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������� ������������� ����!���� ��!!�"�#(II) � ��"�(II) � 2-(2,2-"�����!$�"��-
����)����������-4. ���"�����# �%�������������� ����"��� �
 � &�� �������������, 
'!�������$� � ����$������*��*���$� ���!���. 
���!��� ��!!�"�# ������!!��*���#  
� ��. $�. I41/a, ����!��� ��"� — � ��. $�. P 1 . �+� ���"�����# ���0� ��!��*!#��*0 
���*��*�*, $�������# %�!����$� *�!� ��!!�"�# ����;����-���"�����#, ��"� — ����;��-
��-�����'"��<����#. ���"��� "!��� ��#��= M—O � M—N "!# M = Pd ����� 1,9808(15) 
� 2,0427(17) Å ��������������, "!# M = Cu — 1,915(8) � 1,97(1) Å. ��!�<��� %�!����% 
*$!�� O—M—N � �!*<�� M = Pd ������!#0� 88,32(7)—91,67(7)�, M = Cu — 93,37(4)—
99,02(5)�. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170521 
 
	 � ' * � � + �  " � � � �: ��!!�"�=(II), ��"A(II), �-����������, ����$������*��*���= 
���!��. 

������ 

B�����!!�<����� Pd—Cu �������# ������� ����!A�*0��# � ��<����� ���������% �������-
!��, ����!�������� � #�!#0��# �"���� �� ���+�!�� ������������% F*��G����!A��% �!��� 
���+��� "!# �<����� ��"���"� � �.". [ 1—3 ]. ���<����� ���;"���� �� $�����= F��� � ����!A-
�������� !��*<�% ����!����� ����!!�� c ��$���<������ !�$��"��� (MOCVD) #�!#���# �"��� 
�� ����"��, ������= ������#0� "!# ��!*<���# �������G�����% �!��� Pd—Cu �� ���!�<��% 
������!#% [ 4, 5 ]. �!# F����������# +�����!!�<����% �������= � �"��� '����������� (��� 
�����;"����) ����*����� "!# MOCVD "�!;�� �� ��!A�� *"��!�����#�A ����"������ ���+�-
����#� [ 6 ], �� � ����A ����������� �����%���<����� %�������������, � <��������, ������-
��0H���# �������!� ��������*� ���!�;���# ����� �� ��$����= �����%�����. 	���� �+�����, 
"!# ��+��� ���+���G�= ����*������ ��� ���!���G�� *����!#���% MOCVD ���G����� ��!*<�-
��# +�����!!�<����% �!��� � ���!�<��% �+!���#% ��������*� ���;"���# ���+%�"��� ���K���-
��� �#"� !��*<�% ����!����� ��!!�"�# � ��"�. 	��;� �!�"*�� �������A, <�� � �����#H�� ����# 
� ��<����� ����*������ ��!!�"�# � ��"� ���+�!�� <���� ����!A�*0� ����!���� � F���������-
���� !�$��"���, <�� �+*�!��!��� �% ������= !��*<���A0 [ 6—8 ]. �"���� � ���G���� �����"�-
���*�G�� ����� ����% ����*������ �����;�� �+��������� �$��������% F�����"��;�H�% ���-
"*���� [ 9, 10 ].  
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	���� �+�����, ���*�!A��� #�!#���# ���"���� ����% !��*<�% ���"�����= ������������-
��% ����!!��, �� ���0H�% � ������� $�!�$����. �"�� �� �����;��% ��"%�"�� � ��K���0 "��-
��= ��"�<� ��;�� +��A ���!������ �� +��� �-��������������% !�$��"�� �*��� ���"���# ��� 
����� ����� "�����!�����-$�*��� "!# �����%!���# *������� � ���;���# '���$�� ������!!�-
<����= ��K���� [ 11 ].  

� *<���� ��K���������$�, �����#H�# ��+��� ����#H��� ������* � ���!�"�����0 �������# 
����% ����!����� ��!!�"�#(II) � ��"�(II) � �-������������ ���"!�;����$� ���� — 2-(2,2-
"�����!$�"������)����������-4 (Hdmha). 

/	�����
�����0��3 5���0 

W!�������= CHN ���!�� �����"�!� �� ���+��� Carlo-Erba 1108 (�K�+�� ����"�!���# �� 
+�!�� 0,5 %). �
 ������� �+���G�� (��+!���� � KBr) �����!� �� ������������ Scimitar FTS 
2000 � �+!���� 375—4000 ��–1. ������� 1H &�� ��$���������!� �� Bruker Avance-500 (��+�-
<�# <������ 500 M`G) "!# ��������� ��"���"*�!A��% ���"�����= � CDCl3. � ��<����� ��*����-
��$� ����"���� ����!A����!� $��������!"���!����� (0,04 �.". �� 	��). 

Hdmha �����������!� ������"�=������ �G���!�G����� � "�����!$�"������� � ��!A��� 
������K���� 1:1 �� ��"�F�G��������= ����"��� [ 12 ] � �<�H�!� ����$����= (F���G�# ��� 
�  = 193—198  �C, ��%�" 80—85 %). �
 ������ (�, ��–1): 3460, 3220, 2990, 2960, 2860, 2820, 
2780, 1610, 1570, 1510, 1430, 750. 1H &��: � = 1,80 � (3H, CH3), � = 1,83 � (3H, CH3), � = 2,35 � 
(6H, N(CH3)), � = 4,67 � (1H, CH), � = 10,93 � (1H, NH). 


���!��� Pd(dmha)2 (1) ��!*<�!� ��$!���� ����"��� [ 13 ]: PdCl2 (0,30 $, 1,69 ���!A) ���-
����#!� � 30 �! �G��������!�, ����� "�+��!#!� ������� Hdmha (0,55 $, 3,87 ���!A) � 10 �! �G�-
�������!�. ��!�� � ����G����*0 ����A �����!� ������* KOH (0,2 $, 3,56 ���!A), ����������*0 
� ������!A��� ��!�<����� ��"�. f���� 10 ��� G�!���= ���"*�� ����;���!� ��"�= (500 �!). 
�+�������K�=�# ���"�� ��"�!#!� F�!A���������, �*K�!� �� ���"*%�, �<�H�!� ���**���= 
�*+!���G��= (T  = 100 �C, P  = 2 �10–2 	���). ��%�" 50 %. W!�������= ���!�� (���.%) "!# 
Pd�14H26N4O2 (1): ��<��!��� N 14,4, C 43,3, H 7,9, ��="��� N 13,8, C 41,5, H 6,8. �
 ������ 
(�, ��–1): 3100, 3060, 2930, 2890, 2780, 1570, 1510, 1455, 1400, 760. 1H &��: � = 1,82 (6H, 2CH3), 
� = 2,00 (6H, 2CH3), � = 2,78 (12H, 4CH3, 2N(CH3)2), � = 4,65 (2H, 2CH). 


���!��� Cu(dmha)2 (2) �����������!� �� ����"��� [ 14 ]: ���K���!� ��"��� �������� 
CuCl2 �2H2O (1,296 $, 7,73 ���!A) � NaOH (0,155 $, 3,87 ���!A), ��!*<����= ���"�� Cu(OH)2 
��"�!#!� F�!A���������, �������!� �G������ � "�+��!#!� � �������* Hdmha (1,00 $, 
7,03 ���!A) � ����������!� (20 �!). g��!� ��������# ������ G�!���= ���"*�� '�����$�����!� 
%!���F����� � �<�H�!� ���**���= �*+!���G��= (T  = 90 �C, P  = 2 �10–2 	���). ��%�" 65 %. 
W!�������= ���!�� (���.%) "!# Cu�14H26N4O2 (2) ��<��!��� N 16,2, C 48,5, H 7,5, ��="��� N 
16,0, C 48,4, H 7,6. �
 ������ (�, ��–1): 3430, 2980, 2945, 2860, 2780, 1575, 1500, 1460, 1400, 750. 


�����!!�, ���$�"��� "!# ����$������*��*���$� ���!��� (���), ��!*<�!� ��� ��"!����� 
��������� ��������� 1 � 2 � $������. ��� �����"�!� �� ����"�����= ����"��� �� ��������<�-
���� <�����%��*;��� "�F���������� Bruker APEX DUO ("�*%����"������= CCD "�������, 
�  = 150(2) K, MoK�-��!*<����, � = 0,71073 Å, $��F�����= ����%�������). g�$!�H���� *<���� 
'�����<����, ��%�"# �� �������������= '�����!�����% ��F!�����, � ����HA0 ���$����� 
SADABS [ 15 ]. ���*��*�� ���K�F������ ��#��� ����"�� � *��<���� ��!�������<��� ��
 
� ������������ "!# ���% ����"���"��% ������ ���+!�;���� �� ����!���* ���$���� SHELXTL 
[ 15 ]. ����� ��"���"� !���!������� $�������<���� � *��<���� � ��"�!� ����"����.  


�����!!�$��F�<����� "����� "!# ����!���� (1): +�*���-F���*!� Pd�14H26N4O2, %  = 
= 388,79, �����$���!A��# ���$���#, ��. $�. I41/a, a = 18,4603(6), c = 10,0181(3) Å, V = 3414,00(19) Å3, 
Z = 8, d��< = 1,513 $/c�3, 	 = 1,097 ��–1. ������� ������!!�: 0,22
0,20
0,15 ��. ���$� �������� 
14995 ����;���= (� �� 2,21 "� 28,33�), �� ������% 2120 ����������% � 1883 ��+!0"����% 
(I � 2(I )), R1 = 0,0246, wR2 = 0,0629.  

�!# ����!���� (2): +�*���-F���*!� CuC14H26N4O2, % = 345,93, ����!����# ���$���#, ��. $�. 
P1 , a = 10,8311(4), b = 11,0271(3), c = 16,4623(5) Å, � = 86,234(1), � = 84,481(1), � = 61,481(1)�, 
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V = 1719,21(9) Å3, Z = 4, d��< = 1,336 $/c�3, 	 = 1,280 ��–1. ������� ������!!�: 0,40
0,36
0,10 ��. 
���$� �������� 16714 ����;���= (� �� 2,40 "� 28,38�), �� ������% 8557 ����������% � 7358 
��+!0"����% (I � 2(I )), R1 = 0,0266, wR2 = 0,0692.  

CIF-F�=!�, ��"��;�H�� ��!�*0 ��F����G�0 �� ���!�"������� ���*��*���, "���������-
�� � CCDC ��" �������� 1524700 � 1524701 (www.ccdc.cam.ac.uk/data_reguest/cif). 

���6�0���7 � �8 �%�69����� 

������ ����!����� 1 � 2 �����"�!� �� ���"����!����= �%���: 
 

 
 


���!��� 1 ��!*<�!� ������"�=������ Pd(CH3CN)2Cl2, $������*���$� in situ ��� ����������� 
PdCl2 � �G��������!�, � Hdmha � ����*������ KOH, ���"������ 2 — ������"�=������ �������� 
Hdmha � ����������!� � 10%-�� ��+����� ���;����;"����$� Cu(OH)2. ��������������� ��-
H����� ���"����!#0� ��+�= ����K�� ;�!��$� (1) �!� �����-F��!�����$� G���� (2), ���<�� 
����!��� 2 �����+�!�� ��� %������� �� ���"*%�. 

�!# �+��% ����!����� %��������� �+��������� ��������% ��!��*!#���% ������!!�<����% 
���*��*�. ���"������ 1 ������!!��*���# � ��������������<��= ���������������= $�*��� 
I41/a, ��� <�� � ����������= <���� ���*��*�� ��%�"���# ��!����� ��!��*!�, � ���� ��!!�"�# 
�������� ����G�0 � ������� G������ ��������. �!# ���"�����# 2 � ����������= <���� #<�=�� 
����*����*0� "�� ��!��*!� ����!����. ��������� $�������<����� ��������� ��!��*! �����-
"��� � ��+!�G�. ��!��*!� ����!����� 1 � 2 ���0� �%�;�� �������� (���. 1, 2). 
���"���G���-
��� ���*;���� ������ ����!!� �F���������� ������� ���!���"� � ����� "�*% !�$��"�� dmha–, 
�������*��% ���������!#�� � ����-��!�;���� � ����"����������% +�"�������-G��!�<����� 
�����+��. g�� '��� ���� Pd � ����!���� 1 ����� +!����� � ���"������* ����"���G������  
 

�����"� ��&�����"� ������
� (Å) 
 ���" ($��".) ���$����� 1 
 2  


���!��� 1 2 
���!��� 1 2 

�!��� ��#��, d 
M—O 1,9808(15) 1,9082(10)—1,9168(10)

1,915(8)* 
N�—N  1,460(2) 1,4408(16)—1,4468(16)

1,443(5)* 
M—N 2,0427(17) 1,9559(11)—1,9750(12)

1,97(1)* 
N—C�� 1,313(3) 1,3097(18)—1,3156(18)

1,314(5)* 
O—C� 1,286(3) 1,2808(19)—1,2908(17)

1,287(9)* 
C�—C} 1,413(3) 1,420(2)—1,426(2) 

1,423(3)* 
N�—C 1,460(3)—1,476(4) 

1,468(4)* 
1,453(2)—1,4723(18) 
1,46(2)* 

C�—C�� 1,372(3) 1,369(2)—1,383(2) 

�$�!, � 
O—M—O 180,00 138,93(5)—141,77(5) 

140(2)* 
N—M—N 180,00 144,88(5)—152,46(5) 

149(3)* 
O—M—N 88,32(7)—91,67(7) 

90(2)* 
93,37(4)—99,02(5) 
95(3)* 

   

 
 

 

* ���"��� ���<����. 
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�
. 1. �������� ��!��*!#���$� ����!���� Pd(dmha)2  
                  � �*����G��= ����������= <����. 

W!!�����"� ���!���% ���H���= �������� � 50%-�=  
����#�����A0 

 
���*;����, � �+� ����� Cu � ���"������ 2 — "�-
F����������*0 ����"���G����*0 �F��*, ���-
<�� *$�! ��;"* �!������#�� "�*% %�!����% 
G��!�� #�!#���# �����;*��<��� ��;"* ���"-
�����= � �����'"��<����= ����"���G��= (46,3 
 � 52,9�). ����!!�G��!� � ����!���� 1 �!�����, 
� ��!��*!�% 2 — +!���� � �!����� (*$!� ����-
$�+� �� !���� N…O ���A��*0��# � ���"�!�% 
2,8—18,7�). g�� '��� � ���*��*�� 2 "!# ��!��*-
!� � +ó!AK�� ���������� ����"���G�����% 
%�!����% G��!�� ��+!0"����# *�!�H���� ��-
��!!�G��!��: 2,8 � 8,2� ������ 14,0 � 18,7�. 

� ������!!�<����= *������� 1 �!������� 
����"���G�����% ���"����� ������� ������"��*!#��� "!# +!�;�=K�% ����"�=. � G�!��, *��-
����� ��!��*! 1 ����������*�� "�*%�!�=��= $����$���!A��= *�!�"�� K���� � ����=���� �!��-
�����= (0 1 1) � <����<���� (1 �� 6) �������#�� � gQ� � <����<��� ����!������ ����'"��<�-
���% �*���� ��!��*!��� ����!����, <�� ���"��$��� � "�F�����*�� �!�� *�������. � �!*<�� ��-
�"�����# 2 ��+!0"����# G���<�<��-��$��$��+������ *���#"�<���� ����!�����% ��!��*! � ��-
����!���� b. 
���<�=K�� ������#��� ��;"* ������� ����!!� � ���*��*�� 1 ����� 6,991(1), 2 — 
6,331(1) Å. 

��������� �������# 1, 2 � ����!������ ��������������% ����!!�� � 4-(N-����!�����)���-
���"�����-2 M(Mei-acac)2 (M = Pd 3 [ 16 ], Cu 4 [ 14 ]) �����!#�� ���!0<��A, <�� � �!*<�� ���"�-
����= ��"�(II) ������ ����!A��$� ���������!# ��� ����� ����� � !�$��"� �� �+~���*0 "�����!-
�����-$�*��* �����"�� � *��!�<���0 ���!�<�= � "!���% ��#��= Cu—O � Cu—N (0,035 � 2  
� 0,052 Å � 4), +�!AK��* ����;���0 ����"���G�����$� ��!�'"�� � � +�!AK�= "�F����G��  
 

 
 

�
. 2. �������� ��!��*!#���$� ����!���� Cu(dmha)2 � �*����G��= ����������= <����. 
W!!�����"� ���!���% ���H���= �������� � 50%-�= ����#�����A0 
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%�!����% ����!!�G��!��. ��������, "!# ����!����� ��!!�"�# (���"�����# 1 � 3) ���!�<�#  
� �������� ����"���G�����$� *�!� ���*H��������. ������ � ��� � �+��% �!*<�#% ���������-
�����# ��"�F���G�# !�$��"� �����"�� � ����G����!A���* ��������0 ������!!�<����= *��-
�����. 	��, *������� ��!��*! 3 � 4 ����<��� ����;����= "��=��= $����$���!A��= gQ�, ���-
<�� "!# 3 �!������A ��!��*!� �����"��� � �!������A0 �!�#. � �!*<�� ����!����� ��!!�"�# 
���;� �!�"*�� �������A *���AK���� ��<��!����= �!������� ���"�����# 1 ��� �$� +�!AK�= 
��!��*!#���= �����.  

	���� �+�����, ����"�!��� ���*��*���� %������������� ����!����� ��!!�"�#(II) � ��-
"�(II) � 4-(N,N-"�����!$�"������)������"�����-2; ��������, <�� ���"���� �+~����= "�����!-
�����$�*��� ��� ����� ����� �����"�� � �����%!���0 ������!!�<����= *�������. �*+!���-
G������ %������������� ���"�����= *������0� �� �����;����A �% ����!A������# � MOCVD 
���G����%. 

 
��+��� ����!���� ��� F��������= ��""��;�� �����=���$� ��*<��$� F��"� (������ T 15-

13-10014). 
�'���(  )��*���+�- 
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