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�������� ���������������� �����!���"# ���!$ [Rh(NH3)5Cl](WO4)x(MoO4)1–x (x = 0, 0,5, 
1). ���%��%�&��' �# �!���+!���! �%�$��%�. - �����/!�! %�6���6� ��!%��9!��' ��+�-
��&��' � � ~ 200 �C. ;���%"$ �����% ���!+�"# ���6����% �� 6���"� �;� ���!��� ��-
��+�!��'. ��' ����!�" Rh—Mo ������!�� ��%�������� ������<� �>?!�� (V /Z) �� �����-
%�. ��������, +�� ���6��� �!���+!���<� �����A!��' [Rh(NH3)5Cl](MoO4) (����!+ = 
= 800 �C) ��!6���%�'!� ��>�$ �!����'6�+!��"$ �%!�6"$ ����%�� Mo0,5Rh0,5 (
 = 2,757(2), 
� = 4,428(4) Å, ��. <�. P63/mmc).  
 
� � � " � � # �  � � � � �: ����>6!�, ��6�$, %���/���, �����!����' ����, �!��<!�������-
����"$ ������, �!��<!��/���%"$ ������, �!���+!���$ ������. 

 
- ��>��! [ 1 ] >"�� ����+!�� �����!����' ���� [Rh(NH3)5Cl](WO4), ���+!�� !! ���������-

+!���' ��������� � �!���+!���! �%�$��%�. ��������, +�� /��� ��A!� >"�� ��������%��� 6�' 
����+!��' �%!�6"# ����%���% RhxW1–x. D!��& �����'9!$ ��>��" '%�'!��' ����!� �����!����$ 
���� [Rh(NH3)5Cl](MoO4), ���+!��! !! �!���+!���# �%�$��% � %"'��!��! %����A����� �>����-
%���' �%!�6"# ����%���% [Rh(NH3)5Cl](WO4)x(MoO4)1–x.  

��' ����!�� [Rh(NH3)5Cl](��O4) � [Rh(NH3)5Cl](WO4)0,5(MoO4)0,5 ��������%��� Na2��O4 �  
�2�2� (#+), Na2WO4 �2�2� (#+) � [Rh(NH3)5Cl]Cl2, ����!����%���"$ �� �!��6��! [ 2 ]. - �!�%�� 
���+�! � ����%��� 0,44 < (1,5 ����') [Rh(NH3)5Cl]Cl2 % 40 �� %�6" ����!�!��� ��� �!�!�!E�%�-
��� 6�>�%�'�� ����%�� 0,363 < (0,15 ����') ����>6��� �����' % 5 �� %�6". -� %����� ���+�! 
1 ����� [Rh(NH3)5Cl]Cl2 ����%��'�� % 40 �� %�6" � ��!E�%��� � 10 �� %�6��<� ����%���, ��-
6!�A�9!<� �� 0,5 ����� Na2��O4 �2�2� � Na2WO4 �2�2�. - �>��# ���+�'# ����� ��+���� %"-
��6��� >�!6��-A!��"$ ���6��. ��' �%!��+!��' %"#�6� ���6����% ����%��" �����'�� �� %��6�-
#! ��� ��������$ �!��!�����! 6� 1/3 �!�%���+�����<� �>?!��. ���6�� ��/������%"%��� �� 
��!��'���� /�����!, 6%�A6" ����"%��� %�6�$ � %"��E�%���. -"#�6 [Rh(NH3)5Cl](WO4) ��-
���%�� 80 %, � [Rh(NH3)5Cl](WO4)0,5(MoO4)0,5 — 75 %. 

����!6�%���! �������������% ���!$ [Rh(NH3)5Cl](��O4) � [Rh(NH3)5Cl](WO4)0,5(MoO4)0,5 
���%!6!�� �� �%������+!���� 6�/������!��! BRUKER X8 APEX (MoK�-����+!��!, <��/���-
%"$ ����#�������, �>����� �<��% � �� 2,65 6� 27,50°) ��� 150 K. 
��������<��/�+!���! #����-
�!������� ���%!6!�" % ��>�. 1. �>! ���� ������������" ���+!���$ ���!! [Rh(NH3)5Cl](WO4) 
[ 1 ]. �# ���+�!��! ���%!6!�� % ������������ (���������� — 6�' �����% �) ���>��A!���. 
����" � ��������%��" L���!���!�������. -�! ���+!�" %"����!�" �� �����!��� ���<���� 
SHELX-97 [ 3 ]. 
���6����" >�����"# �����% � �# L�%�%��!���"! �!���%"! /�����" 6�' 
[Rh(NH3)5Cl](��O4) ���%!6!�" % ��>�. 2, � �!A�����"! ������'��! � %��!���"! �<�" — 
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��"��
������$��!(� %
�
$���"��"$" $��*��$��� 

�����!�� [Rh(NH3)5Cl](WO4) [Rh(NH3)5Cl] � (WO4)0,5(MoO4)0,5 [Rh(NH3)5Cl](MoO4) 

���!������ [ 1 ] [����. ��>���] [����. ��>���] 
	!��!������, K 150 150 150 
a, Å 11,2374(4) 11,2009(5) 11,2088(4) 
b, Å   8,4857(3)   8,4828(4)   8,4682(3) 
c, Å 10,5326(3) 10,5490(5) 10,5290(4) 
V, Å3 1004,36(6) 1002,31(8) 999,40(6) 
����������%!���' <����� Pnma Pnma Pnma 
Z 4 4 4 
d%"+, </c�3 3,117 2,780 2,549 
b���� �!��%����"# ����A!��$ 1155 1614 1219 
R1  0,018 0,015 0,019 
R1 (I � 2�(I )) 0,017 0,014 0,017 
S �� F 2 1,21 1,20 1,11 

 
	 � > � � ` �  2  

�����"!
�( " +$�"�
��!�!(� ��*���(� *
�
����( 
����� [Rh(NH3)5Cl](MoO4) 

���� x/a y/b z/c UL�%, Å2  ���� x/a y/b z/c UL�%, Å2  

Mo(1) 0,08181(3) 1/4   0,11915(3) 0,01192(9) O(3) –0,0746(2) 1/4   0,1120(3) 0,0266(6)
Rh(1) 0,34044(2) 3/4   0,09407(2) 0,00918(8) N(1)   0,29087(18) 0,5798(3) –0,0350(2) 0,0173(4)
Cl(1) 0,53561(7) 3/4   0,01177(10) 0,02102(19) N(2)   0,1677(3) 3/4   0,1633(3) 0,0215(7)
O(1) 0,13173(17) 0,0796(2)   0,20048(18) 0,0209(4) N(3)   0,3829(2) 0,5743(2)   0,2227(2) 0,0176(4)
O(2) 0,1386(3) 1/4 –0,0374(3) 0,0274(6)      

 
	 � > � � ` �  3  

��!��!(� ���
���!(� �
����)!") (d ) " �
��!�!(� ��( (�) � $�"��
��"���$�# ���$���  
[Rh(NH3)5Cl](MoO4) 

�%'�� d, Å -��!���"$ �<�� �, <��6. -��!���"$ �<�� �, <��6. 

Mo(1)—O(1) 1,7685(18) N(1)—Rh(1)—N(2) 88,87(9) N(3)—Rh(1)—N(3)*   92,09(12) 
Mo(1)—O(2) 1,767(3) N(2)—Rh(1)—N(3) 89,11(9) N(1)—Rh(1)—Cl(1)   90,44(6) 
Mo(1)—O(3) 1,754(3) N(1)—Rh(1)—N(3) 89,46(9) N(3)—Rh(1)—Cl(1)   91,56(6) 
Rh(1)—N(1) 2,058(2) N(1)—Rh(1)—N(1)* 88,92(12) N(2)—Rh(1)—Cl(1) 179,03(11) 
Rh(1)—N(2) 2,069(3)     
Rh(1)—N(3) 2,067(2)     
Rh(1)—Cl(1) 2,3530(9)     

 

 

 

* ���� ������A!� L�!�!���� ����!����: x, –y+3/2, z. 
 
% ��>�. 3, ���!��`�' �����% � L�������6" �!���%"# ���!>���$ �������" �� ���. 1. - ��������! 
�����!���"! ���" �%'���" �!A6� ��>�$ %�6���6�"�� �%'�'�� N—H…O, ����+�$E�! �� ����- 
�"# — 2,847(2), 2,917(3), 2,934(3), 2,941(3) Å. 

�!��<!��6�/������!���+!���! ����!6�%���! ����!����%���"# �����!���% ���%!6!�� �� 
����-��1 (CuK�-����+!��!, Ni-/�����). -�! 6�/���`����"! ����� �����6�`���%��" �� 
6���"� ����!6�%���' �������������%, +�� �%�6!�!����%�!� �> �6��/������� ���6����%.  
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�"�. 1. ���!��`�' �����% � L�������6" �# �!���%"# ���!- 
                     >���$. ����" %�6���6� �! �������" 

 
���+!��! �!���+!���# �%�$��% [Rh(NH3)5Cl]	 

	(��O4) % �����/!�! %�6���6� ���%!6!�� �� 6!��%���-
<��/! Q-1000, ��6�/�`���%����� 6�' �?!��� % ���-
��+�"# <���%"# �����/!��# (%��6�#, <!��$, %�6���6). 
��%!��� %!9!��%� ���!9��� % Al2O3-��<!�� � ��<�!%�-

�� 6� 550 �C �� ��������& 10 <��6./��� (����� %�6���6� 500 ��/���). ����+!��"! ���%"! ���-
%!6!�" �� ���. 2, 
. �!���+��!����' ���!�' ����" % ���!�%��! �!��!����� 80—120 �C �%'����  
� ��������%�!� % �>���`! ����&����%����$ %�6", +�� ��6�%!�A6�!��' 6���"�� �
 ��!����-
������. ��!6�!� ���!����, +�� ��� ��������%���� ��!6%����!���� ����!��"# �������������-
+!���# �>���`�% 6����' ����!�� �� �!���<�����# �! ���'%�'!��', � ����� ���!+��<� ���6���� 
#���E� ��<����!��' � �!��!��+!���� ��6!�A���!� �!�����% % ��!6��!���. �����! �����A!��! 
% ���!�%��! �!��!����� 200—500 �C ����!��!� % 6%! ���#� ���6!�!��"! ���6��, �����%�A-
6�&9�!�' L�6�L//!�����. ����� ���!+��<� ���6���� �����%�'!� 50,4 % �� ��+�����$ ��%!���, 
+�� � �+!��� ��6!�A���' %�6" ����%!���%�!� ��!#���!���� RhMo. -"+���!���! ���+!��! 6�' 
[Rh(NH3)5Cl](MoO4) �����%�'!� 51,86 %. �� 6���"� �!��<!��/���%�<� ������� (�;�) ���!+-
�"$ ���6��� �!������� ��!6���%�'!� ��>�$ ��!�� �!�����+!���<� Rh � �%!�6�<� ����%��� 
MoxRh1–x � �����!�����: 
 
 2,70, � 
 4,49 Å (��. <�. �63/mmc).  

- ������!����� ��"�! �!���+!���! �����A!��! [Rh(NH3)5Cl](MoO4) % �����/!�! %�6���6� 
���%!6!�� % ����"��� �!�����! ��� ��<�!%���� 6� 800 �C � %"6!�A�%���� ���6���� ��� L��$ 
�!��!�����! % �!+!��! 30 ���. �� ����+���� ���`!6��" �!����� ���6�%��� <!��!� � �#��A6�-
�� 6� ��������$ �!��!�����". ����� �>����%�%E!<��' ���6���� �����%�'!� 52,2 % �� ��#�6-
��$, !<� 6�/�����<����� ��!6���%�!�� �� ���. 3. �;� �������, +�� ���6��� �6��/��!� � ��!6-
���%�'!� ��>�$ �%!�6"$ ����%�� MoxRh1–x. ��������/�����! ���+�!��! 6�/�����<����" ���-
%!6!�� �� ���<����! PowderCell [ 7 ] 6� Rp = 6,35, Rwp = 9,15, Rexp = 3,34 %. ����+!�" ��!6�&-
9�! #�����!�������: 
 = 2,757(2), � = 4,428(4) Å, ��. <�. P63/mmc, V /Z = 14,57(4) Å3. ����!6�'' 
#�����!������� >"�� ��������%��� 6�' �`!��� �����%� �%!�6�<� ����%���. - ���!�����! ��!&�-
�' �!��<!��<��/�+!���! 6���"! 6�' Rh, �� � �# ����%�% (��>�. 4), �� ���. 4 ��!6���%�!�" #�-
����!������� V/Z. k� �!>���E�� ����&+!��!� (���!��!�����6" MoRh � MoRh3), ��+�� #���-
E� ��!6�&� ��'��$, ��!6��'&9!$ ���+!��' 6�' Rh � �� (���%��� �!�<!���). ����+!���' ���� 
#�����!������� V/Z % ��!6!��# ��<�!E����� ���!�!��$ ��%��6�!� � �����<�+��$ 6�' Mo0,52Rh0,48 
[ 6, N 105083 ] � �!A�� �� ��������$ ��'��$. 	���� �>�����, ��A�� �+�����, +�� �����% ����-
+!���<� �!����'6�+!���<� �%!�6�<� ����%��� >����� � ��#�6��$ ��!#���!���� Rh:�� = 1:1. 
��<����� /���%�$ 6��<����! Rh—�� [ 4 ], L�� ������E!��! ����%!���%�!� �>����� ���!��!- 
 

 
 

�"�. 2. 	!���<����" �����!���% % �����/!�! �2: a — [Rh(NH3)5Cl](MoO4); ' — [Rh(NH3)5Cl](WO4) 
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�"�. 3. t���!���!�������' 6�/�����<����� (���A��) �%!�6�<� ����%��� Mo0,50Rh0,50, ����+!���<� ��� 
%"6!�A�%���� [Rh(NH3)5Cl](MoO4) % �����/!�! %�6���6� ��� 800 �� % �!+!��! 30 ���. -���� — �����-
����' ���%�'. �� %���%�! �������� ���!�!��! ������" ��� ��A�<! ���6���� (������" 6�/���`����"!  
                                                                              ���� Rh � Mo) 
 
�����6� Rh��. ��!6���%�'���� ���!�!��"� ���+��� %����A����� ����'6�+!��' ����+!���<� 
�%!�6�<� ����%���. ��' L��<� >"� ���%!6!� ��A�< �>���`� ��� 800 �C % �!+!��! 120 ���. �;� 
������ ������� (��. %���%�� ���. 3), +�� ����'6�+!��! �! ���E��, �� %"6!������ �!�����+!-
���! /��" Rh � ��.  

���%��%�' ���%"! �!���+!���<� �����A!��' [Rh(NH3)5Cl](MoO4) � [Rh(NH3)5Cl](WO4) 
(��. ���. 2), ��A�� ���!����, +�� �# #�6 ������+!��� �6�����%, � % �>��# ���+�'# ��!%��9!��' 
��+���&��' � �200 �C. �6���� /���%"$ �����% ���!+�"# ���6����% �� 6���"� �;� ���!��� 
����+�!��'. ��<�!%���! [Rh(NH3)5Cl](WO4) 6� 750 �C ���%�6�� � �>����%���& ��!�� ��!# 
�%!�6"# ����%���%: �� ����%! vD
-��������" Rh (
 = 3,829(3) Å), — �D
-��������" W (
 = 
= 3,160(3) Å) � — v��-��������" (
 = 2,728(2), c = 4,390(4) Å).  

-�������%�!��! �%!�6�<� ����%��� [Rh(NH3)5Cl](WO4)0,5(MoO4)0,5 ���%!6!�� % �����/!�! 
%�6���6� ��� �!��!�����! 800 �C � ����!6�&9!$ ���6�%��$ <!��!�. 
��!+�"$ ���6��� �!���-
���� �� 6���"� �;� ��!6���%�'!� ��>�$ ��!�� ��!# /��: v��-/��� (a = 2,748(2), c = 
= 4,414(4) Å), /��� �� ����%! vD
-��������" Rh (a = 3,812(3) Å) � /��� �� ����%! '+!$�� ��(W) 
(a = 3,158(3) Å). ������� #��' >" ����!��"! �����%" �>����%�%E�#�' /�� �! ��!6���%�'!��' 
%����A�"�, L�� ��<�� >"�� ��� 6%�$�"!, ��� � ���$�"! �%!�6"! ����%��".  
 

	 � > � � ` �  4  

��"��
�����
/"���$"� %
�
$���"��"$" �����(% �
������� MoxRh1–% 

;��� 
, b, �, Å ��. <�. V /Z, Å3 ���!������ 

Rh 3,8031 Fm-3m 13,752 [ 5,  N 5-685 ] 
Mo0,05Rh0,95 3,81 Fm-3m 13,827 [ 6,  N 105086 ] 
MoRh3 5,456, 4,350 P63/mmc 14,018 [ 6,  N 105085 ] 
Mo0,27Rh0,73 2,715, 4,340 P63/mmc 13,853 [ 6,  N 105084 ] 
MoRh 4,413, 2,745, 4,785 Pmma 13,827 [ 6,  N 108608 ] 
Mo0,50Rh0,50 2,757(2), 4,428(4) P63/mmc 14,574 [ ����. ��>��� ] 
Mo0,52Rh0,48 2,756, 4,423 P63/mmc 14,547 [ 6,  N 105083 ] 
Mo0,85Rh0,15 3,132 Im-3m 15,362 [ 6,  N 105087 ] 
Mo 3,1472 Im-3m 15,586 [ 5,  N 4-809 ] 
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�"�. 4. k�%�������� �>?!��, ���#�6'9!<��' �� �6�� ����  
                       (V /Z), �� �����%� /��" MoxRh1–% 

 
	���� �>�����, % ��>��! ����!����%��� ���-

��!����' ���� [Rh(NH3)5Cl](MoO4) � ���+!�" !! �!�-
��+!���! �%�$��%�. �������� %����A����� ����+!��' 
������������"# ���!$ [Rh(NH3)5Cl](WO4)x(MoO4)1–x. 
t�� ����"%�!� E�����! %����A����� 6�' ����+!��' 
6%�$�"# � ���$�"# �!�����+!���# ����!� Rh—W—
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