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1

Pfedlo¥eny vyndlez se tykd zplsobu vyroby flucrovamych g-triazind, ktery spolivd v tom, Ze
se kyanurhalogenidy, které obsahuji alespon jeden halogen rozdilny od atomu fluoru, uvddéji
v reakci 8 kyselinou fluorovodikovou v pFitommosti aktivniho uhli,

Jako kyanurhalogenidy, které obsahuji alespon jeden od atomu fluoru rozdilny atom ha-
logenu, pou¥itelné prov postup podle vyndlezu, p¥ichdzeji v dvahu napfiklad: 2~-fluor-4,6-di~
chlor-s-triazin, 2,4-difluor-6-chlor-s~triazin, 2~fluor~4,6-dibrom~s~triazin, 2,4~difluor~
-6-brom-s—-triazin, kyanurbromid, kyanurjodid a zejména kyanurchlorid.

Aktivnim uhlim se zde rozumi jake obvyklé amorfni uhlik, ktery je velmi bohaty na pory
a m4 velky vnit¥ni povrch /300 aZ 2 000 w2/g/. Aktivni uhli md¥e byt ve formd prdsku, nebo-
zejména pro reakei v plynné fdzi se mife poufivat ve formd zrm nebo tablet.

Reakce podle vyndlezu se mi¥e provdddt v kapalné smési /popFPipadd v autokldvu pfi vyd-

§{ teplotd a za tlaku/, kterd obsahuje aktivni uhli v jemn& dispergovaré form&. Vihodné se
reakce provddi v plyané fdzi.

P¥i vyhodném provedeni postupu podle vyndlezu se uvddi v reakei kyanurchlorid s fluoro~
vodikem v plynné fézi v pifitomnosti aktivnihe uhli, Pfitom se Fidi spodni mez teploty poufi-
tém nadbytkem fluorovodiku, p¥i némZ je kyanurchlorid pFitomen je3t& v plymné fdzig napfiklad
pfi moldrnim poméru fluorovodiku : kyanurchloridu 4:1 gini spodni mez teploty 130 9C. Aby
se dosahlo vysokych vytéikd vztaZeno na Zisty kyanurfluorid, provddi se reakce vyhodnd p¥i
teplotdch mezi 150 a 300 ©C. V§hodn& se reakce provadi pfi tepletdch mezi 180 a 220 °c,

vzhleden k tomu, Ze v tomtec rozmezi teplot se dosahuje mnejvy3sich vytdzkd vztaZeno na Eisty

kyanurfluorid. NejniZ3i hodnota moldrniho poméru fluorovediku ku kyanurchloridu, pEi ktexénm

se kyanurfluorid tvefi jefté jako riavei produkt, &ini asi 3:1. Vfhodnd se reakce podle vy~
4lezu provadi p¥i moldrunim pomdru fluavovediku ku kvanurchloridu 3:1 a%Z 10: 1" a zejména

G:% az 5:1, i kdy% vy83i hodunoty moldruaihe poméru fluovovodiku ku kyanurchieridu neZ i0:!

poskytuji rovn3Z velmi dobré vjréZky vita¥eno na &iscy kyanurfluorid.
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PouXivé~li se misto kyanurchloridu 2;b-dif1uot~6—chlor;a-ttiazinu nebo 2-fluor=-4,6-
~dichior-s-triazinu jako vychozi litky, pak je mo¥no doséhnout velmi dabrych vytéikd vataZe~
no na fisty kyanurfluorid i p¥i niZ%¥ich moldrnich pomErach fluorovodiku ku kyanurchloridu
nef shora uvedenych, P¥i poufiti 2,4-difluor~6-chlor-s-striazinu se pracuje nap¥iklad
vyhodn& p¥i moldrnim pomiru fluorovodiku ku 2.A-difluor-6-chlor-s-triazinu od 1:1 do 431,
vihodn& asi 2:1; pou¥ivé-1i se 2Z~fluor-4,6-dichlor-a~triazinu jako vychozi 1l4itky, ziskﬁ‘
se p¥i moldrnim pomdru fluorovodiku ku 2-f1uor-4.6-dichlor—¢-triazin& od 2:1 do 5:1 p¥izni-
vych vysledkd, vyhodn& se viak pracuje pfi moldrnim pomdru fluorovodiku ku 2-fluor—4,6-di~
chlor~s-triazinu 3:1, Také p¥i pou¥iti 2,4-difluor-6é-chlor-s-triazinu nebo 2~-fluor-4,6~di~
chlor~s-triazinu jako vychozi 1l4tky se proﬁidi reakce p¥i teplotdch mezi 150 a 300 oC.
V§hodn® se reakce provddi rovn&% pEi pou¥iti kyanurchloridu jako vychozi 14tky p#i teplotéch
mezi 180 a 220 °C, Ziskd se rovn&% Zisty kyanurfluorid ve vysokém vit&Ziku, jestlife se misto
kyanurchloridu, 2,4-difluox~6-chlor-s~triazinu nebo 2-fluor-4,6-dichlor-s-triazinu pou¥ivé
sm¥si 2,4-difluor~6~chlor-s-triazinu a 2-fluor-4,6~dichlor-s-triazinu nebo smési kyanur~
chloridu, 2,4~difluor~6-chlor-s~triazinu a 2~fluor~4,6~dichlor-s-triazinu jako vychozi
ldtky, V tomto p¥ipadé se ¥Fidi nejptiznivdjs{ moldrni pomdr smisi fluorovodiku & kyanurhalo-
genidu podle smisného pomdru obou popiipadd t¥ech kyanurhalogenidovych sloZek ve vychozi
sm&si, NejpEiznivEj3{ rozmezi teplot reakce pfi pouZiti sm¥si kyanurhalogenidd je stejné
jako p¥i pouZiti &istého kyanurchloridu jake v§chozi ldtky,

Pfi technicky zv14¥t& vyhoduné formé provedeni se reakce podle vyndlezu provdd{ konti-
nudlné tim, Ze se reakini slofky v mnofstvi potfebndm pro Z4danou koaversi uvdd&ji soulasné
a kontinudlng do reak&niho prostoru, tak, aby koncentrace reak&nich sloZek po dobu trvéni
reakce zdstdvala konstantni, a vzniklé reak¥ni produkty se kontinudln& odvédd2j{ z reakiniho
prostoru.,

Reakce se prov4d&ji ve vhodnych reakénich nddobéch, které umoZiuji soufasny a kontinuil-
ni pfivod reakénich sloZek a po provedeni reakce pak op¥t kontinudlni odvddéni vzaniklych
reak&nich produktd.

Reak&ni néddoby vhodné pro reakci podle vyndlezu jsou znédmy v riznych formdch provedent
a jsou popsdny v literatufe [srov. napfiklad Ullmanovu "Encyklopddie der technischen Che-
mie", Verlag Chemie, Weinheim/Bergstr., 4. vydéni /1973/, sv. 3, atr. 321 a dalii]. BudiZ
uveden napfiklad trubkovy reaktor, u nZhoZ se reakdni sloiky p¥ivéd&j{ na témie misté
trubky a reakcevse dokon&i za intenzivniho promichédviéni,

Doba setrvdni reakénich sloZek v reaktoru se reguluje pFivodni rychlosti reaknich slo-
Zek a rychlosti odvidd&ni reakin{ smési a mi%e se ¥idit tak, aby reakce probihala s pokud
mo¥no co nejvyB3¥imi vyt¥iky Z4daného reak&niho produktu.

Doba setrvéni reak&nich slofek v reak®nim prostoru, nutnd pro ¥4douci prdb&h reakce,
zdvisi na vzdjemné reaktivit& reak&nich sloek a miiZe se zjistit jednodu¥e p¥edb&Znymi po-~
kusy.

Yodle zndmych postupd se kyanurfluorid vyrdbi reakci kyanurchloridu s anorganickymi
sloudeninami fluoru /jako jsou nap¥iklad fluorid sodny, fluorid draseln¥, fluorid st¥ibrny,
fluorovodik, fluorid siv¥idity, fluorogiF¥iéitan draselny nebo fluorid antimonity/ v ka-
palné fdzi p¥i teplotdch od -10 °C dc 320 ©°C a za tlaku 0,1 MPa a¥ 10 MPa. Reakce probihd
2z td4stl v rozpouSté&dlech a za p¥idavku sloudenin antimonu jako katalyzdtoru,

Postup podle pfedloZeného vyndlezu se ve srovndni se zrdmym stavem techniky vyznaduje
Fadou vyhod, a to ndsledujicimi:

P¥i nepatrném nadbytku fluorovodiku se dosahuje vysokych vyt&8Zkd kyanurfluoridu a kromd
toho se jako katalyzdtoru pouZivéd levného aktivniho uhlf. Peostup podle vyndlezu je vhodny
pro kontinudinf{ vedeni reakce, pFifem¥f se dosahuje vysokého specifického vykonu /tj.malé
aparatury, nizké mno¥stvi ldtek v reaktoru p¥i vysokém prosazeni/. Posléze uvedend vyhoda
znamend 8 ohledem na vysokou toxicitu kyanurfluoridu soufasnl sniZfeni bezpelnostniho rizi~
ka. Ddle vznik4 jako vedlej$i produkt pouze chlorovodik, ktery je mofno déle pouZivat pro
jiné d&ely, Postup podle pfedloZeného vyndlezu md tudiZ i ekologickou vyhodu,

Fluorované s~triaziny, ziskané podle postupu, ktery je pfedmEtem tohoto vyndlezu, jsou
cennymi meziprodukty, které jsou vhodné pro vyrobu barviv, kterd jsou reaktivni vi¥i v1dknim.

Postup podle vyndlezu bliZe objasnuji, avéak nikterak neomezuji, ndsledujici p¥iklady:
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P¥ikilad 1

Yyh#dtym trubkovym reaktorem o obsahu 30 ml, ktery je naplndn 20 g zrnitého aktivnihe
uhif, se p¥i 200 °C hodinov& soulasnd vede 0,5 mol kyanurchloridu a 2,5 ml fluorovodiku,

Po prichodu reaktorem se resk&n{ plyny postupné ochladi a% na ~70 0¢, aby bylo moZne odéé-
1it vznikly chlorovodik od ostatnich slofek. Nadbyte&ny fluorovedik se odd&li v kountinuédlnd
pracujici destilalni kolon¥% od vzniklych kyanurfluoridd. Kyanurfluoridy se ve druhé desti-
la¥ni kolond kontinud&lné rozd3lf{ na &isty 2,4,6~trifluor-s~triazin a smés 2,4-difluoxr-6-
~¢hior~s~triazinu a 2~fluor~-4,6-dichlor~-s~triazinu,

VitdZek:

2,4,6=-trifluor~s~triazin /kyanurfluorid/:

6% g/hodina asi 90 % teorie /t.v. 72 °¢/,

2,4~difluor~-6~-chlor~s~triazin?

6 g/hodina asi 8 7 tecrie,

2-fluor~4,6~dichloxr-s~triazin:

0,5 g/hodina asi 0,6 7 teorie.

Poufije-~1i se v uvedeném p¥ikladu misto kyasnurchloridu odpovidajiciho mnoZstvi 2-fivor-
~4,6~dichlor-s~triazinu nebo 2.4-dif1uor-6-chlot—s-ttiazinu jako vychozi litky, pak se
rovné% ziskd &isty kyanurfluorid ve vysokém vyt&Eiku,

Poufije-1i se v uvedeném p¥ikladu misto kyanurchloridu odpovidajiciho mno¥stvi kyanur-~
bromidu jako vychozi ldtky, pak se rovnd% ziskd &isty kyanurfluorid ve vysokém vyt&iku.

PEILI K1l ad 2

Stejnym reaktorem jako v p¥ikladu 1 se pfi 200 °C hodinovd soufasnd vede 0,5 mol kya-
nurchloridu a 2 mol fluorovodiku, Zpracovéni se providdi analogicky jake v p¥ikladu 1.
VytdZek:
2,4,6~trif luor-s~triazin /kyanurfluorid/:

56 g/hodina, tj. asi 83,0 7 teorie,
2,4-diflvor-6-chlor-s~triazins

11,5 g/hodina, tj. asi 15,2 Z teorvie,
2~fluor~4,6~dichlor-s~triazing

1 g/hodina, tj. asi 1,3 % teorie.

PEik1lad 3

Stejnym reaktorem jako v pFikladu 1 se p¥i 200 °C soufasnd hodinové p¥ivédi 1 mol kyes
anurchloridu a 5 mol fluorovodiku. Zpracovdni se provddi analogicky jake v p¥ikladu 1
Vitdzek: '
2,4,6-trifluor~s-triazin /kyanurfluorid/:
114 g/hodina, tj. asi 84,4 I teorie,
2,4-difluor=-6~chlor-s~triazin:

2! g/hodina, tj. asi 13,9 % teorieg
2-fluor-4,6~dichlor~s-triazing

1,5 g/hodina, tj. asi 0,9 7 teorie.
P¥ ik1lad 4

Stejnym reaktorem jako je popsdn v p¥ikladu 1 se p¥i 200 °C vede 0,5 mol/hodina 2,4-
~difluor-6-chlor-s—~triazinu & 1 mol/h fluorovodiku, Zpracovdni se provddi stejnd jako
v p¥ikladu t,
Vycéiek: \
2,4,6~triflucr-s~triazin /kyanurfluorid/:
64 g/hodina, tj. asi 94,8 % teorie,
2,4-dif luox-h~chlor-s~triazin:

3 g/hodina, tj. asi 4,0 7 teovrie.
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P-¥4{k1lad 5

Stejnym reaktorem jako v p¥ikladu | se p¥i 200 °¢ hodinové soulasn¥ vede 0,5 mol 2-.
-fluor-é,6-dichlpr~s—ttjazinu a 1,5 mol fluorovodiku. Zpracovéni se provddi jako v p¥ikladu 1.
Vit&Zek:
2,4,6-trxifluor~s~triazin /kyanurfluoxid/:

61,5 g/hodina, tj. asi 91,0 % teorie,
2,4=dif luor-6-chlor-s~triazin:
6 g/hodina, tj. asi 7,9 % teorie. '

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby fluorovanych s~triazind, vyznadujici se tim, %e se kyanurhalogenidy,
které obsahuji alespofi jeden atom halogenu, rozd{ln§ od atomu fluoru, uvdddji v reakeci
s fluorovodikem v p¥itomnosti aktivniho uhlf{. ) )
2. Zplisob podle bodu 1, vyzna¥ujfci se tim, %e se reakce provédi v plynné fézi.
3. Zplsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze se kyanurchlorid uvddi v reakci s fluoro-
vodikem v plynné fdzi v pFitomnosti aktivmiho uhlf,.
4, Zplisob podle bodu 3, vyznalujfci se tim, %e se reakce provddi pfi molérnim poméru
fluorovodiku ku kyanurchloridu od 3:1 do 10:1,
5. Zplsob podle bodu 3, vyznalujici se tim, Ze se reakce provddi p¥i moldrnim pomé&ru
fluorovodiku ku kyanurchloridu od 4:1 do 5:1. . v
6. Zpisob podle bodu 1, vyznalujici se tim, %e se 2,4-difluor-6-chlor-s-triazin uvddi
v reakci s fluorovodikem v plynné fdzi v p¥itomnosti aktivniho uwhli.
' 7. Zplsob podle bodu‘b, vyznalujfci se tim, %e se reakce provddi p¥i moldrnim poméru
fluorovodiku ku 2,4-difluor~6-chlor~s~triazinu od t:1 do 4:1.
8, Zpisob pedle bodu 6, vyznalujici se tim, %e se reakce provddi p¥fi moldrnim pom&ru
fluorovodiku ku 2,4~difluor-~6~chlor~s~triazinu 2:1,
9. zplsob podle bodu t, vyznalujici se tim, Ze se 2-fluor-4,6-dichlor-s-triazin uvidi
v reakci s fluorovodikem v plynné fédzi v p¥itomnosti aktivniho uhli.
10, Zplsob podle bodu 9, vyznafujici se tim, ¥e se reakce provddi p¥i moldrnim poméru.
fluorovodiku ku 2-fluor-4,6-dichlor-s-triazinu 2:1 aZ 5:1.
11, Zpldsob podle bodu 9, vyznalujici se tim, Ze se reakce provddi p#i moldrnim poméru
fluorovodiku ku 2-fluor-é4,6~dichlor-s-triazinu 3:1,
12, Zplsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, %e se sm&s 2,4-difluor~6-chlor-s~triazinu
a 2-fluor~4,6-dichlor-s~triazinu nebo sm&s kynurchloridu, 2,4~difluor~6-chlor~s-triazinu
a 2-fluor-4,6-dichlor-s-triazinu uvddi v reakei s fluorovodikem v plynné fézi v pFitomnosti
aktivniho uhli.
13. Zplsob podle jednoho z bod& 1 aZ 12, vyznalujici se tim, fe se reakce provddi p¥i
teplotdch mezi 150 °C a 300 °C.
14, zZplsob podle jednoho z bodd 1 aZ 12, vyznalujici se tim, ¥e se reakce provddi p¥i
teplotdch mezi 180 a 220 °C,.
15. Zpésob podle jednoho z bodd 1 a% 14, vyznalujfci se tim, e se reakce provéddi komnti-

nudlnég.

\

Severografia, n. p. shvod 7, Mot
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