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【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第３部門第２区分
【発行日】平成27年11月19日(2015.11.19)

【公表番号】特表2015-502333(P2015-502333A)
【公表日】平成27年1月22日(2015.1.22)
【年通号数】公開・登録公報2015-005
【出願番号】特願2014-535775(P2014-535775)
【国際特許分類】
   Ｃ０７Ｃ  13/263    (2006.01)
   Ｃ０７Ｆ   9/50     (2006.01)
   Ｂ０１Ｊ  31/22     (2006.01)
   Ｃ０７Ｆ  15/00     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｃ０７Ｃ   13/263    　　　　
   Ｃ０７Ｆ    9/50     　　　　
   Ｂ０１Ｊ   31/22     　　　Ｚ
   Ｃ０７Ｆ   15/00     　　　Ａ

【手続補正書】
【提出日】平成27年9月28日(2015.9.28)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質を調製するための方法であって、
　ルテニウムの精錬塩をハロゲン化水素と反応させてルテニウム中間体を形成すること；
および
　ルテニウム中間体をＬ型配位子と反応させてルテニウムカルベン錯体の先駆物質を形成
すること；
を含み、ここで、前記ルテニウムの精錬塩が（ＮＨ４）２ＲｕＣｌ５、（ＮＨ４）２Ｒｕ
Ｃｌ５・Ｈ２Ｏ、多水和（ＮＨ４）２ＲｕＣｌ５、または（ＮＨ４）４［Ｒｕ２ＯＣｌ１

０］であり、ルテニウム中間体が１つまたは複数のアンモニウムカチオンと１つまたは複
数のハロゲン化物配位子を含む、前記方法。
【請求項２】
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、ホスフィット、アミン、ＣＯ、Ｎ２、およびこ
れらの組み合わせからなる群から選択される、請求項１に記載の発明。
【請求項３】
　Ｌ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項１に記載の発明。
【請求項４】
　環状オレフィンはシクロヘキサジエン、シクロヘプタジエン、シクロオクタジエン、シ
クロノナジエン、シクロデカジエン、シクロウンデカジエン、シクロドデカジエン、シク
ロドデカトリエン、パラメンタジエン、フェランドレン、ノルボルナジエン、テルピネン
、リモネン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択される、請求項３に記載の発
明。
【請求項５】
　Ｌ型配位子はＰＲ１Ｒ２Ｒ３の構造を有するリン含有配位子を含み、
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　ここでＲ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、それにより、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上を共に取り出したとき、リン
に対して二座配位子が形成される、請求項１に記載の発明。
【請求項６】
　リン含有配位子はトリフェニルホスフィンを含む、請求項５に記載の発明。
【請求項７】
　ハロゲン化水素は塩化水素、臭化水素、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項１～６のいずれかに記載の発明。
【請求項８】
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含む、請求項１に
記載の発明。
【請求項９】
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質が［ＲｕＣｌ２（ＣＯＤ）］ｘ（ここで、ｘは１ま
たはそれ以上の整数値である）の構造を有する物質を含む、請求項１～６のいずれかに記
載の発明。
【請求項１０】
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質はＲｕＣｌ２(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)３ の構造を有する
物質を含み、
　ここでＲ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、それにより、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上を共に取り出したとき、リン
に対して二座配位子が形成される、請求項１～６のいずれかに記載の発明。
【請求項１１】
　ルテニウムビニルカルベン錯体を調製するための方法であって、
　請求項３の方法に従って調製したルテニウムカルベン錯体の先駆物質をルテニウムヒド
リドハリド錯体に転化させること、および
　ルテニウムヒドリドハリド錯体をハロゲン化プロパルギルと反応させてルテニウムビニ
ルカルベン錯体を形成すること、を含む前記方法。
【請求項１２】
　転化させることは、ルテニウムカルベン錯体の先駆物質をトリアルキルホスフィン、水
素およびトリアルキルアミンと反応させることを含む、請求項１１に記載の発明。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１１】
　[00113]添付する請求項に記載された要素と特徴は様々な形で結合させることができ、
それによってできる新たな請求項も同様に本発明の範囲内のものであることを理解すべき
である。従って、以下に添付する従属請求項は単一の独立請求項または従属請求項に従属
するけれども、それらの従属請求項はいずれかの先行する（独立形式または従属形式の）
請求項とは別のものに従属するようにすることができると理解すべきであり、そのような
新たな組み合わせも本明細書の一部を形成するものと理解すべきである。
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　以下に出願時の特許請求の範囲に記載の発明の内容を示す。
　［請求項１］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質を調製するための方法であって、
　ルテニウムの精錬塩をハロゲン化水素と反応させてルテニウム中間体を形成すること；
および
　ルテニウム中間体をＬ型配位子と反応させてルテニウムカルベン錯体の先駆物質を形成
すること；
を含む前記方法。
　［請求項２］
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、ホスフィット、アミン、ＣＯ、Ｎ２、およびこ
れらの組み合わせからなる群から選択される、請求項１に記載の発明。
　［請求項３］
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項１に記載の発明。
　［請求項４］
　Ｌ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項１に記載の発明。
　［請求項５］
　環状オレフィンはジエン、トリエン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択さ
れる、請求項４に記載の発明。
　［請求項６］
　環状オレフィンはシクロヘキサジエン、シクロヘプタジエン、シクロオクタジエン、シ
クロノナジエン、シクロデカジエン、シクロウンデカジエン、シクロドデカジエン、シク
ロドデカトリエン、パラメンタジエン、フェランドレン、ノルボルナジエン、テルピネン
、リモネン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択される、請求項４に記載の発
明。
　［請求項７］
　環状オレフィンはシクロオクタジエン、シクロドデカトリエン、およびこれらの組み合
わせからなる群から選択される、請求項４に記載の発明。
　［請求項８］
　環状オレフィンはシクロオクタジエンを含む、請求項４に記載の発明。
　［請求項９］
　Ｌ型配位子はＰＲ１Ｒ２Ｒ３の構造を有するリン含有配位子を含み、
　ここでＲ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、それにより、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上を共に取り出したとき、リン
に対して二座配位子が形成される、請求項１に記載の発明。
　［請求項１０］
　リン含有配位子はトリフェニルホスフィンを含む、請求項９に記載の発明。
　［請求項１１］
　ハロゲン化水素は塩化水素、臭化水素、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項１から１０のいずれかに記載の発明。
　［請求項１２］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含む、請求項１から１０のいずれかに記載の発明。
　［請求項１３］
　ハロゲン化水素は臭化水素を含む、請求項１から１０のいずれかに記載の発明。
　［請求項１４］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含み、そしてＬ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項
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１から１０のいずれかに記載の発明。
　［請求項１５］
　環状オレフィンはシクロオクタジエンを含む、請求項１４に記載の発明。
　［請求項１６］
　ルテニウムの精錬塩には、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５・Ｈ２Ｏ、
多水和 (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)４[Ｒｕ２ＯＣｌ１０] 、およびこれらの組み
合わせからなる群から選択される物質が含まれる、請求項１から１０のいずれかに記載の
発明。
　［請求項１７］
　ルテニウムの精錬塩はＮＨ４Ｃｌをさらに含む、請求項１６に記載の発明。
　［請求項１８］
　この方法は、ルテニウム精錬塩をハロゲン化水素と反応させる前に、このルテニウム精
錬塩からＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部を除去することをさらに含む、請求項１７に記載の
発明。
　［請求項１９］
　ＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部は昇華によって除去される、請求項１８に記載の発明。
　［請求項２０］
　昇華されるＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部は、ルテニウム精錬塩をハロゲン化水素と反応
させる前に、そのルテニウム精錬塩から除去される、請求項１９に記載の発明。
　［請求項２１］
　ルテニウム中間体は１つまたは複数のアンモニウムカチオンと１つまたは複数のハロゲ
ン化物配位子を含む、請求項１から１０のいずれかに記載の発明。
　［請求項２２］
　ルテニウム中間体は１つまたは複数のアンモニウムカチオンと１つまたは複数の塩化物
配位子を含む、請求項１から１０のいずれかに記載の発明。
　［請求項２３］
　ルテニウム中間体は塩化物以外に１つまたは複数の追加のハロゲン化物配位子をさらに
含む、請求項２２に記載の発明。
　［請求項２４］
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含む、請求項１に
記載の発明。
　［請求項２５］
　(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の少なくとも一部は結晶質である、請求項２４に記載の発明。
　［請求項２６］
　(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の少なくとも一部は粉末である、請求項２４に記載の発明。
　［請求項２７］
　塩化水素は水溶液において塩化水素酸として供給される、請求項１２に記載の発明。
　［請求項２８］
　塩化水素酸の濃度は少なくとも約５Ｍ以上である、請求項２７に記載の発明。
　［請求項２９］
　塩化水素酸の濃度は少なくとも約６Ｍ以上である、請求項２７に記載の発明。
　［請求項３０］
　ハロゲン化水素と反応させることは水熱処理を含む、請求項６に記載の発明。
　［請求項３１］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含み、これは少なくとも約６Ｍの濃度を有する塩化水素酸
として水溶液において供給され、そして反応させることは密閉系の中で行われる、請求項
２４に記載の発明。
　［請求項３２］
　密閉系における反応温度は少なくとも約１００℃である、請求項３１に記載の発明。
　［請求項３３］
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　(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の少なくとも一部は結晶質である、請求項３２に記載の発明。
　［請求項３４］
　ハロゲン化水素と反応させることには大気条件が含まれる、請求項６に記載の発明。
　［請求項３５］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含み、これは濃縮した塩化水素酸として水溶液において供
給され、そして反応させることは開放系の中で行われる、請求項３４に記載の発明。
　［請求項３６］
　ルテニウム精錬塩は濃縮した塩化水素酸の中で環流される、請求項３５に記載の発明。
　［請求項３７］
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含み、そして (Ｎ
Ｈ４)２ＲｕＣｌ６ の少なくとも一部は粉末である、請求項３６に記載の発明。
　［請求項３８］
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含み、そしてシク
ロオクタジエンはシス,シス-１,５-シクロオクタジエンを含む、請求項１５に記載の発明
。
　［請求項３９］
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含み、そしてルテ
ニウム中間体をシクロオクタジエンと反応させることはルテニウム中間体とシス,シス-１
,５-シクロオクタジエンをエタノール中で環流させることを含む、請求項１５に記載の発
明。
　［請求項４０］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質は [ＲｕＣｌ２(ＣＯＤ)]ｘの構造を有する物質を
含み、ここでｘは１以上の整数値である、請求項１から１０のいずれかに記載の発明。
　［請求項４１］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質はＲｕＣｌ２(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)３ の構造を有する
物質を含み、
　ここでＲ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、それにより、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上を共に取り出したとき、リン
に対して二座配位子が形成される、請求項１から１０のいずれかに記載の発明。
　［請求項４２］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質を調製するための方法であって、
　ルテニウムの精錬塩をハロゲン化水素と反応させてルテニウム中間体を形成すること、
および
　ルテニウム中間体をシクロオクタジエンおよび／またはＰＲ１Ｒ２Ｒ３の構造を有する
リン含有物質と反応させてルテニウムカルベン錯体の先駆物質を形成すること、を含み、
　ルテニウムの精錬塩には、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５・Ｈ２Ｏ、
多水和 (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)４[Ｒｕ２ＯＣｌ１０] 、およびこれらの組み
合わせからなる群から選択される物質が含まれ、
　ルテニウム中間体には (ＮＨ４)２ＲｕＸ１

６ 、(ＮＨ４)２ＲｕＸ１
ｙＸ２

６－ｙ、お
よびこれらの組み合わせからなる群から選択される化合物が含まれ、
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質には [ＲｕＸ３Ｘ４(ＣＯＤ)]ｘ の構造を有する化
合物および／またはＲｕＸ５Ｘ６(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)３ の構造を有する化合物が含まれ、
　ここでｘは１以上の整数値であり、
　Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５およびＸ６はＦ、Ｃｌ、ＢｒおよびＩからなる群からそ
れぞれ独立して選択されるハロゲン原子であり、ただしＸ１とＸ２は異なるものであり、
　ｙは１から５までの整数値であり、



(6) JP 2015-502333 A5 2015.11.19

　Ｒ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置換また
は非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換アリール
オキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせからなる
群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、それにより、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上を共に取り出したとき、リン
に対して二座配位子が形成される、前記方法。
　［請求項４３］
　ルテニウムビニルカルベン錯体を調製するための方法であって、
　請求項４の方法に従って調製したルテニウムカルベン錯体の先駆物質をルテニウムヒド
リドハリド錯体に転化させること、および
　ルテニウムヒドリドハリド錯体をハロゲン化プロパルギルと反応させてルテニウムビニ
ルカルベン錯体を形成すること、を含む前記方法。
　［請求項４４］
　転化させることは、ルテニウムカルベン錯体の先駆物質をトリアルキルホスフィン、水
素およびトリアルキルアミンと反応させることを含む、請求項４３に記載の発明。
　［請求項４５］
　ルテニウムヒドリドハリド錯体は[Ｒｕ(Ｈ)(Ｈ２)Ｘ(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)２] の構造を有
する化合物を含み、
　ここでＸはハロゲン化物であり、
　Ｒ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置換また
は非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換アリール
オキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせからなる
群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、それにより、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上を共に取り出したとき、リン
に対して二座配位子が形成される、請求項４３に記載の発明。
　［請求項４６］
　ルテニウムヒドリドハリド錯体は[Ｒｕ(Ｈ)(Ｈ２)Ｃｌ(ＰＣｙ３)２] の構造を有する
化合物を含み、ハロゲン化プロパルギルは３-クロロ-３-メチル-１-ブチレンを含む、請
求項４３に記載の発明。
　［請求項４７］
　ルテニウムビニルカルベン錯体は(ＰＣｙ３)２Ｃｌ２Ｒｕ=ＣＨ-ＣＨ=Ｃ(ＣＨ３)２ の
構造を有する化合物を含む、請求項４６に記載の発明。
　［請求項４８］
　ルテニウムビニルカルベン錯体のホスフィン配位子をＮ複素環式カルベン配位子で置換
することをさらに含む、請求項４４に記載の発明。
　［請求項４９］
　ルテニウムビニルカルベン錯体のホスフィン配位子をイミダゾリジン配位子で置換し、
それによりイミダゾリジン含有ルテニウムビニルカルベン錯体を形成することをさらに含
む、請求項４４に記載の発明。
　［請求項５０］
　イミダゾリジン含有ルテニウムビニルカルベン錯体は第２世代のグラブス型オレフィン
メタセシス触媒を構成する、請求項４９に記載の発明。
　［請求項５１］
　イミダゾリジン配位子は１,３-ジメシチル-４,５-ジヒドロイミダゾールを含む、請求
項４９に記載の発明。
　［請求項５２］
　ルテニウムカルベン錯体を調製するための方法であって、
　請求項９の方法に従って調製したルテニウムカルベン錯体の先駆物質を (ＰＲ１Ｒ２Ｒ
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３)２Ｘ１Ｘ２Ｒｕ=ＣＨ-Ｒ４の構造を有するルテニウムカルベン錯体に転化させること
を含み、
　ここでＸ１およびＸ２はＦ、Ｃｌ、ＢｒおよびＩからなる群からそれぞれ独立して選択
されるハロゲン原子であり、
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、それにより、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上を共に取り出したとき、リン
に対して二座配位子が形成される、前記方法。
　［請求項５３］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質はＲｕＣｌ２(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)３ の構造を有する
、請求項５２に記載の発明。
　［請求項５４］
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４のそれぞれはフェニルを含む、請求項５２に記載の発明。
　［請求項５５］
　転化させることは、ルテニウムカルベン錯体の先駆物質をフェニルジアゾメタンと反応
させることを含む、請求項５２に記載の発明。
　［請求項５６］
　ルテニウムカルベン錯体のリン含有配位子をＮ複素環式カルベン配位子で置換し、それ
によりＮ複素環式カルベン含有ルテニウムカルベン錯体を形成することをさらに含む、請
求項５２から５５のいずれかに記載の発明。
　［請求項５７］
　ルテニウムカルベン錯体のリン含有配位子をイミダゾリジン配位子で置換し、それによ
りイミダゾリジン含有ルテニウムカルベン錯体を形成することをさらに含む、請求項５２
から５５のいずれかに記載の発明。
　［請求項５８］
　ルテニウムの精錬塩をハロゲン化水素と反応させてルテニウム錯体を形成することを含
む、ルテニウム錯体を調製するための方法。
　［請求項５９］
　ルテニウム錯体は [ＲｕＸ１

ｙＸ２
６－ｙ]２－アニオンを含み、ここでＸ１およびＸ

２はＦ、Ｃｌ、ＢｒおよびＩからなる群からそれぞれ独立して選択されるハロゲン原子で
あり、ｙは１から６までの整数値である、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６０］
　ルテニウム錯体は１つまたは複数のアンモニウムカチオンと１つまたは複数のハロゲン
化物配位子を含む、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６１］
　ルテニウム錯体は１つまたは複数のアンモニウムカチオンと１つまたは複数の塩化物配
位子を含む、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６２］
　ルテニウム錯体は (ＮＨ４)２ＲｕＸ１

６ 、(ＮＨ４)２ＲｕＸ１
ｙＸ２

６－ｙ、および
これらの組み合わせからなる群から選択される化合物を含み、ここでＸ１およびＸ２はＦ
、Ｃｌ、ＢｒおよびＩからなる群からそれぞれ独立して選択されるハロゲン原子であり、
ｙは１から５までの整数値である、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６３］
　ルテニウム錯体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ 、(ＮＨ４)２ＲｕＢｒ６、(ＮＨ４)２ＲｕＣ
ｌｚＢｒ６－ｚ（ｚは１から５までの整数値である）、およびこれらの組み合わせからな
る群から選択される化合物を含む、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６４］
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　ハロゲン化水素は塩化水素、臭化水素、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６５］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含む、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６６］
　ハロゲン化水素は臭化水素を含む、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６７］
　ルテニウムの精錬塩には、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５・Ｈ２Ｏ、
多水和 (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)４[Ｒｕ２ＯＣｌ１０] 、およびこれらの組み
合わせからなる群から選択される物質が含まれる、請求項５８に記載の発明。
　［請求項６８］
　塩化水素は水溶液において塩化水素酸として供給される、請求項６７に記載の発明。
　［請求項６９］
　ハロゲン化水素と反応させることは水熱処理を含む、請求項５８に記載の発明。
　［請求項７０］
　ハロゲン化水素と反応させることには大気条件が含まれる、請求項５８に記載の発明。
　［請求項７１］
　ＭＸ２Ｌｑ 錯体を調製する方法であって、
　[ＲｕＸ１

ｙＸ２
６－ｙ]２－アニオンを含むルテニウム（IV）ヘキサハロ錯体をＬ型配

位子と反応させることを含み、
　ここでＭにはルテニウムが含まれ、
　Ｘ１およびＸ２はＦ、Ｃｌ、ＢｒおよびＩからなる群から独立して選択されるハロゲン
原子であり、そして
　ｙは１から６までの整数値である、前記方法。
　［請求項７２］
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、ホスフィット、アミン、ＣＯ、Ｎ２、およびこ
れらの組み合わせからなる群から選択される、請求項７１に記載の発明。
　［請求項７３］
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項７１に記載の発明。
　［請求項７４］
　Ｌ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項７１に記載の発明。
　［請求項７５］
　環状オレフィンはジエン、トリエン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択さ
れる、請求項７４に記載の発明。
　［請求項７６］
　環状オレフィンはシクロヘキサジエン、シクロヘプタジエン、シクロオクタジエン、シ
クロノナジエン、シクロデカジエン、シクロウンデカジエン、シクロドデカジエン、シク
ロドデカトリエン、パラメンタジエン、フェランドレン、ノルボルナジエン、テルピネン
、リモネン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択される、請求項７４に記載の
発明。
　［請求項７７］
　環状オレフィンはシクロオクタジエン、シクロドデカトリエン、およびこれらの組み合
わせからなる群から選択される、請求項７４に記載の発明。
　［請求項７８］
　環状オレフィンは１,５-シクロオクタジエンを含む、請求項７４に記載の発明。
　［請求項７９］
　Ｌ型配位子はＰＲ１Ｒ２Ｒ３の構造を有するリン含有配位子を含み、
　ここでＲ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
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リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、それにより、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上を共に取り出したとき、リン
に対して二座配位子が形成される、請求項７１に記載の発明。
　［請求項８０］
　リン含有配位子はトリフェニルホスフィンを含む、請求項７９に記載の発明。
　［請求項８１］
　ハロゲン化水素は塩化水素、臭化水素、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項７１から８０のいずれかに記載の発明。
　［請求項８２］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質を調製するための方法であって、
　ルテニウムの精錬塩をハロゲン化水素と反応させてルテニウム中間体を形成すること；
および
　ルテニウム中間体をＬ型配位子および還元剤と反応させてルテニウムカルベン錯体の先
駆物質を形成すること；
を含む前記方法。
　［請求項８３］
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、ホスフィット、アミン、ＣＯ、Ｎ２、およびこ
れらの組み合わせからなる群から選択される、請求項８２に記載の発明。
　［請求項８４］
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項８２に記載の発明。
　［請求項８５］
　Ｌ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項８２に記載の発明。
　［請求項８６］
　環状オレフィンはジエン、トリエン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択さ
れる、請求項８５に記載の発明。
　［請求項８７］
　環状オレフィンはシクロヘキサジエン、シクロヘプタジエン、シクロオクタジエン、シ
クロノナジエン、シクロデカジエン、シクロウンデカジエン、シクロドデカジエン、シク
ロドデカトリエン、パラメンタジエン、フェランドレン、ノルボルナジエン、テルピネン
、リモネン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択される、請求項８５に記載の
発明。
　［請求項８８］
　環状オレフィンはシクロオクタジエン、シクロドデカトリエン、およびこれらの組み合
わせからなる群から選択される、請求項８５に記載の発明。
　［請求項８９］
　環状オレフィンはシクロオクタジエンを含む、請求項８５に記載の発明。
　［請求項９０］
　Ｌ型配位子はＰＲ１Ｒ２Ｒ３の構造を有するリン含有配位子を含み、
　ここでＲ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、そして／または、場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つを共に取り出し
たとき、それらはリンと環を形成していてもよい、請求項８２に記載の発明。
　［請求項９１］
　リン含有配位子はトリフェニルホスフィンを含む、請求項９０に記載の発明。
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　［請求項９２］
　ハロゲン化水素は塩化水素、臭化水素、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項８２に記載の発明。
　［請求項９３］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含む、請求項８２に記載の発明。
　［請求項９４］
　ハロゲン化水素は臭化水素を含む、請求項８２に記載の発明。
　［請求項９５］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含み、そしてＬ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項
８２に記載の発明。
　［請求項９６］
　環状オレフィンはシクロオクタジエンを含む、請求項９５に記載の発明。
　［請求項９７］
　ルテニウムの精錬塩には、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５・Ｈ２Ｏ、
多水和 (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)４[Ｒｕ２ＯＣｌ１０] 、およびこれらの組み
合わせからなる群から選択される物質が含まれる、請求項８２に記載の発明。
　［請求項９８］
　ルテニウムの精錬塩はＮＨ４Ｃｌをさらに含む、請求項９７に記載の発明。
　［請求項９９］
　この方法は、ルテニウム精錬塩をハロゲン化水素と反応させる前に、このルテニウム精
錬塩からＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部を除去することをさらに含む、請求項９８に記載の
発明。
　［請求項１００］
　ＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部は昇華によって除去される、請求項９９に記載の発明。
　［請求項１０１］
　昇華されるＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部は、ルテニウム精錬塩をハロゲン化水素と反応
させる前に、そのルテニウム精錬塩から除去される、請求項１００に記載の発明。
　［請求項１０２］
　ＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部は水で洗浄することによって除去される、請求項９９に記
載の発明。
　［請求項１０３］
　ＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部はアルコールで洗浄することによって除去される、請求項
９９に記載の発明。
　［請求項１０４］
　アルコールはエタノールを含む、請求項１０３に記載の発明。
　［請求項１０５］
　ＮＨ４Ｃｌの少なくとも一部はアルコールを用いてソックスレー抽出によって除去され
る、請求項９９に記載の発明。
　［請求項１０６］
　ルテニウム中間体は１つまたは複数のアンモニウムカチオンと１つまたは複数のハロゲ
ン化物配位子を含む、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１０７］
　ルテニウム中間体は１つまたは複数のアンモニウムカチオンと１つまたは複数の塩化物
配位子を含む、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１０８］
　ルテニウム中間体は塩化物以外に１つまたは複数の追加のハロゲン化物配位子をさらに
含む、請求項１０７に記載の発明。
　［請求項１０９］
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含む、請求項８２
に記載の発明。
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　［請求項１１０］
　(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の少なくとも一部は結晶質である、請求項１０９に記載の発明
。
　［請求項１１１］
　(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の少なくとも一部は粉末である、請求項１０９に記載の発明。
　［請求項１１２］
　塩化水素は水溶液において塩化水素酸として供給される、請求項９３に記載の発明。
　［請求項１１３］
　塩化水素酸の濃度は少なくとも約５Ｍ以上である、請求項１１２に記載の発明。
　［請求項１１４］
　塩化水素酸の濃度は少なくとも約６Ｍ以上である、請求項１１２に記載の発明。
　［請求項１１５］
　ハロゲン化水素と反応させることは水熱処理を含む、請求項８７に記載の発明。
　［請求項１１６］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含み、これは少なくとも約６Ｍの濃度を有する塩化水素酸
として水溶液において供給され、そして反応させることは密閉系の中で行われる、請求項
１０９に記載の発明。
　［請求項１１７］
　密閉系における反応温度は少なくとも約１００℃である、請求項１１６に記載の発明。
　［請求項１１８］
　(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の少なくとも一部は結晶質である、請求項１１７に記載の発明
。
　［請求項１１９］
　ハロゲン化水素と反応させることには大気条件が含まれる、請求項８７に記載の発明。
　［請求項１２０］
　ハロゲン化水素は塩化水素を含み、これは濃縮した塩化水素酸として水溶液において供
給され、そして反応させることは開放系の中で行われる、請求項１１９に記載の発明。
　［請求項１２１］
　ルテニウム精錬塩は濃縮した塩化水素酸の中で環流される、請求項１２０に記載の発明
。
　［請求項１２２］
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含み、そして (Ｎ
Ｈ４)２ＲｕＣｌ６ の少なくとも一部は粉末である、請求項１２１に記載の発明。
　［請求項１２３］
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含み、そしてシク
ロオクタジエンはシス,シス-１,５-シクロオクタジエンを含む、請求項９６に記載の発明
。
　［請求項１２４］
　ルテニウム中間体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６ の構造を有する化合物を含み、そしてルテ
ニウム中間体をシクロオクタジエンと反応させることはルテニウム中間体とシス,シス-１
,５-シクロオクタジエンをエタノール中で環流させることを含む、請求項９６に記載の発
明。
　［請求項１２５］
　還元剤は無機質のものである、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１２６］
　還元剤には金属が含まれる、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１２７］
　金属は７族元素、８族元素、９族元素、１０族元素、１１族元素およびこれらの組み合
わせからなる群から選択される、請求項１２６に記載の発明。
　［請求項１２８］
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　還元剤にはＦｅＣｌ２ および／またはその水和した形態のものが含まれる、請求項８
２に記載の発明。
　［請求項１２９］
　還元剤にはＣｏＣｌ２ および／またはその水和した形態のものが含まれる、請求項８
２に記載の発明。
　［請求項１３０］
　還元剤は有機質のものである、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１３１］
　還元剤は少なくとも約１モル当量の添加量で存在する、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１３２］
　ルテニウム中間体をＬ型配位子および還元剤と反応させることはアルコール溶媒中で行
われる、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１３３］
　アルコール溶媒はエタノールを含む、請求項１３２に記載の発明。
　［請求項１３４］
　ルテニウム中間体をＬ型配位子および還元剤と反応させることには、少なくとも約５時
間の反応時間が含まれる、請求項１３２に記載の発明。
　［請求項１３５］
　反応時間は少なくとも約１０時間である、請求項１３４に記載の発明。
　［請求項１３６］
　反応時間は少なくとも約１５時間である、請求項１３４に記載の発明。
　［請求項１３７］
　反応時間は少なくとも約２０時間である、請求項１３４に記載の発明。
　［請求項１３８］
　還元剤はＦｅＣｌ２ を含み、そしてＬ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項８２
に記載の発明。
　［請求項１３９］
　環状オレフィンにはシクロオクタジエンが含まれる、請求項１３８に記載の発明。
　［請求項１４０］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質は [ＲｕＣｌ２(ＣＯＤ)]ｘの構造を有する物質を
含み、ここでｘは１以上の整数値である、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１４１］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質はＲｕＣｌ２(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)３ の構造を有する
物質を含み、
　ここでＲ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、そして／または、場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つを共に取り出し
たとき、それらはリンと環を形成していてもよい、請求項８２に記載の発明。
　［請求項１４２］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質を調製するための方法であって、
　ルテニウムの精錬塩をハロゲン化水素と反応させてルテニウム中間体を形成すること、
および
　ルテニウム中間体を（ａ）シクロオクタジエンおよび／またはＰＲ１Ｒ２Ｒ３の構造を
有するリン含有物質および（ｂ）還元剤と反応させ、それによりルテニウムカルベン錯体
の先駆物質を形成すること、を含み、
　ルテニウムの精錬塩には、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５・Ｈ２Ｏ、
多水和 (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ５ 、(ＮＨ４)４[Ｒｕ２ＯＣｌ１０] 、およびこれらの組み



(13) JP 2015-502333 A5 2015.11.19

合わせからなる群から選択される物質が含まれ、
　ルテニウム中間体には (ＮＨ４)２ＲｕＸ１

６ 、(ＮＨ４)２ＲｕＸ１
ｙＸ２

６－ｙ、お
よびこれらの組み合わせからなる群から選択される化合物が含まれ、
　還元剤には７族元素、８族元素、９族元素、１０族元素、１１族元素およびこれらの組
み合わせからなる群から選択される金属が含まれ、
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質には [ＲｕＸ３Ｘ４(ＣＯＤ)]ｘ の構造を有する化
合物および／またはＲｕＸ５Ｘ６(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)３ の構造を有する化合物が含まれ、
　ここでｘは１以上の整数値であり、
　Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５およびＸ６はＦ、Ｃｌ、ＢｒおよびＩからなる群からそ
れぞれ独立して選択されるハロゲン原子であり、ただしＸ１とＸ２は異なるものであり、
　ｙは１から５までの整数値であり、
　Ｒ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置換また
は非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換アリール
オキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせからなる
群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、そして／または、場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つを共に取り出し
たとき、それらはリンと環を形成していてもよい、前記方法。
　［請求項１４３］
　還元剤はＦｅＣｌ２ 、ＣｏＣｌ２ 、これらの水和した形態のもの、およびこれらの組
み合わせからなる群から選択される、請求項１４２に記載の発明。
　［請求項１４４］
　ルテニウムビニルカルベン錯体を調製するための方法であって、
　請求項４の方法に従って調製したルテニウムカルベン錯体の先駆物質をルテニウムヒド
リドハリド錯体に転化させること、および
　ルテニウムヒドリドハリド錯体をハロゲン化プロパルギルと反応させてルテニウムビニ
ルカルベン錯体を形成すること、を含む前記方法。
　［請求項１４５］
　転化させることは、ルテニウムカルベン錯体の先駆物質をトリアルキルホスフィン、水
素およびトリアルキルアミンと反応させることを含む、請求項１４４に記載の発明。
　［請求項１４６］
　ルテニウムヒドリドハリド錯体は[Ｒｕ(Ｈ)(Ｈ２)Ｘ(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)２] の構造を有
する化合物を含み、
　ここでＸはハロゲン化物であり、
　Ｒ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置換また
は非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換アリール
オキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせからなる
群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、そして／または、場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つを共に取り出し
たとき、それらはリンと環を形成していてもよい、請求項１４４に記載の発明。
　［請求項１４７］
　ルテニウムヒドリドハリド錯体は[Ｒｕ(Ｈ)(Ｈ２)Ｃｌ(ＰＣｙ３)２] の構造を有する
化合物を含み、ハロゲン化プロパルギルは３-クロロ-３-メチル-１-ブチレンを含む、請
求項１４４に記載の発明。
　［請求項１４８］
　ルテニウムビニルカルベン錯体は(ＰＣｙ３)２Ｃｌ２Ｒｕ=ＣＨ-ＣＨ=Ｃ(ＣＨ３)２ の
構造を有する化合物を含む、請求項１４７に記載の発明。
　［請求項１４９］
　ルテニウムビニルカルベン錯体のホスフィン配位子をＮ複素環式カルベン配位子で置換
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することをさらに含む、請求項１４５に記載の発明。
　［請求項１５０］
　ルテニウムビニルカルベン錯体のホスフィン配位子をイミダゾリジン配位子で置換し、
それによりイミダゾリジン含有ルテニウムビニルカルベン錯体を形成することをさらに含
む、請求項１４５に記載の発明。
　［請求項１５１］
　イミダゾリジン含有ルテニウムビニルカルベン錯体は第２世代のグラブス型オレフィン
メタセシス触媒を構成する、請求項１５０に記載の発明。
　［請求項１５２］
　イミダゾリジン配位子は１,３-ジメシチル-４,５-ジヒドロイミダゾールを含む、請求
項１５０に記載の発明。
　［請求項１５３］
　ルテニウムカルベン錯体を調製するための方法であって、
　請求項９の方法に従って調製したルテニウムカルベン錯体の先駆物質を (ＰＲ１Ｒ２Ｒ
３)２Ｘ１Ｘ２Ｒｕ=ＣＨ-Ｒ４の構造を有するルテニウムカルベン錯体に転化させること
を含み、
　ここでＸ１およびＸ２はＦ、Ｃｌ、ＢｒおよびＩからなる群からそれぞれ独立して選択
されるハロゲン原子であり、
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、そして／または、場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つを共に取り出し
たとき、それらはリンと環を形成していてもよい、前記方法。
　［請求項１５４］
　ルテニウムカルベン錯体の先駆物質はＲｕＣｌ２(ＰＲ１Ｒ２Ｒ３)３ の構造を有する
、請求項１５３に記載の発明。
　［請求項１５５］
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４のそれぞれはフェニルを含む、請求項１５３に記載の発明
。
　［請求項１５６］
　転化させることは、ルテニウムカルベン錯体の先駆物質をフェニルジアゾメタンと反応
させることを含む、請求項１５３に記載の発明。
　［請求項１５７］
　ルテニウムカルベン錯体のリン含有配位子をＮ複素環式カルベン配位子で置換し、それ
によりＮ複素環式カルベン含有ルテニウムカルベン錯体を形成することをさらに含む、請
求項１５３に記載の発明。
　［請求項１５８］
　ルテニウムカルベン錯体のリン含有配位子をイミダゾリジン配位子で置換し、それによ
りイミダゾリジン含有ルテニウムカルベン錯体を形成することをさらに含む、請求項１５
３に記載の発明。
　［請求項１５９］
　ＭＸ２Ｌｑ 錯体を調製する方法であって、
　[ＲｕＸ１

ｙＸ２
６－ｙ]２－アニオンを含むルテニウム（IV）ヘキサハロ錯体をＬ型配

位子および還元剤と反応させることを含み、
　ここでＭにはルテニウムが含まれ、
　Ｘ１およびＸ２はＦ、Ｃｌ、ＢｒおよびＩからなる群から独立して選択されるハロゲン
原子であり、そして
　ｙは１から６までの整数値である、前記方法。
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　［請求項１６０］
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、ホスフィット、アミン、ＣＯ、Ｎ２、およびこ
れらの組み合わせからなる群から選択される、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１６１］
　Ｌ型配位子はオレフィン、ホスフィン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１６２］
　Ｌ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１６３］
　環状オレフィンはジエン、トリエン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択さ
れる、請求項１６２に記載の発明。
　［請求項１６４］
　環状オレフィンはシクロヘキサジエン、シクロヘプタジエン、シクロオクタジエン、シ
クロノナジエン、シクロデカジエン、シクロウンデカジエン、シクロドデカジエン、シク
ロドデカトリエン、パラメンタジエン、フェランドレン、ノルボルナジエン、テルピネン
、リモネン、およびこれらの組み合わせからなる群から選択される、請求項１６２に記載
の発明。
　［請求項１６５］
　環状オレフィンはシクロオクタジエン、シクロドデカトリエン、およびこれらの組み合
わせからなる群から選択される、請求項１６２に記載の発明。
　［請求項１６６］
　環状オレフィンは１,５-シクロオクタジエンを含む、請求項１６２に記載の発明。
　［請求項１６７］
　Ｌ型配位子はＰＲ１Ｒ２Ｒ３の構造を有するリン含有配位子を含み、
　ここでＲ１、Ｒ２およびＲ３は同じであるか、または異なっていて、そしてこれらは置
換または非置換アリール、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルキル、置換または非置換ア
リールオキシ、置換または非置換Ｃ１－Ｃ１０アルコキシ、およびこれらの組み合わせか
らなる群からそれぞれ独立して選択され、そして
　場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つ以上の間に共有結合が存在していても
よく、そして／または、場合により、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３のうちの２つを共に取り出し
たとき、それらはリンと環を形成していてもよい、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１６８］
　リン含有配位子はトリフェニルホスフィンを含む、請求項１６７に記載の発明。
　［請求項１６９］
　還元剤は無機質のものである、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１７０］
　還元剤には金属が含まれる、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１７１］
　金属は７族元素、８族元素、９族元素、１０族元素、１１族元素およびこれらの組み合
わせからなる群から選択される、請求項１７０に記載の発明。
　［請求項１７２］
　還元剤にはＦｅＣｌ２ および／またはその水和した形態のものが含まれる、請求項１
５９に記載の発明。
　［請求項１７３］
　還元剤にはＣｏＣｌ２ および／またはその水和した形態のものが含まれる、請求項１
５９に記載の発明。
　［請求項１７４］
　還元剤は有機質のものである、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１７５］
　還元剤は少なくとも約１モル当量の添加量で存在する、請求項１５９に記載の発明。
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　［請求項１７６］
　ルテニウム中間体をＬ型配位子および還元剤と反応させることはアルコール溶媒中で行
われる、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１７７］
　アルコール溶媒はエタノールを含む、請求項１７６に記載の発明。
　［請求項１７８］
　ルテニウム中間体をＬ型配位子および還元剤と反応させることには、少なくとも約５時
間の反応時間が含まれる、請求項１７６に記載の発明。
　［請求項１７９］
　反応時間は少なくとも約１０時間である、請求項１７８に記載の発明。
　［請求項１８０］
　反応時間は少なくとも約１５時間である、請求項１７８に記載の発明。
　［請求項１８１］
　反応時間は少なくとも約２０時間である、請求項１７８に記載の発明。
　［請求項１８２］
　還元剤はＦｅＣｌ２ を含み、そしてＬ型配位子は環状オレフィンを含む、請求項１５
９に記載の発明。
　［請求項１８３］
　環状オレフィンにはシクロオクタジエンが含まれる、請求項１８２に記載の発明。
　［請求項１８４］
　ルテニウム（IV）ヘキサハロ錯体はアンモニウムカチオンをさらに含み、このときｙは
６である、請求項１５９に記載の発明。
　［請求項１８５］
　ルテニウム（IV）ヘキサハロ錯体は (ＮＨ４)２ＲｕＣｌ６を含む、請求項１５９に記
載の発明。
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