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������� ��� ����������� ��������� ��������������!� ���������" !�������" � ����-
��!����#���� ���$�����% ������& � 3-�����-1-'����-4-'�����$���#��-5-���. ����-
�������, (�� ���������� $�������� $� ��$� �$�%�����������!� )�"�����!� ���$�����,  
� ������� �������������&� $���*��& ��"#��& ����" ���'���(������ ���������, �$�-
������&�� � ���������(��+ ���%��+ �$����/. 9�������" ��������������!� $���*��� 
������� !�������" ����(��� ���!�� ����;����% ���<=�$�(��% ���!����/��% $��#��. 
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	 � ) * " $ + "  & � � $ %: 4-����$���#����-5, ������!����#��, !�������%, )�"����&� 
���$����&, ���%��% !������, ����!������������&% �����#. 

 
A#������%����� �������� ���������� � $���";���&�� ����$�&�� ��!������ (���� $��-

����� � �)��#�����+ )�"����&< �������������&< ���������%, ������� � �����&� �&#��� 
��#��;����/+ �< ��$��/#�����" � ��(����� �+���������+B�< #����� � )����!�� � ��������, 
� ���;� �������"��&< ��!����� � ���������� ��" $���(���" $����� ���!�+��—F���;��� 
[ 1—3 ]. ����� ���� )&�� �#�(��& �$�%����������&� )�"����&� ���$����& ���������� � ����-
��!����#����� ��������%, "������%, ����-, � ���;� ��������������% ������& � 3-�����-1-
'����-4-'�����$���#��-5-��� [ 4—6 ]. A �����"B�% ��)��� �$����& ��#��/���& �����������" 
���������(����% ��������& ���$����� !�������" � ������!����#���� 3-�����-1-'����-4-
'�����$���#��-5-��� � !����#��� ���$�����% ������& (H4L4). 

 

 
 

/�&0"#�("�6%���%7 *%&6�. ���������&% ���$���� �����#������ $� �$������% ����� ��-
������ [ 4—6 ], ������������& [Gd2(H2L4)3] �Me2SO �6H2O �&��B��& $�� ���&B���� $����� 
���& �������� � ����. 
�������& ������� C86H108Gd2N24O19S ��������&� � ����%�&�� ��#��-
���� 0,20�0,12�0,09 ��. Q�. !�. 1P , a = 14,1879(14), b = 17,4350(17), c = 26,578(3) Å, � = 100,221(1), 
� = 104,548(1), � = 98,792(1)�, V = 6126,7(10) Å3, M = 2122,47 !/���/, Z = 2, d���( = 1,180 !/��3, 
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� = 1,151 ��–1, F(000) = 2164. ����!�������������� ������������ $�������� $�� ���$������� 
120 K �� ��'���������� Bruker Smart APEX II, �)����������� CCD-���������� � ����(����� 
����<������(����!� �#��(���" (MoK�, 	 = 0,71073 Å, !��'����&% ����<�������) � ��$��/#�-
������ ����������% $�������& [ 7 ]. ��������� ���=�'������ $�"�&� ������� � ���(����  
� $���������(��� ���#����$��� $��)��;���� ��" ���< ����������&< ������. ����& ������-
�� ������!����#��� !����������& !�������(���� � ���(���& � ������ ;�����!� ����. ���(��& 
$�������& � ��$��/#������� $��!���� SHELXL97 [ 8 ]. A��������� ��#�$��"��(������� ���/-
����&< ������� ���& ����!������������&� ����&� )&�� ��������������& � $���B/+ ������ 

Squeeze
 $��!����& PLATON [ 9 ]. A��!� )&�� ��)���� 57747 ����;���%, �# �����&< 22167 
"��"+��" ��������(���� ��#������&�� (R-'����� ���������" 0,1282). A ���(����� ��$��/#�-
���� 10559 ����;���% � I > 2�(I ) (1179 ���(�"��&< $���������). ����(����/�&� #��(���" '��-
����� ���<�������� R1 = 0,136 � Rw = 0,404, GOOF = 1,048. ���������/�� �&����� #��(���"  
R-'������� ��"#��& � ���, (�� ��(����� ��������� )&�� ���&�����, � �� ���)� ����;�� � �)-
����� ���/��< �!���. ������(��" *���������" $�������/ �# ��#������!� �"�� U��/� 3,151  
� –3,579 �/Å3. CIF-'�%�, �����;�B�% $����+ ��'������+ $� ����������% ���������, ��$���-
����� � CCDC $�� ������� 1476095, ������ ��;�� )&�/ ���)���� $���(�� $� #�$���� �� ���-
��+B�� ��������-��%�� www.ccdc.cam.ac.uk/ data_request/cif. 

�"8���6%6+ � �9 �;&�<'"��". A $���&��B�< ��)���< )&�� $���#���, (�� ������!����#�-
�& $�����/�&< �����)����&< ������ � 3-�����-1-'����-4-'�����$���#��-5-��� "��"+��" *'-
'������&�� )���������+B��� ��!������. A#������%����" � ��������� ����������, ��� $��-
���"� � �)��#�����+ )�"����&< ���$������, � �����&< �������������&� $���*��& ��"#��& 
����" �!����������&�� ��������� [ 4—6 ]. ��#��/���& $��������&< �����������% ��������/-
����+� � ���, (�� �#������%����� <������ !�������" � ������!����#���� ���$�����% ������& 
� 3-�����-1-'����-4-'�����$���#��-5-��� $������� � �)��#�����+ ���$����� ������� 
[Gd2(H2L4)3] �Me2SO·6H2O, �����&% ����� �����!�(��� �������� � �����;�� ������& !�����-
��", ���$���;���&� �� ������"��� 8,69 Å ���! �� ���!�. �)B�% ��� �������&, ��������" ���-
��� � ����& ���)���� ��;�&< ��"#�% $����������& �� �������. �������� ����������/'������  
 

 
 

�)B�% ��� � ��������" ������ � ���$����� [Gd2(H2L4)3]. 
����& ��"#�% � �������������&< $������< (Å): Gd(1)—O(5) 2,33(1), Gd(1)—O(1) 2,36(1), Gd(1)—O(9) 2,38(1), 
Gd(1)—O(6) 2,41(1), Gd(1)—O(2) 2,42(1), Gd(1)—O(10) 2,46(1), Gd(1)—N(19) 2,60(1), Gd(1)—N(11) 2,64(1),  
Gd(1)—N(3) 2,65(1), Gd(2)—O(8) 2,33(2), Gd(2)—O(4) 2,36(1), Gd(2)—O(11) 2,40(1), Gd(2)—O(7) 2,41(1), Gd(2)—O3  
                                       2,45(1), Gd(2)—N(22) 2,62(2), Gd(2)—N(14) 2,64(2), Gd(2)—N(6) 2,72(2) 
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���	��� #��������) �#
+�� # ����	�!!�(����� �	�"�	"�� ���&!���� [Gd2(H2L4)3] �Me2SO �6H2O 

����� ����$��� 
Q���)��#�����" 

���������  
��" ����$���� 

d (D…�), Å ����� ����$��� 
Q���)��#�����"  

���������  
��" ����$���� 

d (D…�), Å 

N5 O5W x, y, z 2,88 N20 O1S –x, 1–y, 1–z 2,83 
N10 O5W –x, 1–y, 1–z 3,02 O1S O1W x, y, z 2,74 
N12 O1W x, y, z 2,85 O1W O2W x, y, z 2,93 
N13 O4W x, y, z 2,96 O5W N10 –x, 1–y, 1–z 3,02 
N21 O2W x, y, z 2,97     

 
� �������& ���& ���$���;��& �� ���=��% �'��� � ��"#��& ���;��% �������% ��������&< 
��"#�% (��. ��)����). 


������������&� $���*��& �������� !�������" �)��#����& ����" *����������&�� !��$-
$��� ������ �#��� � ��������� ��$�������������% !����#����% !��$$������ � ���+� !�����-
��+ ���<=�$�(��% ���!����/��% $��#�&, ��������" ������% �)��#����& ������� ���������,  
� ����& �#��� �)��#�+� ���=��& ��� �����!����/�&�� !���"��. ����& ��"#�% Gd—O ���/�-
��+� � �����/�� =������ ���$�#��� 2,32—2,47 Å � ��<��"��" �� ���<��� $������ #��(���%, 
<��������&< ��" ��������&< ���������� � '��������� ���������� (1,89—2,46 Å) [ 10 ]. ����& 
��"#�% Gd—N ��;�� � )���� �#��� ��������� 2,60—2,72 Å. ��"#� �!�����—�����&% �������� 
(1,21—1,30 Å) $�����(���� �&������& � ����/�&�� ��"#"�� C—� (1,20—1,34 Å), �����&� #�-
����� ����(�+��" �� ���������&< �������&< ��"#�% �!�����—�������� #� �(�� ��������#���� 
��"#�% � <�����'����% !��$$������. ��"#� N—N (1,37—1,42 Å) !����#����!� '��!����� ���;� 
����(� ����������% ��������% ��"#�. ����& ��"#�% C—C $���#��/��!� ���/�� (1,32—1,47 Å)  
� �#���������% !��$$& (1,32—1,50 Å) ��;�� � �����/�� =������ ���$�#��� #��(���%. ����& 
��"#�% � �������&� �!�& � $������< �����/��% (���� ��!���(����< ��!����� )��#�� � �)&(�&� 
����(���� [ 11 ].  

Q"��- � =����(����&� <�����&� ����& #������ �#�!���&. Q�� *��� $�������/ $���#��/-
��!� ���/�� $�����(���� ���$������� $��������, �)��#������% <�����'����% !��$$������%,  
� �������"�� � ��% �!�� 0,3—2,0�. ��������������(�&� $�������� $"��- � =����(�����!� ���/-
�� $�������& �� �!�� $��"��� 5—10� ���������/�� ���! ���!�. 
�����& !�������" ������"+�-
�" �� $��������, �)��#������% ������� $"��(�����!� <������!� �����, �<��"B��� � ������ 
��!����, �� 0,26—0,53 Å. �����!�(�&� ���������" ��" =����(����&< ������ �������"+� 0,21, 
0,25 � 0,74 Å. Q��(��� ��)�+����&< ����;���%, $�-��������, ��"#��� � ����(��� �����&< 
�!����������&< �$�%�����, $�����" �$������ �����&< ��$�";��� �� �����(������ $��)����-
��, �����&� (����(�� �����+��" #� �(�� ����;���" <�����&< ������.  

��" �#�(���&< ����� )�"����&< ���$������ ���������� � ������!����#����� 3-�����-1-
'����-4-'�����$���#��-5-��� ���%��" �$����/ ���$���;��� ��������(�� ����/ ���, $��<�-
�"B�% (���# �������/�&� ����& [ 4—6, 12 ]. ����(���"�/ � �$����/, �$�%���& ��#����(���+� 
�������������&� $���*��& ���������/�� ���! ���!� �� �75° ��" n = 1 � �95° ��" n = 2. ��" 
���$������ �����- � �������������% ������& �!�� ��#������ �������������&< $���*����, 
����(�����&% ��� ��������&% �!�� NLnLnN, �������"�� �40° � �� #������ �� $�����& !�����-
����� � �$�%����. A ����������� ���$�����, �����;�B�� (��&��<#����&� $������������&� 
�������, ���� �# �$�%����� 
������
, (�� $���;��� �����/��+ ��������+ ���$������% ����-
���&, ������ ��������� ���%��!� !������� ��<���"���". �!�� ��#������ �������������&< $�-
��*���� �������"�� �120°.  

Q���(���&� ����&� $���#&��+�, (�� ��$��/#������ $������������&< �$�%����� ��#��% 
����& � )�"����&< ���$�����< ���������� � ������!����#����� $�#���"�� �#���"�/ �������-
��+ �������������&< $���*���� ���������/�� ���! ���!�. 

�+$�'+. 
�������������� ���������� !�������" � ������!����#���� ���$�����% ��-
����& � 5-!�������-3-�����-1-'����-4-'�����$���#��� ����� �������� �$�%�����������!� 



������ �	��
	����� ����. 2017. 	. 58, X 7  1505

)�"�����!� ���$�����, ����(����/��% ���)������/+ ������!� "��"���" ���������(����/ 
���%��!� !������� #� �(�� ����;���" ����!� �# ��������������&< �$�%�����.  

 
��)��� �&$������ $�� $�����;�� �����%���!� '���� '����������/�&< �����������% 

(!���� X 15-03-02769) � ������������ �)��#�����" � ����� ()�#���" (���/ !�������������!� 
#�����" � �'��� ���(��% ��"���/����� X 2015/701, $����� 3874).  

�.�. 
����� � �.�. W������� �&��;�+� )��!��������/ U��� (!��#������ 0088-2014-
0001) #� '��������+ $�����;��.  

����!�������������� ������������ �&$������ �� �)���������� |
Q ��� ���. 
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