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������� �������������������� ������� ������������� �!�������� ���������"����# 
��������� ��������$������� �������!������� {[Co(C11H20N4O2)(H2O)3], [Co(H2O)6]� 
�(NO3)4}n (I), !���"������ !�� %�������&��%�� Co(NO3)2 �6H2O � ������������ 
4,4,10,10-����������-1,3,7,9-���������!���[5.5]�������-2,8-������ (C11H20N4O2 �H2O)  
% ����� �$�����. 
�����������'�"����� *������������� I: ��������� ���������#, !�. ��. 
P2/c, a = 15,2449(6), b = 9,2600(3), c = 18,4205(6) Å, � = 103,321(4)�, V = 2530,42(15) Å3, 
Z = 2, C22H64N14O34Co3, d* = 1,635 �/��3, T = 298 K, R1 = 0,051 ��# 3757 F0 > 4�(F), 
S = 1,03 �� 2�max = 58,08�. + ��������� I �����;���# ����<���"����� ���!�����?� �����-
�? [Co(H2O)6]2+, ������-�����? � �������!�������?� $�!�"�� �����%� [Co(C11H10N4O2) 
(H2O)3]2n

n
� , % �����?* �������? ������"������ ������� �%#���? ��;�� ��B�& B������-

���?�� ���!������� ��B��D��. 
 
� � � � � � ! �  " � # � �: ��B��D�(II), ����;���?& ����<��, �!������B��, ��������$���-
�?& !������, ���������, ���. 

 

�������$����?� ���������# � B����������-�������%?�� ���������, �����;�F��� ����-

��$����"����� ����������%���?� �!���$���?, — !����%���?� ���B�����, � ��"�� �����# �* 
'��������%����� !�����"���� �� ���"��?. ���� �� ����* !����%���?* �!���B�$����������-
��%��� ������ — 4,4,10,10-����������-1,3,7,9-���������!���-[5.5]�������-2,8-���� ��� �!���-
���B�� (Sk) (�*��� 1): 

 

 
 

�!������B�� %?�?%��� ������� � �������%�����& �����"�?* �'�� B�������# ����"�G �#�� 
$���?* B������"����* �%�&��%: �����& �����"����� (LD50 = 3000 ��/��) [ 1 ], ���B�������!��-
��� [ 2 ], �����#��%����DG ��&����?�� ������� ����& L1210 �?M�& � �P�-T4 "���%��� [ 3 ]. 
	��;� ��������, "�� Sk %��#�� �� '�����-*���"����� � '���$�����D�?� �%�&��%� �������B���, 
�����#��� ��������������& ������? ��������%���# %����������"�?* !��$����% "���� NO•  
� ��� ����%��? [ 4 ]. �!������B�� �!���B��%��� !�%?M���G ����"���%� B���� � ���;���G 
���*���������� % ����� �%�� � #"���# [ 5, 6 ]. + ��B���* [ 7, 8 ] �������� <''����%����D !����-
����# �!������B��� ��� ������#���� ����G���B����%���# � ���!�"�� ����
������ � ������B-
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����%���# � #�$�%���� ����&����. R��������� Sk % ���D���� *��#&��%� [ 9 ] !�������, "�� Sk 
����������� ���� � ���%���� M����� � �%�$.  

�!������B�� B�������# ���B������#� �%���� ������������ �������# �!���B�� �B����%?%��D 
��������$����?� !������?. ����� ���� B?�� !���"��? � �!����? {[Zn(C11H20N4O2)Cl2]}n 
[ 10 ], {[UO2(C11H20N4O2)(NO3)2] �2H2O}n [ 11 ], {[Mn(C11H20N4O2)2(H2O)2](NO3)2}n [ 12 ], 
{[Cd(C11H20N4O2)(H2O)(NO3)2]}n [ 13 ], {[Cu(C11H20N4O2)2(H2O)](NO3)2}n [ 14 ]  
� {[Sc2(C11H20N4O2)3(H2O)6](NO3)6}n [ 15 ]. R�<���� !���"���� � ���"���� ��������$����?* 
���������& ������� ������� ��� ;������� ����%���# �DG��� ��;�� !�#����D *����� ��� %�����-
��&��%�# � ������ �������% �����"�?* ���!! � !�����!! R������"����& ������?. 

W��D �����#F�& ��B��? — ������ � ������������������� �������%���� ��%��� ��������-
$������� �������!������� — {[Co(C11H20N4O2)(H2O)3], [Co(H2O)6](NO3)4}n (I).  

$��������
�	�%
	� �	��% 

�&'��*. ��# !���"���# I ��!��D��%��� Co(NO3)2 �6H2O (
X), Sk �H2O, !���"���?& !� ��-
������� [ 16, 17 ], � �$���� (��X). ������ ��B��D�� ����%��#�� % ��B��DM�� �BY��� �$�����, 
����� %������ �!������B�� % ���D��� ������M���� 1:2 � ����D �������%�� !��������� �� ���-
�%�����#. R���"���?& �����& ����%�� %?���;�%��� ������D�� ���& �� '������%���# �������-
��%. +?����%M���# ��������? B�����-�������� $%��� !���?%��� ������D�� ��� �$������ � ��-
M��� �� %����*�. +?*�� !� ������� ��B��D�� 	68 %. 

$��+�'�'!- �'��&*. �!��������� �����;���# �, H, N % I !��%����� �� <��������� ���-
�������� EA-3000 '���? Eur�Vector (�����#). ��&����, %: � 20,98, H 5,01, N 15,84. ��# 
{[Co(C11H20N4O2)(H2O)3], [Co(H2O)6](NO3)4}n %?"������, % � 21,21, H 5,18, N 15,74. 
 

	 � B � � $ �  1  

'������� ����	���������&����� ������ � (����	����	��� )��
������	� ��� �	���	��� I 

R������� `��"����  

b�!���"����# '������ C22H64N14O34Co3 
M 1245,66 
	��!������� �Y����, K 293(2) 
����"���� (
, Å) MoK� (0,71073) 
�������# 	��������# 
R�. ��. P2/c 
R�������? #"�&��: �, b, �, Å;  �, ����. 15,2449(6), 9,2600(3), 18,4205(6);  103,321(4) 
V, Å3 2530,42(15) 
Z 2 
�(%?".), �/��3 1,635 

(MoK�), ��–1 1,083 
F (000) 1294 
������ ���������, �� 0,03�0,19�0,26 
�B����D ����% �, ����. 2,91—29,04 
�����%��? �������% ����;���& –20 � h � 19,  –11 � k � 12,  –23 � l � 23 
X���� �����. / ����%��. ��'�����% 28098 / 6113  (Rint = 0,0642) 
X���� ��'�����% � I > 2�(I ) 3757 
X���� ���"�#��?* !�������?* 375 
R-'����� I > 2�(I ) R1 = 0,0514,  wR2 = 0,1011 
R-'����� !� %��� ����;���#� R1 = 0,1083,  wR2 = 0,1191 
GOOF !� F 2 1,025 
��max � ��min, �/Å3 0,449 � –0,329 
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���. �!����? I � Sk �H2O ��!��?%��� % ��B�����* KBr �� s��D� �
 �!�����'�������� 
Spectrum ONE (PerkinElmer) % �B����� 400—4000 ��–1. 

��	. b��!���������D�?& �������� ��# ��������� I !���"�� �� �%������"����� "��?��*-
���;��� ��'���������� Xcalibur 3. ��������� ���M�'��%��� !�#�?� ������� !� ���!����� 
!������� SHELX-97 [ 18 ]. R���;���# �����% %������� ����"����? ��������"���� � ���"���? 
!� ������ ��������� � U��� = nU<�% ����F��� ����� (n = 1,5 ��# %��? � �����D�?* ���!!, n = 1,2 
��# �����D�?* �����% %�������). ��������� ���"���� !���������"�?� ��
 % ��������!��� 
!��B��;���� ��# ��%�������?* �����% !� F2. R�� ���"����� ��������? ���������D ������"�-
��# % ����!��#��"����� ������-������ �� ����? �%#��& N—O, �����?� !���������D ��%�?�� 
� ��"����DG 0,01 Å, �� !���������D ���� � ��"����DG 0,1 Å � �� ��%����%� ���!����� ������� 
��!��%?* ����B���& %���D ����& �%#��& � ��"����DG 0,01 Å2. ����%�?� *������������� <��!�-
������� � !�������? <����������& #"�&�� !��%����? % ��B�. 1.  


��������? �����% � ������ !�������? ��������? I ��!�����%��? % 
��B���;���� B���� 
���������?* ����?* (CCDC 914119, deposit@ccdc.cam.ac.uk ��� http://www.ccdc.cam.ac.uk/da-
ta_request/cif). 

��/
�%�	�� � �5 �7�
8��
�� 

�� �
 �!�����* ���������# I � ������� C11H20N4O2 �H2O (Sk �H2O), ���. 1 � 2, ��B�G��G��# 
�����GF�� *�����������"����� !����?, (� , ��–1): ��# I — 3743 (H2O), 3369 (HN), 2978, 2927, 
2856 (�H3, ��2), 1635 (C = O, ����-I), 1384, 1048, 1031, 826, 729 ( 3NO� ), 1433 (C—N); ��# 
Sk �H2O — 3416 (H2O), 3335, 3293, 3218 (HN), 3075, 2991, 2978 (�H3, ��2), 1653 (C=O, ����-I), 
1418 (C—N). 


�� %���� !�� ���%����� %������?* ����B���& �(C = O, ����-I), !����*���� ���F���� �� 
18 ��–1 % ���D��%����%�G �B����D ��-�� ����������%���# ���B����D��& ���!!? ��B��D��� 
[ 19 ]. �� �!����� I ���D !����� !����F���# ����������%����& %��? �s(HOH) � �(HOH) !�� 
3743, 1568, 1515 ��–1, ���;� ��B�� !���� !����F���# ����������%������ Sk. R� [ 20, 21 ] �%�-
B���?& ������-����� ��� !�����& ���, �����#F�&�# � ��"�"��& ���!!� D3h, ����� "��?�� ���-
��"�?� ����%�?� ����B����D�?� "�����?: "������ ��������"�?* %������?* ����B���& 
�s(N = O) � 1050—1060 ��–1, "������ ����������"�?* �%�;�? %?��;����?* %������?* ����-
B���& �as(N = O) � 1350—1400 ��–1 � �%� "�����? ��'����$����?* ����B���& �( 3NO� ) � 810—
840 � � 710—730 ��–1. + �
 �!����� �B?"�� ����%�? ���D�� ��� "�����?: ��(NO) � �%� �( 3NO� ) 
[ 22 ]. �� �!����� I ����%?� ����� !�������%�G� % �B����#*: 1384, 1048, 1031, 826 � 729 ��–1, 
�����?� ����%����%�G� ������������%���?� ������-�������.  

 

 
 

���. 1. �
 �!���� ���������# I (% ��B����� KBr) 
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���. 2. �
 �!���� ������� Sk �H2O (% ��B����� KBr) 
 

+ ���������* ���������# I �����;���# ����<���"����� ���!�����?� ������? [Co(H2O)6]2+, 
������-�����? � �������!�������?� $�!�"�� �����%� [Co(C11H10N4O2)(H2O)3]2n

n
�, % �����?* 

�������? ������"������ ������� �%#���? ��;�� ��B�& B���������?�� ���!������� ��B��D��. 
���? Co(1) % $�!�"��* �B����G� B���������?� ���!����?, �%#����?� � "��?�D�# ���������� 
������"������ ������� � M���DG ���������� %��?. 
�;�?& �� ����% ��B��D�� % B����������� 
���!����� �%#��� � ����# ���������� %��? � ����# ������� ��������� ������� O(1), O(2)i  
� O(2)ii [i: 1–x, y, 3/2–z;  ii: x, –y, –1/2+z], !�� <��� ����? O(2)i � O(2)ii #%�#G��# �������%?��. 

�������$����?& !���<�� ����� Co(1) !������%�#�� ��B�& ����;���?& ����<�� � ������ 
OCoO 78,35(9)—98,71(8)� (���. 3 � 4, ��B�. 2). 

�����"����?� ������$���? ������"����* �������% ��*��#��# % ���'����$��, !����;�-
��"��& ��;�� ����� � 	���	-������. + $����, �����;�F�� ���� N(1), '������� N—C—N—
C(Me2) !�����"���� !�����& (��������?& ���� –5,5(5) Å), � ����? �spiro � C(H2) ������#G��#  
% ����?� ������? ���������D�� <��& !�������� �� 0,324(6) � –0,307(6) Å ����%����%����.  
+ $����, �����;�F�� ���� N(3), ����? �(Me2) � �(H2) ������#G��# �� 0,262(7) � –0,395(6) Å  
 

 
 

���. 3. �������#���# ��������� I 
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���. 4. �������!�������?� $�!�"�� % ��������� I 
 

����%����%���� �� !�������� '�������� Cspiro—N—C( = O)—N (��������?& ���� –13,9(5)�).  
+ ����& ���'����$�� $����% %������G� �����"���?� %������������#��?� �������? 
�(3)…�(6a) 2,00 Å � H(3c)…H(11c) 2,07 Å (����� %��-���-%���D��%?* �������% 2,32 Å [ 23 ]). 

+ ��������� �B����%��? ���;���%���?� %�������?� �%#�� ��� %����� �������!��������& 
$�!�"�� N(1)—H(1)…O(3) (N…O 2,33 Å, N—H…O 148�), N(3)—H(3)…O(1)i (H…O 2,06 Å,  
N—H…O 145�), N(4)—H(4)…O(4)iii [iii: x, –y, 1/2+z] (H…O 2,00 Å, N—H…O 159�), ��� � ��;�� 
���� � �������%���B��D��� � ������-�������� O(3)—H(3a)…O(13) (H…O 1,91 Å, O—H…O 
156�), O(3)—H(3a)…O(11)iv [iv: x, –1+y, z] (H…O 1,91 Å, O—H…O 156�), O(4)—H(4a)…O(15)iv 
(H…O 1,88 Å, O—H…O 161�), O(4)—H(4b)…O(9) (H…O 1,90 Å, O—H…O 168�),  
 

	 � B � � $ �  2  

*���	���� ����� ���!�� (Å) � �����	��� ���� (����.) � �	���	��� I* 

�%#�D d ����  � ����  � 

Co(1)—O(1) 2,079(2) O(1)Co(1)O(2)2 174,35(8) O(7)Co(2)O(6)   92,40(12) 
Co(1)—O(2)1 2,146(2) O(1)Co(1)O(2)1   96,81(8) O(7)3Co(2)O(6)3   92,40(12) 
Co(1)—O(2)2 2,153(2) O(1)Co(1)O(4)   85,92(8) O(7)Co(2)O(6)3   87,60(12) 
Co(1)—O(3) 2,062(2) O(2)1Co(1)O(2)2   78,35(9) O(7)3Co(2)O(7) 180,00(7) 
Co(1)—O(4) 2,141(2) O(3)Co(1)O(1)   95,20(9) O(7)Co(2)O(8)   90,12(11) 
Co(1)—O(5) 2,029(2) O(3)Co(1)O(2)2   88,28(9) O(7)3Co(2)O(8)   89,88(11) 
Co(2)—O(6)3 2,098(2) O(3)Co(1)O(2)1   96,30(10) O(7)3Co(2)O(8)3   90,12(11) 
Co(2)—O(6) 2,098(2) O(3)Co(1)O(4)   87,32(10) O(7)Co(2)O(8)3   89,88(11) 
Co(2)—O(7)3 2,034(3) O(4)Co(1)O(2)2   98,71(8) O(8)Co(2)O(6)3   87,17(10) 
Co(2)—O(7) 2,034(3) O(4)Co(1)O(2)1 175,24(8) O(8)3Co(2)O(6)3   92,83(10) 
Co(2)—O(8) 2,097(2) O(5)Co(1)O(1)   89,04(9) O(8)3Co(2)O(6)   87,17(10) 
Co(2)—O(8)3 2,097(2) O(5)Co(1)O(2)1   91,31(9) O(8)Co(2)O(6)   92,83(10) 
O(2)—Co(1)4 2,153(2) O(5)Co(1)O(2)2   88,16(9) C(1)O(1)Co(1) 129,4(2) 
O(2)—Co(1)1 2,146(2) O(5)Co(1)O(3) 170,78(10) Co(1)1O(2)Co(1)4 101,65(9) 
  O(5)Co(1)O(4)   84,82(9) C(7)O(2)Co(1)4 127,98(19) 
  O(7)3Co(2)O(6)   87,60(12) C(7)O(2)Co(1)1 130,27(19) 

 
 

 

*�!���$�� ���������: 1 [1–x, +y, 3/2–z];  2 [+x, –y, –1/2+z];  3 [–x, 1–y, 1–z];  4 [+x, –y, 
1/2+z]. 
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O(5)—H(5a)…O(10)v [v: 1–x, 1–y, 1–z] (H…O 2,15 Å, O—H…O 133�), O(5)—H(5b)…O(10) 
(H…O 1,91 Å, O—H…O 174�), O(6)—H(6e)…O(15)iv (H…O 1,98 Å, O—H…O 147�),  
O(7)—H(7a)…O(9) (H…O 2,15 Å, O—H…O 123�), O(7)—H(7a)…O(16) (H…O 2,00 Å, O—H…O 
153�), O(8)—H(8a)…O(14) (H…O 2,01 Å, O—H…O 167�), O(8)—H(5b)…O(19)vi [vi: –x, y, 2/3–z] 
(H…O 1,98 Å, O—H…O 145�), �����?� �%#�?%�G� $�!�"�� % ���*�����G ���������. 

	���� �B�����, %!��%?� ���������%�� ��������$����?& �������!������ ������� ��B��D-
��(II) � 4,4,10,10-����������-1,3,7,9-���������!���[5.5]�������-2,8-������ ��� �!������B���� 
(Sk). R�#�?� �����������������?� �������� ��M��� ��� ���������. �� ����%���� �
� � ��� 
��;�� ������D, "�� �� �"�� ���B�������& �������# �!������B�� #%�#���# B���������-�������-
%?� �������� � �!���B�� �B����%?%��D !�����������?� ��������$����?� �������%?� �����-
��!������?. 
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