
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � �  � � � � 
2012. ��� 53, � 1 ���	
� – ��
	�� �. 130 – 136

 

 

��
 546.97�226:546.97�185-162.32 

���������	
���
 ��������� ������� ����� (III)  
� �
�������	
����� �������� 

© 2012   �.�. ��������, �.�. �������*, �.. ��!"��, �.�. �!#����� 

��
���� ���������� 	�	���� �	�� �������� ��
�	������� ����� ��. �.�. !����	�	 �" ��!,  
!�����#�
�� 
 
��	��$ %����%��	 18 $��	
$ 2011 �. 
 

���������� ��������������� ��������� ���������! �����"� [Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O (I) 
� [Rh(H2O)6]PO4 (II). 
��������#��$������� ������ ��% I: a = 7,272(9), b = 27,047(1), 
c = 12,464(9) Å, � = 97,038(10)�, ����������"����% #����� P21, Z = 4, d"�� = 2,184 #/c&3; 
��% II: a = 9,746(6), b = 6,877(7), c = 23,623(6) Å, � = 100,601(10)�, ����������"����% 
#����� C2/c, Z = 8, d"�� = 2,611 #/c&3. ���������% �������"��� &�����&� �
 �������-
������ � �'�. 
�������������% $�+� I <���>� ����"���&� " "���, ��#�� ��� II ����� 
������"���&�. 
 
� ! $ % � � & �  ' ! � � �: ����!, ��"����, ��������?������ ���������%, �����������-
���% ���������. 

 
�������� ��"����� ����%(III) " ��������������! $�+� @��� ���������� " ���������%< 

CsRh(SO4)2 �12H2O [ 1, 2 ], [Rh(H2O)6](ClO4)3 �3H2O [ 3 ]. ����"�� @��� �������"��� ���������-
������ $�+� ���A$���" ��"����� ����%(III) [ 4 ], � �< &��#��@��+�� ��@����� �"����" � ������-
��B � �+�����B ��������������< $�+ $��$���" ��"����� ����%(III). D ������������& ����� 
�������"���� E��< ����! ��������� � ����� +����% �+�����% "��%��% +��%�� ������ �� �������-
�� �"����! $�+� � #��&����B ��&�������#� ������� ��� ��<������� #��&����� ������.  

F��AB ��@��� @��� ��������� � ���������<�&������� �+������ �"����< $�+ ��"����� ��-
��% � �����E��������&� ������&� 3

4PO �  � 2
4SO .�  

���*
���
����+��� 	���+ 

������������� [Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O (I) @��� �������� �+ "����#� ����"��� 
[Rh(H2O)6]2(SO4)3 �4H2O [ 4 ] " ��������"�� NaReO4 � �������BG�& ���?�������"���� ��� 
��&�����! ��&��������. 


�������������% $�+� [Rh(H2O)6]PO4 (II) @��� �������� �����BG�& �����@�&: � 10 &� 
"����#� ����"���, �����J�G�#� 0,50 # [Rh(H2O)6]2(SO4)3 �4H2O [ 4 ], ��@�"��� 5 &� ����G����#� 
��� 20 �C ����"��� KH2PO4. D ���"�! &�&��� "��&��� "�������% ������ �� ��@�B����, �� �� 
��������� 30—40 &�� ���������% ���������+�?�%. ��$��A���"����� �� ��������� 5 ����� 
��������� �� ����"���&� " ������ � "���. 

����#���#��$������� �������"���� �@��+?�" @��� ���"����� �� ��$�����&���� ����-3� 
(R = 192 &&, CuK�-�+�������, Ni-$��A��, �������� �?������%?�����! � �&��������! ������-
&���?��!, G��� ������� �� ���"����& � ����J����& �����< 2,5�) " �@����� �#��" 2� �� 5 �� 
60�, � >�#�& �������"���% �#��" 0,02�. �@��+?� #���"��� ���������& ������"�! ������+�� �� 
������"����B ������� ����������! �"��?�"�! �B"���. D ������"� "��>��#� E������ �����A- 
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X���&��� [Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O — I [Rh(H2O)6]PO4 — II 

���<��&���������% $��&��� H34O29Rh2S3 H12O10RhP 
�������%���! "�� 800,27 305,98 
	�&��������, K 100(2)  150(2)  
���#���% ����������% ����������% 
X���������"����% #����� �21 C2/c 
X���&���� %��!�� a, b, c, Å,  
                                �, #���. 

7,2729(2), 27,0471(8), 12,4649(3), 
97,038(10) 

9,7466(4), 6,8777(3), 23,6236(12), 
100,601(10) 

�@Y�&, Å3 2433,51(11)  1556,56(12) 
Z 4 8 
X�������A (��������%), #/c&3 2,184  2,611 

�E$$�?���� ��#��G���%, &&–1 1,732  2,432 
F (000) 1616 1216 
��+&�� ���������, && 0,46	0,37	0,11  0,12	0,10	0,08 
�����+�� �@��� �����< �� �, #���. 1,81—31,37 3,51—37,71 
�����+�� h, k, l –10 
 h 
 10, –38 
 k 
 39,  

–11 
 l 
 17 
–8 
 h 
 16, –10 
 k 
 11,  

–37 
 l 
 40 
Q���� �+&��. / ��+�"��. ��$�����" 27932 / 12999 [R(int) = 0,0238] 11315 / 3893 [R(int) = 0,0287] 
X������ �@��� �����<  

�� � = 25,0�, % 
99,8  99,9  

����. � &��. ����������� 0,8296 � 0,5062 0,8292 � 0,7590 
����� ��������% X����&�������! ��
 �� F 2 X����&�������! ��
 �� F 2 
Q���� ��$�����" / �#�. / ����&����" 12999 / 1 / 614 3893 / 0 / 159 
S-$����� �� F2 1,065 1,058 
R-$����� [I > 2�(I )] R1 = 0,0331, wR2 = 0,0915 R1 = 0,0247, wR2 = 0,0640 
R-$����� ("�� ������) R1 = 0,0404, wR2 = 0,0960 R1 = 0,0272, wR2 = 0,0652 
����. � &��. ���������! E�. ����- 

�����, e/Å3 
0,925 � –0,739  2,246 � –1,587 

 
+�"��� �@��+�? ������������������#� ���&��% (a = 5,4309 Å), ���#���"�����! �����#����& 
�@��+�&.  

�
 ������� ��#�������"��� �� �
 '��A�-�������&���� SCIMITAR FTS 2000 " ��@�����< 
KBr " �����"��� "����"�< ����� 400—4000 �&–1. 

X���&���� E��&�������< %���� � E������&�����A��� �������"����� ��% ���>�$��"�� 
��������������< �������� �+&����� �� �"��&��������& ������<���J��& ��$�����&���� 
Bruker-Nonius X8 Apex, ����G����& �"�<�����������& CCD-���������& (MoK�-�+�������, 
#��$���"�! &���<��&����). 
��������#��$������� <������������� �������"����< �������-
��! � ����&���� E������&���� ���"����� " ��@�. 1. ��������� ���>�$��"��� ����������& 
&�����& �%J���#� ���&� � �������� " ���+�������& ���@��J����. D ��������� II ������+�"�-
�� "�� ���&� "�������. 
��������� @�+����< ���&�" � �+�������� ����&���� ���&��< �&�-
G���! ���"����� " ��@�. 2, ����"��� &�J���&��� ������%��% � "�������� �#�� — " ��@�. 3. 
D�� ������� "�������� �� ��&������ ���#��&& SHELX-97 [ 5 ].  

��$�����#��&&� �+������< ���������! �������AB �������?���"��� �� ��+��A����& ��-
�����"���% &������������". ��>��< ��$���?�����< ����! �� �@����J���, ��� �"������A��-
"��� �@ ����$�+����� ���������< ��������". 
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	 � @ � � ? �  2  

&��
���	�' 	����� � �)��
�%�' %	
	��
' 	����'� ��*��� (Å2) 

���& x/a y/b z/c UE�" 

1 2 3 4 5 

[Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O 
Rh(1) 0,63049(8) 0,24788(2) 0,12152(5) 0,00564(14) 
O(11) 0,8979(8) 0,2567(3) 0,1033(4) 0,0117(13) 
O(12) 0,5459(8) 0,3132(2) 0,0607(5) 0,0084(11) 
O(13) 0,3625(7) 0,2349(2) 0,1382(4) 0,0126(14) 
O(14) 0,6579(8) 0,2774(2) 0,2700(5) 0,0109(12) 
O(15) 0,7117(9) 0,1828(2) 0,1968(5) 0,0169(14) 
O(16) 0,5968(8) 0,22076(19) –0,0236(4) 0,0043(10) 
Rh(2) 0,62731(8) 0,251513(19) 0,63018(5) 0,00512(13) 
O(21) 0,3619(8) 0,2385(3) 0,6480(5) 0,0147(14) 
O(22) 0,5389(8) 0,3152(2) 0,5673(4) 0,0085(11) 
O(23) 0,6592(8) 0,2846(2) 0,7754(5) 0,0159(13) 
O(24) 0,5900(7) 0,2231(2) 0,4850(4) 0,0042(9) 
O(25) 0,7022(9) 0,1873(2) 0,7097(5) 0,0142(13) 
O(26) 0,8967(8) 0,2617(2) 0,6060(5) 0,0098(12) 
Rh(3) 0,13050(8) 0,443433(19) 0,62237(5) 0,00504(14) 
O(31) 0,4002(7) 0,4320(2) 0,6017(5) 0,0092(12) 
O(32) 0,0559(7) 0,3755(2) 0,5593(4) 0,0084(12) 
O(33) 0,2129(7) 0,5065(2) 0,6924(4) 0,0045(10) 
O(34) –0,1397(7) 0,4546(2) 0,6404(4) 0,0069(12) 
O(35) 0,0931(8) 0,4750(2) 0,4663(4) 0,0091(11) 
O(36) 0,1591(7) 0,4102(2) 0,7698(4) 0,0059(11) 
Rh(4) 0,12773(8) 0,43958(2) 0,13097(5) 0,00597(15) 
O(41) –0,1380(7) 0,4519(2) 0,1487(5) 0,0056(11) 
O(42) 0,1550(7) 0,4037(2) 0,2752(4) 0,0042(10) 
O(43) 0,0458(7) 0,3728(2) 0,0649(4) 0,0087(11) 
O(44) 0,0877(9) 0,4734(2) –0,0196(5) 0,0151(13) 
O(45) 0,1963(7) 0,5045(2) 0,2041(4) 0,0100(12) 
O(46) 0,3947(8) 0,4273(3) 0,1089(5) 0,0117(13) 
S(1) 0,1397(3) 0,28028(8) 0,36329(17) 0,0071(4) 
O(1S) –0,0312(7) 0,2605(2) 0,4012(5) 0,0139(14) 
O(2S) 0,2717(8) 0,2395(2) 0,3467(4) 0,0079(12) 
O(3S) 0,0891(8) 0,3077(2) 0,2614(5) 0,0127(13) 
O(4S) 0,2298(9) 0,3153(2) 0,4457(5) 0,0160(14) 
S(2) 0,6452(3) 0,40298(9) 0,36484(16) 0,0077(4) 
O(5S) 0,4747(8) 0,4227(2) 0,4014(5) 0,0107(12) 
O(6S) 0,7343(8) 0,3686(2) 0,4422(4) 0,0076(11) 
O(7S) 0,5997(8) 0,3787(2) 0,2593(4) 0,0071(11) 
O(8S) –0,2277(8) 0,4431(3) 0,3520(4) 0,0115(12) 
S(3) 0,1448(3) 0,28828(8) 0,86330(16) 0,0055(4) 
O(9S) –0,0296(8) 0,2703(2) 0,8999(5) 0,0117(12) 
O(10S) 0,0989(9) 0,3162(2) 0,7611(5) 0,0122(12) 
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1 2 3 4 5 

O(11S) 0,2378(8) 0,3246(2) 0,9471(5) 0,0133(13) 
O(12S) 0,2726(8) 0,2460(2) 0,8490(4) 0,0129(13) 
S(4) 0,7326(3) 0,09488(9) 0,50433(18) 0,0165(14) 
O(13S) 0,7689(8) 0,1425(3) 0,4559(5) 0,0181(14) 
O(14S) 0,9094(8) 0,0682(2) 0,5268(5) 0,0181(14) 
O(15S) 0,6472(9) 0,1021(3) 0,6017(5) 0,0079(4) 
O(16S) 0,6044(9) 0,0659(2) 0,4275(5) 0,0125(12) 
S(5) 0,2315(3) 0,59689(8) 0,00476(18) 0,0082(11) 
O(17S) 0,2654(9) 0,5486(2) –0,0490(5) 0,0119(12) 
O(18S) 0,1012(7) 0,6268(2) –0,0725(4) 0,0118(13) 
O(19S) 0,4083(8) 0,6235(2) 0,0269(5) 0,0061(4) 
O(20S) 0,1441(8) 0,5873(2) 0,1039(4) 0,0089(12) 
S(6) 0,6425(3) 0,41056(8) 0,86461(16) 0,0108(12) 
O(21S) 0,4734(8) 0,4305(2) 0,9018(4) 0,0073(11) 
O(22S) 0,7683(8) 0,4519(2) 0,8493(4) 0,0051(11) 
O(23S) 0,5970(8) 0,3849(2) 0,7605(4) 0,0245(16) 
O(24S) 0,7328(7) 0,3751(2) 0,9436(4) 0,0072(10) 
O(1W) 0,0450(9) 0,0663(3) 0,2504(5) 0,0096(12) 
O(2W) 0,4563(7) 0,1280(2) 0,2535(4) 0,0211(15) 
O(3W) 0,2620(7) 0,0302(2) 0,4740(5) 0,0262(16) 
O(4W) 0,2355(9) 0,1585(3) 0,0245(5) 0,0094(11) 
O(5W) 0,1163(10) 0,1434(3) 0,3934(6) 0,0222(15) 
O(6W) 0,3767(7) 0,0499(2) 0,1007(5) 0,0123(12) 
O(7W) 0,2466(10) 0,0406(3) 0,8786(5) 0,0165(13) 
O(8W) 0,0341(7) 0,1567(2) 0,7898(4) 0,0186(14) 
O(9W) 0,4619(8) 0,0300(2) 0,7125(5) 0,0089(12) 
O(10W) 0,2547(8) 0,1492(3) 0,6151(5) 0,0108(12) 

[Rh(H2O)6]PO4 
Rh(1)   0,0000 0,44011(2) 0,2500 0,00632(4) 
Rh(2)   0,0000 0,5000 0,5000 0,00746(4) 
P(1) –0,36455(4) 0,44295(6) 0,376647(17) 0,00788(7) 
O(11) –0,11121(14) 0,24283(18) 0,28552(5) 0,0112(2) 
O(12) –0,11402(13) 0,64346(17) 0,28224(5) 0,00970(18) 
O(13)   0,15656(14) 0,44081(18) 0,31857(5) 0,0115(2) 
O(21)   0,02829(14) 0,66899(19) 0,57072(5) 0,0125(2) 
O(22) –0,08883(14) 0,73054(18) 0,45479(5) 0,0121(2) 
O(23)   0,18866(15) 0,5519(3) 0,48079(7) 0,0197(3) 
O(1) –0,26149(13) 0,60057(18) 0,36481(5) 0,01084(19) 
O(2) –0,41258(14) 0,49322(17) 0,43406(6) 0,0120(2) 
O(3) –0,29301(13) 0,24253(17) 0,38496(5) 0,01100(19) 
O(4) –0,48855(15) 0,43670(18) 0,32638(6) 0,0145(2) 

 
 

 

Ueq �������%���% ��� ���� ����A ����� ����#�����+�"����#� Uij ���+���. 
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"�����' ��	����' 
	����$��$ d, Å 

������%��� d ������%��� d ������%��� d ������%��� d 

[Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O [Rh(H2O)6](PO4) 
Rh(1)—O(16) 1,939(5) Rh(3)—O(33) 1,976(5) S(1)—O(1S) 1,483(6) Rh(1)—O(13) 2,0107(12)
Rh(1)—O(12) 1,991(6) Rh(3)—O(34) 2,027(5) S(1)—O(3S) 1,478(7) Rh(1)—O(11) 2,0136(12)
Rh(1)—O(14) 2,004(6) Rh(3)—O(31) 2,033(5) S(1)—O(4S) 1,489(7) Rh(1)—O(12) 2,0205(12)
Rh(1)—O(11) 2,000(6) Rh(3)—O(36) 2,034(5) S(1)—O(2S) 1,493(6) Rh(2)—O(23) 2,0054(14)
Rh(1)—O(13) 2,016(5) Rh(3)—O(32) 2,047(6) S(2)—O(6S) 1,435(6) Rh(2)—O(21) 2,0120(12)
Rh(1)—O(15) 2,048(6) Rh(3)—O(35) 2,111(5) S(2)—O(8S)#1 1,447(7) Rh(2)—O(22) 2,0159(12)
Rh(2)—O(24) 1,954(5) Rh(4)—O(41) 2,000(5) S(2)—O(5S) 1,472(6) P(1)—O(4) 1,5312(14)
Rh(2)—O(22) 1,967(6) Rh(4)—O(45) 2,014(5) S(2)—O(7S) 1,471(6) P(1)—O(1) 1,5381(13)
Rh(2)—O(21) 2,001(6) Rh(4)—O(46) 2,022(6) S(3)—O(10S) 1,483(6) P(1)—O(3) 1,5409(12)
Rh(2)—O(23) 2,007(6) Rh(4)—O(42) 2,032(5) S(3)—O(9S) 1,481(6) P(1)—O(2) 1,5530(13)
Rh(2)—O(26) 2,037(6) Rh(4)—O(43) 2,043(5)     
Rh(2)—O(25) 2,039(6) Rh(4)—O(44) 2,076(6)     

 
 

 

��������� ��&&�����, �����A+��&�� ��% #�����?�� E�"�"�������< ���&�": #1 x+1, y, z. 

�*�����
 ���������	
���- �������� � ���� 

��������� [Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O ��������� �+ �+�����"����< ��&�������< �������" 
[Rh(H2O)6]3+, ������" 2

4SO �  � &������ ���������+�?�����! "��� (���. 1). D ��������� �&�B��% 
4 ���������#��$������ ��+�"���&�< ���&� ����%. 
�������?������ ����E��� ���&�" Rh �@-
��+�"��� >���AB ����������"����&� &�������&� "���, ����� �"%+�! Rh—OH2O &��%B��%  
" �����"���<: ��% Rh1—OH2O 1,939—2,048 (��. 2,00 Å), ��% Rh2—OH2O 1,954—2,039 (��. 2,00 Å), 
��% Rh3—OH2O 1,976—2,111 (��. 2,04 Å), ��% Rh4—OH2O 2,000—2,076 (��. 2,03 Å), ���������% 
"�������< �#��" �� �����A��< 90� � 180� �� ���"�>�B� 6,5�. ���"����� ��������! ��������� 
� ����� �+������&� ���A$���&� ��"����� ����% [ 4 ] ��+"��%�� ������A "�"�� �@ ����J���� 
��������?�����< ����E���" Rh3 � Rh4 ���������A�� ����E���" Rh1, Rh2 � ����E���" ����%  
 

 
 

���. 1. ����J���� ��"�������� Rh ���A$��-����-
��&� " ��������� [Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O 

 

 
 

���. 2. X����?�% ��������������! ���������  
[Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O "���A ��� + 
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���. 3. '��#&��� ��������������! ���������  
                 [Rh(H2O)6]PO4 "���A ��� Y 

 
" (H3O)[Rh(H2O)6](SO4)2 � [Rh(H2O)6]2	 

	(SO4)3(H2SO4)0,32 �5H2O, ���&���% �� ��, 
��� �@G�! &���" ��������� — ���������A 
— ��<���%���%. ����� �"%+�! S—O " ���-
��E��������< ���A$����< ������< "��A�-
��B��% �� 1,435 �� 1,530 Å, � "�������� 
�#�� — �� 107,1 �� 112,6�.  

X����?�% ��������������! ��������� 
"���A ��� + ����+��� �� ���. 2, �@G�! <�-
������ ��������� �������!. ��"����� Rh 
� 2/3 ���A$����< ������", �@Y��������� 
"��������&� �"%+%&�, �����"��� " �"�!��� ����, ��������A��� ��������� (010). ��J�� ����&� 
�"�!��&� ���%&� �������J��� ����">�%�% 1/3 ���A$��-������" " ����J���� &������ �������-
��+�?�����! "���. 	���& �@��+�&, ��������� ��#���+�"��� �� �E��"���"�&� ����?��� — 
�"�!��� ������-�������� ���� �{[Rh(H2O)6]2(SO4)2}2+� ������B��% � �������&� ���%&� 
�{(SO4) �5H2O}2��. �"%+�"���� ����" " ��������� ���J� ���G���"�%���% ��������"�& �����&� 
"��������< �"%+�!. �?���� "��������< �"%+�! �—H…�, �����+�"�BG�< "�B ���������, ��-
J�� " �����"��� 2,53—2,78 (������%��� �…�) Å.  


�J��! ������ Rh " ��������� ����J�� ��&AB ���A$��-������&� (�&. ���. 1). 	�� @��-
J�!>�< 2

4SO � -������ (�"� �+ ��������#� ���%, ���� �+ �������#�) ��<��%��% �� ������%��%< 
Rh…S 4,525—4,608 Å, ��� �"%+��� "��������&� �"%+%&� � ��"�����& �� ��@��. �����BG�� 
������ ������ ��<��%��% �� ������%��%< Rh…S 5,020—5,453 Å, ��� �"%+��� � ��"�����& "���-
�����! �"%+AB �� "��>���.  

���������� [Rh(H2O)6]PO4 ���������+����% " "��� ���+&, ����>����< " J����! ?"��. 
��������� ���� ��������� �+ �+�����"����< ��"��������" [Rh(H2O)6]3+ � $��$��-������" 

3
4PO �  (���. 3). �
 ������, �&–1: 503, 535, 592, 705, 957, 1576, 2922, 3392.  
D ��������� �"� ���������#��$������ ��+�"���&�< ��"��������: ������� Rh(1) �������-

#�B��% �� ��� "����#� ���%���, ��&������ Rh(2) ?�������&&�������. 
�������?������ ����-
J���� ���&�" Rh �@��+�"��� >���AB &�������&� ����������"����! �2�, ����� �"%+�!  
Rh—OH2O &��%B��% " �+��& �����"��� 2,005—2,020 (��. 2,013 Å), ���������% "�������< �#��" 
�� �����A��< 90� � 180� �� ���"�>�B� 5,3�. ���&���������� <������������� ��"�������� ��-
��%(III) ��#����B��% � �����&�, ���������&� ��&� ��� �������"���� ��������������< $�+, 
"��������< �+ ����������< ����"���" Rh(III) [ 4 ]. D �����E��������< $��$��-������< �����  
 

�"%+�! �—O ��+����B��% ��+�������A��, �< 
������� +������� �����"�%�� 1,541 Å, "�����-
��� �#�� &��%B��% �� 106,8 �� 111,2�. D ?�-
��& ����J���% �����< ����E���" ��+����-
���A��.  

'��#&���� �����"�� ��������������! 
��������� II "���A ��� Z ����+��� �� ���. 4. 
�@G�! <������� ��������� �������!, ������-
��� ���� ����% ������B��% � �������&�.  
D ��������< ���%< ��J��! ��"������� ����- 
 

���. 4. X��"��#����#����A��% �����"�� ��"������-
��" Rh � $��$��-������" " ���������  
                     [Rh(H2O)6]PO4 "���A ��� Z 
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J�� >���AB �����%&� �� ������%��%< Rh…Rh 5,964—6,878 Å, �@��+�% #����#����A��� ����� 63. 
�������� ���� �����"��� �����#����. D ��������� ���� �"%+��� �����&�! "��������< �"%+�! 
�—H…�, " ������< �����"�B� &������� ����������"����! "��� ������� ����% � ���&� ��-
������� $��$��-������". �?���� "��������< �"%+�! ��J�� " �����"��� 2,48 (1,65)—2,70 (2,05) 
(��% ������%��% �…� � �…�) Å. X�� E��& " ��������� ��J��! ������ Rh ����J�� >���AB 
@��J�!>�&� $��$��-������&� � ������%��%&� &�J�� ?�����&� Rh…� 4,179—5,131 Å.  

D ��+��A���� ���"������#� �������"���% @��� "������� �"� ��������������� $�+�, ����-
"� ������< �����"�%�� ��"���� ����%: [Rh(H2O)6]2(SO4)3 �5H2O � [Rh(H2O)6]PO4, � ���������� 
�< ��������������� ���������. ������%��% Rh—O " ��������< ��������������< ���������< 
���A$���" � $��$���" ����%(III) ������, ��& " [Rh(H2O)6](ClO4)3 �3H2O [3], " ������& d(Rh—
O) = 2,128(6) � 2,136(6) Å. X� &����B �"����", ����� ��+����� �"%+��� � ���@������%&� ���-
�����������! ��>����, ����"� ������! �����"�%B� ������ 4ClO�  � &������� ���������+�?�-
����! "���, �"%+����� �����! "��������< �"%+�!. ����E��� ��"����� ����%(III) +���&�B� 
����A ����E��������< ��+�?�! " ��������������! ��>����. 

�-��"&  /��7�����9 
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