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ÊÎÎÐÄÈÍÀÖ²ÉÍÀ ÑÏÎËÓÊÀ Cu(II) Ç N-ÏÐÎÏ²ËÄ²ÅÒÀÍÎËÀÌ²ÍÎÌ
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Ñèíòåçîâàíà êîîðäèíàö³éíà ñïîëóêà Cu(II) ç N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³íîì

[Cu(RÄÅÀ–H)Cl]2, äå R – Ñ3Í7,  ÄÅÀ – ä³åòàíîëàì³í (NH(C2H4OH)2). Âèêîíàíî

åëåìåíòíèé àíàë³ç ñèíòåçîâàíî¿ ñïîëóêè, âèçíà÷åíî ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³ òà îðãà-

í³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ (ìåòàíîë³, äèìåêñèëñóëüôîêñèä³, äèìåòèëôîðìàì³ä³), à òà-

êîæ ñò³éê³ñòü ðîç÷èí³â ñèíòåçîâàíî¿ ñïîëóêè ó ïîâ³òð³, ¿õ ðÍ ³ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü.

Êîîðäèíàö³éíà ñïîëóêà âèâ÷åíà ìåòîäàìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿, ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿ-

òëèâîñò³, äèôåðåíö³àëüíîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çó. Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â ô³çèêî-

õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â àíàë³çó âèñëîâëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî ñèíòåçîâàíà ñïîëóêà º

÷àñòêîâî äåïðîòîíîâàíèì ìîíîõåëàòîì [Cu(RÄÅÀ–H)Cl]2. Ñïîëóêà ìàº äèìåðíó

áóäîâó, àí³îí (RÄÅÀ–H)– âèñòóïàº º ì³ñòêîâî-öèêë³÷íèì ë³ãàíäîì. Îäåðæàíî ìî-

íîêðèñòàë êîîðäèíàö³éíî¿ ñïîëóêè [Cu(RÄÅÀ–H)Cl]2, ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòó-

ðíîãî àíàë³çó âèçíà÷åíà ìîëåêóëÿðíà ³ êðèñòàë³÷íà áóäîâà. Ðåíòãåíîñòðóêòóðí³

äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè äèìåðíó áóäîâó ñïîëóêè. Õåëàòíèé âóçîë CuN1Î3Ñ ìàº

êîíô³ãóðàö³þ íåïðàâèëüíî¿ òåòðàãîíàëüíî¿ ï³ðàì³äè, â îñíîâ³ ÿêî¿ çíàõîäÿòüñÿ

äâà ì³ñòêîâèõ àòîìà Î äåïðîòîíîâàíèõ îêñèãðóï, àòîìè N i Cl. Íåäåïðîòîíîâàíà

ñïèðòîâà ãðóïà ðîçì³ùåíà íà àï³êàëüí³é êîîðäèíàò³. ²îí Ñu2+ âèõîäèòü ç ïëîùèíè

â á³ê àï³êàëüíîãî àòîìó Î. Îñíîâè òåòðàãîíàëüíèõ ï³ðàì³ä ïîâ’ÿçàí³ ïîïàðíî çà-

ãàëüíèì Î,Î’-ðåáðîì ³ óòâîðþþòü êóò 155–1570. Ó êðèñòàë³ äèìåðè ïîïàðíî àñî-

ö³éîâàí³ ÷åðåç ñèñòåìó âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ó òåòðàÿäåðíå óòâîðåííÿ, ì³æ ÿêèìè â³äáó-

âàºòüñÿ âàí-äåð-âààëüñ³âñüêà âçàºìîä³ÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ñu(²²), N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³í, êîìïëåêñíà ñïîëóêà, ô³çèêî-õ³ì³÷í³

ìåòîäè àíàë³çó, ìîíîêðèñòàë, ðåíòãåíîñòðóêòóðíèé àíàë³ç.
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Âñòóï
Íà äàíèé ÷àñ çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ   ñèí-

òåçó êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê á³îìåòàë³â ç á³îë³-
ãàíäàìè. Êîîðäèíàö³éí³ ñïîëóêè ì³ä³(²²)  ìàþòü
âàæëèâå çíà÷åííÿ ó áàãàòüîõ âèðîáíèöòâàõ [1].
Âàæëèâîþ ãàëóççþ âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñ³â º êà-
òàë³ç, äå âèêîðèñòîâóþòü êîìïëåêñí³ ñïîëóêè äëÿ
î÷èùåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ãàç³â â³ä îòðóéíèõ äî-
ì³øîê, à òàêîæ ó ÿêîñò³  êàòàë³çàòîð³â îêèñëåííÿ
òîëóîëó [2,3]. Êîìïëåêñí³ ñïîëóêè ì³ä³ âèêîðè-
ñòîâóþòü â îðãàí³÷íîìó ³ íåîðãàí³÷íîìó ñèíòåç³
äëÿ îäåðæàííÿ ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ ïðîäóêò³â, â ðåàê-
ö³ÿõ îêèñíåííÿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, äèìåð³çàö³¿,

äëÿ î÷èùåííÿ çàáðóäíåíî¿ âîäè [4].
Ì³äü ìîæå óòâîðþâàòè êîîðäèíàö³éí³ ñïî-

ëóêè ð³çíîãî ñêëàäó, ïî÷èíàþ÷è ç³ çíà÷íèõ
â³äì³ííîñòåé ó ìîæëèâèõ ãåîìåòð³ÿõ ¿¿ ìåòàëåâèõ
êîìïëåêñ³â [5]. Äëÿ îòðèìàííÿ êîîðäèíàö³éíèõ
ñïîëóê ³ç áàæàíèìè âëàñòèâîñòÿìè âèá³ð îðãà-
í³÷íîãî ë³ãàíäó º âèð³øàëüíèì. Òàê, ó ðîáîò³ [6]
ïðîäåìîíñòðîâàíî ã³äðîòåðìàëüíèé ñèíòåç êîîð-
äèíàö³éíî¿ ñïîëóêè ì³ä³(II) ç 2-ã³äðîêñèí³êîòè-
íîâîþ êèñëîòîþ.

Ñèíòåçîâàíî íîâ³ êîîðäèíàö³éí³ ñïîëóêè
ì³ä³(II) ³ç çàì³ùåíèìè ò³îàì³äàìè çàãàëüíî¿
ôîðìóëè [Ñu(HL6-9)2X2]2 òà CuL2

6-9 [7]. Äîñë³äæå-
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íî ðåàêö³¿ ïîñë³äîâíîãî íóêëåîô³ëüíîãî çàì³ùåí-
íÿ/åë³ì³íóâàííÿ SN

1/E1 â îêòàåäðè÷íîìó
êîìïëåêñ³ [Ñu(NH3)4Cl2]⋅H2O òà êàòàë³òè÷íîãî
ã³äðîë³çó êîìïëåêñ³â [Ñu(HL6-9)2X2]2.

Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêè ìàòðè÷íîãî ñèíòåçó
êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê Cu(II), Ni(II), Co(II),
Ñd(²²) ç N,N-á³ñ(ñàë³öèë³äåí) ñåìèêàðáàçèäîì [8].

Àâòîðàìè [9] âèâ÷åíà âçàºìîä³ÿ Cu(II) ç
ÒÐ²Ñ, ñïîëóêà âèâ÷åíà ìåòîäàìè îïòè÷íî¿
ñïåêòðîñêîï³¿, ÅÏÐ, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³-
çó, âñòàíîâëåíî óòâîðåííÿ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê
ð³çíî¿ áóäîâè: M(H–IL)2, M(HPILL) I ML4 ïðè
ð³çíèõ çíà÷åííÿõ ðÍ.

Ó ðîáîò³ [10] ñèíòåçîâàíî íîâ³ âîäîðîç÷èíí³
êîîðäèíàö³éí³ ñïîëóêè íà îñíîâ³ àðèëã³äðàçèí³â
b-äèêåòîí³â, ùî ì³ñòÿòü ïåðåõ³äí³ ìåòàëè ïåðøî-
ãî ðÿäó, à ñàìå [Mn(µ-1κO1, 2κO2–HL1)2(H2O)2]n

(1) òà [Cu(κO1O2N–L 2)(DEA))] (2),
DEA=ä³åòàíîëàì³í.

Ñèíòåçîâàíî ï’ÿòü íîâèõ ³îííèõ ð³äèí íà
îñíîâ³ Ñu(II) òà òðè êðèñòàë³÷í³ ñïîëóêè [11].
Ìàòåð³àëè áóëè ïðèãîòîâëåí³ ç âèêîðèñòàííÿì
êîìá³íàö³é òðüîõ ð³çíèõ àí³îí³â (2-åòèëãåêñàíîàò
(EHN), òåòðàôòîðáîðàò (BF4) òà òðèôëàò (OTf)) òà
øåñòèêîîðäèíîâàíèõ êàò³îí³â Cu(II).

Ìîíîÿäåðíèé êâàäðàòíî-ïëîñêèé êîìïëåêñ
Cu(II) (5-ìåòèë-1H-ï³ðàçîë-3-³ë) êàðáàìàò,
[Cu(C5H6N3O2)2]⋅4H2O, ñèíòåçîâàíî ç âèêîðèñòàí-
íÿì ðåàêö³¿  5-ìåòèë-3-ï³ðàçîëàì³íó òà àöåòàòó
Ñu(II) ó âîä³ ïðè óìîâàõ äîâê³ëëÿ [12].

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè – ñèíòåçóâàòè êîìïëåêñ-
íó ñïîëóêó Cu(²²) ç N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³íîì
Ñ3Í7N(Ñ2Í4ÎÍ)2, âèÿâèòè ¿¿ åëåìåíòíèé ñêëàä;
âèçíà÷èòè ðÍ, åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ¿¿ ðîç÷èí³â;
ìåòîäàìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿, äèôåðåíö³àëüíîãî òåð-
ì³÷íîãî àíàë³çó, ìàãíåòîõ³ì³¿, ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íîãî àíàë³çó âñòàíîâèòè éìîâ³ðíó áóäîâó ñïîëó-
êè.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Äëÿ îäåðæàííÿ êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè çàñòî-

ñîâàíî ì³äü(²²) õëîðèä ìàðêè «÷äà» òà N-ïðîï³ëä³å-
òàíîëàì³í, ÿêèé îäåðæóâàëè ïðè âçàºìîä³¿ ä³åòà-
íîëàì³íó (NH(C2H4OH)2) ç áðîìèñòèì ïðîï³ëîì
(Ñ3H7Br).

Äî åêâ³âàëåíòíî¿ ê³ëüêîñò³  ä³åòàíîëàì³íó òà
ïîòàøó (Ê2ÑÎ3) â ìåòàíîë³ äîäàâàëè ïðè îõîëî-
äæåíí³ ìåòàíîëüíèé ðîç÷èí 1-áðîìïðîï³íó. Ïðî-
òÿãîì ÷îòèðüîõ ãîäèí êèï’ÿòèëè ó êîëá³ ç³ çâî-
ðîòí³ì õîëîäèëüíèêîì, ïîò³ì îõîëîäæóâàëè òà
â³äô³ëüòðîâóâàëè â³ä îñàäó ñîë³ êàë³þ. Ô³ëüòðàò
óïàðþâàëè, çàëèøîê ïåðåãàíÿëè ï³ä âàêóóìîì. Ðå-
÷îâèíó ³äåíòèô³êóâàëè çã³äíî ç àíàë³çîì íà N, Ñ ³
Í, òåìïåðàòóðè êèï³ííÿ, ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ.

Åëåìåíòíèé àíàë³ç íà ì³äü(²²) â îäåðæàí³é

êîîðäèíàö³éí³é ñïîëóö³ âèêîíóâàëè çã³äíî ç ìå-
òîäèêîþ [13], íà àçîò, âîäåíü ³ âóãëåöü – ç âèêî-
ðèñòàííÿì Ñ-Í-N-àíàë³çàòîðà ô³ðìè Õüþìåòò-
Ï³êêàðä, ìîäåëü 65 Â. Õëîð âèçíà÷àëè ïîòåí-
ö³îìåòðè÷íî, åëåêòðîä ñð³áíèé. Åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü
îäåðæàíèõ ñïîëóê îö³íþâàëè ÷åðåç 5, 15, 30, 60 ³
120 õâ ³ç çàñòîñóâàííÿì ì³ñòêîâî¿ ñõåìè, ñêëÿíî¿
ïîñóäèíè, ïëàòèíîâèõ åëåêòðîä³â.

ðÍ ðîç÷èí³â ñïîëóê âèÿâëÿëè ÷åðåç 5, 15,
30, 60 ³ 120 õâ (íà ïðèëàä³ ðÍ-121, åëåêòðîä ñêëÿ-
íèé) â³ä ïî÷àòêó îäåðæàííÿ ðîç÷èí³â.

Íà ä³ëÿíö³ 200–4000 ñì–1 îòðèìàíî
²×-ñïåêòðè íà ïðèëàä³ Perkin-Elmer-325, íà ä³ëÿíö³
400–4000 ñì–1 – ³ç âèêîðèñòàííÿì UR-20. Êîîð-
äèíàö³éí³ ñïîëóêè íàíîñèëè íà ïëàñòèíêè CsI ó
âèãëÿä³ ð³äêî¿ ïë³âêè, ñóñïåíçóâàëè ó ôòîðèðîâà-
íîìó ³ âàçåë³íîâîìó ìàñëàõ.

Ïðè òåìïåðàòóð³ 20–5000Ñ âèêîíàíî äèôå-
ðåíö³àëüíèé òåðì³÷íèé àíàë³ç (äåðèâàòîãðàô
Q-1500 D) â àòìîñôåð³ ïîâ³òðÿ. Íàâàæêà ðå÷îâè-
íè 100 ìã íàãð³âàëàñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 3 ãðàä/õâ â
ôàðôîðîâîìó òèãë³, Al2Î3 – ³íåðòíà ñïîëóêà.

Ìàãí³òîõ³ì³÷í³ âèì³ðþâàííÿ âèêîíóâàëè â
³íòåðâàë³ 80–300 Ê, íàïðóæåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ
Í=10 êÅ, íàâàæêà ñïîëóêè 30 ìã. Ñèñòåìó âàêóó-
ìóâàëè äî 10–2 òîð, çàïîâíþâàëè ãåë³ºì. Çã³äíî ç
ð³âíÿííÿì µåô=2,84(χì⋅Ò)1/2 âèçíà÷àëè åôåêòèâíèé
ìàãí³òíèé ìîìåíò.

Äëÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî äîñë³äæåííÿ áóâ
âçÿòèé ìîíîêðèñòàë ïëàñòèí÷àòîãî ãàá³òóñó, ÿêèé
ìàâ ë³í³éí³ ðîçì³ðè 0,1×0,3×1,0 ìì.

Ïàðàìåòðè åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè
à=19,459(5) Å , b=18,202(5) Å , c=13,251(6) Å ,
γ=67,21(2)0, Z=16 äëÿ ñêëàäó Ñ7Í16Î2NÑuÑl
ρ(âèç)=1,603 ã/ñì3, ïðîñòîðîâà ãðóïà Ð2/à. Åêñïå-
ðèìåíòàëüíèé ìàòåð³àë îäåðæàíî â ðåíòãåíî-
äèôðàêòîìåòð³ íà ÌîÊα-âèïðîì³íþâàíí³ ìåòîäîì
ω-ñêàíóâàííÿ. Ñòàá³ëüí³ñòü ÿêîñò³ êðèñòàëó ïåðå-
â³ðÿëè íà êîæíîìó êðîö³ çéîìêè. Ì³í³ìàëüíå
â³äõèëåííÿ â êîíòðîëüíîìó â³äîáðàæåíí³ ñêëàäà-
ëî ±3%. Äëÿ ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòîâóâàëè 3594
â³äîáðàæåííÿ ç I≥3σ.

Ñòðóêòóðà âèçíà÷åíà êîìá³íàö³ºþ ïðÿìîãî
ìåòîäó ³ ìåòîäó âàæêîãî àòîìà.

Óòî÷íåííÿ ³ñíóâàííÿ â êîì³ðö³ ÷îòèðüîõ êðè-
ñòàëîãðàô³÷íî íåçàëåæíèõ õ³ì³÷íî ³äåíòè÷íèõ
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü Ñu[Ñ3Í7N(Ñ2Í4ÎÍ–Í)]Ñl
ïðîâåäåíî ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â â àí³-
çîòðîïíîìó âàð³àíò³ äëÿ àòîì³â Ñu, Ñl, Î, N, Ñ òà
³çîòðîïíîìó äëÿ Í. Îñòàòî÷íèé R-ôàêòîð äîð³â-
íþº 0,073. Âñ³ ðîçðàõóíêè ïðîâåäåí³ â ðàìêàõ
êîìïëåêñíî¿ ïðîãðàìè YANX.

Ñïîëóêó {Ñu[C3H7N(Ñ2Í4ÎÍ)(Ñ2Í4Î)]Cl}2

îäåðæàëè íàñòóïíèì ÷èíîì: 1,60 ã (0,01 ìîëü)
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ñîë³ CuCl2⋅2H2O îáðîáëÿëè ñóì³øøþ 15 ìë àöå-
òîíó òà 5 ìë åòàíîëó, äî íå¿ äîäàâàëè ðîç÷èí
3,68 ã (0,025 ìîëü) N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³íó â 5 ìë
àöåòîíó. ×åðåç 20 õâèëèí óòâîðþâàëàñÿ ÿñêðàâî-
çåëåíà êðèñòàë³÷íà ðå÷îâèíà ó âèãëÿä³ ãîëîê, ¿¿
ïðîìèâàëè åòàíîëîì òà åô³ðîì, ñóøèëè íà ïîâ³òð³.
Âèõ³ä ïðîäóêòó – 45%, tïë=132–1350Ñ.

Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó êîìïëåêñíî¿
ñïîëóêè {Ñu[C3H7N(Ñ2Í4ÎÍ)(Ñ2Í4Î)]Cl}2 íàâåäåí³
â òàáë. 1.

Ìîíîêðèñòàë ñïîëóêè äëÿ ðåíãåíîñòðóêòóð-
íîãî àíàë³çó îäåðæóâàëè íàñòóïíèì ÷èíîì: 0,85 ã
(0,005 ìîëü) ñîë³ CuCl2⋅2H2O â ñóì³ø³ 20 ìë àöå-
òîíó ³ 5 ìë åòàíîëó îáðîáëÿëè ðîç÷èíîì 1,34 ã
(0,025 ìîëü) N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³íó â 5 ìë àöåòî-
íó. ×åðåç äâ³ äîáè óòâîðþâàëèñÿ ìîíîêðèñòàëè.
Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó ìîíîêðèñòàëó
{Ñu[C3H7N(Ñ2Í4ÎÍ)(Ñ2Í4Î)]Cl}2 ïîêàçàíî ó
òàáë. 2.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Êîìïëåêñíà ñïîëóêà â ³íäèâ³äóàëüíîìó ñòàí³

ÿâëÿº ñîáîþ êðèñòàë³÷íó ðå÷îâèíó ÿñêðàâî-çåëå-
íîãî êîëüîðó, ñò³éêà íà ïîâ³òð³, øâèäêî ðóéíóºòüñÿ
â îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ (ìåòàíîë, åòàíîë, äè-
ìåòèëñóëüôîêñèä, äèìåòèëôîðìàì³ä), çåëåíèé
êîë³ð ñòàº áëàêèòíèì, öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî óò-
âîðþþòüñÿ àêâà³îíè. Ñïîëóêà íå ñò³éêà ³ ó
âîäíèõ ðîç÷èíàõ, çåëåíèé êîë³ð ÷åðåç 2–3 õâèëè-
íè ñòàº áëàêèòíèì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
êîìïëåêñè ðóéíóþòüñÿ ³ ïðè öüîìó óòâîðþþòüñÿ
àêâà³îíè Cu(H2O)6

2+. Â ìåòàíîë³, äèìåòèëñóëüôî-
êñèä³, äèìåòèëôîðìàì³ä³ ïðîòÿãîì 5, 15, 30, 60,

120 õâ çì³íè êîëüîðó íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ.
Ìîëÿðíà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ñâ³æîïðèãîòî-

âàíîãî ì³ë³ìîëÿðíîãî ðîç÷èíó êîìïëåêñíî¿ ñïî-
ëóêè ïðè 200Ñ â ìåòàíîë³ ñêëàäàº ≈172 Îì–1, ùî
â³äïîâ³äàº äèñîö³àö³¿ á³íàðíîãî åëåêòðîë³òó.
ðÍ âîäíèõ ðîç÷èí³â ñïîëóêè ïðè 200Ñ ñêëàäàº
7,60; 7,60; 7,05; 7,35 Îì–1, ç ÷àñîì ïðàêòè÷íî íå
çì³íþºòüñÿ.

Íà ðèñ. 1 ³ 2 íàâåäåíî ²×-ñïåêòðè ë³ãàíäó ³
îäåðæàíî¿ ñïîëóêè {Ñu[C3H7N(Ñ2Í4ÎÍ)(Ñ2Í4Î)]Cl}2.

Â ñïåêòðàõ ë³ãàíäó íà ä³ëÿíö³ ≈3380 ñì–1

âèÿâëåíî ñëàáê³ âóçüê³ ñìóãè âàëåíòíèõ êîëèâàíü
ê³íöåâèõ ìåòèëåíîâèõ ãðóï, íà ä³ëÿíö³
1600–1660 ñì–1 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîãëèíàííÿ (Ñ=Ñ),
³íîä³ âîíè ïåðåêðèâàþòüñÿ ç δ(ÎÍ) ñïèðòîâèõ
ÎÍ-ãðóï.

Ñìóãà ç ìàêñèìóìîì ≈3380 ñì–1, éìîâ³ðíî,
â³äíîñèòüñÿ äî ïîãëèíàííÿ êîîðäèíîâàíèõ
ÎÍ-ãðóï. Êîîðäèíàö³ÿ ÎÍ-ãðóï äîâîäèòüñÿ äà-
íèìè íà ä³ëÿíö³ ïîãëèíàííÿ ν(Ñ–Î), à òàêîæ
ñìóãàìè ν(Ñu–Î). Ñìóãà äåôîðìàö³éíèõ êîëè-
âàíü ñïèðòîâèõ ÎÍ-ãðóï ïðè 1650 ñì–1 çì³ùåíà
â íèçüêî÷àñòîòíó ä³ëÿíêó íà 15–30 ñì–1. Öå ìîæå
áóòè îáóìîâëåíî âçàºìîä³ºþ îêñèãðóï ç öåíòðàëü-
íèì ³îíîì. Ñìóãè äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü ÑÑÍ,
NÑÍ, ³ ÑÍ2 ïðè ≈1450 ñì–1 òàêîæ ÷óòëèâ³ äî
êîìïëåêñîóòâîðåííÿ. Ä³ëÿíêà ïîãëèíàííÿ
ν(Ñ–Î) ïðè ≈1045 ñì–1 ñâ³ä÷èòü ïðî êîîðäèíà-
ö³þ ë³ãàíäó ÷åðåç àòîì êèñíþ. Öÿ ñìóãà â
êîìïëåêñàõ ðîçùåïëåíà, îáèäâ³ êîìïîíåíòè
ìàþòü íèçüêî÷àñòîòíå çðóøåííÿ. Ñìóãè íà ä³ëÿíö³
360–660 ñì–1 â³äíåñåí³ íàìè äî âàëåíòíèõ êîëè-
âàíü Cu–O, âîíè ï³äòâåðäæóþòü, ùî êîîðäèíà-
ö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ çà ó÷àñòþ îáîõ ÎÍ-ãðóï [14].

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî çíà÷åííÿ ÷àñòîò ïðè
≈1450 ñì–1 ³ 1415 ñì–1 ÷óòëèâ³ äî êîîðäèíàö³¿, à
÷àñòîòà ν(ÎÍ) â ñïåêòðàõ êîìïëåêñ³â ðîçùåïëåíà
íà äâ³ êîìïîíåíòè, ìîæíà ïåðåäáà÷èòè, ùî ë³ãàíä
êîîðäèíîâàíèé òàêîæ ÷åðåç àòîì àçîòó. Ïðî öå
ñâ³ä÷àòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ ν(Cu–N) â ³íòåðâàëàõ
400–480 ñì–1 ³ 230–280 ñì–1. Ìîæíà ïåðåäáà÷è-
òè, ùî ë³ãàíäè òðèäåíòàòí³, çâ’ÿçêè ç öåíòðàëü-
íèì ³îíîì â³äáóâàþòüñÿ ÷åðåç àì³íîãðóïó ³ äâà
àòîìè êèñíþ. ×åòâåðòå êîîðäèíàö³éíå ì³ñöå ìîæå
áóòè çàéíÿòî êèñíåâèìè çàëèøêàìè (Cl–) àáî
äåïðîòîíîâàíèé àòîì êèñíþ âèêîíóº ôóíêö³þ
ì³ñòêà (òàáë. 3).

Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñ ìîæå ìàòè äèìåðíó
àáî ïîë³ìåðíó ñòðóêòóðó. Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî
êîíòóðè ñïåêòð³â íà ä³ëÿíö³ ïîãëèíàííÿ êîîðäè-
íîâàíèõ ë³ãàíä³â ð³âíîçíà÷í³ ìîæåìî ââàæàòè, ùî
ì³ñòêîâà ôóíêö³ÿ àòîì³â êèñíþ îêñèãðóï º á³ëüø
éìîâ³ðíîþ.

Çã³äíî ç äàíèìè òåðì³÷íîãî àíàë³çó

Òàáëèöÿ 1

Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè

{Ñu[C3H7N(Ñ2Í4ÎÍ)(Ñ2Í4Î)]Cl}2

Хімічний 

елемент 

Визначено, 

теор., % 

Знайдено, практ., 

% 

Cu 25,91 25,92 

С 34,28 34,25 

Н 6,57 6,55 

N 5,71 5,69 

Cl 14,45 14,41 

Òàáëèöÿ 2

Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó ìîíîêðèñòàëó

{Ñu[C3H7N(Ñ2Í4ÎÍ)(Ñ2Í4Î)]Cl}2
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êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè, éìîâ³ðíî, âîíà íå ì³ñòèòü
êðèñòàë³÷íî¿ âîäè àáî ì³ñòèòü íå á³ëüøå 0,5 ìî-
ëåêóë âîäè íà îäèí àòîì Ñu(²²) (òàáë. 4, ðèñ. 3).

Ç äåðèâàòîãðàìè âèäíî, ùî ñïîëóêà
{Ñu[C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2 ïî÷èíàº ðîçêëà-
äàòèñÿ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 130–1500Ñ. Òåð-
ìîë³ç êîìïëåêñó â³äáóâàºòüñÿ â äåê³ëüêà åòàï³â,
çàãàëüíà âòðàòà ìàñè ñêëàäàº 50%.

Ó òàáë. 5 íàäàí³ äàí³ òåìïåðàòóðíî¿ çà-
ëåæíîñò³ ìàãí³òíèõ ìîìåíò³â îäåðæàíî¿ ñïîëóêè.
Çíà÷åííÿ µåô ïðè t=250Ñ íèæ÷å òåîðåòè÷íèõ äëÿ
S=1/2 ³ ç³ çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè çìåíøóºòüñÿ,
ùî âêàçóº íà îáì³ííó âçàºìîä³þ àíòèôåðî-
ìàãí³òíîãî òèïó ì³æ ³îíàìè Ñu2+.

Âèâ÷åíî ìîëåêóëÿðíó òà êðèñòàë³÷íó áóäîâó
êîìïëåêñó ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³-
çó. Íà ðèñ. 4 çîáðàæåíà ïðîºêö³ÿ êðèñòàëó
{Ñu[C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2. Â êðèñòàë³

ðåàë³çîâàíà äâîÿäåðíà ñòðóêòóðà ç ð³äê³ñíèì
âàð³àíòîì ñèìåòð³¿ Ñ2 äëÿ äèìåðó â ö³ëîìó. Â
åëåìåíòàðí³é êîì³ðö³ çíàõîäÿòüñÿ ÷îòèðè êðè-
ñòàëîãðàô³÷íî íåçàëåæí³ äèìåðè
{Ñu[C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2, ÿê³ ïîçíà÷åíî
², ²², ²²², ²V, â³äïîâ³äíî.

Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóê-
òóðè º àñîö³þâàííÿ äâîõ äèìåðíèõ êîìïëåêñ³â
÷åðåç ÷îòèðè âîäíåâ³ çâ’ÿçêè â òåòðàåäíå óòâî-
ðåííÿ, â ÿêîìó çâ’ÿçàí³ ïîïàðíî êîìïëåêñè ²² ³ ²V
³ ² ³ ²²². Ôðàãìåíò êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè, ÿêèé
ïîêàçóº çâ’ÿçîê êîìïëåêñ³â ² òà ²²² íà ðèñ. 5.

Ïàðàìåòðè ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â íàñòóïí³: Î ²2–Í...Î ²²²1=2,704 Å ,
Î²2–Í=0,88 Å, Î²²²1...Í=1,88 Å , êóò Î²2ÍÎ²²²1=1800,
Î ²²²2–Í...Î ²1=2,697 Å , Î ²²²2=1,10 Å ,
Î²1...Í=1,59 Å , êóò Î²²²2ÍÎ²1=1800.

Ðèñ. 1. ²×-ñïåêòð N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³íó Ñ3H7N(C2H4ÎÍ)2

Ðèñ. 2. ²×-ñïåêòð êîìïëåêñó Ñu(²²) ç N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³íîì {Ñu[Ñ3H7N(C2H4OÍ)(C2H4O]Cl}2
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Òàáëèöÿ 3

Êîëèâàëüí³ ÷àñòîòè, çíàéäåí³ â ²×-ñïåêòðàõ N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³íó òà éîãî êîìïëåêñó ç Ñu(²²)

Коливальні частоти, см
–1

 
Коливання 

С3H7N(C2H4OH)2 {Сu[C3H7N(С2Н4ОН)(С2Н4О)]Cl}2 

ν(ОН) 
3330 

– 

3400 

3120 

δ(ОН) 

ν(С=С) 

1660 

– 

1630 

– 

δ(СCН) 

ν(NCН) 

δ(СН2) 

1467 

– 

1480 

1460 

ν(С–N) 
1410 

– 

1415 

1405 

δ(СН2) 

δ(СОН) 

1368 

1340 

1368 

1340 

δ(ССH) 

δ(NCH) 

1300 

– 

1330 

1285 

δ(ССН) 

δ(ОН) 

1285 

1240 

1265 

1225 

ν(СN) 
1155 

– 

1135 

1130 

ν(СC) 
1080 

1050 

1070 

1045 

ν(СO) 
1045 

– 

1095 

995 

ν(СN) 

ρ(CН) 

955 

– 

965 

930 

ν(СC) 

ρ(CН) 

895 

– 

910 

895 

ν(СO) 

ρ(CН) 

880 

– 

875 

– 

ρ(CН) 

γ(OН) 

780 

– 

780 

757 

ν(Сu–O) 
– 

– 

680 

620 

ν(Сu–N) 
– 

– 

582 

510 

ν(Сu–N) 
– 

– 

470 

415 

ν(Сu–O) 

δ(О–Cu–O) 

– 

– 

390 

360 

ν(Сu–N) 

δ(N–Cu–N) 

– 

– 

280 

245 

Òàáëèöÿ 4

Òåðì³÷íèé àíàë³ç êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè  {Ñu[Ñ3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2
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Ðèñ. 3. Äåðèâàòîãðàìà êîìïëåêñó

{Ñu[C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2

Òàáëèöÿ 5
Òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü ìàãí³òíîãî ìîìåíòó ñïîëóêè

{Ñu[Ñ3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2 
*

Ïðèì³òêà: * – äëÿ ñïîëóêè {Ñu[Ñ3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2

J=–31,4 ñì–1, gñåð=2,124.

Т, К µеф, М.Б. 

299 1,75 

209,5 1,73 

186,5 1,72 

135 1,67 

95,5 1,54 

81,5 1,49 

Äëÿ äðóãî¿ ïàðè êîìïëåêñ³â ïàðàìåòðè
Í-çâ’ÿçê³â â³äïîâ³äíî ñêëàäàþòü:
Î ²²2–Í...Î ²V1=2,693 Å ; Î ²²2–Í=1,10 Å ;
Î ²V2. . .Í=1,58 Å , êóò Î ²²2ÍÎ ²V1=175 0;
Î ²V2–Í...Î ²²1=2,696 Å ; Î ²V2–Í=0,90 Å ;
Î²²1...Í=1,80 Å , êóò Î²V2ÍÎ²V1=1800.

Ì³æ òåòðàÿäåðäíèìè àñîö³àòàìè âçàºìîä³ÿ
ìàº âàí-äåð-âààëüñ³âñüêèé õàðàêòåð. Îñòàíí³é ôàêò
äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè ñòðóêòóðó ÿê ìîëåêóëÿðíó,
áóä³âåëüíîþ îäèíèöåþ ïðè öüîìó âèñòóïàº
òåòðàìåð.

Àíàë³ç äàíèõ òàáë. 6 òà 7 ïîêàçóº, ùî
ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðíèêè äèìåð³â ïðàêòè÷íî
îäíàêîâ³. Â³äñòàíü Ñu–Ñu çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ
2,952–2,973 Å , áëèçüê³ ³ ³íø³ ë³í³éí³ òà êóòîâ³
ïàðàìåòðè ìîëåêóë.

Éìîâ³ðíî, íàÿâí³ñòü ÷îòèðüîõ íåçàëåæíèõ
õ³ì³÷íî åêâ³âàëåíòíèõ ìîëåêóë âèçíà÷àºòüñÿ ïà-
êóâàëüíèìè óìîâàìè, à íå îñîáëèâîñòÿìè áóäîâè
êîìïëåêñó.

Â äèìåð³ ðèñ. 4 ÿê ì³ñòîê âèñòóïàº îäèí ³ç
ñïèðòîâèõ àòîì³â Î (äåïðîòîíîâàíèé) òðèïîäíîãî
ë³ãàíäó C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)–. Ïàðàìåòðè
ì³ñòêîâî¿ ñèñòåìè â ñåðåäíüîìó ïî ÷îòèðüîì ìîëå-
êóëàì (n=I–IV) Ñun–În1=1,97 Å, Ñun–În1

*=1,97 Å;
êóò ÑunÎn1Ñun

*=96,80. Â³äì³íí³ñòþ äèìåðó º çíà÷íà
íåêîïëàíàðí³ñòü ôðàãìåíòó Ñu2Î2, ïåðåãèí â ÿê³é
ïî ë³í³¿ Î1Î1* äîð³âíþº 157–1550. Òàêà ãåîìåò-
ð³ÿ îáì³ííîãî ïàðàìåòðó, áåçóìîâíî, ïîâèííà çíè-
æóâàòè îáì³í â äèìåð³ ÷åðåç ì³ñòêîâó ñèñòåìó.

Êîîðäèíàö³éíèé ïîë³åäð êîæíîãî ³îíà Ñu(²²)
º ñïîòâîðåíîþ òåòðàãîíàëüíîþ ï³ðàì³äîþ, â îñ-
íîâ³ ÿêî¿ çíàõîäÿòüñÿ äâà êðèñòàëîãðàô³÷íî çà-
ëåæíèõ àòîìà Î1, àòîì N òà ³îí Ñl–. Â³äñòàí³
Ñu–N ³ Ñu–Ñl â ñåðåäíüîìó äîð³âíþþòü 2,061 Å
³ 2,239 Å, â³äïîâ³äíî; îñíîâà ï³ðàì³äè íåïëîñêà ç
âèõîäàìè Î1, N, Cl äî ±0,075 Å , ³îí Ñu(²²) âèõî-
äèòü â ñòîðîíó àï³êàëüíîãî àòîìà Î2 ³ç ñåðåäíüî¿
ïëîùèíè ïðèáëèçíî íà 0,155 Å . Ïðè öüîìó
â³äñòàíü Ñu–Î2 äîð³âíþº â ñåðåäíüîìó 2,29 Å

(òàáë. 6). Àíàë³ç äàíèõ ïî ëîêàë³çàö³¿ ïðîòîíà ³
âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â â ñòðóêòóð³ äîçâîëÿº ñòâåðäæó-
âàòè, ùî äåïðîòîíîâàíèé àòîì Î1, êîîðäèíîâà-
íèé â îñíîâ³ òåòðàãîíàëüíî¿ ï³ðàì³äè.

Òàêèì ÷èíîì, ë³ãàíä C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)–

âèñòóïàº ÿê ìîíîàí³îí. Çà õàðàêòåðîì ïðèºäíàí-
íÿ â íàøîìó âèïàäêó ³îí [Cu3H7N(C2H4OH)2–H]–

âèñòóïàº ÿê òåòðàäåíòàíòíî-ì³ñòêîâî-öèêë³÷íèé
N,Î,Î-ë³ãàíä. Ïðè êîîðäèíàö³¿ ïðîï³ëä³åòàíîëà-
ì³íó äî ìåòàëó óòâîðþþòüñÿ äâà ï’ÿòè÷ëåíí³ ìå-
òàëîöèêëè. Êîíôîðìàö³ÿ ï’ÿòè÷ëåííèõ ìåòàëî-
öèêë³â ð³çíîìàí³òíà òà ìàº ôîðìó êîíâåðòó, àáî
ãîø-êîíôîðìàö³¿ ç âèõîäîì ç ïëîùèíè ÑuÎN â
îäíó ñòîðîíó ìåòèëåíîâèõ àòîì³â Ñ àáî â ð³çí³
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ñòîðîíè äî 1,02 Å  (òàáë. 6). Ä³åäðàëüíèé êóò ì³æ
äâîìà ìåòàëîöèêëàìè ó îäíîãî ³îíó ì³ä³ áëèçü-
êèé äî 850. Ì³æàòîìí³ â³äñòàí³ â ë³ãàíä³ íàñòóïí³:
N–Ñ 1,49 Å , Ñ–Ñ 1,50 Å , Ñ–Î 1,44 Å . Êóòè ïðè
àòîì³ N áëèçüê³ äî òåòðàåäðè÷íèõ (òàáë. 6).
Ãåîìåòð³þ ïðîï³ëüíîãî ðàäèêàëó íàâåäåíî íà
ðèñ. 4.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðí³ äîñë³äæåííÿ ñïîëóêè
{Ñu[Ñ3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2 äîâåëè ¿¿ äè-

Ðèñ. 4. Áóäîâà äèìåðíî¿ ìîëåêóëè {Ñu[C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2 â ïðîºêö³¿ íà ïëîùèíó Ñu2O2

ìåðíó áóäîâó. Ïîêàçàíà àñîö³àö³ÿ äèìåð³â â
òåòðàìåðè ÷åðåç ñèñòåìó Í-çâ’ÿçê³â.

²îí C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)– âèñòóïàº ÿê
òåòðàäåíòàòíèé ì³ñòêîâî-öèêë³÷íèé N,Î,Î-ë³ãàíä.
Â ðîç÷èí³ éìîâ³ðíî çáåð³ãàºòüñÿ ëèøå äèìåðíå
óòâîðåííÿ, àäæå Í-çâ’ÿçêè ì³æ äèìåðàìè ìîæóòü
äèñîö³þâàòè. Îñîáëèâîñò³ ñòðóêòóðè ç íåïëîñêèì
Ñu2Î2-ôðàãìåíòîì â³äîáðàæàþòüñÿ íà ïðîÿâ³ ìàã-
í³òíèõ âëàñòèâîñòåé.

Міжатомні відстані, Å 
Зв'язок І ІІ ІІІ ІV сер. 
Cu–Cu 2,973(3) 2,954(4) 2,956(4) 2,926(3) 2,952 
Cu–Cl 2,250(4) 2,232(4) 2,236(6) 2,236(6) 2,239 

Cu–N 2,05(1) 2,07(1) 2,07(1) 2,05(1) 2,061 

Cu–О1 1,98(1) 1,99(1) 1,99(1) 1,972(8) 1,983 

Cu–О1* 1,98(1) 1,96(1) 1,96(2) 1,97(2) 1,968 

Cu–О2 2,28(1) 2,30(1) 2,30(1) 2,28(1) 2,29 

N–C5 1,48(2) 1,48(2) 1,52(2) 1,48(2) 1,49 

N–C3 1,50(2) 1,50(2) 1,49(2) 1,52(2) 1,503 

Òàáëèöÿ 6

Ì³æàòîìí³ â³äñòàí³ â êîìïëåêñ³ {Ñu[C3H7N(Ñ2Í4ÎÍ)(Ñ2Í4Î)]Cl}2
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Ðèñ. 5. Àñîö³àö³ÿ äâîõ äèìåð³â

{Ñu[C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2 â òåòðàìåð

÷åðåç H-çâ’ÿçêè

 

Âèñíîâêè

Ñèíòåçîâàíî êîìïëåêñíó ñïîëóêó Ñu(²²) ç
N - ï ð î ï ³ ë ä ³ å ò à í î ë à ì ³ í î ì
{Ñu[Ñ3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]Cl}2. Âèçíà÷åíî åëå-
ìåíòíèé ñêëàä ñïîëóêè, ðÍ, åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü.
Íà îñíîâ³ äàíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî ³ ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî àíàë³ç³â âñòàíîâëåíî, ùî ñïîëóêà ìàº
äèìåðíó áóäîâó ç åëåêòðîîáì³ííîþ âçàºìîä³ºþ
ì³æ öåíòðàëüíèìè ³îíàìè àíòèôåðîìàãí³òíîãî
òèïó. Àí³îí [C3H7N(C2H4OH)(C2H4O)]– âèñòóïàº
ÿê  òåòðàäåíòàòíèé Î-ì³ñòêîâî-öèêë³÷íèé ë³ãàíä.
Ï’ÿòè÷ëåíí³ öèêëè ìàþòü ãîø-êîíô³ãóðàö³þ àáî
ôîðìó êîíâåðòà. Êóò ì³æ ìåòàëîöèêëàìè ó îäíî-
ãî ç öåíòðàëüíèõ ³îí³â 850. Õåëàòíèé âóçîë
CuN1Î3Ñ ìàº êîíô³ãóðàö³þ ñïîòâîðåíî¿ òåòðàãî-
íàëüíî¿ ï³ðàì³äè, â îñíîâ³ ÿêî¿ çíàõîäÿòüñÿ äâà

ì³ñòêîâèõ àòîìè Î äåïðîòîíîâàíèõ îêñèãðóï, àòî-
ìè N i Cl. Íåäåïðîòîíîâàíà ñïèðòîâà ãðóïà ðîç-
ì³ùåíà íà àï³êàëüí³é êîîðäèíàò³. ²îí Ñu(²²) âè-
õîäèòü ç ïëîùèíè â á³ê àï³êàëüíîãî àòîìà Î.
Îñíîâè òåòðàãîíàëüíèõ ï³ðàì³ä ïîâ’ÿçàí³ ïî-
ïàðíî çàãàëüíèì Î,Î’-ðåáðîì ³ óòâîðþþòü êóò
155–1570. Ó êðèñòàë³ äèìåðè ïîïàðíî àñîö³éîâàí³
÷åðåç ñèñòåìó âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â â òåòðàÿäåðíå óò-
âîðåííÿ, ì³æ ÿêèìè â³äáóâàºòüñÿ âàí-äåð-âààëü-
ñ³âñüêà âçàºìîä³ÿ.
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Валентні кути, 
0
 

Зв'язок 
І ІІ ІІІ ІV сер. 

01*CuN 84,6(3) 85,8(4) 84,9(4) 84,9(3) 85,1 

NCuC1 98,0(3) 97,0(3) 97,5(4) 97,8(4) 97,6 

С1CuО1 96,6(3) 96,5(3) 98,7(3) 96,0(3) 96,5 

02CuN 82,1(4) 82,1(5) 80,9(4) 82,0(4) 81,9 

02CuС1 96,4(2) 98,4(1) 98,0(3) 90,9(3) 97,9 

CuО1С1 123,8(9) 123,4(9) 124,2(9) 124,9(9) 124,1 

CuNС2 107,9(1) 104,8(1) 106,1(7) 106,1(1) 106,2 

CuNС3 105,8(9) 105,0(1) 105,6(9) 105,5(9) 105,6 

CuО2С4 108,8(8) 106,2(9) 106,7(9) 105,9(9) 106,2 
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Cu(II) COORDINATION COMPOUND WITH
N-PROPYLDIETHANOLAMINE

V.M. Gulyaev, A.L. Kovalenko, A.V. Ivanchenko *,

Î.V. Kravchenko, T.O. Kizimishina

Dniprovsk State Technical University, Kamianske, Ukraine
* e-mail: ivanchenkodgtu@gmail.com

The Cu(II) coordination compound [Cu(RDEA–H)Cl]2

(where R=C3H7, DEA=N-diethanolamine, NH(C2H4OH)2) was
synthesized. Elemental analysis was carried out, and the solubility
of the compound in water and in organic solvents (methanol,
dimethyl sulfoxide, and dimethylformamide) was determined.
The stability of its solutions in air, as well as their pH and
electrical conductivity over time, were also investigated. The
compound was characterized by IR spectroscopy, magnetic
susceptibility measurements, and differential thermal analysis.
On the basis of these physicochemical data, the complex
is proposed to be a partially deprotonated monochelate
[Cu(RDEA–H)Cl]2 featuring a dimeric structure in which the
anion (RDEA–H)– acts as a bridging cyclic ligand. Single crystals
were obtained, and X-ray crystallography revealed its molecular
and crystal structures. The CuN1O3C chelate center adopts a
distorted tetragonal-pyramidal geometry: the basal plane contains
two bridging deprotonated oxygen atoms, one nitrogen atom,
and one chlorine atom, while the unprotonated hydroxyl oxygen
occupies the apical position. The Cu2+ ion is displaced toward the
apical oxygen. Adjacent pyramids share a common O–O2  edge,
forming dimers with O–Cu–O angles of 155–1570. In the crystal
lattice, these dimers associate via hydrogen bonds into tetranuclear
assemblies, which interact further by van der Waals forces.

Keywords: Cu(II); N-propyldiethanolamine; coordination
complex; physicochemical characterization; single crystal; X-ray
crystallography.
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