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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðåäíàçíà÷åííîé â

êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ ñìåñè
èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé
êèñëîòû, êîòîðóþ ïîëó÷àþò ýòåðèôèêàöèåé
áåíçîéíîé êèñëîòû íîíèëîâûìè ñïèðòàìè èëè
ïåðåýòåðèôèêàöèåé îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ 1-8
àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ îñòàòêàõ
íîíèëîâûìè ñïèðòàìè, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû
ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà;
ê ïðåäíàçíà÷åííîé â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ
ïîëèìåðîâ ñìåñè, ñîñòî ùåé èç 1-99 ìàñ.%
èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé
êèñëîòû è 1-99 ìàñ.% äèàëêèëîâûõ ýôèðîâ
ôòàëåâîé êèñëîòû, àëêèëüíûå îñòàòêè êîòîðûõ
ñîäåðæàò 4-13 àòîìîâ óãëåðîäà, ïðè÷åì èçîìåðíûå
èçîíîíèëîâûå ýôèðû áåíçîéíîé êèñëîòû ïîëó÷àþò
ýòåðèôèêàöèåé áåíçîéíîé êèñëîòû íîíèëîâûìè
ñïèðòàìè èëè ïåðåýòåðèôèêàöèåé îäíîãî èëè

íåñêîëüêèõ àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ
1-8 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ îñòàòêàõ
íîíèëîâûìè ñïèðòàìè, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû
ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà;
ê ïðåäíàçíà÷åííîé â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ
ïîëèìåðîâ ñìåñè, ñîñòî ùåé èç 1-99 ìàñ.%
èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé
êèñëîòû è 1-99 ìàñ.% àëêèëîâûõ ýôèðîâ
àäèïèíîâîé êèñëîòû, àëêèëüíûå îñòàòêè êîòîðûõ
ñîäåðæàò 4-13 àòîìîâ óãëåðîäà, ïðè÷åì èçîìåðíûå
èçîíîíèëîâûå ýôèðû áåíçîéíîé êèñëîòû ïîëó÷àþò
ýòåðèôèêàöèåé áåíçîéíîé êèñëîòû íîíèëîâûìè
ñïèðòàìè èëè ïåðåýòåðèôèêàöèåé îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ
1-8 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ îñòàòêàõ
íîíèëîâûìè ñïèðòàìè, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû
ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà;
à òàêæå ê ïðåäíàçíà÷åííîé â êà÷åñòâå
ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ ñìåñè, ñîñòî ùåé èç
1-99 ìàñ.% èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ
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áåíçîéíîé êèñëîòû è 1-99 ìàñ.% àëêèëîâûõ ýôèðîâ
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, àëêèëüíûå
îñòàòêè êîòîðûõ ñîäåðæàò 4-13 àòîìîâ óãëåðîäà,
ïðè÷åì èçîìåðíûå èçîíîíèëîâûå ýôèðû
áåíçîéíîé êèñëîòû ïîëó÷àþò ýòåðèôèêàöèåé
áåíçîéíîé êèñëîòû íîíèëîâûìè ñïèðòàìè èëè
ïåðåýòåðèôèêàöèåé îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ 1-8

àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ îñòàòêàõ
íîíèëîâûìè ñïèðòàìè, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû
ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà.
Òàêæå ðàñêðûâàåòñ  ïðèìåíåíèå ñìåñåé â êà÷åñòâå
ïëàñòèôèêàòîðà â ïîëèâèíèëõëîðèäå è â
ïîëèâèíèëõëîðèäíûõ ïëàñòèçîë õ. 6 í. è 6 ç.ï. ô-
ëû, 1 èë., 6 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention concerns a mix of isomer

iso-nonyl ethers of benzoic acid, intended as
polymer plastification agents and obtained by
benzoic acid etherisation by nonyl alcohols or re-
etherisation of one or more alkyl benzoic acid
ethers with 1-8 carbon atoms in alkyl residues by
nonyl alcohols, the latter containing less than
10 mol % of 3,5,5-trimethylhexanol; a mix
intended as polymer plastification agents and
containing 1-99 wt % of isomer iso-nonyl ethers
of benzoic acid and 1-99 wt % of dialkyl phthalic
acid ethers with alkyl residues containing 4-13
carbon atoms, isomer iso-nonyl ethers of benzoic
acid obtained by benzoic acid etherisation by
nonyl alcohols or re-etherisation of one or more
alkyl benzoic acid ethers with 1-8 carbon atoms
in alkyl residues by nonyl alcohols, the latter
containing less than 10 mol % of 3,5,5-
trimethylhexanol; a mix intended as polymer
plastification agents and containing 1-99 wt % of
isomer iso-nonyl ethers of benzoic acid and 1-99

wt % of alkyl adipine acid ethers with alkyl
residues containing 4-13 carbon atoms, isomer iso-
nonyl ethers of benzoic acid obtained by benzoic
acid etherisation by nonyl alcohols or re-
etherisation of one or more alkyl benzoic acid
ethers with 1-8 carbon atoms in alkyl residues by
nonyl alcohols, the latter containing less than
10 mol % of 3,5,5-trimethylhexanol; a mix
intended as polymer plastification agents and
containing 1-99 wt % of isomer iso-nonyl ethers
of benzoic acid and 1-99 wt % of alkyl
cyclohexanedicarboxylic acid ethers with alkyl
residues containing 4-13 carbon atoms, isomer iso-
nonyl ethers of benzoic acid obtained by benzoic
acid etherisation by nonyl alcohols or re-
etherisation of one or more alkyl benzoic acid
ethers with 1-8 carbon atoms in alkyl residues by
nonyl alcohols, the latter containing less than
10 mol % of 3,5,5-trimethylhexanol.

EFFECT: application of mixes as plastification
agents in polyvinylchloride and PVC plastisols.

12 cl, 1 dwg, 6 tbl, 8 ex
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RU 2 335 489 C2

Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñìåñåé èçîìåðíûõ íîíèëáåíçîàòîâ, ñïîñîáà èõ ïîëó÷åíè , èõ
ñìåñåé ñ àëêèëîâûìè ýôèðàìè ôòàëåâîé, àäèïèíîâîé èëè öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé
êèñëîòû, à òàêæå ïðèìåíåíè  ýòèõ ñìåñåé.

Ïîëèâèíèëõëîðèä (ÏÂÕ)  âë åòñ  îäíèì èç ïðåäñòàâë þùèõ çíà÷èòåëüíûé
ýêîíîìè÷åñêèé èíòåðåñ ïîëèìåðîâ. Ðàçíîîáðàçíîå ïðèìåíåíèå íàõîä ò êàê
ïëàñòèôèöèðîâàííûå, òàê è íåïëàñòèôèöèðîâàííûå âèäû ÏÂÕ.

Äë  ïðîèçâîäñòâà ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ÏÂÕ â åãî ñîñòàâ ââîä ò ïëàñòèôèêàòîðû,
ïðè÷åì â ïîäàâë þùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïëàñòèôèêàòîðàìè  âë þòñ  ýôèðû
ôòàëåâîé êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè äè-2-ýòèëãåêñèëôòàëàò, äèèçîíîíèëôòàëàò è
äèèçîäåöèëôòàëàò. Ñ óâåëè÷åíèå äëèíû àëêèëüíîé öåïè ýòèõ ýôèðîâ âîçðàñòàåò
òåìïåðàòóðà ðàñòâîðèìîñòèè æåëàòèíèçàöèè ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ÏÂÕ è, ñëåäîâàòåëüíî,
òåìïåðàòóðà åãî ïåðåðàáîòêè. Ïîñëåäíþþ ìîæíî ïîíèçèòü áëàãîäàð  äîïîëíèòåëüíîìó
ââåäåíèþ òàê íàçûâàåìûõ óñêîðèòåëåé æåëàòèíèçàöèè, â ÷àñòíîñòè êîðîòêîöåïíûõ
ôòàëàòîâ, íàïðèìåð äèáóòèëôòàëàòà, äèèçîáóòèëôòàëàòà, áåíçèëáóòèëôòàëàòà èëè
äèèçîãåïòèëôòàëàòà. Íàð äó ñ óêàçàííûìè êîðîòêîöåïíûìè ôòàëàòàìè äë  ýòîé öåëè
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òàêæå äèáåíçîéíûå ýôèðû, â ÷àñòíîñòè
äèïðîïèëåíãëèêîëüäèáåíçîàòû è äðóãèå ñîåäèíåíè .

Â ñâ çè ñ ïîâûøåííîé ñêëîííîñòüþ òàêèõ óñêîðèòåëåé æåëàòèíèçàöèè ê ñîëüâàòàöèè îíè
íåðåäêî ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ñèëüíîìó ïîâûøåíèþ â çêîñòè ÏÂÕ-ïëàñòèçîëåé,
ïðîèñõîä ùåìó ïî èñòå÷åíèè îïðåäåëåííîãî âðåìåíè, êîòîðîå âî ìíîãèõ ñëó÷à õ
ïðèõîäèòñ  êîìïåíñèðîâàòü ïîâòîðíûì äîáàâëåíèåì ïîíèæàþùèõ â çêîñòü àãåíòîâ,
çà÷àñòóþ  âë þùèõñ  äîðîãîñòî ùèìè ïðîäóêòàìè.

Ïîëó÷åíèå ÏÂÕ-ïëàñòèçîëåé, êàê ïðàâèëî, òðåáóåò íåçíà÷èòåëüíîé â çêîñòè è êàê ìîæíî
áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðû æåëàòèíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîçèöèé. Êðîìå òîãî,
æåëàòåëüíà âûñîêà  ñòàáèëüíîñòü ïëàñòèçîëåé ïðè õðàíåíèè (íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå
èõ â çêîñòè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè).

Ïîâûøåííà  â çêîñòü çàòðóäí åò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  ïëàñòèçîëåé äë 
ïåðåðàáîòêè ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì, à ÷ðåçìåðíî âûñîêà  òåìïåðàòóðà æåëàòèíèçàöèè
 âë åòñ  ïðè÷èíîé îêðàøèâàíè  ÏÂÕ âñëåäñòâèå ñèëüíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâè  íà
ïîëèìåð.

Â íàñòî ùåå âðåì  ïðàêòè÷åñêè íåèçâåñòíû ïëàñòèôèêàòîðû, ñïîñîáíûå ñóùåñòâåííî
ïîíèæàòü òåìïåðàòóðó æåëàòèíèçàöèè è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàòü ñîõðàíåíèå â çêîñòè
ïëàñòèçîëåé íà íèçêîì óðîâíå â òå÷åíèå ìíîãîñóòî÷íîãî õðàíåíè . Íåäàâíî â êà÷åñòâå
ïðîäóêòà, ñïîñîáíîãî óäîâëåòâîðèòü ýòè òðåáîâàíè , áûë èñïîëüçîâàí 2-
ýòèëãåêñèëáåíçîàò (Bohnert, Stanhope, J. Vinyl. Addit. Technol. (2000), 6(3), 146-
149). Îäíàêî ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå äàâëåíèå ïàðîâ äàííîãî ñîåäèíåíè  íåðåäêî
ñïîñîáñòâóåò åãî íåïðèåìëåìûì ïîòåð ì â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè.

Â íåìåöêîì ïàòåíòå DE 1962500 ñîîáùàåòñ  îá èñïîëüçîâàíèè ñìåñè äëèííîöåïíûõ
ýôèðîâ áåíçîéíîé è ôòàëåâîé êèñëîò äë  ïîëó÷åíè  ïëàñòèçîëåé. Äë  ñèíòåçà ýôèðîâ
áåíçîéíîé êèñëîòû â ýòîì ïàòåíòå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîë,
îäíàêî òî÷íà  èíôîðìàöè  îá èñïîëüçóåìûõ äèàëêèëôòàëàòàõ â íåì îòñóòñòâóåò.

Èñïîëüçîâàíèå ôòàëàòîâ ñî ñëîæíîýôèðíûìè ãðóïïàìè, ñîäåðæàùèìè 1-8 àòîìîâ
óãëåðîäà, ïîñòî ííî îãðàíè÷èâàþò ïî ïðè÷èíàì ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Õîò  ñ òî÷êè
çðåíè  òîêñè÷íîñòè èñïîëüçîâàíèå ýôèðîâ ñ äëèííûìè àëêèëüíûìè öåï ìè áîëåå
áëàãîïðè òíî, òàêèå ýôèðû îáëàäàþò íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè.

Óêàçàííûå âûøå ïëàñòèôèöèðóþùèå ñèñòåìû ñ òî÷êè çðåíè  ñïîñîáíîñòè
æåëàòèíèðîâàòü ÏÂÕ, ïîâûøàòü ìîðîçîñòîéêîñòü è ñòàáèëüíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïëàñòèçîëåé ïðè õðàíåíèè åùå ñîõðàí þò íåîáõîäèìûé äë  èõ ñîâåðøåíñòâîâàíè 
ïîòåíöèàë.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòî ëà â ïîèñêå íîâûõ
ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ, â ÷àñòíîñòè ÏÂÕ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç
íåäîðîãîãî ñûðü  è îáëàäàþò ðàâíîöåííûìè èëè óëó÷øåííûìè ïëàñòèôèöèðóþùèìè
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ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè ïëàñòèôèêàòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåííóþ ìîðîçîñòîéêîñòü
è íèçêóþ â çêîñòü ïëàñòèçîëåé è îáëàäàþùèõ íåçíà÷èòåëüíîé ëåòó÷åñòüþ.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî æåëàåìûì êîìïëåêñîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëàäàåò
èçîíîíèëîâûé ýôèð áåíçîéíîé êèñëîòû, èñïîëüçóåìûé îäèí èëè â ñìåñè ñî ýôèðàìè
ôòàëåâîé êèñëîòû, äèàëêèëîâûìè ýôèðàìè àäèïèíîâîé êèñëîòû è/èëè ýôèðàìè
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  ñìåñè èçîìåðíûõ
èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû, ïîëó÷àåìûå ïóòåì
îìûëåíè  ýòèõ ýôèðîâ, ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà.

Äðóãèì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ñìåñåé
èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ïóòåì ýòåðèôèêàöèè áåíçîéíîé
êèñëîòû íîíèëîâûì ñïèðòîì, ñîäåðæàùèì ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà, è
ïóòåì ïåðåýòåðèôèêàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ 1-
8 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ îñòàòêàõ íîíèëîâûì ñïèðòîì, ñîäåðæàùèìè ìåíåå 10
ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà.

Îìûëåíèå ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû è äðóãèõ óêàçàííûõ íèæå ýôèðîâ ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî îáû÷íûìè ñïîñîáàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ùåëî÷íûõ ñðåä
(ñìîòðè, íàïðèìåð, Ulmann's Enzyklopadie der Technischen Chemie, 5 Ed. A 10, S. 254-260).

Íîíèëîâûå ñïèðòû, èñïîëüçóåìûå äë  ïîëó÷åíè  ñìåñåé ýôèðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
êàê ïðàâèëî,  âë þòñ  ñìåñ ìè èçîìåðîâ, è èõ ÷àñòî íàçûâàþò èçîíîíàíîëàìè. Ñìåñè
ýôèðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è íîíèëîâûå ñïèðòû, èñïîëüçóåìûå â ñïîñîáå ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, îáëàäàþò âûñîêîé ëèíåéíîñòüþ, õàðàêòåðèçóþùåéñ  ñîäåðæàíèåì ìåíåå 10
ìîë.% (îò 0 äî 10 ìîë.%), ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 5 ìîë.% (îò 0 äî 5 ìîë.%), îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 2 ìîë.% (îò 0 äî 2 ìîë.%) 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà, ÷òî êàñàåòñ 
ëþáûõ óêàçàííûõ äàëåå ñìåñåé. Òàêèå ñìåñè ðåàëèçóþòñ  â òîðãîâîé ñåòè ïîä CAS-
íîìåðàìè 27458-94-2, 68515-81-1, 68527-05-9 èëè 68526-84-1.

«CAS-íîìåð» îçíà÷àåò ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð ïðîäóêòà â ðååñòðå Chemical Abstracts.
Èçîìåðíûé ñîñòàâ íîíèëîâûõ ñïèðòîâ ìîæåò áûòü èäåíòèôèöèðîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáû÷íûõ èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòàì ìåòîäîâ, â ÷àñòíîñòè ïóòåì ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè, ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè èëè ñî÷åòàíè  ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè è ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè.

Íîíèëáåíçîàòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå
ïëàñòèôèêàòîðîâ, ñíèæàþùèõ â çêîñòü è óñêîð þùèõ æåëàòèíèçàöèþ è â îòëè÷èå îò
èçâåñòíûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ìîäèôèöèðîâàíè ïîëèìåðîâ òèïà ÏÂÕ, îáëàäàþò
âåñüìà âûãîäíûì ñî÷åòàíèåì îãðàíè÷åííîé ëåòó÷åñòè, âûñîêîé æåëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè,
ñïîñîáíîñòè ïðèäàâàòü ïëàñòèçîë ì ìîðîçîñòîéêîñòü ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè èõ
â çêîñòè.

Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïåðåýòåðèôèêàöèè
ïîäâåðãàþò îäèí èëè íåñêîëüêî àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåòèëîâûé, ýòèëîâûé, ïðîïèëîâûé, èçîáóòèëîâûé, àìèëîâûé è/èëè áóòèëîâûé ýôèðû
áåíçîéíîé êèñëîòû.

Äë  ïîëó÷åíè  èçîíîíèëáåíçîàòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, à òàêæå ïðèìåí åìûõ
íîíèëôòàëàòîâ, íîíèëàäèïàòîâ è/èëè ýôèðîâ öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò òåõíè÷åñêèå ñìåñè íîíàíîëîâ, òî åñòü ñìåñè èçîìåðíûõ
ñïèðòîâ, êîòîðûå â íèæåñëåäóþùåì òåêñòå îáîçíà÷åíû êàê èçîíîíàíîëû èëè ñìåñè
èçîíîíàíîëîâ.

Èçîìåðíûé ñîñòàâ ýòèõ ñìåñåé çàâèñèò îò ñïîñîáà ïîëó÷åíè  èñïîëüçóåìîãî íîíèëîâîãî
ñïèðòà (èçîíîíàíîëà).

Èçîíîíàíîë ñèíòåçèðóþò ïóòåì ãèäðîôîðìèëèðîâàíè  îêòåíîâ, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ñûðüåì äë  ïîëó÷åíè  îêòåíîâ â
îáùåì ñëó÷àå ìîãóò ñëóæèòü òåõíè÷åñêèå C4-ôðàêöèè, ñîäåðæàùèå íàð äó ñ íàñûùåííûìè
áóòàíàìè ïðåæäå âñåãî ëþáûå èçîìåðû îëåôèíîâ ñ ÷åòûðüì  àòîìàìè óãëåðîäà, ïðè
íåîáõîäèìîñòè ïðèìåñè îëåôèíîâ ñ òðåì  èëè ï òüþ àòîìàìè óãëåðîäà è ïðîèçâîäíûå
àöåòèëåíà. Ïóòåì îëèãîìåðèçàöèè òàêîé ñìåñè îëåôèíîâ ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâåííî
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ñìåñü èçîìåðîâ îêòåíà, à òàêæå îëèãîìåðû, îáëàäàþùèå áîëåå âûñîêîé ìîëåêóë ðíîé
ìàññîé, â ÷àñòíîñòè ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç îëåôèíîâ ñ 12 è 16 àòîìàìè óãëåðîäà.

Ïîëó÷åííóþ ñìåñü îêòåíîâ ãèäðîôîðìèëèðóþò, ïðåâðàùà  â ñîîòâåòñòâóþùèå
àëüäåãèäû, êîòîðûå çàòåì ãèäðèðóþò äî ñïèðòîâ.

Ñîñòàâ òåõíè÷åñêîé ñìåñè íîíàíîëîâ, òî åñòü ñîîòíîøåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîìåðîâ
çàâèñèò îò èñõîäíîãî ñûðü  è ñïîñîáà îëèãîìåðèçàöèè è ãèäðîôîðìèëèðîâàíè . Äë 
ïîëó÷åíè  ýôèðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå ñìåñè íîíàíîëîâ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñìåñè íîíàíîëîâ, ñèíòåçèðîâàííûå ïóòåì
ãèäðîôîðìèëèðîâàíè  ñìåñè îëåôèíîâ ñ 8 àòîìàìè óãëåðîäà, ïîëó÷åííûõ ïóòåì
îëèãîìåðèçàöèè áóòåíîâ ïðåèìóùåñòâåííî ëèíåéíîé ñòðóêòóðû â ïðèñóòñòâèè íèêåëåâûõ
êàòàëèçàòîðîâ íà íîñèòåëå (íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì
OCTOL), ïðè÷åì ãèäðîôîðìèëèðîâàíèå îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè
íåìîäèôèöèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé êîáàëüòà, è ïîñëå óäàëåíè  êàòàëèçàòîðà ñìåñü
ïðîäóêòîâ ãèäðîôîðìèëèðîâàíè  ïîäâåðãàþò ãèäðèðîâàíèþ. Ñîäåðæàíèå èçîáóòåíà â
îáùåé ñìåñè ïîäâåðãàåìûõ îëèãîìåðèçàöèè áóòåíîâ ñîñòàâë åò ìåíåå 5 ìàñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 3 ìàñ.%, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 1 ìàñ.%. Áëàãîäàð 
ýòîìó ðåçêî ñîêðàùàåòñ  ñîäåðæàíèå ñèëüíî ðàçâåòâëåííûõ èçîìåðîâ íîíàíîëà, â òîì
÷èñëå è 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ  âë åòñ  íåæåëàòåëüíûì. Ñìåñè
ýôèðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæàò ñîîòâåòñòâåííî ìåíåå 10 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåíåå 5 ìàñ.%, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 3 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè ìåíåå 1 ìàñ.%
ýôèðà 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà. Ýòè äàííûå îòíîñ òñ  ê ñìåñ ì ñïèðòîâ, êîòîðûå
îáðàçîâàëèñü áû ïðè îìûëåíèè ñìåñè ýôèðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  òàêæå ñìåñè àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé
êèñëîòû, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò ñìåñü ñïèðòîâ ñ CAS-íîìåðàìè 68551-09-7, 91994-92-2,
68526-83-0, 66455-17-2, 68551-08-6, 85631-14-7 èëè 97552-90-4, êîòîðà  ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíà ïóòåì îìûëåíè  ýòèõ ñìåñåé ýôèðîâ.

Ðå÷ü â äàííîì ñëó÷àå èäåò î ñìåñ õ ñïèðòîâ, ñîäåðæàùèõ íàð äó ñ óêàçàííûìè
èçîíîíèëîâûìè ñïèðòàìè òàêæå ñïèðòû ñ 7-15 àòîìàìè óãëåðîäà (ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ
CAS).

Êðîìå òîãî, îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  ñìåñè, ñîñòî ùèå èç
èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî èç óêàçàííûõ âûøå ýôèðîâ
áåíçîéíîé êèñëîòû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äèàëêèëîâûìè ýôèðàìè ôòàëåâîé êèñëîòû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî äèèçîíîíèëîâûì ýôèðîì ôòàëåâîé êèñëîòû, èëè ñî äèàëêèëîâûìè
ýôèðàìè àäèïèíîâîé êèñëîòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî äèèçîíîíèëîâûì ýôèðîì àäèïèíîâîé
êèñëîòû, èëè ñî àëêèëîâûìè ýôèðàìè öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî
äèèçîíîíèëîâûì ýôèðîì öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

Òàêèìè ñìåñ ìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò ñ÷èòàòüñ  ñëåäóþùèå.
a) Ñìåñè, ñîñòî ùèå èç 1-99 ìàñ.% èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé

êèñëîòû, ïðè÷åì ïîëó÷àåìûå ïóòåì èõ îìûëåíè , íîíèëîâûå ñïèðòû ñîäåðæàò ìåíåå 10
ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà, è 1-99 ìàñ.% äèàëêèëîâûõ ýôèðîâ ôòàëåâîé êèñëîòû,
àëêèëüíûå îñòàòêè êîòîðûõ ñîäåðæàò 4-13 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ýôèðàìè ôòàëåâîé êèñëîòû  âë þòñ  ñîîòâåòñòâóþùèå
äèèçîíîíèëîâûå ýôèðû. Èçîíîíàíîëû, ïîëó÷àåìûå ïóòåì îìûëåíè  îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ äèèçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ ôòàëåâîé êèñëîòû, ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.%
3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà.

b) Ñìåñè, ñîñòî ùèå èç 1-99 ìàñ.% èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé
êèñëîòû, ïðè÷åì ïîëó÷àåìûå ïóòåì èõ îìûëåíè  íîíèëîâûå ñïèðòû ñîäåðæàò ìåíåå 10
ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà, è 1-99 ìàñ.% àëêèëîâûõ ýôèðîâ àäèïèíîâîé êèñëîòû,
àëêèëüíûå îñòàòêè êîòîðûõ ñîäåðæàò 4-13 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àëêèëîâûìè ýôèðàìè àäèïèíîâîé êèñëîòû  âë þòñ 
ñîîòâåòñòâóþùèå äèèçîíîíèëîâûå ýôèðû. Èçîíîíàíîëû, ïîëó÷àåìûå ïóòåì îìûëåíè 
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ äèèçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ àäèïèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàò
ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà, ñ) Ñìåñè, ñîñòî ùèå èç 1-99 ìàñ.% èçîìåðíûõ
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èçîíîíèëîâûõ ýôè-ðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû, ïðè÷åì ïîëó÷àåìûå ïóòåì èõ îìûëåíè 
íîíèëîâûå ñïèðòû ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà, è 1-99 ìàñ.%
àëêèëîâûõ ýôèðîâ öèêëîãåêñàí-äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, àëêèëüíûå îñòàòêè êîòîðûõ
ñîäåðæàò 4-13 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äèàëêèëîâûìè ýôèðàìè öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû
 âë þòñ  ñîîòâåòñòâóþùèå äèèçîíîíèëîâûå ýôèðû. Èçîíîíàíîëû, ïîëó÷àåìûå ïóòåì
îìûëåíè , îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ äèèçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé
êèñëîòû, ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèë-ãåêñàíîëà. Êðîìå òîãî,
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ýôèðû öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû ñîäåðæàò êàðáîêñèëüíûå
ãðóïïû â 1,2-ïîëîæåíèè.

Ñîäåðæàíèå óêàçàííûõ ýôèðîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñìåñ õ ñóììèðóåòñ  äî 100%.
Ñìåñè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îïðåäåë þòñ  ñîñòàâîì óêàçàííûõ âûøå ýôèðîâ, à íå

õàðàêòåðîì èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïðèãîòîâëåíè  òàêèõ ñìåñåé. Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ðå÷ü èäåò î ñìåñ õ è â òîì ñëó÷àå, åñëè óêàçàííûå âûøå ýôèðû, âç òûå â
óêàçàííîì ñîîòíîøåíèè, ñìåøèâàþò ñ äðóãèì âåùåñòâîì, â ÷àñòíîñòè, ñ ïîëèìåðîì
(íàïðèìåð, ÏÂÕ) ñðàçó èëè ïîî÷åðåäíî.

Ýòåðèôèêàöè  áåíçîéíîé è ôòàëåâîé êèñëîò, ôòàëåâîãî àíãèäðèäà, àäèïèíîâîé è/èëè
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîò èëè èõ àíãèäðèäîâ ïîñðåäñòâîì èçîìåðíîãî íîíàíîëà èëè
ñìåñè èçîíàíîëîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ýôèðîâ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà
àâòîêàòàëèòè÷åñêè èëè êàòàëèòè÷åñêè, íàïðèìåð, â ïðèñóòñòâèè êèñëîò Áðýíñòåäà èëè
Ëüþèñà. Íåçàâèñèìî îò âûáðàííîãî ñïîñîáà êàòàëèçà âñåãäà âîçíèêàåò çàâèñ ùåå îò
òåìïåðàòóðû ðàâíîâåñèå ìåæäó èñõîäíûìè âåùåñòâàìè (êèñëîòîé è ñïèðòîì) è ïðîäóêòàìè
ýòåðèôèêàöèè (ýôèðîì è âîäîé). Äë  òîãî ÷òîáû ñäâèíóòü ðàâíîâåñèå â ñòîðîíó
îáðàçîâàíè  ýôèðà, ìîæíî äîáàâë òü àãåíò, ñïîñîáñòâóþùèé âûâåäåíèþ âîäû,
îáðàçóþùåéñ  â ðåçóëüòàòå ýòåðèôèêàöèè, èç ðåàêöèîííîé ñèñòåìû. Ïîñêîëüêó
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ýòåðèôèêàöèè ñìåñè ñïèðòîâ îáëàäàþò áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé
êèïåíè , ÷åì áåíçîéíà  êèñëîòà è åå ýôèðû è ïëîõî ñìåøèâàþòñ  ñ âîäîé, ÷àñòî
èñïîëüçóþò òàêèå ñïîñîáñòâóþùèå åå âûâåäåíèþ àãåíòû, êîòîðûå ïîñëå îòäåëåíè  âîäû
ìîãóò áûòü âîçâðàùåíû â ïðîöåññ.

Ñïèðò èëè ñìåñü èçîìåðíûõ ñïèðòîâ, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ñ ó÷àñòèåì â ýòåðèôèêàöèè
èñïîëí þò ðîëü àãåíòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ âûâåäåíèþ èç ðåàêöèîííîé ñèñòåìû âîäû,
èñïîëüçóþò â èçáûòêå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì èõ êîëè÷åñòâîì, êîòîðîå íåîáõîäèìî äë 
îáðàçîâàíè  ýôèðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë þùåì îò 5 äî 50%, â ÷àñòíîñòè, îò 10 äî
30%.

Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ýòåðèôèêàöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè
ñåðíà  êèñëîòà, ìåòàíñóëüôîêèñëîòà èëè ï-òîëóîëñóëüôîêèñëîòà, èëè ìåòàëëû èëè
ñîåäèíåíè  ìåòàëëîâ. Ïðèãîäíû, íàïðèìåð, òîíêîäèñïåðñíûå îëîâî, òèòàí, öèðêîíèé èëè
ñîëè, îêñèäû èëè ðàñòâîðèìûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ýòèõ ìåòàëëîâ. Â îòëè÷èå îò
ïðîòîííûõ êèñëîò êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ìåòàëëîâ ïðî âë þò ïîëíóþ àêòèâíîñòü ïðè
òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 180°Ñ. Òåì íå ìåíåå, îíè  âë þòñ  áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîííûìè êàòàëèçàòîðàìè, ïîñêîëüêó â èõ
ïðèñóòñòâèè èç èñïîëüçóåìîãî ñïèðòà îáðàçóåòñ  ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ,
íàïðèìåð îëåôèíîâ. Ïðåäñòàâèòåë ìè êàòàëèçàòîðîâ íà îñíîâå ìåòàëëîâ  âë þòñ ,
íàïðèìåð, ïîðîøêîîáðàçíîå îëîâî, îêñèä öèíêà(II), îêñàëàò öèíêà(II), ýôèðû òèòàíîâîé
êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè, òåòðà-èçî-ïðîïèë-îðòî-òèòàíàò èëè òåòðà-áóòèë-îðòî-òèòàíàò, à
òàêæå ýôèðû öèðêîíè , â ÷àñòíîñòè òåòðà-áóòèëöèðêîíàò.

Êîíöåíòðàöè  êàòàëèçàòîðà çàâèñèò îò åãî òèïà. Êîíöåíòðàöè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóåìûõ ñîåäèíåíèé òèòàíà â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñîñòàâë åò îò 0,005 äî 1,0 ìàñ.%,
â ÷àñòíîñòè, îò 0,01 äî 0,5 ìàñ.%, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,01 äî 0,1 ìàñ.%.

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè òèòàíîâûõ êàòàëèçàòîðîâ ñîñòàâë åò îò 160 äî
270°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 180 äî 250°Ñ. Îïòèìàëüíà  òåìïåðàòóðà ðåàêöèè çàâèñèò îò
èñïîëüçóåìûõ èñõîäíûõ âåùåñòâ, ñòåïåíè çàâåðøåíè  ýòåðèôèêàöèè è êîíöåíòðàöèè
êàòàëèçàòîðà è â êàæäîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ëåãêî îïðåäåëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.
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Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ýòåðèôèêàöèè è ïîäàâëåíèþ
ïîáî÷íûõ ðåàêöèé, íàïðèìåð îòùåïëåíè  âîäû îò ñïèðòîâ èëè îáðàçîâàíè  îêðàøåííûõ
ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Óñëîâèåì, áëàãîïðè òñòâóþùèìóäàëåíèþ âîäû,  âë åòñ 
âîçìîæíîñòü îòãîíêè ñïèðòà èç ðåàêöèîííîé ñìåñè. Æåëàåìà  òåìïåðàòóðà èëè æåëàåìûé
òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ïóòåì ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  â
ðåàêòîðå. Ðåàêöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì íèçêîêèï ùèõ ñïèðòîâ ïðîâîä ò ïîä èçáûòî÷íûì
äàâëåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîêèï ùèõ ñïèðòîâ ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè.
Íàïðèìåð, âçàèìîäåéñòâèå áåíçîéíîé êèñëîòû ñî ñìåñüþ èçîìåðîâ íîíàíîëà
îñóùåñòâë þò â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 170 äî 250°Ñ è äàâëåíèè îò 1 áàð äî 10 ìáàð.

Âîçâðàùàåìà  â ðåàêöèîííóþ çîíó æèäêîñòü ìîæåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ñîñòî òü èç
ðåãåíåðèðóåìîãî ïóòåì àçåîòðîïíîé äèñòèëë öèè ñïèðòà. Ðåãåíåðàöèþ ìîæíî
îñóùåñòâë òü òàêæå íà áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè ñ ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé çàìåíîé óäàëåííîãî
êîëè÷åñòâà æèäêîñòè ñâåæèì, õðàí ùèìñ  â ñîîòâåòñòâóþùåì ñáîðíèêå ñïèðòîì. Ñûðóþ
ñìåñü ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, ñîäåðæàùóþ íàð äó ñî ýôèðîì (ýôèðàìè), ñïèðòîì,
êàòàëèçàòîðîì èëè èõ ïðîèçâîäíûìè ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîáî÷íûå ïðîäóêòû,
ïåðåðàáàòûâàþò èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè. Ïåðåðàáîòêà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàäèé: âûäåëåíèå èçáûòî÷íîãî ñïèðòà è ïðè íåîáõîäèìîñòè
ëåãêîêèï ùèõ ñîåäèíåíèé, íåéòðàëèçàöè  ïðèñóòñòâóþùèõ êèñëîò, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
ïåðåãîíêà ñ âîä íûì ïàðîì, ïðåâðàùåíèå êàòàëèçàòîðà â ëåãêîôèëüòðóåìûé îñàäîê,
âûäåëåíèå òâåðäûõ âåùåñòâ è ïðè íåîáõîäèìîñòè ñóøêà. Â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî
äë  ïåðåðàáîòêè ñïîñîáà óêàçàííà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ìîæåò
áûòü èçìåíåíà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè íîíèëîâûé ýôèð èëè ñìåñü íîíèëîâûõ ýôèðîâ ìîæåò áûòü
âûäåëåíà èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïóòåì äèñòèëë öèè ïîñëå ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðîèçâåäåííîé íåéòðàëèçàöèè ýòèõ ïðîäóêòîâ.

Íîíèëáåíçîàòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì
ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ýôèðà áåíçîéíîé êèñëîòû ñ íîíàíîëîì èëè ñìåñüþ èçîíîíàíîëîâ,
ïðè÷åì èñïîëüçóþò âûäåëåííûå ýôèðû áåíçîéíîé êèñëîòû, ñîäåðæàùèå â ñîñòàâå
ñëîæíîýôèðíîé ãðóïïû àòîì êèñëîðîäà, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåíû àëêèëüíûå îñòàòêè ñ 1-8
àòîìàìè óãëåðîäà. Ýòè îñòàòêè ìîãóò áûòü àëèôàòè÷åñêèìè, íåðàçâåòâëåííûìè èëè
ðàçâåòâëåííûìè, àëèöèêëè÷åñêèìè èëè àðîìàòè÷åñêèìè. Îäíà èëè íåñêîëüêî ìåòèëåíîâûõ
ãðóïï, âõîä ùèõ â ñîñòàâ àëêèëüíûõ îñòàòêîâ, ìîæåò áûòü çàìåùåíà êèñëîðîäîì.
Öåëåñîîáðàçíî, åñëè ñïèðòîâà  ÷àñòü âûäåëåííîãî ýôèðà îáëàäàåò áîëåå íèçêîé
òåìïåðàòóðîé êèïåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçóåìûì íîíàíîëîì èëè ñìåñüþ
èçîíîíàíîëîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ìåòèëîâîãî ýôèðà áåíçîéíîé
êèñëîòû.

Ïåðåýòåðèôèêàöèþ îñóùåñòâë þò êàòàëèòè÷åñêèì ñïîñîáîì, íàïðèìåð, â ïðèñóòñòâèè
êèñëîòû Áðýíñòåäà èëè Ëüþèñà èëè îñíîâàíè . Íåçàâèñèìî îò èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà
âñåãäà âîçíèêàåò çàâèñ ùåå îò òåìïåðàòóðû ðàâíîâåñèå ìåæäó èñõîäíûìè âåùåñòâàìè
(àëêèëáåíçîàòîì è íîíàíîëîì èëè ñìåñüþ èçîìåðîâ íîíàíîëà) è ïðîäóêòàìè ðåàêöèè
(íîíèëîâûì ýôèðîì èëè ñìåñüþ íîíèëîâûõ ýôèðîâ è âûäåë þùèìñ  ñïèðòîì). ×òîáû
ñìåñòèòü ðàâíîâåñèå â ñòîðîíó íîíèëîâîãî ýôèðà èëè ñìåñè èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ,
îñóùåñòâë þò îòãîíêó âûäåë þùåãîñ  ñïèðòà èç ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ.

Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå èçáûòêà íîíàíîëà èëè ñìåñè èçîìåðîâ íîíàíîëà.
Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ïåðåýòåðèôèêàöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè

ñåðíà  êèñëîòà, ìåòàíñóëüôîêèñëîòà èëè ï-òîëóîëñóëüôîêèñëîòà, èëè ìåòàëëû èëè
ñîåäèíåíè  ìåòàëëîâ. Ïðèãîäíû, íàïðèìåð, òîíêîäèñïåðñíûå îëîâî, òèòàí, öèðêîíèé èëè
ñîëè, îêñèäû èëè ðàñòâîðèìûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ýòèõ ìåòàëëîâ. Â îòëè÷èå îò
ïðîòîííûõ êèñëîò êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ìåòàëëîâ ïðî âë þò ïîëíóþ àêòèâíîñòü ïðè
òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 180°Ñ. Òåì íå ìåíåå, îíè  âë þòñ  áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîííûìè êàòàëèçàòîðàìè, ïîñêîëüêó â èõ
ïðèñóòñòâèè èç èñïîëüçóåìîãî ñïèðòà îáðàçóåòñ  ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ,
íàïðèìåð îëåôèíîâ. Ïðåäñòàâèòåë ìè êàòàëèçàòîðîâ íà îñíîâå ìåòàëëîâ  âë þòñ ,
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íàïðèìåð, ïîðîøêîîáðàçíîå îëîâî, îêñèä öèíêà(II), îêñàëàò öèíêà(II), ýôèðû òèòàíîâîé
êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè òåòðà-èçî-ïðîïèë-îðòî-òèòàíàò èëè òåòðà-áóòèë-îðòî-òèòàíàò, à
òàêæå ýôèðû öèðêîíè , â ÷àñòíîñòè òåòðà-áóòèëöèðêîíàò.

Êðîìå òîãî, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  îñíîâíûå êàòàëèçàòîðû, â ÷àñòíîñòè îêñèäû,
ãèäðîêñèäû, âîäîðîäêàðáîíàòû, êàðáîíàòû èëè àëêîãîë òû ùåëî÷íûõ èëè
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îñíîâíûìè êàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ 
àëêîãîë òû, â ÷àñòíîñòè ìåòèëàò íàòðè .

Àëêîãîë òû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è íîíàíîëà èëè ñìåñè
èçîíîíàíîëîâ in situ.

Êîíöåíòðàöè  êàòàëèçàòîðà â ðåàêöèîííîé ñìåñè çàâèñèò îò åãî òèïà è îáû÷íî
ñîñòàâë åò îò 0,005 äî 1,0 ìàñ.%.

Ýòåðèôèêàöèþ îáû÷íî îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå îò 100 äî 220°Ñ. Òåìïåðàòóðà
äîëæíà áûòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òîáû îáðàçóþùèéñ  èç âûäåëåííîãî
ýôèðà ñïèðò ìîæíî áûëî îòîãíàòü èç ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè çàäàííîì, ÷àùå âñåãî
íîðìàëüíîì äàâëåíèè.

Ñìåñè ïðîäóêòîâ ïåðåýòåðèôèêàöèè ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû àíàëîãè÷íî ñìåñ ì,
îáðàçóþùèìñ  â ðåçóëüòàòå ýòåðèôèêàöèè.

Ñìåñè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæíî ââîäèòü â ñîñòàâ ïîëèìåðîâ èíäèâèäóàëüíî èëè â
êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè ïëàñòèôèêàòîðàìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìûìè ïîëèìåðàìè
 âë þòñ  ÏÂÕ, ïîëèâèíèëáóòèðàëü, ãîìîïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû íà îñíîâå ýòèëåíà,
ïðîïèëåíà, áóòàäèåíà, âèíèëàöåòàòà, ãëèöèäèëàöåòàòà, ãëèöèäèëìåòàêðèëàòà, àêðèëàòîâ ñ
àëêèëüíûìè çàìåñòèòåë ìè, ïðîèçâîäíûìè ðàçâåòâëåííûõ è íåðàçâåòâëåííûõ ñïèðòîâ ñ 1-
10 àòîìàìè óãëåðîäà, ïðèñîåäèíåííûìè ê àòîìó êèñëîðîäà ñëîæíîýôèðíîé ãðóïïû,
ãîìîïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû ñòèðîëà, àêðèëîíèòðèëà, öèêëè÷åñêèõ îëåôèíîâ.

Ïðåäñòàâèòåë ìè óêàçàííîé ãðóïïû  âë þòñ , íàïðèìåð, ñëåäóþùèå ïîëèìåðû:
ïîëèàêðèëàòû ñ îäèíàêîâûìè èëè ðàçíûìè àëêèëüíûìè îñòàòêàìè ñ 4-10 àòîìàìè
óãëåðîäà, ïðèñîåäèíåííûìè ê àòîìó êèñëîðîäà ñëîæíîýôèðíîé ãðóïïû, â ÷àñòíîñòè ñ í-
áóòèëüíûì, í-ãåêñèëüíûì, í-îêòèëüíûì, èçîíîíèëüíûì è 2-ýòèëãåêñèëüíûì çàìåñòèòåë ìè,
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò, ñîïîëèìåðû ìåòèëàêðèëàòà è áóòèëàêðèëàòà, ìåòèëìåòàêðèëàòà è
áóòèëìåòàêðèëàòà, ýòèëåíà è âèíèëàöåòàòà, õëîðèðîâàííûå ïîëèýòèëåíû, íèòðèëüíûé
êàó÷óê, ñîïîëèìåðû àêðèëîíèòðèëà, áóòàäèåíà è ñòèðîëà, ýòèëåíà è ïðîïèëåíà, ýòèëåíà,
ïðîïèëåíà è äèåíà, ñòèðîëà è àêðèëîíèòðèëà, áóòàäèåííèòðèëüíûå è áóòàäèåíñòèðîëüíûå
êàó÷óêè, ñîïîëèìåðû ìåòèëìåòàêðèëàòà, ñòèðîëà è áóòàäèåíà è/èëè íèòðîöåëëþëîçà.

Ïðèãîäíûìè òèïàìè ïîëèâèíèëõëîðèäà  âë þòñ  ñóñïåíçèîííûé è ìèêðî-
ñóñïåíçèîííûé ÏÂÕ, ÏÂÕ, ïîëó÷åííûé ïîëèìåðèçàöèåé â ìàññå, èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî
ýìóëüñèîííûé ÏÂÕ. Êðîìå îïèñàííûõ âûøå ýôèðîâ öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé, ôòàëåâîé,
àäèïèíîâîé è áåíçîéíîé êèñëîò è äðóãèõ ïëàñòèôèêàòîðîâ â ñîñòàâ ðåöåïòóð ìîæíî
ââîäèòü ìíîãèå äðóãèå èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòàì êîìïîíåíòû, íàïðèìåð íàïîëíèòåëè,
ïèãìåíòû, ñòàáèëèçàòîðû, «âíåøíèå» ñìàçêè, ïîðîîáðàçîâàòåëè, àíòèîêñèäàíòû, áèîöèäû
è òàê äàëåå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äë 
ïîëó÷åíè  ïëàñòèçîëåé, â ÷àñòíîñòè ÏÂÕ-ïëàñòèçîëåé, îáëàäàþùèõ îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Òàêèå ïëàñòèçîëè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  èçãîòîâëåíè  ðàçíîîáðàçíîé ïðîäóêöèè, â ÷àñòíîñòè èñêóññòâåííîé
êîæè, îáóâíûõ ïîäîøâ, îáîåâ è ïðî÷èõ èçäåëèé. Ñðåäè óêàçàííûõ ñôåð èñïîëüçîâàíè 
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì âë åòñ  èçãîòîâëåíèå ì ãêèõ âèíèëîâûõ ïîäîøâ, â ÷àñòíîñòè
ñ óëó÷øåííîé îòäåëêîé, ïðåäîòâðàùàþùåé îáðàçîâàíèå ï òåí îò çàãð çíåíèé. Áëàãîäàð 
èñïîëüçîâàíèþ ñìåñåé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ðåöåïòóð ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû ïëàñòèçîëè, îáëàäàþùèå íèçêîé â çêîñòüþ â ñî÷åòàíèè ñ ïîâûøåííîé
ñòàáèëüíîñòüþ ïðè õðàíåíèè, óñêîðåííîé æåëàòèíèçàöèåé è óëó÷øåííîé
ìîðîçîñòîéêîñòüþ.

Êðîìå òîãî, íîíèëáåíçîàòû èëè óêàçàííûå âûøå ñìåñè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ
ôòàëàòàìè, àäèïàòàìè è/èëè öèêëîãåêñàíäèêàðáîêñèëàòàìè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â
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êà÷åñòâå ñðåäñòâ äë  ïîâûøåíè  ýëàñòè÷íîñòè â ëàêàõ, êðàñêàõ, ÷åðíèëàõ èëè êëå õ è
êîìïîíåíòàõ êëååâ.

Ïðèâåäåííûå íèæå ïðèìåðû ñëóæàò äë  ïî ñíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , íå
îãðàíè÷èâà  îáúåì åãî ïðèìåíåíè , âûòåêàþùèé èç îïèñàíè  è ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïðèìåð 1
Ïîëó÷åíèå èçîíîíèëáåíçîàòà
Â äèñòèëë öèîííóþ êîëáó îáúåìîì 4 ëèòðà, ñíàáæåííóþ âîäîîòäåëèòåëåì è îáðàòíûì

õîëîäèëüíèêîì, à òàêæå øòóöåðîì äë  îòáîðà ïðîá è òåðìîìåòðîì, çàãðóæàëè 976 ã (8
ìîëü) áåíçîéíîé êèñëîòû, 1728 ã (12 ìîëü) èçîíîíàíîëà ôèðìû Oxeno Olefinchemie GmbH è
0,59 ã áóòèëòèòàíàòà (0,06 % ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó êèñëîòû) è ñìåñü íàãðåâàëè äî
êèïåíè  â àòìîñôåðå àçîòà. Ðåãóë ðíî óäàë ëè èç ðåàêöèîííîé ñèñòåìû âûäåë þùóþñ  â
ðåçóëüòàòå ýòåðèôèêàöèè âîäó. Êàê òîëüêî êèñëîòíîå ÷èñëî ñíèæàëîñü äî 0,1 ìã ÊÎÍ/ã
(ïðèìåðíî ÷åðåç 3 ÷àñà), ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàëè äî 60°Ñ è âñòàâë ëè êîëîíêó
äëèíîé 20 ñì ñ ôèëàìåíòûìè íèò ìè. Çàòåì ñíèæàëè äàâëåíèå äî 2 ìáàð è îòãîí ëè
èçáûòî÷íûé ñïèðò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 120°Ñ. Ïîñëå îòäåëåíè  ïðîìåæóòî÷íîãî ïîãîíà
ïðè òåìïåðàòóðå äî 140°Ñ, âîçìîæíî, â èíòåðâàëå îò 142 äî 147°Ñ è äàâëåíèè 2 ìáàð
(èçìåðåíèå â ãîëîâíîé ÷àñòè êîëîíêè) îòãîí ëè èçîíîíèëáåíçîàò, îáëàäàþùèé ñòåïåíüþ
÷èñòîòû áîëåå 99,7 % (ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè ).

Äèíàìè÷åñêà  â çêîñòü ïðîäóêòà ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ ñîñòàâë ëà 8,4 ìÏà⋅ñ.
Ïðèìåð 2
Ïîëó÷åíèå 2-ýòèëãåêñèëáåíçîàòà (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð)
Â óñëîâè õ, àíàëîãè÷íûõ ïðèìåðó 1, îñóùåñòâë ëè âçàèìîäåéñòâèå 12 ìîëü 2-

ýòèëãåêñàíîëà ñ 8 ìîëü áåíçîéíîé êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè òåòðàáóòèëòèòàíàòà.
Ñòåïåíü ÷èñòîòû âûäåëåííîãî ïóòåì äèñòèëë öèè 2-ýòèëãåêèñëáåíçîàòà ñîñòàâë ëà

99,7 % (ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè ).
Äèíàìè÷åñêà  â çêîñòü ïðîäóêòà ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ ñîñòàâë ëà 6,8 ìÏà⋅ñ.
Ïðèìåð 3
Ïîëó÷åíèå 3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåíçîàòà (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð)
Â  àâòîêëàâå îáúåìîì 2 ëèòðà â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ ãèäðîôîðìèëèðîâàëè 1000 ã 2,4,4-

òðèìåòèë-1-ïåíòåíà (äèèçîáóòåíà) ôèðìû Îõåïî (ïîëó÷åííîãî, íàïðèìåð, ñîãëàñíî
íåìåöêîìó ïàòåíòó DE 10106593.0) ïðè òåìïåðàòóðå 135°Ñ è äàâëåíèè ñèíòåç-ãàçà 270
áàð â ïðèñóòñòâèè ðîäèåãî êàòàëèçàòîðà. Àêòèâíûé êàòàëèçàòîð ãåíåðèðîâàëè èç
íîíàíîàòà ðîäè  (24,8 ìàñ.% ðîäè ) in situ. Êîíöåíòðàöè  ðîäè  â ðàñ÷åòå íà
äèèçîáóòåí ñîñòàâë ëà 20 ìëí.-1

Ïî èñòå÷åíèè 3 ÷àñîâ ðåàêöèþ ïðåêðàùàëè è àâòîêëàâ îõëàæäàëè äî òåìïåðàòóðû 20°Ñ.
Ïîëó÷åííà  ðåàêöèîííà  ñìåñü ñîñòî ëà èç 93,5 ìàñ.% 3,5,5-òðèìåòèë-ãåêñàíàë , 2,5

ìàñ.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà, 3,4 ìàñ.% îñòàòî÷íûõ Ñ8-óãëåâîäîðîäîâ è 0,6 ìàñ.%
âûñîêîêèï ùèõ ïðîäóêòîâ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îòäåë ëè îò ðîäèåâîãî êàòàëèçàòîðà ïóòåì
ïåðåãîíêè íà ëàáîðàòîðíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîíêå. Îñâîáîæäåííûå îò ðîäè  ïðîäóêòû
ãèäðîôîðìèëèðîâàíè  ïîäâåðãàëè æèäêîôàçíîìó ãèäðèðîâàíèþ â ðåàêòîðå ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ìåäè (Cu), õðîìà (Cr) è íèêåë  (Ni) ïðè
òåìïåðàòóðå 180°Ñ è äàâëåíèè 25 áàð. 3,5,5-òðèìåòèãåêñàíîë, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå
ãèäðèðîâàíè  3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíàë , îñâîáîæäàëè îò ëåãêîêèï ùèõ ïðîäóêòîâ
(Ñ8-óãëåâîäîðîäîâ) ïóòåì äèñòèëë öèè. Ñòåïåíü ÷èñòîòû ïîëó÷åííîãî ïîñëå äèñòèëë öèè
3,5,5-òðèìåòèãåêñàíîëà ñîñòàâë ëà áîëåå 99,5 ìàñ.%.

Â óñëîâè õ, àíàëîãè÷íûõ ïðèìåðó 1, îñóùåñòâë ëè âçàèìîäåéñòâèå 6 ìîëü ïîëó÷åííîãî
âûøå 3,5,5-òðèìåòèãåêñàíîëà ñ 4 ìîëü áåíçîéíîé êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè
òåòðàáóòèëòèòàíàòà.

Ñòåïåíü ÷èñòîòû âûäåëåííîãî ïóòåì äèñòèëë öèè 3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåíçîàòà
ñîñòàâë ëà 99,7 % (ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè ). Ïðîäóêò îáëàäàë äèíàìè÷åñêîé â çêîñòüþ 7,9
ìÏà⋅ñ, îïðåäåëåííîé ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ.

Ïðèìåð 4

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 335 489 C2

Ñðàâíåíèå ëåòó÷åñòè 2-ýòèëãåêñèëáåíçîàòà, 3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåí-çîàòà è
èçîíîíèëáåíçîàòà, îïðåäåëåííîé ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîé òåðìîãðàâèìåòðèè

×òîáû ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ëåòó÷åñòè ïðîäóêòîâ, ñðàâíèâàëè ìàññîâûå ïîòåðè
ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðàõ 1-3 ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû, îïðåäåëåííûå ìåòîäîì
äèíàìè÷åñêîé òåðìîãðàâèìåòðèè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

Ñ ýòîé öåëüþ îáðàçåö êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ ïðîäóêòîâ ìàññîé îêîëî 40 ìã íàãðåâàëè
â àòìîñôåðå àçîòà â ïðèáîðå DuPont Unstruments TGA 951, ïîâûøà  òåìïåðàòóðó îò 20 äî
300°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 10 Ê/ìèí, è îïðåäåë ëè ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòåðè ìàññû â ïðîöåíòàõ. Â
òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â âèäå ñîäåðæàíè  íåèñïàðåííîé ÷àñòè
îáðàçöîâ (100 % - ïîòåð  ìàññû â ïðîöåíòàõ).

Òàáëèöà 2

Òåìïåðàòóðà,°Ñ Èçîíîíèëáåíçîàò 2 -ýòèëãåêñèë-áåíçîàò(ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð) 3,5,5-òðèìåòèë-ãåêñèëáåíçîàò (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð)

140 98,5 % 98,1 % 93,6 %

170 93,7 % 91,1 % 72,9 %

200 75,7 % 68,2 % 9,4 %

230 24,2 % 12,4% 0%

Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé èñïàð åòñ  50 % îáðàçöà èçîíîíèëáåíçîàòà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ñîñòàâë åò 218°Ñ, à 50 % ñðàâíèòåëüíîãî îáðàçöà 2-ýòèëãåêñèëáåíçîàòà
213°Ñ. 50 % îáðàçöà 3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåíçîàòà èñïàð åòñ  óæå ïðè òåìïåðàòóðå 184°Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, îäíîçíà÷íî îáëàäàåò
ìåíüøåé ëåòó÷åñòüþ, ÷åì ñðàâíèòåëüíûå îáðàçöû.

Ïðèìåð 5
Ïîëó÷åíèå ïëàñòèçîëåé
Êàæäà  èç ðåöåïòóð 1-3 ñîäåðæèò ïî îäíîìó áûñòðî æåëèðóþùåìó ïëàñòèôèêàòîðó,

÷òîáû ñèëüíåå âû âèòü ðàçíèöó ìåæäó íèìè. Ðåöåïòóðû 4-6  âë þòñ  òèïè÷íûìè
ïðîìàçî÷íûìè êîìïîçèöè ìè, ñîäåðæàùèìè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå íà ïðàêòèêå
ñìåñè ïëàñòèôèêàòîðà Vestinol 9 (äèèçîíîíèëôòàëàòà ôèðìû Oxeno Olefinchemie GmbH) ñ
óñêîð þùèìè æåëàòèíèçàöèþ ïëàñòèôèêàòîðàìè.

Íàâåñêè êîìïîíåíòîâ ïðèâîäèòñ  â Òàáëèöå 3.
Òàáëèöà 3
Ðåöåïòóðû (ìàññîâûå ÷àñòè êîìïîíåíòîâ íà 100 ìàññîâûõ ÷àñòåé ÏÂÕ)

1 2 3 4 5 6

Vestolit Â 7021 (ýìóëüñèîííûé ÏÂÕ) 100 100 100 100 100 100

Vestinol 9 (äèèçîíîíèëôòàëàò ôèðìû Îõåïî) 0 0 0 35 35 35

Èçîíîíèëáåíçîàò (èç ïðèìåðà 1) 50 15

2-ýòèëãåêñèëáåíçîàò (èç ïðèìåðà 2) 50 15

3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåíçîàò (èç ïðèìåðà 3) 50 15

Drapex 39 (êîáàëüòîâûé ñòàáèëèçàòîð ôèðìû Crompton) 3 3 3 3 3 3

Mark CZ 140 (êàëüöèåâûé/öèíêîâûé ñòàáèëèçàòîð ôèðìû Crompton) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Ïåðåä ïðèãîòîâëåíèåì ðåöåïòóð ïëàñòèôèêàòîðû òåðìîñòàòèðîâàëè ïðè 25°Ñ. Â
ïîëèýòèëåíîâûé ñòàêàí çàãðóæàëè æèäêèå, à çàòåì ïîðîøêîîáðàçíûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå
ïåðåìåøèâàëè øïàòåëåì äî òåõ ïîð, ïîêà íå èñ÷åçàë íåñìî÷åííûé ïîðîøîê. Ñòàêàí
ôèêñèðîâàëè â çàæèìå äèññîëüâåðà è ïåðåä ïîãðóæåíèåì ìåøàëêè â ñìåñü óñòàíàâëèâàëè
÷àñòîòó åå âðàùåíè  1800 îáîðîòîâ â ìèíóòó. Ïåðåìåøèâàíèå îñóùåñòâë ëè äî òåõ ïîð,
ïîêà òåìïåðàòóðà íà öèôðîâîì èíäèêàòîðå òåïëîâîãî äàò÷èêà íå äîñòèãàëà 30,0°Ñ, ÷òî
ñëóæèëî ãàðàíòèåé ãîìîãåíèçàöèè ïëàñòèçîë  â ðåçóëüòàòå ïîäâåäåíè  íåîáõîäèìîãî
êîëè÷åñòâà ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè. Çàòåì ïëàñòèçîëü òåðìîñòàòèðîâàëè ïðè 25,0°Ñ.

Ïðèìåð 6
Èçìåðåíèå â çêîñòè ïëàñòèçîëåé
Â çêîñòü ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðå 5 ïëàñòèçîëåé èçìåð ëè îïèñàííûì íèæå ñïîñîáîì â

ñîîòâåòñòâèè ñ DIN 53019, èñïîëüçó  ðåîìåòð Physica DSR 4000, óïðàâë åìûé
ïîñðåäñòâîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  US 200. Ïëàñòèçîëü ïîâòîðíî ïåðåìåøèâàëè â
ñòàêàíå øïàòåëåì è îïðåäåë ëè â çêîñòü, èñïîëüçó  èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó Z3 (DIN, 25
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ìì), â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî åå ýêñïëóàòàöèè. Èçìåðåíèå ïðîèçâîäèëîñü
àâòîìàòè÷åñêè ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè 
ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé.

- Ïðåäâàðèòåëüíûé ñäâèã ñî ñêîðîñòüþ 100 ñ-1 â òå÷åíèå 60 ñåêóíä, ïðè êîòîðîì
îòñóòñòâîâàëî âîñïðè òèå êàêèõ-ëèáî ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíè .

- Ñíèæåíèå ñêîðîñòè ñäâèãà ñ 200 ñ-1 äî 0,1 ñ-1 ñ äåëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî
ëîãàðèôìè÷åñêîãî ð äà íà 30 ïîääèàïàçîíîâ ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè èçìåðåíè  â êàæäîé
òî÷êå, ñîñòàâë þùåé 5 ñåêóíä.

Îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíè  îñóùåñòâë ëè àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , ïîëó÷à  çàâèñèìîñòü â çêîñòè îò ñêîðîñòè ñäâèãà. Èçìåðåíè 
îñóùåñòâë ëè ïîñëå õðàíåíè  ïàñò ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ â òå÷åíèå ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè,
ñîñòàâë þùèõ 2, 24 ÷àñà è 7 ñóòîê.

Â ïðèâåäåííûõ íèæå Òàáëèöàõ 4-5 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíè  â çêîñòè ïàñò, èçìåðåííûå
ïîñëå èõ õðàíåíè  â òå÷åíèå óêàçàííûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ïðè ñêîðîñò õ ñäâèãà 1,06 ñ-1

è 118 ñ-1

Òàáëèöà 4

Â çêîñòü â Ïà⋅ñ ïðè ñêîðîñòè ñäâèãà 1,06 ñ-1

Ðåöåïòóðà 1 2 3 4 5 6

2 ÷àñà 0,71 0,81 0,60 1,97 1,96 1,81

24 ÷àñà 0,93 1,24 0,77 2,35 2,41 2,39

7 ñóòîê 1,39 2,63 0,99 2,93 3,19 3,04

Òàáëèöà 5
Â çêîñòü â Ïà⋅ñ ïðè ñêîðîñòè ñäâèãà 118ñ

Ðåöåïòóðà 1 2 3 4 5 6

2 ÷àñà 0,59 0,61 0,46 2,50 2,49 2,14

24 ÷àñà 0,73 0,86 0,57 2,91 2,93 2,93

7 ñóòîê 1,00 1,51 0,72 3,45 3,60 3,51

Ïðèâåäåííûå â Òàáëèöàõ 4 è 5 ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
â çêîñòíûå ñâîéñòâà ïëàñòèçîëåé, ñîäåðæàùèõ èçîíîíèëáåíçîàò ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è
îáà áåíçîàòà ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè, ìàëî îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà. Â ÷àñòíîñòè,
ìàëî îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà ïî â çêîñòè ñìåñè êàæäîãî èç òðåõ áåíçîàòîâ ñ
äèèçîíîíèëôåíîë òîì.

Ïðèìåð 7
Èçìåðåíèå ñïîñîáíîñòè ê æåëàòèíèçàöèè
Æåëàòèíèçàöèþ ïëàñòèçîëåé èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ îñöèë öèîííîãî âèñêîçèìåòðà

òèïà Bohlin CVO (èçìåðèòåëüíà  ñèñòåìà ÐÐ20), ñ ðåãóëèðîâàíèåì íàïð æåíè  ñäâèãà,
óñòàíàâëèâà  ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû. Ðåæèì: Òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò

íà÷àëüíà  òåìïåðàòóðà 25°Ñ,
êîíå÷íà  òåìïåðàòóðà 180°Ñ,
ñêîðîñòü íàãðåâàíè /îõëàæäåíè  2°Ñ/ìèí,
òåìïåðàòóðà ïî çàâåðøåíèè èçìåðåíè  25°Ñ.
×àñòîòà îñöèëë öèè 2 Ãö.
Âðåì  çàïàçäûâàíè  1 ñ.
Âðåì  îæèäàíè  15 ñ.
Íåïðåðûâíà  îñöèëë öè .
Àâòîìàòè÷åñêîå çàäàíèå íàïð æåíè  ñäâèãà.
Íà÷àëüíîå íàïð æåíèå ñäâèãà 0,3 Ïà.
Çàäàííîå çíà÷åíèå äåôîðìàöèè 0,002.
Øèðèíà çàçîðà 0,5 ìì.
Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé
Íà íèæíþþ ïëàñòèíó èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû øïàòåëåì íàíîñèëè êàïëþ èññëåäóåìîãî

ïëàñòèçîë  (ðåöåïòóðû 1-3 èç ïðèìåðà 5), íå ñîäåðæàùóþ ïóçûðüêîâ âîçäóõà. Ïðè ýòîì
îáðàùàëè âíèìàíèå íà òî, ÷òîáû ïîñëå ïðèâåäåíè  èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû â äåéñòâèå èç
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íåå ìîãëî ðàâíîìåðíî ïðîñà÷èâàòüñ  íàðóæó íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïëàñòèçîë  (ïî
ïåðèìåòðó, íå ïðåâûøàþùåìó îêîëî 6 ìì). Çàòåì íàäåâàëè çàùèòíóþ êðûøêó, êîòîðà 
îäíîâðåìåííî ñëóæèëà òåïëîèçîë öèåé, è ïðèñòóïàëè ê íåïîñðåäñòâåííîìó èçìåðåíèþ.

Óñòàíàâëèâàëè çàâèñèìîñòü «êîìïëåêñíîé â çêîñòè» ïëàñòèçîë  îò òåìïåðàòóðû.
Íà÷àëó ïðîöåññà æåëàòèíèçàöèè ñîîòâåòñòâîâàëî ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîìïëåêñíîé
â çêîñòè. ×åì ðàíüøå íà÷èíàëñ  ýòîò ïðîöåññ, òåì áîëåå âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê
æåëàòèíèçàöèè îáëàäàëà ñèñòåìà.

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü çàâèñèìîñòè ìåæäó â çêîñòüþ è òåìïåðàòóðîé (÷àñòü
êðèâîé æåëàòèíèçàöèè), õàðàêòåðíà  äë  æåëàòèíèçàöèè. Íà îñè îðäèíàò îòëîæåíà
êîìïëåêñíà  â çêîñòü â Ïà⋅ñ, íà îñè àáñöèññ òåìïåðàòóðà â°Ñ. Íåïðåðûâíîé êðèâîé
ñîîòâåòñòâóåò æåëàòèíèçàöè  ïëàñòèçîë  3, ñîäåðæàùåãî 3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåíçîàò,
òî÷å÷íîé êðèâîé æåëàòèíèçàöè  ïëàñòèçîë  2, ñîäåðæàùåãî 2-ýòèëãåêñèëáåíçîàò,
ïóíêòèðíîé êðèâîé æåëàòèíèçàöè  ïëàñòèçîë  1, ñîäåðæàùåãî èçîíîíèëáåíçîàò.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ÷åðòåæå êðèâûõ (äë  áîëüøåé íàãë äíîñòè îãðàíè÷èëèñü
ðåöåïòóðàìè 1-3, íå ñîäåðæàùèìè äèèçîíîíèëôòàëàòà) ñëåäóåò, ÷òî ðåçêèé ðîñò â çêîñòè,
òî åñòü æåëàòèíèçàöè  ïëàñòèçîë , ñîäåðæàùåãî èçîíîíèëáåíçîàò, íàñòóïàåò  âíî ðàíüøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàñòèçîëåì, ñîäåðæàùèì 3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåíçîàò. Íåñêîëüêî áîëåå
íèçêà  òåìïåðàòóðà æåëàòèíèçàöèè ïëàñòèçîë , ñîäåðæàùåãî 2-ýòèëãåêñèëáåíçîàò,
ñîãëàñóåòñ  ñ ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî óìåíüøåíèå äëèíû öåïè äîëæíî ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ
òåìïåðàòóðû æåëàòèíèçàöèè. Ïðè ýòîì íåîæèäàííûì  âë åòñ   âíî áîëåå ñóùåñòâåííîå
âëè íèå ñòåïåíè ðàçâåòâëåííîñòè ïðèîäèíàêîâîé ìîëåêóë ðíîé ìàññå, ÷åì ïåðåõîä îò 2-
ýòèëãåêñèëáåíçîàòà (ñ 8 àòîìàìè óãëåðîäà) ê èçîíîíèëáåíçîàòó (ñ 9 àòîìàìè óãëåðîäà).

Ïðèìåð 8
Îöåíêà ìîðîçîñòîéêîñòè ìåòîäîì êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé
Èç ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðå 5 ïëàñòèçîëåé íà áóìàæíîé òðàíñïîðòåðíîé ïîäëîæêå â

îáû÷íîé ëàáîðàòîðíîé æåëèðóþùåé ïå÷è (Mathis LTSV) ïðè òåìïåðàòóðå 200°Ñ â òå÷åíèå
äâóõ ìèíóò ôîðìèðîâàëè è æåëàòèíèðîâàëè ïëåíêè òîëùèíîé äî 1 ìì.

Èç ïîëó÷åííîé ïëåíêè âûðóáàëè îáðàçöû äëèíîé 60 ìì, øèðèíîé 80 ìì è òîëùèíîé 1
ìì è èçìåð ëè èõ æåñòêîñòü G' è ìîäóëü ïîòåðü G", èñïîëüçó  êðóòèëüíûé ìà òíèê òèïà
Myrenne ATM III no DIN EN ISO 6721 (÷àñòü 2), â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò -100°Ñ äî +

100°Ñ ïðè ÷àñòîòå 1 ñ-1.
Ïî ìàêñèìóìó ìîäóë  ïîòåðü G" îïðåäåë ëè òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  Òg êàê ìåðó

ãèáêîñòè ïëàñòèçîëåé ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Â òàáëèöå 6 ïðèâåäåíû òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè  ïëåíîê, ïîëó÷åííûõ èç ïëàñòèçîëåé 1-

6 (ïðèìåð 5).
Òàáëèöà 6

Íîìåð ïëàñòèçîë  1 2 3 4 5 6

Òg,°Ñ -49 -47 -39 -35 -35 -33

Â òî âðåì  êàê òî÷êè ñòåêëîâàíè  ïëàñòèçîëåé, ñîäåðæàùèõ èçîíîíèëáåíçîàò è 2-
ýòèëãåêñèëáåíçîàò, â ÷àñòíîñòè, èõ ñìåñè ñ äèèçîíîíèëôòàëàòîì, íàõîä òñ  â îäíîé è
òîé æå òåìïåðàòóðíîé îáëàñòè, èçîíîíèëáåíçîàò  âíî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí ïî ñðàâíåíèþ
ñ 3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåíçîàòîì.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîì óðîâíå â çêîñòíûõ
ñâîéñòâ ðåöåïòóðû íà îñíîâå èçîíîíèëáåíçîàòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåöåïòóðàìè íà îñíîâå
3,5,5-òðèìåòèëãåêñèëáåíçîàòà îáëàäàþò  âíûì ïðåèìóùåñòâîì ñ òî÷êè çðåíè 
ñïîñîáíîñòè ê æåëàòèíèçàöèè, ìîðîçîñòîéêîñòè è ëåòó÷åñòè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåöåïòóðàìè íà îñíîâå 2-ýòèëãåêñèëáåíçîàòà èñïîëüçîâàíèå
èçîíîíèëáåíçîàòà ïîçâîë åò, â ÷àñòíîñòè, óìåíüøèòü ëåòó÷åñòü è ïîâûñèòü
ìîðîçîñòîéêîñòü.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïðåäíàçíà÷åííà  â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ ñìåñü èçîìåðíûõ

èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî åå ïîëó÷àþò
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ýòåðèôèêàöèåé áåíçîéíîé êèñëîòû íîíèëîâûìè ñïèðòàìè èëè ïåðåýòåðèôèêàöèåé îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ 1-8 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ
îñòàòêàõ íîíèëîâûìè ñïèðòàìè, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-
òðèìåòèëãåêñàíîëà.

2. Ïðåäíàçíà÷åííà  â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ ñìåñü, ñîñòî ùà  èç 1-99
ìàñ.% èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû è 1-99 ìàñ.% äèàëêèëîâûõ
ýôèðîâ ôòàëåâîé êèñëîòû, àëêèëüíûå îñòàòêè êîòîðûõ ñîäåðæàò 4-13 àòîìîâ óãëåðîäà,
ïðè÷åì èçîìåðíûå èçîíîíèëîâûå ýôèðû áåíçîéíîé êèñëîòû ïîëó÷àþò ýòåðèôèêàöèåé
áåíçîéíîé êèñëîòû íîíèëîâûìè ñïèðòàìè èëè ïåðåýòåðèôèêàöèåé îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ 1-8 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ îñòàòêàõ
íîíèëîâûìè ñïèðòàìè, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-
òðèìåòèëãåêñàíîëà.

3. Ñìåñü ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå àëêèëîâûõ ýôèðîâ ôòàëåâîé êèñëîòû
èñïîëüçóþò äèèçîíîíèëîâûå ýôèðû ôòàëåâîé êèñëîòû.

4. Ñìåñü ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íîíèëîâûå ñïèðòû, ïîëó÷àåìûå ïóòåì
îìûëåíè  äèèçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ ôòàëåâîé êèñëîòû, ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-
òðèìåòèëãåêñàíîëà.

5. Ïðåäíàçíà÷åííà  â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ ñìåñü, ñîñòî ùà  èç 1-99
ìàñ.% èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû è 1-99 ìàñ.% àëêèëîâûõ
ýôèðîâ àäèïèíîâîé êèñëîòû, àëêèëüíûå îñòàòêè êîòîðûõ ñîäåðæàò 4-13 àòîìîâ óãëåðîäà,
ïðè÷åì èçîìåðíûå èçîíîíèëîâûå ýôèðû áåíçîéíîé êèñëîòû ïîëó÷àþò ýòåðèôèêàöèåé
áåíçîéíîé êèñëîòû íîíèëîâûìè ñïèðòàìè èëè ïåðåýòåðèôèêàöèåé îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ 1-8 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ îñòàòêàõ
íîíèëîâûìè ñïèðòàìè, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-
òðèìåòèëãåêñàíîëà.

6. Ñìåñü ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå àëêèëîâûõ ýôèðîâ àäèïèíîâîé
êèñëîòû èñïîëüçóþò äèèçîíîíèëîâûå ýôèðû àäèïèíîâîé êèñëîòû.

7. Ñìåñü ïî ï.6, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íîíèëîâûå ñïèðòû, ïîëó÷àåìûå ïóòåì
îìûëåíè  äèèçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ àäèïèíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-
òðèìåòèëãåêñàíîëà.

8. Ïðåäíàçíà÷åííà  â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîëèìåðîâ ñìåñü, ñîñòî ùà  èç 1-99
ìàñ.% èçîìåðíûõ èçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû è 1-99 ìàñ.% àëêèëîâûõ
ýôèðîâ öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, àëêèëüíûå îñòàòêè êîòîðûõ ñîäåðæàò 4-13
àòîìîâ óãëåðîäà, ïðè÷åì èçîìåðíûå èçîíîíèëîâûå ýôèðû áåíçîéíîé êèñëîòû ïîëó÷àþò
ýòåðèôèêàöèåé áåíçîéíîé êèñëîòû íîíèëîâûìè ñïèðòàìè èëè ïåðåýòåðèôèêàöèåé îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ àëêèëîâûõ ýôèðîâ áåíçîéíîé êèñëîòû ñ 1-8 àòîìàìè óãëåðîäà â àëêèëüíûõ
îñòàòêàõ íîíèëîâûìè ñïèðòàìè, ïðè÷åì íîíèëîâûå ñïèðòû ñîäåðæàò ìåíåå 10 ìîë.% 3,5,5-
òðèìåòèëãåêñàíîëà.

9. Ñìåñü ïî ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå àëêèëîâûõ ýôèðîâ
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû èñïîëüçóþò äèèçîíîíèëîâûå ýôèðû
öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

10. Ñìåñü ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íîíèëîâûå ñïèðòû, ïîëó÷àåìûå ïóòåì
îìûëåíè  äèèçîíîíèëîâûõ ýôèðîâ öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ñîäåðæàò ìåíåå 10
ìîë.% 3,5,5-òðèìåòèëãåêñàíîëà.

11. Ïðèìåíåíèå ñìåñåé ïî îäíîìó èç ïï.1-10 â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðà â
ïîëèâèíèëõëîðèäå.

12. Ïðèìåíåíèå ñìåñåé ïî îäíîìó èç ïï.1-10 â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðà â
ïîëèâèíèëõëîðèäíûõ ïëàñòèçîë õ.
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