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

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

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

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

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

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


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

��������� ������-� �������-� ���-� ���
��-� ��������
���������	� �������� �����
�������� � ������ �
����������� �������� � 
������������ ����������	

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

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

������� ����������� ������ ������������ 
 ��� ���
��� ��������� ������ 
 ! �����	��� ������ ������������ ������ ������ �

��������
�� 
�"���� ���������
�� � ����������
��

����� #������
��� ���������������� ������������ ��
����
� $""�
������ �������
�����
���� 
����������

��� ��� ���� ����������� ������� �����������	. 

���������� ���	

�����
����� �	�	
��	���� 
 ! ���� ������� ����� ����������� ������� ����

��������	 
���
������ � ����������� "�������� ����
��������	 � �����
������ 	
� ��� %����
� ���������

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

���� ������� �����������	 �
������� ���������� — 
��������� � 
������� 
������������ 
�����
�� �����
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������ �������� � ������	� ���
 �� ��
������� ����

�� ������������� # $�� ������ ��&	������ 
 %�� ��� �����������	 ��
�������	 � 
������� ��


������������ ���������	 � �����
�� ��� ������� �  
����������� ��������������� �������������	 ���-
��	�� ����
��	���� ��������� �� 
����������� ������

������	� 
R

C
R'

O + NH2R''
–H2O

R
C

R'
N R''

+ H2

����

R
CH

R'
NHR''

 

R, R′, R′′ � �� ��
���  �
����
��� ����� ������
 �������

 �
��� 

 ! ��
�� ������� 
�����
�� ���������� �������� ����

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

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

! �� � ����	 ������� !12 � ��� ���������	 ������ — 
���
��
�����
������� ��������	 ��������� �������� 
��

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

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


������� �
�������� �������� 	�� 4]. 
 #�������� ��� � ���
 �	� �����������	 
�����
��

����	 ����� �
������ ��� ��������������� 
��������
��� ������� 	�� ��� '��� ���� ��������� ��� $�� ��
��

���������� ����� ����������� � ��	 ��� ���� ��������
���� ������� �����������	�  
 ! ����� 
 ��������� ���������� �������	 ����������

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

� ����������� 
�����
��� ����	� (�� ��� ����������

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

��������"�
������� ������ 
� ���� 1, ��� ����� 
�
 ��� ���
������� ��������� ������� � �	�
�� ������	� ����

��������� � ��������� ����� ������ 
� ���� 3—��� ����

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

����	 � ��������- � �����������
������ ��� ���������


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

��	 ����������	� )�
�� �������� ���������������-
�������
��������
��������III� ����� �� �
�����	 ������

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

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

����	� ��� ��� 
 ��� *2) [7—10].  
 +""�
�����	 $�����	 �
���� �� ��� ���� ����������
��	  �
����
������ �����
�� � ��������� ���������� �—
55 �� �������	�� �� ± 5 
(������ �
������ � ����
����
����� ���
 �� ���� ��������� ��������� � ���
 ����

��� ������� �
������ 
������ ������ 
� ���� ��� ,�
 ���


���� $
���������� � $��� ������	� 
���������� ��������

�� �������� �� ����� 
� ����� ��� �������	 ����������
�������� (�	 ��������	� �������	 ����� ����� �������
����� ���
�� �
�������� ������ 
� ���� 9). 
 -���������� ������ ������������ ���������� ����

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

������� � 

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

 � ��
������

 Rh-�	��
 � ���	���	 �����
������� 
� � � � � � � 	 � 
 �� DBG 
 DMG — �����	����	��� �
�	��
�- 
 �
�	�
���
���
���� Py — �
�
�
� 

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

�������� �� 
���
�

��������

� 
����	�����	�

�	������� 
���������

�
�� 
��	������

�
�� 
����
�� ����� 

������

����	����

% 

1 Rh-
��
���
�������
�-
���� ��  

50     6 98 — — — 2 — 

2 Rh-
��
���
�������
�-
����  

50     10 100 — — — — — 

3 Rh-�����	��	
�  20     9 10 36 47 3 4 40 

4 RhPy3Cl3  73     6 76 20 — — 4 83 

5 H[Rh(DBG)2Cl2]  45     2 4 46 47 — 3 48 

6 Rh-�	�
�������
�����
�
����� ��  

45     1,5 36 16 42 6 ��	� 25 

7 H[Rh(DMG)2H2O]��  45     1 17 29 49 5 — 35 

8 H[Rh(DMG)2H2O]����  45     1 18 70 12 — — 85 

9 Rh-�	��� ��  45     3,5 16 46 34 — 4 55 

� 	 � � � � � ����� � — 3, 5—� �
����	������� ��� ����	�
 � ���	 � �	�
���
��	���� ��� ����	�� 

� � � � � 
 � � � � � 	 � 	 � 
 � � 	 � � � 
 
� ������	 ������ 	�
	 �	��� : NH3 � ����� 1, 2, 9 1:3, � ���	 � 1:1,5, � ����� �—8 
1:2,5; ����	�����
� �����	��� ��–2 ����	�
 � ��� !2� ����	�����
� NaBH4 �
�����
� !2) 3•10–2 ����	�
 �������
�	�� ��� �� — �	�
����� �� ���	 � �
�	�
�������
�. 
�� ��� ��� !2; 

�� ����	�����
� �����	��� ����–3 ����	�
 �� �	�	�
��	��� in situ ����������	�
	� ������"�2Cl2]; 
�� � �	���
����#

�
��	�� ����
���� ��3����� ��� ����	�
 �� �����	�� ����������	�
	� �	���������� �������� ����3 �����
��
��� ����
� 
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�����������	 ��
�������� ����������� �����������
����� � ���������� � �����������	 ������������	

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

������� ������-������ ���������
���� ��-�� �����

����	 �� �����
���� 
���� ��� ������������ ����-
��	�� � �����
���� — 
����� �������� 
������� 

��������
������� ��������� ! ��	�� � �
�� ��������

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

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

���� ���
��� �����"���� ��
�����
��-�����������
����
����� ��� ������-����������� ����
������ ���

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

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

��
����� ������� 	������-���
� � ��������
�������

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

������-���� � ������������ ����
������ #
�
 �������

��������� �������� ��
��� ��
���
������� ���� �
������� ���������	 � ����
�� $�%� &������	 � ��
��  

! ���
���
�� ����������
����� ��
�����
�����
������������������� �����������	 ���������� ������


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

��
����� ����� ���
�� � ��������� ��������� — 
��������������� �����
���� ���������� � ��� ������

������ 	
���� 2) [11—15]. 
 '�������� ��
�����
�� �������
 �������� ���
��

� � ���������� ������ (� )�� ��
�����
� �� �����	�

�
�	 ��� ���������� ������� � ���� � � �
������ #��

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


� ��—70 �( ���
���	�
 �� ± 1 ��������� 
 � �	
���� 	���������� 	����� ���� ���������
�	��� ������� ����	�������� ����������	� ���

	�������	��� 	�������� 	��- � 	�����������	��  
N-	����	������ 	��� ����
	��� � ������� �������

�	��� 	� ���� 10—13, 15—�
�� � ����� ��	���� ����

������ � ����	������ ������ � 	 	��� ������2 �	��

��!	��� �� ���������� ��	��	� � ���
	� �		���	��

������� � 

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

� � � � � � � � � 	 
� �� — ������	����
 �	������ AzC — ��	���	����� ������� � 

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

���������

�������  
°C 

����

�������

��� 

����������� 

��������

��� 
������ �������� N-�����-

������ 

����������

��������-
����

�������

����� �  

1 IrXAK, 5· 10–4 50 150 ������-���� 2 9 8 81 7 

2 RhXAK, 5· 10–4 50 60 �� �� 6 9 1 84 110 

3 PdXAK, 5· 10–4 50 60 —«— 0 0 2 98 180 

4 Pt(AzC)2, 7,75· 10–6 35 25 ���� 0 3 6 91 2588 

5 Pt(AzC)2, 4· 10–6 21 150 ������-���� 0 4 15 81 2340 

6 Rh(AzC)2, 4,3· 10–6 21 180 �� �� 92 8 0 0 168 

7 Pd(AzC)2, 4· 10–6 21 150 —«— 0 7 20 73 1824 

8 Pd(AzC)2, 1,09· 10–5 21 40 —«— 0 0 2 98 1050 

9 Pd(AzC)2, 8· 10–4 35 15 ������ 0 0 2 98 1952 

10 Pd(AzC)2, 8· 10–4 35 15 �� �� 0 1 2 97 1883 

11 Pd(AzC)2, 8· 10–4 35 15 —«— 0 0 2 98 1781 

12 Pd(AzC)2, 8· 10–4 35 15 —«— 0 0 2 98 1825 

13 Pd(AzC)2, 8· 10–4 35 20 ���� 0 0 1 99 1951 

14 Pt(AzC)2, 8· 10–4 45 25 �� �� 0 0 2 98 1940 

15 Pt(AzC)2, 8· 10–4 10 120 —«— 0 1 3 96 917 

16 Pt(AzC)2, 8· 10–4 50 90 —«— 0 2 1 97 1707 

17 Pt(AzC)2, 8· 10–4 70 120 ���� 0 1 4 95 1035 

18 Pt(AzC)2, 8· 10–4 40 20 ������ 0 0 1 99 1915 

19 Pt(AzC)2, 8· 10–4 35 15 �� �� 0 0 1 99 1923 

� �  � � ! 	 � �� � �"���� �� ��� �� �#����� � � �"���� �	� �
� �� "��"���� � � ����� ��� — 2-$��	�"��"���� � 

% � � � � 	 
 � � � � & 	 	� � ��$ '2� �� $� �������	���
� ��� $�� � �$	�	�#()�!� �!����� ��� $�� � �� ��!	��� �$	�	�#()	� �!����

� �"���� ��� �� ��	�	�� � �"���� ��� ��� �	� �
 ���������� � �"���� ��� �� �����	������� � ����� ��� — �	���������� 
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��� �������2 � �������2 ��	������ ��	��	 �� �	"�������
�	��� ��������� � ����	��������� ��	��	��� �	������

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

	�������	���� �� ������� ���		���	��	�� #��� ����

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

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

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

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

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

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

������� � 

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

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

������ 

�����������  
������ 

�������

��� 
�������

°C 

����

����

����

��� 

�����

�������

��������

��� 

������

�	�

���� 

������

��� 
������

�	�

���� 

������

�	�

���� 

 ���������  
������������

�������

����� �  

1 ���������	�

�
� ��� 

H[Rh(DMG)2H2O]/�, 
8,7· 10–3 

45 220 13 54 0 36 0 7,6 

2 ��	
	��, 0,3 Pd(AzC)2/Al2O3 
0,3· 10–3 

40 40 0 2 1 87 10 1674 

3 ��	
	��, 0,3 Pt(AzC)2/Al2O3 
0,3· 10–3 

40 90 0 3 4 87 6 1620 

4 2-��������-
�	
	��� ��� 

PdXAK/Al2O3  
1,5· 10–3 

50 40 0 0 8 92 0 1000 

5 2-��������-
�	
	��� ��� 

PtO2, 1· 10–2 50 120 0 2 2 94 0 600 

6 2-��������-
�	
	��� ��� 

Pt/C 1,3· 10–2 50 70 0 2 0 96 0 519 

7 2-��������-
�	
	��� ��� 

PtXAK/C 1,3· 10–3 50 60 0 0 8 92 0 1523 

� � � � � � � � � 	 � � � �� � 	�� �2	 �	����������� �� ��� � ����� � ���	
��� � ���	��
�� — ��	
��	 	��
������ 	��
�� � ����� �

	���	�� ��
 ������� � ���	��
�� — 
������
 ��� ��� ������� 

������� � 

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

! � �  
 	 " � 
 � �� ASiO2 — 	��
����	

�� �����	����	 #�-1 — �����������������	��
 

������ ����������� � � �����������  
����!����  
���������  

�� ��������� �������� 

 ����-
�"#��

�
��� 

 ����
�� ��������

���� 
������

����

����

���� 	
 

����

�������

��� 
����

��� 
������

��� 
N-�����-
������ 

 ���������

������������

�������

����� �  

1 Pd(Az)2/Al2O3, 9,36 ������

��
 �� 
2-�����-
����	
	�� 

���	
�� 42 120 1 1 98 1154 

2 Pd(Az)2/ASiO2, 7,54 # ���
�

 �� 
$���	
	�� 2-$���	
�� 55 60 0 1 99 1340 

3 Rh(Az)3/#�-1, 0,82 #
���
 %�	
	�� &�'	 15 150 2 1 97 1097 

4 Pt(AzC)2/Al2O3, 5,4 ������
��
 �� 

��	
	�� %�	
�� 10 120 1 5 94 1348 

5 Pt(AzC)2/ASiO2, 8,79 # �����

��
 �� 
2-�����-
����	
	�� 

(� )� 40 30 0 1 99 1705 

6 Pt(Az)2/#�-1, 1,13 ������
��
 �� 

(� )� &�'	 30 30 0 2 98 1832 

7 Pd(Az)2��-1, 0,78 (� )� !��	
	�� %�	
�� 40 60 0 1 99 1946 

8*) ������3/ASiO2, 12,66 —«— ��	
	�� *�+# 55  5 4 86 1289 

� � � � � � � � � 	 � � � �� � 	�� �2	 �� �� �	����������� 	��
������� 	��
�	 ��� ������� 	��'���'	 — ��� ������� 
* & ����	�� �	�	�� 	���	 ��'��)���� 
� 
������
 ��	 
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��������� �	
����� ������ � ����	 ��-�—�
�
�	 ��-�
����� �������� �	�
 ���	������ ����
���� �
�
�����	�
���	 ����	�� �
 �����	 �����	���� �	�	������ �	�
��

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

������	����	 �����	��� 
��—��� �
��	��	��	 �	�
��

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

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

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

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

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

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

�����	� ��������� ������	���
������	 
�������
��	
�	���
 �!!	������� �
�
���
���� ����
���� �������


��������� � �	�	���������� "�	�� �
���� �
�
���
���

�
 ���	��	��� �	���
��� "
 ��� ��� ��������
 ����

��	��
 ��� ���� �	 �
����
	���� #
�� �� ��
��	��� �

��
��������� �
�
���
����� ���$� 
��������� ��������

������
���
 � ��%2� �
�
���
��� ��&'��$ ��� ����
���
��� ���	� 
��� �	�
��
 � ��� �
�
 
�����		 ��
��� 3, 
��� ���� �� � � �	� 
 $�	��	� ���	����� ��� �
��	 �
�
���
���� �����

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

()*'	� ��� �������	� �
������
�� �	��������	���	

�	 ��� �� ���������
���� " �	��� 
��������� �
��	��
�	���� �����	���� �	�
���� ������ ��
���� � �����

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

������� 
�������+	�� 
�	��
 � 
���	���
 ���	��	���

�	 ��	�� ��+	���	��� � �
������� � ��	�	�
� ����—
1946 ����,2���-
�)· �	. 

�����������	�
��� ���������
�  

 -�	� �
��	��	��� �	�
��������	���� �
 �����	�
� �
���� ��	�	�� �
�	�
 ����	���
�	�	� �
 ����� ���������

�
�� !�������
����	 ������ �
������	��� � �
�	���	

���
����� ��	� !�������
�� 
������	 �	�
����	����

�	����	����	��� � �����	���� �
����	� %�
�
����� ���

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

����� ����
�� � ������
!�� 
��	� ,	 �
����
� ����	��	

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

�
�
�����	���� �������
� � �
���
����
	��� ����	��	� 
 "������ 
��������� � ������	���
������� 
�������

�
��� 
��!
���	���� 
���	����� ������	������ ��� ����

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

��� � �������	����� ����
�� 
��—��� ���	�� ��	� �
������ �������� � ����� �����	���	���� �������� 
 '�
��� �	
�������� ��	�	� ���
�
� 
��� ���  
N-
����
������ �� ��	� ����
�� �����
���� �	�	� ����
�	 ������	 ���
���
��	 !	������������
���
� 
��-
���
 � �����	������+	�� 
���	���
� $�
��� ������
���
��� ������	����
� ����	��
��� 
���	���
 � 
�����

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

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

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


�������
���� #
�� �������� �	
���� �	��� ��� 
	���
��� ��������� ���������
��� �����	���� �
��
��� �

�
�������� �.-� 
��� �-��������� ��� ����
�� ��

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

�
��	� �	
������� �����
������ ����	� ,
������� ����

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

��
�������� 
��� ��� /��
����	�� 
��� ��� ��� �
�
���
���	��
� 
��������� � �	�	��������� �
��� �	�
������

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

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

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

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

P����	 � ����	� �� ����� ���
��� �	 ��	��	� ������
��
����� ����� ���	�	��� 	������ 
�������� � �
�����

����� �� ������� ���	���
	���� ���
 
��� 
 )	���
�� -�- � 0*1$ ��	���	������� !�����	��

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

�����
����	���� ���
��
� �	�
��������	��� �
������
�� � �����
�	����� ���������� 
 � �������� — � ���	

������� � 

�������������� ����	�� 
��������������� �-������������� ������������� ������������� 
��-17-8-�� ������	� �� �� � ��-1-�� ������	� 	—9) 

� ����������
��� 

����������  
�������������

���
��������� 

����  
����	���  
�� 

��������� ������

��� ����	�� k��, 
�
������•c) 

 ���
��

������	��

���, 
�!"
��� 

�������� ��������  
��#���  

1 Cl– 48 60 — — N-��������	
���
� � 

2 OH– 720 100 — — �� �� �� 

3 Cl– 1020 50 70 ± 7 31 ± 9 —″—, 92 

4 CH3COO– 750 75 34 ± 4 22 ± 1 —″—, 97 

5 SO4
2– 552 90 36 ± 4 71 ± 4 —″—, 97 

6 P2O7
4– 1788 40 110 ± 9 38 ± 2 N-����������
�
��	��
� �� 

7 OH– 1884 70 182 ± 16 22 ± 3 N-��������	
���
� �� 

8 NO3
– 324 130 41 ± 4 60 ± 4 �� �� �� 

9 CNS– 0 150 — — ������
���� ��� 

� � � � � � � �  	 � � � �	 ��
 ������ �-��������	
	��� ��� ������ 
�����
���	, ��� � �	�	���	���	� �����	��� ���	����

��� �� �� ��	
��	 �� ��� � 	��� �2�� ��������
 ! �
���	� �����
�� 	����
���� ±5%. 
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������ � ������ ���������	 
�������� � ������
�����
���� ������
��� ����	�
���� � ��� 	


– > SO4
2– > 

NO3
–
���� � ���� �� �������
���	����� ����	�
����


��������	 ���
����������
 �
 ������ 
������
 ��-1. 
 �� ������� ������� �
 
��������	 �
��
�������

�
�� 
�������� � !���!����
������� 
�������
���

�
���������� �
����
!
���� � �������� ��� ����- 
�� � ������ � 
��"
��#����� �!�������� � 
���
���

#����� �!��������� 
 � ��� ���#
�� �
��� � �����#���� 
���
�� �$�
���

���� �����#���� ���#��� ������� �
���� #
���� �
�
���
�

���
� �
���� �
��
����	 ��
���� �����#����	�� � ����

���� ����#���� �����#��!� 
���
 ��
$�� ��� %
�� ���
����	����� �����!� �
����
 #
���� � ��� � ���� ��
������������	 
�������
��� �����#��
���� �� �� �

����� ��-�������� ��������� ����
 �
��������� �
��
�

�� � 
������� ��
���
�� ���
���� ������� �
 ����#���

�����
��� �������� �$�
���
��� 
������ �����#
� �$�
�
���
��� �����#��!� 
���
 — N,N-�$����
�����
� 

������� � 

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

� �������
 �
 ������� ���
� 	�
����
��� ��-17-8-Pd 

������ � ������  
����
�  

���
�� �� 
N-��
����� N,N-���
����� 

0,5 25 65 
0,2—0,25 44 12 
0,15—0,2 61 20 
0,12—0,15 56 0 
0,1—0,075 52 0 

≤ 0,075 53 0 

� � � � � � � �  	 � � � �	 � 	�� �2� �� �� ��	
��	� ��� � "#-17-
8-��� �����	��� ���	���� ��	��	� 	
���
	 ��� �������

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

 �������	 !������
��� � !���
�������
��� �������

����� �
����� �� ������ �$�����
���!� ���
 � ������

���������� �
������ ���#�� �������� ���
� ������ ����

!�� ������ !�$����	 �#
����� �
����������� �
 ������ 
�
�������� 
������� ���
���������� %
�� ������ ��-
���� ��-��� � ��-��� ����� ��� � �� �� �
������ ��

�
���� ���� �
 �����
���	��� � !�$����	� 
����� 

"�������
�	�� !����� #�� ���� ����������� � �������

��� �������� �
� !������
���� �
� � 
�������
���
��
$�� 7) [30]. 

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

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

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

��� ��������

 � �����
��� ��������
��� ��	�����

�
�
�	� �������� ��
�	�� �
��	��� — N-	
	�����-
�������������������� ��� �-	
	���������������-
������
���������� ���� ����
�
�� ��
�	�����

 ���
�
��
 �	�� �
������ 
  ���
�	�
 ��	����	���� �����!����� �������
�

���� ��	����	�� — �������� �� ��	����������� ���


���" � �����������
�#���
 �������
���
 ������	�

$ -17-8-Pd � $�-1-Pd� ��	���
 ��������	 ���!���
�
�
�	�����	! � �
������ 	������ �������
����� ���	
�
� �� �����
��� � ���"�  ���� ������ ������	�� ����

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

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

����� ������#���	!� $�-1 — ����	���
	�����
���

��� ��
��	����
	 ����� �
�!�� #
�	��� �����
����
��	����� �� �����	��� ������#������� � 	�
�����

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

��	
��� � ���
� $ -17-8 — �������������� �����
	��

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

��
��
� �	
�
�!� ��������� �������
��� ������
	 �

���!����	�
 ���	����	
�
�� 
 %�
�����	
�!��
 ����
������� �������� �	� � ���

������� �������� 	� �	� �2, 20—60 �"� ���	����	
�� — 
�����	��
���
 ����	�� �����	��
���
 � �����	��
���


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

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

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

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

— �� ����	��	��  �������� �������� ���
�	�����

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

� ��	����	��� ���	����
	 �	 � �� �� �&#����!� %����
�
���
 ����
���
�	��!��
 �����
 ��
�
�� � 	���� 8. 
 %���
�� ������
����������� ������������ ����

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

��
��	����
	 ����� ����
����	
�!���	! ���� �
������ �

	�� ����
 � �������� 	��� ��
�� �� �����
� 
 "������ �����
	�� ���
	�� 	�
����� �
�  �
��

���	�#
��� ������
��� �	�� �
����� ���	�	���� �
���
��� ������
�� ��� ������
��	��� ��������� �  
�-	��������� � �����	�	��� �������� �	���������


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

�	����
	 ���� 

������� � 

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

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

k�� ± ��� �/(���� ��· �) �����
����	 �����
�������� �	���� 

�
�	
	���
� �
�	�������� �
�	���
�
	���
�  
2-���
��	������� ��
�
��� 

��-221-Pd —CH—NH—CH2—NH2 0,8 0,5 

��-511-Pd —CH2—(NH—CH2—CH2)2—NH2 13,6 7,5 

��-541-Pd —CH2—(NH—CH2—CH2)n—NH2 33,9 20,4 
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  �����	�	��� ��	����	��� ����� ���
	��� ���
�

�	�
��� ���
� �
� ��� ����
������ ��!�
����� � ����

��	��
����� ������� �
 ��	����	��� ���—���� '��!

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

�	� �����������
�#���
 �����
�� � �	�� �	���
���

���
�	�
��� ��
�������	 ����� &
��	��	
�!��� � ����

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

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

���	�#
��� ������
��� 	���� 1)� %� ��	�����	� � �	��
�	���� ��	����	��� ����������	�� � ��
����
� ���

��
����	
�!���	� ���" � $ -17-8-�� � $�-1-��� (����
��� ��-��������� ���	�
	�	��
	 ��
�!�
��� �����	�

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

��!�
����� � ������� ������
	�� �����	���� ��	����
�	����� ����� 
 ������������� ���
	�� �������
	�� �� �-	
	-
������������������������ �
�
 ��� ����
#�	�����

������	�� 	�
����� ��—��
� %�� �	�� �� ��	����	����

$�-1-�� � ���" ��
 	�� �
����� ���	
���	 ������
�

�
���� 	���� ��� � �����	�	��� $ -17-8-�� ����	�����
�
��� ���������� ���!�� ��
��
�	��
	 ���	� �����
�

�	�
���
 �����������
 ���
	������ ����� 
 )�����
���������
 �����������
 �� $�-1-�� �

���" �������#��
	�� �
#
��	
�!���� ��������� �
�

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

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

�� ����	��� 	
��� ��� �����!��	�� � ���
�	�
 ���	���

 

50   

100   

0   2   4   6   8   10   
 �
�� �
������ �   

�
�
��
��

�
��
	


�
�
�
�
�

��

��
�
��

 

1   

2   
3 

4   

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


������
 ��� 	�����
��� �������
 � �-��������� 

1 — ��� ���������	
�� 2 — ��-1-Pd; 3 — �-17-8-Pd; 
4 — ����� ���	��� 
������ — ��� ����� � 

������� � 

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

����������� �	������� ��	
	��� 
������ 	k��
� ���	� N-���
����
	��
��
������� 	G), 
����������� ���
��� ��������� 	���) 

Pd/C AH-1-Pd AB-17-8-Pd ���� 

k�� •104, 

����������

�	��
 

G, 
% 

���, 

�	��

�
�
 

k�� •104, 

����������

�	��  

G, 
% 

���, 

�	��

�
�
 

k�� •104, 

����������

�	��  

G, 
% 

���, 

�	��

�
�
 

����	���������� 2166 85 80 914 92 40 1750 99 67 

������ 340 83 67 54 90 35 140 98 31 

—, �-��3- 500 85 38 64 93 7 93 100 32 

—, 	-��3- 500 85 40 64 93 10 111 100 35 

—, 
-��3- 300 78 35 52 85 21 80 97 27 

—, 
-�2�5- 220 75 34 47 80 25 65 84 30 

—, �-��- 77 36 41 67 34 27 77 35 39 

—, 	-��- 51 35 44 45 30 31 51 35 36 

—, 
-��- 30 12 47 40 29 27 48 33 37 

—, �-- 59 27 35 60 10 36 56 6 28 

—, 	-- 45 24 30 50 8 31 45 8 26 

—, 
-- 25 10 25 38 6 26 35 4 21 

—, �-��- 1053 65 81 776 70 56 71 76 38 

—, 
-��- 430 50 47 311 60 41 43 63 31 

—, �-�����- 183 74 31 94 75 21 95 80 26 

—, �-����2�5- 24 70 20 35 71 12 33 78 24 

� � � 	 � � � 
 � � � � � �� � ��	� ��
��
	��� � ��	� ������ �� �� ����	��� � ��� �2� ��� �� ���������	
� 	�	��
!���� "���
����� � ���������	
� �� �����
� �� ��� �
��� 
������ �—�� # 
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�������� �����	�
 ��� �� ����� ���� �� ���� ��������	�

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

�� ��� �� �������� ����- � ���������� ��
�
�� 	��� ��	����	���� � �����
������ ��������

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

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

� �����	
� ��������� ���������� ������ �
���� 3, 
������ ��� ��� ���
	�� ���	������� ��� ���
	���

������������������  ������	�	� ����� ������� 	-	�	-
���������������������  	-	�	���������-
�����������
����� 
���
	����� �!�� ��� ��


��������� ����� �������� ����	��� "�� ���
����� ��
������	�� ���������� �
���� ��������

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

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

	��!� ��������� ��������� �� 	�	�������������

������ 
��	� �� #$-1-
�  
���  ����������� ����

��	�� �� 
���� 

 %�� �
	������ ���������� ����� ����	���

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

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

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

� �����&��

�	
� � ��
������ ����  ����� !� 
����
	� ��������
�� 
�!��	
� ����� �������������� �����&���

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


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

��� ��

�� '��� �������� �� ��&� � ����������

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

��	��

������ ����� �����	
� # -17-8-Pd. 
 �� 
	������
	 ��	����	��� ��
�������	
� � 
���

����� ���� # -17-8-
� � #$-1-
� � 
���� "�� �����

�����	 �
� 2, � �����

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


��� ����� 	���� ��� ��	������������� 

	��� �����

	��
� �� 	����	 
���� ��	���
	� 

NH2
R

+

O CHO

+H2O

–H2O
N CH

OR
 

(1) 

N CH
OR

+H2, ����

R O
NHCH2

 

(2�) 

+H2, ����

R O
NHCH2

R O
NHCH2

 

(2�) 

+H2, ����

R O
NHCH2 R O

NHCH2

 

���� 

O CHO

+H2, ����

O CH2OH
 

(3) 

NH2
R

+
+H2, ����

R'CH2OH N(CH2R')2
R  

(4) 

NH2
R

+H2, ����

R O
NHCH2

O CH3
+

 

(5) 

X O
N=CH

+HX, NH2

X

+

X
NH—CH=CH—CH=CH—CH—NH

X  

(6) 

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

R = H; �-, �-, �-CH3; �-C2H5, �-, �-OH; �-COONa; �-COOC2H5; �-, �-, �-Cl; �-, �-, �-Br; R′ = Alk; X = Cl, Br 
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��
�

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

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

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

������
������ ������ ��

�����	� �	��� ��
�� ��� �
�����
�� �����
������ ����	 � ����� ��-1-�� ������

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

 �� �����



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



� !��� �������	 ��� 
�� �������� 	
��
����
��
"�-�
�
����	 !�� ���� ��#��
�� ���� �
�� !���

����� �������
 ���-����
 ������
�	 
	 ��� ����

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


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

������ �� �����
��� ������	 ���� ���-��������

$�������� ���	�� !%%��� ������� � �����

 � ���

��
�� �����
������ �&-17-8-��� � !��� ������ ��������
��

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

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


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



	
���	�
���
��	� ��

����
� �-���
���������
������
����
�
 ��
��
 
 ��� 	
��
����
� ������


����
' 
�������
�
� � ��������� ������
� � ��


�
��-�

��
�
�
���	 ��
�
��� � ���
!�
��� ����	 �

����� ��
 
����

 �������

 �������' ������


��	
��� � �
�
�� ����� 
 (��������
� �����
� ������
���������
' �
�


��� �������
 ���	������� %���!�������� 
  
($-�����������

 �������
 ���	 ���	 ��� ���������

��� � �����
������' �&-17-8-�� 
 ��-1-�� 
���� ���

�� ��
����� &������	 
��� ��!���� ����������

����
�
� 
 �� ��
�

 ������
����� � ������
������

������ � �������� 	
��
����
� ������
��� 
 (����
� ��
�
� ����������� � 	
���	�
���



��� ��

����
� %��%����� ��������	 ��� ��
 ���


�������� 
�� �� �� �������� �����

 �����
���

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


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

���
����� ��
����� ������
���������
' �
�
���

����� "�
 ���� �

 ����������� �� �� �� �� �� ���

����� 	
�����

����
� ����
�
������ ��� ���' ���'


�����' �����
������� ��&-17-8-��	 ��-1-Pd, Pd/C). 
$�� ����
��	 ��� ���	� ��������� ����
� !%%���
�

�� !��	

 ���
���

 �
������ � ���� �����
�������

���� > ��-1-Pd > �&-17-8-��	 ��� ����� ���� ������

�
�� ����
��
� � !��� ����������������
 ����
��


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


��������
����' �����
������� � ���� �
�� �����


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

����



� 
�-�� ����
��
� �������
 	
���	���
�� ������	�
�������� ������
� 5). 
 �
���	�
���
��� ��

����
� %��%����� ���


� ������
�� � 
���������
�� 
�������
�
�
������ �� ����� & !��� ������ �������� �����

 �����

�� � � �����
������ ����	 � ��'�� ������' -���-
��	
���%��%��
���
�� ���� � � �&-17-8-��� "�
�
��
� !%%���
��� !��	

 ���
���

 �����
����


�� �������	����� � ��� ���� > ��-1-Pd > �&-17-8-Pd. 

��

��

��

���� ���� � ��� ��� ���

σ

�����

����

�����

�

��	

��

���

���

����

��	��

��	��

����

��	

���� ���������

�

�

��

 

��

��
���� ��� ���

σ

�����

����

�����
� ��	

��

���

���

����

��	��

����

���������

�

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

��� ��
�����

�	 �������� 
 ����������

� � ���� �� � ��� �� � ������	�

�� � � ���
������	�

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

����� �� σ � ��
���
�� �������
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��� 
���������� ��������	��� � 
���������������

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

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

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

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

��� �
���� ������������� ����������������� 
 !����
���	�������� ����������� ���������� � 
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