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� $ / ' � � 0 �  % $ � � ": >���� ��"�(II), �$������� %�&&�, ����'���$��+#�+���� ���-
���, ��'������ $���$���. 

 
?������"��� ������ ���"$����!A� ������$ � ����+A �*���"B #�# $��"�����!, ����"�A-

F�� ������������� �����'�*�$#�� �#�����$�BA [ 1, 2 ]. 
���� ��'�, ���'�� ��#�� $��"�����! 
���!��!A� ����0����� &���>���*�$#�� $���$��� [ 3—5 ]. � "�+'�� $������ �$������! %�&-
&� �� �$���� 1,3-"���������������-2 ������$�� "�! #���"���G������ >����, ��# #�# ��� ��-
*�$�+A �����+A� ��!"����� �������#�����#$� $ �����*���� ��'������� $���$����� [ 6—
10 ]. H ��!"����> #�����#$�> ��"�(II) $ ��#��� ��'��"���, $�"��0�F��� '�����G�#��*�$#�� 
��$��#�, ��0�� ����B ��$�� #�# ����&������'������, ��# � &������'������ �������� ������-
"��$���� [ 3, 11—13 ]. H ��$��!F�� $���F���� ���$��� $��+#�+�� � ��'������ $���$��� ��-
�������'� �����"������-��$��#���'� ��!"����'� #�����#$� ��"�(II) $ �"$-���������� — ���-
"+#��� #��"��$�G�� 3-&�����-4-'�"��#$�-6-����������� � 1,3-"���������������-2. 

 

 
 

5#%���67�&8"$9&"; '"%89. 
�����#$ 2 ���+*�� �� ����"�#�: # $+$������ �"$-��������� 
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���>������ ��"� (0,002 ���B) � *���� 10 ��� ��$���� 0,001 ���B �����"��� � 5 �� K������. 
���$B ������L����� � ��*���� 10 ��� � "�����!�� 0,002 ���B ���K��������. ���$B #��!���� 
� ��*���� 4 *. ?�$�� �>��0"���! ���#G������ $��$� � ��*���� 5 * ������������$B $���� #��-
$�����.  

���"���, %: � 48,1, H 3,40, N 9,60, Cu 21,4. ��! �24H20Cu2N4O7 ��*�$����, %: � 47,8,  
H 3,34, N 9,28, Cu 21,1. �
 $��#�� ($�–1): 3190, 1689, 1667, 1651, 1621, 1598, 1326, 1274, 1249, 
1063, 994, 843, 774, 737, 551. ��'������ ������ �K&& 2,03 �.Q. (298 K), 2,04 �.Q. (77,4 K). 

�"��B�+A ��'����+A ��$�����*���$�B � ����"�� &��� ����"��!�� ����$����B��� ����-
"�� X���"�! � ��������� ��������+� 77,4—300 K, � #�*�$��� K������ "�! #�������#� �$���B-
������ Hg[Co(CNS)4].  

�CA #�����#$� ��"�(II) 2 �������� �� "�&��#������� Bruker APEX2, ����+"������� 
CCD "���#����� � �$��*��#�� ����>������*�$#�'� ���+*���! (MoK�, � = 0,71073 Å, '��&���-
��� ����>�������, �/�-$#���������� � ��������� 2,4 � 2� � 23,1�) $ �$���B�������� $���"���-
��� ���G�"+�� CrysAlisPro [ 14 ]. ���+#�+�� ��$L�&������ ��!��� ����"�� � +��*���� � ���-
�������*��� ������������ ������0���� "�! �$�> ����"���"��> ������. ����� ��"���"�  
� #�����#$� 2 ��#��������� �� �����$���> $������� K��#������� ������$�� � +��*���� � ���-
������ ������0����. H$� ��$*��� �����"��� $ �$���B�������� ��#��� ���'���� SHELXS-97 
[ 15 ]. ?����� ����� ����'���$��+#�+���> "����> "���������� � 
�����"0$#�� ���#� $��+#-
�+���> "����> CCDC (/ 1518681; deposit@ccdc.cam.ac.uk). 

�$������ #��$�����'��&�*�$#�� "�����: ������ #��$����� 0,15	0,12	0,05 ��, C24H20Cu2N4O7, 
Mr = 603,52, ����#������, ��. '�. P21/c, a = 17,1704(13), b = 7,4375(6), c = 17,3753(13) Å, 

 = 90,302(2)�, V = 2218,9(3) Å3 ��� T = 173 K, Z = 4, ���* = 1,807 '/$�3, F(000) = 1224, � = 
= 1,98 ��–1, –20 � h � 21, –9 � k � 9, –21 � l � 22, ����L���� ���������> � ������$���> ����-
0���� 19098 / 4694 (Rint = 0,066), �� ��> ����A"����> 3219 $ Ihkl > 2�(I ), �#��*����B��� ��#�-
������ ��"�$�������$�� �� ����A"����� ����0���!� RF = 0,057 [F2 > 2�(F2)], wR(F2) = 0,164, 
��$���� +��*����� �� F2 �����"��� �� &���+�� w = 1/[�2( 2

0F ) + (0,091P)2 + 0,940P], '"� 

P = ( 2
0F  + 2 2

cF )/3 ��� 334 +��*�!���> ���������>; S = 1,00; �$����*��! K��#������! ������$�B 

�max = 0,92 e/Å3, �min = 0,96 e/Å3. 
�!%*<+�&6� ��=*$98"8��. ����#+�!���! $��+#�+�� #�����#$� 2 ���"$������� �� ��$. 1. 

��������� "���� $�!��� � +'�� � #�����#$� 2 �����"��� � �����G�. 	��0"� "�������������-
��� �$����# �"$-��������� ��$�+���� � #�*�$��� '�#$�"�������-��$��#���'� ��'��"�, #���"�-
���+! "�� ���� ��"� *���� ������������ ����� N(1) � N(2), '�"��#$��B��� ����� O(3) � O(5) 
� ��#�#$�"��� ��$��#���� ���� O(4). �����"����-���, #���"����������� *���� ����� �����  
 

 
 

�"$. 1. �������� #�����#$� 2 � ���"$�������� ������ K����$��"��� ������> $��F����  
$ 50%-�� ����!���$�BA 
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&�"�� $#�'�� (Å) " !(�� ('��".) # ��6��$� 2 

Cu1—O3 1,936(4) Cu1—O4—Cu2 113,33(18) N2—Cu2—O4   84,83(19) 
Cu1—O4 1,953(4) O3—Cu1—O4 176,13(15) N2—Cu2—O5   90,57(19) 
Cu1—N1 1,939(4) N1—Cu1—O4   84,62(17) O4—Cu2—O5 161,65(17) 
Cu1—N3 1,962(4) O3—Cu1—N3   91,53(17) N2—Cu2—N4 172,0(2) 
Cu2—O4 1,942(4) N1—Cu1—N3 156,37(18) O4—Cu2—N4   94,37(17) 
Cu2—O5 1,949(4) O4—Cu1—N3   92,15(17) O5—Cu2—N4   92,57(17) 
Cu2—N2 1,928(5) N2—Cu1—O8   90,24(6) N2—Cu2—O4   84,83(19) 
Cu2—N4 1,956(4) O3—Cu1—N1   92,46(18) N2—Cu2—O5   90,57(19) 

 
N(3) � N(4) # ������ Cu(1) � Cu(2) $������$������, !��!��$! K#��'����� 1,3-N,N�-��$��#��. 

���� ��'�, # ����� ������ ��"� #���"�������� ���� O(7i) ��������'� &��'����� $�$�"��� 
����#+�� (i  1–x, 1/2+y, 3/2–z), � ���+�B���� *�'� �> #���"���G������ ����K"� ��0�� ���B ���-
$�� #�# $��B�� �$#�0����! #��"�����! ������"� (4+1). ����� $�!��� Cu(1)—O(7i) � Cu(2)—
O(7i) $+F�$������ �����*�A�$! (2,525(4) � 2,852(4) Å $������$������).  

%�$��*������ ������>������� G�#�� Cu(1)N(1)C(7)C(2)C(3)O(3) � 
Cu(2)N(2)C(11)C(12)C(16)O(5) � #�����#$� 2 ���#��*�$#� ���$#��; ��#������! ������ �� $��"-
��#��"����*��� ���$#�$�� �� �����L�A� 0,0275(7) � 0,0134(7) Å $������$������. ?!��*������ 
������>������� G�#�� Cu(1)N(1)C(8)C(9)O(4) � Cu(2)N(2)C(10)C(9)O(4) ���A� #��&����G�A 
%#"$% ����$����B�� $�!��� C(8)—C(9) � C(9)—C(10), ���*�� ����������� ����� C(8) � C(10) 
��>�"!�$! �� ������ $������ ��F�� "�! ����> G�#��� $�!�� C(9)—O(4) � ������+��$! ��$#�-
0����!�, ��� �� [ 16 ]) #��&����G�! ��!"����'� #�����#$�. H ���+�B���� ����#+�� #�����#$� 2 
����� ��F�� ��$#�0������ (roof-shaped) ��"; ����*��� "�+'�����'� +'�� � ��0"+ ���$#�$�!-
�� Cu(1)O(4)C(9) � Cu(2)O(4)C(9), #�����! ���*�� �$���B�+��$! � #�*�$��� #���*�$������� 
���� ��#���'� �$#�0���!, ����� 53,5(5)�. ��#�#$�"��� ��$��#���� ���� O(1) $��B�� ������-
"����������; $+��� ��������> +'��� ��� ��� $�$����!�� 334,7(5)�; ����*��� ��������'� +'�� 
Cu(1)O(1)Cu(2) — 113,3(2)�. 

H ���+�B���� ��'�, *�� ���� O(7) �"��'� �� ��������> &��'������ �"$-��������� #�0"�� 
��!"����� ����#+�� #�����#$� #���"�������� # ������ Cu(1ii) � Cu(2ii) �F� �"��� ����#+�� 
(ii  1–x, –1/2+y, 3/2–z), � ����#��$����� #�����#$� &�����+A�$! ��$#���*��� ��'��'��������� 
G��� ��!"����> ����#+�, ���!�+��� �"��B #��$�����'��&�*�$#�� �$� b (��$. 2). 

��+*���� ��'�����> $���$�� #�����#$� 2 ��#�����, *�� ��0"+ ������ ��"�(II) ������+��-
$! &������'������ �������� ������"��$����. ����+*L�� $�'��$�� ������ � K#$��������� "�-
$��'���$! ��� $��"+AF�> ���������> ��"���: 2J = 184 $�–1, zJ � = –7,5 $�–1, g = 2,20, f  = 0,003 
($��"��#��"����*��! �L��#� R = 0,049) [ 17 ]. 

��'������ $���$��� #�����#$� 2 >���L� $�'��$+A�$! $ �'� $��+#�+����� �����������. 
?��#��*�$#� �� �$�> ���$����> � �������+�� #�����#$�> �� �$���� N,N�-�"$-($���G���"��)1,3-
"���������������-2 � �'� �����'�� $ K#��'������ 1,3-N,N�-��$��#��� ����� ��$�� "�$����*-
�� $��B��� &������'������ �����, ���*�� �$� ��� ���A� ��$#�0���+A� (��) #��&����G�A  
 

 
 

�"$. 2. Q�$#���*��� ��'��'��������� G��� ��!"����> ����#+� � ����#��$�����  
#�����#$� 2 (��" �"��B #��$�����'��&�*�$#�� �$� a) 
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��!"����'� &��'�����, #�����! $�������������� � ���+�B���� ��$��#���� #���"���G�� ����-
#+�� ��$��������! (��X� ��� ����) [ 18—21 ]. H #�����#$� 2 �����'�*�+A ���B �'���� 
���� O(7i) ��������'� &��'����� $�$�"��� ����#+�� #�����#$�. H $�+*��, �$�� � ��"����> 
#�����#$�> ������+��$! �$�������*��!� (��) #��&����G�! ��!"����'� &��'�����, ��'������ 
����� ��0"+ ������ ��"�(II) !��!��$! ����&������'������ [ 21 ]. 

 
������ ��������� ��� &����$���� ��""��0#� ��$$��$#�'� &��"� &+�"�������B��> �$-

$��"������ ('���� / 14-03-00788). 
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