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� #����#��� 6 ����	� 2011 �. � ��	����� — 26 �#	��� 2012 �.
 

�������� ������������� � �� !����� ��� (150 K, �"��!�#��������� Bruker X8 Apex 
CCD, ��K�-�$�%&����) ����!����� ���������&����' ���%��%�� ���*"��� — ���!�����' 
[Zn(�L)Cl] �EtOH. 
�������� ����������, ��$���� +����������/ '&�/��: a = 7,4755(4), 
b = 13,9701(11), c = 14,4593(19) Å, � = 82,277(2), � = 75,410(2), � = 75,356(1)�, ��. ;�. �1. 
� ���%��%�� ���*"��� ��!��<���' !"� ���������;��#�&���� ��$�"������ �����%�� ���-
������ [Zn(�L)Cl] � !"� ������!�����"����� �����%�� +������. ���� Zn2+ " ��<!�/ 
�����%�� ����!����%?� ����� N �����!�������F F������G��$%?��F ��;��!�" — ����-
��" �L– � ���� Cl. I���+!�� ClN4 — ����<����� �����;����*��� ������!�. �����%�� 
EtOH �G��$%?� � �����%���� ���������" H-�"'$�, �����G��"%?��� �G��$�"���? J���-
&�� "!��* ��� �. 
 
� � + & " ! - "  � � * ! �: ��������, ���*"��, J���(II), ���(�������"�/) ��������!����-
��!������, ���%��%��. 

 
�������� �����'��' � &���% ������&����F ��;��!�" ����!���J�����/ F���� [ 1—4 ]. I�-

�%&��� � �$%&��� G��*P�� &���� ���������" � +���� ��;���&������ ������"���. ������ � ��� 
������� � �����$% � �����!�"���? �������' ����!���J�����F ���!�����/ �������" � ��;��-
!���, ��!��<����� �������� ;�%���, �� ����G�"���. 	���� ���!�����' �G��!�?� #%��J��-
���*���� �"�/��"���, ����������� !�' �������&����/ F����, +������J��, G������;���&����/ 
F����, F���� ���������". � �������%�� ���%���"�"��� !����� � ���%��%�� ���������" �����-
��" � F����*���� !��������� — ����$"�!���� �����!��F ��������!�". �� ���%&��� ��-
�!�����' F����!�" Ni(II), ��(II), Co(III), Cu(II) � �'!�� !�������" �� ����"� �����!��F �����-
���!�" �-������, (+)-3-������, �������� � �����!�"��� �F �������� ����!�� ��� [ 5, 6 ]. 	��, 
��� "$����!�/��"�� F����*��;� ���(�������"�;�) ��������!������!������� (H2L) " ��"�!-
��F ���!�F � F����!��� Cu(II) � Pd(II) "�!����� �����/ �������� [Cu(H2L)Cl]2[CuCl2]Cl [ 7 ]  
� �����%�'���/ �������� Pd2(H2L)Cl4 [ 8 ], ������� �� !����� ��� ��!��<�� ����!�����"��-
�%? �����%�% H2L. �!���� " ��$%�*���� ����J�� H2L � CoCl2 �G��$�"���' ��$����;��!��/ �!- 
 

��'!����/ �������� Co(III) �����"� [Co(HL)Cl2], ��!��<���/  
" ��&���"� ��;��!� ����� HL– [ 9 ]. � �"'$� � �G���%<����� ����-
&��� " F�������� "$����!�/��"�' H2L � F����!��� ����F�!��F 
�������" J������G��$�� ���%&���� !����F � �������� �������-
��" H2L � !�%;��� d-+���������. 

R��* !����/ ��G��� — �����!�"���� ���%��%�� ���!���- 
��' — ���!%��� "$����!�/��"�' H2L � ZnCl2.  

 
                                                                 
©  S������' �.�., ��"��*�"� T.�., U�$'�" �.�., 	��&�" �.�., �������" �.�., 2012 

 



�.�. S����
�V, T.�. ���W�YW��, �.�. U�TVW� � ��.  1136 

	 � G � � J �  1  

$	��������	�%������ ��	���	�����, ������ &�#�	������ � ��������� ��	���	' ���������� I 

���!������ I  
\�����&����' #���%�� C25H45ClN4O3Zn 
�����%�'���' ����� 550,47 
���;���' 	��������' 
I���������"����' ;�%��� P1 
a, b, c, Å 7,4755(4), 13,9701(11), 14,4593(19) 
�, �, �, ;��!. 82,277(2), 75,410(2), 75,356(1) 
V, Å3  1409,8(2) 
Z;  d"�&, ;/��3 2;  1,297 
�, ��–1 0,997 
��$���� ���������, �� 0,41�0,07�0,06 
�G����* �������"���', 	, ;��!. 2,02—26,00 
`���� �$���. / ��$�"��. ����<���/ 9447 / 8316 
R(int) 0,0181 
`���� ����<���/ � I > 2
(I ) 7441 
`���� %��&�'���F ���������" 709 
GOOF �� F 2 0,908 
R-#�����, I > 2
(I ) R1, wR2 0,0294, 0,0649 
R-#����� (�� "��� Ihkl) R1, wR2 0,0355, 0,0666 
I������� �G���?���/ ���%��%�� 0,011(7) 
������&��' +���������' ��������* (max / min), e �Å–3 0,514 / –0,465 

/���
���
�������� 	���� 

���;��� H2L (N,N�-G��-{(1S,4R)-2[(E)-;�!����������]-4-�$���������-1-�����J����;�����-
1-��}-1,3-��������!�����) ���%&��� �� ����!��� [ 10 ], 20

578[ ]�  + 71 (� 0,3, ����). ��' �����$� 
�����*$�"��� ZnCl2 �"���#���J�� `��, EtOH — �����#����, �H2Cl2 �"���#���J�� `.  


 ����"��% 0,027 ; (0,2 ����') ZnCl2 " 4 �� EtOH !�G�"��� ����"�� 0,081 ; (0,2 ����') H2L 
" 6 �� CH2Cl2, $���� ����* ������P�"���. I��%&����/ ����"�� #��*���"��� � ����"�'�� �� 
��&* " G?��� � ����������/ ���P��/, $���� G?�� $����"��� � ����"�'�� �� 2 �%���. �G��$�-
"����* ��������� ���!�����' [Zn(HL)Cl] �EtOH (F����(N,N�-G��-{(1S,4R)-2[(E)-;�!����������]-
4-�$���������-1-�����J����;�����-1-��}-1,3-��������!��������)J���-+�����) (I), ���;�!��� 
!�' ���. 

��' ��� ���G���� G��J"����/ ���$��&��/ ������������ %!�������/ ���$����&����/ 
#����. I�������� +����������/ '&�/�� � �������"����� ��#�����" �$���'�� ��� ��$��/ 
��������%�� (150 K) �� �"��!�#���������� Bruker X8 Apex CCD, ���������� !"%F����!����-
��� !���������, �� ����!�����/ ����!��� (MoK�-�$�%&����, � = 0,71073 Å, ;��#���"�/ ����-
F�������). 
��������;��#�&����� F�������������, !����� ����;���"���;� !�#���J�����;� 
+����������� � %��&����' ���%��%�� ���!�����' I ���"�!��� " ��G�. 1. ���%��%�� ��P��� 
��'��� ����!�� � %��&���� ����������&��� ��
 �� F2 " ���$�������� !�' ��"�!���!��F 
�����" ���G��<���� �� ��������% ���;���� SHELXL-97 [ 11 ]. � ���J���� %��&����' ���%�-
�%�� �� ��$������� �����$� +���������/ ��������� �(xyz) G��� "�'"���� !���������*��� 
����, ������ �!����#�J���"����F ��� ����� �����%� ��������� [Zn(�L)Cl]. �&���"�' ���-
����<���� !���������*��F ����", �F "���&��% � �����*$%���� ��F�!��� ���;����, ��� G��� 
������������"��� ��� ����� !"%F �����" �����%� EtOH. I�$�J�� "��F �����" H " ���%��%�� 
����&����� ;�������&���� � "��?&��� " %��&����� " �$�������� ���G��<���� ��"������  
� ��"�!���!���� �������. ����&����*��� $��&���' ����"��F ��<������F ������'��/ ���"�- 
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	 � G � � J �  2  

������'� ��!�����'� 	��������� (d, Å) � ��	���	� I 

�"'$* d, Å �"'$* d, Å �"'$* d, Å �"'$* d, Å 

Zn(1)—N(2) 2,054(3) N(4)—C(13) 1,484(4) Zn(2)—N(8) 2,091(3) N(8)—C(36) 1,481(4)
Zn(1)—N(3) 2,075(3) N(4)—C(14) 1,486(4) Zn(2)—N(6) 2,099(3) N(8)—C(37) 1,519(4)
Zn(1)—N(1) 2,116(3) C(5)—C(7) 1,519(5) Zn(2)—N(5) 2,105(3) C(28)—C(30) 1,496(5)
Zn(1)—N(4) 2,147(3) C(7)—C(9) 1,305(5) Zn(2)—N(7) 2,135(3) C(30)—C(32) 1,338(5)
Zn(1)—Cl(1) 2,2566(9) C(7)—C(8) 1,513(5) Zn(2)—Cl(2) 2,2297(9) C(30)—C(31) 1,518(5)
O(1)—N(1) 1,397(3) C(17)—C(20) 1,505(5) O(3)—N(5) 1,380(3) C(40)—C(43) 1,498(5)
O(2)—N(2) 1,371(3) C(20)—C(22) 1,324(5) O(4)—N(6) 1,351(3) C(43)—C(45) 1,317(6)
N(1)—C(1) 1,276(4) C(20)—C(21) 1,525(5) N(5)—C(24) 1,298(4) C(43)—C(44) 1,472(7)
N(2)—C(15) 1,291(4) O(1a)—C(1a) 1,422(5) N(6)—C(38) 1,290(4) O(1b)—C(1b) 1,401(5)
N(3)—C(2) 1,500(4) C(1a)—C(2a) 1,443(7) N(7)—C(34) 1,491(4) C(1b)—C(2b) 1,477(7)
N(3)—C(11) 1,505(4)   N(7)—C(25) 1,498(4)   

I � � � � & � � � �. ������'��' �—� " J����F �����%� �$���'?��' " �����"��� 1,492(4)—1,573(5) Å. 
 
!��� " ��G�. 2. I����� ��G��J� ����!���� �����", !��� �"'$�/ � "�������F %;��" !�������-
"��� " 
��G��!<���/ G�$� ���%��%���F !����F (CCDC w 846883) � ��;%� G��* ���%&���  
% �"����". 

�
�������� � �� $��0�
��
 

��$%�*���� ��� ���!�����' I �"�!����*��"%?�, &�� ��� "$����!�/��"�� H2L � ZnCl2  
" ���P����� ����"������� EtOH—CH2Cl2 ���� Zn2+ ����!����%?� �� �����%�� H2L, � ������ 
�L–. ���!�"����*��, ��"�!���� H2L ��� ����J�� � ZnCl2 ����� <�, ��� " ��%&�� ����J�� � CoCl2, 
������' �����"�<!����' ���������� Co(II) [ 9 ]. 

� ���������&����/ ���%��%�� ���!�����' I ��!��<���' !"� ���������;��#�&���� ��$�"�-
����� �����%�� �!��'!����;� ��������� [Zn(�L)Cl] � !"� ������!�����"����� �����%�� 
EtOH. 	���� �G��$��, ���!������ I '"�'���' ���*"����. �������� �!��/ �$ !"%F ��$�"�����F, 
�� ��!�G��F !�%; !�%;% �����%� ���������, "�� ����� ������F �������;�?��' " �G��F ��$�-
J�'F, ����$��� �� ���. 1.  
 

 
 

���. 1. �������� �!��/ �J�����&��/ �����%�� ��������� [Zn(HL)Cl] � �%����J��/ ��"�!���!��F ���- 
                       ��". \�������!� �����"�F ����G���/ ����$��� �� %��"�� 50%-/ "���'������ 
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	 � G � � J �  3  

(�	���	����� "���� � �������� ��#���� [Zn(�L)Cl] 

�����, �����"�'?���  
������/ #��;���� J���� 

���!��� ���������� �����" 
�� ��������� #��;�����, Å 

���������� �����" J����  
�� ��������� #��;�����, Å 
��#����J�' 

�����%�� 1 
N(1)N(2)N(3)N(4) 0,042(1) Zn(1);   0,749(1)  
N(1)N(3)C(1)C(2) 0,006(1) Zn(1);   0,779(5) $����	� 
N(1)N(2)O(1)O(2)H(1o) 0,022(1) Zn(1);   0,664(4) $����	� 
N(2)N(4)C(14)C(15) 0,082(1) Zn(1);   0,729(5) $����	� 
N(3)N(4)C(11)C(13) 0,002(2) Zn(1); –1,174(4) 

C(12);   0,686(5) 
$	���� 

C(1)C(2)C(4)C(5) 0,016(2) C(3),   –0,675(5) 
C(6),     0,571(5) 

$	���� 

�(14)�(19)�(16)�(17) 0,013(2) �(15),   0,532(5) 
�(18), –0,699(5) 

$	���� 

�����%�� 2 
N(5)N(6)N(7)N(8) 0,003(1) Zn(2),    0,739(1)  
N(5)N(6)O(3)O(4)H(3o) 0,053(1) Zn(2),    0,663(4) $����	� 
N(5)N(7)C(24)C(25) 0,009(2) Zn(2),    0,765(5) $����	� 
N(6)N(8)C(37)C(38) 0,079(2) Zn(2),    0,689(5) $����	� 
N(7)N(8)C(34)C(36) 0,007(2) Zn(2),    1,187(4) 

C(35),  –0,658(5) 
$	���� 

C(24)C(25)C(27)C(28) 0,012(2) C(26),    0,684(5) 
C(29),  –0,580(5) 

$	���� 

C(37)C(42)C(39)C(40) 0,020(2) C(38),  –0,527(5) 
C(41),    0,698(5) 

$	���� 

 
� ��$�"�����F �����%��F ��������� [Zn(HL)Cl] ����!���J������ ����+!�� ClN4 �����" 

Zn — �����;����*��� ������!�. `����� ����� N �����!�������F F������G��$%?��F ��;��- 
!�" — ������" �L– �G��$%?� ������&���� ������� ����"���' ������! (N…N 2,593(4)—
2,964(4) Å) �� ���!���"�!����&��� ����������� �� ���������/ �����" N " 0,042(1) � 0,003(1) Å. 
������*��� "��P��� ������! $�����?� ����� Cl(1) � Cl(2). ����� Zn(1) � Zn(2) ������� �$ 
���������/ ����"���/ � "��P���� ������! �� 0,749(1) � 0,739(1) Å, ����"����"���� " �����%-
��F 1 � 2 ���������. ������'��' Zn—N �$���'?��' " �����"��� 2,054(3)—2,147(3) Å, ������'-
��' Zn(1)—Cl(1) 2,2566(9), Zn(2)—Cl(2) 2,2297(9) Å. ����� �"'$�/ " ����!���J�����F %$��F 
��������� [Zn(�L)Cl] G��$�� � !����� �"'$�/, ��/!����� !�' ����������;� ������� 
[Cu(�2L)Cl]+ [ 7 ] (������ ��!�%�� Zn � Cu G��$�� [ 12 ]). I�� ����!���J�� �L– � ���% Zn2+ 
�����F�!�� $�������� !"%F �'��&�����F F������F J����" ZnN2C2 � P����&�����;� F������;� 
J���� ZnN2C3. ���*��' "�%��������%�'���' �-�"'$* �—H…� ��<!% ������� �������!� �(1) 
� �(3) �������F ;�%�� � �(2), �(4) !����������"����F �������F ;�%�� ���"�!�� � $�����-
��? !���������*��F �-J����" (O(1)…O(2) � O(3)…O(4) 2,566(4) � 2,562(3) Å, %;�� 
�(1)�(1�)�(2) � �(3)�(3�)�(4) ��"�� 158,4 � 161,3� ����"����"����). ������� J���� � P��-
��&������ ���G�J���� $������ !�#������"���. ������ ���&��� ���#����J�/ J����" ���"�-
!��� " ��G�. 3.  

������� %����"�� �����%� ��������� [Zn(�L)Cl] � �����%� EtOH " ���%��%�� I ���!���"-
��� " �����J�� "!��* �������/ ��� x �� ��������* (100) (���. 2). 
���&�/P�� �������� ��<!% 
����!���� �����%���� ��������� [Zn(�L)Cl] ����"����"%?� ������'��'� O(3)…C(22) = 
= 3,490(5), Cl(2)…C(23) = 3,740(5) Å, ������� ���"�P�?� �%��% "��-!��-"���*��"�F ��!�%��"  
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���. 2. �����"�� �����%� " ���%��%�� ���!�����' I " �����J�� �� ��������* (100). 
|���F�"��� ����'�� ����$��� "�!���!��� �"'$� 

 
�����". ���!�"����*��, "$����!�/��"�' ��<!% �����%���� ���������" " ��������� �&��* ���-
G��. ��<�� �������*, &�� �����%�� 1 � 2 ��������� " ���%��%�� �������;�?��' �� !"%F %��"-
�'F "!��* ��� z: �� �!��� %��"�� �����%�� 1 � J������*��� ������ Zn(1) � �����%�� EtOH 
(�), � �� !�%;�� %��"�� — �����%�� 2 � J������*��� ������ Zn(2) � �����%�� EtOH (b). �� 
���. 3 ���!���"��� #��;���� %����"�� �����%� 1 ��������� � �����%� EtOH (�) " �!��� �$ 
����" "!��* �����"����' [ 100 ]. �����%�� EtOH (�), �������<����� "G��$� �����%� 1 ���-
������, �G��$%?� � ���� $������� �-�"'$�. 	��, ����� O(1�) �����%�� EtOH �G��$%?� "�!�-
��!��� �"'$� � ������� O � N ����!��F �����%� ���������. �"� �-�"'$� O(1a)…H(3)—N(3)  
� O(1a)…H(4)—N(4) (O(1a)…N(3) 2,978(4), O(1a)…N(4) 3,038(5) Å) �����"���� � �!��/ ����- 
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���. 3. R���&�� �����%� 1 ��������� [Zn(HL)Cl]  
      � �����%� EtOH (�) "!��* �����"����' [100]. 
I���$��� �G��$�"���� J���&�� $� �&�� ���*��F "�!���!-
��F  �"'$�/  O(1a)—H(1a)…O(2),  O(1a)…O(2)  2,631(4) Å,  

��!���������F G���� ���G��� �-�"'$'��  
C(11)—H(11a)…Cl(1) ��� C(11)…Cl(1) 3,760(4) Å 

 
�%�� ���������, � ���*��' �-�"'$* O(1a)—
H(1a)…O(2) ��� ������'��� O(1a)…O(2) = 
= 2,631(4) Å � %;�� O(1a)H(1o)O(2)=174,5� ��-
���"���� � ����!��/ ������'J�����/ "!��* ��� 
� �����%�� ���������, �G��$%' ��� ����� J�-
��&�% "!��* +��;� �����"����'. �����;�&��' 
���%�J�' ����� ����� � ��� %����"�� �����%� 
"����;� ��������� " ���� � �����%���� EtOH 
(b). ����� �(1b) �����%�� EtOH �G��$%?� 
���<� ���*�%? �-�"'$* � �����%��/ "����;� 
��������� — O(1b)—H(1b)…O(4) ��� ������'-
��� O(1b)…O(4) 2,662(4) Å � %;�� 
O(1b)H(1b)O(4) 141,7�, �����G��"%?�%? �G��-
$�"���? J���&�� "!��* ��� �. ��!���!��� �"'-
$� � ������� �$��� ����!��/ �����%�� ���-
������ G���� ���G��: O(1b)…H(7)—N(7)  
� O(1b)…H(8)—N(8) (O(1b)…N(7) 3,039(4), 
O(1b)…N(8) 3,024(4) Å, %;�� O(1b)H(7)N(7) 
155,8�, O(1b)H(8)N(8) 155,3�). ���!�"����*��, 
���%��%�� I ������� �$ J���&�� �����%� ���-
������ [Zn(�L)Cl], �G��$�"����F $� �&�� "�!�-
��!��F �"'$�/ � �����%���� EtOH. 

��$%�*���� ��G��� �"�!����*��"%?� � "�$��<����� ���%&���' ��"�F ��$����;��!��F 
���������" d-+�������", ��!��<���F ������ �L–. 

 
�"���� "���<�?� G��;�!������* �.~. ��%��"% $� ���"�!���� ����;������%��%���;� +����-

�������. 
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