
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
2017. ��� 58, � 5 ���	 – 
��	 �. 940 – 949 

 

 

��
 54-386:544.032.4:544.022.22:544.144.22:544.171.44 

IN SITU ���������	�
����
��� ������������ ��������
���  
���������� ������� 
��	��
���� ���� [Pt(NH3)4][OsCl6] 

�.�. �������1, �.	. ������1,2, �.-�. 
��3, �.�. 
������1,2 

1��
�
��� �������
��
��� �
�

 
�. �.�. �
������� �� ���, ����

�
�
�, ��


� 
  �-mail: nti@niic.nsc.ru 
2����

�
�
�
� ��!
����	�"� 


��#������	
�
� ��
�#��
�����"� ��
���

���, ��


� 
3Beamline Research Division, Pohang University of Science and Technology, Pohang 790-784, Republic of Korea 
 
����	� $�
��$
�� 7 %������ 2017 �. 
 

������������ ���������� !�����"���!# $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# ��"+�"+ 
("&$��(��"+ �"�! [Pt(NH3)4][OsCl6] &��"��&! ����)��"-�9�"�9%!"��"+ ! ;"�"<��(-
��"��"+ �$�(��"�("$!!. �"��'����� ������ $"��"�!�! ��"'�!�� &�=��!�& ���&!'�-
�(")" ����"*��!#. �9��*�����# ��!#�!� ���&���")" <;;�(�� ! "9���"���!# ���"�$���� 
�� =!&!'��(!+ ���!) Pt ! Os.  
 
DOI: 10.15372/JSC20170507 
 

 ! " # � � $ �  � ! � � �: ���"�$��� PtOs, 9!&�����!'��(!� ���"'���!%�, [Pt(NH3)4][OsCl6], 
&�=��!�& ���&!'��(")" ����"*��!#, XAFS, �BE�, ���&����+ <;;�(�. 

�������� 

���'��+ !������ ( ��"+��& ("&$��(���& �"�#& [M1L1i]x[M2L2j]y (L1, L2 — �!)����,  
� M1 ! M2 — %���������+ &����� � ("&$��(��"& (��!"�� !�! ��!"�� �""����������") "9�-
��"���� $��*�� ���)" != !�$"���"���!�& � (�'����� �"��!���!+-$���G�������!("� ��# $"��-
'��!# 9!&�����!'��(!= ���"'���!% [ 1—3 ] !�! �"��= ���"�$���"� [ 4—6 ]. ���!'!� ���= ���-
�!'��= &�����"� � ("&$��(��"+ �"�! $"��"�#�� $���$"�"*!��, '�" $�! �� ���&!'��("& ����"-
*��!! &������, �&�G!��#�� �� ��"&�"& ��"���, 9���� "9���"������ ���"�$���� �"�")" �"���-
��, "��!'�")" "� !�������= ;��"��= �!�)��&&. ��+���!�����", �")����" &�")!& ���'��& $�9-
�!(�%!#& �"�����!("� ��
 �� ��� [ 7—10 ], � ���������� ���&!'��(")" ����"*��!# "9����-
K��# &������9!����� ���"�$����, '�+ �"���� ��&���" "��!'����# "� ��Q�����KQ!= "9R�&��= 
�$���"�, ��$�!&��, Ir—Re, Rh—Re, Pt—Re, Ir—Os. 

��"+��# ("&$��(���# �"�� [Pt(NH3)4][OsCl6] (�!�����!��K��# � "��"�"&9!'��(�K Cmca 
����(����, � ("�"�"+ ("&$��(���+ (��!"� "9������ $"'�! $�"�(!+ (������ � &"��(���&! �&-
&!�(� � ���G!��=, � ("&$��(���+ ��!"� — "(��<�� � ��"&�&! =�"�� � ���G!��= [ 11 ]. 	��&!-
'��("� ����"*��!� ("&$��(��"+ �"�! ��'!�����# "("�" 280 �C ! $�"��(��� � ��! ���$��!, (�*-
��# !� ("�"��= �"$�"�"*�����# <��"���&!'��(!& <;;�(�"& [ 11 ]. �" �����& in situ ! ex situ 
����)��")��;!'��(")" !�����"���!# $�"��(�"� ���&!'��(")" ����"*��!# [Pt(NH4)3][OsCl6]  
� !�����"+ ��&"�;��� �� $���"+ ���$��! "9����*��� ��� (�!�����!'��(!� ;���: �"�� 
(NH4)2[OsCl6] ! &�����!'��(�# ;��� � $���&����&! ��G��(!, 9�!�(!&! ( $���&����& &�����!-
'��("+ $���!��. U�"��# ���$��� $�"=" �����G!&� ! $�"&�*��"'��� $�"��(�� �� 9��! ����-
�"�����. 	����#, ��(�K'!������#, ���$��� (360 �C) 9��� "������� ( �"�����"����!K �"�! "�-
&!#. 
"��'��+ $�"��(� $��������#� �"9"+ )"&")����+ ������+ �����"� Pt0,5Os0,5 � )����%��-
��!�"����"+ (�9!'��("+ (VW
) ����(���"+. B��"��# �!�)��&&� Pt—Os $��!��(�!'��(")" �!$� 
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� �����"�!&"���K Os � Pt �" 20 ��.% ! Pt � Os �� 9"��� 3 % $�! 1000 �C [ 12 ]. U ��9"��= [ 11, 13, 
14 ] $"��'��� &������9!����� ������� �����"�� PtxOs1–x � 0,5 � x � 0,75 �� "��"�� VW
 Pt ! 0,1 � 
� x � 0,2 �� "��"�� )�(��)"�����"+ $�"��"�$�("����"+ (V��) ����(���� Os. E�! ������ �(���-
��K� �� 9"��� G!�"(!+ !������� �����"�!&"��! (�( "�&!# � $���!��, ��( ! $���!�� � "�&!!.  


"�"G" !������", '�" � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# ("&$��(���= �"��+, (�"&� 
(�!�����!'��(!= ;��, &")�� "9���"�������# ! �&"�;��� $�"&�*��"'��� $�"��(�� [ 2, 15 ]. 
E�! $�"��(�� $��������#K� !������ (�( � �"'(! ����!# $"�!&��!# &�=��!�&� ���&!'��(")" 
����"*��!# <�!= �"��+, ��( ! �"�&"*�"��! $"��'!�� � !��!�!������"& �"��"#�!! �"��!���!�, 
�!���� ("�"�")" (����!'��(!& &��"�"& &"*�� 9��� ��������� !�! ���"�&"*�� �"���. ����(" 
��'����K !�;"�&�%!# "9 �&"�;��= $�"��(��= "������# ���"���$�"+ !�-�� ���"�&"*�"��! �� 
��#����!# ����!%!"��" !�$"�����&�& � ��(!= !�����"���!#= ����)��"�!;��(%!"���& &��"-
�"&. ��!9"��� $"�="�#Q!&! &��"��&! #��#K��# ����)��"�$�(�������� &��"��, ��(!� (�( 
����)��"��(�# �9�"�9%!"���# (XAFS, X-ray absorption fine structure — �"�(�# ����(���� ����)�-
�"��(!= �$�(��"�) ! ����)��";"�"<��(��"���# �$�(��"�("$!# (�BE�). �����+ &��"� ���� !�-
;"�&�%!K "9 <��(��"��"+ ! �"(����"+ ��"&�"+ ����(���� �"(��) !�������&")" ��"&�, � �" 
���&# (�( �BEC ��#��#�� =!&!'��("� �"��"#�!� (�*�")" <��&����, �="�#Q�)" � �"���� !����-
���&")" �"��!���!#, �� $"���=�"��! ! $�!$"���=�"����= ��"#=. 
"&9!�!��# <�! &��"��, 
&"*�" $"��'!�� 9"��� $"���K !�;"�&�%!K "9 �&"�;��= $�"��(��= (�( �� $"���=�"��!, ��(  
! � "9R�&�, � � �"�"(�$�"��! � ����)��"��("+ �!;��(%!�+ — $"��"���K "$!���� ��� $�"&�*�-
�"'��� ! ("��'��� $�"��(��. ��# $"��")" "$!���!# &�=��!�&� ���&!'��(")" ����"*��!# ��-
"9="�!&" $�"�"�!�� <(�$��!&���� ��$"����������" � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!#, �.�. 
in situ. 	�(!& "9���"&, %��� ����"+ ��9"�� — !��'!�� $�"%��� ���&!'��(")" ����"*��!# 
[Pt(NH3)4][OsCl6] $" �����& in situ XAFS ! �BEC.  

%
�	���������
��� ����
 

�!���� ��"+�"+ ("&$��(��"+ �"�! [Pt(NH3)4][OsCl6] $�"�"�!��# $" &��"�!(� [ 16 ].  
XAFS �$�(��� �� L3-(��#= Pt ! Os !�&��#�! � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# ("&-

$��(��"+ �"�! �� �!�=�"��"��"+ ����%!! 10C (PAL POSTECH, ). �"=��), ���$�9�!(� 
"��#). 
	"( ��("$!�����")" ("��%� 9�� ����� �100 &� $�! <���)!! <��(��"�"� 2,0 V<U. �9����% ��# 
XAFS <(�$��!&���� $��������#� �"9"+ ��9���(�, �$����"�����K !� �Q������" $���&�G���"+ 
�&��! ��"+�"+ ("&$��(��"+ �"�! ! BN (!������# &���!%�). 	�9���(� $"&�G��! � $�'�, (�&��� 
("�"�"+ $�"�����! !������& )��"& (N2) � $"��"#��"+ �("�"���K. �9����% ��)�����! �" ��&$�-
������ 200 �C �" �("�"���K 10 K/&!�, � ����&, �" ���&# ���&!'��(")" ����"*��!#, �" �("�"-
���K 0,75 K/&!�. g� ���&# �R�&(! �$�(��� (35 &!�) ��&$������� "9���%� !�&��#���� �� 35 �C. 
�"��'����� EXAFS �$�(��� "9��9������!�� � $"&"Q�K $�(��� $�")��&& IFEFFIT [ 17 ]. B�-
��� $��"9���"���!� EXAFS �$�(��"� $�"�"�!�! � !�������� �"��"��= '!��� k "� 2 �" 12 Å–1. 
��"%����� $"�)"�(! ��"���!'��(! ����'!����"+ EXAFS ;��(%!! ( <(�$��!&�������"+ 9��� 
$�!&����� ( !�������� &�*��"&��= �����"#�!+ (9�� �'��� ;��"�"+ $"$���(!) "� 1,3 �" 3,0 Å. 

�$�(��� �BE� 9��! $"��'��� �� �$�(��"&���� SPECS Phoibos 150 � �"�9�*���!�& &"�"-
=�"&��!�"�����& !���'��!�& AlK�. �$�(��� Pt4f7/2,5/2, Os4f7/2,5/2, Cl2p3/2,1/2 ! N1s ��!&��!  
� <���)!�+ $�"$��(��!# 20 <U. �9����% 9�� $�!)"�"���� $���& ��!���!# $"�"G(� ("&$��(�-
�"+ �"�! � $"��"*(� !� )��;!��. ��!)"�"������+ "9����% ��)�����! � ����!�!'��("+ (�&��� 
�" �("�"���K 5 K/&!�, �" ���&# �R�&(! �$�(��"� ��&$������� "��������� ;!(�!�"����"+. 	�&-
$������� !�&��#�! ���&"$��"+, $�!�"��!����"+ ( ���*����K "9���%�, � ���'��!# ��&$������� 
�� $"���=�"��! "9���%� �$$�"(�!&!�"���! $" (��!9�"�"'�"+ (�!�"+. �"<�"&� &� $"��)��&, 
'�" � <(�$��!&���� �BE� $�!�������� ���'��!# ��&$������� ���*�� (�'��������& �(�����-
��& $"����"�������"��! $�"!�="�#Q!= $�"%���"�. ������!� � (�&��� �" ���&# !�&����!+ �$�(-
��"� 9��" �10–8 &9a�. E���)!K ��#�! (��!9�"���! "��"�!�����" �!�!! �)���"�� )��;!�� C1s = 
= 284,4 <U. 
"�%�����%!! <��&���"� ����'!�����! !� $�"Q���+ �!�!+ � �'��"& ��'��!# ;"�"-
!"�!��%!! ! <���)��!'��("+ ���!�!&"��! ;��(%!! $�"$��(��!# <���)"����!���"�� ! ��!�� 
��"9"��")" $�"9�)� <��(��"�"� �. 
"�%�����%!# ��"&"� Pt !�! Os "��"�!�����" ��"&"� �)��- 
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�"�� )��;!�"�"+ $"��"*(! �"�����#�� �1,5 %. U $�"%����� ����"*��!# �$�(��"� �� ("&$"���-
�� !�$"���"���! �!&&���!'��� �&�G����� ;��(%!! �"���%� ! V�����, � ("&$"����� &����-
�!'��(!= Pt ! Os "$!�����! ��!&&���!'��&! ;��(%!#&! �"�!�(�—����*!(�. U �$�(�� Os4f  
��K� �(��� ��9���� Os4f3/2,1/2 � ���Q�$���!�& 2,72 <U "� ���= �"��"#�!+ Os(IV), Os(II)  
! Os(0), � ��(*� Pt5p3/2. �$�(�� Pt4f  "$!�����! ���&# ��9����&! Pt4f3/2,1/2 � ���Q�$���!�& 
3,33 <U "� �"��"#�!+ Pt(II) ! Pt(0). �$�(�� "� &�����!'��("+ $���!�� !�$"���"����# ��# "$!��-
�!# ;"�&� �!�!! ! �'��� �(���� �$�(��� Pt5p3/2 � �$�(�� Os4f . �$�(�� Cl2p "$!������# ���&# 
��9����&! � ���Q�$���!�& 1,6 <U. 

�&�'������ ���'�
����� � �*���* 

�� �!�. 1 $����������� XANES, EXAFS �$�(��� �� Pt, Os L3-(��#= ! &"���! B����-$��"9��-
�"���!+ (�B�) EXAFS � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# [Pt(NH3)4][OsCl6]. �� �!�. 1, �—� 
="�"G" ����!'!&� ��! �!$� �$�(��"�: "�!� �""���������� !�="��"&� ("&$��(��, ��"�"+ — 
("��'�"&� $�"��(��, ��="�#Q�&��# � &�����!'��("& �"��"#�!!. 	���!+ �!$ �$�(���, $�"&�-
*��"'��+, "9������ "�"9���"��#&! !�="��")" ("&$��(�� ! &������. E�" "��"�!��# ! ( !����-
�!��"��! 9��"+ �!�!! � <�"& $�"&�*��"'�"& �!$� �$�(���. �"�("��(� !�����!��"��� 9��"+ 
�!�!! $�"$"�%!"������ $�"��"��! �����#��= 5d-�"��"#�!+, �" $" �� !�&����!K &"*�" )"�"-
�!�� "9 !�&����!! ���$��! "(!����!#. �")����" $������������& �� �!�. 1, �, �  !�"9��*��!#& 
!�&����!# !�����!��"��! 9��"+ �!�!! � ��&$������"+ ��# (�*�")" (��# $")�"Q��!# &"*�" 
�����!�� �"��(" "�!� �$�(�� �" ���'��!�& !�����!��"��! 9��"+ �!�!! &�*�� !�="���& ! ("-
��'��& �"��"#�!�& ("&$��(��: �� (��K Os $�! ��&$������� 250 �C, �� (��K Pt — 200 �C. U"�-
����"����!� Pt(II) �" Pt(0) �"$�"�"*�����# �&���G��!�& !�����!��"��! �� 0,6�0,1 "��. ��.,  
� �"�����"����!� Os(IV) �" Os(0) — 4�0,1 "��. ��.  

U $������= "G!9(! "$�������!# !�&����!# !�����!��"��! 9��"+ �!�!! � $�"%���� ���&!-
'��(")" ����"*��!# $���!�� $���="�!� !� Pt(II) � Pt(0) 9�� $�"&�*��"'�")" �"��"#�!#, '�" ="-
�"G" �")�������# � =!&!�+ $���!��. 	�("� $"�����!� �"�*�" �""��������KQ!& "9���"& "���-
�!���# �� �B� EXAFS. ��+���!�����", (�( $"(������� �!�. 1, �, $�! ��&$�������= 250—
280 �C "��"��"+ $!( $�! 1,6 Å (9�� �'��� ;��"�"+ $"$���(!), $�"#��#KQ!+�# � !�="��"+ ("&-
$��(��"+ �"�! ! �""��������KQ!+ (""��!��%!"��"+ �;��� Pt—N, $"��"���K !�'����� ! $"#�-
�#K��# ��! �"��= $!(� � !�������� "� 2,0 �" 2,9 Å. E�! $!(! =���(����� ��# &�����!'��("+ 
$���!��, � !&���" ��# $���"+ (""��!��%!"��"+ �;���, '�+ ���!�� ����� 2,8 Å. U !�������� 
��&$������ 250—400 �C &"*�" ��9�K���� �!G� &"�!;!(�%!K $!("�, �""��������KQ!= &�-
�����&. ����(" ������� "�&��!�� $!( $�! 3,7 Å, �"$"����!&�+ $" �&$�!���� � "��"���& 2,4 Å 
$�! ��&$�������= 250 ! 280 �C. E�"� $!( "��"�!��# (" ��"�"+ (""��!��%!"��"+ �;��� &����-
�!'��("+ $���!��. q�"9� ��'G� $"�#�� �)" $�"!�="*���!� "9���!&�# ( EXAFS-;��(%!#&, 
!�"9��*����& �� �!�. 1, �. 
"�"G" �!��", '�" ��# �$�(��"�, ��#��= $�! T  = 250, 280 �C, � !�-
������� �"��"��= '!��� k "� 10 �" 14 Å–1 �&$�!���� "�%!��#%!+ �"$"����!&� � "�%!��#%!#&!  
� !�������� k "� 2 �" 10 Å–1. ��! ������+G�& ����!'��!! ��&$������� (340, 400 �C) �&$�!���� 
"�%!��#%!+ ��Q�������" �&���G����# ! &��#���# ;��� � ������+ "9����! k, $�!"9����# ��� 
"�"9���"��! &�����!'��("+ $���!�� (EXAFS-�$�(�� ;"��)! ! ("��'�")" $�"��(�� $"���  
"=��*���!# !�&����� $�! ("&����"+ ��&$�������). 	�(!& "9���"&, &"*�" $���$"�"*!��, '�" 
$�! 250 �C $�"!�="�!� �"�����"����!� Pt(II) ! "9����K��# '���!%� $���!�� �" ����(���"+,  
� ("�"�"+ (""��!��%!"��"� '!��" ��"�"+ �;��� $����G��� ���'��!� ��# $���"+ �;��� (�.�. 

q > 6). E�� ����(���� $�! ����!'��!! ��&$������� &"�!;!%!�����# � "9R�&��K VW
-Pt.  
U ���������� ��"'���!# $���&���"� �"(����"+ ��"&�"+ ����(���� Pt � $�"%����� $"�)"�(! 
$"��'��", '�" $�! T  = 280 �C � 9�!*�+G�& "(��*��!! $���!�� ��="�!��# "�!� ��"& Cl � ��!-
�"+ ��#�! R = 2,29�0,05 Å, 6,0�0,5 ��"&"� Pt c R = 2,77�0,01 Å ! 1,0�0,5 Os c R = 2,72�0,02 Å. g�-
&��!&, '�" ��"&� ��"�� "��������K�, ="�# $�! 250 �C "�! "9����*!��K��# $�! R = 2,67�0,09 Å 
� 
q � 1. ��-�� 9"��G")" ("�!'����� $���&���"�, ���9�KQ!= "$�������!# � $"�)"�(� � ��#�!  
� "9���"���!�&, ���"#��", ���("��(!= $�"&�*��"'��= $�"��(�"�, �"'�"��� "$�������!# ���= 
$���&���"� �����"(� !�-�� ("����#%!! &�*�� �!&!. ��! 340 ! 400 �C "9����*��� $��!&�Q�- 
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. 1. XANES (�, �), EXAFS �$�(��� (�, �) �� Pt, Os L3-(��#= ! &"���! B����-$��- 
"9���"���!+ EXAFS � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# [Pt(NH3)4][OsCl6] (#, �) 

 
������" ��#�! Pt—Pt � R = 2,77�0,05 Å (
q !�&��#���# "� 8�1 �" 10�1) ! ��#�� Pt—Os � 
q, !�-
&��#KQ!&�# "� 2�1 �" 1�1 � R = 2,70�0,5 Å. U "=��*����"& �" ("&����"+ ��&$������� "9���-
%� �"(�����# ����(���� $���!�� �"��"!� !� �6�1 ��"&"� Pt ! �5�1 ��"&"� Os � ��!��&! ��#��+ 
2,79(4) Å ! 2,71(5) Å �""����������". ���&"��# �� �", '�" � �"(����"& "(��*��!! $���!��  
� ("��'�"& $�"��(�� $�!&���" ����"� ("�!'����" ��#��+ Pt—Pt ! Pt—Os, ��!�� ��#�! �(���-
��K� �� ����$"�#�"'����K ����(���� Pt—Os ���"'���!% �!$� (������-�-(�������, �.�. ���"'�-
��!%� !&�K� "9����!, "9")�Q����� Pt ! Os.  
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�B� OsL3-EXAFS, !�&������� $�! 250 ! 280 �C, "��!'�K��# "� !�="��")" ("&$��(�� �&-
$�!���"+ "��"��")" $!(� $�! r = 1,9 Å, ("�"��# �&���G����# �� 30 ! 60 % �""����������", $�! 
<�"& $!("�, =���(�����= ��# &�����!'��(")" "�&!#, �� ��9�K�����#. ��+���!�����", �")����" 
�����& $"�)"�(! �"(�����# ����(���� Os $�! ��&$������� 280 �C �"��"!� �"��(" !� ��"&"� 
=�"�� (
q = 3,6�0,6, R = 2,36�0,01 Å). �������!� EXAFS ! �B� Os ! Pt $�! �(������= ��&$�-
������= $"(�������, '�" �(��� &�����!'��(")" "�&!# � "9����� 9"��G!= ���'��!+ k � EXAFS-
�$�(���= Pt &��, "���(" �� !�(�K'��. U EXAFS �$�(��� Os $!(! $�! k = 9,6, 10,9 Å–1 ����")!'-
�� ��("��& ��# &�����!'��(")" "�&!#. ������+G�� ����!'��!� ��&$������� (�" 400 �C) $�!-
�"�!� ( $"��"&� �"�����"����!K "�&!#, ! �� �B� Os $"#��#���# $!( $�! 2,4 Å (2,66 Å — ��-
�!�� $���"+ (""��!��%!"��"+ �;��� V��-Os). �"�)"�(� <�!= �$�(��"� (340, 400 �C) ���� $�-
��&����, =���(������ ��# &�����!'��(")" "�&!#. U����!�� �(��� Os—Pt � Os L3-EXAFS � $�!-
�&��&"+ �"��"����"���K �� ������#. U "=��*����"& "9���%� 9�!*�+G�� "(��*��!� "�&!# ="-
�"G" "$!�������# ����(���"+ "9R�&�")" V��-Os, �.�. � (""��!��%!"���& '!��"& 6 $�! 
R = 2,665�0,005 Å ! 
q = 6 $�! R = 2,728�0,005 Å (���������"� ���'��!� 2,695�0,005 Å).  

�� �!�. 2 $����������� �$�(��� Pt4f7/2,5/2, Os4f7/2,5/2, Cl2p3/1,1/2, N1s (�&���� � ����������&! 
����"*��!# �� ("&$"�����), !�&������� � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# [Pt(NH3)4][OsCl6]. 
U !�="��"& ("&$��(�� �!�!! N1s ! Cl2p3/2 ��="�#��# $�! 400,2 ! 198,6 <U �""����������", '�" 
�""���������� =���(�����& ���'��!#&! ��# (""��!�!�"�����= &"��(�� �&&!�(� ! =�"�!�-
!"�"� [ 18, 2, 19 ] � ("&$��(��=, $�!'�& &"��(��� �&&!�(� #��#���# �"�"�"& <��(��"�"� [ 20 ]. 
�$�(�� Pt4f7/2,5/2 ="�"G" "$!�������# "�!�"'��& ��9���"& � ���Q�$���!�& 3,33 <U ! &�(�!&�-
&"& �!�!! Pt4f7/2 73,2 <U, �(�����# �� "��"��"� �"��"#�!� $���!�� � ("&$��(�� Pt(II). U �$�(-
��� Os4f7/2,5/2 �����G�K��# ��� ��9���� � ���Q�$���!�& 2,72 <U — "�!�, ��!9"��� !�����!���+, 
� $"�"*��!�& &�(�!&�&� Os4f7/2 $�! 53,4 <U, '�" �""���������� �"��"#�!K Os(IV) � =�"��"-
���*�Q!= ("&$��(���= �"��!���!#= "�&!#, ! ��9"��G"+ ��9��� � &�(�!&�&"& $�! 52,0 <U, 
"��"�#Q!+�# ( Os(II) [ 21 ]. �"���� $�!$"���=�"����= ��"�� !�="��")" ("&$��(�� ="�"G" �"�-
$����� �" ���=!"&���!'��(!& �"����"&, '�" &"*�" "%��!�� !� �!�. 3, !��K���!��KQ�)" !�&�-
���!� �"����� �"��!���!# "� ��&$�������. 

��! ��)�����!! "9���%� �" 375 �C ("�%�����%!# ��"&"� ��"�� ���'!�����" �&���G����#  
! <���)!! ��#�! ��"��# N1s $"���$���" �&���G����# �" 399,7 <U. ��! 250 �C $"#��#���# �"-
$"��!������# �!�!# $�! 401,5 <U, ("�"��# &"*�� 9��� "������� ( "9���"���!K (��!"�"� �&&"-
�!#. ��+���!�����", ����� � [ 11 ] ("&$��(� (NH4)2[OsCl6] 9�� "9����*�� &��"�"& ����)��";�-
�"�")" ����!�� $�"��(�"� ����"*��!# [Pt(NH3)4][OsCl6]. U�G� 430 �C, (�( ="�"G" �!��" !� 
�!�. 3, ("�%�����%!# ��"�� �&���G����# �" ���#. 

U "��!'!� "� ��"�� =�"� $�!��������� ��*� $�! ��&$������� 565 �C, $�! ("�"�"+ �)" ("�-
%�����%!# ����� �10 % (�&. �!�. 3). �" &��� ����!'��!# ��&$������� !�="���# �!�!# =�"�� 
(Cl2p3/2 — 198,6 <U) �&�Q����# � ��"�"�� &���G!= <���)!+ ��#�! �" �197,5 <U (435—565 �C)  
! �G!�#���# "� 1,1 �" 1,5 <U. �"�������, ���"#���� ���)", "9���"����" ��������!�& ����!'�")" 
"(��*��!# )��$$!�"�"( Pt—Cl ! Os—Cl. �&���G��!� <���)!! ��#�! 9"��� '�& �� 1 <U ��#���" 
� ����!'��!�& !"��"��! ��#�! &�����—=�"� ! ��!������������ " ���"("& "��!%������"& ��-
�#�� �� ��"&� =�"��. U ��9"�� [ 22 ] $"(����", '�" � (��������= ("&$��(��= Pd ! Pt, � ("�"��= 
!&�K��# ("�%���� ! &"��!("��� =�"�!�-!"��, =!&!'��(!+ ���!) &�*�� <�!&! ��"&�&! �"-
�����#�� 9"��� 1 <U, $�!'�& &"��!("��� �!)���� !&�K� &���G�K <���)!K ��#�!. 	�(!& "9��-
�"&, &"*�" $���$"�"*!��, '�" � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# ("&$��(�� $�"!�="�!� "9-
���"���!� &"��!("��= ��#��+ '���� =�"�!�-!"��. ��! ��&$������� 160 �C $"#��#���# �"$"�-
�!������+ ��9��� Cl2p3/2, 1/2 � <���)!�+ ��#�! Cl2p3/2 � 199,7 <U. � �"��"& ��&$������� "� �&�-
Q����# � ��"�"�� &���G!= <���)!+ ��#�! �" 198,7 <U $�! 525 �C, � ("�%�����%!# <�"+ ("&$"-
����� =�"�� ����!'!�����#. U�G� 525 �C $"�"*��!� �!�!! Cl2p3/2 $��(�!'��(! �� !�&��#���#, 
� ("�%�����%!# ��'!���� ��&���" �&���G����# (�&. �!�. 3). ��! 435 �C � �$�(��� =�"�� $"#��#-
���# �Q� "�!� ��9��� � &��"+ !�����!��"���K Cl2p3/2 � 200,5 <U. ��! <�"+ ��&$������� ("�-
%�����%!# =�"�� ����� �10 %, � "��"G��!� ("�%�����%!+ Os/Cl = 1/1 ! 9"��G� �� !�&��#���#.  
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�

. 2. �BE� �$�(��� Pt, Os, N, Cl � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# [Pt(NH3)4][OsCl6] 
 

g��'��!� <���)!! ��#�! �200,5 <U ���'!�����" $����G��� ��("�"� ��# ��#�! &�����—=�"�, �" 
#��#���# =���(�����& ��# ("�������"+ ��#�! C—Cl [ 23 ], ("�"��# &"*�� "9���"�����# �� ("�-
%�= )��;��"��= �'���("� $�! ������!! =�"�� � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!# ("&$��(�-
�")" ��!"�� [OsCl6]2–. �"#����!� ��("+ ("&$"����� =�"�� �$"��� ���"#��", �'!����#, '�" )��-
;!� #��#���# $"��"*("+ ��# !�������&")" ("&$��(��. U ��9"�� [ 24 ] �""9Q����#, '�" $�!  
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�

. 3. ��&����!� ("�%�����%!! Pt, Os, N, Cl 
! Cl—M (M — Pt !/!�! Os) � $�"%���� ���&!- 
        '��(")" ����"*��!# [Pt(NH3)4][OsCl6] 

 
"9��9"�(� $��;"�!�"����")" )��;!�� 
SOCl2, ���#�� � ("&$"����"+ $�! 
200,1 <U, $"#��#���# !�����!���# �!�!# 
$�! 197,8 <U, ("�"��K ���"�� ��#����K� 
c "��!%�������& ��"&"& "� !����(��!�"-
����")" ��"&���")" =�"��, "9����KQ�)" 
!"���K ��#�� � )��;��"��& ��"�&. 
���-
�"�"-=!&!'��(!� ���'��� $"(����! �"�-
&"*�"��� "9���"���!# ("&$��(�� Cl—)��-
;�� � $����"�"& ���#�� [ 25 ]. 	�(!& "9-
���"&, ("&$"����� $�! 197,8 <U &"*�� 
9��� $�!$!���� "����!�G�&��# "� ("&-

$��(�� ! $�"��(�"� �)" ����"*��!# =�"�!�-!"��, "9���"���G�&� ��#�� � )��;��"��& ��"�&.  
� ���)"+ ��"�"��, !������", '�" "9���"���!� �"��!���!+ =�"�� � )��;!�"& �������!�����" 
[ 26 ]. �"�("��(� �����# ("&$"����� �"=���#���# $�! ��&$�������= ��G� 500 �C, &"*�" $���-
$"�"*!��, '�" � $�"%���� ����"*��!# $�"!�="�!� !����(��!�"���!� =�"�� � &�*��"��"� $�"-
��������" )��;!��. �9���"���!� ("�%���= ��#��+ C—Cl �"�*�" "9��)'!�� $�"�!(�"���!� =�"-
�� � &�*��"��"� $�"��������" )��;!��. �� !�(�K'��� �"�&"*�"��� ;"�"=!&!'��(")" $�"%���� 
$�!�"��!���!# =�"�� ( )��;��"�"&� ��"K $" ���!(����"&� &�=��!�&� [ 27 ]. �'��!��", ���-
��+ �"$�"� ���9��� ������+G�)" !��'��!#. 

�"�����!� $���!�� �" ���&# ���&!'��(")" ����"*��!# ("&$��(��"+ �"�! &"*�" "$!���� 
�����KQ!& "9���"&. �" 375 �C �$�(�� $���!�� �"����"'�" ="�"G" "$!�������# "�!�"'��& 
��9���"&, =���(�����& ��# Pt(II). ����(" $"�"*��!� <�")" ��9����, (�( ! �)" ;"�&�, !�&��#��-
�#: $"�"*��!� Pt4f7/2 !�&��#���# � 73,2 �" 72,6 <U, � G!�!�� �!�!! ����!'!�����# �� �0,14 <U. 
	�(!� !�&����!# &")�� 9��� ��#���� � ��&�Q��!�& &"��(�� �&&!�(� �� =�"�!�-!"�� � ("&-
$��(��"& (��!"�� [Pt(NH3)4]2+. E���)!# ��#�! Pt4f  $�! <�"& 9���� �&���G����# � �""�������!! 
� ���!�!��"+ �=�&"+ !�&����!# <���)!! ��#�! "� �"����� �!)���"� [ 28, 19 ]. ���!'!� =�"�!�-
!"�"� � 9�!*�+G�+ �;��� Pt $"�����*�����# EXAFS �����&!. U !�������� ��&$������ 345—
550 �C $"#��#���# ��9��� � Pt4f7/2 $�! 71,8 <U, �""��������KQ!+ &�����!'��("+ $���!��, �)" 
�(��� � �$�(�� ����!'!�����# �� �'�� �&���G��!# �(���� Pt(II). U&���� � �&���G��!�& ("�%��-
���%!! Pt(II) �""��������KQ!+ <�"&� �"��"#�!K ��9��� � Pt4f7/2 $�! 72,6 <U �&�Q����# �" 
72,3 <U ! G!�!�� �!�!+ ����!'!�����# �� 0,3 <U. � &�����!'��("+ ("&$"����� Pt � �"��"& 
��&$������� <���)!# ��#�! ����"�!��# ����"+ 71,5 <U, � �!�!# ��*����# �� 0,5 <U. ��! 565 �C 
�$�(�� $���!�� &"*�" "�����! $"��"���K ( "��"&� �"��"#�!K &�����!'��("+ $���!�� � <���-
)!�+ ��#�! 71,6 <U.  


�( �*� "�&�'��"��, �$�(�� Os4f7/2,5/2 � !�="��"& �"��!���!! $���������� ���&# ��9����-
&! � Os4f7/2 $�! 53,4 <U (Os(IV)) ! $�! 52,0 <U (Os(II)). �" 375 �C "��"���� !�&����!# "�&!# 
��#���� � �&���G��!�& <���)!! ��#�! Os(IV) c 53,4 �" 52,8 <U ! �&���G��!�& "��"G��!# ("�-
%�����%!+ Os(IV)/Os(II). ��"!� ��(*� "�&��!�� $"���$���"� ����!'��!� "��"G��!� Os/Pt �" 
�1,5. ��! 375 �C $"#��#���# ��9��� � Os4f7/2,5/2 $�! 51,1 <U, "��"�#Q!+�# ( &�����!'��("&� "�-
&!K, � ��9��� � Os4f7/2 $�! 52,8 (Os(IV)) �&�Q����# �" 53,0 <U, �)" �(��� � �$�(�� 9����" 
�&���G����# ! $"��"���K !�'����� $�! 435 �C. U(��� ("&$"����� Os(II) � �$�(�� ��(*� 
�&���G����#, � �!�!# �G!�#���# "� 1,2 �" 1,85 <U. 	�(!� !�&����!# � �$�(��� Os4f , ���"#��", 
#��#K��# ���������"& !�&����!# "(��*��!# Os(II) ! Os(IV) ! != ��������!�& � �$�(���.  
�"&!&" �"��� ("�%�����%!! &�����!'��(")" "�&!# � ��&$������"+, <���)!# ��#�! Os4f7/2 
�&���G����# �" 50,8 <U, � G!�!�� �!�!! — "� 1,32 �" 0,87 <U.  

���"���&���"� �&���G��!� G!�!�� ! <���)!! ��#�!, "9����*���"� ��# "9"!= &�����!-
'��(!= ("&$"����"� $�! ���"(!= ��&$�������=, '���" ��9�K�����# � ;"�"<��(��"���= �$�(-
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���= $�! $���="�� "� &���= &�����!'��(!= (������"� ( "9R�&��& &������& �� $�"=" $�"�"-
�#Q!= �)���"���= $"�"*(�= [ 29 ]. ��&����!# � �BE �$�(���= ��# &�����!'��(!= (������"� 
#��#K��# ��"*�"+ ("&9!��%!�+ ���&���")" <;;�(��, ��!#�!# $"��"*(!, "9���"���!# �$����,  
� ��(*� ��!#�!# ("��'�")" �"��"#�!# $�"%���� ;"�"!"�!��%!!. 	�(, �G!���!� �$�(��"� &���= 
&�����!'��(!= (������"� �� �)���"��"+ $"��"*(� $" �������!K � "9R�&��& &�����"&, � $��-
��K "'�����, ��#���" � ���!�!&"���K <(���!�"���!# ���#�� ���(! �� ���������& ��"��� "� 
���&��"� (�������, �.�. "� �!�$���!! $" ���&���& (�������. �" �!���������& �����& [ 29 ], ��-
�!'!�� =!&!'��(")" ���!)� � &�����!'��(!= (�������= Pt ! Au �� �)���"��"+ $"��"*(� "�!��-
("�� ! �!��+�" !�&��#���# "� ������)" (""��!��%!"��")" '!���. ����!'��!� <���)!! ��#�!  
� &���= (�������= — ��������� $������$�������!# <��(��"��"+ $�"��"��! ! ��;!%!�� 5d-<��(-
��"��"+ $�"��"��! $" �������!K � "9R�&��& &�����"&. 
!&!'��(!+ ���!) �0,25 <U ��# &�-
����!'��("+ �"�����#KQ�+ $���!�� &�*�� 375 ! 560 �C &"*�� 9��� ��#��� � ����!'��!�& 
������)" (""��!��%!"��")" '!���, '�" �")�������# � �����&! EXAFS ! �!���������&! ���-
��&! $" �BE� [ 29 ]. �"*�" $���$"�"*!��, '�" ���!) ��"��# Os4f  (�� 0,3 <U) ��(*� ��#���  
� ����!'��!�& ������)" (""��!��%!"��")" '!���. � ���)"+ ��"�"��, �9�"�K���# ���!'!�� 
<���)!+ ��#�! Pt4f7/2 $�! 560 �C ����� 71,6 <U, '�" �� �0,5 <U ��G�, '�& � &�����!'��("+ $��-
�!��, � Os4f7/2 — 50,8 <U, ! <�" ���'��!� �""���������� �!���������& �����& ��# "9R�&�")" 
&������ "�&!# [ 21 ]. 	�(!� ����!'!# &")�� 9��� ��#���� � "9���"���!�& �$���� PtOs.  

�������", '�" $�! "9���"���!! �$���"� ��# ���9!�!��%!! 9!&�����!'��(!= ��#��+ $�"!�-
="�!� $����"� ���#�� � "��")" ��"&� �� ���)"+. 
�( $���!�", ��("+ $����"� !��� � &���� �� 
9"��� <��(��""��!%�������+ <��&��� [ 30 ] !�! � ��"&� � 9"��G!& '!��"& ��������= d-<��(-
��"�"� �� ��"& � &���G!& ("�!'����"& d-<��(��"�"� [ 31 ]. 	")�� ��# PtOs �$���� &"*�" "*!-
���� $����"� ���#�� � Pt �� Os. ��# ���'��� =!&!'��(!= ���!)"� �$���"� ��$�G�" $�!&��#���# 
���&"�!��&!'��(�# &"����, !�$"����KQ�# $���$"�"*��!� " $"��"& <(���!�"���!! ("��'�")" 
�"��"#�!#, "$!�����&")" Z+1 $�!9�!*��!�& [ 29 ]. �")����" <�"+ &"���! ��# ���9�������= 
�����"�"� =!&!'��(!+ ���!) <��&���� A � &���!%� B "��"�!�����" '!��")" &������ "$�����#-
���# '���� <���)!! �����"���!# 
 �E  = E(A ;B) + E(A+1;A) – E(A+1;B), (1) 
)�� E(A;B) — <���)!# �����"���!# ��"&� A � &���!%� B; A+1 "9"���'��� �����KQ!+ �� A =!&!-
'��(!+ <��&���. U"�$"���"���G!�� ;"�&��"+ (1) ! $���&���!��%!�+ ("<;;!%!���"� ��# ���-
'��� <���)!+ �����"���!# [ 32 ], 9��! ����'!���� =!&!'��(!� ���!)!. ��! �"����!�! 0,53  
! –0,01 <U ��# Pt � Os ! �s � Pt �""����������". �"��'����� ���'��!# ��="�#��# � ="�"G�& 
�")���!! � <(�$��!&��������&! �����&!. ������� "�&��!��, '�" ����'!�����+ =!&!'��(!+ 
���!) Pt4f  "$�����#���# ����"���K ���= $"�����!= '���"� � �������!! (0,51 <U), '�" $" "$��-
�����!K ���� !�&����!� ("��'�")" �"��"#�!# ��"&� ��������!� !�&����!# <���)!! <(���!�"-
���!# � �$���� "��"�!�����" &������. �����+ ;�(� "��!'����# "� ���"�"�, $�!�������= � ��-
9"�� [ 29 ], " �"&, '�" =!&!'��(!+ ���!) �BE� "$�����#���# ��'�����& �"��"#�!�&. 	�(!& "9-
���"&, =!&!'��(!+ ���!) &�����!'��(")" �"��"#�!# Os �� )��;!�� "$�����#���# ���&����& 
<;;�(�"&, � �" ���&# (�( ���!) � Pt &"*�� ������ �(��� (�( ���&����+ <;;�(�, ��( ! !�&����!� 
�"��"#�!# $���!�� � �$����.  

������� "�&��!�� ����!'��!� $"���=�"���"+ ("�%�����%!! ��"&"� Os "��"�!�����" Pt  
� ����!'��!�& ��&$�������. B�(�� $"���=�"���"+ ��)��)�%!! "��")" &������ � 9!&�����!'�-
(!= '���!%�= ��"��"(����" ��9�K���!�� ��&! $�! !��'��!! &�=��!�&"� ���&!'��(")" ����"-
*��!# ��"+��= ("&$��(���= �"��+ [ 2, 19, 33 ] ! &")�� 9��� ��#���� � ��(!&! ;�(�"��&!, (�( 
���&�� ! &"�;"�")!# 9!&�����!'��(!= '���!% [ 34 ], )�� ��*��K �"�� 9���� !)���� ��"9"���# 
$"���=�"����# <���)!# [ 35 ], � ��(*� ���$��� �$������!# ! ����!'��# ��&$������� �"�����"�-
���!# &�����"� � $�"%���� ���&!'��(")" ����"*��!#. 

�������������� ���������� !�����"���!# ���&!'��(")" ����"*��!# ("&$��(��"+ �"�! &�-
�"��&! XAFS ! �BE� $"��"�#K� ������� ��� "��"���= ��(�K'��!#. ����"� (������# &�=��!�-
&� ���&!'��(")" ����"*��!#, ��"�"� — $�"%���� �$������!#, �"��� &�����!'��(!= '���!%  
! ���!&"��+���!# $�"��(�"� ����"*��!# � $"��"*("+. ��$"&�!&, '�" <(�$��!&��������� ��-
�"�!# ���&!'��(")" ����"*��!# ��&���" "��!'��!�� $�! $�"�����!! XAFS ! �BE� in situ !�-
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&����!+. V������ "��!'!# ���"�!+ �BE� "� XAFS — <�": 1) "9����% ("&$��(��"+ �"�! ���"-
�!�! �� )��;!�"��K $"��"*(�; 2) ��)��� $�"!��"�!�! � ��(��&�"+ (�&��� �$�(��"&����. �"*-
�" �"$���!��, '�" ��(!� ���"�!# �$"�"9�� &"�!;!%!�"���� &�=��!�& ���&!'��(")" ����"*�-
�!# ("&$��(��"+ �"�! $" �������!K � ��&, '�" ��9�K�����# � <(�$��!&���� XAFS. ����(" ��-
�"�� ����"+ �����! �'!��K�, '�" �(������� ���"�!# <(�$��!&���� �BE� &")�� $"��!#�� $��-
!&�Q�������" �� ���!&"��+���!� &�*�� $�"��(��&! ����"*��!# ! $"��"*("+, �� ���&�� ��-
�"*��KQ!=�# '���!% ! != $"�����KQ!+ �"��, �" $��(�!'��(! �� ��!#K� �� $�"%��� ����"*�-
�!# ("&$��(��"+ �"�!.  

��# $���")" ��(�K'��!# ��"9="�!&" �"9���� �"��!�" ��� !�&����!# �$�(��"� � !�������� 
��&$������, �$�"�� �" $"#����!# �"�����"������= &�����"�, — <�" 25—375 �C � �BE� <(�$�-
�!&���� ! 25—280 �C � XAFS. �" �����& �BE�, �*� $�! 250 �C $"#��#���# �!�!# ��"��, =�-
��(�����# ��# !"�"� �&&"�!#, �&���� � <�!& <���)!! ��#��+ Os(IV) ! Pt(II) �&���G�K��#. �'!-
����# ���������� $������Q!= !�����"���!+ &��"�"& ����)��"��("+ �!;��(%!! [ 11 ], ����"-
*��!� [Pt(NH3)4][OsCl6] ��'!�����# � �������!# ��"�� ! "9���"���!# (NH4)[OsCl6]. ��! ����!-
'��!! ��&$������� ("�%�����%!# ��"�� $�����, <���)!! ��#��+ Pt(II) ! Cl �&���G�K��#. g��'�-
�!# <���)!! ��#�! =�"�� �(�����K� �� �)" �"��"#�!�, �!$!'�"� ��# &"��!("��= �"��!���!+. 
��'���!�" $�"#��#���# Os(II) ! �)" ("�%�����%!# ������. E�! ���������� &")�� 9��� "9R#���-
�� "9���"���!�& $"�!&����= ����(��� � &"��!("��&! ��#�#&! M—Cl (M &"*�� 9��� Pt !/!�! 
Os) $��!&�Q�������", �.�. {PtCl2}n !�! {PtCl2(NH3)x}n, {OsCl2}n. U $"���� "9���"���!# {PtCl2}n 
!/!�! {PtCl2(NH3)2}n ��!����������K� EXAFS �$�(���, ("�"���, �")����" ����������& $�"%�-
���� $"�)"�(!, �"���*�� ! ��"�, ! =�"� � 9�!*�+G�& "(��*��!! $���!�� $�! 250 �C, ! �"��(" 
=�"� $�! 280 �C. ����"*��!� )�(��=�"�""�&��� �&&"�!# � �"�����"�!�����"+ ��&"�;���, (�( 
$"(����" � ��9"�� [ 15 ], !��� � "9���"���!�& $"�!&��� {OsCl4}n. �"*�" $���$"�"*!�� ����"-
)!'��+ &�=��!�& ����"*��!# � !�����"+ ��&"�;��� �� "��"���!! $��(�!'��(! "�!��("��= 
���&")��&& [ 36 ]. 	�(!& "9���"&, �=�&��!'�" ���(%!# ���&!'��(")" ����"*��!# &"*�� 9��� 
��$!���� (�( 

[Pt(NH3)4][OsCl6] 	 {PtCl2(NH3)2}n + (NH4)2[OsCl6] + N2
 + Pt{OsCl4}n 	 {PtCl2}n + 
+ (NH4)[OsCl6] + {OsCl2}n + Pt + N2
 + HCl
 	 Pt + Os + N2
 + HCl
. 

U�"�"� ��(�K'��!� $" ����������& !�����"���!# "��"���" �� �����=, $"��'����= ��G� 
340 �C ��# "9"!= <(�$��!&���"�. �" �����& XANES ! EXAFS (�&. �!�. 1 �, � , #, �) $���!�� ��-
'!���� �"��������!�����# $�!&���" �� 90 �C ����G� "�&!#, � �" ���&# (�( $" �����& �BE� — 
$�! "��"+ ! �"+ *� ��&$�������. EXAFS ���������� ��!������������ "9 "9���"���!! ����$"-
�#�"'���")" �����")" �����"�� � "9����#&!, "9")�Q����&! $���!�"+ ! "�&!�&, � ��(*� '!��"-
)" "�&!#. U�*�" ��&��!��, '�" � $�"%���� ��)���� $�! ��!���G�+ !� !�&������= ��&$������, 
(")�� "9� &������ — Pt ! Os — �"�����"�!�!��, ������+ �����"� �� ;"�&!�����#, $"�("��(�  
� �"(����"& "(��*��!! (�( Pt, ��( ! Os ��="�#��# $��!&�Q�������" ��"&� �")" *� �!$�. ��-
�����"� "9��*���!� �BE� �$�(��"� Pt ! Os, $�!������"� ��G�, $�"��&"����!�"���" ���!�!-
&"��� =!&!'��(!= ���!)"� "� ���&��� '���!% ! <;;�(�� �$������!#. |"��� �")", ����"�� ����-
�"�!��, '�" =!&!'��(!+ ���!) Os(0) �� )��;!�� "$�����#���# �"��(" ���&����& <;;�(�"&,  
� ���!) Pt(0) �(�K'��� ���&����+ <;;�(� ! �$������!�.  

� ��("��%, "��!& !� ��"9�'��= ���������"� ����"+ ��9"�� #��#���# "9����*��!� <;;�(-
�� !����(��!�"���!# =�"�"& !, ���"#��", =�"�!�"& "�&!#/$���!�� (��G� 435 �C) )��;!�"��= 
��"��. ��"9�'�"��� ���������� ��#���� � ��&, '�" $�"%��� =�"�!�"���!# )��;!�� — �� ��!�!-
�����# ����'� $" �������!K, ��$�!&��, � "(!����!�&, )!��!�"���!�& !�! ;�"�!�"���!� )��-
;!��/)��;��� [ 25, 27, 37 ]. 	�(, �")����" ��"���!'��(!& ���'���& [ 25 ], ��#�����!� ��"&"� H 
!�! F $"���=�"���K )��;!��/)��;��� $�"!�="�!� �� �'�� "9���"���!# ("��������= C—H/C—F 
��#��+, � ��#�����!� ��"&"� Cl $"�"*���� ���("��(" ����!'��= �"��"#�!+. U ��G�& ���'�� ��! 
�"��"#�!# Cl ��9�K��K��# �" 575 �C, $�! ��("+ ��&$������� ��� $�"%���� ����"*��!# !����-
���&")" ("&$��(�� �����G��� [ 11 ] ! &")�� 9��� "������� ( �("&$��(�� � $����"�"& ���#�� 
Cl–—)��;���, ("��������& ��#�#& CCl ! !����(��!�"����"&� � )��;!� OsCl2/PtCl2. 	�(!& "9-
���"&, !�����"���!� �BE�, (�"&� $"��������"+ � ��9"�� ����'!, $"(����" ;"�&!�"���!� 9!-
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&�����!'��(!= '���!% ! != �"�� �� $"��"*(� )��;!��, � ��(*� �$"�"9 =�"�!�"���!# �)���"�-
��= ��"��.  

 

���"�� ����*�K� 9��)"����"��� (.=.�. �.~. ��&!���� ! (.=.�. �.U. g������%� �� �!���� 
("&$��(��"+ �"�!.  

��9"�� ��$"����� $�! ;!����"�"+ $"����*(� )����� �"��!+�(")" ;"��� ;����&������-
��= !�����"���!+ Y 16-03-00048.  
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