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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè 

ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ. Ïðåäëîæåí ñïîñîá
ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà,
ñîäåðæàùåãî îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, ãäå
îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàþòñ  â
îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.
Òàêæå ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñëîæíûõ
ïîëèýôèðîâ, ñîäåðæàùèõ îñòàòêè 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ïóòåì âíà÷àëå
ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà,

ñîäåðæàùåãî îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, à
çàòåì âçàèìîäåéñòâèå ïîëó÷åííîãî îëèãîìåðà ñ
îäíèì èëè íåñêîëüêèìè îáðàçóþùèìè ñëîæíûé
ïîëèýôèð ðåàãåíòàìè ñ ïîëó÷åíèåì áîëåå
âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà. Äðóãèì
âàðèàíòîì  âë åòñ  ñïîñîá ãèäðèðîâàíè 
îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî
îñòàòêè èçîôòàëåâîé êèñëîòû, ãäå îñòàòêè
èçîôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàþòñ  â îñòàòêè 1,3-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. 6 í. è 7 ç.ï. ô-
ëû, 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: polymer production.
SUBSTANCE: invention provides a method for

hydrogenation of polyester oligomers containing
terephthalic and isophthalic acid residues, which
are thereby converted into 1,4-
cyclohexanedicarboxylic acid residues. Also
proposed is a method for preparing polyesters
containing 1,4-cyclohexanedicarboxylic acid
residues by hydrogenating first polyester

oligomer containing terephthalic acid residues
followed by reacting thus obtained oligomer with
one or several polyester-forming reagents to form
higher molecular weight polyester. Another
embodiment of invention involves hydrogenation of
polyester oligomers containing isophthalic acid
residues, which residues are converted into 1,3-
cyclohexanedicarboxylic acid residues.

EFFECT: expanded synthetic possibilities.
13 cl, 1 tbl, 15 ex
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ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà,

ñîäåðæàùåãî îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, ãäå îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû
ïðåâðàùàþòñ  â îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Äàííîå èçîáðåòåíèå òàêæå
îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, ñîäåðæàùèõ îñòàòêè 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ïóòåì âíà÷àëå ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, è çàòåì ïðîâåäåíè 
âçàèìîäåéñòâè  ïîëó÷åííîãî îëèãîìåðà ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè îáðàçóþùèìè ñëîæíûé
ïîëèýôèð ðåàãåíòàìè ñ ïîëó÷åíèåì áîëåå âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà.

ÈÇÂÅÑÒÍÛÉ ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Ñëîæíûå ñîïîëèýôèðû, ñîäåðæàùèå îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû è ýòèëåíãëèêîë  è

îñòàòêè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ íàñûùåííûõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, îáðàçóþò
ðàñòóùèé ðûíîê ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíè . Ââåäåíèå â ñòðóêòóðó
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (ÏÝÒÔ) íàñûùåííîãî ñîìîíîìåðà, òàêîãî êàê 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâà  êèñëîòà (CHDA), ìîæåò ïðèäàòü ïîëó÷åííîìó ñëîæíîìó
ïîëèýôèðó æåëàòåëüíûå ñâîéñòâà, íàïðèìåð, ìåíüøèå ñêîðîñòè êðèñòàëëèçàöèè. Ñëîæíûå
ñîïîëèýôèðû îáû÷íî ïîëó÷àþò ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  î÷èùåííîé äâóõîñíîâíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòîé, òàêîé êàê CHDA, ñ äèîëàìè â óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè. Ñëîæíûå
ñîïîëèýôèðû, ïîëó÷åííûå èç CHDA èëè åå ñëîæíîãî äèýôèðà, çíà÷èòåëüíî áîëåå äîðîãè,
÷òî îáóñëàâëèâàåòñ  ñòîèìîñòüþ ìîíîìåðà CHDA. Íàïðèìåð, 1,4-CHDA â êîììåð÷åñêèõ
ìàñøòàáàõ îáû÷íî ïîëó÷àþò èç òåðåôòàëåâîé êèñëîòû (ÒÐÀ) ïóòåì êàòàëèçèðóåìîãî
ðóòåíèåì ãèäðèðîâàíè  äâóíàòðèåâîé ñîëè ÒÐÀ ñ ïîñëåäóþùåé íåéòðàëèçàöèåé è
îòäåëåíèåì ïîëó÷åííîé CHDA îò âîäíûõ íàòðèåâûõ ñîëåé. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñëîæíûõ ñîïîëèýôèðîâ, ñîäåðæàùèõ îñòàòêè CHDA, ïóòåì
ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðîâ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, ñîäåðæàùèõ îñòàòêè ÒÐÀ.

Ñïîñîáû ãèäðèðîâàíè  ñîäåðæàùèõ òåðåôòàëåâóþ êèñëîòó ñëîæíûõ ýôèðîâ,
ïîëó÷åííûõ èç ïîëè(ýòèëåíòåðåôòàëàòà), èçâåñòíû. Ïàòåíò ÑØÀ 3501420 îïèñûâàåò
äåïîëèìåðèçàöèþ îòõîäîâ èç ïîëè(ýòèëåíòåðåôòàëàòà) â ñïèðòå ñ ïîëó÷åíèåì ðàñòâîðà
ñëîæíûõ ýôèðîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïîäâåðãàþò ãèäðèðîâàíèþ ñ
óäàëåíèåì îêðàøèâàþùèõ âåùåñòâ. Â äàííîì ñïîñîáå ïîëè(ýòèëåíòåðåôòàëàò) ïåðåä
ââîäîì â êîíòàêò ñ âîäîðîäîì ïðåâðàùàþò â ïðåèìóùåñòâåííî ìîíîìåðíûå ñëîæíûå
ýôèðû. Îáåñöâå÷åííûé ðàñòâîð ñëîæíûõ ýôèðîâ ÒÐÀ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïîëè(ýòèëåíòåðåôòàëàòà).

Ïàòåíò ÑØÀ 3487100 îïèñûâàåò âîçìîæíîñòü îáåñöâå÷èâàíè  áèñ-
ãèäðîêñèýòèëòåðåôòàëàòà (ÂÍÅÒ), ïîëó÷åííîãî èç íåî÷èùåííîé ÒÐÀ è ýòèëåíãëèêîë ,
ïóòåì îáðàáîòêè âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè . ÂÍÅÒ ðàñòâîð þò â
âîäå è ôèëüòðóþò äë  óäàëåíè  îëèãîìåðíûõ ñîåäèíåíèé (êîòîðûå íåðàñòâîðèìû â âîäå).
Îòôèëüòðîâàííûé ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò âîäîðîäîì â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 50-
100°Ñ. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî îáðàáîòêà ãèäðèðîâàíèåì ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíè 
ôëóîðåíîíîâûõ ïðèìåñåé, ÂÍÅÒ äîëæåí íàõîäèòüñ  â ðàñòâîðå, à ïðîäóêò äîëæåí
âûêðèñòàëëèçîâûâàòüñ  èç ðàñòâîðà ïåðåä ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâàíèåì. Åùå îäèí
íåäîñòàòîê çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îëèãîìåðû ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ ïî äàííîìó ñïîñîáó
ïåðåðàáàòûâàòü íåëüç . ßïîíñêèé äîêóìåíò Kokai JP 50-142537 îïèñûâàåò ñïîñîá
ïîëó÷åíè  öèêëîãåêñàíäèìåòàíîëà (CHDM) ïóòåì äåïîëèìåðèçàöèè è ãèäðèðîâàíè 
îòõîäîâ èç ïîëè(ýòèëåíòåðåôòàëàòà). Â äàííîì ñïîñîáå îòõîäû èç ÏÝÒÔ ïîäâåðãàþò
äåïîëèìåðèçàöèè ïðè 7-êðàòíîì èçáûòêå ýòèëåíãëèêîë  â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è
êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  ñ ïðåâðàùåíèåì ïîëè(ýòèëåíòåðåôòàëàòà) â ðàñòâîð ñëîæíûõ
ýôèðîâ ýòèëåíãëèêîë  è öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Ïðîäóêò äàííîé ñòàäèè
îòäåë þò îò êàòàëèçàòîðà è åùå ðàç ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå âîäîðîäîì ïðè âûñîêîì
äàâëåíèè â ïðèñóòñòâèè âòîðîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè . Öåëü âòîðîé ñòàäèè
çàêëþ÷àåòñ  â ïðåâðàùåíèè ñëîæíûõ ýôèðîâ öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû â ðàñòâîð
CHDM.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÈÇËÎÆÅÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
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Çà âèòåëè ðàçðàáîòàëè ñïîñîá, ïî êîòîðîìó îëèãîìåð ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, òî åñòü
íèçêîìîëåêóë ðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð, ñîäåðæàùèé îñòàòêè ÒÐÀ è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
äèîëîâ, ìîæíî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ ïîäâåðãíóòü ãèäðèðîâàíèþ ñ ïðåâðàùåíèåì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà îñòàòêîâ ÒÐÀ â îñòàòêè CHDA. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì,
îäèí âàðèàíò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá, ãäå îëèãîìåð ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùèé îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, êîíòàêòèðóþò ñ âîäîðîäîì â
ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè 
ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíîì ïðèáëèçèòåëüíî 60 áàð èçáûòî÷íîãî
äàâëåíè  (áàðè; ïðèáëèçèòåëüíî 870 ôóíòîâ íà êâàäðàòíûé äþéì èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  -
ôóíò/äþéì2(è)), è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 180 äî
280°Ñ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëüíûé ïðîöåíò îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû
ïðåâðàùàþò â îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Âòîðîé âàðèàíò ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè:

1) êîíòàêòèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, ñ âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè
ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ðàâíîì ïðèáëèçèòåëüíî 60 áàðè, è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå
ïðèáëèçèòåëüíî îò 180 äî 280°Ñ, ñ ïðåâðàùåíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà
îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû â îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû; è

2) âçàèìîäåéñòâè  îëèãîìåðíîãî ïðîäóêòà ñòàäèè (1) ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
îáðàçóþùèìè ñëîæíûé ïîëèýôèð ðåàãåíòàìè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè
è â óñëîâè õ ïðîõîæäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ïîä äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðå ñ ïîëó÷åíèåì
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýêîíîìè÷íîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñëîæíûõ
ñîïîëèýôèðîâ, ñîäåðæàùèõ îñòàòêè ÒÐÀ è CHDA. Ïîëó÷åííûé îëèãîìåð, îáðàçîâàííûé èç
ñîìîíîìåðîâ, ìîæíî ïîëèìåðèçîâàòü îáû÷íûì îáðàçîì ñ ïîëó÷åíèåì ñëîæíûõ
ñîïîëèýôèðîâ íàñûùåííûõ è íåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ. Ñëîæíûå ïîëèýôèðû, êîòîðûå
ìîæíî ïîëó÷èòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, íàõîä ò ñåáå ðàçíîîáðàçíîå
ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ, òàêèõ êàê êëåè, óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû äë  ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ è êîìïîçèöèè äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé.

ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Îëèãîìåð, èñïîëüçîâàííûé â èçîáðåòåíèè, îáû÷íî ïîëó÷àþò ïóòåì ýòåðèôèêàöèè

òåðåôòàëåâîé êèñëîòû èëè åå ñëîæíîãî äèýôèðà, òàêîãî êàê äèìåòèëòåðåôòàëàò, ñ îäíèì
èëè íåñêîëüêèìè äèîëàìè, òàêèõ êàê ýòèëåíãëèêîëü, äèýòèëåíãëèêîëü, 1,3-áóòàíäèîë, 1,4-
öèêëîãåêñàíäèìåòàíîë è òîìó ïîäîáíîå. Ïðîäóêò ðåàêöèè ýòåðèôèêàöèè ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñìåñü îëèãîìåðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñ  ñòåïåíüþ ïîëèìåðèçàöèè (DP), íàõîä ùåéñ 
â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 20. Îëèãîìåð ïðåäïî÷òèòåëüíî õàðàêòåðèçóåòñ 
âåëè÷èíîé DP, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 10, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 3 äî 5, ãäå DP îïðåäåë þò êàê ñðåäíå÷èñëåííóþ
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó îëèãîìåðà, ïîäåëåííóþ íà ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ïîâòîð þùåãîñ 
çâåíà. Îëèãîìåðû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, òàêæå ìîæíî
îõàðàêòåðèçîâàòü îáùåé ôîðìóëîé:

ÍÎ-[Äèîë]õ-[-ÒÐÀ-Äèîë-]y-H,
ãäå Äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê êîìïîíåíòà, îáðàçîâàííîãî

äèîëîì èëè ãëèêîëåì, òàêîãî êàê ýòèëåíãëèêîëü, äèýòèëåíãëèêîëü, 1,2- è 1,3-
ïðîïàíäèîë, 2-ìåòèë-1,3-ïðîïàíäèîë, 2,2-äèìåòèë-1,3-ïðîïàíäèîë, 1,4-áóòàíäèîë, 1,4-
öèêëîãåêñàíäèìåòàíîë è òîìó ïîäîáíîå, ÒÐÀ ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, õ ðàâåí 0 èëè 1, à ñðåäíåå çíà÷åíèå ó íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå
ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 20. Îëèãîìåðíîå èñõîäíîå ñûðüå â íîâîì ñïîñîáå çà âèòåëåé
íåðàñòâîðèìî â âîäå, è, òàêèì îáðàçîì, îíî îòëè÷àåòñ  îò ÂÍÅÒ, êîòîðûé ïîäâåðãàþò
ãèäðèðîâàíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì â ïàòåíòå ÑØÀ 3487100.

Îëèãîìåð ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè íåî÷èùåííîé òåðåôòàëåâîé êèñëîòû,
î÷èùåííîé òåðåôòàëåâîé êèñëîòû èëè îáðàçóþùåãî ñëîæíûé ïîëèýôèð ïðîèçâîäíîãî,
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òàêîãî êàê äèìåòèëòåðåôòàëàò. Íåî÷èùåííà  òåðåôòàëåâà  êèñëîòà (ÑÒÀ), ïîëó÷åííà 
ïóòåì àâòîîêèñëåíè  ïàðà-êèñëîëà, îáû÷íî ñîäåðæèò 4-êàðáîêñèáåíçàëüäåãèä (ÑÂÀ) â
êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðèìåñè è ìåíüøåå, íî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îêðàøåííûõ
ïðèìåñåé. Îêðàøåííûå ïðèìåñè èäåíòèôèöèðóþò êàê ñìåñü ãëàâíûì îáðàçîì èçîìåðîâ
äèêàðáîêñèôëóîðåíîíà (ñ ìåíüøèìè êîëè÷åñòâàìè ìîíî- è òðè-êàðáîêñèôëóîðåíîíîâ) è
äèêàðáîêñèáåíçèëà. Äàííûå èíòåíñèâíî îêðàøåííûå ïðîèçâîäíûå êàðáîêñèôëóîðåíîíà
ìîæíî ïîäâåðãíóòü ãèäðèðîâàíèþ äî ïîëó÷åíè  áåñöâåòíûõ ïðîèçâîäíûõ
êàðáîêñèôëóîðåíà. Â ìàëûõ êîíöåíòðàöè õ áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû äðóãèå ñîåäèíåíè ,
òàêèå êàê äèêàðáîêñèáåíçîôåíîí è äèêàðáîêñèáèôåíèë. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè
îëèãîìåðîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü  äë  ñïîñîáà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ïî ñóùåñòâó âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ëþáîé ìàðêè ÑÒÀ, èñïîëüçîâàííà 
ÑÒÀ îáû÷íî ñîäåðæèò ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 4000 ÷/ìëí ÑÂÀ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 700
÷/ìëí ÑÂÀ, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 50 äî 250 ÷/ìëí ÑÂÀ.

ÑÒÀ îáû÷íî ââîä ò â ðåàêöèþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì äèîëîì ïðè òåìïåðàòóðå â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 200 äî ïðèáëèçèòåëüíî 280°Ñ ñ ïîëó÷åíèåì îëèãîìåðà,
êîòîðûé ìîæíî ãèäðèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ïîäõîä ùèå äë 
ýòåðèôèêàöèè äàâëåíè  âêëþ÷àþò ñëåäóþùåå, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  òîëüêî èì: äàâëåíè 
âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 27,6 áàðè (400 ôóíò/äþéì2(è)), à ïðåäïî÷òèòåëüíî âïëîòü äî
ïðèáëèçèòåëüíî 13,8 áàðè (200 ôóíò/äþéì2(è)). Ðåàêöè  ìîæåò ïðîòåêàòü â óñëîâè õ
êèñëîòíîãî ñàìîêàòàëèçà, èëè åå ìîæíî êàòàëèçèðîâàòü, èñïîëüçó  ïîäõîä ùèé
êàòàëèçàòîð ýòåðèôèêàöèè, òàêîé êàê òèòàí èëè æå îðãàíè÷åñêèå èëè íåîðãàíè÷åñêèå
êèñëîòû. Ñìåñü îëèãîìåðîâ îáû÷íî ïîëó÷àþò íåïðåðûâíî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ðåàêòîðîâ. Â êîììåð÷åñêîì ñïîñîáå çà÷àñòóþ èñïîëüçóþò äâà ðåàêòîðà. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ñìåñü ìîíîìåðîâ è îëèãîìåðîâ ìîæíî ïîëó÷èòü â îäíîì èëè
íåñêîëüêèõ ðåàêòîðàõ ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâè . Ïîäõîä ùèå äë  ýòåðèôèêàöèè ðåàêòîðû
íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè èçâåñòíû, è íåò íåîáõîäèìîñòè èõ îïèñûâàòü çäåñü. Â
îáùåì ñëó÷àå ýòåðèôèêàöèþ ïðîâîä ò â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
îò ïðèáëèçèòåëüíî 1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 4 ÷. Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå
÷åì ìåíüøå áóäåò òåìïåðàòóðà ðåàêöèè, òåì áîëüøå áóäåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè
ðåàêöèè. Îëèãîìåð, ïîëó÷åííûé èç ÑÒÀ, îáû÷íî õàðàêòåðèçóåòñ  âåëè÷èíîé b*, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ðàâíîé 3, îáû÷íî íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 4 äî 7,
ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ïóòåì ïðîâåäåíè  èçìåðåíè  äë  öâåòà b* ïî öâåòîâîé øêàëå L, a,
b ñ èñïîëüçîâàíèåì öâåòîâîãî òåñòà ASTM íà ñïåêòðîìåòðå Hunter Ultra Scan 8000.

Ñïîñîá èçîáðåòåíè  çà âèòåëåé ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïóòåì ââåäåíè  ðàñïëàâà
îëèãîìåðà, ñîäåðæàùåãî òåðåôòàëåâóþ êèñëîòó, â êîíòàêò ñ âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè
íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå,
íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 180 äî 280°Ñ (â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíè 
ýòèëåíãëèêîë ), è ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîãî 60
áàðè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå óñëîâè  âêëþ÷àþò òåìïåðàòóðû, íàõîä ùèåñ  â äèàïàçîíå
ïðèáëèçèòåëüíî îò 240 äî 270°Ñ, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 250 äî 260°Ñ, è äàâëåíè  âîäîðîäà, íàõîä ùèåñ  â

äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 70 äî 170 áàðè (ïðèáëèçèòåëüíî îò 1016 äî 2467
ôóíò/äþéì2(è)), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 100 äî 140 áàðè
(ïðèáëèçèòåëüíî îò 1450 äî 2031 ôóíò/äþéì2(è)). Ïîäõîä ùèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
âðåìåíè ãèäðèðîâàíè  âêëþ÷àþò âåëè÷èíû âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî òðåõ ÷àñîâ.
Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòè âðåìåíè ãèäðèðîâàíè  áóäóò
âàðüèðîâàòüñ  â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà è àêòèâíîñòè âûáðàííîãî êàòàëèçàòîðà, à
òàêæå îò ïàðöèàëüíîãî äàâëåíè  âîäîðîäà è ðåæèìà ðàáîòû. Ñïîñîá ãèäðèðîâàíè  ìîæíî
îñóùåñòâèòü â ïåðèîäè÷åñêîì, ïîëóíåïðåðûâíîì èëè íåïðåðûâíîì ðåæèìå ðàáîòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñóñïåíçèè èëè íåïîäâèæíîãî ñëî  êàòàëèçàòîðà. Ñïîñîá ïðåäïî÷òèòåëüíî
îñóùåñòâë þò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòîðà ñ îðîøàåìûì
ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ãäå ðàñïëàâ îëèãîìåðà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè
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ïåðåòåêàåò ïî ïîâåðõíîñòè è ñêâîçü òîëùó îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîåâ íàíåñåííîãî íà
íîñèòåëü êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè . Ãèäðèðîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü â ïðèñóòñòâèè
ðàçáàâèòåë , òàêîãî êàê äèîë, íàïðèìåð, ýòèëåíãëèêîëü, èñïîëüçóåìîãî ïðè ïîëó÷åíèè
îëèãîìåðà. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîãî ðàçáàâèòåë  ìîæåò íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå
ïðèáëèçèòåëüíî îò 5 äî 50 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ â ðàñ÷åòå íà ìàññó îëèãîìåðà.

Ïðèìåðû êàòàëèçàòîðîâ ãèäðèðîâàíè , êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â íîâîì ñïîñîáå
çà âèòåëåé, âêëþ÷àþò ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû, òàêèå êàê ðóòåíèé, ðîäèé, ïàëëàäèé,
ïëàòèíà è îñìèé. Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è íèêåëü. Ïîäõîä ùèå êàòàëèçàòîðû
êîììåð÷åñêè äîñòóïíû â êîìïàíè õ Englehard è Sud Chemie. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå
êàòàëèçàòîðû ãèäðèðîâàíè  âêëþ÷àþò ïàëëàäèåâûé, ïëàòèíîâûé è íèêåëåâûé
êàòàëèçàòîðû, â îñîáåííîñòè íàíåñåííûå íà íîñèòåëü êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå
ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 10 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ïàëëàäè  èëè ïëàòèíû íà ìàòåðèàëå
íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà. Ïîäõîä ùèå ìàòåðèàëû íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àþò
ñëåäóþùåå, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  òîëüêî èì: ZrO2, óãëåðîä, äèîêñèä êðåìíè , îêñèä
àëþìèíè , öåîëèòû, TiO2 è èõ ñìåñè, ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëåí óãëåðîä. Îëèãîìåð,
êîòîðûé ïîäâåðãàþò ãèäðèðîâàíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
õàðàêòåðèçóþòñ  âåëè÷èíàìè b*, ìåíüøèìè ïðèáëèçèòåëüíî 3, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøèìè
ïðèáëèçèòåëüíî 2, è îí ñîäåðæèò ìåíåå 250 ÷/ìëí ÑÂÀ. Ñïîñîá íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðèâîäèò ê ïðåâðàùåíèþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà, áîëåå ÷àñòî îò
ïðèáëèçèòåëüíî 10 äî 50 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû,
ïðèñóòñòâóþùèõ â îëèãîìåðíîé ñìåñè, â îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

Ïîäâåðãíóòóþ ãèäðèðîâàíèþ ñìåñü îëèãîìåðîâ ìîæíî ïîëèìåðèçîâàòü ïî îáû÷íî
èñïîëüçóåìûì ñïîñîáàì ñ ïîëó÷åíèåì ñëîæíîãî ïîëèýôèðà. Ñîñòàâ è ñâîéñòâà êîíå÷íîãî
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ìîãóò âàðüèðîâàòüñ  êàê ðåçóëüòàò ïðîâåäåíè  ðåàêöèè èëè
ïîëèìåðèçàöèè ïîäâåðãíóòîé ãèäðèðîâàíèþ ñìåñè îëèãîìåðîâ ñ äðóãèìè
ñîïîëèìåðèçóåìûìè ñîåäèíåíè ìè èëè âåùåñòâàìè, òàêèìè êàê, íàïðèìåð, îëèãîìåð
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, êîòîðûé íå áûë ïîäâåðãíóò ãèäðèðîâàíèþ èëè áûë ïîäâåðãíóò
ãèäðèðîâàíèþ â äðóãèõ óñëîâè õ ñ ïîëó÷åíèåì îëèãîìåðíîãî ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî
áîëüøå èëè ìåíüøå îñòàòêîâ 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Ïîäâåðãíóòóþ
ãèäðèðîâàíèþ ñìåñü îëèãîìåðîâ òàêæå ìîæíî ââåñòè â ðåàêöèþ ñ äâóõîñíîâíûìè
êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè è/èëè äèîëàìè, îòëè÷íûìè îò òåõ, èç êîòîðûõ áûë ïîëó÷åí
îëèãîìåð.

Ïîëèìåðèçàöèþ èëè ïîëèêîíäåíñàöèþ ïðîâîä ò â îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ ðåàêòîðàõ,
êîòîðûå èçâåñòíû íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè, â íåïðåðûâíîì èëè ïåðèîäè÷åñêîì
ðåæèìàõ ðàáîòû. Ïîäõîä ùèå êàòàëèçàòîðû ïîëèêîíäåíñàöèè âêëþ÷àþò ñîåäèíåíè 
òèòàíà, ãàëëè , ãåðìàíè , îëîâà, ñóðüìû, àëþìèíè , âèñìóòà, êðåìíè , öèðêîíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíû ñîåäèíåíè  ñóðüìû, ãåðìàíè , òèòàíà èëè èõ ñìåñè. Êîëè÷åñòâî
ââîäèìîãî êàòàëèçàòîðà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 5 äî ïðèáëèçèòåëüíî
400 ÷/ìëí, à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî 300 ÷/ìëí â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  ãåðìàíè  èëè ñóðüìû. Ñìåñü îëèãîìåðîâ ïðåòåðïåâàåò
ïîëèêîíäåíñàöèþ â ôàçå ðàñïëàâà ñ ïîëó÷åíèåì ïîëèìåðà-ïðåêóðñîðà, ñòåïåíü
ïîëèìåðèçàöèè êîòîðîãî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî
120. Ñëîæíûé ïîëèýôèð-ïðåêóðñîð ïîëó÷àþò â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ðåàêòîðîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Äë  îáëåã÷åíè 
óäàëåíè  èçáûòî÷íûõ ãëèêîëåé, âîäû, ñïèðòîâ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ðåàêòîðû
ïîëèêîíäåíñàöèè ýêñïëóàòèðóþò ïîä âàêóóìîì èëè ïðîäóâàþò èíåðòíûì ãàçîì. Èíåðòíûì
ãàçîì  âë åòñ  ëþáîé ãàç, êîòîðûé íå âûçûâàåò ïðîõîæäåíè  íåæåëàòåëüíûõ ðåàêöèé èëè
ïî âëåíè  íåæåëàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòà. Ïîäõîä ùèå ãàçû âêëþ÷àþò
ñëåäóþùåå, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  òîëüêî èì: ÑÎ2, àðãîí, ãåëèé è àçîò.

Ñëîæíûé ïîëèýôèð-ïðîäóêò ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè çà÷àñòóþ ãðàíóëèðóþò äë 
îáëåã÷åíè  ðàáîòû ñ íèì. Â ñëó÷àå êðèñòàëëèçóåìûõ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ ñëîæíûé
ïîëèýôèð ïîñëå ýòîãî êðèñòàëëèçóþò è äîïîëíèòåëüíî ïîëèìåðèçóþò â òâåðäîé ôàçå,
èñïîëüçó  îáîðóäîâàíèå è óñëîâè , êîòîðûå íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè èçâåñòíû.
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Îäíàêî êðèñòàëëèçóåìûå ñëîæíûå ïîëèýôèðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå ìîæíî è
íåïîñðåäñòâåííî ïîäàâàòü â îáîðóäîâàíèå äë  ôîðìîâàíè  áåç ãðàíóëèðîâàíè  èëè
ïåðåâîäà â òâåðäîå ñîñòî íèå, èñïîëüçó  ñïîñîáû, òàêèå êàê òå, ÷òî îïèñûâàþòñ  â
ïàòåíòàõ ÑØÀ 5597891 è 5648032, íî íå îãðàíè÷èâà ñü òîëüêî èìè.

Ñïîñîá ãèäðèðîâàíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáû÷íî ïðîâîä ò äë  îëèãîìåðà,
êîòîðûé îáðàçóåòñ  â ïðîöåññå ïîëó÷åíè  âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ.
Îäíàêî ìîæåò îêàçàòüñ  âîçìîæíûì è èñïîëüçîâàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  â äðóãèõ
òî÷êàõ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïîêà ïîäàâàåìûé ìàòåðèàë,
ïîäëåæàùèé ãèäðèðîâàíèþ, áóäåò íàõîäèòüñ  â æèäêîì ñîñòî íèè, ïîçâîë þùåì
ïðîâîäèòü ïåðåêà÷êó íàñîñîì ÷åðåç âûáðàííûé ðåàêòîð ãèäðèðîâàíè  è ââîäèòü â êîíòàêò
ñ êàòàëèçàòîðîì ñ ïðîõîæäåíèåì æåëàòåëüíîé ðåàêöèè. Íàïðèìåð, ïîäàâàåìûì íà
ãèäðèðîâàíèå ñûðüåì ìîæåò áûòü òàêæå è ôîðïîëèìåð. Ñòàäèþ ãèäðèðîâàíè  ìîæíî
ïðîâîäèòü óæå â ïåðâîì ðåàêòîðå äë  ïîëó÷åíè  îëèãîìåðà, êîãäà èñïîëüçóþò
ãðàíóëèðîâàííûé êàòàëèçàòîð ãèäðèðîâàíè , è óæå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ðåàêòîðàìè
äë  ïîëó÷åíè  îëèãîìåðà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåàêòîðà ñ íåïîäâèæíûì è/èëè îðîøàåìûì
ñëîåì êàòàëèçàòîðà. Ñòàäèþ ãèäðèðîâàíè  ìîæåò îêàçàòüñ  âîçìîæíûì ïðîâåñòè ìåæäó
ýòåðèôèêàöèåé è ïîëèêîíäåíñàöèåé, ïîñëå ïîëèêîíäåíñàöèè èëè â ëþáîé ïðîìåæóòî÷íîé
òî÷êå. Â âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè, â êîòîðûõ âûáðàííûé êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè
âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ êàòàëèçàòîðîì ãèäðèðîâàíè , ìîæåò îêàçàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ïðîâåäåíèå ãèäðèðîâàíè  äî ââåäåíè  êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè.

Ñëîæíûå ïîëèýôèðû, ïîëó÷åííûå èç îëèãîìåðîâ, ïîäâåðãíóòûõ ãèäðèðîâàíèþ â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, âêëþ÷àþò ãîìîïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû ñëîæíûõ
ïîëèýôèðîâ, êîòîðûå ïðèãîäíû äë  øèðîêîãî ïðèìåíåíè , âêëþ÷à  óïàêîâî÷íûé ìàòåðèàë,
ïëåíêó, ëèñò, ïîêðûòè , êëåè, ôîðìîâàííûå èçäåëè  è òîìó ïîäîáíîå. Óïàêîâî÷íûé
ìàòåðèàë äë  ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò
èñïîëüçîâàíè  äë  íåêîòîðûõ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ñëîæíûå
ïîëèýôèðû ñîäåðæàò êîìïîíåíò, îáðàçîâàííûé îñòàòêàìè äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé
êèñëîòû, ñîäåðæàùèé îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû è íåîá çàòåëüíî
îñòàòêè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ äðóãèõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèõ êàê
òåðåôòàëåâà  êèñëîòà è/èëè èçîôòàëåâà  êèñëîòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 1
äî 50 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îñòàòêîâ 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 10 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îñòàòêîâ 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, è êîìïîíåíò, îáðàçîâàííûé îñòàòêàìè äèîëîâ,
ñîäåðæàùèé îñòàòêè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî äèîëà, òàêèå êàê äâóõâàëåíòíûå îñòàòêè
ýòèëåíãëèêîë , 1,4-öèêëîãåêñàíäèìåòàíîëà, äèýòèëåíãëèêîë , áóòàíäèîëà è èõ ñìåñåé.
Ñëîæíûå ïîëèýôèðû ìîãóò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü îñòàòêè ñîìîíîìåðîâ â êîëè÷åñòâàõ
âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ
äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò è/èëè âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äèîëîâ â ðàñ÷åòå íà 100 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ äâóõîñíîâíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòû è íà 100% (ìîëü.) äèîëà. Â îïðåäåëåííûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
ìîæåò îêàçàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìîäèôèöèðîâàíèå ñîìîíîìåðîâ â êîìïîíåíòå,
îáðàçîâàííîì äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòîé, êîìïîíåíòå, îáðàçîâàííîì ãëèêîëåì,
èëè â êàæäîì èç íèõ èíäèâèäóàëüíî íà âåëè÷èíó âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 25 ìîëüíûõ
ïðîöåíòîâ èëè âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 15 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ. Ãîâîð  áîëåå êîíêðåòíî,
ïîäõîä ùèå ñîìîíîìåðû,  âë þùèåñ  äâóõîñíîâíûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, âêëþ÷àþò
àðîìàòè÷åñêèå äâóõîñíîâíûå êàðáîíîâûå êèñëîòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàùèå îò 12 äî
14 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè àëèôàòè÷åñêèå äâóõîñíîâíûå êàðáîíîâûå êèñëîòû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàùèå îò 4 äî 12 àòîìîâ óãëåðîäà. Ïðèìåðû ñîìîíîìåðîâ,
 âë þùèõñ  äâóõîñíîâíûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, âêëþ÷àþò ôòàëåâóþ êèñëîòó,
èçîôòàëåâóþ êèñëîòó, íàôòàëèí-2,6-äèêàðáîíîâóþ êèñëîòó, öèêëîãåêñàíäèóêñóñíóþ
êèñëîòó, äèôåíèë-4,4'-äèêàðáîíîâóþ êèñëîòó, äèôåíèë-3,4'-äèêàðáîíîâóþ êèñëîòó,
 íòàðíóþ êèñëîòó, ãëóòàðîâóþ êèñëîòó, àäèïèíîâóþ êèñëîòó, àçåëàèíîâóþ êèñëîòó,
ñåáàöèíîâóþ êèñëîòó, èõ ñìåñè è òîìó ïîäîáíîå.
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Ïîäõîä ùèå ñîìîíîìåðû,  âë þùèåñ  äèîëàìè, âêëþ÷àþò öèêëîàëèôàòè÷åñêèå äèîëû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàùèå îò 6 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè àëèôàòè÷åñêèå äèîëû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàùèå îò 3 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà. Ïðèìåðû òàêèõ äèîëîâ
âêëþ÷àþò òðèýòèëåíãëèêîëü, ïðîïàí-1,3-äèîë, áóòàí-1,4-äèîë, ïåíòàí-1,5-äèîë, ãåêñàí-
1,6-äèîë, íåîïåíòèëãëèêîëü, 3-ìåòèëïåíòàí-2,4-äèîë, 2-ìåòèë-1,4-ïåíòàíäèîë, 2,2,4-
òðèìåòèëïåíòàíäèîë-(1,3), 2-ýòèëãåêñàí-1,3-äèîë, 2,2-äèýòèëïðîïàíäèîë-(1,3),
ãåêñàíäèîë-(1,3), 1,4-äè(ãèäðîêñèýòîêñè)áåíçîë, 2,2-áèñ(4-ãèäðîêñèöèêëîãåêñèë)ïðîïàí,
2,4-äèãèäðîêñè-1,1,3,3-òåòðàìåòèëöèêëîáóòàí, 2,2,4,4-òåòðàìåòèëöèêëîáóòàíäèîë, 2,2-
áèñ(3-ãèäðîêñèýòîêñèôåíèë)ïðîïàí, 2,2-áèñ(4-ãèäðîêñèïðîïîêñèôåíèë)ïðîïàí, èçîñîðáèä,
ãèäðîõèíîí, èõ ñìåñè è òîìó ïîäîáíîå. Ñëîæíûå ïîëèýôèðû ìîæíî ïîëó÷àòü èç äâóõ èëè
áîëåå óïîì íóòûõ âûøå äèîëîâ.

Ñëîæíûå ïîëèýôèðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå ìîãóò ñîäåðæàòü è íåáîëüøèå
êîëè÷åñòâà òðèôóíêöèîíàëüíûõ èëè òåòðàôóíêöèîíàëüíûõ ñîìîíîìåðîâ, òàêèõ êàê
òðèìåëëèòîâûé àíãèäðèä, òðèìåòèëîëïðîïàí, ïèðîìåëëèòîâûé äèàíãèäðèä, ïåíòàýðèòðèò è
äðóãèå, îáðàçóþùèå ñëîæíûé ïîëèýôèð, ïîëèêèñëîòû èëè ïîëèîëû, â îáùåì ñëó÷àå
èçâåñòíûå íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè. Êðîìå òîãî, õîò  ýòî è íå òðåáóåòñ , ïðè
æåëàíèè âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå è äîáàâîê, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ â ñëîæíûõ
ïîëèýôèðàõ. Òàêèå äîáàâêè âêëþ÷àþò ñëåäóþùåå, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  òîëüêî èì:
êðàñèòåëè, òîíåðû, ïèãìåíòû, òåõíè÷åñêèé óãëåðîä, ñòåêëîâîëîêíà, íàïîëíèòåëè,
ìîäèôèöèðóþùèå äîáàâêè, óâåëè÷èâàþùèå óäàðíóþ ïðî÷íîñòü, àíòèîêñèäàíòû,
ñòàáèëèçàòîðû, àíòèïèðåíû, äîáàâêè, ñïîñîáñòâóþùèå ïîâòîðíîìó íàãðåâàíèþ,
ñîåäèíåíè , óìåíüøàþùèå ñîäåðæàíèå àöåòàëüäåãèäà, ñîåäèíåíè , àêöåïòèðóþùèå
êèñëîðîä, äîáàâêè, óëó÷øàþùèå íåïðîíèöàåìîñòü, òàêèå êàê ÷àñòèöû â ôîðìå ïëàñòèíîê, è
òîìó ïîäîáíîå. Ñëîæíûå ïîëèýôèðû, ïîëó÷åííûå èç îëèãîìåðîâ, ïîäâåðãíóòûõ
ãèäðèðîâàíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àþò
ïóòåì ïîëèìåðèçàöèè ïîäâåðãíóòîé ãèäðèðîâàíèþ ñìåñè îëèãîìåðîâ, è îíè ñîäåðæàò:

(i) îñòàòêè äâóõîñíîâíûõ êèñëîò, âêëþ÷àþùèå îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé
êèñëîòû è îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû; è

(ii) îñòàòêè äèîëîâ, âêëþ÷àþùèå îñòàòêè ýòèëåíãëèêîë .
Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì èñïîëüçîâàíè , ïðèí òûì â îïèñàíèè è ôîðìóëå

èçîáðåòåíè , îñòàòîê îáîçíà÷àåò ãðóïïó, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò
õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  â êîíêðåòíîé ñõåìå ðåàêöèè èëè ïðè ïîñëåäóþùåì ñîñòàâëåíèè
êîìïîçèöèè, èëè æå õèìè÷åñêèé ïðîäóêò âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, áûëà ëè ãðóïïà íà
ñàìîì äåëå ïîëó÷åíà èç äàííîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíè . Òàê, íàïðèìåð, îñòàòîê
ýòèëåíãëèêîë  â ñëîæíîì ïîëèýôèðå îáîçíà÷àåò îäíî èëè íåñêîëüêî ïîâòîð þùèõñ 
çâåíüåâ

-ÎÑÍ2ÑÍ2Î- â ñëîæíîì ïîëèýôèðå âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, áûë ëè äë  ïîëó÷åíè 
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èñïîëüçîâàí ýòèëåíãëèêîëü. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì, îñòàòîê
ñåáàöèíîâîé êèñëîòû â ñëîæíîì ïîëèýôèðå îáîçíà÷àåò îäíó èëè íåñêîëüêî
ãðóïï -ÑÎ(ÑÍ2)8ÑÎ- â ñëîæíîì ïîëèýôèðå âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, áûë ëè ïðè ñèíòåçå
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà îñòàòîê ïîëó÷åí ïóòåì ðåàêöèè ñåáàöèíîâîé êèñëîòû èëè åå ñëîæíîãî
ýôèðà.

Ñîïîëèìåðû èçîôòàëåâîé êèñëîòû è 1,3-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû ìîæíî
ïîëó÷èòü èç íåî÷èùåííîé èçîôòàëåâîé êèñëîòû áåç ïîëó÷åíè  âíà÷àëå î÷èùåííîé 1,3-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ïîñêîëüêó èçîôòàëåâóþ êèñëîòó òàêæå ìîæíî
ïðåâðàòèòü â ñîîòâåòñòâóþùóþ öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâóþ êèñëîòó ïóòåì îáðàáîòêè
ãèäðèðîâàíèåì. Ñòàäèè ïåðåðàáîòêè, ïîäîáíûå îïèñàííûì äë  ñïîñîáà â ñëó÷àå 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, óñòðàí þòñ  èëè ñòàíîâ òñ  èçëèøíèìè äë  ñïîñîáà â
ñëó÷àå 1,3-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Òàêèì îáðàçîì, åùå îäèí âàðèàíò
âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó, âêëþ÷àþùåìó ââåäåíèå
îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè èçîôòàëåâîé êèñëîòû (IPA), â
êîíòàêò ñ âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî
êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî
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ðàâíîì 60 áàð èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  (áàðè), è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå
ïðèáëèçèòåëüíî îò 180 äî 280°Ñ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëüíûé ïðîöåíò,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 50 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îñòàòêîâ èçîôòàëåâîé
êèñëîòû ïðåâðàùàþòñ  â îñòàòêè 1,3-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Â ñïîñîáå
ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè èçîôòàëåâîé êèñëîòû,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïèñàííûå âûøå ïðåäïî÷òèòåëüíûå óñëîâè  è îëèãîìåðû, ãäå îñòàòêè
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû çàìåùàþò îñòàòêàìè èçîôòàëåâîé êèñëîòû, ñ ïðåâðàùåíèåì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 50
ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îñòàòêîâ èçîôòàëåâîé êèñëîòû â îñòàòêè 1,3-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé
êèñëîòû.

ÏÐÈÌÅÐÛ
Ñïîñîáû, ïðåäñòàâëåííûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, äîïîëíèòåëüíî áóäóò

ïðîèëëþñòðèðîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ äàëåå ïðèìåðîâ. Åñëè íå áóäåò óêàçàíî
äðóãîãî, òî âñå ïðîöåíòíûå âåëè÷èíû, ïðèâåäåííûå â ïðèìåðàõ,  âë þòñ  ìàññîâûìè.

ÏÐÈÌÅÐÛ 1-15
Â àâòîêëàâ èç òèòàíà îáúåìîì 300 ìë, îñíàùåííûé ñòåêë ííîé ôóòåðîâêîé, çàãðóæàëè

îëèãîìåð ïîëè(ýòèëåíòåðåôòàëàòà) (100 ã), ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè êîòîðîãî áûëà ðàâíà
5,1. Îëèãîìåð ïîëó÷àëè ïóòåì ðåàêöèè ýòèëåíãëèêîë  è ÑÒÀ ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè
1,3/1, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè 260°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷. Äîáàâë ëè êàòàëèçàòîð ãèäðèðîâàíè  (8
ã), è ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïîäâåðãàëè äåéñòâèþ èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  äî 34,3 áàðè
(ïðèáëèçèòåëüíî 500 ôóíò/äþéì2(è)), ñîçäàâàåìîãî âîäîðîäîì. Ñìåñü íàãðåâàëè äî 210-
260°Ñ â òå÷åíèå 180 ìèíóò ïðè ïîääåðæàíèè äàâëåíè  íà óðîâíå 68,9-124 áàðè

(ïðèáëèçèòåëüíî 1000-1800 ôóíò/äþéì2(è)) ïðè ïîìîùè âîäîðîäà. Ïîñëå îõëàæäåíè 
ñìåñü èç àâòîêëàâà èçâëåêàëè è èñòèðàëè äî ïîëó÷åíè  ïîðîøêà (ïîñëå óäàëåíè  áîëüøèõ
÷àñòèö êàòàëèçàòîðà). Ïðèìåðû 1, 4 è 7 âêëþ÷àëè ââåäåíèå 17% ýòèëåíãëèêîë  ïåðåä
ãèäðèðîâàíèåì äë  òîãî, ÷òîáû ïîíèçèòü äèàïàçîí ïëàâëåíè  îëèãîìåðà.

Îáðàçåö îëèãîìåðà, ïîäâåðãíóòîãî ãèäðèðîâàíèþ â êàæäîì ïðèìåðå, îìûë ëè ïîä
äåéñòâèåì ìåòàíîëà è àíàëèçèðîâàëè ïî ìåòîäó ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè íà íàëè÷èå
ìåòèëîâûõ ýôèðîâ öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Ïðèìåðû ñóììàðíî ïðèâåäåíû â
òàáëèöå, ãäå äàâëåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé äàâëåíèå âîäîðîäà (áàðè), òåìïåðàòóðà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó (°Ñ), à âåëè÷èíà, ïðèâåäåííà  äë  CHDA, ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïðèáëèçèòåëüíûé ìîëüíûé ïðîöåíò îñòàòêîâ äâóõîñíîâíûõ êèñëîò â îëèãîìåðå,
ïðåäñòàâë åìûõ îñòàòêàìè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

ÒÀÁËÈÖÀ

Íîìåð ïðèìåðà Êàòàëèçàòîð Òåìïåðàòóðà Äàâëåíèå CHDA

1 1% Pd + 0,1% Ni íà îêñèäå àëþìèíè  210 70 2

2 1% Pd + 0,1% Ni íà îêñèäå àëþìèíè  230 70 12

3 1% Pd + 0,1% Ni íà îêñèäå àëþìèíè  230 124 72

4 1% Pd + 0,1% Ni íà îêñèäå àëþìèíè  230 124 35

5 1% Pd + 0,1% Ni íà îêñèäå àëþìèíè  260 70 56

6 1% Pd + 0,1% Ni íà îêñèäå àëþìèíè  260 124 43

7 3% Pd íà äèîêñèäå êðåìíè  210 124 15

8 3% Pd íà äèîêñèäå êðåìíè  230 124 44

9 3% Pd íà äèîêñèäå êðåìíè  230 124 16

10 3% Pd íà äèîêñèäå êðåìíè  260 124 15

11 3% Pd íà äèîêñèäå êðåìíè  260 124 20

12 1% Pd íà îêñèäå òèòàíà 230 124 23

13 1% Pd íà îêñèäå òèòàíà 260 124 12

14 1% Ru íà óãëåðîäå 230 70 12

15 1% Pd íà óãëåðîäå 230 124 4

Èçîáðåòåíèå áûëî äåòàëüíî îïèñàíî ñ êîíêðåòíîé ññûëêîé íà åãî ïðåäïî÷òèòåëüíûå
âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè , íî íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî áåç îòêëîíåíè  îò ñóùíîñòè è
îáúåìà èçîáðåòåíè  ìîæíî ðåàëèçîâàòü åãî âàðèàöèè è ìîäèôèêàöèè.

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 297 429 C2

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò

êîíòàêòèðîâàíèå îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè òåðåôòàëåâîé
êèñëîòû, ñ âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî
êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíîì
ïðèáëèçèòåëüíî îò 60 äî 200 áàð èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  (áàðè), è ïðè òåìïåðàòóðå,
íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 180 äî 280°Ñ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1
ìîë.% îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàåòñ  â îñòàòêè 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå îëèãîìåð ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùèé îñòàòêè òåðåôòàëåâîé
êèñëîòû, ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè êîòîðîãî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî
20, êîíòàêòèðóþò ñ âîäîðîäîì ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, íàõîä ùåìñ  â
äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 70 äî 170 áàðè, è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â
äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 240 äî 270°Ñ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå îëèãîìåð ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùèé îñòàòêè òåðåôòàëåâîé
êèñëîòû, ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè êîòîðîãî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî
10, êîíòàêòèðóåò ñ âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè
ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè , âûáèðàåìîãî èç êàòàëèçàòîðîâ,
ñîäåðæàùèõ ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 10 ìàñ.% ïàëëàäè  èëè ïëàòèíû íà ìàòåðèàëå
íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà, ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, íàõîä ùåìñ  â
äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 70 äî 170 áàðè, è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â
äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 240 äî 270°Ñ.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, ãäå ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà íàõîäèòñ 
â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 10.

5. Ñïîñîá ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò
êîíòàêòèðîâàíèå îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, îïèñûâàåìîãî ôîðìóëîé

ÍÎ-[Äèîë]õ-[-ÒÐÀ-Äèîë-]y-Í,
ãäå Äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê êîìïîíåíòà, îáðàçîâàííîãî

äèîëîì, ÒÐÀ ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, õ ðàâåí 0
èëè 1, à ñðåäíåå çíà÷åíèå y íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 20 ñ
âîäîðîäîì, â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà
ãèäðèðîâàíè , âûáèðàåìîãî èç êàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 10
ìàñ.% ïàëëàäè  èëè ïëàòèíû íà ìàòåðèàëå íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà, ïðè äàâëåíèè
âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, íàõîä ùåìñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 70 äî 170 áàðè,
è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 240 äî 270°Ñ, ãäå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîë.% îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàåòñ  â îñòàòêè 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, ãäå Äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê êîìïîíåíòà,
îáðàçîâàííîãî äèîëîì, âûáèðàåìîãî èç ýòèëåíãëèêîë , äèýòèëåíãëèêîë , 1,2- è 1,3-
ïðîïàíäèîëà, 2-ìåòèë-1,3-ïðîïàíäèîëà, 2,2-äèìåòèë-1,3-ïðîïàíäèîëà, 1,4-áóòàíäèîëà è
1,4-öèêëîãåêñàíäèìåòàíîëà, è ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 50 ìîë.% îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé
êèñëîòû ïðåâðàùàþòñ  â îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

7. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñòàäèè
(1) ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1 ïóòåì êîíòàêòèðîâàíè 

îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, ñ âîäîðîäîì
â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè 
ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíîì ïðèáëèçèòåëüíî îò 60 äî 200 áàðè, è
ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 180 äî 280°Ñ, ñ
ïðåâðàùåíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîë.% îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû â îñòàòêè 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû; è

(2) âçàèìîäåéñòâè  îëèãîìåðíîãî ïðîäóêòà ñòàäèè (1) ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
îáðàçóþùèìè ñëîæíûé ïîëèýôèð ðåàãåíòàìè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè
è â óñëîâè õ ïðîõîæäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ïîä äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðå ñ ïîëó÷åíèåì
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ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.
8. Ñïîñîá ïî ï.7, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè
(1) êîíòàêòèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, îïèñûâàåìîãî ôîðìóëîé
ÍÎ-[Äèîë]x-[-ÒÐÀ-Äèîë-]y-Í,
ãäå Äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê êîìïîíåíòà, îáðàçîâàííîãî

äèîëîì, ÒÐÀ ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, õ ðàâåí 0
èëè 1, à ñðåäíåå çíà÷åíèå y íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 20 ñ
âîäîðîäîì, â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà
ãèäðèðîâàíè , âûáèðàåìîãî èç êàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 10
ìàñ.% ïàëëàäè  èëè ïëàòèíû íà ìàòåðèàëå íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà, ïðè äàâëåíèè
âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, íàõîä ùåìñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 70 äî 170 áàðè,
è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 240 äî 270°Ñ, ãäå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîë.% îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàåòñ  â îñòàòêè 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû; è

(2) âçàèìîäåéñòâè  îëèãîìåðíîãî ïðîäóêòà ñòàäèè (1) ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
îáðàçóþùèìè ñëîæíûé ïîëèýôèð ðåàãåíòàìè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè
è â óñëîâè õ ïðîõîæäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ïîä äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðå ñ ïîëó÷åíèåì
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, ãäå íà ñòàäèè (1) Äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê
êîìïîíåíòà, îáðàçîâàííîãî äèîëîì, âûáèðàåìîãî èç ýòèëåíãëèêîë , äèýòèëåíãëèêîë , 1,2-
è 1,3-ïðîïàíäèîëà, 2-ìåòèë-1,3-ïðîïàíäèîëà, 2,2-äèìåòèë-1,3-ïðîïàíäèîëà, 1,4-
áóòàíäèîëà è 1,4-öèêëîãåêñàíäèìåòàíîëà, è ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 50 ìîë.% îñòàòêîâ
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàþòñ  â îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

10. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñòàäèè
(1) ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.5 ïóòåì êîíòàêòèðîâàíè 

îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, îïèñûâàåìîãî ôîðìóëîé
ÍÎ-[Äèîë]õ-[-ÒÐÀ-Äèîë-]y-Í,
ãäå Äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê ýòèëåíãëèêîë , ÒÐÀ ïðåäñòàâë åò

ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, õ ðàâåí 0 èëè 1, à ñðåäíåå çíà÷åíèå
y íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 20, ñ âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè
íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè , âûáèðàåìîãî
èç êàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 10 ìàñ.% ïàëëàäè  èëè ïëàòèíû
íà ìàòåðèàëå íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà, ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
íàõîä ùåìñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 70 äî 170 áàðè, è ïðè òåìïåðàòóðå,
íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 240 äî 270°Ñ, ãäå ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî
50 ìîë.% îñòàòêîâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàþòñ  â îñòàòêè 1,4-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû; è

(2) ïîëèìåðèçàöèè îëèãîìåðíîãî ïðîäóêòà ñòàäèè (1) â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè è â óñëîâè õ ïðîõîæäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ïîä äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðå ñ
ïîëó÷åíèåì ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè 1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé
êèñëîòû.

11. Ñïîñîá ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå
îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî îñòàòêè èçîôòàëåâîé êèñëîòû, ñ âîäîðîäîì
â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè 
ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîì 60 áàð èçáûòî÷íîãî
äàâëåíè  (áàðè), è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 180 äî
280°Ñ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîë.% îñòàòêîâ èçîôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàåòñ  â
îñòàòêè 1,3-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

12. Ñïîñîáãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò
êîíòàêòèðîâàíèå îëèãîìåðà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, îïèñûâàåìîãî ôîðìóëîé

ÍÎ-[Äèîë]x[-IPA-Äèîë-]y-Í,
ãäå Äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê êîìïîíåíòà, îáðàçîâàííîãî

äèîëîì, IPA ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê èçîôòàëåâîé êèñëîòû, õ ðàâåí 0
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èëè 1, à ñðåäíåå çíà÷åíèå ó íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 20, ñ
âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü èëè ñóñïåíäèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà
ãèäðèðîâàíè , âûáèðàåìîãî èç êàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 10
ìàñ.% ïàëëàäè  èëè ïëàòèíû íà ìàòåðèàëå íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà, ïðè äàâëåíèè
âîäîðîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, íàõîä ùåìñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 70 äî 170 áàðè,
è ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 240 äî 270°Ñ, ãäå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîë.% îñòàòêîâ èçîôòàëåâîé êèñëîòû ïðåâðàùàåòñ  â îñòàòêè 1,3-
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, ãäå Äèîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê êîìïîíåíòà,
îáðàçîâàííîãî äèîëîì, âûáèðàåìîãî èç ýòèëåíãëèêîë , äèýòèëåíãëèêîë , 1,2- è 1,3-
ïðîïàíäèîëà, 2-ìåòèë-1,3-ïðîïàíäèîëà, 2,2-äèìåòèë-1,3-ïðîïàíäèîëà, 1,4-áóòàíäèîëà è
1,4-öèêëîãåêñàíäèìåòàíîëà, è ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 50 ìîë.% îñòàòêîâ èçîôòàëåâîé
êèñëîòû ïðåâðàùàþòñ  â îñòàòêè 1,3-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.
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