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������� ��������������� ��������� [Pt(En)2](ReO4)2 (En — ���������!��). "�#$���� 
��������#%�!������& ������ � #'�������* #��#$�*� +���#�*, $���/0�� �� �'��#$�� 
+��6!���#$ ��������*. "#�����#, ��# ���!�����#� ����#9���� $ ��!#�+��� �� '�� 
880 �C '��$#��� � #<���#$���/ �$���#6# ����$#�� Pt0,33Re0,67 � '���!����!� 6����6#-
���>�#& '�#��#�'��#$���#& ��?����: � = 2,765, � = 4,422 Å � ���!���!� #<�����& �#6�-
�����#6# ��������� 42 �!.  
 
� " # $ � � % �  & " � � �: '������, ����&, ���������!��, ��������#%�!��, ����6��#��-
�������*& ������, ����6��#+��#$*& ������, �$���*& ����$#�. 
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B ��<#��% [ 1, 2 ] <*�# #'����# ���#���� �#!'�����*% �#��& [Cu(Dn)2](ReO4)2 � [Pd(En)2]� 
�(ReO4)2 (Dn — ���������!��). 
�#!� ����# ��������#%�!�����#6# �������� #�� $�9�* ��� 
'���?���$������ ��� '#������� <�!�����������% �'��$#$. F��> ����#�0�& ��<#�* — �����-
�#$���� ���#���� � ���!������% �$#&��$ �#!'�����#& �#�� [Pt(En)2](ReO4)2 (����� 
�), '���-
?���$������ ��� '#������� �'��$� Pt0,33Re0,67. ������� $ �#���$� 
� #�6�������#6# ��6���� — 
$#�����#$����� '#�$#���� �������*$��> �� '#������� �'��$� '�� ���!�����#! ����#9���� 
� 
$ ������#& ��!#�+��� ��. ����� [ 3 ] �'��$ Pt0,33Re0,67 <*� '#����� '�� ��6��$���� 
[Pt(NH3)4](ReO4)2 $ ��!#�+��� $#�#�#�� �# 900 �C. "������$���#�> ��������*! ���$���> +��#-
$*& �#���$ � '���!���* ���!������*% ����� !�����������% '�#����#$. 
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��� ������� [Pt(En)2](ReO4)2 ��'#�>�#$��� �#!'���� [PtEn(NO2)2], ��������#$���*& '# 
���������#& !��#���� [ 4 ], ���������!�� (6�����) I, NaReO4 I��, �J��#� ��I. �� '��$#! ���-
'� <*�� '#������ �#�> [PtEn2](NO2)2. ��� ��#6# � [PtEn(NO2)2] '��<�$���� ���������!�� (6��-
���) $ ��<#�>?#! ��<*��� '�#��$ ��#��������#6# � ��6��$��� �� ��'�0�& <��� �# #<���#$���� 
'�#�����#6# ����$#��. ����$#� �'���$��� �# !���!��>�#6# #<K�!� (�3—4 !�), #%��9���� �# 
�#!����#& ��!'������* � ���<�$���� �J��#�#!. B*�������/ <���/ �$����/ +���, �##�$����-
$�/0�/ �#���$� [PtEn2](NO2)2, #����*$��� �� '#����#! +��>���, '�#!*$��� �J��#�#! � $*-
��?�$��� �� $#���%�. B*%#� 95 %. �� $�#�#! ���'� '#������*& [PdEn2](NO2)2 (0,25 !!#�>, 
0,102 6) ����$#���� $ 3 !� �2� � �!�?�$��� � ����$#�#! NaReO4 (0,5 !!#�>, 0,137 6) $ 4 !� 
�2�. "�� �!�?�$���� ����$#�#$ #<�������� <��*& ��������������& #���#�. ����#� #������� 
�� '#����#! +��>���, '�#!*$��� ��<#�>?�! #<K�!#! �����#& $#�*, ����! �J��#�#! � $*��- 
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%���	�����	���	���#� �����	����	��� [�(En)2](ReO4)2 (� = Cu, Pd, Pt) 


#!'������� �#�> [Cu(En)2](ReO4)2 [Pd(En)2](ReO4)2 [Pt(En)2](ReO4)2 

a, Å     6,6229(1)     7,1501(1)      7,4820(15) 
b, Å   14,2968(3)   13,2887(2)      8,8799(19) 
c, Å     7,4859(2)     7,5264(1) 10,747(2) 
�, 6���. 102,415(1) 101,719(1) 95,612(6) 
"�. 6�. P21/c P21/m P21/c 
Z 2 2 2 
V, Å3 692,24 700,22 710,60 
V/Z, Å3 346,12 350,11 355,30 
d$*�, 6/�!3 3,282 3,448 3,812 
M—N, Å 2,012(2); 2,014(3) 2,036(2); 2,042(2) 2,035(2); 2,060(2) 
�N—M—N, 6���. 85,07(10) 84,00(7) 83,6(4) 
M…O, Å 2,50 (�2) 3,37 (�2); 3,50 (�2) 3,94 (�2); 3,96 (�2) 
N—H…O (H…O), Å 2,95 (2,13) 2,96 (2,25) 3,09 (2,32) 
C—H…O (H…O), Å 3,22 (2,76) 3,19 (2,65) 3,07 (2,68) 
�—N, Å 1,479(4); 1,485(4) 1,481(3); 1,483(3) 1,468(17); 1,481(15) 
�—�, Å 1,514(5) 1,506(3) 1,510(18) 
��, Å* +0,41 / –0,31 +0,45 / –0,27 +0,41 / –0,30 
Re…Re, Å 4,448 3,578 4,475; 4,535 
a�, b�, c�, Å 8,07, 8,07, 6,62 7,15, 6,64, 7,53 7,48, 6,97, 6,97 
��, ��, 	�, 6���. 95,7, 95,7, 124,7 90, 101,7, 90 100,9, 85,7, 94,3 
CCDC X 781079 [1] 833078 [2] 991058 

 
 

 

* ����#����� ��#!#$ �6���#�� #� '�#��#��� N—�—N. 
 
?�$��� �� $#���%� �# '#��#���#6# $���. B*%#� '�#����� 50 %. �#'#������>��/ '#�J�/ 
[PtEn2](ReO4)2 !#9�# $*�����> '�� �#�J������#$���� !��#��#6# ����$#��.  

����6��#���������#� ������#$���� !#�#��������� 0,12�0,06�0,04 !! '�#$����# �� �$�#-
!�������#! ��+����#!���� Bruker Nonius X8 APEX (MoK�-���������, 6��+��#$*& !#�#%�#!�-
�#�, �$�%�##�������*& CCD-������#�, #<����> �6�#$ 
 2,74—27,52�, 4712 ���'���!�����>�*% 
� 1535 ����$���!*% #���9���&) '�� T = 293(2) K. B�� ������* $*'#����* '# �#!'����� '�#-
6��!! SHELX-97 [ 5 ]. 
�������#���������*� %������������� ���* $ ��<��J�. f����#-+#�!��� 
C4H16N4O8PtRe2. ��������� ��?��� '��!*! !��#�#! � ��#����� $ ����#��#'�#! (��#��#'- 
�#! — ��� ��#!#$ $#�#�#��) '��<��9����. ��#!* $#�#�#�� �#�����#$��* 6�#!���������. "�� 
#�#������>�#! '#��#!������#! ��#������ 83 ���������*% '���!���#$ �������� +���#�#$ 
���%#��!#��� �#���$���: R1 = 0,0562, wR2 = 0,1694, ��� 1418 #���9���& � I � 2�(I ) R1 = 0,0538, 
wR2 = 0,1667, S-+���#� '# F2 — 1,175. 
##������* � ��'�#$*� '���!���* ��#!#$ ��'#���#$�-
�* $ 
�!<���9���& <��� ���������*% ����*% C�D� [ 6 ] '#� �#!��#! 991058 � !#6�� <*�> 
'#�����* '# ������ www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 


�� '#�����# ���!#6��$�!��������#� ������#$���� (���. 1), $ ��!#�+��� 6���� ��!����� 
'#���� $��� ���������� � 300 �C, � '�� �#���9���� 880 �C $�� '�#����� �#���$���� 70,2 % #� 
��%#��#6#, ��# %#�#?# �##�$����$��� ��!!� !�����#$ $ ��%#��#& 
� 69,6 %.  

����6��#6��+�����#� ������#$���� '#����������#$ [PtEn2](ReO4)2 � '�#����� ���!�����#-
6# ����#9���� '�#$����# �� ��+����#!���� ARL X
TRA (CuK�-���������, '#��'�#$#����#$*& 
������#�, �%�!� f��66�—f������#, �#!������ ��!'�������, $��?��� ����#�* Si � LaB6). ��-
+����#6��!!� 
� '#��#��>/ '�#����J��#$��� '# ����*! ������#$���� !#�#���������, ��#  
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���. 1. ��+����#6��!!� '�#����� ���!�����#6# ����#9���� [Pt(En)2](ReO4)2. 
�'�#?��� ����� �##�$����$��� ��#��������#& ��+����#6��!!�. B���� '#������ ����#����� ���$��, � �� $���$�� —  
                                                       ���$�� '#���� $��� '�� ��6��$���� $ ��!#�+��� 6���� 

 
'#��$��9���� #��#+���#��> '�#�����. ��+����#6��!!� '�#����� ���!�����#6# ����#9���� 
(�!. ���. 1) '�#����J��#$��� '# ����#6�� � ��+����#6��!!#& �����. ��� #'��������� '���-
!���#$ ���!������#& ���&�� ("vx) � #J���� ���!��#$ #<�����& �#6������#6# ��������� ��-
'#�>�#$��# '#��#'�#+��>�#� ��#������ '# '�#6��!!� PCW [ 7 ]. 

�-��/�
��
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�������������� ��������� [Pt(En)2](ReO4)2 '#���#��� �� ��#���#$���*% J����#��!!��-
����*% �#!'�����*% ����#�#$ [Pt(En)2]2+ (���#���� � ����'�#���!� ��'�#$*% �#��<���& '#��-
���# �� ���. 2) � '�������-���#�#$ ("�). ���#$�*� 6�#!���������� %������������� �#!'����-
�#6# ����#�� ���* $ ��<��J�, !#9�# #�!����>, ��# $ '������$����#! ���� ��#+#�!��>�*% �#-
��& �����#���� �—N �$�����$�/���, � $������*& �6#� �N—M—N �!��>?�����. B "� ���-
��#���� Re—O ��9�� $ �����$��� 1,693(12)—1,747(15) Å, � $������*� �6�* �O—Re—O — 
106,3(5)—112,3(6), �.�. #���#��/��� #� �������� ��� '��$��>�#6# ��������� 109,5� �� <#��� ��!  
 

�� 3�.  
B �#!'�����*% ����#��% ���������!��#-

$*� !�����#J���* �!�/� ��&-�#�+#�!�- 
J�/ — #���#����� ��#!#$ �6���#�� #� '�#�-
�#��� �##�����J�#��#6# �$������ ���* $ ��<-
��J�, ��� '������$����#6# ���� #�� '�������-
��� #�����#$*�. f��9�&?�� �#�����* ��#!� 
'�����* � ��#!�!� ����#�#��, '�������9�- 
 

���. 2. ���#���� �#!'�����#6# ����#�� [Pt(En)2]2+ 
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0�!� "�, ��%#����� �� ��#$�� 3,95 Å. v�� %������������� ��!���# $*?�, ��! $ ��������� 
[Pd(En)2](ReO4)2 � ��������>�# '��$#�%#��� '#�������> 2,50 Å $ ��������� [Cu(Dn)2](ReO4)2.  
B ��<#�� [ 2 ] !* #�!�����, ��# �!���# ����!����� ��#!#$ Cu2+ � �#'#������>�#& �##�����J�� 
� �<��9���� ����#��*% � ���#��*% +��6!���#$ #'������/� '��$�#6����6#���>��/ �'��#$�� 
��������*. ���6�! +���#�#!, $���/0�! �� �'��#$��, �$��/��� $#�#�#��*� �$���, �#�#�*� ��-
�� �$#�& ��'��$����#��� ����!���� �����*%���>� ���������. 
�� $���# �� ��<��J*, ������&?�� 
�#�����* N—H…O � C—H…O $ ���������% '��!���# #�����#$*�.  

B ��<#��% [ 1, 2 ] '�� #'������ !#��$� '#���#���� ��������������% �������� �#!'�����*% 
�#��& [Cu(Dn)2](ReO4)2 � [Pd(En)2](ReO4)2 ��!� <*� ��'#�>�#$�� ����#�>�# !#��+�J��#$���*& 
!��#� �������J�#��*% '#���?��#� [ 7 ]. ��� ��#6# '�#$#���� $*�������� ��#��������#& ��-
+����#6��!!* �#�>�# '# J������>�*! ��#!�! �#!'�����*% ����#�#$, ��# '#�$#���# ������> 
�% $���!�#� ���'#�#9����. B ������ �=Cu ��# '#�$#���# $*�$��> ��'��$����� '��$�#6����6#-
���>�#���. ������� $*������*% '#���?��#� ���* $ ��<��J�. ��'#�>��� ����#6���*& '#�%#� 
��� ������� ��������* [Pt(En)2](ReO4)2, '#�����!, ��# '#���?���� #<���#$��� '����������! 
��!�&��$ '�#��#���& {1 0 0}, {0 1 1}, {0 1 –1}. ��� '#���#��� �� $���#��%: a� = �, b� = b/2 + �/2, 
c� = b/2 – �/2. ������� $*������#& '#���?���� ���* $ ��<��J�. B�� $*�������� '�#$����*  
� '#!#0>/ '�#6��!!* [ 8 ]. ��9� � <#�>?�!� �#'�0����!� !#��$ ���'#�#9���� ����#�#$ 
���>�� ���$��> '��$�#6����6#���>�*!, ��� ��# <*�# $ ������ [Cu(En)2](ReO4)2. D0� ��� '#��-
��!, ��# � ��#!� '��$#���# �#'#������>�#� �##������#$���� J������>�#6# ��#!� !��� ��#-
!�!� ����#�#��, '�������9�0�!� �$�! ���#��!, � #<���#$���� ����#6# +��6!����, �##�$��-
��$�/0�6# %�!�����#& +#�!���. � ����#! �#6#, ��# $ ��������� [Pt(En)2](ReO4)2 �#'#������>-
��� �##�����J�� J������>�#6# ��#!� �#!'�����#6# ����#�� #������$���, !#9�# ����!#����> 
$���!��/ �'��#$�� � ����#�#$, � ���#�#$. ��� ��#6# ��#<%#��!# ��'#�>�#$��> �������/ ��-
+����#6��!!� � #�������#$��>�� �� ��#&�� #���9���& � �������!�, #<����/0�!� !����J�  
� � = 6. 	��#!� ���#$�/ ��#$���$#��/� ��� ��!�&��$� '�#��#���& {0 2 0}, {1 1 1}, {1 0 –2}.  
�% '���������� '��$#��� � '#���?����, '#���#���#& �� $���#��%: a� = –�/3 + b/2 + �/6, 
b� = 2�/3 + �/3, c� = �/3 – �/3. ����! ���#& '#���?���� �#�9�* ����#$��> ��#!* ����� � '����-
�*. z������� '���!���#$ '#�K���&��: a� = 5,32, b� = 5,85 c� = 4,56 Å, �� = 88,97, �� = 90,57, 
	� = 123,37� '#���*$�/�, ��# ��������� !#9�# ����!����$��> ��� '��$�#6����6#���>��/ #��#-
��#&��/ (a� � b�, �� � �� � 90�, 	� � 120�). ��&��$����>�#, ���� #<�����>�� � ���������, �# $ ��-
'��$����� [1 0 1] !#9�# $*�����> #��#��#&��/ '��$�#6����6#���>��/ �'��#$�� �#!'�����*% 
����#�#$ (���. 3), $ '���#��% �#�#�#& ���'#��6�/��� "�.  

����6��#+��#$*& ������ '�#����� ���!�����#6# ����#9���� '#����� #<���#$���� #��#-
+���#6# '�#����� — �$���#6# ����$#�� Pt0,33Re0,67 �� #��#$� 6����6#���>�#& '�#��#�'��#$��-
�#& ��?���� ����� � ���!���!� #<�����& �#6������#6# ��������� 42 �!. "���!���* ���!��-
����#& ���&�� � = 2,765(2), � = 4,422(3) Å %#�#?# �#�������/� � '���!����!� � = 2,764(2),  
 

 
 

���. 3. |��6!���* �������������#& ��������* [Pt(En)2](ReO4)2. B ��'��$����� [1 0 0] �#!'�����*� ��-
��#�* #<����/� '��$�#6����6#���>�*� ��#� (�), '�������-���#�* ���'#��6�/��� $ '���#��% ��#& ����- 
                                                                       #��#& '#���?���� (�). 

~���%#$*!� �����!� '#�����* ������&?�� !�9�#��*� �#�����* 
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� = 4,415(3) Å, '#������*!� $ [ 3 ] ��� '�#����� ���!�����#6# ����#9���� [Pt(NH3)4](ReO4)2  
$ ��!#�+��� $#�#�#�� (900 �C, $*���9�$���� $ ������� 7 �).  

	���! #<���#!, $ ����#�0�& ��<#�� #'�������� ��������������� ��������� [Pt(En)2](ReO4)2 
(En — ���������!��). "#�����#, ��# '���! ���!#���� ��#6# �#�������� $ ��!#�+��� 6���� !#-
9�� <*�> '#����� �'��$ Pt0,33Re0,67. 
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