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��������� ������������������� ������������ ��!"����� Ir(CO)2(hfac) (hfac = 
= CF3C(O)CHC(O)CF3). 
�����������#�$����� ����%�: "�. ��. Cmc21, a = 8,680(4), 
b = 18,951(1), c = 6,491(3) Å, V = 1067,7(8) Å3, Z = 4, R = 0,0327. ��������� !������&����� 
��"�, ��������'����%* "���+�� �����& "��������&�� ��/�* ����;���%* �������. 
������� ������&��& Ir—O � Ir—C �������&<� 2,06(1) � 1,82(4) Å ��������������. ���% 
OIrO � CIrC "�����$���� ����% (88,7(5) � 89(1)° ��������������). 	��!�$����� ���*���� 
��!"����� ����������% !�����! ���!������!�����. 
 
DOI: 10.15372/JSC20150633 
 
� � ' * & � + &  # � � � �: �����*(I), �-���������%, ���/����, �����������������%* ���-
��?, ���!������!����&. 

 
������� � ����$�! ��!"�����! �����& ��&?�� � ��?!�;����A< �B ��"��A?�����& ��& "�-

��$���& Ir-�����;�G�B "����$�%B !��������� !�����! B�!�$������ ���;����& �? ��?���* #�-
?% (MOCVD). ��& +##��������� "��!�����& � MOCVD "��'����B ����� ���������& ���;�% 
�/�����A �"��������%!� B�������������!�: ���/��A����A<, �%����* ����$���A<, ����$��! 
��!"���������� ��������� !�;�� "��'����!� "���B��� � ��?���< #�?� � ���!�$������ ��?��-
;���& "���� � "�. K ��$����� "���"������%B "���L�����������, B��������?�<G�B�& �%����* 
����$���A<, !���� ����!�������A�& �������������%� ���������& Ir(I) � ���/�����!� � �-������-
��!�. �� ��������< � �����'����� ��"��A?��!%! �'�����'�������! Ir(III) ��!"���� 
Ir(CO)2(acac) (acac = R1C(O)CHC(O)R2, R1 = R2 = CH3) �/������ /��AL�* ����$���A< [ 1 ] � ��-
"�L�� ��"��A?����& ��& "���$���& ����� Ir ��?��$�%!� ��������!� !����� MOCVD [ 2, 3 ]. 
������A�� �������� +����������'�"����%B CF3-���"" � �-����������%* ������ "�������  
� �����$���< �������& ���%G������ "��� [ 4, 5 ], "���"������%! MOCVD "���L����������! 
"��������&���& ��!"���� Ir(CO)2(hfac) (hfac = R1C(O)CHC(O)R2, R1 = R2 = CF3) [ 6 ]. N��A< ��-
/��% &��&���& ������������ ��� �������& � ���!�$����B ���*���. 

/�#0&"�3&!6���!�$ *�#6�. �����? Ir(CO)2(hfac) (1) "�������� � �""������� P����� "� 
!������� [ 7 ] "���! "��"������& ���� CO $���? ��������%* ������� Ir(cod)(hfac), "���$���%* 
�������� [ 8 ]. N�����* "������ �%���&�� "�� �%���;������ �������� "�� –20 �C � ��$���� ��-
����A��B �����, �$�G��� "������������?�'��* �? �������. K%B�� 75 %, T"� = 90—93 �C (92 �C 
[ 6 ]). ���������� 1 "��������&�� ��/�* ���������$����� ��G����� ?������� '����.  

T��!����%* �����? �%"����� � ������/�����! ��������� ������$����* B�!�� 
�!. �.�. K���;'��� �������� �"�/��������%! !�������! [ 9, 10 ]. ��& IrC7H1O4F6 1 �%$������  
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	 � / � � ' �  1  

����%�'� ��*�����'� 	��������� (Å) � ��$' (����.) % ��$�
�$� Ir(CO)2(hfac)  

��&?A d ��&?A d ��&?A d 

Ir(1)—O(1) 2,065(11) O(2)—C(4) 1,27(2) C(2)—C(3) 1,19(4) 
Ir(1)—O(2) 2,050(13) O(1)—C(2) 1,41(2) C(1)—C(2) 1,62(3) 
Ir(1)—C(2C) 1,85(3) C(4)—C(5) 1,58(3) C(2C)—O(2C) 1,17(2) 
Ir(1)—C(1C) 1,799(17) C(3)—C(4) 1,37(2) C(1C)—O(1C) 1,21(3) 

���� � ���� � ���� � 

O(1)—Ir(1)—O(2)   88,7(5) O(2C)—C(2C)—Ir(1) 172(3) O(2)—C(4)—C(5) 108(2) 
O(2)—Ir(1)—C(2C)   90,3(8) O(1C)—C(1C)—Ir(1) 161(3) C(3)—C(4)—C(5) 120(2) 
O(2)—Ir(1)—C(1C) 176(1) C(4)—O(2)—Ir(1) 126(1) O(1)—C(2)—C(3) 134(2) 
O(1)—Ir(1)—C(2C) 179(1) C(2)—O(1)—Ir(1) 119(1) O(1)—C(2)—C(1) 106(2) 
O(1)—Ir(1)—C(1C)   92,5(7) C(4)—C(3)—C(2) 124(2) C(3)—C(2)—C(1) 126(2) 
C(2C)—Ir(1)—C(1C)   89(1) O(2)—C(4)—C(3) 128(2)   

 
(!��.%): C 18,5, H 0,2, F 25,0; ��*����: C 18,9, H 0,3, F 24,8. �
 �"���� (?�"���� �� �"�����!��-
�� Scimitar FTS 2000, ��/����� � KBr, �!–1): 515, 608, 688, 747, 820, 1109, 1153, 1212, 1263, 1352, 
1448, 1542, 1566, 1605, 2020, 2087, 2925.  

	��!�$����� ���*���� ����������% �� ���!������?����� Netzsch TG 209 F1 Iris, !���� ��-
����� 10 !�, He 30,0 !�/!��, ����%�%* �����A Al2O3, 10 ����./!��. 

������������% ��!"����� 1 �%��G��% "�� �B��;����� ���%G������ �������� � �������. 
�����������������%* �����? "������� "� ����������* !������� �� ����!���$����! $��%��B-
���;��! ��#�����!���� Bruker Kappa Apex2 DUO, ����G����! ���B����������%! CCD ��-
�������!, "�� ��!"������� 150 K � ��"��A?������! !���/�������� �?��$���& (� = 0,71073 Å)  
� ���#������� !���B��!�����. ������������� ����;���* �?!����% !�����! �-�����������& 
�?��B (0,5�) #��*!��. �����G���� �$���� "���+!"���$���� "� "�����!!� SADABS [ 11 ]. 
��������� ���L�#������ "�&!%! !�����! � ���$���� "����!����$�%! ��
 � ���?����"��! 
"��/��;���� "� ��!"����� "�����!! SHELXTL [ 12 ]. ������ ��� � ������%� ������������-
#�$����� B�������������: C7H1F6IrO4, M 455,28, �������& ��!/�$����&, "�. ��. Cmc21, a = 
= 8,680(4), b = 18,951(1), c = 6,491(3) Å, V = 1067,7(8) Å3, Z = 4, ��%$ = 2,832 �/c!3, � = 12,595 !–1, 
$���� �?!�����%B ����;���* 4878 (	max = 30,72�), �? ��B 1516 ��?�����!%B, ��& 1468 ����;�-
��* � I > 2
(I ) R1 = 0,0327, wR2 = 0,0949, S = 1,305, ��(max/min) = 1,64/–2,86 e/Å3. ���! ������-
�� ���$��� � "��/��;���� ;������� ����. ������%� ���!����$����� "���!���% !������% "��-
�����% � ��/�. 1. CIF-#�*�, �����;�G�* "����< ��#��!�'�< "� ������������* ���������, 
��"�������� � CCDC "�� ��!���! 1407209 (www.ccdc.cam.ac.uk/data_reguest/cif). 

�&%���6�6+ � �7 �8#�9;&!�&. ���������� 1 �!��� !������&���< ��������� (���. 1, �). 
�������� ��!"����� ��?�"��&��$��� ������ "�������� ��!!����� mx (–x, y, z) ����! �/��?�!, 
$�� ��� "���;���& ���?%��<��& ��?������%!� ���������A�� ���� ����� �� 45� (�!. ���. 1, �). 

�������'������ ����;���� �����& ����;����-����������, �/��?����� ���!& ���!�!� �����-
���� �-������������� ������� � ���!& ���!�!� �������� ���/����A�%B ��������. ������� 
������&��& Ir—O � Ir—C �������&<� 2,06(1) � 1,82(4) Å ��������������. ���% OIrO � CIrC 
"�����$���� ����% (88,7(5)� � 89(1)� ��������������). 
��������$����& �"������ �/��?����� 
���&!�, ���"���;���%!� "��"�������&��� ��� �. 
���$�*L�� ������&��& Ir…Ir � ���� ������-
�&<� 6,491 Å, !�;�� �������!� ���&!� — 3,277 Å. 

������� ��!����A, $�� �������� !������% � ���������$����& �"������ 1 �������$�% �"�-
����%! ����� ��& Ir(CO)2(acac) (2) [ 7 ] (��/�. 2). 	��, ����% ��&?� � !�������B 1 � 2 ����$�<��& 
�� /���� $�! �� 0,03 Å, ����$��% ����� — �� /���� $�! �� 5�. 	���! �/��?�!, ?�!��� CH3-���"" 
� �-�����������! ������� �� CF3-?�!�������� ("���B�� �� 2 � 1), ���!� �?!�����& ��!!����� 
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���. 1. �������� !������% Ir(CO)2(hfac) (�)  

� !����A �� ��?�"��&��$���& (� ) 

 

 
 

���. 2. 
���%� "����� !���% ��!"���-
��� Ir(CO)2(L), L = hfac (1), acac (2) 

 
    	 � / � � ' �  2  

�	����$$�"������
�� "�	�
��	����
� 
��($�
��% Ir(CO)2(L), L = hfac � acac [ 7 ] 

L ��. ��. V /Z, Å3 d�%$, �/�!3 d(Ir—O)��, Å d(Ir—�)��, Å d(Ir…Ir)����$�*L��, Å 

hfac Cmc21 266,9 2,832 2,06 [ 1 ] 1,82 [ 4 ] 3,277 
acac P1  216,6 2,662 2,045 [ 3 ] 1,832 [ 8 ] 3,242 � 3,260 

 
��������� � ?�����!������ �����$���& !������&����� �/��!�, ���?%���� ���&��� "���!�G�-
������� �� ���������$����< �"������. K $��������, ��/�<�����& ��?��$����A��� (0,01—
0,03 Å) �����$���� !�;�������� ������&��& Ir…Ir � �!��AL���� ���� IrIrIr !�;�� �������!� 
���&!� � 170,7� � 2 �� 164,1� � 1. 

	��!�$����� ���*���� 1 � 2 (��!"���� 2 "���$�� "� !������� [ 7 ], �%B�� 90 %) ���������-
�% !�����! ���!������!����� (���. 2). �/� ���������& "���B��&� � ��?���< #�?� /�? ��?��;�-
��&, "�� +��! ��!"���� 1 � hfac-�������! �/������ ?�!���� /��AL�* ����$���A<: t50 % "����� 
!���% 1 (115 �C) << 2 (170 �C), $�� ��������A������ � ��� "���"���������� ��& ��"��A?�����&  
� ��$����� MOCVD "���L����������. 

 
��/��� �%"������ "�� #��������* "�����;�� ����/������ ������ (�����L���� 

� 14.604.21.0080 �� 30 �<�& 2014 �., ���������A�%* ������#������ ��� 
RFMEFI60414X0080). 
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