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досліджуваних є реакція ТАГ + МЕА. Величини ентальпій вказують на те, що для
здійснення всіх цих реакцій необхідна додаткова енергія. Такий характер змін
термодинамічних параметрів дозволяє віднести досліджувані реакції до
бімолекулярних реакцій заміщення SN2 [7]. На основі отриманих результатів
створена система диференційних рівнянь, які описують швидкості утворення чи
зникнення компонентів реакційних мас:
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де K1, K2, K3 – константи швидкості відповідних реакцій; CA, CТАГ, CДАГ,
CМАГ – концентрації моноетаноламіну, ТАГ, ДАГ і МАГ відповідно.

В результаті виконаних досліджень встановлено, що амідування соєвої олії
моноетаноламіном можна описати трьома реакціями. Також визначені константи
швидкості реакції на кожній стадії в інтервалі температур 373 – 423 К. Створено
систему диференційних рівнянь, яка встановлює взаємозв'язок між швидкостями
зникнення реагентів чи утворення продуктів реакції з їх константами швидкостей
та концентраціями.
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МОНОАЛКИЛНАФТАЛИНОВ

У статті розглянуті джерела сировини для отримання алкілпохідних нафталіну. Надано
методику отримання ізопропілнафталіну, що може бути легко здійснена, а також
проаналізовано каталізатори, що використовуються при алкілюванні спиртами. Наведено
виходи α- та β-алкілнафталінів, отримані за наведеною метидикою.

В статье рассмотрены источники сырья для получения алкилпроизводных нафталина.
Предоставлена методика получения изопропилнафталина, которая может быть легко
осуществлена, а также проанализированы катализаторы, используемые при алкилировании
спиртами. Приведены выходи α- и β-алкилнафталинов, полученные по приведенной методике.

In the article the raw material sources to produce alkylated derivatives of naphthalene have been
reviewed. The technique for production of isopropylnaphtalene has been represented, that could be
easily carried out, and the catalysts have been analyzed to be used in alkylation by the alcohols as
well. The yields of α- and β-alkylnaphtalenes obtained according given method have been reported.

В последнее время большое внимание уделяется алкилароматическим
углеводородам – как основам синтетических масел и других нефтепродуктов [1].
Алкилнафталины приобретают все большее значение для промышленности
органического синтеза. На их основе можно синтезировать ряд ценных
продуктов, как например, винил- и изопропенилнафталины, нафтолы и другие
[2].

Основным источником сырья для производства алкилнафталинов является
нафталин [1]. Нафталин – один из крупнотоннажных коксохимических продуктов
– широко применяется в производстве фталевого ангидрида, антрахинона, в
синтезе лекарственных препаратов, в производстве красителей, а также при
получении агрохимических препаратов [3]. В последнее время внимание
исследователей стали привлекать различные продукты нефтепереработки,
содержащие нафталин и его метилзамещённые производные [4]. Наибольший
интерес в этом плане представляет легкий каталитический газойль (легкое
рецикловое масло с установок каталитического крекинга
нефтеперерабатывающих заводов), продукты с установок риформинга керосина,
а также смолы, образующиеся при пиролизе в производстве этилена. Рецикловое
масло каталитического крекинга обычно содержит от 20 до 45% (мас.) нафталина
и его производных, в состав которых наряду с  моно- и диметилнафталинами
входят три- и тетраметилнафталины и изопропилнафталины в количестве от 10
до 20% [5].

Немецкой фирмой DECHEMA разработан процесс выделения нафталина
чистотой >99% из технической смеси с применением метода многостадийной (4-
7 ступеней) противоточной кристаллизации [6]. Другие пути глубокой очистки
нафталина заключаются в применении методов экстракционной ректификации и
каталитической гидроочистки [3].  Получаемый таким образом нафталин
удовлетворяет требованиям для производства 2,6-диметилнафталина, 2-
изопропил и 2,6-диизопропилнафталина. При этом 2-изопропилнафталин
представляет интерес в качестве сырья для безотходной технологии получения 2-
нафтола, а 2,6-диизопропилнафталин – для получения теплостойких
жидкокристаллических полиэфиров [5, 7-10].
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Синтез алкилнафталинов может быть осуществлён двумя принципиально
различными путями: 1) введением алкильной группы в молекулу нафталина и его
производных и 2) превращением алкилпроизводных бензола в производные
нафталина с образованием второго ароматического цикла.

Интерес представляет получение алкилнафталинов введением алкильной
группы в молекулу нафталина доступными алкилирующими агентами, одними из
которых являются спирты. Алкилнафталины легко синтезируются конденсацией
нафталина с соответствующими спиртами в присутствии хлоридов металлов,
фтористого водорода, серной кислоты, алюмосиликатов и других катализаторов.
Установлено, что с участием фтористого бора алифатические спирты образуют β-
замещённые нафталина [11]. При проведении реакции алкилирования спиртами
или  олефинами с фтористым бором или фтористым водородом как
катализатором не образуется окрашенных и смолистых побочных продуктов,
которые часто получаются при применении хлористого алюминия.

Алкилирование первичными спиртами в присутствии хлористого алюминия
обычно протекает без перегруппировки, но при применении в качестве
катализатора серной кислоты или фтористого бора перегруппировка имеет место
[12].

Известен способ получения большого ряда алкилнафталинов путём
взаимодействия нафталина с избытком комплекса BF3 со спиртами  при
температуре 165-1700С в течение 6-8 часов. И.А. Ромаданом приведено
алкилирование нафталина изопропиловым, изобутиловым и изоамиловым
спиртами. Получены моно- и диалкилнафталины с выходами 90-98% в пересчете
на исходный нафталин. BF3 вызывает изомеризацию вторичных радикалов в
третичные. При реакции с изоспиртами промежуточными алкилирующими
агентами, по-видимому, являются олефины, образующиеся благодаря более
легкому отщеплению воды от спиртов изо-строения по сравнению с
нормальными спиртами. Продолжительность реакции с изоспиртами 2,5-3 часа.
При алкилировании изопропиловым спиртом получены 1,4-
диизопропилнафталин и почти в равных количествах 1- и 2-
моноизопропилнафталины [13].

Реакция алкилирования нафталина спиртами может быть осуществлена
также в присутствии серной кислоты концентрацией 70-80%. В этом случае
серную кислоту нагревают до 70-800С и при перемешивании, медленно, в течение
3-5 часов, приливают смесь нафталина и спирта [14].

Изопропилнафталин может быть получен путём взаимодействия
изопропилового спирта, нафталина, взятого в 2-5-ти кратном избытке и
эквимолярном количестве серной кислоты при 200С в течении 16 часов и
непрерывном перемешивании реакционной массы. Выход продукта по этому
способу составляет 20%.

+ HO CH
CH3

CH3 H2O
CH

CH3

CH3

H2SO4

Недостатком этого способа является низкий выход конечного продукта за
счет недостаточных водоотнимающих свойств серной кислоты при  температуре
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реакции, которую нельзя повысить из-за возможности побочного процесса –
сульфирования нафталина [15].

С нашей точки зрения, целесообразным является получение моно
изопропилнафталинов путём взаимодействия изопропилового спирта, нафталина
и водоотнимающего средства – полифосфорной кислоты.

Экспериментальная часть:
Синтез α- и β-алкилнафталинов [16].
В трёхгорлую колбу ёмкостью 1 л, снабженную механической мешалкой,

термометром и обратным холодильником, загружали 230 г (140 мл) 85%-ной
ортофосфорной кислоты и при перемешивании и охлаждении, присыпали
небольшими порциями 170 г Р2О5. Реакционную массу охлаждали до
температуры 50-600С и добавляли 128 г (1 моль) нафталина и 180 г (188 мл, 3
моля) изопропилового спирта (спирт приливали в два приёма, что связано со
снижением активности катализатора в результате выделяющейся при реакции
воды [17]).

При энергичном перемешивании до образования мелкой эмульсии
реакционную массу нагревали на кипящей водяной бане 7 часов. По окончании
реакции массу охладили до комнатной температуры  и с помощью делительной
воронки отделили нижний слой, содержащий полифосфорную кислоту, а
оставшийся органический продукт промыли водой и посушили над безводным
хлористым кальцием в течении 24 часов, после чего отфильтровали на воронке
Бюхнера. Выход составил 168 г (98,82%). Полученное вещество представляет
собой прозрачную жидкость со слабым желто-коричневым цветом. Контроль за
полнотой протекания реакции осуществляли по количеству не
прореагировавшего нафталина (7,56 г или 4,5%), который собрали в первой
фракции при вакуумной перегонке. После вакуумной перегонки технического
продукта получили светло-желтые жидкости, практически без запаха,
представляющие собой α-изопропилнафталин (118 г или 70,2 %) и β-
изопропилнафталин (31,42 г или 18,7%) Оставшиеся 12,1% в виде кубовых
остатков состоят из диизопропилнафталина. Определили температуры кипения
веществ: α-изопропилнафталин – 2620С и β-изопропилнафталин – 2670С. По
справочным данным: α-изопропилнафталин – tкип=263-2640С /769 мм рт. ст, 1320С
/12 мм рт. ст. [18], β-изопропилнафталин – tкип=268,20 С [19].
В результате выполненных исследований проанализированы данные по
получению алкилпроизводных нафталина при алкилировании спиртами.
Очевидным является использование изопропилового спирта в качестве
алкилирующего агента и полифосфорной кислоты в качестве водоотнимающего
средства для получения изопропилнафталинов. Преимуществами алкилирования
по данной методике являются: относительно невысокая температура и
продолжительность реакции, возможность использования полифосфорной
кислоты в последующих синтезах, а также получение диизопропилнафталинов в
небольшом количестве. Полученные α- и β-изопропилнафталины планируется
использовать для получения гидропероксидов этих соединений.
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ОТРИМАННЯ ПІНОМИЮЧОЇ КОМПОЗИЦІЇ

Створено піномиючу композицію на основі продуктів реакції амідування соняшникової олії
діетаноламіном. Визначено в’язкість отриманих композицій. Встановлено можливість
використання отриманих продуктів, як згущувачів у складі піномиючої композиції.

Разработана пеномоющая композиция на основе продуктов реакции амидирования
подсолнечного масла диэтаноламином. Определена вязкость полученных композиций.
Установлена возможность использования полученных продуктов, как загустителей в составе
пеномоющей композиции.

The development of foam-washing formulation based on the reaction products of sunflower oil
amidation with diethanolamine has been carried out. The viscosity of formulating compositions


