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(57) Ðåôåðàò:
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

ìåòàëëîêîìïëåêñíûì êîìïîçèöè ì è èõ
ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ. Îïèñàí
ìåòàëëîêîìïëåêñíûé êàòàëèçàòîð äë 
êàòàëèçèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè èëè
ñîïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ
àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûé
 âë åòñ  ïðîäóêòîì ðåàêöèè À) êîìïëåêñà ìåòàëëà,

ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé 2, ãäå ÌI ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì èëè
ïðîìåòèé; N  âë åòñ  àçîòîì; Õ â êàæäîì ñëó÷àå
íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä,
áðîìèä èëè éîäèä; D ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), 1,2-äèìåòîêñèýòàí (DME),
òðèýòàíîëàìèí (TEA), òåòðàìåòèëýòèëåíäèàìèí
(TMEDA), äèýòèëîâûé ýôèð (Et2O); ó ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1; t ïðåäñòàâë åò ñîáîé
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÷èñëî, ðàâíîå 1; RA è RB â êàæäîì ñëó÷àå
íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ 1-8

àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèë; ãäå äâà ëèãàíäà
(RA)(RB)N ñâ çàíû òîëüêî ÷åðåç Ì I; è Â) ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî àêòèâàòîðà, âûáðàííîãî èç:
à) C1-30áîðîðãàíè÷åñêîãî èëè
àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèé; b)
îëèãîìåðíûõ àëþìîêñàíîâ, ãäå À) è Â)
êîíòàêòèðóþò â ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðè
òåìïåðàòóðå îò -78°Ñ äî 250°Ñ. Òàêæå îïèñàí
ìåòàëëîêîìïëåêñíûé êàòàëèçàòîð äë 
êàòàëèçèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè èëè
ñîïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ
àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûé
 âë åòñ  ïðîäóêòîì ðåàêöèè À), ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî êîìïëåêñà ìåòàëëà, ïðåäñòàâëåííîãî

ôîðìóëîé 3, 4 è 5, â êîòîðûõ:

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10 è X2 â
êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé

ãèäðîêàðáèë, âîäîðîä èëè àòîì ãàëîãåíèäà;
ÌI ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì,

íåîäèì èëè ïðîìåòèé; ÌII ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ëèòèé, íàòðèé, êàëèé èëè ìàãíèé; N  âë åòñ 

àçîòîì; X1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä,
áðîìèä èëè éîäèä; D ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), 1,2-äèìåòîêñèýòàí (DME)
èëè äèýòèëîâûé ýôèð (Et2O); äë  ôîðìóëû 3: t, s,
k, I, ii=0; äë  ôîðìóëû 4: t=2; s=0, 1, 2; o=1, 2;
p=2; k=0; i, ii=1; äë  ôîðìóëû 5: t=4, s=2, o=2,
p=2; k=0; i, ii=1; è Â) ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
àêòèâàòîðà, âûáðàííîãî èç: à) C1-

30
áîðîðãàíè÷åñêîãî èëè àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîãî

ñîåäèíåíèé; B) îëèãîìåðíîãî àëþìîêñàíà, ãäå À) è
Â) êîíòàêòèðóþò â ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðè
òåìïåðàòóðå îò -78°Ñ äî 250°Ñ. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - óñîâåðøåíñòâîâàíèå êàòàëèòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê êàòàëèçàòîðà. 2 í. è 13 ç.ï. ô-ëû 4
òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention concerns metal complex

compositions and their application as catalysts.
Invention claims metal complex catalyst for
polymerisation or copolymerisation catalysis of
ethylene-unsaturated additive polymerised
monomers, obtained by reaction of A) metal

complex of formula 2: where M1 is lanthanum,
cerium, praseodymium, neodymium or promethium; N
is nitrogen; X is fluoride, chloride, bromide or
iodide independently for each case; D is
tetrahydrofuran (THF), 1,2-dimethoxyethane (DME),
triethanolamine (TEA), tetramethylethylenediamine

(TMEDA), diethyl ether (Et2O); y is 1; t is 1; RA and RB

are C1-8 aliphatic hydrocarbyl indenpendently in

each case; where two (RA)(RB)N ligands are linked

only over M1; and B) at least one activation
agent selected out of: a) C1-30boron-organic or
aluminium-organic compounds; b) oligomer
alumoxanes, where A) and B) come to contact in
reaction medium at -78°C to 250°C. Also invention

claims metal complex catalyst for polymerisation
or copolymerisation catalysis of ethylene-
unsaturated additive polymerised monomers,
obtained by reaction of A) at least one metal

complex of formula 3, 4 and 5, where:

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10 and X2 are
hydrocarbyl, hydrogen or halide atom

independently for each case; MI is lanthanum,

cerium, praseodymium, neodymium or promethium; MII

is lithium, sodium, potassium or magnesium; N is

nitrogen; XI is fluoride, chloride, bromide or
iodide; D is tetrahydrofuran (THF), 1,2-
dimethoxyethane (DME), or diethyl ether (Et2O); for
formula 3: t, s, k, I, ii = 0; for formula 4: t=2;
s=0,1,2; o=1,2; p=2; k=0; i, ii=1; for formula 5:
t=4, s=2, o=2, p=2; k=0; i, ii=1; and B) at least
one activation agent selected out of: a) C1-30boron-
organic or aluminium-organic compounds; b)
oligomer alumoxanes, where A) and B) come to
contact in reaction medium at -78°C to 250°C.

EFFECT: improved catalytic properties of catalyst.
15 cl, 4 tbl, 32 ex

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
3
4
8
6
5
3

C
2

2
C

3
5

6
8

4
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2348653


RU 2 348 653 C2

Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëîêîìïëåêñíûì êîìïîçèöè ì, èõ ïîëó÷åíèþ è èõ
ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ äë  ïîëó÷åíè  ïîëèìåðîâ (ãîìî) ïîëèìåðèçàöèåé
ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ èëè ñîïîëèìåðèçàöèåé
ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
äðóãèì òèïîì ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà.

Äàííîå èçîáðåòåíèå, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñ  ê ìåòàëëîêîìïëåêñíûì êîìïîçèöè ì, èõ
ïîëó÷åíèþ è èõ ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ äë  ïîëó÷åíè  ïîëèìåðîâ
ñîïð æåííûõ äèåíîâ ïîëèìåðèçàöèåé ñîïð æåííûõ ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-
ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ èëè ñîïîëèìåðèçàöèåé ñîïð æåííûõ ýòèëåííåíàñûùåííûõ
àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì
ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà.

Èñïîëüçóåìûå ìåòàëëîêîìïëåêñíûå êîìïîçèöèè ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîåäèíåíè 
ìåòàëëîâ 3 ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ëàíòàíîèäû è àêòèíîèäû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèíåíè 
ëàíòàíîèäîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèíåíè  íåîäèìà â êîìáèíàöèè ñ
ñîåäèíåíèåì( ìè) àêòèâàòîðà è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëåì êàòàëèçàòîðà.

Èçîáðåòåíèå, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñ  ê êîìïëåêñàì ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùèì, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíó ñâ çü ìåòàëë-àçîò èëè ìåòàëë-ôîñôîð è, êðîìå íåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ìåòàëë-ãàëîãåíèäíóþ ñâ çü, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñâ çü ìåòàëë-àçîò è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó ìåòàëë-ãàëîãåíèäíóþ ñâ çü, è ê ïîëó÷åíèþ êàòàëèçàòîðà è
ïðèìåíåíèþ ïîëó÷åííîãî êàòàëèçàòîðà äë  ïîëó÷åíè  ãîìî- èëè ñîïîëèìåðîâ
ñîïð æåííûõ äèåíîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî, íî áåç îãðàíè÷åíè , ãîìîïîëèìåðèçàöèåé 1,3-
áóòàäèåíà èëè ñîïîëèìåðèçàöèåé 1,3-áóòàäèåíà ñî ñòèðîëîì èëè èçîïðåíîì. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîëèäèåí èëè ïîëèäèåíîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîïîëèìåðà
ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòî ò èç öèñ-çâåíüåâ.

Ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå èç ñîïð æåííûõ ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-
ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, è ìåòàëëîêîìïëåêñíûå êàòàëèçàòîðû äë  èõ ïîëó÷åíè 
 âë þòñ  èçâåñòíûìè.

Çíàíèå ìîëåêóë ðíîé ìàññû è ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíè  ïîëèìåðà, à
òàêæå ìèêðîñòðóêòóðû ïîëèäèåíîâîé ÷àñòè, íàïðèìåð ñîîòíîøåíè  öèñ-1,4-, òðàíñ-1,4- è
1,2-ïîëèáóòàäèåíà â ñëó÷àå ïîëèáóòàäèåíà,  âë åòñ  êðèòè÷åñêèì äë  ïîëó÷åíè 
ïîëèìåðîâ ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî â íåìíîãèõ ïàòåíòàõ îïèñàíû
íåêîòîðûå ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïîëèäèåíà, áûëè ïðåäïðèí òû íåçíà÷èòåëüíûå ïîïûòêè
ïîâûñèòü àêòèâíîñòü ïîëèìåðèçàöèè è èçìåíèòü ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ïîëèìåðà ñ
îäíîâðåìåííûì ñîõðàíåíèåì ïðåèìóùåñòâåííîé öèñ-ñåëåêòèâíîñòè ïîëèìåðà.

Âàæíî ïðèçíàòü, ÷òî òèï è ñòðóêòóðà ëèãàíäà â êîìïëåêñå ìåòàëëà ìîãóò îêàçûâàòü
ïðåîáëàäàþùåå âëè íèå íà ìèêðîñòðóêòóðó ïîëèìåðà, òîãäà êàê ðàçëè÷íûå ñìåñè
êîìïëåêñà ìåòàëëà (ïðåäâàðèòåëüíûé êàòàëèçàòîð) ñ ñîêàòàëèçàòîðîì ìîãóò îêàçûâàòü
ïðåîáëàäàþùåå âëè íèå íà ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ïîëèìåðà è íà ïîëèìåðèçàöèîííóþ
àêòèâíîñòü ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè. Òðåáóåìà  âûñîêà  öèñ-ñåëåêòèâíîñòü ïîëèäèåíà
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà âûáîðîì ïîäõîä ùèõ ïðåäâàðèòåëüíûõ êàòàëèçàòîðîâ â
êîìáèíàöèè ñ îïðåäåëåííûìè àêòèâàòîðàìè, òîãäà êàê îáìåí ïðåäâàðèòåëüíûõ
êàòàëèçàòîðîâ ïðè èäåíòè÷íûõ óñëîâè õ ðåàêöèè, âêëþ÷àþùèõ èñïîëüçîâàíèå
àêòèâèðóþùåãî êîìïîíåíòà, ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ òðàíñ-ôðàêöèé. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, æåëàòåëüíî èçìåíèòü ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ïîëèäèåíîâ è
ïîëèìåðèçàöèîííóþ àêòèâíîñòü ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè âûáîðîì ïîäõîä ùèõ òèïîâ è
êîëè÷åñòâ ñîêàòàëèçàòîðîâ. Êðîìå òîãî, èìååòñ  ïîòðåáíîñòü â ïðåäøåñòâåííèêàõ
êàòàëèçàòîðîâ è êàòàëèçàòîðàõ, êîòîðûå  âë þòñ  óñòîé÷èâûìè â ñóõîì ñîñòî íèè è â
ðàñòâîðå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ñ òåì, ÷òîáû ñ
óêàçàííûìè ñîåäèíåíè ìè ìîæíî áûëî áîëåå ëåãêî îáðàùàòüñ  è õðàíèòü. Æåëàòåëüíî
òàêæå èìåòü êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà, êîòîðûå ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî
èíæåêòèðîâàíû â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè áåç ïîòðåáíîñòè â «ñòàðåíèè» (ïåðåìåøèâàíèå,
âñòð õèâàíèå èëè õðàíåíèå) êàòàëèçàòîðà èëè êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà â òå÷åíèå
ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Äë  ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè â ðàñòâîðå èëè
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íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè æèäêèé èëè ðàñòâîðåííûé êàòàëèçàòîð èëè
êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà  âë þòñ  áîëåå ïîäõîä ùèìè äë  íàäëåæàùåãî äîçèðîâàíè  â
ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè. Êðîìå òîãî, âåñüìà æåëàòåëüíî èìåòü âûñîêîàêòèâíûé
êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè ñîïð æåííûõ äèåíîâ, êîòîðûé  âë åòñ  óñòîé÷èâûì è
ýôôåêòèâíûì â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà
âðåìåíè áåç äåçàêòèâàöèè. Âûãîäíî òàêæå, ÷òîáû ïîëèäèåíû ñ âûñîêèì öèñ-ñîäåðæàíèåì è
âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé ìîãëè áûòü ïîëó÷åíû ýôôåêòèâíî. Âûñîêîìîëåêóë ðíûå
ïîëèáóòàäèåíû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôðàêöèè öèñ-1,4-ïîëèáóòàäèåíà  âë þòñ 
ïðåäñòàâë þùèìè èíòåðåñ ìàòåðèàëàìè äë  ïðîèçâîäñòâà ïðîòåêòîðà øèí è áîêîâûõ
ñòåíîê øèí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äë  ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî òèïà
ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà èëè ñîïîëèìåðèçàöèè
îäíîãî òèïà ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà ñ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà
ïðåäëîæåíû êîìïëåêñû ìåòàëëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì â îäíîì âàðèàíòå ïðåäëîæåíû êîìïëåêñû
ìåòàëëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîé èç ôîðìóë Ia è Ib:

â êîòîðûõ:
ÌI ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì, ïðîìåòèé èëè ìåòàëë èç 3

ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ èëè àêòèíîèäû;
ÌII ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëë èç îäíîé 1 èëè 2 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû

ýëåìåíòîâ;
Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé àçîò èëè ôîñôîð;
RA, RB, RC è RD â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîäîðîä èëè ãðóïïó,

èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé
ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë èëè
ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë;

â êîòîðûõ íè îäíà èç ãðóïï RA è/èëè RB íå ñâ çàíà ñ ëþáîé èç ãðóïï RC è/èëè RD, êðîìå
êàê ïîñðåäñòâîì Ò-ÌI-Ò ñâ çóþùåé ãðóïïû;

Õ â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àíèîííóþ ëèãàíäíóþ ãðóïïó,
èìåþùóþ äî 60 àòîìîâ, îäíàêî ïðè óñëîâèè, ÷òî îòñóòñòâóåò ñëó÷àé, â êîòîðîì Õ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé àìèäíóþ ãðóïïó, ôîñôèäíóþ ãðóïïó, öèêëè÷åñêóþ, äåëîêàëèçîâàííóþ
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àðîìàòè÷åñêóþ ãðóïïó, êîòîðà  π-ñâ çàíà ñ MI èëè MII, èëè àëëèëüíóþ äåëîêàëèçîâàííóþ
ãðóïïó, êîòîðà  π-ñâ çàíà ñ MI èëè MII;

D â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåéòðàëüíûé ëèãàíä îñíîâàíè 
Ëüþèñà, èìåþùèé äî 30 íåâîäîðîäíûõ àòîìîâ;

s ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0 èëè 1;
o ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1 èëè 2;
p ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1, 2, 3 èëè 4;
t  âë åòñ  îäíèì èç ÷èñåë îò 0 äî 5; è
y  âë åòñ  îäíèì èç ÷èñåë îò 1 äî 20.
Ôîðìóëüíà  ìàññà êîìïëåêñà ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå 25000 ã/ìîëü,

áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 20000 ã/ìîëü.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äîïîëíèòåëüíî ïðåäëîæåíû êîìïëåêñû

ìåòàëëîâ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  îäíîãî ýêâèâàëåíòà ñîåäèíåíè 
ëàíòàíîèäà èëè àêòèíîèäà,  âë þùåãîñ  ìåòàëëîì 3 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå
II, ñ áîëåå ÷åì îäíèì è ìåíåå ÷åì ñ òðåì  ýêâèâàëåíòàìè êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ 1 èëè 2
ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëàì IIIa è/èëè IIIb:

MI(X)3*tD
Ôîðìóëà II

ãäå: MI, MII, T, RA, RB, RC, RD, t, D è Õ  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå;
n ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå íóëþ èëè 1; è
u ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå åäèíèöå èëè äâóì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äîïîëíèòåëüíî ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè 

êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîé èç ôîðìóë Ia è Ib, â êîòîðûõ ÌI, MII,
T, RA, RB, RC, RD, X, D, o, s, p, t è y  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, è ãäå íè
îäíà èç ãðóïï RA è/èëè RB íå ñâ çàíà ñ ëþáîé èç ãðóïï RC è/èëè RD, êðîìå êàê
ïîñðåäñòâîì Ò-ÌI-Ò ñâ çóþùåé ãðóïïû, âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå ñîåäèíåíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå II, â êîòîðîé MI, X, t è D  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî
âûøå, ñ áîëåå ÷åì îäíèì è ìåíåå ÷åì ñ òðåì  ýêâèâàëåíòàìè ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ 1 èëè
2 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëå IIIa è/èëè IIIb, ãäå ÌI, MII, T, RA, RB, RC, RD, t, D è X
 âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, n ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå íóëþ èëè 1,
è u ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå åäèíèöå èëè äâóì.

Â äðóãîì âàðèàíòå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëîæåíû êîìïëåêñû
ìåòàëëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìóëå VII:
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â êîòîðîé:
MI ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëë èç 3, 4 èëè 5 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ,

ëàíòàíîèäíûé ìåòàëë èëè àêòèíîèäíûé ìåòàëë;
MII ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëë èç îäíîé 1 èëè 2 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû

ýëåìåíòîâ;
Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé àçîò èëè ôîñôîð;
Ð ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì óãëåðîäà, àòîì àçîòà èëè àòîì ôîñôîðà;
R1, R2, R3, R5 è R6 â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîäîðîä, àòîì

ãàëîãåíèäà èëè ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë
èëè ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë; è ãðóïïû R1, R2 è R3 ìîãóò áûòü ñâ çàíû
äðóã ñ äðóãîì;

Y ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíóþ ìîñòèêîâóþ ãðóïïó, ñîåäèí þùóþ äâå ãðóïïû, ïðè
ýòîì Y  âë åòñ  ãðóïïîé, èìåþùåé îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë
èëè ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, Y ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
(CR11

2)à, èëè (CR13
2)bO(CR14

2)c, èëè (CR15
2)dS(CR16

2)e, èëè 1,2-äèçàìåùåííóþ

àðîìàòè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé R11, R13, R14, R15 è R16 ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñîäåðæàùóþ âîäîðîä, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë
èëè ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë;

Õ1, Õ2 â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé àíèîííûå ëèãàíäíûå ãðóïïû,
èìåþùèå äî 60 àòîìîâ, îäíàêî ïðè óñëîâèè, ÷òî îòñóòñòâóåò ñëó÷àé, â êîòîðîì Õ1 èëè Õ2

ïðåäñòàâë åò ñîáîé äåëîêàëèçîâàííóþ àðîìàòè÷åñêóþ ãðóïïó, êîòîðà  π-ñâ çàíà ñ Ì, èëè
àëëèëüíóþ äåëîêàëèçîâàííóþ ãðóïïó, êîòîðà  π-ñâ çàíà ñ Ì;

D â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåéòðàëüíûé ëèãàíä îñíîâàíè 
Ëüþèñà, èìåþùèé äî 30 íåâîäîðîäíûõ àòîìîâ;

s ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0, 1, 2, 3 èëè 4 (ïðåäïî÷òèòåëüíî 0, 1, 3 èëè 4);
o ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1 èëè 2;
k ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0, 1, 2, 3 èëè 4;
i, ii â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ÷èñëà 0, 1, 2, 3 èëè 4;
p ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1 èëè 2;
m ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëà, ðàâíûå 0 èëè 1;
a, b, c, d è e â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÷èñëà 1, 2, 3 èëè 4;
t  âë åòñ  îäíèì èç ÷èñåë îò 0 äî 5; è
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y  âë åòñ  îäíèì èç ÷èñåë îò 1 äî 20.
i è ii â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÷èñëà 0, 1, 2

èëè 3; è ñóììà i è ii ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî èç ÷èñåë 1, 2, 3 èëè 4
è ïîýòîìó íå ìîæåò áûòü íóëåì (i+ii≠0).

Ôîðìóëüíà  ìàññà êîìïëåêñà ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå 25000 ã/ìîëü,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 20000 ã/ìîëü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äîïîëíèòåëüíî ïðåäëîæåíû êîìïëåêñû
ìåòàëëà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ñîåäèíåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî
ôîðìóëå VIII, ñ ñîåäèíåíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèì ôîðìóëå IX:

MI(X1)3*tD
Ôîðìóëà VIII

â êîòîðûõ: ÌI, MII, T, R1, R2, R3, R5, R6, Y, P, D, X1, m è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê
îïðåäåëåíî âûøå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äîïîëíèòåëüíî ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè 
êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîé èç ôîðìóë VIIa, VIIb è VIIc:
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â êîòîðûõ:
MII, T, R1, R2, R3, R4, R5, R6, Y, P, D, X1, Õ2, k, s, p, t, o è y  âë þòñ  òàêèìè, êàê

îïðåäåëåíî âûøå;
ÌI ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëë èç 3 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ,

ëàíòàíîèäíûé ìåòàëë èëè àêòèíîèäíûé ìåòàëë;
i è ii â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, è

ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÷èñëà 0, 1, 2 èëè 3; è ñóììà i è ii
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî èç ÷èñåë 1, 2, 3 èëè 4 è ïîýòîìó íå ìîæåò
áûòü íóëåì (i+ii≠0); è

C ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì óãëåðîäà; âêëþ÷àþùèé:
êîíòàêòèðîâàíèå ñîåäèíåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå VIII:
MI(X1)3*tD
Ôîðìóëà VIII
â êîòîðîé: MI, D, t è Õ1  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, ñ îäíèì èç ñîåäèíåíèé,

ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëàì IXa, IXb èëè IXc:

â êîòîðûõ: MII, T, R1, R2, R3, R4, R5, R6, Y, D è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî
âûøå, è Ñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì óãëåðîäà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì Õ1 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ôòîðèäà,
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õëîðèäà, áðîìèäà èëè éîäèäà è Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì àçîòà.
Åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ÌII ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ìåòàëëà 1 ãðóïïû

Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ.
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñîåäèíåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ôîðìóëå VIII
MI(X1)3*tD
Ôîðìóëà VIII
â êîòîðîé MI, D è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, è ãðóïïû Õ1 ïðåäñòàâë þò

ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä èëè ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó,
ãèäðîêàðáèëñèëèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó èëè
ãðóïïó -OR, ãäå R â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè ãðóïïó,
èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé
ãèäðîêàðáèë, àöèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àðèëêàðáîíèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
àöèë èëè àðèëêàðáîíèë, êîíòàêòèðóåò ñ ñîåäèíåíè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè îäíîé èç
ôîðìóë IXd/e èëè IXf:

â êîòîðûõ: MII, R1, R2, R3, R4, R5, R6, D, N è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå,
è R7, R8, R9 è R10 â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîäîðîä, àòîì
ãàëîãåíèäà èëè ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë
èëè ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, â ðàñòâîðèòåëå.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îäèí ýêâèâàëåíò ñîåäèíåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå
VIII

MI(X1)3*tD
Ôîðìóëà VIII
â êîòîðîé D è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, MI ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ëàíòàíîèäíûé ìåòàëë; Õ1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ôòîðèäà, õëîðèäà, áðîìèäà èëè
éîäèäà, êîíòàêòèðóåò ñ îäíèì èç ñîåäèíåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëàì IXd/e è IXf (ñì.
âûøå), â êîòîðûõ MII, R1, R2, R3, R4, R5, R6, D, N è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî
âûøå, è R7, R8, R9 è R10 â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîäîðîä, ãðóïïó,
èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé
ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë èëè
ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, â ðàñòâîðèòåëå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì MI ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäèí èç
ñëåäóþùèõ ìåòàëëîâ: íåîäèì, ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, ïðîìåòèé, ñàìàðèé, åâðîïèé,
ãàäîëèíèé, òåðáèé èëè äèñïðîçèé; åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî MI ïðåäñòàâë åò ñîáîé
íåîäèì.
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Ïðåäñòàâëåííûå âûøå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ ïðèìåíèìû äë  ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî òèïà
ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà èëè ñîïîëèìåðèçàöèè
îäíîãî òèïà ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà ñ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà,
êîòîðûå áóäóò îïèñàíû äàëåå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äîïîëíèòåëüíî ïðåäëîæåíû êàòàëèçàòîðû
äë  ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî òèïà ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî
ìîíîìåðà èëè ñîïîëèìåðèçàöèè îäíîãî òèïà ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-
ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì
ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà, ñîäåðæàùèå:

1) êîìáèíàöèþ èç îäíîãî èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ è îäíîãî èëè
áîëåå àêòèâàòîðîâ (ñîêàòàëèçàòîðîâ) è íåîá çàòåëüíî íîñèòåë  (ìàòåðèàëà íîñèòåë ), èëè

2) ïðîäóêò ðåàêöèè, îáðàçîâàííûé êîíòàêòèðîâàíèåì îäíîãî èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ
êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ ñ îäíèì èëè áîëåå àêòèâàòîðàìè è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëåì, èëè

3) ïðîäóêò, îáðàçîâàííûé òåì, ÷òî ïîäâåðãàþò îäèí èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ
êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëü ìåòîäèêàì àêòèâàöèè.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè òàêæå ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðîâ äë 
ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî òèïà ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà
èëè ñîïîëèìåðèçàöèè îäíîãî òèïà ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî
ìîíîìåðà ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-
ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà, âêëþ÷àþùèé: (1) êîíòàêòèðîâàíèå îäíîãî èëè áîëåå
âûøåóêàçàííûõ êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ ñ îäíèì èëè áîëåå àêòèâàòîðàìè è íåîá çàòåëüíî
íîñèòåëåì èëè (2) îñóùåñòâëåíèå òîãî, ÷òî ïîäâåðãàþò îäèí èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ
êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëü ìåòîäèêàì àêòèâàöèè.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè òàêæå ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþùèé
êîíòàêòèðîâàíèå îäíîãî èëè áîëåå ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ
ìîíîìåðîâ, íåîá çàòåëüíî â ïðèñóòñòâèè èíåðòíîãî àëèôàòè÷åñêîãî, àëèöèêëè÷åñêîãî èëè
öèêëè÷åñêîãî èëè àðîìàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, ïðè óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè ñ
êàòàëèçàòîðîì, ñîäåðæàùèì:

1) êîìáèíàöèþ èç îäíîãî èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ è îäíîãî èëè
áîëåå àêòèâàòîðîâ è íåîá çàòåëüíî íîñèòåë , èëè

2) ïðîäóêò ðåàêöèè, îáðàçîâàííûé êîíòàêòèðîâàíèåì îäíîãî èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ
êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ ñ îäíèì èëè áîëåå àêòèâàòîðàìè è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëåì, èëè

3) ïðîäóêò, îáðàçîâàííûé òåì, ÷òî ïîäâåðãàþò îäèí èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ
êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëü ìåòîäèêàì àêòèâàöèè.

Ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà â ðàñòâîðå, ñóñïåíçèè, äèñïåðñèè èëè
ãàçîâîé ôàçå ïðè ðàáî÷èõ óñëîâè õ, è êàòàëèçàòîð èëè åãî îòäåëüíûå êîìïîíåíòû â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîöåññà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ãåòåðîãåííîì ñîñòî íèè, òî
åñòü íà íîñèòåëå, èëè â ãîìîãåííîì ñîñòî íèè. Êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
êîìáèíàöèè ñ îäíèì èëè áîëåå äîïîëíèòåëüíûìè êàòàëèçàòîðàìè îäíîãî è òîãî æå èëè
ðàçíîãî òèïà, èëè îäíîâðåìåííî, èëè ïîñëåäîâàòåëüíî â îäíîì è òîì æå ðåàêòîðå, è/èëè
ïîñëåäîâàòåëüíî â îòäåëüíûõ ðåàêòîðàõ. Êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü îáðàçîâàí in situ â
ïðèñóòñòâèè ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé îäèí èëè áîëåå ýòèëåííåíàñûùåííûõ
àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, èëè ïåðåä äîáàâëåíèåì â òàêóþ ñìåñü.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäëîæåíû ãîìîïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå îäèí
ýòèëåííåíàñûùåííûé àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûé ìîíîìåð, â ÷àñòíîñòè îäèí
ñîïð æåííûé ýòèëåíïîëèíåíàñûùåííûé àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûé ìîíîìåð.

Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäëîæåíû ñîïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå
áîëåå îäíîãî ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà, â ÷àñòíîñòè
ñîïð æåííûå ýòèëåíïîëèíåíàñûùåííûå àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûå ìîíîìåðû â
êîìáèíàöèè ñî âòîðûì òèïîì ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî
ìîíîìåðà.

Êàòàëèçàòîðû äë  ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ
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ìîíîìåðîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèçàòîðû äë  ïîëèìåðèçàöèè ñîïð æåííûõ
ýòèëåíïîëèíåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îáëàäàþò óñîâåðøåíñòâîâàííûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
è  âë þòñ  â îñîáåííîñòè ïðèìåíèìûìè ïðè ïîëèìåðèçàöèè ñîïð æåííûõ äèåíîâ. Êðîìå
òîãî, êîìïëåêñû ñîâìåñòèìû ñ àëêèëàëþìèíèåâûìè ñîåäèíåíè ìè è ìîãóò ïðèìåí òüñ  â
êîìáèíàöèè ñ óêàçàííûìè ñîåäèíåíè ìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  óäàëåíè 
ñîäåðæàùèõñ  â ìîíîìåðå ïðèìåñåé áåç îêàçàíè  ïðè ýòîì íåáëàãîïðè òíûõ âîçäåéñòâèé
íà èõ êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ãîìîïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîèçâîäñòâå
ìíîãèõ ïðîôèëèðîâàííûõ èçäåëèé, îòôîðìîâàííûõ äåòàëåé, ïëåíîê, ïåíîïëàñòîâ, ì ÷åé
äë  ãîëüôà, øèí, øëàíãîâ, êîíâåéåðîâ è äðóãèõ ëåíòî÷íûõ èçäåëèé, ïðîêëàäîê,
ãåðìåòèêîâ, ïëèò è ïðè ìîäèôèêàöèè ïëàñòèêîâ.

Âñå ïðåäñòàâëåííûå â äàííîì îïèñàíèè ññûëêè íà Ïåðèîäè÷åñêóþ òàáëèöó ýëåìåíòîâ
îòíîñ òñ  ê Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå ýëåìåíòîâ, îïóáëèêîâàííîé è îáåñïå÷åííîé àâòîðñêèì
ïðàâîì CRC Press, Inc., 1989. Êðîìå òîãî, ëþáà  ññûëêà íà ãðóïïó èëè ãðóïïû îòíîñèòñ 
ê ãðóïïå èëè ãðóïïàì, êîòîðûå îòðàæåíû â äàííîé Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå ýëåìåíòîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû IUPAC äë  íóìåðàöèè ãðóïï.

Âûðàæåíèå «íåéòðàëüíûé ëèãàíä îñíîâàíè  Ëüþèñà» îçíà÷àåò íåçàð æåííûå ãðóïïû,
êîòîðûå  âë þòñ  äîñòàòî÷íî íóêëåîôèëüíûìè äë  òîãî, ÷òîáû áûòü ñïîñîáíûìè
îáðàçîâûâàòü êîîðäèíàöèîííóþ ñâ çü ñ àòîìîì ìåòàëëà êîìïëåêñà ìåòàëëà èçîáðåòåíè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå íåéòðàëüíûå ëèãàíäíûå ãðóïïû îñíîâàíè  Ëüþèñà, D, ïðåäñòàâë þò
ñîáîé ìîíîîêñèä óãëåðîäà, àöåòèëàöåòîíàò, ïðîñòûå ýôèðû, ïðîñòûå  òèîýôèðû, ïðîñòûå
ïîëèýôèðû, àìèíû, ïîëèàìèíû, ôîñôèíû, ôîñôèòû, ïîëèôîñôèòû, ñïèðòû, íèòðèëû,
ñëîæíûå ýôèðû, îëåôèíû è ñîïð æåííûå äèåíû. Êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â âèäå êîîðäèíàöèîííûõ êîìïëåêñîâ
íåéòðàëüíûõ ëèãàíäîâ îñíîâàíè  Ëüþèñà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ñîîòâåòñòâóþò îäíîé èç ôîðìóë IVa èëè IVb:

â êîòîðûõ:
ÌII ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëë èç îäíîé 1 èëè 2 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû

ýëåìåíòîâ;
Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé àçîò èëè ôîñôîð;
ÌI âêëþ÷àåò ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì èëè ïðîìåòèé;
RA è RB ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãèäðîêàðáèë, â ÷àñòíîñòè àëêèë, öèêëè÷åñêèé àëêèë,

àðèë, àëêàðèë, â ÷àñòíîñòè ìåòèë, ýòèë, 1-ìåòèëýòèë, 1,1-äèìåòèëýòèë, öèêëîãåêñèë,
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ôåíèë, 2,6-äèàëêèëôåíèë, áåíçèë, òðèìåòèëñèëèë è ãèäðîêàðáèëñèëèë; è äâà ëèãàíäà
(RA)(RB)Ò íèêàêèì îáðàçîì íå ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì, êðîìå êàê ïîñðåäñòâîì MI ñâ çóþùåé
ãðóïïû;

D â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî âûáðàí èç ìîíîîêñèäà óãëåðîäà; ôîñôèíîâ PRi
3 è

ôîñôèòîâ P(ORi)3, ãäå Ri â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë,
ñèëèë, â ÷àñòíîñòè èç òðèìåòèëôîñôèíà, òðèýòèëôîñôèíà, òðèáóòèëôîñôèíà,
òðèôåíèëôîñôèíà è 1,2-áèñ(äèìåòèëôîñôèí)ýòàíà, 1,2-áèñ(äèôåíèëôîñôèí)ýòàíà,
áèñ(äèôåíèëôîñôèí)ìåòàíà, 1,3-áèñ(äèôåíèëôîñôèí) ïðîïàíà, òðèìåòèëôîñôèòà,
òðèýòèëôîñôèòà, òðèáóòèëôîñôèòà, òðèôåíèëôîñôèòà; ïðîñòûõ òèîýôèðîâ, â ÷àñòíîñòè
äèìåòèëòèîýôèðà, ìåòèëôåíèëòèîýôèðà, äèýòèëòèîýôèðà; ïðîñòûõ ýôèðîâ è ïðîñòûõ
ïîëèýôèðîâ, â ÷àñòíîñòè òåòðàãèäðîôóðàíà (ÒÃÔ), äèýòèëîâîãî ýôèðà (Et2O), äèîêñàíà,
1,2-äèìåòîêñèýòàíà (DME); àìèíîâ è ïîëèàìèíîâ, â ÷àñòíîñòè ïèðèäèíà, áèïèðèäèíà,
ïèððîëèäèíà, ïèïåðèäèíà, òåòðàìåòèëýòèëåíäèàìèíà (TMEDA) è òðèýòèëàìèíà (ÒÅÀ);
îëåôèíîâ, â ÷àñòíîñòè ýòèëåíà, ïðîïèëåíà, áóòåíà, ãåêñåíà, îêòåíà, ñòèðîëà,
äèâèíèëáåíçîëà; ñîïð æåííûõ äèåíîâ, èìåþùèõ îò 4 äî 40 àòîìîâ óãëåðîäà, â ÷àñòíîñòè
áóòàäèåíà, èçîïðåíà, 1,3-ïåíòàäèåíà, 2,4-ãåêñàäèåíà; ñïèðòîâ, â ÷àñòíîñòè ìåòàíîëà,
ýòàíîëà, ïðîïàíîëà, áóòàíîëà; íèòðèëîâ, â ÷àñòíîñòè àöåòîíèòðèëà, àêðèëîíèòðèëà,
ïðîïàííèòðèëà, áåíçîíèòðèëà; ñëîæíûõ ýôèðîâ, â ÷àñòíîñòè ìåòèëàöåòàòà, ýòèëàöåòàòà,
áóòèëàöåòàòà, ìåòèëàêðèëàòà, ìåòèëìåòàêðèëàòà, ìåòèëáåíçîàòà;

ãðóïïû Õ ïðåäñòàâë þò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä èëè ãèäðîêàðáèëüíóþ
ãðóïïó, ãèäðîêàðáèëñèëèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó èëè
ãðóïïó -OR, ãäå R â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè ãðóïïó,
èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé
ãèäðîêàðáèë, àöèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àðèëêàðáîíèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
àöèë èëè àðèëêàðáîíèë, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãðóïïû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ôòîðèä,
õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä;

s ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0 èëè 1;
o ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1 èëè 2;
p ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1, 2, 3 èëè 4;
t  âë åòñ  îäíèì èç ÷èñåë îò 0 äî 3; è
y ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 èëè 10.
Ôîðìóëüíà  ìàññà êîìïëåêñà ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå 20000 ã/ìîëü,

áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 15000 ã/ìîëü.
MI ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì, ïðîìåòèé; áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî íåîäèì.
MII ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò àòîì ëèòè , íàòðè , êàëè  èëè ìàãíè .
Ò ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò àçîò.
D ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), äèýòèëîâûé ýôèð (Et2O),

äèîêñàí, 1,2-äèìåòîêñèýòàí (DME).
Õ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ôòîðèäà, õëîðèäà, áðîìèäà èëè éîäèäà è

Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì àçîòà.
MII áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ìåòàëëà 1 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé

òàáëèöû ýëåìåíòîâ; è n  âë åòñ  ÷èñëîì, ðàâíûì íóëþ.
Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, RA è RC âûáðàíû òàê, ÷òîáû îíè áûëè èäåíòè÷íû, è RB è RD

âûáðàíû òàê, ÷òîáû îíè áûëè èäåíòè÷íû.
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñîåäèíåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ôîðìóëå II, â êîòîðîé

ãðóïïû Õ ïðåäñòàâë þò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä èëè ãèäðîêàðáèëüíóþ
ãðóïïó, ãèäðîêàðáèëñèëèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó èëè
ãðóïïó -OR, ãäå R â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè ãðóïïó,
èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë,
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ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé
ãèäðîêàðáèë, àöèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àðèëêàðáîíèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
àöèë èëè àðèëêàðáîíèë, êîíòàêòèðóåò ñ áîëåå ÷åì îäíèì è ìåíåå ÷åì ñ òðåì 
ýêâèâàëåíòàìè ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ 1 èëè 2 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëàì IIIa è
IIIb, â ðàñòâîðèòåëå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîìïëåêñû ìåòàëëîâ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè 
îäíîãî ýêâèâàëåíòà ñîåäèíåíè  ìåòàëëà 3 ãðóïïû,  âë þùåãîñ  ëàíòàíîèäîì èëè
àêòèíîèäîì, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå II, ñ áîëåå ÷åì 1,5 è ìåíåå 2,5 ýêâèâàëåíòàìè
ñîåäèíåíè (é) ìåòàëëà 1 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåãî(èõ) ôîðìóëå IIIc:

â êîòîðîé: ÌI, MII, T, RÀ, RÂ, t, D è X  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, è Ò
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àçîò.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå Va èëè Vb:

â êîòîðûõ: RÀ, RÂ è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå;
ÌI ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì, ïðîìåòèé;
N ïðåäñòàâë åò ñîáîé àçîò;
ÌII ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëë 1 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû ýëåìåíòîâ, ÌII, â

÷àñòíîñòè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèòèé, íàòðèé èëè êàëèé;
Õ â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä

èëè ãðóïïó -OR, ãäå R â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè
ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àöèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
àðèëêàðáîíèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
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ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àöèë èëè àðèëêàðáîíèë, è áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãðóïïû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä;

D ïðåäñòàâë åò ñîáîé THF (ÒÃÔ), DME, TEA, TMEDA, Et2O;
o ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1;
p ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1;
s ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0 èëè 1; è
y ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1, 2, 3, 4, 5 èëè 6; è
äâà ëèãàíäà (RÀ)(RÂ)N íèêàêèì îáðàçîì íå ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì, êðîìå êàê

ïîñðåäñòâîì ÌI ñâ çóþùåé ãðóïïû.
Ôîðìóëüíà  ìàññà êîìïëåêñà ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå 15000 ã/

ìîëü, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 9000 ã/ìîëü.
Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì

èçîáðåòåíèåì ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîìïëåêñû ìåòàëëîâ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  îäíîãî ýêâèâàëåíòà ñîåäèíåíè  ëàíòàíîèäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå
II, ñ áîëåå ÷åì 1,5 è ìåíåå 2,5 ýêâèâàëåíòàìè ñîåäèíåíè (é), ñîîòâåòñòâóþùåãî(èõ)
ôîðìóëå IIIc, â êîòîðîé MII  âë åòñ  ìåòàëëîì 1 ãðóïïû.

Â åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îäèí ýêâèâàëåíò ñîåäèíåíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå II, â êîòîðîé MI ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåîäèì, t è D  âë þòñ 
òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, è Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ôòîðèäà, õëîðèäà, áðîìèäà
èëè éîäèäà, êîíòàêòèðóåò ñ áîëåå ÷åì 1,5 è ìåíåå 2,5 ýêâèâàëåíòàìè ñîåäèíåíè  ìåòàëëà
1 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå IIIc, â êîòîðîé RÀ è RÂ  âë þòñ  òàêèìè, êàê
îïðåäåëåíî âûøå, è MII ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ìåòàëëà 1 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé
òàáëèöû ýëåìåíòîâ, â ðàñòâîðèòåëå.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå VIa èëè VIb:

â êîòîðûõ:
RÀ è RÂ ïðåäñòàâë þò ñîáîé àëêèë, öèêëè÷åñêèé àëêèë, àðèë, àëêàðèë, â ÷àñòíîñòè

ìåòèë, ýòèë, 1-ìåòèëýòèë, 1,1-äèìåòèëýòèë, öèêëîãåêñèë, ôåíèë, 2,6-äèàëêèëôåíèë,
áåíçèë, òðèìåòèëñèëèë è áåíçèë(äèìåòèë)ñèëèë, òðåò-áóòèë(äèìåòèë)ñèëèë, í-
áóòèë(äèìåòèë)ñèëèë; è RÀ è RÂ íå ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì, êðîìå êàê ïîñðåäñòâîì N-
ñâ çóþùåé ãðóïïû;

Nd ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåîäèì;
MII ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèòèé, íàòðèé èëè êàëèé;
Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä;
D ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÒÃÔ, DME èëè Et2O;
t ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0, 1, 2 èëè 3;
s ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0;
y ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1, 2, 3 èëè 4; è
ôîðìóëüíà  ìàññà êîìïëåêñà ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå 6000 ã/ìîëü.
Êîìïëåêñ ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ñîäåðæèò ëèãàíäû ñî ñâ çüþ ãàïòî-5, òàêèå êàê,
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íî áåç îãðàíè÷åíè , öèêëîïåíòàäèåíèëüíûé, èíäåíèëüíûé èëè ôëóîðåíèëüíûé ëèãàíäû, à
òàêæå ëèãàíäû ñî ñâ çüþ ãàïòî-3, òàêèå êàê, íî áåç îãðàíè÷åíè , àëëèëüíûé èëè
ïåíòàäèåíèëüíûé ëèãàíäû.

Òèïè÷íûå, íî íåîãðàíè÷èòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì
âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå êîìïëåêñû íåîäèìà:

ëèòèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ýòèëìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
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ëèòèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
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íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
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êàëèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
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ëèòèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
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êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
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ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N,N-äèôåíèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèõëîðíåîäèìàò];
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íàòðèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[áèñ(ïèïåðèäèíî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
ëèòèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
íàòðèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèôòîðíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèõëîðíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèáðîìíåîäèìàò];
êàëèé[N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)äèéîäíåîäèìàò];
Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè ïîí òíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå ÷ëåíû âûøåóêàçàííîãî

ñïèñêà áóäóò âêëþ÷àòü èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  îñíîâàíèé Ëüþèñà è
ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  ãàëîãåíèäîâ ìåòàëëîâ 1 ãðóïïû.

Òèïè÷íûå, íî íåîãðàíè÷èòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì
âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå êîìïëåêñû íåîäèìà:

ôòîðèä áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèèçîïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
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áðîìèä áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèýòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ýòèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ýòèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ýòèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ýòèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèèçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ýòèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèïåíòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)íåîäèìà;
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éîäèä áèñ(N,N-äèãåêñèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèîêòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-äèäåöèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-áåíçèë-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-áåíçèë-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-áåíçèë-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-áåíçèë-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-áóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-öèêëîãåêñèë-N-èçîáóòèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ôåíèë-N-áåíçèëàìèäî)íåîäèìà;
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ôòîðèä áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ïèððîëèëàìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N-ïèïåðèäèíî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N-ïèïåðèäèíî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N-ïèïåðèäèíî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N-ïèïåðèäèíî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèäî)íåîäèìà;
ôòîðèä áèñ(N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)íåîäèìà;
õëîðèä áèñ(N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)íåîäèìà;
áðîìèä áèñ(N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)íåîäèìà;
éîäèä áèñ(N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèäî)íåîäèìà.
Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè ïîí òíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå ÷ëåíû âûøåóêàçàííîãî

ñïèñêà áóäóò âêëþ÷àòü èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  îñíîâàíèé Ëüþèñà è
ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  ãàëîãåíèäîâ ìåòàëëîâ 1 ãðóïïû.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîé èç ôîðìóë VIIa, VIIb èëè VIIc (ñì. âûøå),
ïðåäñòàâë þò ñîáîé òàêèå, â êîòîðûõ:

R1, R2, R3, R4, R5, R6 ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãèäðîêàðáèë, â ÷àñòíîñòè àëêèë, öèêëè÷åñêèé
àëêèë, àðèë, àëêàðèë, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèë, ýòèë, 1-ìåòèëýòèë, 1,1-
äèìåòèëýòèë, öèêëîãåêñèë, ôåíèë, 2,6-äèàëêèëôåíèë, áåíçèë, òðèìåòèëñèëèë è
ãèäðîêàðáèëñèëèë;

D â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî âûáðàí èç ìîíîîêñèäà óãëåðîäà; ôîñôèíîâ PRi
3 è

ôîñôèòîâ P(ORi
3), ãäå Ri â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë,

ñèëèë, â ÷àñòíîñòè èç òðèìåòèëôîñôèíà, òðèýòèëôîñôèíà, òðèáóòèëôîñôèíà,
òðèôåíèëôîñôèíà è 1,2-áèñ(äèìåòèëôîñôèíî)ýòàíà, 1,2-áèñ(äèôåíèëôîñôèíî)ýòàíà,
áèñ(äèôåíèëôîñôèíî)ìåòàíà, 1,3-áèñ(äèôåíèëôîñôèíî)ïðîïàíà, òðèìåòèëôîñôèòà,
òðèýòèëôîñôèòà, òðèáóòèëôîñôèòà, òðèôåíèëôîñôèòà; ïðîñòûõ òèîýôèðîâ, â ÷àñòíîñòè
äèìåòèëòèîýôèðà, ìåòèëôåíèëòèîýôèðà, äèýòèëòèîýôèðà; ïðîñòûõ ýôèðîâ è ïðîñòûõ
ïîëèýôèðîâ, â ÷àñòíîñòè òåòðàãèäðîôóðàíà (ÒÃÔ), äèýòèëîâîãî ýôèðà (Et2O), äèîêñàíà,
1,2-äèìåòîêñèýòàíà (DME); àìèíîâ è ïîëèàìèíîâ, â ÷àñòíîñòè ïèðèäèíà, áèïèðèäèíà,
ïèððîëèäèíà, ïèïåðèäèíà, òåòðàìåòèëýòèëåíäèàìèíà (TMEDA) è òðèýòèëàìèíà (ÒÅÀ);
îëåôèíîâ, â ÷àñòíîñòè ýòèëåíà, ïðîïèëåíà, áóòåíà, ãåêñåíà, îêòåíà, ñòèðîëà,
äèâèíèëáåíçîëà; ñîïð æåííûõ äèåíîâ, èìåþùèõ îò 4 äî 40 àòîìîâ óãëåðîäà, â ÷àñòíîñòè
áóòàäèåíà, èçîïðîïåíà, 1,3-ïåíòàäèåíà, 2,4-ãåêñàäèåíà; ñïèðòîâ, â ÷àñòíîñòè ìåòàíîëà,
ýòàíîëà, ïðîïàíîëà, áóòàíîëà; íèòðèëîâ, â ÷àñòíîñòè àöåòîíèòðèëà, àêðèëîíèòðèëà,
ïðîïàííèòðèëà, áåíçîíèòðèëà; ñëîæíûõ ýôèðîâ, â ÷àñòíîñòè ìåòèëàöåòàòà, ýòèëàöåòàòà,
áóòèëàöåòàòà, ìåòèëàêðèëàòà, ìåòèëìåòàêðèëàòà, ìåòèëáåíçîàòà;

Õ1 â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àíèîííûå ëèãàíäíûå ãðóïïû,
èìåþùèå äî 60 àòîìîâ, îäíàêî ïðè óñëîâèè, ÷òî îòñóòñòâóåò ñëó÷àé, â êîòîðîì X1

ïðåäñòàâë åò ñîáîé àìèäíóþ ãðóïïó, ôîñôèäíóþ ãðóïïó, öèêëè÷åñêóþ, äåëîêàëèçîâàííóþ
àðîìàòè÷åñêóþ ãðóïïó, êîòîðà  π-ñâ çàíà ñ Ì, èëè àëëèëüíóþ äåëîêàëèçîâàííóþ ãðóïïó,

êîòîðà  π-ñâ çàíà ñ Ì; ãðóïïû Õ1, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä,
áðîìèä èëè éîäèä èëè ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó, ãèäðîêàðáèëñèëèëüíóþ ãðóïïó,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó èëè ãðóïïó -OR, ãäå R â êàæäîì ñëó÷àå
íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä,
êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé
ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àöèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
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àðèëêàðáîíèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àöèë èëè àðèëêàðáîíèë, è ïðåäïî÷òèòåëüíûå
ãðóïïû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä;

Õ2 â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àíèîííûå ëèãàíäíûå ãðóïïû,
èìåþùèå äî 60 àòîìîâ, îäíàêî ïðè óñëîâèè, ÷òî îòñóòñòâóåò ñëó÷àé, â êîòîðîì Õ2

ïðåäñòàâë åò ñîáîé öèêëè÷åñêóþ, äåëîêàëèçîâàííóþ àðîìàòè÷åñêóþ ãðóïïó,
êîòîðà  π-ñâ çàíà ñ Ì, èëè àëëèëüíóþ äåëîêàëèçîâàííóþ ãðóïïó, êîòîðà  π-ñâ çàíà ñ Ì;

ãðóïïû Õ2, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó,
ãèäðîêàðáèëñèëèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó, ñèëèëüíóþ
ãðóïïó èëè ãðóïïó -OR, ãäå R â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä
èëè ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 80 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëñèëèë, ãàëîãåíçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àöèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
àðèëêàðáîíèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, ãèäðîêàðáèëàìèíîçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë,
ãèäðîêàðáèëñèëèëçàìåùåííûé ãèäðîêàðáèë, àöèë èëè àðèëêàðáîíèë, è ïðåäïî÷òèòåëüíûå
ãðóïïû ïðåäñòàâë þò ñîáîé àëêèë èëè àðèë;

i, ii â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå, èëè
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÷èñëà, ðàâíûå 0, 1, 2 èëè 3; è ñóììà i è ii
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî èç ÷èñåë, ðàâíîå 1, 2, 3 èëè 4, è ïîýòîìó íå
äîëæíà áûòü ðàâíà íóëþ (i+ii≠0); è MII, T, Y, k, s, p, o, y è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê
îïðåäåëåíî âûøå; è ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì êîíòàêòèðîâàíèå îäíîãî
ýêâèâàëåíòà ñîåäèíåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå VIII (ñì. âûøå,) ñ áîëåå ÷åì 0,3 è
ìåíåå 4 ýêâèâàëåíòàìè îäíîãî èç ñîåäèíåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëå IXa, IXb èëè IXc
(ñì. âûøå).

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ñîîòâåòñòâóþò îäíîé èç ôîðìóë VIId, VIIe èëè VIIf:
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â êîòîðûõ: MI, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, MII, X1, X2, Y, D, k, s, p, o, y,
i, ii è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå; è ôîðìóëüíà  ìàññà êîìïëåêñà ìåòàëëà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå 10000 ã/ìîëü; è ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñïîñîáîì,
âêëþ÷àþùèì êîíòàêòèðîâàíèå îäíîãî ýêâèâàëåíòà ñîåäèíåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî
ôîðìóëå VIII (ñì. âûøå), ñ áîëåå ÷åì 0,5 è ìåíåå 3 ýêâèâàëåíòàìè îäíîãî èç
ñîåäèíåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëàì IXd/e èëè IXf (ñì. âûøå), â ðàñòâîðèòåëå.

MI ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò ëàíòàíîèäíûé ìåòàëë; åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì, ïðîìåòèé;

MII ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò àòîì ëèòè , íàòðè , êàëè  èëè ìàãíè ; åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ëèòèé, íàòðèé è êàëèé; è

D ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), äèýòèëîâûé ýôèð (Et2O),
äèîêñàí, 1,2-äèìåòîêñèýòàí (DME).

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîìïëåêñû ìåòàëëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîé èç
ôîðìóë VIIg, VIIh èëè VIIi:
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ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  îäíîãî ýêâèâàëåíòà ëàíòàíîèäíîãî
ñîåäèíåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå VIII (ñì. âûøå), ñ îäíèì èç ñîåäèíåíèé,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëå IXd/e èëè IXf (ñì. âûøå), â êîòîðûõ:

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10 è X2 ïðåäñòàâë þò ñîáîé àëêèë, öèêëè÷åñêèé
àëêèë, àðèë, àëêàðèë, â ÷àñòíîñòè, ìåòèë, ýòèë, 1-ìåòèëýòèë, 1,1-äèìåòèëýòèë,
öèêëîãåêñèë, ôåíèë, 2,6-äèàëêèëôåíèë, áåíçèë, òðèìåòèëñèëèë è áåíçèë(äèìåòèë)ñèëèë,
òðåò-áóòèë(äèìåòèë)ñèëèë, í-áóòèë(äèìåòèë)ñèëèë; è

MI ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì, ïðîìåòèé; MI

ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåîäèì;
N  âë åòñ  àçîòîì;
MII ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèòèé, íàòðèé èëè êàëèé;
Õ1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä;
Õ2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèë, â ÷àñòíîñòè àëêèë, öèêëè÷åñêèé àëêèë, àðèë,

àëêàðèë, â ÷àñòíîñòè ìåòèë, ýòèë, 1-ìåòèëýòèë, 1,1-äèìåòèëýòèë, öèêëîãåêñèë, ôåíèë,
2,6-äèàëêèëôåíèë, áåíçèë, òðèìåòèëñèëèë è ãèäðîêàðáèëñèëèë;

D ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÒÃÔ, DME èëè Et2O;
t ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0, 1, 2, 3, 4, 5 èëè 6;
s ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0, 1 èëè 2;
o ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1 èëè 2;
k ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 0, 1, 2, 3 èëè 4;
i, ii ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÷èñëà, ðàâíûå 0, 1 èëè 2; è ñóììà i è ii ïðåäïî÷òèòåëüíî

ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî èç ÷èñåë, ðàâíîå 1, 2 èëè 3, è ïîýòîìó íå ìîæåò áûòü ðàâíà
íóëþ (i+ii≠0); è ôîðìóëüíà  ìàññà êîìïëåêñà ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå
6000 ã/ìîëü.

Êîìïëåêñ ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ñîäåðæèò ëèãàíäû ñî ñâ çüþ ãàïòî-5, òàêèå êàê,
íî áåç îãðàíè÷åíè , öèêëîïåíòàäèåíèëüíûé, èíäåíèëüíûé èëè ôëóîðåíèëüíûé ëèãàíäû.

Îáû÷íî êîìïëåêñû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êîíòàêòèðîâàíèåì ñîåäèíåíè  ëàíòàíîèäà èëè
àêòèíîèäà,  âë þùåãîñ  ìåòàëëîì 3 ãðóïïû, 4 ãðóïïû èëè 5 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåãî
ôîðìóëå MI(X1)3*tD (ôîðìóëà VIII), ñ îäíèì èç ñîåäèíåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëå IX,
IXa, IXb, IXc, IXd/e èëè IXf, èëè åãî ïðîäóêòîì ïðèñîåäèíåíè  îñíîâàíè  Ëüþèñà,
ãäå MI, MII, Ò, R1, R2, R3, R5, R6, R7, R8, R9, R10,Y, Ð, D, Õ, X1, X2, n, m, i, ii, s, p, o, y,
k è t  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå; è ìîë ðíîå îòíîøåíèå ñîåäèíåíè 
ëàíòàíîèäà èëè àêòèíîèäà,  âë þùåãîñ  ìåòàëëîì 3 ãðóïïû, 4 ãðóïïû èëè 5 ãðóïïû
(ôîðìóëà VIII), ê ñîåäèíåíèþ, ñîîòâåòñòâóþùåìó îäíîé èç ôîðìóë IX, IXa, IXb, IXc,
IXd/e èëè IXf, ñîñòàâë åò îò 1:0,1 äî 1:5,0, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:0,3 äî 1:3,0, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:0,5 äî 1:2,7 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:0,8 äî 1:2,5, â
ïîäõîä ùåì «íåìåøàþùåì» ðàñòâîðèòåëå èëè ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðå
îò -100°C äî 300°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -78°C äî 150°C, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò -20°C äî 125°C.

Òåðìèí «íåìåøàþùèé» îçíà÷àåò, ÷òî ðàñòâîðèòåëü íå ìåøàåò îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà
ìåòàëëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå VII, VIIa, VIIb, VIIc, VIId, VIIe, VIIf, VIIg, VIIh
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èëè VIIi. Ïîäõîä ùåé ðåàêöèîííîé ñðåäîé äë  îáðàçîâàíè  êîìïëåêñîâ  âë þòñ 
àëèôàòè÷åñêèå è àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû è ãàëîãåíóãëåâîäîðîäû, ïðîñòûå ýôèðû,
àìèíû, ñïèðòû, àìèäû, íèòðèëû è ñëîæíûå ýôèðû. Ïðèìåðû âêëþ÷àþò óãëåâîäîðîäû ñ
ïð ìîé è ðàçâåòâëåííîé öåïüþ, òàêèå êàê èçîáóòàí, áóòàí, ïåíòàí, ãåêñàí, ãåïòàí,
îêòàí è èõ ñìåñè, öèêëè÷åñêèå è àëèöèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, òàêèå êàê öèêëîãåêñàí,
öèêëîãåïòàí, ìåòèëöèêëîãåêñàí, ìåòèëöèêëîãåïòàí è èõ ñìåñè; õëîðèðîâàííûå,
ôòîðèðîâàííûå èëè õëîðôòîðèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû, òàêèå êàê õëîðîôîðì,
äèõëîðìåòàí, õëîðáåíçîë, äèõëîðáåíçîë, è ïåðôòîðèðîâàííûå Ñ4-10àëêàíû; àðîìàòè÷åñêèå
è ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê áåíçîë, òîëóîë, êñèëîë è
ñòèðîë; ïðîñòûå àëêèëîâûå ýôèðû, èìåþùèå îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé
àëêèëüíîé ãðóïïå, òàêèå êàê äèýòèëîâûé ýôèð, ÒÃÔ è äèîêñàí; Ñ1-4äèàëêèëýôèðíûå
ïðîèçâîäíûå (ïîëè)àëêèëåíãëèêîëåé, òàêèå êàê DME; àðîìàòè÷åñêèå èëè àëèôàòè÷åñêèå
àìèíû, òàêèå êàê òåòðàìåòèëýòèëåíäèàìèí (TMEDA) è òðèýòèëàìèí (TEA);
äèìåòèëôîðìàìèä (ÄÌÔÀ) è äèìåòèëàöåòàìèä (DMA); íèòðèëû, â ÷àñòíîñòè àöåòîíèòðèë,
ïðîïàííèòðèë, áåíçîíèòðèë; ñëîæíûå ýôèðû, â ÷àñòíîñòè ìåòèëàöåòàò, ýòèëàöåòàò è
áóòèëàöåòàò. Ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  òàêæå ñìåñè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñîåäèíåíèé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ðàñòâîðèòåëè âêëþ÷àþò äèýòèëîâûé ýôèð, òîëóîë, DME è ÒÃÔ.

Ìåòîäèêà èçâëå÷åíè  îáû÷íî âêëþ÷àåò îòäåëåíèå ïðîäóêòà îò ðåàêöèîííîé ñìåñè è/èëè
ëþáûõ âîçìîæíûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è/èëè íåïðîðåàãèðîâàâøèõ èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ.
Ðàñòâîðèòåëè è äðóãèå ëåòó÷èå êîìïîíåíòû ïðåèìóùåñòâåííî óäàë þò îáåçãàæèâàíèåì
ðåàêöèîííîé ñðåäû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ýêñòðàêöè 
äîïîëíèòåëüíûì ðàñòâîðèòåëåì. Ïðè îñóùåñòâëåíèè òàêîé ýêñòðàêöèè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû íåïîë ðíûå àëèôàòè÷åñêèå, àðîìàòè÷åñêèå èëè õëîðèðîâàííûå
ðàñòâîðèòåëè, òàêèå êàê, íî áåç îãðàíè÷åíè , ïåíòàí, ãåêñàí, îêòàí, öèêëîãåêñàí,
áåíçîë, òîëóîë, õëîðîôîðì èëè äèõëîðìåòàí, è èõ ñìåñè. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåìûé
ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåðàñòâîðèìûé îñàäîê, àëüòåðíàòèâíî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ôèëüòðîâàíèå èëè äðóãà  ìåòîäèêà ðàçäåëåíè .

Òèïè÷íûå, íî íåîãðàíè÷èòåëüíûå ïðèìåðû ñîåäèíåíè  ëàíòàíîèäà èëè àêòèíîèäà,
 âë þùåãîñ  ìåòàëëîì 3 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå VIII ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ñîåäèíåíè  íåîäèìà: òðèáðîìèä íåîäèìà; òðèõëîðèä íåîäèìà;
òðèéîäèä íåîäèìà; òðèôòîðèä íåîäèìà; äèáðîìèä-õëîðèä íåîäèìà; äèõëîðèä-áðîìèä
íåîäèìà; äèáðîìèä-ôòîðèä íåîäèìà; äèôòîðèä-áðîìèä íåîäèìà; äèõëîðèä-ôòîðèä
íåîäèìà; è äèôòîðèä-õëîðèä íåîäèìà.

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè ïîí òíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå ÷ëåíû âûøåóêàçàííîãî
ñïèñêà áóäóò âêëþ÷àòü èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  îñíîâàíè  Ëüþèñà.

Îáû÷íî âûøåóêàçàííûå êîìïëåêñû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êîíòàêòèðîâàíèåì ñîåäèíåíè 
ëàíòàíîèäà èëè àêòèíîèäà,  âë þùåãîñ  ìåòàëëîì 3 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå II
(ñì. âûøå), ñ ñîåäèíåíèåì( ìè) ìåòàëëà 1 èëè 2 ãðóïïû èëè åãî ïðîäóêòîì ïðèñîåäèíåíè 
îñíîâàíè  Ëüþèñà, ñîîòâåòñòâóþùèì ôîðìóëå IIIa èëè IIIb (ñì. âûøå), ïðè ýòîì ìîë ðíîå
îòíîøåíèå ñîåäèíåíè  ëàíòàíîèäà èëè àêòèíîèäà,  âë þùåãîñ  ìåòàëëîì 3 ãðóïïû
(ôîðìóëà II), ê ñîåäèíåíèþ ìåòàëëà 1 ãðóïïû (ôîðìóëà IIIa èëè IIIb) ñîñòàâë åò îò 1:
0,1 äî 1:2,8, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:0,5 äî 1:2,5, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1,1 äî 1:
2,5 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1,5 äî 1:2,5; è ìîë ðíîå îòíîøåíèå ñîåäèíåíè 
ëàíòàíîèäà èëè àêòèíîèäà,  âë þùåãîñ  ìåòàëëîì 3 ãðóïïû (ôîðìóëà II), ê ñîåäèíåíèþ
ìåòàëëà 2 ãðóïïû (ôîðìóëà IIIa èëè IIIb) ñîñòàâë åò îò 1:0,05 äî 1:1,4,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:0,25 äî 1:1,25, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:0,6 äî 1:1,25 è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:0,75 äî 1:1,25, â ïîäõîä ùåì «íåìåøàþùåì»
ðàñòâîðèòåëå èëè ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðå îò -100°C äî 300°C,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -78°C äî 150°C, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0°C äî 125°C.

Òåðìèí «íåìåøàþùèé» îçíà÷àåò, ÷òî ðàñòâîðèòåëü íå ìåøàåò îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà
ìåòàëëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëàì Ia, Ib, IVa, IVb, Va, Vb, VIa èëè VIb. Ïîäõîä ùåé
ðåàêöèîííîé ñðåäîé äë  îáðàçîâàíè  êîìïëåêñîâ  âë þòñ  àëèôàòè÷åñêèå è
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû è ãàëîãåíóãëåâîäîðîäû, ïðîñòûå ýôèðû, àìèíû, ñïèðòû,
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àìèäû, íèòðèëû è ñëîæíûå ýôèðû. Ïðèìåðû âêëþ÷àþò óãëåâîäîðîäû ñ ïð ìîé è
ðàçâåòâëåííîé öåïüþ, òàêèå êàê èçîáóòàí, áóòàí, ïåíòàí, ãåêñàí, ãåïòàí, îêòàí è èõ
ñìåñè, öèêëè÷åñêèå è àëèöèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, òàêèå êàê öèêëîãåêñàí, öèêëîãåïòàí,
ìåòèëöèêëîãåêñàí, ìåòèëöèêëîãåïòàí è èõ ñìåñè; õëîðèðîâàííûå, ôòîðèðîâàííûå èëè
õëîðôòîðèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû, òàêèå êàê õëîðîôîðì, äèõëîðìåòàí, õëîðáåíçîë,
äèõëîðáåíçîë, è ïåðôòîðèðîâàííûå Ñ4-10àëêàíû; àðîìàòè÷åñêèå è
ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê áåíçîë, òîëóîë, êñèëîë è
ñòèðîë; ïðîñòûå àëêèëîâûå ýôèðû, èìåþùèå îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé
àëêèëüíîé ãðóïïå, òàêèå êàê äèýòèëîâûé ýôèð, ÒÃÔ è äèîêñàí; Ñ1-4äèàëêèëýôèðíûå
ïðîèçâîäíûå (ïîëè)àëêèëåíãëèêîëåé, òàêèå êàê DME; àðîìàòè÷åñêèå èëè àëèôàòè÷åñêèå
àìèíû, òàêèå êàê òåòðàìåòèëýòèëåíäèàìèí (TMEDA) è òðèýòèëàìèí (TEA);
äèìåòèëôîðìàìèä (ÄÌÔÀ) è äèìåòèëàöåòàìèä (DMA); íèòðèëû, â ÷àñòíîñòè àöåòîíèòðèë,
ïðîïàííèòðèë, áåíçîíèòðèë; ñëîæíûå ýôèðû, â ÷àñòíîñòè ìåòèëàöåòàò, ýòèëàöåòàò è
áóòèëàöåòàò. Ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  òàêæå ñìåñè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñîåäèíåíèé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ðàñòâîðèòåëè âêëþ÷àþò äèýòèëîâûé ýôèð, òîëóîë, DME è ÒÃÔ.

Ìåòîäèêà èçâëå÷åíè  îáû÷íî âêëþ÷àåò îòäåëåíèå ïðîäóêòà îò ðåàêöèîííîé ñìåñè è/èëè
ëþáûõ âîçìîæíûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è/èëè íåïðîðåàãèðîâàâøèõ èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ.
Ðàñòâîðèòåëè è äðóãèå ëåòó÷èå êîìïîíåíòû ïðåèìóùåñòâåííî óäàë þò îáåçãàæèâàíèåì
ðåàêöèîííîé ñðåäû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ýêñòðàêöè 
äîïîëíèòåëüíûì ðàñòâîðèòåëåì. Ïðè îñóùåñòâëåíèè òàêîé ýêñòðàêöèè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû íåïîë ðíûå àëèôàòè÷åñêèå, àðîìàòè÷åñêèå èëè õëîðèðîâàííûå
ðàñòâîðèòåëè, òàêèå êàê, íî áåç îãðàíè÷åíè , ïåíòàí, ãåêñàí, îêòàí, öèêëîãåêñàí,
áåíçîë, òîëóîë, õëîðîôîðì èëè äèõëîðìåòàí è èõ ñìåñè. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåìûé
ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåðàñòâîðèìûé îñàäîê, àëüòåðíàòèâíî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ôèëüòðîâàíèå èëè äðóãà  ìåòîäèêà ðàçäåëåíè .

Òèïè÷íûå, íî íåîãðàíè÷èòåëüíûå ïðèìåðû ñîåäèíåíè  ëàíòàíîèäà èëè àêòèíîèäà,
 âë þùåãîñ  ìåòàëëîì 3 ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå II ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ñîåäèíåíè  íåîäèìà: òðèáðîìèä íåîäèìà; òðèõëîðèä íåîäèìà;
òðèéîäèä íåîäèìà; òðèôòîðèä íåîäèìà; äèáðîìèä-õëîðèä íåîäèìà; äèõëîðèä-áðîìèä
íåîäèìà; äèáðîìèä-ôòîðèä íåîäèìà; äèôòîðèä-áðîìèä íåîäèìà; äèõëîðèä-ôòîðèä
íåîäèìà; è äèôòîðèä-õëîðèä íåîäèìà.

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè ïîí òíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå ÷ëåíû âûøåóêàçàííîãî
ñïèñêà áóäóò âêëþ÷àòü èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  îñíîâàíè  Ëüþèñà.

Òèïè÷íûå, íî íåîãðàíè÷èòåëüíûå ïðèìåðû ñîåäèíåíè (èé), ñîîòâåòñòâóþùåãî(èõ)
ôîðìóëå IIIa, IIIb, IIIc èëè IIId ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ñîåäèíåíè :

ëèòèé[(N,N-äèèçîïðîïèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèèçîïðîïèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèèçîïðîïèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèèçîïðîïèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèïðîïèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèïðîïèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèïðîïèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèïðîïèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèýòèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèýòèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèýòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèýòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ýòèë-N-ìåòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ýòèë-N-ìåòèëàìèä)];
êàëèé[(N-ýòèë-N-ìåòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ýòèë-N-ìåòèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèìåòèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèìåòèëàìèä)];
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êàëèé[(N,N-äèìåòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèìåòèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèèçîáóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèèçîáóòèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèèçîáóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèèçîáóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèáóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèáóòèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèáóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèáóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèä)];
êàëèé[(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ìåòèë-N-ïðîïèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ìåòèë-N-áóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ìåòèë-N-èçîáóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ìåòèë-N-òðåò-áóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ýòèë-N-áóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ýòèë-N-áóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-ýòèë-N-áóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ýòèë-N-áóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ïðîïèë-N-áóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèïåíòèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèïåíòèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèïåíòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèïåíòèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèãåêñèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèãåêñèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèãåêñèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèãåêñèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèîêòèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèîêòèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèîêòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèîêòèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèäåöèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèäåöèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèäåöèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèäåöèëàìèä)];
ëèòèé[(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèä)];
íàòðèé[(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèä)];
êàëèé[(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèä)];
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ìàãíèé[(N-áåíçèë-N-ïðîïèëàìèä)];
ëèòèé[(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèä)];
êàëèé[(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-áåíçèë-N-ìåòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-áåíçèë-N-áóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-áåíçèë-N-s-áóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-áåíçèë-N-s-áóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-áåíçèë-N-s-áóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-áåíçèë-N-s-áóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-áåíçèë-N-èçîáóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèä)];
íàòðèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèä)];
êàëèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-ïðîïèëàìèä)];
ëèòèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèä)];
êàëèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-ìåòèëàìèä)];
ëèòèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèä)];
íàòðèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèä)];
êàëèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-öèêëîãåêñèë-N-òðåò-áóòèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-äèôåíèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-äèôåíèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-äèôåíèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-äèôåíèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-ôåíèëáåíçèëàìèä)];
íàòðèé[(N,N-ôåíèëáåíçèëàìèä)];
êàëèé[(N,N-ôåíèëáåíçèëàìèä)];
ìàãíèé[(N,N-ôåíèëáåíçèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ïèððîëèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ïèððîëèëàìèä)];
êàëèé[(N-ïèððîëèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ïèððîëèëàìèä)];
ëèòèé[(N-ïèïåðèäèëàìèä)];
íàòðèé[(N-ïèïåðèäèëàìèä)];
êàëèé[(N-ïèïåðèäèëàìèä)];
ìàãíèé[(N-ïèïåðèäèëàìèä)];
ëèòèé[(N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèä];
íàòðèé[(N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèä];
êàëèé[(N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèä];
ìàãíèé[(N,N-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)àìèä];
ëèòèé[(N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèä];
íàòðèé[(N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèä];
êàëèé[(N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèä];
ìàãíèé[(N,N-áèñ(äèìåòèë-òðåò-áóòèëñèëèë)àìèä];
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ëèòèé[(N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèä];
íàòðèé[(N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèä];
êàëèé[(N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèä];
ìàãíèé[(N,N-áèñ(äèìåòèëáåíçèëñèëèë)àìèä].
Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè ïîí òíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå ÷ëåíû âûøåóêàçàííîãî

ñïèñêà áóäóò âêëþ÷àòü èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  îñíîâàíè  Ëüþèñà è
ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  ãàëîãåíèäîâ ìåòàëëîâ 1 ãðóïïû.

Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè, êîòîðûå  âë þòñ  ïîäõîä ùèìè äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè
ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ èëè ïðè
ñîïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ ñ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî
ìîíîìåðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè, êîòîðûå  âë þòñ  ïîäõîä ùèìè
äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ïîëèìåðèçàöèè ñîïð æåííûõ ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-
ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ èëè ïðè ñîïîëèìåðèçàöèè ñîïð æåííûõ ýòèëåííåíàñûùåííûõ
àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì
ýòèëåííåíàñûùåííîãî àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà, â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì âêëþ÷àþò:

1) êîìáèíàöèþ èç îäíîãî èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ è îäíîãî èëè
áîëåå àêòèâàòîðîâ (ñîêàòàëèçàòîðîâ) è íåîá çàòåëüíî íîñèòåë , èëè

2) ïðîäóêò ðåàêöèè, îáðàçîâàííûé êîíòàêòèðîâàíèåì îäíîãî èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ
êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ ñ îäíèì èëè áîëåå àêòèâàòîðàìè è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëåì, èëè

3) ïðîäóêò, îáðàçîâàííûé òåì, ÷òî ïîäâåðãàþò îäèí èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ
êîìïëåêñîâ ìåòàëëà è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëü ìåòîäèêàì àêòèâàöèè.

Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè îáðàçóþò ñîçäàíèåì êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïëåêñîâ
ìåòàëëà â ñïîñîáå 1) êîíòàêòèðîâàíè  îäíîãî èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ êîìïëåêñîâ
ìåòàëëà ñ îäíèì èëè áîëåå àêòèâàòîðàìè è íåîá çàòåëüíî íîñèòåëåì èëè 2)
îñóùåñòâëåíè  òîãî, ÷òî ïîäâåðãàþò îäèí èëè áîëåå âûøåóêàçàííûõ êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ
ìåòîäèêàì àêòèâàöèè íåîá çàòåëüíî â ïðèñóòñòâèè íîñèòåë .

Ñïîñîá àêòèâàöèè êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ àêòèâàòîðîì èëè ñîêàòàëèçàòîðîì èëè ñ
ïîìîùüþ ìåòîäèêè àêòèâàöèè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí âî âðåì  îòäåëüíîé ñòàäèè
ðåàêöèè, íåîá çàòåëüíî âêëþ÷àþùåé âûäåëåíèå àêòèâèðîâàííîãî ñîåäèíåíè , èëè
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí in situ â ðåàêòîðå ïîëèìåðèçàöèè èëè,
íàïðèìåð, ïî÷òè ïåðåä ââåäåíèåì â ðåàêòîð ñòàðåíè . Åñëè ïîñëå àêòèâàöèè êîìïëåêñà
ìåòàëëà âûäåëåíèå è/èëè î÷èñòêà àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà íå  âë þòñ  íåîáõîäèìûìè,
àêòèâàöèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò in situ. Ñïîñîá àêòèâàöèè êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ
îñóùåñòâë þò â ïîäõîä ùåì «íåìåøàþùåì» ðàñòâîðèòåëå èëè ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðè
òåìïåðàòóðå îò -78°C äî 250°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -5°C äî 160°C, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 10°C äî 110°C. Ïîäõîä ùåé ðåàêöèîííîé ñðåäîé äë  îáðàçîâàíè  êàòàëèòè÷åñêèõ
êîìïîçèöèé  âë þòñ  àëèôàòè÷åñêèå è àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû è
ãàëîãåíóãëåâîäîðîäû. Ïðèìåðû âêëþ÷àþò óãëåâîäîðîäû ñ ïð ìîé è ðàçâåòâëåííîé öåïüþ,
òàêèå êàê èçîáóòàí, áóòàí, ïåíòàí, ãåêñàí, ãåïòàí, îêòàí è èõ ñìåñè, öèêëè÷åñêèå è
àëèöèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, òàêèå êàê öèêëîãåêñàí, öèêëîãåïòàí, ìåòèëöèêëîãåêñàí,
ìåòèëöèêëîãåïòàí è èõ ñìåñè; õëîðèðîâàííûå, ôòîðèðîâàííûå èëè õëîðôòîðèðîâàííûå
óãëåâîäîðîäû, òàêèå êàê õëîðîôîðì, äèõëîðìåòàí, õëîðáåíçîë, äèõëîðáåíçîë è
ïåðôòîðèðîâàííûå Ñ4-10àëêàíû; àðîìàòè÷åñêèå è ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûå àðîìàòè÷åñêèå
ñîåäèíåíè , òàêèå êàê áåíçîë, òîëóîë, êñèëîë è ñòèðîë. Èñïîëüçóåìà  äë  àêòèâàöèè
ðåàêöèîííà  ñðåäà ïðåèìóùåñòâåííî  âë åòñ  òàêîé æå ðåàêöèîííîé ñðåäîé, êîòîðóþ
èñïîëüçóþò ïðè ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèè, ÷òî óñòðàí åò íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàíè  âòîðè÷íîé ðàñòâîð þùåé ñèñòåìû. Â äîïîëíåíèå ê âûøåóêàçàííîé
ðåàêöèîííîé ñðåäå îíà âêëþ÷àåò ãåïòàí èëè ôðàêöèè ìèíåðàëüíîãî ìàñëà, òàêèå êàê
ëåãêèé èëè ðåãóë ðíûé áåíçèí, íàôòà, êåðîñèí èëè ãàçîéëü, è äðóãèå ìàëîöåííûå
àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû èëè èõ ñìåñè, êîòîðûå ïîñòàâë þòñ  íà ðûíîê
íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë . Ïðåèìóùåñòâî èçîáðåòåíè 
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ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðåäøåñòâåííèêè ìåòàëëîêîìïëåêñíîãî êàòàëèçàòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì ìîãóò õðàíèòüñ  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èëè äàæå ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ, íàïðèìåð, ïðè òàêèõ êàê, íî áåç îãðàíè÷åíè , 50°C, â òâåðäîì ñîñòî íèè â
òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè. Êðîìå ýòîãî, ðàñòâîðû êàòàëèçàòîðà â
ïîäõîä ùèõ ðàñòâîðèòåë õ  ìîãóò òàêæå õðàíèòüñ  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñ 
ãèáêîñòü ïðîäóêöèè â ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêå. Äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî
èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàòàëèçàòîðàì èçîáðåòåíè  îáû÷íî íå òðåáóåòñ 
îòäåëüíà  ñòàäè  ñòàðåíè  (ñì. îïûò 1-11, 13, 16, 18) è, åñëè âñå-òàêè æåëàòåëüíî
èñïîëüçîâàòü íåîá çàòåëüíóþ ñòàäèþ ñòàðåíè , òî ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííî íå
òðåáóþòñ  äëèòåëüíûå ïåðèîäû ñòàðåíè  (ñì. îïûò 12, 17). Ïîýòîìó ìîæíî íà÷àòü ðåàêöèþ
ïîëèìåðèçàöèè ïðîñòî äîáàâëåíèåì êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â òðåáóåìîì ïîð äêå â
ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè. Ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò áûòü íà÷àòà, íàïðèìåð, èëè äîáàâëåíèåì
êîìïëåêñà ìåòàëëà â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî êîìïîíåíòà (ñì., íàïðèìåð, îïûòû 2, 3 è 5),
èëè äîáàâëåíèåì ñîïð æåííîãî äèåíà â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî êîìïîíåíòà. Åñëè
íåîá çàòåëüíà  ñòàäè  ñòàðåíè  âêëþ÷åíà â ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà/ìåòîäèêó
ïîëèìåðèçàöèè, ïåðèîä ñòàðåíè  êîðîòêèé, òàêîé êàê ìåíåå 60 ìèíóò, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåíåå 40 ìèíóò, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 30 ìèíóò, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåíåå 10 ìèíóò, èëè äàæå åùå áîëåå êîðîòêèé, è îíà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà â øèðîêîì
òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå, òàêîì êàê îò 0°C äî 150°C, íî áåç îãðàíè÷åíè , ïðè âûñîêîé
àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà. Òåìïåðàòóðíûå äèàïàçîíû ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, ñòàðåíè 
êàòàëèçàòîðà è ïîëèìåðèçàöèè âûáðàíû íåçàâèñèìî è ñîñòàâë þò îò -50°C äî +250°C,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -5°C äî +160°C, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10°C äî 110°C. Òàê,
íàïðèìåð, êàòàëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü â îïûòå 8 ïîëèìåðèçàöèè (òåìïåðàòóðà
ïîëèìåðèçàöèè 70°C) ñîñòàâë åò äî 17,0 êã ïîëèáóòàäèåíà íà ììîëü íåîäèìà â ÷àñ ([êã
{ïîëèìåð}/ììîëü{Nd}[÷àñ]) â çàâèñèìîñòè îò êîíâåðñèè ïîëèìåðà. Â äðóãîì ïðèìåðå
êàòàëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü â îïûòå 17 ïîëèìåðèçàöèè (òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè 80°C)
ñîñòàâë åò äî 529,1 ã ïîëèáóòàäèåíà íà ììîëü íåîäèìà â ÷àñ ([ã{ïîëèìåð}/ììîëü{Nd}[÷àñ]
). Âûãîäíî, ÷òîáû ðåàêöè  ïîëèìåðèçàöèè ìîãëà áûòü èíèöèèðîâàíà áåç ñóùåñòâåííîãî
ïåðèîäà îæèäàíè  (çàäåðæêè) ïðè äîáàâëåíèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè ïîñëåäíåãî
êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà.

Ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè  â äàííîì èçîáðåòåíèè àêòèâèðóþùèå ñîêàòàëèçàòîðû
âêëþ÷àþò:

1) íåéòðàëüíûå êèñëîòû Ëüþèñà, â ÷àñòíîñòè à) îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ýëåìåíòîâ 3
ãðóïïû, â ÷àñòíîñòè i) Ñ1-30áîðîðãàíè÷åñêèå èëè àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèíåíè  (ãèäðîêàðáèë)àëþìèíè  èëè (ãèäðîêàðáèë)áîðà, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèíåíè  òðèàðèë- è òðèàëêèëàëþìèíè , òàêèå êàê òðèýòèëàëþìèíèé,
òðèèçîáóòèëàëþìèíèé, òðèîêòèëàëþìèíèé; ãèäðèäû àëêèëàëþìèíè , òàêèå êàê ãèäðèä
äèèçîáóòèëàëþìèíè ; ñîåäèíåíè  àëêèëàëêîêñèàëþìèíè , òàêèå êàê
äèáóòèëýòîêñèàëþìèíèé; ãàëîãåíèðîâàííûå àëþìèíèåâûå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê õëîðèä
äèýòèëàëþìèíè , äèõëîðèä ýòèëàëþìèíè , õëîðèä äèèçîáóòèëàëþìèíè , õëîðèä
ýòèë(îêòèë)àëþìèíè , ñåñêâèõëîðèä ýòèëàëþìèíè , õëîðèä ýòèë(öèêëîãåêñèë)àëþìèíè ,
õëîðèä äèöèêëîãåêñèëàëþìèíè , õëîðèä äèîêòèëàëþìèíè , è ii) ãàëîãåíèðîâàííûå
îðãàíè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå (âêëþ÷àþùèå ïåðãàëîãåíèðîâàííûå) îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ýëåìåíòîâ 3 ãðóïïû, â ÷àñòíîñòè ãàëîãåíèðîâàííûå Ñ1-30áîðîðãàíè÷åñêèå èëè
àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ãàëîãåíèðîâàííûå
ñîåäèíåíè  (ãèäðîêàðáèë)àëþìèíè  èëè (ãèäðîêàðáèë)áîðà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ôòîðèðîâàííûå èëè ïåðôòîðèðîâàííûå ñîåäèíåíè  òðè(àðèë)áîðà èëè òðèàðèëàëþìèíè ,
òàêèå êàê òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîð, òðèñ (ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìèíèé, òðèñ(î-
íîíàôòîðáèôåíèë)áîð, òðèñ(î-íîíàôòîðáèôåíèë)àëþìèíèé, òðèñ[3,5-
áèñ(òðèôòîðìåòèë)ôåíèë]áîð, òðèñ[3,5-áèñ(òðèôòîðìåòèë)ôåíèë]àëþìèíèé; èëè b)
ïîëèìåðíûå èëè îëèãîìåðíûå àëþìîêñàíû, â ÷àñòíîñòè ìåòèëàëþìîêñàí (ÌÀÎ),
ìåòèëàëþìîêñàí, ìîäèôèöèðîâàííûé òðèèçîáóòèëàëþìèíèåì (ÌÌÀÎ), èëè
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èçîáóòèëàëþìîêñàí; èëè
2) íåïîëèìåðíûå ñîâìåñòèìûå íåêîîðäèíèðóþùèåñ  èîíîîáðàçóþùèå ñîåäèíåíè ,

(âêëþ÷à  èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñîåäèíåíèé ïðè îêèñëèòåëüíûõ óñëîâè õ), â ÷àñòíîñòè
èñïîëüçîâàíèå ñîëåé àììîíè , ôîñôîíè , îêñîíè , êàðáîíè , ñèëèëè , ñóëüôîíè  èëè
ôåððîöåíè , èìåþùèõ ñîâìåñòèìûå íåêîîðäèíèðóþùèåñ  àíèîíû; è êîìáèíàöèè
âûøåóêàçàííûõ àêòèâèðóþùèõ ñîåäèíåíèé. Âûøåóêàçàííûå àêòèâèðóþùèå
ñîêàòàëèçàòîðû, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ðàçëè÷íûì êîìïëåêñàì ìåòàëëîâ, áûëè ðàñêðûòû
ïðåæäå â ñëåäóþùèõ ññûëêàõ: ïàòåíòû ÑØÀ ¹¹ 5132380, 5153157, 5064802, 5321106,
5721185, 5350723 è WO-97/04234, ýêâèâàëåíòíîì ñåðèè çà âîê ¹ 08/818530, ïîäàííûõ 14
ìàðòà 1997 ã.

Ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè  â äàííîì èçîáðåòåíèè àêòèâàòîðû âêëþ÷àþò
ãèäðîêàðáèëíàòðèé, ãèäðîêàðáèëëèòèé, ãèäðîêàðáèëöèíê, ãàëîãåíèä ãèäðîêàðáèëìàãíè ,
äèãèäðîêàðáèëìàãíèé, â ÷àñòíîñòè àëêèëíàòðèé, àëêèëëèòèé, àëêèëöèíê, ãàëîãåíèä
àëêèëìàãíè , äèàëêèëìàãíèé, òàêèå êàê í-îêòèëíàòðèé, áóòèëëèòèé, íåîïåíòèëëèòèé,
ìåòèëëèòèé, ýòèëëèòèé, ôåíèëëèòèé, äèýòèëöèíê, äèáóòèëöèíê, õëîðèä áóòèëìàãíè ,
õëîðèä ýòèëìàãíè , õëîðèä îêòèëìàãíè , äèáóòèëìàãíèé, äèîêòèëìàãíèé,
áóòèë(îêòèë)ìàãíèé.

Îñîáåííî æåëàòåëüíûå àêòèâèðóþùèå ñîêàòàëèçàòîðû, ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè 
â äàííîì èçîáðåòåíèè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîìáèíàöèè íåîá çàòåëüíî íåéòðàëüíûõ
êèñëîò Ëüþèñà, â ÷àñòíîñòè êîìáèíàöèþ ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè , èìåþùåãî îò 1 äî
4 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé àëêèëüíîé ãðóïïå, ñ îäíèì èëè áîëåå Ñ1-30

ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûìè ñîåäèíåíè ìè êèñëîò Ëüþèñà ýëåìåíòîâ 3 ãðóïïû, â ÷àñòíîñòè
ãàëîãåíèðîâàííûìè ñîåäèíåíè ìè òðè(ãèäðîêàðáèë)áîðà èëè àëþìèíè , èìåþùèìè îò 1 äî
20 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé ãèäðîêàðáèëüíîé ãðóïïå, â ÷àñòíîñòè
òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàíîì èëè òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàíîì, äîïîëíèòåëüíûå
êîìáèíàöèè ñìåñåé òàêèõ íåéòðàëüíûõ êèñëîò Ëüþèñà ñ ïîëèìåðíûì èëè îëèãîìåðíûì
àëþìîêñàíîì è êîìáèíàöèè îäíîé íåéòðàëüíîé êèñëîòû Ëüþèñà, â ÷àñòíîñòè
òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàíà èëè òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàíà, ñ ïîëèìåðíûì èëè
îëèãîìåðíûì àëþìîêñàíîì. Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ åãî âûãîäà ñîñòîèò â
îáíàðóæåíèè òîãî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíà  àêòèâàöè  êàòàëèçàòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàêîé êîìáèíàöèè, ñîñòî ùåé èç ñìåñè òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí/àëþìîêñàí,
íàáëþäàåòñ  ïðè ïîíèæåííûõ óðîâí õ àëþìîêñàíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìîë ðíûå
îòíîøåíè  êîìïëåêñ ìåòàëëà:òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí:àëþìîêñàí ñîñòàâë þò îò 1:1:1
äî 1:5:5, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1:1,5 äî 1:5:3. Óäèâèòåëüíî ýôôåêòèâíîå
èñïîëüçîâàíèå íèçêèõ óðîâíåé àëþìîêñàíà â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  äèåíîâûõ ïîëèìåðîâ ñ âûñîêèìè êàòàëèòè÷åñêèìè
ýôôåêòèâíîñò ìè, èñïîëüçó  ìåíüøèå êîëè÷åñòâà äîðîãîñòî ùåãî àëþìîêñàíîâîãî
àêòèâàòîðà. Êðîìå òîãî, ïîëó÷àþò ïîëèìåðû ñ íèçêèìè óðîâí ìè àëþìèíèåâîãî îñòàòêà è,
ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå âûñîêîé ÷èñòîòû.

Ïîäõîä ùèå èîíîîáðàçóþùèå ñîåäèíåíè , ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
àêòèâàòîðîâ â îäíîì âàðèàíòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷àþò êàòèîí, êîòîðûé
 âë åòñ  êèñëîòîé Áðåíñòåäà, ñïîñîáíîé îòäàâàòü ïðîòîí, è ñîâìåñòèìûé
íåêîîðäèíèðóþùèéñ  èëè ñëàáîêîîðäèíèðóþùèéñ  àíèîí. Èñïîëüçóåìûé â äàííîì
îïèñàíèè òåðìèí «íåêîîðäèíèðóþùèéñ » îçíà÷àåò àíèîí èëè âåùåñòâî, êîòîðîå èëè íå
êîîðäèíèðóåòñ  ñ êîìïëåêñîì ïðåäøåñòâåííèêà, ñîäåðæàùèì ìåòàëë, è ïîëó÷åííûì èç
íåãî êàòàëèòè÷åñêèì ïðîèçâîäíûì, èëè êîòîðîå òîëüêî ñëàáî êîîðäèíèðîâàíî ñ òàêèìè
êîìïëåêñàìè, âñëåäñòâèå ÷åãî îñòàåòñ  äîñòàòî÷íî ëàáèëüíûì äë  òîãî, ÷òîáû áûòü
çàìåùåííûì îñíîâàíèåì Ëüþèñà, òàêèì êàê îëåôèíîâûé ìîíîìåð, òàêèì ïóòåì, ÷òîáû
ìîãëà ïðîèçîéòè ïîëèìåðèçàöè . Íåêîîðäèíèðóþùèéñ  àíèîí, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñ  ê
àíèîíó, êîòîðûé, ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè â êà÷åñòâå óðàâíîâåøèâàþùåãî çàð ä àíèîíà â
êàòèîííîì êîìïëåêñå ìåòàëëà, íå ïåðåíîñèò àíèîííûé çàìåñòèòåëü èëè åãî ôðàãìåíò ê
êàòèîíó, âñëåäñòâèå ÷åãî îáðàçóþòñ  íåéòðàëüíûå êîìïëåêñû. «Ñîâìåñòèìûå àíèîíû»
ïðåäñòàâë þò ñîáîé àíèîíû, êîòîðûå íå ðàçëàãàþòñ  äî íåéòðàëüíûõ, êîãäà ðàñùåïë åòñ 
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ïåðâîíà÷àëüíî îáðàçîâàííûé êîìïëåêñ, è êîòîðûå íå ïðåï òñòâóþò òðåáóåìîé
ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèè èëè äðóãèì ïðèìåíåíè ì êîìïëåêñà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àíèîíû ïðåäñòàâë þò ñîáîé òàêèå, êîòîðûå ñîäåðæàò îäèí
êîîðäèíàöèîííûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé ñåðäöåâèíó èç ìåòàëëà èëè ìåòàëëîèäà,
íåñóùåãî çàð ä, àíèîí êîòîðîé ñïîñîáåí óðàâíîâåøèâàòü çàð ä àêòèâíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ
ðàçíîâèäíîñòåé (êàòèîí ìåòàëëà), êîòîðûå ìîãó áûòü îáðàçîâàíû, êîãäà ñîåäèí þòñ  äâà
êîìïîíåíòà. Òàêîé àíèîí äîëæåí áûòü òàêæå äîñòàòî÷íî ëàáèëüíûì äë  òîãî, ÷òîáû áûòü
çàìåùåííûì îëåôèíîâûìè, äèîëåôèíîâûìè è àöåòèëåííåíàñûùåííûìè ñîåäèíåíè ìè
èëè äðóãèìè íåéòðàëüíûìè îñíîâàíè ìè Ëüþèñà, òàêèìè êàê ïðîñòûå ýôèðû èëè íèòðèëû.
Ïîäõîä ùèå ìåòàëëû âêëþ÷àþò, íî áåç îãðàíè÷åíè , àëþìèíèé, çîëîòî è ïëàòèíó.
Ïîäõîä ùèå ìåòàëëîèäû âêëþ÷àþò, íî áåç îãðàíè÷åíè , áîð, ôîñôîð è êðåìíèé.
Ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå àíèîíû, êîòîðûå âêëþ÷àþò êîîðäèíàöèîííûå êîìïëåêñû,
ñîäåðæàùèå îäèí àòîì ìåòàëëà èëè ìåòàëëîèäà, êîíå÷íî, õîðîøî èçâåñòíû, è ìíîãèå
ñîåäèíåíè , â îñîáåííîñòè òàêèå, êîòîðûå ñîäåðæàò â àíèîííîé ÷àñòè îäèí àòîì áîðà,
êîììåð÷åñêè äîñòóïíû. Òàêèå àêòèâàòîðû ìîãóò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâëåíû
ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé:

(L*-H)+
dA

d-;

â êîòîðîé:
L*  âë åòñ  íåéòðàëüíûì îñíîâàíèåì Ëüþèñà;
(L*-H)+  âë åòñ  êèñëîòîé Áðåíñòåäà;
Ad- ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåêîîðäèíèðóþùèéñ  ñîâìåñòèìûé àíèîí, èìåþùèé çàð ä d-, è
d  âë åòñ  öåëûì ÷èñëîì îò 1 äî 3.
Ad- áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå:
[M*Q4]-;
ãäå:
Ì* îçíà÷àåò áîð èëè àëþìèíèé â íîðìàëüíîì îêèñëèòåëüíîì ñîñòî íèè +3; è
Q â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî âûáðàí èç ãèäðèäà, äèàëêèëàìèäî, ãàëîãåíèäà,

ãèäðîêàðáèëà, ãàëîãåíãèäðîêàðáèëà, ãàëîãåíêàðáèëà, ãèäðîêàðáèëîêñèäà,
ãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííîãî ãèäðîêàðáèëà, îðãàíîìåòàëëçàìåùåííîãî ãèäðîêàðáèëà,
îðãàíîìåòàëëîèäçàìåùåííîãî ãèäðîêàðáèëà, ãàëîãåíãèäðîêàðáèëîêñè,
ãàëîãåíãèäðîêàðáèëîêñèçàìåùåííîãî ãèäðîêàðáèëà, ãàëîãåíêàðáèëçàìåùåííîãî
ãèäðîêàðáèëà è ãàëîãåíçàìåùåííûõ ñèëèëãèäðîêàðáèëüíûõ ðàäèêàëîâ (âêëþ÷àþùèõ
ïåðãàëîãåíèðîâàííûå ãèäðîêàðáèëüíûå, ïåðãàëîãåíèðîâàííûå ãèäðîêàðáèëîêñè- è
ïåðãàëîãåíèðîâàííûå ñèëèëãèäðîêàðáèëüíûå ðàäèêàëû), ïðè ýòîì Q èìååò äî 20 àòîìîâ
óãëåðîäà, ïðè óñëîâèè, ÷òî íå áîëåå ÷åì â îäíîì ñëó÷àå Q  âë åòñ  ãàëîãåíèäîì.
Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ ãèäðîêàðáèëîêñèäíûõ Q ãðóïï ðàñêðûòû â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5296433.

Â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå d ðàâíî åäèíèöå, òî åñòü ïðîòèâîèîí èìååò
åäèíè÷íûé îòðèöàòåëüíûé çàð ä è ïðåäñòàâë åò ñîáîé A-. Àêòèâèðóþùèå ñîêàòàëèçàòîðû,
ñîäåðæàùèå áîð, êîòîðûå â îñîáåííîñòè ïðèìåíèìû ïðè ïîëó÷åíèè êàòàëèçàòîðîâ äàííîãî
èçîáðåòåíè , ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé:

(L*-H)+(BQ4)
-;

â êîòîðîé:
(L*-H)+  âë åòñ  òàêèì, êàê îïðåäåëåíî âûøå;
Â îçíà÷àåò áîð â íîðìàëüíîì îêèñëèòåëüíîì ñîñòî íèè +3; è
Q ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèëüíóþ, ãèäðîêàðáèëîêñè-, ôòîðèðîâàííóþ

ãèäðîêàðáèëüíóþ, ôòîðèðîâàííóþ ãèäðîêàðáèëîêñè- èëè ôòîðèðîâàííóþ
ñèëèëãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ äî 20 íåâîäîðîäíûõ àòîìîâ, ïðè óñëîâèè, ÷òî
íå áîëåå ÷åì â îäíîì ñëó÷àå Q  âë åòñ  ãèäðîêàðáèëîì. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî Q â
êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ àðèëüíóþ ãðóïïó, â ÷àñòíîñòè
ïåíòàôòîðôåíèëüíóþ èëè íîíàôòîðáèôåíèëüíóþ ãðóïïó. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àíèîíàìè
BQ4

-  âë þòñ  ìåòèëòðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò, òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò èëè
òåòðàêèñ(íîíàôòîðáèôåíèë)áîðàò.
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Òèïè÷íûå, íî íåîãðàíè÷èòåëüíûå ïðèìåðû ñîåäèíåíèé áîðà, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå àêòèâèðóþùåãî ñîêàòàëèçàòîðà ïðè ïîëó÷åíèè
óñîâåðøåíñòâîâàííûõ êàòàëèçàòîðîâ äàííîãî èçîáðåòåíè , ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîëè
òðèçàìåùåííîãî àììîíè , òàêèå êàê òåòðàôåíèëáîðàò òðèìåòèëàììîíè ,
òåòðàôåíèëáîðàò òðè(í-áóòèë)àììîíè , òåòðàôåíèëáîðàò ìåòèëäèîêòàäåöèëàììîíè ,
òåòðàôåíèëáîðàò òðèýòèëàììîíè , òåòðàôåíèëáîðàò òðèïðîïèëàììîíè ,
òåòðàôåíèëáîðàò òðè(í-áóòèë)àììîíè , òåòðàôåíèëáîðàò
ìåòèëòåòðàäåöèëîêòàäåöèëàììîíè , òåòðàôåíèëáîðàò N,N-äèìåòèëàíèëèíè ,
òåòðàôåíèëáîðàò N,N-äèýòèëàíèëèíè , òåòðàôåíèëáîðàò N,N-(2,4,6-ïåíòàìåòèëàíèëèíè ),
áèñ(7,8-äèêàðáóíäåêàáîðàò)êîáàëüòàò(III) N,N-äèìåòèëàíèëèíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèëáîðàò)òðèìåòèëàììîíè ,

òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò ìåòèëäè(òåòðàäåöèë)àììîíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò ìåòèëäè(îêòàäåöèë)àììîíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò òðèýòèëàììîíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò òðèïðîïèëàììîíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò òðè(í-áóòèë)àììîíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò òðè(âòîð-áóòèë)àììîíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò N,N-äèìåòèëàíèëèíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò N,N-äèýòèëàíèëèíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò N,N-(2,4,6-ïåíòàìåòèëàíèëèíè ),
òåòðàêèñ(2,3,4,6-òåòðàôòîðôåíèë)áîðàò òðèìåòèëàììîíè ,
òåòðàêèñ(2,3,4,6-òåòðàôòîðôåíèë)áîðàò òðèýòèëàììîíè ,
òåòðàêèñ(2,3,4,6-òåòðàôòîðôåíèë)áîðàò òðèïðîïèëàììîíè ,
òåòðàêèñ(2,3,4,6-òåòðàôòîðôåíèë)áîðàò òðè(í-áóòèë)àììîíè ,
òåòðàêèñ(2,3,4,6-òåòðàôòîðôåíèë)áîðàò äèìåòèë(òðåò-áóòèë)àììîíè ,
òåòðàêèñ(2,3,4,6-òåòðàôòîðôåíèë)áîðàò N,N-äèìåòèëàíèëèíè ,
òåòðàêèñ(2,3,4,6-òåòðàôòîðôåíèë)áîðàò N,N-äèýòèëàíèëèíè  è
òåòðàêèñ(2,3,4,6-òåòðàôòîðôåíèë)áîðàò N,N-(2,4,6-ïåíòàìåòèëàíèëèíè ); ñîëè

äèàëêèëàììîíè , òàêèå êàê òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò äè(îêòàäåöèë)àììîíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò äè(òåòðàäåöèë)àììîíè  è
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò äèöèêëîãåêñèëàììîíè ; ñîëè òðèçàìåùåííîãî

ôîñôîíè , òàêèå êàê
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò òðèôåíèëôîñôîíè ,
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò ìåòèëäè(îêòàäåöèë)ôîñôîíè  è
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò òðèñ(2,6-äèìåòèëôåíèë)ôîñôîíè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíû òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòíûå ñîëè êîìïëåêñîâ

äëèííîöåïî÷å÷íîãî àëêèëìîíî-, äè- è òðèçàìåùåííîãî àììîíè , â îñîáåííîñòè êîìïëåêñû
Ñ14-Ñ20àëêèëàììîíè , â ÷àñòíîñòè òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò
ìåòèëäè(îêòàäåöèë)àììîíè  è òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò
ìåòèëäè(òåòðàäåöèë)àììîíè , èëè ñìåñè, âêëþ÷àþùèå óêàçàííûå ñîåäèíåíè . Òàêèå
ñìåñè âêëþ÷àþò êàòèîíû ïðîòîíèðîâàííîãî àììîíè , ïîëó÷åííûå èç àìèíîâ, ñîäåðæàùèõ
äâå Ñ14, Ñ16 èëè Ñ18àëêèëüíûå ãðóïïû è îäíó ìåòèëüíóþ ãðóïïó. Òàêèå àìèíû äîñòóïíû îò
Witco Corp. ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Kemamine Ò9701 è îò Akzo Nobel ïîä òîðãîâîé ìàðêîé
Armeen M2HT.

Ïðèìåðû íàèáîëåå âûñîêî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ àêòèâàòîðîâ êàòàëèçàòîðîâ âêëþ÷àþò
âûøåóêàçàííûå òðèãèäðîêàðáèëàììîíèåâûå, â ÷àñòíîñòè
ìåòèëáèñ(òåòðàäåöèë)àììîíèåâûå èëè ìåòèëáèñ(îêòàäåöèë)àììîíèåâûå ñîëè

áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)èìèäàçîëèäà, áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-2-
óíäåöèëèìèäàçîëèäà; áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-2-ãåïòàäåöèëèìèäàçîëèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-4,5-áèñ(óíäåöèë)èìèäàçîëèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-4,5-áèñ(ãåïòàäåöèë)èìèäàçîëèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)èìèäàçîëèíèäà, áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-2-
óíäåöèëèìèäàçîëèíèäà, áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-2-ãåïòàäåöèëèìèäàçîëèíèäà,
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áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-4,5-áèñ((óíäåöèë)èìèäàçîëèíèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-4,5-áèñ(ãåïòàäåöèë)èìèäàçîëèíèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-5,6-äèìåòèëáåíçèìèäàçîëèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí)-5,6-áèñ(óíäåöèë)áåíçèìèäàçîëèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)èìèäàçîëèäà, áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-2-
óíäåöèëèìèäàçîëèäà, áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-2-ãåïòàäåöèëèìèäàçîëèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-4,5-áèñ(óíäåöèë)èìèäàçîëèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-4,5-áèñ(ãåïòàäåöèë)èìèäàçîëèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)èìèäàçîëèíèäà, áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-2-
óíäåöèëèìèäàçîëèíèäà, áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-2-ãåïòàäåöèëèìèäàçîëèíèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-4,5-áèñ(óíäåöèë)èìèäàçîëèíèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-4,5-áèñ(ãåïòàäåöèë)èìèäàçîëèíèäà,
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-5,6-äèìåòèëáåíçèìèäàçîëèäà è
áèñ(òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí)-5,6-áèñ(óíäåöèë)áåíçèìèäàçîëèäà.

Âûøåóêàçàííûå àêòèâèðóþùèå ñîêàòàëèçàòîðû, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ðàçëè÷íûì
êîìïëåêñàì ìåòàëëîâ, áûëè ðàñêðûòû ïðåæäå â ñëåäóþùåé ññûëêå: EP 1560752À1.

Äðóãèå ïîäõîä ùèå ñîëè àììîíè , â îñîáåííîñòè ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè 
â ãåòåðîãåííûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, îáðàçóþòñ  ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ìåòàëëîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , â ÷àñòíîñòè ñîåäèíåíè  òðè(Ñ1-6àëêèë)àëþìèíè , ñ
àììîíèåâîé ñîëüþ ãèäðîêñèàðèëòðèñ(ôòîðàðèë)áîðàòíîãî ñîåäèíåíè . Ïîëó÷åííîå
ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé îðãàíè÷åñêîå ìåòàëëîêñèàðèëòðèñ(ôòîðàðèë)áîðàòíîå
ñîåäèíåíèå, êîòîðîå îáû÷íî íåðàñòâîðèìî â àëèôàòè÷åñêèõ æèäêîñò õ. Ïðèìåðû
ïîäõîä ùèõ ñîåäèíåíèé âêëþ÷àþò ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  ñîåäèíåíè 
òðè(Ñ1-6àëêèë)àëþìèíè  ñ àììîíèåâîé ñîëüþ ãèäðîêñèàðèëòðèñ(àðèë)áîðàòà. Ïîäõîä ùèå
ãèäðîêñèàðèëòðèñ(àðèë)áîðàòû âêëþ÷àþò ñîëè àììîíè , â ÷àñòíîñòè âûøåóêàçàííûå
äëèííîöåïî÷å÷íûå àëêèëàììîíèåâûå ñîëè

(4-äèìåòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèìåòèëàëþìèíèéîêñè-3,5-äè(òðèìåòèëñèëèë)ôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèìåòèëàëþìèíèéîêñè-3,5-äè(òðåò-áóòèë)ôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèìåòèëàëþìèíèéîêñèáåíçèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèìåòèëàëþìèíèéîêñè-3-ìåòèëôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèìåòèëàëþìèíèéîêñèòåòðàôòîðôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(5-äèìåòèëàëþìèíèéîêñè-2-íàôòèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
4-(4-äèìåòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)ôåíèëòðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
4-(2-(4-(äèìåòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)ïðîïàí-2-

èë)ôåíèëîêñè)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèýòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèýòèëàëþìèíèéîêñè-3,5-äè(òðèìåòèëñèëèë)ôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèýòèëàëþìèíèéîêñè-3,5-äè(òðåò-áóòèë)ôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèýòèëàëþìèíèéîêñèáåíçèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèýòèëàëþìèíèéîêñè-3-ìåòèëôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèýòèëàëþìèíèéîêñèòåòðàôòîðôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(5-äèýòèëàëþìèíèéîêñè-2-íàôòèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
4-(4-äèýòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)ôåíèëòðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
4-(2-(4-äèýòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)ïðîïàí-2-

èë)ôåíèëîêñè)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñè-3,5-

äè(òðèìåòèëñèëèë)ôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñè-3,5-äè(òðåò-áóòèë)ôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñèáåíçèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñè-3-ìåòèëôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
(4-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñèòåòðàôòîðôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
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(5-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñè-2-íàôòèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà,
4-(4-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)ôåíèëòðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà è
4-(2-(4-äèèçîïðîïèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)ïðîïàí-2-

èë)ôåíèëîêñè)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà.
Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîåäèíåíè  àììîíè  ïðåäñòàâë þò ñîáîé (4-

äèýòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò ìåòèëäè(òåòðàäåöèë)àììîíè , (4-
äèýòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò ìåòèëäè(ãåêñàäåöèë)àììîíè , (4-
äèýòèëàëþìèíèéîêñèôåíèë)òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò ìåòèëäè(îêòàäåöèë)àììîíè  è èõ
ñìåñè. Ïðåäñòàâëåííûå âûøå êîìïëåêñû ðàñêðûòû â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹ 5834393 è
5783512.

Äðóãîé ïîäõîä ùèé èîíîîáðàçóþùèé àêòèâèðóþùèé ñîêàòàëèçàòîð âêëþ÷àåò ñîëü
êàòèîííîãî îêèñëèòåë  è íåêîîðäèíèðóþùåãîñ  ñîâìåñòèìîãî àíèîíà, ïðåäñòàâëåííóþ
ôîðìóëîé:

(Oxe+)d(A
d-)e,

â êîòîðîé:
Oxe+ ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàòèîííûé îêèñëèòåëü, èìåþùèé çàð ä e+;
d  âë åòñ  öåëûì ÷èñëîì îò 1 äî 3;
å  âë åòñ  öåëûì ÷èñëîì îò 1 äî 3; è
Ad-  âë åòñ  òàêèì, êàê îïðåäåëåíî âûøå.
Ïðèìåðû êàòèîííûõ îêèñëèòåëåé âêëþ÷àþò ôåððîöåíèé, ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûé

ôåððîöåíèé, Pb2+ èëè Ag+. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû Ad- ïðåäñòàâë þò ñîáîé àíèîíû,
îïðåäåëåííûå âûøå äë  àêòèâèðóþùèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ êèñëîòó Áðåíñòåäà,
â ÷àñòíîñòè òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò.

Äðóãîé ïîäõîä ùèé èîíîîáðàçóþùèé àêòèâèðóþùèé ñîêàòàëèçàòîð âêëþ÷àåò
ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîëü èîíà êàðáåíè  è íåêîîðäèíèðóþùåãîñ 
ñîâìåñòèìîãî àíèîíà, ïðåäñòàâëåííóþ ôîðìóëîé:

@+À-,
â êîòîðîé:
@+  âë åòñ  èîíîì Ñ1-20 êàðáåíè ; è
À- ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåêîîðäèíèðóþùèéñ  ñîâìåñòèìûé àíèîí, èìåþùèé çàð ä -1.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì èîíîì êàðáåíè   âë åòñ  êàòèîí òðèòèëà, â ÷àñòíîñòè
òðèôåíèëìåòèëèé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àêòèâèðóþùèå ñîêàòàëèçàòîðû,  âë þùèåñ  ñîëüþ êàðáåíè ,
ïðåäñòàâë þò ñîáîé òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò òðèôåíèëìåòèëè ,
òåòðàêèñ(íîíàôòîðáèôåíèë)áîðàò òðèôåíèëìåòèëè , òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò
òðèòîëèëìåòèëè  è èõ çàìåùåííûå ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè  ïðîñòîãî ýôèðà.

Äîïîëíèòåëüíûé ïîäõîä ùèé èîíîîáðàçóþùèé àêòèâèðóþùèé ñîêàòàëèçàòîð âêëþ÷àåò
ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîëü èîíà ñèëèëè  è íåêîîðäèíèðóþùåãîñ 
ñîâìåñòèìîãî àíèîíà, ïðåäñòàâëåííóþ ôîðìóëîé:

R3Si+A-,
â êîòîðîé:
R  âë åòñ  C1-10 ãèäðîêàðáèëîì; è
À  âë åòñ  òàêèì, êàê îïðåäåëåíî âûøå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àêòèâèðóþùèå ñîêàòàëèçàòîðû,  âë þùèåñ  ñîëüþ ñèëèëè ,

ïðåäñòàâë þò ñîáîé òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò òðèìåòèëñèëèëè ,
òåòðàêèñ(íîíàôòîðáèôåíèë)áîðàò òðèìåòèëñèëèëè , òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò
òðèýòèëñèëèëè  è èõ äðóãèå çàìåùåííûå ïðîäóêòû ïðèñîåäèíåíè . Ñîëè ñèëèëè  áûëè
ðàñêðûòû ïðåæäå â îáùåì âèäå â: J.Chem. Soc. Chem. Comm., 1993, 383-384, à òàêæå
Lambert, J.B., et al., Organometallics, 1994, 13, 2430-2443. Èñïîëüçîâàíèå
âûøåóêàçàííûõ ñîëåé ñèëèëè  â êà÷åñòâå àêòèâèðóþùèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ äë 
êàòàëèçàòîðîâ àääèòèâíîé ïîëèìåðèçàöèè çà âëåíî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5625087.

Ýôôåêòèâíûìè àêòèâàòîðàìè êàòàëèçàòîðà  âë þòñ  òàêæå íåêîòîðûå êîìïëåêñû
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ñïèðòîâ, ìåðêàïòàíîâ, ñèëàíîëîâ è îêñèìîâ ñ òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàíîì, è îíè ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Òàêèå àêòèâàòîðû
ðàñêðûòû â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5296433.

Àêòèâèðóþùèå ñîêàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû â êîìáèíàöèè. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíà  êîìáèíàöè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü ñîåäèíåíè 
òðè(ãèäðîêàðáèë)àëþìèíè  èëè òðè(ãèäðîêàðáèë)áîðàíà, èìåþùåãî îò 1 äî 4 àòîìîâ
óãëåðîäà â êàæäîé ãèäðîêàðáèëüíîé ãðóïïå, ñ îëèãîìåðíûì èëè ïîëèìåðíûì
àëþìîêñàíîâûì ñîåäèíåíèåì.

Ìîë ðíîå îòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ñìåñè êàòàëèçàòîð/àêòèâàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1:10000 äî 10:1, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:5000 äî 10:1,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:2500 äî 1:1. Êîãäà â êà÷åñòâå àêòèâèðóþùåãî
ñîêàòàëèçàòîðà èñïîëüçóåòñ  àëþìîêñàí ñàì ïî ñåáå, åãî ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ñ
áîëüøèì ìîë ðíûì îòíîøåíèåì, îáû÷íî, ïî ìåíüøåé ìåðå, â 50 ðàç áîëüøå êîëè÷åñòâà
êîìïëåêñà ìåòàëëà â ðàñ÷åòå íà ìîëü. Êîãäà â êà÷åñòâå àêòèâèðóþùåãî ñîêàòàëèçàòîðà
èñïîëüçóåòñ  òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí, åãî ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ïðè ìîë ðíîì
îòíîøåíèè ê êîìïëåêñó ìåòàëëà îò 0,5:1 äî 10:1, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1 äî 6:1,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1 äî 5:1. Îñòàëüíûå àêòèâèðóþùèå ñîêàòàëèçàòîðû îáû÷íî
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ïðèìåðíî â ýêâèìîë ðíîì êîëè÷åñòâå ïî îòíîøåíèþ ê
êîìïëåêñó ìåòàëëà.

Åñëè â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà èñïîëüçóåòñ  âûøåóêàçàííîå èîíîîáðàçóþùåå ñîåäèíåíèå,
ñîäåðæàùåå ñîâìåñòèìûé íåêîîðäèíèðóþùèéñ  èëè ñëàáî êîîðäèíèðóþùèéñ  àíèîí,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû êîìïëåêñ ìåòàëëà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì áûë
àëêèëèðîâàí (òî åñòü îäíà èç ãðóïï Õ êîìïëåêñà ìåòàëëà  âë ëàñü àëêèëüíîé èëè
àðèëüíîé ãðóïïîé). Ïðåäïî÷òèòåëüíû àêòèâàòîðû, ñîäåðæàùèå áîð. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíû àêòèâàòîðû, ñîäåðæàùèå òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàò,
òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí, òðèñ(î-íîíàôòîðáèôåíèë)áîðàí, òåòðàêèñ(3,5-
áèñ(òðèôòîðìåòèë)ôåíèë)áîðàò, òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)àëþìàí, òðèñ(î-
íîíàôòîðáèôåíèë)àëþìàí.

Ìîë ðíîå îòíîøåíèå àêòèâàòîðà ê ìåòàëëó â ñåðåäèíå êîìïëåêñà ìåòàëëà, â òîì
ñëó÷àå, êîãäà â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà âûáðàíî ìåòàëëîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, îáû÷íî
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1:10 äî 10000:1, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:10 äî 5000:1 è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 1:1 äî 2500:1. Åñëè â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà
âûáðàíî ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå èëè äàþùåå íåêîîðäèíèðóþùèéñ  èëè ñëàáî
êîîðäèíèðóþùèéñ  àíèîí, ìîë ðíîå îòíîøåíèå îáû÷íî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1:100 äî
1000:1 è ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 1:2 äî 250:1.

Îñîáåííî æåëàòåëüíûå äë  èñïîëüçîâàíè  â äàííîì èçîáðåòåíèè àêòèâèðóþùèå
ñîêàòàëèçàòîðû ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîìáèíàöèè íåîá çàòåëüíî íåéòðàëüíûõ êèñëîò
Ëüþèñà, â ÷àñòíîñòè êîìáèíàöèþ ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè , èìåþùåãî îò 1 äî 4
àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé àëêèëüíîé ãðóïïå, ñ îäíèì èëè áîëåå Ñ1-30

ãèäðîêàðáèëçàìåùåííûìè ñîåäèíåíè ìè êèñëîò Ëüþèñà ýëåìåíòîâ 3 ãðóïïû, â
îñîáåííîñòè ãàëîãåíèðîâàííûìè ñîåäèíåíè ìè òåòðàêèñ(ãèäðîêàðáèë)áîðà èëè àëþìèíè ,
èìåþùèìè îò 1 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé ãèäðîêàðáèëüíîé ãðóïïå, â ÷àñòíîñòè ñ
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòîì, òåòðàêèñ(3,5-áèñ(òðèôòîðìåòèë)ôåíèë)áîðàòîì,
äîïîëíèòåëüíûå êîìáèíàöèè îäíîé íåéòðàëüíîé êèñëîòû Ëüþèñà, â ÷àñòíîñòè
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà èëè òåòðàêèñ(3,5-áèñ(òðèôòîðìåòèë)ôåíèë)áîðàòà, ñ
ïîëèìåðíûì èëè îëèãîìåðíûì àëþìîêñàíîì. Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ åãî
âûãîäà ñîñòîèò â îáíàðóæåíèè òîãî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíà  àêòèâàöè  êàòàëèçàòîðà ñ
èñïîëüçîâàíèåì òàêîé êîìáèíàöèè, ñîñòî ùåé èç ñìåñè
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí/àëþìîêñàí, íàáëþäàåòñ  ïðè ïîíèæåííûõ óðîâí õ
àëþìîêñàíà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìîë ðíûå îòíîøåíè  êîìïëåêñ ìåòàëëà:
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí:àëþìîêñàí ñîñòàâë þò îò 1:1:1 äî 1:5:1000, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1:1,5 äî 1:5:500. Óäèâèòåëüíî ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íèçêèõ
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óðîâíåé àëþìîêñàíà â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè 
äèåíîâûõ ïîëèìåðîâ ñ âûñîêèìè êàòàëèòè÷åñêèìè ýôôåêòèâíîñò ìè, èñïîëüçó  ìåíüøèå
êîëè÷åñòâà äîðîãîñòî ùåãî àëþìîêñàíîâîãî àêòèâàòîðà. Êðîìå òîãî, ïîëó÷àþò ïîëèìåðû ñ
íèçêèìè óðîâí ìè àëþìèíèåâîãî îñòàòêà è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå âûñîêîé ÷èñòîòû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìîë ðíûå îòíîøåíè  êîìïëåêñ ìåòàëëà:
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí:íåîá çàòåëüíî íåéòðàëüíûå êèñëîòû Ëüþèñà, â ÷àñòíîñòè
ãèäðèäíûå ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè  èëè äèàëêèëàëþìèíè , ñîñòàâë þò îò 1:1:10 äî
1:10:1000, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1:20 äî 1:5:500. Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå ïîëó÷àþò
ïîëèìåðû ñ íèçêèìè óðîâí ìè àëþìèíèåâîãî îñòàòêà è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå âûñîêîé
÷èñòîòû.

Îñîáåííî æåëàòåëüíûå äë  èñïîëüçîâàíè  â äàííîì èçîáðåòåíèè àêòèâèðóþùèå
ñîêàòàëèçàòîðû ïðåäñòàâë þò ñîáîé íåîá çàòåëüíî íåéòðàëüíûå êèñëîòû Ëüþèñà, â
îñîáåííîñòè êîìáèíàöèþ òðèãèäðîêàðáîíèëüíîãî ñîåäèíåíè  àëþìèíè , â ÷àñòíîñòè
ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè , èìåþùåãî îò 1 äî 5 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé àëêèëüíîé
ãðóïïå, ñ íåéòðàëüíûìè êèñëîòàìè Ëüþèñà, ñîäåðæàùèìè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ìåòàëë-
ãàëîãåíèäíóþ ñâ çü, â îñîáåííîñòè ïåðãàëîãåíèðîâàííûå ìåòàëëû èëè ïåðåõîäíûå
ìåòàëëû, â ÷àñòíîñòè ñ òðèôòîðèäîì áîðà, òðèõëîðèäîì áîðà, òðèáðîìèäîì áîðà,
òðèôòîðèäîì àëþìèíè , òðèõëîðèäîì àëþìèíè , òðèáðîìèäîì àëþìèíè , òðèôòîðèäîì
ñêàíäè , òåòðàôòîðèäîì òèòàíà, äîïîëíèòåëüíûå êîìáèíàöèè îäíîé íåéòðàëüíîé êèñëîòû
Ëüþèñà, â ÷àñòíîñòè òðèôòîðèäà áîðà, òðèõëîðèäà áîðà, òðèáðîìèäà áîðà, òðèôòîðèäà
àëþìèíè , òðèõëîðèäà àëþìèíè , òðèáðîìèäà àëþìèíè , òðèôòîðèäà ñêàíäè ,
òåòðàôòîðèäà òèòàíà, ñ ïîëèìåðíûì èëè îëèãîìåðíûì àëþìîêñàíîì ïðè ìîë ðíîì
îòíîøåíèè êîìïëåêñ ìåòàëëà:ôòîðèä ìåòàëëà:àëþìîêñàí îò 1:1:1 äî 1:5:10000, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1:10 äî 1:5:5000; è äîïîëíèòåëüíûå êîìáèíàöèè îäíîé íåéòðàëüíîé
êèñëîòû Ëüþèñà, â ÷àñòíîñòè òðèôòîðèäà áîðà, òðèõëîðèäà áîðà, òðèáðîìèäà áîðà,
òðèôòîðèäà àëþìèíè , òðèõëîðèäà àëþìèíè , òðèáðîìèäà àëþìèíè , òðèôòîðèäà
ñêàíäè , òåòðàôòîðèäà òèòàíà, ñ ãèäðèäíûìè ñîåäèíåíè ìè òðèàëêèëàëþìèíè  èëè
äèàëêèëàëþìèíè  ïðè ìîë ðíîì îòíîøåíèè êîìïëåêñ ìåòàëëà:
òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàí:ãèäðèäíîå ñîåäèíåíèå òðèàëêèëàëþìèíè  èëè
äèàëêèëàëþìèíè  îò 1:1:10 äî 1:10:1000, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:1:20 äî 1:5:500.

Êðîìå êîìïëåêñà ìåòàëëà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì è àêòèâàòîðà, êîìïîçèöè 
êàòàëèçàòîðà ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî äðóãîãî ìåòàëëîðãàíè÷åñêîãî
ñîåäèíåíè , êîòîðîå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå òàê íàçûâàåìîãî «ïîãëîòèòåë » ïðèìåñåé.
Ïîãëîòèòåëü ïðèìåñåé äîáàâë þò äë  âçàèìîäåéñòâè  ñî ñíèæàþùèìè àêòèâíîñòü
ïðèìåñ ìè, ñîäåðæàùèìèñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè, èëè äë  ïàññèâàöèè òàêèõ ïðèìåñåé. Îí
ìîæåò áûòü äîáàâëåí â ëþáîå âðåì , íî îáû÷íî åãî äîáàâë þò ê ðåàêöèîííîé ñìåñè ïåðåä
äîáàâëåíèåì êîìïëåêñà ìåòàëëà è àêòèâàòîðà (ñîêàòàëèçàòîðà). Â êà÷åñòâå ïîãëîòèòåëåé
ïðèìåñåé îáû÷íî èñïîëüçóþò àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè . Ïðèìåðàìè ïîäõîä ùèõ
ïîãëîòèòåëåé ïðèìåñåé  âë þòñ  òðèîêòèëàëþìèíèé, òðèýòèëàëþìèíèé, õëîðèä
äèýòèëàëþìèíè , òðèèçîáóòèëàëþìèíèé, ìåòèëàëþìîêñàí èëè ÌÌÀÎ. Êîìïëåêñ ìåòàëëà,
à òàêæå àêòèâàòîð ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðà â âèäå îäíîãî
êîìïîíåíòà èëè â âèäå ñìåñè íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ. Òàê, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü
æåëàòåëüíûì ïîëó÷åíèå ñìåñè, êîòîðà  ìîãëà áû îêàçàòü âëè íèå íà ìîëåêóë ðíûå
ñâîéñòâà ïîëèìåðà, òàêèå êàê ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå.

Ðåàêöèîííà  ñèñòåìà íåîá çàòåëüíî ñîäåðæèò òâåðäîå âåùåñòâî, êîòîðîå ñëóæèò â
êà÷åñòâå ìàòåðèàëà íîñèòåë  èëè ïîäëîæêè äë  àêòèâèðóþùåãî êîìïîíåíòà è/èëè
êîìïëåêñà ìåòàëëà. Ìàòåðèàë íîñèòåë  ìîæåò áûòü âûáðàí èç îäíîãî èç ñëåäóþùèõ
ìàòåðèàëîâ: ãëèíà, äèîêñèä êðåìíè , óãîëü (àêòèâèðîâàííûé óãîëü), ãðàôèò, íàáóõøà 
ãëèíà, ðàñøèðåííûé ãðàôèò, óãëåðîäíà  ñàæà, ñëîèñòûå ñèëèêàòû è îêñèä àëþìèíè .
Ãëèíû è ñëîèñòûå ñèëèêàòû âêëþ÷àþò, íî áåç îãðàíè÷åíè , ìàãàäèèò, ìîíòìîðèëëîíèò,
ãåêòîðèò, ñåïèîëèò, àòòàïóëüãèò, ñìåêòèò è ëàïîíèò. Ñèñòåìû êàòàëèçàòîðîâ íà íîñèòåëå
èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè. Êîìïëåêñ ìåòàëëà è
íåîá çàòåëüíî àêòèâàòîð ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû ïåðåä äîáàâëåíèåì ìàòåðèàëà íîñèòåë .
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Ñìåñü ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåíà â îáû÷íîì ðàñòâîðå â íîðìàëüíîì æèäêîì àëêàíå èëè
àðîìàòè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå. Ðàñòâîðèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  òàêæå ïîäõîä ùèì
äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë  äë  ïîëèìåðèçàöèè ïðè ïðîâåäåíèè
æèäêîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâîãî ìîíîìåðà. Àëüòåðíàòèâíî, àêòèâàòîð ìîæåò
áûòü ïîìåùåí íà ìàòåðèàë íîñèòåë  ñ ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì êîìïëåêñà ìåòàëëà
èëè, íàîáîðîò, êîìïëåêñ ìåòàëëà ìîæåò áûòü íàíåñåí íà ìàòåðèàë íîñèòåë  ñ
ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì àêòèâàòîðà. Êàòàëèçàòîð íà íîñèòåëå ìîæåò áûòü
ïðåäâàðèòåëüíî ïîëèìåðèçîâàí. Êðîìå òîãî, âî âðåì  ëþáîé ñòàäèè ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëå ìîãóò áûòü äîáàâëåíû òðåòüè êîìïîíåíòû. Òðåòüè êîìïîíåíòû
ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå êèñëîòíûå èëè îñíîâíûå
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû Ëüþèñà, ïðèìåðàìè êîòîðûõ ìîãóò áûòü, íî áåç îãðàíè÷åíè ,
òàêèå ñîåäèíåíè , êàê N,N-äèìåòèëàíèëèí, òåòðàýòîêñèñèëàí, ôåíèëòðèýòîêñèñèëàí è áèñ-
òðåò-áóòèëãèäðîêñèòîëóîë (BHT). Êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü íàíåñåí íà ìàòåðèàë íîñèòåë  ñ
èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ ìåòîäèê, êàê ìåòîäèêà òâåðäîôàçíîé èììîáèëèçàöèè (SPI),
ðàñêðûòà  H.C.L.Abbenhuis â: Angew. Chem. Int. Ed. 37(1998) 356-58 è M.Buisio et al.,
â: Microporous Mater., 5(1995) 211 è J.S.Beck et al., â: J.Am. Chem. Soc., 114 (1992)
10834, à òàêæå ìåòîäèêà, âêëþ÷àþùà  ïðîïèòêó ïîð íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà (PVI) (ñì. WO
97/24344). Âûäåëåíèå ïðîïèòàííîãî íîñèòåë  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ôèëüòðîâàíèåì
èëè óäàëåíèåì ïðèñóòñòâóþùåãî ëåòó÷åãî âåùåñòâà (òî åñòü ðàñòâîðèòåë ) ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè èëè íàãðåâàíèåì.

Íîñèòåëü, â ñëó÷àå åãî ïðèñóòñòâè , ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå,
îáåñïå÷èâàþùåì ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå êàòàëèçàòîðà (â ïåðåñ÷åòå íà ìåòàëë) ê íîñèòåëþ
îò 1:100000 äî 1:10, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:50000 äî 1:20 è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1:10000 äî 1:30. Â ïîäõîä ùèõ ãàçîôàçíûõ ðåàêöè õ äë  óäàëåíè 
òåïëà èç ðåàêòîðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  êîíäåíñàöè  ìîíîìåðà èëè ìîíîìåðîâ,
èñïîëüçóåìûõ â ðåàêöèè, èëè èíåðòíîãî ðàçáàâèòåë .

Â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò â êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîì
êîëè÷åñòâå, òî åñòü â êîëè÷åñòâå, êîòîðîå óñïåøíî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîëèìåðà.
Òàêèå êîëè÷åñòâà ìîãóò áûòü ëåãêî îïðåäåëåíû ñïåöèàëèñòîì â äàííîé îáëàñòè îáû÷íûìè
ýêñïåðèìåíòàìè, íî îáû÷íî ìîë ðíîå îòíîøåíèå èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîð:
ïîëèìåðèçóåìûå ñîåäèíåíè  ñîñòàâë åò îò 10-12:1 äî 10-1:1, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 10 -12:1 äî 10-3:1.

Êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ãîìîïîëèìåðèçàöèè èëè  ñîïîëèìåðèçàöèè
ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîïð æåííûõ ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, èìåþùèõ îò 2
äî 100000 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè â îòäåëüíîñòè äë  ïîëó÷åíè  ãîìîïîëèìåðîâ èëè â
êîìáèíàöèè ñ äðóãèì òèïîì ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ
äë  ïîëó÷åíè  ñîïîëèìåðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìîíîìåðû âêëþ÷àþò α-îëåôèíû,
âûáðàííûå èç ýòåíà, ïðîïåíà, 1-áóòåíà, 1-ïåíòåíà, 1-ãåêñåíà, 4-ìåòèë-1-ïåíòåíà, 1-
îêòåíà, ñòèðîëà, àëüôà-ìåòèëñòèðîëà, äèâèíèëáåíçîëà, àêðèëîíèòðèëà, ñëîæíîãî ýôèðà
àêðèëîâîé êèñëîòû, ìåòèëìåòàêðèëàòà, ýòèëìåòàêðèëàòà è í-áóòèëìåòàêðèëàòà, è
ñîïð æåííûå äèåíû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé âíóòðåííå-ñîïð æåííûå
îëåôèíû, öèêëè÷åñêèå ñîïð æåííûå îëåôèíû è íåöèêëè÷åñêèå ñîïð æåííûå îëåôèíû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîïð æåííûå äèåíû ïðåäñòàâë þò ñîáîé 1,3-áóòàäèåí, èçîïðåí-(2-
ìåòèë-1,3-áóòàäèåí), 2,3-äèìåòèë-1,3-áóòàäèåí, 1,3-ïåíòàäèåí, 2,4-ãåêñàäèåí, 1,3-
ãåêñàäèåí, 1,4-ãåêñàäèåí, 1,3-ãåïòàäèåí, 1,3-îêòàäèåí, 2-ìåòèë-2,4-ïåíòàäèåí,
öèêëîïåíòàäèåí, 2,4-ãåêñàäèåí, 1,3-öèêëîîêòàäèåí. Â êà÷åñòâå ñîïð æåííîãî äèåíà áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò áóòàäèåí, èçîïðåí è/èëè öèêëîïåíòàäèåí è â
êà÷åñòâå α-îëåôèíà - ýòèëåí, ïðîïåí è ñòèðîë.

Îñîáåííî æåëàòåëüíûå ïîëèìåðû, îáðàçîâàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà â
ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè èçîáðåòåíè , ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãîìî-, ñî- è òåðïîëèìåðû
ñîïð æåííûõ äèåíîâ, â ÷àñòíîñòè áóòàäèåíà èëè èçîïðåíà, è ñòàòèñòè÷åñêèå èëè áëîê-
ñîïîëèìåðû, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ñîïð æåííîãî äèåíà, â ÷àñòíîñòè áóòàäèåíà, ñ, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì ñîïð æåííîãî äèåíà, â ÷àñòíîñòè ñ èçîïðåíîì èëè
ñ α-îëåôèíîì, â ÷àñòíîñòè ýòèëåíîì, ïðîïåíîì è ñòèðîëîì. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû
ãîìîïîëèìåðèçàöè  áóòàäèåíà èëè èçîïðåíà è ñòàòèñòè÷åñêà  èëè áëîê-ñîïîëèìåðèçàöè ,
íåîá çàòåëüíî òåðïîëèìåðèçàöè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ñîïð æåííîãî äèåíà, â
÷àñòíîñòè áóòàäèåíà ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äðóãèì òèïîì ñîïð æåííîãî äèåíà, â
÷àñòíîñòè ñ èçîïðåíîì, èëè ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì α-îëåôèíîì, â ÷àñòíîñòè
ñòèðîëîì. Âûñîêîïðåäïî÷òèòåëüíûå ãîìîïîëèìåðû âêëþ÷àþò áóòàäèåí, è
âûñîêîïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîïîëèìåðû âêëþ÷àþò ñîïð æåííûå äèåíû, âûáðàííûå èç
áóòàäèåíà èëè èçîïðåíà, èëè âêëþ÷àþò áóòàäèåí è ñòèðîë.

Â îáùåì, ãîìîïîëèìåðèçàöè  ñîïð æåííîãî äèåíà èëè ñîïîëèìåðèçàöè  îäíîãî òèïà
ñîïð æåííûõ äèåíîâûõ ìîíîìåðîâ ñî âòîðûì òèïîì ìîíîìåðà, α-îëåôèíîì èëè
ñîïð æåííûì äèåíîâûì ìîíîìåðîì ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïðè óñëîâè õ, õîðîøî
èçâåñòíûõ â ïðåäøåñòâóþùåì óðîâíå òåõíèêè äë  ðåàêöèé ïîëèìåðèçàöèè òèïà Öèãëåðà-
Íàòòà èëè Êàìèíñêîãî-Ñèííà, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå -50-250°C.
Ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ïðè
âàêóóììåòðè÷åñêîì äàâëåíèè èëè ïðè ïîâûøåííûõ äàâëåíè õ äî 500 ÌÏà èëè äàæå âûøå,
íåïðåðûâíî èëè ïðåðûâèñòî. Ãîìî- èëè ñîïîëèìåðèçàöèþ îñóùåñòâë þò ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðè äàâëåíè õ îò 0,01 äî 500 ÌÏà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,01 äî 10 ÌÏà, â
÷àñòíîñòè â äèàïàçîíå 0,1-2 ÌÏà. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû áîëåå âûñîêèå äàâëåíè . Â
òàêîì ïðîöåññå ïðè âûñîêîì äàâëåíèè êîìïëåêñ ìåòàëëà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàí ñ âûñîêèìè ðåçóëüòàòàìè. Ñóñïåíçèîííà 
ïîëèìåðèçàöè  è ïîëèìåðèçàöè  â ðàñòâîðå îáû÷íî ïðîèñõîä ò ïðè ïîíèæåííûõ
äàâëåíè õ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 10 ÌÏà. Ïîëèìåðèçàöèþ ìîæíî îñóùåñòâë òü â ãàçîâîé
ôàçå, à òàêæå â æèäêîé ðåàêöèîííîé ñðåäå. Ïîëèìåðèçàöèþ îáû÷íî ïðîâîä ò ïðè óñëîâè õ
ïåðèîäè÷åñêîé, íåïðåðûâíîé èëè ïîëóíåïðåðûâíîé ïîëèìåðèçàöèè. Ïðîöåññ
ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí â âèäå ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè (íàïðèìåð, â
ðåàêòîðå ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà èëè ñ ïåðåìåøèâàåìûì ñëîåì),
ïîëèìåðèçàöèè â ðàñòâîðå, êîãäà îáðàçîâàííûé ãîìîïîëèìåð èëè ñîïîëèìåð ïî ñóùåñòâó
ðàñòâîðèì â ðåàêöèîííîé ñìåñè, ãðàíóëüíîé/ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèè, êîãäà
îáðàçîâàííûé ïîëèìåð ïî ñóùåñòâó íå ðàñòâîðèì â ðåàêöèîííîé ñðåäå, â âèäå
òâåðäîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè ïîðîøêà èëè â âèäå òàê íàçûâàåìîãî ïðîöåññà
ïîëèìåðèçàöèè â ìàññå, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîé ñðåäû èñïîëüçóåòñ  èçáûòîê
ïîäëåæàùåãî ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðà.

Êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû â êîìáèíàöèè ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
äîïîëíèòåëüíûì ãîìîãåííûì èëè ãåòåðîãåííûì êàòàëèçàòîðîì ïîëèìåðèçàöèè â îäíîì è
òîì æå èëè â îòäåëüíûõ ðåàêòîðàõ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî, äë 
ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíûõ ñìåñåé, èìåþùèõ òðåáóåìûå ñâîéñòâà. Ïðèìåð òàêîãî ïðîöåññà
ðàñêðûò â WO 94/00500, ýêâèâàëåíòíîì ñåðèè çà âîê ¹ 07/904770 íà ïàòåíò ÑØÀ, à òàêæå
â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5844045.

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà îáû÷íî  âë åòñ  òàêèì, ÷òîáû åãî
êîíöåíòðàöè  â ðàñòâîðèòåëå èëè äèñïåðãàòîðå ñîñòàâë ëà äî 10-8-10-3 ìîëü/ë,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-7-10-4 ìîëü/ë.

Ïîäõîä ùèå ðàñòâîðèòåëè, äèñïåðãàòîðû èëè ðàçáàâèòåëè äë  ïðîöåññà
ïîëèìåðèçàöèè èëè ñîïîëèìåðèçàöèè, îñóùåñòâë åìîãî â ðàñòâîðå èëè â ñóñïåíçèè,
îáû÷íî ïðåäñòàâë þò ñîáîé íåêîîðäèíèðóþùèåñ  èíåðòíûå æèäêîñòè è ìîãóò áûòü
âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé, íî áåç îãðàíè÷åíè , óãëåâîäîðîäû ñ ïð ìîé è
ðàçâåòâëåííîé öåïüþ, òàêèå êàê ïðîïàí, áóòàí, èçîáóòàí, ïåíòàí, ãåêñàí, ãåïòàí,
îêòàí, öèêëè÷åñêèå è àëèöèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, òàêèå êàê öèêëîãåêñàí, öèêëîãåïòàí,
ìåòèëöèêëîãåêñàí, ìåòèëöèêëîãåïòàí, àðîìàòè÷åñêèå è àëêèëçàìåùåííûå àðîìàòè÷åñêèå
ñîåäèíåíè , òàêèå êàê áåíçîë, òîëóîë è êñèëîë, è èçîìåðû âûøåóêàçàííûõ ñîåäèíåíèé è
èõ ñìåñè, à òàêæå ïåíòàìåòèëãåïòàí èëè ôðàêöèè ìèíåðàëüíîãî ìàñëà, òàêèå êàê ëåãêèé
èëè ðåãóë ðíûé áåíçèí, íàôòà, êåðîñèí èëè ãàçîéëü. Ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  òàêæå
ôòîðèðîâàííûå óãëåâîäîðîäíûå æèäêîñòè, òàêèå êàê ïåðôòîðèðîâàííûå Ñ4-10àëêàíû.
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Äîïîëíèòåëüíûå ïîäõîä ùèå ðàñòâîðèòåëè âêëþ÷àþò æèäêèå îëåôèíû, êîòîðûå ìîãóò
ôóíêöèîíèðîâàòü â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè â êà÷åñòâå ñîìîíîìåðîâ, âêëþ÷àþùèå
öèêëîïåíòàäèåí, áóòàäèåí, èçîïðåí, áóòåí, ïåíòåí è ãåêñåí è öèêëîîêòàäèåí, à òàêæå
èçîìåðû âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñîåäèíåíèé. Ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  òàêæå ñìåñè óêàçàííûõ
ñîåäèíåíèé. Ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, íàïðèìåð
áåíçîë è òîëóîë. Â öåë õ ýêîíîìèè â ïðîöåññàõ ïîëèìåðèçàöèè â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü äåøåâûå
àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû èëè èõ ñìåñè, êîòîðûå ïîñòàâë þòñ  íà ðûíîê
íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Åñëè â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  èñïîëüçóåòñ 
àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîä, ðàñòâîðèòåëü ìîæåò íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàòü íåáîëüøèå
êîëè÷åñòâà àðîìàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, íàïðèìåð òîëóîëà. Òàêèì îáðàçîì, åñëè â
êà÷åñòâå àêòèâàòîðà èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, ìåòèëàëþìîêñàí (ÌÀÎ), äë  ïîäà÷è ÌÀÎ â
ðàñòâîðåííîé ôîðìå â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  äë  ÌÀÎ ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí òîëóîë. Åñëè èñïîëüçóþò òàêèå ðàñòâîðèòåëè, æåëàòåëüíà ñóøêà èëè
î÷èñòêà ðàñòâîðèòåëåé; îíà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ñïåöèàëèñòàìè â äàííîé îáëàñòè
èçâåñòíûìè ìåòîäàìè áåç ïðîáëåì.

Ïîëèìåðèçàöèþ èëè ñîïîëèìåðèçàöèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò ïðè óñëîâè õ
ïåðèîäè÷åñêîé, íåïðåðûâíîé èëè ïîëóíåïðåðûâíîé ïîëèìåðèçàöèè â ðàñòâîðå èëè â ìàññå
â óãëåâîäîðîäàõ, òàêèõ êàê ïðîïèëåí, ïðîïàí, áóòàí, áóòåí, ïåíòàí, ãåêñàí, ãåïòàí,
öèêëîãåêñàí, áåíçîë, òîëóîë, âêëþ÷àþùèõ èçîìåðû âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñîåäèíåíèé è èõ
ñìåñè, ïðè òåìïåðàòóðàõ îò -10°C äî 200°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0°C äî 130°C.
Ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà â îäíîì èëè áîëåå ïðîòî÷íûõ ðåàêòîðàõ ñ
ìåøàëêîé èëè â ðåàêòîðàõ ñ ïñåäîîæèæåííûì ñëîåì è ðåàêòîðàõ äë  ãàçîôàçíîé
ïîëèìåðèçàöèè, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî. Â ðåàêòîð ìîæåò áûòü
äîáàâëåí ìîíîìåð è/èëè ðàñòâîðèòåëü, õîðîøî èçâåñòíûå â äàííîé îáëàñòè. Êàòàëèçàòîð
ìîæåò áûòü òàêæå íà íîñèòåëå è/èëè ïðåäâàðèòåëüíî ïîëèìåðèçîâàí ïåðåä
èñïîëüçîâàíèåì. Ïðåäïî÷òèòåëåí íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, â êîòîðîì ñìåñü êîìïîíåíòîâ
êàòàëèçàòîðà, ðàñòâîðèòåë  è äèåíîâ ïðåèìóùåñòâåííî ïîäàþò ïî ñóùåñòâó íåïðåðûâíî
èëè ÷åðåç ïîâòîð åìûå âðåìåííûå èíòåðâàëû â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó è íåïðåðûâíî
êîíòðîëèðóþò äë  îáåñïå÷åíè  ýôôåêòèâíîé ðåàêöèè è ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî ïðîäóêòà,
êîòîðûé íåïðåðûâíî èç íåå óäàë þò. Òàê, íàïðèìåð, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå
êîìïëåêñíûå êàòàëèçàòîðû íà íîñèòåëå è êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû äë  ïðîöåññîâ
ïîëèìåðèçàöèè  âë þòñ  âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûìè â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ê êàòàëèòè÷åñêèì
 äàì, òàêèì êàê âîäà, êèñëîðîä, îêñèäû óãëåðîäà, àöåòèëåíîâûå ñîåäèíåíè  è ñîåäèíåíè 
ñåðû. Ïîïàäàíèå òàêèõ ñîåäèíåíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê îñòàíîâêå ðåàêòîðà è ïîëó÷åíèþ
íèçêîñîðòíîãî ïðîäóêòà. Äë  ïîääåðæàíè  ïåðåìåííûõ ïðîöåññà â ïðèåìëåìûõ ïðåäåëàõ
îáû÷íî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî êîíòðîë , ÷àñòî èçìåðåíèåì
ïåðåìåííûõ ïîëèìåðà, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà, â çêîñòü, ìîëåêóë ðíà  ìàññà, ýêçîòåðìà,
ñêîðîñòü ïîòîêà èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàòàëèçàòîðà. Åñëè ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè
îñóùåñòâë åòñ  â óñëîâè õ ñóñïåíçèîííîé èëè ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè, òåìïåðàòóðû
îáû÷íî ñîñòàâë þò íèæå 150°C.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ëåãêî îáðàçóþòñ 
âûñîêîìîëåêóë ðíûå ïîëèìåðû äàæå ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ðåàêòîðà. Òàêîé
ðåçóëüòàò  âë åòñ  âûñîêîæåëàòåëüíûì, ïîòîìó ÷òî ìîëåêóë ðíà  ìàññà äèåíîâûõ
ïîëèìåðîâ ìîæåò áûòü ëåãêî óìåíüøåíà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  âîäîðîäà, ñîåäèíåíèé äè-
è òðèãèäðîêàðáèëàëþìèíè  (òàêèõ êàê, íî áåç îãðàíè÷åíè , òðèèçîïðîïèëàëþìèíèé, ãèäðèä
äèèçîïðîïèëàëþìèíè , òðèýòèëàëþìèíèé, òðèîêòèëàëþìèíèé, õëîðèä äèýòèëàëþìèíè  è
õëîðèä äèèçîïðîïèëàëþìèíè ), 1,5-öèêëîîêòàäèåíà èëè ïîäîáíîãî ïåðåíîñ÷èêà
êèíåòè÷åñêîé öåïè. Êðîìå òîãî, âûñîêèå ìîëåêóë ðíûå ìàññû ìîãóò áûòü óìåíüøåíû
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ, òàêèõ êàê ñòèðîë, íî áåç îãðàíè÷åíè 
(ñì. îïûò 18). Êðîìå òîãî, óâåëè÷èâàåòñ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé
ðàñòâîðèìîñòè ïîëèìåðà, óìåíüøåííîé â çêîñòè ðàñòâîðà è áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
ïîëèìåðà.
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ëåãêî ïîëó÷åíû
ãîìîïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû, èìåþùèå âêëþ÷åíèå äðóãîãî ñîìîíîìåðà.

Ãîìîïîëèìåðû èçîáðåòåíè , òàêèå êàê, íî áåç îãðàíè÷åíè , ïîëèáóòàäèåí, ïîëèèçîïðåí,
ïîëèñòèðîë, ïîëèýòèëåí è ïîëèïðîïèëåí, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèáóòàäèåí, ïîëèèçîïðåí è
ïîëèñòèðîë, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèáóòàäèåí è ïîëèèçîïðåí, è ñîïîëèìåðû
èçîáðåòåíè , òàêèå êàê, íî áåç îãðàíè÷åíè , äèåí-äèåí, äèåí-α-îëåôèí èëè

àðîìàòè÷åñêèé α-îëåôèí-íåàðîìàòè÷åñêèé àëüôà-îëåôèí, ñî- èëè òåðïîëèìåðû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîïîëèìåðû áóòàäèåíà è èçîïðåíà, áóòàäèåíà è ñòèðîëà, áóòàäèåíà è
ýòèëåíà è áóòàäèåíà è ïðîïåíà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîïîëèìåðû áóòàäèåíà è èçîïðåíà
è áóòàäèåíà è ñòèðîëà, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â âèäå ïîëíîñòüþ àìîðôíûõ ñîïîëèìåðîâ èëè
â âèäå ñîïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ áîëåå èëè ìåíåå ðàñøèðåííûå êðèñòàëëè÷åñêèå ó÷àñòêè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðà è ñïîñîáà ïîëèìåðèçàöèè èçîáðåòåíè , â çàâèñèìîñòè
îò èñïîëüçóåìûõ ìîíîìåðîâ è â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ ñîîòíîøåíèé ìîíîìåðîâ, â
îñîáåííîñòè äèåí òèïà À:ýòèëåííåíàñûùåííûé àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûé ìîíîìåð òèïà
Â èëè îò ñîîòíîøåíèé äèåí òèïà À:äèåí òèïà Â, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû áîëåå èëè ìåíåå
êðèñòàëëè÷åñêèå, àìîðôíûå èëè êàó÷óêîïîäîáíûå èëè êàó÷óêîâûå ãîìîïîëèìåðû èëè
ñîïîëèìåðû.

Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå îäíîãî òèïà ìîíîìåðîâ â ñîïîëèìåðå, ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíîãî
òèïà ñîïð æåííîãî äèåíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò áîëåå 0 è ìåíåå 100%.
Ñîäåðæàíèå ïîëèáóòàäèåíà â ïîëèáóòàäèåíîâîì ãîìîïîëèìåðå èëè â ñîïîëèìåðàõ äèåíà
è äèåíà ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò âûñîêóþ äîëþ öèñ-1,4-ïîëèáóòàäèåíà.

Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè èëè ñîïîëèìåðèçàöèè ïîëèìåð ìîæåò áûòü
îáðàáîòàí ïî ñóùåñòâó èçâåñòíûì ñïîñîáîì. Êàòàëèçàòîð îáû÷íî äåçàêòèâèðóþò â
íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè âî âðåì  îáðàáîòêè ïîëèìåðà ïî ñóùåñòâó èçâåñòíûì
ñïîñîáîì, íàïðèìåð, âîäîé èëè ñïèðòîì. Óäàëåíèå êàòàëèòè÷åñêèõ îñòàòêîâ ìîæåò áûòü
îáû÷íî èñêëþ÷åíî, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà â ïîëèìåðå èëè ñîïîëèìåðå, â
îñîáåííîñòè ñîäåðæàíèå ãàëîãåíà è ìåòàëëà,  âë åòñ  î÷åíü íèçêèì âñëåäñòâèå
èñïîëüçîâàíè  êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì. Îäíàêî, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, óðîâåíü êàòàëèòè÷åñêèõ îñòàòêîâ â ïîëèìåðå ìîæåò áûòü óìåíüøåí
èçâåñòíûì ñïîñîáîì, íàïðèìåð ïðîìûâêîé. Ïîñëå ñòàäèè äåçàêòèâàöèè ìîæåò ñëåäîâàòü
ñòàäè  äåñîðáöèè (óäàëåíèå èç ïîëèìåðà îðãàíè÷åñêîãî(èõ) ðàñòâîðèòåë (åé)).

Ïîëèìåðèçàöè  èëè ñîïîëèìåðèçàöè  ìîæåò áûòü òàêæå îñóùåñòâëåíà â íåñêîëüêî
ñòàäèé ïîñëåäîâàòåëüíûõ, à òàêæå ïàðàëëåëüíûõ. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè êîìïîçèöè 
êàòàëèçàòîðà, òåìïåðàòóðà, êîíöåíòðàöè  âîäîðîäà, äàâëåíèå, âðåì  âûäåðæêè è ò.ä.
ìîãóò èçìåí òüñ  îò ñòàäèè ê ñòàäèè. Òàêèì ïóòåì âîçìîæíî òàêæå ïîëó÷åíèå ïðîäóêòîâ ñ
øèðîêèì ðàñïðåäåëåíèåì ñâîéñòâ, íàïðèìåð ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíè . Ïðè
èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ïîëèìåðû ñ ìîëåêóë ðíûìè ìàññàìè îò 50000 äî 1500000 ã/ìîëü,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100000 äî 1000000 ã/ìîëü è ïîëèäèñïåðñíîñò ìè (Mw/Mn) 1,0-50,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ ïîëèäèñïåðñíîñò ìè 1,0-2,0.

Ïîëèìåðèçàöè  èëè ñîïîëèìåðèçàöè  ñîïð æåííûõ äèåíîâ ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìà
àääèòèâíîé ïîëèìåðèçàöèè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îñòàòî÷íûõ ýòèëåíîâûõ äâîéíûõ
ñâ çåé Å(entgegen) è Z(zusammen). Â ñëó÷àå áóòàäèåíà îíè îáîçíà÷àþòñ  âèíèë- (èëè 1,2-
èëè 1,2-ïîëèáóòàäèåí), òðàíñ- (èëè òðàíñ-1,4- èëè òðàíñ-1,4-ïîëèáóòàäèåí) è öèñ- (èëè
öèñ-1,4- èëè öèñ-1,4-ïîëèáóòàäèåí) äâîéíûå ñâ çè. Ïðåèìóùåñòâî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â
âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíè  âûñîêîãî öèñ-ñîäåðæàíè  â ïîëèìåðàõ èëè ñîïîëèìåðàõ
ïîëèáóòàäèåíà. Ôðàêöè  îñòàòî÷íûõ ýòèëåíîâûõ äâîéíûõ ñâ çåé â ïîëèìåðå èëè
ñîïîëèìåðå, îáðàçîâàííîì â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ñîïð æåííûõ äèåíîâ, êîòîðûå
ïðåäñòàâë þò ñîáîé Z èëè öèñ-çâåíü , ñîñòàâë åò 50-100%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60-
100%, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 80-99%, âñå æå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 90-99%,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 95-99% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îñòàòî÷íûõ ýòèëåíîâûõ äâîéíûõ
ñâ çåé, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ñîïð æåííûõ äèåíîâ. Âûãîäíî, ÷òîáû
ïîëèìåðû ñîïð æåííûõ äèåíîâ, èìåþùèå âûñîêîå ñîäåðæàíèå öèñ-1,4-, èìåëè òàêæå
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ñîäåðæàíèå âèíèëà (1,2-ïîëèáóòàäèåíà è/èëè 1,2- è 3,4-ïîëèèçîïðåíà) îò 0 äî 30%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0 äî 20%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàíèå 1,2-ïîëèáóòàäèåíà â
ïîëèáóòàäèåíîâîé ôðàêöèè ãîìî- èëè ñîïîëèìåðà ñîñòàâë åò îò 0 äî 10%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0 äî 5%. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì âûãîäíî, ÷òîáû öèñ-
ñîäåðæàíèå â ïîëèáóòàäèåíå ìîãëî áûòü î÷åíü âûñîêèì, íàïðèìåð äî 94% (ñì. îïûò 12)
èëè äî 97,9% (ñì. îïûò 3), íî äàííûå çíà÷åíè  íå  âë þòñ  îãðàíè÷èòåëüíûìè.

Îáðàçîâàííûå ïðîäóêòû ñîïîëèìåðèçàöèè îäíîãî òèïà ñîïð æåííîãî äèåíîâîãî
ìîíîìåðà ñî âòîðûì ýòèëåííåíàñûùåííûì àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûì ìîíîìåðîì
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîãóò áûòü âûáðàíû òàê, ÷òîáû îíè ïðåäñòàâë ëè ñîáîé ñòàòèñòè÷åñêèé
èëè áëîê-ñîïîëèìåð, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîïîëèìåð ñîäåðæèò áóòàäèåí è ñòèðîë
(ñì. îïûò 18) èëè áóòàäèåí è èçîïðåí.

Òàêèå ïîëèìåðû èçîáðåòåíè  õîðîøî ïîäõîä ò äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ìîäèôèêàöèè
ïëàñòèêîâ, â ÷àñòíîñòè ïîëèñòèðîëà ïðè ïîëó÷åíèè HIPS (óäàðîïðî÷íûé ïîëèñòèðîë).

Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè èçîáðåòåíè  äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ñîïîëèìåðû ñ
çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Â ÷àñòíîñòè, âûáîð àêòèâàòîðà è êîìïëåêñà ìåòàëëà è òàêæå
ñïîñîáà ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, à òàêæå èñïîëüçóåìîãî äë  ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè
ðàñòâîðèòåë  (íåàðîìàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé), êîíöåíòðàöèè äèåíîâûõ ìîíîìåðîâ è
òåìïåðàòóðû ïîëèìåðèçàöèè äàåò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü ìèêðîñòðóêòóðó ïîëèìåðà
(ñîîòíîøåíèå ñîäåðæàíè  öèñ-, òðàíñ- è âèíèëà), â çêîñòü ïîëèìåðà (â çêîñòü ïî Ìóíè),
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà, ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå è
àêòèâíîñòü äàííîãî êàòàëèçàòîðà â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè. Íåîãðàíè÷èòåëüíûå ïðèìåðû
 âë þòñ  ñëåäóþùèìè.

Ñðåäí   ìîëåêóë ðíà  ìàññà (Mw) ìîæåò ñîñòàâë òü äî 974000 ã/ìîëü, êîãäà êîìïëåêñ
íåîäèìà 1 îáúåäèí ëè ñ ìîäèôèöèðîâàííûì ìåòèëàëþìîêñàíîì (ÌÌÀÎ) (îïûò 1), òîãäà
êàê ãîðàçäî áîëåå íèçêà  ñðåäíå÷èñëåííà  ìîëåêóë ðíà  ìàññà Mw=394000 ã/ìîëü áûëà
ïîëó÷åíà â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîìïëåêñ ìåòàëëà 1 îáúåäèí ëè ñ ãèäðèäîì
äèèçîáóòèëàëþìèíè  è ýòåðèôèöèðîâàííûì òðèôòîðèäîì áîðà (îïûò 11) ïðè ïîäîáíûõ
óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè. Öèñ-ñîäåðæàíèå ìîãëî ñîñòàâë òü äî 97,9%, êîãäà êîìïëåêñ 1
îáúåäèí ëè ñ ãèäðèäîì äèèçîáóòèëàëþìèíè  è èçîáóòèëàëþìîêñàíîì (IBAO) â
öèêëîãåêñàíîâîì ðàñòâîðèòåëå (îïûò 3), íî ìîæåò òàêæå ñîñòàâë òü äî 66,6%, êîãäà
êîìïëåêñ 1 îáúåäèí ëè ñ òðèýòèëàëþìèíèåì è [CPh3][B(C6F5)4] (îïûò 10). Îáû÷íî äë 
ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè íà îäíîì ìåñòå (îïûò 4) ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå
ìîæåò áûòü íåáîëüøèì, íàïðèìåð, îíî ìîæåò áûòü ðàâíî 2,5, íî áåç îãðàíè÷åíè , íî MWD
ìîæåò áûòü òàêæå ðàâíî 7,6 (ñì. îïûò 6).

Â çêîñòü ïî Ìóíè ìîæåò ñîñòàâë òü, íàïðèìåð, äî 38,2, íî áåç îãðàíè÷åíè , â òîì
ñëó÷àå, êîãäà êîìïëåêñ ëàíòàíà 9 îáúåäèí ëè ñ ìîäèôèöèðîâàííûì ìåòèëàëþìîêñàíîì
(ÌÌÀÎ) (îïûò 17), òîãäà êàê áîëåå íèçêîå çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè, ñîñòàâë þùåå äî
25,8, ïîëó÷àëè â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîìïëåêñ íåîäèìà 6 îáúåäèí ëè ñ ÌÌÀÎ (îïûò 13) ïðè
ïîäîáíûõ óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè. Öèñ-ñîäåðæàíèå ìîãëî ñîñòàâë òü äî 94%, êîãäà
êîìïëåêñ 5 îáúåäèí ëè ñ ÌÌÀÎ, íî îíî ìîãëî òàêæå ñîñòàâë òü äî 69,5%, êîãäà ñ ÌÌÀÎ
îáúåäèí ëè êîìïëåêñ 9 (îïûò 16). Îáû÷íî äë  ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè íà îäíîì ó÷àñòêå
(îïûò 13) ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå (MWD) ìîæåò áûòü íåáîëüøèì, íàïðèìåð,
îíî ìîæåò áûòü ðàâíî 2,2, íî áåç îãðàíè÷åíè , íî MWD ìîæåò áûòü òàêæå ðàâíî 4,7 (ñì.
îïûò 12).

Äðóãîå ïðåèìóùåñòâî, êîòîðîå óæå áûëî óïîì íóòî ïðåæäå, ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè
èçáåæàòü ñòàðåíè  êàòàëèçàòîðà (ñì. âûøå).

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî èçîáðåòåíè  äë  ðåàêöèé ïîëèìåðèçàöèè äèåíîâ ñîñòîèò â òîì,
÷òî ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà (íàïðèìåð, ïîð äîê äîáàâëåíè  êîìïîíåíòîâ
êàòàëèçàòîðà è ñòàðåíèå êàòàëèçàòîðà) ìîæåò îêàçûâàòü áëàãîïðè òíîå âëè íèå íà
ñâîéñòâà ãîìî- è ñîïîëèìåðà, òàêèå êàê ìèêðîñòðóêòóðà ïîëèìåðà è ìîëåêóë ðíà  ìàññà.

Ãîìî- è ñîïîëèìåðû èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîèçâîäñòâå ìíîãèõ
ïðîôèëèðîâàííûõ ôîðìîâàííûõ èçäåëèé, îòôîðìîâàííûõ äåòàëåé, ïëåíîê, ïåíîïëàñòîâ,
ì ÷åé äë  ãîëüôà, øèí, øëàíãîâ, êîíâåéåðîâ è äðóãèõ ëåíòî÷íûõ èçäåëèé, ïðîêëàäîê,
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ãåðìåòèêîâ, ïëèò è ïðè ìîäèôèêàöèè ïëàñòèêîâ, íàïðèìåð â ïðîèçâîäñòâå óäàðîïðî÷íîãî
ïîëèñòèðîëà èëè ïîëèïðîïèëåíà ñ ìîäèôèöèðîâàííîé óäàðîïðî÷íîñòüþ.

Ïðèìåðû
Ïîí òíî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå  âë åòñ  äåéñòâóþùèì â îòñóòñòâèå ëþáîãî

êîìïîíåíòà, êîòîðûé ñïåöèàëüíî íå óêàçàí. Ñëåäóþùèå ïðèìåðû ïðåäíàçíà÷åíû äë 
äîïîëíèòåëüíîé èëëþñòðàöèè èçîáðåòåíè , è èõ íå ñëåäóåò èñòîëêîâûâàòü êàê
îãðàíè÷èòåëüíûå. Âñå ÷àñòè è ïðîöåíòíûå ñîäåðæàíè  âûðàæåíû ïî ìàññå, åñëè íå
óêàçàíî èíà÷å. Èñïîëüçóåìûé òåðìèí «ñ âå÷åðà è âñþ íî÷ü» îòíîñèòñ  ê ïåðèîäó âðåìåíè,
ðàâíîìó ïðèìåðíî 16-18 ÷àñîâ, òåðìèí «êîìíàòíà  òåìïåðàòóðà», â ñëó÷àå åãî
èñïîëüçîâàíè , îòíîñèòñ  ê òåìïåðàòóðå 20-25°C.

Âñå èñïûòàíè , â êîòîðûå âêëþ÷åíû ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , îñóùåñòâë ëè â
èíåðòíîé àçîòíîé àòìîñôåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíè  è ìåòîäèê
Øëåíêà èëè â ñïåöèàëüíîé êàìåðå. Â ïîñëåäóþùåì îïèñàíèè «ÒÃÔ» (THF) îçíà÷àåò
òåòðàãèäðîôóðàí, «Me» îçíà÷àåò ìåòèë, «Et» îçíà÷àåò ýòèë, «Bu» îçíà÷àåò áóòèë, «Ph»
îçíà÷àåò ôåíèë, «ÌÌÀÎ» èëè «ÌÌÀÎ-3à» îçíà÷àåò ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòèëàëþìîêñàí,
ïðèîáðåòåííûé ó ôèðìû AKZO Nobel, è «ÒÌÂ» îçíà÷àåò òðèìåòîêñèáåíçîë. Óêàçàííûå
äàâëåíè   âë þòñ  àáñîëþòíûìè äàâëåíè ìè. Ïîëèìåðèçàöèè îñóùåñòâë ëè â îòñóòñòâèå
âëàãè è êèñëîðîäà â àçîòíîé àòìîñôåðå. Ïðîäóêòû õàðàêòåðèçîâàëè SEC (âûòåñíèòåëüíà 
õðîìàòîãðàôè ), ýëåìåíòíûì àíàëèçîì, ßÌÐ (ïðèáîð Avance 400 (1H=400 ÌÃö; 13Ñ=100
ÌÃö) ôèðìû Bruker Analytic GmbH) è ÈÊÑ (ñïåêòðîìåòð IFS 66 FT-IR ôèðìû Bruker Optics
GmbH). Îáðàçöû äë  ÈÊÑ ãîòîâèëè, èñïîëüçó  CS2 â êà÷åñòâå âûçûâàþùåãî íàáóõàíèå
àãåíòà è èñïîëüçó  äâóêðàòíîå èëè ÷åòûðåõêðàòíîå ðàñòâîðåíèå. DSC (äèôôåðåíöèàëüíóþ
ñêàíèðóþùóþ êàëîðèìåòðèþ) ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì DSC 2920 ôèðìû ÒÀ
Instruments. Mn è Mw ïðåäñòàâë þò ñîáîé ìîëåêóë ðíûå ìàññû, êîòîðûå îïðåäåë ëè
óíèâåðñàëüíûì êàëèáðèðîâàíèåì SEC. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì 1,4-öèñ-, 1,4-
òðàíñ- è 1/2-ïîëèäèåíà â ïîëèìåðàõ áóòàäèåíà èëè èçîïðåíà îïðåäåë ëè ÈÊÑ è
ñïåêòðîñêîïèåé 13Ñ-ßÌÐ. Òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè  ïîëèìåðîâ îïðåäåë ëè DSC

(ÄÑÊ). iRr îçíà÷àåò èçîïðîïèë.
1. Ñèíòåç êîìïëåêñîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ

1.1. Ïîëó÷åíèå ïðîäóêòà ïðèñîåäèíåíè  áðîìèäà ëèòè  ê áðîìèäó
áèñ(äèèçîïðîïèëàìèäî)íåîäèìà -àääóêò 1

Â êîëáå ïðè 0°C îáúåäèí ëè 6,0 ã (10 ììîëü) NdBr3(THF)3 ñ 200 ìë ÒÃÔ. Äîáàâë ëè
ïðèìåðíî 100 ìë ðàñòâîðà 1,28 ã (20,0 ììîëü) äèèçîïðîïèëàìèäà ëèòè  â 100 ìë ÒÃÔ
ïðè 0°C. Ñìåñè äàâàëè âîçìîæíîñòü íàãðåòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøèâàëè
â òå÷åíèå åùå 18 ÷àñîâ. Â âàêóóìå óäàë ëè ðàñòâîðèòåëü è îñòàòîê ýêñòðàãèðîâàëè
ïåíòàíîì. Ýêñòðàêòû öåíòðèôóãèðîâàëè (èëè ôèëüòðîâàëè) äë  óäàëåíè  íåðàñòâîðèìîãî
âåùåñòâà. Ïðîçðà÷íûé ïåíòàíîâûé ðàñòâîð âûïàðèâàëè äîñóõà. Âûõîä: 87%.
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1.2. Ïîëó÷åíèå ïðîäóêòà ïðèñîåäèíåíè  õëîðèäà ëèòè  ê õëîðèäó
áèñ(äèèçîïðîïèëàìèäî)íåîäèìà - àääóêò 2

Â êîëáå ïðè 0°C îáúåäèí ëè 4,7 ã (10 ììîëü) NdCl3(THF)3 ñ 200 ìë ÒÃÔ. Äîáàâë ëè
ïðèìåðíî 100 ìë ðàñòâîðà 1,28 ã (20,0 ììîëü) äèèçîïðîïèëàìèäà ëèòè  â 100 ìë ÒÃÔ
ïðè 0°C. Ñìåñè äàâàëè âîçìîæíîñòü íàãðåòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøèâàëè
â òå÷åíèå åùå 18 ÷àñîâ. Â âàêóóìå óäàë ëè ðàñòâîðèòåëü è îñòàòîê ýêñòðàãèðîâàëè
ïåíòàíîì. Ýêñòðàêòû öåíòðèôóãèðîâàëè (èëè ôèëüòðîâàëè) äë  óäàëåíè  íåðàñòâîðèìîãî
âåùåñòâà. Ïðîçðà÷íûé ïåíòàíîâûé ðàñòâîð âûïàðèâàëè äîñóõà. Âûõîä: 78%.

1.3. Ïîëó÷åíèå (Et2O)LiN(iPr)-CH=C(Me)-CH(Ph)-CH(Ph)-C(Me)=CH-N(iPr)Li(Et2O) 3
Ðàñòâîð 20,0 ã (106,8 ììîëü) 1-àçà-1,3-äèåíîâ (iPr)N=CH-C(Me)=CH(Ph) â 100 ìë

äèýòèëîâîãî ýôèðà îáúåäèí ëè ñ 1,0 ã (142,8 ììîëü) ëèòè  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ñìåñü çàìåòíî íàãðåâàëàñü ïðè äîáàâëåíèè ëèòè , è åå ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ.
Çàòåì îáðàçîâàâøèéñ  ðàñòâîð îòäåë ëè îò îñòàâøåãîñ  ëèòè  ôèëüòðîâàíèåì è
îòôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð âûïàðèâàëè äî îáúåìà 50 ìë è õðàíèëè ïðè -5°C. Ïðè
óêàçàííîé òåìïåðàòóðå îáðàçîâûâàëèñü êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòûõ N,N'-äèëèòèéãåêñà-1,5-
äèåí-1,6-äèàìèäîâ (Et2O)LiN(iPr)-CH=C(Me)-CH(Ph)-CH(Ph)-C(Me)=CH-N(iPr) Li(Et2O) 3.
Âûõîä: 23,0 ã (42,7 ììîëü, 80%).

1.4. Ïîëó÷åíèå (THF)3LiN[(iPr)2C6H3]-CH=C(Me)-CH(Ph)-CH(Ph)-C(Me)=CH-
N[(iPr)2C6H3]Li(THF)3 4

Ðàñòâîð 10,0 ã (33,0 ììîëü) 1-àçà-1,3-PhCH=C(CH3)-CH=N[(iPr)2C6H3] â 100 ìë ÒÃÔ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îáúåäèí ëè ñ 0,3 ã (43,0 ììîëü) ëèòè  è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå
48 ÷àñîâ. Çàòåì îáðàçîâàâøèéñ  ðàñòâîð âûïàðèâàëè. Ïîëó÷åííûé òâåðäûé îñòàòîê
ýêñòðàãèðîâàëè 150 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà. Ïîñëå ôèëüòðîâàíè  îáðàçîâàâøåãîñ 
äèýòèëýôèðíîãî ðàñòâîðà åãî õðàíèëè ïðè 0°C. Ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå

îáðàçîâûâàëèñü êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòîãî N,N'-äèëèòèéãåêñà-1,5-äèåí-1,6-
(THF)3LiN[(iPr)2C6H3]-CH=C(Me)-CH(Ph)-CH(Ph)-C(Me)=CH-N[(iPr)2C6H3]Li(THF)3 4. Âûõîä:
14,0 ã (13,1 ììîëü, 80%).

1.5. Ïîëó÷åíèå êîìïëåêñà äèñïðîçè  Ñ69Í108N4O8Cl4Li2Dy2 5
Â êîëáå ïðè 0°C îáúåäèí ëè 3,40 ã (12,65 ììîëü) DyCl3 ñî 100 ìë äèìåòîêñèýòàíà

(dme). Ðàñòâîðó äàâàëè âîçìîæíîñòü íàãðåòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è äîáàâë ëè
6,80 ã (12,65 ììîëü) ñîåäèíåíè  äèëèòèé(ãåêñ-1,5-äèåí-1,6-äèàìèäà) [{Li(OEt2)}2{(iPr)NCH=
C(Me)CH(Ph)CH(Ph)C(Me)=CHN(iPr)}] 3. Ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå åùå 24 ÷àñîâ.
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Îñàæäåííûé õëîðèä ëèòè  (LiCl) óäàë ëè ôèëüòðîâàíèåì. Îòôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð
âûïàðèâàëè äî îáúåìà 50 ìë è õðàíèëè ïðè 0°C. Æåëòûå êðèñòàëëû ñîåäèíåíè  äèñïðîçè 

5 (Ì=1590,32 ã/ìîëü) âûäåë ëè ôèëüòðîâàíèåì è ñóøèëè â âàêóóìå. Âûõîä: 7,47 ã (9,40
ììîëü, 75% â ðàñ÷åòå íà DyCl3).

1.6. Ïîëó÷åíèå êîìïëåêñà íåîäèìà (Ñ38Í64N2O6Br2LiNd) 6
Â êîëáå ïðè -20°C îáúåäèí ëè 6,80 ã (12,65 ììîëü) ñîåäèíåíè  äèëèòèé(ãåêñ-1,5-äèåí-

1,6-äèàìèäà) [{Li(OEt2)}2{(iPr)NCH=C(Me)CH(Ph)CH(Ph)C(Me)=CHN(iPr)}] 3 â 200 ìë
äèìåòîêñèýòàíà (dme) ñ 8,50 ã (12,65 ìë) NdBr3(THF)4. Ñìåñè äàâàëè âîçìîæíîñòü
íàãðåòüñ  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ. Çàòåì â âàêóóìå
óäàë ëè ðàñòâîðèòåëü è ìàñë íèñòûé îñòàòîê ýêñòðàãèðîâàëè 200 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà.
Ðàñòâîðèòåëü îõëàæäàëè äî òåìïåðàòóðû -20°Ñ. Ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå îñàæäàëèñü
áåñöâåòíûå êðèñòàëëû LiBr(dme)2, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè óäàë ëè ôèëüòðîâàíèåì.
Îòôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð âûïàðèâàëè äî îáúåìà 100 ìë è õðàíèëè ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Ìåäëåííî îáðàçîâûâàëèñü êðèñòàëëû êîìïëåêñà íåîäèìà 6. Êîìïëåêñ 6 (Ì=
955,9 ã/ìîë) âûäåë ëè ôèëüòðîâàíèåì è ñóøèëè â âàêóóìå. Âûõîä: 2,30 ã (2,40 ììîëü,
19% â ðàñ÷åòå íà NdBr3(THF)4).

1.7. Ïîëó÷åíèå êîìïëåêñà íåîäèìà Ñ64Í98N4O6LiN 7
Â êîëáå ïðè -20°Ñ îáúåäèí ëè ïðè ïåðåìåøèâàíèè 6,80 ã (12,65 ììîëü) ñîåäèíåíè 

äèëèòèé(ãåêñ-1,5-äèåí-1,6-äèàìèäà) [{Li(OEt2)}2{(iPr)NCH=C(Me)CH(Ph)CH(Ph)C(Me)=
CHN(iPr)}] 3 â 150 ìë äèìåòîêñèýòàíà (dme) ñ 4,25 ã (6,30 ììîëü) NdBr3(THF)4. Ñìåñü
íàãðåâàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Çàòåì óäàë ëè
â âàêóóìå ðåàêöèîííûé ðàñòâîðèòåëü è îñòàòîê ýêñòðàãèðîâàëè 100 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà.
Îñàæäåííûé LiBr(dme)2 óäàë ëè ôèëüòðîâàíèåì. Îòôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð îõëàæäàëè äî
òåìïåðàòóðû -20°Ñ è îñàæäåííûé LiBr(dme)2 óäàë ëè ôèëüòðîâàíèåì. Îòôèëüòðîâàííûé
ðàñòâîð õðàíèëè ïðè 5°Ñ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâûâàëèñü êðèñòàëëû êîìïëåêñà íåîäèìà

7. Êîìïëåêñ 7 (Ì=1170,68 ã/ìîë) âûäåë ëè ôèëüòðîâàíèåì è ñóøèëè â âàêóóìå. Âûõîä:
5,50 ã (4,73 ììîëü, 75% â ðàñ÷åòå íà NdBr3(THF)4).
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1.8. Ïîëó÷åíèå êîìïëåêñà ëàíòàíà C108H156N4O6Br4Li2La2 8
Â êîëáå ïðè -20°Ñ îáúåäèí ëè ïðè ïåðåìåøèâàíèè 4,20 ã (6,30 ììîëü) LaBr3(THF)4 â

200 ìë òåòðàãèäðîôóðàíà (ÒÃÔ) ñ 6,61 ã (6,25 ììîëü) ñîåäèíåíè  äèëèòèé(ãåêñ-1,5-äèåí-
1,6-äèàìèäà) [{Li(THF)3}2{(Ñ6Í3-2,6-(iPr)2}NCH=C(Me)CH(Ph)CH(Ph)C(Me)=CHN{C6H3-2,6-
(iPr)2}] 4. Ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ. Çàòåì âûïàðèâàëè ðàñòâîðèòåëü.
Îñòàòîê ðàñòâîð ëè â 250 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà è îñàæäåííûé áðîìèä ëèòè  óäàë ëè â
âàêóóìå. Îòôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð îõëàæäàëè äî òåìïåðàòóðû -20°Ñ è õðàíèëè ïðè
óêàçàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé. Îáðàçîâûâàëèñü êðèñòàëëû êîìïëåêñà
ëàíòàíà 8. Êîìïëåêñ 8 (Ì=2217,75 ã/ìîë) âûäåë ëè ôèëüòðîâàíèåì è ñóøèëè â âàêóóìå.
Âûõîä: 2,80 ã (2,52 ììîëü, 40% â ðàñ÷åòå íà LaBr3(THF)4).

1.9. Ïîëó÷åíèå êîìïëåêñà ëàíòàíà Ñ60Í88N4O4Br4Li2La2 9
Â êîëáå ïðè -20°Ñ îáúåäèí ëè ïðè ïåðåìåøèâàíèè 7,50 ã (11,25 ììîëü) LaBr3(THF)4 â

200 ìë äèìåòîêñèýòàíà (dme) ñ 6,05 ã (11,25 ììîëü) ñîåäèíåíè  äèëèòèé(ãåêñ-1,5-äèåí-
1,6-äèàìèäà) [{Li(OEt2)}2{(iPr)NCH=C(Me)CH(Ph)CH(Ph)C(Me)=CHN(iPr)}] 3. Ñìåñü
ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ. Çàòåì âûïàðèâàëè ðàñòâîðèòåëü. Îñòàòîê ðàñòâîð ëè â
200 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà è îñàæäåííûé áðîìèä ëèòè  óäàë ëè â âàêóóìå.
Îòôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð âûïàðèâàëè äî îáúåìà 100 ìë è õðàíèëè ïðè -20°Ñ.
Îáðàçîâûâàëèñü êðèñòàëëû êîìïëåêñà ëàíòàíà 9. Êîìïëåêñ 9 (Ì=1540,69 ã/ìîë) âûäåë ëè
ôèëüòðîâàíèåì è ñóøèëè â âàêóóìå. Âûõîä: 8,04 ã (6,19 ììîëü, 55% â ðàñ÷åòå íà
LaBr3(THF)4).

2. Ïîëèìåðèçàöè 
2.1 Îïèñàíèå ìåòîäèêè ïîëèìåðèçàöèè - Ìåòîä 1
Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 2 ë ñòàëüíîì ðåàêòîðå ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, êîòîðûé

ïðîäóâàëè àçîòîì ïåðåä äîáàâëåíèåì îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , êîìïëåêñà(îâ)
ìåòàëëà(îâ), êèñëîò Ëüþèñà èëè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè íàãðåâàëè äî
70°Ñ, åñëè íå óêàçàíî èíà÷å. Çàòåì äîáàâë ëè ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû â ñëåäóþùåì
ïîð äêå: îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, àêòèâàòîð 1, ñîïð æåííûé(ûå) äèåíîâûé(ûå)
ìîíîìåð(û) è ñìåñè äàâàëè âîçìîæíîñòü ïåðåìåøèâàòüñ  â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì â 2 ë
ñòàëüíîé ðåàêòîð äîáàâë ëè ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû â ñëåäóþùåì ïîð äêå:
íåîá çàòåëüíî âòîðîé àêòèâèðóþùèé êîìïîíåíò è/èëè êèñëîòó Ëüþèñà è çàòåì äîáàâë ëè
êîìïëåêñ ìåòàëëà äë  íà÷àëà ïîëèìåðèçàöèè.
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Ïîëèìåðèçàöèþ îñóùåñòâë ëè ïðè -70°C, åñëè íå óêàçàíî èíà÷å. Âðåì  ïîëèìåðèçàöèè
çàâèñåëî îò ýêñïåðèìåíòà.

Äë  çàâåðøåíè  ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè ïîëèìåðíûé ðàñòâîð ïåðåíîñèëè â òðåòèé
ñòàëüíîé ðåàêòîð ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, ñîäåðæàùèé 50 ìë ìåòàíîëà è â êà÷åñòâå
ñòàáèëèçàòîðà ïîëèìåðà Irganox 1520 (1 ë ìåòàíîëà ñîäåðæèò 2 ã Irganox). Ïîëó÷åííóþ
ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 15 ìèíóò. Çàòåì èçâëå÷åííûé ïîëèìåð îòãîí ëè âîä íûì
ïàðîì â òå÷åíèå 1 ÷àñà äë  óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë  è äðóãèõ ëåòó÷èõ âåùåñòâ è ñóøèëè â
ïå÷è ïðè 45°C â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ.

2.2 Îïèñàíèå ìåòîäèêè ïîëèìåðèçàöèè - Ìåòîä 2
Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 2 ë ñòàëüíîì ðåàêòîðå ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, êîòîðûé

ïðîäóâàëè àçîòîì ïåðåä äîáàâëåíèåì îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , êîìïëåêñà ìåòàëëà,
àêòèâàòîðà(îâ), êèñëîò Ëüþèñà èëè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè íàãðåâàëè
äî 80°C, åñëè íå óêàçàíî èíà÷å. Çàòåì äîáàâë ëè ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû â ñëåäóþùåì
ïîð äêå: îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, ÷àñòü àêòèâàòîðà 1, ñîïð æåííûé(ûå) äèåíîâûé(ûå)
ìîíîìåð(û) è ñìåñè äàâàëè âîçìîæíîñòü ïåðåìåøèâàòüñ  â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà.

Â îòäåëüíûé 200 ìë ñòàëüíîé ðåàêòîð ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, êîòîðûé íàãðåâàëè äî
òàêîé æå òåìïåðàòóðû, êàê è ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè, åñëè çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû íå
ïðåâûøàëî 80°C (åñëè äë  ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè âûáèðàëè áîëåå âûñîêèå
òåìïåðàòóðû, 200 ìë ðåàêòîð âñå æå íàãðåâàëè äî 80°C), äîáàâë ëè ñëåäóþùèå
êîìïîíåíòû â ñëåäóþùåì ïîð äêå: îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü è ÷àñòü àêòèâàòîðà 1 è
ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 0,5 ÷àñà. Çàòåì íåîá çàòåëüíî äîáàâë ëè âòîðîé
àêòèâèðóþùèé êîìïîíåíò è/èëè êèñëîòó Ëüþèñà è ïîñëå  ýòîãî êîìïëåêñ ìåòàëëà è
ïîëó÷åííîé ñìåñè äàâàëè âîçìîæíîñòü ïåðåìåøèâàòüñ  â òå÷åíèå åùå 30 ìèíóò.

Ïîëèìåðèçàöèþ íà÷èíàëè äîáàâëåíèåì ñîäåðæèìîãî 200 ìë ñòàëüíîãî ðåàêòîðà â 2 ë
ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè. Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè 80°C, åñëè íå óêàçàíî èíà÷å.
Âðåì  ïîëèìåðèçàöèè çàâèñåëî îò ýêñïåðèìåíòà.

Äë  çàâåðøåíè  ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè ïîëèìåðíûé ðàñòâîð ïåðåíîñèëè â òðåòèé
ñòàëüíîé ðåàêòîð ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, ñîäåðæàùèé 50 ìë ìåòàíîëà, ñîäåðæàùåãî Irganox
1520 â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ïîëèìåðà (1 ë ìåòàíîëà ñîäåðæèò 2 ã Irganox).
Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 15 ìèíóò. Çàòåì èçâëå÷åííûé ïîëèìåð
îòãîí ëè âîä íûì ïàðîì â òå÷åíèå 1 ÷àñà äë  óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë  è äðóãèõ ëåòó÷èõ
âåùåñòâ è ñóøèëè â ïå÷è ïðè 45°C â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ.

2.3. Îïèñàíèå ìåòîäèêè ïîëèìåðèçàöèè - Ìåòîä 3
Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 2 ë ñòàëüíîì ðåàêòîðå ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, êîòîðûé

ïðîäóâàëè àçîòîì ïåðåä äîáàâëåíèåì îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , êîìïëåêñà ìåòàëëà,
àêòèâàòîðà(îâ), êèñëîò Ëüþèñà èëè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè íàãðåâàëè
äî 80°C, åñëè íå óêàçàíî èíà÷å. Çàòåì äîáàâë ëè ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû â ñëåäóþùåì
ïîð äêå: îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, àêòèâàòîð 1, ñîïð æåííûé(ûå) äèåíîâûé(ûå)
ìîíîìåð(û) è ñìåñè äàâàëè âîçìîæíîñòü ïåðåìåøèâàòüñ  â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà. Çàòåì â
2 ë ñòàëüíîé ðåàêòîð äîáàâë ëè ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû â ñëåäóþùåì ïîð äêå:
íåîá çàòåëüíî âòîðîé àêòèâèðóþùèé êîìïîíåíò è/èëè êèñëîòó Ëüþèñà è ïîñëå ýòîãî
äîáàâë ëè êîìïëåêñ ìåòàëëà äë  íà÷àëà ïîëèìåðèçàöèè.

Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè 80°C, åñëè íå óêàçàíî èíà÷å. Âðåì  ïîëèìåðèçàöèè
çàâèñåëî îò ýêñïåðèìåíòà.

Äë  çàâåðøåíè  ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè ïîëèìåðíûé ðàñòâîð ïåðåíîñèëè â òðåòèé
ñòàëüíîé ðåàêòîð ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè, ñîäåðæàùèé 50 ìë ìåòàíîëà è Irganox 1520 â
êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ïîëèìåðà (1 ë ìåòàíîëà ñîäåðæèò 2 ã Irganox). Ïîëó÷åííóþ ñìåñü
ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 15 ìèíóò. Çàòåì èçâëå÷åííûé ïîëèìåð îòãîí ëè âîä íûì ïàðîì
â òå÷åíèå 1 ÷àñà äë  óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë  è äðóãèõ ëåòó÷èõ âåùåñòâ è ñóøèëè â ïå÷è
ïðè 45°C â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ.

3. Ïðèìåðû ïîëèìåðèçàöèè
3.1 Ãîìîïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà
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À) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1 è ÌÌÀÎ-3à (îïûò 1)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 540 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 540 ã öèêëîãåêñàíà, 54,1 ã
(1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è ÌÌÀÎ (3,9 ã ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî
10,0 ììîëü ÌÌÀÎ) è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 100 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà
ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 11,5 ìã (0,02 ììîëü) êîìïëåêñà
íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 3,8 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç 10 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì. 2.1). Â
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí ñîñòàâë ëà
73,4%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 39,7 ã ïîëèáóòàäèåíà.

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 97,3% öèñ-1,4-; 2% òðàíñ-1,4-; 0,7% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 974000 ã/ìîëü è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 2,8. (Mn=338000;
Mz=1820000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 85,3, çíà÷åíèå ýíòàëüïèè
ðàñïëàâà ñîñòàâë ëî äî 43,3 Äæ/ã è òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  ñîñòàâë ëà

äî -107,2°C.
Â) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1 è IBAO (îïûò 2)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 542 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë  ïðè òåìïåðàòóðå ïîëèìåðèçàöèè 80°C. Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè
äîáàâë ëè 542 ã öèêëîãåêñàíà, 53,9 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è IBAO (11,2 ã
ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 30,0 ììîëü IBAO), è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 75
ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 28,6
ìã (0,05 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 4,0 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç 44 ìèíóòû ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì. 2.1). Â
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí ñîñòàâë ëà
43,3%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 23,5 ã ïîëèáóòàäèåíà. Ñîãëàñíî
îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 96,5% öèñ-1,4-; 2% òðàíñ-1,4-; 1,5% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 88,1, çíà÷åíèå ýíòàëüïèè
ðàñïëàâà ñîñòàâë ëî äî 39,1 Äæ/ã è òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  ñîñòàâë ëà

äî -107,4°C.
Ñ) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1, iBu2AlH è IBAO (îïûò 3)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 540 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë  ïðè òåìïåðàòóðå ïîëèìåðèçàöèè 80°C. Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè
äîáàâë ëè 540 ã öèêëîãåêñàíà, 54,3 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà, IBAO (5,6 ã
ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 15,0 ììîëü IBAO) è 270 ìã (2 ììîëü) ãèäðèäà
äèèçîáóòèëàëþìèíè  â 3,7 ã öèêëîãåêñàíà è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 80 ìèíóò. Çàòåì äë 
íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 14,3 ìã (0,025 ììîëü)
êîìïëåêñà íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 3,5 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç 1 ÷àñ è 17 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì. 2.1).
Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí ñîñòàâë ëà
70,2%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 38,0 ã ïîëèáóòàäèåíà. Ñîãëàñíî
îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 97,9% öèñ-1,4-; 1,4% òðàíñ-1,4-; 0,7% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 566000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 3,3. (Mn=171000;
Mz=1188000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 91,0.

D) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1 è ÌÌÀÎ-3à (îïûò 4)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 541 ã òîëóîëüíîãî ðàñòâîðèòåë 
ïðè òåìïåðàòóðå ïîëèìåðèçàöèè 50°C. Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 541 ã
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òîëóîëà, 54,0 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è ÌÌÀÎ (9,8 ã ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà,
ñîäåðæàùåãî 25,1 ììîëü ÌÌÀÎ) è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 81 ìèíóòû. Çàòåì äë  íà÷àëà
ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 28,8 ìã (0,05 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 1,
ðàñòâîðåííîãî â 3,1 ã òîëóîëà.

×åðåç 2 ÷àñà è 15 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.1). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 62,3%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 33,7 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 93,0% öèñ-1,4-; 6,1% òðàíñ-1,4-; 0,9% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 477000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 2,5. (Mn=185000;
Mz=654000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 81,3.

Å) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1, Et3Al è B(C6F5)3 (îïûò
5)

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 543 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 543 ã öèêëîãåêñàíà, 54,1 ã
(1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è 0,341 ã (3,0 ììîëü) òðèýòèëàëþìèíè  â 1,45 ã
öèêëîãåêñàíà è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷àñà 18 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè
ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 20,5 ìã (0,04 ììîëü)
òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàíà, ðàñòâîðåííîãî â 3,4 ã öèêëîãåêñàíîâîãî ðàñòâîðèòåë , è
11,5 ìã (0,02 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 3,4 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç îäèí ÷àñ è 35 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.1). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 57,3%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 31,0 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 92,4% öèñ-1,4-; 6,9% òðàíñ-1,4-; 0,8% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 726000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 3,1. (Mn=233000;
Mz=1730000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 112,7.

F) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1, iBu2AlH è B(C6F5)3

(îïûò 6)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 539 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 539 ã öèêëîãåêñàíà è 27 ìã
(1,5 ììîëü) äèñòèëëèðîâàííîé è íå ñîäåðæàùåé êèñëîðîäà (äåãàçèðîâàííîé) âîäû è
ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì â ðåàêòîð
ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 227,3 ìã (2,0 ììîëü) òðèýòèëàëþìèíè , 135 ìã (1,0 ììîëü)
ãèäðèäà äèèçîáóòèëàëþìèíè  è 54,2 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è ïåðåìåøèâàëè
ïðè 70°C â òå÷åíèå 1 ÷àñà è 18 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè
äîáàâë ëè 11,5 ìã (0,02 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 3,5 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç äâà ÷àñà ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì. 2.1). Â
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí ñîñòàâë ëà
21,6%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 11,7 ã ïîëèáóòàäèåíà.

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 95,4% öèñ-1,4-; 3,7% òðàíñ-1,4-; 0,9%
1,2-ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 728000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 7,6. (Mn=96000;
Mz=2050000).

G) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 2, Et3Al è B(C6F5)3 (îïûò
7)

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 540 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 540 ã öèêëîãåêñàíà, 54,0 ã
(1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è 0,341 ã (3,0 ììîëü) òðèýòèëàëþìèíè  â 2,4 ã
öèêëîãåêñàíà è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 28 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè
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ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 20,5 ìã (0,04 ììîëü)
òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàíà, ðàñòâîðåííîãî â 3,2 ã öèêëîãåêñàíîâîãî ðàñòâîðèòåë , è
9,7 ìã (0,02 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 2, ðàñòâîðåííîãî â 3,6 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç 1 ÷àñ è 30 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì. 2.1).
Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí ñîñòàâë ëà
55,5%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 30,0 ã ïîëèáóòàäèåíà. Ñîãëàñíî
îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 91,5% öèñ-1,4-; 7,8% òðàíñ-1,4-; 0,8% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 486000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 3,3. (Mn=147000;
Mz=1388000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 54,2.

Í) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1, Et3Al è [(C18H37)2NMeH]
[B(C6F5)4] (îïûò 8)

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 542 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 542 ã öèêëîãåêñàíà, 53,9 ã
(1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è 0,341 ã (3,0 ììîëü) òðèýòèëàëþìèíè  â 1,83 ã
öèêëîãåêñàíà è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà 41 ìèíóòû. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè
ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 36,47 ìã (0,03 ììîëü) [(C18H37)2NMeH]
[B(C6F5)4], ðàñòâîðåííîãî â 300 ìã ìåòèëöèêëîãåêñàíà, è 11,5 ìã (0,02 ììîëü) êîìïëåêñà
íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 3,2 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç 1 ÷àñ è 8 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì. 2.1).
Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí ñîñòàâë ëà
83,5%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 45,2 ã ïîëèáóòàäèåíà. Ñîãëàñíî
îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 80,1% öèñ-1,4-; 18,8% òðàíñ-1,4-; 1,1% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 155,3.

I) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1, iBu2AlH è
[(C18H37)2NMeH][B(C6F5)4] (îïûò 9)

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 540 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 540 ã öèêëîãåêñàíà, 54,2 ã
(1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è 0,405 ã (3,0 ììîëü) ãèäðèäà äèèçîáóòèëàëþìèíè  â
1,5 ã öèêëîãåêñàíà è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà è 11 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà
ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 36,47 ìã (0,03 ììîëü)
[(C18H37)2NMeH][B(C6F5)4], ðàñòâîðåííîãî â 300 ìã ìåòèëöèêëîãåêñàíà, è 11,5 ìã (0,02
ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 3,4 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç 1 ÷àñ è 2 ìèíóòû ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì. 2.1).
Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí ñîñòàâë ëà
66,8%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 36,1 ã ïîëèáóòàäèåíà. Ñîãëàñíî
îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 83,5% öèñ-1,4-; 15,2% òðàíñ-1,4-; 1,3% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 414000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 5,8. (Mn=71000;
Mz=1200000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 87,3.

J) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1, Et3Al è [CPh3]
[B(C6F5)4] (îïûò 10)

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 540 ã òîëóîëüíîãî ðàñòâîðèòåë .
Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 540 ã òîëóîëà, 54,2 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà
1,3-áóòàäèåíà è 0,341 ã (3,0 ììîëü) òðèýòèëàëþìèíè  â 2,1 ã òîëóîëà è ïåðåìåøèâàëè â
òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè
äîáàâë ëè 20,1 ìã (0,03 ììîëü) [CPh3][B(C6F5)4], ðàñòâîðåííîãî â 3,4 ã òîëóîëüíîãî
ðàñòâîðèòåë , è 11,5 ìã (0,02 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 4,8 ã òîëóîëà.

×åðåç 1 ÷àñ è 34 ìèíóòû ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.1). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
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ñîñòàâë ëà 80,6%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 43,6 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 66,6% öèñ-1,4-; 31,8% òðàíñ-1,4-; 1,5% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 300000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 5,0. (Mn=60000;
Mz=1900000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 23,6.

Ê) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1, iBu2AlH è BF3 (îïûò 11)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 541 ã òîëóîëüíîãî ðàñòâîðèòåë .
Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 541 ã òîëóîëà, 54,2 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà
1,3-áóòàäèåíà è 0,405 ã (3,0 ììîëü) ãèäðèäà äèèçîïðîïèëàëþìèíè  â 3,8 ã òîëóîëà è
ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà 45 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè
â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 6,5 ìã (0,046 ììîëü) BF3⋅Et2O, ðàñòâîðåííîãî â 4,6 ã
òîëóîëüíîãî ðàñòâîðèòåë , è 11,5 ìã (0,020 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â
6,6 ã òîëóîëà.

×åðåç äâà ÷àñà è 50 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.1). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 83,7%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 45,3 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 86,2% öèñ-1,4-; 12,6% òðàíñ-1,4-; 1,2% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 394000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 4,0. (Mn=98000;
Mz=1530000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 30,5.

L) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 5 è ÌÌÀÎ-3à (îïûò 12)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.2). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 508 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë  è 70 ã òîëóîëüíîãî ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè
äîáàâë ëè 508 ã öèêëîãåêñàíà, 55,2 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è ÌÌÀÎ (5,9 ã
ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 15,1 ììîëü ÌÌÀÎ). 70 ã òîëóîëà è 5,9 ã ãåïòàíîâîãî
ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 15,0 ììîëü ÌÌÀÎ, ñìåøèâàëè ñî 159 ìã (0,10 ììîëü) êîìïëåêñà
ìåòàëëà 5 â îòäåëüíîì ðåàêòîðå è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Çàòåì ïîëó÷åííóþ
ñìåñü ïåðåíîñèëè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè.

×åðåç îäèí ÷àñ è 33 ìèíóòû ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.2). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 27,7%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 15,3 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 13Ñ-ßÌÐ ïîëèìåð ñîäåðæàë 94,0% öèñ-1,4-; 3,0% òðàíñ-1,4-; 3,0%
1,2-ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 512000 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 4,74. (Mn=
108000; Mz=1430000).

Ì) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 6 è ÌÌÀÎ-3à (îïûò 13)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.3). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 500 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 496,7 ã öèêëîãåêñàíà, 54,1 ã
(1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà è ÌÌÀÎ (11,8 ã ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî
30,3 ììîëü MMAO) è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà è 30 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà
ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 95,6 ìã (0,10 ììîëü)
êîìïëåêñà íåîäèìà 6, ðàñòâîðåííîãî â 3,3 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç äâà ÷àñà è 16 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.3). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 82,1%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 44,4 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 13Ñ-ßÌÐ ïîëèìåð ñîäåðæàë 93,5% öèñ-1,4-; 5,5% òðàíñ-1,4-; 1,0%
1,2-ïîëèáóòàäèåíà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà äî 283500 ã/ìîëü, è
ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà äî 2,23. (Mn=
127000; Mz=592000). Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 25,8.

N) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 7 è ÌÌÀÎ-3à (îïûò 14)
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Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.3). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 500 ã öèêëîãåêñàíà. Ïîýòîìó â
ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 495,6 ã öèêëîãåêñàíà, 54,1 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-
áóòàäèåíà è ÌÌÀÎ (11,6 ã ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 30,0 ììîëü ÌÌÀÎ) è
ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà è 7 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè
â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 95,0 ìã (0,081 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 7,
ðàñòâîðåííîãî â 4,4 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç îäèí ÷àñ è 39 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.2). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 5,1%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 2,8 ã ïîëèáóòàäèåíà.

Î) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 8 è ÌÌÀÎ-3à (îïûò 15)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.2). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 500,9 ã öèêëîãåêñàíà. Ïîýòîìó â
ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 401,0 ã öèêëîãåêñàíà, 55,1 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-
áóòàäèåíà è ÌÌÀÎ (6,0 ã ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 15,3 ììîëü ÌÌÀÎ). 90,5 ã
öèêëîãåêñàíà è 5,9 ììîëü ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 15,2 ììîëü ÌÌÀÎ,
ñìåøèâàëè ñî 103,7 ìã (0,047 ììîëü) êîìïëåêñà ìåòàëëà 8, ðàñòâîðåííîãî â 9,4 ã
öèêëîãåêñàíà â îòäåëüíîì ðåàêòîðå, è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà è 16 ìèíóò.
Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåíîñèëè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äë  íà÷àëà ðåàêöèè
ïîëèìåðèçàöèè.

×åðåç îäèí ÷àñ è 35 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.2). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 3,5%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 1,9 ã ïîëèáóòàäèåíà.

Ð) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 9 è ÌÌÀÎ-3à (îïûò 16)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.3). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 500 ã öèêëîãåêñàíà. Ïîýòîìó â
ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 491,6 ã öèêëîãåêñàíà, 54,1 ã (1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-
áóòàäèåíà è ÌÌÀÎ (11,8 ã ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 30,3 ììîëü ÌÌÀÎ) è
ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 34 ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð
ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 82,4 ìã (0,053 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 9, ðàñòâîðåííîãî â
8,4 ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç îäèí ÷àñ è 46 ìèíóò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.3). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 46,8%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 25,3 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ ïîëèìåð ñîäåðæàë 69,5% öèñ-1,4-; 12,5% òðàíñ-1,4-; 8,5% 1,2-
ïîëèáóòàäèåíà. Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 33,9.

Q) Ïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 9 è ÌÌÀÎ-3à (îïûò 17)
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,

ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.2). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 2000,7 ã öèêëîãåêñàíà. Ïîýòîìó â
ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 1901 ã öèêëîãåêñàíà, 218,0 ã (4,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-
áóòàäèåíà è ÌÌÀÎ (11,9 ã ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 31,0 ììîëü ÌÌÀÎ). 91,5
öèêëîãåêñàíà è 11,9 ã ãåïòàíîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 31,0 ììîëü ÌÌÀÎ, ñìåøèâàëè ñî
164,8 ìã (0,107 ììîëü) êîìïëåêñà ìåòàëëà 9, ðàñòâîðåííîãî â 7,5 ã öèêëîãåêñàíà â
îòäåëüíîì ðåàêòîðå, è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 44 ìèíóò. Çàòåì ïîëó÷åííóþ ðåàêöèîííóþ
ñìåñü ïåðåíîñèëè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè.

×åðåç îäèí ÷àñ è 34 ìèíóòû ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.2). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 44,5%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 97,0 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 13Ñ-ßÌÐ ïîëèìåð ñîäåðæàë 93,7% öèñ-1,4-; 4,7% òðàíñ-1,4-; 1,7%
1,2-ïîëèáóòàäèåíà. Çíà÷åíèå â çêîñòè ïî Ìóíè ñîñòàâë ëî äî 38,2.

3.2. Ñîïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà è ñòèðîëà
R) Ñîïîëèìåðèçàöè  1,3-áóòàäèåíà è ñòèðîëà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà 1, Et3Al è

[(C18H37)2NMeH][B(C6F5)4] (îïûò 18)
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Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäñòàâëåííîé âûøå (2.1). Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â 542 ã öèêëîãåêñàíîâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïîýòîìó â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè äîáàâë ëè 542 ã öèêëîãåêñàíà, 54,1 ã
(1,0 ìîëü) ìîíîìåðà 1,3-áóòàäèåíà, 20,9 ã (0,20 ìîëü) ìîíîìåðà ñòèðîëà è 0,341 ã (3,0
ììîëü) òðèýòèëàëþìèíè  â 1,5 ã öèêëîãåêñàíà è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ è
âîñüìè ìèíóò. Çàòåì äë  íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð ïîëèìåðèçàöèè
äîáàâë ëè 36,47 ìã (0,03 ììîëü) [(C18H37)2NMeH][B(C6F5)4] (RIBS2), ðàñòâîðåííîãî â 300
ìã ìåòèëöèêëîãåêñàíà, è 11,5 ìã (0,02 ììîëü) êîìïëåêñà íåîäèìà 1, ðàñòâîðåííîãî â 4,0
ã öèêëîãåêñàíà.

×åðåç òðè ÷àñà è äâå ìèíóòû ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè çàâåðøàëè, êàê óêàçàíî âûøå (ñì.
2.1). Â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðîâ â ïîëèáóòàäèåí
ñîñòàâë ëà 27,3%. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îòãîíêè èçâëåêàëè 14,8 ã ïîëèáóòàäèåíà.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÈÊÑ è 13Ñ-ßÌÐ ïîëèìåð ñîäåðæàë 85,4% öèñ-1,4-; 13,4% òðàíñ-
1,4-; 1,0% 1,2-ïîëèáóòàäèåíà è 0,2% ñòèðîëà. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà
äî 362000 ã/ìîëü è ïîëèäèñïåðñíîñòü (ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå) ñîñòàâë ëà
äî 5,0. (Mn=72000; Mz=2363000).

3.3. Àêòèâíîñòü ïîëèìåðèçàöèè - Ñðàâíåíèå
Îïûò Àêòèâíîñòü

[êã{ïîëèìåð}/ììîëü{Nd}[÷àñ]]
Îïûò Àêòèâíîñòü

[êã{ïîëèìåð}/ììîëü{Nd}[÷àñ]]

1 17,01*** 8 16,95***

2 0,58* 9 9,95**

3 3,08* 10 2,03*

4 0,52* 11 2,60*

5 3,47** 18 1,24*

6 0,82*

7 2,07**

*... èçìåðåíî ÷åðåç 15 ìèíóò;
**... èçìåðåíî ÷åðåç 10 ìèíóò;
***... èçìåðåíî ÷åðåç 8 ìèíóò

Îïûò Àêòèâíîñòü
[ã{ïîëèìåð}/ììîëü{Nd}[÷àñ]]

Îïûò Àêòèâíîñòü
[ã{ïîëèìåð}/ììîëü{Nd}[÷àñ]]

12 71,6* 15 14,2**

13 116,4* 16 400,1*

14 23,3* 17 529,1*

*... èçìåðåíî ÷åðåç 30 ìèíóò;
**... èçìåðåíî ÷åðåç 60 ìèíóò.

3.4. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà - Ñðàâíåíèå
Îïûò Mw Mn Mz Îïûò Mw Mn Mz

1 974000 338000 1820000 8 íå îïð. íå îïð. íå îïð.

2 íå îïð. íå îïð. íå îïð. 9 414000 71000 1200000

3 566000 171000 1188000 10 300000 60000 1900000

4 477000 185000 654000 11 394000 98000 1530000

5 726000 233000 1730000 18 362000 72000 2363000

6 728000 96000 2050000

7 486000 147000 1388000

Îïûò Mw Mn Mz Îïûò Mw Mn Mz

12 512000 108000 1430000 15 íå îïð. íå îïð. íå îïð.

13 583500 127000 592000 16 íå îïð. íå îïð. íå îïð.

14 íå îïð. íå îïð. íå îïð. 17 íå îïð. íå îïð. íå îïð.

3.5. Ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå (MWG) & Â çêîñòü ïî Ìóíè - Ñðàâíåíèå
Îïûò Mw/Mn Â çêîñòü

ïî Ìóíè
Tg
â °C

Îïûò Mw/Mn Â çêîñòü
ïî Ìóíè

Tg
â °C

1 2,8 85,3 -107,2 8 íå îïð. 155,3 íå îïð.

2 íå îïð. 88,1 -107,4 9 5,83 87,3 íå îïð.

3 3,3 91,0 íå îïð. 10 5,0 23,6 íå îïð.

4 2,5 81,3 íå îïð. 11 4,0 30,5 íå îïð.

5 3,1 112,7 íå îïð. 18 5,0 íå îïð. íå îïð.
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6 7,6 íå îïð. íå îïð.

7 3,3 54,2 íå îïð.

Îïûò Mw/Mn Â çêîñòü
ïî Ìóíè

Tg
â °C

Îïûò Mw/Mn Â çêîñòü
ïî Ìóíè

Tg
â °C

12 4,74 íå îïð. íå îïð. 15 íå îïð. íå îïð. íå îïð.

13 2,23 25,8 íå îïð. 16 íå îïð. 33,9 -106,8

14 íå îïð. íå îïð. íå îïð. 17 íå îïð. 38,2 íå îïð.

3.6. Ìèêðîñòðóêòóðà - Ñðàâíåíèå ôðàêöèé ïîëèáóòàäèåíà
Îïûò Öèñ-1,4-PB Òðàíñ-1,4-PB 1,2-PB Îïûò Öèñ-1,4-PB Òðàíñ-1,4-PB 1,2-PB

1 97,3 2,0 0,7 8 80,1 18,8 1,1

2 96,5 2,0 1,5 9 83,5 15,2 1,3

3 97,9 1,4 0,7 10 66,6 31,8 1,5

4 93,0 6,1 0,9 11 86,2 12,6 1,2

5 92,4 6,9 0,8 18 85,4* 13,4* 1,0*

6 95,4 3,7 0,9

7 91,5 7,8 0,8

* ñîäåðæàíèå ñòèðîëà ñîñòàâë ëî äî 0,2%

Îïûò Öèñ-1,4-PB Òðàíñ-1,4-PB 1,2-PB Îïûò Öèñ-1,4-PB Òðàíñ-1,4-PB 1,2-PB

12 94,0 3,0 3,0 15 íå îïð. íå îïð. íå îïð.

13 93,5 5,5 1,0 16 69,5 12,5 8,5

14 íå îïð. íå îïð. íå îïð. 17 93,7 4,7 1,7

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìåòàëëîêîìïëåêñíûé êàòàëèçàòîð äë  êàòàëèçèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè èëè

ñîïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûé
 âë åòñ  ïðîäóêòîì ðåàêöèè

À) êîìïëåêñà ìåòàëëà, ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé 2:

ãäå
ÌI ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì èëè ïðîìåòèé;
N  âë åòñ  àçîòîì;
Õ â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä;
D ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), 1,2-äèìåòîêñèýòàí (DME), òðèýòàíîëàìèí

(TEA), òåòðàìåòèëýòèëåíäèàìèí (TMEDA), äèýòèëîâûé ýôèð (Et2O);
ó ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1;
t ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1;
RA è RB â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ 1-8 àëèôàòè÷åñêèé

ãèäðîêàðáèë;
ãäå äâà ëèãàíäà (RA)(RB)N ñâ çàíû òîëüêî ÷åðåç ÌI; è
Â) ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî àêòèâàòîðà, âûáðàííîãî èç:
a) C1-30áîðîðãàíè÷åñêîãî èëè àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèé;
b) îëèãîìåðíûõ àëþìîêñàíîâ,
ãäå À) è Â) êîíòàêòèðóþò â ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðå îò -78 äî 250°Ñ.
2. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ãäå ðåàêöèîííà  ñðåäà âûáðàíà èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç:
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àëèôàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, àðîìàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà è ãàëîãåíóãëåâîäîðîäà; ïðè
òåìïåðàòóðå îò -5 äî 160°Ñ.

3. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ãäå ÌI  âë åòñ  íåîäèìîì.
4. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ãäå
D ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), 1,2-äèìåòîêñèýòàí (DME) èëè äèýòèëîâûé

ýôèð (Et2O);
Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîð, õëîð, áðîì èëè éîä;
ó ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî, ðàâíîå 1.
5. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ãäå àêòèâàòîð âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ
a) ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè , èìåþùåãî îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé

àëêèëüíîé ãðóïïå, è
b) ãàëîãåíèðîâàííîãî ñîåäèíåíè  òðè(ãèäðîêàðáèë) áîðà èëè ãàëîãåíèðîâàííîãî

ñîåäèíåíè  òåòðàêèñ(ãèäðîêàðáèë) áîðà èëè àëþìèíè , êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò îò 1 äî
20 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé ãèäðîêàðáèëüíîé ãðóïïå.

6. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ãäå àêòèâàòîð âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ
a) òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàíà, òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà èëè òåòðàêèñ(3,5-

áèñ(òðèôòîðìåòèë)ôåíèë)áîðàòà è
b) îëèãîìåðíîãî àëþìîêñàíà.
7. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ãäå àêòèâàòîð âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ
a) ãèäðèäíîãî ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè  èëè äèàëêèëàëþìèíè  è
b) òðèôòîðèäà áîðà, òðèõëîðèäà áîðà, òðèáðîìèäà áîðà, òðèôòîðèäà àëþìèíè ,

òðèõëîðèäà àëþìèíè , òðèáðîìèäà àëþìèíè , òðèôòîðèäà ñêàíäè  èëè òåòðàôòîðèäà
òèòàíà.

8. Ìåòàëëîêîìïëåêñíûé êàòàëèçàòîð äë  êàòàëèçèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè èëè
ñîïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ àääèòèâíî-ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûé
 âë åòñ  ïðîäóêòîì ðåàêöèè

À) ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî êîìïëåêñà ìåòàëëà, ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé 3, 4 è 5:
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â êîòîðûõ:
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10 è X2 â êàæäîì ñëó÷àå íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò

ñîáîé ãèäðîêàðáèë, âîäîðîä èëè àòîì ãàëîãåíèäà;
ÌI ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåîäèì èëè ïðîìåòèé;
ÌII ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèòèé, íàòðèé, êàëèé èëè ìàãíèé;
N  âë åòñ  àçîòîì;
X1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä èëè éîäèä;
D ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), 1,2-äèìåòîêñèýòàí (DME) èëè äèýòèëîâûé

ýôèð (Et2O);
äë  ôîðìóëû 3: t, s, k, I, ii=0;
äë  ôîðìóëû 4: t=2; s=0, 1, 2; o=1,2; p=2; k=0; i, ii=1;
äë  ôîðìóëû 5: t=4, s=2, o=2, p=2; k=0; i, ii=1; è
Â) ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî àêòèâàòîðà, âûáðàííîãî èç:
a) C1-30áîðîðãàíè÷åñêîãî èëè àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèé;
b) îëèãîìåðíîãî àëþìîêñàíîâ,
ãäå À) è Â) êîíòàêòèðóþò â ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðå îò -78 äî 250°Ñ.
9. Êàòàëèçàòîð ïî ï.8, ãäå ðåàêöèîííà  ñðåäà âûáðàíà èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç:

àëèôàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, àðîìàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà è ãàëîãåíóãëåâîäîðîäà; ïðè
òåìïåðàòóðå îò -5 äî 160°Ñ.

10. Êàòàëèçàòîð ïî ï.8, ãäå ÌI ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåîäèì è ÌII ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ëèòèé, íàòðèé èëè êàëèé.

11. Êàòàëèçàòîð ïî ï.10, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé íîñèòåëü.
12. Êàòàëèçàòîð ïî ï.11, ãäå íîñèòåëü âûáðàí èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç

ìàòåðèàëîâ: ãëèíû, äèîêñèäà êðåìíè , ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ, îêñèäà àëþìèíè ,
àêòèâèðîâàííîãî óãë , ãðàôèòà è óãëåðîäèñòîé ñàæè.
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13. Êàòàëèçàòîð ïî ï.8, ãäå àêòèâàòîð âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ
a) ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè , èìåþùåãî îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé

àëêèëüíîé ãðóïïå, è
b) ãàëîãåíèðîâàííîãî ñîåäèíåíè  òðè(ãèäðîêàðáèë) áîðà èëè ãàëîãåíèðîâàííîãî

ñîåäèíåíè  òåòðàêèñ(ãèäðîêàðáèë) áîðà èëè àëþìèíè , êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò îò 1 äî
20 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé ãèäðîêàðáèëüíîé ãðóïïå.

14. Êàòàëèçàòîð ïî ï.8, ãäå àêòèâàòîð âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ
a) òðèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàíà, òåòðàêèñ(ïåíòàôòîðôåíèë)áîðàòà èëè òåòðàêèñ (3,5-

áèñ(òðèôòîðìåòèë)ôåíèë)áîðàòà è
b) îëèãîìåðíîãî àëþìîêñàíà.
15. Êàòàëèçàòîð ïî ï.8, ãäå àêòèâàòîð âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ
a) ãèäðèäíîãî ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè  èëè äèàëêèëàëþìèíè  è
b) òðèôòîðèäà áîðà, òðèõëîðèäà áîðà, òðèáðîìèäà áîðà, òðèôòîðèäà àëþìèíè ,

òðèõëîðèäà àëþìèíè , òðèáðîìèäà àëþìèíè , òðèôòîðèäà ñêàíäè  èëè òåòðàôòîðèäà
òèòàíà.
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