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��������������� ������ !�����!�� ��"�� #"����!��$� ������ [Re6Se8(CN)6]4– � ��"�� 
"��������� Nd(III), Tb(III) � Yb(III) � %!��&������ '���!��������$� �%�!�� +!��!�"� 
(-&���-1,2R,3S,4-���!��"�) %�"&'��� �!� ����� ���������;: K[Nd(C4H10O4)(H2O)4� 
�{Re6Se8(CN)6}] �4H2O (%!. $!. 1P , a = 11,544, b = 13,643, c = 13,838 Å, � = 111,97, 
� = 108,08, � = 90,08�) (1); [{Yb2(C4H9O4)2(H2O)2}{Re6Se8(CN)6}] �5H2O (%!. $!. 1P , 
a = 10,308, b = 10,505, c = 11,154 Å, � = 88,21, � = 81,83, � = 78,50�) (2); [{Tb2(C4H9O4)2� 
�(C4H10O4)}{Re6Se8(CN)6}] �4H2O (%!. $!. 1P , a = 10,002, b = 10,276, c = 11,762 Å, � = 
= 91,32, � = 104,01, � = 106,02�) (3). ��!&#�&!� ���������� %!������";>� ��-�� #��!��-
��?������ %�"���!� (?�%�'#� (2) � ���#� (1 � 3)) � !��"�'���� �%���-��� #��!����-
?�� +!��!�"� # #������� "���������.  
 
� $ % & � � ' �  � $ � � �: !����, �#��+�!�'��#�� #"����!, ?�������� #��%"�#�, "����-
����, ������, #!����""�'��#�; ��!&#�&!�, %�"�������� �%�!�.  

�������� 

�#��+�!�'��#�� ��"@#�?�������� #"����!��� #��%"�#�� !���; [Re6Q8(CN)6]3–/4– (Q = S, 
Se, Te) �%���-�� �-!��������@ #��!����?������ %�"���!� � #�������� 3d-%�!������� ��-
��""�� [ 1—5 ] � "��������� [ 6—11 ] �� �'�� #��!����?�� ����� ����� ?����$!&%%. ���������-
����� ������ !�����!�� ��"�� #"����!��� ������� � ��"�� #������� "��������� %!������, #�# 
%!���"�, # �-!�������> %"����&%�#������� #�!#����� ��!&#�&! �� ���������!��� 
Ln:[Re6Q8(CN)6] = 1:1. 	�#�� ������B���� !��"��&���; � �"&'��, #�$�� � !��#?�� &'����&�� 
�#��"����; D�!�� #"����!��$� #��%"�#�� [Re6Q8(CN)6]3– [ 6, 7, 11 ]. E�"� %!��&#� !��#?�� ��-
��!F�� ���������"���&> D�!�& #"����!��$� #��%"�#�� [Re6Q8(CN)6]4–, �� � ��!&#�&!& ������ 
��%�"����"@�� ������!;���� #����� [ 8, 9 ]. ����D�#�?�; �-!��&>G���; #��!����?������ 
%�"���!�� ��F�� -��@ �����$�&�� �� �'�� #��!����?�� # #������� �!&$�� "�$�����. ��%!�-
��!, ��-��"���� ��-�"@B�$� %� !����!& O-����!��$� "�$���� N,N-������"D�!������ # ���-
���& !�����!& ��"�� Ln3+ � [Re6Se8(CN)6]4– %!������ # �-!�������> ��!�� �����!&#�&!��� ��-
�������� (H3O){Ln(��M�)3(H2O)3}[Re6Se8(CN)6], Ln = Nd, Pr, Ho � �F&!��� ��!&#�&!��  
� -�"@B��� #���"��� [ 12 ].  

�#">'���� � ������& -�"@B�� ��"����� "�$�����, ������>G�� ���#�"@#� #��!����?���-
��� ���� � �#!&F���� #������ "��������, �%���-�� %!������ # ��������> !����!����� �/�"� 
��%� ��!����; ����������. 	�#, ��%�"@������� �!��������$� �%�!�� — $"�?�!���, %!���"�  
# %�"&'���> !;�� ���������� �����$� ��!����; [Ln2(C3O3H7)2(C3O3H8)4][Re6Q8(CN)6] (Ln = La, 
Nd, Gd, Q = S, Se) [ 13 ], � #���!�� � #�'����� #������ ����&%��� ����!��� #��%"�#�, $�� ��� 
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#������ ��;���� ��&�; ��"�#&"��� $"�?�!���. ���!�'��� ���� #��"�!��� �����#���� ��"�-
#&" $"�?�!��� ��%!�����!���� � &'����&�� � #��!����?�� # �-��� ������ �^\ (�2-#��!����-
?�;). 	�#�� �-!����, �&���!��� ��!;� #��%"�#�� !���� 4+. ��%�"����"@�� #�F��� #����� 
#��!����!���� ��&�; ��"�#&"��� $"�?�!���: -��������� � �!���������.  

�"��&>G�� %��"� $"�?�!��� � !;�& ���$�������� �%�!��� — -&���-1,2,3,4-���!��" (���-
�� 1). X!���!���������� ��!����� &$"�!����� ?�%� �����$� �%�!�� ��#���, '�� �� �� ��F�� 
#��!����!����@ ���� ���� ����""� ����� '���!@�; ������� #��"�!���. 
�# � $"�?�!��, �� 
�%���-�� # ��%!�����!�����> �%�!����� $!&%%, �-!��&; �"#�$�";�-������ [ 14, 15 ].  

 

 

 
����� 1. ��!����� -&���-1,2,3,4-���!��"� 

 
��"�'�� -�"@B�$� '��"� OH-$!&%%, �%���-��� # #��!����?��, %!��%�"�$��� ���$��-!�-

��� �%���-�� ��;������; � #�������� "���������.  
� �����;G�� !�-��� �� ���-G��� � ������� � ���"�������� #!����""�'��#�� ��!&#�&! 

�!�� #��!����?������ %�"���!�� � !��"�'���� �%���-��� #��!����?�� '���!��������$� 
�%�!�� +!��!�"� # #������� !��#�����"@��� ����""��. 

������������*��+ ����*  

�������; ��"@ K4[Re6Se8(CN)6] �3,5H2O �������!����� ��$"���� ������#�, �%������� !���� 
[ 16 ]. ��"� "��������� — Nd(NO3)3 �6H2O, YbCl3 �6H2O � TbCl3 �6H2O ��!#� �' ��%�"@����"��@ 
-�� ��%�"����"@��� �'���#�. \!��!�" %!��-!���� %� #���"�$& Aldrich (��!$���� �������� meso-
Erythritol).  

�-�/�0 K[{Nd(C4H10O4)(H2O)4}{Re6Se8(CN)6}] �4H2O (1). ��"@ K4[Re6Se8(CN)6] �3,5H2O 
21,24 �$ (0,01 ���"@) !�����!;"� � 2 �" ����, ��-��";"� 4,38 �$ (0,01 ���"@) Nd(NO3)3 �6H2O  
� 1 �" !�����!� +!��!�"� � ���� (� = 0,01 ��"@/"), !�����! ���"���� &%�!�"� �� ����&��. 
!�-
���""�, %!�$����� �"; ���, ��-�!�"� �!&'�&>, ����� �� �%!���";"�.  

�-�/�0 [{Yb2(C4H9O4)2(H2O)2}{Re6Se8(CN)6}] �5H2O (2). ��"@ K4[Re6Se8(CN)6] �3,5H2O 
50,00 �$ (0,03 ���"@) !�����!;"� � 10,0 �" ����, ����� ��-��";"� YbCl3 �6H2O 39,00 �$ 
(0,1 ���"@) � 100,00 �$ (0,47 ���"@) +!��!�"�, !�����! ���"���� &%�!���"� �� ����&��, %�"&-
'����� ��G����� %!�����"� +����"�� 10 �". ����� 60,8 �$ (76 %). 

�-�/�0 [{Tb2(C4H9O4)2(C4H10O4)}{Re6Se8(CN)6}] �4H2O (3). ����@ ��G���� K4[Re6Se8(CN)6] �  
3,5H2O 42,50 �$ (0,02 ���"@), TbCl3 �6H2O 37,00 �$ (0,10 ���"@) � +!��!�" 50,00 �$ 
(0,23 ���"@) %������"� � ��%&"&, ��-���"� 2 �" ���� � ��%�;"�. ��%&"& ��$!���"� � ��'���� 
�!�� �&��# %!� ���%�!��&!� 110 �C, ����� ��"�F��"� ������ � %�'@>. ��G����� ��D�"@�!���"� 
� %!���"� +����"��, �&B�"� �� ����&��. 
!����""�, %!�$����� �"; ���, ��-�!�"� �!&'�&>, 
����� �� �%!���";"�. 

���/;����/�!�/!��'< ���$-0. ^��'���; �������������� ��!�F���� ����!��� �� ������-
��'��#�� ��D!�#�����!� Bruker-Nonius X8 Apex CCD %!� #�������� ���%�!��&!� �"; �����-
����� 1, 3 � �� Bruker SMART AXS � CCD-����#��!�� �"; ���������; 2 (MoK�-��"&'����, 
	 = 0,71073 Å, $!�D������ �����!�����!) [ 17 ]. X�$"�G���� &'���� +�%�!�'��#� %� %!�$!��-
�� SADABS [ 18 ]. ��!&#�&!� !��B�D!����� %!;��� ������� � &��'���� %�"�����!�'��� 
��
 %� %!�$!���� SHELXS-97/SHELXL-97 [ 19 ]. ����� ����!��� %!� ������ &$"�!��� "�#�-
"������� $�����!�'��#� � &��'���� ������� �������#�; ����� ����!��� %!� ������ #��"�!�-
�� �� "�#�"�������. ��!&#�&!��� ������ %!������� � ��-". 1. 
��!������ ������ � ��!&#�&!-
��� %�!����!� ���������� ��%���!����� � 
��-!��F�#�� -��� #!����""���!&#�&!��� ���-
���.  
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	 � - " � ? �  1  

&
���	�����
����
�' �	��' � ��	�� ��� 1—3 

X�!����! 1 2 3 

M�!�&"� C10H26KN6NdO12Re6Se8 C14H32N6O17Re6Se8Yb2 C18H36N6O16Re6Se8Tb2

( 2354,59 2651,42 2659,25 
���$���; 	!�#"����; 	!�#"����; 	!�#"����; 
X!���!���������; $!&%%� 1P  1P  1P  
a, Å 11,5437(3) 10,0021(4) 10,308(2) 
b, Å 13,6426(3) 10,2765(4) 10,505(2) 
c, Å 13,8379(3) 11,7623(5) 11,154(2) 
�, $!��. 111,965(1) 91,316(1) 88,211(3) 
�, $!��. 108,084(1) 104,012(1) 81,830(3) 
�, $!��. 90,080(1) 106,023(1) 78,501(4) 
�-w��, Å3 1904,11(8) 1122,22(8) 1171,6(4) 
Z 2 1 1 
X"������@ ��'��"����;, $/��3 4,107 3,923 3,769 

�+DD�?���� �-��!-?��, ��–1 28,136 26,780 24,680 
F (000) 2050 1156 1166 
�����!� #!����""�, �� 0,12 � 0,12 � 0,10  0,12 � 0,05 � 0,02 0,22 � 0,12 � 0,10 
z��"� ����!. / �����. ��!�F���� 15804 / 9203 9123 / 5385 7357 / 5209 
R(int) 0,0237 0,0196 0,0354 
Tmin / Tmax 0,1333 / 0,1652 0,1414/ 0,6165 0,0741/ 0,1916 
z��"� &��'�;���� %�!����!�� 450 245 254 
R (��� Fhkl) R1 = 0,0355,  

wR2 = 0,0658 
R1 = 0,0311,  
wR2 = 0,0680 

R1 = 0,0628,  
wR2 = 0,1227 

R (I > 2
(I )) R1 = 0,0272,  
wR2 = 0,0634 

R1 = 0,0244,  
wR2 = 0,0657 

R1 = 0,0474,  
wR2 = 0,1175 

GOOF (��� Fhkl) 1,029 1,079 1,046 
 

��=>*���
 � �� �?�>@����� 

��� %�"&'����� ���������; ����!F�� ����� [Re6Se8(CN)6]4–, ���>G�� �-�'��� ��!����� 
(!��. 1). ��F������� !�����;��; ������ %!������� � ��-". 2 � ����������&>� !�����;��;�, 
��������� � �!&$�� ���������;� � ������ ��"���?�������� #"����!��� ������� (��%!���!, 
[ 11, 16 ]).  

�/�!�/!�� K[Nd(C4H10O4)(H2O)4{Re6Se8(CN)6}] �4H2O (1). ���������� #!����""��&���;  
 

� %!. $!. 1P  (�!�#"����; ���$���;). ����������; '���@ ����!-
F�� 6 ������ !���; � 8 ������ ��"��� (��� %�"����� !��"�'-
��� #"����!��� ;��!), ���� ������� � 2 ����� #�"�;. ����! 
����$� #"����!��$� ;�!� ��������; � '������ %���?�� 1g 
(0 1/2 1/2), ?���! ���!�$� #"����!��$� ;�!� ��������; � '���-
��� %���?�� 1f (1/2 1 1/2), ���� #�"�; (K1) ��������; � '������ 
%���?�� 1b (0 1 1/2). ����"@��� ����� �����;��; � �-G�� %�-
��?�;�.  


��!����?������ �#!&F���� ������� (�!��B�%�'��; �!�-
$���"@��; %!����, 
z 9) �-!������� ������ ����� ?����$!&%- 
 

���. 1. ��!����� ������ [Re6Se8(CN)6]4– 
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	 � - " � ? �  2  

�)#
	��' 
	����$��$ (���.—�	��., �
., Å) � �������$� 1—3 

��;�@ 1  2 3 

Re—Re 2,6279(4)—2,6375(4), 
2,632(3) 

2,6275(3)—2,6364(3), 
2,631(3) 

2,6238(7)—2,6374(7),  
2,631(5) 

Re—Se 2,5113(7)—2,5350(8), 
2,524(5) 

2,5175(6)—2,5328(6), 
2,524(5) 

2,5117(12)—2,5298(13),  
2,523(6) 

Re—C 2,096(7)—2,112(7), 
2,102(6) 

2,096(6)—2,115(6), 
2,108(10) 

2,084(12)—2,094(12),  
2,088(6) 

C—N 1,134(9)—1,161(11), 
1,144(9) 

1,138(8)—1,153(9), 
1,145(8) 

1,154(16)—1,170(15),  
1,160(9) 

Ln—N 2,550(7) 2,373(6) 2,431(11), 2,451(10) 
Ln—O 2,473(6)—2,609(16), 

2,525(46) 
2,326(4)—2,466(4), 

2,391(70) 
2,421(8)—2,548(7),  

2,458(60) 
Ln—�2-O — 2,190(4), 2,207(4) 2,248(8), 2,272(8) 

 
%�, '���!@�; ������� #��"�!��� ��"�#&" +!��!�"� � '���!@�; ������� #��"�!��� ��"�#&" 
���� (!��. 2, 	). ������;��; %!������� � ��-". 2. � #��!����?����&> �D�!& #�F��$� ����� ��-
����� ����;� ��� -���������-�����#���� "�$���� — +!��!�"�. 
�F��� "�$��� ��&�; %�!��� 
�� '���!�� ������ #��"�!��� ��;��� � ������� �������, �B���; �� � -��#���'�&> ?�%�'#& 
[Nd(H2O)4(C4H10O4)]3�

� , %�!�""�"@�&> ��� b (��. !��. 2, #, �). ���� ��"�#&"� +!��!�"� 
(C13C14C15C16) !��&%�!;��'��� %� ��&� %���?�;� (����"������@ ���� ������ &$"�!��� 50 %), 
�!���"�!&���; '�!�� ?���! ����!��� 1c (0 1/2 0). ���� #��"�!��� O14 — �-G�� �"; ��&� %���-
?�� (����"������@ 100 %). ���!�� ���� #��"�!��� "�$���� �������� #��!����?������ ����� 
%�%�"�� � ��"�#&"�� ����. � ����� �"&'�� 2 ����� #��"�!��� &��'�;>��; ����"@�� (O16 �"; 
"�$���� � O4 �"; ����), ����"������@ %� 50 %, � �!&$�� — &��'�;���; ��"@#� ���� ���� (O13) 
� ����"������@> 100 %.  
 

 
 

���. 2. ��!����� ���������; 1: 	) #��!����?������ �#!&F���� ����� ������� (��%"���� +""�%����� 
50 % ��!�;������), ����� ����!��� �� %�#�����; #) ��!����� ?�%�'#� [Nd(H2O)4(C4H10O4)]3�

� , �-!������-
��� �����#���� #��!����?��� +!��!�"� # #������� �������, !��&%�!;��'����� %� ��&� %���?�;�, ��"�-
#&"� "�$���� ����"��� !������ ?������; �) &%�#��#� � ����������, ����� #�"�; � ����!��� �� %�#���-
��, #"����!��� ������, �� &'����&>G�� � �-!�������� #��!����?������ ��;���, %�#����� �������'��#� 
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���. 3. ��!����� ���������; 2: 	) #�-
�!����?������ �#!&F���� ����� Yb 
(��%"���� +""�%����� 50%-� ��!�- 
;������), ����� ����!��� �� %�#�- 
����; #) ��!����� #��%"�#�� 
[Yb2(C4H9O4)2]4+; �) &%�#��#� ?�%�'�#, 
����� ����!��� � #!����""���?���- 
               ��� ���� �� %�#����� 

 

�F��� #"����!��� ����� 

#��!����!&�� ��� #������ ������� 
�
	��-?����$!&%%���, �B���; ?�-
%�'#� � �"��. ����"@��� ?����-
$!&%%� ����;� � -"�F��B�� �#!&-
F���� #������� #�"�; (K2—N6 
3,20, K1—N5 2,71, K1—N2 2,91, 
K2—N1 3,08, K2—N4 3,09 Å) � 
&'����&>� � �-!�������� ����!��-
��� ��;�� � ������ #��"�!��� ��-
"�#&"� #!����""���?������ ���� 
(N3—O3W 2,83 Å). � %!���!������ 
��F�& �"�;�� �����;��; #������ 
#�"�; � #"����!��� ������, �� 
&'����&>G�� � #��!����?�� # #�-
������ ������� (��. !��. 2, �).  

� ��!&#�&!� ������; �"�F��; 
������� ����!����� ��;���, �-!�-

�������; ������� #��"�!��� #!����""���?������ ���� � "�$����, !�����;��; O—O ��!@�!&-
>��; � ���%����� �� 2,64 �� 2,98 Å.  

X���F�� ��!����� �"��� �-��!&F��� ���� !���� � ���������� [{Cu2(threo-tab)3(NH3)}� 
�{Re6Se8(CN)6}]�2H2O (threo-tab — 1,2S,3S,4-���!������-&���) [ 2 ].  

�/�!�/!�� [{Yb2(C4H9O4)2(H2O)2}{Re6Se8(CN)6}] �5H2O (2). ���������� #!����""��&���;  
� %!. $!. 1P  (�!�#"����; ���$���;). ����������; '���@ ����!F�� 3 ����� Re, 4 ����� Se (%�"�-
���& #"����!��$� ;�!�) � 1 ���� Yb. ��� ����� �����;��; � �-G�� %���?�;�. ����! #"����!��-
$� ;�!� ��������; � '������ %���?�� 1d (1/2 0 0), ?���! ����!��$� #������ ��������; � '������ 
%���?�� 1g (1 1/2 1/2). 


��!����?������ �#!&F���� ����!-�; (��#�F����� �!�$���"@��� ����#�+�!, 
z 8) �-!���-
���� ������ ����� ?����$!&%%�, %;�@> ������� #��"�!��� ��"�#&" +!��!�"� � ��&�; ������� 
#��"�!��� ��"�#&" ���� (!��. 3, 	), !�����;��; %!������� � ��-". 2. ��� ���� Yb3+ �-!��&>� #�-
������� ����!��� #��%"�#�, � #���!�� ����� "�������� ��;���� ��&�; ��"�#&"��� "�$��- 
�� — +!��!�"� (Yb1—Yb1 3,65 Å). ���!�'��� ���� #��"�!��� (O13) +��� ��&� "�$����� ��%!�-
����!���� � �-!��&�� �����# ��F�& ��&�; #�������� (��. !��. 3, #). 	�#�� �-!����, �&���!-
��� ��!;� #��%"�#�� !���� 4+. 
�F��� ���� ����!-�; ��%�"����"@�� #��!����!���� ����� 
?����$!&%%�� ������, �� ����!��� #��%"�#� %!�������; ��� ��#�� ��;��. 
�F��� #"����!��� 
����� #��!����!&�� 2 !��"�'��� #�������� ����!�, �-!��&; ?�%�'#� (��. !��. 3, �). ��%�'#� 
!��%�"�$�>��; ���"@ ��%!��"���; [1 1 1] � ��;���� �!&$ � �!&$�� �������� ����!����� ��;���. 
�%�#��#� ���������; %�#����� �� !��. 3, �.  

� ��!&#�&!� ������; �"�F��; ������� ����!����� ��;���, �-!��������; ������� #��"�!�-
�� #!����""���?������ ����, "�$���� � ������� ����� ?����$!&%%. ������;��; ��F�& ����!-
���� ������� ������";>�: O—N 2,73—2,98 Å � O—O 2,62—2,90 Å.  

�/�!�/!�� [{Tb2(C4H9O4)2(C4H10O4)}{Re6Se8(CN)6}] �4H2O (3). ���������� #!����""��&-
���; � %!. $!. 1P  (�!�#"����; ���$���;). ����������; '���@ ����!F�� 3 ����� Re, 4 ����� Se 
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���. 4. ��!����� ���������; 3:  
	) #��!����?������ �#!&F���� 
����� Tb (��%"���� +""�%����� 
50%-� ��!�;������), ����� ��- 
��!��� �� %�#�����; #) ��!��- 
��� ����!��$� #��%"�#�� 
[Tb2(C4H9O4)2]4+; �) ��!����� ��&-
��!��� ���#� � ����������, ����� 
����!��� � ��"�#&"� #!����""�- 
      ��?������ ���� �� %�#����� 

 
(%�"����& #"����!��$� ;�!�)  
� 1 ���� Tb. ��� ����� ����-
�;��; � �-G�� %���?�;�. ����! 
#"����!��$� ;�!� ��������; � 
'������ %���?�� 1g (1 1/2 1/2),  
� ?���! ����!��$� #������ ��-
������; � '������ %���?�� 
1d (1/2 0 0).  


��!����?������ �#!&F�-
��� ��!-�; (��#�F����� �!�-
$���"@��� ����#�+�!, 
z 8) 
�-!������� ��&�; ������� ���-
�� ?����$!&%% #"����!��$� ������ � B���@> ������� #��"�!��� ��"�#&" +!��!�"� (!��. 4, 	).  
� #�'����� #������ ����&%��� ����!��� #��%"�#� [Tb2(C4H9O4)2(C4H10O4)]4+, � #���!�� 2 ����� 
Tb ��;���� ��&�; ��"�#&"��� +!��!�"�. ���!�'��� ���� #����!��� +��� ��&� "�$����� ��%!�-
����!���� � �-!��&�� �����# ��F�& ��&�; #�������� (Tb1—Tb1 3,76 Å) (��. !��. 4, #), �&���!-
��� ��!;� #��%"�#�� !���� 4+. ��%�"����"@�� #�F��� Tb ������������ #��!����!���� ��"�-
#&"�� "�$����, #���!�; �-!��&�� ��;�� ��F�& ��&�; ����!���� #�������� (��. !��. 4, �).  


�F��� #"����!��� ����� '�!�� +#����!��"@��� ?����$!&%%� ��;��� � '���!@�; ����!-
���� #��������, �-!��&; �"��, %�!�""�"@��� %"��#���� ac (��. !��. 4, �). � %"��#���� �"�; 
����!��� #��%"�#�� ��;���� #"����!���� �������� � #��!����!������� �����#���� ��"�-
#&"�� "�$����.  

��"�#&"� ��"@������ ���� �����;��; � %!���!������ ��F�& ?�%�'#��� � ��;���� �"�F-
��� �������� ����!����� ��;��� �!&$ � �!&$��, � ������� #��"�!��� "�$����� � ������� ����� 
?����$!&%%. ������;��; ��F�& ����!���� ������� ������";>�: N—O 2,74—2,974 � O—O 
2,62—3,02 Å.  

	�#�� �-!����, � ��!&#�&!�� 1—3 ������� �!� ��%� #��!����?�� +!��!�"� # #������� 
"��������� (��. ����& 2).  

 

 

 
����� 2. 	�%� #��!����?�� "�$����, ��������� � ���������;� 1—3 

 
� ���������;� 2 � 3 %!��&����&>� ?���!�������!�'��� ��&�w;��!��� #��%"�#��, ���"�-

$�'��� #��%"�#��� � $"�?�!���� � #�������� La3+, Nd,3+ Eu3+ [ 13 ]. � ��#�� #��%"�#��� -�"�� 
#�!��#�� !�����;��; Ln-�2O ( = 0,13—0,28 Å) &#�����>� �� �-!�������� �"#�$�";�-������. 

�# � � �"&'�� � $"�?�!��-�������, ��%!�����!����� ���!�'��; �%�!����; $!&%%�. �-!�������� 
���������� � %���-���� -�;��!���� #�������� � ����"���� �� � ���!�&> D��& �� �-w;��;-
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�� ��������� !����!�� � ��!;��� ��#�� #��%"�#���� #������� � #"����!��$� ������ 
[Re6Se8(CN)6]4–, '�� %����";�� !��"������@ %"����&%�#�����&> ��!&#�&!&. 


��-!��F�#�; -��� #!����""���!&#�&!��� ������ (Cambridge Structural Database CSD 
V.5.30) ����!F�� ���� %!���! #��%"�#�� � -��--���������� #��!����?��� +!��!�"� # #����-
��� "��������� � [Er2(C4H9O4)2Cl2(C2OH6)4]Cl2 [ 20 ]. 	�#F� ���@ � �!&$�� %!���!� #��%"�#��� 
(��"�-���� � ����) � �"#�$�";�-�������, � #���!�� ��%!�����!������ %!�������� %!� �-!�-
������� ��"����� #��%"�#��� (����� 3) [ 14, 15 ].  

 

 

 
����� 3. 	�%� #��!����?�� �  

	) (Bu4N)2[(MoO2)2(C4O4H8)(O)] �0,5C4H10O4�H2O [ 14 ] � #) Na2[Cu(C4O4H6)] �C4H10O4 �12H2O [ 15 ] 
 

	�% #��!����?��, !��"��������� � ��!&#�&!� 1 (��. ����& 2), ������ !���� � ���#�"@#�� 
��!&#�&!�� ���������� � #�������� �^\: La3+ [ 20 ], Pr3+ [ 21 ], Nd3+ [ 21, 22 ], Eu3+ [ 23 ]. � +��� 
���������;� #������ �^\ ��;���� "�$�����, #��!����!������� -��--���������. 	�#�; #��!-
����?�; !��"��&���; � �"; ��#���!�� �!&$�� �����, ��%!���! Ca2+ [ 21 ]. �"��&�� �������@, 
'�� ��#�; -��--���������; #��!����?�; ��F�& ��&�; #�������� ��!�#��!�� � �"; ���"�$� -&-
���-1,2,3,4-���!��"� — 1,2,3,4-���!������-&����, #�# %�#����� �� ��!�� ���������� � ���@> 
[ 2 ], %!� +��� ��%�"@������� ��!�"@��$� �����!� %!������ # %�"&'���> �%��'��#� �#������ 
%�"���!��� ?�%�'�#. X��"����� ��% �����#���� #��!����?�� � ���������� 3 ���!�'����; 
�%�!���. \!��!�" #��!����!���� # ��&� ����!��� #�������, %!�'�� # #�F���& ����& "����-
���� ��&G����";���; ������������; #��!����?�;, '�� �� ��%�'�� �"; %�"���������� "�$��-
���, �#"����� # ��"�����& ��%& #��!����?��.  

X�"&'����� ���� ������, %�-�������&, �� ��'�!%���>� ��� �����F��� �%���-� #��!��-
��?�� � &%�#��#� � %���-��� �������� � ��F�� ����;�@�;, '�� -&�&� �-��!&F��� �!&$�� ��%� 
��!&#�&!. 

 
��-��� ��%�"���� %!� D��������� %����!F#� �������#�$� D���� D&��������"@��� ��-

�"�������� ($!��� 09-03-92004-���) � ��F���?�%"���!��$� ����$!�?�����$� %!��#�� �� 
��� � 76. 
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