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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè 

àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ ïóòåì à) ïðåâðàùåíè 
ñìåñè Ñ4-îëåôèíîâ â ñìåñü îëåôèíîâ,
ñîäåðæàùóþ 2-ïåíòåí è/èëè 3-ãåêñåí, â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà ðåàêöèè îáìåíà è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, âûäåëåíè  2-ïåíòåíà è/èëè 3-
ãåêñåíà, b) äèìåðèçàöèè ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè à)
2-ïåíòåíà è/èëè 3-ãåêñåíà â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà äèìåðèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì
ñîäåðæàùåé Ñ10-Ñ12-îëåôèíû ñìåñè è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, âûäåëåíè  Ñ 10-Ñ12-îëåôèíîâ, ñ)
âçàèìîäåéñòâè  ïîëó÷åííîé íà ñòàäèè b)
ñìåñè Ñ10-Ñ12-îëåôèíîâ ñ àðîìàòè÷åñêèì
óãëåâîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà

àëêèëèðîâàíè  ñ îáðàçîâàíèåì
àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðè÷åì ïåðåä
âçàèìîäåéñòâèåì äîïîëíèòåëüíî ìîãóò áûòü
äîáàâëåíû ëèíåéíûå îëåôèíû, d) ñóëüôèðîâàíè 
ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè ñ) àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé è íåéòðàëèçàöèè ïðîäóêòîâ
ñóëüôèðîâàíè  äî àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ, ïðè÷åì
ïåðåä ñóëüôèðîâàíèåì äîïîëíèòåëüíî ìîãóò áûòü
äîáàâëåíû ëèíåéíûå àëêèëáåíçîëû, è å) ïðè
íåîáõîäèìîñòè, ñìåøèâàíè  ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè
d) àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ ñ ëèíåéíûìè
àëêèëàðèëñóëüôîíàòàìè. Îïèñàíî òàêæå ìîþùåå
ñðåäñòâî íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó ñïîñîáó àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ. 2 í. è
5 ç.ï. ô-ëû, 2 èë., 1 òàáë.
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(54) METHOD FOR PREPARING ALKYLARYLSULFONATES

(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry, chemical technology.
SUBSTANCE: invention relates to a method for

synthesis of alkylarylsulfonates. Method involves
the following steps: (a) conversion of a mixture
of C4-olefins to mixture of olefins containing 2-
pentene and/or 3-hexene in the presence of the
exchange reaction catalyst and, if necessary,
isolation of 2-pentene and/or 3-hexene; (b)
dimerization of 2-pentene and/or 3-hexene
synthesized in step (a) in the presence of the
dimerization reaction catalyst to yield (C10-C12)-
olefins-containing mixture and, if necessary,
isolation of (C10-C12)-olefins; (c) interaction of
mixture of (C10-C12)-olefins synthesized  in step
(b) with aromatic hydrocarbon in the presence of

the alkylation reaction catalyst to yield
alkylaromatic compounds wherein before this
interaction linear olefins can be added
additionally; (d) sulfonation of alkylaromatic
compounds synthesized in step (c) and
neutralization of sulfonation products to
alkylarylsulfonates wherein before the
sulfonation reaction linear alkylbenzenes can be
added, and (e) if necessary, mixing
alkylarylsulfonates synthesized in step (d) with
linear alkylarylsulfonates. Also, invention
describes a detergent agent based on
alkylarylsulfonates synthesized by the proposed
method.

EFFECT: improved method of synthesis.
7 cl, 17 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ,
ïîëó÷àåìûõ ýòèì ñïîñîáîì àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ è îáðàçóþùèõñ  â êà÷åñòâå
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðèìåíåíè 
àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ â êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
ñîñòàâå ìîþùèõ è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ, è ïðèìåíåíè  ñîäåðæàùèõ àëêèëàðèëñóëüôîíàòû
ìîþùèõ è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ.

Àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû (ABS) äàâíî èñïîëüçóþò â ñîñòàâå ìîþùèõ è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ
â êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Âíà÷àëå èñïîëüçîâàëè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå
âåùåñòâà íà îñíîâå òåòðàïðîïèëåíà, íî ïîñêîëüêó îíè îáëàäàëè íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé
ñïîñîáíîñòüþ ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ, âïîñëåäñòâèè ïåðåøëè ê ïîëó÷åíèþ è
èñïîëüçîâàíèþ, ïî âîçìîæíîñòè, ëèíåéíûõ àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòîâ (LAS). Îäíàêî
ëèíåéíûå àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íî ïîëíûì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ,
êîòîðûé ïîçâîë ë áû èñïîëüçîâàòü èõ â ëþáûõ ñôåðàõ.

Òàê, íàïðèìåð, ñëåäîâàëî áû óëó÷øèòü ìîþùóþ ñïîñîáíîñòü ñóëüôîíàòîâ â õîëîäíîé
âîäå èëè èõ ïîâåäåíèå â æåñòêîé âîäå. Íàð äó ñ ýòèì æåëàòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàòü
îïðåäåë åìóþ èõ â çêîñòüþ è ðàñòâîðèìîñòüþ ïðèãîäíîñòü ê ïåðåðàáîòêå, ÷òîáû
óïðîñòèòü ïðèãîòîâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåöåïòóð. Óëó÷øåíè  ýòèõ ñâîéñòâ äîñòèãàþò,
áëàãîäàð  îãðàíè÷åííîìó ðàçâåòâëåíèþ ñîåäèíåíèé èëè ñìåøèâàíèþ
ñëàáîðàçâåòâëåííûõ ñîåäèíåíèé ñ ëèíåéíûìè ñîåäèíåíè ìè, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü íàäëåæàùóþ ñòåïåíü ðàçâåòâëåíè  è/èëè íàäëåæàùåå ñîîòíîøåíèå ëèíåéíûõ
è ðàçâåòâëåííûõ ñîåäèíåíèé. ×ðåçìåðíà  ñòåïåíü ðàçâåòâëåíè  óìåíüøàåò ñïîñîáíîñòü
ïðîäóêòà ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ. Ñëèøêîì ëèíåéíûå ïðîäóêòû îòðèöàòåëüíî
âëè þò íà â çêîñòü è ðàñòâîðèìîñòü ñóëüôîíàòîâ.

Êðîìå òîãî, íà ñâîéñòâà ïðîäóêòîâ îêàçûâàåò âëè íèå ñîäåðæàíèå àëêàíîâ ñ êîíöåâûì
(â ïîëîæåíè õ 2 è 3) è âíóòðåííèì (â ïîëîæåíè õ 4, 5, 6 è òàê äàëåå) çàìåùåíèåì
ôåíèëüíûìè ãðóïïàìè. Ñ òî÷êè çðåíè  êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ (ðàñòâîðèìîñòè, â çêîñòè,
ìîþùèõ ñâîéñòâ) ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìîãóò áûòü ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå îêîëî 30% 2-
ôåíèëàëêàíîâ è îêîëî 50% 2- è 3-ôåíèëàëêàíîâ.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì 2- è 3-ôåíèëàëêàíîâ ìîæåò áûòü óõóäøåíèå èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
îáóñëîâëåííîå ñèëüíûì ïîâûøåíèåì â çêîñòè.

Âìåñòå ñ òåì, åñëè ñîäåðæàíèå 2- è 3-ôåíèëàëêàíîâ îòëè÷àåòñ  îò îïòèìàëüíîãî, ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ðàñòâîðèìîñòè ñóëüôîíàòîâ. Òàê, íàïðèìåð, òî÷êà Êðàôòà
ðàñòâîðîâ ëèíåéíûõ àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòîâ, îáëàäàþùèõ ñëèøêîì âûñîêèì èëè
ñëèøêîì íèçêèì ñîäåðæàíèåì 2- è 3-ôåíèëàëêàíîâ, íà 10-20°Ñ âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðàñòâîðàìè àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòîâ ñ îïòèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì 2- è 3-ôåíèëàëêàíîâ.

Ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
áëàãîäàð  êîìáèíèðîâàíèþ ðåàêöèé îáìåíà è äèìåðèçàöèè, ïîëó÷àþò óíèêàëüíóþ ñìåñü
îëåôèíîâ, èñïîëüçóåìóþ äë  àëêèëèðîâàíè  àðîìàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà, è ïîñëå
ñóëüôèðîâàíè  è íåéòðàëèçàöèè ïðîäóêòîâ àëêèëèðîâàíè  ïîëó÷àþò ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîå âåùåñòâî, îáëàäàþùåå ñî÷åòàíèåì èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèõ òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê (ðàñòâîðèìîñòè, â çêîñòè, ñòàáèëüíîñòè ñâîéñòâ â æåñòêîé âîäå, ìîþùåé
ñïîñîáíîñòè, ñïîñîáíîñòè ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ). ×òî êàñàåòñ  ñïîñîáíîñòè
àëêèàðèëñóëüôîíàòîâ ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ïðîäóêòû, êîòîðûå íå òàê ñèëüíî àäñîðáèðóþòñ  îáðàçóþùèìñ  ïðè îñâåòëåíèè
øëàìîì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ëèíåéíûìè ñóëüôîíàòàìè.

Èòàê, áûëè ðàçðàáîòàíû àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû ñ èçâåñòíîé ñòåïåíüþ ðàçâåòâëåíè .
Íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ US 3442964 îïèñûâàåòñ  äèìåðèçàöè  Ñ5-Ñ6-óãëåâîäîðîäîâ,

îñóùåñòâë åìà  â ïðèñóòñòâèè ñîäåðæàùåãî ïåðåõîäíûé ìåòàëë êàòàëèçàòîðà êðåêèíãà, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîé îáðàçóþòñ  îëåôèíû ïðåèìóùåñòâåííî ñ äâóì  èëè áîëåå
ðàçâåòâëåíè ìè. Àëêèëèðîâàíèå áåíçîëà ýòèìè îëåôèíàìè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
ðàçâåòâëåííîãî àëêèëáåíçîëà. Íàïðèìåð, ñìåñü ãåêñåíîâ äèìåðèçóþò â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà êðåêèíãà íà îñíîâå äèîêñèäà êðåìíè  è îêñèäà àëþìèíè , è äèìåðû
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èñïîëüçóþò äë  àëêèëèðîâàíè , îñóùåñòâë åìîãî ïîä âëè íèåì ïëàâèêîâîé êèñëîòû â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà.

Ìåæäóíàðîäíà  çà âêà WO 88/07030 êàñàåòñ  îëåôèíîâ, àëêèëáåíçîëîâ è
àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñîñòàâå ìîþùèõ è ÷èñò ùèõ
ñðåäñòâ. Ñîãëàñíî ýòîé çà âêå ïðîïåí äèìåðèçóþò äî ãåêñåíà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîäâåðãàþò äèìåðèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì èçîìåðîâ äîäåöåíà, îáëàäàþùèõ
ïðåèìóùåñòâåííî ëèíåéíîé ñòðóêòóðîé. Ïîñëåäíèå èñïîëüçóþò äë  àëêèëèðîâàíè 
áåíçîëà, îñóùåñòâë åìîãî â ïðèñóòñòâèè ãàëîãåíèäîâ àëþìèíè  è ïëàâèêîâîé êèñëîòû.

Â ïàòåíòå ÑØÀ US 5026933 îïèñàíà äèìåðèçàöè  ïðîïåíà èëè áóòåíà äî
ìîíîîëåôèíîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 20% êîòîðûõ ïðåäñòàâë þò ñîáîé C12-îëåôèíû ñî
ñòåïåíüþ ðàçâåòâëåíè , êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèå îò 0,8 äî 2,0 ìåòèëüíûõ ãðóïï
â ðàñ÷åòå íà îäíó àëêèëüíóþ öåïü, ïðè÷åì ðàçâåòâëåíè  îáðàçîâàíû èñêëþ÷èòåëüíî
ìåòèëüíûìè ãðóïïàìè. Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû àëêèëèðóþò â ïðèñóòñòâèè
ñåëåêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî äåàëþìèíèðîâàííîãî ìîðäåíèòà.

Ìåæäóíàðîäíà  çà âêà WO 99/05241 êàñàåòñ  ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ, ñîäåðæàùèõ â
êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà àëêèëàðèëñóëüôîíàòû, ïîëó÷àåìûå
äèìåðèçàöèåé îëåôèíîâ ñ îáðàçîâàíèåì âèíèëèäèíîëåôèíîâ, àëêèëèðîâàíèåì áåíçîëà â
ïðèñóòñòâèè ñåëåêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà, â ÷àñòíîñòè ìîðäåíèòà èëè áåòà (ÂÅÀ), ñ
ïîñëåäóþùèì ñóëüôèðîâàíèåì.

Îëåôèíû, äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè èñïîëüçóåìûå äë  àëêèëèðîâàíè , ÷àñòî îáëàäàþò
ñëèøêîì âûñîêîé èëè ñëèøêîì íèçêîé ñòåïåíüþ ðàçâåòâëåíè , è îáðàçóþùèåñ 
ôåíèëàëêàíû õàðàêòåðèçóþòñ  íåîïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì êîíöåâûõ è âíóòðåííèõ
ôåíèëüíûõ ãðóïï. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêèå îëåôèíû ñèíòåçèðóþò èç äîðîãèõ èñõîäíûõ
ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð èç ïðîïåíà èëè α-îëåôèíîâ, è ñîäåðæàíèå îëåôèíîâûõ ôðàêöèé,
ïðåäñòàâë þùèõ èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíè  ïîëó÷åíè  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ,
íåðåäêî íå ïðåâûøàåò 20%, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíè  äë  èõ âûäåëåíè  äîðîãîñòî ùèõ
ñïîñîáîâ.

Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ñîçäàíèè ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ, êîòîðûå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ðàçâåòâëåíû è êîòîðûå ïðè
èñïîëüçîâàíèè â ñîñòàâå ìîþùèõ è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ îáëàäàþò áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñîåäèíåíè ìè. Â ÷àñòíîñòè, àëêèëàðèëñóëüôîíàòû
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîëæíû îáëàäàòü ïðèãîäíûì äë  ïîëó÷åíè  è èñïîëüçîâàíè 
êîìïëåêñîì ñâîéñòâ, âêëþ÷à  ñïîñîáíîñòü ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ, îòñóòñòâèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èîíàì, ïðèäàþùèì æåñòêîñòü âîäå, ðàñòâîðèìîñòü è â çêîñòü. Êðîìå
òîãî, ñïîñîá ïîëó÷åíè  àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ äîëæåí áûòü ýêîíîìè÷íûì.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñïîñîáîì ïîëó÷åíè 
àëèêèàðèëñóëüôîíàòîâ, âêëþ÷àþùåãî ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàäèè:

a) ïðåâðàùåíèå ñìåñè Ñ4-îëåôèíîâ â ñìåñü îëåôèíîâ, ñîäåðæàùóþ 2-ïåíòåí è/èëè 3-
ãåêñåí, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ðåàêöèè îáìåíà è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, âûäåëåíèå 2-
ïåíòåíà è/èëè 3-ãåêñåíà,

b) äèìåðèçàöè  ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè à) 2-ïåíòåíà è/èëè 3-ãåêñåíà â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà äèìåðèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ñîäåðæàùåé Ñ10-Ñ12-îëåôèíû ñìåñè è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, âûäåëåíèå Ñ10-Ñ12-îëåôèíîâ,

c) âçàèìîäåéñòâèå ïîëó÷åííîé íà ñòàäèè b) ñìåñè Ñ10-Ñ12-îëåôèíîâ ñ àðîìàòè÷åñêèì
óãëåâîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíè  ñ îáðàçîâàíèåì
àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðè÷åì ïåðåä âçàèìîäåéñòâèåì äîïîëíèòåëüíî ìîãóò
áûòü äîáàâëåíû ëèíåéíûå îëåôèíû,

d) ñóëüôèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè ñ) àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è
íåéòðàëèçàöè  ïðîäóêòîâ ñóëüôèðîâàíè  äî àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ, ïðè÷åì ïåðåä
ñóëüôèðîâàíèåì äîïîëíèòåëüíî ìîãóò áûòü äîáàâëåíû ëèíåéíûå àëêèëáåíçîëû,

e) ïðè íåîáõîäèìîñòè, ñìåøèâàíèå ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè d) àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ ñ
ëèíåéíûìè àëêèëàðèëñóëüôîíàòàìè.

Áëàãîäàð  êîìáèíàöèè ðåàêöèè îáìåíà Ñ4-îëåôèíîâ ñ ïîñëåäóþùåé äèìåðèçàöèåé è
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àëêèëèðîâàíèåì àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  íåäîðîãèå èñõîäíûå
ñîåäèíåíè  è ñïîñîáû ïîëó÷åíè , ïîçâîë þùèå ïîëó÷àòü æåëàåìûå ïðîäóêòû ñ âûñîêèì
âûõîäîì.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïóòåì ðåàêöèè îáìåíà C4-îëåôèíîâ
ïîëó÷àþò ïðîäóêòû, ñïîñîáíûå äèìåðèçîâàòüñ  ñ îáðàçîâàíèåì ñìåñåé
ñëàáîðàçâåòâëåííûõ Ñ10-Ñ12-îëåôèíîâ. Ïîñëåäíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ 
äë  àëêèëèðîâàíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáðàçóþòñ 
ïðîäóêòû, êîòîðûå ïîñëå ñóëüôèðîâàíè  è íåéòðàëèçàöèè ïðåâðàùàþòñ  â ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûå âåùåñòâà, îáëàäàþùèå öåííûì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè íèçêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì, ïðèäàþùèì æåñòêîñòü âîäå, îïòèìàëüíûìè
ðàñòâîðèìîñòüþ è â çêîñòüþ è îòëè÷íîé ìîþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Êðîìå òîãî, äàííûé
ñïîñîá  âë åòñ  ÷ðåçâû÷àéíî ýêîíîìè÷íûì, ïîñêîëüêó ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ ìîæåò
áûòü îðãàíèçîâàí äîñòàòî÷íî ãèáêî è ïîçâîë åò èçáåæàòü îáðàçîâàíè  ïîáî÷íûõ
ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ. Ïóòåì îñóùåñòâë åìîé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ðåàêöèè îáìåíà
èñõîäíûõ Ñ4-îëåôèíîâ ïîëó÷àþò ëèíåéíûå îëåôèíû ñ âíóòðåííèìè äâîéíûìè ñâ ç ìè,
êîòîðûå íà ïîñëåäóþùåé ñòàäèè äèìåðèçàöèè ïðåâðàùàþò â ðàçâåòâëåííûå îëåôèíû.

Ñòàäè  à) ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ çàêëþ÷àåòñ  â ïðåâðàùåíèè
ñìåñè Ñ4-îëåôèíîâ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ðåàêöèè îáìåíà â ñîäåðæàùóþ 2-ïåíòåí
è/èëè 3-ãåêñåí ñìåñü îëåôèíîâ è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, âûäåëåíèè 2-ïåíòåíà è/èëè 3-
ãåêñåíà. Ðåàêöè  îáìåíà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà, íàïðèìåð, êàê îïèñàíî â
ìåæäóíàðîäíîé çà âêå WO 00/39085 èëè íåìåöêîé çà âêå íà ïàòåíò DE-A-10013253.

Íàèáîëåå ïðîñòà  ôîðìà îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè îáìåíà îëåôèíîâ
(äèñïðîïîðöèîíèðîâàíè ) ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáðàòèìîå, êàòàëèçèðóåìîå ìåòàëëàìè,
ñîïðîâîæäàþùååñ  ðàçðûâîì èëè ôîðìèðîâàíèåì íîâûõ äâîéíûõ ñâ çåé
ïåðåàëêèëèäåíèðîâàíèå îëåôèíîâ, êîòîðîå ïðîòåêàåò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì
óðàâíåíèåì:

Â îñîáîì ñëó÷àå â îòëè÷èå îò ïåðåêðåñòíîé ðåàêöèè îáìåíà èëè ñîðåàêöèè îáìåíà
àöèêëè÷åñêèõ îëåôèíîâ, òî åñòü âçàèìîäåéñòâè  äâóõ ðàçíûõ îëåôèíîâ (íàïðèìåð,
ïðîïåí+1-áóòåí → ýòåí+2-ïåíòåí), ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñàìîïðîèçâîëüíà  ðåàêöè  îáìåíà,
â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îëåôèí ïðåâðàùàåòñ  â ñìåñü äâóõ äðóãèõ îëåôèíîâ ðàçíîé
ìîëåêóë ðíîé ìàññû (íàïðèìåð, ïðîïåí → ýòåí+2-áóòåí). Åñëè ïðè ïåðåêðåñòíîé ðåàêöèè
îáìåíà îäíèì èç èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ  âë åòñ  ýòåí, òî â îáùåì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá
ýòåíîëèçå.

Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ðåàêöèè îáìåíà â ïðèíöèïå ïðèãîäíû ãîìîãåííûå è
ãåòåðîãåííûå ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè ìåòàëëîâ èç VI-VIII ïîáî÷íûõ
ãðóïï ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, à òàêæå ãîìîãåííûå è ãåòåðîãåííûå
êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå òàêèå ñîåäèíåíè .

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ðàçíûå ñïîñîáû ðåàêöèè
îáìåíà Ñ4-îëåôèíîâ.

Íåìåöêà  çà âêà íà ïàòåíò DE-A-199 32060 êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  C5/Ñ6-îëåôèíîâ
ïóòåì ïðåâðàùåíè  èñõîäíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 1-áóòåí, 2-áóòåí è èçîáóòåí, â
ñìåñü Ñ2-Ñ6-îëåôèíîâ, ïðè÷åì èç áóòåíîâ, â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷àþò ïðîïåí. Â êà÷åñòâå
äðóãèõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè âûäåë þò ãåêñåí è ìåòèëïåíòåí. Ýòåí â ñîñòàâ ïîäâåðãàåìûõ
ðåàêöèè îáìåíà îëåôèíîâ íå âõîäèò. Îáðàçóþùèéñ  ïðè ðåàêöèè îáìåíà ýòåí, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, âîçâðàùàþò â ðåàêòîð.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè , ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïðîïåíà è ãåêñåíà èç
èñõîäíîãî, ñîäåðæàùåãî îëåôèíîâûå Ñ4-óãëåâîäîðîäû ðàôèíàòà II, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî:
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a) â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ìåòàòåçèñà, ñîäåðæàùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî
ñîåäèíåíèå ìåòàëëà èç VIá, VIIá èëè VIII ïîáî÷íûõ ãðóïï ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû
ýëåìåíòîâ, îñóùåñòâë þò ðåàêöèþ ìåòàòåçèñà, òî åñòü ïðåâðàùåíèå ñîäåðæàùèõñ  â
èñõîäíîé ñìåñè áóòåíîâ è ýòåíà â ñìåñü ýòåíà, ïðîïåíà, áóòåíîâ, 2-ïåíòåíà, 3-ãåêñåíà
è áóòàíîâ, ïðè÷åì ìîëüíîå îòíîøåíèå ýòåíà ê áóòåíàì â èñõîäíîé ñìåñè ñîñòàâë åò äî
0,6: 1,

b) ïîëó÷åííóþ íà ñòàäèè à) ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïîäâåðãàþò äèñòèëë öèè, ðàçäåë   íà
äâå ôðàêöèè, îäíà èç êîòîðûõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,  âë åòñ  ëåãêîêèï ùåé,
ñîäåðæàùåé Ñ2-Ñ3-îëåôèíû ôðàêöèåé À, à äðóãà  âûñîêîêèï ùåé,
ñîäåðæàùåé Ñ4-Ñ6-îëåôèíû è áóòàíû ôðàêöèåé,

c) ïîëó÷åííóþ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, íà ñòàäèè b) ëåãêîêèï ùóþ ôðàêöèþ À ïîäâåðãàþò
äèñòèëë öèè, ðàçäåë   íà äâå ôðàêöèè, îäíà èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ýòåí, à äðóãà  ïðîïåí,
ïðè÷åì ôðàêöèþ, ñîäåðæàùóþ ýòåí, âîçâðàùàþò íà ñòàäèþ à), à ôðàêöèþ, ñîäåðæàùóþ
ïðîïåí, âûãðóæàþò â êà÷åñòâå öåëåâîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè,

d) ïîëó÷åííóþ íà ñòàäèè b) âûñîêîêèï ùóþ ôðàêöèþ ïîäâåðãàþò äèñòèëë öèè, ðàçäåë  
íà òðè ôðàêöèè, ïåðâà  èç êîòîðûõ  âë åòñ  ëåãêîêèï ùåé, ñîäåðæàùåé áóòåíû è áóòàíû
ôðàêöèåé Â, âòîðà  îáëàäàþùåé ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé êèïåíè , ñîäåðæàùåé 2-ïåíòåí
ôðàêöèåé Ñ, à òðåòü  âûñîêîêèï ùåé, ñîäåðæàùåé 3-ãåêñåí ôðàêöèåé D,

e) ïðè÷åì ôðàêöèþ Â è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ôðàêöèþ Ñ ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
âîçâðàùàþò íà òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòàäèþ à), à ôðàêöèþ D è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ôðàêöèþ Ñ
âûãðóæàþò â êà÷åñòâå öåëåâûõ ïðîäóêòîâ.

Îòäåëüíûå ïîòîêè è ôðàêöèè ìîãóò ñîäåðæàòü óêàçàííûå âûøå ñîåäèíåíè  èëè
ñîñòî òü èç ýòèõ ñîåäèíåíèé. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íå èñêëþ÷àåòñ  âîçìîæíîñòü
ïðèñóòñòâè  íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ äðóãèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðè ýòîì ôðàêöèþ Ñ4-îëåôèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòî ùóþ èç í-áóòåíîâ è áóòàíîâ,
ïóòåì îäíîñòóïåí÷àòîé ðåàêöèè îáìåíà, îñóùåñòâë åìîé â ïðèñóòñòâèè ãîìîãåííûõ èëè
ïðåäïî÷òèòåëüíî ãåòåðîãåííûõ êàòàëèçàòîðîâ ðåàêöèè îáìåíà, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ñ
äîáàâëåíèåì âàðüèðóåìûõ êîëè÷åñòâ ýòåíà ïðåâðàùàþò â ðåàêöèîííóþ ñìåñü,
ñîäåðæàùóþ (èíåðòíûå) áóòàíû, íåïðåâðàùåííûå 1-áóòåí è 2-áóòåí, à òàêæå ýòåí, ïðîïåí,
2-ïåíòåí è 3-ãåêñåí â êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè îáìåíà. 2-Ïåíòåí è/èëè 3-ãåêñåí â
êà÷åñòâå öåëåâûõ ïðîäóêòîâ âûãðóæàþò, à ïðî÷èå ïðîäóêòû è íåïðåâðàùåííûå ñîåäèíåíè 
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âîçâðàùàþò â ðåàêöèþ îáìåíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
âîçìîæíî áîëåå ïîëíîå èõ âîçâðàùåíèå â ðåàêöèþ îáìåíà, ïðè÷åì âûãðóçêå ïîäëåæèò
ëèøü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ, ïðåäóïðåæäàþùåå ïåðåïîëíåíèå. Â
èäåàëüíîì ñëó÷àå äåëî äî ïåðåïîëíåíè  íå äîõîäèò, è âñå ñîåäèíåíè , çà èñêëþ÷åíèåì 3-
ãåêñåíà, âîçâðàùàþò â ðåàêöèþ îáìåíà.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîëüíîå îòíîøåíèå ýòåíà ê áóòåíàì, ñîäåðæàùèìñ  â èñõîäíîé
ñìåñè Ñ4-óãëåâîäîðîäîâ, ñîñòàâë åò äî 0,6:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 0,5: 1.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì òåõíèêè èñïîëüçóþò ëèøü îãðàíè÷åííûå
êîëè÷åñòâà ýòåíà.

Åñëè äîïîëíèòåëüíûé ýòåí íå ïîäàþò, òî â ðåàêöèþ îáìåíà âîçâðàùàþò ëèøü
îáðàçóþùèéñ  ñîãëàñíî ñïîñîáó ýòåí, êîíöåíòðàöè  êîòîðîãî â ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòàõ íå
ïðåâûøàåò 1,5% (ñìîòðè íåìåöêóþ çà âêó íà ïàòåíò DE-A-19932060). Ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå è áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ýòåíà, ïðè÷åì îíè îñòàþòñ 
ãîðàçäî ìåíüøèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè ïîëó÷åíè  ïðîïåíà.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â ðåàêöèþ îáìåíà âîçâðàùàþò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå
êîëè÷åñòâà ïîëó÷åííûõ â ðåàêòîðå Ñ4-, à, ïðè íåîáõîäèìîñòè, è C5-óãëåâîäîðîäîâ. Ðå÷ü,
â ÷àñòíîñòè, èäåò î âîçâðàùåíèè íåïðîðåàãèðîâàâøèõ 1-áóòåíà è 2-áóòåíà, à òàêæå, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, îáðàçîâàâøåãîñ  í-ïåíòåíà.

Åñëè èñõîäíûé ïîòîê Ñ4-óãëåâîäîðîäîâ ñîäåðæèò íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà èçîáóòåíà,
ìîãóò îáðàçîâàòüñ  òàêæå íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ðàçâåòâëåííûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíî îáðàçóþùèõñ  ðàçâåòâëåííûõ Ñ5 è Ñ6-óãëåâîäîðîäîâ â
ïðîäóêòàõ ðåàêöèè îáìåíà çàâèñèò îò ñîäåðæàíè  èçîáóòåíà â
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èñõîäíûõ Ñ4-óãëåâîäîðîäàõ, è ýòî êîëè÷åñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîääåðæèâàþò íà êàê
ìîæíî áîëåå íèçêîì óðîâíå (ìåíåå 3%).

Äë  áîëåå äåòàëüíîãî ïî ñíåíè  ñïîñîáà îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè îáìåíà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ïðîèñõîä ùåå â ðåàêòîðå ïðåâðàùåíèå ðàçäåë þò íà òðè ñëåäóþùèå,
íàèáîëåå âàæíûå ðåàêöèè.

1. Ïåðåêðåñòíà  ðåàêöè  îáìåíà 1-áóòåíà è 2-áóòåíà

2. Ñàìîïðîèçâîëüíà  ðåàêöè  îáìåíà 1-áóòåíà

3. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ýòåíîëèç 2-áóòåíà

Â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòè â öåëåâûõ ïðîäóêòàõ: ïðîïåíå è 3-ãåêñåíå (ïîä 3-
ãåêñåíîì ïîäðàçóìåâàþòñ  è äðóãèå âîçìîæíûå èçîìåðû ãåêñåíà) èëè 2-ïåíòåíå ìîæíî
îêàçàòü öåëåíàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå íà îáùèé ìàññîâûé áàëàíñ ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  âàðüèðóåìîãî êîëè÷åñòâà ýòåíà è ñìåùåíè  ðàâíîâåñè  çà ñ÷åò
ðåöèðêóë öèè îïðåäåëåííûõ ïîòîêîâ. Òàê, íàïðèìåð, âûõîä 3-ãåêñåíà ïîâûøàþò, ïîäàâë  
ïåðåêðåñòíóþ ðåàêöèþ îáìåíà 1-áóòåíà è 2-áóòåíà çà ñ÷åò âîçâðàùåíè  2-ïåíòåíà íà
ñòàäèþ ðåàêöèè îáìåíà, âñëåäñòâèå ÷åãî 1-áóòåí íå ðàñõîäóåòñ  â ýòîé ðåàêöèè èëè
ðàñõîäóåòñ  â ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì êîëè÷åñòâå. Òîãäà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîòåêàåò
ñàìîïðîèçâîëüíà  ðåàêöè  îáìåíà 1-áóòåíà ñ îáðàçîâàíèåì 3-ãåêñåíà è äîïîëíèòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ýòåíà, ïîñëåäóþùåå âçàèìîäåéñòâèå êîòîðîãî ñ 2-áóòåíîì ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ïðîïåíà â êà÷åñòâå öåííîãî ïðîäóêòà.

Ñìåñü îëåôèíîâ, ñîäåðæàùóþ 1-áóòåí, 2-áóòåí è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, èçîáóòåí,
ïîëó÷àþò â âèäå Ñ4-ôðàêöèè, â ÷àñòíîñòè, ðåàëèçó  ðàçëè÷íûå ïðîöåññû êðåêèíãà,
íàïðèìåð ïàðîôàçíûé èëè æèäêîôàçíûé êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñìåñè áóòåíîâ, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì äåãèäðèðîâàíè  áóòàíîâ èëè
äèìåðèçàöèè ýòåíà. Âõîä ùèå â ñîñòàâ Ñ4-ôðàêöèè áóòàíû âåäóò ñåá  èíåðòíî. Äèåíû,
àëêèíû èëè åíèíû ïåðåä îñóùåñòâë åìîé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ðåàêöèè îáìåíà óäàë þò
îáû÷íûìè ñïîñîáàìè, â ÷àñòíîñòè ïóòåì ýêñòðàêöèè èëè ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè .

Ñîäåðæàíèå áóòåíîâ (1-áóòåíà, 2-áóòåíà è èçîáóòåíà) â ñîñòàâå èñïîëüçóåìîé â
ñïîñîáå Ñ4-ôðàêöèè ñîñòàâë åò îò 1 äî 100 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60 äî 90 ìàñ.%.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå Ñ4-ôðàêöèè, îáðàçóþùåéñ  â ðåçóëüòàòå
ïàðîôàçíîãî èëè æèäêîôàçíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà èëè äåãèäðèðîâàíè  áóòàíà.

Â êà÷åñòâå ïîäâåðãàåìîé ðåàêöèè îáìåíà Ñ4-ôðàêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò
ðàôèíàò II, ïðè÷åì ïåðåä ïîäà÷åé â ðåàêöèþ îáìåíà åãî îñâîáîæäàþò îò îñëîæí þùèõ
ïðîâåäåíèå ýòîé ðåàêöèè ïðèìåñåé, ïðîïóñêà  ÷åðåç àäñîðáöèîííûå ñëîè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòî ùèå èç îêñèäîâ àëþìèíè  ñ âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ èëè
ìîëåêóë ðíûå ñèòà.

Ïîëó÷àåìóþ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, íà ñòàäèè b) ëåãêîêèï ùóþ,
ñîäåðæàùóþ Ñ2-Ñ3-îëåôèíû ôðàêöèþ À ïîäâåðãàþò äèñòèëë öèè, ðàçäåë   íà ôðàêöèþ,
ñîäåðæàùóþ ýòåí, è ôðàêöèþ, ñîäåðæàùóþ ïðîïåí, ïåðâóþ èç êîòîðûõ âîçâðàùàþò íà
ñòàäèþ à), òî åñòü ïîäâåðãàþò ðåàêöèè îáìåíà, à âòîðóþ âûãðóæàþò â êà÷åñòâå
ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà.

Äë  îñóùåñòâë åìîãî íà ñòàäèè d) ðàçäåëåíè  íà ëåãêîêèï ùóþ ôðàêöèþ Â, ôðàêöèþ
ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé êèïåíè  Ñ è âûñîêîêèï ùóþ ôðàêöèþ D ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ ,
íàïðèìåð, êîëîííà ñ ïåðåãîðîäêàìè, ïðè÷åì ôðàêöèþ Â îòáèðàþò â ãîëîâíîé ÷àñòè
êîëîííû, ôðàêöèþ Ñ â ñðåäíåé åå ÷àñòè, à ôðàêöèþ D âûãðóæàþò â êà÷åñòâå êóáîâîãî
îñòàòêà.
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Îäíàêî äë  áîëåå óäîáíîãî ìàíèïóëèðîâàíè  ðàçëè÷íûìè êîëè÷åñòâàìè îáðàçóþùèõñ 
ïðîäóêòîâ ïðåäóñìîòðåí ñïîñîá ãèáêîãî óïðàâëåíè  ïðîöåññîì, ñîãëàñíî êîòîðîìó
ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò äâóõñòóïåí÷àòîå ðàçäåëåíèå ïîëó÷åííîé íà ñòàäèè b)
âûñîêîêèï ùåé ôðàêöèè, à èìåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñíà÷àëà ïðîâîä ò åå äèñòèëë öèþ,
ðàçäåë   íà ëåãêîêèï ùóþ, ñîäåðæàùóþ áóòåíû è áóòàíû ôðàêöèþ Â, è âûñîêîêèï ùóþ,
ñîäåðæàùóþ 2-ïåíòåí è 3-ãåêñåí ôðàêöèþ, êîòîðóþ çàòåì ïóòåì äèñòèëë öèè ðàçäåë þò íà
ôðàêöèè Ñ è D.

Ðåàêöèþ îáìåíà ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè ãåòåðîãåííûõ
êàòàëèçàòîðîâ ðåàêöèè îáìåíà, íå ñïîñîáíûõ âûçûâàòü èçîìåðèçàöèþ èëè îáëàäàþùèõ
îãðàíè÷åííîé èçîìåðèçàöèîííîé àêòèâíîñòüþ, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîåäèíåíè 
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ èç VIá, VIIá èëè VIII ïîáî÷íûõ ãðóïï Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû
ýëåìåíòîâ íà íåîðãàíè÷åñêèõ íîñèòåë õ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì êàòàëèçàòîðîì ðåàêöèè îáìåíà  âë åòñ  îêñèä ðåíè  íà íîñèòåëå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íà γ-îêñèäå àëþìèíè  èëè ñìåøàííîì íîñèòåëå, ñîñòî ùåì èç îêñèäà
àëþìèíè , îêñèäà áîðà è äèîêñèäà êðåìíè  (Al2O3/Â2O3/SiO2).

Â ÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà èñïîëüçóþò ðåíèåâûé àíãèäðèä íà γ-îêñèäå
àëþìèíè  (Re2Î7/γ-Al2Î3) ñ ñîäåðæàíèåì ðåíèåâîãî àíãèäðèäà îò 1 äî 20 ìàñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 15 ìàñ.%, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 6 äî 12 ìàñ.%.

Ðåàêöèþ îáìåíà îñóùåñòâë þò â æèäêîé ôàçå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðå îò 0
äî 150°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 80°Ñ è äàâëåíèè îò 2 äî 200 áàð, îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 30 áàð.

Åñëè ðåàêöèþ îáìåíà îñóùåñòâë þò â ãàçîâîé ôàçå, òî òåìïåðàòóðà ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò 20 äî 300°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî 200°Ñ, äàâëåíèå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 1 äî 20 áàð, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 5 áàð.

Ïîëó÷åíèå C5- è Ñ6-îëåôèíîâ è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïðîïåíà èç ñèíòåçèðîâàííîé ïóòåì
ïàðîôàçíîãî êðåêèíãà Ñ4-ôðàêöèè èëè ðàôèíèðîâàííîé Ñ4-ôðàêöèè ìîæåò ñîñòî òü èç
ñëåäóþùèõ ñòàäèé.

(1) Âûäåëåíèå áóòàäèåíà è ïðîèçâîäíûõ àöåòèëåíà, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
îñóùåñòâë åìîå ýêñòðàêöèåé áóòàäèåíà ñîîòâåòñòâóþùèì ñåëåêòèâíûì ðàñòâîðèòåëåì, ñ
ïîñëåäóþùèì ñåëåêòèâíûì ãèäðèðîâàíèåì /èëè ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå áóòàäèåíà è
àöåòèëåíîâûõ ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõñ  â Ñ4-ôðàêöèè, ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ðåàêöèîííîãî
ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî í-áóòåíû è èçîáóòåí ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì îòñóòñòâèè áóòàäèåíà
è ïðîèçâîäíûõ àöåòèëåíà.

(2) Âûäåëåíèå èçîáóòåíà èç ïîëó÷åííîãî íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà
ïóòåì åãî âçàèìîäåéñòâè  ñî ñïèðòîì â ïðèñóòñòâèè êèñëîãî êàòàëèçàòîðà, ïðèâîä ùåãî ê
îáðàçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýôèðà, è âûäåëåíèå ýôèðà è ñïèðòà, êîòîðîå ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî îäíîâðåìåííî ñ ýòåðèôèêàöèåé èëè ïîñëå íåå, ñ öåëüþ ïîëó÷åíè 
ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî í-áóòåíû è, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
êèñëîðîäñîäåðæàùèå ïðèìåñè, ïðè÷åì îáðàçîâàâøèéñ  ýôèð ìîæåò áûòü âûäåëåí èëè
ïîäâåðãíóò ðàñùåïëåíèþ äë  ïîëó÷åíè  ÷èñòîãî èçîáóòåíà, è ïîñëå ñòàäèè ýòåðèôèêàöèè
ìîæåò ñëåäîâàòü ñòàäè  äèñòèëë öèè äë  âûäåëåíè  èçîáóòåíà, ïðè÷åì, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, îäíîâðåìåííî ñ âûäåëåíèåì ýôèðà äèñòèëë öèåé ìîãóò áûòü âûäåëåíû
òàêæå è ñîäåðæàùèåñ  â èñõîäíîé Ñ4-ôðàêöèè Ñ3-, èçî-Ñ4-, à òàêæå Ñ5-óãëåâîäîðîäû, èëè
âûäåëåíèå èçîáóòåíà èç ïîëó÷åííîãî íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà ïóòåì
îëèãîìåðèçàöèè èëè ïîëèìåðèçàöèè, îñóùåñòâë åìîé â ïðèñóòñòâèè êèñëîãî êàòàëèçàòîðà,
ñèëà êèñëîòû êîòîðîãî ïðèãîäíà äë  ñåëåêòèâíîãî âûäåëåíè  èçîáóòåíà â âèäå îëèãî- èëè
ïîëèèçîáóòåíà, ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî îò 0 äî 15% îñòàòî÷íîãî
èçîáóòåíà.

(3) Âûäåëåíèå êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé èç ïîëó÷åííûõ íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè
ïðîäóêòîâ ïóòåì ïîãëîùåíè  ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûìè àäñîðáåíòàìè.

(4) Ðåàêöè  îáìåíà ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíè  ñòàäèé (1)-(3) ðàôèíàòà
II óêàçàííûì âûøå ñïîñîáîì.

Ñòàäèþ ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  áóòàäèåíà è ñîäåðæàùèõñ  â ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè
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àöåòèëåíîâûõ ïðèìåñåé ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò ïóòåì åå äâóõñòóïåí÷àòîãî
æèäêîôàçíîãî êîíòàêòèðîâàíè  ñ êàòàëèçàòîðîì, ïðåäñòàâë þùèì ñîáîé, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí ìåòàëë, âûáðàííûé èç ãðóïïû íèêåëü, ïàëëàäèé è ïëàòèíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïàëëàäèé, íà îêñèäå àëþìèíè  â êà÷åñòâå íîñèòåë , ïðè òåìïåðàòóðå îò 20 äî 200°Ñ,

äàâëåíèè îò 1 äî 50 áàð, îáúåìíîé ïîäà÷å ïåðâè÷íîé Ñ4-ôðàêöèè îò 0,5 äî 30 ì3 / ì3

êàòàëèçàòîðà â ÷àñ, îòíîøåíèè ðåöèêëà ê ïåðâè÷íîìó ïîòîêó îò 0:1 äî 30:1 è ìîëüíîì
îòíîøåíèè âîäîðîäà ê äèîëåôèíàì îò 0,5:1 äî 50:1 ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ðåàêöèîííûõ
ïðîäóêòîâ, íàð äó ñ èçîáóòåíîì ñîäåðæàùèõ í-áóòåíû (1-áóòåí è 2-áóòåí) â ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè îò 2:1 äî 1:10, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2:1 äî 1:3, è ïðàêòè÷åñêè íå
ñîäåðæàùèõ äèîëåôèíû è ïðîèçâîäíûå àöåòèëåíà. Äë  ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà ãåêñåíà
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå èçáûòêà 1-áóòåíà, äë  ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà ïðîïåíà
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå èçáûòêà 2-áóòåíà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå
ìîëüíîå îòíîøåíèå 1-áóòåíà ê 2-áóòåíó ìîæåò ñîñòàâë òü îò 2:1 äî 1:1, âî âòîðîì îò 1:
1 äî 1:3.

Ñòàäèþ ýêñòðàêöèè áóòàäèåíà èç ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò,
èñïîëüçó  ñîîòâåòñòâóþùèé ñåëåêòèâíûé ðàñòâîðèòåëü, âûáðàííûé èç êëàññà ïîë ðíûõ
àïðîòîííûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè àöåòîí, ôóðôóðîë, àöåòîíèòðèë, äèìåòèëàöåòàìèä,
äèìåòèëôîðìàìèä è N-ìåòèëïèððîëèäîí, ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ïðîäóêòà, ïîäâåðãàåìîãî
ïîñëåäóþùåìó ñåëåêòèâíîìó ãèäðèðîâàíèþ/èçîìåðèçàöèè, ïîñëå êîòîðîãî îí ñîäåðæèò í-
áóòåíû (1-áóòåí è 2-áóòåí) â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè îò 2:1 äî 1:10, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2:
1 äî 1:3.

Ñòàäèþ ýòåðèôèêàöèè èçîáóòåíà ìåòàíîëîì èëè èçîáóòàíîëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
èçîáóòàíîëîì, îñóùåñòâë þò ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðèñóòñòâèè êèñëîãî èîíîîáìåííîãî
âåùåñòâà â êàñêàäå èç òðåõ ðåàêòîðîâ ñî ñòàöèîíàðíûìè ñëî ìè êàòàëèçàòîðà, ïðîïóñêà 
ðåàêöèîííûå ïðîäóêòû â íàïðàâëåíèè ñâåðõó âíèç, ïðè÷åì òåìïåðàòóðà íà âõîäå â ðåàêòîð
ñîñòàâë åò îò 0 äî 60°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 50°Ñ, íà âûõîäå îò 25 äî 85°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 35 äî 75°Ñ, äàâëåíèå îò 2 äî 50 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 20
áàð, îòíîøåíèå èçîáóòàíîëà ê èçîáóòåíó îò 0,8:1 äî 2,0:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,0:1 äî
1,5:1, à îáùà  ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîâåñíîìó çíà÷åíèþ.

Ñòàäèþ âûäåëåíè  èçîáóòåíà ïóòåì åãî îëèãîìåðèçàöèè èëè ïîëèìåðèçàöèè
ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò, èñïîëüçó  â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ ñîñòàâû,
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè îïèñàííûõ âûøå ñòàäèé ýêñòðàêöèè áóòàäèåíà è/èëè
ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè , â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, âûáðàííîãî èç êëàññà
ãîìîãåííûõ è ãåòåðîãåííûõ êèñëîò Áðýíñòåäà èëè Ëüþèñà (ñìîòðè íåìåöêóþ çà âêó íà
ïàòåíò DE-A-10013253).

Ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè
Â ñâ çè ñ òåì, ÷òî àëêèíû, àëêèíåíû è àëêàäèåíû îáëàäàþò ñêëîííîñòüþ ê

ïîëèìåðèçàöèè èëè  âíî âûðàæåííîé òåíäåíöèåé ê îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñîâ ñ
ïåðåõîäíûìè ìåòàëëàìè, èõ ïðèñóòñòâèå âî ìíîãèõ ïðîöåññàõ òåõíè÷åñêîãî ñèíòåçà
 âë åòñ  íåæåëàòåëüíûì. Íåðåäêî ýòè íåíàñûùåííûå ñîåäèíåíè  îêàçûâàþò
÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíîå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà èñïîëüçóåìûå äë  òåõíè÷åñêîãî
ñèíòåçà êàòàëèçàòîðû.

Ñ4-ôðàêöè , îáðàçóþùà ñ  â ðåçóëüòàòå ïàðîôàçíîãî êðåêèíãà, ñîäåðæèò áîëüøèå
êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ íåñêîëüêèìè íåíàñûùåííûìè ñâ ç ìè, â ÷àñòíîñòè
1,3-áóòàäèåí, 1-áóòèí (ýòèëàöåòèëåí) è áóòåíèí (âèíèëàöåòèëåí). Â çàâèñèìîñòè îò
èìåþùåãîñ  â ðàñïîð æåíèè ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè ýòè ñîåäèíåíè  ëèáî ýêñòðàãèðóþò
(ýêñòðàêöè  áóòàäèåíà) ëèáî ïîäâåðãàþò ñåëåêòèâíîìó ãèäðèðîâàíèþ. Â ïåðâîì ñëó÷àå
òèïè÷íîå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé ñ íåñêîëüêèìè íåíàñûùåííûìè ñâ ç ìè
ñîñòàâë åò îò 0,05 äî 0,3 ìàñ.%, âî âòîðîì îò 0,1 äî 4,0 ìàñ.%. Ïîñêîëüêó ïðèñóòñòâèå
îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ óêàçàííûõ íåíàñûùåííûõ ñîåäèíåíèé ìåøàåò äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêå, íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ñíèçèòü èõ ñîäåðæàíèå äî âåëè÷èíû,
ñîñòàâë þùåé ìåíåå 10 ÷./ìëí. Äë  îáåñïå÷åíè  êàê ìîæíî áîëåå âûñîêîãî ñîäåðæàíè 
áóòåíîâ â êà÷åñòâå öåííûõ ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ ñëåäóåò ìàêñèìàëüíî îãðàíè÷èòü èõ
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÷ðåçìåðíîå ãèäðèðîâàíèå, ïðèâîä ùåå ê îáðàçîâàíèþ áóòàíîâ.
Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû: ýêñòðàêöè   áóòàäèåíà èç ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïîñîá âûäåëåíè  áóòàäèåíà îñíîâàí íà ôèçè÷åñêîì ïðèíöèïå

ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè. Áëàãîäàð  ââåäåíèþ ñåëåêòèâíîãî îðãàíè÷åñêîãî
ðàñòâîðèòåë  ëåòó÷åñòü íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ ñìåñè, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå
áóòàäèåíà, óìåíüøàåòñ . Ïîýòîìó áóòàäèåí âìåñòå ñ ðàñòâîðèòåëåì îñòàåòñ  â êóáå
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, â òî âðåì  êàê ñîïóòñòâóþùèå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ðàíåå íå
óäàëîñü âûäåëèòü äèñòèëë öèåé, ìîãóò áûòü óäàëåíû ÷åðåç âåðõíþþ ÷àñòü êîëîííû. Â
êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé äë  ýêñòðàêöèîííîé äèñòèëë öèè èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì
àöåòîí, ôóðôóðîë, äèìåòèëàöåòàìèä, äèìåòèëôîðìàìèä è N-ìåòèëïèððîëèäîí. Äë 
ïåðåðàáîòêè ýêñòðàêöèîííîé äèñòèëë öèåé îñîáåííî ïðèãîäíû îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå
êðåêèíãà, îáîãàùåííûå áóòàäèåíîì Ñ4-ôðàêöèè ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
àëêèíîâ, â ÷àñòíîñòè ìåòèë-, ýòèë è âèíèëàöåòèëåíà, à òàêæå ìåòèëàëëåíîâ.

Óïðîùåííûé ïðèíöèï ýêñòðàêöèè áóòàäèåíà èç ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè ðàñòâîðèòåëåì
çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Ïîëíîñòüþ ïåðåâåäåííóþ â ãàçîîáðàçíîå
ñîñòî íèå Ñ4-ôðàêöèþ ââîä ò â íèæíþþ ÷àñòü ýêñòðàêöèîííîé êîëîííû. Ðàñòâîðèòåëü
(äèìåòèëôîðìàìèä, N-âèíèëïèððîëèäîí) ñòåêàåò íàâñòðå÷ó ïîñòóïàþùåé èç íèæíåé ÷àñòè
êîëîííû ãàçîîáðàçíîé ñìåñè, ïîãëîùà  îáëàäàþùèé íàèáîëåå âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ
áóòàäèåí è íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà áóòåíîâ. Â íèæíþþ ÷àñòü ýêñòðàêöèîííîé êîëîííû
ââîä ò íåêîòîðóþ ÷àñòü âûäåëåííîãî ÷èñòîãî áóòàäèåíà ñ öåëüþ äåñîðáöèè îñíîâíîé
÷àñòè ïîãëîùåííûõ ðàñòâîðèòåëåì áóòåíîâ, êîòîðûå ïîêèäàþò êîëîííó ÷åðåç âåðõíþþ
÷àñòü. Â äðóãîé, äåãàçàöèîííîé êîëîííå, áóòàäèåí îòäåë þò îò ðàñòâîðèòåë 
îòïàðèâàíèåì è ïîäâåðãàþò çàêëþ÷èòåëüíîé äèñòèëë öèè, ïîëó÷à  ÷èñòûé ïðîäóêò.

Ïîñëå âûäåëåíè  áóòàäèåíà ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèåé ðåàêöèîííûå ïðîäóêòû
îáû÷íî ïîäàþò íà âòîðóþ ñòóïåíü î÷èñòêè, çàêëþ÷àþùóþñ  â ñåëåêòèâíîì ãèäðèðîâàíèè ñ
öåëüþ óìåíüøåíè  îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíè  áóòàäèåíà äî âåëè÷èíû, ñîñòàâë þùåé ìåíåå
10 ÷./ìëí.

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè Ñ4-ôðàêöèè ïîñëå âûäåëåíè  áóòàäèåíà,
íàçûâàåìîé Ñ4-ðàôèíàòîì èëè ðàôèíàòîì I,  âë þòñ  èçîáóòåí, 1-áóòåí, 2-áóòåíû, à
òàêæå í-áóòàí è èçîáóòàí.

Âûäåëåíèå èçîáóòåíà èç ðàôèíàòà I
Ñëåäóþùèì, ïîäëåæàùèì âûäåëåíèþ èç Ñ4-ôðàêöèè ñîåäèíåíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíî

 âë åòñ  èçîáóòåí, ïîñêîëüêó îò ïðî÷èõ êîìïîíåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ýòîé ôðàêöèè,
îí îòëè÷àåòñ  ðàçâåòâëåííîñòüþ è áîëåå âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Íàð äó ñ
âîçìîæíîñòüþ ñåëåêòèâíîãî âûäåëåíè  èçîáóòåíà ïîñðåäñòâîì ìîëåêóë ðíûõ ñèò,
áëàãîäàð  ÷åìó ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðîäóêò ÷èñòîòîé 99%, à àäñîðáèðîâàííûå â ïîðàõ
ìîëåêóë ðíîãî ñèòà í-áóòåíû è áóòàí ìîãóò áûòü äåñîðáèðîâàíû âûñîêîêèï ùèì
óãëåâîäîðîäîì, èçîáóòåí â ïåðâóþ î÷åðåäü âûäåë þò äèñòèëë öèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê
íàçûâàåìîãî äåèçîáóòåíèçàòîðà, áëàãîäàð  êîòîðîìó èçîáóòåí âìåñòå ñ 1-áóòåíîì è
èçîáóòàíîì âûâîä ò ÷åðåç âåðõíþþ ÷àñòü êîëîííû, à 2-áóòåí è í-áóòàí, ñîäåðæàùèå
îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà èçîáóòåíà è 1-áóòåíà, îñòàþòñ  â êóáå, èëè âûäåë þò èçîáóòåí
ýêñòðàêòèâíûì ñïîñîáîì ïóòåì åãî âçàèìîäåéñòâè  ñî ñïèðòîì íà êèñëûõ èîíîîáìåííèêàõ.
Â êà÷åñòâå ñïèðòà ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ìåòàíîë (ÌÒÂÅ) èëè èçîáóòàíîë (IBTBE),
ïîëó÷à  ñîîòâåòñòâåííî ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé è èçîáóòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèðû.

Ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð îáðàçóåòñ  â ðåçóëüòàòå æèäêîôàçíîãî âçàèìîäåéñòâè 
ìåòàíîëà è èçîáóòåíà íà êèñëûõ èîíîîáìåííèêàõ, îñóùåñòâë åìîãî ïðè òåìïåðàòóðå îò 30
äî 100°Ñ ïîä íåáîëüøèì èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì â äâóõ ðåàêòîðàõ èëè îäíîì
äâóõñòóïåí÷àòîì øàõòíîì ðåàêòîðå äî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà â
ýôèð (áîëåå 99%). Â ñâ çè ñ çàâèñ ùèì îò äàâëåíè  îáðàçîâàíèåì àçåîòðîïíûõ ñìåñåé
ìåòàíîëà ñ ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûì ýôèðîì âûäåëåíèå ÷èñòîãî ìåòèë-òðåò-áóòèëîâîãî
ýôèðà òðåáóåò îñóùåñòâëåíè  ìíîãîñòóïåí÷àòîé äèñòèëë öèè, èëè â ñîîòâåòñòâèè ñ áîëåå
íîâîé òåõíîëîãèåé ÷èñòûé ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð ïîëó÷àþò, âûäåë   ìåòàíîë
àäñîðáèðóþùèìè ñìîëàìè. Âñå îñòàëüíûå êîìïîíåíòû Ñ4-ôðàêöèè ïðè ýòåðèôèêàöèè
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èçîáóòåíà ñîõðàí þòñ  íåèçìåííûìè. Ïîñêîëüêó ïîëèìåðèçàöè  íåçíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâ äèîëåôèíîâ è ïðîèçâîäíûõ àöåòèëåíà ìîæåò âûçâàòü ñîêðàùåíèå ñðîêà ñëóæáû
èîíîîáìåííèêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò áèôóíêöèîíàëüíûå PD-ñîäåðæàùèå
èîíîîáìåííèêè, íà êîòîðûõ â ïðèñóòñòâèè íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ âîäîðîäà îñóùåñòâë þò
ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå äèîëåôèíîâ è ïðîèçâîäíûõ àöåòèëåíà, íå îêàçûâàþùåå
âëè íè  íà ïðîòåêàíèå ýòåðèôèêàöèè èçîáóòåíà.

Ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð (ÌÒÂÅ) èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì â êà÷åñòâå äîáàâêè,
ïîâûøàþùåé îêòàíîâîå ÷èñëî àâòîìîáèëüíîãî áåíçèíà. Êàê àëüòåðíàòèâà ìåòèë-òðåò-
áóòèëîâûé è èçîáóòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèðû ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû ãàçîôàçíîìó
ðàñùåïëåíèþ íà êèñëûõ îêñèäàõ ïðè òåìïåðàòóðå îò 150 äî 300°Ñ, ïðèâîä ùåìó ê
âûäåëåíèþ ÷èñòîãî èçîáóòåíà.

Äîïîëíèòåëüíà  âîçìîæíîñòü âûäåëåíè  èçîáóòåíà èç ðàôèíàòà I ñîñòîèò â
íåïîñðåäñòâåííîé îëèãîìåðèçàöèè èëè ïîëèìåðèçàöèè ýòîãî îëåôèíà. Èñïîëüçó  êèñëûå
ãîìîãåííûå è ãåòåðîãåííûå êàòàëèçàòîðû, íàïðèìåð òðèîêñèä âîëüôðàìà íà äèîêñèäå
òèòàíà â êà÷åñòâå íîñèòåë , ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî îáåñïå÷èòü ñòåïåíü ïðåâðàùåíè 
èçîáóòåíà äî 95%, ïîëó÷à  ðåàêöèîííûé ïðîäóêò ñ îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ýòîãî
îëåôèíà, íå ïðåâûøàþùèì 5%.

Î÷èñòêà ïîòîêà ðàôèíàòà II àäñîðáåíòàìè
Äë  óâåëè÷åíè  ñðîêà ñëóæáû êàòàëèçàòîðîâ ðåàêöèè îáìåíà íåîáõîäèìà î÷èñòêà

ïîäàâàåìîãî íà ñòàäèþ ðåàêöèè îáìåíà ñûðü , òî åñòü âûäåëåíèå èç íåãî êàòàëèòè÷åñêèõ
 äîâ, íàïðèìåð âîäû, êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, ñåðû èëè ñåðîñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé, à òàêæå îðãàíè÷åñêèõ ãàëîãåíèäîâ, êîòîðîå îñóùåñòâë þò, èñïîëüçó 
çàùèòíûé ñëîé àäñîðáåíòà.

Ìåòîäû àäñîðáöèè è àäñîðáöèîííîé î÷èñòêè îïèñàíû, íàïðèìåð, â W.Kast, Adsorption
aus der Gasphase, VCH, Weinheim (1988). Îá èñïîëüçîâàíèè öåîëèòîâ â êà÷åñòâå
àäñîðáåíòîâ ñîîáùàåòñ  â D.W.Breck, Zeolite Molecular Sieves, Wiley, New York (1974).

Óäàëåíèå, îñîáåííî àöåòàëüäåãèäà èç Ñ3-Ñ15-óãëåâîäîðîäîâ, ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî
ïóòåì æèäêîôàçíîé î÷èñòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåéñêîé çà âêîé íà ïàòåíò ÅÐ-À-
05832901.

Ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè
Ïðèìåñè íåíàñûùåííûõ ñîåäèíåíèé â ïîëó÷åííîé ïàðîôàçíûì êðåêèíãîì èëè

ðàôèíèðîâàíèåì ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè ïîäâåðãàþò äâóõñòóïåí÷àòîìó ñåëåêòèâíîìó
ãèäðèðîâàíèþ, ïðè÷åì ïðåæäå âñåãî ãèäðèðóþò áóòàäèåí (1,2 è 1,3-áóòàäèåí), à òàêæå
àëêèíû èëè àëêåíèíû. Ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîëó÷åííà 
ðàôèíèðîâàíèåì Ñ4-ôðàêöè  ìîæåò áûòü íàïðàâëåíà íåïîñðåäñòâåííî íà âòîðóþ ñòàäèþ
ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè .

Ïåðâóþ ñòàäèþ ãèäðèðîâàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò íà ñòàöèîíàðíîì ñëîå
êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî îò 0,1 äî 0,5 ìàñ.% ïàëëàäè  íà îêñèäå àëþìèíè  â êà÷åñòâå
íîñèòåë , â ãàçîæèäêîñòíîé ôàçå (ñïîñîá îðîøåíè ) ñ ðåöèðêóë öèåé æèäêîñòè ïðè
òåìïåðàòóðå îò 40 äî 80°Ñ, äàâëåíèè îò 10 äî 30 áàð, ìîëüíîì îòíîøåíèè âîäîðîäà ê

áóòàäèåíó îò 10:1 äî 50:1, îáúåìíîé ïîäà÷å ïåðâè÷íîé Ñ4-ôðàêöèè äî 15 ì3 / ì3

êàòàëèçàòîðà â ÷àñ è îòíîøåíèè ðåöèêëà ê ïåðâè÷íîìó ïîòîêó îò 5:1 äî 20:1.
Âòîðóþ ñòàäèþ ãèäðèðîâàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò íà ñòàöèîíàðíîì ñëîå

êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî îò 0,1 äî 0,5 ìàñ.% ïàëëàäè  íà îêñèäå àëþìèíè  â êà÷åñòâå
íîñèòåë , â ãàçîæèäêîñòíîé ôàçå (ñïîñîá îðîøåíè ) ñ ðåöèðêóë öèåé æèäêîñòè ïðè
òåìïåðàòóðå îò 50 äî 90°Ñ, äàâëåíèè îò 10 äî 30 áàð, ìîëüíîì îòíîøåíèè âîäîðîäà ê

áóòàäèåíó îò 1:1 äî 10:1, îáúåìíîé ïîäà÷å ïåðâè÷íîãî ïðîäóêòà îò 5 äî 20 ì3 / ì3

êàòàëèçàòîðà â ÷àñ è îòíîøåíèè ðåöèêëà ê ïåðâè÷íîìó ïîòîêó îò 0:1 äî 15:1.
Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ãèäðèðîâàíè  ðåàêöèîííûé ïðîäóêò, íàçûâàåìûé ðàôèíàòîì

I, íàð äó ñ èçîáóòåíîì ñîäåðæèò 1-áóòåí è 2-áóòåí â ìîëüíîì îòíîøåíèè îò 2:1 äî 1:10,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2:1 äî 1:3.

Àëüòåðíàòèâà: âûäåëåíèå áóòàäèåíà èç ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè ýêñòðàêöèåé.
Äë  ýêñòðàãèðîâàíè  áóòàäèåíà èç ñûðîé Ñ4-ôðàêöèè èñïîëüçóþò N-ìåòèëïèððîëèäîí.
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Ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ðåàêöèîííûé ïðîäóêò ïîñëå
ýêñòðàêöèè íàïðàâë þò íà âòîðóþ ñòóïåíü îïèñàííîãî âûøå ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  ñ
öåëüþ óäàëåíè  îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ áóòàäèåíà, ïðè÷åì â ïðîöåññå ãèäðèðîâàíè 
óñòàíàâëèâàþò æåëàåìîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì 1-áóòåíà è 2-áóòåíà.

Âûäåëåíèå èçîáóòåíà ýòåðèôèêàöèåé ñïèðòàìè
Íà ñòàäèè ýòåðèôèêàöèè îñóùåñòâë þò âçàèìîäåéñòâèå èçîáóòåíà ñî ñïèðòàìè,

ïðåäïî÷òèòåëüíî èçîáóòàíîëîì, íà êèñëîì êàòàëèçàòîðå, ïðåäïî÷òèòåëüíî êèñëîì
èîíîîáìåííèêå, ïîëó÷à  ñîîòâåòñòâóþùèé ýôèð, ïðåäïî÷òèòåëüíî èçîáóòèë-òðåò-
áóòèëîâûé ýôèð. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
ýòåðèôèêàöèþ ïðîâîä ò â êàñêàäå, ñîñòî ùåì èç òðåõ ðåàêòîðîâ ñî ñòàöèîíàðíûìè ñëî ìè
êàòàëèçàòîðà, ïðîïóñêà  ÷åðåç íèõ ðåàêöèîííûå ïðîäóêòû â íàïðàâëåíèè ñâåðõó âíèç.
Òåìïåðàòóðà íà âõîäå â ïåðâûé ðåàêòîð ñîñòàâë åò îò 0 äî 60°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10
äî 50°Ñ, íà âûõîäå îò 25 äî 85°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 35 äî 75°Ñ. Äàâëåíèå â ðåàêòîðå
ñîñòàâë åò îò 2 äî 50 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 20 áàð. Ñòåïåíü ïðåâðàùåíè 
èçîáóòåíà ïðè îòíîøåíèè èçîáóòàíîëà ê èçîáóòåíó îò 0,8:1 äî 2,0:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
1,0:1 äî 1,5:1 ñîñòàâë åò îò 70 äî 90%.

Òåìïåðàòóðà íà âõîäå âî âòîðîé ðåàêòîð ñîñòàâë åò îò 0 äî 60°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
10 äî 50°Ñ, íà âûõîäå îò 25 äî 85°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 35 äî 75°Ñ. Äàâëåíèå â ðåàêòîðå
ñîñòàâë åò îò 2 äî 50 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 20 áàð. Ñòåïåíü ïðåâðàùåíè 
èçîáóòåíà â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíè  âòîðîé ñòóïåíè ýòåðèôèêàöèè ïîâûøàåòñ ,
äîñòèãà  85-99%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 90-97%.

Â òðåòüåì, îáëàäàþùåì íàèáîëüøèìè ðàçìåðàìè ðåàêòîðå, ïðè îäèíàêîâîé
òåìïåðàòóðå ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ íà âõîäå è âûõîäå, ñîñòàâë þùåé îò 0 äî 60°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 50°Ñ, äîñòèãàþò ðàâíîâåñíîé ñòåïåíè ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà.
Ïîñëå ýòåðèôèêàöèè èçîáóòåíà è âûäåëåíè  îáðàçóþùåãîñ  ýôèðà îñóùåñòâë þò åãî
ýíäîòåðìè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå íà êèñëûõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ãåòåðîãåííûõ êàòàëèçàòîðàõ,
íàïðèìåð ôîñôîðíîé êèñëîòå íà äèîêñèäå êðåìíè  â êà÷åñòâå íîñèòåë , ïðè÷åì
òåìïåðàòóðà íà âõîäå ñîñòàâë åò îò 150 äî 300°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 200 äî 250°Ñ, íà
âûõîäå îò 100 äî 250°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 130 äî 220°Ñ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðîäóêòà Ñ4-ôðàêöèè, ïîëó÷åííîé ïóòåì
æèäêîôàçíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî îíà ñîäåðæèò 1 ìàñ.%
ïðîïàíà, îò 30 äî 40 ìàñ.% èçîáóòåíà è îò 3 äî 10 ìàñ.% Ñ5-óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî ìîæåò
îêàçàòü îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðåàëèçàöèþ ïîñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé. Ó÷èòûâà  ýòî, ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïóòåì äèñòèëë öèè îäíîâðåìåííî ñ
ýôèðîì âûäåë òü è óêàçàííûå âûøå ñîïóòñòâóþùèå êîìïîíåíòû.

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå èçîáóòåíà â ïîëó÷åííîì ïîñëå îñóùåñòâëåíè  ýòèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîäóêòå, íàçûâàåìîì ðàôèíàòîì II, ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 3
ìàñ.%.

Ïðè ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè èçîáóòåíà, íàïðèìåð, åñëè â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðîäóêòà
èñïîëüçóþò Ñ4-ôðàêöèþ, ïîëó÷åííóþ ïóòåì æèäêîôàçíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, èëè
ïðè âûäåëåíèè èçîáóòåíà ïóòåì åãî ÷àñòè÷íîãî ïðåâðàùåíè  â ïîëèìåð â ïðèñóòñòâèè
ñîîòâåòñòâóþùåãî êèñëîãî êàòàëèçàòîðà, ðàôèíàò II ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò äèñòèëë öèè.

Î÷èñòêà ïîòîêà ðàôèíàòà II àäñîðáåíòàìè
Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ýòåðèôèêàöèè/ïîëèìåðèçàöèè (è äèñòèëë öèè) ðàôèíàò II

ïîäâåðãàþò î÷èñòêå, èñïîëüçó  äë  ýòîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí çàùèòíûé ñëîé,
ñîñòî ùèé èç îêñèäîâ àëþìèíè  ñ âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, ñèëèêàãåë ,
àëþìîñèëèêàòîâ èëè ìîëåêóë ðíûõ ñèò. Çàùèòíûé ñëîé ñëóæèò äë  ñóøêè Ñ4-ôðàêöèè, à
òàêæå äë  óäàëåíè  èç íåå ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ âûçâàòü îòðàâëåíèå èñïîëüçóåìûõ ïðè
ïîñëåäóþùåé ðåàêöèè îáìåíà êàòàëèçàòîðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àäñîðáåíòàìè  âë þòñ 
Selexsorb CD è CDO, à òàêæå ìîëåêóë ðíûå ñèòà ñ ðàçìåðîì ïîð 3Å è ñèòà NaX (13X).
Î÷èñòêó ïðîèçâîä ò â ïîãëîòèòåëüíûõ êîëîííàõ, èñïîëüçó  äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó, ïðè
êîòîðûõ âñå êîìïîíåíòû íàõîä òñ  â æèäêîì ñîñòî íèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè î÷èñòêó
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ïîäàâàåìûõ íà ñòàäèþ ðåàêöèè îáìåíà ïðîäóêòîâ ïðîèçâîä ò ñ öåëüþ èõ
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâàíè .

Ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå î÷èñòêè ðàôèíàò II ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò âîäó,
êèñëîðîäñîäåðæàùèå ïðèìåñè, îðãàíè÷åñêèå õëîðèäû è ñåðîñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè .

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ýòåðèôèêàöèè ïîñðåäñòâîì ìåòàíîëà (ïîëó÷åíèè ìåòèë-òðåò-
áóòèëîâîãî ýôèðà) â ñâ çè ñ îáðàçîâàíèåì äèìåòèëîâîãî ýôèðà â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü â êîìáèíèðîâàííîì èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòóïåíåé î÷èñòêè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êàòàëèçàòîðàìè ðåàêöèè îáìåíà  âë þòñ  èçâåñòíûå èç
ëèòåðàòóðû ðåíèåâûå êàòàëèçàòîðû, â ÷àñòíîñòè, ðåíèåâûé àíãèäðèä (Re2O7) íà γ-Al2Î3

èëè ñìåøàííûõ íîñèòåë õ, íàïðèìåð SiO2/Al2Î3, Â2O3/SiO2/Al2O3 èëè Fe2Î3/Al2Î3, ñ
âàðüèðóåìûì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëîâ. Ñîäåðæàíèå ðåíèåâîãî àíãèäðèäà íåçàâèñèìî îò
âûáðàííîãî íîñèòåë  ñîñòàâë åò îò 1 äî 20%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 10%.

Èñïîëüçóþò ñâåæåïðîêàëåííûå êàòàëèçàòîðû, íå òðåáóþùèå äîïîëíèòåëüíîãî
àêòèâèðîâàíè  (íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì àëêèëèðóþùåãî àãåíòà). Óòðàòèâøèå ñâîþ
àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü ìíîãîêðàòíî ðåãåíåðèðîâàíû âûæèãàíèåì êîêñà ïðè
òåìïåðàòóðå âûøå 400°Ñ â òîêå âîçäóõà èëè àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà.

Ñðàâíåíèå ðàçíûõ ãåòåðîãåííûõ êàòàëèçàòîðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî àíãèäðèä ðåíè  íà
îêñèäå àëþìèíè  îáëàäàåò àêòèâíîñòüþ äàæå â âåñüìà ì ãêèõ óñëîâè õ ðåàêöèè îáìåíà
(ïðè òåìïåðàòóðå îò 20 äî 80°Ñ), â òî âðåì  êàê êàòàëèçàòîðû, ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé ÌÎ3

íà äèîêñèäå êðåìíè  (Ì îçíà÷àåò ìîëèáäåí (Ìî) èëè âîëüôðàì (W)), ïðî âë þò
àêòèâíîñòü ëèøü ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 100-150°Ñ, â ñâ çè ñ ÷åì â èõ
ïðèñóòñòâèè ìîæåò ïðîòåêàòü ïîáî÷íà  ðåàêöè  èçîìåðèçàöèè äâîéíûõ ñâ çåé.

Íèæå ïðèâåäåíû äðóãèå, ïðèãîäíûå äë  îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè îáìåíà êàòàëèçàòîðû:
- WO3/SiO2, ïîëó÷åííûé èç (Ñ5Í5)W(ÑÎ)çCl è SiO2 (J.Mol. Catal. 1995, 95, 75-83);
- òðåõêîìïîíåíòíà  ñèñòåìà, ñîñòî ùà  èç [Mo(NO)2(OR)2]n, SnEt4 è AlCl3 (J.Mol.

Catal. 1991, 64, 171-178, è J.Mol. Catal. 1989, 57, 207-220);
- êîìïëåêñû íèòðèäà ìîëèáäåíà(VI), ïîëó÷åííûå èç âûñîêîàêòèâíûõ ôîðêàòàëèçàòîðîâ

(J.Organomet. Chem. 1982, 229, Ñ19-Ñ23);
- ãåòåðîãåííûå êàòàëèçàòîðû ÌîÎ3 è WO3 íà SiO2 â êà÷åñòâå íîñèòåë  (J.Chem. Soc.,

Faraday Trans. / 1982, 78, 2583-2592);
- ìîëèáäåíñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðû íà íîñèòåëå (J.Chem. Soc., Faraday Trans. / 1981,

77, 1763-1777);
- àêòèâíûå âîëüôðàìñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðû ïåðâîé ñòóïåíè (J.Am.Chem. Soc. 1980,

102(21), 6572-6574);
- àöåòîíèòðèë(ïåíòàêàðáîíèë)âîëüôðàì (J.Catal. 1975, 38, 482-484);
- òðèõëîð(íèòðîçèë)ìîëèáäåí(II) â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïåðâîé ñòóïåíè (Z.Chem.

1974, 14, 284-285);
- W(CO)5PPH3/EtAlCl2 (J.Catal. 1974, 34, 196-202);
- WCI6/í-BuLi (J.Catal. 1973, 28, 300-303);
- WCI6/í-BuLi (J.Catal. 1972, 26, 455-458);
ôðàíöóçñêèé ïàòåíò FR 2726563: Î3ReO[Al(OR)(L)xÎ]nReO3 (R=óãëåâîäîðîä ñ 1-40

àòîìàìè óãëåðîäà, n=1-10, õ=0 èëè 1 è L=ðàñòâîðèòåëü); åâðîïåéñêèå çà âêè íà ïàòåíò
ÅÐ-À-1910675 è ÅÐ-À-1290474, áåëüãèéñêèé ïàòåíò BE 899897: êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà,
ñîñòî ùà  èç âîëüôðàìà, äâóçàìåùåííûõ ôåíîëüíûõ îñòàòêîâ è ÷åòûðåõ äðóãèõ ëèãàíäîâ,
â òîì ÷èñëå ãàëîãåíà, àëêèëà è êàðáåíà;

ôðàíöóçñêèé ïàòåíò FR 2499083: êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, ñîñòî ùà  èç îêñîêîìïëåêñà
ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà (âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà èëè ðåíè ), îáðàçîâàííîãî ñ êèñëîòîé
Ëüþèñà.

Ïàòåíò ÑØÀ 4060468: êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, ïîëó÷åííà  èç ñîëè âîëüôðàìà,
àðîìàòè÷åñêîãî êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíè , íàïðèìåð 2,6-äèõëîðôåíîëà è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, ìîëåêóë ðíîãî êèñëîðîäà.

Áåëüãèéñêèé ïàòåíò BE 776564: êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, ïîëó÷åííà  èç ñîëè
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ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà, ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  è àìèíà.
Äë  óâåëè÷åíè  ñðîêà ñëóæáû êàòàëèçàòîðîâ ðåàêöèè îáìåíà, ïðåæäå âñåãî

êàòàëèçàòîðîâ íà íîñèòåë õ, ðåêîìåíäóåòñ  ïðåäâàðèòåëüíà  î÷èñòêà ïîäàâàåìûõ íà
ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòàäèþ ïðîäóêòîâ ïîñðåäñòâîì çàùèòíîãî àäñîðáöèîííîãî ñëî , ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ñóøêó Ñ4-ôðàêöèè, à òàêæå óäàëåíèå èç íåå ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ âûçâàòü
îòðàâëåíèå êàòàëèçàòîðîâ ðåàêöèè îáìåíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àäñîðáåíòàìè  âë þòñ 
Selex-sorb CD è CDO, à òàêæå ìîëåêóë ðíûå ñèòà ñ ðàçìåðîì ïîð 3Å è ñèòà NaX (13Õ).
Î÷èñòêó ïðîèçâîä ò â ïîãëîòèòåëüíûõ êîëîííàõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçó  äàâëåíèå è
òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðûõ âñå êîìïîíåíòû íàõîä òñ  â æèäêîì ñîñòî íèè. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè, î÷èñòêó ïîäàâàåìûõ íà ðåàêöèþ îáìåíà ïðîäóêòîâ ïðîèçâîä ò ñ öåëüþ èõ
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâàíè . Ìîæåò îêàçàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì êîìáèíèðîâàíèå
íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçóåìûõ ñòóïåíåé î÷èñòêè.

Äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó ðåàêöèè îáìåíà âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñå ðåàãåíòû
íàõîäèëèñü â æèäêîì ñîñòî íèè. Òåìïåðàòóðà îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0 äî 150°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 80°Ñ, äàâëåíèå îò 2 äî 200 áàð. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ìîæåò îêàçàòüñ  îñóùåñòâëåíèå ðåàêöèè îáìåíà â ãàçîâîé ôàçå è/èëè èñïîëüçîâàíèå
êàòàëèçàòîðà, îáëàäàþùåãî áîëåå íèçêîé êèñëîòíîñòüþ, â ÷àñòíîñòè, åñëè ðåàêöèè îáìåíà
ïîäâåðãàþò ïðîäóêòû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì èçîáóòåíà.

Ðåàêöèþ îáìåíà, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâë þò â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè îò 1
ñåêóíäû äî 1 ÷àñà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 ñåêóíä äî 30 ìèíóò, â íåïðåðûâíîì èëè
ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, èñïîëüçó  â êà÷åñòâå ðåàêòîðîâ, íàïðèìåð, ðåçåðâóàðû äë 
ñæàòûõ ãàçîâ, ïðîòî÷íûå òðóáû èëè óñòðîéñòâà äë  äèñòèëë öèè ðåàêòèâîâ, ïðè÷åì
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ïðîòî÷íûå òðóáû.

Ñòàäè  b)
Ñèíòåçèðîâàííûå íà ñòàäèè à) 2-ïåíòåí è/èëè 3-ãåêñåí äèìåðèçóþò íà ñòàäèè b) â

ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà äèìåðèçàöèè, ïîëó÷à  ñìåñè, ñîäåðæàùèå Ñ10-Ñ12-îëåôèíû,
êîòîðûå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, âûäåë þò.

Â ðåçóëüòàòå äèìåðèçàöèè îëåôèíîâ èëè ñìåñåé îëåôèíîâ, ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè
ðåàêöèè îáìåíà, îáðàçóþòñ  ïðîäóêòû äèìåðèçàöèè, êîòîðûå  âë þòñ  îñîáåííî
áëàãîïðè òíûìè êîìïîíåíòàìè è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîñòàâàìè äë 
ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷åíè  àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, åñëè

èñïîëüçóþò êàòàëèçàòîð äèìåðèçàöèè, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåìåíò èç
VIII ïîäãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ,

è ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà è ðåàêöèîííûå óñëîâè  âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ñìåñü äèìåðîâ, ñîäåðæàùóþ ìåíåå 10 ìàñ.% ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ ñòðóêòóðíûì
ýëåìåíòîì ôîðìóëû I (âèíèëèäåíîâà  ãðóïïà)

â êîòîðîé À1 è À2  âë þòñ  àëèôàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäíûìè îñòàòêàìè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî äë  äèìåðèçàöèè èñïîëüçóþòñ  âíóòðåííèå, ëèíåéíûå ïåíòåí è

ãåêñåí, âõîä ùèå â ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè îáìåíà. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàíèå 3-ãåêñåíà.

Äèìåðèçàöèþ ìîæíî îñóùåñòâë òü, èñïîëüçó  êàê ãîìîãåííûå, òàê è ãåòåðîãåííûå
êàòàëèçàòîðû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ãåòåðîãåííûé êàòàëèç, ïîñêîëüêó â ýòîì
ñëó÷àå, ñ îäíîé ñòîðîíû, óïðîùàåòñ  ïðîöåññ âûäåëåíè  êàòàëèçàòîðà, ÷òî ïîâûøàåò
ýêîíîìè÷íîñòü ñïîñîáà, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòñóòñòâóåò âûäåëåíèå ïðè÷èí þùèõ óùåðá
îêðóæàþùåé ñðåäå ñòî÷íûõ âîä, êîòîðûå îáû÷íî îáðàçóþòñ  ïðè âûäåëåíèè ðàñòâîðèìûõ
êàòàëèçàòîðîâ, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå èõ ãèäðîëèçà. Äðóãîå ïðåèìóùåñòâî ãåòåðîãåííîãî
ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîäóêòû äèìåðèçàöèè íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ, â ÷àñòíîñòè
õëîðà èëè ôòîðà, â òî âðåì  êàê â ñîñòàâ ãîìîãåííûõ ðàñòâîðèìûõ êàòàëèçàòîðîâ â îáùåì
ñëó÷àå âõîä ò ãàëîãåíñîäåðæàùèå ëèãàíäû èëè òàêèå êàòàëèçàòîðû èñïîëüçóþò â
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ñî÷åòàíèè ñ ãàëîãåíñîäåðæàùèìè ñîêàòàëèçàòîðàìè. Êðîìå òîãî, ãàëîãåíû, ñîäåðæàùèåñ 
â ãîìîãåííûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ìîãóò âîéòè â ñîñòàâ ïðîäóêòîâ äèìåðèçàöèè,
íàíîñ  ñóùåñòâåííûé óùåðá êàê êà÷åñòâó ïðîäóêòîâ äèìåðèçàöèè, òàê è èõ ïðèãîäíîñòè
äë  äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè.

Äë  ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå êîìáèíàöèé îêñèäîâ
ìåòàëëîâ VIII ïîäãðóïïû ñ îêñèäîì àëþìèíè  íà îêñèäàõ êðåìíè  è òèòàíà â êà÷åñòâå
íîñèòåëåé, îïèñàííûõ, íàïðèìåð, â íåìåöêîé çà âêå íà ïàòåíò DE-A-4339713.
Ãåòåðîãåííûé êàòàëèçàòîð ìîæåò íàõîäèòüñ  â âèäå ñòàöèîíàðíîãî ñëî , ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòî ùåãî èç ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì îò 1 äî 1,5 ìì, èëè ñóñïåíçèè ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 0,05 äî 0,5 ìì. Äèìåðèçàöèþ ïîä âëè íèåì ãåòåðîãåííûõ
êàòàëèçàòîðîâ öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâë òü â ãåðìåòè÷íîé ñèñòåìå ïðè òåìïåðàòóðå îò 80
äî 200°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100 äî 180°Ñ, è äàâëåíèè, âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäåë åòñ 
òåìïåðàòóðîé ðåàêöèè, ïðè íåîáõîäèìîñòè, â àòìîñôåðå íàõîä ùåãîñ  ïîä èçáûòî÷íûì
äàâëåíèåì çàùèòíîãî ãàçà. Äë  äîñòèæåíè  îïòèìàëüíîé ñòåïåíè ïðåâðàùåíè 
ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïîäâåðãàþò ìíîãîêðàòíîé ðåöèðêóë öèè ñ íåïðåðûâíûì îòáîðîì
îïðåäåëåííîé ÷àñòè ðåöèðêóëèðóþùåãî ïðîäóêòà è äîáàâëåíèåì èñõîäíîé ñìåñè.

Â ðåçóëüòàòå äèìåðèçàöèè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîëó÷àþò ñìåñè, ñîñòî ùèå èç
óãëåâîäîðîäîâ ñ îäíîêðàòíîé íåíàñûùåííîñòüþ, äëèíà öåïåé êîòîðûõ ïðåèìóùåñòâåííî
ñîîòâåòñòâóåò óäâîåííîé äëèíå èñõîäíûõ îëåôèíîâ.

Êàòàëèçàòîðû äèìåðèçàöèè è ðåàêöèîííûå óñëîâè  â ðàìêàõ ïðèâåäåííûõ âûøå
ïàðàìåòðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû, ïî ìåíüøåé ìåðå, ó 80%
êîìïîíåíòîâ ñìåñè äèìåðîâ íà 1/4-3/4, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1/3-2/3, äëèíû ãëàâíîé öåïè
ïðèõîäèëîñü îäíî ðàçâåòâëåíèå èëè äâà ðàçâåòâëåíè  ïðè ñîñåäíèõ àòîìàõ óãëåðîäà.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïîëó÷àåìûõ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñìåñåé îëåôèíîâ
 âë åòñ  î÷åíü âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðàçâåòâëåííûõ êîìïîíåíòîâ, êàê ïðàâèëî,
ïðåâûøàþùåå 75%, â ÷àñòíîñòè ïðåâûøàþùåå 80%, è îãðàíè÷åííîå ñîäåðæàíèå
íåðàçâåòâëåííûõ êîìïîíåíòîâ, ñîñòàâë þùåå, êàê ïðàâèëî, ìåíåå 25%, â ÷àñòíîñòè ìåíåå
20%. Äðóãîé èõ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ  âë åòñ  òî, ÷òî ê ìåñòàì ðàçâåòâëåíè 
ãëàâíîé öåïè äèìåðîâ ïðåèìóùåñòâåííî ïðèñîåäèíåíû ãðóïïû ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, ðàâíûì (ó-4) è (ó-5), ïðè÷åì «ó» îçíà÷àåò ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â
èñïîëüçîâàííîì äë  äèìåðèçàöèè ìîíîìåðå. Åñëè (ó-5)=0, ýòî îçíà÷àåò ïîëíîå îòñóòñòâèå
áîêîâûõ ãðóïï.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè çàìåñòèòåë ìè â òî÷êàõ ðàçâåòâëåíè  ãëàâíûõ öåïåé ïîëó÷àåìûõ
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñìåñåé Ñ12-îëåôèíîâ  âë þòñ  ìåòèëüíûå èëè ýòèëüíûå ãðóïïû.

Åùå îäíîé õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïîëó÷àåìûõ äèìåðîâ  âë åòñ  ïîëîæåíèå
ìåòèëüíûõ è ýòèëüíûõ ãðóïï âäîëü ãëàâíîé öåïè. Åñëè ðå÷ü èäåò î ìîíîçàìåùåííûõ
äèìåðàõ, òî ìåòèëüíà  èëè ýòèëüíà  ãðóïïà íàõîäèòñ  â òî÷êå Ð=(n/2)-m ãëàâíîé öåïè,
ïðè÷åì n îçíà÷àåò äëèíó ãëàâíîé öåïè, à m ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â áîêîâîé ãðóïïå. Ó
äâóçàìåùåííûõ ïðîäóêòîâ îäèí èç çàìåñòèòåëåé íàõîäèòñ  â ïîëîæåíèè Ð, à äðóãîé â
ïîëîæåíèè Ð+1, òî åñòü çàìåùàåò ñîñåäíèé àòîì óãëåðîäà ãëàâíîé öåïè. Õàðàêòåðíîìó
ñîâîêóïíîìó ñîäåðæàíèþ ìîíîçàìåùåííûõ ïðîäóêòîâ (ñ îäíèì ðàçâåòâëåíèåì) â
ïîëó÷àåìîé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñìåñè îëåôèíîâ ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàë îò 40 äî 75
ìàñ.%, à ñîäåðæàíèþ äâóçàìåùåííûõ êîìïîíåíòîâ ñìåñè ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàë îò 5 äî
25 ìàñ.%.

Ïîëó÷àåìûå âûøåóêàçàííûì ñïîñîáîì (ñìîòðè ìåæäóíàðîäíóþ çà âêó íà ïàòåíò WO
00/39058) ñìåñè îëåôèíîâ ïðåäñòàâë þò ñîáîé öåííûå ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû, â
÷àñòíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  îïèñàííîãî íèæå ñèíòåçà ðàçâåòâëåííûõ
àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èç êîòîðûõ â äàëüíåéøåì ïîëó÷àþò ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûå âåùåñòâà.

Ñòàäè  ñ)
Íà ýòîé ñòàäèè îñóùåñòâë þò âçàèìîäåéñòâèå ïîëó÷åííîé íà ñòàäèè b)

ñìåñè Ñ10-Ñ12-îëåôèíîâ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíè  ñ àðîìàòè÷åñêèìè
óãëåâîäîðîäàìè, ïðèâîä ùåå ê îáðàçîâàíèþ àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
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Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíè ,
îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëó÷åíèå àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ àëêèëüíûì îñòàòêîì, îò
îäíîãî äî òðåõ óãëåðîäíûõ àòîìîâ êîòîðîãî îáëàäàþò èíäåêñîì Í/Ñ, ðàâíûì 1.

Â ïðèíöèïå àëêèëèðîâàíèå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî â ïðèñóòñòâèè ëþáûõ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîé ðåàêöèè êàòàëèçàòîðîâ.

Õîò  äë  àëêèëèðîâàíè  â ïðèíöèïå ïðèãîäíû AlCl3 è HF, ïðåäïî÷òåíèå îòäàþò
ãåòåðîãåííûì è ñåëåêòèâíûì êàòàëèçàòîðàì. Ñ òî÷êè çðåíè  ïðîèçâîäñòâåííîé
áåçîïàñíîñòè è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñåãîäí   âë þòñ  òâåðäûå
êàòàëèçàòîðû àëêèëèðîâàíè , ê êîòîðûì îòíîñ òñ , â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóåìûé â DETAL-
ïðîöåññå ôòîðèðîâàííûé êàòàëèçàòîð íà îñíîâå êðåìíè  (Si) è àëþìèíè  (Al), ð ä
ñåëåêòèâíûõ êàòàëèçàòîðîâ, ìåòàëëîêñèäíûå êàòàëèçàòîðû íà íîñèòåë õ, à òàêæå
ñëîèñòûå ñèëèêàòû è ãëèíû.

Ïðè âûáîðå êàòàëèçàòîðà, íåñìîòð  íà áîëüøîå âëè íèå èñïîëüçóåìîãî ñûðü , âàæíî
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïðîèñõîä ùåå â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà îáðàçîâàíèå ñîåäèíåíèé,
îòëè÷àþùèõñ  òåì, ÷òî â èõ àëêèëüíîì îñòàòêå ñîäåðæàòñ  óãëåðîäíûå àòîìû ñ èíäåêñîì
Í/Ñ, ðàâíûì 0. Êðîìå òîãî, êàòàëèçàòîð äîëæåí îáåñïå÷èâàòü îáðàçîâàíèå ñîåäèíåíèé, â
àëêèëüíîì îñòàòêå êîòîðûõ â ñðåäíåì îò îäíîãî äî òðåõ óãëåðîäíûõ àòîìîâ îáëàäàþò
èíäåêñîì Í/Ñ, ðàâíûì 1. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü, â ÷àñòíîñòè, ïîäîáðàâ ñîîòâåòñòâóþùèå
êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, áëàãîäàð  ñïåöèôè÷åñêèì ãåîìåòðè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì ïîäàâë þò îáðàçîâàíèå íåæåëàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñêîðîñòü àëêèëèðîâàíè .

Èíäåêñ Í/Ñ îçíà÷àåò ÷èñëî ïðîòîíîâ, ïðèõîä ùååñ  íà îäèí ñîäåðæàùèéñ  â
àëêèëüíîì îñòàòêå óãëåðîäíûé àòîì.

Íàð äó ñ ýòèì ïðè âûáîðå êàòàëèçàòîðîâ àëêèëèðîâàíè  îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò
óäåë òü èõ ñêëîííîñòè ê äåçàêòèâàöèè. Íåäîñòàòêîì îäíîìåðíûõ ñèñòåì ïîð â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåì  âë åòñ  áûñòðîå çàêóïîðèâàíèå ïîñëåäíèõ ïðîäóêòàìè äåñòðóêöèè
è ñèíòåçèðóåìûìè âåùåñòâàìè, â ñâ çè ñ ÷åì ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü
êàòàëèçàòîðàì ñ ìíîãîìåðíûìè ñèñòåìàìè ïîð.

Äë  àëêèëèðîâàíè  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êàòàëèçàòîðû êàê ïðèðîäíîãî, òàê è
ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíè , íåêîòîðûå ñâîéñòâà êîòîðûõ ìîãóò áûòü èññëåäîâàíû
èçâåñòíûìè èç ëèòåðàòóðû ìåòîäàìè (íàïðèìåð, ïóòåì èîííîãî îáìåíà, îáðàáîòêè îñòðûì
ïàðîì, áëîêèðîâàíè  êèñëûõ öåíòðîâ, âûìûâàíè  îñîáûõ êîìïîíåíòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè è òàê äàëåå). Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äë  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èìååò òî,
÷òîáû êàòàëèçàòîðû, õîò  áû îò÷àñòè, îáëàäàëè êèñëûì õàðàêòåðîì.

Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà èñïîëüçîâàíè  êàòàëèçàòîðû àëêèëèðîâàíè  ìîãóò
íàõîäèòüñ  â âèäå ïîðîøêà èëè â âèäå ôîðìîâàííîãî èçäåëè . Ñîåäèíåíè , îáðàçóþùèå
ìàòðèöó ôîðìîâàííûõ êàòàëèçàòîðîâ, ïðèäàþò èì äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ
ñòàáèëüíîñòü, îäíàêî äë  îáåñïå÷åíè  ñâîáîäíîãî äîñòóïà ìîëåêóë ê àêòèâíûì ñîñòàâíûì
÷àñò ì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ïîðèñòîñòü ìàòðèöû. Ôîðìîâàííûå
êàòàëèçàòîðû ïîëó÷àþò èçâåñòíûìè èç ëèòåðàòóðû ñïîñîáàìè ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè.

Íèæå ïðèâîä òñ  íåêîòîðûå èç êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
àëêèëèðîâàíè .

AlCl3, AlCl3 íà íîñèòåëå (ìåæäóíàðîäíûé ïàòåíò WO 96/26787), HF, H2SO4, èîííûå
æèäêîñòè (íàïðèìåð, ìåæäóíàðîäíûé ïàòåíò WO 98/50153), ïåðôòîðèðîâàííûå
èîíîîáìåííûå ñìîëû èëè NAFION/Silica (íàïðèìåð, ìåæäóíàðîäíûé ïàòåíò WO 99/06145),
F-Si/Al (ïàòåíò ÑØÀ US 5344997), öåîëèò òèïà Beta (íàïðèìåð, ìåæäóíàðîäíûé ïàòåíò WO
98/09929, ïàòåíòû ÑØÀ US 5877370, US 4301316, US 4301317), ôî çèò (CN 1169889),
ñëîèñòûå ñèëèêàòû, ãëèíû (åâðîïåéñêèé ïàòåíò ÅÐ 711600), ôòîðèðîâàííûé ìîðäåíèò
(ìåæäóíàðîäíà  çà âêà WO 00/23405), ìîðäåíèò (åâðîïåéñêèé ïàòåíò ÅÐ 466558), ZSM-12,
ZSM-20, ZSM-38, ìàççèò, öåîëèò L, êàíêðèíèò, ãìåëëèíèò, îôôðåòèò, ÌÑÌ-22 è òàê äàëåå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  12- äåðíûå ñåëåêòèâíûå öåîëèòû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå óñëîâè  ðåàêöèè
Àëêèëèðîâàíèå îñóùåñòâë þò ïóòåì êîíòàêòèðîâàíè  àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ñìåñè
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àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé) è îëåôèíà (ñìåñè îëåôèíîâ) ñ êàòàëèçàòîðîì â
ñîîòâåòñòâóþùåì ðåàêòîðå, îáðàáîòêè ðåàêöèîííîé ñìåñè è âûäåëåíè  öåëåâûõ
ïðîäóêòîâ.

Äë  àëêèëèðîâàíè  ïðèãîäíû, íàïðèìåð, òðóá÷àòûå ðåàêòîðû èëè ðåàêòîðû ñ
ìåøàëêàìè. Åñëè êàòàëèçàòîð íàõîäèòñ  â òâåðäîì ñîñòî íèè, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
âèäå ñóñïåíçèè, ñòàöèîíàðíîãî èëè ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî .

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåàêòîðà ñî ñòàöèîíàðíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà âîçìîæíî
ïð ìîòî÷íîå èëè ïðîòèâîòî÷íîå äâèæåíèå ïîòîêîâ ðåàãåíòîâ. Âîçìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáà êàòàëèòè÷åñêîé ïåðåãîíêè.

Èñõîäíûå ðåàãåíòû ìîãóò íàõîäèòüñ  â òâåðäîì è/èëè æèäêîì ñîñòî íè õ.
Ðåàêöèîííóþ òåìïåðàòóðó âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîæíî áûëî îáåñïå÷èòü

âîçìîæíî áîëåå ïîëíîå ïðåâðàùåíèå îëåôèíà ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì îáðàçîâàíèè
ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Êðîìå òîãî, ïðè âûáîðå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðåøàþùóþ ðîëü
èãðàåò âèä èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà. Ðåàêöèîííîé òåìïåðàòóðå ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàë
îò 50 äî 500°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 80 äî 350°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 80 äî
250°Ñ.

Äàâëåíèå çàâèñèò îò ñïîñîáà îñóùåñòâëåíè  àëêèëèðîâàíè  (òèïà ðåàêòîðà) è
ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 100 áàð, íàãðóçêó íà êàòàëèçàòîð âàðüèðóþò â èíòåðâàëå îò 0,1 äî 100.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè, èñõîäíûå ðåàãåíòû ìîãóò áûòü ðàçáàâëåíû èíåðòíûìè
âåùåñòâàìè, â êà÷åñòâå êîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ïàðàôèíû.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó àðîìàòè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì è îëåôèíîì îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò â
èíòåðâàëå îò 1:1 äî 100:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2:1 äî 20:1.

Èñïîëüçóåìûå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè 
Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  îáùåé ôîðìóëû Ar-R, â

êîòîðîé Ar îçíà÷àåò ìîíî- èëè áèöèêëè÷åñêèé àðîìàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé îñòàòîê, R
îçíà÷àåò âîäîðîä, àëêèë ñ 1-5, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ 1-3 àòîìàìè óãëåðîäà, ãèäðîêñè èëè
OR, ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä èëè àëêèë ñ 1-3 àòîìàìè óãëåðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
àðîìàòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  áåíçîë è òîëóîë.

Ñòàäè  d)
Íà ñòàäèè d) îñóùåñòâë þò ñóëüôèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè

àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è íåéòðàëèçàöèþ ïðîäóêòîâ ñóëüôèðîâàíè  äî
àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ.

Àëêèëàðèëüíûå ñîåäèíåíè  ïðåâðàùàþò â àëêèëàðèëñóëüôîíàòû ïóòåì
1) ñóëüôèðîâàíè , íàïðèìåð, ñåðíûì àíãèäðèäà (SO3), îëåóìîì, õëîðñóëüôîíîâîé

êèñëîòîé è äðóãèìè àãåíòàìè, ïðåäïî÷òèòåëåí ñåðíûé àíãèäðèä,
2) íåéòðàëèçàöèè, íàïðèìåð, íàòðèåâûìè, êàëèåâûìè, àììîíèéíûìè è ìàãíèåâûìè

ñîåäèíåíè ìè, ïðåäïî÷òèòåëüíû íàòðèåâûå ñîåäèíåíè .
Ñóëüôèðîâàíèå è íåéòðàëèçàöè  ïîäðîáíî îïèñàíû â ëèòåðàòóðå, è èõ îñóùåñòâë þò

ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè. Ñóëüôèðîâàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîä ò â ðåàêòîðå ñ
ïàäàþùåé ïëåíêîé, îäíàêî îíî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî è â ðåàêòîðå ñ ìåøàëêîé. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ îëåóìîì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå äë  ñóëüôèðîâàíè 
ñåðíîãî àíãèäðèäà.

Ñìåøèâàíèå
Ïîëó÷åííûå âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì ñîåäèíåíè  (ïðåäïî÷òèòåëüíî) ïîäâåðãàþò

äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå êàê òàêîâûå èëè ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøèâàþò èõ ñ äðóãèìè
àëêèëàðèëüíûìè ñîåäèíåíè ìè, à çàòåì íàïðàâë þò íà äàëüíåéøóþ ïåðåðàáîòêó. ×òîáû
óïðîñòèòü ýòîò ïðîöåññ, ìîæåò îêàçàòüñ  öåëåñîîáðàçíûì íåïîñðåäñòâåííîå ñìåøèâàíèå
ñûðü , èñïîëüçóåìîãî äë  ïîëó÷åíè  äðóãèõ âûøåóêàçàííûõ àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ñ ñûðüåì, èñïîëüçóåìûì â íàñòî ùåì ñïîñîáå, è ïîñëåäóþùåå îñóùåñòâëåíèå
ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Òàê, íàïðèìåð, öåëåñîîáðàçíûì  âë åòñ  ñìåøèâàíèå
ñëàáîðàçâåòâëåííûõ îëåôèíîâ èç ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ ëèíåéíûìè
îëåôèíàìè. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òàêæå ñìåñè àëêèëàðèëñóëüôîêèñëîò è
àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ. Ñìåøèâàíèå âñåãäà îñóùåñòâë þò ñ ó÷åòîì îïòèìàëüíîãî
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êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ïîëó÷àåìûõ èç àëêèëàðèëüíûõ ñîåäèíåíèé.
Ñâåäåíè , êàñàþùèåñ  àëêèëèðîâàíè , ñóëüôèðîâàíè  è íåéòðàëèçàöèè, ïðèâåäåíû,

íàïðèìåð, â Surf. Sci. Ser. 56 (1996) Kapitel 2, Marcel Dekker, New York
(«Alkylarylsulfonates: History, Manufacture, Analysis and Environmental Properties»)
è öèòèðóåìîé òàì ëèòåðàòóðå.

Ñòàäè  å)
Íà ñòàäèè å) àëêèëàðèëñóëüôîíàòû, ïîëó÷åííûå íà ñòàäèè d), ìîãóò áûòü ñìåøàíû ñ

ëèíåéíûìè àëêèàðèëñóëüôîíàòàìè.
Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ,  êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû

îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì.
Àëêèëàðèëñóëüôîíàòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè, â ñîñòàâå ìîþùèõ è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ.
Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  òàêæå ìîþùèõ è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ, ñîäåðæàùèõ, íàð äó ñ îáû÷íûìè
èíãðåäèåíòàìè, îïèñàííûå âûøå àëêèëàðèëñóëüôîíàòû.

Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû îáû÷íûõ èíãðåäèåíòîâ ìîþùèõ è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, íå îãðàíè÷èâàþùèå åãî îáúåìà.

Îòáåëèâàþùèå ñðåäñòâà
Ïðèìåðàìè îòáåëèâàþùèõ ñðåäñòâ  âë þòñ  ïåðáîðàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ èëè

ïåðãèäðàòû êàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè íàòðèåâûå ñîëè.
Ïðèìåðîì ïðèãîäíîé îðãàíè÷åñêîé ïåðîêñîêèñëîòû  âë åòñ  íàäóêñóñíà  êèñëîòà,

êîòîðóþ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò äë  ïðîìûøëåííîé ñòèðêè òåêñòèëüíûõ èçäåëèé èëè
ïðîìûøëåííîé ÷èñòêè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûå ñîñòàâû äë  îòáåëèâàíè  èëè ñòèðêè òåêñòèëüíûõ
èçäåëèé ñîäåðæàò ïåðêàðáîíîâûå êèñëîòû ñ 1-12 àòîìàìè óãëåðîäà, äèïåðêàðáîíîâûå
êèñëîòû ñ 8-16 àòîìàìè óãëåðîäà, èìèäîïåðêàðáîêîâûå èëè àðèëäèïåðêàðáîíîâûå
êèñëîòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðèìåðàìè ïðèãîäíûõ ïåðêàðáîíîâûõ êèñëîò  âë þòñ 
íàäóêñóñíà  êèñëîòà, ëèíåéíûå èëè ðàçâåòâëåííûå îêòàí-, íîíàí-, äåêàí- èëè
äîäåêàíìîíîïåðîêñîêèñëîòû, äåêàí- è äîäåêàíäèïåðîêñîêèñëîòû, ìîíî- è äèïåðôòàëåâûå
êèñëîòû, ìîíî- è äèïåðèçîôòàëåâûå êèñëîòû, ìîíî- è äèïåðòåðåôòàëåâûå êèñëîòû,
ôòàëèìèäîïåðêàïðîíîâà  è òåðåôòàëîèëäèïåðêàðáîíîâà  êèñëîòû. Êðîìå òîãî, ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  ïîëèìåðíûå ïåðîêñîêèñëîòû, íàïðèìåð, íà îñíîâå àêðèëîâîé êèñëîòû ñ
ïåðîêñèäíîé ãðóïïîé. Ïåðêàðáîíîâûå êèñëîòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â âèäå ñâîáîäíûõ
êèñëîò èëè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîëåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîëåé ùåëî÷íûõ è
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.

Àêòèâàòîðû îòáåëèâàíè 
Êàòàëèçàòîðàìè îòáåëèâàíè   âë þòñ , íàïðèìåð, êâàòåðíèçèðîâàííûå èìèíû è

ñóëüôîíèìèíû, â ÷àñòíîñòè, îïèñàííûå â ïàòåíòàõ ÑØÀ US 5360568, US 5360569 è
åâðîïåéñêîé çà âêå íà ïàòåíò ÅÐ-À-0453003, à òàêæå ìàðãàíöåâûå êîìïëåêñû, â
÷àñòíîñòè, îïèñàííûå â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå WO-A 94/21777. Äðóãèå ïðèãîäíûå
ìåòàëëñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðû îòáåëèâàíè  îïèñàíû â åâðîïåéñêèõ çà âêàõ íà ïàòåíò
ÅÐ-À-0458397, ÅÐ-À-0458398 è ÅÐ-À-0549272.

Àêòèâàòîðàìè îòáåëèâàíè   âë þòñ , íàïðèìåð, ñîåäèíåíè  èç ñëåäóþùèõ êëàññîâ
âåùåñòâ: ïîëèàöèëèðîâàííûå ñàõàðà è ïðîèçâîäíûå ñàõàðîâ, ñîäåðæàùèå àöèëüíûå
îñòàòêè ñ 1-10 àòîìàìè óãëåðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî àöåòèëüíûå, ïðîïèîíèëüíûå,
îêòàíîèëüíûå, íîíàíîèëüíûå èëè áåíçîèëüíûå îñòàòêè, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî
àöåòèëüíûå îñòàòêè. Â êà÷åñòâå ñàõàðîâ èëè ïðîèçâîäíûõ ñàõàðîâ ïðèãîäíû ìîíî- èëè
äèñàõàðèäû, à òàêæå èõ âîññòàíîâëåííûå èëè îêèñëåííûå ïðîèçâîäíûå, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ãëþêîçà, ìàííîçà, ôðóêòîçà, ñàõàðîçà, êñèëîçà èëè ëàêòîçà. Îñîáåííî ïðèãîäíûìè
àêòèâàòîðàìè îòáåëèâàíè  èç äàííîãî êëàññà ñîåäèíåíèé  âë þòñ , â ÷àñòíîñòè,
ïåíòààöåòèëãëþêîçà, òåòðààöåòàò êñèëîçû, 1-áåíçîèë-2,3,4,6-òåòðààöåòèëãëþêîçà è 1-
îêòàíîèë-2,3,4,6-òåòðààöåòèëãëþêîçà.

Ê äðóãîìó ïðèãîäíîìó êëàññó âåùåñòâ îòíîñ òñ  àöèëîêñèáåíçîëñóëüôîêèñëîòû è
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîëè ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ïðè÷åì ïðèãîäíû
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àöèëüíûå îñòàòêè ñ 1-14 àòîìàìè óãëåðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  àöåòèëüíûå,
ïðîïèîíèëüíûå, îêòàíîèëüíûå, íîíàíîèëüíûå è áåíçîèëüíûå, â ÷àñòíîñòè àöåòèëüíûå è
íîíàíîèëüíûå îñòàòêè. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àêòèâàòîðàìè îòáåëèâàíè  ýòîãî
êëàññà âåùåñòâ  âë þòñ  àöåòèëîêñèáåíçîëñóëüôîêèñëîòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóåìûå â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ íàòðèåâûõ ñîëåé.

Êðîìå òîãî, ïðèãîäíû ýôèðû O-àöèëîêñèìà, â ÷àñòíîñòè O-àöåòèëàöåòîíîêñèì, O-
áåíçîèëàöåòîíîêñèì, áèñ-(ïðîïèëèìèíî)êàðáîíàò, áèñ-(öèêëîãåêñèëèìèíî)êàðáîíàò.
Ïðèãîäíûå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ àöèëèðîâàííûå îêñèìû îïèñàíû, íàïðèìåð, â
åâðîïåéñêîé çà âêå íà ïàòåíò ÅÐ-À-0028432. Ïðèãîäíûå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ýôèðû
îêñèìîâ îïèñàíû, íàïðèìåð, â åâðîïåéñêîé çà âêå íà ïàòåíò ÅÐ-À-0267046.

Ïðèãîäíûìè  âë þòñ  òàêæå N-àöèëêàïðîëàêòàìû, â ÷àñòíîñòè N-àöåòèëêàïðîëàêòàì, N-
áåíçîèëêàïðîëàêòàì, N-îêòàíîèëêàïðîëàêòàì è êàðáîíèë-áèñ-êàïðîëàêòàì.

Äðóãèìè ïðèãîäíûìè àêòèâàòîðàìè îòáåëèâàíè   âë þòñ 
- N-äèàöèëèðîâàííûå è N,N'-òåòðààöèëèðîâàííûå àìèíû, íàïðèìåð N,N,N',N'-

òåòðààöåòèëìåòèëåíäèàìèí è N,N,N',N'-òåòðààöåòèëýòèëåí-äèàìèí, N,N-äèàöåòèëàíèëèí,
N,N-äèàöåòèë-ï-òîëóèäèí èëè 1,3-äèàöèëèðîâàííûå ãèäàíòîèíû, â ÷àñòíîñòè 1,3-äèàöåòèë-
5,5-äèìåòèëãèäàíòîèí;

- N-àëêèë-N-ñóëüôîíèëêàðáîíàìèäû, íàïðèìåð N-ìåòèë-N-ìåçèëàöåòàìèä èëè N-ìåòèë-
N-ìåçèëáåíçàìèä;

- N-àöèëèðîâàííûå öèêëè÷åñêèå ãèäðàçèäû, àöèëèðîâàííûé òðèàçîë èëè óðàçîë,
íàïðèìåð ãèäðàçèä ìîíîàöåòèëìàëåèíîâîé êèñëîòû;

- O,N,N-òðèçàìåùåííûå ãèäðîêñèëàìèíû, íàïðèìåð O-áåíçîèë-N,N-
ñóêöèíèëãèäðîêñèëàìèí, Î-àöåòèë-N,N-ñóêöèíèëãèäðîêñèëàìèí èëè O,N,N-
òðèàöåòèëãèäðîêñèëàìèí;

- N,N'-äèìåòèë-N,N'-äèàöåòèëñóëüôóðèëàìèä èëè N,N'-äèýòèë-N,N'-
äèïðîïèîíèëñóëüôóðèëàìèä;

- òðèöèëöèàíóðàòû, íàïðèìåð òðèàöåòèëöèàíóðàò èëè òðèáåíçîèëöèàíóðàò;
- àíãèäðèäû êàðáîíîâûõ êèñëîò, íàïðèìåð áåíçîéíûé, ì-õëîðáåíçîéíûé èëè ôòàëåâûé

àíãèäðèäû;
- 1,3-äèàöèë-4,5-äèàöèëîêñèèìèäàçîëèíû, íàïðèìåð 1,3-äèàöåòèë-4,5-

äèàöåòîêñèèìèäàçîëèí;
- òåòðààöåòèëãëèêîëóðèë è òåòðàïðîïèîíèëãëèêîëóðèë;
- äèàöèëèðîâàííûå 2,5-äèêåòîïèïåðàçèíû, íàïðèìåð 1,4-äèàöåòèë-2,5-äèêåòîïèïåðàçèí;
- ïðîäóêòû àöèëèðîâàíè  ïðîïèëåíäèìî÷åâèíû è 2,2-äèìåòèëïðîïèëåíäèìî÷åâèíû,

íàïðèìåð òåòðààöåòèëïðîïèëåíäèìî÷åâèíà;
- α-àöèëîêñèïîëèàöèëìàëîíàìèäû, íàïðèìåð α-àöåòîêñè-N,N'-äèàöåòèëìàëîíàìèä;
- äèàöèëäèîêñîãåêñàãèäðî-1,3,5-òðèàçèíû, íàïðèìåð 1,5-äèàöåòèë-2,4-äèîêñîãåêñàãèäðî-

1,3,5-òðèàçèí.
Êðîìå òîãî, ïðèãîäíû 1-àëêèë-(4Í)-3,1-áåíçîêñàçèí-4-îíû èëè 1-àðèë-(4Í)-3,1-

áåíçîêñàçèí-4-îíû, íàïðèìåð, îïèñàííûå â åâðîïåéñêèõ çà âêàõ íà ïàòåíò ÅÐ-Â1-0332294
è ÅÐ-Â 0502013.

Â ÷àñòíîñòè, ïðèãîäíûìè  âë þòñ  2-ôåíèë-(4Í)-3,1-áåíçîêñàçèí-4-îí è 2-ìåòèë-(4Í)-
3,1-áåíçîêñàçèí-4-îí.

Êðîìå òîãî, ïðèãîäíû êàòèîííûå íèòðèëû, íàïðèìåð, îïèñàííûå â åâðîïåéñêèõ ïàòåíòàõ
ÅÐ 303520 è ÅÐ 458391 À1. Ïðèìåðàìè ïðèãîäíûõ êàòèîííûõ íèòðèëîâ  âë þòñ 
ìåòîñóëüôàòû èëè òîçèëàòû àöåòîíèòðèëà òðèìåòèëàììîíè , àöåòîíèòðèë N,N-äèìåòèë-N-
îêòèëàììîíè , ïðîïèîíèòðèë 2-òðèìåòèëàììîíè , 2-ìåòèëïðîïèîíèòðèë 2-
òðèìåòèëàììîíè , N,N'-äèàöåòîíèòðèë N-ìåòèëïèïåðàçèíà è àöåòîíèòðèë N-
ìåòèëìîðôîëèíà.

Îñîáåííî ïðèãîäíûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè àêòèâàòîðàìè îòáåëèâàíè   âë þòñ 
òåòðààöåòèëýòèëèäåíäèàìèí, NOBS, èçîNOBS, êàðáîíèë-áèñ-êàïðîëàêòàì, áèñ-(2-
ïðîïèëèìèíî)êàðáîíàò, áèñ-(öèêëîãåêñèëèìèíî)êàðáîíàò, O-áåíçîèëàöåòîíîêñèì è 1-
ôåíèë-(4Í)-3,1-áåíçîêñàçèí-4-îí, àíòðàíèë, ôåíèëàíòðàíèë, àöåòîíèòðèë N-
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ìåòèëìîðôîëèíà, N-îêòàíîèëêàïðîëàêòàì, N,N'-äèàöåòîíèòðèë N-ìåòèëïèïåðàçèíà, à
òàêæå æèäêèå èëè ïëîõî êðèñòàëëèçóþùèåñ  àêòèâàòîðû îòáåëèâàíè , âûïóñêàåìûå â âèäå
òâåðäûõ ïðîäóêòîâ.

Ñòàáèëèçàòîðû îòáåëèâàíè 
Ðå÷ü èäåò î äîáàâêàõ, ñïîñîáíûõ àäñîðáèðîâàòü, ñâ çûâàòü ñëåäû ò æåëûõ ìåòàëëîâ

èëè îáðàçîâûâàòü ñ íèìè êîìïëåêñû. Ïðèìåðàìè ïðèãîäíûõ äîáàâîê ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, êîòîðûå îáëàäàþò ñòàáèëèçèðóþùèì îòáåëèâàíèå ýôôåêòîì,  âë þòñ 
ïîëèàíèîííûå ñîåäèíåíè , â ÷àñòíîñòè ïîëèôîñôàòû, ïîëèêàðáîêñèëàòû,
ïîëèãèäðîêñèïîëèêàðáîêñèëàòû, ðàñòâîðèìûå ñèëèêàòû â âèäå ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
íåéòðàëèçîâàííûõ ñîëåé ùåëî÷íûõ èëè ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè,
íåéòðàëüíûõ íàòðèåâûõ èëè ìàãíèåâûõ ñîëåé, êîòîðûå, îäíàêî, îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî
ñëàáûì ñòàáèëèçèðóþùèì äåéñòâèåì. Ñèëüíûìè, ïðèãîäíûìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ñòàáèëèçàòîðàìè îòáåëèâàíè   âë þòñ , íàïðèìåð, êîìïëåêñîîáðàçóþùèå äîáàâêè, â
÷àñòíîñòè òåòðààöåòàò ýòèëåíäèàìèíà, íèòðèëîòðèóêñóñíà  êèñëîòà,
ìåòèëãëèöèíäèóêñóñíà  êèñëîòà, β-àëàíèíäèóêñóñíà  êèñëîòà, ýòèëåíäèàìèí-N,N'-
äèñóêöèíàò è ôîñôîíàòû, â ÷àñòíîñòè ýòèëåíäèàìèíòåòðàìåòèëåíôîñôîíàò,
äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàìåòèëåíôîñôîíàò èëè ãèäðîêñèýòèëèäåí-1,1-äèôîñôîíîâà 
êèñëîòà â âèäå êèñëîò èëè ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ íåéòðàëèçîâàííûõ ñîëåé ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êîìïëåêñîîáðàçîâàòåë ìè  âë þòñ  íàòðèåâûå
ñîëè óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé.

Ìîþùèå ñðåäñòâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ñòàáèëèçàòîð îòáåëèâàíè , îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç
ïðèâåäåííûõ âûøå ñèëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ.

Îïèñûâàåìûå ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îòáåëèâàþùèå
èëè ìîþùèå ñîñòàâû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ñòèðêè òåêñòèëüíûõ èçäåëèé, îòáåëèâàíè  è
÷èñòêè â äîìàøíèõ óñëîâè õ è ïðîìûøëåííîé ñôåðå, ìîãóò ñîäåðæàòü ïðàêòè÷åñêè âñå
êîìïîíåíòû, îáû÷íî ñîäåðæàùèåñ  â ìîþùèõ, îòáåëèâàþùèõ è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâàõ. Â
÷àñòíîñòè, ìîãóò áûòü ñîçäàíû ñðåäñòâà, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûå äë  îáðàáîòêè
òåêñòèëüíûõ èçäåëèé ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå, à òàêæå ñðåäñòâà, ïðèãîäíûå äë 
èñïîëüçîâàíè  â íåñêîëüêèõ òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçîíàõ, âêëþ÷à  òðàäèöèîííóþ ñòèðêó
áåëü  ñ êèï ÷åíèåì.

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ñðåäñòâ äë  ñòèðêè òåêñòèëüíûõ èçäåëèé è ÷èñò ùèõ ñðåäñòâ,
íàð äó ñ îòáåëèâàþùèìè êîìïîçèöè ìè,  âë þòñ  ñòðóêòóðèðóþùèå âåùåñòâà
(ìîäèôèêàòîðû), òî åñòü íåîðãàíè÷åñêèå ìîäèôèêàòîðû è/èëè îðãàíè÷åñêèå
ñîìîäèôèêàòîðû, è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, â ÷àñòíîñòè, àíèîííûå è/èëè
íåèîííûå. Êðîìå òîãî, åñëè öåëåñîîáðàçíî, â ñîñòàâ óêàçàííûõ ñðåäñòâ ìîãóò áûòü
ââåäåíû äðóãèå, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå âñïîìîãàòåëüíûå äîáàâêè è ñîïóòñòâóþùèå
âåùåñòâà, â ÷àñòíîñòè ðåãóë òîðû, êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëè, ôîñôîíàòû, êðàñ ùèå
âåùåñòâà, èíãèáèòîðû êîððîçèè, èíãèáèòîðû ïîòåìíåíè  îêðàñêè è/èëè ïîëèìåðû,
óñòðàí þùèå çàãð çíåíè , èíãèáèòîðû ïåðåäà÷è êðàñêè, êàòàëèçàòîðû îòáåëèâàíè ,
ñòàáèëèçàòîðû ïåðîêñèäîâ, ýëåêòðîëèòû, îïòè÷åñêèå îòáåëèâàòåëè, ôåðìåíòû,
ïàðôþìåðíûå ìàñëà, ðåãóë òîðû ïåíîîáðàçîâàíè  è àêòèâèðóþùèå âåùåñòâà.

Íåîðãàíè÷åñêèå ìîäèôèêàòîðû (ñòðóêòóðèðóþùèå âåùåñòâà)
Â êà÷åñòâå íåîðãàíè÷åñêèõ ìîäèôèêàòîðîâ ïðèãîäíû ëþáûå, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå

ìîäèôèöèðóþùèå äîáàâêè, â ÷àñòíîñòè àëþìîñèëèêàòû, ñèëèêàòû, êàðáîíàòû è ôîñôàòû.
Ïðèãîäíûìè íåîðãàíè÷åñêèìè ìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, îáìåíèâàþùèå

èîíû àëþìîñèëèêàòû, â ÷àñòíîñòè öåîëèòû. Ïðèãîäíû öåîëèòû ðàçëè÷íîãî òèïà, â
÷àñòíîñòè öåîëèòû À, X, Â, Ð, MAP è HS â ñîäåðæàùåì êàòèîíû íàòðè  ñîñòî íèè èëè â
ôîðìàõ, â êîòîðûõ ýòè êàòèîíû ÷àñòè÷íî çàìåíåíû äðóãèìè êàòèîíàìè, â ÷àñòíîñòè
êàòèîíàìè ëèòè , êàëè , êàëüöè , ìàãíè  èëè àììîíè . Ïðèãîäíûå öåîëèòû îïèñàíû,
íàïðèìåð, â åâðîïåéñêèõ çà âêàõ íà ïàòåíò ÅÐ-À 038591, ÅÐ-À 021491, ÅÐ-À 087035,
ïàòåíòå ÑØÀ US-A 4604224, ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè GB-À 2013259, åâðîïåéñêèõ çà âêàõ
íà ïàòåíò ÅÐ-À 522726, ÅÐ-À 384070 è ìåæäóíàðîäíîé çà âêå íà ïàòåíò WO-A 94/24251.
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Äðóãèìè ïðèãîäíûìè íåîðãàíè÷åñêèìè ìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, àìîðôíûå
èëè êðèñòàëëè÷åñêèå ñèëèêàòû, â ÷àñòíîñòè àìîðôíûå äèñèëèêàòû, êðèñòàëëè÷åñêèå
äèñèëèêàòû, â ÷àñòíîñòè ñëîèñòûé ñèëèêàò SKS-6 (èçãîòîâèòåëü ôèðìà Hoechst). Ñèëèêàòû
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîëåé ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ
ìåòàëëîâ èëè àììîíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå ñèëèêàòîâ íàòðè , ëèòè  è
ìàãíè .

Àíèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà
Ïðèãîäíûìè àíèîííûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè  âë þòñ  ëèíåéíûå è/èëè

ñëàáîðàçâåòâëåííûå àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
Äðóãèìè ïðèãîäíûìè àíèîííûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè  âë þòñ ,

íàïðèìåð, ñóëüôàòèðîâàííûå æèðíûå ñïèðòû ñ 8-22, ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-18 àòîìàìè
óãëåðîäà, íàïðèìåð ñóëüôàòèðîâàííûå ñïèðòû ñ 9-11 àòîìàìè óãëåðîäà,
ñóëüôàòèðîâàííûå ñïèðòû ñ 12-13 àòîìàìè óãëåðîäà, öåòèëñóëüôàò, ìèðèñòèëñóëüôàò,
ïàëüìèòèëñóëüôàò, ñòåàðèëñóëüôàò è ñóëüôàòèðîâàííûé æèðíûé ñïèðò íà îñíîâå
æèâîòíîãî ñàëà.

Äðóãèìè ïðèãîäíûìè àíèîííûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè  âë þòñ 
ñóëüôàòèðîâàííûå ýòîêñèëèðîâàííûå ñïèðòû ñ 8-22 àòîìàìè óãëåðîäà
(àëêèëýôèðñóëüôàòû) è ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñòâîðèìûå ñîëè. Ñîåäèíåíè  ýòîãî òèïà
ïîëó÷àþò, íàïðèìåð, ïóòåì àëêîêñèëèðîâàíè  ñïèðòà ñ 8-22, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ 10-18
àòîìàìè óãëåðîäà, íàïðèìåð æèðíîãî ñïèðòà, è ïîñëåäóþùåãî ñóëüôàòèðîâàíè 
ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà àëêîêñèëèðîâàíè . Äë  àëêîêñèëèðîâàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþò ýòèëåíîêñèä, ïðè÷åì íà 1 ìîëü íàñûùåííîãî ñïèðòà ïðèõîäèòñ  îò 2 äî 50,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 20 ìîëåé ýòèëåíîêñèäà. Àëêîêñèëèðîâàíèå ñïèðòîâ ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî òàêæå ïîñðåäñòâîì îäíîãî ïðîïèëåíîêñèäà èëè, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ñ
äîáàâëåíèåì áóòèëåíîêñèäà. Êðîìå òîãî, ïðèãîäíûìè  âë þòñ  àëêîêñèëèðîâàííûå
ñïèðòû ñ 8-22 àòîìàìè óãëåðîäà, ñîäåðæàùèå ýòèëåíîêñèäíûå è ïðîïèëåíîêñèäíûå èëè
ýòèëåíîêñèäíûå è áóòèëåíîêñèäíûå çâåíü . Àëêîêñèëèðîâàííûå ñïèðòû ñ 8-22 àòîìàìè
óãëåðîäà ìîãóò ñîäåðæàòü ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ýòèëåíîêñèäà, ïðîïèëåíîêñèäà è
áóòèëåíîêñèäà â âèäå áëîêîâ èëè ñòàòèñòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûõ çâåíüåâ.

Äðóãèìè ïðèãîäíûìè àíèîííûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè  âë þòñ  N-
àöèëñàðêîçèíàòû, ñîäåðæàùèå àëèôàòè÷åñêèå íàñûùåííûå èëè íåíàñûùåííûå àöèëüíûå
îñòàòêè ñ 8-25 àòîìàìè óãëåðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ 10-20 àòîìàìè óãëåðîäà, íàïðèìåð N-
îëåèëñàðêîçèíàò.

Àíèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà ââîä ò â ñîñòàâ ìîþùèõ ñðåäñòâ
ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå ñîëåé. Ïðèãîäíûìè  âë þòñ  ñîëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, â
÷àñòíîñòè íàòðè , êàëè  è ëèòè , à òàêæå ñîëè àììîíè , íàïðèìåð ñîëè
ãèäðîêñèýòèëàììîíè , äè(ãèäðîêñèýòèë)àììîíè  è òðè(ãèäðîêñèýòèë)àììîíè .

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîþùèå ñðåäñòâà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò ëèíåéíûå
àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû ñ 10-13 àòîìàìè óãëåðîäà è/èëè ñëàáîðàçâåòâëåííûå
àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû.

Íåèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà
Â êà÷åñòâå íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ïðèãîäíû àëêîêñèëèðîâàííûå

ñïèðòû ñ 8-22 àòîìàìè óãëåðîäà, â ÷àñòíîñòè àëêîêñèëàòû íàñûùåííûõ ñïèðòîâ èëè
îêñàñïèðòîâ. Àëêîêñèëèðîâàíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïîñðåäñòâîì ýòèëåíîêñèäà,
ïðîïèëåíîêñèäà è/èëè áóòèëåíîêñèäà. Â êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå àëêîêñèëèðîâàííûå ñïèðòû, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ äâóì 
ïðèñîåäèíåííûìè ìîëåêóëàìè óïîì íóòûõ âûøå àëêèëåíîêñèäîâ, ïðè÷åì îíè ìîãóò
ñîäåðæàòü ýòèëåíîêñèä, ïðîïèëåíîêñèä è/èëè áóòèëåíîêñèä â âèäå áëîêîâ èëè ðå÷ü èäåò î
ïðîäóêòàõ ïðèñîåäèíåíè  ñî ñòàòèñòè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì çâåíüåâ àëêèëåíîêñèäîâ.
Äë  àëêîêñèëèðîâàíè  îäíîãî ìîë  ñïèðòà èñïîëüçóþò îò 2 äî 50, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3
äî 20 ìîëåé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî àëêèëåíîêñèäà. Ñïèðòû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò
îò 10 äî 18 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ê äðóãîìó êëàññó ïðèãîäíûõ íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ îòíîñ òñ 
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àëêèëôåíîëýòîêñèëàòû ñ 6-14 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ öåï õ, ñîäåðæàùèå îò 5 äî
30 çâåíüåâ ýòèëåíîêñèäà.

Ê äðóãîìó êëàññó ïðèãîäíûõ íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ îòíîñ òñ 
àëêèëïîëèãëèêîçèäû ñ 8-22, ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-18 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ öåï õ,
÷àùå âñåãî ñîäåðæàùèå îò 1 äî 20, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,1 äî 5 çâåíüåâ ãëèêîçèäà.

Ê äðóãîìó êëàññó íåèîíîãåííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ îòíîñ òñ  N-
àëêèëãëþêàìèäû îáùåé ñòðóêòóðû II èëè III

ïðè÷åì R6 îçíà÷àåò àëêèë ñ 6-22 àòîìàìè óãëåðîäà, R7 âîäîðîä èëè àëêèë ñ 1-4
àòîìàìè óãëåðîäà, R8 ïîëèãèäðîêñèàëêèëüíûé îñòàòîê ñ 5-12 àòîìàìè óãëåðîäà è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, òðåì  ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè. R6 ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò àëêèë ñ 10-
18 àòîìàìè óãëåðîäà, R7 ìåòèë è R8 ïîëèãèäðîêñèàëêèëüíûé îñòàòîê ñ 5 èëè 6 àòîìàìè
óãëåðîäà. Òàêèå ñîåäèíåíè  ïîëó÷àþò, íàïðèìåð, àöèëèðîâàíèåì ïðîäóêòîâ
âîññòàíîâèòåëüíîãî àìèíèðîâàíè  ñàõàðîâ, ïðè÷åì àöèëèðîâàíèå îñóùåñòâë þò
ïîñðåäñòâîì õëîðàíãèäðèäîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò ñ 10-18 àòîìàìè óãëåðîäà.

Ìîþùèå ñðåäñòâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ
âåùåñòâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò ñïèðòû ñ 10-16 àòîìàìè óãëåðîäà, ýòîêñèëèðîâàííûå
ïîñðåäñòâîì 3-12 ìîëåé ýòèëåíîêñèäà, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòîêñèëèðîâàííûå
æèðíûå ñïèðòû.

Îðãàíè÷åñêèå ñîìîäèôèêàòîðû
Ïðèãîäíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñîìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ñëåäóþùèå

íèçêîìîëåêóë ðíûå ïîëèêàðáîêñèëàòû:
äè-, òðè- èëè òåòðàêàðáîíîâûå êèñëîòû ñ 4-20 àòîìàìè óãëåðîäà, â ÷àñòíîñòè

 íòàðíà , ïðîïàíòðèêàðáîíîâà , áóòàíòåòðàêàðáîíîâà , öèêëîïåíòàíòåòðàêàðáîíîâà 
êèñëîòû, à òàêæå àëêèë íòàðíà  è àëêåíèë íòàðíà  êèñëîòû ñ 2-16 àòîìàìè óãëåðîäà â
àëêèëüíûõ è àëêåíèëüíûõ îñòàòêàõ;

ãèäðîêñèêàðáîíîâûå êèñëîòû ñ 4-20 àòîìàìè óãëåðîäà, â ÷àñòíîñòè  áëî÷íà , âèííà ,
ãëþêîíîâà , ãëþêàðîâà , ëèìîííà , ëàêòîáèîíîâà  êèñëîòû, ñàõàðîçîìîíî-, äè è
òðèêàðáîíîâûå êèñëîòû;

àìèíîïîëèêàðáîêñèëàòû, â ÷àñòíîñòè íèòðèëîòðèóêñóñíà , ìåòèëãëèöèíäèóêñóñíà ,
àëàíèíäèóêñóñíà , ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíà  è ñåðèíäèóêñóñíà  êèñëîòû; ñîëè
ôîñôîíîâûõ êèñëîò, â ÷àñòíîñòè ãèäðîêñèýòàíäèôîñôîíîâà  êèñëîòà,
ýòèëåíäèàìèíòåòðàìåòèëåíôîñôîíàò è äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàìåòèëåíôîñôîíàò.

Ïðèãîäíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñîìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ñëåäóþùèå îëèãî-
èëè ïîëèêàðáîêñèëàòû:

îëèãîìàëåèíîâûå êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè, îïèñàííûå â åâðîïåéñêèõ çà âêàõ íà ïàòåíò ÅÐ-
À-451508 è ÅÐ-À-396303;

ñîïîëèìåðû è òðîéíûå ñîïîëèìåðû íåíàñûùåííûõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ 4-8 àòîìàìè
óãëåðîäà è ñîìîíîìåðîâ, îáëàäàþùèõ ýòèëåíîâîé íåíàñûùåííîñòüþ, ïðè÷åì ñîäåðæàíèå
çâåíüåâ ýòèõ ñîìîíîìåðîâ â ñîïîëèìåðàõ ñîñòàâë åò

äî 95 ìàñ.% (ñîìîíîìåðû ãðóïïû (i)),
äî 60 ìàñ.% (ñîìîíîìåðû ãðóïïû (ii),
äî 20 ìàñ.% (ñîìîíîìåðû ãðóïïû (iii).
Â êà÷åñòâå íåíàñûùåííûõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ 4-8 àòîìàìè óãëåðîäà ïðèãîäíû,

íàïðèìåð, ìàëåèíîâà , ôóìàðîâà , èòàêîíîâà  è öèòðàêîíîâà  êèñëîòû, ïðè÷åì
ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  ìàëåèíîâà  êèñëîòà.

Â ñîñòàâ ãðóïïû (i) âõîä ò îáëàäàþùèå ýòèëåíîâîé íåíàñûùåííîñòüþ ìîíîêàðáîíîâûå
êèñëîòû ñ 3-8 àòîìàìè óãëåðîäà, â ÷àñòíîñòè àêðèëîâà , ìåòàêðèëîâà , êðîòîíîâà  è
âèíèëóêñóñíà  êèñëîòû, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå àêðèëîâîé è
ìåòàêðèëîâîé êèñëîò.
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Â ñîñòàâ ãðóïïû (ii) âõîä ò îëåôèíû ñ 2-22 àòîìàìè óãëåðîäà, âèíèëàëêèëîâûå ýôèðû ñ
1-8 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ ãðóïïàõ, ñòèðîë, âèíèëîâûå ýôèðû êàðáîíîâûõ êèñëîò ñ
1-8 àòîìàìè óãëåðîäà, (ìåò)àêðèëàìèä è âèíèëïèððîëèäîí, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì
 âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå îëåôèíîâ ñ 2-6 àòîìàìè óãëåðîäà, âèíèëàëêèëîâûõ ýôèðîâ ñ 1-4
àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ ãðóïïàõ, âèíèëàöåòàòà è âèíèëïðîïèîíàòà.

Â ñîñòàâ ãðóïïû (iii) âõîä ò (ìåò)àêðèëîâûå ýôèðû ñïèðòîâ ñ 1-8 àòîìàìè óãëåðîäà,
(ìåò)àêðèëîíèòðèë, (ìåò)àêðèëàìèäû àìèíîâ ñ 1-8 àòîìàìè óãëåðîäîâ, N-âèíèëôîðìàìèä
è âèíèëèìèäàçîë.

Åñëè ïîëèìåðû ñîäåðæàò ìîíîìåðíûå çâåíü  âèíèëîâîãî ýôèðà èç ãðóïïû (ii),
ïîñëåäíèå ìîãóò  âë òüñ  ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ãèäðîëèçîâàííûìè äî âèíèëîâîãî
ñïèðòà ñòðóêòóðíûìè åäèíèöàìè. Ïðèãîäíûå ñîïîëèìåðû è òðîéíûå ñîïîëèìåðû îïèñàíû,
íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ US-A 3887806 è íåìåöêîé çà âêå íà ïàòåíò DE-A 4313909.

Â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ ñîìîäèôèêàòîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèãîäíû ñëåäóþùèå
ñîïîëèìåðû äèêàðáîíîâûõ êèñëîò: ñîïîëèìåðû ìàëåèíîâîé è àêðèëîâîé êèñëîò â
ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè îò 10:90 äî 95:5, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30:70 äî 90:10,
îáëàäàþùèå ìîëåêóë ðíîé ìàññîé îò 10000 äî 150000;

òðîéíûå ñîïîëèìåðû ìàëåèíîâîé, àêðèëîâîé êèñëîò è âèíèëîâîãî ýôèðà êàðáîíîâîé
êèñëîòû ñ 1-3 àòîìàìè óãëåðîäà, ïðè÷åì ìàññîâîå îòíîøåíèå ìàëåèíîâîé êèñëîòû ê ñóììå
àêðèëîâîé êèñëîòû è âèíèëîâîãî ýôèðà ñîñòàâë åò îò 10:90 äî 95:5, à ìàññîâîå
îòíîøåíèå àêðèëîâîé êèñëîòû ê âèíèëîâîìó ýôèðó ìîæíî âàðüèðîâàòü â èíòåðâàëå îò 20:
80 äî 80:20 è

îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñîìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ  ñëåäóþùèå
ñîïîëèìåðû äèêàðáîíîâûõ êèñëîò:

òðîéíûå ñîïîëèìåðû ìàëåèíîâîé, àêðèëîâîé êèñëîò è âèíèëàöåòàòà èëè
âèíèëïðîïèîíàòà, ïðè÷åì ìàññîâîå îòíîøåíèå ìàëåèíîâîé êèñëîòû ê ñóììå àêðèëîâîé
êèñëîòû è âèíèëîâîãî ýôèðà ñîñòàâë åò îò 20:80 äî 90:10, à ìàññîâîå îòíîøåíèå
àêðèëîâîé êèñëîòû ê âèíèëîâîìó ýôèðó ìîæíî âàðüèðîâàòü â èíòåðâàëå îò 30:70 äî 70:30;

ñîïîëèìåðû ìàëåèíîâîé êèñëîòû è îëåôèíîâ ñ 2-8 àòîìàìè óãëåðîäà â ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè îò 40:60 äî 80:20, ïðè÷åì îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
ñîïîëèìåðû ìàëåèíîâîé êèñëîòû ñ ýòèëåíîì, ïðîïèëåíîì èëè èçîáóòåíîì â ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè 50:50.

Ïðèãîäíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñîìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ  òàêæå ñîïîëèìåðû,
ïîëó÷àåìûå ïóòåì ïðèâèâêè íåíàñûùåííûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò ê íèçêîìîëåêóë ðíûì èëè
ãèäðèðîâàííûì óãëåâîäàì (ñìîòðè ïàòåíò ÑØÀ US-A 5227446, íåìåöêèå çà âêè íà ïàòåíò
DE-A-4415623 è DE-A-4313909).

Ïðèãîäíûìè äë  ïðèâèâêè íåíàñûùåííûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè  âë þòñ 
ìàëåèíîâà , ôóìàðîâà , èòàêîíîâà , öèòðàêîíîâà , àêðèëîâà , ìåòàêðèëîâà , êðîòîíîâà 
è âèíèëóêñóñíà  êèñëîòû, à òàêæå ñìåñè àêðèëîâîé è ìàëåèíîâîé êèñëîò, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ ïî îòíîøåíèþ ê ïîäëåæàùåìó ïðèâèâêå êîìïîíåíòó ñîñòàâë åò îò 40 äî 95 ìàñ.%.

Ñ öåëüþ ìîäèôèöèðîâàíè  ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëüíî ïðèâèòû è äðóãèå ìîíîìåðû,
îáëàäàþùèå ýòèëåíîâîé íåíàñûùåííîñòüþ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ïî îòíîøåíèþ ê
ïîäëåæàùåìó ïðèâèâêå êîìïîíåíòó ìîæåò äîñòèãàòü 30 ìàñ.%. Ïðèãîäíûå äë 
ìîäèôèöèðîâàíè  ìîíîìåðû ìîãóò áûòü âûáðàíû èç ïðèâåäåííûõ âûøå ãðóïï (ii) è (iii).

Â êà÷åñòâå îñíîâû äë  ïðèâèâêè ïðèãîäíû äåñòðóêòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû, â
÷àñòíîñòè êèñëûå èëè ïîëó÷åííûå ïóòåì ôåðìåíòàòèâíîé äåñòðóêöèè êðàõìàë, èíóëèí èëè
öåëëþëîçà, âîññòàíîâëåííûå ãèäðèðîâàíèåì èëè ãèäðèðóþùèì àìèíèðîâàíèåì è
äåñòðóêòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû, â ÷àñòíîñòè ìàííèò, ñîðáèò, àìèíîñîðáèò è ãëþêàìèí, à
òàêæå ïîëèàëêèëåíãëèêîëè, îáëàäàþùèå ñðåäíåìàññîâîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé (Mw) äî
5000, â ÷àñòíîñòè ïîëèýòèëåíãëèêîëè, áëîêñîïîëèìåðû ýòèëåíîêñèäà ñ ïðîïèëåíîêñèäîì
èëè áóòèëåíîêñèäîì, ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû ýòèëåíîêñèäà ñ ïðîïèëåíîêñèäîì èëè
áóòèëåíîêñèäîì, àëêîêñèëèðîâàííûå îäíî- èëè ìíîãîîñíîâíûå ñïèðòû ñ 1-22 àòîìàìè
óãëåðîäà (ñìîòðè ïàòåíò ÑØÀ US-A 4746456).

Èç ýòîé ãðóïïû ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ïðèâèòûå äåñòðóêòèðîâàííûå èëè
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äåñòðóêòèðîâàííûå âîññòàíîâëåííûå êðàõìàëû è ïðèâèòûå ïîëèýòèëåíîêñèäû, ïðè÷åì ê
îñíîâå ïðèâèâàþò îò 20 äî 80 ìàñ.% ìîíîìåðà. Äë  ïðèâèâêè ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò
ñìåñü ìàëåèíîâîé è àêðèëîâîé êèñëîò â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè îò 90:10 äî 10: 90.

Ïîëèãëèîêñèëîâûå êèñëîòû â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ ñîìîäèôèêàòîðîâ îïèñàíû,
íàïðèìåð, â åâðîïåéñêîé çà âêå íà ïàòåíò ÅÐ-Â-001004, ïàòåíòå ÑØÀ US-A 5399286,
íåìåöêîé çà âêå íà ïàòåíò DE-A-4106355 è åâðîïåéñêîé çà âêå íà ïàòåíò ÅÐ-À-656914.
Êîíöåâûå ãðóïïû ïîëèãëèîêñèëîâûõ êèñëîò ìîãóò îáëàäàòü ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé.

Ïîëèàìèäîêàðáîíîâûå êèñëîòû è ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèàìèäîêàðáîíîâûå êèñëîòû â
êà÷åñòâå ñîìîäèôèêàòîðîâ îïèñàíû, íàïðèìåð, â åâðîïåéñêèõ çà âêàõ íà ïàòåíò ÅÐ-À-
454126, ÅÐ-Â-511037, ìåæäóíàðîäíîé çà âêå WO-A 94/01486 è åâðîïåéñêîé çà âêå íà
ïàòåíò ÅÐ-À-581452.

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ ñîìîäèôèêàòîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò
ïîëèàñïàðàãèíîâóþ êèñëîòó èëè ïðîäóêòû êîíäåíñàöèè àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû ñ äðóãèìè
àìèíîêèñëîòàìè, ìîíî- èëè äèêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè ñ 4-25 àòîìàìè óãëåðîäà è/èëè
ìîíî- èëè äèàìèíàìè ñ 4-25 àòîìàìè óãëåðîäà. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
èñïîëüçîâàíèå ïîëèàñïàðàãèíîâûõ êèñëîò, ïîëó÷åííûõ â ñðåäå ôîñôîðñîäåðæàùèõ êèñëîò
è ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîñðåäñòâîì ìîíî- èëè äèêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ 6-22 àòîìàìè
óãëåðîäà èëè ìîíî- èëè äèàìèíîâ ñ 6-22 àòîìàìè óãëåðîäà.

Îðãàíè÷åñêèå ñîìîäèôèêàòîðû íà îñíîâå ïðîäóêòîâ êîíäåíñàöèè êðîòîíîâîé êèñëîòû ñ
ãèäðîêñèêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè èëè ïîëèãèäðîêñèëüíûìè ñîåäèíåíè ìè îïèñàíû,
íàïðèìåð, â ìåæäóíàðîäíûõ çà âêàõ WO-A 93/22362 è WO-A 92/16493. Òàêèå ïðîäóêòû,
ñîäåðæàùèå êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû, îáû÷íî îáëàäàþò ìîëåêóë ðíîé ìàññîé äî 10000,
ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 5000.

Èíãèáèòîðû ïîòåìíåíè  îêðàñêè è ïîëèìåðû, óñòðàí þùèå çàãð çíåíè 
Ïðèìåðàìè ïðèãîäíûõ, óñòðàí þùèõ çàãð çíåíè  ïîëèìåðîâ è èíãèáèòîðîâ ïîòåìíåíè 

îêðàñêè  âë þòñ  ñëîæíûå ïîëèýôèðû, ïîëó÷àåìûå èç ïîëèýòèëåíîêñèäîâ, ýòèëåíãëèêîë 
è/èëè ïðîïèëåíãëèêîë  èëè àðîìàòè÷åñêèõ è àëèôàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò;

ñëîæíûå ïîëèýôèðû, ïîëó÷àåìûå èç ïîëèýòèëåíîêñèäîâ ñ áëîêèðîâàííûìè ñ îäíîé
ñòîðîíû êîíöåâûìè ãðóïïàìè, äâóõîñíîâíûõ ñïèðòîâ èëè ñïèðòîâ ñ áîëåå âûñîêîé
îñíîâíîñòüþ è äèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

Ïîëèýôèðû ïîäîáíîãî ðîäà îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ US-A 3557039, ïàòåíòå
Âåëèêîáðèòàíèè GB-A 1154730, åâðîïåéñêèõ çà âêàõ íà ïàòåíò ÅÐ-À-185427, ÅÐ-À-241984,
ÅÐ-À-241985, ÅÐ-À-272033 è ïàòåíòå ÑØÀ US-A 5142020.

Äðóãèìè ïðèãîäíûìè ïîëèìåðàìè äë  óñòðàíåíè  çàãð çíåíèé  âë þòñ  àìôèôèëüíûå
ïîëèìåðû, ïîëó÷àåìûå ïðèâèâêîé âèíèëîâîãî è/èëè àêðèëîâîãî ýôèðîâ ê
ïîëèàëêèëåíîêñèäó, èëè ñîîòâåòñòâóþùèå ñîïîëèìåðû (ñìîòðè ïàòåíòû ÑØÀ US-A
4746456, US-A 4846995, íåìåöêóþ çà âêó íà ïàòåíò DE-A-3711299, ïàòåíòû ÑØÀ US-A
4904408, US-A 4846994 è US-A 4849126), à òàêæå ìîäèôèöèðîâàííûå öåëëþëîçû, â
÷àñòíîñòè ìåòèëöåëëþëîçà, ãèäðîêñèïðîïèëöåëëþëîçà èëè êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà.

Èíãèáèòîðû ïåðåäà÷è êðàñêè
Â êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ ïåðåäà÷è êðàñêè èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, ãîìî- è ñîïîëèìåðû

âèíèëïèððîëèäîíà, âèíèëèìèäàçîëà, âèíèëîêñàçîëèäîíà è 4-âèíèëïèðèäèí-N-îêñèäà ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé îò 15000 äî 100000, à òàêæå ñøèòûå òîíêîäèñïåðñíûå ïîëèìåðû íà
îñíîâå ýòèõ ìîíîìåðîâ. Î ïðèìåíåíèè òàêèõ ïîëèìåðîâ äë  óêàçàííîé öåëè èçâåñòíî èç
íåìåöêîé çà âêè íà ïàòåíò DE-B-2232353, íåìåöêèõ çà âîê íà ïàòåíò DE-A 2814287, DE-A-
2814329 è DE-A-4316023.

Ôåðìåíòû
Ïðèãîäíûìè ôåðìåíòàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ïðîòåàçû, àìèëàçû, ëèïàçû è

öåëëþëàçû, â ÷àñòíîñòè ïðîòåàçû. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òàêæå ñî÷åòàíè  íåñêîëüêèõ
ôåðìåíòîâ.

Íàð äó ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïîçèöèé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â ñîñòàâå ìîþùèõ è
÷èñò ùèõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  äîìàøíåé ñòèðêè òåêñòèëüíûõ èçäåëèé, îíè
ïðèãîäíû òàêæå äë  èñïîëüçîâàíè  â ñôåðå ïðîìûøëåííîé ñòèðêè è ÷èñòêè. Â ýòîì ñëó÷àå

Ñòðàíèöà: 24

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 312 099 C2

â êà÷åñòâå îòáåëèâàþùåãî êîìïîíåíòà, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò íàäóêñóñíóþ êèñëîòó,
äîáàâë åìóþ â âèäå âîäíîãî ìîþùåãî ðàñòâîðà.

Ïðèìåíåíèå â ñðåäñòâàõ äë  ñòèðêè òåêñòèëüíûõ èçäåëèé
Òèïè÷íûé ïîðîøêîîáðàçíûé èëè ãðàíóëèðîâàííûé ñâåðõìîùíûé äåòåðãåíò ñîãëàñíî

èçîáðåòåíèþ ìîæåò îáëàäàòü ñëåäóþùèì ñîñòàâîì:
- îò 0,5 äî 50 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 30 ìàñ.%, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî

àíèîííîãî è/èëè íåèîííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà,
- îò 0,5 äî 60 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 15 äî 40 ìàñ.%, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî

íåîðãàíè÷åñêîãî ìîäèôèêàòîðà,
- îò 0 äî 20 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 8 ìàñ.%, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî

îðãàíè÷åñêîãî ñîìîäèôèêàòîðà,
- îò 2 äî 35 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 30 ìàñ.% íåîðãàíè÷åñêîãî îòáåëèâàþùåãî

ñðåäñòâà,
- îò 0,1 äî 20 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 10 ìàñ.% àêòèâàòîðà îòáåëèâàíè ,

ïðè íåîáõîäèìîñòè, ñìåøàííîãî ñ äðóãèìè àêòèâàòîðàìè,
- îò 0 äî 1 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 0,5 ìàñ.% êàòàëèçàòîðà îòáåëèâàíè ,
- îò 0 äî 5 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0 äî 2,5 ìàñ.% ïîëèìåðíîãî èíãèáèòîðà

ïåðåäà÷è êðàñêè,
- îò 0 äî 1,5 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 1,0 ìàñ.% ïðîòåàçû,
- îò 0 äî 1,5 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 1,0 ìàñ.% ëèïàçû,
- îò 0 äî 1,5 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,2 äî 1,0 ìàñ.% óäàë þùåãî çàãð çíåíè 

ïîëèìåðà,
âñïîìîãàòåëüíûå äîáàâêè è ñîïóòñòâóþùèå âåùåñòâà (äî 100%).
Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè â ñîñòàâå ìîþùèõ ñðåäñòâ íåîðãàíè÷åñêèìè

ìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ  êàðáîíàò íàòðè , ãèäðîêàðáîíàò íàòðè , öåîëèòû À è Ð, à òàêæå
àìîðôíûå è êðèñòàëëè÷åñêèå ñèëèêàòû íàòðè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè â ñîñòàâå ìîþùèõ ñðåäñòâ îðãàíè÷åñêèìè
ñîìîäèôàêòîðàìè  âë þòñ  ñîïîëèìåðû ìàëåèíîâîé è àêðèëîâîé êèñëîò, òðîéíûå
ñîïîëèìåðû àêðèëîâîé, ìàëåèíîâîé êèñëîò è âèíèëîâîãî ýôèðà, à òàêæå ëèìîííà 
êèñëîòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè â ñîñòàâå ìîþùèõ ñðåäñòâ íåîðãàíè÷åñêèìè
îòáåëèâàþùèìè ñðåäñòâàìè  âë þòñ  ïåðáîðàò íàòðè  è ïåðãèäðàò êàðáîíàòà íàòðè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè â ñîñòàâå ìîþùèõ ñðåäñòâ àíèîííûìè ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûìè âåùåñòâàìè  âë þòñ  ëèíåéíûå è ñëàáîðàçâåòâëåííûå
àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñóëüôàòû æèðíûõ ñïèðòîâ è ìûëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè â ñîñòàâå ìîþùèõ ñðåäñòâ íåèîííûìè ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûìè âåùåñòâàìè  âë þòñ  ýòîêñèëàòû îêñîñïèðòîâ ñ 11-17 àòîìàìè óãëåâîäîðîäà,
ñîäåðæàùèå îò 3 äî 13 ýòèëåíîêñèäíûõ çâåíüåâ, ýòîêñèëàòû íàñûùåííûõ ñïèðòîâ ñ 10-16
àòîìàìè óãëåâîäîðîäà, ñîäåðæàùèå îò 3 äî 13 ýòèëåíîêñèäíûõ çâåíüåâ, à òàêæå
ýòîêñèëèðîâàííûå íåíàñûùåííûå è îêñîñïèðòû, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèå îò 1 äî 4
çâåíüåâ ïðîïèëåíîêñèäà èëè áóòèëåíîêñèäà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè â ñîñòàâå ìîþùèõ ñðåäñòâ ôåðìåíòàìè  âë þòñ 
ïðîòåàçà, ëèïàçà è öåëëþëàçà. Èç ïðèí òûõ â òîðãîâëå ôåðìåíòîâ ê ìîþùèì ñðåäñòâàì,
êàê ïðàâèëî, äîáàâë þò îò 0,05 äî 2,0 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,2 äî 1,5 ìàñ.%
ãîòîâûõ ôåðìåíòîâ. Ïðèãîäíûìè ïðîòåàçàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ñàâèíàçà, äåñàçèì è
ýñïåðàçà, ïðèãîäíîé ëèïàçîé, íàïðèìåð, ëèïîëàçà, ïðèãîäíîé öåëëþëàçîé, íàïðèìåð,
öåëëþçèì (ïðîäóêòû ôèðìû Novo Nordisk).

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè â ñîñòàâå ìîþùèõ ñðåäñòâ èíãèáèòîðàìè ïîòåìíåíè 
è ïîëèìåðàìè, óñòðàí þùèìè çàãð çíåíè ,  âë þòñ  ïðèâèòûå ñîïîëèìåðû ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé îò 2500 äî 8000, ïîëó÷àåìûå ïðèâèâêîé âèíèëàöåòàòà ê
ïîëèýòèëåíîêñèäó (ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå îò 1,2:1 äî 3,0:1),
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòû/îêñèýòèëåíòåðåôòàëàòû, îáëàäàþùèå ìîëåêóë ðíîé ìàññîé îò
3000 äî 25000, ïîëó÷àåìûå èç ïîëèýòèëåíîêñèäîâ ìîëåêóë ðíîé ìàññû îò 750 äî 5000,
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òåðåôòàëåâîé êèñëîòû è ýòèëåíîêñèäà, ïðè÷åì ìîëüíîå îòíîøåíèå
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà ê ïîëèîêñèýòèëåíòåðåôòàëàòó ñîñòàâë åò îò 8:1 äî 1:1, à òàêæå
áëîêïîëèêîíäåíñàòû â ñîîòâåòñòâèè ñ íåìåöêîé çà âêîé íà ïàòåíò DE-A4403866.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè â ñîñòàâå ìîþùèõ ñðåäñòâ èíãèáèòîðàìè ïåðåäà÷è
êðàñêè  âë þòñ  ðàñòâîðèìûå ñîïîëèìåðû âèíèëïèððîëèäîíà è âèíèëèìèäàçîëà,
îáëàäàþùèå ìîëåêóë ðíîé ìàññîé áîëåå 25000, à òàêæå òîíêîäèñïåðñíûå ñøèòûå
ïîëèìåðû íà îñíîâå âèíèëèìèäàçîëà.

Ïîðîøêîîáðàçíûå è ãðàíóëèðîâàííûå ìîþùèå ñðåäñòâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò
ñîäåðæàòü äî 60 ìàñ.% ðåãóë òîðà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî îáû÷íî èñïîëüçóþò ñóëüôàò
íàòðè . Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîþùèå ñðåäñòâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáëàäàþò áîëåå
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ðåãóë òîðà, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò 20 ìàñ.%, îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 8 ìàñ.%.

Ìîþùèå ñðåäñòâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò îáëàäàòü íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ îò 300
äî 1200 ã/ë, â ÷àñòíîñòè îò 500 äî 950 ã/ë. Ñîâðåìåííûå êîìïàêòíûå ìîþùèå ñðåäñòâà,
êàê ïðàâèëî, îáëàäàþò âûñîêîé íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ è  âë þòñ  ãðàíóëèðîâàííûìè
ïðîäóêòàìè.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí þò ñëåäóþùèå ïðèìåðû.
Ïðèìåð 1
Îñâîáîæäåííóþ îò áóòàäèåíà Ñ4-ôðàêöèþ ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì áóòåíîâ 84,2 ìàñ.% è

ìîëüíûì îòíîøåíèåì 1-áóòåíà ê 2-áóòåíàì îò 1:1 äî 1,06:1 íåïðåðûâíî ïðîïóñêàþò ÷åðåç
òðóá÷àòûé ðåàêòîð, çàïîëíåííûé ãåòåðîãåííûì êàòàëèçàòîðîì Re2Î7/Al2Î3, ïðè
òåìïåðàòóðå 40°Ñ è äàâëåíèè 10 áàð. Íàãðóçêà íà êàòàëèçàòîð ñîñòàâë åò 4500 êã/ì2⋅÷àñ.
Âûäåëåííûé äåñòèëë öèåé ðåàêöèîííûé ïðîäóêò ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû (â
ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ): ýòåí 1,15%, ïðîïåí 18,9%, áóòàíû 15,8%, 2-áóòåíû 19,7%, 1-áóòåí
13,3%, èçîáóòåí 1,0%, 2-ïåíòåí 19,4%, ìåòèëáóòåíû 0,45%, 3-ãåêñåí 10,3%. Èç ýòîãî
ïðîäóêòà äèñòèëë öèåé âûäåë þò 2-ïåíòåí è 3-ãåêñåí ñî ñòåïåíüþ ÷èñòîòû, ïðåâûøàþùåé
99 ìàñ.%.

Ïðèìåð 2
Íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì îñóùåñòâë þò äèìåðèçàöèþ 3-ãåêñåíà, èñïîëüçó 

ñòàöèîíàðíûé ñëîé êàòàëèçàòîðà.
Êàòàëèçàòîð: 50% NiO, 34% SiO2, 13% TiO2, 3% Al2Î3 (â ñîîòâåòñòâèè ñ íåìåöêèì

ïàòåíòîì DE 4339713) â âèäå ÷àñòèö ðàçìåðîì 1-1,5 ìì (100 ìë), êîíäèöèîíèðîâàííûé â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïðè 160°Ñ â òîêå àçîòà.

Ðåàêòîð: èçîòåðìè÷åñêèé ðåàêòîð äèàìåòðîì 16 ìì.
Íàãðóçêà íà êàòàëèçàòîð: 0,25 êã/ë⋅÷àñ.
Äàâëåíèå: îò 20 äî 25 áàð.
Òåìïåðàòóðà: îò 100 äî 160°Ñ.

Òåìïåðàòóðà, °Ñ Èñõîäíûé ïðîäóêò 100 120 140 160 160 Ñîáðàííûé ïðîäóêò C12-
Äèñòèëë òÄàâëåíèå, áàð 20 20 20 25 25

Âðåì  ðåàêöèè, ÷àñ 12 19 36 60 107

Âûõîä æèäêîé ôðàêöèè 24 27 27 28 27

Ñîñòàâ, ìàñ.%

Ñ6 99,9 68,5 52,7 43,6 57,0 73,2 Í.î. * 0,1

Ñ7-Ñ11 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 -

Ñ12 25,9 38,6 44,0 35,6 23,6 99,9

C13+ 5,4 8,5 12,1 7,2 3,0 -

Ñòåïåíü ïðåâðàùåíè ,  ìàñ.% 31,4 47,2 56,4 42,9 26,7

Ñåëåêòèâíîñòü âûõîäà C12,  ìàñ.% 82,5 81,8 78,2 83,0 88,4

Ñîäåðæàíèå ñåðû â æèäêîé ôðàêöèè, ÷./ìëí. <1 Í.î.* Í.î.* Í.î.* Í.î.* Í.î.* Í.î.* Í.î.*

* Í.Î. = íå îïðåäåëåíî

Èç ñîáðàííîãî ïðîäóêòà äèñòèëë öèåé âûäåëåíà C12-ôðàêöè  ñî ñòåïåíüþ ÷èñòîòû 99,9
ìàñ.%.

Ïðèìåð 3
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2-Ïåíòåí, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè îáìåíà ðàôèíàòà II, ïîäâåðãíóò
äèìåðèçàöèè, îñóùåñòâë åìîé íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 2 â
ïðèñóòñòâèè íèêåëüñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà. Â ðåçóëüòàòå ôðàêöèîíèðîâàííîé
äèñòèëë öèè ïðîäóêòîâ äèìåðèçàöèè ïîëó÷åíà Ñ10-ôðàêöè  ñî ñòåïåíüþ ÷èñòîòû 99,5%.

Ïðèìåð 4
Ñìåñü 2-ïåíòåíà è 3-ãåêñåíà, ïîëó÷åííà  â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè îáìåíà ðàôèíàòà II,

ïîäâåðãíóòà äèìåðèçàöèè, îñóùåñòâë åìîé íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì àíàëîãè÷íî ïðèìåðàì
2 è 3. Â ðåçóëüòàòå ôðàêöèîíèðîâàííîé äèñòèëë öèè ïðîäóêòîâ äèìåðèçàöèè âûäåëåíà
ôðàêöè , ñîäåðæàùà  äåöåí, óíäåöåí è äîäåöåí ñî ñòåïåíüþ ÷èñòîòû 99,5%.

Ïðèìåð 5
Áåíçîë àëêèëèðóþò ïîëó÷åííûì ñîãëàñíî ïðèìåðó 2 Ñ12-îëåôèíîì ïðè åãî ìîëüíîì

îòíîøåíèè ê áåíçîëó 1:10, äë  ÷åãî ðåàêöèîííóþ ñìåñü çàãðóæàþò â àâòîêëàâ îáúåìîì 300
ìë, ñíàáæåííûé ìåøàëêîé è êîðçèíîé, â êîòîðîé íàõîäèòñ  öåîëèò òèïà ìîðäåíèòà (25
ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îëåôèíó). Àâòîêëàâ çàêðûâàþò, äâàæäû ïðîïóñêàþò ÷åðåç íåãî àçîò
è íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 180°Ñ. Ðåàêöè  ïðîäîëæàåòñ  â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî
àâòîêëàâ îõëàæäàþò, îòôèëüòðîâûâàþò âçâåøåííûå ÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà è ïîëó÷åííóþ
ðåàêöèîííóþ ñìåñü àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Îòãîí þò èçáûòîê áåíçîëà è ëåãêîêèï ùèå ïðîäóêòû è
ïîëó÷åííóþ ñìåñü àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó 
êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è Ñ13- äåðíûé
ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ.

Ïðèìåð 6
Â ÷åòûðåõãîðëóþ êîëáó îáúåìîì 2 ëèòðà (ãåíåðàòîð ñåðíîãî àíãèäðèäà), ñíàáæåííóþ

ìàãíèòíîé ìåøàëêîé, òåðìîìåòðîì, êàïåëüíîé âîðîíêîé, ïîðèñòûì ñòåêë ííûì ôèëüòðîì
äë  ïîäâîäèìîãî ãàçà è óñòðîéñòâîì äë  âûõîäà ãàçà çàãðóæàþò 1900 ã îáåäíåííîãî
ñåðíûì àíãèäðèäîì îëåóìà. Ïîñðåäñòâîì âûïîëíåííîãî èç âèòîíà øëàíãà,
ïðèñîåäèíåííîãî ê óñòðîéñòâó äë  âûõîäà ãàçà, ýòà êîëáà ñîåäèíåíà ñ äðóãîé,
òðåõãîðëîé êîëáîé îáúåìîì 1 ëèòð, ñíàáæåííîé ïëîñêîëîïàñòíîé ìåøàëêîé, òåðìîìåòðîì,
ïîðèñòûì ñòåêë ííûì ôèëüòðîì äë  ïîäâîäèìîãî ãàçà è óñòðîéñòâîì äë  âûõîäà ãàçà. Â
ýòó êîëáó çàãðóæàþò ñìåñü ïîëó÷åííûõ ñîãëàñíî ïðèìåðó 5 àëêèëáåíçîëîâ.

Îáåäíåííûé ñåðíûì àíãèäðèäîì îëåóì â ãåíåðàòîðå SO3 íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû
120°Ñ è â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïîñðåäñòâîì êàïåëüíîé âîðîíêè äîáàâë þò îëåóì
êîíöåíòðàöèåé 65%. Óíîñèìûé òîêîì àçîòà (80 ë/÷àñ) ãàçîîáðàçíûé ñåðíûé àíãèäðèä ÷åðåç
ïàòðóáîê äèàìåòðîì 6 ìì ââîä ò â àëêèëáåíçîë. Òåìïåðàòóðà ñìåñè àëêèëáåíçîëà ñ
àëêèëáåíçîëñóëüôîêèñëîòîé ìåäëåííî ïîâûøàåòñ  äî 40°Ñ, è åå ïîääåðæèâàþò íà ýòîì
óðîâíå, èñïîëüçó  îõëàæäàþùóþ âîäó. Îñòàòî÷íûé ãàç îòñàñûâàþò âîäîñòðóéíûì íàñîñîì.
Ìîëüíîå îòíîøåíèå ñåðíîãî àíãèäðèäà ê àëêèëáåíçîëó ñîñòàâë åò 1,01:1.

×åðåç 4 ÷àñà (ïåðèîä äîçðåâàíè ) îáðàçîâàâøóþñ  àëêèëáåíçîëñóëüôîêèñëîòó
ñòàáèëèçèðóþò, äîáàâë   0,4 ìàñ.% âîäû, è íåéòðàëèçóþò ðàñòâîðîì åäêîãî íàòðà,
ïðåâðàùà  â àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò.

Ïðèìåð 7
Áåíçîë àëêèëèðóþò ïîëó÷åííîé ñîãëàñíî ïðèìåðó 4 ñìåñüþ C10-/C11-/C12-îëåôèíîâ ïðè

èõ ìîëüíîì îòíîøåíèè ê áåíçîëó 1:10, äë  ÷åãî ðåàêöèîííóþ ñìåñü çàãðóæàþò â àâòîêëàâ
îáúåìîì 300 ìë, ñíàáæåííûé ìåøàëêîé è êîðçèíîé, â êîòîðîé íàõîäèòñ  öåîëèò òèïà
ìîðäåíèòà (25 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê ñìåñè îëåôèíîâ). Àâòîêëàâ çàêðûâàþò, äâàæäû
ïðîïóñêàþò ÷åðåç íåãî àçîò è íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 200°Ñ. Ðåàêöè  ïðîäîëæàåòñ  â
òå÷åíèå 12 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî àâòîêëàâ îõëàæäàþò, îòôèëüòðîâûâàþò âçâåøåííûå ÷àñòèöû
êàòàëèçàòîðà è ïîëó÷åííóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé
ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Îòãîí þò èçáûòîê áåíçîëà è ëåãêîêèï ùèå ïðîäóêòû è ïîëó÷åííóþ ñìåñü
àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è Ñ13- äåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ.

Ïðèìåð 8
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Ïîëó÷åííóþ â ïðèìåðå 7 ñìåñü àëêèëáåíçîëîâ ïðåâðàùàþò â àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò
àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 6.

Ïðèìåð 9
Áåíçîë àëêèëèðóþò ïîëó÷åííîé ñîãëàñíî ïðèìåðó 4 ñìåñüþ C10-/C11-/C12-îëåôèíîâ ïðè

èõ ìîëüíîì îòíîøåíèè ê áåíçîëó 1:2, äë  ÷åãî ðåàêöèîííóþ ñìåñü çàãðóæàþò â àâòîêëàâ
îáúåìîì 300 ìë, ñíàáæåííûé ìåøàëêîé è êîðçèíîé, â êîòîðîé íàõîäèòñ  öåîëèò òèïà ZSM-
12 (5 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê ñìåñè îëåôèíîâ). Àâòîêëàâ çàêðûâàþò, äâàæäû ïðîïóñêàþò
÷åðåç íåãî àçîò è íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 180°Ñ. Ðåàêöè  ïðîäîëæàåòñ  â òå÷åíèå 12
÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî àâòîêëàâ îõëàæäàþò, îòôèëüòðîâûâàþò âçâåøåííûå ÷àñòèöû
êàòàëèçàòîðà è ïîëó÷åííóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé
ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Îòãîí þò èçáûòîê áåíçîëà è ëåãêîêèï ùèå ïðîäóêòû è ïîëó÷åííóþ ñìåñü
àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è Ñ13- äåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ.

Ïðèìåð 10
Ïîëó÷åííóþ â ïðèìåðå 9 ñìåñü àëêèëáåíçîëîâ ïðåâðàùàþò â àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò

àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 6.
Ïðèìåð 11
Áåíçîë àëêèëèðóþò Ñ12-îëåôèíîì, ïîëó÷åííûì ñîãëàñíî ïðèìåðó 2, ïðè åãî ìîëüíîì

îòíîøåíèè ê áåíçîëó 1:4, äë  ÷åãî ðåàêöèîííóþ ñìåñü çàãðóæàþò â àâòîêëàâ îáúåìîì 300
ìë, ñíàáæåííûé ìåøàëêîé è êîðçèíîé, â êîòîðîé íàõîäèòñ  öåîëèò òèïà Beta (10 ìàñ.% ïî
îòíîøåíèþ ê îëåôèíó). Àâòîêëàâ çàêðûâàþò, äâàæäû ïðîïóñêàþò ÷åðåç íåãî àçîò è
íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 180°Ñ. Ðåàêöè  ïðîäîëæàåòñ  â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî
àâòîêëàâ îõëàæäàþò, îòôèëüòðîâûâàþò âçâåøåííûå ÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà è ïîëó÷åííóþ
ðåàêöèîííóþ ñìåñü àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Îòãîí þò èçáûòîê áåíçîëà è ëåãêîêèï ùèå ïðîäóêòû è
ïîëó÷åííóþ ñìåñü àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó 
êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è Ñ13- äåðíûé
ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ.

Ïðèìåð 12
Ïîëó÷åííóþ â ïðèìåðå 11 ñìåñü àëêèëáåíçîëîâ ïðåâðàùàþò â àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò

àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 6.
Ïðèìåð 13
Áåíçîë àëêèëèðóþò ïîëó÷åííîé ñîãëàñíî ïðèìåðó 4 ñìåñüþ C10-/C11-/C12-îëåôèíîâ ïðè

èõ ìîëüíîì îòíîøåíèè ê áåíçîëó 1:4, äë  ÷åãî ðåàêöèîííóþ ñìåñü çàãðóæàþò â àâòîêëàâ
îáúåìîì 300 ìë, ñíàáæåííûé ìåøàëêîé è êîðçèíîé, â êîòîðîé íàõîäèòñ  öåîëèò òèïà
ÌÑÌ-22 (10 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê ñìåñè îëåôèíîâ). Àâòîêëàâ çàêðûâàþò, äâàæäû
ïðîïóñêàþò ÷åðåç íåãî àçîò è íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 200°Ñ. Ðåàêöè  ïðîäîëæàåòñ  â
òå÷åíèå 12 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî àâòîêëàâ îõëàæäàþò, îòôèëüòðîâûâàþò âçâåøåííûå ÷àñòèöû
êàòàëèçàòîðà è ïîëó÷åííóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé
ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Îòãîí þò èçáûòîê áåíçîëà è ëåãêîêèï ùèå ïðîäóêòû è ïîëó÷åííóþ ñìåñü
àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è Ñ13- äåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ.

Ïðèìåð 14
Â íàãðåòóþ äî òåìïåðàòóðû 120°Ñ ÷åòûðåõãîðëóþ êîëáó îáúåìîì 10 ëèòðîâ íàñîñîì

ïîäàþò îëåóì (65%) â êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòå ñî ñêîðîñòüþ 1 ë/÷àñ. ×åðåç
ñåðíóþ êèñëîòó ñî ñêîðîñòüþ 130 ë/÷àñ ïðîïóñêàþò ñóõîé âîçäóõ, êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîõîäèò ÷åðåç ïîðèñòûé ñòåêë ííûé ôèëüòð. Ñîäåðæàùèé îêîëî 4% ñåðíîãî àíãèäðèäà
âîçäóøíûé ïîòîê ïîñòóïàåò â ðåàêòîð äëèíîé 2 ìåòðà ñ ïàäàþùåé ïëåíêîé, â êîòîðîì îí
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 40-50°Ñ êîíòàêòèðóåò ñî ñìåñüþ àëêèëáåíçîëîâ èç ïðèìåðà 13
(ðåàêòîð ñíàáæåí äâîéíîé îõëàæäàþùåé ðóáàøêîé, â êîòîðóþ ïîäàåòñ  âîäà ñ
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òåìïåðàòóðîé 10-15°Ñ). Ìîëüíîå îòíîøåíèå ñåðíîãî àíãèäðèäà ê àëêèëáåíçîëó ñîñòàâë åò
1,01:1, âðåì  ðåàêöèè îêîëî 10 ñåêóíä. Ïîëó÷åííóþ àëêèëáåíçîëñóëüôîêèñëîòó
ïåðåêà÷èâàþò íàñîñîì â ñîñóä äë  äîçðåâàíè , ãäå åå âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 4-8 ÷àñîâ,
ïîñëå ÷åãî ñòàáèëèçèðóþò, äîáàâë   0,4 ìàñ.% âîäû, è íåéòðàëèçóþò ðàñòâîðîì åäêîãî
íàòðà, ïðåâðàùà  â àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò.

Ïðèìåð 15
Áåíçîë àëêèëèðóþò ïîëó÷åííûì ñîãëàñíî ïðèìåðó 2 Ñ12-îëåôèíîì ïðè åãî ìîëüíîì

îòíîøåíèè ê áåíçîëó 1:10 â ÷åòûðåõãîðëîé êîëáå îáúåìîì 2 ëèòðà, ñíàáæåííîé ìåøàëêîé,
òåðìîìåòðîì, îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì ñ ãàçîîòâîäîì è êàïåëüíîé âîðîíêîé. Â êîëáó
çàãðóæàþò áåíçîë è AlCl3, ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó äî 80°Ñ è ìåäëåííî ïðèáàâë þò îëåôèí.
×åðåç 30 ìèíóò (ïåðèîä äîçðåâàíè ) êîëáó îõëàæäàþò, îòôèëüòðîâûâàþò âçâåøåííûå
÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà è ðåàêöèîííóþ ñìåñü íåéòðàëèçóþò ðàñòâîðîì åäêîãî íàòðà.
Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïðîìûâàþò âîäîé è ñóøàò. Îòãîí þò èçáûòîê áåíçîëà è ëåãêîêèï ùèå
ïðîäóêòû è ïîëó÷åííóþ ñìåñü àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó 
êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è Ñ13- äåðíûé
ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ.

Ïðèìåð 16
Ïîëó÷åííóþ â ïðèìåðå 15 ñìåñü àëêèëáåíçîëîâ ïðåâðàùàþò â àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò

àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 6.
Ïðèìåð 17
à) Íåïðåðûâíîì ñïîñîáîì îñóùåñòâë þò äèìåðèçàöèþ 3-ãåêñåíà, ïîëó÷åííîãî

àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, èñïîëüçó  ñòàöèîíàðíûé ñëîé êàòàëèçàòîðà, àíàëîãè÷íî
ïðèâåäåííûì â ïðèìåðå 2 îáðàçîì. Ïîëó÷åííà  Ñ12-ôðàêöè  ñîäåðæèò ñëåäóþùèå
èçîìåðû:

14,2 ìàñ.% í-äîäåöåíà

31,8 ìàñ.% 5-ìåòèëóíäåöåíà

29,1 ìàñ.% ýòèëäåöåíà

6,6 ìàñ.% 5,6-äèìåòèëäåöåíà

9,3 ìàñ.% 4-ìåòèë-6-ýòèëíîíåíà

3,7 ìàñ.% 4,5-äèýòèëîêòåíà

á) Â òðóá÷àòûé ðåàêòîð, ðàñïîëîæåííûé â ïå÷è ñ öèðêóëèðóþùèì âîçäóõîì, ïîäàþò 32 ã
êàòàëèçàòîðà (60% Í-ìîðäåíèòà ñ ñîîòíîøåíèåì SiO2:Al2O3=24,5 è 40% plural® SB ôèðìû
Êîíäåà) â âèäå ÷àñòèö ðàçìåðîì 0,7-1,0 ìì è àêòèâèðóþò â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ ïðè
òåìïåðàòóðå 500°Ñ. Çàòåì îõëàæäàþò è äîáàâë þò áåíçîë è Ñ12-ôðàêöèþ, ïîëó÷åííóþ íà
ñòàäèè à), â ñîîòíîøåíèè 10:1 ìîëü, â êîëè÷åñòâå 0,32 ã/ã êàòàëèçàòîðà â ÷àñ.
Ïîääåðæèâàþò ðåöèðêóëèðóþùèé ïîòîê â êîëè÷åñòâå â 10 ðàç áîëüøå óêàçàííîãî
ïîäàâàåìîãî ïîòîêà. Ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 160°Ñ è äàâëåíèè 30 áàð.
Êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ âåùåñòâ è ïîëó÷åííóþ ñìåñü C18-àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ïîñëå îòãîíêè àíàëèçèðóþò, èñïîëüçó  êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è Ñ13- äåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ.

Ñâîéñòâà ïðîäóêòà:
ñòåïåíü ðàçâåòâëåííîñòè ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 1,1;
êîëè÷åñòâî íåðàçâëåòâåííûõ êîìïîíåíòîâ 16%;
ñòåïåíü ðàçâåòâëåííîñòè, èñêëþ÷à  êîëè÷åñòâî íåðàçâëåòâåííûõ êîìïîíåíòîâ, 1,2;
äîë  ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ â àëêèëüíîé ÷àñòè, èìåþùèõ èíäåêñ H/Ñ, ðàâíûé 0,

ñîñòàâë åò ìàêñèìàëüíî 10%.
Âûøåïðèâåäåííûå äàííûå, ïî ìíåíèþ çà âèòåë , äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäàþò

âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  âî âñåì èñïðàøèâàåìîì îáúåìå
îõðàíû.

Êðîìå òîãî, ïðîâîäèëè îïûò ïî ñïîñîáíîñòè ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ (ñîãëàñíî
Èíñòðóêöè ì ÎÝÑÐ ¹301 À - óìåíüøåíèå ðàñòâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (DOC)- è
ÎÝÑÐ ¹301 Â - îáðàçîâàíèå ÑÎ2- àðèëàëêèëñóëüôîíàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðåäëàãàåìûì
ñïîñîáîì, â ÷àñòíîñòè ñ ñîåäèíåíèåì ïðèìåðà 6, ò.å. ëèíåéíûé àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò íà
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îñíîâå äîäåöåíà. Ïðè ýòîì áèîëîãè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå àðèëàëêèëñóëüôîíàòîâ â òå÷åíèå
17 äíåé ñîñòàâë åò áîëåå 60%, à â òå÷åíèå 24 äíåé - áîëåå 70%. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå
àðèëàëêèëñóëüôîíàòû îáëàäàþò ïîëîæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ê áèîëîãè÷åñêîìó
ðàñùåïëåíèþ.

Äàëåå ïðîâîäèëè îïûò ïî ïåðâè÷íîìó ìîþùåìó äåéñòâèþ àðèëàëêèëñóëüôîíàòîâ ïî
ïðèìåðó 6. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùóþ êîìïîçèöèþ ìîþùåãî ñðåäñòâà (âåñ.%):

ÏÀÂ (â âèäå ñìåñè àíèîííîãî è íåèîííîãî ÏÀÂ) 16% (10 âåñ.% â ðàñ÷åòå íà ìîþùåå
ñðåäñòâî àðèëàëêèëñóëüôîíàòà ïî ïðèìåðó 6 â êà÷åñòâå àíèîííîãî ÏÀÂ è 6 âåñ.% â
ðàñ÷åòå íà ìîþùåå ñðåäñòâî ýòîêñèëèðîâàííîãî ñïèðòà ñ 13-15 àòîìàìè óãëåðîäà, ïðè
àëêîñèëèðîâàíèè êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè 7 ìîëü ýòèëåíîêñèäà íà 1 ìîëü ñïèðòà â êà÷åñòâå
íåèîííîãî ÏÀÂ)

ìûëî 0,5%

ìåòàñèëèêàò íàòðè  3%

ïåðáîðàò íàòðè  (ìîíîãèäðàò) 14,4%

òåòðààöåòèëýòèëåíäèàìèí (TAED) 4%

Sokalan CP 5 5%

êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà 1,2%

ñóëüôàò íàòðè  4%

ñòðóêòóðèðóþùèå âåùåñòâà 42%

âîäà îñòàëüíîå äî 100

â êîëè÷åñòâå 4,5 ã/ë ïðè òåìïåðàòóðå ïðîìûâíîé âîäû 40°Ñ, ìîäóëå âàííû 1:12,5 è
æåñòêîñòè âîäû 3 ììîëü/ë, ïðè÷åì ïðèìåí ëè 6 òêàíåé, êîòîðûå  âë þòñ  òîðãîâûìè
ïðîäóêòàìè íåìåöêîé ôèðìû wfk Êðåôåëüä (òêàíè ìàðêè wfk 10D è wfk 20D) è øâåéöàðñêîé
ôèðìû ÅÌÐÀ (òêàíè ìàðêè ÅÌÐÀ 101, ÅÌÐÀ 104, ÅÌÐÀ 141 è ÅÌÐÀ 143).

Ïåðâè÷íîå ìîþùåå äåéñòâèå èçìåð ëèñü ñëåäóþùèì ìåòîäîì. Îáðàáîòàííûå
âûøåóêàçàííûì îáðàçîì òêàíè ãëàäèëè. Çàòåì èçìåð ëè îòðàæåíèå ñãëàæåííûõ òêàíåé
ïðè äëèíå âîëíû 460 íì. Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ñèñòåìû èëè ñîîòâåòñòâåííî
ñðàâíèòåëüíîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàëè òêàíü, îáðàáîòàííóþ ìîþùèì ñðåäñòâîì,
ñîäåðæàùèì â êà÷åñòâå ÏÀÂ 10 âåñ.% èçâåñòíîãî ëèíåéíîãî àðèëàëêèëñóëüôîíàòà â
êà÷åñòâå àíèîííîãî ÏÀÂ è 6 âåñ.% ýòîêñèëèðîâàííîãî ñïèðòà ñ 13-15 àòîìàìè óãëåðîäà,
ïðè àëêîñèëèðîâàíèè êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè 7 ìîëü ýòèëåíîêñèäà íà 1 ìîëü ñïèðòà, â
êà÷åñòâå íåèîííîãî ÏÀÂ.

Ïðèâåäåííûå â ñõåìàõ äàííûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñóììàðíóþ âåëè÷èíó R ïî
óêàçàííûì 6 òêàí ì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ïåðâè÷íîìó ìîþùåìó äåéñòâèþ ïðèâåäåíû â ñõåìàõ,
èçîáðàæåííûõ íà ôèã.1 è 2.

Èç âûøåïðèâåäåííûõ äàííûõ îäíîçíà÷íî âûòåêàåò, ÷òî àðèëàëêèëñóëüôîíàòû,
ïîëó÷åííûå ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì, îáëàäàþò íåîæèäàííî óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè â
îòíîøåíèè ïåðâè÷íîãî ìîþùåãî äåéñòâè  ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè
àðèëàëêèëñóëüôîíàòàìè. Äàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  è ïðè êîìáèíàöèè
àðèëàëêèëñóëüôîíàòîâ ñ äîïîëíèòåëüíûì íåèîííûì ÏÀÂ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ ïóòåì
a) ïðåâðàùåíè  ñìåñè Ñ4-îëåôèíîâ â ñìåñü îëåôèíîâ, ñîäåðæàùóþ 2-ïåíòåí è/èëè 3-

ãåêñåí, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ðåàêöèè îáìåíà è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, âûäåëåíè  2-
ïåíòåíà è/èëè 3-ãåêñåíà,

b) äèìåðèçàöèè ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè à) 2-ïåíòåíà è/èëè 3-ãåêñåíà â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà äèìåðèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ñîäåðæàùåé C10-C12-îëåôèíû ñìåñè è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, âûäåëåíè  C10-C12-îëåôèíîâ,

c) âçàèìîäåéñòâè  ïîëó÷åííîé íà ñòàäèè b) ñìåñè C10-C12-îëåôèíîâ ñ àðîìàòè÷åñêèì
óãëåâîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíè  ñ îáðàçîâàíèåì
àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,

d) ñóëüôèðîâàíè  ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè ñ) àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è
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íåéòðàëèçàöèè ïðîäóêòîâ ñóëüôèðîâàíè  äî àëêèëàðèëñóëüôîíàòîâ.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåìûé íà ñòàäèè à) êàòàëèçàòîð

ðåàêöèè îáìåíà âûáèðàþò èç ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ VIb, VIIb è VIII ïîáî÷íûõ ãðóïï
Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè b) èñïîëüçóþò êàòàëèçàòîð
äèìåðèçàöèè, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåìåíò èç VIII ïîáî÷íîé ãðóïïû
Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, è ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà è ðåàêöèîííûå óñëîâè 
âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷àòü ñìåñü äèìåðîâ, ñîäåðæàùóþ ìåíåå 10 ìàñ.%
ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì ôîðìóëû I (âèíèëèäåíîâà  ãðóïïà)

â êîòîðîé À1 è À2  âë þòñ  àëèôàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäíûìè îñòàòêàìè.
4. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå íåðàçâåòâëåííûõ

îëåôèíîâ â ñîñòàâå ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè b) îëåôèíîâ íå ïðåâûøàåò 25 ìàñ.%.
5. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ó 80%

ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè b) îëåôèíîâ íà 1/4-3/4, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1/3-2/3 äëèíû ãëàâíîé
öåïè ïðèõîäèòñ  îäíî ðàçâåòâëåíèå èëè äâà ðàçâåòâëåíè  íà ñîñåäíèõ àòîìàõ óãëåðîäà.

6. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ñ) èñïîëüçóþò
êàòàëèçàòîð àëêèëèðîâàíè , îáåñïå÷èâàþùèé ïîëó÷åíèå àëêèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ñ àëêèëüíûì îñòàòêîì, îò îäíîãî äî òðåõ óãëåðîäíûõ àòîìîâ êîòîðîãî îáëàäàþò èíäåêñîì
Í/Ñ, ðàâíûì 1.

7. Ìîþùåå ñðåäñòâî, ñîäåðæàùåå íàð äó ñ îáû÷íûìè èíãðåäèåíòàìè
àëêèëàðèëñóëüôîíàòû, ïîëó÷àåìûå ñïîñîáîì ïî îäíîìó èç ïï.1-6.
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