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����� �������� ������-������������ ����!���"������ #������� ������� [Zn3(bpdc)3 �  
� (DMA)2] �3DMA (1) (H2bpdc = 4,4�-$�%����!����$�����& �������, DMA = !�������"��-
���!) � [Zn3(bdc)3(im)2] �1,5H2O (2) (H2bdc = $��'��-1,4-!����$�����& �������, im = ���-
!�'��) #��*���� � ���*��*��� �+��������'����� ����!�� ���.  
 
� � & ' � � * �  � � ! � �: "���, ��������������& ���*��*��, ����!���"������ #�������, 
������-������������ �������, ���$������ �������.  
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������-������������ ����!���"������ #������� (��
/) — ��������������� ���!���-
��&, �����&0�� �' ����� ��������, ����!����������+ ����������� ������������� �����!��� 
� �$��'������� �!��-, !�*+- � ���+�����+ ���*��*� [ 1—4 ]. ��'�;� � �����' ��
/ �� ������ 
#���+�!��+ �������� � �����������+ �������� #��������� $��<>�� ��'���$��'��� ��#�����; 
� ��'��?����&�� #��������& ��������+, �B�����"�����+, ��������+ � �������������+ 
���;��� #��*�����+ ���!�����;. �� ����!�&>��; !��< #��*��� �&! ��
/ �� ������ ���$��-
������� #���+�!��+ �������� [ 5—9 ]. �!���� ��"�����<��; !�'�;� ����+ �����������!��+ 
#������+ ����!���"�����+ #�������� �������& ��?��; #��$����;.  

C �����&0�; ��$��� �� ���$0��� � �����'� � �������� !�*+ ����+ �������+ ��
/ ��-
����� [Zn3(bpdc)3(DMA)2] �4DMA (1) � [Zn3(bdc)3(im)2] �1,5H2O (2).  

+���
���
����/��� 	���/ 

��+�!��� �������� Zn(NO3)2 �6(H2O), Zn(CH3COO)2 �2H2O, N,N�-!������%������! (DMF), 
N,N�-!�������"�����! (DMA, dma), ���!�'�� (im), $��'��-1,4-!����$�����& (H2bdc) � 4,4�-
$�%����!����$�����& (H2bpdc) ������� ����� I $��� ��#��<'����� $�' !�#�������<��; 
�������.  

��"0�4 [Zn3(bpdc)3(DMA)2] �3DMA (1). 
 ����� 0,060 � (0,25 ����<) 4,4�-$�%����!����$�-
����; ������� � 0,055 � (0,25 ����<) Zn(CH3COO)2 �2H2O !�$���&�� 15 �� DMA. /��*����*B 
����< �$��$������� *�<���'�*��� � ������� 5 ���. /��*�����; $��"�����; ������� ��������-
�������� � �����&���� %������ � '��������B0�;�& ���>��; #�� 100 �C � ������� 24 �. C�#�-
�� ��*#��� $��"������ ��������� #����������; %����. /��*���� 0,14 � #��!*���. C�+�! #� 
Zn(CH3COO)2 �2H2O �������� 40 %. 

                                                                 
©  ����� �.L., ���������� �.P., Q�!�� C./., 2013 



�.L. ���RC, �.P. ������R�
�, C./. QR���  294 

��"0�4 [Zn3(bdc)3(im)2] �1,5H2O (2). 
 ����� 0,14 � (0,84 ����<) $��'��-1,4-!����$�����; 
�������, 0,040 � (0,6 ����<) ���!�'��� � 0,24 � (0,81 ����<) Zn(NO3)2 �6H2O !�$���&�� 15 �� 
DMF. /��*����*B ����< �$��$������� *�<���'�*��� � ������� 5 ���. /��*�����; $��"���-
��; ������� ���������������� � �����&���� %������ � '��������B0�;�& ���>��; #�� 100 �C 
� ������� 24 �. C�#��� ��*#��� $��"������ ��������� #����������; %����. /��*���� 0,20 � 
#��!*���. C�+�! #� Zn(NO3)2 �6H2O �������� 30 %. 

��"06�"!�078#087"!� �����%!��"��. ��%���"������ !����� #��*���� #�� 150 K �� ��-
�����������+ ������+��*?��+ !�%����������+ Bruker Apex Duo (!�& ��������� 1) � Bruker 
Apex II (!�& ��������� 2), ����0����+ !�*+����!������� !��������� (���%�����; ����+��-
�����, ������������ #� � � �). 
�����������%������� !����� � !����� !�%���"�����+ V��#�-
�������� #����!��� � ��$�. 1. ���� #����0���& #����!��� #� ���+�!������ V�����������+ 
����?���; � ��#��<'������� #�������� SADABS [ 10 ]. ���*��*�� ���>�%������ #�&��� 
����!�� � *������� #������������� ��
 � ���'����#��� ('� ����B������ ������ ��!���-
!�) #��$��?���� � ��#��<'������� #����� #������� SHELX-97 [ 11 ]. /�'�"�� ������ ��!���-
!� �����������+ �����!�� ���������� ������������� � *������� #� ��!��� ���'!����. ����� 
��!���!� �����*� ��!� ������'����� �� $���. C������� �������+ ��?������+ ������&��;  
� ��������+ *���� #����!��� � ��$�. 2 � 3. /����� ��$��"� ��?������+ ������&��; � ������-
��+ *����, ����!����� ������ � #�������� ������+ ���0���; !�#��������� � 
��$��!?-
���; $��� ���*��*���+ !����+ (CCDC 879319 � 879320), � ���?� ���*� $��< #��*���� * ����-
���.  
 

	 � $ � � " �  1  

%���	�������&������� #���"� � #�	��� ���	�����	���	������ '��
������	� 

������������� 1 2 

L�*���-%���*��  C62H69N5O17Zn3 C30H23N4O13,5Zn3 

M, �/���< 1352,33 851,63 
�, Å 1,54178 (CuK�) 0,71073 (MoK�) 
�������& ����������& ����������& 
/�. ��*##� P21/n P21/n 
a, b, c, Å;  	, ���!. 12,1127(4), 14,2276(5), 20,1002(7);  

102,058(2) 
14,8084(5), 9,4799(4), 15,5376(6);  

104,717(1) 
V, Å3 3387,5(2) 2109,64(14) 
Z 2 2 

���, �/��3 1,326 1,341 
�, ��–1 1,802 1,750 
F (000) 1404 858 
��'��� ���������, �� 0,20�0,15�0,10 0,24�0,07�0,06 
�$����< �����������& #� , ���!. 3,84—67,90 2,54—28,37 
���#�'�� ��!����� h, k, l –15 < h < 10,  –17 < k < 17,  

–24 < l < 21 
–20 < h < 20,  –13 < k < 13,  

–21 < l < 21 
�'���. / ��'����. ����?���; 33430 / 5997 36799 / 5232 
Rint 0,0271 0,0394 
����?���; � F > 4�(F) 5482 4574 
Tmax / Tmin 0,8404 / 0,7145 0,9023 / 0,6788 
��$�������< #� F 2 1,072 1,105 
R-%������ [F > 4�(F )] R1 = 0,0553,  wR2 = 0,1740 R1 = 0,0660,  wR2 = 0,2172 
R-%������ (#� ���� ����?���&�) R1 = 0,0592,  wR2 = 0,1775 R1 = 0,0732,  wR2 = 0,2237 
���. V���������& #�������<  

(max / min), e/Å3 
1,417 / –0,487 2,178 / –0,931 
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	 � $ � � " �  2  

������"� #���" ��$(�� � �������" �����	�"� ����� � 1 

��&'< d, Å ���� �, ���!. ���� �, ���!. 

Zn(1)—O(11) 2.006(3) O(11)—Zn(1)—O(12)   57.04(11) O(22�)—Zn(2)—O(12)   85.1(5) 
Zn(1)—O(21) 1.942(3) O(21)—Zn(1)—O(11) 122.85(13) O(22�)—Zn(2)—O(12)iii   94.9(5) 
Zn(2)—O(12) 2.083(3) O(21)—Zn(1)—O(12)   90.92(13) O(22�)iii—Zn(2)—O(22�) 180 
Zn(2)—O(22) 2.060(6) O(21)—Zn(1)—O(1D)   96.78(12) O(22�)—Zn(2)—O(24)ii   88.2(8) 
Zn(2)—O(22�) 2.032(8) O(23)i—Zn(1)—O(11) 112.38(13) O(22�)—Zn(2)—O(24)i   91.8(8) 
Zn(2)—O(24)ii 2.073(6) O(23)i—Zn(1)—O(12)   98.90(13) O(24)ii—Zn(2)—O(12)   84.35(19) 
Zn(2)—O(24�)ii 2.042(6) O(23)i—Zn(1)—O(21) 118.96(11) O(24)i—Zn(2)—O(12)   95.65(19) 

  O(23)i—Zn(1)—O(1D)   96.26(12) O(24)i—Zn(2)—O(24)ii 180 
  O(1D)—Zn(1)—O(11) 101.07(13) O(24�)i—Zn(2)—O(12)   87.6(4) 
  O(1D)—Zn(1)—O(12) 156.99(12) O(24�)ii—Zn(2)—O(12)   92.4(4) 
  O(12)—Zn(2)—O(12)iii 180.0 O(24�)ii—Zn(2)—O(22)   86.8(6) 
  O(22)—Zn(2)—O(12)iii   89.29(19) O(24�)i—Zn(2)—O(22)   93.2(6) 
  O(22)—Zn(2)—O(12)   90.71(19) O(24�)ii—Zn(2)—O(24�)i 180 
  O(22)—Zn(2)—O(22)iii 180 Zn(2)—O(12)—Zn(1) 103.58(13) 

 
 

 


���!����� '�������+ ������ #��*���� ���!*B0��� �#���"�&�� ���������: i x+1/2, –y+1/2, z–1/2;   
ii –x–1/2, y+1/2, –z+1/2;  iii –x, –y+1, –z. 
 

	 � $ � � " �  3  

������"� #���" ��$(�� � �������" �����	�"� ����� � 2 

��&'< d, Å ���� �, ���!. ���� �, ���!. 

Zn(1)—O(11) 1.961(3) O(11)—Zn(1)—O(21) 107.91(13) O(12)iii—Zn(2)—O(12) 180 
Zn(1)—O(13)i 1.952(4) O(11)—Zn(1)—N(1) 101.3(2) O(12)—Zn(2)—O(21)iii   89.72(12) 
Zn(1)—O(21) 2.010(3) O(11)—Zn(1)—O(1M) 166.5(6) O(12)—Zn(2)—O(21)   90.28(12) 
Zn(1)—N(1) 1.967(5) O(13)i—Zn(1)—O(11) 109.28(19) O(14)ii—Zn(2)—O(12)   84.63(13) 
Zn(1)—O(1M) 2.376(19) O(13)i—Zn(1)—O(21)   99.52(14) O(14)i—Zn(2)—O(12)   95.37(13) 
Zn(2)—O(12) 2.057(3) O(13)i—Zn(1)—N(1)   99.6(2) O(14)ii—Zn(2)—O(14)i 180 
Zn(2)—O(14)ii 2.041(3) O(13)i—Zn(1)—O(1M)   82.8(6) O(14)i—Zn(2)—O(21)   89.80(12) 
Zn(2)—O(21) 2.183(3) O(21)—Zn(1)—O(1M)   74.9(5) O(14)ii—Zn(2)—O(21)   90.20(12) 
  N(1)—Zn(1)—O(21) 137.1(2) O(21)iii—Zn(2)—O(21) 180 
  N(1)—Zn(1)—O(1M)   69.9(5) Zn(1)—O(21)—Zn(2) 104.51(13) 

 
 

 


���!����� '�������+ ������ #��*���� ���!*B0��� �#���"�&�� ���������: i x+1/2, –y+3/2, z+1/2;  
ii –x–1/2, y–1/2, –z+1/2;  iii –x, –y+1, –z+1. 

�
9��/���� � �� ���;�
��
 

������-�����������; ����!���"�����; #������ 1 #��*��� #�� ���������� �������� �"�-
���� "���� � 4,4�-$�%����!����$�����; ������� � N,N�-!�������"�����!�. 
�������������& 
���*��*�� ���!�����& 1 *���������� ����!�� ���. C ���*��*�� 1 #���*����*B� !�� ���������-
���%������ ��'�������+ ������� "����. 	����V!�������� ����!���"������ ���*?���� Zn(1) 
������� �' ���+ ������ �������!� (O(11), O(21), O(23)) ���$�����<��+ ��*## ���+ �����!�� 
bpdc2h � �!���� ����� �������!� (O(1D)) �����!� dma (���. 1). ����V!�������� ���*?����  
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���. 1. 
���!���"������ ���*?���� �������� "��-
�� � 1. 
���!����� '�������+ ������ #��*���� 
���!*B0��� �#���"�&�� ���������: i 1/2+x, 1/2–y, 
        –1/2+z;  ii –x, 1–y, –z;  iii –1/2–x, 1/2+y, 1/2–z 

 
Zn(2) ������� �' >���� ������ �������!� 
(O(12), O(22), O(24)) ���$�����<��+ ��*## 
>���� �����!�� bpdc2h, #�� V��� 4 �' >���� 
������ �������!� ������+ ���$�����<��+ 
��*## �����!�� bpdc2h ��'*#��&!����� #� 
!�*� #�'�"�&� (O(22), O(22�), O(24), O(24�)). 
����� ��&'�; Zn(1)—O (1,936(3)—2,006(3) Å) 
� Zn(2)—O (2,032(8)—2,083(3) Å) ��?�� � #��-
!���+ �$����+ ������&��; !�& �����V!����-
���+ � ����V!�������+ ���#������ Zn(II) ��-
������������. ��&'���&�< #����!����� �����-
����+ ���$���������+ ��*## (#� �2,�2-��#*), 
������� Zn(1) � Zn(2) �$��'*B� ���+j&!����� 
%�������� {Zn3(�2-RCOO-O,O�)6L2} (��. 
���. 1). 	���� ���+j&!����� %�������� ��-
�!��&B��& !�*� � !�*��� #����!����� �����-
����+ �����!�� bpdc2h, �$��'*& ���� �������-
���<��; ��#������ (���. 2). ����!���&�< 
�!��< ������� � #�������� (101), ���� �$��-
'*B� #&�����;�*B *#�����* (���. 3). C���*-
#�B0�� ��! � #�! ��?!�� ����� ����!�����-
������ �����*�� DMA #�#�!�B� � #*����� 

����!��+ �����. �����>���& #����������� � #�����&+ ��*��� ���& '�����B� �������� �����*-
�� DMA.  

������-�����������; ����!���"�����; #������ 2 #��*��� #�� ���������� �������� ���-
���� "����, $��'��-1,4-!����$�����; ������� � ���!�'��� � DMF. 
�������������& ���*��*�� 
���!�����& 2 *���������� ����!�� ���. C ���*��*�� 2 #���*����*B� !�� ������������%������ 
��'�������+ ������� "����. 
���!���"������ ���*?���� Zn(1) ������� �' ���+ ������ �����-
��!� (O(11), O(13), O(21)) ���$�����<��+ ��*## ���+ �����!�� bdc2h, ����� �'��� (N(1)) ����-
�*�� ���!�'��� � ����� �������!� (O(1M)) �����*�� ��!� (���. 4). ����� ��&'�; Zn(1)—
O(bdc) ��?�� � !��#�'��� 1,952(4)—2,010(3) Å, ������&��� Zn(1)—N(1) �������&�� 1,967(5) Å.  
 

 

 
 

���. 2. �������� ���& ���!�����& 1. 
����� ��!���!� � �������� �����*�� DMA  

�� #���'��� 

 

 
 

���. 3. �#������ ����� � 1 
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���. 4. 
���!���"������ ���*?���� �������� "��-
�� � 2. 
���!����� '�������+ ������ #��*���� 
���!*B0��� �#���"�&�� ���������: i 1/2+x, 3/2–y, 
        1/2+z;  ii –x, 1–y, 1–z;  iii –1/2–x, –1/2+y, 1/2–z 

 
������&��� Zn(1)—O(1M) '�������<�� !���-
��� � �������&�� 2,376(19) Å, #�� V��� #�'�"�& 
O(1M) '������� �� �������<. 	���� �$��'��, 
����!���"������ ����� Zn(1) ����� 4+1. 
�-
��!����������; ���!�'�� ��'*#��&!���� #� 
!�*� �������"�&� (��. ���. 4). ����V!�������� 
���*?���� Zn(2) ������� �' >���� ������ ��-
�����!� (O(12), O(14), O(21)) ���$�����<��+ 
��*## >���� �����!�� bdc2h. ����� ��&'�; 
Zn(2)—O(bdc) ��?�� � !��#�'��� 2,041(3)—
2,183(3) Å. 
������ Zn(1) � Zn(2) ��&'��� ��-
?!* ��$�; #����!����� ���������+ ���$����-
�����+ ��*## �����!�� bdc2h (4 #� �2,�2-��#*  
� 2 #� �2,�1-��#*), �$��'*& #�� V��� ���+j-
&!����; %������� {Zn3(�2-RCOO-O,O�)4(�2-
RCOO-O)2L2} (��. ���. 4). 	���� ���+j&!����� 
%�������� ���!��&B��& !�*� � !�*��� #����!-
����� ���������+ �����!�� bdc2h, �$��'*& 
���� ����������<��; ��#������, ����������� 
��;!����� � 1 (���. 5). ����!���&�< �!��< 
������� � #�������� (101), ���� �$��'*B� 
!�*+���;�*B *#�����* (���. 6). C ��?������� #����������� ���#�����B��& ����*#�B0�� ��! 
� #�! ��?!�� ����� �����*�� ����!������������ ���!�'��� � ��'*#��&!������� �������� 
�����*�� ��!�.  

/��*������ ��
/ 1 � 2 �$��!�B� �+�?�� ��������� � �#�������� � �������*�� 
[Zn3(bdc)3(EtOH)2] [ 4 ], [NH2(CH3)2]2[Zn3(bdc)4] �DMF �H2O, [NH2(CH3)2]2[Zn3(bpdc)4] �5DMF [ 5 ], 
[Zn3(bdc)3(H2O)2] �4DMF [ 6 ]. �!���� �����!��� ���*?���� �' DMA � ���!�'��� �#����� 
�#�����. ���������� #��!�����&���& ��, ��� � ���������+ ���!�����& 1 �����'*���& #&��-
���;��& *#������ �����, ��� &��&���& ��!�� �������B0���& ��*���� � +���� �������+ ��
/.  
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	���� �$��'��, � �����&0�; ��$��� #��*���� � �'*���� ���*��*�� !�*+ ����+ �������+ 
������-�����������+ ����!���"�����+ #�������� [Zn3(dma)2(bpdc)3] �3DMA (1) � [Zn3(im)2 � 
�(bdc)3] �1,5H2O (2). �������� � ������ #��*�����+ ��
/ �#��!����� ����!�� ���. �$� 
��
/ �����&� �' ���+j&!����+ ���$���������+ ���#������ "����. �#������ ����� � ���!�-
����&+ 1 � 2 — #&��- � !�*+���;��& ��������������. 

 
��$��� ��#������ #�� %��������; #�!!��?�� �����;���; ���!���� ��*� (#�������� ��-

!�����& +���� � ��*� � ���������+ ��� 5.6.1), �����;����� %��!� %*�!�������<��+ �����!�-
����; (#����� f 11-03-00112). 
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