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Установлено, что реакции суспензии 1D-координационных полимеров (КП) {(μ-dipy)2Mn2[μ-
(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[η2-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2 · 2MeOH}n и {(μ-dipy)Co[(OOCC5H4)Mn(CO)3]2
[O(H)Me]2}n (где dipy = 4,4'-dipy) с монодентатными пиразолом (Hpz) и 3,5-диметилпиразолом
(Hdmpz) при кипячении в CH2Cl2 приводят соответственно к образованию 1D-КП {μ-dipy)Mn[(OOC-
C5H4)Mn(CO)3]2(Hpz)2}n (1) и {(μ-dipy)Co[η2-(OOCC5H4)Mn(CO)3][(OOCC5H4)Mn(CO)3](Hdmpz) ·
Hdmpz}n (2). В исходном полимере марганца(II) происходит разрушение биядерного фрагмента с
координацией в 1 двух молекул Hpz с атомом металла, а в случае кобальта(II) две молекулы спирта заме-
щаются на молекулу Hdmpz и один из анионов становится η2-координированным. В результате реакции
исходного КП кобальта(II) с 1,10-фенантролином (Phen), содержащим молекулу воды, образуется би-
ядерный комплекс Co2[(OOCC5H4)Mn(CO)3]4(Phen)2(μ-dipy)(OH2)2 (3). Синтезированные соедине-
ния 1–3 изучены методами химического анализа, ИК-спектроскопии и РСА.
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зол, 3,5-диметилпиразол, 1,10-фенантролин, рентгеноструктурный анализ
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ВВЕДЕНИЕ
Для изучения фиксации и превращений раз-

личных молекул, их разделения, сорбции, анали-
за газов, катализа и других процессов использу-
ются стабильные координационные полимеры
(КП), построенные на функционализированных
би-, полиядерных карбоксилатах 3d-металлов,
причем их размерность может увеличиваться за
счет добавления бидентатного N-донорного 4,4'-
дипиридила (dipy) [1–5].

В отличие от них простейшие полимеры ме-
таллов, образованные координационными донор-
но-акцепторными связями с двумя противолежа-
щими атомами азота в дипиридиле, существуют,
скорее всего, только в монокристаллическом состо-
янии. Однако неожиданной особенностью поведе-
ния КП 3d-металлов на основе металлоорганиче-
ской цимантренкарбоновой кислоты и dipy являет-
ся их умеренная растворимость в хлорорганических
растворителях и хорошая растворимость в поляр-
ных координирующих растворителях (ТГФ,
MeCN, спирты) [6, 7]. Эта особенность позволяет
изучать простейшие процессы координации до-
норных молекул и деградации полимеров и по

возможности переносить полученные представ-
ления на процессы, происходящие в стабильных
классических КП.

Ранее обнаружено, что реакции аддуктов ци-
мантренатов кобальта(II) и марганца(II)
M[(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[O(H)Me]4 c дипири-
дилом в MeOH приводят к образованию 1D-КП
{(μ-dipy)Co[μ-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[O(H)Me]2}n c
геометрией “линия” и {(μ-dipy)2Mn2[μ-(OOC-
C5H4)Mn(CO)3]2[η2-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2 · 2MeOH}n
с геометрией “обычная лестница” [6, 7]. В итоге в
полимере кобальта присутствуют две лабильные
молекулы спирта, способные после удаления в
ходе реакции давать две вакантные орбитали, а
КП марганца содержит димер, в котором перифе-
рийные η2-анионы могут открывать координаци-
онные места.

Необходимо отметить, что процессы фикса-
ции и каталитических превращений простейших
молекул, таких как N2, CO2 и др., в КП вызывают
в последнее время повышенный интерес [8–13].

В настоящей работе сообщается о реакциях
полимеров цимантренатов кобальта(II) и марган-
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ца(II) c монодентатными пиразолами – пяти-
членными гетероциклами, имеющими в своем
составе двухэлектронодонорный пиридиновый
атом азота, и бидентатным 1,10-фенантролином
(Phen) в хлористом метилене. В статье обсуждает-
ся строение конечных продуктов реакций на ос-
новании данных рентгеноструктурного анализа.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Исходные полимеры
{(μ-dipy)Co[(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[O(H)Me]2}n и
{(μ-dipy)2Mn2[μ-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[η2-(OOC-
C5H4)Mn(CO)3]2 ⋅ 2MeOH}n получали согласно
методикам, приведенным в [6, 7].

ИК-спектры соединений регистрировали на
ИК-спектрофотометре с Фурье-преобразовани-
ем Perkin–Elmer Spectrum 65 методом нарушен-
ного полного внутреннего отражения в интервале
частот 400–4000 см–1.

Рентгеноструктурные исследования кристал-
лов 1–3 проводили по стандартной методике на
автоматическом дифрактометре Bruker SMART
Apex II, оборудованном CCD-детектором (λMo,
графитовый монохроматор, ω-сканирование).

Уточнение структур выполнено с использова-
нием программы комплекса программ SHELXTL
PLUS (PC-версия) [14–17].

Кристаллографические данные и детали уточне-
ния приведены в табл. 1, основные геометрические
параметры изученных комплексов – в табл. 2–4.
Полные таблицы координат атомов, длин связей
и валентных углов депонированы в Кембридж-
ском банке структурных данных (CCDC 2075904-
2075906).

Рентгеноструктурные исследования полиме-
ров выполнены с использованием оборудования
ЦКП ФМИ ИОНХ РАН, функционирующего
при поддержке государственного задания ИОНХ
РАН в области фундаментальных научных иссле-
дований.

Синтез комплексов

Синтез {(μ-dipy)Mn[(OOCC5H4)Mn(CO)3]2(Hpz)2}n
(1). К суспензии 0.1 г (0.07 ммоль) поли-
мера {(μ-dipy)2Mn2[μ-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[η2-
(OOCC5H4)Mn(CO)3]2 · 2MeOH}n в 10 мл дихлор-
метана добавляли 0.02 г (0.28 ммоль) пиразола и
кипятили в течение 1 ч с обратным холодильни-
ком в токе аргона. К полученному прозрачному
бесцветному раствору добавляли 2 мл гексана и
выдерживали в холодильнике при 5°С в течение
2 сут. Образовавшиеся кристаллы отделяли от ма-

точного раствора декантацией и сушили в токе
аргона. Выход 75% (0.09 г).

ИК-спектр (ν, см–1): 3303 сл., 3145 сл., 2613 сл.,
2012 с., 1950 с., 1910 с., 1565 с., 1525 ср., 1474 с.,
1385 с., 1353 с., 1258 сл., 1276 сл., 1197 сл., 1146 сл.,
1123 ср., 1057 с, 1045 с., 929 с., 909 ср., 849 с., 837 ср.,
803 ср, 772 с., 664 с, 627 с., 605 с., 542 с.,490 ср., 461 ср.

Синтез {(μ-dipy)Co[η2-(OOCC5H4)Mn(CO)3]
[(OOCC5H4)Mn(CO)3](Hdmpz) · Hdmpz}n (2). К
суспензии 0.1 г (0.13 ммоль) полимера {(μ-
dipy)Co[(μ-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[O(H)Me]2}n в
10 мл дихлорметана добавляли 0.025 г (0.26 ммоль)
3,5-диметилпиразола и кипятили в течение 1 ч с
обратным холодильником в токе аргона. К полу-
ченному раствору добавляли 2 мл гексана. Обра-
зовавшиеся через сутки в холодильнике (5°С)
красно-фиолетовые кристаллы отделяли от ма-
точного раствора декантацией и сушили в токе
аргона. Выход 80% (0.93 г).

ИК-спектр (ν, см–1): 3223 сл., 3148 сл., 2870 сл.,
2021 с., 1933 с., 1920 с., 1848 сл., 1606 сл., 1555 ср.,
1486 ср., 1472 ср., 1414 ср., 1391 с., 1360 ср., 1301 ср.,
1217 сл., 1195 сл., 1059 сл., 1077 сл., 1039 ср., 1023 ср.,
1000 сл., 921 сл., 874 сл., 839 ср., 799 с., 781 с., 815 с.,
736 сл., 666 с., 628 с., 558 сл., 541 ср., 522 сл., 455 ср.,
422 сл.

Синтез Co2[(OOCC5H4)Mn(CO)3]4(Phen)2(μ-
dipy)(OH2)2 (3). К раствору 0.1 г (0.13 ммоль) моно-
кристаллов полимера {(μ-dipy)Co[(μ-(OOC-
C5H4)Mn(CO)3]2[O(H)Me]2}n в 15 мл метанола
добавляли 0.025 г (0.13 ммоль) 1,10-Phen · H2O и
перемешивали в течение 1 ч в атмосфере аргона.
Полученный оранжевый раствор концентрирова-
ли до ~7 мл и выдерживали в течение суток в хо-
лодильнике при 5°С. Образовавшиеся кристаллы
отделяли от раствора декантацией, промывали
гексаном и сушили в токе аргона. Выход 68%
(0.073 г).

C H N
Найдено, %:  48.25; 2.48;  10.12.
Для C34H24Mn3N6O10

вычислено, %: 48.53;  2.88; 9.99.

C H N
Найдено, %: 50.10; 3.84;  9.76.
Для C38H32CoMn2N6O10

вычислено, %: 50.63; 3.58;  9.32.

C H N
Найдено, %: 50.37; 2.64;  4.88.
Для C70H44Co2Mn4N6O22

вычислено, %: 50.68; 2.67;  5.07.
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Таблица 1. Кристаллографические параметры и детали уточнения структур комплексов 1–3

Параметр 1 2 3

CCDC 2072350 2072351 2072352
Брутто-формула C34H24Mn3N6O10 C38H32CoMn2N6O10 C70H44Co2Mn4N6O22

М. м. 841.41 901.55 1658.73
Цвет Розовый Красно-фиолетовый Оранжевый
T, K 150(2) 150(2) 150(2)
Сингония Триклинная Триклинная Триклинная
Пр. гр. Р1 Р1 Р1
a, Å 8.0964(13) 11.291(11) 7.5298(9)
b, Å 10.4250(16) 11.367(11) 14.6893(18)
c, Å 11.4565(18) 15.904(13) 16.628(2)
α, град 85.330(2) 105.19(2) 74.580(2)
β, град 71.698(2) 106.56(2) 82.276(2)
γ, град 69.800(2) 93.49(2) 79.389(2)

V, Å3 861.2(2) 1868(3) 1735.5(4)

Z 1 2 1

dрасч, мг/м3 1.622 1.603 1.587

μ, мм–1 1.151 1.172 1.254

F(000) 425 918 836
Размеры кристалла, мм 0.26 × 0.24 × 0.22 0.18 × 0.16 × 0.14 0.24 × 0.22 × 0.20
θ-область сканирования, град 2.76–30.00 1.99–25.00 2.55–28.00
Интервалы индексов отражений –11 ≤ h ≤ 11, –14 ≤ k ≤ 14,

–15 ≤ l ≤ 16
–11 ≤ h ≤ 13, –13 ≤ k ≤ 13,

–18 ≤ l ≤ 18
–9 ≤ h ≤ 9, –19 ≤ k ≤ 19,

–21 ≤ l ≤ 21
Число отражений 10106 12515 17685
Число независимых отражений 4941 [R(int) = 0.0257] 6510 [R(int) = 0.1959] 8286 [R(int) = 0.0234]
GOOF 1.055 0.842 1.293
R[I > 2σ(I)] R1 = 0.0454, wR2 = 0.1248 R1 = 0.1027, wR2 = 0.1738 R1 = 0.0733, wR2 = 0.2041
R (по всем рефлексам) R1 = 0.0518, wR2 = 0.1316 R1 = 0.3236, wR2 = 0.261 R1 = 0.0831, wR2 = 0.2141
max/min пики электронной 
плотности, e Å–3

0.608 и –1.233 0.783 и –0.897 2.551 и –1.751

Таблица 2. Основные длины связей и валентные углы в комплексе 1

Симметрические преобразования, использованные для генерации эквивалентных атомов: #1 – x, –y, –z + 1.

Связь d, Å Связь d, Å

Mn(1)–O(1)#1 2.1845(15) Mn(1)–O(1) 2.1845(15)
Mn(1)–N(1)#1 2.2416(16) Mn(1)–N(1) 2.2416(16)
Mn(1)–N(3)#1 2.3295(16) Mn(1)–N(3) 2.3295(16)

Угол ω, град Угол ω, град

O(1)#1Mn(1)O(1) 180.0 O(1)#1Mn(1)N(1)#1 94.57(6)
O(1)Mn(1)N(1)#1 85.43(6) O(1)#1Mn(1)N(1) 85.43(6)
O(1)Mn(1)N(1) 94.57(6) N(1)#1Mn(1)N(1) 179.999(1)
O(1)#1Mn(1)N(3)#1 90.99(6) O(1)Mn(1)N(3)#1 89.01(6)
N(1)#1Mn(1)N(3)#1 87.71(6) N(1)Mn(1)N(3)#1 92.29(6)
O(1)#1Mn(1)N(3) 89.01(6) O(1)Mn(1)N(3) 90.99(6)
N(1)#1Mn(1)N(3) 92.29(6) N(1)Mn(1)N(3) 87.71(6)
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ИК-спектр (ν, см–1): 3062 сл., 2013 с., 1909 с.,
1607 ср., 1590 с., 1537 сл., 1518 сл., 1466 ср., 1426 ср.,
1413 ср., 1379 с., 1344 с., 1220 ср., 1190 ср., 1144 ср.,
1105 сл., 1091 сл., 1069 сл., 1047 сл., 1028 сл., 952 сл.,
846 с., 803 ср., 761 с., 726 с., 664 с., 626 с., 537 с.,
488 сл., 423 сл.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Обнаружено, что в результате перемешивания

суспензии {(μ-dipy)2Mn2[μ-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2
[η2-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2 · 2MeOH}n или {(μ-
dipy)Co[μ-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[O(H)Me]2)n в хло-
ристом метилене при кипячении с пиразолом (Hpz)
или 3,5-диметилпиразолом (Hdmpz) (соотношение
реагентов 1 : 2) образуются гомогенные растворы,
из которых после добавления гексана и выдержи-

вания в холодильнике кристаллизуются бес-
цветный {(μ-dipy)Mn[(OOCC5H4)Mn(CO)3]2(Hpz)2}n
(1, выход 75%) и красно-фиолетовый {(μ-
dipy)Co[η2-(OOCC5H4)Mn(CO)3][(OOCC5H4)Mn(CO)3]
(Hdmpz) · Hdmpz}n (2, выход 80%) соответственно.

Отметим, что исходные КП ограниченно рас-
творимы в CH2Cl2, однако он выбран как некоор-
динирующий растворитель, в отличие от поляр-
ных координирующих, в которых полимеры рас-
творяются хорошо, но могут составить пиразолам
конкуренцию за вакантные орбитали.

Комплекс 1 формируется в результате де-
градации биядерного металлофрагмента ис-
ходного КП Mn2[μ-(OOCC5H4)Mn(CO)3]2[η2-
(OOCC5H4)Mn(CO)3]2 и, по данным РСА (табл. 1, 2,
рис. 1), представляет собой 1D-КП, в котором
каждый атом марганца(II) находится в центре
симметрии и имеет искаженное октаэдрическое
окружение из четырех атомов азота, два из кото-
рых принадлежат координированным молекулам
Hpz (Mn(1)–N(1) 2.2416(16) Å), два – молекулам
дипиридила, сшивающим атомы металлов в по-
лимер (Mn(1)–N(3) 2.3295(16) Å), а два оставших-
ся положения занимают атомы кислорода проти-
волежащих анионов (Mn(1)–O(1) 2.1845(15) Å).
Необходимо отметить, что в полимере атомы ме-
таллов находятся на одной линии с расстояниями
металл–металл 11.711 Å, а молекула мостикового
дипиридила оказывается плоской (угол между
шестичленными гетероциклами 0о), в отличие от
свободной молекулы, в которой угол между эти-
ми плоскостями составляет 26.1° [12] из-за стери-
ческого отталкивания атомов водорода. В КП 1
присутствует внутримолекулярная водородная
связь N–H фрагмента пиразола и второго атома
кислорода аниона длиной 2.648 Å (рис. 1).

В кристаллической ячейке КП 1 располагают-
ся параллельными слоями с расстояниями до
ближайших атомов металла 10.425 Å (рис. 2).

В отличие от синтеза 1, сопровождающегося
деградацией биядерного комплекса, при синтезе
1D-КП 2 в исходном полимере атом кобальта(II)
имеет две лабильные координированные молеку-
лы метанола, которые могут вытесняться в рас-
твор в ходе реакции с образованием двух вакант-
ных орбиталей. По данным РСА, в соединении 2
(табл. 1, 3) в центросимметричной молекуле атом
металла связан с атомами азота координирован-
ной молекулы Hdmpz (Co–N 2.040(13) Å) и дипи-
ридила (Co(1)–N(3) 2.138(13) Å, Co(1)–N(4)
2.167(14) Å). Искаженное октаэдрическое окру-
жение атома Co(II) дополнено двумя атомами
кислорода η2-связанного аниона (Co(1)–O(7)
2.150(10) Å, Co(1)–O(6) 2.175(11) Å) и атомом кис-
лорода концевого аниона (Co(1)–O(1) 2.002(10) Å)
(рис. 3). Если в 1 две молекулы пиразола коорди-
нированы атомом Mn(II), то в 2 лишь один пира-

Таблица 3. Основные длины связей и валентные углы
в комплексе 2

Симметрические преобразования, использованные для ге-
нерации эквивалентных атомов: #1 x – 1, y, z.

Связь d, Å Связь d, Å

Co(1)–O(1) 2.002(10) Co(1)–N(1) 2.040(13)
Co(1)–N(3) 2.138(13) Co(1)–O(7) 2.150(10)
Co(1)–N(4)#1 2.167(14) Co(1)–O(6) 2.175(11)

Угол ω, град Угол ω, град

O(1)Co(1)N(1) 105.9(5) O(1)Co(1)N(3) 85.2(4)
N(1)Co(1)N(3) 94.2(5) O(1)Co(1)O(7) 92.7(4)
N(1)Co(1)O(7) 160.4(4) N(3)Co(1)O(7) 93.4(4)
O(1)Co(1)N(4)#1 93.7(4) N(1)Co(1)N(4)#1 87.3(5)
N(3)Co(1)N(4)#1 178.3(5) O(7)Co(1)N(4)#1 85.3(4)
O(1)Co(1)O(6) 152.7(4) N(1)Co(1)O(6) 101.1(5)
N(3)Co(1)O(6) 88.9(4) O(7)Co(1)O(6) 61.0(4)

Таблица 4. Основные длины связей и валентные углы в
комплексе 3

Связь d, Å Связь d, Å

Co(1)–O(1) 2.065(3) Co(1)–O(3) 2.101(3)
Co(1)–N(2) 2.146(4) Co(1)–O(11) 2.151(4)
Co(1)–N(3) 2.154(4) Co(1)–N(1) 2.162(4)

Угол ω, град Угол ω, град

O(1)Co(1)O(3) 95.91(14) O(1)Co(1)N(2) 172.34(15)
O(3)Co(1)N(2) 91.69(15) O(1)Co(1)O(11) 90.74(15)
O(3)Co(1)O(11) 92.35(15) N(2)Co(1)O(11) 87.99(16)
O(1)Co(1)N(3) 95.34(15) O(3)Co(1)N(3) 168.69(15)
N(2)Co(1)N(3) 77.08(16) O(11)Co(1)N(3) 88.69(15)
O(1)Co(1)N(1) 87.51(14) O(3)Co(1)N(1) 88.09(14)
N(2)Co(1)N(1) 93.71(15) O(11)Co(1)N(1) 178.23(16)
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зол связан с атомом Co(II), а второй оказывается
сольватным, что, вероятно, определяется стери-
ческими факторами, хотя Hdmpz является более
сильным основанием по сравнению с Hpz из-за
присутствия в молекуле двух донорных метиль-
ных заместителей в 3,5 положениях гетероцикла. 

Атомы водорода N–H-фрагментов как коор-
динированной, так и сольватной молекулы Hdmpz
связаны с атомом О(2) концевого аниона
(N(2)…O(2) 2.757 Å, N(6)…O(2) 2.764 Å).

В отличие от комплекса 1, в 2 угол между гете-
роциклами молекулы dipy составляет 43.8°, а рас-
стояние между атомами металла равно 11.291 Å.

Геометрия 1D-КП 2 – прямая линия, и в кри-
сталлической ячейке такие линии параллельны, а
расстояния между близлежащими атомами ме-
таллов двух полимеров составляют 7.523, 7.752 и
8.355 Å.

И, наконец, реакция исходного полимера
кобальта(II) с бидентатным 1,10-фенантроли-
ном, содержащим молекулу воды (соотноше-
ние реагентов 1 : 1) приводит к его деградации с
образованием биядерного комплекса
Co2[(OOCC5H4)Mn(CO)3]4(Phen)2(μ-dipy)(OH2)2 (3)
с выходом 68%.

В центросимметричном димере 3, согласно
РСА (табл. 1, 4), два атома Co(II) соединены мо-
лекулой дипиридила (Co–N 2.154(4) Å), которая,
как и в КП 1, является плоской, а расстояние
между атомами металла составляет 11.439 Å. Каж-
дый атом кобальта связан c двумя атомами азота
молекулы dipy (Co(1)–N(2) 2.146(4) Å, Co(1)–
N(1) 2.162(4) Å), двумя атомами кислорода конце-
вых цимантренат-анионов (Co(1)–O(1) 2.065(3) Å,
Co(1)–O(3) 2.101(3) Å) и атомом кислорода коор-
динированной молекулы воды (Co(1)–O(11)
2.151(4) Å). В итоге атомы металла имеют иска-
женное октаэдрическое окружение. Молекула во-
ды образует водородные связи с концевыми ато-
мами кислорода анионов (2.643, 2.679 Å) (рис. 5).

В кристаллической ячейке присутствуют сте-
кинг-взаимодействия молекул координирован-
ных фенантролинов длиной 3.398–3.824 Å, а также
π–π-контакты мостиковых молекул дипиридила с
циклопентадиенильными лигандами анионов со-
седних молекул димеров (3.342 Å) (рис. 6).

Отметим, что если не учитывать в качестве
двухэлектронного N-донора дополнительные мо-
лекулы dipy, приводящие к образованию 2D-КП
[18–25], то полимеры марганца(II) и кобальта(II)
с такими молекулами неизвестны [26].

Рис. 1. Строение 1D-КП 1.
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Что же касается четырехэлектронодонорных
молекул фенантролина или 2,2'-дипиридила
(bpy), то для КП 3d-металлов с dipy были получены
комплексы состава [QLnM(μ-dipy)(An2)]n (M = Zn:

Q = bpy, L = 4H2O, An = 4-SO3-PhCOO; Q = bpy, L =
= H2O, An = μ-4-SO3-PhCOO [27]; Q = Phen,
L = 2H2O, An = 2NO3 [28]; M = Cu: Q = bpy, An = η-
OClO3; Q = Phen, An = η-OClO3, ClO4 [29]; Q = Phen,

Рис. 2. Фрагмент упаковки КП 1 в кристалле. Цвета атомов: марганец – оранжевый, кислород – красный, азот – си-
ний, углерод – серый.

Рис. 3. Независимая часть полимера 2.
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Рис. 4. Фрагмент упаковки КП 2. Цвета атомов: кобальт – фиолетовый, кислород – красный, азот – синий, углерод –
серый.

Рис. 5. Строение димера 3.
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An = η-OSO2CF3 [30]; Q = bpy, An = η-ONO2 [31];
Q = bpy, L = 2H2O, An = NO3 [32]; Q = bpy, An = η-
OClO3, H2O(solv.); Q = bpy, An = η-FBF3,

H2O(solv.) [33]; M = Co: Q = Phen, An = η-PhPO3

[32]). Заметим, что во всех приведенных приме-
рах синтез комплексов осуществлялся в результа-
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те реакций Phen/bpyMAn2 с dipy, в отличие от по-
лучения 1–3, когда исходными соединениями яв-
лялись полимеры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований пока-
зано, что растворимые в органических раствори-
телях полимеры кобальта(II) и марганца(II) с ме-
таллоорганическим цимантренат-анионом могут
быть использованы для изучения особенностей
фиксации и координации двух-, четырехэлектро-
нодорных молекул.
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