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【手続補正書】
【提出日】令和2年3月13日(2020.3.13)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アルキルエステル生成物の生成のための連続法であって、液相中でＣ１～６アルカノー
ル共反応剤の存在下で、一酸化炭素を用いてエチレンをカルボニル化して、前記アルキル
エステル生成物を形成する工程を含み、前記カルボニル化が、
　ａ．二座配位子、
　ｂ．第８族、第９族または第１０族金属から選択される触媒金属またはその化合物、お
よび
　ｃ．前記Ｃ１～６アルカノールとともに酸アルキルエステルを形成することが可能なス
ルホン酸
を含む触媒系の存在下で行われ、
　前記方法が、一段フラッシュ蒸留塔中で前記アルキルエステル生成物を蒸発させるのに
有効な好適な処理によって、カルボニル化された粗生成物流れから前記形成されたアルキ
ルエステル生成物を分離する工程を含み、前記二座配位子および触媒金属から分離された
、精製されたアルキルエステル生成物流れを提供し、前記フラッシュ蒸留塔が、前記生成
物をさらに分離するのに有効なさらなる分離手段を含んでなり、
前記さらなる分離手段が、前記フラッシュ蒸留塔の上部中の充填物であり、前記液相中に
おける前記エチレンと前記一酸化炭素のモル比は１０：１～１０００：１である、方法。
【請求項２】
　前記充填物が、規則充填物または不規則充填物である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記充填物が、分離のための０．０１～５のさらなる理論段を提供する、請求項１また



(2) JP 2019-89844 A5 2020.4.23

は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記充填物が、前記フラッシュ蒸留塔の５～４０％を占める、請求項２～３のいずれか
一項に記載の方法。
【請求項５】
　ある量の還流が、前記フラッシュ蒸留塔中に導入される、請求項１～４のいずれか一項
に記載の方法。
【請求項６】
　前記還流成分が、前記反応の前記アルキルエステル生成物の別個の流れまたはその混合
物である、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記アルキルエステル生成物が、存在する他の成分とともに、前記生成物およびその共
沸混合物のうちの少なくとも一方を蒸発させるために有効な好適な温度および圧力におけ
る前記フラッシュ蒸留塔中での有効な熱処理によって、前記粗生成物流れ中から蒸発され
る、請求項１～６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記精製されたアルキルエステル生成物流れが、その後、前記精製されたアルキルエス
テル生成物流れから前記酸を分離し、前記精製されたアルキルエステル生成物流れ中の前
記酸を中和するのに有効なスルホン酸処理工程に供される、請求項１～７のいずれか一項
に記載の方法。
【請求項９】
　前記スルホン酸処理工程が、前記精製された生成物流れ中の前記酸を少なくとも部分的
に中和するために、塩基を用いて行われるか、または蒸留などによって前記精製された流
れから前記アルキルエステル生成物を優先的に蒸発させることで、前記酸およびそのエス
テルを重質留分として残すために有効な好適な熱および圧力処理のうちの少なくとも一方
によって行われる、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記スルホン酸が、２５℃で、希薄水溶液中で測定した際に、６未満のｐＫａを有する
、請求項１～９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記スルホン酸が、メタンスルホン酸、クロロスルホン酸、フルオロスルホン酸、トリ
フルオロメタンスルホン酸、ベンゼンスルホン酸、ナフタレンスルホン酸、トルエンスル
ホン酸（例えばｐ－トルエンスルホン酸）、ｔ－ブチルスルホン酸、２－ヒドロキシプロ
パンスルホン酸、Ｃ２～Ｃ１２アルカンスルホン酸、カンファースルホン酸または１およ
び２－アダマンタンスルホン酸からなる群から選択される、請求項１～１０のいずれか一
項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記二座配位子が、一般式（Ｉ）
【化１】

（式中、Ｈが、架橋中に１～６個の原子を有する二価の有機架橋基であり；
　基Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３およびＸ４が、独立して、前記基がＱ１またはＱ２原子に結合され
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る少なくとも１個の第三級炭素原子を任意に有する３０個以下の原子の一価の基を表し、
またはＸ１とＸ２の組およびＸ３とＸ４の組のうちの少なくとも１組が一緒に、前記基が
前記Ｑ１原子およびＱ２原子のうちの少なくとも一方に結合される少なくとも２個の第三
級炭素原子を任意に有する４０個以下の原子の二価の基を形成し；
　Ｑ１およびＱ２がそれぞれ、リン、ヒ素またはアンチモンを表す）
の二座配位子である、請求項１～１１のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記アルカノール共反応剤が、メタノール、エタノール、プロパノール、イソ－プロパ
ノール、イソ－ブタノール、ｔ－ブチルアルコール、フェノールまたはｎ－ブタノールで
ある、請求項１～１２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記アルカノール共反応剤はメタノールである、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記二座配位子が、１，２－ビス－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）ベンゼ
ン；１，２－ビス－（ジ－ｔｅｒｔ－ペンチルホスフィノメチル）ベンゼン；１，２－ビ
ス－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）ナフタレン；１，２ビス（ジアダマンチ
ルホスフィノメチル）ベンゼン；１，２ビス（ジ－３，５－ジメチルアダマンチルホスフ
ィノメチル）ベンゼン；１，２ビス（ジ－５－ｔｅｒｔ－ブチルアダマンチルホスフィノ
メチル）ベンゼン；１，２ビス（１－アダマンチル－ｔｅｒｔ－ブチル－ホスフィノメチ
ル）ベンゼン；１，２－ビス－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキ
サン－４－オン）－ｏ－キシレン；１，２－ビス－（２－（ホスファ－アダマンチル））
－ｏ－キシレン；１－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）ベンゼン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－
（ジコングレシルホスフィノメチル）ベンゼン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノ
）－２－（ホスファ－アダマンチル）ｏ－キシレン；１－（ジアダマンチルホスフィノ）
－２－（ホスファ－アダマンチル）ｏ－キシレン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィ
ノ）－２－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オ
ン）ｏ－キシレン；１－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－
４－オン）－２－（ホスファ－アダマンチル）ｏ－キシレン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノ）ベンゼン；１－（ホス
ファ－アダマンチル）－２－（ホスファ－アダマンチル）メチルベンゼン；１－（ジアダ
マンチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノ）ベンゼン；１－（２－
（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン））－ベ
ンジル）－２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン；１－
（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ホスファ－アダマンチル）ベンゼン
；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノ）
ベンゼン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（Ｐ－（２，２，６，
６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン）ベンゼン；１－（ｔｅｒｔ－
ブチル，アダマンチルホスフィノメチル）－２－（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）
ベンゼン；１－［（Ｐ－（２，２，６，６，－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン
－４－オン）メチル）］－２－（ホスファ－アダマンチル）ベンゼン；１，２－ビス－（
ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）フェロセン；１，２，３－トリス－（ジ－ｔｅ
ｒｔ－ブチルホスフィノメチル）フェロセン；１，２－ビス（１，３，５，７－テトラメ
チル－６，９，１０－トリオキサ－２－ホスファ－アダマンチルメチル）フェロセン；１
，２－ビス－α，α－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサ
ン－４－オン））ジメチルフェロセン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）
－２－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン）
）フェロセン；１，２－ビス（１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキ
サ－２－ホスファ－アダマンチルメチル）ベンゼン；シス－１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１，２－ビス（ジ－ｔ
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－ブチルホスフィノメチル）－５－メチルシクロペンタン；シス－１，２－ビス（２－ホ
スフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマン
チル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１，２－ビス（２－ホスフィノメチル
－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）５－メチ
ルシクロペンタン；シス－１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－４，５
ジメチルシクロヘキサン；シス－１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－
５－メチルシクロペンタン；シス－１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメ
チル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；
シス－１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）－５－メチルシクロペンタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル
－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（
ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１－（２－
ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマ
ンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－５－メチルシクロペンタン；シス
－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオ
キサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－５－メチルシクロヘ
キサン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，
１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－５－メ
チルシクロペンタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチ
ル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチ
ル）シクロブタン；シス－１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマン
チルホスフィノメチル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１－（ジ－ｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－５－メチルシクロペ
ンタン；シス－１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９
，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４，５－ジメ
チルシクロヘキサン；シス－１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメ
チル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－
５－メチルシクロペンタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチ
ル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２
－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１－
（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシク
ロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）
－５－メチルシクロペンタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメ
チル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－
２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１
－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシ
クロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル
）－５－メチルシクロペンタン；シス－１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメ
チル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．
１．１［３．７］｝－デシル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１，２－ビス
－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０
－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－５－メチルシクロペン
タン；シス－１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフ
ルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝
デシル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１，２－ビス－（２－ホスフィノメ
チル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサト
リシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－５－メチルシクロペンタン；シス－１
－（２－ホスフィノ－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダ
マンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジメチルシクロヘキサ
ン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０
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－トリオキサ－アダマンチル）－２－（２－ホスフィノ－１，３，５，７－テトラメチル
－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス
－１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノ）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，
５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１－（ジ－アダマンチルホスフィノ）－２－（ジ－
ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１－（ジ－ア
ダマンチルホスフィノ）－２－（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ジメチ
ルシクロヘキサン；シス－１－（２－ホスフィノ－１，３，５，７－テトラメチル－６，
９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－
４，５－ジメチルシクロヘキサン；シス－１－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－
ホスファ－シクロヘキサン－４－オン））－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－
４，５－ジメチルシクロヘキサン；１－［４，５－ジメチル－２－Ｐ－（２，２，６，６
－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン）－［１Ｓ，２Ｒ］シクロヘキシ
ルメチル］－Ｐ－２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン
；シス－１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロヘキサン；シス－１，
２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロペンタン；シス－１，２－ビス（ジ
－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロブタン；シス－１，２－ビス（２－ホスフィノメ
チル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）シク
ロヘキサン；シス－１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチ
ル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）シクロペンタン；シス－１，２－ビス（
２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－ア
ダマンチル）シクロブタン；シス－１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）
シクロヘキサン；シス－１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）シクロペン
タン；シス－１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）シクロブタン；シス－
１，２－ビス（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－
オン））ジメチルシクロヘキサン；シス－１－（Ｐ，Ｐ－アダマンチル，ｔ－ブチル－ホ
スフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロヘキサン；シス－１
－（２－ホスフィノ－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダ
マンチル）－２－（ジ－ｔブチルホスフィノメチル）シクロヘキサン；シス－１－（２－
ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマ
ンチル）－２－（２－ホスフィノ－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリ
オキサ－アダマンチル）シクロヘキサン；シス－１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノ）－２
－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロヘキサン；シス－１－（ジ－アダマンチル
ホスフィノ）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロヘキサン；シス－１－（
ジ－アダマンチルホスフィノ）－２－（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）シクロヘキ
サン；シス－１－（２－ホスフィノ－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－ト
リオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）シクロヘキサン
；シス－１－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－
オン））－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロヘキサン；シス－１－（
Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン））－２－
（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン））メチ
ルシクロヘキサン；シス－１－（Ｐ，Ｐ－アダマンチル，ｔ－ブチル－ホスフィノメチル
）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロペンタン；シス－１－（Ｐ，Ｐ－ア
ダマンチル，ｔ－ブチル－ホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル
）シクロブタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－
６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）
シクロヘキサン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－
６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）
シクロペンタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－
６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）
シクロブタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６
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，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）シ
クロヘキサン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６
，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）シ
クロペンタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６
，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）シ
クロブタン；シス－１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホ
スフィノメチル）シクロヘキサン；シス－１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２
－（ジアダマンチルホスフィノメチル）シクロペンタン；シス－１－（ジ－ｔ－ブチルホ
スフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）シクロブタン；シス－１，
２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサ
トリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）シクロヘキサン；シス－１，２－ビ
ス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシ
クロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）シクロペンタン；シス－１，２－ビス（２
－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－
｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）シクロブタン；シス－１－（２－ホスフィノメチ
ル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１
［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロヘキサン；シス
－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサト
リシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメ
チル）シクロペンタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－
６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（
ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）シクロブタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－
１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３
．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）シクロヘキサン；シス－１
－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシ
クロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル
）シクロペンタン；シス－１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，
９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジア
ダマンチルホスフィノメチル）シクロブタン；シス－１，２－ビス－ペルフルオロ（２－
ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシク
ロ｛３．３．１．１［３．７］｝－デシル）シクロヘキサン；シス－１，２－ビス－ペル
フルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリ
オキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）シクロペンタン；シス－１，２
－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９
，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）シクロブタン；シ
ス－１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－
メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）
シクロヘキサン；シス－１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テト
ラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［
３．７］｝デシル）シクロペンタン；およびシス－１，２－ビス－（２－ホスフィノメチ
ル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリ
シクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）シクロブタン；（２－エキソ，３－エキソ
）－ビシクロ［２．２．１］ヘプタン－２，３－ビス（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノ
メチル）および（２－エンド，３－エンド）－ビシクロ［２．２．１］ヘプタン－２，３
－ビス（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノメチル）；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホス
フィノメチル）－４，５－ジフェニルベンゼン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィ
ノメチル）－４－フェニルベンゼン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）
－４，５－ビス－（トリメチルシリル）ベンゼン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフ
ィノメチル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチ
ル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４，
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５－ジフェニルベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テト
ラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４－フェニルベンゼン；１，２
－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオ
キサ－アダマンチル）－４，５－ビス－（トリメチルシリル）ベンゼン；１，２－ビス（
２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－ア
ダマンチル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホ
スフィノメチル）－４，５ジフェニルベンゼン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフ
ィノメチル）－４－フェニルベンゼン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチ
ル）－４，５ビス－（トリメチルシリル）ベンゼン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホ
スフィノメチル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ
－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジフ
ェニルベンゼン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ
－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－フェニルベンゼン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，
ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ビ
ス－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノ
メチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼ
ン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリ
オキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）４，５－ジフェニル
ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０
－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－フェニ
ルベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１
０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）４，５－ビ
ス－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テ
トラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフ
ィノメチル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，
３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダ
マンチルホスフィノメチル）－４，５－ジフェニルベンゼン；１－（２－ホスフィノメチ
ル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－
（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－フェニルベンゼン；１－（２－ホスフィノメ
チル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２
－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ビス－（トリメチルシリル）ベンゼン
；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオ
キサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（トリメチルシ
リル）ベンゼン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホス
フィノメチル）－４，５－ジフェニルベンゼン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル
）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－フェニルベンゼン；１－（ジ－ｔ－
ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ビス－
（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジア
ダマンチルホスフィノメチル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１，２－ビス（２
－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－
｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４，５－ジフェニルベンゼン；１，２－ビス（
２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ
－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－フェニルベンゼン；１，２－ビス（２－
ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛
３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４，５－ビス－（トリメチルシリル）ベンゼン；
１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオ
キサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（トリメチルシリル）ベ
ンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオ
キサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフ
ィノメチル）－４，５－ジフェニルベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５
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－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デ
シル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－フェニルベンゼン；１－（２－
ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛
３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，
５－ビス－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－
トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシ
ル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；
１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリ
シクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチ
ル）－４，５－ジフェニルベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメ
チル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－
２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－フェニルベンゼン；１－（２－ホスフィ
ノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．
１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ビス
－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチ
ル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．
１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（トリメチル
シリル）ベンゼン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，
７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝
－デシル）－４，５－ジフェニルベンゼン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィ
ノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．
３．１．１［３．７］｝デシル）－４－フェニルベンゼン；１，２－ビス－ペルフルオロ
（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサト
リシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝－デシル）－４，５－ビス－（トリメチルシリル
）ベンゼン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テ
トラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル
）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，
３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛
３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４，５－ジフェニルベンゼン；１，２－ビス－（
２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１
０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－フェニルベンゼ
ン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－
メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）
－４，５－ビス－（トリメチルシリル）ベンゼン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチ
ル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリ
シクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１
，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ
－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（２
’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノ
メチル）－４，５－ジ－ｔ－ブチルベンゼン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノ
メチル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５
，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４，５－ジ－（２’
－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，
３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４－（２’－
フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３
，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４，５－（ジ－
ｔ－ブチル）ベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ
メチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１，２
－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－
２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－４－（２
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’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィ
ノメチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホ
スフィノメチル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホ
スフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フ
ェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィ
ノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（２’－フェニルプロパ－
２’－イル）ベンゼン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２
－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１－（
Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノ
メチル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テ
トラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフ
ィノメチル）４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１－（２－
ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマ
ンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（２’－フェニルプロパ－２
’－イル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６
，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）４
，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テ
トラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフ
ィノメチル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７
－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホ
スフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１－
（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－
アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（２’－フェニルプロ
パ－２’－イル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチ
ル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチ
ル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５
，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチ
ルホスフィノメチル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチ
ル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ
－２’－イル）ベンゼン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマン
チルホスフィノメチル）－４－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１－（
ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５
－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジア
ダマンチルホスフィノメチル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィ
ノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．
１．１［３．７］｝デシル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）ベン
ゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－
トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（２’－フェニル
プロパ－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－ト
リメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル
）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，
３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７
］｝デシル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－ト
リメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル
）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－
２’－イル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９
，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ
－ブチルホスフィノメチル）－４－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１
－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシ
クロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル
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）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－
トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシ
ル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－ｔ－ブチルベンゼン；１－（２－
ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛
３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，
５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル
－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［
３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（２’－フェニル
プロパ－２’－イル）ベンゼン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル
－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－
（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１－（２
－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－
｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４
－ｔ－ブチルベンゼン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，
５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７
］｝－デシル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１，２
－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９
，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（２’－フ
ェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメ
チル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．
１．１［３．７］｝－デシル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１，２－ビス－
ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－
トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－ｔ－ブチルベンゼン
；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メ
チル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－
４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス－（２－ホ
スフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－ト
リオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（２’－フェニルプロ
パ－２’－イル）ベンゼン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－
テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．
１［３．７］｝デシル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）ベンゼン；１，２－ビス－（２－
ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－
トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－ｔ－ブチルベンゼン
；１，２－ビス－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスフィノメチル－シクロヘ
キサン－４－オン）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチル
ホスフィノメチル）－２－（ホスファ－アダマンチル）－４－（トリメチルシリル）ベン
ゼン；１－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－２－（ホスファ－アダマンチル）－４
－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（ホスファ－アダマンチル）－２－（ホスファ－
アダマンチル）－４－（トリメチルシリル）メチルベンゼン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノ）－４－（トリメチルシ
リル）ベンゼン；１－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホス
フィノ）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィノ
メチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノ）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１
－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホ
スフィノメチル）－２－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキ
サン－４－オン）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホ
スフィノメチル）－２－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキ
サン－４－オン）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン；１－（２－（Ｐ－（２，２，６
，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン））－４－トリメチルシリル
ベンジル）－２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－４－オン；１



(11) JP 2019-89844 A5 2020.4.23

－（ｔｅｒｔ－ブチル，アダマンチルホスフィノ）－２－（ジ－アダマンチルホスフィノ
メチル）－４－（トリメチルシリル）ベンゼン－；１－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィ
ノメチル）－２－（Ｐ－（２，２，６，６－テトラメチル－ホスファ－シクロヘキサン－
４－オン））－４－（トリメチルシリル）フェロセン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホ
スフィノメチル）－４，５－ジフェニルフェロセン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホス
フィノメチル）－４－（または１’）フェニルフェロセン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）－４，５－ビス－（トリメチルシリル）フェロセン；１，２－ビス
（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロ
セン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，
１０－トリオキサ－アダマンチル）－４，５－ジフェニルフェロセン；１，２－ビス（２
－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダ
マンチル）４－（または１’）フェニルフェロセン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチ
ル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４，
５－ビス－（トリメチルシリル）フェロセン；１，２・|ビス（２－ホスフィノメチル－
１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）４－（また
は１’）（トリメチルシリル）フェロセン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノ
メチル）－４，５ジフェニルフェロセン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメ
チル）－４－（または１’）フェニルフェロセン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホス
フィノメチル）－４，５ビ・X－（トリメチルシリル）フェロセン；１，２－ビス（ジ－
アダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロセン
；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホ
スフィノメチル）－４，５－ジフェニルフェロセン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブ
チルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（または１’
）フェニルフェロセン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２
－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ビス－（トリメチルシリル）フェロセ
ン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチル
ホスフィノメチル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロセン；１－（２－
ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマ
ンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）４，５－ジフェニルフェロセン；１
－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ
－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（または１’）フェ
ニルフェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９
，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）４，５
－ビス－（トリメチルシリル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，
７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチル
ホスフィノメチル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロセン；１－（２－
ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマ
ンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ジフェニルフェロセン；
１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキ
サ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）フ
ェニルフェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，
９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４
，５－ビス－（トリメチルシリル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，
５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマン
チルホスフィノメチル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロセン；１－（
ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５
－ジフェニルフェロセン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマン
チルホスフィノメチル）－４－（または１’）フェニルフェロセン；１－（ジ－ｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ビス－（ト
リメチルシリル）フェロセン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダ
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マンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロセン；１
，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキ
サトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４，５－ジフェニルフェロセン
；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリ
オキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）フェニ
ルフェロセン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９
，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４，５－ビス
－（トリメチルシリル）フェロセン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５
－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デ
シル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメ
チル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．
１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジフェニ
ルフェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－
トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチル
ホスフィノメチル）－４－（または１’）フェニルフェロセン；１－（２－ホスフィノメ
チル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．
１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ビス－（
トリメチルシリル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル
－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－
（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロ
セン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキ
サトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィ
ノメチル）－４，５－ジフェニルフェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５
－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デ
シル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）フェニルフェロ
セン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキ
サトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィ
ノメチル）－４，５－ビス－（トリメチルシリル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメ
チル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．
１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’
）（トリメチルシリル）フェロセン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチ
ル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１
．１［３．７］｝－デシル）－４，５－ジフェニルフェロセン；１，２－ビス－ペルフル
オロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキ
サトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）フェニルフェ
ロセン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ
メチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝－デシル）
－４，５－ビス－（トリメチルシリル）フェロセン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－
ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシク
ロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フ
ェロセン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフル
オロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デ
シル）－４，５－ジフェニルフェロセン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，
３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛
３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）フェニルフェロセン；１，２
－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－
６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４，５－
ビス－（トリメチルシリル）フェロセン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，
３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛
３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）（トリメチルシリル）フェロ
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セン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニ
ルプロパ－２’－イル）フェロセン；１，２－ビス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）
－４－（または１’）（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１，２－ビス
（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－ｔ－ブチルフェロセン；１，２－ビ
ス（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１
，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－ト
リオキサ－アダマンチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロ
セン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，
１０－トリオキサ－アダマンチル）－４－（または１’）（２’－フェニルプロパ－２’
－イル）フェロセン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメ
チル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）フェロ
セン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，
１０－トリオキサ－アダマンチル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１，２
－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－
２’－イル）フェロセン；１，２－ビス（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－４－（
または１’）（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１，２－ビス（ジ－ア
ダマンチルホスフィノメチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）フェロセン；１，２－ビス
（ジ－アダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１
－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフ
ィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（
Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノ
メチル）－４－（または１’）
（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブ
チルホスフィノメチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－（ジ－ｔ
－ブチル）フェロセン；１－（Ｐ，Ｐアダマンチル，ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２
－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１
－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ
－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）４，５－ジ－（２’－フェ
ニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－
テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホス
フィノメチル）－４－（または１’）（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン
；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオ
キサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）４，５－（ジ－ｔ－ブ
チル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，
９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４
－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７
－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホ
スフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１
－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ
－アダマンチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）（２
’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，
５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）－２－（ジアダマン
チルホスフィノメチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）フェロセン；１－（２－ホスフィ
ノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサ－アダマンチル）
－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン
；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）
－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（ジ－ｔ－ブチ
ルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）
（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメ
チル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）フェロ
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セン；１－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチ
ル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル
－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［
３．７］｝デシル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；
１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオ
キサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）（２’－
フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１，２－ビス（２－ホスフィノメチル－１，
３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７
］｝デシル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）フェロセン；１，２－ビス（２－ホスフィノ
メチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１
．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１－（２－ホス
フィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．
３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－
ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－
１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３
．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４－（または１’）（２
’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，
５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝
デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフィノメチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）フェ
ロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオ
キサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジ－ｔ－ブチルホスフ
ィノメチル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１－（２－ホスフィノメチル
－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［
３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－ジ－（２’－
フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－
トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシ
ル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４－（または１’）（２’－フェニル
プロパ－２’－イル）フェロセン；１－（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチ
ル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２
－（ジアダマンチルホスフィノメチル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）フェロセン；１－
（２－ホスフィノメチル－１，３，５－トリメチル－６，９，１０－トリオキサトリシク
ロ－｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－２－（ジアダマンチルホスフィノメチル）
－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフ
ィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３
．３．１．１［３．７］｝－デシル）－４，５－ジ－（２’－フェニルプロパ－２’－イ
ル）フェロセン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７
－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デ
シル）－４－（または１’）（２’－フェニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１，２
－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラメチル－６，９
，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝－デシル）－４，５－（ジ
－ｔ－ブチル）フェロセン；１，２－ビス－ペルフルオロ（２－ホスフィノメチル－１，
３，５，７－テトラメチル－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３
．７］｝デシル）－４－（または１’）ｔ－ブチルフェロセン；１，２－ビス－（２－ホ
スフィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－ト
リオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４，５－ジ－（２’－フェ
ニルプロパ－２’－イル）フェロセン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３
，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３
．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）（２’－フェニルプロパ－２’
－イル）フェロセン；１，２－ビス－（２－ホスフィノメチル－１，３，５，７－テトラ
（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリオキサトリシクロ｛３．３．１．１［３
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．７］｝デシル）－４，５－（ジ－ｔ－ブチル）フェロセン；１，２－ビス－（２－ホス
フィノメチル－１，３，５，７－テトラ（トリフルオロ－メチル）－６，９，１０－トリ
オキサトリシクロ｛３．３．１．１［３．７］｝デシル）－４－（または１’）ｔ－ブチ
ルフェロセンから選択され、
　ここで、「ホスファ－アダマンチル」が、２－ホスファ－１，３，５，７－テトラメチ
ル－６，９，１０－トリオキサアダマンチル；２－ホスファ－１，３，５－トリメチル－
６，９，１０－トリオキサアダマンチル；２－ホスファ－１，３，５，７－テトラ（トリ
フルオロメチル）－６，９，１０－トリオキサアダマンチル；または２－ホスファ－１，
３，５－トリ（トリフルオロメチル）－６，９，１０－トリオキサアダマンチル－から選
択される、請求項１２に記載の方法。


	header
	written-amendment

