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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

3,5-Me2PzH ï 3,5-ʜʠʤʝʪʠʣʧʠʨʘʟʦʣ 

bpy ï 2,2ǋ-ʙʠʧʠʨʠʜʠʣ 

4,4ǋ-bpy ï 4,4ǋ-ʙʠʧʠʨʠʜʠʣ 

dpe ï 1,2-(4-ʧʠʨʠʜʠʣ)ʵʪʠʣʝʥ 

DMF ï N,N-ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜ 

en ï ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ 

dien ï ʜʠʵʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʠʥ 

trien ï ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʠʥ 

threo-tab ï 1,2S,3S,4-ʪʝʪʨʘʘʤʠʥʦʙʫʪʘʥ 

ɺɿʄʆ ï ʚʳʩʰʘʷ ʟʘʥʷʪʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴ 

ʅʉʄʆ ï ʥʠʟʰʘʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴ 

CHN ï ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (C, H, N, S) 

EDS ï ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʈʉɸ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʈʌɸ ï ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʊɻɸ ï ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʕʉʇ ï ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʗʄʈ ï ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 

ï çʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚè, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʢʘʪʘʣʠʟ ʠ ʩʦʨʙʮʠʷ ʛʘʟʦʚ. ɺʘʞʥʳʤ ʢʣʘʩ-

ʩʦʤ ʪʘʢʠʭ çʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʫʢ-

ʣʝʘʨʥʦʩʪʠ. ʊʝʨʤʠʥ çʢʣʘʩʪʝʨè (ʦʪ ʘʥʛʣ. cluster ï ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ, ʛʨʦʟʜʴ, ʨʦʡ) ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʌ.ɸ. ʂʦʪʪʦʥʦʤ ʚ 1964 ʛʦʜʫ: "ʪʝʨʤʠʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦ-

ʜʷʠɦʤ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʣʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʩʚʷʟʷʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʭʦʪʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʪʦʤʳ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ" [1]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʷʜʨʝ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʫʢʣʝʘʨʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʨʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʥʫʢʣʝʘʨʥʦʩʪʴʶ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12 [2-7]. ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʥʫʢʣʝʘʨʥʦʩʪʴʶ 6 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʷʜʝʨ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʆʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩ rʨʝʥʠʷ [Re6Q8(CN)6]
3ï/4ï

 (Q = S, Se, Te) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1995 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [8, 9]. ʊʘʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠ ʬʦʪʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʠʤʝʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʣʠʥʝʡʥʳʝ ~10 ¡); ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʦʜʥʦʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [10]; ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʠʨʫʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ~550õ1000 ʥʤ ʩ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʞʠʟʥʠ 

(ʬʦʩʬʦʨʝʩʮʝʥʮʠʷ) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʥʛʣʝʪ-

ʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ [11, 12]. ʈʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʥʛ-

ʣʝʪʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ 
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ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ K4[Re6S8(CN)6], K4[Re6Se8(CN)6] ʠ K4[Re6Te8(CN)6] ʚ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʡʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (Omnipaque) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʥʪ-

ʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ [13]. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʦʩʪʨʳʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʵʢʩʢʨʝʮʠʝʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʝʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ K4[Re6S8(CN)6] ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʨʳʩ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʝ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʷʚʣʷʶ-

ʱʝʡʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʯʢʘʤʠ. ʅʘʢʘʧʣʠ-

ʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʫ ʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʣʠʤʬʦʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚ-

ʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [14]. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʮʠʘʥʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤʠ çʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠè ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳ-

ʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʯʝʤʫ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʷʜ ʦʙʟʦʨʦʚ [6, 12, 15, 16]. 

ɺ 2005 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ [Re6Q8(OH)6]
4ï

 (Q = S, Se) [17], ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝ-

ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ [18]. ɼʘʥʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʦʩʪʨʦʛʦ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘʤʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ OH
ï
-ʣʠʛʘʥʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʣʝʛʢʦ ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʣʠʛʘʥʜʳ ʜʨʫʛʦʛʦ ʨʦʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʘʥʠʦʥʳ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠ-

ʩʣʦʪ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ [19-25]. ɹr ʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʯʪʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʳ [Re6Q8(OH)6]
4ï

 ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʢʘʪʠʦʥʘʤ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʜʦʙʥʦ ʮʠʘʥʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ [26, 27]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʮʠʘʥʦʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [28, 29]. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʨʝʘʢʮʠʡ ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʆʅ
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï 

ʥʦʚʳʤʠ çʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠè ʜʣʷ ʜʠʟʘʡʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʍʠʤʠʷ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʧʨʦh ʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʨʷʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʤʠʨʘ (ʈʦʩʩʠʷ, ʉʐɸ, ʌʨʘʥʮʠʷ, ʖʞʥʘʷ 

ʂʦʨʝʷ, ʗʧʦʥʠʷ). ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʠʥʪʝʟʝ, ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʠ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʚ ʦʙʟʦʨʝ ʣʠʪʝ-

ʨʘʪʫʨʳ). ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʟʦʨʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʭʠʤʠʠ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʣʴʢʦʛʠʜʨʦʢʩʠʜʥʳʝ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ 2005 

ʛʦʜʫ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʆʅ
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʦʪʢʨʳʣʘ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʢʘʢ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʛʘʥʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʨʝʥʠʷ. ʏʠʩʣʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʢʪʘʵʜʨʠ-

ʯʝʩʢʠʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ. ʅʝʜʘʚʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʮʠʘʥʦʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʝʡ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʮʠʘʥʦʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
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ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʘ) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʘʥʠʦʥʳ 

[Re6Q8(CN)4(OH)2]
4ï

 (Q = S, Se) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ; 

ʙ) ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʠ 

ʥʠʢʝʣʷ (II ); 

ʚ) ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (I) ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ (I); 

ʛ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠ,̫ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ʇʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʠʥʪʝʟʘ [Re6Q8(CN)4(OH)2]
4ï

 

(Q = S, Se) ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʦʚʳʡ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʮʠʘʥʦ-

ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʝʥʠʷ Cs2.67K1.33[Re6S8(CN)2(OH)4]Ŀ4H2O, ʠʤʝʶʱʠʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ (ʪʨʘʥʩ-ʠʟʦʤʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜ-

ʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʥʠʷ ʩ 27-ʢʨʘʪʥʳʤ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ. 

ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʘʥʠʦʥʝ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʟʘʤʝʱʝ-

ʥʠʶ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ OH
ï
-ʣʠʛʘʥʜʳ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʣʠʛʘʥʜʳ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʦʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʪʨʘʥʩ-[Re6S8(3,5-Me2PzH)4(CN)2]Ŀ2H2O. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦ ʜʨʫʛʠʤ ʮʠʘʥʦʤʝʪʘʣʣʘʪʘʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʳ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 12 ʥʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʠ ʥʠʢʝʣʷ (II), ʟʘʢʣʶʯʘʶ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʦʤ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʝ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ 19 ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (I) 

ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ (I). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
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[{Cu(bpy)2(ɛ-CN)Cu(bpy)}2Re6S8(CN)6]ĿbpyĿ2H2O, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʚʘʣʝʥʪ-

ʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ {Cu
II
(bpy)2(ɛ-CN)Cu

I
(bpy)}

2+
. ɺ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

[{Ag(bpy)}{Ag 4(bpy)4(Õ-CN)}{Re6Q8(CN)6}] , [{Ag(ɛ-dpe)}4{Re6Q8(CN)6}]ĿdpeĿ5H2O 

(Q = S, Se) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ AgĿĿĿAg, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʤʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ Ag
+
, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ, 

ʧʨʠʩʫʱʫʶ ʠʦʥʥʳʤ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʩ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ {Re6Q8}
2+

. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [{Ag(bpy)}{Ag4(bpy)4(Õ-CN)}{Re6Q8(CN)6}] ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʜʦʣʛʠʤʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʞʠʟʥʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩʨʝʜʠ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʙʱʘʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʶʙʳʭ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʨʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʈʉɸ, ʈʌɸ, ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (C, H, N, S), ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʊɻɸ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʦʤ 

ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʭʠʤʠʶ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʝʤʥʘʜʮʘʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʂʝʤʙʨʠʜʞʩʢʠʡ ʙʘʥʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (CCDC) ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ. 
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ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

ï ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʦʛʦ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ 

ʮʠʘʥʦʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʥʠʷ Cs2.67K1.33[Re6S8(CN)2(OH)4]Ŀ4H2O; 

ï ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 12 ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʮʠʘʥʦʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʠ 

ʥʠʢʝʣʷ (II ) (ʣʠʛʘʥʜʳ: NH3, ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ (en), ʜʠʵʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʠʥ (dien), 

ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʠʥ (trien)); 

ï ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 19 ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʠʦʥʥʳʝ 

ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʮʠʘʥʦʢʦʤʧʣʝʢʩ rʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʪʠʦʥʥʝr 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ rʤʝʜʠ (I) ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) (ʣʠʛʘʥʜʳ: CN
ï
, NH3, en, 2,2ǋ-ʙʠʧʠʨʠʜʠʣ (bpy), 

4,4ǋ-ʙʠʧʠʨʠʜʠʣ (4,4ǋ-bpy), 1,2-(4-ʧʠʨʠʜʠʣ)ʵʪʠʣʝʥ (dpe)); 

ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠ ̫ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʉɸ, ʈʌɸ, ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, CHN, EDS, ʕʉʇ, ʊɻɸ, 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʉʠʥʪʝʟ ʚʩʝʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʈʉɸ, ʟʘʧʠʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʈʌɸ, ʠʥʪʝʨʧʨʝ-

ʪʘʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʦʤ. ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʚʪʦʨʦʤ. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ 

ʠ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ 

ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. ʆ ʧʨʠʟʥʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʨʦʚʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʨʝʮʝʥ-

ʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡ-

ʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 02.00.01 ï ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧ. 2. çɼʠʟʘʡʥ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʦʩʦʙʦ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠè, ʧ. 3. çʍʠʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

02.00.01 ï ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙ-

ʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʩʝ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʦʩʚʷɦ ʝʥʥʦʡ 80-ʣʝʪʠʶ ʩʦ 

ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɹʦʨʠʩʘ ʀʚʘʥʦʚʠʯʘ ʇʝʱʝʚʠʮʢʦʛʦ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 2009), ʰʢʦʣʝ-

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʖ.ɸ. ɼʷʜʠʥʘ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 2010), 

XLIII  ʠ XLIX  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʪʫʜʝʥʪ ʠ ʥʘ-

ʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 2010 ʠ 2011), V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝ-

ʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çʍʠʤʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

2011), XXV  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʏʫʛʘʝʚʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ 

ʠ II ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ-ʰʢʦʣʝ çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʭʠʤʠʠ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè (ʉʫʟʜʘʣʴ 2011), 7
th
 International symposium çTechnetium 

and Rhenium ï science and utilizationè (Moscow 2011), VIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝ-

ʨʝʥʮʠʠ çʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè (ʊʫʘʧʩʝ 2011), ʅʘʫʯʥʦʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʥʘʥʦʩʠʩʪʝʤè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 2011), VII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʧʦʣʠʷʜʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ çʂʣʘʩʪʝʨ 2012è (ʅʦʚʦ-

ʩʠʙʠʨʩʢ 2012), International conference çOrganometallic and coordination chemistry: 

fundamental and applied aspectsè (N. Novgorod 2013), International conference çOrga-

nometallic and coordination chemistry: Achievements and Challengesè (N. Novgorod 

2015), VIII  ʰʢʦʣʝ-ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʈʦʩʩʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 25-ʣʝʪʠʶ ɹʀʇ ʉʆ ʈɸʅ (ʋʣʘʥ-ʋʜʵ 2016), 

XX ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʩʢʦʤ ʩʲʝʟʜʝ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 2016). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 8 ʩʪʘʪʴʷʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 5 ï ʦʧʫʙ-

ʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, 

3 ï ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʩʝ ʩʪʘʪʴʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ 

ʙʘʟʫ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Web of Science ʠ 15 ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 
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ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 179 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʪ 111 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 2 ʪʘʙʣʠʮ.r ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ, 

ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ (158 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ) ʠ 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ 

(12 ʩʪʨʘʥʠʮ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʝʪʘʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʥʘ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ, ʜʣʠʥʳ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʨʝʥʠʷ 

ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʜʣʠʥʳ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜ-

ʞʝʪʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀʅʍ ʉʆ ʈɸʅ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʣʘʥʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʀʅʍ ʉʆ ʈɸʅ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

çʍʠʤʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʠ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭè, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʈʌʌʀ (ˉ 11-03-00157-ʘ;  ̄12-03-31670 

ʤʦʣ_ʘ; ˉ 15-33-20083 ʤʦʣ_ʘ_ʚʝʜ; ˉ 16-33-00195 ʤʦʣ_ʘ), ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ˉ76 ʉʆ ʈɸʅ, ʛʦʩ. ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ˉ 2.740.11.0628. 
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1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

ɹʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʭʠʤʠʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 

XX ʚʝʢʘ. ʊʝʨʤʠʥ çʢʣʘʩʪʝʨè ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʭʠʤʠʶ ʚʚʝʜʝʥ ʚ 1964 ʛ. 

ʌ.ɸ. ʂʦʪʪʦʥʦʤ [1]. ʊʠʧʠʯʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 4d ʠ 5d ʤʝʪʘʣʣʦʚ 5-7 

ʛʨʫʧʧ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʨʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʝʥʠʡ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʜʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʟʝʤʣʝ, ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 0.0004 ʤ.ʜ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʟʦʤʦʨʬʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ MoS2. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʝʩʪʠʷʜʝʨʥʳʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [Re6Q8L6]
n
. ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʨʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ L ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʣʠʛʘʥʜʳ, 

ʢʘʢ CN
ï
 ʠ OH

ï
, ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʩʪʨʦʝʥʠ ʁʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

1.1. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʨʝʥʠʷ 

ʆʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ 

[Re6Q8(CN)6]
3ï/4ï

 (Q = S, Se, Te) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʢʪʘʵʜʨ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ 

ʨʝʥʠʷ, ʚʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʢʫʙ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ ʘʪʦʤʦʚ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ 

ʘʪʦʤ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʜ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʦʢʪʘʵʜʨʘ Re6, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʝ ʷʜʨʦ {Re6Q8}
3+/2+

. ʂʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥ 

ʦʜʥʠʤ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ CN
ï
 (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Re6Q8(CN)6]
3ï/4ï 
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ʊʘʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [M6Q8L6]
n
. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʨʷʜʫ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Re6Q8(CN)6]
4ï

 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʣʠʛʘʥʜʘ Q (ʦʪ S ʢ Se ʠ Te) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ReïRe: 2.606(5) ¡ ʧʨʠ Q = S [8]; 2.633(1) ¡ ʧʨʠ Q = Se [30]; 2.681(3) ¡ 

ʧʨʠ Q = Te [30]. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ReïQ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʢʣʘʩʪʝʨ-

ʥʦʛʦ ʪʠʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢ ʪʝʣʣʫʨʠʜʥʦʤʫ: 2.460(5) ¡ (S) [8]; (2.533(1) ¡ (Se) [30]; 

(2.694(2) ¡ (Te) [30]) (ʪʘʙʣ. 1). 

          ʊ ʘ ʙ ʣ ʠ ʮ ʘ 1  

ɼʣʠʥʳ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ [Re6Q8(CN)6]
3ï/4ï

 (Q = S, Se, Te) 

ʂʣʘʩʪʝʨʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
ReïRe, ¡ (ʩʨʝʜʥʝʝ) ReïQ, ¡ (ʩʨʝʜʥʝʝ) ReïC, ¡ (ʩʨʝʜʥʝʝ) Cʩʳʣʢʘ 

[Re6S8(CN)6]
4ï

 
2.601(1)ï2.611(1) 

(2.606(5)) 

2.402(4)ï2.593(3) 

(2.460(5)) 
2.125(2) [8] 

[Re6S8(CN)6]
3ï

 
2.597ï2.609 

(2.601(4)) 

2.369ï2.419 

(2.395(2)) 
1.73ï2.20 (2.00(2)) [10] 

[Re6Se8(CN)6]
4ï

 
2.622(2)ï2.638(2) 

(2.633(1)) 

2.520(3)ï2.550(3) 

(2.533(1)) 

2.06(2)ï2.14(2) 

(2.09(1)) 
[30] 

[Re6Se8(CN)6]
3ï

 
2.629ï2.644 

(2.636(5)) 

2.511ï2.529 

(2.522(6)) 
2.09ï2.12 (2.10(2)) [10] 

[Re6Te8(CN)6]
4ï

 
2.673(1)ï2.690(1) 

(2.681(3)) 

2.683(9)ï2.705(1) 

(2.694(2)) 

2.097(7)ï2.109(8) 

(2.103(4)) 
[30] 

[Re6Te8(CN)6]
3ï

 
2.675ï2.698 

(2.680(8)) 

2.682ï2.708 

(2.691(8)) 
2.09ï2.10 (2.09(1)) [10] 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ 

ʦʜʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ: [Re6Q8(CN)6]
4ï

 ï [e] ź [Re6Q8(CN)6]
3ï

. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʘ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤ ʷʜʨʝ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʫ S ï Se ï Te ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0.55 ï 0.33 ï 0.065 ɺ [11]), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʘʪʦʤʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ 

ʘʪʦʤʦʚ ʭʘʣʢɹʦʛʝʥʘ ʚ ɺɿʄʆ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ReïRe ʠ ReïQ ʚ ʩʝʣʝʥʠʜʥʦʤ ʠ ʪʝʣʣʫʨʠʜʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʪʘʙʣ. 1) [10]. ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ 
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ʪʠʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ReïRe ʠ ReïS ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʝ ʷʜʨʦ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ 24 ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (24-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 23-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ï ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳ-

ʤʠ), ʠ ʩʢʝʣʝʪ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [31-33]. ɼʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʧʠʩʘʪʴ Oh ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Re6Q8(CN)6]
3ï

 (ʧʦʣʥʳʡ ʩʧʠʥ S = İ) ʠ [Re6Q8(CN)6]
4ï

 

(ʧʦʣʥʳʡ ʩʧʠʥ S = 0) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʭ ɺɿʄʆïʫʨʦʚʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

eg ï ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʩʝʣʝʥ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ e
3
g, ʪʝʨʤ 

2
Eg ï ʜʫʙʣʝʪ) ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʩʝʣʝʥ ʜʣʷ ʜʠʘ-

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ e
4
g, ʪʝʨʤ 

1
A1g ï ʩʠʥʛʣʝʪ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɼʣʷ 

ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʝ ʚ ʩʚʝʪʝ ʪʝʦʨʠʠ ʗʥʘ-ʊʝʣʣʝʨʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ çʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʘ Eè ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ: 1) ʪʨʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʜʣʷ 

çʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡè D
e1

4h ï ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʪʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʜʣʷ çʩʞʘʪʦʡè D4h
com

 ï ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, 

3) ʰʝʩʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʜʣʷ D2h ï ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʉʘʤʳʤ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ D4h
com

 ï ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

eg ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ b
2
1g ʠ a

1
1g, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨ-

ʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Re6Se8(CN)6]
3ï

 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0.3 ʵɺ [32]. ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʠ ʪʝʦʨʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʜʥʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [Re6Se8(CN)6]
4ï

 ï [e] ź [Re6Se8(CN)6]
3ï

 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʕʪʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʦ ʠʟ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʙʣʠʟʢʠʤ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʢʚʘʨʪʝʪʘ, ʛʜʝ ʜʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ eg ʫʨʦʚʝʥʴ (eg
2
) ʠ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ 

ʩ ɺɿʄʆ ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʅʉʄʆ ï ʫʨʦʚʝʥʴ, ʜʘʚʘʷ t
1
1g ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ, ʚ ʪʝʨ-

ʤʠʥʘʭ Oh ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ (ʨʠʩ. 2). ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ çʟʘʧʨʝʪʘ ʃʘʧʦʨʪʘè, ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʨ-

ʤʠʥ t
1
1g ʩʪʘʥʦʚʠʪʩ ̫ʟʘʥʷʪ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ eg ʟʘʧʨʝɦ ʝʥ. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Re6Se8(CN)6]
3ï/4ï

 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʧʠʥʦʤ  

S = 3/2 ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʗʥʘïʊʝʣʣʝʨʘ,  

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ eg ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʠ a1g ʠ b1g. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Re6Q8(CN)6]
3ï/4ï

 (Q = S, Te) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʳʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʨʫ [Re6Se8(CN)6]
3ï/4ï

. 
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1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ [Re6Q8(CN)6]
4ï

 (Q=S, Se, Te) ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ, ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʝʨ Re6. ʇʝʨʚʳʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ r ʨʝʥʠʷ Cs3K[Re6S8(CN)6] [8] ʠ 

Cs3K[Re6(Õ3-S)6(Õ3-Te0.66S0.34)2(CN)6] [9] ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 1995 ʛʦʜʫ. ɺ ɻʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʨʝʥʠʷ Re6Te15 ({ Re6Te8} Te7) 

[34] ʩ ʨʦʜʘʥʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500Áʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʜʘʥʠʜ ʢʘʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʠ ʜʦʥʦʨʦʤ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ. ʊʘʢʦʡ 

ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʘʥʠʦʥʳ 

[Re6(Te,S)8(CN)6]
4ï

 ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʠ ʪʝʣʣʫʨʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ 

ʨʝʥʠʷ Re6Te15 ʩ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʝʣʝʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʣʠ-

ʛʘʥʜʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ [Re6Te8-xSex(CN)6]
4ï

 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʠʦʥʘ [Re6Se8(CN)6]
4ï

 [30]. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [{Re6Te8-xSx(CN)6]
4ï

 ʠ [Re6Te8-

xSex(CN)6]
4ï
, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ Re6Te15-xQx 

(Q = S, Se, x = 0ï8) ʩ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ [35, 36]. ʄʝʪʦʜʦʤ ʗʄʈ ʥʘ ʷʜʨʘʭ 
77

Se ʠ 
127

Te 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʥʠʦʥʦʚ [Re6Te8-xQx(CN)6]
4ï

 ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʠʭ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʤʝʨʦʚ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʬʘʢʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷʤ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘ-

ʪʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ ʤʦʥʦ̫ ʜʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ: 

[{Re6Te8}(CN)6]
4ï

   ź  [{Re6Te7Se}(CN)6]
4ï

  ź  [{Re6Te6Se2}(CN)6]
4ï

  ź 

[{Re6Te5Se3}(CN)6]
4ï

 ź [{Re6Te4Se4}(CN)6]
4ï

 ź [{Re6Te3Se5}(CN)6]
4ï

 ź 

[{Re6Te2Se6}(CN)6]
4ï

     ź     [{Re6TeSe7}(CN)6]
4ï

      ź     [{Re6Se8}(CN)6]
4ï

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʥʠʷ, ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʝ ʷʜʨʦ {Re6Q8}
2+
, ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʦʤ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʠʦʥʦʚ 
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[Re6S8(CN)6]
4ï

 ʠ [Re6Se8(CN)6]
4ï

 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʪʠʦʙʨʦʤʠʜ ʠ ʩʝʣʝʥʦʙʨʦʤʠʜ ʨʝʥʠʷ Re6S8Br2 ʠ 

Re6Se8Br2 [37, 38]. ɺ ʭʦʜʝ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʝ ʷʜʨʦ {Re6Q8} çʚʳʨʝʟʘʝʪʩʷè ʠʟ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʷʜʨʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʠʦʥʘ [Re6Te8(CN)6]
4ï

 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʣʫʨʠʜʘ ʨʝʥʠʷ Re6Te15 ʩ ʮʠʘʥʠ-

ʜʦʤ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600ï650Áʉ [39]. ʈʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʤ̫ʠ: 

Re6S8Br2 + 6 KCN Ÿ K4[Re6S8(CN)6] + 2KBr 

Re6Se8Br2 + 6 KCN Ÿ K4[Re6Se8(CN)6] + 2KBr 

Re6Te15 + 6 KCN Ÿ K4[Re6Te8(CN)6] + (7ïx) Te + K2Tex 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [40] ʩʦʣʠ NaCs3[Re6Q8(CN)6], ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʥʠʦʥʳ [Re6S8(CN)6]
4ï

 ʠ 

[Re6Se8(CN)6]
4ï

 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ Cs5[Re6S8Br7] ʠ Cs4[Re6Se8I6] ʩ ʮʠʘʥʠ-

ʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 635Áʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʦʥʥʳʭ ʭʘʣʴʢʦʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʨʝʥʠʷ ʩ ʮʠʘʥʠʜʘʤʠ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ 

ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʣʠʛʘʥʜʦʚ Br
ï
 

ʠ I
ï
 ʥʘ CN

ï
 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 600Áʉ ʠ ʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʭʘʣɹʢʦʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʨʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʨʝʥʠʷ [41, 42]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʝʨ Re6 ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʟ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʇʨʷʤʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʝʨʝ ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʪʝʨʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʮʠʘʥʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [43] ʛʝʪʝʨʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Cs5[Re4.21Mo1.79S8(CN)6]Ŀ2H2O, 

Cs5[Re4.36Mo1.64S8(CN)6]Ŀ2H2O ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

Re3MoS4Te4, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʯʝʪʳʨʝʭʲ̫ ʜʝʨʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʝʨ, ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʮʠʘʥʠʜʘ 
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ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ 850Áʉ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [44] ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ [CH3C(NH2)2]4[Re6Se8(CN)6] ʙʳʣʦ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʦ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 50 % ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ Re4Te4(TeCl2)4Cl8, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʯʝʪʳʨʝʭʲʷʜʝʨʥʳʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʝʨ, ʩ ʩʝʣʝʥʦʮʠʘʥʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʧʨʠ 200Áʉ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ Re4 ʚ Re6 ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦʡ. ɻʝʪʝʨʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘ-

ʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ rʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [45] ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʦʣʴ ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ 

[Re5OsSe8(CN)6]
3ï

 ʠʟ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʦʛʦ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ Cs3[Re5OsSe8Cl6] ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ NaCN ʠ 

NaNO3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 320Áʉ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ 

[Re4Os2Se8(CN)6]
2ï

 ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ Cs2[Re4Os2Se8Cl6] ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ NaCN ʠ 

KCF3SO3 ʧʨʠ 330Áʉ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʭʘʣʴʢʦʛʝ-

ʥʠʜʦʚ ʨʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʪʦʤʳ ʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝʭʲʷʜʝʨʥʳʝ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʩ KCN. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ReSe2 ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ KCN (1:2), 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʘʤʧʫʣʝ ʧʨʠ 650Áʉ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʩʫʪʦʢ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ K4[Re6Se10(CN)4] ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ [46]. ʏʪʦʙʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʦʩʪʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʘʤʧʫʣʫ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10Áʉ/ʯ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʣʦʠ-

ʩʪʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ K4[Re6S10(CN)2] ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʘʤʧʫʣʫ ʩ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ (ReS2 ʠ 

KCN (1:2)) ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 800Áʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʩʫʪʦʢ [46]. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʊʘʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʦ 750Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ʁ

ʥʝʦʙʳʯʥʦʛʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠʷʜʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ K8[Re12CS17(CN)6] [47]. 

ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʝʨ {Re12} ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʘʪʦʤʦʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʂʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ [Re12CS17(CN)6]
8ï

 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ {Re6},  

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳ ʦʙʱʠʤ Õ6-C ʘʪʦʤʦʤ ʠ ʪʨʝʤʷ Õ2-S ʤʦʩʪʠʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 3). ʂʘʞʜʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ {Re6} ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥ ʩʝʤʴʶ Õ3-S ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

Õ6-C. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʘʥʠʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ Õ6-C ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʠʟʤʫ {Re6C},  

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʜʚʫʤ ʩʤʝʞʥʳʤ ʦʢʪʘʵʜʨʘʤ {Re6}. ʐʝʩʪʴ 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʨʝʥʠʷ (ʧʦ ʪʨʠ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ {Re6} ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ) ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ 

CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠʷʜʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Re12CS17(CN)6]
8ï

 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʦ 650Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ Cs4[Re6S9(CN)4] (ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ CsCl) [48]. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʩʦʣʠ 

ʩ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʳ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ 

ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦ 400ï450Áʉ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʫʜʦʙʥʳʝ ʩʪʘʨʪʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ K4[Re6Te8(CN)6]ĿxH2O ʠʟʙʳʪʢʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʮʝʟʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʭʦʨʦ-

ʰʦ ʦʛʨʘʥʝʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O [39]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʙʘʨʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʦʣʴ Ba2[Re6Te8(CN)6]Ŀ12H2O [39]. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (Et4N
+
, Bu4N

+
, Ph4P

+
 ʠ ʜʨ.) ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʠʦʥʘ [10, 49-51]. 
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1.2.1. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ d-ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʪʘʵʜʨʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠʣʠ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

1.2.1.1. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʢʚʘ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [M(H2O)m]
n+

 

ʇʝʨʚʳʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ r ʨʝʥʠʷ 

ʩ 3d-ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 1998 ʛʦʜʫ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ 

ʠ ʩʦʣʝʡ 3d-ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ 

Cs2Mn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ15H2O, (H3O)2Co3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ14.5H2O [52], 

[Zn(H2O)]2[Re6S8(CN)6]Ŀ7H2O, Cs2[ʪʨʘʥʩ-Fe(H2O)2][Re6S8(CN)6], 

Cs2[ʪʨʘʥʩ-Fe(H2O)2]3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ12H2O [40]. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

Cs2Mn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ15H2O ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʘʥʠʦʥʳ ʠ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ CN
ï
. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝ-

ʩʢʦʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 ʠ ʜʚʫʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣ H2O, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɺʩʝ ʰʝʩʪʴ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʘʥʠʦʥʦʚ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ (ʨʠʩ. 4). 

 

ʈʠʩ. 4. ʉʪʨʦʝʥʠʝ Cs2Mn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ15H2O. ɺʠʜ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʘ (ʘ) ʠ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ (ʙ) 
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ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ 

Cs2Mn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ15H2O. ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʢʘʨʢʘʩʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʩʪʠ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ (H3O)2[{ Mn(H2O)1.5} 3{ Re6Se8(CN)6} 2]Ŀ19H2O ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜ-

ʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦ pH 2-3 ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ Mn(NO3)2Ŀ6H2O [53]. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟʦʪʠʧʥʦ 

Cs2Mn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ15H2O, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚ [52]. ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʨʘʩʥʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʣʝʛʢʦ ʪʝʨʷʶʪ 

ʯʘʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ɼʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

(H3O)2Co3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ14.5H2O [52]. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [54] ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʷʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ (Mn(NO3)2Ŀ6H2O, (NH4)2Fe(SO4)2Ŀ6H2O, 

CoCl2Ŀ6H2O, CdSO4Ŀ2.67H2O) ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Cs3K[Re6S8(CN)6]Ŀ2H2O. 

ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʚrʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʩʫʰʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

Cs2M[Re6S8(CN)6]2Ŀ2H2O (M = Mn, Fe, Co, Cd). ɺ ʵʪʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʚ ʩʣʦʝ ʠʤʝʶʪ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ: ʯʝʪʳʨʝ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 ʠ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ H2O ʚ ʪʨʘʥʩ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɼʚʘ CN
ï
 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ, ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʢʪʘʵʜʨʘ Re6, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʯʝʪʳʨʝ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʢʘʪʠʦʥʘʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʣʦʠ [{M(H2O)2} Re6S8(CN)6]
2ï

. 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʮʝʟʠʷ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʣʦʝʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʛʜʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʮʝʟʠʷ ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʘʪʠʦʥʦʤ 

Me4N
+
. ʀʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (Me4N)3M2[Re6S8(CN)6]2ĿxH2O (M = Mn, Fe, 

Co, Ni, Cd) ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʌɸ. ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʥʘ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʚ Cs2Mn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ15H2O [52]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ Co 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ Me4N
+
 ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥ  r

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ Cs2Co[Re6S8(CN)6]2Ŀ2H2O, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʳʭʣʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 
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ʇʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Mn
2+

 [55]. ɺ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ Mn(NO3)2Ŀ6H2O ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷ-

ʣʠ ʫʧʘʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʨʝʟ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʳ [{Mn(H2O)3} 2{ Re6Se8(CN)6}]Ŀ3.3H2O ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ. ʉʪʨʫʢ-

ʪʫʨʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʢʣʘʩʪʝʨ-

ʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʘ ï ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 ʠ ʪʨʝʭ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ H2O, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʨʘʥ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʡ ʧʯʝʣʠʥʳʝ ʩʦʪʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O 

ʠ Mn(NO3)2Ŀ6H2O, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

(H3O)2[{ Mn(H2O)3} 2{Re6Se8(CN)6} 2]Ŀ8.5H2O. 

ʂʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ {[Mn(Pr
i
OH)2(H2O)][Re6S8(CN)6]}Ŀ2Pr

i
OH [56] ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʧʘʨʦʚ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

K4[Re6S8(CN)6] ʠ MnSO4Ŀ5H2O (1:2.5). ʄʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʈʉɸ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʧʘʷʥʥʦʛʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʥʘʩʳɦ ʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ K4[Re6S8(CN)6] ʠ MnSO4Ŀ5H2O (1:3) ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʘ-ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʈʌɸ ʜʣʷ ʩʚʝʞʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʈʉɸ, ʥʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦ ʪʝʨʷʝʪ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ Pr
i
OH ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʘʢ ʣʠʛʘʥʜʳ, ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʪʠʚʘ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʚʦʜ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʨʘʥ-ʠʟʦʤʝʨ ʧʦ ʘʪʦʤʘʤ ʘʟʦʪʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥ ʢ ʘʪʦʤʘʤ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʰʝʩʪʴʶ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [57] ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʠ Fe4[Re6Te8(CN)6]3Ŀ27H2O. 

ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ Na4[Re6Te8(CN)6], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ 

ʢʘʨʢʘʩ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʩʣʫʞʠʣ 

FeSO4Ŀ7H2O, ʚrʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 92 %, ʘ ʢʦʛʜʘ Fe2(SO4)3ĿxH2O ï 72 %. 
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ʉʝʨʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ pH ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʩʠʥʪʝʟʘ, 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [50]. ʊʘʢ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ Fe(NO3)3Ŀ9H2O 

ʠ Na4[Re6Se8(CN)6] ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ Fe4[Re6Se8(CN)6]3Ŀ36H2O 

(ʨʅ 3, ʚʳʭʦʜ 80 %) ʠ H[cis-Fe(H2O)2][Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O (ʨʅ 1.5, ʚʳʭʦʜ 75 %) [50]. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʜʦ 80Áʉ ʟʝʣʝʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʰʝ-

ʥʠʷ ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ Co(NO3)2Ŀ6H2O ʠ Na3[Re6Se8(CN)6]Ŀ3H2O, ʚʳʜʝ-

ʣʠʣʠ ʟʝʣʝʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʉʦ3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ25H2O (ʚʳʭʦʜ 69 %) [50]. ɺ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ 

ʩʠʥʪʝʟʝ, ʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨ Na3[Re6Se8(CN)6]Ŀ3H2O ʧʦʜʢʠʩʣʷʣʠ ʜʦ ʨʅ 1 ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl, ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 89 % ʦʙʨʘʟʦʚʳ-

ʚʘʣʩʷ ʟʝʣʝʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ H[cis-Co(H2O)2][Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʟʦʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦ H[cis-Fe(H2O)2][Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O. ɺ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʘ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʩ Ni: Ni3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ33H2O (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

ʉʦ3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ25H2O) ʠ H[cis-Ni(H2O)2][Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O (ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

H[cis-Fe(H2O)2][Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 60Áʉ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ Co(NO3)2Ŀ6H2O ʠ Na4[Re6S8(CN)6] (6.9:1), ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʨʘʥʞʝʚʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ [Co2(H2O)4][Re6S8(CN)6]Ŀ10H2O [58]. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʚʩʪʨʝʯʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ Co2[Re6Se8(CN)6]Ŀ12H2O. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʜʥʦ ʢʦʣʝʥʦ U-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʛʝʣʴ ʥʘʥʦ-

ʩʠʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ K4[Re6Se8(CN)6], ʚ ʜʨʫʛʦʝ ʢʦʣʝʥʦ ï ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ CoCl2Ŀ6H2O. ʏʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʢʠ ʚʳʨʦʩʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʛʨʘʥʝʥ-

ʥʳʝ ʦʨʘʥʞʝʚʳʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ [59]. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʠʤʝʨʦʚ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʚʫʤʷ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʤʦʩʪʠʢʦʚʦʛʦ ʘʪʦʤʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ ʘʪʦʤʦʚ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʥʝʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʦʤʙʘ 

Co2O2 ʜʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ CoïCo ʨʘʚʥʦ 3.43 ¡, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʪʘʣʣ-ʤʝʪʘʣʣ. ʂʦʙʘʣʴʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʥʦʤ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ (ʜʚʫʤʷ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʠ ʦʜʥʠʤ ʪʝʨ-

ʤʠʥʘʣʴʥʳʤ) ʠ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʪʨʝʤ ʨʘʟʥʳʤ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤ ʘʥʠʦʥʘʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʨʘʥʝʚʦʡ ʠʟʦʤʝʨ. ɺʩʝ ʰʝʩʪʴ CN
ï
 ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʪ ʰʝʩʪʴ ʜʠʤʝʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [58] ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

Cs2[Co(H2O)2][Re6S8(CN)6]Ŀ2H2O ʠ [Co(H2O)3]4[Co2(H2O)4][Re6Se8(CN)6]3Ŀ44H2O. 

ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ Co(NO3)2Ŀ6H2O ʠ 

NaCs3[Re6S8(CN)6]. ʇʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 2.2:1 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ 

Cs2[Co(H2O)2][Re6S8(CN)6]Ŀ2H2O, ʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʠ 4.7:1 ʧʦʣʠʤʝʨ ʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ [Co(H2O)3]4[Co2(H2O)4][Re6Se8(CN)6]3Ŀ44H2O. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [60] ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ [Zn(H2O)6](ClO4)2 ʠ 

Na4[Re6Se8(CN)6]. ʇʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 0.25:1 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 3.5 ʄ ʚʦʜ-

ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ NaClO4 ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 63 % ʧʦʣʫʯʝʥ 

Na2Zn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ12H2OĿ4MeOH. ʄʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ Na2Zn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ24H2O 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʝ. ʇʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 7.3:1 ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 68 % ʧʦʣʫʯʝʥ 

[Zn(H2O)6]Zn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ14H2OĿ2MeOH. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝ-

ʤʦʤ ʧʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ʆʨʘʥʞʝʚʦ-

ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩʣʦʠʩʪʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [Zn(H2O)]2[Re6Se8(CN)6]2Ŀ13H2O ʦʙʨʘʟʫʶʪ-

ʩʷ ʯʝʨʝʟ 12 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʚʟʷʪʳʭ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʠ 7.4:1. ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ [Zn(H2O)6]Zn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ18H2O ʠʟʙʘʚʣʷʣʠʩʴ 

ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʫʰʠʣʠ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʦʣʫʯʘʷ [Zn(H2O)]2[Re6Se8(CN)6]Ŀ8H2O. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʳʯʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

(H3O)2Zn3[Re6Se8(CN)6]2Ŀ20H2O ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [61]. ʂʘʨʢʘʩ ʚ ʵʪʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 41.9 % ʦʙʲʝʤʘ ʷʯʝʡʢʠ. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʮʠʘʥʦ-

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ K4[Re6Se8(CN)6] ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʫʢʩʫʩʥʫʶ ʢʠ-

ʩʣʦʪʫ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 3. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʫ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ZnCl2, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʞʝʣʪʦ-

ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʫʰʠʣʠ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʏʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝ ʧʨʠ ʨʅ 3 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ 

CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʘʨ-
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ʢʘʩʘ. ʇʦʣʦʩʪʠ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʩʝʤʴʶ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 11ʭ11ʭ5 ¡ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ 

H3O
+
 ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CdSO4Ŀ2.67H2O ʩ ʛʦʨʷʯʠʤ 

ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ Na4[Re6S8(CN)6] (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 1:1) ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 84 % 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ [Cd2(H2O)4][Re6S8(CN)6]Ŀ14H2O [49]. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝ-

ʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ pH ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʤʝʨʘ [Cd2(H2O)4]
2+

 ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʘ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

Co2[Re6Se8(CN)6]Ŀ12H2O [59]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʝʞʜʫ Cd
2+

 ʠ 

NaCs3[Re6S8(CN)6] ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ Cs2[trans-Cd(H2O)2][Re6S8(CN)6] [49]. 

1.2.1.2. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʢʚʘ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [M(H2O)m]
n+

 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ R4N
+
 (R = Me, Et, 

Pr, Bu) 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʢʚʘ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ [M(H2O)m]
n+

 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʣʢʠʣʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʢʣʁ-

ʯʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɺ 2004 ʛʦʜʫ ʧʨʦʬ. ʌʝʜʦʨʦʚʳʤ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʝʨʠʠ 

ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨ-

ʤʫʣʦʡ (Kat)2[{M(H 2O)n} 3{Re6Q8(CN)6} 2]ĿxH2O [53]. ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

(H3O)2[{ Mn(H2O)1.5} 3{ Re6Se8(CN)6} 2]Ŀ19H2O ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ 0.1 ʄ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

Et4NBr ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

(Et4N)2[{ Mn(H2O)2} 3{Re6Se8(CN)6} 2]Ŀ6.5H2O. ʇʦʩʣʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʷʯʠʭ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ CoCl2Ŀ6H2O ʩ Me4NBr ʠʣʠ 

Et4NBr ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʦʨʘʥʞʝʚʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʠ (Me4N)2[{ Co(H2O)1.5} 3{ Re6S8(CN)6} 2]Ŀ13H2O, 

(Me4N)2[{ Co(H2O)1.5} 3{ Re6Se8(CN)6} 2]Ŀ3H2O, 

(Et4N)2[{ Co(H2O)2} 3{Re6S8(CN)6} 2]Ŀ10H2O. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ KCs3[Re6S8(CN)6], Et4NBr ʠ Ni(CH3COO)2Ŀ4H2O ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ (Et4N)2[{ Ni(H2O)2} 3{ Re6S8(CN)6} 2]Ŀ6.5H2O. 
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ɺ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʢʘʨʢʘʩʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ H2O ʠ 

ʢʘʪʠʦʥʳ Me4N
+
 ʠʣʠ Et4N

+
. ɼʘʥʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ 

ʨʦʣʴ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(H3O)2[{ Mn(H2O)1.5} 3{ Re6Se8(CN)6} 2]Ŀ19H2O, ʣʝʛʢʦ ʪʝʨʷʶʱʝʛʦ ʚʦʜʫ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ 

ʠʣʠ ʪʝʪʨʘʵʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (ʧʦʪʝʨʷ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠ 100ï150Áʉ, ʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪ-

ʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʦ 300Áʉ). ʂʘʪʠʦʥ Et4N
+
 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦ-

ʙʝʥ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘ ʢʘʪʠʦʥʘ ʜʦ Pr4N
+
 ʠ Bu4N

+
 ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ, ʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʮʝʧʦʯʝʯʥʦʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. 

ɾʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(Pr4N)2Co[Re6S8(CN)6]Ŀ6H2O (ʨʠʩ. 5) ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝh ʠʚʘʥʠʠ Cs2Co[Re6S8(CN)6]2Ŀ2H2O ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ Pr4NBr. 

 

ʈʠʩ. 5. ʉʪʨʦʝʥʠʝ (Pr4N)2Co[Re6S8(CN)6]Ŀ6H2O, ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ, 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ 

ʂʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (Pr4N)2Co[Re6S8(CN)6]Ŀ6H2O ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʝʣʢʦʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ (Pr4N)2Co[Re6S8(CN)6]Ŀ4H2O [62]. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ n-Pr4N
+
, M(H2O)6

2+
 (M = Mn, Ni) ʠ [Re6S8(CN)6]

4ï
 ʜʘʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ: ʦʩʪʨʦʚʥʳʝ (Pr4N)2M(H2O)5[Re6S8(CN)6]ĿH2O ʠ ʮʝʧʦ-

ʯʝʯʥʳʝ (Pr4N)2M(H2O)4[Re6S8(CN)6]. ʇʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ ʙʩrʪʨʦ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʦʩʪʨʦʚʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Pr4N)2M(H2O)5[Re6S8(CN)6]ĿH2O 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 
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ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Pr4N)2Mn(H2O)5[Re6S8(CN)6]ĿH2O ʠ 

(Pr4N)2Ni(H2O)5[Re6S8(CN)6]ĿH2O ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳ (Pr4N)2Co[Re6S8(CN)6]Ŀ6H2O [62]. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ M
2+

 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ ʦʢʪʘʵʜʨ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʷʪʴʶ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ H2O ʠ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ CN
ï
. ʂ ʢʘʞʜʦ-

ʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤʫ ʘʥʠʦʥʫ ʯʝʨʝʟ CN
ï
 ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʄ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʠʦʥ {M(H2O)5[Re6S8(CN)6]}
2ï
. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʳ ʫʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʦʤ çʛʦʣʦʚʘ ʢ ʭʚʦʩʪʫè. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ 

CN
ï
 (2.75 ¡) (ʨʠʩ. 5). ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ (Pr4N)2M(H2O)5[Re6S8(CN)6]ĿH2O 

ʚ (Pr4N)2M(H2O)4[Re6S8(CN)6] (ʨʠʩ. 6) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

 

ʈʠʩ. 6. ʉʪʨʦʝʥʠʝ (Pr4N)2Ni(H2O)4[Re6S8(CN)6]. ɸʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ Pr4N
+
 ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ  r

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʢʝʣʷ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʠʧʷʯʝ-

ʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʵʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠ 140Áʉ ʚ ʟʘʧʘʷʥʥʦʡ ʘʤʧʫʣʝ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʤʦʪʠʚ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠ-

ʩʘʪʴ ʢʘʢ ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜ-

ʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʦʢʪʘʵʜʨ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʜʚʫ-

ʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠ-

ʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ H2O. ʄʝʞʜʫ ʧʨʷʤʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦ-

ʥʳ n-Pr4N
+
, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʣʝʥʠʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 

ʙrʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ (Pr4N)2M(H2O)5[Re6S8(CN)6]ĿH2O (M = Mn, Ni) [63]. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [64] ʦʧʠʩʘʥ ʩʠʥʪʝʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

[Bu4N]2Ni(H2O)5[Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O ʠ [Bu4N]2Mn(H2O)4[Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O. ɼʣʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʥʠʢʝʣʝʤ ʢ ʩʤʝʩʠ n-Bu4NBr ʠ Ni(OAc)2Ŀ4H2O ʚ ʚʦʜʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥ-

ʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʛʦʨʷʯʠʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 2:1:1). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʢ ʩʤʝʩʠ n-Bu4NBr ʠ MnSO4Ŀ5H2O ʚ ʚʦʜʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʛʦʨʷʯʠʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ. ʉ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʥʠʢʝʣʝʤ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʩ n-Pr4N
+
. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(Pr4N)2M(H2O)5[Re6S8(CN)6]ĿH2O, ʛʜʝ ʘʪʦʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠʤʝʝʪ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

ʚ [Bu4N]2Mn(H2O)4[Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O ï ʠʩʢʘʞʝʥʥʘʷ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʘʷ ʧʠʨʘʤʠʜʘ, 

ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʘʪʦʤ ʘʟʦʪʘ CN
ï
, ʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ï ʯʝʪʳʨʝ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ H2O. 

1.2.1.3. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʢʚʘ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [M(H2O)m]
n+

 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DMF 

ʉʝʨʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʘïDMF. ʊʘʢ ʯʝʨʝʟ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ DMF ʠ Mn(NO3)2, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 0.02 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ K4Re6Te8(CN)6 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

[{ Mn(H2O)2(DMF)} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O [65]. ʊʝʪʨʘɻ ʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

[{Mn(DMF) 2(H2O)}2{Re6Te8(CN)6}]Ŀ2DMF [66] ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʯʝʨʝʟ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʚ ʩʤʝʩʠ H2OïDMF, Mn(NO3)2 ʚ 1 ʄ HCl. ʇʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʚ ʩʤʝʩʠ H2OïDMF ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

Mn(CH3COO)2Ŀ4H2O ʚ ʩʤʝʩʠ H2OïDMF, ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʪɻʦ ʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ʀʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [{Mn(DMF)3} 2{ Re6S8(CN)6}] 

ʠ [{Mn(DMF)3} 2{ Re6Se8(CN)6] (ʨʠʩ. 7) ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʈʠʩ. 7. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ [{ Mn(DMF)3} 2{ Re6Se8(CN)6] 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʠʦ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ K4[Re6S8(CN)6] ʠ Mn(CH3COO)2Ŀ4H2O ʚ DMF ʚ ʛʝʣʝ ʘʛʘʨʘ (0.7 %) [66]; 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʣʝʥʠʜʥʦʛʦ ï ʦʨʘʥʞʝʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

[Mn(DMF)3]2[Re6Se8(CN)6] ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʷʤʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na4[Re6Se8(CN)6] 

ʚ DMF, ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʥʘʩʣʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ Mn(ʉʅ3ʉʆʆ)3 [67], ʘ ʩʚʝʪ-

ʣʦ-ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

Mn(CH3COO)2Ŀ4H2O ʠ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O ʚ ʩʤʝʩʠ H2OïDMF ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʤʘ-

ʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʟʳ [{Mn(DMF)2(H2O)}2{Re6Se8(CN)6}]Ŀ2DMF ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ [{Mn(DMF)2(H2O)}2{Re6Se8(CN)6}]Ŀ2DMF [66] ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O (0.1 ʄ) ʠ 

Mn(CH3COO)2Ŀ4H2O (0.5 ʄ) ʚ DMF ʚ ʛʝʣʝ ʘʛʘʨʘ (0.7 %), ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ [{Mn(DMF)2(H2O)} 2{ Re6S8(CN)6}]Ŀ2DMF [66] ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, 

ʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʧʘʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʄʦʪʠʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ 

ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ {[ Mn(Pr
i
OH)2(H2O)][Re6S8(CN)6]}Ŀ2Pr

i
OH [56]. 
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1.2.1.4. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʤʤʠʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [M(NH3)m]
n+

 

ʇʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [Cu(NH3)4SO4] ʠ K4[Re6Se8(CN)6] ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʨʦʰʦʢ [{Cu4(OH)4(NH3)7} 2{ Re6Se8(CN)6}][ Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O (ʨʠʩ. 8) [68]. 

ʄʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʳʤ ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ [Cu(NH3)4SO4] ʥʘ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

[{ Cu4(OH)4(NH3)7} 2{Re6Se8(CN)6}]  ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʚʦʜʳ. 

 

ʈʠʩ. 8. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [{ Cu4(OH)4(NH3)7} 2{ Re6Se8(CN)6}][ Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ b 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ KCs3[Re6S8(CN)6] ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ [Ru(NH3)5Cl]Cl2 ʠʣʠ [Rh(NH3)5Cl]Cl2 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

[Ru(NH3)5Cl]2[Re6S8(CN)6]Ŀ3.5H2O [69] ʠ [Rh(NH3)5Cl]2[Re6S8(CN)6]ĿH2O [70] 

ʇʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʩʣʦʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ZnCl2, CoCl2Ŀ6H2O, ʠʣʠ 

NiCl2Ŀ6H2O ʚ ʛʣʠʮʝʨʠʥʝ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʪʝʤʥʳʝ ʢʨʘʩʥʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ [Zn(NH3)4]2[Re6Te8(CN)6], [{ Co(NH3)5} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O, 

[{ Ni(NH3)5} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [71]. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

[Zn(NH3)4]2[Re6Te8(CN)6] ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʜʠʥ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʢʘʪʠ-

ʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ [Zn(NH3)4]
2+
, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣ NH3. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
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ʠʦʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ NH3 ʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ (NïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ NH3 ʠ CN
ï
 (3.06 ¡)). ɺ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

[{ M(NH3)5} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O (M = Co, Ni) ʪʨʘʥʩ-CN
ï
 ʣʠʛʘʥʜʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦ-

ʥʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʘʪʦʤʘʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʄ, ʣʠʛʘʥʜʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʨʘʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ NH3. ʊʝʤʥʳʝ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɓ-[{ Ni(NH3)5} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʦʤʝʨʦʤ [{Ni(NH3)5} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O, ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ NiCl2Ŀ6H2O ʚ ʛʣʠʮʝʨʠʥʝ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʠ PPh4Cl [72]. ʅʘ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʥʦ ʥʝ ʚʦ-

ʰʝʜʰʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʢʨʫʧʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥ ï PPh4
+
. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʫʶ ʪʝʥʜʝʥ-

ʮʠʶ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʪʘʘʤʤʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʰʝʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʥʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʤʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

1.2.1.5. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʧʦʣʠʜʝʥʪʘʪʥʳʤʠ N-ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳ-

ʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʟʘʥʷ-

ʪʘ ʧʦʣʠʜʝʥʪʘʪʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚʦʢʨʫʛ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʠʣʫ ʝʛʦ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦ-

ʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʣʠʜʝʥʪʘʪʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʢʫʩʩʪ-

ʚʝʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʩʪ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʩʠʥ-

ʪʝʟʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [{ Cu(en)2} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ5H2O [73]. ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʤʝʩʪ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʥʢʫ-

ʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦ-
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ʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʣʠʙʦ ʢ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʥʝʦʙʳʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ʈʘʥʝʝ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣ-

ʩʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʤʦʥʦʷʜʝʨʥʳʭ ʮʠʘʥʦʤʝʪʘʣʣʘʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨ-

ʥʳʭ ʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ n-ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʦʤ (en), 

ʜʠʵʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʠʥʦʤ (dien), ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʠʥʦʤ (trien) ʪʝʪʨʘʘʤʠʥʦʙʫʪʘʥʦʤ (threo-

tab) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. 

1.2.1.5.1. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʦʤ (en) 

ʕʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʙʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʘ, ʯʝʪʳʨʝ, ʠʣʠ ʰʝʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚʦʢʨʫʛ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. ʅʝ ʠʩʢʣʶ-

ʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʤʦʩʪʠʢʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʥʦ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ [Ni(NH3)4(en)]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O [74] ʩ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ en, 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʘʪʦʤʫ ʥʠʢʝʣʷ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ Ni(en)2Cl2 ʠ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Ni(NH3)4(en)]
2+

 ʠ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ [Re6Te8(CN)6]
4ï

 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʤʦʪʠʚʦʤ (ʨʠʩ. 9). 

 

ʈʠʩ. 9. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [Ni(NH3)4(en)]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 
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ɺ ʢʘʪʠʦʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ [Ni(NH3)4(en)]
2+

 ʢ ʘʪʦʤʫ ʥʠʢʝʣʷ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘ-

ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘ en (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ NiïN ʨʘʚʥʳ 2.120(6) ʠ 2.118(7) ¡), ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʯʝʪʳʨʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ NiïN(NH3) 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 2.127(6) ʠ 2.138(6) ¡). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʀʦʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʩ ʩʦʣʴ-

ʚʘʪʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ: 

NïHĿĿĿN ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (3.04 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ 

CN
ï
 (3.13 ¡); NïHĿĿĿO ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ NH3 ʠ H2O (3.00 ¡). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩ-[ML 2(en)2]
n+

 (L = H2O, NH3, CN
ï
). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʦʣʠ: 

1) ʢʘʪʠʦʥʦʚ [Co(NH3)2(en)2]
2+

, [Ni(en)3]
2+

, [Ni(NH3)2(en)2]
2+

, [Cu(NH3)(en)2]
2+

; 

2) ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ { M(H2O)(en)2}  (M = Mn
2+

, Cu
2+

, Zn
2+

), { Cu(en)2} , 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ CN
ï
 ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ; 

3) ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ { M(en)2}  ʛʨʫʧʧ (M = Mn
2+

, Co
2+

, Ni
2+

, Cu
2+

, Zn
2+
), ʩʚʷʟʳʚʘʶɦ ʠʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʘʥʠʦʥʳ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ: 

[Ni(en)3]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ10H2O [74], 

(Et4N)2[Cu(NH3)(en)2]2[{ Cu(en)2}{ Re6Te8(CN)6} 2]Ŀ2H2O [75], 

[Co(NH3)2(en)2]2[{ Co(en)2} Re6Te8(CN)6]Cl2ĿH2O [74], 

[Ni(NH3)2(en)2]2[{ Ni(NH3)4} Re6Se8(CN)6]Cl2Ŀ2H2O [75], 

[Ni(NH3)2(en)2]2[{ Ni(NH3)4} Re6Te8(CN)6]Cl2ĿH2O [75]. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ 

[Ni(en)3]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ10H2O [74] ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

NiCl2Ŀ6H2O, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʟʙʳʪʦʢ en (Ni
2+

 : en = 1 : 90), ʚ ʛʣʠʮʝʨʠʥʦʚʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ 

Ni
2+

 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ en, ʜʘʚʘʷ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ [Ni(en)3]
2+

 (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

NiïN ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2.108(8) ï 2.153(9) ¡). ʂʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʝ ʩ ʪʘʢʠʤ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʠʤʝʝʪ ʠʦʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʀʦʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ NïHĿĿĿN ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (3.02 ¡). 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʊʝʤʥʳʝ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʨʷʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ CuCl2Ŀ2H2O, ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ, 

Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʠ Et4NBr. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

(Et4N)2[Cu(NH3)(en)2]2[{ Cu(en)2}{ Re6Te8(CN)6} 2]Ŀ2H2O ʝʩʪʴ ʜʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʘʪʦʤʘ ʤʝʜʠ. Cu1 ʠʤʝʝʪ ʂʏ = 5 (4+1), ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

[Cu(NH3)(en)2]
2+
: ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘ ʟʘʥʷʪʳ ʜʚʫʤʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ en, 

ʣʝʞʘʱʠʤʠ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ Cu1ïN ʣʝʞʘʱʠʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ 1.96(2) ï 2.02(2) ¡; ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʷʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʘʤ-

ʤʠʘʢʘ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ Cu1ïN(NH3) ʨʘʚʥʳʤ 2.32(2) ¡. Cu2 ʠʤʝʝʪ ʂʏ = 6 (4+2) 

(ʪʨʝʪʠʡ ʪʠʧ) ï ʜʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ en ʣʝʞʘʪ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

Cu2ïN ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 2.00(2) ʜʦ 2.05(2) ¡), ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ 

ʟʘʥʷʪʳ CN
ï
 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ Cu2ïN(CN) ʨʘʚʥʦ 2.59(2) 

¡). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʢʨʫʞʝʥʠʶ Cu2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʜʠʤʝʨʦʚ [{Cu(en)2}{ Re6Te8(CN)6} 2]
6ï
, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ (Et4N)
+
 ʠ [Cu(NH3)(en)2]

2+
. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷ-

ʟʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: NïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (3.12 ¡); Nï

HĿĿĿO ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ H2O (2.99 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ CN
ï
 (2.97 ¡). 

ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 10. 

 

ʈʠʩ. 10. ʋʧʘʢʦʚʢʘ (Et4N)2[Cu(NH3)(en)2]2[{ Cu(en)2}{ Re6Te8(CN)6} 2]Ŀ2H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ b 



37 
 

ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʪʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ CoCl2Ŀ6H2O ʠʣʠ NiCl2Ŀ6H2O ʚ ʛʣʠʮʝʨʠʥʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ en, ʚʦʜʥʦ-

ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʪʠʦʥʳ [M(NH3)2(en)2]
2+

 (M = Co
2+

, Ni
2+

, ʂʏ = 6) ʠ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʝʩʪʴ ʜʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʘʪʦʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ Co1 ʠ Ni1, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʟʚʝʥʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥ-

ʥʦʡ ʮʝʧʠ ([{Co(en)2} Re6Te8(CN)6]
2ï

 ʠ [{Ni(NH3)4} Re6Q8(CN)6]
2ï

 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ Co2 ʠ Ni2, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʘʪʦʤʦʤ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

[M(NH3)2(en)2]
2+

. ɸʥʠʦʥʥʳʝ ʮʝʧʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Co
2+

 ʠʣʠ Ni
2+

 ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʤʠ 

CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ Co1ïN(CN) 2.11(1) ¡, Ni1ïN(CN) 2.103(14) ¡). ʂʦʦʨ-

ʜʠʥʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʘʪʦʤʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ (Co1) ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʙʠʜʝʥʪʘʪ-

ʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ en (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ Co1ïN(en) 2.20(1) ¡) (ʪʨʝʪʠʡ 

ʪʠʧ), ʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʘʪʦʤʘ ʥʠʢʝʣʷ (Ni1) ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʘʤʠ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ Ni1ïN(NH3) 2.183(8) ¡). ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ 

Co2 ʠ Ni2 ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʜʚʫʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ en (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ Co2ïN 2.147(6) ¡, Ni2ïN 2.109(6) ¡) ʠ ʜʚʫʤʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ Co2ïN(NH3) 2.207(8) ¡, Ni2ïN(NH3) 2.183(8) ¡), 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʂʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʟʘʨʷʜ ʘʥʠʦʥʳ Cl
ï
, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʦʯʝʢ. ʀʦʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ H2O 

ʚ [Co(NH3)2(en)2]2[{ Co(en)2} Re6Te8(CN)6]Cl2ĿH2O ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ: NïHĿĿĿN ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (3.15 ¡); OïHĿĿĿCl 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ Cl
ï
 (3.22 ¡). ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʚ [Ni(NH3)2(en)2]2[{ Ni(NH3)4} Re6Se8(CN)6]Cl2Ŀ2H2O ʚʢʣʶʯʘʝʪ: NïHĿĿĿN ʤʝʞʜʫ NH2 

ʠ CN
ï
 (3.09 ¡); OïHĿĿĿCl ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ Cl

ï
 (3.15 ¡). ʕʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʨʦʯʝ, 

ʯʝʤ ʚ [Ni(NH3)2(en)2]2[{ Ni(NH3)4} Re6Te8(CN)6]Cl2ĿH2O (NïHĿĿĿN ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (3.13 ¡); OïHĿĿĿCl ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ Cl

ï
 (3.27 ¡)). ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 11. 
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ʈʠʩ. 11. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [Co(NH3)2(en)2]2[{ Co(en)2} Re6Te8(CN)6]Cl2ĿH2O (ʘ) ʠ ʚʠʜ 

[Ni(NH3)2(en)2]2[{ Ni(NH3)4} Re6Se8(CN)6]Cl2Ŀ2H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a (ʙ), ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ Cl
ï
 ʠ H2O 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

[{ Mn(H2O)(en)2}{ Mn(en)2} Re6Te8(CN)6]Ŀ3H2O [75], 

[{ Cu(H2O)0.5(en)2}{ Cu(en)2} Re6Se8(CN)6]Ŀ3H2O [76], 

[{ Cu(en)2} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ5H2O [73], 

[{ Zn(H2O)(en)2}{ Zn(en)2} Re6Te8(CN)6]Ŀ3H2O [74]. ɼʣ ̫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [{ Mn(H2O)(en)2}{ Mn(en)2} Re6Te8(CN)6]Ŀ3H2O ʠ 

[{ Zn(H2O)(en)2}{ Zn(en)2} Re6Te8(CN)6]Ŀ3H2O ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʥʘʩʣʘʠʚʘʣʠ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ Mn(OAc)2Ŀ4H2O 

ʠʣʠ ZnCl2 ʚ ʛʣʠʮʝʨʠʥʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ. ʈʝʘʢʮʠʝʡ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ Cu(en)2Cl2 ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʩʪʨʝʯ-

ʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʛʝʣʝ ʚ U-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʤʥʳʝ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʥʠʷ 

[{ Cu(H2O)0.5(en)2}{ Cu(en)2} Re6Se8(CN)6]Ŀ3H2O. ɺʩʝ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠ-

ʝʤ [{Cu(en)2} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ5H2O, ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʛʜʝ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʤʦʩʪʠʢʦ-

ʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ {M(en)2} (ʪʨʝʪʠʡ ʪʠʧ), ʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤ {M(L)(en)2}. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢ ʘʪʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ en, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʥʠ-

ʤʘʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ MnïN ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 2.24(3) 

ʜʦ 2.26(2) ¡, CuïN ï ʦʪ 1.92(4) ʜʦ 2.07(3) ¡, ZnïN ï ʦʪ 2.108(6) ʜʦ 2.175(6) ¡. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ ʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʘ: ʫ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʥʠ ʟʘʥʷʪʳ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦ-

ʥʦʚ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ Mn2ïN(CN) ʨʘʚʥʳ 2.23(1) ʠ 2.22(2) ¡, CuïN(CN) ï 2.25(3) ʠ 

2.73(3) ¡, ZnïN(CN) ï 2.191(6) ʠ 2.242(5) ¡), ʘ ʫ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ï ʘʪʦʤʦʤ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʚʦʜʳ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ Mn1ïN(CN) ʨʘʚʥʦ 2.26(2) ¡ ʠ 

Mn1ïO 2.20(1) ¡, Cu1ïN(CN) ï 2.47(3) ¡ ʠ Cu1ïO 2.60(6) ¡, Zn1ïN(CN) ï

2.339(6) ¡ ʠ Zn1ïO 2.134(5) ¡). ʆʜʠʥ ʘʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ M1 ʠ ʜʚʘ M2 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤʠ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠ 

ʦʢʪʘʵʜʨʘ Re6 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʷʜʨʘ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ [{ M(H2O)(en)2}{ M(en)2} Re6Q8(CN)6] (ʨʠʩ. 12). 

 

ʈʠʩ. 12. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ [{ M(H2O)(en)2}{ M(en)2} Re6Q8(CN)6] ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

[{ Mn(H2O)(en)2}{ Mn(en)2} Re6Te8(CN)6], ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ  r

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʵʪʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: NïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (Mn = 3.10 ¡, Cu = 3.05 ¡, Zn = 3.18 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

H2O ʠ CN
ï
 (Mn = 2.86 ¡, Cu = 2.78 ¡, Zn = 3.88 ¡); OïHĿĿĿO ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʘʤʠ H2O (Mn = 2.82 ¡, Cu = 2.78 ¡, Zn = 2.71 ¡). 

ʏʝʨʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ [{Cu(en)2} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ5H2O ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

K4[Re6Te8(CN)6] ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Cu(en)2Cl2 (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

1:9.5). ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ, ʚ ʥʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʠʨʦʚʘʥ ʜʚʫʤʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ {Cu(en)2}, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. ʏʝʪʨrʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘ ʘʪʦʤʘ ʤʝʜʠ 

ʟʘʥʷʪʳ ʜʚʫʤʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ en ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ Cu1ïN, ʣʝʞʘʱʠʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

2.011(6) ï 2.037(4) ¡, ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʷʪʦ CN
ï
 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʠʦʥʘ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ CuïN(CN) ʨʘʚʥʳʤ 2.228(5) ¡. ʅʘ ʨʠʩ. 13 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʫʧʘʢʦʚʢʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʘ. 
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ʈʠʩ. 13. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [{ Cu(en)2} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ5H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: NïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

NH2 ʠ CN
ï
 (3.10 ¡); NïHĿĿĿO ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ H2O (2.91 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞ-

ʜʫ H2O ʠ CN
ï
 (3.09 ¡), OïHĿĿĿO ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O (2.79 ¡). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

[{ Cu(en)2} 2Re6Te8(CN)6]Ŀ5H2O, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

[{ Mn(H2O)(en)2}{ Mn(en)2} Re6Te8(CN)6]Ŀ3H2O, 

[{ Cu(H2O)0.5(en)2}{ Cu(en)2} Re6Se8(CN)6]Ŀ3H2O, 

[{ Zn(H2O)(en)2}{ Zn(en)2} Re6Te8(CN)6]Ŀ3H2O, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(Et4N)2[Cu(NH3)(en)2]2[{ Cu(en)2}{ Re6Te8(CN)6} 2]Ŀ2H2O ʠ 

[Co(NH3)2(en)2]2[{ Co(en)2} Re6Te8(CN)6]Cl2ĿH2O, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʪʠʧʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʳ {M(en)2} ʚ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷʭ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʷʤʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

{ M(en)2} ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʘʪʦʤʘʤ Re ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ. 

ʂ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʪʠʧʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

(NH4)2[{ Ni(en)2} 3{ Re6Te8(CN)6} 2]Ŀ6H2O [75]. ʊʝʤʥʳʝ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦ-

ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ NiCl2Ŀ6H2O ʠ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ ʩ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʠ 

Bu4NBr. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʣʦʠ [{ Ni(en)2} 3{ Re6Te8(CN)6} 2]
2ï

 ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦ ʦʜʠʥ ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ c 

(ʨʠʩ. 14). ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʪʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʘʨɹʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 7.2 ¡. 
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ʈʠʩ. 14. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʣʦʷ [{ Ni(en)2} 3{ Re6Te8(CN)6} 2], ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ  r

ʇʦʣʦʩʪʠ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʳ ʰʝʩʪʴʶ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝ-

ʥʳ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʋʟʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʙʦʣʴh ʠʝ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 631 ¡
3
, ʦʙʨʘʤʣʷʶʪ ʉʅ2 ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʣʝʢʫʣ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘ-

ʤʠʥʘ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ Ni
2+
. ɺ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʘʪʦʤʘ ʥʠʢʝʣʷ ʣʝʞʘʪ ʜʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ (ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ NiïN ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 2.09(3) ʜʦ 2.16(3) ¡), ʘ ʜʚʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʘ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʘʥʠʦʥʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ NiïN ʨʘʚʥʳ 2.11(3) ¡). 

1.2.1.5.2. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʜʠʵʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʠʥʦʤ (dien) 

ɼʠʵʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʠʥ (dien) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠʜʝʥʪʘʪʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʙʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: [Co(dien)2]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O, 

[Co(dien)2]3[Re6Te8(CN)6]Br2ĿH2O, [Cu(dien)2]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O [77]. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʜʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ dien, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʘʪʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʘ, 
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ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʦʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʮʠʘʥʦʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O 

ʥʘ ʛʣʠʮʝʨʠʥʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʠʵʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʠʥʘ 

(ʣʠʛʘʥʜ ʙʨʘʣʩʷ ʚ ʟʘʤʝʪʥʦʤ ʠʟʙʳʪʢʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʪʠʦʥʫ ʤʝʪʘʣʣʘ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

[Co(dien)2]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ 

[Re6Te8(CN)6]
4ï

 ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ [Co(dien)2]
2+

 (ʨʠʩ. 15). 

 

ʈʠʩ. 15. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [Co(dien)2]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ CoïN ʣʝʞʘʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2.133(8) ï 2.212(7) ¡. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ: NïHĿĿĿN ʩʚ̫ʟʠ ʤʝʞ-

ʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (2.97 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ NH2 (2.96 ¡); OïHĿĿĿO ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O (2.75 ¡). ʆʪʣʠʯʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ 

[Co(dien)2]3[Re6Te8(CN)6]Br2ĿH2O ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢ ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʦʤʫ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʫ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ Br2. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ CoïN 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 2.111(9) ʜʦ 2.194(8) ¡. ɸʥʠʦʥ Br
ï
 ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 16 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʘ. 

 

ʈʠʩ. 16. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [Co(dien)2]3[Re6Te8(CN)6]Br2ĿH2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a 
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ɺ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ [Cu(dien)2]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O ʢʘʪʠʦʥ ʤʝʜʠ ʠʤʝʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦ-ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʦʝ ʣʠʛʘʥʜʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ dien ʣʝʞʠʪ 

ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʠʨʘʤʠʜʳ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ï ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʧʠʨʘʤʠʜʫ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ 

ʠʟ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʦʡ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ Cu
2+

 2.84 ¡). 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ CuïN ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2.013(6) ï 2.046(7) ¡, 

ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ CuïN ʜʦ ʚʝʨʰʠʥʳ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʨʘʚʥʦ 2.316(6) ¡. ʀʦʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʩ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ: NïHĿĿĿN ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (3.03 ¡); OïHĿĿĿN 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ CN
ï
 (2.86 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O ʠ NH2 

(3.02 ¡). ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 17. 

 

ʈʠʩ. 17. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [Cu(dien)2]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a 

1.2.1.5.3. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʠʥʦʤ (tr ien) 

ʊʨʠʵʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʠʥ (trien) ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʩʨʘʟʫ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘ 

ʚʦʢʨʫʛ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠʣʠ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʩʪʠʢʦʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʣʠʛʘʥʜʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

[Cu(NH3)(trien)]2[Re6Q8(CN)6]ĿnH2O (Q = S, Se, Te), ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʦʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ [78]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʥʭr ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʥʘʩʣʘʠʚʘʣʠ ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ CuCl2Ŀ2H2O ʚ ʛʣʠʮʝʨʠʥʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ trien. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ [CuNH3(trien)]
2+

 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. ɸʪʦʤʳ Cu 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦ-ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʦʤ ʣʠʛʘʥʜʥʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ. 
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ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ trien, ʘ ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʝʪ 

ʧʠʨʘʤʠʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ CuïN(NH2) ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʚʘʨʴʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 2.015(9) ʜʦ 2.079(10) ¡. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ CuïN(NH3) ï ʦʪ 2.118(9) ʜʦ 2.178(8) 

¡. ʀʦʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʩ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ 

(ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʝʣʝʥʠʜʥʦʛʦ) ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ: NïHĿĿĿN 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ NH2 ʠ CN
ï
 (2.93ï3.01 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ CN

ï
 

(2.99ï3.07 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ NH2 (2.91 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O 

ʠ NH3 (3.08 ¡). ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 18 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ [Cu(NH3)(trien)]2[Re6Se8(CN)6]. 

 

ʈʠʩ. 18. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [Cu(NH3)(trien)]2[Re6Se8(CN)6] ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a 

1.2.1.5.4. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʪʝʪʨʘʘʤʠʥʦʙʫʪʘʥʦʤ (threo-tab) 

ʍʠʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʘʤʠʥ 1,2S,3S,4-ʪʝʪʨʘʘʤʠʥʦʙʫʪʘʥ (threo-tab) ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʪʨʠʵʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʠʥʘ ʠ ʪʨʠʘʤʠʥʦʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʩʝʤʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʦʤʫ ʞʝ ʤʝʪʘʣʣʦʮʝʥʪʨʫ. 

ʕʪʦʪ ʣʠʛʘʥʜ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʙʠʩ-ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ï(threo-tab)ïMï(threo-tab)ï. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ [Cu2(threo-tab)3(NH3)][Re6S8(CN)6]Ŀ3H2O, [Cu2(threo-

tab)3(NH3)][Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O, [Cu2(threo-tab)]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ13.5H2O [79] ʧʦʣʫʯʘ-

ʣʠ ʧʫʪʝʤ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ threo-tab, CuBr2 ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʠʜ-

ʥʳʡ ʮʠʘʥʦʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʝʥʠʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥ r ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

[{ Cu2(NH3)(threo-tab)3} Re6S8(CN)6]Ŀ3H2O [80]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

threo-tabĿ4HCl ʠ CuBr2 ʥʘʩʣʘʠʚʘʣʠ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ KCs3[Re6S8(CN)6] ʚ ʛʣʠʮʝʨʠʥʝ ʠ 
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ʚrʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

[Cu2(threo-tab)3(NH3)][Re6Q8(CN)6]ĿnH2O ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʜʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʜʚʫʤʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ threo-tab. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ Cuï

N(NH2) ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1.95(2)ï2.03(2) ¡ (Q = S) ʠ 1.961(12)ï2.044(12) ¡ 

(Q = Se). ɸʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ Cu1 ʟʘʥʷʪʳ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ 

CN ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ Cu2 ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦ-

ʟʠʮʠʠ ʟʘʥʷʪʳ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʳ threo-tab. ɼʘʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʤʝʜʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʁ ʪʩʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ï(threo-tab)ïCu1ï(threo-tab)ïCu2ï(threo-tab)ï, ʢʦʪʦʨʳʝ çʩʰʠʚʘʶʪʩʷè ʪʨʘʥʩ-CN
ï
 

ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ. ʅʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʭʠʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʣʦʠ 

[Cu2(threo-tab)3(NH3)][Re6Q8(CN)6] ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʣʦʩʢʠʝ. ʇʫʩʪʦʪʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʘʤʠ H2O ʠ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ threo-tab, ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢ Cu2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʝ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ-ʛʦʩʪʝʡ. ʆʙʲʝʤʳ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ S ʠ Se ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

552 ʠ 577 ¡
3
, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

[Cu2(threo-tab)3(NH3)][Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O ʥʘ ʨʠʩ. 19. 

 

ʈʠʩ. 19. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [Cu2(threo-tab)3(NH3)][Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a, 

ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ H2O ʠ threo-tab ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ɺ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ [Cu2(threo-tab)]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ13.5H2O ʢʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ ʤʝʜʠ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʠʨʦʚʘʥ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ threo-tab (ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥ-

ʥʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʜʠ 4+1). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

CuïN(NH2) ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 1.94(3) ʜʦ 2.07(3) ¡. ʉʚʷʟʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ threo-tab 
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ʘʪʦʤʳ ʤʝʜʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ çʩʰʠʚʘʶʪʩʷè ʮʠʩ-CN
ï
 

ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ çʩʰʠʚʘʥʠʷè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʣʥʦ-

ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʣʦʠ (ʨʠʩ. 20). ɺʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʘʣʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʦʩʪʝʡ. ʇʦʣʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ. 

 

ʈʠʩ. 20. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [Cu2(threo-tab)]2[Re6Te8(CN)6]Ŀ13.5H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ a, 

ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

1.2.1.5.5. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʦʣʠʜʝʥʪʘʪʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ 

ʆʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʨʝʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ [67, 81-85], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʩʣʦʞʥʳ-

ʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʢʘʢ N,Nǋ-ʙʠʩ-(2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜ)-N,Nǋ-ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ (salen), 

ʙʠʩ-(3-(2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜ))ʘʤʠʥʦʧʨʦʧʠʣ (salten), ʙʠʩ-(3-(3-(2-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜ))ʘʤʠʥʦʧʨʦʧʠʣ-ʤʝʪʠʣʘʤʠʥ (C21H27N3O2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʬʠʨʠʥʦ-

ʚʤrʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʜʠʘʥʠʦʥ ʦʢʪʘʵʪʠʣʧʦʨʬʠʨʠʥ (OEP) ʠ ʜʠʘʥʠʦʥ ʪʝʪʨʘʬʝʥʠʣʧʦʨʬʠ-

ʨʠʥ (TPP). ʂʘʢ ʠ ʚ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʉ ʪʘʢʠʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ, ʢʘʢ salen, ʦʧʠʩʘʥʦ ʪʨʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʠʛʘʥʜ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥ ʢ ʘʪʦʤʘʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʝ [Mn(salen)]4[Re6Te8(CN)6] [81], ʩ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʘʢ-

ʢʫʨʘʪʥʳʤ ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na4[Re6Te8(CN)6] ʥʘ ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩ-
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ʪʚʦʨ [Mn(salen)]ClO4. ɸʢʢʫʨʘʪʥʳʤ ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

Mn(salen)ClO4 ʚʦʜʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na4[Re6Se8(CN)6] ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ Na[Mn(salen)]3[Re6Se8(CN)6] [82]. ʀʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʵʪʦʤʫ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤʫ ʢʘʨʢʘʩʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ [H][Mn(salen)]3[Re6Se8(CN)6] [67] ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʦʚ [Mn(DMF)3]2[Re6Se8(CN)6] ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ H2salen ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʢʘ-

ʧʠʣʣʷʨʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʦʨʘʥʞʝʚʦ-

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʦ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ. ɺ ʩʣʦʠʩʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ [Mn(salen)]4[Re6Te8(CN)6] 

(ʨʠʩ. 21) ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʘʪʦʤʘʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝ ʰʝʩʪʴ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ. 

 

ʈʠʩ. 21. ʌʨʘʛʤʝʥʪ [Mn(salen)]4[Re6Te8(CN)6], ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʏʝʪʳʨʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ [Mn(salen)]
+
, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʘ ʚ ʵʪʠʭ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʣʠʛʘʥʜʘ (salen), ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʠ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ CN
ï

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʜʚʘ CN
ï
 ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʪ [Mn(salen)]

+
, 

ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤ (ʟʜʝʩʴ ʫ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʂʏ = 5). ɺ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʢʘʨʢʘʩʝ 

Na[Mn(salen)]3[Re6Se8(CN)6] ʰʝʩʪʴ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʠʨʫʶʪ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [Mn(salen)]
+
, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʤʠ, 

ʧʦʜʦʙʥʦ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʤ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ [Mn(salen)]4[Re6Te8(CN)6] (ʯʝʪʳʨʝʭʜʝʥʪʘʪʥʳʡ 

ʣʠʛʘʥʜ salen ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʘʪʦʤʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʦʢʪʘʵʜʨʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-

ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ MnïN(CN) 2.293(8) ¡)). 
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ʇʦʨʬʠʨʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [Mn(OEP)]4[Re6Te8(CN)6], 

[Mn(TPP)(CH3OH)]4[Re6Te8(CN)6] ʠ Na2[Mn(TPP)(CH3OH)]2[Re6Te8(CN)6] ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʳʤ ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na4[Re6Te8(CN)6] ʥʘ ʤʝ-

ʪʘʥʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ Mn(OEP)Cl ʠ Mn(TPP)Cl, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [83]. ʇʨʠʯʝʤ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʂʏ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 5, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ï 6, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʰʝʩʪʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʟʘʥʷʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʨʠʩ. 22). 

 

ʈʠʩ. 22. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Mn(OEP)]4[Re6Te8(CN)6] (ʘ) ʠ 

Na2[Mn(TPP)(CH3OH)]2[Re6Te8(CN)6] ʠ [Mn(TPP)(CH3OH)]4[Re6Te8(CN)6] (ʙ) 

ʌʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʩʪʝʨʞʥʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

[(CN)2Re6Se8{( CN)Fe(salten)} 4]Ŀ7H2O ʠ ʪʝʤʥʳʝ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣ  r[(CN)2Re6Te8{( CN)Fe(C21H27N3O2)} 4]Ŀ4CH3CNĿ4H2O ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʷʤʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠ-

ʝʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na4[Re6Se8(CN)6] ʠ Na4[Re6Te8(CN)6], ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʩʣʦʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʵʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ Fe(salten)Cl ʠ Fe(C21H27N3O2)Cl, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [84]. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʛʘʥʜʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʷʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚʦʢʨʫʛ ʘʪʦʤʘ Fe, ʦʩʪʘʚʣʷʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠ-

ʦʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʨʠʩ. 23). 
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ʈʠʩ. 23. ʉʪʨʦʝʥʠʝ [(CN)2Re6Se8{( CN)Fe(salten)} 4] 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ [{ Cu(Me6tren)} 6Re6Se8(CN)6](CF3SO3)9 (Me6tren = 

ʪʨʠʩ(2-ʘʤʠʥʦʵʪʠʣ)ʘʤʠʥ) ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʝʨʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [45]. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨ (Bu4N)3[Re6Se8(CN)6] 

ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ [(Me6tren)Cu(CF3SO3)]Ŀ(CF3SO3) 

ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ. ɿʘʪʝʤ ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ ʪʝʤʥʦ-

ʟʝʣʝʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʧʘʨʦʚ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʝʜʠ ʚʩʝʤʠ ʰʝʩʪʴʶ CN
ï
. ɺ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ ʤʝʜʠ, 

ʢʨʦʤʝ CN
ï
, ʚʭʦʜʷʪ ʯʝʪʳʨʝ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ Me6tren (ʨʠʩ. 24). 

 

ʈʠʩ. 24. ʉʪʨʦʝʥʠʝ [{ Cu(Me6tren)} 6Re6Se8(CN)6], ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 
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ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

[MV][{ Mn(CH3OH)2}{ Re6Se8(CN)6}] ʚ ʚʦʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ Mn(NO3)2 ʠ MVCl 2 (MV
2+

 = 

ʜʠʢʘʪʠʦʥ 1,1ǋ-ʜʠʤʝʪʠʣ-4,4ǋ-ʙʠʧʠʨʠʜʠʣʘ) ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

Na4[Re6Se8(CN)6]. ʄʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ [MV][{ Mn(CH3OH)2}{ Re6Se8(CN)6}], ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ 

ʜʣʷ ʈʉɸ, ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [85]. ʉʣʦʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ {Mn(CH3OH)2}
2+

 ʠ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ Mn ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʳ CH3OH ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ CN
ï
, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ MV
2+
, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʦʙʤʝʥʘ MV
2+

 ʥʘ H2TMB
2+

 

(H2TMB
2+

 = ʜʠʢʘʪʠʦʥ N,N,Nô,Nô-ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʙʝʥʟʠʜʠʥʘ) ʢ ʧʦʨʦʰʢʫ 

[MV][{ Mn(CH3OH)2}{ Re6Se8(CN)6}]  ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ H2TMBCl2, ʩʤʝʩʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʟʦʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʦʩʘʜʦʢ 

[H2TMB
2+

]x[MV
2+

]1ïx[{ Mn(CH3OH)2}{ Re6Se8(CN)6}] [85]. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʩʪʠʪʴ 

MV
2+

 ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. 

1.2.2. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʣʴʢʦʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʣʘʥʪʘʥʠʜʦʚ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʪʘʵʜʨʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠʣʠ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʣʘʥʪʘʥʠʜʦʚ. 

1.2.2.1. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʢʚʘ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʣʘʥʪʘʥʠʜʦʚ [M(H2O)m]
n+

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

[{ Ln(H2O)3}{ Re6Se8(CN)6}]Ŀ3.5H2O (Ln = Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ʠ Lu) [86] ʩʦʩʪʦʷʣʘ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ LnCl3ĿxH2O ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O. ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ 

ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ ï ʠʩʢʘ-

ʞʝʥʥʘʷ ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʠʧʨʠʟʤʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 
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ʤʦʣʝʢʫʣ H2O ʠ ʧʷʪʴʶ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ. 

ɼʣʠʥʳ ʩʚʟ̫ʝʡ Ln ï N ʠ Ln ï O ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʙʳʚʘʶʪ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ. 

ʉʝʨʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [{ Ln(H2O)4}{ Re6Te8(CN)6}]Ŀ2.5H2O 

(Ln = Eu, Tb, Dy, Ho, Er, Tm), [{ Gd(H2O)3}{ Re6Te8(CN)6}]Ŀ2.5H2O, 

[{ Yb(H2O)4}{ Re6Te8(CN)6}] [87] ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O ʩ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʳʤ HCl ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ (EuCl3Ŀ6H2O, GdCl3Ŀ6H2O, TbCl3Ŀ6H2O, DyCl3Ŀ6H2O, HoCl3Ŀ6H2O, 

ErCl3Ŀ6H2O, TmCl3Ŀ6H2O, YbCl3Ŀ6H2O). ɺ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ Eu, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʙʣʠʟʢʦ-

ʣʝʞʘʱʠʤ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʜʘʚʘʷ ʚ ʩʫʤʤʝ ʧʦʣʥʫʶ ʟʘʩʝʣʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʧʦʟʠʮʠʡ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʜʨ ʘʪʦʤʘ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ ï ʠʩʢʘʞʝʥʥʘʷ 

ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʠʧʨʠʟʤʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ (ʦʙʱʠʭ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʟʠʮʠʡ) ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʠʨʫʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʘ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʘʨʢʘʩ (ʨʠʩ. 25ʘ). 

ʆʙʲʝʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʠ ʜʣʠʥʳ ʩʚʷʟʝʡ LnïN ʠ LnïO ʫʙʳʚʘʶʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷ-

ʟʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ: ʆïHĿĿĿʆ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O (2.70 ¡); 

OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ CN
ï
 (2.65 ¡). ʂʘʪʠʦʥʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ Ln
3+
, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ Ho. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ [{Yb(H2O)4}{ Re6Te8(CN)6}] ʘʪʦʤ ʠʪʪʝʨʙʠʷ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʧʦʟʠʮʠʷʤ. ɼʚʘ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʘʪʦʤʦʚ ʠʪʪʝʨʙʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ ʠʪʪʝʨʙʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥ ʜʚʫʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ 

ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʚʠʥʥʫʶ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʜʨ ʘʪʦʤʘ ʠʪʪʝʨʙʠʷ ï ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʠʧʨʠʟʤʘ (ʂʏ = 

8). ʂʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦ-

ʯʝʥʥʳʭ ʘʪʦʤʘ ʠʪʪʝʨʙʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʘʨʢʘʩ (ʨʠʩ. 25ʙ). 
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ʈʠʩ. 25. ʉʪʨʦʝʥʠʝ [{ Ln(H2O)4}{ Re6Te8(CN)6}]Ŀ2.5H2O (Ln = Eu, Tb, Dy, Ho, Er, Tm) (ʘ) ʠ 

[{ Yb(H2O)4}{ Re6Te8(CN)6}]  (ʙ), ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ɺ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ [{Gd(H2O)3}{ Re6Te8(CN)6}]Ŀ2.5H2O ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ 

ʛʘʜʦʣʠʥʠʷ ï ʩʠʣʴʥʦ-ʠʩʢʘʞʝʥʥʘʷ ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʥʪʠʧʨʠʟʤʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʷʪʴʶ 

ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ (ʂʏ = 8) (ʨʠʩ. 26). ʂʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ ʩʚʷʟʘʥ 

ʩ ʧʷʪʴʶ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʛʘʜʦʣʠʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʢʘʨʢʘʩʘ ʥʘʭʦʜʷʪ-

ʩʷ ʪʨʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷ-

ʤʠ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ʂʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʆïHĿĿĿʆ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O (2.81 ¡); OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ CN
ï
 (2.98 ¡). 

 

ʈʠʩ. 26. ʌʨʘʛʤʝʥʪ [{ Gd(H2O)3}{ Re6Te8(CN)6}] , ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 
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ʀʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [(H){ Yb(H2O)4}{ Re6S8(CN)6}]Ŀ2H2O ʠ 

[(H){ Lu(H2O)4}{ Re6S8(CN)6}]Ŀ2H2O ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ K4[Re6S8(CN)6] ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ YbCl3Ŀ6H2O, ʧʦʜʢʠʩ-

ʣʝʥʥʦʛʦ HCl [88]. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʭ̫ ʧʘʨʘ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʦʢʨʫ-

ʞʝʥʘ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴʶ çʣʝʛʢʠʤʠè ʘʪʦʤʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 1.87(3) 

ʜʦ 2.80(3) ¡. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ï ʠʩʢʘʞʝʥʥʘʷ ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʘʥʪʠʧʨʠʟʤʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠ-

ʘʣɹʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ CN
ï
 ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʢʘʪʠʦʥʫ 

ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʣʦʪʥʦʫʧʘʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

(ʨʠʩ. 27). ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʢʘʨʢʘʩʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ H
+
, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʳʤʠ 

ʘʪʦʤʘʤʠ (ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ ʮʠʘʥʦʛʨʫʧʧ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2.668 ¡, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

H
+
 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

1
H ʗʄʈ ʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ ʣʪʁʝʮʠʝʤ. 

 

ʈʠʩ. 27. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [(H){ Lu(H2O)4}{ Re6S8(CN)6}]Ŀ2H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ b 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [89] ʦʧʠʩʘʥ ʩʠʥʪʝʟ ʜʚʫʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʦʚ 

[La(H2O)3Re6Te8(CN)6]Ŀ4H2O ʠ [Nd(H2O)3Re6Te8(CN)6]ĿH2O. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʩʤʝʩʴ LaCl3Ŀ7H2O (NdCl3Ŀ6H2O) ʠ Cs4[Re6Te8(CN)6]Ŀ2H2O 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʘʤʧʫʣʫ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦ pH 9. 
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ɸʤʧʫʣʫ ʟʘʧʘʠʚʘʣʠ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ 140Áʉ, ʟʘʪʝʤ ʘʤʧʫʣʫ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʰʝʩʪʴ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ CN
ï
 ʠ ʪʨʠ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʬʝʨʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʘʥʪʘʥʠʜʦʚ. ɺʩʝ ʰʝʩʪʴ 

CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʢʘʪʠʦʥʫ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 69 %. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʠʦʥ [Re6Te8(CN)6]
4ï

 ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʦʜʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DMF ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʨʠ ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(H3O){ Ln(DMF)3(H2O)3}[ Re6Se8(CN)6] (Ln = Nd, Pr, Ho) [90]. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʪʠʭ ʢʘʨ-

ʢʘʩʦʚ ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ (NdCl3Ŀ6H2O, PrCl3Ŀ6H2O, 

HoBr3Ŀ8H2O) ʜʦʙʘʚʠʣʠ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O ʚ DMF (6.7:1) (ʤʦʣʝʢʫʣʳ DMF ʠʛ-

ʨʘʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ). ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ ʚ ʵʪʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʠ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦ-

ʥʦʚ, ʪʨʠ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ H2O ʠ ʪʨʠ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ DMF. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʂʏ = 9 ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʜʨ ï ʠʩʢʘʞʝʥʥʘʷ ʪʨʝʭʰʘʧʦʯʥʘʷ 

ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʟʤʘ, ʚʝʨʭʥʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ, 

ʘ ʥʠʞʥʝʝ ï ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʠ DMF, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʧʦʟʠʮʠʷʤ. ʊʨʠ ʠʟ ʰʝʩʪʠ CN
ï
 ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 

ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʁ ʪ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ. ɺ ʢʘʨʢʘʩʝ ʝʩʪʴ ʢʘʥʘʣʳ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʭ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢ ʢʘʪʠʦʥʘʤ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʥʝ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ DMF. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʨʘʚʝʥ 53 %. ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 8.7 ¡ ʚ çʫʟʢʠʭè ʜʦ 12.0 ¡ 

ʚ çʰʠʨʦʢʠʭè ʤʝʩʪʘʭ (ʨʠʩ. 28). 
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ʈʠʩ. 28. ʋʧʘʢʦʚʢʘ (H3O){Ln(DMF)3(H2O)3}[ Re6Se8(CN)6]Ŀ2H2O ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩ, 

ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

1.2.2.2. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʢʚʘ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʣʘʥʪʘʥʠʜʦʚ [M(H2O)m]
n+

 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʣʠʩʧʠʨʪʦʚ 

ʉʝʨʠʷ ʠʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [Ln2(C3H7O3)2(C3H7O3)4][Re6Q8(CN)6] 

(Ln = La, Nd, Gd) ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʩʦʣʠ (K4[Re6S8(CN)6] ʠʣʠ 

K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O) ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ (LaCl3Ŀ7H2O, 

NdCl3Ŀ6H2O, GdCl3Ŀ6H2O), ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥ [91]. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʠʦʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʠʦʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʜʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʚʘ 

ʘʪʦʤʘ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʚʫʤʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ (ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʜʝʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥ). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥ ʜʚʫʤʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ: ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ ʠ ʪʨʠʜʝʥʪʘʪʥʦ. ʂʦʦʨʜʠ-

ʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ ʣʘʥʪʘʥʠʜʘ ʚ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ï ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʭ-

ʰʘʧʦʯʥʘʷ ʧʨʠʟʤʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʚʷʪʴʶ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, ʂʏ = 9. 

ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 29. ʂʘʪʠʦʥʥʳʝ ʠ ʘʥʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ: OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ CN
ï
 (2.70 ¡) ʠ 

OïHĿĿĿʆ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ H2O (2.79 ¡). 
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ʈʠʩ. 29. ʋʧʘʢʦʚʢʘ [Ln2(C3H7O3)2(C3H7O3)4][Re6Q8(CN)6] ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʘ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠ ̫ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ K4[Re6Se8(CN)6]Ŀ3.5H2O ʵʨʠʪʨʦʣʘ ʠ Nd(NO3)3Ŀ6H2O, ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ K[{ Nd(C4H10O4)(H2O)4}{ Re6Se8(CN)6}]Ŀ4H2O [92]. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʥʝʦʜʠʤʘ ï ʪʨʝʭʰʘʧʦʯʥʘʷ ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʟʤʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʘʪʦʤʦʤ 

ʘʟʦʪʘ CN
ï
-ʣʠʛʘʥʜʘ, ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʵʨʠʪʨʦʣʘ ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ, ʂʏ = 9. ɺ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʬʝʨʫ ʥʝʦʜʠʤʘ 

ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ-ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ ʣʠʛʘʥʜʘ ï ʵʨʠʪʨʦʣʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʪʘʢʦʡ ʣʠʛʘʥʜ ʜʚʫ-

ʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʥʝʦʜʠʤʘ, çʩʰʠʚʘʷè ʠʭ 

ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩ-CN
ï
 ʣʠʛʘʥʜʳ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ (ʨʠʩ. 30). ʄʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʝ ʘʥʠʦʥʳ, ʥʝʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʥʝʦʜʠʤʘ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʘʪʦʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʵʨʠʪʨʦʣʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2.64 ï 2.98 ¡), OïHĿĿĿN ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ H2O ʠ CN
ï
 (2.83 ¡). 

 

ʈʠʩ. 30. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʫʧʘʢʦʚʢʠ [{ Nd(C4H10O4)(H2O)4}{ Re6Se8(CN)6}]  ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʘ 


