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ABSTRACT 

 
Cyclic thiaethers and oxathiaethers, more often found in the chemical literature 

as sulfur or sulfur-oxygen analogs of crown ethers (and appearing most often under 
such names), are an interesting group of organic compounds with large complexing 
potential, and hence  their application possibilities. However, they are not common 
research object. This may be due to the fact that many of these compounds are 
obtained with rather low yields, and moreover, compounds with harmful and 
dangerous effects on living organisms are sometimes used in their synthesis. 
Methylene-sulfur cyclic derivatives were very often obtained as random products 
on the occasion of the preparation of other compounds. Similarly, their complexes 
have not been presented in large numbers in the chemical literature. The next two 
groups of compounds: ethylene-sulfur and ethylene-oxysulfur cyclic derivatives are 
much more frequent and more numerous in the literature. This may be due                         
to the fact that these compounds are similar in structure to the very well-known 
oxygen crown ethers. All the compounds discussed here have potential possibility 
and form complexes with a wide variety of metal ions - from alkali to lanthanoid 
ions. They also form bimetallic complexes, as well as the so-called coordination 
polymers. The type of complex formed and the central ion with which the complex 
is formed depends on the type of ligand used for its synthesis. The article presents 
the current state of knowledge about these dependencies. Attempts to use 
complexes of these compounds in microelectronics, phototherapy                                    
or photodiagnostics, photography and solid phase separation of ions were also 
presented. 
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 kluczowe: tiaetery koronowe, oksatiaetery koronowe 



 

 
WPROWADZENIE 

 
Etery koronowe od  odkrycia i opisania ich ciekawych  

fizykochemicznych oraz  przez Pedersena [1,2]   
obiektami uwagi nie tylko  ale    i przedstawicieli wielu 
innych dyscyplin naukowych. Nie   wszystkich  i modyfikacji 
przedstawicieli tych  bo opisano    ich -
heteroatomowych kombinacji. W tym  artykule   do 
przedstawienia  grupy  koronowych  atomy siarki lub siarki 
i tlenu w  cyklicznym i do tego w  typu S-C-S  lub X-C-C-Y, gdzie 
X i Y  atomy siarki i/lub tlenu (cykliczne tiaetery lub oksatiaetery) i  

   wzorami przedstawionymi na rysunku   
 sobie   z faktu,  jest to bardzo  grupa   do 

cyklicznych tia- i  ale w pewien  reprezentatywna i  
wymieniana w literaturze chemicznej. 
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Rysunek 1.   
Figure 1. General formulas of the compounds discussed in the article 

 
Wzory te  najprostsze struktury tych  bez  

 we fragmentach metylenowych czy etylenowych.  
  tutaj nazywamy eterami cyklicznymi,   nazwy                          

w literaturze chemicznej.  1-tia-4,7-dioksacyklononan                   
w literaturze jako: 1,4-dioksa-7-tiacyklononan, 1-tia-[9-korona-3], tia-9-korona-3 lub 
[9]aneO2S1.   

 o  wzorze (CH2CH2O-)n-, nie przedstawione schematycznie na 
zym rysunku,  do najliczniejszej grupy otrzymanych i badanych  

cyklicznych, ale nie  one obiektami tego opracowania. Podobnie jak  grupa 
 cyklicznych  poza atomami siarki i tlenu  inne 

heteroatomy takie jak azot czy selen.   cykliczne  fragmenty 
disiarczkowe nie   w tym opracowaniu. 

Najprostsze    otrzymane w pracowniach   
do  grup  atomy siarki w iu i przedstawionych 
schematycznie  to: 

1.  do grupy o  wzorze -(-CH2S-)n- : 1,3-ditiacyklobutan (1,3-
ditietan) (n=2) otrzymany w 1976 roku [3], 1,3,5-tritian (1,3,6-
tritiacykloheksan)    (n=3)    znany    od   1868   roku    [4],   tetratian   (1,3,5,7- 
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tetratiacyklooktan) (n=4) wspomniany w 1959 roku w  notatce [5],                  
a opisany w 1966 roku [6] (struktura krystalograficzna wyznaczona w 1973 
roku [7]), pentatiacyklodekan (1,3,5,7,9-pentatiacyklodekan) (n=5) znany od 
1965 roku [8] oraz 1,3,5,7,9,11-heksatiacyklododekan (n=6) [9].                
o n>6 dotychczas nie otrzymano.  przedstawiono dwa cykliczne tiaetery 

 do pierwszej grupy o n=5 i 6. W literaturze spotyka   
metylenooksatiaetery cykliczne (mniej liczne)  atomy tlenu                    
w  takie jak np. 1,3,5,7-oksatritiacyklooktan [10], 1,3,5,7,9-
oksatetratiacyklodekan [11], 1,7-dioksa-3,5,9,11-tetratiacyklododekan [12] 
oraz 1,3,5,7,9,11-oksapentatiacyklododekan [11]. 
 

 
 

Rysunek 2.  Tiaetery cykliczne z mostkiem metylenowym: 1,3,5,7,9-pentatiacyklodekan i 1,3,5,7,9,11-
heksatiacyklododekan 

Figure 2. Cyclic thiaethers with methylene bridges: 1,3,5,7,9-pentathiacyclodecane and 1,3,5,7,9,11-
hexathiacyclododecane 

 
2.  do grupy o  wzorze (-CH2CH2S-)n- : 1,4-ditian (n=2) 

 znany od 1863 roku [13]; 1,4,7-tritiacyklononan (n=3) otrzymany                 
w 1977 roku [14], (jakkolwiek wspomniany  w 1886 roku [15] i w 1920 
roku[16], ale wtedy prawdopodobnie otrzymano jednak 1,4-ditian, a nie 
tritiacyklononan); 1,4,7,10-tetratiacyklododekan (n=4) otrzymano w 1970 roku 
[17]; 1,4,7,10,13-pentatiacyklopentadekan ([15]aneS5) (n=5) otrzymano                  
w 1974 roku [18]; 1,4,7,10,13,16-heksatiacyklooktadekan (n=6) znany od 1934 
roku [19]; 1,4,7,10,13,16,19-heptatiacyklohenikozan (n=7) oraz 
1,4,7,10,13,16,19,22-oktatiacyklotetrakozan ( [24]aneS8; oktatia-24-korona-8) 
(n=8) otrzymane w 1994 roku [20]. Tiaetery cykliczne o n>8 wzoru  
nie  dotychczas otrzymane. 

 
 

 
 
 
 
Rysunek 3.  Tiaetery cykliczne z mostkiem etylenowym: 1,4,7,10,13-pentatiacyklopentadekan                            

i 1,4,7,10,13,16-heksatiacyklooktadekan 
Figure 3. Cyclic thiaethers with ethylene bridges: 1,4,7,10,13-pentathiacyclopentadecane                                

and 1,4,7,10,13,16-hexathiacyclooctadecane 
 



 

 

3.   do trzeciej grupy o mieszanym siarkowo  tlenowym 
wzorze jest znacznie   poprzednich  grup  
wymienionych. Najprostszym cyklicznym eterem o takiej budowie jest 1,4-
tioksan (1,4-oksatian) (n=1, m=1). Pierwsza wzmianka o syntezie tego 

 pochodzi z 1912 roku [21].  
 

 
 

Rysunek 4.  Oksatiaetery cykliczne 
Figure 4. Cyclic oxathiaethers 

 
Kolejne      jako 6  m+n >2  przedstawione 

na rysunku 4. Mamy  dwa  o trzech heteroatomach w cyklu, 4                     
o czterech heteroatomach w cyklu, 6 o  heteroatomach w cyklu i 11                   
o  heteroatomach w cyklu.  z nich  otrzymana przez  prof. 
Bradshawa z Utah (USA) i opisana w  pracach:  A1, A2, B1-B4, C4-C6 
w 1973 roku [22] natomiast  C1-C3, D1-D3 i D5 w 1974 roku [23]. Z  
serii  D  jeden (D4)   otrzymany i opisany przez Danna et al.                    
w 1961 roku [24], natomiast  D10    otrzymany przez 
Meadow et al. w 1934 roku [19] oraz przez Blacka et al. w 1969 roku [25].  D8 

 nie opisany przez Bradshawa  otrzymany w 1981 roku przez  Buter et al. [26]. 
 D6 jest znany w literaturze tylko jako ligand w kompleksie bimetalicznym 
-potas [27] oraz z opisu patentowego   do potencjalnego 

zastosowania w fotografii [28]. 
Trzy izomery serii D: D7, D9 i D11 nie  dotychczas opisane w literaturze.  
Pedersen,    opartych na atomach tlenu w cyklu 

eterowym,            tlenu  atomami siarki                   
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w tych  Wszystkie  tutaj                     
i  kompleksy z wieloma  jonami metali. Jedna z pierwszych jego 
publikacji  tych   [29]. W publikacji tej   9 tia-

 koronowych. Etery te    otrzymane przez niego 
tlenowe etery koronowe, w  albo  (   

 do  aromatycznego lub cykloheksanowego) lub wszystkie 
atomy tlenu   atomami siarki.  takiego zestawu   
prawdopodobnie podyktowany mi na rynku  substratami: 
tolueno-3,4-ditiolu i 2-merkaptofenolu. W pracy tej obok syntezy Pedersen  
wyniki   tych  poprzez ich  
przenoszenia  sodu, potasu lub srebra w procesie ekstrakcji do  
organicznych (w przypadku tej pracy do chlorku metylenu). Pedersen  
znacznie   kompleksowania  srebra   sodu czy potasu 
przez tiaetery koronowe.    tworzenia komplek  
innych liniowych  z atomami siarki z otrzymanymi cyklicznymi eterami                   
i   te ostatnie  znacznie lepszymi ligandami  jony 
srebra.   kompleksowania  alkalicznych przez tiaetery  

 atomu siarki, jej    i  w   
 atomami siarki (zamiast  tlenu) w  badanych  

 

 
 

Rysunek 5.   
Figure 5.  

 
W latach  i   wieku  tiaetery 

koronowe  czy  z  modyfikacjami wprowadzanymi do cyklicznego 
fragmentu  np.  fragmentu -CH2CH2S-  tiofenu (lub 
furanu) podstawionym w pozycji 2 i 5 grupami metylenowymi  intensywnie badane 
przez wiele grup badawczych na   (rysunek 5). Etery koronowe 

  lub  tiofenowe (furanowe)   nazywane 
tiofenofanami (furanofanami) co  swoje uzasadnienie w definicji  jako 

 cyklicznych  fragmenty aromatyczne w  
makrocykli i co  przedstawione w publikacjach Lucasa at.al [30, 31] oraz we 

 pracy zbiorowej Newkome et al. [32].  centralny tiofeno- 
(furano-)          do  niepodstawionych   



 

 
jednak aromatyczne  tych  jako fragmenty o sztywnej budowie 

     tych   
 

1.  
 

(-CH2S-)n-, 1,3-ditiacyklobutan 

bis(chlorometylo)sulfidu z siarczkiem sodowym, ale w reakcji 

jako katalizatora przeniesienia fazowego (phase transfer). Otrzymany 1-tlenek-1,3-

3-THF do 1,3-ditiacyklobutanu [3]. Kolejny 
-            

w reakcji formaldehydu rozpuszczonego w al
 

Chlorek metylenu w reakcji z siarczkiem sodowym (Na2 2O) w metanolu 
[8] lub etanolu [6] tworzy trzy cykliczne tiaetery (tritian, tetratian i pentatian) oraz 

 
-heksatiacyklododekan 

-tritiapentanu i 1,3-dibromo-2-

 

Oksatritiacyklooktan otrzymano w reakcji formaldehydu nasyconego 
                               

i oksapentatiacyklododekan otrzymano w reakcji bis(chlorometylo)eteru                          
z siarczkiem sodowym przy okazji otrzy
siarczkowo-formaldehydowych [11]. 1,7-Dioksa-3,5,9,11-tetratiacyklododekan 
otrzymano jako produkt uboczny w reakcji formaldehydu z siarkowodorem                     
w n-  

Najprostszy, cyklicz -(-CH2CH2S-)n-  
1,4-
w reakcjach: 1,3-ditiolano-2-tionu z 1,2-dibromoetanem, 1,2-dibromoetanu                      
z siarczkiem potasu i soli rt -dimerkaptoetanu z 1,2-dibromoetanem. Inne 

zku bardzo niebezpieczny substrat, 
Ypres (Belgia) jako bojowy 

-chloroetylo)sulfid [S(CH2CH2Cl)2] nazwany iperytem 
siarkowym  lub  gazem  musztardowym  oraz  siarczek   
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- -dimerkaptoetanu 
z 1,2-
np. w reakcji 1,5-merkapto-3-tiapentanu z 1,2-dichloroetanem [14] czy poprzez 
odwodnienie disulfidu bis(2-hydroksyetylowego) [(S-CH2CH2OH)2] [34]. 

1,4,7-                     
3-tiapentano-1,5-ditiolu z chlorkiem e

-tiapentano-1,5-ditiolu i bromku 
etylenu lub 1,2-etylenoditiolu z 1,5-dichloro-3-tiapentanu w butanolu nie 

-ditianu i 1,4,7,10,13,16-

-tia-1,5-pentaditiolanu di(tetrametyloamoniowego) i 1,2-
dibromoetanu przy udziale kompleksu molibdenu - Mo(CO)3(CH3CN)3                             

 
1,4,7,10- -

ditiaoktano-1,8-ditiolu z 1,2-
                                 

-tiapentano-1,5-ditiolu                 
i 1,5-dichloro-3-tiapentanu w n- -butanolanu sodu                         

-                     

manganowe (np. [Mn(MeCN)(CO)5][BPh4]  aeteru 20%, 
[Mn(MeCN)(PPhMe2)(CO)4][BPh4] 
wolframowe [38]. 

1,4,7,10,13-Pentatiacyklopentadekan ([15]aneS5 -
dichloro-3,6-ditiaoktanu i disodowej soli 3-tiapentano-1,5-ditiolu w 1-butanolu                 

sulfidu 2-merkaptoetylowego (3-tiapentano-1,5-
3,6-ditia-1,8- 2CO3

 
-

tetratiacyklododekanu, otrzymano 1,4,7,10,13-pentatiacyklopentadekan                            
pleks [Mn(MeCN)(CO)5][BPh4]) i 10% (kompleks 

[Mn(MeCN)(PPhMe2)(CO)4][BPh4]) [37].  
1,4,7,10,13,16-                       

-tiapentano-1,5-ditiolu z 1,2-dibromoetanem [19]. 
Nie
tego     Przy      tych   samych      (3-tiapentano-1,5-ditiol          



 

             
w postaci soli sodowej) w etanolu, w 

(Cs2CO3 u 
1,11-dichloro-3,6,9-tritiaundecanu i 3-thiapentano-1,5-

-dichloro-3,6-
ditiaoktanu i 3,6-ditiaoktano-1,8-ditiolu [41]. Podobnie jak w przypadku 

-tetratiacyklododekanu i 1,4,7,10,13-pentatiacyklo-
-               

5][BPh4] 
)3}(CO)4][BPh4] 

                 
-korony-6 jako jej analogu [42].  

Kolejne dwa makrocykliczne tiaetery: 1,4,7,10,13,16,19-heptatiahenikozan                   
i 1,4,7,10,13,16,19,22- et al. [20] 

2CO3 w roztworze DMF. Do 
-

dichloro-3-tiapentanu) i 3,6,9,12-tetratiatetradekano-1,14-                     
-heptatiahenikozan (83%), jednak                   

-dichloro-3,6,9-tritiaundekanu i 3,6-ditia-
1,8-ditiolu oraz 65% przy zastosowaniu 1,14-dichloro-3,6,9,12-tetratiatetradekanu                 
i 3-tiapentano-1,5-ditiolu.  

Autorzy do syntezy 1,4,7,10,13,16,19,22-oktatiatetrakozanu wykorzystali dwie 
metody: synteza z 1,8-dichloro-3,6-ditiaoktanu i 3,6,9,12-tetratiatetradekano-1,14-

-dichloro-3,6,9,12-tetratiatetradekanu z 3,6-
ditiaoktano-1,8-

 

literaturowych).  

publikacjach [22, 23] 
z 23 przedstawicieli.  

1-Tia-4,7-dioksacyklononan (1-tia-[9-korona-3]; A1
1,2-bis(2-chloroetoksy)etanu z siarczkiem sodowym z wykorzystaniem techniki 
wysokich   z   5%.      otrzymania  tego  
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1,4-Ditia-7-oksacyklononan (1,4-ditia-[9-korona-3]; A2

-etanoditiolu z eterem bis(2-chloroetylowym) 

  
1,4,7-Tritia-10-oksacyklododekan (1,4,7-tritia-[12-korona-4]; B1) otrzymano 

w reakcji eteru bis-(2-chloroetylowego) z sulfidem bis-(2-merkaptoetylowym)                   
 

 1,4-Ditia-7,10-dioksacyklododekan (1,4-ditia-[12-korona-4]; B2) otrzymano 
w reakcji 1,2-bis-(2-chloroetoksy)etanu z 1,2-etanoditiolem w etanolu (+ NaOH)                  

 
1,7-Ditia-4,10-dioksacyklododekan (1,7-ditia-[12-korona-4]; B3) otrzymano       

w reakcji eteru bis-(2-merkaptoetylowego) z eterem bis-(2-chloroetylowym)                     
 
-(2-bromoetylowego) i eteru bis-(2-

 
1-Tia-4,7,10-trioksacyklododekan (1-tia-[12-korona-4]; B4) otrzymano                     

w reakcji 1,11-dichloro-3,6,9-trioksaundekanu z siarczkiem sodowym w etanolu 
-dibromo-3,6,9-trioksaundekanu 

                
 

tadekanu (C1  C3                

odpowiednich bis-chloropochodnych i bis-
C4  C6) zo                        

 
1,4,7,10-Tetratia-13-oksacyklopentadekan (1,4,7,10-tetratia-[15-korona-5]; 

C1) otrzymano w reakcji eteru bis-(2-chloroetylowego) i 4,7-ditiadekano-1,10-
                 

2CO3  
1,4,7-Tritia-10,13-dioksacyklopentadekan (1,4,7-tritia-[15-korona-5]; C2): 

otrzymany z 1,2-bis-(2-chloroetoksy)etanu oraz sulfidu bis-(2-merkaptoetylowego) 
 

1,4,10-Tritia-7,13-dioksacyklopentadekan (1,4,10-tritia-[15-korona-5]; C3): 
otrzymany z 1,11-dichloro-6-tia-3,9-dioksaundekanu i 1,2-etanoditiolu                                  

 



 

 
1,4-Ditia-7,10,13-trioksacyklopentadekan (1,4-ditia-[15-korona-5]; C4): 

otrzymano z 1,11-dichloro-3,6,9-trioksaundekanu i 1,2-
20%. 

1,7-Ditia-4,10,13-trioksacyklopentadekan (1,7-ditia-[15-korona-5]; C5): 
otrzymano z eteru bis-(2-merkaptoetylowego) i 1,8-dichloro-3,6-dioksaoktanu                  

. 
1-Tia-4,7,10,13-tetraoksacyklopentadekan (1-tia-[15-korona-5]; C6): 

otrzymano z 1,14-dichloro-3,6,9,12-tetraoksatetradekanu i siarczku sodowego                    
 

 cyklooktadekanu                    
-siarka, rozdzielonych mostkami etylenowymi jest 11 

(D1  D11 D1  D3 i D5 
C1  C3 

Bradshawa D4 

tylko sposobem wprowadzen  i jedna substratami 
D10

zastosowaniu etanolanu sodowego jako zasady [19] lub soli sodowych 

politiaetery, w tym D10                        
i opisany w [19]. 

4,7,10,13,16-Pentaoksa-1-tiacyklooktadekan (1-tia-[18-korona-6]; D1): 
otrzymano z 1,17-dichloro-3,6,9,12,15-pentaoksaheptadekanu i siarczku sodowego 

 
7,10,13,16-Tetraoksa-1,4-ditiacyklooktadekan (1,4-ditia-[18-korona-6]; D2): 

otrzymany z 1,14-dichloro-3,6,9,12-tetraoksatetradekanu i 1,2- etanoditiolu                      
 

4,10,13,16-Tetraoksa-1,7-ditiacyklooktadekan (1,7-ditia-[18-korona-6]; D3): 
1,11-dichloro-3,6,9-trioksaundekanu i eteru bis(2-merkaptoetylowego)                             

 
4,7,13,16-Tetraoksa-1,10-ditiacyklooktadekan (1,10-ditia-[18-korona-6]; D4): 

               
w reakcji 1,2-bis-(2-
3%, oraz w reakcji 1,2-bis-(chloroetoksy)etanu i 1,2-bis-(2-merkaptoetoksy)etanu               

 
10,13,16-Trioksa-1,4,7-tritiacyklooktadekan (1,4,7-tritia-[18-korona-6]; D5): 

otrzymany z 1,11-dichloro-3,6,9-trioksaundekanu i sulfidu bis(2-
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4,10,16-Trioksa-1,7,13-tritiacyklooktadekan (1,7,13-tritia-[18-korona-6]; D6) 

znany z bimetalicznego kompleksu oraz opisu patentowego [28] bez opisu syntezy 
liganda.  

7,13,16-Trioksa-1,4,10-tritiacyklooktadekan (1,4,10-tritia-[18-korona-6]; D7) 
dotychczas  

13,16-Dioksa-1,4,7,10-tetratiacyklooktadekan (1,4,7,10-tetratia-[18-korona-6]; 
D8) otrzymany z 1,8-dibromo-3,6-dioksaoktanu i 3,6-ditiaoktano-1,8-ditiolu                       

 
10,16-Dioksa-1,4,7,13-tetratiacyklooktadekan (1,4,7,13-tetratia-[18-korona-6]; 

D9  
7,16-Dioksa-1,4,10,13-tetratiacyklooktadekan (1,4,10,13-tetratia-[18-korona-

6]; D10): otrzymany z 1,2-etanoditiolu i eteru bis-(2-chloroetylowego)                              
-dibromoetanu i 3-oksa-pentano-1,5-ditiolu                     

 
16-Oksa-1,4,7,10,13-pentatiacyklooktadekan (1,4,7,10,13-pentatia-[18-korona-

6]; D11  literaturze. 
 

2. K  
 

                     

 
                          

tytanu [49], czterochlorkiem i czterobromkiem 
 

zej liczbie n 
 

1,4-

z solami HgCl, HgBr, HgI, PtCl2, AuCl3 i AgNO3 [13].  



 

 
1,4,7-Tritiacyklononan tworzy kompleksy z wieloma metalami. Jest 

-
                      

7 niklu(III) 
[52], kompleksy kationowe z Rh(III), Pt(

Au(II) i Au(III) 1,4,7-
ksie Au(I) cztery 

                   
                 

a w kompleksie Au(III) tylko cztery atomy sia
-

koordynacyjne kompleksy typu kanapkowego, gdy anionem jest CF3SO3
-, 

natomiast w przypadku anionu Cl- powstaje cztero-koordynacyjny, tetraedryczny 
kompleks 
Ru(II) tworzy z [9]aneS3 -kanapkowymi 
[59]. 

1,4,7,10-Tetratiacyklodekan tworzy z jonami Ni(II) kompleks w stosunku 
ligand-  

w kt                    

spektroskopowymi [59].  
1,4,7,10,13-

 [40]. W przypadku Cu(I) tylko cztery atomy 

trzny transfer 

             
w tworzeniu kwadratowo-
kompleksy   tego   tioeteru  z  jonami  Cr(III)  i   V(III).  Badania   krystalograficzne  
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w tworzeniu struktury kompleksu [60].  
1,4,7,10,13,16-

), Ni(II), 

Ag(I) z anionem Br- 

tiaeteroweg  

 

oksatiaeter A1, natomiast A2 
- 

A2                   
W przypadku Au1+ powstaje tetraedryczny kompleks, natomiast w przypadku Au2+ 
i Au3+ -kwadratowe kompleksy [56]. Z jonami Cu(II)                

A2, wszystkie 

 
B1  B4,                   

( B3                      

 C: C1, 
C2 i C6.  

Ligand C3 tworzy kompleksy z jonami Cu(I) [59], C4 z jonami Cr(III) i V(III) 
[60], Sb(III) [65], wapnia i strontu [68] oraz Ag(I) [69]. Z antymonem ligand ten 

                

                  
w tworzeniu t                 

 
Oksatiaeter C5 

fizykoch +, K+, Rb+, Cs+, Ba2+ i Ag+ za 

parametry termodynamiczne i     



 

 

nkach pomiarowych) [70]. Oksatiaeter C5, 
podobnie jak B3                        
z rozt 2+  ze 

2Cl2 lub CHCl3
2+, Cr3+, Fe3+, Ag+, Pb2+, Co2+

 
D, czyli 

-korona-  bardzo 
- na 

zainteresowanie jego analogami siarkowymi czy azotowymi.  
Cykliczny oksatiaeter D1 -korona-

H, T S [75]. W pracy tej 

 

-O                   
i C-  

Dla liganda D2 D7, D8, D9 i D11, brak jest 

 
D3  przy otrzymywaniu polimerycznego, 

koordynacyjnego  kompleksu 
-ditia[18-korona-

- [76]. 
D3,                              

2 lub (CuSCN)2 [77]. W tej samej publikacji autorzy 
C3 tkowo 

 
D4 tiaeterem wykorzystywanym 

jako   ligand.    Jest   to   pewnie   wynik   jego        
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komercyjnie) i symetrycznego charakteru. D4 tworzy kompleksy z wieloma jonami 

analitycznymi lub krystalograficznymi. Jedna z pierwszych publikacji opisuje 
                 

z lantanem, cerem, prazeodymem, neodymem, samarem, europem, hafnem                          
i iterbem. Wszystkie te  1 (L1 = D4) [78]. 

nych 
                         

z mostkami utworzonymi przez jony jodkowe, cyjankowe lub tiocyjankowe [79-
    

-

Pseudo-koordynacyjny polimer utworzony z mieszaniny soli HgI2 i CdI2 i D4 

atomami tlenu                          

cyny ( z Sn(BF4)2) z D4 

 -
teru koronowego [87]. Inne produkty tego 

- -koordynacyjne z D4
donorowe makrocykla [65].  

W kompleksie D4 
                     

w koordynacji jonu centralnego[65].  
Oksatioeter D5 

-Vis) [60].       

ne. Jest to jedyne doniesienie na temat 
 

 



 

 
Kompleksy oksatioeteru D6 

kompleks miedziowo-potasowy [82]. Jon potasu jest koordynowany przez 

3I4)
- -

                     
 

D10                   
w literaturze jest reprez

                
i UV-Vis) [78] oraz kompleksy z Co(II) i Ni(II) [66]. Struktura kompleksu z Ni(II) 

ystalograficznymi. Atom niklu jest otoczony 

symetrycznego ligandu D4                     
w literaturze. 

 

  

Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, In, Tl, Pb i Nb. 
nie 

Structure and bonding 

tioeterami A1, A2, D4 i D10
 

jakiejkolw

zywistym!)                                 
i  potencjalnego  zastosowania  ich  w  analizie   
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extraction  
cykliczne tiaetery [94]. 

+ 

rzez elektrostatyczne 
                 

w procesach fotograficznych [29]. Kompleksy Ni(II), Cu(II), Co(II) oraz Fe(II)                 
z 1,4,7-

- 100] 

chemiczne senso

-
 

 [101, 102]. 
Kompleksy 1,4,7-

w fototerapii lub fotodiagnostyce [104]. 
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