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������� ��� ���������� ��������� ���� ���!� ���"��#�$�!� ��������!� ���������� 
������� [Fe4(�4-Q)(�4-AsMe)(CO)11], %�� Q = Se #�# Te. ��������! �������&��!�, ��# 
'��� ����������*�+#/ ��������!/ �������� ��#�����#0����& � �#�� ���$���� � �����-
���. 
 
� � % # � � & �  ' � � � �: ���"��#�$�!/ �������, *���0�, �#���0, ��#�����#;����& �����-
����. 

 

��"��#�$�!� ��������!� ��������!, �����*�+#� � ����� ������� ����! ��������!�  

# ����������!� '�������� � 0������/ ����#�����##, ��������#��<��& ��� ����>�������#�# 
�����#���� � ��;�� 0�����!� '�������!� �������� # ������#�� [ 1 ]. ���"�!�# �"?�����# 
��& �#���0� >#����%� �&�� ���#'�������!� ��������!� ���������� &��&<��& ���$��%��#��!� 
���"��#�$�!� �������! *���0�, ������ �����!� ��*�� ���#B#D#�����$, ��"���&& #�# 0���+�& 
�����$�!� ���������%��#;���#� ���>#�! [ 2—5 ].  

����� ���# "!�# ��0��"����! ���"�!� �����! �#���0� ��������!� ���������� �#�� 
[Fe3(�3-Q)(�3-ER)(CO)9], �����*�+#� ��0�#;�!� ��;����#& '�������� 15 (E) # 16 (Q) %����: 
Se/As, Te/As, Se/Sb, Te/Sb, Se/Bi [ 6—11 ]. 	��#� ��������!� ��������! �� ������ ������#<  
# ���/����� ����"�! ���$��%��#��!� ��������� [Fe3(�3-Q)(�3-Q�)(CO)9], %�� Q # Q� — ��#��-
���!� #�# ��0�!� ����! ���$��%����. ��& �"�#� �#��� ��������� ���������! ����D## 0���+�-
�#& ����/ %����#����# {Fe(CO)3} �� #0���"��$�!� B��%����!, ����#���: Pd(PPh3)2, Pt(PPh3)2, 
MCp* (M = Rh, Ir) [ 12—14 ]. ��& ��������� [Fe3(�3-Q)2(CO)9] (Q = Se, Te) ���*� #0�����! ����-
D##, ��#���&+#� � ����#;��#< ���������%� ������, ����#���, �0�#����/���#� � [Fe(CO)5],  
� ��0��$���� ������%� �"��0�<��& ����'��#;���#� ��������! [Fe4(�3-Q)2(CO)11] [ 15 ].  

J �����/ ��"��� "!�# #0�;��! ����D## [Fe3(�3-Q)(�3-AsCH3)(CO)9] (Q = Se, 1�, Q = Te, 1+) 
� ���"��#�$�!� ���������� [Fe2(CO)9], �����!� ���*� ��#���&� � ��������� ��#����#���#& 
B��%����� {Fe(CO)2} � ������� #�����!� ���������. 

/�������������0 5��� 

J�� �����D## �� �#���0� # �!�����#< ��������� ������#�# � �����B��� ��%��� (������-
���� L�����); ������ ������%��# �"�0��*#���#< # ��%�0�D## �#�&;��#�� # ����%����/ � ��-
���B��� ��%��� � #����$0����#�� ������#;����%� Na � ��;����� ���>#���& [ 16 ]. �#���0 #�-
����!� ����#���#/ — [Fe3(�3-Q)(�3-AsMe)(CO)9] (Q = Se, Te) [ 11 ] # [Fe2(CO)9] [ 17 ] — �����-
�#�# �� #0�����!� �����#���. 
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������! Y�� (�#�#;���#� ���#%#: �, �.�.) 0��#�!���# ��# ��������/ ����������� �� 
������������ Bruker Advance 300 �� ;������ 300,132 �ZD, � ��;����� ���������%� ��������� 
#����$0����# �#%���! �������#���& (�� = 5,31 ��& �D2Cl2). 

�
 ������! 0��#�!���# ��& ��������� � ����#���� ���#���� �� ������������ Bruker 
IFS28. 

^�������!/ ����#0 �!����&�# � ����+$< CHN-����#0����� Eurovector EuroEA3000. 

���65���� [Fe4(�4-Q)(�4-AsMe)(CO)11] (2�,+) 


 ����# �����!� [Fe3(�3-Q)(�3-AsMe)(CO)9] (0,141 ����$, 0,083 % (Q = Se) #�# 0,090 % 
(Q = Te)) # [Fe2(CO)9] (0,668 ����$, 0,243 %) ��#�#���# ��# ��������/ ����������� 15 �� ��-
����� # ������&�# ������>#���$�& �� 12 ;. Y���;���!/ ������� ��B#�$����!���# �� ;����%� 
������. Y�# ����*���## �����%� �������� �� –12 �C �!����<� ��#�����! ����#���#/ 
2� �0,5C7H8 # 2+, �!��� ����� 40 %. 

2� �0,5C7H8. �
 ������ (�, ��–1): 2033 �., 2005 ��., 1982 ��. `�� 1H (CD2Cl2): 1,36 (�, 3H, 
As—CH3), 2,34 (�, 3H, CH3, ������), 7,17 (�, CH, ������), 7,25 (�, CH, ������). ��/����, %: C 
24,8, H 0,97. C15,5H7AsFe3O11Se. J!;#�����, %: C 24,9, H 0,94. 

2+: �
 ������ (�, ��–1): 2027 �., 2000 ��., 1977 ��. `�� 1H (CD2Cl2): 1,41 (�, 3H, As—CH3). 
��/����, %: C 18,9, H 0,54. C12H3AsFe3O11Te. J!;#�����, %: C 19,2, H 0,40. 

������#�����! ��& ����%�������������%� ����#0� (���) "!�# ���"���! ��������������� 
#0 ��#�����#;���#� ���� ��+����. ��� ���������� �������� �� ����������/ �����#�� �� ��-
�����#;����� ;��!������*��� �#B���������� Bruker-Nonius X8 Apex, ����+����� ��������-
�#����!� CCD-���������� � #����$0����#�� ���#"������%� #0��;��#& (� = 0,71073 Å) # %��-
B#����%� �������������. ������#�����# ����*��#/ #0�����! ������� 	-����#�����#& �0�#� 
(0,5�) B��/���. Y�%��+��#� �;���� ����'��#�#;���# �� ���%����� SADABS [ 18 ]. ��������! 
���>#B�����! ��&�!� ������� # ���;���! ���������#;�!� ��
 � ��#0�������� ��& ����-
������!� ������ ��#"�#*��## �� ��������� ���%���� SHELXTL [ 19 ], �����# '�����#������ 
# ���;���#& ��#�����! � ��"�#D�. ����! �������� ���;���! � ��#"�#*��## *�����%� ����. 

�#������%��B#;���#� ����!� �����#�����! � CCDC ��� �������# 899116 # 899117 �� ��/�� 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_reguest/cif. 

��<6����
 � �� ���6=����� 

����D## ��������� [Fe3(�3-Q)2(CO)9] (Q = Se, Te) � [Fe(CO)5] ������&� ��# �z �"��;��## 
[ 15 ]. �0������, ;�� � ���#� �����#&� ��������"��#� *���0� �#���#0����& # B���#;���# ����-
D## #��� � [Fe2(CO)9], ��'���� � ��>�� ���;�� � ��;����� #������%� ���%���� �! #����$0����# 
%����!/ �������"��#� *���0�. J0�#����/���#� 1�,+ � [Fe2(CO)9] � ������� ��#���#� � ������-
��� B�����$��%� ��#����#���#& ������#���$��%� B��%����� {Fe(CO)2} � ������� #������%� 
��������: 2�,+, ��# '��� ��#� #0 �#%����� CO ������#��& ����#���!� (����� 1). ��"�<���#� 0� 
����D#�/ � ����+$< 	� ����0���, ;�� ;���0 12 ; ���#;����� �������� � ����# ����#%��� ���-
�#���$��%� 0��;��#&, ��# '��� � �������� ���*� ��#�������<� #�����!� ���%���!. 
�� ���0�-
���$, ����;���!� �������! ������/;#�!, ��# ���������## 2�,+ � ������� ��# � ��;��#� ��-
����$�#� ;���� ��# ��������/ ����������� �������$< ��0��%�<��& � �"��0����#�� #�����!� 
1�,+ (���#���#�% � ����+$< 	�) # ���������#��%� � ��%��#;���#� �������#���&� ;����%� 
������. Y� ���/ �#�#����#, ���#;#� ��������� 2�,+ � �����$�� "��$>#� ���#;������ � ����D#-
����/ ����# ��*�� �"?&��#�$ #0"!���� #������%� ���"��#�� *���0�, �����!/ ������&�� ���-
��� ���������. J �� *� ����& � ������� �#�� ����#���#& 2�,+ ��%�� ����#�$�& � �����B��� ��-
%��� "�0 ��0��*��#& � ��;��#� ������$�#� ���&D��. �����#�, ;�� �����%#;�!� B��B�������-
*�+#� �������! [Fe4(�4-Q)(�4-PPr i)(CO)11] (Q = S, Se, Te, Pr i — #0�����#�) �"����<� %���0�� 
"��$>�/ ����/;#����$< � ��������. 	���/ �!��� ��*�� ������$ #����& #0 ��%�, ;�� ��& #� �!-
�����#& #����$0����# ������;��< �������%��B#< [ 20, 21 ]. Y���"��& 0������������$ �����-
����� ��& ��������� [Fe4(μ4-Q)2(CO)11] (Q = S, Se, Te), ��#;�� � ����#;��#�� ���#��� ���$��%�- 
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$����
�����
%������� �
��!� � ��&�	�
�! �������" ������ 

Y������� 2� �0,5(C7H8) 2+ 

M 746,49 749,06 
T, K 150(2) 100(2) 
�#�%��#& ������#���& ������#���& 
Y�. %�. C2/m P21/n 
a, b, c, Å 17,3780(7), 15,0302(5), 9,3070(4) 8,3988(2), 13,9310(4), 16,6351(4)

, %���. 116,430(1) 99,447(1) 
V, Å3 2176,85(15) 1919,97(9) 
Z 4 4 
�(�!;.), %/��3 2,278 2,591 
F (000) 1436 1408 
�, ��–1 5,849 6,216 
��0��� ��#������, �� 0,12�0,05�0,02 0,36�0,32�0,20 
2max, %���. 56,56 61,02 
��������! #������� ����*��#/ –23 � h � 22, –13 � k � 20,  

–11 � l � 12 
–11 � h � 10, –19 � k � 17,  

–23 � l � 20 
�#��� #0�����. / ��0��#�. ����*��#/ 8764 / 2803  [R(int) = 0,0280] 17481 / 5838  [R(int) = 0,0220] 
Y������ �"��� ����!� ��  = 25,25� 99,8 % 99,8 % 
����*��#/ � I � 2�(I ) 2221 5303 
���;�&��!� ���������� 166 263 
R-B�����! �� I � 2�(I ) R1 = 0,0248,  wR2 = 0,0592 R1 = 0,0188,  wR2 = 0,0406 
R-B�����! �� ���� ����*��#&� R1 = 0,0386,  wR2 = 0,0626 R1 = 0,0224,  wR2 =0,0415 
GOOF �� F 2 0,970 1,083 
������;��& '���������& ��������$  

(min / max, e/Å3) 
–0,353 / 0,778 –0,692 / 0,495 

 
���, ����&+#� � ��������!/ �����, ����$>����& ����/;#����$ ���������� � ��������: ���# ��-
�������*�+#� �������! �� ��0��%�<��& ��# ���������##, �� "���� �&*��!� �����%# ��������-
�� ��0��>�<��& � �"��0����#�� [Fe3(μ3-Q)2(CO)9], ��# '��� �����������*�+#� �������! ��0��-
%�<��& %���0�� "!����� [ 15 ]. 
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�������!� �����! � ���������� 2�,+ ���������&<� ��"�/ #���*���!� ����'��! (�#�. 1). 
�;#��&, ;�� ���� ���$��%��� �������&�� � ������� 6 '���������, ��������� ���#;����� 
J^ 
����� 64, ;�� ������������� �������� #0 ������ �������. ����!� ����#���#& #��<� ��0�#;�!� 
��������!, ;�� �"��������� ���#;#�� � ��������� 2� ���$����!� ������� �������. J 2� ���-
�����!/ �������� ���������� 0�����$��& ��������$, ������&+�& ;���0 ����! As, Se # C23. 
��#� #0 ���"��#�$�!� �#%����� � '�#� ��������� &��&���& ����#���!�, ��# '��� ��&0$ ��*�� 
������# *���0�, � �����!� �����#�#����� ����#���!/ �#%���, ��+�������� ����;� �����$�!� 
��&0�/ Fe—Fe. ������� �����#�$, ;�� �����$�!� ��#�! ��&0�/ Fe—Fe �"!;�!� # ���$#��<��&  
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���. 1. ������#� ��������� 2�,+. ����! �������� �� ����0��!. 
������!� ��#�! ��&0�/ (Å) ��& 2�: Fe1—Fe1� 2,7458(7), Fe1—Fe2 2,6784(5), Fe2—Fe2� 2,5173(6), Se—Fe1 2,4021(5), 
Se—Fe2 2,4666(4), As—Fe1 2,3477(4), As—Fe2 2,3847(4), Fe2—C23 1,943(3), As—C1 1,925(4); ��& 2+: Fe1—Fe2 
2,7978(4), Fe2—Fe3 2,7395(4), Fe3—Fe4 2,7196(4), Fe4—Fe1 2,5066(4), Te1—Fe1 2,6238(3), Te1—Fe2 2,5850(3), 
Te1—Fe3 2,5785(3), Te1—Fe4 2,6605(3), As—Fe1 2,3660(3), As—Fe2 2,3272(3), As—Fe3 2,3446(3), As—Fe4 2,3706(3),  
                                               As—C1 1,9423(18), Fe1—C43 1,9287(19), Fe4—C43 1,9395(18) 
 
� �����#���$�� ��"��$>#� �������� (��. ����#�$ � �#�. 1). J ���< �;����$, ��� ��&0# Fe—Se, 
Fe—Te # Fe—As ��+�������� ����;� �� �������#< � �����/ ���������!� ���#���� (�
�) 
(2,52, 2,70 # 2,51 Å �������������� [ 22 ]). Y�����$�� ��#�! ��&0�/ As—� �������<� � �
� 
(1,92 Å [ 22 ]) # �����#;���# �� ���&<��& �� ���� '�#� ���������, �� 0� �����;��#� ��&0�/  
Fe—As # Fe—Q, ����&���, ������������ ���#���� �0�#����/���#� ����������!� '��������!� 
��� *���0� � �������!�# d-��"#���&�# �&*��!� ����������!� '��������, ��������*�����  
� [ 23 ].  

J ��������� 2� ��"�<�����& ������D���;�;��� 0#%0�%��"��0��� �������*��#� �������&�-
�!� B��%������ ����$ ��# c. �������� ���#� D���;�;�!� ���� � �������#���&���� ��������-
�## ��#�#�#���-���������&. J #0�%���!� ������� �������# ���� �������*��! ��0����&��;��-
�!� �������! ������� (�#�. 2, 
). J ��0��#�#��/ ;���# ��������! 2+ ��#��������� D���& ���- 
 

 
 

���. 2. �#%0�%��"��0��& ����� ��������� � ��������� 2� (
), %����%����$�!/ ���/ � ��������# [101]  
                                                                           � ��������� 2+ (�) 
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������& ��������. J ��������� ��*�� "!�$ �!������ ���������#���& �������� ��������!� ;��-
�#D, ��������$��& ����/���� ���������/ [ 101 ]. ������� ������� �����# ���������& #���*��-
��& %����%����$��&. �������� D������ ��������!� ;���#D �������/��& �� ���+��#�� 1/4(c—a) 
(��. �#�. 2, �). J �
 �������� ��������� '�#� ����#���#/ � ����#���� ���#���� ��"�<��<��& 
�#%���!, ���������!� ��& ����#���!� %���� CO. ����!� Y�� �������� # '��������%� ����#0� 
�����������<� ��������� # ������� ����;���!� ����#���#/. 

	��#� �"��0��, � �����/ ��"��� "!�# ����;��! ���!� ��������!� ��������! [Fe4(�4-
Q)(�4-AsMe)(CO)11], ������#� �����!� ����������� � ����+$< ��� # �������*���� ��"���� 
B#0#��-�#�#;���#� �������. �"����*���, ;�� � ���#;#� �� ����"�!� B��B�������*�+#� ���-
������ ����!� ����#���#& ������/;#�! � �������� # ��0��%�<��& � �"��0����#�� [Fe3(�3-Q)(�3-
AsMe)(CO)9]. 

 
��"��� �!������� ��# B#�������/ ������*�� ����#/���%� B���� B����������$�!� #�-

��������#/ (������! X 10-03-00385-�, X 12-03-31759, X 12-03-31530) # z�Y ����;�!� # ��-
�;��-����%�%#;���#� ����! #�����D#����/ ����##�, �������� X 8631, ��%#����D#���!/ 
X 1012-1.3.1-12-000-1012-009. 
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