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ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА И ВОЗМОЖНЫХ ПУТЕЙ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КУБОВОГО ОСТАТКА РЕКТИФИКАЦИИ 
2-ЭТИЛГЕКСАНОЛА 
RESEARCH OF THE CHEMICAL COMPOSITION AND POSSIBLE WAYS TO USING 
THE STILLAGE BOTTOMS OF RECTIFICATION 2-ETHYLHEXANOL

(��
���	� �������
�	�� �"'�
��� ������� �����*������ 2-:��������	��� � 
��������	� ��� ��	�
	�� 
�����
�, 
������� 
 ��� �����
 – 2-:��������	��, 
��(2-:����������
��) :*�� � 	� �����		�� ��	�� 2,4-��:���-1,3-����	����, 
�����#�	�� �������� ��������� 20-25%. (�����#�	� 
����#	�� �"�� �
���*�-
����
�		�� "���������.

Research of the stillage bottoms of rectification 2-ethylhexanol was conducted and 
identified three main substances – 2-ethylhexanol, di(2-ethylhexyl)ether and not the 
previously described 2,4-diethyl-1,3-oktandiol whose concentration can reach 
20-25%.Possible ways of the qualified recycling are offered.
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(�����'���� � ��������
�	�� ������
 � ��'�!-
	�� ����"���
 ����!����� �����
����
 �
������ 
���"���	�� ����!��, ��� � :������!�����, ��� � :��-
	���!����� ��!�� ���	��. (� ���� ���
���� �����-

����
� ����!���
� � �����
 ������
 ����	�����, !�� 
�
���	� � ���
���	��� ��������
 ����������� 
�"����
"���� ���	������: �����	�	�� ��"��� 
'���� :**����
	�� ������������
, ����	�	�� ���-
�����"�	��� ��#���, "
���!�	�� �������
	���� 
�������� � �.�. ����� ����, ������		� "�"!&����� 
�	�����!����� '���, ���
������� 
������� � ���	-
��*�����
��� ���#	�� ����� ����	�!����� �����-

	�	��. % �
��� � :��� 	�
�� �������
�	�� "#� 
��
���	�� ������
 	� ��
����		�� :���� ���
����� 
'���� ��!	� ���������� �� �����
 �, 
����#	�, 
������#��� '���� �
���*�����
�		�� �"�� �� "��-
�������. 

<'7����� �������
�	�� ��		�� ��'��� �
������ 
�	�����		�#	�� ��'�!	�� ����"�� �����
����
� 
������*������� �������*������ (�<_) 	� <)< 
«/������ 	�*����� ;���
��» - �"'�
�� ������� ���-
��*������ 2-:��������	��� (�<0
/). �<0
/ �'��-
�"���� 	� ������ ���"!�	�� 2-:��������	��� 1 � 
�������
���� ��'�� ����� 1 � '���� ��#���� ���-
�"���
 �������. ;���� ��	���� 2-:��������	��� 1 

���!��� ������	��� �������	� 2 � �'����
�	��� 
�����	��� ��������� 3, ������"��"� �������	"� 
��	��	����� 3 
 ����"���
�� ����!� � ���"!�	�� 
������� 4, ������� ����� ����������"���� 
 2-:���-
�����	��� 5. /������
�	�� 5 ���� ����� 1 (���"-
	�� 1):

+
�$��	 1. ;���� ��	���� 2-:��������	���
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% ��!���
� ���"���
"���� ����"���
 �'���"-
���� ��
��	�� ������ – '"��	�� � ���'"��	��, � 
���#� ���#	�� ����� ��"��� �����	�	�� – ������, 
���#	�� :*���, ���������, �������, ������� 
:*���, ���*�	� � �.�. [2, 3]. ;����
 ��'�!	�� ���-
��	�	�� �����
����
� 2-:��������	��� �������-

���� 
 ��'��� [2] ������� /µR, ��	��� �� ������ 
	� �!�	� ��	��	�, ��� :�� 
�����
� 
��������� � 
���	��*�����
�����, ����� ����, 	� 
�� ��'�!	�� 
����"��� '��� ��������	�. 

% 	�������� 
���� �<0
/ 	� <)< «/������ 
	�*����� ;���
��» ����"#����� �����'������ �� 
$� 2421-120-05766575-2005 ��� ��#���� ����"�� 
�����*������ 2-:��������	��� � 
 ��	�
	�� ������-
�"���� '�� ����	��&�� ������'����, 	�������, ��� 
��'�
�� � ������	��" �����
" ��� ����
�������. 
�<0
/ ��#�� �����	����� ���#� 
 ��!���
� ����-
��
�� �����	�	�� ��� ��	���� ���#	�� :*���
 

��
-*����
�� � ����*����
�� ������ [3, 4]. 
(��"!����� 
 ���"������ �	����� �������*������ 
(�<_) � �����������*������ (�<$_) ���"� ������-
��
����� ��� 	�������� ������*������� 
�	���
�� 
��������
 � ��"!"��
. <�	��� 	"#	� ����� 
 
��", 
!�� ���� ������, 
������� 
 �����
 �<0
/, ���"� 

��"���� 
 ������� :����*������, �� ��������� 
 
�����
� �<0
/ ���*�	� (����"��� ������������ 
!���� ������
) ��� ������� :*���, 	�������, ��(2-
:����������
��) :*��, �
������ '��������, "�"�-
&����� :����"������		�� �
����
� ���"!����� 
������*�������
. 

����� 	�&�� ��'��� �
������ 
�����	�� � 
���	��*������ 
�����
, ����"���
"���� 
 �<0
/ 

 �	�!�����	�� ����!���
��. ������� /µR '��� 
�������
�	� 	�������� �'�����
 �<0
/. <��������, 
!�� 	����" � 2-:��������	���� 1, ����!���
� ����-
���� ����'����� �� 30 �� 65%, ������� ��� ���	 ���-
�"��, �����#�	�� �������� 
 �'������ �<0
/ 
�	�!�����	� – 20÷25%. (��
�	�!���	� '��� ����-
����#�	�, !�� :��� ����"�� �
������ ��(2-
:����������
��) :*����. $���� ��������#�	�� 
'��� ���������	� ���, !�� 	� <)< «/������ 	�*��-
��� ;���
��» ����	����� ����� ���"!�	�� �<_ 
2-:��������	�� ���&�
����� � 2-:��������	����, 

�'���"������ 	� ������ �������
�	�� 2-:������-
��	��� 5. (����
����
� �<_ 	� ����������� ��"-
����
������ ���	�������	�� :����*������� 
*����
��� �	�������. (�� �����
��� H2SO4 ����� 
����
��� �������*������ 
����#	� �'����
�	�� 
��'�!	�� ����"���
 
	"��������"���	�� � ��#��-
���"���	�� ������������ 2-:��������	��� – ��(2-
:����������
���):*��� 6 � �������	� 7, ������� 
����	����� ��� 
��""��� �� ����
��� ����"��� 

����� � ��'����� ������. �����
�����	�, ��� 
����!�	�� 2-:��������	��� 
 ����"���
�� ��������-
!������ ����!���
� H2SO4 � 	������� ��	�-;����� 
�� ��������	�� 
�����	�� 
���, '��� ���"!�	� 
�����, �	���� ������� ������� /µR ������� 	���-
!�� ���*�	� 7 (22%), 	�����������
�
&��� ������ 
1 (24%) � :*��� 6 (54%) (���"	�� 2).

(��"!�		�� �����	�	�� '��� 
�����	� *���-
���		�� ������	��� � ���	��*�����
�	� �� ����-
���� ?� � ��0 1� � 13;. ����� ����, '��� 
��������	� ��	�
	�� *���!����� �������������� 
��(2-:����������
���) :*��� 6: t��� 261°;, t�� ��	"� 
82°;, t
�� 118°;, d20 0,81 (����!	�� �������"�� [5]:t��� 
269,4°;, d20 0,8121). ������ ��������"�� ���
��	�� 
:*��� 6 ������
���, !�� �	 ��#�� ��"#��� ��'�
��� 
� �����!�����" ������	��" �����
", � ���#� ������-
��
����� 
 ��!���
� ����
������� 
 ���������!	�� 
�����&��		����. % �������
�� 2-:��������	���, 
������� ����	����� �� �<_, ��� �����#�	�� ��#�� 
�������� �� 30%.

)	���� �������
 ��0 1� � 13; ����	� 7 �������, 
!�� 
 	�� ���"���
"�� ��������	�� ��� ���"��"�� 
7 ���	��� 
�������
 �����	���	�� ;�2 ��"��� 
 
�'����� Ç� 4.78 �.�. � ���	��� �����
 "������� ���-
��	���	�� ;=; �
��� 
 �'����� Ç; 107.59 �.�. � 
151.60 �.�. (�:���" �� ��������#���, !�� �'���"-
������ 
 ���"������ 
	"��������"���	�� �������-
����� ������ 2-:��������	-1 7 ��������"���� ��� 
 
3-����������	-2 8 ��� 
 3-����������	-3 9. % ����-
��� ��0 13; ����	� '��� ���	��*�����
�	� ���-
	��� �����
 "���
������� ;=; �
��� �'��� 
�������
 8 � 9 
 �'����� Ç; 117.97, 118.65 � 136.14 
(�
	-, ����	-8) � 123.14, 124,37 � 136,89 (�
	-, 
����	-9). ;���	���	�� ���	���
 ���
������� 
 

+
�$��	 2. <'����
�	�� ��'�!	�� ����"���
 
	"��������"���	�� � ��#�����"���	�� ������������ 2-:��������	���
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���
	�	�� � ���"����
�		�� 
 ��������� ACD 
��������� ��0 1� � 13;. ;���	�&�	�� 8 � 9 ���-
���	� 1:1, � 	�'���&�� ����'����	��� ���	�-
�������
.

?������"� ���"!�		�� :*�� 6 
 ��!���
� ����� 
� �����
 ��
����	�� 
���� �'�����
 �<0
/ � 6, �� 
�'	��"#���, !�� ����!���
� :*��� 6 
 �'������ 	� 
���
�&��� 15%, ��	��� 	�'�������� �������!	�� 
����!���
� (20÷25%) '����� �������� � 6 '���� 
��#����� 
�����
�.

��� ���	��*������ :���� ����"��� � ��������-
	�� �"��� 
����#	��� ��� �����	�	�� '��� ���
�-
��	� *������		�� ������	�� �'����� �<0
/. (�� 
��������"�� 138-176 °; � 10 ��.��.��. '��� 
�����	� 
*������ � �����"����
�		�� �����#�	��� ����-
���� ����"���. (�
���	�� *������		�� ������	��� 
���"!��� ����"�� � !������� 95%, �����	�� ����-
���� "���	�
��� � ��������
�	��� ������
 ?� � 
��0 �������������.

(� ������" ?� ����������, !�� 
�����		�� ���-
�"�� �
������ �������, � !�� �
���������
"�� 	���-
!�� ���	��� ����������	�� ��"��� 
 �'����� 
3354 ��-1. (� �������� ��0 1� � 13; � ���
	�	�� �� 
�� ���������, ���"����
�		��� 
 ��������� );D, 

�����		��" ����"��" '��� �������	� �����	�� 
2,4-��:���-1,3-����	����� 10. (���"�� �������
���� 
��'�� 
���"� #�������, !�� ��������	� ��� �����
. 
0��"����� �������� 	��#���		�� – ��	�� :�� �����-
	�	�� 	���� 	� "����	����� 
 �����
� ��'�!	�� 
����"���
 2-:��������	���. $�� ��� 
 ���"��"�� ���-
�"���
"�� ��� ���������!����� ��	���, ���� 10 
�"����
"�� 
 
��� ����� �������������
, !�� 
����&� 
��	� 	� ������� ��0 13; �� 	��������� 
���	���� ��� ��	�� � ��� #� �����
 "������� ����-
�"��. <'����
�	�� 10 ��#	� �'7��	��� ����"���� 
�'�����: 2-:��������	��� 5 ������"�� � �����	�� 
����������, ��
�� ���"�� 2,4-��:���-3-�����������-
4-�	��� 11, ������� ��� �������
�	�� �'���"�� 
���� 10 (���"	�� 3).(������ ������������ 
����!-
	�� <� ��"��� ����"�	�	, 
�����	�, 
������
�� ���-
��!������ :���	���
�	��.

R�������	��� ���	����� 
 ������� ��0 13; 
����� 10 �
������ ���	��� "�������
 �����!	�� ;� 
� 
����!	�� ;�2 ��"��, �
���		�� � ������������, 

 �'����� Ç; 72.79-73.92 �.�. � 64.68-65.55 �.�. ����-

����
�		�. 
�� ���	��� ����
������ 
 
��� !���-
��� ����
, �
���������
"���� � 	���!�� 	��������� 
�������������
.

% ������� ��0 1� ;� � ;�2 ��"���, �
���		�� 
� �������������, ����
������ 
 
��� �
"� �"����-
�����
 
 �'����� Ç� 3.45-3.72 �.�.

?��	��*������ 
������ �� �����#�	�� 
 �<0
/ 
����"���, ��� 2,4-��:���-1,3-����	����� 10, ���
�-
���� ������� 
�
��, !�� �	, ��� � 2-:��������	��, 
��#�� ���	����� "!����� 
 :����*������ *����
��� 
�	������� � �'����
�
��� ���#	�� :*��� � ������-
*����"����� �
����
���, �	�����!	��� �<_. 
(�:���" ��� ���!��� ����	�&�	�� �����	�� �����-
	�	��
 ��� ���"!�	�� �<_ :��� ����"�� ��#	� �!�-
���� 	� '��������, � ��	�� �� �����
������ 
������
�� �����	�	��. ��� ����
��#��	�� '�� 
���
���	 :��������	� ���"!�	�� �<_ :����*���-
���� *����
��� �	������� ��	�� �� �'�����
 
�<0
/ � �����#�	��� �� ������������� 2-:������-
��	��� 64% � ����� – 22%. ��� ������� �	���� ����-
���		�� �����, �'���"���� �
� ��	�
	�� 
����"���– ��(2-:���������)*����� (�<_) � ����"�� 
:����*������ ����� �� ���
�!	�� ����������	�� 
��"���. (��"!�		�� ����� :*���
 �������� ����&�� 
������*����"���� �
����
� 
 (%R ����������.

G�� ��	�� ���������
	�� 	����
��	��� �
���-
*�����
�		�� "��������� �<0
/ ��#�� ����� ��� 
��������
�	�� 
 ��!���
� ����� ��� �����
����
� 
����	��
�&����� �������� 	� ��	�
� 2-:������-
���	������. ��		�� ��'��� ���
�������, ���� ����-
#�����	�� ���"������ [6]. ?��	��*�����
�		�� 
 
�����
� �<0
/ ���� 
 ����!���
� 20-25% ���#� 
'"��� 	����
����� � �'����
�	��� ��	�- � �������-
	������
, !��, 
����#	�, "
���!�� :**����
	���� 
�����
�� ����'	�� �������� �� ���
	�	�� � 2-:���-
������	�������, ���"!�		�� �� !������ 2-:������-
��	���.

J	�/�&
���!��"��' (��!"
?�-������� �	��� 	� ���'��� «UR-20» � 

«Speckord-M80» (
 ��	��� ����). ;������ ��0 1� 
� 13; ������	� 	� ������������ «Bruker-AM-300» 
� ��'�!�� !������� 300 � 75 �/� ����
����
�		�, 

	"���		�� ���	���� $�;.

�������� ������������ 2-:��������	���. % ��"-
�����		�� ���'�, �	�'#�		�� 	������� ��	�-;����� 
� �'���	�� ��������	���� � �����������, ����-
���� ����� 99 � (0,75 �����) 2-:��������	��� � 2,5 � 
(0,25 �����) ���	�� �������. % �������� ������� 

��������� 
���, ������� ��'������� 
 	������ 
��	�-;����� 
����� � ������� ������ ����	�
. 

+
�$��	 3. ;���� �'����
�	�� 2,4-��:���-1,3-����	�����
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����!�� ��	�������	� 	������������ ����	� �	�-
#��� ��������"�" ������� � �������� �'����
�	�� 
�������� :*���, ��:���" ��	��	��� �������!���� 
���
���, !��'� ��������"�� ����
 	� ��"������� 
	�#� 160-165 º;. % �������� ������� 
���� '��� 
���'��	� 7,35 � 
��� � 30,0 �� ������������ *���-
���. 

(� ���	!�	�� ������� :����*������ �������	-
	"� ����" ��	�����	� ������� 	�����		�� 

��	�� ����
���� '����'�	��� 	�����, ��������	� 

����, 
��"&��� 	�� '��
��	�� �"��*���� ���	�� 
� *������	���
��� ��� 10 �� ��.��. % ���"������ 
'��� 
�����	� 2 *������: ���
�� *������ �� 
135 º; – ����	� 8 � 9, 	�����������
�
&�� ����� � 
	�'���&�� ����!���
� :*��� 6, 
����� *������ 
 
�	���
��� 135-140 º; – ��(2-:����������
��) 
:*�� 6. ?� ���
�� *������ ������	��� ��� �����-
*��	�� ��
��	�� � ��������"�� 120-124 º; '��� 

�����	� ����	� 8 � 9.

��(2-:����������
��) :*�� (6). %���� 54%. 
(���	���� d20 = 0,81; nD20 1,431; t ���. 261; t
�� 118 º;; 
t�� — 82 º;. ?� ������, ®/��-1: 1460, 1379. ;����� 
��0 1� (CDCl3, Ç, �.�., J//�): 3.25� (;H2O), 1.5 (;�), 
1.2-1.4 (;H2), 0.8-1.0 (CH3). ;����� ��0 13; (CDCl3, 
Ç, �.�.): 73.9 (;H2O); 39.8 (CH); 14.1 (CH3); 11.1 
(CH3); 30.1, 28.5, 23.5, 22.6 (;H2).

;���� 3-����������	�-2 (8) � 3-����������	�-3 
(9). %���� 22%. ?� ������, ®/��-1:1377, 1458, 2860-
2963. ;����� ��0 1� (CDCl3, Ç, �.�., J//�): 0.97-1.05 
�; 1.27-1.42 �; 1.55-1.62 �; 1.68-1.71 �; 1.95-2.09 �; 
2.19-2.2 ".�.; 5.10-5.25 �. ;����� ��0 13; (CDCl3, Ç, 
�.�.): 12.81; 13.24; 13.76; 13.96; 15.52; 15.83; 22.39; 
22.65; 22.81; 23.04; 23.23;  23.33; 23.45; 24.75; 29.78; 
30.00; 30.25; 30.81; 31.12; 32.40; 39.39; 117.97; 
118.65; 123.14; 124.37; 136.14; 136.89.

2,4-��:���-1,3-����	���� (10). ?� ������, ®/
��-1: 3354 (<�). ;����� ��0 1� (CDCl3, Ç, �.�., J/
/�): 0.79-1.0 (4 Me); 1.10-1.60 (4 CH2, 2 CH-Et); 3.45-
3.72 (CH); 4.20-4.22 (OH). ;����� ��0 13; (CDCl3, 
Ç, �.�.):11.40; 11.71; 12.00; 12.17; 12.69; 14.13; 19.13; 
19.45; 19.66; 23.98; 23.10; 23.25; 23.65; 23.85; 24.85; 
30.02; 30.75; 31.02; 31.21;  38.98; 39.58; 39.79; 40.18; 
40.76; 42.14; 42.61; 42.84; 42.98; 64.68; 65.14; 65.55; 
72.79; 73.06; 73.48; 73.92.

����%�
1. (�� �������
�	�� �<0
/ ��������	 ��� 

�����
: 2-:��������	��, ��(2-:����������
��) :*�� 
� 	� �����		�� ��	�� 2,4-��:���-1,3 ����	����. 
(��"!�		�� �����	�	�� '��� 
�����	� *������	-
	�� ������	��� � ���	��*�����
�	� �� �������� 
?� � ��0 1� � 13;. <�������	� ��	�
	�� *���!�-
���� �������������� ��(2-:����������
���) :*��� 
6: t��� 261 º;, t�� ��	"� 82 º;, t
�� 118 º;, d20 0,81. 
(�����#�	� ��� ��������
�	�� 
 ��!���
� ��'�
�� 
� �����!�����" ������	��" �����
" � ����
������� 

 ���������!	�� �����&��		����. 

2. (�����#�	� ����� �'����
�	�� 2,4-��:���-1,3 
����	����� 10 (���"	�� 3), ����
��#��	�, !�� ���� 
10 ���	����� "!����� 
 :����*������ *����
��� 
�	������� � �'���"�� ���#	�� :*��� � ������*�-
���"����� �
����
���, �	�����!	��� �<_, ��:-
���" ��� ���"!�	�� �<_ :��� ����"�� ��#	� 
�!����� 	� '��������, � ��	�� �� �����
������ 
������
�� �����	�	��.
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