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(57) Ðåôåðàò:
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

êàòàëèçàòîðó äë  îêèñëåíè  ýòèëåíà â îêñèä
ýòèëåíà è ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  îêñèäà ýòèëåíà ñ
ïðèìåíåíèåì òàêîãî êàòàëèçàòîðà. Îïèñàí
êàòàëèçàòîð äë  îêèñëåíè  ýòèëåíà â îêñèä
ýòèëåíà, íå ñîäåðæàùèé ðåíè  è ïåðåõîäíûõ
ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé äî 30% (ìàñ.) ñåðåáðà íà
òâåðäîì íîñèòåëå è ñîäåðæàùèé ïðîìîòîðíóþ
êîìáèíàöèþ, ñîñòî ùóþ, ãëàâíûì îáðàçîì, èç (1)
êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî ùåëî÷íîé ìåòàëë, â

êîëè÷åñòâå îò 700 ìëí-1 äî 3000 ìëí-1 îò ìàññû
äàííîãî êàòàëèçàòîðà; è (2) êîìïîíåíòà,

ñîäåðæàùåãî ñåðó â êîëè÷åñòâå îò 40% äî 100%
ìàññû, ýêâèâàëåíòíîé êîëè÷åñòâó, íåîáõîäèìîìó
äë  îáðàçîâàíè  ñóëüôàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, à
òàêæå, ôàêóëüòàòèâíî, ôòîðñîäåðæàùåãî

êîìïîíåíòà â êîëè÷åñòâå îò 10 ìëí-1 äî 300

ìëí -1 îò ìàññû äàííîãî êàòàëèçàòîðà. Îïèñàí
òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíè  îêñèäà ýòèëåíà,
âêëþ÷àþùèé ïðîâåäåíèå ðåàêöèè ýòèëåíà ñ
ìîëåêóë ðíûì êèñëîðîäîì â ïðèñóòñòâèè
âûøåóêàçàííîãî êàòàëèçàòîðà. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå ñåëåêòèâíîñòè
êàòàëèçàòîðà. 2 í. è 7 ç.ï. ô-ëû, 3 òàáë.
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(54) ETHYLENE OXIDATION CATALYST AND A METHOD FOR PREPARING THE SAME

(57) Abstract: 
FIELD: industrial organic synthesis catalysts.
SUBSTANCE: invention provides catalyst for

oxidation of ethylene into ethylene oxide, which
catalyst contains no rhenium and no transition
metals and comprises up to 30% silver on solid
support and promoter combination mainly consisted
of (i) component containing alkali metal on
amount from 700 to 3000 ppm of the mass of
catalyst and (ii) component containing sulfur in

amount from 40 to 100% by weight of amount
required to form alkali metal sulfate and,
optionally, a fluorine-containing component in
amount from 10 to 300 ppm of the mass of
catalyst. Ethylene oxide is produced via reaction
of ethylene with molecular oxygen in presence of
above-defined catalyst.

EFFECT: increased selectivity of catalyst.
9 cl, 3 tbl
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Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Îáëàñòü, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèçàòîðó äë  îêèñëåíè  ýòèëåíà â îêñèä

ýòèëåíà, ñîñòî ùåìó èç îá çàòåëüíîãî ñî÷åòàíè  ñåðåáðà, ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, òàêîãî êàê
öåçèé, è ñåðû, îñàæäåííûõ íà íîñèòåëå, òàêîì êàê îêñèä àëþìèíè , è ê ïîëó÷åíèþ îêñèäà
ýòèëåíà ñ ïðèìåíåíèåì òàêîãî êàòàëèçàòîðà; ôàêóëüòàòèâíî â ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà ìîæåò
áûòü âêëþ÷åí ôòîðñîäåðæàùèé èëè õëîðñîäåðæàùèé êîìïîíåíò. Êàòàëèçàòîð ïðàêòè÷åñêè
íå ñîäåðæèò êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèõ ðåíèé èëè ïåðåõîäíûå ìåòàëëû.

Îïèñàíèå èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé
Ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà îêñèäà ýòèëåíà âêëþ÷àþò îêèñëåíèå ýòèëåíà â ïàðîâîé ôàçå

ìîëåêóë ðíûì êèñëîðîäîì ñ ïðèìåíåíèåì òâåðäîãî êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî ñåðåáðî,
íà íîñèòåëå, íàïðèìåð íà îêñèäå àëþìèíè . Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðåäïðèíèìàëè
çíà÷èòåëüíûå óñèëè  äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè è äåéñòâåííîñòè ñåðåáð íîãî
êàòàëèçàòîðà äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà ýòèëåíà. Ïîäðîáíûé àíàëèç ýòèõ óñèëèé
ñïåöèàëèñòîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ ïðåäñòàâëåí â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5051395.

Ñðåäè ìíîæåñòâà áîëåå ðàííèõ ïóáëèêàöèé, êàñàþùèõñ  ýòîé îáëàñòè, ñëåäóåò
óïîì íóòü ïàòåíò ÑØÀ ¹4007135 (ñì. òàêæå ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè ¹1491447), ãäå
îïèñàíû ðàçëè÷íûå ñåðåáð íûå êàòàëèçàòîðû äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäîâ ýòèëåíà è
ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùèå ïðîìîòèðóþùåå êîëè÷åñòâî ìåäè, çîëîòà, ìàãíè , öèíêà, êàäìè ,
ðòóòè, ñòðîíöè , êàëüöè , íèîáè , òàíòàëà, ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà, õðîìà, âàíàäè  è/èëè
ïðåäïî÷òèòåëüíî áàðè , ñâåðõ êîëè÷åñòâ ýòèõ ýëåìåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â
èììîáèëèçîâàííîé ôîðìå â ïðåäâàðèòåëüíî ôîðìîâàííîì íîñèòåëå â êà÷åñòâå ïðèìåñåé
èëè ñâ çóþùèõ (ñòîëáåö 2, ñòðîêè 1-15), ñåðåáð íûå êàòàëèçàòîðû äë  ïðîèçâîäñòâà
îêñèäà ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùèå ïðîìîòèðóþùåå êîëè÷åñòâî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
ïðîìîòîðà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò ëèòèé, êàëèé, íàòðèé, ðóáèäèé,
öåçèé, ìåäü, çîëîòî, ìàãíèé, öèíê, êàäìèé, ñòðîíöèé, êàëüöèé, íèîáèé, òàíòàë,
ìîëèáäåí, âîëüôðàì, õðîì, âàíàäèé è áàðèé, ñâåðõ êîëè÷åñòâ ýòèõ ýëåìåíòîâ,
ïðèñóòñòâóþùèõ â èììîáèëèçîâàííîé ôîðìå â ïðåäâàðèòåëüíî ôîðìîâàííîì íîñèòåëå â
êà÷åñòâå ïðèìåñåé èëè ñâ çóþùèõ (ñòîëáåö 2, ñòðîêè 16-34), à òàêæå ñåðåáð íûå
êàòàëèçàòîðû äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäîâ ýòèëåíà è ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùèå (à)
ïðîìîòèðóþùåå êîëè÷åñòâî íàòðè , öåçè , ðóáèäè  è/èëè êàëè  è (b) ìàãíèé, ñòðîíöèé,
êàëüöèé è/èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî áàðèé â ïðîìîòèðóþùåì êîëè÷åñòâå (ñòîëáåö 3, ñòðîêè 5-
8).

Ïàòåíòû ÑØÀ ¹5057481 è ñâ çàííûé ñ íèì ïàòåíò ¹4908343 êàñàþòñ  ñåðåáð íûõ
êàòàëèçàòîðîâ îêèñëåíè  ýòèëåíà, ñîäåðæàùèõ öåçèé è îêñèàíèîí ýëåìåíòà, îòíîñ ùåãîñ 
ê ãðóïïàì 3b-7b ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû.

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹3888889 îïèñàíû êàòàëèçàòîðû, ïðèãîäíûå äë  îêèñëåíè  ïðîïèëåíà
â îêñèä ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùèå ýëåìåíòàðíîå ñåðåáðî è ìîäèôèöèðîâàííûå ñîåäèíåíèåì
ýëåìåíòà ãðóïïû 5Ü è 6Ü. Õîò  â ïàòåíòå óïîìèíàþòñ  íîñèòåëè, èõ ïðèìåðû íå
ïðèâåäåíû. Ïðèìåíåíèå öåçè  íå óïîì íóòî.

Â ïóáëèêàöèè åâðîïåéñêîãî ïàòåíòà ¹0266015 îïèñàíû ñåðåáð íûå êàòàëèçàòîðû íà
íîñèòåë õ, ïðîìîòèðîâàííûå ðåíèåì, è ïðèâåäåí îáøèðíûé ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ
äîïîëíèòåëüíûõ ïðîìîòîðîâ.

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5102848 îïèñàíû êàòàëèçàòîðû, ïðèãîäíûå äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà
ýòèëåíà, ñîäåðæàùèå íîñèòåëü, èìïðåãíèðîâàííûé ñåðåáðîì, íà êîòîðûé íàíåñåí òàêæå
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàòèîííûé ïðîìîòîð, òàêîé êàê öåçèé, è ïðîìîòîð, ñîäåðæàùèé (i)
ñóëüôàò-àíèîí, (ii) ôòîðèä-àíèîí è (iii) îêñèàíèîí ýëåìåíòà, îòíîñ ùåãîñ  ê ãðóïïàì
3b-6b âêëþ÷èòåëüíî ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû. Â ïàòåíòå îïèñàí (ñòîëáöû 21 è 22)
êàòàëèçàòîð 6, ñîäåðæàùèé ñåðåáðî, öåçèé, ñåðó è ôòîð íà íîñèòåëå, ñ ñîäåðæàíèåì
öåçè  1096 ìëí-1; âîçìîæíî, ýòîò êàòàëèçàòîð óïîì íóò äë  öåëåé ñðàâíåíè  (ïîñêîëüêó
îí íàõîäèòñ  âíå ïðåäåëîâ ñóùíîñòè çà âëåííûõ êàòàëèçàòîðîâ).

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5486628 îïèñàí ñåðåáð íûé êàòàëèçàòîð, ïðîìîòèðîâàííûé ùåëî÷íûì
ìåòàëëîì, ðåíèåì è ðåäêîçåìåëüíûì èëè ëàíòàíîèäíûì êîìïîíåíòîì.
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Ïàòåíò ÑØÀ 5011807 êàñàåòñ  êàòàëèçàòîðà îêèñëåíè  ýòèëåíà, ñîäåðæàùåãî ñåðåáðî,
ùåëî÷íîé ìåòàëë, ïåðåõîäíûé ìåòàëë è ñåðó íà îêñèäå àëþìèíè  â êà÷åñòâå íîñèòåë .
Äë  öåëåé ñðàâíåíè  îïèñàíû êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå ñåðåáðî, ùåëî÷íîé ìåòàëë è
ñåðó íà îêñèäå àëþìèíè  â êà÷åñòâå íîñèòåë , îáåñïå÷èâàþùèå ìåíåå ýôôåêòèâíûå
ðåçóëüòàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ êàòàëèçàòîðàìè, ñîäåðæàùèìè ïåðåõîäíûé ìåòàëë.

Â óñëîâè õ ýòîãî îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, çàïóòûâàþùèõ ñóùåñòâî âîïðîñà è
÷àñòî ïðîòèâîðå÷èâûõ, çà âèòåëåì ñîçäàí íîâûé óñîâåðøåíñòâîâàííûé êàòàëèçàòîð äë 
ïðîèçâîäñòâà îêñèäà ýòèëåíà.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñîâåðøåíñòâîâàííîìó êàòàëèçàòîðó îêèñëåíè 

ýòèëåíà íà íîñèòåëå, ñîäåðæàùåìó ïðîìîòîðíóþ êîìáèíàöèþ, ñîñòî ùóþ èç
îá çàòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòà íà îñíîâå ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
öåçè , â ñî÷åòàíèè ñ ñåðîñîäåðæàùèì êîìïîíåíòîì, è ê ïðèãîòîâëåíèþ è ïðèìåíåíèþ
ýòîãî êàòàëèçàòîðà; êàòàëèçàòîð ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò êîìïîíåíòîâ íà îñíîâå ðåíè  è
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è ìîæåò ôàêóëüòàòèâíî ñîäåðæàòü ôòîðñîäåðæàùèé èëè
õëîðñîäåðæàùèé êîìïîíåíò.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå êàòàëèçàòîðû, ïðèãîòîâëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì

èçîáðåòåíèåì, ñîäåðæàò äî ïðèáëèçèòåëüíî 30% (ìàñ.) ñåðåáðà (â ïåðåñ÷åòå íà ìåòàëë),
îñàæäåííîãî íà ïîâåðõíîñòè è â ïîðàõ ïîðèñòîãî æàðîñòîéêîãî íîñèòåë . Ýôôåêòèâíûìè
 âë þòñ  êîëè÷åñòâà ñåðåáðà, ïðåâûøàþùèå 20% îáùåé ìàññû êàòàëèçàòîðà, íî
ïîëó÷àåìûå ïðè ýòîì êàòàëèçàòîðû îêàçûâàþòñ  èçëèøíå äîðîãîñòî ùèìè. Ïðåäïî÷òåíèå
îòäàåòñ  çíà÷åíè ì ñîäåðæàíè  ñåðåáðà ïðèáëèçèòåëüíî 5-20% (â ïåðåñ÷åòå íà ìåòàëë)
îò îáùåé ìàññû êàòàëèçàòîðà, à îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  êàòàëèçàòîðû ñ
ñîäåðæàíèåì ñåðåáðà îò 8% äî 15%.

Ïîìèìî ñåðåáðà, êàòàëèçàòîð â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñîäåðæèò
ïðîìîòîðíóþ êîìáèíàöèþ, ñîñòî ùóþ èç îá çàòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è
ñåðû. Îá çàòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîìîòîðà íà îñíîâå ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ñîñòàâë åò íå
ìåíåå 500 ìëí-1 îò ìàññû êàòàëèçàòîðà (â ïåðåñ÷åòå íà ùåëî÷íîé ìåòàëë);
ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ñîñòàâë åò îò 700 ìëí-1 äî 3000

ìëí -1 îò ìàññû êàòàëèçàòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ùåëî÷íûì ìåòàëëîì  âë åòñ  öåçèé,
õîò  âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òàêæå ëèòè , íàòðè , êàëè , ðóáèäè  è èõ ñìåñåé. Äë 
ââåäåíè  öåçèåâîãî êîìïîíåíòà â êàòàëèçàòîð ñ óñïåõîì ïðèìåí þò ñïîñîáû
èìïðåãíèðîâàíè , îïèñàííûå, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ 3962136.

Äë  îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  íåîáõîäèìî òàêæå íàëè÷èå â êàòàëèçàòîðå ñåðû â
êà÷åñòâå ïðîìîòîðíîãî êîìïîíåíòà â îá çàòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïî îòíîøåíèþ ê ùåëî÷íîìó
ìåòàëëó. Ñåðîñîäåðæàùèé êîìïîíåíò ìîæíî ââîäèòü â ðàñòâîð äë  èìïðåãíèðîâàíè  â
ôîðìå ñóëüôàòà, íàïðèìåð ñóëüôàòà öåçè , ñóëüôàòà àììîíè , ïàðà-
òîëóîëñóëüôîêèñëîòû è ò.ï. Â ïàòåíòå ÑØÀ 4766105 îïèñàíî ïðèìåíåíèå ñåðîñîäåðæàùèõ
ïðîìîòîðíûõ àãåíòîâ, íàïðèìåð â ñòîëáöå 10, ñòðîêè 53-60, è ýòà èíôîðìàöè  äàííîé
ññûëêîé âêëþ÷åíà â íàñòî ùåå îïèñàíèå. Êîëè÷åñòâî ñåðû (â ïåðåñ÷åòå íà ýëåìåíòàðíóþ
ñåðó) ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå êàòàëèçàòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
 âë åòñ  êðèòè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì è äîëæíî ñîñòàâë òü îò 10% äî 150% ýêâèâàëåíòíîãî
êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äë  îáðàçîâàíè  ñóëüôàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, íàïðèìåð
Cs 2SO4, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40% äî 100% ýòîãî êîëè÷åñòâà.

Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà,
óêàçàííûõ âûøå, ïðè êîòîðîì â îáû÷íîì ñëó÷àå îáðàçîâûâàëñ  áû íåàêòèâíûé
êàòàëèçàòîð, ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñî÷åòàíèè ñ âûøåóêàçàííûì êîëè÷åñòâîì ñåðû
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà, îáëàäàþùåãî ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè àêòèâíîñòè è ñåëåêòèâíîñòè.

Êàòàëèçàòîð òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå ôàêóëüòàòèâíîãî êîìïîíåíòà
ôòîðñîäåðæàùèé èëè õëîðñîäåðæàùèé ïðîìîòîð â êîëè÷åñòâå îò 10 ìëí-1 äî 300 ìëí-1 (â
ïåðåñ÷åòå íà ýëåìåíòàðíûé ãàëîãåí), ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 ìëí-1 äî 100 ìëí-1 îò ìàññû
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êàòàëèçàòîðà. Äë  ýòîé öåëè ìîæíî ïðèìåí òü ôòîðèä èëè õëîðèä àììîíè , ôòîðèä èëè
õëîðèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è ò.ï.

Êàòàëèçàòîðû èçãîòîâë þò ñ ïðèìåíåíèåì íîñèòåëåé, ñîäåðæàùèõ îêñèä àëþìèíè ,
äèîêñèä êðåìíè , àëþìîñèëèêàòû èëè èõ ñî÷åòàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
íîñèòåëè, ñîäåðæàùèå, ãëàâíûì îáðàçîì, àëüôà-îêñèä àëþìèíè , â ÷àñòíîñòè íîñèòåëè,
ñîäåðæàùèå äî 15% (ìàñ.) äèîêñèäà êðåìíè . Íîñèòåëè, êîòîðûì îòäàåòñ  îñîáîå
ïðåäïî÷òåíèå, èìåþò ïîðèñòîñòü ïðèáëèçèòåëüíî 0,1-1,0 ñì3/ò, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèáëèçèòåëüíî 0,2-0,7 ñì3/ã. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå íîñèòåëè èìåþò òàêæå îòíîñèòåëüíî
ìàëóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü, ò.å. ïðèáëèçèòåëüíî 0,2-2,0 ì2/ã ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,4-
1,6 ì2/ã è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5-1,3 ì2/ã (ïðè îïðåäåëåíèè ìåòîäîì BET, ñì. J.
Am. Chem. Soc. 60, 3098-16 (1938)). Ïîðèñòîñòü îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ ðòóòíîãî
ïîðîçèìåòðà; ñì. ðàáîòó Äðåéêà è Ðèòòåðà (Drake and Ritter, Ind. Eng. Chem. Anal. Ed.
17, 787 (1945)). Ðàñïðåäåëåíèå ïîð è äèàìåòðîâ ïîð îïðåäåë þò èç çíà÷åíèé óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè è èçìåðåíèé êàæóùåéñ  ïîðèñòîñòè.

Äë  ïðèìåíåíè  â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå îêñèäà ýòèëåíà íîñèòåëè
öåëåñîîáðàçíî ôîðìîâàòü â ãðàíóëû ïðàâèëüíîé ôîðìû, ñôåðû, êîëüöà è ò.ï.
Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ÷àñòèöû íîñèòåë  èìåëè "ýêâèâàëåíòíûå äèàìåòðû" â äèàïàçîíå îò 3
ìì äî 10 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 4 ìì äî 8 ìì, êîòîðûå îáû÷íî ñîâìåñòèìû ñ âíóòðåííèì
äèàìåòðîì òðóáîê, â êîòîðûå ïîìåùåí êàòàëèçàòîð. "Ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì"
ñ÷èòàåòñ  äèàìåòð ñôåðû, èìåþùåé òî æå çíà÷åíèå îòíîøåíè  âíåøíåé ïîâåðõíîñòè (ò.å.
áåç ó÷åòà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîð ÷àñòèöû) ê îáúåìó, ÷òî ó ïðèìåí åìûõ ÷àñòèö
íîñèòåë .

Ñåðåáðî ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò ê íîñèòåëþ ïóòåì ïîãðóæåíè  íîñèòåë  â ðàñòâîð
äë  èìïðåãíèðîâàíè , ñîäåðæàùèé êîìïëåêñ ñåðåáðà ñ àìèíîì, èëè ñïîñîáîì
ìèíèìàëüíîãî óâëàæíåíè . Æèäêîñòü, ñîäåðæàùà  ñåðåáðî, ïðîíèêàåò â ïîðû íîñèòåë 
ïîä äåéñòâèåì àáñîðáöèè, êàïèëë ðíûõ ñèë è/èëè âàêóóìà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèáî
îäíîêðàòíîå èìïðåãíèðîâàíèå, ëèáî ð ä ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé èìïðåãíèðîâàíè  ñ
ïðîìåæóòî÷íûì âûñóøèâàíèåì èëè áåç íåãî; âûáîð ìåòîäèêè èìïðåãíèðîâàíè  îò÷àñòè
çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ñîëè ñåðåáðà â ðàñòâîðå. Äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà ñ
ñîäåðæàíèåì ñåðåáðà â ïðåäåëàõ ïðåäïî÷òèòåëüíîãî äèàïàçîíà ðàñòâîðû äë 
èìïðåãíèðîâàíè  äîëæíû ñîäåðæàòü, êàê ïðàâèëî, îò 5% (ìàñ.) äî 50% (ìàñ.) ñåðåáðà (â
ïåðåñ÷åòå íà ìåòàëë). Êîíêðåòíûå çíà÷åíè  ïðèìåí åìûõ êîíöåíòðàöèé, ðàçóìååòñ ,
îïðåäåë þòñ , íàð äó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè, æåëàòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ñåðåáðà â
êàòàëèçàòîðå, ïðèðîäîé íîñèòåë , â çêîñòüþ æèäêîñòè è ðàñòâîðèìîñòüþ ñîåäèíåíè 
ñåðåáðà.

Ðàñòâîð äë  èìïðåãíèðîâàíè , êàê óêàçàíî âûøå, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàñòâîð
êîìïëåêñà ñåðåáðà ñ àìèíîì; ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðàñòâîð ïîäðîáíî îïèñàí â ïàòåíòå ÑØÀ
¹3702259, èíôîðìàöè  èç êîòîðîãî âêëþ÷åíà â íàñòî ùåå îïèñàíèå äàííîé ññûëêîé. Äë 
ââåäåíè  öåçèåâîãî êîìïîíåíòà öåëåñîîáðàçíî ïðèìåí òü ìåòîäèêè èìïðåãíèðîâàíè ,
îïèñàííûå â ïàòåíòå ÑØÀ ¹3962136.

Äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî, îäíîâðåìåííîãî èëè ïîñëåäóþùåãî îñàæäåíè  ðàçëè÷íûõ
ïðîìîòîðîâ ìîæíî ïðèìåí òü èçâåñòíûå ñïîñîáû.

Ïîñëå èìïðåãíèðîâàíè  îòäåë þò èçáûòîê èìïðåãíèðóþùåãî ðàñòâîðà è íîñèòåëü,
èìïðåãíèðîâàííûé ñåðåáðîì è ïðîìîòîðîì èëè ïðîìîòîðàìè, ïîäâåðãàþò ïðîêàëèâàíèþ
èëè àêòèâèðîâàíèþ. Â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
ïðîêàëèâàíèå âûïîëí þò ñîãëàñíî îïèñàíèþ, ïðåäñòàâëåííîìó â äîëæíûì îáðàçîì
ïåðåäàííîì ïàòåíòå ÑØÀ ¹5504052, âûäàííîì 2 àïðåë  1996 ã., è â ñîâìåñòíî
ðàññìàòðèâàåìîé çà âêå ¹08/587281, ïîäàííîé 16  íâàð  1996 ã., èíôîðìàöè  èç êîòîðûõ
âêëþ÷åíà â íàñòî ùåå îïèñàíèå äàííûìè ññûëêàìè. Ïðîêàëèâàíèå âûïîëí þò ïóòåì
íàãðåâàíè  èìïðåãíèðîâàííîãî íîñèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñòåïåííî, äî òåìïåðàòóðû â
ïðåäåëàõ îò 120°Ñ äî 500°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ïðåâðàùåíè 
íàíåñåííîãî íà íîñèòåëü ñåðåáðà â ìåòàëëè÷åñêîå ñåðåáðî è äë  ðàçëîæåíè 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è óäàëåíè  èõ â ôîðìå ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ.
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Â ïðîäîëæåíèè âñåé ïðîöåäóðû èìïðåãíèðîâàííûé íîñèòåëü âûäåðæèâàþò â èíåðòíîé
àòìîñôåðå, ïîêà åãî òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò 300°Ñ. Âíå çàâèñèìîñòè îò òåîðåòè÷åñêèõ
îáîñíîâàíèé ñ÷èòàåòñ , ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 300°Ñ è âûøå ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ êèñëîðîäà â îáúåìå ñåðåáðà, ÷òî îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå
âëè íèå íà õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà. Èíåðòíûìè àòìîñôåðàìè ñ òî÷êè çðåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  àòìîñôåðû, ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíûå îò êèñëîðîäà.

Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì ïðîêàëèâàíè   âë åòñ  íàãðåâàíèå êàòàëèçàòîðà â ïîòîêå
âîçäóõà ïðè òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþùåé 300°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íå âûøå 280°Ñ.

Êàòàëèçàòîðû, ïðèãîòîâëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, îáëàäàþò
ïîâûøåííûìè ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè, â ÷àñòíîñòè ñòàáèëüíîñòüþ, ïðè ïðîèçâîäñòâå
îêñèäà ýòèëåíà ïóòåì îêèñëåíè  ýòèëåíà â ïàðîâîé ôàçå ìîëåêóë ðíûì êèñëîðîäîì. Â
òàêèõ ïðîöåññàõ îáû÷íî èñïîëüçóþò òåìïåðàòóðû ðåàêöèè îò ïðèáëèçèòåëüíî 150°Ñ äî
400 °Ñ, êàê ïðàâèëî, îò ïðèáëèçèòåëüíî 200°Ñ äî 300°Ñ, è äàâëåíè  â ðåàêòîðå â
äèàïàçîíå îò 0,3 áàð äî 35 áàð. Èñõîäíûå ñìåñè ðåàãåíòîâ ñîäåðæàò îò 0,5% äî 30%
ýòèëåíà è îò 3% äî 15% êèñëîðîäà, îñòàëüíîå ñîñòàâë þò îòíîñèòåëüíî èíåðòíûå
âåùåñòâà, òàêèå êàê àçîò, äèîêñèä óãëåðîäà, ìåòàí, ýòàí, àðãîí è ò.ï. Êàê ïðàâèëî,
ïðè êàæäîì ïðîõîäå ÷åðåç êàòàëèçàòîð â ðåàêöèþ âñòóïàåò ëèøü ÷àñòü ýòèëåíà, è íå
âñòóïèâøèå â ðåàêöèþ ìàòåðèàëû âîçâðàùàþò â ðåàêòîð îêèñëåíè  ïîñëå îòäåëåíè 
öåëåâîãî ïðîäóêòà - îêñèäà ýòèëåíà è óäàëåíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîäóâî÷íûõ ïîòîêîâ è
äèîêñèäà óãëåðîäà âî èçáåæàíèå íåêîíòðîëèðóåìîãî íàêîïëåíè  èíåðòíûõ âåùåñòâ è/èëè
ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíûõ êàòàëèçàòîðîâ ñ ðåíèåâûì ïðîìîòîðîì  âë åòñ 
íåñòàáèëüíîñòü, ñâ çàííà  ñ ïðèìåíåíèåì òàêèõ êàòàëèçàòîðîâ. Êàòàëèçàòîðû â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, íå ñîäåðæàùèå ðåíè , îáëàäàþò ïîâûøåííîé
ñåëåêòèâíîñòüþ è ïîâûøåííîé ñòàáèëüíîñòüþ.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  íèæåïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1
Ïðèãîòîâë ëè ðàñòâîð ñåðåáðà, èñïîëüçó  ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû (êîëè÷åñòâà óêàçàíû

â ìàññîâûõ ÷àñò õ):
Îêñèä ñåðåáðà - 834 ÷àñòè
Ùàâåëåâà  êèñëîòà - 442 ÷àñòè
Äåèîíèçèðîâàííà  âîäà - 2808 ÷àñòåé
Ýòèëåíäèàìèí - 415 ÷àñòåé
Îêñèä ñåðåáðà ñìåøèâàëè ñ âîäîé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, à çàòåì ïîñòåïåííî

äîáàâë ëè ùàâåëåâóþ êèñëîòó. Ïåðåìåøèâàëè ñìåñü â òå÷åíèå 15 ìèí; ïî èñòå÷åíèè ýòîãî
âðåìåíè ÷åðíûé öâåò ñóñïåíçèè îêñèäà ñåðåáðà ïåðåõîäèë â ñåðîâàòî-êîðè÷íåâûé öâåò
îêñàëàòà ñåðåáðà. Ñìåñü ðàçäåë ëè ôèëüòðîâàíèåì è ïðîìûâàëè òâåðäûé îñàäîê 3 ë
äåèîíèçèðîâàííîé âîäû.

Ñîñóä, ñîäåðæàùèé ïðîìûòûé òâåðäûé ïðîäóêò, ïîìåùàëè â ëåä íóþ áàíþ è
ïåðåìåøèâàëè, ìåäëåííî ïðèáàâë   ýòèëåíäèàìèí è âîäó (ñìåñü 72%/28%) òàê, ÷òîáû
òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ìàññû íå ïðåâûøàëà 33°Ñ. Ïîñëå äîáàâëåíè  âñåé ñìåñè
ýòèëåíäèàìèíà ñ âîäîé ðàñòâîð ôèëüòðîâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïðîçðà÷íûé
ôèëüòðàò èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ðàñòâîðà êîìïëåêñà ñåðåáðà ñ àìèíîì äë 
ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà.

Íîñèòåëü, èñïîëüçîâàííûé â ïðèìåðàõ, áûë ïîëó÷åí îò ôèðìû "Íîðòîí" (Norton Co.) è
áûë èçãîòîâëåí, â îñíîâíîì, èç àëüôà-îêñèäà àëþìèíè  â ôîðìå öèëèíäðè÷åñêèõ ãðàíóë
ðàçìåðîì 5/16 äþéìà (7,9 ìì). Íîñèòåëü èìåë óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 0,95 ì2/ã, óäåëüíûé
îáúåì ïîð 0,3 ñì2/ã è ñðåäíèé äèàìåòð ïîð 1,5 ìêì.

Äë  ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðîâ ñîãëàñíî ïðèìåðàì ïðèáëèçèòåëüíî 185 ÷àñòåé
ðàñòâîðà ñåðåáðà ñìåøèâàëè ñ ðàçëè÷íûìè êîëè÷åñòâàìè ñëåäóþùèõ ìàòåðèàëîâ:

1. Ðàñòâîð ãèäðîêñèäà öåçè  (8% (ìàñ.) Cs â âîäå).
2. Ðàñòâîð ôòîðèäà àììîíè  (3% (ìàñ.) F â âîäå).
3. Ðàñòâîð áèñóëüôàòà àììîíè  (1% (ìàñ.) S â âîäå).
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Êîëè÷åñòâà ðàñòâîðîâ ïðîìîòîðîâ ïîäáèðàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü
êîíöåíòðàöèè ïðîìîòîðîâ, óêàçàííûå â òàáëèöàõ.

Ñìåñü èñõîäíîãî ðàñòâîðà ñåðåáðà è ðàñòâîðîâ ïðîìîòîðîâ ïåðåìåøèâàëè äë 
îáåñïå÷åíè  îäíîðîäíîñòè, à çàòåì ïðèáàâë ëè ê 400 ÷àñò ì íîñèòåë . Óâëàæíåííûé
íîñèòåëü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí, ïîñëå ÷åãî ïðîêàëèâàëè.

Ïðè ïðîêàëèâàíèè îñàæäåíèå ñîåäèíåíè  ñåðåáðà âûçûâàëè ïóòåì íàãðåâàíè 
êàòàëèçàòîðà äî òåìïåðàòóðû ðàçëîæåíè  ñîëè ñåðåáðà. Ýòîò ýôôåêò äîñòèãàëñ  ïóòåì
íàãðåâàíè  â ïå÷è, èìåþùåé íåñêîëüêî çîí íàãðåâà, â ðåãóëèðóåìîé àòìîñôåðå.
Êàòàëèçàòîð ïîìåùàëè íà ëåíòî÷íûé òðàíñïîðòåð, êîòîðûé âõîäèë â ïå÷ü ïðè òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïî ìåðå ïðîõîæäåíè  êàòàëèçàòîðà îò îäíîé çîíû ê ñëåäóþùåé
òåìïåðàòóðà ïîñòåïåííî ïîâûøàëàñü. Ïîñëå ïðîõîæäåíè  êàòàëèçàòîðà ÷åðåç ñåìü çîí
íàãðåâà îíà äîñòèãàëà 400°Ñ. Ïîñëå çîí íàãðåâà ëåíòà òðàíñïîðòåðà ïðîõîäèëà ÷åðåç
çîíó îõëàæäåíè , â êîòîðîé êàòàëèçàòîð ïîñòåïåííî îõëàæäàëñ  äî òåìïåðàòóðû íèæå
100 °Ñ. Îáùåå âðåì  ïðåáûâàíè  êàòàëèçàòîðà â ïå÷è ñîñòàâë ëî 22 ìèí. Àòìîñôåðó â
ïå÷è ðåãóëèðîâàëè ïóòåì ââåäåíè  ïîòîêà àçîòà â ðàçëè÷íûå çîíû íàãðåâà. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ, óêàçàííûõ â íèæåïðèâåäåííûõ òàáëèöàõ, ïðîêàëèâàíèå ïðîèçâîäèëè â âîçäóõå.

Êàòàëèçàòîðû èñïûòûâàëè â òðóáêå, íàãðåâàåìîé ñ ïîìîùüþ ñîëåâîé áàíè. ×åðåç ñëîé
êàòàëèçàòîðà ïðîïóñêàëè ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì 300 ôóíòîâ íà 1 êâ. äþéì (2,068
ÌÏà) ãàçîâóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ 15% ýòèëåíà, 7% êèñëîðîäà è 78% èíåðòíûõ âåùåñòâ,
ãëàâíûì îáðàçîì, àçîòà è äèîêñèäà óãëåðîäà. Òåìïåðàòóðó ðåàêöèè óñòàíàâëèâàëè ñ
ðàñ÷åòîì îáåñïå÷åíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî îêñèäó ýòèëåíà 160 êã/÷ íà
1 ì3 êàòàëèçàòîðà; ýòà òåìïåðàòóðà óêàçàíà â òàáëèöå.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êàòàëèçàòîðîâ ïðåäñòàâëåíû â íèæåïðèâåäåííûõ òàáëèöàõ.

Òàáëèöà 1

Ïðèìåð Ñîäåðæàíèå Cs,

ìëí-1
Ñîäåðæàíèå S,

ìëí-1
Îòíîøåíèå
S/2Cs

Òåìïåðàòóðà,
°Ñ

Ñåëåêòèâíîñòü,
%

Îêñèä ýòèëåíà â
âûõîäíîì ïîòîêå (%
îá.)

Ïðèìå÷àíè 

1 (Ñîïîñòàâèòåëüíûé) 1050 0 0 258 77,3 1,5

2 1050 85 0,672 235 84,5 1,56

Îáíàðóæåíî, ÷òî, êîãäà êîíöåíòðàöè  ñåðû ñîñòàâë åò îò 20% äî 150% ýêâèâàëåíòíîé
êîíöåíòðàöèè öåçè , àêòèâíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò.
Ýòî ïðåèìóùåñòâî îñîáåííî î÷åâèäíî â ñëó÷à õ, êîãäà êîíöåíòðàöè  ñåðû ñîñòàâë åò îò
50% äî 100% ýêâèâàëåíòíîé êîíöåíòðàöèè öåçè . Äâà âûøåïðèâåäåííûõ ïðèìåðà
èëëþñòðèðóþò âëè íèå äîáàâëåíè  ñåðû, ïðè êîòîðîì òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ïîíèæàëàñü íà
23°, à ñåëåêòèâíîñòü ïîâûøàëàñü íà 7% â ñëó÷àå ââåäåíè  ñåðû â êðèòè÷åñêîì êîëè÷åñòâå
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì êàòàëèçàòîðîì, íå ñîäåðæàâøèì ñåðû.

Ââåäåíèå â êàòàëèçàòîð âûñîêîé êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî ùåëî÷íîé
ìåòàëë, ïðèâîäèò ê ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé ïîòåðå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà. Ââåäåíèå ñåðû,
îäíàêî, îáåñïå÷èâàåò õîðîøèå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî èëëþñòðèðóåòñ  ïðèìåðàìè,
ïðåäñòàâëåííûìè â íèæåïðèâåäåííîé òàáëèöå.

Òàáëèöà 2

Ïðèìåð Ñîäåðæàíèå Cs,

ìëí-1
Ñîäåðæàíèå S,

ìëí-1
Îòíîøåíèå
S/2Cs

Òåìïåðàòóðà,
°Ñ

Ñåëåêòèâíîñòü,
%

Îêñèä ýòèëåíà â
âûõîäíîì ïîòîêå (%
îá.)

Ïðèìå÷àíè 

3 (Ñîïîñòàâèòåëüíûé) 2450 Î 0 260 30,0 0,03 Êàòàëèçàòîð íå
àêòèâåí

4 2551 307 1 243 85,0 1,5

5 1166 0 0 260 65,2 0,25 Êàòàëèçàòîð íå
àêòèâåí

6 1092 305 2,32 253 83,3 1,5

7 (Ñîïîñòàâèòåëüíûé) 0 0 260 25 0,001 Êàòàëèçàòîð íå
àêòèâåí

8 3953 408 0,86 254 83,6 1,5

9 5418 565 0,87 243 83,8 1,37
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Èç ýòîé ãðóïïû ïðèìåðîâ âèäíî, ÷òî ââåäåíèå ñåðû ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ
ñåëåêòèâíîñòè è àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà (ñðàâíè ïðèìåðû 3 è 4, à òàêæå 5 è 6 è
ïðèìåðû 7 è 8).

Â îòñóòñòâèè ñåðû è ïðè ââåäåíèè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé öåçè  (ïðåâûøàþùèõ 1000 ìëí
-1) êàòàëèçàòîð ïðàêòè÷åñêè íå àêòèâåí. Îäíàêî ââåäåíèå ñåðû â óêàçàííîì äèàïàçîíå
êîíöåíòðàöèé îáåñïå÷èâàåò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü, ïðåâûøàþùóþ 84%, è
óìåðåííóþ àêòèâíîñòü, ÷òî ñëåäóåò èç íèæåïðèâåäåííîé òàáëèöû.

Òàáëèöà 3

Ïðèìåð Ñîäåðæàíèå Cs,

ìëí-1
Ñîäåðæàíèå S,

ìëí-1
Îòíîøåíèå
S/2Cs

Ñîäåðæàíèå
Ag, %

Ïðîìîòîðû Òåìïåðàòóðà,
°C

Ñåëåêòèâíîñòü,
%

Îêñèä ýòèëåíà â
âûõîäíîì ïî òîêå (%
îá.)

10 1459 180 1,0 12,27 Cs2SO4/NH4Cl 234 85,9 1,5

11 2282 274 1,0 11,09 Cs2SO4 242 85,9 1,5

12 1566 98 0,52 11,96 Cs2SO4
/CsOH/NH4Cl

239 86,6 1,5

12 1480 98 0,55 11,98 Cs2SO4
/CsOH/NH4Cl

245 86,7 1,5

14 1460 98 0,56 11,93 Cs2SO4
/CsOH/NH4Cl

243 86,8 1,5

15 1580 115 0,6 11,68 Cs2SO4
/CsOH/NH4Cl

243 87,0 1,5

Â âûøåïðèâåäåííûõ òàáëèöàõ îòíîøåíèå S/2Cs, ðàâíîå 1, îçíà÷àåò 100% êîëè÷åñòâà
ñåðû, ýêâèâàëåíòíîãî íåîáõîäèìîìó äë  îáðàçîâàíè  ñóëüôàòà öåçè . Çíà÷åíèå
îòíîøåíè  S/2Cs, ðàâíîå, íàïðèìåð, 0,86, îçíà÷àåò 86% êîëè÷åñòâà ñåðû, ýêâèâàëåíòíîãî
íåîáõîäèìîìó äë  îáðàçîâàíè  ñóëüôàòà öåçè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèçàòîð äë  îêèñëåíè  ýòèëåíà â îêñèä ýòèëåíà, íå ñîäåðæàùèé ðåíè  è

ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé äî 30 ìàñ.% ñåðåáðà íà òâåðäîì íîñèòåëå è
ñîäåðæàùèé ïðîìîòîðíóþ êîìáèíàöèþ, ñîñòî ùóþ ãëàâíûì îáðàçîì èç (1) êîìïîíåíòà,
ñîäåðæàùåãî ùåëî÷íîé ìåòàëë, â êîëè÷åñòâå îò 700 äî 3000 ìëí-1 îò ìàññû äàííîãî
êàòàëèçàòîðà; è (2) êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî ñåðó â êîëè÷åñòâå îò 40 äî 100% ìàññû,
ýêâèâàëåíòíîé êîëè÷åñòâó, íåîáõîäèìîìó äë  îáðàçîâàíè  ñóëüôàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà,
à òàêæå, ôàêóëüòàòèâíî, ôòîðñîäåðæàùåãî êîìïîíåíòà â êîëè÷åñòâå (10 -300)ìëí-1 îò
ìàññû äàííîãî êàòàëèçàòîðà.

2. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ãäå ùåëî÷íûì ìåòàëëîì  âë åòñ  öåçèé.
3. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ãäå íîñèòåëåì  âë åòñ  àëüôà-îêñèä àëþìèíè .
4. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé îò 5 äî 20 ìàñ.% ñåðåáðà.
5. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, ñîäåðæàùèé ôòîðñîäåðæàùèé êîìïîíåíò â êîëè÷åñòâå îò 10 äî

300 ìëí-1 îò ìàññû äàííîãî êàòàëèçàòîðà.
6. Êàòàëèçàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïîì íóòûé òâåðäûé íîñèòåëü ñîäåðæèò

àëüôà-îêñèä àëþìèíè , ñîäåðæàùèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 15 ìàñ.% äèîêñèäà êðåìíè .
7. Êàòàëèçàòîð ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïîì íóòûé òâåðäûé íîñèòåëü èìååò

ïîðèñòîñòü ïðèáëèçèòåëüíî 0,1-1,0 ñì3/ã è óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïðèáëèçèòåëüíî 0,2-
1,0 ì2/ã.

8. Êàòàëèçàòîð ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïîì íóòûé òâåðäûé íîñèòåëü èìååò
óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïðèáëèçèòåëüíî 0,5-1,3 ì2/ã.

9. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  îêñèäà ýòèëåíà, âêëþ÷àþùèé ïðîâåäåíèå ðåàêöèè ýòèëåíà ñ
ìîëåêóë ðíûì êèñëîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïî ï.1.
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