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������� ��������������� ��������� [Ni(en)3](ReO4)2 (en – ���������!��): a = 8,3997(2), 
b = 15,6167(5), c = 14,2406(4) Å, � = 100,378(1)�, V = 1837,46(9) Å3, "�. #�. P21/c, Z = 4, 
dx = 2,673 #/�!3. $%�����%, ��% �"��%&�� �%!"�����'+ ����%�%& !%-�% ����!����&��; 
��� %��%��%<��> "��&�%#����#%���;��>. $���! ���!�����%#% ����%-���� �%�� & ��!%-
�@��� &%�%�%�� "�� 550 �C "%������ �!��; ������ � ���%��������������! �&���'! ���-
�&%�%! Re0,87Ni0,13 (a = 2,733(2), c = 4,400(3) Å, "�. #�. �63/mmc, ���!��' �
� �14 �!). 
 
� " # $ � � � �  % " � � �: �����;, ����<, ���������!��, ���!%���, ��������%+�!��, ����-
#��%���������'< ������. 

 
�"��&' ������ � �����! %A����>� A%�;B%< ��%<�%��;> � &'�%��! ��!"�������! � � "���-

"���! ��!"������, ����� +������������� "%�&%��>� ��"%�;�%&��; �+, & �����%���, ��� ��#%�%&-
����� ������< #��%&'+ ���A��. 	�!"������' "��&����� �������'+ !�����%& �%����%��% &'�%-
��, "%��%!� "������&������ "���"����&�'! "%������� �"��&%& � ������< �������D�%��'!� 
�"%�%A�!�, ��"��!�� "���! ���!�����%#% ����%-���� A�!�����������+ �%!"�����'+ �%��<. 
	��%< "%�+%� "%�&%���� "%�����; !������������ @��' & ���%�������������%! �%��%���� [ 1—
10 ]. E ����%�F�< ��A%�� ������� ��������������� ��������� � ���!������� �&%<��&� %��%#% �� 
&%�!%-�'+ "���B���&�����%& �"��&%& ������ � �����! — [Ni(en)3](ReO4)2 (en — ���������-
!��).  

[Ni(en)3](ReO4)2 ��������%&��� �����>F�! %A���%!. 1 !!%�; Ni(NO3)2 �6H2O (0,291 #)  
� 2 !!%�� NaReO4 (0,547 #) ����&%���� & 2 !� &%�' � &�%���� & ����&%� 5 !� &%��%#% ����&%�� 
���������!��� � �%�D�����D��< 3 !!%�;/!�. ����D�%���> �!��; ����&�% "���!�B�&���, � ��-
��� 2—3 !�� �� �!��� &'�������; �&���%-������&�� �&����� @���. ������ � ����D�%��%< �!�-
�;> %+��-���� �����%< &%�%<, %����'&��� %���%� �� ��������%! @��;���, "�%!'&��� 4—5 !� 
�����%< &%�', ����! �!��;> &%�' � �D��%�%! (2:8). $%��� ��#% %���%� �&�-�' "�%!'&��� ���-
�'! �D��%�%! � &'��B�&��� �� &%���+� "�� �%!����%< ��!"�������. E'+%� �%���&�� 90 %. 
$%������'< "�%���� ����&%������ & &%�� � �� ����&%������ & A���%��, +�%�%@%�!�, ����%&%! 
�"����, �D��%��, +�%����%! !�������. ������ �� �%���-���� C, H, N &'"%���� �� CHN-�����-
���%�� Euro EA 3000. ��<���%, %: � 9,6, H 3,3, N 11,4. ��� C6H24N6O8NiRe 2 &'������%, %:  
� 9,75, H 3,27, N 11,37.  

�
 �"����' ��#������%&��� �� �
—K��;� �"����%!����+ Scimitar FTS-2000, Vertex 80  
& %A����� 4000—80 �!–1. �A���D' #%�%&��� & &��� ��A���%�, ��"����%&���'+ � KBr. �
: 3339�, 
3281�, 3168��, 2955��, 2930��, 2884��, 1596��, 1575��, 1461��, 1372��, 1277��, 1144��, 1101��, 
1023�, 972��, 912�, 671��, 518��, 478��, 402��. 
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	��!�����%� ����%-���� [Ni(en)3](ReO4)2 "�%&%���� �� !%��@�D��%&���%! ����&��%#��@� 
Q-1000 (Al2O3-��#��;, "%�%� �2 1 �/!��, ��%�%��; ��#��&� 10 #���./!��). $�� �%���-���� 
T = 550 �C "�%���� &'���-�&��� "�� ������%< ��!"������� & ������� 2 �, � ����! �#% "�%��&�-
�� #����! ��� �������� %�����%& &%�%�%��. 
��&'� ���!�����%#% ����%-���� [Ni(en)3](ReO4)2 
"��&����' &% &���&�� ���. 1. 
%!"������� �%�; �����#����� & �����&��� ��!"������ 250—
400 ��. ��� ��!!' !�����%& �%%��%B���� &'������%/��<���% (%) �%���&���� 58,31/58,19 
(T = 550 �C). 

��� "%������� !%�%��������%& [Ni(en)3](ReO4)2, "��#%��'+ ��� ����#��%���������%#% 
�������, "�%&%���� "��������������D�> ��������%&���%#% "�%����� �� &%��%#% ����&%��. $%-
������'� !%�%��������' "������&���� �%A%< �&���%-������&'� "�������� � �%!A������! %�-
�%&����!. ������%&���� !%�%��������� � ���!���!� 0,12�0,08�0,05 !! "�%&����% �� �&�%!�-
������%! ��@����%!���� X8 APEX @��!' �Bruker� (MoK�-���������, #��@��%&'< !%�%+�%!�-
�%�) "�� T –123 � 20 ��. 
�������%#��@������� ����'� [Ni(en)3](ReO4)2, ���%&�� "�%&������ 
���"���!���%& � +������������� ��%������ ��������������+ �������� "��&����' & ��A�. 1. 
�%-�% %�!����; ��A%�;B%� %���D����;�%� ��"�%&%� ���B������ ��������� &�%�; %�� % "�� 
%AF�! %��%�����;�%! �&�������� %A`�!� ���!������%< ���<�� �� 1,2 %. ��������� ��B��� 
"��!'! !��%�%! � ��%����� & ����%��%"�%! (��%��%"�%! — ��� ��%!%& &%�%�%��) "��A��-�-
���. ��%!' &%�%�%�� �%�����%&��' #�%!���������. E�� ������' &'"%����' "% �%!"����� "�%-
#��!! SHELX-97 [ 11 ]. 
%%������' � ��"�%&'� "���!���' ��%!%& ��"%���%&��' & 
�!A���--
���< A��� ���������'+ ����'+ C�D� [ 12 ] (�%%�&����&�>F�� �%!��� ������' & ��A�. 1) � !%-
#�� A'�; "%�����' "% ������ www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

����#��%��@����%!��������%� ������%&���� �%�� � "�%����� �� ���!%���� "�%&����% �� 
��@����%!���� ARL X	TRA (CuK�-���������, "%��"�%&%����%&'< ������%�, �%!������ ��!"�-
������). ��@����%#��!!� �%�� "%��%��;> "�%����D��%&��� "% ����'! ������%&���� %�%A���-
�%#% �� %AF�< !���' !%�%��������� (c!. ����'� ��� � = 20 ��), ��% �&������;��&��� %A �� %�-
�%@���%���. ��@����%#��!!� "�%����� ���!%���� "��&����� �� ���. 1.  


�������������� ��������� "%���%��� �� �%!"�����'+ ����%�%& [Ni(en)3]2+ � "�������-
���%�%&. �� ���. 2 "��&���� @��#!��� �������������%< ��������' � ��!���D��< ��%!%& � ��-
��"�%���!� ��"�%&'+ �%��A���<. E ��������� !%-�% &'�����; ��%�, %A���%&���'� ����%��!� 
� ���%��!� & ��"��&����� [2 0 1] (���. 3). %�%B% &���� "��&�%#����#%���;�'< !%��& ���"%-
�%-���� �%!"�����'+ ����%�%&, �����%���� Ni…Ni 7,195 � 8,400 Å. ���;B�� "% ���!��� "��- 
 

 

���. 1. ��@����%#��!!� "�%����� ���-
!%���� [Ni(en)3](ReO4)2 (�2, 550 ��, 
                      2 �) (���-��). 
���%&�'� ����� %��%����� � �&���%!� 
����&%�� �� %��%&� y$�-��������' Re. 

����&%! "%�����' ������' ��@����%&, 
%��%��F�+�� � Ni. E���� "%������ ����%-
����� ���&��, � &% &���&�� — ���&'� ���-
!�����%#% ����%-���� [Ni(en)3](ReO4)2
                  & ��!%�@��� &%�%�%�� 
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	 � A � � D �  1  

�
��#	���$
	����!� %	
	!#
��#�!� [Ni(en)3](ReO4)2 

	�!"�������, �C –123 20 
a, b, c, Å 8,3997(2), 15,6167(5), 14,2406(4) 8,3868(2), 15,7749(5), 14,2747(4)
�, #���. 100,378(1) 100,204(1) 
$�. #�. P21/c P21/c 
Z 4 4 
V, Å3 1837,46(9) 1858,68(9)  

V /V (–123 � 20 �C)  0,012 � 
d&'�, #/�!3 2,673 2,642  
���!�� ���������, !! 0,12�0,08�0,05 0,12�0,08�0,05 
���"��%� �A%�� ����'+ "% , #���. 2,47—30,51 2,47—30,51 
z���% ��!��. / ����&��. ��@����%& 23747 / 5595 19015 / 5674 
z���% ����&���!'+ ��@����%&  
[I > 2�(I )] 

4666 4560 

R����#�. 0,0331 0,0251 
$%��%�� �A%�� ����'+ (2 = 50�), % 99,8 99,9 
z���% ��%����!'+ "���!���%& 209 209 
S-@���%� "% F2 1,012 1,059 
R1 / wR2 [I > 2�(I )] 0,0214 / 0,0389 0,0248 / 0,0533 
R1 / wR2 (&�� ����'�) 0,0306 / 0,0408 0,0360 / 0,0556 
CCDC | 808804 808805 

 
�����-���%�' �#��""��%&��' & ����&�����, %A����>F�� "�������> �������, ������<B�� ���-
��%���� Re…Re 4,3152(2) � 4,7026(2) Å. 

��+%�� �� �%#%, ��% ���%�' #%����% !��;B� "% ���!���! ����%�%&, � ���-�, ��% 4ReO�  %A`-
�����>��� & ����&�����, "�� ������� �������D�%��%< "%���B���� [ 13 ] !' %�������%&����; ��  
 

 
 
 

 
 
 

���. 2. ��!���D�� ��%!%& � ����"�%��' ��"�%&'+ 
�%��A���< & �������������%< ��������� 
                               [Ni(en)3](ReO4)2 

 

 
 

���. 3. ���%���� %����;�%#% ��%� &�%�; ��-
                        "��&����� [2 0 1]. 
���%�' 4ReO�  �#��""��%&��' & ����&�����, %A��-
��>F�� "�������> �������, "%�����' �����%���� 
                 Re…Re. ��%!' H �� "%�����' 
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	 � A � � D �  2  

/��#
���!� %	
	!#
��#�!� [Ni(en)3](ReO4)2 

$���!��� –123 �� 20 �� 

Ni—N, Å 2,121(3)—2,142(3) 2,114(3)—2,136(3) 
Ni—N��, Å 2,132(3) 2,129(3) 
�N—Ni—N, #���. 81,15(11)—81,55(9) 81,16(15)—81,21(11) 
�N—Ni—N��, #���. 81,39(11) 81,18(15) 
N—C, Å 1,470(4)—1,486(4) 1,470(5)—1,475(5) 
N—C��, Å 1,479(4) 1,472(5) 
�—C, Å 1,503(5)—1,527(4) 1,473(9)—1,498(6) 
�—C��, Å 1,515(5) 1,490(9) 
Re—O, Å 1,714(3)—1,734(2) 1,691(4)—1,716(3) 
Re—O��, Å 1,723(3) 1,704(4) 
�O—Re—O, #���. 108,5(2)—111,2(2) 107,4(2)—111,4(2) 
�O—Re—O��, #���. 109,5(2) 109,5(2) 

 
"%��� &���!�%#% ���"%�%-���� �%�;�% �%!"�����'+ ����%�%&. ��� ��%#% A'�� &'������� ��-
@����%#��!!� �%�;�% "% ��%!�! Ni. 	��%< "%�+%� A'� ��"%�;�%&�� & ���� "%�%A�'+ ������&  
& ��A%��+ [ 14, 15 ]. ���A%��� ��!!�������� "%���B���� %A�������� "�� "���������� ��!�<��& 
"�%��%���< (1 1 0), (1 –1 0), (0 0 2). $���!���' "%���B����: a� = 8,87, b� = 8,87, c� = 7,12 Å, 
�� = 94,9, �� = 94,9, �� = 123,5�. E��B���! ���%#% "��&�%#����#%���;�%#% "%������ �����>� ��-
��%�' [Ni(en)3]2+ (��A�. 2). �� ���. 4 "%�����% ����;�%� ���"%�%-���� @��#!���%& ��������' — 
&����� ����%��%< "%�`���<�� �&� ���%�� 4ReO� .  

��@����%#��!!� "�%����� ���!%���� (�!. ���. 1) �%���-�� �����, "�������-�F�� y$�-
@��� �� %��%&� ��������' ����� � �����>. $%��%"�%@��;�%� ��%������ &'"%����% "% "�%-
#��!!� POWDER CELL [ 16 ], ��� �""�%���!�D�� "��%& ��"%�;�%&��� @���D�� �%���D�. 
��-
�����%#��@������� +������������� y$�-@��': a = 2,733(2), c = 4,400(3) Å, V/Z = 14,23(2) Å3, 
���!��' %A�����< �%#������%#% ��������� �14 �!, &������� !���%��"��-���< 0,6 %. ��+%�� 
�� ��&���!%��� ���#����, �%���& ��%< @��' Re0,87Ni0,13, ��% +%�%B% �%%�&����&��� ����'!, "��-
&�����'! & [ 17, �. 630 ]: ������!��;��� ����&%��!%��; Ni & Re �%���&���� 14,12 % (��.) � "%�-
�� �� !������� � ��!"������%<�.  

 
�&�%�' &'��-�>� A��#%����%��; �.+.�. �.E. ~������D� �� "�%&������ ���!�����%#% �����-

�%&����.  
��A%�� &'"%����� "�� "%����-�� #����� �%���<��%#% @%��� @����!�����;�'+ ������%&�-

��< | 11-03-00668-� � y%�������&���%#% �%������� | $960 K������;�%< D���&%< "�%#��!!' 
������'� � �����%-"���#%#������� ����' ���%&�D�%��%< �%����� �� 2009—2013 ##. 
 

      
 
 
 

 

���. 4. $��&�%#����#%���;�'< !%��& 
���"%�%-���� ����%�%& & ��������� 
 [Ni(en)3](ReO4)2 & ��"��&����� %�� z. 
$������%! "%�����' ��!�<��&� "�%��%-
���< (1 1 0) � (1 –1 0). ��%!' C, N, H �� 
                             "%�����' 
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