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��� ��������� 	����-[Ru(NO)(NH3)4(OH)]Cl2 ����������������� ������ �������� !�� 
��"������� � �#$�%�&, ���'��& � ����*��������&+, �#� !��+*�� 	����-[Ru(NO)� 
�(NH3)4(SO4)](HSO4) �H2O (I). ��� �'��&�%������� ���#/����"� �������� I � ���#/��-
�#& ��������& NaNO3 ����'+���0 ���%�� 	����-[Ru(NO)(NH3)4(SO4)]NO3 �H2O (II), 
�������� ������"� �#�� +���������� &���%�& ���: !�. "�. �212121, a = 6,8406(3), 
b = 12,6581(5), c = 13,3291(5) Å. ����%������� ����%���������#� �+�<>��-��� ��$�-
%���0 � 	����-!���?���� � �����'�"�+!!�. ���%������ II �$��������'����� &���%�&� 
�
 �!��������!��, �A�, ���. �����%���� !������ �"� ���&���'�, &���%�& ��
 !��-
��%��� ������ ��!����"� B>>���� ������� %�"�%�������, !����$�%0/�� !�� ��"������� 
%� 120 �� (�H = 58,9 � 1,5 ��?/&��<). 
���*�#& !��%+���& ���&���'� II 0��0���0 �&��< 
Ru � RuO2. 
 
� � � & � " ' �  � � ! " �: �+�����, �����'���&!����#, �&&�����&!����#, �+�<>�����&-
!����#, �����', ����"������+��+��#� �����', ���&�*����� �����'. 



�#���� 

���#F���#� ������� � $�&�� �����'��&&�����&!������ �+����0 ��+������� ������<��-
&� ������� ��'����G/�&��0 � �����0/�� ���&0 ��!�������0&�. �'&�����0 �!����� ����%���-
��� �����'�"�+!!# � ���&+ �+����0, !����$�%0/�� !�� ���+*���� ��$�%��"� �����'���&-
!����� ?�����& ��'���#& �'�+*����&, ����#��G� !���!�����+ ��'%���0 �� ������ B��$ ��&-
!������ !���>+��������<�#$ >���&�"����#$ &��������� [ 1, 2 ]. 

����#��� ��G*���� ���� &����+�# NO �� &��"�$ >�'����"�*����$ !�������$ � *�����*�-
���& ��"���'&� !�������� !���% �����%������0&� '�%�*+ �����'� � �����%�����0 ������� ��-
�%������, �!�����#$ �#��+!��< � ��*����� %������ NO � �����"�*����$ �����&�$. ����!����-
�� !��&�����0 B��$ ���%������ � ��*����� ��&!������� �#����B>>������#$ � ��'�������*�#$ 
&�%�������$ !��!������ ���?� �� �������� ��' ���&���0 �����'���&!����# �+����0 [ 3—6 ]. 


��&� ��"�, �����'��&&�����&!����# �+����0 &�"+� �#�< ��!��<'����# %�0 !��+*���0 
������'&���#$ ��&������*����$ � &���������%�#$ *����� ��'��*��� %��!�������� ���&�*�-
���& ��'��?����& %����#$ ��&!�����#$ ����� [ 7, 8 ]. ��'%���� ����$ ��&!�'���� !�'���0�� 
�+/�������� ���'��< ��%��?���� ���"���%�#$ &�������, � ���"%� � !��#���< ���������< ����-
��'�����. 	��, ��!��&��, �!��� Pt—Ru !��0��0�� �ó�<F+G (!� ��������G � *����� !�������) 
��������*���+G ���������< � !�������$ B��������������0 &������� [ 9, 10 ]. 

��0 +�!�F��"� ��'����0 ���$ B��$ !���!������#$ ��!�������� ����$�%�&� �&��< ��>��-
&���G �� B>>������#$ &���%�$ �����'�, �������� � ��������$ ��&!������-!��%F�����������. 
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�����0/�0 ������ !���0/��� ��'������� &���%��� �����'� 	����-[Ru(NO)(NH3)4(SO4)](HSO4) �  
�H2O � ���'��& � ����*��������&+ �#$�%�&, +����������G ���������*����� ���+��+�# ���-
������ ���� B��"� �+�<>����&&�����&!����� 	����-[Ru(NO)(NH3)4(SO4)]NO3 �H2O � �����%�-
����G �� ���&�*����"� ��'��?���0. 

*������
����+/��0 ����/ 

��$�%�#� 	����-[Ru(NO)(NH3)4(OH)]Cl2 �#� �����'������ � �#$�%�& �95 % �' 
(NH4)2[Ru(NO)Cl5] !� &���%��� [ 11 ]. 

�� �5�67�' ����'��� � ��������$ KBr ��"����������� �� �
—A+�<� �!�����>���&���� 
Scimitar FTS 2000 � ������� 4000—375 �&–1. 

*��67�!��'� �5�67�' ����%8�!9! !7��;���� ��"����������� �� ������+G/�& �!��-
���>���&���� Shimadzu UV-3101PC � ������� 240—800 �& !�� ��&������ ��&!����+��. ���+-
*���#� �!����# ����?���0 �����>��&������� � �!����# 
+�����—�+��� [ 12, 13 ]. 

�5�67�' 0
� 14N ��������� �#�� '�!����# �� �!�����&����$ Bruker Avance 500 �� *��-
���� 36,14 �Z�. 
�&�*����� �%��"� ���*��#���� ���������<�� ���F��"� B������ 1 � NaNO3. 

���!��<�7��&��6�� �8<������ !����%��� �� %�>>��������<��& ������+G/�& ������-
&���� (��
) NETZSCH DSC 204 F1 Phoenix. �'&������ ����'��� ��&!����� !����%��� &���-
%�& ��!����"� !����� !�� !����0���� �������� ��"���� 6 K/&�� � ����#��& ��G&������& ��"-
�� � ���� Ar 25 &�/&��. �' B��!���&�����<�#$ ��'+�<����� �#*����� ��"��� ��'���� �����, 
!��+*����� !�� ��"���� %�+$ !+��#$ ��"���. _��*���0 ��&!����+�# Tonset � B����<!�� �H +�-
��%�0�� !� ���& �'&�����0&. ����# ������� �������0�� �8 &". 

�����!��'� 7��<�&��6�� �����8 (���), �����#� ���G*�� � ���0 �%�����&����� !��-
��%���� 	�����������	�������� �
��#������ (T&), #�%%����!���
��� �������'(�� ������-
��	��� ()�*) � ����-�
��	����	��������� �����+� �"#�������� ��+� (��&-��) !����%��� �� 
!������ STA 409 PC Luxx® >��&# NETZSCH (&���� ������� �17 &", �������< ��"���� 
10 "��%./&�� � ���� "���0 60 &�/&��, ��"��< Al2O3), ���&�/����& � "�'��#& �����'�����& QMS 
100 Series. ��������+ B��!���&�����<�#$ %���#$ !����%��� � ��!��<'������& !����� !��-
"��&& Proteus analysis [ 14 ]. 

��������+ �!��������!�*����$ %���#$ � %���#$ �	� !����%��� � ��!��<'������& !����� 
!��"��&& OriginPro 7,5 [ 15 ]. 

���79��!��8!"'� �����8 �'&��<*���#$ ���������� !����%�� �� %�>�����&���� ����-
3� (R = 192 &&, CuK�-�'�+*����, Ni->��<��, %������� ��������0�����#� � �&!���+%��� %��-
���&�������). ����'�# �������� �����& ����& �� "��%�+G ������+ ����%������ ��������� 
�G���#. 

���79��!�7�%67%��!� ������!"����. �!��%������ !���&����� B��&������#$ 0*��� � !�-
�+*���� ������ B��!���&�����<�#$ �������������� !����%��� �� ����&���*����& %�>�����-
&���� X8 APEX >��&# Bruker (MoK�-�'�+*����, "��>����#� &���$��&����, %�+$����%����-
�#� CCD-%�������, ��&!����+�� 150 K, %��!�'�� ����� %���#$ !� 	
�� 2,22 %� 30,45°, �'&����-
�#$ ��>������ 12911; ��'�����&#$ ��>������ 3469, ��'&��# &������������ 0,18�0,07� 
�0,06 &&). ���+��+�� ��F��� !�0&#& &���%�& � +��*���� � ���'����!��& (�'����!��& %�0 �) 
!�����?����, !���?���0 ���$ ���&�� ��%���%� ������'����# �' ��'������"� �����'�. w�� ���-
*��# !����%��# !� ��&!����+ !��"��&& SHELX-97 [ 16 ]. CIF->���, ��%��?�/�� !���+G ��-
>��&���G !� �����%������� ���+��+��, �#� %�!�������� � CCDC !�% ��&���& 854834, ���+%� 
&�?�� �#�< �����%�� !��+*�� !� '�!���+ �� ���%+G/�& ��������-�����: 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

����<�7�' =6�5���<��7� ���: ���$��&����*����0 >��&+�� RuN6H14SO9 (II), &����+-
�0��#� ��� 375,30, ���"���0 ��&��*����0, !�. "�. �212121, !���&���# B��&�������� 0*���� 
a = 6,8406(3), b = 12,6581(5), c = 13,3291(5) Å, ����& 1154,15(8) Å3, Z = 4, !�������< (���*����0) 
2,160 "/c&3, ��B>>������ !�"��/���0 1,591 &&–1, F(000) = 752, !������ ����� %���#$ !� 
	 = 25,00 (99,7 %), &���. � &��. !��!+������ 0,9106 � 0,7627, &���% +��*����0 !����&����*�#� 
��
 !� F2, S->����� !� F2 = 1,119, R->����� [I > 2�(I)] R1 = 0,0276, wR2 = 0,0441, R->����� 
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(��� %���#�) R1 = 0,0327, wR2 = 0,0450, !���&��� �����G������ ���+��+�# 0,00(3), ��B>>���-
��� B��������� 0,0012(2); &���. � &��. ������*��� B�. !�������� 0,452 � –1,062 e/Å3. 

���7�8 �����-[Ru(NO)(NH3)4(SO4)](HSO4) �H2O (I). ������+ �0,5 " 	����-[Ru(NO)� 
�(NH3)4(OH)]Cl2 !�&�/��� � ������ � %�����0�� !� ��!�0& !�� !���&�F������ �2 &� ������-
����������� H2SO4. ����� !�����/���0 �#%�����0 HCl (�!+��0 �3 *) !����%��� ��"������� 
�������� �� ��!0/�� ��%0��� ���� � ��*���� �5 *. _���& � !��+*����� ����������� &���� !�� 
�$��?%���� � ��%0��� ���� %�����0�� �1 &� H2O, �!+��0 ������<�� &��+� �#!�%�� 0���-
?���#� ���%�� I (�0,57 "), �����#� ��%��0�� >��<��������&. 

��0 �#%�����0 %�!�������<��"� ����*����� I � &���*��&+ �������+ %�����0�� �10 &� 
������� � ��>��<����#���� !��+*���#� ���%�� (�0,12 ") �� ��& ?� >��<���. ����%�����#� 
���%�� !��&#���� �������& � �+F��� � ���� ��'%+$�. �+&&���#� �#$�% I �95 %. 

���%������ I �#�� �$��������'����� B���������� �!��������!��� %�>>+'��"� ����?���0 
� �%����>��������� &���%�&� �
 �!��������!�� � �A�. 

���7�8 �����-[Ru(NO)(NH3)4(SO4)]NO3 �H2O (II). 
 ���#/����&+ �������+ I, !��"����-
�����&+ �����������& �0,5 " I � �1 &� %��������������� ��%#, %�����0�� �1 &� ���#/����"� 
�������� NaNO3. �!+��0 �1 * ��>��<����#���� �#!��F�� 0���-?���#� ���%�� II, !��&#���� 
�"� 5—10 &� ������� � �+F��� � ���� ��'%+$�. w#$�% �������� �80 %. 

���%������ �#�� �$��������'����� &���%�&� �
 �!��������!��, �A�, B���������� �!��-
������!�� %�>>+'��"� ����?���0 � �	�. 

������������, !��"�%�#� %�0 �����%�����0 &���%�& ���, �#� !��+*�� &�%����#& ��!�-
�����& ��%��"� �������� II. 

��	>+/���? � �@ ���>A#���� 

���7�8 �%����7!7�7���<<��!6!<5��6�!" I � II. ����� [ 17 ] � �������+�� ����/����<  
� !��+*���� �+�<>�����&!����� �+����0 �����'�������&&�����"� �0%� 	����-[Ru(NO)� 
�(NH3)4(SO4)](HSO4) �H2O � �#$�%�& �70 %. ��� ���%������ �#�� !��+*��� � ��'+�<���� ��"��-
����0 	����-[Ru(NO)(NH3)4(H2O)](HSO4)SO4 %� 186 ��: 

[Ru(NO)(NH3)4(H2O)](HSO4)SO4 186 �����
  [Ru(NO)(NH3)4(SO4)](HSO4) + H2O. 
w �����0/�� ������ &# !��%��"��& &���%��+ �����'� B��"� ���%�����0 � ���'��& � ����-

*��������&+ �#$�%�& ��' ��!��<'�����0 ���&���'�: 

[Ru(NO)(NH3)4(OH)]Cl2 + H2SO4 ����. t���
  [Ru(NO)(NH3)4(SO4)](HSO4) + H2O + 2HCl�. 
��0 !��+*���0 I � ����%�&+ 	����-[Ru(NO)(NH3)4(OH)]Cl2 &# %�����0�� �����������-

����+G H2SO4 � �#%��?����� ���������+G �&��< !�� ��&������ ��&!����+�� � ��*���� �3 *. 
��� !��%�������<��0 !�%"������ ����$�%�&� %�0 ��"�, *���# ����'+G/���0 $������%���% �#� 
&����&��<�� +%���� !���% ��"�������&. J��� ���������+G �&��< ��"�����< ���'+ ?� !���� 
%��������0 H2SO4, ����'+���0 '��*����<��� ����*����� ����������&�"� 	����-[Ru(NO)� 
�(NH3)4Cl]Cl2, � �#$�% ��&!����� I '�&���� ���?����0. 

��0 !��+*���0 II � ���#/����&+ �������+ I %�����0�� NaNO3, '� �*�� &��<F�� ��������-
&���� ��������0 ���< �#!�%��� � ���%�� � ��%� ?���#$ �"��<*��#$ ����������. 

������!"���� 7��<�&��6!9! ��8�!;���� II. �����%������ !������� ���&���'� II !����-
%��� � ��&��>��� "���0, ����#� ���&�*����"� �����'� !��%�������# �� ���. 1. 

�����0 ��+!��< !����� &���# � ��������� ��&!����+� 60—120 �C ��!����?%����0 B�%�B>-
>����& � ����*��� +%�����G ���������'�������� ��%# (�#*������ 4,8 %, ���%��� !� TG-���-
��� 4,8 %), *�� !�%����?%����0 &���-�!�����&����*����& �����%������& "�'���� >�'#. w ��-
'+�<���� ����'+���0 ��'��%�#� �+�<>���������&&�����&!����: 

	����-[Ru(NO)(NH3)4SO4]NO3 �H2O 60 120 �� ������
  	����-[Ru(NO)(NH3)4SO4]NO3 + H2O. 
�� %���#& �
 �!��������!�� � �A�, !������ %�"�%������� II 0��0���0 ������&#& � !�� 

$������� �� ��'%+$� ��'��%��0 ���< ����< !�����/����0 � "�%���. 
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���. 1. 
���#� ���&�*����"� ��'��?���0 II  ���. 2. ��>>��������<��0 ������+G/�0  
������&����0 %�0 II 

 
� ���<G ������ ��!���#, !�"��/��&�� �� !����� ���%��, %�!�������<�� !����%��� ����-

��&����*����� �����%������ ����'�� ��&!����� II. _����F������< !������� %�"�%������� !��-
���0�� !������#& ��"����& ����'��� ���'+ !���� !����"� �'&�����0. ����'�# ��&!����� &��-
��� 6—7 &" �����%����# � ��&!����+���& ��������� �� –90 %� 200 �C. w ��$�%�#$ ����'��$ 
��&!����� II �� ��&!����+���� '�����&���� ��"���� ��
 (���. 2) ����G%����0 ��!����0 ���-
&���0, ����������+G/�0 !����� &����+� ��%# !�� Tonset = 109,0 ± 0,5 ��; B����<!�0 ������� 
%�"�%������� �������0�� �H = 58,9�1,5 ��?/&��<. 

���<���F�� ��'��?���� II �&��� ���?�#� $������� � !�������� � ��������� ��&!����+� 
250—480 ��. �� %���#& &���-�!�����&�����, �� B��$ ���%�0$ ���&���'� ���%� "�'�����'�#$ 
!��%+���� �����+?������0 N2, H2O, ����%# �'��� N2O, NO � NO2, � ���?� SO2, ����'+G/���0 
!�� ��&!����+��$ �#F� 380 ��. 

� ���<G +����������0 ��'&�?��"� ������� � �������0 !��&�?+��*��"� ���%�����0, ����-
'+G/�"��0 !�� 250—380 ��, &# ��"���� ������+ II %� 270 �� � �#%��?��� !��+*���#� !��-
%+�� � ��*���� 3 *. �����0 &���# !�� B��& ��������� �33 % (���%��� !� TG-������ !�� 380 �� 
34 %). ���������<��0 &����+�0���0 &���� !��+*����"� !��%+���, ����*������0 !� B��& %��-
�#&, �������0�� �250 �.�.&. 

�� %���#& �A�, !��+*���#� !��%+�� ���&���'� ����"����&��>��. �����*��� ��������-
��� �"� � ��%� !����$�%�� �*��< &�%����� � ��F< !�� ��"������� �� ��!0/�� ��%0��� ���� 
'��*���� pH !��+*����"� �������� �3. ��� %���#� &�"+� +��'#���< �� !���&����� �������� 
!��+*����"� !��%+���. ����� [ 18, 19 ] !�� �����%������ !��&�?+��*�#$ !��%+���� ���&�*�-
���"� ��'��?���0 �����'��&&�����&!������ �+����0 +?� ����/����< �� ����'������ !���-
&���#$ �&�%���&!������ [Ru(NO)Cl(�-NH2)(�-Cl)]n. w �
 �!����� !��+*����"� ��&� !��%+��� 
���&���'� !���+����+G� �� ?� !����#, *�� � %�0 �!������"� [Ru(NO)Cl(�-NH2)(�-Cl)]n: !�&�-
&� !���� ��������� ����%����������� �����'�"�+!!# (�(NO) = 1880 �&–1), 0��� ��%��?���0 
!����#, ��#*�� ������&#� � ��������0& &����+� ����%����������"� �&&���� (�(NH) = 3280  
� 3120 �&–1; �(NH3) = 1632 � 1235 �&–1), � ���?� ���������#� !����# !�� 3231, 1528, 1020  
� 654 �&–1, ��������#� � ��������0& &�������#$ �&�%�"�+!!. ��$�?�� !����# !�"��/���0 
!���+����+G� ���?� � !���&����& �&�%�$����%� ��+��: 3200, 3175 �&–1 (�(NH2)), 1530 �&–1 
(�(NH2)) � 1022, 668 �&–1 (�(NH2)) [ 20 ]. 
��&� ��"�, � �
 �!����� !��+*����"� ��&� !��%+��� 
���&���'� !���+����+G� ���?� !����# �(SO) = 1234, 1128, 961 �&–1 � �(O—S—O) = 1632  
� 1234 �&–1, �����#� &�"+� +��'#���< �� !���+������ %��+�<>��-�����. �����# ������-�����  
� ��%# � �!����� ���+����+G�. 

w�'&�?��� !���+������ &�������#$ �&�%�"�+!! � !��+*����& !��%+��� ���&���'� !�%-
����?%����0 ���?� &���%�& K�� 14N. w �!����� ��������, !��+*����"� !���� ��������� !��- 
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���. 3. ���������#� �!����# !�"��/���0 I � II 

 
%+��� ���&���'� ����������������� ���0��� 
��������, ��%��?���0 ��"���# ����%��������-
�#$ &����+� �&&���� (�398 &.%.), �����'�"�+!-
!# (�17 &.%.), �������� �&&���0 (�354 &.%.),  
� ���?� ��"��� !�� �325 &.%., �����#� &�?�� 
�#�< ������� � �-NH2. 

	���& ����'�&, !��+*���#� !���&���#� 
!��%+��, ����0���� ���"�, ��%��?�� &�������#� 
�&�%�"�+!!# � &�������#� %��+�<>��-���# (�� 
!���+������ �����#$ +��'#��G� %���#� �
 
�!��������!��, � ���?� !�%�������� �������� !�� ����������� !��%+��� ���&���'� � ��%�). 
����$�%�&���< ��$������0 �������� $���������"� %�0 �����'���&!������ �+����0 ����%���-
������"� *���� 6, � ���?� '��*���� ���������<��� &����+�0���� &���# !��+*����"� !��%+��� 
�250 �.�.&. !�'���0G� %�0 !��+*����"� !���&����"� !��%+��� ���&���'� !��%!���?��< ���-
%+G/�� �������� [{Ru(NO)(�-NH2)2}(�-S2O7){Ru(NO)(�-NH2)2}]n (Mr = 251 �.�.&.): 

 

 
 


���*�#& !��%+���& ���&���'� II !� %���#& �A� 0��0���0 �&��< Ru � RuO2 � &��<�#& 
��%��?����& &������ �40 %. 

*��67�!���� �5�67�!�6!5�� ����%8�!9! !7��;����. �!����# %�>>+'��"� ����?���0 
(����) �#�� �����>��&������# � �!����# !�"��/���0 � ��!��<'������& !������'�����0 
+-
�����—�+��� (Kubelka—Munk) [ 12, 13 ]: 

F(R) = (1 – R)2/2R = K /S, 
"%� R, K � S — ����?����, !�"��/���� � �����0��� ��������������. 

���������#� �!����# %�0 ����%#$ ����'��� I � II �'����?��# �� ���. 3 � ��%��?�� ��� 
!����# !�"��/���0. ���������#� !����# ����� 250 �& "����#& ����'�& �����0��0 � B���-
�����#& !���$�%�& !������� '��0%� � &������ �� ��"��%, � &��<F�� ���!��� ��� ��+�������# 
!�������& '��0%� &�?%+ ��"��%�&�. w����0 !����� !�"��/���0 � ������� 350—300 �& &�?�� 
�#�< �������� � ��'��F����&+ !� �!��+ d—d-!���$�%+. 	���<0 �����0 � F�����0 !����� !�-
"��/���0 ����� 430 �& ����*��� �&��� %�+$ !���$�%��: �%�� '�!��/���#� !� �!��+ !���$�% 
!��0 ��"��%�� � �%�� !������ !������� '��0%� d—�*(NO). ��� ��������0 ��"���+G��0 � ����-
���+��#&� %���#&� %�0 ����B%��*����$ 	����-������&&�����&!������ �����'��+����0: 
	����-[Ru(NO)(NH3)4(L)]n+, L = NH3, OAc�, Cl�, OH� [ 21 ], 2

3SO �  ��� 2NO�  [ 22 ], P(OEt)3 [ 23 ]. 
�5������ 6���7����&��6!� �7�%67%�' II. 
���%����# ���&�� � �'����!�#� !���&���# 

���&�#$ �&�/���� !����%��# � ����. 1. 
��������*����0 ���+��+�� ��������0 � ��������&+ 
��!+, !�������� �' �'���������#$ ��&!�����#$ �������� [Ru(NO)(NH3)4(SO4)]+, ���F���>��-
�#$ ������-������� � &����+� ���������'�������� ��%#. �������� ���+��+��#$ �%���� � �+-
&������� ���&�� � B���!���%�&� ��!���#$ ��������� !���'��� �� ���. 4. ������#� &�?���&-
�#� ������0��0 � +"�# !��%�������# � ����. 2. 

CIF->���, ��%��?�/�� !���+G ��>��&���G !� �����%������� ���+��+��, �#� %�!�����-
��� � CCDC !�% ��&���& 854834, ���+%� &�?�� �#�< �����%�� !��+*�� !� '�!���+ �� ���%+G-
/�& ��������-�����: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 
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  	 � � � � � �  1  

*���#���	" �	���� � �+�	��
�"� 
�����	�" �	���"� ���(���� (Å2) #�$ II 

���& x y z Ueq* 

Ru(1) –0,00289(3)   0,040450(14) 0,571824(12) 0,00924(5) 
S(1)   0,36464(8)   0,04230(5) 0,41393(4) 0,01106(12) 
N –0,1969(3)   0,00346(18) 0,64786(16) 0,0145(5) 
O –0,3226(3) –0,02270(17) 0,69876(15) 0,0275(5) 
N(1)   0,1809(4) –0,0781(2) 0,62876(18) 0,0139(5) 
N(2) –0,1560(4)   0,1640(2) 0,50294(19) 0,0149(5) 
N(3)   0,1101(4)   0,1481(2) 0,67697(18) 0,0135(5) 
N(4) –0,0908(4) –0,0604(2) 0,45511(18) 0,0144(5) 
O(11)   0,2232(2)   0,09409(14) 0,48766(12) 0,0110(4) 
O(12)   0,4916(4)   0,12609(14) 0,37646(12) 0,0181(4) 
O(13)   0,2479(3) –0,00621(17) 0,33374(13) 0,0185(4) 
O(14)   0,4756(3) –0,03857(16) 0,46888(13) 0,0196(4) 
N(5)   0,0815(3)   0,27611(19) 0,25529(18) 0,0177(5) 
O(51)   0,0383(3)   0,29520(18) 0,34279(14) 0,0311(6) 
O(52)   0,2478(3)   0,30047(17) 0,22124(16) 0,0282(5) 
O(53) –0,0385(3)   0,2360(2) 0,19553(19) 0,0414(7) 
O(1W) –0,1159(4) –0,24831(18) 0,57933(19) 0,0290(5) 

 
 

 

* Ueq �!��%��0���0 ��� �%�� ����< ���%� ����"�����'������"� Uij ���'���. 
 

Z��&����0 ��&!������"� ������� �*��< ���'�� � ���%����� ����� %�0 	����-[Ru(NO)� 
�(NH3)4(SO4)](HSO4) �H2O [ 17 ]. 
���%��������#� !���B%� �+����0 — ���"�� ����?���#� ��-
��B%� RuN5O. �+�<>��-��� &���%������� ����%�������� � ���&+ �+����0 � 	����-!���?���� 
� �����'�"�+!!�. ������0��� Ru—OSO3 2,028 Å, +"�� NNO—Ru—OSO3 �������0�� 175,9°. A��"-
&��� Ru—NO !�����*���� ������#� (+"�� Ru—N—O ����� 178,5�), ������0��0 Ru—N � N—O 
����# 1,735 � 1,144 Å ��������������. w B���������<��� !�������� ����B%�� ��$�%0��0 *��#�� 
&����+�# �&&���� �� ���%��& '��*����& %��� ��0'�� Ru—NNH3 2,10 Å. w������#� +"�#, 
 

����'�����#� ���&�&� � B���������<��� 
!�������� ����%���������� �>��# ��!� 
NNH3—Ru—NNH3, ������0G��0 �� 90� �� ��-
��� *�& �� 0,8�, ��� +"�# ��!� NNO—Ru—NNH3 
������<�� ���<F� 90� � ��$�%0��0 � !��%�-
��$ 92,8—94,3�, ����G%��&�� ���������� 
��+�������� �����*����& ���0���& ����%�-
���������"� �+�<>��-����. ���& �+����0 
�&�/�� �' B���������<��� !�������� N4  
� ������+ �����'�"�+!!# �� �0,1 Å. w ����-
%����������& �+�<>��-���� %���� ��0'�  
S—O(11) � ����%���������#& �������%�&  
 

���. 4. �������� ��&!������"� ������� 	����-
[Ru(NO)(NH3)4(SO4)]+ � ���F���>���#$ *�����  
                  3NO�  � H2O � ���%������ II 
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	 � � � � � �  2  

������"� ��/�	���"� ����	�$��$ � ���" � II 

��?���&��� ������0���, Å w������#� +"��, "��%. 

Ru(1)—N 1,735(2) N—Ru(1)—O(11) 175,87(9) N(1)—Ru(1)—N(3)   90,14(10) 
Ru(1)—O(11) 2,0279(17) N—Ru(1)—N(2)   94,30(11) N(4)—Ru(1)—N(3) 173,27(10) 
Ru(1)—N(2) 2,094(2) O(11)—Ru(1)—N(2)   83,63(9) O(12)—S(1)—O(13) 112,24(11) 
Ru(1)—N(1) 2,100(2) N—Ru(1)—N(1)   93,09(10) O(12)—S(1)—O(14) 111,68(12) 
Ru(1)—N(4) 2,100(2) O(11)—Ru(1)—N(1)   89,01(9) O(13)—S(1)—O(14) 110,62(12) 
Ru(1)—N(3) 2,102(2) N(2)—Ru(1)—N(1) 172,61(10) O(12)—S(1)—O(11) 106,58(11) 
S(1)—O(12) 1,459(2) N—Ru(1)—N(4)   92,85(10) O(13)—S(1)—O(11) 107,67(11) 
S(1)—O(13) 1,4688(19) O(11)—Ru(1)—N(4)   90,69(8) O(14)—S(1)—O(11) 107,78(10) 
S(1)—O(14) 1,4698(19) N(2)—Ru(1)—N(4)   89,18(10) O—N—Ru(1) 178,5(2) 
S(1)—O(11) 1,5268(17) N(1)—Ru(1)—N(4)   90,27(10) S(1)—O(11)—Ru(1) 134,08(11) 
N—O 1,144(3) N—Ru(1)—N(3)   93,84(10) O(51)—N(5)—O(53) 121,8(2) 
N(5)—O(51) 1,227(3) O(11)—Ru(1)—N(3)   82,60(8) O(51)—N(5)—O(52) 120,7(2) 
N(5)—O(53) 1,252(3) N(2)—Ru(1)—N(3)   89,55(10) O(53)—N(5)—O(52) 117,5(2) 
N(5)—O(52) 1,263(3)     

 
����� 1,527 Å, %���# ��0'�� S—O � ���&����<�#&� ���&�&� �������%� ������<�� ����*�, �$ 
���%��� '��*���� �������0�� 1,466 Å. ��'���� � �������#$ +"��$ !�� ���&� ���# +���%#�����0  
� �������� 106,6—112,2�. w�� !��+*���#� '��*���0 +"��� � %��� ��0'�� 0��0G��0 ��#*�#&� 
%�0 �����'��&&�����&!������ �+����0 [ 24—26 ]. 

Z��&����*����� $������������� ���F���>���#$ ������-����� ��#*�#� %�0 ��&!������ 
�����'��+����0 [ 27, 28 ]: %���# ��0'�� N—O � �������#� +"�# �—N—O ��?�� � ���������$ 
1,227—1,263 Å � 117,5—121,8� ��������������. 

w ���������$ ���+��+��#� >��"&���# ��0'��# &�?%+ ����� ��%���%�#&� ��0'0&� (���. 5). 
�����+�# ���������'�������� ��%# ����'+G� ��%���%�#� ��0'� � ���&�&� �������%� ������-  
� �+�<>��-�����, � ���?� � ����%���������#&� &����+��&� �&&����. ������ ������0��� 
 

 
 

���. 5. �!������ *����� � ��������� II (!������0 �%��< ��� X ) 
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�…� ��?�� � ��������� 1,96—2,84 Å, ������0��� N…O — 2,18—3,03 Å. 
���*��F�� ������0-
��0 &�?%+ ������&� ��&!�����#$ �������� Ru…Ru �������0G� 6,596 Å. 

	���& ����'�&, �#�� !��%��?��# &���%��� !��+*���0 	����-[Ru(NO)(NH3)4(SO4)]� 
�(HSO4) �H2O � 	����-[Ru(NO)(NH3)4(SO4)]NO3 �H2O � �#����&� �#$�%�&�. �������� ���%���-
��0 � ������-����& �� ���F��� �>��� +���������� &���%�& ���. 	��&�*����� ��'��?���� 
B��"� ���%�����0 !��$�%�� *���' ���%�� ����'�����0 	����-[Ru(NO)(NH3)4(SO4)]NO3 — !���-
&����"� !��%+���, ��%��?�/�"� &�������#� �&�%�"�+!!# � %��+�<>��-���#, � !����%�� � ��-
��'�����G �&��� &������*����"� �+����0 � �"� %�����%�. ����%�& ��
 !����%��� ������ ��-
!����"� B>>���� ������� %�"�%�������, !����$�%0/�� !�� ��"������� %� 120 �� (�H = 58,9 � 
� 1,5 ��?/&��<). 

 
�����# �#��?�G� ���"�%������< �.$.�. �.w. 
����<���+ '� !����%���� %�>���������"� 

B��!���&����, �.w. 	��*��+ '� ��"�������G �!����� K�� 14N, �.w. �F���� '� ��"�������G 
�!������ ���. 

�����%�����0 !����%��# !�� >��������� !�%%��?�� ���������"� >��%� >+�%�&�����<-
�#$ �����%������ (!����� 14-03-31314). 
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