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������������ � ���������� �����������������!", �
 �#��������#�$����" � ���"����-
��"����$����" "�����"� ����"���%��������%��&���(II) �""���' ������� 
(NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] �6H2O (I). ���������� ��������������' � ���������* �����-
��� � #���"����"� +��"�������* '$�*��: a = 8,62923(9), b = 9,4795(10), c = 12,2071(13) Å, 
� = 104,326(2), � = 109,910(2), � = 100,820(2)�, V = 868,18(16) Å3, /(�!$.) = 3,071 �/�"3, 
Z = 1, #��������������' ���##� �-1. <������� �
 �#��������#�$����* � ���"������-
"����$����* ������. 
 
DOI: 10.15372/JSC20150513 
 
� � * + � � / �  ! � � � �: ������, ������#������������', ����"���%��������%��&���(II), 
���, �
 �#��������#�', 	>�.  
 

>�����#������������' (><�) �������'?� %��&A�? ���##� "����������!B ������ � ����*. 
�������* ����������* �����F�* #��������� '��'���' ����+�� ��6, ��� � ("���%���, ���&G-
��", ������*, ���%�*, ������) ��B�����' � F����� ����K������ ����+���, �%����������� ���"�-
"� ���������. L�� ����+��! ������'?��' "�K�� ��%�* �%P�"� ���A���"�, ��%��"� ��� ���-
�'"�. Q���� #����%�� �������� ><� #����������� � ��%���B [ 1—5 ]. ������� � #���%�!" ��-
�������'" ��'��� � �B �!����* ��������$����* ���������&? [ 6—8 ], � ���A������ �%����� �B 
��#��&������' ���%��� �����%���� ���!B "������ �������, � ���K� �����"������ #��B���  
� ���$���? �B �������' � G�����-B�"�$����B ���*���. ��"� �����%���� "���� ������� � �#��-
�!� ������������ � ���������� �����������������!", �
 �#��������#�$����" � ���"������-
"����$����" "�����"� ����"���%��������%��&���(II) �""���' ������� (NH4)2[Co(H2O)4]2� 

�[Mo8O27] �6H2O (I). 

0��'
5��
�������� 	���� 

������ ���������' #�������� �������� ��������? ����F��: 
6HNO3 + 95H2O + 8(NH4)6Mo7O24 + 14Co(NO3)2 = 
= 7(NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] �6H2O + 34NH4NO3. 


 100 "� #������������ ������* �������* �� �� 2 ��������, ���!P������ #�� 80 �C #���-
"���%����" �""���', #��%���'�� +������������ ����$����� ������� ��%��&��. �"��& #�"��-
���� � �������� � ��������� #�� ��"#������� 300 �C � ��$���� 6 $. <���� �B��K����' �������  
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   	 � % � � F �  1  

%���	�����	���	����� ������ ���������
 (NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] �6H2O (I) 

Q�����-G��"��� ��2�36��8N2O41 
M 1605,69 
	�"#�������, K 100(2) 
���"��! ���������, "" 0,20�0,20�0,15 
U��"� ��������� <���"� 
����� ����! �, Å 0,71073  
�������';  #�. ��. 	��������';  �-1 
Z 1 
a, b, �, Å 8,6292(9),  9,4795(10),  12,2071(13) 
�, �, �, ����. 104,326(2),  109,910(2),  100,820(2) 
V, Å3 868,18 (16) 
	�!$, �/�"3 3,071  
F(000) 768 

, ""–1 3,849 
2�max, ����. 60 
\���� ��"��. / �������. ����K���* 11374 / 5009 
\���� ����K���* � I > 2�(I ) 4201 
\���� ���$�'�"!B #���"����� 250 
R1 (I > 2�(I )) 0,0563 
wR2 (��� ����!�) 0,1380 
GOOF 1,008 
Tmin / Tmax 0,513 / 0,596 

 
	 � % � � F �  2  

��$�	����� ����	�
��
 (d, Å) � ���������� (NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] �6H2O 

��'�& d ��'�& d ��'�& d 

Mo(1)—O(7)  1,712(4) Mo(2)—O(1)  2,163(4) Mo(4)—O(12)  1,8992(5) 
Mo(1)—O(8)  1,737(4) Mo(2)—O(2)  2,317(4) Mo(4)—O(5)  2,009(4) 
Mo(1)—O(6)#1 1,906(4) Mo(3)—O(11)  1,698(4) Mo(4)—O(6)  2,149(4) 
Mo(1)—O(3)  1,936(4) Mo(3)—O(4)  1,767(4) Mo(4)—O(2)  2,258(4) 
Mo(1)—O(1)  2,239(4) Mo(3)—O(2)  1,877(4) Co(1)—O(15)  2,013(5) 
Mo(1)—O(4)  2,294(4) Mo(3)—O(1)#1 1,969(4) Co(1)—O(18)  2,077(5) 
Mo(2)—O(9)  1,717(5) Mo(3)—O(6)  2,138(4) Co(1)—O(8)#2  2,083(4) 
Mo(2)—O(10)  1,738(5) Mo(3)—O(1)  2,423(4) Co(1)—O(17) 2,088(6) 
Mo(2)—O(5)  1,872(4) Mo(4)—O(13)  1,711(5) Co(1)—O(14) 2,105(5) 
Mo(2)—O(3)  2,031(4) Mo(4)—O(14)  1,728(4) Co(1)—O(16) 2,137(5) 

 
#�"�P��� � +�������� ��� �2�5. \���� ������&�� ���* � �������� #�'�����& ��������! ������-
K������ F����. 
�������! ��G��&����!����, #��"!���� �#����" � �!��A�����.  

�"�$����* ������ ���������������� ���������' ���������� "���-�#������&�!", � ����-
$�� �����������F�����* ���! ���"������"����$����" "�����". ������!� ������������G�$�-
���� ����!� � #���"���! ���$����' �������� I #�������! � ��%�. 1 � 2. �if-G�*�! ��#�����-
���! � ��������$����" %���� ���������!B ����!B ICSD c CSD 427414. 

<���"���! +��"������!B '$��� � ������������� ����K���* ��' ���������' I ��"����! �� 
����"���$����" ��G�����"���� Bruker SMART APEX II CCD (T = 100 K, �MoK�-����$����,  
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���. 1. ��������� #��������� [Mo8O27]6– 
 

���G����!* "���B��"����, - � �-������������). ��' #���$���!B ����!B #������� �$�� #�-
���P���' �������������� ����$���' #� #�����""� SADABS [ 9 ]. ������!� ��������������-
����!� ����!� #����������! � ��%�. 1. ��������� �#�������� #�'"!" "�����" � ���$���� 
#����"����$�!" "�����" ���"��&A�B ��������� � ��������#��" #��%��K���� ��' ������-
����!B ���"��. 
������� �����K�� 6 ���&����!B "������ ���! � ��������"�* $���� +��"��-
�����* '$�*��, ���� �� �����!B ����#��'��$��� #� ���" #���K���'" � �����������'"� 0,6:0,4. 
���"! �������� ������� �""���' � ���&����!B "������ ���! �!'����! �%t������� � �����-
���!B U��&�-�������B � ���?$��! � ���$����� � G����������!"� #���F����!"� ("����& ���-
��������) � ��#���!"� (U���(H) = 1,5U+��(�,N)) #���"����"�. L�� ���$��! #�������! � ��#��&-
�������" ��"#����� #�����"" SHELXTL [ 10 ]. 

����������' �����F� ��������� I ������� �� #��������� [Mo8O27]6–, #���������� �� ���. 1, 
���B ���A���G���!B �������� [Co(H2O)4]2+, ���B �������� 4NH�  � A���� "������ ���! 
(���. 2). ���#�������� #������� �� ���&"� ����K���!B ����+���� ���6, ���"�P���!B #� ��%-
��". 
�K�!* �� ����+���� ���6 �"��� �����$��� ����$����� �����!B, ���%���� �������B, 
���F��!B "�����-���������!B ��'��*. ���"! ��(3) � ��(3�) — #� ����"�, �� ������" ���-
���'���" ��=��, ����!" 1,70 Å, � $��!�� (��(1), ��(2), ��(1�), ��(2�)) — #� ��� ���F��!B 
���"� ���������, �� ������" ������'���" ��=��, ����!" 1,71 � 1,73 Å ��������������.  
L ��������� A���& "�������!B G���"����� ��—�—��, ��� �� �����!B ��1�—�4�—��3�, 
��1—�4—��3 �"�?� �������!*, � $��!�� ��1�—�3�—��2�, ��2�—�5�—��4�, 
��1—�3—��2, ��2—�5—��4 #�$�� ����*�!* B�������. ��K�� ���K� ��"����& �%������-
��� ���B "���%���-���������!B "�������!B ��'��*, � �����!B ��������F������ $���� (
\) 
���"�� ��������� �(1) � �(1�) ����� $��!��", � $��!��B ���"�� ��������� �(2), �(2�), 
�(6),�(6�) � 
\, ����!" ���". 

L#���!� #���$�� #��������, � ��������� �������� ��B��'��' ���"! "���%���� ��(4), 
��(4�) � ���"' ���F��!"� ���"�"� ���������, ��� �� �����!B �(13), �(14) �"�?� �����!* 
B������� �� ������" ������'���" ��=��, ����!" 1,71, 1,73 Å, � ���" ��������� �(12), ��'�!-
��?P�* ���"! "���%���� ��(4) � ��*(4�) ���B �������B #����������, �%����' #���"����? 
F�#�$�� [—[Mo8O26]—�(12)—[Mo8O26]*—]n. ������'��' "�����-���������!B ��'��* ����! 
��(4) 1,8995(2)A������ �(12) 1,8995(5)A������ ��*(4�). �������& #�����!����' "�K�� ��""�* ����!B 

�������� "���%���� � ��������� (R(Mo6–) = 0,68 Å, R(O2–) = 1,36 Å) [ 11 ] � �������� ���$���'  
 



>.T. 
�T�WL, �. ����X K��X��W�, �.U. �	W<��L� � ��.  

 

974 

 
 

���. 2. ����������' �����F� ��������� I 
 

�B "�K���"�!B ������'��* �������'�� 0,14 Å, $�� ����!���� �� �#��������!* ���������!* 
B������� �����* "���%���-����������* ��'�� (���. 2 � 3, ��%�. 3).  

	���' #������##������, ���"�K��, ��'���� � #���������" ������� � %���� K�����B ������-
'B, � ��������� #�� 300  �C, #�� +��", �$������, #����B���� ����!� ���%���� ������* � ����-
���������� ���%���� ���%�* "���%���-����������* ��'�� ��(4)—�(1), �����* 2,334 Å � #���-
������ [��8�26]4– [ 12 ], �����!* #���$����' #�� %���� "'���B ������'B � �%���������" �P� 

���B ���F��!B ���"�� ��������� 1
2

�(12) � 1
2

�(12�), � ���K� ���B $��!��K�! �������������- 

 

 
 

���. 3. \���& #���"����* F�#� {[Co(H2O)4]2[Mo8O27]}� ��������� I  
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	 � % � � F �  3  

���� � ������� &������
 ��	���-����������" ��
&�� (Å) ���������� 6
8 27[�� � ]n

�   

	�#  
��'�� 


���- 
$�c��� 

r (Mo—O),  
(Å) 

	�#  
��'�� 


���-
$�c��� 

r (Mo—O), 
(Å) 

	�#  
��'�� 


���- 
$�c��� 

r (Mo—O), 
(Å) 

 
14 1,695  

 
4 2,003 

�—��—   2 1,687 ��—�—�� 6 1,924  

2 2,363 

 
�!B "�������!B ���"�� ��������� �(1), (1�) �, ��� ���������, �%�������' ���!* #��������-
"���"�� 6

8 27[�� � ]n
�  (�". ���. 3).  

�� ���. 4 #����������� �#������ ����������* �����F! � ��������� ���������������� ��-
�������' (NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] �6H2O. 

L��A���G���!� ������! ��%��&�� ��(1) ��(1�), ��K�!* �� �����!B �%������ ����K����? 
����+���$����? ��������F�? � �$�����" $��!��B ���"�� ��������� "������ ���! � ���B ���-
F��!B ���"�� �(14) � �(8�), ���K� �%����?� ��� "�������!� ���������!� ��'�� � ���"�"� "�-
��%���� ��(1�) � ��*(4) ���B �������B #���"���%�����. �������& ���$���* (�) "�K�� ��""�-
"� ����!B �������� � ������B ���$���* �B "�K���"�!B ������'��* (Å) #�������! �� �B�"�:  

1,74A 2,08A 2,10A 1,73AMo(1A) O(8A) Co(1) O(14) Mo (4).
0,30 0,16 0,04 0,31� � � � � � � �

*  

|�� ����!���� �� �#���������? ���#��& ������������� ����!B ��'��* (�". ���. 3). L �����-
���� ����������' ���K��' ���B"����' ����� "�K"������'��!B ��������!B ��'��* � �$�����" 
A���� "������ ���! � ���B "������ �""���'. ��'�& "�K�� #���������" � ���A���G���!"�  
 

 
 

���. 4. �#������ ���������!B �����F � ��������� ���������' (NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] �6H2O 
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���. 5. �
 �#���� ���������' (NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] �6H2O 
 

�������"� �""���' ���P�����'���' #���������" +�����������$������ ����"���*����' � ����-
����!B ��'��* (�". ���. 4). 

><� '��'?��' ���K�!"� ��������F����!"� ���������'"� � "��K�����" �����$�!B "�-
����-���������!B ��'��*, ��K��' �� �����!B �%������ B���������* ����%����&��* +������*. 
<� +��* #��$��� ��������� #���� #����P���' � �
 �#�����B #��������'�� %��&A�� ��������� 
� #��������' � #���#���K���� ���##��!B ����%���*. 

�
 �#����! ���������' I ��#��!���� �� �#�����G���"���� Perkin-Elmer � ��������� 200—
4000 �"–1, � ��%�����B KBr.  

L �
 �#����� ���������������� ���������' (���. 5) "�K�� �!�����& ������&�� ���## #�-
���, �����'P�B�' � ����%���'" ���F��!B � "�������!B "�����-���������!B ��'��*. �������� 
����������!" ����!" [ 13 ], ����%���' ���F��!B (�����!B) ��'��* ��=� ���##������ ���-
���2 #��'��'?��' � ���� ��%���� � �%����� 900—1000 �"–1. L ��A�" ���$�� +�� 900 (�as) � 935 
(�as) �"–1. 
���%���' �����$�!B ��#�� "���%���-���������!B "�������!B ��'��* ��K�� � �%-
����� #����P���' 400—600 �"–1. ������' ����������' #����� � �%����� 956—690 �"–1 ����-
����', �$������, � ����%���'" "�������!B ��'��* ��—�—��, �%t����'?P�B ��� #���������.  

U����"�����&�!" $������" ����%���* ��'��* N—H G���"���� NH3-���## � ��"#�����B 
[ 14 ] �����������?� #����! #����P���' ��""����$�!B � ���""����$�!B ��G��"�F����!B 
����%���* � �%����� 1370 � 1630 �"–1, � ���K� �������!� ����%���' � �%����� 3030—3500 �"–1. 

��"� ����, � �
 �#����� #���������?� #����! #�� 1640 � 3000—3550 �"–1, B����������?P�� 
����%���' ���! � ���������&�!B ���##, ��� $����$�� ������!��?��' �� #����! #����P���' 
NH3-���##. 

������������ ���"�$������ �����K���' ><� '��'���' ������&�!" ���������� #��"�����' 
+��B ���������* � ��$����� ������������� #�� #��!A���!B ��"#�������B.  

	��"������"����$����* ������ ���������������� ���������' #�������� �� ��������� 
<�����—|��*—<����� � �%����� ��"#������ 20—1000 �C. �������& ���������' �������'�� 
10 ����./"��, ������� 100 "�. |����� — #��������!* ����� ��?"���'. 

	>� ���������' I #������� ����$�� ���B +������"�$����B � ������ +������"�$������ +G-
G�����. <���!* +������"�$����* +GG��� #�� 140 �C ������������� �������? A���� "������ 
���!. L����* #�� 330 �C �%�������� ���"�����* #�����* $��!��B "������ ���! � ���B "���-
��� �""���', ��������������!B ������ ���"� ��%��&��, $�� #������� � #����"� �����A���? 
��"#�����, �%��������? �"��� ������� "���%���� � ��%��&��. |������"�$����* +GG��� #�� 
575 �C ����$��� �����������F�� #�������� �����K���' ><� � �%���������" ����"���%������-
��%��&���� ������� ��2��7�23 � ������ "���%���� ���3. |���+GG��� � �%����� 780 �C ����-
��������� �������? ������ "���%����. �B�"� ���"�$������ �����K���' #�������� ��K�:  

(NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] �6H2O � 26H O
140 C
�

�
 � (NH4)2[Co(H2O)4]2[Mo8O27] � 

 � 2 3(8H O+2NH )
332 C

�
�

 � 2��� + Mo8O24 � �����������F�'
575 C�

 � ��2��7�23 + ���3 � 
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� 3MoO
780 C�

 � ��2��7�23,  

$�� #������K���� ��������G����!" � �
 �#������&�!" "�����"� �������. 
�'��(%  )��*���+�/ 
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