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������������� ��������� ZnLCl2 (I) � [CdLCl2]n (IV), !"� L — #����$��% �

-����"��, 
��"��&�'�% *��!����� �����"��!� ������������"� (–)-�-������. +���'��� ����-
��������� ���"�����% [ZnLCl2] �CH2Cl2 (II), [ZnLCl2] � i-PrOH (III) � IV. 
��������/�-
���� ���0��0�� II � III ��������� �� �����0� �"��;"����!� ��������� ZnLCl2 � ���$-
�����# �����0� CH2Cl2 � i-PrOH, ����"���<�����% ����="� ����� <���� Cl2N2 — ��-
��&����% �����="�. >� "����� ���, �������� IV ;��;���; 1D ����"���<������ ��-
�������, ����"���<�����% 0��� CdN2Cl4 — ����&����% ����="�, ����� Cl ;��;?��; 
����������� ��!��"���. + ���0��0��# II, III � IV �����0�� L ������;�� A�"�������-
#�����0? ��!��"�0? *0��<�?. + ����"�% *��� ��������� I � IV �A��"�?� *����?��-
���<��<��% � ��"���% �A����� (�max 505 � 460 �� ��������������). ������������$ ����� 
� �������# *����?�����<��<�� ���������� I � IV ���/����$�� �����F��� ��������-
����$ ����� � ������� ���A�"��!� L. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170520 
 
� ! 4 0 % & 5 %  " ! � & �: �������, �

-����"��, ��������� Zn(II) � Cd(II), ���0��0��, 
*����?�����<��<�;. 

 
�����"�����; �� ������0, ��0/���? �������; � ���%��� ���������� �������� � ����/���� 

��������� �����"���� ��!���/������ ��'������� ;��;?��; ���0��$��� ������������ #�-
��� ����"���<�����# ���"�����%. + /��������, ���/����$��% ������� ������?� ���������  
� ���������������� �� ������ �����"��# �������� #����$���� ���!������, �A��"�?'��� 
�����/���� "�������� *0��<�����$���� !�0����� [ 1—5 ]. >� "����� ���, ��������� �A-
��"�?� ������A������ ���������: �"��-, "�0#- � ���#K;"�����, ��!0� A��$ ����"���<�����-
�� ����������. ��������$, /�� ��������� � ������ #����$���� ��!��"��� �!��?� ��&�0? 
���$ � ���<����# ���������/����!� �������� ��� ���0/���� ��!���/����# ��'���� [ 6 ]. M��$-
F�� �������� �A��'��� �� ��������� � �������"���� ��������, ���?'��� � ����� ������� 
;"�� ��������# !�����<�����, ����� N ������# ��!0� ����"��������$�; ������ ��������.  
Q"�� ��������# !�����<����� ;��;?��; *�0���*�����, ��=���0 ������ ���������� ��������  
� =��� ����� �������"��# �������� �����"�� � ���0/���? #����$��# �?�����<��0?'�# ��-
'����. ������������� #����$��� ��������� �������"�� [ 7, 8 ], Ir(III) [ 9 ], Zn(II) � Cd(II) 
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[ 10—12 ], ��0/��� �# �������� � *���/����� ���%����. + �����;'�� ����; ��������� Zn(II)  
� Cd(II) � ��!���/������ ��!��"���, �A��"�?'�� �?�����<��<��%, ������� ��0/�?��; ��� 
������������� *�0����<������ ��������� � ������� [ 13—20 ]. >����������� ����� ����# 
#����$��# �?�����<��0?'�# ���������� Zn(II) � Cd(II) � �������"���� ��������, ��"��&�-
'��� ;"�� ��������# !�����<�����, �����"������ �# ���������/����% � �����0�;���% ���0�-
�0��. + /��������, � !�0��0 ����# ��!���/����# ���!����� �#�";� ��'�����, ���?'�� �;�$ 
���"�����������# ����<, � ��� /���� "�� ;"�� ����"���. ����� �� ���0/��� �"��;"����% 
�������� Zn(II) � "�0#K;"����% �������� Cd(II) � #����$��� "�!�"��*������������, ��"��-
&�'�� *��!����� (–)-�-������ [ 21 ]. ��0/��� �?�����<������ ���%���� =��!� ��!��"� � ���-
�������.  

V��$ "����% ��A��� — ������, �����"������ �������; � �?�����<��<�� ���������� Zn(II) 
� Cd(II) � (1R,3R,8R,10R)-2,2,9,9-����������-2,3,4,7,8,9,10,12-����!�"��-1H-1,3:8,10-"�������-
<���������[1,2-b:5,4-b�]"�#�������� (L), � ������� <������$��% <��� — �;��-, � �� F����-
/�����%, ��� � "�!�"��*�����������. 

 

 
 

(�0����<�; ������ �����"��� "�; ����������<�� �������� Q��) 

6������
��������� 7���� 

���!��� L ( 25
589[ ]�  = –142, 
 0,071, EtOH) ���0/��� �� ����"��� [ 22 ]. ��; ������� �������-

��� �����$������ ZnCl2, CdCl2 �2,5H2O �����*���<�� X��, EtOH — �����*����, CH2Cl2,  
i-PrOH — 
X.  

���8%/ 9�'!�+�((1R,3R,8R,10R)-2,2,9,9-8%8+�*%8�!-2,3,4,7,8,9,10,12-��8�@�9+�-1H-1,3:8,10-
9�*%8���A��!�B%�8�[1,2-b:5,4-b�]9�'���!��)A����(II) ZnLCl2 (I). 
 �������0 0,072 ! 
(0,2 ����;) L � 8 �� ����� i-PrOH—CH2Cl2 (1:1 �� �AK��0) ���������� ��� ������F������ 
"�A���;�� ������� 0,056 ! (0,4 ����;) ZnCl2 � 4 �� i-PrOH. >��0/����% ������� ������F�����, 
����� �����;�� �����������$ "� �������$�� �����&��!� �AK��� (�1—2 ��). M���% ���"�� ��-
*��$��������� � ������������ �� �������� �����;���� *��$���, ��������� �#��&"�����  
i-PrOH, ���0F����� � ���00���� =���������. +�#�" 0,087 ! (88 %). ��%"���, %: � 60,9, H 6,0, 
N 5,3. +�/������ "�; C25H28N2Cl2Zn, %: C 60,9, H 5,7, N 5,7. ( 25

589[ ]�  = –164, 
 0,64, CHCl3.) 
�5+�E�&���% *����+�"8�!!�& "�%9��%��# [ZnLCl2] �CH2Cl2 (II). ������������� II ��-

�0/��� ��� ��"������ ��������� �������� ��������� I � ����� EtOH—CH2Cl2 (1:1 �� �AK��0), 
�# "�������� �� �������� � �������� ����������� ������. 

�5+�E�&���% *����+�"8�!!�& "�%9��%��# [ZnLCl2] � i-PrOH (III). ������������� III 
��"����� ��� ��"������ ��������� ��������, ���0/����!� ��� ���F���� �������� 0,036 ! 
(0,1 ����;) L � 4 �� ����� i-PrOH—CH2Cl2 (1:1 �� �AK��0) � �������� 0,020 ! (0,15 ����;) 
ZnCl2 � 2 �� i-PrOH. ������������� "�������� �� �������� � �������� ����������� ������.  

���8%/ ����	�-B�!�(�-9�'!�+�)((1R,3R,8R,10R)-2,2,9,9-8%8+�*%8�!-2,3,4,7,8,9,10,12-��8�-
@�9+�-1H-1,3:8,10-9�*%8���A��!�B%�8�[1,2-b:5,4-b�]9�'���!��)��9*�#(II) [CdLCl2]n (IV).  

 �������0 0,046 ! (0,2 ����;) CdCl2 �2,5H2O � 5 �� EtOH ��� ������F������ "�A���;�� ���-
���� 0,072 ! (0,2 ����;) L � 5 �� CH2Cl2. ����� ����0����, ��� ��� ������� I. +�#�" 0,104 ! 
(96 %). ��%"���, %: � 54,2, H 5,2, N 5,0. +�/������ "�; C25H28N2Cl2Cd, %: � 55,6, H 5,2, N 5,2. 
( 25

589[ ]�  = –170, 
 0,015, 	T\.)  
������������� IV ���0/��� ��� ��"������ ��������� �������� =��!� ��������� � ����� 

EtOH—CH2Cl2 (1:1 �� �AK��0). 
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	 � A � � < �  1  

&�

��������'
��
�
� ��������

�
�
, #����
 (�
%��
����� 
 �������
� 
�������"  

��#
���
� II—IV  

                             >������� II III IV 

_�����/����; *���0�� C26H30N2Cl4Zn C28H36N2Cl2OZn C25H28N2Cl2Cd 
�����0�;���; ����� 577,69 552,86 539,79 
���!���; ���A�/����; ���A�/����; ���A�/����; 
>��������������; !�0��� P212121 P212121 P21212 
a, Å 
b, Å 
c, Å 

11,0827(6) 
14,2618(6) 
17,1786(6) 

11,1432(6) 
14,1758(9) 
17,587(1) 

30,437(4) 
7,4791(9) 

10,2003(13) 
V, Å3  2715,2(2) 2778,1(3) 2322,0(5) 
Z;  ���/, !/��3  4;  1,413 4;  1,322 4;  1,544 
�, ��–1  1,315 1,099 1,185 
������� ���������, �� 0,14	0,13	0,12 0,15	0,15	0,03 0,12	0,10	0,08,
�A����$ �����������;, 2
, !��". 3,712—54,998 3,69—67,588 3,994—57,754 
X���� �����. / �������. ����&���%  11728 / 6192 40149 / 10030 17381 / 5415 
R(int) 0,0371 0,046 0,0426 
X���� ����&���% � I > 2�(I ) 4851 8092 4193 
X���� 0��/�;���# ���������� 302 327 277 
GOOF �� F 2 1,014 1,003 1,051 
R-*�����, I > 2�(I )  R1 / wR2 0,0486 / 0,1037 0,0356 / 0,0701 0,0379 / 0,0645
R-*����� (�� ���� Ihkl)  R1 / wR2 0,0706 / 0,1157 0,0553 / 0,0755 0,0655 / 0,0721
������/��; =���������; ��������$ (max / min), e/Å3 0,54 / –0,59  0,49 / –0,46  0,72 / –0,61 
�A���?���% ���0��0���% ��������  0,016(11) 0,007(5) 0,013(17) 

 
������������ �� ��"��&���� C, H, N ��������� �� ����������� Euro EA 3000.  
����!���*�����% ������ (�\�) �������������� ���"�����% I, IV �����"��� �� "�*�����-

����� Shimadzu XRD-7000 (CuK�-���0/����, Ni-*��$��, "������� 5—50� 2
, F�! 0,03� 2
, ��-
�������� 1 �). �A���<� "�; �����"�����; !������� ���"0?'�� �A�����: ������������� ����-
���� � �!�����% ��0��� � ����0������ !������; ���0/���0? �0������? �������� �� ���������-
�0? ������0 ����"�����% ����<���% �?����; ����� ����#���; !������ �A����< ���"�����;� 
��A�% �����% �����% ���% (���'��� �100 ���). ��"�<�������� "�*�����!���� �����"��� �� 
"����� �����"�����; ��������������. 

��; �������������� ���"�����% II—IV ��������� =����������# ;/��� � ������������� 
��*������ �����;�� ��� �����% ��������0�� (150 K) �� ����"�*���������� Bruker X8 Apex 
CCD, ����'����� "�0#����"������� "���������, �� ����"�����% ����"��� (MoK�-���0/����, 
� = 0,71073 Å, !��*�����% ����#�������). 
��������!��*�/����� #�������������, "����� ����-
!�������# "�*���<�����# =������������ � 0��/����� ���0��0� II—IV �����"��� � ��A�. 1. 
���0��0�� ��F��� ��;��� ����"�� � 0��/���� ����������/��� ��
 �� F2 � ������������ 
"�; ����"���"��# ������ ���A��&���� �� ��������0 ���!���� SHELXL-97 [ 23 ]. >���<�� 
���# ������ H ����"����� �� ���������# �������� \0�$� � ���?/��� � 0��/����� � �������-
��� ���A��&���� ��������� � ����"���"���� �������. }��/���; �������# ��&������# ���-
���;��% � ��������# 0!��� �����"��� � ��A�. 2 � 3. >����� ��A��<� ����"���� ������, "��� 
��;��% � ��������# 0!��� "����������� � 
��A��"&���% A��� ���0��0���# "����# (CCDC 
U 1523735—1523737) � ��!0� A��$ ���0/��� 0 �������. 

������� Q�� �������� �� ���A��� Bruker DRX 500 (1H 500 MT< � 13� 125 �T<) "�; ���-
������ � CDCl3 ��� ��������0�� +30 �C. + ��/����� ��0������!� ����"���� �����$�������$  
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 	 � A � � < �  2  
�
����"� ��$�����"� ��

����
� d (Å) 
 �������"� ���" 
 (!��".)  

� 
��������� 
��#
���
� II 
 III 

II III 
��;�$ d ��;�$ d 

Zn(1)—N(13a) 2,118(3) Zn(1)—N(13a) 2,118(2) 
Zn(1)—N(13) 2,138(3) Zn(1)—N(13) 2,117(1) 
Zn(1)—Cl(2) 2,2013(10) Zn(1)—Cl(2) 2,1902(5) 
Zn(1)—Cl(1) 2,2074(14) Zn(1)—Cl(1) 2,2131(5) 
N(13)—C(12) 1,334(5) N(13)—C(12) 1,337(2) 
N(13)—C(3) 1,344(5) N(13)—C(3) 1,351(2) 
N(13a)—C(12a) 1,342(5) N(13a)—C(12a) 1,339(2) 
N(13a)—C(3a) 1,342(5) N(13a)—C(3a) 1,338(2) 
C(2)—C(3) 1,410(6) C(2)—C(3) 1,413(2) 
C(2)—C(10) 1,395(5) C(2)—C(10) 1,391(3) 
C(2a)—C(3a) 1,411(5) C(2a)—C(3a) 1,409(2) 
C(2a)—C(10a) 1,385(6) C(2a)—C(10a) 1,401(3) 
C(10)—C(11) 1,385(6) C(10)—C(11) 1,394(2) 
C(10a)—C(11a) 1,389(5) C(10a)—C(11a) 1,387(3) 
C(11)—C(12) 1,401(5) C(11)—C(12) 1,392(2) 
C(11a)—C(12a) 1,380(5) C(11a)—C(12a) 1,387(2) 
C(11)—C(14) 1,520(5) C(11)—C(14) 1,524(2) 
C(11a)—C(14) 1,526(5) C(11a)—C(14) 1,524(2) 
C(12)—C(12a) 1,425(5) C(12)—C(12a) 1,426(2) 

�!�� 
  �!�� 
 

N(13a)—Zn(1)—N(13a)   84,4(1) N(13a)—Zn(1)—N(13)   84,78(5) 
N(13a)—Zn(1)—Cl(2) 115,8(1) N(13a)—Zn(1)—Cl(2) 112,93(4) 
N(13)—Zn(1)—Cl(2) 110,5(1) N(13)—Zn(1)—Cl(2) 118,75(4) 
N(13a)—Zn(1)—Cl(1) 112,9(1) N(13a)—Zn(1)—Cl(1) 110,79(4) 
N(13)—Zn(1)—Cl(1) 113,3(1) N(13)—Zn(1)—Cl(1) 108,02(4) 
Cl(1)—Zn(1)—Cl(2) 115,9(4) Cl(1)—Zn(1)—Cl(2) 117,10(2) 

 
  	 � A � � < �  3  

�
����"� ��$�����"� ��

����
� d (Å) 
 �������"� ���" 
 (!��".)  
� 
�������� ���%���
� IV  

��;�$ d ��;�$ d 

Cd(1)—N(13) 2,379(4)	2 Cd(2)—N(13a) 2,385(4)	2 
Cd(1)—Cl(1) 2,521(1)	2 Cd(2)—Cl(2) 2,532(1)	2 
Cd(1)—Cl(2) 2,811(1)	2 Cd(2)—Cl(1) 2,799(1)	2 
N(13)—C(12) 1,339(6) N(13a)—C(12a) 1,342(7) 
N(13)—C(3) 1,347(6) N(13a)—C(3a) 1,334(7) 
C(2)—C(3) 1,395(7) C(2a)—C(3a) 1,413(8) 
C(2)—C(10) 1,401(7) C(2a)—C(10a) 1,391(8) 
C(10)—C(11) 1,384(7) C(10a)—C(11a) 1,388(7) 
C(11)—C(12) 1,389(7) C(11a)—C(12a) 1,382(7) 
C(11)—C(14) 1,518(6)	2 C(11a)—C(14a) 1,513(7)	2 
C(12)—C(12a) 1,452(8)   
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� � � � / � � � �  � � A �.  3 

�!�� 
 �!�� 
 

N(13)—Cd(1)—N(13�)   76,5(2) N(13a)—Cd(2)—N(13a�)   76,9(2) 
N(13)—Cd(1)—Cl(1)   97,5(1) N(13a)—Cd(2)—Cl(1)   72,6(1) 
N(13)—Cd(1)—Cl(1�) 161,6(1) N(13a)—Cd(2)—Cl(1�)   87,2(1) 
N(13)—Cd(1)—Cl(2)   85,5(1) N(13a)—Cd(2)—Cl(2) 157,8(1) 
N(13)—Cd(1)—Cl(2�)   76,3(1) N(13a)—Cd(2)—Cl(2�)   96,4(1) 
Cl(1)—Cd(1)—Cl(1�)   93,2(1) Cl(1)—Cd(2)—Cl(1�) 154,4(1) 
Cl(1)—Cd(1)—Cl(2)   86,0(1) Cl(1)—Cd(2)—Cl(2)   86,1(1) 
Cl(1)—Cd(1)—Cl(2�) 110,2(1) Cl(1)—Cd(2)—Cl(2�) 111,2(1) 
Cl(2)—Cd(1)—Cl(2�) 156,9(2) Cl(2)—Cd(2)—Cl(2�)   97,1(1) 

 
 

 

����� ��;��% � F����/�����# <����# �—� �����;?��; � II, III � IV �� 
1,395(7) "� 1,568(8) Å.  

 
	 � A � � < �  4  

)�������" 
%������ Q�� 1H �
���#� L 
 ���%���
�� I 
 IV 

�Hi, ppm (J, T<) i 
L (CDCl3)  I (8 �!/�� � CDCl3 1:1 v/v, T  = 300 K) IV (4 �!/�� � CDCl3, T  = 300 K)  

  1 2,77 dd (5,9, 5,4) 2,91 t (5,7) 2,88 t (5,8) 
  4 3,27 d (2,9) 3,41 dd (18,8, 2,8), 3,43 dd (18,8, 2,8) 3,48 dd (18,6, 2,8), 3,57 dd (18,6, 2,8)
  5 2,37 tdd (5,9, 3,0, 3,0) 2,44 tt (5,7, 2,8) 2,41 tt (5,8, 2,6) 
  7 1,29 d (9,5), 2,68 dt (9,5, 5,9) 1,31 d (10,1), 2,77 dt (10,1, 5,7) 1,32 d (9,9), 2,72 dt (9,9, 5,8) 
  8 0,65 s 0,67 s 0,66 s 
  9 1,40 s 1,43 s 1,42 s 
10 7,31 s 7,62 s 7,56 s 
14 3,66 s 3,93 s 3,83 s 

 
   	 � A � � < �  5  

)�������" 
%������ Q�� 13C L 
 ���%���
�� I 
 IV 

L (CDCl3) I (8 �!/�� � CDCl3 1:1 v/v, T  = 300 K) IV (4 �!/�� � CDCl3, T  = 300 K) 
i 

�C i, ppm �C i, ppm ��C i, ppm* �C i, ppm ��C i, ppm* 

  1   47,18   47,35   0,17   47,37   0,19 
  2 140,30 145,54   5,24 144,85   4,55 
  3 156,60 156,78   0,18 157,19   0,59 
  4   36,62   34,78 –1,84   35,89 –0,73 
  5   40,18   39,33 –0,85   39,64 –0,54 
  6   39,58   39,65   0,07   39,52 –0,06 
  7   32,22   31,73 –0,49   31,68 –0,54 
  8   21,37   21,29 –0,08   21,35 –0,02 
  9   26,23   25,76 –0,47   25,83 –0,40 
10 129,80 133,56   3,76 132,75   2,95 
11 133,91 133,87 –0,04 134,49   0,58 
12 156,74 152,06 –4,68 152,06 –4,68 
14   31,75   33,42   1,67   32,25   0,50 

 
 

 

* ��������� #���/����# �"��!�� ��� �A��������� ����������: ��� i = �C i (� ���-
������)—�C i(��!��"�). 
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��!���� �����������;: �� 7,24 � �� 76,90 �.". ��������� ��!����� ������ 0!����"� ���������  
� �����$�������� �������� Q�� 13�, ���������# � ��&��� J-��"0�;<�� (F0����; ����;��� �� 
��������, �����������&��; *��� "�; ��!����� ������ � /����� � ��/����� /����� ������"�-
�����# �������� � ������%��% �� ��������0 J = 140 T<), � ������ �������������. >�������� 
�������� �����"��� � ��A�. 4 � 5. 

������� �?�����<��<�� � ���A0&"���; �?�����<��<�� �������� �� �������*�0������-
�� Fluorolog-3 (Horiba Jobin Yvon) � 450W ���������% �����% � "��%��� ����#��������� "�; 
��!��'���; � ���0�����;. ������� ���A0&"���; �������� �� 300 "� 500 �� � �������������-
�� �� ��������$��% "������� ������������� �����. ������� =������ �������� �� 400 "� 
700 �� � ��������������� �� ������ ����#��������� � "�������� � �����$�������� �������� 
������<��, ���"������;���# ��!����������. >����; � �����; !�������� ����/���� ���A0&"�-
��; A��� A���������� � �����$�������� *��$����. 

��F������� � �� 
G�������� 

>�� ������"�%����� #����"�� Zn(II) � Cd(II) � L � ���"� i-PrOH—CH2Cl2 � EtOH—CH2Cl2 
�������������� ���0/��� ��������� I � IV � ������F����� �:L = 1:1. ��; ������� ��������� 
Zn(II) ���A0���; ��A���� ZnCl2 (���$��� ������F���� ZnCl2:L = 2:1). 
������� Cd(II) ���0/�� 
��� ���#�������/����� ������F���� ��#�"��# ���!�����.  

>� "����� �\�, �������������/����% �A����< ��������� I ��������0��0��� �������-
������� ���"�����% II � III. 
��������/����� ���0��0�� ���"�����% II � III ��������� �� ��-
���0� �"��;"����!� ��������� ZnLCl2 � ������"����������# �����0� CH2Cl2 ��� i-PrOH ��-
������������, ���/�� �� �"�0 �����0�0 ��������� ���#�"���; �"�� �����0�� �����������;. 
���"������$��, ������"�%����� ZnCl2 ��� c #����$��� �������"��� "�!�"��*����������� 
[ 21 ], ��� � � L �����"�� � ���0/���? �"��;"����# ����������. + �����0�� ��������� ZnLCl2 
���� Zn ����"����0�� 2 ����� N A�"�������-#������!� ��!��"� L, � ���&� 2 ����� Cl � !

-
����&���� (���. 1). >���="� Cl2N2 — ����&����% �����="�. + ���0�$���� ����"���<�� L ��-
�������; �;��/�����% #������% <��� ZnN2C2. \��!���� �����0�� ZnLCl2, �����;'�% �� #�-
�����!� <����, /�����# F����/�����# <����� � �"��!� �;��/�����!� ���A�<����, ����� ����-
��/���� ������� �������� (A�� !��-"������$��# *��!������). ���������; �� ���"�����"��-
��/��# ���������%, �����"����# /���� ����� ������!� *��!�����, �������;?� 0,018(4) � II  
� 0,025(2) Å � III. >� "����� ������� [ 22 ], � ��!��"� L *��!����, �����;'�% �� /�����# F��-
��/�����# <����� � �"��!� �;��/�����!� <���� (A�� !��-"������$��# *��!������), ���&� 
����� ������� ��������, ���������� �� ���"�����"����/��% ���������, �A���������% ������� 
=��!� *��!�����, �������;�� 0,042(1) Å. ��A��$F�� 0���$F���� ����/�� =��# ���������% � II  
� III ��;���� � ����"���<��% L � ����0 Zn. ���� Zn ������;���; �� ���"�����"����/��# ����-
�����% �� 0,041(1) � II � 0,073(1) Å � III. ����� Cl(1) � Cl(2) ��#�";��; �� ������ ������� ��  
 

 
 

�

. 1. �������� �����0�� ��������� [ZnLCl2] � �0����<��% ����"���"��# ������  
(=�������"� ���"�������� � 40%-�% ����;�����$?) 
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. 2. �������� �����0� � ���0��0��# ���$����� II (a) � III (� ) �� ��������$ (100). 
����#����� ����;�� �������� �-��;�� � A��&�%F�� ��&�����0�;���� �������� 

 
=��# ���������% �� ������;��� –1,954(3) � 1,776(3) Å � II � –2,101(1) � 1,607(1) Å � III �������-
�������. �/���"��, /�� ����/�� �����0� i-PrOH � ������� III � A��$F�% ������� ���;�� �� #�-
������ ���������% ������ Zn � Cl �� ������!� *��!����� ��������� �� ��������? � II. �����-
/������ ���������� ���A�<���� ���?� ���*����<�? Y  � �����/����$��� ����&����� ����-
�����$�� !��-"������$��# *��!������. ����� �6, �7 � �6(�) � �(7�) ������;?��; �� ����-
�����% ������ �(1), �(2), �(3), �(4), �(5) � �(1�), �(2�), �(3�), �(4�), �(5�) �� –1,059(6), 
1,078(6) � 1,061(6), –1,084(6) Å "�; II � 1,064(3), –1,089(2) � –1,069(3), 1,080(3) Å "�; III ����-
����������. �!�� ����!�A� � =��# F����/�����# ���A�<����# �� ����;� �(1)—C(5) � �(1A)—
C(5A) ����� 38,0(1) � 39,2(1)� "�; II � 39,1(2) � 38,4(2)� "�; III ��������������.  

�� ���. 2, � � �  ���"�������� �����<�� ���������/����# ���0��0� II � III �� ��������$ 
(100). 
�&"�; �����0�� ZnLCl2 � ����'$? ���A�# ��������� �…Cl (C(1)…Cl(1) = 3,649, 
C(7)…Cl(2) = 3,747 Å � II � C(1)…Cl(1) = 3,590 Å, C(7)…Cl(2) = 3,805 Å � III) ������"�%���0��  
� "�0�; ����"���� �����0���� ��������� � �A���������� ��!��!��A�����% <���/�� �"��$ ��� b. 
������;��� Zn…Zn ��&"0 ����"���� �����0���� �������;�� 8,60 � 8,80 Å � II � III ���������-
�����. + ������;# ��&"0 <���/���� �������!�?��; �����0�� CH2Cl2 � II � i-PrOH � III, ����-
��� ���?� � �����0���� ��������� �������� � ���A�� �-��;��. �������$��� �������� 
Cl(2)…C(14) �������;?� 3,660 � 3,712 Å "�; II � III ��������������. 
���� ��!�, ����� Cl(1) 
�A���0?� ���A�� �-��;�� � �����0���� i-PrOH � III (�(1)…Cl(1) = 3,166 Å). +�� =�� ������;�� 
������� ���"�����; II � III � ���$�����. �� "����# ��A�. 3 ���"0��, /�� ��������� ���$����� II 
� III ������0��0���, ���?� A������ ��������� =����������% ;/�%�� � �"������0? ��������-
������0? !�0��0. �������� �����0� � �# ���������/����# ���0��0��# ���&� ���� ����/�?��; 
"�0! �� "�0!�. �����/�� � ���$�����# �����0��# CH2Cl2 � i-PrOH ������� ��F$ � 0����/���? 
���������� =����������% ;/�%�� "�; III �� ��������? � II �� ��� � �� 0,06 Å � �� ��� 
 �� 
0,4 Å.  

+ ����/�� �� "�0#K;"����!� ��������� Cd(II) c �������"��� "�!�"��*����������� (
X 
Cd 5) [ 21 ], �������� IV ;��;���; 1D ����"���<������ ���������. �������� *��!����� <�-
��/�� �"��$ ��� b ���"�������� �� ���. 3. + ����"���<����0? �*��0 ����� Cd �#�";� 2 ����� 
N A�"�������-#������!� ��!��"� L (Cd—N 2,379(4) Å) � 4 ���������# ����� Cl (Cd—Cl = 
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. 3. �������� *��!����� 1D ����"���- 
                  <�����!� �������� IV 

 
= 2,521(1) � 2,811(1) Å). 
���"���<�-
����% ����="� Cl4N2 — ����&����% 
����="� (
X Cd 6). >;��/�����% #�-
�����% <��� CdN2C2 � �������<��� 
Cd2Cl2 —��������, ���"��� ���������� 
������ � #������� <���� 0,006 Å, � � ��-
�����<���� ����� 0,024(1) Å. ������;-
��; Cd…Cd � �������<���� �������;-
?� 3,902(1) Å, 0!�� CdClCd ����� 
93,7(1) � 94,2(1)�. >�������� �������-
<����� Cd2Cl2 � <���/�� �������0�� 
���������$�� "�0! "�0!� �� 92,5�. ��-
�������� �� ���"�����"����/��# ���������%, �����"����# /���� ����� *��!����� ���������, 
�����;'�!� �� #������!� <����, /�����# F����/�����# <����� � �"��!� �;��/�����!� <����, 
����� 0,053(3) Å. �����/������ ���������� ���A�<���� ��������� IV ���&� ���?� ���*��-
��<�? Y  � �����/����$��� ����&����� ���������$�� !��-"������$��# ������: ����� �6, �7 
� �6(�) � �(7�) ������;?��; �� ���������% ������ �(1), �(2), �(3), �(4), �(5) � �(1�), �(2�), 
�(3�), �(4�), �(5�) �� –1,067(5), 1,078(5) � –1,035(6), 1,104(6) Å. �!�� ����!�A� � =��# F����-
/�����# ���A�<����# �� ����;� �(1)—C(5) � �(1A)—C(5A) ����� 38,1(3) � 39,6(3)�.  

�������� �����0� 1D ����"���<�����!� �������� IV ���"�������� �� ���. 4. �� =�����-
����0? ;/�%�0 ���#�"���; �"�� <���/��, ���"0?'�; — ������;<����� �"����/��;. ������;-
��; Cd…Cd ��&"0 ������;<����� �"����/���� <���/���� �"��$ ��� 
 �������;?� 10,200(1) Å. 
��&"0 ����������� <���/���� ��A�?"�?��; ��F$ ���A�� ���-"��-����$���� ������"�%��-
��;. 

 

 
 

�

. 4. �������� ���������# <���/�� � ���������/����% ���0��0�� ��������� IV  
�� ��������$ (100). 

����� ��"���"� �� �������� 
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�\� "�; ���"�����; IV ������� �"����/����$ ������������� � ��������������% ����-
���������/����% *���. >���F����% �A����< �"��*����%. 

+ ��0/�� ��!��"� — �������"��!� "�!�"��*����������� — "�� ����"�����# <���� ���-
����0�� ���������$�� "�0! "�0!�, "�0!�����% 0!�� NCCN ����� 12� [ 21 ], � � ��!��"� L =�� 
<���� ��#�";��; ��" 0!��� 3� [ 22 ]. �/���"��, /�� ������ F����/�����!� ���A�<���� � �����-
��"��� "�!�"��*���������� �� �;��/�����% �����"�� � A���� �������0 �������? �����0�� 
��!��"� L. >�� �A��������� ��������� Zn(II) c L ����"������ <���� ��#�";��; � �"��% ����-
�����, "�0!�����% 0!�� NCCN ����� �0�. + ��������� Cd(II) IV =��� 0!�� �������;�� �2�. >�-
��"����0, A���� ������� �������� ��!��"� L �� ��������? � �������"��� "�!�"��*�������-
���� ��������� ���0 Cd2+ ����"��������$ 4 ���� Cl– � �A���������� 1D ����"���<�����!� 
��������. 

������ �������� Q�� ��������� ���������� I � IV � ��������� ���0/����# "����# �� 
��������� ��#�"��!� ��!��"� L ��������, /�� � �������# ��������� �A��# ���������� ��A�?-
"����; ����������%� ��A�� ��!�����, #���������% ���&� � "�; L ���"0 �2-��������� �����0-
�� L (��. ��A�. 4 � 5). C������ ��������� ���������� I � IV ��� �� ����/���� #���/����# 
�"��!��, ��� � �� ���/���;� �������� ����-�������!� ������"�%����;, ��"�A��. ��������; 
#���/����# �"��!�� ��!����� ������ � ��� ����#�"� �� ���A�"��!� L � ���������� I � IV 
A����� ��&"0 ��A�%. 
������� ��������% � �������# Q�� ��� ����#�"� �� L � ���������� I  
� IV �����!�/�� ���0, ������% ��A�?"���; � ��A��� [ 21 ] ��� ����#�"� �� ��!��"� — #����$-
��!� �������"��!� "�!�"��*����������� � ���������� #����"�� Zn(II) � Cd(II) � ���. 	���� 
�A�����, � �������� CDCl3 ���"�����; L � ZnCl2 � CdCl2 ���"�����;?� ��A�% �"��;"����� �2-
��������/��� ���������, � ������# �����0�� L ����"��������� "�0�; ������� N � MCl2 
(M = Zn, Cd). �/���"��, /�� ��� ����������� ��������� IV � CDCl3 �!� ���������� �������� 
�� ��#���;���;. >�-��"����0, �����"����� ���/���� [�] "�; �������� ��������� IV � 	T\ ��-
������; � ���������% *���� =��!� ���"�����;.  

+ ������� ���A0&"���; �?�����<��<�� ����"�!� �A���<� L (���. 5) ������; ������ � ��-
"���% �A����� ������� � �max � 445 ��. + �������# ���A0&"���; ���������� I � IV ��A�?"�?�-
�; ������ � ����&����� ������0��� � A���� ��������������% �A����� �� ��������? �� ����-
���� L (�max = 405 � 375 �� "�; I � IV ��������������). �� ��������� =��# "����# �� ��A���� 
"���0 ����� ���A0&"���; "�; ������ �������� *����?�����<��<��, ����0? 400 ��.  

������ *����?�����<��<�� L ����� F����0? �����0 �� ���A� ����&����� ������0��� 
��� �535 �� (���. 6). + �������# ���������� I � IV ��A�?"�?��; F������ ������ � �max = 505 
� 460 �� �������������� (��. ���. 6), ����&���� ����� � �������# ���������� ���/����$�� 
���'��� � �������������0? �A����$ ������� �� ��������? � ����&����� ������ � ������� L. 
	���� &� !����#������ ���'���� ����� ��*���������� "�; ���������� Zn(II) � Cd(II) � �����- 
 

    
 

�

. 5. ������� ���A0&"���; �?�����<��<��  
����"�# *�� ���"�����% L, I � IV 

 �

. 6. ������� *����?�����<��<�� ����"�# *�� 
���"�����% L, I � IV ��� ����A = 400 �� 
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��"��� "�!�"��*����������� �� ������ �-������ [ 21 ]. ������������$ ����� � �������# �?-
�����<��<�� ���������� I � IV ���/����$�� �����F��� ������������$ ����� � ������� ���-
A�"��!� L, ���A��$F�% ������������$? �A��"��� �������� I. + "����� ��0/�� ���;��;���; 
��������% CHEF-=**��� [ 18, 24 ] — ;������ ����F���; ������������� *����?�����<��<�� 
���������� Zn(II) � Cd(II) �� ��������? � ������������$? *����?�����<��<�� ���A�"��!� 
��!��"�, ��������!� #������A����������, � ������� 0/����0?� ����"������� =���������� 
���� "������# ������ N ��!��"� L. >�-��"����0, �����; ������������$ �?�����<��<�� ���-
A�"��!� ��!��"� L ������� �!� ������� ���������, �����";'�� � *�����"0<���������0 ��-
�����0 =��������� ����"������# =���������# ��� ������ N � �-������0 ����"�����# <����� 
L, ��� ����������A��������� =��� ������� 0���$F����;. >��������; ���0��0�� ��������� IV 
� ���������$�� ��A��$F�� ������;��� Cd…Cd (3,90 Å), ��-��"����0, � ���$F�% ������� 
���;?� �� *�����"0<��������% ������� =���������% ��������� �� "������# ������ N ��!��-
"� � �-������0 *�0���*����# *��!������ �� ��������? � I [ 24, 25 ]. _�� �A0���������� ���$-
F0? ������������$ �?�����<��<�� ��������� IV �� ��������? � ������������$? �?�����-
<��<�� �"��;"����!� ��������� ZnLCl2, � ������� ������;��� Zn…Zn, ��-��"����0, A�����  
� ������;��;� Zn…Zn � II � III (�����"��� ��F�) � ���/����$�� A��$F� ������;��; Cd…Cd.  

+ ���0�$���� �����"����!� �����"�����; ���0/��� #����$��� �?�����<��0?'�� ���-
������ ZnLCl2 (I) � [CdLCl2]n (IV) � �������"��� �

-����"���, ��"��&�'�� *��!����� ���-
��"��!� (–)-�-������. ����"�� ��� ��������, /�� � ���$����# II � III �����0�� �"��;"����!� 
��������� ZnLCl2 �� �/�� ���A�# ��"���"��# ��;��% � ��������� �A���0?� <���/��, �������� 
IV ;��;���; 1D ����"���<������ ���������. >�� ��0/���� �?�����<�����# ���%��� L � ���-
������� I � IV �A���0&���, /�� "�; ���������� ���;��;���; CHEF-=**���.  

 
�����"������ ��������� ��� *��������% ��""��&�� �����%���!� *��"� *0�"�������$-

��# �����"�����% (������ U 15-03-03828), T����� >����"���� �\ "�; ��"0'�# ��0/��# F��� 
��-7178.2016.3 � >��!����� ���������# ��A�������% �T� (��A�������; �����0�;���% *�-
������). 
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