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����������� ����������� ������!�"�� � ���#�$����� %�������� ������ %���#������  
�������������� ��#%����� !�����(III)—"����—��&�����##���� ([NH2(C4H9)2]� 
�[Au{S2CN(C4H9)2}2][ZnCl4])n (I), %���$������ %� �����������' ����"�� #�*�� ���*�-
���*����+# &������+# ��&������������&�#���# "���� [Zn2{S2CN(C4H9)2}4] � ������-
��# H[AuCl4] � 2M HCl. /� ����+# ��� ����������� ���������$����� ��������� %���-
$������ ����������, ������+#� ���������+#� �����"�#� ������' ����0��� ��#%����-
�+� ������+ [NH2(C4H9)2]+ � [Au{S2CN(C4H9)2}2]+ � ��#%�����+� �����+ [ZnCl4]2–.  

�����+ ��&�����##���� ��������+#� ���!�#� �&<�����0��� � �����=����"�����-
����#�, �&��!�� !��!����&��!�+� %���#���+� "�%�. �&��� "�%�' ���%�����0��� ���-
�����+� ��#%�����+� ������+ !�����(III) [Au{S2CN(C4H9)2}2]+, =��������!�0>���� 
%���������������?�+# ��������# � ������&��!��' %��������������' �������"��'. 
	��#�$����� %�������� I ����������� #�����# ���=������� ���#�$������ �����!� 
(�	�). ����������'�+' %��"��� ���#�$����' �������"�� ���0$��� ���#���! ������-
��' � �������' $���� (� �+���&�*�����# #������$������ !�����, =������ "���� � $��-
��$�+# �&��!������# ���?B��� "����). 
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 ! # $ � � % �  � ! � � �: ���������������&�#��+ "���� �� ���'����#� =�#����&�����, 
B��#+ ���!+����� !����� �! ���������, �����������+� ��#%����+ !�����(III)—"����, 
���������$����� � #����������� ���������, ���, ���=����+' ���#�$����' �����!, 
K���������� ��������� #�������%�� � ���������%������?�+' #���������!.  

 
��������&�#���+� ��#%����+ %���=���+= #������� ��=���� L������ %��#������ � ��$�-

���� %���������� %�� %���$���� %����$�+= � ������!#���+= ���?B���� �����������0>�= 
#������� [ 1—8 ], � ���*� ������%���#������$����= ���?B���� [ 9 ]. P #���"�����' %������� 
��������&�#��+ %���%������+ %�� ��!����� %�������%�=����+= [ 10 ] � ����&��������?�+= 
[ 11 ] %��%������, � ���*� ��� ��$���� ���&��� [ 12 ] � ������#+ [ 13, 14 ]. ���� �! ���+= �&���-
��' %�����$������ �������� � ��������&�#���+# ��#%�����# �%���������� �= =�#����&"���-
��' ���������?0, $�� %�!������ ����#�������? ��������&�#��+ #������� ��� ������ =�#�-
���&"����+= #��������� %����"���?�� %���%������+= ��� ���"������������ � �!���$���� 
&��������+= #������� �! ���������. 
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����� %�� ������������ =�#����&"�����' �����#+ [Cd2{S2CN(C4H9)2}4]—Au3+/2M HCl 
&+�� ����������� �&��!������ ������%����������� ��#%����� !�����(III)-���#�� 
([NH2(C4H9)2][Au{S2CN(C4H9)2}2][CdCl4])n [ 15 ]. P %��"���� =�#����&"�� !�����(III) ��#�$���� 
���&����#+' ���%�� $���� ��&������������&�#���+= ��������, $�� !�#���� ���*��� KBB��-
�������? ���!+����� !����� ��&������������&�#���+# ��#%�����# � ��������� � �����#� 
��������&�#���#� ���#�� [ 16—18 ]. 
��#� ����, � &��?L������ ���$��� ���!+����� !����� 
��%����*������ $����$�+# �+=���# �����$���� ���#�� � �������. /�K��#� %������������? 
��������+# ����������? �!��#���'����� ��&������������&�#��� "���� � ������#� [AuCl4]–, 
%��%�������� �+�����? � �=��������!����? ��!#�*�+� ����������?�+� B��#+ ���!+����� 
!�����(III). 

P ������>�' ��&��� ����������� ������������ ����"�� �!��#���'����� ���*����*������� 
&��������� ��&������������&�#��� (BDtc) "���� [Zn2{S2CN(C4H9)2}4] � ����������+# ������-
��# H[AuCl4]. /���!���, $�� ���!+����� !�����(III) � �&��*���#�' ����"�����' �����#� %��-
����� � �&��!�����0 %���#������ �������������� ��#%����� ������� ([NH2(C4H9)2]� 
�[Au{S2CN(C4H9)2}2][ZnCl4])n, ���������$����� ��������� �������� ����������� #�����# ���. 
������������ ���#�$������ %�������� �����+�����? �� ����+= ���=������� ���#�$������ 
�����!� (�	�). 

&
���	������'��� ��
�' 


��*�+. ��&������������&�#�� ������ %���$�� �!��#���'�����# ������������ (Merck)  
� ��&�����#��� (Aldrich) � >���$��' ����� [ 19 ], � ��=���+' ��#%���� "���� [ 20 ] — ���*��-
���# ����� Zn2+ �! �����' B�!+ NaBDtc, �!��+# � ���=��#����$����# ������L����. ������-
����?����? ��=���+= ���������' %������*������ ����+#� MAS U�� 13� �%��������%�� (�, 
#.�.): 

Na{S2CN(C4H9)2} �H2O: 208,3 (—S2CN=); 55,2 (=NCH2�); 30,0; 21,0 (—CH2—); 15,6; 14,9; 
14,5 (2:1:1) (—CH3). 

[Zn2{S2CN(C4H9)2}4]: 203,4; 200,4 (34)* (1:1 —S2CN=); 61,5; 58,6 (1:3 =NCH2—); 33,8; 32,9; 
31,3; 30,0 (1:3:2:2 —CH2—); 22,0; 21,4; 21,0 (2:3:3 —CH2—); 16,2; 14,7; 14,5; 14,1 (1:1:1:1  
—CH3). 

/���$���� %���#������ �����=����"������ (��-(N,N-��&������������&�#���-S,S)!���-
��(III)-��&�����##���� ([NH2(C4H9)2][Au{S2CN(C4H9)2}2][ZnCl4])n (I) �����+�����? �� ������-
�����' ����"�� #�*�� ���*����*����+# ��&������������&�#���# "���� � ��������# !�����-
=����������������' ������+, ������� #�*�� &+�? %����������� �����0>�# �&��!�#: 

3[Zn2{S2CN(C4H9)2}4] + 4H[AuCl4] + 4HCl = 
= 4[NH2(C4H9)2][Au{S2CN(C4H9)2}2][ZnCl4] + 2ZnCl2 + 4CS2. 


 100 #� ��&������������&�#��� "���� %�������� 10 #� �������� H[AuCl4] � 2M HCl, �����-
*�>��� 27,5 #� !�����, � %���#�L����� � ��$���� 1,5 $. (������$��� �����*���� !����� � ���-
����� �%�������� �� ���#��-�&���&"�����# �%�����#���� 1 ������ B��#+ �Hitachi�, #����? 
180-50.) /���$���+' *���+' ������ ��B��?����+����, %��#+���� ����' � �+��L����� �� 
B��?���. ��� ��B�����#����$������ K��%���#���� %��!#���$����� ��������+ I %���$��� �! 
�"�����. 

�
� �+%����� �� ��B�����#���� Bruker-Nonius X8 Apex CCD (MoK�-�!��$����, � = 
= 0,71073 Å, ���B����+' #���=��#����) %�� 210(2) K. �&�� ����+= %������� %� ����������' 
#�������: 	 � 
 ������������ �!��= B��'#��. /����>���� �$���� K#%���$���� � ��%��?!���-
���# %�����##+ SADABS [ 21 ]. ��������� �%�������� %��#+# #�����# � ���$���� #�����# 
���#��?L�= ��������� (%� F2) � %����#����$��# ���!����%��# %��&��*���� ����������+= 
���#��. /���*���� ���#�� �������� ����$����+ ���#����$���� � ���0$��+ � ���$����� � #�-
���� ���!�����. �&�� � �������������� ����+=, ���$����� %���#����� K��#�������' �$�'��  
 

                                                                 
* ���##����$�+' 13C—14N ��&���, ^". 
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	 � & � � " �  1  

)
���	����
	��&��� �	���, �	
	��
� *���
����	 � ���&���� ��
����
� I  
([NH2(C4H9)2][Au{S2CN(C4H9)2}2][ZnCl4])n 

/���#��� `��$���� 

b�����-B��#��� C26H56N3S4Cl4ZnAu 
������������ #���� 943,11 
�������� ����������� 
/��������������� ���%%� P21/c 
a, b, c, Å  16,5919(8),  16,8330(6),  16,3444(6) 
V, Å3 4002,5(3) 
Z 4 
f�+$., �/�#3 1,565 
�, ##-1 4,756 
F (000) 1896 
��!#�� ���������, ## 0,20�0,20�0,18 
�&����? �&��� ����+= %� �, ����. 1,40—26,37 
��������+ �������� ����*���' –20  h  20,  –21  k  19,  –18  l  20 
�!#��. / ��!����. ����*���' 22610 / 8184 (Rint = 0,0235) 
����*���' � I > 2�(I ) 6033 
/���#���+= ���$����� 358 
GOOF 1,094 
R-B�����+ %� F 2 > 2�(F 2) R1 = 0,0557,  wR2 = 0,1611 
R-B�����+ %� ���# ����*����# R1 =0,0799,  wR2 = 0,1734 
������$��� K���������� %�������? (min / max), e/Å3 –2,273 / 1,739 

 
%�������+ %� %�����##�# APEX2 [ 21 ] � SAINT [ 21 ]. ���$��+ %� �%��������0 � ���$����0 
��������+ �+%�����+ %� ��#%����� %�����## SHELXTL [ 21 ].  


��������+ ���#��, ����+ ���!�' � ���+ ��%��������+ � 
�#&���*���# &���� ��������-
�+= ����+= (_ 1013086; deposit@ccdc.cam.ac.uk ��� http://www.ccdc.cam.ac.uk). ������+� 
������������B�$����� ����+� � ��!��?���+ ���$����� ��������+ I %�������+ � ��&�. 1, ����+ 
���!�' � ���+ — � ��&�. 2, %���#���+ ��������+= ���!�' � ��&�. 3. 

&!�/*0����5 0��*0���5 ��/0��/�6�5 � 0��*7����6�/*0�!8�%; ��/0����!�+. �����-
������� ���%�������� � #��B�����$����= ���&�������' �&��!"�� %�������� #�����# ������-
��' K���������' #�������%�� �+������ ��!��L���� �� �������$����# �������0>�# K���-
������# #�������%� JSM-35C JEOL, ����>����# �%�����#����# ��%� 35-SDS � �������' ���-
%�����'. /�� K��# ��%��?!����� �!�&��*���� �� �����$�+= K��������= (#��B������ � #����-
���������). 
�$��������� �%��������� K��#����� %�������� #�����# ���������%������?���� 
#���������!� � %��#������# K��������%���������� �%�����#���� RONTEC, ��������������-
�� � �������+# K��������+# #�������%�# LEO-1420. 

��0��$��/�� 6�������� I �!�$��� #�����# �	�, ���0$�0>��� �������#����0 ������-
��"�0 ����+= ���#������#����� (	^) � ��BB����"���?��' �������0>�' ������#����� 
(��
). ������������ %�������� �� %��&��� STA 449C Jupiter (B��#+ NETZSCH) � �������-
�+= �����= %�� ��+L��' � ���������#, �&��%�$���0>�# �������� %���� %�� ���#�$����# ��!-
��*���� �&��!"� � 1 ��#. �������? ������� ���������� 5�/#�� �� 1100 �� � ��#��B��� ������. 
����� ������� 3,376—6,954 #�. 	�$����? �!#������ ��#%������+ �0,7 ��, �!#������ #���+ 
�1�10–4 #�. /�� �<�#�� ����+= 	^ � ��
 ��%��?!����� B�'� ������"��, � ���*� ����&����� 
%� ��#%������� � $���������?����� ��� !������' ��#%��������' %�����##+ � �������� �����-
��. ��!�����#�� �%��������� ��#%������+ %�������� ��#%������ %�������� �� %��&��� 
/	/(�) (��� �#��&��%��&��). 
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	 � & � � " �  2  

$������ ����� ���!� (d, Å), �	����� (
, ����.) � ��
������ (	, ����.) ����  
� ��
����
 ([NH2(C4H9)2][Au{S2CN(C4H9)2}2][ZnCl4])n (I) 

���!? d ���� 
 ���� 	 


����� Au(1) 
Au(1)—S(1) 2,331(2) S(1)Au(1)S(2)   75,49(7) Au(1)S(1)S(2)C(1)   178,0(6) 
Au(1)—S(2) 2,335(2) S(1)Au(1)S(3) 105,38(7) Au(1)S(3)S(4)C(10)   179,0(6) 
Au(1)—S(3) 2,333(2) S(1)Au(1)S(4) 178,99(10) S(1)Au(1)C(1)S(2)   178,2(5) 
Au(1)—S(4) 2,323(2) S(2)Au(1)S(3) 178,47(9) S(3)Au(1)C(10)S(4)   179,1(5) 
S(1)—C(1) 1,736(8) S(2)Au(1)S(4) 103,77(8) S(1)C(1)N(1)C(2)     –1(1) 
S(2)—C(1) 1,733(9) S(3)Au(1)S(4)   75,37(8) S(1)C(1)N(1)C(6)   179,8(7) 
S(3)—C(10) 1,747(9) Au(1)S(1)C(1)   86,9(3) S(2)C(1)N(1)C(2)   177,8(7) 
S(4)—C(10) 1,732(9) Au(1)S(2)C(1)   86,8(3) S(2)C(1)N(1)C(6)     –1(1) 
N(1)—C(1) 1,290(10) Au(1)S(3)C(10)   87,1(3) S(3)C(10)N(2)C(11)       1(1) 
N(1)—C(2) 1,481(11) Au(1)S(4)C(10)   87,7(3) S(3)C(10)N(2)C(15) –176,2(7) 
N(1)—C(6) 1,468(9) S(1)C(1)S(2) 110,8(4) S(4)C(10)N(2)C(11) –179,5(7) 
N(2)—C(10) 1,280(10) S(3)C(10)S(4) 109,8(4) S(4)C(10)N(2)C(15)       4(1) 
N(2)—C(11) 1,461(11)     
N(2)—C(15) 1,491(11)     

���!? d ���!? d ���� 
 


����� N(3) ����� 
N(3)—C(19) 1,452(17) Zn(1)—Cl(1) 2,284(3) Cl(1)Zn(1)Cl(2) 107,94(11) 
N(3)—C(23) 1,402(9) Zn(1)—Cl(2) 2,281(2) Cl(1)Zn(1)Cl(3) 110,71(12) 
C(19)—C(20) 1,456(15) Zn(1)—Cl(3) 2,266(2) Cl(1)Zn(1)Cl(4) 109,36(13) 
C(20)—C(21) 1,528(15) Zn(1)—Cl(4) 2,260(2) Cl(2)Zn(1)Cl(3) 108,66(9) 
C(21)—C(22) 1,503(10)   Cl(2)Zn(1)Cl(4) 109,57(10) 
C(23)—C(24) 1,535(14)   Cl(3)Zn(1)Cl(4) 110,55(10) 
C(24)—C(25) 1,475(16)     
C(25)—C(26) 1,456(16)     

 
   	 � & � � " �  3  

+���
�&��� �	
	��
� ����
����' ���!� � ������� I 

����������, Å ����, ����. 
���!? N—H�Cl 

N—H H�Cl N�Cl N—H�Cl 

N(3)—H(3�)�Cl(1) 0,91 2,51 3,399(11) 164,2 
N(3)—H(3D)�Cl(2)a 0,91 2,44 3,316(9) 161,3 

 
 

 

��##����$����� %���&��!������:  a x, 1/2–y, 1/2+z.  
 

�����'���< 	 	= ��
�>���	� 

���*����*����+' &������+' ��&������������&�#�� "���� [Zn2{S2CN(C4H9)2}4] %���-
�������� ��&�' #�������������$����' ������ &����� "����. /� ����+# K���������' #�������-
%�� �������� #���� ������+= $����" �#��� ��!#��+ �3,5�6,5 #�# (���. 1, 	). ���������%����-
���+' �%����, ����*�0>�' K��#����+' ������ ��=������ ��#%�����, %������� �� ���. 1, 	 �.  
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���. 1. ��!#�� � B��#� $����" (	, ( ) � K��������%�������+� �%����+ (	�, (� ) %������������$������ �&- 
                     ��!"� ��&������������&�#��� "���� �� (	, 	�) � %���� ((, (� ) ���+>���� !�����# 

 
P!��#���'����� [Zn2{S2CN(C4H9)2}4] � ��������# H[AuCl4] ��%����*������ �!#������# "���� 
������ � &����� �� *���+'. �������#���� ��#�$����� %���B��#�������� ������ � �!#������# 
��� ��!#���, ��� � B��#+ $����". �����"+ ��=������ ��#%����� %���&��!�0��� � ���!����#��-
��$����� $����"+ (��%� %���$��) � �����' �8,5—15,5 #�# � ���>���' �1,5—2,0 #�# 
(�#. ���. 1, (). ���������%�������+' �%���� ���!+���� �� %���������� � �&��!"� I ��� "����, 
��� � !����� (�#. ���. 1, ( �), $�� ��������?������ �& �!#������ ��� =�#�$������ ������� � �&��-
!������ ���+= ���������' � �&��*���#�' �����������' �����#�. ��� ������������ #�����-
�����' � ���������$����' ��������+ ��#%����� %��!��$�+� *���+� %��!#���$����� �������-
�+ &+�� %���$��+ �! �"�����. 

���#�������� �$�'�� I ���0$��� $��+�� B��#��?�+� �����"+ [NH2(C4H9)2]� 
�[Au{S2CN(C4H9)2}2][ZnCl4] (���. 2). 
�������� $���? ���������� I %����������� ����#� ��&�-
����##���� [NH2(C4H9)2]+ � ��#%�����+#� ����#� !�����(III) [Au{S2CN(C4H9)2}2]+ 
(���. 3, 	, (). P ��"�������##����$�+= ��#%�����+= �������= (��-(N,N-��&������������&�-
#���-S,S)!�����(III) ��������"�� Dtc �������� ��#%������&��!�������# &��!�� � �!�&�������-
��': ����� ���!�' Au—S ��*�� � �!��# ��������� 2,323—2,335 Å. ��������?�+� ���+ SAuS, 
�������0>���� �� 180,0� ��L? �� 1,0—1,5� (�#. ��&�. 2), ����*�0� %���������� �������� =��-
#�B��� [AuS4] � ��!���%������ ��������&����?��� dsp2-��&������ ��������� !�����. 

b���������� ��������"�� ��������&�#���+= �������� %������� � B��#�������0 ���= 
$��+��=$����+= =�����+= "����� [AuS2C] � �&>�# ���#�# !�����. 
�%�������� ���%���*����  
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���. 2. ���#�������� �$�'�� ���������� I. 
�����?�+� ���%%+ ��������&�#���+= �������� ��� 
������� �%�>��+. /�������+ ���?�� ���#+ ��������, 
�$�����0>�� � �&��!������ ��������+= ���!�' (%���- 
                                  !��+ L���=�#�) 

 
���#�� � �&��*���#+= #������"����= ���0-
���������� !��$����#� ��������+= ����� 
AuSSC � SAuCS, &��!��= � 180�. ��*���#-
�+� ���������� Au�C (2,828 � 2,842 Å)  
� S�S (2,846 � 2,856 Å) ��>�������� #��?L� 
��##+ ���-���-����?���+= �������� ����-
�������0>�= %�� ���#��: 3,36 � 3,60 Å [ 22—
24 ]. 	���# �&��!�#, %�!�"�� ���#�� !����� � 
�������� � #�����!#���+= "����$����= 
B���#����= [AuS2C] ���!+��0��� ��>���-
����� �&��*���+#�, $�� #�*�� �&<�����?�� 
%��#+# �
	��-��������+# �!��#���'����-
�# #�*�� ��#� (�.�. �� $���! �����#� ���!�', 
� ��%������������ $���! %����������� #����-
��"����) � �+����' ���"�����"��' �-K���-

������' %��������, ��������!������' ������ "�����.  
P ��������&�#���+= ���%%�= ����+ ���!�' N—C(S)S ��������0� 1,280 � 1,290 Å, $�� ��-

>�������� ����$� ���!�' N—CH2, 1,461—1,491 Å (�#. ��&�. 2). 
��#� ����, ���#����� �����-
������� B���#���� C2NCS2 &��!�� � %�����': ��������+� ���+ CNCS �� ���?�� ����$�0��� �� 
0 ��� 180�. (���&��?L�� ���������� �� %�������� �&����*����� ���# �(15) �� !��$����# ����-
�������0>��� ����������� ���� �4�.) �&� K�� ���&������� ���!+��0� �� $����$�� ���'��' 
=������� B��#��?�� ��������' ���!� N—C(S)S, $�� �������� ���������# %��#�L������ sp2  
� sp3 ��&�����#� ��������0 ���#�� �!��� � ��������. 

�������� $���? ��#%����� I %����������� ��"�������##����$�+# [ZnCl4]2� (�#. ���. 3, �)  
� ��#%������&��!�������# � ����*����-
�����K���$����# ����*���� $��+��= ��-
K����������+= ���#�� =���� (sp3-��&-
������ ��������� "����): ����� ���!�' 
Zn—Cl ��*�� � ��������� 2,260—
2,284 Å, � ���+ ClZnCl (107,94—110,71�) 
������?�� �������0��� �� $���� �����-
K���$������ !��$����. 

P ������ ��%��#����������' �����-
���+ I ��*�� !��!����&��!�+� %���#��-
�+� "�%� (�NH2(C4H9)2]+

�[ZnCl4]2–
�)n, 

�������������+� ����? ������������-
B�$����' ��� c � �B��#�������+� $���-
��0>�#��� �������#� ��&�����##���� 
� ������#� [ZnCl4]2– !� �$�� ��K�����-
�����+= ��������+= ���!�' N—H�Cl 
(���. 4, %���#���+ ��������+= ���!�'  
 

���. 3. ��������� ��#%�����+= �������� 
[Au{S2CN(C4H9)2}2]+ (	), [(C4H9)2NH2]+ (( )  
� ������ [ZnCl4]2– (�). ����%����+ 30%-'  
                             ����������� 
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���. 4. ����#��� %���#����' "�%� (��%�������� [001]), B��#����-
#�' �������#� [NH2(C4H9)2]+ � ������#� [ZnCl4]2– !� �$�� �������- 
           �+= ���!�' N—H�Cl (%���!��+ L���=��+#� �����#�) 

 
%�������+ � ��&�. 3). P ��*��# ������� [NH2(C4H9)2]+ �&� ���#� �������� �!��#���'����0�  
� ��K����������+#� ���#�#� =���� ���= �������= ������� [ZnCl4]2–. P ���0 �$����?, � ��*��# 
�����=����"�����-���� ��� ���#� =���� �$�����0� � �&��!������ ��������+= ���!�' � ���#� 
�������#� �������#� ��&�����##����. /�� K��# ���� �! �&��*���#+= ��������+= ���!�' 
N—H�Cl !�#���� %��$��� �����' (�#. ��&�. 3). ��������+� ��#%�����+� ������+ !�����(III) 
[Au{S2CN(C4H9)2}2]+ %���������������?���� �������� � ������&��!��' %��������������' ���-
����"��' ������!����+ �&��� "�%�'. 

b��!��' =������� ����������' ������!�"�� �&����*����� ����� �����������+' ������-
�����+' �����%���#���+' ��#%���� !�����(III)—���#��—��&�����##���� ������� 
([NH2(C4H9)2][Au{S2CN(C4H9)2}2][CdCl4])n [ 15 ]. ������ ��� %���#������ ��#%�����, �����*�-
>��� �����=�������#��-���+, =��������� &���� ���*��� ��������: ��������� ���0$��� %��+ 
���B��#�"����+= �!�#���� ��� ��� ��#%�����+= �������� [NH2(C4H9)2]+, 
[Au{S2CN(C4H9)2}2]+, ��� � ��� ��#%�������� ������ [CdCl4]2�. /�K��#� � ������-�������' %�-
��#����' "�%� ��%� (�[NH2(C4H9)2]+

�[CdCl4]2–
�[NH2(C4H9)2]+

�[CdCl4]2–
�)n ��*�+' �����-

=�������#��-��� ���!�� � ���#� ���B��#���#� ������� ��&�����##����, � ��*�+' ������ 
[NH2(C4H9)2]+, � ���0 �$����?, �#��� &��*�'L�#� ������#� ���B��#��+ ������ [CdCl4]2�. 

�%��������� �%��#��?�+= ������' �+������� #������$������ !����� %�������� #�����# 
�	� � �������#����' ��������"��' ����+= 	^ � ��
. �� �����' 	^ (���. 5, 	) #�*�� �+��-
���? ��� ������+� ������ %����� #���+ � ��#%�������+= ���������= 165—400 �� (I), 400—
580 �� (II) � 580—820 �� (III). ����$�� %�����&�� �� �����' 	^ � ��!����#%��������' �&����� 
(�����+� ��$������ �+����0��� �����' ��BB����"���?��' 	^) ����*�0� ���*�+' =������� 
%��������� ���#���!� �� %����' ������ (165—400 ��), ������� ���� ��##����0 %����0 #���+ 
� 61,44 %. ��� !��$���� ���!+���� �� ���#��������"�0 ��#%�����+= �������� ��&�����##�-
��� � !�����(III), � ���*� ������ [ZnCl4]2� c �+�������# #������$������ !�����, �+���&�*��- 
 

 
 

���. 5. 
���+� 	^ (	) � ��
 (() ��#%����� I  
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���# =������ "���� � $����$�+# ��� %���=���# � ZnS. �������� %����#� ���$��� �����' 	^, 
�� %����' ������ ���#���!� �80 % "���� �+�������� � B��#� ZnCl2, � �20 % %���=���� � ���?-
B��*. P K��# �������� %����� #���+ �� %����# K��%� ���*�� ��������? 65,49 % ($�� %���+L��� 
K��%���#�����?��� !��$���� �� �4 %). P����' K��% =��������!����� %�����' #���+ � 12,44 % 
(%����� ���$���+= 11,57 % ��� ZnCl2), $�� �&��������� �����&"��' ����$�= %�������� ���#�-
��!�, ���0$�� ��%������ ZnCl2. (	�#%������+ %�������� � ��%���� ZnCl2 317 � 733 �� �������-
������� [ 26 ].) �������0>�� %����� #���+ (3,21 %) ��#%���������� �� ����?�# K��%�, �&�����-
�����# %�����*�0>�'�� �����&"��' %�������� ��!��*���� � ��%������# =������ "����. 
����� ������� %�� 1100 �� (22,91 % �� ��=����') %�����$���� ���%����� � �*����#�' 
(22,95 %) ��� ���������������� !����� � �&��!����L����� ���?B��� "����. (��&��#�"�� ZnS 
��$������� ���?�� %�� 1185 �� [ 26 ].) /�� ����+��� ����� �� ��� �&����*��� �+�������%���-
��� #������$����� !����� � &��+# ������# ���?B��� "����. 


����� ��
 (�#. ���. 5, () � ��!����#%��������' �&����� ���0$��� ��� K���KBB���� � K��-
���#�#�#� %�� 160,6 � 241,7 ��. /���+' �! ��= �&�������� %��������# ��#%�����, K�����%�-
���������� �%� = 156,8 ��. ��!�����#+# �%���������# � ���������# ��%������ %�������� �&-
��!"� ����������� � ��#%��������# ��������� 152—154 �� &�! ����#+= %��!����� ��!��*���� 
� ��!��+�������.  

P����' K���KBB��� %��=������ �� �&����? ����������' %����� #���+ ��#%����� � #�*�� 
&+�? ���!�� � ��!��*����# Au2S ��� ������ �! �������+= %��#�*���$�+= %�������� ���#���-
�����"�� ��������&�#����' $���� (��#%������� ��!��*���� Au2S 240 �� [ 26 ]). �� ���������-
��0>�# �$����� �����' 	^ K��� %��"��� ����*����� ����$��# ��$�� %�����&�. P �+������#%�-
�������' �&����� �&����*������� K���KBB��� %�������� !�����: K�����%����������� �%� = 
= 1060,6 ��.  

 
��&��� �+%������ %�� B��������' %�����*�� %�����##+ B����#�����?�+= �����������' 

/��!����#� ��� ���!��&���� #������ %���$���� =�#�$����= ��>���� � ��!����� ���+= #���-
������� (%����� _ 12-I-/8-01) � /��!����#� ���?�������$���� ��������� ��� (_ 12-III-�-
04-040). 
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