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������� ���� ������������������ �������� ����!����� ��"#������ [Re6Q8(OH)6]4– 
(Q = S ��� Se) ���!��� K4[Re6S8(OH)6] �4H2O (1) � K4[Re6Se8(OH)6] �5H2O (2) #��$%��� 
$#��������" ���!��!�!�$&'�� ������ ������ '���%��� ���!�����. �!������ �������-
��* $�!�������� ���!�����!�$�!$���" ������������" "�������!�����. ���������+ 
����!����,$&!�+ � !��������* #���!����!�����* ��$##� P 1  � #���"�!��"� /��"��!��-
��* +%�*��: a = 8,408(2), b = 9,096(2), c = 9,222(2) Å, � = 95,110(4), � = 107,085(4), � = 
= 113,026(4)�, V = 603,5(3) Å3, Z = 1, d��% = 4,689 �/�"3 (��+ 1) � a = 8,782(3), b = 9,155(4), 
c = 9,325(4) Å, � = 105,481(7), � = 109,266(6), � = 99,104(6)�, V = 656,6(4) Å3, Z = 1, d��% = 
= 5,305 �/�"3 (��+ 2). 
 
� � � � ! � � !  " � # � $: ��!�/���%����* ����!��, ����*, ���!�,, ����!����%����+ �!�$�-
!$��. 
 

������� >��� ��*����, %!� #�� �,��"���*�!��� #���"����� ���������* Re6Q8X2 (Q = S, 
Se;  X = Cl, Br) � ���#����" K�� ��� CsOH #��������! �� ��#���"���,�A�+ � �>��,������" 
�������� ��"#������ [Re6Q8(OH)6]4–, ��!���� >��� �������� �, ������ ���!����� � ���� ��-
��* K4[Re6Q8(OH)6] �8H2O (Q = S, Se), Cs4[Re6S8(OH)6] �6H2O � Cs4[Re6Se8(OH)6] �8H2O [ 1, 2 ]. 
D������������ ����!����� ����������"#����� ���,����� $��>��"� �!��!���"� ���������+-
"�, #�������$ !��"�������� ��$##� OH ���!�!�%�� ��>����� � "��$! >�!� ,�"�'��� � "+�-
��� $�����+� ��$��"� �������"�, ��#��"��, ������"� ���>������ �����!, #���,�����"� #�-
������, ���������- � A�����-����"� [ 1, 3—7 ]. 	��E� >��� #���,���, %!� ����������$##�  
� ����!����� ��"#������ �#���>�� ������������!� ��!���� '���%��-,�"������ "�!�����  
� �>��,������" ���������* � "����$�+���"� � #���"����"� �!�$�!$��"� [ 8 ]. 
��"� !���, 
OH-������� ��"#������ [Re6Q8(OH)6]4– � ������ ���!����� #�� #���E���� pH #��!����$&!�+: 
������$+ $�����+ ����!����,�A�*, >��� �������� � ������!���,����� ���������+, �����E�'�� 
�������* � ��*!������* ��������������"#����� [Re6S8(H2O)2(OH)4]2– � [Re6Q8(H2O)4(OH)2]  
� ��!�����* �����������"#���� [Re6S8(H2O)6]2+ [ 9 ]. 

G ���!�+'�* ��>�!� ���>'��!�+ � ���!�,� � �,$%���� ����!����%����� �!�$�!$� �����-
����* K4[Re6S8(OH)6] �4H2O � K4[Re6Se8(OH)6] �5H2O, #��$%����� $#��������" ������ '�-
��%��� ������ ���!�����. �#������"�� �������� ���� �"�&! �!�$�!$��, �!��%��� �! #��$-
%����� ����� �����E�'�� >���I�� ����%��!�� ����!����,�A������ "����$� ���� 
K4[Re6Q8(OH)6] �8H2O (Q = S, Se) [ 1 ]. 
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�������� ����!����� #���"��� Re6S8Br2 � Re6Se8Br2 >��� #��$%��� #� �#������" "�!�-
����" [ 10, 11 ]. ����A�& ��#���"���,�A�� Re6Q8Br2 #�������� � ���#���� KOH #�� 280 �C 
(��+ Re6S8Br2) � 200 �C (��+ Re6S�8Br2) [ 1 ]. ���!��I���� !+E���� /��"��!�� � #��$%����� 
���+� �#�����+�� "�!���" /��������#���������� ���!���������� �����,� � #�"�'�& ���!��-
���� /���!������� "�������#� JSM-6700F. 


�'*!+ K4[Re6S8(OH)6] �4H2O (1) � K4[Re6Se8(OH)6] �5H2O (2). T���$�!� ����A�* 1 � 
Re6Q8Br2 c ���#����" 1,5 � KOH ���!���+�� � 50 "� ����. T��$%����� ������ ���!���� �!-
U���!�������� �! �����!����"�� #��"���*, #���� %��� ������ '���%��� ����E���� ���!���� 
"������� $#������� �� ��%��� �>��,�����+ ����!����%������ ������. ���!��I���� !+E���� 
�!�"��, #��$%����� � ��,$��!�!� /��������#���������� ���!���������� �����,� ����!�����, 
������$�!�+ � !�����", #��$%����" �, ���: ���!��I���� K:Re:S ���!��!�!�$�! 3,8:6:7,7 ��+ 
H14K4O10Re6S8 (1), K:Re:Se — 3,7:6:8,1 ��+ H16K4O11Re6Se8 (2). 

�!'*,!'#"*�-/*-�'�0 $'$��+. ��������!���� ���������* ��+ ��� >��� �!�>���� ��-
#������!����� �, "���� ����������� ��'��!��. 
���!�������U�%����� � ���!������U���A�-
����� ������ ��+ �#��������+ ����!����%����� �!�$�!$� 1 � 2 #��$%��� #� �!�����!��* "�-
!����� #�� ��"��!��* !�"#���!$�� �� "�������!�����" ��!���U���!�"�!�� Bruker SMART 
APEX CCD (���U�!���* "������"�!��, �(MoK�) = 0,71073 Å). �%�! #����'���+ ����!����� #��-
������ #� ��!��������!� /��������!��� �!��E���* #�� #�"�'� #�����""� SADABS [ 12 ].  

�!�$�!$�� ��I��� #�+"�" "�!���" � #�����$&'�" ��#���,������" ��,���!��� ���!�-
,�� ^$��� � $!�%�����" #�,�A������ � ���,�!��#��� !�#����� #���"�!��� �!�$�!$���� "�-
����* #����"�!��%��" ��
 � #�"�'�& #���!� #�����"" SHELX-97 [ 13 ]. T���E���+ �!�"�� 
�������� "����$� ���� � OH-��$## �� ������,�����. ����!���� �����!����!��� /��#���"��!� 
� ���%�!�� #�������� � !�>�. 1; �������� "�E�!�"��� ����!�+��+ � ����!����� ������� ��- 
 

	 � > � � A �  1  

"	��������	�#����
�� ����$� � !�	����	$ ��������� ��� ���������� 1 � 2 

T���"�!� 1 2 

J�$!!�-U��"$�� H14K4O10Re6S8 H16K4O11Re6Se8 
�����$�+���* ��� 1704,19 2097,41 
�������+ 	��������+ 	��������+ 
T���!����!�����+ ��$##� P 1  P 1  
a, b, c, Å 8,408(2), 9,096(2), 9,222(2) 8,782(3), 9,155(4), 9,325(4))
�, �, �, ����. 95,110(4), 107,085(4), 113,026(4) 105,481(7), 109,266(6),  

99,104(6) 
V, Å3 603,5(3) 656,6(4) 
Z 1 1 
d��%, �/�"3 4,689 5,305 
�, �"–1 313,83 393,03 
���#�,�� �>��� ������ #� 	, ����. 2,38—28,21 2,40—28,36 
��!������ �������� �!��E���* –11 
 h 
 8, –11 
 k 
 11,  

–11 
 l 
 11 
–11 
 h 
 11, –11 
 k 
 12, 

–8 
 l 
 12 
`���� �,"��. / ��,����. �!��E���* / Rint 3792 / 2682 / 0,0274 4082 / 2907 / 0,0244 
`���� $!�%�+�"�� #���"�!��� 128 137 
R1 / wR2 (I > 2�(I )) 0,0413 / 0,0945 0,0593 / 0,1609 
R1 / wR2 (#� ���" �!��E���+") 0,0572 / 0,0989 0,0751 / 0,1693 
GOOF 0,952 0,985 
�
max / �
min, e/Å–3 2,656 / –2,286 6,215 / –3,955 
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	 � > � � A �  2  

������$� ����$ ���%�� d, Å � 
�����	�$� ������� � ��	�
��	�� 1 � 2* 

��+,� d ��+,� d ��+,� d ��+,� d 

�!�$�!$�� 1 �!�$�!$�� 2 
Re—Re Re—S Re—Re Re—Se 

Re(1)—Re(2) 2,5833(9) Re(1)—S(1) 2,421(3) Re(1)—Re(2) 2,6091(13) Re(1)—Se(1) 2,531(2)
Re(1)—Re(2)#1 2,5863(9) Re(1)—S(2) 2,410(4) Re(1)—Re(2)#1 2,6068(10) Re(1)—Se(2) 2,533(2)
Re(1)—Re(3) 2,5834(10) Re(1)—S(3) 2,405(3) Re(1)—Re(3) 2,6118(11) Re(1)—Se(3) 2,545(2)
Re(1)—Re(3)#1 2,5864(8) Re(1)—S(4) 2,429(4) Re(1)—Re(3)#1 2,6084(12) Re(1)—Se(4) 2,540(2)
Re(2)—Re(3) 2,5876(8) Re(2)—S(1) 2,424(4) Re(2)—Re(3) 2,6099(14) Re(2)—Se(1)#1 2,545(2)
Re(2)—Re(3)#1 2,5880(9) Re(2)—S(2) 2,410(3) Re(2)—Re(3)#1 2,6166(12) Re(2)—Se(2) 2,549(2)
������� 2,586(2) Re(2)—S(3)#1 2,432(3) ������� 2,610(4) Re(2)—Se(3) 2,535(2)
  Re(2)—S(4)#1 2,435(4)   Re(2)—Se(4)#1 2,537(2)

Re—O Re(3)—S(1)#1 2,419(3) Re—O Re(3)—Se(1)#1 2,525(2)
Re(1)—O(1)  2,049(8) Re(3)—S(2) 2,423(3) Re(1)—O(1)  2,068(11) Re(3)—Se(2)#1 2,533(2)
Re(2)—O(2)  2,071(8) Re(3)—S(3) 2,413(3) Re(2)—O(2)  2,053(13) Re(3)—Se(3) 2,534(2)
Re(3)—O(3)  2,079(9) Re(3)—S(4)#1 2,409(4) Re(3)—O(3)  2,103(12) Re(3)—Se(4) 2,550(2)
������� 2,07(2) ������� 2,420(10) ������� 2,07(2) ������� 2,537(8)

 
 

 

*�!�"� #���>��,����� ����$&'�"� �#���A�+"� ��""�!���: –x+1, –y, –z (#1 � 1) � –x, –y, –z (#1 � 2). 
 
�������* 1 � 2 #�������� � !�>�. 2. 
���!�������U�%����� ������ � cif-U��"�!� ��+ 
K4[Re6S8(OH)6] �4H2O (1) � K4[Re6Se8(OH)6] �5H2O (2) ,���#��������� #�� ��"���"� CSD-
423825 � CSD-423826 ���!��!�!����� � "��$! >�!� #��$%��� >��#��!�� �! Fachinformations-
zentrum Karlsruhe, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen, Germany (fax: (+49)7247-808-666; e-mail: 
crysdata@fiz-karlsruhe.de, http://www.fiz-karlsruhe.de/ecid/Internet/en/DB/icsd/depot_anforde-
rung.html). 
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�>'��,���!��, %!� #�� ��������� �������!����"�� ����* �, ���!����� � ��,��%��� /��#�-
��"��!������ $�����+� "��$! ����!����,���!��+ �����!�, �����E�'�� >���I�� ��>� "���I�� 
����%��!�� ������!��� "����$� ���� � #����%�!� �� U��"$���$& �����A$ �, ��� �����!���, �!��-
%�&'���+ ��$� �! ��$�� !�#�"� ����!����%����* �!�$�!$��. T�� $#�������� ������ ���!��- 
 

��� #���$�!�� ����A�� Re6Q8Br2 (Q = S, Se) � ���#����" 
KOH, ��!���� #�������!����� >��� �!"�!� �! �,>�!�� 
'���%�, ����!����,$&!�+ �,��!�$�!$���� �������� ���� 
���!��� K4[Re6Q8(OH)6] �8H2O [ 1 ]. G ���!�+'�* ��>�!� 
#������!��" ���!�����!�$�!$����� �����,� >��� #���,�-
��, %!� #�� #�������!����,�A�� #���$�!�� ��I�$#�"+-
�$!�* ����A�� ��#���"���,�A�� ������>��"���� ����+  
� ���#���� ���������� ����+ �, ������ '���%��� ������ 
���!����� �����+&!�+ �������� ����, �����E�'�� "���-
I�� ����%��!�� ������!��� "����$� ���� � #����%�!� �� 
����!�� (K4[Re6S8(OH)6] �4H2O � K4[Re6Se8(OH)6] �5H2O) 
 

���. 1. �!������ ������ [Re6S8(OH)6]4– � �!�$�!$�� 1 (!�#��- 
                      ��� /���#����� 50%-* ����+!���!�). 

�!�"� �������� �� #���,��� 
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���. 2. ^���"��! $#������ � �!�$�!$�� 1: a — ��� ����� ��� a; � — ��� ����� ��� b. 
�!�"� �������� �� #���,��� 

 
� �"�&'�� ����!����%����� �!�$�!$��, �!��%�&'���+ ��$� �! ��$�� � �! �,���!��� �!�$�!$� 
K4[Re6Q8(OH)6] �8H2O. ������ [Re6Q8(OH)6]4– � �#������"�� ���������+� �"�&! �!������, !�-
#�%��� ��+ ��!�/���%����� ����!����� ��"#������ [Re6Q8L6]: ��!�/�� Re6 �#���� � �$>, �>��,�-
�����* ����"�& �!�"�"� ���������� (Q), ���������������"� #� �3-!�#$; ��#����!����� ��E-
��* �!�" ����+ ��+,�� � �!�"�" ��������� !��"��������� ��-�������. �������� ����� ��+,�*  
� ����!����� ������� (�". !�>�. 2) �� �!��%�&!�+ �! !������, ��*������ � ���+� 
K4[Re6Q8(OH)6] �8H2O (Q = S, Se), Cs4[Re6S8(OH)6] �6H2O � Cs4[Re6Se8(OH)6] �8H2O [ 1, 2 ]. 

G�� �!�"� � �!�$�!$�� 1 ���#�����&!�+ � �>'�� #�,�A�+�. 
���!����� ������ 
[Re6S8(OH)6]4– (���. 1), �>��,������� !��"+ ��,�����"�"� �!�"�"� ����+ � ��������� � %�-
!���"+ �!�"�"� ����, ,���"�&! A��!����""�!��%�$& %��!�$& #�,�A�& 1d (1/2, 0, 0). ^���-
"��! $#������ � �!�$�!$�� 1 #���,�� �� ���. 2. ��E�$ ��$##�"� OH ����!����� ��"#������  
� "����$��"� ����!����,�A�����* ���� �����,$&!�+ ���������� ��+,�: ����!�+��+ "�E�$ 
�!�"�"� ��������� �������� OH � "����$� H2O ����>�&!�+ � ���#�,��� 2,78—2,80 Å. 


�� � � 1, � �!�$�!$�� 2 ��� �!�"� ,���"�&! �>'�� #�,�A��. ���!� ����!������ ������  
 

[Re6Se8(OH)6]4– (���. 3) ���#����! � A��!����""�!��%��* 
%��!��* #�,�A��* 1a (0, 0, 0). �� ���. 4 #���,�� U���"��! 
$#������ � �!�$�!$�� 2. D�������-��$##� ����!����� 
������� � ����!����,�A������ "����$�� ���� �>��,$&! 
���!�"$ ���������� ��+,�* (����!�+��+ "�E�$ ���!��!-
�!�$&'�"� �!�"�"� ��������� ����>�&!�+ �! 2,80 �� 
2,86 Å). 

	���" �>��,�", ��"� >��� #��$%��� � �,$%��� "�!�-
��" ��� ����� �������� ���� ������������������ ��!�-
/���%����� ����!����� ������� K4[Re6S8(OH)6] �4H2O  
� K4[Re6Se8(OH)6] �5H2O. 
���!����%����� �!�$�!$�� 
�>��� ����* #����!���+&! ��>�* $#�����$ �������  
 

���. 3. �!������ ������ [Re6Se8(OH)6]4– � �!�$�!$�� 2 (!�#��- 
                       ��� /���#����� 50%-* ����+!���!�). 

�!�"� �������� �� #���,��� 
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���. 4. ^���"��! $#������ � �!�$�!$�� 2: a — ��� ����� ��� a; � — ��� ����� ��� b. 
�!�"� �������� �� #���,��� 

 
[Re6Q8(OH)6]4– (Q = S, Se), ��!����� ����+ � "����$� ����!����,�A�����* ����, �>��,$&'��  
� ����������$##�"� ����!����� ��"#������ ���������� ��+,�. 

 
��>�!� ��#������ #�� U��������* #�����E�� �����*����� U���� U$���"��!������ ��-

���������* (#����! 11-03-91052-����) � D��. ���!���!� L 02.740.11.0628. 
�&���"  '��(���)�* 
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