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������� ������� � ���������� �!"�"�����#��"� ����$��"%�����& ����'��, ���(�"(-
)�& ��"������& "���� [Re12CS14(SO2)3(CN)6]6–. ���$������ ����"�" [{Ni(NH3)4}3� 
�{Re12CS14(�-SO2)3(CN)6}] �14H2O (1) /��� �������� �#"�'�$�&�����' ����& 
NiCl2 �6H2O � K6[Re12CS14(�-SO2)3(CN)6] � �'��� NH3/H2O—CH3CN. ���$������ ���-
��"���#����< � ���������& ������"��������& =����� P-1 � �"�"'���"'� >��'���"���& 
<��&��: a = 13,1633(4), b = 14,0464(4), c = 20,7198(7) Å, � = 73,660(1), � = 83,101(1), 
� = 65,102(1)�, V = 3334,6(2) Å3, Z = 2, d��� = 3,661 =/�'3. 
����"�������"< ��������" ��-
����� �# ����&��! ����'����! %������, �"�����A����! �"�"����B�� ��� b, � ���B�"�-
��! '������ H2O, ���$������! ��$���$��'� ��<#<'�.  
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	 � % & � " ' �  * � � " �: �����#, ����&, /����">$�������& ��"������& ��'�����, ����-
$��"%�����& ����'��, �����"�������"< ��������". 

 
����"$%"��<$����� ��"������� "����� ����< � F��'���& [Re12(�6-C)(�3-S)14(�-S)3(CN)6]n– 

(n = 6, 8) ������� /��� ����"�� $��<�B ��� �"#"$ [ 1 ]. G�� ��"����� �����<� �# �=����$-
%��������"���=� /����">$�������=� <$�" {Re6(�6-C)Re6}, ����$������"���=� �� ����=��B��' 
=�"�<' 14 "��'"'� S. 	�� '��������! "��'" S ��<#��"(� $�" ���">$�" '�A$� ��/�&, " 6 ���-
'��"�B��! CN-��="�$�� $�����<(� ����$��"%������ ����A���� "��'�� ����<. L�$�/�� $��-
=�' '��"�����"����"' � ���'��"�B��'� %�"��$��'� ��="�$"'�, $"���� "����� �����/�� 
�/�"#����"�B '��������� ��<#� ���" CN—M—NC � �"����"'� ����!�$��! '��"����, ��� $�-
�"�� �! ������������'� �/P���"'� $�< ��������< ����! ����$��"%�����! ����'���� �"#��! 
�����. 
 �"���<)�'� ���'��� /��� �������� �"������'�� ���� ���B�� � "�����' 
[Re12CS17(CN)6]6–, � �=� ��"�%����"< �����/����B � ����������� �"������ Ni2+ � ��$��-"''�"�-
��! �"�����"! /��" ��$��/�� �����$��"�" [ 2—4 ]. 

��$"��� /��� ���"#"��, ��� �-S =����� "����" [Re12CS17(CN)6]6– �����/�� �����<�B�< ��$ 
$�&�����' H2O2 � �/�"#��"���' "������ [Re12CS14(�-SO2)3(CN)6]6– � [Re12CS14(�-SO2)2(�-
SO3)(CN)6]6– [ 5 ]. T�"=�$"�< ��"������B�� ��#��& ��''�����, $"���� ��"������� ��'������ 
'�A�� �"��'"����"�B � �"������ A�����! ����&��! ���&����� $�< ��#$"��< ����$��"%�����! 
����'����. �$�"�� $� �"���<)�=� ���'��� ������� ��������< ����'����! ���$�����& �" 
������ >��! "������ � �"������ ����!�$��! '��"���� ��"#��"���B /�#����U��'�. � $"���& 
�"/��� '� ���/)"�' � �����#� � ����=�������������' �����$��"��� �����=� ����'����=� ��-
�$�����< �" ������ "����" [Re12CS14(�-SO2)3(CN)6]6– � �"������ Ni2+, �'�()�=� F��'��� 
[{Ni(NH3)4}3{Re12CS14(�-SO2)3(CN)6}] �14H2O (1). 
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�-*/�$����0��5��7 &�*05. ��!�$�"< ��"�����"< ���B K6[Re12CS14(�-SO2)3(CN)6] /��" 
�������" �� �#������& '���$��� [ 5 ]. ������U���� �<A���! >��'����� � ���������! �����"�-
�"! ����$��<�� '���$�' >���=�$�����������=� ����=�������=� "�"��#" �" >���������' '��-
������� Hitachi TM-3000 � G�� "�"��#"����' Bruker Nano. 

���0�8 [{Ni(NH3)4}3{Re12CS14(�-SO2)3(CN)6}] �14H2O (1). � �����<���' /(��� �"��"��"�� 
�"����� NiCl2 �6H2O (10 '=, 0,042 ''��B) � 2 '� ���%��������"���=� ��$��=� �"�����" "''�"�" 
�" �"����� K6[Re12CS14(�-SO2)3(CN)6] (10 '=, 0,003 ''��B) � 1,5 '� H2O � 0,5 '� CH3CN. T(�� 
������ #"����"��. L���� �����=� �'�U���< �"������� ���U�� /(��" ���������"��, ��#���<< 
�"���������<' '�$����� ��"���"�B�<. 
����"��� ��'��-����=� %���" �/�"#��"���B �" �����"! 
� $�� /(��" ����# 20 �����. ��!�$: 6 '= (60 %). EDS: Ni:Re:S = 3,1:12,0:17,8. 

���0;���*0$�-0�$�'� �����8. �������� ���$�����< 1 ���"������� '���$�' ����=�����-
��������=� "�"��#" �� ��"�$"����& '���$��� �" "���'"�������' ������!���A��' $�F�"���-
'���� Bruker-Nonius X8 Apex ($��!����$��"���& CCD-$�������, � = 150(2) K, MoK�, 	 = 
= 0,71073 Å, =�"F�����& '���!��'"���). 


����"���=�"F������� $"����: ��������"< ���=���<, ��. =�. P-1, a = 13,1633(4), b = 
= 14,0464(4), c = 20,7198(7) Å, � = 73,660(1), � = 83,101(1), � = 65,102(1)�, V = 3334,6(2) Å3, Z = 2, 
d��� = 3,661 =/�'3, � = 23,096 ''–1. �"#'��� �����"��": 0,38�0,10�0,05 ''. ���=� �#'����� 
35747 ���"A���& � �/�"��� �P�'�� 
 �� 2,28 $� 27,54�, �# ������! 15226 ��#"����'�! � 13525 
�"/�($"�'�! (I � 2�(I )). �����"���B��� #�"����< R-F"������ ����"����: R1 = 0,0250, wR2 = 
= 0,0597 $�< 13525 �"/�($"�'�! ��F������ � R1 = 0,0304, wR2 = 0,0616 $�< ���! 15226 ��#"��-
��'�! ��F������. b�"����� S-F"����" �� F2 ����"���� 1,036. 

L�=��)���� ������ >'���������, ��!�$< �# �������������& >����"������! ��F������,  
� ��'�)B( ���=�"''� SADABS [ 6 ]. ��������" ��U��" ��<'�' '���$�' � �������" �����-
'"������' ��
 � "��#�������' $�< ���! ����$���$��! "��'�� ���/��A���� �� ��'������ 
���=�"'' SHELXTL [ 6 ]. ���'� ��$���$" NH3-=���� ���"��#��"�� =��'��������� � �������� 
� �#�������' ���/��A���� A�����=� ���". ���'� ��$���$" �����"���#"%�����! '������ ��-
$� �� ���"��#��"��. 
����"���=�"F������� $"���� $��������"�� � /"#� $"���! ICSD ��$ 
��'���' 429965 � '�=�� /��B �������� � "������ ��� �� "$����: https://www.fiz-karl-
sruhe.de/en/leistungen/kristallographie/kristallstrukturdepot/order-form-request-for-deposited-data.html. 

��8��50�0' � �< �=*�>?����. ��#"����'"< �"��B >��'���"���& <��&�� ��$��A�� �$�� 
��"������& "���� [Re12CS14(�-SO2)3(CN)6]6–, ��� �"����" [Ni(NH3)4]2+ � 14 �����"���#"%�����! 
'������ H2O. V��'���������� !"�"���������� "����" !���U� ��=�"��(��< � �"��� ���"������-
��'� $�< ���� [Ni(NH3)6]3[Re12CS14(SO2)3(CN)6] �4H2O [ 5 ]. 	"�, $���� ��<#�& Re—Re � ���">$-
�������! F�"='���"! ��A"� � ������"�� 2,5957(3)—2,6587(3) Å �� ���$��' #�"�����' 2,62(2) Å; 
�"����<��< Re—Re '�A$� ���">$�"'� �"��� 2,9692(3), 2,9794(3) � 2,9814(3) Å. ����� ��<#�& 
Re—(�3-S) � Re—(�-S) �"!�$<��< � $�"�"#��� 2,388(1)—2,420(2) Å �� ���$��' #�"�����' 
2,407(8) Å. �"����<��< S—O � '��������! =����"! SO2 ����"��<(� 1,478(5)—1,491(5) Å �� 
���$��' #�"�����' 1,483(5) Å. ��� CN-=����� ��"������=� "����" ��<#"�� � �"����"'� Ni2+ 
�"��' �/�"#�', ��� �"A$�& �"���� [Ni(NH3)4]2+ ����$������"� "��'"'� "#��" $��! CN-=����  
� &
�-����A���� (�'. �������). 	"��' �/�"#�', F��'������< >��������&��"�B�"< ����'���"< 
%�����" [{�-Ni(NH3)4}3{Re12CS14(�-SO2)3(CN)6}]. ����� ��<#�& Ni—NNH3 ��A"� � $�"�"#��� 
2,093(6)—2,108(6) Å �� ���$��' #�"�����' 2,100(7) Å; $���� ��<#�& Ni—NCN ������B�� ������ 
� �"��� 2,070(6)—2,099(5) Å �� ���$��' #�"�����' 2,08(1) Å. � ��������� ���$�����< 1 ����-
'����� %������, ����A����� ���B�"���'� '������"'� H2O, �"����"="(��< �"�"����B�� ��� 
b. T�"=�$"�< �"����( � ����"�� %������ �/P�'��! =���� "��'�� {Ni(NH3)4}2+ � {SO2}2–  
� ��������� ��"�������� ���������(� �"�"�B��� �������, !"�"������� $�< ��"����� %������-
��! (1D) ����$��"%�����! ����'����. ���B ��$���$��! ��<#�& ���(�"�� ���$�()�� ����: 
N—H�OH2O, N—H�OSO2, O—H�OSO2 � O—H�OH2O. ����� ��<#�& �"!�$<��< � !"�"������! 
$�"�"#��"! � ��A��& =�"��%�& 2,70 Å $�< ��<#�& N—H�O � 2,56 Å $�< ��<#�& O—H�O. 

�'�()���< �����"������ $"���� ���"#��"(�, ��� ���$�����< �" ������ /����">$�������! 
��"������! "������ � �"������ Ni2+, �"� ��"����, �!���� �����"���#�(��< � ��$��-"''�"���!  
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��"='��� ����'����& %������ [{Ni(NH3)4}3{Re12CS14(�-SO2)3(CN)6}] � ��������� ���$�����< 1. 
���'� H "''���-��="�$�� �� ���"#"�� 

 
���$"! [ 2—4 ], ��� ��#������ $���"����� ��$��/�� �����$��"�B ���<��� ��"�%�����! ������& 
�" ����"� � �������� ���$����� >��! ��"�%�&. 	"�, /��� �������� ������ ���$�����< 
[{Ni(NH3)6}3{Re12CS17(CN)6}] � [Ni(NH3)6]2,5NH4[Re12CS17(CN)6] �8,5H2O, ���$������ � $�'��-
��'� F�"='���"'� [Ni(NH3)6]3[{Ni(NH3)4}3{Re12CS17(CN)6}2] �21H2O � $�" 1D ����'����! ��-
�$�����< � �"#�����& =��'�����& %������ — [Ni(NH3)6]2[{Ni(NH3)4}{Re12CS17(CN)6}] �8H2O  
� [{Ni(NH3)4}{Ni(NH3)5}2{Re12CS17(CN)6}] �7H2O. T��� ���"#"��, ��� ����$��<()�'� F"���-
�"'�, ���<()�'� �" �������� ���$�����, � >��& ��"�%�� <��<(��< ���%����"%�< NH3 � ��'-
'"��"< ���%����"%�< Ni2+ � ��"������=� "����". � �/)�' ����"� �/�"#��"��( ����'����! 
���$�����& �����/����(� ��#��� ���%����"%�� "''�"�" � ���"�B��! ��"=�����. ��������" 
���$�����< 1 !"�"�����#����< '"���'"�B��& ������B( ����'���#"%�� ��"������=� "����": ��� 
CN-=����� ��"������=� "����" �/�"#�(� ��<#� � �"����"'� Ni2+, ��� >��' ���U���F����� �"-
����� Ni2+ ���������(�. G�� ���$������ �����"���#����< ��� ��#��& ���%����"%�� "''�"�"  
� �"������, ��� �������B( ��=�"�����< � �����$����& ��U� #"����'������B(. ��''���< 
�'�()���< $"���� � ��������"! ����$��"%�����! ����'���� �" ������ <$�" {Re12CS17}, 
'�A�� �$��"�B ����$ � ��', ��� ���<���"< F��'" ��"������! "������ �����/������ ����'�-
)��������'� �/�"#��"��( 1D ����'���� � �"#�����& F��'�& %������. 
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