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��������������� Mo(CO)6 c 2,2,6,6-������������!��"���"��-3,5 (dpm) !��#$�"� "���� 
�����"�"�� Mo2O3(dpm)4 (I). �����"�� %��!��%�� I #���"����"� ������� ���: ���-
%��""�& ��"��"�&, !�. ��. P–1, a = 10,1780(7), b = 10,1817(6), c = 13,3255(9) Å, � = 
= 110,562(2), � = 102,233(2), � = 93,9041(19)�, V  = 1248,17(14) Å3. �����"�"�� �'���%��-
������"� �������� �
 �!�%����%�!��, ����-�!�%��������� � 	*�. 
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� $ & ' � � * �  + $ � � �: ��"���, ����+��", %��������$��%�& ���#%�#��, �����$��%�� 
�"����, ����-�!�%��. 

 
	�"%�!��"�$";� ��������; !��������&<� +��>?�� !��%��$��%�� �"����� ��& ��%��A��%-

���"�%� [ 1, 2 ]. ���+���� !�����"#�;� !��B����� !��#$�"�& ��"%�' !��"�% &��&���& ��'"���-
��&, ��"���""�& "� '���$��%�� ���F��"�� !�%�;��� �� ������� G��; (MOCVD). ��!��>����-
"�� ��'"������ MOCVD !�����&�� !��#$��> �������$��%�� [ 3—5 ], ��A��%���$��%�� [ 5 ]  
� ��#��� !�%�;��& �;��%��� %�$����� [ 6, 7 ]. ���#$�� �-��%���"��; �������� "�?�� ?���%�� 
!����"�"�� � !��B����' MOCVD � %�$����� !��%#������ [ 8 ]. ����";� %��!��%�; ����+��"� 
MoL3 � �-��%���"����� ���� ��#$�";. ������"; %��������$��%�� ���#%�#�; Mo(acac)3, ��� 
�c�c — �B�����B���"�� [ 9, 10 ], Mo(hfa)3, ��� hfa — ��%��G����B�����B���"�� [ 11 ], [Mo(dpm)2]2 
[ 12 ]. ����& ��#$�""���> ��%�' �����"�"�� �+#������"� �' "��%�� #����$�����>< !� ��"�?�-
"�< % !��B����� ��������� � �%����"�&. 

� "����&H�� ��+��� !���������"; ���#�>���; ��"����, ���������"�& �����"�& � ������� 
"����� %��!��%�� ����+��"� � 2,2,6,6-������������!��"���"��-3,5. 

-�����������/�! 0��/ 

�����5 I. �����%� %��+�"��� ����+��"� Mo(CO)6 (0,227 �, 0,85 ����>) � "�+��>?��� ��-
+;�%� �'��F��""��� �������� Hdpm (0,579 �, 3,10 ����>) !�������� � ��%�;�#< ��"%#< ���%-
�&""#< ��#+%#. �"� A��� ��#+%� "�������� � ��$�"�� 6 $ !�� 90 �C, "� !���&F�"�� ����� ���-
��"� ���%B�� $���� ��#+%# !��!#�%��� ����". � !��B���� ���%B�� "�+�<���� !�&���"�� %���-
"��� �%��?���"�&. N���� �%�"$�"�& ���%B�� ��� ��H����� !���"����� � ����$%# � !�������� 
�#+��������"�< � ��%##�"�� ������"�"�� !�$� (���&$�� %�"�B 250 �C, ������$"�� �����"�� 
10–2 ���). P;�� !��#$�"; ���"�-%���";� %�������; � G���� !��������!�!����.  

�� +6����* � ���6�5��� 4000—400 +�–1 �"����� ��& �+���B� � ���� ��+����% � +����-
��� %���& "� �
 �!�%�������� Scimitar FTS 2000. �
 �!�%�� (�, ��–1) 750, 790, 875, 960, 1022, 
1146, 1177, 1227, 1248, 1293, 1353, 1376, 1503, 1524, 1538, 1551, 1566, 2870, 2928, 2963.  
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\����"�";� �"���� CHN �;!��"&�� "� Euro EA 3000. �����"�, %: � 54,38, H 7,81. ��& 
Mo2C44O11H76 �;$����"�, %: � 54,32, H 7,87.  

��++-+6����������9. 	����;� �����% +;� ��������" �� ���"�% ���%B��""�� ��#+%� ��-
+����"��� �B���"������ (HPLC grade, Scharlau, Germany). ��& ����-�!�%��������$��%��� �"�-
���� % �������# ��+���&�� �#���>�"#< %�����# (Sigma, USA) �� 0,1 %. �"���� !�������� "� 
%����#!��>-����&!�����"�� ����-�!�%�������� �;��%��� �����?�"�& maxis 4G (Bruker Dalto-
nics, Germany), ��"�H�""�� A��%����!���";� ����$"�%�� ��"���B��. �+����B !������� "� 
����$"�% ��"���B�� � !���H>< ��������$��%��� ?!��B� � !���%�� 180 �%�/$. ��������B�< 
��"�� ��#H�����&�� � !���F����>"�� ��F��� � ���!���"� m/z 50—1500 �� ����#<H��� !���-
������� ��"���B��: "�!�&F�"�� "� %�!���&�� 3500 �, �����"�� ���!;�����>"��� ���� 0,3 +���, 
!���% ��#?�<H��� ���� 4 �/��" !�� ���!����#�� 180 �C. X�����"��B�& ��"�� !����'�����  
� ���!���"� A"����� ��#����"�� 5—35 A�. �"���� !��#$�"";' ����-�!�%���� !�������� � !��-
������ DataAnalysis (Bruker Daltonics, Germany). ���"��; � ����-�!�%���' ����"����� � �����-
"�"�&��, ���&F�"";�� ��"��� H+ � Na+, %�% "��+���� ����&�";�� ���"���� ��"���B��. ����# 
�;��%�� $#��������>"���� %����#!��>-����&!�����"��� ����-�!�%�������� ������;� %���$�-
���� ��"�� "����& ���#� �!���+�������> ��"���B�� �+���B�. 

��"���"����#%�#�"�� ���������"�� %�������� ���"�-%���"��� B���� �������� 0,098�0,08� 
�0,075 �� �;!��"�"� !�� ���!����#�� 150 K "� ��������$��%�� ��G��%������� Bruker DUO, 
��"�H�""�� ��#'%�����"��";� CCD-����%����� (CuK�, 	 = 1,54178 Å). N����H�"�� #$��"� 
!��#A�!���$��%� !� !�������� SADABS. ���#%�#�� ���?�G����"� !�&�;� ������� � #��$-
"�"� !��"������$";� ��
 � �"������!"�� !��+��F�"�� � !���H>< %��!��%�� !������� 
SHELXTL [ 13 ]. ����; �������� ��%�������"; ��������$��%�. 
�����������G�$��%�� ��"";� 
� ��"��";� !�������; #��$"�"�& ���#%�#�; I: +�#��� G���#�� C44H76O11Mo2, � = 972,94 �/���>, 
��"��"�& ���%��""�&, !�. ��. P–1, a = 10,1780(7), b = 10,1817(6), c = 13,3255(9) Å, � = 110,562(2), 
� = 102,233(2), � = 93,9041(19)�, V = 1248,17(14) Å3, Z  = 1; %�AGG�B��"� !����H�"�& 0,554 ��–1, 
F(000) = 512; ���!���" 
 2,16—27,49�. N�����>";� �"��%�; �������: –13 � h � 13, –13 � k � 
� 12, –17 � l � 17. ~���� ������"";'/"��������;' ����F�"�� 5748/271, GOOF 1,074, R !� 
I  > 2�(I ): R1 = 0,0293, wR2 = 0,0715; R !� ���� ��G��%���: R1 = 0,0346, wR2 = 0,0743. N�%� A��%-
���""�� !���"���� ��%�/��", e/Å–3 0,741/–0,304. ��"��";� ���"; ��&���, Å: Mo—(-O) 
1,86189(18), Mo=O 1,6785(15); Mo—O(dpm) 2,0381(14)—2,1815(15) (��. 2,090); C—O 1,264(3)—
1,293(3) (��. 1,277); C—C 1,391(3)—1,537(3) (��. 1,509). CIF-G���, �����F�H�� !��"#< �"G��-
��B�< !� ���#%�#�� I, +;� ��!�"�����" � CCDC !�� "������ 1059646, ��%#�� ��F�� +;�> !�-
�#$�" !� ��!���# "� ����#<H�� �"���"��-�����: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif, � ��%F�  
# �������.  

��;<�/��= � �� ���<>?���� 

�����"�"�� I %���������#���& � ���%��""�� ��"��"��, !�. ��. P–1. � "���������� $����  
 

"�'��&��& ���� ����+��"�, ��� %�����"�����"-
";' dpm-����"�� � ��� ����� %�������� O5  
� O6. ���� %�������� O6 "�'�����& � B�"��� 
�"������, %�����"��#���& % ����+��"# !� ���-
��%����# ��!# � ��&�;���� G�����"�; 
Mo(dpm)2O— � ����� Mo2O3(dpm)4 (���. 1). ���-
���&"�� Mo—(-O) �������&�� 1,86189(18) Å. 
�"�$�"�� #��� Mo—O6—Mo �������&�� 
179,99(1)�. N���+"�& %�����"�B�& � +���%�� 
�"�$�"�& #��� Mo—O—Mo "�+�<�����> ��"��  
 

�	�. 1. �����"�� ����%#�; Mo2O3(dpm)4 (��!���;�  
                  A���!����; 50%-� ����&�"����). 

����; �������� "� !�%���";  
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�	�. 2. ����-�!�%��; �����"�"�& I � ��� G�����"���: �������$��%�& (����'#) � A%�!�����"-
���>"�& (�"��#) �����!�$��%�& ���#%�#�� Mo2O3(dpm)4, ���&F�""��� H+ (�����) � Na+ (�!��-
��) (�); �������$��%�& (����'#) � A%�!�����"���>"�& (�"��#) �����!�$��%�& ���#%�#�� G���- 
     ��"�� MoO2(dpm)2, ���&F�""��� Na+ (�����) � MoO(dpm)2, ���&F�""��� H+ (�!����) (�) 

 
� �����";' %��!��%��' ����+��"� � �B�����B���"�, ��� G���- � ����!�������";': 
Mo2O3(CF3C(O)CHC(S)CH3)4 [ 14 ], Mo2O3(acac)2(Facac)2 [ 15 ], Mo2O3(acac)3(Sacac)  
� Mo2O3(acac)2(Sacac)2 [ 16 ]. ������&"�� Mo=O ���"� 1,67 Å � +���%� !� �"�$�"�< % ��"�� "��- 
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��"";� � [ 14, 16—18 ]. � B����, �����"�� !��#$�""��� "��� �����"��� G�����"�� �"�����$"� 
�����"�< [Mo2O3(tdpm)4] [ 19 ]. 

��& �#+��������""��� � ��%##�� ��H����� +;� ��!���" ����-�!�%��. ��"��";� "�+��; 
!�%�� !�� m/z 974,359 � 997,341 !��"����F�� �����"�"�< Mo2O3(dpm)4, ���&F�""��# ��"��� 
H+ � Na+ �����������""�. N�� G�����"��B�� ��"� � m/z 974,359 ��"��";� G�����"��� &��&���& 
��%���% MoO(dpm)2 [H+] � m/z 480,178; G�����"��B�& ��"� � m/z 997,341 !������� % !�&���"�< 
���"���� � m/z 519,163, 503,168 � 480,178, ����������#<H�' ��%��%�� MoO(dpm)2O [Na+], 
MoO(dpm)2 [Na+] � MoO(dpm)2 [H+] (���. 2). ���"���� � ����-�!�%���, ����������#<H�' ��#��� 
G����, "� +;�� "����"�.  

� �
 �!�%��� %��!��%�� I "����"; !����;, ��"��&H���& % %���+�"�&� %�����"�����""�-
�� dpm ����"��. N����; !�� 1566—1551 � 1538—1524 ��–1 ��"��&��& % %���+�"�&� �(�—�), 
��&��"";� � �(�=�), � %���+�"�&� �(�—�), ��&��"";� � �(�=�), �.�. !� �#�� % %���+�"�&�  
�—� � �—�, ��&��"";� !��#���"�� ��&�>< [ 20 ]. N����; !�� 2963—2982, 1353, 1376, 1177  
� 1022 ��"��&��& % %���+�"�&� �(�—H), �s(CH3), �d(CH3), �(CH)+�(C—CH3) � �(CH3) �������-
����""�.  

��& !��#$�""��� �����"�"�& +;� !������" ���������������$��%�� �"���� � ��%� ����& 
(30,0 ��/��"). �� %����� !����� ����; (���. 3) "�+�<�����& ��"� �;��F�""�& ��#!�"> � �+���-
�� ���!����#� 250—320 �C. ������$"�& ����� !�� ���!����#�� 480 �C �������&�� 10,91 %. ��-
����"� ���#�>����� A"�������!�����""��� �"����� ����"�?�"�� Mo:O � !���#%�� �����F�"�& 
�������&�� 1:3,5, $�� ����������#�� ����%���# ����+��"�; A��� ���#�>��� �"�����$�" ���#�>��-
�#, !��#$�""��# ��& �����F�"�& %��!��%�� Mo(acac)3 [ 10 ]. ����#�� �������>, $�� ����� �%��-
��� MoO3 � MoO2 ��������� +; 14,78 � 13,14 % �� !����"�$��>"�� Mo2C44O11H76. 	�%�� �+��-
���, ��F"� ������> �;���, $�� !����'���� ��!���"�� ��H����� � ��"������"";� ��� �����F�-
"���.  

 
�����; +�������&� �������%�-	����">�%�� �������";� ������������>�%�� !���%� «��"�-

���������#%�#�; �*��G�" / �%���; �������� / ��>%���"��; ��������� ��& !����"�"�& � %�-
$����� ��"�%����$";' +����"����� � #�#$?�"";�� G���A��%���'���$��%��� ����������  
� ����"��";� !���"���». 

����-�!�%��������$��%�� ��+��; +;�� �;!��"�"; !�� !�����F%� �������%��� "�#$"��� 
G�"�� (�����?�"�� � 14-14-00056). 
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