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��������� �������� ������� [Zn2(NH3)6(�-OH)][Zn(NH3)4]0,5[Re4Te4(CN)12] �5H2O ����-
!�� ��" �#�"��$�����"" ��$��%� �������� K4[Re4Te4(CN)12] �5H2O � ���"�!��� ������-
��� ZnCl2. ���$"���"� ��"�����"#����& � ������"���� ���������������� %����� C2/m 
(12) � ����������" '����������� &!���": a = 23,233(2), b = 14,5906(16), c = 
= 14,3825(15) Å, � = 125,169(1)�, V = 3985,5(7) Å3, Z = 4, d��! = 3,290 %/��3. ��������� ��-
������� "# ���������+ ��"���� [Re4Te4(CN)12]4� " ����������+ ���"���� [Zn2(NH3)6(�-
OH)]3+ " [Zn(NH3)4]2+; �����$�"� ��#����&$�!�� �� $��� ����>��"&�. 
 
� " & ' � � * �  � " � � !: ���"�, �����'$�"!���"� +��?��@"��"$��� ��������, @"��, ��"-
�����"!����& ���������. 
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����A��& ��#��B���� ������+ " �$�B��+ ����$�� �"���#� ���������+ +��?��@"��"$��+ 
���������� ����"+ ����+�$��+ �������� $��� ����� ���!�� � ��#�"�"D +"�"" '�"+ "������-
��+ ���$"���"�. E�����+F&$����� +��?��@"��"$��� ��������� ���"& [Re4Q4(CN)12]4– (Q = S, 
Se, Te) &��&D��& �$�"� "# ���"+ �BF����� [ 1—3 ]. ���"!"� � ��"���+ [Re4Q4(CN)12]4– $����$-
@��" @"���%���� ��G�������� ���A"�&�� ��#��>����" $�& ����$"��@"" �������� (��� ����-
+�$��+, ��� " ��������+�$��+) � ����������� ���������, !�� ��"��$"� � A"������ ������� 
�B��#�DG"+�& ���$"���"� [ 3—7 ]. I��$��"� � ����@"" �"%��$��, �����B��+ B���"�����? ��-
��$"��@"����� ����� � ������ �������, $��� $�����"���?��� ��#��>����" $�& �"���#� ��#��-
�B��#��+ ���������� � #�$����� ��#�������?D ��"�����"!����� ��������� [ 7—14 ]. �����?-
#�& ����� ��$+�$, ��>�� ����!"�? "�����, �������&���� " ���"������ ���$"���"&.  

��& ���"�!��+ ���������� ����+�$��+ �������� ����!��� B��?A�& ���"& ���$"���"�.  
I $����� ��B��� ���" B�� ����!�� " ���������� �+�������"#���� ����� �������� 
[Zn2(NH3)6(�-OH)][Zn(NH3)4]0,5[Re4Te4(CN)12] �5H2O. 
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�����/ [Zn2(NH3)6(�-OH)][Zn(NH3)4]0,5[Re4Te4(CN)12] �5H2O. I�$��-���"�!��� ������� 
5 �� (25 %), ��$��>�G"� 0,17 % (0,12 ����?) ZnCl2, $�B���&�" � ��������, ��$��>�G��� 0,02 % 
(0,012 ����?) K4[Re4Te4(CN)12] �5H2O � 5 �� ��$�. L���!����� ������� ���@����"�����" ��" 
��������� ����������� � ��"�������� ������!"�� � ��!��"� $��+ $���. �B��#����A"��& ���-
��� ��"������ ��M"�?��������" " ����A"���" �� ��#$�+�. I�+�$: 0,016 % (73 %). �
 (��–1) — 
�(CN): 2173�, 2137�, �(NH3): 3321��, 3177��, 1613��, 1258��, 689��. ��& ��� "����?#����" 
��"������ ���#� >� ����� ��$����"& "# ����@"����� ����". 
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%���	�������&������� ����'� ��$ [Zn2(NH3)6(�-OH)][Zn(NH3)4]0,5[Re4Te4(CN)12] �5H2O (1) 

L������� 1 

X��"�"!����& M������ C12H35N20O6Re4Te4Zn2,50 
�������&���& ����� 1974,23 
��#��� ��"������, �� 0,14�0,12�0,04 
�"�%��"& ������"���& 
L�. %�. C2/m 
a, b, c, Å 23,233(2),  14,5906(16),  14,3825(15) 
�, %��$. 125,169(1) 
V, Å3 3985,5(7) 
Z 4 
d��!, %/��3 3,290 
�, ��–1 16,504 
��������� "�$����� ����>��"� –29 	 h 	 28,  –19 	 k 	 13,  –14 	 l 	 18 
Y������ ���������"&  0,2059,  0,5581 
E"��� "#�������+ / ��#��"�"��+ ����>��"�, R(int) 12512 / 4869,  0,0399 
E"��� ���!�&���+ ���������� 258 
R (I > 2
) R1 = 0,0340,  wR2 = 0,0863 
R (��� $�����) R1 = 0,0395,  wR2 = 0,0882 

 
���. ����%��$"M���@"����� $����� $�& ����$����"& ������"& ���$"���"& B��" ����!�-

�� �� ����$"M���������� Bruker Smart CCD � ���%������ SMART � "����?#����"�� "#��!�-
�"& MoK� (0,71073 Å) " %��M"����%� ����+�������� ��" ����������� 170 K. L������" �� ��-
%��G��"� B��" �$����� �� ������ "�M����@"" �B �%����� ��"������ " �%� ��#����+ � "����?-
#����"�� ���%���� XPREP " SADABS. ��������� ��A��� ��&��� ����$�� � �����$�DG"� 
"����?#����"�� ��#������+ �"���#�� Y��?� " ���!���"�� ��#"@"����+ " ��"#�������+ ���-
����+ ���������� ����������+ ��$���� ���������"!��� ��
 � ����G?D ������ ���%���� 
SHELX-97 [ 15, 16 ]. ��������� +�������"��"�" '�����"����� " ���!���� ��"��$��� � ��B�"@�. 

����������� $����� $�& [Zn2(NH3)6(�-OH)][Zn(NH3)4]0,5[Re4Te4(CN)12] �5H2O #�$����"��-
���� � 
��B�"$>���� B���� ����������+ $����+ (CCDC 771626), � ���>� ��%�� B��? ����!�-
�� � �������. 
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��������� �������� ������� [Zn2(NH3)6(�-OH)][Zn(NH3)4]0,5[Re4Te4(CN)12] �5H2O (1) ��-
��!�� ��" �#�"��$�����"" ��$��%� �������� K4[Re4Te4(CN)12] �5H2O � ���"�!��� ��������� 
ZnCl2. ��& ��"%�������"& ���"�!��%� �������� @"��� "����?#����" ���@����"�������� ��$-
��� ������� ���"���. ����� � $����� �"����� ���" B�� ��"��� �"���# ��������� $��%�%� ��-
����� — [{Zn(H2O)2}{Zn(H2O)4}Re4Te4(CN)12] (2), ������� �B��#����& ��" "����?#����"" B���� 
��#B�������+ ��������� [ 7 ]. L���!����� � �����&G�� ��B��� �������� �� �������"� � ��$�, 
�$���� ��%�� �������&���& � ��� ��" $�B�����"" ��B��?A�%� ���"!����� ���"���, ��" '��� 
����"���"� ����!"�A�%��& �������� ��"��$"� � �B��#����"D ��������� 2. ������"� ����!��-
��%� � �����&G�� ��B��� ��������� 1 B��� ����������� ����$�� ��� � ������"������ � M���� 
!����� �����"��" � ��#�����" 0,14�0,12�0,04 ��. 

��%����� $����� ����%�������������%� ����"#�, � '����������� &!���� [Zn2(NH3)6(�-
OH)][Zn(NH3)4]0,5[Re4Te4(CN)12] �5H2O ��$��>���& !����� ��"������%��M"!���" '��"��������+ 
���������+ ��"��� [Re4Te4(CN)12]4–. ��"�� "���� �"�"!��� $�& �����'$�"!���"+ ��������� ��-
�"&(IV) ������"� (�"�. 1). E����� ����� ���"& �B��#�D� �����'$� Re4, ��>$�& %���? ������%� 
����$"�"������ �3-������ �������. ������"���?�� ��>$�� ���� ���"& ����$"�"����� ����&  
 



p.I. ������I, �.�. qV�	�L���I, I.V. Yv����I  404 

 

 

 
 

���. 1 (���!�). ������"� ���������%� ��"��� [Re4Te4(CN)12]4– 
 

���. 2 (�
��!�). ������"� ���"��� [Zn2(NH3)6(�-OH)]3+. ����� ��$�-
                                ��$� �"%��$�� NH3 �� ����#��� 

 
CN �"%��$��". 
��������� ��"�� ��$��>"� 3 ��"������%��M"!���" ��#��"�"��+ ����� ���"&, 
3 ����� ������� " 7 %���� CN. ����� Re1, Re3, Te2, Te3, � ���>� �11, N11 " �31 " N31 ��+�-
$&��& � !������ ��#"@"" �� ��������" #�����?��%� ����>��"& (x, 1/2, z), ��������DG�� ���-
������� ��"��. I�� �����?��� ����� ���������%� ��"��� ��+�$&��& � �BG�� ��#"@"". I ���-
������� ��"��� [Re4Te4(CN)12]4– ��>������� ������&�"& ��>�� � "��������+: Re—Re 
2,8580(6)—2,8646(5) Å; Re—(�3-Te) 2,6304(6)—2,6393(5) Å; Re—C 2,089(10)—2,108(8) Å. 

I ��������� "��D��& $�� ���"��� — [Zn2(NH3)6(�-OH)]3+ " [Zn(NH3)4]2+. 
���������� ��-
�"�� [Zn2(NH3)6(�-OH)]3+ �B��#���� $���& "����" Zn2+, ��&#�����" ��>$� ��B�� ����"����� 
OH �"%��$�� (�"�. 2). 
���� ��%�, ��>$�� ���� @"��� ����$"�"����� ����& ���������" ��-
�"���, $���&, ���"� �B��#��, �����'$�"!����� ����>��"� �����% ��>$�%� ����� @"��� (
E 4). 
������ ����������� ���"�� ��$��>"� 1 ��"������%��M"!���" ��#��"�"��� ���� @"���, 3 
����� �#���, 1 ���� �"�����$� " 10 ������ ��$���$�. ����� O1 " H1 ��+�$&��& � !������ ��#"-
@"" �� ��������" #�����?��%� ����>��"& (x, 1/2, z), ��������DG�� ����������� ���"��. I�� 
�����?��� ����� ��+�$&��& � �BG�� ��#"@"". ������&�"� Zn—O ����� 1,947(3) Å, ������&�"& 
Zn—N ��+�$&��& � "�������� 1,998(7)—2,035(7) Å. 
��"��� ����%� �"�� +���A� "#������ $�& 
����������, ��$��>�G"+ ��"$�������� ��"�� � ������&�"&�" Zn—O " Zn—N, B�"#�"�"  
� ������&�"&� ����!����%� ���" ��������� [ 17, 18 ]. 

I $��%�� ���"��� [Zn(NH3)4]2+ ���� Zn ����$"�"����� !����?�& ���������" ���"���  
" "���� �����'$�"!����� ����>��"�. [Zn(NH3)4]2+ ��$��>"� �$"� ��"������%��M"!���" ��#��"-
�"��� ���� @"���, 2 ����� �#��� " 6 ������ ��$���$�. ���� Zn2 ��+�$"��& � !������ ��#"@"" 
�� ���������� ��" �����%� ���&$�� (1/2, y, 1/2), � ���� N4 — �� ��������" #�����?��%� ����>�-
�"& (x, 0, z). ������ ���"�� ��#����&$�!�� �� $��� ��"������%��M"!���" '��"��������� ��#"-
@"&� � ������ #����������?D (������&�"& Zn2—Zn2#1 1,668(6) Å) (#1 –x+1, –y, –z+1) #� �!�� 
�#�"��$�����"& � '�������� �"�����"" 2/m (1/2, 0, 1/2). ����� N4 " N4#2 (#2 –x+1, y, –z+1) 
��&#��� � $���& ������" @"��� Zn2 " Zn2#1, ������� � ���D �!���$? $�����"���?�� ����$"�"-
������ $���& ������" N5 " N5#2, ���>� "��DG"�" �����"�!���D #����������? #� �!�� ��#-
����&$�!��"& ���"���. �����A�&�& '���������& ��������? �B�"#" ��#"@"" N5 B��� ��������  
� ����� �"�����$� O5 �������� ��$� � #����������?D 0,5. 	��"� �B��#��, ��>�� ��$��"�? 
����������� M��%���� [Zn(NH3)4] �2H2O, ������� ��#����&$�!�� �� $��� ��"������%��M"!�-
��"� ��#"@"&� (�"�. 3). ������&�"& Zn—N ��>�� � "�������� 1,929(9)—1,96(4) Å. 
 

 
 

���. 3. ������"� ���"����%� M��%����� {[Zn(NH3)4]0,5(H2O)2/2}+, 
��#����&$�!����%� �� $��� ����>��"&�.  ����� ��$���$� �"%��-
                                      $�� NH3 �� ����#��� 

  

 
 

���. 4. �"����� ��$���$��+ ��&-
#�� ��>$� ���������" ��$� 
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I ��"�����"!����� ��������� $����%� ���$"���"& ����� �"�����$� O2 " O3 ������� ��$� 
�B��#�D� %����%����?��� @"��"!���"� M��%����� (H2O)6 #� �!�� ��$���$��+ ��&#�� O2—O3 
2,765(13) Å " O2—O2#2 2,73(3) Å; O2—O3—O2#3 136,3(3)� (#3 x, –y+1, z) " O2#2—O2—O3 
109,2(5)�. 	��>� � ��������� ��"�������D� ���B�� �#�"��$�����"& �"�� O3—O4 (3,11(2) Å)  
" O4—O5 (3,03(3) Å) (�"�. 4).  

 
��B��� ��������� ��" M"�������� ��$$��>�� ���������%� ������� ����"����%� M��$� 

M��$�������?��+ "����$����"�—	�����? (%���� 09-03-92004-���_�) " W���$���������%� 
��������� z 02.740.11.0628. 
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