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요 약. 착물들의 자기성과 스펙트라의 성질은 d 궤도 함수의 퇴화에 대한 분열과 자외선 가시 분광학적 

방법으로 비수용액 속에서 조사하였다. 10Dq의 에너지 크기는 착물들의 스펙트라와 결합에너지 그리고 

스핀상태로부터 얻어졌다. 전기화학적 거동은 순환전압 전류법에 의해 측정하였다. 이들의 환원 피크는 

Ag/AgCl 적극으로 20mV/s에서 [©氏潁域出⑪⑷糸。。。》는 位“= 一1.32 V, 瑶= 一156 V이고 그리고 

[C6H5)3P〕2Pd(lDC12에서는 琮1=一L74V, E血 =L88V로 일전자 비가역적인 과정이었다. 그러나 Ni2+ 착 

물에서는 환원성으로 되지 않았다.

ABSTRACT. The ability to account for magnetic and spectra properties of complexes was investigated 
for the splitting of the degenerate d-orbitals and with nonaqueous solution by UV/vis-spectrophotometric 
method. The correlation of the magnetitude of lODq obtained from the spectra, the pairing energy, 
and the spin state of the complexes. The electrochemical behavior of complexes were investigated by 
the use of cyclic voltammetry in aprotic media. These reuction peak of [(C6H5)3P]2Pd(II)(CH3COOO)2 
and L (C6H5) sP^Pd (II) Cl2 were irreversible one-electron processes at peak EM= —1.32 V, E姆=— 1.56 V 
and &“= —L74V, = —1.88 V of these complexes vs. Ag/AgCl, but nickel complexes were not to
be reducible.

서 론

罪의 전자배치를 하고 있는 PdM나 Ni+2가 이루는 

착물들은 반응속도나 열역학적으로 안정성이 없는 

것으로 알려져 있으며 이들의 대칭구조와 이성질화 

및 반응기구 등에 대한 연구도' 다소 이루어져 있 

다.

팔라윰아세테이트는 비닐아세테이트 합성의 촉매 

로써, PdFz에서 Pd+2는 수용액속에서 상자기성이나, 

[Pd(H20)J+는 반자기성으로 사각평면체임을 밝 

히고 있다2.

일반적으로 Pd"와 Pt+2 착물들은 평면체로 4~5 

배위자의 반자기성이다. 또 이들은 ML/2, ML3X+1, 
cis-trans-MLsXs, MLXL와 그리고 MXK와 같은 

형태로 나타내고 있다3.

한편 ?raMs-Pd(CH3COO)2L2 착물들은 주게리간 

드인 아세테이트와 카르복실레이트의 작용에 의해서 

황색착물들이 만들어지며 이들로부터 스펙트라의 

이색성과 전기전도성도 알 수 있다. Rh+i와 Ir+i의 

潛전자배열은 사각평면체이고, low-spin 착물로써 

Pd+2와 耻+2가 일치하는 등전자적 구조를 가진다.

또한 사각평면체형은 반자기성이고 사면체형은 

상자기 성이다.
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이것은 착물들이 용액속에서 이성질 현싱•으로 인 

한 것이며, 이는 곧 착물들이 d-오비탈의 흡수스펙 

트라가 다르게 나타나는 원인이라고 밝혀주고 있다5.

따라서 본 연구에서는 사각평면체형(squar-planar) 
으로 알려져 있다. ：(C6H5)3P]2Pd(II)(CH3COO)2, 
[(C6H5)3P〕2Pd(II)Cl와 L(C6H)3P]2Ni(II)Cl2> [(C6 
H5)3P]2Ni(O)(CO)2 착물들로부터 금속과 리간드간 

의 결합에 의한 전자흡수에너지, 결합성, 자기성, 

결정장분리에너지와 궤도함수의 형성 그리고 이들의 

산화-환원성을 밝히고자 하였다.

실 험

리간드 및 착물합성. 실험에 사용한 모든 시약 

들은 특급을 사용하였으며, 용매로 사용한 DMF는 

사용전에 150 m/에 2~3g의 P2O5을 가하여 진공증 

류를 반복하여 수분의 함량이 0.03% 이하임을 확 

인하고 사용하였다. 시료로 사용한 Bis-(triphenyl- 

phosphine)palladium(II)acetate와 Bis-(triphenyl­
phosphine) palladium(II)chloride 그리고 Bis-(tri- 
phenylphosphine) nickel (0) dicarbonyl 와 Bis-(tri- 

phenylphosphine) nickel(II) chloride 착물들의 합성 

은 문헌6’에 의하여 합성하였다.

합성한 모든 착물들의 순도는 IR, 녹는점 측정 및 

원소분석을 통해 확인 후 사용하였으며 이를 Table 

1에 나타내었다.

기기 및 장치. 녹는점은 Yamato melting appa­
ratus Model MP로 적외선 스펙트럼은 KBr 원판 

법을 이용한 shimadzu IR-visible의 전자흡수스펙 

트럼 측정은 Beckmann DU-68 분광광도계를 사용 

하였다. 원소분석은 Yanaco C・H・N・MT-3와 Per­
kin-Elmer Model 603-Analyzer를 사용하였다.

전기화학적 측정은 PARC Model-303 static mer­
cury dropping electrode (SMDE) -f- PARC Model- 

264A Polarographic Analyzer에 연결하여 PARC 
Model RE-0089 X-Y recorder로 순환전압전류곡선 

을 얻었다.

또한 자화율의 측정기로는 V-S-M(Vibrating Sa­
mple Magnetometer) E. G & G Model 155(V-S- 

M)을 사용하였다.

전기전도도측정 . 전기 전도도는 Cole-parmer co­
nductometer 1481-90 (K=10.0)< 사용하여 측정하 

였다. Pd+2와 Ni+2 착물들의 FMD 용매 중에서 몰 

전도도는 다음식8에 의해 구하였다.

AM=(KX100)/(RXm) 여기서 K는 용기상수이 

고 R는 저항이며 m은 몰농도이다. 윗식으로부터 

계산한 착물들의 몰전도도 값을 Table 1에 나타냈 

으며 이미 알려진 착물들의 몰전도도와 비교하므로 

써° 비 이 온성임 을 알 수 있었다.

결과 및 고찰

결정장분리. 决1의 전자배치를 갖는 PC「2와 Ni + 2 
상태의 착물에서 분광학적 방법1°으로 ML2X2 형태인 

사각평면체(squar-planar) 임을 근거로"也, 본 실험 

에서 사용한 [(C6H5)3PlPd(ID(CH3COO)2, [(C6H5)3 
PlzPddDCL와 그리고 L(C6H5H3P]2Ni(O)(CO)2, 

C(C6H5)3P]2Ni(II)Cl2< 잘 정제된 DMF 용액에 

용해시켜 UV-visible 스펙트럼으로부터 顷 mSMT 
cm 이는 [(C6H5)3P]2Pd(II)(CH3COO)2 : [306 

(23880)], [325(235000)1 [407(20600)], [(C6H5)3 
P]2Pd(II)Cl2: [34922920)], [384(22320)], [480 
(204000], E(C6H5)3P]2Ni(O)(CO)2: [354(24280)1 
[384(22320)1 [(478(20440)], [©珂出小血)

Table 1. Analyytical data of metal complexes

Complexes
Metal (%) C(%) H(%)

M.P (fc) Color Am
Calcd Found Calcd Found Calcd Found

[(C6H5)3P]2Pd(II)(CH3COO)2 14.20 14.21 64.13 64.15 4.84 4.84 134〜136 dark-red 17.0
[(C6H5)3P]2Pd(II)Cl2 15.16 15.15 61.54 61.52 4.31 4.32 109-110 yellow- 10.0

brown
E(C6H5)3P]2Ni(O)(CO)2 9.18 9.18 71.41 71.40 4.73 4.81 206〜209 yellow 24.0
L(C6H5)3P]2Ni(II)Cl2 8.97 8.97 66.08 66.02 4.62 4.63 160〜170 white 22.0

A,w=(Molar conductivity) measured at a concentration of 0.001 Af in dimethyforamide at 25t.
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甌 ： [289(24220)], [341(23180)1 [344(23120)]이 

였다.

위의 결과로부터 J8 orbital가 들뜬상태에서 에너 

지전환 도표를 尸也1에 나타내었다.

F讶.1에서 보는 바와 같이 d8 orbital 이 들뜬상태 

에서 에너지전환 준위를 가장 낮은 진동자로부터 

가장 높은 진동자의 흡수띠를 각각 Vi, V2, V3로 나

Fig. 1. Energy level diagram in complexes (d8-orbital) 
transition to excited states.

타내었다.

ML2X2 착물이 어떤 spin 착물(low and high) 인 

지를 알아볼 목적으로 이들의 진동자수(frequency 
number)# 측정하여 Table 2에 나타내었다.

Pd와 Ni 금속이온의 진동자수 vb v2 그리고 巧의 

값 P(cmT)와 이들 금속과 결합하는 착물들의 진 

동자수 Q(cmT)값이 사각평면형 착물에서 각각 vi, 

V2 그리고 V3로 3개의 d-d 전이가 나타났다. 여기서 

P 와 Q는 F讶. 1에서 d・orbital 이 energy splitting될 

때 dxySg 사이에 에너지 크기를 나타낸다.

Table 1에서 금속의 전자쌍 형성에너지 PCcm*1) 
와 착물의 결정성장분열에너지 Q(cmT)값들을 비 

교하여 spin-orbital을 결정하였다*". 금속 Pd"에 

서는 (d*2-0) — (d#)가 300 crr「'(3.59 kJ/mol)이고, 

E(C6H5)3]2Pd(II) (CH3COO)2는 380 cmT(4.55 kJ/ 

mol), [(。6氏)3城川11)饥는 600 cmT(7.18 kJ/ 
moD로 나타났으며, 그리고 Ni+2에서는 (&2顼)一 

(如는 40cmT(0.48kJ/mol) 일 때 [(C6H5)3P]2Ni 
(0)(C0)2는 1260 cmT(15.07kJ/mol)이며, E(C6 

H5)3PlNi(II)Cl24r 1,040 cm-1 912.44 kj/mol)로 나 

타났다.

이들 두 금속이온의 F값과 착물들의 Q값을 비교 

해 보면 이들 모든 값들이 P의 값에 비해 Q값이 

더 크게 나타나는 사실로 미루어볼 때, 이들 두 착

Table 2. Parameters for crystal fild splittings, P and electron pairing energies, Q, for transition metal ions 
(energies in cm~')

Complex P 
(cm-1)

Ligands 
(X2)

Q 
(cm-】)

10 Dq 
(kj/mol)

B 
(cm-1) P 财

(B.M.) Observed-spin

23880 285.6
24340 ch2coo~ 23500 281.1 961.3 0.612 0.608 low

LdL 24040
20600 246.4
22920 274.2

23980 Cl- 22320 266.9 1064.0 0.677 0.827 low
20400 244.0

24280 290.4
24300 co 22320 266.9 981.3 0.612 0.261 low

Nil” 24260
20440 244.5
24220 289.7

24200 Cl- 23180 277.3 1464.0 0.914 0.966 low
23120 276.6

P: metal frequency (cm-1), Q: complex frequency (cm-1! B: interelectronic repulsion parameter,伙 nephelauxe- 
tic,财：magnetic moment, 10 Dq: energy, L: ((C6H5)3P)2.
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물들은 low-spin 착물임이 확실하다. 위의 사실을 

입증하기 위하여 각 착물들이 나타내는 최대 흡수 

띠로부터 진동자수의 에너지값을 계산하였다. 착물 

들의 최대 흡수띠가 나타내는 진동자수 [(CgHsAPI； 
Pd(II)(CH3COO)2 23,880cm-】에서 68.27 kcal/mol 
이고 [(CsHQBzPddDCb는 22,920cmT에서 65.52 
kcal/mol이며 그리고 [(C6H5)3P〕2Ni(O)(CO)2는 

23,580cm」'에서 67.41 kcal/mol이고 [(C6H5)3PlNi 

(IDS가 24,220cmT에서 69.24kcal/mol로 나타났 

다.

Huheey"와 Basolo15 등이 착물들에 대한 결정장 

이온화에너지 값에 의한 계산에 따르면 착물의 결 

정 장분리 안정 화에너 지 값이 30 kcal/mol 이하에 서는 

d—d transition charge transfer의 결정장 분리에 

너지가 작아서 dLdw-e 궤도함수로 약한장의 전자 

스핀 배열이 형성된다. 따라서 위에서 얻은 모든 

값들은 30 kcal/mol보다 큰 값으로 나타났으며 이 

값은 결정장분리에너지가 커서 결정장은 센장으로써 

dxy 궤도함수에 2개의 spin이 짝을 짖게되므로 반 

자기성의 낮은 spin 착물이 형성된다. 위에서 실험 

적으로 얻어진 모든 결정장분리에너지(C・F・S・E) 

값이 30 kcal/mol 의 값에 비해 훨씬 더 큰 값으로 

dxy-^dx2-y2 궤도함수로 charge transfer transition0] 
일어난다. 따라서 이들은 결정장에너지 분리가 크 

므로 전자들은 강한장의 형태로(妇-orbatal어】 짝을 

지어 반자기성을 나타냈다.

자기장의 성질. 위의 사실로부터 자기성을 확인 

하기 위하여” 자기화의 값을 측정하였다. 이들의 값 

(magnetization valuer) 은 [9詛5)3円四(11) 

(CH3COO)2, (0.1), [(C6H5)3P]2Pd(II)Cl2(0.143)> 
L(C6H5).3P]2Ni(O)(C0)2(0.013) 그리고 E(C6H5)3 

P]2Ni(II)C12(0.256)emu/g 이였다.

이로부터, magnetic susceptibility/mol로 전환시 

키면, 加5=川|專/3初7"(闻= magnetic moment, N 
: Avogadro 상수, k : Boltzmann 상수) 의 Curie's법 

칙에 의하면 Curie 상수 C=N3沪3k는 온도에 

반비례한다. 그러므로 실험에서 측정한 枷값으로 

부터 이온 1개당의 자기 moment \y=(3kN)'J 
(珈6”项)挪 즉 (财±2.83) (加復”丁严식으로 계 

산된다. 위의 식으로부터 계산한(财의 값들은 E(C6 
H5)3P]2Pd(II) (CH3COO)2(0.608 B.M), L(C6H5)3

Fig. 2. Effect of ligands on magnetitude of ligand 
field strength(10 Dq).

P]2Pd(II)Cl2(0.827 B.M), E(C6H5)3P]2Ni(0)(CO)2 
(0.261 B.M) 그리고 E(C6H5)3P>Ni(II)CI2(0.966 B. 

M) 이었다.

이 값들은 부대전자 1개를 가지고 있을 때, 師= 

1.73 B.M과 비교해 보면 모두 반자기성 낮은 스핀 

착물로 생각된다. 위의 사실들은 제2와 3의 전이금속 

원소들이 거의 낮은 스핀착물들을 형성한다고 하는 

Basolo,와 Gillard 등”이 밝힌 사실과 잘 일치하고 

있다.

리간드장의 세기. 금속에 결합하는 리간드들의 

결합세기를 알아보기 위하여 Pd+2와 Ni+2가 이루는 

착물들의 energy 준위를 UV-visible spectrum으로 

부터 얻었다.

이들의 최대흡수띠로부터 얻은 결과를 Table 2에 

종합하였고, 리간드장의 세기를 비교하기 위하여 

이들의 energy값을 계산하여 F讶. 2에 나타내었다. 

Pd(II) 에 CHKOb 가 결합한 착물은 23,880 cmT 
에서 최대흡수띠를 나타냈으며 이로부터 결합에너 

지값이 285.6 kj/mol이었고, C1" 결합에서는 22,920 
cmT에서 274.2kJ/mol로 얻어졌다. 또 한편 Ni(O) 
에 결합하는 CO 착물은 24,280cmT에서 결합에너 

지가 290.4 kj/mol이었고 크로로착물은 24,220 cm^1 
에서 289.7kJ/mol로 얻어졌다. F源2로부터 알 수 

있듯이 이들 두 금속과 리간드가 이루는 결정장의 

세기를 비교해 보면 팔라듐에 결합하는 두 리간드의 

세기는 CH3COO「>C「이고 니켈에서는 CO>C「의 

순서로 나타났다. 위의 사실로부터 알 수 있는 것은 
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서로 다른 금속이 동일리간드에 결합할 때 결합세 

기가 원자번호가 작은 쪽이 더 크게 나타냈다. 이와 

같은 실험적 결과가 Huheey"와 Graddon'6의 정의 

에 따라 결정장의 세기 순서에 잘 일치하고 있었다.

또한 Pd+2와 Ni+2가 이루는 사각평면체 착물들 

로부터 가시스펙트럼 측정에서 얺也 奴）->（&）, 

（d*“ 4羿）-»（』邛）,（也, d把） T（d*2-,2）의 3개의 d—d 
transition energy band를 얻었고 그리고 전자상호 

반발계수 및 전자구름팽창계수들을 Table 2에 나타 

내었다. 위에서 얻은 3개의 에너지전환 띠로부터 

전자상호 반발 파라미터 日는 다음식”에 의하여 계 

산하였다.

15B=u3+v2 —3ui

Table 2에서 보는 바와 같이 [©足潁域如匸）에 

결합하는 CHK：。。-의 파라미터 B는 96L3cmT이 

고 C「는 1,064.0cmT이며, 그리고 [（CMQaPLNi 

（0）에서는 CO가 981.3 cmT이며 c「는 1,646 cm-1 
로 나타났다.

위의 값들로부터 보면 CH3COO「는 ci-보다 이 

온반발력이 더 적었고 CO도 C「보다 더 적은 값을 

보여주었다. 위와 같은 사실로부터 팔라듐에 결합한 

리간드의 세기가 CH3COOC「순이고 니켈과의 결 

합에서는 CO>C「로 나타났으며 이는 다시말해서 

chkoo-가 C「보다 그리고 CO는 C「보다 이온 

반발력이 작다는 사실을 의미하고 있다. 또한 이런 

사실들은 금속과 리간드간의 착물형성에 있어 금속 

주위에 전자들이 편재화나 혹은 비편재화 현상으로 

본다. 그리고 전자구름평창효과와 이온반발력도 착 

물형성에 영향을 주는 것으로 밝혀졌다W.

그러므로 6（전자구름팽창계수）값의 크기로부터 

금속주위에 퍼져 있는 전자들이 편재화나 비편재화 

의 현상으로 나타나게되며, 그 값이 아무리 커도 1을 

넘을 수 없고 그 값이 작을수록 금속과 리간드사 

이에는 편재화현상으로 나타나 공유성이 큰 결합이 

라고 Coople*는 말하였다. 여기서 0는 다음식에 

의하여 3= [Complex]/[Free ion] 진동자수의 비 

로부터 얻었다.

이와 같은 사실로부터 Gregory 드°은 njckei. 

thioether 착물에서 0=0.7로 얻어졌으며 이것과 

결합하는 amine 착물로부터는 0.9를 얻어 그 공유 

결합도가 작음을 제시하였다. 이런 사실로부터 Table 

2에서 금속과 리간드간의 공유결합도를 비교해 보면 

팔라윰에 결합하는 CHKOO-가 0.612이고 （3「는 

0.677이었으며, 그리고 니켈에 결합한 CO와 （；「는 

각각 0.612와 0.914로 얻어졌다. 이로부터 팔라윰에 

결합하는 C「가 CHKOO'에 비해 편재화현상으로 

나타났고 니켈에서는 CO에 비해 C1-가 더욱 더 

비 편재 화현 상으로 나타났다. 그러 므로 니 켈 착물이 

팔라윰 착물에 비해 공유결합도가 낮았다. 위의 사 

실들을 종합해 보면, 금속과 리간드사이의 전자배 

열이 전자구름팽창효과로부터 전자와 전자의 반발이 

감소되는 것은 전자사이의 거리가 가까워져 분자 

형성의 크기가 증가하게 된다. 그러므로 넓은 공간 

에서 금속전자들이 비편재화 할 수 있는 리간드는

**-
&
C
3

V I너 / AgCt

Fig. 3. Cyclic voltammograms for the reduction pro­
cess of ImM E(C6H5)3P]2Pd(II)(CH3COO)2 in DMF 
(0.1 M LiC104 supporting ele가rolyte) at SMDE; (1). 
20 mV/sec; (2). 50 mV/sec; (3). 100 mV/sec; (4). 200 
mV/sec; (5). 500 mV/sec.

v Ag / MCI

Fig. 4. Cyclic voltammograms for the reduction pro­
cess of 1 mM bis(triphenylphosphine)palladium(ll)ch- 
loride in (0.1 M LiClO4 supporting electrolyte) at 
SMDE; (1). 20 mV/sec; (2). 50 mV/sec; (3). 100 mV 
/sec: (4). 200 mV/sec.
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d 궤도함수에서 n 결합의 편재화나 비편재화가 가장 

효과적으로 나타날 것이라 예상된다.

전기화학적성질. Fig. 3와 Fig. 4는 C.V 방법에 

의하여 얻어졌으며, 각 주사속도(1卢2)에 따른 음극의 

환원전류(读)와의 관계를 &g.5에 나타내었다. 이 

그림으로부터 각 주사속도의 제곱근에 의한 값을 

계산하여 Table 3에 나타내었다. Fz：g.5에서 처럼 

음극의 환원전류는 직선으로 주어졌으며 이는 Nevin 
등20의 정의에 따라 확산지배적인 환원과정임을 알 

수 있었다.

또 이들의 환원과정에서 读의 couple인 切가 주 

어지지 않으므로써 비가역과정幻으로 일어남을 알았 

다.

Table 3으로부터 读/v"값들을 보면 E(C6H5)3P]2 
Pd(II)(CH3COO)27} 제1단계 환원과정에서 0.31, 
0.24, 0.23, 0.21 이었^, 제2단계 환원과정에서는 

0.36, 0.33, 0.29, 0.27로 나타났다. 또 [(CGHQsPbPd 
(IDCL의 제1단계 환원과정에서 0.29, 0.24, 0.23, 
0.25였으며 제 2단계 환원과정에서는 0.29, 0.25, 0.26, 
0.28로 얻어졌다. 위의 모든 값들을 보면 제 1단계 

환원과정(粉“)이나, 제2단계 환원과정(玖2)에서 얻 

어진 값들을 보면 [(C6H5)3P〕2Pd(II)C12어서도 膈 

과 物의 값은 일정하지 않았으며, [(CbH^PPPd 

(Il)Ck에서도과，旭의 값들도 모두 일정하지 

않았으므로 이와 같은 사실은 이들의 환원과정이 

비가역적이라 믿어진다.

6
 

4
 

(
冬
》uue

느
6

8 12 16 20
V1/2

Fig. 5. Plot of the peak current vs. th은 square root 
of 나le scan rate; cyclic voltammogram for the first 
and second reduction process of 1 mM [(GHQsFWd 
(II)(CH3COO)2 in DMF(0.1M LiC104 supporting elec­
trolyte).

Pd2+와 Ni + 2에 중성 및 음이온이 결합한 착물들은 

모두가 전기의 비전도성 물질이었다. 이들 모든 착 

물들은 magnetic susceptibility 측정값이 반자기성 의 

낮은 스핀 착물임을 알았다.

또한 리간드장의 세기는 Pd+2에서 (汨3。00一> 

이고 Ni+2에서는 CO>C「로 나타나며, 동일리 

간드에서는 금속의 원자번호가 작은 쪽이 더 강하게 

결합하였다. 리간드의 반발력은 위의 리간드장 세 

기와 정반대로 나타났다. 착물들의 전자구름팽창계 

수로부터 그 최대의 값이。=1이라고 할 때 이것과 

이들의 값을 비교해 보면 localize보다는 delocalize 
현상으로 볼 수 있다. 특히 Ni+2에 결합하는 c『은

Table 3. Electrochemical data for 6is-(triphenylphosphine)palladium(II)acetate and &;s-(triphenylphosphine)palla- 
dium(II)chloride complexes in dimethylformamide

Complexes Sweep rate ___ 프므___ 브쯔___ 如___
(mV/sec) (V) (11A)

膈/v" 膈/v"

(nA-v1/2)/(v1/2)

29
25
26
283
33
29
272
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20
50
100
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20
50
100
200
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[(C6H5)3P]2Pd(II)Cl2

r(C6H5)3P]2Pd(II)(CH3COO)2
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더욱 더 그 현상이 심하게 나타났으며, 이는 이온 

반발력이 크기 때문이라 믿어진다.

전기화학적 측정에서 Pd 착물들은 也=0로 비가 

역성임을 알았고 g/uS의 값이 주사속도에 무관하 

게 일정하므로 이 착물들은 확산에 의한 환원과정 

이었으며, 단계적 환원반응은 다음과 같다.

L[(C6H5)3P]2Pd(II) (CH3COO)2]° 土t

[[(GHDalPd ⑴(CH3COO)2〕t 
[[(GHQsFhPd ⑴(CH3COO&「土-

L[(C6H5)3P]2Pd(O)(CH3COO)2]-2 
[C(C6H5)3P22Pd(II)Cl2T 土t

[[(C6H5)3P〕2Pd ⑴ CL]T
[[(CHMPJzPd ⑴ CI2「土T

EE(C6H5)3P]2Pd(O)Cl2p2
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