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��������-�������� ��������� ���������!����"� ��������� � ���������"��#�!����$ 
�����% &��������� &��������'�(� %�����)������� �*��%������ ���������!����� ���&�-
�&�: ����+�������������&, &����+�!������' ���)�� � ��)��� /��)������(� �!���; ��-
�������� &����+�!���� ��%�(� "�&�� ���)�� � ��"���������) ����)����� �� ��+��0�-
���; ������� ��"�������$ �*���� ���&��&� �% ���*��'�(� ��������'�(� *����� � ���-
������������) �����'��$ "��)����� � ��))����� *����� �� �*��%&,1&,�� ���&��&�&  
� �.+. ������%) ���������%���� ������,��������� �� ��������(� ���&��&���. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170512 
 
� & ' ( � � ) �  � & � � $: ���������"��#�!����$ �����%, �������(� ��+��0����, )���-
����-�������� ��������� ���������!����"� ���������, ��"�������� �*����, )�����%) 
���������%����.  

����� 

�������� )������ �� ���)��) &����� � ���&?�,1�$ ��� ���+�, ���$���� /��� ���)�(� 
���&��&� ���+������,� ���� +�����'����� ���� ����������(� ��&� �� ��)�� +� *����"��. ��-
)(����' ��#��)���, �� �����) �(��! �%&!���(� �*A����� � �!���+��$ ���', ��%&)�� ���&-
!��' ���(� � �����0���������' �)�,1���� — %�+�!� ��&!��"� ���*1�����. B �*����� ���-
������"��#�� �*���� /������)�����'��"� )�������� ��������� ���)���� ���#���������� 
��%��"� ���#���, � ��%&�'���� !�"� �)��) +����'�� ��%��*�����(� )���+( ������������� ���-
������!����� ���&��&� � ��%���� "��)����� � ������"�� [ 1—3 ], � ��%���$ �����������)�� 
[ 4—6 ], � ��%���$ ��������-)�����!����"� )�+���������� [ 7 ] � �.+. 

F�� ������������� � +�&"�)� ��&!�()� �*�����)� ��%������ ������: ��!�)& /���"���!�-
���$ #����� — "����($ �������+����' � �����+� — �� #�"&���&�� � /��� ���+���������� �� 
��+�*�,1�) �)& )����. ������) ����� %��������� � 1992 ". )�������-�������� ��������� ���-
������!����"� ��������� [ 8—10 ], ������� ��������� �� ������� )���)���%���� /���"�� ���-
��)( )�������'�(� !����� %� �!�� &����+�!���� �� ��%���$ — ���������%���� — � �������� 
�����?+����� �����)(. B /��$ ��������� �������� ���+�������� ��*�$ ����)*�' )�������'-
�(� !�����, ����+�1���� � &��&"�� )�����!����� ����*����� — ������� ����!�� "��)���!�-
���� ������ ��%�(� ����������$. 
�?+�� ����� ����� — /�� �����)� ��������'�(� �����&+�-
����(� ���������$, ����������&,1�� �� ��*� �����( )��� !����� — &%���(� ���������$ 
����!�� &��&"�� ����. � ��� �� !�� ����, ��� ��)�$���� ���������"��#�!����� ���������$ 
(hkl). L�) � *��'0�$ ������� ���������������( �� /��� ���������� �����( )��� !�����, ��) 
�(0� ���' /��"� ��)�$���� ���������$ � �������� ���������%���� (� ��) *��'0� ��� /��) �)-
����&+� ��������� (Fhkl) ����"�������"� �%�&!���� +���() ��)�$����)). 
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�?&1�$�� ����+��� ���������%����: ����+���� ����+�� � �)��#��) ����� (���"+� +�?� 
�� %��!����'�() &����!����) %���)��)�"� �*A�)�, ��� ��� %�)��%���� ��+(, �����)��) �� 
���*&�� /���"��, � �%�&!��� �� — �*A�������� ��), !��, #�����&��' � &%����$ ��������� &��&-
"�$ ����(, ��?+�� !������ ������ ��)��������'�&, ������' ���*�+( (�(��+ �% ���������),  
� ���+������'��, ������ �����+�1&,�� �� /�& ������' ���*�+( /���"�,, +�,1&, ����+ � ���-
���& ���������%����. 

��� ������!����"� ���)������ )�������-�������$ ��������� *(� ��%��*���� )���+ ���-
������"��#�!����"� �����%� ���)�(� ���&��&�, �����,1�$�� �� ��� �����)( ���0���!��$ 
���������"��#��� (�� �.B. M����& [ 11 ]). ��� (1) ����+���,� ������� ���������"��#�!����$ 
��������� (hkl), (2) ����&���&,� ������0���� )�?+& ���������)�: 1/dhkl = h1/d100 + k1/d010 + 
+ l1/d001 � (3) ��������,� �% �������!����$ "��)����� &��������, &����������,1�� !���� n 
��!�� ������!���$ ���� �����������(� ��)�$��� ��������'�(� ���������$ � �*A�)� /��)��-
�����$ �!�$�� ��� +����)����� �% ��+����� /��� ���������$: n = det{h1k1l1 /h2k2l2 /h3k3l3}. F�-
���+��� �%��!���, !�� ��� ��)�$���� ���������$ ��%+�,� � /��)�������$ �!�$�� ��+��0���& 
&%��� � �*A�)�) ��+A�!�$��, &)��'0���() � n ��%, ��+A�!�$�&, ����%)���&, � ����+��$, �.�. 
���,!�,1&, �� &%�(. 

	��	��� ����*���� 

L������'�����(� �����+������ ��%���*��%�(� ���&��&� )���+�) ���������"��#�!����"� 
�����%� &��������� ��+ ���"����'�(� � #&�+�)�����'�(� ���*�������$ �� ��"���%���� 
[ 9, 10, 12 ]. B�-����(�, /�� ����!�� +���������'��$ ����+������+�!����� �������?���� ���-
)�� � �*A�)� ������(� ������������(� �!���. �,*(� ��� ��)�$���� �����������(� �������-
��"��#�!����� ���������$ � �(����$ ��������', %��������� ���)�)� �*��%&,� ��+��0���& 
&%���, � �����() ���*��?��( ��%���� ���)�� ���&��&�(. T�� �����*��%�($ ���)�($ �������� 
� �*A�)� /��)�������$ �!�$��, �� )�?�� ���,!��' ���)( ��%�(� ������, )�?�� �)��' ��&�-
�(�� &%�( � �.�. B�-����(�, �*���&?����', !�� ��%�(� "�&��( ���)�� ���&��&�(, �*A�+����-
0���� ��*� �� ��)�!����) ��������������) (������(, �����(), ��*� �� ��%)���) ��� �� )��-
�� )�"&� *(�' &����+�!��( � ���&��&��� ��%�()� ��*���)� ���������"��#�!����� ������-
���$. F���� �*���&?���� ����� ���&���$ *(�� ���+&)��� � )���+��� ������"� �(������� ��. 
��+� ����!����' �� ����+�����) ���'�� /��� ���)�� %��!���� ���&��&��(� �)����&+ Fhkl  
� �%��' )����)��'�(� +�� ���!��� ��+��0����. N���������� ��%�(� ���)�(� ��+��0���� +��?-
�( �����"��'�� +�&" � +�&"�) � ��)��� �������$ �������������$ ��0���� +����$ ���&��&�(. 
B(�������', !�� &����+�!���� & ��?��(� ���)�� � *��'0������ ��&!��� ���%(������ *���� 
��"&����(), !�) & ��"���, !�� � +��?�� *(�' � ������������ � )�������-�������$ ���������$. 

�, �������, +�� %��!����'��"� !���� ���&��&� � ��&��()� ���������'�()�� *����)� — 
���)�()� "�&��������)� � ?�����)� ���%�)� � ��"&�����$ ���&��&��$ ��&��� "�&�������� — 
*(� &��������� %���� ��"�������$ �*����. �&�' �"� � ��), !�� ���#�"&����� ���)�(� ��%���$ 
��&��� *����� � �� �����'��$ ��))�����$ � %�!����)� ������&��������(� ���)�(� ������-
���$ ����+����� &������& /��� *����� — ���������, � �������( — ��� �*��%������ +��'��"� 
����+��. F�� /��) �����'�(� ������&��������(� ��������� *����� �*A�+���,��� � �+��(� 
���������"��#�!����� ��������� ���&��&�(, ���"+� � *��'0�) ����!�����) �&��(� &%��� ��-
��������&,1�� ��+��0����, ������'�& � ���&��&��� ���)� /��� *����� )�?�� ����&��������' 
� �����"���%�������� ��������,1��, ��%*����,1�� &������& *����� [ 13, 14 ].  

F�����($ ��+��+ � )�����%)& &����+�!���� �(+���� ���*&, ���' %�����'�(� ������-
���$ ��))����� � ��"���%���� ���������!����� ���&��&�. F�� ���������'�� ��*��'0�� �����-
������ ������+��&����(� � ��) %�����'�(� ��������� ��))����� #�����&,� ��� ��� )��"�� 
�����( ���)�� �� ��)�� ���������� (��� ������+��� )�?+& ����+��)�). F��&�������' ����� 
���&��&�, �����)��, & �&�'#�+�� � ����������$ �4 ��� �8 Å (+�������� )�?+& ����+��)� %��-
���'�()� ���������)� �������������� �2 � �4 Å) — �1� �+�� ��+����?+���� ���+��?����"� 
)�����%)� ���������%����, ���, ��*�������, � ��) #���)�� ��"�������$ �*����. 

���' ��))����� ��� #������, �����1�,1�"� !���� �������$ ���*�+( ���������!����� 
���&��&� � ��) ��)() ���(0�,1�"� �� ���*��'����', +��� ��,! � �*A������, �1� �+��$ %�-
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"�+��. �%������, !�� ���+� ���0�#������(� ���&��&� ����*��+�,� )��������(� � ��)*�!�-
����. 	��, & )�������� >30 % ���&��&� )��������(�, �20 % — ��)*�!�����, � �� �����'�(� 
���"���� �����+���� �� 7—9 % [ 15 ]. F��!�) � ����(� +�&� ����*��+�,� #�+�������� "�&�-
�( ��))����� � �����(�()�� /��)����)� ��))����� – ���������)� ����'%�1�"� ����?����  
� ������()� ���)�. B ��)*�!����� ���&��&��� ��� ����&������, �����)��, "�&��� Pnma [ 15 ]. 
F�������� ����'%�1�"� ����?����, ��� � %�����'�(�, ���%(��,� ����(� � ���(� ���#�"&����� 
���)��. N��� &!���', !�� �� ����(� ���+��� ���������%���� ����������' �*��%������ ��!��'-
�(� ���������'�(�� *����� *&+&1�$ ���&��&�( ��� ����(�, ��� � ���(� ���#�"&����$ �+���-
����, �� ��������� ����'%�1�"� ����?���� � ���' ��� ��)($ /��)��� ��))�����, �����($ &��-
��+�!�� ���������, /��� #��")����� � ��"���%&�� �� �����&, &������& � ����) ?� �����1�-
���) !���� �������$ ���*�+(, ��� � ��� ��))����� � %�����'�()� ���������)�. F�� �����-
�������� �����"�!�(� "�&�� ��))����� � %�����'�()� � �� ����'%�1�)� ���������)� ��+��, 
!�� & ����(� ����&����&,� !����(� ��%���� � �(����$ ��!�!��$ ��))�����$, �����(� ���  
& ����(� (���)� ������ ��������!). � �������, !�� ��"���%����' ���)�&, ���#�"&����, � �(-
����$ ��!�!��$ ��))�����$ )�?�� ���'�� +�� �����(� ���)�(� �������� ��� +�� ����+����-
�(� �� ��������$. 	���� �"����!���$ ��� +�� ��))����� �� ����'%�1�)� ���������)�, !�)  
� �*A�������� �� ����)&1�����. 

���"�!������(� ���)��( ��������(� ���&��&�, +�)�������&,1�� &����������(� %�����-
)�������, ��&*�������( ��)� � �*%���(� � ��(� ����'�� [ 8—10, 12, 16 ]. ��?� *&+&� ���+����-
���( ��%&�'���( ���������"��#�!����"� �����%� ��+� ���������(� � ����) ��+� ���+�����$. 

��������	
��������� ������ 

B�+&1&, ���' ��?��(� ���)�� � ��"���%���� ���������!����$ ���&��&�( )�?�� ��+��' 
�� ���)��� ��+���� ���0�#�������"� )�����������"� #��)���� )��"����: �-Mn(HCOO)2 �  
�1/3C4H8O2 (P21/n, Z = 12, a = 11,720, b = 10,207, c = 14,956 Å, � = 91,44� [ 17 ]). �� ���. 1, � ����-
%��� �������� ���� ���)�� (���)� ��+���+�) �+��' )���������$ ��� b, ���+������,1�� ��-
��!�&, 0��)���&, +���& � !���+������) %��������(� � �&��(� ������. �!���+�(� +�#���( 
&������� +��?�( ��)����������'�� �(����) &����+�!����) � ��))�����$, +�� !�"� �)��� 
�)(�� ����)�����' ���#�"&����, ��%���$ ������� Mn ��� �&1�������� ��������+�1�"� �� 
)����. B ��*�. 1 ���+�������( ���!���(� %��!���� ����'�(�� ���&��&��(� �)����&+ +�� ���� 
���)�� ���&��&�( (F	) � ���'�� +�� ���)�� Mn (F�) � ��������� 4 Å 
 dhkl 
 1,8 Å, "+� )�?�� �?�-
+��' ��������(�� ������&��������(� ���)�(� ���������. �% �����%� ��*�. 1 ����, !�� �����- 
 

 
 

�
. 1. �-Mn(HCOO)2 �1/3C4H8O2: �������� ��%���$ ���)�� Mn, � � � �� ��������' xz (�); xz-�������� 
��%���$ ���)�� Mn � �� ��!���� ���������)� (204), ( 2 04), (400); 0������()� �����)� ����%��( ��*�� 
Mn-�����/+��, �������������"� ���)�) Mn1 (!���(� ��&?��); ��#�( �%��!�,� y-����+����( � ���(�  
                                                                                  +���� b (�) 
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	 � * � � � �  1  

�-Mn(HCOO)2 �1/3C4H8O2. ������"� #�����
� ��
����� 
����
��"� ��������"� ��!�
��$ Fhkl,  
�"�
����"� !� ����$
����� ��� ������ �������" (F�), !� ����$
����� ���	��  

���
���� Mn (F�), (hkl)F-
�$��" !������� F-!�$��%���
 $�� ������ Mn  

hkl dhkl F� F� (hkl)F  hkl dhkl F� F� (hkl)F hkl dhkl F� F� (hkl)F  

301 3,76 — 153  4 1 1 2,78 145 —  141 2,46 175 —  
2 04 3,19 133 175 022 2 3 2 2,75 113 135 2 02 3 05 2,40 214 —  
204 3,12 117 151 202 232 2,73 168 121  240 2,34 185 171  
032 3,10 — 133 220 133 2,72 163 127  501 2,31 — 137  
223 3,02 145 —  2 15 2,60 203 171  333 2,27 203 —  
400 2,93 195 236 2 2 0 215 2,55 — 167  026 2,24 143 118  
124 2,91 146 —  420 2,54 144 134  4 32 2,14 113 127 040 
105 2,88 137 —  006 2,49 159 148       

 
�������� ���'�(� ����?���$ � �������) ����+���,��� ����+�) Mn, ��� � �*1�� &����+�!�-
��� � ���&��&��. �� ���. 1, � �������� ��%���$ �������� Mn +�)�������&�� /##��� &����+�-
!���� �� �����)�)� ���������$ (204), (204) � �����%��+��$� �� ��� (400), +�,1�� ����+�"����-
"����'�&, ����& &%���-������!���$. 
��)� ����+�"����"����'����� )�?�� &�)�����' � ����+�-
%�����'�&, ��������', ������+��&����&, �-���������� �� &������ � = 1/4, 3/4, ������� !��-
��!�� �(��������� � +�� +�&"�� ���)�� (�). ���. 1, �). 

������%) ���������%���� ���+������ �-Mn(HCOO)2 �1/3C4H8O2 �("��+�� ���+&,1�) �*-
��%�): � ���+���������%�������$ #�%� %� �!�� ����)�%���� �����'�(� ��)�!����� �%��)�+�$-
����$ �*��%&���� ���������'�($ *���� � ��+� ���)��$ "�&�������� � �+��) �% �������� Mn  
(� ���&��&�� /�� ���'�� Mn1) � �����/+��!����) ���&?���� ���?� �������)� Mn (����!�� � �� 
�������+�()� ����/+��)�). B��0��( Mn-�����/+�� ���������� ���0���)� ����+��� %������-
�(� )��"����) Mn1 �����/+���, � ��� /�� ����)����� ��%' &����+�!������� � ������������ � ��-
����() &!�����) �����'��$ (�����/+��!����$) ��))����� /��� *�����. B ����!��) ���"�  
� ����+�%�����'�(� ���������, � ����+�"����"����'����' ����� &%��� (��%���$ Mn) — ��%&�'-
��� /��"� &!�����. ��?�� ���+����"��', !�� ���*��'����' ��!��'��$ ���)��$ "�&�������� 
+����"����� �� ���'�� %� �!�� ����)�%���� ��)�!����� �%��)�+�$����$, �� � � &!�����) �(�"-
�(0� �� �����'��$ ��!�!��$ ��))����� /��$ ���)��$ ���#�"&�����. F����%����(� /������-
)���( ��������� ���������%���� )�"�� *( ��%��0��' /�& ���*��)&. 

B %���,!���� ��)���), !�� ������( Mn � ���&��&�� &����+�!��( ��)�$����)� ������-
&��������(� ���������$ (204), (204), (032) — ����+�����()� ���������)� ���)������$ 
��+A�!�$�� � ����)����)� ak = 3,63, bk = 3,54, ck = 3,40 Å, �k = 103,9, �k = 103,6, �k = 109,9� 
[ 18 ]. T�� ��+A�!�$�� *��%�� �� #��)� � ���)������$ +�� �&*�!����$ �*A�)��������������$ 
(a = b = c; � = � = � = 109,5�). B ��*��� [ 17 ] ��)�!����', !�� ���#�"&����� �������� Mn � ���-
������!����$ ���&��&�� ����)����� ���&��&�& ��)�%�, �)�,1�"�, ��� �%������, "����������-
������&, �&*�!���&, �!�$�&, � ������$ !��(�� �% ���')� �&*�!����� ��+A�!��� � �������-
�()� ����)����)� �����������( �� �*A�)& ���)�)� &"����+�. N��� �� ��)*�/+��!����$ 
��+A�!�$�� {ak,bk,ck} ����$�� � ����������&,1�$ �$ ����+��&*�!����$ "�����������������$ 
(&������ ��)�%��$), ���&!�) aF = 8,56, bF = 8,68, cF = 8,22 Å, �F = 80,57, �F = 82,20, �F = 85,61�. 
�� /�& ����?���&, F-�&*�!���&, ��+A�!�$�& �����+���� ���"� 4 ������� Mn (+�� ���&��&�( 
���� ��)�%� �&?�� 8). 	���) �*��%�), � ������ (���������) ���&��&�( �-Mn(HCOO)2 �1/3C4H8O2 
+�$�������'�� ��?�� ������'�� ����?����� �(������))����!��� ���#�"&����� ��?��(� ���-
)�� �� %��!����'�() ����!�����) �������$ �� ��������, � �+����) (50 %), �� ��������0�� 
��) �� )���� ���*��'����'. F�����+ �� ��!��'�(� ����)����� ���&��&�( � /��$ ��+A�!�$�� 
+������� �� )������ {1/2 1/2 1/4//–1/2 1/2 1/4//0 –1/3 1/2}, ��+���( ���'�(� �� ����?���$ )�?-
�� ��+��' � ��*�. 1. 
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�
. 2. Li3[(Rh2(CH3COO)4)2(PW12O40)] �12,5H2O: �������� ��%���$ ���)�� W, 
Rh, � � Li �� ��������' xy � ��!���� �������� ���������)� (550), ( 5 50) (�);  
          �������� yz /��� ��%���$ � �� ��!���� ���������)� (053), (05 3) (�) 

 
B ���������!����$ ���&��&�� Li3[(Rh2(CH3COO)4)2(PW12O40)] �12,5H2O (I4/mmm, Z = 2, a = 

= 17,254, c = 12,866 Å [ 19 ]) ����+���,1&, ���' � &������� ���)�(� "�&�������� *�%&������ 
�"���� ������������� ���� 
�""��� � �"� ��))����!��$ ���#�"&�����$ ��?��(� �������� W, 
���+������,1�� #��")��� �&*�!����$ ���&��&�( �� ���) ��*���) /��)����� ��))����� "�&�-
�( Fm3m [ 13 ]. B ��*�. 2 �����+��( ���!���(� ����!��( Fhkl +�� ���� ���)�� ���&��&�( (F�)  
� ���'�� +�� �� �������� (F�), +�� ���*���� ������ &��������(� ���)�(� ���������$ (hkl) � ��-
������� 4 
 dhkl 
 1,6 Å. 
�� � � ���+(+&1�) ��&!��, ������( ����+���,� ��"���%���, ���&��&-
�(, !�� +�)�������&,� �*� �� �������� �� ���. 2, �, �. 
 &%��) ��������$ ��+��0����, �*��%�-
�����$ ������!����)� ��)�$��� ���������"��#�!����� ���������$ (550), (550), (053), )����-
)��'�� ���*��?��( ��%���� ��� ��?��(� W � Rh, ��� � ��"��� Li. ��)���), !�� �� ���,!��-
��� � ?����&, "��)����, ��������������� 
�""��� ���)��� "�&�������� (Rh2(CH3COO)4)  
� �������� ���������%���� ������������ ����)� ��?��()� �������)� � ��))����!�&, �����-
�&���,, �*����!���� ���*��'����' ���&��&�(. F������ ��"�������$ �*���� �%��!���, !�� +��- 
 

	 � * � � � �  3  

K7[P2W12O62][Rh2(CH3COO)4Cl] �11,1H2O.  
������"� #�����
� ��
����� 
����
��"� ����-

����"� ��!�
��$ Fhkl, �"�
����"�  
!� ����$
����� ��� ������ �������" (F�)  


 !� ����$
����� ���	�� ���
����  
���	&���� (F�)  

hk0 dhkl F� FW 

400 3,79 8466 7410 
0 0 14 3,42 5854 4510 
066 3,26 4938  
357 2,95 4965 4694 
600 2,53 4755 2518 

0 0 24 1,99 4853  
800 1,90 5766 3235 

0 6 22 1,86 5467  
0 12 0 1,78 8372 7913 
0 6 24 1,74 5593 4757 

 
 

	 � * � � � �  2  

Li3[(Rh2(CH3COO)4)2(PW12O40)] �12,5H2O.  
������"� #�����
� ��
����� 
����
��"� 

��������"� ��!�
��$ Fhkl, �"�
����"� !� ��-
��$
����� ��� ������ �������" (F�),  
!� ����$
����� ���	�� ���
���� (F�),  

(hkl)F -
�$��" ��
����� !������!�������"�  
!�������  

hkl dhkl F� F� (hkl )� 

042 3,58 1255 1243  
004 3,22 696 1058  
053 2,69 1680 1632 111 
015 2,55 878 1161  
550 2,44 1002 1688 100 
006 2,14 992 1187 112 
455 1,86 1223 1172  

0 10 0 1,73 1785 1450 110 
556 1,61 1123 961 212 
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�
. 3. K7[P2W12O62][Rh2(CH3COO)4Cl] �11,1H2O: ���-
����� ��%���$ ���)�� W � Rh ()��(� ��&?��)  
�� ��������' yz � �� ��!���� ���������)� (0 12 0)  
                                       � (0 0 14) 

 
������ )�?+& ����+��)� ��������'�()� *��-
��)� +��?�( *(�' �����( ����)& !���& )�?-
���������(� ���������$ ��������(�� ������-
���$ [ 13, 14 ]. B %�����)���� �� ����!����� ��-
0�+0�� � ���&��&�& ������������$� — � ��) 

!���� � ��$����'��$ ��+( — ��� )�"&� ���'������'. 
����!�����(� �� [ 18 ] ����)���( ��������$ ��+��0���� �� ���������� (550), (550), (053) 

� )������$ ������+� {1/10 1/10 1/6//–1/10 1/10 1/6//0 0 1/3}, det = 150: a� = b� = 3,25, c� = 4,29 Å, 
�� = �� = 48,69, �� = 64,17�. ��+���( ���������$ /��$ ��+��0���� ��)�!��( � ��*�. 2.  

���&��&��$, "+� ��*�������� ��))����� ��������'�(� *����� �� +������ ��+ ���&!��0�$�� 
�*1�$ ��))�����$, )�?�� *(�' �������� ���+������ K7[P2W12O62][Rh2(CH3COO)4Cl] �11,1H2O 
(Fmmm, Z = 8, a = 15,1634, b = 21,4136, c = 47,8116 Å [ 19 ]). B ��*�. 3 +��( ���*���� ������&��-
������(� ���)�(� ��������� (hkl) +�� ���� ���)�� � ���'�� +�� ���*���� ��?��(� �������� 
W. ���������'�� ��%��� ��*�������� ��))����� �������������� [P2W12O62] ������� � �"� ��-
�)�����$ &������� � +�&"�)� #��")����)� � ���&��&�� � )����)��'��$ +�� ��)*�!����� ��-
�+�����$ ��))�����$ � ���������������$ "�&��� Fmmm. �� yz-�������� ��%���$ �������� W 
)�?�� ��+��' ����+���,1&, ���' %�����'�(� ���������$ ��))����� — ���*���� ������+�-
�&����(� b-���������� — � ��������&�� /��"� ���?��"� ���+������ (���. 3). B ��!����� ����-
�����$� �(��&���� ��+��0���� ���)�� W �� ����+�����(� ���������� (400), (0 12 0), (0 0 14)  
� ����)����)� a� = 3,79, b� = 1,78, c� = 3,42 Å, �� = �� = �� = 90� (det = 672). 
�����( Rh, ��?�-
1�� � %�����'�(� ����������, ������+��&����(� -���, ���?� ��������,��� � /�& ��+��0���&. 

����+��� 

���+� ��%����������� ��+��+�� � ����)���, %������ ��"���%���� ���������!����� 
���&��&� ���������"��#�!����$ �����%, ��� /�� )�?�� ��+��' �� ���&!���() ��%&�'����) 
[ 9—13 ], �+�� �% �����������(�. B ��?+�$ ���������$ ���&��&�� �� ����%(���� +����"�&�($ 
*����� ���, ����+���,1�� *��?��$ ����+�� � ���&?���� ���)�� (��)�!����� �%��)�+�$��-
���), � ���, ��%+�,1�� ���������!����� ��������� — *�����, �*����!���,1�$, � !��������, 
�����!����� �������������� ��1����� ��� )��������. �� ���$+����) /���� *(�� ������?��� 
���' ������(� ����+!���� � /��� *����� — !�1� ���"� /�� ��?��(� �������(� �������(�.  
B +�%�$�� ���������!����� )��������� ���*��+�)� ���?� &!��(���' ���*���%��&,1&, ���' 
��))�����, "�������&,1&, %��!����'�&, �%�)��#�&, �)����' ����+�����(� �������(� ��-
%���$ � /��� ��������. ����������� ���������"��#�!����"� �����%� � � ��), !�� �� ��� ����-
���(� ��%&)�(� +��&1����� ��)�"��� �����������' �����+������'����' ���+�$ &����+�!���� 
���)��, �.�. ��)& +���)��& �������� ���������%���� [ 12 ]. 
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