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Cristallografia. —  La struttura cristallina del Cu(py)2S 0 4- 2 H20 (,). 
Nota di E lio C annillo e G iu se pp e  G iu se ppe tt i, presentata (**> dal 
Socio G. C arobbi.

I cristalli di Cu(py)2S04 • 2 H20 sono sta ti o tten u ti per len ta  evapora­
zione di una soluzione acquosa di solfato di ram e e piridina. L a  loro com po­
sizione chimica è s ta ta  s tab ilita  determ inando il ram e per via elettro litica 
e lo ione solfato per via ponderale come solfato di bario, m en tre  l’azoto è 
s ta to  determ inato  per analisi elem entare. Percentuali calcolate per Cu(py)2 
S04*2H 20 : Cu 17,96%, S04 27,14%, N 7,91 %; trovate: 17,73%, 27,50 %,
7,66 %.

L a determ inazione delle p roprie tà  morfologiche ha messo in evidenza 
la sim m etria della classe b ipiram idale rom bica. Alle forme semplici riscon­
tra te  sono s ta ti a ttr ib u iti i simboli:

{100} {010} {110} {021}.

II pinacoide {010} ed il prism a { n o }  sono le forme più sviluppate, m en­
tre il prism a {021} è quella a m inor sviluppo; non sem pre com pare il p ina­
coide {100}. Si no tano  una sfa lda tu ra  secondo il pinacoide {100} ed u n ’a ltra  
secondo il prism a {n o } . I cristalli sono birifrangenti biassici, o tticam ente 
positivi. L ’asse oc dell’indicatrice o ttica  coincide con l’asse cristallografico 7, 
l’asse p con z  e l’asse y con x.  Gli indici di rifrazione sono s ta ti determ inati 
per la radiazione del sodio col m etodo della linea di Becke, usando come 
liquido rifrangente m onobrom onaftalina d ilu ita  con essenza di lavanda. 
L ’angolo degli assi o ttic i è s ta to  o ttenu to  per calcolo dagli indici di rifra ­
zione. I risu lta ti sono i seguenti:

oc =  1,477 ±  0,002 (3 =  1,501 ±  0,002 y =  i,545 ±  0,002

2 V  =  720 54'.

Il pleocroismo osservato è: oc grigio-verde, [3 incoloro, y azzurro.
Il cristallo scelto per le determ inazioni roentgenografiche, oggetto del 

presente lavoro, m isura 2,10 x 0 ,3 2  x  0,19 mm. Per la determ inazione delle 
costanti reticolari è stato  eseguito un fotogram m a del cristallo oscillante 
intorno alla direzione di allungam ento, ricavando cQ. Successivam ente il cri­
stallo è s ta to  p o rta to  con la stessa orientazione alla cam era di B uerger e sono 
s ta ti ricavati gli a ltri due periodi. Infine questi param etri sono s ta ti m isurati 
più accuratam ente m edian te l’indicizzazione di un diffrattogram m a e l’appli- 
caziorie del m etodo dei m inim i quadrati alla consueta relazione che lega

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Mineralogia e Petrografia dell’Università di Pavia. 
Centro di Cristallografia del C.N.R., sezione di Pavia.

(**) Nella seduta del io  giugno 1964.
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le d istanze in terp lanari alle costanti reticolari e agli indici di ogni riflesso. 
I risu lta ti sono i seguenti:

a0 =  15,43 ±  °>°6 A  ba =  14,34 ±  0,05 À  c0 =  6,85 ±  0,03 À .

L a densità roentgenografica per quattro  molecole nella cella elem entare 
è di i,S4, in accordo con quella di 1,52, trovata  col picnometro.

Il gruppo spaziale, determ inato dalle regole di selezione h k o solo con 
h k =  2 n, h o  l  solo con /  =  2 n, o k l  solo con k =  2 n, è il Pbcn.

Sono sta ti ripresi fotogramm i di Weissenberg secondo [001] dal livello 
zero al quarto  e fotogram m i di Buerger equatoriali secondo gli altri due assi.

Le in tensità sono s ta te  valu tate con un microdensitometro; non è s ta ta  appor­
ta ta  loro alcufla correzione per l’assorbimento. I fattori atomici di diffusione 
sono s t^ ti calcolati secondo la form ula di F orsy th  e W ells [1], valendosi 
delle costan ti pubblicate da F. H . M oore [2]. T u tti  i calcoli sono s ta ti eseguiti 
su un elaboratore O livetti E lea 6001.

P er la determ inazione della s tru ttu ra  sono s ta te  calcolate le proiezioni 
di P a tte rso n  secondo le tre direzioni. Poiché nella cell^ elem entare sono p re­
senti q u a ttro  atom i di ram e e q u a ttro  atom i di zolfo, questi dovranno occu­
pare due serie di posizioni equivalenti a m olteplicità q uattro . D a ll’esame 
della P a tte rso n  secondo [100], che p o rta  ad escludere le serie di posizioni 
equivalenti a m olteplicità q u a ttro  su centri di sim m etria, si deduce che 
queste posizioni sono del tipo:

O , y  , 1/4 ; O , y , 3/4 ; 1/2 , 1/2 + y ,  1/4 ; 1/2 ,1 /2  — y ,  3/4.

Le d istanze fra gli atom i di ram e, per esempio, daranno perciò luogo 
sulla proiezione secondo [ooi] (fig. i) a una serie di m assimi P atterson  del tipo:

o , ±  2 y  ; 1/2 , 1/2 ; 1/2 , 1/2 ±  24/.
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A m m ettendo  che questi m assim i siano quelli più elevati, contrassegnati in 
figura con le le ttere  A  e B, le coordinate x  e y  del ram e risultano essere o e 
0,200 ed equivalenti. A m m ettendo  poi che, per gli sfavorevoli rapporti dei 
num eri atom ici, su questa  P a tte rso n  siano visibili solo i m assim i dovuti a 
d istanze fra il ram e e gli a ltri atom i, m a non i m assim i dovuti a distanze 
degli a ltri atom i fra di loro, dai m assim i contrassegnati con C, e dal massimo 
all’origine allungato secondo v, si deducono per lo zolfo le coordinate x  =  o 
e y  — 0,133 ed equivalenti.

Le coordinate z di queste prim e due serie di atom i sono fissate dal 
gruppo spaziale, né ha im portanza se si a ttribu isce  una z  di 1/4 al ram e che

Fig. 2. -  Proiezione della densità elettronica sul piano normale a [001].

La prima curva di livello rappresenta una densità elettronica di 4 e-A 2; ogni altra curva
o_2

rappresenta un incremento di 2 e -A

Sta a o e 0,200 e una z  di 3/4 allo zolfo che s ta  a o e 0,133 o viceversa, perché 
questo equivale solo ad uno spostam ento dell’origine.

Con le coordinate del ram e e dello zolfo è s ta to  eseguito un  calcolo di 
fa tto ri di s tru ttu ra  e, a ttribuendo  i segni cosi o tten u ti agli F  osservati, è 
s ta ta  eseguita una proiezione di Fourier secofido [001]; da questa  Fourier 
si sono o tten u te  le coordinate x  e y  per tu tti  gli atom i. Q ueste coordinate 
conferm ano l ’ipotesi p rim a fa tta  che tu t ti  i m assim i P atterson  siano da a t t r i ­
buirsi a distanze dal ram e, e precisam ente il massimo D alle distanze Cu—N 
e Cu— O e il massimo E alla d istanza Cu— O. L a proiezione finale della d en ­
sità  elettron ica sul piano norm ale a [001] è rip o rta ta  in fig. 2.

P er quanto  riguarda invece le coordinate z  non è sta to  pu rtroppo  possi­
bile ricavarle dalle proiezioni P atterson  secondo gli a ltri due assi, che, d a ta  
la b rev ità  del periodo della cella lungo c, non presentano m assim i ben defi­
n iti, fa tta  eccezione per quelli dovuti alle distanze C u-C u e C u-S . D ’a ltra  
p a rte  le proiezioni Fourier secondo questi due assi, calcolate attribuendo
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agli F  osservati, p rim a i segni determ inati dalle coordinate del ram e e dello 
zolfo, e successivam ente anche degli ossigeni, a causa del basso num ero di 
riflessi che è s ta to  possibile reg istra re  e dell’elevato num ero di sovrapposi­
zioni che si verificano, non sono neanch’esse abbastanza definite per perm et­
tere l ’a ttribuzione delle coordinate z a tu t t i  gli atom i, m a solo agli ossigeni. 
Non ha avuto  m iglior successo il ten ta tiv o  effettuato  di a ttrib u ire  la coor­
d in a ta  z agli atom i più leggeri, ricavandola dal rapporto  delle componenti 
im m aginaria e reale nei p un ti della proiezione generalizzata -  effe ttu a ta  con i 
riflessi del tipo h k i e calcolata dalle posizioni del ram e, dello zolfo e degli 
ossigeni -  le cui coordinate x  e y  corrispondono a posizioni di atom i.

T a b e l l a  I.

Coordinate fin a li in frazion i dei lati della cella elementare.

xjao y!K zìCo

Cu ...................................... O ,000 0,199 0,250

S .......................................... 0,500 0,365 0,250

O ( i ) ...................................... 0,528 0,306 0,091

0(a) ....................................... 0,571 0,425 0,331

0(3) ............... ...................... 0,907 0,101 0,197

N ....................................... 0,907 0,293 0,196

C(i) ....................................... 0,910 0,351 0,041

Cw . . . . . .  ............... 0,835 0,406 0,000

C<3) • • • • • : ................... 0,763 0,400 0,127

C(4) ............... ....................... 0,765 0,352 0,288

C(5) .................................. ... 0,834 0,294 0,308

A questo punto  è allora s ta ta  eseguita una serie di proiezioni parziali 
della densità  e lettron ica da — i / 8 a i / 8 ,  d a o  a 1/4 e da 1/4 a 1/2 lungo [001] 
utilizzando tu t t i  i riflessi h k l , con l  da o a 4 e con i segni del ram e, dello 
zolfo e degli ossigeni. Su queste proiezioni si sono finalm ente ricavate  le 
coordinate ^ approssim ate anche per gli atom i di azoto e di carbonio. Il 
fa tto re  di discordanza fra valori osservati e calcolati dei fa tto ri di s tru ttu ra  
era a questo ; punto  del 25%.

Dopo un j raffinam ento prelim inare delle coordinate x  e y  di tu t ti  gli 
atom i, m edian te delle sintesi di Fourier delle differenze, si è proceduto a un 
raffinam ento tridim ensionale con tu tti  i riflessi h k l  il  da zero a qu attro ) 
col m etodo dei m inim i quadrati, applicando un program m a scritto , sem pre
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per il calcolatore E lea 6001, da F. Sparlata  (I) e da questi gen tilm ente messo 
a nostra  disposizione. V a no tato , a questo proposito, che, nel gruppo spaziale 
in questione, il ram e e lo zolfo, in posizione speciale, danno contribu to  nullo 
ai fa tto ri di s tru ttu ra  di tu tti  i riflessi con h -f- k =  2 n +  1. O ra questi r i­
flessi, per i quali il contribu to  dell’anello piridinico ai fa tto ri di s tru ttu ra  
assum e m aggior rilievo, sono quelli di in tensità  più bassa, nella m aggior p arte  
dei casi al lim ite di significatività delle nostre m isure sperim entali. Questo 
lasciava prevedere che il raffinam ento delle coordinate degli atom i dell’anello 
non avrebbe po tu to  spingersi allo stesso grado di precisione che per gli 
atom i più pesanti.

T a b e l l a  II.

Distanze ed angoli d i legame.

C u— N
0

2,00 A (2)

Cu— O(i) 2,38 A  (2)

C u--- 0 (3) 2,04 A (2)

S — O(i) i ,45 A (2)

S— 0 (2) 1,50 A (2)

N — C(i> 1,36 A

C(l) —  C(2) 1 ,43  A

C(2)— C(3) 1 ,4 2  A

C(3)— C(4) 1,31 A

C(4)— C(5) 1 ,3 5  A

C(5) - N i ,37  A

0 ( j ) - C u - 0 (3)' 92040'

0(3)— Cu— N 8 5 °55'

N — C u— N 9 5 °3o'

0 ( i ) — Cu— 0 ( 3) 91025'

0 (i)— C u — N 9 4 °5/

O f
}

P 1 130

P f
}

P io 8°2o'

'ór
O<1<N
O

i o 9 °55'

C(s'— N  Cd) i i 7 ° i o '

N — C(i)~—C(2) i i7 ° 4 o '

C(i)— C(a)— C(3) i i 9 ° i o '

C(2)— C(3)— C(4) 121 °2o'

C(3)-^C(4)— C(s) 1 160

C(4)— C(s)— N I2Ó04O'

Il fa tto re  finale di discordanza fra F calcolati e osservati, sui 630 riflessi 
h k l  reg istra ti sui fotogram m i W eissenberg, è del 16,3%. Nel calcolarlo 
non si è tenuto  conto di 13 riflessi, a & basso, affetti p robabilm ente da estin ­
zione, e contrassegnati con un asterisco in Tabella II I .  Ino ltre  8 a ltri riflessi, 
sem pre a & basso, non sono s ta ti osservati, perché o stru iti dal pararaggi. 
E s ta to  a ttrib u ito  un fa tto re  term ico medio ad ogni specie atom ica; i valori 
finali dèi param etri term ici sono i seguenti: Bcu =  2,17, Bs =  1,26, Bo =  1,71, 
Bn — 2,48, Bq =  4>8o À .

(1) Comunicazione personale.



T abella III .
Fattori d i strut,tura osservati e calcolati.

0 0 n .o . -214.1 1 15 0 40.0  49.2 3 4 i" 66.6 84.8 TTT" < 6 .8 -13.4 6 33.7 -33 .0 7 9 0  27.8 15.0n .o . Iu8.y 2 < 3 .9 2.8 < 6 .8 10.8 17.9 -9 .6 1 71.4 76.9
0 2

55.3 95 .3*
24.6 52.8
24.7 -54 .9

1 16

3 17.5 - 1 0 .Ó
4 24.7 26.9

1 < 5 .8  0 .3
2 < 5 .4  -4 .5

3 5

4 < 4 Ì 3  

0 87.1

\ t i

5.0

104.1

:ì
4 1 2

< 6 .2

45.3
32.4
28.4

1.6

-47 .6
-25 .8

4**2

6 2 0

19.1 16Ì3

105.9 -99 .7
37.2 -34 .8  
73.1 77.9

3 64! 8
4 < 6 .2

710 i l ì i

-62Ì4

8.5
-8 .0

0 4 68.4 -138 .3*
8 .5  0.1 1 17 0 13.0 -17 .5

4 25.7 26 i 2 31Ì2 -33ÌO 34.0 -27 .0 4 32Ì7 31.2

t i
24.3 -22 .6

1 < 4 .9  19.5
2 14.2 18.3

3 6 1 30.7
2 40.5 ' t i 4 1 3 < 7 .0

< 6 .8
-7 .0 6 3 1 SS .3:3 7 11 0 39.4 

1 20.2
26.0

-1 4 .0

0 6 15:8 ito
1 18

2 0

1 < 3 .5  3.4 

0 n .o . 195.4 3 7

4 < 5 .1  

0 67.4

2.2

-7 1 .8 4 14

< 5 .6

22.6

2Ì8

18.6 6 4 0

32:3 ’ T 2

68.4 53.0

3 2815
4 < 5 .9

27Ì3
-1 4 .2

53.6 81.6
24.6 33.5

4_ 47.4 75.8 2 19Ì3 20.0 23.0 -25Ì3
62.8 55.3 
18.0 -17 .0

7 12 1 < 7 .0  
2 < 6 .7

-1 4 .8
-1 .4

0 8 60.5 -7 7 .8
2 1 1 58.9 54.1

2 < 2 .5  -12 .6
4 < 5 .5 -6 Ì5 18.*9 23.2 23-0 -17Ì1 4 < 5 .5 -9 Ì7

36.2 36.7 3 12.6 -1 5 .0 3 8 1 32.7 -2 8 .3 4 15 < 6 .2 9.1 6 5 1 < 5 .1  13.9 7 13 0 30.7 -3 4 .4
42.5 -5 7 .6

2 < 5 .6 5.7 < 5 .9 -9 .9 53.2 45.5 1 < 6 .7 1.0

0 10

•< 5 .6  2 .7

76.6 104.4 
< 6 .2  11.1

2 2 0 87.8 -117.1

1 t i  1 ? :S
3 35.0 45.7

3 9

4 15Ì9

0 28.2 
1 47.8

-1 7 .5

29.3
57.9

4 16

13.5

23.0
15.4

18Ì4

28.4
-14 .3

6 6 0

<  5:5 -3 Ì7

S I  : E l

3 <  s ia
4 16.3

7 14 1 < 6 .2

25.4

t i
4.8

30.2 -31.1 
19.1 14.0 2 3

3 65Ì3 -82Ì9 10Ì3 10Ì9 98Ì3 97Ì4
2 < 5 .9
3 < 5 .2

0 .3
4.0

0 12 47.6 -49 .3  
52.9 -60 .9

2 16.7 -11.1
3 28.6 -29 .9
4 < 3 .6  9.9

3 10 1 < 6 .4
2 16.0

-9 .2
12.4

4 17 < 4 .4
< 3 .9

-1 .4
3.1 6 7 1 <  5Ì8 ' t i 7 15 0 42.2 

1 < 5 .5
43.6

1.6
49.0 59.6 
31.5 -3 6 .8

2 4 0 < 3 .6  15.7
1 50.3 67.9

3 16.7
4 22.0

19.3
-1 6 .7

5 0 50.2
24.7 11:5 < 5 .9  2.4 

< 6 .0  -12 .6
2 33.4
3 < 4 .3

-3 7 .6
-6 .0

0 14 36.3 36.1 
< 6 .9  6 .2  

25.5 -3 0 .7

2 19.2 13.0
3 69.6 -100 .4*
4 16.1 -14 .9

3 11 0 < 6 .7

2 20.1 
3 35.6

6 .8
-2 7 .8

21.2
39.8

5 1 < 3 .7
< 3 .8
< 3 .9

44.2

-1 .6
-14.1
-7 .3
52.2

7 8 0 29.9 -3 0 .8  
38.6 35.3 
18.0 11.1 
34.4 -3 0 .6

V V V

?

-0 .6
11.2
-5 .1

16.0 19.0 2 9 .2  6.3
4 < 6 .2 12.0 33.6 36.3 < 6 .1  -13 .4 7 17 0 17.3 -2 0 .2

0 16 < 6 . 0  8.3 2 t i  ”21! 2
3 12 1 < 7 .0

2 15.2 - i2 ;o2 5 2 16.4
51.6

-4 .3
-39 .9

6 9 1 < 6 .5  9 .6  
< 6 .5  - 2 .8

8 0 0  71.7 
2 68.6

84.8
-91.1

0 18

13.8 -10 .3  
< 4 .7  3 .0

33.7 -4 1 .2

2 6 Ò 48.1 42.3
1 50.7 -5 6 .0
2 17.7 10.1
3 67.8 99.7

3 13

3 < 6 .6
4 < 6 .1

0 36.5
1 < 7 .0

10Ì9

-3:$ 5 3

•: 52
vv 

^

4.1
5.4

-140 .0
55.3

6 10 0

< 6 .5  1.9 
< 6 .2  -0 .1

Isii S :S

4 63.1

8 1 1 58.7
2 25.9
3 44.5

71.3

39.111.4 \ l . i 2 24.8 22.0 74.5 67.0 < 6 .7  -2 .2 4 17.0 14.0
1 0

10.4 16.2
2 7 \ £ 5  -1 :? 4 22.0

4.5
-1 4 .7 54.4 -61 i 2 23Ì7 24*0 8 2 0  81.8 

1 15.4
75.6

-1 3 .0
1 1 n .o . 120.9 

n .o . -102 .7
4 23-9 -24*0 2 <6*.5 - 6 ’.2 5 * < 4 .5 5*’.3 < 6 .9  - l ’. l

2 66.7
3 < 5 .4

57.8

-3 8 iJn .o . 114.9
42.0 101.6*
16.0 19.3,

2 8 ? ,1:? - 2 : ;  
2 22.3 25.2 3 15

4 < 5 .0  

0 53.4

9Ì6

57.8 5 5

17Ì2

132.3

-11 .0

168.8 6 12 0

< 6 Ì l  1 lÌ2

56.8 -5 6 .2
8 3 1 < 5 .4  

2 45.1
8.1

-3 1 .4
1 2 40.8 -50 .9

3 33.0 -3 7 .6
4 < 5 .7  0 .2

1 < 6 .4
2 42.8

7.9
-4 7 .3

46.2
82.0 : S :  i

< 7 .0  -14 .5  
39.4 46.4 4 ^ i ?

19.3
-14.1

1 3 63.5 -1 0 1 .1 *

2 9 1 < 5 .8  -7 .4
2 14.3 14.9
3 24.2 23.4
4 < 6 .0  -10 .4

3 16

J * t i

1 < 5 .6

-1 0 .4
29.9

-5 .3 5 6

« : !

19.6

9 .9
33 .2

-20 .6 6 13 1

27.4 29.4 
28.2 -2 4 .9

< 6 .9  2.4

8 4 0 21.0
1 44.5
2 24.6

-1 5 .0
36.9
20.2

55.0 100 .8»
55.5 92 .8 »  
51.9 -8 1 .1 *
33.6 -5 5 .0

2 10 0 52.0 57.4
1 < 6 .3  9 .2
2 41.8 -45 .9

3 17

3 < 4 .4

0 25.2
1 < 4 .6

2 Ìl

4Ì4 5 7

13Ì8
< 5 .5

< 5 .4

t i
1.7

-10 .6 6 14 0

<  6Io -0 Ì2
< 5 .2  -3 .5  

17.6 12.1

4 1 sÌo

8 5 1 < 5 .7  
2 45.3

-9 .1

3! i 4
1 4 13.9 -5 .7

3 23.1 -2 6 .4
4 25.8 21.0

2 15.9 19.0 61.4
28.2

-54 .9
26.6 - t i

3 23.0
4 26.8

19.5
-1 6 .0

16.4 -1 5 .3  
< 3 .9  -3 .0

2 11 1 < 6 .7  -8 .0

3 < 6 i l  .1 : 1

3 18

4 0

1 < 3 .0  

0 79.0

2 .7

1 1 3 .3 *
- S : !

64.2
9 .5

19.1 -21 .5  
15.9 17.5

s  * ;  s s
55.0

-96 .9
1 5 22.0 21.6 4 < 6 Ì 2  -0 Ì8

2 62.7 
4 47.7

-1 0 4 .6 *
57.9
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E. C a n n illo  e G. ClUSEPPETTI, La struttura cristallina del Cu(py)2S04-2H2O 885

Le coordinate finali di tu t ti  gli atom i, espresse in frazioni dei param etri 
della cella, sono rip o rta te  in T abella I; le distanze e gli angoli di legame 
in T abella IL  L ’errore sulle coordinate, calcolato secondo C ruickshank [3], 
è risu lta to  m inore di 0,002 A  per il ram e e lo zolfo, m inore di 0,03 A per 
l ’ossigeno e l ’azoto, di 0,04 À per il carbonio. Questi errori, tenuto  conto 
anche di quelli sui param etri della cella, com portano un m argine di incertezza 
di ±  0,03 A  per le d istanze e di di i°45 ' per gli angoli di legame.

D e sc r iz io n e  d e l l a  s t r u t t u r a .

Il ram e è circondato da due molecole di acqua (Cu— O 2,04 A) e dao
due atom i di azoto dell’anello piridinico (Cu—N 2,00 A ) disposti ai ver­
tici di un  quadrato , e p resen ta  due legami più lunghi (2,38 A) con due ossi­
geni 0(I) dei te traed ri S04, press’a poco norm ali al piano dei prim i q u a ttro , 
in modo da form are un  o ttaed ro  lievem ente d istorto  (gli assi formano fra 
loro angoli assai vicini a 90° e la re tta  0(I)—Cu—0(() form a un angolo di 
8o° col piano dei prim i q u a ttro  legami).

L a coordinazione o ttaed rica  del ram e, con q u a ttro  legami p lanari più 
brevi e due più lunghi, norm ali al piano dei prim i qu attro , è quella consueta 
e più volte r ip o rta ta  in le tte ra tu ra , per esempio, per s tru ttu re  analoghe a 
quella qui s tu d ia ta , per il C u(py)2Cl2 [4] (Cu—N 2,02 A due volte; Cu— CI 
2,28 A  due volte e 3,05 A  due volte) e per il C u(py)2Br2 [5] (Cu—-N 1,99 À 
due volte; Cu— Br 2,46 A  due volte e 3,19 A due volte).

I te traed ri S04 presentano due distanze S— O di 1,45 A e due distanze 
di 1,50 A; la d istanza m edia rip o rta ta  in le tte ra tu ra  (Tabelle Internazionali) 
è di 1,49 A . Gli angoli sono p iu tto sto  regolari (1080 20', 1090 55', 113°).

Per quanto  riguarda infine .l’anello piridinico (che giace con lievi scarti 
nel piano di equazione 0,0426 x  +  0,0773 y  +  0,0582 z =  1) le d istanze 
oscillano fra un m inim o di 1,31 À e un massimo di 1,43 A  per le C— C, 
m en tre  le C-^-N sono rispettivam en te  di 1,36 e 1,37 A . Gli angoli C—C— C 
oscillanq fra 1160 e 1210 20', quelli N —C-—C fra H 7°40 / e 126° 40', quello 
C—N — C è di 1170 io '. V a com unque, come già detto , tenuto  presente che 
non è in s tru ttu re  di questo tipo che si possono fare determ inazioni accurate  
di tali d istanze e di tali angoli. In fa tti anche nei lavori già cita ti si hanno 
oscillazioni simili su queste distanze: da 1,32 a 1,45 A e da 1,25 a 1,51 À 
per le C— C rispettivam en te  nel C u(py)2Cl2 e nel Cu(py)2Br2 ; da 1,32 a 
1,51 À  e 1,40 A  per le C— N. Le medie r ip o rta te  per gli angoli sono risp e tti­
vam ente 1190 per quelli C— C— C, 1220 per quelli N— C— C e 1180 per 
quelli C—-N— 1C.
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