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5 ñ. è 10 ç.ï. ô-ëû, ïðèì, 5 òàáë.
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(57) Abstract: 

FIELD: metalloorganic chemistry, chemical
technology, catalysts.

SUBSTANCE: invention relates to class of
metallocene compounds of the general formula (I)
wherein Y means fragment of the formula (II)

wherein A means sulfur or selenium

atom; B means carbon atom; D means carbon
atom; R1, R2, R3, R4 and R5 mean hydrogen atom or
hydrocarbon groups; Z is taken among fragment of the
formula (II)

and fragment of the formula (III)
wherein R
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6, R7, R8 and R9 mean hydrogen atom or hydrocarbon groups; L means bivalent bridge group; M means
zirconium atom; X means halogen atom; p = 2. Above
described metallocenes are useful especially for
polymerization of propylene.

EFFECT: improved preparing method, valuable
properties of metallocenes.

15 cl, 5 tbl, 18 ex
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RU 2 245 341 C2

Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâîìó êëàññó ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé, ê

ñîäåðæàùåìó èõ êàòàëèçàòîðó äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ è ê ñïîñîáó ïîëèìåðàçöèè,
îñóùåñòâë åìîìó â ïðèñóòñòâèè óêàçàííîãî êàòàëèçàòîðà. Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ 
òàêæå ê ñîîòâåòñòâóþùèì ëèãàíäàì, èñïîëüçóåìûì â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ âåùåñòâ â
ïðîöåññå ñèíòåçà óêàçàííûõ ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè 
óêàçàííûõ ëèãàíäîâ è ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Ìåòàëëîöåíîâûå ñîåäèíåíè  ñ äâóì  öèêëîïåíòàäèåíèëüíûìè ãðóïïàìè  âë þòñ 

èçâåñòíûìè êîìïîíåíòàìè êàòàëèçàòîðîâ äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ. Â åâðîïåéñêîì
ïàòåíòå ¹129368, íàïðèìåð, îïèñàíà êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà äë  ïîëèìåðèçàöèè
îëåôèíîâ, ñîäåðæàùà  (à) áèñöèêëîïåíòàäèåíèëüíûé êîîðäèíàöèîííûé êîìïëåêñ ñ
ïåðåõîäíûì ìåòàëëîì è (b) àëþìîêñàí. Äâå öèêëîïåíòàäèåíèëüíûå ãðóïïû ìîãóò áûòü
ñâ çàíû äâóõâàëåíòíîé ãðóïïîé.

Íåäàâíî áûëè îïèñàíû ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ìåòàëëîöåíîâûå ñîåäèíåíè , èñïîëüçóåìûå
äë  ïîëèìåðèçàöèè àëüôà-îëåôèíîâ. Íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5489659 îïèñàí êëàññ
êðåìíèéñîäåðæàùèõ ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïîëèìåðèçàöèè
àëüôà-îëåôèíîâ, â êîòîðûõ àòîì êðåìíè   âë åòñ  ÷àñòüþ íåàðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà,
êîíäåíñèðîâàííîãî ñ öèêëîïåíòàäèåíèëüíûì êîëüöîì. Ìåòàëëîöåíû äàííîãî òèïà
èñïîëüçóþò ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà. Àêòèâíîñòü óêàçàííûõ êàòàëèçàòîðîâ íà îñíîâå
ìåòàëëîöåíîâ  âë åòñ  íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé. Â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå íà ïàòåíò WO
98/22486 îïèñàí êëàññ ìåòàëëîöåíîâ, ñîäåðæàùèõ öèêëîïåíòàäèåíèëüíûé ðàäèêàë,
íåïîñðåäñòâåííî êîîðäèíèðóþùèé öåíòðàëüíûé àòîì ìåòàëëà, ñ êîòîðûì
ñêîíäåíñèðîâàíî îäíî èëè íåñêîëüêî êîëåö, ñîäåðæàùèõ, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí
ãåòåðîàòîì. Óêàçàííûå ìåòàëëîöåíû â ñî÷åòàíèè ñ ïðèåìëåìûì ñîêàòàëèçàòîðîì
èñïîëüçóþò äë  ïîëèìåðèçàöèè òàêèõ îëåôèíîâ, êàê ïðîïèëåí. Îäíàêî ïðè òåìïåðàòóðàõ
ïîëèìåðèçàöèè, ïðåäñòàâë þùèõ ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ, ìîæíî ïîëó÷èòü ëèøü
íèçêîìîëåêóë ðíûå ïîëèìåðû, íåïðèãîäíûå äë  áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé, è àêòèâíîñòü
óêàçàííûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà,  âë åòñ 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé.

Æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü íîâûé êëàññ ìåòàëëîöåíîâ, êîòîðûå ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êàòàëèçàòîðàõ äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, â ÷àñòíîñòè ïðîïèëåíà, îáëàäàþò âûñîêîé
àêòèâíîñòüþ, áëàãîäàð  ÷åìó êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà, îñòàþùåãîñ  â ïîëó÷åííîì
ïîëèìåðå,  âë åòñ  ìèíèìàëüíûì. Êðîìå òîãî, æåëàòåëüíî èìåòü âûñîêîàêòèâíûé
êàòàëèçàòîð, ïîçâîë þùèé ïîëó÷èòü ïîëèìåðû ñ âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé, óçêèì
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì, âûñîêîé ñòåïåíüþ ñòåðåîðåãóë ðíîñòè
(èçîòàêòè÷íîñòè) è êðèñòàëëè÷íîñòè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îòêðûòèþ íîâîãî êëàññà ìåòàëëîöåíîâûõ
ñîåäèíåíèé, êîòîðûå îòâå÷àþò âûøåóêàçàííûì è äðóãèì òðåáîâàíè ì.

Ïåðâûì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ìåòàëëîöåíîâîå ñîåäèíåíèå
îáùåé ôîðìóëû (I):

ãäå:
Y îçíà÷àåò ôðàãìåíò ôîðìóëû (II)
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ãäå:
À, Â è D, èìåþùèå îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , âûáðàíû èç ýëåìåíòîâ ãðóïï

14-16 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ (íîâà  âåðñè  Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà
òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé õèìèè (IUÐÀÑ)) çà èñêëþ÷åíèåì àçîòà è êèñëîðîäà;

R1, R2, R3, R4 è R5, èìåþùèå îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , âûáðàíû èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé âîäîðîä, Ñ1-C20aëêèë, Ñ3-Ñ20öèêëîàëêèë, Ñ2-Ñ20àëêåíèë, Ñ6-Ñ20àðèë,
Ñ 7-Ñ20àëêèëàðèë, Ñ7-Ñ20àðèëàëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ãåòåðîàòîìû,
îòíîñ ùèåñ  ê ãðóïïàì 13-17 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ;

ãäå äâà R3 ìîãóò îáðàçîâûâàòü êîëüöî, èìåþùåå 4-8 àòîìîâ, èëè R3 è R4 ìîãóò
îáðàçîâûâàòü êîëüöî, ñîäåðæàùåå 4-8 àòîìîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû èìåòü çàìåñòèòåëè; ïðè

óñëîâèè, ÷òî, êîãäà s ðàâíî 0 èëè R3 îçíà÷àåò âîäîðîä, R2 íå  âë åòñ  âîäîðîäîì;
m, n è s, èìåþùèå îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , âûáðàíû èç 0, 1 è 2;
m, n è s ðàâíû 0, êîãäà À, Â è D âûáðàíû ñîîòâåòñòâåííî èç ýëåìåíòîâ ãðóïïû 16

ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ (íîâà  âåðñè  IUÐÀÑ) ;
m, n è s ðàâíû 1, êîãäà À, Â è D âûáðàíû ñîîòâåòñòâåííî èç ýëåìåíòîâ ãðóïïû 15

ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ (íîâà  âåðñè  IUÐÀÑ);
m, n è s ðàâíû 1 èëè 2, êîãäà À, Â è D âûáðàíû ñîîòâåòñòâåííî èç ýëåìåíòîâ ãðóïïû 14

ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ (íîâà  âåðñè  IUÐÀÑ);
è êîëüöî, ñîäåðæàùåå À, Â è D, ìîæåò èìåòü äâîéíûå ñâ çè â ëþáûõ âîçìîæíûõ

ïîëîæåíè õ àðîìàòè÷åñêîãî òèïà;
Z âûáðàí èç âûøåóêàçàííîãî ôðàãìåíòà ôîðìóëû (II) è ôðàãìåíòà ôîðìóëû (III):

ãäå:

R6, R7, R8 è R9, èìåþùèå îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , âûáðàíû èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé âîäîðîä, Ñ1-Ñ20àëêèë, Ñ3-Ñ20öèêëîàëêèë, Ñ2-Ñ20àëêåíèë, Ñ6-Ñ20àðèë,
Ñ 7-Ñ20àëêèëàðèë, Ñ7-Ñ20àðèëàëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ãåòåðîàòîìû,

îòíîñ ùèåñ  ê ãðóïïàì 13-17 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì R 7 íå  âë åòñ 

âîäîðîäîì; R6 è R7 èëè R7 è R8 ìîãóò íåîá çàòåëüíî îáðàçîâûâàòü êîëüöî, ñîäåðæàùåå
4-8 àòîìîâ óãëåðîäà, êîòîðûå ñïîñîáíû èìåòü çàìåñòèòåëè;

è êîãäà Z îçíà÷àåò ôðàãìåíò ôîðìóëû (II), Y è Z ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå
çíà÷åíè ;

L îçíà÷àåò äâó cõâàëåíòíóþ ìîñòèêîâóþ ãðóïïó, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàíà èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé Ñ1-Ñ20 àëêèëèäåí, Ñ3-Ñ20öèêëîàëêèëèäåí, Ñ6-Ñ20àðèëèäåí,
Ñ 7-Ñ20 àëêèëàðèëèäåí, Ñ7-Ñ20àðèëàëêèëèäåí, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèå ãåòåðîàòîìû,
îòíîñ ùèåñ  ê ãðóïïàì 13-17 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ, è ñèëèëèäåí,
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ñîäåðæàùèé äî 5 àòîìîâ êðåìíè , òàêîé êàê SiMe2, SiPh2, SiÌå2SiÌå2;
Ì îçíà÷àåò àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà, âûáðàííûé èç ýëåìåíòîâ, îòíîñ ùèõñ  ê ãðóïïå

3, 4, 5, 6 èëè ê ãðóïïàì ëàíòàíèäîâ èëè àêòèíèäîâ â ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå ýëåìåíòîâ
(íîâà  âåðñè  IUÐÀÑ);

X, èìåþùèé îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , îçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àòîì

ãàëîãåíà, ãðóïïó R10, OR10, 0S02ÑF3 ÎÑÎR10, SR10, NR
10
2 èëè ÐR

10
2 , ãäå çàìåñòèòåëè

R 10 âûáðàíû èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé Ñ1-Ñ20àëêèë, Ñ3-Ñ20öèêëîàëêèë, Ñ6-Ñ20àðèë,
Ñ 7-Ñ20àëêèëàðèë è Ñ7-Ñ20àðèëàëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèå ãåòåðîàòîìû,

îòíîñ ùèåñ  ê ãðóïïàì 13-17 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ;
ð ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 0 äî 3, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî
3, è ðàâíî ñòåïåíè îêèñëåíè  ìåòàëëà Ì ìèíóñ 2; ð ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíî 2;
Ïåðåõîäíûé ìåòàëë Ì ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  òèòàíîì, öèðêîíèåì èëè ãàôíèåì.

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåõîäíûé ìåòàëë  âë åòñ  öèðêîíèåì.
Çàìåñòèòåëè Õ ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ  àòîìàìè õëîðà, ìåòèëüíûìè ãðóïïàìè èëè

áåíçèëüíûìè ãðóïïàìè.

Äâóõâàëåíòíà  ìîñòèêîâà  ãðóïïà L ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  >Si(R17}2 èëè >Ñ(R17)2,

ãäå R17, èìåþùèé îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , âûáðàí èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
âîäîðîä, Ñ1-Ñ20àëêèë, Ñ3-Ñ20öèêëîàëêèë, Ñ2-Ñ20aëêåíèë, Ñ6-Ñ20àðèë, Ñ7-Ñ20àëêèëàðèë,
Ñ 7-Ñ20àðèëàëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ãåòåðîàòîìû, îòíîñ ùèåñ  ê ãðóïïàì 13-17

ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ; è äâà R17 ìîãóò îáðàçîâûâàòü öèêë, ñîäåðæàùèé 3-8
àòîìîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû èìåòü çàìåñòèòåëè.

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äâóõâàëåíòíà  ìîñòèêîâà  ãðóïïà L âûáðàíà èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé >Si(ÑÍ3)2, >Si(Ñ6Í5)2, >ÑÍ2 è >Ñ(ÑÍ3)2.

À ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàí èç ñåðû, ñåëåíà, òåëëóðà è ïîëîíè ; áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
À  âë åòñ  ñåðîé.

Â è Â ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàíû èç ãðóïïû 14 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ (íîâà 
âåðñè  IUÐÀÑ); áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî Â è D  âë þòñ  àòîìàìè óãëåðîäà.

Êîãäà Z îçíà÷àåò ãðóïïó ôîðìóëû (III), îí ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàí èç ñîåäèíåíèé
ôîðìóëû (IV):

ãäå:

R11, R12, R13, R14, R15 è R16, èìåþùèå îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , âûáðàíû èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé âîäîðîä, Ñ1-Ñ20àëêèë, Ñ3-Ñ20öèêëîàëêèë, Ñ2-Ñ20aëêåíèë, Ñ6-Ñ20àðèë,
Ñ7-Ñ20 àëêèëàðèë, Ñ7-Ñ20àðèëàëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ãåòåðîàòîìû,

îòíîñ ùèåñ  ê ãðóïïàì 13-17 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ; ïðè÷åì R 11 è R12,
R 12 è R13 èëè R13 è R14 ìîãóò îáðàçîâûâàòü êîëüöî, ñîäåðæàùåå 4-8 àòîìîâ, êîòîðûå

ñïîñîáíû èìåòü çàìåñòèòåëè. R14 è R16 ïðåäïî÷òèòåëüíî íå  âë þòñ  âîäîðîäîì. Áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî R14  âë åòñ  Ñ 6-Ñ20 àðèëüíîé ãðóïïîé, òàêîé êàê ôåíèëüíà  èëè

íàôòèëüíà  ãðóïïà, è R16  âë åòñ  Ñ1-Ñ20àëêèëüíîé ãðóïïîé, òàêîé êàê ìåòèëüíà  ãðóïïà.
Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ìåòàëëîöåíîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë þòñ :
äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
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äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(4-èçîïðîïèëöèêëîïåíòà-äèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(4-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòà-äèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòà-äèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]öè
ðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèî
ôåí]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè 
è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öè
ðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòà-äèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèë-ôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë]öèð
êîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèë
îë])öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-òðèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè
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  è ìåòèë;
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,4,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë ;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêî
íè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêî
íè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèë-ôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîô
åí]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåë
ëóðîôåí]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí]öèð
êîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèð
êîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öè
ðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ö
èðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôå
í)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 245 341 C2

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòà-äèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèë-ôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîô
åí]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåë
ëóðîôåí]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí]öèð
êîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðê
îíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öè
ðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ö
èðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)-1-(2-ìåòèë-4-ô
åíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôå
í)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè 
è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèë-ôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë]ö
èðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñ
ôîë]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë]öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
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äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêî
íè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíè
ëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)ö
èðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)
öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîëèäåíáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè 
è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
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ìåòèë;
äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä

èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèë-ôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë]ö
èðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë]öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèîçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèìåë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðê
îíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðî
ôåí]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí]öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;
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äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîëåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêî
íè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ö
èðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìäåòèë-3-(2-ìåòèë-ôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí]
öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðî
ôåí]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí]öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)öèðêî
íè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ö
èðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëî-ïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë]öèðêî
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íè  è ìåòèë;
äèõëîðèä

èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë
]öèðêîíè  è ìåòèë ;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë]öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èýîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè 
è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè 
è ìåòèë;

äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèë
öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë [c]òåîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[c]òåîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë [c]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[c]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[(2-ìåòèëôåíèë)-4-ìåòèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí]öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[2-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[2-ìåçèòèëåí-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí]
öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèèçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äè-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë [ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë [ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
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äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[(2-ìåòèëôåíèë)-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë]öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[2-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)
öèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë]öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[2-ìåçèòèëåí-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë]öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèèçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äè-òðåò-áóòèëöèêëî
ïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë [ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë [ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè 
è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[(2-ìåòèëôåíèë)-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí]öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[2-[2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè
  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-[2-ìåçèòèëåí-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí]öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèèçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äè-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëèë-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]
òåëëóðîôåí)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-5-(2,4-äèòðèìåòèëñèëèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè 
è ìåòèë;

äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-[(2-ìåòèëôåíèë)-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí]öèðêîíè 

è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-[2-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí]öèðêîíè 

è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-[2-ìåçèòèëåí-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]-òèîôåí]öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèèçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë [ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è
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ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äè-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë [ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë) öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë) öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-[(2-ìåòèëôåíèë)-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë]öèðêîíè 

è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-[2-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë] öèðêîíè 

è ìåòèë;
äèõëîðèä  ìåòèëåíáèñ-5-[2-ìåçèòèëåí-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë] öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèèçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äè-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä

ìåòèëåíáèñ-5-[(2-ìåòèëôåíèë)-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí]öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä

ìåòèëåíáèñ-5-[2-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí]öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-[2-ìåçèòèëåí-4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí 3

öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèèçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äè-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëèë-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíèëèíäåíè
ë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
ìåòèëåíáèñ-5-(2,4-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(öèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äèèçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
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äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òèîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëèë-4-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òèîôåí)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíèë
)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(öèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äèèçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äè-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òåëëóðîôåí)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òåëëóðîôåí)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)(3-ìåòèëöèêëîï
åíòàäèåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)(3-òðåò-áóòèëöè
êëîïåíòàäèåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)-1-(2-ìåòèë-4-ô
åíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)-1-(áåíçîèíäåí
èë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)-1-(2-ìåòèë-4-ôå
íèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèë-6- (2,
5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)-1-(áåíçîèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)-1-(2-ìåòè
ë-4-ôåíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)-1-(2-ìåòèë-4-ô
åíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)-1-(2-ìåòèë-4-ôå
íèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)-1-(2-ìåòè
ë-4-ôåíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)-1-(2-ìåòèë-4-
ôåíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;
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äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)-1-(áåíçîèíäåí
èë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèë-5-[2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë
[ñ]òèîôåí)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèë-5-[2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë
[ñ]ôîñôîë)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]òèîôåí)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíèëèíäåíè
ë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä äèìåòèëñèëàíäèèë-5-(2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë
[ñ]ôîñôîë)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíèëèíäåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-5-[2,4-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[ñ]ôîñôîë)-1-(áåíçîèíäåíèë)öèðêîíè 
è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèë-4-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]òåëëóðîôåí)-1-(2-ìåòè
ë-4-ôåíèë)öèðêîíè  è ìåòèë;

Ïðåäñòàâë þùèé èíòåðåñ êëàññ ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé ïî íàñòî ùåìó

èçîáðåòåíèþ èìååò ôîðìóëó (I), â êîòîðîé Y è Z îáà îçíà÷àþò ôðàãìåíò ôîðìóëû (II),
R 1 îçíà÷àåò Ñ1-Ñ20àëêèëüíóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèëüíóþ ãðóïïó. R2 îçíà÷àåò

âîäîðîä. R3 íå  âë åòñ  âîäîðîäîì, Â è D îçíà÷àþò àòîìû óãëåðîäà, À îçíà÷àåò ýëåìåíò
ãðóïïû 16 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ (íîâà  âåðñè  IUÐÀÑ), ïðåäïî÷òèòåëüíî

ñåðó, m ðàâíî 0, n è s ðàâíû 1. R3 ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò Ñ6-Ñ20 àðèëüíóþ ãðóïïó,
òàêóþ êàê ôåíèëüíà  èëè íàôòèëüíà  ãðóïïà, èëè Ñ 7-Ñ20àëêèëàðèëüíóþ ãðóïïó, â êîòîðîé
àëêèëüíà  ãðóïïà îðòî-çàìåùåíà ó àðèëüíîãî çàìåñòèòåë  è  âë åòñ , íàïðèìåð,
îðòî-ìåòèëôåíèëüíîé ãðóïïîé, èëè àðèëüíà  ãðóïïà  âë åòñ  2,4-äèçàìåùåííîé

ôåíèëüíîé ãðóïïîé, òàêîé êàê 2,4-äèìåòèëôåíèë. R4 ïðåäïî÷òèòåëüíî íå  âë åòñ 

âîäîðîäîì. R5 ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò âîäîðîä.
Â äàííîì êëàññå ìåòàëëîöåíîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîëüöî, ñîäåðæàùåå

ãåòåðîàòîì, èìååò äâîéíóþ ñâ çü è, òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòñ  ê àðîìàòè÷åñêîìó òèïó.
Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè óêàçàííîãî êëàññà ñîåäèíåíèé  âë þòñ :
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè ;
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(3,5-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè ;
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2'-ìåòèë-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí}öè
ðêîíè .

Ê äðóãîìó îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó êëàññó ìåòàëëîöåíîâ ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ îòíîñ òñ  ñîåäèíåíè , â êîòîðûõ Y è Z îçíà÷àþò ôðàãìåíò ôîðìóëû (II), L

îçíà÷àåò ãðóïïó >C(R17), R1 îçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, R2 íå  âë åòñ  âîäîðîäîì.
Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè óêàçàííîãî êëàññà ñîåäèíåíèé  âë þòñ :
äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(4-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(4-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(4-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è

ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-6-(4-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
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äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-6-(4-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-6-{4-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë;
äèõëîðèä ìåòèëåíáèñ-6-(4-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)öèðêîíè  è ìåòèë.
Ê åùå îäíîìó îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó êëàññó ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé ïî

íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îòíîñ òñ  ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (I), â êîòîðîé Y è Z îáà îçíà÷àþò

ôðàãìåíò ôîðìóëû (II), m ðàâíî 2 è R5 íå  âë åòñ  âîäîðîäîì.
Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè óêàçàííîãî êëàññà ñîåäèíåíèé  âë þòñ :
äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(1,1,2,5-òåòðàìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîí
è  è ìåòèë;

äèõëîðèä
äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(1,1,2,5-òåòðàìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]öèêëîïåíòàä
èåí)öèðêîíè  è ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(1,1,2,5-òåòðàìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)öèðêîíè  è
ìåòèë;

äèõëîðèä
èçîïðîïèëèäåíáèñ-6-(1,1,2,5-òåòðàìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]öèêëîïåíòàäèåí)
öèðêîíè  è ìåòèë;

Äðóãèì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  êëàññ ëèãàíäîâ ôîðìóëû (V):

ãäå Y' îçíà÷àåò ôðàãìåíò ôîðìóëû (VI):

ãäå R1, R2, R3, R4, R5, À, Â, D, n, m, è s èìåþò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè  è êîëüöî,
ñîäåðæàùåå À, Â è D, ìîæåò èìåòü äâîéíûå ñâ çè â ëþáûõ äîïóñòèìûõ ïîëîëîæåíè õ è
îòíîñèòñ  ê àðîìàòè÷åñêîìó òèïó;

è/èëè åãî èçîìåðû ñ äâîéíûìè ñâ ç ìè;
Z' âûáðàí èç ôðàãìåíòà ôîðìóëû (VI) è ôðàãìåíòà ôîðìóëû (VII):

è/èëè åãî èçîìåðîâ ñ äâîéíûìè ñâ ç ìè;

R6, R7, R8 è R9 èìåþò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè ;
êîãäà Z' àíàëîãè÷åí Y', À, Â è D â Y' è Z' ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå
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çíà÷åíè ;
L  âë åòñ  âûøåóêàçàííûì äâóõâàëåíòíûì ìîñòèêîì. Z' ïðåäïî÷òèòåëüíî àíàëîãè÷åí

Y'; R1 îçíà÷àåò Ñ1-Ñ20 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèëüíóþ ãðóïïó, R2 îçíà÷àåò

âîäîðîä. R3 íå  âë åòñ  âîäîðîäîì, Â è D îçíà÷àþò àòîìû óãëåðîäà, À îçíà÷àåò ýëåìåíò
ãðóïïû 16 ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ (íîâà  âåðñè  IUÐÀÑ), ïðåäïî÷òèòåëüíî

ñåðó, m ðàâíî 0, n è s ðàâíû 1. R3 áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò Ñ6-Ñ20àðèëüíóþ ãðóïïó,
òàêóþ êàê ôåíèëüíà  èëè íàôòèëüíà  ãðóïïà, èëè Ñ 7-Ñ20àëêèëàðèëüíóþ ãðóïïó, â êîòîðîé
àëêèëüíà  ãðóïïà îðòîçàìåùåíà èëè îðòî- è ìåòàçàìåùåíà ó àðèëüíîãî çàìåñòèòåë  è

 âë åòñ , íàïðèìåð, îðòîìåòèëôåíèëüíîé ãðóïïîé èëè 2,4-ìåòèëôåíèëüíîé ãðóïïîé.
R 4 ïðåäïî÷òèòåëüíî íå  âë åòñ  âîäîðîäîì. R5 ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò âîäîðîä.

Êîãäà Z' îòëè÷àåòñ  îò Y', îí ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò
ôðàãìåíò ôîðìóëû (VIII):

è/èëè åãî èçîìåðû ñ äâîéíûìè ñâ ç ìè;

ãäå R11, R12, R13, R14, R15 è R16 èìåþò óêàçàííûå âûøå
çíà÷åíè .
Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè óêàçàííîãî êëàññà ñîåäèíåíèé  âë þòñ :
äèìåòèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí) ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí) ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí) ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b] òèîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]ñèë

àí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë) ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë]ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë]ñèëà

í;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë]ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-Ç-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)ñèëàí;
äèìåòèëñèëèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)-1-(2-ìåòèë-4-ôåíè

ëèíäåíèë)ñèëàí;
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äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ñèëîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí ;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí

;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)

ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí]ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí

;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí]ñèëàí

;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí

]ñèëàí ;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí]ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëñèëèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)-1-(2-ìåòèë-

4-ôåíèëèíäåíèë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òåëëóðîôåí)ñèëàí

;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2--b)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-èçîïðîïèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë}ñèëàí ;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-{2-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë]ñèëàí ;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2,4,6-òðèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë]ñè

ëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-ìåçèòèëåíöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë]ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,4,5-òðèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)ñèëàí ;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèýòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèèçîïðîïèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äè-òðåò-áóòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèòðèìåòèëñèëèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)ñèëàí;
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí)-1-(2-ìåòèë-

4-ôåíèëèíäåíèë)ñèëàí;
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]ôîñôîë)-1-(2-ìåòèë-

4-ôåíèëèíäåíèë)ñèëàí;
äèìåòèëñèëàíäèèë-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]-òåëëóðîôåí)-1-(2-ì

åòèë-4-ôåíèëèíäåíèë)ñèëàí;
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ëèãàíäàìè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë þòñ 
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äèìåòèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b] òèîôåí)ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2'-ìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]ñèëàí;
äèìåòèëáèñ-6-(3,5-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí) ñèëàí.
Âûøåóêàçàííûå ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (V) îñîáåííî ïðèãîäíû â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ

ëèãàíäîâ äë  ïîëó÷åíè  ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé ôîðìóëû (I).
Åùå îäíèì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ëèãàíäà

ôîðìóëû (V), ãäå L Y' è Z' èìåþò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè  ïðè óñëîâèè, ÷òî R 2 îçíà÷àåò
âîäîðîä è D îçíà÷àåò àòîì óãëåðîäà, êîòîðûé âêëþ÷àåò íèæåñëåäóþùèå ñòàäèè:

à) êîíòàêòèðîâàíèå ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (IÕ)

ãäå äâîéíûå ñâ çè ìîãóò íàõîäèòüñ  â ëþáûõ äîïóñòèìûõ ïîëîæåíè õ; À, Â, R 3, R4, R5,
n è m èìåþò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè , ñ ñîåäèíåíèåì îáùåé ôîðìóëû (X):

ãäå R1 èìååò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè ; â ïðèñóòñòâèè öèêëèçóþùåãî àãåíòà, ÷òî äàåò
ñîåäèíåíèå îáùåé ôîðìóëû (XI):

ãäå äâîéíûå ñâ çè ìîãóò íàõîäèòüñ  â ëþáûõ äîïóñòèìûõ ïîëîæåíè õ;
b) ïðåâðàùåíèå ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíè  â ñîåäèíåíèå ôîðìóëû (XII):

ãäå äâîéíûå ñâ çè ìîãóò íàõîäèòüñ  â ëþáûõ äîïóñòèìûõ
ïîëîæåíè õ; è
êîãäà Z' àíàëîãè÷åí Y', à À è Â â Y' è Z' èìåþò îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè :
ñ1) ïðîèçâîä ò îáðàáîòêó ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (XII) îñíîâàíèåì, âûáèðàåìûì èç

ãèäðîêñèäîâ è ãèäðèäîâ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ìåòàëëè÷åñêîãî íàòðè 
è êàëè  è ìåòàëëîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé ëèòè , è îñóùåñòâë þò ïîñëåäóþùåå êîíòàêòèðîâàíèå
ñ ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû LQ2 (XIII), â êîòîðîé L èìååò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè  è Q
îçíà÷àåò àòîì ãàëîãåíà, âûáèðàåìûé èç õëîðèäà, èîäèäà è áðîìèäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî

Ñòðàíèöà: 22

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 245 341 C2

áðîì, ïðè÷åì ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîåäèíåíè ìè ôîðìóë (XII) è (XIII) ðàâíî ïî
êðàéíåé ìåðå 2;

èëè êîãäà Z'  âë åòñ  ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû (VII):
ñ2) ïðîèçâîä ò îáðàáîòêó ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (XII) îñíîâàíèåì, óêàçàííûì â ïóíêòå ñ1)

è îñóùåñòâë þò ïîñëåäóþùåå êîíòàêòèðîâàíèå ñ ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû Z'LQ (XIV), â
êîòîðîé L èìååò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè  è Q îçíà÷àåò àòîì ãàëîãåíà, âûáèðàåìûé èç
õëîðèäà, èîäèäà è áðîìèäà.

Â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ öèêëèçóþùèé àãåíò ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò
èç ôîñôîðïåíòîêñèäìåòàíñóëüôîíîâîé êèñëîòû (ÐÐÌÀ) è ïîëèôîñôîðíîé êèñëîòû (ÐÐÀ).

Â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîåäèíåíèå îáùåé ôîðìóëû (X) âûáèðàþò
èç α,β -íåíàñûùåííûõ êèñëîò. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  ìåòàêðèëîâà 
êèñëîòà.

Â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîåäèíåíèå îáùåé ôîðìóëû (IX)
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  1-ìåòèë-3-áðîìòèîôåíîì.

Â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåâðàùåíèå â ñîåäèíåíèå ôîðìóëû (XII)
ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè âîññòàíîâèòåë  è ìîíîãèäðàäà
ïàðàòîëóîëñóëüôîíîâîé êèñëîòû.

Â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âîññòàíîâèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ 
àëþìîãèäðèäîì ëèòè  (LiÀ1Í4).

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé ôîðìóëû LQ2 (XIII)  âë þòñ 
äèìåòèëäèõëîðñèëàí, äèôåíèëäèõëîðñèëàí, äèìåòèëäèõëîðãåðìàíèé, 2,2-äèõëîðïðîïàí è
1,2-äèáðîìýòàí.

Â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîåäèíåíèå ôîðìóëû LQ2 (XIII) ïðåäïî÷òèòåëüíî
 âë åòñ  äèìåòèëäèõëîðñèëàíîì.

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü àíèîííîå
ñîåäèíåíèå ôîðìóëû (XII),  âë þòñ  ãèäðîêñèäû è ãèäðèäû ùåëî÷íûõ è
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ìåòàëëè÷åñêèé íàòðèé è êàëèé è ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå ñîëè
ëèòè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîåäèíåíèåì  âë åòñ  áóòèëëèòèé.

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ñâ çóþùèõ àãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ íà ñòàäèè à),
 âë þòñ  ñâ çóþùèå àãåíòû íà îñíîâå Ni, Ðd èëè Ðt. Øèðîêî ïðèìåí åìûå ñâ çóþùèå
àãåíòû óêàçàíîãî òèïà îïèñàíû â "Ñîmðãåhensive îrganic synthesis" Åds. Â.Ì. Òrîst and I.
Fleming, Pergamon, Îõfîrà, (1991),Vî1 3, Ðàr1: 1.6, ð 241.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñâ çóþùèì àãåíòîì  âë åòñ 
áèñ(äèôåíèëôîñôèíî)ïðîïàí)]äèõëîðíèêåëü(II) (Ni(dÐÐÐ)).

Âûøåóêàçàííûå ìîñòèêîâûå ëèãàíäû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñèíòåçèðóþò, äîáàâë   ðàñòâîð
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ëèòè  â àïîë ðíîì ðàñòâîðèòåëå ê ðàñòâîðó ñîåäèíåíè  (XII) â
àïðîòîííîì ïîë ðíîì ðàñòâîðèòåëå. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé
ñîåäèíåíèå (XII) â àíèîííîé ôîðìå çàòåì äîáàâë þò ê ðàñòâîðó ñîåäèíåíè  ôîðìóëû
LQ 2 (XIII) â àïðîòîííîì ïîë ðíîì ðàñòâîðèòåëå. Ìîñòèêîâûé ëèãàíä ìîæíî îòäåëèòü
èçâåñòíûìè ìåòîäàìè.

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè àïðîòîííûõ ïîë ðíûõ ðàñòâîðèòåëåé, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â âûøåóêàçàííîì ñïîñîáå,  âë þòñ  òåòðàãèäðîôóðàí, äèìåòîêñèýòàí,
äèýòèëîâûé ýôèð, òîëóîë è äèõëîðìåòàí. Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè àïîë ðíûõ
ðàñòâîðèòåëåé, ïðèãîäíûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â âûøåóêàçàííîì ñïîñîáå,  âë þòñ  ïåíòàí,
ãåêñàí è áåíçîë.

Íà ïðîò æåíèè âûïîëíåíè  âñåãî ñïîñîáà òåìïåðàòóðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò -180°Ñ äî 80°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -20 äî 40°.

Åùå îäíèì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè 
ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé ôîðìóëû (I) âçàèìîäåéñòâèåì âûøåîïèñàííîãî ëèãàíäà
ôîðìóëû (V) ñ ñîåäèíåíèåì, ñïîñîáíûì îáðàçîâûâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå äèàíèîííîå
ñîåäèíåíèå, è çàòåì ñ ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû ÌXp+2 ãäå Ì, Õ è ð èìåþò óêàçàííûå âûøå
çíà÷åíè .

Ñîåäèíåíèå, ñïîñîáíîå îáðàçîâûâàòü óêàçàííûé äèàíèîí, âûáèðàþò èç ãðóïïû,
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âêëþ÷àþùåé ãèäðîêñèäû è ãèäðèäû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ,
ìåòàëëè÷åñêèé íàòðèé è êàëèé è ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå ñîëè ëèòè , ïðè÷åì óêàçàííûé àíèîí
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  í-áóòèëëèòèåì.

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé ôîðìóëû ÌÕð+2  âë þòñ  òåòðàõëîðèä
òèòàíà, òåòðàõëîðèä öèðêîíè  è òåòðàõëîðèä ãàôíè .

Â ÷àñòíîñòè, óêàçàííûå ìîñòèêîâûå ëèãàíäû ðàñòâîð þò â àïðîòîííîì ïîë ðíîì
ðàñòâîðèòåëå è ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó äîáàâë þò ðàñòâîð îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
ëèòè  â àïîë ðíîì ðàñòâîðèòåëå. Ïîëó÷åííîå òàêèì îáðàçîì àíèîííîå ñîåäèíåíèå
îòäåë þò, ðàñòâîð þò â àïðîòîííîì ïîë ðíîì ðàñòâîðèòåëå è çàòåì äîáàâë þò ê
ñóñïåíçèè ñîåäèíåíè  ÌÕ ð+2 â àïðîòîííîì ïîë ðíîì ðàñòâîðèòåëå. Â êîíöå ðåàêöèè
îáðàçîâàâøèéñ  òâåðäûé ïðîäóêò îòäåë þò îò ðåàêöèîííîé ñìåñè ìåòîäàìè, îáû÷íî
èñïîëüçóåìûìè â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè àïðîòîííûõ ïîë ðíûõ ðàñòâîðèòåëåé, ïðèãîäíûõ äë 
èñïîëüçîâàíè  â âûøåóêàçàííûõ ñïîñîáàõ,  âë þòñ  òåòðàãèäðîôóðàí, äèìåòîêñèýòàí,
äèýòèëîâûé ýôèð, òîëóîë è äèõëîðìåòàí. Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè àïîë ðíûõ
ðàñòâîðèòåëåé, ïðèãîäíûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â âûøåóêàçàííîì ñïîñîáå,  âë þòñ  ïåíòàí,
ãåêñàí è áåíçîë.

Íà ïðîò æåíèè âûïîëíåíè  âñåãî ñïîñîáà òåìïåðàòóðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò -180°Ñ äî 80°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -20°Ñ äî 40°Ñ.

Êîãäà, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí çàìåñòèòåëü Õ â ìåòàëëîöåíîâîì ñîåäèíåíèè ôîðìóëû (I)
íå  âë åòñ  ãàëîãåíîì, íåîáõîäèìî çàìåñòèòü, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí çàìåñòèòåëü Õ â
ïîëó÷åííîì ìåòàëëîöåíå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíèì äðóãèì çàìåñòèòåëåì, íå  âë þùèìñ 
ãàëîãåíîì. Òàêóþ ðåàêöèþ çàìåùåíè  îñóùåñòâë þò ìåòîäàìè, èçâåñòíûìè â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè. Íàïðèìåð, êîãäà çàìåñòèòåëè Õ  âë þòñ  àëêèëüíûìè ãðóïïàìè,
ìåòàëëîöåíû ìîæíî ïîäâåðãàòü âçàèìîäåéñòâèþ ñ àëêèëìàãíèéãàëîãåíèäàìè (ðåàêòèâû
Ãðèíü ðà) èëè ñ ëèòèéàëêèëüíûìè ñîåäèíåíè ìè.

Íà ïðîò æåíèè âûïîëíåíè  âñåãî ñïîñîáà òåìïåðàòóðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò -180°Ñ äî 80°Ñ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -20°Ñ äî 40°Ñ.

Ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ìåòàëëîöåíîâûå ñîåäèíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðîâ äë  ïîëèìåðèçàöèè
îëåôèíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, åùå îäíèì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  êàòàëèçàòîð äë 
ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå êîíòàêòèðîâàíè :

À) ìåòàëëîöåíîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (I) è
Â) àëþìîêñàíà è/èëè ñîåäèíåíè , ñïîñîáíîãî îáðàçîâûâàòü àëêèëüíûé êàòèîí

ìåòàëëîöåíà.
Àëþìîêñàí, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà (Â), ìîæíî ïîëó÷èòü, ïîäâåðãà  âîäó

âçàèìîäåéñòâèþ ñ àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû ÍjÀlR
18
3-j èëè ÍjÀl2R

18
6-j ãäå

çàìåñòèòåëè R18, èìåþùèå îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , îçíà÷àþò àòîìû
âîäîðîäà, Ñ1-Ñ20àëêèë, Ñ3-Ñ20 öèêëîàëêèë, Ñ6-Ñ20àðèë, Ñ7-Ñ20àëêèëàðèë èëè
Ñ 7-Ñ20àðèëàëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèå àòîìû êðåìíè  èëè ãåðìàíè , ïðè óñëîâèè,

÷òî ïî êðàéíåé ìåðå îäèí R18 íå  âë åòñ  ãàëîãåíîì è J ðàâíî 0-1,  âë  ñü òàêæå äðîáíûì
÷èñëîì. Ïðè îñóùåñòâëåíèè ýòîé ðåàêöèè ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå Àl/âîäà ïðåäïî÷òèòåëüíî
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1:1 äî 100:1.

Ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àëþìèíèåì è ìåòàëëîì â ìåòàëëîöåíå ñîñòàâë åò îò
îêîëî 10:1 äî îêîëî 20000:1, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 100:1 äî îêîëî 5000:1.
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå âûñîêîå ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå àëþìèíèé/öèðêîíèé ñ
äîñòèæåíèåì õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ, äàæå åñëè îíî íå ïðèìåí åòñ  â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå.

Àëþìîêñàíû, èñïîëüçóåìûå â êàòàëèçàòîðå ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ,  âë þòñ 
ëèíåéíûìè ñîåäèíåíè ìè, ñîåäèíåíè ìè ñ ðàçâåòâëåííîé öåïüþ èëè öèêëè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè, ñîäåðæàùèìè, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó ãðóïïó òèïà:

Ñòðàíèöà: 24

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 245 341 C2

ãäå çàìåñòèòåëè R19, èìåþùèå îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè , îçíà÷àþò àòîìû
âîäîðîäà, Ñ1-Ñ20àëêèë, Ñ3-Ñ20 öèêëîàëêèë, Ñ6-Ñ20àðèë, Ñ7-Ñ20àëêèëàðèë èëè
Ñ 7-Ñ20àðèëàëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèå àòîìû êðåìíè  èëè ãåðìàíè , èëè ãðóïïó

-Î-Àl(R19)2 è òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî, íåêîòîðûå çàìåñòèòåëè R19 ìîãóò áûòü àòîìàìè
ãàëîãåíà.

Â ÷àñòíîñòè, àëþìîêñàíû ôîðìóëû:

ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ëèíåéíûõ ñîåäèíåíèé, â

êîòîðûõ n ðàâíî 0 èëè  âë åòñ  öåëûì ÷èñëîì îò 1 äî 40 è çàìåñòèòåëè R 19 èìåþò
óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè , èëè àëþìîêñàíû ôîðìóëû:

ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå öèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â êîòîðûõ n  âë åòñ  öåëûì

÷èñëîì îò 2 äî 40 è çàìåñòèòåëè R6 èìåþò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè .
Ïðèìåðàìè àëþìîêñàíîâ, ïðèãîäíûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,

 âë þòñ  ìåòèëàëþìîêñàí (ÌÀÎ), òåòðà(èçîáóòèë)àëþìîêñàí (ÒIÂÀÎ),
òåòðà(2,4,4-òðèìåòèëïåíòèë) àëþìîêñàí (ÒIOÀÎ), òåòðà (2, 3-äè-ìåòèëáóòèë) àëþìîêñàí
(ÒDÌÂÀÎ), òåòðà(2,3,3-òðèìåòèëáóòèë)àëþìîêñàí (ÒÒÌÂÀÎ).

Äðóãèìè ïðåäñòàâë þùèìè èíòåðåñ àëþìîêñàíàìè  âë þòñ  ñîåäèíåíè , ïîëó÷åííûå
âçàèìîäåéñòâèåì âîäû ñ àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, îïèñàííûì â
ìåæäóíàðîäíîé çà âêå íà ïàòåíò ÐÑÒ/ÅÐÎÎ/09111, òàêèì êàê
òðèñ(2-ôåíèëïðîïèë)àëþìèíèé, òðèñ[2-(4-ôòîðôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíèé,
òðèñ[2-(4-õëîðôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíèé, òðèñ[2-(3-èçîïðîïèëôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíèé,
òðèñ(2-ôåíèëáóòèë)àëþìèíèé, òðèñ(3-ìåòèë-2-ôåíèëáóòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(2-ôåíèëïåíòèë)àëþìèíèé, òðèñ[2-(ïåíòàôòîðôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíèé,
òðèñ[2,2-äèôåíèëýòèë] àëþìèíèé è òðèñ[2-ôåíèë-2-ìåòèëïðîïèë]àëþìèíèé. Äðóãèå
ïðåäñòàâë þùèå èíòåðåñ ñîêàòàëèçàòîðû, â êîòîðûõ àëêèëüíûå ãðóïïû èìåþò
ñïåöèôè÷åñêèå ñòðóêòóðû ðàçâåòâëåííîé öåïè, îïèñàíû â çà âêå íà ïàòåíò WO 99/21899.

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé àëþìèíè , îïèñàííûìè â óêàçàííîé çà âêå
íà ïàòåíò ÐÑÒ,  âë þòñ  òðèñ(2,3,3-òðèìåòèëáóòèë)àëþìèíèé, òðè ñ(2,3-äèìåòèëãåêñèë)
àëþìèíèé, òðèñ(2,3-äèìåòèëáóòèë)àëþìèíèé, òðèñ(2,3-äèìåòèëïåíòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(2,3-äèìåòèëãåïòèë)àëþìèíèé, òðèñ(2-ìåòèë-3-ýòèëïåíòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(2-ìåòèë-3-ýòèë-ãåêñèë) àëþìèíèé, òðèñ(2-ìåòèë-Ç-ýòèëãåïòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(2-ìåòèë-3-ïðîïèëãåêñèë)àëþìèíèé, òðèñ(2-ýòèë-3-ìåòèëáóòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(2-ýòèë-3-ìåòèëïåíòèë)àëþìèíèé, òðèñ(2,3-äèýòèëïåíòèë) àëþìèíèé,
òðèñ(2-ïðîïèë-Ç-ìåòèëáóòèë)àëþìèíèé, òðèñ{2-èçîïðîïèë-3-ìåòèëáóòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(2-èçîáóòèë-3-ìåòèë-ïåíòèë)àëþìèíèé, òðèñ(2,3,3-òðèìåòèëïåíòèë)àëþìèíèé, òðèñ(2,
3,3-òðèìåòèëãåêñèë)àëþìèíèé, òðèñ(2-ýòèë-3,3-äèìåòèëáóòèë) àëþìèíèé,
òðèñ(2-ýòèë-3,3-äèìåòèëïåíòèë) àëþìèíèé, òðèñ(2-èçîïðîïèë-3,3-äèìåòèëáóòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(2-òðèìåòèëñèëèë-ïðîïèë)àëþìèíèé, òðèñ(2-ìåòèë-3-ôåíèëáóòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(2-ýòèë-3-ôåíèëáóòèë)àëþìèíèé, òðèñ(2,3-äèìåòèë-3-ôåíèëáóòèë) àëþìèíèé, à òàêæå
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîåäèíåíè , â êîòîðûõ îäíà èç ãèäðîêàðáèëüíûõ ãðóïï çàìåùåíà àòîìîì
âîäîðîäà, è ñîåäèíåíè , â êîòîðûõ îäíà èëè äâå ãèäðîêàðáèëüíûå ãðóïïû çàìåùåíû
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èçîáóòèëüíîé ãðóïïîé.
Äðóãèìè ïðåäñòàâë þùèìè èíòåðåñ ñîåäèíåíè ìè àëþìèíè   âë þòñ  ñîåäèíåíè , â

êîòîðûõ R18 ñîäåðæèò àðèëüíóþ ãðóïïó, òàêèå êàê òðèñ-(2-ôåíèëïðîïèë)àëþìèíèé,
òðèñ[2-(4-ôòîðôåíèë) ïðîïèë]àëþìèíèé, òðèñ-[2-(4-õëîðôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíèé,
òðèñ[2-(3-èçîïðîïèëôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíèé, òðèñ(2-ôåíèëáóòèë)àëþìèíèé,
òðèñ(3-ìåòèë-2-ôåíèëáóòèë)àëþìèíèé, òðèñ(2-ôåíèëïåíòèë)àëþìèíèé,
òðèñ[2-(ïåíòàôòîðôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíèé, òðèñ[2,2-äèôåíèëýòèë]àëþìèíèé è
òðèñ[2-ôåíèë-2-ìåòèëïðîïèë] àëþìèíèé. Ñðåäè âûøåóêàçàííûõ ñîåäèíåíèé àëþìèíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  òðèìåòèëàëþìèíèé (ÒÌÀ), òðèèçîáóòèëàëþìèíèé (TIBAL),
òðèñ(2,4,4-òðèìåòèëïåíòèë) àëþìèíèé (ÒI0À), òðèñ(2,3-äèìåòèëáóòèë)àëþìèíèé (ÒDÌÂÀ),
òðèñ(2,3,3-òðèìåòèëáóòèë)àëþìèíèé (ÒÒÌÂÀ), òðèñ(2-ôåíèë-ïðîïèë)àëþìèíèé (ÒÐÐÀ),
òðèñ[2-(4-ôòîðôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíèé (ÒFÐÐÀ).

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü àëêèëüíûé

êàòèîí ìåòàëëîöåíà  âë þòñ  ñîåäèíåíè  ôîðìóëû D +Å-, ãäå D+ îçíà÷àåò êèñëîòó
Áðîíñòåäà, êîòîðà  ñïîñîáíà âûñâîáîæäàòü ïðîòîí è íåîáðàòèìî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ

çàìåñòèòåëåì Õ ìåòàëëîöåíà ôîðìóëû (I), è Å- îçíà÷àåò ñîâìåñòèìûé àíèîí, êîòîðûé
ñïîñîáåí ñòàáèëèçèðîâàòü àêòèâíûå êàòàëèòè÷åñêèå ôîðìû, îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  äâóõ ñîåäèíåíèé, è  âë åòñ  äîñòàòî÷íî ëàáèëüíûì äë  óäàëåíè 

îëåôèíîâûì ìîíîìåðîì. Àíèîí V- ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îäèí èëè íåñêîëüêî àòîìîâ

áîðà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àíèîí V-  âë åòñ  àíèîíîì ôîðìóëû Bar
(-)
4 ãäå çàìåñòèòåëè

Àr, èìåþùèå îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå çíà÷åíè ,  âë þòñ  àðèëüíûìè ðàäèêàëàìè,
òàêèìè êàê ôåíèë, ïåíòàôòîðôåíèë, áèñ(òðèôòîðìåòèë)ôåíèë. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîåäèíåíèåì  âë åòñ  òåòðàêèñïåíòàôòîðôåíèëáîðàò. Êðîìå òîãî,
ñîåäèíåíè  ôîðìóëû Âàr 3 ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà Àr îçíà÷àåò
Ñ 7-Ñ20aðèëüíóþ ãðóïïó, íåîá çàòåëüíî çàìåùåííóþ ãåòåðîàòîìàìè.

Êàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîæíî òàêæå
íàíîñèòü íà èíåðòíûå íîñèòåëè. Òàêèå êàòàëèçàòîðû ïîëó÷àþò, íàíîñ  ìåòàëëîöåí (À) èëè
ïðîäóêò åãî âçàèìîäåéñòâè  ñ êîìïîíåíòîì (Â), ëèáî êîìïîíåíò (Â) è çàòåì ìåòàëëîöåí (À)
íà òàêîé íîñèòåëü, êàê, íàïðèìåð, äèîêñèä êðåìíè , îêñèä àëþìèíè , ñîïîëèìåðû ñòèðîëà
è äèâèíèëáåíçîëà, ïîëèýòèëåí èëè ïîëèïðîïèëåí. Ïîëó÷åííîå òàêèì îáðàçîì òâåðäîå
ñîåäèíåíèå â ñî÷åòàíèè ñ ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì ñîåäèíåíè  àëêèëàëþìèíè  â
÷èñòîì âèäå èëè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãíóòîãî âçàèìîäåéñòâèþ ñ âîäîé ìîæíî
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè.

Êàòàëèçàòîðû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â ðåàêöè õ
ãîìîïîëèìåðèçàöèè è ñîïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ. Ïîýòîìó åùå îäíèì îáúåêòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
îëåôèíîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò îñóùåñòâëåíèå ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ â ïðèñóòñòâèè âûøåîïèñàííîãî êàòàëèçàòîðà.

Êàòàëèçàòîðû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè îñóùåñòâëåíèè
ðåàêöèè ãîìîïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, òàêèõ êàê ýòèëåí, äë  ïîëó÷åíè  ÍÂÐÅ èëè
àëüôà-îëåôèíîâ, òàêèõ êàê ïðîïèëåí è 1-áóòåí. Îñîáåííî èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà, îñóùåñòâë åìîé â ïðèñóòñòâèè
âûøåîïèñàííîãî êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî ìåòàëëîöåí ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî,  êîãäà ïîëèìåðèçàöèþ ïðîïèëåíà ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè
ìåòàëëîöåíîâûõ ñîåäèíåíèé ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïîëó÷åííûå ïîëèïðîïèëåíû
èìåþò âûñîêóþ íåîæèäàííî ìîëåêóë ðíóþ ìàññó. Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü (I.V.)
ïîëó÷åííîãî ïîëèïðîïèëåíà îáû÷íî âûøå 0,5 äë/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíà 1 äë/ã è ìîæåò
äîñòèãàòü çíà÷åíèé áîëåå 5 äë/ã è äàæå âûøå.

Ïîëó÷åííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû õàðàêòåðèçóþòñ  âûñîêèìè çíà÷åíè ìè
èçîòàêòè÷íîñòè. Òàê, êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé mrrm (â ìîë.%)  âë åòñ 
èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèì. Êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé mrrm (â ìîë.%) îáû÷íî ìåíüøå 1,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 0,5.

Ñòðàíèöà: 26
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Êîãäà ïîëèìåðèçàöèþ ïðîïèëåíà îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè ìåòàëëîöåíîâûõ
ñîåäèíåíèé ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïîëó÷åííûé ïîëèïðîïèëåí èìååò çíà÷èòåëüíî
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè . Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ïîëó÷åííîãî ïîëèïðîïèëåíà
ïðåâûøàåò 145°Ñ è ìîæåò äîñòèãàòü 160°Ñ è äàæå âûøå.

Îñîáåííî èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçó  êàòàëèçàòîð ïî

íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, â êîòîðîì Y è Z èìåþò ôîðìóëó (II) è R 3 îçíà÷àåò Ñ6-Ñ20àðèë,
Ñ 7-Ñ20àëêèëàðèë èëè Ñ7-Ñ20àðèëàëêèë, âìåñòå ñ ñîåäèíåíè ìè, ñïîñîáíûìè îáðàçîâûâàòü

àëêèëüíûé êàòèîí ìåòàëëîöåíà ôîðìóëû Ò+V-, ãäå Ò è V èìåþò óêàçàííûå âûøå çíà÷åíè .
Èñïîëüçó  óêàçàííûé ñîêàòàëèçàòîð, ìîæíî ïîëó÷èòü â âûñøåé ñòåïåíè èçîñïåöèôè÷åñêèå
ïîëèìåðû ñ î÷åíü íèçêèì çíà÷åíèåì îøèáêè ñòðóêòóðèðîâàíè .

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìåòàëëîöåíîâ ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  òàêæå
òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäîðîäà, ïîìèìî ðåãóëèðîâàíè 
ìîëåêóë ðíîé ìàññû, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò àêòèâíîñòü ïîëèìåðèçàöèè.

Êàòàëèçàòîðû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü â âûøåîïèñàííîì
ñïîñîáå äë  ñîïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè àëüôà-îëåôèíàìè,
òàêèìè êàê, íàïðèìåð, ýòèëåí, 1-áóòåí, 1-ïåíòåí, 4-ìåòèë-1-ïåíòåí, 1-ãåêñåí, 1-îêòåí,
1-äåöåí, 1-äîäåöåí, 1-òåòðàäåöåí, 1-ýçàäåöåí, 1-îêòàäåöåí, 1-ýéêîçåí, àëëèëöèêëîãåêñåí,
öèêëîïåíòåí, ñòèðîë, öèêëîãåêñåí, íîðáîðíåí è 4,6-äèìåòèë-1-ãåïòåí. Ñîïîëèìåðû
ïðîïèëåí/ýòèëåí è ïðîïèëåí/1-áóòåí  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå ñîìîíîìåðà 1-áóòåíà ïîëó÷àþò ñîïîëèìåðû ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé, íî îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè .

Ïðè ïîëó÷åíèè ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåí/ýòèëåí äîáàâëåíèå ýòèëåíà ñóùåñòâåííî
óìåíüøàåò ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ñîïîëèìåðîâ, èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî ýòèëåí ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òàêæå äë  ðåãóëèðîâàíè  ìîëåêóë ðíîé ìàññû.

Äðóãèì èíòåðåñíûì ïðèìåíåíèåì êàòàëèçàòîðîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
èõ èñïîëüçîâàíèå äë  ñîïîëèìåðèçàöèè ýòèëåíà ñ âûñøèìè îëåôèíàìè. Â ÷àñòíîñòè,
êàòàëèçàòîðû ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè  LLDÐÅ.

Ïðèåìëåìûìè îëåôèíàìè, èñïîëüçóåìûìè â êà÷åñòâå ñîìîíîìåðîâ,  âë þòñ 

à-îëåôèíû ôîðìóëû ÑÍ2=ÑÍR20, ãäå R20 îçíà÷àåò àëêèëüíûé ðàäèêàë ñ 1-10 àòîìàìè
óãëåðîäà èëè àðèëüíûé ðàäèêàë ñ 6-20 àòîìàìè óãëåðîäà, è öèêëîîëåôèíû. Ïðèìåðàìè
óêàçàííûõ îëåôèíîâ  âë þòñ  ïðîïèëåí, 1-áóòåí, 1-ïåíòåí, 4-ìåòèë-1-ïåíòåí, 1-ãåêñåí,
1-îêòåí, 1-äåöåí, 1-äîäåöåí, 1-òåòðàäåöåí, 1-ýçàäåöåí, 1-îêòàäåöåí, 1-ýéêîçåí,
àëëèëöèêëîãåêñåí, öèêëîïåíòåí, ñòèðîë, öèêëîãåêñåí, íîðáîðíåí è 4,6-äèìåòèë-1-ãåïòåí.

Ñîïîëèìåðû ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà çâåíüåâ, ïîëó÷åííûõ èç
ïîëèåíîâ, â ÷àñòíîñòè èç äèåíîâ ñ ïð ìîé öåïüþ èëè öèêëè÷åñêèõ äèåíîâ, äèåíîâ ñ
ñîïð æåííûìè èëè íåñîïð æåííûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè, òàêèõ êàê 1,4-ãåêñàäèåí, èçîïðåí,
1,3-áóòàäèåí, 1,5-ãåêñàäèåí è 1,6-ãåïòàäèåí.

Çâåíü , ïîëó÷åííûå èç α-îëåôèíîâ ôîðìóëû ÑÍ2=ÑÍR20, ãäå R20 îçíà÷àåò àëêèëüíûé
ðàäèêàë ñ 1-10 àòîìàìè óãëåðîäà èëè àðèëüíûé ðàäèêàë ñ 6-20 àòîìàìè óãëåðîäà,
öèêëîîëåôèíîâ è/èëè ïîëèåíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèñóòñòâóþò â ñîïîëèìåðàõ â
êîëè÷åñòâàõ îò 1 äî 20 ìîë.%.

Íàñûùåííûå ýëàñòîìåðíûå ñîïîëèìåðû ìîãóò ñîäåðæàòü ýòèëåíîâûå
çâåíü , α-îëåôèíû è/èëè äèîëåôèíû ñ íåñîïð æåííûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè, ñïîñîáíûå
îáðàçîâûâàòü öèêëè÷åñêèå ïîëèìåðû. Íåíàñûùåííûå ýëàñòîìåðíûå ñîïîëèìåðû ìîãóò
ñîäåðæàòü íàð äó ñî çâåíü ìè, ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåíà
è α-îëåôèíîâ, íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà íåíàñûùåííûõ çâåíüåâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
ñîïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîëèåíîâ. Íåíàñûùåííûå çâåíü 
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë þò îò 0 äî 5 ìàñ.%.

Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ α-îëåôèíîâ  âë þòñ  ïðîïèëåí, 1-áóòåí
è 4-ìåòèë-1-ïåíòåí. Ïðèåìëåìûìè äèîëåôèíàìè ñ íåñîïð æåííûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè,
êîòîðûå ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü öèêëè÷åñêèå ïîëèìåðû,  âë þòñ  1,5-ãåêñàäèåí,
1,6-ãåïòàäèåí è 2-ìåòèë-1,5-ãåêñàäèåí.

Ñòðàíèöà: 27
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Íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ ïîëèåíîâ  âë þòñ :
(i) ïîëèåíû, ñïîñîáíûå âûñâîáîæäàòü íåíàñûùåííûå çâåíü , òàêèå êàê:
ëèíåéíûå äèåíû, äèåíû ñ íåñîïð æåííûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè, òàêèå êàê

òðàíñ-1,4-ãåêñàäèåí, öèñ-1,4-ãåêñàäèåí, 6-ìåòèë-1,5-ãåïòàäèåí, 3,7-äè-ìåòèë-1,6-îêòàäèåí è
11-ìåòèë-1,10-äîäåêàäèåí;

áèöèêëè÷åñêèå äèîëåôèíû, òàêèå êàê 4,5,8,9-òåòðàãèäðîèíäåí, 6- è
7-ìåòèë-4,5,8,9-òåòðàãèäðîèíäåí;

àëêåíèë- èëè àëêèëèäåííîðáîðíåíû, òàêèå êàê 5-ýòèëèäåí-2-íîðáîðíåí,
5-èçîïðîïèëèäåí-2-íîðáîðíåí è ýêñî-5-èçîïðîïåíèë-2-íîðáîðíåí ;

- ïîëèöèêëè÷åñêèå äèîëåôèíû, òàêèå êàê äèöèêëîïåíòàäèåí,
òðèöèêëî-[6.2.1.O 2.7]4,9-óíäåêàäèåí è èõ 4-ìåòèëüíîå ïðîèçâîäíîå;

(ii) äèîëåôèíû ñ íåñîïð æåííûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè, ñïîñîáíûå îáðàçîâûâàòü
öèêëè÷åñêèå ïîëèìåðû, òàêèå êàê 1,5-ãåêñàäèåí, 1,6-ãåïòàäèåí è 2-ìåòèë-1,5-ãåêñàäèåí;

(iii) äèîëåôèíû ñ ñîïð æåííûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè, òàêèå êàê áóòàäèåí è èçîïðåí.
Êàòàëèçàòîð ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè 

ãîìîïîëèìåðà 1-áóòåíà.
Êàòàëèçàòîðû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè 

ïîëèìåðîâ öèêëîîëåôèíà. Ìîíîöèêëè÷åñêèå è ïîëèöèêëè÷åñêèå îëåôèíîâûå ìîíîìåðû
ìîæíî ãîìîïîëèìåðèçîâàòü èëè ñîïîëèìåðèçîâàòü ñ ëèíåéíûìè îëåôèíîâûìè
ìîíîìåðàìè.

Ñïîñîáû ïîëèìåðèçàöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî îñóùåñòâë òü â ãàçîâîé
èëè æèäêîé ôàçå íåîá çàòåëüíî â ïðèñóòñòâèè èíåðòíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ðàñòâîðèòåë , â
÷àñòíîñòè, àðîìàòè÷åñêîãî (òàêîãî êàê òîëóîë) èëè àëèôàòè÷åñêîãî (òàêîãî êàê ïðîïàí,
ãåêñàí, ãåïòàí, èçîáóòàí è öèêëîãåêñàí).

Òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò îêîëî 0 °Ñ äî îêîëî
250 °Ñ. Â ÷àñòíîñòè, â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà òåìïåðàòóðà îáû÷íî íàõîäèòñ 
â èíòåðâàëå îò 20°Ñ äî 150°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40°C äî 90°Ñ.

Äàâëåíèå ïîëèìåðèçàöèè ñîñòàâë åò îò 0,5 äî 100 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 50 áàð
è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 4 äî 30 áàð.

Ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ïîëèìåðîâ ìîæíî èçìåí òü, èçìåí   òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè,
òèï èëè êîíöåíòðàöèþ êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà èëè èñïîëüçó  ðåãóë òîðû ìîëåêóë ðíîé
ìàññû, òàêèå êàê, íàïðèìåð, âîäîðîä.

Ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå ìîæíî èçìåí òü, èñïîëüçó  ñìåñè ðàçíûõ
ìåòàëëîöåíîâ, îñóùåñòâë   ïîëèìåðèçàöèþ â íåñêîëüêî ýòàïîâ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ
ïîëèìåðèçàöèè è/èëè èñïîëüçó  ðåãóë òîð ìîëåêóë ðíîé ìàññû â ðàçíûõ êîíöåíòðàöè õ.

Âûõîäû ïðîäóêòà ïîëèìåðèçàöèè çàâèñ ò îò ÷èñòîòû ìåòàëëîöåíîâîãî êîìïîíåíòà
êàòàëèçàòîðà. Ïîýòîìó äë  òîãî, ÷òîáû óâåëè÷èòü âûõîäû ïðîäóêòà ïîëèìåðèçàöèè,
ìåòàëëîöåíû îáû÷íî èñïîëüçóþò ïîñëå î÷èñòêè.

Êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà ìîãóò áûòü ââåäåíû âî âçàèìîäåéñòâèå äî ïîëèìåðèçàöèè.
Ïðåäïîëèìåðèçàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå îáû÷íî îñóùåñòâë þò ïðè êîíöåíòðàöè õ îò 1

äî 10-8 ìîëü/ë ìåòàëëîöåíîâîãî êîìïîíåíòà (À) è îò 10 äî 10-8 ìîëü/ë êîìïîíåíòà (Â).
Ïðåäâàðèòåëüíîå êîíòàêòèðîâàíèå îáû÷íî îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè óãëåâîäîðîäíîãî
ðàñòâîðèòåë  è, åñëè ýòî âîçìîæíî, íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìîíîìåðà. Âðåì 
ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíòàêòèðîâàíè  îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 1 ìèíóòû äî 24 ÷àñîâ.

Íèæåñëåäóþùèå ïðèìåðû ïðèâåäåíû òîëüêî äë  èëëþñòðàöèè è íå îãðàíè÷èâàþò îáúåì
èçîáðåòåíè .

Ýêñïåðèìåíòàëüíà  ÷àñòü
Âåùåñòâà è ñïîñîáû
Âñå ñèíòåçû âûïîëíåíû â àòìîñôåðå àçîòà â ïðåäâàðèòåëüíî âûñóøåííîé ñòåêë ííîé

ïîñóäå çà èñêëþ÷åíèåì îñîáî îãîâîðåííûõ ñëó÷àåâ. Ðàñòâîðèòåëè äë  ÷óâñòâèòåëüíûõ ê
âîçäåéñòâèþ âîçäóõà ñîåäèíåíèé î÷èùåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÒÃÔ, ïðîñòîé ýôèð è
òîëóîë î÷èùàþò ïåðåãîíêîé îò íàòðè /áåíçîôåíîíà, ïåíòàí î÷èùàþò ïåðåãîíêîé îò
íàòðè /áåíçîôåíîíà/òðèãëèìà, äèõëîðìåòàí ïåðåãîí þò îò ÑàÍ2 è õðàí ò íàä ñèòàìè 4À.

Ñòðàíèöà: 28
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Ìåòèëàëþìîêñàí (10 ìàñ.% ðàñòâîð â òîëóîëå) ïðîèçâîäèòñ  ôèðìîé Witco Ñîrð.
ÌÑ. Ìàññ-ñïåòðû ïðîìåæóòî÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èçìåðåíû óñòðîéñòâîì ÍÐ

6890 ñåðèè 6Ñ, îñíàùåííûì èçáèðàòåëüíûì äåòåêòîðîì ìàññ-ñïåêòðà 5973.
Ñèíòåç àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äë  ïðèìåðîâ 41-48
Îáùèé ñïîñîá
Âñå ðåàêöèè îñóùåñòâë þò â àòìîñôåðå àçîòà â çàùèòíîé êàìåðå ñ ïåð÷àòêàìè èëè â

óñëîâè õ Øëåíêà ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñóøåííîé â ïå÷è ñòåêë ííîé ïîñóäû. Òîëóîë,
èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë , ñóøàò íàä ìîëåêóë ðíûì ñèòîì 4À. Âñå àëêåíû
ñóøàò íàä ìîëåêóë ðíûì ñèòîì 4À ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì.

Òðèñ(2-ìåòèëïðîïîèë)àëþìèíèé (ÒIÂÀ) ïðîèçâîäèòñ  ôèðìîé Àldriñh è èñïîëüçóåòñ  â
âèäå ÷èñòîãî ñîåäèíåíè . Òðèñ (2-ôåíèëïðîïèë) àëþìèíèé - Àl(ÑÍ2ÑÍÌeÐh)3 (ÒÐÐÀ)

Â çàùèòíîé êàìåðå ñ ïåð÷àòêàìè àëüôà-ìåòèëñòèðîë (283 ã, 2,3 ìîëü, Àldrich,
âûñóøåííûé íàä ñèòîì) ðàñòâîð þò â ñóõîì òîëóîëå (ïðèìåðíî 300 ìë) â 3-ãîðëîé êîëáå
åìêîñòüþ 1 ë. ×åðåç 10 ìèíóò Àl {ÑÍ2ÑÍÌå2}3 (ÒIÂÀ, 100 ìë, 0,395 ììîëü, åõ-Witco)
äîáàâë þò øïðèöåì ê áûñòðî ïåðåìåøèâàåìîìó ðàñòâîðó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ðåàêöèîííóþ êîëáó âûíèìàþò èç çàùèòíîé êàìåðû ñ ïåð÷àòêàìè, ïðè ýòîì îáðàòíûé
õîëîäèëüíèê è òðóáîïðîâîä ïîäà÷è àçîòà ïðèñîåäèí þò ê âûò æíîìó øêàôó.
Èçîáóòåíîâûé ïðîäóêò ñîáèðàþò, èñïîëüçó  ãðàäóèðîâàííûé ñîñóä, ïîãðóæåííûé â áàíþ ñî
ñìåñüþ àöåòîíà è ñóõîãî ëüäà ïðè -78°Ñ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò â òå÷åíèå 90 ìèíóò
äî äîñòèæåíè  âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû 110,7°Ñ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü êèï ò ò ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ (êîíå÷íà  òåìïåðàòóðà äåôëåãìàöèè 126,4°Ñ), ïîëó÷à 
ïðè ýòîì ïðèìåðíî 100% òåîðåòè÷åñêîãî ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà èçîáóòåíà (ïðèìåðíî 3,0
ýêâèâàëåíòà/Àl). Îñòàâøèéñ  îëåôèí è ðàñòâîðèòåëü óäàë þò â âàêóóìå (50°Ñ, 0,05 ìáàð,
90 ìèí), èñïîëüçó  áàíþ ñî ñìåñüþ ñóõîãî ëüäà è àöåòîíà, ÷òî äàåò 162 ã
òðèñ(2-ôåíèëïðîïèë)àëþìèíè .

Òðèñ [ 2 - ( 4 -ôòîðôåíèë) ïðîïèë ] àëþìèíèé - Àl [ÑÍ2ÑÍÌå(4-F-Ñ6H4)]3
(ÒlÐÐÀ)
Â çàùèòíîé êàìåðå ñ ïåð÷àòêàìè 2-(4-ôòîðôåíèë)ïðîïèëåí (65,1 ã, 0,48 ìîëü, ÀñF,

âûñóøåííûé íàä ñèòîì) ðàñòâîð þò â ñóõîì òîëóîëå (ïðèìåðíî 70 ìë) â 3-ãîðëîé êîëáå
åìêîñòüþ 250 ìë. ×åðåç 10 ìèíóò Àl{ÑÍ2ÑÍÌå2}3 (ÒIÂÀ, 27,9 ìë, 0,120 ìîëü, åõ-Witñî)
äîáàâë þò øïðèöåì ê áûñòðî ïåðåìåøèâàåìîìó ðàñòâîðó. Ðåàêöèîííóþ êîëáó âûíèìàþò
èç çàùèòíîé êàìåðû ñ ïåð÷àòêàìè, ïðè ýòîì îáðàòíûé õîëîäèëüíèê è òðóáîïðîâîä ïîäà÷è
àçîòà ïðèñîåäèí þò ê âûò æíîìó øêàôó. Èçîáóòåíîâûé ïðîäóêò ñîáèðàþò, èñïîëüçó 
ãðàäóèðîâàííûé ñîñóä, ïîãðóæåííûé â áàíþ ñî ñìåñüþ àöåòîíà è ñóõîãî ëüäà ïðè -78°Ñ.
Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò â òå÷åíèå 90 ìèíóò äî äîñòèæåíè  âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû
119,6°Ñ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü êèï ò ò ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ
(êîíå÷íà  òåìïåðàòóðà äåôëåãìàöèè 123,5 °Ñ), ïîëó÷à  ïðè ýòîì ïðèìåðíî 100%
òåîðåòè÷åñêîãî ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà èçîáóòåíà. Îñòàâøèéñ  îëåôèí è ðàñòâîðèòåëü
óäàë þò â âàêóóìå (60 °, 0,05 ìáàð, 90 ìèí), èñïîëüçó  áàíþ ñî ñìåñüþ ñóõîãî ëüäà è
àöåòîíà, ÷òî äàåò 50 ã òðèñ[2-(4-ôòîðôåíèë)ïðîïèë]àëþìèíè .

Òðèñ (2,3-äèìåòèëáóòèë) àëþìèíèé (ÒDÌÂÀ)
Òðèñ(2,3-äèìåòèëáóòèë)àëþìèíèé ïîëó÷àþò ñïîñîáîì, îïèñàííûì â çà âêå íà ïàòåíò

WO 99/21899.
Òðèñ(2,4,4-òðèìåòèëïåíòèë)àëþìèíèé {ÒIOÀ)
Äàííîå ñîåäèíåíèå àëþìèíè  ïîëó÷àþò ñïîñîáîì, îïèñàííûì â Liebigs Ànn. Ñhåm.,

Volume 629, 1960, Zieglem åt: àl. "Àluminiumtrialkyle und Dialkyl-aluminiumhydride aus
Alminiumisobutyl-Verbindungen [Àluminum trialkyls and dialkyl-aluminum hydrides from àluminum
isobutyl ñîmpounds]", ðàges 14-19.

Ïîëó÷åíèå ìåòàëëîöåíîâ
Ïðèìåð 1
Ñèíòåç äèõëîðèäà

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-(2,5-äèìåòèë-3-ôåíèë-öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí) öèðêîíè  -
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{(2,5-Ìå2-3-Ðh-öèêëîïåíòî [2,3-b] òèîôåí-6-èë)2 SiMe2} ZrÑl2 (Ñ3)

Ñèíòåç 3-áðîì-2-ìåòèëòèîôåíà
Ê ðàñòâîðó, ñîäåðæàùåìó 62,0 ã (610 ììîëü, 88 ìë) äèèçîïðîïèëàìèíà, ðàñòâîðåííîãî â

150 ìë ÒÃÔ, äîáàâë þò 2,5Ì ðàñòâîð áóòèëëèòè  â ãåêñàíå (610 ììîëü, 210 ìë) ïðè 0 °C.
Çàêîí÷èâ äîáàâëåíèå, ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Êîëáó, ñîäåðæàùóþ
LDÀ, îõëàæäàþò äî -78°Ñ è ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 100 ã (610 ììîëü)
3-áðîìòèîôåíà, ðàñòâîðåííîãî â 60 ìë ÒÃÔ. Çàêîí÷èâ äîáàâëåíèå, ðàñòâîð íàãðåâàþò
äî 0 °Ñ (íà áàíå ñî ëüäîì) è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Òåìïåðàòóðó ðåàêöèííîé
ñóñïåíçèè ïîíèæàþò äî -78°Ñ è îäíîé ïîðöèåé äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 86,5 ã (610
ììîëü) èçîìåòàíà, ðàñòâîðåííîãî â 40 ìë ÒÃÔ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â
òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè -78°Ñ, íàãðåâàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïðîäîëæàþò
ïåðåìåøèâàòü åùå 1 ÷àñ. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ñîáèðàþò äèýòèëîâûì ýôèðîì, ïðîìûâàþò
âîäîé, ñóøàò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè , ôèëüòðóþò è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå.

Ïîëó÷àþò ñâåòëî-îðàíæåâîå ìàñëî (89,8 ã, 90,7%, ÃÕ). Âûõîä: 74,8%. Ñïåêòð 1H-ßÌÐ

(ÑDÑ13): δ 7,1 (ä, 1Í), 6,9 (ä, 1Í), 2,4 (ñ, 3Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Ñ2): δ 134,6, 130,3,

123,3, 109,8, 14,8. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 176,178 (Ì+ 57), 97 (100), 81 (4), 69 (12), 53 (14).
Ñèíòåç 2-Ìå-3-ôåíèëòèîôåíà
Ê ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùåé 3-áðîì-2-ìåòèëòèîôåí (89,8 ã, 460 ììîëü) è 1 ã

[áèñ(äèôåíèëôîñôèíî)ïðîïàí)]äèõëîðíèêåë  (Ni(DÐÐÐ)Ñl2 â 200 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà ïî
êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ôåíèëìàãíèéáðîìèä â äèýòèëîâîì ýôèðå (456
ììîëü, 3 Ì, 152 ìë). Çàêîí÷èâ äîáàâëåíèå, ñîäåðæèìîå ðåàêöèîííîé êîëáû ïåðåìåøèâàþò
â òå÷åíèå 1 ÷àñà è ãàñ ò âîäîé. Îðãàíè÷åñêóþ ôðàêöèþ ýêñòðàãèðóþò äèõëîðìåòàíîì,
ïðîìûâàþò âîäîé, ñóøàò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè  è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå.

Ïîëó÷àþò òåìíî-îðàíæåâîå ìàñëî (77,13 ã, 87,2%, ÃÕ). Âûõîä: 84,7%. Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ì.ä.,

ÑDÍÑl2): δ 7,3-7,6 (ì, 5Í), 7,1-7,25 (ì, 2Í), 2,6 (ñ, 3Í), Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Cl2): δ 139,1,
137,2, 134,6, 129,6, 129,2, 129,1, 128,9, 128,8, 127,7, 127,5, 127,1, 122,0, 14,4. ÅI-ÌÑ: m/z
(%) 176 (6), 175 (18), 174 (100), 173 (98), 172 (6), 171 (14), 158 (2), 147 (9), 141 (15), 135
(4), 129 (18), 115 (15).

Ñèíòåç 2,5-Ìe2-3-Ðh-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà [1,2-b]òèîôåí-4-îíà
Ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 2-Ìå-3-ôåíèëòèîôåí (124,7 ã, 542 ììîëü), ìåòàêðèëîâóþ êèñëîòó

(61,7 ã, 715 ììîëü) è 200 ìë äèõëîðìåòàíà, ìåäëåííî äîáàâë þò ê 1000 ã
ñóïåðïîëèôîñôîðíîé êèñëîòû (ñóïåð-ÐÐÀ), ïåðåìåøèâà  ñìåñü ïðè 70 °Ñ. Êîëáó ñ
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ñîäåðæèìûì íàãðåâàþò ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 10 ÷àñîâ è âî âðåì  ðåàêöèè
äîïîëíèòåëüíî äîáàâë þò 208 ã ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû â 250 ìë äèõëîðìåòàíà â âèäå 60
èëè 75 ã ïîðöèé. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 10 ÷àñîâ è âûëèâàþò íà ëåä.
Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ñîáèðàþò 20% (îá./îá.) äèõëîðìåòàíà â ãåêñàíå, ïðîìûâàþò âîäîé,
íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ãèäðîêàðáîíàòà íàòðè  è âîäîé. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ñóøàò íàä
ñóëüôàòîì ìàãíè , ôèëüòðóþò è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì
òåìíî-êîðè÷íåâîå ìàñëî. Âûõîä: 202,9 ã (81,7%, ÃÕ, 95,6%). Ïîëó÷åííîå ìàñëî èñïîëüçóþò
íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè. Ïðèìå÷àíèå: äâà èçîìåðà èç 16

âûäåë þò ñ ñîîòíîøåíèåì 3:1. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 7,05-7,4 (ì, 5Í), 2,6-3,0 (ì,

2Í), 2,3 (ñ, 3Í), 1,7-1,85 (ì, 1Í), 1,1 (ä, 3Í), Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 199,9, 167,6, 152,1,
136,5, 134,6, 130,4, 129,6, 139,4-127,1, 46,5, 33,8, 17,1, 17,0, 16,2. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 242 (100),
227 (54), 214 (10), 213 (17), 199 (38), 185 (21), 184 (11), 165 (14), 152 (8), 139 (4), 128 (5),
115 (12).

Ñèíòåç 2,5-Ìe2-3-Ðh-4,5,6-òðèãèäðîöèêëîïåíòà
[1,2-b]òèîôåí-4-îëà
1,0 Ì ðàñòâîð àëþìîãèäðèäà ëèòè  â ïðîñòîì ýôèðå (300 ììîëü, 300 ìë) äîáàâë þò ïî

êàïë ì ïðè 0 °Ñ ê 202 ã 2,5-Ìå2-3-Ðh-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåí-4-îíà,
ðàñòâîðåííîãî â 300 ìë ÒÃÔ. Çàêîí÷èâ äîáàâëåíèå, òåìïåðàòóðó ðåàêöèîííîé êîëáû
ïîâûøàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.
Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ãàñ ò âîäîé, îðãàíè÷åñêèé ñëîé ñîáèðàþò ïðîñòûì ýôèðîì,
ïðîìûâàþò âîäîé, ñóøàò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè , ôèëüòðóþò è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â
âàêóóìå. Ïîëó÷àþò íåñêîëüêî èçîìåðîâ ïðîäóêòà. Âûïîëí   ïîâòîðíóþ ïðîìûâêó
ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ëèòè , äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷àþò 16 ã âåùåñòâà. Ïðîäóêò ïîëó÷àþò â
âèäå æåëòîãî òâåðäîãî âåùåñòâà. Âûõîä: 139,1 (75%), 78,5% ïî ðåçóëüòàòàì ÃÕ.
Ïîëó÷åííîå âåùåñòâî èñïîëüçóþò íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 7,2-7,8 (ì, 4Í), 4,9 (0,5Í), 4,8 (0,5Í), 2,6-3,2 (ì, 3Í) 2,4-2,6

(ì, 3Í), 1,1-1,3 (ì, 3Í), Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 146,8, 140,2, 136,4, 129,5, 129-127,
80,8, 74,4, 73,7, 49,0, 43,9, 35,7, 35,4, 35,2, 19,4, 15,3, 15,27, 14,7. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 244
(100), 229 (48), 211 (26), 201 (21), 188 (10), 187 (12), 185 (15), 184 (14), 178 (16), 171 (13),
167 (12), 165 (16), 153 (11), 152 (13), 115 (17).

Ñèíòåç 2,5-Ìå2-3-Ðh-6-ãèäðîöèêëîïåíòà
[1,2-b] òèîôåíà
Ê ðàñòâîðó, ñîäåðæàùåìó 28 ã (114,3 ììîëü)

2,5-Ìå 2-3-Ðh-4,5,6-òðèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåí-4-îëà â 100 ìë òîëóîëà, äîáàâë þò 1
ã ïîðöèþ ï-òîëóîëñóëüôîíîâîé êèñëîòû (ð-ÒSÀ) è ñìåñü íàãðåâàþò ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ãàñ ò âîäîé è îðãàíè÷åñêèé ñëîé
îòäåë þò. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ïðîìûâàþò áèêàðáîíàòîì, âîäîé, ñóøàò (ÌgSO 4) è
ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå. Ïîëó÷àþò òåìíî-êðàñíîå ìàñëî (äâà èçîìåðà). Âûõîä:

26,6 (90%), 87% ïî ðåçóëüòàòàì ÃÕ. Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑD2Cl2): δ 6,8-7,6 (ì, 5Í), 6,1-6,3 (2ñ,

1Í), 3,1, 2,9, (ñ, 2Í), 2,3 (ì, 3Í), 1,9 (ì, 3Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Cl2): δ 150,6, 146,9, 145,9,
145,6, 141,0, 137,0, 136,8, 135,8, 134,3, 131,3, 129,5, 129,1, 128,8, 127,1, 126,9, 123,5,
122,4, 41,0, 40,8, 17,2, 17,1, 15,1, 15,0. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 227 (20), 226 (100), 225 (34), 211
(34), 210 (17), 209 (10), 193 (19), 178 (28).

Ñèíòåç (2,5-Ìå2-3-Ðh-6-ãèäðîöèêëîïåíòà
[2,3-b] òèîôåí-6-èë)2 SiMe2

Ê ðàñòâîðó, ñîäåðæàùåìó 22,6 ã (100 ììîëü)
2,5-Ìå 2-3-Ðh-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåíà â ÒÃÔ (80 ìë) äîáàâë þò 2,5 Ì ðàñòâîð
í-áóòèëëèòè  â ãåêñàíå (100 ììîëü, 40 ìë) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñîäåðæèìîå êîëáû
ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ. Â îòäåëüíóþ êîëáó äîáàâë þò 6,45 ã (50 ììîëü)
äèõëîðäèìåòèëñèëàíà, ðàñòâîðåííîãî â ÒÃÔ (40 ìë). Òåìïåðàòóðó ïîíèæàþò äî -78°Ñ è ïî
êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð â ÒÃÔ, ñîäåðæàùèé ïîëó÷åííûé âûøå àíèîí. Çàêîí÷èâ
äîáàâëåíèå, êîëáó ñ ñîäåðæèìûì îñòàâë þò íàãðåâàòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è
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ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàþò â âîäó, îðãàíè÷åñêóþ
ôðàêöèþ ñîáèðàþò äèõëîðìåòàíîì, ñóøàò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè  è êîíöåíòðèðóþò â
âàêóóìå. Òâåðäûå âåùåñòâà ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç ïðîñòîãî ýôèðà, ñîáèðàþò íà
ôèëüòðå èç ñðåäíåçåðíèñòîé ñòåêë ííîé ôðèòòû è ñóøàò â âàêóóìå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íå
ñîâñåì áåëûé ïîðîøîê. Âûõîä: 11,33 ã (45%), 99% ïî ðåçóëüòàòàì ÃÕ. Ñïåêòð

1H-ßÌÐ (ÑD2Cl2): δ 7,2-7,6 (ì, 10Í), 6,2, 6,5, 6,55 (ñ, 2Í), 3,85, 4,08 (ñ, 2Í), 2,5 (ñ,

6Í), 2,1-2,4 (ì, 6Í), -0,2, -0,55, -0,75 (ñ, 6Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 136,9, 135,7,
129,5-122,44, 123,4-121,7, 68,2, 40,8, 40,7, 18,1, 17,7, 15,0, -202, -2,5. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 509,1
(9), 508 (22), 283 (100), 255 (10), 241 (6), 210 (6), 178 (18), 152 (3).

Ñèíòåç {(2,5-Ìe2-3-Ðh-öèêëîïåíòî [2,3-b] òèîôåí-6-èë)2SiÌå2}ZrÑl2
Ê ðàñòâîðó, ñîäåðæàùåìó 1,82 ã (3,6 ììîëü)

(2,5-Ìå 2-3-Ðh-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[2,3-b]òèîôåí-6-èë)2SiÌå2, ñóñïåíäèðîâàííîãî â 100 ìë
äèýòèëîâîãî ýôèðà, ïî êàïë ì äîáàâë þò 2,5 Ì ðàñòâîð í-áóòèëëèòè  â ãåêñàíå (2,9 ìë, 7,2
ììîëü) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ è ìåäëåííî
äîáàâë þò 0,83 ã (3,6 ììîëü) òåòðàõëîðèäà öèðêîíè  â âèäå ñóõîãî ïîðîøêà. Ðåàêöèîííóþ
ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî ðàñòâîð ôèëüòðóþò. Òâåðäûå
âåùåñòâà, ñîáðàííûå óêàçàííûì îáðàçîì, ïðîìûâàþò ïðîñòûì ýôèðîì è ðàñòâîðèòåëè
óäàë þò â âàêóóìå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 770 ìã ñìåñè ðàöåìàò/ìåçîìåð (3:5). Òâåðäûå
âåùåñòâà, îñòàâøèåñ  íà ôèëüòðå, ñóñïåíäèðóþò â äèõëîðìåòàíå, ôèëüòðóþò è
ðàñòâîðèòåëè óäàë þò èç ðàñòâîðà â âàêóóìå. Ïîëó÷àþò 350 ìã ÷èñòîãî ðàöåìàòà. Âûõîä:

1,12 ã (47%). Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 7,25-7,6 (ì, 10Í, ðàöåìàò), 6,58 (ñ, 2Í, ðàöåìàò),

2,55 (ñ, 3Í, ðàöåìàò), 2,3 (ñ, 3Í, ðàöåìàò), 1,05 (ñ, 6Í, ðàöåìàò). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ
(ÑD 2Ñl2): δ 168,8, 147,6, 145,3, 135,5, 135,4, 129,95, 129,47, 128,2, 119,0, 85, 19,9, 16,0,

0,0. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 669 (Ì++1 òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíè ).
Ïðèìåð 2

Ñèíòåç äèõëîðèäà äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2'-ìåòèëôåíèë)
öèêëîïåíòàäèåíèë [ 1,2-b] òèîôåí] öèðêîíè  - {(2,5-Ìå 2-3-(2ÌeÐh)öèêëîïåíòî [2,3-b]
òèîôåí-6-èë)2SiMe2} ZrÑl2 (Ñ4)

Ñèíòåç 2-Ìå-3-(2-ÌeÐh)òèîôåíà
Ðàñòâîð î-òîëèëìàãíèéáðîìèäà â ïðîñòîì ýôèðå (350 ìë, 2,0 Ì, 0,7 ìîëü) ìåäëåííî

äîáàâë þò ê ñìåñè ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷åííîãî 3-áðîì-2-ìåòèëòèîôåíà (123 ã, 0,7 ìîëü) è
1,2 ã Ni(DÐÐÐ)Ñl2 â 50 ìë ïðîñòîãî ýôèðà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå
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íî÷è è ìåäëåííî äîáàâë þò âîäó (200 ìë) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé
îòäåë þò, ïðîìûâàþò íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ñîëè (ðàññîëîì)(100 ìë) è ñóøàò (ÌgSO4).
Ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå. Âûõîä: 136 ã. Ïîëó÷åííîå âåùåñòâî èñïîëüçóþò áåç

äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): d 7,2-7,4 (ì, 4Í), 7,18 (ò, 1Í), 6,98 (ò,

1Í), 2,35 (ä, 3Í), 2,27 (ä, ÇÍ). ÅI-ÌÑ: m/z (%) 188 ([Ì+], 100), 173 (62), 155 (34), 141 (9),
128 (33), 115 (15).

Ñèíòåç 2,5-Ìe2-3- (2-ÌåÐh) -5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b] òèîôåí-4-îíà
Ðàñòâîð 2-Ìå-3-(2-ÌåÐh)òèîôåíà (80 ã, 0,43 ìîëü) è ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû (44 ã, 0,51

ìîëü) â 100 ìë äèõëîðýòàíà ïî êàïë ì äîáàâë þò ê 1000 ã ñóïåð-ÐÐÀ ïðè 80 °Ñ è
ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ. Òåìíî-êðàñíóþ ñìåñü âûëèâàþò íà èçìåëü÷åííûé ëåä
(1000 ã) è ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàçëîæåíè  ÐÐÀ. Ïðîäóêò ýêñòðàãèðóþò 30% (îá./îá.)
äèõëîðìåòàíà â ãåêñàíå (2 õ 400 ìë). Îáúåäèíåííûå îðãàíè÷åñêèå ôðàêöèè ïðîìûâàþò
íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NàÍÑÎ3 è ñóøàò (ÌgSO4). Ðàñòâîðèòåëè óäàë þò íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 74 ã ïðîäóêòà, èñïîëüçóåìîãî áåç äàëüíåéøåé

î÷èñòêè. Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑDÑ13): δ 7,1-7,3 (ì, 3Í), 7,0 (ä, 1Í), 2,7-3,0 (ì, 2Í), 2,25 (ñ,

3Í), 2,18 (ì, 1Í), 2,05 (ñ, 3Í), 1,2 (ä, 3Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 199,6, 167,3, 152,2,
136,6, 135,9, 133,4, 130,2, 129,7, 128,1, 125,8, 46,1, 46,0, 32,8, 19,5, 16,9, 15,4. ÅI-ÌÑ: m/z

(%) 256 ([Ì+], 85), 241 (100), 227 (6), 213 (35), 199 (22), 184 (7), 165 (15), 152 (9), 128 (11).
Ñèíòåç 2,6-Ìå2-3-(2-ÌeÐh)-6-ãèäðîöèêëîïåêòà [ 1,2-b] òèîôåíà
Ðàñòâîð 2,5-Ìå2-3-(2-ÌåÐh)-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b] òèîôåí-4-îíà (74 ã, 0,286

ìîëü) â 200 ìë ÒÃÔ îáðàáàòûâàþò 145 ìë LiÀlÍ4 â ÒÃÔ (1,0 Ì, 0,145 ìîëü) ïðè 0°Ñ. Ñìåñü
ïåðåìåøèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ, îñòîðîæíî äîáàâë þò âîäó
(50 ìë) è ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ôèëüòðóþò. ÒÃÔ âûïàðèâàþò èç ôèëüòðàòà è òâåðäóþ
ôèëüòðîâàëüíóþ ëåïåøêó ïðîìûâàþò äèõëîðìåòàíîì (3 õ 150 ìë). Äèõëîðìåòàíîâûå
ïðîìûâíûå âîäû è ôèëüòðàòíûé îñàäîê îáúåäèí þò, ïðîìûâàþò âîäîé (50 ìë) ñóøàò
{ÌgSO4) è óïàðèâàþò äî êîðè÷íåâîé æèäêîñòè (67,2 ã). Ñûðîé ïðîäóêò âíîâü ðàñòâîð þò â
250 ìë òîëóîëà è ïåðåìåøèâàþò ñ 2,0 ã ð-ÒSÀ ïðè 70°Ñ â òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ. Ðàñòâîð â
òîëóîëå îõëàæäàþò, ïðîìûâàþò âîäîé (50 ìë), ðàñòâîðîì NaÍÑÎ3 (50 ìë), íàñûùåííûì
ðàñòâîðîì ñîëè (50 ìë) è ñóøàò (ÌgSO4). Ðàñòâîðèòåëè óäàë þò íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå,
ïîëó÷à  ïðè ýòîì êîðè÷íåâîå ìàñëî. Â ðåçóëüòàòå ïåðåãîíêè (120°Ñ, ~0,05 òîð) ïîëó÷àþò

ñâåòëî-æåëòóþ æèäêîñòü. Âûõîä: 47 ã (68%). Äâà èçîìåðà. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ
(ÑDÑl 3); δ 7,1-7,3 (ì, 4Í), 6,7 (ì 1Í), 6,4 (ì, 1Í), 3,6 (ñ, 2Í), 3,2 (cc, 2Í), 2,6 (ñ, 3Í),

2,55 (ñ, 3Í), 2,47 (ñ, 3Í), 2,46 (ñ, 3Í), 2,42 (ñ, 3Í), 2,40 (ñ, 3Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ
(ÑDÑl 3): δ 146,2, 145,2, 137,0, 136,4, 134,2, 133,7, 130,2, 130,0, 129,5, 127,5, 127,4, 125,7,

123,4, 122,4, 40,1, 19,9, 17,1, 14,4. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 240 ([Ì+], 100), 225 (65), 210 (10), 192
(20), 178 (8), 165 (15), 149 (5), 128 (5). Àíàëèòè÷åñêèå äàííûå äë  ëèòèåâîé ñîëè
2,5-Ìå 2-3-(2-ÌåÐh)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåíà, ïîëó÷åííîé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ

í-áóòèëëèòèåì. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÒÃÔ-d8): δ 7,2 (ì, 2Í), 7,1 (ì, 2Í), 5,5 (ä, 1Í), 5,22 (ä,

1Í), 2,19 (ñ, 3Í), 2,18 (ñ, 3Í), 2,15 (ñ, 3Í), Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÒÃÔ-d8): δ 140,3, 137,9, 131,2,
130,5, 126,8, 125,7, 124,1, 120,1, 117,2, 92,4, 91,9, 20,6, 16,4, 15,2.

Ñèíòåç (2, 5-Ìe2-3- (2ÌåÐh)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà [2,3-b]òèîôåí-6-èë)2SiÌe2

Ðàñòâîð 2,5-Ìå2-3-(2-ÌåÐh)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b] òèîôåíà (36,9 ã, 0,154 ìîëü) â 150
ìë ÒÃÔ îõëàæäàþò äî -78°Ñ è îáðàáàòûâàþò 62 ìë í-áóòèëëèòè  â ãåêñàíàõ (2,5 Ì, 0,155
ìîëü). Ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è äîáàâë þò
ïî êàïë ì ê ðàñòâîðó äèõëîðäèìåòèëñèëàíà (9,94 ã, 0,077 ìîëü) â 70 ìë ÒÃÔ, ïåðåìåøèâà 
ïðè -78°Ñ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ìåäëåííî íàãðåâàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è
ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 2 äíåé. Ìåäëåííî äîáàâë þò íàñûùåííûé âîäíûé ðàñòâîð
NH 4Ñl (10 ìë) è áîëüøóþ ÷àñòü ÒÃÔ óäàë þò íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Îñòàòîê
ðàñïðåäåë þò ìåæäó ïðîñòûì ýôèðîì (500 ìë) è âîäîé (150 ìë). Âîäíûé ñëîé îòäåë þò,
ïîâòîðíî ýêñòðàãèðóþò ñâåæèì ïðîñòûì ýôèðîì (100 ìë) è îáúåäèíåííûå ýôèðíûå
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ôðàêöèè ñóøàò (ÌgSO4). Ðàñòâîðèòåëü âûïàðèâàþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 41 ã ïðîäóêòà â âèäå
íå ñîâñåì áåëîãî òâåðäîãî âåùåñòâà (÷èñòîòà 91% ïî ðåçóëüòàòàì ÃÕ). 18,7 ã ñûðîãî
ïðîäóêòà õðîìàòîãðàôèðóþò íà ñèëèêàãåëå (5% ÑÍ2Ñl2/ãåêñàí), ïîëó÷à  ïðè ýòîì 13,3 ã

öåëåâîãî ñîåäèíåíè  â âèäå ñìåñè èçîìåðîâ. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 536 ([Ì +], 22), 297 (100), 281
(6), 223 (5), 192 (12), 165 (6). Ñïåêòð ïðîòîííîãî ßÌÐ ïîêàçûâàåò íàëè÷èå êîìïëåêñíîé
ñìåñè èçîìåðîâ. Àíàëèòè÷åñêèå äàííûå äë  ëèòèåâîé ñîëè
(2,5-Ìå 2-3-(2ÌåÐh)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[2,3-b]òèîôåí-6-èë)2SiÌå2, ïîëó÷åííîé ïðè

âçàèìîäåéñòâèè ñ í-áóòèëëèòèåì. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÒÃÔ-d8): δ 7,08-7,18 (ì, 8Í), 5,43 (ñ,
2Í), 2,28 (ä, 3Í), 2,21 (ä, 3Í), 1,19 (ñ, 3Í), 0,89 (ä, 3Í), 0,63 (ñ, 3Í).

Ñèíòåç {(2,5-Ìå2-3- (2ÌåÐh) öèêëîïåíòî [2,3-b]òèîôåí-6-èë)2Si-Ìå2} ZrÑl2
Ðàñòâîð (2,5-Ìå2-3-(2-ÌåÐh)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[2,3-b]òèîôåí-6-èë)2SiMe2 (27,6 ã, 51,5

ììîëü) â 200 ìë ïðîñòîãî ýôèðà îõëàæäàþò äî -78°Ñ è îáðàáàòûâàþò 42 ìë í-áóòèëëèòè  â
ãåêñàíàõ (2,5 Ì, 105 ììîëü) Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå è äîáàâë þò ïåíòàí (150 ìë). Æåëòóþ
ñóñïåíçèþ îõëàæäàþò äî -78°Ñ è îáðàáàòûâàþò ZrCl4 (11,7 ã, 50,2 ììîëü). Ðåàêöèîííóþ
ñìåñü íàãðåâàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 18 ÷àñîâ è
ôèëüòðóþò ÷åðåç ìåëêîçåðíèñòóþ ôðèòòó. Æåëòîå òâåðäîå âåùåñòâî ïðîìûâàþò ïåíòàíîì
(60 ìë) è ñóøàò â âàêóóìå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 33,8 ã ñûðîãî ïðîäóêòà. Ñûðîé ïðîäóêò
ïåðåìåøèâàþò â 400 ìë äèõëîðìåòàíà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ôèëüòðóþò ÷åðåç
öåëèò. Ôèëüòðàò óïàðèâàþò ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè è ïîëó÷àþò ïðîäóêò â âèäå ñìåñè
ðàöåìàò/ìåçîìåð (50:50) (27,9 ã, 78,5%). Èçîìåðû ðàçäåë þò, äë  ÷åãî ïîðöèþ ñìåñè
ðàöåìàò/ìåçîìåð ðàñòâîð þò â äèõëîðìåòàíå, äîáàâë þò ðàâíûé îáúåì ãåêñàíà è
÷àñòè÷íî âûïàðèâàþò äèõëîðìåòàí ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè. Ìåçîìåð îñàæäàþò èç
ðàñòâîðà è óäàë þò ôèëüòðîâàíèåì. Ïîñëå âòîðîãî ôèëüòðîâàíè  ðàñòâîðèòåëè óäàë þò

èç ôèëüòðàòà, ïîëó÷à  ðàöåìàò ñ ÷èñòîòîé îêîëî 95%. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 7,65 (ì,
2Í, ìåçîìåð), 7,60 (ì, 2Í, ðàöåìàò), 7,27 (ì, 6Í, ìåçîìåð), 7,26 (ì, 6Í, ðàöåìàò), 6,33 (ñ,
2Í, ðàöåìàò), 6,18 (ñ, 2Í, ìåçîìåð), 2,34 (ñ, 6Í, ðàöåìàò), 2,32 (ñ, 6Í, ìåçîìåð), 2,30 (ñ, 6Í,
ðàöåìàò), 2,25 (ñ, 6Í, ìåçîìåð), 2,09 (ñ, 6Í, ðàöåìàò), 2,03 (ñ, 6Í, ìåçîìåð), 1,17 (ñ, 3Í,

ìåçîìåð), 1,13 (ñ, 3Í, ìåçîìåð), 1,08 (ñ, 6Í, ðàöåìåðàò). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ
(ÑD 2Ñl2): δ (ðàöåìàò) 148,1, 145,6, 137,3, 134,6, 134,4, 130,8, 130,4, 129,6, 128,2, 126,3,

125,2, 118,5, 19,5, 19,47, 15,2, -0,57. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 697 [M++1 òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíè ).
Ïðèìåð 3
Ñèíòåç äèõëîðèäà äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[3,5-äèìåòèë-öèõëîïåíòàäèåíèë [ 1,2

-b]òèîôåí]öèðêîíè -SiÌå2(Ìå2Ñð-òèîôåí)ZrÑl2 (Ñ6)

Ñèíòåç 3,5-äèìåòèë-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåí-4-îíà
Â êîëáó, ñîäåðæàùóþ 950 ã 84% ïîëèôîñôîðíîé êèñëîòû (Àldriñh), äîáàâë þò 180 ã

Ð 2Î5. Ñóñïåíçèþ íàãðåâàþò äî 140°Ñ â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ (äî ðàñòâîðåíè  Ð 2Î5,) è
îõëàæäàþò äî 70°Ñ.

Ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 100 ã (1,01 ìîëü) 3-ìåòèëòèîôåíà, 86 ã (1
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ìîëü) ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû è 60 ìë äèõëîðìåòàíà. Ñìåñü íàãðåâàþò ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è ðàñòâîð âûëèâàþò íà ëåä. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ñîáèðàþò
ñìåñüþ 30% äèõëîðìåòàí/ãåêñàí, êîòîðûé ïðîìûâàþò âîäîé, íàñûùåííûì ðàñòâîðîì
áèêàðáîíàòà íàòðè , âîäîé, ñóøàò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè , ôèëüòðóþò è ðàñòâîðèòåëè
óäàë þò â âàêóóìå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 143 ã òåìíî-êîðè÷íåâîãî ìàñëà. Ìàñëî ïåðåãîí þò
ïðè 78°Ñ (500 ìèêðîí) è ïîëó÷àþò 10,2 ã áëåäíî-æåëòîãî ìàñëà (âûõîä 6,1%). Óêàçàííîå â

çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå àíàëèçèðóþò ñïåêòðîñêîïèåé 1Í-ßÌÐ.
Ñèíòåç 3,5-äèìåòèë-4-ñóëüôîíîãèäðàçèä-6-ãèäðîöèêëîïåíòà [1,2-b]òèîôåíà
Â êîëáó, ñîäåðæàùóþ 9,5 ã (57 ììîëü)

3,5-äèìåòèë-6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåí-4-îíà, ðàñòâîðåííîãî â 100 ìë ýòàíîëà,
äîáàâë þò 10,6 ã (57 ììîëü) ïàðà-òîëóîë-ñóëüôîíîãèäðàçèäà è êàòàëèòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî
(0,6 ã) ìîíîãèäðàòà ïàðà-òîëóîëñóëüôîíîâîé êèñëîòû. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò ñ
îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Îõëàæäåííûé ðàñòâîð ôèëüòðóþò è áåëûé îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì. Òâåðäûå
âåùåñòâà ñóøàò â âàêóóìå è ïîëó÷àþò òàêèì îáðàçîì 12,8 ã (âûõîä: 67,4%) âåùåñòâà.

Óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå àíàëèçèðóþò  ñïåêòðîñêîïèåé 1Í-ßÌÐ.
Ñèíòåç 3,5-äèìåòèë-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåíà

Â êîëáó, ñîäåðæàùóþ 11,1 ã (33,3 ììîëü)
2-ñóëüôîíîãèäðàçèä-3,5-äèìåòèë-4-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåíà, ðàñòâîðåííîãî â 50 ìë
ÒÃÔ, äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 2,5 Ì í-áóòèëëèòè  (96 ììîëü, 38,4 ìë) â ãåêñàíå.
Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 18 ÷àñîâ è ãàñ ò ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì 18 ã
(1 ìîëü) âîäû, ðàñòâîðåííîé â 48 ìë ÒÃÔ, êîòîðûé äîáàâë þò ïðè 0°C. Äîáàâë þò åùå 100
ìë âîäû è ÒÃÔ óäàë þò â âàêóóìå. Îðãàíè÷åñêóþ ôðàêöèþ ñîáèðàþò ðàñòâîðîì 20%
äèõëîðìåòàíà â ãåêñàíå, ïðîìûâàþò âîäîé, íàñûùåííûì ðàñòâîðîì áèêàðáîíàòà íàòðè  è
ñíîâà âîäîé, ñóøàò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè  è ôèëüòðóþò. Ðàñòâîðèòåëè óäàëàþò íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 2,9 ã òåìíî-îðàíæåâîãî ìàñëà, êîòîðîå èñïîëüçóþò
íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ áåç äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå

àíàëèçèðóþò ñïåêòðîñêîïèåé 1Í-ßÌÐ.
Ñèíòåç áèñ(3,5-äèìåòèëòèîïåíòàëåí)äèìåòèëñèëàíà
Ê 2,9 ã (20 ììîëü) 3,4-äèìåòèë-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåíà, ðàñòâîðåííîãî â 20 ìë

äèýòèëîâîãî ýôèðà, äîáàâë þò 2,5 Ì ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé í-áóòèëëèòèé (20 ììîëü, 8 ìë)
â ãåêñàíå. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå.
Âûñóøåííûå òâåðäûå âåùåñòâà ïðîìûâàþò ïåíòàíîì è ðàñòâîð þò â 10 ìë ÒÃÔ. Â
îòäåëüíóþ êîëáó ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 1,2 ã (10 ììîëü)
äèõëîðäèìåòèëñèëàíà è ðàñòâîð â ÒÃÔ, ñîäåðæàùèé àíèîí. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â
òå÷åíèå 18 ÷àñîâ è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå. Òâåðäûå âåùåñòâà ïðîìûâàþò
ïåíòàíîì è ïåíòàí óäàë þò â âàêóóìå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 3,0 ã æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîãî
ñâîáîäíîòåêó÷åãî ïîðîøêà. Óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå àíàëèçèðóþò

ñïåêòðîñêîïèåé 1Í-ßÌÐ.
Ñèíòåç äèõëîðèäà äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ (3,5-äèìåòèëòèîïåíòàëåí)öèðêîíè 
Â 250 ìë êîëáó ââîä ò 3,0 ã (8,41 ììîëü)

áèñ(3,5-äèìåòèëöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåí)äèìåòèëñèëàíà, ðàñòâîðåííîãî â 60 ìë
äèýòèëîâîãî ýôèðà. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð,
ñîäåðæàùèé 2,5 Ì áóòèëëèòè  â ãåêñàíå (16,8 ììîëü, 7 ìë). Ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò â
òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå. Òâåðäûå âåùåñòâà ïðîìûâàþò
ïåíòàíîì è ïîëó÷àþò äèàíèîí â âèäå ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî ïîðîøêà. Óêàçàííîå â çàãîëîâêå

ñîåäèíåíèå àíàëèçèðóþò ñïåêòðîñêîïèåé 1Í-ßÌÐ.
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Äèàíèîí (ïîëó÷åííûé âûøå) ñóñïåíäèðóþò â ïåíòàíå (70 ìë) è ìåäëåííî äîáàâë þò
òåòðàõëîðèä öèðêîíè  (1,96 ã, 8,41 ììîëü) â âèäå ñóõîãî ïîðîøêà. Çàòåì äîáàâë þò
íåñêîëüêî êàïåëü ÒÃÔ è ñóñïåíçèþ ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 18 ÷àñîâ. Ðàñòâîðèòåëè
óäàë þò â âàêóóìå è ïîëó÷àþò 4,5 ã  ðêî-æåëòîãî òâåðäîãî âåùåñòâà. 3,5 ã ïîðöèþ
óêàçàííîãî âåùåñòâà î÷èùàþò, ôèëüòðó  èç äèõëîðìåòàíà, è ðàñòâîðèòåëè ñíîâà óäàë þò
â âàêóóìå, ïîëó÷à  1,3 ã ñìåñè ðàöåìàò/ìåçîìåð (50:50); ðàññ÷èòàííûé âûõîä 1,68 ã
(38,8%). Êðèñòàëëû ðàöåìåðà ïîëó÷àþò, ìåäëåííî óïàðèâà  ðàñòâîð ñìåñè
ðàöåìàò/ìåçîìåð â äèõëîðìåòàíå. Óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå àíàëèçèðóþò

ñïåêòðîñêîïèåé 1Í-ßÌÐ.
Ïðèìåð 4
Ñèíòåç äèõëîðèäà äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-6-[2,5-äèìåòèë-3-(2',5'

-äèìåòèëôåíèë)öèêëîïåíòàäèåíèë[1,2-b]òèîôåí]öèðêîíè  (Ñ5)

Ñèíòåç 2-Ìå-3- (2,5-Må2Ph) òèîôåíà
Ðàñòâîð 2,5-äèìåòèëôåíèëìàãíèéáðîìèäà â ïðîñòîì ýôèðå (400 ìë 0,6 Ì, 0,24 ìîëü)

ìåäëåííî äîáàâë þò ê ñìåñè 3-áðîì-2-ìåòèëòèîôåíà (42,5 ã, 0,24 ìîëü) è 1,2 ã
Ni(DÐÐÐ)Ñl 2 â 100 ìë ïðîñòîãî ýôèðà. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå íî÷è, îñòîðîæíî
äîáàâë þò âîäó (200 ìë), îðãàíè÷åñêèé ñëîé îòäåë þò, ïðîìûâàþò íàñûùåííûì
ðàñòâîðîì ñîëè (100 ìë) è ñóøàò (ÌgSO4). Ðàñòâîðèòåëü âûïàðèâàþò è èç èñõîäíîãî
âåùåñòâà ïîëó÷àþò 47 ã ïðîäóêòà, èñïîëüçóåìîãî áåç äàëüíåéøåé î÷èñòêè. ÅI-ÌÑ: m/z (%)

202 [Ì+ 100), 187 (78), 171 (29), 154 (15), 128 (16), 115 (13).
Ñèíòåç 2,5-Ìå2-3- (2,5-Ìe2Ph) -5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà [1,2-b] òèîôåí-4-îíà
Ðàñòâîð 2-Ìå-3-(2,5-Ìå2Ðh)òèîôåíà (47 ã, 0,23 ìîëü) è ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû (24 ã, 0,28

ìîëü) â 125 ìë äèõëîðýòàíà ïî êàïë ì äîáàâë þò ê 1000 ã ñóïåð-ÐÐÀ ïðè 90 °Ñ è
ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Òåìíî-êðàñíóþ ñìåñü âûëèâàþò íà èçìåëü÷åííûé ëåä
(1000 ã) è ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàçëîæåíè  ÐÐÀ. Ïðîäóêò ýêñòðàãèðóþò 25% (â
îáúåìíîì îòíîøåíèè) äèõëîðìåòàíà â ãåêñàíå (2 õ 400 ìë). Îáúåäèíåííûå îðãàíè÷åñêèå
ôðàêöèè ïðîìûâàþò íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NàÍÑÎ3 è ñóøàò (ÌgSO4).
Ðàñòâîðèòåëè óäàë þò íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 59 ã êîðè÷íåâîãî ìàñëà.
Ïðîäóêò î÷èùàþò õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå, èñïîëüçó  50% (îá./îá.) äèõëîðìåòàíà â

ãåêñàíå. Âûõîä: 26,1 ã (42%). Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÑDCl3): δ 7,0 (ä, 1Í), 7,15 (ä, 1Í), 6,92 (ñ,

1Í), 2,95 (ì, 2Í), 2,5 (ì, 1Í), 2,38 (ñ, 1Í), 2,35 (ñ, 3Í), 2,1 (ñ, 3Í), 1,32 (ñ, 3Í).
Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 152,1, 136,2, 135,9, 135,3, 133,5, 133,3, 130,22, 130,20, 130,11,

128,9, 122,5, 46,1, 32,9, 20,8, 19,1, 16,9, 15,4. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 270 (Ì+, 86), 255 (100), 241
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(6), 227 (37), 213 (25), 198 (11), 179 (10), 141 (7), 128 (15).
Ñèíòåç 2,5-Ìe2-3- (2,5-Me2Ph)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà
[1,2-b]òèîôåíà
Ðàñòâîð 2,5-Ìå2-3-(2,5-Ìå2Ph)-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåí-4-îíà (26,1 ã, 97

ììîëü) â 75 ìë ÒÃÔ îáðàáàòûâàþò 48 ìë LiÀlÍ4 â ïðîñòîì ýôèðå (1,0 Ì ðàñòâîð, 48 ììîëü)
ïðè 0°Ñ. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ, îñòîðîæíî
äîáàâë þò âîäó (10 ìë) è ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ôèëüòðóþò ÷åðåç ïðåññîâàííûé öåëèò.
ÒÃÔ âûïàðèâàþò èç ôèëüòðàòà è ôèëüòðîâàëüíóþ ëåïåøêó ïðîìûâàþò äèõëîðìåòàíîì (3 õ
50 ìë). Ôðàêöèè â äèõëîðìåòàíå îáúåäèí þò ñ ôèëüòðàòíûì îñòàòêîì è ïðîìûâàþò âîäîé
(50 ìë). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ñóøàò (ÌgSO4) è ðàñòâîðèòåëü óäàë þò íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå. Ïðîäóêò ðàñòâîð þò â òîëóîëå (60 ìë) è ïåðåìåøèâàþò ñ 0,4 ã ð-ÒSÀ ïðè 60°Ñ
â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Ðàñòâîð â òîëóîëå îõëàæäàþò, ïðîìûâàþò âîäîé (50 ìë), ðàñòâîðîì
NàÍÑÎ3 (50 ìë), íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ñîëè (50 ìë) è ñóøàò (ÌgSO4). Òîëóîë óäàë þò íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå è ïðîäóêò î÷èùàþò ïåðåãîíêîé (110°Ñ, ~0,05 òîð). Âûõîä: 11,5 ã

(47%). Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 7,19 (ä, 1Í), 7,1 (ä, 1Í), 7,0 (ñ, 1Í), 6,41 (ñ, 1Í), 2,93 è

2,90 (cc, 2Í, 2 èçîìåðà), 2,35 (ñ, 3Í), 2,25 (ñ, 3Í), 2,12 (ñ, 6Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ
(ÑDÑl 3): δ 146,0, 144,9, 140,1, 136,0, 134,8, 134,1, 133,6, 133,3, 130,4, 129,8, 128,0, 122,1,

39,9, 20,9, 19,1, 16,9, 14,2. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 254 (Ì+, 100), 239 (75), 224 (16), 206 (20), 191
(11), 178 (10), 165 (10), 149 (6), 128 (9).

Ñèíòåç (2,5-Ìe2-3-(2,5-Ìå3Ðh)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà [2,3-b]òèîôåí-6-èë)2SiÌå2

Ðàñòâîð 2,5-Ìå2-3-(2,5-Ìå2Ðh)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]òèîôåíà (10,6 ã, 41,7 ììîëü) â 60
ìë ÒÃÔ îõëàæäàþò äî -78°Ñ è îáðàáàòûâàþò 17 ìë í-áóòèëëèòè  â ãåêñàíàõ (2,5Ì ðàñòâîð,
42,5 ììîëü). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå è äîáàâë þò ïî êàïë ì ê ðàñòâîðó äèõëîðäèìåòèëñèëàíà (2,69 ã, 20,9 ììîëü)
â 30 ìë ÒÃÔ ïðè -78°Ñ. Õîëîäíóþ áàíþ óäàë þò, ñìåñü ïðîäîëæàþò ïåðåìåøèâàòü â
òå÷åíèå 18 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ãàñ ò íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì
NH 4Ñl (10 ìë). Ðåàêöèîííûé ïðîäóêò ðàçáàâë þò ïðîñòûì ýôèðîì (250 ìë) è ïðîìûâàþò
âîäîé (100 ìë). Ñìåñü ñóøàò (ÌgSO4) è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå.
Ïðîäóêò î÷èùàþò õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå, èñïîëüçó  5% (îá./îá.) äèõëîðìåòàíà â

ãåêñàíå. Âûõîä: 7,0 ã (59%). Îñíîâíîé èçîìåð - Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 6,9-7,2 (ì, 6Í),
6,2 (ñ, 2Í), 3,85 (ñ, 2Í), 2,35 (ñ, 6Í), 2,25 (ñ, 6Í), 2,20 (ñ, 6Í), 2,10 (ñ, 6Í), -0,12 (ì,

6Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑDÑ13): δ 149,7, 146,2, 145,9, 135,8, 135,6, 134,9, 134,8, 130,8,

129,9, 127,8, 123,0, 122,1, 46,2, 20,9, 19,4, 18,0, 14,3, -7,5, -8,9. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 564 (Ì+, 25),
311 (100), 282 (6), 253 (4), 237 (5), 206 (12), 189 (5), 165 (3), 128 (3).

Ñèíòåç {Ìå2Si(2,5-Ìå2-3-(2,5-Ìå2Ðh)öèêëîïåíòî[2,3-b] òèîôåí-6-èë)2}ZrCl2
Ðàñòâîð (2,5-Ìå2-3-(2,5-Ìå2Ph)-6-ãèäðîöèêëîïåíòà[2,3-b]òèîôåí-6-èë)2SiÌå2 (2,33 ã,

4,1 ììîëü) â 50 ìë ïðîñòîãî ýôèðà îáðàáàòûâàþò 3,4 ìë í-áóòèëëèòè  â ãåêñàíàõ (2,5 Ì
ðàñòâîð, 8,5 ììîëü). Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå è äîáàâë þò ZrÑl4 (0,96 ã, 4,1 ììîëü). Äîáàâë þò ïåíòàí
(60 ìë) è ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Òâåðäûå âåùåñòâà ñîáèðàþò íà
ìåëêîçåðíèñòîé ôðèòòå, ïðîìûâàþò ïåíòàíîì è ñóøàò â âàêóóìå.

Ñûðîé ïðîäóêò ïåðåìåøèâàþò â 100 ìë äèõëîðìåòàíà è ôèëüòðóþò ÷åðåç öåëèò.
Ðàñòâîðèòåëü óäàë þò ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè è ïîëó÷àþò ïðîäóêò â âèäå æåëòîãî
òâåðäîãî âåùåñòâà (2,5 ã, ñìåñü ðàöåìàò/ìåçîìåð, 50:50). Ïîðöèþ ïðîäóêòà âíîâü
ðàñòâîð þò â äèõëîðìåòàíå è îáðàáàòûâàþò ãåïòàíîì, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ñâåòëî-æåëòûé
îñàäîê, êîòîðûé óäàë þò ôèëüòðîâàíèåì. Ôèëüòðàò êîíöåíòðèðóþò ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè, ïîêà ðàñòâîð íå ñòàíîâèòñ  ìóòíûì. Ïîñëå âûñòàèâàíè  ñìåñè ðàöåìàò

êðèñòàëëèçóåòñ  èç ðàñòâîðà è åãî ñîáèðàþò íà ìåëêîçåðíèñòîé ôðèòòå. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ
(ÑD2Ñl2): δ 7,43 (ñ, 2Í, ìåçîìåð), 7,40 (ñ, 2Í, ðàöåìàò), 7,16 (ä, 2Í, ðàöåìàò), 7,15 (ä, 2Í,
ìåçîìåð), 7,10 (ä, 2Í, ðàöåìàò), 7,09 (ä, 2Í, ìåçîìåð), 6,32 (ñ, 2Í, ðàöåìàò), 6,19 (ñ, 2Í,
ìåçîìåð), 2,34 (åå, 12Í, ìåçîìåð), 2,33 (cc, 12Í, ðàöåìàò), 2,29 (ñ, 6Í, ðàöåìàò), 2,25 (ñ, 6Í,
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ìåçîìåð), 2,02 (ñ, 6Í, ðàöåìàò), 1,19 (ñ, 3Í, ìåçîìåð), 1,15 (ñ, 3Í, ìåçîìåð), 1,10 (ñ, 6Í,

ðàöåìàò), Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ (ðàöåìàò) 148,0, 145,5, 135,7, 134,5, 134,2, 134,1,

131,3, 130,3, 129,9, 128,9, 125,2, 118,5, 21,1, 19,5, 19,3, 15,2, -0,58. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 725 (Ì++1
òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíè ).

Ïðèìåð 5
Ñèíòåç 5-Ìå-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ñåëåíîôåí-4-îíà
Ðàñòâîð ñåëåíîôåíà (9,9 ã/ 75,6 ììîëü) è ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû (7,8 ã, 90 ììîëü) â 50

ìë äèõëîðýòàíà ïî êàïë ì äîáàâë þò ê 250 ã ñóïåðïîëèôîñôîðíîé êèñëîòû (ñóïåð-ÐÐÀ)
ïðè 80°Ñ è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ. Ñìåñü âûëèâàþò íà èçìåëü÷åííûé ëåä è
ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàçëîæåíè  ÐÐÀ. Ïðîäóêò ýêñòðàãèðóþò 30% (îá./îá.)
äèõëîðìåòàíà â ãåêñàíå. Îáúåäèíåííûå îðãàíè÷åñêèå ôðàêöèè ïðîìûâàþò íàñûùåííûì
âîäíûì ðàñòâîðîì NàÍÑÎ3 è ñóøàò (ÌgSO4). Ðàñòâîðèòåëè óäàë þò íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 5,25 ã ñûðîãî ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî 35% ïðîäóêòà ïî
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ÃÕ. Ñûðîé ïðîäóêò õðîìàòîãðàôèðóþò íà ñèëèêàãåëå (èñïîëüçó 
äèõëîðìåòàí â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë ) è ïîëó÷àþò 3,02 ã öåëåâîãî ïðîäóêòà. Âûõîä: 35%.

Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 8,6 (ä, 1Í), 7,25 (ä, 1Í), 3,25 (ää, 1Í), 2,9 (ì, 1Í), 2,58 (ää,

1Í), 1,3 (ä, 3Í). Ñïåêòð 13Ñ 201,8, 169,5, 145,5, 144,7, 143,3, 126,3, 45,9, 34,4, 16,8. ÅI-ÌÑ:
m/z (%) 200 (88), 185 (100), 171 (13), 157 (22), 145 (7), 130 (9), 120 (11), 91 (55).

Ñèíòåç 5-Ìå-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ñåëåíîôåí-4-îëà
Â 250 ìë êîëáó ââîä ò 20 ã (100 ììîëü)

5-Ìå-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ñåëåíîôåí-4-îíà, ðàñòâîðåííîãî â 60 ìë äèýòèëîâîãî
ýôèðà. Ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé àëþìîãèäðèä ëèòè  (1,0Ì ðàñòâîð â
äèýòèëîâîì ýôèðå, 100 ììîëü, 100 ìë), ïðè -78°Ñ. Çàêîí÷èâ äîáàâëåíèå, ñìåñü îñòàâë þò
íàãðåâàòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Çàòåì
ìåäëåííî äîáàâë þò âîäó (50 ìë), îðãàíè÷åñêóþ ÷àñòü ôèëüòðóþò ÷åðåç öåëèò, ñîáèðàþò
äèýòèëîâûì ýôèðîì, ïðîìûâàþò âîäîé è ñóøàò (ñóëüôàò ìàãíè ). Ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â
âàêóóìå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 12,86 ã òåìíî-êðàñíîãî ìàñëà (äâà èçîìåðà, 98,6% ïî
ðåçóëüòàòàì ÃÕ). ÅI-ÌÑ: m/z (%, îñíîâíîé èçîìåð) 205 (2), 204 (19), 203 (14), 202 (100), 201
(21), 200 (51), 199 (26), 198 (22), 187 (51), 186 (8), 185 (40), 184 (29), 183 (41), 182 (17),
181 (19), 180 (10), 175 (5), 174 (9), 173 (24), 172 (6), 171 (16), 170 (9), 169 (15).

Ñèíòåç 5-Ìå-3-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ñåëåíîôåíà
Â 500 ìë êîëáó ââîä ò 13 ã (65 ììîëü)

5-Ìå-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ñåëåíîôåí-4-îëà, ðàñòâîðåííîãî â 70 ìë òîëóîëà, è 0,2 ã
ìîíîãèäðàòà ïàðà-òîëóîëñóëüôîíîâîé êèñëîòû. Ñîäåðæèìîå êîëáû ïåðåìåøèâàþò ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 18 ÷àñîâ, ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðîìûâàþò âîäîé,
îðãàíè÷åñêóþ ÷àñòü ñîáèðàþò äèýòèëîâûì ýôèðîì, ñóøàò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè ,
ôèëüòðóþò è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå. Ïîëó÷àþò 12,3 ã òåìíî-êðàñíîãî ìàñëà. 11 ã
ïðîäóêòà õðîìàòîãðàôèðóþò ãåêñàíîì ÷åðåç ñèëèêàãåëü è ñîáèðàþò 0,6 ã ñâåòëî-æåëòîãî
ìàñëà èç âûáðàííûõ ôðàêöèé: 90% ïî ðåçóëüòàòàì ÃÕ. ÅI-ÌÑ: m/z (%, îñíîâíîé èçîìåð)
186 (2), 185,9 (18), 184,8 (25), 183,9 (100), 182,9 (92), 181,9 (92), 181,9 (60), 180,9 (63),
179,9 (45), 178,9 (23), 168,8 (27), 166,9 (13).

Ñèíòåç Ìå2Si(2-ìåòèëòãèäðîöèêëîïåíòà [1,2-b] ñåëåíîïåíòàëåíà)2 (ìîñòèêîâûé ëèãàíä)
Â 200 ìë êîëáó, ñîäåðæàùóþ 0,6 ã (3,2 ììîëü)

5-ìåòèë-4-ãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ñåëåíîïåíòàëåíà, ðàñòâîðåííîãî â 40 ìë äèýòèëîâîãî
ýôèðà, ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð í-áóòèëëèòè  (2,5Ì ðàñòâîð â ãåêñàíå, 3,2 ììîëü, 1,3
ìë) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñîäåðæèìîå êîëáû ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà.
Äîáàâë þò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ÒÃÔ, ÷òîáû ðàñòâîðèòü òâåðäûå âåùåñòâà è îáëåã÷èòü
âçàèìîäåéñòâèå. Â îòäåëüíóþ 250 ìë êîëáó ñ 125 ìë êàïåëüíîé âîðîíêîé äîáàâë þò 0,21 ã
(1,6 ììîëü) äèõëîðäèìåòèëñèëàíà, ðàñòâîðåííîãî â 40 ìë ÒÃÔ. Ðàñòâîð îõëàæäàþò äî -78
è ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ïîëó÷åííûé âûøå äèàíèîí. Ñîäåðæèìîå
êîëáû îñòàâë þò íàãðåâàòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 18
÷àñîâ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ãàñ ò 40 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà õëîðèäà àììîíè 
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(äîáàâë åìîãî ïî êàïë ì). Îðãàíè÷åñêóþ ÷àñòü, âûäåëåííóþ èç ðåàêöèîííîé ñìåñè,
ñîáèðàþò äèýòèëîâûì ýôèðîì, ïðîìûâàþò âîäîé, ñóøàò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè ,
ôèëüòðóþò è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå. Ñîáèðàþò 0,56 ã òåìíî-îðàíæåâîãî ìàñëà,
êîòîðîå õðîìàòîãðàôèðóþò íà ñèëèêàãåëå, èñïîëüçó  ãåêñàí â êà÷åñòâå ýëþåíòà. Ïîëó÷àþò
0,3 ã ïðîäóêòà (50% ïî ðåçóëüòàòàì ÃÕ). ÅI-ÌÑ: m/z (%) 426,9 (1), 425,8 (4), 424,8 (2), 423,8
(10), 422,8 (3), 421,8 (9), 242,9 (13), 241,9 (12), 240,9 (59), 239,9 (12), 238,9 (31), 237,9
(15), 236,9 (13), 160 (20), 159 (100), 157 (2).

Ñèíòåç äèõëîðèäà Ìå2Si(2-ìåòèëãèäðîöèêëîïåíòà [1,2-b] ñåëåíîïåíòàëåí)2öèðêîíè 
Â 100 ìë êîëáó ââîä ò 0,3 ã (0,71 ììîëü)

Ìå 2Si(2-ìåòèëãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ñåëåíîïåíòàëåíà)2, ðàñòâîðåííîãî â äèýòèëîâîì
ýôèðå. Ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé í-áóòèëëèòèé (1,2 ìë, 2,5Ì ðàñòâîð â
ãåêñàíå, 3 ììîëü). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 20 ìèíóò è ðàñòâîðèòåëè
óäàë þò â âàêóóìå. Òâåðäûå âåùåñòâà ïðîìûâàþò ïåíòàíîì è âíîâü ñóñïåíäèðóþò â
ñâåæåì ïåíòàíå. Ê ïåðåìåøèâàåìîé ñóñïåíçèè ìåäëåííî äîáàâë þò 0,2 ã (0,8 ììîëü)
òåòðàõëîðèäà öèðêîíè  â âèäå ñóõîãî ïîðîøêà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â
òå÷åíèå íî÷è è ôèëüòðóþò, òâåðäûå âåùåñòâà ñîáèðàþò è ïðîìûâàþò ïåíòàíîì. Òâåðäûå
âåùåñòâà ðàñòâîð þò â äèýòèëîâîì ýôèðå, ôèëüòðóþò è ðàñòâîðèòåëè óäàë þò â âàêóóìå.
Ñîáèðàþò 0,48 ã ïðîäóêòà, êîòîðûé èñïîëüçóþò â ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíè õ

ïîëèìåðèçàöèè. Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 7,0-7,4 (ì, 6Í), 2,38 (ñ, 6Í), 0,5 {ñ, 6Í).
Ïðèìåð 6 (ñðàâíèòåëüíûé)
Äèõëîðèä

äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(2,5-äèìåòèë-1-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë[2,1-b]ïèððîë) öèðêîíè  -
{Ìe2Si(2,5-Ìå2-1-Ðh-öèêëîïåíòî[ 3,2-b]ïèððîë-4-èë)2}ZrCl2 N1

Äàííîå ñîåäèíåíèå ïîëó÷àþò ñïîñîáîì ïî ïðèìåðó 13, îïèñàííûì â çà âêå íà ïàòåíò
WÎ 98/22486.

Ïðèìåð 7 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ñèíòåç äèõëîðèäà äèìåòèëñèëàíäèèëáèñ-4-(3-ìåòèë-1-ôåíèëöèêëîïåíòàäèåíèë

[2,1-b]ïèððîë) öèðêîíè  - {Ìå2Si(5-Ìå-1-Ðh-öèêëîïåíòî[3,2-b]ïèððîë-4-èë)2}ZrÑl2 N2
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1-Ôåíèëïèððîë-2-êàðáàëüäåãèä
ÐÎÑl3 (107,3 ã, 0,70 ìîëü) ïî êàïë ì äîáàâë þò ê 76 ìë ÄÌÔ (71,7 ã, 0,98 ìîëü) è

ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Òåìïåðàòóðó ïîíèæàþò äî 0°Ñ è ìåäëåííî äîáàâë þò
ðàñòâîð 1-ôåíèëïèððîëà (100 ã, 0,70 ìîëü) â 100 ìë äèõëîðìåòàíà. Â çêèé ðàñòâîð
ìåäëåííî íàãðåâàþò äî 50°Ñ è ïðîäîëæàþò ïåðåìåøèâàòü â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Êîëáó
îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, îòêðûâàþò äë  äîñòóïà âîçäóõà è ââîä ò 750 ã
èçìåëü÷åííîãî ëüäà. Îñòîðîæíî äîáàâë þò 20 ìàñ.% ðàñòâîð NàÎÍ (885 ìë), ñìåñü ñðàçó
æå íàãðåâàþò äî 85-90°Ñ è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Ðàñòâîðèòåëü îòãîí þò â
õîäå óêàçàííîãî ïðîöåññà. Êîëáó ïîìåùàþò íà áàíþ ñî ëüäîì, îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû è ðåàêöèîííóþ ñìåñü ýêñòðàãèðóþò äèõëîðìåòàíîì (2 õ 200 ìë).
Îáúåäèíåííûå îðãàíè÷åñêèå ôðàêöèè ïðîìûâàþò âîäîé è ñóøàò (ÌgSO4). Ðàñòâîðèòåëü
âûïàðèâàþò è ïîëó÷àþò 114 ã ïðîäóêòà â âèäå îðàíæåâîãî ìàñëà, ñîäåðæàùåãî ïðèìåðíî
10% èçîìåðà 1-ôåíèëïèððîë-3-êàðáàëüäåãèäà. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò èñïîëüçóþò áåç

äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 9,5 (ñ, 1Í), 7,4 (ì, 3Í), 7,3 (ì, 2Í), 7,1

(ää, 1Í), 7,0 (ò, 1Í), 6,35 (ää, 1Í), Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 178,1, 138,1, 131,9, 130,4,

128,4, 127,5, 125,4, 121,3, 110,3. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 171 (Ì+ 100), 154 (7), 142 (8), 115 (50), 93
(42), 77 (16).

Ýòèë [2Z]-2-Ìå-3-[1-ôåíèëïèððîë-2-èë]ïðîï-2-åíîàò
Ðàñòâîð òðèýòèë 2-ôîñôîíîïðîïèîíàòà (153 ìë, 0,714 ìîëü) â 75 ìë ÒÃÔ ìåäëåííî

äîáàâë þò ê ñìåñè ãèäðèäà íàòðè  (24,3 ã, 1,0 ìîëü) â 60 ìë ÒÃÔ ïðè 0 °Ñ. Ñóñïåíçèþ
íàãðåâàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Òåìïåðàòóðó
ïîíèæàþò äî -10°Ñ è ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð 1-ôåíèëïèððîë-2-êàðáàëüäåãèäà (113 ã,
0,665 ìîëü) â 200 ìë ÒÃÔ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â
òå÷åíèå 30 ìèíóò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ãóñòîé îñàäîê. Îñòîðîæíî äîáàâë þò íàñûùåííûé
âîäíûé ðàñòâîð N4ÍÑl (100 ìë) è ïîëó÷àþò äâóõôàçíûé ðàñòâîð. ÒÃÔ îòãîí þò è ñûðîé
ïðîäóêò ýêñòðàãèðóþò ïðîñòûì ýôèðîì (2 õ 200 ìë). Ýôèðíûé ýêñòðàêò ïðîìûâàþò
íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ñîëè è ñóøàò (ÌgSO4). Ðàñòâîðèòåëü âûïàðèâàþò è ñûðîé ïðîäóêò
ïðîìûâàþò ãåêñàíîì, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ïðîäóêò â âèäå áåëîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî

âåùåñòâà. Âûõîä: 89% (151 ã). Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑDÑk3): δ 7,4 (ì, 4Í), 7,3 (ì, 2Í), 7,0 (ää,

1Í), 6,7 (ää, 1Í), 6,4 (ò, 1Í), 4,1 (êâ, 2Í), 2,2 (ñ, 3Í), 1,2 (ò, 3Í), Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ
(ÑDÑl 3): δ 168,6, 139,0, 129,4, 129,0, 127,3, 126,1, 126,0, 124,8, 122,8, 114,1, 109,9, 60,2,

14,1. ÅI-ÌÑ: m/z. (%) 255 (Ì+, 50), 226 (5), 210 (23), 182 (100), 167 (47), 154 (12), 115 (7),
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77 (18), ò.ï. 73°Ñ.
Ýòèë 2-Ìå-3-[1-ôåíèëïèððîë-2-èë]ïðîïàíîàò
Ñìåñü ýòèë[2Z]-2-Ìå-3-[1-ôåíèëïèððîë-2-èë]ïðîï-2-åíîàòà (55 ã, 0,22 ìîëü) è 10% Ðd/Ñ

(2,3 ã) â 300 ìë äèõëîðìåòàíà ïåðåìåøèâàþò ïîä äàâëåíèåì âîäîðîäà 5,6 àòì (80
ôóíò/êâ.äþéì) â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ. Êàòàòèçàòîð îòôèëüòðîâûâàþò è ïðîìûâàþò
äèõëîðìåòàíîì, ðàñòâîðèòåëü óäàë þò íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì

òðåáóåìûé ïðîäóêò. Âûõîä: 54 ã (97%). Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 7,4 (ì, 3Í), 7,2 (ì, 2Í),
6,7 (ì, 1Í), 6,1 (ì, 1Í), 6,0 (ì, 2Í), 4,0 (êâ, 2Í), 2,9 (ì, 1Í), 2,5 (ì, 2Í), 1,2 (ò, 3Í), 1,0

(ä, 3Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 175,6, 128,9, 127,0, 126,0, 121,8, 107,8, 60,0, 39,3, 30,3,

16,7, 13,9. Å1-ÌÑ: m/z (%) 257 (Ì+ 9), 216 (7), 184 (6), 146 (100), 77 (16).
2-Ìå-3-[1-ôåíèëïèððîë-2-èë]ïðîïàíîâà  êèñëîòà
Ýòèë 2-Ìå-3-[1-ôåíèëïèððîë-2-èë]ïðîïàíîàò (42,1 ã, 0,164 ìîëü) îáðàáàòûâàþò 78 ìë

ðåàãåíòà Êëàéçåíà è íàãðåâàþò äî 90-95°Ñ. Ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà,
âûëèâàþò íà èçìåëü÷åííûé ëåä è ïîäêèñë þò äî ðÍ 1-2 6 í.ðàñòâîðîì ÍÑl. Îñàæäåííóþ
ñâîáîäíóþ êèñëîòó ýêñòðàãèðóþò ïðîñòûì ýôèðîì (2×200 ìë), ïðîìûâàþò íàñûùåííûì
ðàñòâîðîì ñîëè è ñóøàò (ÌgSO4). Ïðîñòîé ýôèð óäàë þò èç ïðîäóêòà, âûïàðèâà  íà

ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Âûõîä: 27,9 ã (75%). Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 7,2-7,6 (ì, 5Í), 6,7
(ä, 1Í), 6,2 (ò, 1Í), 6,1 (ä, 1Í), 3,0 (ì, 1Í), 2,6 (ì, 2Í), 1,1 (ä, 3Í).

5-Ìe-1-Ðh-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà [1,2-b] ïèððîë-4-îí
Ðàñòâîð 2-Ìå-3-[1-ôåíèëïèððîë-2-èë]ïðîïàíîâîé êèñëîòû (43 ã, 0,188 ìîëü) â 75 ìë

äèõëîðýòàíà ïî êàïë ì äîáàâë þò ê 1000 ã ñóïåð-ÐÐÀ ïðè 100°Ñ. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â
òå÷åíèå 5 ÷àñîâ, îõëàæäàþò äî 60°Ñ è ìåäëåííî âûëèâàþò íà èçìåëü÷åííûé ëåä. Ïðîäóêò
ýêñòðàãèðóþò 30% (îá./îá.) äèõëîðìåòàíà â ãåêñàíå (2×200 ìë). Îáúåäèíåííûå
îðãàíè÷åñêèå ôðàêöèè ïðîìûâàþò íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NàÍÑÎ3 è ñóøàò
(ÌgSO4). Ðàñòâîðèòåëè óäàë þò íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ïðîäóêò â âèäå

æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîãî òâåðäîãî âåùåñòâà. Âûõîä: 37 ã (93%). Ñïåêòð 1H-ßÌÐ
(ÑDÑl 3): δ 7,5 (ì, 2Í), 7,4 (ì, 3Í), 7,1 (ä, 1Í), 6,4 (ä, 1Í), 3,3 (ää, 1Í), 3,0 (ì, 1Í), 2,6

(ää, 1Í), 1,3 (ä, 3Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 199,6, 156,6, 138,8, 129,8, 129,2, 127,9,

127,2, 122,0, 104,1, 47,5, 30,8, 17,1. ÅI-ÌÑ: m/z (%) 211 (Ì+ 100), 196 (55), 182 (33), 167
(27), 154 (12), 120 (23), 105 (38), 77 (46), ò.ï. 120°Ñ.

Òîçèëãèäðàçîí 5-Ìå-1-Ðh-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ïèððîë-4-îíà
5-Ìå-1-Ðh-5,6-äèãèäðîöèêëîïåíòà[1,2-b]ïèððîë-4-îí(36 ã, 0,171 ìîëü),

ï-òîëóîëñóëüôîíãèäðàçèä (33 ã, 0,177 ìîëü) è ìîíîãèäðàò ï-òîëóîëñóëüôîíîâîé êèñëîòû
(6,6 ã, 0,035 ìîëü) ïåðåìåøèâàþò â 220 ìë ýòàíîëà ïðè 70°Ñ â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Ñìåñü
îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è îñòàâë þò âûñòàèâàòüñ  íà íåñêîëüêî ÷àñîâ,
îñàæäåííûé ïðîäóêò ñîáèðàþò íà ôèëüòðîâàëüíîé âîðîíêå, ïðîìûâàþò ïðîñòûì ýôèðîì è
ñóøàò â âàêóóìå. Ðàñòâîðèòåëè âûïàðèâàþò èç ôèëüòðàòà è äîïîëíèòåëüíûé ïðîäóêò
ïîëó÷àþò, ðàñòèðà  îñòàòîê ñ òîëóîëîì. Ïîëó÷àþò æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîå òâåðäîå

âåùåñòâî. Âûõîä: 58,9 ã (91%). Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 7,9 (ä, 2Í), 7,1-7,6 (ì, 7Í), 7,1

(ä, 1Í), 6,7 (ä, 1Í), 3,5 (ì, 1Í), 3,2 (ää, 1Í), 2,6 (ää, 1Í), 2,4 (c, 3Í), 1,3 (ä, 3Í),
Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 162,2, 147,0, 143,5, 138,9, 135,5, 129,7, 129,2, 128,1, 126,9,
126,3, 121,8, 121,4, 105,5, 42,8, 32,4, 21,5, 19,7; ò.ï. 186°Ñ (ðàçëîæåíèå).

5-Ìå-1-Ðh-4-ãèäðîöèêëîïåíòà [2,1-b] ïèððîë
Ê ðàñòâîðó òîçèëãèäðàçîíà (32,5 ã, 0,086 ìîëü) â ÒÃÔ (200 ìë) äîáàâë þò 76 ìë

í-áóòèëëèòè  â ãåêñàíàõ (2,5 Ì, 0,189 ìîëü) ïðè -78 °Ñ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ìåäëåííî
íàãðåâàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Ïî êàïë ì
äîáàâë þò íàñûùåííûé âîäíûé ðàñòâîð NÍ 4Ñl (20 ìë) è îòãîí þò îðãàíè÷åñêèå
ðàñòâîðèòåëè. Äîáàâë þò âîäó (100 ìë) è ñìåñü ýêñòðàãèðóþò ïðîñòûì ýôèðîì (2 õ 100
ìë). Îáúåäèíåííûå ýôèðíûå ôðàêöèè ñóøàò (ÌgSO4) è ðàñòâîðèòåëü óäàë þò íà
ðîòîðíîì èñïàðèòåëå. Êîðè÷íåâûé ìàñë íèñòûé îñòàòîê èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàþò ñ
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ãåêñàíîì (150 ìë) â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Íåðàñòâîðèìûå ïðîäóêòû óäàë þò ôèëüòðîâàíèåì è
ãåêñàí âûïàðèâàþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ïðîäóêò â âèäå ñâåòëî-æåëòîãî ìàñëà. Âûõîä: 12 ã

(72%). Äâà èçîìåðà. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÑDÑl3): δ 7,5 (ì, 4Í), 7,3 (ì, 1Í), 7,1 (ä, 1Í), 7,0 (ä,
1Í), 6,6 (ñ, 1Í), 6,4 (ñ, 1Í), 6,3 (ä, 1Í), 6,2 (ä, 1Í), 3,3 (ñ, 1Í), 3,1 (ñ, 1Í), 2,2 (ñ, 3Í),

2,17 (ñ, 3Í), ÅI-ÌÑ: m/z (%) 195 (Ì+, 100), 180 (28), 167 (7), 152 (10), 139 (2), 127 (3), 116
(3), 91 (12), 77 (8).

(5-Ìå-1-Ðh-4-ãèäðîöèêëîïåíòà [3,2-b] ïèððîë-4-èë) SiMe2Cl
Ðàñòâîð 5-Ìå-1-Ðh-4-ãèäðîöèêëîïåíòà[2,1-b]ïèððîëà (11,2 ã, 0,057 ìîëü) â 100 ìë

ïðîñòîãî ýôèðà îáðàáàòûâàþò 28 ìë í-áóòèëëèòè  â ãåêñàíàõ (2,5 Ì, 0,070 ìîëü) ïðè -10°Ñ
è ïåðåìåøèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Ê ðåàêöèîííîé ñìåñè
äîáàâë þò ïåíòàí (50 ìë), îáðàçîâàâøóþñ  ñîëü ëèòè  îñòàâë þò îñàæäàòüñ  è æèäêîñòü
óäàë þò ïðè ïîìîùè ôèëüòðîâàëüíîé ïëàíêè. Îñàäîê âíîâü ðàñòâîð þò â ïðîñòîì ýôèðå
(150 ìë), îõëàæäàþò äî -78°Ñ è øïðèöåì äîáàâë þò äèõëîðäèìåòèëñèëàí (10,5 ìë, 0,086
ìîëü). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è êèï ò ò ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Ñìåñü îõëàæäàþò è ôèëüòðóþò, ëåòó÷èå âåùåñòâà
óäàë þò èç ôèëüòðàòà â âàêóóìå (100 ìèëëèòîð, 40°C), ïîëó÷à  ïðè ýòîì ïðîäóêò â âèäå

áåñöâåòíîãî ìàñëà. Âûõîä: 12,7 ã (77%). Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (ÑD2Cl2): δ 7,5 (ì, 4Í), 7,3 (ì,

1Í), 7,0 (ä, 1Í), 6,6 (ñ, 1Í), 6,3 (ä, 1Í), 3,3 (ñ, 1Í), 2,3 (ñ, 3Í), 0,5 (ñ, 3Í), 0,1 (ñ, 3Í).
Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Cl2): δ 144,9, 129,9, 125,5, 121,1, 120,6, 117,9, 106,2, 45,0, 18,0,
0,95, -1,25.

(5-Ìå-1-Ðh-4-ãèäðîöèêëîïåíòà[3,2-b]ïèððîë-4-èë)2SiÌå2

Ðàñòâîð 5-Ìå-1-Ðh-4-ãèäðîöèêëîïåíòà[2,1-b]ïèððîëà (4,7 ã, 24 ììîëü) â 60 ìë ïðîñòîãî
ýôèðà îáðàáàòûâàþò 11,2 ìë í-áóòèëëèòè  â ãåêñàíàõ (2,5 Ì, 28 ììîëü) è ïåðåìåøèâàþò â
òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Äîáàâë þò ïåíòàí (50 ìë) è ñóñïåíçèþ ôèëüòðóþò ÷åðåç âîðîíêó èç
ìåëêîçåðíèñòîé ôðèòòû. Æåëòîâàòî-êîðè÷íåâóþ ñîëü ëèòè  âíîâü ðàñòâîð þò â 50 ìë ÒÃÔ,
îõëàæäàþò äî -78°Ñ è îáðàáàòûâàþò (5-Ìå-1-Ðh-4-ãèäðîöèêëîïåíòà[3,2-b]
ïèððîë-4-èë) 2SiMe2 (6,7 ã, 24 ììîëü), ðàñòâîðåííûì â 50 ìë ÒÃÔ. Òåìíî-êîðè÷íåâûé
ðàñòâîð ìåäëåííî íàãðåâàþò äî 50°Ñ è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Ëåòó÷èå
âåùåñòâà óäàë þò â âàêóóìå è îñòàòîê ýêñòðàãèðóþò äèõëîðìåòàíîì, ÷òîáû óäàëèòü iCl.
Ðàñòâîðèòåëü âûïàðèâàþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ïðîäóêò â âèäå áåëîãî òâåðäîãî âåùåñòâà.

Âûõîä: 8,5 ã (81%). Äâà èçîìåðà. Ñïåêòð 1H-ßÌÐ (ÑD2Ñl2): δ 7,5 (ì, 8Í), 7,25 (ì, 2í), 7,05
(ä, 1Í), 6,95 (ä, 1Í), 6,6 (ñ, 2Í), 6,5 (ä, 1Í), 6,3 (ä, 1Í), 3,45 (ñ, 2Í), 2,3 (ñ, 3Í), 2,2 (ñ,

3Í), -0,20 (ñ, 3Í), -0,22 (ñ, 3Í). Ñïåêòð 13Ñ-ßÌÐ (ÑD2Cl2): δ 146,3, 146,2, 141,3, 140,7, 130,3,
129,9, 125,2, 120,9, 120,2, 120,1, 117,0, 106,4, 106,2, 42,8, 42,5, 18,3, 18,25, -6,9, -7,2.

ÅI-ÌÑ: m/z(%) 446 (Ì+, 18), 252 (100), 237 (8), 224 (7), 194 (7), 165 (3).
{Ìå2Si (5-Ìå-1-Ðh-4-öèêëîïåíòî [3,2-b]ïèððîë-4-èë)2}ZrÑl2
Ðàñòâîð (5-Ìå-1-Ðh-4-ãèäðîöèêëîïåíòà[3,2-b]ïèððîë-4-èë)2SiÌå2 (4,0 ã, 9,0 ììîëü) â 100

ìë ïðîñòîãî ýôèðà îõëàæäàþò äî -78°Ñ, îáðàáàòûâàþò 8,0 ìë áóòèëëèòè  â ãåêñàíàõ (2,5
Ì, 20 ììîëü) è íàãðåâàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå
íî÷è è ïîíèæàþò äàâëåíèå äë  âûïàðèâàíè  ðàñòâîðèòåëåé. Îñòàòîê ïðîìûâàþò ïåíòàíîì
(40 ìë) è ñóøàò â âàêóóìå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ñâîáîäíîòåêó÷èé æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûé
ïîðîøîê. Â êîëáó äîáàâë þò ZrÑl 4 (2,09 ã, 9,0 ììîëü) è ñîäåðæèìîå ïåðåìåøèâàþò â
òå÷åíèå íî÷è â ñìåñè ïåíòàíà (75 ìë) è ïðîñòîãî ýôèðà (1,5 ìë). Òâåðäûå âåùåñòâà
ñîáèðàþò íà âîðîíêå èç ìåëêîçåðíèñòîé ôðèòòû, ïðîìûâàþò ïåíòàíîì è ñóøàò â âàêóóìå,
ïîëó÷à  ïðè ýòîì îðàíæåâîå òâåðäîå âåùåñòâî (5,9 ã). Ïîðöèþ ñûðîãî ïðîäóêòà (5,65 ã)
ïåðåìåøèâàþò â äèõëîðìåòàíå (75 ìë) è ôèëüòðóþò. Ôèëüòðàò êîíöåíòðèðóþò äî
íåáîëüøîãî îáúåìà è äîáàâë þò ïåíòàí äë  îñàæäåíè  êîìïëåêñà. Âûõîä: 4,1 ã (79%,
ñìåñü ðàöåìàò/ìåçîìåð, 50:50). Êðèñòàëëû ðàöåìàòà ïîëó÷àþò, ìåäëåííî âûïàðèâà 

ðàñòâîð äèõëîðìåòàí/òîëóîë êîìïëåêñà ðàöåìàò/ìåçîìåð. Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ
(ÑD 2Ñl2): δ 7,3-7,5 (ì, 8Í, ðàöåìàò è ìåçîìåð), 7,38 (ä, J=3,5 Ãö, 2Í, ðàöåìàò), 7,15-7,25 (ì,

2Í, ðàöåìàò è ìåçîìåð), 7,12 (ä, J=3,5 Ãö, 2Í, ìåçîìåð), 6,45 (ñ, 2Í, ðàöåìàò), 6,4 (ñ, 2Í,
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ìåçîìåð), 6,32 (ä, J=3,5 Ãö, 2Í, ðàöåìàò), 6,2 (ä, J=3,5 Ãö, 2Í, ìåçîìåð), 2,4 (ñ, 6Í,
ìåçîìåð), 2,2 (ñ, 6Í, ðàöåìàò), 1,125 (ñ, ÇÍ, ìåçîìåð), 1,118 (ñ, 3Í, ìåçîìåð), 1,10 (ñ, 6Í,
ðàöåìàò), Ýëåìåíòíûé àíàëèç: âû÷èñëåíî äë  Ñ30Í28Ñl2N2SiZr: Ñ, 59,38; Í, 4,65. Íàéäåíî:
Ì, 59,78; Í, 4,74.

Ñïîñîáû ïîëèìåðèçàöèè
Îáùèå ñïîñîáû è õàðàêòåðèñòèêè
Ïðîïèëåí ñîðòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ïîëèìåðèçàöèè, áûë ïðèîáðåòåí íà ôèðìå

Ìàtheson Gas Ñî. è ïîäâåðãíóò äàëüíåéøåé î÷èñòêå, â ïðîöåññå êîòîðîé åãî ïðîïóñêàëè
÷åðåç êîëîíêè ñ ìîëåêóë ðíûìè ñèòàìè 3 àíãñòðåìà è îêñèäîì àëþìèíè .
Ìåòèëàëþìîêñàí (ðàñòâîð â òîëóîëå, 10% ÌÀÎ, 4,92% Àl) áûë ïðèîáðåòåí íà ôèðìå Vitro
Ñîrð. è èñïîëüçîâàí áåç äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Àl(LiBu)3 (24,5% ðàñòâîð â ãåïòàíå) áûë
ïðèîáðåòåí íà ôèðìå Àkzo Nobel Ñhåmicals. [ÑÐh3] [Â(Ñ6F5)4] áûë ïðèîáðåòåí íà ôèðìå
Àsahi Glass Ñî.

Ñïåêòðîñêîïè  ßÌÐ

Äë  àíàëèçà ïîëèìåðà ïðè ïîìîùè ßÌÐ ñïåêòðû 13Ñ-ßÌÐ ðàñòâîðà èññëåäîâàëè ïðè
75,4 ÌÃö íà ñïåêòðîìåòðå ßÌÐ Varian UNITY-300. Îáðàçöû àíàëèçèðîâàëè â âèäå 10%.
(ìàc./îá.) ðàñòâîðîâ â îðòîäèõëîðáåíçîëå-d4 ïðè 130°Ñ. Õèìè÷åñêèå ñäâèãè ñðàâíèâàëè ñ
òåòðàìåòèëñèëàíîì (ÒÌS), èñïîëüçó  âòîðè÷íûé ýòàëîí, ÑÍ 3 ìåòèëîâûé ïèê
ïîëèïðîïèëåíà ïðè 21,8 ì.ä. Äë  êàæäîãî ñïåêòðà áûëî ïîëó÷åíî 5000 ïåðåõîäíûõ
ñîñòî íèé ñ 10-ñåêóíäíîé âûäåðæêîé âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñàìè. Âî âðåì  ñáîðà äàííûõ
âñåãäà ïðîèçâîäèëàñü ñïèíîâà  ðàçâ çêà, ïîýòîìó èìåëî ìåñòî  äåðíîå óñèëåíèå
Îâåðõàóçåðà.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü [ η]0 ðàñòâîðà ïîëèìåðíûõ îáðàçöîâ îïðåäåë ëè â
äåêàëèíå ïðè 135°Ñ. Çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè ïðåâðàùàëè â ñðåäíåâåñîâóþ
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó (Ìw) ïðè ïîìîùè ãåëüïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèè (ÃÏÕ), èñïîëüçó 
ýìïèðè÷åñêóþ êîððåë öèþ Ìw è [η]0 äë  êàòàëèçèðîâàííûõ ìåòàëëîöåíîì ãîìîïîëèìåðîâ
ïîëèïðîïèëåíà (lîg10[η]0=-3,8996+(0,7748⋅lîg10{Ìw})

Äë  ïðèìåðîâ 49-56 óãëåðîäíûå ñïåêòðû ßÌÐ èññëåäîâàëè â ñïåêòðîìåòðå Âruker
DÐÕ-400, äåéñòâóþùåì â ðåæèìå ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå ïðè 120°Ñ è 100,61 ÌÃö. Îáðàçöû
ðàñòâîð ëè â Ñ2D2Ñl4 â êîíöåíòðàöèè 8% ìàc./îá.

Ñïåêòðû ïîëó÷àëè ïðè 90° èìïóëüñå 15-ñåêóíäíîé âûäåðæêå âðåìåíè ìåæäó
èìïóëüñàìè. Äë  êàæäîãî ñïåêòðà ïîëó÷åíî ïðèìåðíî 1500 (èëè 3000 äë  ïîëèïðîïèëåíà è
ïîëèáóòåíà) ïåðåõîäíûõ ñîñòî íèé.

Ïèê óãëåðîäà â ìåòèëå ÐÐÐ èëè îòâåòâëåíè  ÑÍ 2 äë  ïîëèáóòåíà èñïîëüçîâàëè â
êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ýòàëîíà ñîîòâåòñòâåííî ïðè 21,80 è 27,73 ì.ä. ×èñëîâûå çíà÷åíè 
çàäàâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ H.N. Cheng, J. Ðîlóm. Sñience: Ðîlómår ðhysics ådition 21, 573
(1983) ànd. J.C. Randall, Ìàñrîmîlåñu1ås ll, 592 (1978).

Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü (I.V.)
Çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè ïðåâðàùàëè â ñðåäíåâåñîâóþ ìîëåêóë ðíóþ

ìàññó (Ìw) ïðè ïîìîùè ãåëüïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèè (ÃÏÕ), èñïîëüçó  ýìïèðè÷åñêóþ
êîððåë öèþ Ì w è [η]0 äë  êàòàëèçèðîâàííûõ ìåòàëëîöåíîì ãîìîïîëèìåðîâ
ïîëèïðîïèëåíà.

Äèôôåðåíöèàëüíà  ñêàíèðóþùà  êàëîðèìåòðè  (DSÑ)
Òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà, ýíòàëüïèþ ïëàâëåíè  è êðèñòàëëèçàöèè ïîëèìåðíûõ îáðàçöîâ

èçìåð ëè, èñïîëüçó  ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äë  ðåæèìà êîìïåíñàöèè ìîùíîñòè Ðårkin
Ålmår (ÐÅ) DSÑ-7 è ÐÅ ÐYRIS (âåðñè  3.03). Äë  îõëàæäåíè  èñïîëüçîâàëè óñòðîéñòâî ÐÅ
Intårcoolår II (ìîäåëü FÑ100ÐÅÀ). Äàííîå óñòðîéñòâî áûëî êàëèáðîâàíî â îòíîøåíèè
ñåðòèôèöèðîâàííîãî (1)  èíäè  ñ ïàðàìåòðàìè Òåim=156,60°Ñ; Íf=28,71 Äæ/ã è (2) îëîâà ñ
ïàðàìåòðàìè Òåim=231,88°Ñ; Íf=60,46 Äæ/ã. Ñêîðîñòü äèíàìè÷åñêîãî íàãðåâà/îõëàæäåíè 
áûëà ðàâíà 20°Ñ/ìèí. Äë  ïðîäóâêè èñïîëüçîâàëè ãàçîîáðàçíûé àçîò, ïîäàâàåìûé ñî

ñêîðîñòüþ 20±2 ñì3/ìèí. Ïðîèçâîäèëè òðåõêðàòíîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
(íàãðåâ-îõëàæäåíèå-ïîâòîðíûé íàãðåâ), ïðè ýòîì íèæíèé è âåðõíèé ïðåäåëû òåìïåðàòóðû
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áûëè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 25°Ñ è 235°Ñ. Âðåì  èçîòåðìàëüíîé çàäåðæêè ìåæäó
èçìåíåíè ìè òåìïåðàòóðû ñîñòàâë ëî 3 ìèíóòû. Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âòîðîãî
íàãðåâà.

Àíàëèç ÃÏÕ (äë  ïðèìåðîâ 41-48): àíàëèçû ïðè ïîìîùè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÃÏÕ
âûïîëí ëè, èñïîëüçó  íèæåñëåäóþùèå óñëîâè  âûïîëíåíè  õðîìàòîãðàôèè:

Êîëîíêà: ÐLgel 2 õ ñìåøàííûé ñëîé-Â, 30 ñì, 10 ìèêðîí
Ðàñòâîðèòåëü: 1,2-äèõëîðáåíçîë ñ àíòèîêñèäàíòîì
Ñêîðîñòü ïîòîêà: 1,0 ìë/ìèí
Òåìïåðàòóðà: 140°Ñ
Äåòåêòîð: ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè 
Êàëèáðîâêà: ïîëèñòèðîë
Ïðèìåðû 8-31
Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò â ðåàêòîðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè åìêîñòüþ 4 ë,

îñíàùåííîì ïíåâìàòè÷åñêîé ìàãíèòíîé ìåøàëêîé è ðóáàøêîé ñ ðåãóëèðóåìîé
òåìïåðàòóðîé ïàðà/âîäû. Àâòîêëàâ ïðîäóâàþò ñóõèì àðãîíîì ïðè 90°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà äî
ïîëèìåðèçàöèè. Öèðêîíîöåí ðàñòâîð þò â 10 ìàñ.% ðàñòâîðå ÌÀÎ â òîëóîëå, âñòð õèâàþò
â òå÷åíèå 10 ìèíóò è ââîä ò â ðåàêòîð ïðè 15 °Ñ. Äîáàâë þò ïðîïèëåí (2,2 ë) è ñìåñü
íà÷èíàþò ïåðåìåøèâàòü (500 îáîðîòîâ/ìèíóòó), ïîñëå ÷åãî ðåàêòîð è åãî ñîäåðæèìîå
íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû ïîëèìåðèçàöèè â òå÷åíèå 5-7 ìèíóò. Âî âñåõ èñïûòàíè õ
ïîëèìåðèçàöèè ãàçîîáðàçíóþ îêèñü óãëåðîäà ââîä ò â ðåàêòîð ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå
äîñòèæåíè  òåìïåðàòóðû ïîëèìåðèçàöèè. Îñòàòî÷íûé ìîíîìåð óäàë þò âî âðåì 
îõëàæäåíè  ðåàêòîðà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ïîëèìåð óäàë þò è ñóøàò â âàêóóìíîé
ïå÷è ïðè 50°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà äî âçâåøèâàíè . Âåëè÷èíû àêòèâíîñòè âûñ÷èòûâàþò íà
îñíîâàíèè ìàññû ïîëèìåðà è öèðêîíîöåíà. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå äàííûå ïîëó÷åííîãî
ïîëèìåðà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåðû 32-34 (ñðàâíèòåëüíûå)
Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì, èñïîëüçó  ìåòàëëîöåíû,

ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå äàííûå ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 35
Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò â ðåàêòîðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè åìêîñòüþ 4 ë,

îñíàùåííîì ïíåâìàòè÷åñêîé ìàãíèòíîé ìåøàëêîé è ðóáàøêîé ñ ðåãóëèðóåìîé
òåìïåðàòóðîé ïàðà/âîäû. Àâòîêëàâ ïðîäóâàþò ñóõèì àðãîíîì ïðè 90°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà äî
ïîëèìåðèçàöèè. Ñ3 (0,05 ìã) ðàñòâîð þò â 10 ìàñ.% ðàñòâîðå ÌÀÎ â òîëóîëå (10 ìë),
âñòð õèâàþò â òå÷åíèå 10 ìèíóò è ïåðåíîñ ò â àâòîêëàâ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äë 
îáðàçöà, ïðèñîåäèíåííûé ê ðåàêòîðó. Â îõëàæäåííûé ðåàêòîð (20°Ñ) äîáàâë þò ïðîïèëåí
(2,2 ë) è ñìåñü íà÷èíàþò ïåðåìåøèâàòü (500 îáîðîòîâ/ìèíóòó). Çàòåì â ðåàêòîð ââîä ò
êàòàëèçàòîð ñ ãàçîîáðàçíûì ýòåíîì äî äîñòèæåíè  äàâëåíè , êîòîðîå íà 7 àòì-ã (100
ôóíò/êâ.äþéì-ã) âûøå äàâëåíè  ïàðà ïðîïåíà â ðåàêòîðå.

Ðåàêòîð è åãî ñîäåðæèìîå íàãðåâàþò äî 50°Ñ â òå÷åíèå 5-7 ìèíóò è ïîäà÷ó ýòåíà
ðåãóëèðóþò ñ âîçìîæíîñòüþ äîñòèæåíè  èçáûòî÷íîãî äàâëåíè , êîòîðîå íà 7 àòì-ã (100
ôóíò/êâ.äþéì-ã) ïðåâûøàåò äàâëåíèå ïàðà ïðîïåíà. ×åðåç 1 ÷àñ â ðåàêòîð ââîä ò
ãàçîîáðàçíóþ îêèñü óãëåðîäà äë  ïðåêðàùåíè  èñïûòàíè  è îñòàòî÷íûé ìîíîìåð óäàë þò.
Ðåàêòîð îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è, ïðåæäå ÷åì îòêðûòü, â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ìèíóò ïðîäóâàþò ïîòîêîì àðãîíà. Ïîëèìåð óäàë þò è ñóøàò â âàêóóìíîé ïå÷è
ïðè 80°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà äî âçâåøèâàíè . Âûõîä - 254 ã ïîëèìåðà (19,9 ìàñ.% ýòåíà ïî
ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíè  èíôðàêðàñíîãî àíàëèçà).

Ïðèìåðû 36-40
Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò â ðåàêòîðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè åìêîñòüþ 4 ë,

îñíàùåííîì ïíåâìàòè÷åñêîé ìàãíèòíîé ìåøàëêîé è ðóáàøêîé ñ ðåãóëèðóåìîé
òåìïåðàòóðîé ïàðà/âîäû. Àâòîêëàâ ïðîäóâàþò ñóõèì àðãîíîì ïðè 90°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà äî
ïîëèìåðèçàöèè. Â ðåàêòîð ââîä ò ðàñòâîð öèðêîíîöåíà è Àl(LiBu) 3 â òîëóîëå ïðè 15°Ñ è
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çàòåì 2,2 ë ïðîïèëåíà. Ñìåñü íà÷èíàþò ïåðåìåøèâàòü (500 îáîðîòîâ/ìèí), ïîñëå ÷åãî â
ðåàêòîð ââîä ò ðàñòâîð [ÑÐh 3] [Â(Ñ6F5)4] â òîëóîëå ñ 100 ìë ïðîïàíà è ñîäåðæèìîå
íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû ïîëèìåðèçàöèè â òå÷åíèå 5-7 ìèíóò. Âî âñåõ èñïûòàíè õ
ïîëèìåðèçàöèè ãàçîîáðàçíóþ îêèñü óãëåðîäà ââîä ò â ðåàêòîð ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå
äîñòèæåíè  òåìïåðàòóðû ïîëèìåðèçàöèè. Îñòàòî÷íûé ìîíîìåð óäàë þò âî âðåì 
îõëàæäåíè  ðåàêòîðà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ïîëèìåð óäàë þò è ñóøàò â âàêóóìíîé
ïå÷è ïðè 50°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà äî âçâåøèâàíè . Ðåçóëüòàòû àêòèâíîñòè âûñ÷èòûâàþò íà
îñíîâàíèè ìàññ ïîëèìåðà è öèðêîíîöåíà. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå äàííûå ïîëó÷åííîãî
ïîëèìåðà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Ïðèìåð 41
Ðåàêòîð åìêîñòüþ 5 ëèòðîâ, îñíàùåííûé òóðáîìåøàëêîé, ðåãóë òîðîì òåìïåðàòóðû

ïàðà/âîäû è ñèñòåìîé âïðûñêèâàíè  êàòàëèçàòîðà, íàãðåâàþò äî 150-160°Ñ â òå÷åíèå íî÷è,
ïðîäóâà  àçîòîì, îõëàæäàþò è ïðîòðàâëèâàþò ïðè 70°Ñ ñìåñüþ ÒIÂÀ (0,25 ã), òîëóîëà (20
ìë) è ïðîïèëåíà (500 ã). Òðàâèëüíóþ ñìåñü óäàë þò è â ðåàêòîð ââîä ò 1650 ã æèäêîãî
ïðîïèëåíà, ïîâûøà  òåìïåðàòóðó îò 20 °Ñ äî 30°Ñ. Çàòåì äîáàâë þò 4-5% âîäîðîäà â
ãàçîâóþ øàïêó, èìå  â âèäó 1-1,5% âîäîðîäà â ãàçîâîé øàïêå ïðè 70°Ñ. ×åðåç äâå ìèíóòû
ïîñëå äîáàâëåíè  âîäîðîäà â ðåàêòîð âïðûñêèâàþò 1 ììîëü ÒIÂÀ (198 ìã), èñïîëüçó  20
ìë òîëóîëà.

Îòäåëüíî 2,00 ã òðèñ{2-ôåíèëïðîïèëà} ÀlÑÍ2ÑÍÌå(Ñ6H5]3 (5,20 ììîëü) ðàñòâîð þò â
20,0 ã òîëóîëà â ñêë íêå, çàêðûòîé êðûøêîé ñ ìåìáðàíîé. Ðàñòâîð îõëàæäàþò äî 0-4°Ñ íà
áàíå ñî ëüäîì è äâóì  ïîðöè ìè äîáàâë þò 47 ìèêðîëèòðîâ âîäû (2,61 ììîëü), èñïîëüçó 
100 ìèêðîëèòðîâûé øïðèö è ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó íèæå 15°Ñ.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì 13,1 ìã ðàöåìàò-Ñ3 (19,4 ìèêðîìîëü) ðàñòâîð þò â 23,3 ã òîëóîëà
è 0,717 ã ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 0,75 ìèêðîìîëü êîìïëåêñà öèðêîíè ,
ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ 28 ìã ÒIOÀ (76,5 ìèêðîìîëü), â ðåçóëüòàòå ÷åãî öâåò ñìåñè
èç æåëòîãî ñòàíîâèòñ  ñâåòëî-æåëòûì. ×åðåç 5 ìèíóò ê ðàñòâîðó äîáàâë þò 1,59 ã ñìåñè
ãèäðîëèçîâàííîãî àëêèëàëþìèíè , ñîäåðæàùåé 0,38 ììîëü àëþìèíîêñàíà. ×åðåç äâàäöàòü
ìèíóò ïîñëå ââåäåíè  â ðåàêòîð ÒIÂÀ âïðûñêèâàþò ðàñòâîð (èñïîëüçó  20 ìë òîëóîëà)
àëêèëèðîâàííîãî öèðêîíîöåíà (ïîäâåðãíóòîãî ñòàðåíèþ â òå÷åíèå 5 ìèíóò) ïðè
òåìïåðàòóðå 30°Ñ. ×åðåç 0,5 ìèíóòû òåìïåðàòóðó ïîâûøàþò â òå÷åíèå 6-7 ìèíóò äî 70°Ñ è
ïîëèìåðèçàöèþ ïðîäîëæàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà, ïåðåìåøèâà  ñìåñü ñî ñêîðîñòüþ 840-1100
îáîðîòîâ/ìèíóòó è ïîääåðæèâà  êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäà â ãàçîâîé øàïêå, ðàâíîé 1%,
Ïîëèìåðèçàöèþ ïðåêðàùàþò, âïðûñêèâà  5-10 ìë ìåòàíîëà. Ðåàêòîð ïåðåñòàþò íàãðåâàòü,
ïðîïèëåí áûñòðî óäàë þò è ïîðîøêîîáðàçíûé ïîëèïðîïèëåí ñîáèðàþò. Çàãð çíåííîå
âåùåñòâî óäàë þò, èñïîëüçó  ãîð ÷èé êñèëîë è ïðîèçâîä  îñàæäåíèå ìåòàíîëîì.
Ïîëèïðîïèëåíîâûå ôðàêöèè ñóøàò (70-80°Ñ, 200 ìáàð, ïðîäóâêà àçîòîì) è îáúåäèí þò,
÷òî äàåò îáùèé âûõîä ïîëèïðîïèëåíà. Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè è äàííûå, îòíîñ ùèåñ  ê
ïîëó÷åííûì ïîëèìåðàì, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Ïðèìåð 42
Ýêñïåðèìåíò âûïîëí þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 39, èñïîëüçó  àëþìèíîêñàí, ïîëó÷åííûé â

ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  òðèñ{2,3-äèìåòèëáóòèë}àëþìèíè  Àl[ÑÍ 2ÑÍÌåÑÍÌå2]3 ñ
âîäîé. Êàòàëèçàòîð ðàöåìàò-Ñ3 (0,72 ìèêðîìîëü), ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûé ÒIOÀ
(76,5 ìèêðîìîëü), çàòåì àëþìèíîêñàíîì (0,38 ììîëü), äîáàâë þò â ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé
àêöåïòîð ÒIOÂÀ (1 ììîëü). Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè è äàííûå, îòíîñ ùèåñ  ê ïîëó÷åííûì
ïîëèìåðàì, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Ïðèìåð 43
Ðåàêòîð åìêîñòüþ 5 ëèòðîâ, îñíàùåííûé òóðáîìåøàëêîé, ðåãóë òîðîì òåìïåðàòóðû

ïàðà/âîäû è ñèñòåìîé âïðûñêèâàíè  êàòàëèçàòîðà, íàãðåâàþò äî 150-160°Ñ â òå÷åíèå íî÷è,
ïðîäóâà  àçîòîì, îõëàæäàþò è ïðîòðàâëèâàþò ïðè 70°Ñ ñìåñüþ ÒIÂÀ (0,25 ã), òîëóîëà (20
ìë) è ïðîïèëåíà (500 ã). Òðàâèëüíóþ ñìåñü óäàë þò è â ðåàêòîð ââîä ò 1650 ã æèäêîãî
ïðîïèëåíà, ïîâûøà  òåìïåðàòóðó îò 20 °Ñ äî 30°Ñ. Çàòåì äîáàâë þò 4-5% âîäîðîäà â
ãàçîâóþ øàïêó, íàïðàâë   1-1,5% âîäîðîäà â ãàçîâóþ øàïêó ïðè 70°Ñ.
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Îòäåëüíî 1,98 ã òðèñ{2-(ï-ôòîðôåíèë)ïðîïèëà} Àl[ÑÍ2ÑÍÌå(4-F-Ñ6Í4)]3 (4,5 ììîëü)
ðàñòâîð þò â 20 ìë òîëóîëà â ñêë íêå, çàêðûòîé êðûøêîé ñ ìåìáðàíîé. Ðàñòâîð
îõëàæäàþò äî 0-4°Ñ íà áàíå ñî ëüäîì è äâóì  ïîðöè ìè äîáàâë þò 41 ìèêðîëèòð âîäû
(2,28 ììîëü), èñïîëüçó  100 ìèêðîëèòðîâûé øïðèö è ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó íèæå
15 °Ñ. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ââîä ò â ðåàêòîð ïðè ïîìîùè ñèñòåìû âïðûñêèâàíè , êîòîðóþ
ïðîìûâàþò 20 ìë òîëóîëà.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì 13,3 ìã ðàöåìàò-Ñ4 (19 ìèêðîìîëü) ðàñòâîð þò â 24,34 ã òîëóîëà
è 0,304 ã ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 0,24 ìèêðîìîëü êîìïëåêñà öèðêîíè ,
ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ 0,11 ã ÒIOÀ (0,3 ììîëü), â ðåçóëüòàòå ÷åãî öâåò ñìåñè èç
æåëòîãî ñòàíîâèòñ  ñâåòëî-æåëòûì. ×åðåç 10 ìèíóò ïîñëå ââåäåíè  ñìåñè
ãèäðîëèçîâàííîãî àëêèëàëþìèíè , ñîäåðæàùåé 4,5 ììîëü àëþìèíîêñàíà, â ðåàêòîð
(èñïîëüçó  20 ìë òîëóëà) âïðûñêèâàþò ðàñòâîð àëêèëèðîâàííîãî öèðêîíîöåíà
(ïîäâåðãíóòîãî ñòàðåíèþ â òå÷åíèå 5 ìèíóò) ïðè òåìïåðàòóðå 30°Ñ. ×åðåç 0,5 ìèíóòû
òåìïåðàòóðó ïîâûøàþò â òå÷åíèå 6-7 ìèíóò äî 70°Ñ è ïîëèìåðèçàöèþ ïðîäîëæàþò â
òå÷åíèå 26 ìèíóò, ïåðåìåøèâà  ñìåñü ñî ñêîðîñòüþ 840-1100 îáîðîòîâ/ìèíóòó è
ïîääåðæèâà  êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäà â ãàçîâîé øàïêå, ðàâíîé 1%. Ïîëèìåðèçàöèþ
ïðåêðàùàþò, âïðûñêèâà  5-10 ìë ìåòàíîëà. Ðåàêòîð ïåðåñòàþò íàãðåâàòü, ïðîïèëåí
áûñòðî óäàë þò è ïîðîøêîîáðàçíûé ïîëèïðîïèëåí ñîáèðàþò. Çàãð çíåííîå âåùåñòâî
óäàë þò, èñïîëüçó  ãîð ÷èé êñèëîë è ïðîèçâîä  îñàæäåíèå ìåòàíîëîì. Ïîëèïðîïèëåíîâûå
ôðàêöèè ñóøàò (70-80°Ñ, 200 ìáàð, ïðîäóâêà àçîòîì) è îáúåäèí þò, ÷òî äàåò îáùèé âûõîä
ïîëèïðîïèëåíà. Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè è äàííûå, îòíîñ ùèåñ  ê ïîëó÷åííûì ïîëèìåðàì,
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Ïðèìåð 44
Ýêïåðèìåíò âûïîëí þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 41, èñïîëüçó  àëþìèíîêñàí, ïîëó÷åííûé â

ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  òðèñ{2,3-äèìåòèëáóòèë}àëþìèíè  Àl [ÑÍ 2ÑÍÌå(4-F-Ñ6Í4)]3 ñ
âîäîé. Êàòàëèçàòîð ðàöåìàò-Ñ4 (0,72 ìèêðîìîëü}, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûé ÒIBÀ
(76,5 ìèêðîìîëü), çàòåì àëþìèíîêñàíîì (0,38 ììîëü), äîáàâë þò â ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé
àêöåïòîð ÒIÂÀ (1 ììîëü). Âûõîä ïðîäóêòà è ñâîéñòâà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Óñëîâè 
ïîëèìåðèçàöèè è äàííûå, îòíîñ ùèåñ  ê ïîëó÷åííûì ïîëèìåðàì, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Ïðèìåð 45
Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 41, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî

ñîåäèíåíè  Ñ4 èñïîëüçóþò ñîåäèíåíèå Ñ5.
Ïðèìåð 46
Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 42, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî

ñîåäèíåíè  Ñ4 èñïîëüçóþò ñîåäèíåíèå Ñ5.
Ïðèìåð 47
Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 42, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî

ñîåäèíåíè  Ñ4 èñïîëüçóþò ñîåäèíåíèå Ñ5 è ñîîòíîøåíèå àëþìèíèé/öèðêîíèé ðàâíî 250.
Ïðèìåð 48
Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 42, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî

ñîåäèíåíè  Ñ4 èñïîëüçóþò ñîåäèíåíèå Ñ5 è âìåñòî ÒFÐÐÀ èñïîëüçóþò ÌÀÎ.
Ïðèìåð 49
Ïîëó÷åíèå ñèñòåìû êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëå, ñîäåðæàùåé Ñ3 è
ÌÀÎ, íàíåñåííûå íà ïîëèýòèëåíîâûé ïîëèìåð (ÐÅ)
Íîñèòåëü
Äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëå À è Â èñïîëüçóþò ïîëèìåð ÐÅ ñ

íèæåñëåäóþùèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè:
ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 151 ìêì

ïîðèñòîñòü 0,357 ñì3/ã (24,2% îá./îá.)

ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 1,4 ì2/ã
ñðåäíèé äèàìåòð ïîð 1,5 ìêì
Óñòðîéñòâî äë  íàíåñåíè  êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëü
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Óñòðîéñòâî äë  íàíåñåíè  êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëü ñîñòîèò èç äâóõ çîí. Â ïåðâîé çîíå
íàõîäèòñ  êîëîííà äë  ïðîïèòêè, îñíàùåííà  ìåõàíè÷åñêèì óñòðîéñòâîì, â êîòîðîå
íåïðåðûâíî ïîäàåòñ  êàòàëèòè÷åñêèé ðàñòâîð è íàõîäèòñ  ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïðîïèòêè
ôîðïîëèìåð, âî âòîðîé çîíå ïðîèñõîäèò íàãðåâàíè  äë  âûïàðèâàíè  ðàñòâîðèòåë . Ïðè
îñóùåñòâëåíèè ïîëóíåïðåðûâíîãî ïðîöåññà ïîñëå çàãðóçêè íîñèòåë  êàòàëèòè÷åñêèé
ðàñòâîð íåïðåðûâíî ïîäàåòñ  ê ôîðïîëèìåðó â êîëîííå äë  ïðîïèòêè, èç êîòîðîé
ïðîïèòàííûé ôîðïîëèìåð ïíåâìàòè÷åñêè ïåðåíîñèòñ  â çîíó äë  âûïàðèâàíè 
ðàñòâîðèòåë  è çàòåì ñíîâà ðåöèðêóëèðóåòñ  â ïåðâóþ çîíó ïîñëå îòäåëåíè  îò ãàçîâîãî
ïîòîêà ïðè ïîìîùè öèêëîíà (îïèñàííîãî â "Ðårró's ñhemical ångineers' hàndbook" sixthõ
edition, ðàgå 18-73). Îáå çîíû ðåàêòîðà ñ öèðêóë öèåé ñíàáæåíû ðóáàøêàìè è èìåþò
ðàçíóþ òåìïåðàòóðó äë  îïòèìèçàöèè ïðîöåññà, ïðîèñõîä ùåãî â êàæäîé çîíå, à èìåííî
ïðîïèòêè èëè âûïàðèâàíè . Ñîäåðæèìîå êîëîííû äë  ïðîïèòêè ïåðåìåøèâàþò äë 
äîñòèæåíè  áûñòðîãî è ðàâíîìåðíîãî ïîãëîùåíè  êàòàëèòè÷åñêîãî ðàñòâîðà.

Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà À
40,8 ã ôîðïîëèìåðà ÐÅ ââîä ò â âûøåîïèñàííîå îáîðóäîâàíèå, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðó

ðóáàøêè êîëîííû äë  ïðîïèòêè è çîíû èñïàðåíè  ïîääåðæèâàþò ðàâíîé ñîîòâåòñòâåííî
45 °Ñ è 90°Ñ. Ðåöèðêóë öèþ òâåðäîãî âåùåñòâà â ðåàêòîðå ñ öèðêóë öèåé íà÷èíàþò,
ïðîäóâà  àçîò ÷åðåç èñïàðèòåëüíóþ êîëîííó. Ïîñëå äîñòèæåíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû â
îáåèõ çîíàõ ÷åðåç êàæäûå 15 ìèíóò ïðè ïîìîùè äîçèðóþùåãî íàñîñà ââîä ò 20 ìë 100 ã/ë
ðàñòâîðà ÌÀÎ â òîëóîëå (WIÒÑÎ). Èñõîäíîå êîëè÷åñòâî ÌÀÎ âçàèìîäåéñòâóåò ñ
îñòàòî÷íîé âîäîé, ïðèñóòñòâóþùåé â íîñèòåëå (îáû÷íî 300-400 ÷àñòåé íà ìèëëèîí), âî
èçáåæàíèå ðàçðóøåíè  àêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà âî âðåì  íàíåñåíè  êàòàëèçàòîðà íà
íîñèòåëü. Êàòàëèòè÷åñêèé ðàñòâîð ïîëó÷àþò â àòìîñôåðå àçîòà, ðàñòâîð   173 ìã Ñ3 â 60
ìë ðàñòâîðà ÌÀÎ. ßðêî-îðàíæåâûé êàòàëèòè÷åñêèé ðàñòâîð íàíîñ ò äîçàìè íà íîñèòåëü â
òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ïðîïèòàííûé íîñèòåëü ðåöèðêóëèðóþò íà 15 ìèíóò áåç äîáàâëåíè 
êàêèõ-ëèáî äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òîáû óäàëèòü ïîñëåäíèå ñëåäû ðàñòâîðèòåë . Àíàëèç
ïîëó÷åííîãî êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëå ïîêàçûâàåò íàëè÷èå 5,57 ìàñ.% Àl è 470 ÷àñòåé íà
ìèëëèîí Zr ïðè ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè Àl/Zr, ðàâíîì 412.

Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà Â
Â óñòðîéñòâî ââîä ò 43,7 ã ôîðïîëèìåðà ÐÅ è òåìïåðàòóðó âíóòðè óñòðîéñòâà ïîâûøàþò

äî òðåáóåìîãî çíà÷åíè  (àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè ), ðåöèðêóëèðó 
òâåðäîå âåùåñòâî â ðåàêòîðå ñ öèðêóë öèåé. Êðîìå òîãî, â äàííîì ñïîñîáå ïîëó÷åíè 
îáùåå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà ÌÀÎ, äîáàâë åìîãî ê íîñèòåëþ, ñîñòàâë åò 80 ìë, ïðè÷åì
óêàçàííîå êîëè÷åñòâî ââîä ò íà ïðîò æåíèè 3 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé äîáàâëåíè :
ñíà÷àëà ââîä ò 15 ìë äë  óäàëåíè  îñòàòî÷íîé âîäû, ïðèñóòñòâóþùåé íà íîñèòåëå, çàòåì
50 ìë â ðàñòâîðå äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíòàêòèðîâàíè  (êîòîðûé ïîëó÷àþò, ðàñòâîð  
180 ìã Ñ3) è íàêîíåö 15 ìë îäíîãî ÌÀÎ ïîñëå ââåäåíè  âñåãî êàòàëèòè÷åñêîãî ðàñòâîðà.
Òðè ðàñòâîðà äîçèðîâàííî íàíîñ ò íà íîñèòåëü â òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ ïðè ïîñòî ííîé
ñêîðîñòè ïîäà÷è. Ïðåæäå ÷åì óäàëèòü êàòàëèçàòîð íà íîñèòåëå òâåðäîå âåùåñòâî
ðåöèðêóëèðóþò â òå÷åíèå 15 ìèíóò äî ïîëíîãî âûñóøèâàíè . Êîíå÷íûé êàòàëèçàòîð èìååò
ñëåäóþùèé ñîñòàâ: 6,5 ìàñ.% Àl, 407 ÷àñòåé íà ìèëëèîí Zr ïðè ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè
Àl/Zr, ðàâíîì 538.

Ïðèìåðû 50-53
Ñîïîëèìåðèçàöè  ïðîïèëåíà è 1-áóòåíà ñ êàòàëèçàòîðîì íà íîñèòåëå Ñ3/ÌÀÎ
4 ìë 0,5 Ì ðàñòâîð ÒIÂÀ (2 ììîëü) â ãåêñàíå, à òàêæå ïðîïèëåí è áóòåí â êîëè÷åñòâàõ,

óêàçàííûõ â òàáëèöå 4, (ñîîòâåòñòâóþùèõ 2,5 ë æèäêèõ ìîíîìåðîâ ïðè 70°Ñ) ââîä ò â
ðåàêòîð èç íåðæàâåþùåé ñòàëè åìêîñòüþ 4,25 ë ñ ìåøàëêîé ïðè 30°Ñ. Òâåðäûé
êàòàëèçàòîð (ñì. òàáëèöó 4) âïðûñêèâàþò â ðåàêòîð ïîä äåéñòâèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíè 
àçîòà ÷åðåç òðóáêó èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, êîòîðóþ çàòåì ïðîìûâàþò 5 ìë ãåêñàíà, ïîñëå
÷åãî òåìïåðàòóðó â ðåàêòîðå ïîâûøàþò äî 70°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Ïîëèìåðèçàöèþ
âûïîëí þò ïðè 70°Ñ â òå÷åíèå 60 ìèíóò è ïðåêðàùàþò, äîáàâë   1 ë ÑÎ, çàòåì ðåàêòîð
âåíòèëèðóþò è îõëàæäàþò, ñâîáîäíîòåêó÷èé ñôåðè÷åñêèé ïðîäóêò ñîáèðàþò è ñóøàò
(âàêóóìíà  ïå÷ü, 2 ÷àñà, 70°Ñ).

Ñòðàíèöà: 47

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 245 341 C2

Çíà÷åíè  àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà è õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ
ñóììèðîâàíû â òàáëèöå 4.

Ïðèìåð 54
Ïîëèìåðèçàöè  1-áóòåíà ñ êàòàëèçàòîðîì íà íîñèòåëå Ñ3/ÌÀÎ
4 ìë 0,5 Ì ðàñòâîðà ÒIÂÀ (2 ììîëü) â ãåêñàíå è 850 ã 1-áóòåíà ââîä ò â ðåàêòîð èç

íåðæàâåþùåé ñòàëè åìêîñòüþ 4,25 ë ñ ìåøàëêîé ïðè 30°Ñ. Òâåðäûé êàòàëèçàòîð Â (266 ìã)
âïðûñêèâàþò â ðåàêòîð ïîä äåéñòâèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  àçîòà ÷åðåç òðóáêó èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè, êîòîðóþ çàòåì ïðîìûâàþò 5 ìë ãåêñàíà, ïîñëå ÷åãî òåìïåðàòóðó â
ðåàêòîðå ïîâûøàþò äî 70°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò ïðè 70 °Ñ â
òå÷åíèå 60 ìèíóò è ïðåêðàùàþò, äîáàâë   1 ë ÑÎ, çàòåì ðåàêòîð âåíòèëèðóþò è
îõëàæäàþò. 7 ã èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèáóòåíà ñîáèðàþò è ñóøàò (âàêóóìíà  ïå÷ü, 2 ÷àñà,
70 °Ñ). Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò èìååò õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü 1,12 äë/ã, ò.ï.=101°Ñ, Í=82
Äæ/ã.

Ïðèìåðû 55-57
Ñîïîëèìåðèçàöè  ïðîïèëåíà è ýòèëåíà ñ êàòàëèçàòîðîì íà
íîñèòåëå Ñ3/ÌÀÎ
4 ìë 0,5 Ì ðàñòâîðà ÒIÂÀ (2 ììîëü) â ãåêñàíå è ïðîïèëåí â êîëè÷åñòâå, óêàçàííîì â

òàáëèöå 5, (ñîîòâåòñòâóþùåì 3 ë æèäêèõ ìîíîìåðîâ ïðè 70°Ñ) ââîä ò â ðåàêòîð èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè åìêîñòüþ 4,25 ë ñ ìåøàëêîé ïðè 30°Ñ. Òâåðäûé êàòàëèçàòîð (ñì.
òàáëèöó 5) âïðûñêèâàþò â ðåàêòîð ïîä äåéñòâèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  àçîòà ÷åðåç
òðóáêó èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, êîòîðóþ çàòåì ïðîìûâàþò 5 ìë ãåêñàíà, ïîñëå ÷åãî
òåìïåðàòóðó â ðåàêòîðå ïîâûøàþò äî òåìïåðàòóðû ïîëèìåðèçàöèè â òå÷åíèå 10 ìèíóò.
Ýòèëåí ïîäàþò, ïîääåðæèâà  ïîñòî ííîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà ïðîò æåíèè âñåõ
èñïûòàíèé ïîëèìåðèçàöèè. Ïîëèìåðèçàöèþ âûïîëí þò â òå÷åíèå 60 ìèíóò ïðè ïîñòî ííîé
òåìïåðàòóðå è ïðåêðàùàþò, äîáàâë   1 ë ÑÎ, çàòåì ðåàêòîð âåíòèëèðóþò è îõëàæäàþò,
ñâîáîäíîòåêó÷èé ñôåðè÷åñêèé ïðîäóêò ñîáèðàþò è ñóøàò (âàêóóìíà  ïå÷ü, 2 ÷àñà, 70°Ñ).

Çíà÷åíè  àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà è õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ
ñóììèðîâàíû â òàáëèöå 5.

Òàáëèöà 1.
Ðåçóëüòàòû ïîëèìåðèçàöèè ïðîïåíà â ìàññå ñ ñîêàòàëèçàòîðîì íà îñíîâå àëþìîêñàíà

Ïðèìåð Öèðêîíîöåí (ìã) ÌÀÎ (10%) ìë Òð, °Ñ Í2, à) ììîëü Âû
õîä, ã

Àêòèâíîñòü, êã/ã-êàò/÷ Òm, °Ñ IV, äë/ã Ð2,1, ìîë.% mrrm, ìîë.%

8 Ñ3 (0,20) 10 50 0 212 1060 160 3,9 í.î. í.î.

9 Ñ3 (0,05) 10 50 55 399 7980 157 2,7 í.î. í.î.

10 Ñ3 (0,05) 10 70 0 146 2920 156 3,0 0,54 0,40

11 Ñ3 (0,05) 10 70 55 513 10260 155 2,2 í.î, í.î.

12 Ñ3 (0,05) 10 70 55 516 10320 156 1,3 í.î. í.î.

13 Ñ3 (0,05) 5 70 55 374 7480 157 1,1 0,25 0,43

14 Ñ4 (0,05) 5 50 55 155 3100 160 1,4 í.î. í.î.

15 Ñ4 (0,10) 5 50 0 74 740 161 5,8 í.î. í.î.

16 Ñ4 (0,05) 5 50 55 155 3100 161 1.8 í.î. í.î.

17 Ñ4 (0,10) 5 70 0 122 1220 160 3,4 í.î. í.î.

18 Ñ4 (0,05) 5 70 55 334 6680 157 1,4 í.î. í.î.

19 Ñ4 (0,05) 5 70 55 238 4760 160 1,5 í.î. í.î.

20 Ñ4 (0,20) 10 50 0 46 230 159 5,3 í.î. í.î.

21 Ñ4 (0,20) 10 50 55 418 2090 160 3,3 í.î. í.î.

22 Ñ4 (0,20) 10 70 0 144 720 160 3,3 0,21 0,37

23 Ñ4 (0,10) 10 70 55 522 5220 159 1,7 í.î. í.î.

24 Ñ5 (0,10) 5 50 55 136 1360 163 1,9 í.î. í.î.

25 Ñ5 (0,20) 5 50 0 77 385 162 7,3 í.î. í.í.

26 Ñ5 (0,10) 5 50 55 94 940 162 2,6 í.Î. í.î.

27 Ñ5 (0,40) 5 70 0 105 262,5 160 5,5 0,27 0,26

28 Ñ5 (0,10) 5 70 55 419 4190 161 1,4 0,24 0,21

29 Ñ5 (0,10) 5 70 55 188 1880 161 2,2 í.î. í.î.
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30 Ñ5 (0,20) 5 70 0 132 660 160 4,7 í.î. í.î.

31 Ñ6 (0,40) 10 50 0 100 250 149 1,9 í.î. í.î.

32 (ñðàâ) N1 (0,40) 10 50 0 35 88 155 1,7 í.î. í.î.

33 (ñðàâ) N1 (0,40) 10 70 0 102 255 152 1,0 0,09 1,43

34 (ñðàâ) N2 (0,40) 10 50 0 146 730 146 1,26 í.î. 2,1

à) ììîëü âîäîðîäà, äîáàâë åìîãî â ðåàêòîð.
í.î. - íå îïðåäåëåíî
N1: ñìåñü ðàöåìàò/ìåçîìåð (50/50) -

{Ìå 2Si(2,5-Ìå2-1-Ðh-öèêëîïåíòî[3,2-b]ïèððîë-4-èë)2}ZrÑl2
N2: ñìåñü ðàöåìàò/ìåçîìåð (50/50) -

{Ìå 2Si(5-Ìå-1-Ðh-öèêëîïåíòî[3,2-b]ïèððîë-4-èë)2}ZrÑl2

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ïîëèìåðèçàöè  ïðîïåíà â êàññå ñ ñîêàòàëèçàòîðîì íà îñíîâå áîðà

Ïðè
ìåð

Ñîêàòàëèçàòîðb) Êàòàëèçàòîð Àl(Li Âu)3 H2
a) Ò Âûõîä Àêòèâíîñòü IV-DÅñ DSC Òm Ð-2,1 mrrm

Ìã ìã ììîëü ììîëü °Ñ ã êã.ã-ìåò-÷ äë/ã °Ñ ìîë.% ìîë.%

36 1,4 Ñ3
(0,10)

1 10 70 314 3140 3,2 160 0,15 0,39

37 1,4 Ñ4
(0,20)

1 0 70 126 630 5,5 162 - -

38 1,4 Ñ4
(0,10)

1 10 70 93 930 3,1 164 0,09 0,06

39 1,3 Ñ4
(0,10)

1 10 50 77 770 3,8 165 - -

40 1,2 Ñ3
(0,20)

1 0 70 205 1025 3,6 157 - -

à) ììîëü âîäîðîäà, äîáàâë åìîãî â ðåàêòîð; b) [Ðh3Ñ][Â(Ñ6F5)4].

Òàáëèöà 3.
Ïîëèìåðèçàöè  ïðîïèëåíà

Ïðè
ìåð

Êàòàëèçàòîð ìê-ìîëü ïðåäøåñòâåííèê
ñîêàòàëèçàòîðà

ZVZr
(àëþìèíîêñàí)

Âûõîä
ã

Âðåì ,
ìèí

Àêòèâíîñòòü Ì Ìn I.Väë/ã Îøèáêè
ñòðóêòóðèðîâàíè 
(% 2,1 è 1,3)

mm
mm
%

mr
mm
%

Òm2
* °C

)Í

Äæ/ã

ÕS
%

41 Ñ3 0,72 ÀÊ 530 19 60 0,29 54,2 26,9 0,54 0,21 963 0,4 156,4 112,5 1,4

42 Ñ3 0.72 0 520 80 60 1,22 73,8 36,5 0,74 0,32 96,6 0,4 157,1 102,0 0,7

43 Ñ4 0,24 ÀÎ 18970 315 26 33,5 89,6 35,1 0,85 0,29 965 0,3 156,2 108,1 1,22

44 Ñ4 0,72 ÀÎ 530 270 60 4,14 73,3 28,0 0,75 0,27 8á;6 0,4 156,6 1052 2,4

45 Ñ5 0,25 ÀÊ 18020 568 29 51,5 68,5 30,2 - 0.23 97.7 0,2 159,6 111,1 -

46 Ñ5 0,5 ÀÎ 500 226 21 14,2 93,8 39 - 0.16 96,6 0,3 161,3 109,2 -

47 Ñ5 0,5 ÀÎ 250 183 60 4,0 62,8 17 - 0.17 948 0,4 160,1 109,9 -

48 Ñ5 0,5 ÌÀÎ 500 341
ðàñ ñ÷.

60 7.5 105 32 - 0,21 980 0.2 161,7 110,3 -

Òàáëèöà 4.
Ñîïîëèìåðèçàöè  ïðîïèëåíà è 1-áóòåíà ñ êàòàëèçàòîðîì íà íîñèòåëå ÑÇ/ÌÀÎ

Ïðèìåð 50 51 52 53

(gÑ3+gÑ4) âñåãî 1123+52 1000+78 1000+134 1000+196

(gÑ3+gÑ4) æèäêîñòü 1005+48,4 968+76,5 942+130 907+186

Êàòàëèçàòîð Â À À Â

Ìg 191 226 259 570

êã/(ã×÷àñ) 1,47 0,83 0,52 0,72

õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü (I.V.) 1,82 1,87 1,77 1,62

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  (Òm) 141 137 134 119

?H 92 89 88 78

2,1 (ßÌÐ) 0,5 0,5 0,5 í.î.

ÕS ìàc.% - - 1,4 -

Ñîìîíîìåð, ìàñ.% (ßÌÐ) 3,5 5,7 7,5 14,0

à) òîëüêî 4,1-âñòàâêà

Ñòðàíèöà: 49

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 245 341 C2

Òàáëèöà 5.
Ñîïîëèìåðèçàöè  ïðîïèëåíà è ýòèëåíà ñ êàòàëèçàòîðîì íà íîñèòåëå Ñ3/ÌÀÎ

Ïðèìåð 55 56 57

(gÑ3) âñåãî 1289 1281 1367

(gÑ3) æèäêîñòü 1192 1184 1294

)P ýòèëåí, áàð 0,5 1,0 0,9

(gÑ2) âûñ÷èòàíî, æèäêà  ôàçà 6,1 12,1 13,1

Êàòàëèçàòîð À À Â

Ìg 228 213 350

Òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè (Òð) 70 70 60

êã/(ã×÷àñ) 1,8 2,3 1,55

Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü (I.V) 1,62 1,31 1,32

Ñîìîíîìåð, ìàñ.% (ßÌÐ) 0,7 1 0,6

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìåòàëëîöåíîâîå ñîåäèíåíèå îáùåé ôîðìóëû (I)

ãäå Y îçíà÷àåò ôðàãìåíò ôîðìóëû (II)

ãäå
À ïðåäñòàâë åò àòîì ñåðû èëè ñåëåíà;
Â ïðåäñòàâë åò àòîì óãëåðîäà;
D ïðåäñòàâë åò àòîì óãëåðîäà;

R1 ïðåäñòàâë åò Ñ 1-Ñ4àëêèë; R2 ïðåäñòàâë åò àòîì âîäîðîäà; R 3 ïðåäñòàâë åò
Ñ 1-Ñ4àëêèë, Ñ6-Ñ20àðèë, êîòîðûé ìîæåò áûòü íåîá çàòåëüíî îðòî-çàìåùåí èëè

2,4-äèçàìåùåí ôåíèëîì ñ Ñ1-Ñ4àëêèëîì; R4 ïðåäñòàâë åò Ñ1-Ñ4àëêèë è R5 ïðåäñòàâë åò
àòîì âîäîðîäà;

n è s ðàâíû 1;
m ðàâíî 0; è
s, îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå, ðàâíû 0, 1 èëè 2;
è êîëüöî, ñîäåðæàùåå À, Â è D, ìîæåò èìåòü äâîéíûå ñâ çè â ëþáûõ âîçìîæíûõ

ïîëîæåíè õ;
Z âûáðàí èç ôðàãìåíòà ôîðìóëû (II), óêàçàííîé âûøå è ôðàãìåíòà ôîðìóëû (IV)
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ãäå

R16 ïðåäñòàâë åò Ñ1-Ñ4àëêèë; R14 ïðåäñòàâë åò Ñ6-Ñ20àðèë; è

R11, R12, R13 è R15 ïðåäñòàâë þò àòîìû âîäîðîäà; è
êîãäà Z ïðåäñòàâë åò ãðóïïó ôîðìóëû (II), Y è Z ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè

ðàçëè÷íûìè;

L ïðåäñòàâë åò äâóõâàëåíòíóþ ìîñòèêîâóþ ãðóïïó >Si(R17)2, ãäå R17, îäèíàêîâûå èëè
ðàçëè÷íûå, âûáðàíû èç âîäîðîäà èëè C1-Ñ4àëêèëà;

Ì ïðåäñòàâë åò àòîì öèðêîíè ;
X, îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå, ïðåäñòàâë þò àòîì ãàëîãåíà;
ð ðàâíî 2.
2. Ìåòàëëîöåíîâîå ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì X, èìåþùèé îäèíàêîâûå çíà÷åíè ,

îçíà÷àåò àòîìû õëîðà.
3. Ìåòàëëîöåíîâîå ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì L âûáðàí èç ãðóïïû,

âêëþ÷àþùåé >Si(ÑÍ3)2.
4. Ìåòàëëîöåíîâîå ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì Y è Z îáà ïðåäñòàâë þò ôðàãìåíò

ôîðìóëû (II), À îçíà÷àåò àòîì ñåðû, Â è D îçíà÷àþò àòîìû óãëåðîäà, R1 îçíà÷àåò

Ñ 1-Ñ4àëêèë, R2 îçíà÷àåò âîäîðîä, R3 íå  âë åòñ  âîäîðîäîì, m ðàâíî 0, n è s ðàâíû 1.

5. Ìåòàëëîöåíîâîå ñîåäèíåíèå ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì R1 îçíà÷àåò ìåòèë,

R 3 îçíà÷àåò ôåíèë, îðòîìåòèëôåíèë èëè 2,4-äèìåòèëôåíèë.
6. Ëèãàíä ôîðìóëû (V)

ãäå
Y� îçíà÷àåò ôðàãìåíò ôîðìóëû (VI)

è/èëè åãî èçîìåðû ñ äâîéíîé ñâ çüþ;

R1, R2, R3, R4, R5, A, B, D, n, m è s èìåþò çíà÷åíè , óêàçàííûå â ï.1;
Z� âûáðàí èç ôðàãìåíòà ôîðìóëû (VI) è ôðàãìåíòà ôîðìóëû (VII)
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è/èëè åãî èçîìåðîâ ñ äâîéíûìè ñâ ç ìè;
ãäå

R11, R12, R13, R14, R15 è R16 èìåþò çíà÷åíè , óêàçàííûå â ï.1;
êîãäà Z� àíàëîãè÷åí Y�, À, Â è D â Y� è Z� ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå

çíà÷åíè ;
L îçíà÷àåò äâóõâàëåíòíûé ìîñòèê ïî ï.1.
7. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàëëîöåíîâîãî ñîåäèíåíè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, â óêàçàííîì

ñïîñîáå ëèãàíä ôîðìóëû (V) ïî ï.6 ââîä ò â ðåàêöèþ ñ ñîåäèíåíèåì, ñïîñîáíûì
îáðàçîâûâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå äèàíèîííîå ñîåäèíåíèå, à çàòåì ñ òåòðàõëîðèäîì
öèðêîíè .

8. Êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå êîíòàêòèðîâàíè :
A) ìåòàëëîöåíîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (I) ïî ëþáîìó èç ïï.1-5 è
B) àëþìîêñàíà.
9. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îëåôèíîâ, óêàçàííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò

ïðîâåäåíèå ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïî ï.8.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì îëåôèíîâûé ìîíîìåð  âë åòñ  ïðîïèëåíîì.
11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ïðîïèëåí ñîïîëèìåðèçóþò ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè

àëüôà-îëåôèíàìè.
12. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ïðîïèëåí ñîïîëèìåðèçóþò ñ 1-áóòåíîì.
13. Ñïîñîá ïî ï.11, â êîòîðîì ïðîïèëåí ñîïîëèìåðèçóþò ñ ýòèëåíîì.
14. Ñïîñîá ïî ï.9 äë  ñîïîëèìåðèçàöèè ýòèëåíà è ïðîïèëåíà.
15. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì â êà÷åñòâå îëåôèíîâîãî ìîíîìåðà èñïîëüçóþò 1-áóòåí.
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