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Verfahren zur Trennung aromatischer Verbindungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur destillativen Trennung von Stoffgemischen unter

Einsatz von lonischen Fliissigkeiten als Extraktionsmittel.

Die Rektifikation ist ein in der Technik verbreitet angewandte Methode um Stoffgemische
voneinander zu trennen. Der erforderliche Aufwand fiir die Trennung eines Stoffgemisches bei
der Rektifikation wird durch den sogenannten Trennfaktor o, dem Verhéltnis der
Verteilungskoeffizienten der beteiligten Komponenten wiedergegeben. Je héher der Abstand
des Trennfaktors vom Wert eins ist, desto wirtschaftlicher ldsst sich in der Regel das

Stoffgemisch trennen.

Viele Stoffgemische, deren Komponenten nur geringe Siedepunktsunterschiede aufweisen oder
gar Azeotrope bilden, sind durch konventionelle Rektifikation nur schwer bzw. gar nicht
trennbar. Dies trifft beispielsweise auf die Trennung von Stellungsisomeren wie insbesondere
von Stellungsisomeren mehrfach substituierter aromatischer Verbindungen zu. In solchen
Fillen wird dem zu trennenden Stoffgemisch typischerweise ein selektiver Zusatzstoff, ein
sogenannter Entrainer zugesetzt, der {iber selektive Wechselwirkungen mit den Komponenten
des Stoffgemisches das Dampf-Fliissig-Phasengleichgewicht in der Art beeinflusst, dass
bessere Trennfaktoren erreicht werden, als ohne Zusatz der Entrainer. Typischerweise sinkt
dadurch der Energie- bzw. Kostenaufwand fiir die Trennung eingesetzten Stoffgemisches. In
jlngster Zeit sind auch ionische Fliissigkeiten als Entrainer Gegenstand von Untersuchungen
geworden (siche auch DE 10136614 A, DE 10154052 und Chem. Ing. Tech. 2003, 75, 1148-
1149).

Aus der Literatur ist eine Vielzahl von Entrainern fiir die Trennung von aromatischen

Verbindungen bekannt.

So beschreibt DE 10251191 A die Verwendung von Alkyl- und Alkylenphosphaten sowie
Phosphinoxiden zur Trennung von Gemischen enthaltend m- und p-Dichlorbenzol, wobei
Trennfaktoren von bis zu 1,23 erreicht werden. Weiterhin werden andere, allerdings weniger

geeignete Entrainer offenbart.
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EP 1372 807 A beschreibt die Verwendung von ionischen Fliissigkeiten wie beispiclsweise
Imidazolium-tetrafluoroboraten, -hexafluorophosphaten, -trifluormethylsulfonylimiden und

Methansulfonaten fiir dic Trennung von aliphatischen Verbindungen.

Vor dem Hintergrund des vorstehend genannten Standes der Technik bestand die Aufgabe, ein
Verfahren bereitzustellen, mit dem aromatische Verbindungen besonders effizient getrennt

werden koénnen.

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Verfahren zur Trennung von Mischungen aromatischer
Verbindungen mittels extraktiver Rektifikation, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die

Rektifikation in Gegenwart einer oder mehrerer Ionischer Fliissigkeiten durchgefiihrt wird.

Unter lonischen Fliissigkeiten sind im Sinne der Erfindung Verbindungen zu verstehen, die
mindestens ein Kation oder eine kationische Gruppe und mindestens ein Anion oder eine
anionische Gruppe aufweisen, insgesamt jedoch ladungsneutral sind, und einen Schmelzpunkt

unter 200°C aufweisen.
Bevorzugte lonische Fliissigkeiten sind solche, die ¢in organisches Kation aufweisen.
Besonders bevorzugte lonische Fliissigkeiten sind solche der Formel (1)
[K'][A] (@
in der

[K'] fiir ein Kation steht, das ausgewihlt ist aus der Gruppe der Formeln (11a) bis (11d)

| h R R
R’ + R _ | |
St +N r—PF r—NF
- 1 1 R 1 R
\=/ (Ila) R () R (Iic) R (11d)
und

[AT fiir ein Anion steht, das ausgewdhlt ist aus der Gruppe der Formeln (I11a) bis (I111g)
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S\ 0. N O
© - CF/\ﬁ/ \ﬁ:CF
3 BF -
R (Ille) 4 quy X (i) 0 0 "7 (m
in denen

jeder einzelne der Reste R' und R* sowie R’ und R* jeweils vollig unabhingig voneinander fiir
Wasserstoff, C;-C,-Alkyl-, Cs-C4-Aryl, Co-Cop-Arylalkyl -oder C,-Ci,-Alkylen stehen oder,
soweit es die jeweilige Formel zuldsst R' und R? bezichungsweise R® und R* zusammen und
unabhiingig von gegebenenfalls weiteren vorhandenen Resten R' und R* beziehungsweise R

und R* fiir C,-Co-Alkylen oder C,-C)o-Alkenylen stehen.

Ganz besonders bevorzugte Ionische Fliissigkeiten sind solche der Formel (I) in denen [K'] fiir

¢in Kation der Formel (I1a) steht und [A'] fiir ¢in Anion der Formel (I1l¢) steht wobei

R' und R? sowie R® und R* jeweils unabhingig voneinander fiir Wasserstoff, C,-C,-Alkyl-,
Cs-Cis-Aryl, Ce-Coo-Arylalkyl -oder C,-Cypo-Alkylen stehen oder R' und R* bzw. R’ und R*
zusammen fiir C,-Cy,-Alkylen oder C,-C1,-Alkenylen stehen.

C-Cip-Alkyl  bezichungsweise  C,-Cip-Alkylen  beziehungsweise  C,-Cjp-Alkylen
bezichungsweise C,-Ci,-Alkenylen bedeutet jeweils unabhéngig einen geradkettigen, ganz oder
teilweise cyclischen, verzweigten oder unverzweigten C;-Cj-Alkyl bezichungsweise C,-Ci»-
Alkylen beziechungsweise C,-Cj,-Alkylen beziehungsweise C,-Ci,-Alkenylen, wobei die

genannten Reste gegebenenfalls weiterhin durch C;-Cs-Alkoxyreste substituiert sein konnen.
Gleiches gilt fiir den nichtaromatischen Teil eines Cg-Coo-Arylalkyl-Restes.

C;-Cpp-Alkyl steht beispielsweise fiir Methyl, Ethyl, 2-Methoxyethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-
Butyl, sec.-Butyl und tert.-Butyl, n-Pentyl, 1-Methylbutyl, 2-Methylbutyl, 3-Methylbutyl,
neo-Pentyl, 1-Ethylpropyl, cyclo-Hexyl, cyclo-Pentyl, n-Hexyl, 1,1-Dimethylpropyl, 1,2-
Dimethylpropyl, 1,2-Dimethylpropyl, 1-Methylpentyl, 2-Methylpentyl, 3-Methylpentyl, 4-
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Methylpentyl, 1,1-Dimethylbutyl, 1,2-Dimethylbutyl, 1,3-Dimethylbutyl, 2,2-Dimethylbutyl,
2,3-Dimethylbutyl, 3,3-Dimethylbutyl, 1-Ethylbutyl, 2-Ethylbutyl, 1,1,2-Trimethylpropyl,
1,2,2-Trimethylpropyl, 1-Ethyl-1-methylpropyl,  1-Ethyl-2-methylpropyl, 1-Ethyl-2-
methylpropyl, n-Heptyl, n-Octyl, Adamantyl, die isomeren Menthyle, n-Nonyl, n-Decyl oder
n-Dodecyl.

C;-C4-Alkoxy steht beispielsweise fiir Methoxy, Ethoxy, 2-Methoxyethoxy, n-Propoxy, iso-

Propoxy, n-Butoxy, sec.-Butoxy oder tert.-Butoxy.

C,-Cyp-Alkenyl steht beispielsweise flir Vinyl, 1-Propenyl, iso-Propenyl, 1-Butenyl, 2-Butenyl,
1-Pentenyl, 2-Pentenyl, 2-Methyl-1-butenyl, 2-Methyl-2-butenyl, 3-Methyl-1-buteny, I-
Hexenyl, 1-Heptenyl, 1-Octenyl oder 2-Octenyl.

Cs-C4-Aryl bedeutet jeweils unabhidngig einen heteroaromatischen Rest mit 5 bis 14 Gertist-
kohlenstoffatomen, in denen keines, ¢in, zwei oder drei Gertistkohlenstoffatome pro Cyclus, im
gesamten Molekiil mindestens jedoch ein Gerlistkohlenstoffatom, durch Heteroatome, ausge-
wihlt aus der Gruppe Stickstoff, Schwefel oder Sauerstoff, substituiert sein kénnen,
vorzugsweise jedoch fiir einen carbocyclischen aromatischen Rest mit 6 bis 14 Geriistkohlen-

stoffatomen.

Bevorzuge Beispiele fiir carbocyclische aromatische Reste mit 6 bis 14
Gertistkohlenstoffatomen sind zum Beispiel Phenyl, Naphtyl, Phenanthrenyl, Anthracenyl oder
Fluorenyl, heteroaromatische Reste mit 5 bis 14 Geriistkohlenstoffatomen in denen keines, ¢€in,
zwei oder drei Geriistkohlenstoffatome pro Cyclus, im gesamten Molekiil mindestens jedoch
ein Gerlistkohlenstoffatom, durch Heteroatome, ausgewidhlt aus der Gruppe Stickstoff,
Schwefel oder Sauerstoff, substituiert sein konnen sind beispielsweise Pyridinyl, Oxazolyl,

Benzofuranyl, Dibenzofuran-yl oder Chinolinyl.

Weiterhin kann der carbocyclische aromatische Rest oder heteroaromatische Rest mit bis zu
fiinf gleichen oder verschiedenen Substituenten pro Cyclus substituiert sein, die ausgewéhlt

sind aus der Gruppe Chlor, Fluor, C;-Ci,-Alkyl, C;-C,,-Halogenalkyl und C,-C,-Alkoxy.

Besonders bevorzugt steht Cs-Cy4-Aryl fiir Phenyl.

Gleiches gilt fiir den aromatischen Teil eines Cs-Cop-Arylalkyl-Restes. Bevorzugt steht Co-Coo-
Aryl fiir Benzyl.
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Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von Verbindungen der Formel (I) zur

Trennung aromatischer Verbindungen.

Besonders bevorzugt steht jeder einzelne der Reste R', R?, R® und R” jeweils unabhingig
voneinander oder jeweils identisch fiir einen Rest aus der Reihe: Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-

Butyl, n-Hexyl, 2-Ethylhexyl oder n-Octyl.

Beispielhafte Verbindungen der Formel (I) sind 1-Methylimidazolium-hydrogensulfat, 1-
Ethyl-3-Methylimidazolium-hydrogensulfat, 1,3-Dimethylimidazolium-methylsulfat, Ethyl-
Pyridinium-tetrafluoroborat, 1,3-Dimethylimidazolium-methylhydrogenphosphat, 1,3-
Dimethylimidazolium-dimethylphosphat, 1-Ethyl-3-methylimidazolium-dimethylphosphat,
1,3-Diethyl-imidazolium-diethylphosphat, 1-Ethyl-3-methylimidazolium-diethylphosphat, 1-
Methylimidazolium-methylhydrogenphosphonat, 1-Ethyl-3-methylimidazolium-methylsulfat,
Tetrabutylphosphonium-chlorid, 1,3-Dimethylimidazolium-ethylsulfat, Allylimidazolium-
bromid, 1-Ethyl-3-methylimidazolium-tosylat, Tributyl-tetradecylphosphonium-chlorid, 1-
Butyl-4-methylpyridinium-tetrafluoroborat, 1-Butyl-3-methylimidazolium 2-(2-
methoxyethoxy)ethyl-sulfat sowie 1-Hexyl-1-methylpyrrolidinium

bis(trifluoromethylsulfonyl)imid.

Ganz besonders bevorzugte Verbindungen der Formel (1) sind 1,3-Dimethylimidazolium-
dimethylphosphat, 1-Ethyl-3-methylimidazolium-dimethylphosphat, 1,3-Diethyl-imidazolium-
diethylphosphat und 1-Ethyl-3-methylimidazolium-diethylphosphat.

Die Verbindungen der Formel (I) und ihre Herstellung sind grundsétzlich bekannt und
beispielsweise in lonic Liquids in Synthesis, 2nd Ed., 2007, Wiley-VCH, Weinheim (Hrsg.
Wasserscheid und Welton) offenbart.

Der Begriff aromatische Verbindungen umfasst im Sinne der Erfindung alle Verbindungen
enthaltend cyclische aromatische Reste, die zu mindestens 95 % vorzugsweise zu mindestens
99 9% thermisch unzersetzt bei irgendeiner Temperatur von 250°C oder weniger und

irgendeinem Druck von mehr als 0,1 hPa, bevorzugt 0,5 hPa destilliert werden kdnnen.

Cs-C4-Aryl bedeutet jeweils unabhingig einen heteroaromatischen Rest mit 5 bis 14 Gertist-
kohlenstoffatomen, in denen keines, ¢in, zwei oder drei Geriistkohlenstoffatome pro Cyclus, im

gesamten Molekiil mindestens jedoch ein Geriistkohlenstoffatom, durch Heteroatome, ausge-
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wihlt aus der Gruppe Stickstoff, Schwefel oder Sauerstoff, substituiert sein kénnen,
vorzugsweise jedoch fiir einen carbocyclischen aromatischen Rest mit 6 bis 14 Geriistkohlen-

stoffatomen.

Bevorzuge Beispiele fiir carbocyclische aromatische Reste mit 6 bis 14
Gertlistkohlenstoffatomen sind zum Beispiel Phenyl, Naphtyl, Phenanthrenyl, Anthracenyl oder

Fluorenyl, heteroaromatische Reste mit 5 bis 14 Geriistkohlenstoffatomen.

Als Mischungen aromatischer Verbindungen eignen sich insbesondere Mischungen, die im
Wesentlichen Stellungsisomere mehrfach substituierter aromatischer Verbindungen enthalten,
wie beispielsweise Mischungen, die im Wesentlichen enthalten: m- und p-Dichlorbenzol; m-
und p-Kresol; m- und p-Xylol; m- und p- Chlortoluol; m- und p-Nitrotoluol; m- und p-
Nitrochlorbenzol; m- und p-Trifluormethoxynitrobenzol, 1,2,3- und 1,2,4-Trichlorbenzol; 2,4-
und 2,5-Dichlortoluol; 2,4- und 2,6-Dichlortoluol; 2,5- und 2,6-Dichlortoluol; 2,4- und 2,6-
Dinitrotoluol; 2,3- und 3,4-Dichlornitrobenzol; 2,3- und 3,4-Dichloranilin oder Styrol und
Ethylbenzol.

Bevorzugt sind Mischungen, die im Wesentlichen m- und p-Dichlorbenzol enthalten.

Das jeweilige Verhéltnis der zu trennenden Komponenten im Ausgangsgemisch ist dabei
prinzipiell nicht begrenzt. Der Begriff ,,im Wesentlichen® soll hierbei bedeuten, dass der Anteil
sonstiger Komponenten iiber die zwei zu trennenden Komponenten hinaus 0 bis 20, bevorzugt

0 bis 10 Gew.-% und besonders bevorzugt 0 bis 5 Gew.-% betragen kann.

Besonders bevorzugt eignet sich das erfindungsgeméfe Verfahren zur Trennung von m- und

p-Dichlorbenzol.

Im Allgemeinen wird das erfindungsgeméfBe Verfahren so durchgefiihrt, dass die in die
Extraktionskolonne eingespeiste, zu trennende Mischung auf eine Temperatur gebracht wird
oder aufweist die in Abhéngigkeit vom gewéhlten Kolonnendruck zwischen 20 und 150°C und
vorzugsweise zwischen 80 und 120°C liegt. In einer bevorzugten Ausfithrungsform liegt die
Sumpftemperatur in der Rektifikationskolonne bei 180°C oder weniger, besonders bevorzugt

bei 130°C oder weniger.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform wird die Trennung in einer Rektifikationskolonne

durchgefiihrt, wobei der Druck am Kolonnenkopf im Allgemeinen und abhéngig vom zu
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trennenden Gemisch beispielsweise im Bereich von 5 bis 500 hPa und bevorzugt 5 bis 200

hPa betragen kann.

Die Druckdifferenz zwischen Kolonnensumpf und Kolonnenkopf kann beispielsweise 0 bis

200, bevorzugt 0 bis 100 hPa betragen.

Die Anzahl der theoretischer Trennstufen kann beispielsweise 5 bis 1000, vorzugsweise 20

bis 200 betragen.

Das Gewichtsverhiltnis von Riicklauf zu Destillatentnahme kann beispiclsweise 0,5:1 bis

20:1, besonders bevorzugt 2:1 bis 8:1 betragen.

Das Gewichtsverhiltnis von Verbindungen der Formel (I) zur Menge des zu trennenden
Stoffgemisches, das der Rektifikationskolonne zugefiihrt wird, kann beispielsweise 2:1 bis

40:1, bevorzugt 2:1 bis 8:1 betragen.

Zur Riickgewinnung der Verbindungen der Formel (I) erfolgt zum Beispiel durch destillative
Abtrennung vom restlichen Produkt. Vorzugsweise erfolgt die destillative Abtrennung in zwei
Trennstufen ohne Riicklauf. Dabei wird in der ersten Trennstufe bei einem Druck im Bereich
von 5 bis 200 hPa und bevorzugt 5 bis 50 hPa das restliche Produkt weitestgehend abgetrennt,
wobei unter dem Begriff ,,weitestgehend” hierbei ¢ine mehr als 90%-ige Abtrennung,
vorzugsweise eine mehr als 95%-ige Abtrennung zu verstehen ist. In einer zweiten Trennstufe
erfolgt danach eine weitere Abtrennung bei einem niedrigeren Druck als in der ersten
Trennstufe von beispielsweise 1 bis 20 hPa und bevorzugt 1 bis 5 hPa. Die Kondensation der
Produktbriiden findet zweckméBigerweise nach einer Entspannung auf beispiclsweise 5 bis

200 hPa und bevorzugt 5 bis 50 hPa statt.

Der besondere Vorteil des erfindungsgeméBen Verfahrens ist, dass in effizienter Weise
Mischungen aromatischer Verbindungen derart voneinander getrennt werden konnen, dass die

einzelnen Komponenten mit hohen Reinheiten erhalten werden kénnen.
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Beispiele
Trennung von Dichlorbenzol-Gemischen

Folgende Koeffizienten von Aktivitétsfaktoren wurden mit Hilfe des Programms COSMO-RS

ermittelt, das dem Fachmann anerkanntermafBen zur Vorhersage von thermodynamischen

Stoffdaten verhilft:
Kation Anion vy (m-DCBY)/ y(p-DCB)
@ 150°C Cosmo-RS *
1-Methylimidazolium HSO,4 1,24
2-Ethylimidazolium HSO,4 1,20
1,3-Dimethylimidazolium MeSOy4 1,20
N-Ethylpyridinium BF, 1,19
1,3-Dimethylimidazolium MeHPO, 1,19
1,3-Dimethylimidazolium Me,PO, 1,18
1,3-Dimethylimidazolium MeHPO; 1,18
1-Ethyl-3-methylimidazolium MeSO; 1,18
Tetra-n-butylphosphonium Cl 1,17
1-Ethyl-3-methylimidazolium EtSO, 1,17
1-Allylimidazolium Bromid 1,17
1-Ethyl-3-methylimidazolium Tosylat 1,16
Tributyl-tetradecylphosphonium Chlorid 1,16
1,3-Diethyl-imidazolium Et,PO, 1,16
1-Butyl-4-methylpyridinium BF, 1,14
1-Butyl-3-methylimidazolium MDEGS04, 1,14

* unendliche Verdiinnung

Daten zur Wirksamkeit der erfindungsgeméBen Extraktionsmittel sind in nachfolgender
Tabelle zusammengestellt. Diese  Trennfaktoren wurden bei 120°C  nach der

Headspacemethode gemessen (siche auch Verfahrenstechnik 8 (1974), 12, 343-347)
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Die Messungen wurden bei einer Konzentration in der Fliissigkeit von 10 Mol-% m-
Dichlorbenzol, 10 Mol-% p-Dichlorbenzol und 80 Mol-% Extraktionsmittel ausgefiihrt. Zum
Vergleich der Wirksamkeit dieser Extraktionsmittel sind auch die entsprechenden Messwerte

von Triethylphosphat und Sulfolan in der Tabelle aufgenommen worden.

Extraktionsmittel Trennfaktor
1,3-Diethylimidazolium-diethylphosphat 1,34
1,3-Ethylmethylimidazolium-dimethylphosphat 1,31
1,3-Dimethylimidazolium-dimethylphosphat 1,29
1,3-Ethlymethylimidazolium-diethylphosphat 1,27
Triethylphosphat 1,23
Sulfolan 1,14

2

Die Priifungen zeigen, dass die erfindungsgeméBen Extraktionsmittel im Vergleich zum Stand

der Technik ebenbiirtig oder iiberlegen sind.

Weitere Untersuchungen haben gezeigt, dass die erfindungsgeméBen Extraktionsmittel eine
hohe thermische Stabilitdt zeigen auch in Gegenwart von Rost und anderen

Schwermetallverbindungen.

Destillationsbeispiel

Eine Extraktionskolonne mit 100 theoretischen Trennstufen wurde mit dem zu trennenden
Gemisch bestehend aus 58 Gew.-% m-Dichlorbenzol und 38 Gew.-% p-Dichlorbenzol mit
einer Temperatur von 100°C und dem Extraktionsmittel 1,3-Diethylimidazolium-
diethylphosphat mit einer Temperatur von 60°C gespeist. Dabei wurde der Entrainer oberhalb
der des Dichlorbenzol-Gemisches eingespeist. Das Verhéltnis von Dichlorbenzol zu Entrainer

lag bei 1:5.

Der Druck am Kolonnenkopf betrugt 100 hPa und im Kolonnensumpf 140 hPa. Das
Extraktionsmittel verliess den Kolonnensumpf mit einer Temperatur von 158°C. Im
Sumpfstrom waren mehr als 99 Gew.-% des eingesetzten p-Dichlorbenzol und weniger als 50
Gew.-% des eingesetzten m-Dichlotbenzol enthalten. Im Kopfstrom der Kolonne wurde
hochreines Zielprodukt mit einem Gehalt von mehr als 99 Gew.-% m-Dichlorbenzol

entnommen, wobei das Riicklaufverhéltnis (Riickflussmenge/Destillat) bei 6:1 lag.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Trennung von Mischungen aromatischer Verbindungen mittels
extraktiver Rektifikation, dadurch gekennzeichnet, dass die Rektifikation in Gegenwart

einer oder mehrerer lonischer Fliissigkeiten durchgefiihrt wird.

5 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Ionische Fliissigkeiten

solche der Formel (I) eingesetzt werden
[K'][AT] o)
in der

[K'] fiir ein Kation steht, das ausgewihlt ist aus der Gruppe der Formeln (I1a) bis

10 (11d)

AN
R1\ + R® | =
NN + N
1
\=/ (Ila) R ()
R R
| |
+ +
R2/1I,D\R1 R2/1N\R1
R (Ilc) R (11d)

und

[A'] fiir ein Anion steht, das ausgewdhlt ist aus der Gruppe der Formeln (I11a) bis

15 (1llg)
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@)
— [l 3 — [l 3 Il
O—S—OR 0—S—R —o-P—OR’
4
O (Illa) O (m) OR" (1m1c
e} O\\S _0 -
S 0
© “oR* R® BF,
(111d) (Ille) 4 (e
N\ /N ’/O
\S\
— CFl [I~CF
X (g) 0 0 "7 qm

in denen

dic Reste R' und R” sowic R’ und R* jeweils véllig unabhingig voneinander fiir
Wasserstoff, C;-Cjp-Alkyl-, Cs-Cis-Aryl, Ce-Coo-Arylalkyl -oder C,-Cj-Alkylen
stehen oder, soweit es dic jeweilige Formel zulisst R und R” bezichungsweise R und
R* zusammen und unabhingig von gegebenenfalls weiteren vorhandenen Resten R’

und R? bezichungsweise R und R* fiir C,-C1,-Alkylen oder C,-Cy,-Alkenylen stehen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als lonische

Fliissigkeiten solche der Formel (I) eingesetzt werden, in der
[K'] fiir ein Kation der Formel (I1a) und

[A’] fuir ein Anion der Formel (Illc) steht und

in der

R' und R” sowie R® und R* jeweils unabhiingig voneinander fiir C,-C,-Alkyl-, Cs-C4-
Aryl, C¢-Cao-Arylalkyl -oder C,-Cyo-Alkylen stehen oder R und R” bzw. R und R*
zusammen fiir C,-Cy,-Alkylen oder C,-C1,-Alkenylen stehen.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Formel (I) die Reste R', R?, R® und R* jeweils unabhéingig voneinander oder jeweils
identisch fiir einen Rest aus der Reihe: Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl, n-Hexyl, 2-
Ethylhexyl oder n-Octyl stehen.



10

15

20

WO 2010/122073 PCT/EP2010/055297

10.

11.

-12 -

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungen der Formel (1) ausgewéhlt sind aus der Gruppe: 1,3-
Dimethylimidazolium-dimethylphosphat, 1-Ethyl-3-methylimidazolium-
dimethylphosphat, 1,3-Diethyl-imidazolium-diethylphosphat und 1-Ethyl-3-
methylimidazolium-diethylphosphat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als
Mischungen aromatischer Verbindungen Mischungen verwendet werden, die im
Wesentlichen Stellungsisomere mehrfach substituierter aromatischer Verbindungen

enthalten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Sumpftemperatur in der extraktiven Rektifikation 180°C oder weniger betrégt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzahl der theoretischer Trennstufen bei der extraktiven Rektifikation 5 bis 1000

betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis &, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gewichtsverhiltnis von Ricklauf zu Destillatentnahme bei der extraktiven

Rektifikation 0,5:1 bis 20:1 betrigt.

Verwendung von lonischen Fliissigkeiten zur Trennung aromatischer Verbindungen.

Verwendung von lonischen Fliissigkeiten geméB Formel (I) nach einem der Anspriiche

2 oder 3 zur Trennung aromatischer Verbindungen
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