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����������� ������� �������������������� ����!"� ����� ��!"������� #!�$����� 
[ML2(H2O)n], ��� M — Mn(II), Co(II), Ni(II) !�! Cu(II), � L — ��%�����!�������& ��!-
'���!������. ��&����, *�� � ��!������$ ���$ ����!���!& %�!�������+� ���/������-
��� ���������� ��0"!, ��0"���+6!� #!�$������� �������� � %��!������ ���! !�! 
��!��& ������. ������� ���%��������& "��!�!����! ;''���!����� ����!����� �����-
�� [ML2(H2O)n] ���"����� �� ���#�� �����!��!�����!*���!� �#������ �"�!����&���!0 
��/�� ���%�������! ;���������! %�������!���$ <������.  
 
� � ' & � � * �  � � � � �: ���%����� ������<�(II), ���%����� ��#��=��(II), ���%����� 
�!���0(II), ���%����� ���!(II), 1,3-�!���#��!�=��� ����!���!0, ������������������& 
����!". 

 

����!��<!����� ����!���!0 %�������!���$ !���� �������� � ��%�����!��������! 1,3-

�!���#��!�=���! �!������! — %������ ���!����� !���������!0 � �#����! �������0����� 
�!"�&�� ����!���-���!���$ ����!���!& [ 1, 2 ]. > "��!�!����! �� ��#������� �%���#� �����-
��!�����!0 �������%!����& �!����� !�%��="�+� �!#� ���%����� � '���!��������! 1,3-�!-, 
%��!�������! ! !$ �"�%��!"������! [ 3—5 ], �!#� ���%����� � %��!'���<!����=���! �����-
���! �!���#��!�=��$ ����!���!&, ��%�!���, ����!�����������! %��!"������! 2- ! 3-!�!��-
"��!����$ �!�����!��� [ 6, 7 ], ���#���!-"���6����� !�!���!�����!��� [ 8 ] !�! %�������!�-
���! �������!0�! A!''� [ 9, 10 ]. D���0�= ���F!�!�= ���� !���������$ ���%������ � 1,3-
�!���#��!�=���! ����!���!0�!, �� �!���"!�����!, !"�*!�! ��������� ! ����!���� ���&���� 
�����!��<!����$ ����!���!& �������� %������ %���$������ �0�� Mn(II), Co(II), Ni(II) ! Cu(II) 
� ��%�����!�������� ��!'���!�������� (L). ����� � �!�������� #��� �%!���� ���=�� ��!-
�����!*����0 ��������� ���! (NH4)MgL3 [ 11 ].  
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	�!'���!������ (HL) %���*��! %� !"������& �����!�� [ 12 ].  
[MnL2(H2O)2]. ����= ��!'���!������� (300 ��, 3 ����0), [Mn(OAc)2(H2O)4] (368 ��, 

1,5 ����0) ! ���� (5 ����=) �����/!���! � ��=���"������& #��� � ��*��!� 1—2 �!�, *�� %�!-
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���!�� � �#��"����!+ �������!�����!*������ ������ /������ <����. 
 ����<!����& ����! 
%�!#���0�! 0,3 �� Et3N ! 5 �� MeOH, %���*����& ������� '!�=������!, ! '!�=���� �#�����! 
����� ������ �� ��*��� %��<���� ��!�����!"�<!!. D���� ;���� ����<!����+ ����= �$��/���! 
�� 5 �C ! �����/!���! %�! ;��& ���%������� � ��*��!� 14 *. 
�!������ 0���-/������ <���� 
��'!�=��������! ! %�������! ;�������. >�$�� 333 �� (77 %). �
 �%���� (KBr), �/��–1: 505, 
731, 923, 1233, 1249, 1353, 1414, 1505, 1527, 1597, 1672, 3397. ��&����, %: � 33,1, � 3,4. >�-
*!����� ��0 C8H10MnO8, %: � 33,2, � 3,5. 

[CoL2(H2O)2]. D���*��! %� �����!��, ������!*��& �!���"� [MnL2(H2O)2]. 
�!������ #��-
������ <���� ��'!�=��������!, %�������! ;������� ! ��F!�! �� ��"��$�. >�$�� 270 �� 
(67 %). �
 �%���� (KBr), �/��–1: 526, 760, 938, 1236, 1356, 1416, 1514, 1595, 1668, 3406. ��&��-
��, %: � 32,5, � 3,2. >�*!����� ��0 C8H10CoO8, %: � 32,8, � 3,4. 

�-[NiL2(H2O)2]. 
 �������� ��!'���!������� (50 ��, 0,5 ����0) ! [Ni(OAc)2(H2O)4] (62 ��, 
0,25 ����0) � ���� (5 ��) %�!#��!�! Et3N (50 ���). D���*����& ������� �����/!���! %�! 
+5 �C � ��*��!� 24 *. �#��"����F!��0 ��!������ ������-"������� <���� ��'!�=��������!  
! ��F!�! �� ��"��$�. >�$�� 23 �� (31 %). ��&����, %: � 32,8, � 3,4. >�*!����� ��0 C8H10NiO8, 
%: � 32,8, � 3,4. 

�-[NiL2(H2O)2]. D���*��! %� �����!��, ������!*��& �!���"� [MnL2(H2O)2]. �#��"����F!�-
�0 ��!������ "������� <���� ��'!�=��������! ! ��F!�! �� ��"��$�. >�$�� 360 �� (82 %). �
 
�%���� (KBr), �/��–1: 423, 544, 621, 764, 950, 1234, 1351, 1418, 1525, 1609, 1673, 2866, 3450. ��&-
����, %: � 32,8, � 3,4. >�*!����� ��0 C8H10NiO8, %: � 32,8, � 3,4. 

[CuL2(H2O)]. 
 �������� ��!'���!������� (300 ��, 3 ����0) � 3 �� ���� %�!#���0�! %�! 
%�����F!���!! ������� [Cu2(OAc)4(H2O)2] (300 ��, 1,5 ����0) � 5 �� ����. >����!�F!&�0 
�������!�����!*���!& ������ #�����-"������� <���� ��'!�=��������! ! %�����!�����!"���-
���! !" ����! ���� � MeOH. >�$�� 400 �� (42 %). �
 �%���� (KBr), �/��–1: 429, 534, 557, 749, 
949, 976, 1227, 1341, 1414, 1487, 1612, 1679, 2777, 2839, 3449. ��&����, %: � 34,6, � 2,7. >�-
*!����� ��0 C16H16Cu2O14, %: � 34,4, � 2,9.  

���������� ��������� 

��'��������� �%����� �#��"<��, "�%����������$ � ��#����! � KBr, "�%!�����! �� �%��-
�������� VECTOR-22 '!��� Bruker. �!�������!"� ��%���0�! � �����!#!����� ����!���� 
�����!*����& $!�!! �� ��� !�. �.�. >���/<��� �� CHNS-����!"����� Euro EA3000. ����!�-
��+ ���%�!!�*!����= � !"���0�! �� SQUID-������������ MPMS-XL '!��� Quantum Design  
� ���%��������� !�������� 2—300 K %�! ��%�0/������! ����!����� %��0 5 �f. D�! ���*��� 
%�������!���& �������0+6�& ����!�! %�%����� �� �!�������!"� ������. f''���!���& ���-
�!���& ������ �eff ��*!��0�! %� '������ �eff = [ 3k�T/(NA�2)]1/2 	 (8�T)1/2, ��� NA, � ! k — *!�-
�� ��������, �������� P��� ! %����0���0 P��=<���� ��������������. 

������������������� !���������!� ������!������� ���%������ %�������� �� �!'�����-
����� SMART APEX II CCD (Bruker AXS) (MoK�, 
 = 0,71073 Å, %����6��!� �*!�����! %� 
%�������� Bruker SADABS, ����!0 2.10). ��������� ��F��� %�0���! �������! ! ���*���� 
%��������!*��� ��
 � ��!"����%��� %�!#�!/��!! ��0 ���$ �����������$ ������. D���/�-
�!0 ������ � ����*!���� �������!*���!, !$ ���*���!� %�����!�! !"����%�� � %�!#�!/��!! 
/�����& ���%%�. >�� ���*��� %� ��F��!+ ! ���*���!+ �������� %�����!�! %� ���%����� %��-
����� Bruker Shelxtl Version 6.14. 
�!���������'!*���!� $�������!��!�! !�����������$ ��-
��!���!& ! ��������� �����! ;��%��!����� %�!������ � ��#�. 1. CIF-'�&��, �����/�6!� %��-
��+ !�'����<!+ %� !������������ ����������, ��%��!������ � 
��#�!�/��!& #��� �����$ 
(CCDC 864712-864716) �� ��&�� www.ccdc.cam.ac.uk/data_reguest/cif.  

��#��-���4 � �5 �!��67���� 

> ������& '�"� [CuL2(H2O)] ����/��!� ����� ������� %��������0�� ��#�& ���������+ %!-
���!��, �������!� ������& �#��"�+� ����� O ���$ #!�������� �����!�!�������$ L (Cu—OL 
1,940(2)—1,946(2) Å), � ���F!�� "��!���� ���� O �����!�!�������& �������� ���� (Cu—OH2O  
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	 � # � ! < �  1  

&
���	����
	������ �	��� � ��	�� 
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����
���� )��(
����	 

����!���!� D������� 
[MnL2(H2O)2] [CoL2(H2O)2] �-[NiL2(H2O)2] �-[NiL2(H2O)2] [CuL2(H2O)] 

CCDC | 864716 864714 864712 864715 864713 
}������ C8H10MnO8 C8H10CoO8 C8H10NiO8 C8H10NiO8 C8H8CuO7 
���. ����� 289,10 293,09 292,87 292,87 279,69 
	��%�������, K 240 240 240 293 293 
D�. ��.,  Z P21/c,  4 P21/c,  4 P-1,  1 P21/c,  4 P-1,  2 
a, Å 
b, Å 
c, Å 

14,015(8) 
6,344(4) 

12,282(7) 

13,9196(3) 
6,3321(1)  

12,2735(3) 

5,083(4) 
6,971(5) 
8,247(6) 

9,721(2) 
6,920(1)  
8,676(1) 

6,3548(13) 
12,679(3) 
6,4136(13) 

�, ����. 
�, ����. 
�, ����. 

 
102,140(8) 

 
102,351(1) 

 

65,126(9) 
79,298(9) 
87,740(9) 

 
116,501(3) 

101,238(3) 
102,470(3) 
94,615(3) 

V, Å3 1067,6(10) 1056,75(4)  260,2(3) 522,31(16) 490,83(17) 
���*, �/��3 1,799 1,842 1,869 1,862 1,892 
�(MoK�), ��~1 1,266 1,653 1,894 1,887 2,243 
�#�. ����!�. %� , ����. 3,39—26,53 1,54—34,32 3,22—23,31 2,34—26,41 1,69—26,29
Ihkl !"�./��"��. 
Rint 

9584 / 2194 
0,0310 

24655 / 4131
0,0643 

1895 / 725  
0,0284 

4969 / 1073  
0,0402 

4863 / 1976 
0,1284 

N 195 195 99 100 177 
GOOF 1,218 0,758 1,041 1,056 1,067 
R1 ��0 Ihkl > 2�I 
wR2 

0,0280 
0,0772 

0,0285 
0,0735 

0,0313 
0,0778 

0,0332 
0,0935 

0,0365 
0,0883 

R1 ��0 ���$ Ihkl 
wR2 

0,0318 
0,0789 

0,0460 
0,0817 

0,0331 
0,0947 

0,0348 
0,0951 

0,0483 
0,0921 

 
2,269(3) Å) (�!�. 1). D�! ;��� ���� Cu ���6�� !" �������!0 %!���!�� � ���F!�� �� 0,11 Å. 
�-
���!�!�������� �������� ���� ��0"��� H-��0"0�! � ������! OL ������!$ ������� (O…O 
2,733(4) ! 2,771(4) Å); "� �*�� ;���� � ��������� [CuL2(H2O)] �#��"�+��0 <�%�*�!, �0��6!��0  
� ��%������!! [101]. D��!�� H-��0"�& ��6�����+� ������!� ��/�������0���� �������� ��-
/�� ������! ���! ! �������!�!��������! ������! OL (Cu…O 2,834(2) Å), ������� %�"���0+� 
�*!���= <�%�*�! �#���!������! � ���! (�!�. 2), %�����=�� ;�! ������0�!0 ����*� ����� ���-
���-����=����$ ���!���� Cu (1,40 Å) ! O (1,52 Å).  

> ��!������$ [MnL2(H2O)2] ! [CoL2(H2O)2] �������� ���� ��$��0��0 � ���-�����!��<!!. 
�� �!�. 3 � ��*����� %�!���� %���"��� ������!� �������� [MnL2(H2O)2]. > ������� 
[MnL2(H2O)2] ������0�!0 Mn—OL ��/�� � !�������� 2,113(1)—2,193(1) Å; � [CoL2(H2O)2] — 
2,0472(9)—2,1209(9) Å.  
 

 
 

 

���. 1. ������!� �������� ! ����-
��<!0 ������ ��0 [CuL2(H2O)]; ;�-
�!%��!�� %�!������ � 35%-& ��-
                    ��0�����=+ 
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���. 2. }������� ���0 � ��������� [CuL2(H2O)] 
 

     
 

���. 3. �$��� ������<!! ������ � �������� 
[MnL2(H2O)2]. f��!%��!�� %�!������ � 35%-&  
                              ����0�����=+ 

  
���. 4. f��!%��!�� (35 %) ������$ ���6��!& 

� ��������� �-[NiL2(H2O)2] 

 
> ���!*!� �� [MnL2(H2O)2] ! [CoL2(H2O)2], � <������!�����!*��$ ��������$ �- ! �-

[NiL2(H2O)2] (�!�. 4) ����/��!� ����� ������� %��������0�� ��#�& !���/����& ����;��, ��0 
�������� ������0�!0 Ni—OL %�%���+� � !������� 1,992(2)—2,023(1) Å.  

> ��������$ ���$ ���%������ $������� <!��� ��%����!�; ���������� ���!���!�����0 %�-
���!# �������<!��� %� �!�!! O…O. D�! ;��� ���� ��/�� %�������0�! OMO ! OCCCO ���"�-
�!�= "������ ��"���!: 2,93(5) ! 13,11(5)� � [MnL2(H2O)2], 3,79(3) ! 12,51(3)� � [CoL2(H2O)2], 
10,0(1) ! 16,7(1)� � [CuL2(H2O)], 9,8(2)� � �-[NiL2(H2O)2] ! 8,7(1)� � �-[NiL2(H2O)2].  

��������� ���$ ���%������ [ML2(H2O)2] ����6��� ����������! ��0"0�! ��/�� �����!-
�!��������! ���������! ���� ! ������! OL ������!$ �������. D�! ;��� ��������� ������!� 
[MnL2(H2O)2] ! [CoL2(H2O)2] ��"�!���� "� �*�� �#��"����!0 H-��0"�& ��/�� ���������! H2O  
! �������!�!��������! ������! OL (�!�. 5). ���!���� ! ��������� ������!� �- ! �-���!'!��- 
 

 

 

���. 5. }������� ������� 
� [CoL2(H2O)2] 
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���. 6. }������� ��������� ! �$��� ���������$ ��0"�& � �-[NiL2(H2O)2] (	) ! �-[NiL2(H2O)2]; ��0  
�-[NiL2(H2O)2] %�����������=�� %���"��� ��0"����!� ����������! ��0"0�! ������� � ���& (# ) ! �����  
                                                                                 � ������ (�) 

 

 
 

���. 7. 	��%��������� "��!�!����! ;''���!����� ����!����� ������� ! �#�����& ����!���& ���%�!- 
                 !�*!����! ��0 [CuL2(H2O)] (�), �-[NiL2(H2O)2] (�), [CoL2(H2O)2] (�) ! [MnL2(H2O)2] (�) 

 
<!& ���%����� [NiL2(H2O)2] �#��������� H-��0"0�! � �*���!�� ��� �������!�!�������$, ���  
! �����!�!�������$ ������ OL (�!�. 6, 	—�).  

	��%��������� "��!�!����! ;''���!����� ����!����� ������� �;'' ! �#�����& ����!�-
��& ���%�!!�*!����! 1/� ��0 [CuL2(H2O)], �-[NiL2(H2O)2], [CoL2(H2O)2] ! [MnL2(H2O)2] %���-
�������� �� �!�. 7. Q��*��!0 �;'' %�! 300 K ����� 1,89, 3,26, 5,12 ! 5,92 B.M. ��0 [CuL2(H2O)], 
�-[NiL2(H2O)2], [CoL2(H2O)2] ! [MnL2(H2O)2] ��������������. ��0 ���%������ Cu(II), Ni(II)  
! Mn(II) �;'' %����!*���! �� ���0���0 %�! %��!/��!! ���%������� �� 30 K ! ���=�� %�! ���=-
��&F�� �$��/���!! ��#�+�����0 ��#��=F�� ����=F��!� �� 0,54, 2,39 ! 5,42 B.M. %�! 2 K ��0 
���%������ Cu(II), Ni(II) ! Mn(II) ��������������. ��0 ���%����� Co(II) "��*��!� �;'' ��*!���� 
����=F��=�0 %�! #���� �����!$ ���%�������$ — �!/� 150 K ! ����!���� 3,72 B.M. %�! 2 K.  
 

Q��!�!����! �#�����& ����!���& ���%�!!�*!����! 
��0 ���%������ Cu(II), Ni(II) ! Mn(II) � !�������� 
���%������ 300—30 K %��*!�0+��0 "����� 
+�!—
>�&���. ��0 ���%����� Co(II) �!/� 150 K ��#�+����-
�0 ��������!� �� "����� 
+�!—>�&���. �%�!���=-
��� "��*��!0 %����0���$ 
+�! ! >�&��� %�!������ 
� ��#�. 2. Q��*��!0 %����0���$ 
+�! ! ���!*!�� 
�;'' %�! 300 K $���F� �������+��0 �� "��*��!0�!, 
�!%!*���! ��0 ����!���!& Cu(II), Ni(II), Co(II)  
! Mn(II). D����0����� �;'' � F!����� ���%��������� 

	 � # � ! < �  2  

*�	���' (����'���% &+
� (C)  
� -���	 (�) ��' [ML2(H2O)n] 


��%���� C, (K ���3)���= �, K 

[CuL2(H2O)] 0,46�0,01 –9,9�0,3 
�-[NiL2(H2O)2] 1,33�0,01 –3,2�0,5 
[CoL2(H2O)2] 3,48�0,02 –18�1 
[MnL2(H2O)2] 4,39�0,01 –0,4�0,1 
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!�������� ���"����� �� !"��!���������= %�������!���$ <������. ���!<����=��� "��*��!0 
%����0���& >�&��� ! ����=F��!� �;'' �!/� 30 K ���"���+� �� ���!*!� ���#�$ ���!'�������-
�!���$ �#�����$ �"�!����&���!& ��/�� ;����������! �%!���! %�������!���$ <������. ��-
#�+������ ��0 [CoL2(H2O)2] ����=F��!� �;'' �!/� 150 K �#��������� �%!�-��#!���=��� 
�"�!����&���!��, �!%!*��� ��0 !���� Co(II) � ����;��!*����� ����/��!!.  

	��!� �#��"��, ������������������� !���������!� ���%������ Mn(II), Co(II), Ni(II) ! Cu(II) 
� ��!'���!�������� %���"���, *�� "��*!��+ ���= � �#��"����!! ��������� ;�!$ ����!���!& 
!���+� ���������� ��0"!. � ��"��=�����! ������������ !���������!0 ����!���!& %������=+ 
������!��+� !$ ����!���� ���&����: ���/��������0 ��"���������= %�������!���$ <������ 
%���0/�����! �!������! ����������$ ! ���������$ ��0"�& �#������!���� ���&�� ���#�� �#-
������ �"�!����&���!� ��/�� ���%�������! ;���������! !���� �������. �����!� ���/�, *�� 
%���*����0 ����������0 !�'����<!0 ��/�� #��= %���"��& %�! ��"��#���� �!���"� ��"����-
����=��$ ������$ '�" � ��!��������-����!����& �����!��<!�& L.  

 
������ #�������0� ����!&��!& '��� '����������=��$ !���������!& (������ 11-03-

00027, 11-03-12001-�'!-�-2011, 12-03-00067), ��� ! �� ��� "� '!�������+ %�����/�� ��#���. 
�/���&  8��9�!�:�; 
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