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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê "æèâûì" ðàäèêàëüíûì

ïîëèìåðàì è ñïîñîáó èõ ïîëó÷åíè . Îïèñàí ñïîñîá
ïîëó÷åíè  "æèâîãî" âèíèëîâîãî ïîëèìåðà ïóòåì
"æèâîé" ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âèíèëîâûé ìîíîìåð
ïîëèìåðèçóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåëëóðîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîðà

ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà,

ãäå R1 îçíà÷àåò Ñ1-Ñ8-àëêèë, àðèë, çàìåùåííûé
àðèë èëè àðîìàòè÷åñêóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ

ãðóïïó, êàæäûé èç R2 è R3 îçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà

èëè Ñ1-Ñ8-àëêèë è R4 îçíà÷àåò àðèë, çàìåùåííûé
àðèë, àðîìàòè÷åñêóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó,
àöèë, îêñèêàðáîíèë èëè öèàíî; ïðè÷åì
òåëëóðîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå
ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-
òèïà èñïîëüçóþò â ñîîòíîøåíè õ îò 0,1 äî 100
ìîëåé èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà íà 1
ìîëü òåëëóðîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû
(1). Òàêæå îïèñàíû "æèâîé" âèíèëîâûé ïîëèìåð, è
ñìåñü òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîðà
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ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà, â êîòîðîé óêàçàííîå
òåëëóðîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå
ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-
òèïà íàõîä òñ  â ñîîòíîøåíè õ îò 0,1 äî 100
ìîëåé èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà íà 1

ìîëü òåëëóðîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû
(1). Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå "æèâîãî"
âèíèëîâîãî ïîëèìåðà ñ òî÷íî ðåãóëèðóåìîé
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì
ðàñïðåäåëåíèåì. 3 í. è 2 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.

(56) (ïðîäîëæåíèå):
of the American Chemical Society, vol.125, ¹29, p.8720-8721, 23.07.2003. RU 712027 A3, 25.01.1980. US
2002058771 A1, 16.05.2002. WO 2004014848 A1, 19.02.2004.
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(57) Abstract: 
FIELD: polymer production.
SUBSTANCE: invention provides a method for

preparing "living" vinyl polymer via "living"
radical polymerization characterized by that
vinyl monomer is polymerized using
organotellurium compound depicted by formula (1)

and azo-type polymerization initiator, where R1

represents C1-C8-alkyl, optionally substituted

aryl, or aromatic heterocyclic group; each of R2 and R3

represents hydrogen atom or C1-C8-alkyl; and R4

optionally substituted aryl aryl, aromatic

heterocyclic group, acyl, oxycarbonyl, or cyano;
said organotellurium compound and said azo-type
polymerization initiator being used at molar
ratio 1:(0.1-100), respectively. "Living" vinyl
polymer is also described as well as mixture of
organotellurium compound depicted by formula (1)
and azo-type polymerization initiator wherein the
two components are present at weight ratio as above.

EFFECT: achieved preparation of "living" vinyl
polymer with precisely controlled molecular mass
and molecular mass distribution.

5 cl, 2 tbl, 32 ex
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RU 2 315 775 C2

ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ, Ê ÊÎÒÎÐÎÉ ÎÒÍÎÑÈÒÑß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈÅ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  "æèâûõ" ðàäèêàëüíûõ ïîëèìåðîâ è

"æèâûõ" ðàäèêàëüíûõ ïîëèìåðîâ, ïîëó÷åííûõ ñîãëàñíî ñïîñîáó.
ÈÇÂÅÑÒÍÛÉ ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Ïîëèìåðèçàöè  ïî ïðèíöèïó "æèâûõ" ðàäèêàëîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá

ïîëèìåðèçàöèè, ïðèñïîñîáëåííûé äë  òî÷íîãî ðåãóëèðîâàíè  ìîëåêóë ðíûõ ñòðóêòóð, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî è óíèâåðñàëüíóþ ïðèãîäíîñòü ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè è
 âë åòñ  ýôôåêòèâíûì ïðèåìîì ïîëó÷åíè  íîâûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Georges et al
ñîîáùàþò î òèïè÷íîì ïðèìåðå "æèâîé" ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ñ ïðèìåíåíèåì
TEMPO (2,2,6,6-òåòðàìåòèë-1-ïèïåðèäèíèëîêñè) â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà (ñìîòðè, íàïð.,
ïàòåíòíóþ ëèòåðàòóðó 1).

[ïàòåíòíà  ëèòåðàòóðà 1] JP 1994-199916 A (ï.1, ïðèìåðû I ~ X)
ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ñïîñîá ñîãëàñíî ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðå 1 äàåò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíè 

ìîëåêóë ðíûõ ìàññ è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíè , íî òðåáóåò âûñîêîé
ïîëèìåðèçàöèîííîé òåìïåðàòóðû è çàòðóäíåí äë  ïðèìåíåíè  ê ìîíîìåðàì ñ òåðìè÷åñêè
íåóñòîé÷èâîé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé. Ñïîñîá òàêæå íå ïðèãîäåí äë  ðåãóëèðîâàíè 
ìîäèôèêàöèè êîíöåâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ñîåäèíåíèé ñ âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé
ìàññîé. À èìåííî, âñå ïðèìåðû ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðû 1 êàñàþòñ  ïîëèìåðèçàöèè ñòèðîëà,
çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ ïðèìåðîâ ñîïîëèìåðèçàöèè ñòèðîëà è ìèðöåíà.

Ñòèðîë ïîëèìåðèçóþò ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, îò 123 äî 150°C, ñâûøå 7 ÷ è â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ â òå÷åíèå 12,9-69 ÷ ïðè êîíâåðñèè îò 86 äî 92% è PD îò 1,2 äî 1,4.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëèìåðèçàöè  ïî ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðå 1 òðåáóåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 7 ÷,
äàæå ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, ñâûøå 123°C, îáåñïå÷èâà  ïðè ýòîì êîíâåðñèþ ìåíåå
92%.

Öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ñïîñîáà ïîëó÷åíè  "æèâîãî"
ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà ïóòåì ïîëèìåðèçàöèè âèíèëîâîãî ìîíîìåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà, ïðè÷åì äàííûé ñïîñîá äàåò âîçìîæíîñòü òî÷íîãî ðåãóëèðîâàíè 
ìîëåêóë ðíûõ ìàññ è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûõ ðàñïðåäåëåíèé (PD=Mw/Mn), êðîìå òîãî,
öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñàì ïîëèìåð.

Öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ñïîñîáà ïîëó÷åíè  "æèâîãî"
ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà â ì ãêèõ óñëîâè õ, çà êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè è ñ âûñîêèì
âûõîäîì, ïðè÷åì ñïîñîá äàåò âîçìîæíîñòü òî÷íîãî ðåãóëèðîâàíè  ìîëåêóë ðíûõ ìàññ è
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûõ ðàñïðåäåëåíèé (PD=Mw/Mn), êðîìå òîãî, öåëüþ èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  ñàì ïîëèìåð.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  "æèâîãî" ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà,
îòëè÷àþùåãîñ  òåì, ÷òî âèíèëîâûé ìîíîìåð ïîëèìåðèçóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà, à òàêæå ïîëó÷åííîãî ïî ñïîñîáó "æèâîãî" ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà

ãäå R1 îçíà÷àåò C1-C8-àëêèë, àðèë, çàìåùåííûé àðèë èëè àðîìàòè÷åñêóþ
ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, êàæäûé èç R2 è R3 îçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè C1-C8-àëêèë è R4

îçíà÷àåò àðèë, çàìåùåííûé àðèë, àðîìàòè÷åñêóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, àöèë,
îêñèêàðáîíèë èëè öèàíî.

Èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ñïîñîá ïîëó÷åíè  "æèâîãî" ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà,
ðåàëèçóþùèé òî÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ìîëåêóë ðíûõ ìàññ è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûõ
ðàñïðåäåëåíèé â ì ãêèõ óñëîâè õ è çà êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè. "Æèâûå" ðàäèêàëüíûå
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ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì ïîëèìåðèçàöèè ïî èçîáðåòåíèþ, ïîçâîë þò ëåãêî
ïðåâðàùàòü êîíöåâûå ãðóïïû â äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, ïîëåçíû äë  ïîëó÷åíè 
ìàêðîìîíîìåðîâ è ïðèãîäíû â êà÷åñòâå óëó÷øàþùèõ ñîâìåñòèìîñòü àãåíòîâ è â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëîâ äë  áëîê-ñîïîëèìåðîâ.

"Æèâîé" ðàäèêàëüíûé ïîëèìåð ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïîëó÷àþò ïóòåì
ïîëèìåðèçàöèè âèíèëîâîãî ìîíîìåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà

ãäå R1 îçíà÷àåò C1-C8-àëêèë, àðèë, çàìåùåííûé àðèë èëè àðîìàòè÷åñêóþ
ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, êàæäûé èç R2 è R3 îçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè C1-C8-àëêèë è R4

îçíà÷àåò àðèë, çàìåùåííûé àðèë, àðîìàòè÷åñêóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, àöèë,
îêñèêàðáîíèë èëè öèàíî.

Òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðèìåíèìîå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,  âë åòñ 
ñîåäèíåíèåì, ïðåäñòàâëåííûì ôîðìóëîé (1).

Ïðèìåðàìè ãðóïï, îáîçíà÷åííûõ R1, ñëóæàò ñëåäóþùèå.
Ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ C1-C8-àëêèëüíûõ ãðóïï  âë þòñ  ëèíåéíûå, ðàçâåòâëåííûå èëè

öèêëè÷åñêèå àëêèëüíûå ãðóïïû ñ 1-8 àòîìàìè óãëåðîäà, òàêèå êàê ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë,
èçîïðîïèë, öèêëîïðîïèë, í-áóòèë, âòîð-áóòèë, òðåò-áóòèë, öèêëîáóòèë, í-ïåíòèë, í-
ãåêñèë, í-ãåïòèë è í-îêòèë. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àëêèëüíûìè ãðóïïàìè  âë þòñ  ëèíåéíûå
èëè ðàçâåòâëåííûå àëêèëüíûå ãðóïïû ñ 1-4 àòîìàìè óãëåðîäà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ìåòèë, ýòèë èëè í-áóòèë.

Ïðèìåðû ïðèåìëåìûõ ãðóïï âêëþ÷àþò àðèëüíûå ãðóïïû, òàêèå êàê ôåíèë è íàôòèë,
çàìåùåííûå àðèëüíûå ãðóïïû, òàêèå êàê èìåþùèé çàìåñòèòåëü ôåíèë è èìåþùèé
çàìåñòèòåëü íàôòèë, è àðîìàòè÷åñêèå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ãðóïïû, òàêèå êàê ïèðèäèë,
ïèððîë, ôóðèë è òèåíèë. Ïðèìåðàìè çàìåñòèòåëåé àðèëüíûõ ãðóïï, èìåþùèõ çàìåñòèòåëü,
 âë þòñ  àòîì ãàëîãåíà, ãèäðîêñèë, àëêîêñèë, àìèíî, íèòðî, öèàíî, êàðáîíèëñîäåðæàùèå
ãðóïïû, îáîçíà÷åííûå -COR5 (R5 = C1-C8-àëêèë, àðèë, C1-C8-àëêîêñèë èëè àðèëîêñè),
ñóëüôîíèë, òðèôòîðìåòèë è ò.ä. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àðèëüíûìè ãðóïïàìè  âë þòñ 
ôåíèë è òðèôòîðìåòèë-çàìåùåííûé ôåíèë. Ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêèå çàìåùåííûå ãðóïïû
èìåþò îäèí èëè äâà çàìåñòèòåë  â ïàðà-ïîëîæåíèè èëè îðòî-ïîëîæåíèè.

Ïðèìåðàìè ãðóïï, îáîçíà÷åííûõ R2 è R3, ñëóæàò ñëåäóþùèå.
Ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ C1-C8-àëêèëüíûõ ãðóïï  âë þòñ  òå æå àëêèëüíûå ãðóïïû,

ïðåäñòàâëåííûå R1 è óêàçàííûå âûøå.
Ïðèìåðàìè ãðóïï, îáîçíà÷åííûõ R4, ñëóæàò ñëåäóþùèå.
Ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ àðèëüíûõ, çàìåùåííûõ àðèëüíûõ, àðîìàòè÷åñêèõ

ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ãðóïï  âë þòñ  òå æå ãðóïïû, ÷òî ïðåäñòàâëåíû R1 è óêàçàíû âûøå.
Ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ àöèëüíûõ ãðóïï  âë þòñ  ôîðìèë, àöåòèë, áåíçîèë è ò.ä.
Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ îêñèêàðáîíèëüíûõ ãðóïï  âë þòñ  ãðóïïû,

îáîçíà÷åííûå -COOR6 (R6 = H, C1-C8-àëêèë èëè àðèë), òàêèå êàê êàðáîêñèë,
ìåòîêñèêàðáîíèë, ýòîêñèêàðáîíèë, ïðîïîêñèêàðáîíèë, í-áóòîêñèêàðáîíèë, âòîð-
áóòîêñèêàðáîíèë, òðåò-áóòîêñèêàðáîíèë, í-ïåíòîêñèêàðáîíèë è ôåíîêñèêàðáîíèë.
Ìåòîêñèêàðáîíèë è ýòîêñèêàðáîíèë  âë þòñ  íàèáîëåå æåëàòåëüíûìè îêñèêàðáîíèëüíûìè
ãðóïïàìè.

Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ãðóïï, îáîçíà÷åííûõ R4,  âë þòñ  àðèë, çàìåùåííûé
àðèë, îêñèêàðáîíèë è öèàíî. Àðèëüíà  ãðóïïà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôåíèë.
Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ çàìåùåííûõ àðèëüíûõ ãðóïï  âë þòñ  ôåíèë, çàìåùåííûé
àòîìîì ãàëîãåíà, è ôåíèë, çàìåùåííûé òðèôòîðìåòèëîì. Êîãäà çàìåñòèòåëåì  âë åòñ 
ãàëîãåí, ôåíèë çàìåùåí ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíèì-ï òüþ àòîìàìè ãàëîãåíîâ. Â ñëó÷àå
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àëêîêñèëà èëè òðèôòîðìåòèëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèñóòñòâóþò îäèí èëè äâà çàìåñòèòåë .
Êîãäà èìååòñ  îäèí çàìåñòèòåëü, ãðóïïà ïðåäïî÷òèòåëüíî çàìåùåíà â ïàðà- èëè îðòî-
ïîëîæåíèè. Êîãäà ãðóïïà èìååò äâà çàìåñòèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ìåòà-
ïîëîæåíè . Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ îêñèêàðáîíèëüíûõ ãðóïï  âë þòñ 
ìåòîêñèêàðáîíèë è ýòîêñèêàðáîíèë.

Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ òåëëóðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ
ôîðìóëîé (1),  âë þòñ  ñîåäèíåíè , â êîòîðûõ R1 îçíà÷àåò C1-C4-àëêèë, êàæäûé èç R2 è R3

îçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè C1-C4-àëêèë è R4 îçíà÷àåò àðèë, çàìåùåííûé àðèë èëè
îêñèêàðáîíèë. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè òåëëóðîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ 
ñîåäèíåíè , â êîòîðûõ R1 îçíà÷àåò C1-C4-àëêèë, êàæäûé èç R2 è R3 îçíà÷àåò àòîì
âîäîðîäà èëè C1-C4-àëêèë è R4 îçíà÷àåò ôåíèë, çàìåùåííûé ôåíèë, ìåòîêñèêàðáîíèë èëè
ýòîêñèêàðáîíèë.

Ïðèìåðàìè òåëëóðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé (1), ñëóæàò
ñëåäóþùèå.

Òàêèìè òåëëóðîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ 
(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-õëîð-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-ãèäðîêñè-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-ìåòîêñè-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-àìèíî-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-íèòðî-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-öèàíî-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-ìåòèëêàðáîíèë-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-ôåíèëêàðáîíèë-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-ìåòîêñèêàðáîíèë-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-ôåíîêñèêàðáîíèë-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-ñóëüôîíèë-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-òðèôòîðìåòèë-4-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
1-õëîð-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-ãèäðîêñè-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-ìåòîêñè-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-àìèíî-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-íèòðî-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-öèàíî-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-ìåòèëêàðáîíèë-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-ôåíèëêàðáîíèë-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-ìåòîêñèêàðáîíèë-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-ôåíîêñèêàðáîíèë-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-ñóëüôîíèë-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-òðèôòîðìåòèë-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë
[1-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)-4-òðèôòîðìåòèëáåíçîë],
1-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)-3,5-áèñòðèôòîðìåòèëáåíçîë,
1,2,3,4,5-ïåíòàôòîð-6-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-õëîð-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-ãèäðîêñè-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-ìåòîêñè-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-àìèíî-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-íèòðî-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-öèàíî-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-ìåòèëêàðáîíèë-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-ôåíèëêàðáîíèë-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
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1-ìåòîêñèêàðáîíèë-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-ôåíîêñèêàðáîíèë-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-ñóëüôîíèë-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-òðèôòîðìåòèë-4-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
2-(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)ïèðèäèí,
2-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)ïèðèäèí,
2-(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)ïèðèäèí,
2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïàíàëü,
3-ìåòèë-3-ìåòèëòåëëàíèë-2-áóòàíîí,
ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëýòàíàò,
ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò,
ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèë-2-ìåòèëïðîïèîíàò,
ýòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëýòàíàò,
ýòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò,
ýòèë-2-ìåòèëòåëëàíèë-2-ìåòèëïðîïèîíàò
[ýòèë-2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò],
ýòèë-2-(í-áóòèëòåëëàíèë)-2-ìåòèëïðîïèîíàò
[ýòèë-2-ìåòèë-2-í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò],
2-ìåòèëòåëëàíèëàöåòîíèòðèë,
2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë,
2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë,
(ôåíèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
(1-ôåíèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
(2-ôåíèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë è ò.ä.
Âûøåóêàçàííûå ñîåäèíåíè  òàêæå âêëþ÷àþò âñå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå

ýòèëòåëëàíèë, 1-ýòèëòåëëàíèë, 2-ýòèëòåëëàíèë, áóòèëòåëëàíèë, 1-áóòèëòåëëàíèë èëè 2-
áóòèëòåëëàíèë, êàê èçìåíåííóþ ñîñòàâë þùóþ ìåòèëòåëëàíèëà, 1-ìåòèëòåëëàíèë èëè 2-
ìåòèëòåëëàíèë. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 

(ìåòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
(2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
1-õëîð-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
1-òðèôòîðìåòèë-4-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë
[1-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)-4-òðèôòîðìåòèëáåíçîë],
ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèë-2-ìåòèëïðîïèîíàò,
ýòèë-2-ìåòèëòåëëàíèë-2-ìåòèëïðîïèîíàò
[ýòèë-2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò],
ýòèë-2-(í-áóòèëòåëëàíèë)-2-ìåòèëïðîïèîíàò
[ýòèë-2-ìåòèë-2-í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò],
1-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)-3,5-áèñòðèôòîðìåòèëáåíçîë,
1,2,3,4,5-ïåíòàôòîð-6-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë,
2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë,
(ýòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
(1-ýòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
(2-ýòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
ìåòèë-2-ýòèëòåëëàíèë-2-ìåòèëïðîïèîíàò,
ýòèë-2-ýòèëòåëëàíèë-2-ìåòèëïðîïèîíàò,
2-ýòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë,
2-ìåòèë-2-ýòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë,
(í-áóòèëòåëëàíèëìåòèë)áåíçîë,
(1-í-áóòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë,
(2-í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèë)áåíçîë,
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ìåòèë-2-í-áóòèëòåëëàíèë-2-ìåòèëïðîïèîíàò,
ýòèë-2-í-áóòèëòåëëàíèë-2-ìåòèëïðîïèîíàò,
2-í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë,
2-ìåòèë-2-í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë.
Òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ôîðìóëîé (1), ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî

ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (2), ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (3) è ìåòàëëè÷åñêîãî
òåëëóðà.

Ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé (2),  âë þòñ  ñëåäóþùèå:

ãäå R2, R3 è R4 ïðèíèìàþò âûøåóêàçàííûå çíà÷åíè  è X îçíà÷àåò àòîì ãàëîãåíà.
Ïðèìåðû ãðóïï, îáîçíà÷åííûõ R2, R3 è R4, ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì âûøå.
Ïðèìåðàìè ãðóïï, îáîçíà÷åííûõ X, ìîæåò  âë òüñ  àòîì ãàëîãåíà, òàêîé êàê ôòîð,

õëîð, áðîì èëè èîä. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  õëîð è áðîì.
Ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ  áåíçèëõëîðèä, áåíçèëáðîìèä, 1-õëîð-1-

ôåíèëýòàí, 1-áðîì-1-ôåíèëýòàí, 2-õëîð-2-ôåíèëïðîïàí, 2-áðîì-2-ôåíèëïðîïàí, ï-
õëîðáåíçèëõëîðèä, ï-ãèäðîêñèáåíçèëõëîðèä, ï-ìåòîêñèáåíçèëõëîðèä, ï-
àìèíîáåíçèëõëîðèä, ï-íèòðîáåíçèëõëîðèä, ï-öèàíîáåíçèëõëîðèä, ï-
ìåòèëêàðáîíèëáåíçèëõëîðèä, ôåíèëêàðáîíèëáåíçèëõëîðèä, ï-
ìåòîêñèêàðáîíèëáåíçèëõëîðèä, ï-ôåíîêñèêàðáîíèëáåíçèëõëîðèä, ï-
ñóëüôîíèëáåíçèëõëîðèä, ï-òðèôòîðìåòèëáåíçèëõëîðèä, 1-õëîð-1-(ï-õëîðôåíèë)ýòàí, 1-
áðîì-1-(ï-õëîðôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-ãèäðîêñèôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-
ãèäðîêñèôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-ìåòîêñèôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-ìåòîêñèôåíèë)ýòàí, 1-
õëîð-1-(ï-àìèíîôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-àìèíîôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-íèòðîôåíèë)ýòàí,
1-áðîì-1-(ï-íèòðîôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-öèàíîôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-
öèàíîôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-ìåòèëêàðáîíèëôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-
ìåòèëêàðáîíèëôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-ôåíèëêàðáîíèëôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-
ôåíèëêàðáîíèëôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-ìåòîêñèêàðáîíèëôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-
ìåòîêñèêàðáîíèëôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-ôåíîêñèêàðáîíèëôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-
ôåíîêñèêàðáîíèëôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-ñóëüôîíèëôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-
ñóëüôîíèëôåíèë)ýòàí, 1-õëîð-1-(ï-òðèôòîðìåòèëôåíèë)ýòàí, 1-áðîì-1-(ï-
òðèôòîðìåòèëôåíèë)ýòàí, 2-õëîð-2-(ï-õëîðôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-õëîðôåíèë)ïðîïàí,
2-õëîð-2-(ï-ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-2-(ï-
ìåòîêñèôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-ìåòîêñèôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-2-(ï-àìèíîôåíèë)ïðîïàí,
2-áðîì-2-(ï-àìèíîôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-2-(ï-íèòðîôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-
íèòðîôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-2-(ï-öèàíîôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-öèàíîôåíèë)ïðîïàí, 2-
õëîð-2-(ï-ìåòèëêàðáîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-ìåòèëêàðáîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-
2-(ï-ôåíèëêàðáîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-ôåíèëêàðáîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-2-(ï-
ìåòîêñèêàðáîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-ìåòîêñèêàðáîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-1-(ï-
ôåíîêñèêàðáîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-ôåíîêñèêàðáîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-2-(ï-
ñóëüôîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-ñóëüôîíèëôåíèë)ïðîïàí, 2-õëîð-2-(ï-
òðèôòîðìåòèëôåíèë)ïðîïàí, 2-áðîì-2-(ï-òðèôòîðìåòèëôåíèë)ïðîïàí, 2-
(õëîðìåòèë)ïèðèäèí, 2-(áðîììåòèë)ïèðèäèí, 2-(1-õëîðýòèë)ïèðèäèí, 2-(1-
áðîìýòèë)ïèðèäèí, 2-(2-õëîðïðîïèë)ïèðèäèí, 2-(2-áðîìïðîïèë)ïèðèäèí, ìåòèë-2-
õëîðýòàíîàò, ìåòèë-2-áðîìýòàíîàò, ìåòèë-2-õëîðïðîïèîíàò, ìåòèë-2-áðîìýòàíîàò, ìåòèë-
2-õëîð-2-ìåòèëïðîïèîíàò, ìåòèë-2-áðîì-2-ìåòèëïðîïèîíàò, ýòèë-2-õëîðýòàíîàò, ýòèë-2-
áðîìýòàíîàò, ýòèë-2-õëîðïðîïèîíàò, ýòèë-2-áðîìýòàíîàò, ýòèë-2-õëîð-2-ýòèëïðîïèîíàò,
ýòèë-2-áðîì-2-ýòèëïðîïèîíàò, 2-õëîðàöåòîíèòðèë, 2-áðîìàöåòîíèòðèë, 2-
õëîðïðîïèîíèòðèë, 2-áðîìïðîïèîíèòðèë, 2-õëîð-2-ìåòèëïðîïèîíèòðèë, 2-áðîì-2-
ìåòèëïðîïèîíèòðèë, (1-áðîìýòèë)áåíçîë, ýòèë-2-áðîìèçîáóòèëàò, 1-(1-áðîìýòèë)-4-
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õëîðáåíçîë, 1-(1-áðîìýòèë)-4-òðèôòîðìåòèëáåíçîë, 1-(1-áðîìýòèë)-3,5-
áèñòðèôòîðìåòèëáåíçîë, 1,2,3,4,5-ïåíòàôòîð-6-(1-áðîìýòèë)áåíçîë, 1-(1-áðîìýòèë)-4-
ìåòîêñèáåíçîë, ýòèë-2-áðîìèçîáóòèëàò è ò.ä.

Ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé (3),  âë þòñ  ñëåäóþùèå:
M(R')m (3),
ãäå R1 ïðèíèìàåò âûøåóêàçàííûå çíà÷åíè , M îçíà÷àåò ùåëî÷íîé ìåòàëë, ùåëî÷íî-

çåìåëüíûé ìåòàëë èëè àòîì ìåäè è m ðàâíî 1, êîãäà M îçíà÷àåò ùåëî÷íîé ìåòàëë, m
ðàâíî 2, êîãäà M îçíà÷àåò ùåëî÷íî-çåìåëüíûé ìåòàëë, ëèáî m ðàâíî 1 èëè 2, êîãäà M
îçíà÷àåò àòîì ìåäè.

Ïðèìåðû ãðóïï, îáîçíà÷åííûõ R1, ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì âûøå.
Ïðèìåðàìè ìåòàëëîâ, îáîçíà÷åííûõ M,  âë þòñ  ëèòèé, íàòðèé, êàëèé è òîìó ïîäîáíûå

ùåëî÷íûå ìåòàëëû, ìàãíèé, êàëüöèé è òîìó ïîäîáíûå ùåëî÷íî-çåìåëüíûå ìåòàëëû è
ìåäü. Æåëàòåëüíûì  âë åòñ  ëèòèé.

Â ñëó÷àå, êîãäà M îçíà÷àåò ìàãíèé, ñîåäèíåíèå (3) ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëèáî
Mg(R1)2, ëèáî ñîåäèíåíèå, îáîçíà÷àåìîå MgX (X îçíà÷àåò àòîì ãàëîãåíà),
ïðåäñòàâë þùåå ñîáîé ðåàêòèâ Ãðèíü ðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  õëîð è áðîì.

Ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ  ìåòèëëèòèé, ýòèëëèòèé, í-áóòèëëèòèé,
ôåíèëëèòèé, ï-õëîðôåíèëëèòèé, ï-ìåòîêñèôåíèëëèòèé, ï-íèòðîôåíèëëèòèé è ò.ä.
Ìåòèëëèòèé, ýòèëëèòèé, í-áóòèëëèòèé è ôåíèëëèòèé  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

Äàëåå ïðèâåäåíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè .
Ìåòàëëè÷åñêèé òåëëóð ñóñïåíäèðóþò â ðàñòâîðèòåëå. Ïðèìåðàìè ïðèãîäíûõ

ðàñòâîðèòåëåé  âë þòñ  äèìåòèëôîðìàìèä (ÄÌÔÀ), òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ) è òîìó
ïîäîáíûå ïîë ðíûå ðàñòâîðèòåëè, òîëóîë, êñèëîë è òîìó ïîäîáíûå àðîìàòè÷åñêèå
ðàñòâîðèòåëè, ãåêñàí è òîìó ïîäîáíûå àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ïðîñòûå
äèàëêèëîâûå ýôèðû è òîìó ïîäîáíûå ïðîñòûå ýôèðû è ò.ä. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
ÒÃÔ. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ðàñòâîðèòåë , êîòîðîå ñëåäóåò ñîîòâåòñòâåííî ïîäáèðàòü,
ñîñòàâë åò îò 1 äî 100 ìë, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 10 ìë, íà ãðàìì ìåòàëëè÷åñêîãî
òåëëóðà.

Ñîåäèíåíèå (3) ìåäëåííî äîáàâë þò ïî êàïë ì ê ñóñïåíçèè ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì. Ðåàêöèîííîå âðåì  èçìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò ðåàêöèîííîé
òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  è ñîñòàâë åò îáû÷íî îò 5 ìèí äî 24 ÷, ïðåèìóùåñòâåííî îò 10
ìèí äî 2 ÷. Ðåàêöèîííà  òåìïåðàòóðà ñîñòàâë åò îò -20°C äî 80°C, ïðåèìóùåñòâåííî
îò 0°C äî 40°C, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òåìïåðàòóðà ðàâíà êîìíàòíîé. Îáû÷íî
âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâë þò ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïîâûøåííîå äàâëåíèå èëè âàêóóì.

Çàòåì ê ðåàêöèîííîé ñìåñè äîáàâë þò ñîåäèíåíèå (2) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì. Ðåàêöèîííîå âðåì  èçìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò ðåàêöèîííîé
òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  è ñîñòàâë åò îáû÷íî îò 5 ìèí äî 24 ÷, ïðåèìóùåñòâåííî îò 10
ìèí äî 2 ÷. Ðåàêöèîííà  òåìïåðàòóðà ñîñòàâë åò îò -20°C äî 80°C, ïðåèìóùåñòâåííî îò
15°C äî 40°C, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òåìïåðàòóðà ðàâíà êîìíàòíîé. Îáû÷íî
âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâë þò ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïîâûøåííîå äàâëåíèå èëè âàêóóì.

Ñîîòíîøåíè  ñîåäèíåíè  (2) è ñîåäèíåíè  (3) ïî îòíîøåíèþ ê ìåòàëëè÷åñêîìó òåëëóðó
ñîñòàâë þò îò 0,5 äî 1,5 ìîëåé ñîåäèíåíè  (2) è îò 0,5 äî 1,5 ìîëåé ñîåäèíåíè  (3),
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,8 äî 1,2 ìîëåé ñîåäèíåíè  (2) è îò 0,8 äî 1,2 ìîëåé ñîåäèíåíè 
(3), íà ìîëü ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà.

Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðàñòâîðèòåëü êîíöåíòðèðóþò è òðåáóåìîå
ñîåäèíåíèå âûäåë þò è î÷èùàþò. Õîò  ñïîñîá î÷èñòêè ìîæåò áûòü ñîîòâåòñòâåííî
ïîäîáðàí â çàâèñèìîñòè îò ñîåäèíåíè , îáû÷íî ïðåäïî÷òèòåëüíû âàêóóìíà  ïåðåãîíêà èëè
ïåðåêðèñòàëëèçàöè .

Âèíèëîâûé ìîíîìåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïðèìåíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,
ñïåöèàëüíî íå îãðàíè÷åí, êðîìå òîãî, ÷òî ìîíîìåð äîëæåí áûòü ïðèãîäåí äë  ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè. Ïðèìåðàìè ïðèåìëåìûõ âèíèëîâûõ ìîíîìåðîâ  âë þòñ 
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ìåòèë(ìåò)àêðèëàò, ýòèë(ìåò)àêðèëàò, ïðîïèë(ìåò)àêðèëàò, áóòèë(ìåò)àêðèëàò,
îêòèë(ìåò)àêðèëàò, ëàóðèë(ìåò)àêðèëàò, 2-ãèäðîêñèýòèëîâûé ýôèð (ìåò)àêðèëîâîé êèñëîòû
[2-ãèäðîêñèýòèë(ìåò)àêðèëàò] è òîìó ïîäîáíûå ýôèðû (ìåò)àêðèëîâîé êèñëîòû,
öèêëîãåêñèë(ìåò)àêðèëàò, ìåòèëöèêëîãåêñèë(ìåò)àêðèëàò, èçîáîðíèë(ìåò)àêðèëàò,
öèêëîäîäåöèë(ìåò)àêðèëàò è òîìó ïîäîáíûå öèêëîàëêèëñîäåðæàùèå íåíàñûùåííûå
ìîíîìåðû, (ìåò)àêðèëîâà  êèñëîòà, ìàëåèíîâà  êèñëîòà, ôóìàðîâà  êèñëîòà, èòàêîíîâà 
êèñëîòà, öèòðàêîíîâà  êèñëîòà, êðîòîíîâà  êèñëîòà, àíãèäðèä ìàëåèíîâîé êèñëîòû è òîìó
ïîäîáíûå êàðáîêñèëñîäåðæàùèå íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, N,N-
äèìåòèëàìèíîïðîïèë(ìåò)àêðèëàìèä, N,N-äèìåòèëàìèíîýòèë(ìåò)àêðèëàìèä, 2-
(äèìåòèëàìèíî)ýòèë(ìåò)àêðèëàò, N,N-äèìåòèëàìèíîïðîïèë(ìåò)àêðèëàò è òîìó ïîäîáíûå
íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñîäåðæàùèå òðåòè÷íûé àìèí, N-2-ãèäðîêñè-3-
àêðèëîèëîêñèïðîïèë-N,N,N-òðèìåòèëàììîíèéõëîðèä, N-ìåòàêðèëîèëàìèíîýòèë-N,N,N-
äèìåòèëáåíçèëàììîíèéõëîðèä è òîìó ïîäîáíûå íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñîäåðæàùèå
÷åòâåðòè÷íîå àììîíèåâîå îñíîâàíèå, ãëèöèäèë(ìåò)àêðèëàò è òîìó ïîäîáíûå ýïîêñè-
ñîäåðæàùèå íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñòèðîë, α-ìåòèëñòèðîë, 4-ìåòèëñòèðîë, 2-
ìåòèëñòèðîë, 3-ìåòèëñòèðîë, 4-ìåòîêñèñòèðîë, ï-òðåò-áóòèëñòèðîë, ï-í-áóòèëñòèðîë, ï-
òðåò-áóòîêñèñòèðîë, 2-ãèäðîêñèìåòèëñòèðîë, 2-õëîðñòèðîë, 4-õëîðñòèðîë, 2,4-
äèõëîðñòèðîë, 1-âèíèëíàôòàëèí, äèâèíèëáåíçîë, ï-ñòèðîëñóëüôîíîâà  êèñëîòà èëè ñîëü
óêàçàííîé êèñëîòû ñî ùåëî÷íûì ìåòàëëîì (íàòðèåâà  ñîëü èëè êàëèåâà  ñîëü è ò.ä.) è
òîìó ïîäîáíûå àðîìàòè÷åñêèå íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû (ìîíîìåð ñòèðîëüíîãî òèïà), 2-
âèíèëòèîôåí, N-ìåòèë-2-âèíèëïèððîë, 1-âèíèë-2-ïèððîëèäîí, 2-âèíèëïèðèäèí, 4-
âèíèëïèðèäèí è òîìó ïîäîáíûå íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñîäåðæàùèå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå
êîëüöî, N-âèíèëôîðìàëüäåãèä, N-âèíèëàöåòàìèä è òîìó ïîäîáíûå âèíèëàìèäû, 1-ãåêñàí,
1-îêòåí, 1-äåöåí è òîìó ïîäîáíûå α-îëåôèíû, áóòàäèåí, èçîïðåí, 4-ìåòèë-1,4-ãåêñàäèåí,
7-ìåòèë-1,6-îêòàäèåí è òîìó ïîäîáíûå äèåíû, ìåòèëâèíèëêåòîí, ýòèëâèíèëêåòîí è òîìó
ïîäîáíûå íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñîäåðæàùèå êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, âèíèëàöåòàò,
âèíèëáåíçîàò, ãèäðîêñèýòèë(ìåò)àêðèëàò, (ìåò)àêðèëîíèòðèë, (ìåò)àêðèëàìèä, N-
ìåòèë(ìåò)àêðèëàìèä, N-èçîïðîïèë(ìåò)àêðèëàìèä, N,N-äèìåòèë(ìåò)àêðèëàìèä è òîìó
ïîäîáíûå ìîíîìåðû (ìåò)àêðèëàìèäíîãî òèïà, âèíèëõëîðèä, âèíèëèäåíõëîðèä è ò.ä.

Èç ÷èñëà âûøåóêàçàííûõ âèíèëîâûõ ìîíîìåðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
ñëîæíîýôèðíûå ìîíîìåðû (ìåò)àêðèëîâîé êèñëîòû, íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû,
ñîäåðæàùèå òðåòè÷íûé àìèí, àðîìàòè÷åñêèå íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû (ìîíîìåðû
ñòèðîëüíîãî òèïà), íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñîäåðæàùèå êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó,
íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñîäåðæàùèå êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, àêðèëàìèä, (ìåò)àêðèëàìèä
è N,N-äèìåòèëàêðèëàìèä. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñëîæíîýôèðíûå
ìîíîìåðû (ìåò)àêðèëîâîé êèñëîòû, àðîìàòè÷åñêèå íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû (ìîíîìåðû
ñòèðîëüíîãî òèïà), íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñîäåðæàùèå êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó,
íåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, ñîäåðæàùèå êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, (ìåò)àêðèëîíèòðèë,
ìîíîìåðû (ìåò)àêðèëàìèäíîãî òèïà.

Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñëîæíîýôèðíûõ ìîíîìåðîâ (ìåò)àêðèëîâîé êèñëîòû
 âë þòñ  ìåòèë(ìåò)àêðèëàò, ýòèë(ìåò)àêðèëàò, ïðîïèë(ìåò)àêðèëàò, áóòèë(ìåò)àêðèëàò è
2-ãèäðîêñèýòèëîâûé ýôèð (ìåò)àêðèëîâîé êèñëîòû [2-ãèäðîêñèýòèë(ìåò)àêðèëàò]. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ìåòèë(ìåò)àêðèëàò è áóòèë(ìåò)àêðèëàò. Íàð äó ñ ýòèì
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ìåòèëìåòàêðèëàò, ýòèëìåòàêðèëàò, ïðîïèëìåòàêðèëàò,
áóòèëìåòàêðèëàò è 2-ãèäðîêñèýòèëîâûé ýôèð ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû [2-
ãèäðîêñèýòèëìåòàêðèëàò].

Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ íåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ, ñîäåðæàùèõ òðåòè÷íûé àìèí,
 âë þòñ  N,N-äèìåòèëàìèíîýòèë(ìåò)àêðèëàìèä è 2-(äèìåòèëàìèíî)ýòèë(ìåò)àêðèëàò.

Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ìîíîìåðîâ ñòèðîëüíîãî òèïà  âë þòñ 

ñòèðîë, α-ìåòèëñòèðîë, o-ìåòèëñòèðîë, ï-ìåòèëñòèðîë, ï-ìåòîêñèñòèðîë, ï-òðåò-
áóòèëñòèðîë, ï-í-áóòèëñòèðîë, ï-òðåò-áóòîêñèñòèðîë, ï-õëîðñòèðîë è ï-
ñòèðîëñóëüôîíîâà  êèñëîòà èëè ñîëü óêàçàííîé êèñëîòû ñî ùåëî÷íûì ìåòàëëîì
(íàòðèåâà  ñîëü èëè êàëèåâà  ñîëü è ò.ä.). Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñòèðîë, ï-
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ìåòîêñèñòèðîë è ï-õëîðñòèðîë.
Ïðèìåðîì ïðåäïî÷òèòåëüíîãî íåíàñûùåííîãî ìîíîìåðà, ñîäåðæàùåãî êàðáîêñèëüíóþ

ãðóïïó,  âë åòñ  (ìåò)àêðèëîâà  êèñëîòà. Ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ìîíîìåðîâ
(ìåò)àêðèëàìèäíîãî òèïà  âë þòñ  äèìåòèëàêðèëàìèä è N-èçîïðîïèëàêðèëàìèä.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì äèåíîâûì ìîíîìåðîì  âë åòñ  èçîïðåí.

Ïðèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíûõ íåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ãåòåðîöèêëè÷åñêîå
êîëüöî,  âë þòñ  1-âèíèë-2-ïèððîëèäîí, 2-âèíèëïèðèäèí è 4-âèíèëïèðèäèí.

Òåðìèí "(ìåò)àêðèëîâà  êèñëîòà" ïîäðàçóìåâàåò â ñîáèðàòåëüíîì çíà÷åíèè "àêðèëîâà 
êèñëîòà" è "ìåòàêðèëîâà  êèñëîòà".

Èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà, èñïîëüçóåìûé ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, íå
èìååò îñîáûõ îãðàíè÷åíèé, åñëè òîëüêî îí ïðèåìëåì äë  ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè.
Ïðèìåðàìè óêàçàííîãî èíèöèàòîðà  âë þòñ  2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (AIBN), 2,2'-
àçîáèñ-2-ìåòèëáóòèðîíèòðèë (AMBN), 2,2'-àçîáèñ-2,4-äèìåòèëâàëåðîíèòðèë (ADVN), 1,1'-
àçîáèñ-1-öèêëîãåêñàíêàðáîíèòðèë (ACHN), äèìåòèë-2,2'-àçîáèñèçîáóòèðàò (MAIB), 4,4'-
àçîáèñ-4-öèàíîâàëåðèàíîâà  êèñëîòà (ACVA), 1,1'-àçîáèñ-(1-àöåòîêñè-1-ôåíèëýòàí), 2,2'-
àçîáèñ-(4-ìåòîêñè-2,4-äèìåòèëâàëåðîíèòðèë), 2,2'-àçîáèñ(2,4,4-òðèìåòèëïåíòàí) è 2-
öèàíî-2-ïðîïèëàçîôîðìàìèä.

Êîíêðåòíî çà âëåííûé "æèâîé" ðàäèêàëüíûé ïîëèìåð ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ïîëó÷àþò îïèñàííûì íèæå ñïîñîáîì.

Âèíèëîâûé ìîíîìåð, òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ôîðìóëîé (1), è
èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà ñìåøèâàþò âìåñòå â êîíòåéíåðå, âîçäóõ âíóòðè
êîòîðîãî çàìåíåí íà èíåðòíûé ãàç. Íà äàííîì ýòàïå òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,
ïðåäñòàâëåííîå ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà ìîãóò áûòü ñìåøàíû
âìåñòå ïóòåì ïåðåìåøèâàíè , â êà÷åñòâå ïåðâîé ñòàäèè, ñ ïîñëåäóþùåé âòîðîé ñòàäèåé
äîáàâëåíè  ê ñìåñè âèíèëîâîãî ìîíîìåðà. Ïðèìåðàìè èíåðòíîãî ãàçà, ïðèãîäíîãî íà ýòîì
ýòàïå,  âë þòñ  àçîò, àðãîí, ãåëèé è ò.ä., èç ÷èñëà êîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  àðãîí è àçîò. Àçîò  âë åòñ  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Õîò  âèíèëîâûé ìîíîìåð è òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ôîðìóëîé
(1), èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî ïîäáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò
ìîëåêóë ðíîé  ìàññû è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíè  ïîëó÷àåìîãî "æèâîãî"
ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà, îáû÷íî èñïîëüçóþò îò 5 äî 10000 ìîëåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50
äî 5000 ìîëåé, âèíèëîâîãî ìîíîìåðà íà ìîëü òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1).

Òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîð
ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà èñïîëüçóþò îáû÷íî â ñîîòíîøåíè õ îò 0,1 äî 100 ìîëåé,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,5 äî 100 ìîëåé, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 1 äî 10 ìîëåé,
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 1 äî 5 ìîëåé èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà íà ìîëü
òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (1).

Ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâë þò ïðè îòñóòñòâèè ðàñòâîðèòåë , õîò 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, îáû÷íî ïðèìåí åìûé äë 
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Ïðèìåðàìè ïîäõîä ùåãî ðàñòâîðèòåë   âë þòñ  áåíçîë,
òîëóîë, N,N-äèìåòèëôîðìàìèä (ÄÌÔÀ), äèìåòèëñóëüôîêñèä (ÄÌÑÎ), àöåòîí, õëîðîôîðì,
÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä, òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), ýòèëàöåòàò, òðèôòîðìåòèëáåíçîë è
ò.ä. Òàêæå ïðèåìëåìû âîäíûå ðàñòâîðèòåëè, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîä ò, íàïðèìåð, âîäà,
ìåòàíîë, ýòàíîë, èçîïðîïàíîë, í-áóòàíîë, ýòèëöåëëîçîëüâ, áóòèëöåëëîçîëüâ, 1-ìåòîêñè-2-
ïðîïàíîë è ò.ä. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ðàñòâîðèòåë  ðåãóëèðóþò ïîäõîä ùèì îáðàçîì.
Íàïðèìåð, èñïîëüçóþò îò 0,01 äî 100 ìë, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,05 äî 10 ìë, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,05 äî 0,5 ìë, ðàñòâîðèòåë  íà ãðàìì âèíèëîâîãî ìîíîìåðà.

Äàëåå, ïîñëå ýòîãî ñìåñü ïåðåìåøèâàþò. Ðåàêöèîííóþ òåìïåðàòóðó è ðåàêöèîííîå
âðåì  ðåãóëèðóþò ñîîòâåòñòâåííî â çàâèñèìîñòè îò ìîëåêóë ðíîé ìàññû è ìîëåêóë ðíî-
ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíè  ïîëó÷àåìîãî "æèâîãî" ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà. Ñìåñü îáû÷íî
ïåðåìåøèâàþò ïðè 20-150°C â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè îò 1 ìèí äî 50 ÷,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 100°C â òå÷åíèå 0,1-15 ÷. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñìåñü
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ïåðåìåøèâàþò ïðè 20-80°C â òå÷åíèå 0,1-5 ÷. Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èòåëüíà  îñîáåííîñòü
èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûñîêèé âûõîä è òî÷íî çàäàííîå PD (ìîëåêóë ðíî-
ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) äîñòèãàþòñ  äàæå ïðè òàêîé íèçêîé ïîëèìåðèçàöèîííîé
òåìïåðàòóðå è çà òàêîé êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè ïîëèìåðèçàöèè. Îáû÷íî âçàèìîäåéñòâèå
îñóùåñòâë þò ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîâûøåííîå äàâëåíèå
èëè âàêóóì.

Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  èñïîëüçîâàííûé ðàñòâîðèòåëü è îñòàòî÷íûé
ìîíîìåð óäàë þò â âàêóóìå, ïîëó÷à  òðåáóåìûé ïîëèìåð, ëèáî òðåáóåìûé ïðîäóêò
âûäåë þò ïóòåì ïåðåîñàæäåíè , èñïîëüçó  ðàñòâîðèòåëü, â êîòîðîì ïðîäóêò íåðàñòâîðèì.
Ðåàêöèîííà  ñìåñü ìîæåò áûòü îáðàáîòàíà ëþáûì ñïîñîáîì, ïðè êîòîðîì íå âîçíèêàåò
ïðîáëåì ñ çàäàííûì ïðîäóêòîì.

Â ñïîñîáå ïî èçîáðåòåíèþ äë  ïîëó÷åíè  "æèâîãî" ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà ïðèåìëåìû
ðàçëè÷íûå âèäû âèíèëîâûõ ìîíîìåðîâ. Íàïðèìåð, êîãäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà âèäà
âèíèëîâûõ ìîíîìåðîâ ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ â îäíî è òî æå âðåì , ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð. Îáðàçóþùèéñ  ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ïðîðåàãèðîâàâøèå ìîíîìåðû â èñõîäíîì
ñîîòíîøåíèè (ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå) íåçàâèñèìî îò âèäîâ ìîíîìåðîâ. Êîãäà
ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïîëó÷àþò ïðè îñóùåñòâëåíèè âçàèìîäåéñòâè  âèíèëîâîãî
ìîíîìåðà A è âèíèëîâîãî ìîíîìåðà Â, â îäíî è òî æå âðåì , ñîïîëèìåð èìååò, ïî
ñóùåñòâó, òî æå ñîîòíîøåíèå ìîíîìåðîâ (ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå). Äàëåå, êîãäà äâà âèäà
âèíèëîâûõ ìîíîìåðîâ ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ïîñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
áëîê-ñîïîëèìåð. Â áëîê-ñîïîëèìåðå ïðåäñòàâëåí òîò æå ïîð äîê ìîíîìåðîâ, íåçàâèñèìî
îò âèäà ìîíîìåðîâ. Åñëè âèíèëîâûé ìîíîìåð A è âèíèëîâûé ìîíîìåð Â ïîäâåðãàþò
âçàèìîäåéñòâèþ ïîñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîëó÷åíèåì áëîê-ñîïîëèìåðà, ïîð äîê A-B èëè B-A
ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà ñîãëàñóåòñ  ñ ïîð äêîì ñëåäîâàíè  ðåàãèðîâàâøèõ ìîíîìåðîâ.

Èíèöèàòîð "æèâîé" ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ïðåäíàçíà÷åí äë  ñòðîãîãî ðåãóëèðîâàíè  ìîëåêóë ðíûõ ìàññ è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûõ
ðàñïðåäåëåíèé â î÷åíü ì ãêèõ óñëîâè õ. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàåìà  ðåàêöè 
ïîëèìåðèçàöèè ïðîòåêàåò çà óêîðî÷åííîå ðåàêöèîííîå âðåì  ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáùåïðèí òîé ðåàêöèåé ïîëèìåðèçàöèè ñ "æèâûìè" ðàäèêàëàìè.

"Æèâîé" ðàäèêàëüíûé ïîëèìåð, ïîëó÷àåìûé ïî èçîáðåòåíèþ, èìååò ðåãóëèðóåìóþ
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó, çàâèñ ùóþ îò ðåàêöèîííîãî âðåìåíè è êîëè÷åñòâà
òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , è ñðåäíå÷èñëåííà  ìîëåêóë ðíà  ìàññà ìîæåò
ñîñòàâë òü îò 500 äî 1000000. Èçîáðåòåíèå â îñîáåííîñòè óäîáíî äë  ïîëó÷åíè  "æèâûõ"
ðàäèêàëüíûõ ïîëèìåðîâ ñî ñðåäíå÷èñëåííîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé îò 1000 äî 50000.

"Æèâîé" ðàäèêàëüíûé ïîëèìåð, ïîëó÷àåìûé ïî èçîáðåòåíèþ, èìååò ðåãóëèðóåìîå
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå (PD=Mw/Mn) â ïðåäåëàõ îò 1,02 äî 1,50.
Ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü äî ïîëó÷åíè  áîëåå óçêîãî
èíòåðâàëà îò 1,02 äî 1,30, åùå áîëåå óçêîãî èíòåðâàëà îò 1,02 äî 1,20 è ñîâñåì óçêîãî
èíòåðâàëà îò 1,02 äî 1,10.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî "æèâîé" ðàäèêàëüíûé ïîëèìåð ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìååò
êîíöåâóþ ãðóïïó, ïðåäñòàâë þùóþ ñîáîé àëêèë, àðèë, çàìåùåííûé àðèë, àðîìàòè÷åñêóþ
ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, àöèë, îêñèêàðáîíèë èëè öèàíî, îáðàçîâàííóþ èç
òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , è ðàñòóùèé êîíåö ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âûñîêîðåàêöèîííî-ñïîñîáíûé òåëëóð. Ñëåäîâàòåëüíî, òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,
èñïîëüçóåìîå äë  ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, îáëåã÷àåò ïðåâðàùåíèå êîíöåâîé ãðóïïû â
äðóãóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì "æèâîãî" ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà,
ïîëó÷àåìîãî îáùåïðèí òîé "æèâîé" ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèåé. "Æèâîé" ðàäèêàëüíûé
ïîëèìåð, ïîëó÷åííûé ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðèìåíèì, êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå
èíèöèàòîðà "æèâîé" ìàêðîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè (ìàêðîèíèöèàòîð).

Äèáëîê-ñîïîëèìåðû A-B, òàêèå êàê ìåòèëìåòàêðèëàò-ñòèðîë, è äèáëîê-ñîïîëèìåðû B-A,
òàêèå êàê ñòèðîë-ìåòèëìåòàêðèëàò, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èñïîëüçîâàíèåì ìàêðîèíèöèàòîðà
"æèâîé" ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ïî èçîáðåòåíèþ. Òàêæå âîçìîæíû òðèáëîê-

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 315 775 C2

ñîïîëèìåðû A-B-A, òàêèå êàê ìåòèëìåòàêðèëàò-ñòèðîë-ìåòèëìåòàêðèëàò, è òðèáëîê-
ñîïîëèìåðû A-B-C, òàêèå êàê ìåòèëìåòàêðèëàò-ñòèðîë-áóòèëàêðèëàò. Ýòî ìîæíî îòíåñòè çà
ñ÷åò òîãî, ÷òî âèíèëîâûå ìîíîìåðû ðàçíîîáðàçíûõ íåñõîæèõ òèïîâ ðåãóëèðóþòñ 
òåëëóðîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì è èíèöèàòîðîì ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà ïî èçîáðåòåíèþ,
à òàêæå çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âûñîêîðåàêöèîííî-ñïîñîáíûé òåëëóð ïðèñóòñòâóåò íà ðàñòóùåì
êîíöå "æèâîãî" ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà, ïîëó÷àåìîãî ñ ïðèìåíåíèåì èíèöèàòîðà "æèâîé"
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè.

Îïèñàííûå äàëåå áîëåå ïîäðîáíî áëîê-ñîïîëèìåðû ïîëó÷àþò ïðèâåäåííûì íèæå
ñïîñîáîì.

Äë  ïîëó÷åíè  äèáëîê-ñîïîëèìåðîâ A-B, òàêèõ êàê ñîïîëèìåð ìåòèëìåòàêðèëàò-ñòèðîë,
ìåòèëìåòàêðèëàò, èíèöèàòîð "æèâîé" ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïðåäñòàâëåííûé
ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà ñíà÷àëà ñìåøèâàþò âìåñòå, êàê
îïèñàíî â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè  "æèâîãî" ðàäèêàëüíîãî ïîëèìåðà, äë 
ïîëó÷åíè  ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò)à, à âïîñëåäñòâèè ñìåøèâàþò ñòèðîë ñ ïîëèìåðîì äë 
ïîëó÷åíè  ñîïîëèìåðà ìåòèëìåòàêðèëàò-ñòèðîë.

Òðèáëîê-ñîïîëèìåðû A-B-A è òðèáëîê-ñîïîëèìåðû A-B-C ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû,
íàïðèìåð, ïóòåì ïîëó÷åíè  äèáëîê-ñîïîëèìåðà A-B âûøåóêàçàííûì ñïîñîáîì è
ïîñëåäóþùèì ñìåøèâàíèåì âèíèëîâîãî ìîíîìåðà (A) èëè âèíèëîâîãî ìîíîìåðà (C) ñ
ñîïîëèìåðîì äë  ïîëó÷åíè  òðèáëîê-ñîïîëèìåðà A-B-A èëè A-B-C.

Ïðè ïîëó÷åíèè äèáëîê-ñîïîëèìåðà ïî èçîáðåòåíèþ òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
ôîðìóëû (1) è èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, êîãäà
ãîìîïîëèìåð ïîëó÷àþò èç ïåðâîãî ìîíîìåðà è/èëè êîãäà âïîñëåäñòâèè ïîëó÷àþò äèáëîê-
ñîïîëèìåð.

Äàëåå, ïðè ïîëó÷åíèè òðèáëîê-ñîïîëèìåðà ïî èçîáðåòåíèþ òåëëóðîðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå ôîðìóëû (1) è èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ðàç, êîãäà ãîìîïîëèìåð ïîëó÷àþò èç ïåðâîãî ìîíîìåðà, èëè êîãäà
âïîñëåäñòâèè ïîëó÷àþò äèáëîê-ñîïîëèìåð, èëè êîãäà âïîñëåäñòâèè ïîëó÷àþò òðèáëîê-
ñîïîëèìåð.

Ïîëó÷åíèå êàæäîãî áëîêà ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî ñîïðîâîæäàòüñ  ïîñëåäóþùèì
âçàèìîäåéñòâèåì ñ îáðàçîâàíèåì ñëåäóþùåãî áëîêà, ëèáî ïîñëåäóþùåå âçàèìîäåéñòâèå
ñ îáðàçîâàíèåì ñëåäóþùåãî áëîêà ìîæåò áûòü èíèöèèðîâàíî ïîñëå î÷èñòêè ïðîäóêòà,
îáðàçóþùåãîñ  ïîñëå çàâåðøåíè  ïåðâîãî âçàèìîäåéñòâè . Áëîê-ñîïîëèìåð ìîæåò áûòü
âûäåëåí îáùåïðèí òûì ñïîñîáîì.

ÍÀÈËÓ×ØÈÉ ÑÏÎÑÎÁ ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íèæå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî ïîäðîáíî ñ ïîìîùüþ ïðèìåðîâ, êîòîðûå íèêîèì

îáðàçîì åãî íå îãðàíè÷èâàþò. Â ïðèìåðàõ è ïðèìåðàõ ñðàâíåíè  õàðàêòåðèñòèêè
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

(1) Èäåíòèôèêàöè  òåëëóðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è "æèâûõ" ðàäèêàëüíûõ ïîëèìåðîâ
Òåëëóðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  èäåíòèôèöèðóþò íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ

ìåòîäàìè 1Í-ßÌÐ, 13C-ßÌÐ, ÈÊ è ÌÑ. Ìîëåêóë ðíóþ ìàññó è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå
ðàñïðåäåëåíèå "æèâûõ" ðàäèêàëüíûõ ïîëèìåðîâ óñòàíàâëèâàþò, èñïîëüçó  ÃÏÕ (ãåëü-
ïðîíèêàþùóþ õðîìàòîãðàôèþ). Èñïîëüçóþò ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå:

1Í-ßÌÐ: Varian Gemini 2000 (300 ÌÃö äë  1Í), JEOL JNM-A400 (400 ÌÃö äë  1Í);
13C-ßÌÐ: Varian Gemini 2000, JEOL JNM-A400;
ÈÊ: Shimadzu FTIR-8200 (ñì-1);
ÌÑ(ÌÑÂÐ): JEOL JMS-300;
Ìîëåêóë ðíà  ìàññà è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå: æèäêîñòíà 

õðîìàòîãðàôè  íà Shimadzu LC-10 [êîëîíêà: Shodex K-804L + K-805L, ñòàíäàðò
ïîëèñòèðîëà: TOSOH TSK Standard, ñòàíäàðò ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò)à: Shodex Standard M-
75]

Ìîëåêóë ðíóþ ìàññó è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå òðåáóåìîãî ïîëèìåðà â
ïðèìåðàõ 20 è 21 óñòàíàâëèâàþò, èñïîëüçó  ïîñëåäóþùóþ æèäêîñòíóþ õðîìàòîãðàôèþ.

Tosoh Corporation, HLC-8220GPC [êîëîíêà: TSK-GEL α-6000 + TSK-GEL α-4000 + TSK-
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GEL α-2500, ñòàíäàðò ïîëèýòèëåíîêñèäà: TSK Standard POLY(ETHYLENE OXIDE)]
Ïðåïàðàòèâíûé ïðèìåð 1
Ïîëó÷åíèå (1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîëà
Ìåòàëëè÷åñêèé òåëëóð â êîëè÷åñòâå 6,38 ã (50 ììîëü) [ïðîèçâîäñòâî Aldrich, òîðãîâîå

íàçâàíèå: Tellurium (~40 ìåø)] ñóñïåíäèðóþò â 50 ìë ÒÃÔ è ê ñóñïåíçèè ìåäëåííî
äîáàâë þò ïî êàïë ì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (çà 10 ìèí) 52,9 ìë (1,04 M ðàñòâîð â
äèýòèëîâîì ýôèðå, 55 ììîëü) ìåòèëëèòè  (ïðîèçâîäñòâî Kanto Chemical Co., Ltd.,
ðàñòâîð â äèýòèëîâîì ýôèðå). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî
èñ÷åçíîâåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà (â òå÷åíèå 20 ìèí). Ê ðåàêöèîííîé ñìåñè äîáàâë þò
11,0 ã (60 ììîëü) (1-áðîìýòèë)áåíçîëà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì â òå÷åíèå 2 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðàñòâîðèòåëü
êîíöåíòðèðóþò â âàêóóìå, ïîñëåäóþùà  ïåðåãîíêà â âàêóóìå äàåò 8,66 ã æåëòîãî ìàñëà
(âûõîä 70%).

Àíàëèç ñ ïîìîùüþ ÈÊ, ÌÑÂÐ, 1Í-ßÌÐ è 13C-ßÌÐ äîêàçûâàåò, ÷òî ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò
ñîáîé (1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë.

ÈÊ (íå ðàçáàâëåí., ñì-1) 1599, 1493, 1451, 1375, 1219, 1140, 830, 760, 696, 577;
ÌÑÂÐ (EI) m/z: âû÷èñë. äë  C9H12Te (M)+ 250,0001; íàéäåíî 250,0001; 1Í-ßÌÐ (300 ÌÃö,
CDCl3) 1,78 (ñ, 3Í, TeCH3), 1,90 (ä, J=7,2 Ãö, 3Í), 4,57 (êâ, J=7,2 Ãö, 1Í, CHTe), 7,08-
7,32 (ì, 5Í); 13C-ßÌÐ (75 ÌÃö, CDCl3) 18,94, 18,30, 23,89, 126,17, 126,80, 128,30, 145,79.

Ïðåïàðàòèâíûé ïðèìåð 2
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòà
Ïðèìåí þò ìåòîäèêó ïðåïàðàòèâíîãî ïðèìåðà 1, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî èñïîëüçóþò

10,7 ã (55 ììîëü) ýòèë-2-áðîìèçîáóòèðàòà âìåñòî (1-áðîìýòèë)áåíçîëà, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîëó÷åíèþ 6,53 ã (âûõîä 51%) æåëòîãî ìàñëà.

Àíàëèç ñ ïîìîùüþ ÈÊ, ÌÑÂÐ, 1Í-ßÌÐ è 13C-ßÌÐ äîêàçûâàåò, ÷òî ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ýòèë-2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò.

ÈÊ (íå ðàçáàâëåí., ñì-1) 1700, 1466, 1385, 1269, 1146, 1111, 1028; ÌÑÂÐ (EI) m/z:
âû÷èñë. äë  C7H14Î2Te (M)+ 260,0056; íàéäåíî 260,0053; 1Í-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3) 1,27
(ò, J=6,9 Ãö, 3Í), 1,74 (ñ, 6Í), 2,15 (ñ, 3Í, TeCH3), 4,16 (êâ, J=7,2 Ãö, 2Í); 13C-ßÌÐ (75 ÌÃö,
CDCl3) 17,38, 13,89, 23,42, 27,93, 60,80, 176,75.

Ïðåïàðàòèâíûé ïðèìåð 3
Ïîëó÷åíèå 2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèëà
Ïðèìåí þò ìåòîäèêó ïðåïàðàòèâíîãî ïðèìåðà 1, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî èñïîëüçóþò

10,4 ã (70 ììîëü) 2-áðîì-2-ìåòèëïðîïèîíèòðèëà âìåñòî (1-áðîìýòèë)áåíçîëà, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ 4,10 ã (âûõîä 39%) êðàñíîãî ìàñëà.

Àíàëèç ñ ïîìîùüþ ÈÊ, ÌÑÂÐ, 1Í-ßÌÐ è 13C-ßÌÐ äîêàçûâàåò, ÷òî ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò
ñîáîé 2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèë.

ÈÊ (íå ðàçáàâëåí., ñì-1) 2217, 1713, 1458, 1370, 1225, 1117, 835; ÌÑÂÐ (EI) m/z:
âû÷èñë. äë  C5H9NTe (M)+ 212,9797; íàéäåíî 212,9799; 1Í-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3) 1,91 (ñ,
6Í), 2,38 (ñ, 3Í, TeCH3);

13C-ßÌÐ (75 ÌÃö, CDCl3) 15,5, 2,2, 30,3, 125,1.
Ïðåïàðàòèâíûé ïðèìåð 4
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-ìåòèë-2-í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòà
Ïðèìåí þò ìåòîäèêó ïðåïàðàòèâíîãî ïðèìåðà 1, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî èñïîëüçóþò

34,4 ìë (55 ììîëü) í-áóòèëëèòè  [ïðîèçâîäñòâî Aldrich, 1,6 M ðàñòâîð â ãåêñàíå]
âìåñòî ìåòèëëèòè  è 10,7 ã (55 ììîëü) ýòèë-2-áðîìèçîáóòèðàòà âìåñòî (1-
áðîìýòèë)áåíçîëà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ 8,98 ã (âûõîä 59,5%) æåëòîãî ìàñëà.

Àíàëèç ñ ïîìîùüþ 1Í-ßÌÐ äîêàçûâàåò, ÷òî ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýòèë-2-ìåòèë-2-
í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò.

1Í-ßÌÐ (300 ÌÃö, CDCl3) 0,93 (ò, J=7,5 Ãö, 3Í), 1,25 (ò, J=7,2 Ãö, 3Í), 1,37 (ì,
2Í), 1,74 (ñ, 6Í), 1,76 (ì, 2Í), 2,90 (ò, J=7,5 Ãö, 2Í, CH2Te), 4,14 (êâ, J=7,2 Ãö, 2Í).

Ñòàíäàðòíûé ïðèìåð 1
2-Áðîì-2-ìåòèëïðîïèîíèòðèë, èñïîëüçóåìûé â ïðåïàðàòèâíîì ïðèìåðå 3, ïîëó÷àþò
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ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Áðîì ìåäëåííî äîáàâë þò ïî êàïë ì ê ðàñòâîðó èçîáóòèðîíèòðèëà (200 ììîëü) è

òðèáðîìèäà ôîñôîðà (PBr3, 200 ììîëü) â äèýòèëîâîì ýôèðå (Et2O, 100 ìë) â ðåàêöèîííîì
ñîñóäå, îõëàæäàåìîì íà ëåä íîé áàíå. Ïîñëå çàâåðøåíè  ïðèêàïûâàíè  îñóùåñòâë þò
âçàèìîäåéñòâèå ñìåñè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 14 ÷. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð
âûëèâàþò â ëåä íóþ âîäó äë  îáðàáîòêè, ýêñòðàãèðóþò äèýòèëîâûì ýôèðîì (òðè ðàçà),
ñóøàò ñóëüôàòîì ìàãíè , ôèëüòðóþò äë  óäàëåíè  ñóëüôàòà ìàãíè . Ôèëüòðàò
êîíöåíòðèðóþò, óäàë   ðàñòâîðèòåëü ïóòåì âûïàðèâàíè . Ïîëó÷åííûé êîíöåíòðàò
î÷èùàþò ïåðåãîíêîé, ïîëó÷à  17,08 ã áåñöâåòíîé ïðîçðà÷íîé æèäêîñòè (Òêèï. 57°C/43 ìì
Hg) ñ âûõîäîì 58%.

Ïðèìåð 1
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ 2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèëîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 3 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., AIBN)(0,10 ììîëü) è
ñòèðîë (St, 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì. Ïîñëå çàâåðøåíè 
âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð
âûëèâàþò â 250 ìë ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê
ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëèìåð.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé
ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà ïîëèñòèðîëà).

Ïðèìåð ñðàâíåíè  1
Ïîëèñòèðîë ïîëó÷àþò òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî è â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íå

èñïîëüçóþò èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà è âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâë þò ïðè
105°C â òå÷åíèå 18 ÷. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Òàáëèöà 1

ìîíîìåð ðåàêöèîí. óñëîâè  âûõîä (%) Mn PD

Ïð.1 St 60°C, 11 ÷ 94 11300 1,13

Ïð.ñðàâí.1 St 105°C, 18 ÷ 96 9200 1,17

Ïðèìåð 2 è ïðèìåð ñðàâíåíè  2
Ïîëèìåðèçàöèþ îñóùåñòâë þò òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî â ïðèìåðå 1 è ïðèìåðå ñðàâíåíè 

1, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî èñïîëüçóþò í-áóòèëàêðèëàò (nBA) âìåñòî ñòèðîëà
ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ âûïîëí þò â ñðàâíåíèè ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé
àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò)à. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Òàáëèöà 2

ìîíîìåð ðåàêöèîí. óñëîâè  âûõîä (%) Mn PD

Ïð.2 nBA 60°C, 4 ÷ 99 15900 1,12

Ïð.ñðàâí.2 nBA 100°C, 24 ÷ 89 10300 1,13

Êàê ñëåäóåò èç ïðèìåðîâ è ïðèìåðîâ ñðàâíåíè , ïðè èñïîëüçîâàíèè èíèöèàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè àçî-òèïà, êàê â äàííîì èçîáðåòåíèè, "æèâûå" ðàäèêàëüíûå ïîëèìåðû ñ
óçêèì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì (çíà÷åíèå PD áëèçêî ê 1) ïîëó÷åíû â ì ãêèõ
óñëîâè õ è çà êîðîòêèé ïåðèîä ðåàêöèîííîãî âðåìåíè.

Ïðèìåð 3
Ïîëèìåðèçàöèþ îñóùåñòâë þò òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî â ïðèìåðå 1, çà òåì èñêëþ÷åíèåì,

÷òî èñïîëüçóþò (1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)áåíçîë, ïîëó÷åííûé ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 1,
âìåñòî 2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèëà. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ ïðîâîä ò â
ñðàâíåíèè ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà ïîëèñòèðîëà. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû íèæå.

Ìîíîìåð: Ñòèðîë
Ðåàêöèîííûå óñëîâè : 60°C, 11 ÷
Âûõîä: 91%
Mn: 9100
PD: 1,17
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Ïðèìåð 4
Ïîëèìåðèçàöèþ îñóùåñòâë þò òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî â ïðèìåðå 1, çà òåì èñêëþ÷åíèåì,

÷òî èñïîëüçóþò ýòèë-2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàò, ïîëó÷åííûé ïî ïðåïàðàòèâíîìó
ïðèìåðó 2, âìåñòî 2-ìåòèë-2-ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèëà. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ ïðîâîä ò
â ñðàâíåíèè ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà ïîëèñòèðîëà. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû íèæå.

Ìîíîìåð: Ñòèðîë
Ðåàêöèîííûå óñëîâè : 60°C, 11 ÷
Âûõîä: 92%
Mn: 11500
PD: 1,17
Ïðèìåð 5
Ïîëè(í-áóòèëàêðèëàò) ñ Mn=16200 è PD=1,14 ïîëó÷àþò ñ âûõîäîì 99% òåì æå ñïîñîáîì,

÷òî â ïðèìåðå 2, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâë þò ïðè 70°C â
òå÷åíèå 0,25 ÷.

Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë.1.
Ïðèìåð 6
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,20 ììîëü),
ïîìåùàþò 2-öèàíî-2-ïðîïèëàçîôîðìàìèä (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., V-30)
(0,10 ììîëü) è èçîïðåí (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 20 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 100°C â òå÷åíèå 24 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  îñòàòî÷íûé
ìîíîìåð óäàë þò ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ïîëèèçîïðåíà ñ
âûõîäîì 79%. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî
îáðàçöà ïîëèñòèðîëà) äàåò Mn 6300 è PD=1,46.

Ïðèìåð 7
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., AIBN) (0,10 ììîëü) è
1-âèíèë-2-ïèððîëèäîí (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 1 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ
ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë
ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì
ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(1-âèíèë-2-ïèððîëèäîí) ñ âûõîäîì 99%. Àíàëèç
ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà ïîëèñòèðîëà)
äàåò Mn 41400 è PD=1,14.

Ïðèìåð 8
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 4,4'-àçîáèñ-4-öèàíîâàëåðèàíîâóþ êèñëîòó (Otsuka Chemical Co., Ltd., ACVA)
(0,05 ììîëü), 1-âèíèë-2-ïèððîëèäîí (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) è
äåàýðèðîâàííóþ î÷èùåííóþ âîäó (1 ìë) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â
òå÷åíèå 1 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  âîäó óäàë þò ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè, è
îñòàòîê ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà, è çàòåì ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë
ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì
ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(1-âèíèë-2-ïèððîëèäîí) ñ âûõîäîì 99%. Àíàëèç
ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà ïîëèñòèðîëà)
äàåò Mn 33200 è PD=1,03.

Ïðèìåð 9
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., AIBN)(0,10 ììîëü) è ï-
òðåò-áóòîêñèñòèðîë (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì
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ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 13 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè 
ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë
ïåðåìåøèâàåìîãî ìåòàíîëà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê ñîáèðàþò
ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(ï-òðåò-áóòîêñèñòèðîë) ñ âûõîäîì
92%. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà
ïîëèñòèðîëà) äàåò Mn 14300 è PD=1,15.

Ïðèìåð 10
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., AIBN)(0,05 ììîëü) è 2-
âèíèëïèðèäèí (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 3 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ
ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë
ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì
ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(2-âèíèëïèðèäèí) ñ âûõîäîì 99%. Àíàëèç ìåòîäîì
ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà ïîëèñòèðîëà) äàåò Mn
32200 è PD=1,18.

Ïðèìåð 11
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., AIBN) (0,05 ììîëü) è
4-âèíèëïèðèäèí (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 2 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ
ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë
ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì
ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(4-âèíèëïèðèäèí) ñ âûõîäîì 94%. Àíàëèç ìåòîäîì
ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà ïîëèñòèðîëà) äàåò Mn
35800 è PD=1,10.

Ïðèìåð 12
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñ-(4-ìåòîêñè-2,4-äèìåòèëâàëåðîíèòðèë) (Wako Pure Chemical
Industries, Ltd., V-70) (0,10 ììîëü) è ñòèðîë (Wako Pure Chemical Industries, Ltd.,
10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 40°C â òå÷åíèå 23 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè 
âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð
âûëèâàþò â 250 ìë ïåðåìåøèâàåìîãî ìåòàíîëà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê
ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëèñòèðîë ñ âûõîäîì 82%.
Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà
ïîëèñòèðîëà) äàåò Mn 7400 è PD=1,21.

Ïðèìåð 13
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñ-(4-ìåòîêñè-2,4-äèìåòèëâàëåðîíèòðèë) (Wako Pure Chemical
Industries, Ltd., V-70) (0,10 ììîëü) è í-áóòèëàêðèëàò (Wako Pure Chemical Industries,
Ltd., 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 40°C â òå÷åíèå 2 ÷. Ïîñëå
çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì
ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé
îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(í-áóòèëàêðèëàò) ñ
âûõîäîì 96%. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ [ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî
îáðàçöà ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò)à] äàåò Mn 12800 è PD=1,17.

Ïðèìåð 14
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
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ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñ-(4-ìåòîêñè-2,4-äèìåòèëâàëåðîíèòðèë) (Wako Pure Chemical
Industries, Ltd., V-70) (0,10 ììîëü) è ìåòèëìåòàêðèëàò (Wako Pure Chemical
Industries, Ltd., 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 40°C â òå÷åíèå 3 ÷. Ïîñëå
çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì
ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé
îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(ìåòèëàêðèëàò) ñ
âûõîäîì 82%. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ [ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî
îáðàçöà ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò)à] äàåò Mn 10900 è PD=1,17.

Ïðèìåð 15
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., ACVA) (0,10 ììîëü),
àêðèëîíèòðèë (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) è N,N-äèìåòèëôîðìàìèä
(ÄÌÔÀ, 1,35 ìë) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 3 ÷. Ïîñëå
çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðàñòâîðèòåëü è îñòàòî÷íûé ìîíîìåð óäàë þò ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè, èñïîëüçó  âàêóóìíûé íàñîñ, ïîëó÷à  ïîëèàêðèëîíèòðèë ñ âûõîäîì
99%. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà
ïîëèñòèðîëà) äàåò Mn 37800 è PD=1,16.

Ïðèìåð 16
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., AIBN) (0,10 ììîëü) è
N,N-äèìåòèëàêðèëàìèä (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 6 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ
ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë
ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì
ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(N,N-äèìåòèëàêðèëàìèä) ñ âûõîäîì 99%. Àíàëèç
ìåòîäîì ÃÏÕ [ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà
ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò)à] äàåò Mn 17400 è PD=1,18.

Ïðèìåð 17
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., AIBN) (0,10 ììîëü), N-
èçîïðîïèëàêðèëàìèä (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) è ÄÌÔÀ (1 ìë) ñ
ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 6 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè 
âçàèìîäåéñòâè  ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð
âûëèâàþò â 250 ìë ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê
ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(N-èçîïðîïèëàêðèëàìèä) ñ
âûõîäîì 99%. Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ [ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî
îáðàçöà ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò)à] äàåò Mn 13800 è PD=1,16.

Ïðèìåð 18
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 2 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., ACVA) (0,05 ììîëü),
àêðèëîâóþ êèñëîòó (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 5 ììîëü) è òåòðàãèäðîôóðàí
(ÒÃÔ, 0,5 ìë) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 1 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè 
âçàèìîäåéñòâè  ðàñòâîðèòåëü è îñòàòî÷íûé ìîíîìåð óäàë þò ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè,
èñïîëüçó  âàêóóìíûé íàñîñ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ïîëèàêðèëîâîé êèñëîòû ñ âûõîäîì
99%.

Àíàëèç ìîëåêóë ðíîé ìàññû îñóùåñòâë þò ïîñëå ïðåâðàùåíè  êàðáîíîâîé êèñëîòû â
ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòèëîâûé ýôèð. À èìåííî, ïîëó÷åííûé ïîëèìåð ðàñòâîð þò â ÒÃÔ (7
ìë) è äîáàâë þò òðèìåòèëñèëèëäèàçîìåòàí (Aldrich Corp., 5,5 ììîëü), ñìåñü
ïåðåìåøèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Ðàñòâîðèòåëü óäàë þò ïðè
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ïîíèæåííîì äàâëåíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ïîëè(ìåòèëàêðèëàò)à.
Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ [ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà

ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò)à] äàåò Mn 7500 è PD=1,35.
Ïðèìåð 19
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ 2-ìåòèë-2-

ìåòèëòåëëàíèëïðîïèîíèòðèëîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 3 (0,10 ììîëü),
ïîìåùàþò 2,2'-àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë (Otsuka Chemical Co., Ltd., AIBN) (0,10 ììîëü) è
1-âèíèë-2-ïèððîëèäîí (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 10 ììîëü) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 80°C â òå÷åíèå 0,5 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè 
ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàñòâîð þò â 5 ìë õëîðîôîðìà è çàòåì ðàñòâîð âûëèâàþò â 250 ìë
ïåðåìåøèâàåìîãî ãåêñàíà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì
ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëè(1-âèíèë-2-ïèððîëèäîí) ñ âûõîäîì 99%.

Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà
ïîëèñòèðîëà) äàåò Mn 18000 è PD=1,19.

Ïðèìåð 20
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 4 (0,047 ììîëü),
ïîìåùàþò AIBN (0,047 ììîëü), àêðèëàìèä (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 43,1
ììîëü), äåàýðèðîâàííóþ î÷èùåííóþ âîäó (15 ìë) è ìåòàíîë (10 ìë) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°C â òå÷åíèå 20 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè 
ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàþò â 250 ìë ìåòàíîëà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê
ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëèàêðèëàìèä ñ âûõîäîì
72%.

Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà
ïîëèýòèëåíîêñèäà) äàåò Mn 65000 è PD=1,21.

Ïðèìåð 21
Â ïåð÷àòî÷íûé áîêñ, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, íàð äó ñ ýòèë-2-ìåòèë-2-

í-áóòèëòåëëàíèëïðîïèîíàòîì, ïîëó÷åííûì ïî ïðåïàðàòèâíîìó ïðèìåðó 4 (0,047 ììîëü),
ïîìåùàþò AIBN (0,047 ììîëü), àêðèëàìèä (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., 86
ììîëü), äåàýðèðîâàííóþ î÷èùåííóþ âîäó (30 ìë) è ìåòàíîë (21 ìë) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåìåøèâàíèåì ïðè 60°Ñ â òå÷åíèå 20 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  âçàèìîäåéñòâè 
ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàþò â 500 ìë ìåòàíîëà. Îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèìåðíûé îñàäîê
ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøàò, ïîëó÷à  ïîëèàêðèëàìèä ñ âûõîäîì
75%.

Àíàëèç ìåòîäîì ÃÏÕ (ïî îòíîøåíèþ ê ìîëåêóë ðíîé ìàññå àóòåíòè÷íîãî îáðàçöà
ïîëèýòèëåíîêñãäà) äàåò Mn 102000 è PD=1,27.

Ïðèìåð 22
Ïîëó÷åíèå 2-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë) òèîôåíà
Ê ñóñïåíçèè ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà (1,91 ã, 15 ììîëü) â 20 ìë ÒÃÔ ìåäëåííî

äîáàâë ëè ìåòèëëèòèé (16,03 ìë, 1,04 Ì ðàñòâîð â äèýòèëîâîì ýôèðå, 16,67 ììîëü) â
òå÷åíèå 30 ìèí ïðè 0°Ñ. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó
äîáàâë ëè õëîðèä 1-(3-òèåíèë)ýòèëà (1,99 ìë, 16,67 ììîëü) ïðè 0°Ñ è ïîëó÷åííûé ðàñòâîð
ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 ÷. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó
äîáàâë ëè âîäó è âîäíûé ñëîé îòäåë ëè â àòìîñôåðå àçîòà. Îñòàâøóþñ  îðãàíè÷åñêóþ
ôàçó ïðîìûâàëè íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NH4Cl è íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì
NaCl, ñóøèëè íàä MgSO4 è ôèëüòðîâàëè â àòìîñôåðå àçîòà. Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåãîíêîé ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè (ò.êèï. 70-
75°Ñ/0,7-0,8 ìì Hg) ñ ïîëó÷åíèåì çàäàííîãî ñîåäèíåíè  â âèäå æåëòîãî ìàñëà. (1,75 ã:
âûõîä çàäàííîãî ñîåäèíåíè  ñîñòàâèë 51%).

ÈÊ (íåðàçáàâëåí.) 2917, 1447, 1414, 1372, 1131, 825, 776, 648
ÌÑÂÐ (EI) m/z: âû÷èñë. äë  Ñ7Í10STe (Ì)+, 255,96; íàéäåíî 254,96
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1H ßÌÐ (400 ÌÃö, CDCl3) 1,80 (ñ, 1Í), 1,93 (ä, J=7,2 Ãö, 3Í), 4,64 (êâ, J=7,2 Ãö,
1Í), 6,99-6,70 (ì, 1Í), 7,09-7,10 (ì, 1Í), 7,25-7,27 (ì, 1Í)

13Ñ ßÌÐ  (100 ÌÃö, CDCl3) 12,58, 24,33, 118,76, 125,539, 127,402, 146,625, 230,825.
Ïðèìåð 23
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-(ôåíèëòåëëàíèë)-2-ìåòèëïðîïèîíàòà
Ê ñóñïåíçèè ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà (5,72 ã, 45 ììîëü) â 50 ìë ÒÃÔ ìåäëåííî

äîáàâë ëè ôåíèëëèòèé (51 ìë, 0,98 Ì ðàñòâîð â öèêëîãåêñàíå è äèýòèëîâîì ýôèðå, 50
ììîëü) â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè 0°Ñ. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà. Ê óêàçàííîìó
ðàñòâîðó äîáàâë ëè ýòèë-2-áðîìèçîáóòèðàò (7,44 ìë, 50 ììîëü) ïðè 0°Ñ è ïîëó÷åííûé
ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1,5 ÷. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó
äîáàâë ëè âîäó è âîäíûé ñëîé îòäåë ëè â àòìîñôåðå àçîòà. Îñòàâøóþñ  îðãàíè÷åñêóþ
ôàçó ïðîìûâàëè íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NH4Cl è íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì
NaCl, ñóøèëè íàä MgSO4 è ôèëüòðîâàëè â àòìîñôåðå àçîòà. Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåãîíêîé ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè (ò.êèï.
91°Ñ/0,2 ìì Hg) ñ ïîëó÷åíèåì ñìåñè 98:2 çàäàííîãî ñîåäèíåíè  è äèôåíèë äèòåëëóðèäà
(7,34 ã: âûõîä çàäàííîãî ñîåäèíåíè  ñîñòàâèë 51%). Óêàçàííóþ ñìåñü äîïîëíèòåëüíî
î÷èùàëè ïðåïàðàòèâíîé ÃÏÕ â àòìîñôåðå àçîòà ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåãîíêîé â âàêóóìå
(ò.êèï. 71-73°Ñ/0,2 ìì Hg) ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñòîãî îáðàçöà â âèäå æåëòîãî ìàñëà.

ÈÊ (íåðàçáàâëåí.) 2979, 1714, 1265, 1146, 1106, 1018, 735, 692
ÌÑÂÐ (EI) m/z: âû÷èñë. äë  C12H16O2Te (M)+, 320,0195; íàéäåíî 322,0225
1H ßÌÐ (400 ÌÃö, CDCl3) 1,18 (ò, J=3,6 Ãö, 3Í), 1,73 (ñ, 6Í), 4,07 (êâ, J=5,3 Ãö,

2Í), 7,26-7,30 (ì, 2Í), 7,39-7,43 (ì, 1Í), 7,87-7,90 (ì, 2Í)
13Ñ ßÌÐ (100 ÌÃö, CDCl3) 13,57, 28,14, 29,51, 60,40, 113,21, 128,63, 128,70,

141,60, 176,04.
Ïðèìåð 24
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-ìåòèë(ï-ìåòîêñèôåíèëòåëëàíèë)ïðîïèîíàòà
Òðåò-áóòèëëèòèé (64,50 ìë, 1,55 Ì ðàñòâîð â í-ïåíòàíå, 100 ììîëü) äîáàâë ëè ïî

êàïë ì ê ïåðåìåøèâàåìîìó ðàñòâîðó 4-áðîìàíèçîëà (6,26 ìë, 50 ììîëü) â ÒÃÔ (200 ìë)
ïðè -78°Ñ â àòìîñôåðå àçîòà. ×åðåç 1 ÷ îõëàæäàþùóþ áàíþ óáèðàëè è ñìåñü îñòàâë ëè
íàãðåâàòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå 30 ìèí. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó
äîáàâë ëè ìåòàëëè÷åñêèé òåëëóð (5,72 ã, 45 ììîëü) â âèäå åäèíîé ïîðöèè. Ïîëó÷åííóþ
ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíè 
ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó äîáàâë ëè ýòèë-2-áðîìèçîáóòèðàò (7,44
ìë, 50 ììîëü) ïðè 0°Ñ è ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
òå÷åíèå 2 ÷. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó äîáàâë ëè âîäó è âîäíûé ñëîé îòäåë ëè â àòìîñôåðå
àçîòà. Îñòàâøóþñ  ñðãàíè÷åñêóþ ôàçó ïðîìûâàëè íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NH4Cl
è íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NaCl, ñóøèëè íàä MgSO4 è ôèëüòðîâàëè â àòìîñôåðå
àçîòà. Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè ñ ïîëó÷åíèåì ñìåñè 70:30
çàäàííîãî ñîåäèíåíè  è äè-ï-ìåòîêñèôåíèëäèòåëëóðèäà (13,60 ã: âûõîä çàäàííîãî
ñîåäèíåíè  ñîñòàâèë 78%).

ÈÊ (íåðàçáàâëåí.) 2956, 1711, 1585, 1487, 1246, 1146, 1028, 823
ÌÑÂÐ (EI) m/z: âû÷èñë. äë  Ñ12Í18Î3Òå (Ì)+, 352,03; íàéäåíî 350,0287
1H ßÌÐ (400 ÌÃö, CDCl3) 1,23 (ò, J=3,56 Ãö, 3Í), 1,69 (ñ, 6Í), 3,82 (ñ, 3Í), 4,08

(êâ, J=3,6 Ãö, 2Í), 7,26-7,30 (ì, 2Í), 6,75-6,78 (ì, 2Í), 7,76-7,79 (ì, 2H).
Ïðèìåð 25
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-ìåòèë-2-(ï-òðèôòîðìåòèëôåíèëòåëëàíèë)-ïðîïèîíàòà
Òðåò-áóòèëëèòèé (64,50 ìë, 1,55 Ì ðàñòâîð â í-ïåíòàíå, 100 ììîëü) äîáàâë ëè ïî

êàïë ì ê ïåðåìåøèâàåìîìó ðàñòâîðó 4-áðîìáåíçîòðèôòîðèäà (7,60 ìë, 50 ììîëü) â ÒÃÔ
(200 ìë) ïðè -78°Ñ â àòìîñôåðå àçîòà. ×åðåç 1 ÷ îõëàæäàþùóþ áàíþ óáèðàëè è ñìåñü
îñòàâë ëè íàãðåâàòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå 30 ìèí. Ê óêàçàííîìó
ðàñòâîðó äîáàâë ëè ìåòàëëè÷åñêèé òåëëóð (5,72 ã, 45 ììîëü) â âèäå åäèíîé ïîðöèè.
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Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðåòóðå äî ïîëíîãî
èñ÷åçíîâåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó äîáàâë ëè ýòèë-2-
áðîìèçîáóòèðàò (7,44 ìë, 50 ììîëü) ïðè 0°Ñ è ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2 ÷. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó äîáàâë ëè âîäó è âîäíûé
ñëîé îòäåë ëè â àòìîñôåðå àçîòà. Îñòàâøóþñ  îðãàíè÷åñêóþ ôàçó ïðîìûâàëè
íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NH4Cl è íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NaCl, ñóøèëè
íàä MgSO4 è ôèëüòðîâàëè â àòìîñôåðå àçîòà. Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåãîíêîé ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè (ò.êèï. 92-98°Ñ/0,5 ìì Hg)
ñ ïîëó÷åíèåì ñìåñè 90:10 çàäàííîãî ñîåäèíåíè  è ïðèìåñè (9,71 ã: âûõîä çàäàííîãî
ñîåäèíåíè  ñîñòàâèë 56%). Óêàçàííóþ ñìåñü äîïîëíèòåëüíî î÷èùàëè ïåðåãîíêîé ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè (ò.êèï. 78-82°Ñ/ 0,5-0,7 ìì Hg) ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñòîãî îáðàçöà â
âèäå æåëòîãî ìàñëà.

ÈÊ (íåðàçáàâëåí.) 2982, 1714, 1392, 1325, 1268, 1129, 829, 681
ÌÑÂÐ (El) m/z: âû÷èñë. äë  Ñ13Í18Î3Òå (Ì)+, 390,01; íàéäåíî 388,0089
1H ßÌÐ (400 ÌÃö, CDCl3) 1,18 (ò, J=3,6 Ãö, 3Í), 1,75 (ñ, 6Í), 4,09 (êâ, J=3,6 Ãö,

2Í), 7,50-7,53 (ì, 2Í), 7,99-8,01 (ì, 2Í).
Ïðèìåð 26
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-ìåòèë-2-(2-ôóçèëòåëëàíèë)ïðîïèîíàòà
í-Áóòèëëèòèé (36,8 ìë, 1,51 Ì ðàñòâîð â ãåêñàíàõ, 55,6 ììîëü) äîáàâë ëè ïî êàïë ì ê

ïåðåìåøèâàåìîìó ðàñòâîðó ôóðàíà (4,4 ìë, 60,9 ììîëü) â ÒÃÔ (100 ìë) ïðè -15°Ñ â
àòìîñôåðå àçîòà. Ïîñëå 30 ìèí ïåðåìåøèâàíè  ïðè -15°Ñ ñ ïîñëåäóþùèìè 1,5 ÷ ïðè 0°Ñ
ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó äîáàâë ëè ìåòàëëè÷åñêèé òåëëóð (6,04 ã, 47,61 ììîëü) â âèäå
åäèíîé ïîðöèè. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òåëëóðà. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó
äîáàâë ëè ýòèë-2-áðîìèçîáóòèðàò (8,04 ìë, 52,90 ììîëü) ïðè 0°Ñ è ïîëó÷åííûé ðàñòâîð
ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1,5 ÷. Ê óêàçàííîìó ðàñòâîðó
äîáàâë ëè âîäó è âîäíûé ñëîé îòäåë ëè â àòìîñôåðå àçîòà. Îñòàâøóþñ  îðãàíè÷åñêóþ
ôàçó ïðîìûâàëè íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì NH4Cl è íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì
NaCl, ñóøèëè íàä MgSO4 è ôèëüòðîâàëè â àòìîñôåðå àçîòà. Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåãîíêîé ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè (ò.êèï. 102-
103°Ñ/1,0-1,1 ìì Hg) ñ ïîëó÷åíèåì ñìåñè 98:2 çàäàííîãî ñîåäèíåíè  è äèòåëëóðèäà (2,62
ã: âûõîä çàäàííîãî ñîåäèíåíè  ñîñòàâèë 17%).

ÈÊ (íåðàçáàâëåí.) 2980, 1715, 1462, 1267, 1148, 1107, 999, 746
ÌÑÂÐ (EI) m/z: âû÷èñë. äë  Ñ10H14Î3Òå (Ì)+, 309,9998; íàéäåíî 312,0016
1H ßÌÐ (400 ÌÃö, CDCl3) 1,22 (ò, J=3,5 Ãö, 3Í), 1,74 (ñ, 6Í), 4,12 (êâ, J=5,4 Ãö,

2Í), 6,39-6,41 (ì, 1Í), 6,89-6,90 (ì, 1Í), 7,62-7,63 (ì, 1Í)
13Ñ ßÌÐ (100 ÌÃö, CDCl3) 13,81, 28,46, 33,64, 61,06, 112,03, 123,50, 128,72,

149,31, 176,09.
Ïðèìåð 27
Ñòèðîë (1,04 ã, 10 ììîëü), 2,2'-àçà-áèñ-èçîáóòèðîíèòðèë (0,10 ììîëü) è 16,4 ìã

(0,10 ììîëü) 2-(1-ìåòèëòåëëàíèëýòèë)òèîôåíà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 22, ñìåøèâàëè â
ïåð÷àòî÷íîì áîêñå, âíóòðè êîòîðîþ âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, è ââîäèëè â ðåàêöèþ ïðè
60°Ñ â òå÷åíèå 11 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  ðåàêöèè ñìåñü ðàñòâîð ëè â 5 ìë õëîðîôîðìà è
ðàñòâîð çàòåì âëèâàëè â 250 ìë ãåêñàíà, êîòîðûé ïðè ýòîì ïåðåìåøèâàëè. Îñàäîê
ïîëèìåðà ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøèëè ñ ïîëó÷åíèåì 1,04 ã (100%
âûõîä) ïîëèñòèðîëà. ÃÏÕ àíàëèç ïîêàçàë Mn 10100 è PD=1,16.

Ïðèìåð 28
í-Áóòèëàêðèëàò, 2,2'-àçà-áèñ-èçîáóòèðîíèòðèë (0,02 ììîëü) è 16,4 ìã (0,10 ììîëü) 2-

(1-ìåòèëòåëïàíèëýòèë)òèîôåíà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 22, ñìåøèâàëè â ïåð÷àòî÷íîì
áîêñå, âíóòðè êîòîðîãî âîçäóõ çàìåùåí íà àçîò, è ââîäèëè â ðåàêöèþ ïðè 60°Ñ â òå÷åíèå 2
÷. Ïîñëå çàâåðøåíè  ðåàêöèè ñìåñü ðàñòâîð ëè â 5 ìë õëîðîôîðìà è ðàñòâîð çàòåì
âëèâàëè â 250 ìë ãåêñàíà, êîòîðûé ïðè ýòîì ïåðåìåøèâàëè. Îñàäîê ïîëèìåçà ñîáèðàëè
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ôèëüòðîâàíèåì ñ îòñàñûâàíèåì è ñóøèëè ñ ïîëó÷åíèåì ïîëè(í-áóòèë àêðèëàòà) ñ 82%
âûõîäîì. ÃÏÕ àíàëèç ïîêàçàë Mn 10100 è PD=1,16.

Ïðèìåð 29
Ñòèðîë ïîëèìåðèçîâàëè òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ïðèìåðå 27, çà èñêëþ÷åíèåì

èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ýòèë-2-(ôåíèëòåëëàíèë)-2-
ìåòèëïðîïèîíàòà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 23, ñ ïîëó÷åíèåì ïîëèñòèðîëà ñ 100% âûõîäîì.
ÃÏÕ àíàëèç ïîêàçàë Mn 9500 è PD=1,24.

Ïðèìåð 30
Ñòèðîë ïîëèìåðèçîâàëè òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ïðèìåðå 27, çà èñêëþ÷åíèåì

èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ýòèë-2-ìåòèë-2-(ï-
ìåòîêñèôåíèëòåëëàíèë) ïðîïèîíàòà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 24, ñ ïîëó÷åíèåì
ïîëèñòèðîëà ñ 100% âûõîäîì. ÃÏÕ àíàëèç ïîêàçàë Mn 12100 è PD=1,17.

Ïðèìåð 31
Ñòèðîë ïîëèìåðèçîâàëè òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ïðèìåðå 27, çà èñêëþ÷åíèåì

èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ýòèë-2-ìåòèë-2-(ï-
òðèôòîðìåòèëôåíèëòåëëàíèë)ïðîïèîíàòà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 25, ñ ïîëó÷åíèåì
ïîëèñòèðîëà ñ 99% âûõîäîì. ÃÏÕ àíàëèç ïîêàçàë Mn 10603 è PD=1,16.

Ïðèìåð 32
Ñòèðîë ïîëèìåðèçîâàëè òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ïðèìåðå 27, çà èñêëþ÷åíèåì

èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ýòèë-2-ìåòèë-2-(2-
ôóðèëòåëëàíèë)ïðîïèîíàòà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 26, ñ ïîëó÷åíèåì ïîëèñòèðîëà ñ 99%
âûõîäîì. ÃÏÕ àíàëèç ïîêàçàë Mn 10800 è PD=1,24.

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÀß ÏÐÈÌÅÍÈÌÎÑÒÜ
Íàñòî ùèé "æèâîé" ðàäèêàëüíûé ïîëèìåð èìååò òî÷íî ðåãóëèðóåìûå äî çàäàííîé

âåëè÷èíû ìîëåêóë ðíóþ ìàññó è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå (PD=Mw/Mn) è
ïîëåçåí äë  ïîëó÷åíè  íîâûõ âûñîêîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  "æèâîãî" âèíèëîâîãî ïîëèìåðà ïóòåì "æèâîé" ðàäèêàëüíîé

ïîëèìåðèçàöèè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âèíèëîâûé ìîíîìåð ïîëèìåðèçóþò ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåëëóðîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è
èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçîòèïà

ãäå R1 îçíà÷àåò C1-C8-àëêèë, àðèë, çàìåùåííûé àðèë èëè àðîìàòè÷åñêóþ
ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, êàæäûé èç R2 è R3 îçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè C1-C8-àëêèë è R4

îçíà÷àåò àðèë, çàìåùåííûé àðèë, àðîìàòè÷åñêóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, àöèë,
îêñèêàðáîíèë èëè öèàíî, ïðè÷åì òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå
ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçîòèïà èñïîëüçóþò â ñîîòíîøåíè õ îò 0,1 äî
100 ìîëåé èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçîòèïà íà 1 ìîëü òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
ôîðìóëû (1).

2. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  "æèâîãî" âèíèëîâîãî ïîëèìåðà ïóòåì "æèâîé" ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè ïî ï.1, ãäå òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè ñîñòàâë åò îò 40 äî 100°Ñ è âðåì 
ïîëèìåðèçàöèè èçìåí åòñ  â ïðåäåëàõ îò 1 äî 15 ÷.

3. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  "æèâîãî" âèíèëîâîãî ïîëèìåðà ïóòåì "æèâîé" ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè ïî ï.2, ãäå òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè ñîñòàâë åò îò 40 äî 80°Ñ è âðåì 
ïîëèìåðèçàöèè èçìåí åòñ  â ïðåäåëàõ îò 1 äî 5 ÷.

4. "Æèâîé" âèíèëîâûé ïîëèìåð, ïîëó÷åííûé ïóòåì "æèâîé" ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè
âèíèëîâîãî ìîíîìåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëëóðîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçîòèïà.
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5. Ñìåñü òåëëóðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è
èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçîòèïà, â êîòîðîé óêàçàííûå òåëëóðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,
ïðåäñòàâëåííîå ôîðìóëîé (1), è èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè àçîòèïà íàõîä òñ  â
ñîîòíîøåíè õ îò 0,1 äî 100 ìîëåé èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè àçîòèïà íà 1 ìîëü
òåëëóðîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (1).
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