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��������� ������������ ����� ����!�� "�����#�$%��#���� ���������& �� ������ 
'��������(�)�� �-��#�������� $���(II) � %������,(II). ��#�/���, !�� #�������� %���-
!����� ���������& �3��/����� 1D #�������;�����$� %���$���$� � ���� ;�%�!�# !�-
����<)���, $���#�� $���$����=��� #�$%��#���. 
��������"��'�!��#�� ������ ��, 
[Cu(hfa)2 �Pd(zif)2]: C26H22F18O10CuPd, P21/c, a = 7,9947(18), b = 19,277(4), c = 13,609(3) Å, 
� = 118,298(15)�, V  = 1846,7(7) Å3, Z  = 2, d  = 1,810 "/c$3. 	��$�!��#�� ���&���� �������-
��& ����������� $�����$ 	G—�	� � ��#��$��& ��3��$�;��. 
�$%��#�� �����������  
� #�!����� %��#������� ��, %���!���, %����# $����-%���������� �%����� $�����$ ��-
$�!��#�"� ���(����, �/ "�/���& '�/�. ��#�/���, !�� �/ [Cu(hfa)2 �Pd(zif)2] $�(�� %���-
!��= %�#����, �/ 3�$������!��#�� �%����� � ������J����$ Cu/Pd = 1:1.  
 
DOI: 10.26902/JSC20170807 
 
� ) � 6 ( + � (  � ) ' + �: $��=, %������&, �-��#�������, #��������!��#�, ����#����, ��-
��!�& "�����$������!��#�& #�$%��#�, ���$�!��#�� ���&����, 3�$������!��#�� %���#�, 
MOCVD %��#�����. 

��	�	��	 

��� ��/�&�� "�����$������!��#�� �������� ���������&, ��# ��/����$�� �$�J����� %��-
#������� (Single Source Precursor, SSP), ��, %��;����� ��$�!��#�"� ���(����, �/ "�/���& '�/� 
(Chemical Vapor Deposition, CVD) ���,�� � ���$�!��#�$� ���&����$� �������� ���$���� ���-
�,���, ������$����� %���!��$�"� %����!��"� $�������� [ 1—3 ]. ��, %�#����& �/ 3�$������-
!��#�� �%����� ��� �$�J����� �#����� �3�!�� %���%���"����,, !�� ������J���� $�������  
� ����"���!��#�& %���#� ��#�� (�, #�# � %��#������. ����#� ��#������, �� ������$����� ��/-
$�(�� �/-/� ��"�, !�� %�� ���$���/� �$�J����"� %��#������ �� %����(#� $�"�� �3��/���-
���=�, ����!�� $���$����=��� '��"$����, #������ %�#���<� ���#;�����< /��� 3�/ ��/��(�-
��,. � ���"�& �������, �$����, %����3����= � %���!���� %�#����& �/ ����"���!��#�� $���-
������, "�� ������J���� $������� ��;���!��������. 	�"�� %��$��,<� ��� ��� ���#��=#� $�-
��$����=��� %��#������� �� ���$� ����#�<)�$� %���������,$� %� %��3��� ������& ���(��-
��, � �%���������� /����� �� ��/����� �������#� � ���#��=#�$� ��%������,$�. 
��$� ��"�, 
��#�, $��"�%���$����!��#�, /���!� ����(�,���, � ��$, !�� � $��"�#�$%�������& �����$� ��/-
$�(�� %�3�!��� ���#;�� � "�/���& '�/� � �� %����(#�, ���,<)�� � #���!��$ ���"� �� ���-
���$����< $�������� %���#�. L ��,/� � N��$ �#����=�� /���!� �� ���=#� ��/�&�� ����!�� "���-
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��$������!��#�� ���������& ��, %���!���, $��"�#�$%�������� ����"���!��#�� %����#, ��  
� �����������, �/��$���,/� ������� � ������J���, $������� � ��#�� %���#�� � �������$ � �����-
���$ ��%��=/������� "�����$������!��#�� %��#�������. 

����#� $����-%���������� �%����� ,��,<��, ������& N#���$�!��� $�$3��� � #�����/�-
����� ��, ��������, !����"� �������� �/ "�/���� �$���& %�� %�����3��#� �"�����������.  
L #�!����� "�����3�$������!��#��� %��#������� ��, %���!���, %����# Cu—Pd �%����� $���-
��$ CVD ��$� �(� 3��� �/�!��� #�$%��#�� [Cu(zis)2 �Pd(zis)2] (1) � [Cu(thd)2 �Pd(zis)2] (2) 
(zis = 2-$���#��-2,6,6-���$����"�%���-3,5-�������, thd = 2,2,6,6-�����$����"�%���-3,5-�������) 
[ 4, 5 ]. Q��� �����������, !�� ������ ��#�� %��#�������, � !�������� #�$3���;�, ��/��!���  
�-��#��������� ��"�����, $�(�� ��)�������� ���,�= �� ���$�!��#�� ���&���� ���������,  
� ���3���� �� �%���3����= %��������= � "�/���< '�/� 3�/ ��/��(���, �� $���$����=��� #�$-
%��#��, !�� ����� ��,/��� � �3��%�!����$ ������$����� %���!��$�� %����#.  

L �����& ��3��� $� ����$�������$ ����#���� ���� '��������(�)�� "�����3�$������!�-
�#�� #�$%��#��� [Cu(hfa)2 �Pd(zif)2] (3) � [Cu(zis)2 �Pd(zif)2] (4) (hfa = 1,1,1,5,5,5-"�#��'���-
%�����-2,4-�������, zif = 1,1,1-���'���-5-$���#��-5-$����-"�#���-2,4-�������) � ��!#� /����, 
���,��, ����#���� � ������� �� ���$�!��#�� ���&���� ���������, � ������ %���!��$�� $����-
%���������� %����#. 	�#(� ����������� ����#���� $����"� "�����#�$%��#�� [Cu(hfa)2 �Cu(zif)2] 
(5), �/�����#�����"� #�$%��#�� 3. 

;���	��
	����<��� ����< 

G�����3�$������!��#�� #�$%��#�� 3 � 4 %���!��� %�� #��������/�;�� �/ ��������� � ��-
"���!��#�$ ������������. ��, N��"� N#��$��,���� #���!����� �����������<)�� $���$����=-
��� #�$%��#��� �������$���� �������,�� � $���$��=��$ #���!����� ����"� ������� � �%�;�-
��=��& ,!�&#� ��, #��������/�;��. ������ %���!����"� �������� ��3���,�� ����#�����& �3X-
�$ ����"� "�%���� 3�/ %���$�J�����,. Y!�&#� %�$�)��� � �%�;���=��< #�$���, !���/ #�����< 
%���������, ����& �/��. ��, 3��=J�"� ������ ��%��#����, %����� ��%������ �����������,. 
�����& "�����#�$%��#� 5 3�� %���!�� �����"�!��. �����#�� �!�)��� ��#��$��& ��3��$�-
;��& (10–2 	���) � "���������& ���3!���& %�!�. 	�#�$ �%���3�$ 3��� %���!��� /������ #��-
������ 3, ����-/������ 4 � ��$��-/������ 5, �/ #������ 3��� ���3���� $���#�������� ��, 
����"�������#�����"� �����������,. �� �����$ �	�, T%� 3 � 4 �������,�� 147 � 158 �C ����-
����������. 

������ �����/��������� ���������& 3�� %������(��� �����$� N��$�����"� $�#�������-
/�. 
�$%��#� 3, ����!�����, % ��, C26H22F18O10CuPd: C 27,9, H 1,9, F 30,6; ��&����, %: � 28,1, H 
1,9, F 31,1;  4, ����!�����, % ��, C98H154F12O30Cu3Pd2: C 44,5, H 5,9, F 8,6; ��&����, %: C 43,8, H 
5,2, F 7,7;  5, C26H22F18O10Cu2 ����!�����, %: C 32,4, H 2,3, F 35,5; ��&����, %: � 32,5, H 2,2,  
F 36,3.  

����"���'�/���& �����/ %�������� �� ��'��#��$���� Shimadzu XRD-7000 (CuK�-�/��!�-
���, Ni-'��=��, ���%�/�� 5—50� 2�, J�" 0,03� 2�, ��#�%����� 1 �). �����#�� �������� �c���< 
� %���������� ��/�������"� $���� � �������� �� %����������< ������� ����������& #���;�-
��& #<����. L #�!����� ���J��"� N������ ��%��=/����� �3��/�; %���#��������!��#�"� #��$-
��,, %��"���������& �����"�!��. ��������� N#�%���$�����=��& � �������!��#�& ��'��#��-
"��$$�, ����!������& %� $���#������=��$ �����$, ��������=������ �3 ����'�/����� %���-
!����"� %����#��. ������������ $���#��������� ���������, 3 %�������� �� ����$���!��#�$ 
��'��#��$���� SM�RT �PEX CCD Bruker �XS (��K�-�/��!����, "��'�����& $������$����, 
#�$�����, ��$%�������). ������������ $���#��������� 4 � 5 %�������� �� ����$���!��#�$ 
��'��#��$���� Bruker Apex Duo, ����)����$ !������#��(��$ "����$����$ � CCD ����#��-
��$ (��K�-�/��!����, "��'�����& $������$����, ��/#�, ��$%�������). 
��������"��'�!��#�� 
����#�������#� � %���$���� N#�%���$����� %�������� � ��3�. 1. ����#���� ��J��� %�,$�$ 
$�����$ � �%��$�/������� %����$����!��$ ��
 � ���/����%��$ %��3��(���� ��, ������-
������ ���$��. ��/�;�� ���$�� �������� /����� "��$����!��#�. L�� ���!��� %�������� %� 
#�$%��#�� %��"��$$ SHELX-97. CIF-'�&��, �����(�)�� %����< ��'��$�;�< %� ����������- 
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	 � 3 � � ; �  1  

'	��������	�$������ ����#� � ������� ��$	�%������� (�&�	������ ��� 3 � 5 

���������� 3 5 
������$����!��#�, '��$��� C26 H22 F18 O10 Cu Pd C26 H22 F18 O10 Cu2 
����#��,���& ��� 1006,38 1927,03 
	�$%�������, K 296(2)  150(2)  
����� �����, Å 0,71073  0,71073  
���"���, ����#�����,  ����#�����,  
���������������, "��%%� P21/c  P21/n  
����$���� ,!�&#� a, b, c, Å;  �, "���. 7,9947(18), 19,277(4),  

13,609(3);  118,298(15) 
7,9133(2), 19,0761(4),  

11,7788(2);  97,5420(10) 
�3X�$, Å3 1846,7(7) 1762,69(7) 
Z 2 2 
��������= (���!����,), "/c$3 1,810  1,815  

�N''�;���� %�"��)���,, $$–1 1,203  1,353  
F (000) 990 956 
��/$�� #��������, $$ 0,22�0,14�0,12 0,35�0,25�0,13 
���%�/�� �3��� ������ %� �, "���. 2,00—24,63 2,04—30,83 
���%�/�� h, k, l –9 	 h 	 9, –17 	 k 	 22,  

–15 	 l 	 15 
–11 	 h 	 11, –27 	 k 	 27,  

–16 	 l 	 16 
|���� �/$��. / ��/����. ��'��#��� 13097 / 3082 [R(int) = 0,1157] 22957 / 4544 [R(int) = 0,0369]
������� �3��� ������ %� � = 24,63�, % 98,7  76,5  
��#�. � $��. %��%��#���� 0,8691 � 0,7778 0,8437 � 0,6488 
����� ���!����, �����$����!��& ��
 %� F 2 �����$����!��& ��
 %� F 2

|���� ��'��#��� / �"�. / %���$�����  3082 / 0 / 340 4544 / 0 / 260 
S-'�#��� %� F2 0,851 1,088 
R-'�#��� [I  > 2
(I )] R1 = 0,0440,  wR2 = 0,0973 R1 = 0,0603,  wR2 = 0,1991 
R-'�#��� (��� ������) R1 = 0,0960,  wR2 = 0,1101 R1 = 0,0880,  wR2 = 0,2120 
��#�. � $��. ������!��& N�. %��������, e/Å3 0,578 � –0,972 1,052 � –0,717  

 
��$ ����#����$, 3��� ��%��������� � CCDC %�� y 1533050 ��, 3 � y 1532834 ��, 5, ��#��� 
$�"�� 3��= ���3���� %���!��� %� /�%���� �� ��&�� www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. ��-
������ $�(���$��� ������,��, � ��������� �"�� #�$%��#��� 3 � 5 %�������� � ��3�. 2. 

	��$�!��#�& �����/ 	G—�	� %��������, %�� ��$��'����$ �������� � %���#� "���, (30—
40 $�/$��) �� �#�����=< ��"���� 10 "���./$��, � ��$%��������$ ��������� 25—400 �C � ��-
%��=/������$ ���$������ TG 209 F1 Iris1 (NETZSCH). 
 

	 � 3 � � ; �  2  

������#� ��"�����#� 	��������� (Å) � ���# ("���.) ��� 3 � 5  

3 5 

Pd(1)—O(1)    1,977(3) Cu(1)—O(1)    1,903(3) 
Pd(1)—O(2)    1,985(2) Cu(1)—O(2)    1,906(3) 
Cu(1)—O(6)    1,930(3) Cu(2)—O(3)    1,933(3) 
Cu(1)—O(5)    1,936(3) Cu(2)—O(4)    1,945(3) 

O(1)—Pd(1)—O(2) 94,54(11) O(1)—Cu(1)—O(2) 92,89(10) 
O(6)—Cu(1)—O(5) 92,19(13) O(3)—Cu(2)—O(4) 92,15(10) 
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������#� ���(����, %����# (CVD N#�%���$���) �%����� � [ 5 ]. 	�$%������� ��%������, 
�������,�� 90 � 130 �C ��, 3 � 4 ��������������. �������� ��$%������ ���(����, 200—400 �C. 
����!����� %���#� 3�$������!��#�� �%����� �� %����������� %����(#�� �$�<� /��#��=��< 
%���������= ����"� ;����. 

�����(���� $������� � ���(������ 3�$������!��#�� %���#�� � � %��#������ 4 �%�����,-
�� $�����$ ���$��-�3���3;�����& �%�#���$����� (���). ����#� �$����� � %����(�# 14� 
HNO3. ����� ����������, %����# %����(#� ���#��=#� ��/ �3$����� �0,1� HNO3, �������� �3X-
����,�� (�3)�& �3X�$ 3 $�). �����#� ���������, 4 (�40 $") �������,�� � �$��� H2SO4+H2O2 %�� 
��"������� �� %����"� ��/��(���, %��3�. W���$ �3��/;� �3��3��������= �$��=< HCl+HNO3, 
��3�!�& ������� ��/3���,�� ���������������& ����& �� ��(��"� �3X�$�. �� "���������!��$ 
"��'�#�$, %���������$ � ��%��=/������$ ��������� ��������, (5—30 $#"/$� Pd � 1—6 $#"/$� 
Cu), $�����$ ��� %�����������=�� �%�����,�� �����(���� Pd � Cu � ��������$�$ ��������. 

������=��� %��3� ��, #�(��"� �%��������, %�������� !���/ ��� ������ �����/�. � �!���$ 
���$��� ����� �%�����,�$�� N��$����� ����!������� ���$��� ���� Pd � Cu � %���#��. ��� 
�����/ %�������� �� ���$��-�3���3;�����$ �%�#���$���� Z-8000 '��$� Hitachi (Y%���,)  
� #����#;��& ������#�����"� %�"��)���, %� W��$��� � ��%��=/������$ ��$% %���"� #�����. Pd 
� Cu �%�����,�� %� �������!��#�$ ����,$ (�$): 340,5 � 324,8 ��������������. �����/����$�� 
�������� ��������, ���%��,�� � %��$, ��/���—�;������ %�� ������� "�/�� 9,6 � 2,3 �/$�� 
��������������.  

�	���<���= � �� #����	��	 

����� ��$� 3��� ����������� ����#���� ���� Cu/Pd "�����#�$%��#��� [Cu(zis)2 �Pd(zis)2] 
(1) � [Cu(thd)2 �Pd(zis)2] (2). �������& ����#�����& $���� � #��������� N��� ���������& — N�� 
;�%�!#� #�������;������ %���$���� �/ !�����<)���, $���#�� $���$����=��� #�$%��#���, 
��,/����� ���3�$� �������-�#;�%�����$� ��,/,$� Cu—O � �!�����$ $���#��-"��%% � #��;�-
��� /�$�������,� #�$%��#�� %������,. G�����#�$%��#�� 3 � 4 �$�<� �����"�!��< #��������-
!��#�< ����#����, �� ���"�� ����� $����#���� ��,/�& Cu—O. G�����#�$%��#� 1 ��3��$���-
���, #��"��N����, %�N��$� �� 3�� ��3��� � #�!����� %��#������ ��, %���!���, $����-
%���������� %����#. Q��� %�#�/���, !�� %�� �������$ ������J���� Cu/Pd = 1:1 � %��#������ 
������J���� $������� � %���!����� %���#�� /������ �� ��$%�������. G�����#�$%��#� 2 ��/-
��"����, �� $���$����=��� #�$%��#�� %�� ��3��$�;��, !�� ��,/��� � 3���� ���3�$ �/��$�-
��&�����$ $�(�� $���$����=��$� �������,<)�$� "�����#�$%��#��, ����#����/�<)�$�, 
3��=J�& �����& $����#���& ��,/� Cu—O (2,95 Å) � N��$ ����������. �� %���%���(���, !��, 
�%����,, ���%��=< �/��$���&����, $�(�� $���$����=��$� ��3X�����;�$� !���/ N�� $����-
#���< ��,/=, $�(�� �/$��,�= ���$�!��#�� ���&���� "�����#�$%��#��� �, ����������=��, ������ 
%���!��$�� Cu/Pd %����#. ���%��= �/��$���&����, /������ �� ������� � ����#���� �������� 
�-��#��������� #�$%��#���. ��� ��/�&�� "�����3�$������!��#�� #�$%��#��� $� ��%��=/���-
�� '��������(�)�� �-��#������� %��������� $�������, %��#��=#� ��� 3���� ����!�� � �#���-
�� # ����#���3��/�����<, � ;��=< %���!��= 3���� ����!�� � ���$�!��#� ����&!���� 3�$����-
��!��#�� #�$%��#��. ��$� �����������, !�� �-��#������� $��� CuL2 (L = �;�����;������, 
���'����;�����;������, %����������'����;������) �� ��#��������/�<��, � $���#��-�����(�-
)�$� #�$%��#��$� Pd(zis)2 � Pd(zif)2. �#�/����=, !�� � ����!�� �� ��'������������ �����"�� 
�� ��#��������/�<��, #�$%��#�� Cu(zif)2 � Pd(zif)2. 	�#�$ �3��/�$, 3��� %���!��� ���=#� ��� 
'��������(�)�� "�����$������!��#�� #�$%��#�� 3 � 4.  

����0�))�6(���/ �0�3�03�� 3. 
��������!��#�, ����#���� "�����#�$%��#�� 3 %�������� 
�/ ;�%�!�# #�������;������ %���$����, �����,)�� �/ !�����<)���, $���#�� #�$%��#��� 
$��� � %������,. ����#���� '��"$���� ;�%�!#� %�#�/��� �� ���. 1. 
�$%��#�� %������, � $�-
�� �$�<� %���#�#��������� �������� ��������. ���$ %������, #����������� !����� ���$� 
#�������� #��3����=��� "��%% ��"�����. ���$ $��� ��%���,�� ��#�< (� #�������;�< �/��-
$���&�����$ � ���$�$ #�������� $���#��-"��%%� �������"� #�$%��#�� %������,. W��!���, #�-
������;������ ��,/�& � �"��� %����������� � ��3�. 2. 
�������;������ !���� ���$� $���  
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���. 1. ���"$��� ����#���� 3 
 

 
 

���. 2. ����#;�, �%�#��#� �� %���#���= � � 3 
 

��#�$ �3��/�$ �����"��� 4+2 � #�������;�����& %���N�� � N��$ ���!�� — N�� #��������, 3�-
%���$���. ����� $����#���& ��,/� Cu—O10 �������,�� 2,66 Å (��, ��������, � 1 N�� ������,-
��� ����� 2,916 Å). CF3-"��%%� ���� ��"����� ��/�%��,��!��� ���)����$. �%�#��#� $���#�� 
#�$%��#��� %�#�/��� �� ���. 2. ��(�� ;�%�!#�$� ��3�<��<��, ���=#� ���-���-����=���� 
�/��$���&����,. �����#���, ��,/= Cu—O � 3 ��$�, #����#�, �/ ����� "�����#�$%��#��� 1—4. 
��� $�(�� �3X,����= �����!����$ �#;�%�����& �%���3����� ���$� $��� � Cu(hfa)2. 

����0�))�6(���/ �0�3�03�� 5. ���������� 5 ,��,���, �� "�����$������!��#�$, �� "���-
��#�$%��#���$ � 3��� �����/������� ��, ��,�����, ��/$�(����� %���!���, #�������;���-
��"� %���$���, �����"�!��"� Cu—Pd #�$%��#�� 3, � ��%��=/������$ %���#�#��������� #�$-
%��#��� ���"�� $�������. ��� ���������� �$��� ������ [Cu(hfa)2 �Cu(zif)2], � ��� �/�����#����� 
"�����#�$%��#�� 3 (���. 3). ��������� %���J#�"��$$ %�#�/��� �� ���. 4. W��!���, #�������- 
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���. 3. ���"$��� ����#���� 5 
 

;������ ��,/�& � �"��� %����������� � ��3�. 2. ����� $����#���& ��,/� Cu(2)—O(4�) � 5 ��-
�����,�� 2.57 Å. 	�%��= $�(�� �#�/��=, !�� �3��/������ "�����#�$%��#��� /� �!�� �/��$���&��-
��, ;������=��& ���$ — �������& ���$ � #��;���$ /�$�������� ��"���� �� ,��,���, ��#�<-
!����=��$ ���=#� ��, $����-%���������� �-��#��������.  

�'�0�+ � �0�'(&�( 4. ��� %���!���� "�����$������!��#�"� #�$%��#�� 3 ��#��������/�-
;��& N#��$��,���� #���!���� �������� $���$����=��� �-��#�������� %���������� �3��/�-
����� ���=#� ����& '�/�, �����������<)�& �$���� N��$� #�$%��#��, #�����& $�(�� ��3��-
$������= $��"�#����� %�� �  � 90—100 �C (10–2 	���) � ���� /��� #�������;�� � ����������$ 
������� � ����#����. ���, �����;�, ��3�<�����, ��, 4. ��� ��#��������/�;�� %���!����, 
�%��J��, $���� �/ �����#�� #���������, %�� ��3��$�;�� #�����& %�� �  � 130—140 �C  
(10–2 	���) � "���������& %�!� ��3�<�����, ��%�������� �/$������ ;���� ��)����� � /��� 
#�������;��, ��������=����<)�� �3 �/$������ ������� #���������. L /��� � ���3��=J�& ��$- 
 

 
 

���. 4. ��������� %���J#���� ��'��#��"��$$ 3 � 5 
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%�������& #�������;�� ��3�<�����, �3��/������ ����-/������ #���������, !�� �#�/����� �� 
�3��/������ "�����#�$%��#�� ��%� 1, � (����, /��� %�� 3���� ��/#�& ��$%������� #�������;�� 
������������� Pd(zif)2 (%������(���� ���). �����=��& /��� #�������;�� $����"� #�$%��#�� 
�� /�$�!���. 	�#�$ �3��/�$ �3��/����, "�����#�$%��#� %���$����"� �������, "�� %������, 
���(�� 3��= $��=J� � � ������J����$ Cu/Pd > 1. ��, ���=��&J�& ����#����/�;�� %�� ��/��-
���$ ���������, 4 3��� ��3���� #�������� � %������� 3���� ��� $���� ���������& %� ;���� 
����#���$%��������& !���� /��� #�������;��. Q��� ���3���� $���#�������� ��, ����"���-
����#�����"� �����������, � ����#���� 3��� ��J��� ��, ������� ���������, [Cu(zis)2 �Pd(zif)2]. 
�� %����& �/"�,� ����#���� #�$%��#�� 4 �����"�!�� ����#����$ 1—3. 	�#(� ���$ $��� ��%��-
�,�� #�������;�< �� %������#��N���!��#�& /� �!�� $����#���� ��,/�& � ���$�$ #�������� 
#�$%��#�� %������,. 	�#�$ �3��/�$, �3��/����, �(� /��#�$�& #�������;�����& %���$��. 
����� $����#���& ��,/� Cu—O �������,�� 2,88 Å. ����#� � ���������� 4 #��;���� /�$������-
��, �����������<)�� %�/�;�� CF3-"��%%�, ��/�%��,��!��� � ����!�<��, �����=�� ������$� 
������,��,$� C—F (�1,6 Å) ��, %���������"� #�$%��#�� %� ��������< � ��#���$� (�1,3 Å) � 3. 
�!�����, ��/��=���� "���������& ��3��$�;��, $� $�(�$ %���%���(��=, !�� %�/�;�, %����-
�����"� #�$%��#�� Pd(zif)2 /���= ������, � #�$%��#��$ $��� Cu(zis)2. ��� %������(�����, ���-
��$� N��$�����"� �����/� � ��� �� ������J���� $�������. ������J���� $������� %� ��-
/��=����$ ��� �������,�� Cu/Pd � 1,55, !�� %��3��/����=�� ������������� ������� [(Cu(zis)2)3 �  
�(Pd(zif)2)2]. ���"�$� �����$�, N�� ���������� %��������,�� ��3�& ������& ������� �� ������ 
%���3��� #�������;������ %���$����. 

�(�!�6(���( �+'$�0+� � �'�0�+ >)(&'�. �/ ������ 	G �������, !�� 3 � 4 ��%��,<��,  
� ���� �����<, ������!�& ������# 3 � 2 % �������������� (���. 5). ��������� "�����$������!�-
�#�� #�$%��#��� %�#�/�����, !�� '��������(�)�� "�����#�$%��#�� ,��,<��, 3���� ����!�$�: 
3 � 4 ��!���<� ��%��,�=�, %�� 3���� ��/#�& ��$%�������, !�$ 1, %����, $���� � 95 % �����"�-
���, %�� �  = 255, 238 � 195 �C ��, 1, 4 � 3 ��������������.  


�$%��#�� 3 � 4 3��� %������������� � #�!����� CVD %��#������� � �����"�!��� ����-
��,�. �� ���. 6 %�#�/��� ��/��=���� �����/� �����(���, $������� � %���#��, %���!����� %�� 
��/��!��� ��$%�������� ���(����,. �/ %��#������ 3 %���!�<��, 3�$������!��#�� %���#�  
� ������J����$ Cu/Pd � 1. ��� �/��!���, !�� %��#����� 3, #�# � 1, ��3��$������, � ���� 3�$�-
���=��� $���#��, #������ � ������,� N#�%���$���� �����"�<� %����(#�. L ����!�� �� 1, #�$-
%��#� 3 ��/��"����, �� ��"����& %����(#� #�# ������ ;���� 3�/ �����;��;�� �� $���$����=��� 
�������,<)��. 	�#�& $�����/$ ���(����, �3�������� ��$, !�� %��!��, $����#���, ��,/= Cu—O 
/������,�� �����;��;�< 3�$����=��� !����;, � %��;��� ���$���/� �� %���������� ���� %� 
������$���#��,���$� %���. �/ 4 %���!��� 3�$������!��#�� %���#�, �3�"�)����� $��=<, !�� 
������������� ������� %��#������.  
 

 
 

���. 5. ������ 	G—�	� ��, 1, 3 � 4 

 

 
 

���. 6. ���$��� ������J���� $������� � %���#�� 
�� #���;���� %����(#�� %� �����$ ���: � — �/ 
              %��#������ 3; � — �/ %��#������ 4 
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��������!��#�, ����#���� %���!����� ���������& ����#����/����, ����$ ����#�����$ 
$�����$, #�����& %��������,�� ��3�& ����&��& #�������;�����& %���$�� � ���� ;�%�!�# 
!�����<)���, �-��#�������� $���(II) � %������,(II). ����#��� $���$����=��� #�$%��#��� 
��,/��� ���3�& #�������;�����& ��,/=< �������-�#;�%�����"� ��%� $�(�� ���$�$ $��� � ���-
$�$ #�������� $���#��-"��%%� � ���$����=��$ /�$�������� #�$%��#�� %������,. ��� N��$ 
�#;�%��� — %���#�#��������& #�$%��#� $��� — ���"�� ���%���(�� %��%����#��,���, � ����� 
($���#��� #�$%��#�� %������, ��� ���"�"� $������) ���%���(�� ����= ��%�������, ;�%�!#�. 
��(�� ;�%�!#�$� ��3�<��<��, ���=#� ���-���-����=���� �/��$���&����,.  

����$�������& �,� ����!�� "�����$������!��#�� #�$%��#��� %�#�/�����, !�� ���&���� 
��#�� ���������& $�(�� �/$��,�= %���$ ���=�������, ������� �������� $���$����=��� #�$-
%��#���. ���$������ '��������(�)�� #�$%��#��� %�/���,�� ��)�������� �����!��= ����-
!���= "�����#�$%��#��� �� �� ������. ��� N��$ ���%��= ��,/�����, $�(�� $���$����=��$� 
�����;�$� �%�����,���, �#;�%�����& �%���3����=< ���$� $���, #�����& $�(�� �%����,�= !�-
��/ ������ � ����#���� ��"����. � ���"�& �������, ���(���� �������& �%���3����� %�������-
��"� #�$%��#�� $�(�� %������� # �3��/�����< ��N#��$��,���"� ������"� �������� ��%� ��-
�������, 4. L�� ����$�������� '�#���� ���,<� �� ���$�!��#�� ���&���� �/�!����� �������-
��&, #������ �%�����,<�, � #���!��$ �!���, ������$����< %���!��$�� �/ ��� CVD %����# 
3�$������!��#�� �%�����. 

��#�/���, !�� 3 $�(�� ��%��=/����=�, ��, "�/�'�/��"� ��$�!��#�"� ���(����, %����# 
$����-%���������� �%����� � ������J����$ $������� 1:1 (� %������� ��!����� $����� �����-
/�) %�� ��$%�������� ���(����, 250—400 �C. ��, %�����#� %���%�#�������� %��#������ 4 ��-
�3����$� %������� ��%�������=��� �����������, �"� ���$�!��#�� ���&���. 

 
��3��� ��%������ %�� '��������& %�����(#� �����&�#�"� '���� '����$�����=��� ��-

���������& (%���#� y 17-03-00848�). 
�)���'  *��+���-�/ 
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