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������� ��� ����������� �������� ������ ���������� �� ������ �!��"���#��!�$ ��%-
���������&$ ������&$ !�������&$ !��'��!��� ����� � !������� !�����(II): 
K0,4Cs0,6{Cd(H2O)2Re6S8(CN)4(OH)(H2O)} �8H2O (1). ���������� ����� !��!����� �����-
��� � ��'������* pts (���+/�� '�����&). 
�������&� �����& ��'�������+�� ���%��& 
���� � ������ � ;�'�#!� '���������� ���+�&$ ��������&$ ���%�* OH…H2O ��<�� 
��������+�&�� ��������� �������$ !��������, ���������� O…O ���������� 2,464 Å. 
 
DOI: 10.15372/JSC20150532 
 
	 � � � � � � �  ! � � � �: �����%, ����*, �!��"���#��!�* !������, !����*, �����%, ��'�-
����#��!�� !��������$����, ���������� ���%+.  

 
���� �!��"���#��!�$ !�������&$ !��'��!��� [Re6Q8L6]n– (Q = S, Se, Te), �?����AB�$ 

��������&�� �A�����;����&�� � ������� ���*������, ���������� �������A��� '�������� 
���!��+!� ����������* [ 1—5 ]. �%������, #�� $��+!�;������&� !��'��!�& � �?B�* /������* 
[Re6Q8(CN)6]3–/4– ����� ?&�+ ��'��+%����& ��� '��������� !�������;����&$ '�������� � !�-
������� 3d-�������� �� ������ ���%�* Re—C�N—M, �&���'�� � ���� ?���� !��'���� ������� 
[Fe(CN)6]3–/4– � G������!�* ��%��� [ 6—8 ]. ������� ?&�� �����%������& !��'��!�&, �����<�-
B�� !�������&� �����& 	����-[Re6Q8(CN)4(OH)2]4– [ 9, 10 ], � !����&$ ������� ����� #��&�� 
;�������''&, �����'�&$ ��� !�������;�� ! '���$���&� ��������. 
�! � ��!��;����!��'��!-
�& [Re6Q8(CN)6]3–/4–, !��'��!��&� �����& 	����-[Re6Q8(CN)4(OH)2]4– �?��%�A� ����������  
� !��!���&� [ 9 ], ����!�����&� � ;�'�#�#�&� ��������� [ 11—13 ]. P ��?��� [ 14 ] ?&�� '�!�-
%���, #�� � ������ �������� !���������� !��'��!�� 	����-[Re6S8(CN)4(OH)2]4– � %���������� 
�� pH ��<�� '���?�����+ ���� �% ���$ /��� ������: 	����-[Re6S8(CN)4(OH)2]4– (pH > 10), 
	����-[Re6S8(CN)4(OH)(H2O)]3– (5,5 < pH < 9) ��� 	����-[Re6S8(CN)4(H2O)2]2– (pH < 3,5).  

P �����* ��?��� �'��&������ �����% � �������� ���������� 
K0,4Cs0,6{Cd(H2O)2Re6S8(CN)4(OH)(H2O)} �8H2O (1), '���#������ �%������*������ '��!�����-
���� �� pH � 7 ������� �������� Cs1,83K2,17[Re6S8(CN)4(OH)2] �2H2O � Cd(NO3)2. ����!�����?��-
%�AB�� /�!����� � ���������� 1, ������ � �����!��� Re—CN—Cd, �������� �?��%������ 
���+��* ���������* ���%� OH…H2O ��<�� ��������� !�������&�� ��������. 

���"�#. �� '��!������&* �%����* !������* �� pH � 7 ����&* ������� Cs1,83K2,17 � 
�[Re6S8(CN)4(OH)2] �2H2O [ 9 ] (� = 2 �10–3 �) � ���!�* ���?!� � '�����<!�* '��������� ������-
�� ����&* ������� Cd(NO3)2 (C = 10–2 �). P ��#���� ������ �&����� ���!��+!� ����+#��&$ 
����<��&$ !��������� ���������� 1. EDS Cs:K:Cd:Re:S = 0,75:0,35:1,05:6,0:8,10.  
 
 

                                                                 
©  ������� �.W., P�����; �.P., ������ �.X., 2015 



������ �	��
	����� ����. 2015. 	. 56, Y 5  

 

1083

���"$���!"��%"����& �����#. ��/��!;������ ������������ ����+#����� !�������� 
����<����� ;���� ��%����� 0,23�0,16�0,08 �� �&'������ '�� ���'������� 100 K �� ��������-
#��!�� ��/��!������� Bruker X8 Apex, ����B����� ���$!���������&� CCD-����!����� 
(MoK� 0,71073 Å). _����B���� �#���� '���"�'���#��!� '� '�������� SADABS [ 15 ]. ����!-
���� ���`�/������ '���&� ������� � ���#���� '���������#�&� ��
 � ���%����'��� '��-
?��<���� � '���B+A !��'��!�� '������� SHELXTL [ 16 ]. 
��������& ������ � '���&� ��?-
��;& ��������#��!�$ $���!�������! !��������#��!�* ����!���& ��'��������& � 
��?���<-
�!�* ?�%� ����!����&$ ����&$ (www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif) '�� !���� CCDC 989196  
� ����� ?&�+ ��!<� '���#��& � �������. ���#��& ��'�����#��!�$ $���!�������! '���������+  
� '���B+A !��'��!�� '������� TOPOS 4.0 Professional [ 17 ]. 
�����������/�#��!�� $���!��-
�����!�: "�'���#��!�� /������ C4H23CdCs0,60K0,40N4O12Re6S8, '�. ��. �2/�, a = 14,9976(8), 
b = 14,2913(7), c = 16,5016(9) Å, � = 108,701(1)�, V = 3350,1(3) Å3, Z = 4, dx = 3,768 �/��3, 
	 = 23,446 ��–1, �%������/��%������&$ ����<���* 6759 / 3826, #���� ���#����&$ '��������� 
186, R1 (I > 2
(I )) = 0,0290, wR2 (��� ����<����) = 0,0719, GOOF 1,028, ������#��� "��!������� 
'�������+ (min/max) –2,220 / 2,722 e/Å3. 

�'!�*����� ��#��+"�"��. ���������� K0,4Cs0,6{Cd(H2O)2Re6S8(CN)4(OH)(H2O)} �8H2O (1) 
!��������%����� � '�. ��. C2/c. ��%�������� #���+ ����!���& �����<�� '������� !���������� 
������, ���� ���� !�����, ��� !�������������&� ! ���� ����!��& ���&, #��&�� ����!��& 
!��������%�;�����* ���& � '�%�;�A, %��������A ������� ;�%�� � !����, � %����������+A 0,3 
� 0,2 ��������������. �������� !���������� ���� {Re6S8}2+ � %��#���� ���� ���%�* Re—Re, 
Re—S, Re—C, C�N (��. ��?��;�) ����A��� ��'�#�&�� ��� �!��"���#��!�$ $��+!�;������&$ 
!�������&$ !��'��!��� ����� [ 1, 9, 18, 19 ]. y��&�� ;�������''& ��$������ � "!��������+��* 
'���!���� �!��"��� Re6, � 	����-'���<���� ��$������ ����& !�������� �����!�����''& � !�-
�������������* ����!��& ���&. ���������� Re—O ��������A� 2,102 Å. z�� %��#���� �������� 
���������&� ��<�� %��#������ ���� ���%�* Re—OH � Re—OH2. ��'�����, ����������  
Re—OH � !��'��!��$ Cs1,83K2,17[Re6S8(CN)4(OH)2] �2H2O [ 9], K4[Re6S8(OH)6] �8H2O [ 20 ]  
� K4[Re6S8(OH)6] �4H2O [ 21 ] ����& 2,068, 2,08 � 2,07 Å ��������������. ���������� Re—OH2  
� [Re6S8(H2O)6][Re6S6Br8] �10H2O ���������� 2,139 Å [ 19 ]. P ����������$, �����<�B�$ ����-
�������� !�������������&� �����!�����''& � ����!��& ���&, ��'����� 
K2[Re6S8(H2O)2(OH)4] �2H2O � [Re6S8(H2O)4(OH)2] �12H2O, ������� ���������� Re—O ��������-
A� 2,105 � 2,116 Å [ 19 ]. ����!�'����+ ����&$ $���#��!��� �����%� (������`���� !�������  
� �������, ������ 3 ! 1), %��#���� pH �������� (�7) '�� '��������� �����%� � %����� � '���?-
������� 	����-[Re6S8(CN)4(OH)(H2O)]3– /���& !���������� ������ � �������� '�� "��$ %��#�-
���$ pH [ 14 ], � ��!<� ���������&� %��#���� ���� ���%�* Re—O � ����#�� !����!�$ !����!��� 
O…O (2,464 Å) ��<�� ��������� !�������&�� �������� '�%����A� ��� ����%��#�� ������-
���+ ������������� ����#�� �����!��- � �!�����''& � !��������� ������. 

���������� ����� !��!����� ��������, ���������� �� �%������*�����$ Re—C�N—Cd. 

�<��� ;�������''� !������������� ! ����� !�����, !�<�&* ���� !����� !������������ #�-
�&�+�� ;�������''��� ��%�&$ !�������&$ ������� (��. ������!). 
�������;������ �!��<�-
��� ����� !����� ��'�������� �� �!��"��� ����� ����!����� ���&. ������& !������� OH  
� H2O �� !���������A� ����& !�����, ����!� �#�����A� � �?��%������ ���+��* ���������* 
���%� � ��������� !���������. ���������� O…O ���������� 2,464(8) Å. 	�!�� %��#���� ����& 
 

*#��& �$
+�� $ ���'������ 1  

���%+ ����������, ���.—��!�. (�������), Å ���%+ ����������, ���.—��!�. (�������), Å 

Re—Re 2,5951(4)—2,6014(5),  2,598 C�N 1,13(1) 
Re—S  2,4029(19)—2,4116(19),  2,409 Cd—O 2,342(1) 
Re—C  2,115(8)—2,117(8),  2,116 Cd—N 2,296(8)—2,307(8),  2,3015 
Re–O 2,102(6) O…O 2,464(8) 
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���%� O…O ��'�������� � ����� '���#���&�� � ����������$ (Bu4N)3[Re6S8(CN)4(OH)(H2O)] �  
�2H2O (2,42 Å) � (Ph4P)3[Re6S8(CN)4(OH)(H2O)] �3,5H2O (2,33 � 2,41 Å) [ 14 ]. �?��%������ ���+-
��* ���������* ���%� OH…H2O ��<�� ��������� !�������&�� �������� � ���������� 1 ��-
������ ����!�����?��%�AB�� /�!�����, ������ � �����!��� Re—CN—Cd. ����!���� �����-
����� 1 ��<�� '���������+ � ���� ;�'�#�! !�������&$ �������, ���%���&$ '���������� ���+-
��* ���������* ���%� OH…H2O � ��'�������&$ ����+ ��� �. �?��%������ '���?�&$ ;�'�#�! 
��?�A���� � [ 14 ] � �?������� �����������&� ����#��� �!��- � �����!�����'' � 	����- 
 

 
 

�������� !��!��� ���������� 1: ��� ����+ ��� � (�), ��� ����+ ��� a (�). 
_��!�����* �����* �?�%��#��� ���������� ���%+ OH…H2O ��<�� ��������� !�������&�� ��������. ����& ���&,  
    ;�%��, !����, �������� � ����!��& ���&, �� !�������������&� ! !�������&� �������, �� '�!�%��& ��� ������� 

 



������ �	��
	����� ����. 2015. 	. 56, Y 5  

 

1085

'���<����$ � !�������&$ ������$, �?��%�AB�$ 3 2H O�  �����!��&* /�������. P ���������� 1 
��!�� ;�'�#!� ��'�������+�� ���%&��A��� ��<�� ��?�* #���% C�N—Cd—N�C �%������*��-
���, /������AB�� !��!��.  

�����% ����!���& � '���B+A !��'��!�� '������� TOPOS [ 17 ] '�!�%&����, #�� ��#���-
��� 4-���%�&$ !������&$ � ������&$ �%��� '������� ! �?��%�����A !��!��� � ��'������* pts* 
(�����%�AB�*�� � ����!���� PtS), !�! � ���#�� [Nd(H2O)(bipy)2{Re6Se8}(CN)6] [ 22 ], 
(H)[(Ln(H2O)4){Re6S8(CN)6}] �2H2O (Ln = Yb, Lu) [ 23 ] � ��!����&$ ;����!��!����, '�������-
�&$ �� ���������&$ ;����!��'��!��$, ��!�$ !�! (Me4N)[CuPt(CN)4] [ 24 ] ��� [MZn(CN)4] 
(M = Pt, Pd, Ni [ 25 ], [{ML2}{Ni(CN)4}] (M = Cd, Cu, Zn; L = pyridine) [ 26—29 ]. 

 
��?��� �&'������ '�� '�����<!� �����*�!��� /���� /����������+�&$ �����������* 

(����� 14-03-31860 ���_�).  
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