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������� ��� ���������� ��������� /	�- � "����-�������!"����!"����!�! ����-
��#(III) ��� ������!���� 150 K. 
����!���$�!��%����� �!���� ��# /	�-C15H12F9O6Ru: 
a = 8,6562(3), b = 12,6941(3), c = 17,8776(5) Å, � = 93,129(1)°, ��. $�. P21/n, 
V = 1961,51(10) Å3, Z = 4, dx = 1,897 $/��3, R = 0,0565; ��# "����-C15H12F9O6Ru: 
a = 13,4060(3), b = 14,5946(3), c = 20,1316(4) Å, ��. $�. Pcab, V = 3938,85(14) Å3, Z = 8, 
dx = 1,890 $/��3, R = 0,0840. �&� ��������� �������#����, ��������� �' ��+��!�<��> 
�������, !��� ���!��! ������������ ?���< !����@ ��������! ���> ��$!���@ �-������-
�!. �!����#��# Ru—O @ /	�-Ru(tfac)3 ��A!� @ �����@!�� 1,99—2,03 Å, @ "����-Ru(tfac)3 
1,99—2,02 Å. B �����!��� �������� �@#'!�� ���<�� @!�-���-@!!�<��@��� @'!�����+��-
@�#��, ?���< ��!�%!+?�> �!����#��+ Ru…Ru @ ��������!> /	�- � "����-���� ��A!�  
@ �����@!�� 7,601—8,656 � 7,326—7,714 Å ����@����@����. 
 
� % & ' � � * �  # % � � �: ������+(III), �������!"����!"����, /	�- � "����-, �����', 
����$�������������+ !�!��'. 

 
������� � ����%�� ��������!� ������# �&����@��� @�'��A����<D �> �����<'�@!��# @ �!-

%���@� ��>����> ���������+ ��# ����%���# ���!���%����> � �������> ������ � �������+ ��-
����� >���%����$� ��!A����# �' $!'�@�+ �!'� (Chemical Vapor Deposition, CVD) [ 1—7 ]. ��# 
����?��+ ��!��'!"�� �����! CVD ���&>����� ��>����� ���������#, �&�!�!DG�� ���������-
��� �!&���� �@�+��@ (����%���<, ��!&��<����< ��� ������!���� ��!A����# � �.�.). ����� �' 
�!�&���� ���@���!���<��> ��!���@ ����%�> ���������+ ������# #@�#D��# �-�������!���� 
����'@����� @������@�� �> @�����+ ����%���� � �����%����+ ��!&��<�����. ���!�� ��������-
�!# �'�����#, ��G���@�DG!# @ ��������!> � ����������%���� ��$!��!��, @��#�� ��G���@��-
��� �&�!'�� �! �!'��%��� ��'���->���%����� �@�+��@! ���������+ (�!@����� �!�!, ������!-
���! ��!@����#, ����+%�@���< ��� >�!����� � �����<'�@!���).  

B �!���#G�+ �!&��� ����!�� �����!���%����� ��������� �@�> �'�����@ �������!"����-
!"����!�! ������#(III) — /	�-Ru(tfac)3 � "����-Ru(tfac)3. 

+!#/���"�$��%�$�0 '�#��. �����' Ru(tfac)3 ���G���@�#�� �� ���$��!�<��+ �������� 
(�>��! I), �!'�!&��!���+ �!�� ��# ����%���# �-�������!���> ����'@����> ������#(III) � ���-
��&�� ����!���+ @ [ 8 ]. B �!%���@� ��>����> �����<'�@!�� $���!�������������� ������#  
� �������DG�� @����!��@������ �� Ru3+ � @'!�����+��@��� !�@!���������@ Ru3+ � �������-
!"����!"������ ��� �!$��@!��� � ��+��!��'!"�� G���%<D �� pH 5—6. 

 
 40 % HF Htfac, KOH3

6 2 3@����!��@����< pH
[RuF ] [Ru(H O) ] Ru(tfac)n

� �������� ������  (�>��! I) 
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��	�"�&&�#��4	����	� ����)� 	 !�&�'	* �	4���/	����#� 8��+��	���"� �&* /	�- 	 "����-Ru(tfac)3 

U!�!���� /	�-Ru(tfac)3 "����-Ru(tfac)3 

Q�����-������! C15H12F9O6Ru 
�������#���+ @�� 560,32 
	�����!���!, K 150(2) 
����! @����, Å 0,71073 
���$���# ���������!# ���&�%���!# 
a, b, c, Å 8,6562(3),  12,6941(3),  

17,8776(5) 
13,4060(3),  14,5946(3), 

20,1316(4) 
�, $�!�. 93,129(1) 90 
V, Å3 1961,51(10) 3938,85(14) 
U�����!���@���!# $����! P21/n Pcab 
Z 4 8 
dx, $/��3 1,897  1,890  

�W���"���� ��$��G���#, ��–1 0,913  0,910  
F (000) 1100 2200 
�!'��� �����!��!, ��3 0,60�0,26�0,26 0,11�0,09�0,08  
�&�!��< �, $�!�. 1,97—32,65 2,02—27,48 
X���� �'�����. / ��'!@��. ��������@ 19350 / 7146  

[R(int) = 0,0138] 
29268 / 4521  

[R(int) = 0,0382] 
�!��. � ���. �������!��� 0,7972 � 0,6103 0,9308 � 0,9066 
X���� ���!A���+ � I > 2	(I ) 5931 3080 
S-�!���� �� F 2 1,057 1,031 
R ��# ���!A���+ � I > 2	(I ) R1 = 0,0264,  wR2 = 0,0565 R1 = 0,0342,  wR2 = 0,0840 
R ��# @��> ���!A���+ R1 = 0,0362,  wR2 = 0,0601 R1 = 0,0599,  wR2 = 0,0922 
�!��. � ���. ���!��%��+ W�. ���������, e/Å3 0,614 � –0,489 0,684 � –0,498  

 
U������ �����'! �%�G!�� @!������+ ��&���!"��+ ��� p = 10–2 	��� � t = 110 
C. B�>�� 

����� �%����� 85 %. ���������� ������!@�#�� ��&�+ �����!���%����� @�G���@� ��!���$� "@�-
�!, ���!��@������ @ @��� � >���?� �!��@������ @ �&�%��> ��$!��%����> �!��@������#>. �!+-
����, %: � 32,09, H 2,27, F 30,62. ��# C15H12F9O6Ru @�%������, %: � 32,14, H 2,14, F 30,54. 

19F T�� ������ ���������# ����!�� �! ������������ Bruker MSL300 (�!&�%!# %!����! 
300 �`", CF3COOH). �! ����@� �!���> T�� �����'���@!���+ ������� ������!@�#�� ��&�+ 
����< /	�- (30 %) � "����- (70 %) �'�����@. 19F T�� (�,���.�.): 508,4 (/	�, �, 3F, CF3), 517,5 
("����, �, 3F, CF3), 512 ("����, �, 3F, CF3), 504,5 ("����, �, 3F, CF3)  

���������!��� &��� @��!G��� @� @���# ������# �'�����@ ��������+ ��&���!"��+ @ ��-
�� $���#. ��� ���������@ ���@���� �� ��!��!����+ �������� �! !@���!��%����� %�����>-
���A��� ����!�������� Bruker-Nonius X8 Apex, ���!G����� �@�>�������!���� CCD-�����-
�����, ��� ������!���� 150 K � �����<'�@!���� ����&����@�$� �'��%���# ( = 0,71073 Å)  
� $�!����@�$� ����>���!���!. �������@����� ���!A���+ �'������ ������� �-��!����@!��# 
�'��> (0,5
) ���+��@. U�$��G���� �%���� ����W�����%���� �� ���$�!��� SADABS [ 10 ]. 
��������� �!�?����@!�� ��#��� ������� � ���%���� ������!���%��� ��
 @ !��'�����-
��� ��# ��@��������> !����@ ���&��A���� �� ��������� ���$�!�� SHELXTL [ 10 ], ���!�� 
W�����������@ � ���%����# ���@����� @ �!&��"�. ����� @������! ���%���� @ ���&��A���� 
A�����$� ���!. 
����!���$�!��%����� �!���� ��������@!�� @ CCDC ��� �����!�� 724784 
(/	�-Ru(tfac)3) � 724785 ("����-Ru(tfac)3) �! �!+�� www.ccdc.cam.ac.uk/data_reguest/cif.  

�z� @������� �! ����!�������� PHILIPS-PW1700, CuK�-�'��%����, Ni-���<��, �"�����-
�#"�����+ ��������, ?!$ 0,015
, ��!�!'�� �'������+ 2� �� 5 �� 60
. �'������# ���@����� ���  
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�	�. 1. �������� �������� /	�-Ru(tfac)3 

 
����!���+ ������!����, @ �!%���@� @��?��$� 
��!��!��! �����<'�@!�� ����?�� ������# (� = 
= 5,4309 Å).  

����%����* � �3 �4#�56�$��. ����!���� 
	
�-Ru(tfac)3. ���������� �����!���'����#  
@ @��� >���?� �$�!�����> ���?����> ��!-
����%!��> ���'� �����-��!���$� "@��!. �����-
���! �������#��!#, ��������! �' ��+��!�<��> 
�������, �������� ������> ���!'!�� �! ���. 1. 
U��@!# �������!"����!# ����! �!����! ����-
��# #@�#���# ���!W���%����+, �&�!'�@!���+ 
?���<D !���!�� ��������! ���> &�����!���> 
�-�������!���> ��$!���@, ��� W��� ������!"�# 
������������<��> '!���������+ ��!'�@!���# �!��+, %�� �&�!'��� $�!��@�+ �'���� ���!W���%�-
���$� ��������!. �!����#��# Ru—� ��A!� @ ��!�!'��� 1,9985(10)—2,0316(11) Å, ������� '�!-
%���# �� ������� �������@!���$� (2,001(12) Å) � �����<��$� (2,011(18) Å) '!���������+ ����-
%!D��# ��'�!%����<��, ������� '�!%���� 2,006(15) Å. ��!���� �$�� O—Ru—O ��!'�@!D��# 
�����$� &ó�<?��� 90°, �> ������� '�!%���� 92,5(1,1)
. �-�������!���� ��$!��� �&�!'�D� ��� 
?����%�����> ���!���"���!, �!'��"! ������> '�!%���+ ���� �@#'�+ �—� (1,274(9) Å), �—�� 
(1,41(5) Å), �—�M�/CF3 (1,512(12) Å) �� ������� �����<��$� � �������@!���$� '!���������+ ��-
��!@�#�� 0,013 (1,281(2) � 1,268(6) Å), 0,07 (1,37(5) � 1,44(5) Å) � 0,026 Å (1,522(2) � 1,501(3) Å) 
����@����@����. ���!���"���� ��������! ���������, �$�� ����$�&! �� ����� �…� ����!@�#-
D� 11,5, 18,9 � 14,2
. B ���"�@�> $����!> �F3 ������� '�!%���� �!����#��+ �—F �!@�� 
1,325(9) Å. B ��������� ��������@��� ������!"������ �!'����#��%���� ������������<��> 
$����.  

��# ��������! #@�#���# �������#���+, �� �!����������D ����������> �����" � �> ���-
���!"�� ���������<�� ���$ ���$! �� ��A�� ������!@��< @ @��� ���@���������+. �������� 
@����� ���@�����# (���. 2, a) ���!��@!D��# �� $���!$��!�<���� '!���� � ��&��<?�� ���!A�-
���� ���������<�� ���!�<��+ ?!��@�+ ���!���, �!����#��# Ru…Ru @ �������!>, �&�!'�DG�> 
$���!$��!�<��� ���������� @����� ���#, ����!@�#D� 7,6014(3), 7,6374(3) � 8,6562(3) Å. ���� 
���!��@!D��# ���� �!� ���$�� @���< �!��!@����# � � ��@������@!���� ������!"�� �������,  
 

 
 

�	�. 2. B�� ���@�����# (�) � ��!��@�! ���@������@ @���< �!��!@����# � (() @ ��������� ���������# /	�- 
                                                                                   Ru(tfac)3 
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�	�. 3. �������� �������� "����-Ru(tfac)3 

 
��!���%���� &�' ���G���# (��. ���. 2, ().  
B ��A����@�� ������!���@� �!��!@���� ��-
���<��� � ������������<��� $�������@�� ��-
$!���@, @ �� @���# �!� ������!"�# $�!��@�> 
'!���������+ ����$� �#�! ������� @ ���@��-
���� �����������#��! ������!"�� �������$� 
@���< �!��!@����# a (��. ���. 2, a). 

����!���� ����-Ru(tfac)3. 	!� A� �!�  
� /	�-�'����, "����-�'���� �&�!'��� ������-
�#���� ����������. �������� �������� 
Ru(tfa�)3 ���!'!�� �! ���. 3. 
������!"������ 
����A���� �!����! ���!��!, �!� � @ ���%!� /	�-
����'@����$�, #@�#���# �!�����!A����� ���!-

W���%�����, �!�A� �&�!'�@!���� !���!�� ��������! ���> �-�������!���> ��$!���@. �!����#-
��# Ru—� ��A!� @ ��!�!'��� 1,990(2)—2,017(2) Å, ������� '�!%���� 2,006(12) Å. ��!���� �$�� 
O—Ru—O ��!'�@!D��# �!�A� �����$� &ó�<?��� 90°, �> ������� '�!%���� 93,0(7)
. �-����-
���!���� ��$!��� �&�!'�D� ��� ?����%�����> ���!���"���!, ������� '�!%���# ���� �@#'�+ 
�—�, �—�� � �—�M�/CF3 ����!@�#D� 1,272(10), 1,39(3) � 1,50(4) Å ����@����@����. B ���"�@�> 
$����!> �F3 ������� '�!%���� �!����#��+ �—F �!@�� 1,29(6) Å. ���!���"���� ��������! ��-
�������, �$�� ����$�&! �� ����� �…� ����!@�#D� 11,6, 9,6 � 1,5
.  

������!"�# ������������<��+ $����� ��$!��! A (��. ���. 3) ���!��@���! ����'�!%��,  
@ �� @���# �!� ��# �@�> ���!@?�>�# ��$!���@ �!&�D�!���# �!'����#��%����. B ��$!��� B ���-
���������<�!# $����! '!���!�� �@! ����A���#, �@#'!���> @�!G����� @����$ �@#'� �—�,  
@ ��$!��� � �!&�D�!���# �� ���<�� @�!G!���<��� �!'����#��%����, �� � ��!�����%����� �!�-
���������� ��A�� �����<��+ � ������������<��+ $����!��, !���� @������! @ �!���� ���%!� 
�� ����������. U��� ���!��%��+ W���������+ ���������, �� ���@�?!DG�� 0,71 e/Å3 — �! �!�-
���#��� 0,75 Å �� ����+ �' ��'�"�+ �! '����#��%����$� !���! F, �� ��'@��#D� !���@!��� ���!-
��@��< ���%�����D �����< �!'����#��%���#.  

��# ��������!, @ "����, #@�#���# �������#���+ (���. 4), @ ��+, �!� � @ ���%!� /	�-�'����!, 
��A�� @������< >!�!������D ���!��� �� ����"��� ������+?�+ ?!��@�+ ��!��@��, ���� '! 
�����"� �%��!�< "���D �������� (��. ���. 4, (). `���!$��!�<�!# ����! @����� !�!��$! ���# 
 

 
 

�	�. 4. B�� ���@�����# (�) � ��!��@�! ���@������@ @���< �!��!@����# � (() @ ��������� ���������#  
                                                                            "����-Ru(tfac)3 
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(��. ���. 4, �) ������+?�+ ?!��@�+ ��!��@�� ���!A��! �!��, �!����#��# ��A�� �������!�� 
�!��%��!�� �!� �!����#��# Ru…Ru � �!@�� 7,326, 7,577 � 7,715 Å. 

 
�@���� @��!A!D� &�!$��!�����< �.B. 	�!%�@� '! ��#��� T�� �������@, ! �!�A� �.>.�. 

�.B. �����@� '! ����G< ��� @��!G�@!��� ���������!���@ ����!���> ���������+. 
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