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Поверхностный плазмонный резонанс – это 
явление, при котором на поверхности металла 
возникают колебания электронов, вызванные 
электромагнитной волной на его резонансной 
частоте. Впервые это явление было описано в 
1988 году [1], однако изучение природы данного 
явления и его влияния на пути протекания хими-
ческих реакции исследуются до сих пор [2, 3].

Несмотря на неоднозначность природы по-
верхностного плазмонного резонанса, это явле-
ние уже находит свое применение в синтетиче-
ской органической химии, например, в реакциях 
кросс-сочетания [4], полимеризации [5] и окис-
ления [6]. В качестве источников плазмонного 
резонанса применяют наноразмерные структу-
ры таких металлов, как палладий, золото и се-
ребро [7].

Образование C–C связей является одним из 
ключевых превращений в органическом синте-
зе – реакции Ульмана, Сузуки-Мияуры, Хека, 
Соногашира, Стилле и Хиямы. Данные реак-
ции предполагают использование переходных 
металлов, включая Pd, Rh, Cu, Fe, Ni и Co в ка-
честве катализаторов при повышенных темпера-
турах [8, 9]. Переход к альтернативным методам 
активации органических молекул может позво-

лить открыть новые грани одной из главных ре-
акций в органическом синтезе [10].

Ранние работы нашей научной группы по-
казали, что плазмонный резонанс в качестве 
«катализатора» может приводить к более селек-
тивному разложению диарилиодониевых солей 
в сравнении с распространенным термическим 
разложением [11]. Концепция, показанная в 
упомянутом исследовании, получила свое про-
должение в данной работе по селективному раз-
ложению диарилиодониевых солей в условиях 
плазмонного катализа (схема 1).

Таким образом, нами показана принципи-
альная возможность протекания плазмон-ката-
лизируемого разложения диарилиодониевых со-
лей в мягких условиях с образованием биарилов.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского научного фонда, проект 
№ 17-73-20066-П.
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В настоящее время в качестве гидрирующе-
го компонента в процессах гидрокрекинга тяже-
лых нефтяных остатков, продуктов ожижения 
угля, первичной каменноугольной смолы (ПКС) 
и каменноугольной смолы, используют металлы 
VIII группы периодической системы (никель, 
кобальт, железо). Кислотный компонент, кото-
рый отвечает за протекание реакции крекинга 
изомеризации использует цеолиты [1, 2]. По-
следнее время начал активно развиваться новый 
подход к переработке тяжелого углеводородного 
сырья – наногетерогенный катализ. 

Целью нашей работы является получение 
нанесенного нанокатализатора методом пропит-
ки, раствором соли нитрата никеля на микроси-
ликум и тестирование полученных образцов на 
способность их гидрировать, изомеризировать 
и крекировать модельный органический объект 
антрацен. 

В качестве носителя использовали микро-
силикум, который является побочным продук-
том Карагандинского кремнивего завода ТОО 
«Tau - Ken.temir». Индивидуальный химический 
состав микросиликума представлен в таблице 1. 

Нанесенный катализатор получали ме-
тодом мокрой пропитки 5 % раствором соли 
Ni(NO3)2 • 6H2O на микросиликум. Пропитан-
ный раствором соли никеля микросиликум вы-
держивали в течение 2 часов при температуре 
80–90 °С, высушивали в сушильном шкафу при 
температуре 105 °С в течение 2 часов, далее про-
каливали в муфельной печи при температуре 

550 °С в течение 2 часов (нанесенный катализа-
тор).

Исходный микросиликум был предвари-
тельно измельчен, обработан 20 % раствором 
соляной кислоты и была отобрана проба с раз-
мером частиц 0,063 мм (ненанесенный катали-
затор). 

Морфология поверхности ненасенного и 
нанесенного катализатора проводили методом 
просвечивающего электронного микроскопии 
MIRA3 TESCAN высокого разрешение. На ри-
сунке 1 представлены микрофотография поверх-
ности ненасенного (а) и нанесенного катализа-
тора (б).

На микрофотографии ненанесенного ката-
лизатора (рис. 1) видны участки, где размер ча-
стицы SiO2 составляет от 73,96 до 123,27 nm, а 
нанесенного катализатора (рис. 2) видны участ-
ки, где сосредоточены частицы NiO размером 
85,70, 94,84 и 106,32 nm.

При проведении процесса гидрогениза-
ция антрацена без добавки катализатора выход 
продуктов гидрирование составляет 10 % [3]. В 
присутствии ненасенного катализатора в про-
цессе гидрогенизации антрацена наблюдается 
незначительный выход продуктов деструкции 
1,2 метилнафталин, а продукты гидрирования 
9,10-дигидроантрацен, 1,2,3,4-тетрагидроан-
трацен, выход составил 50,3 %. Использование 
нанесенного катализатора показал выход про-
дуктов деструкции в основном представлен ди-




