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��� T 150 K ������� ��������������� ��������� [Rh(NH3)5Cl]WO4: a = 11,2374(4), 
b = 8,4857(3), c = 10,5326(3) Å, V = 1004,36(6) Å3, ��. !�. Pnma, Z = 4, dx = 3,117 !/�"3.  
# ��������� �$"������%� �$�% �&����% "�'+� �$-$9 &$+$�$+�%"� �&���"� N—H…O, 
������9;�� �� �$�$�%< 2,85—2,94 Å. �$�����$, ��$ ����$&�� �$�$& "$'�$ ����"����-
&��@ ��� ����'����A �$"-$B+�������A � ����"����"� a� � 5,26 Å, �� � 106�. ������% 
���"������� �&$9��&� �$�� & ��"$�D��� &$+$�$+�. ��$+��� ���"�����$!$ ����$'���� 
��� 750 �C ���+���&���� �$-$9 �"��@ ���< �&��+%< ����&$�$& RhxW1–x — �� $��$&� 
�������� EF
, �F
 � E��. #�� �$������%� D��% �&��A��� ���$��������������"�, 
���"��% $-�����9 �$!������$!$ ��������� 10—12 �".  
 
� � � ! � � " �  � � � � �: &$�@D��", �$+�9, �$"�������� �$�@, ��������$<�"��, ����!�-
�$���������%9 ������, ���"������9 ������. 

 

$"������%9 ����$� [Rh(NH3)5Cl]2+ +$����$��$ ;��$�$ ���$�@������ ��� ������� �$"-

������%< � +&$9�%< �$"������%< �$��9, "$'�$ ������@: [Rh(NH3)5Cl]2[MCl6]Cl2 (M = Re, Os, 
Pt, Ir) [ 1—3 ], [Rh(NH3)5Cl]2[MCl6] (M = Re, Os, Ir) [ 1, 4 ], [Rh(NH3)5Cl]2[MBr6] (M = Pt, Re) 
[ 4, 5 ], [Rh(NH3)5Cl][MHal4] (M = Pd, Pt; Hal = Cl, Br) [ 6, 7 ], [Rh(NH3)5Cl]2[PdCl4] �H2O [ 8 ]  
� [Rh(NH3)5Cl](ReO4)2 [ 9 ]. ����" ���"$���� ����< �$��9 �+$-�$ �$�����@ "������������ D��% 
& ���$�������������$" �$��$���� [ 10 ]. #�� �������%� �$�� �$+��'�� ��$"% "�����$&, �$�$-
�%� ��� ����&����� "$!�� $-���$&%&��@ �&��+%� ����&$�% �$�@�$ �� $��$&� �������� � ��$�-
��9;�9 ����$&�$9 ��$"$& — !����Q������$&���$9 ��-�����$9 (EF
) ��� !����!$���@�$9 
��$��$����$&���$9 (E��). ���+���&������ ��������%" ���;����@ ���! �&��+%< ����&$�$& �� 
���� &&�+���� "������ � $-S�"�$-Q������$&���$9 ��-�����$9 (�F
) ��������$9. # ����$�T�9 
��-$�� & ������&� ���$!$ "������ &��� &$�@D��". �� D��$&$9 +��!��""� Rh—W [ 11 ] �"����� 
��� $-����� �&��+%< ����&$�$& — �� $��$&� �������� EF
, �F
 � E��.  

�$+<$+�T�< ���+;���&�����$& +�� �$������� �&��+%< ����&$�$& RhxW1–x "% �� $-����-
'���, �$B�$"� -%�� �$���&���� Q��@ ��������$&��@ �$"�������A �$�@ [Rh(NH3)5Cl]WO4.  

��� ������� [Rh(NH3)5Cl]WO4 ���$�@�$&��� Na2WO4 �2H2O (U) � [Rh(NH3)5Cl]Cl2, �����-
���$&���%9 ��"� �$ ��&����$9 "��$+��� [ 12 ]. [Rh(NH3)5Cl]WO4 �$������ "�+����%" �$�Q��-
����$&����" �� &$�+�<� ��� �$"����$9 ��"�������� �"��� &$+�%< ����&$�$& ��<$+�%< ���!��-
�$&, &���%< & "$�@�$" �$$��$;���� 1:1. # �����@���� & "��$����� $-���$&����@ ��������% 
-��+�$-'���$!$ Q&���. #%<$+ ��$+���� �95 %.  

����!��$+�D����$"��������$� �����+$&���� ��������$&���$!$ ��$+���� ��$&�+��$ �� 
����-��1 (CuK�-���������, Ni-D��@��). #�� ����� �$������$9 +�D����$!��""% �$��$��@A  
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�����	��") (�104) 	 -�'	'�&��"�)� "�+&�')� +�����"�) (Å2�103) �"���' ' ��	�"�&&	������  
�"�!�"!�� [Rh(NH3)5Cl]WO4  

��$" x/a y/b z/c UB�&, Å2 ��$" x/a y/b z/c UB�&, Å2 

W 0818(1) 2500 1176(1)   9(1) Cl 5358(1) 7500   0104(1) 17(1) 
O(1) 1314(2) 0787(2) 1994(2) 17(1) N(1) 2910(2) 5806(3) –0359(2) 15(1) 
O(2) 1394(3) 2500 –0382(3) 23(1) N(2) 1698(3) 7500   1624(4) 20(1) 
O(3) –0752(3) 2500 1093(3) 24(1) N(3) 3835(2) 5746(3)   2219(2) 15(1) 
Rh 3409(1) 7500 0932(1)   8(1)      

 
��$��+�Q��$&��% �$ +���%" �����+$&���� "$�$���������, ��$ �&�+����@��&��� $- $+�$D���$-
��� ��$+����.  

�����+$&���� "$�$��������� �$�� [Rh(NH3)5Cl]WO4, $�$-����$!$ �� $-T�9 "���% ���-
�����$&, ��$&�+��$ �� �&�$"�������$" +�D����$"���� BRUKER X8 APEX (MoK�-���������, 
!��D��$&%9 "$�$<�$"��$�, $-����@ �!�$& � $� 2,65 +$ 30,02�, 8660 B������"�����@�%< � 1555 
����&���"%< $���'���9). ���"�� "$�$��������� 0,22�0,14�0,10 "". 
�������$!��D������� 
<�������������: a = 11,2374(4), b = 8,4857(3), c = 10,5326(3) Å, V = 1004,36(6) Å3, ��. !�. Pnma, 
Z = 4, dx = 3,117 !/�"3. ��������� ��;��� "��$+$" ��'��$!$ ��$"� � ��$����� & ����$��$��$" 
(��$��$��$" +�� ��$"$& �) ���-��'����. ��$"% � �$�����$&��% B������"�����@�$. ��� 
$�$������@�$" �$��$"������$" ��$������ 67 ���������%< ����"���$& �������� D���$�$& 
���<$+�"$��� �$���&���: R1 = 0,0179, wR2 = 0,0400, +�� 1506 $���'���9 � I 	 2
(I ) R1 = 0,0170, 
wR2 = 0,0398, S-D���$� �$ F2 — 1,210. #�� ������% &%�$����% �$ �$"������ ��$!��"" SHELX-
97 [ 13 ]. 
$$�+����% -�����%< ��$"$& � �< B�&�&������%� ����$&%� D���$�% ���&�+��%  
& ��-�. 1, "�'��$"�%� �����$���� � &������%� �!�% — & ��-�. 2. 

���$���� ���������%< �+���Q [Rh(NH3)5Cl]WO4 � ��"���Q��9 ��$"$& � B�����$�+�"� ��-
��$&%< �$��-���9 �$�����$ �� ���. 1. ��$" Rh ��<$+���� & �����$" �$�$'���� � �$$�+�����-
�� ���@ ��$"$& N � $+�� Cl, ����$�$'���%� �$ &��;���" $���B+��. ���+��� �������� �����$�-
��9 Rh—N 2,06 Å. # ���$��< �����$���� W—O ��'�� & �����&��� 1,765(3)—1,779(2) Å,  
� &������%� �!�% O—W—O $���$��A��� $� �����B+�������< (109,5�) �� -$��� ��" �� 0,8�.  
# ��������� �$"������%� �$�% �&����% "�'+� �$-$9 &$+$�$+�%"� �&���"� N—H…O, ����-
��9;�� �� �$�$�%< — 2,849(2), 2,921(3), 2,923(4), 2,944(4) Å. 

�$��& �$���$���� �������������$9 ��������% -%� $���+���� �$ "��$+��� &%+������ 
�������Q�$��%< �$+��;��$� [ 14 ], �$!����$ �$�$�$9 +����"����� "����Q%, �$���&����$9 �� 
��+���$& ���-$��� �������&�%< $���'���9, +$�'�� -%�@ ��&�%" ����� ��'��%< D��!"���$& 
(N	p) & ���9��. p$�"��@��� �+���Q� �������$9 D��% �$+��'�� +&� ����< D��!"���� (���$�  
� ����$�), � � ����$" Z = 4 �� B��"�������A ���9�� ���<$+���� N	p = 8. ������ -%� ��$&�+��  
 

	 � - � � Q �  2  

����'�)� ����"���)� ����"�*�	* d, Å 	 '�&��"�)� !#&) �, !��+. �&* [Rh(NH3)5Cl]WO4  

�&��@ d �&��@ d #������%9 �!$� � #������%9 �!$� � 

W—O(1) 1,779(2) Rh—N(1) 2,056(2) N(1)—Rh—N(2) 88,84(11) N(1)—Rh—Cl 90,50(7) 
W—O(2) 1,765(3) Rh—N(2) 2,056(3) N(2)—Rh—N(3) 89,10(11) N(3)—Rh—Cl 91,54(7) 
W—O(3) 1,767(3) Rh—N(3) 2,069(2) N(1)—Rh—N(3) 89,63(10) N(2)—Rh—Cl 179,08(12) 

  Rh—Cl 2,358(1) N(1)—Rh—N(1)* 88,68(14)   
    N(3)—Rh—N(3)* 91,99(14)   

 

 

 

* ��$" ���"�$'�� B��"���$" ��""�����: x, –y+3/2, z. 
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�	�. 1 (�&�'�). ��"���Q�� ��$"$& � B�����$�+% 
                        ����$&%< �$��-���9. 

��$"% &$+$�$+� �� �$�����% 
 

�	�. 2 (�+��'�). ���&+$!����!$���@�%9 "$��& &��-
�"�$!$ ����$�$'���� ��$"$& "�����$& & �����-
                     ���� [Rh(NH3)5Cl]WO4. 
����@�$� ����$�$'���� ��$"$& "�����$& & ��$��$��� 
(0 0 2), �������$" �$�����$ �� ����������� ��$��$���- 
        "� (2 –1 0) � (2 1 0). ��!��� ��$"% �� �$�����% 

  

 
 

 
 
�$ ��$��������$9 +�D����$!��""�, ����������$9 �$�@�$ +�� ��'��%< ��$"$& (Rh � W). ���-$-
��� ��""�������� �$+��;���� -%�� &%+����� ��� ���$�@�$&���� ���+�AT�9 ��$9�� $���'�-
��9 $� ��������$!��D������< ��$��$���9: (1 0 2), (2 –1 0) � (2 1 0). #���$�% �������Q�$��$9 
�$+��;����: a� = c/2, b� = a/4 – b/2 – c/8, c� = a/4 + b/2 – c/8. q������� ����"���$& �$+S���9��: 
a� = 5,27, b� = 5,26, c� = 5,26 Å, �� = 107,6, �� = 104,5, � = 104,5� �$���%&�A�, ��$ �� ���$&�$ 
"$'�$ ������@ ���&+$�$"-$B+������$9 (a� � b� � c� � 5,26 Å, �� � �� � � � 106�). \���$��@ �!�$-
&%< ����"���$& �$+S���9�� � 109,5� �$�&$���� ����"����&��@ ��������� ��� ����'����A �F
. 
��� ���$�@�$&���� ��"�9��& ��$��$���9 (0 0 2), (2 –1 0) � (2 1 0) "$'�$ ����9�� � ����"$���-
��A ��������% ��� ���&+$!����!$���@�$9: a� = c/2, b� = a/4 – b/2, c� = a/4 + b/2; a� = 5,27, b� = 
= 5,09, c� = 5,09 Å, �� = 113,0, �� = 90, � = 90�. ��$"% "�����$& +$�'�% ���+$&��@ ����" ����< 
�$+��;��$�, �.�. �� $-������@�$ �$��$ ����$��!��@�� & ��<, �$ -%�@ !+�-�$ & $������$���. �� 
���. 2 �$�����$ ����@�$� ����$�$'���� ��$"$& "�����$& & ��$��$��� (0 0 2), �< ���+��� $���$-
����� $� B�$9 ��$��$��� �$���&���� 1,0 Å.  

�$�����$, ��$ ���"������� ���&��T���� [Rh(NH3)5Cl]WO4 & ��"$�D��� &$+$�$+� ������-
A��� � 200 �C. ��� 500 �C �$���� "���% �$���&��� 66,7 %, �� +�D����$!��""� B�$!$ ��$+����, 
�$������$9 ��� �$"����$9 ��"��������, ��������&�A� �$�@�$ ;��$��� ����, $��$��T����  
� EF
 D��� �� $��$&� Rh. q������� ����"���� � = 3,832(3) Å ��"���$ �&������$ & ���&�����  
� �Rh = 3,8031 Å [ 15 ], ��$ �&�+����@��&��� $- $-���$&���� �&��+$!$ ����&$��. �Q���� �$���%-
&�A�, ��$ ���"��% $-�����9 �$!������$!$ ��������� �6 �". �$ +���%" �p� �$��� ��!��&���� 
$-���Q� +$ 750 �C (� �$���+�AT�" $<��'+����" +$ �$"����$9 ��"�������%) $� ���+���&���� 
�$-$9 �"��@ ���< �&��+%< ����&$�$& (I, II, III). �$��$��$D��@�$� ��$������ +�D����$!��""% 
��$&�+��$ �$ ��$!��""� PowderCell [ 16 ] +$ Rp = 3,72, Rwp = 4,91, Rexp = 3,19 %. 
����������-
���� ��������� �&��+$!$ ����&$�� I �$���$��� �� $��$&� EF
 ��������% Rh: � = 3,829(3) Å, 
Z = 4, V/Z = 14,03 Å3; II �� $��$&� �F
 ��������% W: � = 3,160(3) Å, Z = 2, V/Z = 15,77 Å3; III — 
�� $��$&� E�� ��������%: � = 2,728(2), � = 4,390(4) Å, Z = 2, V/Z = 14,25 Å3. �$ �;�����A ����9 
-%�� $Q����% ���"��% $-�����9 �$!������$!$ ���������; &$ &��< ������< �������� ��'�� & ��-
���&��� 10—12 �", "���$�����'���� �� ��$&�� 0,002—0,008.  

	���" $-���$", & ����$�T�9 ��-$�� ������� ��������������� ��������� [Rh(NH3)5Cl]WO4 
� �$�����$, ��$ +����� D��� "$'�� -%�@ ���$�@�$&��� +�� �$������� �&��+%< ����&$�$& 
RhxW1–x.  

 
��-$�� &%�$����� ��� �$++��'�� !����� �$���9��$!$ D$�+� D��+�"�����@�%< �����+$&�-

��9 08-03-00603 � ��'+��Q��������$!$ ��$���� �����+��"� �� ��� y 112. 
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