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����������� �������� ������� ��������� !������ ����(II) � 3-("�����������������)-5-
(2,5-�������#����)����������� (L) c����$� [Cu2L2(�-Cl)2Cl2], ������� ��� ���������� 
�"� �����%�&���& � ���������'����& ���%��%��. ��%'���� ��$�������� �+##(� ) $ �����-
���� ��������%� 2—300 K ��������, '�� ������/� $�������;��$�& ��<�% ���������/-
�� +���������� ����(II) ���=� ����#������"����/; !�������.  
 
� + / * " � 0 "  6 + � � �: �������� ����(II), 3-("�����������������)-5-(2,5-�������-
#����)���������, ���������'����& ���%��%��, +##����$�/; ��"����/; ������.  
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>����$���/� ���������� +##����$�� �����?�%=��& $ �����$������ ������� �����'�/! 
����$ ��"���'����! ���������;, ������%���$���� ����������$���/! "�����@����'����!  
� ��������/! ������ [ 1—3 ]. ���������?�/; "�����@��� $!���� $ �����$ ���?A�"� '���� ���-
�����%�: @��������'����! �"����$, �������$%�?�����$, �����@���$ � ��%"�! �������$�/! $�-
B���$ [ 4—7 ]. D/����; �������'����; �����@��� ����B���/! ����������$ � A�����; ������ 
�����"�'����; ����$�����, �����%<����; % �"� �����$���/!, ����%���%=� %���;'�$/; ����-
��� � !���� ����������$ � � ������% ��$/! �������$�����; +��"� ������ $�B���$.  


��������������$���� �������$ � ������������ ��%'��� ���������'��. D ����; �� ���$/! 
����� �/�� ���������$��/ ��������/ ���!������$ � �����#����������$ M(II) � ������B���/� 
����������� (Iz) c����$� M(Iz)6(BF4)2 (M = Mn(II), Fe(II), Co(II), Cd(II)), Fe(Iz)6(ClO4)2  
� Cu(Iz)4(BF4)2 [ 8 ]. D ���������� Fe(Iz)6(ClO4)2 �����%<�� �����$/; ����!�� 1�1�5�2. ������ 
�� ������% ���������$ � ������B���/� ����������� �/�� ������<��� �$������ [ 9 ]. >��-
�$��<��� �����$ ���������$ ���!������ � �����#���������� <�����(II) � Iz � ���������$��� 
���������� <�����(III) c����$� [Fe3O(OAc)6(Iz)6](ClO4)2. �������$���� ��"����/! �$�;��$ ��-
������, '�� $ Fe(Iz)6(BF4)2 ����=�����& �$%!��%���'��/; �����$/; ����!��.  

D �&�� ����� [ 10—12 ] � ������ [ 13 ] ���$��&��& ����/� �� �������$���= �������������-
��$���& �������$ � ����B���/�� �����$���/�� ����������. 	��, ���������$��/ � ��%'��/ 
���������& ����(II) c 3,5-������������������ [ 10 ] � 3-�����-5-���������������� [ 11, 12 ], 
��������/ ������/(II) c 5-���������������� � �����?��(II) � 3-�����-5-���������������� 
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[ 13 ]. � ����B?= ����/! ��� ��������, '�� ��� ������B���/;, ��� � �������$���/� ����-
B���/� ���������/ ���������%=��& � ������% ��� �����������/� ��"���/ ������ ����� "���-
��@����.  

�$�����& � ���������������$���� �������$ � 3-("�����������������)-5-(2,5-�������-
#����)����������� (L) $ �������%�� ���%���$%=�. >������$�&���? @�����������/� ��'��? ��-
���% �� ������% � �������$���= ���������; �������$ � ����/� ��"�����: 

 

 
 

U��?= �����; �����/ &$����? ��%'���� ��������@����/! $����<�����; ��"����, ������ 
��$�"� ��������� !������ ����(II) c L � �"� #�����-!���'����� �������$����.  
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��& ������� �����?��$��� CuCl2 �2H2O �$���#���@�� �!.'.�, �@���� �$���#���@�� �'.�.�.�.  
��#�"< L. ����? 25 ����? (5,41 ") 1-(2,5-�������#����)-3,4,4-���!���-3-�%���-1-���  

� 126 ����? (4,16 ") NH2OH $ 50 �� �������� ���&���� 15 ', ����� '�"� $/��$��� $ $��% �� 
�?���, ������ ��#��?���$/$���, ����/$��� $���;, �%A��� $ $��%%�� � ���������������$/$�-
�� �� !����#����. D/!�� ����%��� �����$�&� 75 %, �"� #�����-!���'����� �$�;��$� ����$��-
��$�$��� ��%�����$���/� [ 14 ].  

��#�"< [Cu2L2(�-Cl)2Cl2]. 
 ����$��% 2 �����; ���� CuCl2 �2H2O (0,34 ") $ 20 �� �@����� 
�/���� �����$�&�� ����$�� 2 �����; (0,40 ") L $ 10 �� �@�����. ������ �$����-������"� @$��� 
������$/$���& '���� 1—2 ��� ����� ���A�$���& ��!���/! ����$���$. ����$�� � ������� $/-
���<�$��� ��� ������A�$���� �� ��"�����; ��A���� $ ��'���� 0,5 '. ������ ��#��?���$/$�-
��, ����/$��� �@������, $/�%A�$��� $ +��������� ��� ��"�������. D/!�� ���������& ��-
���$�&� �60 %.  

W�������/; ������ �� C, H, N $/����&�� $ ����������� ������������ ���
 �� ��� �� 
����������� Carlo-Erba 1106 �� ����������; ��������. ������ �� �����<���� ���� ���$����� 
������������'���� ����� �����<���& ���� ��� ��"��$���� $ ����� ���@�������$���/! H2SO4 
� H�lO4 (1:2). ��;����, %: � 41,6, � 3,9, N 8,3, Cu 18,0. ��& C24H24N4O4Cl4Cu2 $/'������, %:  
� 41,1, � 3,5, N 8,0, Cu 18,1. 

������������/ ���������, ���"���/� ��& ����"������%��%���"� �������, ���%'��/ �%-
��� ��������; �����������@�� �� ����'��"� ����$��� $ ��'���� ������. ��& �������$���& �/� 
������� �������� � ��������� 0,14�0,13�0,12 ��.  

	"��=��� �66+"=���#�>. ����"������%��%��/; ������ (���) ���������$ ���$���� �� 
����������; �������� �� �$������'����� '��/��!��%<��� ��#���������� Bruker-Nonius X8 
Apex, ����B����� �$%!����������/� CCD-����������, ��� ��������%�� 150(2) K � �����?��-
$����� ���%'���& ���������$�"� ����� (� = 0,71073 Å) � "��#���$�"� ����!��������. �����-
��$����� ����<���; �������/ ������� 	-�������$���& %���! (0,5
) #��;��$. >�"��B���� %'-
���� +�����'���� �� ���"����� SADABS. ���%��%�/ ���A�#��$��/ ��&�/� ������� � %��'-
���/ ����������'�/� ��
 $ ������������ ��& ��$�������/! �����$ ������<���� �� ���-
�����% ���"���� SHELXTL [ 15 ]. ����/ $������� %��'���/ $ ������<���� <�����"� ����.  

���%�?���/ ����"������%��%���"� +����������� ����"�������$��/ $ 
������<���� ����� 
���%��%��/! ����/! ��� ������� CCDC 741928. ����/� ��"%� �/�? �����A��/ �� �����% 
www.ccdc.cam.a�.uk/data_request/cif. ����$�/� ��������/ ���%��%���"� +����������� ���$�-
���/ $ ����. 1, �������/� ����/ �$&��; � $���'��/ $������/! %"��$ — $ ����. 2. 

����"���#���$/; ������ (�`�) $/������ �� ��#���������� PHILIPS-PW1700, CuK�-���%-
'����, Ni-#��?��, �@������&@����/; ��������, A�" 0,015
, �������� ��������; 2� �� 5 �� 60
.  
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	 � � � � @ �  1  

+����
�����
%������� �
��#� � 
�����) ��%�
�&������� /��*�������
 ��) [Cu2L2(�-Cl)2Cl2] 

y�%���-#���%�� C12H12Cl2CuN2O2 
�����%�&��/; $�� 350,68 
���"���& 	��������& 
>���������$����& "�%��� P -1 
>�������/ &'�;��: a, b, c, Å 

�, 
, �, "���. 
7,6873(4),  8,1072(4),  11,1907(6) 
105,354(2), 92,998(1), 90,881(2) 

��{�� Å3;  Z 671,31(6);  2 
>�������? (���'����&), "/c�3 1,735  

�+##�@���� ��"��B���&, ��–1 2,022 
F (000) 354 
�"�� �������$���& �, "���. 1,89—27,50 
>������ ����� ����/! (� = 25,00
) 0,94 
�������� h, k, l –9 � h � 9,  –6 � k � 10,  –14 � l � 13 
}���� �����. / ����$��. ��#�����$ 4995 / 2870 [R(int) = 0,0112] 
}���� ��#�����$ / �"�. / ���������$  2870 / 0 / 174 
S-#����� �� F2 1,087 
R-#����� [I > 2�(I )] R1 = 0,0229,  wR2 = 0,0601 
R-#����� ($�� ����/�) R1 = 0,0281,  wR2 = 0,0618 
����. � ���. ������'��; +�. ���������, e/Å3 0,570 � –0,279  

 
��������& ���$����� ��� ��������; ��������%��, $ ��'���$� $��A��"� ��������� �����?��$�-
�� ����A�� ������& (
 = 5,4309 Å). 

��"�����& $�������'�$���? �������������'����"� �����@� �������$��� � �����?��$���-
�� ������ ��%'���& ��"����/! �$�;��$ ���������; MPMS-5S � MPMS-XL #���/ �Quantum 
Design� $ �����$��� 2—300 K $ ��"������ ���� �� 5 �W. >�� $/'������� ���&���; ��"�����; 
$�������'�$���� (�) %'��/$��� �����"������ �����$ �� ������$��; �!��� >�����&. D ����- 
 

	 � � � � @ �  2  

�������#� ����# ��)'�� d, Å � �
�����#� 
��# �, "���. ���
��
�# [Cu2L2(�-Cl)2Cl2] 

�$&�? d �$&�? d �"�� � 

Cu(1)—N(1)  2,0090(15) C(3)—C(4)  1,366(3) N(1)—Cu(1)—N(2)   76,15(6) 
Cu(1)—N(2)  2,0581(16) C(4)—O(1) 1,370(2) N(1)—Cu(1)—Cl(2)   93,86(5) 
Cu(1)—Cl(1)  2,2770(5) C(4)—C(11)  1,466(2) N(2)—Cu(1)—Cl(2) 167,11(5) 
Cu(1)—Cl(2)  2,2128(5) C(11)—C(12) 1,399(3) N(1)—Cu(1)—Cl(1) 162,77(5) 
Cu(1)—Cl(1)#1  2,6706(5) C(12)—C(13) 1,394(3) N(2)—Cu(1)—Cl(1)   89,80(5) 
O(1)—N(1)  1,3812(18) C(13)—C(17) 1,501(3) Cl(2)—Cu(1)—Cl(1)   98,44(2) 
N(1)—C(2)  1,311(2) C(13)—C(14) 1,400(3) N(1)—Cu(1)—Cl(1)#1 101,06(5) 
C(2)—C(1)  1,465(2) C(14)—C(15) 1,372(3) N(2)—Cu(1)—Cl(1)#1   90,34(5) 
C(1)—N(2)  1,284(3) C(15)—C(16) 1,402(3) Cl(2)—Cu(1)—Cl(1)#1   99,69(2) 
N(2)—O(2)  1,3656(19) C(16)—C(18) 1,495(3) Cl(1)—Cu(1)—Cl(1)#1   88,769(17) 
C(2)—C(3)  1,401(2) C(16)—C(11) 1,415(3) Cu(1)—Cl(1)—Cu(1)#1   91,232(17) 

 

 

 

�����@�� ���������: #1 x+1, –y+2, –z+2. 
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��"�����; ������� �������&�� +##����$�/; ��"����/; ������ �� %��$����= 
1/2

1/2
+## 2

3 (8 ) ,k T T
N

� �
� � �� � �� �


� �
 "�� k — �����&���& y��?@����; NA — '���� �$�"����; 
 — ��"-

����� y���; � — ���'���� ���&���; ��"�����; $�������'�$����, �����$�����; �� �����"��-
���� �����$. 

�
���8���� � �� �$��?�
��
 

3-("�����������������)-5-(2,5-�������#����)��������� ��"�� ���%'�=� ��������@��;  
� "�������������� ����%���"� 1-(2,5-�������#����)-3,4,4-���!���-3-�%���-1-��� — ����%��� 
���$��B���; ����/A�����"� ���!���+������ [ 14 ]. ���$����� ���%��%�/ ��"���� $ ���%'��-
��� ��������� �� ���%��%��; ����$����$%=B�"� ����������, ���$������; �� ����$���� ���$-
A�!�& ��������?�/! ����/! $ ���"����?��; ����?� [ 14 ], �����/$��� '�� �� �$������ $ ��;��-
$����?����� �/�� ���������$��� �����$����� ���������� ��������"� �������& (L), ����/� �
 
� ��� 1� �������$ ������"� �� �����$���'��� ���$���'��?�� ����������; ���%��%��.  

 

 
 


������� Cu(II) � L ���%'�� �%��� $�������;��$�& �@�����$/! ����$���$ ����(II) � ��-
"���� �� ����@��:  

2CuCl2 + 2L � [Cu2L2(�-Cl)2Cl2]. 
D ���@���� ���������� �������� ������� ��������� �����?��$��� �����'�/� ������A���& 

������—��"���: 1:1, 1:2 � 1:3. W�������/; ������ ���%'���/! #�� �������, '�� ��� $��! ����-
��A���&! � � L $/������ #��� ����"� �����$�. 
������� !���A� ����$���� $ +������, ���-
���������, �@�����, CH2Cl2, ������$���� $ �������, ���%���.  

>� ����/� ��� ��"��� ���������%���& � ����(II) �� ����������-@����'�����% ���% ���-
���� ����� "�����@���� � �������; "�%�����$�� � ������$����� �&��'�����"� �������@���� 
CuN2C2. >�� ���������������$���� �� ����=�����& �����@��@�� "�������"�%��/, � ������% 
���������%���& ��;����?��& �����%�� L. 
�������@����/; ����+�� �������$����& �� ��'�� 
���$��?��; �$�������; �������/ ������� !����, %��� CuN2Cl3 (���. 1). �$� ����� ���� �$&��-
�/ �$%�& ������� !���� � ������$����� ������. 	���� �������, ���� �� �����$ !���� ��<��"� 
���� ���� &$�&���& ���@�$/�, ��%"�; — �������$/�. ��"���/ �������"�=��& $ ����; ������-
���, '�� ���$���� � ������; %����$�� ������/! �����%� $ ����������$� (���. 2).  

��#�����"����� ���%'����"� ��������� !���A� ��"���%���& � ����'������; �� ����/! 
���, '�� �$������?��$%�� � ����$����$�� �������$����"� ������������� � ���������$����; 
�������������'����; #��/.  

��$�������? �+##(T) ��& ��������� !������ ����(II) � L �������$���� �� ���. 3. D/����-
��������%���� ���'���� �+## �����$�&�� 2,73 �.y., '�� !���A� ��"���%���& � �������'�����  
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���. 1. ���%��%�� ������ [Cu2L2(�-Cl)2Cl2] 
 

 
 

���. 2. �����$�� ������/! �����%� [Cu2L2(�-Cl)2Cl2] $ ����������$� 
 
'���� �����$/� ���'����� 2,70 �.y. ��& �$%! ��$�������;��$%=B�! ������"����/! @�����$ 
�� ������ S = 1/2 � g = 2,2. >�� ����<���� ��������%�/ �� 20 K $���'��� �+## ������'���� �� 
���&���&. ��<� 20 K �����!���� ������ %���?A���� $���'��/ �+##, '�� %���/$��� �� ����'�� 
����#������"����/! ������/! $�������;��$�;. �@���% ���������$ ������/! $�������;��$�; 
���$����� � �����?��$����� ������ �������-�$&����/! ������$ [ 16 ] � %'���� ��<��������/! 
������/! $�������;��$�; [ 17 ]. >��%'���/� ���'���& �������"� ��������� J/k, ��<�����%-
�&���"� $�������;��$�& z�J�/k � g-#������ ��$�/ –1,6 K, 0,26 K � 2,2 ����$����$����.  

	���� �������, ���������$��� ��$�� ����������� ���������� ����(II) � ����%'���/� ��-
��� �����$���/� ����������. >�������, '�� �������� ����� �������� �������� � &$�&���& 
��"�����-����$�/�. 
 

 
 
 
 
 

 

���. 3. ��$�������? +##����$��"� ��"�����- 
"� ������� �� ��������%�/. 

	�'�� — +������������?�/� ���'���&, ����A��& 
����& — ���'�� 
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