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�������� M�l2 �2CONH3 (M = Cu2+, Mn2+) ������������� �� �������������!���" ��#-
��-$������#��" ��������� � �����#����� ����#��� ���������������, �����������%-
��&� ����&������!��!���&� ������� � ��$��������' �������������. 
��������/����� 
���!��!�� Cu�l2 �2CONH3 � Mn�l2 �2CONH3 6��� ��9��� ��:���� ����#��� � !��/-
���� � ���������' ���������������' &�!��� P 1 , R1 = 0,043 � 0,038 #�: 501 � 686 ��$-
������ � F0 > 4�(F0) ��������������. <�������� ?����������' :/�'�� #�: ����' Cu  
� Mn: a = 3,705(1) � 3,685(1) Å, b = 7,049(2) � 7,136(2) Å, c = 7,375(2) � 7,779(2) Å, 
� = 113,57(3) � 117,17(2)�, � = 96,17(3) � 95,35(2)�, � = 94,85(3) � 92,23(2)� ������������-
��, Z = 1. B �����#������" ���������/����" ���!��!��" ����?#�� MCl4O2 ����:&�D��: 
�� ��6��� Cl—Cl � �6���!D� E���/��, �#!F�� �#��% ����������: [100]. G�� ��������-
��� ����������!�� ���$���&�/�����! !#������D ���!/����" ���������� � �������E�� 
��������%��&� ���������: ����������:. ��$��������� FT �������, ���!/����� � #��-
������ �� 4000 #� 300 ��–1, �/��% 6����� � ������! J�#��&� $������#�, �� �6���!J�-
��D� �!/9�� �����9���� ����� ��&��F���:. 
 
� # $ % � � & �  ' # � � �: ��������:, $������#, �����������%��' ����&������!��!���' 
������, ��$��������: ������������:, ��������� Cu � Mn. 

**
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��������, /�� ����"�#��� ������� (� /��������, Cu � Mn) ��&!� ��"�������%�: �������-
���� "����#� ������: � 6��%9�" ����/�����" (#� 7 ���.%) [ 1 ]. 	���� ������%�� ������� ��-
��/����� �������' �� ��&!� ��'�� � ���������/���!D ���!��!�! "����#� ������: ������$��. 
B����� ?��&� ��� �6���!D� ���J��� ��������/����� ���!��!��, � ������" �������: $��� 
NH4Cl �6���!�� /����/�� ��&�������� (?���������%��� ��������� ������" ����� ����� �����  
� #�!" ��� #�J� ���%�� � �#��� ���������) ��������: � �������:���%���� ����������/����-
�� ��#�����:�� $�� (NH4)2MCl4 �2H2O �/��� M�l2 �2CONH3 (M = Cu, Mn) [ 2, 3 ]. <�����%�! 
���E���� �6��������: ��#�6��" ���J��" ����������" ���������� ������/���� �� ��!/���, 
���� �����#:��: ���������/����� �����#�����: ��"������� �" �6��������: �� ������� ���-
������� "����#� ������: � ������:�� ����"�#��" �������� [ 2, 3 ]. ��: ?��&�, �#����, ���6"�-
#��� ������ ���������/����' ���!��!��, ����/����" � ������������/����" "������������ 
!/����!DF�" $��. 
��������/����� ���!��!�� #��'��" ����' (NH4)2MCl4 �2H2O ��������, � �� 
����: ��� ���������/����� ���!��!�� ������-$������#��" ���#�����' M�l2 �2CONH3 #� ��-
���:F�&� ������� ���9�$������ �� 6���. 	� J� ��J�� ������% � � �������������/����" "�-
������������". <�?���! �������' E��%D #����' ��6��� :��:���: ������ �������������� 
M�l2 �2CONH3 (M = Cu, Mn) � �" �����#������ ����#��� �����������%��&� ����&������!��!�-
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��&� �������, ��������������� � ��$��������' �������������. <��!/���� #����%��' �������-
��"���/����' ��$����E�� #�: �����#������" ���#�����' ���J� ��J��, ��� ��� � �����#��� 
&�#� ��#�6��� ���������&���/����� ���#�����: ��"�#:� ���������� � ��/����� ����/����", 
?���������", ��&�����" � �������" ����������, � ���J� �����%�!D��: #�: ������� ����/�-
���E ��������, �" �!�%$�#�� � ����#�� [ 4 ]. 
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�������� M�l2 �2CONH3 (M = Mn, Cu) ����F����� �� ������F����" ��#��-$���-
���#��" ���������, ��#��J�F�" MCl2 � NH4Cl (T = 20 �C) �� #�� /�9�� <���� 6�� ������9�-
����: � ��/���� 3—4 #��'. �������� ����9���� ��#�:$������# 6��� ����� 1:1.  

<��������� ����������: �����:�� �� ���:����E������ ���������� � ����F%D ��6��� 
�����������" J�#�����' � ���������� ���������:�� ����������:.  

������ �����������%��" #�$���E�����" #����" 6�� ���!/�� ��� ��������' ��������!-
�� (20 �C) �� �����������%��� ����&�������� #�$���������� STOE IPDS (MoK�-���!/����, 
&��$�����' ����"�������), �6��!#������� �������' Imaging Plate (��6�. 1). 
��������/����� 
���!��!�� 6��� ���9�$������ ��:���� ����#��� � !��/���� � E�������������/��' ���-
������' ���������������' &�!��� P 1  � ����F%D ���&������&� ��������� SHELX-97 [ 5 ]. 
������� ����#����� � ��������!���� $������ !��/�:�� #�: ���" ������, ���D/�: ��#���#  
 

	 � 6 � � E �  1  

!���	�������"������� ������ � ��	��� �	������
 ����	���������# �	���	��  
�uCl2 �2CONH3 � MnCl2 �2CONH3 

���#������ �uCl2 �2CONH3 MnCl2 �2CONH3 
�����!�:���' ��� 112,26 107,96 
d��� f�����' ������' 
<��������% ����������:   
n� (��������%�� [100]),  n�,  n�	 1,710,  1,638,  1,630 1,655,  1,645,  1,633 
<��������������: &�!��� P 1  P 1  
a, b, c, Å 3,705(1),  7,049(2),  7,375(2) 3,685(1),  7,136(2),  7,779(2) 
�,  �,  �, &��#. 113,57(3),  96,17(3),  94,85(3) 117,17(2),  95,35(2),  92,23(2) 
V, Å3 173,83 180,42 
Z 1 1 
dx, &/��3 2,145 1,987 

, ��–1 3,835 2,498 
F(000) 111 107 
������ �6���E�, �� 0,2 � 0,3 � 0,12 0,24 � 0,28 � 0,05 
�min—�max, &��#. 3,05 – 27,98 3,22 – 29,19 
h, k, l –4  h  4, –9  k  9,  

–9  l  9 
–5  h  4, –9  k  9,  

–10  l  8 
j���� �����. / �������. ����J���' 1460 / 764 1670 / 878 
j���� ����J���' � F0 > 4�(F0) 501 686 

���/����� !��/�:���" ���������� 55 54 
��6�������% (GOOF) 0,860 1,065 
q������ ������������: R1 / wR2  

(F0 > 4�(F0)) 
0,0427 / 0,0564 0,0378 / 0,0917 

R1 / wR2 (��� ��$�����) 0,0858 / 0,0633 0,0536 / 0,0968 
������/��� ?������!�� ?���������' 

���������, e/Å3 
0,44 � –0,36 0,56 � –0,63 
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$��. 1. B���������9���: ��J#! $����� � ������� NH4Cl—MCl2—H2O—CONH3: M = Cu (�), M = Mn (�). 
����9��� ����� ���6�������%�� ����/�D� �������� 25 �C 

 
(����� ��������!���&� ��������� #�: ����� H3 � ���������/����' ���!��!�� Mn�l2 �2CONH3), 
� ����#�����' $����, �����%�!���' ���&������� ���������� SHELXL, �����%������ ����-
�!D �"��!, ���#��&���!D ������� SHELXL. 	�������!���� $������ !��/�:�� � &������/�-
���� ������������ ���6��J���� #�: ���" ������, ����D/�: ��#���#. CIF $�'��, ��#��J�F�� 
����!D ��$����E�D �� �����#������� ���!��!���, 6��� #����������� � CCDC ��# ������-
�� 721556 � 721557, ���!#� ��&!� 6��% ���6�#�� ���!/��� �� ������! �� ��������-��'�� 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

��$��������� FT ������� � #�������� �� 4000 #� 300 ��–1 6��� �������� � ����F%D 
������������ Bruker Vertex 70 FTIR ��� ��������' ��������!��. ��������: �����#��� �� ��-
��9����' ����� 7 �& �6���E� � 200 �& KBr, �������������' � ��6�����. 

�
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B ����������� �� ������9���: ���E�����E�' NH4Cl � MCl2 � ��#��-$������#��� ������-
�� �����"�#��� �����������E�: �����/��" $�� (���. 1, ��. ���J� [ 4 ]). ��: �����������E�� 
M�l2 �2CONH3 ���#�����' ���6"�#��� ������� ����9���� ���E�����E�� MCl2 � NH4Cl. <�� 
6���� �����" ���/���:" ?��&� ����9���: ����������!D��: #��'��� ���� (NH4)2MCl4 �2H2O. ��-
����E, ��� �����" ���E�����E�:" MCl2 �6���!D��: ���%�� ����������� ��������� NH4Cl:M.  

�#�������� ��������� �uCl2 �2CONH3 � MnCl2 �2CONH3 (���. 2) #����&�D� 3—4 ��  
� #���! � �6���!D� �$���������#�6��� �&��&���. ����9���� #���� � 9����� ���!/����"  
 

 
 

$��. 2. �����$���&��$�: �������������� �uCl2 �2CONH3 (�) � MnCl2 �2CONH3 (�) 
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$��. 3. 
��������/����: ���!��!�� CuCl2 �2CONH3. 
B�#�� E���/�� ����?#��� CuCl4O2, �������J����� �#��% ��� a � ��:������  
                                ��J#! ��6�' /���� �����!�� $������#� 

 
���������� !����/������: �� 10 #� 30 #�: $��� Cu�l2 �2CONH3 
� !���%9����: �� 10 #� 4 #�: $��� Mn�l2 �2CONH3 ��� !����-
/���� ����9���: MCl2/(MCl2 + NH4Cl) � ��������. <� ������-
��D � ����������� �uCl2 �2CONH3 ��������� MnCl2 �2CONH3 
6���� �����9���� � �6��#�D� ���%9�' #�$�������%D. 

B���F����� ��������� "���������!D��: �������� ����-
�����:�� ����������: (��. ��6�. 1) � ������� #�!����������-
�� n� – n� = 0,080 � 0,022 #�: $��� Cu�l2 �2CONH3 � Mn�l2 �  
�2CONH3 ��������������. ���6��%9�' ���������% ��������-
��: n� ����������!�� ���$���&�/�����! !#������D �������-
��� � �����#��� � ������������ [100] � ���������. B ��������� 
(100) ��/���� ���������� ����� �������� ��:��!&��%�!D 
$���!, ���/�� ������%9�' ���������% ����������: n� ����-

������!�� ���6��%9��! ������! #�: $��� Cu�l2 �2CONH3 � ������%9��! #�: $��� Mn�l2 �  
�2CONH3.  

<�������� ?����������' :/�'�� ���������� MCl2 �2CONH3 6����� � ���������� ?�����-
�����' :/�'�� "����#� ������: (aN = 3,878 Å [ 6 ]). �������%��� �����&��������� ���������� 
?����������' :/�'�� ����� �����, ���� ��� a � c ���������� MCl2 �2CONH3 �������J��� ��-
������%�� ����������:� �100� "����#� ������:. B ?��� ��!/�� �������������� ��9���� �#��% 
��� a ����� (aN – a)/aN = 0,045 � 0,050 #�: $��� CuCl2 �2CONH3 � MnCl2 �2CONH3 ������������-
��. B#��% ��� c �������������� ��9���� ����� (2aN – c)/2aN = 0,049 � –0,003 #�: CuCl2 �2CONH3 
� MnCl2 �2CONH3 ��������������. G�� ����/��� #������/�� �������� (<5 %) � ���#����&�D� 
�����J����% ������������: ��������/����" �������� �� &���� �!6� {100}. 


��������/����� ���!��!�� ����' MCl2 �2CONH3 ������!��!��� � 6����� � ���!��!�� 
CdI2 �2CONH3 [ 7 ]. ��� �6�������� E���/���� ����J����" ����?#��� MCl4O2, ����:J����" �� 
��6��� Cl—Cl (���. 3). B ���������/����' ���!��!�� ?�� E���/�� �������J��� �#��% ��� a, 
/�� �6!���������� ���6��%9�' ���������% ����������: � #����� ����������� � ���%��� #�!-
����������� ��J#! ������������ [100] � ������#��!�:����� ��! ����������:��. B ��!/�� 
���������/����' ���!��!�� MnCl2 �2CONH3 ��� /����� ��:�� Mn—Cl 6����� #�!& #�!&! � ��-
���&� #������ ��:��' Mn—O, /�� ��#�� � !���F���D ����?#�� MnCl4O2 �#��% ��� a (��6�. 2). 
B ���������/����' ���!��!�� CuCl2 �2CONH3 #�� ��:�� Cu—Cl �� 0,62 Å #������, /�� #�� #�!- 
 

	 � 6 � � E �  2  

�������
 ����	���# ���� ��
%�� (Å) � �����	��# ����� (&��#.) ��
 ����	���������# �	���	��  
MCl2 �2CONH3 � MCl2 �2H2O  

��:�%, !&�� �uCl2 �2CONH3 CuCl2 �2H2O [ 8 ] MnCl2 �2CONH3 MnCl2 �2H2O [ 9 ] 

(M—O)�2 1,970(3) 1,943 2,170(2) 2,150 
(M—Cl)�2 2,286(2) 2,278 2,551(1) 2,515 
(M—Cl)�2 2,909(2) 2,926 2,556(1) 2,592 
(Cl—M—O)�2 88,95(11) 90,00 91,55(7) 90,00 
(Cl—M—Cl) 89,90(10) 91,20 92,35(3) 92,55 
(C=O) 1,242(5) — 1,254(3) — 
(C—N) 1,289(6) — 1,278(5) — 
(O=C—N) 124,2(5) — 124,4(3) — 
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$��. 4. ��$��������' ������ �uCl2 �2CONH3 

 
&��, /�� �����#�� � ���%��� ����J���:� ����?#-
�� CuCl4O2 (��. ��6�. 2). �����!�� $������#� 
��J�� � ��������� ( 1 10) ��J#! E���/���� ����-
?#��� � ��:����D� �" �����#����� ������� ��#�-
��#��" ��:��' � ������� "���� � �������#�. 

�"�J�' ���!��!���' ����� � ���!J���� 
#�!"��������" �������� ��6�D#����: � �������-
��/����" ���!��!��" MCl2 �2H2O (M = Cu, Mn) 
(��. ��6�. 2). B ?��" ���#�����:" ����J����� ��-
��?#�� MCl4O2 ���J� ����:&�D��: �� ��6���  
Cl—Cl � �6���!D� 6������/��� E���/�� � ���������/����' ���!��!��. �#���� � ?��� ��!/�� 
E���/�� ��:���� ��J#! ��6�' /���� �����!�� ��#�, � �� $������#�. 
�� � ���!��!��" 
MCl2 �2CONH3, ��� � � ���!��!��" MCl2 �2H2O /����� ��:�� Mn—Cl ���D� ���6�������%�� 
����!D #���!, � #�� ��:�� Cu—Cl �!F�������� #������ #�!" #�!&�" (��. ��6�. 2).  

��$��������� FT ������� ���#�����' MCl2 �2CONH3 �/��% 6����� � ������! J�#��&� 
$������#�, �� �6���!J���D� &����#� �!/9�� �����9���� ����� ��&��F���:, /�� ���&#� �����-
#�� � �" ���F������D (���. 4, ��6�. 3). ��������: ����� �#����� �� ��������� ��6�� [ 10—13 ]. 

B �6����� ��������" ����6���' N—H ���D��: #�� #!6������ ������, ����������!DF�� 
��������/��� (3211 � 3267 ��–1 #�: ��#��&� � 3211 � 3261 ��–1 #�: ���&��E���&� ���#�����')  
 

	 � 6 � � E �  3  

&! ������ �����'���
 (��—1) � �# �	������
 ��
 ���������� CuCl2 �2CONH3 � MnCl2 �2CONH3 

��������� J �uCl2 �2CONH3 J MnCl2 �2CONH3 J CONH3 ������  

�NH2 asym1 s 3396  s 3422  �s 3392 [ 10—13 ]

�NH2 asym2 m 3330 m 3332 �s 3320 [ 10—13 ]

�NH2 sym3 s 3267 m 3261     

�NH2 sym4 m 3211  3211 �s 3180 [ 10—13 ]

�CH sh 
vw 

3120 
2950 

sh 
vw 

3043 
2920 

s 2880 [ 12 ]  

� CH ����������� w 2749 w 2744 w 2770 [ 12 ] 
�6������  vw 2673 vw 2673 vw 2770 [ 12 ] 
�CO  
���# I  

vs 
s 

1695  
1674  

s vs 1708  
1675 

vs 1690 [ 10—13 ]

� NH2 ����������� ���# II m 1573  m 1582  s 1602 [ 10—13 ]
� CH ����������� w 1400  — s 1390 [ 12 ] 
�CN sym  
���# III 

s 
m 

1369  
1353 

vs s 1375  
1342  

s 1305 [ 12 ] 

 sh 1259  sh 1228   —  
� CH  
B������������� 

m m 1095  
1051  

m m 1090  
1062  

sh 
m 

1100 
1055 

[ 14 ] 
[ 12 ] 

� NH2 �������������� ���# V m 767  m 783 sh 750 [ 10,11 ] 
� O=C—N s  

m 
665  
626 

m 
m 

640 
608  

s 600 [ 10 ] 

< � � � � / � � � �: s — ���%��:, vs— �/��% ���%��:, m — !�������:, w — ���6�:, vw — �/��% ���6�: 
������, sh — ���/�. 
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� ������������/��� ����6���:� (3396, 3330 � 3422, 3332 ��–1 ��������������). ���F������� 
����� �6:���� �����' ���� ��#���#��" ��:��' #�!" �������� &�!��� NH2 � �������#�� � "��-
��� � ���!��!�� #��'��&� ���#�����:. �/�����: ���"�� �����9���� ����������!DF�" ����� 
J�#��&� $������#� (3392, 3320, 3180 ��–1), &������% � �#��&� ����� ����!#�����%��. 

<����� #�$����E�����" ����6���' &�!��� NH2, ���:��:DF�:�: � �6����� �1600 ��–1 
(������ ���# II), �#���!�� � �����/������!D �6����% (1573 � 1582 ��–1 #�: $�� �uCl2 �2CONH3  
� MnCl2 � 2CONH3 ��������������). G�� ��J�� ��������% 6��%9�' #���� ��#���#��" ��:��'  
� ���!��!�� ���#�����' MCl2 �2CONH3 �� ��������D � $������#��. ���������, /�� �����-
&�/��' �#��& ?��' ������ ��6�D#����: ��� ��������:E�� #������ $������#�� [ 12 ]. 

B�������� ����6���: ���6����%��' &�!��� �=� (������ ���# I) ���:��:D��: #�: J�#��-
&� $������#� ��� 1690 ��–1. ��: ���#�����' �uCl2 �2CONH3 � MnCl2 �2CONH3 � ?��' �6����� 
��6�D#����: #!6�����: ������ 1674, 1695 � 1675, 1708 ��–1 ��������������. B ����/�� �� J�#-
��&� $������#�, &#� &�!��� C=O #�D� �#�! �����! ��������" ����6���' � /������' 1690 ��–1 
(������ ���# I), �6���!J���D��: #!6���� ����� � /�������� 1674, 1695 � 1675, 1708 ��–1 ��-
������������. ���F������� ���J� ����/�� � #�: #�!&�" ����� ��&��F���:. 

�!6��� 1353, 1369 � 1342, 1375 ��–1 #�: ���#�����' �uCl2 �2CONH3 � MnCl2 �2CONH3 ��-
������������, ���������' ���� � ��&��F���D ���# III (� J�#��� $������#� 1305 ��–1), �� 
[ 12 ] ��J�� ����/��% ����6���:� � CN, �� [ 10 ] — ���9����� ����6���:� � OC—N � � NH2. 
<�����%�! ���������%�� J�#��&� $������#� �#��& �����������J�� �#��&! ������ ���# II, 
#!6��� ���#!�� ������� � ��������� ����6���:�. 

��������: �����%��" ����� !������ � ��6�. 3 � �� ���. 4, �#���� ��� ��9% ���#����J�-
���%��, ��� ��� �����: �����" ������� ���������%�� ?��" ����� ���"�#:��:. �6��F��� �� ��6: 
�������� ������ ����6����� ������ � C—H (2900 ��–1 ! $������#�), ���/��� ?��&� �� :���.  


���6���: ��:��' M—Cl ��"�#:��: � #��%��' �
 �6����� [ 15 ], �.�. �� ���#����� ��6�/�&� 
#�������� ��9�&� ���6���. 

 
��6��� 6��� /����/�� ��������� �� �6��!#������, ���!/����� ��� ��##��J�� �����'���-

&� ��E�����%��&� ������� �������E�����: �6���������%��: ���#� � ������/����� !���������-
��� (�������' ������ ������!�:���: &��"���:�).  

������ ���J� 6��&�#��:� �.R. �������, �.�. ��'#�! � �.�. f��������� (��.) �� ����F%  
� ���!/���� � �6�!J#���� ?������������%��" #����". 
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