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Fig. I. The molecular structure and the numbering of the atoms 
[OR TEP (Johnson, 1965), 50% probability ellipsoids]. 

Fig. 2. Stereographic packing diagram [ORTEP (Johnson, 1965), 
20% probability ellipsoids]. The c axis is vertical, the b axis is 

' horizontal and the a* axis is normal to the page. 

Weiss, 1973). The average K + - O  distance is 
2.827 (28)A {2.785 A in K+(cryptand[2.2.2]).I-}. 

In order to study the correlation between the 
structure and the properties of eleetrides we must 

investigate the shape and the distribution of the 'empty'  
space between the eomplexed cations. This has been 
done by using an Evans and Sutherland PS-300 display 
system in which the van der Waals radii of atoms were 
used to illustrate the molecular packing. It has been 
shown (Huang et al., 1988) that the 'empty' space in 
this electride forms two-dimensional channels almost 
parallel to the a axis and at 29 o to the c axis. These two 
kinds of channels intersect to form dumbbell-shaped 
cavities and thus allow the trapped electrons to interact 
strongly with each other. 
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T 6traehloroplatinate(II) de trans-Diehlorobis(propanediamine- 1,3 )platine(IV) 
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Abstract. [PtCI2(C3HIoN2)2][PtC14] , M r =  751.15, 0.015 for 895 independent reflections [ I >  2o(/)]. In 
monoclinie, P21/c , a = 7.761 (2), b = 7.846 (1), c = each ion, the Pt atom is at the centre of symmetry. It 
14.892 (3)A, fl--107.73 (2) °, V =  863.8 (6)A 3, Z displays an almost square-planar coordination in the 
= 2, D x =  2.888 Mg m -a, 2(MoK~t) = 0.7107 A, g [PtCl4] 2- anion and a slightly distorted octahedral co- 
= 17.3 mm -I, F(000) = 684, T =  294 (1) K, R = ordination in the [PtCI2(CaHIoN2)2] 2+ cation which has 
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Tableau 1. Coordonn~es atomiques relatives, facteurs 
de tempdrature isotropes 6quivalents et ~carts-type 

B~q = -~(fl,,a 2 + f122b 2 +/~33 e2 + fll2abeosy +//,3aecos/~ + 
f123bccosa). 

x y z B~q(A 2) 
Pt(l) 0 0 0 2,053 (7) 
Vt(2) ½ 0 ½ 1,538 (6) 
CI(I) 0,2029 (2) -0,0442 (2) -0,0829 (1) 2,79 (3) 
C1(2) -0,0913 (2) 0,2507 (2) -0,0814 (1) 2,99 (3) 
C!(3) 0,3811 (2) 0,1648 (2) 0,5946 (1) 2,94 (3) 
N(I) 0,2356 (5) -0,0431 (6) 0,4169 (3) 2,2 (1) 
N(5) 0,4963 (6) 0,2179 (5) 0,4217 (3) 2,1 (1) 
C(2) 0,1943 (8) -0,0268 (8) 0,3132 (4) 2,8 (1) 
C(3) 0,2313 (7) 0,1486 (9) 0,2845 (4) 2,9 (I) 
C(4) 0,4246 (7) 0,2046 (7) 0,3179 (4) 2,6 (1) 

rections d 'absorpt ion (Walker  & Stuart, 1983); valeurs 
maximale  et minimale  du coefficient de correction: 1,14 
et 0,92. M&hode  de l 'a tome lourd. Affinement  sur F, 
p rogramme /l matr ice enti~re. H: coordonn~es cal- 
cul6es. Pa ram&res  affin~s: x, y, z et flij de Pt, C1, N e t  
C. R = 0 , 0 1 5 ,  w R = 0 , 0 2 2 ,  w =  1/o2(F), S =  1,10, 
(A/tr)ma x < 0,01, I Apl max = 0,4 (2) e A -a, g (extinction 
secondaire) = 8,1 (8) x 10 -8. Facteurs  de diffusion des 
International Tables for X-ray Crystallography (1974) 
corrig6es de f '  et de f " .  P rogrammes  de calcul du 
syst~me SDP (Frenz,  1982). Fig. 1 et 2: p rogramme 
OR TEPII (Johnson,  1976). Ordinateur  D E C  
P D P  11/44. 

Tableau 2. Distances interatomiques (A), angles des 
liaisons (o) et dcarts-type 

Pt(1)-Cl(1) 2,305 (2) N(I)...CI(2 ~v) 3,398 (5)* 
Pt(l)-Cl(2) 2,306 (1) C(2)-C(3) 1,494 (9) 
Pt(2)-Cl(3) 2,302 (2) C(3)-C(4) 1,495 (8) 
Pt(2)-N(l) 2,076 (4) C(4)--N(5) 1,478 (6) 
Pt(2)-N(5) 2,065 (4) N(5)...CI(1 "l) 3,413 (4)* 
N(I)-C(2) 1,484 (7) N(5)...CI(I V) 3,359 (4)* 
N(I)...CI(I") 3,248 (5)* N(5)...C1(2 ~) 3,224 (5)* 
N(1)...C1(2 "~) 3,426 (5)* 

Ci(1)-Pt-CI(2) 89,86 (5) C(4)-N(5)-Pt(2) 117,9 
CI(3)-Pt(2)-N(I) 87,0 (1) N(1)-H'(I)...CI(1 li) 156" 
CI(3)-Pt(2)-N(5) 86,6 (1) N(1)-H(1)...Ci(2 '~l) 157" 
N(I)-Pt(2)-N(5) 87,5 (2) N(1)-H'(1)...CI(2 '~) 125" 
Pt(2)-N(I)--C(2) 117,9 (4) N(5)-H'(5)..-CI(I"') 155" 
N(1)-C(2)-C(3) 112,2 (5) N(5)-H(5)...CI(I V) 128" 
C(2)-C(3)-C(4) 115,9 (5) N(5)-H(5)...Cl(2 ~') 151" 
C(3)-C(4)-N(5) 112,9 (5) 

Code de sym&rie: (ii) x, - l - Y ,  ½+z; (iii) x, l-Y, ½+z; (iv) 
-½+y, l - z ;  (v) l - x ,  ½+y, l - z ;  (vi) 1 +x, l-Y, ½+z. 

* Liaisons hydrog/me. 

(3) 

- - X ,  

near C2h symmetry .  The s ix-membered P t - d i a m i n e  ring 
has a chair-like conformation.  Several  N- -H . . .C1  
hydrogen bonds link the anions and cations together. 

Introduction.  L '&ude structurale du t&rachloro- 
platinate(II)  de trans-dichlorobis(propanediamine-l,3)- 
platine(IV) a &6 entreprise dans le cadre de l ' r tude  des 
compos ts  de coordinat ion formrs  par  le platine avec les 
amines aliphatiques. Le produit  utilis6 a 6t6 prrpar6 
par  mrlange,  ~, la temprra ture  ambiante ,  de quant i t rs  
6quimolaires de chlorure de bis(propanediamine-  1,3)- 
platine(II) et d 'acide hexachloroplat inique(IV) pris, l 'un 
et l 'autre, en solutions aqueuses. I1 se forme un pr~cipit~ 
cristallis~ qui est srparr ,  puis lav6/ l  l '&hanol.  

Partie exptr imentale .  Cristal  para l l t l tp ip td ique:  0,10 x 
0,10 × 0,15 mm.  Diff ractom&re E n r a f - N o n i u s  C A D -  
4. Dimens ions  de la maille d&erminres  avec 25 
rrflexions teUes que 6,09 < O <  13,79 °. 0,049 < (sin0)/;t 
< 0 , 5 7 2 A  -1. 0 < h < 8 ;  0 < k < 8 ;  - 1 6 < I < 1 6 .  
Rrflexions de contrr le:  402, 131 et 024; o(1")/1 moyen  
(contrrle)  = 0,0050. 1353 rrflexions indrpendantes  
mesurres ,  458 rrflexions inobservres  [I < 2o(1)]. Cor- 

Discussion.  Les coordonn6es atomiques relatives sont 
rassembl6es dans le Tableau  1, les principales distances 
interatomiques et les angles des liaisons dans le Tableau  
2.* Les num6ros  attribu6s aux atomes sont indiqu~s sur 
les Fig. 1 et 2. 

La  structure est form6e d 'anions  [PtCla] 2- et de 
cations [PtC12(C3HloN2)2] 2+ dans lesquels l ' a tome 
m&all ique est centre de sym&rie.  Les atomes de chlore 

* Les listes des facteurs de structure, des facteurs d'agitation 
thermique anisotrope, des param&res des atomes d'hydrogrne et les 
distances des atomes aux plans moyens ont 6t6 drposres au d/:prt 
d'archives de la British Library Document Supply Centre (Supple- 
mentary Publication No. SUP 44948:11 pp.). On peut en obtenir 
des copies en s'adressant fi: The Executive Secretary, International 
Union of Crystallography, 5 Abbey Square, Chester CH1 2HU, 
Angleterre. 

N5 

~ Cl3 

Fig. 1. Vue en perspective du cation et numrros attriburs /t ses 
atomes. 

O'~ a 

Fig. 2. Vue en perspective de la maille et numrros attriburs aux 
atomes de l'anion. 
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lits fi Pt(1) forment un quadrilat&re qui, compte tenu 
des incertitudes, est assimilable fi un carrt. En effet, les 
distances Pt(1)-CI(1) et Pt(1)-CI(2) sont pratique- 
ment 6gales [2,305 (2) et 2,306(1)A] et rangle 
CI(1)-Pt(1)-CI(2) mesure 89,86 (5) °. L'environne- 
ment de Pt(2) comprend deux atomes de chlore et 
quatre atomes d'azote appartenant fl deux molecules de 
propanediamine-l,3. Ces six atomes rtalisent un octa- 
~dre dtformt. Les liaisons Pt(2)-CI(3), Pt(2)-N(1) 
et Pt(2)--N(5) mesurent respectivement 2,302(2), 
2,076 (4) et 2,065 (4)A. Les valeurs des angles 
CI(3)-Pt(2)--N(1) [87,0(1) °] et CI(3)-Pt(2)--N(5) 
[86,6 (1) °] montrent que la droite C1(3)-Pt(2)-C1(3 i) 
[(i) l - x ,  -y ,  l - z ]  n'est pas perpendiculaire au plan 
P(I) du paralltlogramme N(1)N(5)N(li)N(5i). Dans ce 
dernier, l'angle N(1)-Pt(2)--N(5) vaut 87,5 (2) °. 

On remarque que les longueurs des liaisons Ptu-C1 de 
l'anion et pt~v-c1 du cation sont trts voisines et qu'elles 
sont comparables fi ceUes des liaisons Pt-C1 prtsentes 
dans le t&rachlorure t&rachloroplatinate(II) de bis- 
(di&hyltnetriammonium) [2,306 (1) et 2,293 (1)A] 
(Britten & Lock, 1979) ou dans le chlorure de trans- 
dichlorobis(propanediamine- 1,3)platine(IV) t&ra- 
hydrate [2,304 (1)/~] (Delafontaine, Toffoli, Khodadad 
& Rodier, 1988). De m~me, les distances Pt(2)--N(1) et 
Pt(2)-N(5) sont du m~me ordre que leurs homologues 
dans [Pt(NH3)4][PtBr2(NHa)4](HSO4) 4 [2,056(6) et 
2,061 (6)A] (Tanaka, Tsujikawa, Toriumi & Ito, 
1982). 

Comme dans le chlorure de trans-dichlorobis- 
(propanediamine-l,3)platine(IV) t&rahydrate d6jfi cit6, 
le cycle form6 par ratome de platine et l'une des 

mol&cules d'amine pr~sente la conformation chaise. 
Pt(2) et C(3) sont situts de part et d'autre du plan 
moyen P(II) d~fini par N(1), C(2), C(4) et N(5); le 
premier e n e s t  distant de 0,973 (1)A, le second de 
0,665 (6)A. Les liaisons N--C et C - C  contenues dans 
ce cycle ont des longueurs normales. N(1)N(5) et 
C(2)C(4) sont sensiblement perpendiculaires a u  plan 
C1(3)Pt(2)C(3) [plan P(III)], car les angles que font les 
plans P(I), P(II) et C(2)C(3)C(4) avec P(III) valent 
respectivement 90,3 (1), 90,2 (1) et 90,5 (2) °. En outre, 
les distances fl P(III) de N(1) et de N(5) ou celles de 
C (2) et de C (4) sont 6gales aux incertitudes prts. Donc, 
P(III) est approximativement plan de sym&rie pour le 
cation. 

Plusieurs liaisons hydrog~ne N--H.. .  C1 participent/~ 
la cohesion de la structure. Leurs longueurs et leurs 
angles sont rapportts dans le Tableau 2. 

Rtf~rences 
BRI~'EN, J. & LOCK, C. J. L. (1979). Acta Cryst. B35, 3065-3067. 
DELAFONTAINE, J.-M., TOFFOLI, P., KHODADAD, P. & RODIER, N. 

(1988). Acta Cryst. C44, 66-68. 
FRENZ, B. A. (1982). Structure Determination Package. B. A. 

Frenz & Associates Inc., College Station, Texas, EU, et 
Enraf-Nonius, Delft, Pays-Bas. 

International Tables for X-ray Crystallography (1974). Tome IV, 
Tableaux 2.2B, p. 99 et 2.3.1, p. 149. Birmingham: Kynoch 
Press. (Distributeur actuel Kluwer Academic Publishers, 
Dordrecht.) 

JOHNSON, C. K. (1976). ORTEPII. Rapport ORNL-5138. Oak 
Ridge National Laboratory, Tennessee, EU. 

TANAKA, M., TSUJmAWA, I., TORrOMI, K. & ITO, T. (1982). Acta 
Cryst. B38, 2793-2797. 

WALKER, N. & STUART, D. (1983). Acta Cryst. A39, 159-166. 

Acta Cryst. (1988). C44, 1378-1381 

Structures of Bis(piperidine-l-dithiocarbamato)nickel(II) and 
Bis(piperidine- 1-dithiocarbamato)copper(II) 
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Abstract. [Ni(C6H~oNS2)2], M r = 378.7, monoclinic, 
P21/c, a = 6.122 (2), b = 8.537 (1), c = 15.156 (3) A, 
fl = 95.86 (2) °, V =  788 A 3, Z = 2, D m = 1.60, D x 
= 1.595 Mg m -3, 2(Cu Ka) = 1.5418 ]k, # = 
6.34mm -~, F(000)=392.0 ,  room temperature, R 
= 0-065, wR = 0.062 for 1201 unique reflections. 

[Cu(C6HloNS2)2], M r =  383.5, monoclinic, P21/c, a 
=6.159(1) ,  b = 8 . 5 6 7 ( 1 ) ,  c = 1 5 . 2 6 4 ( 2 ) A ,  f l=  
95.52(1) °, V=802. /k 3, Z = 2 ,  D m=1.60,  D x= 
1.60 Mg m -a, 2(Cu Ktx) = 1.5418 A, # = 6.41 mm -1, 
F(000)= 394, room temperature, R =0.078,  wR = 
0.073 for 1207 unique reflections. The nickel and 
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