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����"# $����$��� 5 ��#��# 2009 �. � ��������� — 22 ����� 2010 �.
 

������� ��� ����������� �������� �����-[RuNO(NH3)4(H2O)](NO3)3 (I) � �����-
[RuNO(NH3)4(NO3)](NO3)2 (II). 
�������������!��"�� ����#�: $�. ��. I41/a; a = b = 
= 18,280(1), c = 15,129(1) Å, R = 0,0244 (I) � $�. ��. Cm, a = 11,5620(3), b = 7,9934(2), 
c = 7,7864(2) Å, � = 127,124(1)�, R = 0,0139 (II). ��%�����#� ������&��& ��& "��$��"�-
�#' !����+ ����- � ��-[RuNO(NH3)2(NO3)3] (III � IV ��������������) �$�������# ����-
��� EXAFS.  
 
� � % & � � ' �  " � � � �: ������<, �����>�"��$��"�#, ������"��$��"�#, �������"��-
$��"�#, ������������"����#< �����>, EXAFS. 
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?�>��%����� �������� " �����>�"��$��"��� ������& ��&>��� � ��"�#�@����& � $�������� 
���# @���"��� $���$�"������ $���!���& � $��������& ����+���"�' $��$������ �� �' ������ 
[ 1—4 ], � ��"%� � ��$��B>������� C��' "��$��"��� � "�!����� $��"������� $������"+�����B-
�#' �����������#' ���������� [ 5—7 ] � ����$���@"�� �������!��"�' �$����� [ 8 ]. ��& ��-
$�@���� ��>����& ���' C��' ��$�������< ���D'�����, $��%�� �����, ����B �����������B��G 
�������+�G � ��������, ���<����' � ���"+�����< �$���D����� "��$��"���-$���@��������-
"��. 

�����>�"��$��"�# ������& $�� ��>"�' ���$�������' �D��>�G� �����%���I�� �������-
D��B�#� �����&��&. ?�%��< '���"�������"�< C��' �����&��< &��&���& ���$������� ���$���, 
"�����& "���������� � !������< ���������� "���D���& �(NO) � �������� �����&��� � �-�����-
��< �$���D����BG �����-�������. C �����!����� !�����# ���������� "���D���& �(NO) ��D�G-
�����& $��#@���� ���$������# ���$��� �������D��B���� �����&��&. K"��������B�#� ������# 
� �����>�"��$��"��' ��"%� � ��"�����< ���$��� ���&G� �� ���$������� ���$��� [ 9 ].  

L��>"��� ��������� �����>�"��$��"��� ������& &��&G��& �����>�"��$��"�# ����&. �>-
�����#� "��$��"�# �����-[OsNO(NH3)4X]n+ $� ��>�������G !�����# �������#' "���D���< 
�����>����$$# ��%�� ���$���%��B � �����GI�< �&�: 
 = OH– (�NO = 1807—1812 ��–1), Cl– 
(1834 ��–1), Br– (1840 ��–1), I– (1847 ��–1), H2O (1867 ��–1) 3NO�  (1883 ��–1) [ 10 ]. ����!�� 
�����-"��������# ON—Os—ONO2 � ������������� "��$��"�� D#�� ��"�>��� ������� ��� 
[ 11 ].  

����� �������#' "��$��"��� �����>�������& ����"����� �'���"����>����# ��@B �����-
����&, �����%�I�� "�������������#< ������-��� � %��-$���%���� " �����>����$$�: %��- 
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[RuCl(NO3)2(pdma)(NO)] (pdma = 1,2-�������-D��-(������������)) [ 12 ], %��-[Ru(NO)(ONO2)� 
�(bpy)2](ClO4)2 �H2O (bpy = 2,2	-D�$������) [ 13 ] � �����-[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2]NO3 �H2O 
[ 14 ]. �������, !�� D�$������B�#< � �����-���������#< "��$��"�# '���"����>�G��& ���B�� 
�#��"��� !�������� �������#' "���D���< �����>����$$# (1941 � 1923 ��–1 ��������������). 
��& "��$��"��� � �����-"���������< NO—Ru—ONO2 � ���������� ��� �� �$�"����"�$�!�-
�"�', �� ����"����#' ����#'.  

Z��BG �����&I�< ��D��# &��&���B ������������ �������& $����"��� �>������<����& 
�����-[RuNO(NH3)4OH]Cl2 � �����-[RuNO(NH3)2(NO2)2OH] � �>����< "������< � �$��������� 
!�����# �������#' "���D���< �����>����$$# � �D��>�GI�'�& "��$��"��'. 

(��������
�	�)
	
 *	��) 

���+�- �����-[RuNO(NH3)4(H2O)](NO3)3 ("��$��"� I, ������ �����-�"������������-
�����>�������&), �����-[RuNO(NH3)4(NO3)](NO3)2 ("��$��"� II, ������ �����-������������-
����������>�������&) � ����-[RuNO(NH3)2(NO3)3] ("��$��"� III, ����-����������������-
�����>�������<). 
��$��"�# I, II � III &��&G��& $����"���� �>������<����& �����-
[RuNO(NH3)4OH]Cl2, $���!������ $� ������"� [ 15 ], � ����#�� ���������� HNO3 ��>��!��< 
"��+�����+��. ���������� I "��������>����& �> ��������� ��'������ "��$��"�� � 3—9 � 
HNO3 $�� "�������< ���$�������. 
��$��"�# II � III �D��>�G��& $�� "�$&!���� �����-
[RuNO(NH3)4OH]Cl2 � HNO3("��+.) (�(HNO3) 
 16,8 �) � ��!���� 5 ��� � 1 ! ��������������. 
����"�������#, $������#� ��& ���, $���!��� $����$���#� �$��������� $�� "�������< 
���$������� ����!���� �������� �� �����>� "��$��"�� I � $���"��������>�+��< "��$��"�� II �> 
���&!��� ������� ��������. 

���+�- ��-[RuNO(NH3)2(NO3)3] ("��$��"� IV, ��-����������������������>�������<). 

��$��"� IV �D��>����& $�� �>������<����� �����-[RuNO(NH3)2(NO2)2OH], $���!������ $� 
������"� [ 14 ], � HNO3("��+.). ���&�� � ��� �D��>����& �$�����#< ���� ����� �����-
[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2]NO3 �H2O [ 14 ]. 

�������������!��"�� �����������& ���������< $�������# �� �����"������� ����-3� 
(R = 192 ��, CuK�-�>��!����, Ni-���B��, ����"��� �+������&+����#< � ��$�������< ���"��-
����+��<) � �D����� ����� 2� �� 5 �� 50� $�� "�������< ���$�������. �D��>+# �������� ���-
"�� ����� �� ����"�G ������� ����������< "���+���< "G���#. �����"�������� I $������BG 
$������+������� $� ����#� �����������< ���D����#' ����"���������, !�� $������%���� ��-
����>����B $���!������ $����"��.  

��� ����"��������� $�������# �� ��������!��"�� �����"������� BRUKER X8 APEX 
(MoK�-�>��!����, ��������#< ����'�������). ����"���# ��@��# ������� �&%����� �����  
� ���!���# � ���>����$��� (�>����$��� ��& �) $��D��%����. ? ����"���� I ��"���>����# ��� 
����# ��������, � ����"���� II ����# �������� !����!�� ��<���# �> ��>�������� �����>�, !��-
��!�� >����# ��������!��"� � ������>�������#' $�>�+�&'. ?�� ���!��# $�������# $� "��-
$��"�� $������� SHELX-97 [ 16 ]. 
�������������!��"�� '���"�������"�, ������#� $������-
�# C"�$�������� � ���!����& ����"���# $����������# � ��D�. 1, "��������# D�>���#' ������, 
>� ��"�G!����� ������ ��������, � C"���������#� ��$���#� $�������# — � ��D�. 2.  

�$�"��# EXAFS Ru K-"��& "��$��"��� ��&�# $� ������"� �� $��'�%����� �� EXAFS-
����+�� 7C W�'������"��� ���'���������� +����� $�� W�'������"�� ������������ ���"�  
� ��'������� (PAL PUST, ���$�D��"� 
���&). �D��D��"� �$�"���� EXAFS $�������� $� ����-
������< $��+����� � $���IBG $������� ����� � �������� [ 17, 18 ]. q��B�-$���D��>������ 
���"+�< EXAFS ���I�����&�� � ��������� ������#' !���� �� 2,6 �� 12,7 Å–1. ��& �$��������& 
$��������� ��"��B��< ����"���# Ru $�������� $�����"� � ��������� r 1,0—2,0 Å � �!���� 
�"����� �� �����< "�������+�����< ����#. 

�
 �$�"��# �����>�������#' "��$��"��� �������������� �� q��B�-�$�"�������� Scimitar 
FTS 2000 � �D����� 4000—375 ��–1. �D��>+# ��& �w��"� �������� $� ����������< ������"� 
$����������� ������" � ��D���"� � KBr. 
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���
 ����!
 � ������# ��'���%������� (��$
���
��� ��# I � II 


���"�������"� I II 

���'�������!��"�& ������� H14N8O11Ru H12N8O10Ru 
����"��&��#< ��� 403,23 385,25 
	��$�������, K 150(2) 100(2) 
����� ����#, Å 0,71073 0,71073 
�������& 	���������B��& ����"�����& 
W�������# &!�<"�, Å, �, ����. a = b 18,2800(2)  c 15,1286(5)

� 90 
a 11,5620(3),  b 7,9934(2), 
c 7,7864(2),  � 127,124(1) 

W��������������& ���$$� I41/a Cm 
Z 12 2 
V, Å3 5055,35(18) 573,77(3) 
dx, �/c�3 2,119 2,230 

�C���+���� $����I���&, ��–1 1,318 1,439 
F (000) 3232 384 
���$�>�� �D��� ����#' $� �
 ����. 2,83—37,16 3,28—31,58 
���$�>�� h, k, l –14 � h � 25,  –7 � k � 31,  

–11 � l � 21 
–11 � h � 16,  –9 � k � 11, 

–11 � l � 8 
z���� �>���. / ��>����. �����"��� 7242 / 4050  [R(int) = 0,0142] 2378 / 1337  [R(int) = 0,0161]
W������ �D��� ����#' $� � = 25,00�
 % 79,6 99,4 
����� ���!����& W���������!�#< ��
 $� F 2 
z���� �����"��� / ���. / $��������� 4050 / 0 / 238 1337 / 2 / 106 
S-��"��� $� F 2 1,125 1,085 
R-��"��� [I > 2�(I )] R1 = 0,0244,  wR2 = 0,0655 R1 = 0,0139,  wR2 = 0,0321 
R-��"��� (��� ����#�) R1 = 0,0291,  wR2 = 0,0670 R1 = 0,0139,  wR2 = 0,0321 
��"�. / ���. ������!��< C�. $��������, e/Å3 0,706 / –1,598  0,471 / –0,576 

 
	 � D � � + �  2  

&��������! ��)���!� ������ � (������
���!
 �
$���!
 $����
��!, Å2 ��# I � II 

���� x/� y/b z/c Ueq* ���� x/� y/b z/c Ueq* 

�����-[RuNO(NH3)4(H2O)](NO3)3 (I) �����-[RuNO(NH3)4(NO3)](NO3)2 (II) 
Ru(1)   0,762784(6) 0,735542(6) 0,013157(11) 0,01306(5) Ru(1) –0,1479 0 –0,0441 0,00735(5)
N   0,78038(7) 0,67616(7) 0,09975(13) 0,0167(3) N –0,3326(4) 0 –0,1716(6) 0,0099(8) 
O   0,78831(8) 0,63656(7) 0,15691(13) 0,0253(4) O –0,4551(3) 0 –0,2572(4) 0,0170(5) 
O(1W)   0,74168(7) 0,80495(7) –0,08952(12) 0,0188(3) N(1) –0,1584(3) –0,1851(5) –0,2462(4) 0,0109(6) 
N(1)   0,79325(9) 0,65834(8) –0,08298(16) 0,0202(4) N(2) –0,1107(3) –0,1851(5)   0,1754(4) 0,0130(6) 
N(2)   0,65334(8) 0,70031(8) 0,00476(16) 0,0197(4) N(3)   0,1791(3) 0   0,2756(4) 0,0114(5) 
N(3)   0,73071(9) 0,81956(8) 0,10028(15) 0,0188(3) O(31)   0,0651(3) 0   0,0738(5) 0,0097(7) 
N(4)   0,86829(9) 0,78096(9) 0,00988(15) 0,0200(4) O(32)   0,1625(2) 0   0,4188(3) 0,0160(5) 
N(6)   0,02921(8) 0,38693(8) –0,00252(14) 0,0193(4) O(33)   0,2963(2) 0   0,3084(3) 0,0182(5) 
O(6A)   0,03614(8) 0,34521(8) 0,06160(13) 0,0274(4) N(4) –0,3776(3) 0 –0,7541(5) 0,0144(6) 
O(6B)   0,08006(8) 0,39615(9) –0,05608(14) 0,0308(4) O(41) –0,3640(3) –0,1366(4) –0,8196(4) 0,0256(6) 
O(6C) –0,03082(7) 0,42074(8) –0,01356(12) 0,0233(3) O(42) –0,4079(2) 0 –0,6240(3) 0,0195(5) 
N(7)   0,73853(9) 0,47742(8) 0,02892(15) 0,0214(4) N(5) –0,3558(3) –0,5 –0,2387(4) 0,0119(5) 
O(7A)   0,68809(7) 0,43207(6) 0,04953(13) 0,0242(4) O(51) –0,4224(2) –0,3639(4) –0,3018(4) 0,0172(5) 
O(7B)   0,72475(9) 0,54378(7) 0,03131(15) 0,0349(5) O(52) –0,2180(2) –0,5 –0,1103(3) 0,0129(4) 
O(7C)   0,79966(9) 0,45361(9) 0,00690(15) 0,0362(5)      
N(8)   0,54795(8) 0,35766(9) –0,00020(14) 0,0229(4) 
O(8A)   0,56263(9) 0,32096(9) 0,06722(14) 0,0317(4) 
O(8B)   0,50772(10) 0,41243(10) 0,00503(14) 0,0374(5) 
O(8C)   0,57529(8) 0,33938(10) –0,07219(14) 0,0327(4) 

______________ 
 

* Ueq �$�����&���& "�" ���� ����B ����� ������-
����>�������� Uij ���>���. 
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�� 

�9�"���� #$�"+����&�"#�; "+$<#+<$. �D� "��������!��"�� ����"���# $�������# �> 
"��$��"��#' "������� ������� [RuNO(NH3)4(H2O)]3+ (I) ��� [RuNO(NH3)4(NO3)]2+ (II) � ���@-
�������#' ������-������� 3NO .�  
��������!��"�� ����"���# �����&��& " ���������� ��$�. 

�������� "��$��"��#' !����+ � ������+��< ������ � C���$������� ��$���#' "���D���< 
$�"�>��� �� ���. 1, 2, ������#� ��%�����#� ������&��& � �������#� ���# $�������#  
� ��D�. 3, 4. 
�������+����#< $���C�� ������& � �D��' ����"����' — ����"� ��"�%���#< �"-
��C��, � C"��������B��< $���"���� "������� ��'��&��& !��#�� ����"��# �����"�. �"����B�#� 
$�>�+�� >��&�# �����>����$$�< � ������ "�������� �� "��������������< ����"��# ���# 
(��& I ������&��� Ru(1)—O(1W) 2,042 Å) ��� �� ����������$$# (��& II ������&��� Ru(1)—
O(31) 2,044 Å). ��"������& �������#' ����� �� ����� Ru �� �����B�#' 90� �� $���#@�G� 5,5� 
��& I � 8,8� ��& II. 
 

 
 

 

���. 1. �������� "��$��"�- 
�#' !����+ � ���������� I 

 

 

���. 2. �������� "��$��"��#' 
!����+ � ���������� II 
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	 � D � � + �  3  

*
	�����!
 ������#��# � ���
���!
 ���! � ��������
 I 

������&��� d, Å ������&��� d, Å ������&��� d, Å 

Ru(1)—N 1,7315(17) N—O 1,137(2) N(7)—O(7C) 1,245(2) 
Ru(1)—O(1W) 2,0423(15) N(6)—O(6A) 1,240(2) N(7)—O(7A) 1,2784(19)
Ru(1)—N(4) 2,1003(15) N(6)—O(6B) 1,244(2) N(8)—O(8C) 1,244(3) 
Ru(1)—N(1) 2,1016(19) N(6)—O(6C) 1,2706(19) N(8)—O(8B) 1,245(2) 
Ru(1)—N(2) 2,1056(15) N(7)—O(7B) 1,239(2) N(8)—O(8A) 1,250(3) 
Ru(1)—N(3) 2,1071(17)     

���� �, ����. ���� �, ����. ���� �, ����. 

N—Ru(1)—O(1W) 179,56(7) N(4)—Ru(1)—N(2) 172,73(8) O(6A)—N(6)—O(6B) 121,08(16)
N—Ru(1)—N(4) 95,46(7) N(1)—Ru(1)—N(2) 90,26(7) O(6A)—N(6)—O(6C) 119,35(17)
O(1W)—Ru(1)—N(4) 84,83(7) N—Ru(1)—N(3) 92,03(8) O(6B)—N(6)—O(6C) 119,58(18)
N—Ru(1)—N(1) 93,06(8) O(1W)—Ru(1)—N(3) 88,30(7) O(7B)—N(7)—O(7C) 122,17(16)
O(1W)—Ru(1)—N(1) 86,61(7) N(4)—Ru(1)—N(3) 88,98(7) O(7B)—N(7)—O(7A) 118,75(17)
N(4)—Ru(1)—N(1) 90,33(7) N(1)—Ru(1)—N(3) 174,91(8) O(7C)—N(7)—O(7A) 119,08(15)
N—Ru(1)—N(2) 91,74(7) N(2)—Ru(1)—N(3) 89,79(7) O(8C)—N(8)—O(8B) 120,6(2) 
O(1W)—Ru(1)—N(2) 87,98(7) O—N—Ru(1) 176,60(14) O(8C)—N(8)—O(8A) 118,95(17)
    O(8B)—N(8)—O(8A) 120,4(2) 
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	�����!
 ������#��# � ���
���!
 ���! � ��������
 II 

������&��� d, Å ������&��� d, Å ������&��� d, Å 

Ru(1)—N 1,728(3) N—O 1,145(4) N(4)—O(41) 1,254(3) 
Ru(1)—O(31) 2,044(3) N(3)—O(33) 1,218(3) N(4)—O(42) 1,256(3) 
Ru(1)—N(2) 2,099(3) N(3)—O(32) 1,240(3) N(5)—O(51) 1,250(3) 
Ru(1)—N(1) 2,109(3) N(3)—O(31) 1,306(4) N(5)—O(52) 1,270(3) 

���� �, ����. ���� �, ����. ���� �, ����. 

N—Ru(1)—O(31) 173,74(19) N(2)#1—Ru(1)—N(1) 173,15(11) O(32)—N(3)—O(31) 119,3(3) 
N—Ru(1)—N(2) 92,44(11) N(2)—Ru(1)—N(1)   90,24(6) N(3)—O(31)—Ru(1) 127,4(2) 
O(31)—Ru(1)—N(2) 92,00(9) N(2)—Ru(1)—N(1)#1 173,15(11) O(41)—N(4)—O(41)#1 121,0(3) 
N(2)#1—Ru(1)—N(2) 89,63(19) N(1)—Ru(1)—N(1)#1   89,06(18) O(41)—N(4)—O(42) 119,48(17)
N—Ru(1)—N(1) 94,40(11) O—N—Ru(1) 179,6(4) O(51)#2—N(5)—O(51) 121,0(4) 
O(31)—Ru(1)—N(1) 81,16(9) O(33)—N(3)—O(32) 124,6(3) O(51)—N(5)—O(52) 119,48(18)
  O(33)—N(3)—O(31) 116,1(3)   

 
������� ������&��& Ru—NNH3 ��%�� � �D#!�#' ��& �����>�������"��$��"��� ������& 

$������' [ 19, 20 ] � �������&G� 2,104 Å ��& I � II. ��������& ��������� Ru(1)—N—O ��& �D�-
�' ���������< ��"%� ����������& � ����������#�� ����#�� (��& I: 1,732 Å, 1,137 Å, 176,6�, ��& 
II: 1,728 Å, 1,145 Å, 179,6�), ���� ������& ���I�� �> C"��������B�#' $���"����< � ������� ���-
��>����$$# �� 0,11 Å � I � 0,12 Å � II. 

? ����"���� I ��� "�������������!��"� ��>������#' ���@�������#' ������ (NO3)–, � ��' 
����# ��&>�< N—O ���&G��& � ��������� 1,239—1,278 (��. 1,250) Å, ������� >��!���� ������-
�#' ����� O—N—O ����� 120�. 
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���. 3. W���"+�& ����"���# II ����B ��$�������& Y 

 
? "��������' ����"����#� ��������# ��&-

>��# ��������#�� ��&>&��. 
��������������& 
����"��� ���# �D��>��� ��� ��������#� ��&>� 
O(1W)—H…O � ������� "�������� ������ 
N(6) (2,61 Å) � ������ N(7) (2,59 Å). ?�� ����-
�����$$# "��$��"����� "������ �!�����G�  
� �����!������#' ��&>&' N—�…O � "���!�<-
@��� �+��"��� 2,90 (2,02) Å. ������� �������B 
����!�� ��%����"��&��#' "����"��� N—O…O, 
"���!�<@�< �> "����#' �������&�� 2,74 Å. ���-
���&��& ��%�� +������� "������� Ru…Ru  
� ����"���� ��%�� � ��������� 7,176—7,994 Å.  

? ����"���� II ��� "�������������!��"� 
��>������#' ���@�������#' ������ 3NO ,�  
������� >��!���& ���� ��&>�< N—O � ������-
�#' ����� O—N—O � ��' ���G� �+��"� 
1,256 Å � 120�. ���� ��%�� ������&�� " $���"���&� ���' ��>������#' ������� �������&�� 
79,5�. ? ����"���� ������� �������B "����"�# ���D���#' ������ "�������� "��������������< 
NO3-���$$#: ���� ���� "�������� ��'�����& �� ������&��� 2,80 Å �� +������B���� ����� N(5) 
���@���������� ������, � �����< — �� ������&��� 2,82 Å �� ����� "�������� �����>����$$#.  

�������� �D>��� [ 21 ] ����!��# ���D������� ������'���� ������-����� � ��������!��"�' 
�������', �$��������#� � ��& ����"���# II. 
�������+�& ����� "�������� $������� " ��"���-
���� �����!���G ������&��& N—O"���� (1,306 Å) � �"���!���G ��������B�#' ��&>�< N—O 
(1,218 � 1,240 Å) $� ��������G � ������&��&�� ��& ���@�������#' ������-����� (1,250—
1,270 Å). 
�������������#< ������-��� ("�" � ���D���#<) — $���"�< �������B��" � �����< 
����� 360�, ����"� ����!��� ���� O—N—O ��& "��+��#' ������ "�������� ���"��B"� D��B@� 
120� � �������&�� 124,6�. ? ���D����� ������-���� �������#� ���# ��"���&G��& �� 120� �� D�-
��� !�� �� 1,0�.  

W���"+�& ����"���# II ����B ��$�������& Y $�������� �� ���. 3. ? "��������' ����"���-
�#� ��������# ��&>��# ��%�� ��D�< ��������#�� ��&>&�� N—H…O, � "����#' �!�����G� 
�����!�#� ���$$# "��$��"����� "������ � ����# "�������� ���@�������#' ������-�������,  
 

"���!�<@�� �+��"� ������&��< 
N…� (H…O) 2,96, 2,06 Å. 
�%�#< 
"��$��"��#< "����� Ru � ����"���� 
�"��%�� 12 ��������� "�������� �� 
������&��&' ��%�� +������� 
Ru…Ru 7,028—7,462 Å. ��%�� ��-
�����B ������#< '���"��� ����"��-
�#, ��%������� ������&��� d[ 020 ] = 
= 5,850 Å. 

EXAFS-�""��!������. �� ���. 4 
$����������# XANES �$�"��#  
 

���. 4. �����������#� XANES �$�"��# 
Ru K-"��& ���������#' "��$��"��� (III, 
IV) � "��$��"���-���������� (�����-
[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2](NO3) �H2O, II) 
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���. 5. ������ q��B�-$���D��>�����< C"�$���-
������B�#' (�$��@��&) � ���!���#' (@���'���& 
����&) EXAFS Ru K-"���� ���������#' "��-
$��"��� (III, IV) � "��$��"���-����������  
(�����-[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2](NO3) �H2O, II) 

 
Ru-"���� ��& ���������#' "��$��"���  
� "��$��"���-����������. 
�" �����, �$�"-
��# �D��>+�� III � IV $��"��!��"� �����-
��!�# ���� ����� � "��$��"��-��������� 
�����-[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2]NO3 �H2O �  
>������ ����!�G��& �� �D��>+�-��������� II. 
������ q��B� $���D��>�����< (�qW) 
EXAFS-���"+�< ���������#' "��$��"��� 

� ���������� (���. 5) $�"�>#��G� >�����#� ����!�& ���B"� � �D����� ������� $�"� $�� �2,3 Å, 
��� ��$������ � $���%���� ��>��!�# ��& ���' �D��>+��. �������� ����"����#� ����#� ��& 
���������&-��������� �����-[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2]NO3 �H2O [ 14 ], �������< $�" �qW $�� 
1,6 Å ��������& " "�������+�����< �����, �����&I�< �> ���' ������ �>��� � ���' ������ "�-
�������. ������&��& ��%�� C���� ������� � $����I�GI�� ������ Ru ��%�� � ��������� �� 
1,72 �� 2,10 Å. ?����< $�" �qW ��"%� ��������& " ������ �>��� � "��������, � ��"%� ������ 
��������, �"����� "����#' ��%�� $����D��!B �>->� ����< ��$�����# �����&��& ����C��"-
������< ����# �� ��'. ��& ���������&-��������� II $����& "�������+�����& ����� ������� �> 
$&�� ������ �>��� � ������ ����� "��������. ? ��D�. 5 $����������# ��>��B���# $�����"�, 
EXAFS-$�������# � !�����# �������#' "���D���< �����>����$$# ��& ���������#' "��$��"-
��� � "��$��"���-����������. � �!���� ��!����� �$��������& ��%�����#' ������&��<, 
$��������#' � ��D��+�, ��%�� �!����B, !�� ��� �����"��#� ��& �D��>+� IV � ���������&-����-
����� �����-[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2]NO3 �H2O. ? �� %� ����& ��& �D��>+� III ��D�G�����& 
��D��B@�� �����!���� ���' ��%�����#' ������&��< � $����< "�������+�����< �����.  

�> $����������� �����>� ����#' EXAFS �������, !�� ��"��B��& ����"���� Ru � ��������-
�#' �D��>+�' III � IV D��>"� " ��"���< � ��������� �����-[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2]NO3 �H2O. 
�!��#��& D��>���B ���� ��&>�< Ru—O ��& �������- � �"��-���$$ � �����-$���%���� " �����-
>����$$� ��& ���������< I � II (2,044 � 2,042 Å ��������������), � ��"%� ���������� � �
 �$�"-
���' ���������< III � IV $����, ����!�GI�' "��������������< ����, � ����!�� $���� "�����- 
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*
	�����!
 ������#��# R, '����� +
��#—����
�� �2, ��

���� $������� F � 
�����! ���
���!�  
���
����� �����)����$$! ����
��
�!� ���$�
���� III, IV � ���$�
����-����������  

�����-[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2](NO3) �H2O, II 

�D��>�+ �����-[RuNO(NH3)2(H2O)(NO3)2](NO3) �H2O II III IV 
����� PCA EXAFS PCA EXAFS EXAFS EXAFS 

R(Ru—N), Å 1,727(2) 1,749(5) 1,728(3) 1,746(9) 1,758(7) 1,745(7) 
R(Ru—O1), Å 2,0323(15) 2,058(6)   2,069(8) 2,054(8) 
R(Ru—O2), Å 2,037(2) 2,063(6) 2,044(3) 2,06(1) 2,074(8) 2,058(8) 
R(Ru—O3), Å 2,0383(11) 2,064(6)   2,075(8) 2,059(8) 
R(Ru—N1), Å 2,087(2) 2,113(6) 2,099(3) 2,12(1) 2,124(8) 2,108(8) 
R(Ru—N2), Å 2,098(2) 2,125(6) 2,109(3) 2,13(1) 2,136(8) 2,120(8) 

�2, Å  0,0016(5)  0,0010(6) 0,0009(5) 0,0012(8) 
F, % 1,66 0,3 1,39 0,6 0,3 0,4 

�(NO), ��–1 1923 1927 1937 1926 
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����������� �������, �# � ����������BG ��%�� �������B � ����!�� �����-"��������# NO—
Ru—ONO2 � "��$��"��' III � IV. 

	�"�� �D��>��, ���� �$���#� ����������� �������� "��$��"���, �����%�I�' �����-
"��������� ON—Ru—ONO2. �����> �
 �$�"����"�$�!��"�' ����#' $�>���&�� ������B �#��� 
� ���, !�� $���!���#� �����>�"��$��"�# ����� �D�����B �������!�� �#��"�< ���$�������< 
�����!��"�< ��>�"����+�� ��������+���������� �������D��B���� �����&��& � &��&�B�& $��-
�$�"����#�� $���@��������"��� ��& $���!���& $������"+�����B�#' ����'����#' � ����-
�������#' ����������. 

? >�"�G!���� �����# �#��%�G� D�����������B ".'.�. U.?. W����#$"���< >� $���IB $�� 
$��������� ������������"������� C"�$��������, �.�. ��������< >� ��������+�G �
 �$�"-
����. 

 
��D��� �#$������ $�� !����!��< ���������< $�����%"� $���"�� 5.9 �
�� ��� � ���-

"�����"��� � W280 �� 23.07.09 �. q������B��< +�����< $�������# ����!�#� � ���!��-
$�������!��"�� "���# ������+�����< ������ �� 2009—2013 ��.� � � 02.740.11.0628. 

�����&  /��6�����: 

1. Fricker S.P., Slade E., Powell N.A. et al. // Br. J. Pharmacol. – 1997. – 122, N 7. – P. 1441. 
2. Zanichelli P.G., Miotto A.M., Estrela H.F.G. et al. // J. Inorg. Biochem. – 2004. – 98, N 11. – P. 1921. 
3. Torsoni A.S., Barros B.F., Toledo J.C. et al. // Nitric Oxide, Biol. Chem. – 2002. – 6, N 3. – P. 247. 
4. Barros B.F., Toledo J.C., Franco D.W. et al. // Nitric Oxide, Biol. Chem. – 2002. – 7, N 1. – P. 50. 
5. Kushch L.A., Plotnikova L.S., Shvachko Yu.N. et al. // J. Phys. IV France. – 2004. – 114. – P. 459. 
6. Schaniel D., Woike T., Kushch L., Yagubskii E. // Chem. Phys. – 2007. – 340. – P. 211. 
7. Kushch L.A., Golhen S., Cador O. et al. // J. Cluster Sci. – 2006. – 17, N 2. – P. 303. 
8. ��;����� �.�., 6�
�"#��� �.�., <������ �.�. � ��. // ����. ����"���. '����. – 2007. – 48, � 1.  

– �. 114. 
9. Coppens Ph., Novozhilova I., Kovalevsky A. // Chem. Rev. – 2002. – 102, N 4. – P. 861. 

10. ����%!� �.*., ��
���� �.�. // ����. �������. '����. – 1980. – 25, � 11. – C. 3063. 
11. &���=
�� �.�., *������� >.�., ��
���� �.�. // ����. �������. '����. – 1990. – 35, � 7. – C. 1760. 
12. Coe B.J., McDonald C.I., Beddoes R.L. // Polyhedron. – 1998. – 17, N 11-12. – P. 1997. 
13. Mukaida M., Sato Y., Kato H., Mori M. et al. // Bull. Chem. Soc. Jpn. – 2000. – 73, N 1. – P. 85. 
14. ��"�� *.�., &���� 6.�., 6�
�"#��� �.�. � ��. // ����. ����"���. '����. – 2009. – 50, � 2. – �. 341. 
15. ��"�� *.�., 6�
�"#��� �.�., <
�#
� �.�. � ��. // ����. �������. '����. – 2008. – 53, � 7. – C. 1152. 
16. Sheldrick G.M. // SHELX-97 Release 97-1. – University of Göttingen, 1997. 
17. Ravel B., Newville M. // J. Synchrotron Rad. – 2005. – 12, N 4. – P. 537. 
18. Newville M. // J. Synchrotron Rad. – 2001. – 8. Part 2. – P. 322. 
19. Emel	yanov V.A., Virovets A.V., Baidina I.A. et al. // Inorg. Chem. Comm. – 2001. – 4, N 1. – P. 33. 
20. Bezerra �.W.B., da Silva S.C.D., Gambardella M.T.P. et al. // Inorg. Chem. – 1999. – 38, N 25. – P. 5660. 
21. *���)�� �.�., �
�
	��� �.�., ���#��� �.�. // �>�. ��. ���. '���!. – 2008. – � 3. – �. 429. 
 


