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������� �������� ���� ������!!������� "���#���$�% [Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO2)2, ��-
���&�'�� �����*��������� ��"+!����/� ������/ [Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+. 	�� ���"� 
����$� � ���" ��9�!;�� ���+�!�<�=��> +� ���?���" ����&����<� �����*��� � ��9��"� 
3,39—3,92 Å. ������>��> �� ���"�� "���!!�� �� ���"�� ���!�����, +�����!�&�'��  
�3-"�������/" <�������<��++�", !�&�� � �������!��: ��—O 1,910—1,956 � Pb—O 
2,340—2,439 Å. D������� ���!�� "����� �+������ ������!!������� ��������.  
 
DOI: 10.15372/JSC20160529 
 
	 ! " # � � $ �  % ! � � �: �����$, ��9�!;�, ��"+!���, ����<������������/% ���!��, ����-
<���#����/% ���!��, ������!!���"�>.  

 
K !��������� ��������, +� ���%��% "���, ��� ��+� �������� ����$� � �������" "�������/� 

<�������<��++: [Pb3(OH)4]2+, [Pb4(OH)4]4+ � [Pb6O(�H)6]4+ [ 1, 2 ]. D���/% +��"�� ���"�&����� 
+�!�����> 9�"���!!������� �������� �+���� � ��9��� [ 3 ], <�� 9/!� +�������, ��� +�� �!���-
��� ����/� ��������� Na3[Co(NO2)6] � Pb(NO3)2 +��������� ��������> ������$�> <����������-
��<� ������ � �9�������> ��%���!;�/% ��"+!��� [PbCo(NO2)3(�-OH)2]2. 	���% ��"+!��� "�&�� 
9/�; +�!���� � � ���� +�>"�% ����$�� C�(NO3)2 �6H2O, Pb(NO3)2 � NaNO2, ������ +���!!�!;�� 
�9�������> �'� �>� ������!!������� #�� [ 4 ]. K ��9��� [ 5 ] 9/!� +�������, ��� ���� �� *��� #�� 
+�������!>�� ��9�% ��"+!�����= ��!; [Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO3)(NO2) �2H2O. D�������!>!��; 
��������/" ������; ���"�&����; �9��������> ���<�� #�� � �������" ������� 
[Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+.  

&�%'��������!���* #�%��. D�� +��������� �������� ��+�!;����!� C�(NO3)2 �6H2O (L), 
Pb(NO3)2 (L) � NaNO2 (L). 
�����!!������� #��/ +�!���!� �/���&������" �"���% ����/� 
��������� �������/� ��������� � *��������� 9�� �����+� ������� ��� ������% NaO�. �������= 
���$�����$�= Co(NO3)2 �6H2O 9��!� � �������!� 0,05—0,07 �. ����$�����= �"��; <�����!� 
�"�?������" ���&�+��<����!���/� ����/� ��������� � ������/" "�!;�/" ����?����" 
C�(NO3)2 �6H2O:Pb(NO3)2:NaNO2 = 1:1:6. K/��!���� ������!!������<� ������ ��9!=��!� ����� 
2—3 �����. ������ �����/��!� �� ����!>���" #�!;���, +��!� *��<� "�����/% ������� �����!� 
�9����� � *�������� ��� ������% '�!��;=. K/��!���/% +������ +��"/��!� ����%, �$�����"  
� ��?�!� �� ������� +�� ��"�����% ��"+�������.  

����<���<��#������� ���!�������� +�!�������!!�� +������!� �� ��#�����"���� Shima-
dzu 7000 (CuK�-��!������, Ni-#�!;��, �������� �$����!!>$����/% � �"+!������% ������"�-
��$��%). ����<���#����/% ���!�� +�����!, ��� ������/� ��#!���/ �����>��> � [PbCo(NO2)3(�-
OH)2]2 [ 3 ]. �!> ������#���$�� �����?���> ��#!����� (�� ��������!;��> ������������; ��  
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 ��+��	���' �������
% �������� 

����������> #��"�!� I II 
T�����-#��"�!� CoH8N5O16Pb3 CoH8N5O16Pb3 
��!���!>��/% ��� 1014,61 1014,61 
���"�� ������!!�, "" 0,16�0,12�0,12 0,10�0,08�0,04 
T, K 293(2) 296(2) 
a, b, c, Å 8,6640(1), 14,8000(3), 12,1526(2) 9,1033(3), 14,5704(5), 23,7545(9) 
�, <���. 90,609(1) 90 
V, Å3 1558,21(4) 3150,77(19) 
D�. <��++� P2(1)/n Pbca 
Z 4 8 
d�/�, </c"3 4,325 4,278 
�������! �, <���. 2,17—27,87 2,77—27,59 
N ��"��. / �������. ��#!����� 13380 / 3639 24790 / 3622 
R����<�, % 4,64 5,68 
N �������. ��#!����� � I � 2	(I ) 3396 2818 
N �����>�"/� +���"����� 227 276 
D�!���� �9��� (2� 
 25,25), % 99,6 99,6 
R1 (wR2), % 2,60 (5,54) 5,50 (7,34) 
R1 (wR2) �!> I � 2	(I ), %  2,34 (5,46) 3,50 (6,90) 
S +� F 2 1,086 1,051 

 
+���/?�!� 5 %) +������ ������� 9/! ������ +�� "�������+�" � �/��!��/ ��� ��+� ���/� 
������!!��.  

����<������������/% ���!�� (���) "���������!!�� +������� �� ��#�����"���� Bruker 8 
APEX (MoK�-��!������, <��#����/% "������"����, ��������������/% CCD-��������) +�� 
��"�����% ��"+�������. 
�����!!�<��#������� �������������� +�������/ � ��9!. 1. �������-
�/ ��?��/ +�>"/" "�����" � �������/ � ��������+��" (������+��" — �!> ���"�� ��������) 
+��9!�&����. ���"/ �������� <�������<��++ !���!������/ *��+���"����!;�� � �������/  
� �<���������" �!��/ ��>�� �—� �� 0,98 Å, ���"/ �������� ������!!���$����/� "�!���! 
���/ �� !���!������/. K�� ������/ �/+�!���/ +� ��"+!���� +��<��"" SHELX-97 [ 6 ]. ����-
���!���, ��� �9� #��/ �"�=� ��������/% ������ [Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO2)2. ��!�� "����!��-
��= #��� 9���" �9�������; I, � ��"9������= — II. D�!�����/� ������!!�<��#������� ����/� 
� ����!;���/ ��������> +�������!��/ � ��9!. 1. 
��������/ ���"�� � ��+!��/� +���"���/ 
���"�� ��+��������/ � 9���� ���������/� ����/� ICSD [ 2 ] +�� ��"���"� 429962 (I) � 429963 
(II). 

�-%�/0���� ��5�!������ � �$��0$. 
�� +�����! ���, �9� �������/� #��/ �����&�� ��-
����/ [Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+. K �������� +���������� �/���+�=� ������-�����/. D�!�����/� 
������!!����������/� ����/� �"���� � ����/"� �!> [PbCo(NO2)3(�-OH)2]2 [ 3 ] +����!�!� �$�-
���; �����&���� *��� #�� � ��������������" +�������. D�!��+��#�!;��� ��������� (+����-
���� � ��+�!;�������" +��<��""/ Powder Cell [ 7 ]) +�����!�, ��� �����&���� I ������!>�� 
5 ���.%, � II <1 ���.%. K��;��������" ��!���% ������� � +��"������" ���9��% ������!!���-
$��, +�� �������" ������?���� ���<����� 1:2:6 ��" ���!��; +�!����; +���������� ����#��-
�/% +������ I.  

�������� �������� [Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+ � �������/� ���������� +�������!��� �� ���. 1  
� 2. ������/� <��"���������� �������������� �������� ���/ � ��9!. 2 � ��������� � ����/"� 
��9��/ [ 5 ].  

���"/ �� �"�=� �!�9� ����&����= ����*��������= ��������$�=, �9���������= ���"> 
���"�"� �����, +�����!�&�'�"� �����<��++�", � ���"> ���"�"� ���!�����, +�����!�&�'�"� 
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	 � 9 ! � $ �  2  
���#���
� �������
����
! !�������
��
� ���
���# [Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+ 

D���"��� [Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO2)2 
(I) 

[Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO2)2 
(II) 

[Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO3)(NO2) �
�2H2O [ 5 ] 

Pb…Pb, Å 3,78—3,92  3,77—3,90 3,78—3,93 
Pb…Co, Å 3,39—3,51 3,37—3,46 3,38—3,47 
Pb—O(�-OH), Å 2,340—2,420 2,342—2,458 2,375—2,470 
Pb—O(�-OHCo), Å 2,373—2,479 2,364—2,462 2,387—2,433 
�Pb—O(�-OH)—Pb, � 105,2—108,6  104,9—108,6 103,0—109,7 
�Pb—O(�-OHCo)—Pb, � 100,9—107,7 103,5—108,7 103,0—110,1 
�Co—O—Pb, � 100,6—106,6 101,0—105,4 102,2—105,4 
Co—O(�-OHPb), Å 1,936—1,954 1,910—1,956 1,910—1,948 
Co—N, Å 1,889—1,927 1,885—1,916 1,902—1,913 
N—O, Å 1,228—1,246   1,210—1,252* 1,20—1,32* 
�O—N—O, � 119,5—119,9   116,0—119,1* 115,7—127,1* 

 
 

 

* ���� �����<��++� ������������� ����+��>������ +� ���" +���$�>", � �����> +� ���/��".  

 
�
�. 1. �������� ������� 

[Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+ � ��������� 
[Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO2)2 (I). 

D������/ ��"���$�> ���"��, *!!�+-
����/ ��+!��/� ��!�9���% � ���9�-
  !�� �������� "�&����/� �������/ 

 

 

�
�. 2. �������� ������� 
[Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+ � ��������� 

[Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO2)2 (II). 
D������/ ��"���$�> ���"��, *!!�+-
         ����/ ��+!��/� ��!�9���% 
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�3-"�������/" <�������<��++�". ���"/ ����� �9����=� ���� �� <����% ��������$�����<� ��-
��*���, ����" �9����", �����<��++/ �����>��> � ����-+�!�&����. Q��"����> �����<��++ ����-
������>. R�!� �� ����"�������; ����+��>������/� �����<��++/, �� N—O�� 1,24 Å, ��—N—
O�� 119�. �!> ��������>, � ��������� Na3[��(NO2)6] [ 8 ] ���!�<���/� �������������� 1,23 Å  
� 118,5�.  

Q�������<��++/ >�!>=��> �3-"�������/"� "�&�� ���"�"� ��9�!;�� � ����$�, ���+�!�-
&���/"� +� ���?���" ����&����<� �����*��� � ��9��"� 3,37—3,92 Å. ������>��> �� ���"�� 
"���!!�� �� ���"�� ���!�����: ��—O 1,910—1,956 � Pb—O 2,364—2,479 Å. R'� ���� "����-
����> <��++� �������"���� ����%�������� � ��������$�� ���� ���"�� Pb — ������>��> Pb—O 
� �������!� 2,340—2,458 Å.  

����/��> �9��������� �9p�"�/� ��"+!����/� �������� [Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+, ��!=��=-
'�� ���9�!�� �>&�!/� ���"/ (�"����> � ���� �� �������='�> �+���9����;), "�&�� ����"��-
���; ����"��� ���+�!�&���� ����� #��<"�����, ������ �� $������ �>&����. �!> +��������> 
���!��� 9/! ��+�!;����� "���� �����!>$����/� +����?����, +���!�&���/% � [ 9 ]. K�� �/���-
!���> +�������/ � +�"�';= +��<��""/ [ 10 ]. �������!���, ��� � �!���� I +����?���� �9����-
���� +����������" ��"�%��� +!�������% {1 1 0}, {–1 1 0}, {0 0 2}. �����"����� "����$/, ��-
����!����% �� *��� ��������, ����� 4, ��� ���+����� � ���!�" #��"�!;�/� �����$ � *!�"��-
�����% >��%��. D����?���� +�������� �� ��������: a� = �/2 + b/2, b� = –�/2 + b/2, c� = �/2. ���-
���� +��p>��%��: a� = b� = 8,57, c� = 6,08 Å, �� = �� = 90�, �� = 60,7� — +����!>=� ����"�������; 
�� ��� +�����<����<���!;��= � ��+���!���� ������� c�. �� ���. 3 ���� +����$�> ��������/  
� *��" ��+���!����.  

K ��������� II +����?���� �9�������� +����������" ��"�%��� +!�������% {1 0 2}, {1 0 –2}, 
{0 2 0}. �����"����� "����$/ ����� Z = 8. D����?���� +�������� �� ��������: a� = b/2, 
b� = �/2 – �/4, c� = �/2 + �/4. D����$�> ������!!������% ��?���� � ��+���!���� ������� a� +���-
���� �� ���. 4. ������� +��p>��%�� — a� = 7,29, b� =c� = 7,48 Å, �� = 105,1, �� = �� = 90�. ��&�� 
��"����; 9�!;?�� �������� "����� +��p>��%�� � �9����&����% � ��������� 
[Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO3)(NO2) �2H2O [ 5 ]: a� = b� = 7,67, c� = 7,27 Å, � = � = 90�, � = 108,7�.  

 

 
 

�
�. 3. D�����<����<���!;�/% "���� �+������ ��������/ [Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO2)2 (I)  
� ��+���!���� ��� z. q����/ �>&���� ��"+!����/� �������� �!���=� ��!�" �����:  

a� = 8,57, �� = 60,7� 
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�
�. 4. ����� �+������ �������� � ��������� [Pb3(OH)4Co(NO2)3](NO2)2 (II). 
D������/ ������%?�� �������/ �…� 

 
	���" �9����", �"���� � ����/"� [ 5 ], "�&�� ���!��; �/��� �9 ����%����" �9��������� 

������� [Pb3(OH)4Co(NO2)3]2+ � ��������-�������/� ��������� � ���"�&����� +�!�����> ���-
<�� #�� � �<� �������". 

 
�����/ �/��&�=� 9!�<��������; ��&�����-���!�������!= �.�. D��>���� �� +�"�'; +�� 

+��������� ��9��� ������!!�� �!> ����<������������/� ���!�������%. 
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