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��� �������������� K2[Ru(NO)Cl5] � ��������� � �����-!����"#��� �������� ��� pH 
� 7—8 $%" ��"&'�� *����+��+���"�+� ��������&����, ��-[Ru(NO)Py3Cl(OH)]Cl �  
�1,5H2O (I) � �%;���� �55 %. �$��$��+� *����+��+���"�+�� I ��",��� +��"���� ��� 
+�������� ��������&�� �������� + �$��������= �+��+���"�+�� ��-[Ru(NO)Py3Cl(H2O)]� 
�Cl2 �2H2O �0,5HCl (II). ������� ��� &������"��� +�����""�'��+�� �������� ��"&'��-
�%; ����������: I — ��. *�. P21/n, a = 9,2292(4), b = 11,7781(4), c = 17,4915(7) Å, � = 
= 90,9560(10)�, R = 4,84; II — ��. *�. P-1, a = 7,3528(9), b = 11,5793(11), c = 13,6961(16) Å, 
� = 84,558(3), � = 87,668(4), � = 74,146(4)�, R = 6,22. ���������, I � II $%"� �;���+����-
�����% �������� �B�, 1� � 13� D�� � �
 ���+����+����. ������� �����*���������� 
���"������ ���F��� �����'��+�*� ���"�G���, ���������, II � �������� �����I���. 
 
 � � % & $ ' &  ! � # $ �: �������+���"�+�%, �&�����, �����+���"�+�%, �������, ����-
*������&+�&��%� ���"��, �
 ���+����+���,, D��, �����*���������,. 

		������ 

���������F�, �������+���"�+���, �����;��,J�, ��� ��������� "������*� ��"&'���,, ��-
+�%���� ������+���% ����"#������, !��; ���������� � +�'����� ����L��������+�� I����+-
����%; ��"�I&�+F����"#�%; �������"�� [ 1—3 ]. ����� ������������+���"�+��� �&����, 
����� �� ���$�"�� �%��+�; ���'���� ����"������� �������$�"#�%; �����,��� �$"����� +��-
�"�+� � '��%�#�, ��"�+&"��� �������� [Ru(NO)(Py)4Cl](PF6)2 �0,5H2O [ 4, 5 ]. B���;���'��+�� 
���"�������, ��&*�; +���"�+��� �����������������*� �,�� �� �������"�, '�� ��G�� $%�# 
��,���� � ���������'��� ��I����F��� � ������; ������� � ���"�������� ������� !��; �����-
�����. Q�"# �����,J�� ��$��% — ��"&'���� � &������"���� +�����""�'��+�*� �������, ���%; 
�������+���"�+��� �&����, �������������*� �,��, � ��+G� �; ;���+������F�, ���"�'�%�� 
I���+�-;���'��+��� ��������. 

*�����������+��� /���+ 

��;���%� K2[Ru(NO)Cl5] $%" ��"&'�� � �%;���� �97 % �� +�����'��+� ����&���*� *��-
���� ���;"����� �&����, �� ������+� [ 6 ]. ���'�� ���+���% � ����������"� $%"� ����"#����-
�% $�� ����"����"#��� �'���+� � ���"� +��"�I�+�F�= �� ��G� S. 

� !4&678' �$���F�� � ��$"��+�; KBr �����%��"� �� �
—B&�#� ���+���I�������� 
Scimitar FTS 2000 � �$"���� 4000—375 ��–1. 
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�&�79&�#;�<#$'� �����< ����"#'���%; +�����""�� �������� �� ��I��+������� ����-
3� (R = 192 ��, CuK�-��"&'����, Ni-I�"#��, ����+��� �F����"",F����%� � ���"��&���� ���-
+������F���). �$���F% ������"� ���+�� �"��� �� *"��+&= ������& ����������� +���F���� 
+=���%. 

��� !4&678' $%"� �������% �� ���+�������� Bruker Avance 500, 500,000 �YF (1H)  
� 125,721 �YF (13C), ����,G������# ��*�����*� ��", 11,744 	. �$���F% �������,"� � ������"-
�&"#I�+���� (����), � +�'����� ���L��*� ��������� ����"#����"� *�+������"����"�+��� 
(Y����), 	(1H) = 0,60 �.�., 	(13C) = 36,500 �.�. 

�48&�&�&��& 4�8�"&78#$ !"��������%; ,'��+ � ��"&'���� ��$��� !+����������"#�%; 
�������������� ��������� �� ��������'��+�� ��I��+������� X8 APEX Bruker (MoK�-��"&'�-
���, *��I����%� ����;�������, ��&;+���������%� CCD-����+���). �78=67=8' ��L��% ����-
��� �,G�"�*� ����� � &��'���% � ������������ ���$"�G����, ����% �������� �����% *�����-
��'��+� � ����"���������%; ����F�,; — ���������. b�� ���'��% ��������% �� +���"�+�& 
���*���� SHELX-97 [ 7 ]. 


�����""�*��I�'��+�� ;���+�������+� � ������%� ��+�����"� &��'����, ��������"��%  
� ��$". 1. 
��������% ������ � ��������%� ��������% �����%; ���J���� (Å2) �", I � II ����-
����"��% � ��$". 2. CIF-I��"%, �����G�J�� ��"�&= ��I����F�= �� ���"�������%� ���&+�&-
���, �����������% � $��+ ���&+�&��%; ����%; CCDC ��� �������� 841641 � 945508 � ��*&� 
$%�# ���$���� ��"&'��% �� �����&: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

�&8"#98�$�"&78�%&!6�� �����< �������"� �� ���������; TG 209 F1 Iris® I���% 
NETZSCH (�+�����# ��*���� 10 *���./��� � ��+� *�"�, 30 �"/���, Al2O3-��*�"#, �����+� ��J�-
���� �7 �*). �$��$��+& ���&"#����� !+����������� �������"� � ����"#�������� ��+��� ���-
*���� OriginPro 7,5 [ 8 ]. 

���7&< ��-[Ru(NO)Py3Cl(OH)]Cl �1,5H2O (I). b ���+��, �����G�J�� �����+& 0,4 * (1,0 �  
�10–3 ��"#) ����������"#�� ����"#'����*� K2[Ru(NO)Cl5], ��$��","� 15 �" �����-!����"#���  
 

	 � $ " � F �  1  

&����
�����
'������� �
�
���������� � ������"� %��
(
���� �������$ 

���������� I II 
	�������&��, K 150(2) 150(2) 
��������% ,'��+�: a, b, c, Å;   
                                  �, �, �, *���. 

9,2292(4), 11,7781(4), 17,4915(7); 
90,9560(10) 

7,3528(9), 11,5793(11), 13,6961(16); 
84,558(3), 87,668(4), 74,146(4) 

��. *�.;  Z P21/n;  4 P-1;  2 
V, Å3 1901,10 1116,54 

�%', */��3 1,689 1,614 
�, ��–1 1,130 1,147 
F (000) 972 541 
�������� �, *���. �� 2,33 �� 27,49 �� 2,26 �� 27,62 
�������� h, k, l –11  h  11,  –8  k  15,   

–22  l  22 
–9  h  9,  –15  k  14,  

–17  l  17 
S��"� �����. / �������. ��I"�+��� 10268 / 4342 8575 / 5118 
[R(int)] 0,0290 0,0475 
�$"���# �|��+� �� �, *���. 25,00 25,00 
��"���� �$��� ����%;, % 99,6 99,5 
����� &��'����, ��"�������'�%� ��
 �� F 2 
S��"� &��'�,��%; ���������� 258 271 
S-I�+��� �� F2 1,233 1,057 
R1 / wR2 [I > 2�(I )] 0,0474 / 0,1097 0,0622 / 0,1455 
R1 / wR2 (��� ����%�) 0,0531 / 0,1117 0,0857 / 0,1548 
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       	 � $ " � F �  2  

&���#��
�" 
����� � �(����%�"� %
�
����" 
����"� ���)���� (Å2) #�$ I � II 

���� x y z Ueq 
1 2 3 4 5 

I 
Ru(1) 0,61261(4) 0,72336(3) 0,225046(19) 0,01215(12) 
Cl(1) 0,51388(12) 0,65710(10) 0,34065(6) 0,0204(2) 
N(1) 0,5984(4) 0,5830(3) 0,1911(2) 0,0159(8) 
O(1) 0,5835(4) 0,4873(3) 0,1821(2) 0,0317(9) 
O(2) 0,6245(4) 0,8725(3) 0,26950(18) 0,0164(7) 
N(11) 0,8225(4) 0,6928(3) 0,2695(2) 0,0144(7) 
N(21) 0,4061(4) 0,7693(3) 0,1828(2) 0,0165(7) 
N(31) 0,6988(4) 0,7980(3) 0,1258(2) 0,0141(7) 
C(11) 0,9217(5) 0,6362(4) 0,2286(3) 0,0181(9) 
C(12) 1,0634(5) 0,6211(4) 0,2542(3) 0,0222(10) 
C(13) 1,1037(6) 0,6647(5) 0,3241(3) 0,0276(11) 
C(14) 1,0023(6) 0,7211(5) 0,3674(3) 0,0259(11) 
C(15) 0,8628(5) 0,7338(4) 0,3384(3) 0,0197(9) 
C(21) 0,3232(5) 0,8399(4) 0,2230(3) 0,0221(10) 
C(22) 0,1918(6) 0,8793(5) 0,1946(3) 0,0278(11) 
C(23) 0,1422(6) 0,8440(5) 0,1241(3) 0,0311(12) 
C(24) 0,2259(6) 0,7681(5) 0,0831(3) 0,0311(12) 
C(25) 0,3575(6) 0,7343(4) 0,1136(3) 0,0231(10) 
C(31) 0,6998(6) 0,9118(4) 0,1195(3) 0,0225(10) 
C(32) 0,7526(6) 0,9652(4) 0,0555(3) 0,0270(11) 
C(33) 0,8083(6) 0,9014(4) –0,0035(3) 0,0220(10) 
C(34) 0,8061(5) 0,7840(4) 0,0030(3) 0,0212(10) 
C(35) 0,7491(5) 0,7354(4) 0,0675(2) 0,0173(9) 
O(1W) 0,2550(6) 0,9600(4) 0,3833(3) 0,0489(13) 
O(2W) 0,6527(12) 0,9425(8) 0,4265(5) 0,0343(19) 
Cl(2) 0,5668(3) 0,9618(2) 0,44727(14) 0,0255(5) 
Cl(3) 0,5000 0,5000 0,0000 0,0906(14) 

II 
Ru(1) 0,06018(7) 0,16412(4) 0,83420(4) 0,01177(14) 
Cl(1) 0,1643(2) 0,15449(14) 0,99665(11) 0,0205(3) 
O(1) –0,2916(7) 0,1154(4) 0,8979(3) 0,0234(10) 
O(2) 0,3112(6) 0,1897(4) 0,7848(3) 0,0185(9) 
N(1) –0,1547(7) 0,1390(4) 0,8730(4) 0,0159(10) 
N(11) –0,0340(7) 0,3519(4) 0,8349(4) 0,0148(10) 
N(21) 0,1826(7) –0,0222(4) 0,8319(4) 0,0141(10) 
N(31) –0,0160(7) 0,1802(4) 0,6875(4) 0,0143(10) 
C(11) –0,1235(9) 0,4041(6) 0,9141(5) 0,0195(13) 
C(12) –0,1844(9) 0,5279(6) 0,9149(5) 0,0211(13) 
C(13) –0,1543(10) 0,6002(6) 0,8330(5) 0,0247(15) 
C(14) –0,0629(9) 0,5467(6) 0,7534(5) 0,0215(14) 
C(15) –0,0041(9) 0,4225(5) 0,7557(4) 0,0164(12) 
C(21) 0,3420(9) –0,0764(5) 0,8818(5) 0,0179(13) 
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� + � � ' � � � �  � � $ ".  2 
1 2 3 4 5 

C(22) 0,4176(10) –0,2001(6) 0,8909(5) 0,0247(14) 
C(23) 0,3269(11) –0,2705(6) 0,8446(5) 0,0260(15) 
C(24) 0,1670(10) –0,2159(6) 0,7918(5) 0,0244(14) 
C(25) 0,0955(9) –0,0925(5) 0,7882(4) 0,0172(12) 
C(31) 0,1009(9) 0,1252(6) 0,6175(5) 0,0188(13) 
C(32) 0,0523(11) 0,1386(7) 0,5203(5) 0,0279(16) 
C(33) –0,1205(12) 0,2092(8) 0,4936(5) 0,039(2) 
C(34) –0,2469(12) 0,2671(7) 0,5639(5) 0,0362(19) 
C(35) –0,1885(9) 0,2494(6) 0,6604(5) 0,0207(13) 
Cl(2) 0,4530(2) 0,38268(14) 0,84897(12) 0,0225(3) 
Cl(4) 0,6128(3) 0,00604(17) 0,68925(14) 0,0323(4) 
Cl(3) 0,2014(5) 0,4197(3) 0,5229(3) 0,0309(8) 
O(1W) 0,3793(9) 0,5460(5) 0,6538(4) 0,0406(14) 
O(3W) 0,5449(15) 0,1167(9) 0,4555(8) 0,032(2) 
O(2W) 0,4054(19) 0,3136(17) 0,3963(10) 0,101(8) 

 
����� (�50% �$.), �0,25 �" Py (3,1 �10–3 ��"#) � �0,12 * KHCO3 (1,2 �10–3 ��"#). ���+�� ��+�%��-
"� '����%� ���+"�� � ��*����"� ����# (65—70 �C) ��� �����,���� ������L������ � ��'���� 
�10 ���. ����� ����# $%���� ��*����"� �� +�����, � �;"�G��"� � "��,��� $���. ���"� ������-
��*� ��*������, � �;"�G����, ���+F����&= ����# &������"� ��� �65 �C �� ��"����% �� ���-
����'�"#��*� �$|��� (�30 ���). �$�������L���, ����"�-����G��%� �����+ ��
��-[Ru(NO)� 
�Py2Cl2(OH)] (�20 %) ����","� �� ���+",���� �������� I�"#���, ����%��"� �5 �" ���%, !��-
��"�� � �F������. 

��"&'���%� +�����-����G��%� ����'�%� ������� &������"� ��� +�������� ��������&�� 
�� ������"#��*� �$|��� (�0,5 �"), ��$��","� �20 �" !����"� � ����","� �����+ KCl. �����-
L���, ������� ����# �����,"� ��� +�������� ��������&�� �� ������"#��*� �$|���, ��$��",-
"� �0,5 �" !����"�, �10 �" �F����� � �0,5 �" ��!��"���*� !I���. �� �$�������L���, ����� ��� 
����������� ������L������ ���+",���� ��"�'+�� � ��'���� 5—10 ��� $%" ��"&'�� ,�+�-
G�"�%� �����+ I. ��"&'���%� ����&+� (�0,3 *) ����","� �� ���+",���� �������� I�"#���, 
����%��"� �2 �" �F����� � �%�&L���"� � ��+� ����&;�. b%;�� �55 %. 


�����""%, ���*���%� �", ���, $%"� ��"&'��% ���"���%� ���������� �������� I  
� ��B�. 

���������� ;���L� �������,���, � ����, !��"���� ������, ��B�, ����, �"�;� ������-
�,���, � �F�����, ������������ � ��!��"���� !I���. 

�
 ���+�� (�, ��–1): 3440—3400 �(OH), 3100—3000 �(CH), 1853 �(NO), 1643 	(HOH), 1604, 
1570, 1486, 1449, 1358 �(C��—C��), �(C��—N��), 1216, 1157, 1068, 1016 	(CH�"��+), 912 	(RuOH), 
767, 697 	(CH����"��+), 614 �(Ru—NNO), 	(Ru—NO), 560 �(Ru—O), 461 �(Ru—NPy). 

D�� 1H (	, �.�.): 9,12 �. (2H, H2,6), 9,05 �. (4H, H2,6), 8,56 �. (3H, H4), 8,05 �. (6H, H3,5). 
D�� 13C (	, �.�.): 148,72, 147,64 (C2,6), 137,54, 137,04 (C4), 123,25, 122,47 (C3,5). 
���7&< ��-[Ru(NO)Py3Cl(H2O)]Cl2 �2H2O �0,5HCl (II). �����+& �50 �* I �������,"� � �1,5 �" 

���% � ��$��","� �1,5 �" +��F������������� HCl. ��� !��� G�"�%� F��� �������� �����,���, 
�� +�����-����G��%�. ��"&'���%� ������� �����,"� ��� +�������� ��������&�� ���&;� (�%-
;�� +�"�'�������%�). 
�����""% II, ���*���%� �", ���, $%"� ��"&'��% ���"���%� ������-
���� ���+F�����*� ��������. 

���������� ;���L� �������,���, � ��",��� +��"��� (> 6 M), !��"���� ������, ��B�, 
����. 

�
 ���+�� (�, ��–1): 3350—3200 �(OH), 3100—3000 �(CH), 2658, 2417 �(H3O+), 1926 �(NO), 
1700—1640 	(HOH), 1611, 1491, 1453, 1366 �(C��—C��), �(C��—N��), 1223, 1163, 1069, 1018 
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	(CH�"��+), 955 	(RuOH2), 761, 694, 652 	(CH����"��+), 611 �(Ru—NNO), 	(Ru—NO), 579 �(Ru—O), 
448 �(Ru—NPy). 

D�� 1H (	, �. �.): 9,07 �. (2H, H2,6), 9,02 �. (4H, H2,6), 8,53 �. (3H, H4), 8,05 �. (6H, H3,5). 
D�� 13C (	, �. �.): 148,62, 147,53 (C2,6), 137,59, 137,07 (C4), 123,28, 122,47 (C3,5). 

�����+���> � �? ����@����� 

��� ��*������� � �����-��������� �������� ����� [Ru(NO)Cl5]2– �+�����&���, [ 9, 10 ]: 
 [Ru(NO)Cl5]2– + H2O � [Ru(NO)Cl4(H2O)]– + Cl–. (1) 

�+��+���"�+� [Ru(NO)Cl4(H2O)]– ���,�",�� �������� �"�$�� +��"��% (Ka � 10–6) [ 9 ]: 
 [Ru(NO)Cl4(H2O)]– � [Ru(NO)Cl4(OH)]2– + H+. (2) 

�", ��,�%����, '����F �+ + ���+F������& �������& ��$��","� KHCO3. �&������� &���-
����� �$��������, *����+��+���"�+�� I ��G�� �������# �"��&=J�� �$�����: 

[Ru(NO)Cl5]2– + 3Py + 3HCO�  � [Ru(NO)Py3Cl(OH)]+ + 4Cl– + CO2�. 
b +�'����� ��$�'��*� ����&+�� � ������� I �$���&���, ��"����������%� ��
��-

[Ru(NO)Py2Cl2(OH)], ������I�F�������%� ���� �� ����%� �
 ���+����+���� � �B� [ 11 ]. 
���$;����� �������#, '�� &�������# ����'�%� ������� ���$;����� ��� +�������� �������-
�&��, ���+�"#+& ��*������� �������� + &��"�'���= +�"�'����� ������������*� +���"�+��  
� &���#L���= �%;��� F�"���*� ����&+��. 

��� �������������� *����+���������������*� +���"�+�� I � ��",��� +��"���� �$���&��-
�, �+��+���"�+� ��-[Ru(NO)Py3Cl(H2O)]2+, +����%� ���"� ��������, ��G�� $%�# �%��"�� � ��-
�� ���������, II. b� ��$�G���� ����&L���, II &��������� �������� �������"� ��� +�������� 
��������&��. 

�4�!���& 68�!7����%&!6�� !78=67=8. 
�����""�'��+�� ���&+�&�% I � II ��������% �� 
+���"�+��%; +������� ��-[Ru(NO)(Py)3Cl(OH)]+ �"� ��-[Ru(NO)Py3Cl(H2O)]2+, ������� Cl�  
� ��"�+&" +�����""���F������ ���%. ���������� II ��+G� �����G�� +�����% *����+����, 
H3O+, ��"�'�� +����%; �"��&�� �� ���$�����, !"�+���������"#����� ���������,. 

�������� +���"�+��%; +������� � �&����F��� ������ � !""��������� ���"��%; +�"�$�-
��� ��+����� �� ���. 1. ������%� ��G�����%� ������,��, � ��"����%� &*"% ��������%  
� ��$". 3. 

Q�����"#�%� ���� Ru � +���"�+��%; +������; I � II ����� �"�*+� ��+�G����� �+��!���'�-
�+�� �+�&G����. b !+�������"#��� �"��+���� ��;��,��, 3 ����� ����� ��"�+&" ��������  
� ���� ;"���, � �+���"#�%; ��"�G���,; — ���� ����� �������*�&��% � ���� +��"�����. 

 

 
 

���. 1. �������� +���"�+��%; ����� ��-[Ru(NO)(Py)3Cl(OH)]+ (
) � ��-[Ru(NO)Py3Cl(H2O)]2+ (�) 
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           	 � $ " � F �  3  

������"� ��*
����"� �
����$��$ (Å) � �
�����"� ��" (*���.) � ������
� I � II 

I II 

��G�����%� ������,��, 
Ru(1)—N(1) 1,761(4) Ru(1)—N(1) 1,737(5) 
Ru(1)—O(2) 1,923(3) Ru(1)—O(2) 2,028(4) 
Ru(1)—N(21) 2,103(4) Ru(1)—N(31) 2,086(5) 
Ru(1)—N(11) 2,106(4) Ru(1)—N(11) 2,094(5) 
Ru(1)—N(31) 2,113(4) Ru(1)—N(21) 2,102(5) 
Ru(1)—Cl(1) 2,3643(11) Ru(1)—Cl(1) 2,3651(15) 
N(1)—O(1) 1,146(5) O(1)—N(1) 1,144(7) 
  O(2)—H(1) 0,88(2) 
  O(2)—H(2) 0,882(19) 

b�"����%� &*"% 
N(1)—Ru(1)—O(2) 175,75(16) N(1)—Ru(1)—O(2) 177,9(2) 
N(1)—Ru(1)—N(21) 93,52(16) N(1)—Ru(1)—N(31)   91,4(2) 
O(2)—Ru(1)—N(21) 87,25(15) O(2)—Ru(1)—N(31)   86,93(19) 
N(1)—Ru(1)—N(11) 91,56(16) N(1)—Ru(1)—N(11)   95,1(2) 
O(2)—Ru(1)—N(11) 87,75(14) O(2)—Ru(1)—N(11)   86,23(19) 
N(21)—Ru(1)—N(11) 174,86(15) N(31)—Ru(1)—N(11)   89,4(2) 
N(1)—Ru(1)—N(31) 98,09(16) N(1)—Ru(1)—N(21)   90,6(2) 
O(2)—Ru(1)—N(31) 86,12(14) O(2)—Ru(1)—N(21)   88,14(18) 
N(21)—Ru(1)—N(31) 87,46(14) N(31)—Ru(1)—N(21)   91,68(19) 
N(11)—Ru(1)—N(31) 91,04(14) N(11)—Ru(1)—N(21) 174,2(2) 
N(1)—Ru(1)—Cl(1) 87,18(13) N(1)—Ru(1)—Cl(1)   92,83(17) 
O(2)—Ru(1)—Cl(1) 88,62(10) O(2)—Ru(1)—Cl(1)   88,86(13) 
N(21)—Ru(1)—Cl(1) 91,45(11) N(31)—Ru(1)—Cl(1) 175,44(14) 
N(11)—Ru(1)—Cl(1) 89,59(10) N(11)—Ru(1)—Cl(1)   88,59(14) 
N(31)—Ru(1)—Cl(1) 174,67(11) N(21)—Ru(1)—Cl(1)   89,92(14) 
O(1)—N(1)—Ru(1) 168,0(4) Ru(1)—O(2)—H(1) 126(4) 
  Ru(1)—O(2)—H(2) 126(4) 
  H(1)—O(2)—H(2) 104(3) 
  O(1)—N(1)—Ru(1) 176,0(5) 

 
B��*���� O(1)—N(1)—Ru(1) � ���&+�&��; I � II $"���+ + "�������& (176 � 168° �������-

�������), '�� ;���+����� �", $�"#L������ �������+���"�+��� �&����, [ 12—14 ]. b�"����%� 
&*"% ��� ����� Ru(1) ��+"��,=��, �� 90� �� �8,1 (�", I) � �5,1� (�", II). ���� �&����, � �$��; 
���&+�&��; ���J�� �� !+�������"#��� �"��+���� � ������& �������*�&��% �� �0,1 Å. 

Y����+��+���"�+� I ����� ���"�����&= +��I����F�= ���������%; "�*�����, ��+"�� 
�"��+����� ��&; ��"�+&" �������� �� ����L���= + ��� N(1)—Ru(1)—O(2) ������",�� �40°. 
�+��+���"�+� II ����� �������G���&= +��I����F�= ���������%; "�*�����, &*"% ��G�& 
�"��+���,�� ���������%; +�"�F � ��#= N(1)—Ru(1)—O(2) ������",�� �45°. 

Y�������'��+�� ;���+�������+� �������*�&��, �;��,J�; � ������ +���"�+���, �$%'�%�  
� ;���L� ��*"��&=��, � "������&��%�� ����%�� [ 12, 13, 15, 16 ]: �����,, ��"�'��� �"�� ��,-
��� Ru(1)—N(1) ������",�� 1,75 Å, ������,��� N(1)—O(1) �", �$��; ���&+�&� ����� 1,145 Å. 

������,��, Ru—N(Py) � ���&+�&��; �$��; ���������� "�G�� � �������"� 2,086—2,113 Å 
(������� ���'���, �", I �2,107, �", II — �2,094 Å), '�� ��*"��&���, � ����%�� [ 12, 17 ]. 
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���. 2.���+��+� ����� � �;��� ��������%; ��,��� � +�����""�; I (
) � II (� ) 
 

�"��% ��,��� Ru(1)—Cl(1) � ���&+�&��; I � II �����+��% � ������",=� �2,36 Å, '�� $"��+� 
+ ���"�*�'�%� ���'���,� � �������%; �����+���"�+��; ��������&����, � ;"����-����� � !+-
�������"#��� �"��+���� [ 12, 13 ]. 

	�� ���&+�&� I � II — �"����%� (���. 2), ��G�"����� ������������ ������=� ;"����-���%, 
��"�+&"% ���% � +�����% H3O+ (�", II). 
���'��L�� ������,��, ��G�& ������� �&����, �", I 
� II ������",=� 6,7 � 7,4 Å ��������������. 

b �"�,; ���&+�&�% I ���"��&=��, �-��!+��*��%� �������������, � �"&'�� ����*� ������-
����*� "�*���� �� ���; (������,��� ��G�& �"��+���,�� ���������%; +�"�F �3,4 Å). 
���� ��-
*�, ���"��&=��, ��+G� 	-��!+��*��%� �������������,, �F��+� ������,��, ��G�& ������ ����-
���� ��"�+&"% Py � �"��+���#= �������*� ����������*� +�"#F� �3,0 Å. ���&+�&��%� �����F% 
��,���% ��������%�� ��,�,�� ���� O—H�O, +����%� �$�������% +�+ ��G�& ��"�+&"��� ��-
�% (�3,7 Å), ��+ � ��G�& ��"�+&"��� ���% � +�������������%�� *����+���-������ (�2,9 Å). 
b��L���I���%� ;"����-���% ��+G� �$���&=� ��������%� ��,�� � ��"�+&"��� ���% � +�����-
��������%�� *����+���-������ � �F��+�� �"��% Cl�� �3,2 Å. 

b ���&+�&�� II ��$"=�����, ���&���,��'���� ��"�+&"% ���% �� ��&� ����F�,�. b +��-
���""�; ����&����&�� L���+�, ���# ��������%; ��,���, � +����%; �������=� &'����� +�����-
��������%� ����% Cl, ���L���I���%� ;"����-���% � ��"�+&"% +�����""���F������ ���%  
� �������"�� �F���+ 2,3—3,3 Å. 

�4&678#!6#4�� ���. b ���+���; 1H D�� +���"�+��� I � II ��$"=��=��, ��� *�&��% 
��*��"��, �����,J���, + ���� ����� ,��� 1H � +�������������%; ��"�+&"�; ��������. ���-
'��+�� ����*� ��*��"�� �������� � ���+��� ��"#�� �����,� �� ���������", � ��
��-��"�G����, 
� ��+G� �� ����������",. �", �������+���"�+��� �&����, �; ���'���, ��;��,��, � �����"�;  
7—10 �.�. [ 12, 18, 19 ]. 

����%� ��*��" � �"�$�� ��"� (8,5—10 �.�.) �����,� + ,��& 1H � ����-��"�G���� ��"�+&-
"% ��������, !��� ��*��" ���J��"�� � ��"� �������*� ,��� 1H, ��!���& � ���+��� ����� �&$"��. 
b����� ��*��" � $�"�� ��"#��� ��"� ��������",�� ��$�� ����"��, �����,J���, + ,��& 1H  
� %
�
-��"�G����, +����%� ����� ��� �������; ,��� ��������. 	����� ��*��" ,��� ����� ����-
���� � ���
-��"�G���� (7—8 �.�.) ��+G� ��������",�� ��$�� ����"��. ������L���� ����-
*��"#�%; �������������� ��*��"�� ����'��� ������L���= ����-, %
�
- � ���
-�������� � ��-
"�+&"� �������� — 2:1:2. 

b ���+���; D�� 13C �", +���"�+��� I � II ��+G� ��$"=��=��, ��� *�&��% ��*��"�� � ���-
"�*�'��� ���"�������"#����� — ����'�=J�� ����& &*"����� � ����-, %
�
- � ���
-��"�G�-
��,; (160—120 �.�.). 

� !4&678#!6#4��. b �
 ���+���; ��"&'���%; ���������� ��$"=��=��, �'��# ��"#�%� 
��"��% �(NO) ��� 1853 (�", I) � 1926 ��–1 (�", II). ��� ��"��% ��;��,��, � ��������� '�����,  
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���. 3. 
���%� �����'��+�*� ���"�G���, �������- 
                                        ��, II 

 
;���+����%; �", $�"#L������ �������+��-
�"�+��� �&����,, �����G�J�; �����*����%� 
F���� Ru(II) � "������ +�������������%� "�-
*��� NO+ [ 19—22 ]. 

�
 ���+��% �$��; ���������� �����G�� 
��"��%, ;���+����%� �", +�������������%; 
��"�+&" �������� [ 11, 23 ]: &�+�� ��"��% 
������� � ���+�� ������������� �(CH) 
(3100—3000 ��–1), &�+�� ��"��% ������� � �%-
��+�� ������������� �(C��—C��) � �(C��—N��) 
(1611—1358 ��–1), � ��+G� ��"��% ������� � �%��+�� ������������� 	(CH�"��+) � 	(CH����"��+)  
� �$"���,; 1223—1016 � 767—652 ��–1 ��������������. 


���� ��*�, � ���+���; �����G���, ��+G� ��"��%, �$&�"��"���%� ����&������� � ��"&-
'���%; ���������,; ��"�+&" +�����""���F������ � +��������������� (�", II) ���%, � ��+G� 
*����+���-���� �� ��&������� �I��� I. �������, '�� �", �+��+���"�+�� !�� ��"��% ���=� $�-
"�� &L�����%� ;���+���, '�� ��G�� �$|,��,�#�, ����&������� � ���&+�&�� ���������, II $�-
"�� L���+�� ���� ��������%; ��,���. ��"�'�� � ���&+�&�� II +������ *����+����,, ������"��-
��*� �� ����%� ���, ��;���� ���� ����G���� � � �
 ���+��� — ����&����&=� L���+�� ��"�-
�% �(H3O+) � �$"���� 2660 � 2420 ��–1 [ 24 ]. 

�&8"#98�$�"&78�%&!6�� �����<. �� ���. 3 ��������% +���%� �����'��+�*� ���"�G���, 
���������, II � �����I��� *�"�,. ��� +�������� ��������&�� �� ����&;� �����;���� �%�����-
����� ;"����������� � �����*����� �� �����G�� ��&����, ����'�=J�� �*� &��"���=. 
��-
���""���F����&= � +�������������&= ���& ���������� II ���,�� �� ������ ��&���� ��� ���-
�����&�� �30—100 �C. 

���"���� ����� ��"�+&"% �������� �����;���� ��� ��*������� II � �������"� ��������&� 
�120—170 �C, � ���&"#���� (�� ����%� �
 ���+����+����) �$���&���, ��-[Ru(NO)Py2Cl3]. ��"#-
���L�� ����&L���� ���������, II (��� ��*������� �%L� 180 ��) �����;���� � ���+�"#+� �"�;� 
�����"���%; ������, +����%� ��"#�, ������� + &��"���= F�"�'��"����*� +�"�'����� ��"�+&" 
��������. 
���'�%� ����&+�, �� ����%� �B�, �����G�� ����""�'��+�� �&����� � ����*���-
����I�&= I��&, +�����,, ����,���, ��������",�� ��$�� &*"����. 

	�+�� �$�����, ����"�G��� ������+� ��"&'���, �������������*� *����+��+���"�+�� 
��������&����, ��-[Ru(NO)Py3Cl(OH)]Cl �1,5H2O (I). ��� �������������� !��*� ���������,  
� +��F������������� ��",��� +��"���� ��� +�������� ��������&�� � +�"�'�������%� �%;�-
��� �$���&���, �+��+���"�+� ��-[Ru(NO)Py3Cl(H2O)]Cl2 �2H2O �0,5HCl (II). �$� ���������, 
�;���+���������% ���"�'�%�� I���+�-;���'��+��� ��������, �; +�����""�'��+�� �������� 
&������"��� ������� ���. �$���&G���, '�� � +�����""�'��+�� I��� II ����&����&=� +�����% 
*����+����,. ���������� II �� ����&;� ��� +�������� ��������&�� ����&L����, � �%��"����� 
;"�����������. ��*������� �*� �� 170 �� �������� + �$��������= ���;"���������������*� 
+���"�+�� ��-[Ru(NO)Py2Cl3]. 
���'�%� ����&+��� �����"��� ,�",���, �&����� � ����*���-
����I�%� &*"����. 

 
�����% �%��G�=� $"�*��������# �.�. �"I������ �� ��*�����F�= �
 ���+����, � ��+G� 

�.b. �"�+����& �� ���������� ����*���I�����*� ���"���. 
���"�������, �%��"�,"��# ��� '����'��� I��������� ������G+� Y��&����������*� +��-

���+�� 14.B37.21.0141, �%��"�,���*� � ���+�; B�����"#��� F�"���� ���*����% ���&'�%�  
� ��&'��-����*�*�'��+�� +���% ������F������ ������� �� 2009—2013 *. �����% ��������"#-
�% �� �+�����&= I�������&= ������G+&. 
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