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������������� ����� ��������� !����"�� Co(II), Ni(II) � Cu(II) � 3-�����-4-#�����-
���$������������� (L) ������� ML2Cl2. ���"�����% �����"����� ����"��� �&�, #���-
������' � �
 �������������, �����*����' ��+�����' ��������*������ ("������� ���-
�����/� 2—300 K). �����������, *�� � ���������! ML2Cl2 (� = Co(II), Ni(II), Cu(II)) 
������/6��% 7������+������ �$������ ������"�'����% ��;"/ ������������ #������-
���� ����� ��������. < ���"�����%! [CoL2Cl2] � [NiL2Cl2] ��$�6"����% ����!�" � ��+-
�����-/���%"�*����� �����%��� (�� � 10—12 K).  
 
� � + / � � 0 �  ( � � � �: ������, ���������, 3d-�������, 3-�����-4-#��������$����-
�������, ��+����!���%, #���������% � �
 ������������%.  

 

�������� �������� � ������"��;�>��� +�����?����*������ ��+��"��� ��������6� 

�������� ��� ���"�����%, �$��"�6>�� ����A����� �������� �� ��������� ���A��! /���-
��'. 	��, � ���������! 3d-�������� � #���������' ���7�+/��?��' d 4—d7 ����#"��*����+� ��� 
����"�����#"��*����+� �������% ����"���?�����+� ����#"�� ��$�6"����% ����-���������. 
��������� �������' �/�D����������� � "����! ���"�����%! �����!�"�� ��� ����"������' 
���� ���% ��+��"�� ��" ���%���� ��������/��, "������% ��� ����� ����"������' "���� ����� 
[ 1 ]. < ���������! Co(II), Ni(II) � Cu(II) � ��+��"��� "����+� ������, ���6>�! ���+�- ��� ��-
��%"����� ��������, ���%��%6��% �$������ ������"�'����% ��;"/ ������������ #��������-
�� ����� �������� ����7������+�����+� ��� 7������+�����+� !��������.  

���$!�"���� /������� "�% �������?�� ��+�����! 7�����! ����!�"�� %��%6��% �������-
������ ������"�'����%, ������� ��$�6"�6��% � ����"�' 7��� ����������. ��% ���/*���% ��-
�"�����', ������� �$��"�6� ������ ���'������, ���$!�"��� ���"����D ������+������ ?��-
��� ��������� — ?���*��' ������ ��� �"��� ���������� ������ ��� �����. F�� ?���*�� 
(�$������ ������) �� "��;�� $��D �*��D "�������, *��$� ������%��� ��;"/ ������ ������� 
$��� �� ���A��� ������ [ 2—4 ]. G���� ����! �����/�%���! 7������+������� %��%���% ��;-
��' ��"�*�' ����������' !����. G� �����6 �.�. H/*�*����, ����������� � ��"���� ��/$��-
�������� �$���� [ 5 ], �7������+������ �����"��;�� � *���/ ����������, �������%6>�! 7/�-
"����� ����������' ?�������?���. < ��$���! �.J. ��+"���� � <.�. ��*������ � ���������� [ 4 ] 
����������% ����������� ������� � �����"�����% ��+�����-�������! ���������� ��������  
� ������+������� ��+��"���. ���� �����"���% ����� ����! ���������� ����!�"��! �����-
���, �$��"�6>�! ��+�����' ���������D6, � "����+������� ����������"��;�>��� ��+��"���.  
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G���������"��;�>�� +�����?���� %��%6��% ������������� ������� ��+��"�� "�% ������� 
��+�����-�������! ���"�����'. < *��������, ������������� � �����"����� ���"��������D��� 
�%"� ���������� 3d-�������� � 1,2,4-���������� � �����������. 1,2,4-	������ � �+� �������"-
���, �� ���6>�� � $�����' ?��� �����$��! � ����"���?�� �����������', ������"��%6��%  
� ������/ �����/>�������� �� $�"�������-����������/ ���/, $��+�"��% *��/ �$���/6��% ���-
+�- �/��� ����%"����� ���"�����% [ 6, 7 ]. < ���������! ;�����(II) � "����' +�/���' ��+��"�� 
��$�6"����% ����-��������� [ 1, 6 ], � � ����%"����! ���������! ��$��D��(II), �����%(II) � ��-
"�(II) ���%��%6��% �$������ ������"�'����% [ 2, 7 ]. ���$���� *���� #�� ������"�'����% ���-
6� ����7������+�����' !�������. <����� � ��� � �%"� ���"�����', � *��������, � ���������! 
Cu(II) � Ni(II) � ������>����� 1,2,4-���������, 4-#���-, 3,5-"�7����-4-�����-, 4-3,4-"�!���-
7����-1,2,4-���������� �$���/;��� 7������+������ �$������ ������"�'����% [ 8—11 ].  

	������� � �+� 1-����>����� �������"���, ����������� � ������! �� ���6� "������! 
������, ����"����/6��% � ������/ �����/>�������� ����"�������. <���"����� #��+� "�% ��-
�/*���% ��+�����-�������! ���"�����' � �! ������ ���"%��% ���������� +���+���"-���� 
[ 12—15 ]. < �%"� ���������� Co(II), Ni(II) � Cu(II) � 1-����>������ �����������, ���6>�! 
���������� �������� ��������, ���%��%6��% �$������ ������"�'����% 7������+�����+� !�-
�������, � � ��������! �� ��! �$���/;��� ��+������ /���%"�*����. < *��������, �����������-
�� � �����"����� ���"�����% +���+���"�� Co(II) � Cu(II) �$>�' 7���/�� M(1-Rtz)2Hal2 
(R = �����, �����, #���, +�����, 2-!���#���; Hal = Cl–, Br–) [ 16—21 ]. <�� #�� ��������� ���6� 
�������� ���������� �������� [ 12, 18—21 ], *�� %��%���% ���"�������' "�% �������?�� ��+-
�����+� 7�����+� ����!�"� [ 2—4 ]. ��+����!���*����� �����"�����% ��������, *�� � ���-
������! !����"�� � $����"�� ��"�(II) � "������ ��+��"��� ��� �����! ��������/��! ��$�6-
"����% 7������+������ /���%"�*����. < ����������� �� +���+���"-���� � ����������% � ��-
+��"� ���*���% �� �������+�6��% � ��������� � 5—12 K [ 16—18, 21 ]. < ��$���! [ 19, 20 ] $��� 
��������, *�� �������� Co(1-������������)2�l2 %��%���% ���$�� 7������+�������. ��% #��+� 
��������� �$���/;��� ��+������ /���%"�*���� ��� ������' ��������/��, TN = 102 K. 
��-
����� �$��"��� ���������' ����+��*������D6 �S (5 K) = 710 O� ���3 ����D–1.  

< ��"���� ��/$���������' ��$��� [ 22 ] ���$>����D � ������� � ��/*���� ����%"����! 
���������� !����"�� Co(II) � Cu(II) � 5-��������������� ������� M(5-atz)4Cl2. 
�������� 
���6� ����;����-����#"��*����� �������� ����"���?�����+� ����#"��, /��� MN4Cl2. 
����-
�������� ������"�'����% � ����"�' 7��� ���"�����' ���%��%6��% $��+�"��% ��/���- � ��;��-
���/�%���� ��"���"��� ��%�%�. ������ ��������� �$��"�6� ��+����#������*������ � ���-
$��� 7������+������� (��;� 15 K) ���'������.  

G�������, ���6>�� �����������, � ������! ���/����/6� "������� �����, ����"����/-
6��% � ������/, ��� ;� ��� ���������, ����"������� ������ N(2) +�����?���� (� ����*�� �� 
���������-�����, �������, ��"�$�� 1,2,4-���������, ����"����/6��% �� $�"�������-?����-
*�����/ ���/). 	���� �$�����, "�% ���/*���% ���+�- � ����%"����! ���"�����' ��������  
� ���������� ���$!�"��� �����D�����D ���������� ����� ��� +�/��� ������. < ��$��� [ 23 ] 
���$>����D � ������� � �����"������ "�- � �����%"����! ���������� ��"�(II) � �������"���� 
��������, � ������! �$���/;��� ����7������+������ �$������ ������"�'����%.  

G��"�����%���D ?������$������ ���"��;��D �����"�����% � #��� �����������. � #��' 
?��D6 �� ������������� ��������� !����"�� Co(II), Ni(II) � Cu(II) � 3-�����-4-#��������$�-
������������ � ��/*��� �! ��+������ ���'����.  

 

 
3-�����-4-#��������$����������� (L) 
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��% ������� ���������� �����D������ CoCl2 �6H2O, NiCl2 �6H2O, CuCl2 �2H2O �����7���?�� 
^, 3-�����-4-#��������$����������� 7���� Aldrich.  


��8�9 ML2Cl2 (M = Co(II), Ni(II), Cu(II)). ������/ 0,32 + (2 ����%) L �������%�� ��� ��-
+������� � 5—7 �� #������ � ���$���%�� � +��%*��/ �������/ 1 ����% ����������/6>�' ���� 
������� (0,24 + Co(Ni)Cl2 �6H2O ��� 0,17 + CuCl2 �2H2O). �$�����������D ��������, ������� 
/�������� �� 1/3 �������*��D��+� �$`���. G�� ����������� �!��;"���� "� ��������' �����-
���/�� �� ����*��! ��������� ����"��� ���"�� ���������� CoL2Cl2 (I) ������+� ?����, NiL2Cl2 
(II) ������-������+� ?����, CuL2Cl2 (III) ;����-����*����+� ?����. ���"�� ��7��D���������, 
��������� ������D�� ��� #������� � ���/A����� �� ���"/!�. <�!�" ���������� �������%� 
80—90 %.  

�������	�
 ��������� 		���	 

I. ��'"���, %: C 32,8, H 4,4, N 19,1, Co 12,7. ��% �12H18Cl2CoN6O4 ��*������, %: C 32,8, H 
4,1, N 19,1, Co 13,4.  

II. ��'"���, %: C 32,7, H 4,2, N 19,1, Ni 12,5. ��% �12H18Cl2NiN6O4 ��*������, %: C 32,8, H 
4,1, N 19,1, Ni 13,4.  

III. ��'"���, %: C 32,3, H 4,0, N 18,6, Cu 13,6. ��% �12H18Cl2CuN6O4 ��*������, %: C 32,4, 
H 4,1, N 18,9, Cu 14,3.  

F��������' ������ ���������� ������%�� � �������*����' ��$�������� �� �� ��� �� 
���$��� EURO EA 3000 7���� EuroVector (�����%). ������ �� ��"��;���� �������� �����"�-
�� ����������������*���� ����� �����;���% ���$ ���������� � ����� ���?������������! 
HClO4 � H2SO4 (2:1) ��� ���%*����.  

����+��"�7����������*����� �����"������ ���������� $��� �����"��� �� ������������-
������ ����A����� "�7���������� Shimadzu XRD7000 (R = 200 ��, CuK�-���/*����, Ni-
7��D��, "������� �?������%?�����' � ������/"��' "���������?��') � �$����� /+��� 2� �� 3 
"� 40�, � A�+�� �����������% /+��� 0,03� � ����������� � ��*�� 3 �. �$���?� $��� ���+����-
���� �/��� ��������% ��!�"��+� ����A�� � �+�����' ��/��� � ����/������ +������ � ������-
��% �$�������A�'�% �/������� �� ����������/6 ������/ ����"�����' ����?���' �6����. G�-
��� ��������% +������ �$����? ���"�����%� ��$�' ����A��' �����' ���' ����A�� ���>���' �� 
$���� 100 ���. ����+���7�����' ������ $�� �������� � ��������*����� ��;��� � ����>D6 
$��� "����! ����A����! "�7���?�����! #������� PDF-2 [ 24 ].  

��!��8�0� (��*(8�� ���"�����' �������� �� SQUID-��+��������� MPMSXL 7���� 
Quantum Design � ��������� ��������/� 5—300 K � ��+������ ���� 5 �F. G�����+������ ��-
�����%6>�� ��+�����' ��������*������ 	 ����"����� � /*���� "����+�����+� ����"�, �?�-
�����+� �� �������� G�����%. F77�������' ��+�����' ������ ��*���%�� �� 7���/�� 

1/2
1/2

#77 2
A

3 (8 ) ,k T T
N


 �
�  � 	 � 	� �

�� �
 +"� NA, � � k — *���� ���+�"��, ��+����� H��� � �����%���% 

H��D?���� ��������������.  
�
 ������� ��+��>���% ������� �� ������������! Scimitar FTS 2000 � Vertex 80 � �$���-

�� 4000—100 ��–1. �$���?� +������� � ��"� �/������' � ����������� � 7������������ �����! 
� PE. ������� "�77/���+� ����;���% (���) ��+����������� �� ������/6>�� �������7���-
����� UV-3101 PC 7���� Shimadzu ��� ��������' ��������/��.  

�	�>�5���� � �� ��
>��	��	 


�������� !����"�� ��$��D��(II), �����%(II) � ��"�(II) � 3-�����-4-#��������$��������-
����� (L) ��"����� �� #�����D��! ��������� ��� ���D��� ������A���� M:L = 1:2 (�M � 
� 0,1 ���D/�). 

����*�� �����! "�7���?�����! ����� �� "�7�����+�����! �����"������! �$���?�� /��-
������ �� ���������*����D ���/*����! ���"�����'. �"����7�?������D #�� ���� ����"�� 
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���. 1. <�" "�7�����+����: CuL2Cl2 (1), NiL2Cl2 
(2), CoL2Cl2 (3) 

  

 
 

���. 2. J���������D �#77(� ) "�% ����������  
ML2Cl2 

 
����+���7�����+� ������� �� /"����D. � /*���� ��+�, *�� !���*����' ������ �����"������! 
����A��� �����"��� � �;�"�����, � 7��, �����%>�!�% � ��!�"��� ���+�����, �� �$���/;���, 
��;�� ����6*��D, *�� �� ����� "��� � ������ ���������*������ 7�����. ��7�����+����� 
CoL2Cl2 � NiL2Cl2 ������*���� �������D6 �����"�6�, *�� ���"����D���/�� �$ ������/��/������ 
"����! ���������� (���. 1). 

< ��$�. 1 �����"��� �������� ����$����D��� *������ (��–1) � �
 �������! L � �������-
���. ��% �(N—H) � �������! ���������� ��$�6"����% ������*�������' �"��+ �� ��������6  
� ��+��"�� �� 100 ��–1. �"��' �� ���*�� ��;�� $��D ����$����� ��"���"��' ��%�� NH…CO 
��� ����������$���������. G���;���� ����� ��������! � "�7����?�����! ����$���' NH2-
+�/��� �� ���%���% �� ��������6 �� �������� ��+��"�, *�� +������ �$ ���/������ ����"���- 
 

?�� "����' +�/��� � ������/. 
������ �������� ��+��"� L � ���������� � ��� 

� �$����� ��������! ����$���' ���$����D��' 
+�/��� ����������, *�� �(CO) ���>����% � ������-
*������/6 �$����D �� ��������6 �� �������� L �� 
30 ��–1. F�� ���"����D���/�� � ���, *�� +�/��� �� 
�� ����"����/���% � ������/. 

< �$����� 1500—1560 ��–1 ���%��%6��% ��-
������-"�7����?������ ����$���% ���D?� (R���D?�), 
*/��������D��� � ����"���?��. < ������� ��+��"� 
��$�6"�6��% ��� ������, � � �������! �������- 
��� — �"�� ������, ������% ���>��� � ������*��-
����/6 �$����D �� ��������6 �� �������� L. F��� 
7���, � ���;� ��%������ � "��D��' �$����� ����-
���� ���! ����������! ���"�����' ����! �����  
� "�������� 235—276 ��–1, ����������/6>�! ����-
$���%� �(M—N), ���"����D���/�� � ����"���?�� 
��+��"� L ������ ����� �������D��+� ?���� � ��-
����/. 

< �$����� 168—201 ��–1 ��$�6"�6��% �����-
������ ������ ��+��>���%, ������� ��;�� ����-
��� � ��������� ����$���%� M—Cl. �! ����;���� 
������%�� ���"����;��D, *�� �$� !����"-���� %�-
�%6��% �����������. 

< ��$�. 2 �����"��� ��������� ��� �������-
��� M(II) � L. ������� �������� � ��������� �!  
 

	 � $ � � ? �  1

������#� �����
���	�#� �
����# (��–1)  
� �( �'����
� L � ���'������ ML2Cl2  

(M = Co2+, Ni2+, Cu2) 

���"������ 
L CoL2Cl2 NiL2Cl2 CuL2Cl2 

��������� 

    �

3480
3237
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3477 
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3353 
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3474 
3458 
3355 
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3355 
3304 

�(NH2) 
 

�(NH) 

1671 1708 
1694 

1707 
1693 

1705 �(C=O) 

1620 1625 1623 1625 �(NH2) 
1557
1521
1501

1571 1572 1571 R���D?� 

 236 242 235 ��. 
262 
276 

�(M—N) 

 168 180  201 �(M—�l����)
122 
104 
  89 

122 
103 
  89 

125 
104 
  87 

121 
103 
  84 
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� �������/����� "������ [ 25 ] �����"�� � ����"/ �$ 
����;����-����#"��*����� �������� ����"���?�����! 
����#"��� ���! ����������. 

< ��� CoL2Cl2 ����/����/6� ��� ������: 9625, 
15 750 � 19 530 ��–1, ������� ��;�� ������� � d—d-
����!�"�� 4T1(F) � 4T1(P), 4T1 � 4A2 � 4T1 � 4T2 ����-
���������� � ����;����-����#"��*����� ���� ��+��"��. 
< ��� NiL2Cl2 ��"��;���% "�� ������: 7955 � 
14 245 ��–1, �����%>���% � d—d-����!�"�� 3A2 � 3T1(F) 
� 3A2 � 3T2 ��������������. < ��� CuL2Cl2 ����/����/-
�� �"�� ������ 13 890 ��–1, �����/6 ��;�� �������  
� d—d-����!�"/ 2) � 2T2 � ����;����-����#"��*����� 
���� ��+��"��. G���;���� ����� 4T1 � 4T2 � ��� ���-
������ CoL2Cl2, 3A2 � 3T2 � ������� NiL2Cl2 � ������ 
2) � 2T2 � ������� CuL2Cl2 /�������� �� ��, *�� � ������ 

!����7���� ���! ���! ����������, ���%"/ � ������� �����, �!�"%� !����"-����, ��+��"� $���� 
���$�+� ���%. 

F������������D��� ����������� �#77(�) "�% ���������� I—III ���"�������� �� ���. 2. 
G�� 300 K ����*��� �#77 "�% "����! ���������� ����� 5,51 (I), 3,54 (II) � 1,93 �.H. (III) ����-
���������� � ��� ����;���� ��������/�� "� 100 K ������*���� �� ���%6��%. G�� "��D��'A�� 
�!��;"���� �#77 ���������� ����������, *�� /�������� �� ����*�� 7������+�����! �$�����! 
������"�'����' ��;"/ ������������ #���������� ����� Co(II), Ni(II) � Cu(II). <����������-
���/���� ����*��� �#77 !���A� ��+���/6��% � ����*���� ���*���%�� "�% ���������� Co(II), 
Ni(II) � Cu(II) �������������� [ 26 ].  

��% ���������� I � II � �$����� �����! ��������/� ��$�6"����% ������'��% ����������D 
����+��*������� �$���?�� �� ����*��� ���A��+� ��+�����+� ���% (���. 3). J��*���% �������-
��' ����+��*������� ��� 5 K, ���/*����� �� ������� ������' ����������� ����+��*�������  
� �����D�������� ����;���% � = �0 + 	H, +"� 	 — ��+�����% ��������*�����D �$���?� � H — 
����*��� �����;����+� ��+�����+� ���%, ����� 10950 � 7178 O� ���3/���D "�% CoL2Cl2  
� NiL2Cl2 ��������������. 	�������/�/ 
6�� "�% II � III ��;�� �?����D ��� T� � 10—12 K.  

	���� �$�����, �����"����� ��+����!���*����� �����"�����% ��������, *�� � ���������! 
I—III ������/6��% �$������ ������"�'����% 7������+�����+� !��������. ��% ���"�����' I  
� II �$���/;�� ����!�" � ��+�����-/���%"�*����� �����%���, ��������/�� 
6�� T� � 10—
12 K.  

 

 
 

���. 3. G������ ����������� ����+��*������� �� "�% CoL2Cl2 (
) � NiL2Cl2 (�) 
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*
�
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����� 

������  
����;���%  

|max, �� 

���������  
����� 

   

CoL2Cl2   510 
  635 
1040 

4T1(F) � 4T1(P) 
4T1 � 4A2 
4T1 � 4T2 

NiL2Cl2   700 
1260 

3A2 � 3T1(F) 
3A2 � 3T2 

CuL2Cl2   720 2E � 2T2 
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������ $��+�"��%� �.<. }A��/ �� �`���/ �������� "�77/���+� ����;���%. 
�����"�����% �����"��� � �����! O��/"���������+� ��������� Q 02.740.11.0628, �����-

�%���+� � �����! &�"����D��' ?�����' ���+����� ���/*��� � ��/*��-��"�+�+�*����� ��"�� 
������?�����' ������� �� 2009—2013. ������ ���������D�� �� �������/6 7�������/6 ��"-
"��;�/. 
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