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����������� ������ ���������� Eu(III) c ����������� �������� � ��!�"����#$���%. 
����#� � ��!����� ���#�#�& �#��&%� ���%�����'� #�#���#, �
 � �+%����$������ 
�-���!����-��, �/�, ��� #�#���#. ������% ��� !#�8�"!��#�# ��!����!# ���������9 
Eu � ����������� ��������, -!����#��9+�#9 ��;�� $���!���%%��!�<�&� ��%�! � <�-
�&!>%9 �#!;�����#��&%� %�����#%� ����#�# Eu2(C6H4NO2)6 �4H2O. �-!������# 8�#!-
�����#9 ��!����!# 5D0—7Fj -�!�?���� !#�����'#���&? ���������� Eu(III) � ��������-
��� �������� � ��!�"����#$���%. @!������� ��������� -���� �
 �-���!��, ����#� �&-
��� � ;�����#���� ���!���#$�� ��'#����. 
 

 � * + " # / "  ! � � # �: ��!�-��, ���������#9 ������#, ��!�"����#$��, ��%-����&, 
�+%����$��$�9, ��!����!#.  

 
���������#9 ������# (nicH) — ;����'�<���� #������� ��������, ���#%�� �� [ 1 ]. A [ 2—

6 ] �%�+��9 ��!����!�&� �#��&� ��%-������ ������!&? �B� � ����������� ��������. 
D�!�"����#$�� 9��9���9 �������<����% -!�����%��!�;�&% �!������% '!�--& "��!?���-

����� [ 7 ]. �������� �������� "��!?�������� �;!#���&�#�> ����!���%-�����&� ���������9  
� ���#%� !������%��>�&? %��#���� � �����;�����!��#�> �+%����$��$�+ ������!&? �� ��? 
(Eu, Sm, Tb, Dy, Tu) [ 8, 9 ]. �-���;����> ��%-������ ��!�-�9 � ��!;�9 � "���!��$��$�� %�K�� 
��-��>���#�> ��9 �+%����$�����'� �����!��#��9 !#���<�&? �;L����� � ;����'�<����? �!�� 
[ 9 ]. ��#��� 8�#!������� ��!����!& �-���!�� �+%����$��$�� ��!�-�9 � <���� �!�'�? "���<�-
���? %������ -�����9�� ���#�#����#�> � ������"�$�!��#�> ��������#�>����> ����������.  
A <#�������, �-���!& �+%����$��$�� ���������� ��!�-�9 ?#!#���!���+��9 ����� !����#����� 
������, ����<#+��� -�!�?��� 5D0—7F0, � ���>%# ��"�!%#������ ������ ��!����!�� -���� -�-
!�?���� 5D0—7F1 � 5D0—7F2. M��> �#���� !#;��& — ������ � ��������#��� -!���&? � !#�����-
'#���&? ��%-�����&? ���������� ��!�-�9 � ����������� �������� (nicH) � ��!�"����#$���% 
(erfqH). 

�
�	������������ 0��� 

��-��>���#���> ���������#9 ������# (�Panreac� ��#��"��#$�� �pharm grade�), ;!����-
"�!%��# C6H5NO2, �����#��# ��������� �����$�#$�� -� �#!;�����>��� '!�--� pKa1 = 4,81, ��-
!�"����#$��—�����#��� (Sigma—Aldrich). U!����-"�!%��# ��!�"����#$��# — C19H22FN3O3.  

D�!�"����#$�� — #%"���!�&� -!�-#!#� � �����#���� ��������� �����$�#$�� pKa1 = 5,94, 
�����������+��� �����$�#$�� -� '!�--� �#!;�����#, � pKa2 = 8,70, �����������+��� �������� 
-�-�!#�����-'!�--�. ��?���&% ����������% ��!�-�9 �&;!#� ���!#� Eu(NO3)3 �6H2O ��#��"�-
�#$�� W.  
 

                                                                 
* E-mail: Karasev@ich.dvo.ru 
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��!����!�#9 "�!%��# ��!�"����#$��# 
 

�������!��#�& ���������9 Eu—(nic–)—(erfq–) � %��>�&? ����8���9? 1:3:0, 1:0:3 � 1:2:1. 
������ ��%-������ ���������9�� �%�8��#���% ���?��%��!�<����? ����<���� !�#'����� � ���-
��� �!��� -!� pH 6—8. @!� �&-#!��#��� !#����!����9 !�#�$�� ���� �� ���$# � �;!#���#���% 
?�!�8� �!���#������#��&? ����������, �;�#�#+��? -!� �/-�;��<���� �!#���� �+%����-
$��$��� � ��������#�>�&%� �����<#�&%� �-���!#%�, ?#!#���!�&%� ��9 ��%-������ ��!�-�9.  

������ ���������9 Eu(nic)3 �2H2O (I): 0,446 ' (1 %%��>) ���� Eu(NO3)3 �6H2O !#����!9��  
� 50 %� ��������!��#���� ���&, ��;#��9�� 0,369 ' (3 %%��9) ����������� ������&, !#����! 
�#'!��#�� �� -����'� !#����!���9 !�#������, ���#��9�� �� �&-#����9 �!���#����, ����!&� ��-
"��>�!��&�#��, -!�%&�#�� ��;��>8�% ����<�����% H2O, ��8��� �# �����?�. 
!���#��& -!�-
����# !�#�$�� �;�#�#+� �!#��&% ���<����% �!����� �������������, "��>�!#� �� �+%����$�-
!���. �#�����, %: Eu 27,50, C 38,95, H 3,02, N 7,50. ��9 Eu(nic)3 �2H2O (I) �&<������, %: Eu 27,42, 
C 39,00, H 2,91, N 7,58, O 23,09.  

������ ��%-����# Eu(erfq)3 �nH2O (II): 0,3 %%��9 (0,1077 ') ��!�"����#$��#, !#����!����'� 
� ����, -!�;#��9�� � !#����!� 0,1 %%��9 (0,045 ') ���!#�# ��!�-�9. �#����! ���#��9�� -!� ��%-
�#���� ��%-�!#��!� �� �&-#����9 ��#��#, ����!&� ��"��>�!��&�#��, -!�%&�#�� �����, ��#��-
��%, ��8��� �# �����?�. ������ ;&� -!������ � ������ �!��� � � ���� � ��;#������% #%%�#�# 
�� pH 8. �#�����, %: Eu 11,90, C 54,70, H 5,15, N 10,50. ��9 Eu(erfq)3 �2H2O (II) �&<������, %: 
Eu 12,03, C 54,20, H 5,35, N 9,98. 

������ �%�8#���'� ��%-����# � ����������� �������� � erfqH ����#�# Eu(nic)2 �(erfq) �  
�2H2O (III) -!������� -� #�#��'�<��� %�������. �#�����, %: Eu 19,30, C 46,95, H 4,15, N 9,02.  

��9 Eu(nic-)2(erfq-) �2H2O (III) �&<������, %: Eu 19,26, C 47,09, H 4,21, N 8,854.  
���������9 #�#����!��#�� %����#%� ���%�����'� #�#���#, �/�, �
 � �+%����$������ 

�-���!����-��. Z�!�-�� �-!����9�� #��%��-#;��!;$����&% %�����% � -�%��>+ �-���!�%��-
!# SOLAAR. �-!�������� (%) C, H, N -!������� � -�%��>+ C—H-#�#���#��!# Euro EA 
Vector Elemental Analyzer. �-���!& �+%����$��$�� -!� 77 K !�'���!�!��#�� �# �-���!�%��!� 
���-1. ����<����% ���;�K����9 ���K��# �#%-# ��k-250 (w�;�. 365 �%). �
 �-���!& ���%#�� 
�# �-���!�%��!� Vertex70 "�!%& �Bruker�. ����'���"#���&� #�#��� -�!�8��� ��%-������ II, 
III -!������� �# ��"!#���%��!� D8 ADVANCE -� %����� U!�'—U!���#�� � CuK�-����<���� 
(V = 35 �A, I = 40 %�). @!�;& !#���!#�� � #'#����� ���-�� �� %�������-�!���'� �����9��9  
� -�%��#�� � ��#��#!���+ �+����. @!� �&-������� !���'���"#����'� #�#���# ��-��>���#�� 
-!�'!#%%� -����# EVA � ;#���% -�!�8���&? �#��&? PDF-2.  

����'�������� ���-�!�%��� ��9 �&<������9 ��!����!& ���������9 I �&-����� � %����!�-
��#��# -!��%#��<����� "�!%& �# ��"!#���%��!� SMART 1000 CCD (MoK�-����<����, '!#"�-
���&� %���?!�%#��!). �;�! �#��&? -!������ '!�--#%� -� 906, 660 � 345 �#�!�� -!� ��#<���9? 
�'�# � = 0, 90 � 180� ��������������, �-��#��!��#��� � 8#'�% 0,2� � ���-���$��� -� 20 � �# 
���� �#�!, !#����9��� �!���#��—�������! 45 %%. @�'������� !���'�������? ��<�� � �;!#�$� 
�<���� -� �����#�����&% ��!#K���9% � �<���% �'!#��� �!���#��#. 

��!����!# I �-!������# -!9%&% %�����% � ���<���# %�����% �#�%��>8�? ��#�!#���  
� #�����!�-��% -!�;��K���� ������!���&? #��%��. @���K���9 #��%�� ����!��# %������ ��-
�& �&9����& �� ������# !#�������� �����!����� -�������� � ���<���& � Uiso(H) = 1,5Ueq(O). 
@���K���9 ���#�>�&? #��%�� ����!��# !#��<��#�& '��%��!�<���� � ���+<��& � ���<�����  
� %����� ��#������#�. 
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	 # ; � � $ #  1  

���	�������!�"����� ����#� ���������$ Eu(erfq)3 �2H2O (II), Eu(nic)2(erfq) �2H2O (III) 

I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å 

II III 
18 19,13 29 9,28 33 6,25 15 4,21 20 3,63 44 13,50 36 8,32 

100 16,55 36 8,87 29 5,75 10 4,17 43 3,49 75 12,48 45 7,34 
86 13,87 35 8,43 38 5,20 17 4,03 21 3,43 69 12,42 47 6,10 
72 13,03 27 7,35 20 5,02 41 3,86 37 3,40 65 12,32 49 5,96 
35 11,11 40 7,06 38 4,72 30 3,80 20 3,32 100 11,55 51 5,75 
31 10,48 28 6,58 15 4,43 21 3,73   42 10,40   

 
�;�! � !��#���!��#��� �#��&?, ���<����� -#!#%��!�� ���%���#!��� 9<���� -!������& -� 

-!�'!#%%#% SMART � SAINT Plus [ 10 ]. A�� !#�<��& -� �-!�������+ � ���<����+ ��!����!& 
�&-�����& -� -!�'!#%%#% SHELXTL/PC [ 11 ]. @���&� �!���#���'!#"�<����� �#��&� ��-���-
!��#�& � 
�%;!��K���% ;#��� ��!����!�&? �#��&? (N 763531) � %�'�� ;&�> ���;���� -���<�-
�& � #���!�� -� �#-!��� �� ��!#��$&: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

��12����� � �3 �4�25����� 

A�#�%��������� Eu(NO3)3 �6H2O � nicH � erfqH -!� !#���<�&? %��>�&? ����8���9? -!�-
���� � -���<���+ ��������#�>�&? ���������� !#���'� ����#�#. �����>�#�& ?�%�<����'� #�#-
���# � "�����-?�%�<����? %������ ��������#��9 ��#�&�#+� �# ��, <�� ����#� ���������� ��-
��<#�� -!�������&% "�!%��#%.  

����'���'!#"�<����� �#��&� ���������� II, III -!����#����& � �#;�. 1 � ��������>����+� 
�; ��������#�>����� -���<���&? ��%-������.  

����'�����!����!�&% %�����% ���#�������, <�� ���> ��!�-�9 � �������#�-����% -!��-
��#��9�� ��;�� $���!���%%��!�<�&� ��%�! � <��&!>%9 �#!;�����#��&%� %�����#%�, ����#� 
����!�'� �-��&�#���9 "�!%���� Eu2(C6H4NO2)6 �4H2O (I) (!��. 1). ������&� �!���#���'!#"�<�-
���� �#��&� � !����>�#�& ���<����9 ��!����!& -!������& � �#;�. 2. 
!���#��& ���������9 I  
 

 

 

���. 1. ��!����� ��%�!��� %�-
�����& ��%-����# I � ��%�!#-
   $��� ������!���&? #��%�� 
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	 # ; � � $ #  2  

%���	�������!�"����� ����#�, 
�����	�# &��
������	� � �	�"����� �	���	��# I 

@#!#%��! B�#<���� 

U!����-"�!%��# C36H32Eu2N6O16 
�������9!�#9 %#��# 1108,60 
	�%-�!#��!#, K 297(2)  
����# ����&, Å ��K� (0,71073) 
���'���9 ���������#9 
@!���!#�������#9 '!�--# P21/c  
a, b, c, Å  9,6492(11),  11,7443(13),  17,642(2) 
�, '!#�. 92,101(2) 
V, Å3 1997,8(4) 
Z 2 
d�&<, '/�%3 1,843 
	, %%–1 3,191 
F (000) 1088 
/�!%# �!���#��#, !#�%�!, %% @!��%# (0,28
0,16
0,09) 
�;�#��> �;�!# �#��&? -� �, '!#�. 2,73 – 31,49 
����!�#�& �������� ��!#K���� –14 � h � 12,  –16 � k � 16,  –24 � l � 25 
��%�!. / ���#���. ��!#K���� 18105 / 6259 (Rint = 0,0261) 
��!#K���� � I > 2(I) 5088 
����� ���<����9  @����%#�!�<�&� ��
 -� F 2 
@�!�%���&? ���<����9 283 
GOOF 1,032 
R-"#���!& -� F 2 > 2(F 2) R1 = 0,0255,  wR2 = 0,0546 
R-"#���!& -� ���% ��!#K���9% R1 = 0,0368,  wR2 = 0,0585 

��""�$���� �������$�� �� ���<�9��9 
���#��<�#9 �����!���#9 -�������> (min / max), e/Å3 –0,594 / 0,794  

 
�%�+� %���������+ ���%���#!��+ 9<����, Z = 2, �����9��9 � -!���!#��������� '!�--� �21/c. 
����& ��9��� %�K#��%�&? !#����9��� Eu—O � �#�����&� �'�& -!������& � �#;�. 3.  

�;!#�$& �������#�# ��!�-�9 �+%����$�!�+� -!� �;��<���� �/ �����% (��;� = 365 �%). 
�#��&� � �-���!#? -�'������9 � �+%����$��$�� ����������� ������& � ��!�"����#$��# 
-!����#����& � [ 12, 13 ]. @!� -���K���� ��%-�!#��!& �� ��%�#���� �� 77 K ������������> 
�+%����$��$�� �#!#��#��, # k�#!�����#9 ��!����!# �-���!�� -!�9��9���9 ;���� ��<������ ��-
�# �%��>8���9 -���8�!��& -���� �����>�&? ��%-�����. ��#��� ������ ��!����!& �-���!�� 
"����+%����$��$�� �������#�# ��!�-�9 (!��. 2, �) -��#�#�, <�� ��# �;��������# �����!��&%� 
-�!�?��#%� � ���� Eu3+ � ��K#�8�'� ���;�K�����'� �!���9 5D0 �# �!���� 7Fj (j = 0, 1, 2).  
 

	 # ; � � $ #  3  

��'�	���#� ����	����� � �����	�#� ���# � �	���	��� I 

��9�> d, Å ��9�> d, Å �'�� �, '!#�. �'�� �, '!#�. 

Eu(1)—O(3)  2,347(1) Eu(1)—O(7)  2,406(1) O(3)—Eu(1)—O(6)a   73,54(5) O(6)a—Eu(1)—O(4)a   85,31(5)
Eu(1)—O(6)a  2,361(1) Eu(1)—O(8)  2,427(1) O(3)—Eu(1)—O(5)   76,45(5) O(5)—Eu(1)—O(4)a   75,31(5)
Eu(1)—O(5)  2,378(1) Eu(1)—O(2)  2,484(1) O(6)a—Eu(1)—O(5) 126,71(5) O(3)—Eu(1)—O(7) 141,08(5)
Eu(1)—O(4)a  2,396(1) Eu(1)—O(1)  2,553(1) O(3)—Eu(1)—O(4)a 122,66(5) O(6)a—Eu(1)—O(7) 145,28(5)
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���. 2. �-���!& �+%����$��$�� (77 K):  
� — Eu2(nic)6 �4H2O (I); ( — Eu(nic)2(erfq) �2H2O (III);  

� — Eu(erfq)3 �2H2O (II) 

 
k�#!�����#9 �#!���# -���� 5D0—7Fj -�!�?��# ��#�&-
�#�� �# ������������ ���#K���� ���!���#$�����'� 
-�����!#, �;!#���%�'� #��%#%� �����!��# ��������-
��� ������& ���!�' $���!#�>��'� ���# Eu3+, <�� ��-
'�#�����9 � !����>�#�#%� !���'�����!����!��'� #�#-
���#. ��K#��%�&� !#����9��9 Eu—O #��%�� �����-
!��# ����������� ������&, ���!����!��#���� � ��-
�� Eu3+ ;�����#���, �#!>�!�+� � -!����#? �� 2,484(1) 
�� 2,553(1) Å (�%. !��. 1, �#;�. 3). �#���<�� � ����<�-
�#? �(Eu—O) ��9 #������ ����������� ������&, �&-
���-#+��? � �#<����� %�������&? '!�--, ��� ��K�  
� !#��9���9 0,049 Å. A ���!���#$����&� -�����! Eu3+ 
�?��9� �#�K� ��� %������& ���& � %�K#��%�&%� 
!#����9��9%� Eu—O, !#��&%� 2,406(1) � 2,427(1) Å 
��������������.  

A �������%-�!#��!�&? �-���!#? �+%����$��$�� 
��%-����# (I), ��������&? � %#'������-��>��%� 
5D0—7F1 -�!�?���, �#;�+�#���9 ��;��� (16932  
� 16824 �%–1) (!��. 2, �), -!�<�% -���8�!��# ������-
�������� ��%-�����& ����� -!����?���� ��!����-

�������+, <�� %�K�� ;&�> �;��������� �#��<��% ���? ��%-����� � ;�����%� ��#<���9%� %#�-
��%�%�� -����. ������������> �����<��� -����& 17232 �%–1 -�!�?��# 5D0—7F0 �# ��# -�!9��# 
��K� '������� -����& 16292 �%–1 -�!�?��# 5D0—7F2.  

@!� -�!�?��� � �-���!#% �+%����$��$�� ���������� II � III ?#!#���! �������������  
� !#���-����9 -���� �-���!�� 5D0—7Fj -�!�?���� ����������� %��9���9 (!��. 2, (, �), <�� ��9-
�#�� � ��%������% �#� ����#�# ����������, �#� � ���!���#$�����'� ��!�K���9 ���# Eu3+. ��9 
!#�����'#����'� ���������9 III, �%�+��'� � ����% ����#�� erfq–, ������������> �����<��� 
-����&, ���������� � -�!�?��� 5D0—7F0, �#?�����9 �# �!���� 8�%��. A���<��# !#���-����9 
�!����� Eu3+, �;���������&? -�!�?��#%� 5D0—7F1,2, ����<�# �� �#���&? � I � II � � !#�����-
'#����% III.  

�����>�#�& #�#���# �
 �-���!�� ���������� � �<���% ����!#��!�&? �#��&? [ 14 ] -!���-
���& � �#;�. 4. @����&, ��������&� � �s(O—C—O) = 1354 � 1487 �%–1, � ���������� II -� -�-
��K���+ %#���%�%�� ����<�& �� �����������+��? -���� � erfqH (1377 � 1451 �%–1). 	#���  
 

	 # ; � � $ #  4  

)��"���� ����	��#� 
���� �% �
��	�� 
����*���� ���������$ I, II, III 

I, �%–1 II, �%–1 III, �%–1  ��������� I, �%–1 II, �%–1 III, �%–1  ��������� 

  760(�!)   721(�!)   710(�!) �(�—H) 1612(c) 1616(c) 1621(c) �as(COO–) 
— 1258(�!) 1259(�!) �(�—F) 1630(c) 1633(c) 1628(c) �as(COO–) 

1378(�) 1354(�!) 1378(�!) �s(COO–) 2358 2498(�!) 2504(�!) �(N—H) 
1408(�) 1487(�) 1488(�!) �s(COO–) 3065 3151(�!) — �s(H2O) 
1552(�!) 1527(�!) 1530(�!) �(�—C), �(�—N) 3096 3192(�!) 3182(�!) �s(H2O) 
1587(�!) 1574(�!) 1572(�!) �(�—C), �(�—N) 3186 3334(c!) — �as(H2O) 

    3294 3391(�!) 3250(�!) �as(H2O) 
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����' �;�������� ���!���#$��� erfq– � ���� Eu3+ <�!�� #��%& �����!��# �#!;�����>��� � �#!-
;����>��� '!�--. ��#��'�<�#9 �#����%���> <#���� �as(O—C—O) ��%�<#���9 � ��9 ���������� 
I, III. �#;�! ��#<���� -���� ����;#��� %������& ���& �s(H2O) � ����!�#�� 3151—3192 �%–1, 
�as(H2O) = 3334 �%–1 �;�������� -!���������% � ���������9? I—III %������ ���&, �?��9��?  
� ���!���#$�����+ �"�!� Eu3+ [ 14 ]. ���������� � �
 �-���!#? II � III -����& 1709 �%–1, ����-
�������+��� �(�=O), ��������>������ � ��%, <�� -!����8�# ��-!������#$�9 �#!;�����>��� 
'!�--& erfqH [ 15 ]. A �#��% ���<#� ���K�� !�#�����#�>�9 �#!�#�� -!����������9 erfqH � $��-
�!#�>��%� #��%� ��!�-�9 ;�����#��� � �<#����% #��%�� �����!��# �#!;����>��� � �#!;��-
���>��� '!�--, -���;�� ��!����!�, �-��#���� � [ 14 ] ��9 ���������9 ��!�-�9 � $�-!�"����#-
$���%. A �#��% ���<#� ���!���#$������ ��!�K���� Eu3+ ��9 ���? �!�? ���������� !#��� 8,  
# ���!���#$����&� -�����! �"�!%�!��#� #��%#%� �����!��# erfq–, nic– � ���? %������ ���&. 
A ���+ �<�!��>, ���9��� -�!�"�!���&? #��%�� erfq–, nic– ��!#K#���9 �# ������ ��!����!� ���-
����%-�!#��!�&? �-���!�� �+%����$��$��. 

	#��% �;!#��%, �-�!�&� ��#���> �������!��#�> ���������9, ����!K#��� � ����% ����#�� 
�+%����$�����+ %���� — ��� Eu3+, ���#%�� PP � #���;����� ��!�"����#$��, <�� %�K�� ;&�> 
��-��>���#��, �#-!�%�!, � �%%���"���!��$�����% #�#����. 

 
�#;��# �&-�����# -!� -����!K�� ���������'� "���# "���#%���#�>�&? ��������#��� 

('!#�� � 08-03-91750 �/-#), '!#���� �A� ��� � 04-I-���-07 � � 09-II-��-04-001. 
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