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������������ �������� [Zn(phen)3](2,2�-Bipy-5,5�-�����!�������) �12H2O. ������� 
����"������#��#���"� ������� #���������� ���������$����% ���#��#�� &��"� �������-
��%. 
�������' ��������+�����"� ���������% ���/� ���������#/ &���������#/ 
%$�9�# � �����������: a = 12,2533(14), b = 18,976(2), c = 22,426(3) Å, � = 105,675(2)�, 
V = 5020,54(300) Å3, Z = 4, ��. "�. P21/n. >���&�� ����� Zn — ����?���'9 ����&��, �!��-
������'9 �� �$�� ��������+�� @���� ������ N ���A �����#� phen. C ���#��#�� �!���#-
/��% ���A����'� �����!�� ���������� �—�-��������9����% �����#� phen, � ���?� ��-
���#� phen � 2,2�-!��������-5,5�-�����!�������-����. ����� 2,2�-!��������-5,5�-
�����!������� � 12 �����#� ���' ���!���' � ���#��#��, �� �����#�' �����������+�-
����9 ���' �!���#/� �������'.  
 
� � � � � � ! �  " � � � �: ���������$����% ���#��#��, 1,10-D����������, 2,2�-!��������-
5,5�-�����!�����% �������, �—�-��������9�����, ����'� �������'. 

 
E��� %��%���% ��?�'� &�������� ?����. C !����"�$����A �������A +��� #$����#�� � ���-

��$�'A ����!���$����A ���+����A, � ��� $���� � ������� � ���F������� ��A����, ?����, !��-
��� � �#�������'A ������; ������$���� ����� ���!#/ !����"�$���#/ ���������I � �����I�#-
���% � ��������$����A ���+����A [ 1 ]. �#��������#�%��'� ���������% � ������ +���� � ��$�-
���� +������I��"� ����� � ��#$���� �A ���#��#�' ��/� ��?�#/ ��D����+�/, ���!A����#/ 
��% ��������% !����"�$����A %�����9, �'�'����'A ����������� &��"� ������� � ?������� 
��?�'A ���+����A [ 2, 3 ]. C �����������'A ���#��#��A ��� Zn2+ ����� ��������+������ $���� 
(
K) 6 ��� 4+1 [ 4—6 ].  

�' ������� ����+�/ ������� +���� � 1,10-D������������ � 2,2�-!��������-5,5�-�����!�-
����9 �������9. >��#$��� ����������, � ������� �����#F�������� � ��������+�� � +���# 
#$����#�� ���I�� 1,10-D����������, ��� �����#�' ������"� �!���#/� ����?���'9 Zn(II)-
����&�� (
K 6). ����� 2,2�-!��������-5,5�-�����!�����9 ������' �� ������������� � ���#��#-
��. >�� &��� ��?�# �����$�'�� �� ������� ��"������ �#F����#/� ���!'� �—�-������-
��9����%. C��������� �—�-��������9����9 � ���#��#�� �!���#/��% ���A����'� �����!�� ��-
������. �����#�' �����������+�����9 ���' �!M����%/��%, �!���#% �������'. C �����%F�� 
����% ������������ ����������+�� �����#� ���' � �� ����������+�% �������%/� ���# �� "��%-
$�A ��#$�'A ���!��� [ 7, 8 ]. 

�����	���
��#
�� $��# 

��% ���#$���% ���������% �����I������ ������ +����, 1,10-D����������, 2,2�-!��������-
5,5�-�����!����#/ ������# � "�������� �����% �����D���+�� ��.K.  
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������� (10 ��, 0,1 ����I) 2,2�-!��������-5,5�-�����!�����9 ������' ������� � ������� 
(10 ��, 0,1 ����I) Zn(NO3)2 �6H2O � ����, ���������#% �H ���@����"� �������� �� ��9����I��-
"� ��!�������� (0,1 �) NaOH. S���� &��� ������� ������@����� �� ��"�����9 ��@���� � ��-
$���� 4 $. >���� � ���# ��!���%�� ������� ���' � &������ (

2 2 5H O C H OH/V V = 4/1) 10 �� 
(0,1 ����I) 1,10-D�����������, ������?�% ������@������ �� ��"�����9 ��@���� � ��$���� 
������#/F�A 4 $. X��I������� $���� !#��?�'9 D��I�� � ����� ������� ������%�� �� �����$�-
���� A������� ��� ��������9 ��������#��. K���� �����/ ��%�����I !��+����'� ������$�'� 
��������'. R�������'9 ������: ��9����, %: C 53,79, H 5,39, O 23,87, N 10,67, Zn 6,17. ��% 
C48H54O16N8Zn �'$������, %: C 54,17, H 5,11, O 24,05, N 10,53, Zn 6,14. >�� ��������� �' ��-
���, $�� ���#�I���' &��������"� ������� �������/� � �'$������'�� ���$���%��. 

�
 ��������I�'9 ������ ���������% 3418(m), 3055(m), 1582(s), 1530(s), 1489(s), 1384(s), 
1006(s), 839(s), 782(s), 702(s) ��–1.  

	����#�% � �� ����&��
��  

������� ����"������#��#���"� ������� ���#$��� ��D����+�% � �������� ��������� &��"� 
���������%. ������ &����������� � ���������"��D�$����� A������������� ��������' � ��!�. 1. 

������� A���������#���% ��� ���������'9 (���������������% "�#��� P21/n). ����$����I�'� 
���$���% ����+����'A � &����������'A ��������'A ������'A ���������� !�����'A ������ 
��������' � ��!�. 2, � ������'� ��?�����'� ������%��% � �������'� #"�' — � ��!�. 3.  

C ���������'A �������A ��?�'9 ���� Zn ��A�����% � ���#?���� @���� ������ N ���A 
�����#� phen, �!���#/F�A ����?���'9 ����&��. ��?�����'� ������%��% Zn1—N1 2,167(5), 
Zn1—N2 2,155(5), Zn1—N3 2,157(5), Zn1—N4 2,168(5), Zn1—N5 2,169(5), Zn1—N6 2,147(5) Å 
!����� � ��?�����'� ������%��%� Zn—N � ���������A �����"�$�'A ���#��#� [ 9 ]. C ���#��#-
�� ����������"� ������� ����' N1, N2, N3 � N6 ��A��%��% � &���������I��9 ��������� ����-
?����"� ����&���, N4 � N5 ������/� ������I�'� ����?���%, �	���-������I�'9 �������'9 
#"�� N4Zn1N5 167,10(18)� ����� !��I@�� ���������� �� 180�. C &���������I��9 ��������� 
�#��� $��'��A ���-#"��� 361,8� (N1—Zn1—N2 76,88(19), N2—Zn1—N6 91,98(18), N6—Zn1—
N3 100,16(18), N3—Zn1—N1 92,78(18)�). ���������� �� �����I��"� ���$���% 360� ����� 1,8�. 

�$������, $�� Zn1, N1, N2, N3, N6 �����������', ��&���# &��� �������� �' �$����� ��-
��?���'� ����&����.  
 

	 � ! � � + �  1  

!����"� 	��������	�#������ ����"� $���	������ 

R�����$����% D���#�� [C48H34N8O4Zn] F (000) 3276,0 
�����#�%��'9 ��� 1064,38 >�����' h, k, l –6 � h � 14,  –22 � k � 22, 
	�������#��, K 273(2)  –26 � l � 24 
��D��������� Brucker Smart 1000 

CCD diffractometer
������ ���������, �� 0,311�0,156�0,089 

����� ����', Å 0,71073 �������� 	, "���. 1,43—25,07 
����A������� T��D�� Nhkl �����. / Nhkl �����. 25826 / 8864 
���"���% ����������%  [R(int) = 0,1217] 
>�����. "�#��� P21/n �!���/��'9 "���.% 99,5 
>�������' &���. %$�9��, a = 12,2533(14), ����� #��$����% ��
 ���������. �� F 2 
      Å, "���. b = 18,976(2), Nhkl / Npar 8864 / 658 
 c = 22,426(3), GOOF ��%F 2 0,976 
 � = 105,675(2) R-D�����, I > 2
(I ) R1 = 0,0737,  wR2 = 0,1488
�!M��, Å3 5020,54 (300) R-D�����(�� ���� Ihkl) R1 = 0,1678,  wR2 = 0,1879
Z;  d�'$, "/��3 4;  1,41088 ��(max) � ��(min), e/Å3 0,548 � –0,338 

�&D. ��"�., ��–1 7,434   
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	 � ! � � + �  2  

���	�����" ������ (� 104) � ������"� #���	" (Å2 � 103) 

���� x y z U&�� ���� x y z U&�� 

Zn1 
N1 
N2 
N3 
N4 
N5 
N6 
N7 
N8 
O1 
O2 
O3 
O4 
C1 
C2 
�3 
�4 
�5 
�6 
�7 
�8 
�9 
�10 
�11 
�12 
�13 
�14 
�15 
�16 
�17 

9459(6) 
9674(4) 
7741(4) 

11230(4) 
9500(5) 
9683(4) 
8912(4) 
2268(6) 
4135(6) 
–596(4) 

–1592(4) 
6600(4) 
5381(4) 

10642(6) 
10662(7) 
9662(7) 
8622(6) 
8684(6) 
7576(7) 
6603(7) 
6616(6) 
7652(5) 
5627(6) 
5716(6) 
6789(5) 

12085(6) 
13209(6) 
13476(6) 
12609(6) 
11483(5) 

2713(3) 
3656(2) 
3036(2) 
2678(2) 
3239(2) 
2025(2) 
1710(2) 
2167(3) 
1246(3) 
3073(3) 
2092(2) 
234(2) 
209(2) 

3949(3) 
4558(3) 
4866(3) 
4592(3) 
3977(3) 
4906(3) 
4627(4) 
3979(3) 
3657(3) 
3657(4) 
3017(4) 
2725(3) 
2395(3) 
2473(3) 
2859(4) 
3167(3) 
3055(3) 

5322(3) 
4821(2) 
4890(2) 
5821(2) 
6186(2) 
4592(2) 
5579(2) 
8062(3) 
7813(3) 
8466(2) 
8165(2) 
7093(2) 
6157(2) 
4772(3) 
4422(3) 
4125(3) 
4175(3) 
4526(3) 
3897(3) 
3956(3) 
4299(3) 
4573(2) 
4370(3) 
4680(3) 
4925(3) 
5639(3) 
5960(3) 
6494(3) 
6702(3) 
6356(3) 

29(2)
30(1)
30(1)
30(1)
31(1)
30(1)
31(1)
67(2)
67(2)
51(1)
47(1)
50(1)
48(1)
41(2)
47(2)
49(2)
38(2)
29(1)
51(2)
51(2)
37(2)
28(1)
45(1)
41(2)
37(2)
37(2)
47(2)
49(2)
34(2)
27(1)

�19 
�20 
�21 
�22 
�23 
�24 
�25 
�26 
�27 
�28 
�29 
�30 
�31 
�32 
�33 
�34 
�35 
�36 
�37 
�38 
�39 
�40 
�41 
�42 
�43 
�44 
�45 
�46 
�47 
�48 

11933(7) 
10790(6) 
10567(5) 
9865(7) 
8790(7) 
8649(6) 

10120(5) 
10208(6) 
9813(6) 
9344(6) 
9300(5) 
8893(6) 
8461(6) 
8452(5) 
8878(5) 
8037(6) 
8074(6) 
8540(5) 
1340(6) 

263(6) 
–709(6) 

120(6) 
1010(6) 
2081(6) 
3019(6) 
2821(6) 
3666(6) 
4751(6) 
5657(7) 
4982(6) 

3865(3) 
3741(3) 
3347(3) 
3995(3) 
3881(3) 
3506(3) 
2171(3) 
1681(4) 
1015(4) 
833(3) 

1358(3) 
159(4) 

4(3) 
519(3) 

1198(3) 
390(4) 
914(4) 

1569(3) 
2448(3) 
2164(3) 
2460(4) 
1584(3) 
1310(3) 
1594(3) 
1296(3) 
1071(3) 
784(3) 
717(3) 
371(3) 
950(3) 

7440(3) 
7103(3) 
6551(3) 
7286(3) 
6926(3) 
6376(3) 
4126(3) 
3683(3) 
3723(3) 
4201(3) 
4632(3) 
4277(3) 
4748(3) 
5207(3) 
5152(3) 
5721(3) 
6153(3) 
6067(3) 
8242(3) 
8039(3) 
8240(3) 
7657(3) 
7459(3) 
7653(3) 
7434(3) 
6819(3) 
6605(3) 
6970(3) 
6730(3) 
7580(3) 

46(2) 
35(2) 
27(1) 
43(2) 
46(2) 
41(2) 
35(2) 
43(2) 
48(2) 
43(2) 
31(2) 
53(2) 
52(2) 
40(2) 
29(1) 
51(2) 
48(2) 
37(2) 
36(2) 
34(2) 
40(2) 
42(2) 
43(2) 
31(1) 
35(2) 
44(2) 
45(2) 
34(2) 
41(2) 
43(2) 

�18 12806(7) 3602(3) 7246(3) 48(2)      
 

C ���#��#�� ����� 2,2�-!��������-5,5�-�����!�����9 ������' �� ������������� � �����-
�#, #"�� ��?�# ��#�% ���������'�� ���I+��� �������%�� 38,27�. C ��������� � 1,10-D�������-
����� �� �����!����� � ��������+�� � ������# 2,2�-!��������-5,5�-�����!�������-��� �� 
����� �����#F�����, ��� ����� N � $��'�� ����� O �"� �� #$����#/� � ��������+��. �� ��?�# 
��� � 1,10-D������������'�� ��"������ �#F����#/� ���!'� �—�-��������9����%. �������� 
����������"� ������� � ������ ��������� �� ���. 1.  

C ����������� ������� #"�' ��?�# ��������%�� ���A ��"����� 1,10-D����������� ��-
�����%/� 67,21, 79,86 � 86,82�, phen ���I+� �����"�/F�A �������� ������%/��% �����������, 
������%��% ��?�# +������� ����+ 3,597(3) � 3,616(3) Å, � ������%��% ��?�# ���I+��� ������ 
2,2�-!��������-5,5�-�����!�����9 ������' � 1,10-D����������� 3,474(3) � 3,583 Å. R�� #���'-
���� �� ������������� �—�-��������9����% ��� ��?�# �����#���� phen, ��� � ��?�# �����#-
���� phen � ������� 2,2�-!��������-5,5�-�����!�����9 ������' [ 10 ]. 	�� �!���#/��% ���A-
����'� �����!��, �������� �������?���� �����'A �������� �� ���. 2.  
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	 � ! � � + �  3  

!����"� ��%�����"� 	��������� d, Å � �������"� ��	" , "���. 

��%�I d ��%�I d �"��  �"��  

Zn1—N6 2,147(5) C29—N5 1,361(7) N6—Zn1—N2 91,98(18) N1—Zn1—N4 96,12(17) 
Zn1—N2 2,155(5) C33—N6 1,358(7) N6—Zn1—N3 100,16(18) N6—Zn1—N5 77,33(18) 
Zn1—N3 2,157(5) C36—N6 1,323(7) N2—Zn1—N3 164,97(18) N2—Zn1—N5 97,96(18) 
Zn1—N1 2,167(5) C37—N7 1,409(8) N6—Zn1—N1 164,05(18) N3—Zn1—N5 93,34(18) 
Zn1—N4 2,168(5) C42—N7 1,402(8) N2—Zn1—N1 76,88(19) N1—Zn1—N5 92,75(17) 
Zn1—N5 2,169(5) C43—N8 1,405(8) N3—Zn1—N1 92,78(18) N4—Zn1—N5 167,10(18) 
C1—N1 1,341(7) C48—N8 1,399(8) N6—Zn1—N4 95,86(18) O1—C39—O2 124,3(7) 
C5—N1 1,358(7) C39—O1 1,261(7) N2—Zn1—N4 93,16(19) O3—C47—O4 123,7(7) 
C9—N2 1,366(7) C39—O2 1,260(8) N3—Zn1—N4 76,93(19)   
C12—N2 1,327(7) C47—O3 1,247(8)     
C13—N3 1,336(7) C47—O4 1,273(7)     
C17—N3 1,359(7) C38—C39 1,494(9)     
C21—N4 1,358(7) C46—C47 1,509(9)     
C24—N4 1,327(7) C42—C43 1,478(8)     
C25—N5 1,326(7)       

 

���� ��"� � &����������9 %$�9�� ���������$����9 ���#��#�' 24 �����#�' �����������-

+�����9 ���' �!���#/� �������, � ������� 3 @����$����'A ���I+� ��%���' ����������� ��!-
F�A ��!���, � �����@���% 10 �����#� ���' +�������������$�� �����������' � &��A ���A 
���I+�A �� ����@���/ � ���, ������%�I ���+��'��. C�������'� ��%�� ��?�# �����#����, 
�!���#/F��� ����'9 �������, O8—O10 2,801, O10—O13 2,802, O13—O8 2,756, O8—O5 2,788, 
O5–O7 2,827, O7—O11 2,826, O11—O6 2,899, �6—O13 2,820, O13—O8 2,756, O10—O14 2,756, 
�11—O9 2,754, O7—O12 2,806, O6—O5 2,775 , O13—O16 2,839 Å. �"�' � ���A ���I+�A, �!��-
������'A �����#���� ���': O10O13O8 103,81, O13O8O10 118,37, O8O10O13 137,73, O8O13O6 
113,38, O13O6O11 120,51, O6O11O7 121,42, O11O7O5 103,65, O7O5O8 122,03, O5O8O13 
120,32�. ������� ���I+� %��%���% ��������$�'�, �#��� @���� #"��� 719,82� � �������� ����-
������#�� �#��� ��#������"� #"�� ������I��"� "����"����I��"� ���I+� (720�). >�&���# 6 ���-
��� O &��"� ���I+� �������?��' � ����9 ���������. >� �!� ������' �� ��"� 2 @����$����'A 
���I+� �������?��' +�������������$�� ���������I�� +������I��"�, �#��� @���� #"��� � ��A  
 

 

 

&��. 1. �������� ������� Zn(phen)3

� ������ (2,2�-Bipy-5,5�-�����!�����9 
������') � �!����$���%�� ������ 
+���� � ����� � ���#��#�� ������"��-
���� ����(D����������)+���(II) 2,2�-
     !��������-5,5�-�����!�������� 
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&��. 2. 	��A����'� �����!�� ���������� �—�-��������9����% �����#� phen, �����#�' phen � ������  
                                                     2,2�-!��������-5,5�-�����!�����9 ������' 

 

 
 

&��. 3. �������� �!M�������'A ����������� ��������'A ��%��9 �����"� �������� � ������� 2,2�-!�- 
                                                            �������-5,5�-�����!�����9 ������' 
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&��. 4. >��������������� �������?���� ����'A  
         ���������, �����%F�A �� 24 �����#� ���' 

 
701,31�, $�� �� ����������#�� �#��� ��#����-
��A #"��� ������I��"� "����"����I��"� ���I+� 
(720�). >�&���# 6 ������ O ��?��"� �� ����+ 
�� ��?�� � ����9 ���������. C +���� 3 ����'A 
���I+� �!���#/� D���# ������ [ 12 ]. ����' 
��������� � ������ 2,2�-!��������-5,5�-��-
���!�����9 ������' � �����#� ���' �!���#/� 
��������'� ��%��, ����' �����'A ������/�  
� �������� 2,421—3,028 Å [ 11 ]. 


��+��'� ����' ��������� �����"� �������� O15, O14, O9, O12 ��%���' � ������� �����-
���� ������ 2,2�-!��������-5,5�-�����!�����9 ������' ��������'�� ��%�%��, � ���� O16  
� �!��������� ��������'A ��%��9 �� #$����#�� (���. 3). ���#��#�� ���������������"� �����-
��?���% ���������������9 ���' ��������� �� ���. 4. C +����, ��������'� ��%�� ��?�# ���-
�'�� ���������� � �������� 2,2�-!��������-5,5�-�����!�����9 ������' �!���#/� ���A���-
�#/ �����$�#/ ���#��#�#, �!F�9 ��� ������9 ������� �� ���. 5. 

 

 
 

&��. 5. 	��A������ ������������� ��������9����% ��?�# ���������� ���' � �������� 2,2�-!��������- 
                                                                        5,5�-�����!�����9 ������' 
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