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COORDINATION COMPOUNDS OF 
SOME 3D-METALS WITH BIOLOGICAL 
ACTIVITY

Iron, cobalt and manganese coordination 
compounds of three-nuclear cluster homo- and 
heteronuclear types with acetic acid and nico-
tinic and iso-nicotinic acid derivatives were de-
scribed and studied. Their spectral and magnetic 
properties, thermal resistance and biological ef-
fect on such crops as corn, and cucumbers were 
studied. Their positive effect on plant growth 
and development, crop yield was stated. 
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Introducere
Compuşii coordinativi ai metalelor tranziţiona-

le, inclusiv cei de tip cluster, prezintă un interes din 
ce în ce mai mare atât în aspect fundamental, cât 
şi în cel aplicativ. Aceştia se utilizează la obţinerea 
metalelor de puritate înaltă şi a semiconductoarelor 
[1], în calitate de catalizatori în procese industriale 
[2], la modelarea unor substanţe importante în siste-
mele biologice precum vitamina B12 şi hemoglobina 
[3)], ca stimulatori eritropoetici [4], preparate cu 
proprietăţi de antidot [5] şi antihipoxice [6] etc.

În organismele vii, de la cele monocelulare şi 
până la organismele superioare, metalproteina feri-
tina joacă un rol important în depozitarea fi erului 
[7,8]. Modelarea acestei metalproteine poate fi  rea-
lizată prin utilizarea compuşilor coordinativi de ti-
pul clusterilor μ3-oxo. Mai mult decât atât, unul din-
tre domeniile chimiei bioanorganice are ca subiect 
sinteza şi studiul compuşilor chimici în calitate de 
modele ale metalproteinelor [9], de aceea sinteza şi 
studiul clusterilor metalelor tranziţionale prezintă 
un interes sporit.

În practica agricolă contemporană pentru opti-

mizarea creşterii plantelor se utilizează diferite pro-
duse fertilizante menite să înlesnească realizarea cu 
un randament mai mare a potenţialului genetic, să 
prelungească perioada de fructifi care sau să reducă 
pierderile în caz de agravare a condiţiilor mediului 
extern [10]. În ultimele decenii creşte interesul faţă 
de compuşii coordinativi ai metalelor. În special este 
vorba de metalele care joacă rolul de micro şi ma-
croelemente, după cum şi compuşii care manifestă 
activitate biologică, ultimii fi ind utilizaţi pe scară 
largă în agricultură, medicină şi zootehnie [11,12].

Substanţele biologic active, având la baza lor 
compuşi coordinativi ai metalelor tranziţionale, au 
o perspectivă mare sub aspectul utilizării lor pentru 
majorarea productivităţii şi rezistenţei plantelor de 
cultură la condiţiile nefavorabile ale mediului ex-
tern, boli şi vătămători, precum şi la îmbunătăţirea 
calităţii recoltei [13]. 

Cercetările ştiinţifi ce în domeniul chimiei co-
ordinative efectuate în Moldova poartă un caracter 
atât fundamental, cât şi aplicativ. În plan aplicativ, 
acestea sunt axate în majoritatea cazurilor pe per-
spectiva utilizării compuşilor coordinativi în agri-
cultură în calitate de substanţe biologic active. 

Rezultate şi discuţii
Principiile de sinteză şi caracteristicile 

fi zico-chimice ale compuşilor coordinativi.
Carboxilaţii metalelor tranziţionale în general, 

şi cei ai fi erului, în particular, sunt bine cunoscuţi şi 
detaliat studiaţi [14-16]. Clusterii de tip μ3-oxo pot 
fi  homonucleari [FeIII

3O(RCOO)6(H2O)3]X şi hete-
ronucleari – [FeIII

2M
IIO(RCOO)6(H2O)3]. Ultimii 

sunt consideraţi rezultatul substituţiei unui atom de 
fi er în compuşii homonucleari cu un atom al unui alt 
metal, bivalent. Spectrul compuşilor homonucleari 
poate fi  lărgit prin substituţia moleculelor de apă din 
sfera internă de coordinare cu liganzi organici neu-
tri, iar spectrul celor heteronucleari – şi prin variaţia 
naturii metalului bivalent.

Prin substituţia numărului diferit de molecu-
le de apă  în [FeIII

3O(CH3COO)6(H2O)3]NO3 cu 
derivaţi ai acizilor nicotinic şi izonicotinic au fost 
obţinuţi şi cercetaţi clusteri cu formula generală 
[Fe3

IIIO(CH3COO)6(H2O)3-nLn]NO3·mSolv, în care 
L= N,NI-dietilnicotinamida (DENA), esterul eti-
lic al acidului nicotinic (EEAN) sau esterul etilic 
al acidului izonicotinic (EEAiN); Solv = H2O sau 
CH3COOH [17,18]. În baza analizei elementelor, 
spectroscopiei IR şi Mössbauer şi datelor măsu-
rătorilor magnetice s-a concluzionat că substituţia 
moleculelor de apă din sfera internă de coordina-
re cu liganzi organici nu afectează carcasa de bază 
{Fe3O} a clusterului [19].
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randamentul produsului fi nal să crească. Spre deo-
sebire de spectrele substanţelor iniţiale, în spectrele 
IR ale compuşilor fi nali uscaţi nu se observă absorb-
ţie în regiunea 3350-3200, caracteristică pentru apa 
coordinată, ceea ce dovedeşte înlocuirea completă 
a moleculelor de apă din sfera internă de coordina-
re cu ligand organic. Spectrele IR ale compuşilor 
obţinuţi se caracterizează prin prezenţa unei benzi 
de absorbţie de intensitate înaltă în regiunea 1625-
1738 cm-1 atribuită ν(C=O). Coincidenţa poziţiei 
acestei benzi cu poziţia ei în spectrul ligandului 
necoordinat dovedeşte că acest grup nu participă la 
coordinare. Oscilaţiile de valenţă asimetrice (νas) şi 
simetrice (νs) ale grupei carboxilice se manifestă re-
spectiv în intervalele 1597-1414 cm-1 şi 1458-1400 
cm-1, caracteristice pentru grupele COO- coordina-
te. În regiunea 430-400 cm-1 se manifestă benzi de 
intensitate medie  atribuite oscilaţiilor ν(M-N) ce 
confi rmă coordinarea derivaţilor acizilor piridincar-
boxilici la metal prin intermediul atomului de azot 
heterociclic.

Spectrele  Mössbauer reprezintă dublete cu 
următorii parametri: la 300 K valorile DI sunt cu-
prinse între 0,72-0,65 mm/s şi cele ale DQ – între 
0,96-0,88 mm/s; la 80 K DI=0,79-0,77 mm/s şi 
DQ = 1,06-0,95 mm/s. (tab. 1). Valorile deplasării 
de izomer sunt caracteristice pentru fi er +3 spin în-
alt şi comparabile cu cele ale compuşilor iniţiali – 
[Fe2

IIIMIIO(CH3COO)6(H2O)3]·2H2O. Valorile 
despicării de cvadrupol în spectrele complecşi-
lor cu derivaţi ai piridinei sunt ceva mai mari de-
cât cele ale compuşilor iniţiali. Aceasta, deoare-
ce coordinarea liganzilor ce conţin azot la metal 
conduce la modifi carea nodului coordinativ din 
{MO6} în {MO5N}, micşorând totodată simetria 
anturajului metalului. Mai pronunţată este aceas-
tă diferenţă în spectrele clusterilor heteronucleari 
[Fe2

IIIMIIO(CH3COO)6L3] faţă de cele ale compuşi-
lor homonucleari [Fe3O(CH3COO)6L3], care poate fi  
explicată prin faptul că simetria carcasei {Fe2MO} 
este mai redusă faţă de cea a  {Fe3O}.

Valorile momentului magnetic efectiv consti-
tuie 3,96-3,80 M.B. Datele spectrelor Mössbauer 
şi valorile momentului magnetic efectiv conduc la 
concluzia că aceşti compuşi coordinativi conţin fi er 
cu gradul de oxidare +3 în stare de spin înalt cu in-
teracţiune antiferomagnetică între particulele para-
magnetice.

Analiza termică complexă (tab. 2) stabileşte că 
apa de cristalizare se elimină până la temperatura de 
83 oC, după care începe eliminarea moleculelor sol-
vate de EEAiN, apoi urmează descompunerea sferei 
interne de coordinare. De menţionat că eliminarea 
DENA începe la o temperatură mai înaltă decât 
EEAN şi EEAiN, fapt ce poate fi  explicat prin le-
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Fig.1. Spectrele  Mössbauer ale 
[Fe3IIIO(CH3COO)6(H2O)

(DENA)2]NO3 funcţie de temperatu-
ră [18]

Spectrele Mössbauer ale tuturor complecşilor 
cercetaţi reprezintă un singur dublet cu o asimetrie 
slabă, aceasta fi ind funcţie de temperatură (Fig.1).

La temperatura de 80 K valoarea deplasării de 
isomer  (DINa+) a spectrelor clusterilor este cuprinsă 
între 0,63-0,78 mm/s, iar cea a despicării de cva-
drupol  (DQ) – între  0,52-0,66 mm/s. Aceste valori 
sunt în concordanţă cu  starea de oxidare a fi erului 
+3 spin înalt (S=5/2). Valoarea momentului mag-
netic efectiv constituie ~ 3 M.B. (magneton Bohr) 
şi este esenţial mai mică faţă de valoarea respecti-
vă pentru S=5/2 (5,9 M.B.). Atât datele spectrelor 
Mössbauer, cât şi cele ale măsurătorilor magnetice 
conduc la concluzia că în aceşti complecşi fi erul se 
afl ă în gradul de oxidare +3 spin înalt, cu manifesta-
rea interacţiunii antiferomagnetice între ionii para-
magnetici de metal.

Tratarea clusterilor heterometalici [Fe2
IIIMIIO

(CH3COO)6(H2O)3]·2H2O, în care M=CoII şi MnII 
[8] cu exces de ligand organic conduce la substituţia 
totală a moleculelor de apă din sfera internă de co-
ordinare cu formarea compuşilor reprezentaţi prin 
formula generală [Fe2

IIIMIIO(CH3COO)6L3]·2H2O, 
în care L=DENA, EEAN, EEAiN. Excesul de li-
ganzi face ca reacţia să decurgă mai energic, iar 
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No.                      Compound
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mm/s

D
ep

la
sa

re
a 

de
 iz

om
er

D
es

pi
ca

re
a 

de
 

cv
ad

ru
po

l

Γ

1. [Fe2CoO(CH3COO)6(H2O)3] · 2H2O
300
  80

0.72
0.78

0.88
0.97

0.29
0.35

2. [Fe2MnO(CH3COO)6(H2O)3] · 2H2O
300
  80

0.72
0.79

0.88
0.95

0.45
0.48

3. [Fe2MnO(CH3COO)6(DENA)3] · 2H2O
300
  80

0.68
0.78

0.92
1.06

0.40
0.40

4. [Fe2CoO(CH3COO)6(EEAN)3] · 2H2O
300
  80

0.71
0.78

0.96
1.02

0.29
0.29

5. [Fe2MnO(CH3COO)6(EEAN)3] · 2H2O
300
  80

0.66
0.78

0.95
0.98

0.35
0.33

6. [Fe2CoO(CH3COO)6(EEAiN)3]  · EEAiN · H2O
300
  80

0.71
0.77

0.93
1.00

0.33
0.31

7. [Fe2MnO(CH3COO)6(EEAiN)3] · EEAiN · H2O
300
  80

0.65
0.77

0.94
1.02

0.39
0.38

Tabelul 1. Parametrii spectrelor Mössbauer ale [Fe2MO(CH3COO)6(Py-COR)3] · nSolv [ 20 ]

gătura mai strânsă a DENA cu atomii metalelor. De 
asemenea, complecşii care conţin cobalt sunt mai 
stabili cu 5-35 grade faţă de cei care conţin mangan. 
Descompunerea termică a clusterilor fi nalizează în 
intervalul de temperatură 300-400 oC cu formarea 
oxizilor Fe2MO4.

Activitatea biologică a unor clusteri homo- şi 
heterotrinucleari

După cum s-a stabilit, clusterii trinucleari ce 
conţin fi er, cobalt sau mangan atât homo-, cât şi 
heterometalici, manifestă activitate biologică selec-
tivă care diferă atât de la cultură la cultură, cât şi 
de la soi la soi, deosebindu-se de asemenea şi după 

tipul de activitate manifestat. Modul de utilizare a 
clusterilor constă în tratarea seminţelor înainte de 
semănat şi a aparatului foliar pe parcursul perioa-
dei de vegetaţie cu soluţii diluate de10-1 – 10-4 % 
de masă. Cei mai activi compuşi s-au dovedit a fi  
[Fe3

IIIO(CH3COO)6L3]NO3·nH2O, (L=nicotinamida 
(NIA), N,NI-dietilnicotinamida (DENA)) şi  
[Fe2

IIIMIIO(CH3COO)6L3]·nH2O (M=Co, Mn; 
L= DENA). 

Utilizarea acestor complecşi la tratarea semin-
ţelor înainte de semănat conduce la majorarea ener-
giei de germinare a seminţelor, stimularea formării 
şi dezvoltării sistemului radicular şi a creşterii plan-
telor la etapele iniţiale ale ontogenezei, formarea 

No. Compound

M
g/mol

Eliminarea
apei

Descom-
punere

Reziduul

T,°C Gă-
sit, 
%

Cal-
culat 

%

Ince-
ptul

Sfâr
şitul

Găsit,
%

Calcu-
lat, %

1. [Fe2CoO(CH3COO)6(H2O)3]·2H2O 631.0 42-83 5.7 5.71 111 303 37.5 37.18
2. [Fe2MnO(CH3COO)6(H2O)3]·2H2O 627.0 41-76 5.3 5.75 103 293 37.7 36.78
3. [Fe2MnO(CH3COO)6(DENA)3]·2H2O 1107.6 30-80 3.5 3.25 125 340 21.5 20.82
4. [Fe2CoO(CH3COO)6(EEAN)3]·2H2O 1030.4 30-80 3.5 3.25 110 380 22.5 22.77
5. [Fe2MnO(CH3COO)6(EEAN)3]·2H2O 1026.4 40-80 4.0 3.50 105 300 24.5 22.47
6. [Fe2CoO(CH3COO)6(EEAiN)3]· 

·EEAiN·H2O
1163.6 30-80 1.5 1.55 110 400 22.0 20.16

7. [Fe2MnO(CH3COO)6(EEAN)3]· 
·EEAiN·H2O

1159.6 40-70 1.5 1.55 105 380 22.0 19.89

Tabelul 2. Rezultatele analizei termice complexe a [Fe2MO(CH3COO)6L3] · nSolv [20]
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elementelor productivităţii cu repercusiune asupra 
recoltei  plantelor. 

Utilizarea compuşilor Trifenamid şi Trifeden, 
clusteri homotrinucleari ai ferului, care conţin re-
spectiv NIA şi DENA, prezintă rezultate foarte bune 
la cultivarea plantelor de castraveţi Cucumis sativus 
L. (tab. 3 şi 4) [21], rezultate care ar putea fi  aplicate 
la completarea noilor tehnologii de cultivare a legu-
melor sau la îmbunătăţirea celor existente. 

Din tabelul 3 se vede că ambii compuşi posedă 
însuşiri de substanţe bioactive cu efect asupra per-
formanţelor biologice ale plantelor, mai activ dove-

dindu-se a fi  Trifenamid-ul. În ambele cazuri cele 
mai bune rezultate se observă la utilizarea soluţiilor 
apoase cu concentraţia de 0,01-0,001% de masă, 
efectul maxim constituind în cazul Trifenamid-ului  
126%, iar în cazul Trifeden-ului – 118,7%. Rezulta-
tele infl uenţei acestor compuşi asupra formării ele-
mentelor productivităţii plantelor de castraveţi sunt 
refl ectate în tabelul 4. Efectul benefi c al compusului 
Trifenamid rezultă din majorarea energiei de germi-
nare a seminţelor, accelerarea rizogenezei, acumu-
larea biomasei plantei, precum şi de gradul sporit de 
ramifi care a rădăcinilor adventive. Este de remarcat 

Tabelul.3. Infl uenţa preparatelor Trifenamid şi Trifeden asupra creşterii plantelor de castraveţi
Cucumis sativus L. la etapele iniţiale ale ontogenezei (media de la 5 experienţe de laborator) [21]

Variante
Numărul 

fructelor la 1 
plantă

Masa medie a 
1 fruct, g

Productivitatea
g/plantă-1 Recolta, g·m-2 Efectul, %

Martor, H2O 3,0±0,1 73,2±1,8 231,9±5,6 2087,5±50,8 100,0
Soluţie apoasă de Trifeden, 

0,001% masă 4,0±0,1 78,8±1,3 321,6±5,5 2894,6±49,2 137,7

Soluţie apoasă de 
Trifenamid, 0,001% masă 4,7±0,1 86,1±2,1 407,2±9,8 3664,4±88,6 173,7

Tabelul 4. Infl uenţa compuşilor Trifeden şi Trifenamid asupra formării elementelor
 productivităţii plantelor de castraveţi Cucumis sativus L. [21]

Lungimea, cm 

Variante 

Energia de 

germinare, 

% 

Biomasa 

plantulei, 

mg, 

m.p./pl.

Num rul 

r d cinilor 

adventive, 

ramific ri 

ridicicolei 
hipocotilu 

lui 

Efectul, % 

fa  de 

martor 

Martor (H2O) 71,4 0,3 181,1 1,9
6,04,13
2,05,3

9,8 7,0 5,1 5,0  100,0 

0,0001% 

mas
79,1 2,5 215,9 5,4

5,07,13
1,03,3

9,6 7,0  5,9 5,0  115,2 

0,001% 

mas  
80,9 4,2  222,7 8,8  

8,03,14
1,05,3  10,4 4,0  5,7 3,0  118,7 

0,01% 

mas
70,5 5,5  190,7±4,5 9,09,11

1,02,3  13,0±0,7 7,4±0,4 104,3 

So
lu

iil
e 

ap
oa

se
 d

e 
Tr

ife
de

n 

0,1% 

mas
4,8±4,9 181,5±7,5 

0
1,10,3  0,2 1,4±0,6 67,1 

0,0001% 

mas
73,4±2,9 221,4±7,2 8,03,16

1,00,3  8,6±0,9 5,8±0,3 115,5 

0,001% 

mas  
85,7±5,8 233,4±5,2 5,08,17

1,05,3
11,4±0,4 7,3±0,4 126,3 

0,01% 

mas
71,5±5,0 227,0±6,6 6,15,20

2,07,3  11,9±0,5 5,4±0,7 119,3 

So
lu

iil
e 

ap
oa

se
 d

e 
Tr

ife
na

m
id

 

0,1% 

mas
14,3±5,8 188,4±10,7

0
9,01,2  0,9±0,4 3,4±1,1 73,5 
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faptul că cele mai bune rezultate se înregistrează la 
utilizarea soluţiilor apoase de Trifenamid cu con-
centraţia 0,0001...0,01 %. Tratarea seminţelor de 
castraveţi Cucumis sativus L. cu Trifeden condiţi-
onează o stimulare a creşterii plantelor la etapele 
iniţiale cu 14,8...18,7 % faţă de martor, iar tratarea 
cu Trifenamid asigură o stimulare a creşterii lor cu 
14,5...26,3 %. 

Din datele experimentale rezultă că tratarea 
plantelor cu Trifeden conduce la stimularea fructi-
fi cării cu 30...35 %, a creşterii fructelor cu 7,5...8,0 
%, ceea ce asigură majorarea productivităţii plante-
lor cu 38,7 % faţă de plantele martor. 

Fructifi carea plantelor a sporit cu 50...52 %, 
masa medie a unui fruct, detaşat în aceleaşi terme-
ne, prevalează faţă de martor cu 15...17 %, iar pro-
ductivitatea plantei este de 1,7 ori mai mare.

Rezultatele determinării elementelor de formare 
a productivităţii plantelor de castraveţi, prin urma-
re, refl ectă dependenţa veridică a acestora de natura 
SBA folosită pentru tratare. Un efect major se obţine 
la tratarea plantelor cu soluţie apoasă de Trifenamid 
în concentraţie de 0.001% masă.

Compusul Trifeden manifestă activitate biologi-
că benefi că şi în cazul tratării seminţelor şi plante-
lor de porumb. Rezultatele obţinute la tratarea se-

minţelor de porumb înainte de semănat (tab. 5 şi 6) 
refl ectă o interconexiune de cauză-efect la tratarea 
seminţelor înainte de semănat şi performanţele bio-
logice ale plantelor: habitusul plantei, suprafaţa fo-
liară, conţinutul de pigmenţi, acumularea fi tomasei, 
recolta de boabe. 

Tratarea seminţelor cu Trifeden condiţionează 
majorarea conţinutului de clorofi lă „a” cu 5-10% 
comparativ cu EDDS şi, respectiv, 10-50% faţă de 
martor. Cantitatea de clorofi lă „b” creşte respectiv 
cu 5-6% sub infl uenţa EDDS şi cu 10-60 % sub ac-
ţiunea Trifeden-ului faţă de martor.

td1 – autenticitatea diferenţei între EDDS şi mar-
tor; td2 – autenticitatea diferenţei între Trifeden şi 
martor; td3 – autenticitatea diferenţei între Trifeden 
şi EDDS.

Difecoden-ul reprezintă un cluster heteronucle-
ar al fi erului(III) şi cobaltului(II) în baza DENA. 
Cercetările au demonstrat că acest compus la fel 
manifestă activitate pentru reglarea creşterii, dez-
voltării şi productivităţii plantelor de porumb hi-
brid [23]. Tratarea seminţelor s-a efectuat cu H2O 
pentru varianta  „martor”, cu CoEDDS (EDDS 
– acidul etilendianin-N,NI-disuccinic) de 0,001%  
pentru varianta „analog proxim” şi cu Difecoden. 
Din datele obţinute rezultă că Difecoden-ul mani-

Variante

Conţinutul de pigmenţi, mg/100 g masă verde
Clorof. „a” Clorof. „b” Cl„a”+ Cl„b” Carotenoizi Carotenoizi/

(Cl”a”+Cl”b”)M±m M±m M±m M±m
M 456

Martor 200,70±1,6 100,2±2,2 300,9±3,8 68,73±0,46 0,23
EDDS 219,43±1,8 106,1±0,9 316,53±2,7 81,64±0,6 0,26
Trifeden 222,98±1,2 111,4±0,6 334,38±1,8 89,80±0,38 0,27

M 425
Martor 155,37±1,1 53,4±0,7 208,77±1,8 49,93±0,23 0,24
EDDS 162,13±0,9 56,57±0,4 218,70±1,9 59,31±0,5 0,27
Trifeden 254,58±2,4 90,37±0,9 344,95±3,3 95,70±0,70 0,28

Tabelul 5.  Conţinutul pigmenţilor asimilatori în frunzele plantelor de porumb [22]

Variante Înălţimea,cm Suprafaţa foliară, m2/
pl. Biomasa, g/pl.

Recolta de 
grăunţe, q·ha-1

În condiţii
satisfăcătoare

În condiţii de 
secetă

M+m td M+m td M+m td M+m td M+m td
Martor 163,7±3,2 0,524±0,01 283,0±8,4 79,4±1,2 55,0±1,5

EDDS 154,7±2,4 td1
2,2 0,629±0,03 3,3 349,4±9,8 5,1 84,2±1,3 2,7 57,4±1,1 1,3

Trifeden 189,1±1,8

td2
6,9
td3

11,6

0,656±0,01

12,3

2,2

421,3±6,9

12,7

6,0

99,8±1,6

10,1

7,5

80,0±1,5

11,8

12,2

Tabelul 6. Infl uenţa substanţelor bioactive asupra formării elementelor productivităţii 
plantelor de porumb [22]
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festă activitate biologică mai pronunţată compara-
tiv cu Trifeden-ul, care se manifestă prin intensifi -
carea proceselor de creştere, dezvoltare şi formare 
a elementelor productivităţii. Tratarea seminală 
cu Difecoden are o infl uenţă benefi că semnifi ca-
tivă asupra creşterii plantelor în înălţime, formării 
aparatului foliar, acumulării fi tomasei, precum şi 
asupra recoltei de boabe. La plantele tratate semi-
nal cu Difecoden acumularea de fi tomasă, inclu-
siv a ştiuleţilor, a fost semnifi cativ mai mare în 
comparaţie cu varianta „analog proxim”. Recolta 
de boabe la hectar de la plantele tratate cu Difeco-
den la umiditatea standard a constituit 194,45%, în 
varianta „analog proxim” – 108,7 faţă de martor. 
Efectul de la tratarea cu Difecoden este semnifi -
cativ după nivelul întâi de probabilitate (Brevet de 
invenţie MD nr. 857).

Rezultatele investigaţiilor conduc la concluzia 
că Difecoden-ul posedă proprietăţi biologic active, 
care se manifestă prin intensifi carea creşterii coleo-
ptilului şi sistemului radicular, precum şi a formării 
aparatului foliar, acumulării masei plantelor şi spo-
ririi productivităţii. 

Concluzii
1. Moleculele de apă din sfera internă de coordi-

nare a  [Fe3
IIIO(CH3COO)6(H2O)3]X şi 

[Fe2
IIIMIIO(CH3COO)6(H2O)3] (M=Co, 

Mn) pot fi  substituite cu liganzi organici neu-
tri (L), precum: nicotinamida (NIA), N,NI-di-
etilnicotinamida (DENA), esterii acizilor ni-
cotinic (EEAN) şi izo-nicotinic (EEAiN), con-
ducând la formarea [Fe3

IIIO(CH3COO)6L3]X şi 
[Fe2

IIIMIIO(CH3COO)6L3], unii dintre care manifes-
tă activitate biologică.

2. Compuşii obţinuţi se atribuie la clasterii homo- 
şi heterotrinucleari de tip μ3-oxo în care fi erul se afl ă 
în gradul de oxidare +3 şi stare de spin înalt.

3. Descompunerea termică a compuşilor co-
ordinativi examinaţi decurge pe etape. Eliminarea 
DENA începe la o temperatură mai înaltă decât 
EEAN şi EEAiN, fapt ce poate fi  explicat prin le-
gătura mai strânsă a primului ligand cu atomii me-
talelor. Complecşii ce conţin cobalt sunt mai stabili 
termic faţă de cei care conţin mangan. 

4. Tratarea seminţelor înainte de semănat cu 
soluţii apoase de clasteri homo- şi heterotrinucleari 
conduce la majorarea energiei de germinare a se-
minţelor, accelerarea formării şi dezvoltării sisteme-
lor radicular şi foliar, acumularea biomasei plante-
lor, majorarea productivităţii şi recoltei la castraveţi 
(Trifeden, recolta creşte cu 73%) şi porumb (Trife-
den, Difecoden, recolta creşte cu 95%). 
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