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� ����� �������� ����!����"����# $�!�#��%�&# %�!������', ��"�!��(�# )���%*(�-
�!'� $�!�#��%�' ' +����# � )���%���&# ���!'���# ('&����� �'��!�'&� '&#��&)  
� !'����% ���!����� ()�'&6����� *�!�8"�'��!� � $�!���9������) ���!�����'��  
$�!�#��%�&8 ���*�!, ���!��(�8 �� %�!���-��9���"����9� ������� [Zn4(dmf)(ur)2(ndc)4] 
(ndc2–-2,6-��$!���������<������!, ur — *��!��)��, dmf — N,N�-��%�!��$��%�%��)  
� 2,3-<��-(2,5-��%�!��!��$��-3-��-�����)��!-2-��-1-���) (���������� 1). �������'��� 
$�!�#�%�� ���*�!�. 	'���&8 2,3-�����������)��!���� �<�����! $�!�#��%��%�%, !�-
)�"�&% ��� ������=!���'. 
'��!�'&� '&#��& $�!�����6�'���� � $�!��<���'�"�'���� 
���*�!� ��������� ���!'�!�!'���� ' 1,5 � 3 ���� '&6�, "�% ��� !'����9� ���������� 1  
� �� )������ ��+�, "�% ��� ���!'��� 1 ' ���!���!����. >���� $�!�#�%�"����# �����' 
��� ���������� 1 ' ���!'���, !'����% ���!����� � ' ���!�'� ���*�!� ��%�!��*�!�� %�-
��%����*�����8 �!������8 �������8. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160623 
 
� ! ) ' � � * �  + ! � � �: $�!�#��%��% ' !'����% ���!�����, %�!���-��9���"����� ���-
���&, 2,3-�����������)��!����&, �*)��%����*����&� ���*�!&. 
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��9���"����� $�!�#��%�&� ���������� �%��! )���)��!�'& ��)�����'���� ' ��"��!'� 
��%)����!�' %����*�����8 =���!������. B����� �<�*+���!�� �# ��)�����'���� ' ��"��!'� 
*�!��8�!' ��� �)!�"����8 ��)��� ��$��%���� � �)!�"����# )������"�!���8 [ 1, 2 ]. ���<&8 
��!���� )����!�'���! ����������, ��#�����(�� $�!�#�%�"���*� ��!�'���!� ' ����!����"�-
���% ���!����� [ 3, 4 ]. ��6� ����!��&� �����& ��9���"����# $�!�#��%�' (������=!��& [ 5—
9 ], $*��9��& [ 10 ], ����9�������& [ 11 ], )����'���&� ��������'�9� �����9��� [ 4, 12 ]) �<��-
���! ��%�!�&% $�!�#��%��%�% ' ����!����#. 

G�����)�����&% )���%*(��!'�% ����!����"����# $�!�#��%�' )� ���'����� � �# +����-
%� � )���%���&%� ���!'���%� "��!� �'���!�� )�'&6����� *�!�8"�'��!� � $�!���9������� 
[ 4 ]. ���! $�!��!�<������!� �'���� � �!�*!�!'��% )�<�"�&# ������8, ' ��!��&#, ��� )��'���, 
*"��!'*�! %����*�& ���!'���!��� [ 13 ]. � ��*9�8 �!����&, �'��!�'&� '&#��& $�!�#�%�"�-
���# ������8 ' !'����% ���!����� �<&"�� �*(��!'���� ��+�, "�% ' ���!'���# [ 14—17 ]. G���-
�!�'���! <���6�8 ��!���� �����!� ����!����"����8 $�!�#��%�&8 %�!�����, �<H������(�8  
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���. 1. ��!���-��9���"����8 �������������&8  
                               )���%�� MOF-1 

 
)�����&� �'�8�!'� $�!�#��%�' ' +�����!�#  
� )���%���# ('&����8 �'��!�'&8 '&#��)  
� !'����% ���!����� ('&����� *�!�8"�'��!�  
� ��9�������). G����� ' �����% ��)��'����� 
'��*!�� ' �<���!� �������� 9�<����&# ��9���-
����9���"����# %�!������' [ 18—22 ]. 

G��#��, ���'�'��%&8 ' �����8 ��<�!�, 
�����"��!�� ' ��)�����'���� %�!���-��9���-
"����# �������������&# )���%���', ' ��9��-
��&"��8 ��!���!*�� "��!� ���&'��%&# metal-
organic frameworks (MOF) [ 23—25 ] ' ��"��!-
'� ����'& ��� �������� �*)��%����*����&# 
���������8 � ��9���"����%� $�!�#��%�%�. 
�& )���9��%, "!� '���"���� ��9���"����# 
$�!�#��%�' ' )����!� ������� )��'���! )�-
�*"�!� $�!�#��%�&8 %�!����� � *�*"6��-

�&%� #����!����!���%�. Q�����8 )� ������9�� )��#�� <&� ��)�����'�� ' [ 26, 27 ] ��� �����-
��� %�!������' � $�!����!�����*�%�8 )����!��!��. ���<(����� � '���"���� )����'���&# 
���<������ [ 28 ] � ������=!��� [ 29 ] ' )����!� MOF. G�� =!�% $�!�#��%�&� �'�8�!'� ��#����-
����, ������ ������# ����"��!'���&# ������ )���%�!��' $�!�#�%�"����# ������8 �� <&�� 
)��'�����. 

����'�� [ 30 ] ��%� <&� ���!�����'�� ���*�! ��
��-�!���<��� � %�!���-��9���"����% ��-
�����������&% )���%���% ���!�'� [Zn4(dmf)(ur)2(ndc)4], 9�� ndc2–-2,6-��$!���������<������!, 
ur — *��!��)��, dmf — N,N�-��%�!��$��%�%�� (����� MOF-1, ���. 1). ���%�� <ó��6�# ����-
��' ' MOF-1 ���!�'���! 10,5�10,5 Å [ 31 ]. ���*�! (����� — ���*�!-1), ' ��!���% ' <���6�8 
�"�8�� MOF ���)���+��& !�� ����'���%&# %����*�& ��
��-�!���<���, �'���!�� $�!�#��%-
�&% [ 30 ]. 
'��!�'&8 '&#�� ��
��—"�� ���%�������� �!���<���, ����)�*����'����9� '�*!�� 
������' MOF-1, <&� ������ '���"���8 0,2. V!� ���"���� �� )������ <���6�, "�% ��� !'����9� 
��
��-�!���<���, � ���'��%� � !�)�"�&% ���"����% ��� ��9���"����# ���!'���!���8. �!����-
��� �������, #����!���&� ��� +����# ���!'���', ' ��*"�� ���*�!�-1 �� <&�� ����9��!����'�-
�&. 	���% �<����%, ''������ %����*� ��9���"����9� $�!�#��%� ' �����& ��������������9� 
)���%��� )��'��� � �������� $�!�#��%��9� %�!������ � '&����%� �'��!�'&%� '&#���%� $�-
!�#��%�&# )��'��(���8 � '&����8 *�!�8"�'��!�� � $�!���9�������. ������ �!���<�� �<��-
���! �����8 ����6�'��%��!�� (' ��9����&"��8 ��!���!*�� ��)����*�!�� ���!'�!�!'*�(�8 
!��%�� colorability, �)�������%&8 ��� �)���<���!� $�!�#��%��9� %�!������ � $�!�����6�'�-
��� [ 32 ]). G�=!�%* �!���<�� %�+�! ����%�!��'�!��� ��6� ' ��"��!'� *��<��9� ���������� 
��� )��'�"�&# =��)���%��!�', ��%���!���*�(�# )��%���%��!� )��#��� [ 30 ]. 

K ���'�!�� )��#���, )��%������9� ' [ 30 ], %& ���!�����'��� ���*�! MOF-1 � 2,3-������-
�����)��!�����%. 2,3-�����������)��!-2-��-1-��& (����� %& <*��% ��)�����'�!� ��9��8��*� 
�<<��'��!*�* DCP) )����!�'���! ��<�8 ����� $�!�#��%�&# ������=!���', �<�����(�# *��-
�����&%� '��%�+���!�%� ��� %���$������ �����)��!���'�9� ������ [ 33—37 ]. ���!��  
� �)��!������-����!�"����� #����!����!��� ���� ��'&# DCP �)����& ' [ 38—40 ]. V!� �����-
����� <&��, ' "��!���!�, ��)�����'��& ��� �������� $�*�������!�&# )������"�!���8 [ 39 ].  

 ��+������, ��� <���6���!'� �����������)��!�����' *�!�8"�'��!� � $�!���9������� �'��-
�!�� �����!�!�"�� '&����8 [ 38 ]. K �����8 ��<�!� ��� �������� $�!�#��%��9� ���*�!� � MOF-1 
��)�����'�� !�)�"�&8 )����!�'�!��� ��%�8�!'� DCP — 2,3-<��-(2,5-��%�!��!��$��-3-��-
�����)��!-2-��-1-�� (���������� 1, �#�%� 1). ���!'�!�!'*�(�8 ���*�! ����� �<����"�� ��� 
���*�!-2. 
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�#�%� 1. 2,3-�����������)��!���� 1 (<���'�!��� $��%� A  
� ����6����� $��%� B) � )���)���9��%&8 )���*�! $�!���9������� 

 
Y�!�#�%�� ���������� 1 ' ��9���"����% ���!'���!��� (���!���!���) �������'��� ' ��<�!� 

[ 41 ]. Y�!�#��%�&� ������� 1 !�)�"�& ��� ������=!���' (�#�%� 1). G���#��& %�+�* $��%�%� 
1A � 1B ��*(��!'���!�� !����� $�!�#�%�"���� ($�!�#��%��% P-!�)�). ��!�8"�'��!� �������-
��� 1 � $�!���9������� ' ���!'��� ���!�!�"�� �����. G���� ���������# �����' ����6�'����—
�<���'�"�'���� )����#���! ���<��!�%&� ��%������ �Y �)��!�� )�9��(���� 1. ������!� $�-
!����!�*���� 1 �� ��'���! �! )���*!�!'�� ��������� ' ���!'���. V!�! $��! )��'���� �!'��9-
�*!� %�#����% $�!����!�*����, �'�����&8 � �<����'����% ���9��!��9� ��������� (���%�!�� 
�� !�, "!� ' #��� $�!����� "��!� %����*� 1A )���#���! ' !��)��!��� ���!�����, ����9��!����-
'����� ' =��)���%��!� )� �������%* �%)*�����%* $�!����*). 

K&<���� ���������� 1 ��� �������� $�!�#��%��9� ���*�!� � MOF, %& �!�'��� ����� )�-
�*"�!� ���*�! � '&����8 ����6�'��%��!��. ��)����!�����8 ����� <&�� )��'���� '��%�+��-
�!� )�'&��!� $�!��!�<������!� �� �"��� �!�<�����9� $�!�#��%� )*!�% )�%�(���� �9� ' )�-
���!� %�!���-��9���"����9� ��������������9� )���%���.  

/���
���
����0��5 ����0 

���6��7* � ��7����!*. ���������� 1A (�%. �#�%* 1) <&�� ���!�����'��� )� %�!����� 
[ 38 ]. ��� )��9�!�'����� ���!'���' 1A ��)�����'��� �)��!������ "��!&8 ���!���!��� (Aldrich). 

���7�8 � �++!�9������ ;���(7���+7�( �99<(7�-2. 
���!���& �� �����+�(�9� 9��!�'&# 
%����*� ������� MOF-1 )��*"��� ��9����� %�!����� [ 42 ]. �%��� ����!����"����9� MOF-1 
(0,050 9, 0,034 %%���) � 1A (0,010 9, 0,034 %%���) )�%�(��� ' �%)*�* � ' !�"���� ������ '&���-
+�'��� )�� !�%)���!*�� 100 �C. K ���*��!�!� �%��� �!���'����� 9�%�9����8 � ��<�������� 
$��%���'���� �'�!��-����"��'&# ����!����'. ���*��!�!& =��%��!��9� ������� ���*�!�-2 ���!-
'�!�!'*�! �!��6���� 1A:MOF-1 = 1:1. V%)���"����� $��%*�� ���*�!�-2 [Zn4(dmf)(ur)2(ndc)4] �  
�C17H18OS2 (C80H73N9O18S2Zn4). K&"������: � 54,2, � 4,1, N 7,1, S 3,6; ��8����, %: � 54,0, � 4,2,  
 

N 6,8, S 4,0. �!�<������!� ��������������9� )���-
%��� )�� ���!��� �������� %�!���% )���6��'�8 
���!9���'���8 ��$������. ��$���!�9��%%� ���*�-
!�-2 �����9�"�� ��$���!�9��%%� ��#����9� �����-
�� MOF-1 (���. 2). 

���6�7��!���� �"��8=�� 9!% >�7�!�8�. 
G����� ���������� 1A �������� �� �'����'*� 
)����+�* )*!�% ��)������ �� ���!'���' ' ���!�-
��!����. ��)������ )��'����� �� '���*#� )�� ��%- 
 

���. 2. ���'����� ��$���!�9��%% ���������8 
[Zn4(dmf)(ur)2(ndc)4] �DMTC 1 � [Zn4(dmf)(ur)2(ndc)4] 2 
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��!��8 !�%)���!*��. G��9�!�'����&� )����� )�%�(��� ' =�����!�� � '&���+�'��� ' !�"���� 
5 " )�� ��'����� �0,1 	�� ��� *������� ��!�!�"��9� ���!'���!���. 	��(��� )�����, �����'��-
%�� )� ��'��!��%* ����"��!'* 1A � )��(��� )�����, 100—200 �%. G����� <&�� �)!�"���� 
)�����"�&%� ' '���%�% ���)�����, �!����!������ ������������!� )�9��(���� )� )�'��#��-
�!� )��(���� �3 �%2 �� )��'&6��� 20 %. 

�<����& ���*�!�-2 ��� �Y �)��!�����)�� 9�!�'��� ��9����� )�����*��, ��!����� �)�-
�����8 ' [ 30 ]. �<����& )����!�'���� ��<�8 KBr !��(���8 1 %% � ���)��9���'���&% ����'&% 
����������%, )��9�!�'����&� )� �!�����!��8 %�!�����, ��)����*�%�8 ' �
 �)��!�����)��. 
��� )��*"���� !�<��!��, ���!�!�"�� )�����"�&# ' �)!�"����% ���)�����, ���� KBr ���!����� 
' �9�!�'�8 �!*)��, �*6��� ' !�"���� 12 " )�� !�%)���!*�� 130 �C � )��'��9��� '��**%��8 �!-
��"�� ' !�"���� 24 ". G��9�!�'����*� !���% �<����% ���� ���!����� � ����'&% ����������%. 
	�<��!�� )�����'��� )�� ��'����� 200 �!% � #������ ' '��**%���'����% =�����!���. ���%�!-
�� �� ���"�!������ �'�!����������, )��9�!�'����&� !���% �<����% !�<��!�� <&�� ���!�!�"�� 
)�����"�&%� ��� ��)�����'���� ' �Y �)��!�����)��. 

���"��*. �Y �)��!�& ��9��!����'��� �� �)��!��$�!�%�!��# Agilent 8453 (Agilent 
Technologies) � Varian Cary 50. ��� =��%��!��9� ������� �� C, H � N ��)�����'��� =��%��!�&8 
�������!�� Euro EA 3000 CHN (EuroVector Instruments). ����&� )� )���6��'�8 ���!9���'���8 
��$������ (PXRD) )��*"��& � ��)�����'����% ���*"���� CuK� �� ��$���!�%�!�� Philips PW 
1830, ����(����% )���6��'&% 9����%�!��% PW 1820 � ���!�����&% %��*��% PW 1710. 

��7�;���'�+(�� ?(+&������7*. ��� �!���������9� $�!����� ��)�����'��� ���*"���� 
�!*!��8 ��%)& '&����9� ��'����� � ��<���% �!������&# $���!��' ��� '&������� �*+��9� 
�)��!������9� ���)�����. 


'��!�'&� '&#��& $�!����� ' !�<��!��# KBr �����'��� ' )���)���+���� � 9�%�9����% 
���)��������� )�9��(��(�9� '�(��!'� )� �<����* )� $��%*�� (1) [ 30 ]. 
����!����8 ���<����-
�!�� �<�����' <&�� ���"�!������ �)!�"����� )��!���!�, �<*���'������ ���������% �'�!� �! KBr. 
K =!�% ��*"�� ��� '&"������� �'��!�'�9� '&#��� ����*�! *"�!&'�!� !����� "��!� )����(�9� 
�'�!�, )�9��(���*� ����'&% ����������% Abs

TargetI . V!� '���"��� '&"�������� )� $��%*�� (2). 
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�  — ������!� ��%������ )�9��(���� �� ����� '���& ��9��!����� � ' #��� $�!����� 

)�� %��&# 9�*<���# )��'��(����; S — )��(��� �<�*"����8 "��!� �<�����; NA — "���� �'�-
9����; I0 — ��!����'���!� )����(�9� �'�!� (1015—1016 �'��!�'/c); DTarget � DSupport — �)!�"�-
���� )��!���!� )�9��(���� ����'�9� ���������� (���*�!�-2) � ��������� !�<��!�� KBr �� 
����� '���& '��<*+����� (313 � 546 �%); ��� — ������!� %�����&# ��=$$�����!�' )�9��(�-
��� ��#����9� ���������� � )���*�!� �� ����� '���& ��9��!����� �. ��!����'���!� �'�!� ��-
%����� ��%���!���% %�(���!� � =���9�� �'�!� SOLO 2 (Gentec EO). P��"���� ��� ��� !'����9� 
���!����� <&�� )����!� ��'�&% ���!'�!�!'*�(�%* ���"���� ��� ���������� 1 ' ���!'���. 
K�� '���"��& �'��!�'&# '&#���' )����!�'���! ��<�8 ���*��!�! *��������� )� =��)���%��-
!�%, )��'�����&% � !��%� ����&%� �<�����%�. 

�
#��0���	 � �� �@��A�
��
 

��������� 	�
���
��� 1 
 ����
��
 

�Y �)��!� ���������� 1A (�!��&!�� $��%� 1) ' ���!���!����, )����!�'����&8 �� ���. 3, a 
(���'�� 1), ��')����! � ��'��!�&% �� ��!���!*�& [ 39 ]. �)��!� �����+�! �'� )����& )�9��(�- 
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���. 3. ��%������ V�G ' #��� $�!����� ���������� 1 ' CH3CN (��"������ ������!����� 1,0�10–4 M, 
��'�!� 1 �%): $�!�����6�'����, ���'&� 1—5 ���!'�!�!'*�! 0, 5, 20, 60, 120 � �<�*"���� �� 313 �% (
);  
                     $�!��<���'�"�'����, ���'&� 1—4 ���!'�!�!'*�! 0, 5, 20, 60 � �<�*"���� �� 546 �% (! ) 

 
��� � %����%*%�%� �� 245 � 309 �% � %�����&%� ��=$$�����!�%� )�9��(���� 1,9�104 � 8,6� 
�103 �–1�%–1 ���!'�!�!'����. 

Y�!�#��%�&� �'�8�!'� 2,3-�����������)��!-2-��-1-���' ' ��9���"����# ���!'���!���# 
!�)�"�& ��� ������=!���'. �<�*"���� ' �Y ���)����� (313 �%, �%. ���. 3, a) )��'���! � $�!�-
����6�'����. Q���'�!�&8 ��#���&8 ���!'�� 1A )�� �<�*"���� �!���'�!�� ����'&%. �<���*-
�!�� )����� � %����%*%�% �� 547 �% )�� ��#������� ���<��!�"����8 !�"�� �� 315 �% 
(�%. ���. 3, a). Y�!�����6�'���� �<*���'���� �<����'����% �!��&!�8 $��%& 1B (�%. �#�%* 1) 
[ 39 ]. G�9��(���� $��% 1B � 1A ' �Y �<���!� )���!�"���� �������'�. G�=!�%* ' #��� �<�*-
"���� ' �Y ���)����� �!��&!�� � ����&!�� $��%& )���#���! ��*9 ' ��*9�. K ���*��!�!� )�� 
)�����+�!�����% �<�*"���� *�!���'��'��!�� $�!��!���������� ���!�����. 

�<�*"���� ' '���%�8 �<���!� �)��!�� (546 �%, �%. ���. 3, !), 9�� )�9��(��! !����� ����&-
!�� $��%�, )��'���! � '���!���'����� �)��!�� �!��&!�8 $��%& 1A � ��#�������% !�8 +� ���-
<��!�"����8 !�"��, "!� � ' ��*"�� )��%�8 �������. 
'��!�'&� '&#��& $�!�����6�'���� 
(313 �%) � $�!��<���'�"�'���� (546 �%) � ��=$$�����! %������9� )�9��(���� ����&!�8 $��-
%& ' CH3CN ��'�& ���!'�!�!'���� 0,30�0,03, 0,07�0,01 � 4300�200 ��1�%�1 [ 40, 41 ]. 

Y�!��!�<������!� ���������� 1 ��'&����. G���� ���������# �����' ����6�'����—�<��-
�'�"�'���� (313—546 �%), )��'�����&# ' ���!���!����, ��<�����!�� ���<��!�%&� ��%������ 
=���!�����9� �)��!�� )�9��(���� [ 41 ]. 
����!���&� �)��!�����&� ��%������ ' #��� $�!���- 
 

9������� )����!�'���& �� ���. 4. �� ���*��� '����, "!� 
'���!���'����� ��#����9� �)��!�� $��%& 1A (���'�� 1 
�� ���. 4) �� �'���!�� )���&%. 
����!���&8 %����%*%  
' �<���!� 247 �% !����$��%��*�!�� ' )��"�, )�9��(�-
��� ' �<���!� 268—330 �% �*(��!'���� *%���6��!��  
� ��"����! $��%���'�!��� ��'�� )����� )�9��(����  
� %����%*%�% ' �<���!� 400 �%. 

�� ����'� =��)���%��!����&# ����&# )� $�!����* 
' �<���������+���&# ���!'���# <&� ������ '&'��  
� !�%, "!� ������!� $�!���9������� �� ��'���! �! ���-
���!����� ���!'������9� ���������. 	���% �<����%,  
 

���. 4. �)��!�����&� ��%������ ' #��� $�!���9������� �����-
����� 1 ' CH3CN: ���'�� 1 – ��#���&8 �)��!� �!��&!�8 $��%& 
1A (1,0�10–4 � ' ��'�!� 1 �%), ���'�� 2 — �)��!� $�!��!����-
�����9� ���!�����, ���!�9�*!�9� )�� �<�*"���� ' �<���!� 
313 �%, ���'�� 3 — �)��!�, $��%��*�(�8�� )���� !��# �����'  
     $�!�����6�'���� (313 �%)—$�!��<���'�"�'���� (546 �%) 
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���%�!�� �� �<����'���� !��)��!��9� ���!����� ' #��� �Y �<�*"���� [ 41 ], $�!���9������� 
���������� 1 �� %�+�! <&!� �<H������ �������%� � *"��!��% ���9��!��9� ���������. 

����� ���<(����� [ 43 ], "!� ������=!��&, �����+�(�� !��$���'&� ������, %�9*! !���!� 
$�!���!�'���!� �� �"�! �<����'���� ���������# )���*�!�' �!������# ������8. ����% �� ��# 
�'���!�� !�� ���&'��%&8 ����!��)�&8� )�<�"�&8 )���*�! (diatropic by-product [ 44 ]). G���)�-
��9��%�� �!�*�!*�� =!�9� )�<�"��9� )���*�!� ��� ���������� 1 )������� �� �#�%� 1. �<����-
'���� =!�9� )���*�!� ' #��� %���%����*�����8 �������, '��%�+��, �'���!�� 9��'�&% )*!�% 
$�!���9������� 1. �<����'���� ��*9�# )�<�"�&# )���*�!�', �����9�"�&# ����9��!����'��-
�&% ' [ 45 ] ��� ��*"�� ������=!���', �����+�(�# �!�%& '������� ' )���+����# 2 � 2� !��$�-
��'&# �����, ��'��%�+�� ��� ��*"�� ���������� 1, �����+�(�9� %�!����&� 9�*))& ' =!�# 
)���+����#. 

��������� 	�
���
��� 1 
 �

���� ��
���� 

G�������!����"����� )����� 1A 9�!�'����� ��)������% �� ���!'���', ��� �)����� ' V��-
)���%��!�����8 "��!�. G���+���� %����%*%�' ' V�G ���������� 1 ' )����� (248 � 316 �% 
��� 1A � 560 �% ��� 1B) ��'��*!& ' ������'����'*� �<���!� �)��!�� )� ���'����� � ���!'�-
��%� 1 ' ���!���!����. ���������� 1 �'���!�� $�!�#��%�&% ' )�������!����"����% ���!��-
���, "!� !�)�"�� ��� ������=!���' [ 5—9 ]. �� ���. 5 )������& ��%������ V�G, �<*���'���-
�&� )��%�8 (�%. ���. 5, a) � �<��!��8 (�%. ���. 5, !) $�!�#�%�"����%� �������%�. �!�*!�!'�� 
���<��!�"����# !�"�� (��<����'6�#�� ' ���!'���#), '��%�+��, �<*���'���� �!������%� ����-
���%�. 
'��!�'&� '&#��& $�!�����6�'���� � $�!��<���'�"�'���� (	A�B � 	B�A) <&�� ���-
���& ' )���)���+���� � !�%, "!� '���"��� %����%�����9� ��=$$�����!� %������9� )�9��(�-
��� ����&!�8 $��%& ' )����� !���� +�, ��� ' ���!'��� 1 ' ���!���!����. K�� ���*��!�!& ��%�-
����8 �'��!�'&# '&#���' ��<���& ' !�<����. 

�� !�<���& '����, "!� �'��!�'&� '&#��& ' )�������!����"����% ���!����� )����! �� 
)������ '���"��& )� ���'����� � ���!'���%. V!� ��!*���� �!��"��!�� �! ��*"�� %�������!��- 
 

(�
����#� �#���# )������
*��
��� � )����!��"�����
���  
(	A�B, 313 �%, � 	B�A, 546 �%) ���������� 1 � �
+�#� 
������� 

���!�%� ���!'�� ' CH3CN* G�������!����"����� )����� ���*�!-2 

	A�B 0,30�0,03 0,019�0,002 0,03�0,01 
	B�A 0,07�0,01 0,0025�0,0003 0,007�0,002 

 
 

 

* ��%����� ' [ 41 ]. 
 

 
 

���. 5. ��%������ V�G ' #��� $�!����� ���������� 1 ' )�������!����"����8 )�����: $�!�����6�'�-
���, ���'&� 1—4 ���!'�!�!'*�! 0, 20, 60, 150 � �<�*"���� �� 313 �% (
); $�!��<���'�"�'����, ���'&�  
                                          1—4 ���!'�!�!'*�! 0, 5, 20, 60 � �<�*"���� �� 546 �% (!) 
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��' ������=!���' [ 46, 47 ], ' ��!��&# �'��!�'&8 '&#�� $�!����������� %�+�! <&!� ' �'� ���� 
'&6�, "�% ' ���!'���#. �<H������� =!�9� *�'�����, ��9����� [ 46 ], �����"��!�� ' �*(��!'�'�-
��� �'*# ���$��%���8 �!��&!�8 $��%&, )����������8 � ��!�)����������8, ��!��&� ' ���!'�-
�� �'�<���� )���#���! ��*9 ' ��*9�. V!� ���$��%���� ��� ��*"�� ���������� 1A )������& �� 
�#�%� 2. ������� $�!����������� %�+�! )��!���!� !����� �� ��!�)����������8 ���$��%����, 
)�=!�%* �'��!�'&8 '&#�� $�!�����6�'���� ������=!���' ' ���!'���# �� %�+�! )��'&6�!� 
���"���� 0,5 [ 46 ]. K %�������!����# ��� <���6���!'� ������=!���' ������*�!�� ��!�)����-
������� *)���'�� [ 26 ], )�=!�%* �'��!�'&8 '&#�� $�!����������� %�+�! ���!�9�!� ������& 
[ 46, 48 ]. ������ !���� ��!*���� ������*�!�� �� '��9��. K ��<�!� [ 47 ] <&�� )�������, "!� $�-
!����������� ' %�������!����# ������=!���' %�+�! <&!� )���'����, ���� ����!����� %�+�* 
�'*%� ���9��*�(�%� �!�%�%� *9������ �!���'�!�� ���6��% %��&%. K ��6�% ��*"�� )����� 
�'���!�� )�������!����"����8, � )������ �'��!�'�9� '&#��� )� ���'����� � ���!'���% %�+�! 
<&!� �<*���'���� �'*%� )��"���%�: (a) �!�*!�!'��% )���)�"!�!�����8 ���������� ��!�)����-
������8 ���$��%���� � (!) �!���"����%� ��!�*������%�, �<*���'����&% <�����!�� ���9�-
�*�(�# �!�%�' '�������. 

 

 
 

�#�%� 2. G����������� � ��!�)����������� ���$��%���� 1A 
 

Y�!��!�<������!� ���������� 1 ' )����� ��#���!�� �� !�% +� *��'��, "!� � ' ���!'���. 
G���� ���������# �����' ����6�'����—�<���'�"�'���� ' �<���!� 400 �% ��"����! �<����'&-
'�!��� )����� )�9��(���� )�<�"��9� )���*�!�. V!� ����"��!, "!� )�<�"��� $�!�#�%�"����� 
������� �� !��<*�! *"��!�� ���!'���!��� � ���������, "!� ��9���*�!�� � )���)���+����% �< 
�<����'���� )�<�"��9� )���*�!�, )��������9� �� �#�%� 1. 

��������� �������-2 

���������� 1, ����)�*����'����� ' �������������&8 )���%�� MOF-1, ��#�����! $�!�-
#��%�&� �'�8�!'�. �� ���. 6 )������& ��%������ V�G ���*�!�-2, ���)��9���'����9� ' !�<��!�* 
KBr, ' #��� $�!�#�%�"����9� ����� ����6�'����—�<���'�"�'����. 
'��!�'&� '&#��& )��-
%�8 � �<��!��8 $�!�#�%�"����# ������8 �����'����� ' )���)���+���� � !�%, "!� %�����&8 
��=$$�����! )�9��(���� ����&!�8 $��%& 1B ��')����! �� ���"����%� ��� ���!'��� ' ���!�- 
 

 
 

���. 6. ��%������ V�G ' #��� $�!����� ���*�!�-2, ���)��9���'����9� ' !�<��!�* KBr: $�!�����6�'�-
���, ���'&� 1—5 ���!'�!�!'*�! 0, 5, 20, 60, 400 � �<�*"���� �� 313 �% (
); $�!��<���'�"�'����, ���'&�  
                                              1—3 ���!'�!�!'*�! 0, 5, 10 � �<�*"���� �� 546 �% (!) 
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��!���� � )�������!����"����8 )�����. K���"��& �'��!�'&# '&#���' ��� ���*�!�-2 (�%. !�<-
���*) ���'��%& �� ��*"��% )�������!����"����8 )����� � �� )������ '���"��& ��+�, "�%  
' ���!'���. 	���% �<����%, )� ���'����� � ���*�!�% MOF-1 � ��
��-�!���<���% [ 30 ], ''���-
��� �����������)��!����� ' )����!� ������' ��������������9� )���%��� �� )��'���!  
� <���6�%* ���!* �'��!�'�9� '&#���. ������ � ' ��*"�� ���*�!�-2 *'���"���� �'��!�'&# '&-
#���' $�!�����6�'���� � $�!��<���'�"�'���� ' 1,5 � 3 ���� )� ���'����� � )�������!����%� 
���������� 1 )����!�'���! ��<�8 )���+�!����&8 ���*��!�!. 


 ��+������, �<����'���� ���*�!� � MOF �� )��'��� � ���!* $�!��!�<������!� $�!�-
#��%��9� ����������. G���� ����!� �����' ����6�'���� — �<���'�"�'���� )�9��(���� ��-
��&!�8 $��%& ' $�!��!���������% ���!����� )����! �� 50 %, � ' V�G ��<�����!�� �<����'�-
��� #����!����8 ��� )�<�"��9� )���*�!� )����& )�9��(���� � %����%*%�% ' �<���!� 400 �%. 
�!�*!�!'�� '������ ����)�*����'���� ' �������������&8 )���%�� �� �!�<������!� $�!�#��-
%�, �"�'����, �<*���'���� %���%����*����&% #����!���% )�<�"��8 $�!�#�%�"����8 �������. 

#���B�
��
 

K ��<�!� ���!�����'�� �*)��%����*����&8 ���*�! $�!�#��%��9� 2,3-�����������)��!�-
���� � %�!���-��9���"����% �������������&% )���%���% [Zn4(dmf)(ur)2(ndc)4] (MOF-1). 
'��-
!�'&� '&#��& ��� ���*�!� ��������� ' 1,5—3 ���� '&6�, "�% ��� )�������!����"����9� �<���-
�� ��#����9� $�!�#��%�, �� �� )������ '���"��& ��+�, "�% ' ���!'���#. Y�!��!�<������!� 
���������� 1 �'���!�� )���!�"���� �������'� �����8 ��� ��*"�� ���!'���', )�������!����  
� ���*�!� � MOF. 

����%��*� ���*��!�!& �����8 ��<�!& � ��<�!& [ 30 ], ����*�! �����!� '&'�� � !�%, "!� ��-
��)�*����'���� ��9���"����# $�!�#��%�' ' )����!� ������' %�!���-��9���"����9� ������� 
%�+�! '��!� � ��#������� �# $�!�#��%�&# �'�8�!', � $�!�#�%�"����� #����!����!��� )��*-
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