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����������� �������� ������� ����(II), 4,4�-���������� (bpy), S-3-!��������"��# 
(Hphlac) ��� R-3-$���������%��# (Hclman) &�����' � ��*�/�2� �'�� ���+"��'  
� ���+&�+��� �$���&����0����' ��� ��;���"�"�'$ $����%�'$ &�������;����'$ ����-
���� [CuI

2(bpy)2(phlac)](NO3) �H2O (1) � [CuI
2(bpy)2(clman)](NO3) �H2O (2).  

 
� - / 0 # � % #  ! - " � �: ���%, &��������"��&�< ���+&�+��, ;���"�"�'� ���+&�+�', $�-
���%�'� &�����&�', �+�������&+�<��'� �0������#����<. 
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= ��������� ���' ������% &�������;����'$ ��������� ��0�������< �������� ����������, 
��� >��� ������%?�# ������� �������������# &��;������+���< ��&�+� &��&���'$ ������'$ 
���+&�+� [ 1—4 ]. = ��&�$ ���������<$ !����������� &��������"��&�# ���+&�+�' �����+A�-
������� �������<���< ��������%�'�� ���&��� (��������), �������� &����'$ �����������<���< 
&�������;�����# $����# ����������+BA�$ &������� �������� ��� �������&�������� [ 5 ], ��� 
�������<BA�� 0��"���� ����� ��������< ���"�'$ &�������;����'$ ��<0�#. D�� ����$��� �� 
&��&���'$ & ����� ��0&���0����'� ���+&�+��� — ������'�, ;���"�"�'�, ����&+�<��'� — 
�+�������&+�<��'� �0������#����< �'$��<� �� ����'# ���� � ��"���B� �����% ��F�+B ���%  
� ������0�;�� &��������"��&�# +��&��&� [ 6—10 ]. D��+"���� ���'$ ��0&���0����'$ &�����-
��;����'$ ��������� � �0+"���� ��F����&+�<��'$ �0������#����# ���������<�� ��&�� ����-
0�� !+���������%�'# ��+"�'# �������. � ��+��# ������', ���������"�'� $����%�'� &��-
������"��&�� ���+&�+�' ������&����' ��< ��0����< ���������� � ������#�'�� ����"��&��� 
���#������ [ 11, 12 ], !����>��&���&�� [ 13 ] � ��+��$ ��������'$ �����F���#. = �����<A�# 
������ ����A����< � �����0� � �0+"���� &��������"��&��� �������< ��+$ ���'$ ���0&�$ �� 
�������B ��;���"�"�'$ (������"�'$) &�������;����'$ ��������� �� ������ &������� Cu(I)  
� 4,4�-���������%�'�� �����&��� � $����%�'�� &����&������'�� ���������. �������� ;�-
��"�"�'� �����' �0������#���+B� ����������� �—�-���&���-&����&��� � &����&�$ �������-
�'$ ��<0�# � +"������ ������� 3NO�  � ���%����'$ ����&+� �2�. 
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��$���'� �������' Cu(NO3)2 �3H2O, S-3-!��������"��< &������, R-3-$���������%��< &�-
�����, 4,4�-��������� � N,N�-�������!������� �'�� &����!�&�;�� �� ��F� 
J � �����%0���-
���% ��0 ����������%��# �"���&�. �
 ���&��' 0����'�����% �� ������� Scimitar FTS 2000  
� ������&�$ � KBr. 
                                                                 
©  P���$��� �.�., ��������&� �.Q., �'�;�� �.�., *���� =.D., 2014 
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���4#5 [CuI
2(bpy)2(phlac)](NO3) �H2O (1). �����&� Cu(NO3)2 �3H2O (0,25 ����%, 0,06 �), S-3-

!��������"��# &�����' (0,125 ����%, 0,021 �) � 4,4�-���������� (0,25 ����%, 0,039 �) ���?�-
�� � �������� DMF/H2O (1:1), 0���<�� � ���&�<���# ���+�� � ��������� ��� 100 �C � ��"���� 
48 ". = ��0+�%���� ����0+B��< &�+��'� ����F��'� &�������', &����'� �'�� ����'�' ������-
��� � �'�+?��' �� ��0�+$�. ='$�� 0,022 � (26 %). �
 ���&�� (KBr), �, ��–1: 497 (��), 571 (��), 
636 (��), 730 (��), 813 (�), 850 (��), 876 (��), 1009 (��), 1067 (��), 1218 (��), 1337 (�), 1348 (�), 
1417 (�), 1489 (��), 1532 (��), 1606 (�), 3043 (��), 3061(��), 3470 (��). 

���4#5 [CuI
2(bpy)2(chman)](NO3) �H2O (2). �����0 2 ���������< � +�����<$, �������"�'$ 

1, �� � �����%0������� R-3-$���������%��# &�����' (0,125 ����%, 0,023 �) ������ !������-
��"��#. ='$�� 0,020 � (23 %.) �
 ���&�� (KBr), �, ��–1: 472 (��), 540 (��), 644 (��), 722 (��), 
785(��), 811 (�), 872 (��), 933 (��), 1066 (��), 1097 (��), 1218 (��), 1327 (�), 1356 (�), 1416 (�), 
1484 (��), 1531 (��), 1602 (�), 3049 (��), 3095(��), 3395 (��). 

�#�47#�"!489$498�"# �!!-#+"����#. ��!��&;����'� ����'� ���+"��' ��� 150 K �� ��-
������"��&�� "��'��$&�+F��� ��!��&������� Bruker Apex Duo, ����A���'� ��+$&��������-
�'� ����&����� (MoK�, ���!����'# ����$�������, �&���������� �� 	 � 
). �"�� �����A���< 
��������� �� ���$�������� >&���������'$ ����F���# � �����%0������� ��������' SADABS 
[ 14 ]. ���+&�+�' ���?�!�����' ��<�'� ������� � +��"���' ����������"�'� ��
 � ���0�-
������� (0� ��&�B"����� ������ ��������) ������F���� � �����%0������� ��&���� �������� 
SHELX-97 (��< 1) � SHELX-2013 (��< 2) [ 15 ]. D�0�;�� ������ �������� ������"��&�$ �����-
��� ����"����' ��������"��&� � +��"���' �� ������ ���0���&�. D�0�;�� ������ �������� "�-
��� ����&+� ���' ��&���0����' �� �'��. 
�����������!�"��&�� ����'� � ������ ��!��&;�-
���'$ >&����������� ��������' � ����. 1. =���"��' ������'$ ��F�����'$ ������<��# � ��- 
 

	 � � � � ; �  1  
&�����������'��
���
 ������
������� � $����
��" !�'���(����"� )��$
���
���� 

���������� 1 2 
^�+���-!���+�� C29H27Cu2N5O7 C28H24ClCu2N5O7 
M, �/���% 684,64 705,05 
�������< ����&�����< 	��&�����< 
D�. ��+��� P21 P1 
a, b, c, Å 7,6375(3), 19,9201(12),  

18,0464(10) 
12,4942(5), 14,4173(6),  

15,7017(6) 
�, �, �, ����.                       94,459(2) 84,8005(12), 73,4442(12), 

89,1281(12) 
V, Å3 2737,3(2) 2699,81(19) 
Z 4 4 

(�'".), �/��3 1,661 1,735 
�, ��–1 1,613 1,734 
F (000) 1400 1432 
��0��� &��������, �� 0,20�0,08�0,07 0,34�0,06�0,04 
������% �&���������< �� �, ����. 1,53—27,57 1,42—28,50 
�����0�� ����&��� hkl –10 < h < 6,  –26 < k < 26, 

–24 < l < 21 
–17 < h < 17,  –20 < k < 20, 

–21 < l < 20 
Nhkl �0���. / ��0����. 18119 / 12150 29037 / 22119 
Rint 0,0178 0,0247 
Nhkl c I > 2�(I ) 9820 18591 
����������% �� F 2 0,990 1,004 
R-!�&��� [I > 2�(I )] R1 = 0,0337,  wR2 = 0,0664 R1 = 0,0397,  wR2 = 0,0903 
R-!�&��� (�� ���� ����F���<�) R1 = 0,0493,  wR2 = 0,0698 R1 = 0,0545,  wR2 = 0,0955 
D������� ���. ���+&�+�' 0,016(10) 0,008(8) 
������"��< >�. ��������% (max / min), e/Å3 0,353 / –0,421 0,542 / –0,461 
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	 � � � � ; �  2  

*���
��� ������"� !��� ���+
� � ���
���"� ����� � 1 

��<0% d, Å ��<0% d, Å ��<0% d, Å 

Cu(1)—N(11) 1.937(3) Cu(2)—N(41) 1.923(3) Cu(3)—O(21) 2.110(3) 
Cu(1)—N(21) 1.927(3) Cu(2)—O(12) 2.096(2) Cu(4)—N(32) 1.928(3) 
Cu(1)—O(11) 2.118(2) Cu(3)—N(12) 1.930(3) Cu(4)—N(42)i 1.914(3) 
Cu(2)—N(31) 1.907(3) Cu(3)—N(22)i 1.931(3) Cu(4)—O(22) 2.102(2) 

���� 
, ����. ���� 
, ����. ���� 
, ����. 

N(11)—Cu(1)—O(11)   99.27(12) N(31)—Cu(2)—O(12) 104.78(12) N(22)i—Cu(3)—O(21) 105.58(12)
N(21)—Cu(1)—N(11) 151.51(13) N(41)—Cu(2)—O(12) 102.21(12) N(32)—Cu(4)—O(22)   98.88(13)
N(21)—Cu(1)—O(11) 109.01(12) N(12)—Cu(3)—N(22)i 149.14(13) N(42)i—Cu(4)—N(32) 152.37(13)
N(31)—Cu(2)—N(41) 152.75(13) N(12)—Cu(3)—O(21) 104.82(12) N(42)i—Cu(4)—O(22) 108.20(12)

 
 

 


��������' 0������'$ ������ ���+"��' ��� ��#����� ����+BA��� ��������� ���������:  i x+1, y+1, z. 
 

   	 � � � � ; �  3  

*���
��� ������"� !��� ���+
� � ���
���"� ����� � 2 

��<0% d, Å ��<0% d, Å 

Cu(11)—O(111) 2.192(4) Cu(21)—O(211) 2.129(4) 
Cu(11)—N(11) 1.927(5) Cu(21)—N(51) 1.934(5) 
Cu(11)—N(32)i 1.925(5) Cu(21)—N(72)ii 1.938(4) 
Cu(12)—O(112) 2.168(4) Cu(22)—O(212) 2.131(4) 
Cu(12)—N(21) 1.922(5) Cu(22)—N(61) 1.923(5) 
Cu(12)—N(42)i 1.927(5) Cu(22)—N(82)ii 1.906(5) 
Cu(13)—O(121) 2.130(4) Cu(23)—O(221) 2.157(4) 
Cu(13)—N(12) 1.925(5) Cu(23)—N(52) 1.929(5) 
Cu(13)—N(31) 1.932(4) Cu(23)—N(71) 1.915(4) 
Cu(14)—O(122) 2.151(4) Cu(24)—O(222) 2.142(4) 
Cu(14)—N(22) 1.935(5) Cu(24)—N(62) 1.906(5) 
Cu(14)—N(41) 1.926(5) Cu(24)—N(81) 1.916(5) 

���� 
, ����. ���� 
, ����. 

N(11)—Cu(11)—O(111) 102.53(18) N(51)—Cu(21)—O(211) 104.64(18) 
N(32)i—Cu(11)—O(111) 101.52(18) N(51)—Cu(21)—N(72)ii 153.8(2) 
N(32)i—Cu(11)—N(11) 155.3(2) N(72)ii—Cu(21)—O(211) 100.25(17) 
N(21)—Cu(12)—O(112) 107.34(18) N(61)—Cu(22)—O(212) 102.24(19) 
N(21)—Cu(12)—N(42)i 154.9(2) N(82)ii—Cu(22)—O(212) 104.10(18) 
N(42)i—Cu(12)—O(112)   97.02(17) N(82)ii—Cu(22)—N(61) 153.6(2) 
N(12)—Cu(13)—O(121) 103.49(17) N(52)—Cu(23)—O(221) 102.46(18) 
N(12)—Cu(13)—N(31) 156.0(2) N(71)—Cu(23)—O(221) 101.82(18) 
N(31)—Cu(13)—O(121)   99.22(17) N(71)—Cu(23)—N(52) 155.6(2) 
N(22)—Cu(14)—O(122)   99.69(18) N(62)—Cu(24)—O(222) 103.98(18) 
N(41)—Cu(14)—O(122) 106.15(18) N(62)—Cu(24)—N(81) 157.6(2) 
N(41)—Cu(14)—N(22) 153.8(2) N(81)—Cu(24)—O(222)   98.05(18) 

 
 

 


��������' 0������'$ ������ ���+"��' ��� ��#����� ����+BA�$ �������-
��� ���������: i x–1, y–1, z+1;  ii x+1, y+1, z–1. 



������ �	��
	����� 
����. 2014. 	. 55, D�����R��R U 2  S271

�����'$ +���� ��������' � ����. 2 � 3. D���'� �����;' ��F�����'$ ������<��# � �������'$ 
+����, &��������' ������ � ��������' �����'$ ���A���# �����������' � 
������F�&�# 
���& ���+&�+��'$ ����'$ (CCDC 996568 � 996569), � ��&F� ���+� �'�% ���+"��' + �������.  

�;��<�

�
 �
��	������ 

���������� ������� ����(II), 4,4�-���������� (bpy), S-3-!��������"��# (Hphlac) ��� R-3-
$���������%��# (Hclman) &�����' (���. 1) � N,N�-�������!�������� �������� & &��������0�-
;�� ����+&��� ���&;�� 1 � 2 ��������������, � ���+&�+�� &����'$ �����F���< ���%&� &�����' 
����(I). = ����$ ���������<$ 0��<� &������� ���� �'� ����0��"�� +��������� ��$��< �0 ;���� 
&���������, $���&�����# &�������;�����# ��������� ����� ������� � ��F�����'$ ������<-
��#, � ��&F� �0 ����;��� >��&�����#����%�����. ����>��&������� �������������� ����, ��-
�������+, �����$���� 0� �"�� �&������< �������'$ ��+�� �&��&�������'$ &����� � +�����<$ 
���%��������%���� �����0� � ��v<��<�� ���'��&�# �'$�� ����+&���. 
�������' 1 � 2 +���#"�-
�' �� ��0�+$�, ����&� ��� �'���F������ &��������� � ����"��� �������� � ��"���� ������%-
���� ������� �����$���� �&������� &������� �������, � "�� ��F�� �+���% �� �0������B ;��-
��, � ��0�+?���� &���������. D� ����'� ���, � ���+&�+��$ ���������# 1 � 2 ����+����+B� 
���#�'� ��������'� ;��� �� �$�F�# ���+&�+��#. ����&� �0-0� ��0���� ������� ���������%��-
�� �������F���< ;���# � &�������� ���������< &��������0+B��< � ��0�'$ ��������������'$ 
��+���$. 

���������"��&�< "���% ���������< 1 �����F�� 4 &������ ����(I), 4 ����&+�' bpy, 2 ����-
�� phlac–, 2 ������-������ � ����&+�+ &��������0�;�����# ���'. 
�����' ����(I) ��$��<��<  
� ��������%��� &�������;������ �&�+F����. ��� &�������;����'$ ����� 0��<�' ������� N 
����&+� bpy, � �����?���< ����� — &����&������'� ������ O ������ phlac– (���. 2). 
�����' 
����(I) ��<0'��B��< ���������%�'�� ���&����� � ��� ���������0�'� ;���, ������<BA���< 
������� �������� !��������"��# &�����' ��&, "�� ����0+���< ���#��< ;��% ������"���� ��-
��. 
�����' Cu(1) � Cu(2) ������<B��< "���0 �����&��+B &����&������+B ��+��+ ������ �0  
 

 
 

 
 

���. 1. ���+&�+��'� !���+�'  
S-3-!��������"��# (�)  

� R-3-$���������%��# (� ) &����� 

 

 

���. 2. *������� ���#��# ���������# ;��� 
� 1 (>��������' 50%-�# ����<������, ����' 
�������� �� ��&�0��'). 
��������' 0�����-
�'$ ������ ���+"��' ��� ��#����� ����+B-
     A��� ��������� ���������: i 1+x, 1+y, z 
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������� phlac–, Cu(3) � Cu(4) ������<B��< �������"�'� ����0�� "���0 �����&��+B &����&��-
����+B ��+��+ ������� ������ phlac–. ���&��'��<�%, ���#�'� ;��� ����0+B� ����, "����+B-
A���< �� ���+ …ABAB… ����% &�����������!�"��&�# ��� c (���. 4, �). = ������ ���� ;��� 
���������B��< � ����������� (1 1 0), �� ������ ���� — � ����������� (–1 1 0). ���#�'� ;��� 
����������%�� �������0��+B��< �—�-�0������#����<�� ��F�+ ��������%�� �������F���'�� 
�����&��'�� ��������� bpy. 	�&�� F� �+�������&+�<��'� &����&�' ���B� ����� ��F�+ ��-
������� ���#�'�� ;��<��. D����� >����, ���#�'� ��������'� ;��� ��v����<B��< � ���� 
����������� ������' ��������'$ ��<0�#, ��F�+ �������F���'�� � ��F������� ������������ 
����&+���� &��������0�;�����# ���' � ������-��������, � ����# ������', � �������'��  
� &����&������'�� ��+����� ������� phlac– — � ��+��# ������'. ��F�� �'�����% ����+B-
A�� &����&�': HOH�ONO2

� (O…O 2,916 Å), HOH�OCO (O…O 3,026 Å) � OH�ONO2
� (O…O 

2,813 Å). ��F�+ ���<�� ��� ���;�!�"��&�$ �0������#����# &���� ���-���-����%���'$. 
= ���+&�+�� 2 ���������"��&�< "���% � 2 ��0� ���%?� � ������� �0 ���%�� &������� ����, 

���%�� ���������%�'$ ���&����, "��'��$ ������� clman–, "��'��$ ������-������� � "��'��$ 
����&+� &��������0�;�����# ���'. �������� ���#�'$ ;���# � 2 �������"�� ��&����+ � 1 
(���. 3), ����&� ������ �$ ���������%��# +&���&� ����"����<. =�� ;��� ��������%�' � ������-
���' ����% ������# ��������� >����������# <"�#&� (��. ���. 4, �). D��"�� ;���, ����0�����'� 
Cu(11)—Cu(14), "����+B��< � ?�$������ ���<�&� � ;��<��, ����0�����'�� Cu(21)—Cu(24). 

�& � � ����'�+A�� ��+"��, ���#�'� ;��� +��&��'��B��< � ����, �������0��+BA���< �—�-
�0������#����<�� ��F�+ ��������%�� �������������'�� �����&��� bpy. ���� "����+B��< 
����% ����������< (1 0 –1). = ����"�� �� ���+&�+�' 1, � ���+&�+�� 2 ���#�'� ;��� �������$ 
����� ���������' �����&���. = ��F������� ������������ ���������B��< ����&+�' &��������-
0�;�����# ���' � ������-�����', +"����+BA�� � ����0������ ������' ��������'$ ��<0�#, 
�����&�BA�# �������'� � &����&������'� ��+��' ������'$ �������� clman–. ��F�� �'��-
���% ����+BA�� &����&�': HOH�ONO2

� (O…O 2,752—2,949 Å), HOH�OCO (O…O 2,844 Å), 
HOH�OH2 (O…O 2,820—2,941 Å) � OH�ONO2

� (O…O 2,814—2,849 Å). ���������, "�� ����-
�� ������' ��������'$ ��<0�# � ���+&�+�� ����+����+B� ���������'� �0������#����< ��F�+ 
 

 

���. 3. *������� ����# �0 ���#�'$ ��������'$ ;���# � 2
(>��������' 50%-�# ����<������, ����' �������� �� ��&�-
0��'). 
��������' 0������'$ ������ ���+"��' ��� ��#��-
   ��� ����+BA��� ��������� ���������: i –1+x, –1+y, 1+z 
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���. 4. ��������� +��&��&� ��������'$ ;���# � 1 (�) � 2 (�). 
��< +���A���< ��&�0��' ���%&� &�����' ����, ��<0���'� ���������%�'�� ���&�����. ��0��"�'� �����&�� ������  
                                                                      ;���� ��&�0��' ;��� �������$ ����� 

 
������ $���� ��������� ������� clman– � ������� &�������� ������-������� (Cl�ONO2

� 
2,905 Å), ����&+� &��������0�;�����# ���' (Cl�OH2 3,088 Å) � &����&������'$ ��+�� $�-
���%���� ������� �0 �������# ;��� (Cl…OCO 3,043 Å). 	�&�� ����0��, ���� $���� �� !����%-
��� &��%;� $����%���� ������� �&����� +"����+�� � ����0������ &��������"��&�# ���+&�+�'  
� ������"����� ��+��# ��� +��&��&� ��������'$ ;���#. 

���	=�

�
 

= �����<A�# ������ �����0������' � ���+&�+��� �$���&����0����' ��� ���'$ &�������-
;����'$ �������� [CuI

2(bpy)2(phlac)](NO3) �H2O (1) � [CuI
2(bpy)2(clman)](NO3) �H2O (2), ���+-

"���'$ �0 ������� ����(II), $����%���� ������� � 4,4�-����������. 
�������;����'� ������-
�' ���B� �$�F�� ��;���"�"��� (������"���) ��������. = &��������"��&�# +��&��&� ���B��< 
�+�������&+�<��'� �—�-&����&�' ��F�+ ;���"&��� � ��������'� ��<0� � +"������ 3NO�-
�������.  

 
������ �'������� ��� !��������# ������F&� �����#�&��� ��+"���� !���� (14.23.00013).  
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