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������� �������������������� ������� �������������! �"�������� ���������#����$ 
��������� ���� [Ta6Br12(H2O)6](BPh4)2 �4H2O (1), "���#����% "�� !�������%��!�� 
Ta6Br14 �7H2O � NaBPh4. & ��������� ���������$ ��'�� !*�����+ ����� !�������*/ 
�!$��%, �!$�*!�09�0 ��������*� ������* ! ����. 
 
� � � $ � � � �  � � � � ": ������, ;���, �������, ���������#����$ ���������, !�������*� 
�!$��. 

 
����<���#����� �������* "���/���*/ �������! (Nb, Ta, Mo, W) � ����������*�� �����-

��!*�� ��������� !*�*!�0� ������� ! �!$�� � !����'����+0 ��9���!�!���$ ����������� $��� 
! ������+��/ ���"��$/ ��������$, #�� ��'�� ;*�+ ��"��+��!��� ��$ �������$ =���>��������-
��!���*/ "�!��/�����% � ���������! [ 1, 2 ]. ?���=���#����� � ���������+��-!�������!����+-
�*� �!�%��!� ����/ ��������! ���'� "������!�$0� ���#����+�*% ������� ��$ "���;����!���$ 
�����#��% <������ ! /���#����0 [ 3 ]. 	��, �;��#���� !����*� �!���� {Ta6Br12}2+ ! ����*/ 
����!���/ "��!���� � =�����������0 ����������� ���� � !*������0 !������� [ 4 ]. C�� ����-
����!���� �;��#���� "����9���� ��������! {Ta6Br12} ��"����!��� � ������!���*�� ������-
�����������*�� ��������, #�� ������ ����*� ��������*� ���������$ ��������*�� ��� "����-
>���+�*� ���������*� !�9���!� [ 5, 6 ]. ������ =���>��������>�$ ������� �������� "���� ��-
��9���$ ����������!���*/ ������� !��* �����=�;�*�� ������#������ ��������� !��+�� 
���������� ��-�� �����% ����!�������� ��!����"����� [Ta6Br12(H2O)6]Br2 �H2O ! ������#����/ 
����!������$/.  

& �����% ��;��� �* ���;9��� � "���#���� � ������������������� �������!���� 
[Ta6Br12(H2O)6](BPh4)2 �4H2O, ������� �;������ ����!�������+0 ! "��$��*/ ������#����/ ���-
�!������$/ � $!�$���$ ���;�*� ������!*� ����������� ��$ "��!�����$ ����>�% ���������� 
�;����. 

%��!���&��'"�*�"+ $"�'*. ���+ [Ta6Br12(H2O)6](BPh4)2 �4H2O (1) "���#��� "�� !�����-
��%��!�� 350 �� (0,15 ����+) Ta6Br14 �7H2O [ 7 ] � 257 �� (0,75 ����+) NaBPh4 ! !��� "�� ���-
�����% ���"�������. F���� 3 ��$ �� ����#���� ����!��� !*"�� �����*% ������ 1 (300 ��, !*/�� 
70 %), �����*% ;*� ����!���� ! ����� !���:�>��������� = 1:1. ��==����% "���! ��<����!��� 
<=��� ! ����*% ����!�� ;*�� "���#��* ������������* 1, "������*� ��$ ���. &*#������, %: 
C 20,14, H 2,11. ��%����, %: C 20,18, H 2,15. 

���'/����'�0�'0���3 "�"��5 "��!����� "� ����������% �������� �� �!������#����� 
#��*��/���'��� ��=���������� Bruker Nonius X8 Apex, ����9����� �!�/����������*� CCD-
���������� � ��"��+��!����� ����#���$ ����;����!��� ����� (� = 0,71073 Å) � ���=���!���  
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	 � ; � � > �  1  

����	�������)������� &���'� � &�	��� &�)���*������� +��
������	� &�( 1 

V�����-=������ C48H60B2Br12O10Ta6 (1) 
���. !�� 2863,20 
�������$ 	���������+��$ 
C�. ���""�,  Z P4/n,  2 
	��"�������, K 150 
a, c, Å 12,7367(1),  20,3459(3) 
V, Å3 3300,58(6) 
F (000) 2592 
dx, �/��3 2,881 
�(MoK�), ��–1 17,22 
������ ���������, �� 0,21�0,15�0,06 
Tmin, Tmax 0,543, 1 
�����. / ����!��. / ��;�. [I > 2�(I )] ��=�����! 13077 / 4658 / 3323 
Rint 0,038 
2� ����, ����. 63,4 
^��#���$ h, k, l –17 	 h 	 12,  –12 	 k 	 18,  –29 	 l 	 20 
R1 [��$ ����'���% � I > 2�(I )] 0,031 
wR(F 2) "� !��� ����'���$� 0,064 
GOOF 0,99 

�����, 
����, e/Å–3 1,18, –1,40 

 
����/��������. �������!����� ����'���% �������* ������� �- � 
-�������!���$ ����/ 
(0,5�) =��%��!. C����9���� �#���� <�"���#���� "� "�������� SADABS [ 8 ]. ��������� ���-
Q�=��!��� "�$�*� ������� � ���#���� "���������#�*� ��
 "� |F2| ! ��������"��� ��$ ��-
!�������*/ �����! "��;��'���� "� ���"����� "������� SHELXTL [ 9 ]. ����* !������� 
������#����% #���� "���9��* ! ��������#���� ����#�����*/ "���>�$/ � ���#���* ! ������ 
���������. 
�����������=�#����� /������������� ���"�����! � ������ ��=���>����*/ 
<��"��������! "��!����* ! ��;�. 1.  

?�%� ! =������ CIF, �����'�9�% "����0 ����������0 ��=����>�0, ��"�����!�� ! 
��-
;���'���� ;���� ���������*/ ����*/ [ 10 ] "�� ��"�������*� ������� CCDC 876546 � ��'�� 
;*�+ "���#�� � �!����! "� ��"����.  

��50�*'"'� � �7 �8�09#����. C���#����� ��-
�������� 1 ����#����$ ��#Q�% ����!�������+0  
! <������ � �>����������, #�� ��/���*% ������ 
Ta6Br14 �7H2O, #�� ��'�� ;*�+ ��"��+��!��� ��$ 
���+��%Q��� "��!�����$ ����>�% ����9���$ ����-
������!���*/ ������� !��* �� �����#�**� ���-
��=�;�*� ������#����� ������*. 

�������� ������� [Ta6Br12(H2O)6]2+, ������0-
9��� "���>�0 4/m ! ���������, "������� �� ���. 1. 
������� ���#���$ ���� �!$��% Ta—Ta, Ta—Br, 
Ta—OH2 �����!�$0� 2,892, 2,602 � 2,290 Å ����!��- 
 

���. 1. �������� ����������� ������� ! 1 (<���"����* 
�����*/ ���9���% 50%-% !���$������), !�������*�  
                �!$�� "������* Q���/�!*�� ����$�� 
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	 � ; � � > �  2  

-���' �$(/�! (�������
��(���������
��(, ���&�(( [�], Å) $ ���&�����(",  
��&��6�7�" )������	 {Ta6Br12} 

���������� Ta—Ta Ta—Bri Ta—OH2 ��*���

[Ta6Br12(H2O)6](BPh4)2 �4H2O 2,8848(3)�2,8984(3); 
2,892 [7] 

2,594(6)�2,6105(5);  
2,602 [7] 

2,245(6)�2,335(7);  
2,29 [5] 

1 

Cs[(Ta6Br12)(H2O)6]Br3 �6H2O 2,8901(11)�2,9021(6); 
2,899 [5] 

2,5964(9)�2,6147(10); 
2,605 [6] 

2,239(6)�2,254(5);  
2,25 [1] 

[ 7 ]  

[(Ta6Br12)(H2O)6]Cl2 �8H2O 2,9406(9) 2,5885(10) 2,377(18) [ 7 ]  
[(Ta6Br12)(H2O)6](SO4) �8,5H2O 2,8808(9)�2,9074(10); 

2,896 [7] 
2,584(2)�2,6257(17); 

2,60 [1] 
2,212(12)�2,295(14); 

2,25 [2] 
[ 7 ]  

(NBu4)2[(Ta6Br12)Br6] �CH2Cl2 3,0059(10)�3,0483(9); 
3,02 [1] 

2,5550(18)�2,575(2); 
2,565 [5] 

— [ 7 ]  

[(Ta6Br12)(dmso)2Cl4] � i-PrOH �  
�4,8H2O 

2,9475(9)�2,9897(10); 
2,96 [1] 

2,5757(18)�2,5957(17); 
2,581 [6] 

2,188(16) [ 7 ]  

[Ta6Br12(H2O)6](HgBr4) �12H2O 2,900 2,606 2,221 [ 11 ]  
[Ta6Br12(H2O)6](CdBr4) �12H2O 2,898 2,605 2,242 [ 12 ]  
CsEr[(Ta6Br12)Br6] 2,893�2,903;  

2,898 [6] 
2,5782�2,5940;  

2,587 [7] 
— [ 13 ]  

(NMe4)2[(Ta6Br12)(H2O)6]Br4 �2H2O 2,890�2,911;  
2,904 [6] 

2,588�2,617;  
2,607 [8] 

2,217�2,269;  
2,25 [2] 

[ 14 ]  

[Ta6Br12(H2O)6]Br0,4Cl1,6 �8H2O 2,892�2,904;  
2,897 [5] 

2,589�2,622;  
2,608 [6] 

2,217�2,336;  
2,25 [4] 

[ 15 ]  

Ta6Br14 2,864�2,959;  
2,89 [4] 

2,571�2,625;  
2,59 [2] 

— [ 16 ]  

Ta6Br15 2,956�2,959;  
2,957 [2] 

2,568�2,586;  
2,576 [8] 

— [ 17 ]  

[Ta6Br12(H2O)6](ZnBr4) �12H2O 2,896 2,603 2,238 [ 18 ]  
[(Ta6Br12(H2O)6)]Cl2[Ta6Br12(OH)4� 

�(H2O)2] �18H2O 
2,910�3,029;  

2,96 [5] 
2,573�2,611;  

2,59 [1] 
2,131�2,249;2,20 [5] [ 19 ]  

[(Ta6Br12(H2O)6)]Br2[Ta6Br12(OH)4� 
�(H2O)2] �18H2O 

2,908�3,034;  
2,96 [5] 

2,565�2,611;  
2,59 [1] 

2,101�2,250;  
2,20 [7] 

[ 19 ]  

 
 

 

* ��������� i � a �;����#�0� �������!*� � ��������+�*� ����* "� Schäfer [ 20 ]. 
 
��!���� (��;�. 2), #�� $!�$���$ ��"�#�*� ��$ ���������%, �����'�9�/ ���������� $��� 
{Ta6Br12}2+ � 16 ��������*�� �������*�� <���������� [ 7, 11—20 ]. ��'�� ��Q+ �������+ ��-
������� ����+Q���� �������� ���#���$ ����* �!$�� Ta—Ta ���������+�� �������#�*/ ���#�-
��% ��$ �������*/ ��!����"�����! [Ta6Br12(H2O)6]2+ � ���#����+��� (0,1 Å � ;����) "� ���!��-
��0 � �������� [Ta6Br12(Br)6]4–. ������� ������$��� Ta—OH2 ! 1 $!�$���$ ���;��+Q�� ����� 
��!����*/ ��$ ����� ����% � �������� [Ta6Br12(H2O)6]2+, ����� �����*/ ;*�� �"����* /�����, 
;�����, ���+=��, � ���'� ���� � �����<���#������ �������� [MBr4]2– (M = Zn, Cd, Hg). ����  
� ������#������ �������� �"����* �� ;*�� [ 7, 11—20 ]. 


�'�*% ������ [Ta6Br12(H2O)6]2+ ����'�� 8 ���������� !��*, 4 �� �����*/ ������* �� 
������$��� O…O 2,66 Å �� �������* !��*, ����������!����% � ����� �������, #�� �!������+-
��!��� ! "��+�� �;����!���$ !�������*/ �!$��% ��'�� ����. ��� 4 �������* !��*, �� !�!��-
#���*� ! ����� !�������*/ �!$��% ! ���$/, �;����0� �!����� �� �������% O…O 2,99 Å 
(��. ���. 1). R9� 4 �������* !��* ������* �� ������$��� O…O 2,78 Å �� ����������!���*/  
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� ����������� $��� � ��'�9�/ ! ����% "�������� ������� !��*. 	���� �;�����, ! ��������� 
���������$ ��'�� !*�����+ ����� !�������*/ �!$��%, �!$�*!�09�0 ��������*� ������* 
[Ta6Br12(H2O)6]2+ ! ����, �����*� #�����0��$ �� ���9����� (���. 2, �, %). ��������� ���������$ 
1 ���'� ��'�� ;*�+ �"����� ! �������/ "�����%Q�/ �"���!��. &������� �����9���� �������-
�*/ ������! ! ��������� "������!�$�� ��;�% ����������+�� ����'���*% !������ ��
 �"���!-
��, ! 	-"������/ ������% ��/��$��$ �����*. 

�8���� :������;�< 

1. Prokopuk N., Shriver D.F. // Adv. Inorg. Chem. – 1998. – 46. – P. 1 – 44. 
2. Yan B., Day C.S., Lachgar A. // Chem. Comm. – 2004. – P. 2390 – 2391. 
3. Gray H.B., Maverick A.W. // Science. – 1981. – 214. – P. 1201 – 1205. 
4. Vogler A., Kunkely H. // Inorg. Chem. – 1984. – 23. – P. 1360 – 1363. 
5. Mullan B.F., Madsen M.T., Messerle L., Kolesnichenko V., Kruger J. // Acad. Radiol. – 2000. – 7. – P. 254 – 

259. 
6. Hay D.N.T., Messerle L. // J. Struct. Biol. – 2002. – 139. – P. 147 – 151. 
7. Sokolov M.N., Abramov P.A., Mikhailov M.A., Peresypkina E.V., Virovets A.V., Fedin V.P. // Z. Anorg. 

Allg. Chem. – 2010. – 636. – S. 1543 – 1548. 
8. Sheldrick G.M. SADABAS, Program for empirical X-ray absorption correction. – Bruker AXS (1990—

2007). 
9. Sheldrick G.M. SHELXTL, Programs for structure solution and refinement. – Bruker AXS (1990—2007). 

10. Allen F.H. // Acta Crystallogr. B. – 2002. – 58. – P. 380 – 388. 
11. Vojnovic M., Jozic D., Giester G., Peric B., Planinic P., Brnicevic N. // Acta Crystallogr. C. – 2002. – 58.  

– P. m219. 
12. Vojnovic M., Antolic S., Kojic-Prodic B., Brnicevic N., Miljak M., Aviani I. // Z. Anorg. Allg. Chem. – 1997. 

– 623. – P. 1247. 
13. Vojnovic M., Brnicevic N., Basic I., Trojko R., Miljak M., Desnica-Frankovic I.D. // Mater. Res. Bull.  

– 2001. – 36. – P. 211. 
14. Cordier S., Perrin C., Sergent M. // J. Solid State Chem. – 1995. – 118. – P. 274. 
15. Vojnovic M., Peric M., Planinic B., Giester G., Brnicevic N. // Acta Crystallogr. C. – 2002. – 58. – P. i71. 
16. Bajan B., Meyer H.J. // Z. Kristallogr. – 1995. – 210. – S. 607. 
17. von Schnering H.G., Vu D., Jin S.-L., Peters K. // Z. Kristallogr. — New Crystallogr. Struct. – 1999. – 214. 

– S. 15. 
18. Vojnovic M., Basic I., Brnicevic N. // Z. Kristallogr. — New Crystallogr. Struct. – 1999. – 214. – P. 435. 
19. Vojnovic M., Brnicevic N., Basic I., Planinic P., Giester G. // Z. Anorg. Allg. Chem. – 2002. – 628. – P. 401. 
20. Schäfer H, von Schnering H.G. // Angew. Chem. – 1964. – 20. – P. 833. 
 

 

���. 2. �"���!�� ����! ! 1 (�) ! "����>�� �� 
"�������+ ���$ ab, (% ) ����'���� ����! �� 
���9�����. &�������*� �!$�� "������* 
                   Q���/�!*�� ����$�� 
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