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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèçàòîðó äë 

ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíîâ. Îïèñàí êàòàëèçàòîð,
êîòîðûé ñîäåðæèò íîñèòåëü è ñåðåáðî, íàíåñåííîå
íà íîñèòåëü, â êîëè÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ã/êã
ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå êàòàëèçàòîðà, ãäå íîñèòåëü
èìååò óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïî ìåíüøåé

ìåðå 1,4 ì2/ã è òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî
ðàçìåðó, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò 0,2

äî 10 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå 85% îáùåãî îáúåìà
ïîð, è òàêèå ïîðû âìåñòå îáðàçóþò îáúåì ïîð ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,27 ìë/ã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå
íîñèòåë ; ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà è ñïîñîá
ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíà, âêëþ÷àþùèé
âçàèìîäåéñòâèå îëåôèíà ñ êèñëîðîäîì â
ïðèñóòñòâèè óêàçàííîãî êàòàëèçàòîðà. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - âûñîêà  àêòèâíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðà. 5 í. è 16 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.
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(54) CATALYST AND METHOD OF ITS APPLICATION

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: catalyst contains carrier and

silver, applied on carrier, in amount of at
least, 10 g/kg with respect to catalyst weight,
where carrier has specific surface area of at

least 1.4 m2/g and such pore distribution by size,
that pores with diameter in interval from 0.2 to

10 mcm constitute more than 85% of general pore
volume, and such pores together form pore volume
of at least 0.27 ml/g with respect to carrier
weight; method of catalyst obtaining and method
of olefin epoxidation, which includes interaction
of olefin with oxygen in presence of said catalyst.

EFFECT: high activity and selectivity of catalyst.
21 cl, 2 tbl, ex
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Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèçàòîðó è ê ïðèìåíåíèþ êàòàëèçàòîðà â

ýïîêñèäèðîâàíèè îëåôèíîâ.
Â ýïîêñèäèðîâàíèè îëåôèíîâ õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà ìîãóò áûòü îöåíåíû íà

îñíîâå ñåëåêòèâíîñòè, àêòèâíîñòè è ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû. Ñåëåêòèâíîñòü ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ïðåâðàùåííîãî îëåôèíà, äàþùåãî òðåáóåìûé
îëåôèíîêñèä. Òàê êàê êàòàëèçàòîð ñòàðååò, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ïðåâðàùåííîãî
îëåôèíà îáû÷íî ñíèæàåòñ  ñî âðåìåíåì, è äë  ïîääåðæàíè  ïîñòî ííîãî óðîâí 
ïîëó÷åíè  îëåôèíîêñèäà òåìïåðàòóðà ðåàêöèè óâåëè÷èâàåòñ . Îäíàêî ýòî îòðèöàòåëüíî
âëè åò íà ñåëåêòèâíîñòü ïðåâðàùåíè  â òðåáóåìûé îëåôèíîêñèä. Êðîìå òîãî,
èñïîëüçóåìîå îáîðóäîâàíèå ìîæåò âûäåðæèâàòü òåìïåðàòóðû òîëüêî äî íåêîòîðîãî
óðîâí , òàê ÷òî íåîáõîäèìî ïðåêðàùàòü ðåàêöèþ, êîãäà òåìïåðàòóðà ðåàêöèè áóäåò
äîñòèãàòü óðîâí , íåïðèåìëåìîãî äë  ðåàêòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ÷åì äîëüøå ñåëåêòèâíîñòü
ìîæåò ïîääåðæèâàòüñ  íà âûñîêîì óðîâíå, è ýïîêñèäèðîâàíèå ìîæåò ïðîâîäèòüñ  ïðè
ïðèåìëåìî íèçêîé òåìïåðàòóðå, òåì äîëüøå çàãðóçêà êàòàëèçàòîðà ìîæåò ñîäåðæàòüñ  â
ðåàêòîðå, è òåì áîëüøå ïîëó÷àåòñ  ïðîäóêòà. Äîâîëüíî óìåðåííûå óëó÷øåíè  â
ïîääåðæàíèè ñåëåêòèâíîñòè â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè äàþò î÷åíü áîëüøèå
äèâèäåíäû â ïëàíå ýôôåêòèâíîñòè ñïîñîáà.

Êàòàëèçàòîðû ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíîâ ñîäåðæàò êîìïîíåíò ñåðåáðà îáû÷íî ñ îäíèì
èëè áîëåå äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ñîîñàæäåííûõ ñ íèì íà íîñèòåëå. Íîñèòåëè îáû÷íî ïîëó÷àþò
èç òåðìîñòîéêîãî îêñèäà, òàêîãî êàê α-ãëèíîçåì, è áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå
âûñîêà  ÷èñòîòà êîððåëèðóåò ñ ëó÷øèìè ñâîéñòâàìè. Îäíàêî òàêæå áûëî óñòàíîâëåíî,
íàïðèìåð, ÷òî ïðèñóòñòâèå íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ïðèìåñåé â íîñèòåëå, òàêèõ êàê
ùåëî÷íûå ìåòàëëû è íåêîòîðûå ôîðìû äèîêñèäà êðåìíè , èìååò ïîëåçíûé ýôôåêò.

Èíòóèòèâíî ìîæíî òàêæå ñ÷èòàòü, ÷òî ÷åì áîëüøå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íîñèòåë , òåì
áîëüøå ïëîùàäü, äîñòóïíà  äë  îòëîæåíè  ñåðåáðà, è ïîýòîìó áîëåå ýôôåêòèâíî
ñåðåáðî, íàíåñåííîå íà íåãî. Îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáû÷íî ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, è â
ñîâðåìåííûõ êàòàëèçàòîðàõ èìååòñ  òåíäåíöè  èñïîëüçîâàòü íîñèòåëü ñ óäåëüíîé
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè ìåíåå 1 ì2/ã.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî êàðòèíà îòíîñèòåëüíî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè

íîñèòåë   âë åòñ  çíà÷èòåëüíî áîëåå óñëîæíåííîé, ÷åì áûëî ñíà÷àëà îïðåäåëåíî, òàê êàê
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèðîäà ïîðèñòîñòè íîñèòåë , â ÷àñòíîñòè, ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî
ðàçìåðó è îáúåì ïîð, îáåñïå÷èâàåìûé ïîðàìè, êîòîðûå èìåþò ðàçìåð ïîð â
îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå, èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ïîëó÷èòü
êàòàëèçàòîðû ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíîâ ñ ïðåâîñõîäíîé àêòèâíîñòüþ, ñåëåêòèâíîñòüþ è
íåîáû÷àéíî äëèòåëüíûì ñîõðàíåíèåì àêòèâíîñòè è óðîâí  ñòàáèëüíîñòè. Íîñèòåëè,
èìåþùèå ïðåäïî÷òèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç
ñîñòî ùèõ èç ÷àñòèö ìàòåðèàëîâ, ÷àñòèöû êîòîðûõ èìåþò ñïåöèàëüíûå ðàçìåðû.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèçàòîðó, êîòîðûé ñîäåðæèò íîñèòåëü è
ñåðåáðî, íàíåñåííîå íà íîñèòåëü, ãäå íîñèòåëü èìååò óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïî
ìåíüøåé ìåðå 1 ì2/ã è òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â
èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå 80% îáùåãî îáúåìà ïîð, è òàêèå ïîðû
âìåñòå îáåñïå÷èâàþò îáúåì ïîð íå ìåíåå 0,27 ìë/ã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë .

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà,
âêëþ÷àþùåìó:

a) âûáîð íîñèòåë , êîòîðûé èìååò óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 1 ì2/ã è
òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðîì â èíòåðâàëå îò 2 äî 10 ìêì
ñîñòàâë þò áîëåå 80% îáùåãî îáúåìà ïîð, è òàêèå ïîðû âìåñòå îáåñïå÷èâàþò îáúåì ïîð
ïî ìåíüøåé ìåðå 0,27 ìë/ã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë ; è

b) íàíåñåíèå ñåðåáðà íà íîñèòåëü.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà,

âêëþ÷àþùåìó íàíåñåíèå ñåðåáðà íà íîñèòåëü, ãäå íîñèòåëü ïîëó÷åí ñïîñîáîì, êîòîðûé
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âêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå ñìåñè, ñîäåðæàùåé:
a) îò 50 äî 90 ìàñ.% ïåðâîãî ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè  â êîòîðîì

ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö (d50) îò áîëåå 10 äî 100 ìêì; è
b) îò 10 äî 50 ìàñ.% âòîðîãî ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè , èìåþùåãî 0.50

îò 1 äî 10 ìêì; ãäå ìàñ.% îòíîñèòñ  ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè; è îáæèã
ñìåñè ñ ôîðìîâàíèåì íîñèòåë . Â âàðèàíòå, ñðåäè ïðî÷åãî, ñìåñü ìîæåò áûòü ôîðìîâàíà
â ôîðìîâàííûå òåëà, è ôîðìîâàííûå òåëà îáæèãàþò ñ ôîðìîâàíèåì íîñèòåë . Êîãäà
ôîðìîâàííûå òåëà ôîðìóþò ýêñòðóçèåé, ìîæåò áûòü æåëàòåëüíî ââåñòè â ñìåñü
òðàäèöèîííûå âûãîðàåìûå ìàòåðèàëû è/èëè ýêñòðóçèîííûå äîáàâêè è âîäíóþ æèäêîñòü,
íàïðèìåð âîäó.

Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíîâ,
âêëþ÷àþùåìó âçàèìîäåéñòâèå îëåôèíà ñ êèñëîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,
êîòîðûé ñîäåðæèò íîñèòåëü è ñåðåáðî, íàíåñåííîå íà íîñèòåëü, ïðè÷åì íîñèòåëü èìååò
óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå 1 ì2/ã è òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî
ðàçìåðó, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå 80%
îáùåãî îáúåìà ïîð, è òàêèå ïîðû âìåñòå îáåñïå÷èâàþò ðàçìåð ïîð ïî ìåíüøåé ìåðå 0,27
ìë/ã ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå íîñèòåë .

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíîâ,
âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå îëåôèíà ñ êèñëîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé
ïîëó÷åí ñïîñîáîì, ïðåäóñìàòðèâàþùèì íàíåñåíèå ñåðåáðà íà íîñèòåëü, ãäå íîñèòåëü
ïîëó÷åí ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì îáðàçîâàíèå ñìåñè, ñîäåðæàùåé: à) îò 50 äî 90 ìàñ.%
ïåðâîãî ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-ãëèíîçåìà, èìåþùåãî ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö (d50) îò
áîëåå 10 äî 100 ìêì; è b) îò 10 äî 50 ìàñ.% âòîðîãî ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-ãëèíîçåìà,
èìåþùåãî d50 îò 1 äî 10 ìêì;

ãäå ìàñ.% îòíîñèòñ  ê îáùåé ìàññå α-ãëèíîçåìà â ñìåñè; è îáæèã ñìåñè ñ ôîðìîâàíèåì
íîñèòåë . Â âàðèàíòå, ñðåäè ïðî÷åãî, ñìåñü ìîæåò áûòü ñôîðìîâàíà â ôîðìîâàííûå òåëà,
è ôîðìîâàííûå òåëà îáæèãàþò ñ ôîðìîâàíèåì íîñèòåë . Êîãäà ôîðìîâàííûå òåëà
ôîðìóþò ýêñòðóçèåé, ìîæåò áûòü æåëàòåëüíî ââåñòè â ñìåñü òðàäèöèîííûå âûãîðàåìûå
ìàòåðèàëû è/èëè ýêñòðóçèîííûå äîáàâêè è âîäíóþ æèäêîñòü, íàïðèìåð âîäó.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïðèìåíåíè  îëåôèíîêñèäà äë 
ïîëó÷åíè  1,2-äèîëà, ïðîñòîãî ýôèðà 1,2-äèîëà èëè àëèôàòè÷åñêîãî àìèíîñïèðòà,
ñîäåðæàùåìó ïðåâðàùåíèå îëåôèíîêñèäà â 1,2-äèîë, ïðîñòîé ýôèð 1,2-äèîëà èëè
àëèôàòè÷åñêèé àìèíîñïèðò, ãäå îëåôèíîêñèä ïîëó÷åí ñïîñîáîì ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíà
â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðè ìàêñèìèçàöèè ÷èñëà ïîð,
èìåþùèõ äèàìåòð â èíòåðâàëå 0,2-10 ìêì, îñîáåííî, ïðè ìèíèìèçàöèè ÷èñëà ïîð,
èìåþùèõ äèàìåòð áîëåå 10 ìêì, êàòàëèçàòîð èìååò ïðåèìóùåñòâî íàä êàòàëèçàòîðàìè,
êîòîðûå ïîëó÷àþò ñ íîñèòåë ìè, êîòîðûå èìåþò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïîð, èìåþùèõ
äèàìåòð áîëåå 10 ìêì.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Òåðìèí "óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè", êàê èñïîëüçîâàíî çäåñü, îòíîñèòñ  ê ïëîùàäè

ïîâåðõíîñòè, îïðåäåë åìîé ìåòîäîì ÁÝÒ (ÂÅÒ) (Áðóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà), êàê îïèñàíî
â Journal of the American Chemical Society, 60 (1938), pp. 309-316.

Êàê èñïîëüçîâàíî çäåñü, âîäîïîãëîùåíèå îïðåäåë åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM C393, è
âîäîïîãëîùåíèå âûðàæàåòñ  êàê ìàññà âîäû, êîòîðà  ìîæåò ïîãëîùàòüñ  ïîðàìè
íîñèòåë , ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë .

Ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî òðàäèöèîííûì óñòðîéñòâîì
îïðåäåëåíè  ïðîíèêíîâåíè  ðòóòè, â êîòîðîì æèäêóþ ðòóòü íàãíåòàþò â ïîðû íîñèòåë .
Áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå òðåáóåòñ  äë  íàãíåòàíè  ðòóòè â áîëåå ìåëêèå ïîðû, è
èçìåðåíèå ïðèðàùåíèé äàâëåíè  ñîîòâåòñòâóåò ïðèðàùåíè ì îáúåìà â ïîðàõ, â êîòîðûå
ïðîíèêëà ðòóòü, è îòñþäà ðàçìåðó ïîð â îáúåìå ïðèðàùåíè . Êàê èñïîëüçîâàíî çäåñü,
ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó è îáúåì ïîð îïðåäåë þòñ  ïðè ïðîíèêíîâåíèè ðòóòè ïðè
äàâëåíèè 3,0õ108 Ïà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà Micromeretics Autopore, ìîäåëü 9200
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(óãîë ñìà÷èâàíè  130°, ðòóòü ñ ïîâåðõíîñòíûì íàò æåíèåì 0,473 Í/ì, è êîððåêöè 
ïðèëîæåííîãî ñæàòè  ðòóòè).

Ñðåäíèé ðàçìåð ïîð, îáîçíà÷åííûé çäåñü êàê "d50", îïðåäåë åòñ  ïðèáîðîì èçìåðåíè 
ðàçìåðà ÷àñòèö Horiba LA900 è ïðåäñòàâë åò ñîáîé äèàìåòð ÷àñòèöû, ïðè êîòîðîì èìåþòñ 
ðàâíûå ñôåðè÷åñêèå ýêâèâàëåíòíûå îáúåìû ÷àñòèö áîëüøå è ÷àñòèö ìåíüøå, ÷åì
óñòàíîâëåííûé ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö. Ìåòîä âêëþ÷àåò äèñïåðãèðîâàíèå ÷àñòèö
óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêîé, òàêèì îáðàçîì, ðàçðóøà  âòîðè÷íûå ÷àñòèöû äî ïåðâè÷íûõ
÷àñòèö. Óêàçàííà  îáðàáîòêà óëüòðàçâóêîì ïðîäîëæàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà íå îòìå÷àåòñ 
îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî èçìåíåíè  çíà÷åíè  d50, ÷òî îáû÷íî òðåáóåò 5 ìèí
îáðàáîòêè óëüòðàçâóêîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðà îïðåäåëåíè  ðàçìåðà ÷àñòèö Horiba
LA900.

Êàê èñïîëüçîâàíî çäåñü, îáúåì ïîð (ìë/ã), óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè (ì2/ã) è
âîäîïîãëîùåíèå (ã/ã) îïðåäåë þòñ  ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë , åñëè íå óêàçàíî èíîå.

Îáû÷íî ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó  âë åòñ  òàêèì, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè ìåíåå
0,2 ìêì ñîñòàâë þò ìåíåå 10% îáùåãî îáúåìà ïîð. Îáû÷íî ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó
 âë åòñ  òàêèì, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè áîëåå 10 ìêì ñîñòàâë þò ìåíåå 20%, â ÷àñòíîñòè
ìåíåå 15%, îáùåãî îáúåìà ïîð. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó
 âë åòñ  òàêèì, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå
80%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå 85%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå 90%, îáùåãî
îáúåìà ïîð; ïîðû ñ äèàìåòðàìè áîëåå 10 ìêì ñîñòàâë þò ìåíåå 12%, â ÷àñòíîñòè, ìåíåå
10%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå 5%, îáùåãî îáúåìà ïîð; è ïîðû ñ äèàìåòðàìè ìåíåå
0,2 ìêì ñîñòàâë þò ìåíåå 7%, â ÷àñòíîñòè, ñàìîå áîëüøîå 5%, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ñàìîå áîëüøîå 4%, îáùåãî îáúåìà ïîð.

×àñòî ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó  âë åòñ  òàêèì, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â
èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì ñîñòàâë þò ìåíåå 99,9%, áîëåå ÷àñòî, ìåíåå 99%, îáùåãî
îáúåìà ïîð; ïîðû ñ äèàìåòðàìè áîëåå 10 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå 0,1%, áîëåå ÷àñòî, áîëåå
0,5% îáùåãî îáúåìà ïîð; è ïîðû ñ äèàìåòðàìè ìåíåå 0,2 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå 0,1%,
áîëåå ÷àñòî, áîëåå 0,5%, îáùåãî îáúåìà ïîð.

Îáû÷íî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì îáåñïå÷èâàþò îáúåì ïîð íå
ìåíåå 0,28 ìë/ã, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå 0,3 ìë/ã, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,35 ìë/ã. Îáû÷íî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì
îáåñïå÷èâàþò îáúåì ïîð ñàìîå áîëüøîå 0,8 ìë/ã, îáû÷íî ñàìîå áîëüøîå 0,7 ìë/ã, â
÷àñòíîñòè, ñàìîå áîëüøîå 0,6 ìë/ã, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñàìîå áîëüøîå 0,56 ìë/ã. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì
îáåñïå÷èâàþò îáúåì ïîð â èíòåðâàëå îò 0,35 äî 0,45 ìë/ã.

Îáùèé îáúåì ïîð íîñèòåë  ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Îáû÷íî îáùèé
îáúåì ïîð ñîñòàâë åò íå ìåíåå 0,28 ìë/ã, â ÷àñòíîñòè, íå ìåíåå 0,30 ìë/ã, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå ìåíåå 0,35 ìë/ã. Îáû÷íî îáùèé îáúåì ïîð ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøîå
0,8 ìë/ã, è, áîëåå îáû÷íî, îí ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøîå 0,7 ìë/ã, â ÷àñòíîñòè, ñàìîå
áîëüøîå 0,6 ìë/ã, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñàìîå áîëüøîå 0,56 ìë/ã. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå îáùèé îáúåì ïîð íîñèòåë  íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,35 äî 0,45 ìë/ã.

Óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íîñèòåë  ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 1 ì2/ã. Îáû÷íî
óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøîå 2,9 ì2/ã. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1 äî 2,6 ì2/ã, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 1,4 äî 2,6 ì2/ã, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 1,6 äî 2,2 ì2/ã,
íàïðèìåð, îò 1,6 äî 2,0 ì2/ã èëè îò 1,8 äî 2,2 ì2/ã.

Âîäîïîãëîùåíèå íîñèòåë  ñîñòàâë åò îáû÷íî ïî ìåíüøåé ìåðå 0,3 ã/ã, ÷àùå, ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,35 ã/ã. ×àñòî âîäîïîãëîùåíèå ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøîå 0,8 ã/ã, áîëåå
÷àñòî, ñàìîå áîëüøîå 0,7 ã/ã èëè ñàìîå áîëüøîå 0,55 ã/ã. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
âîäîïîãëîùåíèå íîñèòåë  íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,035 äî 0,7 ã/ã, íàïðèìåð, 0,39 ã/ã
èëè 0,41 ã/ã, èëè ëþáîå çíà÷åíèå â èíòåðâàëå îò 0,35 äî 0,55 ã/ã, â ÷àñòíîñòè, 0,38-
0,5 ã/ã èëè 0,40-0,55 ã/ã èëè 0,48-0,55 ã/ã. Áîëåå âûñîêîå âîäîïîãëîùåíèå è áîëåå
âûñîêèé îáùèé îáúåì ïîð  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñ òî÷êè çðåíè  áîëåå
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ýôôåêòèâíîãî íàíåñåíè  ñåðåáðà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ (åñëè âîîáùå òðåáóåòñ ) íà
íîñèòåëü ïðîïèòêîé. Îäíàêî ïðè áîëåå âûñîêîì âîäîïîãëîùåíèè è áîëåå âûñîêîì îáùåì
îáúåìå ïîð íîñèòåëü èëè âûïîëíåííûé ñ íèì êàòàëèçàòîð ìîãóò èìåòü áîëåå íèçêóþ
ïðî÷íîñòü íà ðàçäàâëèâàíèå.

Íîñèòåëü ìîæåò áûòü âûïîëíåí íà îñíîâå øèðîêîãî ð äà ìàòåðèàëîâ. Òàêèìè
ìàòåðèàëàìè ìîãóò áûòü ïðèðîäíûå èëè èñêóññòâåííûå íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, è îíè
ìîãóò âêëþ÷àòü îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû, êàðáèä êðåìíè , ãëèíû, öåîëèòû, äðåâåñíûé óãîëü
è êàðáîíàòû ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð, êàðáîíàò êàëüöè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê îêñèä àëþìèíè , îêñèä
ìàãíè , äèîêñèä öèðêîíè  è äèîêñèä êðåìíè . Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìàòåðèàëîì
 âë åòñ  α-ãëèíîçåì. Îáû÷íî íîñèòåëü ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 85 ìàñ.%, áîëåå
îáû÷íî, 90 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè, 95 ìàñ.%, α-îêñèäà êðåìíè , ÷àñòî, äî 99,9 ìàñ.% α-îêñèäà
êðåìíè .

Íîñèòåëè îáû÷íî ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû îáæèãîì ìåëêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ äî òåõ ïîð, ïîêà ÷àñòèöû íå ñïåêàþòñ  âìåñòå.
Â îáùåì ñëó÷àå îáæèã ïðîäîëæàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà ÷àñòèöû íå ñîåäèí þòñ  âìåñòå
ëèáî ïðè îáðàçîâàíèè óçëîâ ñîåäèíåíè  îò ëþáîãî äîïîëíèòåëüíîãî ñîåäèíèòåëüíîãî
ìàòåðèàëà, ëèáî ñïåêàíèåì, íî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå â òî÷êå, â êîòîðîé âîäîïîãëîùåíèå
íîñèòåë  ñíèæàåòñ .

Âîäîïîãëîùåíèå íîñèòåë  ìîæåò ïîäõîä ùå ðåãóëèðîâàòüñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè òàê
íàçûâàåìûõ âûãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ, è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, èñïîëüçîâàòü âûãîðàåìûé
ìàòåðèàë ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî èçîáðåòåíè . Âûãîðàåìûå ìàòåðèàëû õîðîøî
èçâåñòíû â òåõíèêå (ñì., íàïðèìåð, FFY Wang (Ed.), "Treatise on Materials Science and
Technology", volume 9 (New York, 1976), pp.79-81 èëè J.S. Reed, "Introduction to the
Principles of Ceramic Processing", (New York, 1988), ñòð.152 è ñëåäóþùèå). Âûãîðàåìûå
ìàòåðèàëû ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  îáåñïå÷åíè  ñîõðàííîñòè ñòðóêòóðû â
ïðîöåññå ñûðîé, ò.å. íåîòîææåííîé, ôàçû ïîëó÷åíè  íîñèòåë , íàïðèìåð, ôàçû, â êîòîðîé
ôîðìóþòñ  ôîðìîâàííûå òåëà, íàïðèìåð, ýêñòðóçèåé. Âûãîðàåìûå ìàòåðèàëû óäàë þòñ 
â ïðîöåññå îáæèãà. Èñïîëüçîâàíèå âûãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ òàêæå îáåñïå÷èâàåò áîëåå
ïîëíîå ñïåêàíèå áåç ñëèøêîì áîëüøîãî ñíèæåíè  âîäîïîãëîùåíè  íîñèòåë .
Âûãîðàåìûìè ìàòåðèàëàìè îáû÷íî  âë þòñ  îêîí÷àòåëüíî ðàçäåëåííûå îðãàíè÷åñêèå
ìàòåðèàëû, êîòîðûå óëåòó÷èâàþòñ  èëè ñãîðàþò, îñòàâë   íàñêîëüêî ìîæíî íåáîëüøîé
îñòàòîê. Âûáîð âûãîðàåìîãî ìàòåðèàëà íå ðàññìàòðèâàåòñ  íå  âë åòñ  êðèòè÷íûì äë 
äàííîãî èçîáðåòåíè . Âûãîðàåìûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü âûáðàíû èç ãðóïïû èç óãëåâîäîâ,
ãàìîâ, ìóêè, ïðîòåèíîâ, ëèãíèíîâ, ñìîë, âîñêîâ, ñïèðòîâ è ñëîæíûõ ýôèðîâ.

Òàêæå  âë åòñ  îáùåïðèí òûì èñïîëüçîâàòü ñâ çóþùèé ìàòåðèàë, ò.å. ìàòåðèàë,
êîòîðûé ñíèæàåò äëèòåëüíîñòü âðåìåíè ñïåêàíè , èñïîëüçóåìîãî äë  ñîåäèíåíè  ÷àñòèö
âìåñòå, è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, èñïîëüçîâàòü òàêîé ñâ çóþùèé ìàòåðèàë ïðè îñóùåñòâëåíèè
äàííîãî èçîáðåòåíè . ßâë åòñ  òàêæå ïðåèìóùåñòâîì òî, ÷òî ñâ çóþùèé ìàòåðèàë òàêæå
îáðàçóåò ïîêðûòèå íà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ïîâåðõíîñòè íîñèòåë , ÷òî äåëàåò
ïîâåðõíîñòü íîñèòåë  áîëåå âîñïðèèì÷èâîé. Ïîäõîä ùèå ñâ çóþùèå ìàòåðèàëû
ðàññìîòðåíû äàëåå.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäõîä ùå ãëèíîçåìíûå íîñèòåëè äë  èñïîëüçîâàíè  â äàííîì
èçîáðåòåíèè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñïîñîáîì, êîòîðûé âêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå ñìåñè,
ñîäåðæàùåé:

à) îò 50 äî 90 ìàñ.% ïåðâîãî ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè , èìåþùåãî d50

îò áîëåå 10 äî 100 ìêì, â ÷àñòíîñòè, îò 11 äî 60 ìêì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 12 äî
40 ìêì;

b) îò 10 äî 50 ìàñ.% âòîðîãî ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè , èìåþùåãî d50

îò 1 äî 10 ìêì, â ÷àñòíîñòè, îò 2 äî 6 ìêì; è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â äîïîëíåíèå
c) ñâ çóþùèé ìàòåðèàë;
ãäå ìàñ.% îòíîñèòñ  ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè; è çàòåì ôîðìîâàíèå

ñìåñè â ôîðìîâàííûå òåëà, è îáæèã ôîðìîâàííûõ òåë îáû÷íî ïðè òåìïåðàòóðå îò 1250 äî
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1500°Ñ ñ ôîðìîâàíèåì íîñèòåë .
Íàñòî ùèé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ãëèíîçåìíûõ íîñèòåëåé òàêæå õîðîøî ïîäõîäèò äë 

ïîëó÷åíè  íîñèòåëåé äë  èñïîëüçîâàíè  â äàííîì èçîáðåòåíèè ñ òî÷êè çðåíè  òùàòåëüíîé
ïîäãîíêè êðóïíûõ è ìåëêèõ ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè  êîìïîíåíòîâ. Ìåëêîäèñïåðñíûé
ãëèíîçåì ëåãêî êîììåð÷åñêè äîñòóïåí, èëè îí ìîæåò áûòü ëåãêî ïîëó÷åí, íàïðèìåð,
èçìåëü÷åíèåì áîëåå ãðóáûõ ìàòåðèàëîâ è ðàññåâîì. Â âàðèàíòå áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö èçìåëü÷åíèåì, è èçìåëü÷åííûå è
íåèçìåëü÷åííûå ÷àñòèöû çàòåì êîìáèíèðóþòñ . Â äðóãîì âàðèàíòå æåëàåìà  ñìåñü
êðóïíûõ è ìåëêèõ ÷àñòèö ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èçìåëü÷åíèåì îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ
÷àñòèö â òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ñìåñü ÷àñòèö èìååò æåëàåìîå áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
÷àñòèö ïî ðàçìåðó.

Îáû÷íî ïåðâûé ìåëêîäèñïåðñíûé α-ãëèíîçåì èñïîëüçóåòñ  â êîëè÷åñòâå îò 65 äî 75
ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-ãëèíîçåìà â ñìåñè. Îáû÷íî âòîðîé
ìåëêîäèñïåðñíûé α-îêñèäà àëþìèíè  èñïîëüçóåòñ  â êîëè÷åñòâå îò 25 äî 35 ìàñ.% ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè.

Â ÷àñòíîñòè, êîãäà íîñèòåëåì  âë åòñ  íîñèòåëü èç α-îêñèäà àëþìèíè  íîñèòåëü, â
÷àñòíîñòè, ñîäåðæàùèé íå ìåíåå 80 ìàñ.%, 90 ìàñ.% èëè 95 ìàñ.% α-îêñèäà àëþìèíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñâ çóþùèé ìàòåðèàë îñíîâàí íà ñîäåðæàùåé äèîêñèä êðåìíè 
êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé èíãèáèòîð êðèñòàëëèçàöèè, èíãèáèðóþùèé îáðàçîâàíèå
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñîäåðæàùèõ äèîêñèä êðåìíè  êîìïîçèöèé. Òàêæå, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ñâ çóþùèé ìàòåðèàë îáåñïå÷èâàåò íàíåñåíèå íåêðèñòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùåãî äèîêñèä êðåìíè , íà ïîâåðõíîñòü íîñèòåë .

Îáû÷íî êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå äèîêñèä êðåìíè , äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
ñâ çóþùåãî ìàòåðèàëà ñîäåðæàò ñîåäèíåíèå àìîðôíîãî äèîêñèäà êðåìíè , êîòîðûì
ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, çîëü êðåìíåêèñëîòû, îñàæäåííûé äèîêñèä êðåìíè , àìîðôíûé
äèîêñèä êðåìíè  èëè àìîðôíûé ñèëèêàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè àëþìîñèëèêàò. Îáû÷íî
êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå äèîêñèä êðåìíè , äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî
ìàòåðèàëà ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü ãèäðàòèðîâàííûé îêñèä àëþìèíè . Èíãèáèòîðîì
êðèñòàëëèçàöèè, êîòîðûé íàèáîëåå òðàäèöèîííî ââîäèòñ ,  âë åòñ  ñîåäèíåíèå
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, â ÷àñòíîñòè, âîäîðàñòâîðèìà  ñîëü, òàêà  êàê íàòðèåâà  èëè
êàëèåâà  ñîëü.

Ïîäõîä ùèé ñâ çóþùèé ìàòåðèàë ìîæåò ñîäåðæàòü ñìåñü áåìèòà, ñèëèêàòà àììîíè 
èëè çîë  êðåìíåêèñëîòû è âîäîðàñòâîðèìîé íàòðèåâîé ñîëè. Ïîäîáíûå ýôôåêòû ìîãóò
áûòü äîñòèãíóòû ââåäåíèåì òðàäèöèîííûõ êåðàìè÷åñêèõ ñâ çóþùèõ, âõîä ùèõ â
ðåöåïòóðû ñ ñîäåðæàíèåì àëþìîñèëèêàòîâ è êîìïîíåíòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.

Êîãäà íîñèòåëåì  âë åòñ  íîñèòåëü èç α-îêñèäà àëþìèíè  íîñèòåëü, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå 80 ìàñ.%, 90 ìàñ.% èëè 95
ìàñ.% α-îêñèäà àëþìèíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñâ çóþùèé ìàòåðèàë îñíîâàí íà:

a) îò 1 äî 10 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè, 2-5 ìàñ.%, ãèäðàòà îêñèäà àëþìèíè , ðàññ÷èòàííîãî
êàê îêñèä àëþìèíè  ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè ;

b) îò 0,1 äî 1 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè, 0,2-0,8 ìàñ.%, ñîåäèíåíè  àìîðôíîãî äèîêñèäà
êðåìíè , êàê îïðåäåëåíî ðàíåå, ðàññ÷èòàííîãî êàê îêñèä êðåìíè  ïî îòíîøåíèþ ê
ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè ;

c) îò 0,01-0,5 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè, 0,05-0,3 ìàñ.%, ñîåäèíåíè  ùåëî÷íîãî ìåòàëëà,
ðàññ÷èòàííîãî êàê îêñèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ãëèíîçåìíûé íîñèòåëü èìååò ñîäåðæàíèå ãëèíîçåìà íå
ìåíåå 95 ìàñ.% è ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñïîñîáîì, êîòîðûé ñîäåðæèò îáðàçîâàíèå ñìåñè,
ñîäåðæàùåé:

a) îò 65 äî 75 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè ïåðâîãî
ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè , èìåþùåãî d50 îò 10 äî 60 ìêì, â ÷àñòíîñòè îò
12 äî 40 ìêì;

b) îò 25 äî 35 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè âòîðîãî
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ìåëêîäèñïåðñíîãî α-ãëèíîçåìà, èìåþùåãî d50 îò 2 äî 6 ìêì;
c) îò 2 äî 5 ìàñ.% ãèäðàòà îêñèäà àëþìèíè , ðàññ÷èòàííîãî êàê îêñèä àëþìèíè , ïî

îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè;
d) îò 0,2 äî 0,8 ìàñ.% ñîåäèíåíè  àìîðôíîãî äèîêñèäà êðåìíè , êàê îïðåäåëåíî ðàíåå,

ðàññ÷èòàííîãî êàê îêñèä êðåìíè , ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â
ñìåñè; è

e) îò 0,05 äî 0,3 ìàñ.% ñîåäèíåíè  ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ðàññ÷èòàííîãî êàê îêñèä
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè;

è çàòåì ôîðìîâàíèå ñìåñè â ôîðìîâàííûå òåëà è îáæèã ôîðìîâàííûõ òåë ïðè
òåìïåðàòóðå îò 1250 äî 1500°Ñ ñ ôîðìîâàíèåì íîñèòåë .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ãèäðàòîì îêñèäà àëþìèíè   âë åòñ  áåìèò, õîò  òàêæå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ãèááñèò, áàéåðèò èëè äèàñïîð.

Ïîäõîä ùèìè ùåëî÷íûìè ìåòàëëàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ëèòèé, íàòðèé è êàëèé èëè èõ
êîìáèíàöè . Ïîäõîä ùèìè ñîåäèíåíè ìè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ  âë þòñ , íàïðèìåð,
êàðáîíàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, àöåòàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, ôîðìèàòû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, íèòðàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è èõ êîìáèíàöèè. Îáû÷íî îáùåå àòîìíîå
îòíîøåíèå êðåìíè  ê ùåëî÷íîìó ìåòàëëó íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1 äî 10, áîëåå îáû÷íî,
2-8, íàïðèìåð, 6. Ñ÷èòàåòñ , ÷òî îáùåå àòîìíîå îòíîøåíèå êðåìíè  ê ùåëî÷íîìó ìåòàëëó
îòíîñèòñ  ê îáùåìó ñîäåðæàíèþ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è îáùåìó ñîäåðæàíèþ êðåìíè 
íîñèòåë , êîòîðûå âêëþ÷àåò ëþáîé ùåëî÷íîé ìåòàëë è ëþáîé êðåìíèé, êîòîðûå ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü â íîñèòåëå, èíûå, ÷åì â ñâ çóþùåì ìàòåðèàëå.

Òàêæå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷àñòèöû íîñèòåë  ïîëó÷àþò â âèäå ôîðìîâàííûõ òåë, ðàçìåð
êîòîðûõ âîîáùå îïðåäåë åòñ  ðàçìåðàìè ðåàêòîðà, â êîòîðîì îíè äîëæíû íàíîñèòüñ .
Îáû÷íî, îäíàêî, óñòàíîâëåíî, ÷òî óäîáíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòèöû, òàêèå êàê ôîðìîâàííûå
òåëà, â âèäå ïîðîøêîîáðàçíûõ ÷àñòèö, òðàïåöèåâèäíûõ òåë, öèëèíäðîâ, ñåäåë, ñôåð,
òîðîèäîâ è ò.ï. Öèëèíäðû ìîãóò áûòü ñïëîøíûìè èëè ïîëûìè, ïð ìûìè èëè èçîãíóòûìè, è
îíè ìîãóò èìåòü ðàçìåðû ñâîåé äëèíû è ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè è îò
5 äî 10 ìì.

Ôîðìîâàííûå òåëà ìîãóò áûòü ôîðìîâàíû èç ñìåñè ëþáûì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì
ôîðìîâàíè , òàêèì êàê ðàñïûëåíèå, ñóøêà ðàñïûëåíèåì, àãëîìåðàöè  èëè ïðåññîâàíèå,
íî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îíè ôîðìóþòñ  ýêñòðóçèåé ñìåñè. Äë  ïðèìåí åìûõ ñïîñîáîâ ññûëêà
ìîæåò áûòü ñäåëàíà íà, íàïðèìåð, US-A-5145824, US-A-5512530, US-A-5384302, US-A-
5100859 è US-A-5733842, êîòîðûå ïðèâåäåíû çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Äë  îáëåã÷åíè 
òàêèõ ñïîñîáîâ ôîðìîâàíè , â ÷àñòíîñòè ýêñòðóçèè, ñìåñü ìîæåò áûòü ïîäõîä ùå
êîìïàóíäèðîâàíà ñ ýêñòðóçèîííûìè äîáàâêàìè â êîëè÷åñòâå äî ïðèìåðíî 30 ìàñ.%, è
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 2 äî 25 ìàñ.%, ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå ñìåñè. Ýêñòðóçèîííûå
äîáàâêè (òàêæå íàçûâàåìûå òåðìèíîì "òåõíîëîãè÷åñêèå äîáàâêè") èçâåñòíû â òåõíèêå
(ñì., íàïðèìåð, "Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology", 4th edition, Volume 5,
ñòð. 610 è ñëåäóþùèå). Ïîäõîä ùèìè ýêñòðóçèîííûìè äîáàâêàìè ìîãóò áûòü, íàïðèìåð,
âàçåëèí, ãèäðîãåíèçèðîâàííîå ìàñëî, ñèíòåòè÷åñêèé ñïèðò, ñèíòåòè÷åñêèé ñëîæíûé ýôèð,
ãëèêîëü, ïîëèîëåôèíîêñèä èëè ïîëèýòèëåíãëèêîëü. Âûãîðàåìûå ìàòåðèàëû îáû÷íî
ïðèìåí þò â êîëè÷åñòâå äî 30 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè, îò 2 äî 25 ìàñ.%, ïî îòíîøåíèþ ê
ìàññå ñìåñè. Áîðíà  êèñëîòà òàêæå ìîæåò áûòü ââåäåíà â ñìåñü, íàïðèìåð, â êîëè÷åñòâå
äî 0,5 ìàñ.%, áîëåå îáû÷íî, â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 0,5 ìàñ.%. Ýôôåêòîì ïðèñóòñòâè 
áîðíîé êèñëîòû ìîæåò áûòü ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå âûùåëà÷èâàåìûõ èîíîâ ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà â íîñèòåëå ïîñëå îáæèãà. Äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîäû ìîæåò áûòü âåäåíî â
ñìåñü, ÷òîáû ñäåëàòü ñìåñü ýêñòðóäèðóåìîé (ïîä òåðìèíîì "ìàññà ñìåñè", êàê
èñïîëüçîâàíî çäåñü, ïîíèìàåòñ  ìàññà âñåé ñìåñè, íî èñêëþ÷à  ìàññó ëþáîé äîáàâëåííîé
âîäû).

Ôîðìîâàííûå òåëà ñóøàò è îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðå, äîñòàòî÷íî âûñîêîé äë 
îáåñïå÷åíè  òîãî, ÷òîáû ÷àñòèöû îêñèäà àëþìèíè  ñîåäèí ëèñü âìåñòå ïðè ñïåêàíèè
è/èëè ïðè îáðàçîâàíèè óçëîâ ñîåäèíåíè , îáðàçîâàííûõ îò ñâ çóþùåãî ìàòåðèàëà, åñëè îí
ââåäåí â ñìåñü. Îáû÷íî ñóøêà ìîæåò èìåòü ìåñòî â èíòåðâàëå îò 20 äî 400°Ñ, è,
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ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 30 äî 300°Ñ, îáû÷íî â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè äî 100 ÷ è,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 5 ìèí äî 50 ÷. Îáû÷íî ñóøêó ïðîâîä ò äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ñìåñü
ñîäåðæèò ìåíåå 2 ìàñ.% âîäû. Îáû÷íî îáæèã ìîæåò èìåòü ìåñòî â èíòåðâàëå îò 1250 äî
1500°Ñ, îáû÷íî îò 1250 äî 1470°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 1300 äî 1450°Ñ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 1300 äî 1440°Ñ, îáû÷íî â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè äî ïðèìåðíî 5 ÷,
è ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 2 äî 4 ÷. Ñóøêà è îáæèã ìîãóò ïðîâîäèòüñ  â ëþáîé àòìîñôåðå,
òàêîé êàê âîçäóõ, àçîò èëè ãåëèé èëè èõ ñìåñè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îñîáåííî êîãäà
ôîðìîâàííûå òåëà ñîäåðæàò îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë, îáæèã, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî
èëè ïîëíîñòüþ ïðîâîäèòñ  â îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå, òàêîé êàê àòìîñôåðà, ñîäåðæàùà 
êèñëîðîä.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà ìîãóò áûòü óëó÷øåíû, åñëè
íîñèòåëü ïðîìûâàþò äë  óäàëåíè  ðàñòâîðèìûõ îñòàòêîâ ïåðåä íàíåñåíèåì äðóãèõ
èíãðåäèåíòîâ êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåïðîìûòûå íîñèòåëè òàêæå
ìîãóò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñ . Èñïîëüçóåìûé ñïîñîá ïðîìûâêè íîñèòåë  âêëþ÷àåò
ïðîìûâêó íîñèòåë  íåïðåðûâíûì îáðàçîì ãîð ÷åé äåìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé äî òåõ ïîð,
ïîêà ýëåêòðè÷åñêà  ïðîâîäèìîñòü âûòåêàþùåé âîäû íå áóäåò äàëüøå ñíèæàòüñ .
Ïîäõîä ùà  òåìïåðàòóðà äåìèíåðàëèçîâàííîé âîäû íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå 80-100°C,
íàïðèìåð, 90°C èëè 95°C. Ññûëêà ìîæåò áûòü ñäåëàíà íà WO 00/15333 è US-B-6368998,
êîòîðûå ïðèâîä òñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Îáû÷íî êàòàëèçàòîð äàííîãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò ñåðåáðî â êà÷åñòâå êàòàëèòè÷åñêè
àêòèâíîãî ìåòàëëà. Çàìåòíóþ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïîëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîäåðæàíè  ñåðåáðà êàòàëèçàòîðà ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ã/êã, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå
50 ã/êã, ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå êàòàëèçàòîðà. Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðîâ èçâåñòíî â
òåõíèêå, è èçâåñòíûå ñïîñîáû ïðèìåí þòñ  äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà äàííîãî
èçîáðåòåíè . Ñïîñîáû ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àþò ïðîïèòêó íîñèòåë  ñîåäèíåíèåì
ñåðåáðà è ïðîâåäåíèå âîññòàíîâëåíè  ñ îáðàçîâàíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ñåðåáð íûõ ÷àñòèö.
Ññûëêà ìîæåò áûòü ñäåëàíà, íàïðèìåð, íà US-A-5380697, US-A-5739075, US-B-6368998,
US-2002/001094 A1, EP-A-266015, WO-00/15333, WO-00/15334 è WO-00/15335, êîòîðûå
ïðèâîä òñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ïðîïèòêà ìîæåò âêëþ÷àòü ïðîïèòêó ðàñòâîðîì, ðÍ êîòîðîãî èìååò çíà÷åíèå âûøå 12,
íàïðèìåð, 13 èëè 13,2, èëè âûøå. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî äîáàâëåíèåì îñíîâàíè  ê
ïðîïèòûâàþùåìó ðàñòâîðó, íàïðèìåð, ãèäðîêñèäà ëèòè , ãèäðîêñèäà öåçè  èëè ãèäðîêñèäà
òåòðààëêèëàììîíè , òàêîãî êàê ãèäðîêñèä òåòðàìåòèëàììîíè  èëè ãèäðîêñèä
òåòðàýòèëàììîíè , â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ïðîïèòûâàþùåãî
ðàñòâîðà êîëè÷åñòâî îñíîâàíè  â èíòåðâàëå îò 20 äî 70 ììîëü/êã êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð
30, 40, 50 èëè 60 ììîëü/êã êàòàëèçàòîðà, ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íûì äë  ïîëó÷åíè 
äîñòàòî÷íî âûñîêîãî ðÍ.

Âîññòàíîâëåíèå êàòèîííîãî ñåðåáðà äî ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî â õîäå ñòàäèè, íà êîòîðîé êàòàëèçàòîð ñóøàò, òàê ÷òî âîññòàíîâëåíèå êàê
òàêîâîå íå òðåáóåò îòäåëüíîé ñòàäèè ñïîñîáà. Ýòî ìîæåò áûòü â ñëó÷àå, åñëè
ïðîïèòûâàþùèé ðàñòâîð ñîäåðæèò âîññòàíîâèòåëü, íàïðèìåð îêñàëàò, êàê îïèñàíî â
ïðèìåðàõ äàëåå.

Êàòàëèçàòîð, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîäåðæèò ñåðåáðî è äðóãîé ýëåìåíò èëè åãî ñîåäèíåíèå.
Ïðèåìëåìûå äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ìîãóò áûòü âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé àçîò,
ñåðó, ôîñôîð, áîð, ôòîð, ìåòàëëû ãðóïïû IA, ìåòàëëû ãðóïïû IIA, ðåíèé, ìîëèáäåí,
âîëüôðàì, õðîì, òèòàí, ãàôíèé, öèðêîíèé, âàíàäèé, òàëëèé, òîðèé, òàíòàë, íèîáèé,
ãàëëèé è ãåðìàíèé è èõ ñìåñè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåòàëëû ãðóïïû IA âûáðàíû èç ëèòè ,
êàëè , ðóáèäè  è öåçè . Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåòàëëîì ãðóïïû IA  âë åòñ  ëèòèé,
êàëèé è/èëè öåçèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåòàëëû ãðóïïû IIA âûáðàíû èç êàëüöè  è áàðè .
Êîãäà âîçìîæíî, äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ìîæåò áûòü ïîäõîä ùå ïðåäóñìîòðåí
â êà÷åñòâå îêñèàíèîíà,  íàïðèìåð, êàê ñóëüôàò, áîðàò, ïåððåíàò, ìîëèáäàò èëè íèòðàò â
ñîëåâîé èëè êèñëîòíîé ôîðìå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü íîñèòåëü äàííîãî èçîáðåòåíè  â ïîëó÷åíèè
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âûñîêîñåëåêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà. Âûñîêîñåëåêòèâíûå ñåðåáðîñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðû
ìîãóò ñîäåðæàòü ïîìèìî ñåðåáðà îäèí èëè áîëåå ïðåäñòàâèòåëåé èç ðåíè , ìîëèáäåíà,
âîëüôðàìà, ìåòàëëà ãðóïïû IA è íèòðàò- èëè íèòðèòîáðàçóþùåãî ñîåäèíåíè , êàæäûé èç
êîòîðûõ ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 500 ììîëü/êã, ðàññ÷èòàííîì êàê
ýëåìåíò (ðåíèé, ìîëèáäåí, âîëüôðàì, ìåòàëë ãðóïïû IA èëè àçîò) íà îáùèé êàòàëèçàòîð.
Íèòðàò- èëè íèòðèòîáðàçóþùèå ñîåäèíåíè  è ÷àñòíûé âûáîð íèòðàò- èëè
íèòðèòîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëåíû äàëåå. Íèòðàò- èëè íèòðèòîáðàçóþùèì
ñîåäèíåíèåì  âë åòñ , â ÷àñòíîñòè, íèòðàò ìåòàëëà ãðóïïû IA èëè íèòðèò ìåòàëëà ãðóïïû
IA. Ðåíèé, ìîëèáäåí, âîëüôðàì èëè íèòðàò- èëè íèòðèòîáðàçóþùåå ñîåäèíåíèå ìîãóò áûòü
ïîäõîä ùå ïðåäóñìîòðåíû êàê îêñèàíèîí, íàïðèìåð, êàê ïåððåíàò, ìîëèáäàò, âîëüôðàìàò
èëè íèòðàò, â ñîëåâîé èëè êèñëîòíîé ôîðìå.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  âûñîêîñåëåêòèâíûå êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå
ñîäåðæàò ðåíèé ïîìèìî ñåðåáðà. Òàêèå êàòàëèçàòîðû èçâåñòíû èç ÅÐ-À-266015, US-A-
4761394 è US-A-4766105, êîòîðûå ïðèâîä òñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Â øèðîêîì ñìûñëå
îíè ñîäåðæàò ñåðåáðî, ðåíèé èëè åãî ñîåäèíåíèå, äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò (êàê
îïðåäåëåíî ðàíåå, â ÷àñòíîñòè âîëüôðàì, ìîëèáäåí è/èëè ìåòàëë ãðóïïû IA, â ÷àñòíîñòè,
ëèòèé è/èëè öåçèé), èíîé, ÷åì ðåíèé èëè åãî ñîåäèíåíèå, è, íåîá çàòåëüíî, ñîïðîìîòîð
ðåíè . Ñîïðîìîòîð ðåíè  ìîæåò áûòü âûáðàí èç îäíîãî èëè áîëåå ïðåäñòàâèòåëåé èç
ñåðû, ôîñôîðà, áîðà è èõ ñîåäèíåíèé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðîâ ïðè ðàñ÷åòå êàê ýëåìåíò ïî
îòíîøåíèþ ê ìàññå êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë þò ñëåäóþùåå:

- ñåðåáðî - îò 10 äî 500 ã/êã;
- ðåíèé - îò 0,01 äî 50 ììîëü/êã (åñëè ïðèñóòñòâóåò);
- äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò èëè ýëåìåíòû (åñëè ïðèñóòñòâóþò) - êàæäûé îò 0,1 äî 500

ìîëü/êã; è
- ñîïðîìîòîð ðåíè  - îò 0,1 äî 30 ììîëü/êã (åñëè ïðèñóòñòâóåò).
×òî êàñàåòñ  ñåðåáðà, òî äàííûé ìåòàëë ïðèñóòñòâóåò, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êîëè÷åñòâå

îò 50 äî 500 ã/êã, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, 50-400 ã/êã, â ÷àñòíîñòè, 50-250 ã/êã,
íàïðèìåð, 105 ã/êã èëè 120 ã/êã, èëè 145 ã/êã, èëè 191 ã/êã, èëè 200 ã/êã. Ðåíèé
ìîæåò, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 10 ììîëü/êã, íàïðèìåð,
2 ììîëü/êã, èëè 3 ììîëü/êã, èëè 5 ììîëü/êã. Äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò èëè ýëåìåíòû ìîãóò
êàæäûé ïðèñóòñòâîâàòü â ïðåäïî÷òèòåëüíîì êîëè÷åñòâå îò 0,5 äî 100 ììîëü/êã. Íàïðèìåð,
âîëüôðàì îáû÷íî ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå â èíòåðâàëå îò 0,5 äî 20 ììîëü/êã,
òàêîì êàê 1 ììîëü/êã èëè 1,5 ììîëü/êã, èëè 5 ììîëü/êã, èëè 15 ììîëü/êã; ìîëèáäåí
ìîæåò îáû÷íî ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå â èíòåðâàëå îò 1 äî 40 ììîëü/êã, òàêîì êàê
2,3 ììîëü/êã èëè 12 ììîëü/êã, èëè 25 ììîëü/êã; è ùåëî÷íîé ìåòàëë ìîæåò êàæäûé îáû÷íî
ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 100 ììîëü/êã. Ïîäõîä ùèå êîëè÷åñòâà äë  ëèòè 
ñîñòàâë þò, íàïðèìåð, 5 ììîëü/êã èëè 10 ììîëü/êã, èëè 22,2 ììîëü/êã, èëè 30 ììîëü/êã,
èëè 40 ììîëü/êã, èëè 50 ììîëü/êã. Ïîäõîä ùèå êîëè÷åñòâà äë  öåçè  ñîñòàâë þò,
íàïðèìåð, 5 ììîëü/êã èëè 5,3 ììîëü/êã, èëè 5,4 ììîëü/êã, èëè 7,2 ììîëü/êã, èëè 10,3
ììîëü/êã, èëè 10,5 ììîëü/êã, èëè 33 ììîëü/êã, èëè 47 ììîëü/êã.

Õîò  íàñòî ùèé ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ìíîãèìè ïóò ìè, îí,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îñóùåñòâë åòñ  êàê ãàçîôàçíûé ñïîñîá, ò.å. ñïîñîá, â êîòîðîì ïèòàíèå
êîíòàêòèðóåò â ãàçîâîé ôàçå ñ êàòàëèçàòîðîì, êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò êàê òâåðäûé
ìàòåðèàë îáû÷íî â óïëîòíåííîì ñëîå. Îáû÷íî ñïîñîá îñóùåñòâë þò êàê íåïðåðûâíûé
ñïîñîá.

Îëåôèíîì äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì ñïîñîáå ýïîêñèäèðîâàíè  ìîæåò áûòü
ëþáîé îëåôèí, òàêîé êàê àðîìàòè÷åñêèé îëåôèí, íàïðèìåð ñòèðîë, èëè äèîëåôèí, ëèáî
ñîïð æåííûé, ëèáî íåò, íàïðèìåð 1,9-äåêàäèåí èëè 1,3-áóòàäèåí. Îáû÷íî îëåôèíîì
 âë åòñ  ìîíîîëåôèí, íàïðèìåð, 2-áóòåí èëè èçîáóòèëåí. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îëåôèíîì
 âë åòñ  ìîíî-α-îëåôèí, íàïðèìåð 1-áóòåí èëè ïðîïèëåí. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
îëåôèíîì  âë åòñ  ýòèëåí.

Êîíöåíòðàöè  îëåôèíà â ïèòàíèè ìîæåò áûòü âûáðàíà â øèðîêîì èíòåðâàëå. Îáû÷íî
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êîíöåíòðàöè  îëåôèíà â ïèòàíèè ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøîå 80 ìîë.% ïî îòíîøåíèþ ê
îáùåìó êîëè÷åñòâó ïèòàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îíà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,5 äî 70
ìîë.%, â ÷àñòíîñòè, îò 1 äî 60 ìîë.%, íà òîé æå îñíîâå. Êàê èñïîëüçîâàíî çäåñü,
ïèòàíèåì ñ÷èòàåòñ  êîìïîçèöè , êîòîðà  êîíòàêòèðóåò ñ êàòàëèçàòîðîì.

Íàñòî ùèé ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè  ìîæåò áûòü âîçäóõñîäåðæàùèì èëè
êèñëîðîäñîäåðæàùèì (ñì., íàïðèìåð, "Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology", 3th

edition, Volume 9, 1980, pp. 445-447). Â âîçäóõñîäåðæàùåì ñïîñîáå âîçäóõ èëè âîçäóõ,
îáîãàùåííûé êèñëîðîäîì, èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îêèñëèòåë , òîãäà êàê â
êèñëîðîäñîäåðæàùåì ñïîñîáå âûñîêî÷èñòûé (íå ìåíåå 95 ìîë.%) êèñëîðîä èñïîëüçóþò â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îêèñëèòåë . Â íàñòî ùåå âðåì  áîëüøà  ÷àñòü óñòàíîâîê
ýïîêñèäèðîâàíè   âë þòñ  êèñëîðîäñîäåðæàùèìè, è ýòî  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì
âàðèàíòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà â ïèòàíèè ìîæåò áûòü âûáðàíà â øèðîêîì èíòåðâàëå. Îäíàêî
íà ïðàêòèêå êèñëîðîä îáû÷íî ïðèìåí þò â êîíöåíòðàöèè, êîòîðà  ïîçâîë åò èçáåæàòü
îãíåîïàñíûõ óñëîâèé. Îáû÷íî ïðèìåí åìà  êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 1 äî 15 ìîë.%, áîëåå îáû÷íî, îò 2 äî 12 ìîë.%, îò îáùåãî ïèòàíè .

Äë  òîãî ÷òîáû îñòàòüñ  çà ïðåäåëàìè îãíåîïàñíîãî ðåæèìà, êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà â
ïèòàíèè ìîæåò áûòü ñíèæåíà, êîãäà êîíöåíòðàöè  îëåôèíà óâåëè÷èâàåòñ . Ôàêòè÷åñêèå
óñëîâè  áåçîïàñíîé ðàáîòû çàâèñ ò âìåñòå ñ ñîñòàâîì ïèòàíè  òàêæå îò óñëîâèé ðåàêöèè,
òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ðåàêöèè.

Ðåàêöèîííûé ìîäèôèêàòîð ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â ïèòàíèè äë  óâåëè÷åíè 
ñåëåêòèâíîñòè, ïîäàâë   íåæåëàòåëüíîå îêèñëåíèå îëåôèíà èëè îëåôèíîêñèäà äî
äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäû, ïî îòíîøåíèþ ê æåëàåìîìó îáðàçîâàíèþ îëåôèíîêñèäà.
Ìíîãèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , îñîáåííî, îðãàíè÷åñêèå ãàëîèäíûå ñîåäèíåíè  è
îðãàíè÷åñêèå àçîòíûå ñîåäèíåíè , ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîãî
ìîäèôèêàòîðà. Òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  îêñèäû àçîòà, ãèäðàçèí, ãèäðîêñèëàìèí èëè
àììèàê. Ýòî ÷àñòî îçíà÷àåò, ÷òî â ðàáî÷èõ óñëîâè õ ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíîâ
àçîòñîäåðæàùèìè ðåàêöèîííûìè ìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ  ïðåäøåñòâåííèêè íèòðàòîâ
èëè íèòðèòîâ, ò.å. îíè  âë þòñ  òàê íàçûâàåìûìè íèòðàò- èëè íèòðèòîáðàçóþùèìè
ñîåäèíåíè ìè (ñì., íàïðèìåð, ÅÐ-À-3642 è US-A-4822900, êîòîðûå ïðèâîä òñ  çäåñü â
êà÷åñòâå ññûëêè).

Îðãàíè÷åñêèå ãàëîãåíèäû  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ðåàêöèîííûìè
ìîäèôèêàòîðàìè, â ÷àñòíîñòè îðãàíè÷åñêèå áðîìèäû, è îñîáåííî îðãàíè÷åñêèå õëîðèäû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îðãàíè÷åñêèìè ãàëîãåíèäàìè  âë þòñ  õëîðóãëåâîäîðîäû èëè
áðîìóãëåâîäîðîäû. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îíè âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé
ìåòèëõëîðèä, ýòèëõëîðèä, ýòèëåíäèõëîðèä, ýòèëåíäèáðîìèä, âèíèëõëîðèä èëè èõ ñìåñü.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ðåàêöèîííûìè ìîäèôèêàòîðàìè  âë þòñ  ýòèëõëîðèä è
ýòèëåíäèõëîðèä.

Ïîäõîä ùèå îêñèäû àçîòà èìåþò îáùóþ ôîðìóëó NOx, â êîòîðîé õ íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 1 äî 2, è âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, NO, N2O3 è N2O4. Ïîäõîä ùèìè îðãàíè÷åñêèìè
àçîòíûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  íèòðîñîåäèíåíè , íèòðîçîñîåäèíåíè , àìèíû, íèòðàòû
è íèòðèòû, íàïðèìåð íèòðîìåòàí, 1-íèòðîïðîïàí èëè 2-íèòðîïðîïàí. Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
âàðèàíòàõ íèòðàò- èëè íèòðèòîáðàçóþùèå ñîåäèíåíè , íàïðèìåð îêñèäû àçîòà è/èëè
îðãàíè÷åñêèå àçîòíûå ñîåäèíåíè , èñïîëüçóþòñ  âìåñòå ñ îðãàíè÷åñêèì ãàëîãåíèäîì, â
÷àñòíîñòè îðãàíè÷åñêèì õëîðèäîì.

Ðåàêöèîííûå ìîäèôèêàòîðû  âë þòñ  îáû÷íî ýôôåêòèâíûìè, êîãäà èñïîëüçóþòñ  â
íèçêîé êîíöåíòðàöèè â ïèòàíèè, íàïðèìåð, äî 0,1 ìîë.%, ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ïèòàíèþ,
íàïðèìåð, îò 0,01õ10-4 äî 0,01 ìîë.%. Â ÷àñòíîñòè, êîãäà îëåôèíîì  âë åòñ  ýòèëåí,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðåàêöèîííûé ìîäèôèêàòîð ïðèñóòñòâóåò â ïèòàíèè ïðè êîíöåíòðàöèè îò
0,1õ10-4 äî 50õ10-4 ìîë.%, â ÷àñòíîñòè, îò 0,3õ10-4 äî 30õ10-4 ìîë.%, ïî îòíîøåíèþ ê
îáùåìó ïèòàíèþ.

Â äîïîëíåíèå ê îëåôèíó, êèñëîðîäó è ðåàêöèîííîìó ìîäèôèêàòîðó ïèòàíèå ìîæåò
ñîäåðæàòü îäèí èëè áîëåå íåîá çàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê äèîêñèä óãëåðîäà,
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èíåðòíûå ãàçû è íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû. Äèîêñèä óãëåðîäà  âë åòñ  ïîáî÷íûì
ïðîäóêòîì â ñïîñîáå ýïîêñèäèðîâàíè . Îäíàêî äèîêñèä óãëåðîäà îáû÷íî èìååò
óõóäøàþùåå âëè íèå íà àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà. Îáû÷íî èçáåãàþò êîíöåíòðàöèþ
äèîêñèäà óãëåðîäà â ïèòàíèè ñâûøå 25 ìîë.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñâûøå 10 ìîë.%, ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåìó ïèòàíèþ. Òàêà  íèçêà  êîíöåíòðàöè  äèîêñèäà óãëåðîäà, êàê 1 ìîë.%
èëè íèæå ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ïèòàíèþ, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ . Èíåðòíûå ãàçû,
íàïðèìåð, àçîò èëè àðãîí, ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â ïèòàíèè â êîíöåíòðàöèè îò 30 äî 90
ìîë.%, îáû÷íî, îò 40 äî 80 ìîë.%. Ïîäõîä ùèìè íàñûùåííûìè óãëåâîäîðîäàìè  âë þòñ 
ìåòàí è ýòàí. Åñëè íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû ïðèñóòñòâóþò, îíè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â
êîëè÷åñòâå äî 80 ìîë.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ïèòàíèþ, â ÷àñòíîñòè, äî 75 ìîë.%. ×àñòî
îíè ïðèñóòñòâóþò â êîëè÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå 30 ìîë.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå 40 ìîë.%. Íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû ìîãóò ââîäèòüñ  â ïèòàíèå äë  òîãî,
÷òîáû óâåëè÷èòü ïðåäåë êèñëîðîäíîé îãíåîïàñíîñòè.

Ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïðè èñïîëüçîâàíèè òåìïåðàòóð
ðåàêöèè, âûáðàííûõ èç øèðîêîãî èíòåðâàëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, òåìïåðàòóðà ðåàêöèè
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 150 äî 325°C, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, â èíòåðâàëå îò 180 äî
300°C.

Ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, îñóùåñòâë þò ïðè äàâëåíèè íà âõîäå
ðåàêòîðà â èíòåðâàëå îò 1000 äî 3500 êÏà. "GHSV" èëè ñðåäíå÷àñîâà  ñêîðîñòü ïîäà÷è
ãàçà (Ñ×ÑÏÃ) ïðåäñòàâë åò ñîáîé åäèíèöó îáúåìà ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ òåìïåðàòóðå è
äàâëåíèè (0°C, 1 àòì, ò.å. 101,3 êÏà), ïðîõîä ùóþ ÷åðåç îäíó åäèíèöó îáúåìà
óïëîòíåííîãî êàòàëèçàòîðà â ÷àñ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîãäà ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè 
 âë åòñ  ãàçîôàçíûì ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì óïëîòíåííûé êàòàëèòè÷åñêèé ñëîé, Ñ×ÑÏÃ
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1500 äî 10000 íë/÷. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñ
ðàáî÷åé ñêîðîñòüþ â èíòåðâàëå îò 0,5 äî 10 êìîëü ïîëó÷åííîãî îëåôèíîêñèäà íà 1 ì3

êàòàëèçàòîðà â ÷àñ, â ÷àñòíîñòè, 0,7-8 êìîëü ïîëó÷åííîãî îëåôèíîêñèäà íà 1 ì3

êàòàëèçàòîðà â ÷àñ, íàïðèìåð, 5 êìîëü ïîëó÷åííîãî îëåôèíîêñèäà íà 1 ì3 êàòàëèçàòîðà â
÷àñ. Êàê èñïîëüçîâàíî çäåñü, ðàáî÷à  ñêîðîñòü ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîëè÷åñòâî
ïîëó÷åííîãî îëåôèíîêñèäà íà åäèíèöó îáúåìà êàòàëèçàòîðà â ÷àñ, è ñåëåêòèâíîñòü
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîëüíîå êîëè÷åñòâî îáðàçîâàííîãî îëåôèíîêñèäà ïî îòíîøåíèþ ê
ìîëüíîìó êîëè÷åñòâó ïðåâðàùåííîãî îëåôèíà.

Ïîëó÷åííûé îëåôèíîêñèä ìîæåò áûòü èçâëå÷åí èç ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáîâ, èçâåñòíûõ â òåõíèêå, íàïðèìåð, àáñîðáèðîâàíèåì îëåôèíîêñèäà
èç âûïóñêíîãî ïîòîêà ðåàêòîðà â âîäå è íåîá çàòåëüíûì èçâëå÷åíèåì îëåôèíîêñèäà èç
âîäíîãî ðàñòâîðà äèñòèëë öèåé. Ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî
îëåôèíîêñèä, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ïîñëåäóþùåì ïðîöåññå äë  ïðåâðàùåíè 
îëåôèíîêñèäà â 1,2-äèîë èëè ïðîñòîé ýôèð 1,2-äèîëà.

Îëåôèíîêñèä, ïîëó÷åííûé â ñïîñîáå ýïîêñèäèðîâàíè , ìîæåò áûòü ïðåâðàùåí â 1,2-
äèîë, ïðîñòîé ýôèð 1,2-äèîëà èëè àëèôàòè÷åñêèé àìèíîñïèðò. Ïîñêîëüêó äàííîå
èçîáðåòåíèå âåäåò ê áîëåå ïåðñïåêòèâíîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè  îëåôèíîêñèäà, îíî
îäíîâðåìåííî âåäåò ê áîëåå ïåðñïåêòèâíîìó ñïîñîáó, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò
ïîëó÷åíèå îëåôèíîêñèäà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì è ïîñëåäóþùåå èñïîëüçîâàíèå
ïîëó÷åííîãî îëåôèíîêñèäà â ïîëó÷åíèè 1,2-äèîëà, ïðîñòîãî ýôèðà 1,2-äèîëà è/èëè
àëèôàòè÷åñêîãî àìèíîñïèðòà.

Ïðåâðàùåíèå â 1,2-äèîë èëè ïðîñòîé ýôèð 1,2-äèîëà ìîæåò ïðåäóñìàòðèâàòü,
íàïðèìåð, âçàèìîäåéñòâèå îëåôèíîêñèäà ñ âîäîé ñ ïîäõîä ùèì èñïîëüçîâàíèåì
êèñëîòíîãî èëè ùåëî÷íîãî êàòàëèçàòîðà. Íàïðèìåð, äë  ïîëó÷åíè  ïðåèìóùåñòâåííî 1,2-
äèîëà è â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðîñòîãî ýôèðà 1,2-äèîëà îëåôèíîêñèä ìîæåò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äåñ òèêðàòíûì ìîëüíûì èçáûòêîì âîäû â æèäêîôàçíîé ðåàêöèè â
ïðèñóòñòâèè êèñëîòíîãî êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð, 0,5-1,0 ìàñ.% ñåðíîé êèñëîòû ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè 50-70°C ïðè 1 áàð àáñîëþòíîãî äàâëåíè  èëè
â ãàçîôàçíîé ðåàêöèè ïðè 130-240°C è 20-40 áàð àáñîëþòíîãî äàâëåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî,
â îòñóòñòâèå êàòàëèçàòîðà. Åñëè ïðîïîðöè  âîäû ñíèæàåòñ , ïðîïîðöè  ïðîñòûõ ýôèðîâ

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 342 190 C2

1,2-äèîëà â ðåàêöèîííîé ñìåñè óâåëè÷èâàåòñ . Ïîëó÷åííûìè òàêèì îáðàçîì ïðîñòûìè
ýôèðàìè 1,2-äèîëà ìîãóò áûòü ïðîñòîé äèýôèð, ïðîñòîé òðèýôèð, ïðîñòîé òåòðàýôèð èëè
ïîñëåäóþùèé ïðîñòîé ýôèð. Àëüòåðíàòèâíî ïðîñòûå ýôèðû 1,2-äèîëà ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû ïðåâðàùåíèåì îëåôèíîêñèäà ñî ñïèðòîì, â ÷àñòíîñòè, ñ ïåðâè÷íûì ñïèðòîì,
òàêîì êàê ìåòàíîë èëè ýòàíîë, ïðè çàìåíå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè âîäû ñïèðòîì.

Ïðåâðàùåíèå â àëèôàòè÷åñêèé àìèíîñïèðò ìîæåò âêëþ÷àòü, íàïðèìåð, âçàèìîäåéñòâèå
îëåôèíîêñèäà ñ àììèàêîì. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  áåçâîäíûé èëè âîäíûé àììèàê, õîò 
îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  áåçâîäíûé àììèàê äë  áëàãîïðè òíîãî ïîëó÷åíè 
ìîíîàëêàíîëàìèíà. Äë  ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðåâðàùåíèè îëåôèíîêñèäà â
àëèôàòè÷åñêèé àìèíîñïèðò, ññûëêà ìîæåò áûòü ñäåëàíà, íàïðèìåð, íà US-A-4845296,
êîòîðûé ïðèâîäèòñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

1,2-äèîë è ïðîñòîé ýôèð 1,2-äèîëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â áîëüøîì ð äå
ïðîìûøëåíííûõ ïðèìåíåíèé, íàïðèìåð â îáëàñò õ ïèùåâîé, íàïèòêîâ, òàáà÷íîé,
êîñìåòèêè, òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ, ñèñòåì îòâåðæäàþùèõñ  ñìîë, äåòåðãåíòîâ,
ñèñòåì ñ òåïëîâûì ïåðåõîäîì è ò.ä. Àëèôàòè÷åñêèé àìèíîñïèðò ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ ,
íàïðèìåð, â ïåðåðàáîòêå ("îáëàãîðàæèâàíèè") ïðèðîäíîãî ãàçà.

Åñëè íå óêàçàíî èíîå, íèçêîìîëåêóë ðíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , óêàçàííûå çäåñü,
íàïðèìåð îëåôèíû, 1,2-äèîëû, ïðîñòûå ýôèðû 1,2-äèîëà, àëèôàòè÷åñêèå àìèíîñïèðòû è
ðåàêöèîííûå ìîäèôèêàòîðû, èìåþò îáû÷íî ñàìîå áîëüøîå 40 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, áîëåå
îáû÷íî, ñàìîå áîëüøîå 20 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, â ÷àñòíîñòè, ñàìîå áîëüøîå 10 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñàìîå áîëüøîå 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Êàê îïðåäåëåíî
çäåñü, èíòåðâàëû ÷èñåë óãëåðîäíûõ àòîìîâ (ò.å. ÷èñëî óãëåðîäà) âêëþ÷àþò ÷èñëà,
îïðåäåëåííûå äë  ïðåäåëîâ èíòåðâàëîâ.

Ñ ó÷åòîì îïèñàííîãî â îáùåì ïëàíå èçîáðåòåíè  äîïîëíèòåëüíîå ïîíèìàíèå ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíî ïðè ññûëêå íà ïîñëåäóþùèå ïðèìåðû, êîòîðûå ïðèâîä òñ  òîëüêî â öåë õ
èëëþñòðàöèè è íå ïðåäíàçíà÷åíû äë  îãðàíè÷åíè , åñëè íå óêàçàíî èíîå.

Ïðèìåðû
Ïîëó÷åíèå íîñèòåëåé
Íîñèòåëü (îáîçíà÷åííûé äàëåå êàê "íîñèòåëü À") ïîëó÷àþò ïðè ñìåøåíèè ñëåäóþùèõ

èíãðåäèåíòîâ:
1. 67,4 ìàññîâûõ ÷àñòåé (ìàñ.÷.) α-îêñèä àëþìèíè  ñ d50 29 ìêì;
2. 29 ìàñ.÷. α-ãëèíîçåìà ñ d50 3 ìêì;
3. 3 ìàñ.÷. îêñèäà àëþìèíè  (â ôîðìå áåìèòà);
4. 0,5 ìàñ.÷. äèîêñèäà êðåìíè  (â ôîðìå çîë  êðåìíåêèñëîòû, ñòàáèëèçèðîâàííîãî

àììèàêîì); è
5. 0,1 ìàñ.÷. îêñèäà íàòðè  (â ôîðìå àöåòàòà íàòðè ).
Ê äàííîé ñìåñè äîáàâë þò 5 ìàñ.% (ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå ñìåñè âàçåëèíà), 9 ìàñ.% (ïî

îòíîøåíèþ ê ìàññå ñìåñè) âûãîðàåìîãî ìàòåðèàëà è 0,1 ìàñ.% (ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå
ñìåñè) áîðíîé êèñëîòû. Çàòåì äîáàâë þò âîäó (ïðèìåðíî 30 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå
ñìåñè) â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ñäåëàòü ñìåñü ýêñòðóäèðóåìîé, è óêàçàííóþ ñìåñü
çàòåì ýêñòðóäèðóþò ñ ôîðìîâàíèåì ôîðìîâàííûõ òåë â âèäå ïîëûõ öèëèíäðîâ, êîòîðûå
ñîñòàâë þò ïðèìåðíî 8 ìì â äèàìåòðå è 8 ìì â äëèíó. Öèëèíäðû çàòåì ñóøàò è îáæèãàþò
â îáæèãîâîé ïå÷è ïðè 1425°Ñ â òå÷åíèå 4 ÷ â âîçäóøíîé ñðåäå ñ ïîëó÷åíèåì íîñèòåë  À.
×òî êàñàåòñ  îïåðàöèé, ïðîâîäèìûõ â ïîëó÷åíèè äàííîãî íîñèòåë , òî ññûëêà ìîæåò áûòü
ñäåëàíà íà US-A-5100859.

Â öåë õ ñðàâíåíè  âòîðîé íîñèòåëü (äàëåå "íîñèòåëü Â") ïîëó÷àþò òàêèì æå ñïîñîáîì,
êàê íîñèòåëü À, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî èñïîëüçóþò 14 ìàñ.% âûãîðàåìîãî ìàòåðèàëà
âìåñòî 9 ìàñ.%.

Òðåòèé íîñèòåëü (äàëåå "íîñèòåëü Ñ") ïîëó÷àþò òàêèì æå ñïîñîáîì, êàê íîñèòåëü À, çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî:

- èñïîëüçóþò 20 ìàñ.÷. α-îêñèäà àëþìèíè  ñ d50 3 ìêì âìåñòî 29 ìàñ.÷.;
- èñïîëüçóþò 76,4 ìàñ.÷. α-îêñèäà àëþìèíè  ñ d50 16 ìêì âìåñòî α-îêñèäà àëþìèíè 

ñ d50 28 ìêì;
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- èñïîëüçóþò 8 ìàñ.% âûãîðàåìîãî ìàòåðèàëà âìåñòî 9 ìàñ.%; è
- èñïîëüçóþò 14 ìàñ.% (ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå ñìåñè) âàçåëèíà âìåñòî 5 ìàñ.%.
Â öåë õ ñðàâíåíè  ïîëó÷àþò α-îêñèä àëþìèíè  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì, îïèñàííûì

â ïðèìåðå 1 US-A-5100859, (äàëåå "íîñèòåëü D").
Íîñèòåëè èìåþò õàðàêòåðèñòèêè, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî

ðàçìåðó îïðåäåëåíî êàê îáúåìíà  ôðàêöè  (îá.%) è îáúåì (ìë/ã) ïîð, èìåþùèõ äèàìåòðû
â îïðåäåëåííûõ èíòåðâàëàõ (<0,2 ìêì, 0,2-10 ìêì è >10 ìêì), ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó
îáúåìó ïîð. "Îáúåì ïîð" ïðåäñòàâë åò îáùèé îáúåì ïîð.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Íîñèòåëü Óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè (ì2/ã). Âîäîïîãëîùåíèå (ã/ã) Îáúåì ïîð (ìë/ã) Ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó

<0,2 ìêì (îá.%) 0,2-10 ìêì (îá.% ìë/ã) >10 ìêì (îá.%)

À 2,04 0,42 0,41 5 92; 3

0,37

Â*) 2,11 0,49 0,42 9 72; 19

0,30

Ñ 2,51 0,55 0,56 3 95; 2

0,53

D*) 0,73 0,40 0,40 <1 64; 26

0,26

*) ñðàâíèòåëüíûé

Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðîâ
Èñõîäíûé ñåðåáðî-àìèí-îêñàëàòíûé ðàñòâîð ïîëó÷àþò ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå:
415 ã ãèäðîêñèäà íàòðè  ðåàêòèâíîé ÷èñòîòû ðàñòâîð þò â 2340 ìë äåèîíèçîâàííîé

âîäû ñ ðåãóëèðîâàíèåì òåìïåðàòóðû ïðè 50°Ñ.
1699 ã íèòðàòà ñåðåáðà âûñîêîé ÷èñòîòû "Spectropure" ðàñòâîð þò â 2100 ìë

äåèîíèçîâàííîé âîäû ñ ðåãóëèðîâàíèåì òåìïåðàòóðû ïðè 50°C.
Ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðè  ìåäëåííî äîáàâë þò ê ðàñòâîðó íèòðàòà ñåðåáðà ñ

ïåðåìåøèâàíèåì ïðè ïîääåðæàíèè òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà 50°C. Äàííóþ ñìåñü
ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 15 ìèí, çàòåì òåìïåðàòóðà ñíèæàåòñ  äî 40°C.

Âîäó îòäåë þò îò îñàäêà, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè ñìåøåíè , è îïðåäåë þò
ïðîâîäèìîñòü âîäû, â êîòîðîé ñîäåðæàòñ  èîíû íàòðè  è íèòðàòà. Êîëè÷åñòâî ñâåæåé
äåèîíèçîâàííîé âîäû, ðàâíîå óäàëåííîìó êîëè÷åñòâó, äîáàâë þò ñíîâà ê ðàñòâîðó
ñåðåáðà. Ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò 15 ìèí ïðè 40°C. Ïðîöåäóðó ïîâòîð þò äî òåõ ïîð, ïîêà
ïðîâîäèìîñòü óäàëåííîé âîäû íå ñòàíåò ìåíüøå 90 ìêÎì/ñì. Çàòåì äîáàâë þò 1500 ìë
ñâåæåé äåèîíèçîâàííîé âîäû.

630 ã âûñîêî÷èñòîãî äèãèäðàòà ùàâåëåâîé êèñëîòû äîáàâë þò ïîðöè ìè
ïðèáëèçèòåëüíî ïî 100 ã. Òåìïåðàòóðó ïîääåðæèâàþò ïðè 40°C, è ðÍ ïîääåðæèâàåòñ 
âûøå 7,8.

Èç óêàçàííîé ñìåñè óäàë þò âîäó ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííîé
ñåðåáðîñîäåðæàùåé ñóñïåíçèè. Ñåðåáðîîêñàëàòíóþ ñóñïåíçèþ îõëàæäàþò äî 30°C.

Äîáàâë þò 699 ã 92 ìàñ.% ýòèëåíäèàìèíà (8% äåèîíèçîâàííîé âîäû) ïðè ïîääåðæàíèè
òåìïåðàòóðû íå âûøå 30°C. Â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå ñîäåðæèòñ  ïðèáëèçèòåëüíî 27-33
ìàñ.% ñåðåáðà.

Äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî 45 ìàñ.% âîäíîãî ãèäðîêñèäà öåçè  è âîäû äîáàâë þò ê
óêàçàííîìó ðàñòâîðó ñ ïîëó÷åíèåì êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà, èìåþùåãî ñîäåðæàíèå 14,5
ìàñ.% ñåðåáðà è öåçè , ÷òî îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíóþ ñåëåêòèâíîñòü. Ôàêòè÷åñêîå
ñîäåðæàíèå öåçè  óêàçàíî äàëåå â òàáëèöå 2.

Íîñèòåëè À, Â è D, ïîëó÷åííûå, êàê óêàçàíî ïîä çàãîëîâêîì "Ïîëó÷åíèå íîñèòåëåé",
ïðîïèòûâàþò ïðîïèòûâàþùèì ðàñòâîðîì è ñóøàò íàäëåæàùèì îáðàçîì ñ ïîëó÷åíèåì
êàòàëèçàòîðà À (ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ), êàòàëèçàòîðà Â (äë  ñðàâíåíè ) è êàòàëèçàòîðà
D (äë  ñðàâíåíè ), ñîîòâåòñòâåííî.

Îáðàçåö íîñèòåë  ïðèáëèçèòåëüíî 30 ã ïîìåùàþò íà 1 ìèí â âàêóóì ïðè 25 ìì ðò.ñò.
ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû. Çàòåì ïðèáëèçèòåëüíî 50 ã ïðîïèòûâàþùåãî
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ðàñòâîðà ââîä ò ñ ïîãðóæåíèåì íîñèòåë , è âàêóóì ïîääåðæèâàþò ïðè 25 ìì ðò.ñò. åùå 3
ìèí. Âàêóóì çàòåì ñáðàñûâàþò è èçáûòîê ïðîïèòûâàþùåãî ðàñòâîðà óäàë þò ñ
ïðåäøåñòâåííèêà êàòàëèçàòîðà öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 500 îá/ìèí â òå÷åíèå äâóõ ìèíóò.
Ïðåäøåñòâåííèê êàòàëèçàòîðà çàòåì ñóøàò ïðè âñòð õèâàíèè ïðè 250°Ñ â òå÷åíèå 5,5
ìèí â òîêå âîçäóõà.

Êàòàëèçàòîðû èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè  ýòèëåíîêñèäà èç ýòèëåíà è êèñëîðîäà. Äë 
âûïîëíåíè  óêàçàííîãî 1,5-2 ã èçìåëü÷åííîãî êàòàëèçàòîðà çàãðóæàþò â U-îáðàçíóþ
òðóáêó èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Òðóáêó ïîãðóæàþò â âàííó ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà
(òåïëîíîñèòåëü) è êîíöû ñîåäèí þò ñ ãàçîïîäàþùåé ñèñòåìîé. Ìàññó èñïîëüçóåìîãî
êàòàëèçàòîðà è ñêîðîñòü ãàçîâîãî ïîòîêà íà âõîäå (0,28 íë/ìèí) ðåãóëèðóþò ñ
ïîëó÷åíèåì ñðåäíå÷àñîâîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ãàçà 6800 íë/÷, êàê ðàññ÷èòàíî äë 
íåèçìåëü÷åííîãî êàòàëèçàòîðà â ìàññå. Äàâëåíèå ãàçà íà âõîäå ñîñòàâë åò 1530 êÏà.

Ãàçîâà  ñìåñü, ïðîïóùåííà  ÷åðåç êàòàëèòè÷åñêèé ñëîé â îïåðàöèè "ñðàçó-÷åðåç" â
õîäå ïîëíîãî öèêëà èñïûòàíèé, âêëþ÷à  çàïóñê, ñîñòîèò èç 25 îá.% ýòèëåíà, 7 îá.%
êèñëîðîäà, 5 îá.% äèîêñèäà óãëåðîäà, 63 îá.% àçîòà è 2,0-6,0 ÷./ìëí îá. ýòèëõëîðèäà.

Íà÷àëüíà  òåìïåðàòóðà ðåàêòîðà ñîñòàâë åò 180°Ñ, è òåìïåðàòóðó ëèíåéíî ïîâûøàþò
ñî ñêîðîñòüþ 10°Ñ/÷ äî 22°°Ñ è çàòåì ðåãóëèðóþò òàê, ÷òîáû äîñòèãíóòü ïîñòî ííîãî
ñîäåðæàíè  ýòèëåíîêñèäà 1,5 îá.% â âûõîä ùåì ãàçîâîì ïîòîêå ïðè êîíöåíòðàöèè
ýòèëõëîðèäà 2,5 ÷./ìëí îá. Ýôôåêòèâíûå äàííûå ïðè óêàçàííîì óðîâíå ïðåâðàùåíè 
îáû÷íî ïîëó÷àþòñ , êîãäà êàòàëèçàòîð íàõîäèòñ  íà ïîòîêå ñóììàðíî â òå÷åíèå íå ìåíåå
1-2 äíåé.

Íà÷àëüíûå çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèê äë  ñåëåêòèâíîñòè è òåìïåðàòóðû ïðèâåäåíû íèæå â
òàáëèöå 2. Áîëåå íèçêà  òåìïåðàòóðà, íåîáõîäèìà  äë  ïîëó÷åíè  íåêîòîðîãî ñîäåðæàíè 
ýòèëåíîêñèäà â âûõîä ùåì ãàçîâîì ïîòîêå,  âë åòñ  õàðàêòåðíîé äë  áîëåå âûñîêîé
àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Êàòàëèçàòîð Ñîäåðæàíèå öåçè  (ììîëü/êã). Ñåëåêòèâíîñòü (%) Òåìïåðàòóðà (°Ñ)

À*) 5,4 82,5 224

Â**) 5,3 81,9 232

D**) 3,0 81,9 240

*) èçîáðåòåíèå

**) ñðàâíèòåëüíûé

Äîïîëíèòåëüíûå êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðîïèòêîé îòäåëüíûõ îáðàçöîâ
íîñèòåë  Ñ, òàê ÷òî äîïîëíèòåëüíûå êàòàëèçàòîðû ñîäåðæàò íà 1 êã êàòàëèçàòîðà,
íàïðèìåð, 191 ã ñåðåáðà, 3 ììîëü ðåíè , 1,5 ììîëü âîëüôðàìà, 10,5 ììîëü öåçè  è 40
ììîëü ëèòè  èëè 200 ã ñåðåáðà, 5 ììîëü ðåíè , 5 ììîëü âîëüôðàìà, 7,2 ììîëü öåçè  è
22,2 ììîëü ëèòè , èëè 145 ã ñåðåáðà, 2 ììîëü ðåíè , 2,3 ììîëü ìîëèáäåíà, 10,3 ììîëü
öåçè  è 30 ììîëü ëèòè . Óêàçàííûå êàòàëèçàòîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè 
ýòèëåíîêñèäà èç ýòèëåíà è êèñëîðîäà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèçàòîð äë  ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíîâ, ñîäåðæàùèé íîñèòåëü è ñåðåáðî,

íàíåñåííîå íà íîñèòåëü, â êîëè÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ã/êã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå
êàòàëèçàòîðà, ãäå íîñèòåëü èìååò óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå
1,4 ì2/ã è òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò
0,2 äî 10 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå 85% îáùåãî îáúåìà ïîð, è òàêèå ïîðû âìåñòå îáðàçóþò
îáúåì ïîð ïî ìåíüøåé ìåðå 0,27 ìë/ã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë .

2. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, êîòîðûé ñîäåðæèò íàíåñåííûìè íà íîñèòåëü ïîìèìî ñåðåáðà
îäèí èëè áîëåå ýëåìåíòîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àçîòà, ñåðû, ôîñôîðà,
áîðà, ôòîðà, ìåòàëëîâ ãðóïïû IA, ìåòàëëîâ ãðóïïû IIA, ðåíè , ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà,
õðîìà, òèòàíà, ãàôíè , öèðêîíè , âàíàäè , òàëëè , òîðè , òàíòàëà, íèîáè , ãàëëè  è
ãåðìàíè  è èõ ñìåñåé.

3. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1 èëè 2, êîòîðûé ñîäåðæèò íàíåñåííûìè íà íîñèòåëü ïîìèìî
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ñåðåáðà îäèí èëè áîëåå ïðåäñòàâèòåëåé èç ðåíè , ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà, ìåòàëëîâ
ãðóïïû IA è íèòðàò- èëè íèòðèòîáðàçóþùåãî ñîåäèíåíè .

4. Êàòàëèçàòîð ïî ï.2, â êîòîðîì ìåòàëëû ãðóïïû IA âûáðàíû èç ëèòè , êàëè , ðóáèäè 
è öåçè .

5. Êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé íîñèòåëü è ñåðåáðî, íàíåñåííîå íà íîñèòåëü, â êîëè÷åñòâå
ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ã/êã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå êàòàëèçàòîðà, à òàêæå ðåíèé èëè
ñîåäèíåíèå ðåíè  â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 500 ììîëü/êã, ðàññ÷èòàííîì êàê ýëåìåíò ïî
îòíîøåíèþ ê ìàññå êàòàëèçàòîðà, ïðè÷åì íîñèòåëü èìååò óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
ïî ìåíüøåé ìåðå 1 ì2/ã è òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðîì â
èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå 85% îáùåãî îáúåìà ïîð, è òàêèå ïîðû
âìåñòå îáðàçóþò îáúåì ïîð ïî ìåíüøåé ìåðå 0,27 ìë/ã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë .

6. Êàòàëèçàòîð ïî ï.5, ñîäåðæàùèé ðåíèé èëè ñîåäèíåíèå ðåíè  â êîëè÷åñòâå îò 0,01
äî 50 ììîëü/êã, ðàññ÷èòàííîì êàê ýëåìåíò ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå êàòàëèçàòîðà.

7. Êàòàëèçàòîð ïî ï.5 èëè 6, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýëåìåíò, âûáðàííûé èç
âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà è/èëè ìåòàëëà ãðóïïû IA.

8. Êàòàëèçàòîð ïî ï.5 èëè 6, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ñîïðîìîòîð ðåíè , âûáðàííûé
èç îäíîãî èëè áîëåå ïðåäñòàâèòåëåé èç ñåðû, ôîñôîðà, áîðà è èõ ñîåäèíåíèé.

9. Êàòàëèçàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1, 2, 4-6, ãäå íîñèòåëü èìååò òàêîå ðàñïðåäåëåíèå
ïîð ïî ðàçìåðó, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì ñîñòàâë þò áîëåå
85% îáùåãî îáúåìà ïîð, è òàêèå ïîðû âìåñòå îáðàçóþò îáúåì ïîð ïî ìåíüøåé ìåðå 0,28
ìë/ã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë ; ïîðû ñ äèàìåòðàìè áîëåå 10 ìêì ñîñòàâë þò ìåíåå
15% îáùåãî îáúåìà ïîð; è ïîðû ñ äèàìåòðàìè ìåíåå 0,2 ìêì ñîñòàâë þò ìåíåå 10%
îáùåãî îáúåìà ïîð.

10. Êàòàëèçàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1, 2, 4-6, â êîòîðîì íîñèòåëü èìååò òàêîå
ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó, ÷òî ïîðû ñ äèàìåòðàìè â èíòåðâàëå îò 0,2 äî 10 ìêì
ñîñòàâë þò áîëåå 90% îáùåãî îáúåìà ïîð, è òàêèå ïîðû âìåñòå îáðàçóþò îáúåì ïîð ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,3 ìë/ã ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë ; ïîðû ñ äèàìåòðàìè áîëåå 10 ìêì
ñîñòàâë þò ìåíåå 10% îáùåãî îáúåìà ïîð; è ïîðû ñ äèàìåòðàìè ìåíåå 0,2 ìêì
ñîñòàâë þò ìåíåå 7% îáùåãî îáúåìà ïîð.

11. Êàòàëèçàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1, 2, 4-6, â êîòîðîì íîñèòåëü èìååò îáùèé îáúåì ïîð
â èíòåðâàëå îò 0,28 äî 0,8 ìë/ã è óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñàìîå áîëüøîå
2,9 ì2/ã, â ÷àñòíîñòè, íîñèòåëü èìååò îáùèé îáúåì ïîð â èíòåðâàëå îò 0,3 äî 0,7 ìë/ã è
óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè â èíòåðâàëå îò 1,4 äî 2,6 ì2/ã.

12. Êàòàëèçàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1, 2, 4-6, â êîòîðîì íîñèòåëü ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé
ìåðå 95 ìàñ.% α-îêñèäà àëþìèíè , è íîñèòåëü èìååò âîäîïîãëîùåíèå â èíòåðâàëå îò 0,3

äî 0,8 ã/ã è óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè â èíòåðâàëå îò 1,4 ì2/ã äî 2,6 ì2/ã.
13. Êàòàëèçàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1, 2, 4-6, â êîòîðîì ñåðåáðî íàíåñåíî íà íîñèòåëü â

êîëè÷åñòâå îò 50 äî 500 ã/êã, â ÷àñòíîñòè, 50-400 ã/êã, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, 50-250
ã/êã, ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå êàòàëèçàòîðà.

14. Êàòàëèçàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1, 2, 4-6, â êîòîðîì íîñèòåëü ñîäåðæèò ñâ çóþùèé
ìàòåðèàë, êîòîðûé îñíîâàí íà ñîäåðæàùåé äèîêñèä êðåìíè  êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùåé
èíãèáèòîð îáðàçîâàíè  êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ äèîêñèä êðåìíè .

15. Êàòàëèçàòîð ïî ï.14, â êîòîðîì íîñèòåëü èìååò ñîäåðæàíèå îêñèäà àëþìèíè  ïî
ìåíüøåé ìåðå 95 ìàñ.%, è â êîòîðîì ñâ çóþùèé ìàòåðèàë îñíîâàí íà ãèäðàòå îêñèäà
àëþìèíè , ñîåäèíåíèè àìîðôíîãî äèîêñèäà êðåìíè  è ñîåäèíåíèè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.

16. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-15, âêëþ÷àþùèé íàíåñåíèå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ñåðåáðà íà íîñèòåëü, â êîëè÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ã/êã ïî îòíîøåíèþ
ê ìàññå êàòàëèçàòîðà è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îäíîãî èëè áîëåå äîïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà,
âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àçîòà, ñåðû, ôîñôîðà, áîðà, ôòîðà, ìåòàëëîâ ãðóïïû
IA, ìåòàëëîâ ãðóïïû IIA, ðåíè , ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà, õðîìà, òèòàíà, ãàôíè ,
öèðêîíè , âàíàäè , òàëëè , òîðè , òàíòàëà, íèîáè , ãàëëè  è ãåðìàíè  è èõ ñìåñåé.

17.Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì íîñèòåëü ïîëó÷åí ñïîñîáîì, êîòîðûé âêëþ÷àåò
îáðàçîâàíèå ñìåñè, ñîäåðæàùåé
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a) îò 50 äî 90 ìàñ.% ïåðâîãî ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè , èìåþùåãî
ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö (d50) îò áîëåå 10 äî 100 ìêì; è

b) îò 10 äî 50 ìàñ.% âòîðîãî ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè , èìåþùåãî
ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö (d50) îò 1 äî 10 ìêì;

ïðè÷åì ìàñ.% áåðóò ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè;
è îáæèã ñìåñè ñ ôîðìîâàíèåì íîñèòåë .
18. Ñïîñîá ïî ï.17, â êîòîðîì íîñèòåëü èìååò ñîäåðæàíèå îêñèäà àëþìèíè  ïî ìåíüøåé

ìåðå 95 ìàñ.%, ñìåñü ñîäåðæèò
a) îò 65 äî 75 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè ïåðâîãî

ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-ãëèíîçåìà, èìåþùåãî ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö (d50) îò 11 äî 60 ìêì;
b) îò 25 äî 35 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè âòîðîãî

ñîñòî ùåãî èç ÷àñòèö α-îêñèäà àëþìèíè , èìåþùåãî ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö (d50) îò 2 äî
6 ìêì;

c) îò 2 äî 5 ìàñ.% ãèäðàòà îêñèäà àëþìèíè , ðàññ÷èòàííîãî êàê îêñèä àëþìèíè , ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè;

d) îò 0,2 äî 0,8 ìàñ.% ñîåäèíåíè  àìîðôíîãî äèîêñèäà êðåìíè , ðàññ÷èòàííîãî êàê
îêñèä êðåìíè , ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè; è

e) îò 0,05 äî 0,3 ìàñ.% ñîåäèíåíè  ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ðàññ÷èòàííîãî êàê îêñèä
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå α-îêñèäà àëþìèíè  â ñìåñè;

è ñìåñü ôîðìóþò â ôîðìîâàííûå òåëà, è ôîðìîâàííûå òåëà îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðå
îò 1250 äî 1500°Ñ.

19. Ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíà, âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå îëåôèíà ñ
êèñëîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-15 èëè â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé ïîëó÷åí ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.16-18.

20. Ñïîñîá ïî ï.19, â êîòîðîì îëåôèíîì  âë åòñ  ýòèëåí.
21. Ñïîñîá èñïîëüçîâàíè  îëåôèíîêñèäà äë  ïîëó÷åíè  1,2-äèîëà, ïðîñòîãî ýôèðà 1,2-

äèîëà èëè àìèíîñïèðòà, âêëþ÷àþùèé ïðåâðàùåíèå îëåôèíîêñèäà â 1,2-äèîë, ïðîñòîé
ýôèð 1,2-äèîëà èëè àëèôàòè÷åñêèé àìèíîñïèðò, â êîòîðîì îëåôèíîêñèä ïîëó÷àþò
ñïîñîáîì ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíà ïî ï.19 èëè 20.
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