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������� �������������������� ������� �!�������� ���������"����# ��������� ���-
!������$ ���� [CoEn3]2(W7�24) �6�2�. %��&���� ��������'���&*$ ������ !������� ���-
��"������ �����+���# ���� & �����'��� ����#. 
 
� " # $ � � % �  & " � � �: &��,'���, ��0��,�, ���!������# ���,, ���0��*, ���������9�-
��#, �����������������*$ ������, �����"����� �&�$��&�. 

 
�&�$�*� ���!�����*� ���� #&�#;��# !���!����&�*�� !���<���&�������� 0��������"�-

���9 !���<��&. 	��, & ��0���9 [ 1, 2 ] ��# �����#��&���� ��������# �&��9�&���*9 !���*��$ 
0*�� ��!��,��&��* ���!�����*� ����, �����+�=�� W � �� — [��(NH3)5Cl]WO4, 
[��(NH3)6](WO4)NO3 � [CoEn3]2(W7�24) �n�2�. 
��������"����# ��������� � �����"����� �&�$-
��&� [��(NH3)5Cl]WO4 � [��(NH3)6](WO4)Cl 0*�� �!����* & [ 3 ] � [ 4 ] ����&����&����, !�����-
��, "�� ��� ����� 0*�, ��!��,��&��* ��# !���"���# ��� �������"����9, ��� � ������*9 '��, 
�����+�=�9 ��0��,� � &��,'���. >��, �����#=�$ ��0��* — �!��������� ��������* 
[CoEn3]2(W7�24) �n�2�. ? [ 1 ] !� ����*� ��������&������"����9 ��������$ 0*�� !��&����� 
�A���� n � 5—6. %�������, "�� !�� �����+���� ���� & �����'��� ����# �0�������# ����, 
��W�4 � W�3, � & �����'��� &������� — &��,'��� (�90 &��.%) � �&�$�*� ���0��* Co6W6C  
� Co2W4C (��. ��0��A�). %������&�#���, ��������*� !���0���, ����&�# ��# !���"���# !���-
!�"�����,�� ���0���*9 '�� W � ��, ��� ��� ��� �0����;� �#��� ������,�*9 �&�$��& [ 5 ].  

'�&*���!����"���+ $�&��. 
��!������; ���, (����� 
�) [CoEn3]2(W7�24) �6�2� !���"�-
�� ���+������ [CoEn3]Cl3 �&�+�!������&����*� &���*� 0,1 � ����&���� ��!��&��,'������ 
�����# (!���"�� !� �������� [ 6 ]) & ���,��� ����<���� ��������& 2:1. �0����;=�$�# & ��-
���� ���&���# ������ &*���+�&��� & �������� � ����&���� �����. ?*����&<�;�# ��������-
������"����; '��� ��'��,���&*&���, !���*&��� &���$ �� ����A����,��$ ����A�� �� Cl– � &*-
��<�&��� �� &����9� �� !����#����� &���. ?*9�� !������� 96—98 %. 

�����������������*$ ������ ������������� [CoEn3]2(W7�24) �6�2� � ��������� 0,02� 
�0,02�0,01 �� !��&���� �� �&������"����� ��'���������� Bruker X8 APEX (MoK�-����"����, 
���'���&*$ ����9�������, �0����, ����& � �� 2,71 �� 26,38°, 16969 J��!���������,�*9  
� 4836 ����&����*9 ����+���$, R��� = 0,062) !�� T = 293(2) K. %���"��* �����;=�� �������-
�����'�"����� ����*�: a = 18,5035(9), b = 15,0543(9), c = 17,2059(11) Å, 	 = 98,675(2)
, V = 
= 4738,0(5) Å3, !�. ��. C2/c, Z = 4, dx = 3,165 �/��3. ��������� ��<��� !�#�*� ������� � ���"-
���� & ��������!��� (������!��� — ��# �����& &�������) !��0��+����. ����* &�������,  
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��'�$
���& �)� (	�����% ��	�������� 	�'$�*���� 

����&�# ������������� W Co6W6C Co2W4C W� W2� 


���"���&�,  % 89 7  4 — — 
�, �2, 800 
� [ 1 ] 
�, Å 3,156 10,897 11,222 — — 


���"���&�,  % 2* 5  72 13 6  
�+�, ��, 800 
�  
�, �, Å 3,162 10,901 11,222 2,903 

2,836 
5,216 
4,727 

�, �, Å 3,165 10,898 11,210 2,9063 
2,8375 

5,190 
4,724 

%�. ��. Im-3m Fd-3m Fd-3m P-6m2 P-31m 

����������*� ����*� [ 8 ] 

^ PDF  4-806 22-597 6-661 51-939 79-743 
 

 

 

*  ? �0���A�, &����+��, !�������&��� Co3W3C [ 8, N 27-1125 ] �� ���&�� 2 %. 
 
!�������+�=�� En, ��������&��* J��!���������,��, � !�������+�=�� ��������� &��* �� 
�!�������*. ������&����, "�� �� '�����,��; �����A� !��9�����# 6 ������� �����������A�-
����$ &��*. %�� ����"����,��� !���������"��� ���"����� 290 ���������*9 !��������& ���-
"���# '������& ���9�������� �����&���: R1 = 0,0649, wR2 = 0,0637, ��# 3447 ����+���$ � I � 
� 2�(I ) R1 = 0,0337, wR2 = 0,0620, S-'����� !� F2 — 0,978. ?�� ���"��* &*!�����* !� ���!���-
�� !������� SHELX-97 [ 7 ]. 
��������* � ��!��&*� !�������* �����& ��!�����&��* & 
��-
0���+���$ 0��� ���������*9 ����*9 C�D� [ 8 ] !�� ������� 896092 � ����� 0*�, !���"��* 
!� ������ www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

����������'����������"����� �������&���� !������������& !��&����� �� ��'���������� 
ARL XTRA (CuK�-����"����, ��������# U�J���—U�������, !���!��&������&*$ ��������, 
��������# ���!�������). ? ��"���&� &��<���� ��������� 0*� ��!��,��&�� !������������"�-
���$ ������$ (a = 5,43075(5) Å). ��'����������� !������,; !������A���&��� !� ����*� ��-
�����&���# �������������, ���0������� �� �0=�$ ����* !�������. ��������'���&*$ ������ 
(�y�) !������� ��������� ����� 
� � ����&���&������ ���# (������<���� 1:1 &��., �����'��� 
��, 800 
�) !��&���� � ��!��,��&����� 0��* ����*9 PDF-2 [ 9 ]. %����!��'��,��� ���"����� 
!��&����� !� !�������� PCW [ 10 ] � ��!��,��&����� �������������������$ ��'����A�� [ 11, 
12 ], �����,���* !������&���* �� ���. 1 � & ��0��A�.  

��-�"����% � �/ �0&�58����. 
��������"����# ��������� 
� !�������� �� ���!�����*9 
�������& [CoEn3]3+, ��!��&��,'�����-������& (W7�24)6– � ������� �����������A�����$ &��*. 
 

 
 

 

���. 1. ��'����������� !�����-
�� ��������� ����� [CoEn3]2�
�(W7�24) �6�2� � ����&���&��-
                   ���� ���#. 
%���"��* ���0���� �������&�*� 
����+���# �0����+���*9 '��. ?��-
         �� ���� ���������# ���&�# 
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���. 2. �������� ���!�������� ������� [CoEn3]3+ (�) � ��!��&��,'�����-������ (�) 
 

������<���� ���#��& ����& ������ ������<���� �������& ��:W = 2:7. �� ���. 2 !������� ��-
����A�# �����& � J���!����* �9 ��!��&*9 ����0���$. ����&�*� ��������"����� 9��������-
����� ���!�������� ������� [CoEn3]3+ ��+�� & �����;=�9 �����&���9: Co—N 1,963—1,994, 
N—C 1,489—1,528, �—C 1,498—1,565 Å, �N—C�—N 86,5—92,4
. ��� �� ����"�;��# �� ��-
&����*9 & ����������, ��!����� & ��������� [CoEn3](Re�4)3 [ 13 ]. ? ��!��&��,'�����-������ 
������#��# W—O ��+�� & <������ �����&��� 1,713—2,339 Å, & A���� ��� ��������# ��&!����� 
� �!������$ ��# (C5H12N)6 (W7�24) [ 12, PIPHWO ].  

��9��# �� ���� "�� ������* ������� ���"� ��!��&��,'�����-������&, !�� !����� ����&� 
!��������# ��������* !� �������� [ 14 ] �* ���������&����, �� !���� &�������� ���!���+�-
��# ���,�� ������&. ��# J���� 0*�� &*"������ ��'����������� ���,�� !� ������ W. 	���$ 
!��9�� 0*� ��!��,��&�� & �#�� !���0�*9 ���"��& & ��0���9 [ 15, 16 ]. ���0���� ��������"��# 
!����<���� 0*�� &*0���� � !���=,; !�������* [ 17 ], ��� �0����&��� !�����"����� ����$��& 
!��������$ {–1 –1 –1}, {1 –1 1}, {2 0 0}. %����<���� !�������� �� &������9: a� = –b/2 – �/2, 
b� = –b/2 + �/2, c� = �/2 + b/2, � �� �������: a� = b� = 11,43, c� = 11,93 Å, �� = 120,2, 	� = 109,1, 
�� = 97,6
. %�������� ��&����&� ����$�*9 !��������& � 0������, �������� ���"���# ����&  
� 109,5
 !��&��#;� !���$�� � �����������; !����<���� ��� ����+����$ �0|����-A�����-
��&����$ � !���������� a� = 11,64, b� = 13,55, c� = 15,05 Å, �� = 	� = 90, �� = 85,8
. ����� ����$ 
!����<���� ����&����&�;� A����* �#+���� ��!��&��,'�����-������&. �����"�# & !��������9 
!��|#"�$�� ����&����&�;� �������� ��!��&��,'�����-������ & ����*9 ��!��&����#9. �� ���. 3 
!������� ����,��� ���!���+���� '��������& ��������* & ��!��&����� ��� ".  

���������&�# &������� ���!���+���� ��!��&��,'�����-������& & ��������� 
(C5H12N)6(W7�24) [ 12, PIPHWO ], ���+� ��+�� &*�����, !������&��; !��&�����0�J���"�-
���; !����<���� � !���������� a� = b� = 12,33, c� = 12,49 Å, �� = 	� = 106,4, �� = 115,3
. %�� !�-
��9��� � �0|����-A�������&����$ !���"��� a� = b� = 14,9, c� = 13,2 Å, �� = 	� = 90, �� = 88,9
.  

? ��0��� [ 1 ] 0*�� ���"��* !��A���* �����"������ �����+���# [CoEn3]2(W7�24) �6�2�  
& �����"�*9 �����'���9 � !�������, "�� & �����'��� &������� �0�������# & ����&��� W 
(�90 &��.%) � ���0���*� '��* Co6W6C, Co2W4C. %����<�&���� � 
� ����&���&������ ���# 
!��&��� � ��=���&������ �&���"���; ����"���&� ���0���*9 '�� (��. ��0��A�). 
 �������*� 
&*<� �&�$�*� ���0���� ��0�&����, W� � W2�, � ���# W ��������, �� 2 %. �����+���� ��-
��&��$ '��* — �&�$���� ���0��� Co2W4C — �����&�#�� 72 %. � 0��,<�$ &���#�����,; & �0-
���A� '������;��# ����* �=� ������ �&�$���� ���0��� Co3W3C [ 8, N 27-1125 ], �� ��-�� 
0��,<��� !�����*&���# !���& ���"����� ��� %~Y �� !������&�#���# &����+�*�.  
 




��	
�T ���UVT��Y 1106 

 
 

���. 3. ?�� ���������"����$ ��������* [CoEn3]2(W7�24) �6�2� & ��!��&����� ��� ":  " = 0 (�), " = 0,5 (�). 
�������* �����������A�����$ &��* ���!�����;��# & !������9 (��# #������ ������� ��� �� !������*) 

 
�&���* &*��+�;� 0�����������, �.9.�. %.T. %�;����� �� !��&������ �����"������ J��!�-

�������. 
�+����  /������7�8 
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