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����������������� ������ [Mg(H2O)6](bdc) �CB[6] �14H2O (1) ! "���!���!� #��$%��!� 
[dmf@CB[6]] �3HCOOH �4H2O (2) ����%��� !& "��"! '���!�� ��*�!� (��� 1) !�! "��+-
,��� ��*�!� (��� 2) ! �����/!�[6]��!�� (CB[6]) ��! ��/�#���!! ���/���#�' �!"��� (��-
��,����#�� H2bdc # "��%�� 1 ! 4,4�-/!,��!��!���/���#�� �!"���� # "��%�� 2) # #���.  
;� ������ ���, *��"���#����!�� ��*�!� # 1 �/��&��� #��������� "#�&! " ������! �!-
"������ �������# �������� CB[6]. ;�! &����� ����,����#�� �!"���� �� 4,4�-/!,��!�-
�!���/���#�$ # "'�<!' �"��#!�' "!���&� �� ���!"'��!� �/��&�#��!� "�������������-
��*� �������, � �/��&���"� "���!���!� #��$%��!� DMF # �����=!��!%�"�!� ��#!����. 
����!���!� 1 ! 2 �'�������!&�#��� ������� ���, �
 "������"���!! ! >��������� 
����!&��. ����������������� ������ *��"���#����!��� ��*�!� " �����/!�[6]��!��� 
#������ # �#����$ ,�&� ! "��������� �'�������!&�#�� #���#��. 

 
� � $ % � � & �  � � � � �: ��*�!�, �����/!�[6]��!�, ����*���"���������� ����!&, "����-
������������ '!�!�, ��!"����!%�"��� "��������. 

�������� 

;��#������� # ��"����!� *��� !""����#��!� ����&��!, %�� ��*��!%�"�!� �����=!��!%�-
"�!� ��#!���� �����/!�[6]��!� (C36H36N24O12, CB[6]), ��"�������� !& ?�"�! "���!�����' ��-
�!����#��! ��"�!���! *�!���+��!�+��' ,��*�����#, "��"�/�� /��*����� ���!%!$ 12 �����!-
&�#����' ���/��!�+��' *���� �/��&�#�#��+ �������"� " ����� ��"�,!�+��' �������#, # ��� 
%!"�� A���%��', A���%��&����+��' ! �����&����+��', #�"����� # ��%�"�#� ���!��������*� 
�!*���� [ 1—7 ], � ���<� �/��&�#�#��+ #��������� "#�&! " ����- ! ���!�������! ��#����-
����"��! ����'����' ! ��"�����'����' �������# [ 8, 9 ]. 


������"� ��*�!� " �����/!���!���! !&�%��� ����"����%��, # �!�������� !����"� ���+�� 
�#� ��!���� "��������� �'�������!&�#����' �������"�# ��*�!� " �����/!�[6]��!��� [ 10, 11 ]. 
I ��"���A�� ��/��� "��/A���"� � ����%��!! ! "���������� !""����#��!! "���������������*� 
������� *��"���#����!��� ��*�!� " CB[6]: [Mg(H2O)6](bdc) �CB[6] �14H2O (1). I#!�� ��*�, %�� 
!��� Mg2+ �/����$� #�"��!� ����?��!�� &����� � ���!�"� ! "!�+�� *!����!��$�"� # #����' 
��"�#���', ���!� �������"� ���<�� /��+ ��"����%�� ���"���%!#��!, ��>���� !&�����!� �"-
��#!� "!���&� ��!#��!� � #������!$ # �#����$ ,�&� ���*�*� "���!���!�, �� "����<�A�*� 
��*�!�: [dmf@CB[6]] �3HCOOH �4H2O (2). 
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�+#-�+& # ��/�+#��&. �"'����� '���!� ��*�!�, ��"!� ��*�!�, ����,����#�$ ! 4,4�-
/!,��!��!���/���#�$ �!"���� ����! T�� !"���+&�#��! /�& ������!���+��� �%!"��!. 
����-
/!�[6]��!� "!���&!��#��! �� !&#�"���� �����!�� [ 12 ]. ����!&� �� �, H, N #�������� # ���-
�!�!%�"��� ��/������!! �� �� ��� �� ��!/��� Euro EA 3000. �
 "������ ��*!"��!��#��! 
�� "������,�������� Scimitar FTS 2000 # ��/�����' " KBr.  

�#�/�0 [Mg(H2O)6](bdc) �CB[6] �14H2O (1). 0,013 * ����*!����� �����/!�[6]��!�� (CB[6], 
�36H36N24O12 �10H2O, 0,011 ����+), 0,022 * MgCl2·9H2O (0,085 ����+), 0,016 * ����,����#�� �!-
"���� (H2bdc, 0,096 ����+), 3 �� H2O ! 50 ��� NEt3 ����"�!�! # "��������� ,����� �/X���� 
7 �� " &�#!�%!#�$A��"� ���?���. ���������� ,����� ��*��#��! # "����$A�� ��<!��: 
1) ��*��# �� ��������� ����������� �� 110 �C # ��%��!� 5 %; 2) #����<!#��!� ��! 120 �C # ��-
%��!� 12 %; 3) ��������� �'��<���!� �� ��������� ����������� # ��%��!� 36 %. Z�"=#����� 
��!"����� 1 ���/!%�"��� ,���� /��! #������� ��"�� �'��<���!�. I�'�� 0,014 * (82 %  
# ��"%��� �� CB[6]).  

��� C44H78MgN24O35 (1 — H2O) #�%!"����, %: C 34,6, H 5,1, N 22,0. �������, %: C 34,5,  
H 5,0, N 22,2.  

�
 "����� (�, "�–1): 3596 ", 3474 ", 3010 "�, 2934 "�, 1737 ", 1630 ", 1570 ", 1476 ", 1416 "�, 
1379 ", 1327 ", 1297 ", 1284 ", 1258 ", 1236 ", 1191 ", 1148 ", 1014 "�, 965 ", 802 ", 760 ", 673 ", 
629 "�, 566 "�, 511 "�, 456 "�. 

�#�/�0 (dmf@CB[6]) �3HCOOH �4H2O (2). 0,016 * ����*!����� �����/!�[6]��!�� (CB[6], 
�36H36N24O12 �10H2O, 0,014 ����+), 0,002 * MgO (0,050 ����+), 0,010 * 4,4�-/!,��!��!���/���-
#�� �!"���� (HO�C—C6H4—C6H4—CO�H) (0,041 ����+), 1,5 �� DMF ! 1,5 �� H2SO4 ����"-
�!�! # "��������� ,����� �/X���� 7 �� " &�#!�%!#�$A��"� ���?���. ���������� ,����� 
��*��#��! # "����$A�� ��<!��: 1) ��*��# �� ��������� ����������� �� 110 �C # ��%��!� 5 %; 
2) #����<!#��!� ��! 110 �C # ��%��!� 12 %; 3) ��������� �'��<���!� �� ��������� �������-
���� # ��%��!� 36 %. ;���%����� �"���� ��,!�+���#��!. Z�"=#����� ��!"����� 2 �#�������� 
,���� /��! #������� ��"�� ����!#��!� ����%!#?�*�"� ��"�#��� # ��%��!� �#�' ��"�=�#. I�-
'�� 0,012 * (67 % # ��"%��� �� CB[6]). 

��� C42H53N25O21 (2 — 2H2O) #�%!"����, %: C 40,5, H 4,3, N 28,1. �������, %: C 40,2,  
H 4,4, N 28,0.  

�
 "����� (�, "�–1): 3450 ", 3190 ", 2927 ", 1741 ", 1710 "�, 1473 ", 1417 ", 1374 ", 1327 ", 
1235 ", 1188 ", 1126 ", 967 ", 798 ", 756 ", 673 ", 622 ", 581 ", 450 ". 

	��/5����/+��/�+�&7 ����#0. �!,���=!����� ������ ����%��� ��! 150 K �� �#����-
�!%�"�!' %�����'���<��' �!,����������' Bruker Apex Duo (��� 1) ! Bruker X8 Apex (��� 2), 
�"��A����' �#�'�����!������! ����������! ("���!��#��!� �� �, �(MoK�) = 0,71073 Å, *��-
,!��#�� ����'�������). 
�!"�����*��,!%�"�!� ������ ! �����! �!,���=!����*� >�"���!-
����� ��!#����� # ��/�!=�. �%�� ��*��A��!� ���#���� �� ��"'��!��"�! >�#!#�������' ����-
<��!� " !"���+&�#��!�� ���*����� SADABS [ 13 ]. ��������� ��"?!,��#��� ������ ����-
��� ! ���%���� ���������!%��� ��
 # ��!&�������� (&� !"��$%��!�� �����# #�������) 
��!/�!<��!! " !"���+&�#��!�� �������"� ���*���� SHELX-2013 (��� 1) ! SHELX-97 (��� 2) 
[ 14 ]. ;�&!=!! �����# #������� ��*��!%�"�!' �!*����# ��""%!���� *������!%�"�! ! ���%���� 
�� �����! ���&��!��. ;�&!=!! �����# #������� ������� #��� �� �����!&�#���. CIF-,����, 
"����<�A!� �����$ !�,����=!$ �� "��������� 1 ! 2, /��! �����!��#��� # 
��/�!�<"�!� 
/��� "���������' �����' (CCDC 997886, 969160; www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif). 

	����*�
�8 � �9 �;��<����� 


�!"����� "���!���!� 1 ����%��� " #�"��!� #�'���� (82 %) ��! ��*��#��!! "��"! '��-
�!�� ��*�!�, �����/!�[6]��!��, ����,����#�� �!"���� (H2bdc) ! NEt3 # #��� ��! ���+��� "���-
��?��!! MgCl2:H2bdc:CB[6] = 8:9:1. 
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%�����������&��
���
 ������
������� � !
���� !�&���'������� (��$
���
��� !�� 1 � 2 

����!���!� 1 2 
Z�����-,������ C44H80MgN24O36 C42H57N25O23 
���. ��""� 1545,63 1280,13 
	����������, K 150(2) 150(2) 
�&��%��!� (�, Å) 0,71073 0,71073 
�!�*��!� ������!���� ������!���� 
;�. *�. C2/c P21 
�, b, c, Å 27,0798(6),  18,5781(4), 

13,7881(3) 
12,4837(4),  16,3465(5), 

13,3105(5) 
	, *���. 99,9921(7) 101,0710(10) 
V, Å3 6831,5(3) 2665,66(15) 
Z 4 2 

#�%, */"�3 1,503 1,595 
�, ��–1 0,138 0,132 
F (000) 3248 1336 
��&��� ��!"�����, �� 0,24�0,14�0,10 0,30�0,20�0,20 
�/��"�+ "���!��#��!� �� , *���. 1,34—27,51 2,40—28,39 
�����#��� !����"�# ����<��!� –35 � h � 27,  –24 � k � 20, 

–13 � l � 17 
–15 � h � 15,  –11 � k � 20, 

–16 � l � 16 
�&������ / ��&�#!". ����<��!� 22724 / 7841 16006 / 8145 
Rint 0,0260 0,0114 
����<��!� " I � 2�(I ) 6447 7742 
GOOF 1,055 1,027 
R-,����� [I > 2�(I )] R1 = 0,0518,  wR2 = 0,1454 R1 = 0,0565,  wR2 = 0,1651
R-,����� (#"�' ����<��!�) R1 = 0,0631,  wR2 = 0,1538 R1 = 0,0591,  wR2 = 0,1691
�"����%��� >�. ������"�+ (max / min), e/Å3 1,066 / –0,350 0,520 / –0,474 

 
I "�������� "���!���!� 1 *��"���#����!�� ��*�!� ��'��!�"� # ����>��!%�"��� ����<��!! 

?�"�! �����# �!"������ ��#��!*����# (Mg—O, 2,08(9) Å) (�!". 1). ��! ��'����"� # '���?��  
 

"���#��"�#!! " !&#�"����! ��� ���*!' *��"���#�-
���!���# ��*�!�, ����!���, # "���!���!�' 
[Me4N][Mg(H2O)6]Br3 [ 15 ] ! [Mg(H2O)6](12-�����-
4)Br2 �H2O [ 16 ]. I �!�������� !&#�"��� ���+�� �#� 
��!���� �������"�# ��*�!� " �����/!���!���, ��!-
%�� # �!' ����!&���"� ������ �����!��=!� ����� ��-
����� � ������ �!"������ ���/��!�+��' *���� ���-
��=!���: # "���!���!! "�"��#� [Mg(H2O)4CB[6]]Cl2 �  
�16H2O [ 10 ] ! # [Mg(H2O)2(dmf@CB[6])(bdc)] �DMF �  
�4H2O [ 11 ]. 


�!"����!%�"��� �����#�� # "�������� 1 ����-
"��#���� �� �!". 2. T�����$A!�"� �������� �����-
/!�[6]��!�� ! ��#��������"� [Mg(H2O)6]2+ �/��&�$� 
=��!, ��"�������� &� "%�� #��������' "#�&��. ����-
������� ��#��������" # 1 "#�&�� " �#��� ���������! 
�����/!�[6]��!�� &� "%�� #��������' "#�&�� ��<��  
 

���. 1. ������!� [Mg(H2O)6](bdc) �CB[6] # "���!���!! 1 
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���. 2. Q��*���� ��!"����!%�"��� �����#�! # "�������� 1. 
�������� ��!"����!&�=!����� #��� ���A��� ��� �"��"�!. I��������� "#�&! ����&��� ?��!'�#��! �!�!��! 

 
����� ��#��!*�����! ! �#��� ������! �!"������ ���/��!�+��' *���� ��<��*� ������� �I[6] 
("�. ��""����!� O�O 2,8(3) Å). I ��!"����� =��! �����#�#�$�"� ���!� �/��&��, %�� ������!# 
�&��*� ��"�� ����� ��"����*���"� ?!����� ��"�� ���*��. ;��"����"�#� ��<�� =����! &�������� 
���������! ��!"����!&�=!����� #��� ! ��!����! ����,����#�� �!"����, �%�"�#�$A!�! # �/-
��&�#��!! ��&#!��� "!"���� #��������' "#�&��: HOH�OH2 ("�. ��""����!� O�O 2,81(4) Å), 
OCB[6]�HOH ("�. ��""����!� O�O 2,89(4) Å), HOH�OH2(Mg) (��""����!� O�O 3,227(14) Å), 
Obdc�HOH(Mg) ("�. ��""����!� O�O 2,70(5) Å). 

���� ��*�!� !��$� "���� �����+�!� ��&��� (0,72 Å ��� *��"������!�!��#����*� Mg2+ 
[ 17 ]) "���! ���*!' !���#, "��"�/��' �/��&�#�#��+ "���������������� ������� " �����/!�-
��!���!. ���?� !&#�"���, %�� !��� Mg2+ �/����$� #�"��!� ����?��!�� &����� � ���!�"�  
! "!�+�� *!����!��$�"� # #����' ��"�#���'. 
������"� ��*�!� " �����/!���!���! ���<�� 
/��+ ��"����%�� ���"���%!#��!, ��>���� !&�����!� �"��#!� "!���&� ��!#��!� � #������!$  
# �#����$ ,�&� ���*�*� "���!���!�, �� "����<�A�*� ��*�!�. 	��, ��! ��*��#��!! ��"!�� ��*-
�!� ! �����/!�[6]��!�� (���+��� "�����?��!� MgO:CB[6] = 4:1) # #��� # ��!"��"�#!! "����� 
�!"����, DMF ! /!,��!��!���/���#�� �!"���� ����%��� /�"=#����� ��!"����� "���!���!� 
#��$%��!� [dmf@CB[6]] �3HCOOH �4H2O (2). I��������� ����"�+ ��#!����� # 2 &����� ������-
��� DMF (�!". 3). �������� CB[6] # "�������� 2 ��������#��� �!�!%��� ��� "���!���!� #��$-
%��!� ����*� �!�� >��!�"�!���� !"��<��!� (�CH, ��!/��+?�� ��&�!=� ��""����!� ��<�� ���-
�!#���<�A!�! ������! �*������ CH-*����), ������� "�"��#���� 0,73(2) Å. �����*!%��� !"��-
<��!� �������� CB[6] ��/�$���!"+ ��� �������"�# Ca2+ (#��$%��!� DMF [ 6 ], �CH = 0,71  
 

! 1,13 Å), Sm3+ (�CH = 0,71 Å) ! Gd3+ (�CH = 0,68 Å), ��! 
>��� # ��"������ "��%�� # ����"�+ CB[6] #��$%��� ����-
���� �!�!�!�� [ 8, 18, 19 ]. 

	��!� �/��&��, # ������ ��/��� ��!"�� "��������-
�������� ������ *��"���#����!��� ��*�!� " �����- 
 

���. 3. ������!� "���!���!� #��$%��!� (dmf@CB[6]) �  
�3HCOOH �4H2O (2), �������� DMF ����&��� ?����! /��+?�*�  
                                                 ��&���� 
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/!�[6]��!���, [Mg(H2O)6] �(bdc) �CB[6] �14H2O. ;���&���, %�� ��! !&�����!! �"��#!� "!���&� 
�� ���!"'��!� �/��&�#��!� "���������������*� �������, � #�����$� ��!"����� "���!���!� 
#��$%��!� "�"��#� [dmf@CB[6]] �3HCOOH �4H2O.  

 
��/��� #�������� ��! ,!���"�#�� ������<�� *����� ;��&!����� ��""!�"��� Q�����=!! 

��� *�"����"�#����� ���%��' ?��� ! ������' ����!����# ���� �
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