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������������ ��������������� ��!�"�� {[Mn(H2O)2(C11H20N4O2)2 ]2+ �2(NO3
� )}n � ��-

����!��� �#� $��%��%��. 
��$��!!� "����!�����: ��. #�. P21/c, a = 12,3771(3), b = 
= 14,8775(3), c = 18,1388(4) Å, � = 106,611(2)�, V = 3200,70(12) Å3, d��& = 1,44 #/$"3, Z = 4. 
���� "��#���� �������������� &����'"* ���"�"� ��$!����� &�����; ��#���&�$��; 
!�#����� (��� �� ������; *�!*<�$* $�""����&�$�� ������$�"�"�), � ���>� ��%"* "�-
!��%!�"� ����. 
�������������� ��!�?�� ����$���!*�� $�A�� �$��>����� ����?��, 
%#!� �—Mn—O "�>�% $�$����"� ���"�"� ��$!����� ���'��%<�$* � ��������� 
83,96(5)—98,11(5)�. ������-������ ��;��*�$* �� ���B��� ��������������� $D��� ��"-
�!��$�. ��$$��*��* Mn…Mn � ��!�"��� $�$���!*<� 8,56 Å. F�!�"����� ������������-
��� ����&�� � ���$��!!� $�*���� � $!��, ���������%!*���� �$� b, �� $&�� $���� "�>-
"�!��%!*���; ���������; $�*��� "�>�% ��#���&�$��"� !�#����"�, "�!��%!�"� ����  
� ������-������"�.  
 
 # $ % � & ' �  * # � & �: "��#����(II), $�������A��, ��������������� ��!�"��, ���-
$��!!�&�$��* $��%��%��, ���. 

 

�������������� ��!�"��� $ !�#����"� � ���� ���!�&�$��; $����A�$"�&���� ����$*�$* 

� �!�$$% ������&�$�� �� ��%&����; ��G�$��. ����" �� ����; !�#����� *�!*��$* 4,4,10,10-
�����"���!-1,3,7,9-��������$����[5.5]%������-2,8-���� �!� $�������A�� (Sk): 

 

 
 

������ ��G�$��� ��� ����B�$������� "�&����� �A!����� �*��" �����; A��!�#�&�$��; 
$���$��: ������ %�����' ���$�&��$��, LD50 = 3000 "#/�# [ 1 ], ���*�!*�� "�"A����������$�' 
[ 2 ], $��$�A�� ���;����' � �����!����'$* � �����!��"� !�������; �!���� !���� L1210 � �K�-
T4 "�B� � &�!����� $������$������ [ 3 ]. 	��>� Sk $��$�A$��%�� ����B���< ��!�&�$��� A�!�� 
� $��>���< ���;"�!�$��$�� � ����� ��$� [ 4 ]. P ��A��� [ 5 ] �������� ?DD�������$�' ���"���-
��* $�������A��� ��� $��"%!*���� ��!!<$��A��������* % Q������� �������$��� � $��"%!*��-
�� ������A��������* % R%A%B���� ����&��#�. P ��A��� [ 6 ] �.P. 
���&�� ���������� ?DD��-
�����$�' ���"�����* $�������A��� ��� $��"%!*���� ��$�� � �������* � �������$���. ��$"���* 
�� "�$B��A��� ��%&���� A��!�#�&�$��; $���$�� $�������A��� � !������%�� ��$%�$��%�� ��-
D��"���* � �#� ��������������; $��������*;. 
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�!* ��*$����* $����D��� D��"�������* ��������������#� ��!�"��� Mn(II) � �$�A����-
$��� ����������� $�������A��� ��������*�� ������!���� $��%��%�� ���$��!!�� {[Mn(H2O)2 � 
�(C11H20N4O2)2 ]2+ �2(NO3

�)}n ($��������� I).  

+�������
�	�/
	� �	��/ 

�6!��;. �!* ��!%&���* I �$��!'����!� Mn(NO3)2 �6H2O (R) � 4,4,10,10-�����"���!-
1,3,7,9-��������$����[5.5]%������-2,8-���� ($�������A�� — Sk), ��!%&����� �� "������� [ 7 ], 
� ������ (��R). �!* ?��#� #��$�#����� ������� "��#����(II) ��$����*!� � ��A�!'B�" �AV�" 
�������, ����" ���$�!� $�������A�� �� ��$�������* � 5—10 "�� ����"�B���!� �� "�#������ 
"�B�!��. F�!%&����� ��$���� D�!'�����!� � �����>���!� ��$��!'�� &�$�� �� �$������* 1/3 
��$�������!* � D��"�������* ���$��!!��. P���!��B��$* ���$��!!� $���!�-����&����#� ����� 
��D�!'�������!�, ���"���!� �������" � $%B�!� �� ����%;�. P�;�� �� !�#���% �83 %. 

X!�"������ ���!�� �������� �� ?!�"�����" ���!������� EA-3000 D��"� Eur�Vector 
(���!�*). �������, %: � 37,78, H 6,01, N 19,84, O 26,10. �!* {[Mn(H2O)2(C11H20N4O2)2 ]2+ �  
�2(NO3

�)}n ��&�$!���, % � 37,99, H 6,38, N 20,14, O 27,60. 
�
 $������ �$;����; ���#����� � $�������������#� ��������������#� ��!�"��� I ����-

$���!� �� $������D���"���� Specord-75IR � �A!�$�� 400—4000 $"–1 ($%$�����* � ����!�����" 
"�$!�).  

��	. X�$����"����!'��� "������! �!* ���$��!!�� I ��!%&�� �� ����"���&�$��" &���-
��;��%>��" ��D�����"���� Xcalibur 3. ���%��%�� ��$B�D������ ��*"�" "�����" �� ��"�!��-
$% ���#��"" SHELX-97 [ 8 ]. F�!�>���* ���"�� �������� ��$$&����� #��"����&�$�� � %��&��-
�� �� "���!� ��������� $ U��� = nU?�� ��$%G�#� ���"� (n = 1,5 �!* ���� � "���!'��; #�%��, 
n = 1,2 �!* �$��!'��; ���"�� ��������). ���%��%�� %��&���� �� F2 ��!��"����&��" ��
  
� �����������" ���A!�>���� �!* �����������; ���"�� �� wR2 = 0,103 �� 10326 ����>���*" 
(R1 = 0,045 �� 7489 ����>���*" $ F > 4�(F), S = 1,08). 

�$������ ;��������$���� ?�$����"���� � ����"���� ?!�"�������� *&���� ���������  
� ��A!. 1. 
��������� ���"�� � ��%#�� ����"���� $��%��%�� I ������������ � 
�"A���>$��" 
A���� $��%��%���; �����; (��D� U 876570). 
 

	 � A ! � � �  1  
!������� ����	��������������� ������ � "����	����	��� #��
������	� ��� �	���	��� I 

F���"��� `��&���� 

X"����&�$��* D��"%!� C22H44MnN10O12 
��!��%!*���� ��$ 695,61 
	�"�����%�� $V�"��, K 100 
���#���* �����!����* 
F�. #�. P21/c 
F���"���� *&����: �, b, �, Å;  �, #���. 12,3771(3), 14,8775(3), 18,1388(4);  106,611(2) 
V, Å3 3200,70(12) 
Z 4 
d��&, #/$"3 1,44 
�(MoK	), ""–1 0,49 
F (000) 1468 
��!%&����  MoK	, #��D������ "���;��"���� 
	�� $����������* 
 
2�"��$, #���. 64,82 
R-D�����, % 4,5 
�AG�� &�$!� ����>���� / ������$�"�; 19527 / 10326  (Rint = 0,032) 
R�$!� ����>���� $ F > 4�(F ), S = 1,08 7489 
R (�$� ������) R1 = 0,075,  wR2 = 0,103 
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	 � A ! � � �  2  

!������� �$ 
����� 
����%���� ������� � ���������� I 

�, $"–1 Sk �H2O  ���������� I 

�s(H—O—H), �as(H—O—H) 3480 3480 
�s(N—H), �as(N—H) 3320, 3280, 3180, 3050 3350, 3280 
�(C=O, �"�� I) 1640 1620 
�(C—N) + q(CH3) 1450, 1345 1480, 1450  
�as(NO3

� )  — 1330 

�as(C—O) + q(C—H) 1250, 1210, 1120 1240, 1210 
�($��!����� ��!�A���* ��!'��) + (—��2—) + 
     + �(=�—H) + �s(NO3

� ) 
1090, 1010, 820, 770, 750, 

620 
1100, 1030, 830, 740, 680, 

620  

�(�"�� III) + �(C=O, ��;�� �� �!�$��$�� ���!�) 590 580 
�($��!����� ��!�A���* ��!'��) 490 490 

�����/�	�� � �< �=��>��
�� 

P �
 $������; $��������* I � !�#���� ��A!<��<�$* $!��%<G�� ��!�$� (��A!. 2). 
�� ���-
�� ��� $�������� ��!�����; ��!�A���� �(C = O, �"�� I), ����$;���� $"�G���� �� 10 $"–1  
� ��!'�<< �A!�$�' ��-�� ��������������*, � ���>� $"�G���� � A!�>�<< �A!�$�' �s(N—H)  
� �as(N—H), &�� ;��������� �!* �"���#�%�� ��� ���������������" ���A���!� [ 10 ]. �� $���-
��� �$�' ��!�$� ��#!�G���* �(O—H), $����>�G��$* ���� � ��A�� ��!�$ ��#!�G���* ������-
���������#� !�#����. ���A;���"� �������', &�� ������������������ ������-����� �"��� ��-
$��!'�� ;��������$��&�$��; !���� ��� 1390, 830, 720 $"–1 [ 11 ], �� $������ $��������* I ����-
��� !���� ���$%�$��%<� � �A!�$�*; 1350, 840, 730 $"–1, &�� $������!'$��%�� � ��", &�� ������-
��� �� ������������� � ��;����$* �� $D���� �����������.  

���������� I ����$���!*�� $�A�� ��������������� ��!�"�� {[Mn(C11H20N4O2)2(H2O)2 ]2+ �  
�2(NO3

�)}n. ���� "��#���� �������������� &����'"* ���"�"� ��$!����� &�����; ��#���&�-
$��; !�#����� (��� �� ������; *�!*<�$* $�""����&�$�� ������$�"�"�), � ���>� ��%"* "�!�-
�%!�"� ����. 
�������������� ��!�?�� ����$���!*�� $�A�� �$��>����� ����?�� $ ��$$��*-
��*"� Mn—O 2,123(1)—2,256(1) Å, %#!� �—Mn—O "�>�% $�$����"� ���"�"� ��$!����� 
���'��%<� � ��������� 83,96(5)—98,11(5)�. ������-������ ��;��*�$* �� ���B��� ����������-
����� $D��� ��"�!��$� ($". ��$%���).  

��$�G����� ���!� "�!��%! ��#���&�$��; !�#����� ���!�&�<�$* $���� ���D��"�����. 
s��!, $����>�G�� ���" N3, ��;����$* ������&�$�� � ���$��>����� ���D��"���� 
���������  
$ �!������" D��#"����" NH—C(=O)—NH—C(spiro) (���$������ %#�! 1,4(3)�), ���"� �6 � �7 
���!��*<�$* �� ?��� �!�$��$�� �� –0,315(3) � 0,298(3) Å. s��!�, ������� $����>�� ���"� N1  
� N7, ��;��*�$* � ���D��"���� �$�""����&��� 
��������� � ;���������%<�$* ��������� ��-
�!������$�'< D��#"���� NH—C(=O)—NH—C(spiro) (���$������ %#!� 11,8(3) � –9,9(3)� $���-
���$������) � ���!������" ���"�� C2, C3 � �17, �18 �� $������ �!�$��$�� �$��!'��; ���"�� 
���!� �� 0,479(3), –0,235(3) � –0,311(3), 0,354(3) Å $������$������. ���!�#�&��* ���D��"���* 
��A!<����$* � �!* ���!�, $����>�G�#� ���" N5, �� ���A!�����!'�� �!������" *�!*��$* D��#-
"��� NH—C(=O)—NH—C(Me)2 (���$������ %#�! –9,7(3)�), ���"� �14 � �15 ���!��*<�$* �� 
?��� �!�$��$�� �� 0,334(3) � –0,344(3) Å. �#!� "�>�% $�����"� �!�$��$�*"� ��%; ���!�� "�-
!��%!� $�$���!*<� 89,08(4)� (�!* "�!��%!� $����>�G�� N1) � 79,66(5)� (�!* "�!��%!� $����-
>�G�� N5). 	���* ���D��"���* ���!�� �������� � ������������< %����&����; ��%���"�!�-
�%!*���; ��������� "�>�% NH-#�%���� ����#� ���!� � ��$��!'��� "���!'��� #�%���� ��%#�-
#� ���!� H1…H11c 2,12 � �5…�21$ 2,24 Å, � ���>� "�>�% "���!'��� � "���!������ #�%���"� 
H7a…H9c 2,19 � H15a…H20a 2,11 Å ($%""� ���-���-���!'$���; ����%$�� 2,32 Å [ 12 ]). 
��A�-
��!'��� #�%��� %�!����� �� 1,257(2)—1,268(2) Å �$!��$���� ����������� �� ���" "���!!�.  
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�������� $��������* I �� �����" ����#���$��%��%���#� �$$!�������* 
 

F�� ?��" � "�&������; D��#"����; N1—C1(=O1)—N2 � N5—C12(=O3)—N6 �!��� ��%; $�*-
��� �—N ������&�$�� ?�����!����� � A!���� $�����"% ���&���< 1,35 Å [ 13 ]. P D��#"����; 
N3—C5(=O2)—N4 � N3—C5(=O2)—N4 ��A!<����$* %����&���� $�*��� N4—C5 1,331(2)  
� N8—C16 1,331(2) Å, &�� $������!'$��%�� � A�!�� $�!'��" $���*>���� ���A���!'��; #�%��  
$ ?��"� ���"�"� �����. ��$$��*��* Mn…Mn � ��!�"��� $�$���!*<� 8,56 Å. 

F�!�"����� ��������������� ����&�� � ���$��!!� $�*���� � $!�� ���������%!*��� �$� 
b �� $&�� $���� "�>"�!��%!*���; ���������; $�*��� "�>�% ��#���&�$��"� !�#����"�, "�!�-
�%!�"� ���� � ������-������"�: N1—H1…O4 (H…O 2,17 Å, N—H…O 153�), N2—H2…O12i  
[i 2–x, 1–y, 2–z] (H…O 2,22 Å, N—H…O 133�), N3—H3…O7 (H…O 2,15 Å, N—H…O 139�),  
N4—H4…O9ii [ii x, 1/2–y, –1/2+z] (H…O 2,15 Å, N—H…O 144�), N5—H5…O2 (H…O 2,01 Å,  
N—H…O 157�), N7—H7…O6 (H…O 2,24 Å, N—H…O 146�), N8—H8…O8iii [iii 2–x, 1/2+y, 3/2–z] 
(H…O 2,01 Å, N—H…O 157�), O5—H5a…O9i (H…O 1,94 Å, O—H…O 174�), O5—H5b…O6i 
(H…O 2,15 Å, O—H…O 152�), O6—H6a…O10 (H…O 1,88 Å, O—H…O 169�), O6—H6b…O1i 
(H…O 1,93 Å, O—H…O 164�). �!�� $�*���� "�>�% $�A�� $!�A�"� ���������"� $�*�*"� N6—
H6…O11iv [iv 1–x, –1/2+y, 3/2–z] (H…O 2,36 Å, N—H…O 147�). 

������ 

������������ ��������������� ��!�"�� ������� "��#����(II) $ 4,4,10,10-�����"���!-
1,3,7,9-��������$����[5.5]%������-2,8-�����" �!� $�������A���" (Sk). �$�A����$�� �#� "�!�-
�%!*���� � ���$��!!�&�$��� $��%��%�� ��%&��� "�����" ���. 
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