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��������������� ������� �����(II) � 2-!"��#$����#���� $��%��& ('����%������, Hfur)  
� ���#�-�'������� �������� '�%"*�# $�����#����##&� '�%���� ������� [Ba5(fur)10(H2O)4]n 
(1). +� ��##&� ��� 1 �����/�� ��� ��������*��$� #��������&3 $����#� Ba2+, ���%�-
*�78���� �'������� $�����#���� fur– �#��#�� � $�����#����##&�� *��%���. ��� ��� 
����� $��%����� !"����-�#��#�� �����"7� 3�%��#&� � �����$��&� $�����#����##&� ���-
�� � $����#���, '������8�� $ �%�/#� "�����##��" 3D $��$��" � ����'����#�� ���"$�"-
���. ���$� $����#�� Ba2+ � 1, '�������%�78�� *����"78���� ��- � ���3<����#&� %�#��-
#&� !��=��#�&, ��"�%��%����� �&��$"7 �����*��$"7 �����%>#���> '� ��##&� ��#-
3��##�=� �����*��$�=� �#�%��� (�	�). ?�=��������� $�����#�����##&3 ��%�$"% ���& 
�� ������� 1 #� '������� $ ����"A�#�7 $��$��� �� 400 �C. 
 
DOI: 10.26902/JSC_id110199 
EDN: OAZDMK 
 
� & / 0 $ � 4 $  * & � � !: �����(II), 2-!"��#$����#���� $��%���, $�����%%�*��$�� ���"$-
�"��, 3D-$�����#����##&� '�%����, ��#3��##&� �����*��$�� �#�%��. 
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���� �����#�#�� 8�%�*#�-����%>#&3 ����%%�� ��#������ $ *��%" �$���#� �������78�3-
�� ��%����� #���=�#�*��$�� 3���� [ 1–7 ]. ��'�����, $����#& �����, ��%���� ��%>A��� $���-
��#����##&�� �����/#������, � "�'�3�� ��'�%>�"7��� �%� '������#�� ����%%-��=�#�*��$�3 
$�����#����##&3 '�%������ (��
+) [ 8–11 ]. �����*��&� �#����� $ '�����&� ��
+ #� ��-
#��� s-�%�$�� �����# � �3 �'����#���>7 �&��$���%�$���#�=� %7��#����#�#�=� ��#������#�� 
��=�#�*��$�3 ��%�$"% [ 12–14 ]. R���� #� ��#������ $ T���#���%>#&� (/��#�##� #���3����&�) 
����%%��, #� � #���%>A�3 $�%�*�����3 #�3������ �� ���3 ��=�#�3 � �$�#�3. ����#�� �����/�-
#�� ����� � ��=�#���� *�%���$� ������%���: � $����3 2 �=/$=, � =%���3 330 �$=/$=, � %�=$�3 
160 �$=/$=, � �����#���%>#&3 �$�#�3, $�/� � /������ �$�#� '� 125, 50 � 36 �$=/$= ���������-
��##�, � $���� �� 1 �$=/% �� 60 �$=/% [ 15 ]. +� ���"%>����� ���%�����#�� ���%�=�*��$�� �$���-
#���� $��'%�$�& #� ��#��� Ba ��%���7� �&��$�� ��$��*#���>7 (� ��%�*�� �� �����#�#�� ��  
� Mg), *�� ��%��� �3 '���'�$���#&�� �%� '�%"*�#�� $��'�#�#��� '���������, =���������  
� ��. [ 9 ]. � ��"=�� �����#&, �����#�#�� ����� (#�'�����, BaSO4) '����#�7��� � ������#�, 
#�'�����, � $�*����� $�#�����#&3 �=�#��� '�� ��#�=�#�=��!�*��$�� ���%�����#�� �#"���##�3 
��=�#��. 
���� T��=�, "���#��%�#�, *�� $��'%�$�& �����, �%�=����� �����##��" T%�$���##��"  
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�����#�7, �'����#& !���������> $�����#����##&� '�%����&, �$%7*�� ��
+, ��'�%>�"��&� 
� ���������#� $�$ $��'�#�#�& ������$� %�$����� [ 16, 17 ]. ��#�$� '�� ��#���� $��'%�$��� 
����� ���#�$�7� ��"�#����, �&���##&� �=� ��%&� ������� � ��%>A�� ����#&� ����"���. ?�#-
#"7 '���%��" '����%�7� ��A��> $����$��%��#&� %�=�#�&, ����'�*���78�� ���%�*#&� ����-
�#�& $�����#����##�=� ����&��#�� � �����/#���> ���%������ ���#������#&3 
\Ba (�� 7 �� 12) 
[ 18, 19 ]. W�%> #�����8�=� ���%�����#�� – ��#��� $�����#����##�=� �����#�#�� �����(II) � 2-
!"��#$����#���� $��%����, �'����%�#�� ���"$�"�& � �����*��$�3 ������� '�%"*�##�=� �����-
#�#��. 

������
���������� ����� 

���&� $��'%�$� ��#��������# #� ����"3� � ��'�%>����#��� �����%%�����##�� ���& � '��-
��/#�=� T��#�%� (96 %). ?%� ��#���� ��'�%>����%� $�����*��$� ����"'#&� ���$���&: 2-!"��#-
$����#���� $��%��� (Acros Organics, 98 %) � ������ �����(II) (Ba(OAc)2, Acros Organics, 98 %).  

`%���#�#&� �#�%�� �&'�%#�%� #� ��������*��$�� �,H,N,S-�#�%������� Carlo Erba EA 1108. 
�
 �'�$��& �����#�#�� ��=���������%� #� �
 �'�$���!�������� � V"�>�-'����������#��� 
PerkinElmer Spectrum 65 ������� #��"A�##�=� '�%#�=� �#"���##�=� ����/�#�� (�+��) � �#-
�����%� *����� 400–4000 ��–1. 

	����*��$�� '�����#�� 1 ��"*�%� ������� ��#3��##�=� �����*��$�=� �#�%��� (�	�) � ��-
���!��� ��=�#� � ��#������##�� ��=��������� $���&3 �����=���������� (	X) � ��!!���#��-
�%>#�� �$�#��"78�� $�%��������� (?�
). ���%�����#�� '������%� #� '������ STA 449 F1 
Jupiter (!���& «NETZSCH») � �%7��#���&3 ��=%�3 '�� $�&A$�� � ����������, ����'�*���7-
8�� ���%�#�� '���� '�� �����*��$�� ���%�/�#�� �������� � 1 ���. �$�����> #�=���� ������-
%�%� 10 �C/��# �� 500 �C � �����!��� ��=�#� (�����/�#�� Ar > 99.998 %, O2 < 0.0002 %, N2 < 
< 0.001 %, ����#&3 '���� < 0.0003 %, ��4 < 0.0001 %). ����� #����$� 12.62 �=. 	�*#���> ����-
��#�� ���'����"�& �0.7 �C, ����#�#�� ����& �1 �10–2 �=. +�� �<��$� $���&3 	X � ?�
 ��'�%>-
����%� !��% $����$���, � ��$/� $�%�����$� '� ���'����"�� � *"�������%>#���� �%� ����##�� 
���'����"�#�� '��=����& � �$������ #�=����. 

 

 
 

�
�. 1. ����#�#�� �������*��$�� (a) � T$�'�����#��%>#�� (b) '���A$��&3 ��!��$��=����  
$��'%�$�� 1 
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��#�=�#�!����&� �#�%�� '������# #� ��!��$������� Bruker D8 Advance (CuK�, � = 1.54060 Å, 
Ni-!�%>��, LYNXEYE ����$���, =�������� #� ����/�#��). ?�##&� �V� '������#& #� ���. 1. 

��%5$6 1 – [Ba5(fur)10(H2O)4]n. ������ �����(II) Ba(OAc)2 (0.255 =, 1.00 ���%>) � 2-!"��#-
$����#��"7 $��%��" Hfur (0.224 =, 2.00 ���%>) ��������%� � 2 �% �����%%�����##�� ���&. ��-
�$���##"7 ����> '�����A���%� 10 ��# '�� 65 �C. ~���� $ '�����*#��" �������" �����%�%� 
10 �% EtOH � �����%�%� $�����%%������>�� '�� $��#��#�� ���'����"�� (23 �C). +�����#� *�-
��� 2.5 * $�����%%��"7��� ��%$�� �����*��$�� �������#&� $�����%%&, '��=��#&� �%� ���. 
���������A���� $�����%%& ����%�%� �� ����*#�=� �������� ��$�#������ � �"A�%� #� ����"3�. 
�&3�� 1: 0.267 = (79% � '����*��� #� Ba(OAc)2). �����#� (%): C 31.92, H 2.12. ?%� C50H38Ba5O34 
(1) �&*��%�#� (%): C 32.12, H 2.05. 

�
 (�+��; �, ��–1): 3637 �%., 3385 �%., 3110 �%., 1565 �*.�., 1480 �., 1390 �*.�., 1358 �*.�., 
1222 ��., 1184 �., 1139 ��., 1076 ��., 1010 �., 929 �., 884 ��., 790 �., 752 �*.�., 599 �., 525 ��., 437 �. 

�$%5'$%�*5�"�5"�%�$ �**&$=��!%�$. ��� $�����#����##�=� '�%����� 1 '������%� '�� 
100 K #� ��!��$������� Bruker D8 Venture (CCD-����$���, MoK�, � = 0.71073 Å, ����� �-scan). 
?%� ���3 �����#�#�� �����#� '�%"T�'���*��$�� '�'���$� #� '�=%�8�#�� '� '��=����� 
SADABS [ 20 ]. ���"$�"�� ���A�!����#� '���&�� �������� � "��*#�#� '�%#������*#&� ��-
����� #����#>A�3 $�������� '� F2 � �#������'#&�� ��'%��&�� '���������� �%� ���3 #�����-
���#&3 ������ � ��'�%>����#��� '��=����& SHELXL [ 21 ]. ����& �������� ��%�$"% ���& %�-
$�%�����#& �� ���#���#&3 ��#����� V"�>�, '�%�/�#�� ����%>#&3 ������ �������� �&*��%�-
%��> =�������*��$�; ��� �#� "��*#�#& � ������'#�� '���%�/�#�� � ��'�%>����#��� ����%� 
«#����#�$�» � Uiso(H) = 1.5Ueq(O) and Uiso(H) = 1.2Ueq(C). 
�����%%�=��!�*��$�� '�������&  
� ����%� "��*#�#�� ���"$�"�& �%� �����#�#�� 1 �%��"78��: C50H38Ba5O34, M = 1869.50 =/��%>, 
$�����%%& �������#&� �����*��$�� '%����#$�, '������#����##�� =�"''� Pbcn, a = 17.6226(10) Å, 
b = 14.8852(9) Å, c = 22.2535(13) Å, V = 5837.4(6) Å3, Z = 4, 	�&* = 2.127 =/��3, 
 = 34.23 ��–1, 2�max = 
= 54�, 75589 ������##&3 ��!%�$���, 6378 #��������&3 ��!%�$���, 5171 ��!%�$� � I > 2.0�(I ), 
Rint = 0.0778, GOOF = 1.079, R1 (I > 2�(I )) = 0.0393, wR2 (I > 2�(I )) = 0.0755, Tmin/max = 0.801/0.935. 

�����#��& ������ � ��"=�� '�������& ���"$�"�& 1 ��'�#�����#& � 
������/�$�� ��#$� 
���"$�"�#&3 ��##&3 (CCDC 2223689; deposit@ccdc.cam.ac.uk �%� http://www.ccdc.cam.ac.uk/da-
ta_request/cif ). 

��>������	 
 
) ����?���
� 

��#�� �& ����8�%� � '�%"*�#�� ��������������� =�����$��� �����(II) � !"��#$����#�-
��� $��%��& � ���#�� �������� 1D-$�����#����##�=� '�%����� {[Ba3(fur)6(Hfur)2(H2O)8]}n 
4nH2O [ 22 ]. � �%"*�� ����#& =�����$��� �����(II) #� ������ ����� � ��=$�3 "�%����3 �� ���#�-
�'������=� �������� �&��%�# � ���� ��#�$�����%%�� � ���"$�"�#� �3���$��������# 3D-$�����-
#����##&� '�%���� [Ba5(fur)10(H2O)4]n (1).  


�����#����##&� '�%���� 1 $�����%%��"���� � �����*��$�� '������#����##�� =�"''� 
Pbcn. ����������� *���> T%���#���#�� �*��$� $�����%%� �����/�� ��� ��#� �����, ���# �� $�-
���&3 Ba1 #�3������ � *���#�� '������ #� ��� �����=� '����$�, � ��$/� '��> ��������*��$� 
#��������&3 !"����-�#��#�� � ��� $�����#�����##&� ��%�$"%& ���&. ��� ��� ��������*��$� 
#��������&3 ��#� ����� ���7� ���#�� $�����#����##�� �$�"/�#�� � ��%�*�7��� �'������� 
$�����#���� $����$��%��#&3 �#��#��. � ����&��#�� � ��#��� ����� "*����"7� ��� ��� ����� 
$��%����� !"����-�#��#��, *�� '������� $ ��%>A��" ���#�������7 3�%��#&3 � �����$��&3 
�������������� � !��������#��� � $�����%%� ���3���#�=� $��$��� (���. 2). 


����# ����� Ba1 $�����#��"�� A���> !"����#&3 �#��#��, $�/�&� �� $����&3 �����#  
� ����%%���#���� ��#�� ������ $��%����� $����$��%>#�� =�"''& Ba1—Ocarb 2.747(3)–2.936(3) Å 
(����#�� 2.81 Å) � ������ $��%����� !"��#���=� $�%>�� Ba1—Ofur 2.901(3)–2.926(3) Å (����#�� 
2.91 Å) (���%. 1). 	�$�� �������, Ba1 #�3������ � $�����#����##�� �$�"/�#�� ���#������ ���-
��� $��%����� (
\ = 12), ���'�%�/�##&3 � ���A�#�3 �%��� ��$�/�##�=� �$���T���. �%��"�� 
�������>, *�� �%� �����#�#�� ����� #����%�� 3���$���#& 
\ = 8–10, ��=�� $�$ �����#�#��  
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�
�. 2. �����#�� ���"$�"�#�=� !��=��#�� {Ba5(fur)10(H2O)4} � $�����%%� 1. ����#�*�#�� 
��#& ��%>$� �%� =����������� ��������*#� #���������� *���� T%���#���#�� �*��$�. 
~���> � ��%�� ����& �������� H(C) #� '�$���#& �%� ��#����, #��������#&� ����& '���- 
                         ����%�#& � ���� T%%�'������ ��'%��&3 $�%���#�� (p = 50 %) 

 
	 � � % � � �  1  

$�
��
%� !�

% ���&�� (d ) � ��������� 1 

����> d, Å ����>  d, Å 

��1 
��1—�1 2.936(3) ��1—�6 2.901(3) 
��1—�3 2.926(3) ��1—�7 2.747(3) 
��1—�4 2.753(3) ��1—�9 2.915(3) 

��2 
��2—�1 2.789(3) ��2—�10 2.790(4) 
��2—�2#1 2.843(3) ��2—�11 3.071(4) 
��2—�4 2.863(3) ��2—�13 2.726(4) 
��2—�7 2.720(3) ��2—�14#1 2.820(3) 

��3 
��3—�5#2 2.574(4) ��3—�13#1 2.745(3) 
��3—�8 2.634(3) ��3—�15#1 2.973(4) 
��3—�10 2.714(4) ��3—�1W 2.764(7) 
��3—�11#2 2.700(4) ��3—�2W 2.812(4) 

 
 

 

+����������#�� ���������, ��'�%>�"��&� �%� '�%"*�#�� T$����%�#�#&3 ������: #1 –x, 
–y+2, –z;  #2 –x+1/2, y–1/2, z.  
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� 
\ = 11 � ��%�� �����*�7��� =������ ��/� [ 23 ]. � ��#��#��, ��$�� ��%>A�� $�����#����#-
#&� *��%� ��������##& �����#�#��� � ��$����$%�*��$��� '�%���#���#&�� %�=�#���� (#�-
'�����, ���(6,7,9,10,17,18,20,21-�$��=��������#��[b,k][1,4,7,10,13,16]=�$���$����$%��$������#)- 
�$������� ����� [ 24 ]) �/�%� *��&��3*%�##&� 3�%��#&� ��$%�� (#�'�����, ������#��# 
[Ba(NO3)6]4– [ 25 ]). � �� /� �����, $�����#����##�� *��%� 12 � �$���T���*��$�� �$�"/�#�� ��-
��� �����*����� �� ���3 ������#&3 ���"$�"��3 � !"����-�#��#���: {[Dy2Ba(�-fur)8(H2O)4] �2H2O} 
[ 18 ], {[Tb2Ba(�-fur)8(H2O)4] �2H2O} [ 26 ], {[Ba3(fur)6(Hfur)2(H2O)8]}n �4nH2O [ 22 ], '�%�(2-!"-
��#$����$��%�� ����� ��#�=�����) [ 27 ]. ������ '���'�*����%>#���> ��$�� $�����#����, '�-
�������", ��<��#����� '��&A�##�� "����*�����>7 '���*%�##&3 3�%��#&3 ��$%��, �����"7-
8�3�� '�� ��#������##�� $�����#���� $����$��%��#�=� � !"��#���=� ������ $��%�����. +%�-
�$�� ���"$�"�� !"����-�#��#�� �#����� �����*��$�� �=��#�*�#�� '�� !��������#�� A���� 3�-
%��#&3 !��=��#��� � $�����#����##�� �!��� ��#� �����. 

Y���> ������ $��%����� $����$��%��#&3 =�"'', "*����"78�3 � 3�%�������#�� Ba1, ��$/� 
�����������#& � ����&��#�� ��"3 ��#�� Ba2 (�������#�� Ba2—Ocarb 2.720(3)–2.863(3) Å, ����#�� 
2.79 Å). 	�$�� �������, T�� A���> ������ $��%����� ��%�7��� ��������*#&�� �����$���  
��/�" ��#��� Ba1 � Ba2 � ��������#��� %�#��#�=� ���3<����#�=� !��=��#�� Ba2…Ba1… 
Ba2–x, y, 0.5–z. � T��� !��=��#�� "=�% Ba2…Ba1…Ba2–x, y, 0.5–z ����# 178.0°, � �������#�� Ba…Ba – 
4.333 Å. �������, *�� '����#&� %�#��#&� ���3<����#&� !��=��#� � �$���T���*��$�� �$�"/�-
#��� ��#���%>#�=� ��#� ����� ��#��"/������� � � ��"=�3 ���"$�"��3 � !"����-�#��#�� [ 18, 
22, 26, 27 ]  


�/�&� �� A���� $����$��%��#&3 ������ $��%�����, #� "*����"78�3 � 3�%�������#�� 
Ba1, ��#���#���#� �����# � ��#��� Ba2 � Ba3 (Ba—Ocarb 2.574(4)–2.843(3) Å, ����#�� 2.68 Å).  
� ���"%>���� $�/�&� �� A���� !"����-�#��#��, �����#�##&3 � Ba1, �&��"'��� $�$ 3�%��#�-
�����$��&� �����#���#&� %�=�#�, ����&��78�� ��� ��#� ����%%� (�3��� 1�). 

 

 
 

�3��� 1. �'����& $�����#���� !"����-�#��#��  
� ��#��� Ba2+ � 1 

 

����#& Ba2 � Ba3 ��$/� �����#�#& ��/�" ����� �8� ��"�� ��������*��$� #��������&-

�� !"����-�#��#���, $�����#���� ��#�=� �� $����&3 �����#� ��%�*����� �� �'���##�� (�3�-
�� 1b), � $�����#���7 �����=� ��/#� ������������> $�$ '����/"��*#"7 ��/�" T���� ��"�� 
!������ (�3��� 1c). � '����� �%"*�� $����$��%��#�� =�"''� 3�%����"�� Ba2 � #�T$����%�#�-
#&�� �������#���� Ba—O (Ba2—O10 2.790(4) Å, Ba2—O11 3.071(4) Å) � ��#������##� T�� 
����& $��%����� �&��"'�7� �����$��� '�� ��"3 �����#�3 ��#�3 Ba3 (�������#�� Ba3—O10 
2.714(4) Å, Ba3—O110.5–x, –0.5+y, z 2.700(4) Å). ���� $��%����� !"��#���=� $�%>�� �����#� "��%�# 
�� �%�/��A�=� ��#� ����� (Ba3—O12 3.448(5) Å) �, '�-�������", #� "*����"�� � $�����#����. 
� T��� ���"$�"�#�� !��=��#�� " �������%%�*��$�=� ������ "=%���� �����#�� ("=�% Ba3…Ba2… 
Ba30.5–x, 0.5+y, z 106.1�, �������#�� Ba2…Ba3 4.717 Å � Ba2…Ba30.5–x, 0.5+y, z 4.595 Å). ������ !"����-
�#��# 3�%����"�� ��# Ba3 � ��������#��� '���*%�##�=� 3�%��#�=� ��$%� (Ba3—O13carb 
2.745(3) Å, Ba3—O15fur 2.973(4) Å) � �����$���� !"#$���� $����$��%��#&3 ������ $��%�����, 
�����##&3 �8� � ��"�� ��#��� ����� (Ba2—O13 2.726(4) Å � Ba2—O14–x, 2–y, –z 2.820(3) Å). ��-
#�$�, � ��%�*�� �� !"����-�#��#��, $�����#�����##&3 '� ��'" � (�3��� 1), � T��� �%"*�� ���-
��$���� $����$��%��#�� =�"''� ���'�%�/�#� �"8�����##� #���������*#� ��#�����%>#� ��"3 
��#�� �����, ����� ��#��#��7 ��������#�� *��&��3*%�##�=� 3�%��#�=� ��$%� � �������#��� 
Ba2—O14 3.319(4) Å. � 3��� T�� �������#�� �����#� '���&A��� �%�#& ����%>#&3 $�����#���- 
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	 � � % � � �  2  

'������
����
� ��������% ��!���!
%� ���&�� � ��������� 1 


�#��$� D—H�A d(D—H), Å d(H
A), Å d(D
A), Å �(DHA), =���. 

O1W—H1WA�O2#1 1.02 1.93 2.928(13) 165 
O2W—H2WA�O2#2 0.87 2.12 2.883(5) 147 
O2W—H2WB�O14#2 0.87 1.99 2.763(5) 147 

 
 

 

+����������#�� ���������, ��'�%>�"��&� �%� �����#�� T$����%�#�#&3 ������: #1 x+1/2, –y+3/2, 
–z;  #2 –x, –y+2, –z. 

 
�##&3 ������ Ba—O � ���"$�"�� 1, ��/#� �������> �����#"7 ���������7 ��%�#�#&3 "=%��  
� $�����#����##�� !��=��#�� Ba…O—C(R)—O…Ba ("=%& C21—O13—Ba2 111.0(3)� � C21—
O14—Ba2–x, 2–y, –z 161.0(3)�) � ��� !�$�, *�� �� ���3 !��=��#��3 � $�����#����� !"����-�#��#�� 
'� ��'" � (�3��� 1) �#�%�=�*#&� #�����&��78�� �������#�� Ba…O �"8�����##� ��%>A� � %�-
/�� � ���'���#� 3.800—4.388 Å.  

R�%�� �&3%�� � ��#�� ��������*#�� '� ����#�#�7 � Ba1 $�����#����##�� �$�"/�#�� $�-
���#�� Ba2 � Ba3 ������������� �� 
\ = 8. � $�����#����##�� �!��� Ba2 #�3������ ��$%7*�-
��%>#� ����& $��%����� $����$��%��#&3 =�"'', ��=�� $�$ � $�����#����##�� �!��� Ba3 — 
����& $��%����� $����$��%��#&3 =�"'' � !"��#��&3 $�%�� !"����-�#��#�� � ��"3 $�����#�-
����##&3 ��%�$"% ���&. 
�����#�����##&� ��%�$"%& ���& ��'�%#���%>#� �����%����"7� '�-
%����#&� $��$��, �����"� �������#&� ����� � $����$��%��#&�� ������� $��%����� O2 � O14. 
+�������& �������#&3 ������ '������#& � ���%. 2. 

���#�������� �'������ $�����#���� !"����-�#��#�� '������� $ #��$�%>$�� �'������ 
��<���#�#�� ��#�� ����� � 3D $��$���. +����� "/� �'���##�=� %�#��#�=� ���3<����#�=� 
!��=��#�� Ba2…Ba1…Ba2–x, y, 0.5–z, !�����"���� �8� ���# �#�%�=�*#&� %�#��#&� !��=��#� 
Ba2…Ba3…Ba20.5–x, –0.5+y, z ("=�% Ba…Ba…Ba ����# 178.7°, � �������#�� Ba…Ba ������%�7�  
 

 
 

�
�. 3. �����#�� ������#�=� !��=��#�� '� ��'" «$�����$�=� !�#���$�» � ���"$�"�� 1 
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4.717 Å � 4.595 Å). 	�$/� ��/#� �&��%��> ��#�����������*#&� ������#&� !��=��#�& '� ��'" 
«$�����$�=� !�#���$�» (���. 3). � ��##�� !��=��#�� ��� ��#� Ba2 �����#& *��&�>�� �����$�-
�&�� $����$��%����� � �������#��� Ba2…Ba2A–x, 2–y, –z 4.481 Å. 

+���*��%�##&� ���3<- � ������#&� !��=��#�& � $�����%%� ��<���#�7��� � �%�/#�"����-
�##"7 3D ���"$�"�" (���. 4). +�� T��� #����%�$"%��#&� "����#> '�������%��� ����� ����-
'����#"7 ���$" (���. 4�), � "�%�3 $������ #�3������ ������#&� !��=��#�& Ba2…Ba2, � �����#-
#&� � #��� ���3<����#&� %�#��#&� !��=��#�& ���3������ '�����#� '� �����T���*��$�� #�'- 
 

 
 

�
�. 4. �'�$��$� ��#�� ����� � ���"$�"�� 1 (a) � ���'�%�/�#�� !��=��#�� '� ��- 
'" «$�����$�=� !�#���$�» � ����%%�*��$�� $��$��� 1 (b) 
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�
�. 5. 
���&� 	X (a) � ?�
 (b) 1 
 

���%�#���. +�� T��� !��=��#�& '� ��'" «$�����$�=� !�#���$�» �����"7��� ��/�" '������'�-
%�/#&�� ��#��� Ba2 �����#�3 �%��� (���. 4b). 
�����#�����##&� !"����-�#��#& ���'�%�/�-
#& � '"�����3 T��3 ���. �������, *�� '����#�� ����'����#�� "'�$��$� ��#�� ����%%� #��%7��-
���� � $�����%%�3 � �%� ��"=�3 8�%�*#�-����%>#&3 $����#�� � �#��#��� 2-!"��#$����#���� 
$��%��& {Ca(fur)2} [ 28 ] � {Sr(fur)2} [ 29 ]. +������ $�����%%�*��$�3 ���"$�"� � ���" Ca, Sr, Ba, 
$������ #��%7������ #��������� �� ������� ��#� ����%%� � #�%�*�� �%� ���"������ $�����#�-
����##&3 ��%�$"% ���&, �������%>���"�� � ���"$�"�������"78�� �%��#�� !"����-�#��#�, �&-
��"'�78�=� $�$ 3�%�������$��&� %�=�#� �� �*�� $�����#���� $�$ '� ������ $��%����� $����-
$��%��#�� =�"''&, ��$ � '� ����" $��%����� !"��#���=� $�%>��. 

	����*��$�� '�����#�� 1 ���%�����#� ������� �	� � �����!��� ��=�#� � ��#������##�� 
��=��������� $���&3 	X � ?�
 �� 500 �C (���. 5). ���"������ ��%>���#&3 ��%�$"% � $�����%-
%�*��$�� ��A��$� ��"�%��%����� �����*��$"7 �����%>#���> $��'%�$�� �� 150 �C (� ��%�*�� �� 
��#�� �'���##�=� ��%>��������##�=� $��'%�$�� {[Ba3(fur)6(Hfur)2(H2O)8]}n �4nH2O [ 22 ], �����-
*��$�� �����"$��� $�����=� #�*�#����� "/� '�� 52 �C). +������ �����%��� �$%��&������ �� 
��"3 ��#��#&3 ������ (���%. 3). +����� (150–181 �C) ��"�%��%�#� T%���#�����#��� *��&��3 
$�����#�����##&3 ��%�$"% ���& (���. 5�), *�� �������*#� 3���A� ��=%��"���� � ���*��#&�� 
��##&�� (mcalc/found = 3.9/3.8 %). �� $����� ?�
 (���. 5b) T���" '������" ����������"�� T#��-
�����*��$�� T!!�$� � T$�����"��� '�� 159 �C. +��%� ��=��������� $��'%�$� �������� ���-
��%>#&� �� 400 �C: �%���%>#�� �����%������ ����& #� $����� 	X (���. 5�) � ���"������ ��'%�-
�&3 T!!�$��� #� $����� ?�
 (���. 5b) �������%>���"7� � *����&*��#�� �����%>#���� $���-
��%%�*��$�� ���"$�"�&. �%�/#�"�����##&� �"'����%�$"%��#&� "����#>, '�������%�78�� ����- 
 

	 � � % � � �  3  

���
������

%� ��&������% ���#���� ������
&� 1 (

���
�� �����(���)  

�����#�#�� `��' / �T, �C �m (TX), % TT#��/T$��, �C m!�#, % 

1 1 / 150–181 3.8 159�0.7  
   181�0.7  
 2 / 181–460 28.3 460�0.7  67.2 

{[Ba3(fur)6(Hfur)2(H2O)8]}n �4H2O [ 22 ] 1 / 52–82 3.6 60�0.7;  68�0.7  
 2 / 82–215  110�0.7 ('%��%.)   
  18.9 186�0.7   
 3 / 215–496 23.4 461�0.7  53.1 
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'����#"7 ������'��#�$�78"7 ���$" �� $����#�� Ba2+ � ���%�*#� �����##&�� $����$��%��-
#&�� !��=��#����, �'���&� ��"�%��%����� T!!�$� ����������%>#���� � ���" ��"*�##&3 !"-
����$����$��%��#&3 $��'%�$��� Cu(II), Zn(II), Ni(II), Gd(III), Ba(II) $�$ ��%�$"%��#�=�, ��$  
� '�%����#�=� �����#�� [ 22, 30–33 ]. ������ ������, ��$%7*���%>#�� (181–460 �C), – '����%-
/���%>#�� � ��"�%��%�#� '����'�##�� ��=�������� ��=�#�*��$�� *����, $������ #� ��$�#*���-
���� '�� 500 �C. �� $����� ?�
 (���. 5b) '���"����"�� ��8#&� T$�������*��$�� T!!�$� '�-
���3#���#�=� �$��%�#�� � T$�����"��� '�� 460 �C, 3���$���#&� �%� �-#��&8�##&3 $��'%�$-
��� ����� [ 34 ]. 

>���@���
� 

	�$�� �������, '�%"*�# 3D $�����#����##&� '�%���� �����(II), � $������ ���#�#�'���-
%�##&� ��'& ����&��#�� !"����#�=� %�=�#�� � $����#��� '������� $ !��������#�7 '��*#�=� 
$��$���, �����*��$� �����%>#�=� �� 400 �C, #� ����"A�78�=��� ��/� '��%� "��%�#�� $�����-
#�����##&3 ��%�$"% ���&.  

 
�����& ����%�7�, *�� " #�3 #�� $�#!%�$�� �#�������. 
������ �&'�%#�#� � ���$�3 '���$�� �������$�=� #�"*#�=� !�#�� y 22-13-00175. 
��#�=�#���!��$���##�� ���%�����#�� �����#�#�� 1, T%���#�#&� �#�%��, �	� � �
 �'�$-

����$�'�� �&'�%#�#& � '���8>7 ����"����#�� W
+ V�� ���
 ���, !"#$���#��"78�=� 
'�� '�����/$� =��"�������##�=� ����#�� ���
 ��� � ��%���� !"#����#��%>#&3 #�"*#&3 ��-
�%�����#��. 
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