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�������� ���������� ���� K4[Re4Se4(CN)12] �6H2O c ������������� ����! � (C2H5)4NCl  
" #����������� ���!��� �������� "����� ����"��� #��$%��& ��������& ���������'� 
���#����� ����! (H3O)4[(C2H5)4N]6[Th2Cl4(H2O)12O]3[Re4Se4(CN)12]4. ������� ����'���-
���$��$���'� �����+� /&�� #���+���, %�� ���������� !"�!���! ����&� � ���������+$��-
�! " �$/�%����� ���'���� (a = 22,7322(3) Å, V = 11746,93(27) Å3, Z = 2, #�. '�. I 4 3m, 
R = 0,0350). 8 ���$��$�� �����'� ���������! ���;��! ������& [Th2Cl4(H2O)12O]2+, " ��-
���&� �"� ����� ����! �"!+��& ��=�$ ��/�� #�������"�� �������"�'� ����� ��������� 
����� �/��+��, %�� $'�� Th—O—Th !"�!���! ��+"���$�&�.  
 
� " # $ � � % �  & " � � �: �������, �����, ���>���������&� ���#����, �������"&� ���� 
���������, �����, ���������%����! ���$��$��. 

 
8 #�������� ���!������� ���� ����"�� �+$%����> ������� %��&���?!����&� ��������&� 

���#�����" ����! �����"� K4[Re4Q4(CN)12] (Q = S, Se, Te) � "���&�� � �����%�&�� ����"����� 
����� 3d-�������" � ���>; #��$%���! ����'���%����� �������������&� #�������". 8 ����� 
#�������� CN-��'���, /��'����! �"���$ ��/����������$ ��������$, �#���/�� "&��$#��> " ��-
%���"� �������"�'�. 8 +�"�������� �� ��#� �"!+&"���! ��������&� ������" [Re4Q4(CN)12]4–  
� ��������� 3d-�������" �/��+$;A���! #������& ��'$� ���������+�"��>�! " ���$��$���  
� ��+��%��� ��+�������>; [ 1—4 ]. 8 ����"��� ��/��� [ 5 ] ���=� /&�� #���+���, %�� � ���� ��-
�����" 4f �������" ���=� ��'$� /&�> ��#��>+�"��& ��! B��� �����. 	��, �������� "���&� ���-
�"���" ���������� ���� K4[Re4Te4(CN)12] �5H2O � ���� LuCl3 �6H2O " ������ ����� /&�� #��$-
%��� ���������� �����"� H[Lu(H2O)6{Re4Te4(CN)12}] �6H2O, ���;A�� #�������$; 1D ���$��$-
�$, �/��+�"���$; +� �%�� �"!+&"���! ��������&� ������" [Re4Te4(CN)12]4– ��"���������� 
[Lu(H2O)6]3+. �& ��E��� #�����=��> ��E� �������"���! " B��� �/����� � #���������� ����$#-
�&� ��� ����� 5f-�������". 8 �����!A�� ��/��� �������� ���������� ���� K4[Re4Se4(CN)12] �  
�6H2O � ThCl4 " ������ ����� ���� #��$%��� ���������� �����"� (H3O)4[(C2H5)4N]6� 

�[Th2Cl4(H2O)12O]3[Re4Se4(CN)12]4. �������� #��$%����'� ���#����� $�����"���� ������� 
����'������$��$���'� �����+� �� �������������.  

'*&+��������"���/ $�&��. K4[Re4Se4(CN)12] �6H2O �����+���"��� �������� �����$�!���-
'� ���#����� Re4Se4(TeCl2)4Cl8 � "���&� ����"���� KCN [ 6 ]. Re4Se4(TeCl2)4Cl8 #��$%��� "+��-
�������"��� ReCl5 �� �����������%����� ����>; Te � Se #� ����� �#������� �������� [ 7 ]. 
�����>�&� ���'���& /&�� #����=�&��. �
 �#����& ��'�������"��� " ��/������ KBr �� I$�>�-
�#���������� Scimitar FTS 2000. 

0�"�$���� (H3O)4[(C2H5)4N]6[Th2Cl4(H2O)12O]3[Re4Se4(CN)12]4. 8 10 �� "��& ����"��!�� 
25 �' K4Re4Se4(CN)12 �6H2O, 25 �' ThCl4 � 25 �' (C2H5)4NCl. 
 ����"��$ ��/�"�!�� ������>�� 
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��#��> �����������"����� ���!��� ������&. Y��$%���&� ����"�� ����"�!�� �� �����; " ��-
��&��� �������. �/��+�"�"E���! ����%��"&� ��������& ��Z��>���"&"��� � "&�$E�"��� �� 
"�+�$��. 8&��� 15 �' (44 %). �
 (KBr, c�–1): 2146 (+CN). 

��������&���*����%7 ���"�8. �������� ������$���'� ���������! $�����"���� ������� 
����'������$��$���'� �����+�. ����'�����Z��������&� ����&� ��! �#��������! ���������%�-
���� ���$��$�& #��$%��& �� �����������>��� ��Z���������� Bruker Nonius X8 Apex � 4 K 
CCD-���������� #� ����������� �������� #�� 293 K [ 8 ]. ��#��>+�"��� �+�$%���� MoK� (� = 
= 0,71073 Å) � '��Z���"&� ��������������.  


��������'��Z�%����� ����&� ��! ���$��$�& ���������! (H3O)4[(C2H5)4N]6[Th2Cl4� 

�(H2O)12O]3[Re4Se4(CN)12]4: ���'���! �$/�%����!, #�. '�. I 4 3m, a = 22,7322(3) Å, V = 
= 11746,93(27) Å3, Z = 2, �"&% = 2,506 '/��3, � = 14,662 ��–1. 8��'� �+������ 55 336 ��Z�����" �� 
��������� ��+������ 0,05�0,05�0,03 �� " �/����� �?���� 2� �� 3,58 �� 61,00	 (–31 
 h 
 32,  
–23 
 k 
 32, –26 
 l 
 32), �+ ��� 3288 ��+�"����&� (Rint = 0,0764) � 3031 ��/�;����&� 
(Ihkl � 2�(I )). d��%���! Z������" ������������ �����"���: R1 = 0,0350, wR2 = 0,0847 ��! Ihkl � 
� 2�(I ) � R1 = 0,0395, wR2 = 0,0863 ��! "��� ��+�"����&� ��Z�����", ��#��>+�"���&� " ���%���, 
S-Z����� #� F2 1,057 #�� 118 $��%�!���� #��������. 

Y�'��A���� $%���� #��$B�#���%����, �#���!�> �� �������"����� B�"�"������&� ��Z���-
��" � #���A>; #��'����& SADABS [ 8 ], Z�����& #��#$�����! 0,5276 
 T 
 0,6674. ���$��$�� 
���E�Z��"��� #�!�&� ������� � $��%���� #���������%�&� ��
 #� F2 " ���+����#��� ��! 
��"�������&� �����" #��/��=���� � ��#��>+�"����� #����� #��'���� SHELX97 [ 9 ]. ����& 
"������� " ������� (C2H5)4N+ ������+�"��& '�������%���� � $��%���& " #��/��=���� =�����-
'� ����; ��! �����$� "��& �� ����� �� $�����>.  

���$��$��&� ����&� ��! (H3O)4[(C2H5)4N]6[Th2Cl4(H2O)12O]3[Re4Se4(CN)12]4 +���#�����"�-
�& " 
��/���=���� /���� ���$��$��&� ����&� (CCDC 748925), � ���=� ��'$� /&�> #��$%��& 
$ �"����". 

��8�"����% � �9 �;&�<!����. ���������� (H3O)4[(C2H5)4N]6[Th2Cl4(H2O)12O]3[Re4Se4� 

�(CN)12]4 ����� ������ �������� � ���������+$���! " �$/�%����� ���'���� " #���������"����� 
'�$##� I 4 3m. 8 ��+�"������ %���� B����������� !%���� �����!��! %��"���> ������� (C2H5)4N+ 
(���� N ��=�� " ���/�� ��%�� ��"��������� ��� 4 ), �"� ����� Re ���������'� ������ 
[Re4Se4(CN)12]4– � ���� ���� Th, � ���=� �� ��'������ ���$=����.  

Y���������"����� �������� ���������'� ������ " �#��&"����� ���������� �����'�%�� 
���$, %�� � " �������� ���������� ���� [ 6 ], � ���=� " ��$'�� �����"���&� ���#������, �����-
=�A�� ���������� !��� [Re4Se4(CN)12]4– [ 4, 10—12 ]. � ������, ����& ����! �/��+$;� #�����-
%���� #��"��>�&� �����B�� � ������� �"!+�� Re—Re " �����"��� 2,7923(6)—2,8032(7) Å,  
� ����& ������ ����������"��& � �'� '���!� #� �3-��#$, #�� B��� ��=�&� ���� ����! ��#��-
�����>�� ����������"�� ����! CN-��'������ %���+ ���� $'������ (���. 1). ������!��! Re—Se  
� Re—C #�#���;� " �����"��& 2,4494(15)—2,4607(12) � 2,088(12)—2,120(9) Å ����"����"����. 
Y�� B��� ��������&� ����� " ������ ��$%�� ����� ��������; 3m, ����� �/��+��, %�� ��> 3 
#������� %���+ ���� ���� ����! � #����"���=�A�� ��$ ���� ������. 


�������! %���> �����'� ���������! �/��+�"��� ��������� 
(C2H5)4N+, [Th2Cl4(H2O)12O]2+, � ���=� %�������� �3�+. ���/���� 
��������&� ��! �/�$=����! #������"�!���! �������� /�!�����'� 
��������'� ���#����� [Th2Cl4(H2O)12O]2+, #��$%����'� ���� "#��-
"&�. 8 �#��&"����� ���������� ����&� �������&� ���#���� 
����� ��%�%�$; ��������; 4 2m, #�� B��� ��=�&� ���� ����! 
����������"�� E���>; �����$���� "��& (����& �"!+�� Th—OH2 
#�#���;� " �����"�� 2,453(10)—2,521(6) Å), �"$�! ������� �����  
 

�"�. 1. �������� ���������'� ������ [Re4Se4(CN)12]4– " ����������  
                      (H3O)4[(C2H5)4N]6[Th2Cl4(H2O)12O]3[Re4Se4(CN)12]4 
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�"�. 2. �������� ��������'� /�!�����'� ���#����� [Th2Cl4(H2O)12O]2+  
" ���������� (H3O)4[(C2H5)4N]6[Th2Cl4(H2O)12O]3[Re4Se4(CN)12]4 

 
(����� �"!+� Th—Cl ��"�� 2,794(3) Å) � �������"&� ������ 
��������� (����� �"!+� Th—O ��"�� 2,4046(6) Å). 
���������-
���&� #���B�� ����� Z���$ ����E�#�%��� �"�������� ����-
#��+�&. �������"&� ���� ��������� " ������ ��$%�� ����-
����! " ������ ��"�����, � B�� +��%��, %�� $'�� Th—O—Th 
��%�� ��"�� 180	 (���. 2). 8 �������$�� $=� ������! �!� #������" /�!����&� ���#�����" 4f-
�������", � ���=� $���� � ��'���%������ ��'������, " �����&� �"� ����� ������� �"!+��& ��-
=�$ ��/�� #�������"�� �������"�'� ����� ���������, #��%�� $'�� �—O—� /��+�� ��� ��%-
�� ��"�� ��+"���$���$ [ 13—18 ].  

	���� �/��+��, �����������! ������$���'� ���������! ����"�, %�� �� 4 ��������&� ����-
�� [Re4Se4(CN)12]4– (�$�����&� +��!� 16–) #��������! "��'� 3 ������� [Th2Cl4(H2O)12O]2+ � 6 
�������" (C2H5)4N+, %�� ���� �$�����&� +��!� 12+. �����! �+ +����� B�������������>�����,  
� ���=� ��'� Z����, %�� �����+ �����'� ���������! "���! " ������ �����, " ���!� ���#������� 
�������;A�'� #���=����>��'� +��!��, �& #���#���'��� ����%�� " ���$��$�� %��&��� %����� 
�+ �� ���$ �����������%���$; Z���$�$. 8 ���$��$�� ���������! ������! ���� ��+�"�����! 
#�+���!, +��!��! ������ ���������, ������! ��=�� #�������=��> ��/� �����$��� ���������-
+�������� "��&, ��/� �������� '���������!. d����������> #�+���� 0,167, #�� B��� ��� ����-
����! " �/A�� #���=����, �.�. �� ��������> ��"�� 48. g�� +��%��, %�� �� ���� ��������&� ���-
�� #��������! ���� ��+$#��!��%���&� #� E���� #���=���!� ���� ���������, %�� #�+"��!�� 
������> "&"�� � ����%�� " ���������� ���>�� �������" '��������!.  

	���� �/��+��, " ��/��� #��$%�� ��"&� ��������&� ���#���� ����! (H3O)4[(C2H5)4N]6� 

�[Th2Cl4(H2O)12O]3[Re4Se4(CN)12]4, " �����"� ������'� ������! 3 ��#� �������", #��%�� ������ 
����! �����"� [Th2Cl4(H2O)12O]2+ #��$%�� "#��"&�. 

 
��/��� "&#������ #�� Z������"�� #�����=�� ��"������'� #������ ���������'� Z���� 

Z$���������>�&� �������"����—	��"��> ('���� 09-03-92004-���_�). 
�-����  /��������6 
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