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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè
ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ. Îïèñàí
ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû äë  ïîëó÷åíè 
ïîëèîëåôèíà èçîòàêòè÷åñêîé èëè
ñèíäèîòàêòè÷åñêîé/èçîòàêòè÷åñêîé áëî÷íîé
ñòðóêòóðû, ñ äëèíîé ìîíîìåðíîãî çâåíà âïëîòü äî
Ñ10, ïðè÷åì óêàçàííûé êîìïîíåíò èìååò îáùóþ
ôîðìóëó R"(CpR1R2R3)(Cp�R1�R2�)MQ2, ãäå Ñð -
öèêëîïåíòàäèåíèëüíîå êîëüöî, çàìåùåííîå ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíèì çàìåñòèòåëåì; Ñð� -
çàìåùåííîå ôëóîðåíèëüíîå êîëüöî; R" -
ñòðóêòóðíûé ìîñòèê, ïðèäàþùèé êîìïîíåíòó
ñòåðè÷åñêóþ æåñòêîñòü; R1 - âîçìîæíî, çàìåñòèòåëü
â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, ðàñïîëîæåííûé
óäàëåííî ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó, óêàçàííûé
óäàëåííûé çàìåñòèòåëü âêëþ÷àåò îáúåìíóþ ãðóïïó

XR
*
3, ãäå Õ âûáðàí èç IVA ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé

òàáëèöû, à R* - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è

ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîäîðîä èëè óãëåâîäîðîäíûé
ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà;
R2 - âîçìîæíî, çàìåñòèòåëü â
öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, áëèæàéøèé ïî
îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó è ðàñïîëîæåííûé íå
âèöèíàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê óäàëåííîìó

çàìåñòèòåëþ, èìåþùèé ôîðìóëó YR
#
3, ãäå Y

âûáðàí èç IVA ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû,
a R # - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è ïðåäñòàâë þò
ñîáîé âîäîðîä èëè óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 7 àòîìîâ óãëåðîäà; R3 -
âîçìîæíî, çàìåñòèòåëü â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì
êîëüöå, áëèæàéøèé ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó, è

 âë åòñ  âîäîðîäîì èëè èìååò ôîðìóëó ZR
$
3, ãäå

Z âûáðàí èç IVA ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, a

R$ - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è ïðåäñòàâë þò
ñîáîé âîäîðîä èëè óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 7 àòîìîâ óãëåðîäà; R1� è R2�
- íåçàâèñèìûå ãðóïïû-çàìåñòèòåëè âî
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ôëóîðåíèëüíîì êîëüöå, îäíà èç êîòîðûõ èìååò
ôîðìóëó AR���3, ãäå À âûáðàí èç IVA ãðóïïû
ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, à êàæäûé èç R���
íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè
óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 20
àòîìîâ óãëåðîäà, à äðóãà   âë åòñ  âîäîðîäîì èëè
âòîðîé ãðóïïîé AR���3; M - ïåðåõîäíûé ìåòàëë IVB
ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû èëè âàíàäèé; à
êàæäûé Q  âë åòñ  ëèáî óãëåâîäîðîäíûì

ðàäèêàëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 20 àòîìîâ
óãëåðîäà, ëèáî ãàëîãåíîì. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò:
îïèñàííûé ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèòè÷åñêèé
êîìïîíåíò ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïîëèîëåôèí
èçîòàêòè÷åñêîé èëè
ñèíäèîòàêòè÷åñêîé/èçîòàêòè÷åñêîé áëî÷íîé
ñòðóêòóðû, ñ äëèíîé ìîíîìåðíîãî çâåíà âïëîòü äî
Ñ10 . 3 í. è 28 ç.ï.ô-ëû, 2 òàáë., 13 èë.
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(54) POLYOLEFIN PRODUCTION
(57) Abstract: 

FIELD: polymerization catalysts.
SUBSTANCE: invention describes metallocene

catalytic component of catalytic system for
production of polyolefin with isotactic or
syndiotactic/isotactic block structure with length of
monomer unit up to C10, said component having
general formula R"(CpR1R2R3)(Cp'R1R2')MQ2, where
Cp represents cyclopentadienyl ring substituted by at
least one substituent; Cp' is substituted fluorenyl
ring; R" structural bridge imparting steric rigidity;
R 1 optional substituent in cyclopentadienyl ring
located at a distance to bridge and including a bulky
group XR*3 wherein X is selected from group IVA
elements and R*, the same or different, are hydrogen
or hydrocarbon radical containing 1 to 20 carbon
atoms; R2 optional substituent in cyclopentadienyl
ring, nearest to bridge and not vicinal to remote

substituent, which substituent has formula
YR # wherein Y is selected from group IVA elements

and R#, the same or different, are hydrogen or
hydrocarbon radical containing 1 to 7 carbon
atoms; R3 optional substituent in cyclopentadienyl
ring, nearest to bridge and being hydrogen or having

formula ZR$ wherein Z is selected from group IVA

elements and Rs, the same or different, are
hydrogen or hydrocarbon radical containing 1 to 7
carbon atoms; R1' and R2' are independent
substituents in fluorenyl ring, one of them having
formula AR3��� wherein A is selected from group IVA
elements and each of R��� represents independently
hydrogen or hydrocarbon radical containing 1 to 20
carbon atoms and the other being hydrogen or second
group AR3���; M is transition metal from group IVB
or vanadium and each Q is either hydrocarbon radical
with 1-20 carbon atoms or halogen.

EFFECT: enabled preparation isotactic or
syndiotactic/isotactic block polymer with length of
monomer unit up to C10.

30 cl, 13 dwg, 2 tbl, 10 ex
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RU 2 244 721 C2

Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëîöåíîâîìó êàòàëèòè÷åñêîìó êîìïîíåíòó äë 
èñïîëüçîâàíè  ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèîëåôèíîâ, îñîáåííî ïîëèïðîïèëåíîâ. Äàëåå,
èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå, êîòîðà  âêëþ÷àåò ìåòàëëîöåíîâûé
êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò, è ñïîñîáó ïîëó÷åíè  òàêèõ ïîëèîëåôèíîâ.

Îëåôèíû, èìåþùèå 3 è áîëåå àòîìîâ óãëåðîäà, ìîæíî ïîäâåðãíóòü ïîëèìåðèçàöèè ñ
ïîëó÷åíèåì ïîëèìåðà ñ èçîòàêòè÷åñêîé ñòåðåîõèìè÷åñêîé êîíôèãóðàöèåé. Íàïðèìåð, ïðè
ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà ñ ïîëó÷åíèåì ïîëèïðîïèëåíà èçîòàêòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó îáû÷íî
îïèñûâàþò êàê ñòðóêòóðó, â êîòîðîé ìåòèëüíûå ãðóïïû, ñîåäèíåííûå ñ òðåòè÷íûìè
àòîìàìè óãëåðîäà ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ìîíîìåðíûõ çâåíüåâ, ðàñïîëîæåíû ïî îäíó
ñòîðîíó ãèïîòåòè÷åñêîé ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ëåæèò ãëàâíà  öåïü ïîëèìåðà. Ýòî ìîæíî
èçîáðàçèòü ñ ïîìîùüþ ïðîåêöèè Ôèøåðà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Äðóãîé ñïîñîá îïèñàíè  ñòðóêòóðû - ýòî ñïîñîá ñ èñïîëüçîâàíèåì ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè.
ßÌÐ-íîìåíêëàòóðà Áîâå äë  èçîòàêòè÷åñêîé ïåíòàäû âûãë äèò êàê ... mmmm, ãäå êàæäà 
�m� ïðåäñòàâë åò ñîáîé �ìåçî� äèàäó èëè ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì ìåòèëüíûå ãðóïïû,
ðàñïîëîæåííûå â ïëîñêîñòè ñ îäíîé ñòîðîíû.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èçîòàêòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñèíäèîòàêòè÷åñêèå ïîëèìåðû - ýòî
ïîëèìåðû, â êîòîðûõ ìåòèëüíûå ãðóïïû, ñîåäèíåííûå ñ òðåòè÷íûìè àòîìàìè óãëåðîäà
ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ìîíîìåðíûõ çâåíüåâ öåïè, íàõîä òñ  ïîïåðåìåííî ñ ðàçíûõ
ñòîðîí ïëîñêîñòè. Ñòðóêòóðó ñèíäèîòàêòè÷åñêîãî ïîëèìåðà ìîæíî èçîáðàçèòü ñ ïîìîùüþ
ïðîåêöèè Ôèøåðà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Â ßÌÐ íîìåíêëàòóðå ñèíäèîòàêòè÷åñêóþ ïåíòàäó îïèñûâàþò êàê ...rrrr..., ãäå �ã�
ïðåäñòàâë åò ñîáîé �ðàöåìè÷åñêóþ� äèàäó, â êîòîðîé ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì
ìåòèëüíûå ãðóïïû ëåæàò ïîïåðåìåííî ïî ðàçíûå ñòîðîíû ïëîñêîñòè.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èçîòàêòè÷åñêèì è ñèíäèîòàêòè÷åñêèì ïîëèìåðàì â àòàêòè÷åñêèõ
ïîëèìåðàõ íåò ðåãóë ðíîãî ïîð äêà ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ. Â îòëè÷èå îò
ñèíäèîòàêòè÷åñêèõ è èçîòàêòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ àòàêòè÷åñêèé ïîëèìåð - íå êðèñòàëëè÷åñêèé
è îáðàçóåò ïî ñóùåñòâó âîñêîîáðàçíûé ïðîäóêò.

Õîò  âîçìîæíî, ÷òîáû êàòàëèçàòîð äàâàë âñå òðè âèäà ïîëèìåðîâ, æåëàòåëüíî, ÷òîáû
êàòàëèçàòîð äàâàë â îñíîâíîì èçîòàêòè÷åñêèé èëè ñèíäèîòàêòè÷åñêèé ïîëèìåð è î÷åíü
ìàëî àòàêòè÷åñêîãî ïîëèìåðà. Â ïîëó÷åíèè ïîëèîëåôèíîâ èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå
Ñ2-ñèììåòðè÷íûõ ìåòàëëîöåíîâûõ êàòàëèçàòîðîâ. Íàïðèìåð, èçâåñòíû Ñ2-ñèììåòðè÷íûå
öèðêîíîöåíû áèñ-èíäåíèëüíîãî òèïà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü
âûñîêîìîëåêóë ðíûé èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåí ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè .
Îäíàêî ïîëó÷åíèå ýòîãî ìåòàëëîöåíîâîãî êàòàëèçàòîðà òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò ñðåäñòâ è
âðåìåíè. Áîëåå ñóùåñòâåííî òî, ÷òî ïîëó÷àþùèéñ  êàòàëèçàòîð ñîñòîèò èç ñìåñè
ðàöåìè÷åñêèõ è ìåçî-èçîìåðîâ è çà÷àñòóþ â íåæåëàòåëüíûõ ñîîòíîøåíè õ.
Ìåçî-ñòåðåîèçîìåðû íåîáõîäèìî îòäåë òü, ÷òîáû èçáåæàòü îáðàçîâàíè  àòàêòè÷åñêîãî
ïîëèïðîïèëåíà âî âðåì  ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè.

Â ÅÐ-À-0426644 îïèñàíû ñèíäèîòàêòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû îëåôèíîâ, òàêèõ êàê ïðîïèëåí,
êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè
èçîïðîïèë(ôëóîðåíèë)(öèêëîïåíòàäèåíèë)öèðêîíèéäèõëîðèäà â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà.
Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñèíäèîòàêòè÷íîñòü, èçìåðåííà  êàê êîëè÷åñòâî ñèíäèîòàêòè÷åñêèõ
ïåíòàä rrrr, ñîñòàâë åò 73-80%.

Â ÅÐ 747406 îïèñàíà ïîëèìåðèçàöè  îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ îáðàçîâàíèåì
ñèíäèîòàêòè÷åñêîãî/èçîòàêòè÷åñêîãî áëî÷íîãî ïîëèîëåôèíà, â ÷àñòíîñòè áëî÷íîãî
ïîëèïðîïèëåíà. Êîìïîíåíòîì êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè áûë
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3-òðèìåòèëñèëèë-öèêëîïåíòàäèåíèë-9-ôëóîðåíèëöèðêîíèé-èëè ãàôíèé-äèõëîðèä,
èìåþùèé èçîïðîïèëèäåíîâûé èëè äèôåíèëìåòèëèäåíîâûé ìîñòèê.

Â ÅÐ-À-0537130 îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå Ñ1-ñèììåòðè÷íûõ ìåòàëëîöåíîâûõ
êàòàëèçàòîðîâ äë  ïîëó÷åíè  èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì
êàòàëèçàòîðîì ïðè ýòîì  âë åòñ 
èçîïðîïèëèäåí(3-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèëôëóîðåíèë)ZrÑl2. Ýòîò êàòàëèçàòîð èìååò
îáúåìíóþ òðåò-áóòèëüíóþ ãðóïïó, ðàçìåùåííóþ â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå óäàëåííî
ïî îòíîøåíèþ ê èçîïðîïèëèäåíîâîìó ìîñòèêó. Ó ýòîãî êàòàëèçàòîðà åñòü òî ïðåèìóùåñòâî,
÷òî îí èìååò òîëüêî îäèí ñòåðåîèçîìåð è, ñëåäîâàòåëüíî, íåò íåîáõîäèìîñòè â
ðàçäåëåíèè èçîìåðíûõ ìåòàëëîöåíîâ íà êîíå÷íîé ñòàäèè ñèíòåçà. Õîò  ïðè ñèíòåçå
ïîëèïðîïèëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî êàòàëèçàòîðà ïîëó÷àþò èçîòàêòè÷åñêèé
ïîëèïðîïèëåí, ïîëèìåðíûé ïðîäóêò èìååò íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ââèäó ïðèñóòñòâè  ðåãèîäåôåêòîâ è îòíîñèòåëüíî íèçêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû.

Ðåãèîäåôåêòû âñòðå÷àþòñ  â ïîëèìåðíîé öåïè òîãäà, êîãäà âìåñòî èäåàëüíîãî
èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèîëåôèíà, â êîòîðîì êàæäîå ìîíîìåðíîå çâåíî ðàçìåùåíî �ãîëîâà ê
õâîñòó� ïî îòíîøåíèþ ê ñëåäóþùåìó, âñòðå÷àåòñ  íåïðàâèëüíîå âíåäðåíèå ìîíîìåðîâ,
äàþùåå äåôåêò ëèáî òèïà �ãîëîâà ê ãîëîâå�, ëèáî òèïà �õâîñò ê õâîñòó�. Ýòè òàê
íàçûâàåìûå (2-1) ðåãèîäåôåêòû ÷àñòè÷íî ïåðåõîä ò â òàê íàçûâàåìîå (1-3) âíåäðåíèå
ïóòåì ïðîöåññà èçîìåðèçàöèè, ïðèâîä ùåãî ê ïî âëåíèþ çâåíüåâ èç ÷åòûðåõ ÑÍ 2-ãðóïï â
îñíîâíîé ïîëèïðîïèëåíîâîé öåïè. Ýòî èìååò íåáëàãîïðè òíîå âëè íèå íà ôèçè÷åñêèå è
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðà è ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ íèçêîìîëåêóë ðíîãî
èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè . Â ÅÐ-À-0881236 ýòà
ïðîáëåìà ðåøàåòñ  ïóòåì âêëþ÷åíè 
èçîïðîïèëèäåí-(5-ìåòèë-3-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèëôëóîðåí)öèðêîíèé-äèõëîðèäà â
êà÷åñòâå êîìïîíåíòà êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè. Òåì íå ìåíåå ìîëåêóë ðíûå ìàññû
ïîëèïðîïèëåíîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî êàòàëèçàòîðà, íàõîäèëèñü â
èíòåðâàëå îò 213900 äî 458500, à ìèêðîòàêòè÷íîñòü, õàðàêòåðèçóåìà  ïåíòàäîé mmmm - â
èíòåðâàëå îò 82,8% äî 86,8%. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ýòèõ ïîëèìåðîâ íàõîäèëàñü â
èíòåðâàëå îò 139,3 äî 143,8.

Â ÅÐ-À-577581 îïèñàíî ïîëó÷åíèå ñèíäèîòàêòè÷åñêèõ ïîëèïðîïèëåíîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîöåíîâûõ êàòàëèçàòîðîâ, èìåþùèõ ôëóîðåíèëüíûå ãðóïïû,
çàìåùåííûå â ïîëîæåíè õ 2 è 7, è íåçàìåùåííîå öèêëîïåíòàäèåíèëüíîå êîëüöî.
Ïîëó÷åíèå èçîòàêòè÷åñêèõ èëè ñèíäèîòàêòè÷åñêèõ/èçîòàêòè÷åñêèõ áëî÷íûõ ïîëèîëåôèíîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìåòàëëîöåíîâûõ êàòàëèçàòîðîâ íå îïèñàíî.

Â ÅÐ-À-0748824 îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå õèðàëüíîãî ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è
àëþìîêñàíà äë  ïîëó÷åíè  ñòåðåîðåãóë ðíûõ èçîòàêòè÷åñêèõ ïîëèïðîïèëåíîâ, î êîòîðûõ
ñîîáùàþò, ÷òî ñîäåðæàíèå èçîòàêòè÷åñêèõ ïåíòàä â íèõ äîñòèãàåò âåëè÷èí äî 0,972.
Îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê íåïðàâèëüíîãî âõîæäåíè  ìîíîìåðîâ â
ïîëèïðîïèëåíîâóþ öåïü äàííûõ íå ïðåäñòàâëåíî.

Öåëü äàííîãî èçîáðåòåíè  - óñòðàíèòü íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå èçâåñòíîìó óðîâíþ
òåõíèêè.

Â ïåðâîì àñïåêòå â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðåäëîæåíî ïðèìåíåíèå ìåòàëëîöåíîâîãî
êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà äë  ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíà, âêëþ÷àþùåãî ïîëèîëåôèí
èçîòàêòè÷åñêîé èëè ñèíäèîòàêòè÷åñêîé/èçîòàêòè÷åñêîé áëî÷íîé ñòðóêòóðû, ñ äëèíîé
ìîíîìåðà äî Ñ10, ïðè÷åì óêàçàííûé êîìïîíåíò èìååò îáùóþ ôîðìóëó

ãäå Ñð - öèêëîïåíòàäèåíèëüíîå êîëüöî, çàìåùåííîå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
çàìåñòèòåëåì; Ñð� - çàìåùåííîå ôëóîðåíèëüíîå êîëüöî; R" - ñòðóêòóðíûé ìîñòèê,
ïðèäàþùèé êîìïîíåíòó ñòåðåîõèìè÷åñêóþ æåñòêîñòü; R1 - âîçìîæíî, çàìåñòèòåëü â
öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, ðàñïîëîæåííûé óäàëåííî (äèñòàëüíî) ïî îòíîøåíèþ ê

ìîñòèêó, ïðè÷åì óêàçàííûé óäàëåííûé çàìåñòèòåëü âêëþ÷àåò îáúåìíóþ ãðóïïó ÕR
*
3, ãäå Õ

âûáðàí èç IVA ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, à R* - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è
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âûáðàíû èç âîäîðîäà èëè óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà, ñîäåðæàùåãî îò 1 äî 20 àòîìîâ
óãëåðîäà; R2 - âîçìîæíî, çàìåñòèòåëü â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, áëèæàéøèé
(ïðîêñèìàëüíûé) îòíîñèòåëüíî ìîñòèêà è ðàñïîëîæåííûé íå âèöèíàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê

óäàëåííîìó çàìåñòèòåëþ, èìåþùèé ôîðìóëó YR
#
3, ãäå Y âûáðàí èç IVA ãðóïïû

ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, à R# - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è âûáðàíû èç âîäîðîäà èëè
óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà, ñîäåðæàùåãî îò 1 äî 7 àòîìîâ óãëåðîäà; R3 - âîçìîæíî,
çàìåñòèòåëü â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, áëèæàéøèé ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó è

 âë åòñ  ëèáî âîäîðîäîì, ëèáî èìååò ôîðìóëó ZR
$
3, ãäå Z âûáðàí èç IVA ãðóïïû

ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, a R$ - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è âûáðàíû èç âîäîðîäà èëè
óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà, ñîäåðæàùåãî îò 1 äî 7 àòîìîâ óãëåðîäà; R1� è R2� -
íåçàâèñèìûå ãðóïïû - çàìåñòèòåëè âî ôëóîðåíèëüíîì êîëüöå, îäíà èç êîòîðûõ èìååò
ôîðìóëó ÀR���3, ãäå À âûáðàí èç IVA ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, à êàæäûé èç R���
íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1
äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà, à äðóãà  èç íèõ  âë åòñ  ëèáî âîäîðîäîì, ëèáî âòîðîé ãðóïïîé
ÀR���3; Ì - ýòî ïåðåõîäíûé ìåòàëë IVB ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû èëè âàíàäèé; à
êàæäûé Q  âë åòñ  ëèáî óãëåâîäîðîäíûì ðàäèêàëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 20 àòîìîâ
óãëåðîäà, ëèáî ãàëîãåíîì.

Íåîæèäàííî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîëèîëåôèíû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðåäëàãàåìîãî ìåòàëëîöåíîâîãî êàòàëèçàòîðà, îáëàäàþò î÷åíü õîðîøåé
ìèêðîòàêòè÷íîñòüþ, îñîáåííî ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíè  óðîâíåé ðàñïðåäåëåíè  ïåíòàä

ïîñðåäñòâîì 13Ñ ßÌÐ. Òàêæå îáíàðóæåíî, ÷òî ïîëèîëåôèíû ïî ñóùåñòâó ñâîáîäíû îò
ðåãèîäåôåêòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ïîëèîëåôèíû èìåþò
óëó÷øåííûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, â òîì ÷èñëå âûñîêóþ ñðåäíåìàññîâóþ ìîëåêóë ðíóþ
ìàññó, îáû÷íî áîëåå 500000, è òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè , ïîâûøåííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå íà
10°Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå èçâåñòíûìè çíà÷åíè ìè.

Çà âèòåëè íåîæèäàííî îáíàðóæèëè, ÷òî åñëè ôëóîðåíèëüíîå êîëüöî â ìåòàëëîöåíîâîì
êàòàëèçàòîðå èìååò çàìåñòèòåëè â îïðåäåëåííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïîëîæåíè õ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïîëîæåíèè 3 è/èëè 6, òî õàðàêòåðèñòèêè òàêòè÷íîñòè ïîëó÷àåìîãî
ïîëèìåðà çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþòñ  è ïðîèñõîäèò ðåçêîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
ðåãèîäåôåêòîâ â óêàçàííîì ïîëèìåðå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì ôëóîðåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò áûòü çàìåùåíî
ðàäèêàëàìè ñ îáùåé ôîðìóëîé AR���3, ãäå À - ïðåäïî÷òèòåëüíî óãëåðîä èëè êðåìíèé, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - êðåìíèé. Åñëè À - óãëåðîä, òî AR��� ìîæåò áûòü óãëåâîäîðîäíûì
ðàäèêàëîì, âûáðàííûì èç àëêèëà, àðèëà, àëêåíèëà, àëêèëàðèëà èëè àðèëàëêèëà, òàêèõ êàê
ìåòèë, ýòèë, ïðîïèë, èçîïðîïèë, áóòèë, èçîáóòèë, àìèë, èçîàìèë, ãåêñèë, ãåïòèë, îêòèë,
íîíèë, äåöèë, öåòèë èëè ôåíèë. Åñëè À - êðåìíèé, òî AR���3 ìîæåò áûòü Si(ÑÍ3)3.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç R1� è R2� ïðåäñòàâë ë ñîáîé
mpem-áóòèë. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû R1� è R2� áûëè îäèíàêîâûìè.

Êðîìå òîãî, çà âèòåëè òàêæå îáíàðóæèëè, ÷òî åñëè èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìûå
êàòàëèçàòîðû ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèïðîïèëåíîâ, òî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  ïîñëåäíèõ
îáû÷íî ïðåâûøàþò 150°Ñ è äàæå ìîãóò äîñòèãàòü 165°Ñ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ëó÷øå ðàíåå
äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ñòðóêòóðíûé ìîñòèê R" - ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèëèäåí, èìåþùèé îò 1 äî 20
àëèôàòè÷åñêèõ èëè àðîìàòè÷åñêèõ àòîìîâ óãëåðîäà, äèàëêèë-ãåðìàíèé, èëè êðåìíèé, èëè
ñèëîêñàí, àëêèëôîñôèí èëè àìèí, ñâ çûâàþùèé äâà êîëüöà Ñð ìîñòèêîâîé ñâ çüþ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû R" ïðåäñòàâë ë ñîáîé èçîïðîïèëèäåí è äâà êîëüöà Ñð áûëè
ïðèñîåäèíåíû ïî ïîëîæåíèþ 2 èçîïðîïèëèäåíà. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå R"
ïðåäñòàâë åò ñîáîé äèôåíèëìåòèëèäåí.

Ì - ïðåäïî÷òèòåëüíî öèðêîíèé èëè òèòàí, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî öèðêîíèé. Q ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, òàêîé êàê àëêèë, àðèë, àëêåíèë, àëêèëàðèë
èëè àðèëàëêèë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèë, ýòèë, ïðîïèë, èçîïðîïèë, áóòèë, èçîáóòèë, àìèë,
èçîàìèë, ãåêñèë, ãåïòèë, îêòèë, íîíèë, äåöèë, öåòèë èëè ôåíèë. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû Q
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áûë ãàëîãåíîì.
Âûáîð ñòðóêòóðû çàìåùåíè  öèêëîïåíòàäèåíèëüíîãî êîëüöà çàâèñèò îò òîãî, êàêóþ

ñòåðåîõèìèþ ïîëèîëåôèíîâîãî ïðîäóêòà íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü. Ïðåäëàãàåìûé
ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè 
èçîòàêòè÷åñêèõ ïîëèîëåôèíîâ èëè ñèíäèîòàêòè÷åñêèõ/èçîòàêòè÷åñêèõ áëî÷íûõ
ïîëèîëåôèíîâ. Ïîëèîëåôèíû ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ãîìîïîëèìåðû èëè ñîïîëèìåðû.
Åñëè íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ñèíäèîòàêòè÷åñêèé/èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèîëåôèí, òî
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû öèêëîïåíòàäèåíèëüíîå êîëüöî áûëî çàìåùåíî â ïîëîæåíèè,
óäàëåííîì (äèñòàëüíîì) ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó. Â ýòîì ñëó÷àå R1 - íå âîäîðîä, à
çàìåñòèòåëü â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû R1 ïðåäñòàâë ë
ñîáîé îáúåìíóþ óäàëåííóþ ãðóïïó-çàìåñòèòåëü.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû â îáúåìíîé óäàëåííîé ãðóïïå-çàìåñòèòåëå R1 X ïðåäñòàâë ë

ñîáîé Ñ èëè Si. R* ìîæåò áûòü óãëåâîäîðîäíûì ðàäèêàëîì, òàêèì êàê àëêèë, àðèë, àëêåíèë,
àëêèëàðèë èëè àðèëàëêèë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèë, ýòèë, ïðîïèë, èçîïðîïèë, áóòèë,
èçîáóòèë, àìèë, èçîàìèë, ãåêñèë, ãåïòèë, îêòèë, íîíèë, äåöèë, öåòèë èëè ôåíèë. R1 ìîæåò
âêëþ÷àòü óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ïðèñîåäèíåí ê îäíîìó óãëåðîäíîìó àòîìó â
öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå èëè ìîæåò áûòü ñâ çàí ñ äâóì  óãëåðîäíûìè àòîìàìè â
ýòîì êîëüöå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû R1 ïðåäñòàâë ë ñîáîé Ñ(ÑÍ3)3, Ñ(ÑÍ3)2Ðh, ÑÐh3 èëè
Si(ÑÍ3)3. íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ(ÑÍ3)3.

Åñëè íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèîëåôèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû R1 è
R 2 íå  âë ëèñü âîäîðîäîì, R 2 - ýòî çàìåñòèòåëü â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå,
áëèæàéøèé ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó è ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àþùèé ãðóïïó ÑÍ3.

Öèêëîïåíòàäèåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò òàêæå èìåòü çàìåñòèòåëü R3 ïðè ïîëó÷åíèè
èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèîëåôèíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû R3 ïðåäñòàâë ë ñîáîé ÑÍ3.

Â äðóãîì àñïåêòå ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè
ïîëó÷åíèè ïîëèîëåôèíîâ âêëþ÷àåò (i) îïèñàííûé âûøå êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò; è (ii) åãî
ðåãèîèçîìåð, â êîòîðîì R2  âë åòñ  áëèæàéøèì (ïðîêñèìàëüíûì) ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó
è âèöèíàëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê óäàëåííîìó (äèñòàëüíîìó) çàìåñòèòåëþ.

Òàêèå ðåãèîèçîìåðû ÷àñòî ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ïîëó÷èòü, ïîòîìó ÷òî îíè îáðàçóþòñ  êàê
ïîáî÷íûå ïðîäóêòû â õîäå ñèíòåçà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü êîìïîíåíò (i)
êàòàëèçàòîðà.

Íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîíåíòû, âêëþ÷à  îáà
ðåãèîèçîìåðà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèîëåôèíîâ, êîòîðûå èìåþò
ìóëüòèìîäàëüíîå, â îñîáåííîñòè áèìîäàëüíîå, ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå.

Â ñëåäóþùåì àñïåêòå êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè 
ïîëèîëåôèíîâ, ïðè÷åì ýòà ñèñòåìà âêëþ÷àåò (à) êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò, îïèñàííûé
âûøå; è (á) àëþìèíèé- èëè áîðñîäåðæàùèé ñîêàòàëèçàòîð, ñïîñîáíûé àêòèâèðîâàòü
êàòàëèçàòîðíûé êîìïîíåíò. Ïîäõîä ùèé àëþìèíèéñîäåðæàùèé ñîêàòàëèçàòîð âêëþ÷àåò
àëþìîêñàí, àëêèëàëþìèíèé è/èëè êèñëîòó Ëüþèñà.

Àëþìîêñàíû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå, õîðîøî èçâåñòíû è
ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àþò îëèãîìåðíûå ëèíåéíûå è/èëè öèêëè÷åñêèå àëêèëàëþìîêñàíû,
îïèñûâàåìûå ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:
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ãäå n=1-40, ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-20, m=3-40, ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-20, a R - àëêèëüíà 
ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèë. Îáû÷íî ïðè
ïîëó÷åíèè àëþìîêñàíîâ, íàïðèìåð, èç òðèìåòèëàëþìèíè  è âîäû, ïîëó÷àþò ñìåñü
ëèíåéíûõ è öèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ïîäõîä ùèå áîðñîäåðæàùèå ñîêàòàëèçàòîðû ìîãóò âêëþ÷àòü òðèôåíèëêàðáåíèéáîðàò,
òàêîé êàê òåòðàêèñ-ïåíòàôòîðôåíèë-áîðàòî-òðèôåíèëêàðáåíèé, êàê îïèñàíî â

ÅÐ-À-0427696, èëè ñîåäèíåíè  ñ îáùåé ôîðìóëîé [L�-Í]+ [Â Ar1 Ar2 X3 Õ4]-, êàê îïèñàíî â
ÅÐ-À-0277004 (ñ.6, ñòðîêà 30 -ñ.7, ñòðîêà 7).

Êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàñòâîðíîì ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè,
ïðîòåêàþùåì â ãîìîãåííîé ñðåäå, èëè â ñóñïåíçèîííîì ñïîñîáå, ïðîòåêàþùåì â
ãåòåðîãåííîé ñðåäå. Â ñëó÷àå ðàñòâîðíîãî ïðîöåññà â ÷èñëî òèïè÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé
âõîä ò óãëåâîäîðîäû ñ 4-7 àòîìàìè óãëåðîäà, òàêèå êàê ãåïòàí, òîëóîë èëè öèêëîãåêñàí. Â
ñëó÷àå ñóñïåíçèîííîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî èììîáèëèçîâàòü êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó íà
èíåðòíîì íîñèòåëå, â ÷àñòíîñòè íà ïîðèñòîì òâåðäîì íîñèòåëå, òàêîì êàê òàëüê,
íåîðãàíè÷åñêèå îêñèäû è ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû-íîñèòåëè, òàêèå êàê ïîëèîëåôèíû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìàòåðèàëîì-íîñèòåëåì ñëóæèë íåîðãàíè÷åñêèé îêñèä â
òîíêîèçìåëü÷åííîé ôîðìå.

Â ÷èñëî ïîäõîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ îêñèäîâ, êîòîðûå æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì â äàííîì èçîáðåòåíèè, âõîä ò îêñèäû ìåòàëëîâ (ýëåìåíòîâ)
2À, 3À, 4À èëè 4Â ãðóïï ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, òàêèå êàê äèîêñèä êðåìíè , îêñèä
àëþìèíè  è èõ ñìåñè. Äðóãèå íåîðãàíè÷åñêèå îêñèäû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
èíäèâèäóàëüíî ëèáî â êîìáèíàöèè ñ äèîêñèäîì êðåìíè  èëè îêñèäîì àëþìèíè  - ýòî
îêñèäû ìàãíè , òèòàíà, öèðêîíè  è ò.ï. Îäíàêî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ïîäõîä ùèå
ìàòåðèàëû-íîñèòåëè, íàïðèìåð òîíêîèçìåëü÷åííûå ïîëèîëåôèíû ñ ôóíêöèîíàëüíûìè
ãðóïïàìè, òàêèå êàê òîíêîèçìåëü÷åííûé ïîëèýòèëåí.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû íîñèòåëåì ñëóæèë äèîêñèä êðåìíè , èìåþùèé ïëîùàäü

ïîâåðõíîñòè îò 200 äî 700 ì2/ã è îáúåì ïîð - îò 0,5 äî 3 ìë/ã.
Êîëè÷åñòâî àëþìîêñàíîâ è ìåòàëëîöåíîâ, ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîëó÷åíèè

êàòàëèçàòîðà íà òâåðäîì íîñèòåëå, ìîæíî âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îòíîøåíèå ÷èñëà ìîëåé àëþìèíè  ê ÷èñëó ìîëåé ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà íàõîäèëîñü â èíòåðâàëå îò 1:1 äî 100:1, ïðåäïî÷òèòåëüíåå â èíòåðâàëå îò 5:1 äî
50:1.

Ïîð äîê äîáàâëåíè  ìåòàëëîöåíîâ è àëþìîêñàíà ê ìàòåðèàëó-íîñèòåëþ ìîæåò áûòü
ðàçíûì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè  àëþìîêñàí, ðàñòâîðåííûé â ïîäõîä ùåì èíåðòíîì óãëåâîäîðîäíîì
ðàñòâîðèòåëå, äîáàâë þò ê ìàòåðèàëó-íîñèòåëþ, ñóñïåíäèðîâàííîìó â òîé æå ñàìîé èëè
äðóãîé ïîäõîä ùåé óãëåâîäîðîäíîé æèäêîñòè, à çàòåì ê ñóñïåíçèè äîáàâë þò ñìåñü,
ñîäåðæàùóþ ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò.

Â ÷èñëî ïðåäïî÷èòàåìûõ ðàñòâîðèòåëåé âõîä ò ìèíåðàëüíûå ìàñëà è ðàçëè÷íûå
óãëåâîäîðîäû, êîòîðûå íàõîä òñ  â æèäêîì ñîñòî íèè ïðè òåìïåðàòóðå ðåàêöèè è íå
ðåàãèðóþò ñ îòäåëüíûìè êîìïîíåíòàìè. Èëëþñòðàòèâíûå ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ
ðàñòâîðèòåëåé âêëþ÷àþò àëêàíû, òàêèå êàê ïåíòàí, èçîïåíòàí, ãåêñàí, ãåïòàí, îêòàí è
íîíàí; öèêëîàëêàíû, òàêèå êàê öèêëîïåíòàí è öèêëîãåêñàí, è àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè ,
òàêèå êàê áåíçîë, òîëóîë, ýòèëáåíçîë è äèýòèëáåíçîë.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìàòåðèàë-íîñèòåëü áûë ñóñïåíäèðîâàí â òîëóîëå è ÷òîáû
ìåòàëëîöåí è àëþìîêñàí áûëè ðàñòâîðåíû â òîëóîëå ïåðåä äîáàâëåíèåì ê
ìàòåðèàëó-íîñèòåëþ.

Â ñëåäóþùåì àñïåêòå â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðåäëîæåíî ïðèìåíåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî
êîìïîíåíòà, îïèñàííîãî âûøå, è ñîêàòàëèçàòîðà, êîòîðûé àêòèâèðóåò êàòàëèòè÷åñêèé
êîìïîíåíò, äë  ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèïðîïèëåíîâ. Õîò  äàííîå
èçîáðåòåíèå ïîñâ ùåíî ïðèìåíåíèþ ìåòàëëîöåíîâûõ êàòàëèçàòîðîâ, ôëóîðåíèëüíîå
êîëüöî êîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíî çàìåùåíî ïî ïîëîæåíè ì 3 è/èëè 6, áûëî çàìå÷åíî, ÷òî
ïðèìåíåíèå ìåòàëëîöåíîâîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, âêëþ÷àþùåãî (i)
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êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò è (ii) åãî ðåãèîèçîìåð, â êîòîðîì R2  âë åòñ  áëèæàéøèì
(ïðîêñèìàëüíûì) ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó è âèöèíàëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê óäàëåííîìó
(äèñòàëüíîìó) çàìåñòèòåëþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî äë  ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíîâ, îñîáåííî
ïîëèïðîïèëåíîâ, èìåþùèõ ìóëüòèìîäàëüíîå ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áèìîäàëüíîå ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå.

Â ñëåäóþùåì àñïåêòå â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè 
ïîëèîëåôèíîâ, îñîáåííî ïîëèïðîïèëåíîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò âçàèìîäåéñòâèå
âûøåîïèñàííîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì îëåôèíîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïèëåíîì, â ðåàêöèîííîé çîíå â óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè.

Êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ëþáîãî èçâåñòíîãî ìåòîäà.
Îáû÷íî ïîëó÷åíèå êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå è âûäåëåíèå
äèöèêëîïåíòàäèåíà ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ, êîòîðûé çàòåì ââîä ò â ðåàêöèþ ñ ãàëîãåíîì
ìåòàëëà ñ îáðàçîâàíèåì ìåòàëëîöåíîâîãî êàòàëèçàòîðà ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàëëîöåíîâîãî
êàòàëèçàòîðà ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå öèêëîïåíòàäèåíà ñ
çàìåùåííûì ôëóîðåíîì â ðåàêöèîííûõ óñëîâè õ, äîñòàòî÷íûõ äë  îáðàçîâàíè 
äèöèêëîïåíòàäèåíà ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ. Ñïîñîá äàëåå âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå
çàìåùåííîãî äèöèêëîïåíòàäèåíà ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ è ñîåäèíåíè  ìåòàëëà, èìåþùåãî
ôîðìóëó MQk, êàê îïèñàíî âûøå, â ðåàêöèîííûõ óñëîâè õ, äîñòàòî÷íûõ äë  âñòóïëåíè 
äèöèêëîïåíòàäèåíà ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ â ðåàêöèþ êîìïëåêñîîáðàçîâàíè  ñ îáðàçîâàíèåì
ìåòàëëîöåíà ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ, ãäå Ì è Q îïðåäåëåíû, êàê óêàçàíî âûøå, è 0 ≤k≤4.
Ñòàäèþ ïðîöåññà, íà êîòîðîé çàìåùåííûé äèöèêëîïåíòàäèåí ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ
êîíòàêòèðóåò ñ ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà, ìîæíî âûïîëí òü â õëîðèðîâàííîì ðàñòâîðèòåëå.

Â ñëåäóþùåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñïîñîá âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå

öèêëîïåíòàäèåíà ñ àëêèëñèëèëõëîðèäîì, èìåþùèì ôîðìóëó R
~
2SiHal2,ãäå

R ~-óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, èìåþùèé îò 1 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà, a Hal - ãàëîãåí. Äë 
ïîëó÷åíè  çàìåùåííîãî öèêëîïåíòàäèåíèëîì ôëóîðåíèëüíîãî ëèãàíäà, èìåþùåãî
ìîñòèêîâóþ êðåìíèåâóþ ñâ çü, äîáàâë þò âòîðîé ýêâèâàëåíò çàìåùåííîãî ôëóîðåíà.
Ïîñëåäóþùèå ñòàäèè ïîëó÷åíè  çàìåùåííîãî öèêëîïåíòàäèåíèë-ôëóîðåíèëüíîãî ëèãàíäà
ñ ìîñòèêîâîé ñâ çüþ, êîîðäèíèðîâàííîãî ñ òàêèìè ìåòàëëàìè, êàê Zr, Hf è Ti, àíàëîãè÷íû
âûøåîïèñàííûì ñòàäè ì.

Â ñëåäóþùåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñïîñîá âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå
çàìåùåííîãî öèêëîïåíòàäèåíà ñ ôóëüâåíîîáðàçóþùèì àãåíòîì, òàêèì êàê àöåòîí, äë 
ïîëó÷åíè  çàìåùåííîãî ôóëüâåíà. Äàëåå íà âòîðîé ñòàäèè ôóëüâåí ââîä ò â ðåàêöèþ ñ
ôëóîðåíîì, çàìåùåííûì ïî ïîëîæåíè ì 3 è/èëè 6, à ïðåäïî÷òèòåëüíî è 3 è 6, ñ
îáðàçîâàíèåì çàìåùåííîãî öèêëîïåíòàäèåíèë-ôëóîðåíèëüíîãî ëèãàíäà, èìåþùåãî
óãëåðîäíóþ ìîñòèêîâóþ ñâ çü, èç êîòîðîãî ïîñëå ðåàêöèè ñ MCl 4, ãäå Ì -Zr, Hf èëè Ti,
ïîëó÷àþò æåëàåìûé ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèçàòîð.

Â ñëåäóþùåì àñïåêòå â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðåäëîæåí èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèîëåôèí,
èìåþùèé äëèíó ìîíîìåðíîãî çâåíà äî C10 è ðàñïðåäåëåíèå ïåíòàä, âêëþ÷àþùåå áîëåå

÷åì 80%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 87% mmmm, èçìåðåííûõ ìåòîäîì 13Ñ ßÌÐ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ðàñïðåäåëåíèå ïåíòàä ñîäåðæàëî ïî ìåíüøåé ìåðå 90%, áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïî ìåíüøåé ìåðå 95% mmmm, ïî ðåçóëüòàòàì 13Ñ ßÌÐ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû êîëè÷åñòâî 2-1 è 1-3 òèïîâ âíåäðåíè  ìîíîìåðîâ â öåïü
ïîëèîëåôèíà ñîñòàâë ëî ìåíåå 0,5%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåíåå 0,2, à íàèáîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî - íå îáíàðóæèâàëîñü îáû÷íûì ìåòîäîì 13Ñ ßÌÐ.
Èçîáðåòåíèå áóäåò ïî ñíåíî íèæå áîëåå äåòàëüíî òîëüêî íà ïðèìåðàõ, ñî ññûëêîé íà

ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:
íà ôèã.1-12 ïîêàçàíû ñòðóêòóðû ïðåäëàãàåìûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êàòàëèçàòîðîâ è
íà ôèã.13 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà, ïîëó÷åííîãî

ïðè 40°Ñ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà, èçîáðàæåííîãî íà ôèã.1, ìåòîäîì
äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè.

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 244 721 C2

Ïðèìåð 1.
Ïîëó÷åíèå

èçîïðîïèëèäåí-[(3-òðåò-áóòèë-5-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öè
ðêîíèéäèõëîðèäà.

À. Ïîëó÷åíèå 3,6,6-òðèìåòèëôóëüâåíà
Ðåàêöè :

Ìåòîäèêà:
Â êðóãëîäîííóþ êîëáó, ñíàáæåííóþ ìàãíèòíîé ìåøàëêîé è âõîäíûì îòâåðñòèåì äë 

N 2, ïîìåùàþò 350 ìë ìåòàíîëà (ïðè -78°Ñ), ñîäåðæàùåãî ñâåæåïðèãîòîâëåííûé
ìåòèëöèêëîïåíòàäèåí, â àòìîñôåðå N2. Ê ýòîìó ðàñòâîðó ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð
28,6 ã (0,493 ìîëü) àöåòîíà â ìåòàíîëå. Çàòåì äîáàâë þò 52,5 ã (0,738 ìîëü) ïèðîëèäåíà.
Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïîñëå
íåéòðàëèçàöèè óêñóñíîé êèñëîòîé è îòäåëåíè  îðãàíè÷åñêîé ôàçû ðàñòâîðèòåëü
âûïàðèâàþò, îñòàâøååñ  æåëòîå ìàñëî ïåðåãîí þò. Ñìåñü 3,6,6-Ìå 3-Ful è 2,6,6-Ìå3-Ful
ïîëó÷àþò ñ âûõîäîì 65%.

Â. Ïîëó÷åíèå 2-ìåòèë-3-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíà.
Ðåàêöè :

Ìåòîäèêà:
50 ã (0,417 ìîëü) 3,6,6-Ìå3-Ful ïîìåùàþò â êîëáó îáúåìîì 1 ë, ðàñòâîð þò â 500 ìë

äèýòèëîâîãî ýôèðà è îõëàæäàþò äî 0°Ñ. Ê ðàñòâîðó ïî êàïë ì äîáàâë þò 260,4 ìë (0,417
ìîëü) ìåòèëëèòè  â ýôèðå (1,6 ìîëü). Ðåàêöè  èäåò íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ïîñëå äîáàâëåíè  75
ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà NH4Cl â âîäå îðãàíè÷åñêóþ ôàçó îòäåë þò è ñóøàò ÌgSO 4.
Âûïàðèâàíèå ðàñòâîðèòåë  ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ æåëòîãî ìàñëà. Ïîñëå ïåðåãîíêè
ïîëó÷àþò 33,65 ã (59,28%) 1-Me-3-t-Bu-Cp.

Ñ. Ïîëó÷åíèå 1,6,6-òðèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåíà.
Ðåàêöè :

Ìåòîäèêà:
30 ã (0,220 ìîëü) 1-Me-3-t-Bu-Cp ïîìåùàþò â êîëáó îáúåìîì 1 ë è ðàñòâîð þò â 60 ìë

ìåòàíîëà. Ñìåñü îõëàæäàþò äî -78°Ñ. Ìåäëåííî äîáàâë þò 5,11 ã (0,088 ìîëü) àöåòîíà â
20 ìë ìåòàíîëà. Íà ñëåäóþùåé ñòàäèè äîáàâë þò 9,4 ã (0,132 ìîëü) ïèðîëèäåíà â 20 ìë
ìåòàíîëà. ×åðåç íåäåëþ ðåàêöèþ çàâåðøàþò äîáàâëåíèåì 20 ìë óêñóñíîé êèñëîòû. Ïîñëå
îòäåëåíè  îðãàíè÷åñêîé ôàçû, âûñóøèâàíè , âûïàðèâàíè  ðàñòâîðèòåëåé è ïåðåãîíêè
ïîëó÷àþò 16,95 ã îðàíæåâîãî ìàñëà (âûõîä 43,66%).

D. Ïîëó÷åíèå
2,2-[(3-òðåò-áóòèë-5-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàíà.

Ðåàêöè :

Ìåòîäèêà:
1,5 ã (5,387 ììîëü) 3,6-d-t-Bu-Flu â 100 ìë ñóõîãî òåòðàãèäðîôóðàíà ïîìåùàþò â êîëáó

îáúåìîì 250 ìë â àòìîñôåðå N2 è ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàþò ðàñòâîð äî 0°Ñ.
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3,6-d-t-Bu-Flu ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé Shoji Kajigaeshi è äð. (Bull.
Chem. Soc. Jpn. 59, 97-103 (1986)) èëè M. Bruch è äð. (Liebigs Ann. Chem. 1976, 74-88).
Çàòåì ê ðàñòâîðó ïî êàïë ì äîáàâë þò ðàñòâîð 3,4 ìë (5,387 ììîëü) ìåòèëëèòè . Ðàñòâîð
ïðèîáðåòàåò êðàñíóþ îêðàñêó, äàëåå åãî îñòàâë þò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà 4 ÷àñà.
Çàòåì ê ýòîìó ðàñòâîðó ïî êàïë ì äîáàâë þò 0,9497 ã (5,382 ììîëü) 1,6,6-Ìå3-3-t-Bu-Ful â
10 ìë ñóõîãî òåòðàãèäðîôóðàíà. Äàëåå ðåàêöèþ ïðîâîä ò â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïîñëå
äîáàâëåíè  40 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà NH 4Cl â âîäå æåëòóþ îðãàíè÷åñêóþ ôàçó
îòäåë þò è ñóøàò áåçâîäíûì MgSO4. Âûïàðèâàíèå ðàñòâîðèòåë  ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ
2,36 ã òâåðäîãî îðàíæåâîãî ïðîäóêòà (âûõîä 96,32%).

Å. Ïîëó÷åíèå
èçîïðîïèëèäåí[(3-òðåò-áóòèë-5-ìåòèë-öèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öè
ðêîíèé-äèõëîðèäà (1)

Ðåàêöè :

Ìåòîäèêà:
2 ã (4,398 ììîëü) ëèãàíäà ðàñòâîð þò â 100 ìë ñóõîãî òåòðàãèäðîôóðàíà â

àòìîñôåðå N2 è ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàþò ðàñòâîð äî 0°Ñ. Ê ýòîìó ðàñòâîðó ïî êàïë ì
äîáàâë þò ðàñòâîð 5,5 ìë (8,796 ììîëü) ìåòèëëèòè  (1,6 ìîë /äèýòèëîâûé ýôèð). ×åðåç 3
÷àñà ðàñòâîðèòåëü îòãîí þò â âàêóóìå, êðàñíûé ïîðîøîê ïðîìûâàþò 2 ×100 ìë ïåíòàíà.
Êðàñíûé ëèãàíä-äèàíèîí è 100 ìë ïåíòàíà ïîìåùàþò â êîëáó îáúåìîì 250 ìë â
àòìîñôåðå N2. Ê ýòîé ñóñïåíçèè äîáàâë þò 1,02 ã (4,398 ììîëü) òåòðàõëîðèäà öèðêîíè .
Ðåàêöèîííà  ñìåñü ïðèîáðåòàåò êðàñíî-êîðè÷íåâóþ îêðàñêó, åå ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå
íî÷è â çàùèòíîé "ïåð÷àòî÷íîé" êàìåðå. Ïîñëå ôèëüòðîâàíè  îðàíæåâûé ðàñòâîð
ïåðåãîí þò â âàêóóìå ïðè 40°Ñ è ïîëó÷àþò 2,3 ã (85,18%) îðàíæåâîãî ïîðîøêà. Î÷åâèäíî,

ýòîò ìåòàëëîöåí ðàñòâîðèì â ïåíòàíå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè 1H ßÌÐ àíàëèçà
ýòîãî ïðîäóêòà, ïðåäñòàâë åòñ , ÷òî â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðîäóêòà ïîëó÷àþò âòîðîé èçîìåð ñ
õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé èçîïðîïèëèäåí(2(èëè
4)-ìåòèë-3-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë-3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)ZrÑl2 (2), è îí
îáëàäàåò ìåíüøåé ñòåðåîðåãóë ðíîñòüþ.

Ïðèìåð 2.
Ïîëó÷åíèå

èçîïðîïèëèäåí-[(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öèðêîíèéäèõëîð
èäà.

Èñïîëüçîâàëè òó æå ìåòîäèêó ñèíòåçà, ÷òî è â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
ëèãàíä íà ñòàäèè D çàìåí ëè íà
2,2-[(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàí.

À. Ïîëó÷åíèå 2,2-[(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàíà
Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê è íà ñòàäèè D, íî

1,6,6-òðèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåí çàìåí þò íà 0,6475 ã (5,387 ììîëü)
3,6,6-òðèìåòèëôóëüâåíà (ìåòîäèêà ñèíòåçà îïèñàíà â ïðèìåðå 1, ñòàäè  À).

Ïðèìåð 3.
Ïîëó÷åíèå

èçîïðîïèëèäåí-[(3-òðåò-áóòèëìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öèðê
îíèéäèõëîðèäà.

Èñïîëüçîâàëè òó æå ìåòîäèêó ñèíòåçà, ÷òî è â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
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ëèãàíä íà ñòàäèè D çàìåí ëè íà
2,2-[(3-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàí, ïîëó÷åííûé
òàê, êàê óêàçàíî íèæå.

À. Ïîëó÷åíèå 2.2-[(3-äè -òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(Ç,6-äè
-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàíà

Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê è íà ñòàäèè D, íî

1,6,6-òðèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåí çàìåí þò íà 0,8742 ã (5,387 ììîëü)
6,6-äèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåíà.

Â. Ïîëó÷åíèå 6,6-äèìåòèë-Ç-òðåò-áóòèäôóëüâåíà
Ìåòîäèêà:
Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, ñòàäè  À, íî ìåòèëöèêëîïåíòàäèåí

çàìåí þò íà òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåí.
Ñ. Ïîëó÷åíèå òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíà
Ìåòîäèêà:
Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, ñòàäè  Â, íî 3,6,6-òðèìåòèëôóëüâåí

çàìåí þò íà 6,6-äèìåòèëôóëüâåí.
Ïðèìåð 4à.
Ïîëó÷åíèå

èçîïðîïèëèäåí-[(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öèðêîí
èéäèõëîðèäà.

Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ëèãàíä íà
ñòàäèè D çàìåí þò íà
äèôåíèë[(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ìåòèëåí.

À. Ïîëó÷åíèå
2,2-[(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàíà

Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  D, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 1,6,6-òðèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåí çàìåí þò íà 1,2407 ã (5,387
ììîëü) 6,6-äèìåòèëôóëüâåíà.

Â. Ïîëó÷åíèå
2,2-[(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàíà

Ðåàêöè :

Ìåòîäèêà:
Ñíà÷àëà â êîëáå îáúåìîì 1 ë ðàñòâîð þò 10 ã (0,026 ìîëü)

2,2-(öèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)ïðîïàíà â 300 ìë òåòðàãèäðîôóðàíà
â àòìîñôåðå N2. Çàòåì ê ýòîìó ðàñòâîðó ïî êàïë ì äîáàâë þò 16,25 ìë (0,026 ìîëü)
ìåòèëëèòè  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (êîëáó ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàþò íà âîä íîé
áàíå). Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 1 ÷àñà ê ýòîìó ðàñòâîðó äîáàâë þò 3,3 ìë (0,026
ìîëü) õëîðòðèìåòèëñèëàíà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü äîïîëíèòåëüíî ïåðåìåøèâàþò åùå â
òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Çàòåì ðàñòâîðèòåëü îòãîí þò â âàêóóìå. Ê òâåðäîìó îðàíæåâîìó îñòàòêó
äîáàâë þò 1 ë ïåíòàíà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò ïðè 40 °Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò.
Îðàíæåâûé ðàñòâîð ôèëüòðóþò (÷òîáû óäàëèòü LiCl, 1,40 ã îñòàòêà), êîíöåíòðèðóþò äî 100
ìë è îõëàæäàþò äë  êðèñòàëëèçàöèè ïðîäóêòà
-2,2-(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)ïðîïàíà. Ñûðîé
ïðîäóêò èìååò áåæåâóþ îêðàñêó. Êðèñòàëëèçîâàííûé ïðîäóêò èìååò áåëóþ îêðàñêó, âûõîä
ñîñòàâë åò 65-70%. Ïðîäóêò õðàí ò â àòìîñôåðå N2.
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Ïðèìåð 4b.
Ïîëó÷åíèå

äèôåíèëìåòèëèäåí-[(Ç-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öè
ðêîíèéäèõëîðèäà.

Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ëèãàíä íà
ñòàäèè D çàìåí þò íà
äèôåíèë[(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ìåòèëåí.

À. Ïîëó÷åíèå
1,1,1,1-äèôåíèë[(3-òðèìåòèëñèëèë-öèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ìåòàí
à

Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  D, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 1,6,6-òðèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåí çàìåí þò íà 1,2407 ã (5,387
ììîëü) 6,6-äèìåòèëôóëüâåíà.

Â. Ïîëó÷åíèå
2,2-[(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ìåòàíà

Ðåàêöè :

Ìåòîäèêà:
Ñíà÷àëà â êîëáå îáúåìîì 1 ë ðàñòâîð þò 10 ã (0,026 ìîëü)

2,2-(öèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)ïðîïàíà â 300 ìë òåòðàãèäðîôóðàíà
â àòìîñôåðå N2. Çàòåì ê ýòîìó ðàñòâîðó ïî êàïë ì äîáàâë þò 16,25 ìë (0,026 ìîëü)
ìåòèëëèòè  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (êîëáó ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàþò íà âîä íîé
áàíå). Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 1 ÷àñà ê ýòîìó ðàñòâîðó äîáàâë þò 3,3 ìë (0,026
ìîëü) õëîðòðèìåòèëñèëàíà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü äîïîëíèòåëüíî ïåðåìåøèâàþò åùå â
òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Çàòåì ðàñòâîðèòåëü îòãîí þò â âàêóóìå. Ê òâåðäîìó îðàíæåâîìó îñòàòêó
äîáàâë þò 1 ë ïåíòàíà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò ïðè 40 °Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò.
Îðàíæåâûé ðàñòâîð ôèëüòðóþò (÷òîáû óäàëèòü LiCl, 1,40 ã îñòàòêà), êîíöåíòðèðóþò äî 100
ìë è îõëàæäàþò äë  êðèñòàëëèçàöèè ïðîäóêòà
-2,2-(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)ïðîïàíà. Ñûðîé
ïðîäóêò èìååò áåæåâóþ îêðàñêó. Êðèñòàëëèçîâàííûé ïðîäóêò èìååò áåëóþ îêðàñêó, âûõîä
ñîñòàâë åò 65-70%. Ïðîäóêò õðàí ò â àòìîñôåðå N2.

Ïðèìåð 5.
Ïîëó÷åíèå

èçîïðîïèëèäåí-[(3,5-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)[öèðêîíèéäè
õëîðèäà

Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ëèãàíä íà
ñòàäèè D çàìåí þò íà
2,2-[(3,5-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàí.

À. Ïîëó÷åíèå
2,2-[(3,5-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàíà

Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  D, íî

1,6,6-òðèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåí çàìåí þò íà 0,8742 ã (5,387 ììîëü)
1,3,6,6-òåòðàìåòèëôóëüâåíà.

Â. Ïîëó÷åíèå 1,3,6,6-òåòðàìåòèëôóëüâåíà
Ìåòîäèêà:
Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, ñòàäè  À, íî ìåòèëöèêëîïåíòàäèåí
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çàìåí þò íà 1,3-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåí.
Ñ. Ïîëó÷åíèå 1,3-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíà
Ðåàêöè :

Ìåòîäèêà:
Â êîëáó îáúåìîì 2 ë ïîìåùàþò 195 ìë (0,585 ìîëü) ìåòèëìàãíèéáðîìèäà (3,0 Ì

ðàñòâîð â äèýòèëîâîì ýôèðå) â 200 ìë ñóõîãî äèýòèëîâîãî ýôèðà â àòìîñôåðå N2 è
ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàþò ðàñòâîð äî 0°Ñ. Çàòåì ê ýòîìó ðàñòâîðó ïî êàïë ì äîáàâë þò
ðàñòâîð 47,15 ã (0,4905 ììîëü) 3-ìåòèöèêëîïåíòåíîíà â 100 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà â
òå÷åíèå 3 ÷àñîâ ïðè 0°Ñ è â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè 10°Ñ. Ïðîäóêò ïåðåíîñ ò â êîëáó îáúåìîì 5
ë, ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäåííóþ äî 0°Ñ è ñîäåðæàùóþ 1 ë âîäû. Ðàñòâîð èìååò æåëòóþ
îêðàñêó. Æåëòóþ îðãàíè÷åñêóþ ôàçó îòäåë þò, ðàñòâîðèòåëü óäàë þò â âàêóóìå (500 ìáàð)
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Èñïàðåíèå ðàñòâîðèòåë  ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ ïðîçðà÷íîãî
îðàíæåâîãî ðàñòâîðà. Ïîñëå ïåðåãîíêè ïîëó÷àþò 31,83 ã 1,3-äèìåòèëöèêëîïåíòàäèåíà
(âûõîä 65,95%). Ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé áåñöâåòíóþ íåñòàáèëüíóþ æèäêîñòü, êîòîðóþ
ñðàçó æå èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè  1,3,6,6-òåòðàìåòèëôóëüâåíà.

Ïðèìåð 6.
Ïîëó÷åíèå

äèôåíèëìåòèëèäåí-[(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öèðêîíèéäè
õëîðèäà

Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ëèãàíä íà
ñòàäèè D çàìåí þò íà
2,2-äèôåíèë[(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàí.

À. Ïîëó÷åíèå 1,1,1,1
-äèôåíèë[(3-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ìåòàíà

Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  D, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 1,6,6-òðèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåí çàìåí þò íà 1,2407 ã (5,387
ììîëü) 3-ìåòèë-6,6-äèôåíèëôóëüâåíà.

Â. Ïîëó÷åíèå 3-ìåòèë-6,6-äèôåíèëôóëüâåíà
Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ôóëüâåíà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  À, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî àöåòîí çàìåí þò íà 1,3162 ã (5,387 ììîëü) 6,6-äèôåíèëôóëüâåíà.
Ïðèìåð 7.
Ïîëó÷åíèå

äèôåíèëìåòèëèäåí-[(3-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öèðêîí
èéäèõëîðèäà

Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ëèãàíä íà
ñòàäèè D çàìåí þò íà
äèôåíèë[(3-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ìåòèëåí.

À. Ïîëó÷åíèå
1,1,1,1-äèôåíèë[(3-òðåò-áóòèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ìåòàíà

Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  À, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 6,6-äèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåí çàìåí þò íà
3-òðåò-áóòèë-6,6-äèôåíèëôóëüâåí.

Â. Ïîëó÷åíèå 3-òðåò-áóòèë-6,6-äèôåíèëôóëüâåíà
Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  À, çà
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èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî àöåòîí çàìåí þò íà áåíçîôåíîí, à ìåòèëöèêïîïåíòàäèåí - íà
mpem-áóòèëöèêëîïåíòàäèåí (ìåòîäèêà ñèíòåçà îïèñàíà â ïðèìåðå 4, ñòàäè  Ñ).

Ïðèìåð 8.
Ïîëó÷åíèå

äèôåíèëìåòèëèäåí-[(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]öè
ðêîíèéäèõëîðèäà

Ñëåäóþò ìåòîäèêå ñèíòåçà, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ëèãàíä íà
ñòàäèè D çàìåí þò íà
2,2-äèôåíèë[(3-òðèìåòèëñèëèëöèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàí.

À. Ïîëó÷åíèå
1,1,1,1-äèôåíèë[(3-òðèìåòèëñèëèë-öèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ìåòàí
à

Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  Â, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 2,2-[(öèêëîïåíòàäèåíèë)(ôëóîðåíèë)]ïðîïàí çàìåí þò íà
2,2-äèôåíèë[(öèêëîïåíòàäèåíèë)(ôëóîðåíèë)]ïðîïàí.

Â. Ïîëó÷åíèå 2,2-äèôåíèë[(öèêëîïåíòàäèåíèë)-(3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)]ïðîïàíà
Ìåòîäèêà:
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  ýòîãî ëèãàíäà - òàêà  æå, êàê â ïðèìåðå 1, ñòàäè  D, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 1,6,6-òðèìåòèë-3-òðåò-áóòèëôóëüâåí çàìåí þò íà
6,6-äèôåíèëôóëüâåí.

Ïðèìåð 9.
Ìåòîäèêè ïîëèìåðèçàöèè.
Âñå ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðíîì ðåàêòîðå îáúåìîì 4 ëèòðà, ñûðüåì

ñëóæèë ÷èñòûé ïîëèïðîïèëåí. Ïîëèìåðèçàöèþ èíèöèèðîâàëè ââåäåíèåì ìåòàëëîöåíà (îò
0,5 äî 5 ìã), ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãíóòîãî êîíòàêòó ñ 1 ìë ÌÀÎ (ìåòèëàëþìîêñàí) (30%
ðàñòâîð â òîëóîëå, ïðèîáðåòåí ó WITCO) â òå÷åíèå òðåõ ìèíóò ïåðåä åãî ââåäåíèåì â
ðåàêòîð.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ìèêðîòàêòè÷íîñòè ïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà ñîãëàñíî ïðèìåðó 1, ïðè îïèñàííûõ âûøå óñëîâè õ

ïîëèìåðèçàöèè. Ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñïåêòðîñêîïèè 13Ñ ßÌÐ.
Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëèïðîïèëåí ñîäåðæèò áîëåå ÷åì 95% ïåíòàä â ÷èñòîé èçîòàêòè÷åñêîé
ôîðìå (mmmm). Ìîëåêóë ðíà  ìàññà (Mw) ïîëèïðîïèëåíà ñîñòàâë åò 530000, à
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  153 °Ñ. Òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  îïðåäåë ëè ìåòîäîì ÄÑÊ, êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.13. Îáðàçåö âûäåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ â òå÷åíèå 1 ìèíóòû,
íàãðåâàëè îò 25°Ñ äî 220°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 20°Ñ/ìèí è âûäåðæèâàëè ïðè 220°Ñ â òå÷åíèå 5
ìèíóò. Çàòåì îáðàçåö îõëàæäàëè îò 220°Ñ äî 25°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 20°Ñ/ìèí, âûäåðæèâàëè
ïðè 25°Ñ â òå÷åíèå 3 ìèíóò è íàãðåâàëè îò 25°Ñ äî 220°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 20°Ñ/ìèí.

Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå ñòåðåîðåãóë ðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïî ïåíòàäàì,%

mmmm 95,7

mmmr 1,70

rmmr 0,00

mmrr 1,70

mrmm+rmrr 0,00

mrmr 0,00

rrrr 0,00

mrrr 0,00

mrrm 0,80

Òàáëèöà 2

¹ Òïîëèì.°Ñ Âîäîðîä Ì12 Àêòèâíîñòü Ò ïëàâë. Ò ðåêðèñò. Mn Mw Mz D mmmm,%

1 60°Ñ 0 NI 11229 160,5 110,9 140620 450834 971672 3,2 96,23

2 60°Ñ 0 NI 4889 156,8 115,6 152183 576644 1238131 3,8 95,15

3 60°Ñ 0 NI 0,5 15772 161,4 114,0 151062 515399 1092618 3,4 96,07
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4 80°Ñ 0 NI 21859 155,7 102,7 90958 215031 417006 2,4 94,18

5 60°Ñ 0 NI 24115 159,5 112,9 177211 637977 1344283 3,6 96,16

6 80°Ñ 0 NI 1,9 41546 154,9 106,9 119201 286072 568665 2,4 95,17

7 40°Ñ 0 NI 1117 157,2 112,2 186032 1363315 3506808 7,3 97,30

8 60°Ñ 1 NI 14,7 36530 161,7 116,1 64952 199020 727048 3,1 97,10

9 60°Ñ 2 NI 158,0 25659 160,5 116,5 35877 94120 174790 2,6 97,50

Ïîñëå ýêñòðàêöèè êñèëîëîì

¹ Òïîëèì.°Ñ Âîäîðîä Ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå,% Mn Mw Mz D mmmm,%

1 60°Ñ 0 NI 0,58 119675 425468 1004487 3,6 95,3

3 60°Ñ 0 NI 0,60 143213 464465 1032093 3,2 94,6

8 60°Ñ 1 NI 0,14 69301 204803 447736 3,0 97,0

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû äðóãèå ïðèìåðû ïîëó÷åíè  èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî ñîãëàñíî ïðèìåðó 1, ïðè âûøåîïèñàííûõ
óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûé èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåí
ñîäåðæèò â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ñâûøå 97% ïåíòàä â ÷èñòîé èçîòàêòè÷åñêîé ôîðìå (mmmm).
Ïðè 40°Ñ è 60°Ñ áûëè ïîëó÷åíû ïîëèìåðû ñ âûñîêèìè çíà÷åíè ìè ñðåäíåìàññîâûõ
ìîëåêóë ðíûõ ìàññ, îñîáåííî áåç äîáàâëåíè  âîäîðîäà. Îáíàðóæåíî, ÷òî òåìïåðàòóðà
ïîëèìåðèçàöèè îêîëî 60°Ñ îñîáåííî áëàãîïðè òíà, ïîòîìó ÷òî ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå
ïîëó÷àþò ïîëèìåðû ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè ìîëåêóë ðíûìè ìàññàìè â ñî÷åòàíèè ñ
õîðîøåé ìèêðîòàêòè÷íîñòüþ è ïðè âûñîêîé àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíà,

âêëþ÷àþùåãî èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèîëåôèí èëè ñèíäèîòàêòè÷åñêèé/èçîòàêòè÷åñêèé áëî÷íûé
ïîëèîëåôèí, èìåþùèé äëèíó ìîíîìåðà äî Ñ10, ïðè÷åì óêàçàííûé êîìïîíåíò èìååò îáùóþ
ôîðìóëó:

R"(CpR1R2R3)(Cp�R1�R2�)MQ2,
ãäå Ñð - öèêëîïåíòàäèåíèëüíîå êîëüöî, çàìåùåííîå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì

çàìåñòèòåëåì; Ñð� - çàìåùåííîå ôëóîðåíèëüíîå êîëüöî; R" - ñòðóêòóðíûé ìîñòèê,
ïðèäàþùèé êîìïîíåíòó ñòåðåîõèìè÷åñêóþ æåñòêîñòü; R1 - âîäîðîä èëè çàìåñòèòåëü â
öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, ðàñïîëîæåííûé óäàëåííî ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó, ïðè÷åì

óêàçàííûé óäàëåííûé çàìåñòèòåëü âêëþ÷àåò îáúåìíóþ ãðóïïó ôîðìóëû XR
*
3, ãäå Õ âûáðàí

èç IVA ãðóïïû, à R* - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è âûáðàíû èç âîäîðîäà èëè
óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà, ñîäåðæàùåãî îò 1 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà; R2 - âîäîðîä èëè
çàìåñòèòåëü â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, áëèæàéøèé îòíîñèòåëüíî ìîñòèêà è
ðàñïîëîæåííûé íå âèöèíàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê óäàëåííîìó çàìåñòèòåëþ, èìåþùèé

ôîðìóëó YR
#
3, ãäå Y âûáðàí èç IVA ãðóïïû, a R# - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è âûáðàíû èç

âîäîðîäà èëè óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà, ñîäåðæàùåãî îò 1 äî 7 àòîìîâ óãëåðîäà; R3 -
âîäîðîä èëè çàìåñòèòåëü â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, áëèæàéøèé ïî îòíîøåíèþ ê

ìîñòèêó è ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà èëè èìååò ôîðìóëó ZR
$
3, ãäå Z âûáðàí èç IVA

ãðóïïû, a R$ - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è âûáðàíû èç âîäîðîäà èëè óãëåâîäîðîäíîãî
ðàäèêàëà, ñîäåðæàùåãî îò 1 äî 7 àòîìîâ óãëåðîäà, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
èç R1, R2 èëè R3 íå  âë åòñ  âîäîðîäîì; R 1� è R2� - íåçàâèñèìûå ãðóïïû-çàìåñòèòåëè âî
ôëóîðåíèëüíîì êîëüöå, îäíà èç êîòîðûõ  âë åòñ  ãðóïïîé ôîðìóëû ÀR���3, ãäå À âûáðàí èç
IVA ãðóïïû, à êàæäûé èç R��� íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè óãëåâîäîðîäíûé
ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà, à äðóãà  èç íèõ  âë åòñ  âîäîðîäîì èëè
âòîðîé ãðóïïîé ôîðìóëû AR���3; M - ïåðåõîäíûé ìåòàëë IVB ãðóïïû èëè âàíàäèé; à êàæäûé
Q  âë åòñ  óãëåâîäîðîäíûì ðàäèêàëîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè
ãàëîãåíîì.

2. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.1, â êîòîðîì R1� è R2�
íàõîä òñ  â ïîëîæåíè õ 3 è 6 ôëóîðåíèëüíîãî êîëüöà.

3. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì À
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ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåðîä èëè êðåìíèé.
4. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.3, â êîòîðîì

ÀR��� 3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 20 àòîìîâ
óãëåðîäà.

5. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.4, â êîòîðîì
ÀR��� 3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ(ÑÍ3)3.

6. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.2, â êîòîðîì
ÀR��� 3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Si(ÑÍ3)3.

7. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, â êîòîðîì
R1� è R2�  âë þòñ  îäèíàêîâûìè.

8. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, â êîòîðîì
R�� ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèëèäåí, èìåþùèé îò 1 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà,
äèàëêèë-ãåðìàíèé èëè êðåìíèé èëè ñèëîêñàí, àëêèëôîñôèí èëè àìèí.

9. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.8, â êîòîðîì R"
ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçîïðîïèëèäåí, äèìåòèëñèëàíäèèë èëè äèôåíèëìåòèëèäåí.

10. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, â êîòîðîì
Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé öèðêîíèé èëè òèòàí.

11. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â
êîòîðîì Q ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàëîãåí.

12. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-11, â
êîòîðîì R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ(ÑÍ3)3, Ñ(ÑÍ3)2Ðh, ÑÐh3 èëè Si(ÑÍ3)3.

13. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.12, â êîòîðîì
R 1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ(ÑÍ3)3.

14. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-13, â
êîòîðîì Y ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåðîä.

15. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-14, â
êîòîðîì Z ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåðîä.

16. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-15, â
êîòîðîì R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÑÍ3.

17. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-16, â
êîòîðîì R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÑÍ3.

18. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-17, â
êîòîðîì ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò âêëþ÷àåò
èçîïðîïèëèäåí-3-òðåò-áóòèë-5-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë-3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë-ZrÑl2.

19. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-18, â
êîòîðîì ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò âêëþ÷àåò (i) êàòàëèòè÷åñêèé
êîìïîíåíò ïî ëþáîìó èç ïï.1-18; è (ii) åãî ðåãèîèçîìåð, â êîòîðîì R2  âë åòñ  áëèæàéøèì
ïî îòíîøåíèþ ê ìîñòèêó è ðàñïîëîæåí âèöèíàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê óäàëåííîìó
çàìåñòèòåëþ.

20. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-17, â
êîòîðîì ìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò âêëþ÷àåò
èçîïðîïèëèäåí-(3-òðåò-áóòèë-5-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë-3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)ZrÑl2
è
èçîïðîïèëèäåí-(3-òðåò-áóòèë-2-ìåòèëöèêëîïåíòàäèåíèë-3,6-äè-òðåò-áóòèëôëóîðåíèë)ZrÑl2.

21. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-20, â
êîòîðîì êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò  âë åòñ  ÷àñòüþ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðà 
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò àëþìèíèé- èëè áîðñîäåðæàùèé ñîêàòàëèçàòîð, ñïîñîáíûé
àêòèâèðîâàòü êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò.

22. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.17, â êîòîðîì
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò èíåðòíûé íîñèòåëü.

23. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-13, â
êîòîðîì R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé çàìåñòèòåëü â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, à
ïîëèîëåôèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñèíäèîòàêòè÷åñêèé/èçîòàêòè÷åñêèé áëî÷íûé ïîëèîëåôèí.
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24. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ëþáîìó èç ïï.1-17, â
êîòîðîì R1 è R2 îáà  âë þòñ  çàìåñòèòåë ìè â öèêëîïåíòàäèåíèëüíîì êîëüöå, à
ïîëèîëåôèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèîëåôèí.

25. Ìåòàëëîöåíîâûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî ï.19 èëè 20, â êîòîðîì
ïîëèîëåôèí âêëþ÷àåò èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèîëåôèí, èìåþùèé ìóëüòèìîäàëüíîå
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå.

26. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíîâ, èìåþùèõ äëèíó ìîíîìåðà äî Ñ 10, êîòîðûé
âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé ìåòàëëîöåíîâûé
êîìïîíåíò ïî ëþáîìó èç ïï. 1-22, ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì îëåôèíîì â ðåàêöèîííîé çîíå
â óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèîëåôèíà èëè
ñèíäèîòàêòè÷åñêîãî/èçîòàêòè÷åñêîãî áëî÷íîãî ïîëèîëåôèíà.

27. Ñïîñîá ïî ï.26, â êîòîðîì îëåôèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîïèëåí.
28. Ñïîñîá ïî ï.26, â êîòîðîì â ðåàêöèîííîé çîíå ïðèñóòñòâóþò äâà èëè áîëåå îëåôèíîâ

äë  ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà.
29. Èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèîëåôèí, èìåþùèé äëèíó ìîíîìåðà äî Ñ10 , ïîëó÷åííûé

ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï. 26-28, èìåþùèé ðàñïðåäåëåíèå ïåíòàä, âêëþ÷àþùåå ïî

ìåíüøåé ìåðå 87% mmmm, ñîãëàñíî èçìåðåíè ì ìåòîäîì 13Ñ ßÌÐ, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî
2-1 è 1-3 âíåäðåíèé ìîíîìåðà â ïîëèîëåôèíå íå îáíàðóæèâàåòñ , à ñðåäíåìàññîâà 
ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 450000.

30. Ïîëèîëåôèí ïî ï.29, â êîòîðîì ðàñïðåäåëåíèå ïåíòàä âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå

95% mmmm ñîãëàñíî èçìåðåíè ì ìåòîäîì 13Ñ ßÌÐ.
31. Ïîëèîëåôèí ïî ï.29 èëè 30, êîòîðûé âêëþ÷àåò ïîëèïðîïèëåí.
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