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(57) Ðåôåðàò:
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó

ïîëó÷åíè  ïðîìûøëåííî ïîëåçíûõ
ôòîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê
ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå è
ôòîðàíãèäðèäíîå ñîåäèíåíèå. Ïðåäëîæåíî
ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå,
 âë þùååñ  óãëåâîäîðîäíûì ñîåäèíåíèåì, â
êîòîðîì âñå ãðóïïû Ñ-Í ôòîðèðîâàíû äî Ñ-F,
îáùåé ôîðìóëû (4)

RAFCFR1FOCORBF

ãäå RAF, R1F è RBF èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèå
çíà÷åíè . Ïîëó÷åíèå  ôòîðèðîâàííîãî
ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  âêëþ÷àåò
ôòîðèðîâàíèå ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  (4),
êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîæíûé ýôèð
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå)

ãðóïïó(û), ñîåäèíåíèåì, èìåþùèì
àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è êîòîðîå èìååò
ñòðóêòóðó, êîòîðà  ìîæåò áûòü ôòîðèðîâàíà â
æèäêîé ôàçå, ñ ïîëó÷åíèåì ôòîðèðîâàííîãî
ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè , ãäå ôòîðèðîâàíèå
îñóùåñòâë þò â æèäêîé ñìåñè ñëîæíîýôèðíîãî
ñîåäèíåíè  è ñîåäèíåíè , èìåþùåãî
àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û). Äîñòèãíóòûé
òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ðàçðàáîòêå
ñïîñîáà, êîòîðûé ìîæíî îñóùåñòâë òü áåç
ïîäãîòîâêè ðàñòâîðèòåë  äë  êàæäîé ðåàêöèè è
êîòîðûé ìîæíî îñóùåñòâë òü áåç îòäåëåíè 
ðàñòâîðèòåë  ïåðåä îñóùåñòâëåíèåì ñëåäóþùåé
ñòàäèè. Òàêæå îí  âë åòñ  óäîáíûì ñïîñîáîì,
êîòîðûé ìîæíî îñóùåñòâë òü áåç èñïîëüçîâàíè 
íåáëàãîïðè òíîãî äë  îêðóæàþùåé ñðåäû
ðàñòâîðèòåë , òàêîãî êàê R-113. 2 í. è 7 ç.ï. ô-
ëû, 7 òàáë.
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(54) FLUORINATED ESTER COMPOUND PREPARATION METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: industrial organic synthesis.
SUBSTANCE: invention relates to industrially

useful fluorine-containing compounds such as
fluorinated ester compounds and acyl fluoride
compounds. Invention, in particular, provides
ester compound wherein all C-H groups are
fluorinated and which is depicted by general
formula RAFCFR1FOCORBF (4), where RAF, CFR1,
and RBF are specified elsewhere. Preparation of
the ester compound comprises fluorination of
ester (4), which has hydroxyl group(s), acyl

fluoride group(s) and which has a structure
allowing compound to be fluorinated in liquid
phase, fluorination being effected in mixture of
ester compound and compound having acyl fluoride
group(s). Method does not involve environmentally
unfriendly solvent such as, for instance, R-113.

EFFECT: enabled fluorination requiring no
specific solvent for each reaction and which can
be carried out without separation of solvent
before next stage.

9 cl, 8 ex
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Îïèñàíèå
Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïðîìûøëåííî ïîëåçíûõ

ôòîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå è
ôòîðàíãèäðèäíîå ñîåäèíåíèå.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü
Ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå,  âë þùååñ  óãëåâîäîðîäíûì

ñîåäèíåíèåì, â êîòîðîì âñå ãðóïïû Ñ-Í ôòîðèðîâàíû äî Ñ-F, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî,
íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ïðåäøåñòâåííèêà ôòîðïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà. Â êà÷åñòâå ñïîñîáà
ôòîðèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî Ñ-Í, èçâåñòíû ñïîñîá ñ
èñïîëüçîâàíèåì òðèôòîðèäà êîáàëüòà, ñïîñîá ïð ìîãî ôòîðèðîâàíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôòîðà (F2) è ñïîñîá, ïðè îñóùåñòâëåíèè êîòîðîãî ðåàêöèþ ôòîðèðîâàíè  ïðîâîä ò
ýëåêòðîëèçîì ôòîðèñòîãî âîäîðîäà â ýëåêòðîëèçåðå (äàëåå â îïèñàíèè íàçûâàåìûé êàê
ñïîñîá ECF).

Â ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ôòîðà â æèäêîé
ôàçå, îáû÷íî â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë  äë  îáðàçîâàíè  æèäêîé ôàçû
èñïîëüçóåòñ  ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ôòîðîì, íî ðàñòâîð åò ôòîð
(òàêîé êàê ðàñòâîðèòåëü, ñîñòî ùèé èç ïåðôòîðñîåäèíåíè ). Â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîãî
ðàñòâîðèòåë , èñïîëüçóåìîãî â òðàäèöèîííîì ñïîñîáå, ìîæåò áûòü íàçâàí
õëîðôòîðóãëåâîäîðîäíûé ðàñòâîðèòåëü, òàêîé êàê CCl2FCClF2 (äàëåå â îïèñàíèè
îáîçíà÷åííûé êàê R-113), èëè ôòîðñîäåðæàùèé òèïè÷íûé ðàñòâîðèòåëü, òàêîé êàê
ïåðôòîðóãëåâîäîðîä èëè ïðîñòîé õëîðïåðôòîðïîëèýôèð (JP-A-4-500520). Èç ÷èñëà
óêàçàííûõ ðàñòâîðèòåëåé õëîðôòîðóãëåâîäîðîä îáëàäàåò ïîòåíöèàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ
èñòîùàòü îçîíîâûé ñëîé, ïîýòîìó åãî ïðîèçâîäñòâî îãðàíè÷åíî è â áóäóùåì îí áóäåò
áîëüøå íå ïðèãîäåí. Êðîìå òîãî, óãëåâîäîðîäíîå ñîåäèíåíèå, èñïîëüçóåìîå â êà÷åñòâå
ñóáñòðàòà â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , âî ìíîãèõ ñëó÷à õ èìååò íåâûñîêóþ ðàñòâîðèìîñòü â
ðàñòâîðèòåëå, âñëåäñòâèå ÷åãî ðåàêöèþ ôòîðèðîâàíè  îñóùåñòâë þò ïðè ÷ðåçìåðíî
íèçêîé êîíöåíòðàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîáëåìå, ñâ çàííîé ñ íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ,
èëè ê ïðîáëåìå, âîçíèêàþùåé âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò â
ñóñïåíçèîííîé ñèñòåìå, êîòîðà   âë åòñ  íåáëàãîïðè òíîé äë  ïðîòåêàíè  ðåàêöèè.

Îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Çà âèòåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáíàðóæèë, ÷òî â ñëó÷àå ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî

ïåðôòîðýôèðà, ñïîñîáíîãî ïðåâðàùàòüñ , íàïðèìåð, â èñõîäíûé ìîíîìåð ôòîðïîëèìåðà,
òàêîé êàê ïðîñòîé ïåðôòîð(àëêèëâèíèëîâûé ýôèð), çà ñ÷åò ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  â æèäêîé
ôàçå, ðåàêöèîííûé ïðîöåññ áóäåò î÷åíü ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëåí áåç çàòðóäíåíèé, òàêèõ
êàê óìåíüøåíèå âûõîäà ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , êîãäà èñïîëüçóþòñ  ñëîæíîýôèðíîå
ñîåäèíåíèå è àöèëôòîðèä, ñîîòâåòñòâóþùèé ñòðóêòóðå ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè . Â
÷àñòíîñòè, çà âèòåëü îáíàðóæèë, ÷òî êîãäà â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè 
èñïîëüçóåòñ  ÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííûé ñëîæíûé ýôèð, èìåþùèé ñïåöèôè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, ðàñòâîðèìîñòü ñóáñòðàòà â æèäêîé ôàçå èìååò òåíäåíöèþ ïîâûøåíèþ,
îáúåìíà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ è ðåàêöèîííûé ïðîöåññ
óïðîùàåòñ , è êîãäà ðåàêöèþ ôòîðèðîâàíè  îñóùåñòâë þò â ôîðìå æèäêîé ñìåñè ñ
ïåðôòîðàöèëõëîðèäîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ñòðóêòóðå ÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîãî
ýôèðà, ìîæíî îñóùåñòâèòü áîëåå ýôôåêòèâíûé ðåàêöèîííûé ïðîöåññ. Íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå ñïîñîáû ïîëó÷åíè :

1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè , âêëþ÷àþùèé
ôòîðèðîâàíèå ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè , êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîæíûé ýôèð
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ñîåäèíåíèåì, èìåþùèì
àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è êîòîðîå èìååò ñòðóêòóðó, êîòîðà  ìîæåò áûòü
ôòîðèðîâàíà â æèäêîé ôàçå, ñ ïîëó÷åíèåì ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè ,
ãäå ôòîðèðîâàíèå îñóùåñòâë þò â ôîðìå æèäêîé ñìåñè ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  è
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û).

2. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 268 875 C2

ñîåäèíåíèå, ïîëó÷åííîå ýòåðèôèêàöèåé ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå)
ãðóïïó(û), è ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û).

3. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì æèäêóþ ñìåñü ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  è
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ïîëó÷àþò ýòåðèôèêàöèåé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ãäå êîëè÷åñòâî
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), áîëüøå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî
êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äë  ýòåðèôèêàöèè âñåõ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â ñîåäèíåíèè,
èìåþùåì ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è êîëè÷åñòâî  âë åòñ  òàêèì, ïðè êîòîðîì
íåïðîðåàãèðîâàâøåå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), îñòàåòñ  â
ïðîäóêòå ðåàêöèè.

4. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå (3), ïðèâåäåííîå íèæå, ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û),
ïðåäñòàâë åò ñîåäèíåíèå (2), ïðèâåäåííîå íèæå, è ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå
ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå (4), ïðèâåäåííîå íèæå:

FCORBF (2)
RACHR1OCORBF (3)
RAFCFR1FOCORBF (4)
ãäå êàæäûé èç RA è RAF, êîòîðûå ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè,

ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó è êîãäà RA è RAF îòëè÷àþòñ  äðóã îò
äðóãà, RAF  âë åòñ  îäíîâàëåíòíîé îðãàíè÷åñêîé ãðóïïîé, ïîëó÷åííîé
ôòîðèðîâàíèåì RA. RBF ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ îðãàíè÷åñêóþ
ïåðôòîðãðóïïó. R1 ïðåäñòàâë åò àòîì âîäîðîäà èëè îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó.
R1F ïðåäñòàâë åò àòîì ôòîðà, êîãäà R1 ïðåäñòàâë åò àòîì âîäîðîäà,
êîãäà R1 ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, êàæäûé èç R1 è R1F, êîòîðûå
ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè,  âë åòñ  îäíîâàëåíòíîé îðãàíè÷åñêîé ãðóïïîé,
è êîãäà R1 è R1F îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà, R1F ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ
ãðóïïó, ïîëó÷åííóþ ôòîðèðîâàíèåì R1.

5. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì æèäêà  ñìåñü ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2)
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò ðåàêöèè, ïîëó÷åííûé âçàèìîäåéñòâèåì ñîåäèíåíè  (1),
ïðèâåäåííîãî íèæå, ñ ñîåäèíåíèåì (2), âç òûì â èçáûòêå ïî îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (1):

RACHR1OH (1)
ãäå RA è R1  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå.
6. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (5), ïðèâåäåííîãî íèæå, è/èëè ñëåäóþùåãî ñîåäèíåíè 

(2), ïðèâåäåííîãî íèæå, âêëþ÷àþùèé ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè â
ñîåäèíåíèè (4), ïîëó÷åííîì óêàçàííûì âûøå ñïîñîáîì:

RAFCOR1F (5)
RBFCOF (2),
ãäå RAF è R1F  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå.
7. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè

ñîåäèíåíè  (4) îñóùåñòâë þò â ôîðìå æèäêîé ñìåñè ñîåäèíåíè  (2) è ñîåäèíåíè  (4),
ïîëó÷åííîé ðåàêöèåé ôòîðèðîâàíè  æèäêîé ñìåñè ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2).

8. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè
îñóùåñòâë þò áåç äîáàâëåíè  ðàñòâîðèòåë  îòëè÷íîãî îò ñîåäèíåíè  (2), ê æèäêîé ñìåñè
ñîåäèíåíè  (4) è ñîåäèíåíè  (2).

9. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì ÷àñòü èëè âñå ñîåäèíåíèå (2), ïîëó÷åííîå
óêàçàííûì âûøå ñïîñîáîì, èëè, êîãäà R1F  âë åòñ  àòîìîì ôòîðà, ÷àñòü èëè âñå
ñîåäèíåíèå (5) è/èëè ñîåäèíåíèå (2) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  (2) äë 
âçàèìîäåéñòâè  ñ ñîåäèíåíèåì (1).

10. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì RAF è RBF ïðåäñòàâë þò ãðóïïû, èìåþùèå
îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðó.

11. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì ôòîðèðîâàíèå â æèäêîé ôàçå îñóùåñòâë þò
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ðåàêöèåé ñ ôòîðîì â æèäêîé ôàçå.
12. Óêàçàííûé âûøå ñïîñîá, â êîòîðîì ôòîðèðîâàíèå â æèäêîé ôàçå îñóùåñòâë þò â

îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë , îòëè÷íîãî îò ñîåäèíåíè  (2).
Íàèëó÷øèé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Â íàñòî ùåì îïèñàíèè îðãàíè÷åñêà  ãðóïïà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó, â êîòîðîé

ñóùåñòâåííûìè  âë þòñ  àòîìû óãëåðîäà, è îíà ìîæåò áûòü íàñûùåííîé ãðóïïîé èëè
íåíàñûùåííîé ãðóïïîé. Àòîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàìåùåí ôòîðîì, ìîæåò áûòü àòîìîì
âîäîðîäà, ñâ çàííûì ñ óãëåðîäîì.

Àòîìíà  ãðóïïà, êîòîðà  ìîæåò áûòü çàìåùåíà ôòîðîì, ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, óãëåðîä-
óãëåðîäíîé íåíàñûùåííîé äâîéíîé ñâ çüþ èëè óãëåðîä-óãëåðîäíîé íåíàñûùåííîé
òðîéíîé ñâ çüþ. Òàê, íàïðèìåð, â òîì ñëó÷àå, êîãäà â îðãàíè÷åñêîé ãðóïïå ïðèñóòñòâóåò
óãëåðîä-óãëåðîäíà  äâîéíà  ñâ çü, ôòîð ïðèñîåäèí åòñ  ê óãëåðîä-óãëåðîäíîé äâîéíîé
ñâ çè ôòîðèðîâàíèåì â æèäêîé ôàçå ñ îáðàçîâàíèåì óãëåðîä-óãëåðîäíîé ïðîñòîé ñâ çè.
Êðîìå òîãî, â òîì ñëó÷àå, êîãäà â îðãàíè÷åñêîé ãðóïïå ïðèñóòñòâóåò óãëåðîä-óãëåðîäíà 
òðîéíà  ñâ çü, ôòîð ïðèñîåäèí åòñ  ê óãëåðîä-óãëåðîäíîé òðîéíîé ñâ çè ôòîðèðîâàíèåì â
æèäêîé ôàçå ñ îáðàçîâàíèåì óãëåðîä-óãëåðîäíîé ïðîñòîé ñâ çè è óãëåðîä-óãëåðîäíîé
äâîéíîé ñâ çè. Íàñûùåííà  îðãàíè÷åñêà  ãðóïïà, êðîìå òîãî, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó,
èìåþùóþ â êà÷åñòâå óãëåðîä-óãëåðîäíûõ ñâ çåé â ãðóïïå òîëüêî ïðîñòûå ñâ çè.

Â êà÷åñòâå îäíîâàëåíòíîé îðãàíè÷åñêîé ãðóïïû ïðåäïî÷òèòåëüíà ãðóïïà, âûáðàííà  èç
îäíîâàëåíòíîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, îäíîâàëåíòíîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé ãåòåðîàòîì, ãàëîãåíèðîâàííîé îäíîâàëåíòíîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû è
ãàëîãåíèðîâàííîé (îäíîâàëåíòíîé óãëåâîäîðîäíîé, ñîäåðæàùåé ãåòåðîàòîì) ãðóïïû, è â
ñëó÷àå, êîãäà îäíîâàëåíòíà  îðãàíè÷åñêà  ãðóïïà ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàñûùåííóþ ãðóïïó,
èç ÷èñëà óêàçàííûõ âûøå ãðóïï ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  íàñûùåííà  ãðóïïà. Ñ òî÷êè
çðåíè  ðàñòâîðèìîñòè â æèäêîé ôàçå, èñïîëüçóåìîé âî âðåì  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè ,
îðãàíè÷åñêà  ãðóïïà èìååò ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà, ðàâíîå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 20,
îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 10.

Óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ìîæåò áûòü àëèôàòè÷åñêîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïîé èëè
àðîìàòè÷åñêîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïîé, ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ 
àëèôàòè÷åñêà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà. Êðîìå òîãî, â àëèôàòè÷åñêîé óãëåâîäîðîäíîé
ãðóïïå â êà÷åñòâå óãëåðîä-óãëåðîäíîé ñâ çè ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü ïðîñòà  ñâ çü,
äâîéíà  ñâ çü èëè òðîéíà  ñâ çü. Àëèôàòè÷åñêà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ìîæåò èìåòü
ëþáóþ ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó, ðàçâåòâëåííóþ ñòðóêòóðó, öèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ñòðóêòóðó,
èìåþùóþ ÷àñòè÷íî öèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  îðãàíè÷åñêà  ãðóïïà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó. Îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà 
óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ìîæåò áûòü àëêèëüíîé ãðóïïîé è åå ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ëþáîé
ëèíåéíîé ñòðóêòóðîé, ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðîé, öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé è ñòðóêòóðîé,
 âë þùåéñ  ÷àñòè÷íî öèêëè÷åñêîé.

×èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â àëêèëüíîé ãðóïïå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 1 äî 20,
îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 10. Àëêèëüíà  ãðóïïà, èìåþùà  ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó, ìîæåò
áûòü, íàïðèìåð, ìåòèëüíîé ãðóïïîé, ýòèëüíîé ãðóïïîé, ïðîïèëüíîé ãðóïïîé èëè áóòèëüíîé
ãðóïïîé. Àëêèëüíà  ãðóïïà, èìåþùà  ðàçâåòâëåííóþ ñòðóêòóðó, ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,
èçîïðîïèëüíîé ãðóïïîé, èçîáóòèëüíîé ãðóïïîé, âòîð-áóòèëüíîé ãðóïïîé èëè òðåò-
áóòèëüíîé ãðóïïîé. Àëêèëüíà  ãðóïïà, èìåþùà  öèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ìîæåò áûòü,
íàïðèìåð, öèêëîàëêèëüíîé ãðóïïîé, áèöèêëîàëêèëüíîé ãðóïïîé èëè ãðóïïîé, èìåþùåé
àëèöèêëè÷åñêóþ ñïèðîñòðóêòóðó, îíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé 3-6-÷ëåííóþ
öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó è ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, öèêëîïåíòèëüíîé èëè öèêëîãåêñèëüíîé
ãðóïïîé.

Àëêèëüíà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  öèêëè÷åñêóþ ÷àñòü, ìîæåò áûòü àëêèëüíîé ãðóïïîé
(ëèíåéíà  ñòðóêòóðà èëè ðàçâåòâëåííà  ñòðóêòóðà), çàìåùåííîé óêàçàííîé âûøå
àëêèëüíîé ãðóïïîé, èìåþùåé óêàçàííóþ âûøå öèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, èëè ãðóïïîé,
èìåþùåé öèêëè÷åñêóþ ÷àñòü â àëêèëüíîé ãðóïïå, äîïîëíèòåëüíî çàìåùåííîé àëêèëüíîé
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ãðóïïîé (ëèíåéíà  ñòðóêòóðà èëè ðàçâåòâëåííà  ñòðóêòóðà). Ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ 
ãðóïïà, èìåþùà , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà â àëêèëüíîé ãðóïïå, çàìåùåííîé
3-6-÷ëåííîé öèêëîàëêèëüíîé ãðóïïîé, è â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíû, íàïðèìåð,
öèêëîïåíòèëìåòèëüíà  ãðóïïà, öèêëîãåêñèëýòèëüíà  ãðóïïà è ýòèëöèêëîãåêñèëìåòèëüíà 
ãðóïïà. Â êà÷åñòâå äðóãîé ãðóïïû ìîæåò áûòü íàçâàíà àëêèëüíà  ãðóïïà, èìåþùà 
àðîìàòè÷åñêîå êîëüöî (íàïðèìåð, àðàëêèëüíà  ãðóïïà, òàêà  êàê áåíçèëüíà  èëè
ôåíåòèëüíà  ãðóïïà), èëè àëêèëüíà  ãðóïïà, èìåþùà  ãåòåðîöèêëè÷åñêîå êîëüöî
(íàïðèìåð, ïèðèäèëìåòèëüíà  èëè ôóðôóðèëüíà  ãðóïïà).

Àòîì ãàëîãåíà â ãàëîãåíèðîâàííîé ãðóïïå ïðåäñòàâë åò àòîì ôòîðà, àòîì õëîðà, àòîì
áðîìà èëè àòîì èîäà, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  àòîì ôòîðà, àòîì õëîðà èëè
àòîì áðîìà, è, ñ òî÷êè çðåíè  ïîëåçíîñòè ñîåäèíåíè , â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëåí
àòîì ôòîðà èëè àòîì ôòîðà è àòîì õëîðà.

Â íàñòî ùåì îïèñàíèè ãàëîãåíèðîâàíèå îçíà÷àåò çàìåùåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
àòîìà âîäîðîäà àòîìîì ãàëîãåíà. Íåïîëíîå ãàëîãåíèðîâàíèå îçíà÷àåò çàìåùåíèå ÷àñòè
àòîìîâ âîäîðîäà àòîìàìè ãàëîãåíà. Òàêèì îáðàçîì, â ÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííîé ãðóïïå
ïðèñóòñòâóåò àòîì âîäîðîäà. Ïåðãàëîãåíèðîâàíèå îçíà÷àåò, ÷òî ãàëîãåíèðîâàíû âñå àòîìû
âîäîðîäà. Ïîýòîìó â ïåðãàëîãåíèðîâàííîé ãðóïïå àòîì âîäîðîäà îòñóòñòâóåò. Óêàçàííûå
çíà÷åíè  òåðìèíîâ «ãàëîãåíèðîâàíèå», «íåïîëíîå ãàëîãåíèðîâàíèå» è
«ïåðãàëîãåíèðîâàíèå» ïîäîáíû çíà÷åíè ì â ñëó÷àå, ãäå àòîì ãàëîãåíà òî÷íî îïðåäåëåí.

Ãàëîãåíèðîâàííà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó,
èìåþùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèé â óêàçàííîé âûøå
íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå, çàìåùåííîé àòîìîì ãàëîãåíà. Â ãàëîãåíèðîâàííîé
íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü èëè ìîæåò íå ïðèñóòñòâîâàòü
àòîì âîäîðîäà. Â êà÷åñòâå àòîìà ãàëîãåíà â ãàëîãåíèðîâàííîé íàñûùåííîé
óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå ïðåäïî÷òèòåëüíû àòîì ôòîðà, àòîì õëîðà èëè àòîì ôòîðà è àòîì
õëîðà.

×àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãðóïïó, èìåþùóþ ÷àñòü àòîìîâ âîäîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèõ â óêàçàííîé âûøå íàñûùåííîé
óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå, çàìåùåííîé àòîìàìè ãàëîãåíà. Â ÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííîé
íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå ïðèñóòñòâóåò àòîì âîäîðîäà.

Ïåðãàëîãåíèðîâàííà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó,
ãäå âñå èìåþùèåñ  â íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå àòîìû âîäîðîäà çàìåùåíû
àòîìàìè ãàëîãåíà. Â ïåðãàëîãåíèðîâàííîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå àòîìû
âîäîðîäà îòñóòñòâóþò. Ïðèñóòñòâóþùèå â ãàëîãåíèðîâàííîé ãðóïïå èëè
ïåðãàëîãåíèðîâàííîé ãðóïïå àòîìû ãàëîãåíà ìîãóò áûòü îäíîãî èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
äâóõ âèäîâ.

Ãàëîãåíèðîâàííà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ìîæåò èìåòü ëèíåéíóþ èëè
ðàçâåòâëåííóþ ñòðóêòóðó, öèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó èëè ñòðóêòóðó, èìåþùóþ öèêëè÷åñêóþ
÷àñòü. ×èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â ãàëîãåíèðîâàííîé îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé
óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíî îò 1 äî 20. Ãàëîãåíèðîâàííà 
îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ôòîðàëêèëüíîé
ãðóïïîé èëè ôòîð(÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííîé)àëêèëüíîé ãðóïïîé.

Ïåðãàëîãåíèðîâàííà  îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó èëè (÷àñòè÷íî
õëîðèðîâàííóþ àëêèëüíóþ) ïåðôòîðãðóïïó (ò.å. ãðóïïó, âñå àòîìû âîäîðîäà êîòîðîé â
÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííîé àëêèëüíîé ãðóïïå ôòîðèðîâàíû). Êðîìå òîãî, (÷àñòè÷íî
ôòîðçàìåùåííà  àëêèëüíà ) ïåðôòîðãðóïïà  âë åòñ  òàêîé æå, êàê è ïåðôòîðàëêèëüíà 
ãðóïïà, è (÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííà  àëêèëåíîâà ) ïåðôòîðãðóïïà  âë åòñ  òàêîé æå, êàê
ïåðôòîðàëêèëåíîâà  ãðóïïà.

Ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãðóïïó, âêëþ÷àþùóþ ãåòåðîàòîì, òàêîé êàê àòîì êèñëîðîäà, àçîòà èëè ñåðû, àòîìû
óãëåðîäà è àòîìû âîäîðîäà. Ãåòåðîàòîì ìîæåò áûòü ãåòåðîàòîìîì êàê òàêîâûì èëè îí
ìîæåò ïðåäñòàâë òü ãåòåðîàòîìíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ ãåòåðîàòîìû èëè ãåòåðîàòîì è
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äðóãîé àòîì, ñâ çàííûå äðóã ñ äðóãîì. Êàæäûé èç ãåòåðîàòîìîâ è ãåòåðîàòîìíûõ ãðóïï
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ïîäâåðãàåòñ  ïðåâðàùåíè ì â ðåàêöèè ïèðîëèçà. Ãåòåðîàòîì ìîæåò
áûòü, íàïðèìåð, àòîìîì êèñëîðîäà â ïðîñòîì ýôèðå (Î â Ñ-Î-Ñ) èëè =Î è â îñîáåííîñòè
ïðåäïî÷òèòåëåí àòîì êèñëîðîäà â ïðîñòîì ýôèðå. ×èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â ñîäåðæàùåé
ãåòåðîàòîì íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíî îò 1 äî 20. Â
êà÷åñòâå ñîäåðæàùåé ãåòåðîàòîì íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, ãðóïïû, èìåþùåé
äâóõâàëåíòíûé ãåòåðîàòîì, èëè äâóõâàëåíòíîé ãåòåðîàòîìíîé ãðóïïû, âñòàâëåííîé ìåæäó
óãëåðîä-óãëåðîäíîé ñâ çüþ óêàçàííîé âûøå íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû,
ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  ãðóïïà, èìåþùà  ãåòåðîàòîì, ñâ çàííûé ñ àòîìîì óãëåðîäà â
óêàçàííîé âûøå íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå, èëè ãðóïïà, èìåþùà  äâóõâàëåíòíûé
ãåòåðîàòîì èëè äâóõâàëåíòíóþ ãåòåðîàòîìíóþ ãðóïïó, ñâ çàííóþ ñ àòîìîì óãëåðîäà â
êîíöåâîé ñâ çè óêàçàííîé âûøå íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû.

Ñ òî÷êè çðåíè  ïîëåçíîñòè, â êà÷åñòâå ñîäåðæàùåé ãåòåðîàòîì ãðóïïû îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  àòîì êèñëîðîäà â ïðîñòîì ýôèðå. Ñ òî÷êè
çðåíè  äîñòóïíîñòè, ïðîñòîòû ïîëó÷åíè  è ïîëåçíîñòè ïðîäóêòà, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíîé
â êà÷åñòâå îäíîâàëåíòíîé ãðóïïû  âë åòñ  àëêèëüíà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  àòîì êèñëîðîäà
(òàêà  êàê àëêîêñèàëêèëüíà  ãðóïïà). Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå îäíîâàëåíòíîé
àëèôàòè÷åñêîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, ñîäåðæàùåé öèêëè÷åñêóþ ÷àñòü, èìåþùóþ àòîì
êèñëîðîäà â ïðîñòîì ýôèðå, âñòàâëåííûé ìåæäó óãëåðîä-óãëåðîäíûìè àòîìàìè, ìîæåò
áûòü íàçâàíà, íàïðèìåð, àëêèëüíà  ãðóïïà, èìåþùà  ñêåëåò äèîêñîëàíà.

Â êà÷åñòâå àëêîêñèàëêèëüíîé ãðóïïû ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  ãðóïïà, èìåþùà  îäèí
àòîì âîäîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèé â àëêèëüíîé ãðóïïå, êîòîðà  áûëà óêàçàíà äë 
ïðåäñòàâëåííîé âûøå îäíîâàëåíòíîé àëèôàòè÷åñêîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, çàìåùåííîé
àëêîêñèëüíîé ãðóïïîé. ×èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â àëêîêñèëüíîé ãðóïïå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò 1 äî 10. Àëêîêñèàëêèëüíà  ãðóïïà ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ýòîêñèìåòèëüíîé
ãðóïïîé, 1-ïðîïîêñèýòèëüíîé ãðóïïîé èëè 2-ïðîïîêñèýòèëüíîé ãðóïïîé.

Â êà÷åñòâå ãàëîãåíèðîâàííîé (ñîäåðæàùåé ãåòåðîàòîì íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé)
ãðóïïû ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  (ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà )
ôòîðãðóïïà èëè (÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííà  (ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì íàñûùåííà 
óãëåâîäîðîäíà )) ôòîðãðóïïà. ×èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â ãàëîãåíèðîâàííîé (ñîäåðæàùåé
ãåòåðîàòîì íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé) ãðóïïå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíî îò 1 äî 20.

Ïåðãàëîãåíèðîâàííà  (ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà 
óãëåâîäîðîäíà ) ãðóïïà ìîæåò èìåòü ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó èëè ðàçâåòâëåííóþ ñòðóêòóðó.
Îíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé (ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíóþ
íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ) ïåðôòîðãðóïïó èëè (÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííóþ (ñîäåðæàùóþ
ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ)) ïåðôòîðãðóïïó, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî (ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì àëêèëüíóþ) ïåðôòîðãðóïïó èëè (÷àñòè÷íî
õëîðèðîâàííóþ (ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì àëêèëüíóþ)) ïåðôòîðãðóïïó, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî (àëêîêñèëüíóþ) ïåðôòîðãðóïïó èëè (÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííóþ
(àëêîêñèëüíóþ)) ïåðôòîðãðóïïó. Êîíêðåòíûå ïðèìåðû äàííûõ ãðóïï ïîêàçàíû â
óñòàíîâëåííûõ ñîåäèíåíè õ, ïðåäñòàâëåííûõ â äàëüíåéøåì îïèñàíèè.

Ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå,
êîòîðîå  âë åòñ  ñëîæíûì ýôèðîì ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û) (FC(O)-ãðóïïó), è êîòîðîå èìååò
ñòðóêòóðó, êîòîðà  ìîæåò áûòü ôòîðèðîâàíà. Ñïîñîá åãî ïîëó÷åíè  â îñîáåííîñòè íå
îãðàíè÷åí äî òåõ ïîð, ïîêà ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå,
èìåþùåå ñòðóêòóðó, îáðàçîâàííóþ â îñîáåííîñòè, êîãäà ñîåäèíåíèå, èìåþùåå
ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û),
ïîäâåðãàþòñ  ýòåðèôèêàöèè. Òàê, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè 
ìîæåò áûòü íàçâàíî ñîåäèíåíèå, ïîëó÷åííîå ýòåðèôèêàöèåé ñîåäèíåíè , èìåþùåãî
ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì ñîåäèíåíèåì, âûáðàííûì èç
ClC(O)-ãðóïïû, BrC(Î)-ãðóïïû è êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû. Êðîìå òîãî, ñëîæíîýôèðíîå
ñîåäèíåíèå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ìîæåò áûòü ñîåäèíåíèåì, ïîëó÷åííûì ñ
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ïðèìåíåíèåì äðóãîãî õèìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíè  â îòíîøåíèè ÷àñòè, îòëè÷íîé îò
ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè, ïîñëå ýòåðèôèêàöèè. Õèìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå ìîæåò áûòü
ðåàêöèåé ïðèñîåäèíåíè  õëîðà ê óãëåðîä-óãëåðîäíîé äâîéíîé ñâ çè (Ñ=Ñ) ñ îáðàçîâàíèåì
âèöèíàëüíîé äèõëîðñòðóêòóðû (CCl-CCl). Êðîìå òîãî, ÷èñëî ñëîæíîýôèðíûõ ñâ çåé â
ñëîæíîýôèðíîì ñîåäèíåíèè â îñîáåííîñòè íå îãðàíè÷åíî.

Ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå,
ïîëó÷åííîå ýòåðèôèêàöèåé ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û),
ñîåäèíåíèåì, èìåþùèì àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û). Â ýòîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
ñîåäèíåíèå, èìåþùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó, è â êà÷åñòâå
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
ñîåäèíåíèå, èìåþùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó àöèëôòîðèäíóþ ãðóïïó.

Ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå,
ïîëó÷åííîå ýòåðèôèêàöèåé ñîåäèíåíè , èìåþùåãî îäíó ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó,
ñîåäèíåíèåì, èìåþùèì îäíó àöèëôòîðèäíóþ ãðóïïó, è îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèíåíèå
(3), ïðèâåäåííîå íèæå. Ñîåäèíåíèå (3) ìîæåò áûòü ñîåäèíåíèåì (3À), ïðèâåäåííûì íèæå,
ãäå R1  âë åòñ  àòîìîì âîäîðîäà, èëè ñîåäèíåíèåì (3Â), ïðèâåäåííûì íèæå,
ãäå R1  âë åòñ  îäíîâàëåíòíîé îðãàíè÷åñêîé ãðóïïîé (R10):

RACHR1OCORBF (3)
RACH2OCORBF (3A)
RACHR10OCORBF (3B)
RA ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî ãðóïïó,

èìåþùóþ àòîì âîäîðîäà, ñ òî÷êè çðåíè  äîñòóïíîñòè èñõîäíîãî ñûðü , áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàñûùåííóþ ãðóïïó, èìåþùóþ àòîì âîäîðîäà, ñ òî÷êè çðåíè 
ýôôåêòèâíîñòè èìåþùåéñ  â âèäó ðåàêöèè è ïîëåçíîñòè ñîåäèíåíè , êîòîðîå
íàìåðåâàþòñ  ïîëó÷èòü.

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå RA ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà 
óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, ÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííà  îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà 
óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà 
ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà, èëè ÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííà  (ñîäåðæàùà  ýôèðíûé àòîì
êèñëîðîäà îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà ) ãðóïïà. Îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî RA ïðåäñòàâë åò àëêèëüíóþ ãðóïïó, ÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííóþ àëêèëüíóþ
ãðóïïó, àëêîêñèàëêèëüíóþ ãðóïïó èëè ÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííóþ (àëêîêñèàëêèëüíóþ) ãðóïïó.

RA íåîá çàòåëüíî èçìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû RAF â ñîåäèíåíèè, êîòîðîå
íàìåðåâàþòñ  ïîëó÷èòü. Îäíî ïðåèìóùåñòâî ñïîñîáà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû ñ ðàçëè÷íûìè ñòðóêòóðàìè RA.

RBF ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ïåðôòîðãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ãðóïïó, èìåþùóþ âñå àòîìû âîäîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèå â ãðóïïå, âûáðàííîé èç
îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, ÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííîé
îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ýôèðíûé àòîì
êèñëîðîäà îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû è ÷àñòè÷íî
ãàëîãåíèðîâàííîé (ñîäåðæàùåé ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé
óãëåâîäîðîäíîé) ãðóïïû, çàìåùåííûå àòîìàìè ôòîðà (ò.å. ïåðôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó),
îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî ãðóïïó, èìåþùóþ âñå àòîìû âîäîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèå â ãðóïïå,
âûáðàííîé èç àëêèëüíîé ãðóïïû, ÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííîé àëêèëüíîé ãðóïïû,
àëêîêñèàëêèëüíîé ãðóïïû è ÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííîé (àëêîêñèàëêèëüíîé) ãðóïïû,
çàìåùåííûå àòîìàìè ôòîðà.

R1 ïðåäñòàâë åò àòîì âîäîðîäà èëè îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó.
Êîãäà R1 ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ 
àëêèëüíà  ãðóïïà, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  ìåòèëüíà  ãðóïïà.

Ñ òî÷êè çðåíè  ïðîñòîòû ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , îïèñàííîé íèæå, â ÷àñòíîñòè ðåàêöèè,
â êîòîðîé èñïîëüçóåòñ  ôòîð, ñîåäèíåíèå (3) â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäïî÷òèòåëüíî
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èìååò ñîäåðæàíèå ôòîðà, ïî ìåíüøåé ìåðå, 30 ìàñ.%, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 äî 86
ìàñ.%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 äî 76 ìàñ.%. Åñëè ñîäåðæàíèå ôòîðà  âë åòñ 
ñëèøêîì íèçêèì, ðàñòâîðèìîñòü â æèäêîé ôàçå òàêæå  âë åòñ  ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé,
ðåàêöèîííà  ñèñòåìà ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  èìååò òåíäåíöèþ ê íåîäíîðîäíîñòè, è
ñîåäèíåíèå (3), ïîëó÷åííîå â íåïðåðûâíîé ðåàêöèè, íå ìîæåò áûòü ïîïóòíî âîçâðàùåíî â
ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó. Âåðõíèé ïðåäåë ñîäåðæàíè  ôòîðà íå îãðàíè÷åí, îäíàêî, åñëè åãî
ñîäåðæàíèå ñëèøêîì âûñîêîå, ýòî âåäåò ê çàòðóäíåíèþ ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (3) è
âîçðàñòàíèþ çàòðàò, ÷òî  âë åòñ  íåýêîíîìè÷íûì.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  íåáëàãîïðè òíîé ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  â ãàçîâîé ôàçå è ãëàäêîãî
ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  â æèäêîé ôàçå ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîåäèíåíè  (3)
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 200 äî 1000. Åñëè ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñëèøêîì ìàëà,
ñîåäèíåíèå (3) èìååò òåíäåíöèþ ê ñâîáîäíîìó èñïàðåíèþ, âñëåäñòâèå ÷åãî âî âðåì 
ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  â æèäêîé ôàçå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðåàêöè  äèññîöèàöèè â ãàçîâîé
ôàçå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñëèøêîì âåëèêà, î÷èñòêà ñîåäèíåíè 
(3) ñòàíîâèòñ  çàòðóäíèòåëüíîé.

Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (3À) ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ñîåäèíåíè :
ÑÍ3(ÑÍ2)2OCOCF2CF3,
CH3(CH2)2OCH(CH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3,
CH3(CH2)2OCH(CH3)CH2OCH(CH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)O(CF2)2CF3,
CH2=CHCH(OCH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3,
CH2=CHCH2O(CH2)3OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)O(CF2)2CF3,
CHCl=CClO(CH2)5OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)O(CF2)2CF3,
CH2ClCHClCH2CH2OCOCF2CFClCF2CCl.
Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (3Â) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå

ñîåäèíåíè :
(ÑÍ3)2CHOCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3,
CH2=CHCH2CH(CH3)OCOCF(CF3)O(CF2)2CF3.
Ñîåäèíåíèå (3) ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, ïîëó÷åííîå

ýòåðèôèêàöèåé ñîåäèíåíè  (1) ñîåäèíåíèåì (2). Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  (1) ìîæåò áûòü
óêàçàíî ñîåäèíåíèå (1À), ïðèâåäåííîå íèæå, â êîòîðîì R1  âë åòñ  àòîìîì âîäîðîäà, è
ñîåäèíåíèå (1Â), ïðèâåäåííîå íèæå, â êîòîðîì R1  âë åòñ  îäíîâàëåíòíîé îðãàíè÷åñêîé
ãðóïïîé (R10). Â äàííîì ñëó÷àå RA, R1, R10 è RBF  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå.

RACHR1OH (1)
FCORBF (2)
RACH2OH (1A)
RACHR10OCORBF (1B)
Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (1À) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå

ñîåäèíåíè :
ÑÍ3ÑÍ2ÎÍ,
ÑÍ3ÑÍ2ÑÍ2ÎÍ,
ÑÍ2=ÑÍÑÍ2ÎÍ,
ÑÍ3ÑÍ2ÑÍ2ÑÍ2ÎÍ,
ÑÍ2ClCHClCH2CH2OH,
CH3CH2CH2OCH(CH3)CH2OH,
CH2=CHCH(OCH3)CH2OH,
CH2=CHCH2OCH2CH2CH2OH,
CHCl=CClO(CH2)5OH,
CF2ClCFClCH2CH2OH.
Ñîåäèíåíèå (1À)  âë åòñ  ëåãêîäîñòóïíûì èëè îíî ìîæåò áûòü ëåãêî ïîëó÷åíî

èçâåñòíûì ñïîñîáîì. Òàê, íàïðèìåð, 3,4-äèõëîð-1-áóòàíîë ìîæåò áûòü ëåãêî ïîëó÷åí
èçâåñòíûì ñïîñîáîì, îïèñàííûì, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ 4261901. Êðîìå òîãî, ìîæåò
áûòü ëåãêî ïîëó÷åí 2-àëêîêñèëèðîâàííûé ñïèðò ñïîñîáîì, ðàñêðûòûì, íàïðèìåð, â: J. Am.
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Chem. Soc., 49, 1080 (1927), Bull. Soc. Chim. Fr., 1813 (1960), Can. J. Chem., 43,
1030 (1965), Synthesis, 280 (1981).

Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (1Â) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå
ñîåäèíåíè :

ÑÍ2=ÑÍÑÍ2ÑÍ(ÑÍ3)ÎÍ,
(ÑÍ3)2ÑÍÎÍ.
Ñ òî÷êè çðåíè  äîñòóïíîñòè ñîåäèíåíèå (1) ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ñîåäèíåíèå, â êîòîðîì RA  âë åòñ  ãðóïïîé, íå ñîäåðæàùåé àòîì ôòîðà. Êðîìå òîãî,
ñîåäèíåíèå (1), â êîòîðîì RA  âë åòñ  ãðóïïîé, ñîäåðæàùåé àòîì ôòîðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ñîäåðæàíèå ôòîðà ìåíåå 20%, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 10%.

RBF â ñîåäèíåíèè (2) ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ
îðãàíè÷åñêóþ ïåðôòîðãðóïïó. Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (2) ìîãóò

áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ñîåäèíåíè :
CF3CF2COF,
CF3(CF2)2COF,
CF3ClCFClCF2COF,
CF3(CF2)2OCF(CF3)COF,
CF3(CF2)2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF.
Ñàìî ïî ñåáå ñîåäèíåíèå (2) íå ôòîðèðóåòñ  è ïîýòîìó îíî óäîáíî ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå æèäêîãî ðàñòâîðèòåë  äë  îáðàçîâàíè  æèäêîé ôàçû,
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè .

×òî êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (3) ýòåðèôèêàöèåé ñîåäèíåíè  (1)
ñîåäèíåíèåì (2), ïîñêîëüêó îíè èìåþò ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû, è ñîåäèíåíèå (1) ìîæåò áûòü
äîñòóïíî â âèäå ñîåäèíåíè , èìåþùåãî RA, ñîîòâåòñòâóþùèé RAF â öåëåâîì ñîåäèíåíèè
(3), òî ñîåäèíåíè  (3) ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ðàçëè÷íûìè ñòðóêòóðàìè. Êðîìå òîãî, ïðè
îñóùåñòâëåíèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíè  (3) ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî ñîåäèíåíèå (4), êîòîðîå òðóäíî ïîëó÷èòü òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì. Ñîåäèíåíèå
(4), êîòîðîå òðóäíî ïîëó÷èòü òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì, ìîæåò áûòü òàêèì, â êîòîðîì
ñòðóêòóðà RAF-÷àñòè  âë åòñ  êîïëåêñíîé, èëè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ôòîðèðîâàííîå
ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ñ íèçêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé, âñëåäñòâèå ÷åãî â ðåçóëüòàòå
ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  â ãàçîâîé ôàçå îáðàçóåòñ  ìíîãî ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ôòîðèðîâàíèå îñóùåñòâë þò â ôîðìå æèäêîé ñìåñè
ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  è óêàçàííîãî âûøå ñîåäèíåíè , èìåþùåãî
àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û). Æèäêà  ñìåñü ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà âêëþ÷åíèåì
ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè , ïîëó÷åííîãî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, â ñîåäèíåíèå,
èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û). Îäíàêî æèäêóþ ñìåñü â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àþò ýòåðèôèêàöèåé ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå)
ãðóïïó(û), ñîåäèíåíèåì, èìåþùèì àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û).

Òàê, íàïðèìåð, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû æèäêà  ñìåñü ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  è
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), áûëà ïîëó÷åíà ýòåðèôèêàöèåé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ïðè÷åì êîëè÷åñòâî
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), äîëæíî áûòü áîëüøå
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äë  ýòåðèôèêàöèè âñåõ ãèäðîêñèëüíûõ
ãðóïï â ñîåäèíåíèè, èìåþùåì ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è êîëè÷åñòâî äîëæíî áûòü
òàêèì, ÷òîáû íåïðîðåàãèðîâàâøåå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û),
îñòàâàëîñü â ïðîäóêòå ðåàêöèè.

Òàê, íàïðèìåð, äë  ïîëó÷åíè  æèäêîé ñìåñè ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2), êîãäà
ñîåäèíåíèå (1) è ñîåäèíåíèå (2) ïîäâåðãàþòñ  ýòåðèôèêàöèè ïðè îñóùåñòâëåíèè ðåàêöèè â
ïðèñóòñòâèè ñîåäèíåíè  (2) â êîëè÷åñòâå áîëüøå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà ïî
îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (1) (äàëåå â îïèñàíèè óêàçûâàåòñ  êàê «èçáûòî÷íîå
êîëè÷åñòâî»), ïðîäóêò ðåàêöèè ìîæåò áûòü æèäêîé ñìåñüþ ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè 
(2). Ïîñêîëüêó ýòåðèôèêàöè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðåàêöèþ, êîòîðà  ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ
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âûñîêîé ñòåïåíüþ ïðåâðàùåíè , êîãäà åå îñóùåñòâë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíè  (2),
âç òîãî â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå, òî ïî ñóùåñòâó âñå ñîåäèíåíèå (1) ðàñõîäóåòñ  íà
ðåàêöèþ, è ïðîäóêò ðåàêöèè ìîæåò áûòü æèäêîé ñìåñüþ ñîåäèíåíè  (3), îáðàçîâàííîãî
ýòåðèôèêàöèåé, è íåïðîðåàãèðîâàâøåãî ñîåäèíåíè  (2). Â äàííîì ñëó÷àå ñîåäèíåíèå (2)
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå, âç òîì â ìîë õ, ïî ìåíüøåé ìåðå, â 1,1 ðàçà
áîëüøå, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,1 äî 10 ðàç áîëüøå êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíè  (1),
âç òîãî â ìîë õ.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà ýòåðèôèêàöèè ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå)
ãðóïïó(û) (òàêîãî êàê ñîåäèíåíèå (2)), âç òîãî â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå ïî îòíîøåíèþ ê
ñîåäèíåíèþ, èìåþùåìó ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û) (òàêîìó êàê ñîåäèíåíèå (1)), ïî
ñóùåñòâó âñå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ðàñõîäóåòñ  íà ðåàêöèþ.
Â ðåçóëüòàòå, ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîæíî íå ïðîâîäèòü ñòàäèþ èçâëå÷åíè 
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), èç ïðîäóêòà ðåàêöèè ïåðåä
ïîñëåäóþùåé ðåàêöèåé ôòîðèðîâàíè . Êðîìå òîãî, ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîæíî
èçáåæàòü ïðåâðàùåíè  ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â ãðóïïû -OF â ïîñëåäóþùåé ðåàêöèè
ôòîðèðîâàíè , êîòîðîå òðåáóåò àêêóðàòíîãî ïðîâåäåíè  ðåàêöèè. Òî åñòü ñïîñîá, â
êîòîðîì ïðîäóêò ýòåðèôèêàöèè ñîåäèíåíè  (1) ñ ñîåäèíåíèåì (2), âç òîì â èçáûòî÷íîì
êîëè÷åñòâå, ïðåäñòàâë åò ñîáîé æèäêóþ ñìåñü,  âë åòñ  âûãîäíûì ñïîñîáîì, ïîñêîëüêó
ïîñëåäóþùóþ ðåàêöèþ ôòîðèðîâàíè  ìîæíî îñóùåñòâë òü áåç ñòàäèè âûäåëåíè 
ñîåäèíåíè  (1) ïîñëå ýòåðèôèêàöèè.

Ýòåðèôèêàöèþ ñîåäèíåíè  (1) ñ ñîåäèíåíèåì (2) ìîæíî îñóùåñòâë òü â ïðèñóòñòâèè
ðàñòâîðèòåë , îòëè÷íîãî îò ñîåäèíåíè  (2) (äàëåå â îïèñàíèè óêàçûâàåòñ  êàê
«ðàñòâîðèòåëü 1»), îäíàêî, ñ òî÷êè çðåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà, åå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îñóùåñòâë þò â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå ñîåäèíåíè  (2) è â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë  1.
Ýòåðèôèêàöè  ìîæåò ïðîèñõîäèòü íàäëåæàùèì îáðàçîì äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè
ðàñòâîðèòåëü 1, â ÷àñòíîñòè, íå èñïîëüçóåòñ , ïîñêîëüêó èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ñîåäèíåíè  (2) äåéñòâóåò òàêæå â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë .

Êðîìå òîãî, â ðåàêöèè ñîåäèíåíè  (1) ñ ñîåäèíåíèåì (2), áóäåò îáðàçîâûâàòüñ  HF è
ñîîòâåòñòâåííî â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå â êà÷åñòâå ïîãëîòèòåë  HF ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü
ôòîðèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà (òàêîé êàê ôòîðèä íàòðè ). Ïîãëîòèòåëü HF îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  â ñëó÷àå, êîãäà ñîåäèíåíèå (1) èëè ñîåäèíåíèå (2)
 âë åòñ  íåñòîéêèì ê äåéñòâèþ êèñëîòû. Êðîìå òîãî, â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîãëîòèòåëü HF
íå èñïîëüçóåòñ , ïðåäïî÷òèòåëüíî óäàëåíèå HF èç ðåàêöèîííîé ñèñòåìû, êîòîðîå
îñóùåñòâë þò â òîêå àçîòà. Êîãäà èñïîëüçóåòñ  ôòîðèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, åãî
êîëè÷åñòâî, âç òîå â ìîë õ, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíè  (2) â 1-10
ðàç.

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè â ðåàêöèè ñîåäèíåíè  (1) ñ ñîåäèíåíèåì (2) ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, -50°Ñ è ñàìîå áîëüøåå +100°Ñ èëè îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
òåìïåðàòóðó êèïåíè  ðàñòâîðèòåë . Êðîìå òîãî, âðåì  ðåàêöèè ìîæåò áûòü
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì èçìåíåíî â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïîäà÷è èñõîäíîãî ñûðü  è
êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíèé, èñïîëüçóåìûõ â ðåàêöèè. Äàâëåíèå â ðåàêöèè (ìîíîìåòðè÷åñêîå
äàâëåíèå, ÷òî òàê æå ïîäðàçóìåâàåòñ  è äàëåå) ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò äèàïàçîí îò
íîðìàëüíîãî äàâëåíè  äî 2 ÌÏà.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ôòîðèðîâàíèå îñóùåñòâë þò â ôîðìå æèäêîé ñìåñè
ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  è ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û). Òàê,
íàïðèìåð, êîãäà ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå (3), ðåàêöèþ
ôòîðèðîâàíè  îñóùåñòâë þò â ôîðìå æèäêîé ñìåñè ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2).
Ñîåäèíåíèå (2) ìîæåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå æèäêîé ôàçû äë  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè .

Ïîñêîëüêó ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ñòðóêòóðó, êîòîðà  ïîäîáíà èëè èìååò îáùåå ñî ñòðóêòóðîé
ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè ,  âë åòñ  ñîåäèíåíèåì, êîòîðîå ìîæåò õîðîøî ðàñòâîð òü
ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå. Â ÷àñòíîñòè, ñîåäèíåíèå (2) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå,
â êîòîðîì RBF  âë åòñ  ôòîðñîäåðæàùåé ãðóïïîé, ïðè ýòîì ôòîð ìîæåò áûòü ëåãêî
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ðàñòâîðåí â æèäêîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ñîåäèíåíèå 2 â êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî
êîìïîíåíòà. Êðîìå òîãî, ÷àñòü ñòðóêòóðû ñîåäèíåíè  (2) ïîäîáíà èëè èìååò îáùåå ñî
ñòðóêòóðîé ñîåäèíåíè  (3), è ïîýòîìó ñîåäèíåíèå (2)  âë åòñ  õîðîøèì ðàñòâîðèòåëåì
äë  ñîåäèíåíè  (3).

Ìàññà ñîåäèíåíè  (2) â æèäêîé ñìåñè ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, â 5 ðàç,
îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî â 10-100 ðàç áîëüøå ìàññû ñîåäèíåíè  (3). Êðîìå òîãî, òàê êàê
ñîåäèíåíèå (2) ðàñõîäóåòñ  â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåãóëèðîâàòü åãî
êîëè÷åñòâî â óêàçàííîì âûøå äèàïàçîíå íåîá çàòåëüíûì äîáàâëåíèåì ñîåäèíåíè  (2) â
ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè .

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòðóêòóðó RBF â ñîåäèíåíèè (2) ïðèâîä ò â ñîîòâåòñòâèå
ñî ñòðóêòóðîé RA â ñîåäèíåíèè (1) ñ òåì, ÷òîáû ñîåäèíåíèå (3) ëåãêî ðàñòâîð ëîñü â
æèäêîé ôàçå âî âðåì  ôòîðèðîâàíè . Òàê, íàïðèìåð, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñòðóêòóðó RBF ïîäáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîäåðæàíèå ôòîðà â ñîåäèíåíèè 3
ñîñòàâë ëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 30 ìàñ.%. Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå, êîãäà R1  âë åòñ  àòîìîì
âîäîðîäà, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷òîáû RBF áûë âûáðàí àíàëîãè÷íûì RAF, ÷òî ìîãëî áû
óïðîñòèòü ñòàäèþ îòäåëåíè  ïðîäóêòà ðåàêöèè.

Êîãäà æèäêóþ ñìåñü ïîëó÷àþò ðåàêöèåé ýòåðèôèêàöèè, íåî÷èùåííûé ïðîäóêò
ýòåðèôèêàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íåïîñðåäñòâåííî èëè îí ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò
äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêå, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè. Äîïîëíèòåëüíà  îáðàáîòêà
íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà, íàïðèìåð, ìåòîäîì ïð ìîé ïåðåãîíêè
íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà, ìåòîäîì îáðàáîòêè íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà ðàçáàâëåííûì
âîäíûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è ñ ïîñëåäóþùèì æèäêîñòíûì ðàçäåëåíèåì, ìåòîäîì ýêñòðàêöèè
íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà ïîäõîä ùèì îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì ñ ïîñëåäóþùåé
ïåðåãîíêîé èëè êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà â
íåî÷èùåííîì ïðîäóêòå ñîäåðæèòñ  ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û)
(òàêîå êàê ñîåäèíåíèå (1)), ïðåäïî÷òèòåëüíî óäàëèòü ñîåäèíåíèå (1) êàê ìîæíî áûñòðåå.
Ñîäåðæàíèå â æèäêîé ôàçå ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û),
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò íå áîëåå 10%, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 3%, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 1%.

Ðåàêöè  ôòîðèðîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðåàêöèþ, â
êîòîðîé â ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ââîäèòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ôòîðà.
Ðåàêöèþ ôòîðèðîâàíè  îñóùåñòâë þò â âèäå æèäêîôàçíîé ðåàêöèè. Ðåàêöè 
ôòîðèðîâàíè  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ECF ñïîñîáîì, ñïîñîáîì ôòîðèðîâàíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîáàëüòà èëè ñïîñîáîì, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  ðåàêöè  ñ ôòîðîì (F2).
Èç ÷èñëà óêàçàííûõ ñïîñîáîâ ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ñïîñîá, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ 
ðåàêöè  ñ ôòîðîì â æèäêîé ôàçå (äàëåå ñïîñîá îáîçíà÷åí êàê ñïîñîá æèäêîôàçíîãî
ôòîðèðîâàíè ), êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò âûñîêèé âûõîä è ïðåèìóùåñòâåííî
ñïîñîáñòâóåò ôòîðèðîâàíèþ ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè .

Â êà÷åñòâå ôòîðà â ñïîñîáå æèäêîôàçíîãî ôòîðèðîâàíè  ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëüçîâàí ãàçîîáðàçíûé ôòîð èëè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ãàçîîáðàçíûé ôòîð,
ðàçáàâëåííûé èíåðòíûì ãàçîì. Â êà÷åñòâå èíåðòíîãî ãàçà ïðåäïî÷òèòåëåí ãàçîîáðàçíûé
àçîò èëè ãàçîîáðàçíûé ãåëèé, ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí
ãàçîîáðàçíûé àçîò. Êîëè÷åñòâî ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà â ãàçîîáðàçíîì àçîòå îñîáî íå
îãðàíè÷åíî, íî ñ òî÷êè çðåíè  ýôôåêòèâíîñòè, îíî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 10 îá.%, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 20 îá.%.

Â êà÷åñòâå æèäêîé ôàçû â ðåàêöèè æèäêîôàçíîãî ôòîðèðîâàíè  íåîáõîäèìûì  âë åòñ 
ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û). Ïðè ôòîðèðîâàíèè ñîåäèíåíè  (3)
ñîåäèíåíèå (2)  âë åòñ  íåîáõîäèìûì â êà÷åñòâå æèäêîé ôàçû. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå
æèäêîé ôàçû ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíî ñîåäèíåíèå (3), ïðèìåí åìîå â êà÷åñòâå
ñóáñòðàòà â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , èëè ñîåäèíåíèå (4), îáðàçóþùååñ  â ðåàêöèè
ôòîðèðîâàíè . Â êà÷åñòâå æèäêîé ôàçû â ðåàêöèè æèäêîôàçíîãî ôòîðèðîâàíè  ìîæåò
ñîäåðæàòüñ  ðàñòâîðèòåëü, îòëè÷íûé îò ñîåäèíåíè  (2), ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (4)
(äàëåå óêàçàí êàê ðàñòâîðèòåëü 2), îäíàêî äë  ïîëó÷åíè  íàèáîëåå ïîëíîãî ýôôåêòà â
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íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ðàñòâîðèòåëü 2 ïðåäïî÷òèòåëüíî íå èñïîëüçóåòñ .
Ðåàêöèîííà  ñèñòåìà äë  ðåàêöèè æèäêîôàçíîãî ôòîðèðîâàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî

ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó èëè íåïðåðûâíóþ ñèñòåìó. Êðîìå òîãî,
ðåàêöèþ æèäêîôàçíîãî ôòîðèðîâàíè  ñîåäèíåíè  (3) ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò
ñïîñîáîì ôòîðèðîâàíè  1 èëè ñïîñîáîì ôòîðèðîâàíè  2, ïðèâåäåííûìè íèæå, ïðè ýòîì
ñïîñîá ôòîðèðîâàíè  2  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíè  âûõîäà ðåàêöèè è
ñåëåêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà â ñëó÷àå ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû èëè â ñëó÷àå íåïðåðûâíîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ôòîð, ðàçáàâëåííûé
èíåðòíûì ãàçîì.

Ñïîñîá ôòîðèðîâàíè  1: Æèäêóþ ñìåñü ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2) çàãðóæàþò â
ðåàêòîð è íà÷èíàþò ïåðåìåøèâàíèå. Çàòåì îñóùåñòâë þò ðåàêöèþ ïðè íåïðåðûâíîé
ïîäà÷å ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà â æèäêóþ ôàçó â ðåàêòîðå ïðè çàäàííûõ òåìïåðàòóðå ðåàêöèè
è äàâëåíèè ðåàêöèè.

Ñïîñîá ôòîðèðîâàíè  2: Ñîåäèíåíèå (2) çàãðóæàþò â ðåàêòîð è íà÷èíàþò
ïåðåìåøèâàíèå. Çàòåì â æèäêóþ ôàçó â ðåàêòîðå ïðè çàäàííîì ìîë ðíîì îòíîøåíèè,
çàäàííûõ òåìïåðàòóðå ðåàêöèè è äàâëåíèè íåïðåðûâíî è îäíîâðåìåííî ïîäàþò æèäêóþ
ñìåñü ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2) è ãàçîîáðàçíûé ôòîð.

Â êà÷åñòâå æèäêîé ñìåñè ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2) â ñïîñîáå ôòîðèðîâàíè  2
ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàí ïðîäóêò ðåàêöèè, ïîëó÷åííûé âçàèìîäåéñòâèåì
ñîåäèíåíè  (1) ñ èçáûòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ñîåäèíåíè  (2), èëè, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè,
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðîäóêò ðåàêöèè, ñîäåðæàùèé äîïîëíèòåëüíî äîáàâëåííîå
ñîåäèíåíèå (2). Êðîìå òîãî, êîãäà â ñïîñîáå ôòîðèðîâàíè  2 ñîåäèíåíèå (3) ðàçáàâë þò,
êîíöåíòðàöè  ñîåäèíåíè  (3) ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò íå áîëåå 20 ìàñ.%, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 10 ìàñ.%.

×òî êàñàåòñ  êîëè÷åñòâà ôòîðà, èñïîëüçóåìîãî â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , òî
ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë òü ðåàêöèþ â ñîñòî íèè, êîãäà ïðèñóòñòâóåò ôòîð, òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ôòîðà âñåãäà áûëî èçáûòî÷íî ýêâèâàëåíòíûì ïî îòíîøåíèþ ê
àòîìàì âîäîðîäà â ñëîæíîýôèðíîì ñîåäèíåíèè, èëè ñ òî÷êè çðåíè  ñåëåêòèâíîñòè, â
ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè ïåðèîäè÷åñêèì ñïîñîáîì èëè â ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè 
ðåàêöèè íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ôòîð â êîëè÷åñòâå,
ïî ìåíüøåé ìåðå, â 1,5 ðàçà áîëüøå ýêâèâàëåíòíîãî (ò.å., ïî ìåíüøåé ìåðå, â 1,5 ðàçà
áîëüøå, âç òîãî â ìîë õ). Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî âñåãäà ïîääåðæèâàòü êîëè÷åñòâî
ôòîðà â èçáûòî÷íîì ýêâèâàëåíòíîì êîëè÷åñòâå îò ìîìåíòà íà÷àëà ðåàêöèè äî åå
çàâåðøåíè .

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  îáû÷íî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, -60°Ñ è ñàìîå áîëüøåå òåìïåðàòóðó êèïåíè  ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè , ñ òî÷êè
çðåíè  âûõîäà ðåàêöèè, ñåëåêòèâíîñòè è ïðîìûøëåííîé ïðèìåíèìîñòè, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî îíà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò -50°Ñ äî +100°Ñ, è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -20°Ñ äî +50°Ñ. Äàâëåíèå äë  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  îñîáî íå
îãðàíè÷åíî è ñ òî÷êè çðåíè  âûõîäà ðåàêöèè, ñåëåêòèâíîñòè è ïðîìûøëåííîé
ïðèìåíèìîñòè îíî îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî 20 ÌÏà.

Êðîìå òîãî, äë  îáåñïå÷åíè  ýôôåêòèâíîñòè ïðîòåêàíè  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  ñëåäóåò
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë òü â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå ñâ çü Ñ-Í,
èëè îñóùåñòâë òü óëüòðàôèîëåòîâîå îáëó÷åíèå. Êîãäà îñóùåñòâë þò óêàçàííóþ
îïåðàöèþ, ïðèñóòñòâóþùåå â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ìîæåò
áûòü ýôôåêòèâíî ôòîðèðîâàíî, è ìîæåò áûòü çàìåòíî óâåëè÷åíà ñòåïåíü ïðåâðàùåíè .

Ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå ñâ çü Ñ-Í, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå, îòëè÷íîå îò ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè , îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî
àðîìàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîä, ïðåäïî÷òèòåëüíî áåíçîë, òîëóîë èëè òîìó ïîäîáíîå.
Êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî ñâ çü Ñ-Í, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 10
ìîë.% ïî îòíîøåíèþ ê àòîìàì âîäîðîäà â ñëîæíîýôèðíîì ñîåäèíåíèè, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 5 ìîë.%. Êðîìå òîãî, êîãäà ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå ñâ çü Ñ-
Í, ðàçáàâë þò ðàñòâîðèòåëåì è çàòåì äîáàâë þò, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ðàñòâîðèòåëü
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äë  ðàçáàâëåíè  òîæå ïðåäñòàâë ë ñîáîé ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå)
ãðóïïó(û) (òàêîå êàê ñîåäèíåíèå (2)).

Ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå ñâ çü Ñ-Í, ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò â òàêîì ñîñòî íèè,
÷òîáû â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå ïðèñóòñòâîâàë ãàçîîáðàçíûé ôòîð. Êðîìå òîãî, â òîì
ñëó÷àå, êîãäà äîáàâë þò ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå ñâ çü Ñ-Í, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû â
ðåàêöèîííîé ñèñòåìå ñîçäàâàëîñü ïîâûøåííîå äàâëåíèå. Ñîçäàâàåìîå äàâëåíèå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,01 äî 5 ÌÏà.

Åñëè àòîì âîäîðîäà â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  çàìåùàåòñ  àòîìîì ôòîðà, â êà÷åñòâå
ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà áóäåò îáðàçîâûâàòüñ  HF. Äë  óäàëåíè  ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà HF
ïðåäïî÷òèòåëüíî îáåñïå÷èòü â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå ñîâìåñòíîå ñóùåñòâîâàíèå
ïîãëîòèòåë  HF èëè îáåñïå÷èòü êîíòàêòèðîâàíèå îòõîä ùåãî ãàçà ñ ïîãëîòèòåëåì HF íà
âûõîäå ãàçà èç ðåàêòîðà. Â êà÷åñòâå ïîãëîòèòåë  HF ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òàêîé æå
ïîãëîòèòåëü, êàê óêàçàíî âûøå, ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  NaF.

Â ñëó÷àå, êîãäà ïîãëîòèòåëþ HF äàåòñ  âîçìîæíîñòü ñîñóùåñòâîâàòü â ðåàêöèîííîé
ñèñòåìå, åãî êîëè÷åñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 1 äî 20 ìîëü, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 5 ìîëü ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó àòîìîâ âîäîðîäà,
ïðèñóòñòâóþùèõ â ñëîæíîýôèðíîì ñîåäèíåíèè. Â ñëó÷àå, êîãäà ïîãëîòèòåëü HF ïîìåùàþò
â èìåþùååñ  â ðåàêòîðå âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà, öåëåñîîáðàçíî ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñïîëîæèòü (à) õîëîäèëüíèê (ïðåäïî÷òèòåëüíî äë  ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðû â
äèàïàçîíå îò 10°Ñ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè îêîëî 20°Ñ),
(b) íàñàäêó èç ãðàíóë NaF è (ñ) õîëîäèëüíèê (ïðåäïî÷òèòåëüíî äë  ïîääåðæàíè 
òåìïåðàòóðû îò -78°Ñ äî +10°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -30°Ñ äî 0°Ñ) â óêàçàííîì ïîð äêå
(à)-(b)-(ñ). Êðîìå òîãî, äë  âîçâðàòà êîíäåíñèðîâàííîé æèäêîñòè èç õîëîäèëüíèêà (ñ) â
ðåàêòîð ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíà ëèíè  âîçâðàòà æèäêîñòè.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðè ôòîðèðîâàíèè áóäåò îáðàçîâûâàòüñ  ôòîðèðîâàííîå
ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå. Â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  áóäåò îáðàçîâûâàòüñ 
ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ
óãëåðîäíîìó ñêåëåòó ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè . Â äàííîì îïèñàíèè â ñëó÷àå
ïðèñóòñòâè  â ñëîæíîýôèðíîì ñîåäèíåíèè óãëåðîä-óãëåðîäíîé íåíàñûùåííîé ñâ çè äë 
èçìåíåíè  ñîñòî íè  ñâ çè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîé íåíàñûùåííîé ñâ çè ìîãóò áûòü
äîáàâëåíû àòîìû ôòîðà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ôòîðèðîâàíèè ñîåäèíåíè  (3) îáðàçóåòñ 
ñîåäèíåíèå (4). Ñîåäèíåíèå (4) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, ó êîòîðîãî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí àòîì ôòîðà ââåäåí â ìîëåêóëó ñîåäèíåíè  (3).

RAF â ñîåäèíåíèè (4) ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, ñîîòâåòñòâóþùóþ RA. Êîãäà RA  âë åòñ 
àòîìîì âîäîðîäà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ôòîðèðîâàí, èëè îäíîâàëåíòíîé îðãàíè÷åñêîé
ãðóïïîé, èìåþùåé íåíàñûùåííóþ ñâ çü, è óêàçàííà  ãðóïïà ïðè ýòîì ôòîðèðîâàíà, RAF â
òàêîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, ïîëó÷åííóþ ôòîðèðîâàíèåì RA. Êðîìå òîãî, â
ñëó÷àå, êîãäà RA ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, êîòîðà  íå ìîæåò
áûòü ôòîðèðîâàíà, èëè â ñëó÷àå, êîãäà îíà íå ôòîðèðóåòñ , äàæå åñëè îíà ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò áûòü ôòîðèðîâàíà, îíà  âë åòñ  ãðóïïîé, àíàëîãè÷íîé RA. Â
RAF è RA íåò èçìåíåíèé â ðàñïîëîæåíèè óãëåðîäíûõ àòîìîâ êàê äî ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè ,
òàê è ïîñëå íåå. Êðîìå òîãî, RBF ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, àíàëîãè÷íóþ RBF â ñîåäèíåíèè (3).
Êîãäà R1  âë åòñ  àòîìîì âîäîðîäà, R1F ïðåäñòàâë åò àòîì ôòîðà. Êîãäà R1  âë åòñ 
îäíîâàëåíòíîé îðãàíè÷åñêîé ãðóïïîé, R1F ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ
ãðóïïó, àíàëîãè÷íóþ èëè îòëè÷àþùóþñ  îò R1, è êîãäà R1 è R1F îòëè÷àþòñ  äðóã îò
äðóãà, R1F ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, ïîëó÷åííóþ ôòîðèðîâàíèåì
R1.

Ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, ïîëó÷åííîå ïåðôòîðèðîâàíèåì ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè .
Ïîñêîëüêó RA â ñîåäèíåíèè (3) ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò âîäîðîäñîäåðæàùóþ
ãðóïïó, ñ òî÷êè çðåíè  äîñòóïíîñòè ñîåäèíåíè , RAF â ñîåäèíåíèè (4) ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäñòàâë åò ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó.
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Ñîåäèíåíèå (4) ìîæåò áûòü ñîåäèíåíèåì (4À) èëè ñîåäèíåíèåì (4Â), ïðèâåäåííûìè
íèæå. Â äàííîì ñëó÷àå RAF è RBF  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå.

RAFCFR1FOCORBF (4)
RAFCF2OCORBF (4A)
RAFCFR10FOCORBF (4B)
RAF ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, èìåþùóþ âñå àòîìû âîäîðîäà,

ïðèñóòñòâóþùèå â RA, êîòîðûå çàìåùåíû àòîìàìè ôòîðà, ïðè÷åì RA ïðåäñòàâë åò
îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, ÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííóþ
îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ
óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà, èëè ÷àñòè÷íî
ãàëîãåíèðîâàííóþ (îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ, ñîäåðæàùóþ ýôèðíûé
àòîì êèñëîðîäà) ãðóïïó. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî RAF ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, èìåþùóþ
âñå àòîìû âîäîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèå â RA, êîòîðûå çàìåùåíû àòîìàìè ôòîðà, ïðè
ýòîì RA ïðåäñòàâë åò àëêèëüíóþ ãðóïïó, ÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó,
àëêîêñèàëêèëüíóþ ãðóïïó èëè ÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííóþ (àëêîêñèàëêèëüíóþ) ãðóïïó.

R10F â ñîåäèíåíèè (4Â) ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, êîòîðà 
ìîæåò áûòü àíàëîãè÷íîé èëè îòëè÷àòüñ  îò R10, è êîãäà îíè îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà,
îíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, ïîëó÷åííóþ ôòîðèðîâàíèåì

R10. R10F ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, ïîëó÷åííóþ
ïåðôòîðèðîâàíèåì R10, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ òî÷êè çðåíè  ïîëåçíîñòè ñîåäèíåíè , òðèôòîðìåòèëüíóþ ãðóïïó.

Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (4À) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå
ñîåäèíåíè :

CF3(CF2)2OCOCF2CF3,

CF3(CF2)2OCF(CF3)CF2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3,
CF3(CF2)2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)CF2OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)O(CF2)2CF3,
CF3CF2CF(OCF3)CF2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3,
CF3CF2CF2O(CF2)3OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)O(CF2)2CF3,
CF2ClCFClO(CF2)5OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)O(CF2)2CF3,
CF2ClCFClCF2CF2OCOCF2CFClCF2Cl.
Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (4Â) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå

ñîåäèíåíè :
(CF3)2CFOCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3,
CF3CF2CF2CF(CF3)OCOCF(CF3)O(CF2)2CF3.
Ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå â êà÷åñòâå ïðîäóêòà ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè 

 âë åòñ  ïðèãîäíûì êàê òàêîâîå èëè â âèäå õèìè÷åñêè ïðåâðàùåííîãî â äðóãîå
ñîåäèíåíèå. Êîãäà ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ñïîñîáíóþ ê äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíóþ ñâ çü, â ÷àñòíîñòè, êîãäà
îíî  âë åòñ  ñîåäèíåíèåì (4), îíî ìîæåò áûòü ââåäåíî â äðóãîå ñîåäèíåíèå
îñóùåñòâëåíèåì ðåàêöèè äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè.

Ïðîäóêò ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  âêëþ÷àåò ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå.
Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå, êîãäà ðåàêöèþ ôòîðèðîâàíè  îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ïðîäóêò ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , â
ñëó÷àå, êîãäà ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, êîòîðîå íå ôòîðèðóåòñ , âêëþ÷àåò òàêîå æå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå óêàçàíî
âûøå, è â ñëó÷àå, êîãäà ñîåäèíåíèå, èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ôòîðèðóåòñ ,
ïðîäóêò ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  âêëþ÷àåò ôòîðèðîâàííîå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå
àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û). Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ïîãëîòèòåëü HF
èëè ðàñòâîðèòåëü 2, îíè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â ïðîäóêòå ðåàêöèè.

Êîãäà ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò âî ôòîðèðîâàííîì
ñëîæíîýôèðíîì ñîåäèíåíèè, ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ìîæåò áûòü
îòäåëåíî îò ïðîäóêòà ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  è î÷èùåíî, èëè ïðîäóêò ðåàêöèè ìîæåò áûòü
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íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàí äë  ïîñëåäóþùåé ðåàêöèè äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé
ñâ çè, è îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë òü ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè
ïîñëåäíèì ñïîñîáîì. Â ñëó÷àå î÷èñòêè ìîæåò áûòü ïðèìåíåí, íàïðèìåð, ìåòîä ïð ìîé
ïåðåãîíêè íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè èëè ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò â
ñîåäèíåíèè (4), áóäóò îáðàçîâûâàòüñ  ñîåäèíåíè  (5), ïðèâåäåííûå íèæå, è óêàçàííîå
âûøå ñîåäèíåíèå (2). Ñîåäèíåíèå (5) ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñîåäèíåíèå (5À) è
ñîåäèíåíèå (5Â). Â äàííîì ñëó÷àå RAF, R1F è R10F  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå.

RAFCOR1F (5)
RAFCOF (5A)
RAFCOR10F (5B).
Ñîåäèíåíèå (5Â), êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðñîäåðæàùèé êåòîí, ñàìî ïî ñåáå

 âë åòñ  ïîëåçíûì ñîåäèíåíèåì, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë . Êðîìå òîãî, îíî
ìîæåò áûòü ïðåâðàùåíî âî ôòîðñîäåðæàùèé ñïèðò ðåàêöèåé âîññòàíîâëåíè . Êðîìå òîãî,
â êà÷åñòâå ìîíîìåðà äë  ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðà èëè ôòîðñîäåðæàùåãî ñïèðòà
ïîëåçíûì ñîåäèíåíèåì  âë åòñ  ñîåäèíåíèå (5À).

Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (5À) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå
ñîåäèíåíè :

CF3CF2COF,
CF3(CF2)2COF,
CF2ClCFClCF2COF,
CF3CF2CF2OCF(CF3)COF,
CF3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF,
CF3(CF2)2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF,
CF2ClCFClO(CF2)4COF.
Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñîåäèíåíè  (5Â) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå

ñîåäèíåíè :
(CF3)2C(O),
CF3CF2CF2C(O)(CF3).
Ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò

äèññîöèàöèåé ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè íàãðåâîì èëè äèññîöèàöèåé ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè â
ïðèñóòñòâèè íóêëåîôèëà èëè ýëåêòðîôèëà.

Â ñëó÷àå, êîãäà ñëîæíîýôèðíà  ñâ çü ïîäâåðãàåòñ  äèññîöèàöèè íàãðåâîì (äàëåå â
îïèñàíèè óêàçûâàåòñ  êàê «ïèðîëèç»), öåëåñîîáðàçíî âûáðàòü òèï ïèðîëèçà â çàâèñèìîñòè
îò òåìïåðàòóðû êèïåíè  è óñòîé÷èâîñòè ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè . Òàê,
íàïðèìåð, â ñëó÷àå, êîãäà ïèðîëèçó ïîäâåðãàåòñ  ëåòó÷åå ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå
ñîåäèíåíèå, ìîæåò áûòü âûáðàí òàêîé ãàçîôàçíûé ïèðîëèç, êîãäà îíî íåïðåðûâíî
ïîäâåðãàåòñ  ïèðîëèçó â ãàçîâîé ôàçå è ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé â îòõîä ùåì ãàçå,
êîíäåíñèðóåòñ  è èçâëåêàåòñ .

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè äë  ãàçîôàçíîãî ïèðîëèçà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 50 äî
350°Ñ, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî 300°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 250°Ñ.
Êðîìå òîãî, â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü èíåðòíûé ãàç, êîòîðûé
íåïîñðåäñòâåííî íå ó÷àñòâóåò â ðåàêöèè. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí èíåðòíûé ãàç, òàêîé
êàê ãàçîîáðàçíûé àçîò èëè ãàçîîáðàçíûé äèîêñèä óãëåðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
èíåðòíûé ãàç áûë äîáàâëåí â êîëè÷åñòâå îò îêîëî 0,01 äî 50 îá.% â ðàñ÷åòå íà
êîëè÷åñòâî ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè . Åñëè êîëè÷åñòâî èíåðòíîãî
ãàçà  âë åòñ  áîëüøèì,   êîëè÷åñòâî èçâëå÷åííîãî ïðîäóêòà ìîæåò óìåíüøèòüñ .

Êðîìå òîãî, ïðè ãàçîôàçíîì ïèðîëèçå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü òðóá÷àòûé
ðåàêòîð. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  òðóá÷àòîãî ðåàêòîðà âðåì  ïðåáûâàíè  â ðåàêòîðå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî 0,1 ñåêóíäû äî îêîëî 10 ìèíóò â ðàñ÷åòå íà
ñâîáîäíûé îáúåì êîëîííû. Äàâëåíèå ðåàêöèè îñîáî íå îãðàíè÷åíî. Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå,
êîãäà ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå ñ
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âûñîêîé òåìïåðàòóðîé êèïåíè , ðåàêöèþ ñëåäóåò ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë òü ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè. Êîãäà ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñîåäèíåíèå ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé êèïåíè , ðåàêöèþ ñëåäóåò ïðåäïî÷òèòåëüíî
îñóùåñòâë òü ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè äë  ïîäàâëåíè  ðàçëîæåíè  ïðîäóêòà è
óâåëè÷åíè  ñêîðîñòè ðåàêöèè.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ãàçîôàçíóþ ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì òðóá÷àòîãî
ðåàêòîðà, äë  óñêîðåíè  ðåàêöèè ðåàêöèîííóþ òðóáêó ñëåäóåò ïðåäïî÷òèòåëüíî çàïîëí òü
ñòåêëîì, ñîëüþ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ñîëüþ ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà. Â òîì ñëó÷àå,
êîãäà ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò â ôîðìå ñìåñè
ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  è ñîåäèíåíè , èìåþùåãî
àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), èëè ôòîðèäà óêàçàííîãî ñîåäèíåíè , òàêîé íàïîëíèòåëü
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç íàïîëíèòåëåé, êîòîðûå íå óñêîð þò ðåàêöèþ ðàçëîæåíè 
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û).

Ñîëü ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ñîëü ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàðáîíàò èëè ôòîðèä. Â êà÷åñòâå ñòåêëà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
îáû÷íîå íàòðèåâîå ñòåêëî è, â ÷àñòíîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíà ñòåêë ííà  äðîáü, ïîõîæà  íà
áèñåð, èìåþùà  ïîâûøåííóþ òåêó÷åñòü. Ñîëü ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ìîæåò áûòü êàðáîíàòîì
íàòðè , ôòîðèäîì íàòðè , êàðáîíàòîì êàëè  èëè êàðáîíàòîì ëèòè . Ñîëü
ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, êàðáîíàòîì êàëüöè , ôòîðèäîì
êàëüöè  èëè êàðáîíàòîì ìàãíè . Êðîìå òîãî, êîãäà ðåàêöèîííà  òðóáêà çàïîëí åòñ 
ñòåêëîì, ñîëüþ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ñîëüþ ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñòåêë ííóþ äðîáü èëè çîëüíóþ ïûëü êàðáîíàòà
íàòðè , èìåþùóþ ðàçìåð ÷àñòèö îò îêîëî 100 äî îêîëî 250 ìêì, áëàãîäàð  ÷åìó ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà ðåàêöèîííà  ñèñòåìà òèïà ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî .

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òîì ñëó÷àå, êîãäà ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé òðóäíîëåòó÷åå ñîåäèíåíèå, öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü æèäêîôàçíûé
ïèðîëèç, ïðè êîòîðîì îíî íàãðåâàåòñ  â ðåàêòîðå â ñîñòî íèè æèäêîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå
äàâëåíèå ðåàêöèè îñîáî íå îãðàíè÷åíî. Â îáû÷íîì ñëó÷àå ïðîäóêò ðåàêöèè äèññîöèàöèè
ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè èìååò áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè , ÷åì òåìïåðàòóðà êèïåíè 
ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè , è ñîîòâåòñòâåííî åãî ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïîëó÷àþò ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêöèîííîé ñèñòåìû äë  ïåðåãîíêè, ãäå ïðîäóêò
èñïàð åòñ  è íåïðåðûâíî óäàë åòñ . Èëè æå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñïîñîá, â êîòîðîì
ïîñëå çàâåðøåíè  íàãðåâà âåñü ïðîäóêò ñðàçó æå óäàë åòñ  èç ðåàêòîðà. Òåìïåðàòóðà
ðåàêöèè ïðè îñóùåñòâëåíèè æèäêîôàçíîãî ïèðîëèçà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 50 äî
300°Ñ, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100 äî 250°Ñ.

Â ñëó÷àå, êîãäà ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò
æèäêîôàçíûì ïèðîëèçîì, ñ òî÷êè çðåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà, ðåàêöèþ
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñëåäóåò îñóùåñòâë òü ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïîñðåäñòâåííî ïðîäóêòà
ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè . Ê ïðîäóêòó ðåàêöèè ìîæåò áûòü äîáàâëåí ðàñòâîðèòåëü, îäíàêî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñòâîðèòåëü íå äîáàâë òü. Òàê, íàïðèìåð, â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè 
æèäêîé ñìåñè ñîåäèíåíè  (2) è ñîåäèíåíè  (3) ñîåäèíåíèå (2) è ñîåäèíåíèå (4)
ñîäåðæàòñ  â ïðîäóêòå è ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ïðåäïî÷òèòåëüíî
îñóùåñòâë þò â ôîðìå ñìåñè ñîåäèíåíè  (2) è ñîåäèíåíè  (4), ïðè ýòîì ðàñòâîðèòåëü,
îòëè÷íûé îò ñîåäèíåíè  (2) (äàëåå óêàçàí êàê ðàñòâîðèòåëü 3), íå ïðèñóòñòâóåò. Â
äàííîì ñëó÷àå íåîá çàòåëüíî ìîæåò áûòü äîáàâëåíî ñîåäèíåíèå (2). Ñîåäèíåíèå (2)
ìîæåò òàêæå âûñòóïàòü â ðåàêöèè äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè â êà÷åñòâå æèäêîé
ôàçû.

Êðîìå òîãî, êîãäà ñîåäèíåíèå (4) ñàìî ïî ñåáå  âë åòñ  æèäêîñòüþ, ðåàêöè 
äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë .
Ñïîñîá, îñóùåñòâë åìûé â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë , ïðåäïî÷òèòåëåí ñ òî÷êè çðåíè 
îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïîäàâëåíè  îáðàçîâàíè  ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, â ñëó÷àå, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ðàñòâîðèòåëü 3, ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàòü òàêîé
ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñîåäèíåíèåì (4), ñîâìåñòèì ñ ñîåäèíåíèåì
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(4) è êîòîðûé íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïðîäóêòîì.
Â êà÷åñòâå êîíêðåòíîãî ïðèìåðà ðàñòâîðèòåë  ïðåäïî÷òèòåëåí èíåðòíûé ðàñòâîðèòåëü,

òàêîé êàê ïåðôòîðòðèàëêèëàìèí èëè õëîðôòîðóãëåðîä, â ÷àñòíîñòè, îëèãîìåð
õëîðòðèôòîðýòèëåíà, èìåþùèé âûñîêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè  (íàïðèìåð, ñ òîðãîâûì
íàçâàíèåì FLON LUBE).

Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå, êîãäà ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò
âçàèìîäåéñòâèåì ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  ñ íóêëåîôèëîì èëè
ýëåêòðîôèëîì â æèäêîé ôàçå, òàêóþ ðåàêöèþ ìîæíî îñóùåñòâèòü â ïðèñóòñòâèè èëè
îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë . Â ñëó÷àå, êîãäà ðåàêöèþ ñîåäèíåíè  (4) îñóùåñòâë þò â
ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåë , ðåàêöèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè
ñîåäèíåíè  (2). Â êà÷åñòâå íóêëåîôèëà ïðåäïî÷òèòåëåí F-, ïîëó÷åííûé èç ôòîðèäà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà. Â êà÷åñòâå ôòîðèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
NaF, NaHF2, KF èëè CsF è èç ÷èñëà óêàçàííûõ, ñ òî÷êè çðåíè  ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëåí NaF, à ñ òî÷êè çðåíè  ýôôåêòèâíîñòè ðåàêöèè,
îñîáî ïðåäïî÷òèòåëåí KF.

Â ñëó÷àå, êîãäà ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò ñïîñîáîì
âçàèìîäåéñòâè  ñîåäèíåíè  (4) ñ íóêëåîôèëîì (òàêèì êàê F-), F- áóäåò íóêëåîôèëüíî
äîáàâëåí ê êàðáîíèëüíîé ãðóïïå, ïðèñóòñòâóþùåé â ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè â ñîåäèíåíèè
(4), âñëåäñòâèå ÷åãî RAFCFR1FO- áóäåò îòùåïë òüñ  è îáðàçîâûâàòüñ  ñîåäèíåíèå (2).
Êðîìå òîãî, îò RAFCFR1FO- áóäåò îòùåïë òüñ  F- ñ îáðàçîâàíèåì ñîåäèíåíè  (5). Â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðåàêöèè äèññîöèàöèè ñîåäèíåíèå (4) ìîæåò äîïîëíèòåëüíî
ðàçëàãàòüñ  ñ îáðàçîâàíèåì äðóãîãî ñîåäèíåíè  (òàêîãî êàê íåíàñûùåííîå ñîåäèíåíèå).
Îòùåïëåííûé F- áóäåò ïîäîáíûì îáðàçîì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðóãèì ñîåäèíåíèåì (4).
Ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàííûé â ðåàêöèè íóêëåîôèë ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü â êàòàëèòè÷åñêîì êîëè÷åñòâå èëè â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå. Êîëè÷åñòâî
íóêëåîôèëà, òàêîãî êàê F-, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 1 äî 500 ìîë.%, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 100 ìîë.%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 50 ìîë.% â
ðàñ÷åòå íà ñîåäèíåíèå (4). Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò -30°Ñ äî
òåìïåðàòóðû êèïåíè  ðàñòâîðèòåë  èëè ñîåäèíåíè  (4), îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -20°Ñ
äî 250°Ñ. Äàííûé ñïîñîá òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò â ñèñòåìå äë  ïåðåãîíêè
ðåàêöèîííîé ìàññû.

Â ñëó÷àå, êîãäà ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå â îáû÷íûõ óñëîâè õ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå (4À), ñîåäèíåíèå (2) âìåñòå ñ ñîåäèíåíèåì (5)
ñîäåðæèòñ  â ïðîäóêòå ðåàêöèè äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè. Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå,
êîãäà ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè
ñîåäèíåíè  (2), ñîåäèíåíèå (2) ñîäåðæèòñ  â ïðîäóêòå ðåàêöèè.

Íàõîä ùèåñ  â ïðîäóêòå ðåàêöèè ñîåäèíåíèå (5À) è ñîåäèíåíèå (2) ìîãóò áûòü ëåãêî
ðàçäåëåíû îáû÷íûì ñïîñîáîì ðàçäåëåíè . Îäíàêî â ñëó÷àå, êîãäà ñîåäèíåíè  èñõîäíîãî
ñûðü  âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñîåäèíåíèå (5À) èìååò òàêóþ æå ñòðóêòóðó, êàê
ñîåäèíåíèå (2), ò.å. â ñëó÷àå, êîãäà ñòðóêòóðà ãðóïï âûáðàíà òàêèì îáðàçîì,
÷òî RAF è RBF èìåþò îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðó â ñîåäèíåíèè (4À), ñîåäèíåíèå (5) è
ñîåäèíåíèå (2) â êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè  âë þòñ  îäíèì è òåì æå ñîåäèíåíèåì,
âñëåäñòâèå ÷åãî îïåðàöè  ïî ðàçäåëåíèþ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíà.

Â êà÷åñòâå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü óêàçàí
ñïîñîá, â êîòîðîì ñòðóêòóðà ãðóïï âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî RAF è RBF èìåþò
îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðó, ñîåäèíåíèå (3À) ôòîðèðîâàíî â æèäêîé ôàçå, êîòîðà  èìååò
èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíè  (2) â êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî êîìïîíåíòà, è ñìåñü
ñîåäèíåíè  (4À), îáðàçîâàííîãî ôòîðèðîâàíèåì, è ñîåäèíåíè  (2) ââîäèòñ  â ñëåäóþùóþ
ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè. Â äàííîì ñïîñîáå ñîåäèíåíèå (5À) â êà÷åñòâå
ïðîäóêòà ðåàêöèè äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå,
àíàëîãè÷íîå ñîåäèíåíèþ (2), è ñòàäè  ðàçäåëåíè  è î÷èñòêè ìîæåò áûòü óïðîùåíà. Êðîìå
òîãî, â ñëó÷àå, êîãäà ðàñòâîðèòåëü èñïîëüçóåòñ  äë  êàæäîé ðåàêöèè, ïðè èñïîëüçîâàíèè
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â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  òîëüêî ñîåäèíåíè  (2), êîëè÷åñòâî òèïîâ èñïîëüçóåìîãî
ðàñòâîðèòåë  ìîæåò áûòü óìåíüøåíî, áëàãîäàð  ÷åìó ìîæíî íå îñóùåñòâë òü
äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè.

Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà ìîæåò áûòü óêàçàí ñïîñîá, â êîòîðîì,
êîãäà ñîåäèíåíèå (1) è ñîåäèíåíèå (2) ïîäâåðãàþò ýòåðèôèêàöèè, ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò â
ïðèñóòñòâèè èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíè  (2) ñ ïîëó÷åíèåì æèäêîé ñìåñè
ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2), êîòîðóþ èñïîëüçóþò â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè . Â äàííîì
ñïîñîáå îïåðàöèþ èçâëå÷åíè  ñîåäèíåíè  (1) ïåðåä ðåàêöèåé ôòîðèðîâàíè  òàêæå ìîæíî
íå âêëþ÷àòü. Êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü òàêæå óêàçàí ñïîñîá, â êîòîðîì ðåàêöèþ
äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò â ôîðìå ñìåñè ñîåäèíåíè  (4),
îáðàçîâàííîãî ðåàêöèåé ôòîðèðîâàíè , è ñîåäèíåíè  (2). Äàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ðåàêöèé ìîæíî îñóùåñòâë òü â îäíîì ðåàêòîðå.

Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà ìîæåò áûòü óêàçàí ñïîñîá, â
êîòîðîì ñîåäèíåíèå (5À) èëè ñîåäèíåíèå (2), ïîëó÷åííîå èç ïðîäóêòà ðåàêöèè
äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè, âîçâðàùàþò â öèêë â âèäå ñîåäèíåíè  (2),
ïîäëåæàùåãî âçàèìîäåéñòâèþ ñ ñîåäèíåíèåì (1). Äàííûé ñïîñîá  âë åòñ  ñïîñîáîì,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (5À). Òî åñòü
ñîåäèíåíèå (2) ïîëó÷àþò èç ïðîäóêòà ðåàêöèè äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ñ
èñïîëüçîâàíèåì æèäêîé ñìåñè ñîåäèíåíè  (4À) è ñîåäèíåíè  (2) è ÷àñòü èëè âñå
ñîåäèíåíèå (2) ñíîâà èñïîëüçóþò äë  ðåàêöèè ñ ñîåäèíåíèåì (1À), âñëåäñòâèå ÷åãî
ñîåäèíåíèå (5À) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî íåïðåðûâíî. Äàííûé ñïîñîá  âë åòñ  ñïîñîáîì,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî ñîåäèíåíè  (5À)
èç èñõîäíîãî ñûðü  ñîåäèíåíè  (1À), êîòîðîå  âë åòñ  äîñòóïíûì ïðè íèçêèõ çàòðàòàõ.

Ïðèìåðû
Òåïåðü íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò äîïîëíèòåëüíî îáú ñíåíî ñî ññûëêîé íà

ïðèìåðû, îäíàêî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íèêîèì îáðàçîì íå îãðàíè÷åíî äàííûìè
ïðèìåðàìè. Äàëåå ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè  îáîçíà÷àåòñ  ÃÕ, ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè  ñ
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèåé îáîçíà÷àåòñ  ÃÕ-ÌÑ è ìèëëèëèòð ïðåäñòàâëåí êàê «ìë». Äàííûå
ñïåêòðà ßÌÐ ïîêàçàíû â äèàïàçîíå íàáëþäàåìîãî õèìè÷åñêîãî ñäâèãà. Ñòàíäàðòíîå
çíà÷åíèå äë  ýòàëîííîãî âåùåñòâà CDCl3 â 13Ñ-ßÌÐ óñòàíîâëåíî ðàâíûì 76,9 ì.ä. Äë 
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà 19F-ßÌÐ â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ýòàëîííîãî îáðàçöà
èñïîëüçîâàëè Ñ6F6.

Ïðèìåð 1
Ïðèìåð 1-1: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  æèäêîé ñìåñè
CF3CF2CF2OCF(CF3)COOCH2CH(CH3)OCH2CH2CH3 è
CF3CF2CF2OCF(CF3)COF
CH3CH2CH2OCH(CH3)CH2OH (620,1 ã) ïîìåùàëè â êîëáó è ïåðåìåøèâàëè ïðè

áàðáîòèðîâàíèè ãàçîîáðàçíîãî àçîòà. Ïðè ïîääåðæàíèè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû â
äèàïàçîíå îò 25 äî 35°Ñ â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ â êîëáó äîáàâë ëè ïî êàïë ì
CF 3CF2CF2OCF(CF3)COF (3604 ã). Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì ïðîäîëæàëè
ïåðåìåøèâàíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2-õ ÷àñîâ ïðè áàðáîòèðîâàíèè
ãàçîîáðàçíîãî àçîòà â ïðîäóêò ðåàêöèè, ñîäåðæàùèé
CF 3CF2CF2OCF(CF3)COOCH2CH(CH3)OCH2CH2CH3 è CF3CF2CF2OCF(CF3)COF, ñ
ïîëó÷åíèåì óêàçàííîé â çàãîëîâêå æèäêîé ñìåñè. Æèäêóþ ñìåñü íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëüçîâàëè â ðåàêöèè ïðèìåðà 1-2.

Ïðèìåð 1-2: Ïðèìåð ïîëó÷åíè 
CF3CF2CF2OCF(CF3)COOCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3

Â 3 ë àâòîêëàâ, èçãîòîâëåííûé èç íèêåë , äîáàâë ëè CF3CF2CF2OCF(CF3)COF (2340 ã),
ïåðåìåøèâàëè è ïîääåðæèâàëè ïðè 25°Ñ. Íà âûõîäå ãàçà èç àâòîêëàâà ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíàâëèâàëè õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé ïðè 20°Ñ, íàñàäêà èç
ãðàíóë NaF è õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé ïðè -10°Ñ. Êðîìå òîãî, äë 
âîçâðàòà æèäêîñòè, êîíäåíñèðîâàííîé èç õîëîäèëüíèêà ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé
ïðè -10°Ñ, â àâòîêëàâ, óñòàíàâëèâàëè ëèíèþ äë  âîçâðàòà æèäêîñòè. Ïîñëå ïîäà÷è
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ãàçîîáðàçíîãî àçîòà â òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ ïîäàâàëè ãàçîîáðàçíûé ôòîð, ðàçáàâëåííûé äî
20 îá.% ãàçîîáðàçíûì àçîòîì (äàëåå èìåíóåìûì 20% ãàçîîáðàçíûé ôòîð), â òå÷åíèå 3-õ
÷àñîâ ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 8,91 ë/÷àñ.

Çàòåì ïðè ïîäà÷å 20% ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ñ òåì æå ñàìûì ðàñõîäîì â òå÷åíèå 45,6
÷àñîâ âïðûñêèâàëè 18 ìë æèäêîé ñìåñè (106 ã), ïîëó÷åííîé â ïðèìåðå 1-1.

Çàòåì ïðè ïîäà÷å ñ óêàçàííûì îáúåìíûì ðàñõîäîì 20% ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà
âïðûñêèâàëè ðàñòâîð CF3CF2CF2OCF(CF3)COF, èìåþùèé êîíöåíòðàöèþ áåíçîëà 0,01 ã/ìë,
ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îò 25°Ñ äî 40°Ñ, âïóñêíîå îòâåðñòèå àâòîêëàâà äë 
âïðûñêèâàíè  áåíçîëà çàêðûâàëè, òàêæå çàêðûâàëè âûïóñêíîé êëàïàí àâòîêëàâà è, êîãäà
äàâëåíèå ñòàëî ðàâíûì 0,20 ÌÏà, çàêðûâàëè âïóñêíîé êëàïàí àâòîêëàâà äë  ãàçîîáðàçíîãî
ôòîðà è ïðîäîëæàëè ïåðåìåøèâàíèå â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì îï òü óñòàíàâëèâàëè
íîðìàëüíîå äàâëåíèå è ïðè ïîääåðæàíèè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû ðåàêòîðà ïðè 40°Ñ
âïðûñêèâàëè 6 ìë óêàçàííîãî âûøå ðàñòâîðà áåíçîëà, çàêðûâàëè âïóñêíîå îòâåðñòèå
àâòîêëàâà äë  âïðûñêèâàíè  áåíçîëà, çàêðûâàëè âûïóñêíîé êëàïàí àâòîêëàâà è, êîãäà
äàâëåíèå ñòàíîâèëîñü ðàâíûì 0,20 ÌÏà, çàêðûâàëè âïóñêíîé êëàïàí àâòîêëàâà äë 
ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà è ïðîäîëæàëè ïåðåìåøèâàíèå â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Óêàçàííóþ îïåðàöèþ
ïîâòîð ëè îäèí ðàç.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî áåíçîëà ñîñòàâë ëî 0,309 ã è îáùåå êîëè÷åñòâî
ââåäåííîãî CF3CF2CF2OCF(CF3)COF ñîñòàâë ëî 30 ìë. Êðîìå òîãî, â òå÷åíèå 2-õ ÷àñîâ
ïîäàâàëè ãàçîîáðàçíûé àçîò. Ïîñëå ðåàêöèè äë  ïîëó÷åíè  ïðîäóêòà ðåàêöèè,
ñîäåðæàùåãî óêàçàííîå âûøå ñîåäèíåíèå (85,3 ã) è CF3CF2CF2OCF(CF3)COF,
îñóùåñòâë ëè î÷èñòêó ïåðåãîíêîé. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà óêàçàííîãî âûøå ñîåäèíåíè  â
ïðîäóêòå ðåàêöèè ïîêàçàíû íèæå.

Òåìïåðàòóðà êèïåíè : 46-51°Ñ/5,2 êÏà.
Ìàññ-ñïåêòð âûñîêîãî ðàçðåøåíè  (CI ìåòîä) 664,9496 (Ì+Í, òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå:

Ñ 12HF24O4=664,9492).
19F-ßÌÐ (564,6 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3/C6F6, ýòàëîí: CFCl3) δ (ì.ä.):

-80,6(1F), -80,8
è -80,9(3F), -81,6 - -83,1(2F), -82,6(6F), -82,8(3F), -86,7(1F), -87,4(1F), -87,5(1F),
-130,6(4F), -132,2(1F), -145,7 è -145,9(1F).

13Ñ-ßÌÐ (150,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3/C6F6, ýòàëîí: CDCl3) δ (ì.ä.): 100,26 è
100,28, 102,8, 106,8, 107,0, 116,0, 116,2, 116,5 è 116,6, 117,4, 117,5, 117,9, 117,9,
152,2 è 152,3.

Ïðèìåð 1-3: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CF3CF2CF2OCF(CF3)COF
Ïðîäóêò ðåàêöèè, ñîäåðæàùèé CF3CF2CF2OCF(CF3)COOCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3 (83,0

ã), ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 1-2, çàãðóæàëè âìåñòå ñ ïîðîøêîì NaF (1,1 ã) â êîëáó è
íàãðåâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ íà ìàñë íîé áàíå ïðè ñèëüíîì ïåðåìåøèâàíèè.
×åðåç îáðàòíûé õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé 70°Ñ, â âåðõíåé ÷àñòè êîëáû îòáèðàëè ïðîáó
æèäêîñòè (81,3 ã). Ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé ïåðåãîíêîé ïðîáû æèäêîñòè äë  åå î÷èñòêè,
àíàëèçèðîâàëè ÃÕ-ÌÑ, ÷òî ïîäòâåðæäàëî îáðàçîâàíèå CF3CF2CF2OCF(CF3)COF.

Ïðèìåð 1-4: Ïðèìåð íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíè  CF3CF2CF2OCF(CF3)COF
Ïîëó÷åííûé ïî ñïîñîáó ïðèìåðà 1-3 CF3CF2CF2OCF(CF3)COF (81,2 ã) è

ÑÍ 3ÑÍ2ÑÍ2OCH(CH3)CH2OH (14,0 ã) ïîäâåðãàëè âçàèìîäåéñòâèþ, ñëåäó  ìåòîäèêå
ïðèìåðà 1-1, ïîëó÷à  æèäêóþ ñìåñü (94,0 ã), ñîäåðæàùóþ
CF 3CF2CF2OCF(CF3)COOCH2CH(CH3)OCH2CH2CH3 è CF3CF2CF2OCF(CF3)COF. Èñïîëüçó 
æèäêóþ ñìåñü, îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íûå ðåàêöèè ïðèìåðîâ 1-2 è 1-3 ñ ïîëó÷åíèåì
óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè .

Ïðèìåð 2
Ïðèìåð 2-1: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CH2=CHCH(OCH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

CH2=CHCH(OCH3)CH2OH (270 ã) çàãðóæàëè âìåñòå ñ NaF (334 ã) â 2 ë ðåàêòîð,
ðàññ÷èòàííûé äë  ðàáîòû ïîä äàâëåíèåì, ñíàáæåííûé îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì, â
êîòîðîì ïðè 20°Ñ öèðêóëèðîâàë õëàäàãåíò, è ïåðåìåøèâàëè ïðè -10°Ñ. Âî âðåì  âûïóñêà

Ñòðàíèöà: 20

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 268 875 C2

ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà HF, îáðàçîâàâøåãîñ  â õîäå ðåàêöèè, èç âåðõíåé ÷àñòè îáðàòíîãî
õîëîäèëüíèêà áàðáîòèðîâàíèåì ãàçîîáðàçíîãî àçîòà, â ðåàêòîð äîáàâë ëè ïî êàïë ì â
òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (1055 ã). Â ýòî âðåì  òåìïåðàòóðó
ðåãóëèðîâàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âíóòðåíí   òåìïåðàòóðà ðåàêòîðà íå ïðåâûøàëà 0°Ñ.
Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì ïåðåìåøèâàíèå îñóùåñòâë ëè ïðè 30°Ñ â
òå÷åíèå 18 ÷àñîâ è çàòåì ðåàêöèþ çàâåðøàëè.

Ñîäåðæàùèéñ  â íåî÷èùåííîé æèäêîñòè ïîñëå çàâåðøåíè  ðåàêöèè NaF
îòôèëüòðîâûâàëè ñ ïîëó÷åíèåì íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà (981 ã) (âûõîä 86,4%). Ïî
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ßÌÐ áûëî ïîäòâåðæäåíî ïîëó÷åíèå óêàçàííîé âûøå ñìåñè â âèäå
æèäêîé ñìåñè ñ FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà óêàçàííîãî â çàãîëîâêå
ñîåäèíåíè  áûëè ñëåäóþùèìè:

1H-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí: TMC) δ (ì.ä.): 3,29 (c, 3H), 3,85-
3,90 (ì, 1H), 4,24-4,45 (ì, 2H), 5,34 (c, 1H), 5,39 (ä, J=8,4 Ãö, 1H), 5,59-5,71 (ì, 1H).

19F-ßÌÐ (282,7 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí: CFCl3) δ (ì.ä.):
-81,8(3F), -82,6(3F), -79,9 - -87,5(2F), -130,2(2F), -132,3(1F).

Ïðèìåð 2-2: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  æèäêîé ñìåñè
CH2ClCHClCH(OCH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 è
FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

Æèäêóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ CH2=CHCH(OCH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (981 ã),
ïîëó÷åííóþ ïî ñïîñîáó ïðèìåðà 2-1, çàãðóæàëè â 2 ë òðåõãîðëóþ êîëáó, ñíàáæåííóþ
íàñàäêîé Äèìðîòà, îõëàæäåííóþ ïðè 0°Ñ, è ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðè òåìïåðàòóðå îò -10°Ñ
äî 0°Ñ ââîäèëè ãàçîîáðàçíûé õëîð ñ ðàñõîäîì 0,8 ã/ìèí äë  îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè.
Ðåàêöèþ çàâåðøàëè, êîãäà áûëî ââåäåíî 170 ã ãàçîîáðàçíîãî õëîðà, è ïîëó÷àëè 1084 ã
íåî÷èùåííîé æèäêîñòè.

Äë  î÷èñòêè ïîëó÷åííóþ íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü îòãîí ëè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè îò
6 äî 7 ìì Hg ñ ïîëó÷åíèåì 744 ã ïðîäóêòà. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ßÌÐ è ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèåé áûëî ïîäòâåðæäåíî îáðàçîâàíèå æèäêîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
CH 2ClCHClCH(OCH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 è FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3, ïðè ýòîì
ÃÕ ïîêàçàëà ñòåïåíü ÷èñòîòû 98%. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
CH 2ClCHClCH(OCH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 è FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 áûëè
ñëåäóþùèìè:

1H-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí: TMS) δ (ì.ä.): 3,45 (ä, J=1,5 Ãö) è
3,47 (c) è 3,55 (ä, J=0,6 Ãö) â öåëîì 3H, 3,56-3,80 (ì, 2H), 3,82-4,12 (ì, 2H), 4,43-
4,57 (ì, 1H), 4,65 (ää, J=6,3 Ãö, 11,4 Ãö) è 4,89 (äää, J=42,4 Ãö, 12,0 Ãö, 3,0 Ãö) è
5,49 (êâ, J=5,1 Ãö) â öåëîì 1H.

19F-ßÌÐ (376,0 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí: CFCl3 δ (ì.ä.):
-79,93 - -80,65(1F), -81,72 - -81,80(3F), -82,47 - -82,56(3F), -86,46 - -87,22(1F), -1
30,07 - -130,19(2F), -132,26 - -132,47(1F).

Ïðèìåð 2-3: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CF2ClCFClCF(OCF3)CF2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

Â 3 ë àâòîêëàâ, èçãîòîâëåííûé èç íèêåë , äîáàâë ëè CF3CF2CF2OCF(CF3)COF (3523 ã),
ïåðåìåøèâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè 5°Ñ. Íà âûõîäå ãàçà èç àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàëè
õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé ïðè -10°Ñ. Ïîñëå ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî
àçîòà â òå÷åíèå 3,5 ÷àñ ïîäàâàëè 20% ãàçîîáðàçíûé ôòîð ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 26,52 ë/÷
â òå÷åíèå 1 ÷àñà.

Çàòåì ïðè ïîäà÷å 20% ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ñ òåì æå îáúåìíûì ðàñõîäîì â òå÷åíèå
22,5 ÷àñ âïðûñêèâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ
CH 2ClCHClCH(OCH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (415 ã), ïîëó÷åííóþ ïî ñïîñîáó
ïðèìåðîâ 2-1 è 2-3, è çàòåì íåî÷èùåííóþ ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü (261 ã) èçâëåêàëè
(îïåðàöè  1). Îïåðàöèè 2-3, óêàçàííûå â ñëåäóþùåé òàáëèöå, îñóùåñòâë ëè òàêèì æå
îáðàçîì. Çàòåì òåìïåðàòóðó â àâòîêëàâå äîâîäèëè äî 25°Ñ è ïîääåðæèâàëè â òå÷åíèå 22-õ
÷àñîâ, çàòåì ïîäà÷ó ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ïðåêðàùàëè, â òå÷åíèå 3-õ ÷àñîâ ïîäàâàëè
ãàçîîáðàçíûé àçîò è íåî÷èùåííóþ ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü (3530 ã) èçâëåêàëè.
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Íåî÷èùåííûå ðåàêöèîííûå æèäêîñòè ñîåäèí ëè è àíàëèçèðîâàëè ÃÕ-ÌÑ è â ðåçóëüòàòå
áûëî ïîäòâåðæäåíî îáðàçîâàíèå ñìåñè, ñîäåðæàùåé CF3CF2CF2OCF(CF3)COF è
óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðè÷åì âûõîä
óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè  (1À) ñîñòàâë ë 71%.

Òàáëèöà 1

Îïåðàöè  Ââîäèìîå êîëè÷åñòâî (ã) Âðåì  âïðûñêèâàíèå (÷àñ) Íåî÷èùåííà  ðåàêöèîííà  æèäêîñòü (ã)

1 415 22,5 261

2 642 22,0 533

3 471 22,8 270

Ïðèìåð 3
Ïðèìåð 3-1: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  æèäêîé ñìåñè
(ÑÍ3)2CHOCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3 è
FCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3

(CH3)2CHOH (7,0 êã) ïîìåùàëè â ðåàêòîð è çàòåì ïåðåìåøèâàíèå îñóùåñòâë ëè ïðè
áàðáîòèðîâàíèè ãàçîîáðàçíîãî àçîòà. Â òå÷åíèå 25 ÷àñîâ â ðåàêòîð äîáàâë ëè
FCOCF(CF 3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3 (61,0 êã) ïðè ïîääåðæàíèè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû
ðåàêòîðà îò 25 äî 30°Ñ. Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïåðåìåøèâàíèå îñóùåñòâë ëè â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïðè ïîääåðæàíèè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû ðåàêòîðà ïðè 30°Ñ ñ
ïîëó÷åíèåì 65,1 êã óêàçàííîé â çàãîëîâêå æèäêîé ñìåñè â âèäå íåî÷èùåííîé æèäêîñòè.
Ñòåïåíü ÷èñòîòû (CH3)2CHOCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3, èçìåðåííà  ÃÕ,
ñîñòàâë ëà 98%.

Ïðèìåð 3-2: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  (CF3)2CFOCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3

Â 4 ë àâòîêëàâ, èçãîòîâëåííûé èç íèêåë , äîáàâë ëè
CF 3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF (4992 ã), ïåðåìåøèâàëè è ïîääåðæèâàëè ïðè 20°Ñ.
Íà âûõîäå ãàçà èç àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàëè õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé
ïðè 0°Ñ. Ïîñëå ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî àçîòà â òå÷åíèå 2,0 ÷àñîâ, ïîäàâàëè ãàçîîáðàçíûé
ôòîð, ðàçáàâëåííûé äî 50% ãàçîîáðàçíûì àçîòîì (äàëåå èìåíóåòñ  50% ãàçîîáðàçíûé
ôòîð), ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 50,10 ë/÷àñ â òå÷åíèå 2,0 ÷àñîâ.

Çàòåì âíóòðåííþþ òåìïåðàòóðó àâòîêëàâà äîâîäèëè äî 25°Ñ è ïðè ïîäà÷å 50%
ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ñ òåì æå îáúåìíûì ðàñõîäîì ïîòîêà æèäêóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ
(CH 3)2CHOCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3 (208 ã), ïîëó÷åííóþ â ïðèìåðå 3-1,
âïðûñêèâàëè â òå÷åíèå 3,5 ÷àñ è çàòåì íåî÷èùåííóþ ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü (262 ã)
èçâëåêàëè (îïåðàöè  1). Óêàçàííûå â ñëåäóþùåé òàáëèöå îïåðàöèè 2-8 îñóùåñòâë ëè
òàêèì æå îáðàçîì.

Òàáëèöà 2

Îïåðàöè  Ââîäèìîå êîëè÷åñòâî (ã) Âðåì  âïðûñêèâàíèå (÷àñ) Íåî÷èùåííà  ðåàêöèîííà  æèäêîñòü (ã) Âûõîä
(%)

1 208 3,5 262 41

2 202 4,0 264 55

3 235 4,0 527 67

4 466 8,0 534 82

5 282 4,0 532 85

6 450 8,0 266 88

7 219 4,0 265 87

8 456 8,0 271 90

Ïîñëå çàâåðøåíè  îïåðàöèè 8 â ðåàêòîðå îñòàâàëîñü 4950 ã íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé
æèäêîñòè. Íåî÷èùåííûå ðåàêöèîííûå æèäêîñòè, èçâëå÷åííûå â îïåðàöè õ 1-8, ñîåäèí ëè
è àíàëèçèðîâàëè ÃÕ-ÌÑ, è â ðåçóëüòàòå áûëî ïîäòâåðæäåíî îáðàçîâàíèå ñìåñè,
ñîäåðæàùåé CF3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF è óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ. Âûõîäû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùåãîñ  â íåî÷èùåííûõ ðåàêöèîííûõ æèäêîñò õ, èçâëå÷åííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
îïåðàöè õ, îïðåäåëåííûå ÃÕ, ïîêàçàíû â òàáëèöå.

Ñòðàíèöà: 22

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 268 875 C2

Ïðèìåð 4
Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CF3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

Â 4 ë àâòîêëàâ, èçãîòîâëåííûé èç íèêåë , äîáàâë ëè CF3CF2CF2OCF(CF3)COF (5113 ã),
ïåðåìåøèâàëè è ïîääåðæèâàëè ïðè 20°Ñ. Íà âûõîäå ãàçà èç àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàëè
õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé ïðè 0°Ñ. Ïîñëå ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî àçîòà
â òå÷åíèå 1,5 ÷àñ ïîäàâàëè 50% ãàçîîáðàçíûé ôòîð ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 100,37 ë/÷àñ â
òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ.

Çàòåì âíóòðåííþþ òåìïåðàòóðó àâòîêëàâà äîâîäèëè äî 25°Ñ è ïðè ïîäà÷å 50%
ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ñ òàêèì æå ðàñõîäîì â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ âïðûñêèâàëè æèäêóþ ñìåñü,
ñîäåðæàùóþ ÑÍ3ÑÍ2ÑÍ2OCH(CH3)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (190 ã), ïîëó÷åííóþ
ðåàêöèåé, àíàëîãè÷íîé ïðèìåðó 1-1, è çàòåì íåî÷èùåííóþ ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü (262 ã)
èçâëåêàëè (îïåðàöè  1). Îïåðàöèè 2-7, óêàçàííûå â ñëåäóþùåé òàáëèöå, îñóùåñòâë ëè
òàêèì æå îáðàçîì.

Òàáëèöà 3

Îïåðàöè  Ââîäèìîå êîëè÷åñòâî (ã) Âðåì  âïðûñêèâàíèå (÷àñ) Íåî÷èùåííà  ðåàêöèîííà  æèäêîñòü (ã) Âûõîä
(%)

1 190 8,0 262 78

2 435 4,0 261 90

3 335 8,0 264 91

4 808 18,0 264 93

5 275 8,0 265 93

6 357 8,0 264 95

7 372 8,0 295 95

Ïîñëå çàâåðøåíè  îïåðàöèè 7 â ðåàêòîðå îñòàâàëîñü 4720 ã íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé
æèäêîñòè. Íåî÷èùåííûå ðåàêöèîííûå æèäêîñòè, èçâëå÷åííûå íà îïåðàöè õ 1-7,
àíàëèçèðîâàëè ÃÕ-ÌÑ è â ðåçóëüòàòå áûëî ïîäòâåðæäåíî îáðàçîâàíèå ñìåñè, ñîäåðæàùåé
CF3CF2CF2OCF(CF3)COF è óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå â êà÷åñòâå îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ. Âûõîäû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãîñ  â íåî÷èùåííûõ
ðåàêöèîííûõ æèäêîñò õ, èçâëå÷åííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàöè õ, îïðåäåëåííûå ÃÕ,
ïîêàçàíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 5
Ïðèìåð 5-1: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  æèäêîé ñìåñè
CH2=CHCH2OCH2CH2CH2OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3 è
CF3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF
Äë  ïîëó÷åíè  óêàçàííîé â çàãîëîâêå æèäêîé ñìåñè îñóùåñòâë ëè ðåàêöèþ,

àíàëîãè÷íóþ ïðèìåðó 1-1, ñ èñïîëüçîâàíèåì CH2CHCH2OCH2CH2CH2OH (11,6 êã) è
CF 3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF (50,8 êã). Ñòåïåíü ÷èñòîòû
CH 2=CHCH2OCH2CH2CH2OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3, èçìåðåííà  ÃÕ,
ñîñòàâë ëà 98%.

Ïðèìåð 5-2: Ïðèìåð ïîëó÷åíè 
CF 3CF2CF2OCF2CF2CF2OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3

Â 4 ë àâòîêëàâ, èçãîòîâëåííûé èç íèêåë , äîáàâë ëè
CF 3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF (5003 ã), ïåðåìåøèâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè 25°Ñ.
Íà âûõîäå ãàçà èç àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàëè õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé
ïðè -10°Ñ. Ïîñëå ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî àçîòà â òå÷åíèå 2,0 ÷àñ ïîäàâàëè 50%
ãàçîîáðàçíûé ôòîð ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 65,33 ë/÷àñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà.

Çàòåì ïðè ïîäà÷å 50% ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ñ òåì æå îáúåìíûì ðàñõîäîì â òå÷åíèå 8
÷àñîâ âïðûñêèâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ
CH 2=CHCH2OCH2CH2CH2OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3 (214 ã), ïîëó÷åííóþ
ñïîñîáîì ïðèìåðà 5-1, è çàòåì íåî÷èùåííóþ ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü (264 ã) èçâëåêàëè
(îïåðàöè  1). Îïåðàöèè 2-10, óêàçàííûå â ñëåäóþùåé òàáëèöå, îñóùåñòâë ëè òåì æå
ñàìûì îáðàçîì. Íà îïåðàöèè 3 è ïîñëåäóþùèõ îïåðàöè õ îáúåìíûé ðàñõîä 50%
ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà èçìåí ëè äî 98,00 ë/÷àñ.
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Òàáëèöà 4

Îïåðàöè  Ââîäèìîå êîëè÷åñòâî (ã) Âðåì  âïðûñêèâàíèå (÷àñ) Íåî÷èùåííà  ðåàêöèîííà  æèäêîñòü (ã) Âûõîä
(%)

1 214 8,0 264 80

2 331 12,0 261 75

3 258 8,0 263 84

4 136 4,0 262 77

5 147 4,0 260 75

6 374 8,0 263 77

7 168 4,0 265 77

8 166 4,0 266 78

9 140 4,0 270 79

10 705 16,0 268 78

Ïîñëå çàâåðøåíè  îïåðàöèè 10 â ðåàêòîðå îñòàâàëîñü 4770 ã íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé
æèäêîñòè. Íåî÷èùåííûå ðåàêöèîííûå æèäêîñòè, èçâëå÷åííûå íà îïåðàöè õ 1-10,
ñîåäèí ëè, àíàëèçèðîâàëè ÃÕ-ÌÑ è â ðåçóëüòàòå áûëî ïîäòâåðæäåíî îáðàçîâàíèå ñìåñè,
ñîäåðæàùåé CF3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF è óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ. Âûõîäû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùåãîñ  â íåî÷èùåííûõ ðåàêöèîííûõ æèäêîñò õ, èçâëå÷åííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
îïåðàöè õ, îïðåäåëåííûå ÃÕ, ïîêàçàíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 6
Ïðèìåð 6-1: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CH2=CHCH2CH(CH3)OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

CH2=CHCH2CH(CH3)OH (13,08 êã) ïîìåùàëè â ðåàêòîð è ïåðåìåøèâàëè ïðè
áàðáîòèðîâàíèè ãàçîîáðàçíîãî àçîòà. Ïðè ïîääåðæàíèè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû îò 25 äî
30°Ñ çàãðóæàëè FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (54,29 êã) â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ. Ïîñëå çàâåðøåíè 
çàãðóçêè ïðè áàðáîòèðîâàíèè ãàçîîáðàçíîãî àçîòà ïåðåìåøèâàíèå îñóùåñòâë ëè ïðè
âíóòðåííåé òåìïåðàòóðå îò 30 äî 50°Ñ â òå÷åíèå 70 ÷àñîâ.

Ïîëó÷åííóþ íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü (58,32 êã) èñïîëüçîâàëè íà ñëåäóþùåé ñòàäèè áåç
î÷èñòêè. Ñòåïåíü ÷èñòîòû, èçìåðåííà  ÃÕ, ñîñòàâë ëà 96,6%. Äàííûå ñïåêòðà ßÌÐ áûëè
ñëåäóþùèìè.

1H ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí: TMS): δ 1,32 (ä, J=6,0 Ãö, 3H),
2,30-2,50 (ì, 2H), 5,07-5,21 (ì, 3H), 5,61-5,76 (ì, 1H).

19F-ßÌÐ (282,7 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí: CFCl3) δ (ì.ä.):
-79,6(1F), -81,3(3F), -82,0(3F), -86,3(1F), -129,4(2F), -131,5(1F).

Ïðèìåð 6-2: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CF3CF2CF2OCF(CF3)COOCH(CH3)CH2CHClCH2Cl
Â 5 ë êîëáó, ñíàáæåííóþ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì, ïðè 20°Ñ çàãðóæàëè íåî÷èùåííóþ

æèäêîñòü, ñîäåðæàùóþ CF3CF2CF2OCF(CF3)COOCH(CH3)CH2CH=CH2 (5000 ã),
ïîëó÷åííóþ â ïðèìåðå 6-1, è ðåàêòîð îõëàæäàëè äî -30°Ñ. Çàòåì íåïðåðûâíî ïîäàâàëè
Cl 2 è áàðáîòèðîâàëè â ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü, è ñêîðîñòü ïîäà÷è Cl2 ðåãóëèðîâàëè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïðèðîñò òåìïåðàòóðû, çà ñ÷åò òåïëîòû ðåàêöèè, ñîñòàâë ë íå áîëåå 10°Ñ.
Êîãäà ïðè ïðîòåêàíèè ðåàêöèè íå íàáëþäàëàñü ãåíåðàöè  òåïëà, ðåàêöèþ çàâåðøàëè.
Ïîñëå çàâåðøåíè  ðåàêöèè òåìïåðàòóðó ðåàêòîðà äîâîäèëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è â
ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïðîäóâàëè, áàðáîòèðó  ãàçîîáðàçíûé àçîò äë 
èçâëå÷åíè  èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà Cl2, ïðè ýòîì ïîëó÷àëè íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü (5900
ã), ñîäåðæàùóþ FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 è óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå. Êàê
ïîêàçàë àíàëèç ÃÕ, âûõîä CF3CF2CF2OCF(CF3)COOCH(CH3)CH2CHClCH2Cl ñîñòàâë ë 95%.

Ïðèìåð 6-3: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CF2ClCFClCF2CF(CF3)OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

Â 4 ë àâòîêëàâ, èçãîòîâëåííûé èç íèêåë , â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  äîáàâë ëè
CF 3CF2CF2OCF(CF3)COF (4732 ã), ïåðåìåøèâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè 25°Ñ. Íà âûõîäå
ãàçà èç àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàëè õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé
ïðè -10°Ñ. Ïîñëå ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî àçîòà â òå÷åíèå 2,0 ÷àñ ïîäàâàëè 20%
ãàçîîáðàçíûé ôòîð ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 144,30 ë/÷àñ. â òå÷åíèå 1 ÷àñà.

Çàòåì ïðè ïîäà÷å 20% ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 144,30 ë/÷àñ â
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òå÷åíèå 22 ÷àñîâ âïðûñêèâàëè íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü, ñîäåðæàùóþ
CF 3CF2CF2OCF(CF3)COOCH(CH3)CH2CHClCH2Cl (740 ã), ïîëó÷åííóþ ñïîñîáîì ïðèìåðà 6-
2, è çàòåì íåî÷èùåííóþ ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü (820 ã) èçâëåêàëè (îïåðàöè  1).
Îïðåäåëåííà  ÃÕ ñòåïåíü ÷èñòîòû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãîñ  â
íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé æèäêîñòè (èñêëþ÷à  ðàñòâîðèòåëü), ñîñòàâë ëà 28%. Óêàçàííûå
â ñëåäóþùåé òàáëèöå îïåðàöèè 2-7 îñóùåñòâë ëè òàêèì æå îáðàçîì. Ïîñëå çàâåðøåíè 
îïåðàöèè 7 â ðåàêòîðå îñòàâàëîñü 3731 ã íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé æèäêîñòè.

Òàáëèöà 5

Îïåðà-öè  Ââîäèìîå êîëè÷åñòâî (ã) Âðåì  âïðûñêèâàíè  (÷àñ) Íåî÷èùåííà  ðåàêöèîííà  æèäêîñòü (ã) Âûõîä (ã) Ñòåïåíü ÷èñòîòû(%)

1 740 22 144,30 840 28

2 765 21 80,57 1107 39

3 783 24 ↑ 1117 49

4 760 24 106,46 844 56

5 992 30 ↑ 1133 62

6 326 11 111,03 288 65

7 1161 42 ↑ 1145 71

Ïðèìåð 7
Ïðèìåð 7-1: Ïîëó÷åíèå CHCl=CClO(CH2)5OH
Â 500 ìë ÷åòûðåõãîðëóþ êîëáó çàãðóæàëè òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), 160 ìë è ãèäðèä

íàòðè  (60%, 24 ã) è ïåðåìåøèâàëè, ïðè îõëàæäåíèè ëüäîì â êîëáó äîáàâë ëè ïî êàïë ì
HO(CH2)5OH (260 ã). Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì ïåðåìåøèâàíèå
îñóùåñòâë ëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì â òå÷åíèå 5 ìèíóò ê
ñìåñè äîáàâë ëè ïî êàïë ì CHCl=CCl2 (66 ã). Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì
ïåðåìåøèâàíèå îñóùåñòâë ëè ïðè òåìïåðàòóðå áàíè 70°Ñ â òå÷åíèå 2,5 ÷àñîâ. Ñìåñü
îñòàâë ëè îõëàæäàòüñ , çàòåì ïðè îõëàæäåíèè ëüäîì, ê íåé äîáàâë ëè âîäó (400 ìë) è
ìåòèëåíõëîðèä (400 ìë) è îñóùåñòâë ëè æèäêîñòíîå ðàçäåëåíèå ôàç ñ ïîëó÷åíèåì
ìåòèëåíõëîðèäíîãî ñëî  â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî ñëî . Çàòåì îðãàíè÷åñêèé ñëîé
ïðîìûâàëè âîäîé (400 ìë) è ñóøèëè äë  âûäåëåíè  óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè .
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè  áûëè ñëåäóþùèìè.

1H-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí: TMS) δ 1,37-1,79 (ì, 6H), 3,64 (ò,
J=6,3 Ãö, 2H), 4,00 (ò, J=6,5 Ãö, 2H), 5,47 (c, 1H).

Ïðèìåð 7-2: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CHCl=
CClO(CH2)5OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)CF2OCF2CF2CF3

CHCl=CClO(CH2)5OH (1,3 êã), ïîëó÷åííûé ñïîñîáîì ïî ïðèìåðó 7-1, è òðèýòèëàìèí
(2,5 êã) ïîìåùàëè â ðåàêòîð è ïåðåìåøèâàëè ïðè îõëàæäåíèè ëüäîì. Â ðåàêòîð â òå÷åíèå
10 ÷àñîâ äîáàâë ëè ïî êàïë ì CF3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF (3,4 êã) ïðè
ïîääåðæàíèè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû íå áîëåå 10°Ñ. Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî
êàïë ì ïåðåìåøèâàíèå îñóùåñòâë ëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è ïðè
âíóòðåííåé òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþùåé 15°Ñ, äîáàâë ëè 30 ë âîäû.

Ïîëó÷åííóþ íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü ïîäâåðãàëè ðàçäåëåíèþ ôàç, íèæíèé ñëîé äâàæäû
ïðîìûâàëè 50 ë âîäû, çàòåì îñóùåñòâë ëè æèäêîñòíîå ðàçäåëåíèå ôàç, äåãèäðàòàöèþ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîëåêóë ðíîãî ñèòà è ôèëüòðàöèþ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîëó÷àëè óêàçàííóþ
âûøå æèäêóþ ñìåñü. Îïðåäåëåííà  ÃÕ ñòåïåíü ÷èñòîòû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè 
ñîñòàâë ëà 92%.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
CHCl=CClO(CH2)5OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)CF2OCF2CF2 CF3 áûëè ñëåäóþùèìè:
1H-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí: TMS) δ 1,41-1,83 (ì, 6H), 4,00 (ò,

J=6,0 Ãö, 2H), 4,29-4,45 (ì, 2H), 5,48 (c, 1H).
19F-ßÌÐ (282,7 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ýòàëîí:

CFCl 3) δ (ì.ä.) -79,9(1F), -81,4(3F), -82,2(3F), -86,5(1F), -129,5(2F), -131,5(1F).
Ïðèìåð 7-3: Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CF2ClCFClO(CF2)5OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)CF2CF2CF3

Â 3 ë àâòîêëàâ, èçãîòîâëåííûé èç íèêåë , äîáàâë ëè
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CF 3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF (3807 ã), ïåðåìåøèâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè 20°Ñ.
Íà âûõîäå ãàçà èç àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàëè õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé
ïðè -10°Ñ. Ïîñëå ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî àçîòà â òå÷åíèå 1,5 ÷àñ ïîäàâàëè 20%
ãàçîîáðàçíûé ôòîð ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 205,23 ë/÷àñ â òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ.

Çàòåì âíóòðåííþþ òåìïåðàòóðó àâòîêëàâà äîâîäèëè äî 25°Ñ è ïðè ïîäà÷å 20%
ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ñ òåì æå ðàñõîäîì â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ âïðûñêèâàëè CHCl=
CClO(CH2)5OCOCF(CF3)OCF2CF(CF3)CF2CF2CF3 (169 ã), ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 7-2, è
çàòåì íåî÷èùåííóþ ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü (262 ã) èçâëåêàëè (îïåðàöè  1). Óêàçàííûå â
ñëåäóþùåé òàáëèöå îïåðàöèè 2-6 îñóùåñòâë ëè òåì æå ñàìûì îáðàçîì.

Òàáëèöà 6

Îïåðàöè  Ââîäèìîå êîëè÷åñòâî (ã) Âðåì  âïðûñêèâàíè  (÷àñ) Íåî÷èùåííà  ðåàêöèîííà  æèäêîñòü (ã) Âûõîä (ã)

1 169 5,0 262 41

2 137 4,0 265 43

3 432 12,0 267 45

4 180 4,0 269 54

5 182 4,0 268 54

6 185 4,0 267 62

Ïîñëå çàâåðøåíè  îïåðàöèè 6 â ðåàêòîðå îñòàâàëîñü 3386 ã íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé
æèäêîñòè. Íåî÷èùåííûå ðåàêöèîííûå æèäêîñòè, èçâëå÷åííûå íà îïåðàöè õ 1-6, ñîåäèí ëè
è àíàëèçèðîâàëè ÃÕ-ÌÑ, â ðåçóëüòàòå áûëà ïîäòâåðæäåíà ñìåñü, ñîäåðæàùà 
CF 3CF2CF2OCF(CF3)CF2OCF(CF3)COF è óêàçàííîå â çàãîëîâêå ñîåäèíåíèå â êà÷åñòâå
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ. Âûõîäû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãîñ  â
íåî÷èùåííûõ ðåàêöèîííûõ æèäêîñò õ, èçâëå÷åííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàöè õ,
îïðåäåëåííûå ÃÕ, ïîêàçàíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 8
Ïðèìåð ïîëó÷åíè  CF2ClCFClCF2CF2OCOCF2CFClCF2Cl
Â 4 ë àâòîêëàâ, èçãîòîâëåííûé èç íèêåë , â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  äîáàâë ëè

CF 2ClCFClCF2COF (3600 ã), ïåðåìåøèâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè 25°Ñ. Íà âûõîäå ãàçà èç
àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàëè õîëîäèëüíèê ñ òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàåìîé ïðè -10°Ñ. Ïîñëå
ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî àçîòà â òå÷åíèå 2,0 ÷àñ ïîäàâàëè 50% ãàçîîáðàçíûé ôòîð 201,42
ë/÷àñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì ïðè ïîäà÷å 20% ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì
201,42 ë/÷àñ âíóòðåíí   òåìïåðàòóðà ðåàêòîðà èçìåí ëàñü äî 5°Ñ è â òå÷åíèå 18 ÷àñ
âïðûñêèâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ CH2ClCHClCH2CH2OCOCF2CFClCF2Cl (590 ã) è
CF 2ClCFClCF2COF, è íåî÷èùåííóþ ðåàêöèîííóþ æèäêîñòü (534 ã) èçâëåêàëè (îïåðàöè  1).
Îïðåäåëåííà  ÃÕ ñòåïåíü ÷èñòîòû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãîñ  â
íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé æèäêîñòè (èñêëþ÷à  ðàñòâîðèòåëü), ñîñòàâë ëà 11%. Óêàçàííûå
â ñëåäóþùåé òàáëèöå îïåðàöèè 2-6 îñóùåñòâë ëè òàêèì æå îáðàçîì.

Òàáëèöà 7

Îïåðàöè  Ââîäèìîå êîëè÷åñò-
âî (ã)

Âðåì  âïðûñêèâà-
íè  (÷àñ)

Îáúåìíûé ðàñõîä ãàçîîáðàç-
íîãî ôòîðà (ë/÷àñ)

Íåî÷èùåííà  ðåàêöèîííà  æèäêîñòü (ã) Ñòåïåíü ÷èñòîòû (%)

1 590 18 201,42 534 11

2 662 16 258,50 538 18

3 663 16 ↑ 810 31

4 718 22 201,42 818 48

5 638 20 ↑ 564 55

6 717 24 ↑ 564 61

Çàòåì ïðè ïîääåðæàíèè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû ðåàêòîðà ïðè 25°Ñ ïîäàâàëè
ãàçîîáðàçíûé ôòîð, ðàçáàâëåííûé äî 20% ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì
240,57 ë/÷àñ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ è, êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíî ïîäàâàëè ãàçîîáðàçíûé
ôòîð, ðàçáàâëåííûé äî 50% ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 95,84 ë/÷àñ â
òå÷åíèå 8 ÷àñîâ. Çàòåì èçâëåêàëè 270 ã íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé æèäêîñòè. Ñòåïåíü
÷èñòîòû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãîñ  â íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé
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æèäêîñòè, ñîñòàâë ëà 70% (èñêëþ÷à  ðàñòâîðèòåëü).
Çàòåì ïîäàâàëè ãàçîîáðàçíûé ôòîð, ðàçáàâëåííûé äî 50% ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ñ

îáúåìíûì ðàñõîäîì 126,26 ë/÷àñ è ïðè ïîääåðæàíèè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû ðåàêòîðà
ïðè 25°Ñ â òå÷åíèå 10 ÷àñ âïðûñêèâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ
CH 2ClCHClCH2CH2OCOCF2CFClCF2Cl (249 ã) è CF2ClCFClCF2COF. Èçâëåêàëè 275 ã
íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé æèäêîñòè. Â ðåàêòîðå îñòàâàëîñü 2634 ã íåî÷èùåííîé
ðåàêöèîííîé æèäêîñòè. Ñòåïåíü ÷èñòîòû óêàçàííîãî â çàãîëîâêå ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùåãîñ  â íåî÷èùåííîé ðåàêöèîííîé æèäêîñòè, ñîñòàâë ëà 86% (èñêëþ÷à 
ðàñòâîðèòåëü).

Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå

ñîåäèíåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñ âûñîêèì âûõîäîì ïðè îñóùåñòâëåíèè ðåàêöèè
ôòîðèðîâàíè  ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  â ïðèñóòñòâèè ñîåäèíåíè , èìåþùåãî
àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), êîòîðîå îáëàäàåò âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîð òü
ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå è êîòîðîå ìîæåò òàêæå äåéñòâîâàòü â êà÷åñòâå æèäêîé ôàçû
äë  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè .

Æèäêà  ñìåñü ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè , èñïîëüçóåìîãî äë  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè ,
è ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà
ýòåðèôèêàöèåé ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), âç òîãî â
èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå, è ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û).
Ýòåðèôèêàöè   âë åòñ  òàêæå óäîáíîé ñ òîé òî÷êè çðåíè , ÷òî êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùåãî ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó, îñòàâøååñ  â ïðîäóêòå ðåàêöèè, ìîæåò áûòü
óìåíüøåíî. Êðîìå òîãî, ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî îñóùåñòâë åìà  ïîñëå
ýòåðèôèêàöèè ñòàäè  î÷èñòêè ìîæåò áûòü óïðîùåíà.

Êðîìå ýòîãî, ïðîäóêò ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  ìîæåò áûòü ñìåñüþ ôòîðèðîâàííîãî
ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  è ñîåäèíåíè , èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û). Â
ñëó÷àå, êîãäà ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò, íàïðèìåð,
ñîåäèíåíèå (4), â êîòîðîì ñëîæíîýôèðíà  ñâ çü ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà äèññîöèàöèè,
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì  âë åòñ  ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè äèññîöèàöèè ñ
íåïîñðåäñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì ïðîäóêòà ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè .

Êðîìå òîãî, êîãäà â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ãðóïïû âûáðàíû òàêèì îáðàçîì,
÷òî RAF è RBF  âë þòñ  îäèíàêîâûìè, ôòîðèðîâàííîå ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå (5À),
îáðàçîâàííîå ðåàêöèåé äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè, è ñîåäèíåíèå (2)  âë þòñ 
îäèíàêîâûìè ñîåäèíåíè ìè, áëàãîäàð  ÷åìó ðàçäåëåíèå è î÷èñòêà ïðîäóêòà ìîãóò áûòü
óïðîùåíû.

Êðîìå òîãî, ñïîñîá èñïîëüçîâàíè  ñîåäèíåíè  (2), ïîëó÷åííîãî èç ïðîäóêòà ðåàêöèè
äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ñîåäèíåíè  (4), â âèäå ñîåäèíåíè  (2), ïîäâåðãàåìîãî
âçàèìîäåéñòâèþ ñ ñîåäèíåíèåì (1), ïðåäñòàâë åò ñîáîé óäîáíûé ñïîñîá íåïðåðûâíîãî
ïîëó÷åíè  òðåáóåìûõ ñîåäèíåíèé (4) è (5) ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Ñïîñîá íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîáîì, êîòîðûé ìîæíî îñóùåñòâë òü áåç
ïîäãîòîâêè ðàñòâîðèòåë  äë  êàæäîé ðåàêöèè. Áîëåå òîãî, îí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá,
êîòîðûé ìîæíî îñóùåñòâë òü áåç îòäåëåíè  ðàñòâîðèòåë  ïåðåä îñóùåñòâëåíè 
ñëåäóþùåé ñòàäèè. Êðîìå òîãî, îí  âë åòñ  óäîáíûì ñïîñîáîì, êîòîðûé ìîæíî
îñóùåñòâë òü áåç èñïîëüçîâàíè  íåáëàãîïðè òíîãî äë  îêðóæàþùåé ñðåäû ðàñòâîðèòåë ,
òàêîãî êàê R-113.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  (4), âêëþ÷àþùèé

ôòîðèðîâàíèå ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  (3), êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîæíûé
ýôèð ñîåäèíåíè  (1), èìåþùåãî ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û),  ñîåäèíåíèåì (2), èìåþùèì
àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è êîòîðîå èìååò ñòðóêòóðó, êîòîðà  ìîæåò áûòü
ôòîðèðîâàíà â æèäêîé ôàçå ñ ïîëó÷åíèåì ôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè 
(4), ãäå ôòîðèðîâàíèå îñóùåñòâë þò â æèäêîé ñìåñè ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  (3) è
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ñîåäèíåíè  (2), èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ãäå ôîðìóëû (1) - (4) ïðèâåäåíû
íèæå:

RACHR1OH (1);
FCORBF (2);
RACHR1OCORBF (3);
RAFCFR1FOCORBF (4),
ãäå RBF ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, èìåþùóþ âñå àòîìû âîäîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèå â ãðóïïå,

âûáðàííîé èç îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, ÷àñòè÷íî
ãàëîãåíèðîâàííîé îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, îäíîâàëåíòíîé
íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà, çàìåùåííûõ
àòîìàìè ôòîðà;

RA ïðåäñòàâë åò îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, ÷àñòè÷íî
ãàëîãåíèðîâàííóþ îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, îäíîâàëåíòíóþ
íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà èëè ÷àñòè÷íî
ãàëîãåíèðîâàííóþ îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ
ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà;

R1 ïðåäñòàâë åò àòîì âîäîðîäà èëè àëêèëüíóþ ãðóïïó;
R1F ïðåäñòàâë åò àòîì ôòîðà, åñëè R1 ïðåäñòàâë åò àòîì âîäîðîäà;

åñëè R1 ïðåäñòàâë åò àëêèëüíóþ ãðóïïó, òî R1F ïðåäñòàâë åò àëêèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà 
ìîæåò áûòü òàêîé æå èëè îòëè÷íîé îò R1; è, êîãäà R1 è R1F îòëè÷àþòñ  äðóã îò
äðóãà, R1F ïðåäñòàâë åò ôòîðèðîâàííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, ïîëó÷åííóþ
ôòîðèðîâàíèåì R1; è

RAF ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, èìåþùóþ âñå àòîìû âîäîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèå â ãðóïïå RA,
çàìåùåííóþ àòîìàìè ôòîðà â äàííîì ñïîñîáå.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå æèäêà  ñìåñü ñëîæíîýôèðíîãî ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè ,
èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), ïîëó÷åíà ýòåðèôèêàöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîåäèíåíè  (2), èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è ãäå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíè 
(2), èìåþùåãî àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), áîëüøå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà,
êîòîðîå íåîáõîäèìî äë  ýòåðèôèêàöèè âñåõ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â ñîåäèíåíèè (1),
èìåþùåì ãèäðîêñèëüíóþ(ûå) ãðóïïó(û), è êîëè÷åñòâî  âë åòñ  òàêèì, ÷òî
íåïðîðåàãèðîâàâøåå ñîåäèíåíèå (2), èìåþùåå àöèëôòîðèäíóþ(ûå) ãðóïïó(û), îñòàåòñ  â
ïðîäóêòå ðåàêöèè.

3. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (5), ïðèâåäåííîãî íèæå, è/èëè ñîåäèíåíè  (2),
ïðèâåäåííîãî íèæå, âêëþ÷àþùèé ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè â
ñîåäèíåíèè (4), ïîëó÷åííîì ñïîñîáîì, îïðåäåëåííûì â ï.1:

RAFCOR1F (5);
RBFCOF (2),
ãäå RAF è R1F îïðåäåëåíû â ï.1.
4. Ñïîñîá ïî ï.3, ãäå ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò â

æèäêîé ñìåñè ñîåäèíåíè  (2) è ñîåäèíåíè  (4), ïîëó÷åííîé ðåàêöèåé ôòîðèðîâàíè  æèäêîé
ñìåñè ñîåäèíåíè  (3) è ñîåäèíåíè  (2).

5. Ñïîñîá ïî ï.3, ãäå ðåàêöèþ äèññîöèàöèè ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè îñóùåñòâë þò áåç
äîáàâëåíè  ðàñòâîðèòåë , îòëè÷íîãî îò ñîåäèíåíè  (2), â æèäêóþ ñìåñü ñîåäèíåíè  (4) è
ñîåäèíåíè  (2).

6. Ñïîñîá ïî ï.3, ãäå ÷àñòü èëè âñå ñîåäèíåíèå (2), ïîëó÷åííîå ñïîñîáîì,
îïðåäåëåííûì â îäíîì èç ïï.3-5, èëè êîãäà R1F ïðåäñòàâë åò àòîì ôòîðà, ÷àñòü èëè âñå
ñîåäèíåíèå (5) è/èëè ñîåäèíåíèå (2) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  (2),
ïîäâåðãàåìîãî âçàèìîäåéñòâèþ ñ ñîåäèíåíèåì (1).

7. Ñïîñîá ïî ï.3, ãäå RAF è RBF ïðåäñòàâë þò ãðóïïû, èìåþùèå îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðó.
8. Ñïîñîá ïî ï.3, ãäå ôòîðèðîâàíèå â æèäêîé ôàçå îñóùåñòâë þò ðåàêöèåé ñ ôòîðîì â

æèäêîé ôàçå.
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9. Ñïîñîá ïî ï.3, ãäå ôòîðèðîâàíèå â æèäêîé ôàçå îñóùåñòâë þò â îòñóòñòâèå
ðàñòâîðèòåë , îòëè÷íîãî îò ñîåäèíåíè  (2).

Ñòðàíèöà: 29
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