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[  칭]

합  수 화

[  상 한 ]

본  공액 엔과 하나 상  단량  공 합 내 탄 -탄 (C-C) 2 결합  택적  수 화
하는 에 한 것 다.

합 내  C-C 2 결합  수 화 함에는 균 하거나 균 한 매  사 하는  포함하여 여러 
가   공 어 다. 란  특허 2,421,923  라듐/ 탄 매상에  아크 니트 - 타 엔 
고무(NBR)내  2 결합   수 화시키는 것  술하고 다.

 공개공보 3,046,008  NBR과 같  합  함 하는 공액 엔  2 결합  택적  수 화하
는 것  술한 것 , 여 에  매는 라듐과, 실 카나 알루미나 또는 활 탄  담 상  적어

 다  한  어 다.

 공개공보 3,046,251  매담 가 널 또는 노(爐) 카아본 블랙  것  제 하고는 사한  
술하고 다.

 특허 원 2,070,023A는 수 탁액  형태  경 에 탄화수 액내 클 트 스(트 닐포스핀)
듐과 같  매  사 하여, 아크 니트 - 타 엔-스티  합  같  포화 합 내  2
결합  택적  수 화하는  술하고 다.

미 특허 3,898,208  공액 엔  -  합  라 스  수 화하는 것  술하고 다. , 라
스  합  제에 산시키고, 클 트 스(트 닐포스핀) 듐과 같  듐 염 매  매
염 존 하에 수 화하는 것 다. 제  역시 매 염에 한 제 어야 한다.

미 특허  3,700,637  공액 엔과  포화니트 과   공 합 내  2 결합 ,  실  
클 트 스(트 닐포스핀) 듐과 같  매  사 하여 수 화  수  나타내고 다.

특허 1,558,491  공액 엔과 α,β- 포화카 복실산 나 그  , 컨  아크 니트 과  
공 합 내 2 결합 , 매  균 한 1가나 3가  할 겐화 듐 염  사 하여, 람 하게는 75-
115℃   5-10MPa  압 에  수 화하는 것  술하고 다. 수 화  양  제에 하여 다
히 좌 다.

미 특허 3,480,659는 균 한 수 화 듐 염 매, 컨  히드 트라키스(트 닐포스핀) 듐  
사 하여 2 내  20개 탄 원  함 하는 포화 단량  2 결합  택적  수 화하는  

술하고 다.
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태 특허 912,648  시클 알카 엔과 알카 엔  히드 트라키스(트 닐포스핀) 듐과 같  
매  사 하여 택적  수 화 어 사 하는 시클 알칸과 알   수 다는 것  술하고 다.

공 합  C-C 2 결합  택적  수 화함에는 비 적 만한 조건하에  수 화   
수 고, 수 화 양  사  제  형에 비 적 민감하  않   사 하는 것  람 하다.

본  적  공액 엔과 하나 상  공 합  단량  공 합 내 C-C 2 결합  택적  수
화하는 개량   제공하는 것 다.

본  또하나  적  공 합 가 균 한 액 나 수  탁액  형태  수 화 고, 매가 
매제에 해  수 는, 공액 엔과 하나 상  공 합  단량  공 합 네 C-C 2 결합  택적

 수 화하는  제공하는 것 다.

라 , 본  공액 엔과 하나 상  공 합  단량  공 합 내 C-C 2 결합  택적  
수 화 하는 개량   제공하는 ,   상  공 합  약 40°내  약 170℃   약 
0.05 내  약 7MPa  수 압에  수 화시키는 것 , 그 개량점  상  수 화  다  (ⅰ),(
ⅱ)  (ⅲ)  존 하에  수행 고,  (ⅰ) 1가  수 화 듐 염  식  RhH(L1)x 고  X

는 3 또는 4 , L1  제1  화합물 , 매 약 0.05 내  약 20 량%,  (ⅱ) 제2  화합물 L2 

약 1 내  약 25 량%, (ⅲ) 상  합  상  (ⅰ)  (ⅱ)에 한 제 , 또한 상  (ⅰ)과 (ⅱ)
 량  상  공 합  량   하고, (ⅱ) : (ⅰ)  량비  약 0.6 : 1 내  약 20 : 

1 ,  L1과 L2는 동  또는 상 한  화합물 , X가 4  경 에는 5- 닐-5H- 조포스포

 식 PR1R2R3  화합물  택 는 아 화합물(亞燐化合物) 고, X가 3  경 에는 M  비 나 

안티  나타내는 식 MR1R2R3  비 나 안티폰 화합물 ,  R1, R2  R3는 동  또는 상 한 

것  CH3, C2H5, C6-10 아 화합물  C7-12 아 알킬  택 다는 것 다.

본   수 가  수 는 C-C 2 결합  함 하는 공 합 는 공액 엔과 하나 상  공
합  단량  공 합물 다. 공 합 는 규칙,  또는 블  조  갖는다. 적당한 공액 엔

에는 타 엔, , 틸 타 엔  피 과 같  C4-6공액 엔  포함 다. 적당한 공 합

 단량 에는 아크 니트   타아크 니트 , 스티 과 α- 틸스티 과 같  알 닐아 틱 
탄화수 , 타 산, 산, 말 산, 아크 산  타아크 산과 같  C3-6- 포화 노- 또는 폴

-카 복실산  포함 다.

람 한 공 합 는 타 엔-( 타)아크 니트  공 합 , 타 엔과( 타)아크 니트 과 하
나 상  C3-6 α,β- 포화카 복실산과  공 합 , -( 타)아크 니트  공 합   AB, 

ABA  ABCBA블  공 합 (  A는 하나  타 엔 나 , B는 하나  스티 나 α- 틸스
티 고, C는 결합  다)가 다.

본  에  사 는 제는 공 합 , 매  제2  화합물 L2가 가 고, 수 화조건에 

하여 악 향   않는 제는 어느 것 라  좋다.  같  적당한 제 는 젠, 루엔, 
키실   클 젠과 같  아  탄화수  들  알킬  할  ; 염화 틸 , 1,1,2-트 클

에탄, 클 에탄과 같  할 겐화 족 탄화수 ; 트라 하 드 란과 같  족에 ; 
아 과 같  ;  들  혼합물  다. 아    조건하에  어느 정  환원 어 

 형 하 만 공 합  는 수 가  해하 는 않는다.

타  는 공 합  액  침전시킬 가능   큰  환원 , 라  생
는 수 화  공 합  양  제한시키게 다. 라   같  는 주 하여 사 하여야 한

다.

본   람 한 제1 는 균 액 수 가  ,  수 화는 제에 해
 공 합 , 매  제2  화합물 L2에 하여 수행 다.

공 합 는  제에 해시키고, 생  액  시킨다. 다 에 매  제2  화합물  가
하여 에 는 액에 해시키고,  수 가스  가압한다.

다  는 에 함  공 합  액  수  가압한 다  매  제2  화합물  
에 가할 수 다. 다 에  원하는  신 히 가열하고,  개시하 , 수 화

 원하는 시간동안 행하게 하고, 수 압  드시는 아니 만 람 하게는 정하게 한다. 
결후 수 화  공 합 는 본 야에  공  어 한 에 하여  회수할 수 다.

컨  공 합  침전시키  하여 혼합물  알 과 혼합시키거나, 또는 가열  물 그 고/또
는  접 시키고, 침전  공 합 는 하여, 필 에 라 하고 가열공 내에  공 건조
시킨다. 필 에 라 , 매는 미  특허 3,545,963에 술   회수할 수 다.

액내 공 합  농 는 액 량   약 1 내  20 량%, 람 하게는 1 내  10 량% 다.

매는 합  량   약 0.05 내  약 20 량%, 람 하게는 약 0.1 내  약 15 량%  양
 사 다. 적당한 매 는 히드 트라키스(트 틸-, 트 에틸-  트 닐포스 ) 듐과 히

드 포트 스(트 닐아 신) 듐  다.

제2  화합물 L2는 혼합물에 가해 다. 가해   화합물  매  안정화시키는  하

는 것   생각 다. 제2  화합물 L2는 매에 존 하는 제1  화합물 L1과 상 할 수 

나, L1과 L2는 동 한 것  람 하다. 람 한  화합물 는 트 틸-, 트 에틸-  트
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닐포스핀과 트 닐아 신  다.

L1과 L2 가 트 닐포스핀  것  람 하고, 라  매는 히드 트라키스(트 닐포스핀)

듐  적당하다. 가해 는 제2  화합물  양  합  량   약 1 내  약 25 량%
고, 람 하게는 약 3 내  20 량% 다. 매에 한 제2  화합물  량비  0.6 : 1 내  20 
: 1 고 람 하게는 0.6 : 1 내  약 10 : 1 다.

는 수  약 0.05 내  약 7MPa  수 압 , 람 하게는 약 0.05 내  약 3MPa  가
압한다. 순수한 수 개스  사 하는 것  람 하나, 그러나  같  비활 개스  단히 량 
함 하는 수 개스  역시 사 할 수 다.

수 화  약 40℃ 내  약 170℃  에 , 람 하게는 약 80℃ 내  약 160℃  에  수행
한다.  같  조건하에 는 C-C 2 결합  거  전한 수 화가 약 1 내  약 50시간내에 수행 다. 

람 한 시간  약 2 내  약 10시간 다. 적당한 시간과 조건  사 함  적 만 
수  가  공 합  사 할 수 다. 수 화  양  는 생 물  건에 적합하  조정할 
수 다.

본   람 한 제2 에 어 , 공 합 는 수 탁액  형태  수 화 다. 공액 엔과 
공 합  단량  공 합 는  탁 합 에 하여 종종 제조 다.

 같  형  공 합  탁액  본  에 하여 수 화  수 다. 타   제조  
공 합 는 본 야에 공  어 한 에 하여  탁화  수 다. 공 합  현탁액  
에 넣고 필 에 라 는 물  희 하여 탁액 량   약 3 내  약 40건조 량%, 람 하
게는 약 5 내  약 10건조 량%  공 합  함 하는 탁액  만든다.

공 합  건조 량  제  공 합  량   약 1 내  약 20%, 람 하게는 약 3 내  
약 10%가  에 한 제  가한다.

본 에 어 는 루엔 나 클 젠  아 과  혼합 제, 특히 적  1 : 1 혼합물  
람 하다.  내 물  탈 하고  끗  한 다 , 매  제2  화합물  가한
다.

 수  가 하고,  신 히 가열한 다   시 한다. 상 한  같  수
화  료한 다  생 물  회수한다. 람 한 수 압  약 1.4 내  약 4MPa 고, 람 한  
는 약 20℃ 내  약 120℃ 다.

본 에 어  람 한 매  양  공 합   약 1 내  약 2 량% 고, 람 한 
매는 히드 트라키스(트 닐포스핀) 듐 다. 제2  화합물  람 한 양  공 합  

 약 10 내  약 20 량% 고, 람 한  화합물  트  닐포스핀 다. 매에 한  
화합물  람 한 량비  약 5 : 1 내  약 15 : 1 나, 람 한 시간  약 10 내  약 40시
간 다.

 압  람 한 조건하에 는 C-C 2 결합  거  전한 수 화가 약 12 내  약 25시간내에 
루어  수 다. 적당한 시간과 조건  사 함  수 화  공 합  얻  수 다.

본   수 화 생 물  가  탄생 , 그  가 물  컨  여러 가  호 스  동  
엔 실  폐제  같  고 에  시간  산화조건에 한 내  하는  사 할 수 다. 

 같  수 화  공 합 는 종래  과산화물 또는 과산화물/ 황 숙 시스  사 하여 가  수 
다. 약 50 내  약 99.95%,  람 하게는 약 95 내  약 99.95%, 가  람 하게는 약 99 내  

약 99.95%  공 합 내 2 결합  수 화  가 물  사 하는 것  람 하다.

다  실시 는 본  하는 것   제한시키는 것  아니다.

[실시  1]

본 실시  그 다  실시 에 어 , 수 화  공 합 는  1에 어 다. 조 물  숫 는 
량%  주어  것 다.

[  1]

 실시 는 본  균 액 수 화  하는 것 다.

 1에  6개  공 합 , 매  히드 트라키스(트 닐포스핀) 듐과,  화합물
 트 닐 포스핀 과, 제  클 젠  사 하여  수 화 하 다.
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 공 합 는 나 아 곤  비활  하에  제에 해시키고,  형  액   
내  1.5ℓ 클 브에 다   클 브  조 하고, 10 간 액  하여 비활  
개스  블 하여 액  시 다. 비활 개스  5 간 가압하고 함  클 브  
복하여 정하 다.

클 브   열고, 매   화합물  가한 다 ,  달고, 수  2.8MPa  5 간 
가압하 다. 압   다 , 클 브  원하는 압  수  가압하고, 15-20 간에 걸
쳐   신 히 가열하 다.  시 하고 원하는 시간동안  행 게 하 다. 

는  수  가하여 간  해 압  거  정하  하 다.

는 간후 클 브  빙-염 내에  신 하게 냉각시키고, 압  고 열었다. 
에 사  제 적  약 2-4  적   생 물에 가하 다. 액  침전  
수 화  생 물  여과  하여,  하고 50℃에  공 건조시 다.

생 물  양  NMR  하여 C-C 2 결합  수 화양  측정하 다. 탄 -13NMR에 한 결과는, 
 1  공 합  Ⅰ 내  Ⅴ  니트 가 수 화  않았  나타내었다. IR 스 트 스 피는 공

합  Ⅳ과 Ⅴ  산 가 수 화  않았  나타내었다.

사  매  제2  화합물과 제  공 합  양   2에 개 어 다. 본 실시  그 다
 실시 에  액내 공 합  농 는 액 량   한 량% 고, 매   화합물

 농 는 공 합  한 량% 다.  수 화  숫 는 수 화  공 합  C-C 2
결합  다. 99＋  값   것  수 화  양  99%  과하여, 99.95% 미만 또는  

동등한 것,  거  전한 수 가  나타내는 것 다.

[  2]

 

[실시  2]

 실시 는 수 탁액 형태 , 탄화수 제 혼합물 존 하에 공 합  수 화시키는 것  하는 
것 다. 약 10g  공 합  75ml  물과 75ml  루엔  함 하는 가 내  1.5ℓ 클
브에 제   수행   1  합  Ⅰ  수  라 스 50ml  가하 다.  개시하고 다 에 
75ml  아  히 가한다  실시  1에  같    정하 다.

0.2g  히드 트라키스(트 닐포스핀) 듐과 2.0g  트 닐포스핀  클 브에 가한 다
 수 개스  2.8MPa  가압하 다. 트클 브  110℃  신 히 가열하 다. 시간 5  

7시간후에 시료  시 다. 양  NMR  공 합 내 C-C 2 합  58%(5시간)  71%(7시간)가 수
가 었  나타내었다.

제2수행 는, 250ml  루엔과 125ml  아 과 0.1g  히드 트라키스(트 닐포스핀) 듐과 
1.0g  트 닐포스핀  사 하는 것  제 하고는 동 한 과정  랐다. 8시간후에 시료  하여 
양  NMR  한 결과 C-C 2 결합  51%가 수 화  것  나타났다.

째 수행 는, 루엔 신에 150ml  물과 함께 150ml  클 젠  가한 다  150ml  아
 가하는 것  제 하고는 동 한 과정  수행하 다. 16시간후에 시료  빼내어 양  NMR  한 결

과 C-C 2 결합  98%가 수 화 었  나타났다.

네 째 수행 는, 수 화 시 각  양  2  사 하여 제3수행  과정  수행하 다. 20시간후
에 시료  내어 양  NMR  한 결과 C-C 2 결합  99＋%가 수 화  것  나타났다.

[실시  3]

 실시 는 본  균 액 수 화   사 하여 C-C 2 결합  수 화  정 가 다양한 
수 화  공 합  생 시킴  하는 것 다.  히 고  상승시킨 다   

에 시   2회 수행하 다.  가시키  시료  시 , 고  달후에 
수 화  C-C 2 결합 에 한 양사 NMR  행하 다.

째 수행 는  1  공 합  Ⅰ 10.0g  350ml  클 젠에 해시키고,  액  실시
 1에  같  클 브에 가한다  시키고  정하 다. 0.1g  매 히드 트
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라키스(트 닐포스 ) 듐과 1.0g  트 닐포스핀  가하고, 클 브  수  2.8MPa  
가압하 다.

3.5시간에 걸쳐  클 브  실  97℃  가열하고 97℃에 0.7시간  시킨 다  
 종료하고, 실시  1에  같  생 물  회수하 다. 결과가  3에 나타나 다.

[  3]

제2수행 는,  1  공 합  Ⅱ  6.0 량% 클 젠 액 700ml  0.50g  매  5.0g  
트 닐포스핀 존 하에 제1수행 에  동 하게 수 화시 다. 클 브  2.8MPa  수
압  가압하고 3.0시간에 걸쳐  87℃  가열한 다   에 1.2시간동안  시 다. 결
과가 다   4에 어 다.

[  4] 

상   수행    점에  단하고 생 물  회수함 , 수 화  생 물  
얻  수 다는 것  나타내고 다.

[실시  4]

 실시 는 여러 가  제  사 하는 본  균 액 수 화  나타낸다. 수행과정   1  
공 합  Ⅰ만  각개 수행과정에  수 화시키는 것  제 하고는 실시  1에  동 한 것 었다.

[  5]

[실시  5]

 실시 는 여러 가  매  제2  화합물 농   한 수 압  하여 본  균
액 수 화  하는 것 다.

 과정   1  공 합  Ⅰ  Ⅳ만  수 화하는 것  제 하고는 실시  1  과정과 동 하
다. 각 수행 에  는 110℃ 었고, 제는 클 젠 었다. 실측치가  6에 어 
다.

[  6]

[실시  6]

본 실시 는 본  균 액 수 화  하는 것 다.  1  공 합  Ⅰ  2종  상 한 
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매-  화합물 조합  사 하여  수 화하 다.

제1수행 에  매는 히드 트라키스(트 닐포스핀) 듐 고,  화합물  트 닐포
스핀 었다. 제2수행 에  매는 히드 트 스(트 닐아 신) 듐 고,  화합물  
트 닐아 신 었다.

상   수행   J. L. Bolland  ＂The Proceedings of Royal society＂, A 186 , p218-236, 
1946에 술  것에 단히 사한 정한 개스 치  사 하여 수행하 다. 사  과정   1  
공 합  Ⅰ 0.18g  50ml  2-  플래스크에 함  클 젠 10ml에  하에  해시
키는 과정 었다.

플래스크  사 드 아암  킷  걸어 놓  수 는 고  갖고, 수시  맞 어 낄 수 는 
 치  갖게 하 다.  7에 시  양  매  제2  화합물  킷에 넣고, 것  고

에 걸어 놓았다.

킷  걸 는  플래스크  사 드 아암에 삽 시 다. 플래스크내  액  공하에  액
 함께 동결과 해빙  복함  시 다.

다 에 수 개스  플래스크에 하여 약 0.06MPa  수 압  게 하 다.  플래스크  80°±0.1
℃에 시킨 실 에 시키고, 여러  전  동 는 피스   플래스크에 

하여,  조  플래스크  그  내 물  신 하게 탕할 수 게 하 다. 수 압   7
에  압  조정하고,  조  개시하고, 플래스크  그  내 물  약 0.5시간동안 

탕시  공 합  액에 해  수  상수 가 형  루게 하 다.  돌  킷과 그  
내 물  액에 쏟아넣었다. 탕  개하고,  행 에 라 수  시스 에 시  

 수 압  시 다.

 수  량  치  정 한 내 수 수  상 하는 것  감시하 다.  7에 한 시간
후, 혼합물  실  냉각시키고, 플래스크  치에  시 다.  20ml  혼
합물에 가하고, 침전 어 나 는 수 가  공 합  생 물  여과  하고,  
하고 50℃에  공 건조시 다.

 물  양  NMR에 하여 하여 C-C 2 결합  수 화량  결정하 다. 탄  13NMR에 한 
결과 공 합내에 니트  수 가는 어  않  것  나타났다.

[  7]

[실시  7]

 실시 는 타 엔과 아크 니트 과  수 가  공 합 가 과산화물/ 황 가 시스  사 하
여 경화 어 150℃에 , 1,000시간  공  숙 후에  한 탄  갖는 물  생 시킬 수 
다는 것  하는 것 다. C-C 2 결합  99.1%가 수 화  공 합  생 하   1  공 합  
Ⅰ  수 화하여 제조한, 수 화  공 합  시료 10g  2-  미 에 넣고,  8에 한 조제

 가하여 상   조제하 다.

 시료  180℃에  5.5  경화시  Monsanto Oscillating Disc Rheometer  사 하여 측정하   
적 경화상태가 게 하 다. 다 에  9에   ASTM-D412-80에 라  측정하 다. 경

는  ASTM-D2240-81에  라  A형  shore  durometer  사 하여  측정하 다.  가열공  숙  150℃에  
ASTM-D865-81에 라  수행하 다.

[  8]
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[  9]

* 측정  않았 .

(57)  

항 1 

40°내  170℃   0.05 내  7MPa  수 압에  공 합  수 화하는, 공액 엔과 하나 상  
공 합  단량  공 합 내 탄 -탄  2 결합  택적  수 화시키는 개량  에 어  : 
상  수 화  (ⅰ) 식  RhH(L1)X 고  X는 3 또는 4 , L1  제1  화합물  0.05 

내  20 량%  1가 수 화  염 매 , (ⅱ) 1 내  25 량%  제2  화합물과, (ⅲ) 상  공
합  상  (ⅰ)  (ⅱ)에 한 제,  존 하에 수행 고, 상  (ⅰ)과 (ⅱ)  량  상  공

합  량   하 , (ⅱ) : (ⅰ)  량비  0.1 : 1 내  20 : 1 고,  L1과 L2는 동  

또는 상 한  화합물 , X가 4  경 에는 5- 닐-5H- 조포스폴과 식 PR1R2R3  화합물

 택 는 아 화합물 고, X가 3  경 에는 식 MR1R2R3 고 M  비 나 안티  비 나 안티

 화합물 , 상 식에  R1, R2  R3는 동  또는 상 한 것  CH3, C2H5, C6-10 아   C7-12 아트

알킬  택 는 것  특징  하는 수 화 .

항 2 

제1항에 어 , 상   균 액 수 화 ,  상  수 화는 상  공 합 , 상  
매(ⅰ)과 상  제2  화합물 (ⅱ)  상  제(ⅲ)에 해시  수행하는 것  특징  하는 수
화 .

항 3 

제2항에 어 , 상  제(ⅲ)  클 젠, 젠, 루엔, 크실 , 아 , 1,1,2-트 클 에탄  
들  혼합물  는  택 고, 액내 상  공 합  농 는 상  액 량  

 1 내  20 량%  것  특징  하는 수 화 .

항 4 

제2항에 어 , 상  L1과 상  L2는 동 한 것 , 트 틸포스핀, 트 에틸포스핀, 트 닐포스핀 

 트 닐아 신  택 는 것  특징  하는 수 화 .

항 5 

제4항에 어 , 상  L1과 상  L2가 트 닐포스핀  것  특징  하는 수 화 .

항 6 

제2항에 어 , 상  제2  화합물(ⅱ)  양  3 내  20 량% 고, 상  매(ⅰ)  양  0.1 내
 15 량% , (ⅱ) : (ⅰ)  량비  0.6 : 1 내  10 : 1  것  특징  하는 수 화 .

항 7 

제2항에 어 , 수 압  0.05 내  3MPa 고, 는 80°내  160℃  것  특징  하는 수 화
.

항 8 

제1항에 어 , 상  공 합 가 탁액 량   3 내  40 건조 량%  상  공 합  함
하는, 수  탁액  형태  수 가 는 것  특징  하는 수 화 .

항 9 

제8항에 어 , 상  제(ⅲ)  루엔과 아 과  혼합물과 클 젠과 아 과  혼합물  
택 고, (ⅲ)  양  상  공 합  건조 량  상  공 합  상  (ⅲ)  량   1 

내  20%가  조정 는 것  특징  하는 수 화 .

항 10 

제8항에 어 , 상  L1과 상  L2가 동 한 것 , 트 틸포스핀, 트 에틸포스핀, 트 닐포스핀 

 트 닐아 신  택 는 것  특징  하는 수 화 .
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항 11 

제10항에 어 , 상  L1과 L2가 트 닐포스핀  것  특징  하는 수 화 .

항 12 

제8항에 어 , 상  제2  화합물(ⅱ)  양  10 내  20 량% 고, 상  매(ⅰ)  양  1 내  
2 량% , (ⅱ) : (ⅰ)  량비  5 : 1 내  15 : 1  것  특징  하는 수 화 .

항 13 

제8항에 어 , 수 압  1.4 내  4MPa 고, 는 80°내  120℃  것  특징  하는 수 화
.

항 14 

제2항에 어 , 상  공 합 는 타 엔-( 타) 아크 니트  공 합 , 프 -( 타) 아크
니트  공 합 ,  타 산, 산, ( 타) 아크 산과 말 산  택  하나 상  단량

 타 엔과 ( 타) 아크 니트 과  공 합 , 또한 AB, ABA  ABCBA 블  공 합  
는  택 고, 상  식  A는 타 엔 나 프  하나 고, B는 스티 나 α- 틸
스티 고, C는 결합제  것  특징  하는 수 화 .

항 15 

제8항에 어 , 상  공 합 는 타 엔-( 타) 아크 니트  공 합 , 프 -( 타) 아크
니트  공 합 ,  타 산, 산, ( 타) 아크 산과 말 산  택  하나 상  단량

 타 엔과 ( 타) 아크 니트 과  공 합 , 또한 AB, ABA  ABCBA 블  공 합  
는  택 고,  A는 타 엔 나 프  하나 고, B는 스티 나 α- 틸스티

 하나 , C는 결합제  것  특징  하는 수 화 .

항 16 

제1항에 어 , 탄 -탄  2 결합  50 내  99.95%가 수 화 는 것  특징  하는 수 화 .

항 17 

제14항에 어 , 상  공 합 는 타 엔-아크 니트  공 합 고,  상  탄 -탄  2 결
합  95 내  99.95%가 수 화 는 것  특징  하는 수 화 .

항 18 

제15항에 어 , 상  공 합 는 타 엔-아크 트니트  공 합 고,  탄 -탄  2 결합  
95 내  99.95%가 수 화 는 것  특징  하는 수 화 .

항 19 

제14항에 어 , 상  공 합 는 블  공 합 고,  상  탄 -탄  2 결합  95 내  99.95%
가 수 화 는 것  특징  하는 수 화 .

항 20 

제15항에 어 , 상  공 합 는 블  공 합 고,  상  탄 -탄  2 결합  95 내  99.95%
가 수 화 는 것  특징  하는 수 화 .
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