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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â

òåêñòèëüíîé, áóìàæíîé, õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè è äë  îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðè ïîëó÷åíèè îòáåëèâàòåëåé, áèîöèäîâ è
êîìïîíåíòîâ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ.
Êàòàëèçàòîð ñîñòîèò èç îäíîãî èëè áîëåå ìåòàëëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû â êà÷åñòâå àêòèâíîãî
êîìïîíåíòà, îäíîãî èëè áîëåå ïîëèîëåôèíîâ è
íîñèòåë  èç àêòèâèðîâàííîãî óãë .
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèîëåôèíû èìåþò
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó âûøå 400 è âûáðàíû èç
ãîìîïîëèìåðîâ ýòèëåíà è ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà ñ
àëüôà-îëåôèíàìè; ãîìîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà è
ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà ñ àëüôà-îëåôèíàìè;
ãîìîïîëèìåðîâ áóòàäèåíà è ñîïîëèìåðîâ ñî

ñòèðîëîì è äðóãèìè îëåôèíàìè; ãîìîïîëèìåðîâ
èçîïðåíà è ñîïîëèìåðîâ ñ äðóãèìè îëåôèíàìè;
ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ; ýòèëåí-
ïðîïèëåí-äèîëåôèíîâûõ òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ;
òåðìîïëàñòè÷íûõ ýëàñòîìåðîâ, ïîëó÷àåìûõ èç
áëîê-ñîïîëèìåðîâ áóäàòèåíà è/èëè èçîïðåíà è
ñòèðîëà, ãèäðèðîâàííûõ è íåãèäðèðîâàííûõ.
Ïåðîêñèä âîäîðîäà ïîëó÷àþò â ïðèñóòñòâèè
óêàçàííîãî êàòàëèçàòîðà èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà
â ðåàêöèîííîì ðàñòâîðèòåëå, ñîäåðæàùåì
ãàëîãåíèðîâàííûé è/èëè êèñëîòíûé ïðîìîòîð.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü ñòåïåíü
ïðåâðàùåíè  è ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà, ïîëó÷èòü
âîäíûå ðàñòâîðû Í2O2 ñ ñîäåðæàíèåì êèñëîò
è/èëè ñîëåé íà óðîâíå ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ. 2 í. è
46 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: textile, paper and chemical industries;

protection of environment in production of
bleachers, biocides and components of oxidizing
processes.

SUBSTANCE: proposed catalyst contains one or
more metals of platinum group used as active
component, one or more polyolefines and activated
carbon carrier. It is preferably, that
polyolefines have molecular mass above 400 and
are selected from   ethylene homopolymers and
ethylene copolymers with alpha-olefines,
propylene homopolymers and propylene copolymers
with alpha olefines,  butadiene homopolymers and
copolymers with styrene and other olefines,

isoprene homopolymers and copolymers with other
olefines, ethylene-propylene copolymers, ethylene-
propylene diolefine three-component copolymers,
thermoplastic elastomers obtained from butadiene
and/or isoprene and styrene block-copolymers,
both hydrogenized and non-hydrogenized. Hydrogen
peroxide  is produced in presence of said
catalyst from hydrogen and oxygen in reaction
solvent containing halogenated and/or acid
promoter. Proposed catalyst makes it possible to
increase degree of conversion and selectivity of
process, to obtain aqueous H2O2 solutions at
content of acids and/or  salts at level of trace amount.

EFFECT: enhanced efficiency.
48 cl, 1 tbl,18 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâîìó êàòàëèçàòîðó, ñïîñîáó ïð ìîãî ñèíòåçà
ïåðîêñèäà âîäîðîäà (Í2O2) èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà, â êîòîðîì èñïîëüçóþò óêàçàííûé
êàòàëèçàòîð, è ê èñïîëüçîâàíèþ ðàñòâîðà ýòîãî ïåðîêñèäà âîäîðîäà äë  îêèñëåíè ,
êàòàëèçèðóåìîãî òèòàíîâûì ñèëèêàëèòîì.

Ïåðîêñèä âîäîðîäà  âë åòñ  êîììåð÷åñêè âàæíûì ñîåäèíåíèåì, øèðîêî èñïîëüçóåìûì
â êà÷åñòâå îòáåëèâàþùåãî àãåíòà â òåêñòèëüíîé è áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, â êà÷åñòâå
áèîöèäà â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è â îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ â õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðèìåðàìè òàêèõ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ  âë þòñ  ïðîöåññû ñ èñïîëüçîâàíèåì
òèòàíîâîãî ñèëèêàëèòà â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà, òàêèå êàê ýïîêñèäèðîâàíèå îëåôèíîâ (ÅÐ
100119), àììîêñèìèðîâàíèå êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé (ïàòåíò ÑØÀ 4794198), îêèñëåíèå
àììèàêà äî ãèäðîêñèëàìèíà (ïàòåíò ÑØÀ 5320819) è ãèäðîêñèëèðîâàíèå àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ (ïàòåíò ÑØÀ 4369783).

Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî âîäíûõ ðàñòâîðîâ H2O2 ñ ïîìîùüþ ñëîæíîãî
äâóõñòóïåí÷àòîãî ñïîñîáà óæå èçâåñòíî.

Â ýòîì ñïîñîáå ðàñòâîð àíòðàõèíîíà, òàêîãî êàê áóòèëàíòðàõèíîí èëè ýòèëàíòðàõèíîí,
â îðãàíè÷åñêîé ñðåäå, íå ñìåøèâàåìîé ñ âîäîé, ñíà÷àëà ãèäðèðóþò, à çàòåì îêèñë þò
âîçäóõîì ñ îáðàçîâàíèåì H2O2, êîòîðûé çàòåì ýêñòðàãèðóþò âîäíîé ôàçîé.

Ýòîò ñïîñîá, îäíàêî, èìååò ð ä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ, âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå
íåîáõîäèìîñòè ðàáîòàòü ñ áîëüøèìè îáúåìàìè ðåàãåíòîâ, áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
òðåáóåìûõ îïåðàöèé, îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòè ðåàãåíòîâ è îáðàçîâàíè  ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ.

Äë  ïðåîäîëåíè  ýòèõ íåäîñòàòêîâ áûë èññëåäîâàí ñïîñîá ïð ìîãî ñèíòåçà ïåðîêñèäà
âîäîðîäà èç Í2 è O2. Òàêèå ñïîñîáû îáû÷íî îñóùåñòâë þò ïóòåì ïðîâåäåíè  ðåàêöèè
ìåæäó äâóì  ãàçàìè â ðàñòâîðèòåëå, ñîñòî ùåì èç âîäíîé ñðåäû èëè âîäíî-îðãàíè÷åñêîé
ñðåäû â ïðèñóòñòâèè ïîäõîä ùåé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ñðåäè ñïîñîáîâ ýòîãî òèïà ñ òåõíè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  äîñòàòî÷íî
ïðèâëåêàòåëüíûì êàæóòñ  ñïîñîáû, ïðîâîäèìûå â ñïèðòîâîé èëè âîäíî-ñïèðòîâîé ñðåäå,
íàïðèìåð, â ìåòàíîëå èëè ñìåñè ìåòàíîë - âîäà, îïèñàííûå, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ
4335092, â ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé çà âêå WO 98/16463, â åâðîïåéñêîé ïàòåíòíîé çà âêå
ÅÐ 787681 è, â îñîáåííîñòè, â åâðîïåéñêîé ïàòåíòíîé çà âêå ÅÐ 978316 è â èòàëü íñêèõ
ïàòåíòíûõ çà âêàõ MI 2000 À001218, MI 2000 À001219 è MI 2000 A001881.

Â òåõ æå, ïî ñóùåñòâó, óñëîâè õ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé â âîäíîé ñðåäå íàáëþäàëè
áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè ðåàêöèè è åå ñåëåêòèâíîñòü.

Âûñîêà  ýôôåêòèâíîñòü ðåàêöèè, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò ê:
i) âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà â áîëåå áåçîïàñíûõ óñëîâè õ, äàëåêî çà

ïðåäåëàìè âçðûâàåìîñòè ñìåñåé Í2-O2, íå ñíèæà  ïðè ýòîì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé;

ii) âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíè  ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèõ êîëè÷åñòâ ïðîìîòîðîâ (ãàëîãåíèäîâ
è êèñëîò) â ðåàêöèîííîé ñðåäå, ÷òî áëàãîòâîðíî äåéñòâóåò íà ñòàáèëüíîñòü
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû è îáðàçîâàíèå ñòàáèëüíûõ ðàñòâîðîâ ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñ
êîíöåíòðàöèåé ïåðîêñèäà âîäîðîäà, ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîé äë  ïð ìîãî èñïîëüçîâàíè 
ýòèõ ðàñòâîðîâ â ïðîöåññàõ îêèñëåíè .

Íàêîíåö, êîíöåíòðàöè  ïîëó÷àåìûõ ðàñòâîðîâ ïåðîêñèäà âîäîðîäà ïðèáëèæàåòñ  ê
êîììåð÷åñêè èñïîëüçóåìûì çíà÷åíè ì, ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà êèïåíè  è òåïëîòà
èñïàðåíè  ïðàâèëüíî âûáðàííîãî ñïèðòà ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòàíò âîäû.

Ýòè ñïîñîáû îáû÷íî îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîñòî ùåé
èç áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà, â ÷àñòíîñòè, ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû èëè èõ ñìåñåé, â
ôîðìå ñîëåé èëè â âèäå ìåòàëëîâ, íàíåñåííûõ íà íîñèòåëè.

Â íàñòî ùåå âðåì  îáíàðóæåíî, ÷òî ìîæíî åùå áîëåå óñîâåðøåíñòâîâàòü ñïîñîá ñ
òî÷êè çðåíè  ñòîèìîñòè è ñåëåêòèâíîñòè, èñïîëüçó  ãåòåðîãåííûé êàòàëèçàòîð, ñîñòî ùèé
èç îäíîãî èëè áîëåå ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, îäíîãî èëè áîëåå ïîëèîëåôèíîâ è
íîñèòåë .
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Èñïîëüçîâàíèå ïîëèîëåôèíîâ òàêæå ïîçâîë åò óëó÷øèòü ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
êàòàëèçàòîðà è îáëåã÷àåò åãî îòäåëåíèå ôèëüòðîâàíèåì èç ðåàêöèîííîé ñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ãåòåðîãåííûé êàòàëèçàòîð,
ñîñòî ùèé èç îäíîãî èëè áîëåå ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, îäíîãî èëè áîëåå
ïîëèîëåôèíîâ è íîñèòåë .

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïåðîêñèäà âîäîðîäà
èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííîãî êàòàëèçàòîðà. Êðîìå òîãî, çàäà÷åé
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðèìåíåíèå ðàñòâîðîâ ïåðîêñèäà âîäîðîäà, ïîëó÷åííûõ
âûøåóêàçàííûì ñïîñîáîì, â ïðîöåññå îêèñëåíè , êàòàëèçèðóåìîãî òèòàíîâûì
ñèëèêàëèòîì.

Êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãåòåðîãåííûé êàòàëèçàòîð, ñîñòî ùèé èç:

(a) îäíîãî èëè áîëåå ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â êà÷åñòâå àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ;
(b) îäíîãî èëè áîëåå ïîëèîëåôèíîâ è
(c) íîñèòåë .
Ïðèìåðàìè ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû  âë þòñ : ïàëëàäèé, ïëàòèíà, ðóòåíèé, ðîäèé

è èðèäèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìåòàëëàìè  âë þòñ  ïëàòèíà è ïàëëàäèé.
Â ýòèõ êàòàëèçàòîðàõ ïàëëàäèé îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 4 ìàñ.%,

à ïëàòèíà - â êîëè÷åñòâå îò 0,001 äî 1 ìàñ.%; àòîìíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïàëëàäèåì è
ïëàòèíîé íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,1/99,9 äî 50/50.

Ïàëëàäèé ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå îò 0,05 äî 2 ìàñ.%, à ïëàòèíà -
â êîëè÷åñòâå îò 0,005 äî 0,5 ìàñ.%; àòîìíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïàëëàäèåì è ïëàòèíîé
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1/99 äî 30/70.

Â äîïîëíåíèå ê ïàëëàäèþ è ïëàòèíå â êà÷åñòâå àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ èëè ïðîìîòîðîâ
ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü è äðóãèå ìåòàëëû, òàêèå êàê ðóòåíèé, ðîäèé, èðèäèé è çîëîòî, â
êîíöåíòðàöè õ, íå ïðåâûøàþùèõ êîíöåíòðàöèþ ïàëëàäè .

Ïîëèîëåôèíû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, èìåþò ìîëåêóë ðíóþ ìàññó âûøå 400 è âûáðàíû èç:

- ãîìîïîëèìåðîâ ýòèëåíà è ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà ñ àëüôà-îëåôèíàìè;
- ãîìîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà è ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà ñ àëüôà-îëåôèíàìè;
- ãîìîïîëèìåðîâ áóòàäèåíà è ñîïîëèìåðîâ ñî ñòèðîëîì è äðóãèìè îëåôèíàìè;
- ãîìîïîëèìåðîâ èçîïðåíà è ñîïîëèìåðîâ ñ äðóãèìè îëåôèíàìè;
- ýòèëåí/ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ (ÝÏÊ);
- ýòèëåí/ïðîïèëåí/äèîëåôèíîâûõ òåðïîëèìåðîâ (òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ) (ÝÏÄÌ);
- òåðìîïëàñòè÷íûõ ýëàñòîìåðîâ, ïîëó÷àåìûõ èç áëîê-ñîïîëèìåðîâ áóòàäèåíà è/èëè

èçîïðåíà è ñòèðîëà, ãèäðèðîâàííûõ è íåãèäðèðîâàííûõ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïîëèîëåôèíàìè  âë þòñ  àìîðôíûå ïîëèîëåôèíû, ïîñêîëüêó îíè

áîëåå ðàñòâîðèìû è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ ëåã÷å äèñïåðãèðîâàòü íà íîñèòåëå.
Äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  êàó÷óêè è, â

öåëîì, êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå ñîïîëèìåðû (ñèíòåòè÷åñêèé êàó÷óê;
GRS, SBR); ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûå ñîïîëèìåðû (ÅÐÌ, EPR), ýòèëåí-ïðîïèëåí-äèåíîâûå
ñîïîëèìåðû (êàó÷óêè ÝÏÄÌ, EPDM), ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå ñîïîëèìåðû
(òåðìîïëàñòè÷íûå êàó÷óêè SBR); èçîáóòèëåí-èçîïðåíîâûå ñîïîëèìåðû (áóòèëêàó÷óêè).

Ïîëèîëåôèíû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ëþáûì ñïîñîáîì, èçâåñòíûì â ýòîé îáëàñòè òåõíèêè.

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ïîëèîëåôèíà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,1 äî 20 ìàñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 10 ìàñ.% îò ìàññû êàòàëèçàòîðà.

Îáû÷íî èíåðòíûé íîñèòåëü ìîæåò ñîñòî òü èç àêòèâèðîâàííîãî óãë , îêñèäà êðåìíè ,
îêñèäà àëþìèíè , àëþìîñèëèêàòà, öåîëèòîâ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, õîðîøî èçâåñòíûõ â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Äë  ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà, ïðèìåí åìîãî äë  äàííîãî
èçîáðåòåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò àêòèâèðîâàííûé óãîëü.

Àêòèâèðîâàííûå óãëè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äë  öåëåé íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , âûáèðàþò èç èñêîïàåìûõ óãëåé èëè óãëåé ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíè ,
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ïîëó÷àåìûõ, íàïðèìåð, èç äåðåâà, ëèãíèòà, òîðôà èëè êîêîñîâûõ îðåõîâ è èìåþùèõ
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè áîëåå 100 ì2/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 300 ì2/ã; îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  óãëè ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïðåâûøàþùåé 600 ì2/ã.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àêòèâèðîâàííûìè óãë ìè  âë þòñ  àêòèâèðîâàííûå óãëè ñ íèçêîé
çîëüíîñòüþ.

Äë  ýòîé öåëè òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñóëüôîíèðîâàííûå àêòèâèðîâàííûå óãëè,
îïèñàííûå â åâðîïåéñêîé ïàòåíòíîé çà âêå ÅÐ 978316.

Ïåðåä îñàæäåíèåì ìåòàëëîâ èëè ïîëèîëåôèíîâ àêòèâèðîâàííûé óãîëü ìîæåò áûòü
ïîäâåðãíóò îáðàáîòêå, òàêîé êàê ïðîìûâêà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé èëè îáðàáîòêà
êèñëîòàìè, îñíîâàíè ìè èëè ðàçáàâëåííûìè îêèñëèòåë ìè, íàïðèìåð óêñóñíîé êèñëîòîé,
õëîðîâîäîðîäíîé (ñîë íîé) êèñëîòîé, êàðáîíàòîì íàòðè  èëè ïåðîêñèäîì âîäîðîäà.

Êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü ïîëó÷åí äèñïåðãèðîâàíèåì àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ íà èíåðòíîì
íîñèòåëå èëè íîñèòåëå, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîì ïîëèîëåôèíîì, ïóòåì îñàæäåíè 
èëè ïðîïèòêè åãî ïðåäøåñòâåííèêàìè, ñîñòî ùèìè, íàïðèìåð, èç ðàñòâîðîâ èõ ñîëåé èëè
ðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ, ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì äî ìåòàëëè÷åñêîãî ñîñòî íè 
ïðè ïîìîùè òåðìè÷åñêîé è/èëè õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè âîññòàíîâèòåë ìè, òàêèìè êàê
âîäîðîä, ôîðìèàò íàòðè , öèòðàò íàòðè , èëè ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ïðåïàðàòèâíûõ ìåòîäèê,
èçâåñòíûõ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êàòàëèçàòîð
ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåí ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïîî÷åðåäíûì äèñïåðãèðîâàíèåì íà
íîñèòåëå ïðåäøåñòâåííèêîâ îòäåëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà, êàê
îïèñàíî è çà âëåíî â ïàòåíòíîé çà âêå IT MI2000-A001219.

Ïîëèîëåôèí îáû÷íî ðàñòâîð þò â ïîäõîä ùåì ðàñòâîðèòåëå, è ïîëó÷åííûé ðàñòâîð
èñïîëüçóþò äë  ïðîïèòêè íîñèòåë .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí þò ìåòîäèêó ñóõîé ïðîïèòêè, êîòîðà  çàêëþ÷àåòñ  â
ïðèâåäåíèè ñìåñè ïîëèîëåôèíîâ â êîíòàêò ñ íîñèòåëåì â çàêðûòîì ðåàêòîðå ïðè 100-
120°Ñ â òå÷åíèå 2-3 ÷àñîâ äë  óñêîðåíè  îñàæäåíè  ïîëèìåðà íà ïîâåðõíîñòè. Ïî
îêîí÷àíèè ïðîöåäóðû ðàñòâîðèòåëü èñïàð þò ïðè òåìïåðàòóðå 140°Ñ â òå÷åíèå 3-4 ÷àñîâ.

Ïðèìåðû ðàñòâîðèòåëåé, ïðèãîäíûõ äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âûáèðàþò èç
ïàðàôèíîâ, àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è öèêëîïàðàôèíîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþò í-ãåïòàí, òîëóîë, äåêàëèí, í-äåêàí.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû (à) è ïîëèîëåôèíû (b)
ââîä ò â êîíòàêò ñ íîñèòåëåì ïðè ïðèãîòîâëåíèè êàòàëèçàòîðà, íå  âë åòñ  îñîáåííî
êðèòè÷íîé.

Îäíàêî åñëè èñïîëüçóþò êîëè÷åñòâî ïîëèîëåôèíà, ïðåâûøàþùåå 5 ìàñ.%, ñìåñü
ïîëèîëåôèíîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî äèñïåðãèðîâàòü íà íîñèòåëå ïîñëå îñàæäåíè  ìåòàëëà,
îáðàçóþùåãî àêòèâíóþ ôàçó.

Êàòàëèçàòîð â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îñîáåííî ïîëåçåí äë  ñïîñîáà
ïðèãîòîâëåíè  ïåðîêñèäà âîäîðîäà èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ðåàêöèîííîì ðàñòâîðèòåëå
(ðàñòâîðèòåëå äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè), ñîäåðæàùåì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð è/èëè
êèñëîòíûé ïðîìîòîð.

Êàòàëèçàòîð îáû÷íî äèñïåðãèðóþò â ðåàêöèîííîé ñðåäå â êîíöåíòðàöè õ, íàõîä ùèõñ 
â èíòåðâàëå îò 0,1 äî 10 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,3 äî 3 ìàñ.% îò ìàññû
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .

Ðåàêöèîííûé ðàñòâîðèòåëü ñîñòîèò èç îäíîãî èëè áîëåå ñïèðòîâ èëè âîäíî-ñïèðòîâîé
ñìåñè, ê êîòîðîé ìîãóò áûòü äîáàâëåíû àëèôàòè÷åñêèé ïðîñòîé ýôèð è/èëè îäèí èëè áîëåå
Ñ5-Ñ32 óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðèìåðû ñïèðòîâ, ïîäõîä ùèõ äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âûáèðàþò èç
ñïèðòîâ, ñîäåðæàùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 4 àòîìîâ
óãëåðîäà.

Ñðåäè C1-C4 ñïèðòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ìåòàíîë, ýòàíîë, òðåò-áóòàíîë (ÒÁ)
èëè èõ ñìåñè. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí ìåòàíîë. Ñðåäè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñìåñåé
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà ñìåñü ìåòàíîëà ñ âîäîé.
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Êîëè÷åñòâî ñïèðòà (ñïèðòîâ) íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 30 äî 99 ìàñ.% îò ìàññû
ñìåñåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî 98 ìàñ.%.

Àëèôàòè÷åñêèå ïðîñòûå ýôèðû âûáèðàþò èç ýôèðîâ, èìåþùèõ îáùóþ ôîðìóëó:

ãäå R è R1 - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå àëêèëüíûå ãðóïïû, ñîäåðæàùèå îò 1 äî 6 àòîìîâ
óãëåðîäà. Â ñîåäèíåíè õ ôîðìóëû (I) R - ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèë, a R1 - òðåòè÷íûé àëêèë.
Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð (ÌÒÁÝ).

Êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ýôèðîâ, èñïîëüçóåìîå â ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé, çàâèñèò îò òèïà
èñïîëüçóåìîãî ñïèðòà (ñïèðòîâ) è îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0 äî 70 ìàñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 60 ìàñ.% îò ìàññû ðàñòâîðèòåë  ðåàêöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  ñïîñîáà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ðàñòâîðèòåëü ðåàêöèè òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü îäèí èëè
áîëåå Ñ5-Ñ32 óãëåâîäîðîäîâ.

Ýòè óãëåâîäîðîäû îáû÷íî âûáèðàþò èç ïàðàôèíîâ, öèêëîïàðàôèíîâ èëè àðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé.

Ïðèìåðû ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ëèíåéíûõ èëè
ðàçâåòâëåííûõ óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùèõ îò 5 äî 18 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðèìåðàìè óêàçàííûõ ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ  âë þòñ  í-ãåêñàí, í-ãåïòàí, í-
îêòàí, í-äåêàí èëè èõ ðàçâåòâëåííûå èçîìåðû.

Ïðèìåðàìè öèêëîïàðàôèíîâûõ ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ  âë þòñ  öèêëîãåêñàí,
äåêàëèí èëè èõ ïðîèçâîäíûå, çàìåùåííûå îäíîé èëè áîëåå àëêèëüíîé ãðóïïîé, èìåþùåé
îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà. Òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè ýòèõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ 
ìåòèëöèêëîãåêñàí, ýòèëöèêëîãåêñàí èëè äèìåòèëöèêëîãåêñàí.

Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ïîäõîä ùèå äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùèõ îò 6 äî 24 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðèìåðàìè àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ  âë þòñ  áåíçîë, íàôòàëèí, àëêèëáåíçîëû è
àëêèëíàôòàëèíû ñ îäíîé èëè áîëåå ëèíåéíûìè èëè ðàçâåòâëåííûìè àëêèëüíûìè
ãðóïïàìè, èìåþùèìè îò 1 äî 18, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 6 äî 12 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðèìåðàìè àëêèëáåíçîëîâ  âë þòñ  òîëóîë, êñèëîëû (îðòî-, ìåòà- è ïàðà-), ýòèëáåíçîë
è êóìîë.

Êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ, èñïîëüçóåìîå â ðåàêöèè, çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìîãî
ñïèðòà (ñïèðòîâ), è îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0 äî 20 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
0,1 äî 10 ìàñ.% îò ìàññû ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .

Êèñëîòíûì ïðîìîòîðîì ìîæåò áûòü ëþáîå âåùåñòâî, ñïîñîáíîå ãåíåðèðîâàòü èîíû
âîäîðîäà H+ â ðåàêöèîííîì ðàñòâîðèòåëå, è åãî îáû÷íî âûáèðàþò èç íåîðãàíè÷åñêèõ
êèñëîò, òàêèõ êàê ñåðíà , ôîñôîðíà , àçîòíà  êèñëîòà, èëè èç îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò,
òàêèõ êàê ñóëüôîíîâûå êèñëîòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñåðíà  è ôîñôîðíà 
êèñëîòû.

Êîíöåíòðàöè  êèñëîòû îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 20 äî 1000 ìã íà êã
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë  è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî 500 ìã íà êã ðåàêöèîííîãî
ðàñòâîðèòåë .

Ãàëîãåíèðîâàííûì ïðîìîòîðîì ìîæåò áûòü ëþáîå âåùåñòâî, ñïîñîáíîå ãåíåðèðîâàòü
ãàëîãåíèä-èîíû â ðåàêöèîííîì ðàñòâîðèòåëå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  âåùåñòâà,
ñïîñîáíûå ãåíåðèðîâàòü áðîìèä-èîíû. Ýòè âåùåñòâà îáû÷íî âûáèðàþò èç
áðîìîâîäîðîäíîé êèñëîòû è åå ñîëåé, ðàñòâîðèìûõ â ðåàêöèîííîé ñðåäå, íàïðèìåð,
áðîìèäà íàòðè , áðîìèäà êàëè , áðîìèäà àììîíè  èëè áðîìàòà íàòðè . Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíû áðîìîâîäîðîäíà  êèñëîòà, áðîìèä íàòðè  è áðîìèä êàëè .

Êîíöåíòðàöè  ãàëîãåíèðîâàííîãî ïðîìîòîðà îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,1 äî 50
ìã íà êã ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë  è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 10 ìã íà êã ðåàêöèîííîãî
ðàñòâîðèòåë .

Ïîëó÷åíèå ïåðîêñèäà âîäîðîäà ïðîâîä ò ïóòåì îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè êèñëîðîäà ñ
âîäîðîäîì â ðåàêöèîííîì ðàñòâîðèòåëå â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è ïðîìîòîðîâ è â
ïðèñóòñòâèè èëè â îòñóòñòâèå èíåðòíîãî ãàçà, âûáèðàåìîãî èç àçîòà, ãåëè , àðãîíà.
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Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ãàçîì  âë åòñ  àçîò.
Ìîë ðíîå îòíîøåíèå Í2/O2 â çàãðóçêå íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1/1 äî 1/100,

ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1/2 äî 1/15, à êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäà â ãàçîâîé ôàçå, íàõîä ùåéñ  â
êîíòàêòå ñ ðàñòâîðèòåëåì ðåàêöèè, óäîáíî ïîääåðæèâàòü íà óðîâíå ìåíåå 4,5 ìîë.%, çà
ïðåäåëàìè âçðûâàåìîñòè ñìåñè, ñîñòî ùåé èç Í2, O2 è, âîçìîæíî, èíåðòíîãî ãàçà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  ñïîñîáà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ðåàêöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçäóõà âìåñòî ÷èñòîãî
êèñëîðîäà.

Ðåàêöèþ îáû÷íî ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â èíòåðâàëå îò -5 äî 90°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 50°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíà òåìïåðàòóðà îò 20 äî 40°Ñ, è
ïðè îáùåì äàâëåíèè âûøå àòìîñôåðíîãî äàâëåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä ùåìñ  â
èíòåðâàëå îò 10 äî 300 áàð (1-30 ÌÏà), ïðè÷åì îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî äàâëåíèå 30-
100 áàð (3-10 ÌÏà).

Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæíî îñóùåñòâë òü â
ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåàêòîðà, ïîäõîä ùåãî äë  öåëåé èçîáðåòåíè  è âûáèðàåìîãî èç ðåàêòîðîâ, èçâåñòíûõ â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Ðàáîòà  â âûøåóêàçàííûõ óñëîâè õ, ìîæíî ïîëó÷àòü ïåðîêñèä âîäîðîäà â áåçîïàñíûõ
óñëîâè õ ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðåàêöèè, îáû÷íî íàõîä ùåéñ  â èíòåðâàëå îò 30 äî 200
ã Í2O2 (âûðàæåííûõ êàê Í2O2 ïðè 100% êîíöåíòðàöèè) íà ëèòð ðåàêöèîííîé ñðåäû, è ñ
ìîë ðíîé ñåëåêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê îáðàçîâàíèþ Í2O2, íàõîä ùåéñ  â èíòåðâàëå
îò 60 äî 90% îò èñïîëüçîâàííîãî êîëè÷åñòâà âîäîðîäà.

Ïîëó÷àåìûå òàêèì îáðàçîì ðàñòâîðû ïåðîêñèäà âîäîðîäà ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëüçîâàíû äë  îêèñëåíè , â êîòîðîì ó÷àñòâóåò Í2O2, áåç òðóäîåìêîé ïðîìåæóòî÷íîé
îáðàáîòêè, òàêîé êàê óäàëåíèå êèñëîò èëè ðàñòâîðèòåëåé.

Êðîìå òîãî, ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðèãîäåí äë 
ïðèãîòîâëåíè  âîäíûõ ðàñòâîðîâ Í2O2, èìåþùèõ êîììåð÷åñêèé òèòð, ïîñðåäñòâîì
óäàëåíè  èç ðåàêöèîííîé ñðåäû, íàïðèìåð ïóòåì ïåðåãîíêè, îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ,
êîòîðûå çàòåì ìîãóò áûòü âîçâðàùåíû â ñèíòåç.

Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïîçâîë åò ïðåâðàòèòü ðåàãåíòû
â Í2O2 ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïðåâðàùåíè  è ñåëåêòèâíîñòüþ, ñ ïîëó÷åíèåì âîäíûõ
ðàñòâîðîâ Í2O2, íå ñîäåðæàùèõ êèñëîò èëè ñîäåðæàùèõ òîëüêî ñëåäû êèñëîò è/èëè ñîëåé.

Äë  áîëåå ïîëíîãî îïèñàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå
ïðèìåðû, íèêàê íå îãðàíè÷èâàþùèå îáúåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïðèìåð 1
Îáðàáîòêà íîñèòåë  èç àêòèâèðîâàííîãî óãë 
150 ã àêòèâèðîâàííîãî óãë , ïîëó÷åííîãî èç ïðèìîðñêîé ñîñíû, â ïîðîøêîâîé ôîðìå

(CECA/2S/E) è 1500 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû çàãðóçèëè â äâóõëèòðîâóþ ñòåêë ííóþ
êîëáó, ñíàáæåííóþ ðóáàøêîé, õîëîäèëüíèêîì è ìåøàëêîé, íàãðåâàåìóþ íà ìàñë íîé áàíå,
ðåãóëèðóåìîé ñ ïîìîùüþ òåðìîðåëå. ×åðåç 2 ÷àñà ïðè 80°Ñ àêòèâèðîâàííûé óãîëü
îòôèëüòðîâàëè è ïðîìûëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

Âñå åùå âëàæíûé àêòèâèðîâàííûé óãîëü çàòåì çàãðóçèëè â äâóõëèòðîâóþ ñòåêë ííóþ
êîëáó, îïèñàííóþ âûøå, è ïîñëå äîáàâëåíè  1500 ìë 5%-íîãî (ìàñ.) ðàñòâîðà ñîë íîé
êèñëîòû òåìïåðàòóðó ïîäí ëè äî 80°Ñ. Ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 2 ÷àñà ñìåñü îõëàäèëè, è
àêòèâèðîâàííûé óãîëü ïðîìûëè íà ôèëüòðå äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî óäàëåíè  õëîðèä-
èîíîâ. Ïðîìûòûé àêòèâèðîâàííûé óãîëü ñîáèðàëè è ñóøèëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè
120 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ.

Ïðèìåð 2 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Pt-Pd/C (ÏÐ2)
(a) 900 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, 2,8 ã Na2CO3 è çàòåì 80 ã àêòèâèðîâàííîãî óãë ,

ïðèãîòîâëåííîãî â ïðèìåðå 1, çàãðóçèëè â ñòåêë ííûé ðåàêòîð, îáîðóäîâàííûé, êàê
îïèñàíî â Ïðèìåðå 1, Ñóñïåíçèþ âûäåðæèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (20-25°Ñ) ïðè
ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 10 ìèíóò.
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Çàòåì â òå÷åíèå ïðèìåðíî 10 ìèíóò ïî êàïë ì ïðèáàâë ëè ðàñòâîð 8 ã Na2PdCl4 ñ
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé Pd, ðàâíîé 10%, â 100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, è ïîëó÷åííóþ
ñóñïåíçèþ âûäåðæèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 10 ìèíóò, à çàòåì
íàãðåâàëè íà âîä íîé áàíå â òå÷åíèå 10 ìèíóò äî 90°Ñ. Çàòåì ïðèáàâèëè ðàñòâîð,
ñîäåðæàùèé 0,76 ã ôîðìèàòà íàòðè  â 100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, è ïåðåìåøèâàíèå
ïðîäîëæàëè ïðè 90°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Ïîñëå îõëàæäåíè  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñóñïåíçèþ îòôèëüòðîâàëè, ñîáðàííûé
êàòàëèçàòîð ïðîìûëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî óäàëåíè  õëîðèä-èîíîâ è ñóøèëè â
ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ.

(b) Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì êàòàëèçàòîð ïîìåñòèëè â äâóõëèòðîâûé ðåàêòîð,
îáîðóäîâàííûé, êàê îïèñàíî âûøå, è îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû, îïèñàííîé â
ïóíêòå (à), íî ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà 0,404 ã H2PtCl6 (8 ìàñ.% Pt) âìåñòî ðàñòâîðà
Na 2PdCl4.

Ïîñëå ñóøêè ïðè 120°Ñ ïîëó÷èëè êàòàëèçàòîð (ÏÐ2), ñîäåðæàùèé 0,97% Pd è 0,038% Pt
íà àêòèâèðîâàííîì óãëå.

Ïðèìåð 3
Ïðèãîòîâëåíèå àêòèâèðîâàííûõ óãëåé, ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ ñóëüôîíîâûìè

ãðóïïàìè (Ñ-SO3H)
80 ã àêòèâèðîâàííîãî óãë , ïîëó÷åííîãî, êàê îïèñàíî â Ïðèìåðå 1, çàãðóçèëè â

äâóõëèòðîâûé ñòåêë ííûé ðåàêòîð, ñíàáæåííûé ðóáàøêîé, õîëîäèëüíèêîì è ìåøàëêîé,
íàãðåâàåìûé íà ìàñë íîé áàíå, ðåãóëèðóåìîé ñ ïîìîùüþ òåðìîðåëå, è â òå÷åíèå 20 ìèíóò
òóäà ïðèáàâèëè ïî êàïë ì 240 ã 96%-íîé H2SO4. Ïîñëå ãîìîãåíèçàöèè ñìåñè ëåãêèì
ïåðåìåøèâàíèåì åå íàãðåâàëè ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Ñìåñü îõëàäèëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðèáàâèëè 200 ã
êîëîòîãî ëüäà (èç äèñòèëëèðîâàííîé âîäû), ñìåñü îñòàâèëè îõëàæäàòüñ , äîáàâèëè åùå
1000 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ñîäåðæèìîå ðåàêòîðà èçâëåêëè è îòôèëüòðîâàëè.
Îáðàáîòàííûé òàêèì îáðàçîì àêòèâèðîâàííûé óãîëü ïðîìûëè äî èñ÷åçíîâåíè 
ñóëüôàòíûõ èîíîâ èç ïðîìûâíûõ âîä.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îáðàáîòàííûé òàêèì îáðàçîì àêòèâèðîâàííûé óãîëü
ñîäåðæèò 0,38% S.

Ïðèìåð 4 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Pd-Pt/C-SO3H (ÏÐ4)
Ïðèìåí ëè ïðîöåäóðó, îïèñàííóþ â Ïðèìåðå 2, íî èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå íîñèòåë  8 ã

àêòèâèðîâàííîãî óãë , ôóíêöèîíàëèçèðîâàííîãî, êàê îïèñàíî â Ïðèìåðå 3. Ïîëó÷èëè
êàòàëèçàòîð (ÏÐ4), êîòîðûé, ñîãëàñíî ýëåìåíòíîìó àíàëèçó, ñîäåðæàë 0,039% Pt, 0,98%
Pd è 0,35% S.

Ïðèìåð 5
Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Pt-Pd/C+2,9% ïîëèñòèðîëà
8 ã êàòàëèçàòîðà ÏÐ2 çàãðóçèëè â 200-ìë ñòåêë ííóþ âàêóóìíóþ êîëáó, êîòîðóþ

ïðîäóâàëè àçîòîì â òå÷åíèå 15 ìèíóò äë  óäàëåíè  âîçäóõà.
0,24 ã ïîëèñòèðîëà (ÏÑ, ñðåäíåìàññîâà  ìîëåêóë ðíà  ìàññà Mw 120000) ðàñòâîðèëè

ïðè 70°Ñ â 100-ìë êîëáå Ýðëåíìåéåðà, ñîäåðæàùåé 24 ã òîëóîëà. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð
çàòåì ïðèáàâèëè ïî êàïë ì â òå÷åíèå 5 ìèíóò, ïîääåðæèâà  òîê àçîòà, â êîëáó,
ñîäåðæàùóþ êàòàëèçàòîð ÏÐ2. Êîëáó, ñîäåðæàùóþ êàòàëèçàòîð, ê êîòîðîìó áûë äîáàâëåí
ïîëèìåð, ïðèñîåäèíèëè ê ðîòîðíîìó èñïàðèòåëþ è ìåäëåííî íàãðåâàëè ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì äî 110°Ñ â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Òîëóîë îòîãíàëè â íåáîëüøîì âàêóóìå,
êàòàëèçàòîð âûëèëè â 100 ìë ñòàêàí è ñóøèëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 3
÷àñîâ.

Ïîëó÷èëè êàòàëèçàòîð (ÏÐ5), êîòîðûé, ñîãëàñíî ýëåìåíòíîìó àíàëèçó, ñîäåðæàë (Pt-
Pd/C) + 2,9% ÏÑ (0,036% Pt, 0,94% Pd).

Ïðèìåð 6
Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Pt-Pd/C-SO3H+3% ÏÑ (ÏÐ6)
Ïðèìåí ëè ïðîöåäóðó, îïèñàííóþ â Ïðèìåðå 5, íî èñïîëüçîâàëè êàòàëèçàòîð ÏÐ4,
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ïðèãîòîâëåííûé â Ïðèìåðå 4.
Ïîëó÷èëè êàòàëèçàòîð (ÏÐ6), êîòîðûé, ñîãëàñíî ýëåìåíòíîìó àíàëèçó, ñîäåðæàë Pt-

Pd/Ñ-SO3Í+3% ÏÑ (0,035% Pt, 0,93% Pd è 0,36% S).
Ïðèìåð 7
Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Pt-Pd/C (ÝÏÊ) (ÏÐ8)
Ïðèìåí ëè ïðîöåäóðó, îïèñàííóþ â Ïðèìåðå 5, íî âìåñòî ïîëèñòèðîëà èñïîëüçîâàëè

0,24 ã ýòèëåí-ïðîïèëåíîâîãî ñîïîëèìåðà ñ 65% ýòèëåíà è 35% ïðîïèëåíà (ÝÏÊ, ýòèëåí-
ïðîïèëåíîâûé êàó÷óê) ñî ñðåäíåé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 110000. Ïîëó÷èëè êàòàëèçàòîð
(ÏÐ8), êîòîðûé, ñîãëàñíî ýëåìåíòíîìó àíàëèçó, ñîäåðæàë Pt-Pd/(C+2,9% ÝÏÊ) (0,036% Pt,
0,94% Pd).

Ïðèìåð 8
Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Pt-Pd/C-SO3H (ÝÏÊ) (ÏÐ10)
Ïðèìåí ëè ïðîöåäóðó, îïèñàííóþ â Ïðèìåðå 7, íî èñïîëüçîâàëè 8 ã êàòàëèçàòîðà ÏÐ4,

ïîëó÷åííîãî â Ïðèìåðå 4.
Ïîëó÷èëè êàòàëèçàòîð (ÏÐ10), êîòîðûé, ñîãëàñíî ýëåìåíòíîìó àíàëèçó, ñîäåðæàë Pt-

Pd/(C-SO3H+2,9% ÝÏÊ) (0,036% Pt, 0,95% Pd è 0,37% S).
Ïðèìåðû 9-10
Áûëè ïîâòîðåíû Ïðèìåðû 5 è 6 ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,24 ã áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî

ñîïîëèìåðà (SBR, ÁÑÊ: 75/25) ñî ñðåäíåé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 120000,
âìåñòî Ñ2-Ñ3 ñîïîëèìåðà.

Ïîëó÷èëè, ñîîòâåòñòâåííî, êàòàëèçàòîðû (ÏÐ12 è ÏÐ14), êîòîðûå, ñîãëàñíî
ýëåìåíòíîìó àíàëèçó, ñîäåðæàëè:

ÏÐ12: Pt-Pd/(C+2,9% ÁÑÊ) (0,036% Pt, 0,95% Pd).
ÏÐ14: Pt-Pd/(C-SC3H+2,9% ÁÑÊ) (0,036% Pt, 0,94 Pd è 0,36 S).
Ïðèìåðû 11-18
Ñèíòåç ïåðîêñèäà âîäîðîäà
Èñïîëüçîâàëè ìèêðîïèëîòíóþ óñòàíîâêó, ñîñòî ùóþ èç àâòîêëàâà Hastelloy Ñ, îáúåìîì

400 ìë, ñíàáæåííîãî ñèñòåìîé òåðìîðåãóëèðîâàíè , ìàãíèòíîé ñèñòåìîé ïåðåìåøèâàíè ,
ñèñòåìîé êîíòðîë  è ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  â òå÷åíèå ðåàêöèè, ôèëüòðîì äë 
ïîñòî ííîãî óäàëåíè  æèäêîé ôàçû, ñîäåðæàùåé ïðîäóêòû ðåàêöèè, ñèñòåìîé ïîäà÷è
ñìåñè ðàñòâîðèòåë  è ïðîìîòîðîâ, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðåàêöè , ñèñòåìîé ïîäà÷è
ãàçîîáðàçíûõ ðåàãåíòîâ, è ñåðèè èíñòðóìåíòîâ êîíòðîë  è óïðàâëåíè .

Õîä ðåàêöèè îòñëåæèâàëè ñ ïîìîùüþ ïîñòî ííîãî àíàëèçà êîíöåíòðàöèé âîäîðîäà è
êèñëîðîäà íà âõîäå è âûõîäå ðåàêòîðà.

Êîíöåíòðàöèþ îáðàçóþùåãîñ  Í2O2 â ïîòîêå æèäêîñòè, âûõîä ùåì èç ðåàêòîðà,
îïðåäåë ëè òèòðîâàíèåì ïåðìàíãàíàòîì êàëè . Ñåëåêòèâíîñòü ïî ïðîðåàãèðîâàâøåìó
âîäîðîäó ðàññ÷èòûâàëè íà îñíîâàíèè êîíöåíòðàöèè Í2O2 â ïîòîêå æèäêîñòè, âûõîä ùåì
èç ðåàêòîðà, è íà îñíîâàíèè êîëè÷åñòâà Í2, âûõîä ùåãî èç ðåàêòîðà, â óñòàíîâèâøèõñ 
ñòàöèîíàðíûõ óñëîâè õ.

Â ðåàêòîð çàãðóæàëè 1,0 ã êàòàëèçàòîðà, ïðèãîòîâëåííîãî, êàê îïèñàíî â Ïðèìåðàõ 2,
4 è 5-8, è 100 ã ðàñòâîðà ìåòàíîë/âîäà (97/3, ìàñ.), ñîäåðæàùåãî 6 ÷àñòåé íà ìèëëèîí
HBr (6 ìã/êã) è 200 ÷àñòåé íà ìèëëèîí H2SO4 (200 ìã/êã).

Â àâòîêëàâ áåç ïåðåìåøèâàíè  íàãíåòàëè äàâëåíèå 60 áàð ãàçîâîé ñìåñè, ñîñòî ùåé èç
3,6% Í2, 11% O2 è 85,4% N2. Çàòåì íà÷èíàëè ïåðåìåøèâàíèå, äîâîä  ñêîðîñòü äî 800
îá/ìèí; äàâëåíèå ïîääåðæèâàëè ïîñòî ííûì ïîòîêîì òîé æå ñàìîé ãàçîâîé ñìåñè ñ
ðàñõîäîì 916 ëèòðîâ, ïðèâåäåííûõ ê íîðìàëüíûì óñëîâè ì (íîðì.ë.), ñ îäíîâðåìåííîé
ïîäà÷åé 400 ã/÷ ðàñòâîðà ìåòàíîë/âîäà, èìåþùåãî âûøåóêàçàííûé ñîñòàâ è ñîäåðæàùåãî 6
÷àñòåé íà ìèëëèîí HBr è 200 ÷àñòåé íà ìèëëèîí H2SO4.

Òåìïåðàòóðó âíóòðè ðåàêòîðà ïîääåðæèâàëè 25°Ñ.
Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïîñëå 50 ÷àñîâ ïðîòåêàíè  ðåàêöèè, ïîêàçàíû â Òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Êàòàëèçàòîð H2O2, % Ñåëåêòèâíîñòü, %

ÏÐ2 Pt-Pd/C 5,3 64
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ÏÐ4 Pt-Pd/C-SO3Í 5,7 70

ÏÐ5 Pt-Pd/C + 3% ÏÑ 5,6 73

ÏÐ6 Pt-Pd/C-SO3Í + 3% ÏÑ 5,9 80

ÏÐ8  Pt-Pd/(C+ÝÏÊ) 5,6 71

ÏÐ10 Pt-Pd/(C-SO3H+ÝÏÊ) 6,0 78

ÏÐ12 Pt-Pd/(C+SBR(25-75)) 5,8 74

ÏÐ14 Pt-Pd/((C-SO3H+SBR(25-75)) 5,8 81

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèçàòîð, ïðèìåí åìûé äë  ñèíòåçà ïåðîêñèäà âîäîðîäà èç êèñëîðîäà è

âîäîðîäà, ñîñòî ùèé èç
(a) îäíîãî èëè áîëåå ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â êà÷åñòâå àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ;
(b) îäíîãî èëè áîëåå ïîëèîëåôèíîâ è
(c) íîñèòåë , ñîñòî ùåãî èç àêòèâèðîâàííîãî óãë .
2. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèå êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà - ýòî

ïàëëàäèé è ïëàòèíà.
3. Êàòàëèçàòîð ïî ï.2, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî ïàëëàäè  íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,01

äî 4 ìàñ.%, à êîëè÷åñòâî ïëàòèíû íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,001 äî 1 ìàñ.%, ïðè ýòîì
àòîìíîå ñîîòíîøåíèå ïàëëàäèé/ïëàòèíà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,1/99,9 äî 50/50.

4. Êàòàëèçàòîð ïî ï.3, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî ïàëëàäè  íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,05
äî 2 ìàñ.%, à êîëè÷åñòâî ïëàòèíû íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,005 äî 0,5 ìàñ.%, ïðè
ýòîì àòîìíîå ñîîòíîøåíèå ïàëëàäèé/ïëàòèíà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1/99 äî 30/70.

5. Êàòàëèçàòîð ïî ï.2, â êîòîðîì â äîïîëíåíèå ê ïàëëàäèþ è ïëàòèíå â êà÷åñòâå
àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ èëè ïðîìîòîðîâ ìîãóò òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü è äðóãèå ìåòàëëû,
òàêèå, êàê ðóòåíèé, ðîäèé, èðèäèé è çîëîòî, â êîíöåíòðàöè õ, íå ïðåâûøàþùèõ
êîíöåíòðàöèþ ïàëëàäè .

6. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, â êîòîðîì ïîëèîëåôèíû èìåþò ìîëåêóë ðíóþ ìàññó âûøå 400 è
âûáðàíû èç

ãîìîïîëèìåðîâ ýòèëåíà è ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà ñ àëüôà-îëåôèíàìè;
ãîìîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà è ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà ñ àëüôà-îëåôèíàìè;
ãîìîïîëèìåðîâ áóòàäèåíà è ñîïîëèìåðîâ ñî ñòèðîëîì è äðóãèìè îëåôèíàìè;
ãîìîïîëèìåðîâ èçîïðåíà è ñîïîëèìåðîâ ñ äðóãèìè îëåôèíàìè;
ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ (ÝÏÊ);
ýòèëåí-ïðîïèëåí-äèîëåôèíîâûõ òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ (ÝÏÄÌ);
òåðìîïëàñòè÷íûõ ýëàñòîìåðîâ, ïîëó÷àåìûõ èç áëîêñîïîëèìåðîâ áóòàäèåíà è/èëè

èçîïðåíà è ñòèðîëà, ãèäðèðîâàííûõ è íåãèäðèðîâàííûõ.
7. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî ïîëèîëåôèíà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò

0,1 äî 20% îò ìàññû êàòàëèçàòîðà.
8. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, â êîòîðîì àêòèâèðîâàííûé óãîëü èìååò íèçêóþ çîëüíîñòü è

ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè áîëåå 100 ì2/ã.
9. Êàòàëèçàòîð ïî ï.8, â êîòîðîì àêòèâèðîâàííûé óãîëü èìååò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè

áîëåå 300 ì2/ã.
10. Êàòàëèçàòîð ïî ï.9, â êîòîðîì àêòèâèðîâàííûé óãîëü èìååò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè

áîëåå 600 ì2/ã.
11. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ïðèãîòîâëåííûé äèñïðåãèðîâàíèåì àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ íà

èíåðòíîì íîñèòåëå èëè íîñèòåëå, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîì ïîëèîëåôèíàìè ñ
ïîìîùüþ îñàæäåíè  è/èëè ïðîïèòêè.

12. Êàòàëèçàòîð ïî ï.11, ïðèãîòîâëåííûé ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïîî÷åðåäíûì
äèñïåðãèðîâàíèåì ïðåäøåñòâåííèêîâ îòäåëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà
íà èíåðòíîì íîñèòåëå èëè íîñèòåëå, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîì ïîëèîëåôèíàìè.

13. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïåðîêñèäà âîäîðîäà èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ðåàêöèîííîì
ðàñòâîðèòåëå, ñîäåðæàùåì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð è/èëè êèñëîòíûé ïðîìîòîð, â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïî ïï.1-12.
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14. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ðåàêöèîííûé ðàñòâîðèòåëü ñîñòîèò èç îäíîãî èëè áîëåå
ñïèðòîâ èëè âîäíî-ñïèðòîâîé ñìåñè, âîçìîæíî ñîäåðæàùåé àëèôàòè÷åñêèé ïðîñòîé ýôèð
è/èëè îäèí èëè áîëåå Ñ5-Ñ32 óãëåâîäîðîäîâ.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì ñïèðò âûáèðàþò èç ñïèðòîâ, ñîäåðæàùèõ îò 1 äî 6
àòîìîâ óãëåðîäà,

16. Ñïîñîá ïî ï.15, â êîòîðîì ñïèðò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàíîë.
17. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî ñïèðòà (ñïèðòîâ) íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò

30 äî 99% îò ìàññû ñìåñè.
18. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì àëèôàòè÷åñêèé ïðîñòîé ýôèð âûáèðàþò èç ýôèðîâ,

îïðåäåë åìûõ îáùåé ôîðìóëîé (I)
R-O-R1,
ãäå R è R1 - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå àëêèëüíûå ãðóïïû, ñîäåðæàùèå îò 1 äî 6 àòîìîâ

óãëåðîäà.
19. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì â ñîåäèíåíè õ ôîðìóëû (I) R- ìåòèë, à R1 - òðåòè÷íûé

àëêèë.
20. Ñïîñîá ïî ï.19, â êîòîðîì ïðîñòîé ýôèð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé

ýôèð (ÌÒÁÝ).
21. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî àëèôàòè÷åñêîãî ïðîñòîãî ýôèðà, èìåþùåãî

îáùóþ ôîðìóëó (I), íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0 äî 70% îò ìàññû ðåàêöèîííîãî
ðàñòâîðèòåë .

22. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì Ñ5-Ñ32 óãëåâîäîðîäû âûáèðàþò èç ïàðàôèíîâ,
öèêëîïàðàôèíîâ è àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

23. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì ïàðàôèíîâûå óãëåâîäîðîäû âûáèðàþò èç ïàðàôèíîâûõ
óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùèõ îò 5 äî 18 àòîìîâ óãëåðîäà.

24. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû âûáèðàþò èç àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùèõ îò 6 äî 24 àòîìîâ óãëåðîäà.

25. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0
äî 20% îò ìàññû ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .

26. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò â êîíöåíòðàöèè, íàõîä ùåéñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 10% îò ìàññû ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .

27. Ñïîñîá ïî ï.26, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò â êîíöåíòðàöèè, íàõîä ùåéñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,3 äî 3% îò ìàññû ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .

28. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì êèñëîòíûé ïðîìîòîð âûáèðàþò èç âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ
ãåíåðèðîâàòü èîíû âîäîðîäà Í+ â ðåàêöèîííîì ðàñòâîðèòåëå.

29. Ñïîñîá ïî ï.28, â êîòîðîì êèñëîòíûé ïðîìîòîð âûáèðàþò èç íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò,
òàêèõ, êàê ñåðíà , ôîñôîðíà , àçîòíà  êèñëîòà, èëè èç îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, òàêèõ, êàê
ñóëüôîíîâûå êèñëîòû.

30. Ñïîñîá ïî ï.29, â êîòîðîì êèñëîòíûé ïðîìîòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåðíóþ êèñëîòó
èëè ôîñôîðíóþ êèñëîòó.

31. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì êîíöåíòðàöè  êèñëîòíîãî ïðîìîòîðà íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 20 äî 1000 ìã íà 1 êã ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .

32. Ñïîñîá ïî ï.31, â êîòîðîì êîíöåíòðàöè  êèñëîòíîãî ïðîìîòîðà íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 50 äî 500 ìã íà 1 êã ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .

33. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð âûáèðàþò èç âåùåñòâ,
ñïîñîáíûõ ãåíåðèðîâàòü ãàëîãåíèä-èîíû â ðåàêöèîííîì ðàñòâîðèòåëå.

34. Ñïîñîá ïî ï.33, â êîòîðîì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð âûáèðàþò èç âåùåñòâ,
ñïîñîáíûõ ãåíåðèðîâàòü áðîìèä-èîíû, òàêèõ, êàê áðîìîâîäîðîäíà  êèñëîòà è åå ñîëè,
ðàñòâîðèìûå â ðåàêöèîííîé ñðåäå, òàêèå, êàê áðîìèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, áðîìèä
àììîíè  èëè áðîìàò íàòðè .

35. Ñïîñîá ïî ï.34, â êîòîðîì âåùåñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé áðîìîâîäîðîäíóþ êèñëîòó,
áðîìèä íàòðè  è áðîìèä êàëè .

36. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì êîíöåíòðàöè  ãàëîãåíèðîâàííîãî ïðîìîòîðà íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 0,1 äî 50 ìã íà 1 êã ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .
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37. Ñïîñîá ïî ï.36, â êîòîðîì êîíöåíòðàöè  ãàëîãåíèðîâàííîãî ïðîìîòîðà íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 1 äî 10 ìã íà 1 êã ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðèòåë .

38. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â
èíòåðâàëå îò -5 äî 90°Ñ.

39. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè îáùåì äàâëåíèè âûøå
àòìîñôåðíîãî äàâëåíè .

40. Ñïîñîá ïî ï.39, â êîòîðîì îáùåå äàâëåíèå íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 10 äî 300 áàð
(îò 1 äî 30 ÌÏà).

41. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ìîë ðíîå îòíîøåíèå âîäîðîä/êèñëîðîä â çàãðóçêå
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1/1 äî 1/100.

42. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ðåàêöèþ ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè èíåðòíîãî ãàçà,
âûáèðàåìîãî èç àçîòà, ãåëè  è àðãîíà.

43. Ñïîñîá ïî ï.42, â êîòîðîì èíåðòíûé ãàç ïðåäñòàâë åò ñîáîé àçîò.
44. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäà â ãàçîâîé ôàçå, íàõîä ùåéñ  â

êîíòàêòå ñ ðåàêöèîííûì ðàñòâîðèòåëåì, ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå ìåíåå 4,5 ìîë.%.
45. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ðåàêöèþ ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçäóõà â êà÷åñòâå

èñòî÷íèêà êèñëîðîäà.
46. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ðåàêöèþ ïðîâîä ò â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå èëè â

íåïðåðûâíîì ðåæèìå.
47. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà èñïîëüçóþò íåïîñðåäñòâåííî

äë  îêèñëåíè  ñóáñòðàòà, âûáèðàåìîãî èç îëåôèíîâ, àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ,
àììèàêà è êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì òèòàíîâîãî ñèëèêàëèòà â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà.

48. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè 
âîäíûõ ðàñòâîðîâ Í2Î2, èìåþùèõ êîììåð÷åñêèé òèòð, ïîñðåäñòâîì óäàëåíè  èç
ðåàêöèîííîé ñðåäû îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü âîçâðàùåíû â ñèíòåç.
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