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������� �������������� ��!��"��#� '����-#�$������%�������$�"������ &��$� 
[Zn2{S2CN(CH2)6}4] � �������� [AuCl4]� � �"��� 2M HCl. ����%'����� #���"�#����� "�-
�$&��, �$%*��*+�� /�����"�&������ ��!�7����� ��%���(III) �� "�����"� � �������7� 
����7� �����, !��%��' ;�"��"������ #���"�<�%�!��"��#� ��%���(III)-&��$���#� $��-
<%�$��, $�$ ���������%'��� ;�"�7 ��!�7����! ��%���(III). 
"����%%����$�! � ��%�$�-
%!"��! ��"�$��"� <�%���"��#� $��<%�$�� ������� ([H3O][Au{S2CN(CH2)6}2]� 
�[Au2{S2CN(CH2)6}4][ZnCl4]2)n (I) �������%��� ������� ���. = ��"�$��"� $��<%�$�� 
<"��������*� 3 �����"�7/ $��<%�$��7/ $������ [Au{S2CN(CH2)6}2]+: &���"�������-
"���7�, A — � ������ Au(1) � 2 ��&���"�������"���7/, B — Au(2) � C — Au(3). ?�-
�%����� �� ���� <�" ��������"���7/ ���"���7/ �������������� Au�S ����%�����#� 
��<� ��"���*� ��!��"�7� $����� [Au2{S2CN(CH2)6}4]2+ ��<� B�C. ��%'���B�! ��"�$-
��"��! �����"#�����&�! $��<%�$�� �� ��<"���%�$�%!"��� �"���� ��$D� ���� �� ���� 
�������������� Au�S ��D�� ��!��"�7�� B�C � ����!��"�7��, A $��������, � "�-
��%'���� ��#� ;�"��"�*��! ��#��#���"���7� <�%���"�7� &�<� (�[B�C]�A�)n. ��� 
#��"�$����! ��������� � <�<�"��� ��!�7����� ������� [ZnCl4]2� <��"������� ����"��-
�7/ ��!��� Cl�O. ���#��������7� <"�&��� ��"�����$�� ����"�$&�� I �$%*���� ��-
#��"���&�* $��<%�$��, ��"��%�� �����$�"�������� ����� � [ZnCl4]2� (� �7�����D����-
�� ����%%����$�#� ��%���, ZnCl2 � �������7� ��"��������� ZnS). 
�����7�� <"���$-
���� ��"�����$�/ <"��"�+���� !�%!*��! ����%%����$�� ��%��� � ZnS. 
 
� � " # � � $ �  � � � � �: ���%$�%�����$�"�����7 &��$� �� ���������� /�����"������, 
;�"�7 ��!�7����! ��%��� �� "�����"��, #���"�<�%�!��"�7� $��<%�$�7 ��%���(III)-
&��$�, $"����%%����$�! � ��<"���%�$�%!"��! ��"�$��"�, ���, MAS F�� 13C, ���/"��-
�7� ��"�����$�� ���%��.  

 
����"�� $ ���%$�%�����$�"������� &��$� [ 1—13 ] �<"���%!���! "!��� ��D�7/ � <"�$��-

���$�� ����B���� �������, �"��� $���"7/ �����D����' �/ ��<�%'������! � $������� <"�$�"-
��"�� <%�����7/ � ����"����"�7/ ��%';���� &��$� [ 3—6 ], � ��$D� #���"�<�%�����%%����$�/ 
��%';���� [ 7 ], ���%�#����$�! �$�������' (������$��"��%'��! [ 8 ], <"������<�/�%���! [ 9, 10 ], 
��������������$�! [ 11 ] � <"�����#%��$����! [ 12, 13 ]). ���%�������! <��%����#� �"�����, 
$"��� ��#�, <����%�%� ���������', ��� �����$�"�����7 &��$� (��$ D� $�$ � "���� �������7� 
$��<%�$�7 $����! [ 14—16 ]) J;;�$����� ��!�7��*� ��%���(III) �� $��%7/ "�����"��, ��"���! 
(� $������� ���������%'�7/ ;�"� ��!�7����!) #���"�<�%�!��"�7� ��%���(III)-&��$��7� $��- 
 
                                                                 
©  ������ �.=., ������ 	.�., ���%��&�� �.�., ������ �.=., 2014  



�.=. ���K=�, 	.�. ������, �.�. ����K�LK=, �.=. �=���=  948 

<%�$�7 ������� [Au2{S2CN(CH3)2}4][ZnCl4] [ 17 ] � ([H3O][Au3{S2CN(iso-C3H7)2}6][ZnCl4]2 �H2O)n 
[ 18 ] �� �%�D�� �"#����������� ��<"���%�$�%!"��� ��"�$��"��, $���"7� <"������%!*� ����-
���!��%'�7� ����"��.  

= <"���%D���� J��/ ���%�������� � �����!+�� "����� ������� �������������� ��!��"��-
#� '����-#�$������%�������$�"������ (HmDtc) &��$� [Zn2{S2CN(CH2)6}4] � "�����"�� AuCl3  
� 2� HCl. ����%'����� #���"�#����� "��$&��, �$%*��*+�� /�����"�&�* ��%���(III) �� "�����-
"� � �������7� ����7� �����, !��%��' ;�"��"������ <�%���"��#� ��%���(III)-&��$���#� $��-
<%�$�� ([H3O][Au{S2CN(CH2)6}2][Au2{S2CN(CH2)6}4][ZnCl4]2)n (I), $"����%%����$�! � ��<"���-
%�$�%!"��! ��"�$��"� $���"�#� �������%��� ������� ���. ���%�������� ��"�����$�#� <���-
����! I ������� �	� <����%�%� �7!���' ���#��������7� <"�&��� �#� ��"�����$�� ����"�$-
&��, �$%*��*+�� ����%'����&�*, ��"��%�� �����$�"�������� ����� $��<%�$�� � [ZnCl4]2�  
(� �7�����D������ ����%%����$�#� ��%���, /%�"��� &��$� � �������7� ��"��������� ZnS),  
� ��$D� ��<�"���� ZnCl2. 
�����7�� <"���$���� ��"�����$�/ <"��"�+���� !�%!*��! ������-
���%����� ��%��� � ZnS. 

%�
���	
�����&��� ��
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��'�*. (����-#�$������%�������$�"����� ���"�!, <�%�����7� ��������������� ��"��#-
%�"��� (Merck) � #�$������%������� (Aldrich) � +�%����� �"��� [ 19 ], �7% ��<�%'����� � ���-
���� ��/����#� ��!��"��#� $��<%�$�� [Zn2{S2CN(CH2)6}4] ������� ���D����! Zn2+ �� ������ 
;��7 [ 20 ]. ���������%'����' ����/ ���������� <�����"D���� ����7�� MAS F�� 13C �<�$-
�"��$�<�� (�-B$�%�, ����"���! ����"�<�7/ /������$�/ ����#�� 13� �7<�%���7 ��������%'�� 
����� �� $��<����� $"����%%����$�#� ���������� — 38,48 �.�. <� ����B���* $ TMS): 

Na{S2CN(CH2)6} �2H2O: 206,3 (—S2CN=); 60,3; 55,5 (1:1, =NCH2—);  
29,8; 27,0; 26,2; 24,9 (1:1:1:1, —CH2—). 

[Zn2{S2CN(CH2)6}4]: 203,6; 201,6 (1:1, —S2CN=); 57,3; 55,9; 54,6; 54,4  
(1:1:1:1, =NCH2—); 29,7; 28,7; 27,7; 27,6; 26,0 (2:2:1:1:2, —CH2—). 

?�%���"�7� ���(���"�/%�"�&��$��) ���[�-(N,N-'����-#�$������%�������$�"������-S,S, 
S�,S�)(N,N-'����-#�$������%�������$�"������-S,S�)]����%���(III)-���(N,N-'����-#�$������%��-
�����$�"������-S,S �)��%���(III)-#��"�$����! ([H3O][Au{S2CN(CH2)6}2][Au2{S2CN(CH2)6}4] �  
�[ZnCl4]2)n <�%���%� <� "��$&�� ��D�� ���D����D����7� [Zn2{S2CN(CH2)6}4] � "�����"�� 
AuCl3 � 2M HCl. 
 100 �# ���D����D�����#� '����-#�$������%�������$�"������ &��$� <"�%�-
��%� 10 �% "�����"� AuCl3 (� 2M HCl), ����"D�+�#� 47 �# ��%���, � <�"���B���%� ��#������ 
��B�%$�� � ������� 60 ��� <"� $�������� ���<�"���"�. U���"�#����! "��$&�!, �$%*��*+�! 
/�����"�&�* � �������7� ����7� �����, ��D�� �7�' <"������%��� �%���*+�� ��"����: 

3/2[Zn2{S2CN(CH2)6}4] + 3H[AuCl4] + H2O = [H3O][Au{S2CN(CH2)6}2]3[ZnCl4]2 + ZnCl2 + 2HCl. 
?�%�����7� D�%�7� �����$ ��;�%'�"��7��%�, <"��7��%� ����� � �7��B���%� �� ;�%'�-

"�. �%! ��;"�$�����"����$�#� J$�<�"������ ����%�-D�%�7� <"��"���7� $"����%%7 I �7%� �7-
"�+��7 �� ����� �&����—J����% (1:1) <"� $�������� ���<�"���"�. 

?� ����7� J%�������#� ���%��� �������, %: C 24,70, H 3,85, N 4,00, �%! 
C44H72N6OS12Cl8Zn2Au3 () = 2070,04) �7���%���, %: C 24,37, H 3,65, N 4,06. 

?� ����7� MAS F�� 13C (�, �.�.) �%! ([H3O][Au{S2CN(CH2)6}2]3[ZnCl4]2)n: 196,7; 196,2; 
195,3; 192,3 (1:2:1:2, —S2CN=); 56,1; 53,8; 53,0; 51,6 (1:2:2:1, =NCH2—); 29,6; 28,6; 28,0; 27,7; 
27,4; 26,9; 26,2; 26,0 (—CH2—). 

�
� <"���������$�/ ����$"����%%�� I �7<�%��� �� ��;"�$�����"� Bruker-Nonius X8 
Apex CCD (MoK�-��%������, 	 = 0,71073 Å, #"�;����7� ����/"�����") <"� 150(1) K. ���" 
����7/ <"������ <� ������"���� ������$�: 
 � � �$���"������ ��$�/ ;"�����. ?�#%�+���� 
������ J�<�"����$� � ��<�%'�������� <"�#"���7 SADABS [ 21 ]. ��"�$��"� �<"���%��� <"!-
�7� ������� � �������� ������� ������'B�/ $���"���� (<� F2) � <�%�����"����� �����-
�"�<��� <"��%�D���� ������"���7/ ������. ����7 �#%�"��� �(9)—�(11), �(13)—�(15),  
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	 � � % � & �  1  

*���	�������+�%����� ����$�, ������	�$ -���������	� � �	�%����
 �	���	��$ I 
[H3O][Au{S2CN(CH2)6}2]3[ZnCl4]2 

?�"����" _������� 

`"����-;�"��%� C42H72N6S12Cl8Zn2Au3 �H3O 
��%�$�%!"��! ����� 2070,04 
���#���! �"��"�������$�! 
?"���"���������! #"�<<� Pnma 
�, b, c, Å  23,874(3),  18,849(2),  16,228(2) 
V, Å3 7302,8(16) 
Z 4 
b�7�, #/��3 1,883 
�, ��–1 7,324 
F (000) 4008 
�����" $"����%%�, �� 0,46�0,05�0,04 
��%���' ���"� ����7/ <� �, #"��. 1,86—26,37 
����"��%7 ����$��� ��"�D���� –29 
 h 
 16,  –22 
 k 
 10,  –20 
 l 
 18 
����"��� ��"�D���� 21264 
���������7/ ��"�D���� 7513 (Rint = 0,0697) 
��"�D���� � I > 2�(I ) 4296 
?�"�����7/ ��������! 355 
GOOF 1,026 
R-;�$��"7 <� F 2 > 2�(F 2) R1 = 0,0801,  wR2 = 0,2169 
R-;�$��"7 <� ���� ��"�D���!� R1 = 0,1322,  wR2 = 0,2459 
���������! J%�$�"����! <%������' (min / max), e/Å3 –6,888 / 4,660 

 
�(17)—�(19), �(21)—�(23) � ������� &�$%����$�/ #�$������%��������7/ ;"�#������ �����-
������$� "��<"���%��7 ��D�� ����! <���&�!�� A � B � "����� ����%������'* (��!���7 �<�"�-
&��� ������"�� x, 1/2–y, z). ?�%�D���! ������ ����"��� "��������7 #�����"����$� � �$%*��-
�7 � ��������� � ����%� ��������$��. ����7 ����"��� � �3�+ �� %�$�%������7. ���" � "���$-
��"������ ����7/, ��������� <�"����"�� J%������"��� !���$� <"������7 <� <"�#"����� 
APEX2 [ 21 ] � SAINT [ 21 ]. ������7 <� �<"���%���* � ��������* ��"�$��"7 �7<�%���7 <� 
$��<%�$�� <"�#"��� SHELXTL [ 21 ].  


��"�����7 ������, �%��7 ��!��� � �#%7 ��<���"����7 � 
���"��D�$�� ���$� ��"�$��"-
�7/ ����7/ (^ 967929; deposit@ccdc.cam.ac.uk �%� http://www.ccdc.cam.ac.uk). ������7� $"�-
���%%�#"�;����$�� ����7� � "���%'���7 ��������! ��"�$��"7 I <"������7 � ���%. 1, ������7� 
�%��7 ��!��� � �#%7 — � ���%. 2. 

��+��#��-�� /�������� I �����%� ������� �	�, �$%*��*+�� �����"������* "�#���"�-
&�* $"��7/ ��"��#"������"�� (	U) � ��;;�"��&��%'��� �$���"�*+�� $�%�"����"�� (��
). 
���%�������� <"�����%� �� <"���"� STA 449C Jupiter (NETZSCH) � $�"�����7/ ��#%!/ <�� 
$"7B$�� � ����"�����, ����<�����*+�� ���%���� <�"�� <"� ��"�����$�� "��%�D���� ��"��&� 
� 1 ���. �$�"���' ��#"��� ������%!%� 5 #"��./��� �� 1100 �C � �����;�"� �"#���. 
"��� ��#�, 
�%! ��%�� ���$�#� �7!�%���! ��<%��7/ J;;�$��� �� ����%'��� J��<� ��<�%����%'�� �|��$� 
<"�����%� � � �%*������7/ ��#%!/. ����� ������$ 2,157—3,675 �#. 	������' ����"���! ���-
<�"���"7 �0,7 �C, ��������! ����7 �1 �10�4 �#. ?"� �|��$� $"��7/ 	U � ��
 ��<�%'����%� 
;��% $�""�$&��, � ��$D� $�%��"��$� <� ���<�"���"� � ���������%'����� �%! �������� ���<�-
"���"��� <"�#"���7 � �$�"���� ��#"���. ����������� �<"���%���� ���<�"���"7 <%��%���! I 
<"�����%� �� <"���"� ?	?(�) (��� �
��%���"<"���"�). 
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	 � � % � & �  2  

������$� ����$ ��
��# (d, Å) � �����	�$� ���$ (�, #"��.) � �	���	��� 
([H3O][Au{S2CN(CH2)6}2]3[ZnCl4]2)n * (I) 


����� A 
����� � 
����� � 
��!�' d ��!�' d ��!�' d 

Au(1)—S(11) 2,346(4) Au(2)—S(21) 2,329(4) Au(3)—S(31) 2,339(4) 
Au(1)—S(12) 2,335(4) Au(2)—S(22) 2,332(4) Au(3)—S(32) 2,333(4) 
Au(1)�S(31) 3,446(4) Au(2)�S(31) 3,818(5) Au(3)�S(22) 3,763(5) 
Au(1)�S(31)a 3,446(4) Au(2)�S(31)b 3,818(5) Au(3)�S(22)b 3,763(5) 
S(11)—C(1) 1,722(14) S(21)—C(8) 1,737(15) S(31)—C(16) 1,721(13) 
S(12)—C(1) 1,708(16) S(22)—C(12) 1,710(14) S(32)—C(20) 1,718(14) 
N(1)—C(1) 1,30(2) N(2)—C(8) 1,29(3) N(4)—C(16) 1,32(3) 
N(1)—C(2) 1,46(2) N(2)—C(9A) 1,50(2) N(4)—C(17A) 1,46(2) 
N(1)—C(7) 1,489(16) N(3)—C(12) 1,38(3) N(5)—C(20) 1,32(3) 
  N(3)—C(13A) 1,46(2) N(5)—C(21A) 1,48(2) 

�#�% � �#�% � �#�% � 

S(11)Au(1)S(12)   75,59(13) S(21)Au(2)S(21)b   75,1(2) S(31)Au(3)S(31)b   75,0(2) 
S(11)Au(1)S(12)a 104,41(13) S(21)Au(2)S(22) 104,79(15) S(31)Au(3)S(32) 104,72(15) 
S(11)Au(1)S(12) 180,0 S(21)Au(2)S(22)b 179,9(2) S(31)Au(3)S(32)b 176,61(17) 
Au(1)S(11)C(1)   85,0(5) S(22)Au(2)S(22)b   75,3(2) S(32)Au(3)S(32)b   75,3(2) 
Au(1)S(12)C(1)   85,6(5) Au(2)S(21)C(8)   87,6(7) Au(3)S(31)C(16)   86,6(6) 
S(11)C(1)S(12) 113,5(9) Au(2)S(22)C(12)   85,9(7) Au(3)S(32)C(20)   86,0(7) 
  S(21)C(8)S(21)b 109,7(14) S(31)C(16)S(31)b 111,7(12) 
  S(22)C(12)S(22)b 112,8(13) S(32)C(20)S(32)b 112,1(13) 

����� 
��!�' d �#�% � �#�% � 

Zn(1)—Cl(1) 2,263(8) Cl(1)Zn(1)Cl(2) 102,4(3) Cl(2)Zn(1)Cl(3) 113,1(3) 
Zn(1)—Cl(2) 2,255(6) Cl(1)Zn(1)Cl(3) 112,6(3) Cl(2)Zn(1)Cl(4) 114,8(3) 
Zn(1)—Cl(3) 2,251(7) Cl(1)Zn(1)Cl(4) 105,8(3) Cl(3)Zn(1)Cl(4) 107,9(3) 
Zn(1)—Cl(4) 2,249(7)     

 
 

 

* ������"����$�� <"���"�������!: a 1–x, –y, 1–z;  b x, 1/2–y, z. 

�����&���0 	 	5 �7
�8���	� 

?"� �������������� ���D����D�����#� $��<%�$�� [Zn2{S2CN(CH2)6}4] � "�����"�� AuCl3  
� 2M HCl ���������! �7��"�� <�"�;�"��"������ ����$� /�����"����� � ����'B����� "����"� 
�����&, ���������� &���� � ��%�#� �� D�%�7� � <����<���7� �#� �#%��%����� �� ��%������-
D�%��#�, ��� �$��7���� �� ��"�������� � ���%������� ������� ���7/ ����������. ?�"�%%�%'�� 
���������! ����&��������� "�����#� "�����"� ��%���(III): �D� ��"�� 20 ��� ���<��' ��!�7����! 
��%��� �� "�����"� �����#��� �99 %. ?"� J��� ��"�&�����! ��$���' ��/����#� '����-#�$��-
����%�������$�"������ &��$�, "����������! �� "��$&�� ��"�������! #���"�<�%�!��"��#� ��-
%���(III)-&��$���#� $��<%�$�� I, ������%!�� 475,8 �# Au3+ �� 1 # ��"�����. 

= MAS F�� 13� �<�$�"� ���������! I, �7��%����#� �� /�����"�&������ ������7, <"����-
����*� "��������7� ��#��%7 � ��%���� #"�<< =NC(S)S—, =NCH2— � —CH2— (��. "����% ����-
����). ?�;"�#������� ����%�"������ �<�$�"� <����%�%� �������' ����#"�%'�7� ������������� 
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���. 1. ?"��$&�! $"����%%����$�� ��"�$��"7 
$��<%�$�� I ([H3O][Au{S2CN(CH2)6}2][Au2� 
  �{S2CN(CH2)6}4][ZnCl4]2)n �� <%��$���' b�. 

�����$�"������7� %�#���7 ���7 �/��������;  
;"�#����7 (CH2)6 �%! !������ �<�+��7 

 
��#��%�� 13� (1:2:1:2) �� B���� #"�<< 
=NC(S)S—, ��� �$��7���� �� �%�D��* 
��"�$��"� ����#� ���������!, �;�"��-
"������#� � ���%������� ��"�&������ 
�������. �%! <"���"$� J��/ �7����� ��-
%�$�%!"��! � ��<"���%�$�%!"��! ��"�$-
��"� $��<%�$�� I �7%� "��"�B��� ����-
��� ���. 

�%������"��! !���$� �����#� $��-
<%�$�� I �$%*���� 4 ;�"��%'�7� �����&7 [H3O][Au{S2CN(CH2)6}2]3[ZnCl4]2 ("��. 1). 
�������! 
����' ���������! <"������%��� �"��! ��"�$��"��-��J$����%����7�� $��<%�$��7�� ������ 
��%���(III) [Au{S2CN(CH2)6}2]+ (��%�� $�����7 � � ������ Au(1), B — Au(2), � — Au(3)) � ����� 
#��"�$����!. = $�D��� $��<%�$���� $������ ���� ��%��� S,S �-���������� $��"����"��� 2 ��-
���$�"������7/ %�#���� � ��"��������� /"���;�"�� [AuS4] ("��. 2). ���#���%'�7� �#%7 SAuS 
� <��%����/ "���7 �%� �%��$� 180,0� (��. ���%. 2), ���� ������������� <%��$������ ��"����� 
/"���;�"�� � ���$��<������ ����"��"����%'��� dsp2-#��"����� �����!��� ��%���. 

= ������� ���"�/%�"�&��$��(II)-���� [ZnCl4]2– $��<%�$����"�������%' ��/�����! � ��$�-
D����-���"�J�"����$�� �$"�D���� ���7"�/ ��"�$��"��-��J$����%����7/ ������ /%�"� (sp3-
#��"����� �����!��� &��$�). �%��� ��!��� Zn—Cl %�D�� � ��$�� ���<����� 2,249—2,263 Å,  
� �������! ��%����7/ �#%�� Cl—Zn—Cl ������� ��$%��!*��! �� ����%'��#� �������! ���"�J�-
"����$�#� �#%�: 102,4—114,8� (��. ���%. 2). 

�������"�� ��"����� ��J$����%����7/ $��<%�$��7/ $������� A, B � � ��%�� <��"����.  
= $�D��� �� ��/ ����������! $��"����&�! �����$�"������7/ %�#����� $ $��<%�$����"�����-
��%* <"������ $ ;�"��"�����* ���/ ���7"�/�%���7/ /�%���7/ &�$%�� [AuS2C] � ��+�� ���-
��� ��%���. ?%��$�����! #�����"�! ����D����7/ ����%%�&�$%�� �%%*��"�"����! �������!�� 
 

 
 

���. 2. ��"�$��"� �"�/ �����"�7/ $��<%�$��7/ $������� [Au{S2CN(CH2)6}2]+: � (�), � (� ) � � (�). �%%�<-
����7 30%-� ��"�!������. 

����$"�B���7�� $"�D$��� <�$����7 �����������$� "���<�"!������7� ����7 �#%�"��� (�, �). ������"����$�� <"�- 
                                                                    ��"�������!: a 1–x, –y, 1–z;  b x, 1/2–y, z 
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��"�����7/ �#%�� Au—S—S—C � S—Au—C—S, �%��$�/ $ 0 �%� 180�. �� ��%7� "����"7 
&�$%����$�/ ;"�#������ [AuS2C] �$��7��*� ��D�����7� "�����!��! Au�C (2,786—2,846 Å)  
� S�S (2,839—2,868 Å), ��+�������� ���'B�� ���� ���-��"-���%'���7/ "������� ���������-
��*+�/ <�" ������: 3,36 � 3,60 Å [ 22, 23 ]. 	�$�� ��"����, <���&�� ������ ��%��� � �#%�"��� 
�$��7��*��! ��+�������� ��%�D���7��, ��� ��D�� ��|!��!�'�! <"!�7� 	����-����%!"�7� 
��������������� ��D�� ���� (�.�. �� ��"�� ������� ��!���, � ��<��"��������� ��"�� <"���"��-
���� ����%%�&�$%��) � �7��$�� $��&���"�&��� �-J%�$�"����� <%�������, ��%�$�%��������� 
����"� &�$%��. 

�����$�"������7� %�#���7 � &���"�������"����� $��<%�$���� $������ A (��. "��. 2, �) 
��������������� $��"����"����7 $��<%�$����"�������%��: ���� �� ��!��� S—Au (2,335 Å) 
���$�%'$� $�"��� �"�#�� (2,346 Å). 
�����7 � � � (��. "��. 2, �, �) �$%*��*� <� 2 ��"�$��"��-
��J$����%����7/ ������������� $��"����"�����7/ %�#����; <"� J��� � $�D��� �� ��/ �����-
�! <%��$���' ������"�� (���<���*+�! � �����$��"�%'��� <%��$���'*), $���"�! <�"<����$�-
%!"�� <%��$���� /"���;�"� [AuS4] � $���"�� <"����%�D�� ����7 �#%�"��� � ����� #"�<< 
=NC(S)S— � $��<%�$����"�������%'. ?�J���� �%��7 ��!��� � ��%����7� �#%7 � ����� <�%�-
���� ����D����7/ $������� (�$%*��! � &�$%����$�� ;"�#����7 —N(CH2)6) <�%����'* ���<�-
��*� � �����������*+��� /�"�$��"����$��� �� ���"�� <�%�����. ���%���� � <"������� ��!�7-
����! %�#����� ��������%'�� ����%�$�: �%��� ��!��� S—Au � $������ � 2,329 � 2,332 Å, � $�-
����� � 2,339 � 2,333 Å (��. ���%. 2). 

= �����$�"������7/ #"�<<�/ �%��� ��!��� N—C(S)S %�D�� � ���<����� 1,29—1,38 Å, ��� 
��+�������� $�"��� ��!��� N—CH2 (1,46—1,50 Å). 
"��� ��#�, #�����"�! ��"�$��"��#� ;"�#-
����� C2NCS2 <"�$�����$� <%��$�!: ��"�����7� �#%7 C—N—C—S �%��$� $ 0 �%� 180�. (���-
��%'B�� ��$%�����! � 6—8� ���%*��*��! � $������ �.) ��� J�� ����������� ��"�D�*� ���-
����� ������� /�"�$��" ;�"��%'�� �����"��� ��!�� N—C(S)S, ��� !�%!���! �%�������� <"�-
��B�����! sp2- $ sp3-#��"������ �����!��* ������ ����� � �#%�"���. 


�"�$��" ��"�$��"�7/ "��%���� ��D�� ����D����7�� ��J$����%����7�� $�������� �, � 
� �, <"�!�%!*+�/�! � �������!/ �������������7/ �%�� ��!��� � ��%����7/ �#%�� (��. ���%. 2), 
<"���"���������� �"�����&�� &�$%����$�/ ;"�#������ —N(CH2)6 ("��. 3, �, �) � J%������/ 
������"��, <����%!�� $%����;�&�"����' �/ $�$ $��;�"��&����7� �����"7. 

��%'���B�! ��"�$��"��! �����"#�����&�! ���������! I �� ��<"���%�$�%!"��� �"���� 
����%��%��� <"�!�%����� ��������%'�� �%��7/ �������������� Au�S ����%�����#� ��<� ($�-
"��$�� $����$�7 � ���"���7� ��!��*) ��D�� �����"�7�� $�������� [Au{S2CN(CH2)6}2]+.  


�����7 � � � ��!���7 �"�# � �"�#�� ����! <�"��� ������"���7/ $����$��� 
Au(2)�S(31), Au(2)�S(31)b (3,818 Å) � Au(3)�S(22), Au(3)�S(22)b (3,763 Å), ��"���! ��!��"-
�7� $����� [Au2{S2CN(CH2)6}4]2+ ��<� ���. = $�D��� ����!��"��� ;"�#����� <��%����#� 
<�"7 #�$������%��������7/ &�$%�� ��/��!��! � '��-<�%�D���!/ ��������%'�� <%��$���� 
/"���;�"�� [AuS4] � � "���%'���� <"�!�%���! ��% ��D%�#�����#� ����%$�����! <"���"����-
����� �"�����"����7 � <"�����<�%�D�7/ ��<"��%���!/ (��. "��. 3, �). ��<"����, �%! 7-�%��-
�7/ &�$%�� —N(CH2)6 � ��"�$��"� ����!��"��#� $������ � /�"�$��"�� <"�!�%���� 	����-
�"�����&�� (��. "��. 3, �). L���"�������"���7� $�����7 �, � ���* ���"��', ��"���*� � ����! 
��������� ��!��"�7�� $�������� ��� ���"���7� ��!�� Au�S, �%��� $���"7/ (Au(1)�S(31) 
� Au(1)�S(31)b 3,446 Å) ���$�%'$� ���'B� ����7 ���-��"-���%'���7/ "������� ������ ��%��� 
� ��"7 (3,46 Å) [ 22, 23 ]. ����D������ �������������� <"������ $ ;�"��"�����* ��#��#�-
��"���7/ <�%���"�7/ &�<�� ��<� (�A�[���]�)n (��. "��. 3, �): �������! �#%�� 
Au(1)�Au(3)�Au(1) � Au(3)�Au(1)�Au(3) ������%!*� 126,82 � 180� ��������������, � ��D-
������� "�����!��� Au(1)�Au(3) 5,270 Å. 
 
                                                                 
* 
��&�<&�! ���"���7/ ��!��� (�secondary bonds�) �<�"�7� �7%� <"��%�D��� � "����� [ 24 ] �%! �<���-
��! ��������������, /�"�$��"���*+�/�! "�����!��!��, ��<�������7�� � ������� ���-��"-���%'���7/ 
"������� �����������*+�/ ������; "�%' J��/ �������������� � ��<"���%�$�%!"��� �"#�����&�� ��+�-
���� <��"���� "������"������! ��$D� � [ 25 ]. 
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���. 3. ��&���"�������"���7� ��!��"�7� $����� [Au2{S2CN(CH2)6}4]2+ B�C  (�); ;"�#���� <�%���"��� 
&�<� �[B�C]�A�[B�C]� ���%' ��<"��%���! [010] (� ) (�%! !������ "���<�"!������� ������ �#%�-
"��� � &�$%����$�/ #�$������%��������7/ ;"�#�����/ �� <"�������!; �����7� <��$��"�� <�$����7 
$�"��$�� $����$�7 � ���"���7� ��!�� Au�S; ������"����$�� <"���"�������!: a 1–x, –y, 1–z;  b x, 1/2–y, 
z;  c 1–x, 1/2+y, 1–z;  d 1–x, –1/2+y, 1–z)); ����"���7� ��!�� ��D�� [ZnCl4]2– � H3O+ (<�$����7 <��$��"��)  
                     (�) (J%%�<����7 30%-� ��"�!������; ������"����$�� <"���"��������: a x, 1/2–y, z) 

 
��D�� <�%���"�7�� &�<!�� %�$�%������7 $��<%�$��7� �����7 [ZnCl4]2� � ���7 #��"�-

$����! (��. "��. 1 � 3, �). ?"� J��� 2 �������/ ������ [ZnCl4]2� ��|����!*��! �� ���� ����"��-
�7/ ��!���, ��"�����7/ ������� /%�"� � ����� H3O+ (��. "��. 3, �). _������! �����������*+�/ 
��D�����7/ "�����!��� Cl(1), Cl(1)�

�O(1) 2,873 Å ��+�������� ���'B� ����7 ���-��"-���%'-
���7/ "������� ������ $��%�"��� � /%�"� (3,27 Å) [ 22, 23 ].  

��%���! "�#���"�&�� ��!�����#� ��%��� �7%� �������%��7 <� "���%'����� �������! ��"-
�����$�#� <�������! I ������� �	� (<�"�%%�%'��! "�#���"�&�! $"��7/ 	U � ��
) � �����;�-
"� �"#���. 
"���! 	U ��"�D��� ���#��������7� <"�&��� <���"� ����7 ���%�����7� $��<%�$-
��� ("��. 4, �). �� ����%'��� J��<� ��"��%��� (�� �90 �C) $"���! 	U "�#���"�"��� ����%'B�* 
���<��' <���"� ����7 � 0,95 %, ��� ������������� <"�&���� ��#��"���&�� $��<%�$�� ("����� 
0,92 %). �� �%���*+��, $"��� <���*+�� ������$ $"���� 	U (160—345 �C), <"�/�����! �����-
��! <���"! ����7 (44,77 %), ����%��%����! ���������%����� ����%%����$�#� ��%��� (<� $����-
��), �7�����D������ /%�"��� &��$� � �������7� �#� <�"�/���� � ZnS* (<� ������). � �%�D-
��� /�"�$��"� <"���$�*+�/ <"�&����� �������%'������ <"��������� ���$�%'$�/ ����$ <�"�#�-
�� �� ����D������ �����$� 	U. _������%'��� ����"D���� ��"7 (18,59 %) � ������� $��<%�$��, 
<"�!�%!*+�� �7��$�� �"������ $ ��%���, <����%!�� <"��<�%�D��', ��� ��<��"��������7� 
<"��B��������$�� ���������%����#� ��%��� !�%!���! Au2S (T"��% = 240 �C [ 27 ]), ��� $������� 
<�����"D�����! �����������*+�� ���$�� <�"�#��� �� $"���� 	U. ��������� �������� <���"� 
����7 �� ���"�� J��<� ��%D�� ������%!�' 59,25 %, ��� �� 14,48 % ��%'B� J$�<�"������%'��#�. 
�������*+�! <���"! ����7 $��<����"����! �� <�%�#�� �"��'�� �����$� $"���� 	U (345—
990 �C), $���"7� ����%��%�� <%����� ����"�&��� <"���$��� ��"�����$�� ����"�$&��, � ��$D� 
��<�"����� ��"������B�#��! ZnCl2 (T<% = 317 � �$�< = 733 �C [ 27 ]).  
 
 
                                                                 
* = "����� [ 26 ] ;�"��"������ ��%';���� ����%%�� � "���%'���� ��"��%��� $��<%�$���, �$%*��*+�/ 
��"�����"D�+�� %�#���7, �������7�����! � <���&�� ��"��������$�. 
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���. 4. 
"��7� 	U (�) � ��
 (�, �) $��<%�$�� I (� — ���$����<�"���"�7� 
;"�#���� ��
 <"� �|��$� � �%*�������� ��#%�); �$"�<����7� ��� ���  
                                 ��#%! <��%� ����"B���! ��"��%��� (�) 

 
���������! ����� <"� 1100 �C (35,02 % �� ��/�����) <"��7B��� �D������* �%! ������-

���%����#� ��%��� ("����� 28,54 %) �� 6,48 %. ��� ���7�����* ����� �%����� ������� $ ZnS 
(���#��!���! <"� 1185 �C [ 27 ]), �%! ��"�������! $���"�#� �"������! 68,79 % &��$�, ���*+�#�-
�! � ������� $��<%�$��. �%�������%'��, 31,21 % &��$� �������! � ;�"�� ZnCl2, �����������*-
+�� $�%������� $���"�#� ������%!�� 4,11 % ��/����� ����7 $��<%�$��. �����"��� �������� 
����7 ZnCl2 (4,11 %) � �������*+�� <���"� ����7 �� ���"�� J��<� (14,48 %) ������%!�� 
18,59 %, ��� <"�$�����$� ����� ���<����� � J$�<�"������%'�� ���%*������ <���"�� ����7 �� 
�"��'�� �����$� (345—990 �C) $"���� 	U (18,62 %). ?"� ��$"7��� ��#%! �� ��� ����"�D��7 
B�"�$� � ������B�� %�<���$� ��%��� � ��%7� ��%���� ��%';��� &��$� (��. "��. 4, �). 

= ���$����<�"���"��� ��%���� $"���� ��
 <"���������� ��� �%����7"�D���7/ J���J;-
;�$�� (� J$��"������� <"� 218,1 � 227,4 �C), ������*+�� <%��%���* $��<%�$�� � <��%���*-
+�� �#� �$����7� ��"��%���� (��. "��. 4, �, �). (���������7� �<"���%����� <%��%���� ��"��-
&�, ��<"���������#� � ���$%!���� $�<�%%!"�, �������%��� <"� 214 �C.) = �7��$����<�"���"��� 
��%���� <"���������� J���J;;�$� <%��%���! ��%��� (��. "��. 4, �) — J$��"�<�%�"������! 
T<% = 1062,2 �C. 

	�$�� ��"����, �� /�����"�&������ ������7 [Zn2{S2CN(CH2)6}4]—[AuCl4]–/2M HCl <"�-
<�"������ �7��%�� �%�D���"#���������7� <�%���"�7� $��<%�$� ��%���(III)-&��$�-#��"�$��-
��! ������� ([H3O][Au{S2CN(CH2)6}2][Au2{S2CN(CH2)6}4][ZnCl4]2)n, $"����%%����$�! � ��<"�-
��%�$�%!"��! ��"�$��"� $���"�#� "��"�B��� ������� ���. 	"� �����"�7/ $��<%�$��7/ $�-
����� [Au{S2CN(CH2)6}2]+ �7<�%�!*� � ��"�$��"� "��%���7� ;��$&��: ��&���"�������"���7� 
(B � C) �� ���� �����7/ $�"��$�/ $����$��� Au�S ��"���*� ��!��"�7� $����� 
[Au2{S2CN(CH2)6}4]2+ ��<� B�C. ?��%�����, �������������! � ����!��"�7�� $�������� A, �� 
���� ���"���7/ ��!��� Au�S ��������� ;�"��"�*� ��#��#���"���7� <�%���"�7� &�<� 
([Au{S2CN(CH2)6}2][Au2{S2CN(CH2)6}4])3

n
� , <� �%��� $���"7/ ��"���*��! ����!��"�7� � ��-

!��"�7� $��<%�$��7� $�����7. ��� #��"�$����!, � ���* ���"��', ��������� � <�<�"��� ��!-
�7����� ������� [ZnCl4]2� �� ���� ����"���7/ ��!��� Cl�O. ��������� ��"�����$�#� <�����-
��! I �������%���, ��� �#� ��"��%�� ��<"���D�����! ���������%����� ��!�����#� ��%���(III) �� 
����%%� � �7��%����� &��$� � ;�"�� ZnCl2 � ZnS. 

 
������ �7<�%���� <"� ;��������� <����"D$� <"�#"���7 ;���������%'�7/ ���%�������� 

?"�������� ��� ����"����$� ������� <�%�����! /������$�/ ��+���� � �������! ���7/ ����-
"��%��� (<"��$� ^ 12-I-?8-01) � ?"�������� ��%'����������#� ����%���! ��� (<"��$� 12-III-
�-04-040). 
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