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	��������������� ����������������� ������� ������� NaH[{Re6S8}(H2O)6]@�-
CD@[SiW12O40] �12H2O ����!��� ��� ��"������ ���������� ��"��#� ��������, ��"��-
$�%�#� ��������&' �������� [{Re6S8}(H2O)6]2+, ���������������� (*��) [SiW12O40]4–  
� �-/����"������� (�-CD). ������ �����7��������#� ���"������ ��"����$"�� ����"��� 
9��������#� �����7�, �
 �������������, � ���$� ����#�������������#� �����7�. ���"�-
����� ���������7����� � ���;�!����' ���#����, ���������������� #����� �212121, � ��-
��������� 9����������' �!�'�� a = 22.7524(13), b = 23.8164(14), c = 23.9121(12) Å, 
V = 12957.5(12) Å3, Z = 4. *���7���, !�� ���"������ �� ��������� �?�����/����&� 
���'��� � ����"�� ����. *�� 9��� ������������A �?�����/��/�� ���������#� ��������� 
� ��"��� �������� ����AB����� ��� �����!���� ���/�����/�� ��� *��, ��� � *��@�-
CD, !�� ��$�� ���7&���A �� ��7��$�&' ������� 9��������/9���#�� � ��7;�$"����#� ��-
������� �������� �� ���������������� ��� ���"������ ���?!���� *��@�-CD. 
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�������&� ��������& ������"�&� �������� ���"������?� 7��!����A�&' ���!�&' ����-
��� ;��#�"��� �� ������A���� �������?, ���;&!�&� K�7���-����!����� ���'����� � B���-
���� ������!������ ���������? � ������7�, �����������"���� � K������� [1–3]. ���;�� ����� 
���"� ��� 7�����?� ���A��#���"�&� ����9"��!����� �������& �����, �����&� ����!�?��� �&-
����' ���;��A����A? [4, 5], ���������A��-�������������A��' ���������A? [6, 7] � �?�����-
/����&�� ���'������ [8, 9]. L����������� #�;��"�&� ������ �� ������ ��"�;�&� ���������  
� ��!������ � ��#���!������ �/��� ����#���!������ ���"�������� ����&���� ���&� ��7��$-
����� "�� ��7"���� K���/�����A�&� ���������� � 7�"���&�� ���������������� [10–13]. 

M����"�������&, � !�������� �-/����"������� (�-CD), �����;�& �;��7��&���A ��������& 
���?!���� � ��������&�� �����������, !�� �� ���A�� ���&B��� �� ���;��A����A, �� � ��7��-
���� /�������������� ��"�K�/������A K�7���-����!����� ���'���� [14–16]. P��#�� ���"���-
���, �����;�&� �K���������A ���!�&� ���"������ ���?!���� � �-CD, ��������, ����������-
������& (*��) [17–20]. 	���� �����"���&� �����������& �;��"�?� ;�#���' 9����������!��-
��' ���������A? [21, 22] � ��������!������ ���������������� [23, 24], !�� "����� �� /���&�� 
��������A�&�� ;������ "�� ��7"���� #�;��"�&� ���������� [24–26]. ���;&' ������� ���"- 
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�������� ��7"���� ��������������&� ������ �������-CD-*��, � �����&� �-CD �&������� � ��-
!����� ���7�?%�#� 7���� [16, 27]. *�"�;�&� ����������& ��#�� "�������������A �����#���!�-
���� 9KK���&, !�� ����&���� ���&� ��7��$����� "�� ��������!����� �����$���' [28, 29]. 

T ������%�' ��;��� ���"�������& �����7 � ���������!����� ��������� ����#� #�;��"��#� 
��������� �� ������ ����9"��!����#� �������� ����� [{Re6S8}(H2O)6]2+, �-/����"�������� � ��-
��������������� [SiW12O40]4–. ����"�� ����#�������������#� �����7� ����������& ���;����-
��� �������� ����������� � ���������!����' ��B����. Y��!����A��� �������� �"����� �����-
"�����? ��B���� �?�����/��/�� �������� ����� � ��"��� �������� � ����������� ��7��!�&� 
����!���� *�� ��� *��@�-CD. *���!���&� ��7��A���& ��$�& "�� ��7��;���� ���&� K���-
/�����A�&� ����������, �����������&� "�� ���������� � ������7� � �����������"����. 

(���
���
��	)�� *���) 

����"�&� ���#���& �����K���/�� �� ��$� Z �����A7������A � ������!���� "�������' 
K���� ;�7 "���������A��' �!�����. K4[{Re6S8}(OH)6] �2H2O � NaH3[SiW12O40] �16H2O �����7�-
������ �� ����"����, �������&� � [30, 31]. 

P���&� 9��������#� �����7� ����!��& "�� ������ C, H � S � ����%A? «EuroVector 
EA3000 Elemental Analyser», "�� ������ Re, Na, S � W – «Hitachi TM3000 TableTop SEM» � ���-
������' «Bruker QUANTAX 70 EDS». 
���;����A�&� ������& � �;����� 4000–400 ��–1 ��#���-
�������� �� ������������ «Bruker Vertex 80». P�� �����"������ ��B���� �?�����/��/�� ����-
�����#� ��������� ����" �7��������� �������& K4[{Re6S8}(OH)6] �2H2O (360 ��� � 1� H2SO4), 
NaH3[SiW12O40] �10H2O (720 ��� � ��"�) � �-CD (18 �� � ��"�) "�� 9������������ ;�7 �-CD 
���B����� � ���A��� ������B���� �������/*�� – 1/0.5, 1/1, 1/1.5 � 1/2 ��������������, � ���-
$� � �����#�!�&� ������B����� � "�;�������� �������� /����"�������� (����!��� ���/�����-
/�� 6 ��). z��������&� ������& ��������� ��#������������A � �����A7������� K������/���-
��#� �������K�������� «Agilent Cary Eclipse» (���7; = 400 ��). �� ������ ����!���&� "���&� 
��������& #��K��� Q����� – L��A���� � ��"� (I0 /I) vs ���/�����/�� *�� (I0 – ������������A 
�?�����/��/�� ��������� ;�7 *��) "�� ����"������ �������� ��B���� �?�����/��/��. 

�#���+ NaH[{Re6S8}(H2O)6]@�-CD@[SiW12O40] �12H2O (1). K4[{Re6S8}(OH)6] �2H2O (25 �#, 
0.015 ����A) ���������� � 3 �� 1M H2SO4, NaH3[SiW12O40] �16H2O (48 �#, 0.015 ����A) � �-CD 
(42 �#, 0.05 ����A) ���������� � 3 �� H2O, ����� !�#� �������& ���B����� � ��������� �� ��7-
"��� "�� ��"�����#� ����������. T ���/���� �;��7��&�����A ��������& $����#� /����, ����-
�&� ��"����� �� �������� � ����&���� ��;��AB�� ����!������ ����"��' ��"&. T&��" �����-
��� 53 �# (60 %). ��#����� CHN/S �����7� ��'"��� (%): � 9.6, � 2.1, S 4.2. T&!������ (%):  
� 9.8, H 2.0, S 4.3. *� "���&� 9���#�"�����������' ����#�������' ������������� ������B���� 
��$��&� 9�������� � ���"���� ���������� Re : W : S : Na = 6.0 : 12.3 : 8.1 : 1.0. ������������&, 
���#�"�&� "�� ����#�������������#� �����7� (���), ����!��& ��� ��"������ ���������� ��-
��!��#� �������� �� ��7"���. 

����5�����"7$�7"�'9 ����#+. ����#���"�K���/����&� "���&� "�� ���"������ ����!�-
�& �� "�K���������� «Bruker D8 Venture» (
��*-"������� PHOTON III, Mo-I�S 3.0 �����K�-
����&' ����!���, K�������?%�� 7������ �������, �(CuK�) = 1.54178 Å) � M
* �� �� ���. 
�;��;���� �����!�&� "���&� �&������� � ������ ���#����& APEX 3. 
��������!����� �����-
���& ��B��& � ����%A? ShelXT [32] � ���!���& � �����A7������� ���#���� ShelXL [33]  
� #��K�!����� �����K�'��� Olex2 [34]. �����&� ���%���� "�� ����"���"�&� ������ ���!��-
�& � #������!����� ���7�������� ���;��$���� 7� ����?!����� ��7�����"�!���&� ���A���-
�&� �������. ����& ��"���"� �������$��& #�������!����. ��������� "����������� � 
��-
;��"$���� ;���� ���������&� "���&� (CCDC) ��" ������� 2434222. 


��������#��K�!����� "���&� "�� C48H117NaO98Re6S8SiW12: Mr = 5893.37 ���A/#, ���;�!�-
���� ���#����, ���������������� #����� �212121, � ����������� 9����������' �!�'�� 
a = 22.7524(13), b = 23.8164(14), c = 23.9121(12) Å, V = 12957.5(12) Å3, Z = 4, d�&! = 3.021 #/��3, 
� = 32.008 ��–1. ��7���& ��������� 0.08�0.03�0.03 ��. M��� ��������� $���&'. T��#� �7������ 
53849 ����$���' � �;����� ������ 2� �� 5.236 "� 140.504	 (–18 
 h 
 25, –29 
 k 
 26, –26 
 l 
 28), 



P.�. 
���T���T, �.�. Q��	�*���T, �.�. �T���T, V.�. T���	��
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�7 �����&� 23758 ��7������&� � 18046 ��;�?"���&� (I � 2�(I )), Rint = 0.0606. Z���� ���!���-
�&� ���������� – 1546 (0 �#����!���'). ����!����A�&� 7��!���� R-K�������: R1 = 0.0562, 
wR2 = 0.1391 "�� ��;�?"���&� ��K������ � R1 = 0.0789, wR2 = 0.1537 "�� ��7������&�. Y��!�-
��� S-K������ �� F2 1.010; �max = 1.88, �min = –1.84 e/Å3. 

�
;�	)���� � �< �=��>�
�
 

T ���/���� ���B������ � ��"�����#� ���������� �� ��7"��� ��"��#� ��������, ��"��$�-
%�#� [{Re6S8}(H2O)6]2+, �-/����"������� � [SiW12O40]4– � ���A��� ������B���� 1:2:1 �������-
�������, �;��7����� ���"������ NaH[{Re6S8}(H2O)6]@�-CD@[SiW12O40] �12H2O. *�� �����"�-
��� �����7� ���$� �"����A �&"����A ������������&, ���#�"�&� "�� ���. �������� ����� ���-
"���� ����&�� ����"��' ��"�' � �&��B��� �� ��7"���. ������ ���"������ ��"����$"�� 9��-
�����&� �����7��; �� "���&� �
 �������������, ����!��B���� ���"������ ��"��$�� �����&, 
���������&� "�� /����"�������� � ����������������� (���. 1). 

��� ����"�����, !�� ���"������ ���������7����� � �������;�!����' ���#����. ��7�����-
�&' ���������&' K��#���� ��"��$�� ��������&' ������ [{Re6S8}(H2O)6]2+, ���������������� 
[SiW12O40]4–, �-/����"�������, ������ ������, � ���$� 12 ���A����&� ������� ��"&. P���&� 9��-
������#� �����7� � ��, !�� �7������� 7���"�� *�� � �������� � ���7���&� �������� ������!-
��, ��7����?� ���"����$��A, !�� � ��!����� ������� �&������� ��;� ������, ��;� ��� #�"��-
������. T�� ����& ����"���� � �;%�� ��7�/���, � �"�� �7 ������ �������"� ���A�����' ����-
���& ��"& ��7�����"�!�� �� "��� ��7�/��� � 7����������A? 0.5. 
�������&' ��������, ����-
������������ � /����"������� K������?� ���"������ ���?!����. *��������������� � ������� 
�7����"�'����?� �� �����!��' � �����!��' #������ /����"�������� �������������� 7� �!�� 
��"���"�&� ���7�' (���. 2b, c). 
���� ��#�, �������� � ���������������� ���7��& � ��"���"-
�&�� ���7��� (���. 2�). 

���������� ��$"� �������, �;��7�?%��� ��� ��"���"�&� ���7�, ���7��& � ��;��/�. ����� 
�������A, !�� �� ��������? � ����� ���;��������&�� "���&�� "�� {[{Re6S8}(H2O)6]@�-
CD}(NO3)2 �12H2O [35] ���������� ��"���"�&� ���7�' 7������ ����!�, � ������� � ���������!�-
���' ��������� ���?!����� �� ������& �����!��' #���� /����"��������. 	��$� ��$�� ����-
���A ���������� ��"���"�&� ���7�' � ����� ����!����' ����$�' ���������������' ������� 
������� K2[{Re6Se8}(H2O)6]2{[P2W18O62]@2�-CD} �42H2O [27]. T ����A� ���7���, !�� ��������-
�������� �7����"�'������ � /����"��������� 7� �!�� B���� ;��7��� ��������� C—H�O=W  
� ����������� 2.3 Å. 
�������&' ��������, � ���? �!���"A, �7����"�'������ � /����"��������� 
7� �!�� ��"���"��' ���7� � ����������� 2.7 Å � ���������� ���� �7����"�'������ � !��A ;��A-
B��� ������������ (�2.89 Å), �;��7�?%���� � ���"������, ������� ����&������ � ������%�'  
 

 
 

��. 1. �
 ������& ����!����#� ���"������ � ���������  
� ����"�&�� "�� *�� � �-CD 
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��. 2. T�"���"�&� �7����"�'����� � ���������!����' ��������� ���"������ 
NaH[{Re6S8}(H2O)6]@�-CD@[SiW12O40] �12H2O ��$"� ��������� � *�� (a), *��  
� /����"��������� (b), ��������� � /����"��������� (�), � ���$� �;%�' ��" �������-
���������#� ���������������#� ���"������ ���?!���� (d). M������' ��": �������-
������� Re6 – /�����&' ����9"�, ���� – $���&', �#����" – ���&', �������" – �����&', 
���AK��� – #���;�', ������' – �������&'. ����& ��"���"� �� ���"�������&. (��. 9���- 
                                                             ������? �����?) 

 
%�
� ��"���"
&� ���'�� "�� ��'��
&� "���-  �������!�
�
�
&� ��!�����������
&� ����� 

���"������ T7����"�'����� ��$"� 
������������ 


���!�����  
�7����"�'����' 

���������� 
��$"�  

�������, Å

{[{Re6S8}(H2O)6]@�-CD}(NO3)2 �12H2O 
������ – �-CD  >3.24 
*�� – ������� 1 3.2 

*�� – �-CD 6 2.3 
K2[{Re6Se8}(H2O)6]2{[P2W18O62]@2�-CD} �42H2O


������ – �-CD (�����.) 1 2.7 
*�� – ������� 2 2.72, 2.73

*�� – �-CD (�����.) 3 2.89 
*�� – �-CD (���B�.) 3 2.90,  

3.17, 3.18

������ – �-CD (�����.) 2 2.60, 2.70

NaH[{Re6S8}(H2O)6]@�-CD@[SiW12O40] �12H2O 


������ – �-CD (���B�.) 1 2.64 
 
����A�. *�� 9��� ����!�'B�� ���������� ��$"� ��������&� ���������� � *��, ������� ���-
��"���� � ����������, �/��������� � 3.24 Å. T ��B�� $� ���!�� *�� � ������� ���7��& ���A-
�&�� ��"���"�&�� ���7��� ��$"� ������� �������"� � ������������ 2.72 � 2.73 Å. �7 9��#� 
��$�� �"����A �&��", !��, ������ 9�����������!����#� �7����"�'����� �������� � *��, ����-
������������ ������� �;��7����� ���!�&�� ��"���"�&�� ���7��� ��$"� �� ������������. 
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��. 3. �������� /���!�� {�������-CD-*��}� � ���������!����' ��������� 7� 
�!�� ��"���"�&� ���7�' (�����&' �������), ��7�&� /����� (7����&' � ����') 
�;�7��!��& ��7�&� /���!��. M������' ��": �������" – �����&', �#����" – ��-
�&', ��������������& Re6 � K��#����& WO6 – /����&� ����9"�&. (��. 9���- 
                                                       ������? �����?) 

 

�������&� ��������& �7����"�'����?� � ����"��� /����"��������� 7� �!�� ��"���"�&� 

���7�' � ����������� 2.64 Å, ;��#�"��� !��� K������?��� /���!�� �7 �������–CD–*�� (���. 3), 
�����&�, � ���? �!���"A, ������&��?��� � ���� 7� �!�� ��"���"�&� ���7�' ��$"� CD � *�� 
����"��� /���!�� (���. 3). 

P�� ���"������ �7�!��& �?�����/����&� ���'���� � ����"�� ��"�. ��#����� ����!���&� 
"���&� ��;�?"����� ������ ��B���� �?�����/��/��, ����������' "�� ��������&� �������-
���, !�� ��$�� �;������A ��������� 9��������/9���#�� � ��7;�$"����#� ��������� ���������-
#� ��������� �� ����������������. *�� "����A��� �7�!���� �?�����/����&� ���'��� �������-
��#� ��������� � ��"��� �������� � ����������� *�� � /����"�������� ��$�� �"����A �&��" 
� ����!�� �7����"�'����' �� ���A�� � ����"�� ��"�. *�� ����������� ���&B���� ���/�����-
/�� *�� (0–240 ���) � �������� � K�����������' ���/�����/��' �������� (120 ���) ����A-
B����� ������������A �?�����/��/��. ����'��� 7���������A �7������� ������������� � ��-
��"������ I0 /I �� C*�� � KSV = 8300�100 M–1 ���7&���� �� "�����!����' �������� ��B���� �?-
�����/��/�� (���. 4). �����#�!��� 7���������A ��;�?"����� ��� ��7�������� ���/�����/�� 
*�� (0–240 ���) � �������� � ���������' ���/�����/��' �������� (120 ���) � /����"����-
���� (6 ��): ��#����� ����������&� "���&� (K = 17200 M–1) [19], � ����� �������� 99 % *�� 
����"���� � ���7����� ��"� � �"��' ��������' /����"��������:  

1*�� + -CD *��@ -CD (  17200  M ).K �� � ��  
T ������������� ���!�� ��������� �7����"�'����� ���7����A �������� � 2.9 ��7 ���AB�  

� ��������� 2900�100 (���. 4). ��$�� 7���?!��A, !�� ��������&' �������� � �������� �7����-
"�'������ �� ���A�� � *��, �� � � ���"������� ���?!���� *��@�-CD, �"���� �;��7������ 
���"������ ���?!���� ��%�������� ���$��� 9KK���������A ���/���� �������� 9������-
��/9���#��. 

	���� �;��7��, �� ���#�� �����"������ ����7��� ��7��$����A ����!���� ���"������ 
���?!���� �7 ���� ����������� ������� NaH[{Re6S8}(H2O)6]@�-CD@[SiW12O40] �12H2O � ����-
"�� ��"�, !�� ��"����$"��� ��"�� K�7���-����!����� �����7��, � ��� !���� ����"�� ���.  
 



������ �	��
	����� ����. 2025. 	. 66, X 7, 148356 

 

 

6 �7 8

 
 

��. 4. ������& �?�����/��/�� ���������#� ��������� [{Re6S8}(H2O)6]2+ � ��������, � ���$� 
#��K��� Q����� – L��A���� "�� ����"������ �������� �7����"�'����� � ����������� ��7��!��- 
                                   #� ����!����� *�� (a, c) � ��������� *��@�-CD (b, d ) 

 
*���7���, !�� ���"������ �� �;��"��� �?�����/����&�� ���'������ � ����"�� ���� �7-7� ��7-
��$��#� ��B���� 7� �!�� �������� 9��������/9���#�� �� *��, � ���$�, !�� ���������& �7��-
��"�'����?� �� ���A�� � ����"�� ��"�, �� � � ��������. T&�������&� �����"������ ��7����?� 
�"����A �&��" � "�����!����� �7����"�'����� ���������#� ��������� � �������� � � ������ 
*��, � � ���"�������� ���?!���� *��@�-CD. *���!���&� "���&� ��#�� ��!A � ������ 
"��A��'B�� �����"�����' ���������������&� ������ �� ;�7� ��������&� ���������� � *��. 

 
��;��� �&������� ��� K��������' ��""��$�� �����'���#� ���!��#� K��"� (#���� X 22-

73-10174).  
�����& ;��#�"���� ������������ ����� � �&�B�#� �;��7������ �����'���' L�"���/��,  

� ���$� ���7�����A�& 	.�. ����� 7� ���"���������� "���&�, �7������&� � ����#���"�K���/�-
����� M
* �� �� ���. 
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