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摘要:采用无水三氯化铝与多卤代烷组成的配合物催化体系ꎬ研究了以 Ｃ１４、Ｃ１６、Ｃ１８、Ｃ２０ ~Ｃ２４、Ｃ２０ ~Ｃ２８直链 α－烯烃和混合

二甲苯为原料合成系列长链烷基二甲苯的同分异构体或同系物ꎬ采用正交试验方法研究各个因素对反应的影响ꎬ确定较佳反应

条件为:反应温度(滴加烯烃时的体系温度)４０℃ꎬ反应时间 ６０ ｍｉｎꎬ催化剂用量占体系总质量的 １ / １００ꎬ混合二甲苯 / 烯烃物质

的量之比为 ４􀆰 ０ꎮ 在此条件下ꎬ利用 ３０ Ｌ 反应器进行了放大实验ꎬ烯烃的转化率达到 １００％ꎬ长链烷基二甲苯的收率达到

９２􀆰 ９５％~９８􀆰 ７１％ꎬ长链烷基二甲苯的选择性达 ９９％以上ꎬ工业放大生产了 １５ ０００ 余吨产品ꎮ
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　 　 烷基芳基磺酸盐是烷基苯磺酸盐的总称ꎬ能够

实现大规模工业化生产ꎮ 重烷基苯磺酸盐是近年来

国内主要研究的最具代表性的烷基芳基磺酸盐产

品ꎮ 重烷基苯(ＨＡＢ)是生产洗涤剂用十二烷基苯

的副产物ꎬ沸点范围为 ３６０~４７０℃ꎬ没有严格的质量

控制ꎬ成分相对复杂ꎬ产量约占洗涤剂烷基苯的

１０％ꎮ 重烷基苯中的烷基碳数为 １３ ~ ２６ꎬ含单烷基

苯、二烷基苯、多烷基苯 ３ 种组分占重烷基苯 ７０％ ~
８０％ꎬ此外还含有二苯基烷、多苯基烷及烷基茚满、
萘满等多环化合物ꎮ 重烷基苯磺酸盐是由重烷基苯

经切割精制ꎬ采用降膜式 ＳＯ３ 磺化装置磺化、老化水

解、中和而得ꎬ是油田三次采油中应用最广泛的驱油

用表面活性剂ꎬ市场应用供不应求ꎮ 但由于原料来

源不稳定ꎬ组成不确定ꎬ经常性地造成重烷基苯磺酸

盐的组成和驱油性能不够稳定ꎬ使其在矿场应用中

受到限制ꎮ 因此ꎬ研究制备组成明确、性质稳定、价
格适宜、易于工业化生产的烷基芳基化合物及其磺

酸盐是迫切和重要的[１]ꎮ
烷基芳基化合物的主要用途是合成烷基芳基磺

酸盐表面活性剂ꎮ 以烯烃、卤代烃与芳烃化合物为

原料ꎬ在路易斯酸催化下经 Ｆｒｉｅｄｅｌ－Ｃｒａｆｔｓ 烷基化反

应制备ꎮ 烷基芳基化合物的合成研究文献报道很

多ꎬ大多数都集中在烷基化催化剂的研究上ꎮ 传统

的烷基化生产工艺中一般是使用无水三氯化铝、浓
硫酸、氢氟酸等路易斯酸作为催化剂ꎬ这些催化工艺

存在着污染环境、产品精制困难ꎬ特别是催化剂不能

回收等问题ꎮ 以苯与十二烯烃、工业混合重烯烃

(Ｃ１４ ~Ｃ１８)为原料ꎬ固载化 ＡｌＣｌ３ 为催化剂ꎬ合成了
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十二烷基苯和重烷基苯ꎬ实验表明ꎬ在该催化剂作用

下ꎬ烯烃转化率达到 １００％ꎬ单烷基苯的选择性达

９２％ꎬ催化剂寿命长ꎬ能够稳定运行 １ ０００ ｈꎻ催化剂

的稳定性良好ꎬ在反应温度 ８０℃、反应时间 ３ ｈ、烯
烃完全转化的情况下可以重复使用 ７ 次ꎻ增加反应

时间、提高原料苯 /烯物质的量之比和反应温度有利

于提高催化剂稳定性[２－５]ꎮ 以氯铝酸盐离子液体作

为烯烃烷基化催化剂进行了大量研究ꎬ齐晶等[６] 采

用无水三氯化铝和短链烷基胺盐酸盐原位法合成了

氯铝酸盐离子液体ꎬ以此为催化剂ꎬ以苯与十六烯为

烷基化原料ꎬ研究了反应温度、催化剂的酸性、物料

配比等因素对反应的影响ꎬ探讨了催化剂回收重复

利用的可行性及对烯烃转化率、单烷基苯选择性的

影响ꎬ重点考察了各因素对同分异构体分布的影响ꎮ
丁伟等[７] 以苯、甲苯、二甲苯、异丙苯和 α －烯烃

(Ｃ２０ ~Ｃ２４)为原料ꎬ用氯铝酸盐离子液体作催化剂ꎬ
经 Ｆｒｉｅｄｅｌ－Ｃｒａｆｔｓ 烷基化反应ꎬ合成了长链烷基苯、
长链烷基甲苯、长链烷基二甲苯和长链烷基异丙苯ꎮ
氯铝酸型离子液体催化烯烃烷基化的实验室工作普

遍存在离子液体用量大和副反应多的问题[８]ꎬ为了

使氯铝酸盐离子液体能够工业化应用ꎬ研究人员提

出采用连续法生产工艺ꎬ对装置和工艺流程进行改

进[９]ꎬ彭朴等[１０－１１]提出一种适用于离子液体催化剂

催化的由反应段和沉降段组成的连续式反应器ꎮ 实

际应用表明ꎬ按 ｎ(苯) ∶ｎ(１－二十二烯) ∶ｎ(离子液

体)＝ ２４ ∶１ ∶０􀆰 ００３ 的比例向反应罐连续泵送原料和

催化剂ꎬ １ ｈ 内取样 １０ 次ꎬ 烯烃转化率均接近

１００％ꎻ在相同条件下ꎬ用甲苯代替苯ꎬ烯烃转化率也

都接近 １００％ꎮ 而改用由 ４ 个带搅拌反应罐(８０℃)
和 １ 个沉降罐(１２０℃)串联而成的 ４＋１ 式反应器ꎬ
ｎ(甲苯) ∶ｎ(１－二十二烯) ∶ｎ(离子液体)可降低到

６ ∶１ ∶０􀆰 ００３ꎬ单烷基物的选择性和烯烃转化率都保持

不变ꎬ甲苯回收量从 ７３％降至 ３７％ꎬ提高了设备利

用率ꎬ降低了能耗ꎮ 程杰成等[１２－１３] 以无水三氯化铝

为主催化剂、多聚磷酸为助催化剂合成了十六烷基

甲苯和十六烷基二甲苯ꎬ并制备了相应的磺酸盐ꎮ
无水三氯化铝和络合剂组成的催化体系也可以用于

烷基芳基化合物的生产ꎬ赵艳丽等[１４] 以焦化柴油为

原料代替传统的烷基化原料ꎬ采用三氯化铝乙醚配

合物催化其与苯烷基化反应合成重烷基苯ꎬ研究

了苯 /烯烃物质的量之比、反应温度、反应时间及

催化剂用量等因素对重烷基苯收率的影响ꎮ Ｈａｆｉｚｉ
等[１５]将 Ｐｒｅｙｓｓｌｅｒ 杂多酸负载在 ＳｉＯ２ 上ꎬ制备出了

新型负载型杂多酸催化剂ꎬ将其应用于癸烯和苯

的烷基化反应中ꎬ采用响应面分析法研究液相组

成ꎬ结果表明ꎬ烯烃的转化率高达 １００％ꎬ直链烷基

苯的产率达 ８８％ꎮ 与传统 ＨＦ 酸或无水 ＡｌＣｌ３ 催化

剂相比ꎬ虽然新型杂多酸负载烷基化催化剂环境

友好、产物易与催化剂分离、催化剂可再生ꎬ但在

反应的产物收率、合成工艺技术等方面仍然存在

许多困难ꎬ限制了这类催化剂的工业应用ꎮ 在大

量实验室探索研究的基础上ꎬ本文中采用催化活

性更强的无水三氯化铝与多卤代烷组成的配合物

催化体系ꎬ以 Ｃ１４、Ｃ１６、Ｃ１８、Ｃ２０ ~ Ｃ２４、Ｃ２０ ~ Ｃ２８ 直链

α－烯烃和混合二甲苯为原料ꎬ合成了长链烷基二

甲苯的同分异构体或同系物ꎬ研究了各个因素对

反应的影响ꎬ并进行了工业放大生产ꎬ取得了很好

的结果ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 药品及仪器

工业混合二甲苯ꎬ锦州石化公司产品ꎻＣ１４、Ｃ１６、
Ｃ１８、Ｃ２０ ~Ｃ２４、Ｃ２０ ~Ｃ２８直链 α－烯烃(进口分装ꎬ工业

品)ꎬ上海道普化学国际贸易有限公司提供ꎻ多卤化

物ꎬ国产工业品ꎻ工业无水三氯化铝ꎬ山东淄博云迪

化工有限公司产品ꎻ其余试剂均为分析纯ꎮ
Ｃ６３ 有机合成仪ꎬ天津玻璃仪器厂ꎻＤＦ－３ 型集

热式磁力搅拌器ꎬ浙江舟山市定海区海源仪器厂ꎻ旋
转蒸发仪ꎬＲ２０１Ｂ 型ꎬ上海申胜生物技术有限公司ꎻ
真空泵ꎬ２ＢＶ 型ꎬＨＴ－Ⅱ型自动混调器ꎬ江苏海安科

研仪器厂ꎻＳｐｅｃｔｒｕｍ Ｏｎｅ 型傅里叶变换红外光谱仪ꎬ
美国 Ｐｅｒｋｉｎ Ｅｌｍｅｒ 公司ꎻＡｇｉｌｅｎｔ(安捷伦)气质联用

仪ꎬ型号 ７８９０Ｂ－５９７７Ａꎬ美国 Ａｇｉｌｅｎｔ(安捷伦)科技

公司ꎮ
１􀆰 ２　 无水三氯化铝多卤化物配合物的制备

络合剂、无水三氯化铝与芳烃配制得到的配合

物具有比无水三氯化铝更强的催化活性[１６]ꎮ 称取

２０~ ３０ ｇ 的无水三氯化铝(占催化剂总量质量分数

５０％)ꎬ室温下缓慢分批加入到装有二甲苯和多卤化

物溶液的三口烧瓶中ꎬ搅拌使之充分溶解ꎬ控制反应

温度ꎬ得到三氯化铝多卤化物二甲苯配合物催化剂ꎬ
密封ꎬ置于干燥器中储存备用ꎮ 采用无水三氯化铝、
多卤化物、二甲苯形成配合物作为催化剂进行烷基

化反应ꎮ
１􀆰 ３　 长链烷基二甲苯的合成

在装有电动搅拌器、温度计、恒压滴液漏斗、回
流冷凝管的四口反应瓶中依次加入一定量的二甲

苯、无水三氯化铝配合物催化剂ꎬ搅拌使其充分混合

􀅰１１２􀅰
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均匀ꎬ可见反应体系有白色酸雾产生ꎬ一定时间内将

长链 α－烯烃滴加入反应瓶中ꎬ控制反应温度不超过

６０℃ꎬ滴加完毕保温反应一定时间后停止搅拌ꎬ沉
降ꎬ放出下层催化剂ꎬ加水至反应瓶中搅拌水洗ꎬ停
止搅拌ꎬ将反应混合物置于分液漏斗中ꎬ重复水洗至

水相 ｐＨ 为 ７ꎻ分水ꎬ常压蒸馏有机层继而减压蒸馏

回收过量的二甲苯ꎬ得到的产物为长链烷基二甲苯

类化合物ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 长链烷基二甲苯的合成

选择长链 α－烯烃与混合二甲苯进行烷基化反

应ꎬ目的主要有 ２ 个[１７]:一是可以人为控制烷基碳

链长度ꎬ增加二甲苯环上烷基的总碳数ꎻ二是从二

甲苯分子的结构可见ꎬ２ 个甲基基团在苯环上有支

化的性质ꎬ使磺酸盐分子可占据油水界面上更大

的面积ꎬ能够更加有效地降低油水界面张力(如

图 １ 所示)ꎮ

图 １　 烷基二甲苯磺酸盐和烷基苯磺酸盐

在油水界面上的吸附示意图

混合二甲苯的苯环上有 ２ 个甲基ꎬ甲基是推电

子效应基团ꎬ使苯环上电子云密度增加ꎬ更易发生亲

电取代的烷基化反应ꎮ 但形成的长链烷基二甲苯并

不容易继续发生反应ꎬ因为引入的长链烷基虽然使

苯环上的电子云密度升高ꎬ但 ３ 个取代基的苯环上

空间位阻效应大大增加ꎬ抑制了苯环上的进一步烷

基化ꎮ 所以ꎬ烯烃与二甲苯烷基化反应时的二甲苯 /
烯烃物质的量之比和苯与烯烃烷基化反应 ｎ(苯) ∶
ｎ(烯烃)＝ １０ ∶１[７]相比可大大降低ꎮ

２􀆰 １􀆰 １　 长链烷基二甲苯的合成工艺优化

根据文献[６]ꎬ影响芳烃与烯烃烷基化反应的

因素有反应温度(滴加烯烃时的体系温度)、混合二

甲苯 /烯烃物质的量之比、催化剂用量(占体系总质

量)、反应时间等ꎮ 在大量条件实验的基础上ꎬ本文

中采用正交试验考察了这 ４ 个因素对长链烷基二甲

苯合成的影响ꎮ
以直链 α－十六烯为例ꎬ按四因素三水平正交表

Ｌ９(３４)设计了正交试验ꎬ表 １ 列出烯烃与混合二甲

苯的烷基化反应正交设计方案ꎬ正交试验结果见

表 ２ 和图 ２ꎮ
表 １　 直链 α－十六烯与混合二甲苯烷基化正交设计方案

水平

滴加烯烃时的

体系温度 / ℃
Ａ

二甲苯 ∶烯烃

Ｂ

催化剂

用量

Ｃ

反应时间 /
ｍｉｎ
Ｄ

１ ２０ ４􀆰 ０ １ / ９０ ８０

２ ３０ ５􀆰 ０ １ / １００ ６０

３ ４０ ３􀆰 ０ １ / １１０ ４０

表 ２　 直链 α－十六烯与混合二甲苯烷基化反应

正交试验结果与数据分析

序号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 产物收率 / ％

１ １ １ １ １ ９７􀆰 ４２

２ １ ２ ２ ２ ９４􀆰 ７５

３ １ ３ ３ ３ ８６􀆰 ８６

４ ２ １ ２ ３ ９７􀆰 ０８

５ ２ ２ ３ １ ８９􀆰 ９２

６ ２ ３ １ ２ ９３􀆰 ４２

７ ３ １ ３ ２ ９２􀆰 ６８

８ ３ ２ １ ３ ９３􀆰 ６７

９ ３ ３ ２ １ ９４􀆰 ６２

Ｋ１ / ３ ９３􀆰 ０１ ９５􀆰 ７２ ９４􀆰 ８４ ９３􀆰 ９９

Ｋ２ / ３ ９３􀆰 ４７ ９２􀆰 ７８ ９５􀆰 ４８ ９３􀆰 ６２

Ｋ３ / ３ ９３􀆰 ６７ ９１􀆰 ６３ ８９􀆰 ８２ ９２􀆰 ５４

Ｒ ０􀆰 ６６ ４􀆰 ０９ ５􀆰 ６６ １􀆰 ４５

图 ２　 正交试验结果与因素水平的关系
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２􀆰 １􀆰 ２　 正交试验结果分析

正交试验的直观分析[１８] 是通过计算出每个因

素的水平均值ꎬ然后计算出每个因素的极差ꎬ可通过

极差的大小判断因素对指标的影响程度:因素极差

大ꎬ该因素对指标的影响就大ꎬ因素极差小ꎬ影响就

小ꎮ 由表 ２ 和图 ２ 可知ꎬ平均极差 Ｒ 差别比较大ꎬ表
示各因素对十六烷基二甲苯的收率影响不同ꎬ主次

顺序为:催化剂用量>混合二甲苯 /烯烃物质的量之

比>反应时间>起始反应温度ꎬ即各反应因素对十六

烷基二甲苯收率影响的主次顺序为 Ｃ>Ｂ>Ｄ>Ａꎮ 催

化剂用量是影响烷基化反应的主要因素ꎬ催化剂用

量占体系总质量的 １ / １１０ 时ꎬ收率较低ꎬ当催化剂用

量占体系总质量的 １ / １００ 时ꎬ收率增加得比较明显ꎬ
继续增加催化剂用量达 １ / ９０ 时ꎬ长链烷基二甲苯的

收率反而有一定程度的降低ꎬ这可能是催化剂用量

增加ꎬ导致去除催化剂时用水量增加ꎬ影响了十六烷

基二甲苯的收率ꎻ混合二甲苯与烯烃物质的量之比

对反应的影响次之ꎬ因为二甲苯中甲基的推电子效

应ꎬ使其比苯更容易烷基化ꎬ从平均收率来看ꎬ混合

二甲苯 /烯烃物质的量之比 ４􀆰 ０ 为较好水平ꎻ反应时

间增加ꎬ十六烷基二甲苯平均收率增加ꎬ但增加的变

化不明显ꎬ综合来看ꎬ６０ ｍｉｎ 是较好的水平ꎻ滴加烯

烃时的体系温度对烷基化反应的影响不大ꎬ极差 Ｒ
值仅为 ０􀆰 ６６ꎬ在正交试验研究中ꎬ４０℃为最好水平ꎮ
反应最佳条件都在所选水平范围之内ꎬ说明正交试

验所选的因素水平是比较合适的ꎮ 基于上述分析可

知ꎬα－十六烯烃与混合二甲苯的烷基化反应较佳的

工艺条件可确定为:催化剂用量占体系总质量的 １ /
１００ꎬ混合二甲苯 /烯烃物质的量之比为 ４􀆰 ０ꎬ反应时

间 ６０ ｍｉｎꎬ起始反应温度 ４０℃ꎬ即 Ａ３Ｂ１Ｃ２Ｄ２ꎮ
为了直观地分析各因素对烷基化反应的影响ꎬ

将 ４ 个因素 ３ 个水平对产物平均收率的影响绘制于

图 ２ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 长链烷基二甲苯合成放大实验

Ｆｒｉｅｄｅｌ－Ｃｒａｆｔｓ 烷基化反应是一个剧烈的放热反

应ꎬ控制较低的温度有利于反应正向进行ꎮ 研究发

现ꎬ滴加烯烃时的体系温度对烷基化反应的影响较

小ꎬ并且如果不采用恒温反应ꎬ在滴加烯烃过程中ꎬ
体系内的温度会上升ꎬ随着烯烃滴加速度的变化而

变化ꎬ通过控制烯烃滴加速度可以控制体系的温度ꎬ
一般控制在 ６０℃以内ꎬ得到的产物色泽比较好ꎮ 因

此ꎬ在室内 ３０ Ｌ 反应器放大实验中起始反应温度即

为室内环境温度ꎬ整个反应过程完全不需要外用设

备供热ꎬ依靠反应放热即可使反应进行彻底ꎮ

采用前述得到的烷基化工艺条件ꎬ由于滴加烯

烃时的体系温度对烷基化反应的影响很小ꎬ所以ꎬ采
用反应体系不加热的方法ꎬ其余条件为反应时间

６０ ｍｉｎ、催化剂用量占体系总质量的 １ / １００ꎬ混合二

甲苯 /烯烃物质的量之比为 ４􀆰 ０ꎬ在如图 ３ 工艺流程

的 ３０ Ｌ 反应器中进行了 α－十四烯、α－十六烯、α－十
八烯烃、Ｃ２０ ~Ｃ２４ α－烯烃、Ｃ２０ ~ Ｃ２８ α－烯烃与二甲苯

的烷基化反应制备不同链长的烷基二甲苯的放大实

验ꎬ分别用 Ｃ１４ －二甲苯、Ｃ１６ －二甲苯、Ｃ１８ －二甲苯、
Ｃ２０ ~Ｃ２４－二甲苯和 Ｃ２０ ~ Ｃ２８ －二甲苯表示各自的烷

基二甲苯ꎬ结果见表 ３ꎮ

１—络合剂ꎻ２—络合剂干燥器ꎻ３—烯烃加料器ꎻ４—３０ Ｌ 烷基

化反应釜ꎻ５—分离器ꎻ６—水洗器ꎻ７—常减压蒸馏釜

图 ３　 烷基化工艺流程示意图

表 ３　 ３０ Ｌ 放大实验中长链烷基二甲苯的收率 ％

实验

次数

Ｃ１４－

二甲苯

Ｃ１６－

二甲苯

Ｃ１８－

二甲苯

Ｃ２０ ~Ｃ２４－

二甲苯

Ｃ２０ ~Ｃ２８－

二甲苯

１ ９８􀆰 ３２ ９８􀆰 １５ ９７􀆰 ３６ ９４􀆰 ３３ ９３􀆰 ３７

２ ９８􀆰 ２４ ９８􀆰 ７１ ９７􀆰 ６７ ９５􀆰 １２ ９２􀆰 ９５

３ ９７􀆰 ９６ ９８􀆰 ５３ ９７􀆰 １２ ９４􀆰 ６４ ９３􀆰 ２３

平均值 ９８􀆰 １７ ９８􀆰 ４６ ９７􀆰 ３８ ９４􀆰 ７０ ９３􀆰 １８

如表 ３ 所示ꎬ在上述较佳的工艺条件下各种不

同碳 数 长 链 烷 基 二 甲 苯 的 收 率 在 ９２􀆰 ９５％ ~
９８􀆰 ７１％ꎬ烯烃的转化率达到 １００％ꎬ长链烷基二甲苯

的选择性达 ９９％以上ꎮ 并且可以看到ꎬ较短链长的

烯烃烷基化收率较高ꎬ而碳数超过 １８ 的烯烃收率稍

低一些ꎬ这可能是空间位阻效应的影响ꎮ 另外ꎬ
Ｃ２０ ~Ｃ２４、Ｃ２０ ~Ｃ２８ ２ 种烯烃是不同链长的混合物ꎬ平
均摩尔质量也有一定的误差ꎮ

实验中发现ꎬ除上述因素对反应的影响ꎬ在传统

工艺中反应结束后ꎬ需要进行碱洗和水洗用以除去

酸性催化剂ꎬ洗涤的方法对产物收率影响也较大ꎻ通
常在碱洗之后ꎬ水洗过程中发生产品混合物与水的

乳化现象ꎬ使部分产物及未反应物被乳化在水溶液

中形成乳状液ꎬ尤其是烯烃转化率较低时ꎬ乳化现象

更加严重ꎬ使目标产品的收率降低ꎮ 解决的方法是:
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反应完毕后先沉降一定时间ꎬ分出大部分催化剂ꎬ然
后用 ４５~５０℃的温水对反应体系中的混合物进行洗

涤ꎬ可减少乳化现象ꎬ同时蒸馏分离时可大大减少水

量蒸除ꎬ提高了反应的效率及产物的收率ꎮ
２􀆰 ２　 长链烷基二甲苯的表征

２􀆰 ２􀆰 １　 红外表征

Ｃ１４－二甲苯、Ｃ１６－二甲苯、Ｃ１８－二甲苯的红外光谱

图分别见图 ４~图 ６ꎮ 由图可见ꎬ３ 种长链烷基二甲苯

的红外谱图十分相似ꎬ在 ２ ９５５、２ ９２３、２ ８５４ ｃｍ－１处是

长链烷烃的 Ｃ—Ｈ 的伸缩振动峰ꎻ １ ６０９、 １ ５０４、
１ ４９０、１ ４６３ ｃｍ－１附近处是苯环的 Ｃ􀪅􀪅Ｃ 骨架振动

峰ꎻ在 ８１７、８８０ ｃｍ－１附近处为芳环上三取代特征吸

收峰ꎻ８２９、７５９ ｃｍ－１处是苯环上取代的特征吸收峰ꎻ
７２１ ｃｍ－１附近处是 Ｃ—(ＣＨ２) ｎ—Ｃ(ｎ>４)的特征吸

收峰ꎻ以上分析证明所得到的产物是三元取代的烷

基苯ꎬ即长链烷基二甲苯ꎮ

图 ４　 Ｃ１４－二甲苯的红外光谱图

图 ５　 Ｃ１６－二甲苯的红外光谱图

图 ６　 Ｃ１８－二甲苯的红外光谱图

２􀆰 ２􀆰 ２　 长链烷基二甲苯的组成表征

采用美国 Ａｇｉｌｅｎｔ(安捷伦)科技公司生产的型

号为 ７８９０Ｂ－５９７７Ａ 的气质联用仪ꎬ对所合成的长链

烷基二甲苯组成进行了分析ꎮ Ｃ１４ －二甲苯、Ｃ１６ －二
甲苯、Ｃ１８－二甲苯、Ｃ２０ ~Ｃ２４－二甲苯和 Ｃ２０ ~Ｃ２８－二甲

苯的组成分析结果见表 ４、表 ５ꎮ
表 ４　 合成 Ｃ１４、Ｃ１６、Ｃ１８长链烷基二甲苯的组成分析

Ｃ１４－二甲苯 Ｃ１６－二甲苯 Ｃ１８－二甲苯

Ｃ１２ Ｃ１４ Ｃ１４ Ｃ１６ Ｃ１６ Ｃ１８

组成分析 / ％ １􀆰 ８５ ９８􀆰 １１ ０􀆰 ６３ ９９􀆰 ３６ １􀆰 ６４ ９８􀆰 ３５

平均分子质量 / (ｇ􀅰ｍｏｌ－１) ３０１􀆰 ４ ３２９􀆰 ８ ３５７􀆰 ５

表 ５　 合成 Ｃ２０ ~ Ｃ２４、Ｃ２０ ~ Ｃ２８长链烷基二甲苯的组成分析

　
Ｃ２０ ~Ｃ２４－二甲苯

Ｃ１８ Ｃ２０ Ｃ２２ Ｃ２４

组成分析 / ％ ０􀆰 ４８ ５１􀆰 ４７ ３２􀆰 １６ １５􀆰 ９０

平均分子质量 / (ｇ􀅰ｍｏｌ－１) ４０３􀆰 ８

　
Ｃ２０ ~Ｃ２８－二甲苯

Ｃ２０ Ｃ２２ Ｃ２４ Ｃ２６ Ｃ２８ Ｃ３０

组成分析 / ％ ４３􀆰 ６０ ２５􀆰 ６６ １５􀆰 ４３ ８􀆰 ５９ ４􀆰 ８８ １􀆰 ７９

平均分子质量 / (ｇ􀅰ｍｏｌ－１) ４１６􀆰 ８

从表 ４ 可以看出ꎬＣ１４ －二甲苯、Ｃ１６ －二甲苯、
Ｃ１８－二甲苯中都含有少量的低 ２ 个碳数的相应烷基

二甲苯ꎬ这可能是由于原料的纯度造成的ꎻ每种产物

中烷基二甲苯的含量都接近 １００％ꎬ产物的平均分

子质量也与理论值相符ꎬ说明烷基化反应进行得十

分彻底ꎬ所研究的工艺路线和工艺参数是合理可

行的ꎮ
如表 ５ 所示ꎬ由于 Ｃ２０ ~ Ｃ２４ α－烯烃和 Ｃ２０ ~ Ｃ２８

α－烯烃是乙烯齐聚的产物ꎬ有一定的碳数分布ꎬ例
如ꎬＣ２０ ~Ｃ２４ α－烯烃是少量的 Ｃ１８ ~Ｃ２４烯烃同分异构

体或同系物的混合物ꎬＣ２０ ~Ｃ２８ α－烯烃是 Ｃ２０ ~ Ｃ３０烯

烃同分异构体或同系物的混合物ꎬ因此其烷基化的

产物也是长链烷基二甲苯的同分异构体或同系物ꎬ
通过计算得到ꎬＣ２０ ~Ｃ２４烷基二甲苯的平均分子质量

约为 ４０３􀆰 ８ꎬＣ２０ ~Ｃ２８烷基二甲苯的平均分子质量约

为 ４１６􀆰 ８ꎬ产物的平均分子质量均与理论值相符ꎬ证
明了合成工艺路线和工艺参数是正确的ꎮ
２􀆰 ３　 长链烷基二甲苯工业化放大生产

根据上述放大实验结果ꎬ在黑龙江信维源化工

有限公司烷基化车间进行了长链烷基二甲苯产品的

工业化生产ꎮ 烷基化车间内有 １２ 套 ３ ０００ Ｌ 的搪瓷

反应釜和 ６ 套 ６ ０００ Ｌ 的蒸馏釜ꎮ 以十六烷基二甲

苯的生产为例ꎬ生产工艺参数为反应温度室温ꎬ二甲

苯 １ ５００ ｋｇꎬ十六烯烃 ７９０ ｋｇꎬ催化剂用量为总物料

􀅰４１２􀅰
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量的 １ / １００(质量分数)ꎬ反应完毕后先沉降分出催

化剂ꎬ再经水洗至中性ꎬ然后在蒸馏釜中常减压蒸馏

至无二甲苯及其他馏分蒸除为止ꎮ 理论上每釜生产

１ １６３􀆰 ８ ｋｇ 十六烷基二甲苯ꎬ实际生产中得到

１ １４２~１ １５２ ｋｇ 产品ꎬ收率在 ９８％ ~９９％ꎬ经气质联

用仪分析测得产品中烷基二甲苯含量接近 １００％ꎬ
无烯烃存在ꎬ说明烯烃全部转化ꎮ

目前ꎬ已生产出各种长链烷基二甲苯合格产品

１５ ０００ 余吨ꎮ

３　 结论

(１)无水三氯化铝与多卤化物络合剂组成的催

化体系催化烷基化反应具有用量少、选择性高、催化

效率高等优点ꎮ 合成长链烷基二甲苯较佳的反应条

件为:催化剂用量占体系总质量的 １ / １００ꎬ混合二甲

苯 /烯烃物质的量之比为 ４􀆰 ０ꎬ反应时间 ６０ ｍｉｎꎬ反
应温度(滴加烯烃时的体系温度)４０℃ꎬ由于滴加烯

烃时的体系温度对烷基化反应的影响很小ꎬ所以ꎬ采
用反应体系不加热的方法ꎬ即起始温度为室温ꎮ

(２)在较佳反应条件下ꎬ利用 ３０ Ｌ 反应器进行

了放大实验ꎬ在室温条件下ꎬ反应滴加烯烃 ３０ ｍｉｎꎬ
体系自然升温可达 ７０℃ 以上ꎬ而后再继续反应

３０ ｍｉｎ 完成ꎬ烯烃的转化率达到 １００％ꎬ长链烷基二

甲苯的选择性达 ９９％以上ꎮ 工业放大生产了 １５ ０００
余吨产品ꎮ
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诺力昂推出 Ｅｌｏｔｅｘ®解决方案ꎬ助力建筑防水膜生产商达到中国最新标准

　 　 诺力昂在上海第 ２４ 届中国国际涂料展上推出了 Ｅｌｏｔｅｘ®

(易来泰®)系列新产品ꎮ 这是一款新型添加剂ꎬ可帮助客户
达到中国最新的瓷砖粘结层下单组份防水膜的性能标准ꎮ

Ｅｌｏｔｅｘ®(易来泰®)ＦＸ２３２５ 是一种可再分散性聚合物粉
末ꎬ可满足一项重要的新标准 ＪＣ / Ｔ ２４１５—２０１７(用于陶瓷
砖粘结层下的防水涂膜)ꎬ包括该标准对瓷砖粘结层下水泥
基防水膜桥接裂缝能力的要求ꎮ 同时ꎬＥｌｏｔｅｘ® ＦＸ２３２５ 无甲
醛ꎬ符合更严格的排放规定ꎮ 中国的城市化趋势正在不断
增强ꎬＥｌｏｔｅｘ® ＦＸ２３２５ 的推出正是为了助力中国生产商开发
更环保的建筑产品ꎬ以改善居民生活水平和提高健康标准ꎮ

“诺力昂是第一家在中国为该特定应用推出可再分散

聚合物粉末的公司ꎬ”诺力昂特性助剂业务亚太区负责人
Ｓｕｍｉｔｒｏ Ｗｉｊａｙａ 表示ꎮ “除了不含甲醛外ꎬ该产品还具有许多
其他优点ꎬ包括提高砂浆流变性能和施工性能ꎮ”

“单组分配方还有更多优势ꎬ包括可消除施工中的混合
比失误、降低物流成本、减少塑料包装的浪费以及高效施工
等ꎮ”Ｗｉｊａｙａ 补充道ꎮ

诺力昂全球乙烯、硫及衍生物业务董事总经理 Ｅｇｂｅｒｔ
Ｈｅｎｓｔｒａ 指出:“这个产品很好地体现了诺力昂通过不断创
新帮助客户解决问题ꎬ应对行业挑战ꎮ 我们为此新型可再
分散性聚合物粉末的问世感到自豪ꎬ它可以助力我们的客
户提升业绩和可持续性ꎮ”(沈佳虹)
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