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В ранее опубликованных работах [1, 2] со�
общалось о возможности  алкилирования толу�
ола отходами производства изопропилового и
изобутилового спиртов в присутствии серно�
кислого эфира глицерина. В данной работе при�
водятся  результаты дальнейшего  исследова�
ния реакции алкилирования толуола циклогек�
сеном с последующим выделением продуктов
реакции и их анализом хроматографическим и
спектроскопическим методами.

Как и при алкилировании толуола отхода�
ми производства изопропилового и изобутило�
вого спиртов,  в зависимости от условий, обра�
зуются  С�алкилированные продукты: орто�,
пара� , мета� и дициклогексиловые вещества. �
Так с толуолом в изученных условиях образу�
ются 2 и  4�циклогексилтолуолы; 2,4�, 2,6 � ди�
циклогексилтолуолы, а также незначительное
количество 3�циклогексилтолуола.

Образование незначительного количества м�
циклогексилтолуола повидимому связано с  зна�
чительным пространственным затруднением,
вхождения циклогексена Этот факт можно объяс�
нить тем, что метильная группа, находящаяся в
бензольном кольце создает стерические препят�
ствия при введении циклогексильного радикала.

Алкилирование толуола циклогексеном
проводилось при атмосферном  давлении и тем�
пературе  120 0С. Было изучено влияние темпе�
ратуры реакции, времени контакта, соотноше�
ния реагирующих веществ, количества катали�
затора и его срок службы  на  выход и состав
продуктов реакции.

Для алкилирования применяли: толуол
марки чда и циклогексен марки  ч.

Данные вещества подвергались перегонке
с отбором продуктов, кипящих в пределах од�
ного градуса.
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Проведены исследования по влиянию различных факторов на выход и состав продуктов ал6
килирования толуола циклогексеном в присутствии сернокислого эфира глицерина, использу6
емого в качестве катализатора. Показана его селективность и срок службы в процессе алкили6
рования.
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Алкилирование проводилось в круглодон�
ной трехгорлой колбе, оснащенной обратным
холодильником, капельной воронкой, механи�
ческой мешалкой  и термометром. В колбу по�
мещался катализатор и  свежеперегнанный то�
луол. Колба помещалась в колбонагреватель и
данная смесь нагревалась до заданной  темпе�
ратуры. Затем, при интенсивном перемешива�
нии добавлялся по каплям циклогексен в весо�
вом отношении толуол : циклогексен  1 : 0,25.
Алкилирование толуола циклогексеном про�
должалось в течение 240 минут.

По окончании реакции  и прекращении пе�
ремешивания тут же происходило расслоение
продуктов реакции на два слоя верхний и ниж�
ний. При помощи делительной воронки отде�
лялся верхний слой от нижнего. Верхний слой,
состоящий из не вступивших продуктов реак�
ции и продуктов алкилирования подвергался
ректификации при атмосферном давлении.
Нижний катализаторный слой использовался
для повторного алкилирования.

Изомерный состав  и выход продуктов ре�
акции определялся  методом  газожидкостной
хроматографии и ИК�спектроскопии.

Для газожидкостной хроматографии ис�
пользовался прибор Кристалл 5000 – 2 с пла�
менноионизационным детектором с высокоэф�
фективной капиллярной колонкой длиной 100 м
и внутренним диаметром 0,25 заполненной ди�
метилполисилоксан типа ХНР –1 ДВ – 1 100 %.
Температура колонки от 35 до 250 0С, со скорос�
тью программирования 5 град/мин. Газ – но�
ситель – гелий, расход которого составлял
60мл/мин. Расчет хроматограмм проводился
по методу внутреннего стандарта. В качестве
стандартов использовали 2�циклогексилтолу�
ол и 4�циклогексилтолуол. Ошибка определе�
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ния, вычисленная из хроматограмм исскуствен�
ных смесей, составляла ± 5 отн.%

ИК�спектры снимались  на спектрофото�
метре  UR – 20 (призма NaCl) в виде тонкой
пленки. ИК�спектры и физико�химические кон�
станты  исследованных веществ соответствова�
ли литературным данным [3, 4].

На рисунке 1 показано влияние отношения
реагирующих веществ на выход целевых про�
дуктов реакции.. Из которых следует, что с уве�
личение весового отношения толуол : циклогек�
сен возрастает содержание моноциклогексил�
толуолов в алкилате и  значительно снижается
выход дизамещенных продуктов реакции.

Общий выход моноциклогексилтолуолов
при трехкратном избытке толуола, температу�
ре 1200С и времени контакта 240 минут состав�
ляет 81 % от теории и резкому снижению (5,0%)
дизамещенных. Дальнейшее повышение весо�
вых   отношений толуол : циклогексен суще�
ственного влияния не оказывает на выход ал�
килата.

Отсутствие циклогексилового эфира ука�
зывает на то, что в данном случае происходит
прямое  С�алкилирование  в ядро молекулы бен�
зола.

Определенный интерес представляет изу�
чение влияния температуры на выход С�алки�
лированных продуктов  алкилирования. С по�
вышением температуры выход о� и п � цикло�
гексилтолуолов возрастает, достигая макси�
мального выхода 81% (рисунке 2) при темпера�
туре 1200С, количества катализатора 0,35 весо�

вых отношений и времени контакта 240 минут.
Дальнейшее повышение температуры суще�
ственного влияния на выход моноциклогексил�
толуолов не оказывает.

Существенное влияние на выход моноцик�
логексилтолуолов оказывает количество ката�
лизатора (таблица 1).

Из таблицы 1 следует, что с увеличением
количества сернокислого эфира глицерина вы�
ход целевых продуктов возрастает, максималь�
ный выход которых составляет 81,0%.  от теоре�
тического при весовом отношении  0,35.

Дальнейшее повышение количества ката�
лизатора не оказывает влияния на выход
С�алкилированных продуктов реакции.

1 – 2�циклогексилтолуолы;
2 – 4�циклогексилтолуолы

Рисунок 2. Влияние температуры на выход
продуктов реакции

Таблица 1. Влияние количества катализатора
на выход  2–4�циклогексилтолуолов при 1200С

и продолжительности 240 минут
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1 – 2�циклогексилтолуол;
2 – 4�циклогексилтолуол;
3 – 2,4�дициклогексилтолуол;
4 – 2,6�дициклогексилтолуол

Рисунок 1. Влияние отношения толуол : циклогексен
на выход продуктов реакции
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Значительный интерес в техническом от�
ношении представляет вопрос о продолжитель�
ности работы катализатора и влияния его ко�
личества на выход моноциклогексилтолуолов
(таблица 2).

Из данных таблицы 2 видно, что катализа�
тор не теряет своей первоначальной активнос�
ти после восьмикратного использования и по�
зволяет получать довольно высокий выход мо�
ноциклогексилтолуолов при температуре
1200С. Предложенный впервые катализатор
сернокислый эфир глицерина [5] не растворя�
ется в исходных и целевых продуктах алкили�
рования, легко отделяется от алкилата, расхо�
дуется в основном за счет механических потерь
и частичного осмоления циклогексеном. Незна�
чительное повышение моноциклогексилтолуо�
лов при повторном использовании объясняет�
ся тем, что часть предшествующего опыта оста�
ется в катализаторном слое и вместе с ним пе�
реносится в последующий опыт. После восьми�
кратного использования катализатора выход
моноциклогексилтолуолов несколько уменьша�
ется по причине механических потерь и  его  ча�
стичного осмоления.

Таблица 2. Продолжительность работы катализатора
сернокислого эфира глицерина в реакции

циклоалкилирования толуола циклогексеном
(время контакта 240 минут, весовое отношение

толуол : циклогексен : катализатор – 1,0 : 0,25 : 0,35)
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Выводы
1. Изучено взаимодействие толуола с цикло�

гексеном в присутствии сернокислого эфира гли�
церина. Установлено, что максимальный выход
моноциклогексилтолуолов 81% достигается при
температуре 1200С, 4 весовом отношении толуол :
циклогексен : катализатор равном 1 : 0,25 : 0,35.

2. Изомерный состав целевого продукта
подтвержден хроматографическим и спектро�
скопическим методами.
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ALKYLATION OF TOLUOL’S BY CYKLOHEXEN IN PRENCE OF SULPHATE GLYCERINE’ S ETHER
The analyis have been made concernihy the inflrence of different factors on appeovance and chemical

composition of alkirises products of toluol by cyclohexen in presence of sulphate glicerines ether usedas cata�
lyst it was shownits selectivity and the service feriod in the process of alkirises.
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