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������������� � ����������� �������� �
 ���!����!����, ���, �"� � 	#� ���$��� 
!�����!���� ���� (�
�) [RuNO(NH3)4(H2O)]2[MCl4]Cl4 �2H2O, M = Pt (I) � Pd (II). 
��-
������%��!�� &��� I � II ������'!�'��� (��. /�. P2(1)/n) � ���<� ����'<>�� !������-
��/��&�%��!�� ?���!�������!�: a = 6,689, b = 15,609, c = 12,348 Å, V = 1289,1 Å3, Z = 2, 
���% = 2,425 //c�3 (I) � a = 6,637, b = 15,521, c = 12,244 Å�� V = 1261,2 Å3, Z = 2, ���% = 
= 2,255 //c�3 (II). @���'!���� ��������� ���'%����? �
� � �����&��� �������� A��A-
<��A ��'?&����� ����� �/����%����? ������? ��������� �������� � #@� �� ������ Ru 
� � #B
 �� ������ Pt ��� Pd. @�� �����D���� � �����&��� /���A ����'!�� �����D�� ��-
E��FG�� !���%����� RuO2. ���������� ��������� � �I���� ������ ���'%����? � ��-
�'�F���� ��������� &��. ��/�������� I �� 400 �C � /���$-����'G��$ �����&��� ���'%�� 
����!��������%��!�$ !������� Pt+RuO2 � �
� �20 ��. 
 
� � � & � � ' �  � � � � �: ���$��A !�����!���A ���F, �'����$, �������, �������$, ����-
/������'!�'���$ ������, !��������?���A, ��������. 

�������� 

����� ����%��!� � �!!'�'�A���� J���/�� ��� %�>� �����F�'<� ����!����������� ����-
�������%��!�� !�����������, ���������� �� '/�������$ �������F [ 1 ]. K������� � ������ ��!�-
/� !����������� �������%��!�/� �'����A ����G��� �/� J��!���?���%��!'< �!�������F � '�-
��$%�����F �� ����G���< ! �����!���' '/������ [ 2 ].  

K %��������, !����������� Ru—Pt ?���G� ��E���<� � ���I����? !�������� �������� [ 3 ]  
� �/� J��!����!������A [ 4 ], � ��!D� � ���!I�� �!������A CO, ������A���$ ��A �%���!� !��-
���������/� �������� [ 5, 6 ]. L��������%��!�� ������� Pd—Ru ��!�����<� ����!'< !�����-
��%��!'< �!�������F � ���I���� J��!����������������A ����!���� �������� � �����!����� 
J��!������� [ 7 ], � ��!D� ��� J��!����!������� J������ � ��������? J�������? �� >���%��� 
J��!�������� [ 8 ].  

����� �� ���E���� '��E��? �����E�� ���'%���A ������������? �����������%��!�? ��-
��G!�� �������/� ������� A��A���A �������� ���$��? !�����!���? ����$ (�
�) � ���������F-
�� �A/!�? '�����A?. ���������� '����������, %�� &�����$ ������ ����'!��� ��������� ������� 
�� ���F!� �� '�����$ �����%��!�/� �����D���A, �� � �� ��/�����/� �!�'D���A I������F��? 
������. 	�!, �������� �
� [Ru(NH3)5Cl][MCl4] (M = Pt, Pd) [ 9 ] � �����&��� /���A ������  
! ���'%���< ���!����������? �����$ %����? ��������, � �����&��� �������� — ! ����� ��-
����������?, ������>����? ������? ���������. Q����� ������� [MCl4]2– �� [MBr4]2– �����  
! ��������' '����%���< ��������'�� �!��%���A �����D���A � ������A�� ���'%��F ������$ 
                                                                 
* E-mail: eva@niic.nsc.ru 
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������� ����>���A Pt0,5Ru0,5 � �����&��� �2; � �����&��� /���A �E���'���A ����F �������� 
[ 10 ]. K [ 11 ] ������ ������ � ��!������ ���$���� ����$ [Ru(NH3)5Cl][PtCl6] � [Ru(NH3)5Cl]2� 
�[PtCl6]Cl2 � '����������, %�� !���%���� ����'!���� �? �����%��!�/� �����D���A � �����&�-
��? �������� � /���A A��A<��A ��'?&����� E��������%��!�� ����G!�. K �� D� ����A � ��E��� 
[ 12 ] �� ��!�����, %�� ����'!��� ��������� [Ru(NO)(NH3)4OH][PtCl4] !�! � �����&��� ������-
��, ��! � � �������$ �����&��� A��A���A ������$ ������� ����>���A Pt0,5Ru0,5. 

�����A>�A ��E��� ����A>��� ������' � �����������< �������A � �����%��!�? ���$��� 
�
� [RuNO(NH3)4(H2O)]2[MCl4]Cl4 �2H2O, M = Pt (I) � Pd (II), A��A<>�?�A ����G��������!��� 
E��������%��!�? ����G!�� � ������G����� Ru:Pt(Pd) = 2:1. 

*������	�����+��- 
���+ 

��?����� ���������A K2[PtCl4] � K2[PdCl4] ������������� �� ������!��, ��������� � ��-
E��� [ 13 ], �
	��-[Ru(NO)(NH3)4OH]Cl2 — �� ������!� [ 14 ]. �
 ���!�� �'�������/� !�����!-
�� �������������� ��'E��!�������' � ��E��� [ 15 ], ��&��!��/����� ���? ���������$ �������-
<� � ������������ � E��!� ��&��!I�����? �����? ��A ����!��������� PDF [ 16 ]. 

��A ���'%���A �
� I � II 0,5 ����F �
	��-[Ru(NO)(NH3)4OH]Cl2 �������A�� � 17,5 �� 6 M 
HCl ��� ������G������ � ��%���� 30 ���. 
 ���'%�����' �������' �� !���A� ��������� ���-
?�������%��!�� !���%����� 0,03 M �������� K2[PtCl4] (I) ��� 0,09 M �������� K2[PdCl4] (II)  
� 6 M HCl. K����G�� ����!� %���� 20 ��� ��&��F���������, ��������� 80 % �������, ����� 
�I������ � �'G��� �� ����'?�. K�?�� �
� �������A�� 70—75 %. ��������� ����%��? ������-
��� ��� !�������$ ��������'�� ������A�� �������F ��?�� �� 93—94 %. 

�
 ���!��� ��/����������� �� "'�F�-���!�������� Scimitar FTS 2000 � �E����� �������? 
%���� 4000—400 ��–1 (��E���!� KBr). ������ �� �'��' �������� ��������� ���������������  
� ��������. @��'%����$ �������%��!�$ ����G�! �����D����� � ��!� �������� ��� 600 �C (I) 
� 400 �C (II) � ��%���� 30 ���, ����� %�/� �?��D���� � ����G�����. ��A I Ru+Pt ��$���� 42,4	 
	0,7 %, ��A [Ru(NO)(NH3)4H2O]2[PtCl4]Cl4 �2H2O ��%������ 41,9 %; ��A II Ru+Pd ��$���� 36,3	 
	1,2 %, ��A [Ru(NO)(NH3)4H2O]2[PdCl4]Cl4 �2H2O ��%������ 35,9 %. 

	����/���������%��!�� ��������A ��������� �� ���������? TG 209 F1 Iris® &���� 
NETZSCH (�!�����F ��/���� 10 /���./��� � ��!� /���A 30 ��/���, Al- � Al2O3-��/��F). �E��-
E��!' J!�����������F��? �����? ��������� � �����F�������� ��!��� ���/���� Proteus analy-
sis [ 17 ].  

��A �����F��/� '����������A ?���!���� ���I�����, �����?��A>�? ��� ��/������� �����-
���������? �
� � �����&��� /���A, ���� E�� ������� �A� �����D'��%��? ����'!��� �����-
����. � J��$ I��F< ��?���'< �
� ��/������ �� ��������'��, ���!��F!� �����G�<>�$ �����-
���'�' ����������'<>�/� �����J&&�!��, �����D����� � ��%���� 10 ���, � ����� E����� �?��-
D����. @��'%����� �E���I� E��� ����������� ���� �������� �
 � �"�.  

K���!���������'���� ����/���/��&�%��!�� ������������ �����D'��%��? ����'!��� ���-
��%��!�/� �����D���A �
� I � /���$-����'G��$ �����&��� (� ��������� 25—400 �C) �������-
�� � ����!���������'���$ !�����, '�����������$ �� ��&��!������� Bruker D8 (CuK
-���'%�-
���, ���!��� #�E��A). ����������F�'< �j��!' !���%��/� ����'!�� ��������� ��� !�������$ 
��������'�� �� ��&��!������� ����-R�4 (�uK
-���'%����, Ni-&��F��) � �E����� '/��� 2� �� 
20 �� 160� � G�/�� 0,1� � �������� ��!������A 10 �. @�������&��F��� '��%����� ��������� 
�� ���/����� Powder Cell V.2.4 [ 18 ] �� Rp = 5,54, Rwp = 7,51, Rexp = 4,29 %. ��A �������A ���-
&���$ ��&��!I�����? ����$ �����F������ ��������%�'< &'�!I�< ������-K�$��. 

����/�����&��!�������%��!�� ������������ ����!��������� ����$ I � II, � ��!D� ����'!-
��� �? ��������� ��������� �� ��&��!������� ����-��1 (CuK
-���'%����, Ni-&��F��, !��-
�����A ��������'��). �E���I� ��A �����������A � ���G��� J������ Si � 
-Al2O3 �������� 
���!�� ����� �� /���!'< ������' ����������$ !���I���$ !<����. ����&������F ��?����? 
����$ I � II ��!����� �'��� ����I�������A ��&��!��/���� �� ������ �����������A ����!��-
������� (��E�. 1). ���%����� ���������� J����������? A%��! (@z{), � ��!D� �I��!� �E�����$  
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	 � E � � I �  1  

)
���	����
	���
���
 �	��&
 � ������' ���
	�*������� +��(

��
��	 


���!�������!� I II 

	�������'��, K 293(2)  100(2) 
	, b, c, Å 6,6891(3), 15,6096(8), 12,3485(6) 6,6370(4), 15,521(1), 12,2439(7) 
@��������������A /�'��� P2(1)/n 
Z 2 
V, Å3 1289,14(11) 1261,24(13) 
������ !��������, �� 0,20 � 0,05 � 0,03 0,23 � 0,02 � 0,02 
���%, //c�3 2,425 2,255 
F (000) 904 832 
�������� �E��� �����? �� �� /���. 2,10—28,28 2,12—31,27 
�������� h, k, l –8 � h � 4,  –20 � k � 20,  

–15 � l � 16 
–9 � h � 8,  –20 � k � 21,  

–17 � l � 13 
~���� �����. / �������. ��&��!��� 8749 / 3128 [R(int) = 0,0244] 14081 / 3613 [R(int) = 0,0412] 
�E����F �j��!� �� �� /���. 27,50 24,98 
@������ �E��� �����?, % 97,9 87,5 
����� '��%����A @���������%��$ ��
 �� F 2 
~���� '��%�A���? ����������  128 129 
S-&�!��� �� F2 1,060 1,246 
R-&�!��� [I > 2
(I )] R1 = 0,0388,  wR2 = 0,1189 R1 = 0,0891,  wR2 = 0,2361 
R-&�!��� (��� ������) R1 = 0,0468,  wR2 = 0,1246 R1 = 0,1004,  wR2 = 0,2392 

 
!�/�������/� �����A��A (�
�) � ��!������AD���$ ��������� �� ���/����� Powder Cell [ 18 ]. 
�G������ ��&��!I�����? ����$ ���������� ���������F�� J������ 
-Al2O3. 

����/���&�����$ ������ (�"�) ����'!��� ��������� �������� � ����>F< !������!� PDF 
[ 19 ]. @���� '��%����A @z{ E��� ��%������ ����%��� V/Z, �� ��� ��������� �I��!' �����-
��� ������? ���������. ��A ���������A J!�����������F��$ ����������� V/Z(�) �����F������ 
�������'���� ���%���A ��A %����? �������� � �? ������� (��E�. 2). 

����/������'!�'���$ ������ (���) ����!��������� �������� �� ��������%��!�� ��&��!-
������� BRUKER X8APEX (MoK
-���'%����, /��&�����$ ����?�������, CCD-����!���). 
���'!�'�� ��G��� ������� �AD���/� �����, ��� ���%��� ��������� �� !�����!�' ���/���� 
SHELX-97 [ 20 ]. ����� �������� ������ /�������%��!� � ���������������? ����I�A?. ���%-
����� ��������� � ������������ (���������� ��A ������ ��������) ���E��D����. �������� 
?���!�������!� ����������? '��%����$ ���� � ��E�. 1, !��������� ������ � ����%����� J!-
����������? �������? !���E���$ — � ��E�. 3, � ��D������� ������A��A � ��������� '/�� —  
� ��E�. 4.  

�������� ���������
����� ���/��/� 

�
� I � II ������'!�'��� (��. ��E�. 1), ��������� �� !�����!���? !������� 
[RuNO(NH3)4(H2O)]3+, !�����!���? ������� [MCl4]2–, ������� Cl– � ����!'� !����������I���-
��$ ����. �'����I�A ������ � J��������� �������? !���E���$ ��!����� �� ���. 1.  


�������I������ ����J��� �'����A — ���/!� ��!�D����� �!��J���, ��!������A ������-
��? *��-'/��� �� 90� �� ����� Ru �� �����G�<� 4,9�. K J!��������F��$ ����!���� �!��J���� 
��?��A��A 4 ����!'�� �����!� �� ������A��A? Ru—N(��.) 2,105 (I) � 2,098 (II) Å. �������-/�'��� 
� ����!'�� !��������������$ ���� ������<� �!����F��� ����I��, ����� ��A�� Ru—Ow 2,066 
(I) � 2,074 (II) Å, � ���!��%��!� ����$��� &��/����� Ru—NO '/�� ����� 178,3� (I) � 176,3�  
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	 � E � � I �  2  

)
���	����
	���
���
 �	
	��

������ ��

�&� 
	����
�� Ru�M1–x (� = Pt, Pd) 
������ 

�������'�� 
	, Å 
b, Å 

@�. /�'���
V/Z, Å3 ������A ���'%���A 

Pt  
[ 16 ] 

3,9231 Fm3m 
14,727 

z�������� ���%���A 

Pt0,9Ru0,1 

[ 9 ] 
3,913(2)  

17,98(2) 
[Ru(NH3)5Cl][PtCl4] 
He, 700 �C, 15 ��� 

Pt0,65Ru0,35 

[ 9 ] 
3,877(3)  

14,57(3) 
[Ru(NH3)5Cl][PtCl4] 
H2, 450 �C, 15 ��� 

Pt0,52Ru0,48 

[ 4 ] 
3,8636 — H2PtCl6 �6H2O + RuCl3 �xH2O, 

H2, 250 �C, 20 % 
Pt0,5Ru0,5 

[ 12 ] 
3,856(3) Fm3m 

14,345 
[RuNO(NH3)4OH][PtCl4] 

H2, 1000 �C, 30 ��� 
Pt0,35Ru0,65 

[ 9 ] 
2,723 
4,400 

 
14,10(15) 

[Ru(NH3)5Cl][PtCl4] 
H2, 450 �C, 15 ��� 

Ru 
[ 16 ] 

2,706 
4,286 

P63/mmc 
13,60 

z�������� ���%���A 

Ru0,9Pd0,1 

[ 9 ] 
2,707(2) 
4,288(3) 

 
13,61(3) 

[Ru(NH3)5Cl][PdCl4] �H2O 
He, 700 �C, 15 ��� 

Ru0,8Pd0,2 
[ 10 ] 

2,714 
4,315 

P63/mmc 
13,76 

[Ru(NH3)5Cl][PdBr4] 
H2, 665 �C 

Ru0,6Pd0,4 

[ 10 ] 
2,720 
4,387 

P63/mmc 
14,05 

[Ru(NH3)5Cl][PdBr4] 
He, 665 �C 

Ru0,2Pd0,8 
[ 9 ] 

3,873(4)  
14,49(4) 

[Ru(NH3)5Cl][PdCl4] �H2O 
H2, 450 �C, 15 ��� 

Ru0,05Pd0,95 
[ 9 ] 

3,886(2)  
14,67(2) 

[Ru(NH3)5Cl][PdCl4] �H2O 
He, 700 �C, 15 ��� 

Pd 
[ 16 ] 

3,891 Fm3m 
14,727 

z�������� ���%���A 

 
 

 
 

���. 1. �������� !�����!���? %����I � �'����I�A ���-
��� � ���'!�'�� II 

 

 
 

���. 2. @���!I�A ���'!�'�� II ����F ��-
��������A Z 

 
 



�.�. @�|�����, K.�. W�W�}{��K, �.�. L������ � ��.  148 

(II). ���� �'����A ���>�� �� J!��������F��$ ����!���� N4 � ������' /�'��� NO �� 0,12 (I)  
� 0,13 (II) Å. @��'%����� /�������%��!�� ?���!�������!� !�����!���/� !������ ?���G� ��/��-
�'<��A � �������'����� ������� [ 21 ]. 


�������I������ !������� !�����!���? ������� ����!��, ��������� '/�� � ��%����F< 
0,6—0,9� ��A���. ����� M ��?��A��A � I����� ���������, ������� ���%���� ���� ��A��$  
Pt—Cl ����� 2,309 � Pd—Cl 2,308 Å.  

@���!I�A ���'!�'�� ����F ����������A Z ��������� �� ���. 2. "��/����� ���'!�'�� ��A-
���� ���/�%��������� ����������� ��A�A��, � !�����? '%����'<� ���E����� � !���������-
������ ?�����-����, ����!'�� �����!� � ����!'�� ����. 
���%�$G�� �I��!� ��A �������-
��? ��A��$ N—H…Cl 3,23 (I) � 3,21 (II) Å, Ow—H…Cl 2,99 (I) � 3,01 (II) Å. 
�������I�����A  
� !����������I�����A ���� ��A���� ���������$ ��A�F< 2,56 Å (I � II). 
���%�$G�� ������A��A 
Ru…Pt 5,46 Å, Ru…Pd 5,44 Å. 
 

	 � E � � I �  3  

)��
���	�& #	-���&� 	����� � +����	�
���&
 �
(���&
 (	
	�
�
& (Å2) 

���� x/	 y/b z/c UJ!� 

[RuNO(NH3)4H2O]2[PtCl4]Cl4 �2H2O 
Pt(1) 0,5000 0,5000 0,0000 0,02598(13) 
Cl(1) 0,2477(2) 0,42009(10) –0,08019(13) 0,0374(4) 
Cl(2) 0,4357(3) 0,43855(10) 0,16606(12) 0,0357(3) 
Cl(3) 0,7216(2) 0,41280(9) 0,43786(12) 0,0308(3) 
Cl(4) 0,2452(2) 0,23011(11) 0,30827(13) 0,0378(4) 
Ru(1) 0,70461(6) 0,17244(3) 0,11032(3) 0,02013(14) 
O(1) 0,4406(7) 0,0500(3) 0,2028(4) 0,0384(10) 
N(1) 0,5462(7) 0,0989(3) 0,1677(4) 0,0241(9) 
N(2) 0,4649(8) 0,2464(3) 0,0479(5) 0,0343(12) 
N(3) 0,7261(7) 0,2506(3) 0,2490(3) 0,0281(11) 
N(4) 0,9622(7) 0,1052(3) 0,1604(4) 0,0289(10) 
N(5) 0,7124(8) 0,1043(3) –0,0366(4) 0,0287(10) 
O(1W) 0,8964(6) 0,2584(3) 0,0388(3) 0,0304(9) 
O(2W) –0,0367(7) 0,3956(3) 0,1465(4) 0,0403(11) 

[RuNO(NH3)4(H2O)]2[PdCl4]Cl4 �2H2O 
Pd(1) 1,0000 0,0000 1,0000 0,0096(3) 
Cl(1) 0,9353(5) 0,0639(2) 1,1661(3) 0,0140(6) 
Cl(2) 0,7434(5) 0,0779(2) 0,9184(3) 0,0133(6) 
Cl(3) 1,2238(5) 0,08774(19) 0,4352(3) 0,0111(6) 
Cl(4) 0,2419(5) 0,2295(2) 0,8090(3) 0,0142(6) 
Ru(1) 0,70518(15) 0,17152(6) 0,60940(8) 0,0071(3) 
N 0,5400(18) 0,0988(7) 0,6692(9) 0,011(2) 
O 0,4337(16) 0,0497(7) 0,7026(8) 0,018(2) 
N(1) 0,473(2) 0,2460(8) 0,5465(10) 0,017(2) 
N(2) 0,7152(17) 0,1021(8) 0,4616(9) 0,012(2) 
N(3) 0,9666(18) 0,1040(7) 0,6591(8) 0,011(2) 
N(4) 0,7231(18) 0,2498(7) 0,7493(9) 0,010(2) 
O(1W) 0,9029(16) 0,2578(6) 0,5376(8) 0,0137(19) 
O(2W) 0,5388(16) –0,1054(7) 0,8500(8) 0,016(2) 
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	 � E � � I �  4  

/
�	����&
 
	����'��' (d, Å) � �	�
���&
 ���& (�, /���.) � 6)�  
[RuNO(NH3)4(H2O)]2[�Cl4]Cl4 �2H2O (M = Pt(I), Pd(II)) 

������A��� I II ������A��� I II 

M(1)—Cl(1) 2,3073(15) 2,306(3) Ru(1)—N(1) 2,101(5) 2,068(12) 
M(1)—Cl(2) 2,3113(15) 2,310(3) Ru(1)—N(4) 2,105(4) 2,103(10) 
Ru(1)—N 1,723(5) 1,739(12) Ru(1)—N(2) 2,105(5) 2,107(11) 
Ru(1)—O(1W) 2,066(4) 2,074(9) Ru(1)—N(3) 2,111(5) 2,113(12) 

           N—O 1,132(6) 1,118(15) 
�/��  I II �/��  I II 

Cl(1)—M—(1)—Cl(2) 90,57(6) 90,85(11) O(1W)—Ru(1)—N(2) 86,25(18) 86,7(4) 
N—Ru(1)—N(1) 93,0(2) 92,9(5) N(4)—Ru(1)—N(2) 172,60(18) 173,2(4) 
N—Ru(1)—O(1W) 178,6(2) 179,7(5) N—Ru(1)—N(3) 92,6(2)   94,3(5) 
N(1)—Ru(1)—O(1W) 86,47(19) 87,3(5) N(1)—Ru(1)—N(3) 174,0(2) 172,5(5) 
N—Ru(1)—N(4) 94,9(2) 93,7(4) O(1W)—Ru(1)—N(3) 87,8(2) 85,5(4) 
N(1)—Ru(1)—N(4) 90,4(2) 91,0(5) N(4)—Ru(1)—N(3) 91,1(2) 90,6(4) 
O(1W)—Ru(1)—N(4) 86,42(17) 86,5(4) N(2)—Ru(1)—N(3) 89,6(2) 87,8(4) 
N—Ru(1)—N(2) 92,4(2) 93,1(5) O—N—Ru(1) 178,3(5) 176,3(10) 
N(1)—Ru(1)—N(2) 88,18(19) 89,7(5)    

���	�
����� �����������- 

��%����0 [RuNO(NH3)4(H2O)]2[PdCl4]Cl4 �2H2O (II). �����D���� II � �������$ �����&��� 
���?���� � ��������� ��������'� 117—580 �C (���. 3, a). �� !����$ �	# �����A<��A 5 ��'��-
��$ ������ �����, �� !����$ �	� — 6 ����D����? J��������%��!�? J&&�!���. @����A ��'-
���F � ��!���'��� J���J&&�!�� ��� 155 �C ����%��� '������< !����������I�����$ � !�����-
���������$ ���� (�����A ����� 8,4 %, ����%����� �� 4H2O 8,4 %). K �
 ���!��� ����'!�� 
(��E�. 5), ���'%����/� ��� 205 �C (�����A ����� 8,9 %), ������ ��������? !���E���$ /�'��� 
NO ���>����A �� ��?����? 1917 ! 1876 ��–1, %�� ��������F���'�� �E �E��������� �
	��- 
!�������� Cl—Ru—NO [ 22 ], �.�. � ������ ��'����&����? ����!'� ���� ?�����-������. �"� 
 

 
 

���. 3. 	����/����� II (	) � I (#) � �����&��� /���A 
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I (
31

5 
�C

) 
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��

�'
!�

  
��

��
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��
� 

II
 (3

10
 �C

) 

�(NH3)  
3260 
3160 

 
3269 
3188 

 
3260 
3173 

3320 
3240 
3181 

 
3263 
3177 

3290 
3240 
3195 

3284 
3237 
3180 

3290 
 

3197 

3283 
 

3179 
�(NO) 1880 1880 1876 — 1877 1882 1879 1934* 

1890 
1933 
1886 

�d(NH3) 1595 
1560 

1608 
1554 

1600 
1561 

1605 1607 
1562 

1625 
1545 

1613 
1542 

1625 
1541 

1617 
1523 

�s(NH3) 1300 1305 1308  
1247 

1304 
1250 

1286 1291 
1247 

1401, 1331 
1291 

1403 
1290 

�(NH2)? — — — — — — — — 1064 
�(NH3) 858 838 844  

753 
843 
760 

795 
761 

845 
756 

803 
768 

802 
764 

�(Pd—N) — — — 496 483 —  —  
�(Ru—NO) 608 608 608 — 608 606 607 607 606 
�(Ru—NO)  572 572 — 572 587  588 588 
�(Ru—NH3) 483 483 481 — 483 484 484 486 486 
�(NH2, H2O)?  3495 3548  3567   3433  

 
 

 

* K������� ��������������� �����. 
 
��!�������, %�� ����'!� �� ����&���� � �����D�� &��' �
	��-[RuNO(NH3)4Cl]Cl2. ����%�� 
��'?���A���? !�����!���? !������� � ������� � ������� ����'!�� ������A�� ��������D��F, 
%�� �����$ ���'%��G�$�A � ?��� ���I���� &���$ A��A���A �
� �
	��-[RuNO(NH3)4Cl][PdCl4]: 

[RuNO(NH3)4(H2O)]2[PdCl4]Cl4 �2H2O 155 C����� �
	��-[RuNO(NH3)4Cl][PdCl4] + 
+ �
	��-[RuNO(NH3)4Cl]Cl2 + 4H2O�. 

����� �� !����$ �	� &�!���'���A J���J&&�!� � ��!���'��� ��� 236 �C, ���!��%��!� �� 
�������D��<>�$�A ������$ �����. @� ���$ ���������, �� J��$ ������ �����?���� �E��� ��-
/������ ��D�' !�������$ � �������$ %���A�� [RuNO(NH3)4Cl][PdCl4] � �E���������� '���$-
%���? &�� 
-�
	��-[Pd(NH3)2Cl2] � oc-[RuNO(NH3)2Cl3]. �����/�%�'< ����/�'������!' (����-
��, �����������D�'< �� ����������< ��/��I�� ��/�����) � �E���������� J��? &�� ��E�<��-
�� ������ [ 23 ] ��� ��������� [Pd(NH3)4][Ru(NO)Cl5] (t = 225 �C). K �
 ���!��� (��. ��E�. 5) 
����'!��, ���'%����/� ��� 245 �C (�����A ����� 9,8 %), ��%������ ����� !���E���A, ?���!-
������ ��A 
-�
	��-[Pd(NH3)2Cl2] [ 24 ]. �� ��&��!��/����� ��?���A<��A ����� [RuNO(NH3)4� 
�Cl]Cl2, �E�������G�/��A �� �����$ ������, � ������� '���FG�<��A ������������� ����$, ��-
�������? ���� ! �
� [RuNO(NH3)4Cl][PdCl4]:  

�
	��-[RuNO(NH3)4Cl][PdCl4] 236 C������ 
-�
	��-[Pd(NH3)2Cl2] + oc-[RuNO(NH3)2Cl3]. 
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K����A ��'���F � ��!���'��� J���J&&�!�� ��� 256 �C ����%��� '������< ��'? ����!'� 
�����!� (�����A ����� 14,6 %, ����%����� �� 2NH3 + 4H2O 12,3 %). �"� ����'!��, ���������-
/� ��� 265 �C (�����A ����� 11,8 %), ��!������� ����%��, �� !��$��$ ����, ���? !��������%�-
�!�? &��: oc-[RuNO(NH3)2Cl3], 
-�
	��-[Pd(NH3)2Cl2] � &��� �� �� !��I� �����D��G�/��A 
[RuNO(NH3)4Cl]Cl2. �
 ���!�� (��. ��E�. 5) J��/� ����'!�� ������ ����������'�� ����� J��? 
&��. 	�!�� �E�����, ���I���, ���?��A>�$ �� J��$ ��'����, ��D�� E��F ������ ����'<>�� 
'���������:  

[RuNO(NH3)4Cl]Cl2
256 C������ ��-[RuNO(NH3)2Cl3] + 2NH3�. 

���������, %�� [RuNO(NH3)4Cl]Cl2, �E���'<>�$�A � ?��� ��������� [RuNO(NH3)5]Cl3, ���-
��/����A �� J��$ �?��� ��� ������� E���� ����!�$ ��������'�� (330 �C) [ 25 ]. 

�� ����F�$ ������ (��!���'� J���J&&�!�� 287 �C, ����� �����!� 76,0 %) �����?���� ���-
����������� 
-�
	��-[Pd(NH3)2Cl2] �� �������%��!�/� �������A (����� �����!� � ���%��� �� 
Pd + [RuNO(NH3)2Cl3] 75,5 %):  


-�
	��-[Pd(NH3)2Cl2] 287 C������ Pd + 2/3NH4Cl + 4/3HCl + 2/3N2�. 
@� ������ �"�, ����'!�, ���'%����$ ��� 310 �C (����� �����!� 76,9 %), �����D�� &��'  
o�-[Ru(NO)(NH3)2Cl3] � �������%��!�/� �������A. W/� �
 ���!�� (��. ��E�. 5) ��!D� � �������� 
����������'�� ���!��' o�-[Ru(NO)(NH3)2Cl3. ��������������A ����A 1064 ��–1 ��������D�� 
����������' �����?�����' ��������'����A [Ru(NO)Cl(�-NH2)(�-Cl)]n, � !�����$ o�-[Ru(NO)� 
�(NH3)2Cl3] ������>����A �� ����'<>�$ ������ [ 25 ]. �������, %�� �������'��F��$ 
-�
	��-
[Pd(NH3)2Cl2] �����/����A �� ������� ��� ��������'�� ��G� 340 �C [ 26 ].  

@�������� o�-[Ru(NO)(NH3)2Cl3] ��� ���F��$G�� ��/������� ?���G� ��/���'���A � ���-
������ � ��E���? [ 25, 22 ]: !�����!� �����/����A � ��� ������ � ��!���'���� J��������%��!�? 
J&&�!��� ��� 357 � 377 �C. ����%�� ������� ��GF � ���, %�� � ��G�� ��'%�� �E� J&&�!�� ��-
����� ���>��� � �E����F E���� ���!�? ��������'�. �� �����$ �� J��? �����$ �E���'���A 
[Ru(NO)Cl(�-NH2)(�-Cl)]n, !�����$ ����� � G���!�� ��������� ��������'�� 367,5—460 �C 
������>����A � ����F �������%��!�/� �'����A � �/� ���!���� (����� �����!� 42,1 %, ����%���-
�� �� RuO2+Ru+Pd 39,7 %). @� ������ �"�, ����'!�, ���'%����$ ��� 460 �C (����� �����!� 
44,0 %), �����D�� &��' ���!���� �'����A � ��� &��� ������? ��������� �'����A � ���������. 
�������%��!�$ �'����$ �� �E���'�� ��E�������$ &���. �I��!� �������� �E���'D����? &�� 
RuxPd1–x, ����������� �� ��������� ?���!�������! V/Z, ���� � ��E�. 6.  

�E�������G�$�A �� ������'>�$ ������ ���!��� �'����A � ����'������ �������A !���%�-
������� �����/����A �� ������� � ��������� ��������'�� 460—600 �C (����� �����!� 35,9 %, 
����%����� �� 2Ru+Pd 35,9 %). z�� ���!��F!� ���D������, ���!��F!' ��������'�� �����D���A 
�������'��F��/� ���!���� �'����A �'>�������� ��G� � �������A�� �1000 �C. �"� ����'!��, 
���'%����/� ��/�������� � �����&��� /���A �� 600 �C (����� �����!� 35,9 %), ��!���� ����%�� 
�������%��!�/� �������A � #@� &��� �� ������ �'����A Ru0,82Pd0,18.  

@���'!� ��������� II � �����&��� ��������, ���������$ ��� ��������'�� 250 �C 
(36,82 %), ���������A�� ��E�$ ����F ��'? &��: Ru0,75Pd0,25 (a = 2,718(2), c = 4,338(3) Å, V/Z = 
= 13,88 Å3, �
� � 8 ��) � Ru0,27Pd0,73 (a = 3,864(3) Å, V/Z = 14,42 Å3, �
� � 40 ��). ���F��$G�� 
��/������� J��/� �E���I� �� 400 �C �������� ! '����%���< ���������F��/� �����D���A #@� 
&��� � ���%����F���' '!�'�����< %����I (��. ��E�. 6). 

��/����� [ 27 ], ������� Ru—Pd ��������A ! ������!��%��!��' ���' � �����D�� ��� �E���-
�� /���/����? ������? ��������� RuxPd1–x. �� J��$ ���/����� ����'��, %�� ��� t < 600 �C 
�?�D����� Pd � #@� ��G��!' Ru �������A�� <4 % (��.), � Ru � #B
 ��G��!' Pd < 6 % (��.).  
K ��G�� ��'%�� ��A #@� &�� ���'%�� '�!�$ �������� ���%���$ V/Z = 13,79—13,88 Å3, %�� ����-
������'�� � Ru0,8Pd0,2. L��FG������ ���������? #B
 &�� ���<� ����G����� �����D���� Ru 
� Ru0,25Pd0,75. K ��E��� [ 9 ] ��� ��������� [Ru(NH3)5Cl][PdCl4] �H2O � �����&��� �������� ��!D� 
E��� ���'%��� #B
 &��� � ����G����� �����D����� Ru—Ru0,20Pd0,80. z�� ���'�F���� ��/'�  
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	 � E � � I �  6  

������' (
��
�
��' �(&��� (� �

���
����� 
	-���
��: [RuNO(NH3)4(H2O)]2[�Cl4]Cl4 �2H2O  
(M = Pt, Pd) � �
���	����
	���
���
 �	
	��

������ �#
	-��	�;���' �	- 

"��� � #@� "��� � #B
 
�����&��� 

	�������'��, �C 
K�� �����!�, % 

	, Å 
c, Å 

�
�, �� 

V/Z, Å3 

�I���%��$
������ 

	, Å 
 

�
�, �� 

V/Z, Å3 

�I���%��$
������ 

����%��  
RuO2 

[RuNO(NH3)4(H2O)]2[PdCl4]Cl4 �2H2O (II) 
�2 

250 
36,82 

2,718(2) 
4,338(3) 

8 

13,88 
 

Ru0,75Pd0,25 

3,864(3) 
 

40 

14,42 
 

Ru0,27Pd0,73 

— 

      

�2 

400 
35,07 

2,717(2) 
4,340(3) 

— 

13,87 
 

Ru0,75Pd0,25 

3,867(3) 
 
 

14,46 
 

Ru0,24Pd0,76 

— 

      

�2 

450 
37,4 

2,712(2) 
4,330(3) 

12 

13,79 
 

Ru0,83Pd0,17 

3,864(3) 
 

8 

14,42 
 

Ru0,27Pd0,73 

— 

      

�� 

460 
44,0 

2,718(2) 
4,336(3) 

— 

13,87 
 

Ru0,75Pd0,25 

3,864(3) 14,42 
 

Ru0,27Pd0,73 

+ 
L��FG�A  
��!��'�� 

      

�� 

600 
35,87 

2,721(2) 
4,312(3) 

— 

13,82 
 

Ru0,82Pd0,18 

3,890(3) 14,81 
 

Pd 

— 

[RuNO(NH3)4(H2O)]2[PtCl4]Cl4 �2H2O (I) 
�2 

250 
43,05 

2,715(2) 
4,285(3) 

6 

13,68 
 

Ru0,95Pt0,05 

3,885(3) 
 

16 

14,66 
 

Ru0,29Pt0,71 

— 

      

�2 

600 
42,61 

2,709(2) 
4,299(3) 

— 

13,66 
 

Ru0,96Pt0,04 

3,879(3) 
 

— 

14,59 
 

Ru0,34Pt0,66 

— 

      

�e 

600 
43,16 

2,709(2) 
4,293(3) 

— 

13,64 
 

Ru0,97Pt0,03 

3,912(3) 
 

— 

14,97 
 

Ru0,08Pt0,92 

+ 

 
��������F�������F � ���, %�� � ?��� ��������� �
� ���� ���'%��� �������E��F��� ������� 
��������, ��E� � ����%����� ����������A /����I� ������? ��������� ������� Ru—Pd � [ 27 ].  

��%����0 [RuNO(NH3)4(H2O)]2[PtCl4]Cl4 �2H2O (I). �� ���. 3, # ������������ �����/����� 
I � �����&��� /���A. ����'G���� !�����!�� ��%������A ��� ��������'�� 115 �C � � I���� ���-
��!��� �����/�%�� II �� ��!�<%����� ��!�����? ������$. �� �����$ ��'���� ��!D� �����?���� 
'������� %�����? ����!'� ���� (�����A ����� 7,9 %, ����%����� �� 4H2O 7,6 %). 

K����$ � �����$ J���J&&�!�� ��� 234 � 260 �C — ���E�� � �� ���/�� ���A��A<��A ��� ��-
���� �����/����. z�� J&&�!�� �� �������D��<��A ������$ ����� � '!�����<� �� ����/�'�-
�����!' ��/�����, �����/�%�'< ��$, %�� �� ��E�<���� ��� ��������� II. @�� E���!�$ �����-
���'�� (270 �C) ������A ���F ��/�'�� [Pt(NH3)4][PtCl4] ������>����A � ?����� �����/� ������-
��A ��$�� �
	��-[Pt(NH3)2Cl2] [ 28 ].  
 



�K���VW 
��@�W
��VW ���� [RuNO(NH3)4(H2O)]2[MCl4]Cl4 � 2H2O,  � = Pt, Pd  
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���. 4. ��&��!��/����� �����D'��%��? ����'!���, ��-
�'%����? � ?��� ��/������A I � /���$-����'G��$ ����- 
                     �&��� �� �����%��$ ��������'�� 

 
	���FA ��'���F �������D�����A �����'��� �� 

!����$ DTA ��� 287 �C � ������$ ����� 27,1 % 
(��������'�� �����D���A �
	��-[Pt(NH3)2Cl2] 280 �C 
[ 28 ]). �� ����������� ����'!�, ���'%����$ ��/��-
������ ��?����/� !�����!�� �� 315 �C � ������-
��� �?��D������ �� !�������$ ��������'�� � ��-
���&��� /���A. �� ��&��!��/����� ����'!�� E��� 
�������I������� ����D���A, ���������� ! �����-
��%��!�$ �������. ���%����� @z{ (a = 3,9121 Å) 
��!�<%��� �?�D����� �'����A � �� !��������%�-
�!'< ���'!�'�'. @����A ����� �� ����G���< ! ��-
?�����' ���������< I ��������� 25,7 % (����%����� �� [Ru(NO)(NH3)2Cl3]+Pt 22,2 %).  

�� ��������$ ��'���� � ��������� ��������'� 360—600 �C �����?���� ����'G���� ���-
?�������������������'����A � �E���������� RuO2 (a = 4,4886, c = 3,1191 Å) � Ru (a = 2,7090, 
c = 4,2929 Å). �'��� �����!� ��������� 43,16 %, ����%����� �� RuO2+Ru+Pt 45,22 %). 

@���'!� ��������� ��!�/� ������� ���������A�� ����F��$ ���!��%��!�$ �������, ���!��F-
!' !������� �� ������ RuO2 � Pt �E������ �������%�� ����!�� �����%��!�� !�J&&�I������ 
������������A (� 3�10–3 /���.–1) � �����F�'���A ��A ��/��������A �����%��? ��/��������$. ��-
������, � ��E��� [ 29 ] ��!�$ ��/�������F E�� �����F����� ��� �������� /���%'��������F��? 
�����������%��? ��������.  

� I��F< ���'%���A ����!�������� �� ������ ���!���� �'����A � ������� �� ������� 
�����%��!�� �����D���� ���� II � /���$-����'G��$ �����&��� � ����!���������'���� ����-
/���/��&�%��!�� ������������� �����D'��%��? ����'!���. ���E���� ?���!������ ��&��!��-
/����� ��������� �� ���. 4. ��&��!��, �����A>���A ! �������%��!�$ �������, �E���'D���<�-
�A ��� t � 330 �C. ���!��� �'����A ���%��� �E���'���A � ����&��� ����, �� ��� ��������'�� 
��G� 355 �C �����?���� �/� !����������I�A. @���'!�, ���'%����$ ��� 400 �C, ���������A�� 
��E�$ ����F ����!��������%��!�? ����G!�� Pt � RuO2 � �
� � 20 ��. @�� ���F��$G�� ����-
G���� ��������'�� �
� �E��? &�� ��!�������� ����������.  

��A '��%����A ���������� J����������? A%��! �E���'D����? &�� ��������� �������-
���F�'< �j��!' ��� !�������$ ��������'�� !���%��/� ����'!��, ���'%����/� ��� 400 �C. @�� 
�������� ��&��!I�����$ !����$ Pt E��� ���'%��� ����'<>�� ?���!�������!�: U = 0,650, 
V = 0,8934, W = –0,049, a = 3,920(3) Å, �
� � 300 Å; RuO2 — U = 1,800, V = 0,168, W = 0,887, 
a = 4,499(4), c = 3,107(3) Å, ��. /�. P42/mmm, �
� � 120 Å.  

L������A ������� Ru—Pt ��������A ! ������!��%��!��' ���' � �����D�� ��� �E����� /�-
��/����? ������? ��������� RuxPt1–x �� ������ Ru (� = 1—0,8) � �� ������ Pt (� = 0,62—0) 
[ 27 ]. @���'!� ������� Ru2Pt �������� � ��'?&���'< �E����F.  

��$�������F��, ��/������� [RuNO(NH3)4(H2O)]2[PtCl4]Cl4 �2H2O � �����&��� �������� ��� 
600 �C �������� ! �E��������< ����� ��'? &�� (#@� � #B
). @�������&��F��� '��%����� 
��&��!��/����� !���%��/� ����'!�� ��������� ���� �� Rp = 5,06, Rwp = 6,45, Rexp = 4,65 %. 
��A �������A ���&���$ ��&��!I�����? ����$ �����F������ ��������%��A &'�!I�A �����I�. 
K ���'�F���� ��A #B
 &��� �I���%��/� ������� Ru0,34Pt0,66 ���'%��� ����'<>�� ?���!�������-
!�: a = 3,879(3) Å, V/Z = 14,591 Å3, �
� � 20 ��, ��!������AD���A 0,009. 
���!�������!� #@� 
&��� �I���%��/� ������� Ru0,96Pt0,03: a = 2,709(2), c = 4,299(3) Å, V/Z = 13,64 Å3, �
� � 15 ��, 
��!������AD���A 0,001.  

 
������ ����D�<� E��/��������F !.?.�. W.K. @������!���$ �� ����>F ��� ���������� 

����/������'!�'���/� J!����������. 
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