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Acar sozlor: propilen, izobutilen, allil xlorid, propilenxlorhidrin, izobutilenxlorhidrin, 1.3-
dixlor-2-metil propanol-2, dixlorhidrin qliserin, titan iizarino ¢okdiiriilmiis
rutenium oksidi, xlorhidrinlasma, fenol, xlorfenol, xlorid tursusu.

Klassik alinma tisuluna goéro doymamis birlosmolorin xlorlu su ilo reaksiyasi naticosindo
xlorhidrinlor almir ki, onlar da qolovi ilo neytrallagdirilaraq epoksid torkibli  birlogsmolorin
alimmasinda xammal kimi istifado olunur [1]. Homin reaksiyani imumi halda yazmaq olar:
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Funksional qrup avozloyicisinin tobistindon asili olaraq, xlorhidrinlorin izomer qarisiglarinin
torkibi miixtoalif olur.

Bu reaksiyalarin XIX osrin axirlarindan vo XX asrin avvallorindon bari toqdim olunmasinin
sobabi do, siibhasiz, onlarin neytrallasma reaksiyalarinin osasinda miivafiq epoksidlorinin
alimmasidir [2]. Ciinki doymamis birlogmalorin oksidlosdiricilorlo epoksidlogsmasi ekoloji cohotdon
daha maraqli olduguna baxmayaraq, homin reaksiyani yalniz bir ne¢o halda totbiq etmok miimkiin
olur [3]. O climlodon etileni vo qismon do propileni ¢ixmaqla, diger olefinlori epoksidlosdirmak
ticlin havanin oksigeni vo yaxud hidroperoksidlordon istifads etmok miimkiin olmur. Xiisusilo do
polyar funksional qruplar olduqda yiiksok temperaturda epoksidlosmo zamani ikiqat rabito ilo
yanasi, funksional qruplarin da oksidlogsmesi bas verir. Ona goro do funksional qrupa malik
epoksibirlogmolorin alinmasinda hipoxlorit tursusundan ve yaxud xlorlu sudan istifads edilir.

Ancaq xlorlu su ilo epoksibirlosmalarin istehsalinda bir sira ekoloji problemlor vardir. O
climlodon istifade olunan xlorun yaris1 zaif qatiliga malik xlorid tursusuna ¢evrilir. Odur ki, homin
prosesin tokmillogdirilmasi istigamotinds elmi arasdirmalarin aparilmasina ehtiyac var.

Toqdim olunan material mohz torkibinde funksional qruplar olan doymamis birlogsmolorin
epoksidlogsma reaksiyalarinin analizinog hosr edilmisdir.

Son dovrlordo miisahido olunan odobiyyat materiallart onu gostorir ki, hipoxlorlagsma
reaksiyalar1 ekoloji baximdan olverigli olmadig1 ii¢iin olefinlorin, eloco do allil tipli xlorlu
olefinlorin birbasa epoksidlogdirilmasi sahosine daha ¢ox diqget yetirilir. Burada xlorlu {isuldan
forqli olaraq epoksidlosdirici reagent kimi hidrogen-peroksiddon, havanin oksigenindon istifado
olunur. Siibhosiz ki, homin reaksiyalar xiisusi soraitdo, o climlodon katalitik sistemlor istirakinda
aparilir. Homin proseslor ona goro diqqgoeti colb edir ki, burada tullantisiz olmaqla yanasi, epoksi
birlosmolori istehsal etmok miimkiindiir. Ancaq burada olverigli katalizatorlarin se¢ilmosi,
selektivliyinin artirilmasi va tohliikesizliyinin tomin edilmasi talab olunur.

Propilenin hidrogen-peroksidlo epoksidlosdirilmasi seolit {izorina hopdurulmus Mo vo yaxud
Ti torkibli katalizatorun istiraki ilo metanol halledicisinds aparilmasi toklif olunur [4-6]. Maraqlidir
ki, propilenin oksigen ilo do Mo vo Au katalizatorunun istirak: ilo epoksidlogdirilmasinin xiisusi
soraitdo miimkiin olmas1 gostorilir [7,8]. Zonnimizlas, propilen oksidin hidrogen-peroksidlo daha
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tohliikosiz soraitdo [9] aparilmasi diggotolayiqdir. Bu baximdan propilenin hidroperoksid kumol ilo
epoksidlogdirilmasi do praktiki cohatdon olverisli hesab olunur [10]. Odur ki, diinyada istehsal
olunan propilen oksidin, demok olar ki, yarist hidroperoksid isulu ilo, qalan yarisi iso halalik
hipoxlorid iisulu ils istehsal olunur.

Biitlin bunlara baxmayaraq, son on illiyin adabiyyat materiallarinin analizi gostorir ki, hazirda
propilenin [11-14], eloca da digor olefinlorin katalitik sistemdo birbasa epoksidlosdirilmasi tisullar
[15,16] ilo yanasi, allil xloridin do epoksidlogdirilmasi sahasindo ¢ox intensiv elmi arasdirmalar
aparilir.

Burada nozors almaq lazimdir ki, doymamis birlogsmolorin birbasa epoksidlosdirilmasi haloalik
iki tisulla todqiq edilir. Birinci tisul olefinlorin hidroperoksidlo reaksiyasidir. Etilenbenzolun ikili
hidroperoksidi ilo reaksiyasi noticoesinde katalitik sistemdo son mohsul olaraq epoksid birlogsms ilo
yanasi, metil-fenil-karbinol da alinir ki, sonuncunun dehidratasiyasi naticasinda stirol alinir. Odur
ki, stirolun tolob olundugu proseslords yanasi mohsul kimi, epoksibirlosmalar istehsal olunur [17].
Hazirda belo proseslor igorisindo propilen-oksidin istehsali daha genis yayilmisdir. Verilon
molumatlara gora diinyada istehsal olunan propilen-oksidin yarist hamin tisulla alinir.

Artiq demok olar ki, hidroperoksid tisulu ilo allil xloridin do birbasa epoksidlosdirilmasi

miumkindiir; CHs oH

éH — OOH (0] CI:H — CHjs
N\
CH,=CH - CH,CI| + — 3 CH,—CH-CH.,CI+

Ancaq etiraf etmok lazimdir ki, homin reaksiya nisbaton az todqiq olunur. Bu, siibhosiz ki,
yanas1 mohsulun alinmasi ile slagadardir. Ona gora do allil xloridin hidrogen-peroksid ilo katalitik
sistemdo epoksidlosdirilmasi praktiki cohatdon araliq mohsullarin alinmamagi baximdan olduqca
alverislidir. Bu ciir tadqiqat islorino daha tez-tez rast golmok olur [18-21]. ilk baxisdan reaksiya ¢ox
sado goriiniir:

0

kat. / \

CH, = CH — CH;Cl + R0, CH, — CH — CH,Cl + H,0
—

Hidrogen-peroksid  vasitosilo  doymamis  birlogsmolorin, eloco do allil  xloridin
epoksidlogdirilmesinde H2O; —nin qatilig1 soraitdon asili olaraq 30-50 % ola bilor. Bu katalitik
sistem kimi, doyiskon valentli metallardan, o ciimlodon titan, molibden, volfram, qalay, silisiumun
oksid torkibli birlogmaloari, asason silikogel {izorinds ¢okiintiilori istifads edilir. Onlarin dlgiilori 0,5
mikron otrafinda olmalidir. Halledici kimi spirtlar, ketonlar, nitrillor vo basqalar: istifads olunur.
Sistemdo homginin, miixtalif torkibli azot ve yaxud fosfor torkibli birlogmolorden dos istifads olunur.
Epoksidlosmo prosesinin aparmaq {igiin xiisusi reaktorlardan istifado olunur. Proses, bir gayda
olaragq, maye fazada aparilir. Bu mogsadlo temperaturun bir qadar yiiksok oldugu hallarda tozyiq do
yaradila bilor.

Beloliklo, doymamis birlosmolorin, eloco do allil xloridin katalitik sistemdo hidrogen-
peroksidlo epoksidlogdirilmasi prosesinin bozi texnoloji parametrlori hagqqinda az da olsa,
materiallar toqdim olunsa da, homin reaksiyalarin bag vermasinin mexanizmi va kinetikast haqqinda
praktiki olaraq molumatin olmamagi onlarin halslik totbiq olunmasini esaslandirmaga imkan
vermir. Ona gora do indiki dovrde olefinlorin vo allil tipli birlogsmalorin epoksibirlogmalorinin
kiitlovi surotdo istehsali hololik hipoxlorlagsma reaksiyasina osaslanir. Odur ki, bu sahodo elmi
aragdirmalar1 davam etdirmoyi moagsadouygun sayiriq.

1. Propilenin ORTA elektrodda xlorhidrinlesdrilmasi. Propilenin elektroktrokimyavi
tisulla xlorhidrinlogdirilmesi ti¢lin saquli istiqgamotds yerlosdirilmis diafragmasiz elektroliz
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vannasindan istifads olunur. Vannada olan elektrolizin temperaturunu tonzimlomak ii¢lin vannanin
koynoyino termostat vasitasilo su verilir. Anod ORTA-dan (titan iizorino ¢okdiiriilmiis rutenium
oksidi anodu) katod grafitdon ibarst olub vannanin dibina borkidilir. Vannanin oturacagma Sotta
filtri yerlosdirilir. Propilen bu filtr vasitosilo asanligla sopalonir. Sabit corayan elektroliz sistemino
corayan diizlondiricilori vasitasilo verilir.

Coroyanin parametrlorini voltampermetr vasitosilo Olgtliir. Laboratoriyada istifado olunan
elektroliz vannasi siisodon hazirlanir. Is¢i hocmi 200-250 1 olan vannanin hiindiirliyii 0,5 m,
diametri 40 mm vanna damci qifi vo oks soyuducu ilo do tomin edilmisdir. Anod vo katod
materiallarinin 6lgiilori 10-0.5 sm-dir.

Elektroliz vannasina hor hansi qatiliga malik hesablanmis miqdarda xlorid tursusu
yerlosdirilir. Lazimi temperatura qodor qizdiririq. Sistemo eyni zamanda corayan diizlondirici
vasitosilo sabit coroyan veririk vo Sotta filtrindon propilen veririk. Reaksiyanin axirina qodor
elektrolitin temperaturu termostatin kdomoyi ilo sabit saxlanilir. Caroyan siddoti ampermetr,
gorginlik iso voltmetr vasitosilo Slgiiliir. Coroyan miqdarini tonzimlomok {iciin reostatdan istifado
edilir.

Hesablanmis miqdarda elektrik coroyami verildikdon sonra elektrolit mohlulu ayiric1 qifa
kecirilir, asagida ilizvi tobaqo yigilir. Su toboqosini iizvi tobagodon ayirdigdan sonra har biri
ayriligda analiz olunur. Xlorhidrin su fazasinda oldugu ii¢iin onu titrlomo vasitasilo miioyyon
edirlor.

Reaksiya noticosindo alinan xlorhidrinin miqdarina asason onun caroyana gors vo ¢evrilon
maddays gors ¢iximlarini hesablayiriq.

Digor torofdon alinmis xlorhidrini ekstraksiya vasitosilo mohluldan ¢ixarib onun fiziki-
kimyavi xassolorini miioyyan edirik. Alinmig xlorhidrin asagidaki gostoricilora malikdir: qaynama
doracasi 126-127 OC, stia sindirma omsali 1,4392, xiisusi ¢okisi 1,1082-dir.

Su fazasindan ayrilmis iizvi tobago avvoalco xromatoqrafiya vasitosilo analiz edilmisdir. Onun
torkibi, asason 1,2-dixlorpropan vao tetraxlordipropil efirindon ibarstdir. Tomizlomo vasitasilo 1,2-
dixlorpropan homin qarisigdan ¢ixarilmigdir. Onun fiziki-Kimyavi xassolori asagidaki kimidir:
qaynama temperaturu — 97 0C, siiasindirma omsal1 — 1,4382, xiisusi ¢okisi — 1,1633-diir.

Xromatoqrafiya vasitosilo eyni zamanda miioyyon edilmisdir ki, alinmis xlorhidrinin
torkibinin izomer qarisig1 95 : 5-dir. Burada a-izomer istiinliik togkil edir.

Kimyavi isulla propilenxlorhidrinin alinma texnologiyast oasrimizin 20-ci illorinds
hazirlanmigdir. Hazirda homin iisul propilen oksidin istehsali {igiin 6z ohomiyyatini halalik
itirmomisdir.

Propilenxlorhidrinin kimyovi tisulla alinmasinda baslica ¢atismayan cohotlordon biri xlorun
iki dofodon do cox artiq istifado olunmasidir. Burada sorf olunan xlorun yarist xlorid tursusuna
cevrilir, o da zoharli sanaye tullantisidir.

Hom bu iisuldan, ham da digor xloriizvi birlogsmalar sanayesinds tullanti kimi, kiilli miqdarda
xlorid tursusu alinir ki, bu da ekoloji cohatdon zararli oldugu {igiin zorarsizlosdirilir. Bu da olave
xarc talab edir.

Proses diafraqmasiz elektroliz vannasinda aparilir. Elektrod materiali kimi ORTA-dan istifado
edilir. Prosesin asas magsadi xloriizvi birlosmalar sonayesinin tullantis1 olan abqaz xlorid tursusunu
istifado etmok mogsadini dastyir.

Nozoro alsaq ki, propilenoksidin illik istehsalinin hocmi hor ilo 5 % artir, onda bunu inkisaf
etmis Olkolordo elektrik enerjisinin kifayat qodar istehsali ilo do slagalondirmak olar.

Bizim fikrimizcs, propilenxloridinin elektrokimyavi {isulla alinmasi iki morhaloden ibaratdir.
Birinci marhalade anodda sorbast xlor alinir, o da anod zonasina daxil edilmis propilenls reaksiyaya
girarak avvalca miivatiq kompleks amalo gotirir, sonra iso reaksiyanin hocminde homin kompleks
su molekullar1 ilo heterolitik parcalanma naticasinds miivafiq xlorhidrinlor alinir. Eyni zamanda
almmis kompleks xlor anionlar1 vo homg¢inin propilenxlorhidrinlo do reaksiyaya girorok olavo
mohsullar amalo gotirir:
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Qeyd etmok lazimdir ki, o, reaksiyanin baslangic morhslosinds xlorid tursusunun elektrolizi

naticasindo anodda xlorun ayrilmasi asagidaki ardicil ii¢ morhoalodon ibaratdir:
Clh-e—> Clads
Clygs—e — CI'
CI"+CI' > Cl,

Odur ki, reaksiya naticosinds elektrodda adsorbsiya olunmus olefin osasinda xlor torkibli
karbohidrogenlor alinir. Xlorhidrinin alinmasi iso yalniz elektrolitin hocminds bas vers bilor. Ciinki,
molekulyar xlor suda asanligla hall olaraq hipoxlorit tursusuna ¢evrilir. Eyni zamanda suda qismon
hall olmus propilenls elektrofil birlogma naticesinds uygun xlorhidrinlor amalos gotirir.

Belolikls, propilenin elektrokimyoavi xlorhidrinlosmo prosesi iki merhalodon ibarat olub,
elektrolitin hocminds vo yaxud elektrolitin elektroda yaxin olan saholorinds bas verir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, propilenin xlorid tursusu miihitinde elektrokimyovi xlorhidrinlogsma
prosesing bir sira faktorlarin tosiri vardir. Bu mogsadlo proseso xlorid tursusu qatili§inin, anodda
coroyan sixligmin, elektrolitin temperaturunun, xlorhidrinin mohluldaki qatiliginin vo s. tosiri
Syronilmisdir. Xlorid tursusu gatigmin elektroliz prosesina tosiri anodda coroyan sixhigi 10 A/dm?
vo temperatur 35 C-do Oyronilmigdir. Propilenin verilmo siirati 1,5 I/saat, reaksiya miiddoti 5
saatdir.

Alman naticolora goro, xlorid tursusunun asagi qatiliglarinda xlorhidrinin ¢iximinin artmasi
misahido olunur. Belo ki, qatiliq 5 % oldugda xlorhidrinin ¢ixim1 corayana goro 83 %, reaksiyaya
giron propilena gore 98 %, ancaq tursunun qatiligt 15 %-don -20 %-9 ¢atana qodor osas mohsulun
¢iximi 35 %-o qoador azalir. Oksing, bu zaman 1.2-dixlorpropanin ¢iximi getdikca artir.

Bir halda ki, xlorhidrin xlorid tursusunun asag1 qatiliqlarinda nisbaton yuxaridir, onda anodda
carayan sixligimin tasiri tursunun qatiligl 5 % olduqda Gyronilmisdir.

Bu zaman osas mohsulun ¢iximi anodda corayan sixhigi 2,5-5 A/dm? oldugda 86-87 %-o catir.
Ancaq anodda carayan sixligiin sonraki artmasi xlorhidrinin ¢iximinin getdikca azalmasina sobab
Olur. Bu sobob yuxari coroyan sixliglarinda molekulyar oksigenin vo xlorun oksigenli
birlosmolorinin alinmasi ils izah edilir.

Anodda coroyan sixliginin artmasi xlorun alinma siirotini artirir. Noticodo, vahid hocmds olan
sarbast xlorun qatligi artir. Odur ki, belo soraitdo hom xlorlagsma reaksiyasinin miqdari artir, hom do
reaksiyada istirak etmayon xlorun itkisi miisahide olunur.

Elektrolitin temperaturunun da prosess tosiri dyronilmisdir. Bu zaman xlorid tursusunun
qatilig1 5 %, anodda carayan sixlig1 10 A/dm? saxlanilmisdir.

Aldigimiz naticalore goro, temperaturun artmasi xlorhidrinin ¢iximina tosir gostorir. Belo ki
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35-50 °C temperaturda xlorhidrinin ¢iximi 83-84 % toskil edir.

Yuxar1 temperatur vo yuxari coroyan sixliqlarinda osas mohsulun ¢iximinin azalmasi onunla

olagodardir ki, anodda oksigenin ayrilmasina sorf olunan corayanin miqdari getdikca artir.
H,O -2 —> %0, + 2H*
0,+C—>CO,

Homin reaksiyalarin naticosindo miioyyon edilmisdir ki, xlorhidrinin ¢iximinin maksimal
soviyyesi asagidaki rejimds 6donilir. Elektrolitin temperaturu 35-50 %C, xlorid tursusunun qatilig1 5-
10% vo anodda caroyan sixligi 5-10 A/dm?-dir. Homin soraitdo xlorhidrinin coroyana goro ¢iximi
85-87 % vo ¢evrilon maddoys goro 98% toskil edir. Qeyd etmoliyik ki, mohlulda xlorhidrinin
qatilig1 40-50 g/ olur. Bu da onun istehsaldaki saviyyasine yaxindir. Aldigimiz naticalor gostarir ki,
elektrokimyovi iisul daha yiiksok qatiliga malik mohlullarin alinmasina imkan verir.

Eyni zamanda elektroliz miiddstini artirmaqla qatiligin artmasi hali miisyyon edilmisdir.
Burada verilmis soraitdo elektroliz miiddstindon asili olaraq, xlorhidrinin ¢iximi arasinda asililiq
Oyranilmigdir. Alinan naticolora gors, xlorhidrinin mohlulda faizlo qatiligi 10 %-a catana qoder
corayana gore ¢ixim 83 %-don 40 %-o enir. Bunun sababini aydinlagdirmaq ticiin elektrolitin torkibi
analiz edilmisdir. Alinan noticoya goro, coroyanin bir hissosi xlorun oksigenli birlogmasinin
alimmasina sorf olunur. Xlorun oksigenli birlogsmalorinin alinmasi asagidaki reaksiyalarin getmasi
ilo izah edilir:

Cl'-2e - % Cl
3CIO + 3H,0 —2e" — ClO3 + %4 O, + 2CI" + 6H"
ClOs + H,O — 2e - 2e” — CIO4 + 2H"

2. izobutilenin ORTA elektrodda hipoxlorlasdirilmasi. Doymamis karbohidrogenlorin
elektrokimyavi xlorhidrinlogsmasi ¢argivasinde todqiqatlarin davami hom praktik, ham do nozori
noqteyi-nozordon propilenxlorhidrinin elektrokimyovi {isulla sintezi soraitindoe izobutilenin
xlorhidrinlosmo reaksiyasin1 dyronmoys maraq yarandi. Belo miioyyon olunmusdur ki, xlorid
tursusu miihitinds izobutilenin elektrokimyavi xlorhidrinlosmasi zamani suda hall olan {izvi spirtlor,
homginin, holl olmayan mohsullar alinir. Alinmis qarisigin analizi gostordi ki, sulu tobogo
torkibindo 73:27 ¢oki nisbotindo olan 1-xlor-2-metilpropanol-2 va 1,3-dixlor-2-metilpropanol-2
saxlayir. Uzvi hissa uygun olaraq faizlo ¢oki nisbotlori 3:10:19.5:28.5:39 olan metallilxloriddan,
1,2-dixlor-2-metilpropandan, 1,3-dixlor-2-metilpropanol-2-don vo 1.2.3-trixlor-2-metilpropandan,
1-xlor-2-metilpropanol-2-don ibarotdir. Izobutilenin elektrokimyovi xlorhidrinlosmasi reaksiyast
asagidaki sxemlo ifads olunur:

CH;—C(CH3) =CH,

CHzCl —C(CH3) = CH; ¢

M CH3
HsC—C —CHCl HsC—C —CH,Cl
oH &
iHs iH3
CIH,C—C —CHCI CIHZC—éI —CH,CI
oH &

Sxemdon goriindiiyi kimi, xlorid tursusunun elektrolizi soraitindo alinmis izobutilenin
xlorhidrinlogsmasi mohsullar1 torkibino goroe praktiki olaraq hidrogen-peroksid istiraki ilo kimyovi
isulla alinmis mohsullardan forqlonmir. Bu, belo bir miihakimo yiirlitmoys osas verir ki,
izobutilenin elektrokimyavi xlorhidrinlogsmasi reaksiyasinda xlorlasdirici agent kimi sintez zamani
xlorid tursusundan regenerasiya olunan molekulyar xlordan istifads olunur.
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Demali, osas xlorlasdirici agent son mohsul olan Cl,-dir vo belo mithakima yiirlitmok olar ki,
o, elektrolitin hocmindo olefin vo su qarsiliglt tesirdo olaraq metallilxlorid vo izobutilenin
xlorhidrinlogsma mohsullarinin omalo golmasi asagida gostorilon sxema uygundur:

CHs  CHs 2 CHz CHs HOH C|3H3
ﬁ + 2 HCl ——> ( c{ —> Hc—C—OH + HCI
CH - H, Il +>>cl
2 CH; cr CH2C|\A
CHs
IG CH,CI
CH
CH; ~ CH)CI CH; CHjs HOH | 3
N ﬂ,( Nt — > HC—C—OH
Il -H Il +>Cl - HCl
CH, ? CH; or CH,CI

Miioyyan olunmusdur ki, izobutilenin elektrokimyoavi xlorhidrinlogmosi mohsullar1 reaksiya
soraitindon asilidir. Xlorhidrinin yliksok ¢iximini tomin edon va iizvi tobagonin yaranmasi ehtimali
izobutilenin elektrokimyavi xlorhidrinlogsmasi prosesino xlorid turgsusunun qatiligi, anod coroyan
sixlig1 vo elektrolitin temperaturu tosir gostorir.

Xlorid tursusunun asagi qatiliglarinda (5-10%) xlorhidrinlorin ¢iximi 48-51 % -o baraber olur
ki, bu da oksigen vo torkibindo oksigen saxlayan xlor birlosmslorinin yaranmasi ilo olagodardir.
Xloratlarin yaramasinin ekoloji naticalari propilen va xlorid tursusu asasinda propilenxlorhidrinin
elektrokimyovi sintez iisulu naticesindo do oldo oluna bilor. Qeyd etmok lazimdir ki, xlorid
tursusunun yuxari qatiliglarinda (20-30 %) izobutilenin xlorhidrinlorinin ¢iximi1 asag diisiir (18-59
% carayan gora). Bu fakt oldo edilmis xlorun xlorid tursusunun qatiliginin yiiksalmasi, molekulyar
xlorun vo xlorid tursusunun qarsiliqlt tosiri naticesindo yaranan (hanst ki, sonra anod
oksidlogsmoasina ugrayir) Cls™ polixlorid kompleksin yaranmasi ilo izah olunur. Bununla slagadar
olaraq, miihitdo hall olmus xlor atomunun gatilig1 no gader ¢ox olarsa, onun adsorbsiya ehtimali vo
xlorlagmanin oksidlogsmasi bir o gadsr ¢ox olar. Bundan basqa, xlorid tursusunun qatiliginin
yiikksolmasi ilo izobutilenin xlorhidrinlorinin ¢iximimin asagi diismosi xlorlu birlogmolorin
elektrokimyavi sintezi ilo slagodardir.

Miioyyon olunmusdur ki, anodun coroyan sixligi izobutilenin xlorhidrinlosma maohsullar
¢iximina 15%-li xlorid tursusunun 30 °C temperaturda istiraki zamam tosir edir. Xlorhidrinlorin
maksimal ¢iximi 20 A/dm? anod corayan sixliginda coroyana gors 96,6% oldugu tosdiq edilmisdir.
Coroyan sixligimin sonraki artimi coroyana goro ¢iximin asagi diismasing sobab olur ki, bu da
xloratlarin va oksigenin amalo golmasi ilo slagadardir.

Belolikls, izobutilenin xlorhidrinlorinin 15%-li xlorid tursusu istirakinda elektrolitin 25-30 °C
temperaturunda vo 20 A/dm? anod coroyan sixliginda ¢iximm miqdart yiiksok olur. Alinmig
naticalora asason bu temperatur optimal hesab olunur. Onun qiymatinin sonraki artimi izobutilenin
xlorhidrinlorinin ¢iximinin azalmasina sobob olur. Miloyyon olunmus optimal soraitlordo enerji
1580 KVt/saat mohsul qarisiginin alinmasina sorf olunur. Bu zaman 1-xlor-2-metil-2-propanol vo
1,3-dixlor-2-metil-2-propanol (¢oki nisbatlori 73:27) toskil edir.

3. Allilxloridin ORTA elektrodda xlorhidrinlosdirilmasi. Bu mogsadlo istifado olunan
elektroliz qurgusu silindrik formadadir. Elektrodlar elektroliz vannasinin dibino borkidilir.
Vannanin temperaturunu tonzimlomok ii¢lin onun kdynoyi vardir. Homin kdynokdon golon suyun
temperaturu UR-2 tipli aparatla tonzim edilir. Elektroliz qurgusunun hiindiirliiyii 200 mm, is¢i
hocmi 250 ml, diametri 40 mm-dir. Elektrod materiali ORTA-dan ibaratdir. Onun 6l¢iilori 10-0.7
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sm-dir. Katod materiali iki qrafit cubuqglardan ibarot olub elektroliz vannasina yerlosdirilir.
Allilxlorid vannanin yuxarisindan damci qifi vasitosilo verilir. Elektrolit mohlulunu effektiv
qarisdirmaq iiclin mexaniki qarigdiricidan istifado edilir. Reaksiyanin temperaturundan asili olaraq,
buxarlanan allilxloridi kondenslosdirmok {i¢lin soyuducudan istifado edilir. Elektrolit mohlulunu
sistemdon bosaltmaq ti¢lin vannanin agagisinda kran qoyulmusdur.

Allilxloridi ikinci varianta goro sistemo daxil etmok tigilin Sott tipli filtrdon istifado edilir.
Homin filtr vannanin asagisinda yerlosdirilir. Allilxlorid ise vannaya hidrogen dozatorunun (MED-
2) komoyi ilo verilir.

Istifads etdiyimiz elektroliz qurgusunun giicii 10 A coroyan siddotine nozordo tutulmusdur.

Elektroliz vannasinda 250 ml miixtolif gatiliga malik xlorid tursusu mohlulu yerlosdirilir.
Homin mohlul istonilon temperatura ¢atdirildiqdan sonra sistemo corayan verilir. Sabit coroyanin
glicii ampermetr vasitasilo Ol¢iiliir vo reostat vasitasilo tonzimlonir. Elektroliz vannasinda yaranan
garginlik voltmetr vasitasilos 6l¢iiliir.

Elektroliz vannasina allilxlorid maye halda 6l¢iisii olan qifin komayi ilo daxil edilir. Onun
stirati elektrolizin miiddatine goro hesablanir. Elektroliz qurtardigdan sonra mohlul vannadan
cixarilir vo otaq temperaturuna catana qodar ayirict qifda saxlamlir. Uzvi tebaqa ayirict qifin
asagisinda toplanir. Onlar1 ayirdigdan sonra har biri ayriliqda analiz edilir.

Dixlorhidringliserin suda hallolma qabiliyystino malikdir. Odur ki, reaksiya mohsulu asason
su fazasinda olur. Reaksiyanin sonunda dixlorhidrin gliserinin miqdar1 analiz vasitesilo miioyyan
edilir. Onun mohluldaki qatilif1 argentometrik titrloma tisulu vasitssilo miioyyon edilir. Bu iisula
gora avvalco mohluldak: sorbast xlorun miqdart golovi ila titrlonir. Sonra niimuns gotiiriiliir. Onun
iizorino hesablanmis miqdarda qolovi olavo edilir vo oks soyuducu ilo gaynadilir (3 saat
miiddotinda). Sonra onun {izorino ammonium-rodanid slava etmoklo golovinin artig1 xlorid tursusu
vasitosilo titrlonir. Titrlomo noticesindo aliman xlorun miqdar1 birinci titrlomodon alinan xlorun
miqdaridan ¢ox olur. Ciinki birinci titrlomado ancaq xlor ionlari istirak edir. Ikinci titrlomods iso
hom xlor ionlar1, hom do iizvi birlosmalorin torkibine daxil olan xlor ionlar istirak edir. Onlarin
forqino osason iizvi birlogmonin torkibindo olan xlorun miqdari miioyyon edilir vo ona asason
dixlorhidringliserinin moahluldaki gatilig1 hesablanir.

Dixlorhidringliserin eyni zamanda su fazasindan ekstraksiya yolu ilo ayrilmisdir. Ekstraksiya
vasitasilo sudan ¢ixarilmis dixlorhidringliserinin fiziki-kimyovi xassolori asagidaki kimidir:

1,3-dixlorpropanol-2: gaynama temperaturu — 173-174 °C, siiasindirma omsali — 1,4810,
xtuisusi ¢okisi — 1,35.

1,2-dixlorpropanol-3: — 183-184 OC, siia sindirma amsali — 1,4855, xiisusi ¢okisi — 1,3570.

Homin birlogsmolor su fazasi ilo yanasi, hom do iizvi tobagado olur. Onun torkibini miioyyen
etmok {i¢lin xromatoqrafiya tusulundan istifado edilir. Analizo goro {izvi tobagonin torkibi
alllilxloriddon, trixlorpropanoldan vo xlorefirdon ibarotdir. Uzvi tobogenin torkibindo 1,2-
dixlorpropanol tomiz halda qovulma vasitasilo tomizlonmisdir. Onun fiziki-kimyavi xassasi beladir:
gaynama temperaturu — 156-157 °C, siia sindirma omsali — 1,4845, xiisusi ¢okisi — 1,3825. Xlorefir
0z torkibina goro iizvi tobagonin kicik hissosini togkil edir. Onun varligi xromatoqrafiya tisulu
vasitasilo miioyyon edilmisdir.

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, elektrokimyovi metod halogen iizvi birlosmalorin, o climlodon
xlorhidrinlorin alinmasinda perspektiv hesab edilir. Ciinki bu {isulda tullant1 xlorid tursusundan
istifads edilir. Xloriizvi birlogmalar icarisinds dixlorhidringliserin ¢ox tonnajli mahlul kimi xiisusi
yer tutur. O, epixlorhidrin vo gliserinin alinmasinda istifado edilir. Istehsalatda dixlorhidringliserin
ticlin holalik kimyavi lisulla xlorlu su istifado etmokls istifado olunur. Homin tisulun monfi cohatini
yuxarida gostormisik. Bu baximdan dixlorhidringliserinin elektrokimyavi iisulla alinmasi xiisusi
ohomiyyat kosb edir.

Miisyyon edildiyino gore xlorid tursusu olan reaksiya zonasina allilxlorid olave edildikds
anodda elektroliz naoticasindo ayrilan xlor alinma momentindo allilxloridls reaksiyaya girir vo
asagidaki sxem iizra avvalco araliq kompleks amalo gotirir. Sonraki moahsullar iss araliq kompleksin
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miihitds olan kimyavi reagentlar vasitasilo pargalanmasi naticasindo amolo golir. Homin reaksiyalari
iimumilosdirarok asagidaki sokildo yazmaq olar:

+
Cl
/’ AY

\
/ \

HOH [ 0.7 CH2(OH)CHCICH.CI

CHe L 0,3 CH,CICH(OH)CH,CI
e

¢H or

CH,CI — CH,CICHCICH,CI

Miioyyon edilmigdir ki, alinan asas va alavo mohsulun ¢iximi reaksiyanin aparilma soraitindon
asilidir. Burada reaksiyanin gedisine tosir gdstoron amillor asagidakilardir:

1. Anod materialinin tobiati;

2. Xlorid tursusunun qatiligs;

3. Anodda corayan sixlig;

4. Elektrolitin temperaturu.

Elektroliz rejimini miioyyon etmok {igiin prosess tosir edon faktorlari, o ciimladon xlorid
tursusunun qatiligl, anodda coroyan sixlig1 va elektrolitin temperaturu dyronilmisdir.

Xlorid tursusunun qatiliginin asas vo olavo mohsullarin ¢iximina tosiri dyronilmisdir. Bu
moqgsadlo tursunun qatilig1 elektroliz prosesindo 5-10 % arasinda doyisdirilmisdir. Bu zaman
corayana goro sixliq vo temperatur sabit olmus, daha dogrusu, cersyan sixligi 10 A/dm?, temperatur
35°C olmusdur.

Alman naticalore gore, xlorid tursusunun qatiligi 3-5% olduqda dixlorhidringliserinin ¢iximi
cevrilmis maddoys goro 86-95%, coroyana gors 80-85% olur. Qatiliq artdiqca xlorhidrinin ¢iximi
getdikco azalir. ©ksing, trixlorpropanin ¢iximi xlorid tursusunun qatiligr artdiqca ¢oxalir. Tursunun
qatilig1 35% olduqda trixlorpropanin ¢iximi maddoys gors 85%, corayana gora 60%-o catir.

Elektrolitin temperaturunun allilxloridin xlorhidrinlosma prosesino tosiri sabit coroyan
sixliginda (10 A/dmz) vo xlorid tursusunun qatiligi 5% olduqda, aldigimiz noticoloro goro
xlorhidrinin ¢iximinin bir qodor artmasi miisahido edilir.

Dixlorhidringliserin elektrokimyavi sintezi prosesini intensivlagdirmak {i¢iin anodda corayan
sixligmin proseso tosiri tursunun qatiligt 5% vo elektrolitin temperaturu 35°C oldugda
Syronilmisdir. Alinan naticoloro gora, anodda coroyan sixhigi 5-15 A/dm?  olduqda, xloriizvi
birlogsmalorin birgo ¢iximi 80-85%-0 ¢atir. Homin garisiqda dixlorhidringliserinin ¢iximi 50-55%-
don artig olmur. Ancaq coroyan sixhigini getdikco artirdigda xlorlizvi birlogmalorin, homginin
dixlorhidringliserinin coroyana goro ¢iximi getdikco azalir. Bunun sobabi onunla izah edilir ki,
yuxari carayan sixliglarinda xlorid tursusunun qatiligt az oldugu {i¢iin ORTA anodu {izarinds asas
reaksiyalarla yanasi, olavo proseslor do bas verir vo elektrik coroyaninin xeyli hissosi olavo
reaksiyalara sorf olunur. Anodda gedon olavo reaksiyalar asagidakilardir:

1. Anodda oksigenin ayrilmast:

20H - 2e - O, + H,O

2. Xlor atomlariin oksidlosmasi:

ClI'+H,0 - ClO; + H*

Homin reaksiyalarin hesabina elektroliz prosesindon cixan qazlarin torkibinds oksigenin
miqdar1 getdikco artir. Moahlulda iso xlorat ionlar1 toplanir.
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Yuxarida gostordiyimizlo yanasi, elektroliz miiddotindo alinan mohsullarin ¢iximina tosiri
vardir. Burada an ¢ox nazors ¢arpan odur ki, elektroliz miiddstindon asili olaraq, dixlorhidringli-
serinin corayana gora ¢iximi getdikes azalir. ©gor elektrolizin avvelinda, yoni birinci saatdan sonra
xlorhidrinin ¢iximi1 55%-9, ikinci saatda onun ¢iximi 30%-0 qgodor enirso, bu zaman tmumi
mohsullarin miqdart da azalir. Bunun sabobi onunla izah edilir ki, reaksiya zonasina daxil olan
allilxlorid vo reaksiya mohsullari, o ciimlodon dixlorhidringliserin vo trixlorpropan ORTA
anodunda adsorbsiya olunaraq getdikco onu passivlosdirir.

Beloaliklo, aldigimiz naticoloro goro, elektroliz prosesino yuxarida gostorilon faktorlar osasl
daracadas tasir gostarir.

4. Aromatik birlosmalorin ORTA elektrodda halogenlasdirilmasi. Uzvi birlogsmolorin
elektrokimyovi sintezinin osas istiqgamotlorindon biri do aromatik karbohidrogenlorin xlorlu
toromolorinin alinmasidir. Hal-hazirda kimya sonayesindo totbiq olunan xloriizvi birlogsmalorin
alinmasi tisulu baslica olaraq molekulyar xlorun uygun {izvi maddslarle qarsiligl tasiri naticesindo
hoyata kecirilir [27]. Alkilaromatik karbohidrogenlorin istehsali osas iizvi sintez mohsullarina
aiddir. Alkilaromatik karbohidrogenlordon alkil qrupunda xlor olan xlortéromalor daha boyilik
praktiki ohomiyyato malikdirlor. Bunlardan benzilxlorid, benzotrixlorid, n-ksilolxlorid, n-
ksilendixlorid, heksaxlor-m- vo heksaxlor-p-ksilollart géstormok olar. Onlar tursu korroziyasinin
inhibitorlarinin alinmas1 i¢iin, kaucukun vulkanlagsmasi agenti kimi, istiyodavamli plastiklorin
alinmasi ti¢ilin vo s. istifads olunur.

Biitiin bu mohsullar uygun karbohidrogenlorin toluol vo ksilollarin yan zoncirindo adi
radikal-zancir prosesi ilo hayata kegirilir.

Alkilbenzollarin maye fazada xlorlasmasinda yan zoncirds va niivade eyni vaxtda ardicil vo
paralel avozolunma reaksiyalari bas verir [28].

Fotokimyavi iisulla yan zoncirds aparilan xlorlasmada olan bazi ¢atismazliqlar (vahid giico
malik boyiik tutumlarin yaradilmasi, xiisusi isiq monbolorinin hazirlanmasi vo istismarinin
hazirlanmasindaki ¢atinliklor, prosesdo amals galon qarisiglarin yangin tératmasinin yiliksok olmasi)
onun sonayeds genis totbiq olunmasint mohdudlasdirir [29].

Daha ¢ox gobul olunan metod sorbest halogenlo halogenlosdirmo metodudur ki, onu da
homisa totbiq etmak olmur. Birincisi, ona gors ki, sarbast halogenls halogenlosmo hidrogenxloridin
ayrilmasi ilo miisahids olunur, bu iso asidofob birlogmalor iigiin adi metodikalarin istifadasini istisna
edir. Ikincisi biitiin tohliikosizlik todbirlorinin (durulasdirma, soyudulma va s.) goriilmasino
baxmayaraq, sorbast halogenlo halogenlosdirmo haddon artiq siddstli getdiyi li¢iin halogenlogmis
maddolorin tamamils dagilmasina gatirir.

Son iki-ii¢ onillikdo aparilan goxsayli islordon halogen torkibli birlosmalorin halogenlogsmo
isullart yaradilmis vo maraqli halogenlosdirici agentlor toklif olunmusdur ki, bunlardan ¢oxlu iizvi
va geyri-lizvi halogen torkibli birlogmoalar istifads olunur.

Aktiv Hal® - ionu yaxud halogen atomu monbayi olan, halogenlosmodo istifads olunan
maddalor halogenlosdirici agentin alava aktivlogmasinin vacibliyini aradan qaldirir.

Bundan basqa, bu zaman halogenlosmao reaksiyasi kifayat qodor daha sakit vo yumsaq gedir,
bels ki, halogenlosma istiliyinin bir hissosi reagentin dissosiasiyasina sarf olunur.

p-ksilolda 50 °C-do C-H slaqosi iigiin hidrogen atomunun ovoz olunmasi gostorir ki, CHs
qrupunda yerlogon xlor atomu radikal xlorlasmada C-H olagesinin reaksiya qabiliyyetini azaldir.
Ovozolunma CHs- qrupunun 6ziindo getdikco daha ¢ox nozora carpir. Bunun p-ksilol mohsulunun
xlorlagsmasindan alinan p-ksilidendixloridin geyri-simmetrik dixlor tdramslorinin az miqdarinin n-
ksililendixloridlorin simmetrik xloridlori ilo miigayisesindon do aydin gérmok olar.

Ksilollarin aromatik niivelerinde metil qruplarinin miixtolif voziyystlordo yerlogsmasi onlarin
reaksiya qabiliyyatlorini miigayiss etmok {i¢iin boylik maraq dogurur.

p-ksilolun yan zoncirinds xlorlagmasi SO,Cl,, inisiator profor, holledici olaraq CCls —don
istifado etmoklo aparilmisdir. Xlorlagma reaksiyasi termostat, qarisdirici, coroyan monbayi ilo tochiz
olunmus silindrik elektrolizerds aparilir. Elektrod olaraq qrafitden istifade olunmusdur.
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Yuxarida geyd olunan elektroliz qurgusuna 73 ml 30%-1i xlorid tursusu, 63 q natrium sulfit,
katalizator olaraq, aktiv komiir vo 30 ml CCly (halledici) alavo olunur. Reaksiya qarisigi 40 °c
temperaturda, p=100Vt kozormo lampast ilo isiqlandirilir, sonra qarigsdirilmaqla reaksiyanin
gedisino nozarat olunur. Prosesin birinci morholosinds asagidaki reaksiya noticosinds SO, alinir.

Na,SO3; + 2HC1 —2NaCl + SO, +H,0

Ikinci morholodo reaksiya qarisigma 15ml p-ksilol, 1,81q (0,1 ¢oki hisso), 2,2 -
azobisizobutironitril slava olunur va 75 °C-ds, 60 doq. miiddatinds, 6 A corayan verilir.

Elektroliz qurtardiqdan sonra {izvi tobago sulu hissadon ayrilir, CaCl; ilo quruduldugdan sonra
xromotoqrafik analiz edilir. Analiz noticosindo molum olmusdur ki, 11,5q p-ksilolxlorid (¢ixim
~74%), 0,59 monoxlor —p- ksilol (¢ixim 3,18%) vo 1,7q reaksiyaya daxil olmayan p-ksilol
alinmigdir, digerlori iso yiiksok xlorlasma mohsullaridir. p-ksilolun elektrokimyavi xlorlagmasinda
elektrolitin temperaturu da ohomiyyotli dorocodo tosir gostorir. p-ksilolun xlorlagmasinin
temperaturdan asililig1 30%-li xlorid tursusunda, 32 A/dm? coroyan sixliginda dyronilmisdir.

Reaksiyan1 CCly —{in gaynama temperaturunda apardiqda niivads xlorlagsma mohsullar1 kifayat
godor azalir vo bu da p-ksilolun giiclii ekzotermik xlorlasmasinda istiliyin konarlasdirilmasi
probleminin hallini tamin etmoays imkan verir. Temperaturun azalmasi SO, ilo reaksiya giron xlorun
miqdarinin azalmasina gotirir. Homginin kiikiird vo xlorun CCls-do holl olmasi temperaturun
artmast ilo azalir ki, bu da boyiik shamiyyat kasb edir. Reaksiya asagidaki sxem iizro bas verir.

CHSOCHS + SO,Cl, —> CH2CIOCH3 + HCI + SO,

p-ksilolun elektrokimyavi xlorlagmasi prosesina tosir edon faktorlarin biri do temperaturdur.
Temperaturun xlorlagmanin corayana goro c¢iximina, tosiri 30 %-1i HCI tursusu istirakinda, 32
A/dm? coroyan sixliginda aparilmisdur.

Aparilmis tocriibalor gostormisdir ki, p-ksilolun xlorlagmasi ilo alinan ksililxloridin ¢iximina,
temperatura, corayan sixlig1 vo aparilan reaksiyanin miihiti miithiim tosir gostorir. Araliq mohsullarin
miqdarinin azaldilmasi {i¢iin reaksiyani pH > 7 miihitinde aparmaq daha olverislidir.

Aparilan proses ti¢lin optimal sorait 70-75 °c temperatur, 25-35 Aldm? corayan sixlhigi, pH>7
olan miihitdir. Alinan mohsulun ¢ixim1 ~ 78% toskil edir.

Katalizatorlar (alminium xlorid, domir 3-xlorid, fosfor 5-xlorid v s.) istirak etdikdo benzolun
homologlarinin xlorlagsmasi da asanlagir. Maraqhidir ki, Sb, Bi, Fe, Mo, Al, Te vo Se xloridlori
niivads xlorlagsmaya olverisli sorait yaradir, bu vaxt P, As, Mg xloridlori xlorun yan zancirs daxil
olmasina sabab olur. Masalon p-ksilol sulfuril xloridls aliiminium xlorid istirakinda 2-xlor-p-ksilola
godor, m-ksilol fosfor 5-xloridlo m-ksilolxlorids qodor xlorlasir.

Sulfuril xlorid fenol vo onun toéromalari tiglin daha effektli, sads reagentdir. Bu zaman alinan
mohsullar elementar xlorun tosiri ilo alinan mohsuldan forqlonmir, ancaq reaksiya daha yavas
getdiyi Uclin proseso nozarot etmok asan olur. Fenol xlorlasdigda 4 vo 2-xlorfenollar alinir.
Homginin o-, m- va p-krezollar, ksilenollar, timol vo s. do asanligla xlorlasir.

Naftollarin xlorlasmasi xlorform yaxud hidrogen sulfid istirakinda, yiiksok temperaturda
apartlir, xlortéromalorinin ¢iximi az olur. Moasolon 1-xlor 2-oksinaftalinin B-naftoldan, 2-xlor vo 4-
xlor -1-oksinaftalinin a-naftoldan alinmasinda timumi ¢ixim 60%-o gador olur.

Ovozetmo prosesinin getmosindo temperaturun rolu biitovliikdo ohomiyyatlidir. Bir sira
xlorlasma prosesindo temperaturun az miqdarda artirilmast (40-60 °C) ovozetmo prosesini
asanlasdirir.

Cox yiiksok temperaturlarda ovozolunma moshsullart araliq mohsullart alindigr ii¢iin azalir.
Elektrokimyovi xlorlasmada temperaturun artmasi ilo oksidlosmo prosesi giliclonir, bundan basqa
yiiksok xlorlagma mohsullarinin alinmas: iistiinliik togkil edir.
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PE3IOME
XJIOPUPOBAHME HENIPEJEJIbHBIX COEHHHEHHﬁ C;-C, 1 ®EHOJIA
B PABBABJIEHHOHU COJISIHOU KUCJIOTE (O630p)
Mypaooe M.M.

Kniouesvie  cnoea.  nponunen,  uzo00ymuiaen,  XAOPUCMbIL — AIAUN,  NPONULEHXIOPSUOPUH,
uzoymuneuxiopeuoput,  1.3-0ouxnop-2-memuinponauon-2,  OUXaiopeuOpuH-
2NUYepuH, OKUCHOPYMEHUesblll MUmaHoeblll aHoo, XJ10p2UOPUHUPOSAHUE,
¢henon, xnopgenon, coranasn kucioma.

[lpr 51EKTPOXMMHUYECKOM XJIOPUPOBAHMM HU3KOMOJEKYISAPHBIX HENpPEAETbHBIX COCTUHEHUH B
pa3baBieHHOM (710 5-6 %) COJNITHOKHUCIIOM PacTBOPE ¢ IPUMEHEHHUEM OKHCHOPYTEHHUEBOTO TUTAHOBOT'O aHOAA
(OPTA) B KayecTBE OCHOBHBIX IIPOAYKTOB OOpa3ylOTCS COOTBETCTBYIOIINE  XJIOPTHUAPHUHBI |
MOHOXJIOp(hEHO ¢ BBIX010M 10 TOKY 80-85 % u mo BemiectBy 95-98 %.

SUMMARY
CHLORINATION OF C3-C4 UNSATURATED COMPOUNDS AND PHENOL
IN LIQUID CHLORIDE ACID (Review)
Muradov M.M.

Key words: propylene, isobutylene, allyl chloride, propylene chlorohydrin, isobutylene chlorohydrin,
1,3-dichloro-2-methylpropanol-2,  di-chlorohydrin  glycerine, ruthenium oxide
precipitated on titanium, chlorohydrination, phenol, chlorophenol, chloride acid

Propylene chlorohydrins, isobutylene chlorohydrins and 1,3-dichloro-2-methylpropanol-2 (in the ratio

73:27 percent), 80-85% of dichlorohydrin glycerine (with output by current) are obtained as the main
product in the electrolyses of liquefied (up to 5-6%) chloride acid using ruthenium oxide anode precipitated
on titanium in the chlorination reaction of propylene, isobutylene and allyl chloride, and it is possible to
obtain appropriate epoxides on their basis. In obtaining chlorohydrins as the result of the chlorination
reaction of phenol, the output of monochlorophenol by current is 80%.
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