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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 

ïðîñòûõ ýôèðîâ àìèíîêñèëîâ, íàïðèìåð, N-
ãèäðîêàðáèëîêñèïðîèçâîäíûõ ïðîñòðàíñòâåííî
çàòðóäíåííûõ àìèíîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ñâåòî- è/èëè
òåðìîñòàáèëèçàòîðîâ îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
è/èëè ðåãóë òîðà ïîëèìåðèçàöèè. Îïèñûâàåòñ 
ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîñòûõ ýôèðîâ àìèíîêñèëîâ
âçàèìîäåéñòâèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî N-îêñèëîâîãî
ïðîèçâîäíîãî ñ óãëåâîäîðîäíûì îðãàíè÷åñêèì

ðàñòâîðèòåëåì â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî
ãèäðîïåðîêñèäà è êàòàëèçàòîðà - ìåäè èëè
ñîåäèíåíè  ìåäè, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
íåîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  Cu(I) èëè Cu(II), â
âèäå ðàñòâîðà â ïîäõîä ùåì ðàñòâîðèòåëå,
âç òîãî â êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå.
Ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷èòü öåëåâîé ïðîäóêò ñ
âûñîêèì âûõîäîì ïî óïðîùåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé
ñõåìå áåç èñïîëüçîâàíè  âûñîêèõ òåìïåðàòóð. 4 í.
è 11 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.
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(54) METHOD FOR SYNTHESIS OF AMINOXYL ETHERS FROM SECONDARY AMINE OXIDES

(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry, chemical technology.
SUBSTANCE: invention relates to a method for

preparing aminoxyl ethers, for example, N-
hydrocarbyloxy-derivatives of steric hindranced
amines that can be used as light- and/or
thermostabilizing organic materials and/or a
regulator in the polymerization reaction.
Invention describes a method for preparing
aminoxyl ethers by interaction of the
corresponding N-oxyl derivative with hydrocarbon

organic solvent in the presence of organic
peroxide and a catalyst representing copper or
copper compound, preferably, inorganic compound
Cu (I) or Cu (II) as a solution in suitable
solvent chosen in the catalytically effective
amount. Method provides preparing the end product
with the high yield by simplified technological
schedule and without using high temperatures.

EFFECT: improved method of synthesis.
15 cl, 2 tbl, 27 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïðîñòûõ ýôèðîâ àìèíîêñèëîâ,
íàïðèìåð N-ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûõ çàòðóäíåííûõ àìèíîâûõ ñîåäèíåíèé, ðåàêöèåé
ñîîòâåòñòâóþùåãî N-îêñèëîâîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà ñ óãëåâîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè
îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è ìåäíîãî êàòàëèçàòîðà, à òàêæå ê íåêîòîðûì íîâûì
ñîåäèíåíè ì, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî ýòîìó ñïîñîáó. Ñîåäèíåíè , ïîëó÷àåìûå ïî
ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó, îñîáåííî ýôôåêòèâíû ïðè ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé
ïðîòèâ âðåäíûõ âîçäåéñòâèé ñâåòà, êèñëîðîäà è/èëè òåïëà; îíè ìîãóò áûòü òàêæå
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå èíèöèàòîðîâ èëè ðåãóë òîðîâ ïðîöåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè, ïðè ïðîâåäåíèè êîòîðûõ ïîëó÷àþò ãîìîïîëèìåðû, ñòàòèñòè÷åñêèå
ñîïîëèìåðû, áëîê-ñîïîëèìåðû, ïîëèáëîê-ñîïîëèìåðû, ïðèâèòûå ñîïîëèìåðû è ò.ï., ïðè
ïîâûøåííûõ ñêîðîñò õ ïîëèìåðèçàöèè è óëó÷øåííîì ïðåâðàùåíèè ìîíîìåðà â ïîëèìåð.

4-ãèäðîêñè-1-îêñèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí è 4-îêñî-1-îêñèë-2,2,6,6-
òåòðàìåòèëïèïåðèäèí îïèñàíû êàê àêöåïòîðû íåêîòîðûõ ðàäèêàëîâ, ïðèñîåäèíåííûõ
ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíûõ óãëåðîäíûõ àòîìîâ (carbon centered radicals?) [ñì ðàáîòû
S.Nigam è äð., J. Chem. Soc., Trans. Faraday Soc., 1976, (72), 2324 è K.-D.Asmus è
äð., Int. J. Radiat. Biol., 1976, (29), 211].

D.H.R.Barton è äð., Tetrahedron, 1996, (52), 10301 îïèñûâàþò ïîëó÷åíèå íåêîòîðûõ N-
àëêîêñè-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèíîâûõ ïðîèçâîäíûõ â ðåàêöèè óãëåâîäîðîäîâ ñ
ñîåäèíåíè ìè æåëåçà(II) è æåëåçà(III), ïåðîêñèäîì âîäîðîäà è ðàçëè÷íûìè ñîâìåñòíî
ââîäèìûìè äîáàâêàìè â ïðèñóòñòâèè N-îêñèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèíà (ÒÅÌÏÎ).

Â US ¹ 5374729 îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  N-ìåòîêñèïðîèçâîäíûõ çàòðóäíåííûõ àìèíîâ
ðåàêöèåé ñîîòâåòñòâóþùåãî N-îêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  ñ ìåòèëîâûìè ðàäèêàëàìè,
ïîëó÷åííûìè èç äèìåòèëñóëüôîêñèäà äåñòðóêöèåé âîäíîãî ïåðîêñèäà âîäîðîäà â
ïðèñóòñòâèè ìåòàëëè÷åñêîé ñîëè èëè òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèåé äèòðåò-áóòèëïåðîêñèäà.

Â US ¹ 4921962 îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  N-ãèäðîêàðáèëîêñèïðîèçâîäíûõ
ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííûõ àìèíîâ, â êîòîðîì ïðîâîä ò ðåàêöèþ çàòðóäíåííîãî àìèíà
èëè N-îêñèëçàìåùåííîãî çàòðóäíåííîãî àìèíà ñ óãëåâîäîðîäíûì ðàñòâîðèòåëåì â
ïðèñóòñòâèè ãèäðîïåðîêñèäà è ìîëèáäåíîâîãî êàòàëèçàòîðà.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî N-ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûå ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííûå
àìèíû ìîæíî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïîëó÷àòü èç N-îêñèëîâîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà è
óãëåâîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è ìåäíîãî êàòàëèçàòîðà. Ïðè
îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò òîëüêî êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíûå
êîëè÷åñòâà ìåäè, è ïðè ýòîì íå òðåáóþòñ  âûñîêèå òåìïåðàòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîñòîãî
ýôèðà àìèíîêñèëà ôîðìóëû À

â êîòîðîé
à îáîçíà÷àåò 1 èëè 2;
êîãäà à îáîçíà÷àåò 1, Å îáîçíà÷àåò Å', êîãäà à îáîçíà÷àåò 2, Å îáîçíà÷àåò L;
Å' îáîçíà÷àåò C1-Ñ36àëêèë; Ñ3-Ñ18àëêåíèë; Ñ2-Ñ18àëêèíèë; Ñ5-Ñ18öèêëîàëêèë;

Ñ 5-Ñ18öèêëîàëêåíèë; ðàäèêàë íàñûùåííîãî èëè íåíàñûùåííîãî àëèôàòè÷åñêîãî
áèöèêëè÷åñêîãî èëè òðèöèêëè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, ñîäåðæàùåãî îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ; Ñ2-Ñ7àëêèë èëè Ñ3-Ñ7àëêåíèë, çàìåùåííûé àòîìîì ãàëîãåíà, Ñ1-Ñ8àëêîêñè èëè
ôåíîêñè; Ñ4-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë; Ñ4-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêåíèë; Ñ7-Ñ15àðàëêèë
èëè Ñ4-Ñ12ãåòåðîàðàëêèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì èëè
ôåíèëîì; èëè Å' îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû (VII) èëè (VIII)
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Ar îáîçíà÷àåò Ñ6-Ñ10àðèë èëè Ñ5-Ñ9ãåòåðîàðèë;
Õ îáîçíà÷àåò ôåíèë, íàôòèë èëè äèôåíèë, êîòîðûé çàìåùåí 1, 2, 3 èëè 4D è

íåîá çàòåëüíî äîïîëíèòåëüíî çàìåùåí NO2, àòîìîì ãàëîãåíà, àìèíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, C1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé; D îáîçíà÷àåò ãðóïïó ãðóïïó, C(O)-G13 èëè

ãðóïïó C(O)-G9-C(O)-G13;
G1 è G2 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ãàëîãåíà, NO2,

öèàíîãðóïïó, -CONR5R6, -(R9)COOR4, -C(O)-R7, -OR8, -SR8, -NHR8, -N(R18)2, êàðáàìîèë,
äè(Ñ 1-Ñ18àëêèë)êàðáàìîèë, -C(=NR5)(NHR6), C1-Ñ18àëêèë; Ñ3-Ñ18àëêåíèë;
Ñ 3-Ñ18àëêèíèë, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë;
C 1-C18àëêèë èëè Ñ3-Ñ18àëêåíèë, èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë,
èëè Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë, çàìåùåííûå ÎÍ,
àòîìîì ãàëîãåíà, NO2, àìèíî-, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, COOR21,
C(O)-R 22, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé
èëè ãðóïïîé -O-C(O)-R7; Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
àòîìîì Î è/èëè ãðóïïîé NR5; èëè îáîçíà÷àåò Ñ6-Ñ10àðèë; ôåíèë èëè íàôòèë, êàæäûé èç
êîòîðûõ çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, àòîìîì ãàëîãåíà,
öèàíîãðóïïîé, ãèäðîêñèëîì, êàðáîêñè, COOR21, C(O)-R22, C1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ 1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé; èëè G1 è G2 ñîâìåñòíî ñ ñîåäèíèòåëüíûì óãëåðîäíûì
àòîìîì îáðàçóþò Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë; G5 è G6 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò
äðóãà îáîçíà÷àåò Í èëè ÑÍ3;

G9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
G13 îáîçíà÷àåò C1-C18àëêèë;
G14 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè

íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî
18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

G55 îáîçíà÷àåò Í, ÑÍ3 èëè ôåíèë;
G66 îáîçíà÷àåò -CN èëè ãðóïïó ôîðìóëû -COOR4, -CONR5R6 èëè -CH2-O-G14;
L îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêèëåí,

ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêèëåí,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, çàìåùåííûé ôåíèëîì èëè ôåíèëîì,
çàìåùåííûì àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; èëè îáîçíà÷àåò àëêèëåí,
ñîäåðæàùèé îò 4 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ÑÎÎ è/èëè ôåíèëåíîì;
Ò' îáîçíà÷àåò òðåòè÷íûé Ñ4-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè
çàìåùåí àòîìîì ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22; èëè Ò' îáîçíà÷àåò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë;
Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î èëè -NR18-;
ïîëèöèêëè÷åñêèé àëêèëüíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 7 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè ýòîò
æå ðàäèêàë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î èëè -NR18-; èëè Ò'
îáîçíà÷àåò -C(G1)(G2)-T''; èëè Ñ1-Ñ18àëêèë, èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, çàìåùåííûé ãðóïïîé
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Ò'' îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, NO2, öèàíîãðóïïó èëè îáîçíà÷àåò
îäíîâàëåíòíûé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 50 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

èëè Ò'' è Ò' ñîâìåñòíî ñîñòàâë þò äâóõâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó,
çàâåðøàþùóþ âìåñòå ñ àçîòíûì àòîìîì çàòðóäíåííîãî àìèíà è ÷åòâåðòè÷íûì óãëåðîäíûì
àòîìîì, çàìåùåííûì G1 è G2, îáðàçîâàíèå íåîá çàòåëüíî çàìåùåííîé ï òè- èëè
øåñòè÷ëåííîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû;

è
R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë, ôåíèë, ùåëî÷íîìåòàëëè÷åñêèé êàòèîí èëè

òåòðààëêèëàììîíèåâûé êàòèîí; R5 è R6 êàæäûé îáîçíà÷àåò àòîì
âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé çàìåùåí ãèäðîêñèëîì, èëè âç òûå âìåñòå
îíè îáðàçóþò Ñ2-Ñ12àëêèëåíîâûé ìîñòèê èëè Ñ2-Ñ12àëêèëåíîâûé ìîñòèê, êîòîðûé
ïðåðûâàåòñ  Î èëè/è NR18;

R7 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ6-Ñ10àðèë;
R8 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ2-Ñ18ãèäðîêñèàëêèë;
R9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
R18 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êîòîðûé íå çàìåùåí èëè çàìåùåí àòîìîì

ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22;
R21 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè Ñ1-Ñ18àëêèë; à
R22 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
âêëþ÷àþùèé ïðè îñóùåñòâëåíèè ðåàêöèþ N-îêñèëàìèíà ôîðìóëû Â

ñ ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû IV èëè V

E'-H (IV)

H-L-H (V)

â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà
ìåäè èëè ñîåäèíåíè  ìåäè.

Ïðåäïî÷òèòåëåí ñïîñîá ñèíòåçà àìèíîâîãî ïðîñòîãî ýôèðà ôîðìóëû À

â êîòîðîé à
îáîçíà÷àåò 1 èëè 2;
êîãäà à îáîçíà÷àåò 1, Å îáîçíà÷àåò Å'
êîãäà à îáîçíà÷àåò 2, Å îáîçíà÷àåò L;
Å' îáîçíà÷àåò C1-Ñ36àëêèë; Ñ3-Ñ18àëêåíèë; Ñ2-Ñ18àëêèíèë; Ñ5-Ñ18öèêëîàëêèë;

Ñ 5-Ñ18öèêëîàëêåíèë; ðàäèêàë íàñûùåííîãî èëè íåíàñûùåííîãî àëèôàòè÷åñêîãî
áèöèêëè÷åñêîãî èëè òðèöèêëè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, ñîäåðæàùåãî îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ; Ñ2-Ñ7àëêèë èëè Ñ3-Ñ7àëêåíèë, çàìåùåííûé àòîìîì ãàëîãåíà; Ñ7-Ñ15àðàëêèë
èëè Ñ7-Ñ15àðàëêèë, çàìåùåííûé Ñ1-Ñ4àëêèëîì èëè ôåíèëîì; èëè Å' îáîçíà÷àåò ðàäèêàë
ôîðìóëû (VII)
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, â êîòîðîé

Õ îáîçíà÷àåò ôåíèë, íàôòèë èëè äèôåíèë, êàæäûé èç êîòîðûõ çàìåùåí 1, 2, 3 èëè 4D è
íåîá çàòåëüíî äîïîëíèòåëüíî çàìåùåí NO2, àòîìîì ãàëîãåíà, àìèíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, C1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé; D îáîçíà÷àåò ãðóïïó , ãðóïïó C(O)-G13 èëè

ãðóïïó C(O)-G9-C(O)-G13;
G1 è G2 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àþò àòîì âîäîðîäà, ãàëîãåíà, NO2,

öèàíîãðóïïó, -CONR5R6, -(R9)COOR4, -C(O)-R7, -OR8, -SR8, -NHR8, -N(R18)2, êàðáàìîèë,
äè(Ñ 1-Ñ18àëêèë)êàðáàìîèë, -C(=NR5)(NHR6), C1-Ñ18àëêèë; Ñ3-Ñ18àëêåíèë;
Ñ 3-Ñ18àëêèíèë, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë;
Ñ 1-Ñ18àëêèë, Ñ3-Ñ18àëêåíèë, Ñ3-Ñ18àëêèíèë èëè Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë
èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë, çàìåùåííûå ÎÍ, àòîìîì ãàëîãåíà, NO2, àìèíî-,
öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, COOR21, C(O)-R22, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî-
èëè äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé, èëè ãðóïïîé -Î-Ñ(Î)-R7; Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé
ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î è/èëè ãðóïïîé NR5; èëè
îáîçíà÷àåò Ñ6-Ñ10àðèë; èëè ôåíèë èëè íàôòèë, êàæäûé èç êîòîðûõ
çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, àòîìîì ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì, êàðáîêñè, COOR21, C(O)-R22, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ 1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé; èëè G1 è G2 ñîâìåñòíî ñ ñîåäèíèòåëüíûì óãëåðîäíûì
àòîìîì îáðàçóþò Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë;

G5 è G6 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò Í èëè ÑÍ3;
G9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
G13 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
L îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêèëåí,

ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêèëåí,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, çàìåùåííûé ôåíèëîì èëè ôåíèëîì,
çàìåùåííûì àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

Ò' îáîçíà÷àåò òðåòè÷íûé Ñ4-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè
çàìåùåí àòîìîì ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22; èëè Ò' îáîçíà÷àåò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë;
Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î èëè -NR18-;
ïîëèöèêëè÷åñêèé àëêèëüíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 7 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè òîò
æå ðàäèêàë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î èëè -NR18-; èëè Ò'
îáîçíà÷àåò -C(G1)(G2)-T''; C1-Ñ18àëêèë èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, çàìåùåííûé ãðóïïîé

T'' îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, NO2, öèàíîãðóïïó èëè îáîçíà÷àåò
îäíîâàëåíòíûé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 50 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

èëè Ò'' è Ò' ñîâìåñòíî ñîñòàâë þò äâóõâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó,
çàâåðøàþùóþ âìåñòå ñ àçîòíûì àòîìîì çàòðóäíåííîãî àìèíà è ÷åòâåðòè÷íûì óãëåðîäíûì
àòîìîì, çàìåùåííûì G1 è G2, îáðàçîâàíèå íåîá çàòåëüíî çàìåùåííîé ï òè- èëè
øåñòè÷ëåííîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû;

è
R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë, ôåíèë, ùåëî÷íîìåòàëëè÷åñêèé êàòèîí èëè

òåòðààëêèëàììîíèåâûé êàòèîí;
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R5 è R6 êàæäûé îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, C1-C18àëêèë, Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé çàìåùåí
ãèäðîêñèëîì, èëè âç òûå ñîâìåñòíî îíè îáðàçóþò Ñ2-Ñ12àëêèëåíîâûé ìîñòèê
èëè Ñ2-Ñ12àëêèëåíîâûé ìîñòèê, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  Î èëè/è NR18;

R7 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ6-Ñ10àðèë;
R8 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ2-Ñ18ãèäðîêñèàëêèë;
R9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
R18 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êîòîðûé íå çàìåùåí èëè çàìåùåí àòîìîì

ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22;
R21 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè Ñ1-Ñ18àëêèë; à
R22 îáîçíà÷àåò C1-C18àëêèë;
âêëþ÷àþùèé ïðè îñóùåñòâëåíèè
ðåàêöèþ N-îêñèëàìèíà ôîðìóëû Â

ñ óãëåâîäîðîäîì ôîðìóëû IV èëè V

Å'-Í (IV)

H-L-H (V)

â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà
ìåäè èëè ñîåäèíåíè  ìåäè.

Îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ , â ÷àñòíîñòè, ñïîñîá ñèíòåçà çàòðóäíåííîãî
àìèíà ôîðìóëû I èëè II

â êîòîðîé
G1, G2, G3 è G4 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò C1-C18àëêèë;

Ñ 3-Ñ18àëêåíèë; Ñ3-Ñ18àëêèíèë; Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ3-Ñ18àëêåíèë èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë,
çàìåùåííûå ÎÍ, àòîìîì ãàëîãåíà èëè ãðóïïîé -O-C(O)-R5; Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé
ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î è/èëè ãðóïïîé NR5; èëè
îáîçíà÷àåò Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ6-Ñ10àðèë; èëè G1 è G2 è/èëè G3 è G4 ñîâìåñòíî ñ
ñîåäèíèòåëüíûì óãëåðîäíûì àòîìîì îáðàçóþò Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë; à
îáîçíà÷àåò 1 èëè 2;

êîãäà à îáîçíà÷àåò 1, Å îáîçíà÷àåò Å', ãäå Å' îáîçíà÷àåò C1-Ñ36àëêèë; Ñ2-Ñ18àëêåíèë;
Ñ 2-Ñ18àëêèíèë; Ñ5-Ñ18öèêëîàëêèë; Ñ5-Ñ18öèêëîàëêåíèë; ðàäèêàë íàñûùåííîãî èëè
íåíàñûùåííîãî àëèôàòè÷åñêîãî áèöèêëè÷åñêîãî èëè òðèöèêëè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà,
ñîäåðæàùåãî îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; Ñ2-Ñ7àëêèë èëè Ñ3-Ñ7àëêåíèë, çàìåùåííûå
àòîìîì ãàëîãåíà; Ñ7-Ñ15àðàëêèë èëè Ñ7-Ñ15àðàëêèë, çàìåùåííûé Ñ1-Ñ4àëêèëîì èëè
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ôåíèëîì; èëè Å' îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû (VII)
â êîòîðîé

Õ îáîçíà÷àåò ôåíèë, íàôòèë èëè äèôåíèë, êàæäûé èç êîòîðûõ çàìåùåí 1, 2, 3 èëè 4D è
íåîá çàòåëüíî äîïîëíèòåëüíî çàìåùåí NO2, àòîìîì ãàëîãåíà, àìèíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, C1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé; D îáîçíà÷àåò ãðóïïó , ãðóïïó C(O)-G13 èëè

ãðóïïó C(O)-G9-C(O)-G13; êîãäà à îáîçíà÷àåò 2, Å îáîçíà÷àåò L;
G5 è G6 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò Í èëè ÑÍ3;
G9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
G13 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
L îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêèëåí,

ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêèëåí,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, çàìåùåííûé ôåíèëîì èëè ôåíèëîì,
çàìåùåííûì àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

Ò îáîçíà÷àåò äâóõâàëåíòíûé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë, íåîáõîäèìûé äë  äîïîëíåíè 
ôîðìóëû I ñ îáðàçîâàíèåì ñîâìåñòíî ñ àçîòíûì àòîìîì çàòðóäíåííîãî àìèíà è äâóì 
÷åòâåðòè÷íûìè óãëåðîäíûìè àòîìàìè, çàìåùåííûìè G1 è G2 èëè G3 è G4, ï òè- èëè
øåñòè÷ëåííîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû;

T1 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, NO2,
öèàíîãðóïïó, -(R9)COOR4, -(R9)C(O)-R7, -OR8, íåçàìåùåííûé Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ2-Ñ18àëêåíèë,
C2-Ñ18àëêèíèë, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè C2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë;
èëè Ò1 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ2-Ñ18àëêåíèë, Ñ2-Ñ18àëêèíèë, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12

öèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë, êîòîðûå çàìåùåíû NO2, àòîìîì ãàëîãåíà,
ãèäðîêñèëîì, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, C1-Ñ6àëêàíîèëîì èëè Ñ1-Ñ12àëêîêñè; èëè ôåíèë,
íàôòèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè
çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì, C1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, àòîìîì ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì èëè êàðáîêñè; èëè Ò1 îáîçíà÷àåò îñòàòîê -ÑÍ2-Î-R10, -CH2-NR18-R10, -C(=CH2)-
R11 èëè -C(=O)-R12;

Ò2 îáîçíà÷àåò òðåòè÷íûé Ñ4-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êîòîðûé íå çàìåùåí èëè çàìåùåí
àòîìîì ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22; èëè Ò2 îáîçíà÷àåò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë;
Ñ 5-Ñ12öèêëîàëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î; ïîëèöèêëè÷åñêèé
àëêèëüíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 7 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè òîò æå ðàäèêàë,
êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î; èëè Ò2 îáîçíà÷àåò -C(G1)(G2)-T1;
èëè ãðóïïó

R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, C1-C18àëêèë, ôåíèë, ùåëî÷íîìåòàëëè÷åñêèé êàòèîí èëè
òåòðààëêèëàììîíèåâûé êàòèîí;

R5 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ6-Ñ10àðèë;
R7 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë;
R8 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ2-Ñ18ãèäðîêñèàëêèë;
R9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
R10 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ôîðìèë, Ñ2-Ñ18àëêèëêàðáîíèë,

áåíçîèë, C1-Ñ18àëêèë, Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  Î èëè
NR18, èëè îáîçíà÷àåò áåíçèë èëè ôåíèë, êîòîðûé íå çàìåùåí èëè çàìåùåí àòîìîì
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ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22;
R11 îáîçíà÷àåò ÎÍ, Ñ1-Ñ18àëêîêñè, áåíçèëîêñè, O-C(O)-(C1-C18)àëêèë, N(R18)2 èëè

ãðóïïó C(O)R25;
R12 îáîçíà÷àåò ÎÍ, O(ùåëî÷íîé ìåòàëë), C1-C18àëêîêñè, áåíçèëîêñè èëè N(R18)2;
R18 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ2-Ñ18ãèäðîêñèàëêèë; R21 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà

èëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè C1-C18àëêèë; a
R22 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
R25 îáîçíà÷àåò ÎÍ, C1-C18àëêîêñè, áåíçèëîêñè èëè N(R18)2; âêëþ÷àþùèé ïðè

îñóùåñòâëåíèè
ðåàêöèþ N-îêñèëîâîãî çàòðóäíåííîãî àìèíà ôîðìóëû III èëè IIIa

ñ óãëåâîäîðîäîì ôîðìóëû IV èëè V

Å'-Í (IV)

H-L-H (V)

â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà
ìåäè èëè ñîåäèíåíè  ìåäè.

Â êîíòåêñòå îïèñàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîí òèå "àëêèë" îõâàòûâàåò, íàïðèìåð,
ìåòèë, ýòèë è èçîìåðû ïðîïèëà, áóòèëà, ïåíòèëà, ãåêñèëà, ãåïòèëà, îêòèëà, íîíèëà,
äåöèëà, óíäåöèëà è äîäåöèëà. Ïðèìåðàìè àðèëçàìåùåííîãî àëêèëà (àðàëêèëà)  âë þòñ 
áåíçèë, α-ìåòèëáåíçèë è êóìèë. Ïðèìåðàìè àëêîêñèãðóïï  âë þòñ  ìåòîêñè, ýòîêñè,
ïðîïîêñè, áóòîêñè, îêòèëîêñè è ò.ä. Ïðèìåðàìè àëêåíèëà  âë þòñ  âèíèë, à
ïðåèìóùåñòâåííî àëëèë. Ïðèìåðàìè àëêèëåíà, âêëþ÷à  àëêèëèäåí,  âë þòñ  ýòèëåí, í-
ïðîïèëåí èëè 1,2-ïðîïèëåí.

Íåêîòîðûìè ïðèìåðàìè öèêëîàëêèëà  âë þòñ  öèêëîáóòèë, öèêëîïåíòèë, öèêëîãåêñèë,
ìåòèëöèêëîïåíòèë, äèìåòèëöèêëîïåíòèë è ìåòèëöèêëîãåêñèë.

Ïðèìåðàìè àðèëà  âë þòñ  ôåíèë è íàôòèë. Ïðèìåðàìè çàìåùåííîãî àðèëà  âë þòñ 
ìåòèë-, äèìåòèë-, òðèìåòèë-, ìåòîêñè- è ôåíèëçàìåùåííûé ôåíèëû.

Íåêîòîðûìè ïðèìåðàìè àëèôàòè÷åñêèé êàðáîíîâîé êèñëîòû  âë þòñ  óêñóñíà ,
ïðîïèîíîâà , ìàñë íà , ñòåàðèíîâà  êèñëîòû. Ïðèìåðîì öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé
êèñëîòû  âë åòñ  öèêëîãåêñàíîâà  êèñëîòà. Ïðèìåðîì àðîìàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû
 âë åòñ  áåíçîéíà  êèñëîòà. Ïðèìåðîì ôîñôîðñîäåðæàùåé êèñëîòû  âë åòñ 
ìåòèëôîñôîíîâà  êèñëîòà. Ïðèìåðîì àëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû  âë åòñ 
ìàëîíîâà , ìàëåèíîâà ,  íòàðíà  è ñåáàöèíîâà  êèñëîòû. Ïðèìåðîì îñòàòêà
àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû  âë åòñ  ôòàëîèë.

Ãåòåðîöèêëîàëêèëüíà  èëè ãåòåðîöèêëîàëêåíèëüíà  ãðóïïà âêëþ÷àåò îäèí èëè äâà
ãåòåðîàòîìà, à ãåòåðîàðèëüíà  ãðóïïà - îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ ãåòåðîàòîìîâ, ïðè÷åì ýòè
ãåòåðîàòîìû â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûáèðàþò èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîìû àçîòà,
ñåðû è êèñëîðîäà. Íåêîòîðûìè ïðèìåðàìè ãåòåðîöèêëîàëêèëà  âë þòñ  òåòðàãèäðîôóðèë,
ïèððîëèäèíèë, ïèïåðàçèíèë è òåòðàãèäðîòèåíèë. Íåêîòîðûìè ïðèìåðàìè ãåòåðîàðèëà
 âë þòñ  ôóðèë, òèåíèë, ïèððîëèë, ïèðèäèë è ïèðèìèäèíèë. Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèëîì
êàê ïðàâèëî ñëóæèò îêñèðàí, 1,4-äèîêñàí,
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òåòðàãèäðîôóðàí, γ-áóòèðîëàêòîí, ε-êàïðîëàêòàì, àçèðèäèí, äèàçèðèäèí, ïèððîë,
ïèððîëèäèí, òèîôåí, ôóðàí, ïèðàçîë, èìèäàçîë, îêñàçîë, îêñàçîëèäèí, òèàçîë, ïèðàí,
òèîïèðàí, ïèïåðèäèí èëè ìîðôîëèí.

Ïðèìåðîì îäíîâàëåíòíîãî ñèëèëüíîãî ðàäèêàëà  âë åòñ  òðèìåòèëñèëèë.
Ïîëèöèêëè÷åñêèå àëêèëüíûå ðàäèêàëû, êîòîðûå ìîãóò òàêæå ïðåðûâàòüñ  ïî ìåíüøåé

îäíèì êèñëîðîäíûì èëè àçîòíûì àòîìîì, ïðåäñòàâë þò ñîáîé, íàïðèìåð, àäàìàíòàí,
êóáàí, òâèñòàí, íîðáîðíàí, áèöèêëî[2.2.2]îêòàí, áèöèêëî[3.2.1]îêòàí,
ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèí (óðîòðîïèí) èëè ãðóïïó .

Àöèëüíûìè ðàäèêàëàìè ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò â ðàìêàõ ýòèõ îïðåäåëåíèé  âë þòñ 
îñòàòêè ôîðìóëû -CO-R'', â êîòîðîé R'' ìîæåò îáîçíà÷àòü, ïîìèìî ïðî÷åãî, àëêèëüíûé,
àëêåíèëüíûé, öèêëîàëêèëüíûé èëè àðèëüíûé ðàäèêàë, êàê óêàçàíî âûøå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àöèëüíûå ðàäèêàëû âêëþ÷àþò àöåòèë, áåíçîèë, àêðèëîèë, ìåòàêðèëîèë,
ïðîïèîíèë, áóòèðèë, âàëåðîèë, ãåêñàíîèë, ãåïòàíîèë, îêòàíîèë, íîíàíîèë, äåêàíîèë,
óíäåêàíîèë, äîäåêàíîèë, ïåíòàäåêàíîèë, ñòåàðîèë. Ïîëèàöèëüíûå ðàäèêàëû
ïîëèâàëåíòíûõ êèñëîò îòâå÷àþò ôîðìóëå (-CO)n-R'', â êîòîðîé n îáîçíà÷àåò
âàëåíòíîñòü, íàïðèìåð 2, 3, 4, 5 èëè 6. Íåêîòîðûå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðèìåðû òàêèõ
îñòàòêîâ ïðèâåäåíû â äðóãîì ìåñòå.

Ó ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà çíà÷åíè  Å'
âûáèðàþò èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî -ÑÍ2-àðèë, , -ÑÍ2-ÑÍ2-àðèë,

, (Ñ5-Ñ6öèêëîàëêèë)2CCN, (C1-C12àëêèë)2CCN, -ÑÍ2ÑÍ=ÑÍ2,

(Ñ 1-Ñ12)àëêèë-CR30-Ñ(O)-(Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ1-Ñ12)àëêèë-CR30-Ñ(O)-(Ñ6-Ñ10)àðèë,
(Ñ 1-Ñ12)àëêèë-CR30-Ñ(O)-(Ñ1-Ñ12)àëêîêñè, (Ñ1-Ñ12)àëêèë-CR30-Ñ(O)-ôåíîêñè, (Ñ1-Ñ12)àëêèë-
CR30-Ñ(O)-N-äè(Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ1-Ñ12)àëêèë-CR30-ÑÎ-NH(Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ1-Ñ12)àëêèë-
CR30-ÑÎ-NH2, -ÑÍ2ÑÍ=ÑÍ-ÑÍ3, -ÑÍ2-Ñ(ÑÍ3)=ÑÍ2, -ÑÍ2-ÑÍ=ÑÍ-ôåíèë, ,

(Ñ 1-Ñ12)àëêèë-CR30-CN,
, â êîòîðûõ

R30 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ12àëêèë; àðèëüíûå ãðóïïû ïðåäñòàâë þò
ñîáîé ôåíèë è íàôòèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè çàìåùåí Ñ1-Ñ12àëêèëîì,
àòîìîì ãàëîãåíà, Ñ1-Ñ12àëêîêñè, ôîðìèëîì, Ñ2-Ñ12àëêèëêàðáîíèëîì, ãëèöèäèëîêñè,
ÎÍ, -ÑÎÎÍ èëè -ÑÎÎÑ1-Ñ12àëêèëîì.

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå çíà÷åíè  Å' âûáèðàþò èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî -ÑÍ2-ôåíèë,
ÑÍ 3ÑÍ-ôåíèë, (ÑÍ3)2Ñ-ôåíèë, (C5-C6öèêëîàëêèë)2CCN, (ÑÍ3)2CCN, -ÑÍ2ÑÍ=ÑÍ2, ÑÍ3ÑÍ-
ÑÍ=ÑÍ2, (Ñ1-Ñ8àëêèë)CR30-Ñ(O)-ôåíèë, (C1-C8)àëêèë-CR30-Ñ(O)-(Ñ1-Ñ8)àëêîêñè,
(Ñ 1-Ñ8)àëêèë-CR30-Ñ(O)-(Ñ1-Ñ8)àëêèë, (C1-Ñ8)àëêèë-CR30-Ñ(O)-N-äè(Ñ1-Ñ8)àëêèë,
(Ñ 1-Ñ8)àëêèë-CR30-Ñ(O)-NH(Ñ1-Ñ8)àëêèë, (Ñ1-Ñ8)àëêèë-CR30-Ñ(O)-NH2, (C1-C12)àëêèë-
CR30-CN, â êîòîðûõ R30 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè (C1-C8)àëêèë.

G1 è G2 è/èëè G3 è G4, îáðàçóþùèå ñîâìåñòíî ñ ñîåäèíèòåëüíûì óãëåðîäíûì
àòîìîì Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
îáðàçóþò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë, ïðåèìóùåñòâåííî öèêëîïåíòèëåí,
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öèêëîãåêñèëåí èëè öèêëîãåïòèëåí.
G1, G2, G3 è G4 â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àëêèë,

ñîäåðæàùèé îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè ñìåæíûå
ðàäèêàëû G1 è G2 è/èëè G3 è G4 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò ïåíòàìåòèëåí. Â áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êàæäûé èç G1, G2, G3 è G4 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò ìåòèë, ýòèë
èëè ïðîïèë, ïðåèìóùåñòâåííî ìåòèë èëè ýòèë. Ó íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ
êàæäûé èç G1 è G3 îáîçíà÷àåò ìåòèë, òîãäà êàê êàæäûé èç G2 è G4 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò
ìåòèë, ýòèë èëè ïðîïèë.

Ò îáû÷íî îáîçíà÷àåò îðãàíè÷åñêóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 2 äî 500
óãëåðîäíûõ àòîìîâ è îáðàçóþùóþ ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäíûìè àòîìàìè, ñ êîòîðûìè îíà
íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíà, è ñ àçîòíûì àòîìîì çàìåùåííóþ, 5-, 6- èëè 7-÷ëåííóþ
öèêëè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó; â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå Ò
îáîçíà÷àåò Ñ2-Ñ500óãëåâîäîðîä, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé îò 1 äî 200 ãåòåðîàòîìîâ,
âûáðàííûõ èç àòîìîâ àçîòà, êèñëîðîäà, ôîñôîðà, ñåðû, êðåìíè  è ãàëîãåíà; ïðè ýòîì Ò
ìîæåò ñîñòàâë òü ÷àñòü 6-÷ëåííîé öèêëè÷åñêîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì Ò  âë åòñ  îðãàíè÷åñêà  ñâ çûâàþùà  ãðóïïà ôîðìóëû

(VI), â êîòîðîé

E2 îáîçíà÷àåò -ÑÎ- èëè -(ÑÍ2)b-, òîãäà êàê b îáîçíà÷àåò 0, 1 èëè 2;
E1 îáîçíà÷àåò óãëåðîäíûé àòîì, íåñóùèé äâà îñòàòêà R24 è R25, èëè

îáîçíà÷àåò >N-R25, èëè îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà, à êàæäûé èç R24 è R25 îáîçíà÷àåò
âîäîðîäíûé àòîì èëè îðãàíè÷åñêèé îñòàòîê, õàðàêòåðèçóþùà ñ  òåì, ÷òî ýòà ñâ çûâàþùà 
ãðóïïà Ò â îáùåé ñëîæíîñòè ñîäåðæèò îò 2 äî 500 óãëåðîäíûõ àòîìîâ è îáðàçóåò
ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäíûìè àòîìàìè, ñ êîòîðûìè îíà íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíà, è ñ àçîòíûì
àòîìîì çàìåùåííóþ 5-, 6- èëè 7-÷ëåííóþ öèêëè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó, èëè â êîòîðîé
R24 è R25 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O, èëè â êîòîðîé R24 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì, à

R25 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè ãèäðîêñèë. Â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå Ò îáîçíà÷àåò 2-ãèäðîêñè-1,3-ïðîïàíäèèë èëè 2-îêñî-1,3-ïðîïàíäèèë.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðîäóêòàìè ôîðìóëû (I)  âë þòñ  òå, ó êîòîðûõ êàæäûé èç G1, G2,
G3 è G4 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò ìåòèë, ýòèë, ôåíèë èëè COOR4;

Å îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, ïðèñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî óãëåðîäíîãî àòîìà,
îáðàçîâàííûé èç Ñ7-Ñ11ôåíèëàëêàíà èëè Ñ6-Ñ10ïèðèäèëàëêàíà; èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêàí;
èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêåí; èëè îêñàöèêëîãåêñàí, èëè îêñèöèêëîãåêñåí; èëè Ñ3-Ñ8àëêåí;
èëè Ñ3-Ñ8àëêåí, çàìåùåííûé ôåíîêñè; èëè áåíçîëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé
çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì è äîïîëíèòåëüíûì çàìåñòèòåëåì, âûáðàííûì èç Ñ1-Ñ4àëêîêñè,
ãëèöèäèëà è ãëèöèäèëîêñè; èëè Å îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû (VIII)

â êîòîðîé

Ar îáîçíà÷àåò Ñ6-Ñ10àðèë èëè Ñ5-Ñ9ãåòåðîàðèë;
G14 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ4àëêèë èëè àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû,

ñîäåðæàùåé îò 2 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè áåíçîèë;
G55 îáîçíà÷àåò Í, ÑÍ3 èëè ôåíèë;
G66 îáîçíà÷àåò -CN èëè ãðóïïó ôîðìóëû -COOR4 èëè -CH2-O-G14;
R4 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ8àëêèë;
L îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, ïðèñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî óãëåðîäíîãî àòîìà,

îáðàçîâàííûé èç ïðîïàíà, áóòàíà, ïåíòàíà, 2,2-äèìåòèëïðîïàíà, êñèëîëà; à

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 273 634 C2

Ò îáîçíà÷àåò ôåíèëåí èëè îðãàíè÷åñêóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó

ôîðìóëû (VI), â êîòîðîé

E2 îáîçíà÷àåò -ÑÎ- èëè -(ÑÍ2)b-, òîãäà êàê b îáîçíà÷àåò 0, 1 èëè 2;
E1 îáîçíà÷àåò óãëåðîäíûé àòîì, íåñóùèé äâà îñòàòêà R24 è R25, èëè

îáîçíà÷àåò >N-R25, èëè îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà, à êàæäûé èç R24 è R25 îáîçíà÷àåò
âîäîðîäíûé àòîì èëè îðãàíè÷åñêèé îñòàòîê, õàðàêòåðèçóþùóþñ  òåì, ÷òî ýòà
ñâ çûâàþùà  ãðóïïà Ò â îáùåé ñëîæíîñòè ñîäåðæèò îò 2 äî 500 óãëåðîäíûõ àòîìîâ è
îáðàçóåò ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäíûìè àòîìàìè, ñ êîòîðûìè îíà íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíà, è ñ
àçîòíûì àòîìîì çàìåùåííóþ 5-, 6- èëè 7-÷ëåííóþ öèêëè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó, èëè â
êîòîðîé R24 è R25 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O, èëè â êîòîðîé R24 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé
àòîì, à R25 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè ãèäðîêñèë;

èëè E1 è Å2 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò 1,2-ôåíèëåí.
Â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðîäóêò ôîðìóëû À ñîîòâåòñòâóåò îäíîé èç

ôîðìóë

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 273 634 C2

â êîòîðîé
G1, G2, G3 è G4 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;

Ñ 3-Ñ18àëêåíèë; Ñ3-Ñ18àëêèíèë; Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ3-Ñ18àëêåíèë èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë,
çàìåùåííûå ÎÍ, àòîìîì ãàëîãåíà èëè ãðóïïîé -O-C(O)-R5; Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé
ïðåðûâàåòñ  Î; Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë èëè ôåíèë; èëè G1 è G2 è/èëè G3 è G4 ñîâìåñòíî ñ
ñîåäèíèòåëüíûì óãëåðîäíûì àòîìîì îáðàçóþò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë;

Z1 îáîçíà÷àåò Î èëè NR8;
R8 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà,

ÎÍ, Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ3-Ñ18àëêåíèë, Ñ3-Ñ18àëêèíèë, Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ3-Ñ18àëêåíèë
èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë, êîòîðûå çàìåùåíû îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ÎÍ, àòîìîì ãàëîãåíà èëè
ãðóïïîé -O-C(O)-R5, Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î
è/èëè ãðóïïîé NR5, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëîì
èëè Ñ6-Ñ10àðèëîì, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ5-Ñ10ãåòåðîàðèë, -Ñ(O)-Ñ1-Ñ18àëêèë, -O-Ñ1-Ñ18

àëêèë èëè -ÑÎÎÑ1-Ñ18àëêèë;
Q îáîçíà÷àåò ïð ìóþ ñâ çü èëè äâóõâàëåíòíûé ðàäèêàë CR9R10, CR9R10CR11R12,

CR 9R10CR11R12CR13R14, C(O) èëè CR9R10C(O); R9, R10, R11, R12, R13 è R14 êàæäûé
íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ôåíèë èëè Ñ1-Ñ18àëêèë;

Ò îáîçíà÷àåò ãðóïïó CH2-C(R24)(R25)-CH2, â êîòîðîé R24 è R25 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O
èëè êàæäûé èç íèõ íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò Í, ÎÍ èëè îðãàíè÷åñêèé îñòàòîê,
õàðàêòåðèçóþùóþñ  òåì, ÷òî ýòà ñîåäèíèòåëüíà  ãðóïïà Ò â îáùåé ñëîæíîñòè ñîäåðæèò îò
2 äî 500 óãëåðîäíûõ àòîìîâ è íåîá çàòåëüíî îò 1 äî 200 ãåòåðîàòîìîâ, âûáðàííûõ èç
àòîìîâ êèñëîðîäà, ôîñôîðà, ñåðû, êðåìíè , ãàëîãåíà è òðåòè÷íîãî àòîìà àçîòà. N-
îêñèëîâûå ýäóêòû ôîðìóëû Â, III èëè IIIa  âë þòñ  ïî áîëüøåé ÷àñòè èçâåñòíûìè â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè; èõ ìîæíî ïîëó÷àòü, íàïðèìåð, ðåàêöèåé ñîîòâåòñòâóþùåãî
çàòðóäíåííîãî N-H-àìèíà ñ ïåðîêñèäîì âîäîðîäà è âîëüôðàìàòîì íàòðè , êàê ýòî îïèñàíî
â ðàáîòå E.G.Rozantsev è äð. â Synthesis, 1971, 192; èëè ñ òðåò-áóòèëãèäðîïåðîêñèäîì
è ñîåäèíåíèåì ìîëèáäåíà(VI), êàê ýòî èçëîæåíî â US ¹ 4691015, èëè ïîëó÷àòü
àíàëîãè÷íûì ïóòåì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäà äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ
âîäîðîäíûõ àòîìîâ ó óãëåâîäîðîäíîãî ðåàãåíòà è çàòðóäíåííîãî àìèíîâîãî
íèòðîêñèëîâîãî ñîåäèíåíè . Ðåàêöèþ êàê ïðàâèëî ïðîâîä ò ïðè ñîîòíîøåíèè îò 1 äî 100
ìîëåé óãëåâîäîðîäà íà ìîëü íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíîå
ñîîòíîøåíèå ñîñòàâë åò îò 1 äî 50 ìîëåé íà ìîëü íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà, à íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå ðàâíî îò 1 äî 30 ìîëåé óãëåâîäîðîäà íà ìîëü
íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà ñîñòàâë åò îò 1 äî 20
ìîëåé íà ìîëü íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà, ïðè÷åì áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàâíî
îò 1 äî 5 ìîëåé ïåðîêñèäà íà ìîëü íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ñîñòàâë åò îò 1 äî 3 ìîëåé ïåðîêñèäà íà ìîëü íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà.

Îðãàíè÷åñêèé ãèäðîïåðîêñèä, èñïîëüçóåìûé â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,
ìîæåò îòâå÷àòü ôîðìóëå R-OOH, â êîòîðîé R îáû÷íî îáîçíà÷àåò óãëåâîäîðîä,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé îðãàíè÷åñêèé
ãèäðîïåðîêñèä ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðîêñèñïèðò, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ. R ÷àñòî îáîçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ðàäèêàë, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ1-Ñ12àëêèë.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì îðãàíè÷åñêèì ãèäðîïåðîêñèäîì  âë åòñ  òðåò-
áóòèëãèäðîïåðîêñèä.

Ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìåäíîãî êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,0001 äî
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0,5, ïðåèìóùåñòâåííî îò 0,0005 äî 0,1 ìîë ðíûõ ýêâ. íà ìîëü íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà,
ïðè÷åì íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòíîøåíèå îò 0,001 äî 0,05 ìîë  êîìïëåêñà ìåòàëëà
èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ëèãàíäà íà ìîëü íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå îò 0 äî 100°Ñ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðå îò 20 äî 100°Ñ, ïðåèìóùåñòâåííî â èíòåðâàëå îò 20 äî
80°Ñ.

Áîëåå êîíêðåòíî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ðåàêöèþ ñìåñè, ñîäåðæàùåé îò 1 äî
100 ìîëåé óãëåâîäîðîäà ôîðìóëû IV èëè V, îò 1 äî 20 ìîëåé îðãàíè÷åñêîãî
ãèäðîïåðîêñèäà è îò 0,001 ììîë  äî 0,5 ìîëåé ìåäíîãî êàòàëèçàòîðà íà ìîëü N-
îêñèëüíîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû Â (1 ììîëü ðàâåí 0,001 ìîë ). Ïðåäïî÷òèòåëüíîå
ìîë ðíîå êîëè÷åñòâî ìåäíîãî êàòàëèçàòîðà íà ìîëü N-îêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû Â
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1:100 äî 1:100000, ïðåèìóùåñòâåííî îò 1:300 äî 1:100000.

Å â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, ïðèñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì
öåíòðàëüíîãî óãëåðîäíîãî àòîìà, îáðàçîâàííûé èç Ñ7-Ñ11ôåíèëàëêàíà
èëè Ñ6-Ñ10ïèðèäèëàëêàíà; èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêàí; èëè C5-Ñ12öèêëîàëêåí; èëè
îêñàöèêëîãåêñàí èëè îêñèöèêëîãåêñåí; èëè Ñ3-Ñ8àëêåí; èëè Ñ3-Ñ8àëêåí, çàìåùåííûé
ôåíîêñè; èëè áåíçîëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì è äîïîëíèòåëüíûì
çàìåñòèòåëåì, âûáðàííûì èç Ñ1-Ñ4àëêîêñè, ãëèöèäèëà èëè ãëèöèäèëîêñè; èëè Å
îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû (VIII)

â êîòîðîé

Ar îáîçíà÷àåò Ñ6-Ñ10àðèë èëè Ñ5-Ñ9ãåòåðîàðèë;
G14 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ4àëêèë èëè àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû,

ñîäåðæàùåé îò 2 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè áåíçîèë;
G55 îáîçíà÷àåò Í, ÑÍ3 èëè ôåíèë;
G66 îáîçíà÷àåò -CN èëè ãðóïïó ôîðìóëû -COOR4 èëè -ÑÍ2-Î-G14;
R4 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ8àëêèë;
L îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, ïðèñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî óãëåðîäíîãî àòîìà,

îáðàçîâàííûé èç ïðîïàíà, áóòàíà, ïåíòàíà, 2,2-äèìåòèëïðîïàíà, êñèëîëà.
Âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò ïðîäóêòû ôîðìóëû IV èëè V, êîòîðûå  âë þòñ  ÷èñòûìè

óãëåâîäîðîäàìè.
Ïðîäóêò ôîðìóëû IV èëè V ìîæåò âûïîëí òü äâå ôóíêöèè: êàê ðåàãåíò è êàê

ðàñòâîðèòåëü äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè. Ðåàêöèþ ìîæíî òàêæå ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì
èíåðòíîãî îðãàíè÷åñêîãî èëè íåîðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë . Åñëè óãëåâîäîðîä ñîäåðæèò
íåýêâèâàëåíòíûå óãëåðîä-âîäîðîäíûå ñâ çè, êîòîðûå â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ïðî âë þò
ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü, ìîæåò îáðàçîâàòüñ  ñìåñü ïðîäóêòîâ. Òàê, íàïðèìåð,
öèêëîãåêñàí ìîæåò îáðàçîâûâàòü òîëüêî îäèí ïðîäóêò, â òî âðåì  êàê èçîïåíòàí ìîæåò
îáðàçîâûâàòü òðè ðàçíûõ ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòà.

Îáû÷íî ñîåäèíåíèå ôîðìóëû IV èëè V âçàèìîäåéñòâóåò ïîñðåäñòâîì åãî ñàìîé
àêòèâíîé àëèôàòè÷åñêîé óãëåðîä-âîäîðîäíîé ñâ çè.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàñòâîðèòåëü, â îñîáåííîñòè åñëè óãëåâîäîðîä ôîðìóëû IV èëè V
ïðè ðåàêöèîííîé òåìïåðàòóðå íàõîäèòñ  â òâåðäîì ñîñòî íèè èëè åñëè êàòàëèçàòîð íå
î÷åíü ðàñòâîðèì â óãëåâîäîðîäå. Èíåðòíûå ðàñòâîðèòåëè äîëæíû îáëàäàòü ìåíåå
àêòèâíûìè óãëåðîä-âîäîðîäíûìè ñâ ç ìè; òèïè÷íûìè èíåðòíûìè ðàñòâîðèòåë ìè
 âë þòñ  àöåòîíèòðèë, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ïîäîáíûå áåíçîëó, õëîðáåíçîëó,
CCl 4, ñïèðòàì (íàïðèìåð, ìåòàíîëó, ýòàíîëó, ýòèëåíãëèêîëþ,
ýòèëåíãëèêîëüìîíîìåòèëîâîìó ýôèðó) èëè, â îñîáåííîñòè äë  ðåàêöèé ñ àêòèâèðîâàííûìè
óãëåâîäîðîäàìè, ïîäîáíûìè àëêèëèðîâàííûì àðîìàòè÷åñêèì ïðîäóêòàì èëè àëêåíàì, à
òàêæå àëêàíû, ïîäîáíûå ãåêñàíó, äåêàíó è ò.ä., èëè èõ ñìåñè. Âîçìîæíî òàêæå
ïðèìåíåíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, òàêèõ, êàê âîäà. Ðåàêöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü â
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îäíîé æèäêîé ôàçå èëè â ðàçäåëüíûõ ôàçàõ.
Õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî äîáèòüñ , êîãäà, â äîïîëíåíèå ê ìåäíîìó êàòàëèçàòîðó,

èñïîëüçóþò ìåæôàçíûå êàòàëèçàòîðû, òàêèå, êàê ÷åòâåðòè÷íûå àììîíèåâûå èëè
ôîñôîíèåâûå ñîëè. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå äë  ýòîé öåëè ïðèìåí þò ÷åòâåðòè÷íûå
àììîíèåâûå èëè ôîñôîíèåâûå ãàëîãåíèäû, òàêèå, êàê õëîðèäû èëè áðîìèäû. Ñòðóêòóðà
àììîíèåâîãî èëè ôîñôîíèåâîãî êàòèîíà âàæíà â ìåíüøåé ñòåïåíè; îáû÷íî ÷åòâåðòè÷íûå
àììîíèåâûå èëè ôîñôîíèåâûå êàòèîíû ñîäåðæàò ïî 4 ñâ çàííûõ ñ öåíòðàëüíûì àòîìîì
àçîòà èëè ôîñôîðà óãëåâîäîðîäíûõ îñòàòêà, êîòîðûìè ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, àëêèëüíûå,
ôåíèëàëêèëüíûå èëè ôåíèëüíûå ãðóïïû. Íåêîòîðûìè ëåãêî äîñòóïíûìè ìàòåðèàëàìè
 âë þòñ  òåòðà-Ñ1-Ñ12àëêèëèðîâàííûå ïðîäóêòû. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
ìåæôàçíûé êàòàëèçàòîð äîáàâë þò â êîëè÷åñòâå îò 0,0001 äî 0,5, ïðåèìóùåñòâåííî îò
0,001 äî 0,1, ìîë ðíûõ ýêâ. íà ìîëü íèòðîêñèëîâîãî îñòàòêà.

Ìåäíûé êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé â ñïîñîáå ïî èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæèòñ  ãëàâíûì
îáðàçîì â ðàñòâîðåííîì ñîñòî íèè. ×àñòî îí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîáíûé îêèñë òüñ 
êîìëåêñíûé èîí â ïîíèæåííîì ñîñòî íèè îêèñëåíè  îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé
ñèñòåìû Cu+/Cu2+ èëè Cu0/Cu+.

Èîííûå çàð äû óðàâíîâåøèâàþòñ  àíèîííûìè ëèãàíäàìè, êîòîðûå îáùåèçâåñòíû â
õèìèè êîìïëåêñîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, òàêèìè, êàê ãèäðèäíûå èîíû (Í-) èëè àíèîíû,
äåðèâàòèçèðîâàííûå èç íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêè êèñëîò, ïðè÷åì èõ ïðèìåðàìè

 âë þòñ  ãàëîãåíèäû, â ÷àñòíîñòè F-, Cl-, Br- èëè I-, ôòîðñîäåðæàùèå êîìïëåêñû òèïà

BF 4
-, PF6

-, SbF6
- èëè AsF6

-, àíèîíû êèñëîðîäñîäåðæàùèõ êèñëîò, àëêîãîë òîâ èëè

àöåòèëèäîâ, èëè àíèîíû öèêëîïåíòàäèåíà.
Àíèîíàìè êèñëîðîäñîäåðæàùèõ êèñëîò  âë þòñ  íàïðèìåð, ñóëüôàò, ôîñôàò,

ïåðõëîðàò, ïåðáðîìàò, ïåðèîäàò, àíòèìîíàò, àðñåíàò, íèòðàò, êàðáîíàò,
àíèîíû C1-C8êàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèå, êàê ôîðìèàò, àöåòàò, ïðîïèîíàò, áóòèðàò,
áåíçîàò, ôåíèëàöåòàò, ìîíî-, äè-, òðèõëîð- è -ôòîðàöåòàòû, ñóëüôîíàòû, íàïðèìåð
ìåòèëñóëüôîíàò, ýòèëñóëüôîíàò, ïðîïèëñóëüôîíàò, áóòèëñóëüôîíàò,
òðèôòîðìåòèëñóëüôîíàò (òðèôëàò), íåçàìåùåííûå èëè C1-Ñ4àëêèë-, Ñ1-Ñ4àëêîêñè- è
ãàëî-, ïðåèìóùåñòâåííî ôòîð-, õëîð- è áðîìçàìåùåííûå ôåíèëñóëüôîíàòû è
áåíçèëñóëüôîíàòû, íàïðèìåð òîçèëàò, ìåçèëàò, áðîçèëàò, ï-ìåòîêñè-èëè ï-
ýòîêñèôåíèëñóëüôîíàò, ïåíòàôòîðôåíèëñóëüôîíàò èëè 2,4,6-òðèèçîïðîïèëñóëüôîíàò,
ôîñôîíàòû, íàïðèìåð ìåòèëôîñôîíàò, ýòèëôîñôîíàò, ïðîïèëôîñôîíàò, áóòèëôîñôîíàò,
ôåíèëôîñôîíàò, ï-ìåòèëôåíèëôîñôîíàò èëè áåíçèëôîñôîíàò, êàðáîêñèëàòû,
äåðèâàòèçèðîâàííûå èç Ñ1-Ñ8êàðáîíîâûõ êèñëîò, íàïðèìåð ôîðìèàò, àöåòàò, ïðîïèîíàò,
áóòèðàò, áåíçîàò, ôåíèëàöåòàò, ìîíî-, äè- èëè òðèõëîð- èëè -ôòîðàöåòàò, à
òàêæå Ñ1-Ñ12àëêîãîë òû, òàêèå, êàê ïð ìîöåïî÷å÷íûå è ðàçâåòâëåííûå Ñ1-Ñ12àëêîãîë òû,
íàïðèìåð ìåòàíîëàò èëè ýòàíîëàò. Âîçìîæíî òàêæå ïðèìåíåíèå îêñèäîâ.

Àíèîííûå è íåéòðàëüíûå ëèãàíäû ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòüñ  â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì
äë  ñîîòâåòñòâè  ïðåäïî÷òèòåëüíîìó êîîðäèíàöèîííîìó ÷èñëó êîìïëåêñíîãî êàòèîíà, â
÷àñòíîñòè ÷åòûðåì, ï òè èëè øåñòè. Äîïîëíèòåëüíûå îòðèöàòåëüíûå çàð äû
óðàâíîâåøèâàþòñ  êàòèîíàìè, â ÷àñòíîñòè îäíîâàëåíòíûìè êàòèîíàìè, òàêèìè, êàê
Na +, Ê+, NH4

+ è (Ñ1-Ñ4àëêèë)4N+.

Ïîäõîä ùèìè íåéòðàëüíûìè ëèãàíäàìè  âë þòñ  íåîðãàíè÷åñêèå èëè îðãàíè÷åñêèå
íåéòðàëüíûå ëèãàíäû, êîòîðûå îáùåèçâåñòíû â õèìèè êîìïëåêñîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ.
Îíè êîîðäèíèðîâàíû ñ ìåòàëëè÷åñêèì èîíîì ñ ïîìîùüþ ñâ çåé σ-, π-, µ-, η-òèïà èëè
ëþáûõ èõ ñî÷åòàíèé äî ñîîòâåòñòâè  ïðåäïî÷òèòåëüíîìó êîîðäèíàöèîííîìó ÷èñëó
êîìïëåêñíîãî êàòèîíà.

Ïðèåìëåìûå íåîðãàíè÷åñêèå ëèãàíäû âûáèðàþò èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî àêâî-(Í2Î),
àìèíîèîí, àòîì àçîòà, ìîíîîêñèä óãëåðîäà è íèòðîçèë. Ïðèåìëåìûå îðãàíè÷åñêèå ëèãàíäû
âûáèðàþò èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî ôîñôèíû, íàïðèìåð (Ñ6Í5)3Ð, (èçî-Ñ3Í7)3Ð, (Ñ5Í9)3Ð èëè
(Ñ6Í11)3Ð, äè-, òðè-, òåòðà- è ãèäðîêñèàìèíû, òàêèå, êàê ýòèëåíäèàìèí,
ýòèëåíäèàìèíîòåòðààöåòàò (ÝÄÒÀ), N,N-äèìåòèë-N',N'-áèñ(2-
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äèìåòèëàìèíîýòèë)ýòèëåíäèàìèí (Ìå6ÒÐÝÍ), êàòåõèí, N,N'-äèìåòèë-1,2-áåíçîëäèàìèí, 2-
(ìåòèëàìèíî)ôåíîë, 3-(ìåòèëàìèíî)-2-áóòàíîë è N,N'-áèñ(1,1-äèìåòèëýòèë)-1,2-
ýòàíäèàìèí, N,N,N',N'',N''-ïåíòàìåòèëäèýòèëòðèàìèí (ÏÌÄÝÒÀ), Ñ1-Ñ8ãëèêîëè è
ãëèöåðèäû, íàïðèìåð ýòèëåí- èëè ïðîïèëåíãëèêîëü èëè èõ ïðîèçâîäíûå, íàïðèìåð äè-,
òðè- èëè òåòðàãëèì, è ìîíîäåíòàòíûå èëè áèäåíòàòíûå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ëèãàíäû,
 âë þùèåñ  äîíîðàìè ýëåêòðîíîâ.

Ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ëèãàíäû,  âë þùèåñ  äîíîðàìè ýëåêòðîíîâ, äåðèâàòèçèðóþò,
íàïðèìåð, èç íåçàìåùåííûõ èëè çàìåùåííûõ ãåòåðîàðåíîâ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ôóðàí,
òèîôåí, ïèððîë, ïèðèäèí, áèñïèðèäèí, ïèêîëèëèìèí, ãàììà-ïèðàí, ãàììà-òèîïèðàí,
ôåíàíòðîëèí, ïèðèìèäèí, áèñïèðèìèäèí, ïèðàçèí, èíäîë, êóìàðîí, òèîíàôòåí, êàðáàçîë,
äèáåíçîôóðàí, äèáåíçîòèîôåí, ïèðàçîë, èìèäàçîë, áåíçèìèäàçîë, îêñàçîë, òèàçîë,
áèñòèàçîë, èçîêñàçîë, èçîòèàçîë, õèíîëèí, áèñõèíîëèí, èçîõèíîëèí, áèñèçîõèíîëèí,
àêðèäèí, õðîìåí, ôåíàçèí, ôåíîêñàçèí, ôåíîòèàçèí, òðèàçèí, òèàíòðåí, ïóðèí,
áèñèìèäàçîë è áèñîêñàçîë.

Êàòàëèçàòîð ìîæíî ïîëó÷àòü íà îòäåëüíîé ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàêöèîííîé ñòàäèè èç åãî
ëèãàíäîâ èëè â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå åãî ïîëó÷àþò in situ èç ñîëè åãî ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà, íàïðèìåð Cu(I)Cl, êîòîðóþ ïðè ýòîì ïðåâðàùàþò â êîìïëåêñíîå ñîåäèíåíèå
äîáàâëåíèåì ñîåäèíåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîäåðæàùèìñ  â êîìïëåêñíîì êàòàëèçàòîðå
ëèãàíäàì, íàïðèìåð äîáàâëåíèåì ýòèëåíäèàìèíà, ÝÄÒÀ, Ìå6ÒÐÝÍ èëè ÏÌÄÝÒÀ. Ýòè
ëèãàíäíûå êîìïëåêñû ìîæíî ïðèîáðåñòè êàê òåõíè÷åñêè äîñòóïíûå ïðîäóêòû èëè ìîæíî
ïîëó÷àòü in situ ñìåøåíèåì ñîëè ìåòàëëà ñ ëèãàíäîì. Êîëè÷åñòâî ëèãàíäà ìîæåò áûòü
ìåíüøå òîãî êîëè÷åñòâà, êîòîðîå òðåáóåòñ  äë  îáðàçîâàíè  ïîëíîãî êîìïëåêñà ìåòàëëà ñ
ó÷åòîì åãî ñîñòî íè  îêèñëåíè . Ñîëü ìåòàëëà èëè ìåòàëëîëèãàíäíûé êîìïëåêñ ìîæåò
áûòü ñâ çàí ñ òâåðäûì íîñèòåëåì, òàêèì, êàê ñèëèêàãåëü, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî
ìîæíî áûëî âûäåëèòü è èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî.

Ïðåäïî÷òèòåëåí ñïîñîá, â êîòîðîì â êà÷åñòâå àêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà èñïîëüçóþò
êîìïëåêñíûé èîí Cu(I), â îñîáåííîñòè â ñèñòåìå Cu(I)/Cu(II).

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ìîæíî îñóùåñòâë òü íà âîçäóõå èëè â èíåðòíîé àòìîñôåðå, â
÷àñòíîñòè â àçîòå èëè àðãîíå. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ìîæíî îñóùåñòâë òü ïîä
àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì, ðàâíî êàê è ïîä ïîíèæåííûì èëè ïîâûøåííûì äàâëåíèåì.
Ïîâûøåííîå äàâëåíèå ìîæåò îêàçàòüñ  îñîáåííî ýôôåêòèâíûì â ðåàêöè õ ñ
óãëåâîäîðîäîì, êîòîðûé ïîä àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì è ïðè ðåàêöèîííîé òåìïåðàòóðå
íàõîäèòñ  â ãàçîîáðàçíîì ñîñòî íèè. Â ýòîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíû òàêèå óñëîâè 
äàâëåíè /òåìïåðàòóðû, â êîòîðûõ óãëåâîäîðîä îáðàçóåò æèäêóþ ôàçó èëè ïî ìåíüøåé
ìåðå ÷àñòè÷íî ðàñòâîðåí â ïðèåìëåìîì ðàñòâîðèòåëå.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà. Îäèí âàðèàíò
âêëþ÷àåò ââåäåíèå ðàñòâîðà îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà â ñìåñü N-îêñèëîâîãî
çàòðóäíåííîãî àìèíà, óãëåâîäîðîäà, ñîðàñòâîðèòåë  (åñëè åãî èñïîëüçóþò) è
êàòàëèçàòîðà, òåìïåðàòóðó êîòîðîé  äîâîä ò äî íåîáõîäèìîé äë  ðåàêöèè.
Ñîîòâåòñòâóþùóþ òåìïåðàòóðó ìîæíî ïîääåðæèâàòü ðåãóëèðîâàíèåì ñêîðîñòè äîáàâëåíè 
ïåðîêñèäà è/èëè ñ ïîìîùüþ íàãðåâàòåëüíîé èëè îõëàæäàþùåé áàíè. Ïîñëå äîáàâëåíè 
ãèäðîïåðîêñèäà ðåàêöèîííóþ ñìåñü öåëåñîîáðàçíî ïåðåìåøèâàòü äî èñ÷åçíîâåíè 
èñõîäíîãî N-îêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû III èëè ïðåêðàùåíè  åãî ïðåâðàùåíè  â
ñîåäèíåíèå ôîðìóëû I è/èëè II. Çà õîäîì ðåàêöèè ìîæíî ñëåäèòü ïî ìåòîäàì, êîòîðûå â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè èçâåñòíû, òàêèì, êàê ñïåêòðîñêîïè  ÓÔ-ÂÈ (ñïåêòðîñêîïè  ïðè
äëèíàõ âîëí âèäèìîãî è óëüòðàôèîëåòîâîãî äèàïàçîíîâ èçëó÷åíè ), òîíêîñëîéíà 
õðîìàòîãðàôè , ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè  è æèäêîñòíà  õðîìàòîãðàôè . Ïî ìåðå ïðîòåêàíè 
ðåàêöèè ìîæíî äîáàâë òü äîïîëíèòåëüíûå ïîðöèè êàòàëèçàòîðà. Ïîñëå ââåäåíè  â
ðåàêöèîííóþ ñìåñü íà÷àëüíîé ïîðöèè ãèäðîïåðîêñèäà äë  äîâåäåíè  ðåàêöèè äî
çàâåðøåíè  äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãèäðîïåðîêñèäà ìîæíî äîáàâë òü ïî êàïë ì.

Âòîðîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â îäíîâðåìåííîì
ââåäåíèè ñàìîñòî òåëüíûõ ðàñòâîðîâ ãèäðîïåðîêñèäà è íèòðîêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  â
ñìåñü óãëåâîäîðîäà, ñîðàñòâîðèòåë  (åñëè åãî èñïîëüçóþò) è êàòàëèçàòîðà.
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Íèòðîêñèëîâîå ñîåäèíåíèå ìîæíî ðàñòâîð òü â âîäå èëè ñïèðòîâîì ðàñòâîðèòåëå,
èñïîëüçóåìîì äë  ðåàêöèè. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî íèòðîêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  ìîæíî
ââîäèòü â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåä íà÷àëîì äîáàâëåíè  ïåðîêñèäà, à ïîëíîñòüþ
äîáàâëåíèå íèòðîêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  íåîáõîäèìî çàêîí÷èòü äî çàâåðøåíè  äîáàâëåíè 
ïåðîêñèäà.

Äðóãîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà âêëþ÷àåò îäíîâðåìåííîå
ââåäåíèå ñàìîñòî òåëüíûõ ðàñòâîðîâ ãèäðîïåðîêñèäà è âîäíîãî èëè ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà
êàòàëèçàòîðà â ñìåñü íèòðîêñèëîâîãî ñîåäèíåíè , óãëåâîäîðîäà è ñîðàñòâîðèòåë  (åñëè
åãî èñïîëüçóþò). Ïåðåä íà÷àëîì äîáàâëåíè  ïåðîêñèäà â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ìîæíî
ââîäèòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëà.

Åùå îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â îäíîâðåìåííîì
ââåäåíèè ñàìîñòî òåëüíûõ ðàñòâîðîâ ãèäðîïåðîêñèäà, âîäíîãî èëè ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà
íèòðîêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  è âîäíîãî èëè ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà êàòàëèçàòîðà â
óãëåâîäîðîä è ñîðàñòâîðèòåëü (åñëè åãî èñïîëüçóþò). Ïåðåä íà÷àëîì äîáàâëåíè 
ïåðîêñèäà â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ìîæíî ââîäèòü ÷àñòü íèòðîêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  è/èëè
êàòàëèçàòîðà. Ïîëíîñòüþ äîáàâëåíèå íèòðîêñèëîâîãî ñîåäèíåíè  íåîáõîäèìî çàêîí÷èòü
äî çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ãèäðîïåðîêñèäà.

Åñëè ìåäíîëèãàíäíûé êîìïëåêñ ïîëó÷àþò in situ, ñîëü ìåòàëëà è ëèãàíä íàèáîëåå
öåëåñîîáðàçíî ñìåøèâàòü ïåðåä ââåäåíèåì â êîíòàêò ñ íèòðîêñèëîâûì ñîåäèíåíèåì.

Ïî çàâåðøåíèè ðåàêöèè ïåðåä âûäåëåíèåì êàêèõ-ëèáî ïðîäóêòîâ îñòàòî÷íûé
ãèäðîïåðîêñèä ñëåäóåò îñòîðîæíî ðàçëîæèòü.

Ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî ïîëó÷åíû ïðè îñóùåñòâëåíèè
ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñëóæàò ñîåäèíåíè  ôîðìóë ñ 1 ïî 28.
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ãäå â ôîðìóëàõ ñ (1) ïî (15):
m îáîçíà÷àåò 0 èëè 1;
R1 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ãèäðîêñèë èëè ãèäðîêñèìåòèë;
R2 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè

àëêåíèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;
n îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 1 äî 4; êîãäà n îáîçíà÷àåò 1,
R3 îáîçíà÷àåò àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

àëêîêñèêàðáîíèëàëêèëåíêàðáîíèë, ñîäåðæàùèé îò 4 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèë,
ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãëèöèäèë, 2,3-äèãèäðîêñèïðîïèë, 2-ãèäðîêñè
èëè 2-(ãèäðîêñèìåòèë)çàìåùåííûé àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
ïðè÷åì ýòîò àëêèë ïðåðûâàåòñ  àòîìîì êèñëîðîäà, àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè

Ñòðàíèöà: 22

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 273 634 C2

íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî
18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

êîãäà n îáîçíà÷àåò 2,
R3 îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, äâóõâàëåíòíûé

àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé èëè
äèêàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, äâóõâàëåíòíûé
àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé èëè äèêàðáàìèíîâîé êèñëîòû,
ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 8 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

êîãäà n îáîçíà÷àåò 3,
R3 îáîçíà÷àåò òðåõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé

àëèôàòè÷åñêîé òðèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 6 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
òðåõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé òðèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò
9 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

êîãäà n îáîçíà÷àåò 4,
R3 îáîçíà÷àåò ÷åòûðåõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé

àëèôàòè÷åñêèé òåòðàêàðáîíîâîé êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè 1,2,3,4-áóòàíòåòðàêàðáîíîâîé
êèñëîòû, 1,2,3,4-áóò-2-åíòåòðàêàðáîíîâîé êèñëîòû, 1,2,3,5-ïåíòàíòåòðàêàðáîíîâîé
êèñëîòû è 1,2,4,5-ïåíòàíòåòðàêàðáîíîâîé êèñëîòû, èëè R3 îáîçíà÷àåò ÷åòûðåõâàëåíòíûé
àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé òåòðàêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 10 äî 18
óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

p îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 1 äî 3,
R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè

àöèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;
êîãäà p îáîçíà÷àåò 1,
R5 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë
öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò
7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè R4 è R5 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò -(ÑÍ2)5ÑÎ-, ôòàëîèë èëè
äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë ìàëåèíîâîé êèñëîòû;

êîãäà p îáîçíà÷àåò 2,
R5 îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, äâóõâàëåíòíûé

àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé èëè
äèêàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, äâóõâàëåíòíûé
àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé èëè äèêàðáàìèíîâîé êèñëîòû,
ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 8 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

êîãäà p îáîçíà÷àåò 3,
R5 îáîçíà÷àåò òðåõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé

àëèôàòè÷åñêîé òðèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 6 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
òðåõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé òðèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò
9 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

êîãäà n îáîçíà÷àåò 1,
R6 îáîçíà÷àåò àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

àëêåíèëîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -NH-àëêèë, ñîäåðæàùèé
îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

êîãäà n îáîçíà÷àåò 2,
R6 îáîçíà÷àåò àëêèëåíäèîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

àëêåíèëåíäèîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ðàäèêàë -NH-
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àëêèëåí-NH-, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè ðàäèêàë -N(àëêèë)-àëêèëåí-
N(àëêèë)-, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè R6 îáîçíà÷àåò 4-ìåòèë-1,3-
ôåíèëåíäèàìèíîãðóïïó,

êîãäà n îáîçíà÷àåò 3,
R6 îáîçíà÷àåò òðåõâàëåíòíûé àëêîêñèðàäèêàë íàñûùåííîãî èëè íåíàñûùåííîãî

àëèôàòè÷åñêîãî òðèîëà, ñîäåðæàùåãî îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
êîãäà n îáîçíà÷àåò 4,
R6 îáîçíà÷àåò ÷åòûðåõâàëåíòíûé àëêîêñèðàäèêàë íàñûùåííîãî èëè íåíàñûùåííîãî

àëèôàòè÷åñêîãî òåòðàîëà, ñîäåðæàùåãî îò 4 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
R7 è R8 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì õëîðà, àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1

äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -O-T1, àìèíîãðóïïó, çàìåùåííóþ 2-ãèäðîêñèýòèëîì, -NH(àëêèë),
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -N(àëêèë)Ò1 ñ àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 18
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

R9 îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà èëè R9 îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà, çàìåùåííûé ëèáî àòîìîì
âîäîðîäà, ëèáî àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
ëèáî T1 T1 îáîçíà÷àåò ãðóïïó

R10 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè ìåòèë,
q îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 2 äî 8,
R11 è R12 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè ãðóïïó Ò2

R13 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ôåíèë, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé àëêèë,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, çàìåùåííûé ôåíèëîì, öèêëîàëêèë, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
öèêëîàëêåíèë, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãëèöèäèë, àëëèëîêñè, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé ãèäðîêñèàëêèë,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè ñèëèë, èëè ñèëèëîêñèðàäèêàë, íåçàâèñèìî
òðè ðàçà çàìåùåííûé àòîìîì âîäîðîäà, ôåíèëîì, àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè àëêîêñèðàäèêàëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R14 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè ñèëèë, íåçàâèñèìî òðè ðàçà çàìåùåííûé àòîìîì
âîäîðîäà, ôåíèëîì, àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àëêîêñèðàäèêàëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

d îáîçíà÷àåò 0 èëè 1;
h îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 0 äî 4;
k îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 0 äî 5;
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õ îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 3 äî 6;
ó îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 1 äî 10;
z îáîçíà÷àåò òàêîå öåëîå ÷èñëî, ïðè êîòîðîì ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîåäèíåíè 

ñîñòàâë åò îò 1000 äî 4000 àò.åä.ìàñ. (àòîìíûå åäèíèöû ìàññû); z, íàïðèìåð, ìîæåò
íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå îò 3 äî 10;

R15 îáîçíà÷àåò ìîðôîëèíî, ïèïåðèäèíî, 1-ïèïåðàçèíèë, àëêèëàìèíîãðóïïó,
ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâåòâëåííóþ
àëêèëàìèíîãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 3 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, òàêóþ, êàê òðåò-
îêòèëàìèíîãðóïïà, -N(àëêèë)Ò1 ñ àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 16 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

R16 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àöèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
êàðáàìîèë, çàìåùåííûé àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ñèìì.
òðèàçèíèë, çàìåùåííûé îäèí ðàç àòîìîì õëîðà è îäèí ðàç R15, èëè ñèìì. òðèàçèíèë,
çàìåùåííûé äâàæäû R15 ñ óñëîâèåì, ÷òî äâà çàìåñòèòåë  R15 ìîãóò áûòü ðàçíûìè;

R17 îáîçíà÷àåò àòîì õëîðà, àìèíîãðóïïó, çàìåùåííóþ àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè ãðóïïîé T1, -N(àëêèë)Ò1 ñ àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 16 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè ãðóïïà Ò3

R18 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àöèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
êàðáàìîèë, çàìåùåííûé àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ñèìì.
òðèàçèíèë, çàìåùåííûé äâàæäû ãðóïïîé -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 16 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, èëè ñèìì.òðèàçèíèë, çàìåùåííûé äâàæäû ãðóïïîé -N(àëêèë)Ò1 ñ àëêèëîì,
ñîäåðæàùèì îò 1 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; â ôîðìóëàõ ñ (16) ïî
(28) R1, R2, R7, R8, R9, R10, R13, R14, d, h, k, m, q è T1 èìåþò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê â
ôîðìóëàõ ñ (1) ïî (15);

R19 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àëêåíèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãëèöèäèë, 2,3-äèãèäðîêñèïðîïèë, 2-
ãèäðîêñè èëè 2-(ãèäðîêñèìåòèë)çàìåùåííûé àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, ïðè÷åì ýòîò àëêèë ïðåðûâàåòñ  àòîìîì êèñëîðîäà, àöèëüíûé ðàäèêàë
àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû,
ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé
êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R20 îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, äâóõâàëåíòíûé
àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé èëè
äèêàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, äâóõâàëåíòíûé
àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé èëè äèêàðáàìèíîâîé êèñëîòû,
ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 8 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;
R 21 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àöèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R22 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë
öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò
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7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè R4 è R5 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò -(ÑÍ2)5ÑÎ-, ôòàëîèë èëè
äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë ìàëåèíîâîé êèñëîòû;

R23 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àöèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R24 îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, äâóõâàëåíòíûé
àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé èëè
äèêàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, äâóõâàëåíòíûé
àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé èëè äèêàðáàìèíîâîé êèñëîòû,
ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 8 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R25 îáîçíà÷àåò àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àëêåíèëîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -NH-àëêèë, ñîäåðæàùèé
îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R26 îáîçíà÷àåò àëêèëåíäèîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àëêåíèëåíäèîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -NH-àëêèëåí-NH-,
ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)-àëêèëåí-N(àëêèë)-, ñîäåðæàùèé
îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

Å îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, ïðèñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî óãëåðîäíîãî àòîìà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îáðàçîâàííûé èç Ñ7-Ñ11ôåíèëàëêàíà, â ÷àñòíîñòè èç òîëóîëà,
ýòèëáåíçîëà, èçîïðîïèëáåíçîëà; èëè Ñ5-C12öèêëîàëêàí, â ÷àñòíîñòè öèêëîãåêñàí;
èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêåí, â ÷àñòíîñòè öèêëîãåêñåí; èëè Ñ3-Ñ8àëêåí, â ÷àñòíîñòè ïðîïåí; èëè
áåíçîëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé çàìåùåí C1-Ñ4àëêèëîì è äîïîëíèòåëüíûì çàìåñòèòåëåì,
âûáðàííûì èç Ñ1-Ñ4àëêîêñè, ãëèöèäèëà èëè ãëèöèäèëîêñè.

L îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, ïðèñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî óãëåðîäíîãî àòîìà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îáðàçîâàííûé èç ïðîïàíà, áóòàíà, ïåíòàíà, 2,2-äèìåòèëïðîïàíà, êñèëîëà
èëè äèýòèëáåíçîëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ðåàêöèîííûì ó÷àñòêîì ó ñîåäèíåíè  Å-Í èëè H-L-H  âë åòñ 
àêòèâèðîâàííà  óãëåðîä-âîäîðîäíà  ñâ çü, óãëåðîäíûé àòîì êîòîðîé, íàïðèìåð, ñâ çàí ñ
îòòàëêèâàþùåé ýëåêòðîíû ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé èëè ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé,
ñïîñîáíîé ñòàáèëèçèðîâàòü ðàäèêàë, îáðàçóþùèéñ  ïîñëå îòùåïëåíè  óãëåðîä-
âîäîðîäíîé ñâ çè. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îòò ãèâàþùèå ýëåêòðîíû ãðóïïû, åñëè
îíè ñîäåðæàòñ  ó ñîåäèíåíè  Å-Í èëè Í-L-H, ñ ðåàêöèîííûì ó÷àñòêîì íåïîñðåäñòâåííî íå
ñâ çàíû.

Íåêîòîðûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó,
 âë þòñ  íîâûìè ñîåäèíåíè ìè. Òàêèì îáðàçîì, äðóãèì îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ñîåäèíåíèå ôîðìóëû XV èëè XVI

â êîòîðîé
G1 è G2 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò ìåòèë èëè ýòèë; G3 îáîçíà÷àåò Ñ2-Ñ8àëêåíèë;

Ñ 2-Ñ8àëêåíèë, çàìåùåííûé ôåíèëîì, Ñ1-Ñ4àëêèëôåíèëîì,
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öèêëîãåêñèëîì, Ñ1-Ñ4àëêèëöèêëîãåêñèëîì èëè COX'G8; èëè G3 îáîçíà÷àåò OG10; èëè
îáîçíà÷àåò ñâ çàííûé ñ óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè
àëêèëçàìåùåííûé ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
ïðåèìóùåñòâåííî â îáùåé ñëîæíîñòè 5 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû êîòîðîãî
âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà;

G4 èìååò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê óêàçàííûå äë  G3, èëè îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë ïðè
óñëîâèè, ÷òî G4 íå îáîçíà÷àåò ìåòèë, êîãäà G3 îáîçíà÷àåò Ñ2àëêåíèë;

èëè G3 è G4 ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäíûì àòîìîì, ñ êîòîðûì îíè ñâ çàíû, îáðàçóþò îñòàòîê
Ph-CH-CN èëè îáðàçóþò ñâ çàííûé ñ óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè ïðåèìóùåñòâåííî 6-
÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè âîçìîæíî àëêèëçàìåùåííûé íåíàñûùåííûé
ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé â îáùåé ñëîæíîñòè îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
ïðåèìóùåñòâåííî â îáùåé ñëîæíîñòè 5 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû êîòîðîãî
âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà;

G6 îáîçíà÷àåò Í; ÎÍ; OR3; NR4R5; (ÑÎ)R6; èëè îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû

G7 îáîçíà÷àåò Í;
èëè G6 è G7 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O èëè îñòàòîê ôîðìóëû -O-CH2-C(R1)(R2)-(ÑÍ2)m-O-;
G8 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ8àëêèë, èëè Ñ2-Ñ8ãèäðîêñèàëêèë,

ïðåèìóùåñòâåííî Ñ1-Ñ8àëêèë;
G'8 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ8àëêèë, èëè Ñ2-Ñ8ãèäðîêñèàëêèë,

èëè Ñ2-Ñ8àëêåíèë; G10 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë; C1-C18àëêèë, çàìåùåííûé ôåíèëîì
èëè Ñ1-Ñ12àëêèëîì, Ñ1-Ñ12àëêîêñè è/èëè ÎÍ-çàìåùåííûì ôåíèëîì; ôåíèë; ôåíèë,
çàìåùåííûé Ñ1-Ñ12àëêèëîì, Ñ1-Ñ12àëêîêñè èëè ÎÍ; èëè îáîçíà÷àåò ñâ çàííûé ñ
óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè àëêèëçàìåùåííûé
ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû
êîòîðîãî âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà;

G15 îáîçíà÷àåò Í èëè ìåòèë;
G16 îáîçíà÷àåò ÎÍ; OR3; NR4R5; (ÑÎ)R6; èëè îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû

G17 îáîçíà÷àåò Í;
èëè G16 è G17 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O èëè îñòàòîê ôîðìóëû -O-CH2-C(R1)(R2)-

(CH2)m-O-;
G18 îáîçíà÷àåò Í èëè ìåòèë, èëè =O;
Ph îáîçíà÷àåò ôåíèë èëè ôåíèë, çàìåùåííûé Ñ1-Ñ4àëêèëîì, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, àòîìîì

ãàëîãåíà è/èëè íèòðîãðóïïîé; m îáîçíà÷àåò 0 èëè 1;
R1 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ4àëêèë, ãèäðîêñèë èëè ãèäðîêñèìåòèë;
R2 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè

àëêåíèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;
R3 îáîçíà÷àåò àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

àëêîêñèêàðáîíèëàëêèëåíêàðáîíèë, ñîäåðæàùèé îò 4 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèë,
ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãëèöèäèë, 2,3-äèãèäðîêñèïðîïèë, 2-ãèäðîêñè
èëè 2-(ãèäðîêñèìåòèë)çàìåùåííûé àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
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ïðè÷åì ýòîò àëêèë ïðåðûâàåòñ  àòîìîì êèñëîðîäà, àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè
íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî
18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àöèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R5 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë
öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò
7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè R4 è R5 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò -(ÑÍ2)5ÑÎ-, ôòàëîèë èëè
äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë ìàëåèíîâîé êèñëîòû;

R6 îáîçíà÷àåò àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àëêåíèëîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -NH-àëêèë, ñîäåðæàùèé
îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R7 è R8 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì õëîðà, àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1
äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àìèíîãðóïïó, çàìåùåííóþ 2-ãèäðîêñèýòèëîì, -NH(àëêèë),
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36
óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R9 îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà èëè R9 îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà, çàìåùåííûé âîäîðîäíûì
àòîìîì èëè àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R13 îáîçíà÷àåò ñèëèë èëè ñèëèëîêñèãðóïïó, òðè ðàçà íåçàâèñèìî çàìåùåííóþ àòîìîì
âîäîðîäà, ôåíèëîì, àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àëêîêñèðàäèêàëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R30 îáîçíà÷àåò Í, Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, Ñ3-Ñ18àëêîêñèàëêèë;
X' îáîçíà÷àåò Î èëè NG8;
Y-Z îáîçíà÷àåò >C(G17)G16 èëè Î, èëè >Í-R30.
Äðóãèì îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîåäèíåíèå ôîðìóëû XVII èëè XVIII

â êîòîðîé
G1, G2 è G31 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò ìåòèë èëè ýòèë; G20 îáîçíà÷àåò

Í, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, ïðåèìóùåñòâåííî Ñ1-Ñ12àëêèë;
G20 è G22 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, C1-Ñ12àëêèë èëè
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Ñ1-Ñ12àëêîêñè;
G23 îáîçíà÷àåò îêñèë, ÎÍ èëè ÎÅ, ãäå Å èìååò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê óêàçàííûå â ï.1

ôîðìóëû èçîáðåòåíè ;
G24 îáîçíà÷àåò ìåòèë, ýòèë èëè ôåíèë.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ñîåäèíåíèå ôîðìóëû XV

â êîòîðîé
G1 è G2 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò ìåòèë èëè ýòèë;
G3 îáîçíà÷àåò Ñ2-Ñ8àëêåíèë; Ñ2-Ñ8àëêåíèë, çàìåùåííûé ôåíèëîì, C1-Ñ4àëêèëôåíèë,

öèêëîãåêñèë, Ñ1-Ñ4àëêèëöèêëîãåêñèë èëè COX'G8, èëè OG10;
èëè îáîçíà÷àåò ñâ çàííûé ñ óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè

àëêèëçàìåùåííûé ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
ãåòåðîàòîìû êîòîðîãî âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà;

G4 èìååò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê óêàçàííûå äë  G3, èëè îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
èëè G3 è G4 ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäíûì àòîìîì, ñ êîòîðûìè îíè ñâ çàíû, îáðàçóþò
ñâ çàííûé ñ óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè àëêèëçàìåùåííûé
ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû
êîòîðîãî âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà;

G5 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì;
G6 îáîçíà÷àåò Í; ÎÍ; OR3; NH4R5 èëè (ÑÎ)R6; èëè îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû

G7 îáîçíà÷àåò Í;
èëè G6 è G7 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O èëè îñòàòîê ôîðìóëû -O-CH2-C(R1)(R2)-(CH2)m-O-;
G8 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ8àëêèë, èëè Ñ2-Ñ8ãèäðîêñèàëêèë;
G10 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë; Ñ1-Ñ18àëêèë, çàìåùåííûé ôåíèëîì

èëè C1-Ñ12àëêèëîì, Ñ1-Ñ12àëêîêñè è/èëè ÎÍ-çàìåùåííûì ôåíèëîì; ôåíèë; ôåíèë,
çàìåùåííûé Ñ1-Ñ12àëêèëîì, Ñ1-Ñ12àëêîêñè èëè ÎÍ; èëè îáîçíà÷àåò ñâ çàííûé ñ
óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè àëêèëçàìåùåííûé
ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû
êîòîðîãî âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà; m îáîçíà÷àåò 0 èëè 1;

R1 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ãèäðîêñèë èëè ãèäðîêñèìåòèë;
R2 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè

àëêåíèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;
R3 îáîçíà÷àåò àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

àëêîêñèêàðáîíèëàëêèëåíêàðáîíèë, ñîäåðæàùèé îò 4 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèë,
ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãëèöèäèë, 2,3-äèãèäðîêñèïðîïèë, 2-ãèäðîêñè
èëè 2-(ãèäðîêñèìåòèë)çàìåùåííûé àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
ïðè÷åì ýòîò àëêèë ïðåðûâàåòñ  àòîìîì êèñëîðîäà, àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè
íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî
18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè àöèëüíûé ðàäèêàë
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àðîìàòè÷åñêîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;
R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè

àöèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;
R5 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë
öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò
7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè R4 è R5 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò -(CH2)5ÑÎ-, ôòàëîèë èëè
äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë ìàëåèíîâîé êèñëîòû;

R6 îáîçíà÷àåò àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àëêåíèëîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -NH-àëêèë, ñîäåðæàùèé
îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R7 è R8 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì õëîðà, àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1
äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àìèíîãðóïïó, çàìåùåííóþ 2-ãèäðîêñèýòèëîì, -NH(àëêèë),
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36
óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R9 îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà èëè R9 îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà, çàìåùåííûé âîäîðîäíûì
àòîìîì èëè àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R13 îáîçíà÷àåò ñèëèë èëè ñèëèëîêñèãðóïïó, òðè ðàçà íåçàâèñèìî çàìåùåííóþ àòîìîì
âîäîðîäà, ôåíèëîì, àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àëêîêñèðàäèêàëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

X' îáîçíà÷àåò Î èëè NH.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  òå, ó êîòîðûõ ñâ çàííûé ñ óãëåðîäíûì

àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè àëêèëçàìåùåííûé ãåòåðîöèêëè÷åñêèé
îñòàòîê, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû êîòîðîãî âûáèðàþò èç
àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïèðèäèë; ôóðèë; äè-  èëè òåòðàãèäðîôóðèë;
ïèðèë; äè- èëè òåòðàãèäðîïèðèë; äèîêñàíèë, èëè îäèí èç ýòèõ îñòàòêîâ,
çàìåùåííûé C1-Ñ4àëêèëîì. Äðóãèìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  òå, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò âûøåïðèâåäåííîìó îïèñàíèþ ôîðìóëû À.

Ñîåäèíåíè  ôîðìóë À è XV, XVI, XVII è XVIII ìîæíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äë 
ñòàáèëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîòèâ âðåäíûõ âîçäåéñòâèé ñâåòà, êèñëîðîäà
è/èëè òåïëà, ïðåèìóùåñòâåííî äë  ñòàáèëèçàöèè ñèíòåòè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ
èëè èõ ñîäåðæàùèõ êîìïîçèöèé. Îíè ïðî âë þò çàìå÷àòåëüíûå ñâîéñòâà âûñîêîé
òåðìîñòàáèëüíîñòè, ñîâìåñòèìîñòü ñ îñíîâîé è õîðîøóþ ñïîñîáíîñòü ñîõðàí òü äåéñòâèå
â îñíîâå. Íèæå ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñòàáèëèçèðîâàíû
òàêèì ïóòåì.

1. Ïîëèìåðû ìîíîîëåôèíîâ è äèîëåôèíîâ, â ÷àñòíîñòè ïîëèïðîïèëåí, ïîëèèçîáóòèëåí,
ïîëèáóò-1-åí, ïîëè-4-ìåòèëïåíò-1-åí, ïîëèèçîïðåí èëè ïîëèáóòàäèåí, ðàâíî êàê è
ïîëèìåðû öèêëîîëåôèíîâ, â ÷àñòíîñòè öèêëîïåíòåíà èëè íîðáîðíåíà, ïîëèýòèëåí
(êîòîðûé ìîæåò áûòü, íî íåîá çàòåëüíî, ñøèòûì), â ÷àñòíîñòè ïîëèýòèëåí âûñîêîé
ïëîòíîñòè (ÏÝÂÏ), ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè è ñ âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé
(ÏÝÂÏ-ÂÌÌ), ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè è ñî ñâåðõâûñîêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé
(ÏÝÂÏ-ÑÂÌÌ), ïîëèýòèëåí ñðåäíåé ïëîòíîñòè (ÏÝÑÏ), ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè
(ÏÝÍÏ), ëèíåéíûé ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÝÍÏ), à òàêæå (ÏÝÎÍÏ) è (ÏÝÑÍÏ).
Ïîëèîëåôèíû, ò.å. ïîëèìåðû ìîíîîëåôèíîâ, ïðèìåðû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â ïðåäûäóùåì
àáçàöå, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèýòèëåí è ïîëèïðîïèëåí, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî ðàçíûì,
ïðåèìóùåñòâåííî ïî ñëåäóþùèì ìåòîäàì.

à) Ðàäèêàëüíà  ïîëèìåðèçàöè  (îáû÷íî ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì è ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå).

á) Êàòàëèòè÷åñêà  ïîëèìåðèçàöè  ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé îáû÷íî
âêëþ÷àåò îäèí èëè áîëüøå îäíîãî àòîìà ìåòàëëà ãðóïïû IVb, Vb, VIb èëè VIII
Ïåðèîäè÷åñêîé Òàáëèöû ýëåìåíòîâ. Ó ýòèõ ìåòàëëîâ îáû÷íî ñîäåðæèòñ  îäèí èëè áîëüøå

Ñòðàíèöà: 30

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 273 634 C2

îäíîãî ëèãàíäà, êàê ïðàâèëî îêñèäû, ãàëîãåíèäû, àëêîãîë òû, ñëîæíûå ýôèðû, ïðîñòûå
ýôèðû, àìèíû, àëêèëû, àëêåíèëû è/èëè àðèëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ëèáî π-,
ëèáî σ-êîîðäèíèðîâàííûìè. Ýòè ìåòàëëñîäåðæàùèå êîìïëåêñû ìîãóò íàõîäèòüñ  â
ñâîáîäíîé ôîðìå èëè áûòü çàôèêñèðîâàííûìè íà íîñèòåë õ, êàê ïðàâèëî íà
àêòèâèðîâàííîì õëîðèäå ìàãíè , õëîðèäå òèòàíà(III), îêñèäå àëþìèíè  èëè äèîêñèäå
êðåìíè . Òàêèå êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü ðàñòâîðèìûìè èëè íåðàñòâîðèìûìè â
ïîëèìåðèçàöèîííîé ñðåäå. Â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ñàìîñòî òåëüíî èëè äîïîëíèòåëüíî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû àêòèâàòîðû,
êàê ïðàâèëî ìåòàëëàëêèëû, ìåòàëëãèäðèäû, ìåòàëëàëêèëãàëîãåíèäû, ìåòàëëàëêèëîêñèäû
èëè ìåòàëëàëêèëîêñàíû, ïðè÷åì ýòè ìåòàëëû  âë þòñ  ýëåìåíòàìè ãðóïï Ia, IIa è/èëè
IIIa Ïåðèîäè÷åñêîé Òàáëèöû. Àêòèâàòîðû ìîãóò áûòü ìîäèôèöèðîâàííûìè, öåëåñîîáðàçíî
äîïîëíèòåëüíûìè ñëîæíîýôèðíûìè, ïðîñòûìè ýôèðíûìè, àìèíîâûìè èëè
ñèëèëýôèðíûìè ãðóïïàìè. Ýòè êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû îáû÷íî íàçûâàþò ñèñòåìàìè ôèðì
Phillips, Standard Oil Indiana, êàòàëèçàòîðàìè Öèãëåðà-Íàòòà, TNZ (ôèðìà DuPont),
ìåòàëëîöåíàìè èëè êàòàëèçàòîðàìè ñ åäèíñòâåííûì ó÷àñòêîì (ÊÅÓ).

2. Ñìåñè ïîëèìåðîâ, óïîì íóòûõ â ðàçäåëå 1), â ÷àñòíîñòè ñìåñè ïîëèïðîïèëåíà ñ
ïîëèèçîáóòèëåíîì, ïîëèïðîïèëåíà ñ ïîëèýòèëåíîì (íàïðèìåð, ÏÏ/ÏÝÂÏ, ÏÏ/ÏÝÍÏ) è
ñìåñè ïîëèýòèëåíîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ (íàïðèìåð, ÏÝÍÏ/ÏÝÂÏ).

3. Ñîïîëèìåðû ìîíîîëåôèíîâ è äèîëåôèíîâ ìåæäó ñîáîé è ñ äðóãèìè âèíèëîâûìè
ìîíîìåðàìè, íàïðèìåð ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûå ñîïîëèìåðû, ëèíåéíûé ïîëèýòèëåí íèçêîé
ïëîòíîñòè (ËÏÝÍÏ) è èõ ñìåñè ñ ïîëèýòèëåíîì íèçêîé ïëîòíîñòè (ÏÝÍÏ), ïðîïèëåí/áóò-1-
åíîâûå ñîïîëèìåðû, ïðîïèëåí -èçîáóòèëåíîâûå ñîïîëèìåðû, ýòèëåí/áóò-1-åíîâûå
ñîïîëèìåðû, ýòèëåí-ãåêñåíîâûå ñîïîëèìåðû, ýòèëåí-ìåòèëïåíòåíîâûå ñîïîëèìåðû,
ýòèëåí-ãåïòåíîâûå ñîïîëèìåðû, ýòèëåí-îêòåíîâûå ñîïîëèìåðû, ïðîïèëåí-áóòàäèåíîâûå
ñîïîëèìåðû, èçîáóòèëåí-èçîïðåíîâûå ñîïîëèìåðû, ýòèëåí-àëêèëàêðèëàòíûå ñîïîëèìåðû,
ýòèëåí-àëêèëìåòàêðèëàòíûå ñîïîëèìåðû, ýòèëåí-âèíèëàöåòàòíûå ñîïîëèìåðû è èõ
ñîïîëèìåðû ñ ìîíîîêñèäîì óãëåðîäà èëè ñîïîëèìåðû ýòèëåíà/àêðèëîâîé êèñëîòû è åå
ñîëåé (èîíîìåðû), à òàêæå òðîéíûå ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ ïðîïèëåíîì è äèåíîì, òàêèì,
êàê ãåêñàäèåí, äèöèêëîïåíòàäèåí è ýòèëèäåííîðáîðíåí; ðàâíî êàê è ñìåñè òàêèõ
ñîïîëèìåðîâ ìåæäó ñîáîé è ñ ïîëèìåðàìè, óïîì íóòûìè â âûøåïðèâåäåííîì ðàçäåëå 1),
â ÷àñòíîñòè ïîëèïðîïèëåí-ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûå ñîïîëèìåðû, ÏÝÍÏ/ýòèëåí-
âèíèëàöåòàòíûå (ÝÂÀ) ñîïîëèìåðû, ñîïîëèìåðû ÏÝÍÏ/ýòèëåí-àêðèëîâà  êèñëîòà (ÝÀÊ),
ËÏÝÍÏ/ÝÂÀ, ËÏÝÍÏ/ÝÀÊ è ÷åðåäóþùèåñ  èëè ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû
ïîëèàëêèëåíà/ìîíîîêñèäà óãëåðîäà, à òàêæå èõ ñìåñè ñ äðóãèìè ïîëèìåðàìè, â ÷àñòíîñòè
ñ ïîëèàìèäàìè.

4. Óãëåâîäîðîäíûå ñìîëû (íàïðèìåð, Ñ5-Ñ9ïðîäóêòû), âêëþ÷à  èõ ãèäðèðîâàííûå
ìîäèôèêàöèè (íàïðèìåð, âåùåñòâà äë  ïîâûøåíè  êëåéêîñòè) è ñìåñè ïîëèàëêèëåíîâ ñ
êðàõìàëîì.

5. Ïîëèñòèðîë, ïîëè(ï-ìåòèëñòèðîë) è ïîëè(α-ìåòèëñòèðîë).
6. Ñîïîëèìåðû ñòèðîëà èëè α-ìåòèëñòèðîëà ñ äèåíàìè èëè àêðèëîâûìè ïðîèçâîäíûìè,

íàïðèìåð ñîïîëèìåðû ñòèðîëà/áóòàäèåíà, ñòèðîëà/àêðèëîíèòðèëà,
ñòèðîëà/àëêèëìåòàêðèëàòà, ñòèðîëà/áóòàäèåíà/àëêèëàêðèëàòà,
ñòèðîëà/áóòàäèåíà/àëêèëìåòàêðèëàòà, ñòèðîëà/ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà,
ñòèðîëà/àêðèëîíèòðèëà/ìåòèëàêðèëàòà; ñìåñè ñîïîëèìåðîâ ñòèðîëà ñ âûñîêîé óäàðíîé
ïðî÷íîñòüþ è äðóãèõ ïîëèìåðîâ, íàïðèìåð ïîëèàêðèëàòà, äèåíîâîãî ïîëèìåðà èëè ýòèëåí-
ïðîïèëåí-äèåíîâîâîãî òðîéíîãî ñîïîëèìåðà, è áëîê-ñîïîëèìåðû ñòèðîëà, òàêèå, êàê
ñîïîëèìåðû ñòèðîëà/áóòàäèåíà/ñòèðîëà, ñòèðîëà/èçîïðåíà/ñòèðîëà,
ñòèðîëà/ýòèëåíà/áóòèëåíà/ñòèðîëà è ñòèðîëà/ýòèëåíà/ïðîïèëåíà/ñòèðîëà.

7. Ïðèâèòûå ñîïîëèìåðû ñòèðîëà èëè α-ìåòèëñòèðîëà, íàïðèìåð ñòèðîëà íà
ïîëèáóòàäèåí, ñòèðîëà íà ïîëèáóòàäèåí-ñòèðîëüíûé èëè ïîëèáóòàäèåí-àêðèëîíèòðèëüíûé
ñîïîëèìåðû; ñòèðîëà è àêðèëîíèòðèëà (èëè ìåòàêðèëîíèòðèëà) íà ïîëèáóòàäèåí; ñòèðîëà,
àêðèëîíèòðèëà è ìåòèëìåòàêðèëàòà íà ïîëèáóòàäèåí; ñòèðîëà è ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà íà
ïîëèáóòàäèåí; ñòèðîëà, àêðèëîíèòðèëà è ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà èëè ìàëåèìèäà íà
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ïîëèáóòàäèåí; ñòèðîëà è ìàëåèìèäà íà ïîëèáóòàäèåí; ñòèðîëà è àëêèëàêðèëàòîâ èëè
ìåòàêðèëàòîâ íà ïîëèáóòàäèåí; ñòèðîëà è àêðèëîíèòðèëà íà ýòèëåí-ïðîïèëåí-äèåíîâûå
òðîéíûå ñîïîëèìåðû; ñòèðîëà è àêðèëîíèòðèëà íà ïîëèàëêèëàêðèëàòû è
ïîëèàëêèëìåòàêðèëàòû, ñòèðîëà è àêðèëîíèòðèëà íà àêðèëàò-áóòàäèåíîâûå ñîïîëèìåðû, à
òàêæå èõ ñìåñè ñ ñîïîëèìåðàìè, ïåðå÷èñëåííûìè â ðàçäåëå 6), íàïðèìåð ñîïîëèìåðíûå
ñìåñè, èçâåñòíûå êàê ÀÁÑ, ÌÁÑ, ÀÑÀ è ÀÝÑ ïîëèìåðû.

8. Ãàëîèäñîäåðæàùèå ïîëèìåðû, òàêèå, êàê ïîëèõëîðîïðåí, õëîðèðîâàííûå êàó÷óêè,
õëîðèðîâàííûå è áðîìèðîâàííûå ñîïîëèìåðû èçî áóòèëåíà/èçîïðåíà (ãàëîáóòèëêàó÷óê),
õëîðèðîâàííûé è ñóëüôîõëîðèðîâàííûé ïîëèýòèëåí, ñîïîëèìåðû ýòèëåíà è
õëîðèðîâàííîãî ýòèëåíà, ýïèõëîðãèäðèíîâûå ãîìî- è ñîïîëèìåðû, ïðåèìóùåñòâåííî
ïîëèìåðû ãàëîèäñîäåðæàùèõ âèíèëîâûõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð ïîëèâèíèëõëîðèä,
ïîëèâèíèëèäåíõëîðèä, ïîëèâèíèëôòîðèä, ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä, à òàêæå èõ ñîïîëèìåðû,
òàêèå, êàê âèíèëõëîðèä-âèíèëèäåíõëîðèäíûå, âèíèëõëîðèä-âèíèëàöåòàòíûå è
âèíèëèäåíõëîðèä-âèíèëàöåòàòíûå ñîïîëèìåðû.

9. Ïîëèìåðû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç α,β-íåíàñûùåííûõ êèñëîò è èõ ïðîèçâîäíûõ,
òàêèå, êàê ïîëèàêðèëàòû è ïîëèìåòàêðèëàòû; ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòû, ïîëèàêðèëàìèäû è
ïîëèàêðèëîíèòðèëû, ìîäèôèöèðîâàííûå áóòèëàêðèëàòîì äë  ïðèäàíè  óäàðíîé
ïðî÷íîñòè.

10. Ñîïîëèìåðû ìîíîìåðîâ, óïîì íóòûõ â ðàçäåëå 9), ìåæäó ñîáîé èëè äðóãèìè
íåíàñûùåííûìè ìîíîìåðàìè, íàïðèìåð àêðèëîíèòðèë-áóòàäèåíîâûå ñîïîëèìåðû,
àêðèëîíèòðèë-àëêèëàêðèëàòíûå ñîïîëèìåðû, àêðèëîíèòðèë-àëêîêñèàëêèëàêðèëàòíûå èëè
àêðèëîíèòðèë-âèíèëãàëîãåíèäíûå ñîïîëèìåðû, èëè àêðèëîíèòðèëàëêèëìåòàêðèëàò-
áóòàäèåíîâûå òðîéíûå ñîïîëèìåðû.

11. Ïîëèìåðû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç íåíàñûùåííûõ ñïèðòîâ è àìèíîâ èëè èõ
àöèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ èëè àöåòàëåé, íàïðèìåð èç ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà,
ïîëèâèíèëàöåòàòà, ïîëèâèíèëñòåàðàòà, ïîëèâèíèëáåíçîàòà, ïîëèâèíèëìàëåàòà,
ïîëèâèíèëáóòèðàë , ïîëèàëëèëôòàëàòà èëè ïîëèàëëèëìåëàìèíà, à òàêæå èõ ñîïîëèìåðû ñ
îëåôèíàìè, óïîì íóòûìè â ïðèâåäåííîì âûøå ðàçäåëå 1).

12. Ãîìîïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû öèêëè÷åñêèõ ïðîñòûõ ýôèðîâ, òàêèå, êàê
ïîëèàëêèëåíãëèêîëè, ïîëèýòèëåíîêñèä, ïîëèïðîïèëåíîêñèä è èõ ñîïîëèìåðû ñ
áèñãëèöèäèëîâûìè ïðîñòûìè ýôèðàìè.

13. Ïîëèàöåòàëè, òàêèå, êàê ïîëèîêñèìåòèëåí è òå ïîëèîêñèìåòèëåíû, êîòîðûå ñîäåðæàò
ýòèëåíîêñèä â âèäå ñîìîíîìåðíîãî çâåíà; ïîëèàöåòàëè, ìîäèôèöèðîâàííûå
òåðìîïëàñòè÷íûìè ïîëèóðåòàíàìè, àêðèëàòàìè èëè ÌÁÑ.

14. Ïîëèôåíèëåíîêñèäû è ñóëüôèäû, à òàêæå ñìåñè ïîëèôåíèëåíîêñèäîâ ñî
ñòèðîëüíûìè ïîëèìåðàìè èëè ïîëèàìèäàìè.

15. Ïîëèóðåòàíû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç ïðîñòûõ ïîëèýôèðîâ ñ êîíöåâûìè
ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè, ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ èëè ïîëèáóòàäèåíîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
àëèôàòè÷åñêèõ èëè àðîìàòè÷åñêèõ ïîëèèçîöèàíàòîâ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, à òàêæå èõ
ïðåäøåñòâåííèêè.

16. Ïîëèàìèäû è ñîïîëèàìèäû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç äèàìèíîâ è äèêàðáîíîâûõ
êèñëîò è/èëè èç àìèíîêàðáîíîâûõ êèñëîò, èëè ñîîòâåòñòâóþùèõ ëàêòàìîâ, íàïðèìåð
ïîëèàìèä 4, ïîëèàìèä 6, ïîëèàìèä 6/6, 6/10, 6/9, 6/12, 4/6, 12/12, ïîëèàìèä 11,
ïîëèàìèä 12, àðîìàòè÷åñêèå ïîëèàìèäû, ïîëó÷àåìûå èç ì-êñèëîëäèàìèíà è àäèïèíîâîé
êèñëîòû; ïîëèàìèäû, ïîëó÷åííûå èç ãåêñàìåòèëåíäèàìèíà è èçîôòàëåâîé èëè/è
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû è ñîâìåñòíî èëè áåç ýëàñòîìåðà â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðà,
íàïðèìåð ïîëè-2,4,4-òðèìåòèëãåêñàìåòèëåíòåðåôòàëàìèä èëè ïîëè-ì-
ôåíèëåíèçîôòàëàìèä; à òàêæå áëîê-ñîïîëèìåðû âûøåóïîì íóòûõ ïîëèàìèäîâ ñ
ïîëèîëåôèíàìè, îëåôèíîâûìè ñîïîëèìåðàìè, èîíîìåðàìè èëè õèìè÷åñêè ñâ çàííûìè
èëè ïðèâèòûìè ýëàñòîìåðàìè; èëè ñ ïðîñòûìè ïîëèýôèðàìè, íàïðèìåð ñ
ïîëèýòèëåíãëèêîëåì, ïîëèïðîïèëåíãëèêîëåì èëè ïîëèòåòðàìåòèëåíãëèêîëåì; à òàêæå
ïîëèàìèäû èëè ñîïîëèàìèäû, ìîäèôèöèðîâàííûå òðîéíûì ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûì
êàó÷óêîì (ÝÏÄÌ) èëè ÀÁÑ; è ïîëèàìèäû, äåðèâàòèçèðîâàííûå ðåàêöèåé ïîëèêîíäåíñàöèè
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â ïðîöåññå ðåàêöèîííî-èíæåêöèîííîãî ôîðìîâàíè  (ÐÈÔ) (ïîëèàìèäíûå ñèñòåìû ÐÈÔ).
17. Ïîëèìî÷åâèíû, ïîëèèìèäû, ïîëèàìèäîèìèäû, ïðîñòûå ïîëèýôèðèìèäû, ñëîæíûå

ïîëèýôèðèìèäû, ïîëèãèäàíòîèíû è ïîëèáåíçèìèäàçîëû.
18. Ñëîæíûå ïîëèýôèðû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç äèêàðáîíîâûõ êèñëîò è äèîëîâ è/èëè

èç ãèäðîêñèêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè ñîîòâåòñòâóþùèõ ëàêòîíîâ, íàïðèìåð
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò, ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò, ïîëè-1,4-
äèìåòèëîëöèêëîãåêñàíòåðåôòàëàò è ïîëèãèäðîêñèáåíçîàòû, à òàêæå áëîê-ñîïîëèìåðû
ïðîñòûõ ýôèðîâ-ñëîæíûõ ýôèðîâ, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç ïðîñòûõ ïîëèýôèðîâ ñ
êîíöåâûìè ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè; ðàâíî êàê è ñëîæíûå ïîëèýôèðû,
ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèêàðáîíàòàìè èëè ÌÁÑ.

19. Ïîëèêàðáîíàòû è ñëîæíûå ïîëèýôèðêàðáîíàòû.
20. Ïîëèñóëüôîíû, ïðîñòûå ïîëèýôèðñóëüôîíû è ïðîñòûå ïîëèýôèðêåòîíû.
21. Ñøèòûå ïîëèìåðû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç àëüäåãèäîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è

ôåíîëîâ, ìî÷åâèí è ìåëàìèíîâ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêèå, êàê ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûå
ñìîëû, ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû è ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû.

22. Âûñûõàþùèå è íåâûñûõàþùèå àëêèäíûå ñìîëû.
23. Íåíàñûùåííûå ñëîæíîïîëèýôèðíûå ñìîëû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç ñîïîëèýôèðîâ

íàñûùåííûõ è íåíàñûùåííûõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ ìíîãîàòîìíûìè ñïèðòàìè è
âèíèëîâûìè ñîåäèíåíè ìè â êà÷åñòâå ñøèâàþùèõ àãåíòîâ, à òàêæå èõ ãàëîèäñîäåðæàùèå
ìîäèôèêàöèè íèçêîé âîñïëàìåí åìîñòè.

24. Ñøèâàåìûå àêðèëàòíûå ñìîëû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç çàìåùåííûõ àêðèëàòîâ,
íàïðèìåð ýïîêñèàêðèëàòîâ, óðåòàíàêðèëàòîâ èëè ïîëèýôèðàêðèëàòîâ.

25. Àëêèäíûå ñìîëû, ñëîæíîïîëèýôèðíûå ñìîëû è àêðèëàòíûå ñìîëû, ñøèòûå
ìåëàìèíîâûìè ñìîëàìè, ìî÷åâèíîâûìè ñìîëàìè, èçîöèàíàòàìè, èçîöèàíóðàòàìè,
ïîëèèçîöèàíàòàìè èëè ýïîêñèäíûìè ñìîëàìè.

26. Ñøèòûå ýïîêñèäíûå ñìîëû, äåðèâàòèçèðîâàííûå èç àëèôàòè÷åñêèõ,
öèêëîàëèôàòè÷åñêèõ, ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ èëè àðîìàòè÷åñêèõ ãëèöèäèëîâûõ ñîåäèíåíèé,
íàïðèìåð ïðîäóêòû èç äèãëèöèäèëîâûõ ïðîñòûõ ýôèðîâ áèñôåíîëà À è áèñôåíîëà F,
êîòîðûå ñøèòû îáû÷íûìè îòâåðäèòåë ìè, òàêèìè, êàê àíãèäðèäû èëè àìèíû, ñîâìåñòíî
èëè áåç óñêîðèòåëåé.

27. Ñìåñè âûøåóïîì íóòûõ ïîëèìåðîâ (ïîëèìåðíûå ñìåñè), íàïðèìåð ÏÏ/ÝÏÄÌ,
ïîëèàìèä/ÝÏÄÌ èëè ÀÁÑ, ÏÂÕ/ÝÂÀ, ÏÂÕ/ÀÁÑ, ÏÂÕ/ÌÁÑ, ÏÊ/ÀÁÑ, ÏÁÒÐ/ÀÁÑ, ÏÊ/ÀÑÀ,
ÏÊ/ÏÁÒ, ÏÂÕ/ÕÏÝ, ÏÂÕ/àêðèëàòû. ÏÎÌ/òåðìîïëàñòè÷íûå ÏÓÐ, ÏÊ/òåðìîïëàñòè÷íûå ÏÓÐ,
ÏÎÌ/àêðèëàò, ÏÎÌ/ÌÁÑ, ÏÏÎ/ÓÏÏÑ (óäàðîïðî÷íûé ïîëèñòèðîë), ÏÏÎ/ÏÀ (ïîëèàìèä) 6,6
è ñîïîëèìåðû, ÏÀ/ÏÝÂÏ, ÏÀ/ÏÏ, ÏÀÏÏÎ, ÏÁÒ/ÏÊ/ÀÁÑ èëè ÏÁÒ/ÏÝÒÔ
(ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò)/ÏÊ.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâë åò ïðèìåíåíèå ñîåäèíåíèé ôîðìóëû XL â êà÷åñòâå
ñòàáèëèçàòîðîâ â ñèíòåòè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðàõ, íàïðèìåð â ïîêðûòè õ, ìàññå
ïîëèìåðà èëè îòôîðìîâàííûõ èç íåãî èçäåëè õ, â îñîáåííîñòè â òåðìîïëàñòè÷íûõ
ïîëèìåðàõ è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîçèöè õ, à òàêæå â êîìïîçèöè õ äë  ïîêðûòèé.
Òåðìîïëàñòè÷íûìè ïîëèìåðàìè, èìåþùèìè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â ïðåäëàãàåìûõ
êîìïîçèöè õ,  âë þòñ  ïîëèîëåôèíû è èõ ñîïîëèìåðû, òàêèå, êàê ïåðå÷èñëåííûå âûøå â
ðàçäåëàõ ñ 1 ïî 3, òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèîëåôèí (ÒÏÎ), òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèóðåòàí
(ÒÏÓ), òåðìîïëàñòè÷íûé êàó÷óê (ÒÏÊ), ïîëèêàðáîíàò, òàêîé, êàê â âûøåïðèâåäåííîì
ðàçäåëå 19, è ñìåñè, òàêèå, êàê â âûøåïðèâåäåííîì ðàçäåëå 28. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâë þò ïîëèýòèëåí (ÏÝ), ïîëèïðîïèëåí (ÏÏ), ïîëèêàðáîíàò (ÏÊ) è ïîëèêàðáîíàòíûå
ñìåñè, òàêèå, êàê ñìåñè ÏÊ/ÀÁÑ, ðàâíî êàê è â êèñëûõ èëè êàòàëèçèðóåìûõ ìåòàëëàìè
êîìïîçèöè õ äë  ïîêðûòèé.

Îáû÷íî ñîåäèíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äîáàâë þò â ñòàáèëèçèðóåìûé
ìàòåðèàë â êîëè÷åñòâàõ îò 0,1 äî 10%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,01 äî 5%, â ÷àñòíîñòè îò
0,01 äî 2% (â ïåðåñ÷åòå íà ñòàáèëèçèðóåìûé ìàòåðèàë). Îñîáîå ïðåäïî÷òåíèå îòäàþò
ïðèìåíåíèþ íîâûõ ñîåäèíåíèé â êîëè÷åñòâàõ îò 0,05 äî 1,5%, ïðåèìóùåñòâåííî îò 0,1 äî
0,5%. Êîãäà ñîåäèíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå àíòèïèðåíîâ,
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ðàñõîä îáû÷íî âûøå, íàïðèìåð îò 0,1 äî 25 ìàñ.%, â îñíîâíîì îò 0,1 äî 10 ìàñ.% â
ïåðåñ÷åòå íà ñòàáèëèçèðóåìûé è çàùèùàåìûé îò âîñïëàìåíåíè  îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Ïðè ïðèìåíåíèè â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà èëè èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåãóëèðóþùåãî/èíèöèèðóþùåãî ñîåäèíåíè , îíî ñîäåðæèòñ  â ñïîñîáíûõ
ïîëèìåðèçîâàòüñ  êîìïîçèöè õ â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 30 ìîëüíûõ %, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 20 ìîëüíûõ %, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â
êîëè÷åñòâå îò 0,5 äî 10 ìîëüíûõ % â ïåðåñ÷åòå íà ìîíîìåð èëè ñìåñü ìîíîìåðîâ.

Ââåäåíèå â ìàòåðèàëû ìîæíî îñóùåñòâë òü, íàïðèìåð, ïîäìåøèâàíèåì â íèõ èëè
ïðèìåíåíèåì ñîåäèíåíèé ôîðìóëû À èëè XV, XVI, XVII è XVIII, è, åñëè íåîáõîäèìî,
äîïîëíèòåëüíûõ äîáàâîê ïî ìåòîäàì, êîòîðûå â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè îáû÷íû. Êîãäà â
ïðîöåññå ó÷àñòâóþò ïîëèìåðû, â îñîáåííîñòè ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû, ââåäåíèå ìîæíî
îñóùåñòâë òü ïåðåä èëè âî âðåì  îïåðàöèè ôîðìîâàíè  èëè íàíåñåíèåì ðàñòâîðåííîãî
èëè äèñïåðãèðîâàííîãî ñîåäèíåíè  íà ïîëèìåð ñ ïîñëåäóþùèì âûïàðèâàíèåì
ðàñòâîðèòåë  èëè áåç ýòîãî. Â ñëó÷àå ýëàñòîìåðîâ èõ ìîæíî òàêæå ñòàáèëèçèðîâàòü â
âèäå ëàòåêñîâ. Äðóãà  âîçìîæíîñòü ââåäåíè  ñîåäèíåíèé ôîðìóëû XV, XVI, XVII è XVIII â
ïîëèìåðû çàêëþ÷àòñ  â èõ äîáàâëåíèè ïåðåä, âî âðåì  èëè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå
ïîëèìåðèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîíîìåðîâ èëè ïåðåä ñøèâêîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
êîíòåêñòîì ñîåäèíåíèå ôîðìóëû XV, XVI, XVII è XVIII ìîæíî äîáàâë òü êàê òàêîâîå èëè,
èíà÷å, â èíêàïñóëèðîâàííîé ôîðìå (íàïðèìåð, â âîñêàõ, ìàñëàõ èëè ïîëèìåðàõ). Â ñëó÷àå
ââåäåíè  ïåðåä èëè âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ñîåäèíåíè  ôîðìóëû XV, XVI, XVII è XVIII
ìîãóò òàêæå âûïîëí òü ôóíêöèè ðåãóë òîðà äëèíû öåïè ïîëèìåðîâ (àãåíò, îáðûâàþùèé
öåïü). Ñîåäèíåíè  ôîðìóëû XV, XVI, XVII è XVIII ìîæíî òàêæå äîáàâë òü â ïîëèìåðû,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ñòàáèëèçèðîâàòü, â ôîðìå ìàòî÷íîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé òàêîå
ñîåäèíåíèå â êîíöåíòðàöèè, ñîñòàâë þùåé, íàïðèìåð, îò 2,5 äî 25 ìàñ.%. Ñîåäèíåíè 
ôîðìóëû XV, XVI, XVII è XVIII ìîæíî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ââîäèòü ïî ñëåäóþùèì
ìåòîäàì:

â âèäå ýìóëüñèè èëè äèñïåðñèè (íàïðèìåð, â ëàòåêñû èëè ýìóëüñèîííûå ïîëèìåðû),
â âèäå ñóõîé ñìåñè âî âðåì  ïîäìåøèâàíè  äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èëè

ïîëèìåðíûõ ñìåñåé,
ïð ìûì ââåäåíèåì â ïåðåðàáàòûâàþùåå îáîðóäîâàíèå (íàïðèìåð, â ýêñòðóäåðû,

çàêðûòûå ñìåñèòåëè è ò.ä.), â âèäå ðàñòâîðà èëè ðàñïëàâà.
Íîâûå ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè ìîæíî ïðèìåí òü â ðàçíîîáðàçíûõ ôîðìàõ è/èëè

ïåðåðàáàòûâàòü ñ ïîëó÷åíèåì ðàçíîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, íàïðèìåð â âèäå (ñ ïîëó÷åíèåì)
ïëåíîê, âîëîêîí, ëåíò, ôîðìîâî÷íûõ êîìïîçèöèé, ïðîôèëèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ èëè â
êà÷åñòâå ñâ çóþùèõ âåùåñòâ äë  ìàòåðèàëîâ ïîêðûòèé, êëååâ èëè øïàòëåâîê.

Â äîïîëíåíèå ê ñîåäèíåíè ì ôîðìóëû XV, XVI, XVII è XVIII â êà÷åñòâå åùå îäíîãî
êîìïîíåíòà Â íîâûå êîìïîçèöèè ìîãóò âêëþ÷àòü îäíó èëè íåñêîëüêî îáû÷íûõ äîáàâîê,
òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, òå, êîòîðûå óêàçàíû íèæå.

1. Àíòèîêñèäàíòû
1.1. Àëêèëèðîâàííûå ìîíîôåíîëû, íàïðèìåð 2,6-äèòðåò-áóòèë-4-ìåòèëôåíîë, 2-òðåò-

áóòèë-4,6-äèìåòèëôåíîë, 2,6-äèòðåò-áóòèë-4-ýòèëôåíîë, 2,6-äèòðåò-áóòèë-4-í-
áóòèëôåíîë, 2,6-äèòðåò-áóòèë-4-èçîáóòèëôåíîë, 2,6-äèöèêëîïåíòèë-4-ìåòèëôåíîë,
2-( α-ìåòèëöèêëîãåêñèë)-4,6-äèìåòèëôåíîë, 2,6-äèîêòàäåöèë-4-ìåòèëôåíîë, 2,4,6-
òðèöèêëîãåêñèëôåíîë, 2,6-äèòðåò-áóòèë-4-ìåòîêñèìåòèëôåíîë, íîíèëôåíîëû, ó êîòîðûõ
èìåþòñ  ëèíåéíûå èëè ðàçâåòâëåííûå áîêîâûå öåïè, íàïðèìåð 2,6-äèíîíèë-4-
ìåòèëôåíîë, 2,4-äèìåòèë-6-(1'-ìåòèëóíäåö-1'-èë)ôåíîë, 2,4-äèìåòèë-6-(1'-ìåòèëãåïòàäåö-
1'-èë)ôåíîë, 2,4-äèìåòèë-6-(1'-ìåòèëòðèäåö-1'-èë)ôåíîë è èõ ñìåñè.

1.2. Àëêèëòèîìåòèëôåíîëû, íàïðèìåð 2,4-äèîêòèëòèîìåòèë-6-òðåò-áóòèëôåíîë, 2,4-
äèîêòèëòèîìåòèë-6-ìåòèëôåíîë, 2,4-äèîêòèëòèîìåòèë-6-ýòèëôåíîë, 2,6-
äèäîäåöèëòèîìåòèë-4-íîíèëôåíîë.

1.3. Ãèäðîõèíîíû è àëêèëèðîâàííûå ãèäðîõèíîíû, íàïðèìåð 2,6-äèòðåò-áóòèë-4-
ìåòîêñèôåíîë, 2,5-äèòðåò-áóòèëãèäðîõèíîí, 2,5-äèòðåò-àìèëãèäðîõèíîí, 2,6-äèôåíèë-4-
îêòàäåöèëîêñèôåíîë, 2,6-äèòðåò-áóòèëãèäðîõèíîí, 2,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèàíèçîë,
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3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèàíèçîë, 3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèëñòåàðàò, áèñ(3,5-
äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)àäèïàò.

1.4. Òîêîôåðîëû, íàïðèìåð α-òîêîôåðîë, β-òîêîôåðîë, γ-òîêîôåðîë, δ-òîêîôåðîë è èõ
ñìåñè (âèòàìèí Å).

1.5. Ãèäðîêñèëèðîâàííûå òèîäèôåíèëîâûå ïðîñòûå ýôèðû, íàïðèìåð 2,2'-òèîáèñ(6-
òðåò-áóòèë-4-ìåòèëôåíîë), 2,2'-òèîáèñ(4-îêòèëôåíîë), 4,4'-òèîáèñ(6-òðåò-áóòèë-3-
ìåòèëôåíîë), 4,4'-òèîáèñ(6-òðåò-áóòèë-2-ìåòèëôåíîë), 4,4'-òèîáèñ(3,6-äèâòîð-
àìèëôåíîë), 4,4'-áèñ(2,6-äèìåòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)äèñóëüôèä.

1.6. Àëêèëèäåíáèñôåíîëû, íàïðèìåð 2,2'-ìåòèëåíáèñ(6-òðåò-áóòèë-4-ìåòèëôåíîë), 2,2'-
ìåòèëåíáèñ(6-òðåò-áóòèë-4-ýòèëôåíîë), 2,2'-ìåòèëåíáèñ[4-ìåòèë-
6-(α-ìåòèëöèêëîãåêñèë)ôåíîë], 2,2'-ìåòèëåíáèñ(4-ìåòèë-6-öèêëîãåêñèëôåíîë), 2,2'-
ìåòèëåíáèñ(6-íîíèë-4-ìåòèëôåíîë), 2,2'-ìåòèëåíáèñ(4,6-äèòðåò-áóòèëôåíîë), 2,2'-
ýòèëèäåíáèñ(4,6-äèòðåò-áóòèëôåíîë), 2,2'-ýòèëèäåíáèñ(6-òðåò-áóòèë-4-èçîáóòèëôåíîë),
2,2'-ìåòèëåíáèñ[6-(α-ìåòèëáåíçèë)-4-íîíèëôåíîë], 2,2'-ìåòèëåíáèñ[6-(α,α-äèìåòèëáåíçèë)-
4-íîíèëôåíîë], 4,4'-ìåòèëåíáèñ(2,6-äèòðåò-áóòèëôåíîë), 4,4'-ìåòèëåíáèñ(6-òðåò-áóòèë-2-
ìåòèëôåíîë), 1,1-áèñ(5-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñè-2-ìåòèëôåíèë)áóòàí, 2,6-áèñ(3-òðåò-áóòèë-
5-ìåòèë-2-ãèäðîêñèáåíçèë)-4-ìåòèëôåíîë, 1,1,3-òðèñ(5-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñè-2-
ìåòèëôåíèë)áóòàí, 1,1-áèñ(5-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñè-2-ìåòèëôåíèë)-3-í-
äîäåöèëìåðêàïòîáóòàí, ýòèëåíãëèêîëüáèñ[3,3-áèñ(3'-òðåò-áóòèë-4'-ãèäðîêñèôåíèë)áóòèðàò]
, áèñ(3-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñè-5-ìåòèëôåíèë)äèöèêëîïåíòàäèåí, áèñ[2-(3'-òðåò-áóòèë-2'-
ãèäðîêñè-5'-ìåòèëáåíçèë)-6-òðåò-áóòèë-4-ìåòèëôåíèë]òåðåôòàëàò, 1,1-áèñ-(3,5-äèìåòèë-2-
ãèäðîêñèôåíèë)áóòàí, 2,2-áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïàí, 2,2-áèñ-(5-òðåò-
áóòèë-4-ãèäðîêñè-2-ìåòèëôåíèë)-4-í-äîäåöèëìåðêàïòîáóòàí, 1,1,5,5-òåòðà(5-òðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñè-2-ìåòèëôåíèë)ïåíòàí.

1.7. Î-, N- è S-áåíçèëîâûå ñîåäèíåíè , íàïðèìåð 3,5,3',5'-òåòðà-òðåò-áóòèë-4,4'-
äèãèäðîêñèäèáåíçèëîâûé ïðîñòîé ýôèð, îêòàäåöèë-4-ãèäðîêñè-3,5-
äèìåòèëáåíçèëìåðêàïòîàöåòàò, òðèäåöèë-4-ãèäðîêñè-3,5-äèòðåò-
áóòèëáåíçèëìåðêàïòîàöåòàò, òðèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçèë)àìèí, áèñ(4-òðåò-
áóòèë-3-ãèäðîêñè-2,6-äèìåòèëáåíçèë)äèòèîòåðåôòàëàò, áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèáåíçèë)ñóëüôèä, èçîîêòèë-3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçèëìåðêàïòîàöåòàò.

1.8. Ãèäðîêñèáåíçèëèðîâàííûå ìàëîíàòû, íàïðèìåð äèîêòàäåöèë-2,2-áèñ(3,5-äèòðåò-
áóòèë-2-ãèäðîêñèáåíçèë)ìàëîíàò, äèîêòàäåöèë-2-(3-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñè-5-
ìåòèëáåíçèë)ìàëîíàò, äèäîäåöèëìåðêàïòîýòèë-2,2-áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèáåíçèë)ìàëîíàò, áèñ[4-(1,1,3,3-òåòðàìåòèëáóòèë)ôåíèë]-2,2-áèñ(3,5-äèòðåò-
áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçèë)ìàëîíàò.

1.9. Àðîìàòè÷åñêèå ãèäðîêñèáåíçèëîâûå ñîåäèíåíè , íàïðèìåð 1,3,5-òðèñ(3,5-äèòðåò-
áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçèë)-2,4,6-òðèìåòèëáåíçîë, 1,4-áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèáåíçèë)-2,3,5,6-òåòðàìåòèëáåíçîë, 2,4,6-òðèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèáåíçèë)ôåíîë.

1.10. Òðèàçèíîâûå ñîåäèíåíè , íàïðèìåð 2,4-áèñ(îêòèëìåðêàïòî)-6-(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèàíèëèíî)-1,3,5-òðèàçèí, 2-îêòèëìåðêàïòî-4,6-áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèàíèëèíî)-1,3,5-òðèàçèí, 2-îêòèëìåðêàïòî-4,6-áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíîêñè)-1,3,5-òðèàçèí, 2,4,6-òðèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíîêñè)-1,2,3-
òðèàçèí, 1,3,5-òðèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçèë)èçîöèàíóðàò, 1,3,5-òðèñ(4-òðåò-
áóòèë-3-ãèäðîêñè-2,6-äèìåòèëáåíçèë)èçîöèàíóðàò, 2,4,6-òðèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíèëýòèë)-1,3,5-òðèàçèí, 1,3,5-òðèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíèëïðîïèîíèë)ãåêñàãèäðî-1,3,5-òðèàçèí, 1,3,5-òðèñ(3,5-äèöèêëîãåêñèë-4-
ãèäðîêñèáåíçèë)èçîöèàíóðàò.

1.11. Áåíçèëôîñôîíàòû. íàïðèìåð äèìåòèë-2,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèáåíçèëôîñôîíàò, äèýòèë-3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçèëôîñôîíàò,
äèîêòàäåöèë-3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçèëôîñôîíàò, äèîêòàäåöèë-5-òðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñè-3-ìåòèëáåíçèëôîñôîíàò, êàëüöèåâà  ñîëü ìîíîýòèëîâîãî ýôèðà 3,5-äèòðåò-
áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçèëôîñôîíîâîé êèñëîòû.
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1.12. Àöèëàìèíîôåíîëû. íàïðèìåð àíèëèä 4-ãèäðîêñèëàóðèíîâîé êèñëîòû, àíèëèä 4-
ãèäðîêñèñòåàðèíîâîé êèñëîòû, îêòèë-N-(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)êàðáàìàò.

1.13. Ýôèðû β-(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïèîíîâîé êèñëîòû è îäíî- è
ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ, íàïðèìåð ìåòàíîëà, ýòàíîëà, í-îêòàíîëà, èçîîêòàíîëà,
îêòàäåêàíîëà, 1,6-ãåêñàíäèîëà, 1,9-íîíàíäèîëà, ýòèëåíãëèêîë , 1,2-ïðîïàíäèîëà,
íåîïåíòèëãëèêîë , òèîäèýòèëåíãëèêîë , äèýòèëåíãëèêîë , òðèýòèëåíãëèêîë ,
ïåíòàýðèòðèòà, òðèñ(ãèäðîêñèýòèë)èçîöèàíóðàòà, N,N'-áèñ(ãèäðîêñèýòèë)îêñàìèäà, 3-
òèàóíäåêàíîëà, 3-òèàïåíòàäåêàíîëà, òðèìåòèëãåêñàíäèîëà, òðèìåòèëîëïðîïàíà, 4-
ãèäðîêñèìåòèë-1-ôîñôà-2,6,7-òðèîêñàáèöèêëî[2.2.2]îêòàíà.

1.14. Ýôèðû β-(5-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñè-3-ìåòèëôåíèë)ïðîïèîíîâîé êèñëîòû è îäíî- è
ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ, íàïðèìåð ìåòàíîëà, ýòàíîëà, í-îêòàíîëà, èçîîêòàíîëà,
îêòàäåêàíîëà, 1,6-ãåêñàíäèîëà, 1,9-íîíàíäèîëà, ýòèëåíãëèêîë , 1,2-ïðîïàíäèîëà,
íåîïåíòèëãëèêîë , òèîäèýòèëåíãëèêîë , äèýòèëåíãëèêîë , òðèýòèëåíãëèêîë ,
ïåíòàýðèòðèòà, òðèñ(ãèäðîêñèýòèë)èçîöèàíóðàòà, N,N'-áèñ(ãèäðîêñèýòèë)îêñàìèäà, 3-
òèàóíäåêàíîëà, 3-òèàïåíòàäåêàíîëà, òðèìåòèëãåêñàíäèîëà, òðèìåòèëîëïðîïàíà, 4-
ãèäðîêñèìåòèë-1-ôîñôà-2,6,7-òðèîêñàáèöèêëî[2.2.2]îêòàíà.

1.15. Ýôèðû β-(3,5-äèöèêëîãåêñèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïèîíîâîé êèñëîòû è îäíî- è
ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ, íàïðèìåð ìåòàíîëà, ýòàíîëà, îêòàíîëà, îêòàäåêàíîëà, 1,6-
ãåêñàíäèîëà, 1,9-íîíàíäèîëà, ýòèëåíãëèêîë , 1,2-ïðîïàíäèîëà, íåîïåíòèëãëèêîë ,
òèîäèýòèëåíãëèêîë , äèýòèëåíãëèêîë , òðèýòèëåíãëèêîë , ïåíòàýðèòðèòà,
òðèñ(ãèäðîêñèýòèë)èçîöèàíóðàòà, N,N'-áèñ(ãèäðîêñèýòèë)îêñàìèäà, 3-òèàóíäåêàíîëà, 3-
òèàïåíòàäåêàíîëà, òðèìåòèëãåêñàíäèîëà, òðèìåòèëîëïðîïàíà, 4-ãèäðîêñèìåòèë-1-ôîñôà-
2,6,7-òðèîêñàáèöèêëî[2.2.2]îêòàíà.

1.16. Ýôèðû 3.5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû è îäíî- è
ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ, íàïðèìåð ìåòàíîëà, ýòàíîëà, îêòàíîëà, îêòàäåêàíîëà, 1,6-
ãåêñàíäèîëà, 1,9-íîíàíäèîëà, ýòèëåíãëèêîë , 1,2-ïðîïàíäèîëà, íåîïåíòèëãëèêîë ,
òèîäèýòèëåíãëèêîë , äèýòèëåíãëèêîë , òðèýòèëåíãëèêîë , ïåíòàýðèòðèòà,
òðèñ(ãèäðîêñèýòèë)èçîöèàíóðàòà, N,N'-áèñ(ãèäðîêñèýòèë)îêñàìèäà, 3-òèàóíäåêàíîëà, 3-
òèàïåíòàäåêàíîëà, òðèìåòèëãåêñàíäèîëà, òðèìåòèëîëïðîïàíà, 4-ãèäðîêñèìåòèë-1-ôîñôà-
2,6,7-òðèîêñàáèöèêëî[2.2.2]îêòàíà.

1.17. Àìèäû β-(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïèîíîâîé êèñëîòû, íàïðèìåð N,N'-
áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèëïðîïèîíèë)ãåêñàìåòèëåíäèàìèä, N,N'-áèñ(3,5-
äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèëïðîïèîíèë)òðèìåòèëåíäèàìèä, N,N'-áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíèëïðîïèîíèë)ãèäðàçèä, N,N'-áèñ[2-(3-[3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë]
ïðîïèîíèëîêñè)ýòèë]îêñàìèä (ïðîäóêò Naugard® XL-1, ïîñòàâë åòñ  íà ðûíîê ôèðìîé
Uniroyal).

1.18. Àñêîðáèíîâà  êèñëîòà (âèòàìèí Ñ)
1.19. Àìèíîâûå àíòèîêñèäàíòû. íàïðèìåð N,N'-äèèçîïðîïèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N,N'-

äèâòîð-áóòèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N,N'-áèñ(1,4-äèìåòèëïåíòèë)-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N,N'-
áèñ(1-ýòèë-3-ìåòèëïåíòèë)-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N,N'-áèñ(1-ìåòèëãåïòèë)-ï-ôåíèëåíäèàìèí,
N,N'-äèöèêëîãåêñèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N,N'-äèôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N,N'-áèñ(2-
íàôòèë)-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N-èçîïðîïèë-N'-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N-(1,3-
äèìåòèëáóòèë)-N'-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí, N-(1-ìåòèëãåïòèë)-N'-ôåíèë-ï-
ôåíèëåíäèàìèí, N-öèêëîãåêñèë-N'-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí, 4-(ï-
òîëóîëñóëüôàìîèë)äèôåíèëàìèí, N,N'-äèìåòèë-N,N'-äèâòîð-áóòèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí,
äèôåíèëàìèí, N-àëëèëäèôåíèëàìèí, 4-èçîïðîïîêñèäèôåíèëàìèí, N-ôåíèë-1-
íàôòèëàìèí, N-(4-òðåò-îêòèëôåíèë)-1-íàôòèëàìèí, N-ôåíèë-2-íàôòèëàìèí,
îêòèëèðîâàííûé äèôåíèëàìèí, íàïðèìåð ï,ï'-äèòðåò-îêòèëäèôåíèëàìèí, 4-í-
áóòèëàìèíîôåíîë, 4-áóòèðèëàìèíîôåíîë, 4-íîíàíîèëàìèíîôåíîë, 4-
äîäåêàíîèëàìèíîôåíîë, 4-îêòàäåêàíîèëàìèíî ôåíîë, áèñ(4-ìåòîêñèôåíèë)àìèí, 2,6-
äèòðåò-áóòèë-4-äèìåòèëàìèíîìåòèëôåíîë, 2,4'-äèàìèíîäèôåíèëìåòàí, 4,4'-
äèàìèíîäèôåíèëìåòàí, N,N,N',N'-òåòðàìåòèë-4,4'-äèàìèíîäèôåíèëìåòàí, 1,2-áèñ[(2-
ìåòèëôåíèë)àìèíî]ýòàí, 1,2-áèñ(ôåíèëàìèíî)ïðîïàí, (î-òîëèë)äèãóàíèä, áèñ[4-(1',3'-
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äèìåòèëáóòèë)ôåíèë]àìèí, òðåò-îêòèëèðîâàííûé N-ôåíèë-1-íàôòèëàìèí, ñìåñü ìîíî- è
äèàëêèëèðîâàííûõ òðåò-áóòèë/òðåò-îêòèëäèôåíèëàìèíîâ, ñìåñü ìîíî- è
äèàëêèëèðîâàííûõ íîíèëäèôåíèëàìèíîâ, ñìåñü ìîíî- è äèàëêèëèðîâàííûõ
äîäåöèëäèôåíèëàìèíîâ, ñìåñü ìîíî- è äèàëêèëèðîâàííûõ
èçîïðîïèë/èçîãåêñèëäèôåíèëàìèíîâ, ñìåñü ìîíî- è äèàëêèëèðîâàííûõ òðåò-
áóòèëäèôåíèëàìèíîâ, 2,3-äèãèäðî-3,3-äèìåòèë-4Í-1,4-áåíçîòèàçèí, ôåíîòèàçèí, ñìåñü
ìîíî- è äèàëêèëèðîâàííûõ òðåò-áóòèë/òðåò-îêòèëôåíîòèàçèíîâ, ñìåñü ìîíî- è
äèàëêèëèðîâàííûõ òðåò-îêòèëôåíîòèàçèíîâ, N-àëëèëôåíîòèàçèí, N,N,N',N'-òåòðàôåíèë-
1,4-äèàìèíîáóò-2-åí,

N,N-áèñ(2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèä-4-èë)ãåêñàìåòèëåíäèàìèí, áèñ(2,2,6,6-
òåòðàìåòèëïèïåðèä-4-èë)ñåáàöàò, 2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-4-îí, 2,2,6,6-
òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-4-îë.

2. Ïîãëîòèòåëè ÓÔ-ëó÷åé è ñâåòîñòàáèëèçàòîðû
2.1. 2-(2'-ãèäðîêñèôåíèë)áåíçîòðèàçîëû, 2-(2'-ãèäðîêñè-5'-ìåòèëôåíèë)áåíçîòðèàçîë,

íàïðèìåð 2-(3',5'-äèòðåò-áóòèë-2'-ãèäðîêñèôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(5'-òðåò-áóòèë-2'-
ãèäðîêñèôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(2'-ãèäðîêñè-5'-(1,1,3,3-
òåòðàìåòèëáóòèë)ôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(3',5'-äèòðåò-áóòèë-2'-ãèäðîêñèôåíèë)-5-
õëîðáåíçîòðèàçîë, 2-(3'-òðåò-áóòèë-2'-ãèäðîêñè-5'-ìåòèëôåíèë)-5-õëîðáåíçîòðèàçîë, 2-
(3'-âòîð-áóòèë-5'-òðåò-áóòèë-2'-ãèäðîêñèôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(2'-ãèäðîêñè-4'-
îêòèëîêñèôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(3',5'-äèòðåò-àìèë-2'-ãèäðîêñèôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-
(3',5'-áèñ(α,α-äèìåòèëáåíçèë)-2'-ãèäðîêñèôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(3'-òðåò-áóòèë-2'-
ãèäðîêñè-5'-(2-îêòèëîêñèêàðáîíèëýòèë)ôåíèë)-5-õëîðáåíçîòðèàçîë, 2-(3'-òðåò-áóòèë-5'-
[2-(2-ýòèëãåêñèëîêñè)êàðáîíèëýòèë]-2'-ãèäðîêñèôåíèë)-5-õëîðáåíçîòðèàçîë, 2-(3'-òðåò-
áóòèë-2'-ãèäðîêñè-5'-(2-ìåòîêñèêàðáîíèëýòèë)ôåíèë)-5-õëîðáåíçîòðèàçîë, 2-(3'-òðåò-
áóòèë-2'-ãèäðîêñè-5'-(2-ìåòîêñèêàðáîíèëýòèë)ôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(3'-òðåò-áóòèë-2'-
ãèäðîêñè-5'-(2-îêòèëîêñèêàðáîíèëýòèë)ôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(3'-òðåò-áóòèë-5'-[2-(2-
ýòèëãåêñèëîêñè)êàðáîíèëýòèë]-2'-ãèäðîêñèôåíèë)-áåíçîòðèàçîë, 2-(3'-äîäåöèë-2'-
ãèäðîêñè-5'-ìåòèëôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2-(3'-òðåò-áóòèë-2'-ãèäðîêñè-5'-(2-
èçîîêòèëîêñèêàðáîíèëýòèë)ôåíèë)áåíçîòðèàçîë, 2,2'-ìåòèëåíáèñ[4-(1,1,3,3-
òåòðàìåòèëáóòèë)-6-áåíçîòðèàçîë-2-èëôåíîë]; ïðîäóêò ïåðåýòåðèôèêàöèè 2-[3'-òðåò-áóòèë-
5'-(2-ìåòîêñèêàðáîíèëýòèë)-2'-ãèäðîêñèôåíèë]-2Í-áåíçîòðèàçîëà ïîëèýòèëåíãëèêîëåì 300;
[R-ÑÍ2ÑÍ2-ÑÎÎ-CH2CH2-]2-, ãäå R îáîçíà÷àåò 3'-òðåò-áóòèë-4'-ãèäðîêñè-5'-2Í-
áåíçîòðèàçîë-2-èëôåíèë, 2-[2'-ãèäðîêñè-3'-(α,α-äèìåòèëáåíçèë)-5'-(1,1,3,3-
òåòðàìåòèëáóòèë)ôåíèë]áåíçîòðèàçîë; 2-[2'-ãèäðîêñè-3'-(1,1,3,3-òåòðà-ìåòèëáóòèë)-
5'-(α,α-äèìåòèëáåíçèë)ôåíèë]áåíçîòðèàçîë.

2.2. 2-ãèäðîêñèáåíçîôåíîíû. íàïðèìåð 4-ãèäðîêñè-, 4-ìåòîêñè-, 4-îêòèëîêñè-, 4-
äåöèëîêñè-, 4-äîäåöèëîêñè-, 4-áåíçèëîêñè, 4,2',4'-òðèãèäðîêñè- è 2'-ãèäðîêñè-4,4'-
äèìåòîêñèïðîèçâîäíûå.

2.3. Ýôèðû çàìåùåííûõ è íåçàìåùåííûõ áåíçîéíûõ êèñëîò, íàïðèìåð 4-òðåò-
áóòèëôåíèëñàëèöèëàò, ôåíèëñàëèöèëàò, îêòèëôåíèëñàëèöèëàò, äèáåíçîèëðåçîðöèí,
áèñ(4-òðåò-áóòèëáåíçîèë)ðåçîðöèí, áåíçîèëðåçîðöèí, 2,4-äèòðåò-áóòèëôåíèë-3,5-äèòðåò-
áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçîàò, ãåêñàäåöèë-3,5-äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçîàò, îêòàäåöèë-3,5-
äèòðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèáåíçîàò, 2-ìåòèë-4,6-äèòðåò-áóòèëôåíèë-3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèáåíçîàò.

2.4. Àêðèëàòû. íàïðèìåð ýòèë-α-öèàíî-β,β-äèôåíèëàêðèëàò,
èçîîêòèë- α-öèàíî-β,β-äèôåíèëàêðèëàò, ìåòèë-α-êàðáîìåòîêñèöèííàìàò,
ìåòèë- α-öèàíî-β-ìåòèë-ï-ìåòîêñèöèííàìàò, áóòèë-α-öèàíî-β-ìåòèë-ï-ìåòîêñèöèííàìàò,
ìåòèë-α-êàðáîìåòîêñè-ï-ìåòîêñèöèííàìàò è N-(β-êàðáîìåòîêñè-β-öèàíîâèíèë)-2-
ìåòèëèíäîëèí.

2.5. Ñîåäèíåíè  íèêåë , íàïðèìåð íèêåëåâûå êîìïëåêñû 2,2'-òèîáèñ[4-(1,1,3,3-
òåòðàìåòèëáóòèë)ôåíîëà], òàêèå, êàê êîìïëåêñ ñ ñîîòíîøåíèåì 1:1 èëè 1:2 ñîâìåñòíî èëè
áåç äîïîëíèòåëüíûõ ëèãàíäîâ, òàêèõ, êàê í-áóòèëàìèí, òðèýòàíîëàìèí èëè N-
öèêëîãåêñèëäèýòàíîëàìèí, äèáóòèëäèòèîêàðáàìàò íèêåë , íèêåëåâûå ñîëè ìîíîàëêèëüíûõ
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ñëîæíûõ ýôèðîâ, íàïðèìåð ìåòèëîâîãî èëè ýòèëîâîãî ýôèðà 4-ãèäðîêñè-3,5-äèòðåò-
áóòèëáåíçèëôîñôîíîâîé êèñëîòû, íèêåëåâûå êîìïëåêñû êåòîêñèìîâ, íàïðèìåð 2-ãèäðîêñè-
4-ìåòèëôåíèëóíäåöèëêåòîêñèìà, íèêåëåâûå êîìïëåêñû 1-ôåíèë-4-ëàóðîèë-5-
ãèäðîêñèïèðàçîëà ñîâìåñòíî èëè áåç äîïîëíèòåëüíûõ ëèãàíäîâ.

2.6. Ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííûå àìèíû, íàïðèìåð áèñ(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-
ïèïåðèäèë)ñåáàöàò, áèñ(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)ñóêöèíàò, áèñ(1,2,2,6,6-
ïåíòàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)ñåáàöàò, áèñ(1-îêòèëîêñè-2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-
ïèïåðèäèë)ñåáàöàò, áèñ(1,2,2,6,6-ïåíòàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)-í-áóòèë-3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèáåíçèëìàëîíàò, ïðîäóêò ðåàêöèè êîíäåíñàöèè 1-(2-ãèäðîêñèýòèë)-2,2,6,6-
òåòðàìåòèë-4-ãèäðîêñèïèïåðèäèíà è  íòàðíîé êèñëîòû, ëèíåéíûå èëè öèêëè÷åñêèå
ïðîäóêòû ðåàêöèè êîíäåíñàöèè N,N'-áèñ(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-
ïèïåðèäèë)ãåêñàìåòèëåíäèàìèíà è 4-òðåò-îêòèëàìèíî-2,6-äèõëîð-1,3,5-òðèàçèíà,
òðèñ(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)íèòðèëòðèàöåòàò, òåòðàêèñ(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-
ïèïåðèäèë)-1,2,3,4-áóòàíòåòðàêàðáîêñèëàò, 1,1'-(1,2-ýòàíäèèë)-áèñ(3,3,5,5-
òåòðàìåòèëïèïåðàçèíîí), 4-áåíçîèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí, 4-ñòåàðèëîêñè-2,2,6,6-
òåòðàìåòèëïèïåðèäèí, áèñ(1,2,2,6,6-ïåíòàìåòèëïèïåðèäèë)-2-í-áóòèë-2-(2-ãèäðîêñè-3,5-
äèòðåò-áóòèëáåíçèë)ìàëîíàò, 3-í-îêòèë-7,7,9,9-òåòðàìåòèë-1,3,8-òðèàçàñïèðî[4.5]äåêàí-
2,4-äèîí, áèñ(1-îêòèëîêñè-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèë)ñåáàöàò, áèñ(1-îêòèëîêñè-
2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèë)-ñóêöèíàò, ëèíåéíûå èëè öèêëè÷åñêèå ïðîäóêòû ðåàêöèè
êîíäåíñàöèè N,N'-áèñ(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)ãåêñàìåòèëåíäèàìèíà è 4-
ìîðôîëèíî-2,6-äèõëîð-1,3,5-òðèàçèíà, ïðîäóêò ðåàêöèè êîíäåíñàöèè 2-õëîð-4,6-áèñ(4-í-
áóòèëàìèíî-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèë)-1,3,5-òðèàçèíà è 1,2-áèñ(3-
àìèíîïðîïèëàìèíî)ýòàíà, ïðîäóêò ðåàêöèè êîíäåíñàöèè 2-õëîð-4,6-äè(4-í-áóòèëàìèíî-
1,2,2,6,6-ïåíòàìåòèëïèïåðèäèë)-1,3,5-òðèàçèíà è 1,2-áèñ(3-àìèíîïðîïèëàìèíî)ýòàíà, 8-
àöåòèë-3-äîäåöèë-7,7,9,9-òåòðàìåòèë-1,3,8-òðèàçàñïèðî[4.5]äåêàí-2,4-äèîí, 3-äîäåöèë-1-
(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)ïèððîëèäèí-2,5-äèîí, 3-äîäåöèë-1-(1,2,2,6,6-
ïåíòàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)ïèððîëèäèí-2,5-äèîí, ñìåñü 4-ãåêñàäåöèëîêñè- è 4-ñòåàðèëîêñè-
2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèíîâ, ïðîäóêò ðåàêöèè êîíäåíñàöèè N,N'-áèñ(2,2,6,6-
òåòðàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)ãåêñàìåòèëåíäèàìèíà è 4-öèêëîãåêñèëàìèíî-2,6-äèõëîð-1,3,5-
òðèàçèíà, ïðîäóêò ðåàêöèè êîíäåíñàöèè 1,2-áèñ(3-àìèíîïðîïèëàìèíî)ýòàíà è 2,4,6-
òðèõëîð-1,3,5-òðèàçèíà, ðàâíî êàê è 4-áóòèëàìèíî-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí (CAS
ðåãèñòðàöèîííûé ¹[136504-96-6]); N-(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)-í-
äîäåöèëñóêöèíèìèä, N-(1,2,2,6,6-ïåíòàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)-í-äîäåöèëñóêöèíèìèä, 2-
óíäåöèë-7,7,9,9-òåòðàìåòèë-1-îêñà-3,8-äèàçà-4-îêñîñïèðî[4.5]äåêàí, ïðîäóêò
âçàèìîäåéñòâè  7,7,9,9-òåòðàìåòèë-2-öèêëîóíäåöèë-1-îêñà-3,8-äèàçà-4-îêñîñïèðî[4.5]
äåêàíà è ýïèõëîðãèäðèíà, 1,1-áèñ(1,2,2,6,6-ïåíòàìåòèë-4-ïèïåðèäèëîêñèêàðáîíèë)-2-(4-
ìåòîêñèôåíèë)ýòåí, N,N'-áèñ-ôîðìèë-N,N'-áèñ(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-
ïèïåðèäèë)ãåêñàìåòèëåíäèàìèí, äèýôèð 4-ìåòîêñèìåòèëåíìàëîíîâîé êèñëîòû è 1,2,2,6,6-
ïåíòàìåòèë-4-ãèäðîêñèïèïåðèäèíà, ïîëè[ìåòèëïðîïèë-3-îêñè-4-(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-
ïèïåðèäèë)]ñèëîêñàí, ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  ñîïîëèìåðà àíãèäðèäà ìàëåèíîâîé
êèñëîòû/α-îëåôèíà ñ 2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-àìèíîïèïåðèäèíîì èëè 1,2,2,6,6-ïåíòàìåòèë-4-
àìèíîïèïåðèäèíîì, 2,4-áèñ[N-(1-öèêëîãåêñèëîêñè-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-4-èë)-N-
áóòèëàìèíî]-6-(2-ãèäðîêñèýòèë)àìèíî-1,3,5-òðèàçèí.

2.7. Îêñàìèäû. íàïðèìåð 4,4'-äèîêòèëîêñèîêñàíèëèä, 2,2'-äèýòîêñèîêñàíèëèä, 2,2'-
äèîêòèëîêñè-5,5'-äèòðåò-áóòîêñàíèëèä, 2,2'-äèäîäåöèëîêñè-5,5'-äèòðåò-áóòîêñàíèëèä, 2-
ýòîêñè-2'-ýòèëîêñàíèëèä, N,N'-áèñ(3-äèìåòèëàìèíîïðîïèë)îêñàìèä,  2-ýòîêñè-5-òðåò-
áóòèë-2'-ýòîêñàíèëèä è åãî ñìåñü ñ 2-ýòîêñè-2'-ýòèë-5,4'-äèòðåò-áóòîêñàíèëèäîì, ñìåñè
î- è ï-ìåòîêñèäèçàìåùåííûõ îêñàíèëèäîâ è ñìåñè î- è ï-ýòîêñèäèçàìåùåííûõ
îêñàíèëèäîâ.

2.8. 2-(2-ãèäðîêñèôåíèë)-1.3.5-òðèàçèíû, íàïðèìåð 2,4,6-òðèñ(2-ãèäðîêñè-4-
îêòèëîêñèôåíèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-(2-ãèäðîêñè-4-îêòèëîêñèôåíèë)-4,6-áèñ(2,4-
äèìåòèëôåíèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-(2,4-äèãèäðîêñèôåíèë)-4,6-áèñ(2,4-äèìåòèëôåíèë)-1,3,5-
òðèàçèí, 2,4-áèñ(2-ãèäðîêñè-4-ïðîïèëîêñèôåíèë)-6-(2,4-äèìåòèëôåíèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-
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(2-ãèäðîêñè-4-îêòèëîêñèôåíèë)-4,6-áèñ(4-ìåòèëôåíèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-(2-ãèäðîêñè-4-
äîäåöèëîêñèôåíèë)-4,6-áèñ(2,4-äèìåòèëôåíèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-(2-ãèäðîêñè-4-
òðèäåöèëîêñèôåíèë)-4,6-áèñ(2,4-äèìåòèëôåíèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-[2-ãèäðîêñè-4-(2-
ãèäðîêñè-3-áóòèëîêñèïðîïîêñè)ôåíèë]-4,6-áèñ(2,4-äèìåòèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-[2-ãèäðîêñè-
4-(2-ãèäðîêñè-3-îêòèëîêñèïðîïèëîêñè)ôåíèë]-4,6-áèñ(2,4-äèìåòèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-[4-
(äîäåöèëîêñè/òðèäåöèëîêñè-2-ãèäðîêñèïðîïîêñè)-2-ãèäðîêñèôåíèë]-4,6-áèñ(2,4-
äèìåòèëôåíèë)-1,3,5-òðèàçèíû, 2-[2-ãèäðîêñè-4-(2-ãèäðîêñè-3-äîäåöèëîêñèïðîïîêñè)ôåíèë]
-4,6-áèñ(2,4-äèìåòèëôåíèë)-1,3,5-òðèàçèí, 2-(2-ãèäðîêñè-4-ãåêñèëîêñè)ôåíèë-4,6-
äèôåíèë-1,3,5-òðèàçèí, 2-(2-ãèäðîêñè-4-ìåòîêñèôåíèë)-4,6-äèôåíèë-1,3,5-òðèàçèí, 2,4,6-
òðèñ[2-ãèäðîêñè-4-(3-áóòîêñè-2-ãèäðîêñèïðîïîêñè)ôåíèë]-1,3,5-òðèàçèí, 2-(2-
ãèäðîêñèôåíèë)-4-(4-ìåòîêñèôåíèë)-6-ôåíèë-1,3,5-òðèàçèí, 2-{2-ãèäðîêñè-4-[3-(2-
ýòèëãåêñèë-1-îêñè)-2-ãèäðîêñèïðîïèëîêñè]ôåíèë}-4,6-áèñ(2,4-äèìåòèëôåíèë)-1,3,5-
òðèàçèí, 2-{2-ãèäðîêñè-4-[1-îêòèëîêñèêàðáîíèëýòîêñè]ôåíèë}-4,6-áèñ(4-ôåíèëôåíèë)-
1,3,5-òðèàçèí, ó êîòîðîãî îêòèëîâûé îñòàòîê ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü ðàçíûõ èçîìåðîâ.

3. Äåçàêòèâàòîðû ìåòàëëîâ, íàïðèìåð N,N'-äèôåíèëîêñàìèä, N-ñàëèöèëàë-N'-
ñàëèöèëîèëãèäðàçèí, N,N'-áèñ(ñàëèöèëîèë)ãèäðàçèí, N,N'-áèñ(3,5-äèòðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíèëïðîïèîíèë)ãèäðàçèí, 3-ñàëèöèëîèëàìèíî-1,2,4-òðèàçîë,
áèñ(áåíçèëèäåí)îêñàëèëäèãèäðàçèä, îêñàíèëèä, èçîôòàëîèëäèãèäðàçèä,
ñåáàöèëáèñôåíèëãèäðàçèä, N,N'-äèàöåòèëàäèïîèëäèãèäðàçèä, N,N'-
áèñ(ñàëèöèëîèë)îêñàëèëäèãèäðàçèä, N,N'-áèñ(ñàëèöèëîèë)òèîïðîïèîíèëäèãèäðàçèä.

4. Ôîñôèòû è ôîñôîíèòû. íàïðèìåð òðèôåíèëôîñôèò, äèôåíèëàëêèëôîñôèòû,
ôåíèëäèàëêèëôîñôèòû, òðèñ(íîíèëôåíèë)ôîñôèò, òðèëàóðèëôîñôèò,
òðèîêòàäåöèëôîñôèò, äèñòåàðèëïåíòàýðèòðèòäèôîñôèò, òðèñ(2,4-äèòðåò-
áóòèëôåíèë)ôîñôèò, äèèçîäåöèëïåíòàýðèòðèòäèôîñôèò, áèñ(2,4-äèòðåò-
áóòèëôåíèë)ïåíòàýðèòðèòäèôîñôèò, áèñ(2,6-äèòðåò-áóòèë-4-
ìåòèëôåíèë)ïåíòàýðèòðèòäèôîñôèò, äèèçîäåöèëîêñèïåíòàýðèòðèòäèôîñôèò, áèñ(2,4-
äèòðåò-áóòèë-6-ìåòèëôåíèë)ïåíòàýðèòðèòäèôîñôèò, áèñ(2,4,6-òðèñ(òðåò-
áóòèëôåíèë)ïåíòàýðèòðèòäèôîñôèò, òðèñòåàðèëñîðáèòòðèôîñôèò, òåòðàêèñ(2,4-äèòðåò-
áóòèëôåíèë)-4,4'-äèôåíèëåíäèôîñôîíèò, 6-èçîîêòèëîêñè-2,4,8,10-òåòðàòðåò-áóòèë-12Í-
äèáåíç[d,g]-1,3,2-äèîêñàôîñôîöèí, 6-ôòîð-2,4,8,10-òåòðàòðåò-áóòèë-12-ìåòèëäèáåíç[d,g]-
l,3,2-äèîêñàôîñôîöèí, áèñ(2,4-äèòðåò-áóòèë-6-ìåòèëôåíèë)ìåòèëôîñôèò, áèñ(2,4-äèòðåò-
áóòèë-6-ìåòèëôåíèë)ýòèëôîñôèò, 2,2',2''-íèòðèë[òðèýòèëòðèñ(3,3',5,5'-òåòðàòðåò-áóòèë-
1,1'-äèôåíèë-2,2'-äèèë)ôîñôèò], 2-ýòèëãåêñèë(3,3',5,5'-òåòðàòðåò-áóòèë-1,1'-äèôåíèë-
2,2'-äèèë)ôîñôèò.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû ñëåäóþùèå ôîñôèòû.
Òðèñ(2,4-äèòðåò-áóòèëôåíèë)ôîñôèò (ïðîäóêò Irgafos® 168, ôèðìà Ciba-Geigy),

òðèñ(íîíèëôåíèë)ôîñôèò,

Ñòðàíèöà: 39

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 273 634 C2

5. Ãèäðîêñèëàìèíû, íàïðèìåð N,N-äèáåíçèëãèäðîêñèëàìèí, N,N-äèýòèëãèäðîêñèëàìèí,
N,N-äèîêòèëãèäðîêñèëàìèí, N,N-äèëàóðèëãèäðîêñèëàìèí, N,N-
äèòåòðàäåöèëãèäðîêñèëàìèí, N,N-äèãåêñàäåöèëãèäðîêñèëàìèí, N,N-
äèîêòàäåöèëãèäðîêñèëàìèí, N-ãåêñàäåöèë-N-îêòàäåöèëãèäðîêñèëàìèí, N-ãåïòàäåöèë-N-
îêòàäåöèëãèäðîêñèëàìèí, N,N-äèàëêèëãèäðîêñèëàìèí, äåðèâàòèçèðîâàííûé èç àìèíîâ
ãèäðèðîâàííîãî òàëëîâîãî ìàñëà.

6. Íèòðîíû, íàïðèìåð N-áåíçèë-àëüôà-ôåíèëíèòðîí, N-ýòèë-àëüôà-ìåòèëíèòðîí, N-
îêòèë-àëüôà-ãåïòèëíèòðîí, N-ëàóðèë-àëüôà-óíäåöèëíèòðîí, N-òåòðàäåöèë-àëüôà-
òðèäåöèëíèòðîí, N-ãåêñàäåöèë-àëüôà-ïåíòàäåöèëíèòðîí, N-îêòàäåöèë-àëüôà-
ãåïòàäåöèëíèòðîí, N-ãåêñàäåöèë-àëüôà-ãåïòàäåöèëíèòðîí, N-îêòàäåöèë-àëüôà-
ïåíòàäåöèëíèòðîí, N-ãåïòàäåöèë-àëüôà-ãåïòàäåöèëíèòðîí, N-îêòàäåöèë-àëüôà-
ãåêñàäåöèëíèòðîí, íèòðîí, äåðèâàòèçèðîâàííûé èç N,N-äèàëêèëãèäðîêñèëàìèíà,
äåðèâàòèçèðîâàííîãî èç àìèíîâ ãèäðèðîâàííîãî òàëëîâîãî ìàñëà.

7. Òèîñèíåðãèñòû, íàïðèìåð äèëàóðèëòèîäèïðîïèîíàò èëè äèñòåàðèëòèîäèïðîïèîíàò.
8. Ñîåäèíåíè , êîòîðûå óäàë þò ïåðîêñèä, íàïðèìåð ýôèðû β-òèîäèïðîïèîíîâîé

êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè ëàóðèëîâûé, ñòåàðèëîâûé, ìèðèñòèëîâûé è òðèäåöèëîâûé ýôèðû,
ìåðêàïòîáåíçèìèäàçîë èëè öèíêîâà  ñîëü 2-ìåðêàïòîáåíçèìèäàçîëà,
äèáóòèëäèòèîêàðáàìàò öèíêà, äèîêòàäåöèëäèñóëüôèä,
òåòðàêèñ( β-äîäåöèëìåðêàïòî)ïðîïèîíàò ïåíòàýðèòðèòà.

9. Ïîëèàìèäíûå ñòàáèëèçàòîðû, íàïðèìåð ñîëè ìåäè â ñî÷åòàíèè ñ èîäèäàìè è/èëè
Ñòðàíèöà: 40

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 273 634 C2

ñîåäèíåíè ìè ôîñôîðà è ñîë ìè äâóõâàëåíòíîãî ìàðãàíöà.
10. Îñíîâíûå ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûå ñòàáèëèçàòîðû, íàïðèìåð ìåëàìèí,

ïîëèâèíèëïèððîëèäèíîí, äèöèàíäèàìèä, òðèàëëèëöèàíóðàò, ìî÷åâèíîâûå ïðîèçâîäíûå,
ãèäðàçèíîâûå ïðîèçâîäíûå, àìèíû, ïîëèàìèäû, ïîëèóðåòàíû, ñîëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è
ñîëè ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò, â ÷àñòíîñòè ñòåàðàò êàëüöè ,
ñòåàðàò öèíêà, áåãåíàò ìàãíè , ñòåàðàò ìàãíè , ðèöèíîëåàò íàòðè , ïàëüìèòàò êàëè ,
ïèðîêàòåõîëàò ñóðüìû è ïèðîêàòåõîëàò öèíêà.

11. Çàðîäûøè êðèñòàëëèçàöèè, íàïðèìåð íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå, êàê òàëüê,
îêñèäû ìåòàëëîâ, òàêèå, êàê äèîêñèä òèòàíà è îêñèä ìàãíè , ôîñôàòû, êàðáîíàòû è
ñóëüôàòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ; îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè ,
òàêèå, êàê ìîíî- è ïîëèêàðáîíîâûå êèñëîòû è èõ ñîëè, íàïðèìåð 4-òðåò-áóòèëáåíçîéíà 
êèñëîòà, àäèïèíîâà  êèñëîòà, äèôåíèëóêñóñíà  êèñëîòà, ñóêöèíàò íàòðè  è áåíçîàò
íàòðè ; ïîëèìåðíûå ñîåäèíåíè , òàêèå, êàê èîíîãåííûå ñîïîëèìåðû (èîíîìåðû).

12. Íàïîëíèòåëè è àðìèðóþùèå íàïîëíèòåëè, íàïðèìåð êàðáîíàò êàëüöè , ñèëèêàòû,
ñòåêëîâîëîêíî, ïîëûé ñòåêë ííûé áèñåð, àñáåñò, òàëüê, êàîëèí, ñëþäà, ñóëüôàò áàðè ,
îêñèäû è ãèäðîêñèäû ìåòàëëîâ, óãëåðîäíà  ñàæà, ãðàôèò, äðåâåñíà  ìóêà è ìóêà èëè
âîëîêíà äðóãèõ ïðèðîäíûõ ïðîäóêòîâ, ñèíòåòè÷åñêèå âîëîêíà.

13. Äðóãèå äîáàâêè, íàïðèìåð ïëàñòèôèêàòîðû, ñìàçêè, ýìóëüãàòîðû, ïèãìåíòû,
ðåãóë òîðû ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êàòàëèçàòîðû, ñðåäñòâà, ðåãóëèðóþùèå òåêó÷åñòü,
îïòè÷åñêèå îòáåëèâàòåëè, àíòèïèðåíû, àíòèñòàòèêè è ãàçîîáðàçóþùèå ñðåäñòâà.

14. Áåíçîôóðàíîíû è èíäîëèíîíû, íàïðèìåð òå, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â US 4325863,
US 4338244, US 5175312, US 5216052, US 5252643, DE-A 4316611, DE-A 4316622, DE-A
4316876, ÅÐ-À 0589839 èëè ÅÐ-À 0591102, èëè 3-[4-(2-àöåòîêñèýòîêñè)ôåíèë]-5,7-äèòðåò-
áóòèëáåíçîôóðàí-2-îí, 5,7-äèòðåò-áóòèë-3-[4-(2-ñòåàðîèëîêñèýòîêñè)ôåíèë]áåíçîôóðàí-2-
îí, 3,3'-áèñ[5,7-äèòðåò-áóòèë-3-(4-[2-ãèäðîêñèýòîêñè]ôåíèë)áåíçîôóðàí-2-îí], 5,7-
äèòðåò-áóòèë-3-(4-ýòîêñèôåíèë)áåíçîôóðàí-2-îí, 3-(4-àöåòîêñè-3,5-äèìåòèëôåíèë)-5,7-
äèòðåò-áóòèëáåíçîôóðàí-2-îí, 3-(3,5-äèìåòèë-4-ïèâàëîèëîêñèôåíèë)-5,7-äèòðåò-
áóòèëáåíçîôóðàí-2-îí, 3-(3,4-äèìåòèëôåíèë)-5,7-äèòðåò-áóòèëáåíçîôóðàí-2-îí, 3-(2,3-
äèìåòèëôåíèë)-5,7-äèòðåò-áóòèëáåíçîôóðàí-2-îí.

Ýòè îáû÷íûå äîáàâêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â êîëè÷åñòâàõ îò 0,1 äî 10 ìàñ.%,
íàïðèìåð îò 0,2 äî 5 ìàñ.%, â ïåðåñ÷åòå íà ñòàáèëèçèðóåìûé ìàòåðèàë.

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû ïðåäóñìîòðåíû òîëüêî äë  èëëþñòðàòèâíûõ öåëåé, ïîýòîìó èõ íå
ñëåäóåò âîñïðèíèìàòü êàê îãðàíè÷èâàþùèå êàêèì-ëèáî îáðàçîì îáúåì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Ïðèâåäåííûå ïðîöåíòû âî âñåõ ñëó÷à õ, åñëè íå óêàçàíî èíîå, îáû÷íî
 âë þòñ  ìàññîâûìè ïðîöåíòàìè. Èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå àááðåâèàòóðû:

ìèí: ìèíóòû;

ÆÕÂÄ: æèäêîñòíà  õðîìàòîãðàôè  ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì;

ÃÕ: ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè .

Ïðèìåð 1: ïîëó÷åíèå

Ñìåñü 0,85 ìë 1-îêñèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïðîïîêñèïèïåðèäèíà, 4,67 ìë 53,4%-íîãî
ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà â äåêàíå, 25 ìã CuCl2 [â âèäå 1%-íîãî ðàñòâîðà â
ýòàíîëå; ñîîòíîøåíèå êàòàëèçàòîð:íèòðîêñèë (ìîëåé/ìîëü):1:2000] è 4,95 ã ýòèëáåíçîëà
ïåðåìåøèâàþò ïðè 60°Ñ. Ïî ïðîøåñòâèè 60 ìèí ðåàêöèþ çàâåðøàþò âûëèâàíèåì ñìåñè â
30 ìë ðàñòâîðà 10% Na2SO3 â âîäå.

Êîëáó äâàæäû ïðîìûâàþò â îáùåé ñëîæíîñòè 20 ìë ýòèëàöåòàòà, êîòîðûé äîáàâë þò â
âîäó/ðåàêöèîííóþ ñìåñü. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé îòäåë þò è äâàæäû ïðîìûâàþò â îáùåé
ñëîæíîñòè 40 ìë âîäû. Â ðåçóëüòàòå îòãîíêè ðàñòâîðèòåë  ïîëó÷àþò 1,46 ã (âûõîä: 97%
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îò òåîðåòè÷åñêîãî) âûøåóêàçàííîãî ïðîäóêòà (ñòåïåíü ÷èñòîòû: 95%, ïî äàííûì ÃÕ).
Ïðèìåð 2: ïîëó÷åíèå

Ñìåñü 0,85 ìë 1-îêñèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïðîïîêñèïèïåðèäèíà, 4,67 ìë 53,4%-íîãî
ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà â äåêàíå, 25 ìã CuCl2 (â âèäå 1%-íîãî ðàñòâîðà â
ýòàíîëå) è 3,83 ã öèêëîãåêñåíà ïåðåìåøèâàþò ïðè 60°Ñ. Ïî ïðîøåñòâèè 12 ìèí ðåàêöèþ
çàâåðøàþò è ïðîäóêò âûäåë þò òàê, êàê èçëîæåíî â ïðèìåðå 1. Â ðåçóëüòàòå îòãîíêè
ðàñòâîðèòåë  ïîëó÷àþò 1,05 ã (âûõîä: 95% îò òåîðåòè÷åñêîãî) âûøåóêàçàííîãî ïðîäóêòà
(ñòåïåíü ÷èñòîòû âûøå 98%, ïî äàííûì ÃÕ).

Ïðèìåð 3: ïîëó÷åíèå

Ñìåñü 0,85 ìë 1-îêñèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïðîïîêñèïèïåðèäèíà. 4,67 ìë 53,4%-íîãî
ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà â äåêàíå, 100 ìã CuCl2 (â âèäå 1%-íîãî ðàñòâîðà â
ýòàíîëå) è 3,92 ã öèêëîãåêñàíà ïåðåìåøèâàþò ïðè 60°Ñ. Ïî ïðîøåñòâèè 200 ìèí ðåàêöèþ
çàâåðøàþò è ïðîäóêò âûäåë þò òàê, êàê èçëîæåíî â ïðèìåðå 1. Â ðåçóëüòàòå îòãîíêè
ðàñòâîðèòåë  ïîëó÷àþò 0,90 ã (âûõîä: 81% îò òåîðåòè÷åñêîãî) âûøåóêàçàííîãî ïðîäóêòà.

Ïðèìåðû 4-8: ïîëó÷åíèå

Â ñìåñü 0,53 ìë 1-îêñèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïðîïîêñèïèïåðèäèíà (ñîñòàâë þò 1
ýêâ.), 2,92 ìë 53,4%-íîãî ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà â äåêàíå (6 ýêâ.) è
3,96 ìë (10 ýêâ.) 4-ãëèöèäèëîêñè-1-ýòèëáåíçîëà â âèäå ðàñòâîðà â ýòàíîëå
êîíöåíòðàöèåé 1 ìàñ.% äîáàâë þò 10-3 ýêâ. êàòàëèçàòîðà, óêàçàííîãî â ñëåäóþùåé
òàáëèöå. Äë  ñðàâíèòåëüíûõ öåëåé ýêñïåðèìåíòû â ïðèìåðàõ 7 è 8 ïðîâîä ò ñ
èñïîëüçîâàíèåì æåëåçíûõ êàòàëèçàòîðîâ âìåñòî ìåäíûõ. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò ïðè 60°Ñ
â òå÷åíèå óêàçàííîãî âðåìåíè ðåàêöèè. Ïîñëå ýòîãî ðåàêöèþ çàâåðøàþò âûëèâàíèåì
ñìåñè â 30 ìë ðàñòâîðà 10% Na2SO3 â âîäå. Êîëáó äâàæäû ïðîìûâàþò â îáùåé ñëîæíîñòè
20 ìë ýòèëàöåòàòà, êîòîðûé äîáàâë þò â âîäó/ðåàêöèîííóþ ñìåñü. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé
îòäåë þò è äâàæäû ïðîìûâàþò â îáùåé ñëîæíîñòè 40 ìë âîäû. Âûøåóêàçàííûé ïðîäóêò
âûäåë þò ïåðåãîíêîé; êàòàëèçàòîðû, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèè è âûõîä ïðîäóêòîâ
ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Âûõîä ïðîäóêòà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèè ñ ïðèìåíåíèåì ìåäíûõ è æåëåçíûõ êàòàëèçàòîðîâ

Ïðèìåð Êàòàëèçàòîð Âðåì  ðåàêöèè Âûõîä

4 CuCl 20 ìèí 85%

5 CuCl 20 ìèí 85%

6 CuCl2 20 ìèí 83%

7 (ñðàâíèòåëüíûé) FeCl2 180 ìèí 5%

8 (ñðàâíèòåëüíûé) FeBr3 180 ìèí 6%
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Îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî, äîñòèãàåìîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåäíîãî êàòàëèçàòîðà,
î÷åâèäíî.

Ïðèìåð 9: ïîëó÷åíèå

Ñìåñü 0,85 ìë 1-îêñèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïðîïîêñèïèïåðèäèíà, 4,67 ìë 53,4%-íîãî
ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà â äåêàíå, 25 ìã CuCl2 (â âèäå 1%-íîãî ðàñòâîðà â
ýòàíîëå, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ñîîòíîøåíèå êàòàëèçàòîð:íèòðîêñèë, ðàâíîå 1:2000) è 5,00 ã
4-ýòèëïèðèäèíà ïåðåìåøèâàþò ïðè 60°Ñ â òå÷åíèå 2,5 ÷. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàþò â
30 ìë ðàñòâîðà 10% Na2SO3 â âîäå, êîëáó äâàæäû ïðîìûâàþò ñîîòâåòñòâåííî 10 ìë
ýòèëàöåòàòà è ýòè ïðîìûâíûå æèäêîñòè äîáàâë þò â âîäíóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü. Â
ðåçóëüòàòå îòäåëåíè  îðãàíè÷åñêîãî ñëî , äâóêðàòíîé ïðîìûâêè âîäîé (2 ïîðöèè ïî 20
ìë) è ïåðåãîíêè ïîëó÷àþò 1,46 ã (âûõîä: 97% îò òåîðåòè÷åñêîãî) âûøåóêàçàííîãî
ïðîäóêòà ñòåïåíè ÷èñòîòû 95% (ïî äàííûì ÃÕ).

Ïðèìåð 10:

Ðåàêöèþ ïðîâîä ò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 9 ñ èñïîëüçîâàíèåì 6,26 ã àëëèëôåíèëîâîãî
ýôèðà âìåñòî 4-ýòèëïèðèäèíà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò 1,56 ã (âûõîä: 96%) âûøåóêàçàííîãî
ïðîäóêòà; ñòåïåíü ÷èñòîòû: >98% (ïî äàííûì ÃÕ).

Ïðèìåð 11:

Ðåàêöèþ ïðîâîä ò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 9 ñ èñïîëüçîâàíèåì 3,91 ã 3,4-äèãèäðî-2Í-
ïèðàíà âìåñòî 4-ýòèëïèðèäèíà è çàâåðøåíèåì ðåàêöèè ïî ïðîøåñòâèè 8 ìèí. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àþò 1,12 ã (âûõîä: 100%) âûøåóêàçàííîãî ïðîäóêòà.

Ïðèìåð 12: ïîëó÷åíèå 1-(1-ôåíèëýòèë)îêñè-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèíà
Ñìåñü 0,5 ã (3,2 ììîë ; 1 ýêâ.) 1-îêñèë-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèíà (ÒÅÌÏÎ), 1,24

ã 70%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (9,6 ììîë ; 3 ýêâ.), CuBr2 â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà â êîëè÷åñòâå, óêàçàííîì â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå, è 3,4 ã (32
ììîë , 10 ýêâ.) ýòèëáåíçîëà ïåðåìåøèâàþò ïðè 60°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷. Â íåêîòîðûõ
ïðîöåññàõ ïîëó÷åíè  äîáàâë þò 0,032 ììîë  (0,01 ýêâ. îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà ÒÅÌÏÎ)
ìåæôàçíîãî êàòàëèçàòîðà, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå. Ðåàêöèþ è ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó
ïðîâîä ò òàê, êàê èçëîæåíî â ïðèìåðå 1. Âûõîä ïðîäóêòà îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ÆÕÂÄ.
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Òàáëèöà 2
Ñèíòåç ñ èñïîëüçîâàíèåì è áåç ìåæôàçíîãî êàòàëèçàòîðà

Ýêñïåðèìåíò CuBr2 Ìåæôàçíûé êàòàëèçàòîð Âûõîä

1 0,357 ìã îòñóòñòâóåò 35%

2 0,357 ìã 10,3 ìã òåòðàáóòèëàììîíèéáðîìèäà 73%

3 0,357 ìã 14,4 ìã òðèîêòèëìåòèëàììîíèéáðîìèäà 78%

4 7,15 ìã îòñóòñòâóåò

Êîëè÷åñòâà ìåäíîãî êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë þò: 0,375 ìã, 0,0016 ììîë  (0,0005 ýêâ.);
7,15 ìã, 0,032 ììîë  (0,01 ýêâ. îòíîñèòåëüíî ÒÅÌÏÎ).

Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîðîñòü ðåàêöèè ìîæíî ïîâûñèòü äîáàâëåíèåì
ìåæôàçíîãî êàòàëèçàòîðà èëè çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ìåäíîãî
êàòàëèçàòîðà.

Ïðèìåð 13: 2,6-äèýòèë-2,3,6-òðèìåòèë-1-(1-ôåíèëýòîêñè)ïèïåðèäèí (101)
2,4 ìë ðàñòâîðà 13,4 ã CuCl2 è 4,24 ã LiCl â 153 ìë ýòàíîëà ââîä ò â ðàñòâîð 29,75 ã

(0,15 ìîë ) 2,6-äèýòèë-2,3,6-òðèìåòèëïèïåðèäèí-1-îêñèëà (äîñòóïåí â ñîîòâåòñòâèè ñ US
4131599) â 92 ìë (0,75 ìîë ) ýòèëáåíçîëà. Çàòåì â ïåðåìåøèâàåìóþ ïðè 65°Ñ â àðãîíîâîé
àòìîñôåðå ñìåñü ïî êàïë ì äîáàâë þò 28,7 ã (0,22 ìîë ) ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà
(70%-íûé â âîäå). Äàëåå ñìåñü ïåðåìåøèâàþò ïðè 65-70°Ñ äî èñ÷åçíîâåíè  êðàñíîé
îêðàñêè íèòðîêñèäà (ïðèáëèçèòåëüíî îò 3 äî 4 ÷). Ïîñëå îõëàæäåíè  äî 20°Ñ äîáàâë þò
ðàñòâîð 12 ã Na2S2O5 â 60 ìë âîäû. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 60
ìèí îðãàíè÷åñêóþ ôàçó îòäåë þò, ïðîìûâàþò 2 ïîðöè ìè ïî 50 ìë 20%-íîãî Na2ÑÎ3 è 2
ïîðöè ìè ïî 50 ìë âîäû, ñóøàò íàä MgSO4 è êîíöåíòðèðóþò âûïàðèâàíèåì ñ ïîìîùüþ
ðîòîðíîãî èñïàðèòåë , ïîëó÷à  â âèäå áåñöâåòíîãî ìàñëà 41,5 ã (âûõîä: 91%) óêàçàííîãî
â çàãëàâèè ñîåäèíåíè .

1H-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3): 7,3-7,2 m (5H), 4,75-4,68 m (1H), 2,13-0,53 m (27H).
Ïðèìåð 14: ìåòèëîâûé ýôèð 1,3,3-òðèìåòèë-2-(1-ôåíèëýòîêñè)-1,2,3,4-

òåòðàãèäðîèçîõèíîëèí-1-êàðáîíîâîé êèñëîòû
à) 2-îêñèëìåòèëîâûé ýôèð 1,3,3-òðèìåòèë-1,2,3,4-òåòðàãèäðîèçîõèíîëèí-1-êàðáîíîâîé

êèñëîòû
111 ìë (0,67 ìîë ) 40%-íîé ïåðóêñóñíîé êèñëîòû â óêñóñíîé êèñëîòå â òå÷åíèå 30 ìèí

ïðè òåìïåðàòóðå îò 10 äî 20°Ñ ïî êàïë ì ââîä ò â ðàñòâîð 78 ã (0,334 ìîë ) ìåòèëîâîãî
ýôèðà 1,3,3-òðèìåòèë-1,2,3,4-òåòðàãèäðîèçîõèíîëèí-1-êàðáîíîâîé êèñëîòû [ñì. ïðîöåññ
ïîëó÷åíè  â Synthesis 677 (1997)] â 300 ìë ýòèëàöåòàòà. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå
ïîñëåäóþùèõ 13 ÷ ïðè 20°Ñ, à çàòåì ðàçáàâë þò 650 ìë âîäû. Îðãàíè÷åñêóþ ôàçó
îòäåë þò, ïðîìûâàþò 2 ïîðöè ìè ïî 250 ìë âîäû, à çàòåì 2 ïîðöè ìè ïî 250 ìë 10%-íîãî
ðàñòâîðà NaHCO3, ñóøàò íàä MgSO4 è êîíöåíòðèðóþò âûïàðèâàíèåì ñ ïîìîùüþ ðîòîðíîãî
èñïàðèòåë . Â ðåçóëüòàòå õðîìàòîãðàôèè îñòàòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåêñàíà/ýòèëàöåòàòà
(â ñîîòíîøåíèè 2:1) íà 1600 ã ñèëèêàãåë  è ïîñëåäóþùåé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè èç ãåêñàíà
â âèäå îðàíæåâûõ êðèñòàëëîâ ïîëó÷àþò 44,6 ã (âûõîä: 54%) 2-îêñèëìåòèëîâîãî ýôèðà
1,3,3-òðèìåòèë-1,2,3,4-òåòðàãèäðîèçîõèíîëèí-1-êàðáîíîâîé êèñëîòû ñ tïë 53-56°Ñ.

Äë  C14H18NO3 ðàññ÷.: Ñ 67,72%, Í 7.31%, N 5,64%; îáíàðóæ.: Ñ 67.46%, Í 7,28%, N
5,64%.

á) Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 13 ñîåäèíåíèå ïðèìåðà (à) (3,14 ã, âûõîä: 89%) ãîòîâ ò èç 2,5
ã (0,01 ìîë ) 2-îêñèëìåòèëîâîãî ýôèðà 1,3,3-òðèìåòèë-1,2,3,4-òåòðàãèäðîèçîõèíîëèí-1-
êàðáîíîâîé êèñëîòû, 20 ìë (0,163 ìîë ) ýòèëáåíçîëà, 2,25 ã (0,017 ìîë ) 70%-íîãî
ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà â âîäå è 0,2 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà ìåäè(II), ïðåäñòàâëåííîãî
â ïðèìåðå 13. Â ðåçóëüòàòå õðîìàòîãðàôèè íà ñèëèêàãåëå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãåêñàíà/ýòèëàöåòàòà (â ñîîòíîøåíèè 6:1) ïðîäóêò ïîëó÷àþò â âèäå áåñöâåòíîé ñìîëû. 1Í-
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ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3), ñìåñü 2 äèàñòåðåîèçîìåðîâ: 7,33-6,80 m (9H), 4,96-4,69 m (1H),
3,72-0.88 m (17H).

Ïðèìåð 15: 1-ìåòèë-1,3,3-òðèôåíèë-2-(1-ôåíèëýòîêñè)-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîë
à) 1-ìåòèë-1,3,3-òðèôåíèë-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîë 17,3 ã (0,05 ìîë ) 1,1,3-

òðèôåíèë-1.Í.-èçîèíäîëà [ñì. ïðîöåññ ïîëó÷åíè  â Zh. Org. Khim. 2449 (1975)] â
àðãîíîâîé àòìîñôåðå ìåäëåííî ââîä ò â ïåðåìåøèâàåìûé ðàñòâîð 21,9 ã (1 ìîëü)
ìåòèëëèòè  â 115 ìë òåòðàãèäðîôóðàíà. Çàòåì ñìåñü âûäåðæèâàþò ïðè 70°Ñ â òå÷åíèå 5
÷ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 20°Ñ â òå÷åíèå 12 ÷. Äàëåå äîáàâë þò 100 ìë
òîëóîëà è 80 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà NH4Cl è îðãàíè÷åñêóþ ôàçó îòäåë þò, ïðîìûâàþò
âîäîé è êîíöåíòðèðóþò âûïàðèâàíèåì ñ ïîìîùüþ ðîòîðíîãî èñïàðèòåë . Â ðåçóëüòàòå
õðîìàòîãðàôèè îñòàòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåêñàíà/ýòèëàöåòàòà (â ñîîòíîøåíèè 49:1) íà
250 ã ñèëèêàãåë  è ïîñëåäóþùåé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè èç àöåòîíèòðèëà/ìåòàíîëà â âèäå
áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ ïîëó÷àþò 10,6 ã (âûõîä: 58%) 1-ìåòèë-1,3,3-òðèôåíèë-2,3-äèãèäðî-
1.Í.-èçîèíäîëà ñ tïë 106-108°Ñ.

Äë  C27H23N ðàññ÷.: Ñ 89,71%, Í 6.41%, N 3,87%; îáíàðóæ.: Ñ 89,67%, Í 6,51%, N 3,80%.
á) äîë-2-îêñèë 1-ìåòèë-1,3,3-òðèôåíèë-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèí
12,3 ã (0,05 ìîë ) ì-õëîðïåðáåíçîéíîé êèñëîòû (70%-íà ) ââîä ò â ðàñòâîð 9,05 ã

(0,025 ìîë ) 1-ìåòèë-1,3,3-òðèôåíèë-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîëà â 60 ìë
òåòðàãèäðîôóðàíà. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 ÷, çàòåì
ðàçáàâë þò 50 ìë ãåêñàíà è 50 ìë ýòèëàöåòàòà, ïðîìûâàþò òðè ðàçà 100 ìë 10%-íîãî
ðàñòâîðà NaHCO3 è êîíöåíòðèðóþò âûïàðèâàíèåì ñ ïîìîùüþ ðîòîðíîãî èñïàðèòåë . Â
ðåçóëüòàòå õðîìàòîãðàôèè îñòàòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëóîëà íà 150 ã ñèëèêàãåë  è
ïîñëåäóþùåé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè èç ãåêñàíà â âèäå îðàíæåâûõ êðèñòàëëîâ ïîëó÷àþò 7,7 ã
(âûõîä: 82%) 1-ìåòèë-1,3,3-òðèôåíèë-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîë-2-îêñèëà c tïë 119-124°C.

Äë  C27H22NO ðàññ÷.: Ñ 86,14%, Í 5,89%, N 3,72%; îáíàðóæ.: Ñ 86,18%, Í 5,89%, N
3.68%.

â) Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 13 óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå (2,2 ã, âûõîä: 76%)
ïîëó÷àþò â âèäå áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ (èç ïåíòàíà) ñ tïë 124-141°C èç 2,26 ã (0,006
ìîë ) 1-ìåòèë-1,3,3-òðèôåíèë-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîë-2-îêñèëà, 20 ìë (0,163 ìîë )
ýòèëáåíçîëà, 2,53 ã (0,02 ìîë ) 70%-íîãî ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà â âîäå, 0,2 ã
òåòðàáóòèëàììîíèéáðîìèäà è 0,25 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà ìåäè(II), ïðåäñòàâëåííîãî â
ïðèìåðå 13.

1H-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3), ñìåñü 2 äèàñòåðåîèçîìåðîâ: 7,95-6,66 m (ArH), 4,64-4,51 m
(1H), 1,58 s (Me), 1.43 s (Me), 1,12 d, J=9 Ãö, (Me), 0,86 d, J=9 Ãö, (Me).

Ïðèìåð 16: 1,1,3,3-òåòðàôåíèë-2-(1-ôåíèëýòîêñè)-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîë
à) 1,1,3,3-òåòðàôåíèë-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîë-2-îêñèë 22 ã (0,089 ìîë ) ì-

õëîðïåðáåíçîéíîé êèñëîòû (70%-íà ) ââîä ò â ðàñòâîð 9,5 ã (0,022 ìîë ) 1,1,3,3-
òåòðàôåíèë-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîëà [ñì. ïðîöåññ ïîëó÷åíè  â J. Org. Chem. 461
(1969)] â 85 ìë òåòðàãèäðîôóðàíà. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
òå÷åíèå 46 ÷, çàòåì ðàçáàâë þò 50 ìë òîëóîëà è 50 ìë ýòèëàöåòàòà, äâàæäû ïðîìûâàþò
100 ìë 10%-íîãî ðàñòâîðà NaHCO3 è êîíöåíòðèðóþò âûïàðèâàíèåì ñ ïîìîùüþ ðîòîðíîãî
èñïàðèòåë . Îñòàòîê âíîâü ðàñòâîð þò â 100 ìë òåòðàãèäðîôóðàíà è îêèñë þò
äîïîëíèòåëüíûìè 10 ã (0,04 ìîë ) ì-õëîðïåðáåíçîéíîé êèñëîòû â òå÷åíèå 20 ÷. Ïîñëå
äîáàâëåíè  100 ìë òîëóîëà îñòàòîê äâàæäû ïðîìûâàþò 100 ìë 10%-íîãî NaHCO3, ñóøàò
íàä MgSO4 è êîíöåíòðèðóþò âûïàðèâàíèåì. Êðèñòàëëèçàöèåé îñòàòêà èç
òîëóîëà/äèõëîðìåòàíà â âèäå îðàíæåâûõ êðèñòàëëîâ ïîëó÷àþò 12,55 ã 1,1,3,3-òåòðàôåíèë-
2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîë-2-îêñèëà ñ tïë 250-253°C.

Äë  C32H24NO ðàññ÷.: Ñ 87,64%, Í 5,52%, N 3,19%; îáíàðóæ.: Ñ 87.46%, Í 5,58%, N
3,37%.

á) Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 13 óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå 104 (2,39 ã, âûõîä: 88%)
ïîëó÷àþò â âèäå áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ (èç ãåêñàíà), tïë 166-171°C, èç 2,2 ã (0,005 ìîë )
1,1,3,3-òåòðàôåíèë-2,3-äèãèäðî-1.Í.-èçîèíäîë-2-îêñèëà, 20 ìë (0,163 ìîë )
ýòèëáåíçîëà, 2,1 ã (0,016 ìîë ) ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â âîäå), 0,2 ã
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òåòðàáóòèëàììîíèéáðîìèäà è 0,2 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà ìåäè(II), ïðåäñòàâëåííîãî â
ïðèìåðå 13.

1H-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3): 7,75-6,56 m (29H), 4,75-4,68 q, J=9 Ãö, (1Í), 1,58 s
(Me), 0,97 d, J=9 Ãö, (Me).

Ïðèìåð 17: ìåòèëîâûé ýôèð ôåíèë-(2.2.6.6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-èëîêñè)óêñóñíîé
êèñëîòû

4,2 ìë (0,03 ìîë ) ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â âîäå) è 0,4 ìë ðàñòâîðà
õëîðèäà ìåäè(II), ïðåäñòàâëåííîãî â ïðèìåðå 13, ââîä ò â ðàñòâîð 3,15 ã (0,02 ìîë )
2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-îêñèëà â 14 ìë (0,1 ìîë ) ìåòèëîâîãî ýôèðà
ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû. Çàòåì ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â àðãîíîâîé àòìîñôåðå ïðè 60°Ñ äî
èñ÷åçíîâåíè  êðàñíîé îêðàñêè íèòðîêñèäà (ïðèáëèçèòåëüíî 5 ÷). Ïîñëå îõëàæäåíè  äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äîáàâë þò ðàñòâîð 3 ã Na2S2O5 â 25 ìë âîäû è ñìåñü èíòåíñèâíî
ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 10 ìèí. Äàëåå îðãàíè÷åñêóþ ôàçó îòäåë þò è
èçáûòîê ìåòèëîâîãî ýôèðà ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû îòãîí þò ïîä äàâëåíèåì 0,1 ìáàðà.
Îñòàòîê õðîìàòîãðàôèðóþò íà 100 ã ñèëèêàãåë  ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåêñàíà/ýòèëàöåòàòà (â
ñîîòíîøåíèè 20:1) è çàòåì ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç ãåêñàíà ñ ïîëó÷åíèåì â âèäå
áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ 3,65 ã (âûõîä: 59%) óêàçàííîãî â çàãëàâèè ñîåäèíåíè  ñ tïë 83-86°C.

1H-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3): 7,45-7,26 m (5Í), 5,21 s (1Í), 3,65 s (Me), 1,64-1,28 m
(6H), 1,23 s (Me), 1,14 s (Me), 1,07 s (Me), 0,72 s (Me).

Ïðèìåð 18: 1-(ìåòîêñèêàðáîíèëôåíèëìåòîêñè)-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-4-èëîâûé
ýôèð 2,2-äèìåòèëïðîïèîíîâîé êèñëîòû

Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 17 óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå (4,42 ã, âûõîä: 54%) ïîëó÷àþò
â âèäå áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ, tïë 138-141°C, èç 5,13 ã (0,02 ìîë ) 2,2,6,6-
òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-4-èë-1-îêñèëîâîãî ýôèðà 2,2-äèìåòèëïðîïèîíîâîé êèñëîòû
(ïîëó÷åííîãî èç ïèâàëîèëõëîðèäà è 2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ãèäðîêñèïèïåðèäèí-1-îêñèëà â
ïèðèäèíå, tïë 94-97°C), 14 ìë (0,1 ìîë ) ìåòèëîâîãî ýôèðà ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû, 4,2 ìë
(0,03 ìîë ) ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â âîäå) è 0,4 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà
ìåäè(II), ïðåäñòàâëåííîãîâ ïðèìåðå 13.

1H-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3): 7,44-7,26 m (5Í), 5,19 s (1H), 5,03-4,93 m (1H), 3,66 s
(Me), 1,87-1,43 m (4H), 1,34 s (Me), 1,19 s (Me), 1,17 s (Me), 1,16 s (òðåò-Bu), 0,76 s (Me).

Ïðèìåð 19: ìåòèëîâûé ýôèð (4-àöåòèëàìèíî-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-
èëîêñè)ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû

Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 17 óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå (21,5 ã, âûõîä: 59%) ïîëó÷àþò
â âèäå áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ, tïë 160-161°C, èç 21,23 ã (0,1 ìîë ) 4-àöåòèëàìèíî-
2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-îêñèëà, 70,4 ìë (0,5 ìîë ) ìåòèëîâîãî ýôèðà
ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû, 20,6 ìë (0,15 ìîë ) ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â
âîäå) è ðàñòâîðà 2 ìë õëîðèäà ìåäè(II), ïðåäñòàâëåííîãîâ ïðèìåðå 13.

1H-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3): 7,44-7,26 m (5H), 5,18 s (1H), 5,11 s (1H), 4,15-4,13 m
(1H), 3,66 s (Me), 1,93 s (Me), 1,85-1,26 m (4H), 1,58 s (Me), 1,35 s (Me), 1,18 s
(Me), 0,75 s (Me).

Ïðèìåð 20: ìåòèëîâûé ýôèð (4-òðåò-áóòèë-2,2-äèýòèë-6.6-äèìåòèë-3-îêñîïèïåðàçèí-1-
èëîêñè)ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû

Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 17 óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå (4,9 ã, âûõîä: 60%) ïîëó÷àþò
â âèäå áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ, tïë 85-90°C, èç 5,1 ã (0,02 ìîë ) 4-òðåò-áóòèë-2,2-äèýòèë-
6,6-äèìåòèë-3-îêñîïèïåðàçèí-1-îêñèëà [ñì. ïðîöåññ ïîëó÷åíè  â Ger. Offen. DE-A1
19949352], 14 ìë (0,1 ìîë ) ìåòèëîâîãî ýôèðà ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû, 4,2 ìë (0,03
ìîë ) ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â âîäå) è 0,4 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà ìåäè(II),
ïðåäñòàâëåííîãî â ïðèìåðå 13.

1H-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3): 7,42-7,26 m (5H), 5,19-5,18 øèðîêèé s (1H), 3,68 s (Me),
3,11-2,95 m (2H), 1,39 s (òðåò-Bu), 2,25-0,73 m (16 H).

Ïðèìåð 21: (4-òðåò-áóòèë-2,2-äèýòèë-6,6-äèìåòèë-3-îêñîïèïåðàçèí-1-
èëîêñè)ôåíèëóêñóñíà  êèñëîòà
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2 ã (0,0049 ìîë ) ñîåäèíåíè  ïðèìåðà 20 ââîä ò â ðàñòâîð 2 ã ÊÎÍ â 15 ìë ìåòàíîëà è
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñìåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 15 ÷. Çàòåì åå êîíöåíòðèðóþò
âûïàðèâàíèåì ñ ïîìîùüþ ðîòîðíîãî èñïàðèòåë , îñòàòîê ðàñòâîð þò â 15 ìë âîäû è
ïîäêèñë þò 4 ìë HCl (32%-íà ). Îáðàçîâàâøèéñ  îñàäîê îòôèëüòðîâûâàþò ïîä âàêóóìîì è
ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç àöåòîíèòðèëà ñ ïîëó÷åíèåì â âèäå áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ 1,2 ã
(âûõîä: 62%) óêàçàííîãî â çàãëàâèè ñîåäèíåíè , tïë 125-133°C.

1Í-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3): 7,41-7,26 m (5H), 5,19 s (1H), 3,07-2,99 m (2H), 1,43 s
(òðåò-Bu), 2,35-0,72 m (16 H).

Ïðèìåð 22: ôåíèë-(2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-èëîêñè)àöåòîíèòðèë
Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 17 óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå (2,45 ã, âûõîä: 45%) ïîëó÷àþò

â âèäå áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ, tïë 33-36°Ñ, èç 3,15 ã (0,02 ìîë ) 2,2,6,6-
òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-îêñèëà, 12 ìë (0,1 ìîë ) áåíçèëöèàíèäà, 4,2 ìë (0,03 ìîë )
ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â âîäå) è 0,4 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà ìåäè(II),
ïðåäñòàâëåííîãî â ïðèìåðå 13.

1Í-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3): 7,48-7,25 m (5H), 5,55 s (1H), 1,66-1,35 m (6H), 1,45 s
(Me), 1,16s (Me), 1,08 s (Me), 1,00 s (Me).

Ïðèìåð 23: 2-ôåíèë-2-(2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-èëîêñè)ýòèëîâûé ýôèð óêñóñíîé
êèñëîòû

10 ã (0,064 ìîë ) òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-îêñèëà, 52,6 ã (0,32 ìîë ) 2-
ôåíèëýòèëàöåòàòà, 100 ìã áðîìèäà ìåäè(I), 250 ìã òåòðàáóòèëàììîíèéáðîìèäà è 16 ìë
âîäû â àçîòíîé àòìîñôåðå çàãðóæàþò â 350-ìèëëèëèòðîâóþ êîëáó äë  ñóëüôîíèðîâàíè . Ñ
ïåðåìåøèâàíèåì ñìåñü íàãðåâàþò äî 50°Ñ, à çàòåì âûäåðæèâàþò ïðè 50-55°Ñ, ïî êàïë ì
â òå÷åíèå 30 ìèí äîáàâë þò 24,5 ã (0,19 ìîë ) ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â
âîäå). Äàëåå ñìåñü ïåðåìåøèâàþò ïðè 65-70°Ñ äî èñ÷åçíîâåíè  êðàñíîé îêðàñêè
íèòðîêñèäà (ïðèáëèçèòåëüíî îò 8 äî 10 ÷). Ïîñëå îõëàæäåíè  äî 20°Ñ äîáàâë þò ðàñòâîð
10 ã Na2S2O5 â 50 ìë âîäû. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 60 ìèí
îðãàíè÷åñêóþ ôàçó îòäåë þò, ïðîìûâàþò 2 ïîðöè ìè ïî 50 ìë 20%-íîãî Na2ÑÎ3 è 2
ïîðöè ìè ïî 50 ìë âîäû, ñóøàò íàä MgSO4 è ïîä âûñîêèì âàêóóìîì ïðè 80-90°Ñ îòãîí þò
èçáûòîê 2-ôåíèëýòèëàöåòàòà. Òâåðäûé îñòàòîê ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç ãåêñàíà ñ
ïîëó÷åíèåì â âèäå áåëûõ êðèñòàëëîâ 8,6 ã (âûõîä: 42%) óêàçàííîãî â çàãëàâèè
ñîåäèíåíè , òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  êîòîðîãî ñîñòàâë åò 39-41°Ñ.

Ïðèìåð 24: 1-(2-àöåòîêñè-1-ôåíèëýòîêñè)-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-4-èëîâûé ýôèð
2,2-äèìåòèëïðîïèîíîâîé êèñëîòû

Óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå ïîëó÷àþò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 23. Ïðîâîä ò ðåàêöèþ
20,0 ã (0,078 ìîë ) 2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-4-èë-1-îêñèëîâîãî ýôèðà 2,2-
äèìåòèëïðîïèîíîâîé êèñëîòû ñ 64 ã (0,39 ìîë ) 2-ôåíèëýòèëàöåòàòà è 30 ã
ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â âîäå). Ñûðîé ïðîäóêò ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç
ïåíòàíà è â âèäå áåëûõ êðèñòàëëîâ ïîëó÷àþò 17,2 ã (âûõîä: 53%) ñîåäèíåíè  112,
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  êîòîðîãî ñîñòàâë åò 102-103°Ñ.

Ïðèìåð 25: 2-(4-ãèäðîêñè-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-èëîêñè)-2-ôåíèëýòèëîâûé
ýôèð óêñóñíîé êèñëîòû

Óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå ïîëó÷àþò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 23. Ïðîâîä ò ðåàêöèþ
10,0 ã (0,058 ìîë ) 4-ãèäðîêñè-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-îêñèëà ñ 47,6 ã (0,29
ìîë ) 2-ôåíèëýòèëàöåòàòà è 16 ã ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â âîäå). Ñûðîé
ïðîäóêò ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç ïåíòàíà è â âèäå áåëûõ êðèñòàëëîâ ïîëó÷àþò 8,4 ã
(âûõîä: 43%) óêàçàííîãî â çàãëàâèè ñîåäèíåíè , òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  êîòîðîãî
ñîñòàâë åò 68-69°Ñ.

Ïðèìåð 26: 2-(4-òðåò-áóòèë-2,2-äèýòèë-6,6-äèìåòèë-3-îêñîïèïåðàçèí-1-èëîêñè)-2-
ôåíèëýòèëîâûé ýôèð óêñóñíîé êèñëîòû

Óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå ïîëó÷àþò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 23. Ïðîâîä ò ðåàêöèþ
10,2 ã (0,04 ìîë ) 4-òðåò-áóòèë-2,2-äèýòèë-6,6-äèìåòèë-3-îêñîïèïåðàçèí-1-îêñèëà ñ
32,1 ã (0,19 ìîë ) 2-ôåíèëýòèëàöåòàòà è 21 ã ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â
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âîäå). Ïîñëå îáðàáîòêè â âèäå æåëòîãî ìàñëà ïîëó÷àþò 14,0 ã (âûõîä: 85%) ñûðîãî
ñîåäèíåíè  114.

1H-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3), ñìåñü äèàñòåðåîèçîìåðîâ: 7,3-7,1 m (5H Ar), 4,8-4,7 m
(1H), 4,6-4,1 m (2H), 3,1-2,8 m (2H), 1,38 s (òðåò-Bu), 2,1-0,5 m (28 Í).

Ïðèìåð 27: 2-(4-àöåòèëàìèíî-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-èëîêñè)-2-ôåíèëýòèëîâûé
ýôèð óêñóñíîé êèñëîòû

Óêàçàííîå â çàãëàâèè ñîåäèíåíèå ïîëó÷àþò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 23. Ïðîâîä ò ðåàêöèþ
91,4 ã (0,43 ìîë ) 4-àöåòèëàìèíî-2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí-1-îêñèëà ñ 261 ã (1,6
ìîë ) 2-ôåíèëýòèëàöåòàòà è 166 ã ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà (70%-íûé â âîäå). Ñûðîé
ïðîäóêò ðàñòâîð þò â 500 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà è çàòåì îñàæäàþò â 2,5 ë ãåêñàíà ñ
ïîëó÷åíèåì â âèäå áåëûõ êðèñòàëëîâ 119,2 ã (âûõîä: 74%) óêàçàííîãî â çàãëàâèè
ñîåäèíåíè , òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  êîòîðîãî ñîñòàâë åò 109-110°Ñ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîñòîãî ýôèðà àìèíîêñèëà ôîðìóëû À

â êîòîðîé
à îáîçíà÷àåò 1 èëè 2;
êîãäà à îáîçíà÷àåò 1, Å' îáîçíà÷àåò Å,
êîãäà à îáîçíà÷àåò 2, Å' îáîçíà÷àåò L;
Å îáîçíà÷àåò C1-Ñ36àëêèë; Ñ3-Ñ18àëêåíèë; Ñ5-Ñ18àëêèíèë; Ñ5-Ñ18öèêëîàëêèë;

Ñ 5-Ñ18öèêëîàëêåíèë; ðàäèêàë íàñûùåííîãî èëè íåíàñûùåííîãî àëèôàòè÷åñêîãî
áèöèêëè÷åñêîãî èëè òðèöèêëè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, ñîäåðæàùåãî îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ; Ñ2-Ñ7àëêèë èëè Ñ3-Ñ7àëêåíèë, çàìåùåííûå àòîìîì ãàëîãåíà, Ñ1-Ñ8àëêîêñè èëè
ôåíîêñè; Ñ4-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë; Ñ4-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêåíèë; Ñ7-Ñ15àðàëêèë
èëè Ñ4-Ñ12ãåòåðîàðàëêèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì èëè
ôåíèëîì; èëè Å îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû (VII) èëè (VIII)

Ar îáîçíà÷àåò Ñ6-Ñ10àðèë èëè Ñ5-Ñ9ãåòåðîàðèë;
Õ îáîçíà÷àåò ôåíèë, íàôòèë èëè äèôåíèë, êîòîðûé çàìåùåí 1, 2, 3 èëè 4D è

íåîá çàòåëüíî äîïîëíèòåëüíî çàìåùåí NO2, àòîìîì ãàëîãåíà, àìèíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé;

D îáîçíà÷àåò ãðóïïó
, ãðóïïó C(O)-G13 èëè ãðóïïó C(O)-G9-C(O)-G13;

G1 è G2 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ãàëîãåíà, NO2,
öèàíîãðóïïó, -CONR5R6, -(R9)COOR4, -C(O)-R7, -OR8, -SR8, -NHR8, -N(R18)2, êàðáàìîèë,
äè(Ñ 1-Ñ18àëêèë)êàðáàìîèë, -C(=NR5)(NHR6), C1-Ñ18àëêèë; Ñ3-Ñ18àëêåíèë;
Ñ 3-Ñ18àëêèíèë, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë;
Ñ 1-Ñ18àëêèë èëè Ñ3-Ñ18àëêåíèë, èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë,
èëè Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ3-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë, çàìåùåííûå ÎÍ,
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àòîìîì ãàëîãåíà, NO2, àìèíî-, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, COOR21,
Ñ(O)-R 22, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ 1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé, èëè ãðóïïîé -Î-Ñ(Î)-R7; Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ 
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î è/èëè ãðóïïîé NR5; Ñ6-Ñ10àðèë; èëè ôåíèë èëè íàôòèë,
êàæäûé èç êîòîðûõ çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, àòîìîì
ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïîé, ãèäðîêñèëîì, êàðáîêñè, COOR21, C(O)-R22, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé; èëè G1 è G2 ñîâìåñòíî ñ àòîìîì óãëåðîäà, ê êîòîðîìó îíè
ïðèñîåäèíåíû, îáðàçóþò Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë;

G5 è G6 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò Í èëè ÑÍ3;
G9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
G13 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
G14 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè

íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî
18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

G55 îáîçíà÷àåò Í, ÑÍ3 èëè ôåíèë;
G66 îáîçíà÷àåò -CN èëè ãðóïïó ôîðìóëû -COOR4, -CONR5R6 èëè -CH2-O-G14;
L îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêèëåí,

ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêèëåí,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, çàìåùåííûé ôåíèëîì èëè ôåíèëîì,
çàìåùåííûì àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; èëè îáîçíà÷àåò àëêèëåí,
ñîäåðæàùèé îò 4 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ÑÎÎ è/èëè ôåíèëåíîì;
Ò' îáîçíà÷àåò òðåòè÷íûé Ñ4-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè
çàìåùåí àòîìîì ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22; èëè Ò' îáîçíà÷àåò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë;
Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î èëè -NR18-;
ïîëèöèêëè÷åñêèé àëêèëüíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 7 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè ýòîò
æå ðàäèêàë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î èëè -NR18-; èëè Ò'
îáîçíà÷àåò -C(G1)(G2)-T''; èëè C1-C18àëêèë, èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, çàìåùåííûé ãðóïïîé

Ò'' îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, NO2, öèàíîãðóïïó èëè îáîçíà÷àåò
îäíîâàëåíòíûé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 50 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

èëè Ò'' è Ò' ñîâìåñòíî ñîñòàâë þò äâóõâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó,
çàâåðøàþùóþ âìåñòå ñ àçîòíûì àòîìîì çàòðóäíåííîãî àìèíà è ÷åòâåðòè÷íûì óãëåðîäíûì
àòîìîì, çàìåùåííûì G1 è G2, îáðàçîâàíèå íåîá çàòåëüíî çàìåùåííîé ï òè- èëè
øåñòè÷ëåííîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû;

R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë, ôåíèë, ùåëî÷íîìåòàëëè÷åñêèé êàòèîí èëè
òåòðààëêèëàììîíèåâûé êàòèîí;

R5 è R6 êàæäûé îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé çàìåùåí
ãèäðîêñèëîì, èëè âç òûå âìåñòå îíè îáðàçóþò Ñ2-Ñ12àëêèëåíîâûé ìîñòèê
èëè Ñ2-Ñ12àëêèëåíîâûé ìîñòèê, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  Î èëè/è NR18;

R7 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ6-Ñ10àðèë;
R8 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ2-Ñ18ãèäðîêñèàëêèë;
R9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
R18 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êîòîðûé íå çàìåùåí èëè çàìåùåí àòîìîì

ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22;
R21 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè Ñ1-Ñ18àëêèë; à
R22 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò ðåàêöèþ àìèíîêñèëà ôîðìóëû Â
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ñ ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû IV èëè V

Å-Í (IV)

H-L-H (V)

â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà
ìåäè èëè ñîåäèíåíè  ìåäè.

2. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîñòîãî ýôèðà àìèíîêñèëà ôîðìóëû À ïî ï.1

â êîòîðîé
à îáîçíà÷àåò 1 èëè 2;
êîãäà à îáîçíà÷àåò 1, Å' îáîçíà÷àåò Å,
êîãäà à îáîçíà÷àåò 2, Å' îáîçíà÷àåò L;
Å îáîçíà÷àåò C1-Ñ36àëêèë; Ñ3-Ñ18àëêåíèë; Ñ2-Ñ18àëêèíèë; Ñ5-Ñ18öèêëîàëêèë;

Ñ 5-Ñ18öèêëîàëêåíèë; ðàäèêàë íàñûùåííîãî èëè íåíàñûùåííîãî àëèôàòè÷åñêîãî
áèöèêëè÷åñêîãî èëè òðèöèêëè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, ñîäåðæàùåãî îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ; Ñ2-Ñ7àëêèë èëè Ñ3-Ñ7àëêåíèë, çàìåùåííûå àòîìîì ãàëîãåíà; Ñ7-Ñ15àðàëêèë
èëè Ñ7-Ñ15àðàëêèë, çàìåùåííûé Ñ1-Ñ4àëêèëîì èëè ôåíèëîì; èëè Å îáîçíà÷àåò ðàäèêàë
ôîðìóëû (VII)

â êîòîðîé X îáîçíà÷àåò ôåíèë, íàôòèë èëè äèôåíèë, êàæäûé èç êîòîðûõ çàìåùåí 1, 2, 3
èëè 4D è íåîá çàòåëüíî äîïîëíèòåëüíî çàìåùåí NO2, àòîìîì ãàëîãåíà, àìèíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, C1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé;

D îáîçíà÷àåò ãðóïïó , ãðóïïó C(O)-G13 èëè ãðóïïó C(O)-G9-C(O)-G13;

G1 è G2 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà,
NO 2, öèàíîãðóïïó, -CONR5R6, -(R9)COOR4, -C(O)-R7, -OR8, -SR8, -NHR8, -N(R18)2,
êàðáàìîèë, äè(Ñ1-Ñ18àëêèë)êàðáàìîèë, -C(=NR5)(NHR6), C1-Ñ18àëêèë; Ñ3-Ñ18àëêåíèë;
Ñ 3-Ñ18àëêèíèë, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë;
Ñ 1-Ñ18àëêèë, èëè Ñ3-Ñ18àëêåíèë, èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë
èëè Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12äèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë, çàìåùåííûå ÎÍ,
àòîìîì ãàëîãåíà, NO2, àìèíî-, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, COOR21,
C(O)-R 22, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ 1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé, èëè ãðóïïîé -O-C(O)-R7; Ñ2-C18àëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ 
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î è/èëè ãðóïïîé NR5; èëè îáîçíà÷àåò Ñ6-Ñ10àðèë; ôåíèë
èëè íàôòèë, êàæäûé èç êîòîðûõ çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî,
àòîìîì ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïîé, ãèäðîêñèëîì, êàðáîêñè, COOR21,
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C(O)-R 22, C1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé; èëè G1 è G2 ñîâìåñòíî ñ
óãëåðîäíûì àòîìîì, ê êîòîðîìó îíè ïðèñîåäèíåíû, îáðàçóþò Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé
ðàäèêàë;

G5 è G6 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò Í èëè ÑÍ3;
G9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü; G13 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
L îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêèëåí,

ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêèëåí,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, çàìåùåííûé ôåíèëîì èëè ôåíèëîì,
çàìåùåííûì àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

Ò' îáîçíà÷àåò òðåòè÷íûé C4-C18àëêèë èëè ôåíèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè
çàìåùåí àòîìîì ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22; èëè Ò' îáîçíà÷àåò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë;
Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î èëè -NR18-;
ïîëèöèêëè÷åñêèé àëêèëüíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 7 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè òîò
æå ðàäèêàë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î èëè -NR18-; èëè Ò'
îáîçíà÷àåò -C(G1)(G2)-T''; C1-Ñ18àëêèë èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, çàìåùåííûé ãðóïïîé

T'' îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, NO2, öèàíîãðóïïó èëè îáîçíà÷àåò
îäíîâàëåíòíûé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 50 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

èëè Ò'' è Ò' ñîâìåñòíî ñîñòàâë þò äâóõâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó,
çàâåðøàþùóþ âìåñòå ñ àçîòíûì àòîìîì çàòðóäíåííîãî àìèíà è ÷åòâåðòè÷íûì óãëåðîäíûì
àòîìîì, çàìåùåííûì G1 è G2, îáðàçîâàíèå íåîá çàòåëüíî çàìåùåííîé ï òè- èëè
øåñòè÷ëåííîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû;

è
R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë, ôåíèë, ùåëî÷íîìåòàëëè÷åñêèé êàòèîí èëè

òåòðààëêèëàììîíèåâûé êàòèîí;
R5 è R6 êàæäûé îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé çàìåùåí

ãèäðîêñèëîì, èëè âç òûå ñîâìåñòíî îíè îáðàçóþò C2-Ñ12àëêèëåíîâûé ìîñòèê
èëè Ñ2-Ñ12àëêèëåíîâûé ìîñòèê, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  Î èëè/è NR18;

R7 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ6-Ñ10àðèë;
R8 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ2-Ñ18ãèäðîêñèàëêèë;
R9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
R18 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êîòîðûé íå çàìåùåí èëè çàìåùåí àòîìîì

ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22;
R21 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè Ñ1-Ñ18àëêèë;
R22 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò ðåàêöèþ àìèíîêñèëà ôîðìóëû Â

ñ óãëåâîäîðîäîì ôîðìóëû IV èëè V

Å-Í (IV)

H-L-H (V)

â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà
ìåäè èëè ñîåäèíåíè  ìåäè.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå ôîðìóëû À ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå I èëè II
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â êîòîðîé
G1, G2, G3 è G4 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;

Ñ 3-Ñ18àëêåíèë; Ñ1-Ñ18àëêèíèë; C1-C18àëêèë, èëè Ñ3-Ñ18àëêåíèë èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë,
çàìåùåííûå ÎÍ, àòîìîì ãàëîãåíà èëè ãðóïïîé -O-C(O)-R5; Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé
ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î è/èëè ãðóïïîé NR5; èëè
îáîçíà÷àåò Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ6-Ñ10àðèë; èëè G1 è G2 è/èëè G3 è G4 ñîâìåñòíî ñ
ñîåäèíèòåëüíûì óãëåðîäíûì àòîìîì îáðàçóþò Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë;

à îáîçíà÷àåò 1 èëè 2;
êîãäà à îáîçíà÷àåò 1, Å' îáîçíà÷àåò Å, ãäå Å îáîçíà÷àåò C1-Ñ36àëêèë; Ñ2-Ñ18àëêåíèë;

Ñ 2-Ñ18àëêèíèë; Ñ5-Ñ18öèêëîàëêèë; Ñ5-Ñ18öèêëîàëêåíèë; ðàäèêàë íàñûùåííîãî èëè
íåíàñûùåííîãî àëèôàòè÷åñêîãî áèöèêëè÷åñêîãî èëè òðèöèêëè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà,
ñîäåðæàùåãî îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; Ñ2-Ñ7àëêèë èëè Ñ3-Ñ7àëêåíèë, çàìåùåííûå
àòîìîì ãàëîãåíà; Ñ7-Ñ15àðàëêèë èëè Ñ7-Ñ15àðàëêèë, çàìåùåííûé Ñ1-Ñ4àëêèëîì èëè
ôåíèëîì; èëè Å' îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû (VII)

â êîòîðîé Õ îáîçíà÷àåò ôåíèë, íàôòèë èëè äèôåíèë, êàæäûé èç êîòîðûõ çàìåùåí 1, 2, 3
èëè 4D è íåîá çàòåëüíî äîïîëíèòåëüíî çàìåùåí NO2, àòîìîì ãàëîãåíà, àìèíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, Ñ1-Ñ4àëêèëàìèíî- èëè
äè(Ñ1-Ñ4àëêèë)àìèíîãðóïïîé;

D îáîçíà÷àåò ãðóïïó , ãðóïïó C(O)-G13 èëè ãðóïïó C(O)-G9-C(O)-G13; êîãäà

à îáîçíà÷àåò 2, Å' îáîçíà÷àåò L;
G5 è G6 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò Í èëè ÑÍ3;
G9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü; G13 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;
L îáîçíà÷àåò àëêèëåí, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêèëåí,

ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, öèêëîàëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèëåí, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêèëåí,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, çàìåùåííûé ôåíèëîì èëè ôåíèëîì,
çàìåùåííûì àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

Ò îáîçíà÷àåò äâóõâàëåíòíûé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë, íåîáõîäèìûé äë  äîïîëíåíè 
ôîðìóëû I ñ öåëüþ îáðàçîâàíè  ñîâìåñòíî ñ àçîòíûì àòîìîì çàòðóäíåííîãî àìèíà è
äâóì  ÷åòâåðòè÷íûìè óãëåðîäíûìè àòîìàìè, çàìåùåííûìè G1 è G2 èëè G3 è G4, ï òè
èëè øåñòè÷ëåííîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû;
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T1 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ãàëîãåíà, NO2,
öèàíîãðóïïó, -(R9)COOR4, -(R9)C(O)-R7, -OR8, íåçàìåùåííûé Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ2-Ñ18àëêåíèë,
Ñ2-Ñ18àëêèíèë, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë;
èëè Ò1 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë, C2-C18àëêåíèë, Ñ2-Ñ18àëêèíèë, Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ3-Ñ12

öèêëîàëêèë èëè Ñ2-Ñ12ãåòåðîöèêëîàëêèë, êîòîðûå çàìåùåíû NO2, àòîìîì ãàëîãåíà,
ãèäðîêñèëîì, öèàíîãðóïïîé, êàðáîêñè, C1-Ñ6àëêàíîèëîì èëè C1-Ñ12àëêîêñè; èëè ôåíèë,
íàôòèë, êàæäûé èç êîòîðûõ íå çàìåùåí èëè
çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4àëêèëòèî, àòîìîì ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïîé,
ãèäðîêñèëîì èëè êàðáîêñè; èëè T1 îáîçíà÷àåò îñòàòîê -CH2-O-R10, -CH2-NR18-R10, -C(=CH2)-
R11 èëè -C(=O)-R12;

Ò2 îáîçíà÷àåò òðåòè÷íûé Ñ4-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë, êîòîðûé íå çàìåùåí èëè çàìåùåí
àòîìîì ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22; èëè Ò2 îáîçíà÷àåò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë;
Ñ 5-Ñ12öèêëîàëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì Î; ïîëèöèêëè÷åñêèé
àëêèëüíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 7 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè òîò æå ðàäèêàë,
êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î; èëè Ò2 îáîçíà÷àåò -C(G1)(G2)-T1;
èëè ãðóïïó

R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë, ôåíèë, ùåëî÷íîìåòàëëè÷åñêèé êàòèîí èëè
òåòðààëêèëàììîíèåâûé êàòèîí;

R5 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, C1-C18àëêèë èëè Ñ6-Ñ10àðèë;
R7 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè ôåíèë;
R8 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ2-Ñ18ãèäðîêñèàëêèë;
R9 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ12àëêèëåí èëè ïð ìóþ ñâ çü;
R10 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ôîðìèë, Ñ2-Ñ18àëêèëêàðáîíèë,

áåíçîèë, C1-Ñ18àëêèë, Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  Î èëè
NR18, èëè îáîçíà÷àåò áåíçèë èëè ôåíèë, êîòîðûé íå çàìåùåí èëè çàìåùåí àòîìîì
ãàëîãåíà, ÎÍ, COOR21 èëè C(O)-R22;

R11 îáîçíà÷àåò ÎÍ, Ñ1-Ñ18àëêîêñè, áåíçèëîêñè, O-Ñ(O)-(Ñ1-Ñ18)àëêèë, N(R18)2 èëè
ãðóïïó C(O)R25; R12 îáîçíà÷àåò ÎÍ, O(ùåëî÷íîé ìåòàëë), Ñ1-Ñ18àëêîêñè, áåíçèëîêñè èëè
N(R18)2;

R18 îáîçíà÷àåò C1-C18àëêèë èëè Ñ2-Ñ18ãèäðîêñèàëêèë;
R21 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè Ñ1-Ñ18àëêèë;
R22 îáîçíà÷àåò C1-C18àëêèë;
R25 îáîçíà÷àåò ÎÍ, C1-C18àëêîêñè, áåíçèëîêñè èëè N(R18)2;
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò ðåàêöèþ çàòðóäíåííîãî àìèíîêñèëà ôîðìóëû

III èëè IIIa

ñ ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû IV èëè V

Å-Í (IV)
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H-L-H (V)

â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà
ìåäè èëè ñîåäèíåíè  ìåäè.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îðãàíè÷åñêèé ãèäðîïåðîêñèä, èñïîëüçóåìûé â ñïîñîáå ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðîêñîñïèðò, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 18
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîïåðîêñèä òðåò-áóòèëà.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íà ìîëü àìèíîêñèëà ôîðìóëû Â èñïîëüçóþò îò 1 äî 100
ìîëåé ñîåäèíåíè  ôîðìóëû IV èëè V, îò 1 äî 20 ìîëåé îðãàíè÷åñêîãî ãèäðîïåðîêñèäà è îò
0,001 ììîë  äî 0,5 ìîë  ìåäíîãî êàòàëèçàòîðà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå ôîðìóëû IV èëè V èñïîëüçóþò â èçáûòêå è îíî
ñëóæèò â êà÷åñòâå êàê ðåàãåíòà, òàê è ðàñòâîðèòåë  äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè è/èëè â
êîòîðîì äîïîëíèòåëüíî ïðèìåí þò èíåðòíûé îðãàíè÷åñêèé èëè íåîðãàíè÷åñêèé
ðàñòâîðèòåëü.

7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, â êîòîðîì ðåàêöèþ ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ìåæôàçíîãî
êàòàëèçàòîðà.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð ïîëó÷àþò èç íåîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
Cu(I) èëè Cu(II), ðàñòâîðåííîãî â ïîäõîä ùåì ðàñòâîðèòåëå.

9. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì â ôîðìóëàõ I è III Ò îáîçíà÷àåò îðãàíè÷åñêóþ
ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 2 äî 500 óãëåðîäíûõ àòîìîâ è îò 0 äî 200
ãåòåðîàòîìîâ, âûáðàííûõ èç àòîìîâ êèñëîðîäà, ôîñôîðà, ñåðû, êðåìíè , ãàëîãåíà è àçîòà
â âèäå òðåòè÷íîãî àçîòà, è îáðàçóþùóþ ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäíûìè àòîìàìè, ñ êîòîðûìè îíà
íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíà, è ñ àçîòíûì àòîìîì íåîá çàòåëüíî çàìåùåííóþ, 5-, 6- èëè 7-
÷ëåííóþ öèêëè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó.

10. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, â êîòîðîì ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò îòâå÷àåò îäíîé èç
ôîðìóë
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â êîòîðîé
G1, G2, G3 è G4 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë;

Ñ 3-Ñ18àëêåíèë; Ñ3-Ñ18àëêèíèë; C1-C18àëêèë, Ñ3-Ñ18àëêåíèë èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë,
çàìåùåííûå ÎÍ, àòîìîì ãàëîãåíà èëè ãðóïïîé -O-C(O)-R5; Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé
ïðåðûâàåòñ  Î; Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë èëè ôåíèë; èëè G1 è G2 è/èëè G3 è G4 ñîâìåñòíî ñ
ñîåäèíèòåëüíûì óãëåðîäíûì àòîìîì îáðàçóþò Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèëüíûé ðàäèêàë;

Z1 îáîçíà÷àåò Î èëè NR8;
R8 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ÎÍ, Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ3-Ñ18àëêåíèë, Ñ3-Ñ18àëêèíèë;

Ñ 1-Ñ18àëêèë, Ñ3-Ñ18àëêåíèë èëè Ñ3-Ñ18àëêèíèë, êîòîðûå çàìåùåíû îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
ÎÍ, àòîìîì ãàëîãåíà èëè ãðóïïîé -O-C(O)-R5, Ñ2-Ñ18àëêèë, êîòîðûé ïðåðûâàåòñ  ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì Î è/èëè ãðóïïîé NR5, Ñ3-Ñ12öèêëîàëêèëîì èëè Ñ6-Ñ10àðèëîì,
Ñ7-Ñ9ôåíèëàëêèë, Ñ5-Ñ10ãåòåðîàðèë, -Ñ(O)-Ñ1-Ñ18àëêèë, -Î-Ñ1-Ñ18àëêèë
èëè -ÑÎÎÑ1-Ñ18àëêèë;

Q îáîçíà÷àåò ïð ìóþ ñâ çü èëè äâóõâàëåíòíûé ðàäèêàë CR9R10, CR9R10CR11R12,
CR 9R10CR11R12CR13R14, C(O) èëè CR9R10C(O); R9, R10, R11, R12, R13 è R14 êàæäûé
íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ôåíèë èëè Ñ1-Ñ18àëêèë;

Ò îáîçíà÷àåò ãðóïïó CH2-C(R24)(R25)-CH2, â êîòîðîé R24 è R25 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O
èëè êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò Í, ÎÍ èëè îðãàíè÷åñêèé îñòàòîê, õàðàêòåðèçóþùóþñ 
òåì, ÷òî ýòà ñîåäèíèòåëüíà  ãðóïïà Ò â îáùåé ñëîæíîñòè ñîäåðæèò îò 2 äî 500
óãëåðîäíûõ àòîìîâ è íåîá çàòåëüíî îò 1 äî 200 ãåòåðîàòîìîâ, âûáðàííûõ èç àòîìîâ
êèñëîðîäà, ôîñôîðà, ñåðû, êðåìíè , ãàëîãåíà è òðåòè÷íîãî àòîìà àçîòà.

11. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (I) ïî ï.3, ãäå â ôîðìóëàõ
(I) G1, G2, G3 è G4 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îáîçíà÷àåò ìåòèë, ýòèë, ôåíèë èëè
COOR4;

Å îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, ïðèñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî óãëåðîäíîãî àòîìà,
îáðàçîâàííûé èç Ñ7-Ñ11ôåíèëàëêàíà èëè Ñ6-Ñ12ïèðèäèëàëêàíà; èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêàí;
èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêåí; èëè îêñàöèêëîãåêñàí èëè îêñèöèêëîãåêñåí; èëè Ñ3-Ñ8àëêåí;
èëè Ñ3-Ñ8àëêåí, çàìåùåííûé ôåíîêñè; èëè áåíçîëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé
çàìåùåí Ñ1-Ñ4àëêèëîì è äîïîëíèòåëüíûì çàìåñòèòåëåì, âûáðàííûì èç Ñ1-Ñ4àëêîêñè,
ãëèöèäèëà èëè ãëèöèäèëîêñè; èëè Å îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû (VIII)

â êîòîðîé Ar îáîçíà÷àåò Ñ6-Ñ10àðèë èëè Ñ5-Ñ9ãåòåðîàðèë;
G14 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ4àëêèë èëè àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû,

ñîäåðæàùåé îò 2 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè áåíçîèë;
G55 îáîçíà÷àåò Í, ÑÍ3 èëè ôåíèë;
G66 îáîçíà÷àåò -CN èëè ãðóïïó ôîðìóëû -COOR4 èëè -ÑÍ2-Î-G14;
R4 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ8àëêèë;
L îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, ïðèñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî óãëåðîäíîãî àòîìà,

îáðàçîâàííûé èç ïðîïàíà, áóòàíà, ïåíòàíà, 2,2-äèìåòèëïðîïàíà, êñèëîëà;
Ò îáîçíà÷àåò ôåíèëåí èëè îðãàíè÷åñêóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó ôîðìóëû
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â êîòîðîé Å2 îáîçíà÷àåò -ÑÎ- èëè -(ÑÍ2)b-, òîãäà êàê b îáîçíà÷àåò 0, 1 èëè 2;
E1 îáîçíà÷àåò óãëåðîäíûé àòîì, íåñóùèé äâà îñòàòêà R24 è R25, èëè

îáîçíà÷àåò >N-R25; èëè îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà, à êàæäûé èç R24 è R25 îáîçíà÷àåò
âîäîðîäíûé àòîì èëè îðãàíè÷åñêèé îñòàòîê, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ñîåäèíèòåëüíà 
ãðóïïà Ò â îáùåé ñëîæíîñòè ñîäåðæèò îò 2 äî 500 óãëåðîäíûõ àòîìîâ è îáðàçóåò
ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäíûìè àòîìàìè, ñ êîòîðûìè îíà íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíà, è ñ àçîòíûì
àòîìîì çàìåùåííóþ 5-, 6- èëè 7-÷ëåííóþ öèêëè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó, èëè â êîòîðîé
R24 è R25 ñîâìåñòíî îáðàçóþò =O, èëè â êîòîðîé R24 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì,
à R25 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè ãèäðîêñèë;

èëè E1 è E2 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò 1,2-ôåíèëåí.
12. Ñòåðè÷åñêè çàòðóäíåííûå àìèíû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ñîåäèíåíè 

ôîðìóëû XV, XVI, XVII èëè XVIII

â êîòîðîé
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G1, G2 è G31 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò ìåòèë èëè ýòèë;
G 3 îáîçíà÷àåò C2-Ñ8àëêåíèë; Ñ2-Ñ8àëêåíèë, çàìåùåííûé ôåíèëîì, Ñ1-Ñ4àëêèëôåíèëîì,
öèêëîãåêñèëîì, Ñ1-Ñ4àëêèëöèêëîãåêñèëîì èëè COX'G8; èëè G3 îáîçíà÷àåò OG10; èëè
îáîçíà÷àåò ñâ çàííûé ñ óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè
àëêèëçàìåùåííûé ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé â îáùåé ñëîæíîñòè îò 3 äî 12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû êîòîðîãî âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà;

G4 èìååò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê óêàçàííûå äë  G3, èëè îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë ïðè
óñëîâèè, ÷òî G4 íå îáîçíà÷àåò ìåòèë, êîãäà G3 îáîçíà÷àåò Ñ2àëêåíèë;
èëè G3 è G4 ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäíûì àòîìîì, ñ êîòîðûì îíè ñâ çàíû, îáðàçóþò îñòàòîê
Ph-CH-CN èëè îáðàçóþò ñâ çàííûé ñ óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé
èëè àëêèëçàìåùåííûé íåíàñûùåííûé ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé â îáùåé
ñëîæíîñòè îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû êîòîðîãî âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà
è êèñëîðîäà;

G6 îáîçíà÷àåò ÎÍ; OR3; NR4R5; (ÑÎ)R6; èëè îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû

G7 îáîçíà÷àåò Í;
èëè G6 è G7 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O èëè îñòàòîê ôîðìóëû -O-CH2-C(R1)(R2)-(ÑÍ2)m-O-;
G8 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ8àëêèë, èëè Ñ2-Ñ8ãèäðîêñèàëêèë;
G'8 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè Ñ1-Ñ8àëêèë, èëè Ñ2-Ñ8ãèäðîêñèàëêèë,

èëè Ñ2-Ñ8àëêåíèë; G10 îáîçíà÷àåò Ñ1-Ñ18àëêèë; C1-C18àëêèë, çàìåùåííûé ôåíèëîì
èëè Ñ1-Ñ12àëêèëîì, C1-C12àëêîêñè è/èëè ÎÍ-çàìåùåííûì ôåíèëîì; ôåíèë; ôåíèë,
çàìåùåííûé Ñ1-Ñ12àëêèëîì, Ñ1-Ñ12àëêîêñè èëè ÎÍ; èëè îáîçíà÷àåò ñâ çàííûé ñ
óãëåðîäíûì àòîìîì 5- èëè 6-÷ëåííûé íåçàìåùåííûé èëè àëêèëçàìåùåííûé
ãåòåðîöèêëè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãåòåðîàòîìû
êîòîðîãî âûáèðàþò èç àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà;

G15 îáîçíà÷àåò Í èëè ìåòèë;
G16 îáîçíà÷àåò ÎÍ; OR3; NR4R5; (ÑÎ)R6; èëè îáîçíà÷àåò ðàäèêàë ôîðìóëû

G17 îáîçíà÷àåò Í;
èëè G16 è G17 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò =O èëè îñòàòîê ôîðìóëû -O-CH2-C(R1)(R2)-

(ÑÍ2)m-O-;
G18 îáîçíà÷àåò Í èëè ìåòèë, èëè =O;
G20 îáîçíà÷àåò Í, Ñ1-Ñ18àëêèë èëè Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë;
G21 è G22 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, Ñ1-Ñ12àëêèë èëè

Ñ1-Ñ12àëêîêñè;
G23 îáîçíà÷àåò îêñèë, ÎÍ èëè ÎÅ, ãäå Å èìååò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê óêàçàííûå â ï.1

ôîðìóëû èçîáðåòåíè ;
G24 îáîçíà÷àåò ìåòèë, ýòèë èëè ôåíèë.
Ph îáîçíà÷àåò ôåíèë èëè ôåíèë, çàìåùåííûé Ñ1-Ñ4àëêèëîì, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, àòîìîì

ãàëîãåíà è/èëè íèòðîãðóïïîé; m îáîçíà÷àåò 0 èëè 1;
R1 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, Ñ1-Ñ4àëêèë, ãèäðîêñèë èëè ãèäðîêñèìåòèë;
R2 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
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àëêåíèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;
R3 îáîçíà÷àåò àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

àëêîêñèêàðáîíèëàëêèëåíêàðáîíèë, ñîäåðæàùèé îò 4 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àëêåíèë,
ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãëèöèäèë, 2,3-äèãèäðîêñèïðîïèë, 2-ãèäðîêñè
èëè 2-(ãèäðîêñèìåòèë)çàìåùåííûé àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
ïðè÷åì ýòîò àëêèë ïðåðûâàåòñ  àòîìîì êèñëîðîäà, àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè
íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî
18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè àöèëüíûé ðàäèêàë
àðîìàòè÷åñêîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R4 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àöèë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R5 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àöèëüíûé ðàäèêàë àëèôàòè÷åñêîé èëè íåíàñûùåííîé àëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè
êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë
öèêëîàëèôàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé èëè êàðáàìèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò 7 äî 12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àöèëüíûé ðàäèêàë àðîìàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàùåé îò
7 äî 15 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè R4 è R5 ñîâìåñòíî îáîçíà÷àþò -(ÑÍ2)5ÑÎ-, ôòàëîèë èëè
äâóõâàëåíòíûé àöèëüíûé ðàäèêàë ìàëåèíîâîé êèñëîòû;

R6 îáîçíà÷àåò àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
àëêåíèëîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, -NH-àëêèë, ñîäåðæàùèé
îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R7 è R8 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì õëîðà, àëêîêñèðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1
äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àìèíîãðóïïó, çàìåùåííóþ 2-ãèäðîêñèýòèëîì, -NH(àëêèë),
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè -N(àëêèë)2, ñîäåðæàùèé îò 2 äî 36
óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R9 îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà èëè R9 îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà, çàìåùåííûé âîäîðîäíûì
àòîìîì èëè àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R13 îáîçíà÷àåò ñèëèë èëè ñèëèëîêñèãðóïïó, òðè ðàçà íåçàâèñèìî çàìåùåííóþ àòîìîì
âîäîðîäà, ôåíèëîì, àëêèëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè
àëêîêñèðàäèêàëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ;

R30 îáîçíà÷àåò Í, Ñ1-Ñ18àëêèë, Ñ5-Ñ12öèêëîàëêèë, Ñ3-Ñ18àëêîêñèàëêèë;
X' îáîçíà÷àåò Î èëè NG8;
Y-Z îáîçíà÷àåò >C(G17)G16 èëè Î, èëè >N-R30.
13. Êîìïîçèöè , âêëþ÷àþùà 
À) îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë, êîòîðûé ÷óâñòâèòåëåí ê îêèñëèòåëüíîé, òåðìè÷åñêîé è/èëè

àêòèíè÷íîé äåñòðóêöèè, è
Á) â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå ôîðìóëû XV, XVI, XVII

è/èëè XVIII ïî ï.12.
14. Ñïîñîáíà  ïîëèìåðèçîâàòüñ  êîìïîçèöè , âêëþ÷àþùà 
à) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýòèëåíî-íåíàñûùåííûé ìîíîìåð èëè îëèãîìåð è
á) â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà ïîëèìåðèçàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå ôîðìóëû

XV, XVI, XVII è/èëè XVIII ïî ï.12.
15. Êîìïîçèöè  ïî ï.14, ýòèëåíî-íåíàñûùåííûé ìîíîìåð èëè îëèãîìåð êîòîðîé

âûáèðàþò èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî ýòèëåí, ïðîïèëåí, í-áóòèëåí, èçî-áóòèëåí, ñòèðîë,
çàìåùåííûé ñòèðîë, ñîïð æåííûå äèåíû, àêðîëåèí, âèíèëàöåòàò, âèíèëïèððîëèäîí,
âèíèëèìèäàçîë, ìàëåèíîâûé àíãèäðèä, (àëêèë)àêðèëîâûå àíãèäðèäû, ñîëè
(àëêèë)àêðèëîâûõ êèñëîò, (àëêèë)àêðèëîâûå ýôèðû, (ìåò)àêðèëîíèòðèëû,
(àëêèë)àêðèëàìèäû, âèíèëãàëîãåíèäû è âèíèëèäåíãàëîãåíèäû.
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