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������� ���������-�������! ��"����� [ZnL1Cl2 ] (I), #$� L1 = ��%�&����'������ — 
�%��&��$��� "�����%�����$� (+)-3-��%���. /�%�;��� "����%������� ���$�����< I  
� �� $�>%��?�����" %���#�������" $����" ($�>%����"��% 
8 ��@
, ��K�-�&����-
���, 3031 Fhkl) ��%�$����� �#� �%������������< ��%����%�. 
%������� I "����������, 
%�&"�%� A��"����%��! <��!��: a = 8,4189(10), b = 12,7194(11), c = 9,7652(12) Å, � = 
= 111,318(3)�, V = 974,14(19) Å3, Z = 2, dx = 1,499 #/�"3, �%. #%. P21. ��%����%� ��"������ I 
����%���� �& $���%����' �$��<$�%��' "������. �%� ���%$���?�� ���"�� Cl � $��' 
���"�� N D�$�������#� ?�����D%�&�E;�#� ��#��$� L1 � Zn �D%�&����< ����F����! ���-
%�A$%������! ����A$% Cl2N2. / "������� ��"������ >%�#"���, �����<;�! �& �<������-
��' ��%�&��G��#� � '������#� ?�����, �<��������#� ��%D�?����, � ���F� $��' H����-
������' ?����� '�������, �"��� �%��������� ������� ��%�����. 
�"����� I � ���%$�! 
>�&� �D��$��� <%��! D���! >����E"����?��?��! �%� 300 K � ���&D = 365 �" � �D����� 
400—700 �" � �max = 490 �". 
 
� ! 0 * � � 4 �  $ ! � � �: �����&, ��"����� Zn(II), �%������������< � "������<%��< 
��%����%�, ��%�����$�, '�%��G�oc�G, >����E"����?��?�<.  

 
�%� �����&� � �����$������ ��%����%� ����' ���%$���?�����' ���$�����!, �"�E;�' 

��%���������� >���?�����G��� ���!����, D��GH�� ���"���� �$��<���< ��������E ��"����-
���, �%�<��<E;�' �E"����?��?�E. �%�$"���" "��#���������' �����$�����! <��<E��< �E-
"����?�%�E;�� ��"������ ��������$�� [ 1—3 ], ��E"���< [ 4 ] � ���������' "������� [ 5 ].  
/ ��<&� � ������" '�"������%�� �� ���� Zn2+ �%� �����&� �E"����?�%�E;�' ���%$���?���-
��' ���$�����! &�������G��! ����%�� ��&���E� ��"������ Zn(II) [ 6, 7 ]. / ����� �%#�����-
���' ��#��$��, �D%�&�E;�' � ����"� Zn2+ �E"����?�%�E;�� ��"������, �'�$<� %��#����, 
�"�E;�� >%�#"���� %�&�����' �&������' #���%�?����� — ��%�$��� [ 8, 9 ], '������� 
[ 10, 11 ], D��&�"�$�&��� [ 12, 13 ]. / %�D��� [ 14 ] $�< �����&� ��"������ Zn(II) �����G&����� 
%��#���, ���E��E;�! >%�#"���� ��� ��%�&���, ��� � D��&�"�$�&���. M� �������� ��"����� 
Zn(II) c �'�%��G��" 2-(3,5-$�"������%�&��-1-��)-4-"����'�������" (L) ������� ZnLCl2, �D��-
$�E;�! �%� 300 K <%��! >����E"����?��?��! (J��) � ����! �D����� �����%� [ 15 ], � ���F� 
�����$����� �#� ��%����%� "���$�" ���. O��� %�&��G��� �����F�� ���"���" $�< ��������< 
�E"����?�%�E;�#� ��"������ Zn(II) � '�%��G��" ��#��$�", �"�E;�", ��� � L, >%�#"���� 
��%�&��� � '�������. 
                                                                 
* E-mail: lar@niic.nsc.ru 
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T��G $����! %�D��� — �����&, �&������ �%������������! � "������<%��! ��%����%�, � ���-
F� �E"����?�����' ���!��� ��"������ ZnCl2 c '�%��G��" (3bS, 4aR)-3,4,4-�%�"����-1-(4-"����-
'������-2-��)-3b,4,4a,5-���%�#�$%�-1�-?�����%���[3,4]?���������[1,2-c]��%�&���" (L1) — �%�-
�&��$��" �%�%�$��#� "�����%�����$� (+)-3-��%���. 
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���#��� L1 �������� �� "���$��e [ 16 ], [�]21 + 323 (� 2,15, �HCl3). ��< �����&� ��"������ 
�����G&����� ZnCl2 �����>���?�� V��, EtOH — %����>����, �H2Cl2 �����>���?�� 
V. 

���7�8 9�;!���{(3bS, 4aR)-3,4,4-7��>�7�!-1-(4->�7�!-;���!��-2-�!)-3b,4,4a,5-7�7��-
@�9��-1�-#�%!�'��'�[3,4]#�%!�'��7�[1,2-c]'���8�!}#��%�(II), [ZnL1Cl2 ] (I). 
 %�����%� 
0,027 # (0,2 ""��<) ZnCl2 � 4 "� EtOH $�D���<�� %�����% 0,060 # (0,2 ""��<) L1 � �"��� 3 "� 
EtOH � 6 "� �H2Cl2. V�%�& �1 � ����� ����$��G D���! ���$��. �"��G ������<�� �� ���G. �� ���-
$�E;�! $��G %�����%����G ��#��<�� ������" ��&$�'� $� "���"��G��#� �DX�"�, ���$�� ��-
>��G�%������� � �����������", �%�"����� EtOH, ��H��� �� ��&$�'�. /�'�$ 0,060 # (68 %), 

25
589[ ]� + 52,8 (c 0,5, CH2Cl2). ��!$���, %: � 54,5, � 4,9, N 9,4, Cl 16,7. ��< �20�21N3Cl2Zn �����-

����, %: � 54,6, � 4,8, N 9,6, Cl 16,3. �����%������ ��"������ I $�< ��� ���D%��� �& ���$��, 
���������#� �%� �����&�. 

���%������&� ��������� �� �����&���%�' Hewlett Packard 185 � Carlo Erba 1106. �����%� 
J�� ���"��� �� �����%�"��%� ���-1. ��< ��&D�F$���< J�� �%�"��<�� %�����E ��"�� ���� 
��^-250 � >��G�%�" �� 365 �". �����%� &��������� � ��"�;GE >���A����%����#� �"��F�-
���< JO�-62 �%� 300 K � ����$�%���' ������<'. �D%�&?� #������� � ��$� ��D����� �$�����-
��! ���;�$�, �����G&�< �����%������� L1 � I. 

��< ��� ���$�����< I ��%�"��%� A��"����%��! <��!�� � ������������� %�>������ �&"�-
%<�� �%� ��&��! ��"��%���%� (150 K) �� ����$�>%����"��%� Bruker X8 Apex CCD, ����;����" 
$��'���%$������" $������%�", �� ����$�%���! "���$��� (MoK�-�&�������, � = 0,71073 Å, #%�-
>�����! "���'%�"���%). 
%�������#%�>������� '�%����%������, $����� %���#�������#� $�-
>%��?�����#� A����%�"���� � ��������< ��%����%� I �%���$��� � ��D�. 1. �%���%���������< 
#%���� �%������� ���$�����< I ��D%��� �� ������ �����&� ��#�����! � "������ ����������-
���!, ��$�%�������#� �%���$����"� %������"�. ��%����%� %�H��� �%<"�" "���$�" � ������-
�� �����"��%����" ��
 �� F 2 � ���&��%����" $�< ����$�%�$��' ���"�� �%�D��F���� �� 
��"������ �%�#%�"" SHELXL-97 [ 17 ]. ��&�?�� ���"�� H %��������� #��"��%������ � ���E-
���� � ��������� � �&��%����" �%�D��F���� ���"����� � ����$�%�$��"� ���"�"�. ������-
���G��� &������< �������' "�F���"��' %�����<��! � ��������' �#��� �%���$��� � ��D�. 2. 
������ ��D��?� ���%$���� ���"��, $��� ��<&�! � ��������' �#��� $�����%����� � 
�"-
D%�$F���! D�&� ��%����%��' $����' (CCDC j 724112) � "�#�� D��G �������� � ����%��. 

�
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�%� �&��"�$�!����� ZnCl2 � '�%��G��" �&������" #���%�?����" L1 � �"�H����" %�����-
%����� EtOH—CH2Cl2 �%� "��G��" ������H���� Zn:L1 = 1:1 (cZn � 0,015 "��G/�) ��$����� ��-
������� �������� �%����%�;�E;�� ���%$���?������ ���$������ I ������� ZnL1Cl2. 
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	 � D � � ? �  1  
'�	���������(	����	� ��������	��	�	, �����	 )��&��	����� 	 �������	% ��������* ���&����� I 

O"��%������< >�%"��� C20H21N3Cl2Zn 
�������<%��< "���� 439,67 
���#���< ����������< 
�%���%���������< #%���� P21 
a, b, c, Å;   �, #%�$. 8,4189(10), 12,7194(11), 9,7652(12);   111,318(3)
V, Å3  974,14(19) 
Z;  ����, #/�"3  2;  1,499 
�, ""–1  1,543 
��&"�%� �%�������, "" 0,42	0,11	0,08 
�D����G �����%�����<, 
, #%�$. 2,24 — 25,00 
V���� �&"�%��. / ��&����. ��%�F���! 6262 / 3031 
R(int) 0,0436 
V���� ��%�F���! � I > 2�(I ) 2552 
V���� �����<�"�' ��%�"��%�� 260 
GOOF �� F 2 0,975 
R->����%, I > 2�(I )  
R1;  wR2 0,0379;  0,0598 
R->����% (�� ���" Ihkl)  
R1;  wR2 0,0512;  0,0633 
���������< A����%����< ��������G (max / min), e/Å3 0,463 / –0,331 
�D���E���! ��%����%��! ��%�"��% 0,029(15) 

 
	 � D � � ? �  2  

"���!�*� ��������*� ������%�	% d (Å) 	 !������*� ���* � (#%�$.) ! ��������� ���&����� I 
��<&G d ��<&G d ��<&G d 

Zn(1)—N(2) 2,040(4) C(1)—C(2) 1,408(6) C(11)—C(12) 1,370(6) 
Zn(1)—N(1) 2,067(4)  C(2)—C(3) 1,372(6) C(11)—C(14) 1,479(6) 
Zn(1)—Cl(2) 2,185(1) C(3)—C(4) 1,431(7) C(12)—C(13) 1,408(7) 
Zn(1)—Cl(1) 2,229(1) C(3)—C(10) 1,479(6) C(12)—C(16) 1,485(6) 
N(1)—C(1) 1,312(6)  C(4)—C(5) 1,414(7) C(13)—C(20) 1,493(7) 
N(1)—C(5) 1,388(5)  C(4)—C(9) 1,417(6) C(14)—C(15) 1,549(6) 
N(2)—C(13) 1,331(6)  C(5)—C(6) 1,407(7) C(15)—C(17) 1,511(6) 
N(2)—N(3) 1,377(6)  C(6)—C(7) 1,365(6) C(15)—C(16) 1,542(6) 
N(3)—C(11) 1,375(6) C(7)—C(8) 1,399(7) C(16)—C(17) 1,529(6) 
N(3)—C(1) 1,407(5)  C(8)—C(9) 1,348(6) C(17)—C(18) 1,506(7) 

    C(17)—C(19) 1,524(6) 
�#�� � �#�� � �#�� � 

N(2)—Zn(1)—N(1)   79,3(1) C(5)—N(1)—Zn(1) 126,6(4) N(3)—C(1)—C(2) 121,2(5) 
N(2)—Zn(1)—Cl(2) 119,0(1) C(13)—N(2)—N(3) 107,5(4) N(1)—C(5)—C(6) 118,1(5) 
N(1)—Zn(1)—Cl(2) 118,8(1) C(13)—N(2)—Zn(1) 141,3(4) N(1)—C(5)—C(4) 121,4(5) 
N(2)—Zn(1)—Cl(1) 109,4(1) N(3)—N(2)—Zn(1) 110,8(3) N(3)—C(11)—C(14) 137,9(4) 
N(1)—Zn(1)—Cl(1) 105,0(1) C(11)—N(3)—N(2) 109,5(4) C(11)—C(12)—C(13) 107,1(4) 
Cl(2)—Zn(1)—Cl(1)   118,48(5) C(11)—N(3)—C(1) 131,6(5) C(11)—C(12)—C(16) 110,6(4) 
C(1)—N(1)—C(5) 118,1(4) N(2)—N(3)—C(1) 118,9(5) C(13)—C(12)—C(16) 142,0(4) 
C(1)—N(1)—Zn(1) 114,5(3) N(1)—C(1)—N(3) 114,6(5) N(2)—C(13)—C(12) 109,1(5) 
  N(1)—C(1)—C(2) 124,2(4) N(2)—C(13)—C(20) 120,9(5) 
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�	�. 1. ��%����� �?���%����! "������� ��"������ I � $��' �%���?�<' � ��"�%�?��! ����$�%�$��' ���- 
                              "��. 	�%"������� A�������$� ����&��� �� �%���� 50%-! ��%�<������ 

 

%������������< ��%����%� I ����%���� �& $���%����' �$��<$�%��' �?���%����' "���-

���. ��%����� "������� � $��' �%���?�<' ����&��� �� %��. 1. / %�&��G���� ���%$���?�� � ���� 
Zn2+ $��' ���"�� N D�$�������#� ?�����D%�&�E;�#� ��#��$� L1 &�"������< �<��������! '�-
�����! ?��� ZnN3C. ������<��< Zn—N (2,040(4) � 2,067(4) Å) %�&����E��< ��&�������G��. ~�-
��� ��%����! <��<���< ��<&G ���"� Zn � ���"�" N ��%�&��G��#� >%�#"����. / ���%$���?���-
��E �>�%� ���"� Zn �'�$<� ���F� $�� ���"� Cl � D��&��"� %�����<��<"� Zn—Cl, %����"� 
2,185(1) � 2,229(1) Å. / %�&��G���� �D%�&����< ���%$���?�����! �&�� ZnCl2N2. ����A$% Cl2N2 
�"��� >�%"� ����F����#� ���%�A$%�: �������� ��������' �#��� �%� ���"� Zn �&"��<E��<  
� �%�$���' 79,30—118,48�, �' �%�$��� &������� %���� 108,36�. �����#����! ����A$% �"����<  
� "������� ���$�����< ZnLCl2 (II), ��$�%F�;�#� �'�%��G��! L [ 15 ]. ����� ��<&�! � ���%$�-
��?�����" �&�� '�%��G��#� I D��&�� � ������" $�< ���$�����< II [ 15 ]. 

/ "������� ��"������ I >%�#"��� �& �<�� ?�����, �����<;�! �& �<��������' ��%�&��G��-
#� � '������#� ?�����, �<��������#� ��%D�?����, � ���F� $��' H����������' ?����� '�����-
��, �"��� �%��������� ������� ��%�����. ���������� �� �%�$�����$%������! ��������� ���' 
���"�� A��' ?����� �������<�� 0,094(4) Å. ���"� Cl(1) � Cl(2) ������<E��< �� %�&��� ���%��� 
�� A��! ��������� �� 2,457(4) � 1,158(4) Å ��������������. �%�$��� ���������� ���"�� ?����� 
'������� �� ��������� A��' ?����� %���� 0,022(4) Å. ��������G �<��������#� ��%D�?���� 
(�%�$��� ���������� �#� ���"�� %���� 0,004(3) Å) �������<�� �#�� 113,4(3)� � �%�"���E;�"  
� ��! ���%�$����" �D;�' %�D�% �(15)—�(16) $�"����?�����%�������" >%�#"����". 

��F"������<%��� %�����<��< � �%������������! ��%����%� I ��'�$<��< � �%�$���' ���-
$�%-����G����' �&��"�$�!����! � ���D�' ��$�%�$��' ��<&�! Cl…H—C. � �����" ��<������' 
��������� %���"��%��� �������� "������ � �%������������! ��%����%� �� ��������G (010), 
�%�$���������< �� %��. 2, �. �������� � ��%����%� %�&"��F��� $��!��"� �������"� ��<"� 2I, 
�' ������� >%�#"���� %������F��� ��$ �#��" 9,5�, �.�. �%�D��&����G�� ��%�����G�� $%�# 
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�	�. 2. �������� "������ � ��%����%� I � �%���?�� �� ��������G (010) — a (H�%�'���"� ����<"� ����-
&��� ��$�%�$��� ��<&� Cl…H—C); ��%��%������ '���������' ?����� � �<��������"� ��%D�?����"�  
                                                                       ����$��' "������ — # 

 
$%�#�. �%�$��� "�F����������� %�����<��� (d) "�F$� ������"� >%�#"����"� "������, ����-
%�� %�&"��F��� ��<"� 21, %������F����"� � ��%H���' A��"����%��! <��!��, %���� �3,70 Å. 
	� F� >%�#"���� "������ ����� ���! 21 �%� z = 0,5 ��'�$<��< �� %�����<��� �6,0 Å. �"����  
� A��" "�F����������" �%���%������ %������F��� $�"����?�����%�������� >%�#"���� L1. 

��< "������, %������F����' �� %�����<��� d�3,70 Å, �"����< ��&"�F����G ��%��%�����< 
������%�' ?����� ������' >%�#"����� � ��&���������< "�F$� ��"� 
—
-�&��"�$�!����<. 
�����& ����! ��&"�F����� ����&��, ��� ��%��%���E��< ?���� '������� � �<��������� ��%D�-
?���� ����$��' "������ (�". %��. 2, #). �$���� �������� d (�3,70 Å), &�������G�� �%���H�E-
;�< ����"��G��� %�����<��� $�< 
—
-�&��"�$�!����< [ 18, 19 ], � ���F� ��%�H���� ��%�����G-
����� ?����� ���$����G����E� � ��%�<���" ��HG ����G ���D�" 
—
-�&��"�$�!�����. �����-
�����G�� "�F�� #���%��G � ������� ��������� �(9)…�(11) 3,397(7), �(4)…�(11) 3,663(8)  
� �(4)…�(12) 3,676(7) Å. 

������������� �%������������' ��%����% I � II [ 15 ] ����&���, ��� %�&��?� � ��%����� L  
� L1 (������� � L1 �<��������#� ��%D�?���� � $�"����?�����%�������#� ?����) ��;�������� 
�&"��<�� ��%����%� I �� �%������E �� ��%����%�! ��"������ II. /�-��%��', ��%����%� I �����-
����< D���� �%�'��!� &� ���� �������E;�' �& ������' >%�#"����� "������ $�"����?�����%�-
������' ?����� ($�< II � = 1,605 #/�"3 �%���� 1,499 #/�"3 $�< I). ���$�����" A��#� <��<���< 
���������� "���"��G��#� %�����<��< Zn…Zn: ��� %���� 7,169(2) Å � ��%����%� II � 7,994(2) Å  
� I. /�-���%�', ��D�E$����< %�&����� � %������F���� "������ ��#��$��: � ��%����%� II ���-
���� "������� L %���%�$����� %����"�%�� � �$�������"� "�F����������"� %�����<��<"�  
 



�./. �������/, R.�. ��/@�S@/�, �.J. 
�@/T�/� � ��. 542 

�	�. 3. �����%� >����E"����?��?�� ���$�����! �%�  
              300 K � ���&D = 365 �": 1 — [ZnL1Cl2], 2 — L1 

 
(d � 3,5 Å), � � ��%����%� ����#� ��"������ I %�����<-
��< "�F$� ������"� >%�#"����"� "������ L1 ��;�-
������� ������E��<, �%���" ��� &�������G�� �%���-
H�E� d � II. 

���#��� L1 �D��$��� �%�������G�� ���D�! J��  
� �D����� �����%� 400—700 �" (%��. 3). / �D����� 
$��� ���� � = 450—550 �" ��D�E$����< ���D� ��%�-
F����! "����"�". / ������� �� L1 ��"����� I �D��-
$��� <%��! J�� � H�%���! �D����� �����%� 400—

700 �" � �max = 490 �" (�". %��. 3). ^�%��� ������ �� 1/2 ������ %���� 160 �". ������������G 
(I) #���D�! ��"������� �����%� �%� � = 450 �" �������<�� �76 %, I &�����! ��"������� �%� 
� = 520 �" �������<�� �90 %, � I �%����! ��"������� �%� � = 607 �" — ����� 42 % �� I �����%� 
�%� �max. �&������� ��"������ I ����%���"����< ��� �������� ����� � D���" ��������". O��� 
>��� ����G ����%����, ��� ��� ����� �&������' ��"������� Zn(II), �D��$�E;�' D���" �������-
�", ��&�������G��. 	��, D��GH�� ���"���� �%����� '���� Zn(II) � 2-(2-#�$%����>����)D��&�-
���&���" [ 20, 21 ], �D��$�E;�! D���! A����%��E"����?��?��! � &���������-D���! J�� 
(�max = 524 �"). 

/�F��E %��G � �%�<������ J�� ��"������"� I � II �#%��� ������� � ��#��$�' >%�#"��-
��� '������� [ 10, 11, 22, 23 ]. O��� >%�#"��� <��<���< A>>�������" >���%�>�%�" [ 23 ]. ����-
%� [ 23 ] ����#�E�, ��� �D%�&������ '������#� ?���� �%� ��"�������D%�&������ ���� Zn2+ � ��-
#��$�", �"�E;�" '���������! >%�#"���, �����D������ �������E J��, ��� ��� �%� �D%�&�-
����� ��<&� Zn—N ���D�$��< A����%����< ��%� ���"� N ��%<�� ��&"�F����G �&��"�$�!����-
���G � 
-�����"�! ��#��$�. 	���� �&��"�$�!����� �D���� ��H�� �E"����?��?�E. 

�%������� I J�� ��"������ I �%� �max = 490 �" � I ��#��$� L1 �%� � = 490 �" ����&���, 
��� I J�� ��"������ I ��H� �%�"�%�� � 7,4 %�&�. ����%����, ��� ����F���� "����"�"��  
� �����%� J�� ��#��$� L1 � ��"������ I D��&���. / ������ L � ��"������ II �%� ��"�������D-
%�&������ ��D�E$����< ���G��! #����'%�"��! �$��# ������ � �����%� J�� [ 15 ]. ���$��� 
��"����G, ��� I J�� ��"������ I �%� �max = 490 �" �%�"�%�� � 2 %�&� ��H�, ��" I J�� ��"-
������ II �%� �max = 403 �". 

~��GH�� ������� � '�%����%� �����%�� J�� ��"������� I � II "�F�� �DX<����G %�&��?�! 
� ��%����� L1 � L, � ���F� %�&�����" � �%������������' ��%����%�' ��"�������. / ������� '�-
%��G��#� L1, �� �%������E � L, �"�E��< $�� $���������G��' ��%D�?����. / ��%����%� I '����-
��! ?��� � ����%� �<��������' � H����������' ?���� �D%�&�E� �%��������� ������! �F���-
��!� >%�#"��� Dó�GH�#� %�&"�%�, ��" � ��%����%� II ('������! ?���, $�� H����������' ?���� 
� �$�� �<��������! ?���). O�� �����D������ D���'%�"��"� �$��#� ������ � �����%� J�� 
��"������ I �� �%������E �� �����%�" ��"������ II. ~���� �%�'��<� �%������������< ��%����-
%� ��������� �������#� ��"������ I �����D������ "��GH�"� �&��"�$�!����E "������, �, ���-
$������G��, ����H���E ������������� J�� &� ���� ����D����< �%�?����� ��H���< J��. 

�%�<������ <%��! D���! J�� ��������� �������" ��"������" I ���"���%��� �%�$��F�-
��� %�D��� �� �����&�, �����$�����E ��%����%� � ���!��� ��"������� Zn(II) � $%�#�"� '�-
%��G��"� �%��&��$��"� �%�%�$��' ��%�����$��.  

 
����%� D��#�$�%<� �.v. ���"��� &� �%���$���� %���#�����%����%��#� A����%�"����. 
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