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�����������, ��� ���������� M(AmH)2(3,5-DNB)4 �8H2O (��� M(II) = Co, Ni; AmH — 
������ ����!����� PipH = (C5H10NH2)+ ��� ��"����#��� DaH = (C4H10NH2)+; 3,5-DNB = 
= (C7H3N2O6)– — ����� �����!�$��%�&��& ������') ����.��� �%�����'#�. �%9���� 
��!9��9!� #����!������� ������� Ni(PipH)2(3,5-DNB)4 �8H2O. 
!������' �!������:��  
� #���������& ��������, �!. �!. P21/n, Z = 2, a = 6,7694(3), b = 16,0746(6), c = 
= 23,1250(9) Å, � = 97,794(1)�, V = 2493,1(2) Å3, T = 153 K. ���������?��� %������� 
R(F) = 0,0407 ���9���� ��� 8191 ��%�����#'@ ��!�:���& � I > 2�(I ). F ������������# 
���������� ��!9��9!�'#� �����G�#� ����.���: ��#������'& ��������������� 
[Ni(OH2)6]2+, ��� ������� (PipH)+, ���'!� ������ (3,5-DNB)– � ��� #����9�' �!�������-
%�G�����& ���', ��!9��9!��� L�!#9�� [Ni(OH2)6](PipH)2(3,5-DNB)4 �2H2O. ���������'� 
���������� Ni(II) � Co(II) ����.��� �%���!9��9!�'#�.  
 
� � $ % ! � & !  ' � � � �: ��#������'� ����������, �����%, ��!9��9!�'& �����%, ��!�-
@���'� #�����', ����!����, �����!�$��%���.  

 
����, �$!�%�����'� �����!�$��%�&��& �������& � !�%����'#� ���!���'#� �#���#�, ��-

@���� �!���������� �!�#������ ��� ����9��� ����$���!' ��!!�%���, $������!� �@ ���&����# 
�$!�%��'���? ��#������', ����!'� #��9� ���:���?�� �% ��!��$!�%��& L�%' �� ����!@����� 
#������� [ 1, 2 ]. 

���������� 3d-��!�@���'@ #������� � �����!�$��%�&��& �������& � ���!���'#� �#���#� 
$'�� �����%�!����' � ��!���� #�����!������ �!�G����� @�#���!$G�� �!���������@ ����& ��-
��!@�����#� #�������. � "��& G��?. $'�� �����%�!����� ��!�� ���������& ������� M(AmH)2� 
�(3,5-DNB)4 �8H2O (��� M(II) = Co, Ni; AmH — ������ ����!����� PipH = (C5H10NH2)+ ��� ��-
"����#��� DaH = (C4H10NH2)+; 3,5-DNB = (C7H3N2O6)– — ����� �����!�$��%�&��& ������').  

���*!# '�!"��!��+ M(AmH)2(3,5-DNB)4 �8H2O. 
�#�����' 3d-#������� ���9���' �% 
�����-"�����?�'@ !�����!�� MCl2 �6H2O (M(II) = Co, Ni) � AmH �3,5-DNB � #���!��# ������-
Q���� M:(AmH �3,5-DNB) = 1:4. �#������& �!�G��� #�:�� �'!�%��? �$R�# 9!�������#:  

MCl2 �6H2O + 4(AmH �3,5-DNB) � M(AmH)2(3,5-DNB)4 �8H2O	 + 2(AmHCl). 
�����*�%!'��! "���&!. Co(PipH)2(3,5-DNB)4 �8H2O. ��&����, %: Co 4,78, C 37,45, H 4,19, 

N 10,95. ������ ���������� Co(C5H10NH2)2(C7H3N2O6)4 �8H2O, Mr = 1219,81, �'�������, %: Co 
4,83, C 37,42, H 4,29, N 11,48. 

Ni(PipH)2(3,5-DNB)4 �8H2O. ��&����, %: Ni 4,76, C 37,51, H 4,21, N 11,05. ������ �������-
��� Ni(C5H10NH2)2(C7H3N2O6)4 �8H2O, Mr = 1219,57, �'�������, %: Ni 4,81, C 37,42, H 4,29, N 
11,48.  
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Co(DaH)2(3,5-DNB)4 �8H2O. ��&����, %: Co 4,88, C 36,45, H 4,29, N 11,95. ������ �������-
��� Co(C4H10NH2)2(C7H3N2O6)4 �8H2O, Mr = 1195,79, �'�������, %: Co 4,93, C 36,16, H 4,38, N 
11,71.  

Ni(DaH)2(3,5-DNB)4 �8H2O. ��&����, %: Ni 4,96, C 36,31, H 4,32, N 11,65. ������ �������-
��� Ni(C4H10NH2)2(C7H3N2O6)4 �8H2O, Mr = 1195,55, �'�������, %: Ni 4,91, C 36,17, H 4,38, N 
11,71. 

�!�*/!��0�#��&+ �����#. �Z� (��L!����#��! HZG-4, 
CuK�, �-L��?�!) ����%��, ��� ��-
!�Q�� ���9����'@ ���������& �� ����!:�� ��@���'� ��#������' � ����.��� �������9��?-
�'#� �!������������#� ��R�����#�. ������������� ��LL!�����!�## ��@���'@ ��#�������� 
� �!��9���� !���G�& ��������?���9�� �$ �@ �������. F�� ���'!� ���������� ����.��� �%����-
�'#�, � ���������'� ���������� Co(II) � Ni(II) (����!��) ����.��� �%���!9��9!�'#�. F ��-
����R�& !�$��� #�����# ��� �%9���� ��!����� ���������� Ni(PipH)2(3,5-DNB)4 �8H2O � 9���-
������� ��� ��!9��9!��� L�!#9�� [Ni(OH2)6](PipH)2(3,5-DNB)4 �2H2O. 

���'*����%!'��! "���&!. F����'& ������ C38H52N10O32Ni, L�!#9�?�'& ��� Mr = 1219,57; 
#��������'&, a = 6,7694(3), b = 16,0746(6), c = 23,1250(9) Å, � = 97,794(1)�, V = 2493,1(2) Å3, 
T = 153 K, �!���!���������� �!9��� P21/n, Z = 2, d = 1,634 �/�#3, �(MoK�) = 0,458 ##–1. ����� 
�_�#�� — /2-�����!������ ( = 1,55—37,51�, 51330 ��!�:���& �%#�!��' � �����& �L�!� ��-
!�:���& �� sin(�)/
(max) = 0,859, 13016 ��%�����#'@ ��!�:���&). ���������?��� %������� 
R(F) = 0,0407 ���9���� ��� 8191 ��%�����#��� ��!�:���� � I > 2�(I ). �����? ��!9��9!' ����-
��!���'@ ���#�� ��!������� �!�#'# �������������# #�����#, ����:���� ���#�� ����!��� 
��&���' �% !�%�������� �����%�. ��������� ��!9��9!' �!������� �����#��!���'# ��
  
� ���%��!����# �!�$��:���� ������'@ ����$���& ������!���'@ ���#�� � � �%��!����# — 
��� ���#�� �.  

������������� !�����������@ ��L!��G����'@ ��!�:���& �� #����!������� ��#������ 
�����!��� ���!�(3,5-�����!�$��%���)$��(����!����)���������������(II) $'�� �%#�!��' �!� 
��%��& ��#��!��9!� (�153 K) �� ��L!����#��!� Bruker AXS SMART CCD, L9��G����!9.R�# 
� 
!��������!�L������# h���!� �����!������ j������& ����!���� � �����?%������# #���-
@!�#���%�!�������� !������������� �%�9����� (MoK�, 
 = 0,71073 Å). F !������@ �����?%���� 
��#����� �!��!�## SHELXL97 [ 3 ]. 
��!�����' � ��#��!��9!�'� L����!' Ueq � U� �!�����-
�' � ��$�. 1.  

�7�'���! '*�9�*9�&. ��!9��9!� �������������� ���������� �!������:�� � ���9 ���-
�'@. F ���������� ��!9��9!�'#� �����G�#� ����.���: ��#������'& ��������������� 
[Ni(OH2)6]2+, ��� ������� ����!�����, ���'!� ������ �����!�$��%�&��& ������' � ��� #����9-
�' �!�������%�G�����& ���' (�#. !��9���).  


��!����G����'& ����"�! ������ — ����:���'& G���!���##��!���'& ����"�!. F ��#-
������ ��&���' ����' ���%�&: Ni — O(H2O) 2,0074(9), 2,0453(9), 2,1106(9) Å, @�!����!�%9.R�� 
���!����G�. ���#� Ni(II) #����9��#� ���', �!����#' � ���#��!��&, ��&�����& �!9��#� ��-
�����������#� ��� ������#������ [ 4, 5 ]. ����&�'� � 9����'� ��!�#��!' ��!9��9!' �!������'  
� ��$�. 2.  

 

 
 

 

����!�������� � �9#�!�G�� 
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[Ni(OH2)6](PipH)2(DNB)2 �2H2O
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	 � $ � � G �  1  

���
(��	!) (�104 (�& ���(�
�(�)" 	!���� � �103 (�& 	!���� �)  
� !'���) �	�!�
) 	!���� (Å2�103) � �!
��!�
 [Ni(OH2)6](PipH)2(3,5-DNB)4 �2H2O 

���# x y z Ueq ���# x y z Ueq /UH 

Ni 0 0 0 15,20(5) O(232) 3410(2) 1565,5(6) 1393,2(4) 31,2(2)
O(1w)  404(1) 55,5(5) 915,7(3) 20,7(2) N(25) 1651(2) 244,9(7) 3221,8(5) 30,8(2)
O(2w) 2696(1) 698,2(5) –3,5(3) 19,0(1) O(251) 1801(2) –323,8(6) 2879,6(5) 47,0(3)
O(3w) 1587(1) –1062,8(5) 3,8(3) 24,0(2) O(252) 1228(2) 150,0(6) 3717,4(5) 48,7(3)
O(4w) 5359(1) –1,6(5) 881,7(3) 20,1(1) C(27) 1826(2) 3287,2(7) 3618,8(4) 17,6(2)
N(1) 1929(1) 2466,6(6) 162,5(4) 20,2(2) O(271) 1530(1) 3090,2(5) 4124,5(3) 24,8(2)
C(2) 4037(2) 2685,8(8) 93,3(6) 26,1(2) O(272) 1938(1) 4010,3(5) 3422,0(3) 22,0(2)
C(3) 4439(2) 3596,5(8) 237,8(6) 29,5(3) H(11w) –16(2) 35,7(9) 112,6(6) 35(3) 
C(4) 2945(2) 4160,0(8) –121,8(6) 32,0(3) H(12w) 107(2) –27,1(8) 113,4(6) 35(3) 
C(5) 826(2) 3912,5(7) –41,1(6) 28,4(2) H(21w) 349(2) 57(1) 27,9(5) 39(3) 
C(6) 431(2) 3004,2(7) –194,1(5) 22,7(2) H(22w) 316(2) 59(1) –30,3(5) 39(3) 
C(11) –2020(1) 2531,2(6) 1796,4(4) 15,5(2) H(31w) 230(2) –131(1) 26,0(6) 45(4) 
C(12) –2448(1) 2331,8(6) 2351,1(4) 16,0(2) H(32w) 156(3) –140,2(9) –26,0(6) 45(4) 
C(13) –2636(2) 2973,4(6) 2742,6(4) 16,9(2) H(41w) 487(3) –27(1) 112,5(6) 43(4) 
C(14) –2418(2) 3805,1(7) 2609,7(5) 19,6(2) H(42w) 600(2) 34,8(9) 108,6(7) 43(4) 
C(15) –1965(2) 3974,0(7) 2055,5(5) 19,4(2) H(1a) 169,8 192,0 5,5 24 
C(16) –1768(2) 3363,4(7) 1645,8(5) 18,4(2) H(1b) 176,6 251,6 55,0 24 
N(13) –3023(1) 2762,9(6) 3336,7(4) 20,8(2) H(2a) 426,9 257,5 –31,3 31 
O(131) –2966(2) 2026,3(6) 3473,4(4) 32,5(2) H(2b) 496,6 233,4 35,6 31 
O(132) –3381(1) 3327,9(6) 3659,8(4) 30,0(2) H(3a) 580,2 374,1 16,2 35 
N(15) –1633(2) 4845,5(6) 1900,5(5) 28,7(2) H(3b) 436,9 368,9 65,8 35 
O(151) –1914(2) 5373,2(6) 2262,5(5) 51,6(3) H(4a) 311,4 411,7 –53,9 38 
O(152) –1070(2) 4992,8(6) 1432,1(5) 37,3(2) H(4b) 319,0 474,5 0,2 38 
C(17) –1728(2) 1854,6(6) 1357,0(4) 17,0(2) H(5a) 62,2 400,9 36,9 34 
O(171) –1305(1) 2106,8(5) 873,7(4) 25,8(2) H(5b) –13,4 426,5 –29,3 34 
O(172) –1885(1) 1116,1(5) 1510,8(3) 21,4(2) H(6a) –92,7 285,1 –11,8 27 
C(21) 2047(2) 2564,8(6) 3207,5(4) 15,9(2) H(6b) 50,8 291,6 –61,4 27 
C(22) 2458(1) 2702,3(6) 2643,1(4) 16,3(2) H(12) –260,8 176,9 246,0 19 
C(23) 2636(2) 2019,2(7) 2287,5(4) 17,3(2) H(14) –257,0 423,4 288,3 23 
C(24) 2410(2) 1203,2(7) 2460,3(5) 20,3(2) H(16) –146,6 350,7 126,9 22 
C(25) 1974(2) 1095,8(6) 3023,2(5) 20,4(2) H(22) 261,4 325,1 250,4 20 
C(26) 1797(2) 1751,4(7) 3401,1(5) 19,0(2) H(24) 254,6 74,6 220,8 24 
N(23) 3014(1) 2162,9(6) 1684,1(4) 21,1(2) H(26) 151,0 165,1 378,6 23 
O(231) 2880(2) 2878,7(6) 1497,6(4) 30,4(2)      

 
F �����!�$��%���-������ $��%��?��� ��!� ��� ������ ��@!����� �����9. ���L��9!�G�.. 

�����#��?��� ���������� �� �!��������!������& ��������� � �$��@ ������@ !���� 0,006 Å. 
���������� �—� � 9��' ��� � $��%��?��# ��!� ��@������ � �!�����@: I — 1,3831(15)—
1,3987(14) Å, 116,02(9)—123,39(10)�; II — 1,3842(16)—1,3998(15) Å, 115,80(10)—123,83(10)�.  
F ��!$�����?�'@ �!9���@ � !�%9�?���� ���!�����!������ �!���@���� ��������%�G�� �-���%�  
� ���%� �—� �� ����� 9�!����.��� (�!���������& !���', ��� @�!����!�� ��� ���$������ 
������ ��!$����'@ ������). z!9���!���� COO ����!�9�� �� ����Q����. � $��%��?��#9 ��!9  
� ��!��# ������ �� 3,39�, � �� ���!�# — �� 3,72�.  
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	 � $ � � G �  2  

*+	!���) 
	��!�&��& d, Å � �	��!�) �%�) �, �!��. � �!
��!�
  
[Ni(OH2)6](PipH)2(3,5-DNB)4 �2H2O 

���%? d ���%? d ���%? d 

Ni—O(1w) 2,0999(8) C(21)—C(27) 1,5213(14) C(17)—O(172) 1,2480(13)
Ni—O(2w) 2,1437(8) C(23)—N(23) 1,4707(14) N(23)—O(231) 1,2278(13)
Ni—O(3w) 2,0174(8) C(25)—N(25) 1,4686(15) N(23)—O(232) 1,2230(12)
N(1)—C(2) 1,4989(15) N(13)—O(131) 1,2247(13) N(25)—O(251) 1,2222(15)
C(6)—N(1) 1,4931(15) N(13)—O(132) 1,2211(12) N(25)—O(252) 1,2276(16)
C(11)—C(17) 1,5196(14) N(15)—O(151) 1,2245(15) C(27)—O(271) 1,2536(13)
C(13)—N(13) 1,4725(14) N(15)—O(152) 1,2192(15) C(27)—O(272) 1,2543(13)
C(15)—N(15) 1,4708(14) C(17)—O(171) 1,2578(13)   

���� � ���� � ���� � 

O(1w)—Ni—O(2w)   89,26(3) O(131)—N(13)—C(13) 117,36(9) C(22)—C(23)—N(23) 118,59(10)
O(2w)—Ni—O(3w)   89,45(3) O(132)—N(13)—C(13) 118,37(10) C(24)—C(25)—N(25) 118,04(10)
O(3w)—Ni—O(1w)   92,01(3) O(132)—N(13)—O(131) 124,27(10) C(26)—C(25)—N(25) 118,83(10)
C(6)—N(1)—C(2) 112,97(9) O(151)—N(15)—C(15) 116,75(11) O(231)—N(23)—C(23) 117,80(9) 
N(1)—C(2)—C(3) 110,37(10) O(152)—N(15)—C(15) 118,55(10) O(232)—N(23)—C(23) 118,55(10)
N(1)—C(6)—C(5) 110,07(10) O(152)—N(15)—O(151) 124,68(11) O(232)—N(23)—O(231) 123,64(10)
C(12)—C(11)—C(17) 120,95(9) O(171)—C(17)—C(11) 115,43(9) O(251)—N(25)—C(25) 117,72(11)
C(16)—C(11)—C(17) 119,12(9) O(172)—C(17)—C(11) 117,80(9) O(252)—N(25)—C(25) 118,10(11)
C(14)—C(13)—N(13) 117,84(9) O(172)—C(17)—O(171) 126,75(10) O(252)—N(25)—O(251) 124,18(12)
C(12)—C(13)—N(13) 118,75(9) C(22)—C(21)—C(27) 121,03(9) O(271)—C(27)—C(21) 115,60(9) 
C(16)—C(15)—N(15) 118,48(10) C(26)—C(21)—C(27) 119,11(9) O(272)—C(27)—C(21) 117,68(9) 
C(14)—C(15)—N(15) 118,21(9) C(24)—C(23)—N(23) 117,54(9) O(272)—C(27)—O(271) 126,71(10)

 
	 � $ � � G �  3  

-	
	�!
) ��(�
�(�)" ��&�� � �!
��!�
 [Ni(OH2)6](PipH)2(3,5-DNB)4 �2H2O 

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

O(1w)—H(11w)...O(172) 0,818(6) 1,981(7) 2,790(1) 170(2) 
O(1w)—H(12w)...O(272)1 0,818(6) 1,960(7) 2,768(1) 169(2) 
O(2w)—H(21w)...O(4w) 0,818(6) 1,972(7) 2,776(1) 167(2) 
O(2w)—H(22w)...O(4w)2 0,818(6) 2,012(8) 2,799(1) 162(2) 
O(3w)—H(31w)...O(271)1 0,818(6) 1,807(7) 2,616(1) 170(2) 
O(3w)—H(32w)...O(171)3 0,818(6) 1,805(7) 2,620(1) 175(2) 
O(4w)—H(41w)...O(272)1 0,818(6) 2,066(8) 2,866(1) 166(2) 
O(4w)—H(42w)...O(172)4 0,818(6) 2,041(7) 2,844(1) 167(2) 
N(1)—H(1a)...O(2w)   0,92  2,09 2,924(1)     151 

{ ! � # � � � � � �. ���!���!' ��##��!������@ �!��$!�%�����& ���#��: 1 1/2–x, y–1/2, 1/2–z;  2 1–x,  
–y, –z;  3 –x, –y, –z; 4 1+x, y, z. 
 

{�!�#��!', @�!����!�%9.R�� ���!��!9��', � �!�����@ ���!�Q����� ��%�������?�� ����-
��.��� �� ���������'@ ��!�#��!��, �%�����'@ �% ����!��9!�'@ ����'@ [ 6 ]. {� ����Q���.  
� $��%��?��#9 ��!9 ��� ����!�9�' !�%�'#� ��9�!���'#� 9���#�: � ��!��# ������ 
O(131)N(13)O(132) — 8,46�, O(151)N(15)O(152) — 5,81�; �� ���!�# ������ O(231)N(23)O(232) 
— 11,90�, O(251)N(25)O(252) — 2,46�. 
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�!���������& ������ ����!����� ��@!����� ���L�!#�G�. �
��	 � ��%�������?�'# ��-
��:����# �%-%� ��� 9������ � ����!����& ���%�. ���������� �—� � 9��' ��� ��@������ � �!�-
����@: 1,5178(17)—1,5247(18) Å, 110,18(10)—111,63(11)�. F������'� ����&�'� � 9����'� ��!�-
#��!' � �!�����@ ���!�Q����� ������9.��� � ����!��9!�'#� ����'#� [ 7 ].  

F�� #����9�' ���' 9�����9.� � �$!�%������ �!�@#�!��& ����� #�:#����9��!�'@ ����-
!���'@ ���%�& ���� ��…� � NH…O. {�!�#��!', ������!:��.R�� !���?����? ����!���'@ 
���%�&, �!������' � ��$�. 3. 

�-����  /������4�6 
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