
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � �  � � � � 
2017. ��� 58, � 4 ��� – 	
��  . 866 – 870

������� �������� 
��
 54.057:548.736.5:546.662 

���������	
���� ��������� ����� ����
���� �����
��� ����������  
���(2,4,6,8-�
����
���-2,4,6,8-�
�������������(3.3.0)����-3,7-���-O,O�)-������- 

��������(������-O,O�)-����������(III) 


 . 
 .   � � � � � � 1,   . � .  � � � � � 2  

1����	������ ������	� ��!����"� #�����$���"� %�	����	&�&� 	�. '.�. '��������"�, 	�#���(�$�, ����	� 
  E-mail: evgtnu@gmail.com 
2�	)�"������	� "��%����&����!� %�	����	&�& 	�. �.�. *�+�������"�, �	)�	� ���"����, ����	� 
 
&�&�� (��&%(	$� 14 ���+�� 2016 ". 
 

������������ ������������������ !�"#����� $��%&�$� ������� '�#�&���"(III) � !�-
��$&����$�� !����������� — 2,4,6,8-���������&-2,4,6,8-��������!���$&�(3.3.0)�$���-
3,7-#����� �&� ��!�$���� (Mk) — [Gd(C8H14N4O2)(H2O)(NO3)3]2 �H2O (I) � �%��#�&��� 
�'� ������" ���*$�*�� (CIF file CCDC + 1450653). 
�����&&� I ����$&�����: %�. '�. 
P21/c, a = 10,3861(2), b = 10,80470(10), c = 21,2707(4) Å, � = 128,413(3)�, V = 1870,32 Å3, 
�(���.) = 2,05094 '/��3, Z = 2. ���� '�#�&���" ����&"�� �!;*< %�����< � $���#�����-
��� #�*�" ������� $��&���#� #�*> ��&�$*& Mk, ��"�����> �%������� ������ ������-
���, ����" !�#��������� ������-�������� � ��&�$*&�� ��#�. 
���#���������� %�&�-
?#� ����� '�#�&���" "�&"���" #��"�����A����$��, %��#����&����� ��$�B����� ���>-
A�%����� ���'���&J��� %������, ������"��� Gd�Gd � $��%&�$�� ������&"�� 
6,8697(4) Å. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170432 
 
� � ! " � � # �  $ � � � �: !���$&����$�� !����������, ��!�$��, '�#�&����(III), ���*$-
�*��, #��"�����A����$, �
, ���. 

 

���#���������� ���#�����" � ������������� �����$����� &�'��#���, �����";����" 

$ !���$&����$�� !����������� �$������'� �"#�, �� #����� ������ ������� ��&� ��*����. 
�#�� �� ��$�> &�'��#�� — 2,4,6,8-���������&-2,4,6,8-��������!���$&�(3.3.0)�$���-3,7-#��� �&� 
��!�$�� (C8H14N4O2, Mk): 

 

 
 

������ ��;����� $�$ %��#A��������$ �������� �!&�#��� �"#�� �����> !��&�'����$�> 
�������: ��'*&��*�� ���������� ������ ���, �� �!&�#�" %�"��� ���������� ?LL�$���, �� 
����� >�&���&������$�'� � �����&�$������'� #������", �� �&�"�� �� $���#�����< #��B����, 
� ��$B� ��&�!&"�� ��$������*< �!��������< [ 1—3 ], *&*�A��� $��&���#��� ���!B���� �$���� 
���$��#�; ��'*&��*�� ?&�$���&����� !�&��� %&����, ��#��B���� $�&�" � $����, ?���������>  
� �$��"> ���$��#�; %���'��� *��&���< ������� !�&$�� � %���A���< ?���'����*���� $&���$ 
[ 4—6 ]. 
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����� !�&� %�&*���� � �%����� ��$������ $��%&�$�� ��!�$���: [Co(Mk)2(H2O)2Br2] �  
�2H2O, [Ni(Mk)2(H2O)2Br2], [NiMk(H2O)4](NO3)2, � [Cu2(Mk)3Br4] �2H2O, CdCl2 �Mk �3H2O, CaCl2 �  
�2Mk �H2O, Co(NO3)2 �2Mk �4H2O, Ni(NO3)2 �Mk �4H2O, CdX2 �Mk (X = Br, I, NCS), Cd(NO3)2 �  
�1,5Mk �H2O, ZnCl2 �Mk, ZnI2 �Mk, Ca(NO3)2 �2Mk, Cu(NO3)2 �0,5Mk, [Li2(Mk)2(H2O)4]Br2 [ 7—10 ]. 
V�&*������ ���#�����" �>���$���������� #������ ?&�������'� ���&���, �
 � 
� �%�$���-
�$�%��, ��$������ � %���;J< ���. W�&� %�$�����, ��� Mk $���#����*���" $ ����&&�� ����� 
����� $��&���#� ���������> L��'������, ��� %�#����B#�&��J %���B����� ������� ���#-I  
� %���A����� ������� #�L����������> $�&�!���� ����&������> '�*%%. W�&JA������ �%�-
�����> $��%&�$��� �� ��#��B�� ���*$�*���> #����> ��-�� ����*#����&J��'� �> ������� � %�-
&*����" ����$�����&&����$�> �!������, %��'�#��> #&" ���. 

V� ������* � �������< � ��&�$*&� Mk ��#��B���" 6 '�����������, &�'��# "�&"���" ��!�-
#�������� � ������������ %� �������<. V�?���* %�&*����� � ��*����" $���#���������> 
���#������ #����'� &�'��#� %����&�� !�&�� %�&�� ��"����J >����� �'� ������#������" � ��-
���� ����&&�� ���&����� %����#�, �'� $���#����*<;�� ���!�������, � ��$B� %�&*���J ��;�-
���� � ������ ������� ���������� #&" ���&����> �L��. 

Y�&J �����";�� ��!��� — %�&*����� $���#���������'� ���#�����" ������� '�#�&���"(III) 
— B���$�� $��&��� �J<��� — � ��&�$*&��� ��!�$��� � ��#� [Gd(C8H14N4O2)(H2O)(NO3)3]2 �H2O 
(I) � �%��#�&���� �'� ���*$�*��. 

%&$'��*��+���/+�5 "�$�/. R ��!��� ��%�&J����&� Gd(NO3)3 �6H2O (\), Mk, %�&*������ 
%� ����#�$�� [ 11, 12 ], � ������ (��\).  

�*+��9 I. �����$* ������� '�#�&���" �������"&� � �������, ����� �����&� ��!�$�� � ��&J-
��� ������A���� 1:0,8 � 5—10 ��� %�����A���&� �� ��'������ ��A�&$�. V�&*������ ���-
���� L�&J�����&� � �����&"&� �� ���$�&J$� �*��$ #&" L����������" $�����&&�� � ��$����� 
���*#�. R�#�&��A���" $�����&&� !�&�'� ����� ��L�&J�������&�, %������&� �������� � �*-
A�&� �� ���#*>�. R�>�# �84 % (%� &�'��#*). 
��%&�$� I *������� �� ���#*>�. 

%����+�+#; �+��*9. �%��#�&���� ��#��B���" �, H, N � I %����#�&� �� ?&�������� ���-
&������� EA-3000 L���� Eur�Vector (���&�"). ���#���, %: � 16,53, H 3,08, N 16,96. �&" 
C16H36N14O26Gd2 �����&���, %: � 16,64, H 3,14, N 16,98.  

���. �%�$��� ��!�$��� � I ��'���������&� �� �
—b*�J� �%�$�������� Bruker Vertex 70  
� %������$�� �VR� �� $�����&&� �&���� (�����A���� 4 ��–1, 20 �$����, #��%���� 350—4500 ��–1). 

R �
 �%�$���> I � ��!�$��� ��!&<#�<��" �&�#*<;�� >���$����������$�� %�&��� (�, ��–1): 
#&" Mk — 2926, 2884, 2831, 2804 (�H3, ��2); 1701 (C=O, ���# I); 1454, 1367 (C—N); #&" I — 
3528, 3429, 3161 (H2O); 2926, 2889 (�H3, ��2); 1649 (C=O, ���# I); 1472, 1369 (C—N); 1549, 
1285, 1026, 824 (NO3). 

���. h$�%��������&J��� �������& #&" $�����&&� I %�&*��� �� �����������$�� #�L��$��-
����� Oxford Diffraction Gemini S c CCD #���$����� Sapphire III (MoK	-��&*�����, 
 = 0,71073 Å) 
%�� 293(2) K. ���*$�*�� ���A�L������ %�"��� ����#�� � $��%&�$�� %��'���� SHELX [ 13 ]  
� ��%�&J�������� ����'���������� ������� WINGX [ 14 ]. ����&J��� %�&�B���" ������ ��-
#���#� !�&� ���#��� �� ���������'� ������� ?&�$������� %&�������. ���*$�*�� *������� %�&-
����������� ��
 � ��������%��� %��!&�B���� #&" ����#���#��> ������ %� F2, �� �������" 
��$�����> %��������� ������ ��#���#� ��$&�#���&��J �'��������". 

�������� >���$�������$� ?$�%�������� � %�������� ?&���������� "���$� I: '�!��*� ��-
��$�����&&� %����������$��; ������ 0,37�0,26�0,15 ��; ����$&����" ���'���", %�. '�. P21/c; 
M  = 1155,09; %�������� "���$�: � = 10,3861(2), b = 10,8047(1), � = 21,2707(4) Å, � = 128,413(3)�, 
V = 1870,32(8) Å3, Z = 2; �(���.) = 2,05094 '/��3; �(MoK	) = 3,628 ��–1; F(000) = 1132; �!&���J 
*'&�� �w��$� : 3,444—33,052�; �������&� ��#�$��� ����B����: –15 � h � 15, –15 � k � 16,  
–32 � l � 31; ���&� ���������> ��L&�$��� 36780; ���&� ����������> ��L&�$��� 6565 (Rint = 
= 0,0198); ���&� ��L&�$��� � I > 2�(I) 6269; ���&� *����"���> %��������� 332; ���&� �'����-
����� 3; R-L�$��� I > 2�(I)): R1 = 0,019 (wR2 = 0,0421); R-L�$��� %� ���� ����B���"�: 
R1 = 0,0207 (wR2 = 0,0426); GOOF %� F2 1,27; ��max � ��min, 0,796 � –0,687 �/Å3. ��$������ #&�-
�� ��"��� � *'&� � ���*$�*�� I %��#����&��� � ��!&. 1. 
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	 � ! & � � �  1  
����&��!� �$	�! ���-�� d (Å) 	 ��$��&�!� %"$! � ('��#.) � �&�%�&%�� I* 

�'�& � �'�& � ��"�J d 

O(1)—Gd(1)—O(2)i 152,53(5) O(9)—Gd(1)—O(5) 144,63(6) O(1)—Gd(1) 2,3345(12) 
O(1)—Gd(1)—O(12w) 83,00(5) O(6)—Gd(1)—O(5) 81,03(6) O(2)—Gd(1)i 2,3389(12) 
O(2)i—Gd(1)—O(12w) 83,81(5) O(1)—Gd(1)—O(10) 76,98(5) O(3)—Gd(1) 2,5271(13) 
O(1)—Gd(1)—O(9) 128,02(5) O(2)i—Gd(1)—O(10) 122,55(5) O(5)—Gd(1) 2,4695(15) 
O(2)i—Gd(1)—O(9) 74,11(5) O(12w)—Gd(1)—O(10) 75,75(6) O(6)—Gd(1) 2,4686(15) 
O(12w)—Gd(1)—O(9) 84,01(6) O(1)—Gd(1)—O(8) 121,80(5) O(8)—Gd(1) 2,4974(15) 
O(1)—Gd(1)—O(6) 74,38(5) O(2)i—Gd(1)—O(8) 75,68(5) O(9)—Gd(1) 2,4600(15) 
O(2)i—Gd(1)—O(6) 126,49(5) O(12w)—Gd(1)—O(8) 154,57(5) O(10)—Gd(1) 2,4962(15) 
O(12w)—Gd(1)—O(6) 146,39(6) O(9)—Gd(1)—O(8) 76,09(6) O(12w)—Gd(1) 2,3671(14) 
O(1)—Gd(1)—O(5) 82,80(5) O(6)—Gd(1)—O(8) 50,81(5) Gd(1)—O(2)i 2,3389(12) 
O(2)i—Gd(1)—O(5) 83,48(5) O(5)—Gd(1)—O(8) 72,01(6)   
O(12w)—Gd(1)—O(5) 120,86(5) O(10)—Gd(1)—O(8) 102,71(6)   
O(1)—Gd(1)—O(3) 77,42(5) O(10)—Gd(1)—O(3) 139,02(5)   
O(12)—Gd(1)—O(3) 69,81(5) O(8)—Gd(1)—O(3) 117,94(5)   

 
 

 

* �%�����" ���������:  i 1–x, 1–y, 1–z. 
 

���*&J���� ��� I #�%��������� � 
��!��#B�$�� !��$ ���*$�*���> #����> (CCDC 
1450653; deposit@ccdc.cam.ac.uk �&� http://www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif). 

��9<�/���# * *= ��$<>?�+*�. R �
 �%�$��� I ��!&<#����" ���;���� �� 52 ��–1 � #�&J��-
��&���*< �!&���J %�&��� %�'&�;���", ������<;�� ��&������ $�&�!���"� �(C=O ���#-I), ��� 
'������ � $���#���������� ��&�$*& Mk ������ Gd ����� ����� $��&���#� [ 15 ]. 	�$B� %��-
�*����*<� %�&��� %�'&�;���" �s+as(HOH) ��#� � ��!�� %�&�� %�'&�;���" $�&�� Mk. ���!�#-
��� ������-����� $�$ %&��$�� ��� (�������" '�*%%� D3) ����� ������ �������� $�&�!���&J��� 
�������: ������������ ��&������ $�&�!���" �s(NO) (1050—1060 ��–1), �������������� #��-
B#� ����B#����� ��&������ $�&�!���" ��(NO) (1350—1400 ��–1) � #�� ������� #�L������-
����> $�&�!���� �(NO3) (810—840 � 710—730 ��–1). R �
 �%�$��� �!���� �$����� ��&J$� ��� 
�������: ��(NO) � #�� �(NO3) [ 16 ]. V�� $���#���������� ������-������ �'� ��������" ��B�� 
%���B��J�" #� Cs � C2v. R ���*&J���� � �
 �%�$��� %�"�&"���" A���J ����������> &���� � �!-
&���"> (��–1): 970—1040 (%�&�������������� $�&�!����); 1550—1410 � 1290—1250 (��&������ 
���������������� $�&�!����, %��"�&"<;���" � ��#� #�*> ����������> &����); 830—800 (��-
%&��$�� $�&�!����); 780—700 � �680 (%&��$�� #�L����������� $�&�!����, %��"�&"<;���" � ��-
#� #�*> %�&��) [ 16 ]. R �
 �%�$��� I %���*����*<� &���� %�� 1549, 1285, 1026, 824 ��–1. h�� 
���#���&J���*�� � ���, ��� ������-������ $���#��������� %� !�#�������->�&�����* ��%*.  

V� #����� ���, ���#������ I — ����'�#��� �����������������'� !�"#����'� $��%&�$�� 
$������ '�#�&���"(III) � #�*�" ��&�$*&��� ��!�$��� (��"������� ������� ���������), !�#��-
�������� ������-�������� � ��&�$*&�� ��#� (���. 1). 
���#���������� %�&�?#� ����� ��-
��&&� "�&"���" #��"�����A����$��, %��#����&����� ��$�B����� ���>A�%����� ���'���&J��� 
%������. ������"��� Gd�Gd � $��%&�$�� ������&"�� 6,8697(4) Å. 

V��$�����$� %&��$�� ��%�"B����� %"���&����� '�������$&� ��!�$��� ���<� L���* 
�%����$����� $��'��. ��*'������ *'&� ��B#* %&��$���"�� $�&�� ���&���<��" �� 0,23(2)�: 
N(4)�(3)N(2) 112,98(2)� � N(1)�(2)N(3) 113,21(2)�. ���������&J��� ���&���� ��!&<#����" � ��&�-
���� ��&�����'� *'&� ��� — Gd(1)O(2)C(4) 136,54(1)� � Gd(1)O(1)C(1) 132,88(1)�. �'&� ���  
� $��!���&J���� '�*%%��� &�'��#� �#���$��� — 152,52(5)�. 
��!���&J��� ����� �(1) � �(2) 
$��%&������ � ��$&��� � ��"���� � ����. ������"��" ��B#* $���#����������� ��&�$*&�� ��-
#� � $������� '�#�&���" (Gd(1)—O(12w)) �#���$��� � ����� 2,3671(14) Å (��. ��!&. 1). 
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���%�&�B���� ������ *'&���#� '�*%% —��3 %� ����A���< $ %&��$���"� !���$&�� ���-
&����, ��� ��#�$�&� �����"� �����. ����� �(6), �(7), �(5) � �(8) ��$&��"<��" �� #���&J�� 
�������&J�*< ��&����* �� %&��$����� ��$&�� %� ����A���< $ ��*������� ����� !���$&�� (�� 
0,113(4), 0,353(4), 0,395(4) � 0,190(4) Å ��������������). V�&�?#�� ������ ����� ���<� L���* 
%��$�����$� %����&J��> ���*'�&J��$��, &�B�;�> � %&��$���"> !���$&�� (��$&������ �0,1 Å). 
 

 

�	�. 1. b��'���� ������� ���*$�*�� I. 
	�%&���� ?&&�%���#� ����#���#��> ���-
��� %�$����� �� *����� 50%-�� ����"���-
                         ��� ��>�B#���" 

 

 

�	�. 2. b��'���� *%�$��$�
$�����&&� I 
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  	 � ! & � � �  2  
3����&�	����	� (�����&�! ��������!9 ���-�� � �&�%�&%�� I* 

������"���, Å 
D—H�A 

D—H H�A D�A 
�'�& D—H�A, '��#. 

O(1w)—H(1w)�O(11)i 0,850(2) 2,227(12) 3,059(3) 166(4) 
C(6)—H(4)�O(9)ii 0,93(3) 2,63(3) 3,547(3) 169(2) 
C(8)—H(10)�O(10) 0,95(3) 2,62(3) 3,514(3) 157(2) 
O(12)—H(15)�O(1w) 0,92(3) 1,78(3) 2,696(3) 173(3) 

 
 

 

* ����������� ?$����&������ %������:  i 1–x, –0,5+y, 1,5–z;  ii 1–x, 1–y, 1–z.  
 

��"�J �(1)—O(1) *#&����� #� 1,243(3) Å %� ��������< �� ���#��� ��������� #&" %�#�!-
��> ���������> L��'������ (1,24 Å) [ 17 ], � ��"�J �(4)—�(2) #� 1,249(2) Å, $�$ ��&�#����� $�-
��#������ ������ $��&���#� � ������� Gd. h�� >���A� ��'&��*���" � #������ �
 �%�$���-
�$�%��. 

R ��$&�, ��#��B�;�� ����� N(1) � N(2), L��'����� �—�—N—� ��%&��$��, ���������� 
*'&� �(1)C(1)N(1)C(2) � �(1)C(1)N(2)C(3) ����� –178,57(2) � 178,82(2)�. R ��$&�, ��#��B�;�� 
����� N(3) � N(4), ���������� *'&� �(2)C(4)N(3)C(2) � �(2)C(4)N(4)C(3) ����� 178,86(2)  
� –178,79(2)� ��������������. 

R ��&�$*&� I ��!&<#�<��" ��*�����&�$*&"���� ��#���#��� ��"�� O(12)—H(16)�O(3)ii 
(H�O 2,17(3) Å, O—H�O 178,(3)�) � O(12)—H(16)�O(4)ii (H�O 2,64(3) Å, O—H�O 128,(3)�) 
[ii: 1–x, 1–y, 1–z]. ��B#* ��!�� ��&�$*&� I � ��$���#����������� ��&�$*&� ��#� (���. 2), ��"-
���� �� ���� ���B��������> ��B��&�$*&"���> ��#���#��> ��"��� (��!&. 2). 

R%����� ������������ ����'�#��� !�"#����'� $��%&�$�� ������� '�#�&���"(III) � 2,4,6,8-
���������&-2,4,6,8-��������!���$&�(3.3.0)�$���-3,7-#����� �&� ��!�$����. ����#�� ��� *�-
�����&���, ��� $��%&�$� I �����������������. �� ��������� �
� � ��� ��B�� �$����J, ��� 
�� ���� ���!�������� �������" ��!�$�� ���&��*�� !�#������*< � �����$��*< L*�$��� � �$&�-
��� L���������J !�"#����� $��%&�$�� � &������#���, � $���#����������� ����� �=� ����-
�����> L��'������. 
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