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C����������� ������������������ !�"#����� $��%&�$� ������� ����%�"(III) � !���$-
&����$�� !����������� — 2,4,6,8-���������&-2,4,6,8-��������!���$&�(3.3.0)�$���-3,7-
#����� �&� ��!�$���� (Mk) — [Eu(C8H14N4O2)(H2O)2(NO3)3]2 (I) � �%��#�&��� �'� ����-
��" ���*$�*�� (CIF file CCDC + 1451437). 
�����&&� I ���$&�����: %�. '�. P 1 , a = 
= 9,8343(4), b = 10,2544(4), c = 10,9411(4) Å, � = 74,366(3)�, � = 67,734(4)�, � = 67,673(4)�, 
V = 934,32(7) Å3, /(���.) = 2,03398 '/��3, Z = 1. ���� ����%�" $���#�������� #�*�" ���-
���� $��&���#� #�*< ��&�$*& Mk, ��"�����< �%������� ������ ���������, ����" !�-
#��������� ������-�������� � #�*�" ��&�$*&��� ��#�. 
���#���������� %�&�>#� 
����� ����%�" — #��"�����?����$, ������"��� Eu…Eu ������&"�� 9,7433(6) Å. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160418 
 
� " & ' � ! * �  + " � ! �: !���$&����$�� !����������, ��!�$��, ����%��(III), ���*$�*��, 
#��"�����?����$, �
, ���. 

 

���#���������� ���#�����" &������#�� � &�'��#��� $&���� !���$&����$�< !��������� 

�$������'� �"#� �� #����� ������ ������� ��&� ��*����. �#�� �� ��$�< &�'��#�� — 2,4,6,8-
���������&-2,4,6,8-��������!���$&�(3.3.0)�$���-3,7-#��� �&� ��!�$�� (C8H14N4O2, Mk): 

 

 
 

��!�$�� �!&�#��� ������-%����$������, ��$���&������$�� � ������%��� #��������  
� ��%�&A�*���" � ��#�����$�� %��$��$� $�$ $��������$�� %��%���� %�# ��������� ��#�%��&�. 
�� ��'*&��*�� ���������� ������ ���, �� �!&�#�" %�"��� ���������� >BB�$���, �� ����� 
<�&���&������$�'� � �����&�$������'� #������", �� �&�"�� �� $���#�����G #��K����, ��$K� 
��&�!&"�� ��$������*G �!��������G [ 1—3 ]. ��������, ��� ��!�$�� *&*�?��� $��&���#��� 
���!K���� �$���� ���$��#�, ��'*&��*�� >&�$���&����� !�&��� %&����, ��#��K���� $�&�"  
� $����, >���������< � �$��"< ���$��#�, %���'��� *��&���G ������� !�&$�� � %���?���G 
>���'����*���� $&��$� [ 4—6 ]. 
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�.R. T���#�� � ����*#��$��� ����� %�&*��&� � �%���&� ��$������ $��%&�$�� � ��!�$�-
���: [Co(Mk)2(H2O)2Br2] �2H2O, [Ni(Mk)2(H2O)2Br2], [NiMk(H2O)4](NO3)2 � [Cu2(Mk)3Br4] �2H2O, 
CdCl2 �Mk �3H2O, CaCl2 �2Mk �H2O, Co(NO3)2 �2Mk �4H2O, Ni(NO3)2 �Mk �4H2O, CdX2 �Mk (X = Br, 
I, NCS), Cd(NO3)2 �1,5Mk �H2O, ZnCl2 �Mk, ZnI2 �Mk, Ca(NO3)2 �2Mk, Cu(NO3)2 �0,5Mk, 
[Li2(Mk)2(H2O)4]Br2 [ 7—10 ]. W�&*������ ���#�����" �<���$���������� #������ >&�������'� 
���&���, �
 � 
� �%�$����$�%��, ��$������ � %���YAG ���. \�&� %�$�����, ��� Mk $���#�-
���*���" $ ����&&�� ����� ����� $��&���#� ���������< B��'������, ��� %�#����K#�&��A %�-
��K����� ������� CO ���#-I � %���?����� ������� #�B����������< $�&�!���� ����&����-
��< '�*%%. 

Q ��"�� � >��� ������ � ��*����� $���#���������< ���#������ #����'� &�'��#� — K���-
$�'� ��������" �AG��� — %�"���� !�&�� %�&�� <����� �'� ������#������" � ������ &������-
#��, � ��$K� %����&�� ��"����A #���������A &�'��#� � ���#� �������. 

T�&A �����"Y�� ��!��� — %�&*����� $���#���������'� ���#�����" ������� ����%�"(III) — 
K���$�� $��&��� �AG��� — � ��&�$*&��� ��!�$��� � ��#�, [Eu(C8H14N4O2)(H2O)2(NO3)3]2 (I),  
� �%��#�&���� �'� ���*$�*��. 

/���
���
���5�� 	���5 

Q ��!��� ��%�&A����&� Eu(NO3)3 �6H2O (^), Mk, %�&*������ %� ����#�$�� [ 11, 12 ],  
� ������ (��^).  

�����9 I. �����$* ������� ����%�" �������"&� � �������, ����� �����&� ��!�$�� � ��&A-
��� ������?���� 1:0,5 � 5—10 ��� %�����?���&� �� ��'������ ��?�&$�. W�&*������ ���-
���� B�&A�����&� � �����&"&� �� ���$�&A$� �*��$ #&" B����������" $�����&&�� � ��$����� 
���*#�. Q�#�&��?���" $�����&&� !�&�'� ����� ��B�&A�������&�, %������&� �������� � �*-
?�&� �� ���#*<�. Q�<�# 	89 % (%� &�'��#*). 
��%&�$� I *������� �� ���#*<�. 

/"�%����*; ���"�9. �%��#�&���� ��#��K���" �, H, N � I %����#��� �� >&�������� ���-
&������� EA-3000 B���� Eur�Vector (���&�"). ���#���, %: � 16,81, H 3,19, N 17,11. �&" 
[Eu(C8H14N4O2)(H2O)2(NO3)3]2 �����&���, %: � 16,79, H 3,17, N 17,13.  

���. �%�$��� ��!�$��� � I ��'���������&� �� �
-h*�A� �%�$�������� Bruker Vertex 70  
� %������$�� �WQ� �� $�����&&� �&���� (�����?���� 4 ��–1, 20 �$����, #��%���� 350—
4500 ��–1). 

���. j$�%��������&A��� �������& #&" $�����&&� I %�&*��� �� �����������$�� #�B��$-
������� Oxford Diffraction Gemini S c CCD #���$����� Sapphire III (MoK�-��&*�����, 
 = 
= 0,71073 Å) %�� 293(2) K. ���*$�*�� ���?�B������ %�"��� ����#�� %� $��%&�$�* %��'���� 
SHELX [ 13 ] � ��%�&A�������� ����'���������� ������� WINGX [ 14 ]. W�&�K���" ������ 
��#���#� ���#��� �� ���������'� ������� >&�$������� %&�������. ���*$�*�� *������� %�&��-
��������� ��
 � ��������%��� %��!&�K���� #&" ����#���#��< ������ %� F2; �� �������" 
��$�����< %��������� ������ ��#���#� ��&�K��� �'��������". 

�������� <���$�������$� >$�%�������� � %�������� >&���������� "���$� %����#���  
� ��!&. 1, #&��� ��"��� � *'&� � ���*$�*�� I — � ��!&. 2. 

���*&A���� ��� I #�%��������� � 
��!��#K�$�� !��$� ���*$�*���< #����< (CCDC 
+ 1451437; deposit@ccdc.cam.ac.uk �&� http://www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif). 

�
���5���< � �= ����>�
�
 

Q �
 �%�$���< I � ��!�$��� ��!&G#�G��" �&�#*GY�� <���$����������$�� %�&��� (�, ��–1): 
#&" Mk — 2926, 2884, 2831, 2804 (�H3, ��2); 1701 (C=O, ���#-I); 1454, 1367 (C—N); #&" I — 
3400, 3243 (H2O); 2940, 2891 (�H3, ��2); 1655 (C=O, ���#-I); 1437, 1367 (C—N); 1548, 1285, 
1027, 835 (NO3). 

Q �
 �%�$��� I ��!&G#����" ���Y���� �� 46 ��–1 � #�&A����&���*G �!&���A %�&��� %�-
'&�Y���", ������GY�� ��&������ $�&�!���"� �(C=O (���#-I)), ��� '������ � $���#�������-
��� ��&�$*& Mk � ������ Eu ����� ����� $��&���#� [ 15 ]. 	�$K� %���*����*G� %�&��� %�'&�- 
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	 � ! & � � �  1  
��	����������	����	� ������, ��������� &�����	����� 	 �������	� ��������� I 

W������� �������� 

M 1144,51 
���'���" 	��$&����" 
W�. '�. 1P  
W�������� "���$�: �, b, �, Å 9,8343(4),  10,2544(4),  10,9411(4) 
                                 �, �, �, '��#.  74,366(3),  67,734(4),  67,673(4) 
V, Å3 934,32(7) 
Z 1 
/(���.), '/��3 2,03398 
�(MoK�), ��–1 3,438 
F (000) 564 
������ $�����&&�, �� 0,220,140,09 
�!&���A *'&�� �, '��#. 3,559—33,071 
�������&� ��#�$��� ����K���� –15 � h � 14,  –15 � k � 14,  –16 � l � 15 
^��&� �����. / �������. ��B&�$��� (Rint) 18470 / 6374 (0,0499) 
^��&� ��B&�$��� � I > 2�(I ) 5938 
^��&� *����"���< %��������� 278 
^��&� �'��������� 6 
R-B�$��� (I > 2�(I )) R1 = 0,0337,  wR2 = 0,0825 
R-B�$��� %� ���� ����K���"� R1 = 0,0361,  wR2 = 0,0841 
GOOF %� F 2 1,084 
��max � ��min, �/Å–3 2,768 � –2,513 

 
	 � ! & � � �  2  

"�������� ��	�� ���'�� (Å) 	 ��������� ���� ('��#.) � ��������� I  

��"�A d, Å ��"�A d, Å ��"�A d, Å 

O(1)—Eu(1) 2,503(2) O(7)—Eu(1) 2,593(2) O(11w)—Eu(1) 2,442(2) 
O(3)—Eu(1) 2,569(2) O(9)—Eu(1) 2,594(3) O(12)—Eu(1) 2,385(2) 
O(4)—Eu(1) 2,4875(2) O(10w)—Eu(1) 2,488(2) O(13)—Eu(1) 2,3350(2) 
O(6)—Eu(1) 2,584(2)     

�'�& �, '��#. �'�& �, '��#. �'�& �, '��#. 

O(13)Eu(1)O(12) 70,49(7) O(13)Eu(1)O(3) 116,74(8) O(12)Eu(1)O(9) 115,41(8) 
O(13)Eu(1)O(11w) 76,93(9) O(12)Eu(1)O(3) 70,58(7) O(11w)Eu(1)O(9) 67,30(8) 
O(12)Eu(1)O(11w) 143,64(8) O(11w)Eu(1)O(3) 112,29(7) O(4)Eu(1)O(9) 106,49(7) 
O(13)Eu(1)O(4) 144,04(8) O(4)Eu(1)O(3) 67,38(7) O(10w)Eu(1)O(9) 108,93(8) 
O(12)Eu(1)O(4) 78,75(7) O(10w)Eu(1)O(3) 63,65(8) O(1)Eu(1)O(9) 134,61(8) 
O(11w)Eu(1)O(4) 137,05(8) O(1)Eu(1)O(3) 50,09(7) O(3)Eu(1)O(9) 171,08(8) 
O(13)Eu(1)O(10w) 141,46(8) O(13)Eu(1)O(6) 100,97(8) O(6)Eu(1)O(9) 67,24(8) 
O(12)Eu(1)O(10w) 132,85(7) O(12)Eu(1)O(7) 137,44(7) O(7)Eu(1)O(9) 48,82(7) 
O(11w)Eu(1)O(10w) 68,99(8) O(11w)Eu(1)O(7) 73,80(8) O(12)Eu(1)O(6) 70,73(7) 
O(4)Eu(1)O(10w) 74,05(7) O(4)Eu(1)O(7) 72,10(7) O(11w)Eu(1)O(6) 132,65(8) 
O(13)Eu(1)O(1) 79,45(8) O(10w)Eu(1)O(7) 66,89(7) O(4)Eu(1)O(6) 50,02(7) 
O(12)Eu(1)O(1) 85,99(7) O(1)Eu(1)O(7) 134,89(7) O(10w)Eu(1)O(6) 115,14(7) 
O(11w)Eu(1)O(1) 72,36(8) O(3)Eu(1)O(7) 122,26(7) O(1)Eu(1)O(6) 154,75(8) 
O(4)Eu(1)O(1) 117,13(6) O(6)Eu(1)O(7) 66,81(7) O(3)Eu(1)O(6) 110,52(7) 
O(10w)Eu(1)O(1) 73,61(7) O(13)Eu(1)O(9) 72,10(8)   
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!	�. 1. h��'���� ������� ���*$�*�� I. 
	�%&���� >&&�%���#� ����#���#��< ������ %�$����� �� *����� 50%-�� ����"������ ��<�K#���" 

 
Y���" �s+as(HOH) ��#� � ��!�� %�&�� %�'&�Y���" $�&�� Mk. ���!�#��� ������-����� $�$ 
%&��$�� ��� (�������" '�*%%� D3h) ����� ������ �������� $�&�!���&A��� �������: ������-
������ ��&������ $�&�!���" �s(NO) (1050—1060 ��–1), �������������� #��K#� ����K#����� 
��&������ $�&�!���" ��(NO) (1350—1400 ��–1) � #�� ������� #�B����������< $�&�!���� 
�(NO3) (810—840 � 710—730 ��–1). Q �
 �%�$��� �!���� �$����� ��&A$� ��� �������: ��(NO) 
� #�� �(NO3) [ 16 ]. W�� $���#���������� ������-������ �'� ��������" ��K�� %���K��A�" #� 
Cs � C2v. Q ���*&A���� � �
 �%�$��� %�"�&"G��" ?���A ����������< &���� � �!&���"< (��–1): 
970—1040 (%�&�������������� $�&�!����); 1550—1410 � 1290—1250 (��&������ ����������-
������ $�&�!����, %��"�&"GY���" � ��#� #�*< ����������< &����); 830—800 (��%&��$�� $�&�-
!����); 780—700 � 	680 (%&��$�� #�B����������� $�&�!����, %��"�&"GY���" � ��#� #�*< %�-
&��) [ 17, 18 ]. Q �
 �%�$��� I %���*����*G� &���� %�� 1548, 1285, 1027, 835 ��–1. j�� ���#���&A-
���*�� � ���, ��� ������-������ $���#��������� � ����&&�� %� !�#�������-<�&�����* ��%*.  

W� #����� ���, ���#������ I — ������������������ !�"#����� $��%&�$� $������ ��-
��%�"(III) � #�*�" ��&�$*&��� ��!�$��� (��"������� ������� ���������), !�#��������� ���-
���-�������� � #�*�" ��&�$*&��� ��#� (���. 1). 
���#���������� %�&�>#� ����� ����&- 
&� — #��"�����?����$; ������"��� Eu…Eu ������&"�� 9,7433(6) Å.  

W��$�����$� %&��$�� ��%�"K����� %"���&����� '�������$&� ��!�$��� ���G� B���* �!�-
!��$�� �&� �%����$����� $��'��. ��*'������ *'�& ��K#* %&��$���"�� $�&�� ����� 58,05(9)�. 
�������&A��� ���&���� ��!&G#����" � ��&����� ��&�����< *'&�� ��� — Eu(1)O(13)C(2) 
166,24(2)� � Eu(1)O(12)C(1) 143,26(2)�. �'&� ��� � $��!���&A���� '�*%%��� &�'��#� �#���-
$��� 70,48(8)�. �����#��, *'�& ��� ���!�&�� %�#��K�� � $��%&�$��. 
��!���&A��� ����� 
�(12) � �(13) $��%&������ � ��$&��� � ��"���� � ����. ������"��" ��K#* $���#����������� 
��#�� � $������� ����%�" %��$�����$� �#���$���: Eu(1)—O(10w) 2,489(2) � Eu(1)—O(11w) 
2,442(3) Å. 

���%�&�K���� ������ *'&���#� '�*%% ��3 %� ����?���G $ %&��$���"� !���$&�� ���&��-
��; ��� ��#�$�&� �����"� �����. ����� �(3), �(4) � �(7) ��$&��"G��" �� #���&A�� �������&A-
�*G ��&����* �� %&��$����� ��$&�� %� ����?���G $ ��*������� ����� !���$&�� (�� 0,231(4), 
0,178(4) � 0,321(4) Å ��������������), ���� �(8) — ���������&A�� (�� 0,065(4) Å). W�&�>#�� 
������ ����� ���G� B���* %��$�����$� %����&A��< ���*'�&A��$��, &�K�Y�< � %&��$���"< !�-
��$&�� (��$&������ 	0,1 Å).  
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   	 � ! & � � �  3  

(������	����	� ��������� ���������) ���'�� � ��������� I* 

������"���, Å 
D—H…A 

D—H  H…A D…A 
�'�& D—H…A, '��#. 

O(10w)—H(1)…O(7)i 0,850(2) 2,22(2) 2,911(3) 139,(3) 
O(10w)—H(2)…O(4)i 0,850(2) 2,136(17) 2,899(3) 149,(3) 
O(11w)—H(3)…O(2)ii 0,850(2) 1,941(12) 2,731(3) 154,(2) 

 
 

 

* ����������� >$����&������ %������:  i 2–x, 2–y, 1–z;  ii 1–x, 2–y, 1–z.  
 

��"�A �(1)—�(12) ���������&A�� *#&����� #� 1,245(3) Å %� ��������G �� ���#��� �����-
���� #&" %�#�!��< ���������< B��'������ (1,24 Å) [ 19 ] � ��"�� �(2)—�(13) (1,239 Å) — 
��&�#����� $���#������ ����� $��&���#� � ������ Eu. j�� <���?� ��'&��*���" � #������ �
 
�%�$����$�%��. 

Q ��$&�, ��#��K�Y�� ����� N(4) � N(5), B��'����� �—C—N—C ��%&��$��, ���������� 
*'&� �(13)C(2)N(5)C(5) � �(13)C(2)N(4)C(6) ����� 173,85(3)� � –173,19(3)�. Q ��$&�, ��#��-
K�Y�� ����� N(7) � N(6), ���������� *'&� �(12)C(1)N(7)C(6) � �(12)C(1)N(6)C(5) ����� 
172,77(3)� � –172,03(3)� ��������������. 

��&�$*&� � $�����&&� I �!��#����� %����#����� ��#���#��< ��"��� (��!&. 3, ���. 2). 
Q%����� ������������ !�"#����� $��%&�$� ������� ����%�"(III) � 2,4,6,8-���������&-

2,4,6,8-��������!���$&�(3.3.0)�$���-3,7-#����� �&� ��!�$����. ����#�� ��� *������&���, 
��� !�"#����� $��%&�$� I — �����������������. ��$�����, ��� �� ���� ���!�������� �������" 
��!�$�� ���&��*�� !�#�������-�����$��*G B*�$��G � $���#����*���" ����� ����� $��&���#� 
$��!���#��< B��'������ � ���#� �������. 
 

 
 

!	�. 2. h��'���� *%�$��$� $�����&&� I 
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��!��� ��%�&���� %�� B��������� %�##��K$� ������������ �!��������" � ��*$� ������-
�$�� h�#������ (2015/701, %���$� + 3874). 

*�+�  $��/!3�8!: 

1. ���	��� 3.8. // �����&A��" � $&������$�" %��<�����". – 2007. – 17, + 4. – �. 9. 
2. �������� 3.�., ;�)�%	��	��� �.�., <�	��� �.". // W�#�����". – 2010. – 89, + 6. – �. 127. 
3. $��=	�� $.3., ������� *.(., ;������� +.. // Q����!��" %��$��$�. – 2008. – 61, + 1. – �. 23. 
4. ��>���� �./., ������ +./., ;	�	�� ".". ��. // 
��#��&�'�" � ���#����-���*#����" <��*�'�".  

– 2011. – 4. – �. 41. 
5. �����	� �."., "����� 3.�., ?���� +.�. // Q���. %��!&�� !��&�'�� � ��#�����. – 2007. – 4. – �. 151. 
6. @������	� .�., 3��������� �.$. // �&&��'�&�'�" � ���*��&�'�". – 2007. – 8, + 1. – �. 54. 
7. A	���'� 3.B., ������� �.., �	����� �.�. // �*��. ����'��. <���". – 1986. – 31, + 7. – �. 1780. 
8. A	���'� 3.B., ������� �.., �	����� �.�. // �*��. ����'��. <���". – 1987. – 32, + 8. – �. 1876. 
9. <���=��� �.., ������� �.., �	����� �.�. 	 ��. // �*��. ����'��. <���". – 1989. – 34, + 8. – �. 1972. 

10. *����-��=	> �.3., A	���'� 3.B., ������� �.. 	 ��. // �*��. $���#����. <���". – 1985. – 11, + 9.  
– �. 1246. 

11. Suvorova L.I., Eres �ko V.A., Epishina L.V. // Russ. Chem. Bull. – 1979. – 28, N 6. – �. 1222. 
12. Kravchenko A.N., Sigachev A.S., Maksareva E.Yu. // Russ. Chem. Bul. – 2005. – 54, + 3. – �. 691. 
13. Sheldrick G.M. SHELXS-2014. Program for Crystal Structure Solution. – Germany, University. of Göttin-

gen, 2014.  
14. Farrugia L.J. // Appl. Crystallogr. �. – 1999. – 32. – �. 837. 
15. (�	������ 3.�. Q��#���� � $�&�!���&A�*G �%�$����$�%�G ����'������$�< ���#������. – �.: ���, 

1977. 
16. "������� �. ��B��$������ �%�$��� ����'������$�< � $���#���������< ���#������. – �.: ���, 

1966. 
17. <��	����� B.O. ���&������$�" <���": ���&���$�. 
�. 1. – �.: Q��?�" ?$�&�, 2003. 
18. "������� �. �
 �%�$��� � �%�$��� 
� ����'������$�< � $���#���������< ���#������. – �.: ���, 

1991. 
19. Burgi H.-B., Dunitz J.D. Structure �orrelation. Vol. 1. – Weinheim: VCH, 1994. 
 




