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�������� � ������������!��� ��"#���$��� $��� ��%�&(III) $�$��!� 	����-
�[Rh(NH3)2(NO2)4], '%� � = K+, Cs+, Ag+ � 3 4N(CH )� . �������&���& � ���$�������$��& 
$�������� �#��%����� "���%�" ���.  
 
� � " ! � � # �  $ � � � �: ��%�*, 	����-%��""��������������, $���, ���$�������$��& 
$��������, /��14,15N. 

 
C���������� �$$��%�!���& �""������������ ��"#���$�! ��%�&(III) #��!�%&�$& $ 0��;< 

�������& $�������"�� >��� $��%�����*. ��� #��!������ !��"���� �$$��%�!�����* ! $!&��  
$ !��"�?��$�;< #�������& $��%�����*, $�%��?�B�� ����%�����!����� "������� ����� [ 1 ]. 
������ � ���$�������$��& $�������� �����!�* $��� "��-%��""������������-��%���� �#�$���  
! [ 2, 3 ], %����� #� "��-���"���" $���* �s+, �g+ � 3 4N(CH )�  #��!�%��� ! [ 4 ]. ��D��"�0�&  
� $������ $���* ������ 	����-%��""������������-��%���� � �� $��������� ! ���������� ��$��-
$�!���. 

F��;< ��G��� G��� #�������� $���* ������ 	����-[Rh(NH3)2(NO2)4]– $ �������"� ����&, 
0���&, $���G�� � �����"�����""���&, �$����!����� �� ���$�������$��� $������� � !��&��& �� 
��� #����%� !��J��$D����'� �������. 

%��&
���
����'��� 	���' 

��& #�������& 	����-K[Rh(NH3)2(NO2)4] (I) 0,580 ' "��-K[Rh(NH3)2(NO2)4] �0,5�2�, #���-
�����'� #� "���%���, ����?����* ! [ 3 ], %�'�%������!��� ! ������� 1 � #�� 160 �C, %���� �!��-
%�< D��� !�%��?�!��� #�� 200—210 �C 3 � %�& ���"���$��* ���"�����0��, #�$�� ��'� #���-
���$�������!�!��� �� ��#&B�* !�%�. ��%��;��� �G���0� �����!�� $���* "��- � 	����-
K[Rh(NH3)2(NO2)4] G��� #��'���!���� $ �$#��;��!����" ��$�!���! �""����, �G�'�B����� #� 
15N %� 96,7 %. P���% G����� � ������$�!����"�. 
�"���$��* ������ $��%�����&: !���$���� 
%�& K[Rh(NH3)2(NO2)4], %: N 23,33, H 1,67; ��*%���, %: N 23,5, H 1,7. �
 $#����, $"–1: �(N—H) 
%!� ��"#������ 3338�3237, �(N—H) 1641, �(N—O) ��� ��"#������ 1418�1276, �(N—O) 
618�608, 	(—NO2) 828, �(Rh—NH3) 494, 537.  

��& #�������& c���* 0���&, $���G�� � �����"�����""���& � ��$�B����"� #�� ��"�����* 
��"#������� !�%��"� ��$�!��� $��%�����& I #� ��#�&" %�G�!�&�� ���0�������!����� ��$�!�-
�� �������! 0���&, $���G�� ��� �����"�����""���& %� ������ #�"������&, #�$�� ��'� �$��!�&-
�� �� $���� %�& ���$�������0��. S���� ���$�������$��� �$�%�� 	����-Cs[Rh(NH3)2(NO2)4] (II), 
	����-Ag[Rh(NH3)2(NO2)4] �2H2O (III) � 	����-(CH3)4N[Rh(NH3)2(NO2)4] (IV) ��D��;���!�!���, 
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	 � G � � 0 �  1  

#���	�������$������� !���%� � ������
 !�$���"������� &���������	� !�
 ���!������ I, II, III, IV 


�"#���$ K[Rh(NH3)2(NO2)4] 
(I) 

Cs[Rh(NH3)2(NO2)4] 
(II) 

Ag[Rh(NH3)2(NO2)4] �
�2H2O (III) 

(Me4N)[[Rh(NH3)2(NO2)4] 
(IV) 

������"������$��&  
D��"��� 

H6KN6O8Rh H6CsN6O8Rh H10AgN6O10Rh C4H18N7O8Rh 

�������&���* !�$ 360,12 453,93 464,92 394,9 
���'���& ��"G���$��&  ��"G���$��&  	��������&  ����������&  
���$��. '��##� �212121 �212121 �-1 P2/� 
����"���� >��"�����- 

��* &��*�� a, b, c, Å;   

, �, �, '��%.  

6,7141(3),  
11,5418(5),  
13,0025(5) 

6,9421(3),  
11,6454(5),  
13,4178(6) 

6,9639(3),  
7,1630(3),  

13,0843(7);   
94,802(1),  
98,770(2),  
112,607(1) 

6,2769(1),  
6,2903(2),  

18,5686(5);   
 

92,711(1) 

V, Å3 1007,60(7)  1084,74(8)  588,19(5) 732,33(3) 
Z 4 4 2 1 
d!��, '/c"3 2,374  2,780  2,625 1,792 

�>D. #�'��B., ""–1 2,152  4,923  3,128 1,214 
F (000) 704 848 448 400 
���"�� ���$�����, "" 0,40
0,30
0,25 0,30
0,10
0,10  0,20
0,15
0,15 0,24
0,20
0,08 
���#���� �, '��%. �� 2,36 %� 30,13 �� 3,30 %� 30,07 �� 3,12 %� 30,07 �� 3,24 %� 30,01 
W�$�� ��"��. / ����!�$.  

��D���$�! 
9149 / 2962  

[R(int) = 0,0250]
9873 / 3167  

[R(int) = 0,0262] 
5757 / 3418  

[R(int) = 0,0239] 
7010 / 2125  

[R(int) = 0,0264] 
������� $G��� %�����  

#� � = 25,0�, % 
99,6  99,8  99,3  98,8  

���$. � "��. #��#�$��- 
��� 

0,6152 � 0,4798 0,6388 � 0,3198 0,6512 � 0,5735 0,9091 � 0,7594 

����% ��������& �����"�������* ��
 #� F 2 
W�$�� ��D���$�! / �'�. / 

#���"����! 
2962 / 0 / 148 3167 / 0 / 149 3418 / 6 / 193 2125 / 0 / 96 

S-D����� #� F2 0,996 1,028 1,060 1,161 
 

R-D����� [I > 2�(I )] R1 = 0,0153,  
wR2 = 0,0394 

R1 = 0,0136,  
wR2 = 0,0324 

R1 = 0,0196,  
wR2 = 0,0518 

R1 = 0,0241,  
wR2 = 0,0550 

R-D����� (!$� %�����) R1 = 0,0156,  
wR2 = 0,0395 

R1 = 0,0144,  
wR2 = 0,0326 

R1 = 0,0212,  
wR2 = 0,0525 

R1 = 0,0296,  
wR2 = 0,0570 

���$. � "��. �$���.  
>�. #����., e/Å3 

0,444 � –0,396  0,496 � –0,492  0,766 � –0,823 0,431 � –0,402  

 
#��"�!��� %!�?%� !�%�*, ����" >������" � !�$�J�!��� �� !��%���. ��$���;�� $���G�&��& 
$��; $!�����!$�!����;��, �� !�$�J�!��� � �������, #��"��&& ��B��� �� ��G��������'� �$!�-
B���&. 

�
 $#����� ��'�$�����!��� �� �
 Y��;�-$#�����"���� SCIMITAR FTS 2000 ! ��G������ 
KBr ! �����!��� !����!�� ��$�� 400—4000 $"–1. 

�#����� /�� 14N � 15N ��#�$�!��� �� $#�����"���� AVANCE-500 Bruker �� ��$����� 
36,14 � 50,69 �f0 $���!��$�!���� #�� 298 K. 
�"���$��� c%!�'� (
�) ! J���� � (".%.) ��"��&-
�� %�& ����� �� ����� 3NO�  !� !��J��" >������ (��$�B����" !�%��" ��$�!��� NH4NO3). ��� 
��'�$���0�� $#�����! 14N #��"��&�� 90� �"#��;$ $ #����%�" #�!������& 0,5 $. 
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	 � G � � 0 �  2  

������%� �����	�������� �����	����	��� ���!������ I, II, III � IV 

d, Å,  �, '��%. K[Rh(NH3)2(NO2)4] 
(I) 

Cs[Rh(NH3)2(NO2)4]
(II) 

Ag[Rh(NH3)2(NO2)4] �2H2O
(III) 

(Me4N)[[Rh(NH3)2(NO2)4]
(IV) 

Rh—N(NO2) �2,038� �2,0379� �2,0387� �2,040� 
Rh—N(NH3) �2,058� �2,066� �2,0682� �2,064� 
N—O �1,225� �1,227� �1,228� �1,230� 
O�N�O �118,8� �119,3� �118,4� �118,5� 
M—O;  
W 2,807—3,166;  10 3,088—3,419;  10 2,453—2,703;  8  
�…� (min) 4,279 4,638 6,964  
Rh…M  4,973—6,576 4,973—6,189  
Rh…Rh (min) 6,714 6,923 6,542 6,277 

 
����'���D���!�* ������ �G���0�! #��!�%�� �� %�D�����"���� ����-3M (CuK
-������-

���, Ni-D��;��, ��"�����& ��"#�������). ��D�����'��""� G��� #����%�0���!��� #� �������-
��$��" %�D�����'��""�" $���!��$�!�<B�� "������$�����!. 

�$$��%�!���� "������$�����! #��!�%��� �� �!��"�����$��" %�D�����"���� 
8 ��j
 
BRUKER (��K
-���������, '��D���!�* "������"����, CCD-%�������). 
��$�����'��D���-
$��� ���������$����, #���"���� >�$#���"���� � ��������& $�������� #��!�%��� ! ��G�. 1. P$� 
��$���� #��!�%��� #� ��"#���$� #��'��"" SHELX-97 [ 5 ]. ��������� ��J��� #�&"�" "���-
%�" � �������� ! ��������#��-������#��" (%�& �) #��G��?����, ���"� !�%���%� ��������!�-
�� � �������� $ D��$���!����"� �������&"� $!&��* N—H. 
���%����� � ��#��!�� #���"��-
�� ���"�! ! ���$�������$��� $��������� $��%�����* I, II � III %�#�����!��� ! G��� %����� 
����'�����$��� $������� ICSD #�% ��"���"� �SD T 425274, T 425276 � T 425275 $���!��$�-
!����. ������ ���$�����$���������� %����� %�& $��%�����& IV %�#�����!��� ! 
�"G��%?-
$��" G���� $���������� %����� #�% ��"���" CCDC T 906377. ���%��� �������& �$��!��� 
'��"������$��� ���������$��� %�& ��������� $��%�����* #��!�%��� ! ��G�. 2.  


&�����
 ���������	
���* �������� � �/�
0/ 

���� �����-K[Rh(NH3)2(NO2)4] (I) � �����-Cs[Rh(NH3)2(NO2)4] (II) ���$���������; ��� 
���$�������<�$& ! ��"G���$��* $��'���� ! ��0�����$�""�������* #��$����$�!����* '��##� 
�212121 � �"�<� G������ #���"���� >��"�������� &����. �����'����� $��� "��-���"���! ��-
���$���������: ! $�$��! $��� K !��%�� 0,5 "������ ���$�������0�����* !�%�. �$��!� ���-
$�������$��� $������� 	����-$���* $�$��!�&<� ��"#���$��� ������ [Rh(NO2)4(NH3)2]– � ��-
����� K+ (%�& I) � Cs+ (%�& II). ���" Rh ����%������� %!� NH3-'��##�, ����%&B��$& ! 	����-
#���?����, ������ ���"� ����� 2NO� -'��## ��$#���?��� ! >�!�������;��* #��$��$��; ! ���'� 
����%���0�����* #���>%� Rh — $��G� �$��?����* ����>%� [RhN6], &!�&<B�*$& 	����-
���"���" (��$. 1). P�������� �'�� N�Rh�N ������<�$& �� �%���;��� 90� �� G���� ��" �� 
2,4�. ���%��� �������& ��$$��&��* Rh�NNO2 ! �G��� $��%�����&� �%�����!� � ��!�� 2,038 Å. 
����� $!&��* Rh�NNH3 ��$���;�� G��;J�, �� $��%��� �������& $�$��!�&<� 2,058 (I) � 2,066 Å 
(II). P �����'��##�� ��"#���$��� ������! %���� $!&��* N�O ��?�� ! #��%���� 1,207—1,244 
($��%�. 1,226) Å, $��%��� �������� !�������� �'��! ��N�O $�$��!�&�� 119�. ���$��$�� ���-
��'��## N(1) � N(2) �G����<� $ >�!�������;��* #��$��$�;< ��"#���$��'� ������ (N4) �'��, 
G������ � 90�, � %!� %��'�� �����'��##� N(3) � N(4) �G����<� �'��, G������ � 45�. P�����"�-
�����&���� ��$$��&��& �…� ! ��"#���$��" ������ �"�<� �0���� 2,25—2,66 Å. P $��������� 
$���* %�$&�; G��?�*J�� ��$$��&��* "�?%� 0�����"� ��"#���$��� ������! Rh…Rh ��?��  
! ����" �����!��� 6,714—7,09 (%�& I) � 6,923—7,130 Å (%�& II).  
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���. 1. �������� ������ 	����-[Rh(NH3)2(NO2)4]– � D��'"��� 0�#���� �������! K+ 
 

 
 

���. 2. �#���!�� $���������� �%���0 !%��; �$� X ! $�������� 	����-K[Rh(NH3)2(NO2)4] 
 


������ ����& � 0���& ! $��������� 	����-���"���! �"�<� ����?����, �G����!����� %�-
$&�;< ���"�"� ��$����%� NO2-'��##, �%�� ���" ��$����%� �(41) �� !��%�� ! ����?���� ��-
�����!. ��$$��&��& K�O ����G�<�$& ! �����!��� 2,807—3,166, Cs�O 3,088—3,419 Å. P $����-
���� ��������� #���>%��, �"�& �GB�� '����, �#���!��� ! 0�#���� !%��; !����!�* �$� (!%��; 
�$� ') $ ������*J�"� ��$$��&��&"� K…K 4,279 � Cs…Cs 4,638 Å ($". ��$. 1).  

�#���!�� $���������� �%���0 !%��; ��#��!����& ' %�& $��� K #������� �� ��$. 2.  
P $�������� "�?�� ��"����; $��G�� !�%���%��� $!&�� N��…O "�?%� ��"#���$��"� ����-
��"�. ��$$��&��& N…�, �����������<B�� >�� !�%���%��� $!&��, �"�<� �����!�� �0���� 
2,99—3,05 Å.  

� $156�1656 $��� Ag (III) ���"� ��"#���$��� ������! Rh � �������! Ag !��%&� %!� "�-
������ ���$�������0�����* !�%�, $�����"������$��* $�$��! ����* ?�, ��� %�& "��-���"���, — 
Ag[Rh(NH3)2(NO2)4] �2�2�. �!� ���$�����'��D���$�� ����!�$�"�� ��"#���$��� ������ Rh  
! III ��$#���?��� ! 0������ $�""�����, �"�<� G������ $�������, �� �����< �������0�<  
! &��*��. ���%��� �������& %��� $!&��* Rh�NNO2 � Rh�NNH3 ��!�� 2,039 � 2,068 Å $���!��$�-
!����, �����0� $��%��� �������* $�$��!�&�� 0,029 Å. P�������� �'�� N�Rh�N ������<�$& �� 
�%���;��� 90� �� G���� ��" �� 1,5�. P �����'��##�� $!&�� N�O "��&<�$& ! ����" �����!���  
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���. 3. �������� ������! Rh ! $�������� 	����-Ag[Rh(NH3)2(NO2)4] �2H2O � ����?����  
������� Ag �����'��##�"� 

 

 
 

���. 4. �#���!�� $���������� �%���0 !%��; �$� X %�& $��%�����& III 
 

$� $��%��" ��������" 1,228 Å, $��%��� �������� !�������� �'��! ��N�O $�$��!�&�� 118,4�. 
�'�� "�?%� #��$��$�&"� %!�� �����'��##, ����%&B��$& ! "��-#���?���� %��' � %��'�, $�-
$��!�&�� 104,1� %�& ��"#���$� Rh(1) � 101,6� %�& Rh(2). w�$�; G��?�*J�� ��$$��&��* Rh…Rh 
! $�������� ��?�� !����� �����!��� �������* 6,542—7,163 Å (��$. 3).  


����� $���G�� ! $�������� �"��� ����?���� �� !�$;"� ���"�! ��$����%�, #����%��?�-
B�� ������" NO2-'��##�" (�.�. Ag #� �����>%�� ����?��� �����;"& NO2-'��##�"�). ��$$��&-
��& Ag�O ��?�� ! �����!��� 2,453—2,703 Å, %�& "��-���"��� >��� �����!�� ��$���;�� G��;- 
J� — 2,561—2,868 Å. P ������� �� "��-���"���, '%� ������� Ag �G����<� �%�"���� $ ��$$��&-
���" Ag…Ag 3,836 Å, ! $�������� 	����-���"��� Ag-#���>%�� �� $!&���� "�?%� $�G�*, ����-
��*J�� ��$$��&��� Ag…Ag ��!�� 6,891 Å. �������� ���$�������0�����* !�%� ! "��- � 	����-
���"���� �� !��%&� ! ����%���0�< Ag, G��?�*J�� �� ��� ����%&�$& �� ��$$��&��&� Ag…�w 
3,999 (%�& "��) � 4,195 Å (%�& 	����). 

�#���!�� $���������� �%���0 ! III !%��; ��#��!����& ' #������� �� ��$. 4. P ���$����� 
��?%�* ��"#���$��* ����� Rh ����?�� J�$�;< �������"� Ag �� ��$$��&��&� Rh…Ag 4,972—
6,189 Å. 
�"#���$��� ������ � "������� !�%� �Gy�%����� $�$��"�* !�%���%��� $!&��* 
N��…O � ���…O. ��$$��&��& N…� � �…�, �����������<B�� >�� !�%���%��� $!&��, 
�"�<� �0���� ! �����!��� 2,88—3,15 Å, ������*J�� ��$$��&��� "�?%� "�������"� !�%� $�-
$��!�&�� 2,88 Å.  

C��7 �����-�8���5� c 1�15���1����������#� ��1����� — [(CH3)4N][Rh(NH3)2(NO2)4] 
(IV) ���$���������$& ! !�%� G�$0!����� #��������� #��$�������� #���", #����%��?�B��  
� "���������* $��'����.  

�$��!� ���$�������$��* $�������� $�$��!�&<� ��"#���$��� ������ 	����-
[Rh(NO2)4(NH3)2]– � ������� [(CH3)4N]+ (��$. 5). P ������� �� "��-���"��� "������� !�%� ��  
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���. 5. C������� ������ [Rh(NO2)4(NH3)2]– � ��- 
                             ����� [(CH3)4N]+ 

 
!��<���� ! $��������. P 0�����$�""�����-
��" ������ $��%��� �������& %��� $!&��* 
Rh�NNO2 � Rh�NNH3 �"�<� #�������$�� �� 
?� �������&, ��� � ! $��� K — 2,040  
� 2,064 Å, �����0� �������* 0,024 Å. P�����-
��� �'�� N�Rh�N ������<�$& �� �%���;-
��� 90� �� G���� ��" �� 2,7�. P �����'��##�� 
$��%��� �������& %��� $!&��* N�O � !�������� �'��! ��N�O $�$��!�&<� 1,230 Å � 118,5�. 
���$��$�� �����'��## N(1) � N(2) �G����<� $ >�!�������;��* #��$��$�;< N4 �'�� 66,1 � 56,1�. 
P�����"������&���� ��$$��&��& �…� ! ��"#���$��" ������ �"�<� �0���� �2,29—2,77 Å.  


����� �����"�����""���& ��$#���?�� �� #�!������* �$� 2, ��$$��&��� N—�$� ! ��" 
��!�� 1,465 Å, �'�� �� ���"� ����� "��&<�$& ! �����!��� 107—112,4�.  

�#���!�� $���������� �%���0 !%��; ��#��!����& ' #������� �� ��$. 6. ��������� $��� 
$���$��&, $��� ��"#���$��� ������! ����%�<�$& $ ��������"� $��&"� #��#��%����&��� �$� 
Z, "�?$���!�� ��$$��&��� d002 = 9,27 Å. P �������� $��&� "�?%� ��"#���$��"� ������"� ���-
����<�$& !�%���%��� $!&�� N��…O, ��$$��&��& N…�, �����������<B�� >�� $!&��, �"�<� 
�0���� 2,95—3,02 Å. W����� G��?�*J�� ��$$��&��& "�?%� 0�����"� ��"#���$��� ������! 
Rh…Rh �"�<� �������& 6,277 � 6,290 Å. ���� �������! � ������! $!&���� !�%���%��"� $!&-
�&"� ��#� ���…O, $ �0����"� ��$$��&��* �…� 3,13—3,41 Å. P "��-���"��� ��"#���$��� 
������ Rh $!&��!��� "������� ���$�������0�����* !�%�, ��$$��&��& Ow…ONO2 2,87 Å, ����-
��*J�� Rh…Rh 6,378 � 6,602 Å. 

P $��������� !$�� $���* ���"����� ������! ����%�����!����� �����'��##� #�������$�� 
$�����&<� '��"������$��� #���"����: �������� %��� $!&��* N—O ��?�� ! �����!��� 0,003� 
�0,008 Å, �'��! O—N—O ! #��%���� 0,2�0,9�. �������� ! $��%��� %����� $!&��* Rh—N(NO2) 
$��G� ��!�$�� �� #����%� !��J��$D����'� ������� (0,002�0,004 Å) , ! �� !��"& ��� �������� 
$��%��� %��� $!&��* Rh—N(NH3) $�B�$�!���� G��;J� � $��;�� ��!�$�� �� #����%� !��J��-
$D����'� ������� 0,02, 0,006, 0,000 � 0,007 Å %�& I, II, III � IV $��%�����& $���!��$�!����. 

P "��-���"���� %���� $!&��* Rh—N(NH3) �� 0,043�0,025 Å %������, ��" $!&�� Rh—
N(N�2), ��'%� ��� ! 	����-���"���� �������� ��������;�� "��;J� 0,020�0,029 Å � #�������$�� 
 

 
 

���. 6. �����0�& $�������� !%��; �$� ' 
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�� ��!�$�� �� #����%� !��J��$D����'� �������. ���������� $!&��* ��%�*—���� �����'��## 
#� $��!����< $� $!&�&"� ��%�*—���� �""���� !��!��� %�#�������;��" ������!$��" !���"�-
%�*$�!��" ����0����;�� ���&?����'� ��'��%� $ 0������;��" ���"�". 

��G��;J�� �$��?���& #���>%��! ������! ! $��������� ��������� $���* � �� �������& 
%�& "��- � 	����-���"���!, #� ��J�"� "����<, !��!��� ��������" ��$#��%������" �����;-
��� ���&%�! ! �������. "��-���"��� #��%$��!�&<� $�G�* %�#���, ��'%� ��� 	����-���"��� — 
�!�%��#��� $ G���� $�""�������" ��$#��%������" >��������$��� ���&%�!. z������$������-
$��� !���"�%�*$�!�� >��� $�$��" $ �������"� ��������* #��&�����"�$�� � #��!�%�� � ��G�<-
%��"�" &!����&".  

P��&��� ���$�������$��* $�������� �� ����� $��� %��?�� �$����&�;$& #�� #���!�%� $�-
�%�����* ! ��$�!��. ��& #�������& ���G��%�"�* ��D��"�0�� G��� #��'���!���� ��$�B��-
��� !�%��� ��$�!��� "��- � 	����-���"���! �����!�� $���* � $�&�� $#����� /�� 14N � 15N.  
P $#����� /�� 14N !�%��'� ��$�!��� 	����-���"��� ��'�$�����<�$& %!� ����� $ 
� –378,5  
� 83,2 ".%. ���!�& #����%��?�� ����%�����!����" "�������" �""����, !����& — ����%���-
��!����" ������-����". P $#����� /�� 15N $�'��� ����%�����!����� "������ �""���� #��%-
$��!�&�� $�G�* �!����� %�G����!, !��!����� ��$B�#�����" �� &%��� ���� #������! � &%�� ���-
"� ��%�& $ ���$�����"� 1J(15N—H) 71 f0 � 1J(15N—Rh) 17 f0. ��'���� ����%�����!����� ���-
��'��## ! $#������ /�� 15N �� ��G�<%���$& ��-�� ��$��$�!�& ��"����'� �����#��'� �G"��� 
"�?%� 15NH3 � 14

2NO�  %�?� ! #��0�$$� $������. 
P $#������ !�%��'� ��$�!��� "��-$��%�����& ����& ����%�����!����'� �""���� ��?�� 

#�� –395 ".%. $ ���$�����"� ��$B�#����& 1J(15N—H) 71 f0 � 1J(15N—Rh) 15 f0; ����& ����%�-
����!����'� ������-���� �"��� ��� ?� 
� 83,2 ".%., �� �� #���J����� (�1080 f0) #���� ! 2 ��-
�� G��;J� #���J����� $���!��$�!�<B�* ����� 	����-���"��� (670 f0). P 	����-���"��� �"-
"��� ����%��$& �� ����%����� NH3—Rh—NH3, ��'%� ��� ! "��-���"��� — �� ����%������ 
NH3—Rh—N�2. ��'��$�� #��!��� ����%������'� $%!�'� [ 6 ], 
� �""���� %��?�� �"��; ���-
������ �������& � ��������� !������� ���$���� ��$B�#����& �� ��%��, ��� "� � ��G�<%��" 
! $#������.  

����� ����%�����!����'� ������-���� $�!#�%�<� #� #���?���< ! �G��� ���"����, ���-
����<�$& ���;�� #���J�����, ��$"���& �� ��, ��� ! 	����-���"��� ��� ����%&�$& �� ����%�-
����� N�2—Rh—N�2, � ! "��-���"��� — �� %!�� ����%������ NH3—Rh—N�2 � �%��* ����%�-
���� N�2—Rh—N�2. S��;J�& #���J����� $�'���� /�� 14N "��-���"��� #� $��!����< $ #�-
��J�����* $�'���� 	����-���"���, #� ��J�"� "����<, "�?�� $!�%����;$�!�!��; � ��G��;J�" 
�������� 
� ������-���� �� >��� ����%������ � ��'�$������"�* >�$#���"�����;�� $#���� 
&!�&��$& $�#��#���0��* %!�� ����*, ������� ! $��� �!�%��#��;��$�� &%�� 14N �� �����J�<�$&. 

��'�����& >�!�!�������$�; ����%�����!����� "������ �""���� � ������-����! ! !�%��� 
��$�!���� ��?%�'� �� ���"����� $��%�����* #�%�!��?%���, ��� ��G��;J�� �$��?���& ����%�-
��0������ #���>%��! ������! !��!��� ������!$��" !���"�%�*$�!��" �����—������ ! ���-
$�������$��* $��������, � ���?� �G����!����" !�%���%��� $!&��*. 
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