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������������� ����� ������� ����!��"��� "�!� — [RhL4Cl2][AuCl4] (L = Py, �- � �-
����!���). ���������# �$�������������� %!��������, ����&���'������ � ����&���-
"��*��*���� ���!����. ��!� ���"��!!��*+�"# � ���!�/��$ ���"����"������$ &�*���$. 
���������� �"�0����"�;+ *������� ����!��"��$ ������� [AuCl4]– #�!#��"# �0������-
��� <���/�� �� "/�� ����!����!;��$ ��������� Au…�l �!� Cl…Cl.  
 
DOI: 10.15372/JSC20170112 
 
� � * � � & % �  � � � & �: "�����, �����, �������, ����!��, ��!���, ����&���"��*��*���� 
���!��. 

 
B���������� �������� (L) " ���!�/���� ����"����!#�� �0���*+� " ����� Rh(III) *"���-

/���� ��������� ����!��"��� /�"��<� �
	��-[RhL4X2]+ [ 1 ]. 
���!��"� �
	��-[RhL4X2]+ 
G����� ��*/�+�"# � ����!���+� �""!�������!�� "���� ����!���/�"��� [ 2, 3 ], ���������*$�-
!����, ����0�������!;��� �������"�;+ [ 4, 5 ]. 
���� ��&�, ����!��"� �!�������$ ����!!��  
" !�&������ ����������&� �#�� ��&*� 0��; �"��!;������ �!# ���&����!���# �������!�� " ��-
����"���� "����- � ��*��/*�"�����!;���� "���"����� [ 6 ]. 
���!��"��� /�"��<� �
	��-
[RhL4X2]+ $���������*+�"# ��"���� $���/�"��� "��0�!;��"�;+ ��H� � �&��""����$ "����$, 
/�� ���/���!;�� ��"G��#�� �0!�"�� �$ �����H��&� ���������#. B�!*/���� �
�, "����H�K�$ 
� ��������� /�"�� ����!��"��� /�"��<� �
	��-[RhL4X2]+, � � �������� /�"�� ����!��"� ��!�-
��, ��";�� ������"��, ��� " ��/�� �����# ���&����!���# ����G�"��������� 0�����!!�/�"��$ 
/�"��< [ 7, 8 ], ������� ��$��#� G������ ������/�"��� ���������� [ 9 ], � ���H� " ��/�� �����# 
��"G�����# ���"��!!�$���/�"��$ ����"���!���� �0 *�������$ ����!��"��$ /�"��<. ����� 
���� 0�! �������� ���!�� ���"��!!�/�"��$ "��*��*� [RhL4Cl2] (L = Py, �- � �-����!���), ��-
����� ������! �!+/��*+ ��!; ��H��!��*!#���$ ���������"���� ������� �� �0K�� ����� 
"��*��*��. [ 10 ]. M ��"��#K�� ��0��� ����"���!��� ���*!;���� ���!��� ���"��!!�/�"��� 
"��*��*�� "�!�� [RhL4Cl2][AuCl4], "����H�K�$ <���/�/��� '��&����� Au…Cl…Au � ��/�"��� 
"��*��*���0���*+K�&� '������. 

+���
���
����/��0 	���/ 

������ ����!��"�� [RhL4Cl2]�l �nH2O (L = Py, �- � �-����!���) �� ������/�"��&� �������-
�� ���$!����� ����# (��� �
��"��#�"��� ����� <�����$ ����!!�� ��. M.�. Q*!������) �����-
��!� �� ����� ���"����� ��������� [ 11—13 ].  
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���!��"��� "�!� [RhL4Cl2][AuCl4] 
(L = Py (1), �- (2) � �-����!��� (3)) ��-
!*/�!� "!��*+K�� �0�����. 
 10,0 �! 
0,05—0,08 � ��"����� [Rh(L)4Cl2]Cl, ��-
&����&� �� ��������*�� 80—90 �C, ��-
0��!#!� "��$�������/�"��� ��!�/�"��� 
��"����� H[AuCl4] (C  = 1,17—1,45 M) 
��� ������G������. B�� ��0��!���� 
H[AuCl4] �� �"�� �0^��� ����<������ 
"��"� "���* �0��������!"# �"����. ����-

<����*+ "��"; " �"����� �$!�H��!� �� ��������� ��������*�� � ��'�!;�������!� �� ����"-
��� "���!#���� '�!;���, �"���� ���H�� �������!� 10—15 �! $�!����� ���� � ��"*G���!� 
�� ����*$�. M�$��� <�!���$ �
� "�"����!� 95—98 %.  

���������# �!�$� ��"������� � ���� � ��%��!���� %'���, �� $���G� ��"������� � ���-
!�/��$ ��&���/�"��$ ��"�������!#$ (������!'�������, ������!"*!;'��"��, $!���"��� ��-
��!��, %��!���� "����, �<���� � ��.). �������"��!!� �
� ��!*/�!� ���!����� �"�������� 
�$ ��"������ ($!���"��� ����!�� �!# L = Py, ������!'������� �!# L = �- � �-����!��). �!# 
%��&� ����"�* (�30—50 �&) "��H��"�H������ �
� ��"����#!� ��� ��&������� �� 40—60 �C  
� ��&���/�"��� ��"�������!� (�20—30 �!) � �"���!#!� ��!*/����� ��"���� *�������;"# �� 
����*$� ��� ��������� ��������*��. B���������� ����!��" ���"��!!��*��"# " ����� ��!��*-
!�� ��"�������!# (1�CH2Cl2). B�� $������� �� ����*$� "��������� ��"������� ���#�� /�"�; ��-
!��*! $!���"��&� ����!��� " �0���������� "�!;���� ���������&� "�"���� 1�nCH2Cl2 (n = 0,2—
0,5). 	����!�� � �������� ����"'��� ��� 160 �C � ��/���� 4 / �������� � ��!��� ������ "�!;-
�����$ ��!��*!. B�������� ��"�������� ��!*/����&� ����*��� � $!���"��� ����!��� � *����-
����� �� ����*$� ��� ��������� ��������*�� � ��/���� ��"��!;��$ "*��� "���� �������� � �0-
��������+ "�!;���� 1�nCH2Cl2 (n = 0,2—0,3). 

`!�������� ���!�� �� "����H���� C, H, N ����!��� �� CHN-���!������� Euro EA 3000 �� 
"���������� ��������. `!�������� ���!�� �� "*��* ����!!�� �������!�, ��""�����!���# "��-
������������ "��������# � ���� �������� ��� 600 �C � ��/���� 1 / (����"�� "�"���!#!� 100—
120 �&). ������ %!�������&� ���!��� ����"���!��� � ��0!. 1. 

��'�����"��� "������ "����!� �� �
—d*�;� "����������� Scimitar FTS 2000 � �0!�"�� 
��!����$ /�"�! 400—4000 "�–1 � ��0!����$ KBr. �!������!����� ��'�����"��� "������ � �0-
!�"�� 80—600 "�–1 "����!� �� �
—d*�;� "����������� Vertex 80 � ��0!����$ �� ��!�%��!���. 
����"���� ��!�" ��&!�K���# � "������$ �������!� " �"��!;�������� !������*���$ �����$ 
[ 14, 15 ]. Y�"���� ��!�0���� [RhL4Cl2][AuCl4] ��������� � ��0!. 2. �!��*�� �������;, /�� /�"- 
 

	 � 0 ! � < �  2  

'	����# ����	��� ("�–1) �!# [RhL4Cl2][AuCl4] (L = Py, �-Pic, �-Pic)  

�����- 
����� �(C—H) � (C=N, C=C) 	(C—H) �!�"�. 	 (C—H)  

��� �!�"�. �(Rh—Cl) �(Au—Cl)

1 3105, 3081,  
3050, 3030 

1607, 1483,  
1448, 1356 

1239, 1214, 1155, 
1068, 1015, 980 

763, 695,  
648 

371 362, 353 

2 3136, 3107, 3083,  
3048, 2983, 2954, 2919 

1619, 1501,  
1439, 1374, 1333 

1233, 1210, 1110, 
1063, 1038, 977 

814, 718 347 360, 353 

3 3103, 3072, 3043,  
2954, 2923, 2857 

1608, 1580, 1480,  
1455, 1420, 1382, 1336

1245, 1205, 1188, 
1133, 1068, 1046, 

1035 

793, 698,  
662 

342 358* 

 
 

 

* B!�/�. 
 

	 � 0 ! � < �  1

(	��# )�������� 	�	��*	 ([RhL4Cl2][AuCl4] 

������� (��/�"!���), % 
���������� 

� � N Rh+Au 

1 28,9 (29,0) 2,6 (2,4) 6,7 (6,8) 36,1
0,3 (36,2)
2 32,6 (32,6) 3,3 (3,2) 6,3 (6,3) 34,0
0,5 (33,9)
3 32,3 (32,6) 3,3 (3,2) 6,2 (6,3) 33,6
0,4 (33,9)
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	 � 0 ! � < �  3  

+
���	����
	������ �	
	��
������ [Rh(L)4Cl2][AuCl4] 

���������� 1�CH2Cl2 2 3 
d���*!� C21H22AuCl8N4Rh C24H28AuCl6N4Rh C24H28AuCl6N4Rh
-, &/��!; 913,90 885,08 885,08 
� , K 150(2) 150(2) 150(2) 
�, Å 0,71073 0,71073 0,71073 
���&���# 	���!����# �����!����# 	���!����# 
B�. &�. P-1 P2(1)/n P-1 
a, Å 
b, Å 
c, Å 
� &���. 
� &���. 
� &���. 

10,9805(13) 
11,062(2) 

13,8930(15) 
69,739(8) 
69,992(7) 

78,728(11) 

13,1500(4) 
16,7906(6) 
14,0734(5) 

 
108,956(1) 

 

10,2488(3) 
12,9939(3) 
13,0584(4) 
67,9580(10) 
67,2430(10) 
85,0510(10) 

V, Å3 1481,9(4) 2938,84(17) 1482,89(7) 
Z 2 4 2 
�calk, &/c�3 2,048 2,000 1,982 

�%''�<���� ��&!�K���#, ��–1 6,242 6,115 6,060 
F (000) 872 1704 852 
������ ���"��!!�, �� 0,13�0,12�0,09 0,17�0,08�0,07 0,12�0,10�0,04 
�������� "0��� �����$ �� � &���. 2,15—30,51 1,84—30,03 1,82—28,34 
�������� h, k, l –15 � h � 15, 

–13 � k � 15, 
–19 � l � 19 

–18 � h � 18, 
–23 � k � 23, 
–19 � l � 16 

–13 � h � 13, 
–17 � k � 17, 
–15 � l � 17 

Y�"!� �����. / ������". ��'!��"�� 15920 / 8931  
[R(int) = 0,0143] 

32019 / 7282  
[R(int) = 0,0249] 

14938 / 7369  
[R(int) = 0,0235] 

B�!���� "0��� �����$ �� � = 25,00�, % 99,4  99,9  99,6  
���". � ���. ����*"����� 0,6035 � 0,4975 0,6741 � 0,4229 0,7936 � 0,5300 
����� *��/����# B�!�������/���

��
 �� F 2 
B�!�������/���

��
 �� F 2 
B�!�������/���

��
 �� F 2 
Y�"!� ��'!��"�� / �&�. / ���������� 8931 / 0 / 399 8577 / 0 / 329 7369 / 0 / 332 
S-'����� �� F2 1,041 1,089 1,044 
R-'����� [I > 2�(I )] R1 = 0,0178; 

wR2 = 0,0387 
R1 = 0,0207; 
wR2 = 0,0443 

R1 = 0,0363; 
wR2 = 0,0745 

R-'����� (�"� ������) R1 = 0,0220; 
wR2 = 0,0397 

R1 = 0,0307 
wR2 = 0,0465 

R1 = 0,0522; 
wR2 = 0,0782 

��max, ��min, e/Å3 1,036 � –0,951 1,039 � –0,878 2,639 � –1,370 
CCDC v 882316 882318 882320 

 
���� ��!�0���� Rh—Cl �!# ����!�����$ ����!��"�� �� "�������+ " ����������� "��K�+�-
"# 0�!�� /�� �� 20 "�–1, /�� "�#����, ��-�������*, " �"!�0!����� "�#��� Rh—Cl �� "/�� 0�!;-
G�&� ������"�����!���# %!��������� �!����"�� �� ��!;<�, "����H�K�� ����!����!;��� &�*�-
�� �� "�������+ " ���������.  

`�"���������!;��� ������ �!# ��"G�'����� ���"��!!�/�"��� "��*��*�� ��!*/��� �� 
��������/�"��� /�����$��*H��� ��'���������� Bruker-Nonius X8 Apex, �"��K����� ��*$��-
���������� CCD-���������� (MoK�-��!*/����, &��'������ ����$�������). ���*��*�� ��"-
G�'������ ��#��� ������� � *��/���� � �����������-���������� (�!# �) ���0!�H����,  
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���. 1. ��'�����&����� "��������# 2 (	), "��������# 3 (�) (1 — �������/�"��#, 2 — %�"���������!;��#) 
 

����� �������� /�"��/�� !���!������� �� �����"���$ "�������, /�"��/�� ������ &�������/�-
"��. M"� ��"/��� ����!���� �� ����!��"* ���&���� SHELX-97 [ 16 ]. �!# �""!��������$ "�-
�������� �� �������"��!;��� ������ ��""/����� �������/�"��� ��'�����&�����. 
��"��!-
!�&��'�/�"��� $��������"���� �""!��������$ "��������� � ��������� %�"��������� �����-
���� � ��0!. 3.  

����!����!;��� ���"��!!�&��'�/�"��� ������ ��"�*��� �� 
��0���H"��&� <����� ���-
"��!!�&��'�/�"��$ �����$ (http://www.ccdc.cam.ac.uk/): v CCDC 882316 (1), CCDC 882318 (2), 
CCDC 882320 (3). 

����&�����'����������/�"��� �""!�������� ��!����"��!!�/�"��$ �0���<�� �"*K�"��!#-
!� �� ��'���������� ����-SEIFERT-RM4 (CuK�-��!*/����, &��'������ ����$������� �� ��-
��H����� �*/��, "<����!!#<������ �������� " ���!��*���� ��"�������<���). �0���<� &���-
��!� ����"����� "*"������ � &��"��� �� ��!�������*+ "�����* "���������� ����<���� �+��-
��. M ��/�"��� ���G��&� %��!��� �"��!;����!� �0����< ��!����"��!!�/�"��&� ������# (a = 
= 5,4309 Å), ���&����!����� ���!�&�/��� �0�����. ��&�"���<�+ ��'�����&���� ����!��"��$ 
"�!�� �������!� � ��G�&���� ��H���, � ��������� *&!�� 2� �� 5 �� 60�. ����'����"�; ��!*-
/����$ ��!����"��!!�/�"��$ �0���<�� ����!�����$ ����!��"�� �������H��!� �*��� ����<�-
������# ����G����$ ����&���&���� �� ���!�&�� " �������/�"���� ��'�����&�������, ��!*-
/����$ ������� ���. ��������� �������/�"��� � %�"���������!;��� ��'�����&���� �
� 2  
� 3 ��������� �� ��". 1, 	, �.  

�
5��/���� � �� ���6�
��
 

���������� 1�CH2Cl2 ���"��!!��*��"# � ����!����� "��&����, ��. &�. P-1, Z = 2. B������-
�� #/����: a = 10,9805(13), b = 11,062(2), c = 13,8930(15) Å; � = 69,739(8)�, � = 69,992(7)�, 
� = 78,728(11)�. ���*��*�� ��"������ �� ����!��"��$ �������� [Rh(Py)4Cl2]+, ������� [AuCl4]– 
� ��!��*! CH2Cl2. �0K�� ��� ���"��!!�/�"��� "��*��*�� � *������� ����!��"��$ ������� 
�������� �� ��". 2. �������� ����!��"��$ ������� ����"���!#�� "�0�� <���/�*, �0�������-
�*+ �� "/�� ��������� Au…Cl c ��""��#���� 3,676 Å. 	���� �0����� ��H�� ����!��; ��� ���� 
����!��"��$ �������: * ����$ ������� "�$���#��"# ���������# ��������<�#, � * ��*&�$ — 
����!�#��"# �� 0���������!;��� (4+2).  

���������� 2 ���"��!!��*��"# � �����!����� "��&����, ��. &�. P21/n, Z = 4. B�������� 
#/����: a = 13,1500(4), b = 16,7906(6), c = 14,0734(5) Å, � = 108,9560(10)�. ���*��*�� 2 ��"����-
�� �� ����!��"��$ �������� [Rh(�-Pic)4Cl2]+ � ������� [AuCl4]–. �0K�� ��� ���"��!!�/�"��� 
"��*��*�� � *������� ����!��"��$ ������� �������� �� ��". 3.  

�������� ����!��"��$ ������� ����"���!#�� "�0�� <���/�*, �0��������*+ �� "/�� ���-
������ Cl…Cl c ��""��#���� 3,548 Å. M ������ "!*/�� ����!����!;��# ��������<�# ��!��� ��-
"*�"��*��.  
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���. 2. �0K�� ��� ���"��!!�/�"��� "��*��*�� 1�CH2Cl2 � <���/�� ����!��"-
��$ ������� � ������!���� �"� b (����� �������� �� ��������) 

 

 
 

���. 3. �0K�� ��� ���"��!!�/�"��� "��*��*�� 2 � <���/�� ������� ���!; �"� a  
(����� �������� �� ��������) 

 
���������� 3 ���"��!!��*��"# � ����!����� "��&����, ��. &�. P-1, Z = 2. B�������� #/��-

��: a = 10,2488(3), b = 12,9939(3), c = 13,0584(4) Å; � = 67,9580(10)�, � = 67,2430(10)�, � = 
= 85,0510(10)�. ���*��*�� ��"������ �� ����!��"��$ �������� [Rh(�-Pic)4Cl2]+, ������� 
[AuCl4]–. �0K�� ��� ���"��!!�/�"��� "��*��*�� � *������� ����!��"��$ ������� �������� �� 
��". 4. �������� ����!��"��$ ������� ����"���!#�� "�0�� <���/�*, �0��������*+ �� "/�� ���-
������ Au…Cl c ��""��#���� 4,605 Å. M���#���, %�� �������� �/��; "!�0��, ��� ��� ��""��#��# 
��"��!;�� �����G�+� "*��* ���-���-���!;"���$ ����*"�� ��!��� � $!���. M ��!�/�� �� "����-
����� " Py � �-Pic, � ������$ ��""��#��# Au…Cl �!� Cl…Cl "�"���!#+� 3,55—3,68 Å, ��H�� 
&������; � ���, /�� � "��*��*�� �
� [Rh(�-Pic)4Cl2][AuCl4] �� ���#�!#��"# ����!����!;��� 
0���������!;��� ��������<�� ������ ��!���, � ����!��"��� ������ ���!������� ��*& �� 
��*&�.  


�� 0�!� �������� � ��0��� [ 10 ], "�������!;�� ��0�!;G�� ��������# � "������� !�&����� 
L ������#� � "*K�"������� ����"������ � "��*��*��$ "�!�� [RhL4Cl2]X. 
���!��"��� ������� 
[RhL4Cl2]+, "����H�K�� ��!��*!� ����!���� � ��/�"��� !�&����� L, �0���*+� ��� �$ "����"�-
��� *������� ��!�"��, " ���������, ��"����/���� �!# ��!+/���# � ��$ ������� [AuCl4]–.  
 



�.T. M����WYU�
�, U.V. �U��	�	, U.�. TZ
�M�, �.M. 
��U�UM  94 

 
 

���. 4. �0K�� ��� ���"��!!�/�"��� "��*��*�� 3 � <���/�� �������  
���!; �"� � (����� �������� �� ��������) 

 
�������� �������� [RhPy4Cl2]+ �� �������� � �0��������+ ��!�"��� ���$��#K�&� �������, /�� 
�������� � �0��������+ "�!;���� [Rh(Py)4Cl2][AuCl4] �CH2Cl2, *"���/���&� � *"!���#$ ��"�� 
���"��!!��.  

5���!	
��
  

M ��"��#K�� ��0��� "������������ ������� ����!��"��� "�!� — [RhL4Cl2][AuCl4] (L = Py, 
�- � �-����!���). B�� ���!����� �"������� �� ���0��!����$ ��"������ �
� � ��&���/�"��$ 
��"�������!#$ ($!���"��� ����!�� � ������!'�������) 0�!� ��!*/��� �������"��!!� ���-
&����� �!# ����&���"��*��*���&� ���!���. ����������, "����H�K�� Py, ���"��!!��*��"# � ��-
�� "�!;���� 1�CH2Cl2. B�� $������� �� ����*$� �����# �
� ��"������� ���#�� /�"�; "�!;���-
��$ ��!��*! � �0���*�� "��������� ���������&� "�"���� 1�nCH2Cl2 (&�� n = 0,2—0,5). B�!*-
/����� "��������# �$�������������� ����&���"��*��*���� ���!���� � ��#�!��� $���������� 
�"�0����"�� �$ "��*��*���$ *�������. �
�, "����H�K�� Py � �-Pic, �0���*+� <���/�� �� ���-
�!��"��$ ������� [AuCl4]– �� "/�� ����!����!;��$ ��������� Au…�l (L = Py) �!� Cl…Cl 
(L = �-Pic). M "!*/�� L = Py ������ ��������� Au…Cl �0���*��"# "��; ���������$ "�#��� 
H…Cl ��H�* ������� Cl ����!��"��$ ������� � ��!��*!��� "�!;����. M "!*/�� �
� 3, ��-
��!����!;��� ��������<�� ������ ��!��� ����!��"��$ ������� �� ��0!+����"#. 

 
�""!�������� ����!���� �� "/�� &����� ��""��"��&� ��*/��&� '���� (������ v 16-13-

10192).  
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