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I N T R o o u e e 'J o N 

Este trabajo monográfico ttene como objetivo la rl!vi-

sión bibliogr~fica de. los catali~adores organomet~licos de Pa

ladio, Platino y Rodio, de los cuales se presenta una descrip

ci6n de cada catalizador en base a su ·estado de oxidación, nü

mero de coordinaci6n, geometrta, estructura, obtención, an&li

sis y usos o aplicaciones. 

Estos catalizadores son de gran importancil industrial 

y ctenttfica, aunque muchos de ellos están bajo investigacio-

nes, dichos catalizadores han modificado muchos procesos cata

ltticos ya que en base a su estructura pueden aplicarse a un -

gran namero de reacciones qufmicas especlficas. 
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GENERAL IDA DES 

I.1. HISTORIA DE LA CATALISIS Y LOS CATALIZADORES 

Desde el año 1911 Libavius en sus obras de alquimia 

mencion6 la palabra catálisis que en griego quiere decir disol 

ver o desatar aunque t'.!ste no tiene el sentido actual y fue Ber 

zel ius quien primero la emple6 en el sentido que se acepta ac

tualmente, aunque desconoc1a los mecanismos y se explica la 

"Fuerza Catal1tica" como una fuerza oculta atribuyendole fen6-

menos de presencia o contacto, pues las primeras observaciones 

sobre t'.!ste fen6meno fueron la presencia de un agente no reac-

cionante o sea que permanecfa al principio y al final de la 

reacci6n inalterable. (14) 

El doctor Ostwald en el año de 1906-1907 declara que -

aun no se conocen los efectos reales del fen6meno. La defini-

ci6n más. aceptada ha sido la de Berzel ius sobre la de Scher- -

lich "Acci6n de Contacto" o Brodie 0 ''Acciones Cfclicas". Berze 

lius llama catalizador ·o sustancia catalítica a un cuerpo sim

ple o compuesto mineral u orgánico vivo o inanimado que influ

ye con su presencia en los fen6menos análogos a 1 os ya di- -

chos y algunos otros, su acci6n se llama catálisis siendo asf

aceptado en aquel la época que un catalizador es un cuerpo que-
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interviene en una reacción stn partictpar en.ella al menos al

parecer, su papel era según el auto.r el d~·'<lespe'rtar ciertas -

energ1as latentes a la temperatura de la reacéi6n. (8) 

La definici6n de Ostwald es la s~gutente: "Cat~lisis -

es la aceleración de un fenómeno que se realiza por si solo 

lentamente debido a la presencia de una sustancia extraña". 

Se polemizó mucho en aquel la época sobre la verdadera

acttvidad del catalizador y su comportamiento para definir los 

tipos de cat~lisis solo que como no se contaba con estudios 

adecuados se crearon muchas confusiones. 

Uno de los antecedentes más importantes para el desa-

rrollo de las teor1as de la caUl i.sis fue la fabricaci6n del -

ácido sulfúrico que data del año de 1666 por Lomery y Lefebre

que hacen evolucionar la teor1a a 1 a par con los métodos de ob 

tenci6n de dicho ácido ya que tales observaciones comenzaron a 

recopilarse y compararse por Berzelius. Otro acontecimiento -

relevante fue el descubrimiento de la "Acción CataT,tica" por

Humphry .Dayi en 1817, comprobada por Dolbereiner en 1822-1824 

y Turner en el año de 1824, fue el primero en observar el env~ 

nenamiento de los catalizadores. 

As~ avanza la historia de los catalizadores paralela a 
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la experimentación y el avance en los estudios de sfntesis del 

ácido sulfúrico, oxidación de peróxido de hidrógeno, del amo-

niaco principalmente, asf como la inversión de la sacarosa por 

Wilhelmy. 

Warder, Spohr, Arrhenius, Hord, Schawb, Ostwald, Van 

Hoff y Williamson estudiaron reacciones bimoleculares y eteri

ficaciones de alcoholes. 

Los qu1micos noruegos posteriormente introducen el con 

cepto de la masa activa o concentraci6n. 

En el año de 1897 se comenzaron a realizar trabajos 

p~r Sabatier y Juan Bautista que trabajaron con hidrogenaci6n

empleando nitrógeno, cobre, cobalto, hierro y platino. Estos

estudios ya organizados y sintetizados produjeron en el año de 

1912 la primera edici6n de "La Catálisis". 

Berthelot es el primero que sostuvo que un organismo -

vivo no actuaba como catalizador sino ciertas de sus reaccio-

nes Breideg y sus disc1pulos estudiaron los metales coloidales, 

y en consecuencia aclararon muchos puntos en las reacciones ca 

tal1ticas de los organismos vivos. (14} 
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I.1.1~- DEFINICIONES Y CLASIFICACIONES ANTIGUAS 

La primera definición ya descrita antes fue la de Ber

zelius; per~ segan Ostwald ya da una definición energética del 

catal fzador. 

Bredig y Haber definen la catálisis en base Únicamente 

al contacto. 

Thomson, Duhem, H.E. Armstrong, Schoendem, Pozzi Scot

introducen además a la posición en que un cata 1 izador puede 

ocasionar una reacción no realizable. "De suyo no factible",-

éontrariamente a Ostwald. 

Duhem en el año de 1910 ·Se expresa en términos termodi 

námtcos y se establece definitivamente que el catalizador se -

regenera a su estado original pero que si se altera en el 

transcurso de la reacción. (14) 

I.1.2. CLASIFICACIONES 

La primera clasificación de la catálisis es homogénea

Y heterogénea, esto se refiere en la primera a el mismo estado 

de agregación para los reactivos y el catalizador. En el segun-
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do caso se refiere a un estado diferente. 

Otra clasificación de la cat<llisis atiende a el estado

f1sfco del catalizador como: gaseosos, 1 fquidos, sólidos y se 

citan también en base a su actividad en la reacción como posi

tivos o negativos. 

Ostwald clasifica los catalizadores en cuatro grupos: 

a).- Crtstalizaci6n de disoluciones sobresaturadas. 

b). - Ca tal tzadore s en sis.temas homogéneos. 

e:). - Catalizadores en sistemas heterogéneos. 

d). - Catalizadores enz imH i.cos. 

L.J. Simón en el año de 1910 clasifi.ca a los catal iza

dores en cinco grupos: 

a).- Fenómenos de disoluciones. 

b).- Poder catalttico del agua. 

e}.- Cat<llisis reversible e irreversible. 

d).- Catalizadores heterogéneos. 

e).- Catalizadores por sistemas coloidales. 

Osear Loev en el año de 1905 los clasifica en tres gr!!_ 

pos: 
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a).- Cat~lisis·debidas a compuestos orgánicos lábiles, 

b).- Catálisis debidas a ácidos minerales, álcalis y otras

s al es" 

c).- Catálisis provocadas por los metales finamente dividi

das, 

Finalmente V. Henry y Larguier, Des Banceles en el año 

de 1890 hacen las siguientes clasificaciones: 

a).- Presencia de un solo catalizador. 

b),- Presencia de dos catalizadores. (14) 

I.2. QUE ES UN CATALIZADOR 

En la actualidad muchas sustancias clasificadas como -

ca tal tzadores son des,truidas de una u otra forma como un resul 

tado del proceso en el cual emplean su actividad catalftica o

a causa de una subsecuente combinaci6n con los productos. 

Algunos catalizadores poseen una estructura que impli

can una enérgica interacci6n con el complejo activado y una dé 

bil interaccilln con los reactantes y los productos. La fuerte 

interacci6n con el complejo activado es un decrecimiento de la 

ener'g{a de activacilln y en consecuencia un aumento en la velo-
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cidad de la misma como.podemos observar en la gr&fica N l. (11) 

Pariimc:tro qui.' reprt~t'nla ti CUHCIJC' l.a rcaci:it'n -

G 'fCÍ.ittct. 1f: 1 lli.1~rama '''"' llcmucslrJ el p,1,.blc 111· 
flaio d\• un l';tlJil1ador .:l,Oh> rcb.1jador de IJ l'tltf· 
;:J tic ;11:t1\';1~·hH1 dc u11;1 fl;'JC..:1011, r1in lo que illl· 
menta u Ja, \ t:il11..·aladc"' lk ;imhas rl.';11:cil.'fh.·s. d1-
r~.:ra "' ill\Cr!<ia. 

La funci6n de un catalizador es aumentar la velocidad

de una reacci6n termodin~micamente posible hacie~do que dismi

nuya la barrera de activaci6n correspondiente al proceso. Cua!!_ 

do son varios los caminos posibles un catalizador puede aumen

tar la especificidad con respecto a los productos de la reac-

ci6n haciendo que disminuya la barrera de un camino o aumente

para el otro. 

I.3. TIPOS DE CATALISIS 

Los tipos de cat~lisis generales son dos: 

Cat~lisis homogénea y heterogénea. 

Cat~lisis homogénea.- Cuando el catalizador y el sus-

trato se encuentran en el mismo estado de agregaci6n en la mis 
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ma fase, a este tipo pertenecen las reacciones en fase gaseosa 

y las reacciones de disoluci6n, También cabe admitir que el -

catalizador forma un compuesto intermediario en el sustrato o

con otro reactivo el cual a su vez reacciona 1 iberando el cat.!!_ 

l izador. 

Entre las reacciones de cat§lisis homogeaéa se encuen

tran las reacciones catalizadas por ~cidos o bases, a estas se 

les llaman cat§lisis §cido-base. 

Cat§lisls heterog~nea.- Se llama catálisis heterogénea 

cuando el catal\zador y el sustrato se encuentran en dos fases 

distintas. La reaccilin catalizada ocurre en la superficie de

separaci6n de las fases. En este tipo de cat,flisis el caso 

más frecuente es que el catalizador sea s61 ido y el sustrato -

~1quido o gaseoso¡ a esta catálisis también se le llama "Catá-

1 is is de Contacto", al mecanismo se le llama "Quimiadsorci6n". 

( 9), 

I.4. USOS O APLICACIONES 

Las aplicaciones de la catálisis son cada vez más ex-

tensas por ejemplo; los procesos ca tal fticos de craqueo del p~ 

tr6leo. Se realizan muchas investigaciones sobre la prepara- -

ci6n de catalizadores selectivos con lo cual se aumentan las -
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posibilidades de sfntesis de.nuevas sustancias. 

La importancia de los productos de las reacciones cat~ 

l izadas ha incrementado la investigaci6n sobre catalizadores -

aumentando inmensamente en los últimos años la comprensión de

~stos fen6menos. Además se conocen ya algunos procesos catalí 

ticos en que participan compuestos organomet~licos: 

. a). - Reacctone' de formación de enlace carbono carbono; 

1). - Alquilaci6n de al quinos. 

2). - Alquilaci6n de alil propargil, alcoholes y aceta--

tos. 

3). - Alquilación de haluros org~n icos y tosilatos. 

4};- Alqutlación de olefinas. 

5). - Reacciones de acoplamiento. 

6). - Reacciones de acoplamiento oxidativo. 

7). - Reacciones de adici6n conjugada. 

8). - Reacciones de cicloadición. 

9). - Reacciones de 'ir-alquil paladio. 

b).- Carbonilac16n: 

1 ) • - Carbonilaci6n de acetileno. 

2). - Carbonilacilin de a 1 que nos. 

3) • - Carbonilaci6n de al quinos. 

4). - Carbonilacilin de compuestos nitrados. 



c) • -

d).-

e). -

f). -

11 

5).- Carbonilaci6n de compuestos oxigenados. 

6),- FormaGi6n de complejos carbonilos con metales de

transici6n. 

7).- Hidroformilaci6n. 

01igomerizact6n: 

Rearregl os: 

1). - Rearreglos de alilacetatos, 

2).- Rearrelos de esqueletos. 

Oxidaci6n: 

1). - Oxida c i. 6n de alcoholes. 

2). - Oxida ci 6n de alquenos. 

3),- Oxidac16n de al quinos. 

Reducci6n de Olefinas: 

l}. - Reducct6n de aldel\idos. 

2). - Reducción de ali. ll!teres. 

3). - Reducci6n de al quinos. 

4) . - Reducci6n cata11tica asimétrica. 

5) . - Reducci6n de ce tonas. 

6). - Reducci6n de compuestos nitrados. 

7) • - Reduce i.6n conjugada de ol- (3 -ca rbon il os in satura -

dos. 

8). - Reducci6n de di en os. 



9).-R.educct6n de haluros. 

10).~ Transferencia de hidrogenaci6n catalftica. 

g).- Preparaci6n de Grupos Funcionales: 

iJ.,- Amjnas y alcoholes. 

2).- Aminas y Nitrilos. 

3 ). - Heteroc;fc 1 f cos. 

12 
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CAPITULO rr 

TEORIA SOBRE LA ACCION DE LOS CATALIZADORES 

II.1. COMPLEJO ACTIVADO 

La influencia de los catalizadores tiene lugar en la -

parte intermedia de la reacción o sea en la mayor energía (Ep) 

a la que se llama "Complejo Activado" el cual se demuestra en-

la Gráfica# 2. (9) 

o.! 

~ 
1:1 
~ 
~ 

,t:s 
~ .. 
~ 

·t 
1 
\ 
1 
\ 
\ 
\ 

Coordenada de reacción 

\ / 
~f!!? __ 

G ylftJ~ Curvas do la energía potencial a lo largo do la coordenada de l.l 
reacción para los procesos no cnlallLico, catalítico y homogéneo, 
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Un cátal.izador ~uede cambiar la direccf6n de un proce

so (selectividad) siempre y cuando éste sea termodinámicamente 

posible ya que actúa t1nicamente sobre los productos intermedia 

rios. 

En un proceso homogéneo el papel del catalizador es 

formalmente reducir la energla de activación lo que conduce a

la aceleración del proceso ya que la energfa de activación au

menta en el orden de la complejidad de la molécula, se explica 

la disminución de energ1a.en base a la mo~ificación de la es-

tructura del complejo activado. 

En un sistema heterogéneo el catalizador se encuentra

en diferente estado al de los reactantes en general por tanto -

el complejo activado se formara en el ltmite de separación de

las fases stendo en muchos casos un sistema superficial del tt 

po quimiadsorción. 

Las reacciones pueden ocurrir en fase ltquida con el -

catalfzador sólido, en fase gaseosa con el catalizador s61ido

y pueden dividirse en tres etapas: 

a). - Transporte de los sustratos reaccionántes a la superf1 

cie del catalizador (difusión), 
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b). - Reacci6n en. la superficie del cataJJzad~r ;;, 

e).- oe~~r~iÓn cl~1ds··prodiJcto(de.reac~'lak~-d~iando libre -

la superficie del c~tallzador. 

Caracter1sticas de los procesos cataltticos heterogé-

neos; en estos debe existir también una afinidad qutmica como

la quimiadsorci6n o los compuestos llamados de sorci6h, propi~ 

dades adsorbentes del catalizador, su estructura que proporci~ 

na su selectividad y pueden ser mixtos, sobre portadores o pr~ 

motores. (9) 

II.2. GRUPOS ORGANICOS QUE ACTUAN COMO LIGANTES EN LOS COMPLE

JOS DE METALES DE TRANSICION. 

# De e Nombre de la clase Ejemplo; Grupo org~nico; R 

1 il Grupos Alquiles o Arilos 

2 eno Etileno 

3 en i l 'il-Alilo 

4 dieno Ciclobutadieno, Butadieno 

5 di en fl '11"- Ciclopentadienilo 

6 trien o Benceno, Cicloheptatrieno 

7 trienil e¡¡_ Cicloheptatrienilo 

8 t.et raen o Ciclo-Octatetraeno 



16 

R (Donde R se considera radical lib~e enlazado al metal) 

M-R; Donde R puede ser cualquier derivado AlquHico o Aril feo 

y M el metal. 

El rod.io (I), paladio (II), platino (11) sus complejos 

tienen distribucf6n plana cuad~ada de los ligandos al rrededor

del Horno metálic(). (7) ·· 

11.3. ENLACES EN LOS COMPLEJOS ORGANOMETALICOS 

El sistema etileno-metal proporciona un modelo Qtil 

para· describir el enlace de los complejos organometálicos. 

11.3.1. EJE DE SIMETRIA 

Eje de simetria rotacional perpendicular al plano del

ligando orgánico y que pasa a través.del M (z por convenci6n)

la cual se observa en la Figura # l. 
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El enlace .. etlleno-metal se cdnsidera como la interac-

ciOn entre los orbitales 2Pz(2P'it) de los átomos de carbono y

orbital del metal de simetria adecuada. (7) 

II.J.2. DISTRiBUCION DE LOS ORBITALES MOLECULARES PARA UNA 

UNION METAL-OLEfINA; QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA # 2. 

(7) 

fis # Z -Rcpmonraclón con1·cnclonal del enlace. mclal·olcfina. 

Los catalizadores organomet~licos de los metales de 

transfci6n pueden ser estables o complejos y sales de dichos -

metales que forman compuestos intermediarios inestables. 

Un complejo organomet~lico debe tener ligandos lo su

ftctentemente l&biles co~o para que haya una transferencia en-
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tre los 1 igandos y el sustrato. 

Para formar un intermediario cinéticamente Ubil que se 

transforme en el producto deseado, por ejemplo; los ca tal izado 

res de rodio (Rh) preparados "in situ" son especies solvatadas 

de complejos de rodfo (Rh) donde la coordinaci6n de las molé

culas del disolvente facilitan la transferencia del sustituye!!_ 

te al producto o por adicibn de una molécula voluminosa al in

ducir por impedimento estérico la formaci6n cuantitativa de 

compuestos esteroespec~ficos y usarse como catalizadores alta

mente selectivos. (7) 

II.4. MECANISMOS PROPUESTOS PARA CATALISIS HOMOGENEA: 

a) 

\ / 
cu-

\ / l. 
CH,_ (U'l CU¡_ Crlt 

\ / \ I 
/ ::::: C :;:==~ C. H ----

H ! \H ! 
M M 
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II.4.1. FORMACION OE'ÚN 'coMPLEJO CON '.El DISOLVENTE: 
; ... : ... ·' ' . . .. . 

DISOLVENT,E +,.(Ph3P)J, RhCl ~(Ph3P)3 RhC1 (OISQLVENTE) 
+ 

OLE FINA (2) OLE FINA 

H.2 
(PPh3)2 Rh 

0

(0LEFINA) c1------ (PPh3)2 RhCl + PARAFINA 

EN LOS EQUILIBRIOS (I) Y (2); ES MAS PROBABLE EL MECANISMO (I) 

YA QUE ESTE SE DEMOSTRO POR RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR, LAS

ESTRUCTURAS QUE SE ILUSTRAN EN LAS SIGUIENTES REACCIONES: (7) 



Ph3P "r 
Ph3p-Rh - (S)x 

l '-
cl H 
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H H 
\/ 

H· • -·· • • • ·C 

\~- 1 
l "H··· --c-H 

. 1 
H l 

(Ph3P)2RhCl(OISOLVENTE)x 

+ 

(ETANO) 



11.4.2. OXIDACIOn POR ATAQUE NUCLEOFILICO DE UN HIDROXIDO: 

AQUI ES DETERMINANTE LA VELOCIDAD DE LA ADICION DEL 

HIDROXIDO: (7) 

-
IC2H4PdCl2 (H2o1 q Hz O. rc2H4PdCl2 (OH')]-
~ 'j H

3
0+ L.; 

[c2H4PdCl2(0Hr ,:~: •• to-!- l-PdC1,<oH,] 

l RAPIDA 

21 

e HJCHO +- HO - CH= CH2 + Pd + 2c1· + HJO+ 

Pd + 2Cu 2+ + 6Cl -- EdCl~ 2- + 2CuCl 

2CuCl . + 2H+ + l/202 



22 

El cloruro de paladio {II) también cataliza la oxida-

ci6n del propileno para formar acetona, los estudios cinéticos 

sugieren que la etapa determinante de la velocidad es la adi-

cfón del hidróxido a la ole fina coordinada; es decir: 

La oxtdación del etileno con cataltzador de· paladio en 

disolución del ácfdo ac~tico conteniendo acetato sódico da ace 

tato de vini.lo. (7) 

La reacción puede 'transcurrir como sigue: 

e~ ~ 
e}/ Pd ~u, t -ocoM< t '\;~ e' ~'I ' ] 

'-el V @D~~:J oco~e 

l·"- (<,,,;,,,,) 
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Muchas reacctones de htdrocarburos insaturados (hidro

genación, isomerizaciOn, carbonilaci6n, oxidación, polimeriza

ción, etc,). Son cataltzadas por metales en o cerca del grupo 

vrrr. u homogéneament~ por sales y complejos de éstos elemen-

tos. Estas reacctones efectuadas en ambos sistemas, se discu

ten en té~minos de ~robables intermediarios comunes, y se ads

criben ambos a la facilidad de. las superficies para formar es 

pecies intermedias, con las cuales.no ~e estabilizan por ato-

mas de metales simples, o a la facilidad de coo11dinar s1mulU

neamente m4s de una molécula de hidrocarburo. 

Por algunos 70 aílos. se ha estudiado muy seriamente la

cat41tsis heterogénea, en cambto, la cat4lisis por elementos -

de transición y complejos comenzó sólo hace más de una decada. 

Asi no es sorprendente, sin embargo que la catálisis heterogé

nea ocupe una posict6n cardtnal en la industria qufmica consi

derando que la aplicacl6n de la catálisis homogénea todavfa no 

tiene una prominencia similar. 

La razón para un estudto apenas en desarrollo se debe

a las nuev~s técnicas o métodos ftsicos (particularmente los -

espectroscopicos) para detectar intermediarios y la simplici-

dad para producir un sistema homogéneo que permite la espec1fl 

caci6n del mecanismo de reacción con una facilidad de enviarlo 

sin restricción a un sistema multifásico. 
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Hay dos aspectos. a cons\derar: 

El teOrico y el apltcacio. 

Es ahora claramente reconocible que muchos elementos -

exhiben el fen6meno de la catálisis, algunos en estado de oxi

dacf6n cero (metálicos) y otros en estados de oxidación, esto

ocurre en las series de transictón para propuestas prácticas,

se fija la atenct6n en elementos del grupo VI, VII, VIII y IV

de la tabla pert6dica ast-como los medi.os soportes (alúmina, -

stlica, 6xido de zinc). Si comparamos la actividad clltalttica 

homogénea de los elementos de transici6n con la mostrada por -

una y otra soluc16n de complejos, encontramos una gran separa

ci6n y tambi~n un gran acercamiento relativo, ejemplo; en am-

bos sistemas el fenómeno de catálisis es más aparente en el 

grupo VIII mostrando sin emba.rgo una atenct6n directamente a -

los elementos del grupo VIII y sus compuestos. (44) 

Para la catálisis heterogénea tiene un campo limitado

ª procesos oxQ, fas.e-nqu\da y en el campo de los carbohidra

tos .. 

II.4.J, LA CATALISIS HOMOGENEA EN LA ISOMERIZACION DE OLEFINAS. 

Por ejemplo¡ posee un mecanismo básico en la interac-

ción de la o)efina con el átomo metálico¡ la reacción es cata-
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lizada por RhCl o por PdCl complejos o por Pt-Sn, y muchos CO! 

plejos fosfinas, se visualizaron dos ttpos de mecanismos para

estas reacciones. La primera involucra la performación de un

enlace metal-hidrbgen~ en el cual la olefina probablemente 

efectue la siguiente reacctón: 

H H H 
1 I' 1 

-C-C=CH2 

1 '1 H 11 

-HC=C-CH 3 1 
M .. M - H 

Este mecanismo tiene estrecha analogia con un mecanis

mo probable para la htdrogenact6n heterog~nea e isomerizaci6n

de olefinas. 

El segundo mecantsmo involucra abstracción de htdróge~ 

no de la' olefina. con la formactón de especies íí-alilos: 

1 
-CH-CU.CH ..... r· .... _.z --

-CH =CH-CH3 

t 
M M 

Tambi~n tienen analog\a con mecantsmos heterog~neos 

propuestos. La faci.ltdad de las soluciones de las sales y -

complejos del grupo VIII catalizan la hidrogenación homog~-.-
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nea y tambi~n se encuentran difundidas algunas otras especies

htdricas que probablemente juegan un papel importante para las 

olefinas, el mecanismo generalmente es descrito como: 

-CH=CH-

1 rC-H_2 ___ -C"f'"2_-___ -CHrH-· 

M-H M M M-H 

Una gran cantidad de complejos que pueden formarse por 

este camino (por ejemplo¡ 5-CN-Co-i6n, S(CO)Fe, etc). 

Ahora.podemos decir que hay una óptima actividad cata

lftica para un nümero de sistemas, ámbos, homogéneos y hetero

g~neos, que residen en el grupo VIII, de elementos y sus com-

puestos, particularmente cuando hay derivación de enlace carbo 

no-carbono o están involucrados múltiples enlaces, compucstos

de la segunda serie de elementos (Pd,Rh;Ru) en solución son g~ 

neralmente los mas activos, a la vez de aqui podemos observar

las tendencias que existen en el grupo VIII y las variaciones

para ·adjudicarlas a estas hip6tesi~. (44) 

una regla generalmente valida en catálisis es que la . 

fortaleza del enlace del centro cata11tico es menos eficiente. 

Se convierte hasta que se alcanza el cuadrado de la concentra-
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ci6n del sustrato-catalizador, complejo, y se llega al m4ximo. 

La situación es confusa por una combinación de efectos 

estéricos y electrónicos. 

Cuando. la olefina quemisorbida en una superficie met4-

lica (en ausencia de H2) una sustitúci6n de las moléculas ocu

rre únicamente; las mediciones de calores de absorción y los -

espectros infrarojos de especies adsorbidas son por consiguie~ 

te de limitada utilidad para establecer comportamientos patro

n~s. en relevancia pueden acaso reemplazarss por una estima- -

ctó~ indirecta de quemisorct6n que se fortalece con la intensi 

dad de un an4lisis cinético de sistemas reactantes. 

Esta información es de dos formas: 

a).- La secuencia de la intensidad de la quemisorci6n, dP -

una olefina en la serie met41ica. 

b),- La secuencia de quemisorci6n del número de hidrocarbu

ros insaturados del metal. 

Por ejemplo la se¿uencia del etileno a 50 grados cent! 

grados en muchos metales soportados en alúmina ha sido deriva

da de una determinación de productos de reacción de etileno 
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deuterado y es Pt ::: Ir > Pd ) Rh ) RlÍ::::. O.s. 

Pd y Rh, reservan posiciones a temperatura ambiente,

la de algunos otros metales es indiscreta. Podemos situarnos -

en los alrrededores de Pd y Rh. (44) 

La analogfa con complejos organomet&licos es enterame~ 

te para la fuer:te coordfnaci6n del metal con el ligando y es -

m~s debido a un efecto entropico ésto es una vasta &rea donde

los complejos metal-olefina y las olefinas adsorbtdas muestran 

comportamientos comunes. La olefina se obtiene f&cilmente des 

plazada por arflos o alquinos, muchos otros ligandos incluyen

do fosfinas, aminas, nitrilos, CN-, CO, pueden sin embargo cau 

sar despfazamfento de olefinas. 

En un campo algo restringido hay una analogfa razona-

blemente cercana entre.el reactivo de olefinas bajo condicio-

nes reductoras en ambos sistemas. 

Ahora atendemos a las posibles explicaciones de las 

anomalias conservadas y a las causas de los diferentes compor

tamientos mostrados por los dos sistemas en oxidaci6n y polim~ 

rizaciones, cuando la hidrogenación y la isomerizaci6n asoci! 

da de olefinas con carbonilaci6n se encuentran en &mbos, horno-
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· génea y heterogénea, ciertos procesos (especialmente en oxida

ciones y polimerizaciones), los cuales son homogéneas y catalf 

tices, no teniendo una cerrada contraparte heterogénea, asf -

podemos considerar alguno·s de los principios teóricos los cua

les pueden dar forma de las bases para atender éstas generali

zaciones. 

Podemos restrtngir nuestro juicio, al campo de las ol~ 

finas y otros hidrocarburos insa~urados porque éstos represen

tan el área de mayor interés práctico. El hecho de que sus . 
reacciones son predominantemente catalizadas por elementos del 

grupo VIII; sus sales y complejos, esto .puede significar que

el átomo metálico en cualquier ambiente tiene ciertas propied! 

des comunes. Es más importante establecer la sospecha de que

un átomo individual de metal tiene propiedades catalfticas, 

las propiedades cataltticas de una superficie metálica no pue

den sin embargo basarse solo en un átomo por ser causa de un -

gran número de &tomos concertados pero pueden finalmente ser -

causa parcial para ciertas cualtdades de cada superficie meU-

lfca. (45) 

Por ello se ha propuesto que éstas propiedades comunes 

residen en el orbital molecular asociado al átomo met&lfco, es 

to es bien conocido ya que para un complejo cuadrado plano 

(RhI, Pd. II) los cuatro lfgandos enlazados al &tomo meUl feo . 
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tienen analogta con el Sistema Cristalino. 

No es posible elaborar aqui esta hip6tesis o su uso p~ 

tencial en la composici6n del mecanismo detallado de reaccio-

nes de superficie, para ésta proposici6n es importante que el

modelo permita considerar que las olefinas y otros hidrocarb~ 

ros reactivos puedan ser quemisorbidos en su empaquetamiento,

análogos a su coordtnaci6n en un sistema que involucre el uso

de un metal. 

En catálisis homogénea considerando la oxidación y p~ 

limerizaci6n catalftica. La oxidaci6r de etileno a acetileno

es un ejemplo en que el átomo central del catalizador de pala

dio actúa como aceptor de electrones permitiendo formar una 

especie (HOCH 2cH 2PdC1 3)2- formando CH 2cH; i6n carbonio los cu! 

les por arreglos subsecuentes pasan a CH3CHO y H+, la acumula

ción de cargas negativas en el PdC1 3 se realiz6 por disrrup- -
o o 

ci6n de Pd y 3Cl, una analogfa estricta en el sistema hetero-

géneo es inesperada, desde la superficie met~lica del ~tomo no 

puede reducirse similarmente y no puede encontrarse la medi- -

ci6n de la carga negativa. 

·La causa de la dificultad de una superficie met~lica -

para catalizar la oligomerizaci6n o polimerización en el campo 

de los complejos puede verse facilmente desde el mismo princ! 
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pio. El mecanismo usual de un complejo puede ser en un'ligan

do-cis transferido de un radical alquilo a una qlefina coordi

nada, cuando hay un radical alquilo grande y sitios de coordi

nación libres, ésto ~stá dado básicamente por ~1 ~ecanismo de

Cossie para la polimerización con TiC1 3. Asi se requiere un -

determinado número de sitios de coordinación, pero la superfi

ci~ metálica tiene solo un sitio posible; por eso en la super

ficie no se espera sea un fenómeno general: (43) 

1 
-M-M -M-M 

En Conclusión: 

a) En la cat. homogénea hay especies quemtsorbidas sobre

la superficie. 

b) En la catálisis homogénea se consuman las reacciones -

más fácilmente por formación de especies unidas dl complejo. 
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CA P I T U L O III 

DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE CATALIZADORES 

En este capftul o se describen las propiedades de 1 os -

catalizadores de Pd, Pt y Rh que se emplean en diversas reac--

ctones las cuales se representan esquem&ticamente, para poder

dar una perspectiva más objetiva entre la relación de sus es-

tructuras y sus funciones como catalizadores. 

rrr.1. LISTA DE CATALrZADORES. 

III.1.1 .. COMPLEJOS DE PALADfO. 

Bts (14-clorQ bis 2-Cdi-ter-butilfosffna)-2, metilpro

pil di. Pd (.IJl. 

Bis (l,3,5-tri-p-tolil formazanill Pd (O), 

Cloro-0-l{naltl, hfdroxilamina dimetoximalonato de Pd-
( r)_, 

Dfacetato bis (trffenilfosfina) Pd (II). 

Dtacetato de Pd ( I l). 

Diacetato de poliestireno, bipiridina Pd (!!). 

Dicloro bis (acetonitrilo) Pd (!!), 

Dicloro bis (dfmetil fenil fosfina) Pd (!!). 

Dicloro bi.s (I-metfl citosina) Pd (II). 
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Peroxo bis (trifenil fosfi.na)· Pd (II) 

Poli (acetato de fosfina Pd (O), Pd (II) soportado en

Si-et11 difenil propil fosfina. 

Poli el oruro de difenil fos fina Pd( II) soportado en 

51-etil difenil propilfosfina. 

Poli (cloruro) de Pd (O) Pd( II) soportado en Si-etil -

difenil propilfosfina. 

Tetrakis (trifenil fo!ifina) Pd (O) 

Trans cloro propil carbonilo bis (trifenilofosfina) 

Pd ( I). 

Trans-dibromo bis-2-(2 1-tienil) piridina Pd (II) 

Triclorocarbonil (.14-dHenil piridina fosfina) Pd-Rh 

Tri-orto-tolil fosfina Pd(O) 

Tris (dibencil idenace'tona) (triclorometano) di Pd(O) 

Tris (trifenilfosfina) -carbonato bis(metil) di Pd(II) 

III.1.2. COMPLEJOS DE PLATINO 

Bts (trifenil fosfina) (diciano ciclobutil~no) Pt (O) 

Cis-iicloro bis (N-metil imidazol) Pt (11) 

Cis-dibromo bis (N-metilimidazol) Pt (11) 

Cis-dicloro (octametil ~iclotetrafosfazeno-N,N')Pt(II) 
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Cloruro de cloro tris (trtmetilfosfina) Pt (II) 

Dfcloro bis (hidruro, terbutil fosfina) Pt !I I) 

Dfcarbonflo bis (trifenflfosfina) .dfmetil acetileno -

dfcarboxtlato di Pt (II) 

Dfnftrato hidrato de (I-metilcitosina-N3) Pt (II) 

4-4 1 ~~fnitrotrans-estilbeno bis (trifenilfosfina)Pt(O) 

Dinitrato-1-metflcitqsina de cis-diam~nobis(I-metilci

tosina-N3) Pt (II) 

di-}4-cloro-diclorobis (ciclopenteno) di Pt (rl)· 

Hidrogenact6n de acetofenonas 

Hidrogenación de cetonas asimétricas 

Hidrur~ bis-(.trietil fosfina) Pt (Ill-f-dihidruro bis 

(trtetilfosfina) Pt (II) 

Hexafluorofosfato de J"-bis(difenilfosfinamentano) 

Hidruro (difenilfosfinametano) di Pt (I) 

Nitrato de ciclo tri-~ -hidroxo tris (cis-diamin) 

Pt (I I) 

Sal de Zei se 

Tetrafluoroborato de r-hidruro, r-car.bonilo (1,2-bis 

difenilfosfina etano) .Pt (I) 

Tetrakis (ditfoacetato) di Pt (II) 



A - Trans-J,2- bis-o-(difeniHosfina) fenil etenil 

cloro Pt (II) 

Trans dicloro bis 2-(2-tieniJ) piridtna Pt (II) 

Tr'fmetil Pt (iV) Azida 

III.1.3. COMPLEJOS DE RODIO 

Acetato de oxo-hexa acetato tri-acuo tri Rh (III) 
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Bis (acetato) bis (ciclooctadienil) (I,4,7,12,15,18-he

zaaza ciclodocosano) Rh (J) 

Bis (cloruro dicarbonilo) Rh (I) 

Clorocarbonn bis (dibutil etil fosfina) Rh' (I) 

Clorobenceno (2,3~o-isopropilideno-2-3~dihfdroxi-I-4-

bis (difenilfosff.na) butano} Rh (I) 

Cloro (3-(difenilfosfina)propil) (3-butenil-fenil fos

ffna) Rh (I )' 

Clorodihidruro bis (trtetilfosfina) norbornadieno Rh -

( I I I) 

Cloro tris (trifenilfosfina) Rh (I) 

5 . 
Otcloro ( Tl -ciclopentadtenfl) Rh (JI I) (soportado) 

Ofyodo dicarbonil Rh (I), 

Fenil carboxflato dihidruro bis (trifenilfosfina)Rh(III) 
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Hfdruro bfs (trffenflfosffna) dfcarbonilo Rh (I) 

Hfdruro carbonfl tris (trifenilfosffna) Rh (!) 

Hfdruro dfcloro bis (diterbutil etil fosfina) Rh (III) 

Perclorato de bfs (trf-p-metoxf fenflfosfina) (norbornadieno)

Rh ( I) 

Tetrafluorborato de fenil bis (.dffenflfosffna etano) (norborn!!_ 

dfeno} Rh (I). 

Tetrakis (tri carbon11) Rh (O) 

lo -Trans-I,I,2,3,4-hexacianobutenod1fdo-bis (carbonfl) bis 

(trffentlf~sfi~a) Rh (I) 

Tris (trtfenilfosfina) trideca carbontl heia Rh (O) 
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BIS ()'-CLORO) BIS 2-(DI-TER-BUTILFOSFINA)-2, METILPROPIL DIP.ALADIO (II) 

~o. de Oxidac ion No, de Coordinación Goemetría 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (50) 

OBTENCION,- A partir de triterbutilfosfina con dicloro biscianofenil P.! 

ladio en dicloruro de metilo con tetracloropaladato de potasio. 

ANAI.ISIS .- Cristalogrtfico por Difracci6n de Rayos-X. 

USOS O APLICACION.- Como catalizador intermediario en la metalaci!Sn in-

terna de bis triterbutilfosfina hidruro de cloropaladio. 



BIS(I~3,5-TRI-p-TOLIL FORMAZANIL) PALADIO (O) 

Pd(N4C-p-CH3C6H4J2 

Edo. de Oxidac16n No. de Coord 1naci6n Geometrfa 

Cero Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (17) 

...... ~-rM~H----- H~ 
. / \ /'~N 

. ~~ :' / \ I ¡ PJ '__l_· . ~I/ 
N - - - - - N /~ ¡ ...-

. ~N 
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OBTENCION.- A partir de trifenil formazan con acetonitrilo en

presencia de Pd. bis (hexafluoroacetilacetonato) en acetonitrf 

lo. 

ANALISIS.-PorDifracci6n de Rayos - x y Resonancia Magnética -

Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Reacciona con ligandos como fosfinas y ca! 

bonilos en la obtenci6n de compuestos pentacoordinados. (18),(40) 
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CLORO~O~LINALIL HIDROXILAMINA DIMETOXI MALONATO DE Pd (I) 

PdCl (C 7H3No5) (CH2)3 (CH3)7 

Edo. de Oxidaci6n No. de Coordinaci6n Geometrfa 

.' Uno Tres Trigonal Plana 
1 

ESTRUCTURA: ( 62) 

b.___ ---N 

'l' / \ 
I \ 

/ f c\ . ' 

,;,:-_~d 
o 
~/ 

o 

OBTENCION.- Preparado "in sftu" a partir de o-linalfl hidroxi

lamina con·dtmetilmalon4to de sodio en presencia de aminas y -

bi6xido de carbono. 

ANALISIS.- Análisis Elemental, espectroscopfa Infrarrojo y Re

sonancia Magnética Nualear. 

USOS O APLICACION.- Como intermediario en la formaci6n regios~ 

lectiva de enlaces carbono-car~ono via carbonilaci6n, 



Edo. 

DIACETATO BIS(TRIFENIL FOSFINA) PALADIO (II) 

Pd(OAc) 2(PPh 3) 2 

de Oxidacic5n No. de Coordinaci6n Geometrla 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (47) ! 

-ººe . I / ~ 
~-------- -T 

,'""' // 
I Pó / 

.: / ""',' 
:ooc/"""- - · - ¡ '~ ! 
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OBTENCION.- Preparado 11 in situ" a partir de trifenilfosfina en 

presencia de paladio (II) y tones acetatos (OAc-) mSs la olefi 

na. (15) 

ANALISIS.- Espectro de Absorct6n At6mica. 

USOS O APLICACION.- Se usa para la arilaci6n de olefinas y ci

clizacf6n de carbazoles. 



DIACETATO DE PALADIÓ (II) 

Pd(OAc) 2 

Edo. de Oxidaci6n No. de Coordinaci6n 

Dos Dos 

ESTRUCTURA: (91) 
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Geometrfa 

Lineal 

OBTENCION.- Se sintettz6 disolviendo paladto negro en &cfdo -

acéttco y adicionando HN03. 

ANALISIS.- Cromatografta de Gases. 

USOS O APLICACION,- Catalizador para la oxtdact6n del etileno-

y la acetoarilaci6n del et1leno y aceto.xidaci6n del etileno,(95) 



DIACETATO DE POLIESTIRENO BIPIRIDINA PALADIO {II) 

~Ph-Bipy-Pd(OAc) 2 

------------------¡---~----------------j---------~----~J ~2!..!!~-Q~!~~!~~-- --~~!-~~-22~!~!.!!!s!~!?..- -~~~~~!!! _____ _ 

l··'"'----E~!!________ -------2!!!!!!2 ____________ 2!!!~!!~!!-~!~!!-

ESTRUCTURA: (49) 

Q ./' QA, 

~Pd~ 
/ ~OAc 

OBTENCION ,- A partir de fenilbipiridina 1mlazado al vinilo soporte con 

diacetato de paladio en tetrahidrofurano, 

ANALISIS.- Se caracteriz6 por espectroscop{a de Infrarrojo, 

USOS O APLICACION;- Para la hidrogenación de olefinas, alquenos y al 

quinos. 
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Edo. 

DICLORO BIS (ACETONITRILO}.PALADIO (II) 

(CH 3CN) 2PdC1 2 

de Oxidación No. de Coordinación Geometrla 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: 
(62) < . 

fil---_, -----c..1 

,' '""' / ,' 
I PJ I 

/ ""' / N- - ... - - - - - e 1 

( 
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·OBTENCIÓN.- Se prepar6 a parttr de cloruro de paladio y aceto

nttrilo. (25) 

ANALISIS.- Espectroscopta Ultravioleta-Visible e Infrarrojo. 

USOS O APLICACION.- Como aducto en inserción de olefina. · 



Edo. 

DICLORO BIS DIMETIL FENIL FOSFINA PALADIO (II) 

PdC1 2 Qctt3 ) 2 P{C 6 ~] 2 

de Oxida e i 6 n · No. de· Coordinaci 6n Geometrta 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (26) 
i 
// 

el--- --P 

/""'' / / I Pd 
1 \... I 

·.:/ "/ e¡ __ - p_ 

/ " t 
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. 

OBTENCION.- Se obtiene "in situ" a partir de dicloruro de pal! 
1 

dto con fosfina y alqueno. (35) (36) 

ANALISIS.- Cromatografia de Gases. 

USOS O APLICACION.- En cat3lisis de h1droge~aci6n. 



Edo. 

DICLORO BIS(I-METIL CITOSINA) PALADIO (II) 

PdCl202Né10H14 

de Oxidac16n No. de Coordinac16n Geometrfa 

Dos Cuatro Cuadrada Plana. 

ESTRUCTURA: 
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OBTENCION.- A partir del complejo tetracloropaladato de pota-

sio con I-met11citosina. 

ANALISIS.- Cristalograffa por Difracci6n de Rayos -X 

USOS O APLICACIQH.- Como intermediario en la formaci6n de com-

plejos m~s estables como fosfinas terciarias y sus interaccio

nes secundarias. (71} 



Edo. 

PEROXO BIS(TRIFENIL FOSFINA) PALADIO (II) 

(PPh3J2Pd02 

de Oxidaci6n No. de Coordinact6n Geometrf a 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (64) 

~, /~ ... 

~(5~<1 
~ - p ·- - - - - - - - o 
~/ ') 
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OBTENCION.- Se prepara-"tn sttu" a partir de tetrakts trifenil 

fosfina de paladio. 

ANALISIS.- Se caracterizó por Espectroscop1a de Infrarrojo. 

USOS O APLICACION.- Se usa para la conversi6n catal Hica de ce 

toxtmas a las correspondientes cetonas. 



POLI (ACETATO DE FOSFINA PALADIO {O) PALADIO (II) 

SOPORTADO EN Si-ETIL DIFENIL PROPIL FOSFINA 

Si-{CH2CH2PPh2lC4Ha(Pd(O)-Pd(OAc) n 

Edo. de Oxidación No. de Coordinaci 6n Ge eme t r fa 

Cero y Dos Tres Lineal 

ESTRUCTURA: (90) 

-OAc. - -

- OAc 
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OBTENCION.- Se hace reaccionar el poltmero Si-etildifenilpro-

p11fosfina paladio· {O) con dtacetato de paladio en solución. -

(89), (70) 

ANALISIS.- Por Espectroscopfa de Infrarrojo an&Jisis elemen-

tal y Difracc16n de Rayos-X. 

USOS O APLICACION.- Para cat&lisis heterogénea de hidrogena- -

e tón. 
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. 
POLICLORURO DE DIFENILFOSFINA PALADIO (11) SOPORTADO EN S1-ETIL 

DIFENIL PROPIL FOSFINA 

Si-(CHzCHzPPh2lC4H9(PPhz(Pd2Cl2ln 

Ed·o. de Oxidac16n No. de Coordtnac16n Geometr1a 

Dos Cuatro Lineal 

ESTRUCTURA: (90) 

.~l Cl '\. /Ch 
. '\ / '\ ' 

C4H8 Pd · Pd 

/"" /'\ I PPh2 Cl P " n 

OBTENCION.~ Se obtuvo a partir de dibencilidenacetona de pala

dio y el medio soporte silicto-difenil etil fosf1na propano. -

(89), (70). 

ANAlISIS.- Análisis Elemental. Espectroscopfa de Infrarrojo, -

Ultravioleta-Visible y Difracci6n de Rayos-X. 

USOS O APLICACION.- Como catalizador heterog~neo para hidroge

nac i.6n. 
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POLI(CLORURO)DE PALADIO tO) PALADIO CII) SOPORTADO EN Si-ET!L 

DIFENIL PROP~L FOSFINA 

Si~CH2CH2PPhz)C4Ha(PPh2·Pd2Cl2)n 

Edo. de Oxidación No. de Coordinación Geometrfa 

Cero y Dos Cuatro Lineal 

ESTRUCTURA: ( 90) 

OBTENCION.- Por reacción del polfmero Si-etildlfenilpropilfos

fina paladjo (O) con cloruro de paladio y bisdibecilidenace-

tona paladio. (89), (70). 

ANALISIS.- Análisis elemental, Espectroscopia de Infrarrojo y

Difracci6n de Rayos-X. 

USOS O APLICACION.- Se utiliza como catalizador heterogéneo de 

hidrogenaci On. 



Edo. 

TETRAKIS TRIFENIL FOSFINA PALADIO (O) 

Pd(PPh3)4 

de Oxidaci6n No. de Coordi naci 6n Geometrfa 

Cero Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: ( 19) 

! 
¡'-I 
¡-¡""' 

1 ·""' 

~ . 

. ~í 
- - -P- f 

/,' 
/ Pd 

1/""' I 
l'\1 "'//j 

1-- p - - - - - .....p .............. 

!/ ~ . i 

50 

OBTENCION.:. A partir de d1cloruro de paladio con trifenil fos

fina en presencia de hidracina hidratada. 

ANALISIS.- An&lisis Elemental, punto de fusión. 

USOS O APLICACION.- Se usa en métodos sintéticos para la prep! 

raciOn de dicetonas. 
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TRANS CLORO PROPIL CARBONILO BISTRfFENILFOSFINA PALADIO (1) 

Pd(COC3H7)C1(PPh3}2 

Edo. de Oxidaci6n 

Uno 

ESTRUCTURA: (72) 
¡, 

!, J 
I-Pi, 

Cl'-

No. de Coordinación Geometrh 

Cuatro Cuadrada Plana 

o 

"'· --~ 
Pd /. ¡

1

) 

/"' I 
- - - Pf3 

OBTENCION.- A partir de bisfenilfosfina cloruro de paladio en

presencia de mon6xido de carbono. 

ANALISIS.- Espectroscopfa de Infrarrojo, Difracción de Rayos -

X y Resonancia Magnética Nuclear, 

USOS O APLICACION.- Cataliza la hidrocarboxilación de propeno. 



TRANS-DIBROMO BIS 2-(2~TIENIL) PIRIDINA PALADIO (Il) 

Pd(C 9H7Ns) 2Br2 

Edo. de Oxfdaci6n No. de Coordinaci 6n Geometría 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (86) 
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OBTENCION.- A p~rtir de tetracloro paladato acuoso de potasio

con bromurQ de potasio y tientlpiridina en acetona. 

ANALISIS.- Se determinó por An&11s1s Elemental, Espectroscopfa 

de Infrarrojo y Difracci On de Rayos - X y Resonancf a MagncHfca 

Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Catalfza la formación de complejos monomf

ricos con aminas y fosffnas. (31) 
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TRICLORO CARBONIL (,M -DIFENlL PIRIOINA FOSFINA) PALADIO-ROOlO 

RhPd(¡A -Ph PPy) 2(CO)Cl 3 

Edo. de Oxidación 

Rh ( I) , Pd ( I) 

ESTRUCTURA: (58) 

No. de Coordinaci6n 

Rh=6, Pd=4 

,, / 
J \ I 

'' I i\ 
~ I \ I 

I 

I 

' I I 
'\¡~ I 'p _ ~ 

@r\t 

Geometrh 

Oc tahl!d rica 
Cuadrada Plana 

OBTENCION.- Se mezclo dicloro (I,5-ciclooctadJeno)paladio (1)
que fue agregado a cloruro de bis 2(difeni.l fosfina) piridina) 

carbonil Rodio ( !) 

ANALISIS.- Espectroscopfa de 'Infrarrojo, Difracción de Rayos-X. 

y Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O.APLICACION.- En· solución se comporta como un no electrolito estable 

al aire. 



Edo, 

TRI ORTO-TOLIL FOSFIHA PALADIO (O) 

Pd(CH3C6H4Ph 2)3 

de Oxidaci6n No. de Coordinaci6n Geometrf a 

Cero Tres Trigonal Plana 

ESTRUCTURA: ( 51) 

\ I 

I . 
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OBTENCION.- Se obtiene a partir de acetato de paladio con el -

reactivo de Grignard correspondiente. 

ANALISIS.- Por Resonancia.Magnética Nuclear, Espectro de masas 

e Infrarrojo. 

USOS O APLICACION.- Para la arilaci6n del etileno. 



TRIS (OIBENCILID~NACETONA}(TRICLOROMETANO)DI PALADIO (O) 

Pd 2(DBA) 3.(CHCL 3} · (89) 

Edo. de Oxidac16n . No. de Coordinaci6n Geometrta 

Cero Tres Trigonal Plana 

ESTRUCTURA: (88), (65) 

o 
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OBTENCION.- Se obtiene por recrtstaltzaci6n de cloroformo del

bisdibencilidenacetona dt palad\o. 

ANALISIS.- Espectro de masas, Espectroscopfa de.Ultravioleta-Vi 

sible, Infrarrojo y Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Producen reacciones de adición oxidativa y 

formación de complejos para y orto quinonas. 



TRIS (TRIFENILFOSFINA)r·cARBONATO BIS METIL DI Pd. (II) 

Pd 2Me 2 (f-C03 ){PPh 3 ) 3 (37) 

Edo. de Oxidación No. de Coordinaci6n Geome t rf a 

Dos 

ESTRUCTURA: 

Pd =J, 

!,,P- - - -. - 7 
. '" ' I /1 

Pd = 4 Cuadrada 

.t/ Pd" / 

1:-- - -C-0~'~ª 
\/_ - - -Pi3 

Plana 

56 

OBTENCION.- A partir de dimetil paladio con bi6xido de carbono 

en presencia de aminas. 

ANALISIS.- Espectroscopia de Infrarrojo y Resonancia Magnética 

Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Catalizador para sfntesfs de formamidas, -

formatos ácido fórmico y lactonas. 



BIS (TRIFENILFOSFINA){I,2-DJCIANOC!CLOBUTILENO) PLATINO (O) 

Pt[(NC)C=C(CN)CH2CH 2](PPh3)2 

Edo. de Oxidación No. de Coordinación Geometrfa 

Ce ro Cuatro Trigonal Plana 

ESTRUCTURA: {73) 
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OBTENCION.- A partir de bistrifenilfosfinaetfleno diplatino {O) 

y I,2-dicianociclobuteno en benceno con etanol. 

ANA~ISIS.- Resonancia Magnética Nucle~r y Difracción de Rayos-X 

USOS O APLICACION.- Como catalizador en rearreglos y obtención 

de productos diolefinicos. (30) 



Edo. 

CIS-DICLORO BIS(N-METIL!MIDAZOL) PLATINO {II) 

CIS-Pt(C4 H6N2)2c1 2 

de Oxidación No. de Coordinación Geomet rf a 

Dos Cuatro Cu ad rada Plana 

ESTRUCTURA: (21) 

-N~ (>-"=N- ----N:=::/ 
/\ // 

. ~ pt I 

// \1 
c.l·---cl 
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OBTENCION.- A partir de tetracloro plattnato de potasio disuel 

to en agua con cloruro de potasio, nitrato de plata y un exce

so de cloruro de sodio. 

ANALISI~.- Espectro~copta Infrarrojo, Difracci6n de Rayos-X y 

Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Tiene actividad antftumor y actividad c1-· 

tost~ttca en ratones leucémicos. 



Edo. 

CIS-DIBROMO BIS(N-HETILIMIDAZOL) PLATINO (II) 

CIS-Pt(C4H6N2)2Br2 

de Oxfdacf6n No. de Coordfnacf6n Geometrh 

Dos -· .. Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: 

(
2

~A A 
N~ / \ ;N-

·-t'-- -· - _w==:/ 
/\ // 

¡ PI:. I 

1/ \/ 
B..-- - - - -13,.. 
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OBTENCION.- A partir de tetracloro plattnato de potasio disuel 

to en agua con cloru~o de potasio, nttrato de plata y un exce

so de bromuro de sodio. 

ANALISIS.- Espectroscopfa Infrarrojo, Oifracci6n de Rayos-X y

Resonancfa Magnética Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Tiene actividad antitumor y actividad ci-

tosUtica en ratones leucemicos. 
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CJS-DICLORO(OCTAMETIL CICLOTETRAFOSFAZEHO-N,N') PLATINO (II) 

ACETON ITR ILO .. 

Edo. de Oxidaci6n No, de Coordinaci 6n Goemetria 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (59) 

\. 
w-P-

"~ . \ . 
/ N- - - - - - -e/ 

Y'\. /,' \ "p~ I 

--¡ /'"' ,' 
N N- - - - - - -e I 
\p/. 
/\ 

OBTENCION.- Preparado por la reacci6n de tetrakis d1 metil fos 

fazeno y dfcloruro dfplatino en benceno. 

ANALISIS.- Dffracci6n de Rayos-X 

USOS O APLICACION.- Constituyen un sistema modelo para una 

nueva clase de complejos polimeros unidos a metales de transf
c16ri. 



Edo. 

CLORURO DE CLORO TRIS{TRIMETILFOSFINA) PLATINO (ll) 

PtCl{PMe3 ) 3 Cl 

de Ox idac.i6n · No. de Coordinaci6n Geometrfa 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (77) 

$ 
Ke 3P,- - - - - - - Cl 

,'~ /,' 
I · Pt 

,' / ""',' 
Me

3
P· - - - - - - P Me 3 

[c1) 

OBTENCION.- A partir de trimetilfosftna en disolventes y el 

complejo dicloro platinato en Stmosfera de nitr6geno. 
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ANALISIS. - Espectroscopfa Infrarrojo, de Ul travtoleta-Visible

Y Resonancia Magn~tica Nuclear. 

USOS O APLICACION.- En reacciones de isomerizact6n cis-Trans. 



OICLORO BIS (HIORURO TERBUTIL FOSFINA) PLATIHO (II) 
t PtC1 2 (PBúJI) 2 

Edo. de Oxidación 

Dos 

ESTRUCTURA: ( 23) 

No. 

H 
1 

de Coordinaci6n 

Cuatro 

tBuzP- Cl 
1 I '"' /' I Pt . I 

I " I 

. /./. "/ 
Cl - - - - - - - ·PtBu 

1 2 
H 

Geometrfa 

Cuadrada Plana 
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OBTENCION.- Se prepara a partir de cloruro de platino con fos

finas terciarias. 

ANALISIS.- Difracc16n de Rayos-X y Resonancia Magnética lluclear. 

USOS O APLICACION.- Se usan para estabi\izar intermediarios en 

reacciones o~g&ntcas estereoespecfficas. 
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DICARBOHIL BIS TRI FENILFOSFINA OIMETIL ACETILENO DI DICARBOXI 

LATO DIPLATINO (I) 

Edo. de Dxfdaci6n No. de Coordfnacf 6n Geometría 

Uno Cuatro Cu ad rada Plana 

ESTRUCTURA: (96) 

OBTENCION.- A partfr de bis trifenfl fosfina Pt. carboxflato -

en benceno bajo átmosfera de monOxido de carbono. 

ANALISIS.- Se caracteriz6 por Difracción de Rayos-X. 

USOS O APLíCACION.- Para reaccfones de adición oxidativa e hi

dratacf6n de nitrilos y amidas. (83) 



DINITRATO HIDRATO DE (I-METILCITOSINA-N3) PLATINO {II) 

Pt(NH 3)2(H 20){C5H7N30) {N03)2 . H20 

Edo. de Oxidaci6n No. de Coordinaci6n Geometr1a 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: {52) 

H. hNHi.. ~2 
¡· 

H -o - - - - - N ~ ~ 
,'\ /,'\-w, 

I Pi: I o '\ 
,'/ \ ,' 

H}J - - - - -WH~ 
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OBTENCION.- A· partir de cis cloruro dtamin platino con citosf

na y nitrato de plata, 

ANALISIS.- Difraccf6n de Rayos-X y Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Como antitumor. 
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4,4 1 -0INITRO-TRANS tSTILBENO BIS {TRIFENIL FOSFINA Pt[O) 

Pt (C 6H4No2)CHCH(C6H4No2) P(C 6H5)3 2 

Edo. de OxidaciOn No. de Coordinación Geometría 

Trigona 1 Plana 
Cero Cuatro Distorsionada 

ESTRUCTURA: ( 53) 

OBTENCION.- A partir de dicloro bis trifenilfosfina en etanol

con hidrazina hidratada y dfnitro trans estilbeno. 

ANALISIS. - Por Difracción de Rayos-X 

USOS O APLICACION.- Como electrOfilo para obtener compuestos -

estereoespec1ficos. (54) 
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DINITRATO-I-METILCITOSINA DE CIS-DIAMIUOBIS(I-METILCITOSINA-N 3) 

PLATINO (I ¡') 

CIS- [Pt(NH3)2c5H7N3o)J ~N.0 3 )] 2. C5H7N30 

Edo, de Oxidaci6n No, de Coordinación Geometrfa 
. 

Dos Cu a't ro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA~. (76) 

OBTENCION.- A partir de cis-diclorodtamtn platino con nitrato

de plata y agua con metilc1tostna, 

ANALISIS.- Por espectroscopia de Infrarrojo y Resonancia Magn! 

tica Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Actúan como e1ectr6filos bifuncionales e~

acoplamiento cata11tico de DNA, (22) 



Edo. 

O r- j-CLORO-D 1CLOROB1 S (C I CLOPENTENO) DI PLAT 1 NO (l I) 

.f4-[PtC1 2(c 5H8)] 2 

de Oxidaci6n No. de Coordinaci6n Geometda 

Dos · Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (48) 
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OBTENCION.- A parttr de Ciclopentadieno m6s bisctclopentadieni! 

dicloroplatino. (46) 

ANALISIS.- Se caracteriz6 con un.Dffract6metro. 

USOS O APLICACION.- Se usa en cat~lists de hidrogenaci6n asimé

trica. 
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H~DROGENACION DE ACETOFENONAS CON EL CATALIZADOR 11 IN SITU" füB, 
MADO DE Rh{C 7H8 )CL 2Y (+} - DIOP. (89) 

EFECTO DE ADICION DE MONOFOSFINAS AQUIRALES A SO GRADOS CON UNA 

ATMOSFERA DE PRESION Y METANOL. 

MONOFOSFINA CONF IGURACION RENDIMIENTO OPTICO 

--- R-(+) 51 % 

PEt 3 
S-(-) 5. 6 % 

PPr" 3 
S-(-) 8.4 % 

PBuº 3 
s-( -l 12 % 

P'Peº 
3 

S-(-) 12 % 

PEt2Ph R-(+) 3.9 % 

PPr i 3 R-(+) 38 % 



69 

HfDROGENACION DE CETONAS ASIMETRICAS PARA PREPARAR ALCOHOLES -

SECUNDARIOS OP.TICAMENTE ACTIVOS (COMPUESTOS PROQUIRALES). (89) 

.rRh]+ 
C 6 H 5 -~-CH 3 + H2- ----~ c6H5-fH-CH 3 

O OH 

HIDROGENACION DE ACETOFENONAS CON FOSFINAS QUIRALES DE RODIO -

COMO CATALIZADORES A 50 GRADOS CENTIGRADOS, CON UNA ATMOSFERA

DE PRESION Y COMO DISOLVENTE METANOL: 

RELACION RENDIMIENTO 
CATALIZADOR P:Rh CONFIGURACION OPTICO % 

[Rh(NBD)((St-BMPP)J Ú:LOJiª) 2:1 S(-) 2.5 

+r mol (S)-BMPP (adic.) 3:1 S-(-) 23 

i[Rh (NBD)C1]2+2(S)-BMPP 2:1 S-(-) 28 

~ [Rh (NBD)C1] 2+3(S)-BMPP 3:1 S-(-) 37 

~h(NBD)(+)-DIOPLJ (Cl0)4-(b} 2:1 S-(-) 2.8 

+O. 5mol (+ )-DIOP(adic.) 3:1 S-(-) 2.3 

i[Rh (NBD)C1] 2+I(+)-DIOP 2·' .. R-(+) 51 

i [Rh (NBD)c1]2+1.5(+)-DIOP 3:1 R-(+) 54 

a).- BMPP = BENZIL METIL FENIL FOSFINA 

b). - 2,3-0-ISOPROPILIDEN-2 ,3-HIDROXI-I,4, BIS DIFENILFOSFINA METANO, 
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HIORURO BIS TRIETIL FOSFINA PLATINO (H)-f- OIHIORURO BIS TRIE 

TIL FOSFINA PLATINO (JI) 

[{PEt 3)2Pt(J'-H} 2PtH(PEt3)2l + 

Edo. de Oxidaci6n No. de Coordinación Geometda 

Bipiramide Trigonal 
Dos Pt(.I)=4,Pt( II)=5 Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (34) 

OBHNCtoN.- Se obtiene "tn s\tu" a part\r de. bis-1,5,ciclooc

tadieno con· trtfentlfosffna en tolueno e hidrógeno con adici6n 

de trans hidruro dtetil carbonilo bistrifenilfosfina en aceto-

na. 

ANALISIS. - Espectroscopta de Infrarrojo, Difracción de Rayos-X 

y Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O APLICACION.- En catálisis como base de Lewis. 



71 

HEXAFLUOROFOSFATO DE J4-BIS(DIFEN1LFOSFINAMETANO) H IORURO (DI

FEN ILFOSFINAMETANO) 21 PLATINO (I) 

[Pt2H(Ph2PCH2PPh2) U' -Ph2PC!l2PPh2 l2] [PF5J 

Edo. de Oxidación No. de Coordinación Geometrta 

Uno Pt(I)=3,Pt(II)=4 
Trigonal 
Cuadrada Plana 

(Pl'J 
e 

OBTENCION.- Por una eltm\nactón \nductiva a difenilfosfinameta 

no del hidr6geno de hexafluorofosfato de bis(difenilfosfiname

tano) trihidruro di. platino (II). 

ANALISIS.- Se caracterizó por Difracción de Rayos-X. 

USOS O APLICACION.- Se usa como catalizador homogéneo. 



NITRATO DE-CICLO-TRlflHIDROXO-TRIS(CIS DIAMIN) PLATINO (II) 

[Pt 3 (NH 3 ) 6 (0HJ~[No3 1 3 

Edo. de Oxidación No. de CoordinaciOn Geometría 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 
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OBTENCION.- A parºttr de dinltrato cis d1acuodiamin platino (II) 

con hidróxido de sodto. 

ANALISIS.- An.11 isis elementa.l, Espectroscopfa. de Infrarrojo y

Difracci6n de Rayos-X. 

USOS O APLICACION.- En reacciones de 2,4-dihidroxo pirimidina o 

derfvadoi sustituidos. 

En quimioterapia del cancer (antitumor). (76) 



Edo. de Oxidación 

Dos 

ESTRUCTURA: (60) 

SAL DE ZEISE 

K (c 2H4PtCl3J 

No, de Coord inac i 6n 

Cuatro 

Geometrfa 

Cuadrada Plana 

$ 
[K1 
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OBTENCION.- Burbujeando etileno a través de tetracloroplatina

to de potas.io. (24) 

ANALISIS.- Por Difracci6n de Rayos-X. 

USOS O APLICACION.- Se usa para apertura acilattva de eteres

ctcl icos, 
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TETRAFL:UOROBORATO DE f' -HIDRURO,f -CARBONILO(I,2-BIS DIFENIL

FOSFINA) ETANO) PLATINO (I) 

~t 2 (_µ-H, ;A-CO)(dpe)~ lBF4l 

Edo. de Oxidación No. de Coordinación Geometrfa 

Uno Cuatro Cuadrada Plana 

OBTENCION.- A partir de complejos trihidruro dinucleares (con

los ligandos difenilfosftnaetano) con burbujeo de monóxido de

carbono y tetrafluoroborato de potasio. 

ANALISIS.- Espectroscopfa de Infrarrojo, Difracción de Rayos-X 

y Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Se usa en hidrogenación selectiva de hid~~ 

carburos arom4ticos. (42) 



TETRAKIS(DITIOACETATO)DIPLATINO (II) 

Pt 2(CHfSS) 4 

Edo. de Oxidación No. de Coordinación Geometrfa 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (27) 
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OBTENCION.- Stntetizado por reacción heterog~nea con tetraclo

ro platinato de potasio y ditioacetato en tolueno. 

ANALISIS.- Se caracterizó por Espectroscop1a de Ultravioleta -

Visible, Infrarrojo, Difracción de Rayos-X y Resonancia MagnH.!_ 

ca Nuclear. 

USOS O APLICACION,- En reacciones de adición oxidativa con ha

lógenos. (28) 
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~ - f rnANS-1,2- [Brs-o-(DIFENILFOSFINA)FENIL] ETENIL CLORo1-

PLATINO (II) 

L.\t PtCl o-(C6H5)2 PC6H4C=CHC6H4P(C6Hsl2-0J1 

Edo. de Oxidación No. de CoordinaciGn Geometría 

Dos Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (38) 

OBTENCION.- A partir de o-trifenilfosfina trans estilbeno con

tetrabromo platinato de potasio. 

ANALISIS.- Por Difracción de Rayos-X y Resonancia Magnética ~u 

c lea r. 

USOS O APLICACION.- Como catalizador intermediario en la obten 

.ci6n de quelatos olef1nicos de rodio. (67) 



TRANS OICLORO BIS. 2-(2-TIENIL) PIRIDINA PLATINO ( 1 I) 

Edo. de Oxidaci6n 

Dos 

ESTRUCTURA: {86) 

Pt{C 9H7Ns) 2c1 2 

No. de Coordinación 

Cuatro 

- - ,... - -.el ,-......_ / \ 

' ~p~ \ 
\ / ~ 
'el- - - - ~N 

Geometrfa 

Cuadrada Plana 

OBTENCION.- A partir de tetracloro platinato de potasio en 

agua-acetona y tientl pirldina en soluci6n agua-acetona: 
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ANALISIS.- Análisis Elemental y de Grupo Funcional, Difracción 

de Rayos-X y Espectroscopfa de Infrarrojo, 

USOS O APLICACION.- Cataliza la formación de complejos monom~

ricos con aminas, fosfinas y en sistemas quelantes. (87),(70} 



TRIMETIL PLATINO (IV) AZIDA 

Me 3PtN 3 

Edo. de OxidacHin No. de Coordinaci6n 

Cuatro Seis 

ESTRUCTURA: (63) 

Geometr'ia 

Oc tah~drica 

OBTENCION.- Se prepar• vta trimetil platino sulfito. 

ANALISIS.- Por Resonancia Magnética Nuclear. 
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USOS O APLICACION.- En soluciones de hidrocarburos halogenados. 



79 

ACETATO DE OXO-HEXA ACETATO TRI ACUO TRI RODIO (llI) 

[Rh30 (0Ac)6{H l.Ol3r OAc (89) 

Edo. de Oxidaci6n N-0, de Coordinación Geometri a 

Tres e inco Tridimens i ona 1 

ESTRUCTURA: (92) 

OAc 

"1 / OAc 

Rh 

\ . [o•c)" 

AcO '-.,. o~ /OAc 

AcO /Rh ______ Rh -OAc 
(H 20) '-.,, (H

2
0) 

OBTENCION.- Se obtiene por la interacción de tricloruro de ro

dio tri hidratado y acetato de plata. 

ANALISIS.- Espectroscopfa Ultravioleta-Visible. 

USOS O APLICACION.- Se usa como catalizador selectivo para la

oxidación alflica homog~nea de olefinas en ~cido acetico. 
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BI S(ACETATO) BIS(CICLOOCrAOIENIL) ( I ,4, 7 ,12 ,15 ,Ú-HEXAAZACICLO

DOCOSANO) RODIO (I) 

Edo. de Oxtdaci6n No. de Coordinación Geometría 

Uno Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (16) 

OBTENCION.- Se preparo adicionando el ligando a una solución de 

bis acetato ciclooctadieno en benceno seco. 

ANALISIS.- Se caracterizó por Espectroscopfa de Absorción At6mj_ 

ca, Infrarrojo, Difracción de Rayos-X y Resonancia Mag. Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Se usa en procesos redox. 



Edo. 

BIS(CLORURO DICAR~ONILO) RODJO (I) 

[RhCl(Co)J 
2 

de Oxidaci6n No. de Coord1nact6n Geometrf a 

Uno Cuatro ·Cuadrada Plana 

. ESTRUCTURA: ( 85) 

OC Cl CO, 

t'\ //\ /1 
/ · Rh · · Rh I 

11/ \// \,' 
oc e 1 co 
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OBTENCION.- Se obtiene "in situ" a partir de un complejo Rodio 

carbontlo con bffosfna más disolvente y el sustrato. {82) 

ANALISIS.- Cromatograf1a Gas-L1quido. 

USOS O APLICACION.- Se usa para la hidroformilaci6n de oleff-

nas en la.sfntesis de aldehidos 6pticamente activos. 



Edo. 

CLOROCARBONIL BIS(DIBUTii:t ETIL FOSFINA) RODIO ( 1) 

RhCl(CO) (PaJ¡tl
2 

de Oxidaci.6n No. de Coordinaci6n Geometrta 

Uno Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (23·) 

Et Bu t 

·"""·/ . /¡-:- ---·eut 

Cl --Rf""- CO 

. ~ ""''/ Bu.. - - - • - p 

/~ 
Et 
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OBTENCION.- Se obtiene a partir de dicloro dihidruro bisditerbuti

letilfosfina con alcoholes en metanol. 

ANALISIS.- Se cáracteriz6 por Resonancia Magn~ticaNuclear. 

USOS O APLICACIONES.- Se usa en la ciclometalaci6n y compues-

tos quelatos grandes; 
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CLORO BENCEN0(2,3-0RTO-ISOPROPILIOEN0-2-30IHIOROXI-l,4 BIS(OI

FEN IL FOSFINA) BUTANO) RODIO (I) 

Edo. de Oxidaci6n 

Uno 

ESTRUCTURA: (94) 

RhCl(OIOP)(C 6H6) 

No. de CoordinaciOn 

Tres 

(p IOP) 
/\ 

/ ' 
./ ' 

\ 

Geometrf a 

Trigonal 

OBTENCION.- A partir de una resina Merrifield como medio de s2 
porte oxidada con OMSO postertormente se trat6 con OIOP y el -
dftostlato obtentdo fu~ tratado con difenflfosfida de litio -
adicionando bisclorodivinil rodio en benceno. 

ANALISIS.- Se caracterfzO por An4lisis Elemental. 

USOS O APLICACION.- En reducct6n catalftfca y cat&lisis asimé
trica, en hfdroxtlact6n de cetonas y cat41isis heterog@nea. 



84 

CLOR0(3-(bIFENILFOSFINA)PROPIL)(3-8UTENIL)FENILFOSFINA)RODIO(I) 

RhC1(3-PPh¡)(CH 2)3(3-C 4H7)PPh 

Edo. de Oxidación No. de Coordinaci6n Geometr1a 

Uno Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (61) 

OBTENCION.- El ligando (3-difenilfosfina)propil(J-butenil) fe

nilfosfina en 'solución reacciona con una soluci6n de clororo--

dio 1,5 ciclooctadieno. 

ANALISIS.- Por Espectroscopfa de Infrarrojo, Dffracci6n de Ra

yos-X y Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O APLICACION.- En sfntesis catalftica asimétrica. 



CLORODIHIORURO B IS(TRIETILFOSFINA) NORBORNADIENO RODIO ( I I I) 

RhH 2(PEt3)2(c 7tt8)Cl 

" Edo, de Oxidación No. de Coordinación Geometrfa 

Tres Seis Octah~drica 

ESTRUCTURA: (89) 

H 

H 

as 

OBTENCION.- Se obttene por htdrogenactón ~in situ" en presencia 

de fosffna en la me~cla de reaccf6n. 

ANALISIS.- Se caractertzó por Espectroscopta de Infra~rojo. 

USOS O APLICACIONES.- Se usa como catalizador en la hidrogena

c\ón de olef tnas. 



CLOROTRIS(TRIFENILFOSFINA) RODIO {I) 

Edo. de Oxidaci.6n 

Uno 

ESTRUCTURA: { 57) 

Rh(PPh 3)
3

Cl (89) 

No. de Coordinaci6n 

Cuatro 

Ph 3 ~-\-- - - - C.~ 

.·/· // 
l/ 

. ''/:-
/ . 

Rh I 

\/· 

Geometría 

Cuadrada Plana 
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O~TENCION.- se obtiene por reducción.de soluciones etan61icas

de tricl oru rQ de rodi.o tri.hidratado con exceso de tri fen i1 fos

fina .. 

ANALISIS.- Se caracteriz6 por Espectroscopia de Ultravioleta -

Visible. 

USOS O APLICACION.- Se usa como catalizador en la hidrogenaci6n 

de olefinas y otras sustancias no saturadas. 



Edo. 

DICLORO( 7_5-CICLOPENTADIENIL)· RODIO (III) SOPORTADO 

© -(15c5H5)cl 2Rh 

de Oxidación No. de Coordinación Geometrfa 

Tres Tres Plana Trigonal 

ESTRUCTURA: ( 29) 

I 1 

I Rh 1 

,'/ \ \ 
CL- - - _cJ° 
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OBTENCION.- A p~rtir de trtcloruro de rodio trthidratado en m! 

tanol con el medio soporte (poltestirenociclopentadieno). 

ANAlISIS.- Se caracterizó por Espectroscopia de Infrarrojo, 

USOS O AP.LICACION.- Se usa como catalizador heterog~neo para la 

hidrogenación asimétrica y en fsomertzación catalftica de alil

bencenos, 



DIYODODICARBONIL RODIO (I). 

~h(C0) 2 r 2J 

Edo. de Oxidaci6n No. de Coordinaci6n Geometda 

Uno Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (89) 

L ______ ,eo 

/\ /i 
/ Rh I 

// ""'/ oc - '- - - - - -¡ 
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OBTENCION.- A partir de un complejo de carbonil rodio y yoduro. 

ANALISIS.- Se caracterizó por Reson·anci.a Magnética Nuclear. 

USOS O APLICAClON. 

a).- Para procesos petroqutmicos en gran escala desarrollados

en los años presentes. 

b).- En la s1ntesis de ~cido ac~tico a partir de metano! y mo

nOxido de carbono, 
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FENILCARBOXILATOOIHIDRURO BIS(TRIFENILFOSFINA) RODIO 

RhH 2(PPh 3}2(00CPh) 

1 I I ) 

Edo. de Oxidacfón No. de Coordinación Geometría 

Tres Seis Octahlldrica 

ESTRUCTURA: {89) 

OBTENCION.~ A partir del ~cfdo cinn6mico como sustrato oleffni 

co. 

ANALISIS.- Se caractertzó por Espectroscopfa de Infrarrojo y -

Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O APLICACIONES.- Se uttlizan como catalizadores enantiose 

lecttvos. 



Edo. 

HIDRURO BIS-(TRIFENIL FOSFINA DICARBONILO) RODIO {I) 

RhH{C0) 2(PPh3}2 

de Oxidacf6n No. de Coordfnaci6n Geometrf a 

Bfpi ramida 1 
Uno Cinco TriQonal 

ESTRUCTURA: (78), {32) 

H . lf I \ 

I f 3 \ 
I / ' ,. . ' \ 

I ' ·1,_:_--Rn~~ · 
Ph3P, - - - r --; ..!. CO 

' . ' ,. 
' , 

' I co 
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OBTENCION.· A parttr de clorotrts (fentlfosfina) ~odio con el

clorocarbonil bfs(trifen11fosfina1 rod1o en atmOsfera de hidr6 

geno y mon6xido de·carbono. 

ANALISIS.· Se caracterfz6 por Espectroscop1a de Infrarrojo y -

Resonancia Magnética Nuclear. 

USOS O APLlCACION.- Se usa en la hidrogenación de alquenos y -

en la carbonilaci6n reductiva. 



'Edo. 

HIDRUROCARBONrL TRIS(TRIFENIL:FOSFINA) RODIO (I) 

HRh(CO) ~PPh 3 ) 3 

de OxidaciOn No, de CoordinactOn Geometría 

Bipiramidal 
Uno Cinco Trigonal 

ESTRUCTURA: (89) 

H 
~- ' 

' . ' 
Ph3P ~ - ' '""" - - ' 1 '-..... Rh - - - ; PPh 

,· /~- - /'. 3 
1 /,.. / 

Ph3P !......_: / 
...... .... / 

·co 
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OBTENCION.- Se obtiene haciendo reaccionar trans-cloro carbo-

n11 Bis(trifenifosfina) rodio con (.trtfenilfosfinal en etanol

y borhidruro de sodfo. 

ANALISIS.- Se caractertz6 por Espectroscopfa Ultravioleta-Vis! 

ble, Oifracct6n de Rayos~X y Resonancia Magn~tica Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Se usa para la hidrogenaci6n de alquenos. 



HIDRUROD~CLORO BIS(DITERBUTIL ETIL FOSFINA) RODIO (III) 
t RhHC1 2(PBu 2Et) 2 

Edo. de Oxidación No, de Coordinación 

Tres 

ESTRUCTURA: (23) 

Cinco 

H . ' , \ ' , /· .... ,. 
EtBu~~~ I 

I ¡~ 

\ ' ' //1 
Rh \ I 

"' \ I 

""'" 
/11/ 
,1'/ 

c1-' - - - - - - ·rau~Et 

Geomet ria 

Piramidal 
Cuadrada 
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O.BTENCION.- A partir de diterbutilettlfosffna y tricloruro de

rodto en solución etanóltca. 

ANALISIS.- Por Difracción de Rayos-X y Reson~ncia Magnética Nu

clear. 

USOS O. APLICACIONES,- Se usa para la hidrogenación de alcoholes. 
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PERCLORATO DE BIS(TRI PARA METOXI FENJL FOSFINA)(NORBORNADIENO) 

RODIO ( I) 

Edo. de Ox1dacf6n No. de Coordfnaci6n Geometrta 

Uno Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (80) 

~"r o f-r- - - -;""' // -0' 1 /(\!\ I 

""' I / ""' I 
-of- P_ -·- - - - _,,. ___ _ 

1 
fo 

"' OBTENCION.- Se obtiene a partir del dtmero cloro rodfo norborn! 
dieno perclorato de plata en soluci6n de di cloro metano y exce-
s o de no r b ornad i en o se g u i da de 1 a ad i e i 6 n de 1 os 1 i g a n dos .( 81 ) , ( 20) 

ANALISIS.- Se caractertzó por Cromatograffa Gas-Lfquido. 

USOS O APLICACION.- Se usa para catalizar la reducci6n selectiva 

de hexina a diolefina. 
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TETRAFLUOROBORATO DE(FENIL BIS DlFENIL FOSFINA ETANO) (NORBAR

DAOIENO)RODIO (I) 

{ith (C 7H8) ( F B D F El]+ [BF4l-

Edo, de Ox1daci6n No. de Coordinación Geometrta 

Uno Cuatro Cuadrada Plana 

ESTRUCTURA: (55)' 

et.- - - - -----~------
/~®// 

Rh 1 

""/ 
OBTENCION.- A partir de tetrafluoroborato de bis norbornadieno 

rodio con difenilfosftnaetano. 

ANALISIS.- Se caracteriza por Resonancia, Magn~tica Nuclear. 

USOS O APLICACION.- Como catalizador selectivo para la h1drog! 

naci6n de hidroamtno~cidos. 
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TETRAKIS (TRI CARBONil) RODIO (O) 

~h(CIJ) 3 ] 4 

Edo. de Ox1daci6n No. de Coordinación Geometr1a 
Tridimensional 

Cero a;S;b;7,c;7,d;6 Trianqular 

ESTRUCTURA: (85) 
o 

r/~ l /~'o 
Rh<P-> 

o 

OBTENCIQN.- Se obtiene a partir del ani6n hexaclororodato (111) 

con cobre met~lico seguida de una reducción del anión dicloro

carbonilrodato (I) por mon6xido de carbono y agua. 

ANALISIS.- Cromatograffa de Gases, Espectroscopfa de Infrarro

jo y Dtfr.acción de Rayos-X. 

USOS O APLICACIONES.- En la hidrogenaci6n asim~trica de olefi

na~ para sinterizar aldehídos 6pticamente activos. 
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A-TRANS-I,I,2,3,4,4-HEXACIANOBUTENODI!DO-BIS (CARBONIL) BIS

(TRIFENILFOSFINA) Rh (I) 

Edo. de Oxid.aci6n 

Uno 

ESTRUCTURA: (79) 

Rh-(CO). [P(C 6H5)3l (l,I,2,3,4,4-C4CN 6) 
2 

No. de Coordinación Geometrfa 

Cuatro Cuadrada Plana 

tJ tJ 

11 111 

OBTENCION.- A partir de cloro carbonil bis trifenilfosfin~ y -

tetracianoetilenfdo de ~otasio. 

ANALISIS.- Difracción de Rayos-X. 

USOS O APLlCACION.- Se utiliza en la polimerizac16n de olefi-

nas. (93), (68) 
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TRIS(TRIFENIL FOSFINA) TRIDECA CARBONIL HEXA RODIO (O) 

Rh 6(C0) 13 (PP'\) 3 (69) 

Edo. de Oxidación No. de Coordinaci6n Geometrfa 

Cero Ocho Tridimensional 

ESTRUCTURA: (39) 

OBTENCION.- Se obt1ene a partir de polf (est1reno-dfvinil ben

ceno) mc1s difenilfosfina y hexadecacarbonilhexa rodio. (56) 

ANALISIS.- Se caraDteriz6 por Microscopta Electrónica y Espec

troscopTa de Infrarrojo. 

USOS O AP~ICACION.- Se usa para cataliz~r la reacci6n de hfdr~ 

genacf6n catalftfca de cfclohexeno, etfleno y benceno. 
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C A P I T U L O IV 

O B S E R V A C I O N E S 

Hay muchas reacciones de cat&lisis en química orgánica 

que emplean complejos organometAlicos de Pd, Pt y Rh que aún -

están en vías de estudios. 

La relación entre.la frecuencia en aplicación de com-

plejos de Pd, Pt y Rh se encontró que es la siguiente: Rh)Pd)Pt. 

Los análfsis para la determinación de sus estructuras

se ha llevado a cabo por m~todos espectroscópicos como: Reso-

nanc1a Magnritica Nuclear, Difracción de Rayos-X, Ultravioleta

Visible, etc,, aunque hay muchas estructuras que no están de-

terminadas completamente debido a la complejidad de sus mol~cu 

las. 
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CAPITULo·v 

e o N e L U·S I o N E s 

La similitud de los compuestos organomet.a'licos con los 

compuestos orgánicos es mayor que con los compuestos inorgáni

cos debido a sus propiedades ffsicas, por ejemplo: bajos pun-

tos de fusi6n, estado·ffsico cristalino, lfquido o gaseoso., -

además·son solubles en disolventes orgánicos debilmente pala-

res como tolueno, éteres y alcoholes por lo que podemos consi

derarlos orgi!nicos. 

El mayor campo de aplicaci6n de éstos complejos se en

contr6 en la catálisis homogénea aunque también se encuentran

muy buenos resultados en cat~lisis heterogénea, ésto se debe a 

que las reacciones Orgánicas generalmente ocurren en soluci6n. 

La mayor,a de éstos com~lejos se preparan "in situ" p~ 

ro debido a la estabiltdad que les proporciona su tipo de enla 

ce, fueron aislables en medidas suficientes para poderlos ca-

racterizar. 

Existen muchos complejos organometálicos de platino 

au~que en catálisis son pocos los que se aplican. Los menos -

u~uales debido a la estabilidad de la moléclfla son los de 
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Pt (I) emple.1ndose mas los de platino (II) y Pt (O). 

La importancia catal1tica de éstos complejos en reac-

ciones organicas se debe principalmente a que la mayorta de 

los compuestos orgSnicos son termol.1biles, presentan isomerfa

Y actividad 6pttca por lo que la estructura de los 1 igandos 

del metal proporcionan .regioselectividad o estereoespecifici-

dad a bajas temperaturas. 
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