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������� ����������� ������� ��������������� 1-���!�����"�!#���������-7-#!��- 
5-$����-1,2-�����!�-3H-1,4-#�����������-2-��� (���������—HHy) (1) � 2-���!�"��-1-
��$���%������� (HNf) (2) � ���!�&��!���� ����� (3) � !�����!� �!����-2-��� ���!�'� 
���*+��� "��!����/������ ���������� �����(IV) � 1-[(2-���!�"��-1-��$���)����-
������!�����]"�!#���������-7-#!��-5-$����-1,2-�����!�-3H-1,4-#�����������-2-���� 
(H2HyNf) (4) — �!��*"��� "�������/�� 1 � 2. ������ "�����"�� [Sn(HHyNf)Cl3] (5)  
� ��!����� ������!0���' ��#�!�� $���"�-&���+��"�& ������� �������. ������� ��� 
*���������� ��� ����"*�;!��; ��!*"�*!�. 
��!����/����'� ����<�! ����� ����� — �"-
��<�!, �$�!��!�����'� �!��; ������� &��!�, ����������'� ������ ����� � ��*�; ���-
���� "����!��� "�!#����%��� � ���!�����!������� ���!�"��-�!*��' �������. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160827 
 
� � ) * � � + �  � � � � #: ������, ���!�&��!�� �����, 1-���!�����"�!#���������-7-#!��-
5-$����-1,2-�����!�-3H-1,4-#�����������-2-��, ���������, 2-���!�"��-1-��$���%�����, 
���!����', "��!����/����'� ���������;, ��������'� ������, ����"*�;!��; ��!*"�*!�, 
!���������!*"�*!�'� ������. 

 
���*�%���' �����+������'& ������������ #������+��"�� �"�������� �������"�����"��� 

��������%���*?� � ��!���"�������� �& �����%������; ��; �������; ���'& <$$�"����'& ��-
"�!������'& �!�����. ���#'� ����!�� � <��� ����� �!�������;?� "��!����/����'� �������-
��; #���������� � *0� �������'�� $�!��!���!�����. ���+��"�; ����$�"�/�; ��������& 
"�����"���#!��������� � ��������� �!������ " �*A���������* ��������? �& ��!����; � !�-
�"/������ �����#�����, +�� �� ��0�� �� �"����%�; �� &�!�"��!� � ������� �!�;��;����� ��� 
$�!��"�����+��"��� �������;. ��B� �������� �!����"�� ��;���B�;�; � ��������� ���' ��-
$�!��/�; � #������+��"�� �"�������� ���������� Sn(IV) [ 1—4 ], ���� ��*+������ �� �����;-
A��� �!�����. ��B��� #'�� �����%�����% ���?A���; ��'� [ 4—10 ] �� �����������? "��-
���"���#!��*?A�� �����#����� SnCl4 �� ����B���? " ���!������ � ���!������ 2-���!�"��-
�!����%������� � �'#!��% � "�+����� ������� 1-���!�����"�!#���������-7-#!��-5-$����-1,2-
�����!�-3H-1,4-#�����������-2-�� (���������—HHy) (1) — ������� �!��"��������!, B�!�"� 
�!����;��'� � ����/��� [ 11, 12 ]. 	�"�� �#!����, #'�� �$�!�*��!����� /��% �����;A�� !�-
#��': ������������ ��������'� �������� (!��"/�; �����!�������� �#!�������; �������  
� "��!����/������� ���������; � ��� [ 13, 14 ]) �� ������' ���������—2-���!�"��-1-��$���%-
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����� (HNf) (2)—SnCl4 (3) �'�����% "�����"� �����(IV) � 1-[(2-���!�"��-1-��$���)�������-
���!�����]"�!#���������-7-#!��-5-$����-1,2-�����!�-3H-1,4-#�����������-2-���� (H2HyNf) 
(4) (�!��*"� "�������/�� !�������� 1 � 2), ��!������% ������, �������� ������ "��!����/���-
���� ���������;, ��� ����"*�;!�*? ��!*"�*!*. 

/��0�%�6�"&#�8"#9 *#�&8. K !�#��� �����%������ SnCl4 ��P (� = 2,226 �/��), ��������� 
�$�!�.� � 2-���!�"��-1-��$���%����� P. ����!������'� ���!� (�!����-2-��) �+�A��� �� ��-
����"�� [ 15 ]. 

���!�#����� ������"� � ���!�'� �������!����� "�����"���� ���������� [Sn(HHyNf)Cl3] 
(5). ��; <���� �!����!����%�� #'�� ��*+��' ����������� �'&��� � +�����' �!��*"�� �� !��-
��+�'& $�"��!��: "��/���!�/����'� � �����!��*!�'� *�����;, ���%�'� ������B���; ��&��-
�'& !��������, ���;��� !����+�'& !�����!������ � �!��'. �����'��;�% �� �������%�'& *���-
��;& ���*+���; 5, �������� ��� ���'A���'& �!� t"�� �!����-2-��%�'& !�����!�, ����!0�A�&: 
��!�'� — 0,003 ���% (V = 100 ��) HHy � ���!�� — <"�����;!��� "���+����� HNf (V  = 20 ��):  

 

 
 


 ��� ����� �& �������; �!�#���;�� �!� ���!�!'���� ��!���B������ 0,003 ���% (0,36 ��) 
SnCl4. L!���&����� �#!�������� ����"�. ��; #���� �'��"��� �'&��� 5 !��"/����*? ����% "�-
�;���� � �#!���'� &������%��"�� � ��+���� 10 ���. ��; ������' ���0����; "�����"�� ����% 
������;�� �� �����!��+��"�� ����!���� �!� "�������� �����!��*!�. L��*+���'� �����" ����-
�;�� �� $��%�!� R����, ���"��%"� !�� �!��'���� �!����-2-���� � �*B��� �!� t = 80 �� �� 
�����;���� ����'. K'&�� �!��*"�� — �"��� 80 %. T�� = 263—267 �C � !����0�����. ����-
"!������', �!�����'� ��; ���, #'�� ���*+��' ��!�"!���������/��� �� ����� �������—&��-
!�$�!�. 

���&#� �!��*"�� ��!����;�� ���������: �� &��! � #!�� — ��!"*!����!�+��"� [ 16 ], *�-
��!��, ����!�� � ���� — � ����A%? CHN-���������!�, ����� — "�����"�������!�+��"� [ 17 ]. 
U!*���-$�!�*�� C28H20N4O3Cl3BrSn; �'+������ (%): C 43,93, H 2,63, N 7,32, Cl 13,89, Br 10,44, 
Sn 15,51, ������� (%): C 44,4, H 2,8, N 7,6, Cl 14,4, Br 10,1, Sn 15,1. 

�� �0��&% �����A���; (400—4000 ��–1) "�����"�� ��#����!�������� � KBr !�����!�!�-
���� � ����A%? �
 ���"�!����!� � Z*!%�-�!��#!��������� Frontier $�!�' Perkin—Elmer. 

�#��-�0��&% � #��#�!��!��"�� #'��!'�� ������� (FAB) !�����!�!����� �� �!�#�!� 
VG 7070 � <��!���� *�"�!���'& ������ �!���� 8 "<K. K "�+����� ���!�/' �����%������  
�-���!�#�������'� ���!�, � "���!�� �!����!����%�� !�����!;�� �#!���/. 

	�"&;�"������ <��0�%�6�"& � !&�*"�"�� �&%!�&!%+. ����������"�� ��$!�"/����'� 
����'� ���*+��' �!� "�������� �����!��*!� �� ��$!�"�����!� Xcalibur g, �#�!*�������� 
��*��!�'� EOS CCD ����"��!�� � ����&!�������!�����'� ����+��"�� MoK�-���*+���; 
(�!�$����'� ����&!�����!). ���&�����!�+��"�; $�!�*�� C29H24BrCl3N4O4Sn; ����"*�;!�'� 
��� 797,47; T, K 293(2); ����� ����', Å: 0,71073; �������; ����"�����;; �!���!. �!. P21/c. L�-
!����!' ;+��"�: a, b, c, Å; �, �!��.: 12,5391(4), 11,1946(4), 22,0900(6); 93,409(3). �#j��, Å3; Z: 
3095,30(16); 4. L�������% (!��+����;), �/��3: 1,711. 
�<$$�/���� �����A���;, ��–1: 2,417. 
F(000): 1576. �����! "!�������, ��: 0,15�0,10�0,04. �#����% �, �!��.: 3,00—25,25. �������� h, 
k, l: –15 	 h 	 14, –13 	 k 	 13, –26 	 l 	 12. P���� ����!��./�������. !�$��"���: 9725/5558 
[R(int) = 0,0441 ]. L������ �#�!� ����'& �� � = 25,25, %: 99,3. �+�� �����A���;: ���*<���!�-
+��"�� �� ������ <"���������'& ��!�0����. ��"�. � ���. �!��*�"����: 0,9202 � 0,7132. ����� 
*��+����;: ��������!�+��� �� ������ F2. P���� !�$��"���/��!���+����/��!����!��: 
5558/3/382. S-$�"��! �� F2: 1,000. R-$�"��! [I > 2
(I )]: R1 = 0,0513, wR2 = 0,0824. R-$�"��! (��� 
����'�): R1 = 0,0868, wR2 = 0,0954. ��"�. � ���. ������+��� <�. ���������, e/Å3: 0,687 � –0,503. 
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�#�! � �#!�#��"� ����'& �'������' � �����%�������� �!��!���' CrysAlisPro (Oxford 
Diffraction Ltd., Version 1.171.33.66). ����!���'� ������������� ��!�0���� �"�!!�"��!����'  
� *+���� $�"��!�� ��!��/�, ���;!���/�� � �����A���;. ��!*"�*!� !�B��� �!;�'� �������  
� *��+���� � ������!����� �!�#��0���� ������'& "���#���� ��; ������!���'& ������ � ��-
���%�������� "�����"�� �!��!��� SHELXL97 [ 18 ]. L���/�� ������ ����!���, ��;����'&  
� ������� ����� � "����!���, ������' �#j�"����� �� !���������� ������� <��"�!����� ������-
��� � *��+���' � ����!����� �!�#��0����. L���/�� �����%�'& ������ ����!��� !���+����' 
������!�+��"� � *��+���' ����!���� � ������ �0���"��� �����. 
!��������!�$�+��"�� ����'� 
������!����' � 
��#!��0�"�� #��"� ��!*"�*!�'& ����'& (CCDC) ��� ����!�� 1416093. 

�=�!>$�"�� %�?!�8&#&��. K�������������� <"�����;!�'& "���+���� !�������� 1—3 � �!�-
�� �!����-2-��� �������� �!��������� �&��� ������� ����������� ������� ���*+�� "�����"� 5: 

 

4 3HHy + HNf SnCl [Sn(HHyNf)Cl ].� �
1 52 3

 

 

�*�; �� ����'� <���������� �������, � ���������� 5 !�����*���; ���%��� ������B���� 
Sn:H2HyNf:Cl:Br = 1:1:3:1. ��� �!�������;�� ��#�� "!�������+��"�� ��A����� 0������ /����, 
*����+���� �� ����*&�, &�!�B� !�����!���� � ��Z� (t"���.), �!���� (t  60 �C, ��!���B���- 
���) — � �������� � <������. 

K ����-���"�!� ���*����*�� ��" ����"*�;!���� ���� "�����"��, �!� <��� �!��*����*?� ��-
�����+�� ���������'� ��"� ��"��"�� ��� ����"*�' �#!��*?A���; � !��*�%���� $!�������/��: 

 

2 2 2

2 2

[Sn(HHyNf)Cl ] [Sn(HHyNf)] [(HHyNf)] [HHy NCH (CO)NHNH ]

[HHy Br (CO)NCH (CO)NHNH ] .
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����+�� ��"��"� I, ����!0�A��� � ����� ������� �� ���� ���� &��!� ���%B� �� �!������? 
� ��&����� ����"*��� 5, ��!�;���, �#*�������� #���� �'��"�� �!�+����%? ��*& �� �!�& ��;��� 
Sn—Cl. L�" $!������� III �������+�� *"��'���� �� �#!�������� � &��� !������!������ ���-
�������� ������� ������ ������� 4: 

 

 
 

�"��+����%�'� �'��� � ��!����� "�����"�� #'� ������ � !��*�%���� ���. �� �!�������;-
�� ��#�� ���%����!�����'� ��������� "�����"��'� ����"*�' ������� [Sn(HHyNf)Cl3] �CH3OH  
 

(��. !��*��"). 

��!����/������ �"!*0���� ����� �����(IV) 

$�!��!*���; �� �+�� �!�& ������ &��!�, ���������-
���� ����� ����� � ��*& ������ "����!��� "�!#�-
���%��� � ���!�����!������� ���!�"���!*��' �!�-
���������� �������. L!� <��� !�����*���; ��"�-
0���'� �"��<�!�+��"�� "��!����/����'� ����-
<�!, � "���!�� ��;�� Sn(1)—Cl(2) = 2,421(1)  
� Sn(1)—Cl(3) = 2,424(1) Å � ������� &��!� � #	���-
����/�� ������� ���-�!�����!������� �� ����B�-
��? " ��� ��;�� Sn(1)—Cl(1) = 2,334(2) Å. ����' 
��;��� ����� Sn(1) � ������� O(3), O(4) � N(6) !��- 
 

��!*"�*!� "�����"�� [Sn(HHyNf)Cl3] �CH3OH  
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�' 2,094(4), 2,033(4) � 2,147(4) Å ��������������. ����' ��;��� � *+������ ����!������� ������� 
� ����"�� 5-+������ �������/�"�� O(3)—C = 1,294(6), N(5)—C = 1,306(6) � N(5)—N(6) = 
= 1,406(5) Å *"��'��?� �� �& ����"�����/�?, � �� �!��; "�" � ������"�� 6-+������ �������-
/�"�� ��;�� N(6)—C = 1,279(6) � O(4)—C = 1,330(6) Å #���� ��"��������' � ����������*?� 
$�!���%��� �����������. K "!������� ���%���� �!���&���� ��!���� �!����� � ����� ���!���-
������ N(5) �����"� �� ���� ����� N(4) #���������������� /�"��, +�� ���!���0�����; �#!���-
������ "�����"���� ����"*�' � /�����!-������ $�!��. L!�����!�����'� ���� N(4) �#!��*�� 
N—H�O = 2,721(7) Å (N(4)—H = 0,86, H�O(1M) = 1,95 Å, *��� N(4)—H�O(1�) = 147,7�) ��-
��!���*? ��;�% � ���%������ ����"*��� ��������, �!� <��� ���� ����!��� ��� ���!�"���%��� 
�!*��' � �#!�������� ����!����� ��;�� � "!������� �� *+����*��. 

K �
 ���"�!� "�����"�� �#��!*0��' ����*?A�� �����': �(C—O) (1219 ��–1), �������-
�����; �� "���#���; ���!�����!������� ��;������ � ������ ���!�"��-�!*��', �� ��� ��!����-
/���'& �(C=O) � �(C=N) {���#���'& [�(C=O) = 1696, �(C=N) = 1618 ��–1 ] � "��!����!����-
�'& " ����* [�(C=O) = 1674, �(C=N) = 1608 ��–1] �!*�� ��������������}, � ��"0� �(Sn—O) 
(573 ��–1) � �(Sn � N) (472 ��–1) [ 19, 20 ]. 

����*�� �������%, +�� ����!�!���/�; �
 ���"�!� "�����"�� � �"��+����%��� ��������� 
����� �����A���; $*�"/�����%�'& �!*��, �����/���%�� �����#�'& ��;���%�; � "�����"���#-
!����������, ������' � !��"�& ���*+����� ��!*"�*!' 5. 

	�"�� �#!����, ��������'� &�!�"��! ��*+����� !��"/�� ������!0��� ����+��� � ����-
���"�!� "�����"�� 5 ��"� ���� ������ ������� 4, � $�!��!������ � ������� SnCl4—HHy—
HNf—�!����-2-�� "�����"����� ���������; [Sn(HHyNf)Cl3] ��"����� ������� ���. 
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