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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àêòèâàòîðàì äë 

êàòàëèçàòîðîâ ïîëèìåðèçàöèè. Îïèñûâàåòñ 
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, âêëþ÷àþùà 
ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè è
àêòèâàòîð, ãäå àêòèâàòîð âêëþ÷àåò
ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå âûáðàíî
èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïèððîëû, èìèäàçîëû,
ïèðàçîëû, ïèððîëèíû, ïèððîëèäèíû, ïóðèíû,
êàðáàçîëû, èíäîëû, ôåíèëèíäîëû, 2,5-
äèìåòèëïèððîëû, 3-ïåíòàôòîðôåíèëïèððîë,

4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîë, 3,4-äèôòîðïèððîëû è èõ
ñî÷åòàíè , â êîìáèíàöèè ñ àëþìèíèéñîäåðæàùèì
ñîåäèíåíèåì, ãäå àëþìèíèéñîäåðæàùåå
ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëþìîêñàí èëè
ñîåäèíåíèå àëêèëàëþìèíè , ïðåäñòàâëåííîå
ôîðìóëîé AlR3, ãäå êàæäûé R íåçàâèñèìî
îáîçíà÷àåò çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
àëêèëüíóþ ãðóïïó. Îïèñàíû òàêæå ñïîñîá
ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû è ïîëó÷àåìûé ïîëèìåð. 3
í. è 14 ç.ï. ô-ëû, 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: polymerization catalysts.
SUBSTANCE: invention provides catalytic system

comprising metallocene polymerization catalyst
and activator, wherein activator includes
heterocyclic compound selected from group
consisting of pyrroles, imidazoles, pyrazoles,
pyrrolines, pyrrolydines, purines, carbazoles,
indoles, phenylindoles, 2,5-simethylpyrroles, 3-
pentafluorophenylpyrrole, 4,5,6,7-
tetrafluoroindole, 3,4-difluoropyrroles, and

mixtures thereof in combination with aluminum-
containing compound, in particular alumoxane or
alkylaluminum compound of formula AlR3, wherein R
independently represent substituted or
unsubstituted alkyl group. Polymerization process
using above-defined system and thus obtained
polymer are also disclosed.

EFFECT: increased assortment of polymerization
catalysts.

17 cl, 3 tbl, 36 ex
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ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ. Ê ÊÎÒÎÐÎÉ ÎÒÍÎÑÈÒÑß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈÅ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àêòèâàòîðíûì ñîåäèíåíè ì äë  êàòàëèçàòîðîâ

ïîëèìåðèçàöèè, ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  ýòèõ àêòèâàòîðíûõ ñîåäèíåíèé, ê êàòàëèòè÷åñêèì
ñèñòåìàì äë  ïîëèìåðèçàöèè, ñîäåðæàùèì ýòè àêòèâàòîðíûå ñîåäèíåíè , è ê ñïîñîáàì
ïîëèìåðèçàöèè ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì. Áîëåå êîíêðåòíî àêòèâàòîðû ïî èçîáðåòåíèþ
âêëþ÷àþò ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü çàìåùåííûì èëè
íåçàìåùåííûì, è àëþìèíèéàëêèë èëè àëþìîêñàí. Íàíåñåííûå íà íîñèòåëü àêòèâàòîðû ïî
èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àþò ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü çàìåùåííûì
èëè íåçàìåùåííûì, â ñî÷åòàíèè ñ àëþìèíèéàëêèëîì èëè àëþìîêñàíîì è ìàòåðèàëîì
íîñèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ êðåìíåçåìíûì ìàòåðèàëîì íîñèòåë .

ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÑÎÇÄÀÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  äë  ïîëèìåðèçàöèè, êàê ïðàâèëî, ñîâìåùàþò ñ àêòèâàòîðîì

(èëè ñîêàòàëèçàòîðîì) ñ ïîëó÷åíèåì êîìïîçèöèé, îáëàäàþùèõ ñâîáîäíûì
êîîðäèíàöèîííûì ó÷àñòêîì, êîòîðûé îáû÷íî âñòóïàåò â êîîðäèíàöèîííóþ ñâ çü, âíåäð åò
è ïîëèìåðèçóåò îëåôèíû. Ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèçàòîðû ïîëèìåðèçàöèè, êàê ïðàâèëî,
àêòèâèðóþò àëþìîêñàíàìè, êîòîðûå â îáùåì ïðåäñòàâë þò ñîáîé îëèãîìåðíûå
ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå ôðàãìåíòû -Al(R)-O-, ãäå R îáîçíà÷àåò àëêèëüíóþ ãðóïïó. Ñàìûì
îáû÷íûì àëþìîêñàíîâûì àêòèâàòîðîì  âë åòñ  ìåòèëàëþìîêñàí (ÌÀÎ), ïîëó÷àåìûé
ãèäðîëèçîì òðèìåòèëàëþìèíè  (ÒÌÀ). Îäíàêî ÌÀÎ äë  èñïîëüçîâàíè  äîðîã, ïîñêîëüêó îí
äîëæåí ñîäåðæàòüñ  â áîëüøîì èçáûòêå îòíîñèòåëüíî ìåòàëëîöåíà è âñëåäñòâèå âûñîêîé
ñòîèìîñòè ÒÌÀ. Êðîìå òîãî, ÌÀÎ ñâîéñòâåííà íåñòàáèëüíîñòü, òàê êàê ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
îí âûïàäàåò èç ðàñòâîðà â îñàäîê.

Êðîìå òîãî, ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû äë  ïîëèìåðèçàöèè,
èñïîëüçóåìûå â ïðîìûøëåííûõ ñóñïåíçèîííûõ èëè ãàçîôàçíûõ ïðîöåññàõ, êàê ïðàâèëî,
èììîáèëèçèðóþò íà íîñèòåëå èëè ïîäëîæêå, íàïðèìåð íà äèîêñèäå êðåìíè  èëè îêñèäå
àëþìèíè . Ìåòàëëîöåíû íàíîñ ò íà íîñèòåëü äë  óëó÷øåíè  ìîðôîëîãèè îáðàçóþùèõñ 
ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö, áëàãîäàð  ÷åìó îíè ïðèîáðåòàþò ôîðìó è ïëîòíîñòü, êîòîðûå
óëó÷øàþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðåàêòîðà è óïðîùàþò îáðàùåíèå ñ íèìè. Îäíàêî â
ñðàâíåíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íå íàíåñåííûìè íà íîñèòåëü êàòàëèòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè
ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèçàòîðû, êîãäà èõ íàíîñ ò íà íîñèòåëü, êàê ïðàâèëî, ïðî âë þò
áîëåå íèçêóþ àêòèâíîñòü.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îòêðûòû àëüòåðíàòèâíûå àêòèâàòîðû äë  ìåòàëëîöåíîâ è äðóãèõ
êàòàëèçàòîðîâ ïîëèìåðèçàöèè ñ åäèíñòâåííûì ó÷àñòêîì. Òàê, íàïðèìåð, ìåòàëëîöåíû
ìîãóò àêòèâèðîâàòü àëþìèíèéïåðôòîðôåíèëüíûå è áîðàíîâûå êîìïëåêñû, âêëþ÷àþùèå
îäíó àíèîíîàêòèâíóþ àçîòñîäåðæàùóþ ãðóïïó. Òàê, íàïðèìåð, R.E.LaPointe, G.R.Roof,
K.A.Abboud, J.Klosin, 122 J.Am.Chem.Soc. 9560-9561 (2000) è WO 01/23442 Al ñîîáùàþò î
ñèíòåçå (Ñ6F5)3Al(èìèäàçîë)Al(Ñ6F5)3][HNR'R'']. Êðîìå òîãî, G.Kehr, R.Fröhlich,
B.Wibbeling, G.Erker, 6(2) Chem.Eur.J. 258-266 (2000), ñîîáùàþò î ñèíòåçå (N-
ïèððîëèë)Â(Ñ6F5)2.

Â US ¹¹6147173 è 6211105 îïèñàíû ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè è êàòàëèçàòîð
ïîëèìåðèçàöèè, ãäå ýòîò êàòàëèçàòîð âêëþ÷àåò àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ, ñîäåðæàùèé
ýëåìåíò ãðóïïû 13 è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ãàëîèäèðîâàííóþ àçîòñîäåðæàùóþ
àðîìàòè÷åñêóþ ãðóïïó â êà÷åñòâå ëèãàíäà.

Ïðèíèìà  âî âíèìàíèå âûñîêóþ ñòîèìîñòü è íèçêóþ ñòàáèëüíîñòü ÌÀÎ, à òàêæå
ïîíèæåííóþ àêòèâíîñòü ìåòàëëîöåíîâ, êîãäà èõ íàíîñ ò íà íîñèòåëü, â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â íîâûõ íåäîðîãèõ, ñòàáèëüíûõ è ïðèãîäíûõ äë 
íàíåñåíè  íà íîñèòåëü àêòèâàòîðíûõ ñîåäèíåíè õ äë  êàòàëèçàòîðîâ ïîëèìåðèçàöèè. Â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ñóùåñòâóåò òàêæå ïîòðåáíîñòü â ñïîñîáàõ ïîëó÷åíè  ýòèõ
àêòèâàòîðíûõ ñîåäèíåíèé, êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ äë  ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþùèõ ýòè
àêòèâàòîðíûå ñîåäèíåíè , è â ñïîñîáàõ ïîëèìåðèçàöèè ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÈÇËÎÆÅÍÈÅ ÑÓÙÍÎÑÒÈ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Â îäíîì âàðèàíòå àêòèâàòîðíûå ñîåäèíåíè  ïî èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àþò

ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü çàìåùåííûì èëè íåçàìåùåííûì,
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èñïîëüçóåìîå â ñî÷åòàíèè ñ àëþìèíèéàëêèëîì èëè àëþìîêñàíîì è íåîá çàòåëüíî ñ
ìàòåðèàëîì íîñèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ äèîêñèäîì êðåìíè .

Â äðóãîì âàðèàíòå àêòèâàòîð ïî èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,
ñîäåðæàùåå îäèí èëè íåñêîëüêî ãåòåðîàòîìîâ, âûáðàííûõ èç ýëåìåíòîâ ãðóïïû 15 èëè 16,
ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì ãåòåðîàòîìîì (ãåòåðîàòîìàìè)  âë åòñ  àòîì àçîòà, êèñëîðîäà
èëè ñåðû. Ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ìîãóò áûòü íåçàìåùåííûìè èëè ìîãóò áûòü
çàìåùåííûìè â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ïîëîæåíè õ. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îäíî
èëè íåñêîëüêî ïîëîæåíèé â ãåòåðîöèêëè÷åñêîì ñîåäèíåíèè çàìåùàþò àòîìîì ãàëîãåíà èëè
ãàëîãåíñîäåðæàùåé ãðóïïîé, ãäå àòîìîì ãàëîãåíà  âë åòñ  àòîì õëîðà, áðîìà èëè ôòîðà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áðîìà èëè ôòîðà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ôòîðà.

Â äðóãèõ âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàþòñ  ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíè  ýòèõ
àêòèâàòîðíûõ êîìïîçèöèé, ïðèìåíåíèå àêòèâàòîðîâ â ñïîñîáàõ ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíà
(îëåôèíîâ) è ïîëó÷åííûå ñ èõ ïîìîùüþ ïîëèìåðû.

ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Àêòèâàòîð êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ïî èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò ãåòåðîöèêëè÷åñêîå

ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü íåçàìåùåííûì èëè çàìåùåííûì, èñïîëüçóåìîå â
ñî÷åòàíèè ñ àëþìèíèéàëêèëîì èëè àëþìîêñàíîì è íåîá çàòåëüíûì ìàòåðèàëîì íîñèòåë .

Ïðèíèìà  âî âíèìàíèå öåëè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïîí òè  "àêòèâàòîð" è
"ñîêàòàëèçàòîð" èñïîëüçóþò êàê âçàèìîçàìåí åìûå, ïîí òèå "êàòàëèçàòîð" îòíîñèòñ  ê
ñîåäèíåíèþ ìåòàëëà, êîòîðîå, êîãäà îíî ñîâìåùåíî ñ àêòèâàòîðîì, îáåñïå÷èâàåò
ïîëèìåðèçàöèþ îëåôèíîâ, à ïîí òèå "êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà" îòíîñèòñ  ê ñî÷åòàíèþ
êàòàëèçàòîðà, àêòèâàòîðà è íåîá çàòåëüíîãî ìàòåðèàëà íîñèòåë .

Â îäíîì âàðèàíòå êîëüöî ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí àòîì, âûáðàííûé èç ýëåìåíòîâ ãðóïïû 15 èëè 16 Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ.
Â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êîëüöî ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  âêëþ÷àåò ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí àòîì àçîòà, êèñëîðîäà è/èëè ñåðû, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àòîì àçîòà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âêëþ÷àåò 4 èëè áîëüøåå ÷èñëî êîëüöåâûõ ÷ëåíîâ, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 5 èëè áîëüøåå ÷èñëî êîëüöåâûõ ÷ëåíîâ.

Ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ìîæåò áûòü íåçàìåùåííûì èëè çàìåùåííûì îäíîé èëè
ñî÷åòàíèåì çàìåùàþùèõ ãðóïï. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ çàìåñòèòåëåé âêëþ÷àþò àòîìû
âîäîðîäà è ãàëîãåíà, àëêèëüíûå, àëêåíèëüíûå è àëêèíèëüíûå ðàäèêàëû, öèêëîàëêèëüíûå
ðàäèêàëû, àðèëüíûå ðàäèêàëû, àðèëçàìåùåííûå àëêèëüíûå ðàäèêàëû, àöèëüíûå
ðàäèêàëû, àðîèëüíûå ðàäèêàëû, àëêîêñèðàäèêàëû, àðèëîêñèðàäèêàëû, àëêèëòèîðàäèêàëû,
äèàëêèëàìèíîâûå ðàäèêàëû, àëêîêñèêàðáîíèëüíûå ðàäèêàëû, àðèëîêñèêàðáîíèëüíûå
ðàäèêàëû, êàðáîìîèëüíûå ðàäèêàëû, àëêèë- è äèàëêèëêàðáàìîèëüíûå ðàäèêàëû,
àöèëîêñèðàäèêàëû, àöèëàìèíîâûå ðàäèêàëû, àðîèëàìèíîâûå ðàäèêàëû,
ïð ìîöåïî÷å÷íûå, ðàçâåòâëåííûå èëè öèêëè÷åñêèå, àëêèëåíîâûå ðàäèêàëû è ëþáîå èõ
ñî÷åòàíèå. Çàìåùàþùèå ãðóïïû òàêæå ìîãóò áûòü çàìåùåííûìè àòîìàìè ãàëîãåíà, â
÷àñòíîñòè àòîìîì ôòîðà èëè áðîìà, èëè ãåòåðîàòîìàìè è ò.ï.

Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû çàìåñòèòåëåé âêëþ÷àþò ìåòèëüíûå, ýòèëüíûå,
ïðîïèëüíûå, áóòèëüíûå, ïåíòèëüíûå, ãåêñèëüíûå, öèêëîïåíòèëüíûå, öèêëîãåêñèëüíûå,
áåíçèëüíûå, ôåíèëüíûå ãðóïïû è ò.ï., âêëþ÷à  âñå èõ èçîìåðû, íàïðèìåð òðåòè÷íûé
áóòèë, èçîïðîïèë è ò.ï. Äðóãèå ïðèìåðû çàìåñòèòåëåé âêëþ÷àþò ôòîðìåòèë, ôòîðýòèë,
äèôòîðýòèë, èîäïðîïèë, áðîìãåêñèë è õëîðáåíçèë.

Â îäíîì âàðèàíòå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå  âë åòñ  íåçàìåùåííûì. Â äðóãîì
âàðèàíòå îäíî èëè íåñêîëüêî ïîëîæåíèé â ãåòåðîöèêëè÷åñêîì ñîåäèíåíèè çàìåùàþò
àòîìîì ãàëîãåíà èëè ñîäåðæàùåé àòîì ãàëîãåíà ãðóïïîé, íàïðèìåð ãàëîèäèðîâàííîé
àðèëüíîé ãðóïïîé. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå àòîì ãàëîãåíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì
õëîðà, áðîìà èëè ôòîðà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîì ôòîðà èëè áðîìà, à åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì àòîìîì ãàëîãåíà  âë åòñ  àòîì ôòîðà.

Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èñïîëüçóåìûõ â
àêòèâàòîðå ïî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò çàìåùåííûå è íåçàìåùåííûå ïèððîëû, èìèäàçîëû,

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 293 088 C2

ïèðàçîëû, ïèððîëèíû, ïèððîëèäèíû, ïóðèíû, êàðáàçîëû è èíäîëû, ôåíèëèíäîëû, 2,5-
äèìåòèëïèððîë, 3-ïåíòàôòîðôåíèëïèððîë, 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîë è 3,4-äèôòîðïèððîë.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
èíäîë, ïðåäñòàâëåííûé ôîðìóëîé (I)

Â ôîðìóëå I èíäîë âêëþ÷àåò çàìåùàþùèå ãðóïïû Õ2-Õ7. Êàæäûé èç Õ2-Õ7 íåçàâèñèìî
âûáèðàþò èç àòîìîâ âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî õëîðà, áðîìà èëè ôòîðà,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áðîìà èëè ôòîðà, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ôòîðà, àëêèëüíîé
ãðóïïû, àðèëüíîé ãðóïïû, àëêîêñèäíîé ãðóïïû, àðèëîêñèäíîé ãðóïïû èëè àëêèëçàìåùåííîé
àðèëüíîé ãðóïïû, ãäå ãðóïïû ìîãóò áûòü ãàëîèäèðîâàííûìè èëè ÷àñòè÷íî
ãàëîèäèðîâàííûìè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàùèìè àòîì ôòîðà è/èëè àòîì áðîìà. Â îäíîì
âàðèàíòå èíäîë íå ïåðãàëîèäèðîâàí. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êàæäûé èç Õ2-Õ7
íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîèäèðîâàííóþ
èëè ÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, àðèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîèäèðîâàííóþ èëè
÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó, àðèëçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó èëè
ãàëîèäèðîâàííóþ èëè ÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííóþ àðèëçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå àòîì ãàëîãåíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì õëîðà, áðîìà èëè
ôòîðà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áðîìà èëè ôòîðà, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ôòîðà. Â
äðóãîì âàðèàíòå êàæäûé èç Õ2-Õ7 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áðîìà èëè ôòîðà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ôòîðà. Â äðóãîì âàðèàíòå
êàæäûé èç Õ2-Õ7 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîèäèðîâàííóþ èëè ÷àñòè÷íî
ãàëîèäèðîâàííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, àðèëüíóþ ãðóïïó èëè ãàëîèäèðîâàííóþ èëè ÷àñòè÷íî
ãàëîèäèðîâàííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó.

Â îäíîì âàðèàíòå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, îïèñàííîå âûøå, îáúåäèí þò ñ
àëþìèíèéàëêèëîì èëè àëþìîêñàíîì ñ ïîëó÷åíèåì àêòèâàòîðíîãî ñîåäèíåíè , êîòîðîå âî
âðåì  ðåàêöèè ñ ñîåäèíåíèåì-ïðåäøåñòâåííèêîì êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð ñ
ìåòàëëîöåíîì, îáðàçóåò àêòèâíûé êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè.

Â îäíîì âàðèàíòå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíè , îïèñàííûå âûøå, èñïîëüçóþò â
ñî÷åòàíèè ñ àëþìèíèéàëêèëîì, ïðåäñòàâëåííûì ôîðìóëîé (II)

â êîòîðîé êàæäûé R íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ
ãðóïïó è/èëè çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå R îáîçíà÷àåò àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 30 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû àëþìèíèéàëêèëîâ âêëþ÷àþò òðèìåòèëàëþìèíèé,
òðèýòèëàëþìèíèé, òðèèçîáóòèëàëþìèíèé, òðè-í-ãåêñèëàëþìèíèé, òðè-í-îêòèëàëþìèíèé,
òðèèçîîêòèëàëþìèíèé, òðèôåíèëàëþìèíèé è èõ ñî÷åòàíè .

Â äðóãîì âàðèàíòå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíè , îïèñàííûå âûøå, èñïîëüçóþò ñ
àëþìîêñàíàìè, êîòîðûå îáû÷íî ïðåäñòàâë þò ñîáîé îëèãîìåðíûå ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùèå ôðàãìåíòû -Al(R)-O- èëè -Al(R)2-O-, ãäå R îáîçíà÷àåò àëêèëüíóþ ãðóïïó.
Ïðèìåðû àëþìîêñàíîâ âêëþ÷àþò ìåòèëàëþìîêñàí (ÌÀÎ), ìîäèôèöèðîâàííûé
ìåòèëàëþìîêñàí (ÌÌÀÎ), ýòèëàëþìîêñàí, èçîáóòèëàëþìîêñàí, òåòðàýòèëäèàëþìîêñàí è
äèèçîáóòèëàëþìîêñàí. Àëþìîêñàíû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ãèäðîëèçîì ñîîòâåòñòâóþùåãî
òðèàëêèëàëþìèíèåâîãî ñîåäèíåíè . ÌÌÀÎ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ãèäðîëèçîì
òðèìåòèëàëþìèíè  è áîëåå âûñøåãî òðèàëêèëàëþìèíè , òàêîãî êàê òðèèçîáóòèëàëþìèíèé.
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Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  àëþìîêñàíà è ìîäèôèöèðîâàííûõ
àëþìîêñàíîâ, íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû US ¹¹4665208,
4952540, 5091352, 5206199, 5204419, 4874734, 4924018,4908463, 4968827, 5308815,
5329032, 5248801, 5235081, 5157137, 5103031, 5391793, 5391529, 5693838, 5731253,
5731451, 5744656, 5847177, 5854166, 5856256 è 5939346, â ÅÐ-À 0561476, ÅÐ-Â1 0279586,
ÅÐ-À 0594218 è ÅÐ-Â1 0586665, à òàêæå â ÐÑÒ WO 94/10180 è WO 99/15534.

Â îäíîì âàðèàíòå àêòèâàòîðû ïî èçîáðåòåíèþ ïðåäñòàâëåíû ôîðìóëîé (IIIa) èëè (IIIb)

èëè

èëè

Â ôîðìóëàõ (IIIa), (IIIb) è (IIIc) M îáîçíà÷àåò àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 13,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîðà èëè àëþìèíè , à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìèíè . (JY) îáîçíà÷àåò
ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, ïðèñîåäèíåííóþ ê M. Â (JY) Y îáîçíà÷àåò ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ
ãðóïïó â öåëîì, a J îáîçíà÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ãåòåðîàòîì, ñîäåðæàùèéñ  â ãðóïïå
Y. Ì ìîæåò áûòü ñâ çàííûì ñ ëþáûì àòîìîì, ñîäåðæàùèìñ  â Y, íî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå ñâ çàí ñ ãåòåðîàòîìîì J.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå J îáîçíà÷àåò àòîì, âûáðàííûé èç ãðóïïû 15 èëè 16
Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé J îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà,
êèñëîðîäà èëè ñåðû, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé J îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà.

Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû (JY) âêëþ÷àþò ïèððîëèëîâóþ, èìèäàçîëèëîâóþ,
ïèðàçîëèëîâóþ, ïèððîëèäèíèëîâóþ, ïóðèíèëîâóþ, êàðáàçîëèëîâóþ è èíäîëèëîâóþ ãðóïïû.

Ãåòåðîöèêëè÷åñêà  ãðóïïà (JY) ìîæåò áûòü íåçàìåùåííîé èëè çàìåùåííîé îäíîé èëè
ñî÷åòàíèåì çàìåùàþùèõ ãðóïï. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ çàìåñòèòåëåé âêëþ÷àþò àòîìû
âîäîðîäà è ãàëîãåíà, ëèíåéíûå è ðàçâåòâëåííûå àëêèëüíûå, àëêåíèëüíûå è àëêèíèëüíûå
ðàäèêàëû, öèêëîàëêèëüíûå ðàäèêàëû, àðèëüíûå ðàäèêàëû, àðèëçàìåùåííûå àëêèëüíûå
ðàäèêàëû, àöèëüíûå ðàäèêàëû, àðîèëüíûå ðàäèêàëû, àëêîêñèðàäèêàëû,
àðèëîêñèðàäèêàëû, àëêèëòèîðàäèêàëû, äèàëêèëàìèíîâûå ðàäèêàëû, àëêîêñèêàðáîíèëüíûå
ðàäèêàëû, àðèëîêñèêàðáîíèëüíûå ðàäèêàëû, êàðáîìîèëüíûå ðàäèêàëû, àëêèë- è
äèàëêèëêàðáàìîèëüíûå ðàäèêàëû, àöèëîêñèðàäèêàëû, àöèëàìèíîâûå ðàäèêàëû,
àðîèëàìèíîâûå ðàäèêàëû, ïð ìîöåïî÷å÷íûå, ðàçâåòâëåííûå è öèêëè÷åñêèå, àëêèëåíîâûå
ðàäèêàëû è èõ ñî÷åòàíèå. Çàìåùàþùèå ãðóïïû òàêæå ìîãóò áûòü çàìåùåííûìè àòîìàìè
ãàëîãåíà, â ÷àñòíîñòè àòîìîì ôòîðà, èëè ãåòåðîàòîìàìè èëè ò.ï.

Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû çàìåñòèòåëåé âêëþ÷àþò ìåòèëüíûå, ýòèëüíûå,
ïðîïèëüíûå, áóòèëüíûå, ïåíòèëüíûå, ãåêñèëüíûå, öèêëîïåíòèëüíûå, öèêëîãåêñèëüíûå,
áåíçèëüíûå, ôåíèëüíûå ãðóïïû è ò.ï., âêëþ÷à  âñå èõ èçîìåðû, íàïðèìåð òðåòè÷íûé
áóòèë, èçîïðîïèë è ò.ï. Äðóãèå ïðèìåðû çàìåñòèòåëåé âêëþ÷àþò ôòîðìåòèë, ôòîðýòèë,
äèôòîðýòèë, èîäïðîïèë, áðîìãåêñèë, õëîðáåíçèë.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îäíî èëè íåñêîëüêî ïîëîæåíèé â ãåòåðîöèêëè÷åñêîé
ãðóïïå (JY) çàìåùåíî àòîìîì ãàëîãåíà èëè ñîäåðæàùåé àòîì ãàëîãåíà ãðóïïîé, ïðè÷åì
ïðåäïî÷òèòåëüíûé àòîì ãàëîãåíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì õëîðà, áðîìà èëè ôòîðà, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî áðîìà èëè ôòîðà, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ôòîðà. Â åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå çàìåñòèòåëåì  âë åòñ  àòîì ôòîðà èëè ôòîðèðîâàííà 
àðèëüíà  ãðóïïà, òàêà  êàê ôòîðèðîâàííà  ôåíèëüíà  ãðóïïà.

Â ôîðìóëå (IIIa) n îáîçíà÷àåò 1 èëè 2. Â ôîðìóëå (IIIb) n îáîçíà÷àåò 2. Â ôîðìóëå
(IIIc) n îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 1 äî 1000, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 100, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 50, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 25;

m îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 1 äî 10;
ñóììà õ+y ðàâíà âàëåíòíîñòè Ì â ôîðìóëå (IIIa), ñóììà õ+y ðàâíà âàëåíòíîñòè Ì-1 â

ôîðìóëå (IIIb) è ñóììà õ+y ðàâíà âàëåíòíîñòè Ì-2 â ôîðìóëå (IIIc).
Êàæäûé R' íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò çàìåùàþùóþ ãðóïïó, ñâ çàííóþ ñ Ì.

Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû çàìåùàþùèõ ãðóïï R' âêëþ÷àþò âîäîðîäíûé àòîì, ëèíåéíûå
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è ðàçâåòâëåííûå àëêèëüíûå è àëêåíèëüíûå ðàäèêàëû, àëêèíèëüíûå ðàäèêàëû,
öèêëîàëêèëüíûå ðàäèêàëû, àðèëüíûå ðàäèêàëû, àöèëüíûå ðàäèêàëû, àðîèëüíûå ðàäèêàëû,
àëêîêñèðàäèêàëû, àðèëîêñèðàäèêàëû, àëêèëòèîðàäèêàëû, äèàëêèëàìèíîâûå ðàäèêàëû,
àëêîêñèêàðáîíèëüíûå ðàäèêàëû, àðèëîêñèêàðáîíèëüíûå ðàäèêàëû, êàðáîìîèëüíûå
ðàäèêàëû, àëêèë- è äèàëêèëêàðáàìîèëüíûå ðàäèêàëû, àöèëîêñèðàäèêàëû, àöèëàìèíîâûå
ðàäèêàëû, àðîèëàìèíîâûå ðàäèêàëû, ïð ìîöåïî÷å÷íûå, ðàçâåòâëåííûå è öèêëè÷åñêèå
àëêèëåíîâûå ðàäèêàëû è èõ ñî÷åòàíèå.

Êàæäûé R' ìîæåò îáîçíà÷àòü ìåòèëüíóþ, ýòèëüíóþ, ïðîïèëüíóþ, áóòèëüíóþ,
ïåíòèëüíóþ, ãåêñèëüíóþ, öèêëîïåíòèëüíóþ, öèêëîãåêñèëüíóþ, áåíçèëüíóþ èëè ôåíèëüíóþ
ãðóïïó, âêëþ÷à  âñå èõ èçîìåðû, íàïðèìåð òðåòè÷íûé áóòèë, èçîïðîïèë è ò.ï. Äðóãèå
ïðèåìëåìûå çàìåñòèòåëè R' âêëþ÷àþò ãèäðîêàðáèëüíûå ðàäèêàëû, òàêèå êàê ôòîðìåòèë,
ôòîðýòèë, äèôòîðýòèë, èîäïðîïèë, áðîìãåêñèë, õëîðáåíçèë; ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûå
ìåòàëëîèäîðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû, âêëþ÷à  òðèìåòèëñèëèë, òðèìåòèëãåðìèë,
ìåòèëäèýòèëñèëèë è ò.ï.; ãàëîêàðáèëçàìåùåííûå ìåòàëëîèäîðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû,
âêëþ÷à  òðèñ-(òðèôòîðìåòèë)ñèëèë, ìåòèëáèñ-(äèôòîðìåòèë)ñèëèë,
áðîììåòèëäèìåòèëãåðìèë è ò.ï.; äèçàìåùåííûå áîðíûå ðàäèêàëû, âêëþ÷à , íàïðèìåð,
äèìåòèëáîð; äèçàìåùåííûå ïíèêòîãåíîâûå ðàäèêàëû, âêëþ÷à  äèìåòèëàìèí,
äèìåòèëôîñôèí, áèôåíèëàìèí, ìåòèëôåíèëôîñôèí, è õàëüêîãåíîâûå ðàäèêàëû, âêëþ÷à 
ìåòîêñè, ýòîêñè, ïðîïîêñè, ôåíîêñè, ìåòèëñóëüôèäíûå è ýòèëñóëüôèäíûå.

Ê äðóãèì çàìåñòèòåë ì R' îòíîñ òñ  àòîìû óãëåðîäà, êðåìíè , áîðà, àëþìèíè , àçîòà,
ôîñôîðà, êèñëîðîäà, îëîâà, ñåðû, ãåðìàíè  è ò.ï. Ê çàìåùàþùèì ãðóïïàì R' òàêæå
îòíîñ òñ  îëåôèíû, òàêèå êàê, õîò  èìè èõ ñïèñîê íå îãðàíè÷åí, îëåôèíîâîíåíàñûùåííûå
çàìåñòèòåëè, âêëþ÷à  ëèãàíäû ñ êîíöåâûì âèíèëîì, íàïðèìåð áóò-3-åíèë, ïðîï-2-åíèë
ãåêñ-5-åíèë è ò.ï. Êðîìå òîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ãðóïïû R', ïðåäïî÷òèòåëüíî äâå
ñìåæíûå ãðóïïû R', ìîãóò áûòü ñâ çàííûìè ñ îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîé ñòðóêòóðû,
ñîäåðæàùåé îò 3 äî 30 àòîìîâ, âûáðàííûõ èç óãëåðîäà, àçîòà, êèñëîðîäà, ôîñôîðà,
êðåìíè , ãåðìàíè , àëþìèíè , áîðà è èõ ñî÷åòàíè . Áîëåå òîãî, çàìåùàþùà  ãðóïïà R',
òàêà  êàê 1-áóòàíèë, ñ àòîìîì ìåòàëëà Ì ìîæåò îáðàçîâûâàòü óãëåðîäíóþ ñèãìó-ñâ çü.

Â îäíîì âàðèàíòå êàæäûé R' îáîçíà÷àåò çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ
ãðóïïó è/èëè çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó, à â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå êàæäûé R' îáîçíà÷àåò àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 30 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ â ôîðìóëå (IIIa), (IIIb) èëè (IIIc) Ì îáîçíà÷àåò Al èëè Â,
ïðåäïî÷òèòåëüíî Al, J îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà, ñîäåðæàùèéñ  â ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïå
Y, à â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå (JY) îáîçíà÷àåò çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
èíäîëèëîâóþ ãðóïïó, ãäå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè çàìåñòèòåë ìè  âë þòñ  àòîìû âîäîðîäà
èëè ãàëîãåíà, àëêèëüíà  ãðóïïà, ãàëîèäèðîâàííà  èëè ÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííà 
àëêèëüíà  ãðóïïà è àðèëüíà  ãðóïïà, ãàëîèäèðîâàííà  èëè ÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííà 
àðèëüíà  ãðóïïà, àðèëçàìåùåííà  àëêèëüíà  ãðóïïà, ãàëîèäèðîâàííà  èëè ÷àñòè÷íî
ãàëîèäèðîâàííà  àðèëçàìåùåííà  àëêèëüíà  ãðóïïà èëè èõ ñî÷åòàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíûé
J ñâ çàí ñ Ì, à R' îáîçíà÷àåò çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó è/èëè
çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèëüíóþ ãðóïïó,
ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 30 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

Â äðóãîì âàðèàíòå â ôîðìóëå (IIIa), (IIIb) èëè (IIIc) Ì îáîçíà÷àåò Al èëè Â,
ïðåäïî÷òèòåëüíî Al, J îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà, ñâ çàííûé ñ Ì è ñîäåðæàùèéñ  â
ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïå Y, ãäå ãåòåðîöèêëè÷åñêèé ëèãàíä (JY)  âë åòñ  íåçàìåùåííîé
ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïîé. Â åùå îäíîì âàðèàíòå îäíî èëè íåñêîëüêî ïîëîæåíèé â
ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïå çàìåùåíî àòîìàìè õëîðà, áðîìà è/èëè ôòîðà èëè ñîäåðæàùèìè
àòîìû õëîðà, áðîìà è/èëè ôòîðà ãðóïïàìè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîìàìè ôòîðà èëè
ñîäåðæàùèìè àòîì ôòîðà ãðóïïàìè, à R' îáîçíà÷àåò çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
àëêèëüíóþ ãðóïïó è/èëè çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó,
ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 30 óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Â äðóãîì
âàðèàíòå (JY) íå îáîçíà÷àåò ïåðãàëîèäèðîâàííóþ ãðóïïó.
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Â äðóãîì âàðèàíòå â ôîðìóëå (IIIa), (IIIb) èëè (IIIc) Ì îáîçíà÷àåò Al èëè Â,
ïðåäïî÷òèòåëüíî Al, J îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà, ñâ çàííûé ñ Ì è ñîäåðæàùèéñ  â
ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïå Y, ãäå ãåòåðîöèêëè÷åñêèé ëèãàíä (JY)  âë åòñ  íåçàìåùåííîé
ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïîé. Â åùå îäíîì âàðèàíòå îäíî èëè íåñêîëüêî ïîëîæåíèé â
ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïå çàìåùåíî àòîìîì ãàëîãåíà, òàêèì êàê àòîìû õëîðà, áðîìà è/èëè
ôòîðà, èëè ãðóïïàìè, ñîäåðæàùèìè àòîì ãàëîãåíà, òàêîé êàê àòîìû õëîðà, áðîìà è/èëè
ôòîðà. Â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ãåòåðîöèêëè÷åñêà  ãðóïïà çàìåùåíà àòîìàìè
ôòîðà èëè ñîäåðæàùèìè àòîì ôòîðà ãðóïïàìè. Â äðóãîì âàðèàíòå ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
R' ñâ çàí ñ ìàòåðèàëîì íîñèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ êðåìíåçåìíûì ìàòåðèàëîì íîñèòåë .

Â äðóãîì âàðèàíòå îäèí èëè íåñêîëüêî àêòèâàòîðîâ ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ñî÷åòàíèè ìåæäó ñîáîé èëè â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè àêòèâàòîðàìè èëè ìåòîäàìè
àêòèâàöèè. Òàê, íàïðèìåð, àêòèâàòîðû ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè ñ
äðóãèìè àêòèâàòîðàìè, âêëþ÷à  àëþìîêñàí, ìîäèôèöèðîâàííûé àëþìîêñàí, òðè(í-
áóòèë)àììîíèéòåòðàêèñ-(ïåíòàôòîðôåíèë)áîð, òðèñ-ïåðôòîðôåíèëáîðìåòàëëîèäíûé
ïðåäøåñòâåííèê èëè òðèñ-ïåðôòîðíàôòèëáîðìåòàëëîèäíûé ïðåäøåñòâåííèê,
ïîëèãàëîèäèðîâàííûå ãåòåðîáîðàíîâûå àíèîíû, òðèìåòèëàëþìèíèé, òðèýòèëàëþìèíèé,
òðèèçîáóòèëàëþìèíèé, òðè-í-ãåêñèëàëþìèíèé, òðè-í-îêòèëàëþìèíèé, òðèñ-(2,2',2''-
íîíàôòîðáèôåíèë)ôòîðàëþìèíàò, ïåðõëîðàòû, ïåðèîäàòû, èîäàòû è ãèäðàòû, (2,2'-áèñ-
ôåíèëäèòðèìåòèëñèëèêàò)⋅4ÒÃÔ è îðãàíîáîðàëþìèíèåâîå ñîåäèíåíèå, ñèëèëèåâûå ñîëè è
äèîêòàäåöèëìåòèëàììîíèé-áèñ-(òðèñ-(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)áåíçèìèäàçîëèä è èõ
ñî÷åòàíè .

Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè
Àêòèâàòîð ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè ñ ëþáûì ïðèåìëåìûì

êàòàëèòè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì äë  ïîëèìåðèçàöèè èëè ñîåäèíåíè ìè äë  ïîëèìåðèçàöèè
îëåôèíà (îëåôèíîâ). Ïðèìåðû ïðèåìëåìûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé âêëþ÷àþò
ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, ñîäåðæàùèå àòîì
ìåòàëëà ãðóïïû 15, ïîëèìåðèçàöèîííûå êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè è ôåíîêñèäíûå
êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè ñ ïåðåõîäíûì ìåòàëëîì. Íèæå ïðèâåäåíî íåîãðàíè÷èâàþùåå
îáñóæäåíèå ðàçëè÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ ïîëèìåðèçàöèè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ
àêòèâàòîðàìè ïî èçîáðåòåíèþ.

Ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì
Àêòèâàòîðíûå êîìïëåêñû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë 

àêòèâàöèè ìåòàëëîöåíîâûõ êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì. Â îáùåì
ýòè êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè âêëþ÷àþò ïîëó- è
ïîëíîñàíäâè÷åâûå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêî îáúåìèñòûõ
ëèãàíäîâ, ñâ çàííûõ ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì ìåòàëëà. Òèïè÷íûå
ìåòàëëîöåíîâûå ñîåäèíåíè  ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè îïèñûâàþò êàê ñîäåðæàùèå ïî
îäíîìó èëè íåñêîëüêî îáúåìèñòûõ ëèãàíäîâ è ïî îäíîé èëè íåñêîëüêî óõîä ùèõ ãðóïï,
ñâ çàííûõ ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì ìåòàëëà.

Îáúåìèñòûå ëèãàíäû ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ðàñêðûòûå, àöèêëè÷åñêèå,
êîíäåíñèðîâàííûå êîëüöà èëè êîëüöåâûå ñèñòåìû, èëè èõ ñî÷åòàíèå. Êîëüöî (êîëüöà) èëè
êîëüöåâà  ñèñòåìà (ñèñòåìû) ýòèõ îáúåìèñòûõ ëèãàíäîâ, êàê ïðàâèëî, ñîñòî ò èç àòîìîâ,
âûáðàííûõ èç àòîìîâ ýëåìåíòîâ ãðóïï ñ 13 ïî 16 Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àòîìû âûáèðàþò èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî óãëåðîä, àçîò, êèñëîðîä,
êðåìíèé, ñåðó, ôîñôîð, ãåðìàíèé, áîð, àëþìèíèé è èõ ñî÷åòàíèå. Ñàìûå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîëüöà è êîëüöåâûå ñèñòåìû ñîñòî ò èç óãëåðîäíûõ àòîìîâ è
ïðåäñòàâë þò ñîáîé, â ÷àñòíîñòè, õîò  èìè èõ ñïèñîê íå îãðàíè÷åí,
öèêëîïåíòàäèåíèëüíûå ëèãàíäû èëè ëèãàíäíûå ñòðóêòóðû öèêëîïåíòàäèåíèëüíîãî òèïà.
Îáúåìèñòûå ëèãàíäû ìîãóò òàêæå ïðåäñòàâë òü ñîáîé äðóãèå ëèãàíäíûå ñòðóêòóðû ñ
àíàëîãè÷íîé ôóíêöèåé, òàêèå êàê ïåíòàäèåíîâûé, öèêëîîêòàòåòðàåíäèèëüíûé è èìèäíûé
ëèãàíäû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé àòîì ìåòàëëà âûáèðàþò èç ãðóïï ñ 3 ïî 15 è èç ð äîâ
ëàíòàíèäîâ è àêòèíîèäîâ Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì àòîìîì
ìåòàëëà  âë åòñ  àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ãðóïï ñ 4 ïî 12, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
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ãðóïï 4, 5 è 6, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí ïåðåõîäíûé ìåòàëë ãðóïïû 4, ïðåèìóùåñòâåííî
Ti èëè Zr, èëè Hf.

Â îäíîì âàðèàíòå ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ñ îáúåìèñòûì
ëèãàíäîì, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ àêòèâàòîðíûì êîìïëåêñîì ïî èçîáðåòåíèþ,
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ôîðìóëîé (IV)

ãäå Ì îáîçíà÷àåò àòîì ìåòàëëà Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ, êîòîðûé ìîæåò
îòíîñèòüñ  ê ìåòàëëàì ãðóïï ñ 3 ïî 12 èëè ê ð äó ëàíòàíèäîâ èëè àêòèíîèäîâ
Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì Ì  âë åòñ 
àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ãðóïïû 4, 5 èëè 6, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì Ì
 âë åòñ  àòîì öèðêîíè , ãàôíè  èëè òèòàíà.

Îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè LA è LB  âë þòñ  ðàñêðûòûå, àöèêëè÷åñêèå èëè
êîíäåíñèðîâàííûå êîëüöà èëè êîëüöåâûå ñèñòåìû, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé ëþáóþ
âñïîìîãàòåëüíóþ ëèãàíäíóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ íåçàìåùåííûå èëè çàìåùåííûå
öèêëîïåíòàäèåíèëüíûå ëèãàíäû èëè ëèãàíäû öèêëîïåíòàäèåíèëüíîãî òèïà,
ãåòåðîàòîìçàìåùåííûå è/èëè ãåòåðîàòîìñîäåðæàùèå ëèãàíäû öèêëîïåíòàäèåíèëüíîãî
òèïà. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû îáúåìèñòûõ ëèãàíäîâ âêëþ÷àþò öèêëîïåíòàäèåíèëüíûå
ëèãàíäû, öèêëîïåíòàôåíàíòðåíèëüíûå ëèãàíäû, èíäåíèëüíûå ëèãàíäû, áåíçèíäåíèëüíûå
ëèãàíäû, ôëóîðåíèëüíûå ëèãàíäû, îêòàãèäðîôëóîðåíèëüíûå ëèãàíäû,
öèêëîîêòàòåòðàåíäèèëüíûå ëèãàíäû, öèêëîïåíòàöèêëîäîäåöåíîâûå ëèãàíäû, àçåíèëüíûå
ëèãàíäû, àçóëåíîâûå ëèãàíäû, ïåíòàëåíîâûå ëèãàíäû, ôîñôîèëüíûå ëèãàíäû,
ôîñôèíèìèíîâûå (ñì. WO 99/40125), ïèððîëèëüíûå ëèãàíäû, ïèðàçîëèëüíûå ëèãàíäû,
êàðáàçîëèëüíûå ëèãàíäû, áîðàáåíçîëüíûå ëèãàíäû è ò.ï., âêëþ÷à  èõ
ãèäðîãåíèçèðîâàííûå âàðèàíòû, íàïðèìåð òåòðàãèäðîèíäåíèëüíûå ëèãàíäû. Ïî äðóãîìó
âàðèàíòó LA è LB ìîãóò âêëþ÷àòü ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêî ãåòåðîàòîìîâ, â ÷àñòíîñòè
àçîòà, êðåìíè , áîðà, ãåðìàíè , ñåðû è ôîñôîðà, â ñî÷åòàíèè ñ óãëåðîäíûìè àòîìàìè ñ
îáðàçîâàíèåì ðàñêðûòîãî, àöèêëè÷åñêîãî èëè, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîíäåíñèðîâàííîãî
êîëüöà èëè êîëüöåâîé ñèñòåìû, íàïðèìåð ãåòåðîöèêëîïåíòàäèåíèëüíîãî âñïîìîãàòåëüíîãî
ëèãàíäà. Äðóãèå îáúåìèñòûå ëèãàíäû LA è LB âêëþ÷àþò, õîò  èìè èõ ñïèñîê íå îãðàíè÷åí,
îáúåìèñòûå îñòàòêè àìèäîâ, ôîñôèäîâ, àëêîêñèäîâ, àðèëîêñèäîâ, èìèäîâ, êàðáîëèäîâ,
áîðîëëèäîâ, ïîðôèðèíîâ, ôòàëîöèàíèíîâ, êîððèíîâ è äðóãèå ïîëèàçîìàêðîöèêëû. Êàæäûé
èç LA è LB ìîæåò íåçàâèñèìî îáîçíà÷àòü îáúåìèñòûé ëèãàíä òàêîãî æå òèïà, êàê ñâ çàííûé
ñ Ì, èëè äðóãîãî òèïà. Â îäíîì âàðèàíòå â ôîðìóëå (IV) ñîäåðæèòñ  òîëüêî îäèí ëèãàíä:
ëèáî LA, ëèáî LB.

Êàæäûé èç LA è LB ìîæåò áûòü íåçàâèñèìî íåçàìåùåííûì èëè çàìåùåííûì ñî÷åòàíèåì
çàìåùàþùèõ ãðóïï R. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû çàìåùàþùèõ ãðóïï R âêëþ÷àþò îäíó
èëè íåñêîëüêî ãðóïï, âûáðàííûõ èç âîäîðîäíîãî àòîìà, ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ
àëêèëüíûõ ðàäèêàëîâ è àëêåíèëüíûõ ðàäèêàëîâ, àëêèíèëüíûõ ðàäèêàëîâ, öèêëîàëêèëüíûõ
ðàäèêàëîâ è àðèëüíûõ ðàäèêàëîâ, àöèëüíûõ ðàäèêàëîâ, àðîèëüíûõ ðàäèêàëîâ,
àëêîêñèðàäèêàëîâ, àðèëîêñèðàäèêàëîâ, àëêèëòèîðàäèêàëîâ, äèàëêèëàìèíîðàäèêàëîâ,
àëêîêñèêàðáîíèëüíûõ ðàäèêàëîâ, àðèëîêñèêàðáîíèëüíûõ ðàäèêàëîâ, êàðáàìîèëüíûõ
ðàäèêàëîâ, àëêèë- è äèàëêèëêàðáàìîèëüíûõ ðàäèêàëîâ, àöèëîêñèðàäèêàëîâ,
àöèëàìèíîðàäèêàëîâ, àðîèëàìèíîðàäèêàëîâ, ïð ìîöåïî÷å÷íûõ, ðàçâåòâëåííûõ è
öèêëè÷åñêèõ àëêèëåíîâûõ ðàäèêàëîâ è èõ ñî÷åòàíè . Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
çàìåùàþùèå ãðóïïû R ñîäåðæàò äî 50 íåâîäîðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 30
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, êîòîðûå òàêæå ìîãóò áûòü çàìåùåíû àòîìàìè ãàëîãåíîâ,
ãåòåðîàòîìàìè èëè ò.ï. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû àëêèëüíûõ çàìåñòèòåëåé R
îõâàòûâàþò ìåòèëüíóþ, ýòèëüíóþ, ïðîïèëüíóþ, áóòèëüíóþ, ïåíòèëüíóþ, ãåêñèëüíóþ,
öèêëîïåíòèëüíóþ, öèêëîãåêñèëüíóþ, áåíçèëüíóþ, ôåíèëüíóþ ãðóïïû è ò.ï., âêëþ÷à  âñå èõ
èçîìåðû, íàïðèìåð òðåòè÷íûé áóòèë, èçîïðîïèë è ò.ï. Ê äðóãèì ãèäðîêàðáèëüíûì
ðàäèêàëàì îòíîñ òñ  ôòîðìåòèë-, ôòîðýòèë-, äèôòîðýòèë-, èîäïðîïèë-, áðîìãåêñèë-,
õëîðáåíçèë- è ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûå ìåòàëëîèäîðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû, âêëþ÷à 
òðèìåòèëñèëèë, òðèìåòèëãåðìèë, ìåòèëäèýòèëñèëèë è ò.ï.; ãàëîêàðáèëçàìåùåííûå
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ìåòàëëîèäîðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû, âêëþ÷à  òðèñ-(òðèôòîðìåòèë)ñèëèë, ìåòèë-áèñ-
(äèôòîðìåòèë)ñèëèë, áðîììåòèëäèìåòèëãåðìèë è ò.ï.; äèçàìåùåííûå áîðñîäåðæàùèå
ðàäèêàëû, âêëþ÷à , íàïðèìåð, äèìåòèëáîð; äèçàìåùåííûå ïíèêòîãåíîâûå ðàäèêàëû,
âêëþ÷à  äèìåòèëàìèí, äèìåòèëôîñôèí, äèôåíèëàìèí, ìåòèëôåíèëôîñôèí;
õàëüêîãåíîâûå ðàäèêàëû, âêëþ÷à  ìåòîêñè, ýòîêñè, ïðîïîêñè, ôåíîêñè, ìåòèëñóëüôèäíûå è
ýòèëñóëüôèäíûå. Ê íåâîäîðîäíûì çàìåñòèòåë ì R îòíîñ òñ  àòîìû óãëåðîäà, êðåìíè ,
áîðà, àëþìèíè , àçîòà, ôîñôîðà, êèñëîðîäà, îëîâà, ñåðû, ãåðìàíè  è ò.ï., âêëþ÷à 
îëåôèíû, òàêèå êàê, õîò  èìè èõ ñïèñîê íå îãðàíè÷åí, îëåôèíîâîíåíàñûùåííûå
çàìåñòèòåëè, âêëþ÷à  ëèãàíäû ñ êîíöåâûìè âèíèëüíûìè ãðóïïàìè, íàïðèìåð áóò-3-åíèë,
ïðîï-2-åíèë, ãåêñ-5-åíèë è ò.ï. Êðîìå òîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ãðóïïû R,
ïðåäïî÷òèòåëüíî äâå ñìåæíûå ãðóïïû R, ñâ çàíû ñ îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîé ñòðóêòóðû,
ñîäåðæàùåé îò 3 äî 30 àòîìîâ, âûáðàííûõ èç óãëåðîäà, àçîòà, êèñëîðîäà, ôîñôîðà,
êðåìíè , ãåðìàíè , àëþìèíè , áîðà è èõ ñî÷åòàíè .  Çàìåùàþùà  ãðóïïà R, òàêà  êàê
1 -áóòàíèë, ñ àòîìîì ìåòàëëà Ì ìîæåò òàêæå îáðàçîâûâàòü óãëåðîäíóþ ñèãìó-ñâ çü.

Ñ àòîìîì ìåòàëëà Ì ìîãóò áûòü ñâ çàíû äðóãèå ëèãàíäû, òàêèå êàê ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíà óõîä ùà  ãðóïïà Q. Ïðèíèìà  âî âíèìàíèå öåëè îïèñàíè  äàííîé çà âêè íà ïàòåíò è
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè , ïîí òèåì "óõîä ùà  ãðóïïà" îáîçíà÷àþò ëþáîé
ëèãàíä, êîòîðûé ìîæåò áûòü îòùåïëåí îò ìåòàëëîöåíîâîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ
îáúåìèñòûì ëèãàíäîì ñ ïîëó÷åíèåì ìåòàëëîöåíîâîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êàòèîíà ñ
îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, ñïîñîáíîãî ê ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îëåôèíîâ. Â
îäíîì âàðèàíòå Q îáîçíà÷àåò ìîíîàíèîííûé ïîäâèæíûé ëèãàíä, îáðàçóþùèé ñ Ì ñèãìó-
ñâ çü. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòî íè  îêèñëåíè  àòîìà ìåòàëëà çíà÷åíèåì n  âë åòñ  0, 1
èëè 2, âñëåäñòâèå ÷åãî âûøåïðèâåäåííà  ôîðìóëà (IV) îòîáðàæàåò íåéòðàëüíîå
ìåòàëëîöåíîâîå êàòàëèòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì.

Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû ëèãàíäîâ Q âêëþ÷àþò îñòàòêè ñëàáûõ îñíîâàíèé, òàêèõ êàê
àìèíû, ôîñôèíû, ïðîñòûå ýôèðû, êàðáîêñèëàòû, äèåíû, ãèäðîêàðáèëüíûå ðàäèêàëû,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò îò 1 äî 20 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ãèäðèäû, àòîìû ãàëîãåíîâ è
ò.ï., è èõ ñî÷åòàíè . Â äðóãîì âàðèàíòå äâà èëè áîëüøåå ÷èñëî ëèãàíäîâ Q îáðàçóþò
÷àñòü êîíäåíñèðîâàííîãî êîëüöà èëè êîëüöåâîé ñèñòåìû. Äðóãèå ïðèìåðû ëèãàíäîâ Q
âêëþ÷àþò òå çàìåñòèòåëè ó R, êîòîðûå óêàçàíû âûøå, âêëþ÷à  öèêëîáóòèëüíûé,
öèêëîãåêñèëüíûé, ãåïòèëüíûé, òîëèëüíûé, òðèôòîðìåòèëüíûé, òåòðàìåòèëåíîâûé,
ïåíòàìåòèëåíîâûé, ìåòèëèäåíîâûé, ìåòîêñè, ýòîêñè, ïðîïîêñè, ôåíîêñè, áèñ-(N-
ìåòèëàíèëèäíûé), äèìåòèëàìèäíûé, äèìåòèëôîñôèäíûé ðàäèêàëû è ò.ï.

Â äðóãîì âàðèàíòå àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò ñ
ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì ôîðìóëû (V),
ãäå LÀ è LÂ ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé ìîñòèêîâîé ãðóïïîé À, êàê ýòî
ïðåäñòàâëåíî ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

Ýòè ñâ çàííûå ìîñòèêàìè ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (V) èçâåñòíû êàê ñâ çàííûå ìîñòèêîì
ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè. LA, LB, Ì, Q è n
èìåþò çíà÷åíè , óêàçàííûå âûøå. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû ñâ çûâàþùåé ìîñòèêîâîé
ãðóïïû À âêëþ÷àþò ìîñòèêîâûå ãðóïïû, ñîäåðæàùèå ïî ìåíüøåé ìåðå ïî îäíîìó àòîìó
ãðóïï ñ 13 ïî 16, ÷àñòî íàçûâàåìûå äâóõâàëåíòíûìè îñòàòêàìè, òàêèå êàê, õîò  èìè èõ
ñïèñîê íå îãðàíè÷åí, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç àòîìîâ óãëåðîäà, êèñëîðîäà, àçîòà,
êðåìíè , àëþìèíè , áîðà, ãåðìàíè  è îëîâà è èõ ñî÷åòàíèå. Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ìîñòèêîâà 
ãðóïïà À âêëþ÷àåò àòîì óãëåðîäà, êðåìíè  èëè ãåðìàíè , íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà 
ãðóïïà À âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àòîì êðåìíè  èëè ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àòîì
óãëåðîäà. Ìîñòèêîâà  ãðóïïà À ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü çàìåùàþùèå ãðóïïû R, êîòîðûå
óêàçàíû âûøå, âêëþ÷à  àòîìû ãàëîãåíîâ è æåëåçà. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû
ìîñòèêîâîé ãðóïïû À ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñ ïîìîùüþ ôîðìóë R'2C, R'2Si, R'2SiR'2Si,
R'2Ge, R'P, ãäå R' íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò ðàäèêàë, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé îñòàòîê
ãèäðèäà, ãèäðîêàðáèë, çàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãàëîêàðáèë, çàìåùåííûé ãàëîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûé ìåòàëëîèäîðãàíè÷åñêèé îñòàòîê, ãàëîêàðáèëçàìåùåííûé
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ìåòàëëîèäîðãàíè÷åñêèé îñòàòîê, äèçàìåùåííûé áîð, äèçàìåùåííûé ïíèêòîãåí,
çàìåùåííûé õàëüêîãåí èëè àòîì ãàëîãåíà, èëè äâå èëè áîëüøåå ÷èñëî ãðóïï R' ìîãóò áûòü
ñâ çàííûìè ñ îáðàçîâàíèåì êîëüöà èëè êîëüöåâîé ñèñòåìû. Ïî îäíîìó èç âàðèàíòîâ
ñâ çàííûå ìîñòèêàìè ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ñ îáúåìèñòûì
ëèãàíäîì ôîðìóëû (V) ñîäåðæàò ïî äâå èëè áîëüøåå ÷èñëî ìîñòèêîâûõ ãðóïï À (ñì. ÅÐ-Â1
664301).

Ïî äðóãîìó âàðèàíòó àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ
ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, ãäå
çàìåñòèòåëè R îáúåìèñòûõ ëèãàíäîâ LA è LB ôîðìóë (IV) è (V) çàìåùåíû îäèíàêîâûì èëè
ðàçíûì ÷èñëîì çàìåñòèòåëåé ó êàæäîãî èç òàêèõ îáúåìèñòûõ ëèãàíäîâ. Â äðóãîì âàðèàíòå
îáúåìèñòûå ëèãàíäû LA è LB ôîðìóë (IV) è (V)  âë þòñ  ðàçíûìè.

Â äðóãîì âàðèàíòå àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ
äðóãèìè ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, ñ
òàêèìè êàê òå, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â US ¹¹5064802,5145819, 5149819, 5243001,
5239022, 5276208, 5296434, 5321106, 5329031,5304614, 5677401, 5723398, 5753578,
5854363, 5856547, 5858903, 5859158, 5900517 è 5939503, WO 93/08221, WO 93/08199, WO
95/07140, WO 98/11144, WO 98/41530, WO 98/41529, WO 98/46650, WO 99/02540 è WO
99/14221, ÅÐ-À 0578838, ÅÐ-À 0638595, ÅÐ-Â 0513380, ÅÐ-À1 0816372, ÅÐ-À2 0839834, ÅÐ-
Â1 0632819, ÅÐ-Â1 0748821 è ÅÐ-Â1 0757996.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ
ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèçàòîðàìè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, êîòîðûå âêëþ÷àþò
ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå ïî îäíîìó îáúåìèñòîìó
ëèãàíäó, ñî ñâ çàííûì ìîñòèêîì ãåòåðîàòîìîì. Êàòàëèçàòîðû è êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû
ýòèõ òèïîâ ïðåäñòàâëåíû, íàïðèìåð, â WO 92/00333, WO 94/07928, WO 91/04257, WO
94/03506, WO 96/00244, WO 97/15602 è WO 99/20637, US ¹¹5057475, 5096867, 5055438,
5198401, 5227440 è 5264405, è â ÅÐ-À 0420436.

Â äàííîì âàðèàíòå àêòèâàòîðíûå êîìïëåêñû ïî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò ñ
ìåòàëëîöåíîâûì êàòàëèòè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, ïðåäñòàâëåííûì
ôîðìóëîé (VI)

ãäå Ì îáîçíà÷àåò àòîì ìåòàëëà ãðóïï ñ 3 ïî 12 èëè àòîì ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ð äîâ
àêòèíîèäîâ è ëàíòàíèäîâ Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì
çíà÷åíèåì Ì  âë åòñ  àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ãðóïï ñ 4 ïî 12, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì Ì  âë åòñ  àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ãðóïïû 4, 5 èëè 6, à
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì Ì  âë åòñ  àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ãðóïïû 4 â
ëþáîì ñîñòî íèè îêèñëåíè , ïðåèìóùåñòâåííî Ti èëè Zr, èëè Hf; LC îáîçíà÷àåò
çàìåùåííûé èëè íåçàìåùåííûé îáúåìèñòûé ëèãàíä, ñâ çàííûé ñ Ì; J ñâ çàí ñ Ì; À
ñâ çàí ñ LC è J; J îáîçíà÷àåò ãåòåðîàòîìñîäåðæàùèé âñïîìîãàòåëüíûé ëèãàíä; À
îáîçíà÷àåò ìîñòèêîâóþ ãðóïïó; Q îáîçíà÷àåò îäíîâàëåíòíûé àíèîííûé ëèãàíä; n
îáîçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî 0, 1 èëè 2. Â ôîðìóëå (VI), ïðèâåäåííîé âûøå, LC, À è J
îáðàçóþò êîíäåíñèðîâàííóþ êîëüöåâóþ ñèñòåìó. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ôîðìóëû (VI) LC

èìååò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê óêàçàííûå âûøå äë  LA. À, Ì è Q â ôîðìóëå (VI) èìåþò
òàêèå æå çíà÷åíè , êàê óêàçàííûå âûøå äë  ôîðìóëû (V).

Â ôîðìóëå (VI) J îáîçíà÷àåò ãåòåðîàòîìñîäåðæàùèé ëèãàíä, ó êîòîðîãî J îáîçíà÷àåò
ýëåìåíò ãðóïïû 15 ñ êîîðäèíàöèîííûì ÷èñëîì òðè èëè ýëåìåíò ãðóïïû 16 ñ
êîîðäèíàöèîííûì ÷èñëîì äâà Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå J ñîäåðæèò àòîì àçîòà, ôîñôîðà, êèñëîðîäà èëè ñåðû, ïðè÷åì íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëåí àòîì àçîòà.

Ïî åùå îäíîìó âàðèàíòó àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò ñ
ìåòàëëîöåíîâûì êàòàëèòè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, êîòîðîå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïëåêñ ìåòàëëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà,
îáúåìèñòîãî ëèãàíäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî çàìåùåííîãî èëè íåçàìåùåííîãî ïè-ñâ çàííîãî
ëèãàíäà, è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ãåòåðîàëëèëüíûõ îñòàòêîâ, òàêîé êàê òå, êîòîðûå
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ïðåäñòàâëåíû â US ¹¹5527752 è 5747406 è â ÅÐ-Â1 0735057.
Ïî äðóãîìó âàðèàíòó àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò ñ ñîäåðæàùèì

ëèãàíä ìåòàëëîöåíîâûì êàòàëèòè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, êîòîðîå ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ôîðìóëîé (VII)

ãäå Ì îáîçíà÷àåò àòîì ìåòàëëà ãðóïï ñ 3 ïî 16, ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîì ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà ãðóïï ñ 4 ïî 12, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ãðóïïû
4, 5 èëè 6; LD îáîçíà÷àåò îáúåìèñòûé ëèãàíä, êîòîðûé ñâ çàí ñ Ì; êàæäûé Q íåçàâèñèìî
ñâ çàí ñ Ì, a Q2(YZ) îáðàçóåò îäíîçàð äíûé ïîëèäåíòàòíûé ëèãàíä; À èëè Q îáîçíà÷àåò
îäíîâàëåíòíûé àíèîííûé ëèãàíä, òàêæå ñâ çàííûé ñ Ì; Õ îáîçíà÷àåò îäíîâàëåíòíóþ
àíèîííóþ ãðóïïó, êîãäà n îáîçíà÷àåò 2, èëè Õ îáîçíà÷àåò äâóõâàëåíòíóþ àíèîííóþ
ãðóïïó, êîãäà n îáîçíà÷àåò 1; n îáîçíà÷àåò 1 èëè 2.

Â ôîðìóëå (VII) L è Ì èìåþò çíà÷åíè , óêàçàííûå âûøå äë  ôîðìóëû (IV); Q èìååò
çíà÷åíè , óêàçàííûå âûøå äë  ôîðìóëû (IV), ïðåäïî÷òèòåëüíûå çíà÷åíè  Q âûáèðàþò èç
ð äà, âêëþ÷àþùåãî -Î-, -NR-, -CR2- è -S-; Y îáîçíà÷àåò ëèáî Ñ, ëèáî S; çíà÷åíè  Z
âûáèðàþò èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî -OR, -NR2, -CR3, -SR, -SiR3, -PR2, -H, çàìåùåííûå è
íåçàìåùåííûå àðèëüíûå ãðóïïû ïðè óñëîâèè, ÷òî êîãäà Q îáîçíà÷àåò -NR-, çíà÷åíè  Z
âûáèðàþò èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî -OR, -NR2, -SR, -SiR3, -PR2 è -H; çíà÷åíè  R âûáèðàþò èç
ð äà, âêëþ÷àþùåãî àòîìû óãëåðîäà, êðåìíè , àçîòà, êèñëîðîäà è/èëè ôîñôîðà, ïðè÷åì
ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì R  âë åòñ  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îò 1 äî 20
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèëüíà , öèêëîàëêèëüíà  èëè àðèëüíà 
ãðóïïà; n îáîçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 4, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1 èëè 2; Õ îáîçíà÷àåò
îäíîâàëåíòíóþ àíèîííóþ ãðóïïó, êîãäà n îáîçíà÷àåò 2, èëè Õ îáîçíà÷àåò äâóõâàëåíòíóþ
àíèîííóþ ãðóïïó, êîãäà n îáîçíà÷àåò 1; ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì Õ  âë åòñ 
êàðáàìàòíûé, êàðáîêñèëàòíûé èëè äðóãîé ãåòåðîàëëèëüíûé îñòàòîê, îòîáðàæàåìûé
ñî÷åòàíèåì Q, Y è Z.

Â äðóãîì âàðèàíòå àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò ñ
ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, êîòîðûå
âêëþ÷àþò ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ëèãàíäíûå êîìïëåêñû, îáúåìèñòûå ëèãàíäû, êîëüöà èëè
êîëüöåâûå ñèñòåìû êîòîðûõ âêëþ÷àþò ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêî ãåòåðîàòîìîâ èëè èõ
ñî÷åòàíèå. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû ãåòåðîàòîìîâ âêëþ÷àþò àòîìû ýëåìåíòîâ ãðóïï ñ
13 ïî 16, ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîìû àçîòà, áîðà, ñåðû, êèñëîðîäà, àëþìèíè , êðåìíè ,
ôîñôîðà è îëîâà. Ïðèìåðû òàêèõ ìåòàëëîöåíîâûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ
îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè ïðåäñòàâëåíû â WO 96/33202, WO 96/34021, WO 97/17379, WO
98/22486, â ÅÐ-À1 0874005 è US ¹¹5637660, 5539124, 5554775, 5756611, 5233049,
5744417 è 5856258.

Â äðóãîì âàðèàíòå àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ
ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, êîòîðûå
âêëþ÷àþò êîìïëåêñû, êîòîðûå èçâåñòíû êàê êàòàëèçàòîðû ñ ïåðåõîäíûìè ìåòàëëàìè íà
îñíîâå áèäåíòàòíûõ ëèãàíäîâ, ñîäåðæàùèõ ïèðèäèíîâûå èëè õèíîëèíîâûå îñòàòêè, òàêèå
êàê òå, ÷òî ïðåäñòàâëåíû â çà âêå US ñåðèéíûé íîìåð 09/103620, ïîäàííîé 23 èþí  1998
ã. Â åùå îäíîì âàðèàíòå ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ñ
îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè  âë þòñ  òå, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â WO 99/01481 è WO
98/42664.

Â äðóãîì âàðèàíòå àêòèâàòîðíûé êîìïëåêñ ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ
ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, êîòîðûå
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ôîðìóëîé (VIII)

ãäå Ì îáîçíà÷àåò àòîì ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïï ñ 3 ïî 13 è èç ð äîâ ëàíòàíèäîâ
è àêòèíîèäîâ Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ; Q ñâ çàí ñ Ì è êàæäûé Q îáîçíà÷àåò
îäíîâàëåíòíûé, äâóõâàëåíòíûé èëè òðåõâàëåíòíûé àíèîí; Õ è Y ñâ çàíû ñ Ì; îäèí èëè
áîëüøåå ÷èñëî Õ è Y îáîçíà÷àþò ãåòåðîàòîìû, ïðåäïî÷òèòåëüíî êàê X, òàê è Y îáîçíà÷àþò
ãåòåðîàòîìû; Y ñîäåðæèòñ  â ãåòåðîöèêëè÷åñêîì êîëüöå J, ãäå J âêëþ÷àåò îò 2 äî 50
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íåâîäîðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 30 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; Z ñâ çàí ñ X, ãäå
Z ñîäåðæèò îò 1 äî 50 íåâîäîðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 50 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, à â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå Z îáîçíà÷àåò öèêëè÷åñêóþ ãðóïïó,
ñîäåðæàùóþ îò 3 äî 50 àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 30 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; t
îáîçíà÷àåò 0 èëè 1; êîãäà t îáîçíà÷àåò 1, À îáîçíà÷àåò ìîñòèêîâóþ ãðóïïó, ñâ çàííóþ ñ
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì èç X, Y è J, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ Õ è J; q îáîçíà÷àåò 1 èëè 2; n
îáîçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 4, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòî íè  îêèñëåíè  Ì. Â îäíîì èç
âàðèàíòîâ, â êîòîðîì Õ îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà èëè ñåðû, ôðàãìåíò Z  âë åòñ 
íåîá çàòåëüíûì. Â äðóãîì âàðèàíòå, â êîòîðîì Õ îáîçíà÷àåò àòîì àçîòà èëè ôîñôîðà,
ôðàãìåíò Z ñîäåðæèòñ . Ïî îäíîìó âàðèàíòó ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì Z  âë åòñ 
àðèëüíà  ãðóïïà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî çàìåùåííà  àðèëüíà  ãðóïïà.

Â îäíîì âàðèàíòå, îõâàòûâàåìîì îáúåìîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìåòàëëîöåíîâûå
êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ
àêòèâàòîðíûì êîìïëåêñîì ïî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò êîìïëåêñû Ni2+ è Pd2+,
ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòü õ Johnson è äð., "New Pd(II)- and Ni(II)-Based Catalysts for
Polymerization of Ethylene and α-Olifins", J.Am.Chem.Soc. 1995, 117, 6414-6415, è
Johnson è äð., "Copolymerization of Ethylene and Propylene with Functionalized Vinyl
Monomers by Palladium(II) Catalysts", J.Am.Chem.Soc. 1996, 118, 267-268, è â çà âêàõ
WO 96/23010, îïóáëèêîâàííîé 1 àâãóñòà 1996 ã., è WO 99/02472 è â US ¹¹5852145,
5866663 è 5880241. Ýòè êîìïëåêñû ìîãóò áûòü ëèáî ïðîäóêòàìè ïðèñîåäèíåíè 
äèàëêèëüíîãî ýôèðà, ëèáî àëêèëèðîâàííûìè ðåàêöèîííûìè ïðîäóêòàìè îïèñàííûõ
äèãàëîãåíèäíûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü àêòèâèðîâàíû äî êàòèîíîàêòèâíîãî
ñîñòî íè  îïèñàííûìè íèæå àêòèâàòîðàìè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ê ìåòàëëîöåíîâûì êàòàëèçàòîðàì ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè îòíîñ òñ  òàêæå òå
ñîåäèíåíè  ìåòàëëîâ ãðóïï ñ 8 ïî 10 ñ ëèãàíäàìè íà äèèìèíîâîé îñíîâå, êîòîðûå
ïðåäñòàâëåíû â WO 96/23010 è WO 97/48735 è â ðàáîòå Gibson è äð., Chem.Comm., cc.849-
850 (1998).

Äðóãèìè ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèçàòîðàìè ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñ àêòèâàòîðíûì êîìïëåêñîì ïî èçîáðåòåíèþ,  âë þòñ  èìèäîêîìïëåêñû
ìåòàëëîâ ãðóïï 5 è 6, ïðåäñòàâëåííûå â ÅÐ-À2 0816384 è US ¹5851945. Â äîïîëíåíèå ê
íèì ñâ çàííûå ìîñòèêàìè áèñàìèäíûå êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ïðåäñòàâëåíû â WO
96/27439. Äðóãèå ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèçàòîðû ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè ïðåäñòàâëåíû
êàê áèñ-(ãèäðîêñèàðîìàòè÷åñêèå àçîòñîäåðæàùèå ëèãàíäû) â US ¹5852146. Åùå îäíè
ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêî àòîìîâ ýëåìåíòîâ
ãðóïïû 15, âêëþ÷àþò òå, ÷òî îïèñàíû â WO 98/46651. Òåì íå ìåíåå äðóãèå ìåòàëëîöåíîâûå
êàòàëèçàòîðû ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè âêëþ÷àþò òå ïîëèöèêëè÷åñêèå ìåòàëëîöåíîâûå
êàòàëèçàòîðû ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè, ÷òî îïèñàíû â WO 99/20665.

Â îäíîì âàðèàíòå â ñïèñîê îïèñàííûõ âûøå ìåòàëëîöåíîâûõ êàòàëèçàòîðîâ ñ
îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè ïðåäóñìàòðèâàåòñ  âêëþ÷åíèå èõ ñòðóêòóðíûõ, îïòè÷åñêèõ èëè
ýíàíòèîìåðíûõ èçîìåðîâ (ìåçî- è ðàöåìè÷åñêèå èçîìåðû ñì., íàïðèìåð, â US ¹5852143).

Êàòàëèçàòîðû ïîëèìåðèçàöèè, ñîäåðæàùèå àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 15
Àêòèâàòîðíûå êîìïëåêñû ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ñ êàòàëèòè÷åñêèìè

ñîåäèíåíè ìè äë  ïîëèìåðèçàöèè, ñîäåðæàùèìè àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 15. Îáû÷íî ýòè
êàòàëèçàòîðû âêëþ÷àþò àòîì ìåòàëëà ãðóïï ñ 3 ïî 14, ïðåäïî÷òèòåëüíî ãðóïï ñ 3 ïî 7,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ãðóïï ñ 4 ïî 6, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîì ìåòàëëà ãðóïïû
4, ñâ çàííûé ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé óõîä ùåé ãðóïïîé, à òàêæå ñâ çàííûé ñ ïî ìåíüøåé
ìåðå äâóì  àòîìàìè ãðóïïû 15, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç êîòîðûõ ñâ çàí òàêæå ñ àòîìîì
ãðóïïû 15 èëè 16 ÷åðåç äðóãóþ ãðóïïó.

Ïî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èç àòîìîâ ýëåìåíòîâ ãðóïïû 15
ñâ çàí òàêæå ñ àòîìîì ýëåìåíòà ãðóïïû 15 èëè 16 ÷åðåç äðóãóþ ãðóïïó, êîòîðîé ìîæåò
áûòü óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ñ C1-Ñ20, ãðóïïà, ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì, íàïðèìåð àòîì
êðåìíè , ãåðìàíè , îëîâà, ñâèíöà èëè ôîñôîðà, ãäå àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 15 èëè 16
ìîæåò áûòü òàêæå íå ñâ çàí íè ñ ÷åì èëè ñ âîäîðîäíûì àòîìîì, ãðóïïîé, ñîäåðæàùåé àòîì
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ýëåìåíòà ãðóïïû 14, àòîìîì ãàëîãåíà èëè ãåòåðîàòîìñîäåðæàùåé ãðóïïîé, è ãäå êàæäûé èç
äâóõ àòîìîâ ýëåìåíòîâ ãðóïïû 15 ñâ çàí òàêæå ñ öèêëè÷åñêîé ãðóïïîé è ìîæåò áûòü (íî
íåîá çàòåëüíî) ñâ çàííûì ñ àòîìîì âîäîðîäà, ãàëîãåíà, ãåòåðîàòîìîì èëè
ãèäðîêàðáèëüíîé ãðóïïîé, èëè ãåòåðîàòîìñîäåðæàùåé ãðóïïîé.

Ñîäåðæàùèå àòîì ìåòàëëà ãðóïïû 15 êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  äë  ïîëèìåðèçàöèè
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ôîðìóëîé (IX) èëè (X)

â êîòîðîé Ì îáîçíà÷àåò àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ñ ãðóïïû 3 ïî îñíîâíóþ ãðóïïó 14,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàëëà ãðóïïû 4, 5 èëè 6, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàëëà ãðóïïû 4, à
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî öèðêîíè , òèòàíà èëè ãàôíè ;

êàæäûé Õ íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò óõîä ùóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî àíèîííóþ
óõîä ùóþ ãðóïïó, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîäíûé àòîì, ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó,
ãåòåðîàòîì èëè àòîì ãàëîãåíà, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèë èëè àðèëçàìåùåííûé
àëêèë;

y îáîçíà÷àåò 0 èëè 1 (êîãäà ó îáîçíà÷àåò 0, ãðóïïà L' îòñóòñòâóåò);
n îáîçíà÷àåò ñîñòî íèå îêèñëåíè  Ì, ïðåäïî÷òèòåëüíî +3, +4 èëè +5, ïðåäïî÷òèòåëüíåå

+4;
m îáîçíà÷àåò ôîðìàëüíûé çàð ä ëèãàíäà YZL èëè YZL', ïðåäïî÷òèòåëüíî 0, -1, -2

èëè -3, ïðåäïî÷òèòåëüíåå -2;
L îáîçíà÷àåò àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 15 èëè 16, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçîòà;
L' îáîçíà÷àåò àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 15 èëè 16 èëè ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ àòîì ýëåìåíòà

ãðóïïû 14, ïðåäïî÷òèòåëüíî óãëåðîäà, êðåìíè  èëè ãåðìàíè ;
Y îáîçíà÷àåò àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 15, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçîòà èëè ôîñôîðà, à áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî àçîòà;
Z îáîçíà÷àåò àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 15, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçîòà èëè ôîñôîðà, à áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî àçîòà;
R1 è R2 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî C20,

ãåòåðîàòîìñîäåðæàùóþ ãðóïïó, âêëþ÷àþùóþ äî äâàäöàòè óãëåðîäíûõ àòîìîâ, àòîì
êðåìíè , ãåðìàíè , îëîâà èëè ôîñôîðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèëüíóþ, àðèëüíóþ èëè
àðàëêèëüíóþ ãðóïïó ñ Ñ2 ïî Ñ20, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ëèíåéíóþ, ðàçâåòâëåííóþ èëè
öèêëè÷åñêóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó ñ Ñ2 ïî Ñ20, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî óãëåâîäîðîäíóþ
ãðóïïó ñ C2 ïî Ñ6;

R3 îòñóòñòâóåò èëè îáîçíà÷àåò óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, àòîì âîäîðîäà, ãàëîãåíà,
ãåòåðîàòîìñîäåðæàùóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî ëèíåéíóþ, öèêëè÷åñêóþ èëè
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ðàçâåòâëåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 20 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, â áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå R3 îòñóòñòâóåò èëè îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà èëè àëêèëüíóþ
ãðóïïó, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîì âîäîðîäà;

R4 è R5 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò àëêèëüíóþ ãðóïïó, àðèëüíóþ ãðóïïó,
çàìåùåííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó, öèêëè÷åñêóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ öèêëè÷åñêóþ
àëêèëüíóþ ãðóïïó, öèêëè÷åñêóþ àðèëàëêèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ öèêëè÷åñêóþ
àðèëàëêèëüíóþ ãðóïïó èëè ïîëèöèêëè÷åñêóþ ñèñòåìó, ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àþùóþ äî 20
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíåå â ïðåäåëàõ îò 3 äî 10 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, à åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî C20, àðèëüíóþ C1-C20ãðóïïó èëè
àðèëàëêèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ20, èëè ãåòåðîàòîìñîäåðæàùóþ ãðóïïó, íàïðèìåð PR3, ãäå
R îáîçíà÷àåò àëêèëüíóþ ãðóïïó;

R1 è R2 ìîãóò áûòü ñâ çàííûìè ìåæäó ñîáîé è/èëè R4 è R5 ìîãóò áûòü ñâ çàííûìè
ìåæäó ñîáîé;

R6 è R7 êàæäûé íåçàâèñèìî îòñóòñòâóåò èëè îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, àëêèëüíóþ
ãðóïïó, àòîì ãàëîãåíà, ãåòåðîàòîì èëè ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ëèíåéíóþ, öèêëè÷åñêóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 20
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, à â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îòñóòñòâóåò, à

R* îòñóòñòâóåò èëè îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ àòîì ýëåìåíòà
ãðóïïû 14, àòîì ãàëîãåíà èëè ãåòåðîàòîìñîäåðæàùóþ ãðóïïó.

Ïîí òèåì "ôîðìàëüíûé çàð ä ëèãàíäà YZL èëè YZL' " îáîçíà÷àþò çàð ä âñåãî ëèãàíäà
áåç ìåòàëëà è óõîä ùèõ ãðóïï X. Âûðàæåíèå "R1 è R2 ìîãóò áûòü òàêæå ñâ çàííûìè ìåæäó
ñîáîé" îçíà÷àåò, ÷òî R1 è R2 ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì èëè ìîãóò
áûòü ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì äðóãèõ ãðóïï. Âûðàæåíèå "R4 è R5 ìîãóò áûòü
òàêæå ñâ çàííûìè ìåæäó ñîáîé" îçíà÷àåò, ÷òî R4 è R5 ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî
ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì èëè ìîãóò áûòü ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì äðóãèõ ãðóïï.

Ôåíîêñèäíûå êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè ñ ïåðåõîäíûì ìåòàëëîì
Àêòèâàòîðíûå êîìïëåêñû ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ñ ôåíîêñèäíûìè

êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ. Îáû÷íî ýòè êîìïëåêñû
ïðåäñòàâë þò ñîáîé çàìåùåííûå ãåòåðîàòîìîì ëèãèðîâàííûå ôåíîêñèäîì ñîåäèíåíè 
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ ãðóïï ñ 3 ïî 10 èëè ëàíòàíèäíûõ ìåòàëëîâ, ó êîòîðûõ àòîì ìåòàëëà
ñâ çàí ñ êèñëîðîäíûì àòîìîì ôåíîêñèäíîé ãðóïïû.

Ôåíîêñèäíûå êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ôîðìóëîé XI èëè XII
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â êîòîðûõ R1 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì èëè ãðóïïó ñ Ñ4 ïî Ñ100, ïðåäïî÷òèòåëüíî
òðåòè÷íóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíåå àëêèëüíóþ ãðóïïó ñ Ñ4 ïî Ñ20,
ïðåäïî÷òèòåëüíî òðåòè÷íóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó ñ Ñ4 ïî C20, ïðåäïî÷òèòåëüíåå íåéòðàëüíóþ
ãðóïïó ñ Ñ4 ïî Ñ100, è ìîæåò áûòü ñâ çàííûì èëè ìîæåò áûòü òàêæå íå ñâ çàííûì ñ Ì;

ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ðàäèêàëîâ ñ R2 ïî R5 îáîçíà÷àåò ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ
ãåòåðîàòîì, à êàæäûé èç îñòàëüíûõ ñ R2 ïî R5 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì
èëè ãðóïïó ñ Ñ1 ïî Ñ100, ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèëüíóþ ãðóïïó ñ Ñ4 ïî Ñ20, ïðåäïî÷òèòåëüíûå
ïðèìåðû êîòîðîé âêëþ÷àþò áóòèë, èçîáóòèë, òðåò-áóòèë, ïåíòèë, ãåêñèë, ãåïòèë,
èçîãåêñèë, îêòèë, èçîîêòèë, äåöèë, íîíèë è äîäåöèë, è ëþáîé èç ðàäèêàëîâ ñ R2 ïî R5

òàêæå ìîæåò áûòü ñâ çàííûì èëè ìîæåò áûòü íå ñâ çàííûì ñ Ì;
êàæäà  ãðóïïà ñ R1 ïî R5 ìîæåò áûòü íåçàâèñèìî çàìåùåííîé èëè íå çàìåùåííîé

äðóãèìè àòîìàìè, âêëþ÷àþùèìè ãåòåðîàòîìû, èëè ñîäåðæàùåé ãåòåðîàòîì ãðóïïîé
(ãðóïïàìè);

Î îáîçíà÷àåò àòîì êèñëîðîäà;
Ì îáîçíà÷àåò àòîì ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà èç ýëåìåíòîâ ñ ãðóïïû 3 ïî ãðóïïó 10 èëè àòîì

ëàíòàíèäíîãî ìåòàëëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàëëà ãðóïïû 4, ïðåäïî÷òèòåëüíåå Ti, Zr èëè Hf;
n îáîçíà÷àåò ñîñòî íèå âàëåíòíîñòè ìåòàëëà Ì, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2, 3, 4 èëè 5, à Q

îáîçíà÷àåò è êàæäûé Q íåçàâèñèìî ìîæåò îáîçíà÷àòü àëêèë, àòîì ãàëîãåíà, áåíçèëüíóþ,
àìèäíóþ, êàðáîêñèëàòíóþ, êàðáàìàòíóþ, òèîëàòíóþ, ãèäðèäíóþ èëè àëêîêñèäíóþ ãðóïïó
èëè ñâ çü ñ ãðóïïîé R, âêëþ÷àþùåé ãåòåðîàòîì, êîòîðîé ìîæåò áûòü ëþáà  èç ãðóïï ñ R1

ïî R5.
Ãåòåðîàòîìñîäåðæàùà  ãðóïïà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëþáîé ãåòåðîàòîì èëè

ãåòåðîàòîì, ñâ çàííûé ñ àòîìîì óãëåðîäà, êðåìíè  èëè äðóãèì ãåòåðîàòîìîì.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãåòåðîàòîìû âêëþ÷àþò àòîìû áîðà, àëþìèíè , êðåìíè , àçîòà,
ôîñôîðà, ìûøü êà, îëîâà, ñâèíöà, ñóðüìû, êèñëîðîäà, ñåëåíà, òåëëóðà. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãåòåðîàòîìû âêëþ÷àþò àòîìû àçîòà, êèñëîðîäà, ôîñôîðà è ñåðû. Åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãåòåðîàòîìû âêëþ÷àþò àòîìû êèñëîðîäà è àçîòà. Ñàì ãåòåðîàòîì
ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàí ñ ôåíîêñèäíûì êîëüöîì èëè îí ìîæåò áûòü
ñâ çàííûì ñ äðóãèì àòîìîì èëè àòîìàìè, êîòîðûå ñâ çàíû ñ ôåíîêñèäíûì êîëüöîì.
Ãåòåðîàòîìñîäåðæàùà  ãðóïïà ìîæåò âêëþ÷àòü îäèí èëè íåñêîëüêî àíàëîãè÷íûõ èëè
ðàçíûõ ãåòåðîàòîìîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãåòåðîàòîìñîäåðæàùèå ãðóïïû âêëþ÷àþò îñòàòêè
èìèíîâ, àìèíîâ, îêñèäîâ, ôîñôèíîâ, ïðîñòûõ ýôèðîâ, êåòåíîâ, îêñîàçîëèíîâ,
ãåòåðîöèêëîâ, îêñàçîëèíîâ, òèîýôèðîâ è ò.ï. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå
ãåòåðîàòîìñîäåðæàùèå ãðóïïû âêëþ÷àþò èìèíîâûå ãðóïïû. Ëþáûå äâå ñìåæíûå ãðóïïû R
ìîãóò îáðàçîâûâàòü êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó, ïðåäïî÷òèòåëüíî 5- èëè 6-÷ëåííîå êîëüöî.
Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ýòè ãðóïïû R ìîãóò îáðàçîâûâàòü ïîëèöèêëè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Â
îäíîì âàðèàíòå ëþáûå äâå èëè áîëüøåå ÷èñëî ãðóïï R íå îáðàçóþò 5-÷ëåííîãî êîëüöà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå çàìåùåííîå ãåòåðîàòîìîì ôåíîêñèäíîå ñîåäèíåíèå
ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé èìèíîôåíîêñèäíîå ñîåäèíåíèå ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà ãðóïïû 4, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èìèíîôåíîêñèäöèðêîíèåâîå ñîåäèíåíèå.
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Äðóãèå ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì
Äðóãèìè êàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ  èìèäîêîìïëåêñû ìåòàëëîâ ãðóïï 5 è 6,

ïðåäñòàâëåííûå â ÅÐ-À2 0816384 è US ¹5851945. Êðîìå òîãî, äðóãèå êàòàëèçàòîðû
âêëþ÷àþò ìîñòèêîâûå áèñàðèëàìèäíûå ñîåäèíåíè  ýëåìåíòîâ ãðóïïû 4, ïðåäñòàâëåííûå
â ðàáîòå D.H.McConville è äð. â Organometallics 1195, 14, 5478-5480. Ñâ çàííûå
ìîñòèêàìè áèñàìèäíûå êàòàëèòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ïðåäñòàâëåíû â WO 96/27439. Äðóãèå
ïðèåìëåìûå êàòàëèçàòîðû ïðåäñòàâëåíû êàê áèñ-(ãèäðîêñèàðîìàòè÷åñêèå àçîòñîäåðæàùèå
ëèãàíäû) â US ¹5852146.

Åùå îäíè êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêî àòîìîâ ýëåìåíòîâ
ãðóïïû 15, âêëþ÷àþò òå, êîòîðûå îïèñàíû â WO 98/46651. Òåì íå ìåíåå äðóãèå
êàòàëèçàòîðû âêëþ÷àþò òå ïîëèöèêëè÷åñêèå ìåòàëëîöåíîâûå êàòàëèçàòîðû ñ
îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè, êîòîðûå îïèñàíû â WO 99/20665.

Â îäíîì âàðèàíòå ïðåäóñìàòðèâàåòñ  èñïîëüçîâàíèå àêòèâàòîðíûõ êîìïëåêñîâ ïî
èçîáðåòåíèþ ñîâìåñòíî ñ ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèçàòîðàìè ñ îáúåìèñòûìè ëèãàíäàìè,
âêëþ÷àþùèìè èõ ñòðóêòóðíûå, îïòè÷åñêèå èëè ýíàíòèîìåðíûå èçîìåðû (ìåçî- è
ðàöåìè÷åñêèå èçîìåðû ñì., íàïðèìåð, â US ¹5852143).

Â äðóãîì âàðèàíòå ïðåäóñìàòðèâàåòñ  òàêæå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  êàòàëèçàòîðîâ
ïîëèìåðèçàöèè, îïèñàííûõ âûøå, â ñî÷åòàíèè ñ àêòèâàòîðîì (àêòèâàòîðàìè) ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Â îäíîì âàðèàíòå ïðåäïî÷òèòåëüíîå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìåòàëëîì
àêòèâàòîðíîãî êîìïîíåíòà ïî èçîáðåòåíèþ è ìåòàëëè÷åñêèì êîìïîíåíòîì íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,3:1 äî 3:1.

Íàíåñåííûå íà íîñèòåëü êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû ïî èçîáðåòåíèþ
Àêòèâàòîð ïî èçîáðåòåíèþ è/èëè êàòàëèòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå äë  ïîëèìåðèçàöèè ìîæíî

îáúåäèí òü ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ìàòåðèàëàìè íîñèòåë  èëè íîñèòåë ìè ñ
èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî èç ìåòîäîâ íàíåñåíè  íà íîñèòåëü, èçâåñòíûõ â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè, èëè òàê, êàê èçëîæåíî íèæå. Òàê, íàïðèìåð, â îäíîì âàðèàíòå àêòèâàòîð
íàõîäèòñ  â íàíåñåííîé íà íîñèòåëü ôîðìå, â ÷àñòíîñòè îñàæäåííûì íà ïîäëîæêå èëè
íîñèòåëå, â êîíòàêòå ñ íèì, èñïàðåííûì ñ íèì, ñâ çàííûì ñ íèì, âíåäðåííûì â íåãî,
àäñîðáèðîâàííûì íà íåì èëè àáñîðáèðîâàííûì â íåãî. Â äðóãîì âàðèàíòå àêòèâàòîð è
êàòàëèòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ìîãóò áûòü îñàæäåííûìè íà ïîäëîæêå èëè íîñèòåëå, â êîíòàêòå
ñ íèì, èñïàðåííûìè ñ íèì, ñâ çàííûìè ñ íèì, âíåäðåííûìè â íåãî, àäñîðáèðîâàííûìè íà
íåì èëè àáñîðáèðîâàííûìè â íåãî.

Ïîí òè  "ïîäëîæêà" è "íîñèòåëü" èñïîëüçóþò, ïðèíèìà  âî âíèìàíèå öåëè îïèñàíè 
äàííîé çà âêè íà ïàòåíò, êàê âçàèìîçàìåí åìûå, îíè ïðèìåíèìû ê ëþáîìó ìàòåðèàëó
íîñèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî ê ïîðèñòîìó ìàòåðèàëó íîñèòåë , âêëþ÷à  íåîðãàíè÷åñêèå è
îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû íîñèòåëåé. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû íåîðãàíè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ íîñèòåëåé âêëþ÷àþò íåîðãàíè÷åñêèå îêñèäû è íåîðãàíè÷åñêèå õëîðèäû. Ê
äðóãèì íîñèòåë ì îòíîñ òñ  ñìîëèñòûå ìàòåðèàëû íîñèòåëåé, òàêèå êàê ïîëèñòèðîë,
ôóíêöèîíàëèçîâàííûå èëè ñøèòûå îðãàíè÷åñêèå íîñèòåëè, òàêèå êàê ïîëèñòèðîëüíûå,
äèâèíèëáåíçîëüíûå, ïîëèîëåôèíîâûå è äðóãèå ïîëèìåðíûå ñîåäèíåíè , öåîëèòû, òàëüê,
ãëèíû è ëþáîé äðóãîé îðãàíè÷åñêèé èëè íåîðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë íîñèòåë  è ò.ï., à
òàêæå èõ ñìåñè.

Â îäíîì âàðèàíòå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíè  è àëþìèíèéàëêèë è/èëè àëþìîêñàíû,
îïèñàííûå âûøå, îáúåäèí þò ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ìàòåðèàëàìè íîñèòåëåé èëè
íîñèòåë ìè. Â äðóãîì âàðèàíòå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå îáúåäèí þò ñ ìàòåðèàëîì
íîñèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ äèîêñèäîì êðåìíè , îáðàáîòàííûì àëþìèíèéàëêèëîì èëè
àëþìîêñàíîâûì ñîåäèíåíèåì, áëàãîäàð  ÷åìó íîñèòåëü îáëàäàåò ñâ çàííûìè ñ íèì
àëþìèíèéàëêèëüíûìè ãðóïïàìè. Íàíåñåííûå íà íîñèòåëü êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû ïî
èçîáðåòåíèþ â îáùåì ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû ðåàêöèåé ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ
àëþìèíèéàëêèëîì èëè àëþìîêñàíîì, äîáàâëåíèåì ïðåäøåñòâåííèêà êàòàëèçàòîðà ñ
ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì ìàòåðèàëà íîñèòåë , òàêîãî êàê äèîêñèä êðåìíè  èëè îêñèä
àëþìèíè .
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Ìàòåðèàëàìè íîñèòåëåé  âë þòñ  ëþáûå èç îáû÷íûõ ìàòåðèàëîâ íîñèòåëåé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ìàòåðèàë íîñèòåë  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðèñòûé ìàòåðèàë íîñèòåë ,
íàïðèìåð òàëüê, íåîðãàíè÷åñêèå îêñèäû è íåîðãàíè÷åñêèå õëîðèäû. Ê äðóãèì ìàòåðèàëàì
íîñèòåëåé îòíîñ òñ  ñìîëèñòûå ìàòåðèàëû íîñèòåëåé, òàêèå êàê ïîëèñòèðîë,
ôóíêöèîíàëèçîâàííûå èëè ñøèòûå îðãàíè÷åñêèå íîñèòåë , òàêèå êàê ïîëèñòèðîëüíûå,
äèâèíèëáåíçîëüíûå, ïîëèîëåôèíîâûå è äðóãèå ïîëèìåðíûå ñîåäèíåíè , öåîëèòû, ãëèíû è
ëþáîé äðóãîé îðãàíè÷åñêèé èëè íåîðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë íîñèòåë  è ò.ï., à òàêæå èõ
ñìåñè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè íîñèòåëåé  âë þòñ  íåîðãàíè÷åñêèå îêñèäû, êîòîðûå
âêëþ÷àþò îêñèäû ìåòàëëîâ ãðóïï 2, 3, 4, 5, 13 è 14. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå íîñèòåëè
âêëþ÷àþò äèîêñèä êðåìíè , áåëóþ ñàæó, îêñèä àëþìèíè  (ñì. WO 99/60033), äèîêñèä
êðåìíè /îêñèä àëþìèíè  è èõ ñìåñè. Äðóãèå öåëåñîîáðàçíûå íîñèòåëè âêëþ÷àþò îêñèä
ìàãíè , äèîêñèä òèòàíà, äèîêñèä öèðêîíè , õëîðèä ìàãíè  (ñì. US ¹5965477),
ìîíòìîðèëëîíèò (ñì. ÅÐ-Â1 0511665), ôèëëîñèëèêàò, öåîëèòû, òàëüê, ãëèíû (ñì. US
¹6034187) è ò.ï. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå ñî÷åòàíè  ýòèõ ìàòåðèàëîâ íîñèòåëåé,
íàïðèìåð äèîêñèä êðåìíè /õðîì, äèîêñèä êðåìíè /îêñèä àëþìèíè , äèîêñèä
êðåìíè /äèîêñèä òèòàíà è ò.ï. Êðîìå òîãî, ìàòåðèàëû íîñèòåëåé ìîãóò âêëþ÷àòü òå
ïîðèñòûå àêðèëîâûå ïîëèìåðû, êîòîðûå îïèñàíû â ÅÐ-Â1 0767184. Äðóãèå ìàòåðèàëû
íîñèòåëåé âêëþ÷àþò íàíîêîìïîçèòû, êàê ýòî èçëîæåíî â çà âêå ÐÑÒ WO 99/47598,
àýðîãåëè, êàê ýòî ïðåäñòàâëåíî â WO 99/48605, ñôåðîëèòû, êàê ýòî èçëîæåíî â US
¹5972510, è ïîëèìåðíûé áèñåð, êàê îí ïðåäñòàâëåí â WO 99/50311. Äðóãèì íîñèòåëåì
 âë åòñ  áåëà  ñàæà, äîñòóïíà  íà ôèðìå Cabot Corporation ïîä òîâàðíûì çíàêîì Cabosil
TS-610. Áåëà  ñàæà, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâë åò ñîáîé äèîêñèä êðåìíè  ñ ðàçìåðàìè
÷àñòèö îò 7 äî 30 íì, êîòîðûé îáðàáîòàí äèìåòèëñèëèëäèõëîðèäîì òàêèì îáðàçîì, ÷òî
áîëüøèíñòâî ïîâåðõíîñòíûõ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï îêàçûâàþòñ  áëîêèðîâàííûìè.

Â äðóãîì âàðèàíòå â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïðèåìëåìû ëþáûå îáùåèçâåñòíûå
íåîðãàíè÷åñêèå îêñèäû, òàêèå êàê äèîêñèä êðåìíè , ìàòåðèàëû íîñèòåëåé, êîòîðûå
ñîõðàí þò ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû ïîñëå îáðàáîòêè ïî ìåòîäàì äåãèäðàòàöèè. Áëàãîäàð 
äîñòóïíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíû íîñèòåëè íà îñíîâå êàê äèîêñèäà êðåìíè , òàê è ñîäåðæàùèõ
äèîêñèä êðåìíè  îêñèäîâ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð äèîêñèä êðåìíè /îêñèä àëþìèíè . Íàèáîëåå
òèïè÷íû ÷àñòèöû äèîêñèäà êðåìíè , ãåëè è ñòåêë ííûé áèñåð.

Ýòè ìåòàëëîêñèäíûå êîìïîçèöèè äîïîëíèòåëüíî ìîãóò âêëþ÷àòü îêñèäû äðóãèõ
ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê Al, Ê, Mg, Na, Si, Ti è Zr, ïîýòîìó äë  óäàëåíè  âîäû è
ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà èõ ñëåäóåò (÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíî) îáðàáàòûâàòü òåðìè÷åñêèì è/èëè
õèìè÷åñêèì ñðåäñòâîì. Òàêóþ îáðàáîòêó, êàê ïðàâèëî, ïðîâîä ò ïîä âàêóóìîì â ãîð ÷åé
ïå÷è, â ãîð ÷åì ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå èëè îáåçâîæèâàþùèìè àãåíòàìè, òàêèìè êàê
îðãàíîñèëàíû, ñèëîêñàíû, àëþìèíèéàëêèëüíûå ñîåäèíåíè  è ò.ä. Ýôôåêòèâíîñòü
îáðàáîòêè äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óäàëåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî
êîëè÷åñòâà óäåðæèâàåìûõ âëàãè è êèñëîðîäà, íî ÷òîáû ñîõðàíèòü õèìè÷åñêè ñóùåñòâåííîå
êîëè÷åñòâî ãèäðîêñèëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï. Òàêèì îáðàçîì, äîïóñòèìî
êàëüöèíèðîâàíèå ïðè òåìïåðàòóðå äî 800°Ñ èëè âûøå, âïëîòü äî òî÷êè, ïðåäøåñòâóþùåé
òåìïåðàòóðå ðàçëîæåíè  ìàòåðèàëà íîñèòåë , â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, à ïðè
íåîáõîäèìîñòè äîáèòüñ  áîëåå âûñîêîãî ñîäåðæàíè  íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü àíèîííîãî
àêòèâàòîðà ïðèåìëåìî êàëüöèíèðîâàíèå ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è â òå÷åíèå
ìåíüøèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè. Êîãäà îêñèäîì ìåòàëëà  âë åòñ  äèîêñèä êðåìíè ,
ïðèåìëåìîå öåëåâîå ñîäåðæàíèå, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë åò îò ìåíüøå 0,1 äî 3,0 ììîëåé
àêòèâàòîðà/ã SiO2, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî, íàïðèìåð, âàðüèðîâàíèåì òåìïåðàòóðû
êàëüöèíèðîâàíè  îò 200 äî 800°Ñ è âûøå (ñì. ðàáîòó Zhuralev è äð., Langmuir 1987, òîì
3, 316, â êîòîðîé îïèñàíà êîððåë öè  ìåæäó òåìïåðàòóðîé, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
êàëüöèíèðîâàíè  è ñîäåðæàíèåì ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â äèîêñèäå êðåìíè  ñ
âàðüèðîâàíèåì óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè).

Ïîòðåáíîñòü â äîñòóïíûõ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïïàõ â êà÷åñòâå ó÷àñòêîâ ïðèñîåäèíåíè 
ïðè âûïîëíåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü òàêæå óäîâëåòâîðåíà
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ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåíåå ÷åì ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà
õèìè÷åñêîãî  îáåçâîæèâàþùåãî àãåíòà. Åñëè êàëüöèíèðîâàíèå ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðàõ
íèæå 400°Ñ, òî äë  áëîêèðîâàíè  ïî êîíöàì ñâ çàííûõ âîäîðîäíûìè ñâ ç ìè ïàð
ñèëàíîëüíûõ ãðóïï, êîòîðûå ñîäåðæàòñ  â ìåíåå æåñòêèõ óñëîâè õ êàëüöèíèðîâàíè ,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü áèôóíêöèîíàëüíûå àãåíòû ñî÷åòàíè  [íàïðèìåð, (CH3)2SiCl2] (ñì.,
íàïðèìåð, "Investigation of Quantitative SiOH Determination by the Silane Treatment
of Disperse Silica", Gorski è äð., Journ. of Colloid and Interface Science, òîì 126,
¹2, äåêàáðü 1988 ã., ãäå îáñóæäàåòñ  âëè íèå ñèëàíîâûõ àãåíòîâ ñî÷åòàíè  â ñëó÷à õ
êðåìíåçåìíûõ íàïîëíèòåëåé äë  ïîëèìåðîâ, êîòîðûå îáû÷íî òàêæå ýôôåêòèâíû ïðè
ìîäèôèêàöèè ñèëàíîëüíûõ ãðóïï íà êàòàëèòè÷åñêèõ íîñèòåë õ ïî èçîáðåòåíèþ.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàíèå êèñëîòû Ëüþèñà â èçáûòêå îòíîñèòåëüíî
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ ñîåäèíåíè ìè
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, îáû÷íî ñëóæèò äë  íåéòðàëèçàöèè èçáûòêà ñèëàíîëüíûõ ãðóïï áåç
çàìåòíîãî îòðèöàòåëüíîãî âëè íè  íà ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà èëè ïîñëåäóþùóþ
ïîëèìåðèçàöèþ.

Â äðóãîì âàðèàíòå â êà÷åñòâå íîñèòåëåé èñïîëüçóþò ïîëèìåðíûå íîñèòåëè,
ñîäåðæàùèå ãèäðîêñèëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, íî ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ìîãóò
áûòü ãðóïïû ëþáûõ èç ïåðâè÷íûõ àëêèëàìèíîâ, âòîðè÷íûõ àëêèëàìèíîâ è äðóãèõ
ñîåäèíåíèé, ãäå ýòè ãðóïïû ñòðóêòóðíî âíåäðåíû â ïîëèìåðíóþ öåïü è ñïîñîáíû âñòóïàòü
âî âçàèìîäåéñòâèå òèïà êèñëîòà/îñíîâàíèå ñ êèñëîòîé Ëüþèñà, âñëåäñòâèå ÷åãî ëèãàíä,
çàïîëí þùèé îäèí êîîðäèíàöèîííûé ó÷àñòîê àëþìèíè , ïðîòîíèðóåòñ  è çàìåùàåòñ 
ââåäåííîé ñ ïîëèìåðîì ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé (÷òî êàñàåòñ  ñîäåðæàùèõ
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ïîëèìåðîâ, òî ñì., íàïðèìåð, US ¹5288677).

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ìàòåðèàë íîñèòåë , íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íåîðãàíè÷åñêèé
îêñèä, õàðàêòåðèçóåòñ  óäåëüíûìè ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 10 äî
ïðèìåðíî 700 ì2/ã è îáúåìîì ïîð â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 0,1 äî ïðèìåðíî 4,0 êóá.ñì/ã
è ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 5 äî ïðèìåðíî 500 ìêì. Â áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå óäåëüíûå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà íîñèòåë 
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 50 äî ïðèìåðíî 500 ì2/ã è îáúåì ïîð ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 0,5 äî ïðèìåðíî 3,5 êóá.ñì/ã, à ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ðàâåí îò ïðèìåðíî 10
äî ïðèìåðíî 200 ìêì. Ñðåäíèé ðàçìåð ïîð íîñèòåë , êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå
îò 10 äî 1000 Å, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî ïðèìåðíî 500 Å, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 75 äî ïðèìåðíî 350 Å.

Ìàòåðèàëû íîñèòåëåé ìîãóò áûòü îáðàáîòàíû õèìè÷åñêèì ïóòåì, íàïðèìåð ôòîðèäíûì
ñîåäèíåíèåì, êàê ýòî èçëîæåíî â WO 00/12565. Äðóãèå íàíåñåííûå íà íîñèòåëè
àêòèâàòîðû îïèñàíû, íàïðèìåð, â çà âêå WO 00/13792, êîòîðà  ïîñâ ùåíà íàíåñåííîìó íà
íîñèòåëü áîðñîäåðæàùåìó òâåðäîìó êèñëîòíîìó êîìïëåêñó.

Â îäíîì âàðèàíòå ìàòåðèàë íîñèòåë , ñîäåðæàùèé ñâ çàííîå ñ íèì
àëþìèíèéàëêèëüíîå è/èëè àëþìîêñàíîâîå ñîåäèíåíèå, ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåí
ñîâìåùåíèåì ñîäåðæàùåãî àëþìèíèé ñîåäèíåíè  ñ ìàòåðèàëîì íîñèòåë  â ïðèåìëåìîì
ðàñòâîðèòåëå. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ýòî ñîâìåùåíèå îñóùåñòâë þò â óñëîâè õ ëþáûõ
ïðèåìëåìûõ äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû â èíåðòíîé àòìîñôåðå. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå ñîâìåùåíèå ïðîâîä ò ïîä àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì è ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â àçîòíîé àòìîñôåðå. Â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñìåñü íàãðåâàþò
äî òåìïåðàòóðû íèæå ïðèìåðíî 200°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 150°Ñ. Ðåàãåíòû
íàõîä òñ  â êîíòàêòå â òå÷åíèå ïðèåìëåìîãî âðåìåíè, â ÷àñòíîñòè â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé
ìåðå ïðèìåðíî 1 ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 1 ìèí äî ïðèìåðíî 10 ÷, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â òå÷åíèå îò ïðèìåðíî 1 ìèí äî ïðèìåðíî 3 ÷.

Ïðèìåðû íàíåñåíè  íà íîñèòåëü êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ìåòàëëîöåíîâîãî òèïà ñ
îáúåìèñòûì ëèãàíäîì, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  íàíåñåíè  íà íîñèòåëü
àêòèâàòîðà è/èëè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî èçîáðåòåíèþ, ïðåäñòàâëåíû â US
¹¹4701432, 4808561, 4912075, 4925821, 4937217, 5008228, 5238892, 5240894, 5332706,
5346925, 5422325, 5466649, 5466766, 5468702, 5529965, 5554704, 5629253, 5639835,
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5625015, 5643847, 5665665, 5698487, 5714424, 5723400, 5723402, 5731261, 5759940,
5767032, 5770664, 5846895 è 5939348 â çà âêàõ íà ïàòåíòû US ñåðèéíûå íîìåðà 271598,
ïîäàííîé 7 èþë  1994 ã., è 788736, ïîäàííîé 23  íâàð  1997 ã., â WO 95/32995, WO
95/14044, WO 96/06187 è WO 97/02297, è ÅÐ-Â1 0685494.

Â äðóãîì âàðèàíòå ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé, âêëþ÷àþùåé àêòèâàòîðíûå ñîåäèíåíè 
ïî èçîáðåòåíèþ, ïðè ïðèãîòîâëåíèè íàíåñåííîé íà íîñèòåëü êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû,
êîòîðà  îïèñàíà â ÐÑÒ WO 96/11960, ìîæíî èñïîëüçîâàòü àíòèñòàòèê èëè ìîäèôèêàòîð
ïîâåðõíîñòè. Êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû ïî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü òàêæå ïðèãîòîâëåíû â
ïðèñóòñòâèè îëåôèíà, íàïðèìåð ãåêñåíà-1.

Â äðóãîì âàðèàíòå àêòèâàòîð è/èëè êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî
îáúåäèí òü ñ ñîëüþ ìåòàëëà ýôèðà êàðáîíîâîé êèñëîòû, íàïðèìåð ñ êàðáîêñèëàòàìè
àëþìèíè , òàêèìè êàê ìîíî-, äè- è òðèñòåàðàòû àëþìèíè , îêòîàòû, îëåàòû è
öèêëîãåêñèëáóòèðàòû àëþìèíè , êàê ýòî èçëîæåíî â US 6300436 è 6306984.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâë þò ìåòîä ïðèãîòîâëåíè  ìåòàëëîöåíîâîé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì íà íîñèòåëå, êîòîðûé ìîæíî ïðèìåí òü
äë  íàíåñåíè  íà íîñèòåëü àêòèâàòîðà ïî èçîáðåòåíèþ è êîòîðûé ïðåäñòàâëåí â çà âêàõ
íà ïàòåíòû US ñåðèéíûå íîìåðà 265533, ïîäàííîé 24 èþí  1994 ã., è 265532, ïîäàííîé 24
èþí  1994 ã., à òàêæå â çà âêàõ WO 96/00245 è WO 96/00243, êîòîðûå îáå îïóáëèêîâàíû 4
 íâàð  1996 ã. Â ýòîì ìåòîäå ìåòàëëîöåíîâîå êàòàëèòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ñóñïåíäèðóþò â
æèäêîñòè ñ ïîëó÷åíèåì êàòàëèòè÷åñêîãî ðàñòâîðà èëè ýìóëüñèè. Ãîòîâ ò îòäåëüíûé
ðàñòâîð, âêëþ÷àþùèé àêòèâàòîð. Â êà÷åñòâå æèäêîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé
ñîâìåñòèìûé ðàñòâîðèòåëü èëè äðóãóþ æèäêîñòü, ñïîñîáíóþ îáðàçîâûâàòü ñ
êàòàëèòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè è/èëè àêòèâàòîðîì ðàñòâîð. Â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå â êà÷åñòâå æèäêîñòè èñïîëüçóþò öèêëîàëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé
óãëåâîäîðîä, ïðåäïî÷òèòåëüíåå âñåãî òîëóîë. Ðàñòâîðû êàòàëèòè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  è
àêòèâàòîðà ñìåøèâàþò ìåæäó ñîáîé è äîáàâë þò ê íàãðåòîìó ïîðèñòîìó íîñèòåëþ èëè
íàãðåòûé ïîðèñòûé íîñèòåëü äîáàâë þò â ýòè ðàñòâîðû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùèé
îáúåì ðàñòâîðà êàòàëèòè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëîöåíîâîãî òèïà ñ îáúåìèñòûì
ëèãàíäîì è ðàñòâîðà àêòèâàòîðà èëè ðàñòâîðà êàòàëèòè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
ìåòàëëîöåíîâîãî òèïà ñ îáúåìèñòûì ëèãàíäîì è àêòèâàòîðà áûë ìåíüøå ÷åòûðåõêðàòíîãî
îáúåìà ïîð ïîðèñòîãî íîñèòåë , áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå òðåõêðàòíîãî, à åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå äâóêðàòíîãî îáúåìà, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûå èíòåðâàëû
ñîñòàâë þò îò 1,1 äî 3,5 êðàòà, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ðàâíû îò 1,2 äî 3 êðàò.

Â îäíîì âàðèàíòå ìåòîäà ïðèãîòîâëåíè  íàíåñåííîé íà íîñèòåëü êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, â êîòîðîé ñîäåðæèòñ  àêòèâàòîð ïî èçîáðåòåíèþ è/èëè
êàòàëèòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,  âë åòñ  òàêèì, ÷òîáû îíî áûëî ìåíüøå ÷åòûðåõêðàòíîãî
îáúåìà ïîð ìàòåðèàëà ïîäëîæêè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå òðåõêðàòíîãî îáúåìà, à
åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå äâóêðàòíîãî îáúåìà, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûå
èíòåðâàëû ñîñòàâë þò îò 1,1 äî 3,5 êðàòà, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå èíòåðâàëû ðàâíû
îò 1,2 äî 3 êðàò. Â äðóãîì âàðèàíòå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, â êîòîðîé ñîäåðæèòñ 
àêòèâàòîð, ñîñòàâë åò îò îäíîãî äî ìåíüøå îäíîãî êðàòà îáúåìà ïîð ìàòåðèàëà íîñèòåë ,
èñïîëüçóåìîãî ïðè ïðèãîòîâëåíèè íàíåñåííîãî íà ïîäëîæêó àêòèâàòîðà.

Ìåòîäû îïðåäåëåíè  îáùåãî îáúåìà ïîð ïîðèñòîãî íîñèòåë  â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè
õîðîøî èçâåñòíû. Ïîäðîáíîñòè îäíîãî èç ýòèõ ìåòîäîâ îáñóæäàþòñ  â òîìå 1 ðàáîòû
Experimental Methods in Catalytic Research (Academic Press, 1968) (ñì. êîíêðåòíî
cc.67-96). Ýòîò ïðåäïî÷òèòåëüíûé ìåòîä âêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå êëàññè÷åñêîãî ïðèáîðà ÁÝÒ
äë  îïðåäåëåíè  àáñîðáöèè àçîòà. Äðóãîé ìåòîä, õîðîøî èçâåñòíûé â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè, îïèñàí â ðàáîòå Innes, Total Porosity and Particle Density of Fluid
Catalysts by Liquid Titration, òîì 28, ¹3, Analytical Chemistry 332-334 (ìàðò, 1956 ã.).

Ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè
Àêòèâàòîðû ïî èçîáðåòåíèþ, êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû è íàíåñåííûå íà íîñèòåëü

êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò àêòèâàòîðû, ïðèåìëåìû äë  ïðèìåíåíè  â
ëþáîì ïðîöåññå ôîðïîëèìåðèçàöèè è/èëè ïîëèìåðèçàöèè â øèðîêîì äèàïàçîíå
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òåìïåðàòóð è äàâëåíèé. Òåìïåðàòóðà ìîæåò íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå îò -60 äî ïðèìåðíî
280°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî ïðèìåðíî 200°Ñ. Â îäíîì âàðèàíòå ïðîöåññ
ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 0°Ñ, âûøå 50°Ñ, âûøå 80°Ñ, âûøå 100°Ñ,
âûøå 150°Ñ, âûøå 200°Ñ. Â îäíîì âàðèàíòå ñîçäàâàåìûå äàâëåíè  ìîãóò íàõîäèòüñ  â
èíòåðâàëå îò 1 äî ïðèìåðíî 500 àò èëè âûøå.

Ïîëèìåðèçàöèîííûå ïðîöåññû âêëþ÷àþò ïðîöåññû â ðàñòâîðå, ãàçîâîé ôàçå,
ñóñïåíçèîííîé ôàçå, ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì è èõ ñî÷åòàíè . Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí
ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè â ãàçîâîé ôàçå èëè ñóñïåíçèîííîé ôàçå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
îëåôèíîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì èç êîòîðûõ  âë åòñ  ýòèëåí èëè ïðîïèëåí.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïðîâåäåíè  ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè â ðàñòâîðå, ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, â ñóñïåíçèè èëè
ãàçîâîé ôàçå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 2 äî 30
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Èçîáðåòåíèå îñîáåííî õîðîøî ïîäõîäèò
äë  ïîëèìåðèçàöèè äâóõ èëè áîëüøåãî ÷èñëà òàêèõ îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êàê ýòèëåí,
ïðîïèëåí, áóòåí-1, ïåíòåí-1, 4-ìåòèëïåíòåí-1, ãåêñåí-1, îêòåí-1 è äåöåí-1.

Äðóãèå ìîíîìåðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñïîñîáå ïî èçîáðåòåíèþ,
âêëþ÷àþò ýòèëåíîâîíåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, äèîëåôèíû, ñîäåðæàùèå îò 4 äî 18
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ñîïð æåííûå è íåñîïð æåííûå äèåíû, ïîëèåíû, âèíèëîâûå ìîíîìåðû
è öèêëè÷åñêèå îëåôèíû. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû ìîíîìåðîâ, êîòîðûå ïðèåìëåìû äë 
èñïîëüçîâàíè  ïî èçîáðåòåíèþ, ìîãóò âêëþ÷àòü íîðáîðíåí, íîðáîðíàäèåí, èçîáóòèëåí,
èçîïðåí, âèíèëáåíçîöèêëîáóòàí, ñòèðîëû, àëêèëçàìåùåííûé ñòèðîë, ýòèëèäåííîðáîðíåí,
äèöèêëîïåíòàäèåí è öèêëîïåíòåí.

Â äðóãîì âàðèàíòå ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ ïîëó÷àþò ñîïîëèìåð ýòèëåíà, ïðè÷åì â
ýòîì ñëó÷àå â õîäå ïðîâåäåíè  ãàçîôàçíîãî ïðîöåññà ïîëèìåðèçóþò ýòèëåí è ñîìîíîìåð,
ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àëüôà-îëåôèí, ñîäåðæàùèé îò 4 äî 15
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 4 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, à íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 4 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ ýòèëåí èëè ïðîïèëåí
ïîëèìåðèçóþò ñ ïî ìåíüøåé ìåðå äâóì  äðóãèìè ñîìîíîìåðàìè, îäíèì èç êîòîðûõ ìîæåò
áûòü (íî íåîá çàòåëüíî) äèåí, ñ ïîëó÷åíèåì òðîéíîãî ñîïîëèìåðà.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ê ïîëèìåðèçàöèîííîìó ïðîöåññó, â
÷àñòíîñòè ê ãàçîôàçíîìó èëè ñóñïåíçèîííîìó ïðîöåññó, ïðîâîäèìîìó ïðè ïîëèìåðèçàöèè
ïðîïèëåíà èíäèâèäóàëüíî èëè âìåñòå ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè äðóãèìè ìîíîìåðàìè,
âêëþ÷à  ýòèëåí è/èëè äðóãèå îëåôèíû, ñîäåðæàùèå îò 4 äî 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

Â ïðîöåññå ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè, êàê ïðàâèëî, ïðèìåí þò íåïðåðûâíûé öèêë, â
êîòîðîì â îäíîé ÷àñòè öèêëà ðåàêòîðíîé ñèñòåìû öèðêóëèðóþùèé ãàçîâûé ïîòîê, ïî-
äðóãîìó èçâåñòíûé êàê ðåöèêëîâûé ïîòîê èëè ïñåâäîîæèæàþùà  ñðåäà, íàãðåâàåòñ  â
ðåàêòîðå çà ñ÷åò òåïëîòû ïîëèìåðèçàöèè. Ýòî òåïëî îòâîä ò èç ðåöèêëîâîé êîìïîçèöèè â
äðóãîé ÷àñòè öèêëà ïîñðåäñòâîì îõëàæäàþùåé ñèñòåìû âíå ðåàêòîðà. Îáû÷íî â
ãàçîôàçíîì ïðîöåññå ïîëó÷åíè  ïîëèìåðîâ ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ÷åðåç
ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà â ðåàêöèîííûõ óñëîâè õ íåïðåðûâíî
öèðêóëèðóåò ãàçîîáðàçíûé ïîòîê, âêëþ÷àþùèé îäèí èëè íåñêîëüêî ìîíîìåðîâ. Ýòîò
ãàçîîáðàçíûé ïîòîê èç ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  îòâîä ò è âîçâðàùàþò â ðåàêòîð.
Îäíîâðåìåííî èç ðåàêòîðà îòâîä ò ïîëèìåðíûé ïðîäóêò, à âìåñòî ïîëèìåðèçîâàííîãî
ìîíîìåðà äîáàâë þò ñâåæåãî ìîíîìåðà (ñì., íàïðèìåð, US ¹¹4543399, 4588790,
5028670, 5317036, 5352749, 5405922, 5436304, 5453471,5462999, 5616661 è 5668228).

Äàâëåíèå â ðåàêòîðå â õîäå ïðîâåäåíè  ãàçîôàçíîãî ïðîöåññà ìîæíî âàðüèðîâàòü îò
ïðèìåðíî 100 ôóíòîâ/êâ.äþéì (690 êÏà) äî ïðèìåðíî 500 ôóíòîâ/êâ.äþéì (3448 êÏà),
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 200 ôóíòîâ/êâ.äþéì (1379 êÏà) äî ïðèìåðíî 400
ôóíòîâ/êâ.äþéì (2759 êÏà), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 250
ôóíòîâ/êâ.äþéì (1724 êÏà) äî ïðèìåðíî 350 ôóíòîâ/êâ.äþéì (2414 êÏà).

Òåìïåðàòóðó â ðåàêòîðå â õîäå ïðîâåäåíè  ãàçîôàçíîãî ïðîöåññà ìîæíî âàðüèðîâàòü îò
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ïðèìåðíî 30 äî ïðèìåðíî 120°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 60 äî ïðèìåðíî 115°Ñ,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 70 äî ïðèìåðíî 110°Ñ, à íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 70 äî ïðèìåðíî 95°Ñ. Â äðóãîì âàðèàíòå
òåìïåðàòóðà â ðåàêòîðå â õîäå ïðîâåäåíè  ãàçîôàçíîãî ïðîöåññà ïðåâûøàåò ïðèìåðíî
60°Ñ.

Äðóãèå ãàçîôàçíûå ïðîöåññû, äë  ïðîâåäåíè  êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí ñïîñîá ïî
èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò ïîëèìåðèçàöèîííûå ïðîöåññû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ýòàïàìè èëè
ìíîãîñòàäèéíûå ïðîöåññû. Ñïîñîáû ïðîâåäåíè  ãàçîôàçíûõ ïðîöåññîâ, äë 
îñóùåñòâëåíè  êîòîðûõ òàêæå ïðåäíàçíà÷åíî èçîáðåòåíèå, âêëþ÷àþò òå, êîòîðûå
ïðåäñòàâëåíû â US ¹¹5627242, 5665818, 5677375 è â ÅÐ-À 0794200, ÅÐ-Â1 0649992, ÅÐ-À
0802202 è ÅÐ-Â 0634421.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå ïðèìåíåíèå ðåàêòîðà ïðè âûïîëíåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è
ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  îò áîëüøå 500 ôóíòîâ
ïîëèìåðà â ÷àñ (227 êã/÷) äî ïðèìåðíî 200000 ôóíòîâ/÷ (90900 êã/÷) èëè áîëüøå
ïîëèìåðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 1000 ôóíòîâ/÷ (455 êã/÷), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
áîëüøå 10000 ôóíòîâ/÷ (4540 êã/÷), åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 25000 ôóíòîâ/÷
(11300 êã/÷), åùå ïðåäïî÷òèòåëüíåå áîëüøå 35000 ôóíòîâ/÷ (15900 êã/÷), îäíàêî åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 50000 ôóíòîâ/÷ (22700 êã/÷), à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò áîëüøå ÷åì 65000 ôóíòîâ/÷ (29000 êã/÷) äî áîëüøå 100000 ôóíòîâ/÷ (45500 êã/÷).

Â õîäå ïðîâåäåíè  ïðîöåññà ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèè îáû÷íî ñîçäàþò äàâëåíèå â
èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 50 àò è äàæå âûøå è òåìïåðàòóðó â èíòåðâàëå îò 0
äî ïðèìåðíî 120°Ñ. Â äðóãîì âàðèàíòå òåìïåðàòóðà ñóñïåíçèîííîãî ïðîöåññà ïðåâûøàåò
100°Ñ. Â ïðîöåññå ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèè ñóñïåíçèþ òâåðäîãî ïîðîøêîîáðàçíîãî
ïîëèìåðà ãîòîâ ò â æèäêîé ïîëèìåðèçàöèîííîé ðàçáàâèòåëüíîé ñðåäå, â êîòîðóþ ââîä ò
ýòèëåí è ñîìîíîìåðû, à ÷àñòî âìåñòå ñ êàòàëèçàòîðîì äîáàâë þò âîäîðîä. Ñóñïåíçèþ,
âêëþ÷àþùóþ ðàçáàâèòåëü, èç ðåàêòîðà ïåðèîäè÷åñêè èëè íåïðåðûâíî óäàë þò, ïîñëå ÷åãî
ëåòó÷èå êîìïîíåíòû îò ïîëèìåðà îòäåë þò è íåîá çàòåëüíî ïîñëå ïåðåãîíêè âîçâðàùàþò
â ðåàêòîð. Â êà÷åñòâå æèäêîãî ðàçáàâèòåë  â ïîëèìåðèçàöèîííîé ñðåäå, êàê ïðàâèëî,
èñïîëüçóþò àëêàí, ñîäåðæàùèé îò 3 äî 7 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ðàçâåòâëåííûé àëêàí. Èñïîëüçóåìà  ñðåäà â óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè äîëæíà áûòü æèäêîé
è îòíîñèòåëüíî èíåðòíîé. Êîãäà ïðèìåí þò ïðîïàíîâóþ ñðåäó, ïðîöåññ ñëåäóåò ïðîâîäèòü
ïðè òåìïåðàòóðå è ïîä äàâëåíèåì, êîòîðûå ïðåâûøàþò êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ðåàêöèîííîãî ðàçáàâèòåë . Ïðåäïî÷òèòåëüíîé èñïîëüçóåìîé ñðåäîé  âë åòñ  ãåêñàí èëè
èçîáóòàí.

Â äðóãîì âàðèàíòå ìåòîä ïîëèìåðèçàöèè, ïðèìåí åìûé ïðè âûïîëíåíèè èçîáðåòåíè ,
íàçûâàþò ïîëèìåðèçàöèåé â ïîðîøêîîáðàçíîé ôîðìå èëè ñóñïåíçèîííûì ìåòîäîì, â
êîòîðîì ïîääåðæèâàþò áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó, ÷åì òà, ïðè êîòîðîé ïîëèìåð ïåðåõîäèò
â ðàñòâîð. Òàêîé ìåòîä â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè õîðîøî èçâåñòåí è îïèñàí, íàïðèìåð, â
US ¹3248179. Äðóãèå ñïîñîáû ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèè âêëþ÷àþò òå, êîòîðûå
îñóùåñòâë þò â ðåàêòîðå ñ öèðêóë öèåé, è ñïîñîáû ñ ïðèìåíåíèåì ìíîæåñòâà ðåàêòîðîâ
ñìåøåíè , ðàçìåùåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïàðàëëåëüíî èëè ñ ñî÷åòàíèåì ýòèõ
êîìïîíîâîê. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû ñóñïåíçèîííûõ ñïîñîáîâ âêëþ÷àþò ñïîñîáû ñ
ðåàêòîðàìè íåïðåðûâíîãî äåéñòâè  ñ öèðêóë öèåé èëè ñìåøåíè . Ñóùåñòâóþò òàêæå
äðóãèå ïðèìåðû ñóñïåíçèîííûõ ñïîñîáîâ, ïðåäñòàâëåííûå â US ¹4613484.

Â äðóãîì âàðèàíòå ïðèìåíåíèå ðåàêòîðà ïðè îñóùåñòâëåíèè ñóñïåíçèîííîãî ñïîñîáà ïî
èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  áîëüøå 2000 ôóíòîâ ïîëèìåðà â ÷àñ
(907 êã/÷), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 5000 ôóíòîâ/÷ (2268 êã/÷), à íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 10000 ôóíòîâ/÷ (4540 êã/÷). Â äðóãîì âàðèàíòå â ñóñïåíçèîííîì
ðåàêòîðå, ïðèìåí åìîì â ñïîñîáå ïî èçîáðåòåíèþ, ïîëó÷àþò áîëüøå 15000 ôóíòîâ
ïîëèìåðà â ÷àñ (6804 êã/÷), ïðåäïî÷òèòåëüíî îò áîëüøå 25000 ôóíòîâ/÷ (11340 êã/÷) äî
ïðèìåðíî 100000 ôóíòîâ/÷ (45500 êã/÷).

Ïðèìåðû ñïîñîáîâ, îñóùåñòâë åìûõ â ðàñòâîðå, ïðåäñòàâëåíû â US ¹¹4271060,
5001205, 5236998, 5589555 è WO 99/32525.
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Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ ïðîöåññ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñóñïåíçèîííûé èëè ãàçîôàçíûé ïðîöåññ, ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî èçîáðåòåíèþ è â îòñóòñòâèå èëè ïðàêòè÷åñêè â îòñóòñòâèå
êàêèõ-ëèáî î÷èùàþùèõ äîáàâîê, òàêèõ êàê òðèýòèëàëþìèíèé, òðèìåòèëàëþìèíèé,
òðèèçîáóòèëàëþìèíèé, òðè-í-ãåêñèëàëþìèíèé, äèýòèëàëþìîõëîðèä, äèáóòèëöèíê è ò.ï.
Ýòîò ñïîñîá ïðåäñòàâëåí â WO 96/08520, US ¹¹5712352 è 5763543.

Â äðóãîì âàðèàíòå ïî èçîáðåòåíèþ ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá èíæåêöèè êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû ïî èçîáðåòåíèþ â ðåàêòîð, â ÷àñòíîñòè â ãàçîôàçíûé ðåàêòîð. Ïî îäíîìó èç
âàðèàíòîâ ýòó êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó èñïîëüçóþò â íå íàíåñåííîé íà íîñèòåëü ôîðìå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ôîðìå æèäêîñòè, òàêîé êàê ïðåäñòàâëåííà  â US ¹¹5317036 è
5693727 è â ÅÐ À-0593083. Ïîëèìåðèçàöèîííûé êàòàëèçàòîð â æèäêîé ôîðìå ìîæíî
ââîäèòü â ðåàêòîð ñ àêòèâàòîðîì è/èëè íîñèòåëåì, è/èëè íàíåñåííûì íà íîñèòåëü
àêòèâàòîðîì ñîâìåñòíî èëè ðàçäåëüíî. Ìîæíî ïðèìåí òü ñïîñîáû èíæåêöèè,
ïðåäñòàâëåííûå â ÐÑÒ WO 97/46599. Êîãäà èñïîëüçóþò íå íàíåñåííóþ íà íîñèòåëü
êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìåòàëëîì êèñëîòû Ëüþèñà êàê
àêòèâàòîðíîãî êîìïîíåíòà è ìåòàëëîì ôåíîêñèäíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,3:1äî 10000:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100:1
äî 5000:1, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 500:1 äî 2000:1.

Ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû
Ïîëèìåðû, ïîëó÷àåìûå ñîãëàñíî ñïîñîáó ïî èçîáðåòåíèþ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â

øèðîêîì ðàçíîîáðàçèè ïðîäóêòîâ è êîíå÷íûõ öåëåé ïðèìåíåíè . Ïîëó÷àåìûå ïîëèìåðû
âêëþ÷àþò ëèíåéíûé ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè, ýëàñòîìåðû, ïëàñòîìåðû, ïîëèýòèëåíû
âûñîêîé ïëîòíîñòè, ïîëèýòèëåíû ñðåäíåé ïëîòíîñòè, ïîëèýòèëåíû íèçêîé ïëîòíîñòè,
ïîëèïðîïèëåí è ïîëèïðîïèëåíîâûå ñîïîëèìåðû,

Ïîëèìåðû, êàê ïðàâèëî, ïîëèìåðû íà ýòèëåíîâîé îñíîâå, îáëàäàþò ïëîòíîñòüþ â
èíòåðâàëå îò 0,86 äî 0,97 ã/êóá.ñì, ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 0,88 äî 0,965
ã/êóá.ñì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 0,900 äî 0,96 ã/êóá.ñì, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 0,905 äî 0,95 ã/êóá.ñì, òåì íå ìåíåå åùå
ïðåäïî÷òèòåëüíåå â èíòåðâàëå îò 0,910 äî 0,940 ã/êóá.ñì, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
áîëüøå 0,915 ã/êóá.ñì, ïðåäïî÷òèòåëüíåå áîëüøå 0,920 ã/êóá.ñì, à íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 0,925 ã/êóá.ñì. Ïëîòíîñòü îïðåäåë þò â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàíäàðòîì ASTM D-1238.

Ïîëèìåðû, ïîëó÷àåìûå ñîãëàñíî ñïîñîáó ïî èçîáðåòåíèþ, êàê ïðàâèëî, îáëàäàþò
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì, çíà÷åíèåì ñîîòíîøåíè  ìåæäó ñðåäíåâåñîâîé
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé è ñðåäíå÷èñëåííîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé (Mw/Mn), îò áîëüøå 1,5 äî
ïðèìåðíî 15, â ÷àñòíîñòè îò áîëüøå 2 äî ïðèìåðíî 10, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò áîëüøå
ïðèìåðíî 2,2 äî ìåíüøå ïðèìåðíî 8, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2,5 äî 8.

Ïîëèìåðû ïî èçîáðåòåíèþ, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòñ  òàêæå óçêèì êîìïîçèöèîííûì
ðàñïðåäåëåíèåì, êàê ýòî îïðåäåë þò ïî ïîêàçàòåëþ øèðèíû êîìïîçèöèîííîãî
ðàñïðåäåëåíè  (ÏØÊÐ). Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè îïðåäåëåíè  ÏØÊÐ ñîïîëèìåðà
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè èçâåñòíû (ñì., íàïðèìåð, çà âêó ÐÑÒ WO
93/03093, îïóáëèêîâàííóþ 18 ôåâðàë  1993 ã.). Â îäíîì èç âàðèàíòîâ òàêèå ïîëèìåðû ïî
èçîáðåòåíèþ îáëàäàþò çíà÷åíè ìè ÏØÊÐ, îáû÷íî íàõîä ùèìèñ  â èíòåðâàëå îò áîëüøå
50 äî 100%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 99%, ïðåäïî÷òèòåëüíåå â èíòåðâàëå îò 55 äî 85%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60 äî 80%, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 60% è òåì íå ìåíåå
åùå ïðåäïî÷òèòåëüíåå áîëüøå 65%.

Â äðóãîì âàðèàíòå ïîëèìåðû, ïîëó÷àåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
ïî èçîáðåòåíèþ, îáëàäàþò ÏØÊÐ ìåíüøå 50%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 40%, à
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 30%.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ òàêèå ïîëèìåðû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáëàäàþò èíäåêñîì
ðàñïëàâà (ÈÐ) èëè (I2), êàê åãî îïðåäåë þò ïî ñòàíäàðòó ASTM D-123 8-Å, â èíòåðâàëå îò
íåîïðåäåë åìîãî ïàðàìåòðà èñòå÷åíè  äî 1000 äã/ìèí, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
ïðèìåðíî 0,01 äî ïðèìåðíî 100 äã/ìèí, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 0,1 äî
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ïðèìåðíî 50 äã/ìèí, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 0,1 äî ïðèìåðíî 10 äã/ìèí.
Â îäíîì âàðèàíòå ïîëèìåðû ïî èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóþòñ  çíà÷åíè ìè ñîîòíîøåíè 

èíäåêñîâ ðàñïëàâà (ÈÐ21/ÈÐ2) (ÈÐ21 îïðåäåë þò ïî ñòàíäàðòó ASTM D-1238-F) îò 10 äî
ìåíüøå 25, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 15 äî ìåíüøå 25.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïîëèìåðû ïî èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóþòñ  çíà÷åíè ìè
ñîîòíîøåíè  èíäåêñîâ ðàñïëàâà (ÈÐ21/ÈÐ2) (ÈÐ21 îïðåäåë þò ïî ñòàíäàðòó ASTM D-1238-
F) îò ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 25, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 30, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 40, òåì íå ìåíåå åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 50, à
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 65. Â äðóãîì âàðèàíòå ïîëèìåð ïî èçîáðåòåíèþ ìîæåò
îáëàäàòü óçêèì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì è øèðîêèì êîìïîçèöèîííûì
ðàñïðåäåëåíèåì èëè íàîáîðîò. Òàêèìè ïîëèìåðàìè ìîãóò áûòü òå, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
â US ¹5798427.

Ïî åùå îäíîìó âàðèàíòó ñîãëàñíî ñïîñîáó ïî èçîáðåòåíèþ ïîëó÷àþò ïîëèìåðû íà
ïðîïèëåíîâîé îñíîâå. Ýòè ïîëèìåðû âêëþ÷àþò àòàêòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåí,
èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåí, ïîëóèçîòàêòè÷åñêèé è ñèíäèîòàêòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåíû. Ê
äðóãèì ïðîïèëåíîâûì ïîëèìåðàì îòíîñ òñ  ïðîïèëåíîâûå áëîê- è óäàðîïðî÷íûå
ñîïîëèìåðû. Ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ýòèõ òèïîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè õîðîøî
èçâåñòíû (ñì., íàïðèìåð, US ¹¹4794096, 3248455, 4376851, 5036034 è 5459117).

Ïðåäëàãàåìûå ïî èçîáðåòåíèþ ïîëèìåðû ìîæíî ñîâìåùàòü è/èëè ñîâìåñòíî
ýêñòðóäèðîâàòü ñ ëþáûì äðóãèì ïîëèìåðîì. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû äðóãèõ
ïîëèìåðîâ âêëþ÷àþò ëèíåéíûå ïîëèýòèëåíû íèçêîé ïëîòíîñòè, ýëàñòîìåðû, ïëàñòîìåðû,
ïîëèýòèëåí âûñîêîãî äàâëåíè  è íèçêîé ïëîòíîñòè, ïîëèýòèëåíû âûñîêîé ïëîòíîñòè,
ïîëèïðîïèëåíû è ò.ï.

Ïîëèìåðû, ïîëó÷àåìûå ñîãëàñíî ñïîñîáó ïî èçîáðåòåíèþ, è èõ ñìåñè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â òàêèõ ïðîöåññàõ ôîðìîâàíè , êàê ýêñòðóçè  è ñîâìåñòíà  ýêñòðóçè 
ïëåíêè è ëèñòîâ è ïð äåíèå âîëîêíà, ðàâíî êàê è âûäóâíîå ôîðìîâàíèå, ëèòüå ïîä
äàâëåíèåì è ðîòîðíîå ôîðìîâàíèå. Ïëåíêè âêëþ÷àþò ïëåíêè, èçãîòîâëåííûå ýêñòðóçèåé ñ
ðàçäóâêîé è îòëèâêîé, ïëåíêè èçãîòîâëåííûå ñîâìåñòíîé ýêñòðóçèåé èëè ïîñëîéíûì
ôîðìîâàíèåì, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåí òü êàê óñàäî÷íûå ïëåíêè, ëèïêèå ïëåíêè,
ðàñò ãèâàþùèåñ  ïëåíêè, ïðîêëàäî÷íûå ïëåíêè äë  ñâàðêè, îðèåíòèðîâàííûå ïëåíêè,
óïàêîâêó äë  ëåãêèõ çàêóñîê, ìåøêè äë  æåñòêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, ìåøêè äë 
áàêàëåéíûõ òîâàðîâ, óïàêîâêó äë  èñïå÷åííûõ è çàìîðîæåííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ,
óïàêîâêó äë  ìåäèöèíñêèé öåëåé, óïëîòíèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíè ,
ìåìáðàíû è ò.ä., ïðèìåí åìûå â êîíòàêòå ñ ïèùåâûìè è íåïèùåâûìè ïðîäóêòàìè.
Èçãîòîâëåíèå âîëîêîí âêëþ÷àåò ïð äåíèå èç ðàñïëàâà, ïð äåíèå èç ðàñòâîðà è ïðîöåññû
ïð äåíè  èç ðàñïëàâà ïîëîãî âîëîêíà ñî ñòðóåé âîçäóõà äë  ïðèìåíåíè  â òêàíîé è
íåòêàíîé ôîðìàõ ïðè èçãîòîâëåíèè ôèëüòðîâ, òêàíåé äë  ïîëîòåíåö, îäåæäû äë 
ìåäèöèíñêèõ ðàáîòíèêîâ, ãåîòåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ò.ä. Ýêñòðóäèðîâàííûå èçäåëè 
âêëþ÷àþò òðóáêè ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíè , ïîêðûòè  ïðîâîäîâ è êàáåëåé, îáû÷íûå òðóáêè,
ãåîìåìáðàíû è îáëèöîâî÷íûå ìàòåðèàëû äë  áàññåéíîâ. Ê ôîðìîâàííîé ïðîäóêöèè
îòíîñ òñ  îäíî- è ìíîãîñëîéíûå èçäåëè  â ôîðìå áóòûëîê, êðóïíîãàáàðèòíûå åìêîñòè,
êðóïíîãàáàðèòíûå ïîëûå èçäåëè , æåñòêèå ñîñóäû äë  ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, èãðóøêè è ò.ä.

ÏÐÈÌÅÐÛ
Äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  ñóùíîñòè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷à  åãî

õàðàêòåðèçóþùèå ïðåèìóùåñòâà, ïðåäëàãàþòñ  ñëåäóþùèå ïðèìåðû.
ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ 1
Íàíåñåííûé íà äèîêñèä êðåìíè  (1,3-MeBuCp)2ZrCl2, àêòèâèðîâàííûé ÌÀÎ, ãîòîâèëè â

ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì, ïðåäñòàâëåííûì â US ¹5712352.
ÏÐÈÌÅÐ 2
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,07 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 600°Ñ, 2 ìàñ.% F).
Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Äàëåå äèîêñèä êðåìíè 
îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê
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äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,10 ã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â òîëóîëå è
âûäåðæèâàëè ïðè 100°Ñ â òå÷åíèå 1,5 ÷. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè,
ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì
îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%.
Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äàâàëè ïîñòî òü â
òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè
ïîðöè ìè òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 3
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,08 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè
äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Äàëåå äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,10 ã
4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â òîëóîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 100°Ñ â òå÷åíèå
1,5 ÷. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-
ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-
Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü
êàòàëèçàòîðó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð
îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 4
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,08 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè
äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è
ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè 
äîáàâë ëè 0,090 ã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè
ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 1,5 ÷. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã
ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà
íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå 1 ÷.
Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè
òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 5
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã òåòðàýòèëàëþìîêñàíà (1,0 Ì â

òîëóîëå) ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè 
(Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â
òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3 ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé
100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 400 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30
ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è
ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé
äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ
áàíþ ïðè 135°Ñ è êàæäûå ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà
îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-
êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â
âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2

â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè
÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä
âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 6
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â

30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã îáðàáîòàííîãî ÒÝÀë äèîêñèäà êðåìíè 
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(Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 600°Ñ). Ñðàçó æå íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå
îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè
÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 135°Ñ è ïåðåìåøèâàëè êàæäûå ïîë÷àñà. Â òå÷åíèå
ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö,
ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè òîëóîëîì è
÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 100
ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë
òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíçèè
äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè
÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 7
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,16 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 600°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè
äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è
ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè 
äîáàâë ëè 0,05 ã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè
ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà
ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé.
Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè
ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â
òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 8
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,16 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 600°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè
äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è
ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè 
äîáàâë ëè 0,2 ã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè
140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã
ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà
íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷.
Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè
òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 9
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã òðèýòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30 ìë

òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 300°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó
êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
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Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.
ÏÐÈÌÅÐ 10
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèýòèëàëþìèíè   ðàñòâîð ëè â 30 ìë

òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó
êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 11
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèýòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30 ìë

òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 300°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó
êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 12
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,07 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, 600°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â
òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè
10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,2 ã 4,5,6,7-
òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 1,5
÷. Â òå÷åíèå ïåðèîäà 1,5 ÷ îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö,
ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè,
ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì
îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%.
Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè
ïîðöè ìè òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 13
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,25 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, 200°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â
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òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè
10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,1 ã 4,5,6,7-
òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ
÷àñîâ. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è,
íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè 
îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â
äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé
20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-
ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 14
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,07 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, 600°Ñ, 2 ìàñ.% F). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè
ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,20 ã
4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â òîëóîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 100°Ñ â òå÷åíèå
1,5 ÷. Â òå÷åíèå 1,5 ÷ îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü
òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã
ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà
íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷.
Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè
òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 15
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,07 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, 600°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â
òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè
10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,050 ã 4,5,6,7-
òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 1,5
÷. Â òå÷åíèå 1,5 ÷ îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü
òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã
ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà
íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷.
Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè
òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 16
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã òåòðàýòèëàëþìîêñàíà (1,0 Ì â

òîëóîëå) ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè 
(Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 300°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â
òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3 ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé
100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30
ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è
ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé
äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ
áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà
îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-
êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â
âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2

â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè
÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè

Ñòðàíèöà: 28

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 293 088 C2

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä
âàêóóìîì.

Ïðîöåññû ïîëèìåðèçàöèè
Ïðîöåññû ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàíåñåííûõ íà íîñèòåëü êàòàëèòè÷åñêèõ

ñèñòåì, ïðèãîòîâëåííûõ â ïðèìåðàõ ñ 1 ïî 16, îñóùåñòâë ëè â ïëàêèðîâàííîì ñòåêëîì 20-
ìèëëèëèòðîâîì àâòîêëàâíîì ðåàêòîðå, îáîðóäîâàííîì ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé, âíåøíèì
îáîãðåâàòåëåì äë  ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû, ìåìáðàííîé ëèíèåé äë  âïóñêà è
ñðåäñòâîì ðåãóëèðóåìîé ïîäà÷è ñóõèõ àçîòà è ýòèëåíà â èíåðòíîé àòìîñôåðå (àçîò)
ïåð÷àòî÷íîé êàìåðû. Ðåàêòîð ñóøèëè è òùàòåëüíî äåãàçèðîâàëè ïðè 115°Ñ. Ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ïîä àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì ââîäèëè ðàçáàâèòåëü, ñîìîíîìåð è
î÷èùàþùóþ äîáàâêó (åñëè èñïîëüçîâàëè). Äàëåå äàâëåíèå â ðåàêòîðå äîâîäèëè äî
òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâí  è ââîäèëè ýòèëåí ïðè îäíîâðåìåííîì ïåðåìåøèâàíèè ïðè 800
îá/ìèí. Àêòèâàòîð è êàòàëèçàòîð äîáàâë ëè ïîñðåäñòâîì øïðèöà, ïðè÷åì â ðåàêòîðå
ñîõðàí ëèñü òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâè . Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîäîëæàëè ïðè îäíîâðåìåííîì
ïîääåðæàíèè â ðåàêöèîííîì ñîñóäå öåëåâîé òåõíîëîãè÷åñêîé òåìïåðàòóðû â
ïðåäåëàõ 3°Ñ è öåëåâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàíîìåòðè÷åñêîãî äàâëåíè  â ïðåäåëàõ 5
ôóíòîâ/êâ.äþéì (àâòîìàòè÷åñêèì äîáàâëåíèåì ïî ìåðå ïîòðåáíîñòè ýòèëåíà) äî òåõ ïîð,
ïîêà íå îòìå÷àëè ôèêñèðîâàííîãî ïîòðåáëåíè  ýòèëåíà (ñîîòâåòñòâóåò ïðèáëèçèòåëüíî
0,15 ã ïîëèìåðà) èëè äî èñòå÷åíè  âðåìåíè ðåàêöèè ìàêñèìóì 40 ìèí. Ðåàêöèþ
îñòàíàâëèâàëè äîâåäåíèåì ñ ïîìîùüþ ãàçîâîé ñìåñè, ñîñòî âøåé èç 5 ìîë.% êèñëîðîäà â
àðãîíå, ìàíîìåòðè÷åñêîãî äàâëåíè  â ðåàêòîðå äî óðîâí  íà 30 ôóíòîâ/êâ.äþéì âûøå
öåëåâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî äàâëåíè . Ïîëèìåð âûäåë ëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì
ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîä âàêóóìîì. Àêòèâíîñòü âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè â îáùåì
ðàññ÷èòûâàëè äåëåíèåì âûõîäà ïîëèìåðà íà îáùóþ ìàññó çàãðóæåííîãî êàòàëèçàòîðà, íà
âðåì  â ÷àñàõ è íà àáñîëþòíîå äàâëåíèå ìîíîìåðà â àòìîñôåðàõ. Êîíêðåòíóþ àêòèâíîñòü
ïðè ïîëèìåðèçàöèè ðàññ÷èòûâàëè äåëåíèåì âûõîäà ïîëèìåðà íà îáùåå ÷èñëî
ìèëëèìîëåé ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà, ñîäåðæàâøåãîñ  â çàãðóæåííîì êàòàëèçàòîðå, íà âðåì 
â ÷àñàõ è íà àáñîëþòíîå äàâëåíèå ìîíîìåðà â àòìîñôåðàõ. Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå î
ïîëèìåðàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèìåðîâ ñ 1 ïî 16,
ñâåäåíû â òàáëèöó 1.

ÒÀÁËÈÖÀ 1
Äàííûå ïîëèìåðèçàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèìåðîâ ñ 1 ïî 16

Ïðèìåð Ââåäåíèå ñîìîíîìåðà Ñðåäí   Mw Ñðåäí   Mn Ñðåäí   ÏÄÈ Âûõîä, ã Àêòèâíîñòü (ã ïîë./ã êàò.*÷)

Ñðàâí.1 3,2 384294,4 210524 1,8 0,126 540,4

Ñðàâí.1 3 388432,4 182978 2,1 0,121 581,4

Ñðàâí.1 ñðåäíåå stddev 2,7 387380,3 193085 2,0 0,127 588,0

3,0 386702 195529 2,0 0,125 569,9

0,3 2151 13935 0,2 0,003 25,8

2 2,4 488364,2 294861 1,7 0,096 213,3

2 2,5 473494,7 197664 2,4 0,106 235,5

2 ñðåäíåå stddev 2,8 460380,8 200747 2,3 0,089 197,7

2,6 4774080 231091 2,1 0,097 215,5

0,2 14001 55249 0,4 0,009 19,0

3 2,7 492415,7 279347 1,8 0,108 240,0

3 2,3 497942,3 293455 1,7 0,085 188,8

3 ñðåäíåå stddev 2,5 483749,5 234490 2,1 0,097 215,5

2,5 491369 269097 1,9 0,097 214,8

0,2 7154 30789 0,2 0,012 25,6

4 2,4 505596,9 270467 1,9 0,071 157,7

4 2,5 495952 289348 1,7 0,07 155,5

4 ñðåäíåå stddev 2,5 502853,1 308021 1,6 0,068 151,1

2,5 501467 289279 1,7 0,070 154,8

0,1 4970 18777 0,2 0,002 3,4

5 2,6 534594,8 261170 2 0,034 75,5

5 2,4 529599,8 319500 1,7 0,033 73,3
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5 ñðåäíåå stddev 2,4 533958,8 323033 1,7 0,033 73,3

2,5 532718 301234 1,8 0,033 74,1

0,1 2719 34741 0,2 0,001 1,3

Ïðèìåð Ââåäåíèå ñîìîíîìåðà Ñðåäí   Mw Ñðåäí   Mn Ñðåäí   ÏÄÈ Âûõîä, ã Àêòèâíîñòü (ã ïîë./ã êàò.*÷)

6 2,4 413283,6 249554 1,7 0,126 518,7

6 2,7 428413,4 250426 1,7 0,121 386,1

6 ñðåäíåå stddev 2,8 427108 180713 2,4 0,118 394,8

2,6 422935 226898 1,9 0,122 433,2

0,2 8384 39999 0,4 0,004 74,2

7 2,6 450490 253608 1,8 0,109 242,2

7 2,6 473306,2 216051 2,2 0,092 204,4

7 ñðåäíåå stddev 2,7 460814,3 277469 1,7 0,104 231,0

2,6 61537 249043 1,9 0,102 225,9

0,1 11425 30962 0,3 0,009 19,4

8 2,7 412245,7 230767 1,8 0,12 489,4

8 2,8 425803 253212 1,7 0,13 452,2

8 ñðåäíåå stddev 2,9 435136,5 245094 1,8 0,124 483,5

2,8 424395 243024 1,8 0,119 475,1

0,1 11510 11365 0,1 0,006 20,0

9 2,6 416014,3 227484 1,8 0,118 747,5

9 2,7 426636,9 256396 1,7 0,121 709,4

9 ñðåäíåå stddev 2,6 412179,3 258209 1,6 0,123 635,1

2,6 418277 247363 1,7 0,121 697,3

0,1 7490 17240 0,1 0,003 57,2

10 3 368421,1 158260 2,3 0,136 1175,2

10 3,2 368194,5 152915 2,4 0,134 1082,2

10 ñðåäíåå stddev 3,1 375514,8 208971 1,8 0,136 1091,1

3,1 370710 173382 2,2 0,135 1116,1

0,1 4163 30936 0,3 0,001 51,3

11 2,9 371230,9 219215 1,7 0,134 928,9

11 2,9 373737,8 178173 2,1 0,126 763,7

11 ñðåäíåå stddev 2,7 384209,4 95935,8 4 0,125 697,7

2,8 376393 164441 2,6 0,128 796,8

0,1 6885 62776 1,2 0,005 119,1

12 2,5 452255,5 273513 1,7 0,12 312,3

12 2,4 459286,3 280637 1,6 0,118 317,4

12 ñðåäíåå stddev 2,4 454071,4 253811 1,8 0,121 320,4

2,4 455204 269320 1,7 0,120 316,7

0,1 3650 13896 0,1 0,002 4,1

13 2,9 389071,4 224975 1,7 0,126 759,8

13 2,8 407174,1 240628 1,7 0,127 769,9

13 ñðåäíåå stddev 2,7 402496,9 244037 1,6 0,125 777,9

2,8 399581 236547 1,7 0,126 769,2

0,1 9397 10165 0,1 0,001 9,1

Ïðèìåð Ââåäåíèå ñîìîíîìåðà Ñðåäí   Mw Ñðåäí   Mn Ñðåäí   ÏÄÈ Âûõîä, ã Àêòèâíîñòü (ã ïîë./ã êàò.*÷)

14 2,6 569861,2 306875 1,9 0,03 66,6

14 2 604007,1 297091 2 0,028 62,2

14 ñðåäíåå stddev 1,6 603578 372672 1,6 0,03 66,7

2,1 592482 325546 1,8 0,029 65,2

0,5 19591 41104 0,2 0,001 2,6

15 2,7 498835,6 295027 1,7 0,051 113,3

15 2,4 517815,5 310117 1,7 0,049 108,9

15 ñðåäíåå stddev 2,8 493251,1 251626 2 0,048 106,6

2,6 503301 285590 1,8 0,049 109,6

0,2 12877 30366 0,2 0,002 3,4

16 ñðåäíåå stddev 2,6 449126,6 266821 1,7 0,059 131,1

16 2,8 450262,2 262548 1,7 0,058 128,9
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16 2,6 461867,4 278393 1,7 0,051 113,3

2,7 453752 269254 1,7 0,056 124,4

0,1 7051 8198 0,0 0,004 9,7

ÏÐÈÌÅÐ 17
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 10,0 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 40,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, 200°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â
òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè
100-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 4,0 ã 4,5,6,7-
òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ
÷àñîâ. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è,
íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Äàëåå äèîêñèä êðåìíè 
îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 100-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. 36,0 ã ýòîãî íîñèòåë  îáúåäèí ëè ñ 2,7 ã ðàñòâîðà (1,3-
Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü
êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð
îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 100-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 18
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèèçîáóòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30

ìë òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 300°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó
êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 19
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèýòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30 ìë

òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 5-ôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó
ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
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Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.
ÏÐÈÌÅÐ 20
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèèçîáóòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30

ìë òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó
êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 21
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèèçîáóòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30

ìë òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó
êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ  ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 22
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèèçîáóòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30

ìë òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 300°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó
êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
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êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 23
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â

30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã îáðàáîòàííîãî ÒÝÀë äèîêñèäà êðåìíè 
(Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 600°Ñ). Ñðàçó æå íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå
îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè
÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå
ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö,
ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè òîëóîëîì è
÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 100
ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë
òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíçèè
äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè
÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

Ïðîöåññû ïîëèìåðèçàöèè
Ïðîöåññû ïîëèìåðèçàöèè îñóùåñòâë ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì,

ïðèãîòîâëåííûõ â ïðèìåðàõ ñ 17 ïî 23, ñ ïðèìåíåíèåì òàêîãî æå ñïîñîáà, êàê
ïðåäñòàâëåííûé âûøå â ïðèìåðàõ ñ 1 ïî 16.

Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå î ïîëèìåðàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêèõ
ñèñòåì ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 1 è ïðèìåðîâ ñ 17 ïî 23, ñâåäåíû â òàáëèöó 2.

ÒÀÁËÈÖÀ 2
Äàííûå ïîëèìåðèçàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèìåðîâ 1 è ñ 17 ïî 23

Êàòàëèçàòîð Ââåäåíèå ñîìîíîìåðà Ñðåäí   Mw Ñðåäí   Mn Ñðåäí   ÏÄÈ Âûõîä, ã Àêòèâíîñòü (ã ïîë./ã êàò.*÷)

Ñðàâí.1 1 3,1 424377,6 254601 1,7 0,133 649,5

Ñðàâí.1 2 3,2 430953,9 263320 1,6 0,123 656,0

Ñðàâí.1 3 3 420634,5 272312 1,5 0,131 620,1

ñðåäíåå stddev 3,1 425322 263411 2 0 642

0,1 5224 8856 0 0 19

Êàòàëèçàòîð Ââåäåíèå ñîìîíîìåðà Ñðåäí   Mw Ñðåäí   Mn Ñðåäí   ÏÄÈ Âûõîä, ã Àêòèâíîñòü (ã ïîë./ã êàò.*÷)

17 4 3,4 393658,9 224344 1,8 0,129 1249,7

17 5 3,5 402083 239361 1,7 0,137 1304,1

17 6 3,3 405971,2 238928 1,7 0,136 1286,1

ñðåäíåå 3,4 400571 234211 2 0 1280

stddev 0,1 6294 8548 0 0 28

18 1 3,2 476505,8 283278 1,7 0,11 577,2

18 2 3,2 465474,7 282325 1,6 0,115 523,8

18 3 3,2 460351,6 276281 1,7 0,128 484,8

ñðåäíåå 3,2 467444 280628 2 0 529

stddev 0,9 8255 3795 0 0 46

19 4 3 478902,2 267006 1,8 0,127 696,0

19 5 2,9 488375,1 301026 1,6 0,118 714,8

19 6 2,8 483302,6 294444 1,6 0,104 661,6

ñðåäíåå 2,9 483527 287492 2 0 691

stddev 0,1 4740 18044 0 0 27

20 1 3,2 431988,3 263019 1,6 0,129 754,1

20 2 3,2 445204,4 257303 1,7 0,122 680,6

20 3 3,3 425137,3 262249 1,6 0,131 740,1

ñðåäíåå 3,2 434110 260857 2 0 725

stddev 0,1 10200 3102 0 0 39

21 4 3,1 427548,3 246446 1,7 0,127 1020,2

21 5 3,2 441603,3 274261 1,6 0,122 962,1

21 6 3,2 436116,1 261730 1,7 0,121 898,7

ñðåäíåå 3,2 435089 260812 2 0 960

stddev 0,1 7084 13930 0 0 61

22 1 3,1 445283,3 256377 1,7 0,123 388,9
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22 2 3,2 446511,3 258059 1,7 0,126 459,0

22 3 3,2 429995,3 255286 1,7 0,126 455,0

ñðåäíåå stddev 3,2 440597 256574 2 0 434

0,1 9202 1397 0 0 39

23 4 3,4 406183,4 227330 1,8 0,12 381,1

23 5 3,2 431091,8 222797 1,9 0,012 184,8

23 6 3,3 418638 225063 2 0,113 312,0

ñðåäíåå stddev 0,1 17613 3206 0 0 293

0 100

ÏÐÈÌÅÐ 24
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèýòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30 ìë

òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã 5-ôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó
ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (â òîëóîëå) (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 25
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,25 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, âûñóøåííûé ïîä âàêóóìîì ïðè 100°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ 
ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè 
îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê
äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,1 ã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå
è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà
îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-
êîðè÷íåâîé. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-
ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-
Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü
êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð
îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 26
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,35 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå
íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-
ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,1 ã 5-ôòîðèíäîëà,
ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Â òå÷åíèå
ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö,
ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè,
ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì
îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%.
Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè

Ñòðàíèöà: 34

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 293 088 C2

ïîðöè ìè òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.
ÏÐÈÌÅÐ 27
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,25 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, âûñóøåííûé ïîä âàêóóìîì ïðè 100°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ 
ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè 
îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê
äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,1 ã èíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè
140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè
òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Çàòåì
äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè
ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â
òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 28
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,35 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948). Îáðàçîâàâøóþñ  ñóñïåíçèþ âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â
òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-
ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,1 ã 5-ôòîðèíäîëà,
ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Â òå÷åíèå
ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö,
ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè,
ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì
îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%.
Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè
ïîðöè ìè òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 29
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 250 ìã òðèýòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 30 ìë

òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 1,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë) è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 200 ìã 5-ôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó
ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå
íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî
îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 140°Ñ è êàæäûå
ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà
äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 30
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 10,0 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 40,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, 200°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â
òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè
100-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 4,0 ã 4,5,6,7-
òåòðàôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ
÷àñîâ. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è,
íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-êîðè÷íåâîé. Äàëåå äèîêñèä êðåìíè 
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îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 100-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. 36,0 ã ýòîãî íîñèòåë  îáúåäèí ëè ñ 2,7 ã ðàñòâîðà (1,3-
Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü
êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð
îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 100-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 31
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 10,0 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 40,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ  ñóñïåíçèè
äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè
íåñêîëüêèìè 100-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 4,0 ã
5-ôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ
÷àñîâ. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè ñòàíîâèëàñü æåëòîé.
Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 100-ìèëëèëèòðîâûìè
ïîðöè ìè òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. 36,0 ã ýòîãî íîñèòåë  îáúåäèí ëè ñ 2,6 ã
ðàñòâîðà (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà
íîñèòåëü êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷.
Êàòàëèçàòîð îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 100-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè
òîëóîëà è ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 32
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 150 ìã èíäîëà ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà.

Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè 1,00 ã âûñóøåííîãî äèîêñèäà êðåìíè  (146À) è ñóñïåíäèðîâàëè.
Èçìåíåíè  îêðàñêè íå íàáëþäàëè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè
140°Ñ è êàæäûå ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà èçìåíåíè  îêðàñêè íå
íàáëþäàëè. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â
âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (â òîëóîëå) (1,3-
Me,BuCp)2ZrMe2 êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó
ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå
íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 33
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 150 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â

30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè 1,00 ã âûñóøåííîãî äèîêñèäà êðåìíè  (146À) è
ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé
äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ
áàíþ ïðè 100°Ñ è êàæäûå ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà
îêðàñêà ñóñïåíçèè ñëåãêà òåìíåëà äî æåëòî-îðàíæåâîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè óäàë ëè è
äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè
òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (â òîëóîëå) (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 34
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 150 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â

30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè 1,00 ã âûñóøåííîãî äèîêñèäà êðåìíè  (146À) è
ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé
äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ
áàíþ ïðè 120°Ñ è êàæäûå ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà
îêðàñêà ñóñïåíçèè ñëåãêà òåìíåëà äî îðàíæåâî-æåëòîé. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè óäàë ëè è
äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè
òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
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êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (â òîëóîëå) (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 35
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå 0,25 ã òðèýòèëàëþìèíè  â òîëóîëå îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã

äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948, âûñóøåííûé ïîä âàêóóìîì ïðè 100°Ñ). Îáðàçîâàâøåéñ 
ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è. Ïîëó÷åííûé äèîêñèä êðåìíè 
îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà. Ê
äèîêñèäó êðåìíè  äîáàâë ëè 0,1 ã 5-ôòîðèíäîëà, ñóñïåíäèðîâàëè â î-êñèëîëå è
âûäåðæèâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Â òå÷åíèå ýòîãî òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà
îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà äî îðàíæåâîé è, íàêîíåö, ñòàíîâèëàñü òåìíî-îðàíæåâî-
êîðè÷íåâîé. Çàòåì äèîêñèä êðåìíè  îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-
ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è â äàëüíåéøåì îáúåäèí ëè ñ 0,09 ã ðàñòâîðà (1,3-
Me,BuCp)2ZrMe2 â òîëóîëå êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.%. Íàíåñåííîìó íà íîñèòåëü
êàòàëèçàòîðó äàâàëè ïîñòî òü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Êàòàëèçàòîð
îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè íåñêîëüêèìè 10-ìèëëèëèòðîâûìè ïîðöè ìè òîëóîëà è
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

ÏÐÈÌÅÐ 36
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 1,00 ã òðèýòèëàëþìèíè  ðàñòâîð ëè â 60 ìë

òîëóîëà. Â ýòîò ðàñòâîð äîáàâë ëè 5,00 ã äèîêñèäà êðåìíè  (Davison 948,
êàëüöèíèðîâàííûé ïðè 200°Ñ). Ýòîé ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó, ïðîìûâàëè òîëóîëîì (3
ïîðöèè ïî 10 ìë), òùàòåëüíî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì è ïðèñâàèâàëè îáîçíà÷åíèå 146À. Â
âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 150 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà
ðàñòâîð ëè â 30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè 1,00 ã âûñóøåííîãî äèîêñèäà
êðåìíè  (146À) è ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå
ñîâñåì áåëîé äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó íà òðè ÷àñà
ïîìåùàëè íà ìàñë íóþ áàíþ ïðè 85°Ñ è êàæäûå ïîë÷àñà ïåðåìåøèâàëè. Â òå÷åíèå ýòîãî
òðåõ÷àñîâîãî ïåðèîäà îêðàñêà ñóñïåíçèè òåìíåëà î÷åíü ñëàáî. Êîëáó ñ ìàñë íîé áàíè
óäàë ëè è äàâàëè îñòûòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè,
ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé
êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (â òîëóîëå) (1,3-Me,BuCp)2ZrMe2 êîíöåíòðàöèåé 20
ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä
êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

ÏÐÈÌÅÐ 37
Â 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 150 ìã 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà ðàñòâîð ëè â

30 ìë î-êñèëîëà. Â ýòó êîëáó ïåðåíîñèëè 1,00 ã âûñóøåííîãî äèîêñèäà êðåìíè  (146À) è
ñóñïåíäèðîâàëè. Ñðàçó æå íàáëþäàëè çàìåòíîå èçìåíåíèå îêðàñêè ñ íå ñîâñåì áåëîé
äèîêñèäà êðåìíè  äî æåëòîãî îòòåíêà ñóñïåíçèè. Êîëáó îñòàâë ëè ñòî òü ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå òðåõ äíåé. Îêðàñêà ñóñïåíçèè îñòàâàëàñü ñâåòëîé. Äàëåå
ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè òîëóîëîì è ÷àñòè÷íî ñóøèëè ïîä âàêóóìîì. Â
âûñóøåííîé 100-ìèëëèëèòðîâîé êðóãëîäîííîé êîëáå 100 ìã ðàñòâîðà (â òîëóîëå) (1,3-
Me,BuCp)2ZrMe2 êîíöåíòðàöèåé 20 ìàñ.% ðàñòâîð ëè â 30 ìë òîëóîëà. Â ýòó êîëáó
ïåðåíîñèëè ÷àñòè÷íî âûñóøåííûé äèîêñèä êðåìíè  è ñóñïåíçèè äàâàëè ïîñòî òü â òå÷åíèå
íî÷è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôðèòòó è òùàòåëüíî
ñóøèëè ïîä âàêóóìîì.

Ïðîöåññû ïîëèìåðèçàöèè
Ïðîöåññû ïîëèìåðèçàöèè îñóùåñòâë ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì,

ïðèãîòîâëåííûõ â ïðèìåðàõ ñ 24 ïî 37, ñ ïðèìåíåíèåì òàêîãî æå ñïîñîáà, êàê
ïðåäñòàâëåííûé âûøå â ïðèìåðàõ ñ 1 ïî 16.

Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå î ïîëèìåðàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêèõ
ñèñòåì ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 1 è ïðèìåðîâ ñ 24 ïî 37, ñâåäåíû â òàáëèöó 3.
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ÒÀÁËÈÖÀ 3
Äàííûå ïîëèìåðèçàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèìåðîâ 1 è ñ 24 ïî 37

Êàòàëèçàòîð Ââåäåíèå ñîìîíîìåðà Ñðåäí   Mw Ñðåäí   Mn Ñðåäí   ÏÄÈ Âûõîä, ã Àêòèâíîñòü (ã ïîë./ã êàò.*÷)

Ñðàâí.1 1 2,8 380220,2 219893 1,7 0,13 475,1

Ñðàâí.1 2 2,8 376394,7 220195 1,7 0,13 608,4

Ñðàâí.1 3 2,8 388153,5 225242 1,7 0,13 579,9

ñðåäíåå 2,8 381589 221777 2 0 554

stddev 0,0 5998 3005 0 0 70

Êàòàëèçàòîð Ââåäåíèå ñîìîíîìåðà Ñðåäí   Mw Ñðåäí   Mn Ñðåäí   ÏÄÈ Âûõîä, ã Àêòèâíîñòü (ã ïîë./ã êàò.*÷)

24 4 2,7 434129,6 254931 1,7 0,095 295,7

24 5 2,6 437231,6 246525 1,8 0,118 428,4

24 6 2,9 432701 261855 1,7 0,124 606,4

ñðåäíåå 2,7 434687 254437 2 0 443

stddev 0,2 2316 7677 0 0 156

25 1 3,1 358356,7 199537 1,8 0,141 1480,9

25 2 3,3 347803,9 195597 1,8 0,138 1274,5

25 3 3,2 353588,5 197912 1,8 0,139 1368,8

ñðåäíåå 3,2 353250 197682 2 0 1375

stddev 0,1 5285 1980 0 0 103

26 1 2,9 410401,7 233119 1,8 0,113 589,4

26 2 2,9 425087,1 258169 1,6 0,129 748,5

26 3 2,9 404252,5 226393 1,8 0,128 707,2

ñðåäíåå 2,9 413247 239227 2 0 0682

stddev 0,0 10705 16746 0 0 83

27 1 3 419632,8 249435 1,7 0,11 432,1

2 2,8 442742 268179 1,7 0,058 344,9

3 2,9 446808,5 261866 1,7 0,124 336,5

ñðåäíåå 2,9 436394 259827 2 0 371

stddev 0,1 14658 9537 0 0 53

28 1 3 390819,8 231964 1,7 0,123 855,2

28 2 3 409805 237484 1,7 0,132 931,7

28 3 2,8 343700 200670 1,7 0,12 1021,8

ñðåäíåå 2,9 381442 223373 2 0 936

stddev 0,1 34036 19854 0 0 83

29 1 3 443182 253052 1,8 0,125 557,4

29 2 2,8 439174,3 252634 1,7 0,119 614,0

29 3 2,9 449515 266835 1,7 0,127 611,2

ñðåäíåå 2,9 443957 257507 2 0 594

stddev 0,1 5214 8081 0 0 32

30 1 3,1 378248,8 225857 1,7 0,123 767,6

30 2 3,3 382525,6 224916 1,7 0,132 1066,7

30 3 3,2 376774,8 227907 1,7 0,128 998,9

ñðåäíåå 3,2 379183 226227 2 0 944

stddev 0,1 2987 1529 0 0 157

31 1 2,9 402834,2 238283 1,7 0,121 826,2

31 2 2,8 418415,6 241266 1,7 0,125 815,3

31 3 2,9 404376 226705 1,8 0,12 794,7

ñðåäíåå 2,9 408542 235418 2 0 812

stddev 0,1 8586 7691 0 0 16

32 1 2,6 492528,8 289158 1,7 0.063 140,0

32 2 2,8 541200,6 317437 1,7 0,065 144,4

32 3 2,7 537768 315793 1,7 0,067 148,9

Êàòàëèçàòîð Ââåäåíèå ñîìîíîìåðà Ñðåäí   Mw Ñðåäí   Mn Ñðåäí   ÏÄÈ Âûõîä, ã Àêòèâíîñòü (ã ïîë./ã êàò.*÷)

ñðåäíåå 2,7 523832 307463 2 0 144

stddev 0,1 27164 15874 0 î 4

33 1 3,4 362652,7 207934 1,7 0,137 1461,1

33 2 3,3 360424,4 202956 1,8 0,137 1453,0

33 3 3,1 365856,1 211387 1,7 0,141 1710,9

ñðåäíåå 3,3 362978 207426 2 0 1542
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stddev 0,2 2730 4238 0 0 147

34 1 3,5 358544,4 207545 1,7 0,141 1446,3

34 2 3,4 347409,8 197193 1,8 0,14 1480,3

34 3 3,5 353951,7 200281 1,8 0,142 1457,9

ñðåäíåå 3,5 353302 201673 2 0 1462

stddev 0,1 5596 5314 0 0 17

35 1 3,6 388779,6 211955 1,8 0,129 846,4

35 2 3,3 406451,5 254636 1,6 0,12 841,2

35 3 3 399957,7 225841 1,8 0,129 821,5

ñðåäíåå 3,3 398396 230811 2 0 836

stddev 0,3 8939 21770 0 0 13

36 1 3,6 376244,7 221747 1,7 0,135 1014,6

36 2 3,4 373889,1 211149 1,8 0,133 989,0

36 3 3,3 376539,5 216765 1,7 0,133 916,1

ñðåäíåå 3,4 375558 216554 2 0 973

stddev 0,2 1453 5302 0 0 51

37 1 3,2 362077,3 205626 1,8 0,13 964,1

37 2 3,2 370946,3 213202 1,7 0,133 1180,4

37 3 3,2 372298,1 216401 1,7 0,134 1202,5

ñðåäíåå 3,2 368441 211743 2 0 1116

stddev 0,0 5552 5534 0 0 132

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, âêëþ÷àþùà  ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè è

àêòèâàòîð, ãäå àêòèâàòîð âêëþ÷àåò ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ãäå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå âûáðàíî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïèððîëîâ, èìèäàçîëîâ, ïèðàçîëîâ,
ïèððîëèíîâ, ïèððîëèäèíîâ, ïóðèíîâ, êàðáàçîëîâ, èíäîëîâ, ôåíèëèíäîëîâ, 2,5-
äèìåòèëïèððîëîâ, 3-ïåíòàôòîðôåíèëïèððîëà, 4,5,6,7-òåòðàôòîðèíäîëà, 3,4-
äèôòîðïèððîëîâ è èõ ñî÷åòàíè , â êîìáèíàöèè ñ àëþìèíèéñîäåðæàùèì ñîåäèíåíèåì, ãäå
àëþìèíèéñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëþìîêñàí èëè ñîåäèíåíèå
àëêèëàëþìèíè , ïðåäñòàâëåííîå ôîðìóëîé AlR3, ãäå êàæäûé R íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò
çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó.

2. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùà  ìàòåðèàë íîñèòåë .
3. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.1, â êîòîðîé ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå çàìåùàþò

îäíîé èëè íåñêîëüêèìè çàìåùàþùèìè ãðóïïàìè, âûáðàííûìè èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà è ñîäåðæàùóþ àòîì ãàëîãåíà ãðóïïó.

4. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.3, â êîòîðîé àòîì ãàëîãåíà èëè ñîäåðæàùà  àòîì
ãàëîãåíà ãðóïïà âêëþ÷àåò àòîì õëîðà, ôòîðà èëè áðîìà.

5. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.2, â êîòîðîé ìàòåðèàë íîñèòåë  îáðàáàòûâàþò
àëþìîêñàíîì èëè àëþìèíèéàëêèëüíûì ñîåäèíåíèåì, âñëåäñòâèå ÷åãî íîñèòåëü îáëàäàåò
ñâ çàííûìè ñ íèì àëþìèíèéàëêèëüíûìè ãðóïïàìè.

6. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.1, â êîòîðîé ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé èíäîë, îòâå÷àþùèé ôîðìóëå

â êîòîðîé êàæäûé ñ Õ2 ïî Õ7 íåçàâèñèìî èìååò çíà÷åíè , âûáðàííûå èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîìû âîäîðîäà è ãàëîãåíà, àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîèäèðîâàííóþ èëè
÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, àðèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîèäèðîâàííóþ èëè
÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó, àëêîêñèäíóþ ãðóïïó, ãàëîèäèðîâàííóþ èëè
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÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííóþ àëêîêñèäíóþ ãðóïïó, àðèëîêñèäíóþ ãðóïïó, ãàëîèäèðîâàííóþ
èëè ÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííóþ àðèëîêñèäíóþ ãðóïïó, àðèëçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîèäèðîâàííóþ èëè ÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííóþ àðèëçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó.

7. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.6, â êîòîðîé ãàëîèäèðîâàííà  èëè ÷àñòè÷íî
ãàëîèäèðîâàííà  ãðóïïà âêëþ÷àåò àòîì õëîðà, àòîì áðîìà èëè àòîì ôòîðà.

8. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.1, â êîòîðîé àêòèâàòîð ïðåäñòàâëåí îäíîé èç
ñëåäóþùèõ ôîðìóë:

(a) (R'xM(JY)y)n, èëè
(á) [((JY)y R'x)nM-O-M((R'x(JY)y)n]m, èëè
(â) (OMR'x(JY)y)n,
â êîòîðîé Ì îáîçíà÷àåò àòîì ýëåìåíòà ãðóïïû 13; (JY) îáîçíà÷àåò çàìåùåííóþ èëè

íåçàìåùåííóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, ïðèñîåäèíåííóþ ê Ì, â êîòîðîé
Y îáîçíà÷àåò ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ãðóïïó â öåëîì, a J îáîçíà÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí

ãåòåðîàòîì, ñîäåðæàùèéñ  â ãðóïïå Y;
n îáîçíà÷àåò 1 èëè 2 â ôîðìóëå (à), n îáîçíà÷àåò 2 â ôîðìóëå
(á) è n îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 1 äî 1000 â ôîðìóëå (â); m îáîçíà÷àåò ÷èñëî îò 1 äî 10;
õ+y â ñóììå ðàâíû âàëåíòíîñòè Ì â ôîðìóëå (à), õ+y â ñóììå ðàâíû âàëåíòíîñòè Ì-1 â

ôîðìóëå (á) è ñóììà õ+y ðàâíà âàëåíòíîñòè Ì-2 â ôîðìóëå (â);
êàæäûé R' íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò çàìåùàþùóþ ãðóïïó, ñâ çàííóþ ñ Ì.
9. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.8, â êîòîðîé J ñâ çàí ñ Ì è â êîòîðîé ãðóïïà (JY) íå

ïåðãàëîèäèðîâàíà.
10. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.8, â êîòîðîé Ì îáîçíà÷àåò Al èëè Â, à
(JY) îáîçíà÷àåò çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ èíäîëèëüíóþ ãðóïïó, ãäå çàìåñòèòåëè

âûáèðàþò èç àòîìîâ âîäîðîäà è ãàëîãåíà, àëêèëüíîé ãðóïïû, ãàëîèäèðîâàííîé èëè
÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííîé àëêèëüíîé ãðóïïû, àðèëüíîé ãðóïïû, ãàëîèäèðîâàííîé èëè
÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííîé àðèëüíîé ãðóïïû, àðèëçàìåùåííîé àëêèëüíîé ãðóïïû,
ãàëîèäèðîâàííîé èëè ÷àñòè÷íî ãàëîèäèðîâàííîé àðèëçàìåùåííîé àëêèëüíîé ãðóïïû.

11. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.10, â êîòîðîé R' ñâ çàí ñ ìàòåðèàëîì íîñèòåë .
12. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî ï.11, â êîòîðîé ìàòåðèàë íîñèòåë  ïðåäñòàâë åò ñîáîé

äèîêñèä êðåìíè .
13. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî

îäíîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ ñ îëåôèíîì.
14. Ñïîñîá ïî ï.13, ãäå ýòîò ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàçîôàçíûé èëè ñóñïåíçèîííûé

ñïîñîá.
15. Ïîëèìåð, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî îäíîìó èç ïï.1-

12.
16. Ïîëèìåð ïî ï.15, ãäå ýòîò ïîëèìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèìåð íà ýòèëåíîâîé

îñíîâå.
17. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî îäíîìó èç ïï.1-12, ãäå ýòó êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó

ãîòîâ ò ñîâìåùåíèåì ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ àëþìîêñàíîì èëè
àëþìèíèéàëêèëüíûì ñîåäèíåíèåì è ìàòåðèàëîì íîñèòåë , âñëåäñòâèå ÷åãî ìàòåðèàë
íîñèòåë  ñîäåðæèò ñâ çàííûå ñ íèì àëþìèíèéàëêèëüíûå ãðóïïû.
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