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(57)【要約】
この発明は、助剤（auxiliary）を用いて精留すること
によって、難揮発性流体から揮発性の化合物を分離する
ための方法、ならびに助剤を用いておよび精留によって
精製が行われる難揮発性流体を用いる、化学反応および
分離方法にも関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
少なくとも１種の揮発性助剤を用いる多段式精留によって、１種又はそれ以上の難揮発性
流体から１種又はそれ以上の揮発性成分を分離する方法であって、
　精留装置塔底において助剤混合物または使用する助剤が、その分圧によって、圧力の大
部分の割合に寄与すること、
　精留装置塔底の圧力と、精留装置塔底における助剤もしくは助剤混合物の分圧との差が
１０ミリバール以下であること、ならびに
　助剤混合物もしくは使用する助剤の大部分は、塔底の難揮発性流体と共に精留装置から
出ることを特徴とする方法。
【請求項２】
難揮発性流体は、少なくとも１種のイオン性液体であることを特徴とする請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
難揮発性流体は、少なくとも１種のポリマーであることを特徴とする請求項１に記載の方
法。
【請求項４】
選択的添加剤として難揮発性液体を用いて、物質の混合物を分離するための方法であって
、請求項１～３のいずれかに記載の方法において、揮発性成分から難揮発性流体を分離す
ることを特徴とする方法。
【請求項５】
抽出精留によって流体を分離する方法であって、請求項１～３のいずれかに記載の方法に
おいて、揮発性成分から分離された少なくとも１種の難揮発性流体を添加溶剤として用い
ることを特徴とする方法。
【請求項６】
液－液抽出によって流体を分離する方法であって、請求項１～３のいずれかに記載の方法
において、揮発性成分から分離され、および、抽出相において少なくとも１種の物質の濃
縮作用を行う、少なくとも１種の難揮発性流体を溶剤として用いることを特徴とする方法
。
【請求項７】
膜分離方法、特に、パートラクション、電気泳動、エレクトロフィルトレーションによっ
て流体を分離する方法であって、請求項１～３のいずれかに記載の方法において、揮発性
成分から分離された少なくとも１種の難揮発性流体を溶剤として用いることを特徴とする
方法。
【請求項８】
化学反応を行う方法であって、請求項１～３のいずれかに記載の方法において、揮発性成
分から分離された、少なくとも１種の難揮発性流体が反応に存在することを特徴とする方
法。
【請求項９】
助剤は精製すべき難揮発性流体と共に再利用することができ、および／もしくは助剤を除
去する必要なしに実質的に循環されることを特徴とする請求項４～８のいずれかに記載の
方法。
【請求項１０】
請求項１～９のいずれかに記載の方法によって得られる生成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、助剤（auxiliary）を用いて精留することによって、難揮発性流体（または
低揮発性の流体（sparingly volatile fluids))から揮発性の化合物（volatile compound
s）を分離するための方法に関する。助剤を用いる目的は、塔の蒸発装置内における圧力
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および温度に関して、工業的に好適な条件下で、塔底において、分離（または除去）すべ
き揮発性の化合物の、任意の少ない残留量を得ることができるようにすることである。
【背景技術】
【０００２】
　難揮発性流体、例えばイオン性液体（ionic liquids）または液状ポリマー（liquid po
lymer）などは、それらの低い蒸気圧が種々の利点を有しているため、プロセスエンジニ
アリングにおいて、よりポピュラーになっている。難揮発性流体は、待機の揮発性有機化
合物（ＶＯＣ）（Volatile Organic Compounds）中の有機不純物の割合がそれによって減
少し得るため、および、それらは物質の分離の際の補助物質（または助剤（auxiliaries)
）として用いられるため、プロセス溶媒（process solvent）として手軽に用いられる。
【０００３】
　物質の混合物を工業的に分離するため、短精留において、還流下での多段蒸留（multis
tage distillation）がしばしば用いられる。精留塔における重要な要素（key elements
）は、塔底において上昇する蒸気ストリームを生じさせるエバポレータ（evaporator）と
、塔頂において下降する液状ストリームを生じさせるコンデンサ（condenser）とである
。上昇する蒸気ストリームと下降する液状ストリームとは、塔内で激しく接触させられる
。精留領域およびストリッピング領域が用いられる場合に、塔高さ（column height）お
よび還流比（reflux ratio）のパラメータを用いて、このようにして形成される向流によ
って、塔頂部および塔底部におけるストリームの組成を、広い範囲内で調節することがで
きる。工業的には、常套の精留によって分離することは容易ではないが、抽出精留によっ
て分離を行うことが好ましい混合物が多数存在している（Ｓｔｉｃｈｌｍａｉｒ、Ｓ．お
よびＦａｉｒ、Ｊ．、ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ、ＩＳＢＮ０－４７１－２５２４１－７
、２４１ページ以降、または、ＧｍｅｈｌｉｎｇおよびＢｒｅｈｍ、「Ｇｒｕｎｄｏｐｅ
ｒａｔｉｏｎｅｎ－Ｌｅｈｒｂｕｃｈ　ｄｅｒ　Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅｎ　Ｃｈｅｍｉｅ
、Ｂａｎｄ　２」［Ｂａｓｉｃ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ－Ｔｅｘｔｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｉｎ
ｄｕｃｔｒｉａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｖｏｌｕｍｅ　２］Ｔｈｉｅｍｅ　ｖｅｒｌａ
ｇ、１９９６）。このことは、混合物の成分が同様の沸騰挙動を有すること、即ち、所定
の圧力および所定の温度にて、実質的に同等かまたは同等のモル濃度比にて、蒸気相と液
相との間で分配されるそれらの特性によるものである。接近して沸騰する系（例えば、分
離係数αｉｊ（成分ｉおよびｊの分配係数（partition coefficient）の比が１．２より
小さいものであると、通常は理解されている系）または共沸混合物系を分離するために、
工業的にしばしば実施されている方法は、抽出精留において、選ばれた添加剤、いわゆる
添加溶剤（entrainer（または共留剤)）を添加することである。添加溶剤として難揮発性
の液体を用いることの利点は、イオン性液体についてはＤＥ１０１３６６１４およびＥＰ
１３７２８０７に記載されており、高度の分枝を有するポリマーについてはＤＥ１０１６
０５１８に記載されているように、添加溶剤を用いることによって、添加溶剤の低い蒸気
圧のために、頭頂成分の汚染が防止されるかまたは最小化されるということである。
【０００４】
　共沸混合物または沸点の近い混合物を分離するために、工業的にしばしば用いられるも
う１つの方法は、液－液抽出（liquid-liquid extraction）である（Ｓａｔｔｌｅｒ、Ｋ
．、Ｔｈｅｒｍｉｓｃｈｅ　Ｔｒｅｎｎｖｅｒｆａｈｒｅｎ（Ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｅｐａ
ｒａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ）、ＩＳＢＮ　３－５２７－２８６３６－５、Ｃｈａｐｔ
ｅｒ　６）。この方法において、分離されるべき液体フィードは、選ばれた抽出精留塔の
中に、液状の選択的吸収相と向流に導入される。フィードと吸収相との間の集中的な物質
移動によって、吸収相にはフィードの１またはそれ以上の成分が濃縮（enrichment）され
、抽出ストリームとして抽出塔から排出される。フィードストリームは、抽出ストリーム
の中へ移動した成分が少なくなっており、ラフィネート・ストリームとして抽出精留塔か
ら排出される。抽出ストリームおよびラフィネート・ストリームの両者は、それから独立
した精留塔へ送られるが、その精留塔ではそれぞれのストリームを個々の成分へ分離する
ことができる。高度の分枝を有するポリマーについてはＤＥ１０１６０５１８に開示され
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ており、イオン性液体については「Ｉｏｎｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄｓ　ｉｎ　Ｓｙｎｔｈｅｓ
ｉｓ」（Ｐ．ＷａｓｓｅｒｓｃｈｅｉｄおよびＴ．Ｗｅｌｔｏｎ、ＶＣＨ、ＩＳＢＮ　３
－５２７－３０３５）に開示されているように、難揮発性の液体を便宜的に溶媒として用
いることもできる。例えば、抽出精留塔の代わりに、一段階方式もしくは多段階方式の装
置、例えば、いわゆるミキサー・セットラー（mixer settler）を液－液抽出のために用
いることもできる。
【０００５】
　膜分離の方法（membrane separation method）は、工業的に採用される分離方法の第３
の一般的方式を構成している。膜分離の方法は、流体フィードストリームから、いくつか
の成分が他の成分よりも迅速に膜を通して移送されるという事実を利用するものである。
このようにして、膜の後方にて透過ストリーム（permeate stream）が得られ、液－液抽
出と同様に、保持液ストリーム（retentate stream）からは少なくとも１つの成分が失わ
れる。分離効率を向上させるため（いわゆるパートラクション（pertraction）、即ち、
透過（permeation）および抽出（extraction））、および電界を用いて、例えば、膜電気
泳動（membrane electrophoresis）もしくはエレクトロフィルトレーション（electrofil
tration）／電気的透析（electrodialysis）を行うことができるようにするため、膜の後
方において溶媒を用いることができる。その場合に、膜を横切るように電界を印加すると
、所望の様式で、膜を通る物質の移動に選択的に影響を及ぼすこともできる（Ｍｅｍｂｒ
ａｎｖｅｒｆａｈｒｅｎ　（Ｍｅｍｂｒａｎ　Ｍｅｔｈｏｄｓ）、Ｔ．　Ｍｅｌｉｎ、お
よびＲ．Ｒａｕｔｅｎｂａｃｈ、Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ）。難揮発性の液体は
、好適な溶媒としても用いることができる。
【０００６】
　コストの理由から、抽出精留において用いるべき添加溶媒の量、もしくは液－液抽出も
しくは膜分離方法において用いるべき溶媒の量を最小とすること、および精製の後で、そ
れを分離工程へリサイクルすることは、常に望ましい。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　例えば、精製精留が、抽出精留、もしくは液－液抽出もしくは膜分離方法を伴う場合に
は、難揮発性の添加溶剤または難揮発性の溶剤をすべての易揮発性の不純物から分離する
必要があるという、問題が生じる。通常は、易揮発性の不純物の残留物が主たる分離プロ
セスを妨害し得るため、添加溶剤または溶媒を完全に（または十分に）精製することが必
要である。蒸発に利用されることができる蒸気圧を有し得る何らかの流体は、塔底にはほ
ぼ全く存在しないと考えられるため、難揮発性の液体はいずれか所望する高純度へ精製す
ることができない。この場合に、塔底には、難揮発性の成分だけが存在すると考えられる
ので、技術的には実現できないような高い温度、および／もしくは技術的には実現できな
いような低い圧力を設定することが必要になると考えられる。従って、上述した特許は、
「ストリッピング塔による（・・・）添加溶剤の再生。（純粋な）添加溶剤の蒸気圧のた
め（・・・）、塔底生成物との混合物における分圧は０であり、添加溶剤（・・・）、向
流プロセスにおいて純粋な蒸発によって、塔底生成物を完全に含まないようにすることは
できない（「regeneration of the entrainers （・・・） by a stripping column.  Si
nce the vapor pressure of the (pure) entrainer （・・・） and hence also its par
tial pressure in the mixture with the bottom product are zero, the entrainer （
・・・） cannot be freed completely of the bottom product by pure evaporation in
 the counter-current process」（ＤＥ　１０１３６６１４　Ａ１，ｐａｇｅ　３，ｌｉ
ｎｅ６０以降参照，ＤＥ　１０１６０５１８　Ａ１，ｐａｇｅ　４，ｌｉｎｅ　１９以下
参照、ＥＰ　１３７２８０７　Ｂ１，ｐａｇｅ　１０，ｌｉｎｅ　４６以下参照。）とい
うことを説明している。
【０００８】
　難揮発性の成分から、すべてのより易揮発性の不純物を分離するため、（一段階の）蒸
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留、蒸発またはフラッシング（flashing）において、同様の問題が生じる。２００２年４
月２９日のＣｈｅｍｉｃａｌ　＆　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｎｅｗｓ（Ａｍｅｒｉｃａ
ｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ）、第４頁において、Ａｌｂｒｅｃｈｔ　Ｓａｌ
ｚｅｒ教授は、「ＩＬ（イオン性液体（ionic liquids)）は、リサイクルのための簡単な
方法である、蒸留を行うことができないが、有機溶媒によって抽出する必要がある」と述
べている。
【０００９】
　例えば、「Ｉｏｎｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄｓ　ｉｎ　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ」（Ｐ．Ｗａｓｓ
ｅｒｓｃｈｅｉｄおよびＴ．Ｗｅｌｔｏｎ、ＶＣＨ、ＩＳＢＮ　３－５２７－３０３５）
に開示されているように、難揮発性流体（例えば、イオン性液体）中で行われる化学反応
においても、同様の問題が生じる。この場合には、種々の揮発性の物質、特に反応生成物
を、難揮発性流体から分離する必要がある。生成物の分離を首尾よく行うことができる程
、直接的な収率がより向上し、および、平衡反応においてリサイクルされる溶媒を再使用
する際の転化率（conversion）もより高くなる。
【００１０】
　上述の刊行物およびその他の刊行物（例えばＷＯ－Ａ９９／４１７５２、ＵＳ２００３
００８５１５６Ａ）において、そこでは難揮発性流体は物質を分離するための選択的な添
加剤として用いられているが、難揮発性流体を不純物から分離するための既知の代替的方
法が提案されている。明確には論じられていないが、例えば、物質の熱物理学的特性（th
ermophysical properties）によれば、
－蒸気またはガスによるストリッピング、
－液体または超臨界ガスによる抽出、
－個々の成分の分別結晶／沈殿、
－電気分解／電気化学、
－分取クロマトグラフィー、
－分離前の化学反応
が含まれる。
【００１１】
　ＷＯ　Ａ２００１／１５１７５は、精製すべき液体を低圧にて熱分解させ、分解生成物
を精製して、再度反応させてイオン性液体を得るというイオン性液体を精製するための方
法を開示している。しかしながら、生成物の損失が生じる。更に、イオン性液体の調製、
従って、分解生成物からイオン性液体を再度転化（reconversion）させることは、非常に
コストがかかる。
【００１２】
　再度、除去されるか、または場合により、（ストリッピング、抽出等によって）精製さ
れる助剤を用いること、（結晶化、電気分解、クロマトグラフィー等によって）固体物質
を処理すること、ならびに、化学反応を用いることのいずれにも、回避すべきである相当
な労力を要することは、当業者に知られている。
【００１３】
　従って、工業的に好適な精製方法を利用することができないという事実によって、難揮
発性流体を使用することは、今日では制限されている。
【００１４】
　従って、従来技術から出発して、簡単な方法でおよび工業的規模で、難揮発性流体を精
製してより易揮発性の成分を除去することができる方法であって、プロセスエンジニアリ
ングの利点を具備しており、および経済的な方法を提供することをこの発明は目的とする
。
【００１５】
　この明細書において、今日まで満足できる程度まで解決されていなかった問題点であっ
て、この発明の方法によって解決された問題点について、例を挙げて説明する。ここでの
説明は、従来技術のＤＥ　１０１３６６１４　Ａ１、ＥＰ　１３７２８０７Ｂ１、および
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ＤＥ　１０１６０５１８　Ａ１（図１参照）に記載されているように、物質Ａ＋Ｂの混合
物を分離するという実質的な要旨について、限定している）。
【００１６】
　考慮された抽出蒸留において、成分Ｂは成分Ａよりも実質的に良好な溶解性を有してお
り、難揮発性の添加溶剤Ｅを精留塔の塔頂部に添加すると、塔頂部にて成分Ａが得られ、
塔底部からは、成分Ｂおよび添加溶剤Ｅが一緒に精留塔から流出する。第２の段階におい
て、添加溶剤を精留塔へリサイクルすることができ、および純粋な生成物Ｂが得られるよ
うに、添加溶剤から成分Ｂを分離しなければならない。ここでは、成分Ｂおよび添加溶剤
が、いずれも高純度にて得られることが重要である。添加溶剤が成分Ｂの大部分の量を含
む場合には、存在する成分Ｂは、精留塔の塔頂部へのリサイクルの際に、塔頂生成物（純
粋なＡ）を汚染することになるであろう。他の分離方法による分離では、上述したように
相当な労力を要するため、第２段階において、添加溶剤と成分Ｂとを分離するための精留
が、望ましいであろうし、または経済的なプロセスのために必要でさえあることになる。
ＤＥ　１０１３６６１４　Ａ１、第３頁第１０行以下、ＤＥ　１０１６０５１８　Ａ１、
第４頁第１９行以下、ＥＰ　１３７２８０７　Ｂ１、第１０頁第４６行以下、またはＡｌ
ｂｒｅｃｈｔ　Ｓａｌｚｅｒ教授の２００２年４月２９日のＣｈｅｍｉｃａｌ　＆　Ｅｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｎｅｗｓ、第４頁に述べられた理由は、しかしながら、これらの使
用を阻害する。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　従って、本発明は、少なくとも１種の揮発性助剤を用いる多段式精留によって、１種又
はそれ以上の難揮発性流体から１種又はそれ以上の揮発性成分を分離する方法であって、
精留装置塔底において助剤混合物または使用する助剤が、その分圧によって、圧力の大部
分の割合に寄与すること、精留装置塔底の圧力と、精留装置塔底における助剤もしくは助
剤混合物の分圧との差が１０ミリバール以下であること、ならびに助剤混合物もしくは使
用する助剤の大部分は、塔底の難揮発性流体と共に精留装置から出ることを特徴とする方
法に関する。
【００１８】
　使用する助剤は、個々にまたは混合物として、精留塔の塔底における蒸気圧によって、
蒸気圧の大部分の割合（significant proportion）、少なくとも５０％、好ましくは少な
くとも７５％、特に好ましくは少なくとも９０％を構成するように寄与し、技術的に好適
な条件下で、精留によって、（助剤を例外として）除去すべき揮発性の不純物全体から、
難揮発性の物質を分離することを可能とし、および、ＤＥ　１０１３６６１４　Ａ１およ
びＤＥ　１０１６０５１８　Ａ１およびＥＰ　１３７２８０７　Ｂ１に記載された、なら
びに上述した、限定された精留の問題点を、驚く程簡単な方法で解消することができる。
【００１９】
　蒸留塔の塔底において、助剤のまたは助剤混合物の分圧は、頭頂部から不純物として除
去される成分の圧力よりも高い。
【００２０】
　本発明の方法では、蒸留塔の塔底における圧力と、該塔底における助剤もしくは助剤混
合物の分圧との差は、１０バール以下であり、好ましくはせいぜい５ｍｂａｒ以下であり
、特に好ましくは２ｍｂａｒ以下である。
【００２１】
　本発明によれば、助剤または助剤混合物はその最も多くの部分が、精留塔の塔底にて、
難揮発性流体と共に精留塔を出ることになるが、「最も多くの部分」とは、少なくとも５
０重量％、好ましくは少なくとも７５％、特に好ましくは少なくとも９５％を意味すると
理解されたい。より易揮発性の不純物の大部分は頭頂部にて精留塔から出る。
【００２２】
　難揮発性流体を可能な限り完全な精製を行う場合の本発明の方法の好ましい態様によれ
ば、使用する助剤の量は、個々にまたは混合物として、経済性および熱力学的観点から、
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および使用するタイプに依存して、精留塔の塔底ストリーム基準で、少なくとも４０重量
％未満、好ましくは少なくとも２０重量％未満、特に好ましくは少なくとも１０重量％未
満であってよい。
【００２３】
　例えば、助剤として、出発物質により難揮発性の液体を精製する場合の別な態様におい
て、化学反応を伴って精製する場合、精製した難揮発性の液体をリサイクルする際に、出
発物質が反応に入るため、助剤の量はできるだけ多くすることができる。
【００２４】
　操作温度における助剤もしくは助剤混合物の純粋な物質の蒸気圧は、難揮発性流体の蒸
気圧よりも実質的に高く、少なくとも１０倍、好ましくは少なくとも１００倍、特に好ま
しくは少なくとも１０００倍であって、塔底温度における難揮発性流体の純物質の蒸気圧
は原則として５ｍｂａｒ未満である。それらの臨界温度以上の温度で用いられる助剤は、
難揮発性流体よりもそれらの臨界温度において－同様に－より高い蒸気圧を有する。
【００２５】
　本発明の一般的な有用性を制限することを望まないが、例を挙げた課題解決のための手
段は、本発明の方法によって説明される（図２）。
【００２６】
　本発明によれば、上述した抽出蒸留において、助剤Ｈは添加溶剤Ｅと共に循環し、添加
溶剤Ｅおよび生成物Ｂと共に抽出蒸留塔を塔底部から出て、第２の精留塔（精製塔）にお
いて、塔頂部から精製塔を出る生成物Ｂの分離を行うことができ、助剤は塔底部にて添加
溶剤と一緒に出ることができる。添加溶剤および助剤は、その後再び抽出蒸留塔の塔頂部
に加えられる。精留塔の構成、特に精留塔高さおよび還流比の設定により、上述したよう
な問題点を伴うことなく、リサイクルされた添加溶剤の中の不純物Ｂの量を減少させるこ
ともできる。
【００２７】
　本発明の方法は、以下の利点を有する：助剤を好適に選択することによって、後者は低
濃度でのみ計量する必要があるが、それにもかかわらず、エバポレータ内で、技術的に好
適な条件（高圧、低温）が許容されること；精製塔の塔頂生成物から容易に分離すること
ができること；本発明の精製方法が分離方法を伴う場合に、使用する濃度での残りのプロ
セスを著しく妨害しないので、難揮発性の物質からその後に分離する必要がないこと；対
応する問題において、循環させることができるため、助剤のコストを低減することができ
ること；対応する問題の場合に、難揮発性の物質と共に循環することができ、上述した複
数の利点を結合させることができること。
【００２８】
　本発明の方法は、助剤の水を添加することによって低い沸点を達成する常套の水蒸気蒸
留方法とは明らかに異なっており、添加する助剤は非常に少量であって、助剤としての作
用をする精留塔を、実際には専ら塔底部から出るのである。水蒸気蒸留は、蒸発させる成
分と水との非相溶性（immiscibility）に基づいて全圧を増大させており、本発明はその
ような作用に依存しないことから、水蒸気蒸留に基づいて本発明を推測することは全く妥
当ではない。
【００２９】
　本発明の方法は、ガスまたは蒸気としての助剤を添加することによって蒸留における蒸
気相が形成される常套のストリッピング方法とは、本発明において添加した助剤は実質的
にこの精留の塔底部から出るが、ストリッピングの際には、助剤は実質的に精留装置の頭
頂部から出るという点で、明らかに異なっている。ストリッピングの原理は、正確には助
剤が精留装置の頭頂部から出ることにあって、本発明はそれとは反対であると言えること
から、ストリッピングに基づいて、本発明を推測することは全く妥当ではない。
【００３０】
　本発明の留出物精製方法は、同等の理論段数の場合における成分の化学的安定性および
熱的安定性を仮定して、助剤なしで、難揮発性流体からの揮発性成分の同様に十分な分離
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を達成することができたであろうという点で抽出精留（extractive distillations）とは
異なる。操作圧力を低下させたりまたは操作温度を上昇させたりすべき場合に、抽出蒸留
において、添加溶剤は、分離すべき成分の相対揮発度（relative volatility）を意図さ
れるように著しく変動させ得るが、本発明の蒸留では助剤の使用によってそのようなこと
は必要ではない。
【００３１】
　本発明の方法によって精製すべき難揮発性流体は、精製プロセスの操作温度において、
１０ｍｂａｒ未満、好ましくは１ｍｂａｒ未満、特に好ましくは０．１ｍｂａｒ未満の蒸
気圧を有する純粋な化学物質またはその混合物である。操作温度は、通常では、厄介な分
解反応などが生じない温度であって、これは一般に、６００℃未満、好ましくは３５０℃
未満、特に好ましくは２００℃未満の温度になるであろう。
【００３２】
　難揮発性流体は、個々にもしくは混合物として、特に、Ａｎｇｅｗａｎｄｔｅｎ　Ｃｈ
ｅｍｉｅ、２０００年、１１２、３９２６－３９４５頁において、Ｐ．Ｗａｓｓｅｒｓｃ
ｈｅｉｄおよびＷ．Ｋｅｉｍによって定義されたようなイオン性液体（ionic liquids）
であってよいし、または１種もしくはそれ以上のイオン性液体と１種もしくはそれ以上の
ポリマーとの混合物、もしくは１種もしくはそれ以上のイオン性液体と１種もしくはそれ
以上の難揮発性流体との混合物であってもよい。常套の塩と比べて、イオン性液体は、実
質的に低い温度（一般に２００℃未満）で液状であり、しばしば０℃未満の融点を有し、
場合によっては－９６℃にも至り、そのことは例えば抽出精留の工業的な実施のために重
要である。更に、イオン性液体は一般に可燃性でなく、腐食性でもなく、あまり高い粘性
も有さず、一般に（場合によっては現在測定可能でないが）低い蒸気圧によって特徴付け
られている。それらは、しばしば多種の有機物質、無機物質、および高分子物質について
の非常に良好な溶解度を有している。
【００３３】
　好ましいと考えられるイオン性液体、またはそのイオンは、以下の文献：ＥＰ　１３７
２８０７　Ｂ１、ＤＥ　１０１５４０５２　Ａ１、ＤＥ　１０２０６８０８　Ａ１、ＷＯ
０３／０３７８３５　Ａ３、ＷＯ　Ａ　２００２　０７４７１８、ＵＳ６３３９１８２　
Ｂ１、ＵＳ４３５９５９６Ｂ、ＵＳ５２２０１０６Ｂ、ＤＥ　１９９０１５２４　Ａ１、
ＷＯ　Ａ　００／１６９０２、ＷＯ　Ａ１　０１／９８２３９、ＷＯ　Ａ１　０３／０５
１８９４、ＷＯ　Ａ１　０３／０６２２５１、ＤＥ　Ａ１　１９９１９４９４、「Ｉｏｎ
ｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄｓ　ｉｎ　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ」ＩＳＢＮ　３５２７３０５１５７、
「Ｍｏｌｔｅｎ　Ｓａｌｔ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ」ＩＳＢＮ　０３０６４３５５４３、
「Ｉｏｎｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄｓ」ＩＳＢＮ　０８４１２３７８９１、「Ｉｏｎｉｃ　Ｌｉ
ｑｕｉｄｓ　ａｓ　Ｇｒｅｅｎ　Ｓｏｌｖｅｎｔｓ」ＩＳＢＮ　０８４１２３８５６１、
「Ｇｒｅｅｎ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｉｏｎｉｃ　
Ｌｉｑｕｉｄｓ」ＩＳＢＮ　１４０２０１１３７７、Ｃｈｅｍ．　Ｒｅｖ．　１９９９、
９９、２０７１－２０８３またはその中に引用されている文献において言及されている。
【００３４】
　本発明では、イオン性液体は、少なくとも１つの正電荷および少なくとも１つの負電荷
を有しており、全体として電荷は中和されており、２００℃未満、好ましくは１００℃未
満、特に好ましくは５０℃未満の融点を有する化合物であると規定される。
【００３５】
　イオン性液体は、複数の正電荷または負電荷を有することができ、例えば好ましくは１
価～４価、特に好ましくは１価～３価、更に特に好ましくは１価もしくは２価、場合によ
っては１価の正電荷または負電荷をそれぞれ有することができる。電荷は、例えばベタイ
ンのように、分子内において多様に局在化又は非局在化されていてもよいし、または、独
立したアニオンおよび独立したカチオンに分配されていてもよい。少なくとも１種のカチ
オンと少なくとも１種のアニオンとから構成されるようなイオン性液体が好ましい。上述
したように、カチオンおよびアニオンは、一価もしくはそれ以上の電荷、好ましくは、一
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価の電荷を有することができる。
【００３６】
　好ましいカチオンは、アンモニウムイオンもしくはホスホニウムイオン、または少なく
とも１つのリン原子もしくは窒素原子を有し、場合により酸素原子もしくは硫黄原子を有
する、少なくとも１つの五員環もしくは六員環を有するヘテロ環、特に好ましくは１個、
２個もしくは３個の窒素原子および硫黄原子もしくは酸素原子を有する、更に特に好まし
くは１個もしくは２個の窒素原子を有する、少なくとも１つの五員環もしくは六員環を有
するヘテロ環を有するカチオンである。
【００３７】
　特に好ましいイオン性液体は、１０００ｇ／ｍｏｌ未満、特に好ましくは３５０ｇ／ｍ
ｏｌ未満の分子量を有するものである。
【００３８】
　他の好ましいカチオンは、以下の化学式１～２３で示される化合物から選択することが
できる。
【００３９】
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【化１】

【００４０】
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これらの構造を有するオリゴマーまたはポリマーも含まれる。上記式において、Ｒ１，Ｒ
２，Ｒ３，Ｒ４，Ｒ５，Ｒ６およびＲ７は、互いに独立して、Ｃ１－Ｃ１８－アルキル基
、場合によって１もしくはそれ以上の酸素原子および／もしくは硫黄原子および／もしく
は１もしくはそれ以上の置換もしくは非置換のイミノ基が間に入っていてよい、Ｃ２－Ｃ
１８－アルキル基、Ｃ１２－Ｃ１８－アルキル基、Ｃ６－Ｃ１２－アリール基、Ｃ５－Ｃ
１２－シクロアルキル基、もしくは酸素原子、窒素原子および／もしくは硫黄原子を有す
る１つの五員環もしくは六員環を有するヘテロ環、もしくはそれらの２もしくはそれ以上
により形成される不飽和、飽和もしくは芳香環であり、それらは場合によって１もしくは
それ以上の酸素原子および／もしくは硫黄原子および／もしくは１もしくはそれ以上の置
換もしくは非置換のイミノ基によって置換されていてよく、それぞれの基は、官能基、ア
リール基、アルキル基、アリールオキシ基、アルコキシ基、ハロゲン、ヘテロ原子および
／もしくはヘテロ環によって置換されていてもよい。
【００４１】
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５およびＲ６は、更に水素であってもよい。
　Ｒ７は、更に、Ｃ１－Ｃ１８－アルキロイル基（アルキルカルボニル基）、Ｃ１－Ｃ１
８－アルコキシカルボニル基、Ｃ５－Ｃ１２－シクロアルキルカルボニル基またはＣ６－
Ｃ１２－アリーロイル基（アリールカルボニル基）であってよく、それぞれの基は、官能
基、アリール基、アルキル基、アリールオキシ基、アルコキシ基、ハロゲン、ヘテロ原子
および／もしくはヘテロ環によって置換されていてもよい。
【００４２】
　場合によって官能基、アリール基、アルキル基、アリールオキシ基、アルコキシ基、ハ
ロゲン、ヘテロ原子および／もしくはヘテロ環によって置換されていてもよいＣ１－Ｃ１
８－アルキル基は、例えば、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブ
チル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基
、オクチル基、２－エチルヘキシル基、２，４，４－トリメチルペンチル基、デシル基、
ドデシル基、テトラデシル基、ヘキサデシル基、オクタデシル基、１，１－ジメチルプロ
ピル基、１，１－ジメチルブチル基、１，１，３，３－テトラメチルブチル基、ベンジル
基、１－フェニルエチル基、２－フェニルエチル基、α，α－ジメチルベンジル基、ベン
ズヒドリル基、ｐ－トリルメチル基、１－（ｐ－ブチルフェニル）エチル基、ｐ－クロロ
ベンジル基、２，４－ジクロロベンジル基、ｐ－メトキシベンジル基、ｍ－エトキシベン
ジル基、２－シアノエチル基、２－シアノプロピル基、２－メトキシカルボエチル基、２
－エトキシカルボニルエチル基、２－ブトキシカルボニルプロピル基、１，２－ジ（メト
キシカルボニル）エチル基、２－メトキシエチル基、２－エトキシエチル基、２－ブトキ
シエチル基、ジエトキシメチル基、ジエトキシエチル基、１，３－ジオキサン－２－イル
基、２－メチル－１，３－ジオキソラン－２－イル基、４－メチル－１，３－ジオキソラ
ン－２－イル基、２－イソプロポキシエチル基、２－ブトキシプロピル基、２－オクチル
オキシエチル基、クロロメチル基、２－クロロエチル基、トリクロロメチル基、トリフル
オロメチル基、１，１－ジメチル－２－クロロエチル基、２－メトキシイソプロピル基、
２－エトキシエチル基、ブチルチオメチル基、２－ドデシルチオエチル基、２－フェニル
チオエチル基、２，２，２－トリフルオロエチル基、２－ヒドロキシエチル基、２－ヒド
ロキシプロピル基、３－ヒドロキシプロピル基、４－ヒドロキシブチル基、６－ヒドロキ
シヘキシル基、２－アミノエチル基、２－アミノプロピル基、３－アミノプロピル基、４
－アミノブチル基、６－アミノヘキシル基、２－メチルアミノエチル基、２－メチルアミ
ノプロピル基、３－メチルアミノプロピル基、４－メチルアミノブチル基、６－メチルア
ミノヘキシル基、２－ジメチルアミノエチル基、２－ジメチルアミノプロピル基、３－ジ
メチルアミノプロピル基、４－ジメチルアミノブチル基、６－ジメチルアミノヘキシル基
、２－ヒドロキシ－２，２－ジメチルエチル基、２－フェノキシエチル基、２－フェノキ
シプロピル基、３－フェノキシプロピル基、４－フェノキシブチル基、６－フェノキシヘ
キシル基、２－メトキシエチル基、２－メトキシプロピル基、３－メトキシプロピル基、
４－メトキシブチル基、６－メトキシヘキシル基、２－エトキシエチル基、２－エトキシ
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プロピル基、３－エトキシプロピル基、４－エトキシブチル基、または６－エトキシヘキ
シル基であってよく、ならびに、場合によって１もしくはそれ以上の酸素原子および／も
しくは硫黄原子および／もしくは１もしくはそれ以上の置換もしくは非置換のイミノ基が
間に入っていてよく、
　Ｃ２－Ｃ１８－アルキル基は、例えば、５－ヒドロキシ－３－オキサペンチル基、８－
ヒドロキシ－３，６－ジオキサオクチル基、１１－ヒドロキシ－３，６，９－トリオキサ
ウンデシル基、７－ヒドロキシ－４－オキサヘプチル基、１１－ヒドロキシ－４，８－ジ
オキサウンデシル基、１５－ヒドロキシ－４，８，１２－トリオキサペンタデシル基、９
－ヒドロキシ－５－オキサノニル基、１４－ヒドロキシ－５，１０－オキサテトラデシル
基、５－メトキシ－３－オキサペンチル基、８－メトキシ－３，６－ジオキサオクチル基
、１１－メトキシ－３，６，９－トリオキサウンデシル基、７－メトキシ－４－オキサヘ
プチル基、１１－メトキシ－４，８－ジオキサウンデシル基、１５－メトキシ－４，８，
１２－トリオキサペンタデシル基、９－メトキシ－５－オキサノニル基、１４－メトキシ
－５，１０－オキサテトラデシル基、５－エトキシ－３－オキサペンチル基、８－エトキ
シ３，６－ジオキサオクチル基、１１－エトキシ－３，６，９－トリオキサウンデシル基
、７－エトキシ－４－オキサヘプチル基、１１－エトキシ－４，８－ジオキサウンデシル
基、１５－エトキシ－４，８，１２－トリオキサペンタデシル基、９－エトキシ－５－オ
キサノニル基、または１４－エトキシ－５，１０－オキサテトラデシル基であってよい。
【００４３】
　２つの基が環を形成する場合、それらの基は、１，３－プロピレン基、１，４－ブチレ
ン基、２－オキサ－１，３－プロピレン基、１－オキサ－１，３－プロピレン基、２－オ
キサ－１，３－プロピレン基、１－オキサ－１，３－プロペニレン基、１－アザ－１，３
－プロペニレン基、１－Ｃ１－Ｃ４－アルキル－１－アザ－１，３－プロペニレン基、１
，４－ブタ－１，３－ジエニレン基、１－アザ－１，４－ブタ－１，３－ジエニレン基ま
たは２－アザ－１，４－ブタ－１，３－ジエニレン基であってよい。
【００４４】
　酸素原子および／もしくは硫黄原子および／もしくはイミド基の数は限定されないが、
一般に、それは基の中に、５個以上は含まれず、好ましくは４個以上は含まれず、および
特に好ましくは３個以上は含まれない。
【００４５】
　更に、一般に、２つのヘテロ原子の間には少なくとも１つの炭素原子が存在し、好まし
くは、２つのヘテロ原子の間には少なくとも２つの炭素原子が存在する。
【００４６】
　置換もしくは非置換のイミノ基は、例えばイミノ、メチルイミノ、イソプロピルイミノ
、ｎ－ブチルイミノ、もしくはｔｅｒｔ－ブチルイミノであってよい。
　更に、
・官能基は、例えばカルボキシル基、カルボキシアミド基、ヒドロキシル基、ジ（Ｃ１－
Ｃ４－アルキル）アミノ基、Ｃ１－Ｃ４－アルコキシカルボニル基、シアノ基もしくはＣ
１－Ｃ４－アルコキシ基であってよく、
・場合によって、官能基、アリール基、アルキル基、アリールオキシ基、アルコキシ基、
ハロゲン、ヘテロ原子および／もしくはヘテロ環によって置換されていてもよいＣ６－Ｃ
１２－アリール基は、例えば、フェニル基、トリル基、キシリル基、α－ナフチル基、β
－ナフチル基、４－ビフェニル基、クロロフェニル基、ジクロロフェニル基、トリクロロ
フェニル基、ジフルオロフェニル基、メチルフェニル基、ジメチルフェニル基、トリメチ
ルフェニル基、エチルフェニル基、ジエチルフェニル基、イソ－プロピルフェニル基、ｔ
ｅｒｔ－ブチルフェニル基、ドデシルフェニル基、メトキシフェニル基、ジメトキシフェ
ニル基、エトキシフェニル基、ヘキシルオキシフェニル基、メチルナフチル基、イソプロ
ピルナフチル基、クロロナフチル基、エトキシナフチル基、２，６－ジメチルフェニル基
、２，４，６－トリメチルフェニル基、２，６－ジメトキシフェニル基、２，６－ジクロ
ロフェニル基、４－ブロモフェニル基、２－もしくは４－ニトロフェニル基、２，４－も
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しくは２，６－ジニトロフェニル基、４－ジメチルアミノフェニル基、４－アセチルフェ
ニル基、メトキシエチルフェニル基、もしくはエトキシメチルフェニル基であってよく、
・場合によって官能基、アリール基、アルキル基、アリールオキシ基、アルコキシ基、ハ
ロゲン、ヘテロ原子および／もしくはヘテロ環によって置換されていてよいＣ５－Ｃ１２
－シクロアルキル基は、例えば、シクロペンチル基、シクロヘキシル基、シクロオクチル
基、シクロドデシル基、メチルシクロペンチル基、ジメチルシクロペンチル基、メチルシ
クロヘキシル基、ジメチルシクロヘキシル基、ジエチルシクロヘキシル基、ブチルシクロ
ヘキシル基、メトキシシクロヘキシル基、ジメトキシシクロヘキシル基、ジエトキシシク
ロヘキシル基、ブチルチオシクロヘキシル基、クロロシクロヘキシル基、ジクロロシクロ
ヘキシル基、ジクロロシクロペンチル及び飽和もしくは不飽和の二環系、例えばノルボル
ニル基もしくはノルボネニル基であってよく、
・酸素原子、窒素原子および／もしくは硫黄原子を有する五員環もしくは六員環のヘテロ
環は、フリル基、チオフェニル基、ピリル基、ピリジル基、インドリル基、ベンゾオキサ
ゾリル基、ジオキソリル基、ジオキシル基、ベンズイミダゾリル基、ベンズチアゾリル基
、ジメチルピリジル基、メチルキノリル基、ジメチルピリル基、メトキシフリル基、ジメ
トキシピリジル基、ジフルオロピリジル基、メチルチオフェニル基、イソプロピルチオフ
ェニル基、もしくはｔｅｒｔ－ブチルチオフェニル基であってよく、
・Ｃ１からＣ４－アルキル基は、例えば、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ｎ－ブチル基、ｓｅｃ－ブチル基もしくはｔｅｒｔ－ブチル基であってよい。
【００４７】
　Ｃ１－Ｃ１８－アルキロイル基（アルキルカルボニル基）は、例えばアセチル基、プロ
ピオニル基、ｎ－ブチロイル基、ｓｅｃ－ブチロイル基、ｔｅｒｔ－ブチロイル基、２－
エチルヘキシルカルボニル基、デカノイル基、ドデカノイル基、クロロアセチル基、トリ
クロロアセチル基、もしくはトリフルオロアセチル基であってよい。
【００４８】
　Ｃ１－Ｃ１８－アルコキシカルボニル基は、例えば、メトキシカルボニル基、エトキシ
カルボニル基、プロポキシカルボニル基、イソプロポキシカルボニル基、ｎ－ブトキシカ
ルボニル基、ｓｅｃ－ブトキシカルボニル基、ｔｅｒｔ－ブトキシカルボニル基、ヘキシ
ルオキシカルボニル基、２－エチルヘキシルオキシカルボニル基、もしくはベンジルオキ
シカルボニル基であってよい。
【００４９】
　Ｃ５－Ｃ１２－シクロアルキルカルボニル基は、例えばシクロペンチルカルボニル基、
シクロヘキシルカルボニル基、もしくはシクロドデシルカルボニル基である。
【００５０】
　Ｃ６－Ｃ１２－アリーロイル基（アリールカルボニル基）は、例えばベンゾイル基、ト
ルイル基、キシロイル基、α－ナフトイル基、β－ナフトイル基、クロロベンゾイル基、
ジクロロベンゾイル基、トリクロロベンゾイル基、もしくはトリメチルベンゾイル基であ
る。
【００５１】
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、互いに独立して、水素、メチル基、エ
チル基、ｎ－ブチル基、２－ヒドロキシエチル基、２－シアノエチル基、２－（メトキシ
カルボニル）エチル基、２－（エトキシカルボニル）エチル基、２－（ｎ－ブトキシカル
ボニル）エチル基、ジメチルアミノ基、ジエチルアミノ基、および塩素であることが好ま
しい。
【００５２】
　Ｒ７は、メチル基、エチル基、ｎ－ブチル基、２－ヒドロキシエチル基、２－シアノエ
チル基、２－（メトキシカルボニル）エチル基、２－（エトキシカルボニル）エチル基、
２－（ｎ－ブトキシカルボニル）エチル基、アセチル基、プロピオニル基、ｔｅｒｔ－ブ
チリル基、メトキシカルボニル基、エトキシカルボニル基、もしくはｎ－ブトキシカルボ
ニル基であることが好ましい。
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【００５３】
　式１で示されるピリジニウムイオンは、Ｒ１～Ｒ５の少なくとも１つの基がメチル基、
エチル基もしくは塩素であり、Ｒ７がアセチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチ
ル基であり、その他は水素であるか、もしくはＲ３がジメチルアミノ基であり、Ｒ７がア
セチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチル基であり、その他は水素であるか、も
しくはＲ７がアセチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチル基であり、その他は水
素であるか、もしくはＲ２がカルボキシル基もしくはカルボキシアミド基であり、Ｒ７が
アセチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチル基であり、その他は水素であるか、
もしくはＲ１及びＲ２もしくはＲ２及びＲ３が、１，４－ブタ－１，３－ジエニレンであ
り、Ｒ７がアセチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチル基であり、その他は水素
であることが特に好ましい。
【００５４】
　式２で示されるピリダジニウムイオンは、Ｒ１からＲ４基の１つがメチル基もしくはエ
チル基であり、Ｒ７がアセチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチル基であり、そ
の他は水素であるか、もしくはＲ７がアセチル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブ
チル基であり、その他は水素であることが特に好ましい。
【００５５】
　式３で示されるピリミジニウムイオンは、Ｒ２からＲ４が水素もしくはメチル基であり
、Ｒ７がアセチル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であり、Ｒ１が水素、
メチル基、もしくはエチル基であるか、もしくはＲ２およびＲ４がメチル基であり、Ｒ３
が水素であり、Ｒ１が水素、メチル基、もしくはエチル基であり、Ｒ７がアセチル基、メ
チル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であることが特に好ましい。
【００５６】
　式４で示されるピラジニウムイオンは、Ｒ１からＲ４がすべてメチルであり、Ｒ７がア
セチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチル基であるか、もしくはＲ７がアセチル
基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であって、その他はすべて水素であるこ
とが特に好ましい。
【００５７】
　式５で示されるイミダゾリニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１はメチル基、エチル
基、ｎプロピル基、ｎ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－オクチル基、ｎ－デシル基、ｎ
－ドデシル基、２－ヒドロキシエチル基、もしくは２－シアノエチル基から成る群から選
ばれ、Ｒ７はアセチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチル基であり、Ｒ２からＲ
４は、互いに独立して、水素、メチル基もしくはエチル基であることが特に好ましい。
【００５８】
　式６で示される１Ｈ－ピラゾリウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１は、水素、メチル
基、もしくはエチル基であり、Ｒ２、Ｒ３、およびＲ４は、水素もしくはメチル基であり
、およびＲ７は、アセチル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であることが
特に好ましい。
【００５９】
　式７で示される３Ｈ－ピラゾリウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１が、水素、メチル
基、もしくはエチル基であり、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４が、水素もしくはメチル基であり、
およびＲ７が、アセチル基、メチル基、エチル基もしくはｎ－ブチル基であることが特に
好ましい。
【００６０】
　式８で示される４Ｈ－ピラゾリウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１からＲ４が、水素
もしくはメチル基であり、Ｒ７が、アセチル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブチ
ル基であることが特に好ましい。
【００６１】
　式９で示される１－ピラゾリニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１からＲ６が、水素
もしくはメチルであり、およびＲ７がアセチル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブ
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チル基であることが特に好ましい。
【００６２】
　式１０で示される２－ピラゾリニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１が、水素、メチ
ル基、エチル基、もしくはフェニル基であり、Ｒ７が、アセチル基、メチル基、エチル基
、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ２からＲ６が水素もしくはメチル基であること
が特に好ましい。
【００６３】
　式１１で示される３－ピラゾリニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１もしくはＲ２が
、水素、メチル基、エチル基もしくはフェニル基であり、Ｒ７が、アセチル基、メチル基
、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ３からＲ６が、水素もしくはメチル
基であることが特に好ましい。
【００６４】
　式１２で示されるイミダゾリニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１もしくはＲ２が、
水素、メチル基、エチル基、ｎ－ブチル基、もしくはフェニル基であり、Ｒ７が、アセチ
ル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ３もしくはＲ４が、
水素、メチル基、もしくはエチル基であり、およびＲ５もしくはＲ６が、水素もしくはメ
チル基であることが特に好ましい。
【００６５】
　式１３で示されるイミダゾリニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１もしくはＲ２が、
水素、メチル基、もしくはエチル基であり、Ｒ７が、アセチル基、メチル基、エチル基、
もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ３からＲ６が、水素もしくはメチル基であること
が特に好ましい。
【００６６】
　式１４で示されるイミダゾリニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１、Ｒ２もしくはＲ
３が、水素、メチル基、もしくはエチル基であり、Ｒ７が、アセチル基、メチル基、エチ
ル基、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ４からＲ６が、水素もしくはメチル基であ
ることが特に好ましい。
【００６７】
　式１５で示されるチアゾリウムイオンもしくは式１６で示されるオキサゾリウムイオン
は、互いに独立して、Ｒ１が、水素、メチル基、エチル基、もしくはフェニル基であり、
Ｒ７が、アセチル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ２も
しくはＲ３が、水素もしくはメチル基であることが特に好ましい。
【００６８】
　式１７および１８で示される１、２、４－トリアゾリウムイオンは、互いに独立して、
Ｒ１もしくはＲ２が、水素、メチル基、エチル基、もしくはフェニル基であり、Ｒ７が、
アセチル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ３が、水素、
メチル基、もしくはフェニル基であることが特に好ましい。
【００６９】
　式１９および２０で示される１、２、３－トリアゾリウムイオンは、互いに独立して、
Ｒ１が、水素、メチル基、もしくはエチル基であり、Ｒ７が、アセチル基、メチル基、エ
チル基、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ２もしくはＲ３が水素もしくはメチル基
であり、またはＲ２とＲ３が１，４－ブタ－１，３－ジエニレンであり、その他は水素で
あることが特に好ましい。
【００７０】
　式２１で示されるピロリジニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ１およびＲ７はアセチ
ル基、メチル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であり、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、およびＲ
５は水素であることが特に好ましい。
【００７１】
　式２２で示されるアンモニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ７が、アセチル基、メチ
ル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ１、Ｒ２、およびＲ３が、メチ
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ル基、エチル基、ｎ－ブチル基、２－ヒドロキシエチル基、ベンジル基もしくはフェニル
基であることが特に好ましい。
【００７２】
　式２３で示されるホスホニウムイオンは、互いに独立して、Ｒ７が、アセチル基、メチ
ル基、エチル基、もしくはｎ－ブチル基であり、およびＲ１、Ｒ２、およびＲ３が、フェ
ニル基、フェノキシ基、エトキシ基、およびｎ－ブトキシ基であることが特に好ましい。
　これらの中で、アンモニウムイオン、ホスホニウムイオン、ピリミジニウムイオン、お
よびイミダゾリニウムイオンが好ましい。
【００７３】
　特に好ましいカチオンは、１，２－ジメチルピリジニウム、１－メチル－２－エチルピ
リジニウム、１－メチル－２－エチル－６－メチルピリジニウム、Ｎ－メチルピリジニウ
ム、１－ブチル－２－メチルピリジニウム、１－ブチル－２－エチルピリジニウム、１－
ブチル－２－エチル－６－メチルピリジニウム、ｎ－ブチルピリジニウム、１－ブチル－
４－メチルピリジニウム、１，３－ジメチルイミダゾリウム、１，２，３－トリメチルイ
ミダゾリウム、１－ｎ－ブチル－３－メチルイミダゾリウム、１，３，４，５－テトラメ
チルイミダゾリウム、１，３，４－トリメチルイミダゾリウム、２，３－ジメチルイミダ
ゾリウム、１－ブチル－２，３－ジメチルイミダゾリウム，３，４－ジメチルイミダゾリ
ウム、２－エチル－３，４－ジメチルイミダゾリウム、３－メチル－２－エチルイミダゾ
ール、３－ブチル－１－メチルイミダゾリウム、３－ブチル－１－エチルイミダゾリウム
、３－ブチル－１，２－ジメチルイミダゾリウム、１，３－ジ－ｎ－ブチルイミダゾリウ
ム、３－ブチル－１，４，５－トリメチルイミダゾリウム、３－ブチル－１，４－ジメチ
ルイミダゾリウム、３－ブチル－２－メチルイミダゾリウム、１，３－ジブチル－２－メ
チルイミダゾリウム、３－ブチル－４－メチルイミダゾリウム、３－ブチル－２－エチル
－４－メチルイミダゾリウム、および３－ブチル－２－エチルイミダゾリウム、１－メチ
ル－３－オクチルイミダゾリウム、１－デシル－３－メチルイミダゾリウムである。
　１－ブチル－４－メチルピリジニウム、１－ｎ－ブチル－３－メチルイミダゾリウム、
および１－ｎ－ブチル－３－エチルイミダゾリウムは特に好ましい。
【００７４】
　考えられるアニオンは、原則としてすべてのアニオンである。
　好ましいアニオンは、ハロゲン化物のＦ－、Ｃｌ－、Ｂｒ－、Ｉ－、アセテートＣＨ３

ＣＯＯ－、トリフルオロアセテートＣＦ３ＣＯＯ－、トリフレートＣＦ３ＳＯ３
－、スル

フェートＳＯ４
２－、硫酸一水素ＨＳＯ４

－、メチル硫酸ＣＨ３ＯＳＯ３
－、エチル硫酸

Ｃ２Ｈ５ＯＳＯ３
－、亜硫酸ＳＯ３

２－、亜硫酸一水素ＨＳＯ３
－、塩化アルミニウムＡ

ｌＣｌ４
－、Ａｌ２Ｃｌ７

－、Ａｌ３Ｃｌ１０
－、アルミニウムテトラブロミドＡｌＢｒ

４
－、亜硝酸ＮＯ２－、硝酸根ＮＯ３

－、塩化銅ＣｕＣｌ２
－、リン酸ＰＯ４

３－、リン
酸一水素ＨＰＯ４

２－、リン酸二水素Ｈ２ＰＯ４
－、炭酸根ＣＯ３

２－、重炭酸根ＨＣＯ

３
－である。

【００７５】
　テトラフルオロボレートＢＦ４

－、ヘキサフルオロホスフェートＰＦ６
－、ビス（トリ

フルオロメチルスルホニル）イミド（ＣＦ３ＳＯ２）２Ｎ－、トシレートｐ－ＣＨ３Ｃ６

Ｈ４ＳＯ３
－は特に好ましい。

【００７６】
　イオン性液体の中で、非常に特に好ましいものは、塩が、２０以上のＥＴ（３０）値、
好ましくは３０以上のＥＴ（３０）値、特に好ましくは４０以上のＥＴ（３０）値を有す
るイオン性液体である。ＥＴ（３０）値は、極性（polarity）の尺度であって、ＥＴ（３
０）値についてはＣ．Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ ｉｎ Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ， Ｃｈｒｉｓｔｉ
ａｎ Ｓｏｌｖｅｎｔ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ｗｅ
ｉｎｈｅｉｍ：ＶＣＨ，１９７９．－ＸＩ，（Ｍｏｎｏｇｒａｐｈｓ ｉｎ Ｍｏｄｅｒｎ
 Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；３），ＩＳＢＮ ３－５２７－２５７９３－４、ｐａｇｅ２４１に
説明されている。
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【００７７】
　本発明の難揮発性流体は、ポリマーであってもよい。ここで、ポリマーは、いずれかの
所望されるポリマー構造を有することができ、ホモポリマーとして、もしくは交互（alte
rnating）、ランダム（random）もしくは勾配（gradient）状のコポリマーとして、グラ
フト状（graft）、コーム状（comb）もしくはブロック状（block）のコポリマーとして、
直鎖状、分枝状、または超分岐高分子状であることが好ましく、ホモポリマーとして、も
しくは交互（alternating）、ランダム（random）もしくは勾配（gradient）状のコポリ
マーとして超分岐したものが特に好ましい。超分岐高分子（hyperbranched polymer）は
、Ｋｉｍ、Ｙ．Ｈ．（Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｐａｒｔ
 Ａ：Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， １９９８，３６，１６８５）およびＨｕｌ
ｔ，Ａ．， Ｊｏｈａｎｎｓｏｎ，Ｍ．，Ｍａｌｍｓｔｒｏｅｍ，Ｅ．（Ａｄｖａｎｃｅ
ｓ ｉｎ Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９９，１４３）および／もしくはＡｒｌ
ｔ ｅｔ ａｌ．（ＤＥ １０１６０５１８ Ａ１）によって定義される意味であると理解さ
れたい。使用されるポリマーは、好ましくは８００ｇ／ｍｏｌ～５０００００ｇ／ｍｏｌ
、特に好ましくは１０００ｇ／ｍｏｌ～５００００ｇ／ｍｏｌのモル質量を有しており、
および官能基として、Ｌｅｈｒｂｕｃｈ　ｄｅｒ　Ｏｒｇａｎｉｓｃｈｅｎ　Ｃｈｅｍｉ
ｅ（Ｈ．　Ｂｅｙｅｒ　ａｎｄ　Ｗ．　Ｗａｌｔｅｒ；　Ｓ．　Ｈｉｒｚｅｌ　Ｖｅｒｌ
ａｇ　Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ，　２１ｓｔ　ｅｄｉｔｉｏｎ；１９８８）に記載されている
基、好ましくは、ＯＨ基、カルボニル基、カルボキシル基、アミノ基、メルカプト基、も
しくはニトロ基を単独でもしくは隣接して有することができる。使用されるポリマーは、
特に、Ｌｅｈｒｂｕｃｈ　ｄｅｒ　Ｏｒｇａｎｉｓｃｈｅｎ　Ｃｈｅｍｉｅ　（Ｈ．　Ｂ
ｅｙｅｒ　ａｎｄ　Ｗ．　Ｗａｌｔｅｒ；　Ｓ．　Ｈｉｒｚｅｌ　Ｖｅｒｌａｇ　Ｓｔｕ
ｔｔｇａｒｔ，　２１ｓｔ　ｅｄｉｔｉｏｎ；　１９８８）および／もしくはＤＥ１０１
６０５１８Ａ１に記載されたポリマー、好ましくは、ポリエーテル基、鎖式ポリエステル
基、ポリグリセロール基、ポリフェニレン基、ポリプロピレンイミン、ポリアミドアミン
、もしくはポリ（メチルアルコール）アクリル酸誘導体から選択することができ、単独で
あっても混合物であっても用いることができる。
【００７８】
　難揮発性流体は、１種もしくはそれ以上のイオン性液体と１種もしくはそれ以上のポリ
マーとの混合物、もしくは１種もしくはそれ以上のポリマーと１種もしくはそれ以上の難
揮発性流体との混合物であってもよい。
【００７９】
　難揮発性流体を含む吸収材料もしくはエマルジョンもしくは懸濁液も考えられる。例え
ば、表面上で混ぜられる（または汚染される(contamintated)）流動性の、例えば粉体状
もしくは粒状の固体を扱うこともできる。
【００８０】
　本発明の方法によって分離されるべき揮発性液体は、考えられている蒸留において、い
ずれも流体（特に、液体もしくは液化ガスもしくは永久ガス）であって、それらが分離さ
れるべき難揮発性流体と比べてより高い分配係数ｙｉ／ｘｉを有している。
【００８１】
　本発明の精製方法において分離されるべき揮発性成分は、例えば、
－芳香族および鎖式炭化水素、
－炭素数１～１２、好ましくは２～１０を有するアルカンおよびアルケン、
－ケトン、
－アミドおよび酸、好ましくはカルボン酸、
－アルコール、アセテート、エーテル、
－硫化物、
－ハロ炭化水素化合物、
－フラン、
－上記の種の環式化合物、
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－水
などであってよいが、これらに限定されない。
【００８２】
　本発明の方法において使用する助剤は、考えられている蒸留において、いずれも流体で
あって、それらが混合される難揮発性流体と比べてより高い分配係数ｙｉ／ｘｉを有して
いるが、同時に、分離されるべき１もしくはそれ以上の揮発性成分の分配係数と比べて、
通常はより低い分配係数を有するものであってよい。
【００８３】
　本発明の方法の好ましい態様例において、本発明の方法の中で使用する助剤は化学的に
実質的に不活性である。しかしながら、使用するタイプに応じて、組み合わせられた分離
方法において使用し／再使用して、使用する／再使用される時に、組み合わせられる化学
反応において作用するおよび／もしくは分離される流体の活動度係数（activity coeffic
ient）に有利に影響する他の助剤も使用することができる。
【００８４】
　用いられる助剤と、分離されるべき成分ＡおよびＢの化学的構造に関しては、それらが
十分な熱的安定性を有すること、ならびに、分圧および蒸気圧について本明細書の他の部
分で必要とされる特性を有することを条件として、一般的な限定はない。好ましい化学物
質は、教科書および／もしくは化学に関する参考資料および／もしくはエンジニアリング
科学から知られている物質、特に、以下の文献：「Ｌｅｈｒｂｕｃｈ　ｄｅｒ　Ｏｒｇａ
ｎｉｓｃｈｅｎ　Ｃｈｅｍｉｅ」（有機化学の教科書）ＩＳＢＮ　３７７７６０４３８０
，　「Ｌｅｈｒｂｕｃｈ　ｄｅｒ　Ｏｒｇａｎｉｓｃｈｅｎ　Ｃｈｅｍｉｅ」（有機化学
の教科書）ＩＳＢＮ　３５２７２６０６７６，　「Ｌｅｈｒｂｕｃｈ　ｄｅｒ　Ａｎｏｒ
ｇａｎｉｓｃｈｅｎ　Ｃｈｅｍｉｅ」（無機化学の教科書）ＩＳＢＮ　３１１００７５１
１３および「Ｕｌｌｍａｎｎ’ｓ　Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ　ｏｆ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉ
ａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ」ＩＳＳＮ　１４３５６００７、Ｂｅｉｌｓｔｅｉｎ、Ｇｍｅ
ｌｉｎ、ＤＥ １０１３６６１４、ＥＰ １３７２８０７およびＤＥ １０１６０５１８の
１もしくはそれ以上に名称または群が記載されているすべての化学物質である。その他の
考えられる助剤には、精留の間に、例えば熱分解または化学反応によって、必要とされる
特性を発現する物質（例えば、塔底温度にて、一定の塔底圧力をもたらす、より揮発性の
助剤を生成させる難揮発性の助剤）がある。
【００８５】
　本発明によれば、精留（rectification）とは、還流下における多段蒸留（multi-stage
 distillation）を意味すると理解される。精留塔の重要な要素は、塔底において上昇す
る蒸気ストリームが形成されるエバポレータ、および塔頂において降下する液体ストリー
ムが形成されるコンデンサである。上昇する蒸気ストリームと降下する液体ストリームと
は、塔内部にて激しく接触させられる。精留領域およびストリッピング領域を使用するこ
とによって、このようにして形成された向流は、精留塔の塔頂部および塔底部におけるス
トリームの組成を精留塔高さおよび還流比のパラメータを利用することによって、広い範
囲内で調節することができる。常套の精留塔内で実行されることとは別に、好適に接続さ
れた機械および装置内で精留を実施することもできる。ここで、多段精留（multi-stage 
rectification）とは、１もしくはそれ以上の平衡段および部分的コンデンサ（または分
縮器（partial condenser))が存在するか、または２もしくはそれ以上の平衡段および全
体的コンデンサ（または全縮器（total condenser))が存在する系であると考えられる。
ここで、平衡段とは、熱力学的平衡をほぼ達成することができるように操作することがで
きる塔または容器の一部であってよい。
【００８６】
　本発明は、特別な添加剤として難揮発性流体が使用される分離方法にも関し、特別な添
加剤として使用される難揮発性流体が、本発明の方法によって、１もしくはそれ以上の付
随するプロセス、例えば前のプロセス、中間のプロセスおよび／もしくは後のプロセスに
おいて、揮発性不純物から分離されることを特徴とする。
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【００８７】
　好ましい分離の方法は、流体が互いに分離される方法、特に好ましくは抽出精留もしく
は液－液抽出もしくは膜分離方法によって分離される方法、更に特に好ましくは抽出精留
によって分離される方法である。抽出精留とは、［Ｓｔｉｃｈｌｍａｉｒ，Ｓ．およびＦ
ａｉｒ，Ｊ．、ＤＩｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ、ＩＳＢＮ０－４７１－２５２４１－７、２４
１ページ以降］に記載されているような分離方法であると理解される。しかしながら、上
述した添加溶剤の延長で、この発明に関して、「添加溶剤（ｅｎｔｒａｉｎｅｒ）」とは
純粋な形態でまたは混合物として存在し得る難揮発性流体であると理解される。
【００８８】
　液－液抽出は、［Ｓａｔｔｌｅｒ，Ｋ．、Ｔｈｅｒｍｉｓｃｈｅ　Ｔｒｅｎｎｖｅｒｆ
ａｈｒｅｎ　（Ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ）、ＩＳＢＮ　
３－５２７－２８６３６－５、Ｃｈａｐｔｅｒ　６］に説明されている。しかしながら、
上述した溶媒の延長で、この発明に関して、「溶媒（ｓｏｌｖｅｎｔ）」とは、純粋な形
態でまたは混合物として存在し得る難揮発性流体であると理解される。
【００８９】
　本発明の分離方法において用いることができる膜分離方法（Ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｍｅｔ
ｈｏｄｓ）は、Ｍｅｍｂｒａｎｅｖｅｒｆａｈｒｅｎ　［Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｍｅｔｈｏ
ｄｓ］、Ｔ．　Ｍｅｌｉｎ　ａｎｄ　ｒ．　Ｒａｕｔｅｎｂａｃｈ，　ｓｐｒｉｎｇｅｒ
－ｖｅｒｌａｇ，２００４に記載されている。
【００９０】
　本発明の方法の好ましい態様例において、助剤は、精製された難揮発性流体と共に、連
続的にまたはバッチ式にて、分離方法の中に再導入することができ；運転プロセスの中へ
の成分を連続的にリサイクルすることがここでは好ましい。連続的に操作される方法の中
へ連続的にリサイクルすることが特に好ましい。
【００９１】
　本発明の方法の特に好ましい態様例において、分離される成分の分離係数（separation
 factor）を、それが１と異なるように変化させるという点で、助剤は分離をさらにサポ
ートしている。
【００９２】
　本発明の分離方法において分離される混合物は、特許請求の範囲の請求項４～９に記載
するように、以下に記載するものから選択することができるが、これらに限定されるもの
ではない：
　－「より易揮発性（more readily volatile）」であると上記規定される物質の１種も
しくは２種もしくはそれ以上、および所望の数のその他の物質を含む混合物；
　－環、炭化水素基を含む芳香族化合物および脂肪族化合物を含んでなる混合物、
　－炭素原子数３～１２、好ましくは炭素原子数４～１０のアルカンおよびアルケンを含
む混合物、
　－ケトンおよび脂環式化合物を含んでいる混合物、
　－アミドおよび酸、好ましくはカルボン酸を含んでいる混合物、
　－アルコールおよびアルカンを含んでいる混合物、
　－アルコールおよび芳香族化合物を含んでいる混合物、
　－ケトンおよびアルコールを含んでいる混合物、
　－アセテートおよびケトンを含んでいる混合物、
　－エーテルおよびアルカンを含んでいる混合物、
　－エーテルおよびアルケンを含んでいる混合物、
　－硫化物およびケトンを含んでいる混合物、
　－ハロ炭化水素化合物およびケトンを含んでいる混合物、
　－環状ケトンおよび環状アルコールを含んでいる混合物、
　－水に加えて、１から１２までの炭素原子、好ましくは１～８までの炭素原子、特に好
ましくは１～５までの炭素原子を有するアルコール、有機酸好ましくはアルカール酸、ケ
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トン、フランを含む系。
【００９３】
　本発明は、少なくとも１種の難揮発性流体が存在する化学反応に関し、本発明の精製方
法を用いて、少なくとも１つの関連するプロセス工程において、揮発性の成分から難揮発
性流体が分離されることを特徴とする。
【００９４】
　化学反応とは、例えば、「Ｉｏｎｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄｓ　ｉｎ　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ」
（Ｐ．　Ｗａｓｓｅｒｓｃｈｅｉｄ　ａｎｄ　Ｔ．　Ｗｅｌｔｏｎ，　Ｗｉｌｅｙ－ＶＣ
Ｈ，　ＩＳＢＮ　３－５２７－３０５１５－７）において説明されているような意味であ
ると理解されるが、これに限定されるものではない。本発明の化学反応の可能な態様例に
おいて、使用する助剤は化学的に実質的に不活性である。本発明の化学反応の好ましい態
様例において、本発明の助剤は、例えば出発物質、中間体、生成物、（共）溶媒、可溶化
剤および／もしくは触媒として、好ましくは出発物質、生成物、（共）溶媒、もしくは可
溶化剤として、特に好ましくは出発物質、（共）溶媒、もしくは可溶化剤として、化学反
応において更に機能を果たすことができる。
【００９５】
　本発明は、少なくとも１種の難揮発性流体、特にイオン性液体および／もしくはポリマ
ーが、安定化剤（stabilizer）として用いられ、それらは本発明の精製の方法によって、
少なくとも１つの関連するプロセス工程において、揮発性の成分から分離されることを特
徴とする方法にも関する。
【００９６】
　更に、本発明は、少なくとも１種の難揮発性流体、特にイオン性液体および／もしくは
ポリマーが、潤滑剤（lubricants）として用いられ、それらは本発明の精製の方法によっ
て、少なくとも１つの関連するプロセス工程において、揮発性の成分から分離されること
を特徴とする方法にも関する。
【００９７】
　本発明はまた、本発明の分離方法、本発明の化学反応および／もしくは本発明の方法に
よって得られる生成物にも関する。
【００９８】
　以下の実施例を参照して、本発明についてより詳細に説明するが、本発明はそれらの実
施例に限定されるものではない。
【００９９】
　表１は、イオン性液体（ＩＬ）［ｂｍｉｍ］［ＰＦ６］に関連して測定された物理デー
タを示している。
　表２は、Ａｓｐｅｎ　Ｐｌｕｓ（登録商標）におけるＮＲＴＬモデルについてのパラメ
ータを示している。
　表３は、図２からの例によって説明されるプロセスの算出された流量を示している。
　数式１は、Ａｓｐｅｎ　Ｐｌｕｓ（登録商標）：（バージョン１１．１．１）に用いら
れた形態の、Ｈ．ＲｅｎｏｎおよびＪ．Ｍ．Ｐｒａｕｓｎｉｔｚ（ＡＩＣｈＥ　Ｊｏｕｒ
ｎａｌ　１４、１９６８年、１３５ページ）のＮＲＴＬ活動度係数モデルによる活動度係
数を計算するための式である。
【０１００】
（実施例）
　図２に模式的に示すようなプロセスについて検討する。イオン性液体の１－ｎ－ブチル
－３－メチルイミダゾリウム・ヘキサフルオロホスフェート［ｂｍｉｍ］［ＰＦ６］を、
蒸留塔にてシクロヘキサンとベンゼンとの共沸混合物を分離するために、抽出精留の添加
溶剤（entrainer）として用いた。
【０１０１】
　抽出精留塔内で塔頂生成物のシクロヘキサンを分離した後、本発明の方法の助剤として
ｐ－ジクロロベンゼン（ｐ－ＤＣＢ）を使用して、精留によって第２の精留塔内で、リサ
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問題を示さないので、ｐ－ＤＣＢはイオン性液体と共に循環（またはリサイクル）させた
。難揮発性流体である［ｂｍｉｍ］［ＰＦ６］からの、工業的に使用可能な方法で要求さ
れるのと同程度に完全なベンゼンの分離が、蒸留によって初めて可能となった。
【０１０２】
　この実施例では、プロセスパラメータとして、以下のものが選ばれた。
　分離すべき混合物：０．９トン／時のベンゼン＋０．１トン／時のシクロヘキサン、
　精留塔１のための分離助剤：１．５トン／時の［ｂｍｉｍ］［ＰＦ６］、０．１トン／
時のｐ－ジクロロベンゼン、
　精留塔１：２７段のトレー、フィード：１４段目トレー、添加溶剤の添加：３段目のト
レー、８００～８１５ｍｂａｒ、還流＝０．２５トン／時、
　精留塔２：１８段のトレー、フィード：１１段目トレー、１５０～１６０ｍｂａｒ、還
流＝０．４５ｔ／時。
【０１０３】
　プロセスシミュレータＡｓｐｅｎ　Ｐｌｕｓ（登録商標）を用いて実行したシミュレー
ション計算によって、プロセスにおける質量流量が得られた。イオン性液体の必要とされ
る特性、例えば、無限希釈におけるイオン性液体中の助剤、および分離されるべき成分の
活動度係数、または種々の温度における密度などは、Ａｓｐｅｎ　Ｐｌｕｓ（登録商標）
データベースにも、入手可能な文献にも存在しなかったが、発明者らの測定によって決定
されて、表１に記載した。密度はピクノメータ（pyknometer）によって求め、活動度係数
は、Ｈｅｉｎｔｚ，　Ｄ．　Ｋｕｌｉｋｏｖ，　Ｓ．　Ｖｅｒｅｖｋｉｎ　ｉｎ　Ｊ．　
Ｃｈｅｍ．　Ｅｎｇ．　Ｄａｔａ　２００１，　４６，　１５２６－１５２９およびそこ
に記載されているソースと同系列の逆相ガスクロマトグラフィーによって求めた。
【０１０４】
　Ａｓｐｅｎ　Ｐｌｕｓ（登録商標）における平衡のシミュレーションのために、（上述
した）ＮＲＴＬ活動度係数モデルを使用し、パラメータを表２に示した。単純化のために
、イオン性液体の密度が温度に対してリニアであること、およびイオン性液体中の無限希
釈における活動度係数が温度に対して独立であることを仮定する。
【０１０５】
　表３は、このプロセスのストリームの特性を示している：使用したシクロヘキサンの９
９．７４％が、９９．７７重量％の純度で抽出精留塔（精留塔１）の頭頂部から排出され
た。このストリームは、わずかに０．２重量％のベンゼンと、０．０３％重量の不純物と
してのｐ－ＤＣＢを含んでいた。使用したベンゼンの９９．９８％は、精留塔（精留塔２
）の頭頂部で回復されたが、わずか０．０３重量％％のシクロヘキサンによって汚染され
ていた。イオン性液体は、ｐ－ＤＣＢと共に、精留塔の塔底から排出され、抽出精留塔へ
リサイクルされた。ｐ－ＤＣＢの蒸気圧が低いので、シクロヘキサン中のｐ－ＤＣＢ汚染
を０．０３重量％に保持するためには、添加溶剤の供給の上方の３つのトレーで十分であ
る。助剤ｐ－ＤＣＢの少量のロスは、少量のｐ－ＤＣＢが精留塔１の塔頂生成物に混入す
ることによって生じるのであるが、精留塔１の添加溶剤供給に０．０３ｋｇ／時の新鮮な
ｐ－ＤＣＢを連続的に供給することによって補償される。
【０１０６】
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【表１】

【０１０７】
【表２】

【０１０８】
【表３】

(*) ０．０３ｋｇ／時の新鮮なｐ－ＤＣＢを含む
【０１０９】
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【数１】

［式中、Ｔは温度（ケルビン）である。ｘｉは、成分ｉのモル分率である。αｉｊ、ａｉ

ｊおよびｂｉｊは適応可能なモデルパラメータである。τｉｊおよびＧｉｊは上記の式に
よって定義される補助パラメータである。γｉは、成分ｉの活動度係数である。］
【０１１０】
　実際の適用における限界の結果として、理論的な計算からあまり重要でない逸脱は、可
能である。
【図面の簡単な説明】
【０１１１】
【図１】図１は、添加溶剤「Ｅ」を用いて、精製およびリサイクルすることによって混合
物Ａ＋Ｂを分離する抽出精留の模式図を示している。
【図２】図２は、添加溶剤「Ｅ」を用いて、精製およびリサイクルすることによって混合
物Ａ＋Ｂを分離する抽出精留であって、同様にリサイクルされる助剤「Ｈ」を加えて行う
抽出精留の模式図を示している。

【図１】

【図２】
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【国際調査報告】
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