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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èíãèáèòîðó

ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè
ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ, ñîäåðæàùåìó
îäíî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé îïðåäåëåííîé
ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû, îòíîñ ùèõñ  ê êëàññó
ôåíèëåíäèàìèíîâ. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå
îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  äàííîãî
èíãèáèòîðà, ê êîìïîçèöèè, óñòîé÷èâîé ê
ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè
ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ, âêëþ÷àþùåé
çà âëåííûé èíãèáèòîð, ê ñïîñîáó óìåíüøåíè 
çàãð çíåíè  è îáðàçîâàíè  îòëîæåíèé â ïðîöåññå
ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäà â ðåçóëüòàòå

èíãèáèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè óãëåâîäîðîäîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì òàêîãî èíãèáèòîðà. À òàêæå ê
èíãèáèòîðó ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè
ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ, ïîëó÷åííîìó
âçàèìîäåéñòâèåì ñîåäèíåíè  ôåíèëåíäèàìèíà
îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû ñ
ãåòåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì îïðåäåëåííîé
ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû. Ïîëó÷åííûå â çà âëåííîì
èçîáðåòåíèè èíãèáèòîðû ïîëèìåðèçàöèè  âë þòñ 
âîäîðàñòâîðèìûìè è ïîýòîìó ïðè äîáàâëåíèè ê
âîäå îíè íå îáðàçóþò îòäåëüíîãî ñëî , ò.å.
ðàçäåëà ìåæäó âîäíîé è óãëåâîäîðîäíîé ôàçàìè,
òåì ñàìûì îáåñïå÷èâà  ýôôåêòèâíîå
èíãèáèðîâàíèå ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîé
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ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ âèíèë è óìåíüøà 
çàãð çíåíèå è îáðàçîâàíèå îòëîæåíèé â ïðîöåññå

ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäîâ (íàïðèìåð,
àêðèëîíèòðèëà). 6 í. è 15 ç.ï. ô-ëû, 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: inhibitor of premature

polymerisation of ethylenically unsaturated
monomers contains one or more compounds with a
defined structural formula, related to a class of
phenylenediamines. The present invention also
pertains to methods of producing this inhibitor,
to compositions, resistant to premature
polymerisation of ethylenically unsaturated
monomers, containing the proposed inhibitor, and
to a method of reducing contamination and
formation of deposits in the process of treating
hydrocarbons after inhibiting polymerisation of
hydrocarbons using such an inhibitor. The
invention also relates to an inhibitor of

premature polymerisation of ethylenically
unsaturated monomers, obtained from reaction of a
phenylenediamine compound with a defined
structural formula, with a heterocyclic compound
with a defined structural formula. The
polymerisation inhibitors obtained in the
proposed invention are soluble in water and
therefore, when added to water, they do not form
a separate layer, i.e. a boundary between the
aqueous and hydrocarbon phases.

EFFECT: efficient inhibition of free-radical
polymerisation of vinyl monomers, less
contamination and formation of deposits in the
process of treating hydrocarbons.
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RU 2 349 622 C2

ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ, Ê ÊÎÒÎÐÎÉ ÎÒÍÎÑÈÒÑß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈÅ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âîäîðàñòâîðèìûì êîìïîçèöè ì ôåíèëåíäèàìèíà è

ñïîñîáàì èíãèáèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ.
ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Â õîäå ïðîöåññà ïåðåãîíêè ïîòîêè óãëåâîäîðîäà ÷àñòî ïîäâåðãàþòñ  âîçäåéñòâèþ

ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè
öåëåâîãî ìîíîìåðà. Ïðåæäåâðåìåííà  ïîëèìåðèçàöè  ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà
öåëåâîãî ìîíîìåðà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, à òàêæå ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè, âûçâàííîìó
çàãð çíåíèåì è îáðàçîâàíèåì îòëîæåíèé â îáîðóäîâàíèè äë  îáðàáîòêè.

Äë  òîãî ÷òîáû óìåíüøèòü èëè ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå ïîëèìåðà, â ïîòîê
óãëåâîäîðîäà áûëè ââåäåíû ñòàáèëèçèðóþùèå èëè èíãèáèðóþùèå êîìïîçèöèè â ìåñòå,
ãäå, âåðî òíî, èìååò ìåñòî ïîëèìåðèçàöè , íàïðèìåð òàì, ãäå ïðîèçâîäèòñ  äèñòèëë öè ,
èëè âûøå åãî ïî ïîòîêó.

Ôåíèëåíäèàìèíû (ÔÄÀ) øèðîêî èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòîâ è èíãèáèòîðîâ
ïîëèìåðèçàöèè. Îäíàêî èõ èñïîëüçîâàíèå îãðàíè÷åíî ïîòîêàìè óãëåâîäîðîäîâ, â êîòîðûõ
ðàñòâîðèì ÔÄÀ. Ñóùåñòâóåò ð ä ïàòåíòîâ, îòíîñ ùèõñ  ê èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ÔÄÀ,
êîìáèíàöè ì ðàçëè÷íûõ ÔÄÀ è êîìáèíàöè ì ÔÄÀ ñ äðóãèìè èíãèáèòîðàìè äë 
ñòàáèëèçàöèè óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé.

Ñðåäè ýòèõ ïàòåíòîâ åñòü ïàòåíò US ¹ 6200461, âûäàííûé Eldin, â êîòîðîì îïèñàíû
ñïîñîáû è êîìïîçèöèè èíãèáèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ
ïóòåì äîáàâëåíè  êîìáèíàöèé ñîåäèíåíèé àìèíîôåíîëà è ëèáî ÔÄÀ, ëèáî
ãèäðîêñèëàìèíà êàê â óñëîâè õ îáðàáîòêè, òàê è ïðè õðàíåíèè. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
òàêæå è äðóãèå êîìáèíàöèè. Îíè âêëþ÷àþò êîìáèíàöèè èíãèáèòîðîâ, âêëþ÷àþùèõ ÔÄÀ, ñ
ñîåäèíåíèåì îêñèìà è ãèäðîêñèëàìèíîì, îïèñàííûå â ïàòåíòå US ¹ 5489718, âûäàííîì
Arhancet. Äðóãèå ïðèìåðû âêëþ÷àþò êîìáèíàöèè ÔÄÀ è ãèäðîêñèëàìèíà, îïèñàííûå â
ïàòåíòå US ¹ 5396004, âûäàííîì Arhancet, ÔÄÀ ñ ñîåäèíåíèåì ãèäðîêñèòîëóîëà,
îïèñàííûå â ïàòåíòå US ¹ 5416258, âûäàííîì Arhancet è äð.

Ïðèìåðû êîíêðåòíûõ ñîåäèíåíèé ÔÄÀ ìîæíî íàéòè â ïàòåíòå US ¹ 4929778, âûäàííîì
Roling, â êîòîðîì îïèñàíû êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùèå ñîåäèíåíè  ÔÄÀ, êîòîðûå èìåþò, ïî
êðàéíåé ìåðå, îäíó ñâ çü N-H è çàùèùåííûé ôåíîë, ïðèãîäíûå äë  èíãèáèðîâàíè 
ïîëèìåðèçàöèè ñòèðîëà â ïðîöåññå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè ïðè õðàíåíèè è
òðàíñïîðòèðîâêå. Â ïàòåíòå US ¹ 4774374, âûäàííîì Abruscato, ðàñêðûâàþòñ 
îêèñëåííûå ÷àñòèöû, îáðàçîâàííûå â õîäå ðåàêöèè êèñëîðîäà
è N-àðèë-N`-àëêèë-ï-ôåíèëåíäèàìèíà.

Õîò  êàæäà  èç ýòèõ ññûëîê ïðåäóñìàòðèâàåò êîìïîçèöèè è ñïîñîáû, êîòîðûå
óìåíüøàþò ïðåæäåâðåìåííóþ ïîëèìåðèçàöèþ ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ, â öåëîì
îíè îãðàíè÷åíû îáðàáîòêîé è õðàíåíèåì óãëåâîäîðîäîâ â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà îíè
ðàñòâîðèìû, è íå îõâàòûâàþò ñëó÷àè, êîãäà ïðèñóòñòâóåò âîäà. Ïîýòîìó äîñòóïíûå ñåé÷àñ
ÔÄÀ èíãèáèòîðû â íåäîñòàòî÷íîé ìåðå íàïðàâëåíû íà ïðåäóïðåæäåíèå ïðåæäåâðåìåííîé
ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ ñ âîäíîé ðàñòâîðèìîñòüþ, êîãäà ïðèñóòñòâóåò âîäíà  ôàçà.

Ïîýòîìó æåëàòåëüíî ñîçäàòü âîäîðàñòâîðèìóþ êîìïîçèöèþ äë  óìåíüøåíè  è/èëè
ïðåäóïðåæäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû
êîìïîçèöè  âêëþ÷àëà êîìïîçèöèþ ôåíèëåíäèàìèíà, êîòîðà  äåéñòâóåò êàê
àíòèîêñèäàíò/èíãèáèòîð ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè.

ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò âîäîðàñòâîðèìóþ êîìïîçèöèþ

ôåíèëåíäèàìèíà, êîòîðà  òàêæå äåéñòâóåò êàê àíòèîêñèäàíò/èíãèáèòîð ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Ñîåäèíåíè  èìåþò ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:
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RU 2 349 622 C2

ãäå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé

R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç H, àëêèëà,

ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -C(O)R6, -C(S)R6, -N(R7)(R8), àðèëà è

R5 âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç H, àëêèëà, ãèäðîêñèàëêèëà, O,
S, -O-R6, -S-R6, -N(R7)(R8) è àðèëà;

Z âêëþ÷àåò îäèí èëè áîëåå çàìåñòèòåëåé, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà, àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà, ãåòåðîöèêëî,
-CN, -NO2, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8); è

R6, R7 è R8 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà,
àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà è ãåòåðîöèêëî. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû
ñîåäèíåíèå ñîîòâåòñòâîâàëî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Âûøåóêàçàííûå ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (I) ìîãóò áûòü äîáàâëåíû â êîìïîçèöèþ,
âêëþ÷àþùóþ ýòèëåííåíàñûùåííûé ìîíîìåð äë  ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè, óñòîé÷èâîé ê
ïîëèìåðèçàöèè. Äîáàâëåíèå âîäîðàñòâîðèìîé êîìïîçèöèè ôåíèëåíäèàìèíà ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ê êîìïîçèöèè ìîíîìåðà ìîæåò èìåòü ìåñòî â ïðîöåññå ñèíòåçà
èëè îáðàáîòêè, èëè õðàíåíè  êîìïîçèöèè.

Ñîåäèíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àþò ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  ñîåäèíåíè 
ôåíèëåíäèàìèíà ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

ãäå ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3  âë åòñ  H;
R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àëêèëà,

ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -C(O)R6, -C(S)R6, -N(R7)(R8) è àðèëà;
Z âêëþ÷àåò îäèí èëè áîëåå çàìåñòèòåëåé, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà, àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà, ãåòåðîöèêëî,
-CN, -NO2, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8); è

R6, R7 è R8 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà,
àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà è ãåòåðîöèêëî, ñ ãåòåðîöèêëè÷åñêèì
ñîåäèíåíèåì ñëåäóþùåé ôîðìóëû:
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ãäå R5 âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç H, àëêèëà,

ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8) è àðèëà.
Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá

ïîëó÷åíè  âîäîðàñòâîðèìîé êîìïîçèöèè ôåíèëåíäèàìèíà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ
âçàèìîäåéñòâè  ñîåäèíåíè  ôåíèëåíäèàìèíà ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

ãäå ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé H è
R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àëêèëà,

ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -C(O)R6, -C(S)R6, -N(R7)(R8) è àðèëà;
Z âêëþ÷àåò îäèí èëè áîëåå çàìåñòèòåëåé, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà, àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà, ãåòåðîöèêëî,
-CN, -NO2, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8); è

R6, R7 è R8 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà,
àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà è ãåòåðîöèêëî, ñ ãåòåðîöèêëè÷åñêèì
ñîåäèíåíèåì ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

ãäå R5 âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç H, àëêèëà,

ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8) è àðèëà. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñîåäèíåíèå
ôåíèëåíäèàìèíà  âë ëîñü 1,4-ôåíèëåíäèàìèíîì.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá
óìåíüøåíè  èëè èíãèáèðîâàíè  çàãð çíåíè  è îáðàçîâàíè  îòëîæåíèé â ïðîöåññå
îáðàáîòêè óãëåâîäîðîäà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ ââåäåíè  ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà îäíîãî
èëè áîëåå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóþùåé ôîðìóëû â ïîòîê óãëåâîäîðîäà â
ìåñòå, ãäå ìîãóò èìåòü ìåñòî óêàçàííûå çàñîðåíèå è/èëè îáðàçîâàíèå îñàäêà, èëè âûøå
åãî ïî ïîòîêó:

ãäå ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3  âë åòñ 

R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç H, C1-C18 àëêèëà,

ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -N(R7)(R8), àðèëà è

R5 âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç H, àëêèëà,

ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8) è àðèëà;
Z âêëþ÷àåò îäèí èëè áîëåå çàìåñòèòåëåé, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
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âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà, àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà, ãåòåðîöèêëî,
-CN, -NO2, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8);

R6, R7 è R8 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà,
àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà è ãåòåðîöèêëî; è ãäå óêàçàííà  êîìïîçèöè 
ðàñòâîðèìà â âîäå.

ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò ñîåäèíåíè  ôîðìóëû:

ãäå ãðóïïà NHR3 ìîæåò íàõîäèòüñ  â ëþáîì ïîëîæåíèè, âûáðàííîì

èç îðòî, ïàðà è ìåòà-, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé

R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç H, àëêèëà,

ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -C(O)R6, -C(S)R6, -N(R7)(R8), àðèëà è

R5 âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç H, àëêèëà, ãèäðîêñèàëêèëà, O, S -O-R6, -S-R6,-
N(R7)(R8) è àðèëà;

Z âêëþ÷àåò îäèí èëè áîëåå çàìåñòèòåëåé, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà, àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà, ãåòåðîöèêëî,
-CN, -NO2, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8); è

R6, R7 è R8 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà,
àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà è ãåòåðîöèêëî. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû âòîðà 
àìèíîãðóïïà íàõîäèëàñü â ïàðà-ïîëîæåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òåðìèí «àëêèë» âêëþ÷àåò çàìåùåííûå èëè íåçàìåùåííûå,
ëèíåéíûå èëè ñ ðàçâåòâëåííîé öåïüþ íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäíûå ãðóïïû, ñîäåðæàùèå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà â ãëàâíîé öåïè. Ïðèìåðû íåçàìåùåííûõ
ãðóïï âêëþ÷àþò ìåòèë, ýòèë, ïðîïèë, èçîïðîïèë, í-áóòèë, ò-áóòèë, èçîáóòèë, ïåíòèë,
ãåêñèë, èçîãåêñèë, ãåïòèë, 4,4-äèìåòèëïåíòèë, îêòèë, 2,2,4-òðèìåòèëïåíòèë, íîíèë,
äåöèë, óíäåöèë, äîäåöèë è ò.ï. Çàìåñòèòåëè ìîãóò âêëþ÷àòü ãàëîãåí, ãèäðîêñè èëè
àðèëüíûå ãðóïïû.

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òåðìèí «ãèäðîêñèàëêèë» âêëþ÷àåò àëêèëüíóþ ãðóïïó, êàê îïèñàíî
âûøå, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ îäíîé ãèäðîêñè-ãðóïïîé â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë .

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òåðìèí «àëêåíèë» âêëþ÷àåò çàìåùåííûå èëè íåçàìåùåííûå,
ëèíåéíûå èëè ñ ðàçâåòâëåííîé öåïüþ íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäíûå ãðóïïû, âêëþ÷àþùèå,
ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó óãëåðîä-óãëåðîäíóþ äâîéíóþ ñâ çü â öåïè, è ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæàùèå îò 2 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà â ãëàâíîé öåïè. Ïðèìåðû òàêèõ íåçàìåùåííûõ

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 349 622 C2

àëêåíèëüíûõ ãðóïï âêëþ÷àþò ýòåíèë, ïðîïåíèë, èçîáóòåíèë, áóòåíèë, ïåíòåíèë, ãåêñåíèë,
ãåïòåíèë, îêòåíèë, íîíåíèë, äåöåíèë è ò.ï. Çàìåñòèòåëè ìîãóò âêëþ÷àòü çàìåñòèòåëè,
îïèñàííûå âûøå.

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òåðìèí «àëêèíèë» âêëþ÷àåò çàìåùåííûå èëè íåçàìåùåííûå,
ëèíåéíûå èëè ñ ðàçâåòâëåííîé öåïüþ íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäíûå ãðóïïû, âêëþ÷àþùèå,
ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó óãëåðîä-óãëåðîäíóþ òðîéíóþ ñâ çü â öåïè è ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæàùèå îò 2 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà â ãëàâíîé öåïè. Ïðèìåðû ïîäîáíûõ
íåçàìåùåííûõ ãðóïï âêëþ÷àþò ýòèíèë, ïðîïèíèë, áóòèíèë, ïåíòèíèë, ãåêñèíèë, ãåïòèíèë,
îêòèíèë, íîíèíèë, äåöèíèë è ïîäîáíûå. Çàìåñòèòåëè ìîãóò âêëþ÷àòü çàìåñòèòåëè,
îïèñàííûå âûøå.

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òåðìèí «öèêëîàëêèë» âêëþ÷àåò çàìåùåííûå èëè íåçàìåùåííûå,
íàñûùåííûå öèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðîäíûå êîëüöåâûå ñèñòåìû, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæàùèå îò 1 äî 3 êîëåö è îò 3 äî 7 àòîìîâ óãëåðîäà â êîëüöå. Òàêèå íåçàìåùåííûå
ãðóïïû îáû÷íî, íàïðèìåð, âêëþ÷àþò öèêëîïðîïèë, öèêëîáóòèë, öèêëîïåíòèë, öèêëîãåêñèë,
öèêëîãåïòèë, öèêëîîêòèë, öèêëîäåöèë, öèêëîäîäåöèë è àäàìàíòèë. Çàìåñòèòåëè îáû÷íî
âêëþ÷àþò îäíó èëè áîëåå àëêèëüíûõ ãðóïï, êàê îïèñàíî âûøå, èëè îäíó èëè áîëåå ãðóïï â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé àëêèëà, îïèñàííûõ âûøå.

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òåðìèí «öèêëîàëêåíèë» âêëþ÷àåò óãëåâîäîðîäíûå êîëüöåâûå
ñèñòåìû, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàìåùåííûìè èëè íåçàìåùåííûìè, êàê îïèñàíî âûøå äë 
öèêëîàëêèëà, ñîäåðæàùèå äîïîëíèòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó óãëåðîä-óãëåðîäíóþ
äâîéíóþ ñâ çü, îáðàçóþùóþ ÷àñòè÷íî íåíàñûùåííîå êîëüöî. Îíè ìîãóò òàêæå âêëþ÷àòü
çàìåñòèòåëè, îïèñàííûå âûøå.

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òåðìèíû «ãåòåðîöèêëî» èëè «ãåòåðîöèêëè÷åñêèé» âêëþ÷àþò
çàìåùåííûå èëè íåçàìåùåííûå, ïîëíîñòüþ íàñûùåííûå èëè íåíàñûùåííûå,
àðîìàòè÷åñêèå èëè íåàðîìàòè÷åñêèå öèêëè÷åñêèå ãðóïïû, èìåþùèå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí
ãåòåðîàòîì (òàêèå êàê N, O èëè S), ïî êðàéíåé ìåðå, â îäíîì êîëüöå, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìîíîöèêëè÷åñêèå èëè áèöèêëè÷åñêèå ãðóïïû, èìåþùèå 3-6 àòîìîâ â êàæäîì êîëüöå.
Ãåòåðîöèêëè÷åñêà  ãðóïïà ìîæåò áûòü ñâ çàíà ÷åðåç ëþáîé àòîì óãëåðîäà èëè ãåòåðîàòîì
êîëüöåâîé ñèñòåìû. Ïðèìåðû ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ãðóïï âêëþ÷àþò, áåç îãðàíè÷åíè , òèåíèë,
ôóðèë, ïèððîëèë, ïèðèäèë, èìèäàçîëèë, ïèððîëèäèíèë, ïèïåðèäèíèë, àçåïèíèë, èíäîëèë,
èçîèíäîëèë, õèíîëèíèë, èçîõèíîëèíèë, áåíçîòèàçîëèë, áåíçîêñàçîëèë, áåíçèìèäàçîëèë,
áåíçîêñàäèàçîëèë è áåíçîôóðàçàíèë. Îíè ìîãóò òàêæå âêëþ÷àòü çàìåñòèòåëè, îïèñàííûå
âûøå.

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî òåðìèí «àðèë» âêëþ÷àåò çàìåùåííûå èëè íåçàìåùåííûå
ìîíîöèêëè÷åñêèå, áèöèêëè÷åñêèå èëè òðèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àþùèå îäèí èëè äâà êîëüöà, êîòîðûå ñîäåðæàò òîëüêî óãëåðîä â
êà÷åñòâå êîëüöåâûõ àòîìîâ, è îò 6 äî 12 êîëüöåâûõ àòîìîâ óãëåðîäà. Òåðìèí «àðèë»
ìîæåò òàêæå îòíîñèòñ  ê àðèëüíîé ãðóïïå, ñîåäèíåííîé ñ ìîíîöèêëè÷åñêèì öèêëîàëêèëîì
èëè ìîíîöèêëè÷åñêèì ãåòåðîöèêëîì, â êîòîðîì òî÷êà(è) ïðèñîåäèíåíè 
íàõîäèòñ /íàõîä òñ  â àðîìàòè÷åñêîé ÷àñòè. Ïðèìåðû àðèëüíûõ ãðóïï âêëþ÷àþò ôåíèë,
áèôåíèë è íàôòèë. Àðèëüíûå êîëüöà, ñîåäèíåííûå ñ öèêëîàëêèëàìè, âêëþ÷àþò èíäàíèë,
èíäåíèë è òåòðàãèäðîíàôòèë. Ïðèìåðû àðèëüíûõ ãðóïï, ñîåäèíåííûõ ñ
ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè ãðóïïàìè, âêëþ÷àþò 2,3-äèãèäðîáåíçîôóðàíèë, áåíçîïèðàíèë, 1,4-
áåíçîäèîêñàíèë è ïîäîáíûå. Çàìåñòèòåëè ìîãóò âêëþ÷àòü çàìåñòèòåëè, îïèñàííûå âûøå,
òàêæå êàê è íèòðîãðóïïó.

Âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíè  ôåíèëåíäèàìèíà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ïî ðåàêöèè ñîåäèíåíè  ôåíèëåíäèàìèíà ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

ãäå ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé H;
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R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àëêèëà,
ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -C(O)R6, -C(S)R6, -N(R7)(R8) è àðèëà;

Z âêëþ÷àåò îäèí èëè áîëåå çàìåñòèòåëåé, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà, àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà, ãåòåðîöèêëî,
-CN, -NO2, -O-R6, -S-R6 è -N(R7)(R8); è

R6, R7 è R8 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîäîðîäà, àëêèëà, àëêåíèëà,
àëêèíèëà, öèêëîàëêèëà, öèêëîàëêåíèëà, àðèëà è ãåòåðîöèêëî, ñ ãåòåðîöèêëè÷åñêèì
ñîåäèíåíèåì ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

,

ãäå R5 âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç H, àëêèëà,
ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -N(R7)(R8) è àðèëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå  âë ëîñü ïðîïèëåíîêñèäîì èëè áóòèëåíîêñèäîì.

Â ðåçóëüòàòå ýòîé ðåàêöèè îáðàçóåòñ  ñìåñü ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ðàçäåëåíû ëþáûì èç ìíîæåñòâà èçâåñòíûõ â äàííîé îáëàñòè ñïîñîáîâ, âêëþ÷à 
õðîìàòîãðàôèþ. Íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè 1,4-ôåíèëåíäèàìèíà ñ çàìåùåííûì
ãåòåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ìîæåò îáðàçîâûâàòüñ  ñìåñü ï òè ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ,
êàê ïîêàçàíî íà ñëåäóþùåé ñõåìå ðåàêöèè:

Àíàëîãè÷íî, êîãäà èñõîäíûé ôåíèëåíäèàìèí âêëþ÷àåò íåâîäîðîäíûé çàìåñòèòåëü,
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ïðîäóêòû ðåàêöèè ñ çàìåùåííûì ãåòåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ïîêàçàíû íà ñõåìå
ðåàêöèè, êàê ïîêàçàíî íèæå.

Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè 1,4-ôåíèëåíäèàìèíà ñ ïðîïèëåíîêñèäîì îáðàçóåòñ  òàêæå ñìåñü
ïðîäóêòîâ, êîòîðà  âêëþ÷àåò

N,N`-äèãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí,
N,N-äèãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí,
N-ãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí,
N,N,N`-òðèãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí,
N,N,N`N`-òåòðàãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí.
Ñîåäèíåíè  ôåíèëåíäèàìèíà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðèãîäíû â êà÷åñòâå

àíòèîêñèäàíòîâ/èíãèáèòîðîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Äðóãèìè ñëîâàìè, îíè
ïðèãîäíû äë  ñòàáèëèçàöèè óãëåâîäîðîäíûõ êîìïîçèöèé, âêëþ÷à  ýòèëåííåíàñûùåííûå
ìîíîìåðû, ïóòåì èíãèáèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè. Îíè ïðèãîäíû â êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ êàê
â ïðîöåññå, òàê è ïðè õðàíåíèè, âêëþ÷à  òàêèå óñëîâè , êîãäà ìîíîìåðû ïîäâåðãàþòñ 
ïîâûøåííûì òåìïåðàòóðàì, íàïðèìåð âïëîòü äî îêîëî 125°Ñ.

Âîäîðàñòâîðèìûå êîìïîçèöèè ôåíèëåíäèàìèíà ïðèãîäíû â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà
ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ. Îíè âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  ýòèì,
àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè  âèíèëà, òàêèå êàê ñòèðîë, äèâèíèëáåíçîë, âèíèëòîëóîë,
âèíèëíàôòàëèí, è äðóãèå ýòèëåííåíàñûùåííûå ìîíîìåðû, òàêèå êàê àêðèëîâà  êèñëîòà,
àëêèëàêðèëàòû, àêðèëîíèòðèë, áóòàäèåí, äèöèêëîïåíòàäèåí, öèàíîàêðèëàòû, èçîïðåí è
ïðîïèëåí.

Ïîëåçíûå âîäîðàñòâîðèìûå êîìïîçèöèè ôåíèëåíäèàìèíà, èñïîëüçóåìûå äë  ñïîñîáîâ
ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñîõðàí þò, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó «NH» ãðóïïó äë 
ýôôåêòèâíîãî èíãèáèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè. Ýôôåêòèâíûì êîëè÷åñòâîì
âîäîðàñòâîðèìîé êîìïîçèöèè ôåíèëåíäèàìèíà, èìåþùåé, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó «NH»
ãðóïïó, èñïîëüçóåìûì â ñïîñîáàõ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà
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ïîëèìåðèçàöèè,  âë åòñ  òàêîå êîëè÷åñòâî, êîòîðîå äîñòàòî÷íî äë  âîçäåéñòâè  íà
èíãèáèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè è ìåí åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâè ìè, ïðè êîòîðûõ
ìîíîìåð ñèíòåçèðîâàí, îáðàáîòàí è/èëè õðàíèòñ . Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ôàêòîðîâ,
êîòîðûå âëè þò íà íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðà. Ôàêòîðû, êîòîðûå òðåáóþò
óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà èíãèáèòîðà, - ýòî ïîâûøåííà  êîíöåíòðàöè  ìîíîìåðà è
ïîâûøåííà  òåìïåðàòóðà.

Â îáùåì, ýôôåêòèâíà  êîíöåíòðàöè  âîäîðàñòâîðèìûõ êîìïîçèöèé ôåíèëåíäèàìèíà
ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ áóäåò íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ îò ïðèìåðíî 0,5 ÷àñòåé íà
ìèëëèîí äî ïðèìåðíî 2000 ÷àñòåé íà ìèëëèîí. Êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà
ìíîãèõ ñòàäè õ ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäà, âêëþ÷à  ïðîöåññû êðåêèíãà óãëåâîäîðîäîâ,
ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ, äèñòèëë öèþ, ãèäðèðîâàíèå, ýêñòðàêöèþ è ò.ä., ãäå ìîæåò èìåòü
ìåñòî ïðåæäåâðåìåííà  ïîëèìåðèçàöè . Âîäîðàñòâîðèìà  êîìïîçèöè  ôåíèëåíäèàìèíà
ìîæåò äîáàâë òüñ  â òî÷êå, íàõîä ùåéñ  âûøå ïî ïîòîêó îò òî÷êè ýòèõ ïðîöåññîâ.

Âîäîðàñòâîðèìûå êîìïîçèöèè ôåíèëåíäèàìèíà ìîãóò äîáàâë òüñ  â âîäíûé ïîòîê,
ïîòîê óãëåâîäîðîäà èëè êîìïîçèöèè ìîíîìåðà îòäåëüíî èëè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî
ñìåøåíè  ñ ðàñòâîðèòåëåì. Åñëè òðåáóåòñ  ïðåäâàðèòåëüíîå ñìåøåíèå âîäîðàñòâîðèìîé
êîìïîçèöèè ôåíèëåíäèàìèíà, òî îíà ìîæåò áûòü ñíà÷àëà ñêîìáèíèðîâàíà ñ
ðàñòâîðèòåëåì, òàêèì êàê âîäà èëè îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, âêëþ÷àþùèé, íî íå
îãðàíè÷åííûé ýòèì, ìåòàíîë, ýòàíîë, àöåòîí, ïèðèäèí,
íèòðîáåíçîë, í-ãåêñàäåêàí, í-ãåêñàí, õëîðèñòûé ìåòèëåí, äèìåòèëñóëüôîêñèä, õëîðîôîðì,
÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä, áåíçîë, ãëèêîëè, ñëîæíûå è ïðîñòûå ýôèðû.

Äðóãèå èçâåñòíûå â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè èíãèáèòîðû èëè àíòèôîóë íòû ìîãóò áûòü
ñêîìáèíèðîâàíû ñ âîäîðàñòâîðèìûìè ñîåäèíåíè ìè ôåíèëåíäèàìèíà ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ. Îíè ìîãóò âêëþ÷àòü äðóãèå ôåíèëåíäèàìèíû, ãèäðîêñèëàìèíû, íèòðîêñèäû è
çàùèùåííûå ôåíîëû. Åñëè òðåáóþòñ  êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå äîïîëíèòåëüíóþ
êîìïîçèöèþ ôåíèëåíäèàìèíà, äîïîëíèòåëüíûé ôåíèëåíäèàìèí ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå Ra, Rb è Rc íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç H, C1-C18 àëêèëà,
ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -N(R7)(R8)è àðèëà.

Âîäîðàñòâîðèìûå êîìïîçèöèè ôåíèëåíäèàìèíà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìåþò
áîëåå øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ôåíèëåíäèàìèíîâûìè
èíãèáèòîðàìè. Íàïðèìåð, â ïðîöåññå îáðàáîòêè àêðèëîíèòðèëà ñóùåñòâóåò êîíòàêò ñ âîäîé
è ïîñëåäóþùåå çàãð çíåíèå è îáðàçîâàíèå îòëîæåíèé â âîäíûõ ó÷àñòêàõ. Â òàêîé ñèòóàöèè
êîìïîçèöè  ôåíèëåíäèàìèíà, êîòîðà  íå  âë åòñ  âîäîðàñòâîðèìîé, íå áóäåò
ýôôåêòèâíà â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà.

ÔÄÀ, òàêèå êàê N-(1,4-äèìåòèëïåíòèë)-N`-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí è N-(1,3-
äèìåòèëáóòèë)-N-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí, íå ñìåøèâàþòñ  ñ âîäîé. È êîãäà èõ äîáàâë þò
ê âîäå, îíè ðàçäåë þòñ , îáðàçó  äâà îò÷åòëèâûõ ñëî , ñëîé ÔÄÀ è âîäíûé ñëîé. Îäíàêî
ÔÄÀ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïîëíîñòüþ ñìåøèâàþòñ  ñ âîäîé. Êîãäà èõ äîáàâë þò ê
âîäå, ÔÄÀ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ íå îáðàçóþò îòäåëüíîãî ñëî , ò.å. ðàçäåëà ìåæäó
âîäíîé è óãëåâîäîðîäíîé ôàçàìè, è îáåñïå÷èâàåòñ  èíãèáèðîâàíèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ âèíèëà.

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàãë äíåå èëëþñòðèðóþòñ 
ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè, êîòîðûå èìåþò öåëüþ ïî ñíåíèå è íå äîëæíû áûòü èñòîëêîâàíû
êàê îãðàíè÷èâàþùèå èçîáðåòåíèå.

ÏÐÈÌÅÐÛ
Äë  ïðåäñòàâëåíè  ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ âèíèëîâûõ ìîíîìåðîâ áûë âûáðàí

àêðèëîíèòðèë. Ðàñòâîðèìûå â âîäå ôåíèëåíäèàìèíû (ÔÄÀ) ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
áûëè ïðîòåñòèðîâàíû â àêðèëîíèòðèëå. Ñðàâíèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå áûëî òàêæå
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ïðîâåäåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ èíãèáèòîðîâ ïîëèìåðèçàöèè. Êîìïîçèöèè
ñòàíäàðòíûõ èíãèáèòîðîâ ïîêàçàíû â ÒÀÁËÈÖÅ 1, â òî âðåì  êàê êîìïîçèöèè, èíãèáèòîðà
ïî èçîáðåòåíèþ, êîòîðûå áûëè ïðîòåñòèðîâàíû, ïîêàçàíû â ÒÀÁËÈÖÅ 2. Ñêîáêà ïîñëå
íàçâàíè  èíãèáèòîðà óêàçûâàåò íà ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå äâóõ èëè áîëåå èíãèáèòîðîâ â
êîìïîçèöèè.

ÒÀÁËÈÖÀ 1
Ñðàâíèòåëüíûå êîìïîçèöèè èíãèáèòîðîâ

Êîìïîçèöè  Èíãèáèòîð(û)

À Õîëîñòîé

Â Ãèäðîõèíîí

Ñ N-(1,3-äèìåòèëáóòèë)-N-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí

D Áåíçîõèíîíäèèìèä

Å Áåíçîõèíîíäèèìèä/Ãèäðîõèíîí (1:1)

F Ãèäðîõèíîí/N-(1,3-äèìåòèëáóòèë)-N-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí (1:1)

G Ãèäðîõèíîí/N-(1,4-äèìåòèëïåíòèë)-N'-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí (1:1)

Í N-(1,4-äèìåòèëïåíòèë)-N'-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí

I N,N,N',N'-òåòðàãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí

ÒÀÁËÈÖÀ 2
Ïàòåíòíîñïîñîáíûå êîìïîçèöèè èíãèáèòîðîâ

Êîìïîçèöè  Èíãèáèòîð(û)

J N-ãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí è N,N'-äèãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí (ðåàêöèîííà  ñìåñü)

Ê N-ãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí è N,N'-äèãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí (ðåàêöèîííà  ñìåñü)/Ãèäðîõèíîí (1:1)

L N-ãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí è N,N'-äèãèäðîêñèïðîïèëôåíèëåíäèàìèí (ðåàêöèîííà  ñìåñü)/Áåíçîõèíîíäèèìèä (1:1)

Â êàæäîì ýêñïåðèìåíòå àêðèëîíèòðèë íàãðåâàëè â èíåðòíîé àòìîñôåðå â ñòåêë ííûõ
òðóáêàõ. Â êàæäóþ òðóáêó áûëà äîáàâëåíà êîìïîçèöè  îäèíî÷íîãî èíãèáèòîðà (A-L). Â
ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå â òðóáêè, ñîäåðæàùèå àêðèëîíèòðèë, áûëî äîáàâëåíî 2 ÷àñòè íà
ìèëëèîí ðàçëè÷íûõ èíãèáèòîðîâ, è òðóáêè íàãðåâàëè ïðè 110°Ñ.

Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå òàêæå â êàæäóþ òðóáêó äë  ìîäåëèðîâàíè  óñëîâèé, ïðè
êîòîðûõ êîíöåíòðàöè  ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ äîñòàòî÷íî âûñîêà, áûëî äîáàâëåíî 35 ÷àñòåé
íà ìèëëèîí àçîèçîáóòèðîíèòðèëà (ÀÈÁÍ), èíèöèàòîðà ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè. Âòîðîé ýêñïåðèìåíò áûë ïðîâåäåí ïðè 66°Ñ.

Â êàæäîì ýêñïåðèìåíòå ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâè  èíãèáèòîðà îöåíèâàëàñü ïî äëèíå
èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà ïîëèìåðèçàöèè, ò.å. ïî îáðàçîâàíèþ âèäèìîãî ïîëèìåðà, êîãäà
ðåàêöèîííà  ñìåñü íà÷èíàëà ìóòíåòü è áåëûé ïîëèàêðèëîíèòðèë íà÷èíàë âûïàäàòü â
îñàäîê.

ÒÀÁËÈÖÀ 3
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíè  àêðèëîíèòðèëà

Êîìïîçèöè  Èíäóêöèîííûé ïåðèîä ïîëèìåðèçàöèè

Ýêñïåðèìåíò 1 (÷àñû) Ýêñïåðèìåíò 2 (ñ èíèöèàòîðîì ïîëèìåðèçàöèè) (ìèíóòû)

A 1 15

B 2,2 132

C 106 íåò äàííûõ

D 508 íåò äàííûõ

E 528 160

F íåò äàííûõ 183

G íåò äàííûõ 195

H íåò äàííûõ 230

I 4 49

J 106 290

K 168 íåò äàííûõ

L 278 íåò äàííûõ

Êàê âèäíî èç ÒÀÁËÈÖÛ 3, êîìïîçèöèè ïî èçîáðåòåíèþ J, K è L ïðîäåìîíñòðèðîâàëè
áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ÷åì êîìïîçèöèè ñðàâíåíè , êîòîðûå âêëþ÷àþò èçâåñòíûå
èíãèáèòîðû ïîëèìåðèçàöèè ãèäðîõèíîí, N-(1,4-
äèìåòèëïåíòèë)-N`-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí è N-(1,3-
äèìåòèëïåíòèë)-N-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí. Êðîìå ýòîãî, êîìïîçèöè  ïî èçîáðåòåíèþ J
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èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî îíà âîäîðàñòâîðèìà, ÷òî ðàñøèð åò îáëàñòü åå
èñïîëüçîâàíè .

Õîò  çäåñü áûëî îïèñàíî òî, ÷òî, êàê ïîëàãàþò, íà äàííûé ìîìåíò  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè äîëæíî áûòü î÷åâèäíî, ÷òî âîçìîæíû èçìåíåíè  è ìîäèôèêàöèè èçîáðåòåíè  áåç
îòêëîíåíè  îò åãî ñóùíîñòè, è ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî âñå òàêèå èçìåíåíè  è ìîäèôèêàöèè
âêëþ÷åíû â íàñòî ùèé îáúåì èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Èíãèáèòîð ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ,

ñîäåðæàùèé îäíî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé ñëåäóþùåé ôîðìóëû:
,

ãäå R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç Í è ãðóïïû
;

ïðè÷åì, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
;

R5 îçíà÷àåò àëêèë; è
Z îçíà÷àåò âîäîðîä.
2. Èíãèáèòîð ïî ï.1, ãäå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíî èç óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé

ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
.

3. Èíãèáèòîð ïî ï.1, ãäå óêàçàííûé èíãèáèòîð ðàñòâîðèì â âîäå.
4. Èíãèáèòîð ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé ðàñòâîðèòåëü.
5. Èíãèáèòîð ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé ðàñòâîðèòåëü, âûáðàííûé èç ãðóïïû,

ñîñòî ùåé èç âîäû è îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë .
6. Èíãèáèòîð ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé âòîðîé èíãèáèòîð ïîëèìåðèçàöèè.
7. Êîìïîçèöè  ïî ï.6, ãäå óêàçàííûé âòîðîé èíãèáèòîð ïîëèìåðèçàöèè ïðåäñòàâë åò

ñîáîé ôåíèëåíäèàìèí ñëåäóþùåé ôîðìóëû:
.

ãäå Ra, Rb è Rc íåçàâèñèìî âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Í, C1-C18àëêèëà,
ãèäðîêñèàëêèëà, -O-R6, -S-R6, -N(R7)(R8) è àðèëà.

8. Èíãèáèòîð ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé ñîåäèíåíèå ñëåäóþùåé ôîðìóëû:
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.

9. Èíãèáèòîð ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíî èç ñëåäóþùèõ ñîåäèíåíèé:
; ;

; è

.

10. Èíãèáèòîð ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíî èç ñëåäóþùèõ ñîåäèíåíèé:
; ; è

.

11. Êîìïîçèöè , óñòîé÷èâà  ê ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ
ìîíîìåðîâ, âêëþ÷àþùà :

(à) ýòèëåííåíàñûùåííûé ìîíîìåð, è
(á) îäíî èëè áîëåå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

,
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ãäå R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç Í è ãðóïïû
;

ïðè÷åì, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
;

R5 îçíà÷àåò àëêèë; è
Z îçíà÷àåò âîäîðîä; è ãäå óêàçàííà  êîìïîçèöè  ðàñòâîðèìà â âîäå.
12. Êîìïîçèöè  ïî ï.11, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùà  ðàñòâîðèòåëü.
13. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  èíãèáèòîðà ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè

ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ âçàèìîäåéñòâè  ñîåäèíåíè 
ôåíèëåíäèàìèíà ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

,

ãäå R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç Í è ãðóïïû
;

ïðè÷åì, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
;

R5 îçíà÷àåò àëêèë; è
Z îçíà÷àåò âîäîðîä,
ñ ãåòåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

,

ãäå R5 îçíà÷àåò àëêèë.
14. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  èíãèáèòîðà ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè

ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ âçàèìîäåéñòâè  1,4-
ôåíèëåíäèàìèíà ñ ãåòåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

,

ãäå R5 îçíà÷àåò àëêèë.
15. Ñïîñîá ïî ï.14, ãäå óêàçàííîå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âêëþ÷àåò ÷ëåí,

âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïðîïèëåíîêñèäà è áóòèëåíîêñèäà.
16. Ñïîñîá ïî ï.14, ãäå óêàçàííûé âîäîðàñòâîðèìûé ôåíèëåíäèàìèí ñîõðàí åò, ïî

êðàéíåé ìåðå, îäíó íåçàìåùåííóþ NH-ãðóïïó.
17. Ñïîñîá óìåíüøåíè  çàãð çíåíè  è îáðàçîâàíè  îòëîæåíèé â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè

óãëåâîäîðîäà â ðåçóëüòàòå èíãèáèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè óãëåâîäîðîäîâ, âêëþ÷àþùèé
ñòàäèþ ââåäåíè  â ïîòîê óãëåâîäîðîäà â ìåñòå, ãäå ìîãóò èìåòü ìåñòî óêàçàííûå
çàãð çíåíè  è/èëè îáðàçîâàíèå îñàäêà, èëè âûøå åãî ïî ïîòîêó, ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà
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îäíîãî èëè áîëåå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóþùåé ôîðìóëû:
,

ãäå R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç Í è ãðóïïû
;

ïðè÷åì, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
;

R5 îçíà÷àåò àëêèë; è
Z îçíà÷àåò âîäîðîä;
è ãäå óêàçàííà  êîìïîçèöè  ðàñòâîðèìà â âîäå.
18. Ñïîñîá ïî ï.17, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ ñìåøåíè  óêàçàííûõ

âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ñ ðàñòâîðèòåëåì äî óêàçàííîãî ââåäåíè .
19. Èíãèáèòîð ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåííåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ,

ïîëó÷åííûé âçàèìîäåéñòâèåì ñîåäèíåíè  ôåíèëåíäèàìèíà ñëåäóþùåé ôîðìóëû:
,

ãäå R1, R2 è R3 íåçàâèñèìî âûáðàíû èç Í è ãðóïïû
;

ïðè÷åì, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç R1, R2 è R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
;

R5 îçíà÷àåò àëêèë; è
Z îçíà÷àåò âîäîðîä,
ñ ãåòåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

,

ãäå R5 îçíà÷àåò àëêèë.
20. Èíãèáèòîð ïî ï.19, ãäå óêàçàííîå ñîåäèíåíèå ôåíèëåíäèàìèíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé

1,4-ôåíèëåíäèàìèí.
21. Èíãèáèòîð âçàèìîäåéñòâè  ïî ï.19, ãäå óêàçàííûé ïðîäóêò ñîõðàí åò, ïî êðàéíåé

ìåðå, îäíó íåçàìåùåííóþ NH-ãðóïïó.
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