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������� �������������������� ������� �������������! �"�������� �������� [CuEn2]� 
�[Pt(NO2)4] � [PdEn2][Pt(NO2)4]. # ���������$ !%�����% ����!�%� ���������%� &���-
����%. '�������, *�� ��������� [PdEn2][Pt(NO2)4] ��+�� ���������!��/ ��� �!�������-
�����0 — ! ��"��!����� ��� Y ���"�����0��9 ���"�� *�����0;�$�9 ���"�����%$ ��-
�����! � ������!.  
 
� � � ! � � " �  # � � � �: "������<, ���/, "������, =�����������, �!�<��9 ���"������9 
���/, �����������������%< ������, ���������$���9. 

 
�������!���� ���"�����%$ ����<, �����+�;�$ ! �!��� �����!� ����%� ����% "���$���%$ 

�������!, "������!�9�� ������� � ��*�� �����9 ��� �������*����<, ��� � "��������< $����. 
����%< ��" ���������< "�������!�9�� !����+����/ "���*���9 >�����%$ "���?��!%$ �"��!�! 
�������! �������� ���$�������*������ �����!�, �����%� 9!�90��9 "���"����!�%�� ��9 �����-
��9 �����&���A�����/�%$ ���������! ! �����*�%$ �>����9$ ���������!�����9. # ��>��� [ 1 ], 
"�� "�"%��� "���*��/ �!�<��0 ���"������0 ���/ (����� �
�) [PdEn2][Pd(NO2)4], ��"��/��9 
!�������<��!�� !���%$ ����!���! [PdEn2](NO3)2 � K2[Pd(NO2)4], "� ����A�� #��� >%� "���*�� 
��<����/�%< ���"���� [PdEn(NO2)2]. '������!�9���/ ��������%� ���*��/ "��������� ����A�� 
"�� ������ ���"�������� ������ �� [Pt(NO2)4]2– � ������� [PdEn2]2+ �� [CuEn2]2+. 

$��
��%
�� 

[PdEn2][Pt(NO2)4]. �!�<��9 ���"������9 ���/ >%�� "���*��� "� ����A��:  
K2[Pt(NO2)4] + [PdEn2](NO3)2 � [PdEn2][Pt(NO2)4] + 2KNO3. 

��$���%� ���� ���������!��% "� ��������� [ 2 ]. ��!���� ����< >���� �� ���*��� 1:1 "� 
��������. K2[Pt(NO2)4] (0,25 ����9, 0,114 �) ����!��9�� ! 10 �� ���9*�< !��% (�60—65� �)  
� "����"���� "�� "�����?�!���� !������ ! ���� 0,25 ����/ (0,088 �) [PdEn2](NO3)2 ! 10 �� 
!��% ��������< ���"������%. F���� 3—4 ��� "���� ���?�!���9 ��������! ��*���� !%���9�/-
�9 >�����-+���%< ���������*����< ������. ����A�����0 ����/ � �����������< &���< !%���-
+�!��� ! ��*���� 2 * �� !����$� "�� ��������< ���"�������, � ����� ������ �����%!��� �� 
�����9���� &��/���, "���%!��� ���+�% ��>��/?�� ����*���!�� ���9��< !��%, �A������  
� !%��?�!��� �� !����$�. #%$�� "������� 82—83 %. '�� ���A�������!���� ����*���� ���-
�!��� ��+�� !%�����/ ��"�������/��� ����*���!� "�������, ������ �� ����%!����9 ����9�-
����%� �������� ����9. #%������%< "������ ������*���� ����!���� ! !��� � ������!����  
! �"���� � �A�����. # �
 �"����� (�"��������� FTS-200, ��>����� KBr, �>����/ 400—3800 ��–1) 
"��9!�90��9 �������!�%� "����% "����;���9 � ����������� "�� 1326 � 1436, 1414 ��–1.  
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%���	�����	���	���"� �����	����	���  

������������� [CuEn2][Pt(NO2)4] [PdEn2][Pt(NO2)4] 

M�����-&������ C4H16CuN8O8Pt C4H16N8O8PdPt 
�������9��%< !�� 562,88 605,74 
a, b, c, Å 7,8240(3), 9,8442(3), 10,2797(4) 6,6429(3), 8,1134(4), 8,3031(4) 
�, �, �, ����. 83,440(1), 69,448(1), 81,146(1) 105,217(1), 108,606(1), 109,805(1)
'�. ��. P-1 P-1 
Z 2 1 
V, Å3 730,97(5) 362,94(3) 
d!%*, �/��3 2,557 3,448 
������ ���������, �� 0,17�0,12�0,06 0,18�0,03�0,02 
%"����;., ��–1 11,07 10,92 
���"���� �>��� ����%$ "� 	, ����. 2,12—30,74 2,85—30,66 
F���� �����. / ����!��. ��&�����! 8153 / 4459 3363 / 2181 
R������. 0,0169 0,0185 
'������ �>��� ����%$ (	 = 25,25�), % 100,0 99,0 
F���� ���*�9��%$ "��������! 223 103 
S-&����� "� F2 1,029 1,022 
R1 / wR2  [I > 2
(I )] 0,0193 / 0,0436 0,0220 / 0,0419 
R1 / wR2  (!�� ����%�) 0,0259 / 0,0453 0,0230 / 0,0423 
������*��9 =���������9 "�������/  
       (max / min), �/Å3 

1,584 / –1,271 1,193 / 0,886 

Pt—N, Å 2,009—2,024 2,023;  2,029 
�N—Pt—N, ����. 87,98 88,63 
M—N, Å 2,000—2,026 2,033;  2,048 
�N—M—N, ����. 84,38; 84,43 83,83 
N—�, Å 1,480—1,575 1,487;  1,490 
�—�, Å 1,469;  1,509 1,507 
L C�D� 924868 920343 

 
	���� ��������% �!�<��!���% ��������*�%� � ������������*�%� !������%� ����>���9� 
NO2-���""%, ����������!����< � "������ [ 4 ]. # �>����� 3100—3300 ��–1 "��9!�90��9 "����% 
N—H ����>���< =������������, ����������!������ � "������0.  

[CuEn2][Pt(NO2)4]. ������ =��< �
� "��!����� �����0;�� �>�����. K2[Pt(NO2)4] 
(0,5 ����9, 0,229 �) ����!��9�� ! 5 �� !��% ��������< ���"������% � "����"���� "�� "�����-
?�!���� !������ ! ���� ����!�� [CuEn2](NO3)2 (0,5 ����/, 0,154 �) ! 5 �� !��% ��������< ���-
"������%. F���� 3—4 ��� "���� ���?�!���9 ��������! ��*���� !%���9�/�9 &������!%< ���-
������*����< ������. #%$�� 78—80 %. '�� ��������"�� �>����+��% �!� ��"� ���������! — 
&������!%� � >��A!���%� "����%. 
�� "������� ���/��<?�� �������!���9, "��!%� "������!-
�90� ��>�< �
� [CuEn2][Pt(NO2)4], � !���%� — [PtEn(NO2)2]. ��&���A����%� �����, �������-
�%� � &��� [PtEn(NO2)2], "������A���!��% "� �������� � &���< [PdEn(NO2)2], ���*����< ���� 
! ��>��� [ 1 ].  

�����������������%< ������ (���) �������������! "��!���� �� �!������*����� ��&���-
������� Bruker APEX DUO (MoK�-����*����, ���&���!%< ����$�������, �!�$����������%< 
CCD-��������) "�� 150 K. '���*���%� ������������&�*����� ����%� "������!���% ! ��>��A�. 
��������% ��?��% "�9�%� ������� � ���*���% ! ��������"��� (������"��� — ��9 �����! 
!�������) "��>��+����. ����% !������� ��������!��% =��"���������/�� � ���*���% ! "��-
>��+���� +������� ����. #�� ���*��% !%"�����% "� ���"����� "������� SHELX-97 [ 5 ].  
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��������% � ��"��!%� "�������% �����! ��"�����!��% ! 
��>���+���< >��� ���������%$ 
����%$ C�D� [ 6 ] (������ ������% ! ��>��A�) � ����� >%�/ "���*��% "� ������ 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

�����������&�*����� �������!���� "������������! "��!����� �� ��&���������� Shima-
dzu 7000 (CuK�-����*����, ��������9 M�=���—M�������, ��������9 ���"�������). ��&���������-
�� [PdEn2][Pt(NO2)4] "������/0 "������A���!��� "� ����%� �������!���9 �������������, *�� 
�!������/��!��� �> ����&������� ���������!������ �>���A�. �� ��&����������� "������� ���-
���� [CuEn2][Pt(NO2)4], ����� ����< �
�, �>����+��% �����, ��������%� � [PtEn(NO2)2]. v�� 
&��� ������&�A���!��� ��� �������������9 ���>�*����< ����&���A�� [PdEn(NO2)2], �"����-
��< ! [ 1 ].  

���������	
���
 ��������� 

[CuEn2][Pt(NO2)4]. �������� �!�$ ����!����%$ A�������������*�%$ ���"�����%$ ����-
��! [Pt(NO2)4]2– "������� �� ���. 1, � � �. # �>��$ ���*�9$ ����% "�����% ����������!��%  
 

 
 

���. 1. y�������% ���������*����< ��������% [CuEn2][Pt(NO2)4]. 
'������%: �������� ���"�����%$ ������! � �������!, =���"����% ��"��!%$ ����>���<, ��"�������/��� ��������- 
                                           ��!���� �����! Pt � ����*�<?�� ��+�������9��%� �������% �…� 
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*��%�/�9 ������� �����, "�������+�;��� *��%��� �����-���""��. �$ ��������*����� $����-
��������� ��+�� ! �����0;�$ "������$: N—O 1,217—1,243 Å � �O—N—O 118,1—120,1�. ���-
!���� =��$ ���"" ���������/�� "�������� ��������A������� �!������ (����� 

) �����!�9�� 
50,5 � 73,4� ��9 ������� � �*������ Pt(1) � 85,7 � 13,8� ��9 — Pt(2). ������9��9 Pt—N � !�����-
�%� ���% N—Pt—N ���% ! ��>��A�. # �>��$ ������$ ����% "�����% ���0� ��"�������/�%� 
�������% � ������� !�������, "�������+�;��� ������ ��������"" �������$ �������!. ����-
!����!�0;�� ������9��9 ���% �� ���. 1, � � �. 

�������� �!�$ ����!����%$ A�������������*�%$ ���"�����%$ �������! [CuEn2]2+ "���-
���� �� ���. 1, � � �. ������9��9 Cu—N, N—C, �—C � !������%� ���% N—Cu—N ���% ! ��>-
��A�. v������������!%< �������A��� ����� �>%*��0 ��&-���&����A�0, ���������� �����! 
�������� �� "�������� 

 ! ������ � �*������ Cu(3): 0,208 � –0,520 Å, � � �*������ Cu(4): 0,467 
� –0,181 Å. # �>��$ ���*�9$ ����% ���� ��"�������/�� ����������!��% ������� ���������, 
"�������+�;��� �����-���""��. ����!����!�0;�� ������9��9 ���% �� ���. 1, � � �. 


���*�<?�� ��+����%� �������% �…�—N 3,02—3,09 � �…�—C 3,15—3,20 Å, ����!��-
��!�0;�� ������9��9 �…� "������% �� ���. 1, � � �.  

[PdEn2][Pt(NO2)4]. �������� A�������������*���� ���"�������� ������ [Pt(NO2)4]2– "�-
������ �� ���. 2, �. ���� "�����% ����������!�� *��%�/�9 ������� �����, "�������+�;��� 
*��%��� �����-���""��. �$ ��������*����� $������������� ��+�� ! �����0;�$ "������$:  
N—O 1,231—1,249 Å � �O—N—O 119,3—120,2�. ���!���� �����-���"" ���������/�� "�����-
��� 

 �����!�9�� 49,5 � 64,0�. ������9��9 Pt—N � !������%� ���% N—Pt—N ���% ! ��>��A�.  

 

 
 

���. 2. y�������% ���������*����< ��������% [PdEn2][Pt(NO2)4]. 
'������%: �������� ���"�����%$ ������! � �������!, =���"����% ��"��!%$ ����>���<, �>����!���� ���"�� ���-
"�����%$ �������! [PdEn2]2+ � ������! [Pt(NO2)4]2– ! ��"��!����� ��� Y � ����*�<?�� ��+�������9��%� �������%  
                                                                                                 �…� 
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# A�������������*��� ���"������� ������� [PdEn2]2+ ���� "������9 ����������!�� *�-
�%�/�9 ������� �����, "�������+�;��� �!�� =������������!%� �������� (��. ���. 2, �). v�� 
����% �>����0� ������� ����+���%< 

. ����������9 ��&-���&����A�0, ��+�� �������/, 
��� � ! "���%��;�� ���*��, ����������*��� ���������� �!�$ �����! �������� �� 

: +0,426  
� –0,275 Å. ������9��9 N—C � �—C ���% ! ��>��A�.  

�"���!�� ���"�����%$ ����! ��+�� �"����/ ��� ���"�*��0 ! ��"��!����� ��� Y 
(��. ���. 2, �). F�����!���� �������! � ������!, ������� "����$���� *���� b/2 ("�� =��� ���-
���9��� Pd…Pt 4,056 Å), "��!���� � ����, *�� �>����0;�9�9 ���"�� ����� ����!�< ���9�. ��+-
����%� �������% �…�—N 3,01—3,14 ������� ����*� �…�—C 3,34 Å, ����!����!�0;�� �� 
������9��9 �…� "������% �� ���. 2, �.  

# A����, ��������� ��+�� $����������!��/ ��� �!������������0. �"���> �"���!�� ��<-
����/�%$ ���"�� ! ��"��!����� ��� Y "������ �� ���. 2, �. ��+��< "���� ���*���< ��������! 
�…N ��+�� ���"���� 2,90 Å.  

&'��*+
��
 �
-��/���&� � ���&+� 

�����/���% "��!�������� �������!���9 "����%!�0�, *�� "�� ������ ���"�������� ������ 
[Pd(NO2)4]2– �� [Pt(NO2)4]2– ��� ������� [PdEn2]2+ �� [CuEn2]2+, ! ����*�� �� [ 1 ], ��� !�������<-
��!�� K2[Pd(NO2)4] � [PdEn2](NO3)2 ! !����� ����!��� "��$���� "� ����A�� #��� � �>����!���-
�� ��<����/���� ���"����� [PdEn(NO2)2], �>����0��9 �!�<�%� ���"�����%� ����. �������� 
[CuEn2][Pt(NO2)4] ��+�� �"����/ ��� �+����� � ��"�������/�%�� ��������� ���������� ��+-
�� ������� "�����% � ������� !�������, "�������+�;��� [CuEn2]2+. ��������� [PdEn2]� 
�[Pt(NO2)4] ��+�� ���������!��/ ��� �!������������0 — ! ��"��!����� ��� Y ���"�����0��9 
���"�� *�����0;�$�9 ���"�����%$ �������! � ������!. 

�'���%  (��)���*�+ 
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