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��������� ������������ ���!����"���# $���������� ��!����%���� !���%��������&�-
�%�'� �(��$)� %�����+����� %�(��,��(II) � ��������� 6—300 K. �� �'��9����# $�����-
����� ��(� ) (��� ����&����� ����&��� ;����!�� � ;����,!�� � ���!����"���� �����-
���� 8—300 K � �+ ����������� $��&���� !�� 298,15 K. �� %����# ��(� ) � ���!�$��� 
50—70 K $�?�%�������� !����%���� !��)����, ;����!�� � ;����,!�� %�����'� ����� 1,2 
� 68 �9 ���,–1 ��������������. ��!���������� !��"&����+ ��$"�,����� � �����+ ���-
'����!����"���'� ����'������"%�"���'� �����$� !�$������ ������� ;��� !��)���  
% ���"%�"����" ?�$����" !���+��".  
 
� ! / % " � 0 "  # ! � � �: %�(��,�(II), %�����+�����, ��$%����!����"���� %�����������, 
��!����%���,, ?�$���# !���+��. 

 
@ ����&�� �� ���?���&��%�+ � �������&��%�+ ��%��(�)�%��&��%�+ 	���-���%������� %�-

(��,��(II), ����AB�+�� ��$%��!������� d7-%��!��%���� �$-$� ����%�# ���� !��� ��%�!�"��-
�"AB�'� ��'����, %�����+������� !���$������ ��'���'�����%����� !� ������ ��'����+���- 

 

&��%�+ �����������# ����������"A� +���%�����# ��� %��!��%��� ��2+ 
(;��%������� %��?�'"��)�� d7) !����!����# � ��"!��&���# ��$����D��-
��# �!�����# !���+�� 1/2 � 3/2 [ 1 ]. F�� �(G�������� $��&����,���� 
;��%�������� ;??�%���� D���� ���,��+ ;��%����-�%)�!�����+ $����-
������# � ��(����+ +������"AB�+ ?��'�����+ ����%���!��9����'� !�-
���$���������'� %����&��'� ��'����, !������B��� % !���9���A ��-
�����# �!���(����� %��������"AB�+ �%�����+ ������ �$��� [ 2 ]. ���-
�������� ����� [ 1 ] ���'����!����"���� ����'�����?��%)������ �����-
������� ����%������� %�����+����� Co(Cl2Gm)3(Bn-C4H9)2 (�+���) !�-
$������ %�% ���"%�"��� �+���%����$����, �!�����# !���+�� 1/2 � 3/2  
� %�������� ;��'� %��!��%�� � �(���"9��, ���"%�"���� !��������� ;?-
?�%�� N��—	������, ��% � $�?�%�������, ���"%�"���# ?�$���# !���+�� 
� �(����� ��$%�+ ���!����"�. O���&�# ������B�# ��(��� (��� �B����,-
��� �$"&���� ;��'� ���"%�"���'� ?�$���'� !���+��� �������� ���  
� %����������� � �!��������� �'� �����������&��%�+ !���������.  
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	 � ( � � ) �  1  

��"�	��*� "���	����$��+����"�� %���"	����	�"� "��
��"�� Co(Cl2Gm)3(Bn-C4H9)2  

�� ��7"�% 	��
���	#��%  

T, K 30 60 90 

���������������� '�"!!� P21/c C2/c C2/c 
a, Å 17,189(1) 17,2674(4) 17,2939(6) 
b, Å   8,0637(5)   8,0855(2)   8,0946(2) 
c, Å 17,179(1) 17,1495(5) 17,1620(6) 
�, '���. 91,95(2) 91,907(1) 91,928(3) 
V, Å 2381,0(2) 2393,0(1) 2401,1(1) 
d��&, ' ���–3 1,841 1,831 1,825 
�, ��–1 1,442 1,434 1,429 
2�max, '���. 55,00 55,00 50,00 
T���� ����9. / &���� "��&�. !��������� 5455 / 319 2671 / 160 2033 / 160 
R [!� F ��� ����9���# � I > 2�(I )] 0,0262 0,0369 0,0263 
Rw [!� F 2 ��� ���+ ����9���#] 0,0826 0,0971 0,0807 
GOOF 1,00 1,01 1,00 
Co—N(1), Å 
Co—N(2), Å 
Co—N(3), Å 
Co—N(4), Å 
Co—N(5), Å 
Co—N(6), Å 

1,901(1) 
1,885(1) 
1,916(1) 
1,950(1) 
2,147(1) 
2,095(1) 

1,891(2) 
1,997(2) 
2,055(2) 

1,890(1) 
1,999(2) 
2,053(1) 

	�!����# ;���!���� ���� Co, Å 
x 
y 
z 

 
0,010 
0,008 
0,008 

 
0,036 
0,010 
0,008 

 
0,034 
0,010 
0,007 

 
4�#5"&-*"'6�!7'�$ %�#67. ����%�������� %��!��%�� Co(Cl2Gm)3(Bn-C4H9)2 (��. �+��") 

(��� !��"&��� ��������� "!��������� !�� %�������# ���!����"�� ����B����+ ��������� 
;��'� %��!��%�� � ����� (��$��—'�!��� (1:1).  

��$%����!����"���� ����'������"%�"���� ������������ ����%�������� Co(Cl2Gm)3(Bn-
C4H9)2 !�������� � ��!��,$������� ��������&��%�'� ��?��%������� Bruker APEX II ��D, 
���(9����'� '��?������ ����+��������� (�$�"&���� MoK�, 	 = 0,71073 Å) [ 3, 4 ]. ��'��B�-
��� "&������� !� !��'����� Bruker SADABS (������ 2.10) [ 5 ]. 

���"%�"�� ���D�?������ !����� ������� � "��&���� !���������&��� ��
 � ���$�-
���!��� !��(��9���� ��� �����������+ ������, ��!��,$"� %��!��%� !��'���� SHELXTL 
[ 6 ]. ����9���� ������ �������� �������� �$ ��$������'� f"�,�-�����$� � "��&���� !� ����-
�� 
���$���%�
 � Uiso(H) = nUeq(�), '�� n = 1,5 ��� �����,��+ � 1,2 ��� �����,��+ '�"!!,  
� Ueq(C) — ;%����������# �$����!��# ?�%��� ����� "'������, � %������ ���$�� ���������-
�"AB�# ���� ��������. ������ ��� !�������� � ��(�. 1. 

�$������� ��!����%���� !���D%��(��$��'� �(��$)� %�����+����� %�(��,��(II) (��� ��-
!������ � ���!����"���� ��������� 6—300 K � ��!��,$������� ��������$��������'� ��%""�-
��'� ����(���&��%�'� %���������� [ 7 ]. R��� !�������� 78 %����������&��%�+ ;%�!��������� 
(��(�. 2); �� ���. 1 !���������� �(B�# ��� $���������� ��(�) �� ���� �$"&����� ��������� 
���!����"�. ����� �(��$)� ���������� 4,0365 '; ����%"������ ����� %�����+����� ����� 
659,59 ' ���,–1. ������%� �$������# (��� !������������� � ��!��,$������� (��$�#��# %����-
��, !������# � %�&����� ��������� ��� ��$%����!����"���# %�����������. ��������� � �����- 
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	 � ( � � ) �  2  

9"�
������	��
�*� 7������6 	�
����"��	� (�9 K–1 ���,–1) 
���"���	�������"�$� �(��7-� 
"��	��%���	� "�(��
	�(II) 

�, K 0
pC  �, K 0

pC  �, K 0
pC  �, K 0

pC  �, K 0
pC  �, K 0

pC  

  8,19   5,893 16,70 28,89 44,88 122,2 64,58 182,0 111,48 297,7 213,40 498,3 
  8,29   6,140 17,96 32,81 48,95 135,7 66,09 185,1 118,32 313,3 223,23 515,6 
  9,21   7,914 19,23 36,76 50,89 142,9 67,60 188,7 125,18 328,7 233,05 532,6 
  9,45   8,563 20,94 42,64 52,43 148,2 69,11 192,3 132,08 343,6 242,93 549,6 
10,34 10,63 23,06 49,78 53,02 149,5 72,65 200,7 139,03 358,2 252,81 565,9 
10,56 11,14 25,18 56,59 53,97 153,4 77,71 213,9 145,96 372,6 262,69 582,5 
11,57 13,80 27,26 63,20 55,51 158,9 82,72 227,1 154,33 389,4 272,58 599,1 
11,69 14,05 29,33 70,26 57,02 163,8 83,32 228,7 164,26 408,8 282,39 615,1 
12,81 17,10 31,93 79,18 58,55 168,4 88,37 241,8 174,18 427,7 292,22 631,3 
12,86 17,39 35,04 89,47 60,07 172,8 93,40 254,5 184,01 445,8 296,55 637,9 
14,12 21,01 38,17 99,82 61,58 176,3 98,46 267,2 193,77 463,4 299,47 642,9 
15,41 24,96 41,29 110,2 63,09 179,6 104,52 281,5 203,57 480,9   

 
������� �������"����� ������� !� ��!����%���� (��$�#��# %������ � D���%�� ���!�$��� 
���!����"� !�%�$���, &�� ��&����, ��!��,$������# ���� ������%� ���������� � ������� 0,6 % 
� ��������� 5—15 K, 0,3 % � ��������� �� 15 �� 40 K � 0,1 % !�� � > 40 K. �$������� !����-
�����, ������� ��"!��&���'� ��'����. ����"A %����������&��%"A ��!"�" �(G���� 6 ��3  
� ����� 20,45 ' ��� "�"&D���� ��!���(���� � �(��$)�� $�!�������, '�$��(��$��� '����� !�� 
�������� 3,0 �103 ��. ���%��,%" '���"����%" %���������� !�������� !�� ���,D�� �������� 
��!���(�����'� '���� (428 ��), (��� ����&����� !�!���%� �� ��!����%���, 
�$(���&��'�
 '�-
���, %������ ��������� �0,4 % ��!����%���� �(��$)� !�� 8 K � (����� "(����� � "����&����� 
���!����"��. @���&��� ;��# !�!���%� (��� ���,D� !�'��D����� �$������# � �� "&��������, 
� ���,��#D�+ ���&���+. 

�'��9������ ;%�!���������,��+ �����+ (��� !�������� � ��!��,$������� �!��#��� [ 8 ]. 
������# ��$(��� ;%�!���������,��+ �����+ ���������,�� �'��9����# %����# ��������� 0,7 % 
� ��������� �� 8 �� 20 K, 0,4 % !�� 20—40 K � 0,06 % !�� ���!����"��+ ��D� 40 K. @���&��� 
%����������&��%�# ;����!�� � ;����,!�� !�� ��%�����+ ���!����"��+ (��� ����&����� � ��-
!��,$������� �'��9����+ $��&���# ��!����%����. ���"&����� $��&���� �����������&��%�+ 
?"�%)�# � �'��9����� ����&��� ��!����%���� !�������� � ��(�. 3. 

�8#�9;"'-" &"<�!76�6��. ���'����!����"���� ������������ ����%��������� %��!��%�� 
Co(Cl2Gm)3(Bn-C4H9)2 (��� !�������� � ���!����"���� ���!�$��� �� 30 �� 295 K � !�%�$���, 
&�� (�$�)������������� ����%������ ;����������� �&�#%� ��+�������� �!���, �� ���!����"�� 
50 K, !�� %�����# ��&������� ?�$���# !���+�� (��. ��(�. 1), !������AB�#�� � "D������ !�- 
 

%�� �� ����'���'�����+ � !������B�# % ��(�A�����-
�" "9� !�� 40 K !���+��" �� (�$�)������������# 
�&�#%� % !���������# � ���� 9� %��������'��?�&��-
%��� !����������. 

��� 30 K &���� ���"D���# ���������&��%�+ !�-
'�����#, ����������"AB�+ C-�&�#%� (��?��%�� � ��-
��%���� hkl, ��� %�����+ h + k = 2n), !����D��� 56 %,  
 

���. 1. 	��!����"���� $���������, ��!����%���� !���%��-
������&��%�'� �(��$)� %�����+����� %�(��,��(II) � �������- 
                                         �� 6—300 K 
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	 � ( � � ) �  3  

�$������*� 7������6 	�
����"��	� � 	�������������"�% +#�"-�! ��6 
���"���	�������"�$� �(��7-� 
"��	��%���	� "�(��
	�(II)  

�, K 0
pC , S 0(T ) – S 0(0),  

�9 K–1 ���,–1 
H0(T)  – H 0(0), 
�9 K–1 ���,–1 �, K 0

pC , S 0(T ) – S 0(0),  
�9 K–1 ���,–1 

H0(T)  – H 0(0),  
�9 K–1 ���,–1 

8,19     5,845     1,948   11,97   90 245,8 205,5   10740 
10     9,868     3,499   26,14 100 270,7 232,7   13330 
15   23,58     9,977 108,34 120 317,1 286,2   19210 
20   39,39   18,90 265,28 140 360,3 338,4   25990 
25   55,89   29,46 503,39 160 400,5 389,1   33600 
30   72,54   41,12 824,41 180 438,4 438,5   42000 
35   89,24   53,55 1229 200 474,6 486,6   51130 
40 105,9   66,56 1717 220 509,9 533,5   60970 
45 122,6   79,99 2288 240 544,5 579,3   71520 
50 139,6   93,78 2943 260 578,1 624,3   82750 
60 172,2 122,2 4509 280 611,2 668,3   94640 
70 194,2 150,5 6342 298,15 640,7 707,6 106000 
80 220,0 178,1 8413 299,47 642,9 710,5 106900 

 
� �+ ������������, ���������� � ������� 6,2�. ���(+����� �������,, &�� !���D���� ���!���-
�"�� �� 30 �� 40 K !������� % �������%�����A %��������.  

��!��%� !������� ����'������"%�"���# ;%�!������� !�� !���D���� ���!����"�� �� 30 
�� 40 K �� "���&����, "�!�+��, !��%��,%" �%�$����,, &�� �����9������ %�������� !�� ;��# 
���!����"�� !������� % �'� �������%�����A (�� ����'���'�����+ ���������� $������, &�� !�%� 
����������� � ������� �$ ��"+ � (���� &����#). ���,��#D�� !���D���� ���!����"�� ���� ��-
%������ "�"&D���� %�&����� %�������� � !���������� !���� ��'���� �(��$)� �� 150 K �!����-
����� !��������� ;����������# �&�#%� !�%�$���, &�� ��� �!��, ���������� (�$�)����������-
��#.  

����"�� �������,, &�� $�B��� %�������� ����� ;!�%�����# ����� !��������B��� �������-
%������ %�������� � ;�� !�$������ !������� ����'������"%�"���# ;%�!������� !�� 30 K. 

@ ��������� 5—8 K ;%�!���������,��� $��&���� ��!����%���� �%�$����, (��$%��� % �"-
�A. ��� ;��� ��(�A�����, ������,��� ������������ ���!����"�� !� �(��$)" !���� �������� 
��!�� � %���������. F�� ��������,���"�� � !��%��&��%� !����� !�'��B���� !���%��������&�-
�%�� �(��$)�� %�����+����� %�(��,��(II) '�$��(��$��'� '����, %�����# ��+������ � %�����- 
 

 
 

���. 2. 	�!����%���, !���%��������&��%�'� �(-
��$)� %�����+����� %�(��,��(II) !�� ���!����"-
      ��+, (��$%�+ % ���!����"�� 9��%�'� '���� 

  
 

 

 
 

���. 3. 	�!����%���, !���%��������&��%�'� �(-
��$)� %�����+����� %�(��,��(II) � ��������� 40—
                          80 K � �� �������� 
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�����&��%�# ��!"�� ��� "����&���� ��!��!����������. ��;���" � ��(�. 2 ���� ;%�!������-
���,��� ������ !� ��!����%���� �(��$)� ��D� 8 K.  

F%�!���������,��� ��$"�,���� �$������# � �(����� ���!����"�, (��$%�+ % ���!����"�� 
9��%�'� '����, !�������� �� ���. 2.  

@ ��������� 50—70 K �� $���������� ��(�) (��� �(���"9��� �������� �%��� 3 % � ���� 
��!"%����� ��� ��'"�����# %����#. �� ���. 3 !����������� ���!����"���� $���������, ��  
� �(����� ��������; ����&������� !� ;%�!���������,��� ������ ;����!�� � ;����,!�� ;��'� 
!��)���� ����� 1,2 � 68 �9 ���,–1 ��������������. 

	�%�� �(��$��, ���� %����������&��%� (��� �!�������� �����������&��%�� !�������� 
���"%�"���'� ?�$���'� !���+��� � !���%��������&��%�� �(��$)� %�����+����� %�(��,��(II). 
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