
158

V.M. Gulyaev, A.L. Kovalenko, A.V. Ivanchenko, Î.V. Kravchenko, T.O. Kizimishina

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2026, No. 3, pp. 158-164

© Â.Ì. Ãóëÿºâ, À.Ë. Êîâàëåíêî, À.Â. ²âàí÷åíêî, Î.Â. Êðàâ÷åíêî, Ò.Î. Ê³çèì³øèíà, 2026

                          This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative
                           Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

ÓÄÊ 541.49:546.56

Â.Ì. Ãóëÿºâ, À.Ë. Êîâàëåíêî, À.Â. ²âàí÷åíêî, Î.Â. Êðàâ÷åíêî, Ò.Î. Ê³çèì³øèíà

ÐÅÍÒÃÅÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÌÎÍÎÊÐÈÑÒÀËÓ ÊÎÌÏËÅÊÑÓ
K{Co[HN(C

2
H

4
O)

2
]

2
}⋅⋅⋅⋅⋅7H

2
O

Äí³ïðîâñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò, ì. Êàì’ÿíñüêå, Óêðà¿íà

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíèì ìåòîäîì âèçíà÷åíî áóäîâó ìîíîêðèñòàëó êîìïëåêñó

K[Co[ÄÅÀ–2Í2]2]⋅7Í2Î, äå ÄÅÀ – HN(C2H4OH)2. Âñòàíîâëåíî, ùî êðèñòàë ñêëà-

äàºòüñÿ ç êîìïëåêñíèõ àí³îí³â [Co(ÄÅÀ–2H)2]
–, êàò³îíó êàë³þ K+ òà ìîëåêóë êðè-

ñòàë³çàö³éíî¿ âîäè. Ïðîñòîðîâà îðãàí³çàö³ÿ ñòðóêòóðè ôîðìóºòüñÿ êàðêàñíèì òè-

ïîì, ñòàá³ë³çîâàíèì ñèñòåìîþ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â. Äîíîðàìè ïðîòîí³â ó ö³é ñèñòåì³

º ÿê ìîëåêóëè âîäè, òàê ³ àì³íîãðóïè ë³ãàíä³â, ùî çàáåçïå÷óº äîäàòêîâó ñò³éê³ñòü

êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè. Êàò³îí K+ êîîðäèíóºòüñÿ ø³ñòüìà àòîìàìè êèñíþ, ÿê³

çàéìàþòü âåðøèíè îêòàåäðà. Êîìïëåêñíèé àí³îí ïðåäñòàâëåíèé ÿê öåíòðîñè-

ìåòðè÷íèé îêòàåäð, ó ÿêîìó êîîðäèíàö³éíå îòî÷åííÿ óòâîðþþòü òðèäåíòàòí³

N,O,O-ë³ãàíäè ó ãðàíåâ³é êîíô³ãóðàö³¿. Â åêâàòîð³àëüí³é ïëîùèí³ ðîçòàøîâàí³

÷îòèðè àòîìè êèñíþ îêñèãðóï, òîä³ ÿê äâà àòîìè àçîòó çíàõîäÿòüñÿ ó âçàºìíîìó

òðàíñ-ïîëîæåíí³, ùî ñòâîðþº ÷³òêî âïîðÿäêîâàíó ñèìåòðè÷íó ñèñòåìó. Ðåíòãåíî-

ñòðóêòóðíå äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëî ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ á³ñë³ãàíäíèõ

êîìïëåêñ³â êîáàëüòó ç àì³íîñïèðòàìè, âñòàíîâèëî ãðàíåâó ôîðìó êîîðäèíàö³¿

àì³íîñïèðòó, òðàíñ-êîíô³ãóðàö³þ õåëàòíîãî âóçëà ³ ôàêò äåïðîòîí³çàö³¿ ñïèðòîâèõ

ãðóï ïðè êîìïëåêñîóòâîðåíí³. Ö³ ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ º òèïîâèìè äëÿ

êîìïëåêñ³â ìåòàë³â ç ä³åòàíîëàì³íîì. Ô³êñàö³ÿ òðèäåíòàòíî¿ êîîðäèíàö³¿ çàáåçïå-

÷óº åôåêòèâíå õåëàòóâàííÿ, ùî º êëþ÷îâèì äëÿ ñòàá³ëüíîñò³ îêòàåäðè÷íîãî

êîìïëåêñó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìïëåêñè êîáàëüòó, ä³åòàíîëàì³í, åëåìåíòíèé àíàë³ç, ìîíîêðèñ-

òàë, ðåíòãåíîñòðóêòóðíèé àíàë³ç.
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Âñòóï
Äîñë³äæåííÿ äåïðîòîíîâàíèõ ñïîëóê ìåòàë³â

ç àì³íîñïèðòàìè º âàæëèâèì íàïðÿìêîì êîîðäè-
íàö³éíî¿ õ³ì³¿, îñê³ëüêè ö³ ñïîëóêè ìàþòü óí³-
êàëüí³ õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà çíàõîäÿòü øèðîêå
çàñòîñóâàííÿ. Êîìïëåêñè ìåòàë³â ç äåïðîòîíîâà-
íèìè àì³íîñïèðòàìè ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê
åôåêòèâí³ êàòàë³çàòîðè â îðãàí³÷íîìó ñèíòåç³, äå
¿õ åôåêòèâí³ñòü çóìîâëåíà ãíó÷ê³ñòþ êîîðäèíà-
ö³éíî¿ ñôåðè ìåòàëó, ùî äîçâîëÿº àêòèâàö³þ

ñóáñòðàò³â. Âîíè çàñòîñîâóþòüñÿ â ðåàêö³ÿõ
îêèñëåííÿ, ã³äðîë³çó, ïîë³ìåðèçàö³¿ òà ³íøèõ
âàæëèâèõ ïðîöåñàõ. Íàïðèêëàä, äåÿê³ ç öèõ
êîìïëåêñ³â º êàòàë³çàòîðàìè, ÿê³ ³ì³òóþòü àêòèâí³
öåíòðè á³îëîã³÷íèõ ñèñòåì, òàêèõ ÿê ìåòàëî-
ôåðìåíòè [1].

Ö³ ñïîëóêè âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàêîæ â
á³îíåîðãàí³÷í³é õ³ì³¿. Àì³íîñïèðòè ñõîæ³ çà
ñòðóêòóðîþ íà áàãàòî á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ìîëå-
êóë, ¿õ êîìïëåêñè ç ìåòàëàìè ìîæóòü âîëîä³òè
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á³îëîã³÷íîþ, àíòèáàêòåð³àëüíîþ, ïðîòèïóõëèííîþ
àêòèâí³ñòþ òà áóòè äåòîêñèêàíòàìè [2,3].

Àâòîðàìè [4] îäåðæàíî êîìïëåêñè ïåðåõ³äíèõ
ìåòàë³â ç àì³íîôîñôîíàòíèìè ïîõ³äíèìè ï³ðèäè-
íó. Êîìïëåêñè áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ òà îõàðàêòå-
ðèçîâàí³ çà äîïîìîãîþ åëåìåíòíîãî àíàë³çó, ³íôðà-
÷åðâîíîãî, åëåêòðîííî-ñïåêòðàëüíîãî äîñë³äæåíü
òà ìàãí³òíèõ âèì³ðþâàíü. Êîìïëåêñè ìàþòü
øåñòèêîîðäèíàòíó ñòðóêòóðó. ²îíè ìåòàë³â îêòà-
åäðè÷íî îòî÷åí³ äâîìà ï³ðèäèíîâèìè òà äâîìà
àì³ííèìè àòîìàìè àçîòó, à òàêîæ äâîìà àòîìàìè
êèñíþ ôîñôîðèëüíèõ ãðóï.

Ó ðîáîò³ [5] ñèñòåìàòèçîâàíî äîñÿãíåííÿ ó
ñôåð³ äèíóêëåàðíèõ êîìïëåêñ³â, çîêðåìà ¿õíº
çàñòîñóâàííÿ â êàòàë³ç³, îïòîåëåêòðîí³ö³ òà ìåäè-
öèí³. Ðîáîòà ì³ñòèòü ðîçä³ëè, ïðèñâÿ÷åí³ ñèíòåçó
òà âëàñòèâîñòÿì êîìïëåêñ³â ç ð³çíèìè òèïàìè
ë³ãàíä³â.

Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó ñèíòåçó êîîðäèíàö³é-
íèõ ñïîëóê Cu(II) ç 2-àìiíî-2-ã³äðîêñèìåòèë-1,3-
ïðîïàíä³îëîì (ÒÐ²Ñ, NH2C(CH2OH)3) ð³çíèõ
òèï³â: ïðîòîíîâàíèõ [Cu(ÒÐ²Ñ)2]SO4, ÷àñòêîâî
ïðîòîíîâàíèõ [Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]Cl⋅H2O òà
âíóòð³øíüîêîìïëåêñíèõ [Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]⋅5H2O [6].
Ïðîâåäåíî åëåìåíòíèé àíàë³ç îäåðæàíèõ ñïîëóê,
âèçíà÷åíî ¿õ ðîç÷èíí³ñòü, ðÍ òà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü
ðîç÷èí³â. Äîñë³äæåííÿ ñïîëóê âèêîíàíî ìåòîäà-
ìè åëåêòðîííî¿ òà ²×-ñïåêòðîñêîï³¿, ìàãí³òíî¿
ñïðèéíÿòëèâîñò³, åëåêòðîííîãî ïàðàìàãí³òíîãî
ðåçîíàíñó é äèôåðåíö³éíîãî òåðì³÷íîãî òà
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó [6].

Ñèíòåçîâàíà êîîðäèíàö³éíà ñïîëóêà Cu(II) ç
N-ïðîï³ëä³åòàíîëàì³íîì [Cu(RÄÅÀ–H)Cl]2, äå
R – Ñ3Í7,  ÄÅÀ –    ä³åòàíîëàì³í, NH(C2H4OH)2

[7]. Âèêîíàíî åëåìåíòíèé àíàë³ç ñèíòåçîâàíî¿
ñïîëóêè, âèçíà÷åíî    ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³ òà îðãà-
í³÷íèõ ðå÷îâèíàõ, à ñàìå ìåòàíîë³, äèìåêñèëñóëü-
ôîêñèä³, äèìåòèëôîðìàì³ä³, ¿õ ñò³éê³ñòü íà ïîâ³òð³,
ðÍ ³ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ÷åðåç ïåâí³ â³äð³çêè ÷àñó.
Êîîðäèíàö³éíà ñïîëóêà âèâ÷åíà ìåòîäîì ²×-
ñïåêòðîñêîï³¿, ìàãí³òíî¿ ñïðèÿòëèâîñò³, äèôåðåí-
ö³àëüíîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çó.

Â îñíîâ³ äîñë³äæåíü àâòîð³â [8] ñèíòåç,
ñòðóêòóðíà òà ñïåêòðîñêîï³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ñåð³¿
êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê êîáàëüòó(II) òà öèíêó(II)
ç áåíçèì³äàçîëîì òà éîãî ïîõ³äíèìè. Ïðîâåäåíî
äîñë³äæåííÿ ñòåðåîõ³ì³¿ êîîðäèíàö³éíî¿ ñôåðè
ñïîëóê ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â ç òî÷êè çîðó ìåòîä³â
íåïåðåðâíèõ ì³ð ôîðìè (CShM), ïîòóæíîãî
³íñòðóìåíòàð³þ äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè òà îïèñó
ìîëåêóë, îñîáëèâî â êîîðäèíàö³éí³é õ³ì³¿. Âîíè
äîçâîëÿþòü îá’ºêòèâíî ïîð³âíþâàòè ãåîìåòð³þ
ðåàëüíî¿ ìîëåêóëè ç ³äåàëüíèìè ïîë³åäðàìè, òà-
êèìè, ÿê òåòðàåäð, îêòàåäð àáî òðèãîíàëüíà
ïðèçìà, ³ âèçíà÷èòè, íàñê³ëüêè ôîðìà ìîëåêóëè

â³äõèëÿºòüñÿ â³ä öèõ ³äåàëüíèõ ôîðì.
Ó ðîáîò³ [9] ðîçãëÿíóò³ óäîñêîíàëåí³

ìåòîäè ñèíòåçó ò³îàì³ä³â ð³çíîãî çàì³ùåííÿ
RÑ(=S)NHR’ (R=R’=Alk, Ar, Het), ÿê³ º ïåðñïå-
êòèâíèìè õåëàòóþ÷èìè ë³ãàíäàìè ðåàêö³¿
êîìïëåêñîóòâîðåííÿ ç äåÿêèìè 3d-ìåòàëàìè.
Ñèíòåçîâàí³ êîîðäèíàö³éí³ ñïîëóêè ì³ä³(²²) ñêëà-
äó [Cu(ÍL)2X2]2, [Cu(ÍL)X2]2, [CuL2]2, ùî ì³ñòÿòü
íåéòðàëüí³ àáî äåïðîòîíîâàí³ ìîëåêóëè áåíç³ì³-
äàçîë-2-N-(4-ìåòîêñèôåí³ë)êàðáîò³îàì³äó (HL) ³
òðèõëîðàöåòàò-àí³îíó (Õ–). Äèìåð äè(òðèõëî-
ðàöåòàòî)-[áåíç³ì³äàçîë-2-N- (4-ìåòîêñèôåí³ë)êàð-
áîò³îàì³ä] ì³ä³(²²) [Cu(ÍL)X2]2 îäåðæàíèé
âçàºìîä³ºþ ò³îàì³äó HL ç òðèõëîðàöåòàòîì ì³ä³(²²)
òà òðèõëîðîöòîâîþ êèñëîòîþ â ñïèðòîâîìó
ñåðåäîâèù³. Âèçíà÷åí³ óìîâè ïåðåòâîðåííÿ
(òåìïåðàòóðà, ÷àñ, ðîç÷èííèê, ðÍ) îäí³º¿
ôîðìè êîîðäèíàö³éíî¿ ñïîëóêè â ³íøó:
[Cu(ÍL)X2]2↔[CuL2]2↔[Cu(ÍL)2X2]2 [9].

Ñèíòåçîâàíà òà âèâ÷åíà áóäîâà, âëàñòèâîñò³
êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê êàðáîêñèëàò³â êîáàëüòó(²²),
í³êåëþ(²²), ì³ä³(²²) òà öèíêó(²²) ç ã³äðàçèäàìè àðèë-
êàðáîíîâèõ êèñëîò, ùî ñòàíîâëÿòü íîâèé êëàñ
á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ êîìïëåêñ³â [10]. Âèâ÷åíî
âçàºìîä³þ âàëåðàò³â, áåíçîàò³â, ìàëîíàò³â, ôòà-
ëàò³â, ñàë³öèëàò³â ³ 5-ñóëüôîñàë³öèëàò³â ç ã³äðà-
çèäàìè áåíçîéíî¿, ôåí³ëîöòîâî¿ òà ³çîí³êîòèíîâî¿
êèñëîò. Îòðèìàí³ ïðîäóêòè áóëî âèä³ëåíî é îõà-
ðàêòåðèçîâàíî çà äîïîìîãîþ åëåìåíòíîãî àíàë³-
çó, òåðìîãðàâ³ìåòð³¿, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³-
çó, ²×-, ÅÏÐ-, ÑÄÂ-ñïåêòðîñêîï³¿, ìàãíåòîõ³ì³-
÷íèõ ìåòîä³â, à òàêîæ äîñë³äæåíî ¿õí³ ôîòîëþì³-
íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³. Çàãàëîì îïèñàíî 52 íîâèõ
êîìïëåêñ³â. Ïîêàçàíî, ùî ó âñ³õ ñèíòåçîâàíèõ
ñïîëóêàõ óòâîðþþòüñÿ ï’ÿòè÷ëåíí³ õåëàòí³ öèêëè
çà ó÷àñòþ êàðáîí³ëüíîãî àòîìà êèñíþ òà àòîìà
àçîòó ã³äðàçèäíî¿ ãðóïè [10].

Îäåðæàííÿ äåïðîòîíîâàíèõ êîìïëåêñ³â ïå-
ðåõ³äíèõ ìåòàë³â ç β-îêñèàëê³ëïîõ³äíèìè àì³í³â
ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ïîøóêó íîâèõ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ ìàòåð³àë³â. Òàê³ ñïîëóêè õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ âèñîêîþ çäàòí³ñòþ äî óòâîðåííÿ ñòàá³ëü-
íèõ õåëàòíèõ ñòðóêòóð çàâäÿêè íàÿâíîñò³ äî-
íîðíèõ öåíòð³â – àòîì³â àçîòó àì³íîãðóïè òà
îêñèãåíó ã³äðîêñèëüíîãî ôðàãìåíòà. Äåïðîòîíó-
âàííÿ ïîñèëþº ¿õ êîîðäèíàö³éíèé ïîòåíö³àë, ùî
çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ ì³öíèõ ìåòàë-ë³ãàíäíèõ
çâ’ÿçê³â ³ â³äêðèâàº ìîæëèâîñò³ äëÿ êåðîâàíî¿ ïî-
áóäîâè êîîðäèíàö³éíèõ ïîë³ìåð³â, êàòàë³òè÷íèõ
ñèñòåì òà á³îàêòèâíèõ êîìïëåêñ³â. Êð³ì òîãî,
âèâ÷åííÿ òàêèõ ñïîëóê äîçâîëÿº ìîäåëþâàòè
á³îíåîðãàí³÷í³ ïðîöåñè, çîêðåìà âçàºìîä³þ ìå-
òàë³â ³ç á³îìîëåêóëàìè, ùî º ïåðñïåêòèâíèì íà-
ïðÿìîì ó ìåäè÷í³é õ³ì³¿ òà ôàðìàêîëîã³¿.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè: ñèíòåçóâàòè êîìïëåêñíó
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ñïîëóêó Ñî(²²²) ç ä³åòàíîëàì³íîì
K{Co[HN(C2Í4Î)2]2}⋅nÍ2Î, âèçíà÷èòè ¿¿ åëåìåí-
òíèé ñêëàä òà ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíà-
ë³çó âñòàíîâèòè éìîâ³ðíó áóäîâó îòðèìàíî¿ ñïî-
ëóêè.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Äëÿ ñèíòåçó êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè

K{Co[HN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅7Í2Î âèêîðèñòîâóâàëè
ÑîSÎ4⋅7Í2Î ìàðêè «÷.ä.à.», ä³åòàíîëàì³í ìàðêè
«÷.». Âì³ñò Ñî(²²²) â ñïîëóö³ âèçíà÷àëè çà ð³çíè-
öåþ: [Co(²²²)+Ñî(²²)]–[Co(²²)], Co(II) îö³íþâàëè
ïîòåíö³îìåòðè÷íèì òèòðóâàííÿì, çàãàëüíèé êî-
áàëüò – òèòðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì. Âèçíà÷åííÿ â
êîìïëåêñàõ âóãëåöþ, âîäíþ, àçîòó çä³éñíþâàëîñü
íà Ñ-Í-N-àíàë³çàòîð³ ô³ðìè Õüþëåòò-Ïàêêàðä,
ìîäåëü 65 Â.

Äëÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî äîñë³äæåííÿ áóâ
âçÿòèé ìîíîêðèñòàë K{Co[HN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅7Í2Î
ïëàñòè÷íîãî ãàá³òóñó, ÿêèé ìàâ ë³í³éí³ ðîçì³ðè
0,2×0,3×0,4 ìì.

Ïàðàìåòðè åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè
à=15,488(6) Å , b=14,812(6) Å , ñ=7,632(3) Å ,
γ=86,34(5)0, Z=4, ρ(âèç)=163 ã/ñì3, ïðîñòîðîâà
ãðóïà À2/à. Åêñïåðèìåíòàëüíèé ìàòåð³àë îòðèìà-
íî íà äèôðàêòîìåòð³ ÐÅÄ-4 íà ÌîÊα-ãðàô³òîâèé
ìîíîõðîìàòîð, âèïðîì³íþâàííÿ ìåòîäîì ω-Θ/2Θ-
ñêàíóâàííÿ. Ñòàá³ëüí³ñòü ÿêîñò³ êðèñòàëó ïåðå-
â³ðÿëè êîæíó ãîäèíó çéîìêè. Ïðè ïåðåðàõóâàíí³
â³ä ³íòåíñèâíîñòåé äî ñòðóêòóðíèõ ôàêòîð³â ïî-
ãëèíàííÿ íå âðàõîâóâàëîñü. Äëÿ ðîçøèôðîâêè òà
óòî÷íåííÿ ñòðóêòóðè âèêîðèñòîâóâàëè 819 â³-
äîáðàæåíü ç I≥3σ(1), 20≤500.

Ñòðóêòóðà ðîçâ’ÿçàíà ìåòîäîì âàæêîãî àòî-
ìó ³ óòî÷íåíà â àí³çîòðîïíîìó íàáëèæåíí³. Àòî-
ìè âîäíþ çíàéäåíî îá’ºêòèâíî ç ð³çíèöåâèõ
Ôóð’º-ñèíòåç³â òà óòî÷íåí³ ³çîòðîïíî. Îñòàòî-
÷íèé R-ôàêòîð – 0,053. Ðîçðàõóíêè ïðîâåäåí³ â
ðàìêàõ êîìïëåêñíî¿ ïðîãðàìè YANX [2].

Êîìïëåêñíó ñïîëóêó K[Ñî(ÄÅÀ–2Í)2]⋅7Í2Î
îäåðæóâàëè ç³ ñïîëóêè [Ñî(ÄÅÀ)2]SO4⋅2Í2Î, ÿêó
îòðèìàëè òàêèì ÷èíîì: 10 ã ÑîSÎ4⋅7Í2Î ðîç÷è-
íèëè â 11,2 ã ä³åòàíîëàì³íó ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:3.
Äî îäåðæàíî¿ ñóì³ø³ äîäàâàëè 5 ìë ìåòàíîëó, ïå-
ðåì³øóâàëè ïðîòÿãîì 1 õâèëèíè, øâèäêî
â³äô³ëüòðîâóâàëè â³ä êðèñòàë³â ÑîSÎ4⋅7Í2Î, ÿê³
íå ðîç÷èíèëèñÿ. ×åðåç 10 õâ óòâîðèëèñÿ ðîæåâ³
ðîìá³÷í³ êðèñòàëè, ¿õ ïåðåíîñèëè íà ô³ëüòð, ïðî-
ìèâàëè ìåòàíîëîì, ñóøèëè íà ïîâ³òð³.

Ñïîëóêó K[Ñî(ÄÅÀ–2Í)2]⋅7Í2Î îäåðæàëè
âçàºìîä³ºþ 2,41 ã (0,006 ìîëÿ) ñïîëóêè
[Ñî(ÄÅÀ)2]SO4⋅2Í2Î ç 12 ìë 5 ìîëü/ë ðîç÷èíó
ÊÎÍ. Ñóì³ø âèòðèìóâàëè íà ïîâ³òð³, ïåð³îäè÷íî
â³äô³ëüòðîâóâàëè â³ä Ê2SÎ4. Íà òðåòþ äîáó óòâî-
ðþâàëèñÿ ÷åðâîíî-êîðè÷íåâ³ êðèñòàëè, ÿê³
â³äô³ëüòðîâóâàëè, ïðîìèâàëè åòàíîëîì, åô³ðîì.
Îäåðæàíèé âèõ³ä ïðîäóêòó – 20%. Ðåàêö³ÿ â³äáó-
âàºòüñÿ çà ñõåìîþ:

2[Ñî(ÄÅÀ)2]SO4⋅2Í2Î+6KÎÍ+
+1/2Î2→2K2SO4+2K[Ñî(ÄÅÀ)–2Í)2]⋅nÍ2Î.   (1)

Ó ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ Ñî(²²) ïåðåõîäèòü â
Ñî(²²²), ðîæåâèé êîë³ð çì³íþâàâñÿ íà ÷åðâîíî-
êîðè÷íåâèé.

Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó ñïîëóêè
K{Ñî[ÍN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅7Í2Î íàâåäåí³ â òàáë. 1.

Ìîíîêðèñòàë ñïîëóêè K[Ñî(ÄÅÀ–2Í)2]⋅7Í2Î
îäåðæàíî ïðè ïåðåêðèñòàë³çàö³¿ îòðèìàíî¿ êîì-
ïëåêñíî¿ ñïîëóêè [Ñî(ÄÅÀ)2]SO4⋅2Í2Î ç 1 ìîëü/ë
ðîç÷èíó ÊÎÍ. Îòðèìàëè êðèñòàëè ÷åðâîíî-êî-
ðè÷íåâîãî êîëüîðó.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Êðèñòàëè ÷åðâîíî-êîðè÷íåâîãî êîëüîðó ñïî-

ëóêè K{Ñî[ÍN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅7Í2Î â³äíîñÿòüñÿ äî
ìîíîêëèííî¿ ñèíãîí³¿ ç ïàðàìåòðàìè åëåìåíòàð-
íî¿ êîì³ðêè a=15,488(6)0, b=14,812(6) Å ,
ñ=7,632(3) Å , γ=86,34(5)0, Z=4, ρ(âè÷)=16,3 ã/ñì3,
ïðîñòîðîâà ãðóïà À2/a. Åêñïåðèìåíòàëüíèé ìàòå-
ð³àë îòðèìàíî â äèôðàêòîìåòð³ ÐÅÄ-4 íà ÌîÊα-
âèïðîì³íþâàíí³ (ãðàô³òîâèé ìîíîõðîìàòîð) ìå-
òîäîì ω-Θ/2Θ-ñêàíóâàííÿ. Ïðè ïåðåðàõóíêó â³ä
³íòåíñèâíîñòåé äî ñòðóêòóðíèõ ôàêòîð³â ïîãëè-
íàííÿ íå âðàõîâóâàëîñÿ. Äëÿ ðîçøèôðîâêè òà
óòî÷íåííÿ ñòðóêòóðè âèêîðèñòîâóâàëèñÿ 819
â³äáèòê³â ç I≥3σ(1), 20≤500.

Ñòðóêòóðà âèçíà÷åíà ìåòîäîì âàæêîãî àòîìà
³ óòî÷íåíà â àí³çîòðîïíîìó íàáëèæåíí³. Àòîìè
âîäíþ çíàéäåíî îá’ºêòèâíî ç ð³çíèöåâèõ Ôóð’º-
ñèíòåç³â òà óòî÷íåíî ³çîòðîïíî. Îñòàòî÷íèé
R-ôàêòîð – 0,053. Êîîðäèíàòè áàçèñíèõ àòîì³â
ñòðóêòóðè íàâåäåíî ó òàáë. 2.

Êðèñòàë ïîáóäîâàíèé ç êîìïëåêñíèõ àí³îí³â
[Ñî(ÄÅÀ–2Í)2]

–, êàò³îí³â K+ ³ ìîëåêóë êðèñòàë³-
çàö³éíî¿ âîäè (ðèñ. 1).

Êîìïëåêñíèé àí³îí ÿâëÿº ñîáîþ öåíòðîñè-
ìåòðè÷íèé îêòàåäð ç ãðàíåâîþ ôîðìîþ êîîðäè-

Хімічний елемент K Со Н О C N 

Визначено теор., % 9,09 13,69 7,49 40,89 22,33 6,51 

Знайдено практ., % – 13,71 7,44 40,95 22,34 6,49 

Òàáëèöÿ 1

Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó ñïîëóêè K{Ñî[ÍN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅⋅⋅⋅⋅7Í2Î
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íàö³¿ ä³åòàíîëàì³íó, â åêâàòîð³àëüí³é ïëîùèí³
ðîçòàøîâàí³ ÷îòèðè àòîìè êèñíþ îêñèãðóï, äâà
àòîìè àçîòó çíàõîäÿòüñÿ â òðàíñ-ïîëîæåíí³.
Ïðîºêö³ÿ ñòðóêòóðè êîìïëåêñíîãî àí³îíó íà ïëî-
ùèíó äîíîðíèõ àòîì³â 01, 02, íàâåäåíà íà ðèñ. 2.

Àíàë³ç ðîçòàøóâàííÿ àòîì³â Í ó ÄÅÀ ñâ³ä÷èòü
ïðî äåïðîòîí³çàö³þ ñïèðòîâèõ ãðóï ïðè êîì-
ïëåêñîóòâîðåíí³, ÄÅÀ âèñòóïàº ÿê äâîõçàðÿäíèé
àí³îí, ÿêèé óòâîðþº äâà õåëàòíèõ ìåòàëîöèêëó.
Â³äñòàí³ Ñî–Î 1,921 ³ 1,938 Å , Ñî–N 1,964 Å ,
õåëàòí³ êóòè â ìåæàõ 87,2–88,70 (òàáë. 3).

Â³äñòàí³ â ìîëåêóë³ ÄÅÀ â ñåðåäíüîìó äîð³-
âíþþòü: Ñ–Î 1,43 Å ; Ñ–Ñ 1,52 Å ; Ñ–N 1,49 Å .
Êóòè ïðè àòîìàõ C, N â³äïîâ³äàþòü âàëåòíîìó
ñòàíó àòîì³â. Êîíôîðìàö³ÿ ìåòàëîöèêë³â
ÑîÎÑÑN-ãîø ç ðîçòàøóâàííÿì àòîì³â Ñ ïî ð³çí³
ñòîðîíè â³ä ïëîùèíè ÑîÎN. Còðóêòóðà ç âðàõó-
âàííÿì âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â – êàðêàñíà. Äîíîðàìè

ïðîòîí³â äëÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â º ìîëåêóëè H2O ³
àì³íîãðóïà ë³ãàíäó. Ó òàáë. 4 íàâåäåí³ õàðàêòåðè-
ñòèêè âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ó êîìïëåêñ³
K{Ñî[ÍN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅7Í2Î.

²îí K+ ìàº øåñòåðíó êîîðäèíàö³þ ³ ïîâ’ÿ-
çóº êîìïëåêñè, ÿê³ ðîçíåñåí³ âçäîâæ îñ³ x íà ïî-
ëîâèíó òðàíñëÿö³¿. Ïîë³åäð ìîæå áóòè îïèñàíèé
ÿê ñïîòâîðåíèé îêòàåäð.

Âèñíîâêè

Âèçíà÷åíî ïðîñòîðîâó áóäîâó ìîíîêðèñòàëó
êîìïëåêñó K{Co[HN(C2H4O)2]2}⋅7H2O, ùî ñêëà-
äàºòüñÿ ç êîìïëåêñíèõ àí³îí³â [Co(ÄÅÀ–2H)2]

–,
êàò³îí³â K+ òà ìîëåêóë êðèñòàë³çàö³éíî¿ âîäè.
Ïîêàçàíî, ùî ñòðóêòóðà êðèñòàëó ìàº êàðêàñíèé
õàðàêòåð ³ ñòàá³ë³çóºòüñÿ ðîçãàëóæåíîþ ñèñòåìîþ
âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â, äîíîðàìè ÿêèõ º ÿê ìîëåêóëè
âîäè, òàê ³ àì³íîãðóïè ë³ãàíä³â. Âèÿâëåíî, ùî
êàò³îí êàë³þ êîîðäèíóºòüñÿ ø³ñòüìà àòîìàìè êèñíþ

Òàáëèöÿ 2

Êîîðäèíàòè áàçèñíèõ àòîì³â ñòðóêòóðè (×××××104)

Атом x y z Атом x y z 

Co 0 0 0 O6 3076(7) 1745(8) 2884(14) 

K 2500 0 2744(5) N 0370(5) 1243(5) 0682(11) 

O1 1156(4) 0378(4) 0270(9) C1 1142(7) 1349(7) 0344(14) 

O2 0264(4) 0355(5) 2394(8) C2 0438(7) 1736(8) 0906(15) 

O3 1018(5) 0420(8) 4752(13) C3 0944(7) 1579(8) 0762(15) 

O4 2212(7) 1525(6) 6066(12) C4 0586(7) 1263(7) 2499(13) 

O5 2500(0) 0 8088(16) 

Ðèñ. 1. Áóäîâà êðèñòàëó K{Ñî[ÍN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅7Í2Î â ïðîåêö³¿ íà ïëîùèíó õó
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ó ãåîìåòð³¿ ñïîòâîðåíîãî îêòàåäðà, ùî óçãîäæóºòü-
ñÿ ç òèïîâèìè îñîáëèâîñòÿìè êîîðäèíàö³éíèõ
ñïîëóê K+ . Äîâåäåíî, ùî êîìïëåêñíèé àí³îí ìàº
öåíòðîñèìåòðè÷íó îêòàåäðè÷íó áóäîâó ç êîîðäè-
íàö³ºþ òðèäåíòàòíèõ N,O,O-ë³ãàíä³â ó ãðàíåâ³é
ôîðì³; àòîìè àçîòó çàéìàþòü òðàíñïîëîæåííÿ, à
àòîìè êèñíþ óòâîðþþòü åêâàòîð³àëüíó ïëîùèíó.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîãëèáëþþòü óÿâëåííÿ ïðî

Òàáëèöÿ 3

Ì³æàòîìí³ â³äñòàí³ (Å) ³ âàëåíòí³ êóòè â ñòðóêòóð³ K{Ñî[ÍN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅⋅⋅⋅⋅7Í2Î

I. Координаційний поліедр Co(III) 

Co–O1 1,921(6) O1 CoN 88,7(3) 

Co–O2 1,938(6) O2 CoN 87,2(3) 

Co–N 1,964(8) O2 CoO1 90,2(3) 

II. Ліганд HN(С2Н4О)2
–
 

O1–C1 1,44(1) O2–C4 1,41(1)  

C1–C2 1,53(2) C3–C4 1,50(1)  

C2–N 1,50(1) C3–N 1,48(1)  

CoO1C1 109,9(6) CoO2C4 111,7(3)  

O1C1C2 108,4(9) O2C4C3 110,5(8)  

O1C2N 110,0(8) C4C3N 110,5(8)  

C2NC3 115,0(8)    

III. Поліедр K
+
 

K–O1 2,839(7)    

K–O3 2,797(9)    

K–O6 2,790(11)    

Ðèñ. 2. Áóäîâà êîìïëåêñíîãî àí³îíó â ïðîºêö³¿ íà àòîìè N, Î1, Î2

ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ êîìïëåêñ³â êîáàëüòó ç
β-îêñ³àëê³ëàì³ííèìè ë³ãàíäàìè òà ï³äòâåðäæóþòü
êëþ÷îâó ðîëü âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ó ôîðìóâàíí³ ñòà-
á³ëüíèõ êàðêàñíèõ ñèñòåì. Äîñë³äæåííÿ â³äêðè-
âàº ïåðñïåêòèâè äëÿ ïîäàëüøîãî çàñòîñóâàííÿ òà-
êèõ ñïîëóê ó êðèñòàëîõ³ì³¿ òà ïðè ñòâîðåíí³ íî-
âèõ ìàòåð³àë³â ³ç çàäàíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëà-
ñòèâîñòÿìè.
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Òàáëèöÿ 4

Âîäíåâ³ çâ’ÿçêè â êîìïëåêñ³

K{Ñî[ÍN(Ñ2Í4Î)2]2}⋅⋅⋅⋅⋅7Í2Î

Ïðèì³òêè: * – ïåðåòâîðåííÿ ñèìåòð³¿ äëÿ A: x; –y; 1–z;

 ** – ïåðåòâîðåííÿ ñèìåòð³¿ äëÿ A: 0,5–x; 0,5–y; 0,5+z.

Донор–Д Акцептор–A Відстань Д–A (Å) 
N O6 2,99 

O3 O2 2,69 
O3 O2* 2,76 
O4 O3 2,74 
O4 O5 2,75 
O5 O1 2,70 
O6 O4 2,80 
O6 O4** 2,92 

9. Ñèíòåç ò³îàì³äíèõ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê

êóïðóìó(²²) òà äîñë³äæåííÿ ¿õ âçàºìíèõ ïåðåòâîðåíü /
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Ñèäîðóê Ò.². // J. Chem. Technol. – 2025. – Vol.33. – No. 2.

– P.352-362.

10. Ìàíäç³é Ò.Â . Êîîðäèíàö³éí³ ñïîëóêè

êàðáîêñèëàò³â 3d-ìåòàë³â ç ã³äðàçèäàìè àðèëêàðáîíîâèõ

êèñëîò. Äèñåðòàö³ÿ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ

êàíä. õ³ì. íàóê çà ñïåö³àëüí³ñòþ 02.00.01 – íåîðãàí³÷íà

õ³ì³ÿ. – Îäåñà: Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ³íñòèòóò ³ì. Î.Â. Áîãàòñüêîãî
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X-RAY STRUCTURAL ANALYSIS OF A SINGLE
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V.M. Gulyaev, A.L. Kovalenko, A.V. Ivanchenko *,

Î.V. Kravchenko, T.O. Kizimishina

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

The structure of a single crystal of the
K[Co(DEA–2H)2] ⋅7H2O complex, where DEA is
HN(C2H4OH)2, was determined by X-ray diffraction. It was
established that the crystal consists of complex anions
[Co(DEA–2H)2]

–, potassium cations K+, and crystallization water
molecules. The spatial organization of the structure is of a
framework type stabilized by a system of hydrogen bonds. Both
water molecules and amino groups of the ligands act as proton
donors in this system, which provides additional stability of the
crystal lattice. The K+ cation is coordinated by six oxygen atoms
that occupy the vertices of an octahedron. The complex anion is
represented by a centrosymmetric octahedron in which the
tridentate N,O,O-ligands in the fac configuration form the
coordination environment. Four oxygen atoms of the hydroxyl
groups are located in the equatorial plane, while two nitrogen
atoms occupy mutually trans positions, creating a well-ordered
symmetrical system. An X-ray structural study confirmed the
possibility of the formation of biligand cobalt complexes with
amino alcohols, established the fac coordination mode of the
amino alcohol ligand, the trans configuration of the chelate unit,
and the deprotonation of alcohol groups during complex formation.
These structural features are typical of metal complexes with
diethanolamine. The tridentate coordination mode provides
effective chelation, which is key to the stability of the octahedral
complex.

Keywords: cobalt complexes; diethanolamine; elemental
analysis; single crystal; X-ray structural analysis.
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