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AMHIBI OTHOCATCA K OPraHWYECKUM COCAVHEHHSM, MPOAYKTHl B3aUMOJCHCTBUS KOTOPBIX C
HENEePEXOHBIMA M TNEPEXOJHBIMH METallJlaMH IPUBJIEKAIOT MOCTOSHHOE BHUMAaHHUE HCCIIEOBaTENeH.
3TO0 OOBSCHAETCS AOCTYMHOCTBIO 3THX JIMTAaHAOB, MX CIHOCOOHOCTHIO  0OpPa30BBIBATH PA3IUYHBIC
KOOpJVHALIMOHHBIE COEAMHEHUS W IMEPCIEKTUBAMU HCIONb30BAaHUSA KOMIUIEKCOB B KadecTBE
OMOaKTHBHBIX IIPENapaToB.

B nocnennee Bpems mpucTalbHOE BHHUMaHHE YYEHBIX YAENAETCd K XMMHH KOOPAWHAIIMOHHBIX
COCAMHEHHA METaIOB C OpraHUYeCKMMH JIMTaHJaMH Ha OCHOBE TMPOW3BOAHBIX (opMamuza u
aleraMmzia, KOTOpble HIMPOKO NPHUMEHSIOTCS B KauyecTBE JIGKAPCTBEHHBIX IMpEnapaToB, yI0OpeHHH u
CTUMYJISTOPOB pOCTa PACTEHUM.

OpHako, HECMOTpPS HA TaKyl0 MPAaKTHUECKYIO 3HAUMMOCTh TaKOro Kjacca JMraHAOoB, B YaCTHOCTH,
METHJICHIMAIleTaMHIa KOMIUIEKCOOOpa3oBaHUsI €ro ¢ CONMSMH PEIKO3EMENbHBIX JJEMEHTOB B
JUTEpaType MOYTH HE OCBEICHBI.

Hacrosimmas pabora mocBsilieHa B3aMMOIEHCTBHIO METWJICHAMALECTAMUIAa C HUTPATOM 3pOus B
HaCBIILEHHBIX BOJHBIX pacTBopax mnpu 298 K.

UccnenoBanme pactBopumoctt B cucremMe Er(NOs); — CsH(O.N, - H,O mnpoBogmmu B
M30TEpPMUYECKUX YCIOBHSAX B BOAHOM Tepmocrare npu 298K. PaBHoBecwe B cucreMe IpH HENPEPHIBHOM
MepeMEIIMBaHUN CMECEl YCTaHaBIMBAJIOCh B TeUeHHME 3 CYTOK. B KadecTBe HCXOIHBIX BEIIECTB
WCIIONB30BAI METWICHIMALCTaMH] U IIECTUBOIHBIA HUTPAT SPOust MapKu «X.4.». JKuakue u TBepple Gas3pl
aHAIM3UPOBAIM Ha colepaHue as3ora (OTroHKoM mo wmeroxy Kwenpnama) u opbus (MeTogoMm
KOMIUIEKCHOMETPHYIECKOro TUTpoBanus) [1,2].

PE3VYJIbTATHI 1 UX OBCYXXIEHUE

W3orepma pacTBOPUMOCTH CHCTEMBI HUTpAT 3pOus — MeTWieHauaneTamu — Bona npu 298K (puc.1,
Ta0n.1) mpencraBieHa TpeMs BETBSIMHU KpuCTaUIM3alMu. llepBas BETBb COOTBETCTBYET BBIICIICHHIO B
TBepayto ¢aszy mectuBogHoro Hutpara 3poms Er(NOs);6H,O. Kpucrammuszanus ero 3akaH4dnMBaeTcs B
ABTOHUYECKOHN TOYKE C COJICpyKaHUEM KOMITOHEHTOB B UKol daze: 62,10% Er(NO;); u 9,07% CsH;(O,N,.

C TOBBIIICHHEM KOHIICHTpAIMK METWICHAWAICTAMHUIa HAYMHACTCS BBIJCICHUE W3 PAaBHOBECHBIX
HACBHIIICHHBIX ~ BOIMHBIX  PAacTBOPOB  HOBOW  TBEpAOM  (Pa3bl, COOTBETCTBYIOIEH  COCAUHEHHUIO
EI'(NO3)3'2C5H1002N2'2H20.

CocTaB HOBOTO COCMHEHUS JOKA3bIBACTCS MEPECCUCHUEM MPSIMOIMHEUHBIX Jy4Yel Ha TuarpaMMe B
TOYKe, OTBewarolel cocraBy komrniekca: 53,70 % Er(NOs);, 40,67 % CsH;(O.N,, 5,63% H,0, uto
XOpOIIIO CONIACYeTCsl ¢ HAMCHHBIM XuMIdeckuM aHamm3oM: 53,18% Er(NO;)s, 41,02% CsH;00,N,, 5,25%
H,0. Coenunenue pacTBopsieTcss B BOJE KOHIPYIHTHO. KOHIIEHTpAallMOHHBIE TPENEibl BBIACICHUS
COC/IMHEHHS IO UCXOJIHBIM KOMIIOHEHTaM COCTaBISIOT OT 62,07% — 18,27% - Hutpara 3pbus u ot 9,05 no
46,07%M - MeTUICHIHALIETAMH/IA.

Tperbs BeTBb (TOUKH 18-22) COOTBETCTBYET KPUCTAIUTM3ALMN YHCTOrO METHIICH I Al eTaMHU/1a.
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Puc. 1. Uzorepma pactBopumoctu cucteMbl Er(NO3); — CsH;¢O,N, - H,O mpu 25°C

Tabaumna 1
Jannsie mo pactBopumoctH B cucteme Er(NO;); - CsH9O,N, - H,O npu 298K

CocraB Ko ¢asbl, Macc. CoctaB TBEpJIOr0O OCTaTKa, MornekynspHblii cocTaB

Ne % Macc. % KpUCTAIUTU3YIOLIEHCS (a3bl
EI'(NO3)3 C5H1002N2 EI'(NO3)3 C5H1002N2
1 58,62 - 76,49 -
2 58,94 2,01 70,36 1,10
3 59,81 4,79 68,39 2,78 Er(NO;);. 6H,O
4 61,54 7,09 67,29 4,25
5 62,05 9,08 66,83 6,07
6 62,10 9,07 67,18 12,26 Er(NO;);°6H,0+
EI'(NO3)3'2C5H1002N2‘2H20
7 62,07 9,05 56,17 31,76
8 57,49 10,01 54,63 34,28
9 51,85 11,68 53,22 30,71
10 | 44,79 15,17 51,39 32,68
11 | 40,81 17,27 49,52 31,53
12 | 36,55 21,02 49,61 34,28 Er(NO;);2CsH00,N»*2H,0
13 132,74 14,50 46,26 34,19
14 27,86 30,07 45,17 35,79
15 | 22,11 38,05 41,81 38,08
16 | 18,27 46,07 40,17 42,28
17 | 18,28 46,10 23,26 68,81 Er(NO;);22CsH;00O,N,2H,0
+ CsH;00,N,

18 | 18,26 46,17 11,22 69,05
19 | 15,02 44,19 7,17 74,07
20 | 11,06 41,27 4,26 80,10 CsHi100aN
21 5,01 37,17 1,02 86,17
22 | - 35,53 - -

CoennHenne ObLIO BBIIEICHO B METKOKPUCTAJUIMYECKOM BHIE U C LEIbI0 MIACHTU(QHUKAMUA ObUIN
n3ydensl MK-criekTpbl normomieHus, AMppakTorpaMMbl U OIpesiesieHa OTHOCUTENbHAS TUIOTHOCTb.

UK criektpel mornomenns 3anuckiBaay Ha ciekrpomerpe FT-IR Model-400, Nicolet (400-4000
cM™) ¢ HCIIONB30BaHMEM METOIMKH IPECCOBAHHS B BHjIe TabneTok ¢ KBr.

Tabauma 2
OCHOBHEIE K0JIE0ATENLHBIE YACTOTBI (CM'I) B UK - criekTpax moriomnieHus
MeTWIEHANAeTaMUAa ¥ KOMILUIEKCHOIO COEIMHEHHS



C5H1002N2 EI'(NO3)3‘2C5H1002N2’2H20 OrtHeceHue
3415 3358 vas(NH)+
3351 3268 Vee (OH)
3190 - V(NH) +

v¢(OH)
2890 - v(CH)+  vu(CH)
1700, 1678 1626 v (CO), 8(OH)
1595 1568 S (NH,)
1379 1495 v (CN)
1320 1387 0 (CHs)
1280 1302 0 (CCN), S (CN)
1150 1121 v (CN), & (NH)
1065 1094 p(CHs)
1015,1025 1036 P (NH,)
925,897 818 v (CCN), v (CC)
605 749,670 S (NCO)
435 456 0 (CCN), (CCO),(OCN)

Ha HK-cnektpax coemuuenns Er(NO;);2CsH gO.N»2H,O  BanieHTHBIE KOJeOaHUs KapOOHWITEHOM
rpymmsl V(C=0) CMEIIeHE! B CTOPOHY JIMHHOBOMHOBOH obmacti or 1700 eM™ 1o 1626 cv’', ykaseBas Ha
ocnabmenne cBazum  (C=0). Taxoe wm3menenue V(C=0) CBHOETEIBCTBYET O  KOOPAMHALMU
METHICHINAleTaMyla K MOHaM MeTalla 4epe3 KUCIOpOA KapOOHWIIBHOW TpYMIBL. DTO MOATBEPIKAACTCS
yrnpounerreM cBsizu (C-N). Tlomocsl moromieHusi, COOTBETCTBYIOIIME BajieHTHOMY Konebanuio Vv(C-N)
CMEITAIOTCs B KOPOTKOBOMHOBYIO 06macTh oT 1379 cm™ (B He KOOPIMHHPOBAHHOM MeETHIICHIMAIIETAMHUIE)
10 1495 cm™ B KoMILIEKCE.

C wenblo HaxOXKICHUS HHAMGPQPEPEHTHOTO PACTBOPHUTENSI HCCIIENOBAaHA PACTBOPUMOCTH HOBOTO
COEIIMHEHUSI B OpraHMYecKuX pacTBoputensx. OnpeneneHre pacTBOPUMOCTH IIPOBOAMIIHN MIMPOKO U3BECTHBIM
METOJIOM T10 pa3HOCTH Macc.

B xauectBe pacTBOpHUTENS MCHOJIB30BAIKCH AIIETOH, 3THJIOBBIA CIUPT, OEH30I], YETBHIPEXXJIOPUCTHIN
YIIepoa U IUATWIOBHIN 3¢up. CoeauHeHHe XOpOLIO PACTBOPSAETCS B ATAHOJE, HECKOIBKO XYK€ B alleTOHE,
a¢upe 1 He paCTBOPUMO B OCH30JIE U YETHIPEXXIOPHCTOM YTIIEPOIC.

56 50 44 38 32 26 20 14 8
yroin 20(oTpaxkeHus)
Puc.2. Mudpakrorpamma coemunrenus Er(NO;);+2CsH;o(O,N»2H,0

OtHocutenbHass  MIOTHOCTH — coemuHeHust  Er(NO;);2CsH;0O,N»2H,0, HalileHHas 11O
YETBIPEXXIJIOPUCTOMY yTiiepoAy paBHa 1,95 r/em’.

OTHOCHUTENbHAS TUIOTHOCT HOBOTO COEAMHEHUS PE3KO OTJIMYACTCS OT IUIOTHOCTH MCXOJHOM CONU U
MMEET MEHBIIIeE 3HAYCHHEe. JTO YKa3bIBaeT Ha 00JIee PHIXITYIO CTPYKTYPY HOBOI'O COCIAMHEHUS, YTO, BEPOSITHO,



00YCIIOBJIEHO CTPYKTYpOH METHJICH IAAIICTAMU 1A,

Tabmmma 3

JHannsie pertrenogasosoro ananuza coenuHenus Er(NO;);2CsH;0,N»2H,0
0 | d(A°) . d(A®)reop. h k | CHUHTOHHS
5,15 31,76 9,9733 9,9751 1 0 0 MoHOKIHHHAs
6,38 85 8,0567 8,0067 0 1 1 a=9,9733
7,19 100 7,1522 7,1514 1 1 1 b=10,8725
8,23 52 6,2529 6,2528 0 0 2 c=11,5829
9,09 |38 5,6670 5,6393 0 2 0 cosp =109°00
10,49 | 31 49168 49207 0 2 ] sinf = 90°02
11,05 |35 4,6705 4,6778 1 2 1 =2
12,65 | 48 4,0882 4,0743 1 0 3
1390 | 38 3,7265 3,7243 2 2 1
1497 | 34 3,4653 3,4606 0 3 1
15,61 27 3,3263 3,3241 3 0 0
16,53 30 3,1462 3,1481 0 2 3
19,06 | 77 2,7411 2,7410 3 1 3
20,74 | 27 2,5278 2,5118 3 2 3
21,80 19 2,4104 2,4126 2 4 1
23,63 |21 2,2333 2,2316 3 1 5
24,56 19 2,1535 2,1502 3 4 1
2749 |23 1,9391 1,9306 0 0 6

PentrenogasoBeiii ananmu3 TBepabix (a3 mpoBogmnu Ha ycranoBke POH-2,0 ¢ ucnons3oBanneM
CuK, — msnyuenust 1 Ni—punsTpa. PacumdppoBka mudpaxrorpaMMbel COEIMHEHUS MPOBOAWIN ITyTEM
CpaBHEHHS AKCIEPUMEHTATFHOTO Habopa 3HAYCHM yrioB OTpaxeHHs (20), MEXIIIOCKOCTHOTO PaCCTOSHUS
(dux) 1 naTeHCcHBHOCTEW JMHMH (I/],) U3 penTrenoBckux crextpoB [3]. Jannsie POA Tarcke moarBepxaaroT
WHIMBUAYAIBHOCTh COENMHEHHUS (TalI.3) XapaKTepu3yIomerocsi COOCTBEHHBIM HAO0OPOM MEKILTOCKOCTHBIX
PacCTOSHUN M OTHOCHTENIBHBIX MHTEHCHBHOCTEH. DKCIEpUMEHTaNIbHO BhuncienHble I/], u d ncnonp3oBaHbl
Iuist ycraHoBneHns MuiepoBekux unHaekcoB (h k 1), a Taxoke mis ompeaeneHusi KpuctayuiorpaduuecKux
napaMeTpoB dIIEMEHTApHOH sUelKH (a, b, C) ¥ YITIOB B MEKIY COCTABIIAIOIIMMY TPAHSIMH. Y CTAHOBIIEHO, YTO
COeIIMHEHNE NMEET MHINBUIYATIbHYIO KPHCTAJUTMYECKYIO PEIIETKY M OTHOCHTCSI K MOHOKIIMHHON CHHTOHUH.
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	ГЕТЕРОГЕННЫЕ РАВНОВЕСИЯ В СИСТЕМЕ  НИТРАТ  ЭРБИЯ –МЕТИЛЕНДИАЦЕТАМИД – ВОДА  ПРИ 298К И СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ ФАЗ
	КОЖОМУРАТОВА Э.А. БАЙДИНОВ Т.Б.,
	НАМАЗОВА Б.С., ШАМЫРОВА А.К.
	УДК:539.219.1(575.2)(04)
	Амиды относятся к органическим соединениям, продукты взаимодействия которых с непереходными и переходными металлами привлекают постоянное внимание исследователей. Это объясняется доступностью этих лигандов, их способностью  образовывать различные координационные соединения и перспективами использования комплексов в качестве биоактивных препаратов.
	В последнее время пристальное внимание ученых уделяется к химии координационных соединений металлов с органическими лигандами на основе производных формамида и ацетамида, которые широко применяются в качестве лекарственных препаратов, удобрений и стимуляторов роста растений.
	Однако, несмотря на такую практическую значимость такого класса лигандов, в частности, метилендиацетамида комплексообразования его с солями редкоземельных элементов в литературе почти не освещены.
	Настоящая работа посвящена взаимодействию метилендиацетамида с нитратом эрбия в насыщенных водных растворах при 298 К.
	Исследование растворимости в системе Er(NO3)3 – C5H10O2N2  - H2O проводили в изотермических условиях в водном термостате при 298К. Равновесие в системе при непрерывном перемешивании смесей устанавливалось в течение 3 суток.  В качестве исходных веществ использовали  метилендиацетамид и шестиводный нитрат эрбия марки «х.ч.». Жидкие и твердые фазы анализировали на содержание азота (отгонкой по методу Къельдаля) и эрбия (методом комплекснометрического титрования) [1,2].
	РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
	Изотерма растворимости системы нитрат эрбия – метилендиацетамид – вода при 298К (рис.1, табл.1) представлена тремя ветвями кристаллизации. Первая ветвь соответствует выделению в твердую фазу шестиводного нитрата эрбия Er(NO3)3·6H2О. Кристаллизация его заканчивается в эвтонической точке с содержанием компонентов в жидкой фазе: 62,10%  Er(NO3)3  и 9,07% C5H10O2N2.
	С повышением концентрации метилендиацетамида  начинается выделение из равновесных насыщенных водных растворов новой твердой фазы, соответствующей соединению   Er(NO3)3·2C5H10O2N2·2Н2О.
	Состав нового соединения доказывается пересечением прямолинейных лучей на диаграмме в точке, отвечающей составу комплекса: 53,70  % Er(NO3)3,   40,67 %  C5H10O2N2,   5,63%  Н2О, что хорошо согласуется с найденным химическим анализом: 53,18% Er(NO3)3, 41,02% C5H10O2N2, 5,25% Н2О. Соединение растворяется в воде конгруэнтно. Концентрационные пределы выделения соединения по исходным компонентам составляют от 62,07% – 18,27% - нитрата эрбия и от 9,05 до 46,07%м - метилендиацетамида.
	Третья ветвь (точки 18-22) соответствует кристаллизации чистого метилендиацетамида.
	Рис. 1. Изотерма растворимости системы Er(NO3)3 – C5H10O2N2  - H2O при 250С
	Таблица 1
	Данные по растворимости в системе Er(NO3)3 - C5H10O2N2  - H2O при 298К
	Данные по растворимости в системе Er(NO3)3 - C5H10O2N2  - H2O при 298К
	№
	Состав жидкой фазы, масс. %
	Состав твердого остатка, масс. %
	Молекулярный состав кристаллизующейся фазы
	Er(NO3)3
	C5H10O2N2
	Er(NO3)3
	C5H10O2N2
	1
	58,62
	-
	76,49
	-
	-
	Er(NO3)3 ∙ 6Н2О
	2
	58,94
	2,01
	70,36
	1,10
	3
	59,81
	4,79
	68,39
	2,78
	4
	61,54
	7,09
	67,29
	4,25
	5
	62,05
	9,08
	66,83
	6,07
	6
	62,10
	9,07
	67,18
	12,26
	12,26
	Er(NO3)3•6Н2О+ Er(NO3)3•2C5H10O2N2•2Н2О
	7
	62,07
	9,05
	56,17
	31,76
	31,76
	Er(NO3)3•2C5H10O2N2•2Н2О
	8
	57,49
	10,01
	54,63
	34,28
	9
	51,85
	11,68
	53,22
	30,71
	10
	44,79
	15,17
	51,39
	32,68
	11
	40,81
	17,27
	49,52
	31,53
	12
	36,55
	21,02
	49,61
	34,28
	13
	32,74
	14,50
	46,26
	34,19
	14
	27,86
	30,07
	45,17
	35,79
	15
	22,11
	38,05
	41,81
	38,08
	16
	18,27
	46,07
	40,17
	42,28
	17
	18,28
	46,10
	23,26
	68,81
	68,81
	Er(NO3)3•2C5H10O2N2•2Н2О+ C5H10O2N2
	18
	18,26
	46,17
	11,22
	69,05
	69,05
	C5H10O2N2
	19
	15,02
	44,19
	7,17
	74,07
	20
	11,06
	41,27
	4,26
	80,10
	21
	5,01
	37,17
	1,02
	86,17
	22
	-
	35,53
	-
	-
	Соединение было выделено в мелкокристаллическом виде и с целью идентификации  были изучены ИК-спектры поглощения, дифрактограммы и определена относительная плотность.
	ИК спектры  поглощения записывали на спектрометре FT-IR Model-400, Nicolet  (400-4000 см-1) с использованием методики прессования в виде таблеток с КBr.
	Таблица 2
	Основные колебательные частоты (см-1) в ИК - спектрах  поглощения
	метилендиацетамида и комплексного соединения
	C5H10O2N2
	Er(NO3)3∙2C5H10O2N2·2Н2О
	Отнесение
	34153351
	34153351
	33583268
	(as(NH)+
	33583268
	(as(NH)+(as (ОH)
	3190
	-
	-
	(s(NH) +(s(OH)
	2890
	-
	-
	ν (CH2)+ (as(CH)
	1700, 1678
	1626
	( (CO), δ(ОH)
	1595
	1568
	(NH2)
	1379
	1495
	( (CN)
	1320
	1387
	s (CH3)
	1280
	1302
	(CCN), (CN)
	1150
	1121
	( (CN), (NH)
	1065
	1094
	p(CH3)
	1015,1025
	1036
	P (NH2)
	925,897
	818
	( (CCN), ( (CC)
	605
	749,670
	(NCO)
	435
	456
	(CCN), (CCO),(OCN)
	На ИК-спектрах соединения Er(NO3)3∙2C5H10O2N2·2Н2О    валентные колебания карбонильной группы ((C=O) смещены в сторону длинноволновой области от 1700 см-1 до 1626 см-1, указывая на ослабление связи (C=O). Такое изменение ((C=O) свидетельствует о координации метилендиацетамида к ионам металла через кислород карбонильной группы. Это подтверждается упрочнением связи (C-N). Полосы поглощения, соответствующие валентному колебанию ((C-N) смещаются в коротковолновую область от 1379 см-1   ( в не координированном  метилендиацетамиде)  до  1495 см-1 в комплексе.
	С целью нахождения индифферентного растворителя исследована растворимость нового соединения в органических растворителях. Определение растворимости проводили широко известным методом по разности масс.
	В качестве растворителя использовались ацетон, этиловый спирт, бензол, четыреххлористый углерод и диэтиловый эфир.  Соединение хорошо растворяется в этаноле, несколько хуже в ацетоне, эфире и не растворимо в бензоле и четыреххлористом углероде.
	угол 20(отражения)
	Рис.2.  Дифрактограмма соединения Er(NO3)3∙2C5H10O2N2·2Н2О
	Относительная плотность соединения Er(NO3)3·2C5H10O2N2∙2Н2О,  найденная по четыреххлористому углероду равна  1,95 г/см3.
	Относительная плотность нового соединения резко отличается от плотности исходной соли и  имеет меньшее значение. Это указывает на более рыхлую структуру нового соединения, что, вероятно, обусловлено структурой   метилендиацетамида.
	Таблица 3
	Данные рентгенофазового анализа соединения Er(NO3)3∙2C5H10O2N2·2Н2О
	θ
	I
	d(A°)экс.
	d(A°)теор.
	h
	k
	l
	сингония
	5,15
	31,76
	9,9733
	9,9751
	1
	0
	0
	Моноклинная
	a = 9,9733
	b =10,8725
	c = 11,5829
	соsβ = 109000
	sinβ = 90002
	0
	Моноклинная            a = 9,9733b =10,8725c = 11,5829соsβ = 109000 sinβ = 90002Ζ=2
	6,38
	85
	8,0567
	8,0067
	0
	1
	1
	7,19
	100
	7,1522
	7,1514
	1
	1
	1
	8,23
	52
	6,2529
	6,2528
	0
	0
	2
	9,09
	38
	5,6670
	5,6393
	0
	2
	0
	10,49
	31
	4,9168
	4,9207
	0
	2
	1
	11,05
	35
	4,6705
	4,6778
	1
	2
	1
	12,65
	48
	4,0882
	4,0743
	1
	0
	3
	13,90
	38
	3,7265
	3,7243
	2
	2
	1
	14,97
	34
	3,4653
	3,4606
	0
	3
	1
	15,61
	27
	3,3263
	3,3241
	3
	0
	0
	16,53
	30
	3,1462
	3,1481
	0
	2
	3
	19,06
	77
	2,7411
	2,7410
	3
	1
	3
	20,74
	27
	2,5278
	2,5118
	3
	2
	3
	21,80
	19
	2,4104
	2,4126
	2
	4
	1
	23,63
	21
	2,2333
	2,2316
	3
	1
	5
	24,56
	19
	2,1535
	2,1502
	3
	4
	1
	27,49
	23
	1,9391
	1,9306
	0
	0
	6
	Рентгенофазовый анализ твердых фаз проводили на установке ДРОН-2,0 с использованием СuKα – излучения и  Ni–фильтра. Расшифровка дифрактограммы соединения проводили путем сравнения экспериментального набора значений углов отражения (2θ), межплоскостного расстояния (dhkl) и интенсивностей линий (I/Io) из рентгеновских спектров [3]. Данные РФА также подтверждают индивидуальность соединения (табл.3) характеризующегося собственным набором межплоскостных расстояний и относительных интенсивностей. Экспериментально вычисленные I/Io и d использованы для установления Миллеровских индексов (h k l), а также для определения кристаллографических параметров элементарной ячейки (a, b, c) и углов β между составляющими гранями. Установлено, что соединение имеет индивидуальную кристаллическую решетку и относится к моноклинной сингонии.

