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Металл-органические координационные 
полимеры являются объектами интенсивного 
изучения в  последние несколько десятилетий 
(МОКП)  [1–4]. С  каждым годом количество 
полученных МОКП увеличивается на  десятки 
тысяч. Высокий интерес к данной тематике об-
условлен перспективами широкого примене-
ния МОКП в  качестве различного рода функ-
циональных материалов  [5–9]. В  частности, 
сами координационные полимеры и композиты 
на их основе могут быть использованы в качестве 
различного рода сорбентов [6, 10–13], гетероген-
ных катализаторов и  фотокатализаторов  [13–
16], электрохимических или  фотофизических 
сенсоров  [7, 17–19], люминесцентных  [20–23], 
электропроводных [24–26] и магнитных матери-
алов [4, 27–31]. Природа ионов металлов и орга-
нических лигандов, участвующих в  построении 
координационных полимеров, оказывает непо-
средственное влияние на  структуру, топологию 
и  свойства получаемых производных. В  связи 

с  этим перспективным направлением развития 
химии МОКП является создание и  изучение 
свойств соединений, содержащих два и  более 
лигандов различных типов в составе одного про-
изводного.

Редокс-активные координационные полиме-
ры вынесены в отдельный подкласс МОКП [24, 
32]. Одними из  популярных лигандов, приме-
няемых для создания редокс-активных систем, 
являются лиганды анилатного типа — производ
ные 2,5‑ди-гидрокси-пара-бензохинона с  раз-
личными заместителями в  положениях 3 и  6 
хинонового фрагмента  [3, 33, 34]. Применение 
2,5‑ди-гидрокси-3,6‑ди-трет-бутил-пара-бен-
зохинона (H2pQ) (схема 1) для построения ко-
ординационных полимеров началось несколько 
лет назад [35–40], ранее на его основе были по-
лучены моноядерные производные трифенил-
сурьмы(V)  [41] и  биядерные комплексы олова, 
никеля, железа и кобальта [42–44]. Отличитель-
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ной особенностью этого лиганда является нали-
чие стерически затрудненной алкильной группы 
в положениях 3 и 6 кольца, что позволяет не толь-
ко получать каркасные соединения новых топо-
логий, но и стабилизировать продукты его окис-
лительно-восстановительных превращений [45]. 
В качестве дополнительного N-донорного орга-
нического линкера в синтезе гетеролептических 
МОКП цинка и кадмия в настоящей работе был 
выбран 3,6‑ди(пиридин-4‑ил)-1,2,4,5-тетразин 
(DPT) (схема 1).

3,6‑Ди(пиридин-4‑ил)-1,2,4,5-тетразин яв-
ляется популярным редокс-активным лигандом 
в синтезе МОКП цинка и кадмия. На его основе 
получены как гомолептические координацион-
ные полимеры  [46, 47], так и  гетеролептические 
производные [48, 49], содержащие различные ди-
карбоксилатные линкеры в составе мономерного 
звена. Смешаннолигандные производные цинка 
и  кадмия демонстрируют отличные сорбцион-
ные  [50–55] и  люминисцентные  [56, 57] свой-
ства, определяемые наличием в их составе DPT. 
Так, в  работе  [58] показано увеличение сорбци-
онных свойств каркасного МОКП цинка на  ос-
нове редокс-активного DPT и  2,6-нафталинди-
карбоновой кислоты при его восстановлении 
нафталенидами щелочных металлов. Отметим, 
что на  данный момент в  литературе нет данных 
по синтезу и изучению свойств гетеролептических 
МОКП, включающих в состав звена одновремен-
но лиганды тетразинового и анилатного типов.

В  настоящей работе сообщается о  синте-
зе и  изучении структурных особенностей но-
вых гетеролептических металл-органических 
координационных полимеров цинка и  кадмия 
на  основе анилатных лигандов и  3,6‑ди(пири-
дин-4‑ил)-1,2,4,5-тетразина. Получены и  оха-
рактеризованы производные состава:  [Zn(pQ)
(DPT)] · 2DMF (I) и  [Cd2(NO3)2(pQ)(DPT)3] ·  
· 2DMF · 2MeOH (II), где pQ — дианион 2,5‑ди- 

гидрокси-3,6‑ди-трет-бутил-пара-бензохи-
нона, DPT  — 3,6-дипиридил-1,2,4,5-тетразин, 
DMF — N,N-диметилформамид. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК-спектры регистрировали на  ИК Фу-
рье-спектрометре ФСМ-1201 (суспензии в  ва-
зелиновом масле; кюветы KBr). Элементный 
анализ выполняли на  приборе Elementar Vario 
El cube. Рентгенофазовый анализ выполняли 
на  дифрактометре Tongda TD-3700. Исследо-
вание методом термогравиметрического ана-
лиза соединений проводили на  приборе Mettler 
Toledo TGA/DSC3+ при температуре 30–700°C 
в  атмосфере азота (тигель из  поликристалли-
ческой окиси алюминия), скорость нагрева  —  
5°C/мин. В работе применяли коммерческие ре-
активы: DMF, MeOH, Zn(NO3)2 · 6H2O, Cd(NO3)2 ·  
· 4H2O. 2,5‑Ди-гидрокси-3,6‑ди-трет-бутил- 
пара-бензохинон (H2pQ) синтезировали соглас-
но известной методике [42]. Лиганд DPT получа-
ли по методике, описанной в работе [59].

Синтез [Zn(pQ)(DPT)] · 2DMF (I) и [Cd2(NO3)2 
(pQ)(DPT)3] · 2DMF · 2MeOH (II)

Zn(NO3)2 · 6H2O (0.0119  г, 0.04  ммоль) 
или  Cd(NO3)2 · 4H2O (0.0123  г, 0.04  ммоль) 
приводили во  взаимодействие с  3,6-дипири-
дил-1,2,4,5-тетразином (0.0095  г, 0.04  ммоль) 
при 60°С в 3 мл метанола при постоянном пере-
мешивании. Далее к реакционной смеси добав-
ляли раствор H2pQ (0.0101 г, 0.04 ммоль) в 3 мл 
DMF и нагревали в стеклянной виале при 50°С 
в  течение 3 сут. Полученные ярко окрашенные 
розовые кристаллы  [Zn(pQ)(DPT)] · 2DMF (I) 
и  [Cd2(NO3)2(pQ)(DPT)3] · 2DMF · 2MeOH (II) 
собирали на  фильтре Шотта, промывали 2  мл 
DMF и сушили на воздухе. Структура получен-
ных МОКП исследована методом рентгено-
структурного анализа (РСА). Фазовая чистота 
производных подтверждена данными элемент-
ного анализа и  рентгенофазового анализа. Со-
гласно данным РСА, в порах соединений I и II 
содержится "гостевой" растворитель, который 
не  покидает поры при высушивании образцов 
на воздухе. 
Выход I 58%; выход II 61%. 
Найдено, %: C 55.52; H 5.63; N 15.40; 
Для C32H40N8O6Zn (I) 
вычислено, %: C 55.06; H 5.78; N 16.05.

ИК-спектр (ν, см–1): 1682 с, 1609 ср, 1468 с, 
1433 с, 1385 ср, 1337 с, 1217 ср, 1202 ср, 1177 ср,  
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N N
N
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O

Схема 1. Органические лиганды, использованные для син-
теза МОКП цинка и кадмия.
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1088 ср, 1057 ср, 1018 ср, 991 сл, 972 с, 916 ср, 906 ср,  
839 с, 804 сл, 791 сл, 659 с, 607 с, 519 с.
Найдено, %: C 45.90; H 4.38; N 20.21. 
Для C58H64N22O16Cd2 
вычислено, %: C 45.89; H 4.25; N 20.30.

ИК-спектр (ν, см–1): 3450 ср. широкая, 1678 с, 
1607 с, 1491 с, 1412 с, 1347 с, 1323 с, 1289 с, 1265 ср,  
1223 ср, 1209 ср, 1117 ср, 1090 ср, 1057 с, 1032 ср, 
1015 ср, 920 с, 906 ср, 887 сл, 864 сл, 845 с, 818 ср, 
808 сл, 793 сл, 661 ср, 605 с, 549 сл, 505 сл, 491 сл.

РСА. МОКП I и II проведен на рентгеновском 
пучке станции "Белок" [60] Курчатовского центра 
синхротронного излучения в  Национальном ис-
следовательском центре “Курчатовский инсти-
тут” (Москва, Россия) при 100 K (λ = 0.74500 Å). 
Первичное определение параметров элементар-
ной ячейки, их  уточнение, интегрирование ин-
тенсивностей экспериментальных отражений 
и учет поправки на поглощение выполнены с ис-
пользованием программного комплекса XDS [61]. 

Структуры решены прямыми методами  [62] 
и  уточнены полноматричным методом наи-
меньших квадратов по  F2  [63] в  анизотропном 
приближении для всех неводородных атомов. 
В уточнении разупорядоченной трет-бутильной 
группы в структуре I использованы ограничения 
на геометрические (SADI) и тепловые смещения 
атомов углерода (RIGU, SIMU), а в структуре II  
для моделирования разупорядочения атомов 
углерода молекул кристаллизационного DMF 
также использовано ограничение на  изменение 
тепловых параметров (EADP). Атомы водорода 
помещены в  расчетные положения и  уточнены 
в  изотропном приближении в  модели "наездни-
ка" с Uизо(H) = 1.5Uэкв(C) для атомов водорода ме-
тильных групп и Uизо(H) = 1.2Uэкв(C) для осталь-
ных атомов водорода. Расчеты выполнены в среде 
визуализации и  обработки структурных данных 
OLEX2  [64]. Кристаллографические данные, па-
раметры рентгеноструктурных экспериментов 
и уточнения структур приведены в табл. 1, значе-
ния избранных длин связей DMF — в табл. 2.

Таблица 1. Кристаллографические данные, параметры рентгеноструктурного эксперимента и уточнения структур I–II

Параметр
Значение

I II
Брутто формула C32H40N8O6Zn C29H32N11O7Cd
Размеры кристалла, мм 0.340 × 0.120 × 0.090 0.120 × 0.060 × 0.030
Кристаллическая система Моноклинная Триклинная
Пр. группа P21/c P1̄
а, Å 10.4424(12) 11.4169(13)
b, Å 23.2270(17) 12.3656(7)
c, Å 13.9828(13) 13.318(2)
α, град 90 104.989(5)
β, град 94.218(7) 110.630(14)
γ, град 90 107.299(5)
V, Å3 3382.3(6) 1534.8(3)
Z 4 2
ρ(выч.), г/см3 1.371 0.876
µ, мм–1 0.879 1.642
θmin–θmax, град 1.785–31.079 1.979–1.106
Число наблюдаемых отражений 34320 32467
Число независимых отражений (I > 2σ(I)) 9402 8463
Rint 0.0458 0.0277
S(F2) 1.039 1.052
R1/wR2 (F2 > 2σ(F2)) 0.0486/0.1237 0.0468/0.1273
R1/wR2 (по всем отражениям) 0.0849/0.1420 0.0523/0.1323
Δρmax / Δρmin, e/Å3 0.688/–1.002 1.037/–1.790
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Таблица 2. Избранные длины связей (Å) в комплексах I–II*

Связь d, Å Связь d, Å

I II

Zn(1)-O(1) 2.0464(16) Cd(1)-O(1) 2.397(2)

Zn(1)-O(3) 2.0491(16) Cd(1)-O(3) 2.608(3)

Zn(1)-O(2A) 2.0747(15) Cd(1)-O(4) 2.289(2)

Zn(1)-O(4B) 2.0946(15) Cd(1)-O(5A) 2.289(2)

Zn(1)-N(1) 2.1478(18) Cd(1)-N(2) 2.317(3)

Zn(1)-N(6C) 2.169(2) Cd(1)-N(7B) 2.337(3)

O(1)-C(1) 1.269(3) Cd(1)-N(8) 2.472(3)

O(2A)-C(3A) 1.253(3) O(4)-C(1) 1.258(3)

O(3)-C(8) 1.266(3) O(5A)-C(3A) 1.271(3)

O(4B)-C(10B) 1.256(3) C(1)-C(2) 1.413(4)

C(1)-C(2) 1.387(3) C(1)-C(3A) 1.544(4)

C(1)-C(3A) 1.556(3) C(2)-C(3) 1.402(4)

C(2)-C(3) 1.411(3)

C(8)-C(9) 1.389(3)

C(8)-C(10B) 1.553(3)

C(9)-C(10) 1.408(3)
*Преобразования симметрии, используемые для создания эквивалентных атомов:
(A) –x + 2, –y + 1, –z; (B) –x + 2, –y + 1, –z + 1; (C) x + 1, –y + 3/2, z — 1/2 (I).
(A) –x, –y + 1, –z + 2; (B) x, y + 1, z + 1 (II).

Структуры зарегистрированы в  Кембридж-
ском банке структурных данных (CCDC 
№ 2332754 (I), 2332755 (II) и доступны по адресу: 
ccdc.cam.ac.uk/structures).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Методом двуступенчатого термального син-
теза получены два новых гетеролептических ме-
талл-органических координационных полимера 
цинка и кадмия состава: [Zn(pQ)(DPT)] · 2DMF (I)  
и  [Cd2(NO3)2(pQ)(DPT)3] · 2DMF · 2MeOH (II) 
(схема 2). На первой стадии синтеза в среде ме-
танола происходит координация нейтральных 
N-донорных лигандов на  ион металла. Далее 
в  реакционную смесь вводится растворенный 
в среде DMF анилатный лиганд H2pQ. Нагрева-
ние полученной реакционной смеси в  стеклян-
ной виале проводили при 50°С в течение 3 суток. 

Гетеролептические производные цинка и кад-
мия выделены из реакционной смеси в виде яр-
ко-розовых кристаллов. Структура полученных 
соединений определена методом РСА монокри-

сталлических образцов. Фазовая чистота под-
тверждена данными элементного и рентгенофа-
зового анализов. 

МОКП I и  II, полученные по  одинаковой 
методике, существенно различаются как по  со-
ставу, так и  по  топологии построения МОКП. 
Если в  случае производного цинка происходит 
полное замещение нитрат-ионов дианионами 
ди-гидрокси-пара-хинона, то  при образовании 
координационного полимера кадмия вытесняет-
ся лишь один из  двух неорганических анионов. 
Молекулярное строение звеньев МОКП I и  II 
представлено на  рис.  1 и  2. Согласно данным 
РСА-анализа, соединение I кристаллизуется 
в моноклинной группе симметрии P21/c и явля-
ется каркасным производным с  топологией ре-
шетки  — dia. МОКП II кристаллизуется в  три-
клинной группе симметрии P1̄ и  представляет 
собой сетчатый полимер с топологией сети — sql. 
Анализ топологии полученных МОКП произве-
ден с  использованием программного обеспече-
ния (www.topcryst.com), разработанного группой 
под руководством В.А. Блатова [65–67].
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Цинк в [Zn(pQ)(DPT)] · 2DMF имеет шести-
координационное октаэдрическое окружение, 
образованное четырьмя атомами кислорода 
двух анилатных лигандов и  двумя атомами азо-

та двух тетразиновых линкеров (рис. 1). Кадмий 
в [Cd2(NO3)2(pQ)(DPT)3] · 2DMF · 2MeOH имеет 
координационное число, равное семи (рис. 2). 
Элементарное звено формируется путем связы-

M(NO3)2  nH2O
1. +DPT, MeOH / 60°C, 1ч
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Схема 2. Синтез гетеролептических МОКП I и II. 
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Рис. 1. Молекулярное строение звена и полиэдр МОКП I. Тепловые эллипсоиды приведены с 50%-ной вероятностью. 
Атомы водорода и "гостевые" молекулы DMF не изображены.
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вания двух катионов кадмия депротонирован-
ным мостиковым дигидрокси-пара-хиноновым 
лигандом. При этом на атомах металла сохраня-
ется по  одной нитратной группе, а  дополняют 
координационную сферу металла три мостико-
вых бис(пиридил)тетразина. Координация до-
полнительного нейтрального линкера на  ион  
кадмия хорошо согласуется с  увеличением ко-
валентного радиуса металла в сравнении с цин-
ком (r(Cd) = 1.44 Å, r(Zn) = 1.22 Å  [68]). Коор-
динационное окружение кадмия представляет 
собой искаженную пентагональную бипирами-
ду, экваториальную плоскость которой форми-
руют кислородные атомы одного анилатного 
лиганда, два кислорода бидентатно связанного 
нитрат-аниона и  один атом азота тетразиново-
го лиганда. В вершинах пирамиды расположены 
атомы азота двух других тетразиновых линкеров.

Дианионы дигидрокси-пара-хинонов pQ2– 
в  МОКП цинка и  кадмия состоят из  двух де-
локализованных π-электронных систем, сое-
диненных одиночными связями C–C. Такая 
делокализация электронной плотности харак-
терна для мостиковой природы связывания ани-
латных лигандов. Интервал расстояний для оди-
ночных связей С–С в анилатных дианионах для 
I и II составляет 1.553–1.556 Å (табл. 2). Другие 

расстояния C–C шестичленных циклов анилат-
ных линкеров лежат в  узком диапазоне 1.387–
1.413 Å. Межатомные расстояния C–O имеют 
промежуточные значения между таковыми для 
двойных и  одинарных связей кислород–угле-
род и находятся в интервале расстояний 1.253–
1.271 Å. Длины связей Zn–O в  I с  анилатными 
лигандами практически выравнены и находятся 
в интервале 2.04–2.09 Å. Длины связей Cd–O в II 
также выравнены и составляют 2.289(2) Å. Такое 
строение координационного узла характерно 
для большинства МОКП, построенных 
на  основе лигандов анилатного типа и  лишь 
в редких случаях [34, 35] наблюдается хиноидное 
альтернирование с  неравнозначными связями 
углерод–кислород и металл–кислород. 

Координация нейтральных N-донорных ли-
гандов DPT на  ион цинка в  I характеризуется 
длинами связей цинк–азот, не  превышающи-
ми по  значению сумму ковалентных радиусов 
соответствующих элементов (2.24Å)  [69], что 
свидетельствует об  образовании прочных ко-
ординационных связей. В  производном II на-
блюдается некоторое различие в  длинах связей 
кадмий–азот. Так, длины связей Cd(1)–N(2)  
и Cd(1)–N(7B) составляют 2.317(3) Å и 2.337(3) Å 
соответственно, а  длина связи Cd(1)–N(8) зна-
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Рис. 2. Молекулярное строение звена и полиэдр МОКП II. Тепловые эллипсоиды приведены с 50%-ной вероятно-
стью. Атомы водорода и "гостевые" молекулы DMF и MeOH не изображены.
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чительно больше и равна 2.472(3)Å. Данное раз-
личие наблюдается из-за неравноценного распо-
ложения атомов азота в координационной сфере 
металла, так атомы N(2) и N(7B) занимают апи-
кальные положения в  пентагональной бипира-
миде вокруг катиона кадмия, а атом N(8) лежит 
в ее экваториальной плоскости. 

МОКП I имеет взаимопроникающий алмаз-
ный мотив  — dia (рис.  3), т.е. состоит из  двух 
взаимопроникающих каркасов (рис. 3б). Стоит 
отметить, что формирование взаимопроникаю-
щих каркасов происходит из-за наличия боль-
ших пустот в  решетке, что позволяет второму 
каркасу "прорастать" сквозь первый. В  сфор-
мированном кристалле полимера I имеются ка-
налы, заполненные молекулами растворителя, 
объем которых составляет 27% от объема элемен-
тарной кристаллической ячейки. Объем каналов 
рассчитан с радиусом зонда 1.2 Å и шагом 0.7 Å. 
Каналы заняты двумя "гостевыми" молекулами 
DMF в расчете на ион цинка (рис. 3в). 

МОКП II представляет собой слои попарно 
взаимопроникающих сеток (рис.  4а), при этом 
вся совокупность переплетающихся сетей оста-
ется двухпериодической (рис. 4б). В  МОКП II 

имеются изолированные поры, заполненные мо-
лекулами растворителя, объем которых составля-
ет 20% от объема элементарной кристаллической 
ячейки. Объем пор рассчитан с  радиусом зонда 
1.2 Å и шагом 0.7 Å. Каналы заняты "гостевыми" 
молекулами DMF и MeOH в расчете на ион кад-
мия (рис. 4в).

В  отличие от  описанных ранее  [56, 57] кар-
боксилатных МОКП цинка и кадмия, содержа-
щих DPT-лиганды, полученные в данной рабо-
те кристаллические образцы координационных 
полимеров I и II не проявляют люминесценции. 

Термическая стабильность МОКП I и II была 
изучена методом термогравиметрического ана-
лиза. Кривые ТГА обоих образцов представле-
ны на рис. 5. По данным рентгеноструктурного 
анализа, оба соединения содержат "гостевой" 
растворитель. Согласно результатам элементно-
го анализа, данный растворитель остается в со-
ставе соединений при их высушивании на возду-
хе, что также подтверждено данными ТГА. Для 
МОКП I в  температурном интервале 60–175°С 
потеря массы составляет 11%, что соответ-
ствует потере одной гостевой молекулы DMF  
(73.09 г/моль) в расчете на звено [Zn(pQ)(DPT)] · 

(а) (б) (в)

Рис. 3. Вид каркаса МОКП I вдоль вектора (001) (а); расположение взаимопроникающих каркасов МОКП I в кри-
сталле вдоль вектора (001) (б); вид каналов в I вдоль вектора (001) (в). Внешняя сторона каналов — розовая; внутрен-
няя сторона — голубая. "Гостевые" молекулы DMF не изображены.
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· 2DMF (M = 698.09 г/моль). При дальнейшем 
нагревании в  интервале температур 210–240°С 
наблюдается следующая ступень потери массы 
(Δm = 12%), отвечающая выходу оставшегося 
гостевого растворителя (1 молекула DMF) из ка-
налов координационного полимера. Последую-
щее повышение температуры приводит к хими-
ческой деструкции соединения. Для МОКП II  
выход всех "гостевых" молекул растворителя  — 
две метанола (M = 32.04 г/моль) и  две DMF  
(M = 73.09 г/моль)), содержащихся в порах произ-
водного [Cd2(NO3)2(pQ)(DPT)3] · 2DMF · 2MeOH  
(М = 1518.10 г/моль), происходит в температур-
ном интервале 90–240°С, потеря массы образца 
при этом составляет 14%. Дальнейшее повыше-
ние температуры приводит к  разрушению по-
лимера. Таким образом, оба координационных 
полимера обладают системой закрытых пор 
и каналов, что приводит к высокой температуре 
освобождения полостей каркасов от  "гостевых" 
растворителей, которое достигается, согласно 
данным ТГА, только при температуре 240°С при 
атмосферном давлении. 

Таким образом, в  ходе выполненной работы 
впервые получены гетеролептические, содержа-
щие одновременно анилатные и  тетразиновые 
лиганды МОКП цинка и кадмия состава [Zn(pQ)
(DPT)] · 2DMF (I) и  [Cd2(NO3)2(pQ)(DPT)3] · 

2DMF · 2MeOH (II). МОКП I является каркас-
ным производным с топологией решетки — dia, 
МОКП II — сетчатый полимер с топологией сети 
sql. Оба производных содержат гостевой рас-
творитель, который занимает свободный объем 
в кристаллической ячейке производных. По дан-
ным ТГА, гостевой растворитель удерживается 
в закрытых порах МОКП до температуры 240°С. 

(а) (б)

(в)

Рис. 4. Вид пары взаимопроникающих сетей МОКП II вдоль вектора (100) (а); слои, образованные попарно взаи-
мопроникающими сетями в кристалле вдоль вектора (010) (б); вид пор в II вдоль вектора (010) (в). Внешняя сторона 
пор — розовая; внутренняя сторона — голубая. "Гостевые" молекулы DMF и MeOH не изображены.
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Рис.  5. Термогравиметрические кривые для МОК I 
(красная линия) и II (синяя линия).
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3,6-Dipyridyl-1,2,4,5-tetrazine in the Synthesis of Zinc and Cadmium Metal-Organic 
Frameworks with Anilate-Type Ligands

O. Yu. Trofimovaa, *, D. S. Kolevatova, N. O. Druzhkova, A. V. Maleevaa, I. A. Yakushevb, 
P. V. Dorovatovskiic, and A. V. Piskunova

a Razuvaev Institute of Organometallic Chemistry, Russian Academy of Sciences, Nizhny Novgorod, Russia
b Kurnakov Institute of General and Inorganic Chemistry, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

c National Research Center Kurchatov Institute, Moscow, Russia
*e-mail: olesya@iomc.ras.ru

New heteroleptic metal-organic frameworks (MOF) of zinc (3D MOF) and cadmium (2D MOF) are prepared 
by the two-stage synthesis: [Zn(pQ)(DPT)]·2DMF (I) and Cd2(NO3)2-(pQ)(DPT)3]·2DMF·2MeOH (II), 
where pQ is the 2,5-dihydroxy-3,6‑di-tert-butyl-para-benzoquinone dianion, DPT is 3,6‑di(pyridin-4‑yl)-
1,2,4,5-tetrazine, and DMF is N,N-dimethylformamide (DMF). The structures of the compounds are 
studied by XRD (CIF files CCDC nos. 2332754 (I) and 2332755 (II)). The thermal stability of the MOF is 
studied by thermogravimetry.

Keywords: anilate ligand, metal-organic frameworks, redox-active ligands, XRD, thermogravimetry
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