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������� ��� ���������� ��������������! ���"��"�� � �������� �����"�� ��������� 
����(II) �� ����#� 2-�����-3-{[3-�����-5-����-1-$��������%��-4-������-�����]�����}-
&���%����-4-���. '���%���, ��� &������* "%�� ����� ���������+��� ��������.  
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� % 6 ! 0 � + 0  7 % � � �: ����6������"��"���* �����%, �������� ����(II), �����������-
���! ���"��"��.  

 
��6��������� ���������!, �����8�;�� ����%�����#�* $��6����, �������#�!<� ��������-

���* �������, ��� ��� ���6�� �% ��& !#�!<��! =$$����#���� �������#������ ����������� 
[ 1 ]. 	��8� ��! ��& &��������� ��%���>��%��! >����6������! ����#����+ [ 2—4 ]. 
���� ��6�, 
��� !#�!<��! &���?��� ����������>��%�#����!�� [ 5, 6 ]. � ��"6�* �������, �������������  
� �����"�� ����%����� ��"6�& $������$����& $��6�����#, �������� N-�����&���%�������, 
��8�� �����>��#�#��+ �>��%�#���< ��#�& >������#��& �����"�, ������+�" &���?� �%#�����, 
��� ����%#����� N-�����&���%������� ���8� �>����<� #�����* >����6������* ����#����+< 
[ 7—9 ] � #���8����* ����������>��%"<;�* �����>����+< [ 10—13 ]. �%#�����, ��� ##������ 
������� # �����"�" ���#���� %�����"< � "������< >����6������* ����#�����. ����� ���� >�-
�� �%"���� ��6�����! ������� — ����"�� ��������B�� ����%�����-5 � N-�����&���%������� 
[ 14 ]. F �����* ��>��� �����#����! �����% � �������� �������&����� ����(II) �� ����#� =��* 
��6�����* �������. 

8�7�0��90�*�%;��< !�7*;. ���*0=. 
 �"����%�� 0,001 ���+ ��6���� # 5 �� �������� ���-
>�#�!�� 6��!��* ����#�� 0,0005 ���+ ����6������ �B����� ����(II) # 5 �� �������� � ���!���� 
4 �, %���� # ���"�����* ����#�� ��>�#�!�� 0,01 ���+ ���=�������� � ���!���� �;� 1 �. F�-
��#?�* ��� �&��8����� ������ �����!��, �#�8�� �����#��� 6��!��� ��������� � #��"?�#�-
�� # #��""��. �#����-�������#�� ���������. F�&�� 81 %. T�� > 260 �C. ��*����, %: � 59,4,  
� 4,5, Cu 8,2, N 16,6. ��! �40�32CuN10O4 #��������, %: � 58,89, � 3,92, Cu 7,79, N 17,16. ���-
������ ���������� �%���������+��6� ����#��� ��������� >��� ���"���� 8����� ��������� 
# #��� ���+#���. 

�0�*>0��7*�$�*$��+? ���%�=. '�������� =����������* !��*�� ��������� � ���&�����* 
��>�� �������#�����* ���"���� ��� ��������"�� 200 K �� �#����$���������� Xcalibur, Eos 
(MoK�-�%�"�����, 6��$���#�* ����&�������). ������ ������������� �����#� C43H40CuN10O5  
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�"#. 1. �>;�* #�� ��������� � �#� ��%�B�� ���������"<;�* �����"�� �%��������#�6� ������  
(>�% �����# #�������) 

 
(6 = 840,39) �������>�������: a = 8,9299(4), b = 16,040(1), # = 27,3864(4) Å, V = 3922,7(4) Å3, 
��. 6�. P212121, Z = 4, �(#��.) = 1,423 6/��3, �(��K�) = 0,618 ��–1. �������#����� 10644 ��$���-
��# �%������ # �����#��� "6��# (2� � 52,0�) ������� �-�������#���! � ������������� ��%��-
���� 0,25	0,15	0,10 �� ��%��6� ������#� (Rint = 0,11). '��#���� =����������* "��� ��6��;�-
��! �� ���B��"�� Multiscan. '���� ����<����! �������������� ��6�?����& ��$�����# � "�-
�������! �������#�����* =�#�#�������& ��$�����# ��>���* �����# �%�������& F2(hkl)  
� 
(F2) �����#�� 6977 ��%�#�����& ��$�����#, �% ������& 2323 c F2 > 2
(F2). ���"��"�� ���-
?�$��#��� ��!��� ������� � "������� �������������� ������� ������+?�& �#������# 
(��
) �� F2 �� ���6����� SHELXTL [ 15 ] # ���%�������� ���>��8���� ��! ��#��������& 
�����#, ����� �����# ��%"���!�������* ���������"<;�* �����"�� �%��������#�6� ������. 
F ��������������* ���"��"�� ������"���6� ��������� >��+?����#� �����# � (%� ����<������ 
�����# #������� ��3-6�"�� ��� �����& �(10), �(10�), �(15), �(15�) � �%��������#�6� ������) 
>��� ������%�#��� # �����%� `"�+� ��%������* =���������* ���������. ����� ����������  
� �%�������� �����#�� ��������� #��& ��*�����& �����# � #�����!���+ # ���B��"�� ��
 
�� ������ ���%����� [ 15 ]. 
������� ��������� "�������!: R1 = 0,0767, Rw = 0,123; GOOF = 
= 0,820 �� ��>�<������ ����8���!�. '���� %�#��?���! "�������! ��������+��� � ����-
���+��� %������! ��%������* =���������* ��������� �(max) 0,693 � �(min) –0,386 e/Å3. ����-
�"�� �%��������#�6� ������ ������������ �� �#"� ��%�B�!� # ������?���� 0,78:0,22. ����-
���, ��� ������������* ��%��� ��������� ��%#���� �����+%�#��+ # �������& ���+�� ����+ �%��-
�����& ����8���*, ��� �6�������� #�%��8����� # ������ "���!�"��& �����# #�������  
� "�������� ��#��������& �����# �����"�� �%��������#�6� ������ # ���%�������� ���>��-
8����. CIF-$�*�, �����8�;�* ����"< ��$����B�< �> �������#����* ���"��"��, ��������#�� 
# 
��>���8���* >�%� ���"��"���& �����& (CCDC j 1442835), ���"�� ��8�� >��+ �#�>���� 
���"��� �� %�����" �� ����"<;�� ��������-��*��: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. ����-
�"�!���� �������� ��������� ����%��� �� ���. 1. 

�@7$A�0��0 �0=$%;*�*��. ���� ���� ���������"�� �#� �����"�� 2-�����-3-{[3-�����-5-
����-1-$��������%��-4-������-�����]�����}-&���%����-4-��� ����% ����� ��������� �(2), 
�(2�) � ����� �%��� N(2), N(2�) (������ �����# #����6� ��6���� ���<� �"����B�<, �����6��-
�"< ���#�*, �� � >"�#�* �). 
���� =��& �����#, # ��������B����"< �$��" ����� ���� #&���� 
��%"���!�������* ���� ��������� �%��������#�6� ������, �����+%�#����6� # ������#� ����#�- 
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�"#. 2. 
�������������! ���"��"�� ��������� 
 

�����! ��� �������������%�B�� �>��%B�, ��� �#������+��#"�� � ���������� �������#�������* 
���� � �����%�B�� �!�����* ��������B��.  

������!��! Cu—O(2), Cu—N(2), Cu—O(2A), Cu—N(2A) ��#�� 1,930(5), 2,022(7), 1,954(5), 
2,006(7) Å ����#����#����. ���� ��������� ���+#����* �����"�� ������ ��&�����! �� ������!-
��� Cu—O(3) 2,309(7) � Cu—O(4) 2,34(1) Å (��! ��%"���!�������* �����"��). 	���� �>��%��, 
&������* "%�� ����� ���������+��� ��������. F B���� �����"�� ��6���� ����������, ��8�� 
#������+ ��� ���������� ������& $��6�����: B������+�"< ����+, #��<��<;"< &������* B��� 
(��8�" ������� N(1)—C(16)), &���%�����#"< ����+ (��8�" ������� N(1)—N(2)) � $����+��� 
���+B� ��� ����� N(4). ������ ���<��! ��%�������+��� ����#��"��+��� ������!, ������� 
���!#�!<��! # #�������& ���������& "6��# C(1)—N(1)—N(2)—C(11) � N(3)—N(4)—C(16)—
C(17), ��#��& –108,7 � 21,7� # ����� ��6���� �� ���#����< � –120,8 � –4,1� # ��"6��, ��� "�-
��#�� �& ��#��;���! �� &�������" B���" �����# N(2), C(11), C(12), C(13) � O(2). 


�������� # ��������� �>��%"<� ������ #���+ ���������6��$������6� �����#����! a, ��� 
����%��� �� ���. 2. 

������!��� ��8�" ������� ���� # ������& �����#�!�� 8,903 Å. �����"�!���� ������  
# ��������� ��8�" ��>�* �#!%��� ��8�����"�!����� #%������*��#�!��. �>;�! =���6�! ���-
�����������* ���"��"��, �����������! # ���6����� �RPluto�, ��#�� –62,7 ����/���+. ����#��* 
#���� # =�" =���6�< ���&�����! �� =���6�� ��8�����"�!���& #%������*��#�* # ������&  
(–24,4 ����/���+) � ��8�" >��8�*?��� �����"���� �% �������& ������ (–15,85  
� –8,77 ����/���+).  

F �������"�� ������� ���������� >��+?�� ��������#� ���������# ����, ���<;�& ��� 
������������ [ 16, 17 ], ��� � ���������������� [ 18, 19 ] �������� ������6� >��&������6� "%-
��, ��� =��� ��������B�����* ����=�� �������� ��� �� �#�������* �������� [ 20—23 ], ���  
� �� �#�������* >��������� [ 24—26 ]. F �!�� ��"���# =�� �����������+���� ��������B���-
��� ����� %��!�� ������� � �����"����, �������<;��� "������ # ���#������+��� �����%�. 
���6��, ��� # ��"��� ������"���6� ���������!, ��8�� 6�#����+ � ���������� ����� ���� � �!- 
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�����* ��������B��, ������ ��8�� �8����+, ��� �!��� ��������B������ ����� %��!�� ������ 
�����"�� ����#������! ����� �������������%�B��. ���� ����� ����%���, ��� #�������� ���-
�#������! ���#���� � ��%�������+���" ����8���< �������! �����"�� # B���� [ 27 ], ������ 
��� ��#������� �>�"8����� �����& ���, ���"�����& � �����+%�#����� �������������  
� ��������+��& � ���& ������# �������#���!, ���� "����#��+ �� ��� ����� �������������%�-
B�� =�� �������#���! ���#�����. 

 
��>��� #�������� # �����& �����%�B�� '�������* ����� 6��%�����! # �$��� ��"���* ��!-

���+����� (������ 4.742.2014/
). 
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