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 ОСНОВНЫЕ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

  

ФА     − ФОРМАМИД (АМИД МУРАВЬИНОЙ КИСЛОТЫ)  

 

АА      − АЦЕТАМИД  (АМИД УКСУСНОЙ КИСЛОТЫ) 

 

К        −КАРБАМИД (МОЧЕВИНА) 

 

ТК      −ТИОКАРБАМИД 

 

НК     −НИТРОКАРБАМИД 

 

АНК  − АМИД  НИКОТИНОВОЙ  КИСЛОТЫ (НИКОТИНАМИД) 

 

ГИНК − ГИДРАЗИД ИЗОНИКОТИНОВОЙ КИСЛОТЫ (ТУБАЗИД) 

 

ЛАР    − ЛАРУСАН 

 

ММК  − МОНОМЕТИЛОЛКАРБАМИД 

 

СУК    − ДИАНИОН ЯНТАРНОЙ КИСЛОТЫ 

 

МЕТАЗ − МЕТАЗИД 

 

Т          − ТЕМПЕРАТУРА,  К 

 

ТГ        − ТЕРМОГРАВИМЕТРИЯ 

 

ДТГ     −ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ  ТЕРМОГРАВИМЕТРИЯ 

 

ДТА    − ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ  ТЕРМИЧЕСКИЙ  АНАЛИЗ 

 

ИК      −  ИНФРАКРАСНЫЙ 

 

ЭПР    −  ЭЛЕКТРОННЫЙ ПАРАМАГНИТНЫЙ  РЕЗОНАНС 

 

ПМР   −  ПРОТОННЫЙ  МАГНИТНЫЙ  РЕЗОНАНС 

 

РСА    −   РЕНТГЕНОСТРУКТУРНЫЙ  АНАЛИЗ 

 

ЭСДО −  ЭЛЕКТРОННЫЙ СПЕКТР  ДИФФУЗНОГО  ОТРАЖЕНИЯ 

 

РФА    −  РЕНТГЕНОФАЗОВЫЙ  АНАЛИЗ 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы. Разработка синтеза новых химических соедине-

ний, обладающих эффективными свойствами для использования в сельском 

хозяйстве является одной из актуальных задач современной химии. Ком-

плексные соединения 3d-металлов, обладая рядом специфических свойств, 

нашли широкое применение в различных отраслях народного хозяйства. Об-

ласть применения и свойства координационных соединений зависят от элек-

тронных, стереохимических, кинетических и термодинамических характери-

стик. 

   Амиды алифатических, карбоновых, ароматических и пиридинкарбо-

новых кислот, в частности ацетамид (АА), карбамид (К), нитрокарбамид 

(НК), тиокарбамид (ТК), бензамид (АБК), салициламид (АСК) и никотина-

мид (АНК), которые в своем составе содержат донорные атомы,  способ-

ствуют образованию координационных соединений с ионами металлов, в то 

время как анион уксусной кислоты в зависимости от условий синтеза, приро-

ды металлов и состава комплексов проявляет многообразные способы коор-

динации. 

 Cледует констатировать, что электронное строение и свойства амидной 

и ацетатной групп исключительно интересны по многим причинам. Прежде 

всего, указанные группы входят в качестве основного структурного элемента 

в состав определенного числа синтетических и природных биологически ак-

тивных соединений. Они активно участвуют во многих биологических, ката-

литических процессах и применяются как селективные комплексообразова-

тели и экстрагенты металлов. В связи с этим, вышеназванные представители 

класса соединений давно привлекали внимание химиков-неоргаников в каче-

стве лигандов. 

Хотя исследованиям координационных соединений p-, d- и f-металлов с 

амидами кислот посвящены многочисленные работы, к началу наших иссле-
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дований имелись лишь скудные данные по псевдоамидоацетатным коорди-

национным соединениям металлов. Не показаны причины конкурентной ко-

ординации двух видов амидов, аниона уксусной кислоты и молекул воды во-

круг центрального атома. 

Для решения этих проблем в качестве комплексообразователей нами вы-

браны ацетаты двухвалентных марганца, кобальта и никеля поскольку по из-

менению числа электронной оболочки ионов металлов удобно судить об их  

способности к комплексообразованию. В качестве органических лигандов 

использовали ацетамид, карбамид, нитрокарбамид, тиокарбамид, бен-

замид,салициламид и никотинамид. 

  

Pазработаны условия синтеза, установлены строение и свойства 41 псев-

доамидоацетатных координационных соединений ряда 3d-металлов. Из всей 

совокупности спектроскопических данных, анализа квантовохимических 

расчетов установлены способы координации молекул амидов, ацетатных 

анионов и предложено строение синтезированных соединений. Установлено, 

что состав, строение и свойства комплексов существенно зависят от природы 

комплексообразователя, амидных лигандов, ацетатной группы  и их способов 

координации. Выявлены факторы, определяющие конкурентную координа-

ционную способность амидов, ацетатных анионов и молекулы воды. Обосно-

вана геометрическая конфигурация координационного узла кобальтовых со-

единений. Исследовано термическое поведение полученных комплексов и 

идентифицированы промежуточные продукты термораспада.      
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ГЛАВА  1 .  ЛИТЕРАТУРНЫЙ  ОБЗОР  

 

 В настоящей  главе кратко изложены литературные данные по коорди-

национным соединениям металлов с ацетамидом, карбамидом, тиокарбами-

дом, нитрокарбамидом  и никотинамидом. 

  Для большинства амидов приведены основные частоты полос поглоще-

ния в ИК-спектрах и их отнесение, которые далее значительно облегчают ин-

терпретацию колебательных спектров координационных соединений и уста-

новление способов координации молекул амидов. Большое  внимание уделе-

но структурным работам по влиянию ацидолигандов на состав и строение 

комплексов. Анализируются результаты по изучению термолиза комплексов 

и делаются заключения об их термической устойчивости. 

 

1.1. КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ МЕТАЛЛОВ  

С АЦЕТАМИДОМ 

 

   Ацетамид (АА)-СН3СОNH2  давно привлекал внимание большинства 

химиков как кислород-  и азотсодержащий  растворитель для многих неорга-

нических  и органических соединений в силу своей высокой диэлектрической 

проницаемости. Его широко применяют в кожевенной и бумажной промыш-

ленностях  в качестве осушителя. Ацетамидные  соединения с металлами 

применяются в сельском хозяйстве как стимулятор роста растений и инсек-

тофунгицид. Ацетамид оказывает эффективное антитоксичное действие при 

отравлениях различными фтористыми соединениями. 

    Молекулярная кристаллическая структура ацетамида расшифрована 

В.С.Гамильтоном [13]. Кристаллы СН3СОNH2 принадлежат к ромбической 

сингонии с параметрами: а=7,76,  в=19,00,  с=9,51 Å, число формульных еди-

ниц в элементарной ячейке z=16;  dрент=1,19, dэксп=1,15 г/см3, федоровская 

группа Рсnn.  Показано, что молекула ацетамида в кристаллическом состоя-
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нии имеет плоское строение. Анализ экспериментального исследования ИК-

спектров поглощения ацетамида и его С-, N-, дейтеропроизводных, а  также 

расчет нормальных колебаний СН3CONH2  выполнены авторами [14-16]. 

Ю.Я. Харитоновым с сотрудниками проведен анализ нормальных колебаний 

координированного ацетамида и изучены его КР- и ИК-спектры [17]. Выяв-

лено, что при координировании ацетамида с металлами силовая постоянная 

Кс-N  практически не изменяется по сравнению с Кс-N свободного ацетами-

да,  что связь С-N, как в координированном, так и в свободном состоянии 

ацетамида близка к полуторной. Так как силовая постоянная связи С=О в ко-

ординированном ацетамиде равна 14,04,  а в свободном ацетамиде она со-

ставляет 18,00 мдин/Å, т.е. существенно уменьшается в результате образова-

ния связи  М←О=С=, тогда, соответственно должно наблюдаться  понижение 

частоты связи С=О в ИК-спектрах поглощения  комплексов АА [17]. 

   Ацетамид взаимодействует с солями металлов и образует координаци-

онные соединения. Исследованию взаимодействия СН3СОNH2  с минераль-

ными кислотами и неорганическими солями посвящена  монография Б.И. 

Иманакунова [1], в которой  приведены результаты изучения  изотермы трех-

компонентных систем, состоящих из МХn-АА-вода и отмечено образование 

комплексных соединений металлов, имеющих различную природу ацидоли-

гандов. Доказано, что лучшими акцепторами по отношению к ацетамиду яв-

ляются галогениды металлов. Кислородсодержащие соли металлов образуют 

комплексы с большим  числом молекул ацетамида. Ацетамид, так же как 

другие амиды проявляет селективное взаимодействие с солями ряда метал-

лов. Так, например, в системах, состоящих из сульфатов марганца, меди и 

СН3СОNН2 в водной среде образование новых комплексов не наблюдается. 

Синтезу и исследованию координационных соединений ацетамида с солями 

переходных металлов посвящен ряд работ грузинских и русских ученых [18-

22]. Авторами этих работ с применением водных, водно-органических и ор-

ганических растворителей синтезированы соединения состава:  МХ2·n АА, 

где М=Мn, Сu, Сd,  X=Cl, Br, NCS,  n=1:6;  CoX23 AA·C2H5OH, где  Х=Cl,  
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NCS:  NiX2·4AA·2H2O, где Х=Cl, Br. На основании анализа нормальных ко-

лебаний координированного ацетамида с определенной надежностью прове-

дены отнесения найденных частот [17].   Заключения, сделанные на основе 

изучения ИК- и КР-спектров, часто подтверждаются  результатами изучения 

электронных спектров и структурных данных. Исследованием электронных 

спектров  соединений  СuСl2·2AA  и  СuBr2·4AA·2H2O предложены поли-

мерно-тетрагональное и псевдооктаэдрическое  строение. Авторами [23] на 

основании изучения кристаллических  структур комплексов хлорида и бро-

мида кадмия состава  СdX2·2AA доказано октаэдрическое строение соедине-

ний с мостиковыми атомами галогенов. Рентгеноструктурный анализ кри-

сталлов соединения  NiCl2·(AA)4·[H2O]2  показал, что ионы хлора являются 

внешнесферными, молекулы воды и ацетамида – внутрисферными [24]. В ли-

тературе имеются определенные  сведения о термической устойчивости и 

термолиза комплексных соединений ацетамида. Было показано, что комплек-

сы ацетамида разлагаются в диапазоне температур 200 - 3000С [22]. Комплек-

сы кобальта (II) состава Сo(ClO4) ·4AA·2H2O u  Co(ClO4)·6Н2О плавятся при 

108 и 198 0С, соответственно. Отмечено, что безводное соединение при 2780С  

разлагается полностью, тогда как гидратированное  соединение при 2300С  

разлагается со взрывом. Авторы [25] синтезировали и исследовали ацетамид-

ные комплексы тетрахлоридов  нептуния, плутония и урана состава  

НСl4·6AA. С помощью  ИК-спектроскопических, дериватографических  дан-

ных установлены способ координации молекул ацетамида и  промежуточные 

продукты термолиза состава UCI4·1,5АА, UCl4·AA и PuCl4·AA. Путем взаи-

модействия ацетамида и ацетата уранила синтезировано соединение состава  

UO2(СН3СОО)2·АА. Согласно рентгеноструктурным данным комплекс диме-

тилацетамида  аналогичного состава представляет собой димер с наличием 

мостиковой ацетатной группы [25]. 

Вышеуказанный обзор литературы свидетельствует о том, что синтезу и 

исследованию координационных соединений ацетамида с различными соля-

ми ряда металлов посвящено значительное число работ, где описаны методи-



 9 

ки синтеза, установление состава, индивидуальности, строения и свойств 

комплексов, содержащих анионы галогенидов и азотной, серной, перхлорат-

ной кислот.   

 

1.2. КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ МЕТАЛЛОВ С          

КАРБАМИДОМ И ТИОКАРБАМИДОМ 

 

        Карбамид (К)- СО(NH2)2  широко используется в различных обла-

стях техники и промышленности - при изготовлении пластических масс, в 

качестве замедлителя коррозии и для определения солей благородных и ред-

коземельных металлов. Многотоннажные количества карбамида  произво-

дятся в качестве азотсодержащих минеральных удобрений в сельском хозяй-

стве. 

       Рентгеноструктурный анализ монокристаллов карбамида [26, 27] по-

казывает, что межатомные расстояния связи С-N и С=О равны  1,356; 1,276 Å 

и соответствуют стандартным значениям. Доказаны тетрагональная и гекса-

гональная кристаллические модификации карбамида. 

       Исследованию ИК- и КР-спектров поглощения Н2N-CO-NH2 и его 

дейтероаналогов посвящены работы [28-31], на основании которых выполне-

но отнесение частот функциональных групп. 

       Изучению реакции взаимодействия карбамида с органическими и 

неорганическими кислотами посвящены многочисленные работы [32-43]. 

Установлено, что при  реакциях с кислотами карбамид выступает как осно-

вание. В монографии К.С.Сулайманкулова обобщены результаты исследова-

ния взаимодействия  карбамида с неорганическими солями [44]. Отмечено, 

что карбамид в водной среде вступает в реакцию с галогенидами, сульфата-

ми, нитратами и другими солями металлов. 

       Анализ известных в литературе комплексов карбамида показывает, 

что соли металлов типичных комплексообразователей в зависимости от кон-

центрации, условий синтеза и типа аниона могут образовывать соединения, 
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различающие как по составу, так и по способу координации карбамида. Хло-

риды двухвалентных марганца, кобальта и никеля образуют комплексные со-

единения с двумя и четырьмя молекулами Н2NCONH2, тогда как с d-

заполненными орбиталями содержат до двух молекул карбамида. Бромид-

ные, йодидные соли металлов - типичных комплексообразователей содержат 

до десяти молекул лиганда, в то время как соли цинка, кадмия и ртути боль-

ше двух молекул карбамида не присоединяют, причем они негидратирован-

ные. Тождественный характер имеет комплексообразование карбамида с 

нитратами, тиоцианатами и сульфатами металлов. 

      Согласно работе [44] по характеру ИК-спектров поглощения коорди-

национные соединения карбамида можно разделить на три группы. 

      В первую группу входят координационные соединения нитрата сере-

бра (I) у хлоридов двухвалентных платины и палладия состава АgNO3·К, 

РtCl2·2К и РdCl2·2К.                                       

 В ИК-спектрах поглощения этих комплексов полоса ассиметричного 

колебания связи  N-C-N понижается за счет уменьшения силовых констант 

связей С-N, что в свою очередь  понижает ее степень двоесвязанности. Такое 

изменение значений частот в ИК-спектрах карбамидных комплексов объяс-

няется координацией амида через атом азота [45]. С таким заключением со-

гласуется и увеличение частоты валентного колебания связи С=О. 

     Вторую группу составляют соединения двухвалентных марганца, 

цинка и  кадмия, в которых центральные атомы проявляют координационные 

числа от трех до шести. Основные отличия ИК-спектров поглощения указан-

ных комплексов состоят в том, что все полосы карбамида узкие, особенное 

отсутствие широких  полос в высокочастотной области спектра свидетель-

ствует о разрыве межмолекулярных водородных связей, характерных для не-

координированного карбамида. Осуществление координации молекулы кар-

бамида через атом кислорода карбонильной группы приводит к повышению 

ν(CN) и понижению ν(C=O). Последняя группа соединений содержит шесть 

молекул карбамида состава МХ2·6К, где координация лиганда также осу-
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ществляется через атом кислорода карбонильной группы. Следует отметить, 

что отличие от предыдущей второй группы состоит в том, что полосы, за-

прещенные  для карбамида τ (NH2)  и W(NH2), становятся активными как в 

ИК-спектре, так и в КР-спектре. Данное обстоятельство означает, что соеди-

нение не имеет симметрии или, иначе говоря, центральный атом металла не 

лежит на оси молекулы. Высокочастотная   область спектра, где проявляются 

частоты валентных колебаний NН2   сильно размыта. Полоса, обусловленная 

симметричным  валентным колебанием  N-C-N, смещается на 20-25см-1 в 

сторону высокочастотной области по сравнению со свободным карбамидом. 

     Резюмируя вышеизложенное, следует отметить, что во всех извест-

ных комплексных соединениях металлов координация карбамида осуществ-

ляется через атом  кислорода карбонильной группы. Исключение составляют 

координационные соединения нитрата серебра и хлоридов платины, палла-

дия, где предложена координация через атом азота [45]. 

     В связи с бурным  развитием рентгеноструктурных исследований в 

последние годы часто появляются работы, посвященные изучению кристал-

лических структур карбамидных  координационных соединений [46-57]. Ав-

торами этих работ обсуждены особенности межкоординационных  упаковоч-

ных  полиэдров. Показаны некоторые типы строения карбамидных  комплек-

сов состава  NiJ2·10K (I), Ni(NCS)2·8К (II), Ni(NCS)2·4К (III) [58-59]. Уста-

новлено, что координация  I  осуществляется в виде  [NiK6]
+2, в II -  в виде 

транс-[Ni(NCS)2
.К4], и в III -  в виде цис- [Ni(NCS)2

.К4]. Во всех случаях  мо-

лекулы карбамида ( внутри- и внешнесферные в I и II, внутрисферные в III) 

образуют каркас водородных связей. Обсужденные рентгеноструктурные ре-

зультаты свидетельствуют о том, что хотя природа металлов, ацидолигандов 

не влияет на способ координации карбамида, но она оказывает существенное 

влияние на структуру и свойства комплексов. Изучение термических свойств 

комплексов также интересно, с точки зрения применения комплексов в каче-

стве катализатора и синтеза промежуточных комплексных соединений. В 

общем случае, термическое поведение карбамидных  координационных со-
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единений характеризуется плавлением, дегидратацией и разложением ком-

плекса. Отмечено, что во многих случаях карбамидные комплексы плавятся в 

области 130-1400С и не зависят от природы металла и ацидолиганда 

([44],стр.185), в то время как в некоторых случаях результаты изучения тер-

мического поведения позволяют сделать вывод о прочности комплексных со-

единений в зависимости от природы кислотного остатка и амидного лиганда, 

а также их влияния на схему реакции термолиза. Авторами [65], на основе 

анализа ДТА комплексных соединений состава  Ni(СlO4)2·6К I и 

Ni(СlO4)2·4К·2Н2О II, высказано предположение о том, что связь  Ni←O=C= 

прочнее в комплексе II, чем в гексагидрате перхлората никеля. В аналогич-

ных комплексах кобальта (II) на кривых нагревания наряду с термоэффекта-

ми дегидратации и разложения наблюдаются и эффекты, соответствующие 

изоморфным превращениям [66]. Другими  авторами [67] исследовано тер-

мическое разложение карбамидных комплексов цинка и марганца (II), со-

держащих различные кислотные остатки. Показано, что чем больше  ∆ν= ν 

(СО)комп.- ν (СО)карб., тем выше термическая  устойчивость и тем прочнее 

связь металл - лиганд. Лучшими акцепторами оказались хлориды цинка и 

марганца. Аналогичная корреляция сделана для комплексов галогенидов 

олова с некоторыми амидами кислот [68]. Сравнением температур плавления 

комплексов установлено, что чем больше число молекул карбамида входит в 

состав комплекса, тем ниже его температура плавления. Однако данная кор-

реляция  противоречит выводу, сделанному другими исследователями о том, 

что более богатый карбамидом комплекс плавится при более высокой темпе-

ратуре [69]. 

Тиокарбамид (ТК) -  H2NCSNH2, так же, как карбамид, имеет два донор-

ных атома - атом азота аминной и атом серы тиогруппы. Анализ нормальных 

колебаний свободной и координированной молекул тиокарбамида  выполнен 

Ю.Я.Харитоновым с сотрудниками [70,71]. Взаимодействию тиокарбамида с 

солями посвящены монографии [72,73], где анализированы координацион-

ные соединения галогенидов, сульфатов и перхлоратов марганца, железа, ко-
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бальта и кадмия. Показано, что галогенид, сульфат и перхлорат кобальта об-

разуют комплексные соединения состава  CoX2·nTM, где n=2, 4, в то время 

как бромид и йодид никеля образуют соединения  состава МХ2·6ТМ. Инте-

ресные результаты получены при изучении комплексообразования  тиокар-

бамида  с солями меди, где происходит восстановление металла до однова-

лентного состояния, при этих же условиях взаимодействие тиокарбамида  с 

солями марганца, кобальта, никеля и железа протекает без изменения степе-

ни окисления металлов [74]. Учитывая вышеуказанное обстоятельство, был 

разработан способ разделения соединений металлов подгруппы железа от со-

единений меди [75]. Вопрос установления способов координации молекул 

тиокарбамида сложнее, чем карбамида в том плане, что тиокарбамид  допол-

нительно может координироваться мостиковым способом через атом серы, 

реализуя две неподеленные  электронные пары. В большинстве случаев ко-

ординация осуществляется через атом серы [70,71]. Такое предположение 

подтверждено рентгеноструктурным  анализом для комплексов  тиокарбами-

да и его производных [76]. Авторами показано, что N-фенилтиокарбамид в 

комплексе никеля находится в депротонированной форме, координируясь 

через два атома азота. 

     Любопытно различие между способами образования октаэдров в тио-

карбамидных соединениях кадмия. В бис-(этилентиокарбамид)-роданиде 

кадмия и в бис-(тиокарбамид)-роданиде кадмия кислотные остатки (NCS) яв-

ляются мостиками между атомами кадмия, в то же время в бис-

(тиокарбамид) формиате и ацетате кадмия мостиковую функцию выполняет 

атом серы в тиокарбамиде, хотя такая функция формиатным и ацетатным 

группам не противопоказана [78-81].  

      Следует заключить, что если молекула карбамида в комплексных со-

единениях в большинстве случаев координируется монодентатно через атом 

кислорода, то тиокарбамид в зависимости от природы металла, ацидолиганда 

и замещенного радикала координируется моно- или бидентатно через атом 

серы или моно- и бидентатно через атомы азота. 
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     Вышеописанный обзор литературы позволяет заключить то, что син-

тезу и исследованию координационных соединений карбамида и тиокарба-

мида и их производных посвящено много работ. Синтезированы комплекс-

ные соединения карбамида и тиокарбамида с металлами, содержащими в ка-

честве кислотных остатков галогениды, сульфато-, нитрато-, родано-, фор-

миато- и ацетато-группы. Установлены их состав, индивидуальность и спо-

собы координации амидов и ацидолигандов. В ряде случаев  расшифрованы 

кристаллические и молекулярные структуры карбамидных и тиокарбамид-

ных соединений. Выявлены особенности кристаллических и геометрических 

характеристик координационных соединений. 

 

1.3. КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ МЕТАЛЛОВ С 

НИКОТИНАМИДОМ 

 

        Амид никотиновой кислоты - АНК (никотинамид) содержит в своем 

составе два донорных атома азота и один карбонильный атом кислорода и 

при комплексообразовании он может выступать как моно- или бидентатный 

лиганд. Анализ литературных данных показывает, что производные (диэтил-

никотинамид) в зависимости от природы металла и условий синтеза вступа-

ют в реакцию как моно- и бидентатные лиганды. Никотинамид способен об-

разовывать в водно-спиртовом растворе продукцию присоединения с галоге-

нидами двухвалентных марганца, железа, кобальта и никеля состава 

МХ2·2АНК [84-88]. В работах [89-90] из водной среды выделены соединения 

железа (II) с АНК состава FeCl2·AHK·6H2O и FeSO4·AHK·6H2O. Авторами 

[91-92] изучением ИК-спектров  поглощения никотинамидных комплексных 

соединений кобальта и меди показано, что координация АНК осуществляется  

через гетероатом азота. Изучением ИК-спектров комплексов состава 

CoCl2·2AHK и аналогичных соединений в длинноволновой области и осно-

вываясь на структурных данных электронных спектров диффузного отраже-

ния установлено  полимерное строение с октаэдрической  конфигурацией 
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центрального иона  [93-100]. В отличие от всех других комплексов никоти-

намида, частоты валентного колебания кольца в соединении 

Со(АНК)4·(Н2О)2·(NO3)2·2Н2О не претерпевают изменений, в то время как 

значение полосы ν(СО) понижено на 78 см-1 по сравнению с некоординиро-

ванным никотинамидом, что является следствием координации АНК через 

атом кислорода карбонильной группы. Другими авторами [101-104] изучены 

псевдогалогенидные,   роданидные и тиоцианатные комплексы с никотина-

мидом. Установлены способы координации ацидолигандов, АНК и предло-

жено строение выделенных соединений. Авторы [105-107] синтезировали и 

исследовали методами электронной, ИК-, КР-спектроскопии и рентгено-

структурного анализа смешанные координационные соединения марганца, 

железа, кобальта, никеля, меди, цинка, кадмия, висмута и молибдена с нико-

тинамидом и его производными, содержащими галогенидные, псевдогалоге-

нидные, нитратные и сульфатные группы. 

       Анализ нормальных колебаний координированного никотинамида 

выполнен в работе [108]. Расчет моделей Со←АНК при неизменности внут-

реннего силового поля никотинамида показал, что в случае координации ли-

ганда через гетероатом азота повышается  ν(кольца). Тогда как неизменность 

частот  ν(СО) и повышение частот ν(NH) указывает на отсутствие связей с 

атомами металлов через атом азота аминной и кислорода карбонильной 

групп во всех изученных  координационных соединениях [109]. 

Вышеприведенный анализ литературных данных по синтезу и исследо-

ванию координационных соединений солей различных металлов (за исклю-

чением карбоксилатов металлов) с никотинамидом  показал, что известны 

многочисленные опубликованные работы, где описаны синтез и изучение 

физико-химических свойств и строения ацидоникотинамидных координаци-

онных соединений [110]. 
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1.4. КООРДИНАЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ КАРБОКСИЛАТОВ 

МЕТАЛЛОВ С АМИДАМИ. 

В данном разделе диссертации приведен анализ работ по синтезу и ис-

следованию координационных соединений амидов алифатических, карбоно-

вых, тиокарбоновых, ароматических и гетероциклических кислот с формиа-

тами, ацетатами, тартратами, сукцинатами, лактатами и цитратами металлов. 

В работах [7, 111-113] исследованы условия синтеза амидо- и аквакарбокси-

латных координационных соединений ряда переходных металлов. Выявлено 

селективное взаимодействие карбоксилатов металлов с некоторыми органи-

ческими лигандами. Установлены физико-химические свойства (окраска, 

растворимость, температура плавления, температура разложения и молярная 

электропроводность) выделенных соединений. Методами колебательной 

спектроскопии, ПМР, ЭСДО, РФА, РСА, ЭПР и термическими,  магнитохи-

мическими и квантовохимическими анализами установлены состав, индиви-

дуальность и строение синтезированных комплексов [111-119]. 

На основании анализа спектроскопических данных установлено, что в 

соединениях формамид, ацетамид и пропионамид координация амидов осу-

ществляется через атом кислорода. Исходя из анализа положения частот  

ν(Н-С), ν(С-С) ацидолигандов установлена дентатность карбоксильных 

групп. Сукцинатный дианион в зависимости от состава комплексов проявил 

себя би-, три-  или тетрадентатным с мостиковым способом координации. 

Показано, что комплексообразующая способность уменьшается от формами-

да к пропионамиду, что согласуется со снижением основности  амидов с ро-

стом углеводородного радикала, создающим стерические помехи. Обсужде-

ны причины реализации имидоалкогольной формы молекулы пропионамида. 

В карбамидных, тиокарбамидных комплексах независимо от природы метал-

ла и ацидолиганда координация амидного лиганда осуществляется через 

атом кислорода карбонильной группы [120-121]. Лактатный анион проявляет 

бидентатный характер, координируясь через атом кислорода гидроксильной 

и одним атомом кислорода карбоксильной групп с образованием пятичлен-
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ного хелатного цикла [122], в то время  как трианион лимонной кислоты про-

являет гептадентатный мостиковый способ координации с образованием 

комплексов полимерного строения. Показана особенность координации мо-

лекулы метилендикарбамида в зависимости от природы металла, ацидоли-

ганда и состава комплексов через атом кислорода карбонильной группы; че-

рез атом кислорода и атом азота вторичной аминной группы с образованием 

шестичленного цикла; через атомы кислорода карбонильных групп с мости-

ковым способом координации и через атомы кислорода  и атомы азота вто-

ричных аминных групп с образованием двух шестичленных металлоциклов. 

При этом характер дентатности карбоксильной группы меняется от нуля до 

двух [123]. В пиразинамидных соединениях координация лиганда зависит от 

природы центрального атома и состава комплексов. Сопоставлена склон-

ность к образованию металлоцикла аниона пиразинкарбоновой кислоты и 

пиразинамида. Отмечено, что высокая склонность образования пятичленного 

цикла аниона  пиразинкарбоновой кислоты обусловлена удлинением связи С-

О, что способствует замыканию цикла и проявлению хелатного эффекта. 

Молекула никотинамида во всех соединениях выступает в роли монодентат-

ного  лиганда, координируясь через гетероатом азота. Комплексы в зависи-

мости от природы ацидолигандов имеют мономерное двухядерное с наличи-

ем связи М-М, димерное и полимерное строение  с октаэдрической  и реже 

тетраэдрической конфигурацией центральных атомов. Для сукцинатных и 

цитратных комплексов обсуждена конкурентная координация молекул воды 

и атомов кислорода карбоксильных групп. В комплексах гидразида  изонико-

тиновой кислоты амидный лиганд координируется либо через гетероатом 

азота, либо через атомы кислорода и азота гидразидной цепи с образованием 

пятичленного цикла. В фтивазидных  соединениях координация фтивазида 

осуществляется через атомы кислорода фенольной и метоксильной групп с 

образованием металлоцикла. Ларусан во всех комплексах координируется 

через гетероатом азота. Ацидолиганды имеют бидентатные или тетрадентат-

ные способы координации. Метазид с карбоксилатами металлов образует три 
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типа координации: через гетероатомы азота, через атомы кислорода и азота с 

образованием пятичленного цикла и одновременно с реализацией последних 

двух видов связывания [124].  

 Методом квантовой химии исследованы строение, конформация, элек-

тронная структура и реакционная способность свободных и координирован-

ных лигандов, приводящих к существенному перераспределению зарядов на 

атомах и тем самым влияющих на энергию граничных орбиталей, что спо-

собствует регулированию реакционной способности амидов  [125,126]. 

 На основании результатов спектров диффузного отражения показаны 

геометрические конфигурации координационного узла центральных  ионов. 

Рассчитаны спектрохимические параметры и показано, что по средней энер-

гии стабилизации кристаллического поля в комплексах  Ni(II)  лиганды рас-

полагаются в следующий ряд: никотинамид > формамид > пиразинамид > 

ацетамид > салициламид > метилендикарбамид > вода. 

 Уточнены и расшифрованы кристаллические и молекулярные структу-

ры пяти координационных соединений. Строение молекул СоС4Н4О4(Н2О)4 и    

СоС4Н4О4(Н2О)2(АНК)2·2Н2О имеет полимерный характер с октаэдрическим  

окружением атомов кобальта [127,128]. Сукцинатный дианион  проявляет 

мостиковую координацию. Отмечено, что замещение аксиально координиро-

ванных молекул Н2О на молекулы АНК не влияет на характер координации 

сукцинатной группы. Доказано, что двухядерное строение моногидрата  аце-

тата меди сохраняется и при низкой температуре (-1830С). По аномалиям 

спектра ЭПР при комнатной и низких температурах  для ацетата меди с фор-

мамидом, ацетамидом, никотинамидом, монометилолкарбамидом, карбами-

дом, салициламидом, гидразидом изоникотиновой кислоты, фтивазидом и 

нитрокарбамидом предложено также двуядерное строение типа 

Сu2(СН3СОО)4·2Н2О. 

Исследовано термическое поведение синтезированных комплексов и 

установлено, что комплексы формамид, ацетамид и пропионамид разлагают-

ся со ступенчатым удалением органического лиганда. Стадийность термоли-
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за соединений существенно зависит от природы ацидолигандов, центрально-

го иона и характера строения. Показано, что деактивация комплексов сопро-

вождается повышением дентатности карбоксильной группы. В проточном 

реакторе изучены более 10 комплексных соединений. Рассчитаны кинетиче-

ские параметры механизмов дегидратации и деактивации комплексов. Выяв-

лено, что в исследованных соединениях доминирующими механизмами яв-

ляются реакции на межфазной диффузии цилиндрической симметрии и 

трехмерный диффузии модели Журавлева-Лесохина-Темпельмена [129]. 

      На основании проведенных исследований показаны возможные обла-

сти использования полученных результатов. В частности очистка, разделение 

и определение металлов и органических лигандов на основе селективного 

взаимодействия карбоксилатов металлов с амидами; получение глазурных 

компонентов для улучшения физико-механических и декоративных свойств 

оксидных материалов и комплексных соединений, обладающих антианеми-

ческим, противовоспалительным, противоатеросклерозным действиями, а 

также создание высокоэффективных стимуляторов роста, ведущих к повы-

шению продуктивности хлопчатника, пшеницы, кукурузы, софлера, изеня, 

солодки голой, шток-розы и басмы [130]. 

     Группой ученых [131] описан синтез комплекса хрома (3+) с никоти-

намидом-(NA) состава [Cr3O(О2ССН3)6(NA)3]·PF6·3CH3CN (I). Измерение 

магнитной восприимчивости порошкообразного образца  I в интервале тем-

ператур 2-300 К показало, что три иона Сr(3+) антиферромагнитно связаны с 

j=-10,4 cm-1. Кристаллическая структура соединения (I) определена методом 

РСТА. Другими авторами [132] синтезированы и изучены координационные 

соединения карбоксилатов меди (2+) с мочевиной составов  [Cu2(О2ССnH2n+1)4 

(мочевина) ( n=от 5 до 11 ) и [Cu2 (О2СС5Н11)4 (мочевина)2]- I. Комплексы ис-

следованы методами элементного анализа, электронной спектроскопии, ко-

лебательной спектроскопии, дифракции рентгеновских  лучей, измерениями 

магнитных свойств. Для (I) методом РСТА определена кристаллическая 

структура. Исследована биологическая активность синтезированных соеди-
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нений и найдено, что они являются фунгицидами. Изучена кристаллическая 

структура салицилата [триаква→ (салицилата) → (никотинамида) → цин-

ка(2+)] состава [ZnO7N2C13H17]
.C7O3H5. Кристаллы моноклинные: а 19,600,  в 

7,518,  с 30,918Å, β 109,45°, ρ(выч.)1,568, Z=8, ф.гр. С2к. Структура построена 

из дискретных комплексных катионов и объединенных с ними Н-связями не-

координированных салицилатных групп. Координационный полиэдр атома 

Zn является промежуточным между искаженнoй тригональной бипирамид-

ной и квадратной пирамидой (ближе к первой). С учетом тесного контакта 

между атомом металла и карбонильным атомом О (Zn…O  2,687 Å), атом 

цинка имеет Кr-6. В комплексном катионе образуются внутримолекулярные 

Н-связи О-Н…О. 

Выводы по первой главе 

     Вышеприведенный обзор литературы свидетельствует о том, что синтезу 

и изучению координационных соединений амидов с различными солями метал-

лов посвящены многочисленные работы. Синтезированы комплексные соедине-

ния амидов алифатических, карбоновых, тиокарбоновых, ароматических, гете-

роциклических кислот с металлами, содержащими в качестве ацидолигандов га-

логениды, сульфато-, нитрато-, родано-, формиато-, ацетато-, сукцинато-, тарт-

рато-, лактато-, цитрато- группы и другие. Известно [78], что монокарбоксилат-

ная группа  в зависимости от природы металла координируется различными 

способами. 

   Данных по комплексным соединениям карбоксилатов, в частности ацета-

тов металлов, содержащих два типа амидов,  а также причины конкурентной ко-

ординации двух видов амидов, аниона уксусной кислоты и молекулы воды во-

круг центрального атома, до настоящего исследования не приведены. Следова-

тельно, исследование взаимодействия ацетатов марганца, кобальта (II), никеля 

(II), меди (II), цинка (II) и ртути (II) с двумя молекулами различного амида (аце-

тамида, карбамида, нитрокарбамида, тиокарбамида, бензамида, салициламида и 

никотинамида) позволяет решить вопрос о способах координации как ацетат-

иона, так и его влияния на комплексообразование двух видов амидов. Кроме то-
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го, исследование таких комплексов дает возможность судить о причинах конку-

рентной координации различных амидов, ацетатных групп и молекул воды во-

круг центрального атома. С другой стороны, можно получить новые биоактив-

ные соединения, так как большинство амидов являются биологически важными 

веществами, а ацетат-ион входит в состав многих препаратов. 
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ГЛАВА II. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  ЧАСТЬ 

2.1. РЕАКТИВЫ, ПРИБОРЫ, МЕТОДИКИ АНАЛИЗОВ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

В  процессе выполнения настоящего исследования для синтеза ком-

плексных соединений использовали ацетаты двухвалентных металлов соста-

вов Mn(СН3СОО)2·4Н2О, Со(СН3СОО)2·4Н2О и Ni(СН3СОО)2·4Н2О,  марки 

«чда» или «хч». В качестве лигандов применяли ацетамид (СН3СОNH2),  кар-

бамид (СО(NH2)2),  нитрокарбамид (NO2NHCONH2),  тиокарбамид 

(CS(NH2)2), никотинамид (С6Н6N2O),  бензамид (С6Н5СОNH2) и салициламид 

(НОС6Н4СОNН2) марки «чда». Анализ синтезированных комплексных со-

единений на содержание металлов проводился согласно [135] и на пламен-

ном атомно-абсорбционном спектрометре Unicam 929 AAS (Англия) с полы-

ми катодами. Азот определялся по микрометоду Дюма [136], углерод и водо-

род сжиганием в токе кислорода. Для установления индивидуальности синте-

зированных комплексных соединений снимались рентгенограммы на уста-

новке ДРОН-2,0 с Сu-антикатодом [137]. Для расчета межплоскостных рас-

стояний использовались таблицы [138,139], а относительная  интенсивность 

линии J/J1,  определялась в процентах от наиболее сильно выраженного ре-

флекса в максимуме. 

ИК - спектры поглощения записывали на спектрофотометрах SPECORD  

75  IR (400-4000см-1) и на приборе AVATAR системы 360 фирмы Nicolet в 

области 400-4000 cм-1
. 

Электронные спектры диффузного отражения (ЭСДО) регистрированы 

на приборе SPECORD  M-40 Hitachi-ES 330 в области 4000-25000см-1. 

Квантовохимические  расчеты молекул цинка и меди проведены по про-

граммам полуэмпирическим методом ССПМО ЛКАО в приближении 

МOPAС  PM-3. 

Термический анализ проводили на дериватографе системы Паулик-

Паулик-Эрдей [140] со скоростью 10 град/мин и навеской 0,1 г при чувстви-
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тельности гальванометров Т-900, ТГ-100, ДТА-1/10, ДТГ-1/10. Запись прово-

дили  в атмосферных условиях с постоянным удалением газовой среды с по-

мощью водоструйного насоса. Держателем служил платиновый тигель с диа-

метром 7 мм без крышки. В качестве эталона использовали Al2O3. 

             

2.2.СИНТЕЗ  ПСЕВДОАМИДНЫХ КООРДИНАЦИОННЫХ  

СОЕДИНЕНИЙ  ДВУХВАЛЕНТНОГО  МАРГАНЦА (II) 

 

Для синтеза комплексов нами выбран наиболее эффективный механохи-

мический способ, так как он не требует дефицитных растворителей и с его 

помощью за короткое время можно синтезировать комплексы различного со-

става с большим выходом. 

Ниже приводим синтезы комплексов. 

Мn(СН3СОО)2·НК·АНК·2Н2О  

Механохимическое взаимодействие исходных компонентов осуществля-

ется путем интенсивного растирания при комнатной температуре в агатовой 

ступке компонентов, взятых в мольном соотношении ацетатов металлов и 

двух видов амидов 1:1:1, тщательно растирая эту смесь, регулярно, через 

каждые 15 минут, соскабливая скальпелем налипшие частицы с пестика и 

стенок ступки. Данный процесс повторялся 12 раз. После десятого повторе-

ния результаты рентгенограммы и дериватограммы оставались неизменными, 

что является доказательством образования индивидуального соединения по-

стоянного состава. Аналогично получены все следующие соединения. 

 2,449 г Мn(СН3СОО)2·4Н2О перетирали с 1,050 г нитрокарбамида и 

1,220 г никотинамида в агатовой ступке при комнатной температуре в тече-

ние 3 ч. 

Мn(СН3СОО)2·НК·К·2Н2О  

2,449 г Мn(СН3СОО)2·4Н2О интенсивно перемешивали с 1,050 г нитро-

карбамида и 0,600 г карбамида в агатовой ступке при комнатной температуре 

в течение 3 ч. 
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Мn(СН3СОО)2·ТК·АА·2Н2О  

2,449 г Мn(СН3СОО)2·4Н2О  перетирали с 0,760 г тиокарбамида и 0,590 г 

ацетамида в агатовой ступке при комнатной температуре  в течение 3 ч.  

Мn (СН3СОО)2·НК·АА·2Н2О  

2,449 г Мn(СН3СОО)2·4Н2О перетирали с 1,050 г нитрокарбамида и 0,590 г 

ацетамида в агатовой ступке при комнатной температуре в течение 3 ч. 

Соединения Мn(СН3СОО)2·ТК·К·0,25Н2О синтезировали в агатовой 

ступке из 0,01 моля Мn (СН3СОО)2·4Н2О с 0,01 моля карбамида и 0,01 моля 

тиокарбамида. 

Мn(СН3СОО)2·ТК·НК·4Н2О 

2,449 г Мn(СН3СОО)2·4Н2О  перетирали с 0,760 г тиокарбамида и 1,050 г 

нитрокарбамида в агатовой ступке при комнатной температуре в течение 3 ч.  

Безводный комплекс Мn(СН3СОО)2·ТК·АНК получен аналогично пу-

тем взаимодействия 0,01 моля четырехводного ацетата марганца с 0,01 моля-

ми соответственно тиокарбамида и никотинамида. 

Аналогичным способом получены комплексные соединения состава 

Мn(СН3СОО)2·АА·К·0,25Н2О, Мn(СН3СОО)2·АА·АНК и Мn(СН3СОО)2· 

К·АНК·0,5Н2О. 

Результаты химического анализа синтезированных соединений приведе-

ны в таблице 1. 

Таблица 1. 

Результаты элементного анализа комплексных соединений ацетата  

марганца с ацетамидом, карбамидом, нитрокарбамидом, тиокарбамидом 

и никотинамидом, ас-СН3СОО-  

Соединение М, % S, % N, % С, % Н, % 

Найд. Выч. Найд. Выч. Найд. Выч. Найд. Выч. Найд. Выч. 

Мn(ас)2·НК·АНК·2

Н2О 

12,71 12,59 − − 15,91 16,05 30,41 30,29 4,43 4,39 

Мn 

(ас)2·НК·К·2Н2О 

14,57 14,68 − − 18,65 18,72 19,37 19,26 4,69 4,58 
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Мn 

(ас)2·ТК·АА·2Н2О 

16,03 15,96 9,20 9,31 12,12 12,21 24,28 24,42 5,70 5,56 

Мn 

(ас)2·НК·АА·2Н2О 

14,67 14,72 − − 14,89 15,01 22,67 22,53 4,68 4,86 

Мn (ас)2 

·ТК·К·0,25Н2О 

17,42 17,51 10,40 10,22 17,98 17,86 23,09 22,97 4,74 4,66 

Мn 

(ас)2·ТК·НК·4Н2О 

13,01 12,89 7,61 7,52 16,59 16,43 17,02 16,91 5,02 4,97 

Мn (ас)2·ТК·АНК 14,93 14,80 8,50 8.64 14,96 15,09 35,71 35,59 4,43 4,34 

Мn 

(ас)2·АА·К·0,25Н2О 

18,69 18,52 − − 13,97 14,16 28,41 28,34 5,19 5,27 

Мn (ас)2·АА·АНК 15,37 15,51 − − 12,02 11,86 41,01 40,69 4,90 4,84 

Мn(ас)2·К·АНК·0,5

Н2О 

14,89 15,08 − − 15,52 15,38 36,19 36,28 4,84 4,70 

  

2.3. CИНТЕЗ СМЕШАННОАМИДОАЦЕТАТНЫХ  

КООРДИНАЦИОННЫХ  СОЕДИНЕНИЙ  КОБАЛЬТА ( II) 

 Комплекс Со(СН3СОО)2·СН3СОNH2·СO(NH2)2·0,5H2O получали из  

1,249 г Со(СН3СОО)2·4Н2О, которые интенсивно перемешивали с 0,300 г 

карбамида и 0,295 г ацетамида в агатовой ступке при комнатной температуре 

в течение 3 ч.  Способ получения указан в главе 2.2 . 

Соединение Со(СН3СОО)2·СН3СОNH2·Н2N-CO-NH-NO2·2H2O полу-

чали аналогично: 

1,249 г Со(СН3СОО)2·4Н2О перетирали с 0,295 г ацетамида и 0,525 г 

нитрокарбамида в агатовой ступке при комнатной температуре в течение 3 ч. 

Для получения Со(СН3СОО)2·СН3СОNH2·СS(NH2)2·2H2O 1,249 г тет-

рагидрата ацетата кобальта интенсивно перемешивали с 0,295 г ацетамида и 

0,380 г тиокарбамида в агатовой ступке при комнатной температуре в тече-

ние 3 ч. 
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При синтезе Co(СН3СОО)2·СН3СОNH2·С6Н6ОN2·2H2O 1,249 г 

Со(СН3СОО)2·4Н2О перетирали с 0,295 г ацетамида и 0,610 г никотинамида в 

агатовой ступке при комнатной температуре в течение 3 ч. 

Комплекс Co(СН3СОО)2·СО(NH2)2·Н2N-CO-NH-NO2·H2O синтезиро-

вали в агатовой ступке из 0,01 моля тетрагидрата ацетата кобальта (II) с 0,01 

моля карбамида и 0,01 моля нитрокарбамида. 

Соединение Co(СН3СОО)2·СО(NH2)2·СS(NH2)2·0,5Н2O синтезировали в 

агатовой ступке из 0,01 моля Со(СН3СОО)2·4Н2О с 0,01 моля карбамида и 

0,01 моля тиокарбамида. 

Для получения комплексного соединения состава Co(СН3СОО)2· 

СО(NH2)2·С6Н6ОN2·H2O 1,249 г тетрагидрата ацетата кобальта (II) интен-

сивно перемешивали с 0,610 г никотинамида и 0,300 г карбамида  в агатовой 

ступке при комнатной температуре в течение 3 ч. 

Соединение состава Co(СН3СОО)2·СS(NH2)2·Н2N-CO-NH-NO2·2H2O 

получено в агатовой ступке из 0,01 моля Со(СН3СОО)2·4Н2О с 0,01 моля 

тиокарбамида и 0,01 моля нитрокарбамида.   

При синтезе Co(СН3СОО)2·Н2N-CO-NH-NO2·С6Н6ОN2·2H2O  1,249 г 

Со(СН3СОО)2·4Н2О перетирали с 0,525 г нитрокарбамида и 0,610 г никоти-

намида в агатовой ступке при комнатной температуре в течение 3 ч. 

Комплексное соединение Co(СН3СОО)2·СS(NH2)2·С6Н6ОN2·H2O синте-

зировали в агатовой ступке из 0,01 моля Со(СН3СОО)2·4Н2О с 0,01 моля тио-

карбамида и 0,01 моля никотинамида.  

   Результаты химического анализа синтезированных соединений приве-

дены в таблице 2.  

Таблица 2 

Результаты элементного анализа комплексных соединений ацетата  

кобальта с ацетамидом, карбамидом, нитрокарбамидом, тиокарбамидом 

и никотинамидом 

Соединение     М, %    S, % N, % С, % Н, % 

Найд

. 

Выч. Найд

. 

Выч. Найд

. 

Выч. Найд. Выч. Найд. Выч. 
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Со(ас)2·АА·К·0,5Н

2О 

19,24 19,31 − − 13,83 13,77 27,37 27,55 5,17 5,28 

Со(ас)2·АА·НК·2Н

2О 

15,53 15,62 − − 15,00 14,85 22,14 22,29 4,97 4,81 

Со(ас)2·АА·ТК·2Н2

О 

17,04 16,92 9,30 9,21 11,96 12,07 24,34 24,14 5,39 5,50 

Со(ас)2·АА·АНК·2

Н2О 

15,07 14,95 − − 10,54 10,66 36,29 36,56 5,19 5,37 

Со(ас)2·К·НК·Н2О 16,22 16,36 − − 19,33 19,45 19,88 20,01 4,11 4,20 

Со(ас)2·К·ТК·0,5Н2

О 

18,18 18,29 10,07 9,95 17,27 17,39 22,48 22,37 4,80 4,69 

Со(ас)2·К·АНК·Н2

О 

15,30 15,52 − − 15,01 14,85 34,87 35,03 4,78 4,81 

Со(ас)2·НК·ТК·2Н2

О 

15,10 14,95 8,29 8,13 17,89 17,77 18,36 18,28 4,47 4,35 

Со(ас)2·HК·AHК·2

Н2О  

13,54 13,39 − − 15,78 15,91 29,87 30,01 4,47 4,35 

Со(ас)2·ТК·АНК·Н

2О 

15,05 14,99 8,19 8,15 14,21 14,25 33,67 33,59 4,53 4,61 

   

2.4. СИНТЕЗ  РАЗНОАМИДОАЦЕТАТНЫХ 

КООРДИНАЦИОННЫХ     СОЕДИНЕНИЙ  НИКЕЛЯ (II) 

 

Комплекс Ni(СН3СОО)2·С6Н6ОN2·CH3CONH2·2H2O получали из 1,249 

г Ni(СН3СОО)2·4Н2О, которые интенсивно перемешивали с 0,610 г никоти-

намида и 0,295 г ацетамида в агатовой ступке при комнатной температуре в 

течение 3 ч.  Способ получения указан в главе 2.2 . 

Соединение Ni(СН3СОО)2·С6Н6ОN2·NH2CONHNO2·2H2O получали 

аналогично: 1,249 г Ni(СН3СОО)2·4Н2О перетирали с 0,610 г никотинамида и 

0,525 г нитрокарбамида в агатовой ступке при комнатной температуре в те-

чение 3 ч.    

При синтезе Ni(СН3СОО)2·NH2CSNH2·CH3CONH2·4H2O 1,249 г 

Ni(СН3СОО)2 ·4Н2О перетирали c 0,380 г тиокарбамида и 0,295 г ацетамида в 

агатовой ступке при комнатной температуре в течение 3 ч. 

Для получения Ni(СН3СОО)2·С6Н6ОN2·СО(NH2)2·2Н2О  1,249 г 

Ni(СН3СОО)2·4Н2О интенсивно перемешивали с 0,610 г никотинамида и  
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0,300 г карбамида в агатовой ступке при комнатной температуре в течение 3 ч.  

Соединения Ni(СН3СОО)2·С6Н6ОN2·СS(NH2)2·2Н2О синтезировали в 

агатовой ступке 0,01 моля Ni(СН3СОО)2·4Н2О с 0,01 моля никотинамида и 

0,01моля тиокарбамида. 

Комплекс Ni(СН3СОО)2 ·NH2CONHNO2·CH3CONH2·4H2O синтезиро-

вали в агатовой ступке из 0,01 моля Ni(СН3СОО)2·4Н2О с 0,01 моля нитро-

карбамида и 0,01 моля ацетамида. 

   Результаты химического анализа синтезированных соединений приве-

дены в таблице 3. 
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 Таблица 3. 

Элементный анализ комплексных соединений ацетата никеля с  

ацетамидом, карбамидом, нитрокарбамидом, тиокарбамидом   

и никотинамидом 

Соединение     М, %    S, %     N, %    С, %    Н, % 

Най

д. 

Выч

. 

Най

д. 

Вы

ч. 

Най

д. 

Выч. Найд

. 

Выч. Най

д. 

Выч

. 

Ni(ас)2·АА·К·0,5Н2

О 

19,4

1 

19,2

5 

- - 13,9

2 

13,7

8 

27,6

9 

27,5

7 

5,3

8 

5,2

9 

Ni(ас)2·АНК·АА·2

Н2О 

15,0

2 

14,9

0 

− − 10,3

9 

10,6

6 

36,2

7 

36,5

8 

5,2

8 

5,3

7 

Ni(ас)2·АНК·НК·2

Н2О 

33,4

2 

13,3

4 

− − 16,0

3 

15,9

2 

29,8

7 

30,0

3 

4,4

2 

4,3

5 

Ni(ас)2·ТК·АА·4Н2

О 

15,1

7 

15,2

9 

7,96 8,3

5 

11,0

2 

10,9

4 

22,0

5 

21,8

9 

5,9

6 

6,0

4 

Ni(ас)2·АНК·К·2Н2

О 

14,9

3 

14,8

6 

− − 13,9

9 

14,1

8 

33,6

4 

33,4

5 

5,2

3 

5,1

0 

Ni(ас)2·АНК·ТК·Н2

О 

14,9

8 

14,9

4 

7,97 8,1

6 

14,3

3 

14,2

5 

32,5

0 

33,6

1 

4,7

5 

4,6

2 

Ni(ас)2·НК·АА·4Н2

О 

13,9

8 

14,2

1 

− − 13,7

0 

13,5

7 

20,1

8 

20,3

6 

5,4

4 

5,3

7 

Ni(ас)2·НК·К·0,5Н2

О 

14,9

1 

19,2

5 

- - 13,9

2 

13,7

8 

27,6

9 

27,5

7 

5,3

8 

5,2

8 

 

Выводы по второй главе 

 

1. Механохимическим способом синтезировано 41 псевдоамидных коор-

динационных соединений ацетатов двухвалентных марганца, кобальта, нике-

ля, меди и цинка. 

2. Элементным анализом установлен состав синтезированных псевдо-

амидоацетатных комплексных соединений металлов. Выявлено, что при ме-
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ханохимическом синтезе в отдельных комплексных соединениях количество 

молекул воды увеличивается за счет повышения полярности атомов водорода 

аминных групп молекул карбамида, тиокарбамида и нитрокарбамида.
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ГЛАВА  III. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  И ИХ  

ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В данной главе излагаются результаты исследования синтезированных 

нами координационных соединений ацетатов марганца (II), кобальта (II) и 

никеля (II) содержащих два различных амидa ниже перечисленных лигандов: 

ацетамида, карбамида, тиокарбамида, нитрокарбамида и никотинамида.  

Обсуждены результаты, полученные с применением спектральных мето-

дов исследований, как электронные спектры диффузного отражения, ИК-

спектроскопии, а также рентгенофазового, дериватографического и кванто-

вохимического анализов и других. 

 

3.1. ИССЛЕДОВАНИЕ  ПСЕВДОАМИДНЫХ КООРДИНАЦИОННЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ  АЦЕТАТА  МАРГАНЦА (II) 

3.1.1. Рентгенофазовый анализ псевдоамидных координационных соеди-

нений ацетата марганца (II) 

 

Сравнение межплоскостных расстояний и относительных интенсивно-

стей рентгенограмм ацетамида, карбамида, нитрокарбамида, тиокарбамида и 

никотинамида, их ранее известных комплексов с ацетатом марганца и новых 

псевдоамидокомплексов ацетата марганца показало, что они существенно 

различаются между собой и от подобных им исходных компонентов (рис.1, 

приложение, таблица 1). Следовательно, псевдоамидокомплексы имеют ин-

дивидуальные кристаллические решетки. 

Таблица 1 

Межплоскостные расстояния и относительная интенсивность линий  сво-

бодных молекул амидов и их комплексных соединений  

с ацетатом марганца (II) 
Соединение d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
21,59 3 7,38 13 4,54 13 2,58 17 1,657 1 

20,59 5 7,28 14 4,32 11 2,46 10 1,626 1 
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Н2NCONHNO2  

(HK) 

 

 

 

 

 

 

18,05 7 7,03 17 4,19 100 2,40 3 1,595 1 

17,08 1 6,79 18 3,92 1 2,36 3 1,582 2 

15,02 4 6,33 17 3,73 15 2,33 2 1,526 2 

14,89 4 6,19 17 3,62 2 2,26 5 1,508 1 

14,31 4 6,15 18 3,49 3 2,20 6 1,429 1 

12,98 4 6,08 18 3,43 3 2,14 2 1,423 1 

12,31 2 5,95 17 3,36 2 2,05 2 1,405 1 

10,60 1 5,77 17 3,29 8 2,02 4 1,381 1 

10,50 4 5,72 18 3,23 7 1,987 1 1,365 2 

9,89 4 5,66 18 3,12 24 1,966 1 1,346 3 

9,80 5 5,55 19 3,06 6 1,934 1 1,340 3 

9,58 6 5,38 18 3,03 5 1,914 1 1,387 1 

9,46 6 5,26 18 2,99 4 1,859 1 1,314 1 

8,68 5 5,12 18 2,97 4 1,831 1 1,300 1 

8,41 7 5,01 17 2,89 9 1,804 2   

8,05 10 4,88 15 2,79 4 1,766 3   

7,85 11 4,79 15 2,73 3 1,738 2   

7,77 12 4,70 14 2,68 3 1,686 7   

 

 

CH3CONH2  (AA) 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,21 6 4,51 4 2,84 83 2,05 1 1,581 6 

18,05 8 4,26 2 2,67 11 2,03 1 1,490 1 

16,60 10 4,03 1 2,56 3 1,984 1 1,427 10 

14,69 9 3,95 1 2,52 2 1,942 5 1,390 1 

12,24 3 3,85 1 2,49 2 1,887 1 1,311 1 

11,42 2 3,70 1 2,36 1 1,849 1 1,259 4 

6,13 5 3,62 1 2,30 7 1,805 3 1,246 1 

5,58 100 3,55 3 2,26 2 1,753 45   

5,26 8 3,49 13 2,22 3 1,707 2   

5,01 6 3,25 13 2,15 49 1,611 1   

4,78 5 3,14 4 2,10 1 1,591 2   

 

CS(NH2)2  (TK) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4,76 1 3,00 37 2,27 5 1,835 8 1,602 8 

4,44 6 2,88 13 2,17 2 1,799 15 1,546 6 

1,30 100 2,78 14 2,12 8 1,773 8 1,486 3 

4,13 17 2,69 9 2,07 3 1,745 11 1,411 2 

3,70 54 2,48 8 2,00 2 1,725 6 1,357 3 

3,39 59 2,42 33 1,894 2 1,665 2 1,316  

3,06 52 2,35 15 1,884 4 1,623 5   

 

 

C6H6ON2  (AHK) 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,78 6 4,57 9 3,06 5 2,36 1 1,893 6 

18,50 8 4,46 14 3,03 5 2,30 20 1,851 4 

16,44 9 4,37 11 2,93 11 2,25 4 1,799 8 

15,63 9 3,92 42 2,84 4 2,22 2 1,737 5 

11,02 1 3,86 9 2,79 3 2,18 10 1,694 2 

7,58 5 3,76 12 2,72 6 2,16 5 1,675 1 

6,53 5 3,55 7 2,64 12 2,09 1 1,642 1 

5,92 100 3,48 23 2,57 10 2,06 2 1,623 1 

5,35 7 3,41 45 2,49 6 2,01 1 1,588 2 

4,81 6 3,23 52 2,43 4 1,963 1 1,563 1 
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4,66 6 3,09 7 2,40 25 1,928 2 1,553 1 

 

Co(NH2)2 (K) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

17,21 2 4,37 2 3,02 12 2,20 4 1,770 2 

16,08 3 3,98 100 2,80 27 2,15 2 1,736 1 

15,29 3 3,56 10 2,49 42 2,01 1 1,660 5 

13,86 2 3,25 2 2,46 5 1,980 18 1,557 1 

12,59 1 3,14 3 2,33 1 1,827 6   

Mn(ac)2∙НК∙АНК∙

2Н2О  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,21 27 5,74 77 3,55 34 2,63 41 2,04 50 

17,76 84 5,35 41 3,39 59 2,58 27 2,01 43 

16,94 100 5,00 54 3,33 50 2,52 41 1,987 45 

14,04 68 4,87 52 3,25 52 2,44 34 1,964 36 

13,35 66 4,65 45 3,16 82 2,42 41 1,908 30 

13,04 52 4,55 36 3,07 82 2,40 25 1,864 43 

10,45 75 4,34 43 3,03 66 2,36 25 1,829 32 

8,02 64 4,24 43 2,99 52 2,33 36 1,805 45 

7,01 45 4,09 54 2,88 52 2,20 32 1,770 34 

6,57 59 4,01 41 2,80 43 2,19 41 1,755 41 

6,22 57 3,75 43 2,76 45 2,14 41   

5,97 57 3,57 20 2,67 39 2,07 36   

 

 

 

 

 

 

Mn(ac)2∙НК∙К∙ 

2Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19,32 39 4,80 42 2,69 28 1,864 19 1,443 19 

18,35 64 4,68 40 2,63 31 1,841 14 1,431 16 

15,63 100 4,50 36 2,57 25 1,833 16 1,420 22 

13,52 75 4,43 34 2,52 23 1,807 14 1,409 16 

12,96 53 4,33 34 2,49 22 1,799 15 1,393 17 

11,24 20 4,27 30 2,47 19 1,773 18 1,382 15 

10,45 10 4,22 27 2,42 13 1,751 19 1,369 24 

9,97 10 4,16 25 2,40 11 1,737 17 1,357 18 

9,80 5 4,03 18 2,38 16 1,723 12 1,349 13 

8,20 21 3,86 15 2,36 15 1,700 14 1,340 13 

7,85 27 3,80 12 2,33 13 1,684 16 1,332 20 

7,61 29 3,73 13 2,28 16 1,674 16 1,324 16 

7,35 31 3,66 17 2,26 19 1,658 11 1,313 16 

7,05 44 3,56 23 2,23 23 1,648 14 1,303 28 

Mn(ac)2∙НК∙К∙ 

2Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6,69 60 3,48 25 2,21 16 1,637 13 1,292 15 

6,53 72 3,44 29 2,15 26 1,626 18 1,286 15 

6,27 68 3,28 28 2,14 13 1,615 23 1,277 18 

6,08 74 3,21 29 2,11 17 1,602 22 1,263 17 

5,81 72 3,13 35 2,07 19 1,596 22 1,251 18 

5,71 66 3,07 42 2,04 24 1,561 20 1,247 18 

5,59 62 2,97 37 2,01 23 1,541 20 1,234 21 

5,50 58 2,93 36 1,974 20 1,529 23 1,214 19 

5,39 59 2,88 33 1,951 16 1,520 19 1,211 16 

5,25 52 2,84 33 1,947 18 1,509 24   

5,14 56 2,81 32 1,936 18 1,482 18   

5,04 54 2,77 31 1,905 15 1,472 17   

4,90 42 2,73 33 1,890 14 1,458 21   

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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Mn(ac)2∙ТК∙АА∙ 

2Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20,98 42 5,00 75 2,87 37 1,971 15 1,530 15 

18,98 62 4,88 73 2,84 29 1,961 8 1,521 16 

17,21 72 4,81 67 2,80 26 1,934 14 1,509 14 

16,08 71 4,75 66 2,73 24 1,928 12 1,504 15 

14,79 75 4,64 56 2,67 20 1,912 14 1,491 20 

14,04 46 4,60 55 2,64 25 1,899 9 1,484 12 

11,85 11 4,50 48 2,62 18 1,887 9 1,475 14 

11,48 6 4,38 44 2,61 18 1,875 19 1,464 22 

10,80 12 4,30 29 2,58 17 1,86 12 1,456 23 

10,45 15 4,23 32 2,56 16 1,844 12 1,445 17 

9,34 48 4,12 31 2,54 12 1,829 17 1,432 16 

8,58 31 4,05 25 2,51 13 1,812 18 1,424 20 

8,45 18 3,99 22 2,48 19 1,796 16 1,415 15 

8,02 29 3,91 15 2,46 16 1,782 14 1,405 17 

7,77 45 3,86 19 2,41 14 1,764 12 1,399 15 

7,40 66 3,82 17 2,40 13 1,746 15 1,391 14 

7,19 67 3,80 58 2,37 12 1,736 18 1,384 14 

6,98 72 3,70 15 2,34 11 1,723 16 1,376 13 

6,83 81 3,65 9 2,29 9 1,707 13 1,369 12 

6,69 83 3,57 17 2,26 10 1,690 16 1,354 20 

6,57 85 3,50 20 2,24 16 1,679 15 1,347 18 

6,45 90 3,46 23 2,21 15 1,660 19 1,338 15 

6,29 90 3,37 26 2,19 19 1,640 18 1,328 13 

6,18 91 3,33 32 2,17 15 1,638 20 1,319 15 

6,05 90 3,25 28 2,14 15 1,619 18 1,312 14 

5,89 96 3,20 32 2,13 15 1,604 18 1,307 14 

5,78 100 3,18 38 2,10 15 1,598 15 1,301 14 

5,58 92 3,11 40 2,08 78 1,579 25 1,294 15 

5,50 92 3,03 46 2,07 12 1,574 20 1,288 19 

5,30 82 2,99 38 2,04 8 1,569 20 1,283 16 

5,15 85 2,95 35 2,02 12 1,558 15 1,276 17 

5,09 82 2,91 32 1,995 11 1,544 11 1,270 15 

        1,265 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mn(aс)2∙HK∙AA∙ 

2Н2О 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,03 58 4,68 72 2,64 18 1,961 18 1,530 28 

18,66 73 4,64 64 2,61 19 1,931 17 1,521 43 

17,76 82 4,58 61 2,56 11 1,925 23 1,512 26 

17,35 100 4,45 57 2,53 17 1,909 17 1,506 32 

15,41 97 4,33 47 2,51 15 1,902 16 1,493 25 

13,60 69 4,19 44 2,49 19 1,880 24 1,488 25 

12,74 36 4,12 40 2,47 19 1,861 14 1,479 23 

11,98 25 4,08 34 2,44 17 1,844 35 1,472 24 

11,24 22 3,94 22 2,42 18 1,833 22 1,469 26 

10,97 9 3,87 18 2,40 15 1,814 22 1,459 26 

10,55 11 3,80 16 2,37 11 1,799 22 1,442 30 

9,93 6 3,72 16 2,34 15 1,787 24 1,436 23 

9,54 7 3,64 14 2,32 23 1,765 20 1,432 23 

9,26 7 3,61 16 2,30 22 1,754 24 1,424 30 

8,58 35 3,51 18 2,27 20 1,744 17 1,421 24 
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8,32 24 3,40 17 2,26 22 1,733 18 1,408 20 

7,93 32 3,37 19 2,24 19 1,720 27 1,404 24 

7,43 61 3,33 17 2,21 26 1,708 27 1,393 20 

7,05 72 3,25 28 2,19 27 1,690 24 1,385 24 

6,87 73 3,16 47 2,16 19 1,678 30 1,377 20 

6,65 78 3,10 25 2,14 18 1,661 27 1,373 31 

6,31 93 3,01 34 2,13 20 1,646 22 1,363 31 

6,15 89 3,00 31 2,11 14 1,640 20 1,355 36 

6,00 95 2,91 34 2,08 30 1,628 20 1,348 19 

5,84 94 2,89 25 2,07 30 1,619 25 1,342 32 

5,69 88 2,86 24 2,06 30 1,602 26 1,337 30 

5,48 84 2,81 28 2,04 25 1,589 28 1,329 28 

5,40 90 2,78 24 2,03 28 1,584 32 1,324 18 

5,24 93 2,77 16 2,01 28 1,570 28 1,312 17 

5,15 92 2,74 15 2,00 18 1,565 28 1,302 28 

4,87 77 2,66 20 1,980 16 1,547 30 1,295 27 

 

 

 

 

 

 

 

Mn(aс)2∙TK∙K∙ 

0,25Н2О 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

16,68 54 4,88 29 3,25 29 2,48 23 1,878 13 

15,96 52 4,41 15 3,21 27 2,40 14 1,854 17 

15,63 53 4,32 18 3,17 34 2,36 59 1,833 14 

14,12 42 4,28 16 3,10 35 2,34 22 1,809 17 

9,59 27 4,13 16 3,04 22 2,30 15 1,786 22 

7,93 28 4,07 9 2,95 13 2,17 10 1,765 20 

7,09 2 3,89 8 2,91 15 2,14 16 1,734 15 

6,65 19 3,86 9 2,84 36 2,07 20 1,716 17 

6,15 100 3,55 29 2,79 38 2,04 18 1,707 17 

5,77 23 3,50 17 2,72 33 2,01 28 1,682 15 

5,61 20 3,45 15 2,67 17 1,987 19 1,673 17 

5,40 21 3,40 18 2,61 26 1,909 21 1,656 17 

5,05 23 3,29 42 2,53 20 1,900 19 1,634 19 

16,08 81 3,94 43 2,49 31 1,859 18 1,499 20 

9,46 3 3,78 26 2,47 41 1,822 19 1,485 24 

7,91 100 3,67 30 2,39 24 1,796 19 1,466 26 

7,61 31 3,46 31 2,33 24 1,784 32 1,438 23 

6,77 57 3,38 31 2,29 45 1,752 18 1,409 24 

5,69 26 3,31 27 2,20 28 1,708 27 1,399 23 

5,35 31 3,21 32 2,18 31 1,679 27 1,383 26 

5,05 34 3,14 57 2,13 28 1,659 31 1,361 22 

4,79 26 3,10 49 2,06 31 1,634 20 1,348 23 

4,67 30 3,02 58 2,02 26 1,619 26 1,339 20 

4,47 28 2,91 30 2,00 39 1,603 28   

4,33 39 2,72 16 1,959 22 1,583 19   

4,21 30 2,66 19 1,936 28 1,549 26   

4,09 22 2,58 34 1,926 30 1,516 24   

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19,85 24 4,25 23 2,55 32 1,818 33 1,475 25 

18,82 24 4,13 21 2,50 32 1,817 22 1,465 25 

17,21 34 4,09 20 2,48 33 1,783 26 1,458 26 

15,19 46 3,97 37 2,46 22 1,775 28 1,437 28 
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Mn(aс)2∙TK∙AHK 

 

 

11,30 26 3,90 13 2,41 27 1,764 18 1,423 32 

10,70 14 3,82 22 2,36 28 1,734 27 1,405 23 

9,58 13 3,78 23 2,33 23 1,725 31 1,394 23 

8,45 38 3,75 22 2,31 33 1,712 18 1,382 24 

8,11 10

0 

3,68 17 2,28 28 1,698 20 1,368 31 

7,71 43 3,59 16 2,25 28 1,684 21 1,354 27 

7,16 29 3,46 29 2,23 22 1,669 21 1,340 33 

6,96 26 3,41 32 2,21 19 1,659 20 1,334 21 

6,61 43 3,33 16 2,16 26 1,631 26 1,322 17 

6,29 57 3,29 17 2,12 29 1,619 22 1,314 16 

6,05 36 3,24 28 2,06 25 1,609 16 1,307 29 

5,90 43 3,11 33 2,05 27 1,591 29 1,302 21 

5,83 36 3,05 42 2,03 28 1,572 20 1,295 23 

5,66 40 2,97 24 2,00 24 1,566 21 1,303 22 

5,43 38 2,94 31 1,984 23 1,553 22 1,265 22 

5,04 40 2,91 33 1,958 23 1,543 26 1,251 24 

4,99 38 2,84 32 1,925 34 1,537 30 1,249 28 

4,84 20 2,78 27 1,899 31 1,525 23   

4,69 33 2,73 22 1,884 22 1,515 21   

4,63 33 2,71 31 1,861 27 1,503 22   

4,52 30 2,67 26 1,854 23 1,496 27   

4,37 31 2,60 29 1,833 16 1,488 24   

20,59 6 4,35 5 2,64 13 2,00 8 1,565 10 

17,90 21 4,09 30 2,61 16 1,972 13 1,543 10 

16,94 25 3,94 13 2,56 14 1,943 9 1,529 11 

15,30 26 3,88 19 2,53 14 1,899 13 1,523 8 

14,89 26 3,75 5 2,52 16 1,851 10 1,513 9 

11,91 7 3,67 16 2,47 11 1,833 9 1,504 14 

10,07 8 3,61 14 2,42 18 1,818 13 1,492 15 

8,32 6 3,52 15 2,37 11 1,797 15 1,479 11 

7,77 25 3,49 20 2,32 19 1,775 9 1,457 11 

7,35 100 3,37 35 2,29 8 1,757 13 1,443 10 

6,33 6 3,29 30 2,28 9 1,745 13 1,427 11 

6,13 4 3,26 23 2,25 18 1,728 9 1,415 13 

5,87 30 3,22 16 2,21 10 1,717 6 1,410 14 

5,64 23 3,17 33 2,19 9 1,707 9 1,391 9 

5,30 9 3,10 16 2,16 9 1,669 9 1,363 9 

5,15 14 2,92 19 2,13 10 1,657 9 1,356 8 

4,97 11 2,84 20 2,10 13 1,642 4 1,349 9 

4,68 10 2,77 10 2,08 10 1,626 9 1,326 10 

4,63 10 2,73 13 2,07 11 1,617 11   

4,48 8 2,69 10 2,03 13 1,601 13,2   

 

 

 

 

        

Mn(ac)2∙К∙АНК∙ 

21,38 34 3,44 61 2,40 42 1,900 50 1,521 36 

17,90 53 3,39 53 2,38 18 1,886 21 1,507 58 

16,44 63 3,37 63 2,35 42 1,874 50 1,500 38 

10,30 63 3,31 50 2,33 44 1,855 53 1,494 43 

8,89 48 3,28 47 2,32 48 1,837 32 1,489 42 

8,42 53 3,21 26 2,30 55 1,822 55 1,481 29 
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0,5Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8,20 37 3,17 47 2,28 24 1,803 47 1,476 37 

7,74 58 3,15 45 2,26 36 1,874 45 1,469 53 

7,33 89 3,07 29 2,25 34 1,773 37 1,456 37 

7,01 11 3,03 58 2,24 50 1,765 37 1,446 39 

6,42 32 2,97 32 2,22 16 1,747 37 1,435 37 

6,12 16 2,95 43 2,20 26 1,739 29 1,424 43 

5,83 26 2,87 58 2,18 34 1,731 18 1,413 33 

5,65 74 2,85 100 2,16 42 1,722 38 1,405 34 

5,31 39 2,80 45 2,14 26 1,698 32 1,396 32 

5,00 34 2,74 37 2,11 39 1,686 32 1,388 52 

4,79 32 2,72 48 2,07 36 1,672 42 1,381 42 

4,52 26 2,69 37 2,05 26 1,652 38 1,370 39 

4,30 32 2,67 50 2,02 24 1,638 33 1,350 34 

4,17 26 2,66 37 2,00 26 1,617 37 1,342 34 

4,09 34 2,61 26 1,985 52 1,600 42 1,334 25 

3,90 42 2,59 47 1,977 47 1,579 24 1,326 53 

3,84 26 2,56 21 1,969 45 1,567 37 1,317 37 

3,78 29 2,52 53 1,948 50 1,549 37   

3,68 32 2,48 37 1,935 23 1,538 47   

3,60 47 2,45 45 1,925 42 1,535 45   

3,57 26 2,43 42 1,909 53 1,525 29   

18,98 10 4,58 13 2,81 9 2,19 7 1,685 4 

16,56 16 4,40 14 2,77 8 2,16 7 1,677 3 

13,77 11 4,32 11 2,75 7 2,15 6 1,655 6 

12,89 7 4,11 9 2,71 9 2,12 14 1,587 4 

12,04 3 4,04 7 2,65 5 2,08 10 1,634 5 

11,42 2 3,94 15 2,60 10 2,02 67 1,590 4 

10,70 2 3,82 5 2,53 7 1,999 11 1,583 4 

9,71 2 3,70 6 2,51 3 1,947 5 1,569 3 

9,34 1 3,63 4 2,48 12 1,914 7 1,557 2 

8,02 100 3,60 3 2,43 6 1,894 3 1,544 6 

7,61 23 3,56 4 2,41 7 1,877 5   

6,90 14 3,50 3 2,39 7 1,862 6   

6,29 31 3,21 11 2,36 4 1,826 4   

5,84 16 3,16 15 2,35 7 1,786 6   

5,74 16 3,07 14 2,31 10 1,770 5   

5,26 16 3,03 1 2,29 8 1,757 5   

5,07 18 2,97 10 2,27 6 1,739 6   

4,86 14 2,91 10 2,23 6 1,723 6   

4,75 12 2,86 7 2,22 7 1,696 6   

 

3.1.2. ИК-спектроскопическое исследование свободных молекул  

АА, К, НК, ТК, АНК и их псевдоамидных  

комплексных соединений ацетата марганца (II) 

В ИК-спектре поглощения АА обнаружены частоты (см-1) при 3387-

ν(NH2), 3194 - 2δ(NH2), 2930 - ν(СН), 1659 - ν(С=О), 1626 - δ(NH2), ν(CO),  
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1395 - ν(CN), 1348 - δ(СН3), 1154 - ρ (NH2), 1048 - ρ(СН3), 1005 - ν(С-С), 875 - 

ν(С-С), 582 - δ(NCO) и 464 - δ(ССN) (приложение, рис 1). 

ИК-спектр свободной молекулы карбамида характеризуется полосами 

при 3442- νаs(NH2), 3348-νs(NH2), 3266-2 δ(NH2), 1678- ν(С=О), δ(NH2), 1623 

δ(NH2), ν(CO), 1464- ν(CN), 1154, 1059 ρ (NH2), 999- ν(CN), 790- δ(NH2), 582- 

δ(NCO) и 558 δ (NCN). 

 В ИК-спектре свободной молекулы нитрокарбамида обнаружены сле-

дующие частоты (см-1): 3426 - νаs(NH2), 3243 - 2δ(NH2), 3136 - ν(NH2), 1735- 

ν(С=О), 1612 - δ(NH2), ν(CO), 1562 - νаs (NO2), 1458 - ν(CN), 1311- νs(NO2), 

1104 - ρ (NH2), 1058,979 - ν(CN), 788 - δ(NH2), 574 - δ(NCO) . 

 В ИК-спектре тиокарбамида найдены частоты при 3382 - νаs(NH2), 3277 - 

νs(NH2), 3176 - 2δ(NH2), 1673 - δ(NH2), δ(НNC), 1473 - ν(CN), 1413 -  ν(СS), 

1083 - ν(CN), 783 - ρ (NH2), 731 - ν(CS), 630 - δ(CS), δ(NCS), 487 - δ(NCN) и 

420 - δ(NCS). 

ИК-спектр не координированной молекулы АНК имеет частоты при 

3366 - ν(NH2), 3161 - 2δ(NH2), 3060 - ν(CН), 1680 - ν(С=О), 1619 - δ(NH2), 

1594 - νк, 1574 - νк, 1483, 1423 - νк, δ(ССN), 1398,1342 - ν(CН),  δ(ССN), 1200 -  

δ(ССN), 1143,1127 - ν(NН)2, δ(ССN), 1086 - δ(ССN), ν(CO), νк, 1029 - νк, 

δ(ССN), 986 - ν(CС), 831 - ν(CС), δ(ССС), 777,703 - δ(ССN), δ (CO), 624,604 - 

δ(CO), δ(СNC), 514 - δ(CO), δ(ССС). 

ИК-спектр поглощения комплекса состава Мn(CH3COO)2·AA·K· 

0,25H2O (I) характеризуется частотами (см -1) при 3414 - ν (NH2)K, ν (OH)H2O ,  

3344 – ν (NH2)K,AA, 3257 - 2δ (NH2)K,AA, 1667 - ν (CO)K, δ (NH2)K,  

1654 -  ν (CO)AA, δ (NH2)AA, 1625 - δ (NH2)K,AA, 1594 - νas (COO),  

1479 - ν (CN)K, 1422 -  νs (COO), ν (CN)AA, 1346 - δ (CH3)AA,  

1150 - ρ (NH2)K,AA, 1078 - ρ (NH2)K, 1031- ρ (CH3)AA, 940 - (CC)ац.,  

884 - ν (CC)AA, 788 - δ (NH2)K, 670 – δ (COO), 595 - δ (NCO)K, 575 - δ (NCN)K, 

478 - δ (CCN)AA. 
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В ИК-спектре поглощения соединения состава Мn(CH3COO)2 ·AA·НK· 

2H2O (II) отмечали частоты (см -1) при 3568 - ν (OH)H2O, 3410 – νas (NH2)НK, 

3362 - νas (NH2)AA, 3226 - 2δ(NH2)AA, HK, 1700 - ν (CO)HK,  

δ (NH2)НK, 1656 - ν (CO)AA, δ (NH2)AA, 1608 – δ (NH2)AA, HK, 1562 – νas (COO),  

νas (NO2)NK, 1474 - ν (CN)HK, 1437 - νs (COO), 1418 - ν (CN)AA,  

1342 - δ (CH3)AA,ац., νs (NО2)НK, 1160 – ρ (NH2)AA, 1107 - ρ (NH2)НK, 1050, 1026- ν 

(CN)HK, ρ (CH3)AA, 938 - ν (CC)ац., ν (CN)HK, 884 - ν (CC)АА, 763 - δ (NH2)HK,  

662 – δ (COO)ац.,  615 - δ(COO)ац., 582 - δ (NСО)AA, 540 - δ (NСО)НК,  

474 - δ (CСN)АА. 

 ИК-спектр поглощения соединения состава Мn(CH3COO)2·AA·ТK 

·2H2O (III) характеризуется полосами (см -1) при 3385 - νas (NН2)АА,ТK, ν 

(OH)H2O, 3331 - νs (NН2)ТK, 3186 - 2δ(NH2)AA,ТK, 1655 - ν (CO)AA, δ (NH2)AA,ТК,  

1616 - δ (NH2)AA, 1583 - ν (COO), 1485 - ν (CN)ТK, 1442 - νs (COO),  

1413 - ν (CN)AA, 1345 - δ (CH3)AA, 1094 - ν (CN)ТK, 1046 - ρ (CH3)AA,  

1023 - ν (CC)АА, 945 - ν (CC)ац., 728 - ν (CS)ТK, 662 - δ (COO), 615 - δ (CS)ТK, 

567 - δ (NСО)АА, 486 - δ (CСN)АА, 417 – δ (NCS)ТK. 

 В ИК-спектре поглощения комплексного соединения состава 

Мn(CH3COO)2·AA·АНK (IV) обнаружены основные частоты (см -1) при  

3352 - νas (NН2)АА,АНK, ν (OH)H2O, 3250 - νs (NН2)АНK, 3197 - 2δ(NH2)AA, АНK,  

1680 - ν (CO) АНK, δ (NH2) АНK, 1653 - ν (CO)AA, δ (NH2)AA, 1619 - δ (NH2)AA,АНK, 

νК, 1586 – νаs (COO)ац., νК, 1566 - νК, νаs (COO), 1441 - νК, 1427 - νs (COO)ац., 

1400 - ν (CN)AA, 1346 - δ (CH3)AA, δ (CСN)АНК, 1208 - δ (CСN),  

1156 -  ρ (NН2) АА,АНK, 1122 - δ (CСN) АНK, 1038 - νК, δ (CСN)АНК, ρ (CH3)AA, 

1034 - νК, 955 - ν (CC) ац., 877 - ν (CC)АА, 820 - ν (CC)АНК, 791 - δ (CСN),  

706 – δ (CО)АНК,  684 - δ (CО)АНК, 658 - δ (CОО), 626 - δ (CО)АНК,  

522 - δ (CО)АНК, 472 - δ (CСN)АА. 

ИК-спектр поглощения комплексного соединения 

Мn(CH3COO)2·К·НK·2H2O (V) характеризуется частотами (см -1) при  

3442 - νas (NН2)К,НK, ν (OH)H2O, 3354 - νs (NH2)К, 3265 - 2δ (NH2)K,  

3219 - 2δ (NH2)НK, 1689 - ν (CO)НK, δ (NH2)НK, 1652 - ν (CO)K, δ (NH2)K,  
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1631 - δ (NH2)K,НК, δ (НOH)H2O , 1564 - νas (CОО), νas (NО2)НK, 1503 -  ν (CN)К, 

1467 - ν (CN)НК,  1416 - νs (COO), 1342 - δ (CH3)ац.,  νs (NО2)НK,  

1153 - ρ (NH2)K, 1100 - ρ (NH2) НK, 1043- ρ (NH2)K, ν (СN)НK, 1026 - ν (СN)НK,K, 

938 - ν (CC)ац., 777 - δ (NH2)K, 656 - δ (CОО)ац, 613 - δ (NCО)К,  

535 - δ (NCО) НK,K. 

В ИК-спектре поглощения комплексного соединения состава 

Мn(CH3COO)2·К·ТK·0,25H2O (VI) имеются частоты (см -1) при 3393 - νas 

(NН2)ТK, 3350 - νs (NН2)K ,  3273 -  νs (NH2)ТК, 3179 - 2δ(NH2)ТK, 3152 - 2δ(NH2)ТK, 

1659, 1642 - ν (CO)K, δ (NH2)ТK, δ (НNC)ТK, 1621 - δ(NН2)K,  1566 - νas (CОО),  

1503 -  ν (CN)К, ТK, 1430 - νs (COO), 1342 - δ (CH3)ац., 1167 - ρ (NH2)K,  

1093 - ν (СN)ТK, 1048 - ρ (NH2)K, 1019 - ρ (NH2)K, 938 - ν (CC)ац.,  

798 - δ (NH2)K, 784 - ρ (NH2) ТK,  709 - ν (CS)ТK, 649 - δ (CОО), 620 - δ (CS)ТK, 

595, 588 - δ (NCО)К, 555 - δ (NCN)К, 472 - δ (NCN)ТК, 403 - δ (NCS)ТK. 

 ИК-спектр поглощения координационного соединения состава 

Мn(CH3СOO)2·К·АНK·0,5H2O (VII) характеризуется  частотами (см -1) при  

3469 - ν (OH)H2O, 3445 - νas (NН2)K, 3375 - ν (NН2)АНК, 3352 - νs (NН2)K,  

1683 - ν (СО)АНК, δ (NH2)АНК, 1672 - ν (СО)К, δ (NH2)К, 1630,  

1625 - δ(NH2)К,АНК, δ (НOH)H2O, 1599 - νК(АНК), 1563 - νas (CОО),  

1539 - νas (COO), νК(АНК), 1498 - νК(АНК), 1468 - ν (CN)К, 1422 - νs (COO), 

1411 - ν (СN)АНК, 1342 - δ (ССN)АНК, 1201 - δ (ССN)АНК, 1145 - ρ (NH2)АНК, K, 

1114- δ (ССN)АНК, 1045 - ρ (NH2)К, νК(АНК), 1027 - νК(АНК), δ (ССN)АНК,  

952 - ν (CC)ац.,АНК, 825 - ν (CC)АНК, δ (ССС)АНК, 800 - δ  (NН2)K, δ (ССN)АНК, 

706 - δ (СО)АНК, 669 - δ(CО)АНК, 622 - δ (СОО)ац, 591 - δ (NСО)К,  

553 - δ (NСN)К, 528 - δ (СО)АНК, δ (ССС)АНК.  

ИК-спектр поглощения комплексного соединения 

Мn(CH3СOO)2·НК·ТK·4H2O (VIII) характеризуется  полосами (см -1)  при   

3388 - νas (NН2)ТК,  ν (OH)H2O, νas (NН2)НК,  3277 - νs (NН2)ТК, 2δ (NH2)НК,  

3172 - 2δ (NH2)ТК, 1705 - ν (СО)НК, δ (NH2)НК, 1647 - δ (NH2)ТК, δ (HNС)ТК, 

1618 -  δ (НOH)H2O, δ (NH2)НК, 1571 - νas (COO), νas (NO2), 1501 - ν (CN)ТК,  

1485 - ν (СN)НК, 1415 - νs (COO), 1342 - δ (СН3) ац., 1288 - νs (NО2),  
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1155 - ρ (NH2) НК, 1086- ν (СN)ТК, ν (СN)НК,  1019 - ν (СN)ТК,   

950, 932 -  ν (CC)ац., 780 - δ (NH2) НК, ρ (NH2) ТК, 728 - ν (СS)ТК,  

662 - δ(CОО)ац., 609 - δ (СS)ТК, 603 - δ (NСО)НК, 487 - δ (NСN)ТК,  

425 - δ (NСS)ТК. 

В ИК-спектре поглощения комплексного соединения состава 

Мn(CH3СOO)2·НК·АНK·2H2O (IX) обнаружены частоты (см -1)  при   

3431 - νas (NН2)НК,  ν (OH)H2O, 3347 - ν (NН2)АНК,  3270 - 2δ (NH2)НК,   

3219 - 2δ (NH2) АНК, 3065 - ν (СН)АНК, 1705 - ν (СО)НК, δ (NH2)НК,   

1675 - ν (СО)АНК, δ (NH2)АНК, 1624 -  δ (NH2)АНК,НК, δ (НOH)H2O, 1598 – νК,  

1571 - ν (NO2)НК,  νas (COO), νк, 1476 - ν (СN)НК, 1409 - νs (COO), δ (ССN)АНК, 

1391 - ν (СN)АНК, 1342 -  δ (СН3)ац., 1203 - δ (ССN)АНК, 1140 - ρ (NH2)АНК,  

1086 - δ (ССN) АНК, 1038 - νК, 1026 - νК, δ (ССN)АНК, ρ (NH2)НК,  

958, 932 -  ν (CC)ац., 820 - ν (CC)АНК, δ (СCC)АНК, 790 - δ (NH2)НК, δ (ССN)АНК, 

712 - δ (СО)АНК, 698 - δ (СО)АНК, 649 - δ (CОО)ац., 622 - δ (СО)АНК ,  

535 - δ (СО)АНК, δ (ССС)АНК. 

ИК-спектр поглощения комплексного соединения состава 

Мn(CH3СOO)2·ТК·АНK (X) имеет  частоты (см -1) при  3383 - νas (NН2)ТК,   

3353 - ν (NН2)АНК,  3254 - νs (NН2)ТК, 3197 -  2δ (NH2)АНК,ТК,  3073 - ν (СН) АНК, 

1683 - ν (СО) АНК, δ (NH2)АНК, δ (NH2)ТК,  1620 - δ (NH2)АНК, 1612 - νК, 1584 - νк,  

1563 - νas (СОО),  1478 - ν (СN)ТК, 1452 - νк,   1426 - νs(CОО)ац.,  

1342 - δ (CН3)ац., 1201 - δ (ССN)АНК, 1149 - δ (ССN)АНК,  1116 - ν (СN)ТК,  

δ (ССN)АНК,  1079 - ν (СN)ТК, 1036, 1032 - νК,  δ (ССN)АНК, 945 -  ν (CC)ац.,  

837 - ν (CC)АНК, δ (ССС)АНК, 784 - ρ (NH2)ТК, δ (ССN)АНК, 727 - ν (СS)ТК,  

708 - δ (СО)АНК, 698 - δ (СО)АНК, 678, 650 - δ (CОО)ац., 617 - δ (СS)ТК,  

514 - δ (СО)АНК, δ (ССС)АНК. 

Сравнение ИК-спектров поглощения свободных молекул АА, К, НК, ТК, 

АНК и их псевдоамидных комплексных соединении с ацетатом марганца по-

казало, что с переходом в координированное состояние частоты органиче-

ских амидов существенно  изменяются (приложения, рис. 2,3). Следует отме-

тить, что из-за сложности спектров псевдоамидных комплексов ацетата мар-
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ганца нам не удалось отнести каждую частоту к соответствующим колебани-

ям групп связей. Однако высокая воспроизводимость данных на использо-

ванном приборе и тщательный анализ полученных спектров поглощения поз-

волили различить характеристические частоты координированных молекул-

амидных лигандов, тем самым нам удалось установить способы координации 

амидов. 

В псевдонитрокарбамидных комплексах ацетата марганца (II) координа-

ция молекулы нитрокарбамида осуществляется через атом кислорода карбо-

нильной группы, о чем свидетельствует понижение частоты валентных коле-

баний связей С=О на 35, 46, 30 и 30 cм-1.и повышение частоты ν(CN) соот-

ветственно на 16, 9, 27 и 18 cм-1 для соединений II, V, VIII и IX. В тиокарба-

мидных соединениях изменение положения частоты 1413 cм-1  ν(СS) не уда-

ется наблюдать, так как она перекрывается полосой νs(СОО) ацетатной груп-

пы. В низкочастотной области спектров, где отмечаются полосы поглощения 

ТК при 731 и 630 cм-1, в случае комплексов III, VI, VIII, X - соответственно 

полосы проявляются при 728, 709, 728, 727 и 615, 620, 609, 617 cм-1. Такое 

изменение частот ν(СS) и δ(CS) в спектре можно объяснить координацией 

тиокарбамида ионом марганца через атом серы. В ИК-спектре свободной мо-

лекулы АНК частота ν (кольца) при 1594 cм-1 сдвинута на 4-25 cм-1 в высоко-

частотную область в спектрах комплексов соответственно IV, VII, IX и X. 

Полосы поглощения при 1029 и 703 cм-1 , принадлежащие к колебаниям 

кольца, в случаев комплексов IV, VII, IX и X расщеплены (1038, 1034, 706, 

684; 1045, 1027, 706 и 669; 1038, 1026, 712, 698; 1036, 1032, 708, 698 cм-1) и 

имеют высокочастотную компоненту. Эти изменения могут свидетельство-

вать о координации АНК с ионом марганца через атом азота пиридинового 

кольца. Для ацетамидных комплексов состава  Mn(СН3СОО)2·АА·К·0,25Н2О,  

Mn(СН3СОО)2·АА·AHК, Mn(СН3СОО)2·НК·АА·2Н2О и Mn(СН3СОО)2· 

ТК·АА·2Н2О частоты ν(С=О) и ν(CN) наблюдаются соответственно при 1654, 

1653, 1656, 1655 и 1422, 1400, 1418 и 1413  cм-1, что свидетельствует о коор-

динации молекулы АА через атом кислорода карбонильной группы. 
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   Характер координации ацетатных групп - монодентатный, как в случае 

исходного Mn(СН3СОО)2·4Н2О. Следует предположить, что в комплексах III 

и X центральный ион имеет октаэдрическое окружение. 

 

3.1.3. Дериватографическое изучение псевдоамидных комплексных  

соединений ацетата марганца (II) 

 

  Кривая нагревания соединения Mn(СН3СОО)2·АА·К·0,25Н2О характе-

ризуется четырьмя эндотермическими эффектами при 1370, 1800, 2500, 2820 и 

двумя экзотермическими эффектами при 4050 и 5970С. Первый эндоэффект 

соответствует удалению 0,25Н2О. Потеря массы на кривой ТГ составляет 

1,48% (вычислено 1,52%). Природа последующих эндотермических эффектов 

связана с разложением координированной молекулы карбамида, отщеплени-

ем молекулы ацетамида и деструкцией ацетатных групп. Интенсивный экзо-

термический эффект соответствует завершению разложения органической 

части молекулы и горению продуктов термораспада с образованием оксида 

марганца. Широкий малоинтенсивный экзоэффект при 597°С не претерпева-

ет изменений по кривой линий ТГ  

   Кривая нагревания соединения Mn(СН3СОО)2·НК·АА·2Н2О характе-

ризуется четырьмя эндотермическими эффектами при 1040, 1320, 1980, 2620С и 

тремя экзотермическими эффектами при 3120, 3880 и 6420С. Наличие первого 

эндотермического эффекта связано с удалением двух молекул воды. Убыль 

массы при этом составляет 9,68% (рассчитано 9,66%). Появление второго эн-

дотермического эффекта обусловлено началом разложения координированной 

молекулы нитрокарбамида. Природа третьего эндоэффекта связана с продол-

жением разложения координированной молекулы нитрокарбамида. Последний 

эндотермический эффект при 262°С обусловлен одновременным разложением 

ацетатных групп и отщеплением координированной молекулы ацетамида. По-

явление двух экзотермических эффектов при 3120 С и 3880С связано с завер-

шением разложения органических лигандов и их продуктов горения. Послед-
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ний экзоэффект не сопровождается  изменением массы. Характер природы 

обусловлен фазовым переходом конечного продукта термолиза. 

На кривой ДТА дериватограммы комплексного соединения 

Mn(СН3СОО)2·ТК·АА·2Н2О отмечены эндотермические эффекты  при 1580, 

2380, 3100 и экзотермические эффекты при 3660, 4120, 4700 и 5410С. Первый 

эндоэффект соответствует удалению двух молекул воды. Убыль массы при 

этом составляет 10,50 % (рассчитано 10,47%). Характер второго эндоэффекта 

связан с отщеплением координированной молекулы ацетамида. Природа эндо-

термического эффекта при 3100 С обусловлена разложением координирован-

ной молекулы тиокарбамида и ацетатных групп с образованием сульфида мар-

ганца. Первый экзотермический эффект при 3660 С соответствует завершению 

разложения комплекса и образованию комплекса сульфида марганца. Поведе-

ние последних двух экзотермических эффектов характеризуется образованием 

сульфата марганца за счет взаимодействия сульфида марганца с кислородом 

воздуха. Аналогичное поведение комплексов обнаружено в работах [141]. В 

ИК-спектре этой пробы отчетливо проявляются полосы при 1100, 624, 602 и 

450 cм-1, обусловленные колебаниями сульфат-иона [142].   

  На кривой ДТА дериватограммы комплексного соединения 

Mn(СН3СОО)2·АА·АНК обнаружены эндотермические эффекты при 1420, 

2730, 2980, 3110 и экзотермические эффекты при 4980, 6550С. Наличие первого 

эндоэффекта связано с плавлением комплекса. Характер последующих эндо-

термических эффектов соответствует отщеплению координированной молеку-

лы ацетамида, разрушению ацетатных групп и разложению координированной 

молекулы никотинамида. Интенсивный экзоэффект соответствует завершению 

разложения органических лигандов и горению продуктов  термораспада. По-

следний экзоэффект соответствует, по-видимому,  превращению фазового со-

стояния конечного продукта термолиза. 

Кривая ДТА комплексного соединения состава Mn(СН3СОО)2·НК·К· 

2Н2О имеет три эндотермических эффекта при 1440, 1880 и 2580 С и три экзо-

термических эффекта при 3780, 4320 и 5400 С, первый из которых обусловлен 
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удалением двух молекул воды. Потеря массы по кривой ТГ составляет 9,60% 

(вычислено 9,63%). Дальнейшее нагревание приводит к разложению коорди-

нированных молекул нитрокарбамида и карбамида. Характер последних трех 

экзотермических эффектов обусловлен одновременным завершением, разло-

жением и горением продуктов термораспада комплекса. Общая убыль массы 

при 5700С по кривой ТГ составляет 72,57%. 

На кривой нагревания Mn(СН3СОО)2·ТК·К·0,25Н2О отмечены эндо-

термические эффекты при 800, 1600, 2200, 2620С и экзотермические эффекты 

при 3320, 4000, 4750, 5600, 5900С. Природа первого эндоэффекта связана с 

удалением 0,25 молекул воды. Убыль массы при этом составляет 1,46% (рас-

считано 1,44%).  Второй эндоэффект соответствует плавлению безводного 

комплекса (о чем  свидетельствует отсутствие потери массы) и переходу в 

жидкое состояние. Два последующих эндоэффекта соответствуют разложе-

нию координированных молекул нитрокарбамида, тиокарбамида и ацетатных 

групп. Появление первых трех экзотермических эффектов обусловлено горе-

нием продуктов разложения органических  амидных и ацидолигандов. При-

рода последующих экзоэффектов при 5600 и 5900 С связана с окислением 

сульфида марганца с образованием сульфата марганца в результате взаимо-

действия  МnS с кислородом воздуха. Следует отметить, что сульфат марган-

ца в области температур 7600-8450С постепенно переходит в оксид марганца. 

 Кривая нагревания комплексного соединения Mn(СН3СОО)2· 

К·АНК·0,5Н2О характеризуется пятью эндотермическими эффектами при 

1480, 1850, 2350, 250, 2700 С и тремя экзотермическими эффектами при 412, 

570 и 730ºС. Характер первого эндоэффекта связан с плавлением. Убыль мас-

сы при этом составляет 2,50% (рассчитано 2,47%).  Природа других эндотер-

мических эффектов обусловлена удалением 0,5 молекулы воды и разложени-

ем координированных молекул карбамида, никотинамида и ацетатных групп. 

Интенсивный экзоэффект  соответствует последней стадии разложения и го-

рению газообразных продуктов термораспада. 
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На кривой ДТА дериватограммы Mn(СН3СОО)2·ТК·НК·4Н2О обнару-

жены эндотермические эффекты при 1180, 2400С и пять экзотермических эф-

фектов при 3740, 4180, 5460, 6040 и 7800С. Наличие первого эндоэффекта обу-

словлено удалением четырех молекул воды. Потеря массы по кривой ТГ в 

интервале 80-130 Сº составляет 17,02% (рассчитано 16,91%). Повышение 

температуры приводит к дальнейшему разложению комплекса. Три последу-

ющих эффекта соответствуют разложению координированных молекул нит-

рокарбамида, тиокарбамида и ацетатных групп с образованием сульфида 

марганца. Появление двух экзотермических эффектов связано с горением 

продуктов термолиза и окислением сульфида марганца до сульфата марганца 

в результате взаимодействия с кислородом воздуха. При температуре выше 

7600С начинается разложение сульфата марганца на оксид марганца, как в 

предыдущем случае. 

Кривая нагревания соединения Mn(СН3СОО)2·НК·АНК·2Н2О характе-

ризуется четырьмя эндоэффектами при 1020,1920, 2600 и 5720 С и одним экзо-

термическим эффектом при  4120С. Природа первого эндоэффекта связана с 

удалением двух молекулы воды. Убыль массы по кривой ТГ составляет 

8,05%, вычислено 8,26%, малоинтенсивный эндотермический эффект при 

1920 С сопровождается  незначительным уменьшением массы. Третий эндо-

термический эффект протекает с интенсивным разложением комплекса за 

счет одновременного распада ацетатной группы и координированных моле-

кул нитрокарбамида и никотинамида. В интервале температур 170-2950С по-

теря массы по кривой ТГ составляет 55,5%; экзотермический эффект при 

4120С соответствует горению продуктов термолиза комплекса. В интервале 

295-4100С убыль массы составляет 7,65%. Последний малоинтенсивный 

эндоэффект при 5720С протекает без изменения массы (приложение, рис.4,5). 

Несколько иное термическое поведение имеет безводный комплекс  аце-

тата марганца состава Mn(СН3СОО)2·ТК·АНК. На кривой ДТА соединения 

проявляются эндотермические эффекты при 1240, 2500, 2980, 3380С и экзо-

термические эффекты при 4200, 4900 и 5300С. Поведение первого эндоэффек-
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та связано с плавлением безводного комплекса. Природа двух последующих 

эффектов обусловлена разложением координированной молекулы тиокарба-

мида. Характер поведения трех эндотермических эффектов соответствует ин-

тенсивному разложению ацетатных групп и координированной молекулы 

никотинамида. Появление последующих экзотермических эффектов связано 

с завершением разложения органических лигандов и горением продуктов 

термораспада. Следует отметить, что в данном соединении не обнаружено 

появления прибыли массы, которая проявляется в других тиокарбамидных 

комплексах. В настоящем случае благодаря образованию прочного донорно-

акцепторного взаимодействия между ионом марганца и гетероатомом азота 

никотинамида не отмечено образования сульфата марганца. 

Следует заключить, что термическое поведение координационных со-

единений ацетата марганца с двумя различными молекулами амидов суще-

ственно зависит от природы лигандов, содержащих различные донорные 

атомы, их состава и геометрических конфигураций иона марганца (II).  

 

3.1.4. Электронные спектры диффузного отражения псевдоамидных 

комплексных соединений ацетата марганца (II) 

 

Для дополнительного подтверждения окружения центрального иона 

комплексы марганца (II) состава Mn(СН3СОО)2∙ТК∙АНК и Mn(СН3СОО)2 

∙ТК∙АА∙2Н2О изучены методом электронного спектра диффузного отраже-

ния (ЭСДО). На ЭСДО соединений Mn(СН3СОО)2∙ТК∙АНК и 

Mn(СН3СОО)2∙ТК∙АА∙2Н2О обнаружено по шесть полос с максимумами от-

ражения 19900, 23200, 25000, 30800, 34200, 41000 и 18000, 21100, 24500, 

28300, 38000, 41000 см-1, обусловленные переходом  6А1(S)→ 4T1q; 6А1(S)→ 

4T2q; 6А1(S)→ 4A1q; 4Eq (G); 6А1(S)→ 4Eq (D); 6А1(S)→ 4T1q (P); 6А1(S)→ 4T1q 

(F), которые характерны для шестикоординационного числа двухвалентного 

марганца. Аналогичные полосы имеют соединения MnF2, MnI2  с октаэдриче-

скими окружениями центрального иона [143]. 
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На основании ИК-спектроскопических, дериватографических и элек-

тронных спектров диффузного отражения можно предложить следующее 

окружение иона марганца  (рис. 2). В комплексах состава 

Mn(СН3СОО)2∙АА∙НК∙2Н2О, Mn(СН3СОО)2∙АА∙ ТК∙2Н2О, 

Mn(СН3СОО)2∙К∙НК∙2Н2О, Mn(СН3СОО)2∙НК∙ТК∙4Н2О, 

Mn(СН3СОО)2∙НК∙АНК∙2Н2О центральный ион окружен двумя атомами 

кислорода от двух монодентатных ацетатных групп, двумя атомами кислоро-

да от двух молекул воды и двумя потенциально донорными атомами от двух 

молекул амидных лигандов. В случаях комплексов  состава Mn(СН3СОО)2∙ 

ТК∙К∙0,25Н2О,  Mn(СН3СОО)2∙ТК∙АНК,  Mn(СН3СОО)2∙АА∙К∙0,25Н2О, 

Mn(СН3СОО)2∙АА∙АНК и Mn(СН3СОО)2∙К∙АНК∙0,5Н2О ацетатные группы 

проявляют бидентатные способы координации, а амидные лиганды проявля-

ют монодетатные способы координации. При этом атом марганца находится 

в октаэдрическом окружении [144].  
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 Рис. 2. Строение псевдоамидоацетатных комплексных соедине-

ний Mn(II) 

 

3.2. ИССЛЕДОВАНИЕ  СМЕШАННОАМИДНЫХ  

КООРДИНАЦИОННЫХ    СОЕДИНЕНИЙ АЦЕТАТА КОБАЛЬТА (II) 

3.2.1. Рентгенофазовый анализ псевдоамидных координационных  

соединений ацетата кобальта (II) 

 

    Сравнение межплоскостных расстояний и относительных интенсивно-

стей рентгенограмм ацетамида, карбамида, нитрокарбамида, никотинамида и 

тиокарбамида, их ранее известных комплексов с ацетатом кобальта (II) и но-

выми псевдоамидокомплексами ацетата кобальта (II) показывает, что они 

существенно отличаются между собой и от подобных им исходных компо-

нентов, следовательно, псевдоамидокомплексы имеют индивидуальные кри-

сталлические решетки (приложение, табл.2). 

 

3.2.2. ИК-спектроскопическое исследование псевдоамидных 

 комплексных соединений ацетата кобальта (II) 

 

В ИК-спектре поглощения комплексного соединения  состава 

Co(CH3COO)2·AA·K·0,5H2O обнаружены частоты (см -1) при   
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3469 – ν (OH)H2O,  3409 – νas (NH2)К, 3340 - ν (NH2)K,AA, 3264 - 2δ (NH2)K,AA, 

1666 – ν (CO)K, δ (NH2)K, 1655 -  ν (CO)AA, δ (NH2)AA, 1634 – δ (NH2)K,AA,  

1610 – δ (НOH)H2O, 1594 - νas (COO), 1480 - ν (CN)K, 1461 - νs (COO),  

1421 - ν (CN)AA, 1309 - δ (CH3)AA, δ (CH3)ац., 1141 – ρ (NH2)K,AA,  

1097 - ρ (NH2)K,AA, 1077 - ρ (NH2)K,AA, 1031- ρ (CH3)AA, 919 – ν (CC) ац.,  

884 - ν (CC)АА, 790 - δ (NH2)K, 681 – δ (COO), 617 - δ (NCO)K, 584 -  δ (NCN)K,  

548 - δ (NCO)AA 453- δ (CCN)AA. 

ИК-спектр поглощения комплексного соединения  состава 

Co(CH3COO)2·AA·НK·2H2O характеризуется полосами  (см -1) при   

3424– ν (OH)H2O , νas (NH2)НK, 3362 - νas (NH2)AA, 3226 - 2δ(NH2)AA, HK,  

1715 - ν (CO)HK, δ (NH2)HK, 1655 - ν (CO)AA, δ (NH2)AA, 1611 – δ (NH2)AA, HK,  

δ (НOH)H2O , 1571 – νas (COO), νas (NO2)НK, 1472 - ν (CN)HK, 1419 - νs (COO), 

1410 - ν (CN)AA, 1342 - δ (CH3)AA,ац., 1139 - ρ (NH2)AA, 1100 - ρ (NH2)HK,  

1052 - ν (CN)HK, ρ (СH3) AA, 1026 - ρ (СH3) AA, 938 - ν (CC)ац., ν (CN)HK,  

883 - ν (CC)АА, 776 - δ (NH2)HK, 672 - δ(COO)ац., 616 - δ(COO)ац.,  

547 - δ (NСО)HK,AA, 454 - δ (CСN)АА. 

В ИК-спектре поглощения соединения  состава 

Co(CH3COO)2·AA·ТK·2H2O наблюдаются частоты (см -1) при  3411 - 

ν(OH)H2O, 3384 - νas (NН2)АА,ТK, 3306 - νs (NН2)ТK, 3227 - 2δ (NH2)AA,  3185 - 2δ 

(NH2)ТK, 1639 - ν (CO)AA, δ (NH2)AA,ТК, 1616 - δ (NH2)AA, δ (HOH)H2O , 1582 - νas 

(COO), 1509 - ν (CN)ТK, 1435 - νs (COO), 1399 - ν (CN)AA, 1332 - δ (CH3)AA,ац.,  

1127 - ρ (NH2)AA, 1037 - ρ (CH3)AA, 1019 - ν (CC)АА, 938 - ν (CC)ац.,  

884 - ν (CC) АА, 810- ρ (NH2)ТK, 680 - ν (CS)ТK, 666 – δ (COO), 609 - δ (CS)ТK, 

536 - δ (NСО)АА, 467 - δ (NCN)ТK, 463-  δ (CСN)АА, 414 – δ (NCS)ТK. 

ИК-спектр поглощения комплексного соединения  состава 

Co(CH3COO)2·AA·АНK·2H2O описывается полосами  (см -1) при  

3440 - ν (OH)H2O, 3348 - νas (NН2)АА,АНK, 3248 - νs (NН2)АНK,  

3153 - 2δ (NH2)AA, АНK, 1689 - ν (CO) АНK, δ (NH2) АНK, 1648 - ν (CO)AA,  

δ (NH2)AA, 1628 - δ (NH2)AA,АНK, δ (НOH)H2O, 1605 - νК, 1555 – νаs (COO),  

1500 - νК, 1438 - νs (COO), 1399 - ν (CN)AA, 1330 - δ (CH3)AA,ац.,   
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1203 - δ (CСN)АНК, 1153 -  ρ (NН2)АА, 1141 -  ρ (NН2)АНK, 1109 - δ (CСN) АНK, 

1062 - δ (CСN)АНК, ν (CО)АНК, 1031 - νК, 980 - ν (CC) АНК, 950 - ν (CC)ац., 888 - 

ν (CC)АА, 841 - ν (CC) АНК, δ (CСС)АНК, 808 - ν (CСN)АНК, 763 – δ (CСN)АНК,  

710 - δ (CО)АНК,  697 - δ (CО)АНК,  681, 663 - δ (CОО), 625 - δ (CО)АНК, 

539 - δ (NСО)АА, 476 - δ (CСN)АА. 

В ИК-спектре поглощения комплексного соединения  состава 

Co(CH3COO)2·К·НK·H2O обнаружены частоты  (см -1) при  3438 - νas 

(NН2)К,НK, ν (OH)H2O, 3341 - νs (NН2)К, 3217 - 2δ (NH2)К,НK, 1691 - ν (CO)НK, δ 

(NH2)НK, 1663 - ν (CO)K, δ (NH2)K, 1612 - δ (NH2), δ (НOH)H2O , 1576 - νas 

(CОО), νas (NО2)НK, 1505 -  ν (CN)К, 1490 -  ν (CN)HК, 1419 - νs (COO), 1344 - νs 

(NО2)НK, δ (CH3)ац., 1160 - ρ (NH2)K, 1093 - ρ (NH2)НK, 1046 - ρ (NH2)K, ν(СN)НK, 

1019 - ν (СN)K, 938 - ν (CC)ац., 783 - δ (NH2)K, 671 - δ (CОО)ац., 617 - δ (NCО)К, 

536 - δ (NCО) НK,K. 

ИК-спектр поглощения соединения  состава Co(CH3COO)2·К·ТK· 

0,5H2O характеризуется полосами  (см -1) при 3407 - ν (OH)H2O, 3383 - νas 

(NН2)ТK, 3326 - νs (NН2)K ,  3226 - 2δ(NH2)K, 3129 - 2δ (NH2)ТK, 1686 - δ 

(NH2)ТK, δ (НNC)ТK, 1648 - ν (CO)K, δ (NH2)K, 1619 - δ (NH2)K,  

1582 -  νas (CОО)ац., 1502 -  ν (CN)ТK, 1496 - ν (CN)K, 1436, 1396 - νs (COO)ац., 

1335 - δ (CH3)ац., 1153 - ρ (NH2)K, 1135 - ρ (NH2)K, ν (СN)ТK, 1034, 1019 - ρ 

(NH2)K, ν (СN)K, 936 - ν (CC)ац., 806, 774 - δ (NH2)K, 706 - ν (CS)ТK,  

683 - δ (CОО)ац., 608 - δ (CS)ТK, 560 - δ (NCN)К, δ (NCО)К, 507,  

474 - δ (NCS)ТК, 405 - δ(NCS)ТK. 

В ИК-спектре поглощения комплексного соединения состава 

Co(CH3COO)2·К·АНK·H2O наблюдаются полосы  (см -1) при 3438 - ν 

(OH)H2O, νas (NН2)К,  3375 - ν (NН2)АНК,  3352 - νs (NН2)К, 1690 - ν (СО)АНК, δ 

(NH2)АНК,  1664 - ν (СО)К, δ (NH2)К, 1616 - δ (NH2) К,АНК, δ (HOH)H2O, 1598 – νК,  

1561 - νas (COO), 1492 - νК, 1472 - ν (СN)К, 1422 - νs (COO), 1392 - ν (СN) АНК, 

1326 -  δ (ССN)АНК, 1202 - δ (ССN)АНК, 1148 - ρ (NH2)АНК,K, 1117 - δ (ССN) АНК, 

1038 - ρ (NH2)К, νК, 1025 - νК, δ (ССN)АНК, 947 -  ν (CC)ац., 892 - ν (CC)АНК,  
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798 - δ (NH2)К, δ (ССN)АНК, 710 - δ (СО)АНК, 688 -  δ (СО)АНК, 673- δ(CОО)ац.,  

625 - δ (СО)АНК, 550 - δ (NСN)К, 483 -  δ (СО)АНК, δ (ССС)АНК. 

ИК-спектр поглощения комплексного соединения  состава 

Co(CH3COO)2·НК·ТK·2H2O характеризуется частотами  (см -1) при  

3430 - ν (OH)H2O, 3406 - νas (NН2)НК,  3387 - νas (NН2)ТК,  3306 - νs (NН2)ТК,  

3225 - 2δ (NH2)НК, 3150 - 2δ (NH2)ТК,  ν (NH2)НК,  1705 - ν (СО)НК, δ (NH2)НК, 

1639 - δ (NH2)ТК, δ (HNС)ТК, 1618 -  δ (HOH)H2O, δ (NH2)НК, 1580 - νas (COO),  

νas (NO2)НК, 1509 - ν (CN)ТК,  1500 - ν (СN)НК, 1440 - ν (СN)ТК, 1400 - νs (COO), 

1333 - δ (СН3)ац., 1290 - νs (NО2)НК, 1133 - ρ (NH2)НК, 1080- ν (СN)ТК,  

1019 - ν (СN)НК,  950 -  ν (CC)ац., 770 - δ (NH2)НК, ρ (NH2)ТК, 720 - ν (СS)ТК,  

679 - δ(CОО), 609 - δ (СS)ТК, 603 - δ (NСО)НК, 514 - δ (NСN)ТК, 467 - δ(NСS)ТК. 

В ИК-спектре поглощения комплексного соединения состава 

Co(CH3COO)2·НК·АНK·2H2O обнаружены полосы  (см -1) при  

3421 - νas (NН2)НК,  ν (OH)H2O, 3352 - ν (NН2)АНК,  3250 - 2δ (NH2)НК,   

3207 - 2δ (NH2)АНК, 3055 - ν (СH)АНК, 1720 - ν (СО)НК, δ (NH2)НК,  1676 - ν 

(СО)АНК, δ (NH2)АНК, 1610 -  δ (NH2)АНК,НК, 1599 – νК, 1572 - ν (NO2),   

νas (COO)ац., 1478 - ν (СN)НК, νs (COO), δ (ССN)АНК, 1342 -   δ (СН3)ац.,  

1201 - δ (ССN)АНК, 1107 - ρ (NH2)АНК, 1053 - νК, δ (ССN)АНК,  ν (СN)НК,  

1020 - νК, δ (ССN)АНК, 955 -  ν (CC)ац., 831 - ν (CC)АНК, δ (ССС)АНК,  

790 - δ (NH2)НК, δ (ССN)АНК, 708 - δ (СО)АНК, 690 - δ (СО)АНК,669 -  δ(CОО)ац., 

615 - δ (СО)АНК, 560 -  δ (NСО)НК, 521 - δ (СО)АНК, δ (ССС)АНК. 

ИК-спектр поглощения соединения состава Co(CH3COO)2·ТК·АНK· 

H2O характеризуется частотами (см -1) при 3420 - ν (OH)H2O, 3379 - νas(NН2)ТК,  

ν (NН2)АНК,  3280 - νs (NН2)ТК, 3179 -  2δ (NH2)ТК,АНК,  3058 - ν (СН)АНК,  

1685 - ν (СО)АНК, δ (NH2)АНК, δ (NH2)ТК,  1620 - δ (NH2)АНК, δ(НOH)H2O,   

1599 - νК, 1579 - νк,  1566 - νas (СОО),  1544 - νК,   1479 - ν (СN)ТК, 1450 - νК,  

1411 - νs(CОО), ν (СN)АНК, 1329 - δ (СН3)ац., 1201 - δ (ССN)АНК,  

1152 - δ (ССN)АНК,  1118 - ν (СN)ТК, δ (ССN)АНК,  1080 - ν (СN)ТК,  

1035, 1026 - νК,  δ (ССN)АНК, 992 - ν (CC)АНК, 956 - ν (CC)ац., 871 - ν (CC)АНК,  

δ (ССС)АНК, 770 - ρ (NH2)ТК, δ (ССN)АНК, 710 - δ (СО)АНК, 700 - ν (СS)ТК,  
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676 - δ (CОО), 650 - δ (СО)АНК, 615 - δ (СS)ТК, 514 - δ (СО)АНК, δ (ССС)АНК, 

500- δ (NСN)ТК, 422 -   δ (NСS)ТК. 

Cравнение ИК-спектров поглощения свободных молекул ацетамида, 

карбамида, нитрокарбамида, тиокарбамида, никотинамида и их псевдоамид-

ных комплексных соединений с ацетатом кобальта (II) показало, что с пере-

ходом в координированное состояние значения некоторых частот амидов 

значительно изменяются (приложение, рис. 6, 7). Следует указать, что из-за 

сложности спектров смешаннолигандных комплексов ацетата кобальта (II) 

нам не удалось отнести наблюдаемые частоты к соответствующим колебани-

ям групп связей.  

В ацетамидных, карбамидных и нитрокарбамидных соединениях ацетата 

кобальта (II) частоты преимущественно валентного колебания связи С=О по-

нижаются соответственно на 4-20, 12-30 и 15-44 см-1, в то время как частоты 

валентных колебаний связи С-N для АА, К и НК комплексов повышаются 

соответственно на 4-26, 8-41 и 14-42 см-1. В комплексах тиокарбамида не 

удается наблюдать изменения значения частоты 1413 см-1 - ν(СS), так как она 

перекрывается широкой полосой νs(СОО) ацетатной группы. Однако, в низ-

кочастотной области спектров частоты молекулы СS(NH2)2 при 731 и 630 см-1   

понижаются в случае комплексов соответственно на 11-51 и 15-22 см-1. Такое 

изменение частот в спектре можно объяснить координацией молекулы тио-

карбамида с ионом кобальта (II) через атом серы. В спектре не координиро-

ванной молекулы никотинамида частота ν (кольца) наблюдается при 1594  

см-1, которая в случае комплексов повышена на 4-11 см-1. Полосы поглоще-

ния при 1029 и 703 см-1, принадлежащие к колебаниям кольца, в случае ком-

плексов расщеплены, появляется высокочастотная компонента. Эти измене-

ния могут быть свидетельством координации никотинамида с ионом кобаль-

та через гетероатом азота пиридинового кольца. Характер координации аце-

татных групп остается монодентатным, как и в случае исходного тетрагидра-

та ацетата кобальта (II). 
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3.2.3. Дериватографическое исследование псевдоамидных комплексных  

соединений ацетата кобальта (II) 

           

Со(СН3СОО)2.·АА·К·0,5Н2О имеет эндотермические эффекты при 1100, 

1400, 1700, 1900, 2250, 2420 и экзотермические эффекты при 3030, 3650 и 4370С. 

Наличие первого эндоэффекта связано с удалением 0,5Н2О. Потеря массы по 

кривой ТГ составляет 2,98% (рассчитано 2,95%). Последующие эндотерми-

ческие эффекты соответствуют ступенчатому разложению координирован-

ной молекулы карбамида, отщеплению ацетамида и разложению ацетатных 

групп. Природа трех экзотермических эффектов соответствует завершению 

разложения органической части комплекса и горению газообразных продук-

тов термолиза. Конечным продуктом термолиза является Со2О3 (приложение, 

рис 5, 8, 9).     

На кривой нагревания соединения Со(СН3СОО)2·НК·АА·2Н2О обнару-

жены малоинтенсивные эндотермические эффекты при 1080, 1270, 1850, 238º, 

2920, 3390С и три экзотермических эффекта при 4640, 5040  и 5670С. Первые 

два эндоэффекта соответствуют удалению двух молекул воды. Потеря массы 

при 1500С по кривой ТГ составляет 9,58% (рассчитано 9,55%). Характер по-

следующих эндотермических эффектов связан со ступенчатым разложением 

координированной молекулы нитрокарбамида и отщеплением координиро-

ванной молекулы ацетамида и ацетатных групп. Появление интенсивных эк-

зотермических эффектов связано с завершением разложения органической 

части лигандов и горением газообразных продуктов термолиза. 

На кривой нагревания ДТА дериватограммы Со(СН3СОО)2·ТК·АА· 

2Н2О обнаружены четыре эндотермических эффекта при 1450, 1780, 2100, 

2200 и экзотермические эффекты при 2950, 4000, 4460 и 5400, 5900С. Наличие 

первого эндоэффекта обусловлено удалением двух молекулы воды. Убыль 

массы при этом составляет 10,33% (рассчитано 10,35%). Последующие 

эндоэффекты соответствуют разложению и отщеплению координированных 

молекул тиокарбамида, ацетамида и ацетатных групп. Характер первых че-
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тырех экзотермических эффектов соответствует завершению разложения ор-

ганических лигандов и образованию сульфида кобальта. Появление послед-

него экзоэффекта связано с образованием сульфата кобальта за счет взаимо-

действия сульфида кобальта с кислородом воздуха. 

Кривая нагревания комплексного соединения состава 

Со(СН3СОО)2·АА·АНК·2Н2О характеризуется эндотермическими эффекта-

ми при 1420, 2100, 2600, 2800, 3480 и экзотермическими эффектами при 4800, 

6400С. Природа первого эндотермического эффекта обусловлена удалением 

двух молекулы воды. Потеря массы по кривой ТГ составляет 9,17% (вычис-

лено 9,14%). Эндоэффект при 2100С соответствует плавлению комплекса, о 

чем свидетельствует  переход в жидкое состояние промежуточного безводно-

го комплекса. Последующие эндоэффекты сопровождаются отщеплением и 

разложением координированных молекул ацетамида, никотинамида и аце-

татных групп. Интенсивный экзоэффект при 4800С соответствует заверше-

нию разложения комплекса и горению продуктов термораспада. Последние 

малоинтенсивные экзоэффекты, по-видимому, обусловлены фазовыми пере-

ходами продуктов термолиза. 

Кривая ДТА дериватограммы соединения Со(СН3СОО)2·НК·К·Н2О 

имеет эндотермические эффекты при 1200,1550, 1820, 2380С и два экзотерми-

ческих эффекта при 4110 и 4400С. Первый эндоэффект соответствует удале-

нию одной молекулы воды. Убыль массы при этом составляет 5,05% (рассчи-

тано 5,00%). Характер последующих эндотермических эффектов связан со 

ступенчатым разложением координированных молекул нитрокарбамида, 

карбамида и ацетатных групп. Появление последних двух экзотермических 

эффектов обусловлено завершением разложения органической части ком-

плекса и горением продуктов термолиза. Конечным продуктом термолиза яв-

ляется оксид кобальта(III).  

  Кривая нагревания комплексного соединения Со(СН3СОО)2· 

ТК·К·0,5Н2О характеризуется эндотермическими эффектами при 850, 

1300,2100С и экзотермическими эффектами при 4100 и 5300С. Появление пер-
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вого эффекта связано с удалением 0,5Н2О. Потеря массы по кривой ТГ со-

ставляет 2,75% (вычислено 2,80%). Природа последующих эндотермических 

эффектов согласуется с разложением координированных молекул карбамида, 

тиокарбамида и ацетатных групп. Экзоэффект при 410°С соответствует горе-

нию продуктов термолиза и образованию сульфида кобальта. Последний эк-

зотермический эффект, как и в предыдущем случае, характеризуется взаимо-

действием сульфида кобальта с кислородом воздуха. 

На кривой нагревания соединения Со(СН3СОО)2·К·АНК·Н2О отмечены 

эндотермические эффекты при 1200, 1680, 2200, 2600С и экзотермические эф-

фекты при 3250, 5050 и 6520С. Первый эндоэффект соответствует обезвожи-

ванию комплекса. Характер последующих эндотермических эффектов согла-

суется со ступенчатым разложением координированных молекул карбамида, 

никотинамида и аниона уксусной кислоты. Природа двух экзотермических 

эффектов связана с завершением последней стадии разложения и горением 

продуктов термолиза. Появление последнего малоинтенсивного экзотерми-

ческого эффекта, по-видимому, обусловлено фазовым переходом продукта 

термолиза. 

На кривой ДТА комплексного соединения Со(СН3СОО)2·ТК·НК·2Н2О 

проявляются эндоэффекты при 1440, 2300С и три экзотермических эффекта 

при 3340, 5550 и 5950С. Появление первого эндоэффекта  связано с дегидра-

тацией двух молекулы воды. Потеря массы по кривой ТГ составляет 9,17% 

(вычислено 9,14%). Последующие эндо- и экзоэффекты при 2300 и 3340С со-

ответствуют разложению координированных молекул тиокарбамида, нитро-

карбамида и ацетатных групп. Образованию сульфида кобальта соответству-

ет экзотермический эффект при 5550С. Характер последнего экзотермическо-

го эффекта согласуется с образованием сульфата кобальта за счет взаимодей-

ствия сульфида кобальта с кислородом воздуха. 

Кривая нагревания соединения Со(СН3СОО)2)·НК·АНК·2Н2О описы-

вается эндотермическими эффектами при 1400, 1950, 2150, 2370 и 5930С и эк-

зотермическими эффектами при 2720, 3100 и 4200C. Первый эндоэффект со-
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ответствует удалению двух молекул воды. Убыль массы при этом составляет 

8,16% (рассчитано 8,19%). Характер последующих эндоэффектов согласуется 

со ступенчатым разложением координированных молекул нитрокарбамида, 

никотинамида и ацетатных групп. Природа экзотермических эффектов соот-

ветствует завершению разложения  органических лигандов и горению про-

дуктов термолиза.  

Кривая нагревания комплексного соединения состава 

Со(СН3СОО)2·ТК·АНК·Н2О характеризуется четырьмя эндотермическими 

при 680, 1550, 2300, 2780С и пятью экзотермическими эффектами при 3550, 

4320, 4800, 5480 и 6100С. Появление первого эндотермического эффекта свя-

зано с удалением одной молекулы воды. Потеря массы по кривой ТГ состав-

ляет 4,60% (вычислено 4,58%). Природа трех последующих эндотермических 

эффектов обусловлена разложением координированных молекул тиокарба-

мида, никотинамида и ацетатных групп. Экзотермические эффекты при 3550 

и 4320С протекают с убылью массы 9,05%. Экзотермический эффект при 

480°С протекает без изменения массы. Интенсивный экзоэффект при 5480С 

относится к последней стадии разложения с образованием сульфида кобаль-

та. Последний экзотермический эффект происходит за счет взаимодействия 

сульфида кобальта с кислородом воздуха с образованием сульфата кобальта. 

Дальнейшее нагревание приводит к разложению образовавшегося сульфата 

кобальта. 

На основании анализа термического поведения комплексных соединений 

ацетата кобальта с двумя молекулами различных амидов кислот следует за-

ключить, что характер появления термических эффектов зависит от природы 

органических лигандов, состава и способа координации ацидо- и амидных 

лигандов. Следует еще отметить, что тождественные составы комплексных 

соединений ацетатов марганца и кобальта в большинстве случаев имеют 

симбатные характеры термолиза. 
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3.2.4. Электронные спектры диффузного отражения псевдоамидных 

комплексных соединений ацетата кобальта (II) 

Для установления окружения центрального иона комплексы ацетата ко-

бальта (II) с двумя видами амидов изучены методом электронного спектра 

диффузного отражения. В таблице 7 приведены результаты анализа элек-

тронных спектров диффузного отражения. Шестикоординационные октаэд-

рические или псевдооктаэдрические соединения кобальта проявляют три пе-

рехода ν1 - 
4T1 (

4F)→ 4T2q,  ν2 - 
4T1 (

4F)→4А2 q,  ν3 - 4T1 (
4F)→ 4Т1q (Р), ни один 

из которых не соответствует по энергии 10Dq; однако разность энергии ν2  -  

ν1  равна 10Dq [143, стр 116].  
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Таблица 7 

Результаты отнесений переходов в электронных спектрах  диффузного отражения и  

спектральные характеристики комплексных соединений ацетата кобальта (II) 

 

№№ Соединение 4T1 (
4F)→ 

4T2q, см-1,  

ν1 

4T1 (
4F)→ 

4А2 q, см-1,  

ν2 

4T1 (
4F)→ 

4Т1q (Р),  

см-1,  

ν3 

ν2 / ν1 10Dq = ν2  -  

ν1, см-1  

 

B, см-1 

1 Со(CH3COO)2∙НК·АА·2Н2О 8150 16200 19400 1,99 8050 824,5 

2 Со(CH3COO)2∙ТК·НК·2Н2О 8200 15300 18200 1,87 7100 737,6 

3 Со(CH3COO)2∙ТК·АА·2Н2О 8200 15300 18010 1,87 7100 724,3 

4 Со(CH3COO)2∙ НК·АНК·2Н2О 8050 15000 20100 1,86 6950 879,4 

5 Со(CH3COO)2∙К·ТК·0,5Н2О 8000 15000 19000 1,88 7000 806,3 

6 Со(CH3COO)2∙ТК·АНК·Н2О 8000 14800 18000 1,85 6800 736,7 

7 Со(CH3COO)2∙К·АНК·Н2О 7100 14200 19500 2,00 7100 898,0 

8 Со(CH3COO)2∙АА·АНК·2Н2О 7500 14500 19000 1,93 7000 838,3 



 

61 
 

Отношение энергий ν2 / ν1 близко к значению шестикоординационных 

соединений двухвалентного кобальта в интервале 1,9 – 2,2. По значению  

10Dq наибольшая энергия создается комплексом состава 

Со(CH3COO)2∙НК·АА·2Н2О и наименьшая энергия - в соединении 

Со(CH3COO)2∙ТК·АНК·Н2О. 

На основании ИК-спектроскопических, дериватографических и элек-

тронных спектров диффузного отражения можно заключить, что в комплекс-

ных соединениях состава Со(CH3COO)2∙НК·АА·2Н2О, 

Со(CH3COO)2∙ТК·НК·2Н2О, Со(CH3COO)2∙ТК·АА·2Н2О, Со(CH3COO)2∙ 

НК·АНК·2Н2О и Со(CH3COO)2∙АА·АНК·2Н2О центральный ион окружен 

двумя молекулами амидов, двумя молекулами воды и двумя монодентатны-

ми ацетатными анионами. В соединениях состава 

Со(CH3COO)2∙К·АНК·Н2О и Со(CH3COO)2∙ТК·АНК·Н2О атом кобальта 

окружен атомами серы, кислорода  и азота молекул тиокарбамида,  карбами-

да, никотинамида, одной молекулой воды и по одной моно- и бидентатной 

ацетатных групп. Соединения Со(CH3COO)2∙АА·К·0,5Н2О,  

Со(CH3COO)2∙НК·К·Н2О и  Со(CH3COO)2∙ ТК·К·0,5Н2О имеют также ше-

стикоординационное окружение иона кобальта с двумя бидентатными аце-

татными группами и двумя молекулами амидов. Молекулы воды удержива-

ются за счет водородных связей и отщепляются при более низкой температу-

ре (рис 3). 
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          Со(CH3COO)2КАНКН2О         Со(CH3COO)2ТКАНКН2О 

Рис. 3. Строение псевдоамидоацетатных комплексных соединений Со(II)  
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3.3. ИССЛЕДОВАНИЕ  РАЗНОАМИДНЫХ  КООРДИНАЦИОННЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ АЦЕТАТА НИКЕЛЯ (II) 

3.3.1. Рентгенофазовый анализ псевдоамидных комплексных  

соединений ацетата никеля (II) 

 

Сравнение межплоскостных расстояний и относительных интенсив-

ностей рентгенограмм ацетамида, карбамида, нитрокарбамида, тиокарбамида 

и никотинамида, их ранее известных комплексов с ацетатом никеля и новыми 

псевдоамидокомплексами ацетата никеля показало, что они существенно 

различаются между собой и от подобных им исходных компонентов. Следо-

вательно, псевдоамидокомплексы имеют индивидуальные кристаллические 

решетки (приложение, табл.3).  

 

3.3.2. ИК-спектроскопическое исследование псевдоамидных  

комплексных соединений ацетата никеля (II) 

 

ИК-спектр поглощения комплексного соединения  состава 

Ni(CH3COO)2·AA·НK·4H2O характеризуется частотами   (см -1) при   

3465 -ν (OH)H2O , 3418 - νas (NH2)НK,АА, 3237 - 2δ (NH2)AA, HK, 1720 - ν (CO)HK,  

δ (NH2)HK, 1656 - ν (CO)AA, δ (NH2)AA, 1622 - δ (НOH)H2O , 1619 - δ (NH2)AA, HK, 

1572 - νas (COO), 1562 - νas (NO2)HK, 1478 - ν (CN)HK, 1406 - νs (COO), ν (CN)AA, 

1352 - δ (CH3)AA, νs (NO2)NK, 1143 - ρ (NH2)AA, 1089 - ρ (NH2)НК,  

1060 - ν (CN)HK, 1028 - ρ (СH3)AA, 967 - ν (CC)ац., ν (CN)HK, 913 - ν (CC)АА,  

885 - ν (CC)АА, 830 - ν (CC)АА, 751 - δ (NH2)HK, 677 – δ (COO)ац.,  

623 - δ (NСО) HK, 549 - δ (NСО)AA, 461 - δ (CСN)АА. 

В ИК-спектре комплексного соединения  состава 

Ni(CH3COO)2·AA·ТK·4H2O наблюдаются частоты (см -1) при  3475 - ν(OH)H2O, 

3386 - νas (NН2)АА,ТK, 3278 - νs (NН2)ТK, 3178 - 2δ (NH2)AA,ТK,  1678 - δ (NH2)ТK,  

δ (HNС)ТK,  1653 - ν (CO)AA, δ (NH2)AA, 1616 - δ (HOH)H2O, δ (NH2)AA,  

1541 - ν (COO), 1478 - ν (CN)ТK, 1417 - ν (CN)AA, νs (COO), 1354 - δ (CH3)AA,  
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δ (CH3)ац., 1125 - ρ (NH2)AA, 1089 - ν (CN)ТK, 1035 -  ρ (CH3)AA, 967 - ν (CC)ац., 

907- ν (CC)АА, 826- ρ (NH2)ТK, 724 - ν (CS)ТK, 677 – δ (COO), 624 - δ (CS)ТK, 

549 - δ (NСО)АА, 488 - δ (NCN)ТK, 467-  δ (CСN)АА, 417 – δ (NCS)ТK. 

ИК-спектр поглощения комплексного соединения  состава 

Ni(CH3COO)2·AA·АНK·2H2O описывается полосами  (см -1) при   

3460 - ν (OH)H2O, 3396 - νas (NН2)АА,АНK, 3199 - 2δ (NH2)AA, АНK,  

1674 - ν (CO) АНK, δ (NH2) АНK, 1652 - ν (CO)AA, δ (NH2)AA, 1625 - δ (NH2)AA,АНK, 

δ (НOH)H2O, 1600 - νК, 1550 – νаs (COO), 1500 - νК, 1440 - νs (COO),  

1421 - ν (CN)AA, νs (COO), 1342 - δ (CH3)AA,  1201 - δ (CСN)АНК,  

1152 -  ρ (NН2)АА, 1113 -  ρ (NН2)АНK, δ (CСN) АНK, 1063 - δ (CСN)АНК,  

ν (CО)АНК, 1033 - νК, 990 - ν (CC) АНК, 953 - ν (CC)ац., 911 - ν (CC)АА,  

830 - ν (CC) АНК, δ (CСС)АНК, 790 - ν (CСN)АНК, 750 – δ (CСN)АНК,  

706 - δ (CО)АНК,  674 - δ (CОО), δ (CО)АНК, 622 - δ (CО)АНК, 554 - δ (NСО)АА, 

475 - δ (CСN)АА. 

В ИК-спектре поглощения комплексного соединения состава 

Ni(CH3COO)2·К·АНK·2H2O обнаружены частоты  (см -1) при 3445 - ν 

(OH)H2O, 3425 - νas (NН2)К,  3355 - νas (NН2)АНК, 3280 - 2δ (NH2)К, 3203 - 2δ 

(NH2)АНК, 1678 - ν (СО)АНК, δ(NH2) АНК, 1673 - ν (СО)К, δ(NH2)К, 1611-

δ(NH2)К,АНК, δ (HOH)H2O, 1600 – νК, 1590 – νК, 1580 - νas (COO), 1480 - νК, 1476 

- ν (СN)К, 1420 - νs (COO), 1342 - ν (СN)АНК, δ (CH3)ац., 1201 -  δ (ССN)АНК,  

1160 - ρ (NH2)АНК, 1120 - δ (ССN)АНК, 1050 - δ (ССN)АНК, νК, 1032 - ρ (NH2)К, 

νК, 980 - ν (СС)АНК, 948 -  ν (CC)ац., 911 - ν (CC)АНК, 837 - δ (ССС)АНК, 

790 - δ (NH2)К, 706 -  δ (СО)АНК, 673 – δ (COO),  622 - δ (СО)АНК,  

600 - δ (СNС)АНК, δ (NСО)К, 535 -  δ (NСN)К, δ (СО)АНК, δ (ССС)АНК. 

ИК-спектр поглощения соединения состава 

Ni(CH3COO)2·АНK·НК·2H2O характеризуется частотами (см -1) при 3474 - ν 

(OH)H2O, 3400 - νas (NН2)НК,  3361 - ν (NН2)АНК,  3240 - 2δ (NH2)НК,  3199 - 2δ 

(NH2)АНК, 1720  - ν (СО)НК, δ (NH2)НК,  1675 - ν (СО)АНК, δ (NH2)АНК, 1612 -  δ 

(NH2)АНК,НК, δ (HOH)H2O, 1600 – νК, 1572 - ν (NO2)НК,  1544 - νas (COO)ац.,  



 

66 
 

1477 - ν (СN)НК, 1421 - νs (COO), 1344 -  δ (СН3)ац., 1201 - δ (ССN)АНК, 1107 - ρ 

(NH2)АНК, 1064 - δ (ССN)АНК, ν (СN)НК, 1043 - δ (NH2)АНК, νК, 1032 - νК, δ 

(ССN) АНК, 965 -  ν (CC)ац., 911 - ν (CC)АНК, 826 -  ν (CC)АНК, δ (ССС)АНК, 788 - 

δ (NH2)НК, δ (ССN)АНК, 706 - δ (СО)АНК, 678 -  δ(CОО)ац., 621 - δ (СО)АНК, 

 550 -  δ (NСО)НК, 481 - δ (СО)АНК, δ (ССС)АНК. 

В ИК-спектре поглощения комплексного соединения состава 

Ni(CH3COO)2·ТК·АНK·H2O обнаружены частоты (см -1) при 3468 - ν (OH)H2O, 

3485 - νas (NН2)ТК,  3345 - ν (NН2)АНК,  3280 - νs (NН2)ТК, 3180 -  2δ (NH2)ТК,АНК,  

1684 - ν (СО)АНК, δ (NH2)АНК, 1674 - δ (NH2)ТК,  δ (НСN)ТК, 1625 - δ (NH2)АНК, 

δ(НOH)H2O, 1600 - νК, 1579 - νк, 1563 - νas (СОО), 1544 - νК, 1500-νК,   

1476 -  ν (СN)ТК, 1457 - νК,  1419 - νs (CОО), ν (СN)АНК, 1343 – δ (СН3)ац.,  

1201 - δ (ССN)АНК, 1086 - δ (ССN)АНК,  ν (СО)АНК, ν (СN)ТК, 1049, 1026 - νК,  

 δ (ССN)АНК, 964 - ν (CC)ац., 911 - ν (CC)АНК, δ (ССС)АНК, 831 - ν (CC)АНК,  

789 - ρ (NH2)ТК, δ (ССN)АНК, 726 - ν (СS)ТК, 707 - δ (СO)АНК, 678 - δ (CОО), 

622 - δ (СS)ТК, δ (NСS)ТК, δ (СО)АНК, 485- δ (NСN)ТК, 439 -  δ (NСS)ТК. 

Cравнение ИК-спектров поглощения некоординированных молекул АА, 

К, НК, ТК, АНК и их псевдоамидных комплексных соединений с ацетатом 

никеля показало, что с переходом в координированное состояние отдельные 

частоты амидов значительно изменяются (приложение, рис.10, 11). Следует 

указать, что из-за сложности спектров смешаннолигандных комплексов аце-

тата никеля нам не удалось отнести наблюдаемые частоты к соответствую-

щим колебаниям групп связей.  

В ацетамидных, карбамидных и нитрокарбамидных комплексах частоты 

преимущественно валентного колебания С=О понижаются соответственно на 

3-7, 5-22 и 15 см-1 , в то время как частоты валентных колебаний связи С-N 

для АА, К и НК комплексов повышаются соответственно на 11-26,  12-21 и 

19-20 см-1. В комплексах тиокарбамида не удается наблюдать изменения зна-

чения частоты 1413 см -1   ν (СS), так как она перекрывается широкой полосой 

νs(СОО) ацетатной группы. Однако в низкочастотной области спектров ча-

стоты молекулы тиокарбамида при 731 и 630 см -1  в случае комплексов по-
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нижаются соответственно на  5-7 и 6-8 см -1 . Такое изменение частот в спек-

тре можно объяснить координацией молекулы тиокарбамида и иона никеля 

через атом серы. В спектре свободной молекулы АНК  ν(кольца) наблюдается 

при 1594 см -1, которая в случае комплексов повышена на 6 см-1. Полосы по-

глощения при 1029 и 703 см-1, принадлежащие к колебаниям кольца, в случае 

комплексов расщеплены и появляется высокочастотная компонента. Эти из-

менения могут быть свидетельством координации никотинамида с ионом ни-

келя через гетероатом азота пиридинового кольца. Характер координации 

ацетатных групп остается монодентатным, как и в случае исходного тетра-

гидрата ацетата никеля. 

 

3.3.3. Дериватографическое изучение псевдоамидных комплексных 

соединений ацетата никеля (II) 

  

   На кривой нагревания комплексного соединения 

Ni(СН3СОО)2·НК·АА·4Н2О проявлены эндотермические эффекты при 1000, 

1450, 2220, 3000С и экзотермический эффект при 4380С. Первый эндоэффект 

соответствует удалению одной молекулы воды. Убыль массы при этом со-

ставляет 17,37% (рассчитано 17,45%). Дальнейшее повышение температуры 

приводит к удалению трех молекул воды. Характер двух последующих 

эндоэффектов обусловлен ступенчатым разложением координированных мо-

лекул ацетамида и нитрокарбамида. Последний интенсивный экзотермиче-

ский эффект соответствует завершению разложения и горению продуктов 

термолиза с образованием оксида никеля. 

На кривой ДТА дериватограммы соединения 

Ni(СН3СОО)2·ТК·АА·4Н2О обнаружены эндотермические эффекты при 980, 

1200, 1440, 1860, 2180, 8450С и экзотермические эффекты  при 4080, 4880  и 

5280С. Первые из двух эндоэффектов согласуются с удалением двух молекул 

воды. Убыль массы составляет 18,70% (рассчитано 18,76%).  Третий эндоэф-

фект соответствует обезвоживанию комплекса. Эндоэффекты при 1860, 2180С 
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и экзотермический эффект при 4080С характеризуются удалением координи-

рованной молекулы ацетамида, разложением координированной молекулы 

тиокарбамида и связанных ацетатных групп. Экзотермический эффект при 

4880 С соответствует горению газообразных продуктов термолиза. Появление 

интенсивного экзотермического эффекта при 5280С согласуется с взаимодей-

ствием образовавшегося сульфида никеля с кислородом воздуха с образова-

нием сульфата никеля, согласно [141].  Начиная с выше 7600 С сульфат нике-

ля разлагается с образованием оксида никеля. Данному процессу соответ-

ствует появление эндотермического  эффекта при 8450 С. 

Кривая нагревания комплексного соединения Ni(СН3СОО)2·АНК·АА 

·2Н2О характеризуется эндотермическими эффектами при 1420, 2700, 3100, 

3900С и двумя экзоэффектами при 4900-6690С (приложение, рис.9, 12). Про-

явление первого эндоэффекта связано с удалением двух молекул воды. Поте-

ря массы по кривой ТГ составляет 9,10% (вычислено 9,15%). Последующие 

два эндотермических эффекта соответствуют отщеплению координирован-

ной молекулы ацетамида. Наличие эндотермических эффектов при 3100 и 

3900С отвечает разложению ацетатных групп и координированной молекулы 

никотинамида. Природа интенсивного экзотермического эффекта при 4900С 

согласуется с завершением разложения органической части молекулы ком-

плекса и горением  газообразных продуктов термолиза. Последний малоин-

тенсивный экзоэффект, по-видимому, происходит за счет взаимодействия 

продукта термолиза с кислородом воздуха. 

Кривая нагревания ДТА соединения состава Ni(СН3СОО)4 

·АНК·К·2Н2О имеет эндотермические эффекты при 1380, 2230, 2820, 7900С и 

экзотермический эффект при 4640С, первый из которых соответствует удале-

нию двух молекул воды. Убыль массы в интервале температур 1080-1560С 

составляет 9,02% (рассчитано 9,13%). Характер двух последующих эндоэф-

фектов обусловлен разложением безводного комплекса за счет деструкции 

координированных молекул карбамида, никотинамида и ацетатных групп. 

Высокоинтенсивный экзотермический эффект при 4640С соответствует одно-
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временному разложению и горению продуктов термолиза. Последний 

эндоэффект  сопровождается  потерей около одного процента. 

Кривая нагревания комплексного соединения Ni(СН3СОО)2·АНК· 

НК·2Н2О имеет эндотермические эффекты при 1320, 2080, 2900, 3280, 3720С и 

два экзотермических эффекта при 5190 и 7300С, первый из которых соответ-

ствует удалению двух молекул воды. Убыль массы составляет 8,14% (рас-

считано 8,19%). Последующие эндоэффекты протекают со ступенчатым раз-

ложением координированных молекул нитрокарбамида, никотинамида и аце-

татных групп. Появление интенсивного экзотермического эффекта связано с 

завершением разложения органической части комплекса и горением продук-

тов термолиза. Последний экзоэффект при 7300С протекает с незначительной 

убылью массы (приложение, табл.4).  

На кривой нагревания комплексного соединения состава Ni(СН3СОО)2 

·АНК·ТК·Н2О наблюдаются эндотермические эффекты при 1300, 1650, 1850, 

2200 и 8480С и экзотермические эффекты при 2790, 4200, 4900, 5620 и 6620С. 

Природа первых двух эндотермических эффектов связана со ступенчатым 

удалением одной молекулы воды. Потеря массы по кривой ТГ составляет 

4,60% (вычислено 4,58%). Характер последующих эндоэффектов обусловлен 

ступенчатым разложением координированных молекул тиокарбамида, нико-

тинамида и двух связанных ацетатных групп. Появление четырех последую-

щих экзотермических эффектов согласуется с продолжением разложения ор-

ганических частей комплекса и горением продуктов термолиза. Экзотерми-

ческий эффект при 6620С  соответствует образованию сульфата никеля. По-

следний эндоэффект при 8480С характеризуется разложением сульфата нике-

ля до образования оксида никеля.  

   На основании ИК-спектроскопических и дериватографических иссле-

дований установлено, что в комплексных соединениях состава 

Ni(СН3СОО)2·АА·НК·4Н2О, Ni(СН3СОО)2·АА·АНК·2Н2О, 

Ni(СН3СОО)2·К· АНК·2Н2О, Ni(СН3СОО)2·АНК·НК·2Н2О центральный 

атом окружен двумя атомами кислорода от двух молекул воды и двумя до-
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норными атомами двух разных молекул амидных лигандов. В случае ком-

плекса с четырьмя молекулами воды Ni(СН3СОО)2·АА·ТК·4Н2О две моле-

кулы удерживаются за счет водородных связей (рис.4).  

В соединениях состава Ni(СН3СОО)2·ТК·АНК·Н2О и 

Ni(СН3СОО)2·АА·К·0,5Н2О центральный ион окружен двумя бидентатными 

ацетатными группами и двумя донорными атомами амидных молекул. Моле-

кула воды находится во внешней сфере. 

 

 

Рис. 4. ДЕРИВАТОГРАММА КОМПЛЕКСНОГО СОЕДИНЕНИЯ 
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Выводы по третьей  главе  

 

1. Доказаны состав, индивидуальность и строение синтезированных со-

единений состава Me(CH3COO)2·L
1·L2· nH2O, Cu2(CH3COO)4·L

1·L2· nH2O, где 

Me – Mn (II), Co (II), Ni (II),  n = 0 – 4,  L1, L2 = АА, К, ТК, НК, АНК методами 

колебательной спектроскопии, электронных спектров диффузного отраже-

ния, рентгенофазового, дериватографического и квантовохимического анали-

зов. 

2. Дериватографическим анализом установлено, что комплексные соеди-

нения ацетамида разлагаются со ступенчатым удалением молекул воды и 

ацетамида. Стадийность термолиза комплексов существенно зависит от спо-

собов координации ацетатной группы, нейтральных лигандов, центрального 

иона и характера строения. 

3. На основании совокупности результатов  исследований установлено, 

что в процессе механохимического взаимодействия исходных двухвалентных 

ацетатов марганца, кобальта, никеля, меди и цинка с двумя разными молеку-

лами амидов происходит замещение двух координированных молекул воды, 

а также полное вытеснение координированной воды с бидентатной коорди-

нацией ацетатных групп. 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Разработаны условия синтеза, синтезированы и выделены в 

твердом состоянии 41 псевдоамидоацетатное координационное соеди-

нение ряда 3d-металлов. Методами колебательной спектроскопии, 

электронных спектров диффузного отражения, рентгенофазового, де-

риватографического и квантовохимического анализа доказаны состав, 

индивидуальность и строение синтезированных соединений. 

2. На основании анализа спектроскопических данных установлено, 

что: 
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 в соединениях ацетамида, карбамида, нитрокарбамида коор-

динация лиганда осуществляется через атом кислорода карбонильной 

группы; 

 в тиокарбамидных соединениях координация происходит че-

рез атом серы; 

 молекула никотинамида в соединениях выступает в роли мо-

нодентатного лиганда, координируясь через гетероатом азота. 

3. На основании результатов ЭСДО показано, что в комплексных со-

единениях составов: 

Mn(CH3COO)2 ∙ TK·АНК, Mn(CH3COO)2 ∙ TK·АA·(Н2О)2,  

Co(CH3COO)2 ∙ НK·АA·(Н2О)2, Co(CH3COO)2 ∙ ТK·НK·(Н2О)2,  

Co(CH3COO)2 ∙ ТK·АА·(Н2О)2, Co(CH3COO)2 ∙ НK·АНК·(Н2О)2,  

Co(CH3COO)2 ∙ АА·АНК·(Н2О)2, Co(CH3COO)2 ∙ ТК·АНК·Н2О,  

Co(CH3COO)2∙К·ТК·0,5Н2О, Co(CH3COO)2 ∙ К·АНК·Н2О централь-

ные ионы имеют шестикоординационные узлы. Для кобальтовых со-

единений вычислены параметры расщепления кристаллическим полем 

10 Dq.  

4. Исследовано термическое поведение синтезированных комплексов. 

В результате установлено: 

комплексы АА разлагаются со ступенчатым удалением молекул воды и 

ацетамида. Стадийность термолиза комплексов существенно зависит от 

способов координации ацетатной группы, нейтральных лигандов, цен-

трального иона и характера строения. 

5. На основании совокупности результатов исследований установлено, 

что в процессе механохимического взаимодействия исходных двухва-

лентных ацетатов марганца, кобальта и никеля с двумя молекулами 

амидов происходит замещение двух координированных молекул воды, 

а также  полное вытеснение координированной воды с бидентатной ко-

ординацией ацетатных групп. 
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Приложение 

Таблица 1 

Межплоскостные расстояния и относительные интенсивности линий  свободных мо-

лекул амидов и их комплексных соединений  

с ацетатом марганца (II) 

Соединение d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

 

 

 

 

 

 

Н2NCONHNO2  

(HK) 

 

 

 

 

 

 

21,59 3 7,38 13 4,54 13 2,58 17 1,657 1 

20,59 5 7,28 14 4,32 11 2,46 10 1,626 1 

18,05 7 7,03 17 4,19 100 2,40 3 1,595 1 

17,08 1 6,79 18 3,92 1 2,36 3 1,582 2 

15,02 4 6,33 17 3,73 15 2,33 2 1,526 2 

14,89 4 6,19 17 3,62 2 2,26 5 1,508 1 

14,31 4 6,15 18 3,49 3 2,20 6 1,429 1 

12,98 4 6,08 18 3,43 3 2,14 2 1,423 1 

12,31 2 5,95 17 3,36 2 2,05 2 1,405 1 

10,60 1 5,77 17 3,29 8 2,02 4 1,381 1 

10,50 4 5,72 18 3,23 7 1,987 1 1,365 2 

9,89 4 5,66 18 3,12 24 1,966 1 1,346 3 

9,80 5 5,55 19 3,06 6 1,934 1 1,340 3 

9,58 6 5,38 18 3,03 5 1,914 1 1,387 1 

9,46 6 5,26 18 2,99 4 1,859 1 1,314 1 

8,68 5 5,12 18 2,97 4 1,831 1 1,300 1 

8,41 7 5,01 17 2,89 9 1,804 2   

8,05 10 4,88 15 2,79 4 1,766 3   

7,85 11 4,79 15 2,73 3 1,738 2   

7,77 12 4,70 14 2,68 3 1,686 7   

 

 

CH3CONH2  (AA) 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,21 6 4,51 4 2,84 83 2,05 1 1,581 6 

18,05 8 4,26 2 2,67 11 2,03 1 1,490 1 

16,60 10 4,03 1 2,56 3 1,984 1 1,427 10 

14,69 9 3,95 1 2,52 2 1,942 5 1,390 1 

12,24 3 3,85 1 2,49 2 1,887 1 1,311 1 

11,42 2 3,70 1 2,36 1 1,849 1 1,259 4 

6,13 5 3,62 1 2,30 7 1,805 3 1,246 1 

5,58 100 3,55 3 2,26 2 1,753 45   

5,26 8 3,49 13 2,22 3 1,707 2   

5,01 6 3,25 13 2,15 49 1,611 1   

4,78 5 3,14 4 2,10 1 1,591 2   

 

CS(NH2)2  (TK) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4,76 1 3,00 37 2,27 5 1,835 8 1,602 8 

4,44 6 2,88 13 2,17 2 1,799 15 1,546 6 

1,30 100 2,78 14 2,12 8 1,773 8 1,486 3 

4,13 17 2,69 9 2,07 3 1,745 11 1,411 2 

3,70 54 2,48 8 2,00 2 1,725 6 1,357 3 

3,39 59 2,42 33 1,894 2 1,665 2 1,316  
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3,06 52 2,35 15 1,884 4 1,623 5   

Продолжение таблицы 1 

 

 

C6H6ON2  (AHK) 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,78 6 4,57 9 3,06 5 2,36 1 1,893 6 

18,50 8 4,46 14 3,03 5 2,30 20 1,851 4 

16,44 9 4,37 11 2,93 11 2,25 4 1,799 8 

15,63 9 3,92 42 2,84 4 2,22 2 1,737 5 

11,02 1 3,86 9 2,79 3 2,18 10 1,694 2 

7,58 5 3,76 12 2,72 6 2,16 5 1,675 1 

6,53 5 3,55 7 2,64 12 2,09 1 1,642 1 

5,92 100 3,48 23 2,57 10 2,06 2 1,623 1 

5,35 7 3,41 45 2,49 6 2,01 1 1,588 2 

4,81 6 3,23 52 2,43 4 1,963 1 1,563 1 

4,66 6 3,09 7 2,40 25 1,928 2 1,553 1 

 

Co(NH2)2 (K) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

17,21 2 4,37 2 3,02 12 2,20 4 1,770 2 

16,08 3 3,98 100 2,80 27 2,15 2 1,736 1 

15,29 3 3,56 10 2,49 42 2,01 1 1,660 5 

13,86 2 3,25 2 2,46 5 1,980 18 1,557 1 

12,59 1 3,14 3 2,33 1 1,827 6   

Mn(ac)2∙НК∙АНК 

∙2Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,21 27 5,74 77 3,551 34 2,63 41 2,04 50 

17,76 84 5,35 41 3,39 59 2,58 27 2,01 43 

16,94 100 5,00 54 3,33 50 2,52 41 1,987 45 

14,04 68 4,87 52 3,25 52 2,44 34 1,964 36 

13,35 66 4,65 45 3,16 82 2,42 41 1,908 230 

13,04 52 4,55 36 3,07 82 2,40 25 1,864 43 

10,45 75 4,34 43 3,03 66 2,36 25 1,829 32 

8,02 64 4,24 43 2,99 52 2,33 36 1,805 45 

7,01 45 4,09 54 2,88 52 2,20 32 1,770 34 

6,57 59 4,01 41 2,80 43 2,19 41 1,755 41 

6,22 57 3,75 43 2,76 45 2,14 41   

5,97 57 3,57 20 2,67 39 2,07 36   

 

 

 

 

 

 

 

Mn(ac)2∙НК∙К 

∙2Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19,32 39,09 4,80 41,81 2,69 28,18 1,864 19 1,443 19,09 

18,35 63,63 4,68 40 2,63 30,90 1,841 13,63 1,431 16,36 

15,63 100 4,50 36,36 2,57 24,54 1,833 16,36 1,420 21,81 

13,52 74,54 4,43 33,63 2,52 22,72 1,807 13,63 1,409 16,36 

12,96 52,72 4,33 33,63 2,49 21,81 1,799 15,45 1,393 17,27 

11,24 20 4,27 30 2,47 19,09 1,773 18,18 1,382 14,54 

10,45 10 4,22 27,27 2,42 12,72 1,751 19,09 1,369 23,63 

9,97 10 4,16 25,45 2,40 10,90 1,737 17,27 1,357 18,18 

9,80 5,45 4,03 18,18 2,38 16,36 1,723 11,81 1,349 12,72 

8,20 20,90 3,86 14,54 2,36 15,45 1,700 13,63 1,340 12,72 

7,85 27,27 3,80 21,81 2,33 12,72 1,684 16,36 1,332 20 

7,61 29,09 3,73 12,72 2,28 16,36 1,674 16,36 1,324 16,36 

7,35 30,90 3,66 17,27 2,26 19,09 1,658 10,90 1,313 16,36 

7,05 43,63 3,46 22,72 2,23 22,72 1,648 13,63 1,303 28,18 
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Продолжение таблицы 1 

Mn(ac)2∙НК∙К 

∙2Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6,69 60 3,48 24,54 2,21 16,36 1,637 12,72 1,292 14,54 

6,53 71,81 3,44 29,09 2,15 26,36 1,626 18,18 1,286 15,45 

6,27 68,18 3,28 28,18 2,14 12,72 1,615 22,72 1,277 18,18 

6,08 73,63 3,21 29,09 2,11 17,27 1,602 21,81 1,263 17,27 

5,81 71,81 3,13 34,54 2,07 19,09 1,596 21,81 1,251 18,18 

5,71 66,36 3,07 41,81 2,04 23,63 1,561 20,09 1,247 18,18 

5,59 61,81 2,97 37,27 2,01 22,72 1,541 20 1,234 20,90 

5,50 58,18 2,93 36,36 1,974 20 1,529 22,72 1,214 19,09 

5,39 59,09 2,88 32,72 1,951 16,36 1,520 19,09 1,211 16,36 

5,25 51,81 2,84 32,72 1,947 18,18 1,509 24   

5,14 56,36 2,81 31,81 1,936 18 1,482 18   

5,04 53,63 2,77 31 1,905 15 1,472 17   

4,90 42 2,73 33 1,890 14 1,458 21   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mn(ac)2∙ТК∙АА 

∙2Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,98 42 5,00 75 2,87 37 1,971 14,61 1,530 15 

18,98 62 4,88 73 2,84 29 1,961 7,69 1,521 16 

17,21 72 4,81 67 2,80 26 1,934 13,84 1,509 14 

16,08 71 4,75 66 2,73 24 1,928 12,30 1,504 15 

14,79 75 4,64 56 2,67 20 1,912 13,84 1,491 20 

14,04 46 4,60 55 2,64 25 1,899 9 1,484 12 

11,85 11 4,50 48 2,62 18 1,887 9 1,475 14 

11,48 6 4,38 44 2,61 18 1,875 19 1,464 22 

10,80 12 4,30 29 2,58 17 1,86 12 1,456 23 

10,45 15 4,23 32 2,56 16 1,844 12 1,445 17 

9,34 48 4,12 31 2,54 12 1,829 17 1,432 16 

8,58 31 4,05 25 2,51 13 1,812 18 1,424 20 

8,45 18 3,99 22 2,48 19 1,796 16 1,415 15 

8,02 29 3,91 15 2,46 16 1,782 14 1,405 17 

7,77 45 3,86 19 2,41 14 1,764 12 1,399 15 

7,40 66 3,82 17 2,40 13 1,746 15 1,391 14 

7,19 67 3,80 58 2,37 12 1,736 18 1,384 14 

6,98 72 3,70 15 2,34 11 1,723 16 1,376 13 

6,83 81 3,65 9 2,29 9 1,707 13 1,369 12 

6,69 83 3,57 17 2,26 10 1,690 16 1,354 20 

6,57 85 3,50 20 2,24 16 1,679 15 1,347 18 

6,45 90 3,46 23 2,21 15 1,660 19 1,338 15 

6,29 90 3,37 26 2,19 19 1,640 18 1,328 13 

6,18 91 3,33 32 2,17 15 1,638 20 1,319 15 

6,05 90 3,25 28 2,14 15 1,619 18 1,312 14 

5,89 96 3,20 32 2,13 15 1,604 18 1,307 14 

5,78 100 3,18 38 2,10 15 1,598 15 1,301 14 

5,58 92 3,11 40 2,08 78 1,579 25 1,294 15 

5,50 92 3,03 46 2,07 12 1,574 20 1,288 19 

5,30 82 2,99 38 2,04 8 1,569 20 1,283 16 

5,15 85 2,95 35 2,02 12 1,558 15 1,276 17 

5,09 82 2,91 32 1,995 11 1,544 11 1,270 15 

        1,265 16 
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Продолжение таблицы 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mn(aс)2∙HK∙AA 

∙2Н2О 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,03 58 4,68 72 2,64 18 1,961 18 1,530 28 

18,66 73 4,64 64 2,61 19 1,931 17 1,521 43 

17,76 82 4,58 61 2,56 11 1,925 23 1,512 26 

17,35 100 4,45 57 2,53 17 1,909 17 1,506 32 

15,41 97 4,33 47 2,51 15 1,902 16 1,493 25 

13,60 69 4,19 44 2,49 19 1,880 24 1,488 25 

12,74 36 4,12 40 2,47 19 1,861 14 1,479 22 

11,98 25 4,08 34 2,44 17 1,844 35 1,472 24 

11,24 22 3,94 22 2,42 18 1,833 22 1,469 26 

10,97 9 3,87 18 2,40 15 1,814 22 1,459 26 

10,55 11 3,80 16 2,37 11 1,799 22 1,442 30 

9,93 6 3,72 16 2,34 15 1,787 24 1,436 22 

9,54 7 3,64 14 2,32 23 1,765 20 1,432 22 

9,26 7 3,61 16 2,30 22 1,754 24 1,424 30 

8,58 35 3,51 18 2,27 20 1,744 17 1,421 24 

8,32 24 3,40 17 2,26 22 1,733 18 1,408 20 

7,93 32 3,37 19 2,24 19 1,720 27 1,404 24 

7,43 61 3,33 17 2,21 26 1,708 27 1,393 20 

7,05 72 3,25 28 2,19 27 1,690 24 1,385 24 

6,87 73 3,16 47 2,16 19 1,678 30 1,377 20 

6,65 78 3,10 25 2,14 18 1,661 27 1,373 31 

6,31 93 3,01 34 2,13 20 1,646 22 1,363 31 

6,15 89 3,00 31 2,11 14 1,640 20 1,355 36 

6,00 95 2,91 34 2,08 30 1,628 20 1,348 19 

5,84 94 2,89 25 2,07 30 1,619 25 1,342 32 

5,69 88 2,86 24 2,06 30 1,602 26 1,337 30 

5,48 84 2,81 28 2,04 25 1,589 28 1,329 28 

5,40 90 2,78 24 2,03 28 1,584 32 1,324 18 

5,24 93 2,77 16 2,01 28 1,570 28 1,312 17 

5,15 92 2,74 15 2,00 18 1,565 28 1,302 28 

4,87 77 2,66 20 1,98 16 1,547 30   

 

 

 

 

 

 

 

Mn(aс)2∙TK∙K 

∙0,25Н2О 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

16,68 54 4,88 29 3,25 29 2,48 23 1,878 13 

15,96 52 4,41 15 3,21 27 2,40 14 1,854 17 

15,63 53 4,32 18 3,17 34 2,36 59 1,833 14 

14,12 42 4,28 16 3,10 35 2,34 22 1,809 17 

9,59 27 4,13 16 3,04 22 2,30 15 1,786 22 

7,93 28 4,07 9 2,95 13 2,17 10 1,765 20 

7,09 2 3,89 8 2,91 15 2,14 16 1,734 15 

6,65 19 3,86 9 2,84 36 2,07 20 1,716 17 

6,15 100 3,55 29 2,79 38 2,04 18 1,707 17 

5,77 23 3,50 17 2,72 33 2,01 28 1,682 15 

5,61 20 3,45 15 2,67 17 1,987 19 1,673 17 

5,40 21 3,40 18 2,61 26 1,909 21 1,656 17 

5,05 23 3,29 42 2,53 20 1,900 19 1,634 19 
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Продолжение таблицы 1 

Mn(aс)2∙TK∙НK 

∙4Н2О 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

16,08 81 3,94 43 2,49 31 1,859 18 1,499 20 

9,46 3 3,78 26 2,47 41 1,822 19 1,485 24 

7,91 100 3,67 30 2,39 24 1,796 19 1,466 26 

7,61 31 3,46 31 2,33 24 1,784 32 1,438 23 

6,77 57 3,38 31 2,29 45 1,752 18 1,409 24 

5,69 26 3,31 27 2,20 28 1,708 27 1,399 23 

5,35 31 3,21 32 2,18 31 1,679 27 1,383 26 

5,05 34 3,14 57 2,13 28 1,659 31 1,361 22 

4,79 26 3,10 49 2,06 31 1,634 20 1,348 23 

4,67 30 3,02 58 2,02 26 1,619 26 1,339 20 

4,47 28 2,91 30 2,00 39 1,603 28   

4,33 39 2,72 16 1,959 22 1,583 19   

4,21 30 2,66 19 1,936 28 1,549 26   

4,09 22 2,58 34 1,926 30 1,516 24   

 

 

 

 

 

 

 

Mn(aс)2∙TK∙AHK 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19,85 24 4,25 23 2,55 32 1,818 33 1,475 25 

18,82 24 4,13 21 2,50 32 1,817 22 1,465 25 

17,21 34 4,09 20 2,48 33 1,783 26 1,458 26 

15,19 46 3,97 37 2,46 22 1,775 28 1,437 28 

11,30 26 3,90 13 2,41 27 1,764 18 1,423 32 

10,70 14 3,82 22 2,36 28 1,734 27 1,405 23 

9,58 13 3,78 23 2,33 23 1,725 31 1,394 23 

8,45 38 3,75 22 2,31 33 1,712 18 1,382 24 

8,11 100 3,68 17 2,28 28 1,698 20 1,368 31 

7,71 43 3,59 16 2,25 28 1,684 21 1,354 27 

7,16 29 3,46 29 2,23 22 1,669 21 1,340 33 

6,96 26 3,41 32 2,21 19 1,659 20 1,334 21 

6,61 43 3,33 16 2,16 26 1,631 26 1,322 17 

6,29 57 3,29 17 2,12 29 1,619 22 1,314 16 

6,05 36 3,24 28 2,06 25 1,609 16 1,307 29 

5,90 43 3,11 33 2,05 27 1,591 29 1,302 21 

5,83 36 3,05 42 2,03 28 1,572 20 1,295 23 

5,66 40 2,97 24 2,00 24 1,566 21 1,303 22 

5,43 38 2,94 31 1,984 23 1,553 22 1,265 22 

5,04 40 2,91 33 1,958 23 1,543 26 1,251 24 

4,99 38 2,84 32 1,925 34 1,537 30 1,249 28 

4,84 20 2,78 27 1,899 31 1,525 23   

4,69 33 2,73 22 1,884 22 1,515 21   

4,63 33 2,71 31 1,861 27 1,503 22   

4,52 30 2,67 26 1,854 23 1,496 27   

4,37 31 2,60 29 1,833 16 1,488 24   
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Продолжение таблицы 1 

Mn(ac)2∙АА∙АНК 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,59 6 4,35 5 2,64 13 2,00 8 1,565 10 

17,90 21 4,09 30 2,61 16 1,972 13 1,543 10 

16,94 25 3,94 13 2,56 14 1,943 9 1,529 11 

15,30 26 3,88 19 2,53 14 1,899 13 1,523 8 

14,89 26 3,75 5 2,52 16 1,851 10 1,513 9 

11,91 7 3,67 16 2,47 11 1,833 9 1,504 14 

10,07 8 3,61 14 2,42 18 1,818 13 1,492 15 

8,32 6 3,52 15 2,37 11 1,797 15 1,479 11 

7,77 50 3,49 20 2,32 19 1,775 9 1,457 11 

7,35 6 3,37 35 2,29 8 1,757 13 1,443 10 

6,33 6 3,29 30 2,28 9 1,745 13 1,427 11 

6,13 4 3,26 23 2,25 18 1,728 9 1,415 13 

5,87 30 3,22 16 2,21 10 1,717 6,25 1,410 14 

5,64 23 3,17 33 2,19 9 1,707 9 1,391 9 

5,30 9 3,10 16 2,16 9 1,669 9 1,363 9 

5,15 14 2,92 19 2,13 10 1,657 9 1,356 8 

4,97 11 2,84 20 2,10 13 1,642 4 1,349 9 

4,68 10 2,77 10 2,08 10 1,626 9 1,326 10 

4,63 10 2,73 13 2,07 11 1,617 11   

4,48 8 2,69 10 2,03 13 1,601 13,2   

 

 

 

 

 

 

Mn(ac)2∙К∙АНК 

∙0,5Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

21,38 34 3,44 61 2,40 42 1,900 50 1,521 36 

17,90 53 3,39 53 2,38 18 1,886 21 1,507 58 

16,44 63 3,37 63 2,35 42 1,874 50 1,500 38 

10,30 63 3,31 50 2,33 44 1,855 53 1,494 43 

8,89 48 3,28 47 2,32 48 1,837 32 1,489 42 

8,42 53 3,21 26 2,30 55 1,822 55 1,481 29 

8,20 37 3,17 47 2,28 24 1,803 47 1,476 37 

7,74 58 3,15 45 2,26 36 1,874 45 1,469 53 

7,33 89 3,07 29 2,25 34 1,773 37 1,456 37 

7,01 11 3,03 58 2,24 50 1,765 37 1,446 39 

6,42 32 2,97 32 2,22 16 1,747 37 1,435 37 

6,12 16 2,95 43 2,20 26 1,739 29 1,424 43 

5,83 26 2,87 58 2,18 34 1,731 18 1,413 33 

5,65 74 2,85 100 2,16 42 1,722 38 1,405 34 

5,31 39 2,80 45 2,14 26 1,698 32 1,396 32 

5,00 34 2,74 37 2,11 39 1,686 32 1,388 52 

4,79 32 2,72 48 2,07 36 1,672 42 1,381 42 

4,52 26 2,69 37 2,05 26 1,652 38 1,370 39 

4,30 32 2,67 50 2,02 24 1,638 33 1,350 34 

4,17 26 2,66 37 2,00 26 1,617 37 1,342 34 

4,09 34 2,61 26 1,985 52 1,600 42 1,334 25 

3,90 42 2,59 47 1,977 47 1,579 24 1,326 53 

3,84 26 2,56 21 1,969 45 1,567 37 1,317 37 

3,78 29 2,52 53 1,948 50 1,549 37   
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3,68 32 2,48 37 1,935 23 1,538 47   

3,60 47 2,45 45 1,925 42 1,535 45   

Продолжение таблицы 1 

 3,57 26 2,45 42 1,909 53 1,525 29   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Мn(ас)2∙4H2O 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18,98 10 4,58 13 2,81 9 2,19 7 1,685 4 

16,56 16 4,40 14 2,77 8 2,16 7 1,677 3 

13,77 11 4,32 11 2,75 7 2,15 6 1,655 6 

12,89 7 4,11 9 2,71 9 2,12 14 1,587 4 

12,04 3 4,04 7 2,65 5 2,08 10 1,634 5 

11,42 2 3,94 15 2,60 10 2,02 67 1,590 4 

10,70 2 3,82 5 2,53 7 1,999 11 1,583 4 

9,71 2 3,70 6 2,51 3 1,947 5 1,569 3 

9,34 1 3,63 4 2,48 12 1,914 7 1,557 2 

8,02 100 3,60 3 2,43 6 1,894 3 1,544 6 

7,61 23 3,56 4 2,41 7 1,877 5   

6,90 14 2,50 3 2,39 7 1,862 6   

6,29 31 3,21 11 2,36 4 1,826 4   

5,84 16 3,16 15 2,35 7 1,786 6   

5,74 16 3,07 14 2,30 10 1,770 5   

2,26 16 3,03 1 2,30 8 1,757 5   

5,07 18 2,97 10 2,27 6 1,739 6   

4,86 14 2,91 10 2,23 6 1,723 6   

4,75 12 2,86 7 2,22 7 1,696 6   
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Приложение   

Таблица 2                         

 Межплоскостные расстояния и относительные интенсивности линий комплексных соедине-

ний с ацетатом кобальта (II) 

 

Соединение 

 

d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Со(ас)2∙AA∙K∙0,5Н2О 

18,20 78 4,98 24 3,27 40 2,52 44 2,01 48 

16,44 100 4,89 32 3,19 38 2,51 28 2,00 38 

14,31 68 4,74 28 3,16 24 2,49 44 1,980 33 

10,25 20 4,64 36 3,13 52 2,45 34 1,964 46 

8,72 52 4,50 32 3,10 38 2,43 52 1,945 24 

8,14 100 4,37 36 3,06 42 2,42 48 1,939 32 

7,85 32 4,20 46 3,00 42 2,40 28 1,919 28 

7,16 24 4,10 36 2,97 56 2,37 48 1,911 24 

6,96 16 4,07 46 2,96 80 2,35 36 1,891 24 

6,71 34 4,01 36 2,92 44 2,27 40 1,886 45 

6,47 26 3,96 28 2,87 56 2,25 52 1,862 48 

6,08 20 3,80 24 2,82 44 2,23 60 1,841 54 

5,69 38 3,61 32 2,79 48 2,13 36 1,829 22 

5,58 36 3,53 28 2,77 32 2,11 44 1,811 32 

5,40 16 3,44 40 2,73 37 2,08 40 1,807 32 

5,30 28 3,42 40 2,66 44 2,07 38 1,793 18 

5,16 28 3,38 36 2,62 40 2,06 32 1,745 30 

5,02 28 3,33 32 2,58 38 2,05 36   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       

 

 

Со(ас)2∙HK∙AA∙2Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,21 40 5,30 60 3,27 63 2,33 24 1,814 28 

18,50 71 5,25 64 3,24 49 2,30 40 1,801 34 

17,21 91 5,09 60 3,14 57 2,27 32 1,780 27 

16,68 100 4,91 63 3,08 53 2,25 26 1,770 27 

16,08 93 4,79 60 3,02 60 2,23 38 1,761 38 

14,31 87 4,64 64 2,97 73 2,22 36 1,749 30 

13,35 78 4,57 54 2,94 70 2,20 29 1,740 39 

13,20 60 4,52 52 2,89 57 2,18 31 1,735 42 

10,75 12 4,44 44 2,86 57 2,17 37 1,720 29 

10,02 17 4,37 51 2,82 50 2,15 36 1,711 36 

9,26 13 4,27 43 2,79 52 2,14 32 1,701 32 

8,39 40 4,24 39 2,76 60 2,11 37 1,693 28 

8,20 44 4,16 29 2,72 44 2,08 31 1,663 49 

7,91 27 4,07 22 2,70 37 2,07 38 1,650 29 

7,28 48 3,96 21 2,67 42 2,05 31 1,638 36 

7,01 56 3,84 31 2,66 36 2,04 41 1,615 21 

6,71 59 3,80 30 2,62 34 2,02 50 1,599 29 

6,40 80 3,75 24 2,58 29 2,01 38 1,586 22 

6,22 73 3,66 20 2,53 41 1,967 33 1,570 29 

6,13 76 3,60 26 2,51 39 1,956 31 1,560 29 

6,03 70 3,57 26 2,46 26 1,942 33 1,549 26 

5,95 66 3,51 24 2,45 22 1,922 29 1,537 22 

Продолжение таблицы 2 
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Со(ас)2∙HK∙AA∙2Н2О 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5,86 69 3,47 26 2,43 33 1,912 33   

5,72 73 3,43 46 2,40 38 1,883 26   

5,59 69 3,36 41 2,39 33 1,861 36   

5,40 64 3,31 30 2,35 22 1,845 42   

 

 

 

 

 

 

 

Co(ас)2∙ТК∙АА∙2Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,60 6 5,78 12 3,89 9 2,89 13 2,39 16 

18,82 10 5,65 14 3,80 11 2,84 17 2,35 11 

16,08 23 5,42 15 3,75 10 2,83 14 2,32 14 

14,49 15 5,00 14 3,67 9 2,74 10 2,28 16 

12,24 8 4,86 10 3,60 11 2,69 15 2,24 16 

10,75 8 4,66 15 3,57 10 2,68 14 2,22 15 

9,93 8 4,57 14 3,54 13 2,65 11 2,18 19 

9,11 11 4,51 15 3,41 17 2,62 14 2,16 22 

7,85 6 4,35 13 3,37 11 2,60 18 2,12 17 

7,74 12 4,23 18 3,32 9 2,55 22 2,11 20 

6,73 15 4,16 15 3,23 21 2,50 17 2,08 14 

6,38 17 4,09 11 3,10 11 2,47 13 2,05 14 

6,13 22 3,99 8,47 3,03 17 2,45 13 1,987 15 

6,00 11 3,94 8 2,97 22 2,41 16   

 

 

 

 

 

 

Со(ас)2∙AA∙AHK∙2Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19,30 21 4,51 20 3,15 23 2,30 17 1,699 15 

16,32 49 4,41 17 3,10 34 2,27 32 1,677 13 

13,35 41 4,26 35 3,05 30 2,26 23 1,666 13 

11,79 18 4,19 27 2,97 50 2,25 29 1,659 12 

10,75 20 4,15 22 2,89 21 2,23 41 1,642 17 

9,00 5 4,09 13 2,84 29 2,20 44 1,631 12 

8,35 100 4,05 12 2,80 20 2,09 11 1,620 11 

7,69 18 3,97 27 2,72 20 2,04 9 1,613 15 

7,14 20 3,94 15 2,65 24 2,02 17 1,594 13 

6,36 39 3,90 11 2,67 24 1,966 17 1,586 16 

6,13 52 3,82 20 2,62 13 1,943 16 1,567 17 

5,94 24 3,76 20 2,59 28 1,919 15 1,553 15 

5,64 20 3,72 15 2,55 32 1,874 11 1,545 16 

5,39 23 3,66 33 2,48 21 1,851 17 1,533 13 

5,24 23 3,55 38 2,45 24 1,841 17 1,521 13 

5,18 17 3,54 24 2,41 22 1,799 15 1,508 16 

4,94 21 3,50 17 2,39 22 1,771 10   

4,87 16 3,39 35 2,37 13 1,728 15   

4,74 26 3,31 22 2,34 21 1,720 18   

4,64 15 3,00 32 2,31 12 1,701 16   

   Сo(ас)2∙НК∙К∙Н2О 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18,98 34 4,47 60 2,72 46 2,03 56 1,581 48 

15,73 82 4,42 58 2,69 62 2,01 56 1.567 58 

13,69 52 4,35 54 2,65 32 1,974 48 1,560 72 

12,74 38 4,28 66 2,63 50 1,955 54 1,550 30 

12,38 38 4,15 48 2,62 40 1,936 42 1,540 50 

11,60 18 4,05 48 2,58 40 1,914 36 1,526 50 

10,86 12 3,95 40 2,55 48 1,902 48 1,522 54 
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Продолжение таблицы 2 

 

   Сo(ас)2∙НК∙К∙Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

10,16 14 3,88 38 2,51 50 1,899 48 1,508 68 

9,46 10 3,78 18 2,47 50 1,877 48 1,500 42 

8,55 46 3,73 30 2,44 50 1,858 46 1,490 44 

8,42 32 3,63 26 2,40 40 1,848 50 1,485 44 

7,40 46 3,52 44 2,39 40 1,840 62 1,472 42 

7,07 56 3,48 34 2,37 36 1,801 42 1,466 42 

6,83 58 3,41 38 2,33 38 1,778 52 1,459 56 

6,69 64 3,37 44 2,30 50 1,769 50 1,452 40 

6,57 68 3,32 34 2,28 44 1,762 56 1,443 44 

6,47 46 3,28 32 2,27 54 1,755 52 1,433 36 

6,17 78 3,22 46 2,26 40 1,746 50 1,427 28 

6,02 68 3,18 60 2,24 36 1,734 46 1,423 50 

5,77 72 3,13 44 2,22 46 1,717 48 1,414 30 

5,66 74 3,10 36 2,20 52 1,707 58 1,400 58 

5,61 82 3,06 50 2,18 50 1,690 56 1,396 46 

5,42 78 3,00 52 2,16 50 1,678 48 1,387 52 

5,27 86 2,97 52 2,15 50 1,672 42 1,378 54 

5,24 84 2,94 46 2,13 54 1,654 46 1,370 100 

5,12 74 2,89 56 2,12 50 1,647 46 1,363 44 

4,75 70 2,87 50 2,09 60 1,631 30 1,351 68 

4,69 64 2,84 56 2,08 42 1,619 48 1,345 48 

4,62 56 2,82 60 2,06 48 1,605 52   

4,54 62 2,76 42 2,04 50 1,595 50   

 

 

 

 

Cо(ас)2∙ТК∙К∙0,5Н2О 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,40 18 4,54 24 2,78 28 2,08 21 1,762 19 

16,44 47 4,50 24 2,72 20 2,07 25 1,749 23 

14,94 39 4,36 20 2,70 23 2,05 15 1,742 23 

12,31 20 4,16 14 2,68 17 2,01 27 1,741 15 

11,36 15 4,09 11 2,65 22 1,99 22 1,720 18 

10,80 6 3,92 100 2,62 18 1,977 10 1,712 17 

8,92 9 3,84 7 2,59 21 1,969 12 1,684 13 

8,32 20 3,77 6 2,54 35 1,940 19 1,675 19 

7,85 4 3,59 15 2,50 27 1,934 15 1,670 20 

7,48 6 3,50 17 2,48 25 1,917 11 1,664 22 

6,95 55 3,46 14 2,46 22 1,909 15 1,655 20 

6,83 19 3,38 17 2,39 23 1,900 18 1,649 21 

6,34 26 3,27 31 2,34 14 1,887 17 1,643 19 

6,00 31 3,21 31 2,33 17 1,877 18 1,630 19 

5,77 15 3,08 36 2,31 18 1,859 19 1,620 23 

5,65 9 3,04 30 2,27 17 1,851 17 1,616 21 

5,44 17 3,01 35 2,24 22 1,840 23 1,603 23 

5,35 20 2,97 31 2,23 2 1,818 15   

5,23 23 2,90 29 2,19 34 1,805 18   

5,04 28 2,89 25 2,16 26 1,797 19   

4,77 19 2,87 27 2,15 23 1,787 19   

4,63 25 2,80 27 2,12 20 1,773 15   
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Продолжение таблицы  2 

Со(ас)2∙К∙AHК∙Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18,20 46 4,61 69 3,02 85 2,29 54 1,759 62 

16,56 77 4,51 54 2,97 74 2,23 100 1,751 85 

15,96 85 4,37 71 2,95 62 2,21 54 1,731 77 

14,04 74 4,28 85 2,82 89 2,18 69 1,710 80 

12,74 43 4,22 92 2,80 85 2,12 46 1,700 69 

11,48 38 4,12 54 2,77 69 2,08 77 1,689 74 

8,89 38 3,90 38 2,71 46 2,07 66 1,678 74 

8,11 38 3,88 49 2,68 85 2,04 62 1,666 92 

7,93 31 3,86 49 2,65 77 2,02 58 1,646 62 

6,96 43 3,82 46 2,61 85 1,984 75 1,631 74 

6,61 38 3,64 92 2,58 38 1,966 55 1,625 69 

6,02 74 3,55 85 2,54 46 1,951 43 1,604 62 

5,95 77 3,50 69 2,51 46 1,940 58 1,594 92 

5,83 54 3,39 69 2,48 18 1,923 60 1,585 74 

5,54 69 3,29 69 2,45 54 1,894 77 1,568 69 

5,46 62 3,25 62 2,43 62 1,883 74 1,548 94 

5,30 74 3,20 77 2,40 69 1,857 74 1,534 31 

5,02 62 3,16 49 2,38 69 1,824 77   

4,85 69 3,11 85 2,35 31 1,801 62   

4,74 85 3,04 85 2,31 46 1,783 92   

 

 

 

 

 

 

 

Со(ас)2∙ТК∙НК∙2Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18,50 39 4,29 52 2,58 35 1,914 37 1,521 35 

17,90 54 4,21 65 2,54 46 1,862 52 1,500 37 

16,68 70 3,86 37 2,47 30 1,841 41 1,482 46 

9,42 4 3,80 22 2,40 24 1,804 54 1,443 46 

8,96 17 3,64 22 2,31 30 1,766 50 1,421 41 

8,39 39 3,50 30 2,29 33 1,736 54 1,399 39 

7,96 30 3,34 33 2,26 37 1,712 46 1,385 33 

7,14 37 3,26 46 2,23 54 1,685 41 1,370 54 

6,96 46 3,22 50 2,16 50 1,656 46 1,350 43 

6,13 96 3,07 61 2,13 50 1,647 41 1,330 50 

5,65 78 3,02 70 2,07 41 1,645 41 1,314 37 

5,38 98 2,96 63 2,04 46 1,633 33 1,286 41 

4,96 89 2,84 65 2,03 54 1,604 46   

4,68 80 2,78 59 1,992 37 1,565 46   

4,59 78 2,65 57 1,940 37 1,556 39   

 

 

 

 

 

Сo(ас)2∙НК∙АНК∙2Н2О 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18,05 45 4,94 68 3,00 58 2,15 53 1,676 59 

16,94 60 4,82 38 2,98 59 2,13 73 1,664 85 

15,85 70 4,76 36 2,90 54 2,09 78 1,654 53 

14,79 75 4,61 53 2,88 70 2,08 83 1,633 58 

13,04 36 4,26 58 2,85 80 2,07 75 1,624 44 

12,31 25 4,47 47 2,82 61 2,04 53 1,602 74 

11,66 24 4,30 53 2,77 73 2,03 53 1,593 60 

10,75 12,5 4,23 50 2,76 66 2,02 40 1,562 73 

10,30 24 4,18 36 2,70 73 2,01 56 1,547 83 
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 9,67 20 4,13 50 2,67 73 1,984 63 1,541 70 

8,96 34 4,01 53 2,61 71 1,966 80 1,530 60 

Продолжение таблицы 2 

Сo(ас)2∙НК∙АНК∙2Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

8,45 70 3,93 39 2,56 85 1,951 68 1,510 50 

7,82 39 3,82 36 2,53 73 1,920 70 1,501 88 

7,40 35 2,75 36 2,50 55 1,905 74 1,482 62 

7,26 34 3,71 70 2,47 63 1,869 68 1,475 68 

6,98 39 3,58 41 2,43 69 1,845 100 1,460 48 

6,67 43 3,50 59 2,40 60 1,835 97,5 1,443 70 

6,42 63 3,49 53 2,36 58 1,808 63 1,430 68 

6,20 63 3,45 54 2,35 55 1,797 68 1,424 70 

6,02 55 3,38 55 2,34 60 1,778 78 1,411 45 

5,94 48 3,34 48 2,32 68 1,770 81 1,402 53 

5,78 34 3,27 53 2,28 64 1,757 60 1,391 60 

5,56 40 3,23 51 2,26 55 1,741 65 1,375 63 

5,48 45 3,17 41 2,25 61 1,735 75 1,368 68 

5,40 48 3,15 53 2,23 63 1,711 94 1,361 60 

5,26 43 3,09 39 2,20 43 1,696 58 1,352 63 

5,13 58 3,05 36 2,17 59 1,682 70 1,330 65 

Сo(ас)2∙ТК∙АНК∙Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

21,81 40 5,35 77 3,23 76 2,28 27 1,865 33 

19,15 7 5,16 47 3,18 57 2,25 27 1,833 33 

15,96 93 5,05 60 3,07 63 2,21 23 1,805 33 

14,31 73 4,72 43 3,05 47 2,16 27 1,795 23 

12,87 33 4,58 50 3,03 67 2,14 33 1,771 27 

12,11 33 4,48 27 2,95 53 2,13 33 1,745 33 

11,60 23 4,37 37 2,91 33 2,09 27 1,34 33 

10,86 17 4,31 40 2,82 37 2,07 30 1,701 43 

10,40 27 4,16 47 2,75 17 2,03 30 1,679 27 

10,07 13 4,13 27 2,69 27 2,0 40 1,669 40 

9,80 17 3,88 37 2,68 23 1,982 23 1,648 5 

9,04 23 3,74 37 2,64 30 1,955 13 1,627 40 

8,29 100 3,67 20 2,60 23 1,934 23 1,602 37 

7,01 47 3,59 33 2,50 30 1,922 20   

6,44 47 3,51 23 2,47 20 1,902 33   

6,15 60 3,41 37 2,34 23 1,891 33   

5,78 40 3,33 20 2,32 23 1,881 23   

 

 

 

 

 

 

Со(ас)2∙4H2O 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,21 4 4,41 11 2,84 2 2,13 8 1,714 6 

19,15 7 4,24 15 2,80 10 2,09 5 1,703 5 

18,50 8 4,11 7 2,77 9 2,07 6 1,694 5 

16,20 18 4,03 5 2,74 9 2,04 5 1,665 6 

15,09 7 3,95 3 2,73 7 2,02 6 1,660 4 

11,66 3 3,84 2 2,69 9 1.966 6 1,650 4 

10,40 2 3,76 3 2,66 10 1,953 7 1,635 3 

8,35 100 3,69 5 2,60 7 1,940 5 1,601 5 

7,77 13 3,61 4 2,55 14 1,912 4 1,596 2 

6,96 17 3,54 4 2,51 8 1,891 7 1,585 2 

6,67 18 3,49 4 2,46 7 1,871 3 1,578 3 
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6,40 29 3,33 6 2,41 9 1,858 7 1,573 4 

6,18 30 3,25 10 2,34 7 1,833 7 1,551 3 

Продолжение таблицы 2 

 

 

 

 

Со(ас)2∙4H2O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5,55 17 3,20 10 2,31 7 1,823 4 1,539 3 

5,02 16 3,12 13 2,28 4 1,807 4 1,516  

4,88 13 3,03 10 2,25 8 1,800 5   

4,75 11 2,97 29 2,24 5 1,773 7   

4,64 10 2,92 10 2,19 6 1,749 5   

4,47 10 2,86 10 2,16 5 1,733 5   

 

Приложение 

Таблица 3                         

 Межплоскостные расстояния и относительные интенсивности линий комплексных соедине-

ний с ацетатом никеля (II) 

Соединение 

 

d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % d, Å I, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ni(ас)2∙AHК∙AA 

∙2Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20,7

8 

54 5,40 28 3,26 27 2,35 15 1,83

1 

7 

18,9

8 

72 5,20 25 3,22 26 2,31 13 1,82

0 

8 

17,0

8 

37 5,12 25 3,21 27 2,28 28 1,79

6 

6 

16,0

8 

27 5,06 22 3,13 48 2,27 17 1,78

0 

8 

15,4

1 

33 4,88 21 3,07 26 2,24 14 1,74

6 

6 

14,7

9 

33 4,72 33 3,00 38 2,21 15 1,73

0 

8 

14,1

2 

29 4,57 8 2,97 34 2,16 20 1,72

0 

10 

11,6

0 

8 4,49 15 2,95 31 2,14 16 1,71

1 

8 

11,2

4 

14 4,37 15 2,92 35 2,11 20 1,68

4 

6 

9,84 12 4,32 9 2,89 26 2,10 30 1,66

3 

11 

9,67 21 4,16 26 2,84 45 2,07 14 1,67

4 

9 

9,11 28 4,07 15 2,80 28 2,04 13 1,63

1 

9 

8,82 33 3,98 28 2,76 30 2,03 9 1,61

1 

11 

8,42 29 3,90 28 2,74 23 2,02 10 1,59

4 

12 

7,93 24 3,78 26 2,72 16 1,99

2 

13 1,57

6 

10 

7,50 20 3,72 24 2,68 23 1,96

9 

10 1,56

7 

12 
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7,21 20 3,68 21 2,63 26 1,96

1 

8 1,55

6 

10 

7,09 22 3,61 28 2,58 19 1,94

5 

9 1,55

1 

10 

6,73 100 3,51 29 2,50 15 1,92

5 

10 1,53

7 

8 

6,20 33 3,43 27 2,48 20 1,92

2 

14 1,52

9 

10 

5,95 30 3,38 22 2,44 11 1,88

8 

12   

5,71 27 3,33 32 2,40 15 1,84

9 

23   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ni(ас)2∙AHК∙HK 

∙2Н2О 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

17,3

5 

17 5,4 12 3,01 16 2,11 9 1,61

8 

5 

16,2

0 

19 5,01 11 2,98 10 2,08 13 1,59

9 

5 

16,0

8 

20 4,83 12 2,92 10 2,05 11 1,59

4 

5 

14,8

9 

18 4,75 13 2,84 14 1,99

7 

13 1,57

9 

5 

11,7

2 

1 4,67 32 2,79 6 1,97

4 

6 1,56

9 

5 

11,1

3 

1 4,53 13 2,78 5 1,93

9 

10 1,56

4 

5 

10,4

5 

1 4,34 18 2,75 4 1,91

7 

7 1,55

8 

6 

10,0

2 

2 4,28 23 2,70 8 1,89

0 

12 1,54

2 

5 

9,26 5 4,15 27 2,65 4 1,88

8 

8 1,52

8 

5 

8,78 8 3,96 33 2,61 4 1,86

5 

8 1,50

9 

5 

8,58 7 3,91 23 2,59 3 1,83

7 

14 1,49

9 

5 

8,39 8 3,88 19 2,56 4 1,82

4 

4 1,47

8 

5 

8,20 6 3,77 29 2,55 3 1,80

8 

3 1,47

1 

5 

7,93 7 3,64 20 2,48 13 1,79

0 

7 1,46

3 

5 

7,79 7 3,60 21 2,43 5 1,76

2 

6 1,45

8 

6 

7,26 8 3,50 32 2,39 10 1,75

0 

6 1,44

1 

4 

6,77 100 3,45 21 2,36 7 1,73

1 

5 1,43

9 

5 

6,40 10 3,39 19 2,34 6 1,71

9 

6 1,43

0 

7 
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6,27 11 3,35 20 2,28 17 1,69

7 

5 1,41

8 

4 

5,94 9 3,29 19 2,25 7 1,67

8 

43 1,40

5 

6 

Продолжение таблицы 3 

Ni(ас)2∙AHК∙HK 

∙2Н2О 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5,80 12 3,23 22 2,24 6 1,66

6 

4 1,40

1 

6 

5,65 11 3,19 22 2,22 5 1,65

3 

7   

5,46 11 3,12 57 2,21 5 1,64

3 

7   

5,24 12 3,06 8 2,18 11 1,63

1 

4   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ni(ас)2∙AHК∙K 

∙2Н2О 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20,4

0 

26 5,94 83 3,52 27 2,44 21 1,88

8 

15 

18,9

8 

56 5,64 65 3,43 48 2,43 17 1,87

4 

21 

17,7

6 

83 5,52 71 3,40 44 2,41 21 1,86

2 

27 

16,5

6 

92 5,18 68 3,34 33 2,38 30 1,84

5 

33 

15,4

1 

100 5,09 82 3,30 44 2,37 33 1,83

1 

30 

14,5

9 

85 4,96 58 3,27 52 2,35 30 1,82

2 

27 

13,9

5 

76 4,87 58 3,22 64 2,34 30 1,81

1 

29 

13,1

2 

52 4,77 56 3,17 55 2,31 29 1,77

8 

27 

11,3

0 

24 4,67 56 3,10 71 2,28 26 1,76

2 

24 

10,8

6 

11 4,65 58 3,05 64 2,24 33 1,76

0 

21 

10,4

7 

6 4,58 38 3,04 62 2,33 26 1,74

1 

120 

9,34 17 4,48 32 2,99 58 2,21 26 1,73

4 

15 

8,86 23 4,39 41 2,94 67 2,17 35 1,72

4 

30 

8,55 21 4,34 39 2,91 74 2,16 29 1,70

8 

32 

8,17 26 4,24 24 2,85 61 2,14 30 1,64

1 

30 

7,85 47 4,21 29 2,82 56 2,13 20 1,67

3 

21 

7,55 42 4,16 32 2,77 45 2,10 38 1,65

8 

30 
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7,40 47 4,12 30 2,71 39 2,08 45 1,62

9 

30 

7,28 50 4,05 23 2,70 44 2,05 38 1,62

1 

32 

7,14 47 4,02 32 2,67 42 2,04 36 1,59

7 

32 

6,96 65 3,96 30 2,65 44 2,00 27 1,58

7 

30 

6,85 73 3,88 27 2,61 41 1,99

0 

30 1,58

4 

30 

6,71 74 3,82 33 2,58 33 1,95

3 

24 1,57

1 

27 

6,49 83 3,75 32 2,57 29 1,93

9 

30 1,56

4 

32 

6,36 71 3,70 33 2,55 30 1,92

6 

38 1,56

0 

44 

6,25 82 3,64 30 2,51 21 1,91

4 

24   

6,13 80 3,56 32 2,46 24 1,90

0 

27   

Ni(ас)2∙AHК∙TK 

∙Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

21,3

8 

29 5,80 66 3,43 30 2,55 13 1.97

4 

16 

20,5

9 

28 5,59 62 3,40 19 2,51 19 1,95

0 

15 

18,8

2 

50 5,30 56 3,35 18 2,49 24 1,93

2 

16 

16,5

6 

65 5,19 56 3,29 34 2,47 21 1,89

4 

18 

15,8

5 

69 4,57 52 3,23 25 2,44 20 1,86

8 

13 

11,1

3 

7 5,00 51 3,17 31 2,41 16 1,84

9 

12 

10,4

0 

10 4,88 45 3,11 56 2,40 15 1,84

1 

21 

9,75 2 4,78 46 3,07 36 2,34 13 1,83

0 

14 

9,46 4 4,68 62 3,04 35 2,32 19 1,81

4 

12 

9,15 8 4,63 42 2,99 38 2,28 25 1799 20 

9,04 8 4,48 31 2,95 30 2,26 25 1,76

5 

14 

8,68 15 4,43 31 2,92 32 2,24 19 1,74

9 

14 

8,32 11 4,38 27 2,89 34 2,22 16 1,72

6 

21 

7,85 21 4,32 23 2,85 44 2,20 23 1,71

4 

15 

7,63 29 4,15 21 2,84 42 2,17 23 1,70

4 

13 
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Продолжение таблицы 3 

Ni(ас)2∙AHК∙TK 

∙Н2О 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7,19 44 4,06 19 2,82 31 2,16 23 1,68

2 

15 

7,07 49 3,96 23 2,79 32 2,14 14 1,67

4 

16 

6,69 100 3,91 16 2,76 27 2,11 16 1,66

3 

19 

6,49 67 3,78 20 2,73 30 2,09 32 1,64

6 

18 

6,25 60 3,66 16 2,68 27 2,04 19 1,62

5 

19 

6,13 66 3,56 19 2,64 22 2,02 20 1,61

4 

21 

6,02 66 3,52 28 2,60 23 2,00 26 1,59

0 

21 

5,92 63 3,46 22 2,57 18 1,99

4 

23 1,57

7 

15 
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Рис. 4. ДЕРИВАТОГРАММА КОМПЛЕКСНОГО СОЕДИНЕНИЯ СОСТАВА   
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Рис. 5. СТРОЕНИЕ ИСХОДНЫХ АЦЕТАТОВ МЕТАЛЛОВ 
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Рис. 8. СТРОЕНИЕ ПСЕВДОАМИДОАЦЕТАТНЫХ КОМПЛЕКСНЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ Ni(II) 
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Рис. 7. СТРОЕНИЕ ПСЕВДОАМИДОАЦЕТАТНЫХ КОМПЛЕКСНЫХ 
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Рис. 6. СТРОЕНИЕ ПСЕВДОАМИДОАЦЕТАТНЫХ КОМПЛЕКСНЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ Mn(II) 
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Рис.1. СХЕМА ПРОСТРАНСТВЕННОЙ МОДЕЛИ 
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Таблица 10. 

ЗНАЧЕНИЯ ЗАРЯДОВ НА АТОМАХ МОЛЕКУЛЫ СОСТАВА 

Ni(CH3COO)2КАНК2H2O 

Номер 

атома 

Заряд Номер 

атома 

Заряд Номер 

атома 

Заряд Номер 

атома 

Заряд 

Ni11 0,2343 C13 0,6006 H25 0,0603 H37 0,1265 

C2 0,1906 C14 -0,2549 H26 0,0049 H38 0,1287 

C3 0,3206 O15 -0,3981 H27 0,0059 H39 0,3397 

C4 -0,1589 C16 0,3573 H28 0,0659 H40 0,2112 

C5 0,2745 O17 -0,5033 H29 0,1674 H41 0,1724 

C6 -0,3289 C18 -0,2221 H30 0,2472 H42 0,1582 

C7 0,4239 O19 -0,1772 H31 0,0895 H43 0,1109 

O8 -0,4768 O20 -0,4022 H32 0,2598 H44 0,2446 

N9 -0,4222 O21 -0,4486 H33 0,1442 H45 0,3307 

O10 -0,1930 C22 0,5568 H34 -0,0041   

N1 -0,3581 N23 -0,4229 H35 0,3014   

O12 -0,4591 N24 -0,6611 H36 0,0890   

 

 

Валентные углы ко-
ординационного узла 

 
O20Ni11O21 – 72,20 

O21Ni11O12 – 77,40 

O12Ni11N1 – 160,05 

N1Ni11O10 – 59,70 

O10Ni11O19 – 22,81 

O19Ni11O20 – 100,35 

O20Ni11O12 – 61,66 
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