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������� ��� ���������� ��������� ���������� ����!"(III) # �#���$(II) ����"�" 
[FeL2 ]Cl �H2O (1) # [Ni( 2HL� )] ����� �0,5H2O (2), %�� L # HL� — ������������#���"�-
��� ���"��# 1�-&�"�"!#�#�%#��"!���� 2-"'��#�*��!#�#�"!��" # 1-&��#�-3-���#�-4-&��-
�#�-5-%#�����#�#�"!��" ��������������. �*" ����#���#$ ��#��"��#!�+��$ � ����-
��#���/ �#�%��##. ���� Fe(III) # Ni(II) � ��������"6 #��+� ���"8��#;����� N6- # N4O2-
�������� �������#� ��������������. =" �;�� ����������$���6 ���������6 ��$!�/ ��-
������ ���������� �*�"!�+� � ��#��"��� !#%!"%��*�"!��� (�������� 1) # �#��/��� 
(�������� 2) '��# �������. 
 
� + 9 " ! � : !  / + � � *: %#��"!���, �����#�"'#����� ����#���#$, ����%�����������-
��/ "�"�#!. 

 
������#���� #�������"�#� ���������� ����6����6 ���"���� � %#��"!��"�# �" ������  

1-%#��"!#��&�"�"!#�" (%#��"�"!#�") �*��������� ������ ���%� *#���%#;����/ "��#�����>+, 
��#��?�/ �"� �"�#� %#��"!��"�, �"� # ��������"� �" #6 ������ [ 1—6 ]. A�!�������> *#- �#*� 
��#����"���/ �����#�"'## 1�-&�"�"!#�#�%#��"!���� � �"!�#;��6 �"��������6 &���"6 �����-
������$�� *��>B�� �"!���*�"!#� &��� ����������, ������#� ������6 !"�#�#� �� ����������6 
���*�������/ �#%"��", �����#/ �#���!" # ��#���� ���"��"-����������*�"!��"���$ [ 6—10 ].  
A ���#;#� �� *��>B#����" ���%#6 %��"�#�%#��"!���� 1�-&�"�"!#�#�%#��"!��� ��%�� ������"�> 
�"��� # � �";����� 6��"���-����#����6 N,N�-�������6 �#%"����, ;�� ���"�� ��!������ ����-
;��#� *#$�����6 ���������� �" #6 ������ [ 11, 12 ].  

�"���$?"$ �"*��" $��$���$ ���������#�� #�������"�#/ ����������*�"!�+?�/ �����*��-
��# &�"�"!#�#�%#��"!���� ���#&���'#��"�>��6 �"�*��#�>��6 ����#���#/ [ 10—14 ]. =���> 
������"����� ��!��>�"�� ����%�������������%� #�������"�#$ ���������� ����!"(III) # �#��-
�$(II) � 1�-&�"�"!#�#�%#��"!��"�# 2-"'��#�*��!#�#�"!��" (HL) # 1-&��#�-3-���#�-4-&���#�-
5-%#�����#�#�"!��" (H2L�). 

<�
��	���
����
�� ��
�� 

�50&*=�# HL �#���!#���"�# �� ��#�"���/ �"��� �����#�� [ 10 ]. 
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�50&*=�# H2L� ����;"�# �����+?#� �*�"!��. 
 %��$;��� �"������ 3 �����/ 6���%#��"�" 
1-%#��"!#��&�"�"!#�" � 10 �� 8�"���" ��*"��$�# 8��#�"������� ���#;����� "'��"�" �"��#$, 
!"��� ��#�#�"�# %��$;#/ �"����� 3 �����/ 1-&��#�-3-���#�-4-&���#�-5-%#�����#�#�"!��"  
� 10 �� 8�"���". ��"�'#����+ ����> �#�$�#�# 1 ;, ����� ;�%� ��*"��$�# 50 �� �#��#��#���"�-
��/ ����. �*�"!�+?#/�$ ��"��� ��&#�>������"�# # ������"�# ����/. D�����#��"��#!����"-
�# #! ����# 8�"���—��Q� (2:1). 

T�� > 250 �C. S��������/ "�"�#!: *�����-&�����" C19H16N6O; ��;#�����, %: C 66,27,  
H 4,68, N 24,40; �"/����, %: C 66,12, H 4,81, N 24,71. �
 ������ (�, ��–1): 3325 �(NH), 1667 
�(C=O), 1610, 1595 �(C=N). D�� ������ (�, �.�.): 18,069 � (1H, NH), 13,697 � (1H, NH), 8,720 � 
(1H, CH), 8,67 � (1H, J = 6,9 J', CH"���), 8,12 � (3H, CH"���), 7,28 � (2H, J = 8,1 J', CH"���), 7,40 � 
(2H, J = 7,8 J', CH"���), 7,297 � (1H, CH"���), 7,14 � (1H, J = 7,4 J', CH"���), 2,202 � (3H, CH3). 

��>�+!$/ 1. 
 %��$;��� �"������ 2 �����/ HL � 20 �� ���"���" ��*"��$�# �"����� 
1 ����$ B���#�����%� 6���#�" ����!"(III) � 10 �� ���"���". ����> �#�$�#�# 1 ;. A��"�B#/ 
��# �6�"����## �����/ ��"��� ��&#�>������"�#, ������"�# ���"����� # ��B#�# � �"����� 
��# ����"���/ ������"����. ������#��"��� ��������", ��#%����� ��$ ���, *��# ����;��� 
������#��"��#!"'#�/ #! 8�"���". 

A�6�� 40 %. ��� > 250 �C. S��������/ "�"�#!: *�����-&�����" C34H28ClFeN12O; ��;#���-
��, %: C 57,4, H 3,96, N 23,6; �"/����, %: C 57,9, H 4,06, N 23,0. �
 ������ (�, ��–1): 3387 
�(OH), 3209 �(NH), 1629, 1597 �(C=N). �8&& 1,77 �.P. (295 K), 1,72 �.P. (77,4 K). 

��>�+!$/ 2. 
 %��$;��� �"������ 2 �����/ H2L� � 40 �� ���"���" ��*"��$�# �"����� 
1 ����$ "'��"�" �#���$(II) � 5 �� ���"���". ����> �#�$�#�# � �*�"���� 6����#�>�#��� 3 ;, 
��"��� ��&#�>������"�#, ������"�# ���"����� # ��B#�# � �"�����. ������#��"��� ���-
�����", ��#%����� ��$ ���, *��# ����;��� ������#��"��#!"'#�/ #! ����. 

A�6�� 65 %. ��� > 250 �C. S��������/ "�"�#!: *�����-&�����" C40H36N12NiO3S; ��;#���-
��, %: C 58,3, H 4,41, N 20,4; �"/����, %: C 57,9, H 4,51, N 20,8. �
 ������ (�, ��–1): 3383 
�(OH), 3208 �(NH), 1620, 1596 �(C=N). �8&& 2,92 �.P. (295 K), 2,88 �.P. (77,4 K). 

S��������/ "�"�#! �������� �" ��#*��� Perkin-Elmer 240C. �
 ������� ��%#���#���"�# 
�" ��#*��� Varian Scimitar 1000 FT-IR � �*�"��# 400—4000 ��–1; �*�"!'� %����#�# � �#�� ���-
���!## � �"!��#����� �"���. �"%�#���+ �����##�;#����> ���������� #!���$�# �����#���>-
��� ������� Q"�"��$ � #�����"�� ������"��� 77,4—300 K. 

	!#48!#�/4&7$47&#�! 5//+!0��*#5!. ������#��"��� ����#���#/ 1 # 2 ��$ ��� ����;�-
�� ��# ��������� �6�"����## �"������� � ����. D"�"����� 8������"���/ $;�/�# # #����-
�#�����# ���"���#/ #!������ �" �#&�"�������� Bruker Apex II [ 15 ], �*������"���� CCD-
���������� (MoK�-#!��;��#�, %�"&#;���#/ ����6���"���, 	-��"�#���"�#�). D�%��?��#� ����-
%�������%� #!��;��#$ �;���� ����8��#�#;���# � ����?>+ ���%�"��� SADABS [ 16 ]. �����-
���� ���������� ��$��� ������� # ���;���� ������"��#;��� ��
 � "�#!�������� ��#-
*�#���## ��$ �����������6 "����� �� 2

hklF . ����� �������" ����?"�# � %������#;���# �"�-
�;#�"���� �������#$ # ���;�$�# � #����>!��"�#�� �����# �"�!��#�" (U#!�(H) = nU#!�(C), %�� 
n = 1,5 ��$ "����� �%�����" ���#�>��6 %����, n = 1, 2 ��$ ���"�>��6 "����� C). A�� �"�;��� 
��������� � #����>!��"�#�� ��������" ���%�"�� SHELXTL [ 17 ]. ��$ "�"�#!" ��������� #�-
���>!��"�"�> ���%�"��" PLATON [ 18 ]. 
"�"����#��#�# 8�����#����" # ��#��"���%�"&#;�-
��#� �"���� ��#������ � �"*�. 1, #!*�"���� ���"������ �"����$�#$ # �"������� �%�� —  
� �"*�. 2, 6"�"����#��#�# ���������6 ��$!�/ — � �"*�. 3. 

��
����
�� 	���������� 

�"���� �
 # D�� �����������## %#��"!���� HL # H2L� ��"!��"+� �" #6 ��?������"�#� 
�� &�"�"!�����/ �"��������/ &���� [ 6 ]. ��$ %#��"!��" HL 8�� *��� ������������ �"��� 
��"�����-6#�#;���#�# �"�;��"�# # ��� [ 10, 19 ]. �"�#;#� � �
 ������� ����#���#$ H2L� ��-
���� ��%��?��#$ �(C=O) � �*�"��# 1667 ��–1 ��#�����>������ � ��"�#!"'## �#�"!�������/ 
�"��������/ &����, ;�� 6"�"������ # ��$ ���%#6 "!����#��� # %#��"!���� 1-&��#�-3-���#�-4-
&���#�-5-%#�����#�#�"!��" [ 20—22 ]. 
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��
��	 � �����
��� ��� ���*�
���� 1 � 2 

=�";��#� 
D"�"���� 

1 2 

P�����-&�����" C34H28ClFeN12O C40H37N12NiO3,5S 
( 711,98 832,59 
�"!��� ��#��"��", �� 0,23
0,12
0,09 0,45
0,20
0,15 
	�����"���", K 150(2) 100(2) 
�#�%��#$ ������#��"$ ������#��"$ 
D�����"�������"$ %����" P21 P21/c 
a, b, c, Å 9,875(4), 16,625(7), 10,299(5) 12,4855(14), 16,2941(19), 19,695(2)
�, %�"�. 89,821(6) 105,353(3) 
V, Å3 1690,8(13) 3863,7(8) 
Z 2 4 
y(��;.), %/��3 1,398 1,431 
�, ��–1 0,573 0,614 
F (000) 734 1732 
�*�"��> �*��" �"���6 �� �, %�"�. 1,69—27,00 2,33—27,30 
������"�� #������� ���"���#/ –11 
 h 
 11, –16 
 k 
 19, 

–9 
 l 
 12 
–15 
 h 
 15, –20 
 k 
 20,  

–25 
 l 
 25 
M#��� #!���. / ��!"�#�. ���"���#/ 6554 / 4800 40277 / 8416 
M#��� ���"���#/ � I > 2�(I ) 1726 5892 

��#;����� ���;�$���6 �"�"������ 400 593 
R1 (I > 2�(I )) 0,0798 0,0558 
wR2 / GOOF (��� ���"���#$) 0,1650 / 1,026 0,1500 / 0,994 
��max / ��min, e/Å–3 0,458 / –0,442 0,969 / –0,732 
����� � 
P�� 946769 946785 

 
	 " * � # ' "  2  

+������
 �
�	�����
 
	�������� � �	�
����
 �&�� � ���
���	������� *���)�
	�  
	����� �
�
/	 � ���*�
��
 1 � 	����� ���
�� � ���*�
��
 2 

��$!> d, Å �%�� 	, %�"�. �%�� 	, %�"�. 

����#���#� 1 
Fe(1)—N(2) 1,952(12) N(3)—Fe(1)—N(5A)   99,9(6) N(5)—Fe(1)—N(2A)   91,6(5) 
Fe(1)—N(3) 1,817(14) N(3)—Fe(1)—N(5)   80,1(6) N(2)—Fe(1)—N(2A)   92,3(5) 
Fe(1)—N(5) 1,917(12) N(5A)—Fe(1)—N(5)   91,9(5) N(3)—Fe(1)—N(3A) 176,8(5) 
Fe(1)—N(2A) 1,954(12) N(3)—Fe(1)—N(2)   81,2(6) N(5A)—Fe(1)—N(3A)   77,7(6) 
Fe(1)—N(3A) 1,944(12) N(5A)—Fe(1)—N(2)   90,4(5) N(5)—Fe(1)—N(3A)   97,8(6) 
Fe(1)—N(5A) 1,879(11) N(5)—Fe(1)—N(2) 161,2(7) N(2)—Fe(1)—N(3A) 100,9(6) 
  N(3)—Fe(1)—N(2A)   99,1(6) N(2A)—Fe(1)—N(3A)   83,3(5) 
  N(5A)—Fe(1)—N(2A) 161,0(6)   

����#���#� 2 
Ni(1)—N(3) 2,041(3) N(9)—Ni(1)—N(3) 178,40(11) O(1)—Ni(1)—N(11)   91,62(9) 
Ni(1)—N(5) 2,093(3) N(9)—Ni(1)—O(1)   89,12(9) O(2)—Ni(1)—N(11) 169,40(9) 
Ni(1)—O(1) 2,053(2) N(3)—Ni(1)—O(1)   91,99(9) N(9)—Ni(1)—N(5) 101,79(10) 
Ni(1)—N(9) 2,040(3) N(9)—Ni(1)—O(2)   92,19(9) N(3)—Ni(1)—N(5)   77,15(10) 
Ni(1)—N(11) 2,065(3) N(3)—Ni(1)—O(2)  86,73(9) O(1)—Ni(1)—N(5) 168,86(9) 
Ni(1)—O(2) 2,055(2) O(1)—Ni(1)—O(2)  86,14(9) O(2)—Ni(1)—N(5)   95,60(10) 

  N(9)—Ni(1)—N(11)   77,40(10) N(11)—Ni(1)—N(5)   88,59(10) 
  N(3)—Ni(1)—N(11) 103,72(10)   
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	 " * � # ' "  3  

3	
	��

������ ����
����� ���/
� � �
���	��	� ��
���
��� 1 � 2 

D—H…A D—H, Å H…A, Å D…A, Å �DHA, %�"�. 

����#���#� 1* 
N(1A)—H(1AA)…Cl(1)i 0,88 2,23 3,046(15) 153 
N(1)—H(1A)…O(1W) 0,88 1,98 2,86(3) 173 
O(1W)—H(1W1)…Cl(1) 0,82 2,25 3,062(19) 170 

����#���#� 2** 
N(4)—H(4N)…N(12)i 0,88 2,14 2,998(4) 167 
N(10)—H(10N)…N(6)ii 0,88 2,19 3,064(4) 174 
O(1W)—H(1W1)…N(2) 0,95 1,93 2,823(6) 157 
O(1W)—H(2W1)…S(3) 0,95 2.20 3,094(9) 157 

 

 

 

  * 
�#��"���%�"&#;���#� �������#$:  i –1–x, –1/2+y, –2–z.  
** 
�#��"���%�"&#;���#� �������#$:  i –x, 1–y, –z;  ii 1–x, 1–y, –z. 

 
��������/ ��#��"��#!"'#�/ �������" �!"#����/���#$ %#��"!��" HL � 6���#��� ����-

!"(III) #! 8�"���" *�� ����;�� ������#��"��#;���#/ �*�"!�' ��������" 1 ����"�" [FeL2]Cl �  
�H2O, �������$��"$ ��������" ������%� ������"����" �" �#�. 1. 

��" ��������#���"���6 ���"��" %#��"!��" L– � ��������� ��#����"��� �����#�#���"��  
� #��� ����!"(III). 
����#�"'#����/ ���#8�� "���" Fe — #��"�����/ ���"8��, �*�"!��"���/ 
"!����#�����# "���"�# N(1) # N(1A), "���"�# N(5) # N(5A) &�"�"!#����%� # "���"�# N(2)  
# N(2A) *��!#�#�"!��>��%� %�����'#����. �*" ��%"�#;���#6 �#%"��" — ��"��#;���# �����#�;  
 

 
 

���. 1. ������#� ��������" 1 (8��#���#�� �������6 ����*"�#/  
��#������ � ����$�����>+ 30 %) 
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�#8��"�>��/ �%�� ����� �����#�# ��������$�# &�"�"!#����%� # *��!#�#�"!��>��%� %�����-
'#���� ����"��$�� 6,17�.  

NH-%����� *��!#�#�"!��>��6 &�"%������ �*�"!�+� � ��#��"��� ��������" ���������� 
��$!# (��. �"*�. 3) � �#��������� "����� �������� ���� N(1)—H(1A)…O(1W) # ���B���&��-
��� 6���#�-#���� N(1A)—H(1AA)…Cl(1)i (��#��"���%�"&#;���#� �������#$:  i –1–x, –1/2+y, 
–2–z), � ��!��>�"�� ;�%� � ��#��"��� ��������" �*�"!�+��$ !#%!"%��*�"!��� *������;��� '��# 
�������, ���$����� ����> ��#��"���%�"&#;����/ ��# b.  

S&&���#���/ �"%�#���/ ������ ��������" 1 ����"��$�� 1,77 �.P. ��# ����"���/ �����-
�"���� # ��"��#;���# �� #!���$���$ ��# �6�"����## �� ��;�# �#���#$ "!��", ;�� ��"!��"�� �" 
�#!����#����� �����$�#� #��" ����!". 


������� 2 ����;�� �!"#����/���#�� %#��"!��" H2L� � "'��"��� �#���$(II) � ���"����. �! 
���� ����#���#� ��#��"��#!����$ � �#�� ���>�"�", ���+;"+?�%� �������� ���� # 0,5 ��-
������ ����. ��������" ��������" ���"!"�" �" �#�. 2. �������" ���� � ��#��"��� �"!����$-
��;��" �� ���� ��#��"���%�"&#;���#� �������#$� � ������B��## !"����������/ 2:1. 

��%"�#;���#/ �#%"�� � ��������� 2 ��#����"��� �����#�#���"� � #��� �#���$(II) � ����-
��������#���"���/ %#��"!����/ &����. 
����#�"'#����/ ���#8�� "���" �#���$ — ��"*� #�-
�"�����/ ���"8��. �*" �$�#;�����6 ���"���6��"���6 '#��" ��"��#;���# �����#�; B���#-
;������ '#��� Ni(1)N(3)C(9)C(10)C(13)O(1) # Ni(1)N(9)C(28)C(29)C(32)O(2) ������>�� #��"-
���� !" �;�� ��6��" "���" �#���$ #! ��������# ���"�>��6 "����� '#��" �" 0,411 # 0,300 Å ��-
������������. D#�"!��>��/ # &�"�"!#����/ %�����'#��� � �*�#6 �#%"��"6 ������"�"���  
� ��!��>�"�� �"!�����" ����> ��$!�/ N(3)—N(4) # N(9)—N(10) �" ����#����/ �%�� 14,22 # 14,91� 
��������������. Q��#�>��� !"����#���# ��?�������� �"!������� �����#���>�� �#�"!��>��6 
'#����; ���#;#�� �#8��"�>��6 �%��� ����� �����#�# ��������$�# ����"��$+� 44,35 # 49,75�. 
������� �����#�>, ;�� � %#��"!��"6 �" ������ 4-�"�*��#�>��6 ���#!�����6 1-&��#�-3-���#�-
5-%#�����#�#�"!��" # #6 ��������"6 � ����6�����# ���"��"�# �%�� �������" &��#�>��/ 
%����� �����#���>�� �#�"!��>��%� '#��" �"�>#�����$ � �;��> B#���#6 ������"6 # �*�����-
���, ��-�#�#����, #���+;#���>�� 8&&���"�# ��#��"��#;����/ ��"����# [ 21—25 ]. 

A ������#��"��� ��������" 2 �"��"$ �������" �*�"!��� � ����$ ������#�# �������"�# 
�� ��� ���������� ��$!# N(4)—H(4N)…N(12)i # N(10)—H(10N)…N(6)ii (��#��"���%�"&#;���#�  
 

 

���. 2. ������#� ��������" 2
(���>�"���� �������� ����
# ���� �� ���"!"��; 8��#���#-
�� �������6 ����*"�#/ ��#��-
    ���� � ����$�����>+ 50 %) 
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�������#$: i –x, 1–y, –z;  ii 1–x, 1–y, –z), ;�� ��#���#� � &���#���"�#+ � ��#��"��� *������;-
��6 '���/ �������, ���$����6 ����> ��#��"���%�"&#;����/ ��# a.  

	"�#� �*�"!��, ������� ����;��� # ���������� �6"�"����#!��"�� ����$������ ���"8�-
�#;���#� ��������� ����!"(III) # �#���$(II) � N3- # N2O-�������� �#%"��"�# — �������"�# 
�������"'## %�����'#��#;���#6 �"�*��#�>��6 ����#���#/ � 1-%#��"!#��&�"�"!#���. 
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