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�������, ��� �������������� ���!"��#�$ I—V #�#��$� Ln(Phen)(C4H8NCS2)3 (Ln = Sm, 
Eu, Tb, Dy � Tm #���$��#�$����) !���%��. &���'��� �������#��""� #��������* 
Dy(Phen)(C4H8NCS2)3 �3CH2Cl2 (VI). +� ������ ��� $ #��/��/�� VI 0"���������* *���-
�� #����;�� �$� ���#��""��������#�� ��<�$�#���� ��"��/"� ���!"��#� [Dy(Phen)� 
�(C4H8NCS2)3] � >�#�? ��"��/" CH2Cl2. 
�������A������ !�"�0�� N2S6 ����� Dy — 
�#��;����* ����!��<��. & �����$�"� 2—300 K �</���� ��������� #$��#�$� ���!"��-
#�$ I—V. �#����$"���, ��� ���!"��# III !���F���� $ ��������-/!��*�������� #�#��*-
���, $�"����� #!�������� ������������#�� !�� 2 K #�#��$"*�� 24 600 G# �#�3/��"?. ��-
�������* I—IV !�� 300 K �%"���J� ����"J����#A��A��� $ $������ �%"�#�� #!�����. 
�������, ��� �����#�$��#�? ����"J����#A��A�� ���!"��#� I $ ��#��"?�� ��< %�"?>� 
�����#�$��#�� M� ���!"��#�$ II—IV. 
 
� � 0 5 6 � � 6  " � % � �: "��������, !����"������������%����, Phen, ��<��"�������� 
���!"��#, #��/��/��, ��������� #$��#�$�, ����"J����#A��A�*. 

 
&�;�/J ��"? $ #�<����� "J����#A�����F /#����#�$ ����J� ���!"��#� "��������$ (Ln)  

# ��������#���� "�������� [ 1—5 ]. �!/%"���$����� ��%��� �%���� !�#$*'��� �</����J 
"J����#A��A�� ���!"��#�$ Ln # O- � N-��������� "��������. ��>? ����$�� ������ �##"���-
$���� #������* � "J����#A��A�� ���!"��#�$ Ln # S-#����;�'��� "��������. +�"/���� "J-
����#A��/J'�� #��������* Ln # �������"����� ��������� 2-�����!��%��<���<�"��, ������ 
�������� !� ������ ��� ���������/J�#* ����< ����� S � N [ 6 ]. &������� !��$"�����  
� ���!"��#�� Ln # 1,1-�����"������ "�������� (��������%�������, �������#��������, ��-
�����#������). +���<���, ��� ���!"��# Na[Eu(S2CNMe2)4] �3,5H2O �%"����� ����"J����#A��-
A��� (M�) !�� ���!����/�� < 100 K [ 7 ]. �<$�#���, ��� $$������ $ #�#��$ ���!"��#�$ Ln �"/���-
����$ — �<���#��F ������A��"�$ 1,10-��������"��� (Phen) � 2,2�-%�!�����"� (2,2�-Bipy) — 
/$�"���$��� �����#�$��#�? "J����#A��A�� #���������. & [ 8, 9 ] �!�#��� #����< � #��/��/�� 
���!"��#�$ [Eu(L)(Et2NCS2)3] (L = Phen, 2,2�-Bipy), ���J'�F ��������A������ /<�" EuN2S6. 
�������, ��� ���!"��#� [Eu(L)(Et2NCS2)3] � Eu(Phen)(Ph2NCS2)3 !��*$"*J� M� !�� 300 K 
[ 10 ]. �$���� [ 11 ] �##"���$�"� !�� 300 K M� ��<��"�������F ���!"��#�$ Ln (La, Pr, Sm, Eu, 
Gd, Tb, Dy), #����;�'�F ��<"����� ��������%������� "������ 2 2R NCS�  (R = Et, i-Bu � Bz)  
� �<���#��� ������A��"� L � 5-Cl-Phen. �����#�$��#�? M� <�$�#�� �� ��!� <���#����"�� $ "�-
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����� 2 2R NCS�  � �<���*��#* $ �*�/: Bz > Et > i-Bu. 
���� ����, 0�� �$���� �!����"�"� ���#��"-
"���#��� #��/��/�� ���!"��#�$ [Sm(Phen)(i-Bu2NCS2)3], [Pr(Phen)(Et2NCS2)3] � [Pr(Phen)� 
�(i-Bu2NCS2)3] [ 11 ]. +���#��$"*"�#? ������#��� �</���? #������� � #$��#�$� ��<��"�������F 
���!"��#�$ Ln # ��������%������� "�������, ���J'�� �������� �<���#���� ������A��"�.  
& ����#�$� ������ "������ ��#�/!��� *$"*��#* !����"������������%����-��� ( 4 8 2� H NCS� ). 
�����< ��<��"�������F ���!"��#�$ Ln(Phen)(C4H8NCS2)3 (Ln = Sm, Eu, Tb, Dy, Tm) �!�#��  
$ [ 12—14 ].  

j�"? ������ ��%��� — �##"���$���� #������*, ��������F #$��#�$ � M� 0��F ���!"��#�$. 

7�����������	
��� 9���
 

�"* #����<� ���!"��#�$ �#!�"?<�$�"� Sm(NO3)3 �6H2O �$�"�����A�� k��, 
Eu(NO3)3 �6H2O, Tm(NO3)3 �4H2O �$�"�����A�� k, Tb(NO3)3 �5H2O, Dy(NO3)3 �5H2O �$�"���-
��A�� k, Phen �H2O k��, C4H8NCS2NH4 ����� Aldrich. ��#�$�����"�: i-PrOH ��k, CH2Cl2 k. 

��!;6< ����(>���%��?�!?�;�%#��@�*�;%)(1,10-F6!�!;�%��!)"�*���$(III) Sm(Phen)� 
�(C4H8NCS2)3 (I). 
 ��#�$��/ 0,11 � (0,25 ���"*) Sm(NO3)3 �6H2O $ 2 �" i-PrOH !�� !�����>�-
$���� ��%�$"*"� ��#�$�� 0,16 � (1,0 ���"?) C4H8NCS2NH4 $ 25 �" #��#� i-PrOH—CH2Cl2 (2:3 
!� �%s��/). &�!�$>�� �#���� NH4NO3 ����"?���$�$�"� �� %/��;��� ��"?���, <���� � ��"?�-
���/ ��%�$"*"� ��#�$�� 0,05 � (0,25 ���"*) Phen �H2O $ 2 �" i-PrOH. ���#? !�����>�$�"� $ ��-
����� 1 �. �#���� ����"?���$�$�"� � #/>�"� $ 0�#������� ��� ����������. +���/�� !������-
#��""�<�$�$�"� �< 8 �" CH2Cl2, ��#�$�����"? �#!��*"� �� ������"?���� �%s��� !�� $����"*-
�����. &�F�� 0,13 � (70 %). �������, %: C 42,1, H 4,0, N 9,1. &���#"��� �"* C27H32N5S6Sm, %: 
C 42,2, H 4,2, N 9,1. ��"��/"*���* ��##� $ ��#�$��� (CHCl3): ������� — 781; �"* C27H32N5S6Sm 
$���#"��� — 769. 

��!;6< ����(>���%��?�!?�;�%#��@�*�;%)(1,10-F6!�!;�%��!)6��%>�$(III) Eu(Phen)� 
�(C4H8NCS2)3 (II), ����(>���%��?�!?�;�%#��@�*�;%)(1,10-F6!�!;�%��!);6�@�$(III) 
Tb(Phen)(C4H8NCS2)3 (III), ����(>���%��?�!?�;�%#��@�*�;%)(1,10-F6!�!;�%��!)?�">�%-
<�$(III) Dy(Phen)(C4H8NCS2)3 (IV), ����(>���%��?�!?�;�%#��@�*�;%)(1,10-F6!�!;�%��!);/-
��$(III) Tm(Phen)(C4H8NCS2)3 (V) !��$���"� !� $�>��!�#����� ��������. &�F�� 70, 70, 80  
� 40 % #���$��#�$����. �"* II �������, %: C 42,3, H 4,7, N 9,1. &���#"��� �"* C27H32N5S6Eu, %: 
C 42,1, H 4,2, N 9,1. �"* III �������, %: C 42,0, H 4,1, N 8,9. &���#"��� �"* C27H32N5S6Tb, %:  
C 41,7, H 4,1, N 9,0. �"* IV �������, %: C 40,8, H 4,1, N 8,8. &���#"��� �"* C27H32N5S6Dy, %:  
C 41,1, H 4,1, N 9,0. �"* V �������, %: C 41,1, H 4,4, N 8,8. &���#"��� �"* C27H32N5S6Tm, %:  
C 41,2, H 4,1, N 8,9. 

��������"�<� �� #����;���� C, H, N $�!�"���� �� ���"�<����� Euro EA 3000. ��"��/-
"*��/J ��##/ ���!"��#� I $ ��#�$��� (CHCl3) �!����"*"� ������� !�����<��� �#�������� �� 
!��%��� ����� Knauer. ����������<�$�� ���"�< (�M�) !�"����#��""�$ ���!"��#�$ I—V !��-
$���"� �� ������������� Shimadzu XRD-7000 (CuK�-�<"/�����, Ni ��"?��, ���!�<�� 5—60� 
2	, >�� 0,03� 2	, ����!"���� $ ����� 1 #). �"* !��$�����* �M� �#���� ���!"��#�$ I—V !�"/-
��"� !�� !������#��""�<�A�� !/��� ���"������ �#!�����* ��#�$�����"* (%�< !��������* $��-
��"*����). �%��<A� �"* �##"���$���* ����$�"� #"��/J'�� �%��<��: !�"����#��""� �#����"� 
$ �����$�� #�/!�� $ !��#/�#�$�� ��!����, !�"/����/J #/#!��<�J ����#�"� �� !�"���$���/J 
#�����/ #���������� �$��A�$�� �J$���. +�#"� �#!�����* ��!���� �%��<�A !���#��$"*" #�%�� 
������ ��$��� #"�� (��"'��� 
100 ���).  

+�� ���"����� �#!������ ��#�$��� ���!"��#� IV $ CH2Cl2 $���#��"� �������#��""� #�-
�������* Dy(Phen)(C4H8NCS2)3 �3CH2Cl2 (VI), !�������� �"* ���. �"* �������#��""� #����-
����* VI !�������� 0"���������� *����� � �����#�$��#�� ���"��#�$ �<���*"� !�� ��<��� 
���!����/�� (150 K) �� �$��������������� Bruker X8 Apex CCD, �#��'����� �$/F���������-
��� ����������, !� #���������� �������� (MoK�-�<"/�����, � = 0,71073 Å, �������$�� ����-
F�������). 
��#��""��������#��� F��������#����, ����"� ��������$#��F ������A�����F 0�#!�-
�������$ � /�������� #��/��/�� VI !��$����� $ ��%". 1. ���/��/�� ��#>����$��� !�*���  
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	 � % " � A �  1  

'���	�������$������� �����	����	���, "�	��� (��
������	� � �	������& �	���	��#  
"�& ���"�����& Dy(Phen)(C4H8NCS2)3 �3CH2Cl2 (VI) 

��!�����#��* ����/"� C30H38Cl6DyN5S6 
��"��/"*���* ��##� 1036,21 
	��!����/��, K 150(2) 
�������* 	���"����* 
+��#��. ��/!!� P (-1) 
+�������� 0"���������� *����� a, b, c, Å;  
                                                         �, �, , ����. 

10,5611(3), 19,5411(8), 20,0794(8);  
88,890(1), 79,545(1), 87,668(1) 

�%s��, Å3 4071,4(3) 
Z;  �$��, ��/#�3 4;  1,690 
�, ��–1 2,567 
��<���� ���#��""�, �� 0,25�0,08�0,08 
F (000) 2068 
���!�<�� 	, ����. 1,96—26,37 
k�#"� �<���. / ��<�$�#. ����;����;  R(int) 26946 / 16313;  0,0353 
k�#"� ����;���� # I > 2�(I ) 11945 
k�#"� /����*���F !��������$ 864 
GOOF �"* F 2 1,059 
R-������, I > 2�(I )   R1, wR2 0,0495, 0,1082 
R-������ (!� $#�� Ihkl)   R1, wR2 0,0781, 0,1171 
�#�������* 0"��������* !"����#�? (max / min), e/Å3 1,878 / –1.543 

 
������� � /������� !�"����������� ��
 $ ���<����!��� �"* ��$��������F �����$ !��-
%"�;���� !� ���!"��#/ !������� SHELXL-97 [ 15 ]. +�<�A�� $#�F �����$ H �!����"��� �< 
��<��#���F #����<�$ M/�?� � $�"J���� $ /�������� $ ����"� ����<������. �������* �#��$��F 
��;������F ��##��*��� � $�"�����F /�"�$ !��$����� $ ��%". 2. +�"��� ��%"�A� ��������� 
�����$, �"�� #$*<�� � $�"�����F /�"�$ ��!�����$��� $ 
��%���;#��� %�<� #��/��/���F ���-
��F (CCDC � 939347) � ���/� %��? !�"/���� / �$����$. 

�������/J $�#!������$�#�? � �%��<A�$ ���!"��#�$ I—V �<���*"� �� SQUID-�������-
����� MPMSXL ����� Quantum Design $ ���!����/���� �����$�"� 2—300 K !�� ��!�*;����-
#�� ���������� !�"* 5 ��. +������������ #�#��$"*J'�� ��������� $�#!������$�#�� �!����-
"*"� # /����� ������������� $�"���, �A�������� �< ���#���� +�#��"*. �������$��� ������-
��� ������ �eff $���#"*"� !� ����/"� �eff = [3k�T /(NA

2
B� )]1/2, ��� NA, �B � k — ��#"� �$������, 

�������� X��� � !�#��*���* X�"?A���� #���$��#�$����.  
�!����� $�<%/;����* "J����#A��A�� � M� �$����F �%��<A�$ ���!"��#�$ I—IV ����#�-

����$�"� �� �"/���#A������ ��������� Cary Eclipse Varian !�� 300 K, V = 600 & (I, III), 
V = 800 B (II, IV), '�"? = 5 ��. �!����� M� �"* ���!"��#�$ I—IV <�!�#��� !�� �$�<% = 330 ��. 

��G�	
���� � �J ����K-���� 


��!"��#� I—V �� !�"/��"� !� ��������, ��"���J'��#* �� �������� [ 14 ]. �#F������ 
#�"*�� #"/;�"� �������, � �� F"����� Ln. &��#�� �%#�"J����� EtOH �#!�"?<�$�"� #��#?  
i-PrOH—CH2Cl2; �#���� NH4NO3 ����"?���$�$�"�. & ��"���� �� [ 14 ] !��$����� $�F��� ���-
!"��#�$. 

+� ������ ��� ���#��""���#��* #��/��/�� #��������* VI #�#���� �< ���#��""��������-
#�� ��<�$�#���F ��"��/" 1 � 2 ����*������� ���!"��#� [Dy(Phen)(C4H8NCS2)3] � ��"��/" 
CH2Cl2, ��#!�"�;����F $ �%'�F !�<�A�*F. �"���������* *����� #����;�� �$� ��"��/"� ���- 
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	 � % " � A �  2  

������#� ��!�	���#� ����	�&��& � �����	�#� ���# � �	���	��� ���"�����& VI  

�$*<? d, Å �$*<? d, Å �$*<? d, Å 

Dy(1)—N(11F) 2,508(5) N(31)—C(31) 1,325(7) S(51)—C(51) 1,713(6) 
Dy(1)—N(12F) 2,535(4) N(31)—C(35) 1,465(8) S(52)—C(51) 1,705(6) 
Dy(1)—S(22) 2,788(2) N(31)—C(32) 1,478(7) S(61)—C(61) 1,732(5) 
Dy(1)—S(11) 2,797(2) Cl(1)—C(1S) 1,735(8) S(62)—C(61) 1,730(6) 
Dy(1)—S(31) 2,798(2) Cl(2)—C(1S) 1,747(7) N(41)—C(41) 1,321(8) 
Dy(1)—S(21) 2,830(1) Cl(3)—C(2S) 1,627(9) N(41)—C(42) 1,457(8) 
Dy(1)—S(12) 2,857(2) Cl(4)—C(2S) 1,763(9) N(41)—C(45) 1,473(8) 
Dy(1)—S(32) 2,870(2) Cl(5)—C(3S) 1,751(9) N(51)—C(51) 1,316(7) 
S(11)—C(11) 1,732(6) Cl(6)—C(3S) 1,735(9) N(51)—C(52) 1,464(8) 
S(12)—C(11) 1,705(6) Dy(2)—N(32F) 2,524(5) N(51)—C(55) 1,483(8) 
S(21)—C(21) 1,694(7) Dy(2)—N(31F) 2,563(5) N(61)—C(61) 1,301(7) 
S(22)—C(21) 1,730(6) Dy(2)—S(61) 2,779(2) N(61)—C(65) 1,464(7) 
S(31)—C(31) 1,715(6) Dy(2)—S(42) 2,810(2) N(61)—C(62) 1,473(7) 
S(32)—C(31) 1,714(6) Dy(2)—S(51) 2,817(2) Cl(7)—C(4S) 1,740(9) 
N(11)—C(11) 1,324(7) Dy(2)—S(52) 2,838(2) Cl(8)—C(4S) 1,753(10)
N(11)—C(12) 1,474(8) Dy(2)—S(62) 2,847(1) Cl(9)—C(5S) 1,775(9) 
N(11)—C(15) 1,477(8) Dy(2)—S(41) 2,857(2) Cl(10)—C(5S) 1,685(9) 
N(21)—C(21) 1,318(8) S(41)—C(41) 1,706(6) Cl(11)—C(6S) 1,766(11)
N(21)—C(25) 1,470(9) S(42)—C(41) 1,723(6) Cl(12)—C(6S) 1,715(13)
N(21)—C(22) 1,478(8)     

���" �, ����. ���" �, ����. ���" �, ����. 

N(11F)—Dy(1)—N(12F) 65,9(2) N(12F)—Dy(1)—S(21) 134,8(1) N(32F)—Dy(2)—S(51) 144,7(1)
N(11F)—Dy(1)—S(22) 144,5(1) S(22)—Dy(1)—S(21) 63,1(1) N(31F)—Dy(2)—S(51) 81,2(1)
N(12F)—Dy(1)—S(22) 83,6(1) S(11)—Dy(1)—S(21) 85,2(1) S(61)—Dy(2)—S(51) 95,4(1)
N(11F)—Dy(1)—S(11) 85,9(1) S(31)—Dy(1)—S(21) 86,1(1) S(42)—Dy(2)—S(51) 111,0(1)
N(12F)—Dy(1)—S(11) 72,8(1) N(11F)—Dy(1)—S(12) 79,2(1) N(32F)—Dy(2)—S(52) 152,4(1)
S(22)—Dy(1)—S(11) 102,8(1) N(32F)—Dy(2)—N(31F) 65,1(2) N(31F)—Dy(2)—S(52) 136,7(1)
N(11F)—Dy(1)—S(31) 86,5(1) N(32F)—Dy(2)—S(61) 84,5(1) S(61)—Dy(2)—S(52) 87,64(5)
N(12F)—Dy(1)—S(31) 133,3(1) N(31F)—Dy(2)—S(61) 72,4(1) S(42)—Dy(2)—S(52) 83,88(5)
S(22)—Dy(1)—S(31) 103,1(1) N(32F)—Dy(2)—S(42) 87,1(1) S(51)—Dy(2)—S(52) 62,40(5)
S(11)—Dy(1)—S(31) 145,0(1) N(31F)—Dy(2)—S(42) 133,6(1) N(32F)—Dy(2)—S(62) 78,9(1)
N(11F)—Dy(1)—S(21) 152,4(1) S(61)—Dy(2)—S(42) 144,1(1)  

 
!"��#� (1 � 2), � ���;� >�#�? ��"��/" CH2Cl2, ���� �< ������F ��</!��*������. ��"��/"*���* 
#��/��/�� ���!"��#�, #����;�'��� ���� Dy(1) (��"��/"� 1), !���<��� �� ��#. 1. 
��!"��#, #�-
���;�'�� ���� Dy(2) (��"��/"� 2), ����� ���"�����/J #��/��/�/ # ��<������"?�� ��"���J-
'���#* ��;�������� ��##��*��*�� (#�. ��%". 2). & ��������A����/J #���/ ����� Dy $F��*� 
�$� ����� N %���������-F�"����%��</J'��� "������ Phen # �����$�"�� ��##��*��� Dy—N 
2,508(5)—2,563(5) Å � >�#�? �����$ S ���F %���������-F�"����%��</J'�F "������$ 4 8 2� H NCS�  
# �����$�"�� ��##��*��� Dy—S 2,779(2)—2,870(2) Å. 
�������A������ !�"�0�� N2S6 ����� 
Dy (
k = 8) — �#��;����* ����!��<��. +�� ��������A�� "������$ �%��</J�#* ��� 4-�"����F 
F�"����F A��"� DyS2� � 5-�"����� F�"����� A��" DyN2C2. & !"�#��#�*F, !��F��*'�F ����< 
����� F�"����F A��"�$ DyS2C, ���#���"?��� <������� ���"�����* �����$ ��$�� 0,034(2) Å  
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���. 1. �������� ��"��/"� [Dy(Phen)(C4H8NCS2)3] $ ���#��""� VI  
c �%�<������*�� ��$��������F �����$ 

 
$ ��"��/"� 1 � 0,048(2) Å — $ ��"��/"� 2. �$/������� /�"� ��;�/ !"�#��#�*�� SDyS � SCS 
��$�� 4,0(1), 1,7(5), 6,5(5)� (��"��/"� 1) � 9,0(4), 6,0(5), 2,3(1)� (��"��/"� 2). �"���$���"?��, 
��%"J����#* <������"?��* �������A�* A��"�$ DyS2C. �"����� A��"� DyN2C2 !�������#�� 
!"�#���, #������ ���"������ �� #�����#����#����#��� !"�#��#�� ��$�� 0,010(4) Å �"* 1  
� 0,029(4) Å �"* 2. &#� !����"�����$�� A��"� �4H8N "������$ 4 8 2� H NCS�  ���J� ��������-
A�J ������	�, $ ������� ���� �< �����$ C ���"��*��#* �� !"�#��#�� �< ������F ��/��F �����$ 
A��"�$, ���#���"?��� ���"������ #�#��$�"� 0,56(1) Å. 
�"?A� ��"��/" Phen ���J� !�������-
#�� !"�#��� #�������. ������� ���"������ �����$ �� �F #������$���������� !"�#��#�� ��$�� 
0,021(5) Å $ ��"��/"� 1 � 0,025(6) Å $ ��"��/"� 2.  

�� ��#. 2 !���#��$"�� �������� $<������� ��#!�"�;���* #�#����F ��"��/" [Dy(Phen)� 
�(C4H8NCS2)3] $ ���#��""�. +��� !���""�"?��F !"�#��#��� ���"� A�����$ #��������, $ ����-
��F ��#!�"�;��� ��"��/"� Phen, ���J� ��##��*��� d = 3,406 Å, ��##��*��* ��;�/ A������� 
��"�A Phen r(1) = 4,688 Å (��"��/"� 1), r(2) = 4,827 Å (��"��/"� 2). ��� <������*, #��"�#�� ��-
%��� [ 16 ], #���$��#�$/J� �—�-$<�������#�$�*� ��;�/ A��"��� Phen, ��� !��$���� � �%��<�-
$���J ��#��%"* �< �$/F ��"��/" (1 �"� 2) ���!"��#�. ��"��/"� 1, ��<���;����� A������ 
(0,5, 0,5, 0,5), ���J� ��##��*��� Dy(1)… Dy(1), ��$��� 8,484(4) Å. ��##��*��� Dy(2)…Dy(2)  
$ ��"��/"�F 2 (0, 0, 0) ��$�� 8,735(6) Å. ��"��/"� CH2Cl2 ��#!�"���J�#* $ !�"�#�*F ��;�/ ��-
"��/"��� ���!"��#� � #�������� # ���� #"�%��� �-#$*<*��. ������"?��� ��##��*��* Cl…�, 
S…C, N...C #�#��$"*J� 3,608, 3,675, 3,422 Å #���$��#�$���� � !��$�>�J� #/��� $��-���-
$��"?#�$�F ����/#�$ �����$. ��"���� ��������$ �…�, N…C, #"�%�F H-#$*<�� S…H––C !�-
<$�"*�� ����#�� #��������� VI � #�"?$����. +�-$������/, $�"J����� ��"��/" CH2Cl2 #!�#�%-
#�$/�� �%��<�$���J �������#��""�$ #��������* VI.  

�������������� ���!"��#�$ I—V, ���J'�F ���"������� #�#��$ Ln(Phen)(C4H8NCS2)3, 
�<�%��;��� �� ��#. 3. &#� �������������� !���%��. +�"�;���* !*�� ���%�"�� #�"?��F ��-
����A�����F "���� (2	) ���!"��#�$ I—V !��$����� $ ��%". 3. ��<������"?��� ��"���* $ ��- 
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���. 2. M������� /!���$�� ��"��/" [Dy(Phen)(C4H8NCS2)3] $ !����A��  
�� !"�#��#�? (100), �""J#����/J'�� �—�-$<�������#�$�* 

 

 
 

���. 3. �������������� ���!"��#�$ I—V 
 

    	 � % " � A �  3  

)���!���� 
&	� �������� ����#� "�$���%����#� ����� (2	)  
���
������ I—V 


��!"��# 2�, ����. 

Sm(Phen)(C4H8NCS2)3 (I) 9,02 11,22 13,23 18,09 21,08 
Eu(Phen)(C4H8NCS2)3  (II) 9,02 11,24 13,23 18,12 21,10 
Tb(Phen)(C4H8NCS2)3  (III) 9,00 11,24 13,23 18,18 21,10 
Dy(Phen)(C4H8NCS2)3  (IV) 9,04 11,24 13,25 18,18 21,14 
Tm(Phen)(C4H8NCS2)3 (V) 9,02 11,24 13,28 18,20 21,16 
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���. 4. ��$�#���#�� �eff(T) �"* ���!"��#�$  
I (�), II (�), III (M), IV(�) � V(�) 

 ���. 5. +�"�$�* <�$�#���#�? ������������#�� 
�"* ���!"��#� III 

 
���#�$��#�*F � !�"�;���*F "���� ���/� %��? �%/#"�$"��� !����/'�#�$����� �������A��� 
���#��""���$ � ��%�"?>�� ��<"����� $ !��������F 0"���������F *����. 	���� �%��<��, ��<�-
$�� #�#��$ �%��<A�$ I—V �������$. ��;�� !���!�"�;��?, ��� ���!"��#� I—V �<�#��/��/�-
��. �!����"���� ��"��/"*���� ��##� ���!"��#� I !���<�"�, ��� $ CHCl3 0�� #��������� ����-
*������. +�-$������/, ���!"��#� I—V *$"*J�#* ����*�������, � ��"��/"*���� #��/��/�� 
0��F ���!"��#�$ ���"������ #��/��/�� ����*������� ���!"��#� IV $ #�"?$��� VI.  

��$�#���#�� �eff(T) �"* ���!"��#�$ I—V !���#��$"��� �� ��#. 4. +�� 300 K <������* �eff 
#�#��$"*J� 1,69, 3,40, 9,89, 10,35 � 7,77 �B �"* ���!"��#�$ I—V #���$��#�$����. �������* �eff 
!�� 300 K F���>� #��"�#/J�#* # ��!������ <������*�� �"* ���!"��#�$ ����$ Sm3+, Eu3+ 
[ 17 ]. ��$�#���#�� �eff(T) �"* ���!"��#�$ I � II #/'�#�$���� ��"���J�#* �� ����$�F �"* ���-
!"��#�$ III—V. �"* I, II !�� !���;���� ���!����/�� �eff !�#��!���� /���?>���#* �� 0,59  
� 0,58 �B !�� 5 K, ��� �%/#"�$"��� ��"����� %"�<�� ��#!�"�;����F !� 0������ � �#��$���/ 
#�#��*��J (6H5/2, g = 2/7 �"* Sm3+ � 7F0 �"* Eu3+) $�<%/;�����F /��$���, <�#�"����#�? ������F 
#�"?�� ���*��#* # ���!����/���. & #"/��� ���!"��#�$ III—V $�<%/;������ #�#��*��* ��F�-
�*�#* ����<�� $�>� !� 0������ � ��������� #$��#�$� �!����"*J�#* �#��$��� #�#��*����. &�-
"����� �eff �"* ���!"��#�$ III—V !�������#�� �� ���*J�#* !�� !���;���� ���!����/�� �� 
50 K � F���>� #��"�#/J�#* # ���������#���� <������*�� �"* �#��$���� #�#��*��* (9,72 �B — 
7F6, g = 3/2 �"* Tb3+; 10,66 �B — 6H15/2, g = 4/3 �"* Dy3+; 7,56 �B — 3H6, g = 7/6 �"* Tm3+) [ 17 ]. 
��%�"?>�� /���?>���� �eff !�� !���;���� ���!����/�� ��;� 50 K �"* ���!"��#�$ III—V 
�%/#"�$"��� ��!����� �"* "��������$ ��#'�!"����� $ �/"�$�� !�"�. �"* ���!"��#� III !�� 
2 K ��%"J����#* ��"������* <�$�#���#�? ������������#�� �%��<A� �� $�"����� $��>���� 
���������� !�"* (��#. 5). &�"����� #!�������� ������������#�� �0, !�"/�����* �< ���"�<� 
<�$�#���#�� � = �0 + �H !�� H > 20 ��, ��� � — ��������* $�#!������$�#�? �%��<A� � H — 
��!�*;����#�? !��"�;������ ���������� !�"*, #�#��$"*�� 24600 G# �#�3/��"?. 	���� �%��<��, 
���!"��# III !���F���� $ ��������-/!��*�������� #�#��*��� ��;� TC 
 2,5 K. 

+�� �%"/����� �M #$���� ���!"��#� I—IV !��*$"*J� M� $ $������ �%"�#�� #!�����. 
�"* <�!�#� #!�����$ M� ���!"��#�$ $�%���� �"��� $�"�� $�<%/;��J'��� #$��� 330 ��, #���-
$��#�$/J'�* ���#��/�/ $ #!�����F $�<%/;����* "J����#A��A�� ���!"��#�$. �!���� ���#��-
����;�$�� M� ���!"��#� I #����;�� ������ !�"�#� !�� 565, 601, 646 � 706 ��, ��$���J'�� 
!���F���� 4G5/2 � 6H5/2, � 6H7/2, � 6H9/2, � 6H11/2 #���$��#�$���� (��#. 6). ���#���"?��� ��-
���#�$��#�?J I �%"����� !�"�#� !�� 646 ��, !� ����>���J � ������� I !�"�# # �max = 565, 601 
� 706 �� #�#��$"*J� ���"� 20, 70 � 10 % #���$��#�$����. �������* �max !�"�# #�$!���J� # ���-
���� �"* Sm(Phen)(Et2NCS2)3 [ 11 ]. & #!����� M� ���!"��#� II ��%"J��J�#* !�"�#� !�� 593  
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���. 6. �!����� M� ���!"��#�$ I � III  
(V = 600 &, '�"? = 5 ��, �$�<% = 330 ��) 

 
� 616 ��, ������� ��$���J� !���F���� 
5D0 � 7F1, � 7F2 (��#. 7). �����#�$��#�? 
���#��� !�"�#� !�� 616 �� !������� $ 6 
��< %�"?>� I !�"�#� # �max = 593 ��. 
�!���� M� ���!"��#� III #����;�� !�"�-
#� !�� 490, 546, 585 � 621 ��, #���$��#�-
$/J'�� !���F���� 5D4 � 7F6, � 7F5, � 
� 7F4, � 7F3. ���%�"?>�� I $ #!����� 
���!"��#� III �%"����� <�"���* !�"�#�  

# �max = 546 ��, !� ����>���J � ������� I !�"�# # �max = 490, 585 � 621 �� #�#��$"*J� ���"� 
35, 15 � 10 % #���$��#�$���� (#�. ��#. 6). & #!����� M� ���!"��#� IV ��%"J����#* !�"�#�  
# �max = 573 ��, #���$��#�$/J'�* !���F��/ 4F9/2 � 6H13/2 (#�. ��#. 7). ������#�����$��? #!���� 
M� ���!"��#� V �� /��"�#?, ��� #$*<��� # ����? ��<��� I M� 0���� ���!"��#�.  

������#��, ��� I M� ���!"��#� ���� Sm3+ $ ��#��"?�� ��< %�"?>� I M� ���!"��#�$ ����$ 
Eu3+, Tb3+, � Dy3+. ����� �$���� [ 11 ] �%���/;�"� ���%���� %�"�� $�#��/J I M� ���!"��#�$ 
����$ Sm3+ $ �*�/ ���!"��#�$ Ln(Phen)(R2NCS2)3 !� #��$����J # I M� ���!"��#�$ ����$ Tb3+ 
� Eu3+. �������#*, ��� 0������$��#�? M� ���!"��#�$ Ln <�$�#�� �� $�"����� 0���������#��� 
'�"� ��;�/ 0������� ��;���� ���!"������ $�<%/;������� /��$�* ��������#���� "������-
�"/������� E(T1) � 0������� ��;���� �<"/��J'��� /��$�* ���� Ln3+ [ 4, 5 ]. 	��, �"* ���!"��-
#�$ ���� Tb3+ 0��� !����;/��� ��";�� %��? �� ����� 1850 #�–1 [ 18 ]. & ��</"?���� �##"���$�-
��* M� ���!"��#�$ Gd(Phen)(R2NCS2)3 (R = Et, i-Bu, Bz) ������� %"�<��� $�"����� E(T1) �"* 
�"/������� Phen [ 11 ], #������ <������� E(T1) ��$�� 22050 #�–1. �</����� ���!"��#�$ 
(NH2Et2)[Ln(Et2NCS2)4] (Ln = La, Gd) !�<$�"�"� �A����? $�"����/ E(T1) �"* 2 2Et NCS�-����, 
��$�/J 
 23100 #�–1 [ 11 ]. �� !�"�����, ��� <����� ��������� R2N $ 2 2R NCS� -���� �� ������-
A��"���#��� �������� C4H8N �� ��";�� !��$�#�� � #/'�#�$�����/ �<������J $�"����� 
E(T1). �"* ��<��"�������F ���!"��#�$ Ln, #����;�'�F Phen � ��������%������� "������,  
$ !��A�##� $�/�����"��/"*����� !�����#� 0������ �� �<"/��J'�� /��$��? ����$ Ln3+ �#��$-
�/J ��"? ������ !�����# 0������ # /��$�* T1 Phen. ������� ��<>�F �<"/��J'�F /��$���  
����$ Ln3+ �<���*J�#* $ �*�/ [ 1, 4, 5, 11 ]: Eu3+(17300 #�–1) < Sm3+ (17700 #�–1) < Tb3+ 
(20500 #�–1) < Dy3+ (21000 #�–1) 
 Tm3+ (21200 #�–1). �"* ���!"��#� I 0���������#��* '�"? ���-
�� %�"?>/J $�"����/ (�E = 4350 #�–1), ��� #!�#�%#�$/�� 0������$��� M�. �"* ���!"��#�$ 
III—V $�"����� �E < 1600 #�–1, ��� ��;�� !��$����? � �%������/ !�����#/ 0������ # ���� 
Ln3+ �� "������ � /���?>���J I M� [ 11 ]. & #"/��� ���!"��#� ���� Eu3+ ���?>/J I M� !� 
#��$����J # ���!"��#�� I #$*<�$�J� # $�<��;��#�?J !�����#� <��*�� ��������%������� "�-
���� � Eu3+ [ 10, 11 ]. �<$�#���, ��� �����"����� "������ �%"���J� $�##����$���"?���� #$��-
#�$���, ������� �����"��/J� # 0�����*�� $��F��F <�!�"�����F �� 0��F "������$, #���- 
 

$��#�$/J'�F ���!���"����� !����� 3p-
0"�������$ �����$ S [ 19 ]. & �*�/ "����-
��$ 2 2(MeO) PS� , 2MeOCS�  � 2 2Me NCS�  ��� 

2 2Me NCS�  �%"����� ���%�"?>�� 0�������, 
��$��� –1,91 0&.  
 

���. 7. �!����� M� ���!"��#�$ II � IV  
(V = 800 &, '�"? = 5 ��, �$�<% = 330 ��) 
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�$���� $���;�J� %"��������#�? &.+. M����$�� <� �!����"���� ��"��/"*���� ��##� ����-
��� !�����<��� �#��������, �.+. �/%���$�� � �.�. 
�'��$�� <� ������ 0"��������� ���"�<�. 
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