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16 7 18 7 /9 → 6/98 7 &� 7 &1�                 �&�

16 7 18 7 &/9 → 6/9/98 7 &� 7 &1�     �-�

��� 6;8 ��� 6≠8 � <;8; 9=	 >1�	 >1=	 >=�	 ?=
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2CuCl2 + 2EtOH + CO               2CuCl + (EtO)2CO + 2HCl   
PdCl2
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�
�
���
���
 �Z9>� �
 *+∼ XV� � 
 �GF �Z9>;-U� "-#�
Y��
��

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

�����
	 �
���

���� 
��� �1/�9[\���� T�� ��������


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

����������� &	X]! ����� �������� � ����
���� ���
�����
������ )-^ 
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������������ ���"�� ���� 1����� ���#��� ��A�* �
#������ ����!-��� ������ ����-#�� ��������������0
���� #�������������� ���#����* ��" �#������������
#�������������� ���.>��� ��A
2

PdCl2-HCl-EtOH

������ ���
�

�

��

�
��

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

��� ��� 
 �� 
 ����

��A�

(������"����� � ���� 1����� ����!������ ��0
.>���� ����L����� � ������L����� "���0 � ��#��0
������� #����� "�1�� ������!����� �� ���-���� 
������L����� ����.>���� �� ���#��� ����#������0
#�#���������� ��������� � ��������� ���#������F
2

=������� ����#�������� ��������� �#������������
#�������������� � ������������ �����"�� -����� 
��������" (� � ���"������� � #������� ������� �$;*
$:
2 G�����!����� �����"� 78�
��M���+���� �
78K��N52

O��� � P���#�����������Q -����� � � �����"�
78�
��M���+���� >������������ #���������-��� 
��� °�* ;*: B=C� � ����!������" ����-#��� �#����0
�������� �>����"����� E ?;@* >����>-"���� E ;*�@�
� ������������������ �?0>�����������>-���0�0�� E
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?/@� #�������������� * �� � ����-������ (� ����!-0
��� � �������" ����-#�� �#������������ #������0
�������� �$:
 �BR	����79�����	�BR �/�@�*
79�≡3�	�BR ���@��2 G! �������������� ������ � ���
1� -����� �* �� ��� ����� ����#�� ������� �
�:*� B=C �	* ;*� B=C 	�* "������* �; °�� ����!-��� 
� ������" F�@ ���0��.>��� �$�
2

=�#�!���* ��� �#����������� #���������������
>������������� � "������������� � �����"� 785��
N5�BR	� �� ������L����� α*β0��.>���� "�1��
�����#��� � ��������-�L�" ��1�"� �$?
2 S !�����"�0
��� �� ��������� #����������� � �������� 3(%(�

����������#� ������� �E�; "��� �!"�� ��� �#���0
����� #����������#�� �����"�* �) �������� � �����0
���� ����������� .��#�����2

6������ #������ �!"����� ����#�������# ���0
����� �� ���"��� ����� ������� T, ��������� ��
���2 :2 =�����1�� �����������#�� "�����!"* ��U �0
� �L�� >���"�� ��!��#������ #�������� � ���#0
��� �#������������ #�������������� >���������0
���� �$/* $�
2 ������������� ��1�" ��� ��#1� ����0
�-1�� � �����"��% 78HV��WXHV�T,����	�Y 78HV��
WXHV�<,����	�Y 78�
��N5�BZ����	�Y 78�
��
N5�TZ����	�Y 78HV��N5�TZ����	�Y 785��N5�
��"����0.�����#�����������	�Y 78HV��WXHV�T,�
������ � -����� � ���#��� ��F�2

PdBr2

O
O O

���

��
�
�� ������

CH3C CH + 2CO + 1/2 O2

��F�

S ��������� � ���"����� �����"��* �����1�L��
��������* � #������� �#������� ���"�� �� 	�* ����
�I�55�* [R�555�* �0���!������* 4�	� � ��2 =�� ������0
!������ #�������� ���!�-��� ���� "����55� � 1���0
!��555� ������ �� ���� �������������� #�����!������
�������� �#������ 2 6�#* #��������������� α0��#�0
��� � �����"� 78�
���I�
����
�&	� ��� ;*: B=C
��	 � 	�� � #�"������ ��"�����-�� �������� � �����
#������������" ������" ����-#��� �#������������
#�������������� E ���0 � �	
��0 ��.>���� ��#���0
����� #����� �$�
2

(������"� ����-#��"� #�������������� ��#�0
��� � ���������� ����������� �* �����1�L�� ������0
������ #��������� ����*  �� ��� ��������� ����0
L����� � ������L����� ��#�����2 S�!"�1�����
���-���� "���������� ��������� �! ��������� � 3(
� �����"� 78HV���HV�[R�
������������� ����#����
���� ��#�!��� \2 S2 3�#����#�" � ����2 � :F$/ �2 �$$
2
T������������ "�1�� ���� ������L�� � ������" $�@
� >����"��������� �������� � �����"� 78�
��
�I�
������������>-������		� ��� �; °3 �
;*: <=� �$A
2

S #����������#�� �����"� 78HV��WXHV�������0
���#�� ������������ �������* ������������ � ����0
�������" �����1����" ���� ������� #����������0
���� ��������� �������� � ��!-������ ����� ���#���
�?;� #  ������"- ��������- � ������" A�@ �$F* A;
2
<��������� �������� ����!-��� � #������� �������0
�� ����-#��2

PdBr2C2H2 + H2O + 2CO
O

O O
��

�
�� ������

�?;�

S������� #�������� � ��-��� �#��������� �!"�� 0
�� ����������� �������� � ������- �����!� "������0
���� ��������� �$F* A;
2 )� #����� !�����"���� �#�0
������ ����!����� "���������� �  �������� �����0
����� �� ������������ ������� #�������� �������0
��� �#���#* ��� ������� � ��!"�1����� #�������#��
 ������ � �����"� �A:
2 S���� >��������������
#�"���#��� �] � [R � #������� �������������� #���0
��!������ �#������ ��!��� �� �������� ����!������
 �������� ��������� � �������� ����#�������� �����0
!� "���������� ��������� �� A�@ �� �������� �A�
2
���������������� "������������� � �����"� 78HV��
WXHV������������� � ����-������ #�������� ��!��� ��
���-���� �����#������ �������� ����#�� �F� � ��0
��#��������� �� A;@ ��?
2

G�� ���� 1��� ��������� �#������������ ���0
�������� � #�������������� ���� ������1���
^�#�" ��;
 � ������!����� ��� ��!����� ��������
�����!� β0�����#������� #������ � �� .>���� ���� �
#����������#�� �����"� 78�
���_�
�0[R�
� �A?* �
2
3���#�������� �����!� β0�����#������� #������ ��0
����� �� ��@ �� ��������2

S ��!-������ ��-���"���#-� ����� �#������������
#�������������� ����!-��� ���������� ��������#0
�� �A/
 ��# 1�* #�# � ��� #��������������� ������0
������� �"����* ������ 1����� ����#����* ����#�0
��"���� �:* $;
2
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�
$*+,-./

01�	�
�	��� ��
����
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����������
�
 �	�1
��'
���
�	��2 	����
� �
 ≡��� ��2�� �
 ��	���� �34"
�	)�����
�	�
 � �	��	��(�
���5	��� ������	� #67& �
� �	���
�	� �
������
� 89�::" #$6&; ��� ���::" � 89�::"
�
����	�� 	�����
�	�� ���� <�����
�
�/ =	�	������'
���( ������ ��
��
�	�
� ��
�
�2� � ������	� ������
������8>�?@����� � ����?@"��A����� #$4& �
��B��C:��� #47&/ D ����
( ������� ��	���2 ��
���	'
�� ��� 7;E FG	 � �
��	��
( ������	���� � ��������'
�
���� 47. �	 	���� ��� E77. �
������� )����	��'
�����	 #$4&/ D �������	�� 
������	��� ���
��( �����'
�	 1
�	 �
�
���	 ���������
���; ���5�� �	��
� �	�'
�	��2 � �	������ ���� 	�������
�
� ��1���	�
� #$$&/
H�����
�	��� ��
����	 �
�	�	�
; ��
 ������
� �	�	'
���	�
�
� 2��2���2 ������	 ���::"����:"/ I�
 �
��
'
���
 ��
����� ��	���� �
 ��	������ �*E" 1�� �
1	�
�

��
�	��2 #$,; ,7&J
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�
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 �	�1
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�
�
 ��
(�
( ��2�� �	�5� �	���	����	�� ��	
������
� ���������	�	 � ��
����� �	�1
'
�����
�	��2 �����P � �����N��Q/

G���
( + ����P �P N ��; �R; 8R�"
�
��� ����
�������2 	����	 �
 ��2�� ���
�� ����
��� � ��
����	� 
����������
�

�	�1
�����
�	��2 �*3"/

–����P
C2H2

–����N����P
C O

→ �������N����P                                        
�*3"

–������N����P �����	�	���2 � 	�������
; ��'
����
�
; ��<)��
 ��� �	��
�
/

D�
�
( ������
( ���������	� + β'�������
�
σ'���	��

��	������
� ��
���
��
� �**"/

������
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�	������
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� � ��	
 ��
 ��


����� ��� �������� ������������� �����������
���� ��������������� ������������ ����������
��!������ � �������������� ��������
 �����"�#��
��������� $%�&� '((
 )�
 )*
 *+
 ,-./ 0� ����#��� 
��1������� �� !� �$%2$%� � 3��� ���������� ����
������ �������� 4������ � ����!������ ��4� ������
������������� ��5�/

XPd–PdX 
C2H2, CO

 

XPdCH=CHCOPdX
CO

XPdCOCH=CHCOPdX → 

→ ��������� � 	
������� ������ ���� 

6�������� ��������� ������� 
 ����!4�#��� 
��� ������� 3��� �������������
 ��4#����� �� ���
�� "���� ��������� ��������������
 ���������������
���� � ����������� ���� �������� (�/ 7�����!�

������"����� �� ������������������ �������� �
������� $%&�28&29:�� '*�;*<.
 �������� ��������
��� ������ �!����������� $%�&&� � ���������� ����
������ ������� � ������������������ �����������
���������� $%�&� ; ��������� ������!����� �������
�������� ��������������� ������� � ������ ������
��/ =��"��� �������� ������� �� �4� � ��"���
��������� �� !��� � ���������� �������� ��������
��� ������� ��������� ��
 ����!4�#���� � ����
�������� �����
 &�� !� ���� �!����������� ���������
���������� ������� � ���������� ��<�/

�$%& > �� >�& → ���� > $%&�

?�& > ���� → &� > ?��� ��<�

0�����"����� ������!� ��!����� �������������
�� ������ ������������� � ������� ��������������
��������������� 1������������� '*5
 *<./

@!������ ��� ������������� ��!������ ������!�
�� �������������� ��������������� ������� ��
≡A2� �� !� ��)� '+(./

���������	
�� ��
���������

B������������ ���������������� ������ �� ����
������� ������ ��� �� ���������� ���������� ������
�����������
 �� �� ����� ������������� �����#��
�� / C �������� ������!������ ������!4�� ���� �����
������� $%�&&� � �D�&&&�
 � � �������� ����������� ;
�����4� ��4��4 ����������E F:��
 AG��
 H	��
 �I��

8�J���
 K�K��
 ��LG��� � ��
 � ���"� �������
AG��2��
 M���2�� � M���2F:AN��2��/

=���� ���4������ ������ � ��������� ����� ������
��� ���������� ��4��� �5
* 90� A� � (<- °A� � �
��������� $%A	�
 �I��OP��
 � AGA	� � +,Q ��J��

��≡������
����
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��≡���	
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�(?- °A � (5 90�� ���� ���4���� C����� �(+)) �/� �
6���� �(+)* �/� '�. � ������� ����� �-Q/ R����� '�. �
������� $%��2F:�� �� � A	
 LN� ���4��� �����
�4����4� ������4 ���� � *
- 90�
 (*< °A
 H�K � ,�/
=������ $%��2H	��
 �I��
 � K�K�� � ���1���4��4��
��� ������� ���!����� ��������� � ��� �����1�����
�������� �H�K � *
 ?-2<-οA
 5 ����� '<)./ 0�����
�������� �!4������ �������� ���� �������
$%��OP��2��LG���2A���A	2OP��
 ������"���� �
(+,- �/ '+�
 +5./ S���������� � 3��� �������  �� ��� 
�������������� ����������� $%�-�/ α
β�T�1�������
������� ���4���� � ����������� αEβ � ,?E(,
 �������
������ ��� ��� ��� ���������� (
(-�1�����������
�αEβ � ,E+?�/

C (++< �/ �� �������������� ��������������� 
������ ������!����� ������4 $%��OP��28�J���2
AF�A��� '+5.
 ����!���4� �����4� ���������� �
������������� ���������������� ����1����/ B����
!������ ONA��� � 3��� ������� ���������� �� �����
��� ��*�

ON� >A� >?AF�A��� > 8�J��� →ONA��� >

>�AF�A���� >?8�J�� ��*�

0������� ������4 $%��OP��2AG��OP��2AF�A���2
�AF�A����2�� ����������� � ������ '+<./ B���!����
��� ��������� $%��A�AF��� � AG��A�AF��� �������
(E( '+5. 4���������� 3������1�������� ������� / T���
������� �� �������� !������ H�K ���4���� � ����
�����E $%��OP��2F:�K���� �H�K � ?<-
 ����� ���4��
����� ������ (,Q
 ��� � (
? 70�
 ��� � -
� 70�

((- °=� � $%��OP��2M���2F:A��� ���� � (
) 70S

��� � -
5 70�
 (?< °=
 ? ��/ 0�� $%EMEF: � (E?<E(�
< �
(?< °A H�K � ,,<
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