
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
2013. ��� 54, � 5 ���	
��
 – ��	
��
 �. 931 – 934

������� ��������� 

 

��
 541.49:548.73 

���������	
���� ��������� ������-
�(2-��������������-O,S)����������(II) 

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

1��������� �������
�!� "��#����	�	, ������
��� 
  E-mail: ngolovnev@sfu-kras.ru  
2���	�	"	 ��$��� ��. %.&. ��������'� �� ���, ������
���  
 
�	�	

 (��	"(��� 19 ���	
��
 2012 '. � ������	�� — 8 ��#���
 2013 '.
 

���������� ��������������� ��������� ��	���-��(�2-2-���!��!�������-O,S)��"��"��-
#�(II), C8H8N4O5S2Pb (C4H4N2O2S — 2-���!��!�����"�� �������, �2	$�). 
��������-
%��&������� ����'� ��	���-[Pb(H2O)(�2-�TBA-O,S)2]: a = 6,5972(1), b = 9,8917(2), � = 
= 10,0893(2) Å, � = 106,702(1), � = 93,395(2), � = 107,48(1)�, V = 593,82(2) Å3, ��. %�. 1P , 
Z = 2. ��� Pb2+ �"�*�� � /���;< >����������'>� ��%����>� HTBA? ����* �"� ���>� O  
� ���'�� ���>� S, � ���D� � >�������F "��'. ����������;�� ���; ���������'F ������� 
Pb—S (3,622 Å), � �%� �����> ��>������'F ����G�� �������"���� ����D����< �"�����-
��< �������*>�. $�������'� �"�*� N—H�O � O—H�O �!��*�<� ��*"��"�����< 
���J>����< ���;. ��������� ���D� ���!���*���"��� �—�-"*��>���F��"��> %�����#��-
�������J ����" �	$�?. 
 
� � � � � � � �  � � � � �: ��	���-��(�2-2-���!��!�������-O,S)��"��"���#(II), �������-
�������� ���������, "�������'� �"�*�, �—�-"*��>���F��"��. 

����������, �����D�K�� ����>�����"�� ���;#�, �%��<� "�D��< ���; "� >��%�J !����-
%������J �����>�J, %�� ��� "J���� " �����" ��������"'J ������, ������;��J "���>���", ��G�-
*�>�" � ����!������". ����> �* "�K���" G��F %����' �"������ ���!��!�����"�� ������� (4,6-
��%�������-2->�����������>����, C4H4N2O2S, H2TBA). ��� � ������;�� �� ����*"���'J ��"-
�� �����;*�<��� !��%����� �J &��>�#�"�������> �"�F��"�> [ 1 ]. L� ��>�����' � >������>� 
>�%�� �!�����; ���#�&������F !����%������F ����"����;<, �����>��, �����"�����"�F [ 2 ].  

	��!��!�����"�� ������� �"������ ����&���#�����;�'> ��%����> � �����!�� ��K���"�-
"��; " "��� ������;��J �����>���'J � ����>��&�'J &��> [ 3 ]. ��� ��� >�D�� �D����; �!��-
*�"���� ��>������" ��*�����%� �����"� � �������� " *�"���>���� �� ������' #������;��%� 
���� >������ � ����������� ����'. M�� ���������� �����'F ������� � �������"���< �� "*��-
>���F��"�� � ����>� >������". 

�����*���"��' � �J��������*�"��' ��>�����' H2TBA � ����>� d-G��>����" Cu(II), Fe(II, 
III), Co(II), Ni(II), Zn(II), Cd(II) [ 4—6 ], �������'� �* ��J �!����<� ����!��������;��F ����"��-
��;< [ 7 ]. ��� �-G��>����" ������� ��������� ���;�� ����%� ��>������ — [(n-Bu)3Sn(HTBAH) �  
�H2O] [ 2 ].  

$ ������K�F ��!��� �����*���"�� ��>����� [Pb(H2O)(HTBA)2], >�����> ��� ����/�� ��-
����"���� �%� ���������. 

!��"�#$%��&��'��* ���&'. �����;*�"��� Pb(NO3)2 (
R) � H2TBA (
R).  
���	
�-+$(2-&$�/�#/$&0#�&�)������$��3(II), ��	���-[Pb(H2O)(�2-�TBA-O,S)2] (I). ��-

"���� Pb(NO3)2 ��!�"���� � ������*�� 0,2 % H2TBA " 4 >� "��'. �������� ������/���� 
Pb(NO3)2:�2TBA = 1:2 (�� 4). �!��*�"�"/�F�� " ������� �"�J ����� !�����-D���'F ������ ��-  
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���. 1. M������>�����;��� (�����), ������������� (�����) � ��*��-
����� (����� "��*�) ����%���%��>>' ��*��;���� ��������� ���-
"��;�� ��������� I, � ���D� V�G%%�"���� &�����' RB, /�%/G����*�#�� 

 
&��;���"'"���, ���>'"��� ������> � ��/��� �� "�*��J�. ��*��;���' G��>�����%� �����*� 
(��F����/"'������� ��� I, >��.%): � 18,37/18,79, H 1,42/1,58, N 11,24/10,95, S 12,87/12,54, Pb 
40,1/40,5. $'J�� �������� 94—96 %.  

���. ^���/��"�� ����%���%��>>� I ����� �� ��&�����>���� D8 ADVANCE &��>' 
Bruker, �����;*�� ����F�'F �������� VANTEC � CuK�-�*�������. $ G������>���� �����;*�-
"��� >������� ����>����F �������� �������"���� (VCT) � ����>����%� /�%� (VSS) [ 8 ]. M��-
����>�����;��� ����%���%��>>� !'�� ��*!��� �� ���'�� ����� (���. 1) ��� VCT/VSS " ���-
%��>>� XRD Wizard [ 9 ]. �!K�� "��>� �� ��%�����#�� �����"��� ���>���� 19,5 �.  

^���>���' ���F�� � ����������"����< %����� ���������� � ��>�K;< ���%��>>' 
DASH 3.3 [ 10 ]. ^���� ����>����" ��� ���������< ���F�� (M(30) = 28,8, F(30) = 89,4). 
��������� !'�� ��/��� ��� #�������>>�������F ����������"����F %����' 1P  >�����> �� 
>�������"���� " ���>�> ����������"� � �������<K�> &�*�"'> ��D�%�> " ���%��>>�  
TOPAS 4.2 [ 11 ]. �!p�> ���F�� ����"����"�"�� 16—20 ���>�> " ��*�"���>�F �����, ��G��>� 
!'�� �%�������"��' �"� ������ C4H3N2O2S? (HTBA?) � ���� ��� Pb2+. q�*�"'F ��D�% ��� 
>����; ��������', � �����;*�"����> ������F ���"����� ��������� ���"��;�� " TOPAS 4.2. 

��������' ���>�" � !'�� ������*���"��' � ���������; ��">����� � ��D��'>� ���>�>�  
" >����� 	���*�����	. $ ��*��;���� �� ��*������> �����*� G���������F ��������� �!����-
D�� >����>�>, ����"����"�<K�F ���>� ��������� >������' "��'. ���>' "������� � >���-
���' "��' �� !'�� �!����D��' �� ��*������> �����*�, ��G��>� ��������� ���;�� ���� ���> 
���������. VCT >������� ��*"����� �������; �����"�F ����>��� Pb " ���*�������> ���-
!��D����. ��������� /�� ���!��;�� � ���� ��*��� R-&�����' �������"������� ��� "��J 
���'��J �!�����F ����%���%��>>' (�>. ���. 1).  

����"�'� ���������%��&������� J������������� I � ����>���' G������>����: !�����-&��-
>��� C8H8N4O5S2Pb, Mr = 511,51, a = 6,5972(1), b = 9,8917(2), c = 10,0893(2) Å, � = 106,702(1), 
� = 93,395(2), � = 107,48(1)�, V = 593,82(2) Å3, ��. %�. 1P , Z = 2, dx = 2,850 %/�>3, � = 31,213 >>–1, 
2
-�����"�� 5—140�, ����� ��&�����" 2235, ����� �������>'J ����>����" 151, Rwp = 2,263 %, 
Rexp = 1,000 %, Rp = 1,747 %, GOOF(�) = 2,264. 

U��&������� �������"����� "��J ��������������J �������� � >������ ��������� " ���-
%��>>� DIAMOND [ 12 ]. ��������� ��������"��� " 
�>!���D���> !���� ���������'J ����'J 
� �>��� ��>�� 900452. ����'� >�%�� !'�; �������' ����* ��F� www.ccdc.cam.ac.uk/data_re-
quest/cif. 
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���. 2. ��*�"���>�� ����; ���F�� ��������� I (�); ��������#������ ����D���� Pb(II) " I (�). 
^�������> �!�*�����' >�D>���������'� "�������'� �"�*� 

 
��40�'&�&� $ $5 �/�06+��$�. �����*���"����� ��>�������� ���������� �"������ #����-

�'> ����>���>, " ������> >������"'F ��%��� HTBA? *� ���� ���>� O � ���>� S �"�*'"��� �"� 
���� Pb2+. L%� ��������� ����"����"��� ��*"���< ��	���-��(�2-2-���!��!�������-O,S)��"��"�-
��#(II) � &��>��� ��	���-[Pb(H2O)(HTBA-O,S)2]. 

��*�"���>�� ����; ���F�� ��>������ I �����D�� ���� ��� Pb2+, �"� ���� HTBA? � ���� 
>������� "��' (���. 2, �). ��� �"��#� �"�*�� � �"�>� ���>�>� ��������� (����' �"�*�F 
2,5544(6) � 2,736(7) Å), ���'�;>� ���>�>� ���' (����' �"�*�F ��� ��J ��D�� " �����*��� 3,11—
3,31 Å) ���� HTBA? � ����> ���>�> � >������' "��' (����� �"�*� 2,528(9) Å). ��� ����%� 
���>� S ���������� Pb—S ��"�� 3,622(4) Å. �����* 
V�� [ 13 ] ����*��, ��� ���������� Pb—S 
!��;/� 3,6 Å, �����>��>�� *� J�>������< �"�*;, "���������� ����� (���;�� " �"�J ���������-
�J, ���' DISNID � RAQSAD). ^�G��>� ��>�< ������< �"�*; Pb—S ���/� ����>����"��; ��� 
���������'F �������. � �%� �����> ��� Pb2+ �!��*��� ����D����< �"�������< �������*>� 
(�>. ���. 2, �) � �"�*�� � ��>;< ����>� �TBA? � ����F >�������F "��'. �"� �������*>' ��-
������' >�D�� ��!�F �!K�F %���;<, ������K�F �* ���'��J ���>�" S ����" HTBA?. 
�D��� �* 
��J �>��� �!K�� ��!�� S—S � ���%�F ����F D� �������*>�F. ��!�� ������� �* ������"����%� 
���>� ���' ���#�"�%� ����D����%� �"������ � ����%� �* ���'��J ���>�" S %����, �!p�����<-
K�F �������*>' " ���'. $ ��*��;���� �!��*����� ����������� #��������� ���������, ��D��< 
������;�� " ��F �������"���� ���� �"�*���'J �!K�F %���;< �"������'J �������*>, �����> 
�������*>' ���D��' " ����!���, �������D���'� "���; ��� a. ^���������"� >�D�� ��>� *�- 
 

������� ���������'>� &��%>����>� �TBA?. 
^��; >�D>���������'J "�������'J �"�-

*�F (��!�. 1) &��>���<� ���J>���'F ������. 

��>� G��%�, " ��������� ���D�' ��������-
"�"��; �K� �"� "�������'� �"�*� >�D�� >�-
������F "��' � ���>�>� ��������� O1a, O2b. 
�>���� >�D�� G��>� ���>�>� ��� ��>�K� 
���%��>>' PLATON [ 14 ] �!����D��' ���-
������'� ����������: d(O—O1a) = 2,63, 
d(O—O2b) = 2,59 Å. �%�� O1a—O—O2b ��-
"�� 130,6(5)�, ��G��>� ���� ���>' � >�����-
�' "��' !���� �������%��;�� "!��*� ����F 
�"�*� O1a—O � O2b—O, ��� G�� ���D�� !'�; 
��� ���>��;��F "��������F �"�*�, �� %��>��-
��� >������' H2O �� !���� ����/���.  
 

	 � ! � � # �  1

&�������!� �#
$� D—H�A (Å, %���.) # �	�"�	"�� I

D—H�A D—H H�A D�A D—H�A

N1a—H1a�O2b1 1,00 1,93 2,93(1) 173 
N1b—H1b�O2a2 0,78 2,15 2,92(1) 170 
N3a—H3a�O1b3 0,85 2,07 2,92(1) 175 
N3b—H3b�O1a4 0,94 1,94 2,81(1) 154 
O—H�O1a6   2,63(1)  
O—H�O2b1   2,59(2)  

 
 

 

�����#�� ��>>�����:  1 x, 1+y, z;  2 x, y–1, z;  3 x–1, y, 
z–1;  4 1+x, y, 1+z; 5 1–x, 1–y, 2–z;  6 x, y, 1+z. 
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	 � ! � � # �  2  

)�����	�! �—�-#$��������	#�
 ����# �TBA? # ����	���� I 

Cgi—Cgj d (Cg—Cg), Å �, %���. �, %���. �, %���. Cgi_p, Å ��"�%, Å 

Cg1— 2Cg�  3,531(4) 3,6(4) 22,75 25,59 3,184(3) 1,53 

^ � � > � � � � � �. Cg1 — ��������; ���;#� N1a, C2a, N3a, C4a, C5a, C6a. 
Cg2 — ��������; ���;#� N1b, C2b, N3b, C4b, C5b, C6b. 2Cg�  �������� �* Cg2 
����!��*�"����> [1–x, 1–y, 1–z]. 

 
^�� ��>�K� ���%��>>' PLATON "'������' ����>���' �—�-"*��>���F��"�� >�D�� 

������>� HTBA? (��!�. 2). �����"�� HTBA? ���K���"������ �� ���� 	%���"�—%���"�	 [ 15 ]. 
�)����  %������*�+ 
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