèìåííûõ çàðÿäîâ, äîíîðíî-àêöåïòîð-
íûå âçàèìîäåéñòâèÿ è íåêîòîðûå äðó-
ãèå òèïû ñëîæíûõ ýëåêòðîííûõ âçàèìî-
äåéñòâèé. Ìû íà íèõ íå áóäåì îñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ, îòìåòèì ëèøü, ÷òî, íàïðè-
ìåð, ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ãðàôèòà îáóñ-
ëîâëåíà èìåííî óïàêîâêîé â ñòîïêè ìî-
ëåêóëÿðíûõ ïëîñêîñòåé.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî èçâåñòíî ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøå ïðèìåðîâ, êîãäà ôðàã-
ìåíòû îäíîé ìîëåêóëû ðàñïîëîæåíû
ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, äà åùå è ñáëè-
æåíû ìåæäó ñîáîé, ò.å êîãäà íàáëþäà-
åòñÿ âíóòðèìîëåêóëÿðíûé ñòýêèíã. Òåì
íå ìåíåå íàì óäàëîñü îáíàðóæèòü ýòîò
ýôôåêò â íåêîòîðûõ öèêëè÷åñêèõ è àöèê-
ëè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ è äàæå â ìåòàëëî-
êîìïëåêñàõ. Ôåíèëüíûå çàìåñòèòåëè
òîëüêî íà àòîìàõ ôîñôîðà èëè îäíî-
âðåìåííî ó ðàçíûõ àòîìîâ (ôîñôîðà,
óãëåðîäà, àçîòà), êàê äâå ëàäîøêè, ïî-
ïàðíî ïðèæàòû äðóã ê äðóãó4:

4 Êàðàñèê À.À., Áîáðîâ Ñ.Â., Íèêîíîâ Ã.Í. è äð. /
/ Èçâ. ÐÀÍ. Ñåð. õèì. 1993. ¹ 9. C.1650�1657; Ïèñà-
ðåâñêèé À.Ï., Ñòðó÷êîâ Þ.Ò., Êàðàñèê À.À. è äð.
// Êîîðäèí. õèìèÿ. 1995. Ò.21. ¹ 3. C.227�232; Êàðàñèê
À.À., Áîáðîâ Ñ.Â., Íèêîíîâ Ã.Í. è äð. // Òàì æå.
¹ 7. C.574�585.
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êîòîðîì ôðàãìåíòû ìîëåêóëû ñîåäèíå-
íû ÷åðåç ôåíèëåíäèôîñôèíîâûé ìîñòèê.

Äàëåå âîçíèêëà ìûñëü èñïîëüçîâàòü
âíóòðèìîëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ íîâûõ ñîåäèíåíèé, äëÿ êîíñòðó-
èðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñòðóêòóð ñ îïðåäåëåí-
íîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöåé, ò.å.
âòîðè÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé.

Ìû ñòàëè ðàññìàòðèâàòü íà ýêðà-
íå êîìïüþòåðíîãî ìîíèòîðà ìîëåêóëó
äèîêñàáîðèíàíà ñ ýêçîöèêëè÷åñêèì
àòîìîì ôîñôîðà, ê êîòîðîìó ïðèñîå-
äèíåí ôåíèëüíûé ôðàãìåíò, ñáëèæåííûé
ñ ãåòåðîöèêëîì. Ïîâîðà÷èâàÿ åå è ðàç-
ãëÿäûâàÿ ñî âñåõ ñòîðîí, ìû óâèäåëè
�ñýíäâè÷�, ïîêà ïðîñòîé. Äâîéíîé �ñýí-
äâè÷�, èëè òðåõïàëóáíóþ ñòðóêòóðó (òåð-
ìèí, ïðèíÿòûé â ñòðóêòóðíîé õèìèè),
ìû ïîëó÷èëè, êîãäà èñïîëüçîâàëè èñ-
õîäíûå ñîåäèíåíèÿ ñ äâóìÿ àòîìàìè
áîðà5:

Âàðèàöèÿ èñõîäíîãî ôîñôèíà � è
âîò äâîéíîé �ñýíäâè÷�, èëè òðåõïàëóá-
íàÿ ñòðóêòóðà, íåñêîëüêî èíîãî òèïà, â

5 Nikonov G.N., Balueva A.S., Karasik A.A. // XIII
International Conference on Phosphorus Chemistry. Jerusalem,
Israel, July 16�21, 1995. Phosphorus, Sulfur and Silicon.
1996. V.109�110. ¹ 1�4. P.549�552; Ayupova E.I.,

Balueva A.S., Nikonov G.N. // Ibidem. V.111. ¹ 1�4.
P.132; Ìóñèíà Ý.È., Áàëóåâà À.Ñ., Íèêîíîâ Ã.Í. è
äð. // Æóðí. îáù. õèìèè. 1997. Ò.67. ¹ 3. Ñ.373�383;
Áàëóåâà À.Ñ., Ìóñèíà Ý.È., Íèêîíîâ Ã.Í. // Òàì æå.
1998. Ò.68. ¹ 5. Ñ.780�783.
6 Ìóñèíà Ý.È., Ëèòâèíîâ È.À., Áàëóåâà À.Ñ.,
Íèêîíîâ Ã.Í. // Æóðí. îáù. õèìèè. 1998.; Ìóñèíà Ý.È.,
Íèêîíîâ Ã.Í., Áàëóåâà À.Ñ. è äð. // Òàì æå. Â ïå÷àòè.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èìååòñÿ òðè ñëîÿ,
íî ðàçíîå ÷èñëî ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ è
ôåíèëüíûõ êîëåö, ó÷àñòâóþùèõ âî âçà-
èìîäåéñòâèè.

Íà ýòîì ìû íå îñòàíîâèëèñü è ïî-
ïûòàëèñü ïîëó÷èòü ìíîãîïàëóáíûå ñòðóê-
òóðû ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîâðåìåííî è
äèôîñôèíîâ, è äèáîðíûõ êèñëîò. Ýòî
îêàçàëèñü îëèãîìåðû (ò.å. ïîëèìåðû ñ
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé), â êîòîðûõ ìíîãîêðàòíî ïîâòî-
ðÿþòñÿ âçàèìîäåéñòâóþùèå ôðàãìåíòû6.

Â äàëüíåéøåì èç ôåíèëåíäèôîñ-
ôèíîâ è ôåíèëåíäèáîðíûõ êèñëîò áûëè
ñèíòåçèðîâàíû âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñî-
åäèíåíèÿ ñ òàêèì æå òèïîì ñòðóêòóðû:
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Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â äàí-
íîì ñëó÷àå îáðàçîâàëñÿ ñëîæíûé �ñýí-
äâè÷�, ìíîãîïàëóáíàÿ ñòðóêòóðà, èëè
ìóëüòèñòýêèíã:

Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî åñëè íà
ýêðàíå ìîíèòîðà �êðóòèòü� ìîëåêóëû ñ
âçàèìîäåéñòâóþùèìè ïëîñêèìè ôðàã-
ìåíòàìè, íàáëþäàåòñÿ îäíà è òà æå
çàêîíîìåðíîñòü � ôðàãìåíòû ïî÷òè
ïàðàëëåëüíû è íåñêîëüêî ñìåùåíû îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

È âîò çäåñü ñëåäóåò ïðèâåñòè åùå
îäèí, ïîæàëóé, ñàìûé ÿðêèé, ïðèìåð
èç ñåðèè ìîëåêóë ñ ìíîãîïàëóáíîé
ñòðóêòóðîé, à èìåííî � ìîëåêóëó ÄÍÊ.
Îêàçûâàåòñÿ, åå âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà
òîæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîïàëóá-
íóþ ïîëèìåðíóþ ìîëåêóëó, íî åùå è
çàêðó÷åííóþ â ñïèðàëü. Äà, òà ñàìàÿ
äâîéíàÿ ñïèðàëü, äàþùàÿ æèçíü íà
Çåìëå, îáóñëîâëåíà óïàêîâêîé â ñòîï- 7 Îáùàÿ îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ. Ïåð. ñ àíãë. / (General

Organic Chemistry. Ed. S.Barton). Ì., 1986. Ò.10. Ñ.47.

êè, ñòýêèíãîì, îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ
ìîëåêóëû7. Ýòè ôðàãìåíòû ïî÷òè ïàðàë-
ëåëüíû äðóã äðóãó è ñìåùåíû íà îïðå-
äåëåííûé óãîë, ÷òî, ñîáñòâåííî, è âû-
çûâàåò çàêðó÷èâàíèå ïîëèìåðíîé ìî-
ëåêóëû. Ñèëû, ðàñïîëàãàþùèå ïëîñêèå
ôðàãìåíòû äðóã íàä äðóãîì, íàçûâàþò-
ñÿ äèñïåðñèîííûìè, è õîòÿ îíè îòíî-
ñÿòñÿ ê ðàçðÿäó ñëàáûõ íåâàëåíòíûõ
âçàèìîäåéñòâèé, ñóùåñòâîâàíèå ïðå-
êðàñíîãî æèâîãî âîêðóã íàñ îáóñëîâëå-
íî èìè. Òàê âîò, ïðè îïðåäåëåííûõ óñ-
ëîâèÿõ, ïîäáèðàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå èñ-
õîäíûå âåùåñòâà, ìû èìååì øàíñ ïî-
ëó÷èòü ìíîãîïàëóáíóþ, ñîäåðæàùóþ
àòîìû ôîñôîðà è áîðà, ïîëèìåðíóþ
ìîëåêóëó, çàêðó÷åííóþ â ñïèðàëü. È
òîãäà âíóòðèìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå � ïîëèñòýêèíã � äîëæíî ïðîíè-
çûâàòü âñþ ìîëåêóëó.
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Ïî÷åìó �äîëæíî�? À ïîòîìó, ÷òî
èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû
ýòèõ ñîåäèíåíèé è èõ ñâîéñòâ åùå íå
çàâåðøåíû.

×òî äàñò òàêàÿ ìîëåêóëà? Êàêèìè
ñâîéñòâàìè îíà áóäåò îáëàäàòü? Áóäó-
ùåå ïîêàæåò. Âîò ëèøü îäèí ïðèìåð:
íåêîòîðûå ìíîãîïàëóáíûå öèêëè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ áîðà ïðåäïîëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìîëåêóëÿðíûõ

8 Çèáåðò Â. // Óñïåõè õèìèè. 1991. Ò.60. ¹ 7. Ñ.1553�
1570.

ïðîâîäíèêîâ8 äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ êîìïüþòåðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ. Ãðàíò 96-03-33273.


