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����������� ������������ � ��������������� ��������� ���!������ [La(NO3)3(H2O)2(2,2�-
BiPy)] �1,5(2,2�-BiPy). 
���!���"����#$ %���&!� ������� � ���%����� La(III) �'��*���� 
10 !�����#�� ������� O8N2: 6 ������ �������!� %����!��+�� ���� ����!���������#� 
/������ ������� 3NO� , 2 ����� �������!� — !��� ��������� ��!# � 2 ����� �*��� — 
����!����������$ '�!������� � ��$����9��$ ;���� �������� '�%���!���. ������ 
��������# ��������<� ���%����# �������, ���*���#� ��+!� ��'�$ � "�%���� ��!���!-
�#�� ���*��� �(W)—H�O, � �����#/ ��"�%������ ���+�� ����# �������!� ����!�-
��������#/ ������� 3NO� . ��������� ��������� � �;���������� !�%�������9�� �����-
��$ ��!���!�#/ ���*�$ �(W)—H�N � �—H�N, � �����#/ ��� ��"�%���# %������ *�-
!�$�������# ����# �*��� ������!���������#/ ������� '�%���!���. 
 
�  ! " � # $ �  �  � # �: ���%������� ���!������ La(III), �����*, ��������, ���������-
������ ���������. 

 
=*����!�$����� �������� � '����>������ ������#�� ���������� %��!�������� ������� 

���!� %�������� �����������#/ %��%������, ���*���� ���>!� !�+� �� ��������< %����!� ��-
����� ��� �>� �%���' %������������ � ��>���*� ��������. 	���� ��*��+��, ��� ��� %�! ������-
�� ������� � ����/ '����>������ ������#/ ��������/ ��>�� %����/�!��9 ��*����#� �*����-
��� ��� ����������>�, ��� � ;���"�����9��>� /��������, %����!�?�� � ����A���< �/ ���$��� 
[ 1 ]. 

2,2�-C�%���!�� (2,2�-BiPy) � �>� %���*��!�#� ����� ��%��9*�<� � �������� ��>��!�� ���!� 
�/ /��������$ ���'��9����� � /���A�$ �%���'����� � ����!���������<. ���'�!�#� &���-
�����#� %��# ��+!�>� ����� �*��� 2,2�-BiPy ��>�� ����������9 � �'��*������ � ��"�%�����-
!������$ ���*� c ����� �������, ����� ���$ ����! � � !�������*�"�< &��������� � %���!���-
��� ������������� "����. D�� &��� %���!����#� "���# ��>�� '#�9 ���+� ��������# � �'��-
*������ ���*�$ ��%� ��� c !��>��� �������������� ���������. 

�*������, ��� ���%�����#� ���!������ � 2,2�-=iP� ����� ��%��9*�<��� � ��*����#/ '��-
��>������/ ��%#�����/ [ 2, 3 ], � ��� ����� ��� ��!��� �*����!�$����� �������� � '����>���-
����� ���������� [ 4, 5 ], � ���+� !�� %���'��*������ ��������$ &���>�� '��>�!��� ;���/���-
������ ���$����� %����!��/, � ���������, �*-*� �%���'����� ����������9 � ����"��/ � %�����-
��� &�������� [ 6 ]. ������ � ��!�"��� ��%��9*����� !�� ����9A���� ������ ;��;���� � ����� 
� %�"������, � ���+� ��+�� '#�9 ��%��9*���� ��� ���%����� ��!��������� !�� '��������� 
;��;���� ��� %��!�����?���� %�>��?���� �/ � +���!�� �* %�?�. = ��>���*�� �������� ���-
��� ��+�� �����9 ���+� �� ��%��9*������ � �'���'"�< ���9"�� [ 7 ]. 
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��%�����#� ���!������ ������� � 2,2�-=iP� ����� �����!������9 ��*����#�� ����!���, 
� ��� ����� �
, G�� � TJ� [ 8—10 ]. �����* ��*��9����� �����!������ ����!�� ��� ���<-
����#/ � 
��'��!+���$ '��� ���������#/ !���#/ (
C��) [ 11 ] %���*#����, ��� �����*�����-
�# � ���������� �����!����# ��*����#� ���%����# La(III) � �!��$ ��� !���� ����!��������-
�#�� ���������� 2,2�-=iP�, � ��� ����� ��!��+�?�� ����!���������#� �����# 3NO�  [ 12—
17 ]. D�� &��� ���!������, ��!��+�?�� �!�� ����!����������< � La(III) �������� 2,2�-=iP�, 
�������<��� ��� � ��!� ����-, ��� � '��!���#/ ���%������ [ 12—14 ], � ��, �����#� ��!��+�� 
!�� %�!�'�#� �������#, — ��� � ��!� ����- � '��!���#/ ���������, ��� � � ��!� %�������� 
1D ��� 2D. �!���� %����!��� !�� ��%� — >������������������ ���!������, � �����#/ ���-
%����# La(III) ���*��# ��+!� ��'�$ ���%���c�#�� �������� [Cr(CN)6]3+ ��� [Fe(CN)6]3+ [ 15—
17 ]. 	�� ��� ���%���� [La(NO3)3(H2O)2(2,2�-=iP�)] �*������ ��A9 � ���!������ � '��*�-15-
�����-5 [ 12 ], �# %�%#�����9 %������9 ����#$ ���%���� La(III). ����!�� ��� '#�� !���*���, 
��� � ��*��9���� �����*� ���� �����*������� ���!������ [La(NO3)3(H2O)2(2,2�-=iP�)] �1,5(2,2�-
=iP�) � � ����9� %����!���� �����* � �%������ �>� �����������$ � ��������������$ ��������#. 

�����%. 
 �������� 0,433 > (0,001 ����) La(NO3)3 �6H2O � 10 �� !������;������!� %��-
'������ 0,312 > (0,002 ����) '�%���!��� � !������;������!�. D�������#$ %��*����#$ ���-
���� ��������� %�� ��������$ ���%������� !� %�������� '��"����#/ ����������. 
�������# 
��;��9����#���� � ��%��9*����� !�� �����!�����$. ��$!���, %: La 18,2, N 14,46. =#������� 
!�� C25H24N8O11La, %: La 18,51, N 14,92. 

����&������������$' ����% ���!������ %����!�� � '��"�����>� ��������� � ����$�#-
�� ��*������ 0,43�0,42�0,18 ��. �%��!������ %��������� &����������$ ���$�� � �'�� !�-
;���"����#/ !���#/ %����!�� %�� ��������$ ���%������� �� !�;���������� � !��������� 
CCD Bruker SMART APEX (��K�-�*�������, >��;����#$ ����/�������) !� 2	 = 50,0
. 
��- 
 

	 � ' � � " �  1  

&*	����� 
	����!��! � �	����� ���� � ���
#��	+������ �����#
 La(III) ��
����
� 

C��*9 d, Å C��*9 d, Å C��*9 d, Å 

La(1)—N(1) 2,671(3) La(1)—O(4) 2,610(2) La(1)—O(8) 2,636(2) 
La(1)—N(2) 2,715(3) La(1)—O(5) 2,666(2) La(1)—O(1W) 2,508(2) 
La(1)—O(1) 2,577(2) La(1)—O(7) 2,636(2) La(1)—O(2W) 2,519(2) 
La(1)—O(2) 2,614(2)     

�>�� �, >��!. �>�� �, >��!. �>�� �, >��!. 

N(1)—La(1)—N(2) 60,29(8) N(2)—La(1)—O(1W) 72,97(8) O(5)—La(1)—O(8) 71,61(8)
N(1)—La(1)—O(1) 128,65(8) N(2)—La(1)—O(2W) 72,58(8) O(7)—La(1)—O(8) 48,39(7)
N(1)—La(1)—O(2) 163,12(9) O(1)—La(1)—O(2) 48,41(8) O(1W)—La(1)—O(1) 94,37(9)
N(1)—La(1)—O(4) 77,34(7) O(1)—La(1)—O(4) 124,75(9) O(1W)—La(1)—O(2) 70,44(8)
N(1)—La(1)—O(5) 120,51(8) O(1)—La(1)—O(5) 79,91(9) O(1W)—La(1)—O(4) 135,90(8)
N(1)—La(1)—O(7) 69,27(7) O(1)—La(1)—O(7) 156,96(8) O(1W)—La(1)—O(5) 139,42(7)
N(1)—La(1)—O(8) 116,40(8) O(1)—La(1)—O(8) 114,75(8) O(1W)—La(1)—O(7) 67,53(8)
N(1)—La(1)—O(1W) 94,51(8) O(2)—La(1)—O(4) 118,66(8) O(1W)—La(1)—O(8) 74,78(8)
N(1)—La(1)—O(2W) 73,93(8) O(2)—La(1)—O(5) 76,31(8) O(2W)—La(1)—O(1) 70,18(8)
N(2)—La(1)—O(1) 74,52(8) O(2)—La(1)—O(7) 109,84(7) O(2W)—La(1)—O(2) 113,85(8)
N(2)—La(1)—O(4) 131,92(8) O(2)—La(1)—O(8) 68,05(8) O(2W)—La(1)—O(4) 74,86(8)
N(2)—La(1)—O(2) 106,54(8) O(4)—La(1)—O(5) 48,28(7) O(2W)—La(1)—O(5) 70,60(8)
N(2)—La(1)—O(7) 111,19(7) O(4)—La(1)—O(7) 69,10(7) O(2W)—La(1)—O(7) 132,77(8)
N(2)—La(1)—O(8) 147,06(8) O(4)—La(1)—O(8) 70,85(8) O(2W)—La(1)—O(8) 140,15(8)
N(2)—La(1)—O(5) 140,46(8) O(5)—La(1)—O(7) 104,18(7) O(1W)—La(1)—O(2W) 144,92(8)
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����������, Å 
D—H�A 

D—H H�A D�A 
�>��  

DHA, >��!. 

���!����#  

������ � 

O(1W)—H(1)�O(7) 0,86 1,97 2,832(3) 174 –x+2, –y+2, –z 
O(1W)—H(2)�N(6) 0,89 1,89 2,761(4) 164 x, y, z 
O(2W)—H(1)�N(8) 0,88 1,89 2,756(4) 170 x, y, z 
O(2W)—H(2)�O(6) 0,86 1,93 2,775(3) 170 –x+2, –y+2, –z+1 

 
����� ��������#$, %�. >�. �-1, a = 10,486(3), b = 12,321(4), c = 13,786(4) Å, � = 63,741(5), � = 
= 73,190(5),  = 70,307(5)
, V = 1483,1(8) Å3, Z = 2, �(����.) = 1,683 >/��3, ��&;;�"���� %�>��?�-
��� � ����� 1,513 ��–1. = ��������� �>��� 	 1,99—25,00
 *���>����������# 14 415 ����+���$, 
�* �����#/ 5224 ��*������#� (Rint = 0,0353). D�� %�������� �� �������������$ � ���������#� 
;������� ����#�����9 �����"�����$ � %�����*�"����#$ ;�����#. 

��������� ���!������ ��A��� %���#�� ����!��� � �������� ����!�� ������9A�/ ���!-
����� � ���*����%��� �������� !�� ����!���!�#/ ������ � � �*����%���, � ��!��� �+�����>� 
�����, !�� ������ �. g���<�����9�#� R-;�����# %� ����+����� � I > 2�(I ) R1 = 0,0283, wR2 = 
= 0,0688, � %� ����� ������� ����+���$ R1 = 0,0305, wR2 = 0,0701. =�� ������# �#%�����#  
� �����/ ���%����� %��>���� SHELX-97 [ 18 ]. ��+�����#� ���������� � �������#� �>�# %��-
��!��# � ��'�. 1, >������������� %�������# ��!���!�#/ ���*�$ — � ��'�. 2. CIF-;�$�, ��!��-
+�?�$ %����< ��;����"�< %� �����!������$ ���������, '#� !�%�������� � CCDC %�! ����-
��� 909025, ����!� ��+�� '#�9 ���'�!�� %������ %� *�%���� �� ���!�<?�� ��������-��$��: 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

�
*��+���- � �/ �����0
4�
 

�� ���. 1 %��!�������� �������� ���%������� ���!������ — ���%����� [La(NO3)3(H2O)2� 
 

�(2,2�-=iP�)] � !��/ ������!���������#/ 
������� '�%���!���, �����#� �#���%�<� 
��� ���9����#�, �>��� ��?��������< ���9  
� ��>���*�"�� ��������������$ ��������#. 
������ ��������# ���������� ���%���� 
La(III), � ������� ����!���"����#$ %���&!� 
������� �'��*���� !����9< !�����#�� ���-
���� O8N2, �* �����#/ 6 ������ �������!� 
%����!��+�� ���� ����!���������#� /�-
����� ������� 3NO� , 2 ����� �������!� — 
!��� ��������� ��!# � 2 ����� �*��� — ��-
��!����������$ '�!������� � ��$����9��$ 
;���� �������� '�%���!���. 

��+�����#� ���������� La(1)—O(1), 
La(1)—O(2), La(1)—O(4), La(1)—O(5), 
La(1)—O(7) � La(1)—O(8) ����# 2,577(2), 
2,614(2), 2,610(2), 2,666(2), 2,636(2)  
� 2,636(2) Å ��������������, La(1)—O(1W) 
 

���. 1. �������� ���%������� ���!������  
[La(NO3)3(H2O)2(2,2�-=iP�)] �1,5(2,2�-=iP�) 
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� La(1)—O(2W) — 2,508(2) � 2,519(2) Å, � La(1)—N(1) � La(1)—N(2) — 2,671(3) � 2,715(3) Å 
(��. ��'�. 1). 

�������� ���%����� %�!�'�� &���� ���%����� � ���!������ [La(NO3)3(H2O)22,2�-=iP�] 
'��*�-15-�����-5 [ 12 ], � *������� &��/ ��+�����#/ ���������$ /���A� ��>����<��� � %�!�'-
�#��, � ������� La—O( 3NO� ) ����# 2,592, 2,631, 2,617, 2,653, 2,593 � 2,610 Å ��������������, 
La—O(W) — 2,510 � 2,556 Å, � La—N(=iP�) — 2,657 � 2,713 Å. �����* ����!���"����#/ ��-
�!�����$ La(III), ��!��+�?�/ �!�� ��� !�� ����!���������#� �������# 2,2�-BiPy, �* 
C�� 
[ 11 ] %���*#����, ��� � 19 ��$!���#/ ��*��9����/, � �����#/ !�����#$ ��'�� ������ ������� 
�* N � O, ����!���"������ ����� ������� � '��!���#/ ��������/ ��� %�������/ � �������� 
9, � �����!���#/ ��������/ � !���� ���������� =i�� 
{ 10 � �� 8 !� 11 — � ���%�����/, ��-
���#� ��!��+�� �!�� =iP�. = "�������#/ �#A� ���%�����/ La(III) � 2,2�-=i�� �%����� ���!�-
����� [La(NO3)3(H2O)2(��3��)2,2�-=iP�] 15-�����-5 [ 13 ], ������� ���������� ����!���"���-
�#� ������ La(III) 11. D�-��!�����, ����!���"������ ������9 &��>� ����� ������� %�*������ 
%�����!����9�� � ���� �?� �!���� ����� �������!� ����!����������$ �������# ��������. 
D�� &��� ��+�����#� ���������� La—O � La—N ����<��� � &��/ +� ���������/, ��%�����,  
� ���%�����, ��!��+�?�� �!�� ����!����������< =iP� [ 13 ] La—O( 3NO� ) 2,624—2,812 Å, 
La—O(W) 2,580 � 2,643 Å, La—O(Me) 2,642 Å � La—N(=iP�) 2,699 � 2,713 Å, � � ���%�����  
� !���� =iP� [ 15 ] — ���9 ������# (La—O( 3NO� ) 2,588, 2,606 Å, La—N(=iP�) 2,655 � 2,659 Å). 
��+�����#� ���������� � ����!���������#/ ��������/ =iP� � ������/ 3NO�  �� ������<��� 
�� %�!�'�#/ � [ 12, 13, 15 ]. 

��+�����#� ���������� � ������!���������#/ ��������/ =iP� �� ������<��� �� %�!�'-
�#/ ���%������, ��!��+�?�/ ��� ����!���������#�, ��� � ������!���������#� �������# 
=iP� [ 17, 19 ]. = ��A�� ���%����� �!�� �* ������!���������#/ ��������/ =iP� ��������# 
"�����������������, !��>�� — � �'?�� %���+����. D�� &��� � %����!��$ ������������� %�-
��!����#� ���9"� ���9 ��*������# ���������9�� !��> !��>�, !�&!���9�#$ �>�� ����� 11,7
. 

= ;����������� ��������������$ ��������# �������< ���9 �>��<� ����!���������#� 
�������# ��!# (��. ��'�. 2), �����#� �'��*�<� ��!���!�#� ���*� ��� �(W)—H�O, ���  
� �(W)—H�N ��%�. 
 

 
 

���. 2. |����������� ���� � ���������: �'}�!������ "�%���� �* ���%������  
                               ����* "���������������#� �������# =iP� 
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D�� &��� %����!����� ��!���!�#/ ���*�$ �(1W)—H�O(7) (–x+2, –y+2, –z) (���������� 
!����—��"�%��� 2,832(3) Å) � �(2W)—H�O(6) (–x+2, –y+2, –z+1) (���������� !����—��"�%-
��� 2,775(3) Å) ���%����# La(III) �'��*�<� "�%����, ��%�������#� �!��9 ��� z ��������� 
(���. 2). 

���>�� ��!���!�#� ���*�, �'��*�����#� &���� +� ���������� ��!#, ��%������# �� ����# 
�*��� ������!���������#/ ������� =iP� (�(1W)—H�N(6) � �(2W)—H�N(8), ���������� 
!����—��"�%��� 2,761(4) � 2,756(4)), �'}�!���� "�%���� � &���� ���%�������� ���������. 
D�� &��� "���������������#� �������# =iP� ����* ��!���!�#� ���*� �(2W)—H�N(8) �'}�-
!���<� "�%���� �* ���%������ � ����, ��%�������#� �!��9 ��� � (��. ���. 2). ����#��� ��a'#� 
�*����!�$����� ��%� �—H�N ��+!� ����!���������#�� � ������!���������#�� �����-
�������#�� ���������� =iP� (�(2)—��N(7) (x–2, y+2, z) : �(2)�N(7) 3,419, �(2)—� 0,930, 
��N(7) 2,547 Å, �>�� ��N 156
), ��������� ���!������ ���������. 
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