
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇÓÂ-
ÃÑÕÍË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ Ë ÉËÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÏÑáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ,
ÔÏÂÊÑÍ, Ä ÉËÓÑÄÂÐËË ÍÑÉ, ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ.

±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒËÜÇÄÞØ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÉËÓÑÄ (ÔÂÎÑÏÂÔÑÄ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ, ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐÐÞØ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐËÍÇÎÇÄÞØ Ë ÐËÍÇÎß-ÏÇÆÐÞØ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÐÂ
ÐÑÔËÕÇÎâØ Ë ÃÇÊ ÐËØ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ.1 °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá ÉËÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¤ÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÉËÓÑÄ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÓÇÆË
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÕËÒÂ ¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¿ÕÑ, Ô

ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐËÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÙÇÐÐÑÔÕß ÉËÓÑÄ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÔÑÊÆÂÕß àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜÖá
ÕÇØÐÑÎÑÅËá.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ Á¤²-, ¿±²-, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË Ë ÆÓ. ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÍÂÕÂÎËÊ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÙÇÐÍÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄ àÕÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÏÂÔÇÎ Ë ÉËÓÑÄ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ ¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ,
ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ¯¡¯ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¬ÂÊÂØ-
ÔÕÂÐ.

II. ¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ, ØÇÎÂÕÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ VIII ÅÓÖÒÒÞ
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÉËÓÑÄ Ë ÏÂÔÇÎ âÄÎâáÕÔâ ÕÓË-
ÅÎËÙÇÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÉËÓÐÞØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
(ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ, ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ Ë ÆÓ.) Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ (ÑÎÇË-
ÐÑÄÑÌ, ÎËÐÑÎÇÄÑÌ, ÎËÐÑÎÇÐÑÄÑÌ Ë ÆÓ.) ÍËÔÎÑÕ.

±ÇÓÄÞÌ ÑÃÊÑÓ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÑÄ, ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ¥ÉÇÌÏÔÑÏ.2 £ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ä ÐÇÅÑ ÄÑÛÎË ÓÂÃÑÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ·ÂÛËÏÑÕÑ, ¶ÓÂÐÍÇ-
ÎÇÏ Ë ¹ÇÍÍË.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ¥ÉÇÌÏÔ ÑÕÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá ÎËÐÑ-
ÎÇÐÂÕÂ Ë ÎËÐÑÎÇÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pt, Pd, Ni ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÆËâ
ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
(ÕÓËÇÐÂ, ÆËÇÐÂ) Ä ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ. ³ÖÃÔÕÓÂÕ ÏÑÉÇÕ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÐÑ- ËÎË ÆËÅËÆÓËÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¡ÍÕËÄÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÃÑ ÒÑÔÎÇ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÎËÅÂÐÆÂ (ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ), ÎËÃÑ ÒÑÔÎÇ

³.².³ÂÄÇÎßÇÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËËÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄª°¬¿
¯¡¯ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¬ÂÊÂØÔÕÂÐ. ´ÇÎÇ×ÑÐ (3272)61 ë 9874. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕËÒÂ
¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ, ÆÇÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÐÇ×ÕÇÌ.
¯.¶.¯ÑÔÍÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜÂâ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËÇÌ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÍÂÕÂÎËÊ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË,
ÐÇ×ÕÇØËÏËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 4 ËáÎâ 1994 Å.
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ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË (ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ), ÎËÃÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ (ÒÎÂÕËÐÑÑÎÑÄÑØÎÑÓËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ).

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÄÞâÔÐÇÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÍË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 3 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Co2(CO)8 âÄÎâÇÕÔâ HCo(CO)3. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÅÆÇ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ËÊ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÎßÏÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ.4

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÑÄ Ë ÏÂÔÇÎ âÄÎâáÕÔâ
ÂÓÇÐØÓÑÏÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ë ÓÇÊÍÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË.5 ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
(ÒÑÓâÆÍÂ 0.1 ë 0.6 ÏÑÎß ¯2

. (Å-ÂÕ³r)71 . ÏËÐ71) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 423K Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 2 ë 10 ®±Â, ÔÑÔÕÂÄ
ÉËÆÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÎËÊÑÍ Í ÉËÓÐÑ-ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÑÎËÄÍÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ.

³ÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ à×ËÓÞ ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÂÕÐÞØ Ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ 6 ÒÓÑâÄËÎË ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÑÄ ËÊ ÕÓËÇÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÄÔÇÅÑ 1 ë 3%.

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ ØÓÑÏÂ ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,7 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÐÂÐÇÔÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÎË×ÇÐËÎÍÓÇÏ-
ÐËâ.8 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ.

£ÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑ-
ÏÑÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Cr(CO)3PPh3, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ËÔÒÞÕÂÐÞ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÂÔÎÂ ÍÂÐÑÎÞ ÒÓË 473K Ë
1.7 ®±Â (ÔÏ.9).

ªÊ ØÇÎÂÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÆÎâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÞ Ë ÃËÔÔÂÎËÙËÎÂÆËÏËÐÂÕÞ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ
àÕËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÒÓÑËcØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÄ Ë ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ (<0.1%). ²ÇÂÍÙËá ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 323 ë 353K Ë
0.5 ë 5.0 ®±Â (ÔÏ.10, 11). ©ÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ØÇÎÂ-
ÕÞ Pd(II), Pd(0), Ni(0), Rh(I) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËË ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ.12 ¥Îâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÇÂÍÙËá Ô NaBH4. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ (1 ë 2 ÏÂÔ.%) ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 323 ë 373K Ë 0.5 ë 1.0 ®±Â Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ×ÑÔ×ËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ 13 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(213 ë 353K Ë 0.1 ®±Â) ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Pd Ä ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÇ (40 ÏÅ Pd ÐÂ 1 ÍÅ à×ËÓÂ).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ²¡¯ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ Al2O3 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÎâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓËÂÙÇÕËÎÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÉËÓÑÄ.14 ë 16 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓÑÛÎË ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ÖÍÓÖÒÐÇÐÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ,
ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 14 ë 16

ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÊÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÕÄÇÚÂáÕ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÅËÆÓËÆÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÂÎÎÂÆËâ.

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÓÑÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎÎËÐÑÎÇÂÕÂ Ë ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ [Rh(NBO)L2]+PFÿ6
(L=P(i-C4H9)3, P(C2H5)2(C6H5) Ë P(CH3)3; NBOìÐÑÓÃÑÓÐÂ-
ÆËÇÐ).17 ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ

(ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ). ´ÂÍ, ÇÔÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô
L=P(C2H5)2(C6H5) ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÎËÐÑÎÇÂÕÂ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÕÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô L= P(CH3)3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓâÏÂâ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ C=C.

¡ÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÑÄ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ RhBr[P(C6H5)3]3 Ë [Rh(NBO)diphos]+

(diphos ì (C6H5)2P7CH27CH27P(C6H5)2), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ.18 ë 20

°Ã ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇÐËâ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 21 ë 26. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÇÐÑÄ. ¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
RuCl3[As(C6H5)3]2 . CH3OH ÐÂ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÑÐËÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÆÑ RuCl2(H2)[As(C6H5)3]2 (ÔÏ.23)
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÎÂ ááÃÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ³40 ë 44 Ë ÔÒËÓÕÞ ³20 ë 22, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË Ë 293 ë 318K.¯ÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÅÎËÐÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÕÂÃËÎÇÐ
Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÙËÍÎÞ ÃÇÊ ÄËÆËÏÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 26 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÓÖÕÇÐËÇÄÞÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ RuCl3 Ä
ROH (R= i-C3H7, n-C4H9, n-C6H13, n-C8H17), âÄÎâÇÕÔâ
ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÖÕÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ
ÂÎÍÑÍÔËÆÂ ÓÖÕÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

III. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕËÒÂ ¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ

1. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÉËÓÑÄ

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÉËÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÖÚÇÐÞÏË ¹ÇØÑÔÎÑÄÂÍËË,27 ë 34 ¶ÓÂÐ-
ÙËË,35 ë 39 ³º¡40 ë 42 Ë ¬ÂÊÂØÔÕÂÐÂ.43 ë 58

±ÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÇÐÕÂÆËÑÐÂÕÞ,31 ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ,32 ÂÙÇ-
ÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ,27, 28 Ð-ÃÖÕËÎÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÞ 29 ÐËÍÇÎâ Ë
Õ.Æ., Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ì ÕÓË-
àÕËÎÂÎáÏËÐËÌ Ë ÃËÔ-(2-ÏÇÕÑÍÔËàÕÑÍÔË)ÆËÅËÆÓÑÂÎáÏËÐÂÕ
ÐÂÕÓËâ ì NaAlH2(OCH2CH2OCH3)2. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÕÂÍ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 28, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ 0.05% Ni Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ Al :Ni ÑÕ 0.2 ÆÑ 3.0. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÏÑÎßÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÂÎáÏËÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 28 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ³ÎÑÖàÐÑÏ:59

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ NiX2

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓËàÕËÎÂÎáÏËÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 28 ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÓÑÎß ÂÎÍËÎÂ
ÂÎáÏËÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÎÂÅÂâ,
ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÍÇÎâ
(NiX)2, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË:

+ H2 HC CH+HNiX .

C C +HNiX

RNiX + H2 RH+HNiX ,

AlR3 + NiX2 R2AlX + RNiX ,

HC C NiX ,

HC C NiX

996 ³.².³ÂÄÇÎßÇÄ, ¯.¶.¯ÑÔÍÑÄÂ



³ËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ NaAlH2(OCH2CH2OCH3)2, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËàÕËÎÂÎáÏËÐËâ, à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÑÄ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(353 ë 423K, 0.1 ë 2.0 ®±Â).27, 28

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÉËÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ËØ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÓÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÒÑÔÑÃ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃËÔ-(Ð-ÃÖÕËÎÔÂÎË-
ÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÂ ÐËÍÇÎâ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË
(ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕ ËÎË ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ), ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ
Al(C2H5)3 ËÎË AlCl(C2H5)2 (ÔÏ.29). ±ÓË 293 ë 298K Ë ÆÂÄÎÇÐËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ 0.1 ë 0.15 ®±Â ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÂÔÎÂ ÔÖÓÇÒÍË Ô ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÖÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ WÖÆ=1.2 ë 20.5 ÏÑÎßH2

. (Å-ÂÕ Ni)71 . ÏËÐ71). °ÕÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓÑÔÕÞÏ ×ËÎß-
ÕÓÑÄÂÐËÇÏ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÒÓËÇÏÞ, ÍÂÍ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÇÇ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ,34

ÑÏÞÎÇÐËÇ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ËÎË ÖÅÎÇÍËÔÎÑÌ
ÔÑÎßá ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓË 313 ë 353K (ÔÏ.33).

µÔÒÇÛÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÑÄ ÓÂÃÑÕÂáÕ ×ÓÂÐ-
ÙÖÊÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕ ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ Í ÍÎÂÔÔÖ äÔÄÇÓØÂÍÕËÄÐÞØã.35

±ÓÑÄÇÆâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒâÕË ÕÑÐÐ ÍÂÔÕÑÓÑÄÑÅÑ
ÏÂÔÎÂ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (433K) Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 1.5 ®±Â, ÑÐË
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËØ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ Ä 22 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÐËÍÇÎâ.35 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 35 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐËÊÍÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐËÍÇÎâ (ÑÕ 10 ÆÑ 200 ppm) Ë ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÞ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÔÕÑÓÑÄÑÅÑ
ÏÂÔÎÂ ÐÂ àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Â ÐÇÉÇ-
ÎÂÕÇÎßÐÂâ 12-ÍÇÕÑÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕËØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÇÓÇÆ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏË ÐËÍÇÎÇÄÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÌÆÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¿ÐÇÓÅËÚÐÑÇ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ô 10% ÄÑÆÞ ÒÓË 373K ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÒÂÆÇÐËá
ÑÔÂÆÍÂ, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ×ËÎßÕÓÂÙËâ Ô 0.2% ÍÑÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÑÎßÍÑ 0.0001%
Ni.

²ÂÃÑÕÞ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÄÞÊÄÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä
ÏËÓÇ Ë ÃÞÎË ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ Ä 10 ÔÕÓÂÐÂØ. £ ÒÂÕÇÐÕÂØ 36, 37

ÑÒËÔÂÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ;
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÅÑÕÑÄËÎË ËÊ ÔÑÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÅÑÓâÚÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÎÍËÎÂ ÂÎáÏËÐËâ,
ÚÕÑ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÃÞÎ ÊÂâÄÎÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
Ni, Cr, Ag, Cu, Ni-Ag, Ni-Mn, Ni-Fe, Ni-Cu Ä ÄËÆÇ ÒÂÎßÏË-
ÕÂÕÑÄ, ÔÕÇÂÓÂÕÑÄ, ÑÎÇÂÕÑÄ, ÑÍÕÑÂÕÑÄ Ë Õ.Æ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÍÔËÆÐÞØ
ÐÑÔËÕÇÎâØ ì Al2O3, SiO2, Cu2O3. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÂÓÂÕ ÐËÍÇÎâ (NiSt)
(WÖÆ=16.3 ÏÑÎß H2

. (Å-ÂÕ Ni)71 . ÏËÐ71) ÒÓË àÕÑÏ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÇÐÑÄ Ä ÏÑÐÑÇÐÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 76%.
£ÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ NiSt27CuSt2 Ë
Ni(acac)2Py2 ËÏÇáÕ ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (WÖÆ=0.63 Ë
0.9 ÏÑÎß H2

. (Å-ÂÕ Ni)71 . ÏËÐ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ

ÉËÓÑÄ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÏÇÕÑÆ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ

ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÑÍ Ä ÎËÐÑÎÇÐÑÄÞÇ, ÎËÐÑÎÇÄÞÇ Ë
ÑÎÇËÐÑÄÞÇ ÙÇÒË.38 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÎËÐÑÎÇÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÇ, ÅËÆÓËÓÖÇÏÑÌ ÐÂ ÐËÍÇÎÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕÓËÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 3.5 ë 5.0% ÆËÇÐÂ,
ÐÑ Ë 3 ë 4% ÏÑÐÑÇÐÂ (ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÐÑÎÇÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 7 ë 10%). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐÂÔÞÜÇ-
ÐËÇÏ ÕÓËÇÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ËÊ
ÐÇÅÑ ÆËÇÐÂ.

±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÆËÇÐÂ Ë ÏÑÐÑÇÐÂ.39

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ Ni(0) Ô ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÇÐÑÏ Ë ÏÑÐÑÇÐÑÏ. ±ÓË
àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 39 ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ äÑÃÐÂÉÇÐÐÑÏÖ
ÐËÍÇÎáã, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎË ÐËÍÇÎâ Ô Al(³2H5)3 ÒÑ ÔØÇÏÇ:

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÞÄÑÆ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 39 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏì àÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÔÕÇÂÓÂÕÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÐËÍÇÎÇÄÞØ
ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
Al-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÕËÒÂ ÂÎáÏÑÍÔÂÐÂ) ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐËÍÇÎÇÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÂ ÆÑ ÏÑÐÑÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá 93 ë 100%.

³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÎËÐÑÎÇÐÂÕÂ ÔÑÇ-
ÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÆÑ ÎËÐÑÎÇÂÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÏÇÆË Ô ÕÓËàÕË-
ÎÂÎáÏËÐËÇÏ Ë ÆËàÕËÎÏÂÅÐËÇÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 40.
±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ 443K, ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ 1.5 ®±Â Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÏÇÆË Ä ÏÂÔÎÇ 0.1 ë 0.025% ÖÆÂÎÑÔß ÔÐËÊËÕß
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÐÑÎÇÐÂÕÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÆÑ 0.75%, ÒÓË àÕÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß Ô 3.9 ÆÑ 5.2%. ±ÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓËÂÎÍËÎÍÓÇÏÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖØÖÆ-
ÛÂÎÂÔß.41

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 40.
¯Â ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÆÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ:

Al(C2H5)3<Al(C2H5)2(OC2H5)<
<Mg(³2H5)2<AlH(i-C4H9)2<Al(n-C4H9)3.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Í ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ
CuSt27Al(C2H5)3 ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÒâÕß
ÓÂÊ.42 ´ÂÍÑÇ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Al2O3 ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÐÂ ÐÇÏ ÄÓÇÆÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ (×ÑÔ×ÂÕËÆÑÄ, ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆÓ.), ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. £
ÓÂÃÑÕÇ 42 ÑÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá ÔÑÇ-
ÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ àÕÂÐÑÎÂ.
¥ÑÃÂÄÍÂ 0.5% àÕÂÐÑÎÂ ÔÐËÉÂÇÕ ËÑÆÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÂ 20 ÇÆËÐËÙ
(Õ.Ç. ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÍË. ¥ÑÃÂÄÍÂ 1 ë 2%àÕÂÐÑÎÂ ÆÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ, Â
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5% àÕÂÐÑÎÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. ±ÑÏÐÇÐËá¬ÑÓËÕÂÎÞ,42 àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕÂÐÑÎÂ Ô Al(C2H5)3. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕÂÐÑÎÂ 0.5%
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÆÐÑÌ àÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
Al(C2H5)3 ÐÂ àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ; ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ

+HNiX HC CH+ (NiX)2 .HC C NiX

Ni(OOCR)2 + Al(C2 H5)3

Ni(C2H5)2 + Al(C2H5)(OOCR)2 ,

Ni(C2H5)2 Ni0 + 2 (C2H5)
.
,

2 (C2H5)
.

C2H4 + C2H6 .

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (11) 1994 997



Al(OC2H5)(C2H5) ÆÂÇÕ ÎÖÚÛËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÑ ÔÕÇÂÓÂÕÑÏ
ÏÇÆË, ÚÇÏ Al(C2H5)3. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
àÕÂÐÑÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÕÓËàÕËÎÂÎáÏËÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 43 ë 53 ÆÎâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÅÇÒÕÂÐ) ÒÓË 293 ë 353K ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÇÂÓÂÕÑÄ ÐËÍÇÎâ, ÍÑÃÂÎßÕÂ,
ØÓÑÏÂ, ÏÇÆË, ÉÇÎÇÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÌ
ÂÅÇÐÕ ì ÕÓËàÕËÎÂÎáÏËÐËÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: NiSt2>CoSt2 44 FeSt3>CrSt3>CuSt2. °ÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Al :M, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¯ÂÌÆÇÐ ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÖ Ë ÒÑÓâÆÑÍ, ÃÎËÊÍËÌ Í ÒÇÓÄÑÏÖ, ÒÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ Ë
ÄÑÆÑÓÑÆÖ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÎËÐÑÎÇÂÕÂ Ä ÑÎÇÂÕ
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÔÕÇÂÓÂÕÑÄ Ni, Co, Fe ÐÂ Al2O3 ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇ, ÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ ÔÐËÉÂÎÂÔß.45 ë 48 ¬ÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ NiSt2/Al2O37Al(C2H5)3 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÓËÔÕÇÂÓËÐÂ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.49

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÐÇÔÇÐËâ (ÒÑÚÕË Ä 60 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÐÂ-
ÐÇÔÇÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
FeSt3/Ni(OH)2ìAl(C2H5)3 (ÔÏ.50). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
(225.1 ÏÑÎß ¯2

. (Å-ÂÕ Fe)71 . ÏËÐ71) ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÒÓË 50%-
ÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ Ni(OH)2.

³ ÙÇÎßá ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÔÇÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 51 ÑÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ NiSt27Al(C2H5)3 (ÄÑÆÞ,
ÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÕÓËÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
àÕÂÐÑÎÂ). ¥ÑÃÂÄÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä 1.2 ë 1.8
ÓÂÊÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ë ÐËÍÇÎâ: 5 : 1 (ÄÑÆÂ Ë àÕÂÐÑÎ), 1 : 1
(ÕÓËÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ), 5 : 1 (ÅÎËÙÇÓËÐ). £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÃÑÕÞ 42, ÅÆÇ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ àÕÂÐÑÎÂ
ÑÃÝâÔÐâÎÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 51 Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÄÑÆÞ Ë àÕÂÐÑÎÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÎÍËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÄ, Õ.Ç. ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ Al7O7Al
(R2Al(OAlR)nOAlR2). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍËÎÂÎá-
ÏÑÍÔÂÐÑÄ 54 ë 81 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ, ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 69, 70, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÕÓËÂÎÍËÎÑÄ

ÂÎáÏËÐËâ (R=C2H5, i-C4H9, C9H19) Ë ÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÄ
(R=C2H5, i-C4H9 Ë n=0, 2, 4, 8, 18, 21) ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÐÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ (ÕÂÃÎ. 1). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÎËÐÑÎÇÂÕÑÏ Ë ÑÎÇÂÕÑÏ, ÕÂÍ Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÐÑÎÇÂÕÂ Ä ÑÎÇÂÕ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏËR ÃÎËÊÍË. ³ÐËÉÇÐËÇ ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË
313K Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÓÂÆËÍÂÎÂ Al-ÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÓâÆÖ C2H5, i-C4H9, C9H19 Ë ÐÂÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ Al-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐËÍÇÎßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ (Al :Ni ì ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ)

Al-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ T, K ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß WÖÆ, S, % k . 102, DE*,a DS*,b

ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÎß ¯2/ ÏËÐ71 Í¥É .ÏÑÎß71 àÐÕÓ.ÇÆ.
(Å . ÂÕ Ni) . ÏËÐ71

Al(C2H5)3 313 ¤ÇÒÕÂÐ 78.0 87.5 1.8 17.4 70.24
423 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 14.8 94.6 7 30.7 70.20

Al(i-C4H9)3 313 ¤ÇÒÕÂÐ 76.0 89.0 1.2 24.6 70.20
423 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 21.8 93.0 7 26.1 70.21

Al(C9H19)3 313 ¤ÇÒÕÂÐ 48.0 90.5 0.29 30.1 70.19
423 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 9.0 94.6 7 28.3 70.19

Al21O19(C2H5)23 313 ¤ÇÒÕÂÐ 24.5 91.0 0.9 24.0 70.16
353 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 5.9 99.8 7 33.1 70.22

Al2O(i-C4H9)4 313 ¤ÇÒÕÂÐ 72.0 84.5 1.2 19.6 70.20
423 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 49.8 99.8 7 22.5 70.21

Al8O7(i-C4H9)10 313 ¤ÇÒÕÂÐ 42.0 85.0 0.5 27.1 70.18
423 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 27.7 98.3 7 7 7

Â DE* ì ÍÂÉÖÜÂâÔâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË.
b DS* ì àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË.
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²ËÔ. 1. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ: ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
NiSt27Al2O(C2H5)4 (Al/Ni=11, 423K, 0.05% Ni Ä ÏÂÔÎÇ)

998 ³.².³ÂÄÇÎßÇÄ, ¯.¶.¯ÑÔÍÑÄÂ



®ÂÔÎÑ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÅËÆÓËÓÖÇÕÔâ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá, ÚÇÏ Ä ÅÇÒÕÂÐÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¯Â ÄÔÇØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ Ô
ÂÎÍËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÂÏË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÐÑÎÇÂÕÂ Ä ÑÎÇÂÕ
92 ë 100%.

¬ËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ (1 ÍÅ) Ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓË 423K Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÐÑÎÇÂÕÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.047% Ni Ä ÏÂÔÎÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä
ÒÇÓÄÞÇ 15 ÏËÐ. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ô 4.5 ÆÑ 16%. ³ÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐËÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÎËÐÑÎÇÂÕÂ Ë
ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¹ÇÓÇÊ 60 ÏËÐ Ä ÉËÓÇ ËÊ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 11% ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ
ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂNiSt27(i-C4H9)2Al2OAl(i-C4H9)2 Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ¥®-3 (³º¡) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÐËØ 60 ë 63%-ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÉËÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ 10 ë 15 ÏËÐ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË
423K, Â ÐÂ ¥®-3 ì ÊÂ 60 ÏËÐ ÒÓË 473K.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔ-
ÐÑÄÇ NiSt27Al(C2H5)3 ÒÓË 423K ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 1.0 ë 9.0 ®±Â
ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ.71

¢ÎËÊÍËÌ Í ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÖÕÇÏ ÂÍÕËÄÂÙËË Ti(C5H5)Cl2 ÏÂÅÐËÇÏ.72 ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 72 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ à××ÇÍÕËÄÇÐ
ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎÎËÐÑÎÇÂÕÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÍË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ.

2. ±ÓËÓÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ FeSt37Al(C2H5)3 ÏÇÕÑÆÂÏË Á¤²-, ª¬-, ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË Ë ÆÓ.69 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ËØ ÔÑÔÕÂÄ. ¢ÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Fe(III), Fe(II) Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ (ÒÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ
ÏÇÕÂÎÎÖ) ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ËÑÐÂÏË ÉÇÎÇÊÂ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, ÊÂÄËÔâÜÇÏ ÑÕ ÅÇÐÇÊËÔÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÎáÏËÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÏÇÕÂÎÎÖ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑÔËÕÇÎß, ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÅÂÊÑÄ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ÄÓÇÏâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÇÅÑ ÒÓËÓÑÆÂ). ±ÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÂÊÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÕÓËÂÎ-
ÍËÎÂÎáÏËÐËâ. °ÙÇÐÍÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎ-
ÎÂ Ä ÂÔÔÑÙËÂÕÇ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËËAl/Fe=779 ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔËÔ-
ÕÇÏÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÐËØ
ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.60, 61

£ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËâÆÇÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÉÇÎÇÊÂ Ô ØÓÑÏÑÏ.62 ë 64 £ÊÅÎâÆÞ ÐÂ ÍÎÂÔÕÇÓÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 65, 66.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÑÎËâÆÇÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ ¸ËÅÎÇ-
ÓÂ ë¯ÂÕÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔËÐÇÓÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË
ÔÑÎË ÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.50, 53, 73 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÏÇÔßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÐÆËÄË-

ÆÖÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÑÐ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÒÑÎËâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ËÑÐÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎ-
ÎÂ ÇÆËÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËáË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÑÃÏÇÐÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÏÇáÕ ÔÏÇÛÂÐÐÖá ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÚÕÑ
ÒÓËÆÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß.

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 57FeSt37NiSt27Al(C2H5)3 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎÂ,67 ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÂÃÑÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 57FeSt37Al(C2H5)3 (ÔÏ.60).

®ÇÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ä ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Fe :Ni ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ Á¤²-ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÕ
ÐÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ ì ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞØ
Fe(III), Fe(II) Ë ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ Fex ì Ä
ÔËÔÕÇÏÇ 57FeSt37NiSt27Al(C2H5)3 Ô 10, 20, 50, 80 ÏÑÎß.% Ni
Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ Al :

P
M=2, 4 Ë 7. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ Al :

P
M Ô

ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÐËÍÇÎâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Fe(III), Õ.Ç. ÆÑÃÂÄÍÂ NiSt2
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÇÂ-
ÓÂÕÂ ÐËÍÇÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑ ÓÂÔÕÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÔÕÂÄ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ NiSt2 ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË Al :

P
M<4; ÆÎâ

Al :
P

M=7 àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞ, Â
ÒÓË Al :

P
M>7 ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (àÕÑ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ 60, 61, 68),
ÕÂÍ Ë Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓË ÄØÑÉÆÇÐËË Ä ÐËØ ÐËÍÇÎâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÔÔÑÙËÂÕÂÏË Ë ÑÔÕÂÎßÐÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ. ¿ÕÑ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ (ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏÐÞÇ) ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ÚÇÏ ËØ ÂÐÂÎÑÅË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ.66

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ 57FeSt37NiSt27Al(C2H5)3,
Â ÕÂÍÉÇ ÇÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅËÆÓÑÅÇ-
ÐËÊÂÙËË ÉËÓÂ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÐËÍÇÎâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÄÞâÄËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÄÇÆÖÜËÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄìÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÊÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
57FeSt37Al(C2H5)3 (ÔÏ.61), ÑÕÄÇÚÂáÕ ÒÑÎËâÆÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÎËÛß ÏÇÉÆÖ ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (ÓËÔ. 3).

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ), ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 1, ÒÓË
ÄÔÇØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì
ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÑÌ, Õ.Ç. ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ àÐÕÓÑÒËË ÑÃÞÚÐÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÕÂÐÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÇÅÑ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÎËÏËÕËÓÖáÜÖá ÔÕÂÆËá, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÃÎËÉÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ËÑÐÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÂ),74 Õ.Ç. ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÓÇÊ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ (ÔËÐØ-
ÓÑÐÐÑÏÖ) ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-ÊÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÑÚÕË ÐÖÎÇÄÑÌ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏ ÃÂÓßÇ-
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ÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ Ä ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.66 ªÊ ÕÂÃÎ. 1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÖÜÂâÔâ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ (17 ë 34 Í¥É .ÏÑÎß71). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎËâÆÇÓÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÕÓÑÅÂâ ÄÊÂËÏÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ËØ Ô ÒÑÐË-
ÉÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Ë Ä ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÓÑÄ, ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÂÎË-
ÚËâ Ä ÐËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÎË- Ë ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕ 56, 69, 70, 73 ÒÓÇÆÎÑÉËÕß àÕË ÍÂÕÂÎË-

ÊÂÕÑÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ Al-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 56 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÑÃÂÄÍË Í ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆËÎË ËÊ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ: 1) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ (ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÐÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ; 2) ËÏÇÇÕÔâ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ;76 ë 78 3) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÏÑÅÖÕ (ÒÑÆÑÃÐÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ô Al-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 4, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÕÓÂ-
àÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÂ Í ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÐËÍÇÎß-ÏÇÆÐÑÏÖ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ ÕËÒÂ £¯ªª¨-2 (Ni : Cu=1 : 2) ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ô 3 ë 20% ÆÑ 30 ë 60%. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÂÎÍËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕâÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ, ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Al-ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÆÂÐÐÞÇ ²¶¿³), ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
Al-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ Al-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÊÂÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄÂÐËá Ë ÃÎÑÍËÓÑÄÍÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÂÎáÏËÐËÇÏ, Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÂÆÂÎÂ.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ àÕÑ ÄËÆÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (0.02%), ÍÑÅÆÂ Ni-Cu-ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÂÍÕËÄÇÐ, Â ÆÑÃÂÄÍÂ
ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ äÑÉËÄËÕßã ÇÅÑ.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ 43 ë 58, 63, 64, 69, 70, 73, ÑÕÏÇÕËÏ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÐËØ.

©ÂÆÂÚÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÉËÓÑÄ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓË-
ÓÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
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²ËÔ. 2. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉÇÎÇÊÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ NiSt27FeSt37Al(C2H5)3 (293K,
�PM�=0.28 . 1073 ÏÑÎß) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Al :

P
M: Âì 2, Ãì 4, Äì 7
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÎËÐÑÎÇÂÕÂ
ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Fe Ä
ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ Ni-Fe-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ

1000 ³.².³ÂÄÇÎßÇÄ, ¯.¶.¯ÑÔÍÑÄÂ



ÆÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÅÇÐÇ-
ÊËÔÂ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÒÓËÓÑÆÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÂÎáÏËÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÆÓ.), ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÆÂÐÐÞØ Á¤²-ÔÒÇÍ-
ÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑ ÄÎËâÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÐÂ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ËÎË ÑÃÓÂÕËÏÞÌ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ) ÓÂÔÒÂÆ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,60 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓË
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ ÉËÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÏÔâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÞØ p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÔÑÊÆÂÕß
ËÊÃÞÕÑÚÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÒÑÎËâÆÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÆÑÃÂÄ-
ÍË Ë ËÊÏÇÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÄÏÇÔÕÑ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ Al(C2H5)3 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÎ-
ÍËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÞ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÙËÅÎÇÓÑÄÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô AlR3 (ÎÇÅÍÂâ ÄÑÔ-
ÒÎÂÏÇÐâÇÏÑÔÕß Ë ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕß), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎË Ë
ÖÔÎÑÉÐâÎË ÔËÐÕÇÊ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

A, %
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1

²ËÔ. 4. £ÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÂ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (¡)
Ni-Cu-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÒÓË
473K. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ni-Cu-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ: 1ì 0.03, 2ì 0.1 Å

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ Ä Ð-ÅÇÒÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË %® ®ÂÔÎÑ WÖÆ, S, % ³ÔÞÎÍË
Ä ÏÂÔÎÇ ÏÑÎß ¯2

. (Å-ÂÕ ®)71 . ÏËÐ71

T, K pH2
, ®±Â

Co2(CO)8 473 3.0 a 0.09 ³ÑÇÄÑÇ 1.0 83 3

Pd(acac)2 333 1.5 a 0.006 ã 9.0 89 11

H2PtCl27SnCl2 313 0.1 a 0.004 ã 0.1 97 83

Ni(acac)27Al(C2H5)3 293 0.12 0.05 ®¿³®b 20.2 90 27

Ni(acac)27NaAlH2R2 293 0.12 0.05 ã 17.2 91 27

NiSt27Al(C2H5)3 373 1.0 c 0.025 ³ÑÇÄÑÇ 16.3 73 27

NiSt27CuSt27Al(C2H5)3 393 2.0 c 0.05 ã 0.62 91 31

Ni(acac)2Py27Al(C2H5)3 333 3.0 c 0.1 ã 0.9 95 36

CuSt27Al(C2H5)3 473 1.5 c 0.05 ã 2.0 95 42

NiSt27Al(C2H5)3 293 0.1 0.1 ±ÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÇ 21.0 84 84
313 0.1 0.1 ã 33.0 86 84
333 0.1 0.1 ã 79.0 92 84

FeSt37Al(C2H5)3 293 0.1 0.4 ã 1.2 82 47
313 0.1 0.4 ã 2.0 86 47
333 0.1 0.4 ã 2.8 90 47

CoSt27Al(C2H5)3 293 0.1 0.1 ã 20.0 81 45
313 0.1 0.1 ã 33.0 95 45

CuSt27Al(C2H5)3 333 0.1 0.4 ã 0.08 84 84

50%-ÐÞÌ FeSt3/Ni(OH)27 313 0.1 0.1 ã 59.0 83 50
7Al(C2H5)3 333 0.1 0.1 ã 149.0 93 50

NiSt27Al2O(C2H5)4 333 0.1 0.05 ã 200.0 93 55, 70

NiSt27Al2O(C2H5)4 353 0.1 0.05 ã 4.8 99 55, 70
473 0.1 c 0.05 ã 64.0 100 55, 70

a ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.
b ®¿³®ìÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ.
Ô ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
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±ÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆÂÎÑÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËØ ÂÔÔÑÙËÂÙËá ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÏ
ÏÂÔÎÇ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐâÕß ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ÐËÍÇÎßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ Ô ÂÎáÏÑÍÔÂÐÂÏË Ä ÉËÓÇ ÐÇ ÕÇÓâÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ
ÕÓÇØ ÎÇÕ ØÓÂÐÇÐËâ Ä ÊÂÍÓÞÕÞØ ÇÏÍÑÔÕâØ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÞÎË ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ Ni-M-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ (M=Fe, Co,
Cr, Cu). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ NiSt27FeSt37Al(C2H5)3 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ NiSt2. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ
ÍÓËÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßìÔÑÔÕÂÄ ÆÎâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ Ni :M
(M ì ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ
à××ÇÍÕ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÑÎËâÆÇÓÐÑÌ Ë ÒÑÎËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ ¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÒÑÔÑÃ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÃÑÎßÛËØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË ÂÎáÏËÐËÌÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

ä¬ÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇã ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂØ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÉËÓÑÄ Ë ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂ-
ÙËâ ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ (Ô ÙÇÎßá ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÆÑÄÑÎßÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÑÄÂÓÑÄ, ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÏÞØ äÏÂÓÅÂÓËÐÑÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßã)79 ËÎË ÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÎËÐÑÎÇÂÕÂ (ÆÎâ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÞØÂáÜËØ ÏÂÔÇÎ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÆËÇÐÑÄ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ).80 ë 83

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÄÑÆÐÂâ ÕÂÃÎËÙÂ (ÕÂÃÎ. 2) ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÉËÓÑÄ.
´ÂÃÎËÙÂ 2, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ (ÄÞÛÇÆÛËÇ ÒÑÔÎÇ
1979 Å.), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ
ÒÓËÓÑÆÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
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METAL-COMPLEX CATALYSTS FOR HYDROGENATION OF UNSATURATED
GLYCERIDES OF NATURAL OILS

S.R.Savel'ev, N.F.Noskova
Institute of Organic Catalysis and Electrochemistry of Kazakhstan Academy of Sciences
142, Ul. K.Marx, 480100 Almaty, Republic of Kazakhstan

A great body of data concerning the use of organometallic catalysts for hydrogenation of natural oils in
the period after 1979 in generalized. The most promising are organometallic Ziegler ëNatta type
catalysts. The nature of catalytically active organometallic complexes for hydrogenation of oils is
discussed.
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