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Аннотация. Производные триарилсурьмы Ph3Sb(OC6H3F2-2,4)2 (1) и Ar3Sb[OC(O)R]2 [Ar = Ph, 

R = CHF2 (2), Ar = 2-MeOC6H4, R = C6H3F2-2,5 (3), Ar = 3-CF3C6H4, R = Ph (4), Ar = (2-MeO)(5-

Br)C6H3, R = C6H3F2-2,3 (5)], полученные по реакции окислительного присоединения из триарил-

сурьмы и фенола или карбоновой кислоты в присутствие трет-бутилгидропероксида в эфире, бы-

ли структурно охарактеризованы методом рентгеноструктурного анализа (РСА). По данным РСА 

[(1) [C30H21O2F4Sb, M 611,22; сингония моноклинная, группа симметрии С2/с; параметры ячейки: 

a = 14,790(5), b = 15,914(5), c = 12,149(5) Å; β = 114,625(11) град.; V = 2599,4(15) Å
3
, Z = 4, 

calc = 1,562 г/cm
3
,  = 1,116 мм

1
, F(000) = 1216,0, диапазон сбора данных по 2θ, град: 6,0693,48, 

размер кристалла 0,54×0,38×0,25 мм; интервалы индексов отражений –30 ≤ h ≤ 30, –32 ≤ k ≤ 32, 

–24 ≤ l ≤ 24; всего отражений 70946; независимых отражений 11678; Rint 0,0800; GOOF 1,061;  

R1 = 0,0497, wR2 = 0,0943; остаточная электронная плотность 0,90/–0,62 e/Å
3
], (2) [C22H17O4F4Sb, 

M 543,11; сингония триклинная, группа симметрии Р–1; параметры ячейки: a = 9,052(4), 

b = 10,365(3), c = 12,095(4) Å;  = 86,342(13), β = 72,929(16),  = 83,248(17); V = 1076,7(7) Å
3
, 

Z = 2, calc = 1,675 г/cm
3
,  = 1,341 мм

1
, F(000) = 536,0, диапазон сбора данных по 2θ, град: 

6,0254,3, размер кристалла 0,35×0,27×0,16 мм; интервалы индексов отражений –11 ≤ h ≤ 11, 

–13 ≤ k ≤ 13, –15 ≤ l ≤ 15; всего отражений 26137; независимых отражений 4762; Rint 0,0242; 

GOOF 1,094; R1 = 0,0378, wR2 = 0,1043; остаточная электронная плотность 1,78/–1,53 e/Å
3
], (3) 

[C35H27O7F4Sb, M 757,32; сингония триклинная, группа симметрии Р–1; параметры ячейки:  

a = 9,247(5), b = 11,793(8), c = 16,103(14) Å;  = 71,42(3), β = 74,90(3),  = 81,53(2); V = 1603(2) Å
3
, 

Z = 2, calc = 1,569 г/cм
3
,  = 0,932 мм

1
, F(000) = 760,0, диапазон сбора данных по 2θ, град: 5,8457, 

размер кристалла 0,5×0,17×0,04 мм; интервалы индексов отражений –12 ≤ h ≤ 12, –15 ≤ k ≤ 15, –

21 ≤ l ≤ 21; всего отражений 89464; независимых отражений 8123; Rint 0,0494; GOOF 1,036; 

R1 = 0,0257, wR2 = 0,0558; остаточная электронная плотность 0,57/–0,39 e/Å
3
], (4) [C35H22O4F9Sb, 

M 799,28; сингония моноклинная, группа симметрии Р21/n; параметры ячейки: a = 11,183(5), 

b = 19,867(7), c = 14,905(6) Å; β = 91,216(16); V = 3311(2) Å
3
, Z = 4, calc = 1,604 г/cm

3
,  = 0,922 мм

1
, 

F(000) = 1584,0, диапазон сбора данных по 2θ, град: 6,154,26, размер кристалла 0,41×0,37×0,2 мм; 

интервалы индексов отражений –14 ≤ h ≤ 14, –25 ≤ k ≤ 25, –19 ≤ l ≤ 19; всего отражений 50654; не-

зависимых отражений 7304; Rint 0,0308; GOOF 1,014; R1 = 0,0379, wR2 = 0,0974; остаточная элек-

тронная плотность 1,33/–1,14 e/Å
3
], (5) [C35H24O7F4Br3Sb, M 994,02; сингония триклинная, группа 

симметрии Р–1; параметры ячейки: a = 9,568(10), b = 11,554(11), c = 17,496(16) Å;  = 73,52(3), 

β = 86,06(3),  = 86,93(7); V = 1849(3) Å
3
, Z = 2, calc = 1,785 г/cм

3
,  = 4,053 мм

1
, F(000) = 964,0, 

диапазон сбора данных по 2θ, град: 5,7450,34, размер кристалла 0,3×0,15×0,05 мм; интервалы ин-

дексов отражений –11 ≤ h ≤ 11, –13 ≤ k ≤ 13, –20 ≤ l ≤ 20; всего отражений 27447; независимых от-

ражений 6557; Rint 0,0676; GOOF 1,019; R1 = 0,0470, wR2 = 0,1033; остаточная электронная плот-

ность 1,52/–1,48 e/Å
3
] В кристаллах комплексов 15 атомы сурьмы имеют искаженную тригональ-

но-бипирамидальную координацию с атомами кислорода в аксиальных положениях. Учитывая ко-

ординацию карбонильных атомов кислорода карбоксильного лиганда с центральным атомом ме-

талла в соединениях 25, в которых расстояния Sb···O(=С) значительно меньше суммы ковалент-

ных радиусов атомов-партнеров, можно говорить об увеличении КЧ атома сурьмы до 7. В ком-

плексах 3 и 5, содержащих потенциальные координирующие центры (атомы кислорода метоксиг-

рупп) в орто-положениях арильных заместителей, КЧ центрального атома металла увеличивается 

до 10. Полные таблицы координат атомов, длин связей и валентных углов депонированы 

___________________ 

© Шарутин В.В., 2025. 
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Abstract. Triarylantimony derivatives Ph3Sb(OC6H3F2-2,4)2 (1) and Ar3Sb[OC(O)R]2 [Ar = Ph, 

R = CHF2 (2), Ar = 2-MeOC6H4, R = C6H3F2-2,5 (3), Ar = 3-CF3C6H4, R = Ph (4), Ar = (2-MeO)(5-

Br)C6H3, R = C6H3F2-2,3 (5)], obtained by the oxidative addition reaction of triarylantimony and phenol 

or a carboxylic acid in the presence of tert-butyl hydroperoxide in ether, were structurally characterized 

by X-ray diffraction analysis (XRD). According to the X-ray diffraction data [(1) [C30H21O2F4Sb, 

M 611.22; monoclinic syngony, symmetry group C2/c; cell parameters: a = 14.790(5), b = 15.914(5), 

c =12.149(5) Å; β = 114.625(11) deg; V = 2599.4(15) Å
3
, Z = 4, calc = 1.562 g/cm

3
,  = 1.116 mm

1
, 

F(000) = 1216.0, 2θ data acquisition range, deg: 6.0693.48, crystal size 0.54×0.38×0.25 mm; reflection 

index ranges –30 ≤ h ≤ 30, –32 ≤ k ≤ 32, –24 ≤ l ≤ 24; total reflections 70946; independent reflections 

11678; Rint = 0.0800; GOOF 1.061; R1 = 0.0497, wR2 = 0.0943; residual electron density 0.90/–0.62 e/Å
3
], 

(2) [C22H17O4F4Sb, M 543.11; triclinic syngony, symmetry group P–1; cell parameters: a = 9.052(4), 

b = 10.365(3), c = 12.095(4) Å;  = 86.342(13), β = 72.929(16),  = 83.248(17); V = 1076.7(7) Å
3
, 

Z = 2, calc = 1.675 g/cm
3
,  = 1.341 mm

1
, F(000) = 536.0, 2θ data acquisition range, deg: 6.0254.3, 

crystal size 0.35×0.27×0.16 mm; reflection index ranges –11 ≤ h ≤ 11, –13 ≤ k ≤ 13, –15 ≤ l ≤ 15; total 

reflections 26137; independent reflections 4762; Rint = 0.0242; GOOF 1.094; R1 = 0.0378, wR2 = 0.1043; 

residual electron density 1.78/–1.53 e/Å
3
], (3) [C35H27O7F4Sb, M 757.32; triclinic syngony, symmetry 

group P-1; cell parameters: a = 9.247(5), b = 11.793(8), c = 16.103(14) Å;  = 71.42(3), β = 74.90(3), 

 = 81.53(2); V = 1603(2) Å
3
, Z = 2, calc = 1.569 g/cm

3
,  = 0.932 mm

1
, F(000) = 760.0, 2θ data 

acquisition range, deg: 5.8457, crystal size 0.5×0.17×0.04 mm; reflection index ranges –12 ≤ h ≤ 12, 

–15 ≤ k ≤ 15, –21 ≤ l ≤ 21; total reflections 89464; independent reflections 8123; Rint = 0.0494; 

GOOF 1.036; R1 = 0.0257, wR2 = 0.0558; residual electron density 0.57/–0.39 e/Å
3
], (4) [C35H22O4F9Sb, 

M 799.28; monoclinic syngony, symmetry group P21/n; cell parameters: a = 11.183(5), b = 19.867(7), 

c = 14.905(6) Å; β = 91.216(16); V = 3311(2) Å
3
, Z = 4, calc = 1.604 g/cm

3
,  = 0.922 mm

−1
, 

F(000) = 1584.0, 2θ data collection range, deg: 6.1−54.26, crystal size 0.41×0.37×0.2 mm; 

reflection index ranges –14 ≤ h ≤ 14, –25 ≤ k ≤ 25, –19 ≤ l ≤ 19; total reflections 50654; independent 

reflections 7304; Rint = 0.0308; GOOF 1.014; R1 = 0.0379, wR2 = 0.0974; residual electron density 1.33/–

1.14 e/Å
3
], (5) [C35H24O7F4Br3Sb, M 994.02; triclinic syngony, symmetry group P–1; cell parameters: 

a = 9.568(10), b = 11.554(11), c = 17.496(16) Å;  = 73.52(3), β = 86.06(3),  = 86.93(7); V = 1849(3) Å
3
, 

Z = 2, calc = 1.785 g/cm
3
,  = 4.053 mm

1
, F(000) = 964.0, 2θ data acquisition range, deg: 5,7450,34, 

crystal size 0,3×0,15×0,05 mm; reflection index intervals –11 ≤ h ≤ 11, –13 ≤ k ≤ 13, –20 ≤ l ≤ 20; total 

reflections 27447; independent reflections 6557; Rint = 0.0676; GOOF 1.019; R1 = 0.0470, wR2 = 0.1033; 

residual electron density 1.52/–1.48 e/Å
3
] in crystals of complexes 1–5, the antimony atoms have a 

distorted trigonal-bipyramidal coordination with the oxygen atoms in axial positions. Taking into account 

the coordination of the carbonyl oxygen atoms of carboxyl ligands with the central metal atom in 

compounds 2–5, in which the Sb O(=C) distances are significantly lower than the sum of the covalent 
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radii of the partner atoms, we can speak of an increase in the CN of the antimony atom to 7. In complexes 

3 and 5, containing potential coordinating centers (the oxygen atoms of methoxy groups) in the ortho 

positions of the aryl substituents, the CN of the central metal atom increases to 10. Complete tables of 

atomic coordinates, bond lengths, and bond angles have been deposited in the Cambridge Structural Data 

Bank (No. 2217062 (1), 2332595 (2), 2223829 (3), 2331477 (4), 2233172 (5); deposit@ccdc.cam.ac .uk; 

https://www.ccdc.cam.ac.uk). 
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Введение 

Известно, что одними из наиболее изученных соединений пятивалентной сурьмы являются 

арильные производные сурьмы общей формулы Ar3SbX2 (Х – электроотрицательный ли-

ганд) [13]. Среди них особое место занимают дикарбоксилаты триарилсурьмы, которые полу-

чают преимущественно из триарилсурьмы и карбоновой кислоты в присутствии пероксида в ди-

этиловом эфире при мольном соотношении исходных реагентов 1:2:1 [423]. Как найдено 

в [24,25], полученные комплексы обладают антилейшманиозной активностью, возможно, из-за 

особенностей их строения, поэтому изучение кристаллической структуры подобных соединений 

является актуальной задачей. 

 

Экспериментальная часть 

В работе использовали органические соединения производства фирмы Alfa Aesar, 

cоединения 15 получали по реакции окислительного присоединения [13]. 

РСА кристаллов проведен на дифрактометре D8 Quest фирмы Bruker (MoKα-излучение, 

λ = 0,71073 Å, графитовый монохроматор) при 296(2) К. Сбор, редактирование данных и уточне-

ние параметров элементарной ячейки, а также учет поглощения проведены по программам 

SMART и SAINT-Plus [26]. Все расчеты по определению и уточнению структуры выполнены по 

программам SHELXL/PC [27] и OLEX2 [28]. Структуры определены прямым методом и уточне-

ны методом наименьших квадратов в анизотропном приближении для неводородных атомов. 

Полные таблицы координат атомов, длин связей и валентных углов депонированы в Кембридж-

ском банке структурных данных (№ 2217062 (1), 2332595 (2), 2223829 (3), 2331477 (4), 2233172 (5); 

deposit@ccdc.cam.ac.uk; https://www.ccdc.cam.ac.uk). Основные кристаллографические данные и 

результаты уточнения структур приведены в табл. 1, основные длины связей и валентные углы – 

в табл. 2. 

Таблица 1 

Кристаллографические данные, параметры эксперимента и уточнения структур 1 5 

Параметр 1 2 3 4 5 

Формула C30H21O2F4Sb C22H17O4F4Sb C35H27O7F4Sb C35H22O4F9Sb C35H24O7F4Br3Sb 

М 611,22 543,11 757,32 799,28 994,02 

Сингония Моноклинная Триклинная Триклинная Моноклинная Триклинная 

Пр. группа C2/c P-1 P-1 P2/n P–1 

a, Å 14,790(5) 9,052(4) 9,247(5) 11,183(5) 9,568(10) 

b, Å 15,914(5) 10,365(3) 11,793(8) 19,867(7) 11,554(11) 

c, Å 12,149(5) 12,095(4) 16,103(14) 14,905(6) 17,496(16) 

α, град. 90,00 86,342(13) 71,42(3) 90,00 73,52(3) 

β, град. 114,625(11) 72,929(16) 74,90(3) 91,216(16) 86,06(3) 

γ, град. 90,00 83,248(17) 81,53(2) 90,00 86,93(7) 

V, Å
3
 2599,4(15) 1076,7(7) 1603(2) 3311(2) 1849(3) 

Z 4 2 2 4 2 

выч, г/см
3
 1,562 1,675 1,569 1,604 1,785 

, мм
–1

 1,116 1,341 0,932 0,922 4,053 

F(000) 1216,0 536,0 760,0 1584,0 964,0 
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Окончание табл. 1 

 

Таблица 2 
Длины связей и валентные углы в структурах 1‒5 

Связь  d, Å Угол  ω, град. 

1 

Sb1–O1
1 

2,0644(14) O1‒Sb1‒O1
1 

175,53(7) 

Sb1–O1
 

2,0645(14) C1‒Sb1‒C1
1
 122,57(10) 

Sb1–C1
1
 2,1010(17) C1‒Sb1‒C7 118,72(5) 

Sb1–C1 2,1010(17) C1
1
‒S1‒C7 118,72(5) 

Sb1–C7 2,104(2) C11‒O1‒Sb1 124,01(10) 

O1–C11 1,343(2) O1‒C11‒C12
 

120,32(15) 

F1–C12 1,349(2) O1‒C11‒C16
 

122,93(17) 

F2–C14
 

1,365(2) F1‒C12‒C11
 

118,11(16) 

Преобразования симметрии: 1 1X, +Y, 3/2Z 

2 

Sb1–O3 2,143(3) O1‒Sb1‒O3 177,92(9) 

Sb1–O1 2,149(3) C11‒Sb1‒C21 142,94(14) 

Sb1–C11 2,112(4) C1‒Sb1‒C11 109,31(14) 

Sb1–C21 2,114(4) C1‒Sb1‒C21 107,75(14) 

Sb1–C1 2,105(3) С9‒О3‒Sb1 112,3(2) 

O3–С9 1,296(5) C7‒O1‒Sb1 111,1(2) 

О1–С7 1,301(5) C22‒C21‒Sb1 123,6(3) 

F1–C8 1,316(6) C26‒C21‒Sb1 115,6(3) 

Sb1∙∙∙О2 2,955(7) C6‒C1‒Sb1 120,5(3) 

Sb1∙∙∙О4 2,985(7) C2‒C1‒Sb1 120,4(3) 

3 

Sb1–O3 2,143(3) O4‒Sb1‒O6 172,81(5) 

Sb1–O1 2,149(3) C1‒Sb1‒C11 122,04(9) 

Sb1–C11 2,112(4) C21‒Sb1‒C11 121,28(8) 

Sb1–C21 2,114(4) C21‒Sb1‒C1 116,58(8) 

Sb1–C1 2,105(3) С30‒О6‒Sb1 118,89(12) 

O3–С9 1,296(5) C12‒O2‒C17 118,43(19) 

О1–С7 1,301(5) C2‒O1‒C7 119,0(2) 

О2–C7 1,207(6) F1‒C32‒C31 121,0(2) 

Sb1∙∙∙О2 2,955(7) F1‒C32‒C33 116,3(3) 

Sb1∙∙∙О4 2,985(7) C34‒C35‒F2 120,6(3) 

Sb1∙∙∙О1 3,070(8) C36‒C35‒F2 116,3(3) 

Параметр 1 2 3 4 5 

Размер кристалла, мм 0,54×0,38×0,25 0,35×0,27×0,16 0,5×0,17×0,04 0,41×0,37×0,2 0,3×0,15×0,05 

Область сбора данных 

по 2, град. 
6,06–93,48 6,02–54,3 5,84–57 6,1–54,26 5,74–50,34 

Интервалы индексов 

отражений 

–30 ≤ h ≤ 30, 

–32 ≤ k ≤ 32, 

–24 ≤ l ≤ 24 

–11 ≤ h ≤ 11, 

–13 ≤ k ≤ 13, 

–15 ≤ l ≤ 15 

–12 ≤ h ≤ 12, 

–15 ≤ k ≤ 15, 

–21 ≤ l ≤ 21 

–14 ≤ h ≤ 14, 

–25 ≤ k ≤ 25, 

–19 ≤ l ≤ 19 

–11 ≤ h ≤ 11, 

–13 ≤ k ≤ 13, 

–20 ≤ l ≤ 20 

Измерено отражений 70946 26137 89464 50654 27447 

Независимых 

отражений 
11678 4762 8123 7304 6557 

Переменных  

уточнения 
169 280 428 422 454 

GOOF 1,051 1,094 1,036 1,014 1,019 

R-факторы 

по F
2
 > 2(F

2
) 

R1 = 0,0497, 

wR2 = 0,0943 

R1 = 0,0378, 

wR2 = 0,1043 

R1 = 0,0257, 

wR2 = 0,0558 

R1 = 0,0379, 

wR2 = 0,0974 

R1 = 0,0470, 

wR2 = 0,1033 

R-факторы  

по всем отражениям 

R1 = 0,1157, 

wR2 = 0,1151 

R1 = 0,0409, 

wR2 = 0,1077 

R1 = 0,0342, 

wR2 = 0,0587 

R1 = 0,0464, 

wR2 = 0,1046 

R1 = 0,0775, 

wR2 = 0,1168 

Остаточная 

 электронная плот-

ность (min/max), e/Å
3
 

0,90/–0,62 1,78/–1,53 0,57/–0,39 1,33/–1,14 1,52/–1,48 
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Окончание табл. 2 

Связь  d, Å Угол  ω, град. 

Sb1∙∙∙О2 3,161(9) C22‒C21‒Sb1 121,94(15) 

Sb1∙∙∙О3 3,151(9) O5‒C37‒O4 124,85(19) 

4 

Sb1–O1 2,131(2) O1‒Sb1‒O3 173,80(8) 

Sb1–O3 2,114(2) C1‒Sb1‒C21 145,58(12) 

Sb1–C11 2,130(3) C1‒Sb1‒C11 108,01(12) 

Sb1–C1 2,119(3) C11‒Sb1‒C21 106,38(12) 

Sb1–C21 2,119(3) C11‒Sb1‒O1 86,53(11) 

F6–C17 1,286(6) C1‒Sb1‒O1 90,46(11) 

F4–C17 1,287(6) O3‒Sb1‒C11 87,59(10) 

F5–C17 1,324(6) O3‒Sb1‒C1 89,48(10) 

O3–C47 1,318(4) O3‒Sb1‒C21 90,77(10) 

O4–C47 1,222(4) C21‒Sb1‒O1 92,78(10) 

O1–C37 1,302(4) F6‒C17‒F4 109,4(5) 

O2–C37 1,227(4) F6‒C17‒F5 104,1(4) 

Sb1∙∙∙О2 2,776(7) F6‒C17‒C13 112,8(4) 

Sb1∙∙∙О4 2,780(8)   

5 

Sb1–O1 2,124(4) O1‒Sb1‒O3 172,38(15) 

Sb1–O3 2,094(4) C11‒Sb1‒C1 129,5(2) 

Sb1–C21 2,117(6) C1‒Sb1‒C21 122,0(2) 

Sb1–C11 2,107(6) C11‒Sb1‒C21 108,4(2) 

Sb1–C11 2,115(6) O3‒Sb1‒C21 103,4(2) 

Br3–C25 1,908(8) O3‒Sb1‒C11 86,46(19) 

Br2–C15 1,897(6) O3‒Sb1‒C1 86,0(2) 

Br1–C5 1,884(8) C21‒Sb1‒O1 84,0(2) 

O1–C37 1,301(6) C1‒Sb1‒O1 91,5(2) 

F1–C32 1,344(7) C37‒O1‒Sb1 116,7(4) 

O3–C47 1,302(7) C47‒O3‒Sb1 116,2(4) 

O7–C22 1,344(8) C22‒O7‒C27 123,5(6) 

O7–C27 1,381(9) F2‒C33‒C34 120,0(6) 

O6–C12 1,364(7) F2‒C33‒C32 118,3(6) 

O6–C17 1,401(8) F1‒C32‒C31 122,2(5) 

F2–C33
 

1,348(7) F1‒C32‒C33 116,8(6) 

O2–C37 1,227(7) C2‒C1‒Sb1 121,5(5) 

F4–C43 1,332(9) C12‒O6‒C17 118,5(5) 

F3–C42 1,351(7) C6‒C1‒Sb1 117,6(4) 

O4–C47 1,209(7) C22‒C21‒Sb1 117,4(5) 

Sb1∙∙∙О2 3,041(6) C26‒C21‒Sb1 122,0(4) 

Sb1∙∙∙О4 3,047(8) C24‒C25‒Br3 120,4(6) 

Sb1∙∙∙О5 3,160(9) C26‒C25‒Br3 119,0(6) 

Sb1∙∙∙О6 3,126(7) O6‒C12‒C11 115,3(5) 

Sb1∙∙∙О7 3,037(6) O6‒C12‒C13 125,4(6) 

 

Обсуждение результатов  

В настоящей работе изучены кристаллические и молекулярные структуры пяти производных 

пятивалентной сурьмы, Ph3Sb(OC6H3F2-2,4)2 (1) и Ar3Sb[OC(O)R]2 Ar = Ph, R = CHF2 (2),  

Ar = 2-MeOC6H4, R = C6H3F2-2,5 (3), Ar = 3-CF3C6H4, R = Ph (4), Ar = (2-MeO)(5-Br)C6H3, 

R = C6H3F2-2,3 (5)], полученные по реакции окислительного присоединения из триарилсурьмы и 

фенола или карбоновой кислоты в присутствие трет-бутилгидропероксида в эфире [13]. 

                       Ar3Sb  + 2 HX  +  t-BuOOH     Ar3SbX2  +  H2O  +  t-BuOH    
 

Ar = Ph, X = OC6H3F2-2,4 (1), Ar = Ph, R = CHF2 (2), Ar = 2-MeOC6H4, R = C6H3F2-2,5 (3), 

Ar = 3-CF3C6H4, R = Ph (4), Ar = (2-MeO)(5-Br)C6H3, R = C6H3F2-2,3 (5) 
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Полученные соединения представляют собой бесцветные кристаллические вещества, рас-

творимые в аренах и полярных органических растворителях и нерастворимые в алканах. Строе-

ние комплексов 15 определено с помощью рентгеноструктурного анализа (РСА). Найдено, что 

атом сурьмы в молекулах 1 имеет тригонально-бипирамидальную координацию с атомами ки-

слорода ароксидных лигандов в аксиальных положениях. Молекулы соединения 1 симметричны 

и содержат поворотную ось второго порядка, проходящую через атом сурьмы и атомы углерода 

арильного лиганда С(7) и С(10) соответственно (рис. 1). Значение аксиального угла OSbO в 1 

[175,53(7)] близко к идеальному (180º). Сумма экваториальных углов в 1 (122,57, 118,72 и 

118,72) равна 360º в пределах погрешности эксперимента. Значения индивидуальных углов от-

личаются от теоретического на 2º, что, возможно, обусловлено расположением арильных колец 

в экваториальной плоскости. Арильные кольца в экваториальной плоскости имеют пропеллер-

ную конформацию, которая считается наиболее энергетически выгодной. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид бис(2,4-дифторфеноксидо)трифенилсурьмы (1) 

 

В молекулах 1 плоскости колец [С(1)С(6)] и [С(1а)С(6а)] составляют с экваториальной 

плоскостью [C3] углы по 50,64º [для С(7)С(10) аналогичное значение составляет 14,73º], что 

не обеспечивает возможность взаимодействия ароматических систем ароксидных лигандов с π-

системами арильных колец в экваториальной плоскости (-стекинг). Расстояния SbO (2,0644 

и 2,0645 Å) близки к сумме ковалентных радиусов атомов партнеров (2,05 Å) [29], как и расстоя-

ния SbС (2,1012,104 Å), незначительно отличающиеся от суммы ковалентных радиусов атомов 

сурьмы и углерода (2,15 Å [29]), что указывает на ковалентный характер указанных связей. 

В тригонально-бипирамидальных молекулах дикарбоксилатов триарилсурьмы 25 (значения ак-

сиальных углов ОSbO изменяются в интервале 172,38177,92) экваториальные положения занима-

ют арильные группы (расстояния SbС составляют 2,1052,130 Å), а аксиальные  атомы кислорода 

карбоксильных групп (длины связей SbO изменяются в интервале 2,0942,149 Å) (рис. 25). 

Известно, что в молекулах дикарбоксилатов триарилсурьмы присутствуют тесные внутримо-

лекулярные контакты между атомом металла и карбонильными атомами кислорода карбоксиль-

ных групп [30], как и в полученных нами дикарбоксилатах триарилсурьмы [Sb∙∙∙O=C 

2,776(8)3,164(9) Å], однако, если в кристаллах 2 и 4 карбоксильные группы располагаются друг 

напротив друга, при этом экваториальные углы CSbC неравноценны (107,75, 109,31, 142,94 

для 2 и 106,38, 108,01, 145,58 для 4, а короткие контакты Sb∙∙∙O=C расположены внутри наи-

большего экваториального угла), то для молекул 3 и 5 подобные контакты расположены внутри 
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разных экваториальных углов СSbС (116,58, 121,28, 122,04 для 3 и 108,4, 122,0, 129,5 для 

5), которые мало отличаются от идеального значения 120°. Атомы кислорода метоксигрупп в со-

единениях 3 и 5 координированы на атом сурьмы (внутримолекулярные расстояния Sb∙∙∙O со-

ставляют 3,070, 3,151, 3,161 Å для 3 и 3,037, 3,126, 3,160 Å для 5), что не свидетельствует о влия-

нии природы заместителей R на внутримолекулярные контакты атома Sb с потенциальными ко-

ординирующими центрами лигандов, окружающих центральный атом. 

 

 
 

Рис. 2. Общий вид бис(2,4-дифторацетато)трифенилсурьмы (2) 
 

 

 
 

Рис. 3. Общий вид бис(2,5-дифторбензоато)трис[2-метоксифенил]сурьмы (3) 
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Рис. 4. Общий вид дибензоатотриc(3-трифторметилфенил)сурьмы (4) 
 

 
 

Рис. 5. Общий вид бис(2,3-дифторбензоато)трис[(2-метокси)(5-бром)фенил]сурьмы (5) 
 

 

Заключение  

В кристаллах полученных соединений атомы сурьмы имеют искаженную тригонально-

бипирамидальную координацию с атомами кислорода в аксиальных положениях. Длины связей 

SbC и SbO близки к суммам ковалентных радиусов атомов-партнеров. Отметим координацию 

карбонильных атомов кислорода карбоксильных лигандов с центральным атомом металла в мо-

лекулах 25, когда расстояния Sb···O(=С) значительно меньше суммы ван-дер-ваальсовых ра-

диусов атомов-партнеров. В случае присутствия потенциальных координирующих центров в ор-
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то-положениях арильных групп при атомах сурьмы, таких как атомы кислорода метоксигрупп 

(соединения 3 и 5), имеет место их координация с центральным атомом, контакты которого 

Sb···O(Ме) также значительно меньше суммы ван-дер-ваальсовых радиусов атомов-партнеров. 

Наличие электроотрицательных атомов брома, наряду с метоксигруппами в арильных группах 

при атоме сурьмы (соединение 5) практически не изменяет геометрических параметров молекул 

5 по сравнению с комплексом 3.  
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