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� ������ ����������� ���!����� "�!#��"�� #������(II) � #����������$����%������-
����! (ptac)1– — Pt((CH3)3—CO—CH—CO—CF3)2. �#���� ������ � ���������� ���-
!���� Pt(ptac)2 !�����! &��!���'��$��, #�������� ������ 	*� ��+ ����������& ���-
!����, ����������� "��������/��"�� ���0"�0�� ������& $��. 
�!#��"� #��-Pt(ptac)2 
"���������0���+ � #��������������8 '�0##� �-1, a = 10,7091(4), b = 12,7787(6), c = 
= 16,0154(8) Å, � = 92,389(2)�, � = 90,868(2)�, � = 112,1260(10)�, V = 2027,39(16) Å3, Z = 4, 
d��/ = 1,918 '/c!3. 
�!#��"� ��
��-Pt(ptac)2 "���������0���+ � #�. '�. C2/m, a = 13,3235(5), 
b = 8,5515(3), c = 9,6694(3) Å, � = 118,5880(10)�, V = 967,38(6) Å3, Z = 2, d��/ = 2,010 '/c!3. 
���0"�0�� "�!#��"��� !���"0�+����, ���! Pt �!��� "�������0? "�������%�? �� /���-
��& ���!�� "�������� ��0& ��'�����, ��+ #��-Pt(ptac)2 ������+��� Pt—O�� ����� 1,968 Å, 
��+ ��
��-Pt(ptac)2 1,980 Å. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160619 
 
� ' * + & # / &  0 ' " # �: �-��"������� #������(II), ���!���, ���0"�0��, ���0/���A.  

 
�����!����� ������%�� �������+ ����"�& ��&����'�8 ���������� ��+���� � #����+���! 

#���B����! ���������8 " ������0 � ���0"�0�� ����& $0�"%�����A��& !���������. ����-
���0"�0�� � �������� �� ������ #��������& !������� +��+?��+ #���#�"�����!� !��������!� 
��+ ��'��������+ G��"������ ��+ !���%��� � !�"��G��"�����"�, ����'���A��& !�"���&�!, 
!�"����'��������8, ���/�"�� ��!#����0��, "������������ � �.�. [ 1—5 ]. ����! �� �������� 
B���"� ��#��A�0�!�& !������ #��0/���+ #����" #������ +��+���+ !���� &�!�/��"�'� ���K-
����+ �� '�����8 $��� (MOCVD) � ��#��A�������! ���0/�& �-��"�������� #������ [ 6—8 ]. 
L��!�������� $0�"%�����A��& ����� ��0N�����+���+ #0��! �����K���+ #���� ��&����'� ��-
�������+ (#��"0�����) �� #����&����� #����K"�. 	�# #��"0����� �"������� ���+��� �� &���"-
�������"� $��!��0�!�8 #���"� � �� ��!#����0���� ��K�!� �� ���K����+. 	�"�� ��K��� &�-
��"�������"� G��& ���������8 "�" ���0/���A � ���!�/��"�+ ������A����A �����+� �� �������  
� �������+ ��&����'� �-��"�����. � ��+�� � G��! ������������ �������+ � ���0"�0���& ���-
��������8 ���0/�& �-��"�������� #������ �� ������ ����!!����/��& �-��"������ �� #���-
���?� ���A �"�0��A��!�. Q���������8 ��!� ����� G"�#���!��� #� #�+!�!0 ��!�����? ���-
����+ ����N����'� #��� ��+ #��- � ��
��-���!���� "�!#��"�� #������(II) c ���$����%����-
�%������-����! Pt(tfa�)2 ��+��� ���/����A��� �����/�� � ���0/���� #��- � ��
��-���!���� [ 9 ], 
/�� ��+����, #�-����!�!0, � �����8 0#�"��"�8 !���"0� ���!���� � "��������/��"�8 ��B��"�. 
R���������� ���� #���#���K��A, /�� ��!!����/��8 ��
��-���!�� �!��� ����� #����0? 0#�-
"��"0 !���"0� #� ��������? � #��-$��!�8, /�� #������� " 0����/���? G���'�� ��B��"� �, "�" 
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���������, " !��AB�8 ���0/����, /�� ���� ����! #������K���� ��!� ���0�A����!� ����'�����-
�0"�0���'� �����������+ #��- � ��
��-���!���� Pt(tfa�)2 [ 10 ].  

Q�����K����! ��B�& �����������8 #� ��0/���? ���0/�& �-��"�������� #������(II) �� 
������ ����!!����/��& $�����������& �-��"������ +��+���+ ������������ �������+ "�!-
#��"�� #������ � #����������$����%������-����! — Pt[C(CH3)3—�O—�H—�O—�F3]2, ��-
��� � ��"��� Pt(ptac)2. Q��0/���� G��'� "�!#��"��, �'� $���"�-&�!�/��"�� � ���!�/��"�� &�-
��"�������"� ���� �#����� ��!� � [ 11 ]. � �����+N�8 ������ �#���� ������ Pt(ptac)2, !�����! 
"�����/��8 &��!���'��$�� ��������� #��- � ��
��-"�!#��"��, #�������� ������ 	*� �����-
�����& ���!����& $�� � �#����� #�������� �& "��������&�!�/��"�� ������������.  

3���
���
����6��7 ����6 

���8&% !"9;'&!0� Pt(ptac)2. � "�/����� ��&����'� ���������+ ��#��A������ ���A K2PtF6. 
�� #����8 ������ #����&���� �������������� Pt(IV) �� Pt(II) � �������� &�����8 "������ G��-
����! �#����! � �����������! �"��-���� Pt(II) [ 11 ]. ���������� " #��0/����!0 �������0 #�-
���������$����%����� (Hptac) � �����AB�! �����"� � #�����0?N�! #���B����! pH �� 5 ���-
�����! KOH #�� #���!�B������ #������� " ��������? �� �������� K����'� ����"� Pt(ptac)2. 
��$��A��������8 �����" ���0B����� � �/�N��� �0���!�%��8 � ��"00!� (P = 10–2 Topp, 
T = 200 �C), ��&�� �0���!��������'� #���0"�� 85 %. 
�������� K����'� %����, T#� = 164 �C. 
��8����, % : � 33,9, H 3,5, F 19,6. ��+ C16 H20F6O4Pt ��/������, %: C 33,7, H 3,4, F 19,5.  

�� �00'&�"#���& �0���!��������'� #���0"�� (#�������� �� �#�"���!���� Scimitar FTS-
2000 � ������� 400—4000 �!–1, ������"� � 
Br): �(C—H) 2979, 2939, 2878; �(C=�+�=�) 1580, 
1536, 1512,1435; �(H—C—H) 1396, 1369; 1312; �(C—F) 1256, 1196, 1160; �(Pt—O) 861, 806,730, 
623, 500, 398. ����K����� ���0"�0�� "�!#��"�� ��-�� ����!!����/����� ��#��A�0�!�'� ��-
'���� #������� " #�+�����? ��#�������A��& #���� � ������� "�������+ ��+��8 Pt—O [ 12 ], 
��" "�" � �����! ��0/�� �#�"�� +��+���+ �0!!����! ��+ �!��� #��- � ��
��-���!����. 

�&�8<&�"<��=�+&0!"& �00'&�"#���& #�������� �� ��$��"��!���� ����-3� (R = 192 !!, 
CuK�-���0/����, Ni-$��A��, ����"��� �%������+%�����8 � �!#���0���8 ���"��!���%��8 � ��-
����� 0'��� 2� �� 5 �� 50� #�� "�!�����8 ��!#����0��). Q��0/����+ G"�#���!�����A��+ ��-
$��"��'��!!� �0���!��������'� #���0"�� Pt(ptac)2, #���������+ �� ���. 1, ��������A���0��  
� �'� ������$�������.  

��%�&'&��& �%"9&��/> =�% �0���!��������'� "�!#��"�� Pt(ptac)2 #�������� �� &��!���-
'��$�/��"�8 "����"�, �������A SiO2, � "�/����� G�?���� ��#��A������ �!��A ������������8 
'�"���/������ � ������B���� 3:1. Q����! �� "����"� ��!������+ #��, � ����! ��
��-Pt(ptac)2. 
���������� ���!����� $��!� "�!#��"�� &���B� ��������!� � &����$��!�, �������, '�"����, 
&0K� ��������!� � �#����.  

����"�������� #��- � ��
��-���!���� ��+ ��� ���� ����N��� !�������8 "����������-
%��8 �� �#������'� �������� #�� "�!�����8 ��!#����0��, ��� "���������0?��+ � ���� K����&  
 

#�����/��& #���!, "�������� #��-���!��� 
����� ���!����/���. �� '�#������'� �������� 
#��0/��� "�������� ����8 $��� — mix-
Pt(ptac)2, "�����+ #��������+�� ����8 ������8 
������� ���!���� � ������B���� #��—��
�� 
2:1. ����"�������� ���& $�� #���+��+ ��� ���-
��K���+: #��-Pt(ptac)2 — T#� = 163 �C, ��
��-
Pt(ptac)2 — T#� = 182 �C, mix-Pt(ptac)2 — 
T#� = 168 �C. 
 

���. 1. ��$��"��'��!!� �0���!��������'� #���0"-
�� Pt(ptac)2 (1) � ��������� � ���/����!� ��$��"��- 
      '��!!�!� ���& $��: #�� (2), ��
�� (3), mix (4) 
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���. 2. 	��!�'����!����/��"�� "����� ���������8:  
 mix-Pt(ptac)2 (1), #��-Pt(ptac)2 (2), ��
��-Pt(ptac)2 (3)  

 
�&�9�+&0!"& �00'&�"#���& ���!����& 

$�� Pt(ptac)2 #�������� �� #������ NETZSCH 
TG 209 F1: �������� ��!#����0� 20—350 �C, 
��!��$��� '���+, �"�����A #���"� '��� 
30 !�/!��, �"�����A ��'���� 10 '���./!��, ��-
���"� 5—6 !', ��'��A ����������8 ��"����8. 
T���"�+ " "���/��������8 #����+ !���� ���& 
���������8 � 0�����+& �g�!"� #����&����  
� ��������� 150—210 �C (���. 2). � 0�����+& 
���!�'����!����/��"�'� G"�#���!���� "�!-

#��"� #��-Pt(ptac)2 #���&���� � '����0? $��0 � /����/��! �����K����!: 0���A �'� !���� ��-
�����+�� �90 %. Q���&�� � '����0? $��0 #��-Pt(ptac)2 � mix-Pt(ptac)2 #����&���� #��"��/��"�  
� ����! ��������� ��!#����0� � �& ���0/���A ���"��A"� ��B� ���0/���� ��
��-Pt(ptac)2.  

�&�8<&�"08�?!8?��"& �00'&�"#���&. Q���!���� G��!�������& +/��" � G"�#���!�����A-
��� ������������� ��+ ���B�$���"� "��������/��"�& ���0"�0� ��!����� #�� "�!�����8 ��!-
#����0�� �� ����!���/��"�! /�����&"�0K��! ��$��"��!���� Bruker-Nonius X8 Apex, ����-
N����! ��0&"����������! ����"����! (MoK�-���0/����, '��$�����8 !���&��!����). ���0"-
�0�� ��B��� ����������! !�����! �+K���'� ���!� � 0��/���� � ��������#��-������#��! 
(��+ �) #�����K����, #���%�� ���!�� �������� CH3-'�0## ����/����� '��!����/��"�. 
������-
��'��$�/��"�� &���"�������"� ������������& ���������8, #���!���� G"�#���!���� � 0��/��-
��+ ���0"�0�� #�������� � ����. 1, !�K���!��� ������+��+ � ��������� 0'�� — � ����. 2. ��� 
���/��� ��#������ #� "�!#��"�0 #��'��!! SHELX-97 [ 13 ]. 
��������� �������& ���!�� 
��#��������� � 
�!����K�"�! ���"� ���0"�0���& �����& (CCDC): U 1424 107 ��+ $��� #��-
Pt(ptac)2, U 1424 105 ��+ $��� ��
��-Pt(ptac)2, U 1424 106 ��+ $��� mix-Pt(ptac)2; �!.: depo-
sit@ccde.cam.ac.uk . 


������
 ����������
���� �������� � 	�	
�� 

�8�?!8?�� ���-Pt(�t�0)2 !���"0�+���+, #�������� �� ������������& "�!#��"���, �����-
��� "�����& � �0!���%��8 ���!�� #�"����� �� ���. 3. 
�������� ���"������, � ���0"�0�� ��� 
"��������'��$�/��"� ��������!�& "�!#��"��, �!�?N�& ����0? �������%�? � G��!�������8 
+/�8"�. ���! Pt �!��� "�������0? "�������%�? �� /�����& ���!�� "�������� ��0& ��'�����, 
������+��+ Pt—O � &������� ��������� 0'�� O—Pt—O ��K�� � ���������& 1,940—1,985 Å  
� 94,8—95,6�, �& ������� ���/���+ ����� 1,968 Å � 95,0� ��������������. ��"��!��A��� �����-
/�� � ��+�+& �—� �������+�� ���A"� 0,03 Å, ������� ���/���+ ���� ��+��8 �—C� �� ������� 
�����& ��!��������8 1,42 (CH3) � 1,36 Å (CF3). � CF3-'�0##�& �����++ ����� ��+��8 C—F ����� 
1,30 Å. ����"0�� "�!#��"��� (�� ��"�?/����! "��%���& ��!��������8) #��"��/��"� #���"��, 
0'�� #���'��� !������%�"��� #� ����� �…� �� #����B��� 2,4�, ��0���!���"0�+���� "����"-
�� F…H� �!�?� �%��"� 2,32 Å. �'�� !�K�0 ���!��+!� " #���"���+! "�������%�����& "���-
����� �����& "�!#��"��� ����� 68,5�. �#�"��"� !���"0� ����A ��� $ #�"����� �� ���. 4, 
. 

�!#��"�� Pt(1) � Pt(2) 0#�"����� � ���"���/��� ���#"� � ������+���! Pt…Pt � ��& 5,018—
5,534 Å (�!. ���. 4, �), �����A��� ������+��+ Pt…Pt � ���0"�0�� >9,890 Å. �'�� ��"���� "���-
����%�����& "�������� " ��+! ���#�" �42�. � ���#"� "�������%�+ #������ ��#���+���+ �� 
#���!����A��8 "����"��!� � �F3-'�0##�8 �������'� "�!#��"�� �� ������+��� Pt…F 3,58 Å. 
��K!���"0�+���� ����!���8����+ F…F � F…H � "�������� �!�?� "���/�8B�� �%��"� 3,05  
� 2,48 Å.  

�8�?!8?�� �����-Pt(�t�0)2 #�������� �� %�������!!����/��& ������������& "�!#��"-
���, ��K�N�& �� ���"��A��8 #���"���� m, �������� !���"0�� "�!#��"�� � �0!���%��8 ���!��  
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	 � � � � % �  1  
%����
�����
&������� "
��'� � 
������ "�&�
�#������� (��!�������
 "�� �����
��������� &
)  

#��-Pt(ptac)2, ��
��-Pt(pta)2 � mix-Pt(ptac)2 

Q���!��� #��-Pt(ptac)2 ��
��-Pt(ptac)2  mix-Pt(ptac)2 

T�0���-$��!0�� C16 H20 F6 O4 Pt C16 H20 F6 O4 Pt C16 H20 F6 O4 Pt 
L��!0�A��8 ��� 585,41 585,41 585,41 
	�!#����0��, K 296(2)  296(2)  296(2)  
���'���+ 	��"�����+  ����"�����+  	��"�����+  
Q�. '�0##� �-1 C2/m �-1 
a, Å 10,7091(4)  13,3235(5)  9,9249(8) 
b, Å 12,7787(6) 8,5515(3)  12,2193(9) 
c, Å 16,0154(8) 9,6694(3)  12,8075(9) 
�, '���. 92,389(2)   74,966(3) 
�, '���. 90,868(2) 118,5880(10) 84,223(3) 
�, '���. 112,1260(10)  85,916(3) 
��g�!, Å3 2027,39(16) 967,38(6)  1490,81(19) 
Z 4 2 3 
d��/, '/c!3 1,918 2,010  1,956 

�G$$�%���� #�'��N�- 
  ��+, !!–1 

6,991  7,326  7,131  

F (000) 1120 560 840 
���!�� "��������, !! 0,05	0,03	0,01 0,10	0,08	0,05  0,20	0,15	0,15 
������A �g�!"� �, '���. 1,27—31,71 4,30—33,89 3,46—34,63 
Q������ h, k, l –10 
 h 
 15, –17 
 k 
 18, 

–23 
 l 
 22 
–19 
 h 
 19, –9 
 k 
 13, 

–12 
 l 
 14 
–14 
 h 
 15, –16 
 k 
 17, 

–17 
 l 
 12 
Ihkl ��!��. / Ihkl �������. 24384 / 11130  

[R(int) = 0,0360] 
6458 / 1830  

[R(int) = 0,0232] 
22229 / 8700  

[R(int) = 0,0362] 
GOOF ��+ 2

hklF  1,274 1,082 1,130 

R (I > 2�I ) R1 = 0,0573,  
wR2 = 0,1380 

R1 = 0,0173,  
wR2 = 0,0430 

R1 = 0,0529,  
wR2 = 0,1384 

R (I��!) R1 = 0,0803,  
wR2 = 0,1433 

R1 = 0,0173,  
wR2 = 0,0430 

R1 = 0,0675,  
wR2 = 0,1441 

������/��+ G��"������+  
   #�������A (max / min), e/Å3 

2,767 / –1,539  0,993 / –0,637 6,158 / –1,461 

 
            	 � � � � % �  2  

������'� ��*
����'� �
�������� d (Å) � �
�����'� 
��' � ('���.)  
"�� �����"��
��'� ���!������ Pt(pta)2 

mix-Pt(pta)2 
�!#��"� #��-Pt(pta)2 ��
��-Pt(pta)2 #��-Pt(pta)2 ��
��-Pt(pta)2 

Pt—O(�F3) 1,940—1,985  
1,972� 1,979 
1,988� 1,972 
Pt—O(But) 1,952—1,974  
1,965� 1,981 
1,981� 1,980 
O—C(�F3) 
O—C(But) 

1,272—1,292  
1,281� 
1,273—1,301  
1,287� 

1,274 
1,269 


1,274� 

1,248� 

1,266 
1,265 

�—C�(�F3) 
�—C�(But) 

1,328—1,376  
1,356� 
1,396—1,435  
1,419� 

1,369 
1,415 


1,368� 

1,425� 

1,375 
1,407 

�—F 
1,29� 
1,282� 
1,29� 
1,28� 
O—Pt—O 94,8—95,6   
95,1� 95,0 
95,2� 94,6 
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���. 3. �������� !���"0�� � $��� #��-Pt(ptac)2 � �0!���%��8 ���!�� 
 

 
 

���. 4. �#�"��"� "�!#��"��� � $��� #��-Pt(ptac)2 ����A ��� X (
) � c��#"� �� "�!#��"��� Pt(1) (� ) 
 

#�"����� �� ���. 5, 
. 
�������%�����8 "������ — [Pt�4], ����� ��+��8 Pt—O �� ������� ���-
��& ��!��������8 #��"��/��"� ����� � �������+?� 1,980 Å, &������8 0'�� O—Pt—O ����� 
95,0�. ��"��!��A��� �����/�� � 0,05 Å ����?�����+ � ��+�+& �—C, ������� ���/���+ ��+��8 
C—F � �—C � ��!�������+& ��'���� �������+?� 1,282 � 1,526 Å. �#�"��"� !���"0� � "�������� 
����A ��� Y #�"����� �� ���. 5, �. � ���0"�0�� "�!#��"�� �!�?� �����"��0? �������%�?, "�K-
��+ !���"0�� �"�0K��� B���A? �������!� �� ������+��+& Pt…Pt 7,916—8,552 Å. 
���/�8B�� 
!�K!���"0�+���� "����"�� F…F, F…H �!�?� ��K��� �%��"� 2,86 � 2,50 Å. 
���"��� #�-
�������+ "��������� #��- � ��
��-���!���� �����/����+: ���/����+ #�������A ��
��-���!��� 
�� 0,09 '/�!3 ���AB�, /�! #��-���!���.  

�8�?!8?�� mix-Pt(�t�0)2 #��������+�� ����8 �!��A #��—��
��-���!���� � ������B���� 
2:1. ���������� "���������0���+ � ���"�����8 ���'����, ���0"�0�� !���"0�+���+, #�������� 
�� !���!����& "�!#��"���, �������� "�����& #�"����� �� ���. 6, 
, ��
��-"�!#��"� — %�����- 
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���. 5. �������� "�!#��"��� � $��� ��
��-Pt(ptac)2 (
)  
� 0#�"��"� !���"0� � "�������� ����A ��� Y (� ) 

 

 
 

���. 6. �#�"��"� !���"0� #��- � ��
��-���!���� � $��� mix-Pt(ptac)2 ����A ��� Z (
);  
����!��+ �������%�+ "�!#��"��� Pt(1) � Pt(2) � ���0"�0�� (� ) 

 



�.�. T������, *.�. ���
���, �.�. Q��`bR�  

 

1254 

��!!����/��. ����� "���������& Pt—� ��+��8 "�����?��+ � #������& 1,972—1,991 Å, #�� 
G��! �& ������� ���/���+ ����� 1,984 ��+ #�� � 1,976 Å ��+ ��
��-���!����. 
������� 0'�� 
�—Pt—� �������+?� 95,2 � 94,6° ��������������. �#�"��"� "�!#��"��� ����A ��� Z #�������� 
�� ���. 6, � . ���!��� 0#�"����� � ���"���/��� ��'��'��������� ���#"� � ������+��+!� Pt…Pt 
� ��& 5,32 � 5,50 Å. 

Q� !���"������A��! �����! ���� ����/����� �������/��"�� ��$��"��'��!!� ��+ ���& 
"��������/��"�& $�� Pt(ptac)2 � #�������� �& ��������� � G"�#���!�����A��8 ��$��"��'��!-
!�8 �0���!��������'� #���0"��, � "�����8 #���0����0?� ��� ���������� $��� ���!���� 
Pt(ptac)2 (�!. ���. 1). 

	�"�! ������!, � �����+N�8 ������ �#����� #�������� ����'������0"�0���� ������������ 
������& $�� ���!����& "�!#��"��� Pt(�t��)2. �#�������� "��������/��"�� ���0"�0�� #��-  
� ��
��-���!���� � �& �!�B����8 $���. �� �����& 	*-�����������8 ����0��, /�� ���!�/��"�� 
&���"�������"� ���!����& "�!#��"��� �/��A ����"�. ����?���!�� �����AB�� �����/�� � ��-
�0/���� "�!#��"��� ��+����, #�-����!�!0, � �����/��8 0#�"��"�8 !���"0� ���!���� � "��-
������/��"�8 ��B��"�. ��K�� #���#���K��A, /�� !���� ���0/�8 ��
��-���!�� Pt(ptac)2, �!�?-
N�8 ���AB0? ����'�����"0? #�������A � �����!����� !�K!���"0�+���� �"�0K����, &���"��-
���0���+ ���AB�8 ����/���8 G���'�� "��������/��"�8 ��B��"�. 

 
� ��"�?/���� ������ ����K�?� ���'��������A �.�. 
����A"��0 �� #��������� �L�. 

�+���%  /��9���:�; 
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