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I. ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ
Неорганическая и физическая химия

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
БИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ ПАЛЛАДИЯ 
(II) И РОДИЯ (III) 
С ЛИГАНДАМИ ГЕРМАНИЯ 
(II) C ЦИНКОМ 
В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 
ХЛОРОВОДОРОДНОЙ 
КИСЛОТЫ
Санкт-Петербургский государственный технологический 
институт (технический университет), Санкт-Петербург, 
Московский пр. 26

Установлено, что биметаллические комплексы палладия 
(II) и  родия (III) с  лигандами GeCI3- в  растворах 6М HCI 
восстанавливаются цинком с  образованием микродис-
персных порошков сплавов этих металлов с германием. 
Получены порошки сплавов состава Pd2Ge, Rh2Ge, RhGe. 
Элементный состав порошков определен с  помощью 
рентгеновского микроанализатора (РМА). Дисперсное 
состояние порошков исследовано методом растровой 
электронной микроскопии (РЭМ), структура — рент-
генофазовым анализом (РФА). Установлено, что сред-
ний размер частиц микродисперсной фракции порошков 
Rh2Ge и RhGe составляет 80 нм в интервале 60–120 нм, 
средний размер частиц в порошке Pd2Ge — 270 нм в ин-
тервале 150–400 нм. Состав порошков зависит от моль-
ного соотношения Ge (II): М в  растворах M-Ge комп-
лексов. В  отличие от  продуктов восстановления M-Sn 
соединений, мольное содержание германия в  порошках 
в 1.5–2 раза меньше чем в исходных растворах. В порош-
ках состава PdGe1.0–2.9  и  RhGe1.3–1.6  наряду с  M-Ge спла-
вами содержится фаза аморфного германия. Получить 
порошки PdGe и RhGe сплавов c большим содержанием 
германия при восстановлении M-Ge комплексов из  рас-
творов с мольными соотношениями Ge (II): M > 2:1 без 
фазы аморфного германия, в отличие от результатов 
восстановления M-Sn соединений, не удается.

Ключевые слова: биметаллические комплексы плати-
новых металлов с германием (II) и с оловом (II), класте-
ры M-Ge1—5  и  M-Sn1—5, микродисперсные порошки M-Ge 
и M-Sn сплавов.

1 Антонов Георгий Дмитриевич, канд. хим. наук, инженер по испытаниям ЗАО «BASF Polyurethanes», e-mail: georgy.antonov@basf.com
2 Антонов Петр Георгиевич, д-р. хим. наук, профессор кафедры неорганической химии СПбГТИ(ТУ), e-mail: pgantonov@mail.ru

Дата поступления – 14 апреля 2014 года

УДК 541.49; 546.92 Г.Д. Антонов1 , П.Г. Антонов2 

Введение
Интерес к биметаллическим комплексам пла-

тиновых металлов с оловом (II) [1—3] обусловлен тем, 
что соединения этого типа проявляют высокую катали-
тическую активность и  селективность в  процессах ри-
форминга нефти [4], гидрирования и  изомеризации 
ненасыщенных углеводородов [5], дегидрирования ал-
канов [6], активирования поверхности диэлектриков при 
их химическом металлировании [7] и др. Лиганды SnX3

-

(X = F, CI, Br) являются бифункциональными, облада-

ют σ-донорными и  π-акцепторными свойствами. Эти 
свойства обусловливают кратность биметаллических 
связей и, соответственно, высокую устойчивость M-Sn 
комплексов в восстановительной атмосфере водорода 
вплоть до 300–400 ºС. Очевидно, что особенности би-
металлических M-Sn связей дают возможность приме-
нения комплексов этого типа в качестве катализаторов 
в восстановительных процессах в жестких условиях.

Одним из  основных способов получения про-
мышленных гетероядерных катализаторов является 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/278849
http://rucont.ru/efd/278849
http://rucont.ru/efd/278849
http://rucont.ru/efd/278849


116

Содержание

I. ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

Неорганическая и физическая химия

Г. Д. Антонов, П. Г. Антонов;
Взаимодействие биметаллических  
комплексов палладия (II) и родия (III)  
с лигандами германия (II) c цинком в водных 
растворах хлороводородной кислоты..................... 3

Технология неорганических веществ

Ю. К. Старцев; А. И. Привень, П. Эль Малавани
Влияние замены оксида натрия оксидом  
калия на вязкость стекол системы  
Na2O-K2O-CaO-SiO2........................................................ 8

Д. Ю. Бердоносов
Исследование возможности образования  
аэрозоля циперметрина в процессе горения.......... 12

Т. В. Михайлова, В. А. Себалло
Возможности интенсификации производства 
гранулированного хлористого кальция................... 16

Органический синтез и биотехнология

Ю. Т. Виграненко, А.В. де Векки, В. М. Ушаков
Успехи ацетоксилирования ненасыщенных  
и с подвижной связью С—Н субстратов  
(обзор)............................................................................. 19

А. И. Степанов, В. С. Санников,  
Д. В. Дашко, А. А. Астратьев
Использование амидоксима 4-аминофуразан- 
3-карбоновой кислоты в синтезе  
гетероциклических соединений (обзор)................... 32

Б, А. Колесников, И. В. Ларионов, М. М. Шамцян
Получение поверхностно-активных  
белков из глубинной культуры гриба  
Trichoderma viride......................................................... 47

Процессы и аппараты

А. А. Гулумян, Н. В. Лисицын
Обоснование выбора геометрических  
размеров теплообменного аппарата 
с перемешивающим устройством............................. 51

А. М. Воскресенский, Г. В. Сыкалов,  
А. А. Пантелеев
Компьютерная модель каландрования  
листовых термопластов с высоким  
размерным качеством................................................. 56

М. А. Яблокова, В. В. Бугров, Р. А. Хасаев
Современные технологии и обрудование  
для обезвреживания отработанных  
смазочно-охлаждающих жидкостей.......................... 62

Экология и системы жизнеобеспечения

Ю. С. Коряковский, В. А. Доильницын, А. А. Акатов, 
С. А. Матвеев
Съемные полимерные покрытия  
для дезактивации: достижения и разработки, 
применение на практике, доступность  
технологий (обзор)....................................................... 68

У. Ш. Мусина
Технология получения реагента  
для очистки сточных вод из золы  
от сжигания угля........................................................... 80

II. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ. АВТОМАТИЗАЦИЯ 
И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

А. А. Мусаев
Оценка инерционности хаотических  
процессов с учетом качественных  
характеристик локальных трендов........................... 83

О. А. Ремизова, И. В. Рудакова, В. В. Сыроквашин, 
А. Л. Фокин
Диагностика потенциально-опасных  
состояний при управлении  
технологическими процессами.................................. 88

В. А. Сиренек
Численно-вероятностный метод решения 
релаксационных уравнений массопереноса 
на основевыделения их волновых свойств........... 95

В. А. Сиренек, С. И. Чумаков, В. Г. Никитенко
Вероятностная форма решения  
одного эволюционного уравнения............................ 100

III. Экономические науки

М. Б. Ласкин
Логарифмически нормальное  
распределение цен и рыночная  
стоимость на рынке недвижимости.......................... 102

А. Ю. Ситникова
Разработка агенто-ориентированной  
модели деятельности фондовой биржи.................. 107

З. М. Саркисян, А. О. Карасавиди
Использование интерактивных методик  
обучения на занятиях по органической 
и фармацевтической химии....................................... 110

SUMMARY....................................................................... 113

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/278849
http://rucont.ru/efd/278849
http://rucont.ru/efd/278849
http://rucont.ru/efd/278849

