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�������� � ���������� ������������!��� ��"#������� ���$������ �����!� [(NH3)6Rh2(�-
CO3)(�-OH)2](NO3)2 �H2O. 
��������%��&������� $���'�: a = 7,9103(16), b = 9,606(2), 
c = 11,283(2) Å, � = 103,206(4), � = 110,045(4), � = 93,890(5)�, #���������!����* %��##� 
P-1, Z = 2, d!'� = 2,335 %/c"3. 
�������������* ��������� #��$���!�*�� ��+�; �#���!�� 
$�"���'� ��"#�����'� �������! ��$�* [Rh2(�-OH)2(�-CO3)(NH3)6]2+, ������-������!  
� "������ �����������>�����; !�$', �!*����'� $��% � $��%�" �����"�; !�$���$�'� 
�!*��;. ���$������ �����$�!��� "���$�"� �
 �#��������#�� � �?�. A'$������* ���-
�����������* &��� #���� ����!���"� ! !�$�. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160814 
 
� # % & ' � * '  + # � � �: ������, ��$�;, ����""��', $�"���'� ��"#����', ����$���>�-
���'� ���$�����*, ��������������* ���������. 

 
A ��"�� ��$�*(III) B����� ��!����' ���%�"���'� ��"#����', ! ���������, $�"��', ���-

"��', �����"��' [ 1, 2 ]. A F��� ���$�����*� ! ����!��" ! ������!� "������!'� ��%��$�! !'-
���#�G� %�$�����-%��##'. ��B� ��+��' #� �������G �����!� ����!���! ���K&���! ��$�* 
[ 3, 4 ] #������� !��"�L����K ��M���!�!���* ! ����!���� ���%�"���'� ��"#�����! � $!�;�'"� 
���K&���'"� "������"� � %�$�����-���K&���'"� "������"�. A'$������ ����� ��"#�����!  
! ��������������G &��� #�� ���>�������!���� ����!���! �����$����, !���$��!�� #��������* 
#��>����! ���$����>�� ��"#�����'� �����> �� ���� $�#��������!���* ���"����K�'� "������ 
!�$' � �+����!����" %�$�����"������! � �!�������* *$������� ��"#�����!. �' �����$�����-
�� �!�� !��"���� �� ������� $�"����%� ��"#�����, ��$��L�M�%� ! ������!� ���"����K�'� "�-
����� ����$�����!���'; �""���, � ! ������!� "������!�%� ��%��$� — ���+����-��� ��� ���-
+���� ��%����"�M��"';, ���+' ! $��K��;B�" #��!����K !��"�L����K ������� $�"���! � ���K-
&���'"� "������"� �� �%� ����!�. A ���������� ��!����' #��"��' ��"#�����! ��$�*(III), ��-
$��L�M�� "������!'; &��%"��� (�-CO3)(�-OH)2 � 1,4,7-������>��������� ! ������!� ���"�-
���K��%� ��%��$� [ 5, 6 ]. A ��+��� [ 5 ] +'�� ���L� �����$�!��� �������� ���M�#����* ���+�-
�����%� "������ ! �����; ���$�. A �� L� !��"* ! ���������� �������!�G� #��"��' $�"���'� 
�"�����"#�����! ��$�* � %�$�����- ��� ���+�����'"� "������"�, �����'� *!�*G��* $�B�!'-
"� � ����B�"� #���������"� $�* ������� ��!'� ���$�����;, ���+���� !��-���&�%���>�� �� 
���� ���M�#����* "������! ! ����'� ���$��. ��F��"� ������ ����%� ��#� ���$�����; #��$-
���!�*�� ��+�; ������K��G ��$���.  

P��KG ��B�; ��+��' +'� ������ � �#��$������ ��������' ��"#������%� ���$�����* 
[(NH3)6Rh2(�-CO3)(�-OH)2](NO3)2 �H2O.  
                                                                 
©  A���+KQ!� �.�., T�;$��� �.�., 
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��* ������� ���$�����* [(NH3)6Rh2(�-CO3)(�-OH)2](NO3)2 �H2O ! ������!� ����$��%� ���-
%���� ��#��K��!��� �	��-[Rh(NH3)3(NO3)3], #�������'; #� ��!�����; "���$��� [ 7 ]. ��!���� 
�	��-[Rh(NH3)3(NO3)3] 0,3 % ( ����!��*�� #�� ��%��!���� ! 10 "� !�$', � #��������"� ����!��� 
$�+�!�*�� ���#����G %�$��"�%������ Mg5(CO3)4(OH)2 �4H2O 0,17 % ! 5 "� !�$' � ��%��!��� $� 
��#���* �� #�����. ���������G �"��K � �� = 7 ����L$��� � ��&��K���!'!���, "������� ����-
>�������!��� ! F��������� #�� ��"�����; ��"#������� ��$ H2SO4(���>.). X���� 7 ����� �� ���-
�!��� !'#��� ���#�'� L���'� ��������' [(NH3)6Rh2(�-CO3)(�-OH)2](NO3)2 �H2O.  

����%���&���!'; ������ #������������! #��!�$��� �� $�&�����"���� Shimadzu XRD-
7000 (CuK�-���������, Ni &��K��, $��#���� 5—60� 2�, B�% 0,03� 2�, ����#����� 1 �). �+����> 
$�* �����$�!���* %���!��� ���$�GM�" �+����": #�����������' �������� ! �%���!�; ���#��  
! #�������!�� %�#����; #��������G ���#����G �������� �� #�����!����G ������� ����$���-
��; �!��>�!�; �G!��'; #���� !'�'����* %�#���� �+����> #��$���!�*� ��+�; �����; ��!�'; 
���; (���M��� 	100 "�"). A ������!� !��B��%� F������ ��#��K��!��� �+����> #������������-
�����%� ���"��*, #��%���!����'; �����%����. �$��&������K #��������%� ���$�����* ����-
��!��!��� #���" ��$�>���!���* #���B��!�; ����%���%��""' #� �����%�� � ������������; 
$�&�����%��""�; ��"#�����, ��������%� "���$�" ���. 

�
 �#����' ��%�������!��� �� �
—?��K� �#�����"���� SCIMITAR FTS 2000 ! ��+������ 
KBr ! �����!��� !����!'� ����� 400—4000 �"–1. 

����"���' F��"�������; *��;�� � F��#���"�����K�'� �������!����� $�* ���B�&��!�� 
��������������; ��������' ��"����' �� �!��"��������" ���'������L��" $�&�����"���� 
Bruker-Nonius X8 Apex, ����M����" $!������$�����'" CCD-$��������" (MoK�-���������, 
%��&���!'; "������"����). ��������� ���B�&��!��� #�*"'" "���$�" � �������� ! �����-
���#��-������#��" ($�* �) #��+��L����. 
��������%��&������� $���'�, #���"���' F��#���-
"���� � ��������* ��������' #��!�$��' ! ��+�. 1. A�� ������' !'#�����' #� ��"#����� #��-
%��"" SHELX-97 [ 8 ]. 

����'; ��+�� ����%������������'� $���'� ��$�#�����!�� ! 
�"+��$L���" +���� �����-
����'� $���'� (��$ CCDC 430339). 

����	
�� ����	��������� ������� � ������ 

�� $���'" CHN-������� ��;$���, %: N 20,3, C 2,2, H 4,1. ��* Rh2N10C1O12H28 !'�����-
��, %: N 20,59, C 2,21, H 4,04. A'��$ ��"#����� #� ��$�G �����!�� 75 %. �
 �#����, �"–1: 482, 
517, 823, 1299, 1354 (
 NO3), 1474 (
 CO3), 1618 (� H2O), 3072, 3192, 3311 (
 OH). ���������� 
���$������ #���� ����!���"� ! !�$� � ! !�$� #���B�� !��'!����* #�� ��%��!����. 

���������'"� �$���>�"� �����$�!����%� ���$�����* *!�*G��* +�*$���'� ��"#�����'�  
 

������' ��$�* [Rh2(�-OH)2(�-CO3)(NH3)6]2+, 
������-�����' � "������' �����������>�-
����; !�$'. �� ���. 1 #������� �������� 
��"#������%� $�"��� ��$�* � ��"���>��; 
���"�!, ����!�'� $���' �!*��; � �������'� 
�%�' ��"#����� #��!�$��' ! ��+�. 2.  


�L$'; ���" Rh �"��� ���+� ����L��-
��G ����F$�������G ����$���>�G, �+����-
!����G ���"* ���"�"� "������ ����� �""��-
��, ���"�" �������$� ��3-%��##' � $!�"* 
%�$�����-%��##�"�, ����$���>����'; ���� 
[RhN3O3]. ���+��KB�� ���������* (	7,4�) ��  
 

���. 1. �������� ��"#������%� $�"��� ��$�* � ��- 
                             "���>��; ���"�! 
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	 � + � � > �  1  

$	��������	�%������ ����"� � ������� ��%	�!������� &�#�	������  
��� [Rh2(�-OH)2(�-CO3)(NH3)6](NO3)2 �H2O 

������"���������* &��"��� C H22 N8 O12 Rh2 
�������*��'; !�� 544,09 
	�"#�������, K 296(2)  
����� !���', Å 0,71073  
���%���* 	��������* 
����������!����* %��##� P-1 
����"���' *��;�� a, b, c, Å 
                                 �, �, �, %��$. 

7,9103(16),  9,606(2),  11,283(2) 
103,206(4),  110,045(4),  93,890(5) 

�+t�", Å3 774,0(3)  
Z 2 
��������K (��������*), %/c"3 2,335  

�F&&�>���� #�%��M���*, ""-1 2,210 
F (000) 540 
���"�� ���������, "" 0,24�0,16�0,12 
���#���� �+��� $���'� #� �, %��$. �� 1,99 $� 30,74 
���#���� h, k, l –11  h  11,  –13  k  13,  –16  l  16 
X���� ��"��. / ����!��. ��&�����! 14901 / 4777 [R(int) = 0,0194] 
������� �+��� $���'� #� � = 25,00% 100,0 
����. � "��. #��#������� 0,7774 � 0,6191 
����$ ��������* �����"������'; ��
 #� F 2 
X���� ��&�����! / �%�. / #���"����! 4777 / 0 / 247 
S-&����� #� F2 1,041 
R-&����� [I > 2�(I )] R1 = 0,0239,  wR2 = 0,0614 
R-&����� (!�� $���'�) R1 = 0,0274,  wR2 = 0,0632 
����. � "��. ���������; F�. #��������, e/Å3 1,460 � –1,011  

�$ CCDC 430339 

 
�$���K�'� 90� �"�G� !������'� �%�' OOH—Rh—OOH. �!� %�$������K�'� %��##' � ��3-%��#-
#� �%��G� ���K "������!, �!*�'!�* ����F$�' Rh ! $�"�� � ������*���" Rh…Rh 2,996 Å, !���-
���' �%��! Rh—O—Rh c����!�*G� 93,8�. {�$�����-%��##' ����$*��* �� $!�� ���"�! Rh �� 
#���������� ��!�'� ������*��*�, �� ���$��� �������� �����!�*�� 2,053 Å, ��� ������K�� +��K-
B�, ��" ! $�"����" ��"#����� ��$�* [(H2O)4Rh(�-OH)2Rh(OH2)4]4+, $�* ������%� ������*��* 
Rh—�-OH �����!�*G� 1,999 � 2,023 Å [ 9 ]. 	�� �""���-%��##' ����$*��* ! !��-#���L����, �� 
���"' ����� �+����G� �$�� �� %����; ����F$�� ��$�*, ���$�** $���� �!*��; Rh—N(NH3) ��!�� 
2,042 Å. {��"���������� �������������� $�* "������!�; ��3-%��##': $���' �—O �!*��; $�* 
����$�����!���'� ���"�! �������$� ��!�' 1,296, $�* �!�+�$��%� — 1,260 Å, ���������* !�-
�����'� �%��! O—�—O �� 120� �� #��!'B�G� 2,7�. 

A� !��B���&���'� ������-������� $���' �!*��; N—O "��*G��* ! �����!��� 1,175—
1,243 (���$�. 1,220) Å, ���$��� �������� !������'� �%��! �—N—O �"��� �>���� 120�, �%�� 
"�L$� ���"��*"� � �� #�������*" �����!�*�� 60,5�. 

�����>�* ��������������; ��������' !$��K ��#��!����* ' #��!�$��� �� ���. 2. 
�"-
#�����'� ������' � !��B���&���'� �����' �!*���' ! ��������� !�$���$�'"� �!*�*"�. ��-
������ �����������>�����; !�$' �+������ $!� !�$���$�'� �!*�� � ����'"� %�$�����-%��##�"� 
����$��� �������!, �>���� ������*��; �w…�, �����������GM�� F�� �!*��, �����!�*G� 2,73  
� 2,78 Å. A�$���$��* �!*�K "�L$� "�������; !�$' � �������$�" �$��; �������-%��##' �"���  
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	 � + � � > �  2  

������"� ��(�����"� 	��������� (Å) � ���" (%��$.) ��� [Rh2(�-OH)2(�-CO3)(NH3)6](NO3)2 �H2O 

������*��� d �%�� � �%�� � 

Rh(1)—O(13) 2,0346(16) O(13)—Rh(1)—N(4)   87,84(8) O(11)—Rh(2)—N(5)   89,82(8) 
Rh(1)—N(4) 2,041(2) O(13)—Rh(1)—N(9)   86,10(8) N(6)—Rh(2)—N(5)   90,44(9) 
Rh(1)—N(9) 2,048(2) N(4)—Rh(1)—N(9)   90,07(9) O(1)—Rh(2)—N(5) 173,47(9) 
Rh(1)—N(8) 2,048(2) O(13)—Rh(1)—N(8) 178,37(8) N(7)—Rh(2)—O(2) 176,09(9) 
Rh(1)—O(2) 2,0496(17) N(4)—Rh(1)—N(8)   91,11(9) O(11)—Rh(2)—O(2)   94,58(7) 
Rh(1)—O(1) 2,0572(17) N(9)—Rh(1)—N(8)   92,65(9) N(6)—Rh(2)—O(2)   90,28(9) 
Rh(1)—Rh(2) 2,9961(6) O(13)—Rh(1)—O(2)   92,52(7) O(1)—Rh(2)—O(2)   82,62(7) 
Rh(2)—N(7) 2,030(2) N(4)—Rh(1)—O(2)   93,62(8) N(5)—Rh(2)—O(2)   90,88(9) 
Rh(2)—O(11) 2,0328(16) N(9)—Rh(1)—O(2) 176,01(8) O(23)—N(2)—O(22) 119,5(3) 
Rh(2)—N(6) 2,036(2) N(8)—Rh(1)—O(2)   88,79(8) O(23)—N(2)—O(21) 119,4(3) 
Rh(2)—O(1) 2,0496(17) O(13)—Rh(1)—O(1)   92,10(7) O(22)—N(2)—O(21) 121,0(3) 
Rh(2)—N(5) 2,051(2) N(4)—Rh(1)—O(1) 176,19(8) O(12)—C(1)—O(11) 119,00(19) 
Rh(2)—O(2) 2,0553(17) N(9)—Rh(1)—O(1)   93,73(8) O(12)—C(1)—O(13) 118,28(19) 
N(2)—O(23) 1,238(3) N(8)—Rh(1)—O(1)   89,03(8) O(11)—C(1)—O(13) 122,71(19) 
N(2)—O(22) 1,240(3) O(2)—Rh(1)—O(1)   82,57(7) O(32)—N(3)—O(31) 124,5(4) 
N(2)—O(21) 1,243(3) N(7)—Rh(2)—O(11)   84,78(9) O(32)—N(3)—O(33) 117,0(4) 
C(1)—O(12) 1,260(3) N(7)—Rh(2)—N(6)   90,35(10) O(31)—N(3)—O(33) 118,4(4) 
C(1)—O(11) 1,292(3) O(11)—Rh(2)—N(6) 175,12(8)   
C(1)—O(13) 1,299(3) N(7)—Rh(2)—O(1)   93,53(9)   
N(3)—O(32) 1,175(4) O(11)—Rh(2)—O(1)   91,29(7)   
N(3)—O(31) 1,207(4) N(6)—Rh(2)—O(1)   89,00(8)   
N(3)—O(33) 1,214(4) N(7)—Rh(2)—N(5)   92,97(11)   

 
�>���� 2,82 Å. A�� �""���-%��##' ��"#����� ���L� �����!�G� ! �-�!*�*� ��#� O…H—N, 
������;B�� �� ��� �"�G� �>���� ������*��; N…O 2,73 Å. 

�������!�* ����$���>�* ���+����-���� #�$�!��L$����* $���'"� �
 �#��������#��:  
! �+����� ������ !������'� ����+���; �—� ��+�G$����* ���M�#����� �� $!� #����', 1300  
 

 
 
 

 

���. 2. �����>�* ��������������; 
��������'  

[(NH3)6Rh2(�-CO3)(�-OH)2](NO3)2 �H2O
!$��K ��#��!����* ' 
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� 1474 �"–1. X������ !������'� ����+���; 3NO�  1354 �"–1 ����!����!��� ������� ������$�����-
!����%� ������-����. 

	���" �+����", ! �����K���� #��!�$����%� �����$�!���* +'� ���������!�� � �����$�!�� 
��!'; $�"���'; ��"#���� ��$�* �����!� [Rh2(�-OH)2(�-CO3)(NH3)6](NO3)2 �H2O. 
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