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������������ ���������� ������� ����!�� "�����"#�� — ��#�������!��$� %�����-
������-N,N-��-3-��������&�$ "�#���� (�#.'��)), "��#�����!�#"�$ #���"���� "�����+ 
���������� ������� ���. 
��#����� �8�16N2O4 ��2� ����"������, ��. ��. �21/c, � = 
= 12,7416(4), b = 6,5470(2), c = 12,1908(4) Å, � = 93,100(1)�, Z = 4, ;&�! = 1,454 ��/�3, R1 
(I > 2,0�(I )) = 0,0326. < �&����� &��� ����"��� �#.'��) ����� #���"���� �&�+���� ?�-
�����: 

 

 
 

< �?��A�&���� &���������"��$���B &��������B #&$A�+ # ?������&�� �������� ���-
��!���� ����� �A��� �!�#�&��� ���� ���� "�#������ "��?�"#�����+ ������ "�C����  
3-��������&��� D��������, D������$ �&� �?F��������B ��#���#�&�� #&$A� N(1)—
H(1N) G�#��!�����B �-I�"��. ��C����"��$���� &��������� #&$A� �?��A�J�#$ ��C�� 
����$ ������� &������� ���������&������ ���&�!���� ����� �A��� � ������� "�#����-
�� 3-��������&�B D��������& ���B �����B ����"�� �#.'��). ����"��� &��� �������-
�� �!�#��� & �?��A�&���� ��C����"��$���B &��������B #&$A�+ # ������ "�#������ ��-
��+ "��?�"#�����+ ������ ����"���. 
 
� % ( ) � � * �  + % � � �: N,N-%�����-?�#-�-������, %�����������-N,N-��-3-��������&�$ 
"�#����, '��), "�����"#��, �#�������!��$ #���"����, ��������#���"�����+ �����A. 

��
�
��
 

������# " #����A�, �##����&���J #������$ � #&�+#�& "�����"#���& — ����A&����B %��-
����������, #����C�K�B &��#�� �����I�����B �I������B ��������&�� ������, �?�#��&��� 
���"������� "�����"#��?��A�JK��� #&�+#�&���, ���$&�$JK���#$ & #���"��&��#�� �� ��-
��G���J " ����� ����(II). 	�", #�������!��$ %�����������-N,N�-��-3-��������&�$ "�#���� 
(#��.'��)) �?��A��� # Cu(II) ���!��+ "�����"#, "��#����� �#��+!�&�#�� "������� (lgkCu(II) = 
= 15,1) ���&�G��� "��#����� �#��+!�&�#�� �������!��B "�����"#�& # ������� �&�B&�����-
���� ����B������ ��������� ?���� !�� �� G�#�� ���$�"�& (lgkNi(II) = 9,3, lgkZn(II) = 7,6) [ 1 ]. 
'�� �?F$#�$��#$ ���, !�� ��������&�$ ������ D�������� # Cu G�#��!�����+ B������+ I�"�, 
?���� &������ ��#������JK�+#$ & ���#����#�&� � #�A��JK�+ ����G�� ����$C���� &� &#�+ 
#���"���� ���JK��� ���#"�#���J "��D�����I�J "�����"#� �� #��&����J # �������!���� 
"�����"#��� ��$ �����B "������& [ 2 ]. 
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���. 1. '�����������-N,N-��-3-��������&�$ "�#���� (�#.'��)) 

 
����"��&��#�� ����?��B �������&, #����C�K�B ��������&�� 

������, ��C�� �#��G�� �#����A�&���#$ ��$ ��G���$ ���?���, #&$A����B # ���?B�����#��J 
&�&�����$ Cu(II) �A #��C��B "����A�I�����B #�#���. 	�", ���� Cu(II) �����$J� �� ����& 
�����B �������& & �#�?����#�� �� Ni(II) # ����K�J #��I������ #�A�����B ��$ %��B I���+ B�-
����&�B #��� # �������������&��� D��"I���������� �������� [ 3 ].  

�#�?�� &������� A�#��C�&�J� ����#���"��&��� "�����"#��� & ?������� � ����I���  
& #&$A� # &�A��C��#��J &�&�����$ Cu(II) �A ������A�� ��I�����& ��� ��"�����B ��+��������-
����&��B A�?���&���$B, ��A&���� "�����B #&$A�&�J� # �A?���!��� ��"�������� ���� [ 4 ]. 

T�������$ ���"�����+ "�����"#��?��A�JK�+ #��#�?��#�� ��"����������������������-
&�� "�#���� ��B��$� ���������� & �������!�#"�+ B���� ��$ ��A������$ Cu(II) � �����B ��-
�����& ��� #���"��&���� ����������$ �� #����C���$, & !�#���#��, & ��������+ &��� [ 5 ].  

< ��#��$K�� &���$ & �$�� ����A&����B %������������, #����C�K�B ��������&�� ������, 
����!��� � �B���"����A�&��� ������� ��� %�����������-N,N�-��-3-��������&�$ � %�����-
������-N,N,N�,N�-�����-3-��������&�$ "�#���� & &��� �B �����������������& [ 6 ], � ��"C� 
%�����������-N,N�-��-2-��������&�$ "�#���� & &��� ���������B������ [ 7 ]. 

< ��?�������� ��B������� "�����"#���& � "�����"#��B #��������+ UV�) ���R�� 
(�. ��#"&�) #����A���&��� &���&�� ������C����� ���������� ������� ����A&����� %�����-
�������, #����C�K�� ��������&�� ������, — ��" ��A�&����J ��#�������!��J� #���"���� 
����"���, & "�����+ A���K���� �&��$ 3-��������&��� �������� ����#B���� ����"� �� ����-
�� �A �����& �A��� ������� (��#. 1).  

Q���J �����+ ��?��� $&�$��#$ ����������� "��#�����!�#"�+ � ����"��$���+ #���"���� 
��#�������!��+� %�����������-N,N-��-3-��������&�+ "�#����. )���!���� #&�����+ � #����-
��� "�����"#��� ����#��&�$�� ������# & #&$A� # ��� �������������+ ?������!�#"�+ �"��&��-
#��J, "�����$ #&$A��� #� #B��#�&�� #���"���� �#.'��) � �����"�#�����B ��+�����������& 
���� �-�������#�$��+ "�#���� � ���������&�+ "�#���� [ 8 ]. 

)���!����+ ������ A�#��C�&��� #��I�������� &������$ & #&$A� # ���#�K��� ��� #��I�-
D�!�#"��� "�����"#��?��A�JK��� #&�+#�&���. ���$�� # %��� ?�������$ ����!�J & #���"���� 
����"��� ������� ���"I�����#��#�?��+ ���&�!��+ ����������� �#.'��) ��C�� ��##�����-
&���#$ & "�!�#�&� #������ ��$ #����A� #���� ����D��"I��������B �������& # A������ A����-
���� #&�+#�&���, #����C�K�B ��A��!��� �� ������� A��� "�������I��. 

����
���
����/��� 	���/ 

��$ ����!���$ �#.'��) �#����A�&��� ����&��������� ����"��#�����A�&����+ �A &��� 
B����� (%�����������-N,N-��-3-����������)I��"(II) (Zn(�#.'��))Cl2), �����" &����+ �� 
V��	 3760-79 "&���D�"�I�� W��, &��� ��#�������&����J �� V��	 6709-72, #���� �����?-
�����J 
�-2-8 �� V��	 20298-74 ���"� �&�#G�+ #����. 

Zn(�#.'��))Cl2 #����A���&�� �� �����������+ ������"�, ��A��?������+ & ��?�������� 
��B������� "�����"#���& � "�����"#��B #��������+ UV�) ���R�� (�. ��#"&�).  

�!'��0 �+.���� (I). �#.'��) ����!�J� ����� �����#"���$ &������ ��#�&��� �� Zn(II) 
"�����"#� !���A "����"�, A���������J "��������� & �-D����, #�?������ %�J��� �����&�J�  
& &�"����. )���!�J� C����� ��#��, "������ &����C�&�J� ��� "�������+ ����������� �� ��-
��B��� &�K�#�&� & "��#�����!�#"�� #�#��$���, ��#�� !��� ������I�� C����B "��#�����& 
�#.'��) �����$J� � #�G��. <�B�� �#.'��) #�#��&�$�� 78,6 % (#!���$ �� Zn(II) "�����"#).  

��##-#��"��, m/z: 204,9 [M]+. ��+����, %: � 43,53, � 8,03, N 12,63. ��$ C8H18N2O5 &�!�#-
����, %: � 43,23, � 8,16, N 12,61, � 36,00.  

�
 #��"�� (KBr, 	, #�–1): 3369, 3265, 2846, 2722, 1594 #, 1571 #, 1544 #, 1490 #�, 1498 #�, 
1431 #�, 1412 #, 1378 #, 1325 #, 1162 #, 1107 #�, 1059 #�, 1027 #�, 995 #�, 975 #�, 875 #, 850 #�, 
808 #�, 791 #�, 705 #�, 676 #�. ���"�� `�� 13� (D2O), 
, �.�.: 30,32 (1�, ��2-en), 34,55 (1�,  
��2-en), 48,99 (2�, ��2-Pr), 51,14 (2�, ��2-Pr), 177,85 (2�, COO H-Pr).  

 
 



������ �	��
	����� 
����. 2013. 	. 54, f 6 1073

'��������+ �����A ���&����� �� ��NS-�����A����� Eurovector �EuroEA 3000�. 
�
 #��"��� �����K���$ ����#�����&��� �� �
 U����-#��"�������� VERTEX 70 & �����-

A��� &����&�B !�#�� �� 600 �� 3800 #�–1 # ��A��G����� 4 #�–1 ��$ �?��AI�& & &��� ��?����"  
# �����I�+ KBr. 

���"��� `�� 13� �##��������� #��������$ A���#��� & D2O ��� ����������� 25 �C �� 
`�� #��"�������� Bruker AVANCE III NanoBay # ��?�!�+ !�#����+ 75,50 �VI. 

��##-#��"��� ����!��� �� ��##-#��"�������� Ultraflex TOF/TOF (Bruker Daltonics, Ger-
many). 

���. 
��#����� �#.'��) ��2� (Ia) ����!��� ��� "��#�����A�I�� I ��� "�������+ �����-
������. 

��$ #&����-C����B ���#���!���B "��#�����& �8�16N2O4 �H2O (I�) %"#�������������+ ��-
?�� ����C���+ ����!�� �� ��D��"������� Bruker APEX II CCD ��� 100 K (���K�-�A��!����)  
c ����"��#����� ��A����� 0,45
0,40
0,23 ��. )����K���� (� = 0,107 ��–1) �� �!���&���#�, 
"�%DD�I����� ����#��##�� Tmax � Tmin, ������������ # ����K�J ��������� SADABS [ 9 ], 
��&�� 0,954 � 0,976 #���&��#�&����. ����"���� ��G��� ��$��� �������, &#� ��&��������� 
����� ��"���A�&��� & ��A��#���B #����A�B %��"������+ ������#�� � ���!���� �� 2

hklF  & ���-
A�������� ���?��C����; ����� &������� ("���� �����& &������� H(N) � H(Ow)) ����K���  
& ��������!�#"� ��##!������� ��A�I��, ����� H(N) � H(Ow) ��"���A�&��� & ��A��#���� #��-
��A� %��"������+ ������#��. <#� ����� &������� �!���� & �A�������� ���?��C���� & ������ 
����A���"�� # U(H) = 1,2U(C), ��� U(C) — %"&�&�������+ ������������+ D�"��� �����, # "�-
����� #&$A�� #���&��#�&�JK�+ ���� �.  

��#!��� ���&����� �� "�����"#� �������� SHELXTL [ 10 ].  

��#����� �8�16N2O4 ��2� ����"������, � = 222,24 �/����, ��. ��. �21/c, � = 12,7416(4), 

b = 6,5470(2), c = 12,1908(4) Å, � = 93,100(1)�, V = 1015,46(6) Å3, Z = 4, �&�! = 1,454 ��/�3, � = 
= 0,107 ��–1, Rint = 0,0181, F(000) = 440, GOOF = 1,013, R1 (I > 2,0�(I )) = 0,0326, wR2 (I > 2,0�(I )) = 
= 0,0833, R1 (&#� ������) = 0,0366, wR2 (&#� ������) = 0,0867, 2� 58�, �?K�� !�#�� �A�������B 
����C���+ 11618.  

�A?������ ��C������� ��##��$��$ � &�������� ���� ���&����� & ��?�. 1. 
��������� 
�����&, ����� #&$A�+ � &�������� ����, ������������� ��������� ��������&��� & 
��-
?���C#"�� ?��"� #���"�����B �����B (CCDC f 902332) � ����� ?��� ����!��� ?�#������ 
!���A www.ccdc.cam.uk/conts/retrieving.html (��� �� CCDC, 12 Union Road, Cambridge CB2 1EZ; 
fax: +44 1223 335 033; ��� deposit@ccdc.cam.ac.uk). 
 

    	 � ? � � I �  1  

'�����(� �!��( ���)�% d, Å � ��!����(� �"!(, ����. � ��!�
�!� Ia 

�&$A� d �&$A� d ���� � 

�(1)—�(2) 1,5270(13) N(1)—C(3) 1,5074(12) �(1)—�(1)—�(2) 125,50(9) 
�(2)—�(3) 1,5217(13) N(1)—C(4) 1,5092(11) �(3)—�(6)—�(4) 125,16(9) 
�(4)—�(5) 1,5189(13) N(1)—C(7) 1,4978(12) �(1)—�(1)—�(2) 116,95(8) 
�(5)—�(6) 1,5304(13) N(2)—C(8) 1,4891(12) �(2)—�(1)—�(2) 117,54(8) 
�(7)—�(8) 1,5259(13) N(1)—H(1) 0,90 �(3)—�(6)—�(5) 117,85(8) 
�(1)—�(1) 1,2570(12) N(2)—H(2) 0,92 �(4)—�(6)—�(5) 116,98(8) 
�(2)—�(1) 1,2542(12) N(2)—H(3) 0,93   
�(3)—�(6) 1,2630(11) N(2)—H(4) 0,94   
�(4)—�(6) 1,2575(12)     

) � � � � ! � � � �. ���� �—�—� ��B��$�#$ & �����&��� �� 114,08(8) �� 114,17(8)�, 
���� N—C—� — �� 108,9 �� 109,8�, C—N—� — �� 106,5 �� 111,0�, N—�—� — �� 
109,21 �� 113,56�, �—N(1)—� — �� 110,54 �� 111,28�. 
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���. 2. �������� ����"��� I & #���"���� Ia, �����&�� %�- 
     ���#���� �����& ����#��&���� # &���$���#��J 50 % 

 
�
���/���� � �6 
7��8�
��
 

< ��#��$K�+ ��?��� &���&�� ���#��� ����"�-
�$���$ #���"���� %�����������-N,N-��-3-��������-
&�+ "�#���� (�#.'��)) (I) & "��#����� I ��2� (I�).  

����"��$���$ #���"���� I ���������� �� ��-
A�������� "�����"#� D�A�"�-B���!�#"�B ������& 
�##����&���$: ��##-#��"���������, ��N-�����A�, 
13� `�� � �
 #��"���#"����. < ��##-#��"��� �##��-
������� #��������$ ��?�J����#$ ��", ��������C�-
K�+ ����"��$����� ���� 204,9, !�� ��+#�&������� 

#���&��#�&��� ����"��$���+ ��##� %���������������������&�+ "�#����. )��#��#�&�� & 13� 
`�� #��"��� �##��������� #��������$ �$�� #������& �� �$�� ��%"&�&�������B �����& ������-
�� �"�A�&��� �� �#�������!��+ B���"��� #���"���� ����"��� "�#���� (�#.'��)). < #��!�� 
#�������!��+ #���"����, B���"�����+ ��$ ����� ���#����+ #��.'��), & 13� `�� #��"��� ��-
?�J����#� ?� !����� #������. 

���#������� ��"�A�����#�&�� ����!���$ %�����������-N,N-��-3-��������&�+ "�#����  
# �#�������!��+ #���"����+ ����"��� #���� ������ ���, ��A&���&G�� ����A��!�� ������-
���� #�#��$��� ����"��� �#.'��) & "��#�����. )�"�A��� #�K�#�&�&���� & �&����� &��� ����-
"��� �#.'��) & D���� �&�+���� ?������ A� #!�� �������& �����������&����B "��?�"#�����B 
����� (��#. 2). '�� ������ B���G� "��������J� # ��A��������� �
 #��"���#"����. < �
 #��"-
��� �#.'��) ���#��#�&�J� ����#� �����K���$, #���&��#�&�JK�� ����A���&����+ "��?�"-
#�����+ ������ � ���������&����+ �����������. 

����� #&$A�+ ��� & "�C��� �-��������&�� D�������� (#�. ��?�. 1) &���&����, �B &���-
!��� �A���$J�#$ & �����&��� 1,254(1)—1,263(1) Å. ����� �A��� ��B��$�#$ & �����%���!�#"�� 
�"��C����. P�"��������� $&�$��#$ ��������� #&$A�+ �—N (�� #��&����J # #����+ "�&�-
������B �����#�& (0,76 + 0,71 = 1,47 Å) �� 0,03—0,04 Å, !��, "�" ���#��� ������ & ��?��� [ 11 ], 
B���"����� ��$ ���������&������ ����� �A���.  

����� �������!��B #&$A�+ �(2)—C(3) � �(4)—C(5) & 3-��������&�B ������B ��#"���"� 
�"���!��� (�� 0,02 Å) �� #��&����J # #���&��#�&�JK�+ #&$A�J �(sp3)—C(sp3) & 3-��������&�+ 
"�#���� (1,54 Å [ 12 ]). 	�"�� C� �"���!���� #&$A� ��?�J����#$ � & �����B ��"��������������-
��������&�B "�#����B, ��������, & �����������������&�+ "�#���� (�	)) [ 11 ]. 
���� ����, 
������� ���"��!�#"� ��&�� &���!��� &#�B &�������B ����& (�) �—C—O � �—C—C & 3-���-
�����&�B D��������B (#�. ��?�. 1).  

���"�&"� ����"�� �#.'��) & "��#�����!�#"�+ ��G��"� ����#��&���� �� ��#. 3, � (����"-
I�$ #���"���� �� ���#"�#�� x0z). ���� ����"��, �?��A�&����� &���������� #&$A$�� N—H…O 
� ��������"��$���� ���#"�#�� 0yz, �?F����$J�#$ & #���"���� &���������� #&$A$�� c ����-
"����� &��� Ow—H…O. 

����!�� & #���"���� I ��#"���"�B � � N #����C�K�B D��"I��������B ����� ?�������$�-
#�&��� &�A��"��&���J #�#���� &�����- � ��C����"��$���B &��������B #&$A�+. <��������� 
#&$A� & "��#����� Ia ����#��&���� �� ��#. 3, �, �B ��������$ — & ��?�. 2.  

<���������"��$���� &��������� #&$A� �?��A�J�#$ # �!�#���� ������ �A �����& "�#����-
�� (�(1) � �(3) #���&��#�&����) "�C��+ "��?�"#�����+ ������ � ����� �(1N) ?������&��� ���-
�� �A��� N(1) %��������������� D�������� (#�. ��?�. 2).  

����!�� �&�B &���������"��$���B &��������B #&$A�+ ���&���� " �?��A�&���J G�#��-
!�����B �-I�"��& N(1)—H(1N)�O(1)—C(1)—C(2)—C(3) � N(1)—H(1N)�O(3)—C(6)—
C(5)—C(4), �?F��������B ��#���#�&�� #&$A� N(1)—H(1N). )�-&�������, ����?��� �-I�"�� 
B���"����� ��$ "�����"#���&, #����C�K�B & �B #���"���� N,N-��"��?���&�+ D�������,  
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���. 3. ���"�&"� ����"�� & "��#����� Ia. 
)���"I�$ #���"���� �� ���#"�#�� x0z (�) � D������� ���"�&"� (�). <��������� #&$A� ��"�A��� ���"������� ��- 
                                                               ��$��, ����� &������� CH2-����� ���K��� 

 
� ���#��� &���&�� ��$ �	) (���� ��C�� #������� ���#"�#�$�� #�#��&�$�� 71,4� [ 11 ]). < I� 
�?� I�"�� �����#"��, �B "��D����I�$ ��C�� ?��� ���#��� "�" ����� # ������?�� I�"��& �� 
����$� O(1)�C(3) � O(3)�C(4) (���� ������?� ��&�� 41,0 � 53,0� #���&��#�&����, ���� ��C�� 
#������� ���#"�#�$�� I�"��& 55,9�). 

)������ ���&�!���� ����� �A��� N(2) �� �������J� �!�#��$ & �?��A�&���� &���������-
"��$���B &��������B #&$A�+, ����?��� ���##�&���� ��&������ ��C�� ?��� �?F$#���� &�&��-
!����#��J & D������&���� ��C����"��$���B &��������B #&$A�+. < ��C����"��$���B #&$A$B 
A���+#�&�&��� &#� ��� ����� &������� ���������&������ ����� N(2) � ����� O(1), O(3), O(4) 
3-��������&�B ����� ���B �����B ����"�� I #���&��#�&���� (#�. ��?�. 2). ��$ �&�B &��������B 
#&$A�+ ��?�J����#$ #B�C�$ ��������$. ����� ��C����"��$���B #&$A�+ H(2N)�O ���� ��A��-
!�J�#$ ��C�� #�?�+ � A��!������� ����G� ���� &���������"��$���B &��������B #&$A�+ 
H(1N)�O. ��C����"��$���� &��������� #&$A� #��#�?#�&�J� ���"�&"� ����"�� I & #��� 
(#�. ��#. 3, �). 

< #���"���� Ia &B���� ����"��� &���, "�����$ ��������� �!�#��� & �?��A�&���� ��C����-
"��$���B &��������B #&$A�+ ����"� # ������ �(2) ����+ �A "��?�"#�����B ����� ����"��� I. 
 
        	 � ? � � I �  2  

������	�� ����	���($ ���)�% � 
	����!!�#��
�% ��	�
��	� Ia 

D—H…A d(D—H), Å d(H…A), Å d(D…A), Å �(DHA), ����. 

<���������"��$���� &��������� #&$A� 
N(1)—H(1N)…O(1)#1 0,90 2,05 2,748(1) 133 
N(1)—H(1N)…O(3)#1 0,90 2,14 2,803(1) 130 

��C����"��$���� &��������� #&$A� 
N(2)—H(2N)…O(1)#2 0,92 1,85 2,765(1) 171 
N(2)—H(3N)…O(3)#3 0,93 1,87 2,736(1) 155 
N(2)—H(4N)…O(4)#4 0,94 1,82 2,716(1) 159 
O(1W)—H(1W1)…O(2)#5 0,85 1,95 2,801(1) 175 
O(1W)—H(2W1)…O(2)#6 0,84 1,91 2,752(1) 177 

) � � � � ! � � � �:  #1 x, y, z;  #2 x, y+1, z;  #3 –x, –y+1, –z+2;  #4 x, –y+1/2, 
z+1/2;  #5 x, y, z–1;  #6 –x+1, y+1/2, –z+3/2. 
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���������� "��#�����!�#"�$ � ����"��$���$ #���"���� &���&�� #����A���&����+ ���-
������� ������� %�����������-N,N-��-3-��������&�+ "�#���� (�#.'��)). )�"�A���, !�� ��-
��"��� ����� �#�������!��J #���"����, ��� "�����+ A���K���� �&��$ 3-��������&��� ����-
���� ����#B���� ����"� �� ������ �A �����& �A��� %������������.  

 
��?��� &�������� ��� D����#�&�+ ������C"� ����#���#�&� �?��A�&���$ � ���"� ��##�+-

#"�+ U�����I�� (& ���"�B �����G���$ f 14.U01.21.0791 � �����#��&����� ������ & D���� 
#�?#����). 
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