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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèçàòîðó äë 

ñèíòåçà 2- è 4-ïèêîëèíîâ, ñïîñîáó åãî ïîëó÷åíè  è
ñïîñîáó ïîëó÷åíè  2- è 4-ïèêîëèíà. Îïèñàí
êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë 
ñèíòåçà 2- è 4-ïèêîëèíîâ, ñîäåðæàùèé
ãåòåðîïîëèêèñëîòó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé êðåìíåâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó,
ôîñôîðâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó è
âàíàäîâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó, íàíåñåííóþ íà
ïîäëîæêó-ñèëèêàãåëü, ðàçìåð ÷àñòèö êîòîðîãî
ñîñòàâë åò 6-14 ìåø. Îïèñàí òàêæå ñïîñîá
ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùèé ðàñòâîðåíèå
ãåòåðîïîëèêèñëîòû â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå,
ñìåøèâàíèå ïîëó÷åííîé ñìåñè ñ òðåáóåìûì

êîëè÷åñòâîì ñèëèêàãåë  äë  ïîëó÷åíè  âçâåñè,
ïåðåìåøèâàíèå âçâåñè äî ïîëó÷åíè  ðàâíîìåðíîé
ïðîïèòêè, ñóøêó âçâåñè íà âîçäóõå ïðè
òåìïåðàòóðå 200-250°Ñ îò 0,5 äî 1,5 ÷àñîâ,

äàëüíåéøåå íàãðåâàíèå âçâåñè ïðè òåìïåðàòóðå îò
300 äî 400°Ñ îò 0,5 äî 1,5 ÷àñîâ è îõëàæäåíèå
ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â
ýêñèêàòîðå äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî
êàòàëèçàòîðà. Îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  2- è 4-
ïèêîëèíîâ, âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå
àöåòàëüäåãèäà è àììèàêà ïðè íàãðåâàíèè â
ïðèñóòñòâèè îïèñàííîãî âûøå êàòàëèçàòîðà.
Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò - ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíîãî,
âûñîêîñåëåêòèâíîãî è àêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà. 3 í.
è 11 ç.ï. ô-ëû.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to the catalyst

for synthesising the 2- and 4-picolines, method
for its producing and the method for producing
the 2- and 4-picolines. The catalyst which can be
used in synthesis of 2- and 4-picolines
containing the heteropolyacid from the group
containing the silicon tungsten acid, phosphorus
tungsten acid and the vanadium tungsten acid
applied upon the silica gel substrate with the
particles size of 6-14 mesh, is described. The
method for producing the catalyst is also
described, which includes the dissolution of
heteropolyacid in distilled water, stirring the

obtained mixture with the needed amount of the
silica gel to obtain the suspension; mixing the
suspension till even impregnation, air drying the
suspension at 200-250°C up to 1.5 hour; following
heating the suspension at 300 to 400°C within 0.5

to 1.5 hours and cooling the obtained product
till the room temperature in the exiccator to
obtain the needed catalyst. The method for
producing the of 2- and 4-picolines is described
which includes the interaction of acetaldehyde
and ammonium hydrate at heating in presence of
the said catalyst.

EFFECT: stable highly selective and active
catalyst is available.

14 cl, 3 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  êîìïîçèòíîãî êàòàëèçàòîðà äë  ñèíòåçà 2- è 4-
ïèêîëèíîâ. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà,
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ñèíòåçà 2- è 4-ïèêîëèíîâ. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
òàêæå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  2- è 4-ïèêîëèíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì óïîì íóòîãî íîâîãî
êàòàëèçàòîðà. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé äë  ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è àãðîõèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. 4-Ïèêîëèí â
îñíîâíîì ïðåäíàçíà÷åí äë  ñèíòåçà 4-âèíèëïèðèäèíà è ãèäðàçèäà èçîíèêîòèíîâîé êèñëîòû
(INH), ïðîòèâîòóáåðêóëåçíîãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà.

Óðîâåíü òåõíèêè
Êîììåð÷åñêè âàæíûìè èñòî÷íèêàìè îñíîâàíèé ïèðèäèíà  âë þòñ  äåãîòü è íàñûùåííà 

æèäêîñòü, ïîëó÷åííà  ïðè êîêñîâàíèè óãë . Îäíàêî âûïîëíåíèå ñòðîãèõ òåõíè÷åñêèõ
óñëîâèé, ïðåäú âë åìûõ ê äàííûì ïðîäóêòàì ïðè ôàðìàöåâòè÷åñêîì è
ñåëüñêîõîç éñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè, íå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ïðèðîäíûìè
èñòî÷íèêàìè, â ÷àñòíîñòè ïîáî÷íûìè ïðîäóêòàìè ïîñëå êîêñîâàíè  óãë . Ñðåäè ðàçëè÷íûõ
ñèíòåòè÷åñêèõ ñïîñîáîâ íàèáîëåå èçâåñòíîé ðåàêöèåé äë  ïîëó÷åíè  îñíîâàíèé ïèðèäèíà
 âë åòñ  ðåàêöè  ìåæäó àöåòàëüäåãèäîì è àììèàêîì.

Êèñëîòû èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ èëè ñîêàòàëèçàòîðîâ â ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ ðåàêöè õ. Â ïàòåíòå ÑØÀ 218692 óêàçàíî, ÷òî ýòàíîëàìèíû ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû èç àììèàêà èëè ïåðâè÷íîãî îêñèäà àìèíà èëè ýòèëåíà è òàêîé ñîëè ñëàáîé
êèñëîòû, êàê êàðáîíàò àììîíè , â ïðèñóòñòâèè àëèôàòè÷åñêîãî ðàäèêàëà, êîòîðûé
 âë åòñ  ïîëîæèòåëüíûì îòíîñèòåëüíî âîäîðîäà. Â ïàòåíòå Ãåðìàíèè 844449 (ÑÀ 48:1429
ñ) îïèñàíî ïîëó÷åíèå òðåòè÷íûõ àìèíîâ ñ ãèäðîêñèàëêèëüíûìè ðàäèêàëàìè èç àììèàêà,
ïåðâè÷íûõ èëè âòîðè÷íûõ àìèíîâ è îêñèäà àëêèëåíà ïðè òåìïåðàòóðå îò 30°Ñ äî 60°Ñ,
ïðè ýòîì óëó÷øåíèå âûõîäà âîçìîæíî òàêæå â ïðèñóòñòâèè âîäû èëè ñëàáîé êèñëîòû. Â
Áðèòàíñêîì ïàòåíòå ¹497093 (ÑÀ 36:4131-8) óêàçàíî, ÷òî ìîíîàëêèëàìèíû ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû èç îêñèäîâ îëåôèíà è àììèàêà â ïðèñóòñòâèè âîäû è êèñëîòû.

Äî íàñòî ùåãî âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèå àöåòàëüäåãèäà èëè íåêîòîðûõ äðóãèõ
íèçêîìîëåêóë ðíûõ àëüäåãèäîâ è àììèàêà â îòñóòñòâèè èëè ïðèñóòñòâèè ìåòàíîëà è/èëè
ôîðìàëüäåãèäà äë  ïîëó÷åíè  èõ ïèðèäèíîâûõ è àëêèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ îñóùåñòâë ëè â
ïðèñóòñòâèè àìîðôíûõ êîìïîçèòîâ êðåìíåçåìà-ãëèíîçåìà, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå
ïðîìîòîðû. Âûõîä òðåáóåìûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ
êàòàëèçàòîðîâ, áûë íèçêèì. Êàê óêàçàíî â Advances in Catalysis, Volume 18, page 344
(1968), Academic Press, Inc., New York, N.Y., àëêèëïèðèäèíû òàêæå áûëè ñèíòåçèðîâàíû
ïóòåì ïðîïóñêàíè  ãàçîîáðàçíîãî àöåòàëüäåãèäà è àììèàêà íàä êðèñòàëëè÷åñêèìè
àëþìîñèëèêàòàìè, NaX è Í-ìîðäåíèòîì. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíà  êîíâåðñè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì óïîì íóòûõ âåùåñòâ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ áûëà âûñîêîé,
äåçàêòèâàöè  çà ñ÷åò êîêñîâàíè  ïðîèñõîäèëà áûñòðî, äàâà  êîììåð÷åñêè
íåïðèâëåêàòåëüíóþ ñèñòåìó, õàðàêòåðèçóþùóþñ  íèçêîé êàòàëèòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 4220783 îïèñàí ñïîñîá ñèíòåçà ïèðèäèíà èëè àëêèëïèðèäèíîâ
âçàèìîäåéñòâèåì àììèàêà è êàðáîíèëüíîãî ðåàãåíòà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé àëüäåãèä,
ñîäåðæàùèé îò 2 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà, êåòîíà, ñîäåðæàùåãî îò 3 äî 5 àòîìîâ óãëåðîäà,
èëè ñìåñè óïîì íóòûõ àëüäåãèäîâ è/èëè êåòîíîâ â ïðèåìëåìûõ óñëîâè õ â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùåãî êðèñòàëëè÷åñêèé àëþìîñèëèêàòíûé öåîëèò, èìåþùèé
îòíîøåíèå êðåìíåçåìà ê ãëèíîçåìó ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 12 è èíäåêñ ïðîíèöàåìîñòè
ïðèáëèçèòåëüíî îò 1 äî 12, è âûäåëåíèå èç ïîëó÷àåìîé ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðîäóêòà,
ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå ïèðèäèíà èëè àëêèëïèðèäèíà.
Äîáàâëåíèå ê ñûðüþ ìåòàíîëà è/èëè ôîðìàëüäåãèäà óâåëè÷èâàåò ñåëåêòèâíîñòü ïî
îòíîøåíèþ ê íåçàìåùåííîìó ïèðèäèíó. Âûõîäû òðåáóåìîãî ïðîäóêòà áûëè íèçêèìè.
Ïîëó÷åíèå îñíîâàíèé ïèðèäèíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà âûçûâàåò çàãð çíåíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñêîëüêó òàêèå ñïîñîáû èñïîëüçóþò òîêñè÷íûå ThO2 è CdO.
Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àåò òðóäîåìêèé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ãåë  êðåìíåçåìà-
ãëèíîçåìà.

Öåëè èçîáðåòåíè 
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Îñíîâíîé öåëüþ äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà, ïîäõîä ùåãî
äë  ïðåâðàùåíè  àöåòàëüäåãèäà è àììèàêà â 2- è 4-ïèêîëèíû, ïðåîäîëåâàþùåãî
âûøåóïîì íóòûå íåäîñòàòêè.

Äðóãîé öåëüþ äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíîãî êàòàëèçàòîðà äë 
ïðåâðàùåíè  àöåòàëüäåãèäà è àììèàêà.

Ñëåäóþùåé öåëüþ äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå âûñîêîñåëåêòèâíîãî è
àêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ñîîòâåòñòâåííî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí äë  ñèíòåçà 2- è 4-ïèêîëèíîâ, ñîäåðæàùèõ ãåòåðîïîëèêèñëîòó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé êðåìíåâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó, ôîñôîâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó,
ôîñôîìîëèáäåíîâóþ êèñëîòó è âàíàäîâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó, íàíåñåííóþ íà ïîäëîæêó.

Ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ äàííîãî èçîáðåòåíè  ïîäëîæêó âûáèðàþò èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé ñèëèêàãåëü, ãëèíîçåì, êðåìíåçåì-ãëèíîçåì, ãëèíû è ìîíòìîðèëëîíèò.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ñèíòåçà 2- è 4-ïèêîëèíîâ, âêëþ÷àþùåãî ðàñòâîðåíèå
ãåòåðîïîëèêèñëîòû â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå; ñìåøèâàíèå ïîëó÷åííîé ñìåñè ñ òðåáóåìûì
êîëè÷åñòâîì ñâ çóþùåãî äë  ïîëó÷åíè  âçâåñè; ïåðåìåøèâàíèå âçâåñè äî ðàâíîìåðíîé
ïðîïèòêè; ñóøêó âçâåñè íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 200-250°Ñ îò 0,5 äî 1,5 ÷àñîâ;
äàëüíåéøåå íàãðåâàíèå âçâåñè ïðè òåìïåðàòóðå îò 300 äî 400°Ñ îò 0,5 äî 1,5 ÷àñîâ è
îõëàæäåíèå ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â ýêñèêàòîðå äë  ïîëó÷åíè 
òðåáóåìîãî êàòàëèçàòîðà.

Ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ äàííîãî èçîáðåòåíè  ãåòåðîïîëèêèñëîòà âûáðàíà èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé êðåìíåâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó, ôîñôîâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó,
ôîñôîìîëèáäåíîâóþ êèñëîòó è âàíàäîâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó.

Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó äàííîãî èçîáðåòåíè  ñâ çóþùåå âûáðàíî èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé êðåìíåçåì, ãëèíîçåì, êðåìíåçåì-ãëèíîçåì, ãëèíû è ìîíòìîðèëëîíèò.

Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó äàííîãî èçîáðåòåíè  ãåòåðîïîëèêèñëîòó ðàñòâîð þò â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â ñîîòíîøåíèè 0,5:4,5 (ìàñ./ìàñ.).

Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó äàííîãî èçîáðåòåíè  ñâ çóþùåå âêëþ÷àåò ñèëèêàãåëü,
ðàçìåð ÷àñòèö êîòîðîãî ñîñòàâë åò 6-14 ìåø.

Ñîãëàñíî î÷åðåäíîìó âàðèàíòó äàííîãî èçîáðåòåíè  âçâåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå
30-40 ìèíóò.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  2- è 4-ïèêîëèíîâ,
âêëþ÷àþùåãî âçàèìîäåéñòâèå àöåòàëüäåãèäà è àììèàêà ïðè íàãðåâàíèè â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùåãî êîìïîçèò ãåòåðîïîëèêèñëîòû, íàíåñåííîãî íà ïîäëîæêó, ïðè
ýòîì êàòàëèçàòîð ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 15 ìàñ.%, è îòäåëåíèå
îáðàçîâàâøåãîñ  2- è 4-ïèêîëèíà.

Ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ äàííîãî èçîáðåòåíè  àöåòàëüäåãèä è àììèàê áåðóò â
ñîîòíîøåíèè îò 0,8 äî 1,2 (ìàñ./ìàñ.) è ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ïðè òåìïåðàòóðå îò
300 äî 500°Ñ.

Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó äàííîãî èçîáðåòåíè  âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâë þò â
ñòåêë ííîì ðåàêòîðå.

Ñîãëàñíî î÷åðåäíîìó âàðèàíòó äàííîãî èçîáðåòåíè  îáúåìíóþ ñêîðîñòü ïîäà÷è
àöåòàëüäåãèäà è àììèàêà ïîääåðæèâàþò â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 10 ã/ã êàòàëèçàòîðà
(ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 1 äî 3).

Ñîãëàñíî î÷åðåäíîìó âàðèàíòó äàííîãî èçîáðåòåíè  2- è 4-ïèêîëèíû îòäåë þò
ôðàêöèîíèðîâàííîé ïåðåãîíêîé.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë 

ñèíòåçà 2- è 4-ïèêîëèíîâ, ïîëó÷àåìîãî ðàñòâîðåíèåì ãåòåðîïîëèêèñëîòû â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â ïîäõîä ùåé ïðîïîðöèè â äèàïàçîíå 0,5:4,5 (ìàñ./ìàñ.). Çàòåì
ïîëó÷åííóþ ñìåñü ñìåøèâàþò ñ òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì ñâ çóþùåãî, òàêîãî êàê
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ñèëèêàãåëü (ðàçìåð ÷àñòèö êîòîðîãî ñîñòàâë åò 6-14 ìåø), è ïîëó÷åííóþ âçâåñü
ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè â äèàïàçîíå 30-40 ìèíóò äë  ïîëó÷åíè 
ðàâíîìåðíîé ïðîïèòêè. Ïîñëå äîñòèæåíè  ðàâíîìåðíîé ïðîïèòêè âçâåñü âíà÷àëå ñóøàò íà
âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 200-250°Ñ îò 0,5 äî 1,5 ÷àñîâ, à çàòåì äîïîëíèòåëüíî
íàãðåâàþò ïðè òåìïåðàòóðå îò 300 äî 400°Ñ îò 0,5 äî 1,5 ÷àñîâ. Çàòåì ïîëó÷åííûé
ïðîäóêò îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â ýêñèêàòîðå äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî
êàòàëèçàòîðà.

Ãåòåðîïîëèêèñëîòà âûáðàíà èç êðåìíåâîëüôðàìîâîé êèñëîòû, ôîñôîâîëüôðàìîâîé
êèñëîòû, ôîñôîìîëèáäåíîâîé êèñëîòû è âàíàäîâîëüôðàìîâîé êèñëîòû, à ñâ çóþùåå
âûáðàíî èç êðåìíåçåìà, ãëèíîçåìà, êðåìíåçåìà-ãëèíîçåìà, ãëèí, ìîíòìîðèëëîíèòà.

Ïîëó÷åííûé êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ñèíòåçà 2- è 4-ïèêîëèíîâ
íàãðåâàíèåì àöåòàëüäåãèäà è àììèàêà â ñîîòíîøåíèè îò 0,8 äî 1,2 (ìàñ./ìàñ.) ïðè
òåìïåðàòóðå îò 300 äî 500°Ñ. Êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë åò îò 5 äî 15 ìàñ.%, à
âçàèìîäåéñòâèå ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò â ñòåêë ííîì ðåàêòîðå. Âçàèìîäåéñòâèå
îñóùåñòâë þò, ïîääåðæèâà  îáúåìíóþ ñêîðîñòü ïîäà÷è ñûðü , âêëþ÷àþùåãî
àöåòàëüäåãèä è àììèàê, îò 0,1 äî 10 ã/ã êàòàëèçàòîðà (ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 1 äî 3).
Îñíîâàíè  ïèðèäèíà è ïîëó÷åííûé ïðîäóêò àíàëèçèðóþò èçâåñòíûìè
ñïåêòðîõðîìàòîãðàôè÷åñêèìè ñïîñîáàìè, ïðè ýòîì îñíîâàíè  ïèðèäèíà îòäåë þò îò
òðåáóåìûõ ïðîäóêòîâ èçâåñòíîé ôðàêöèîíèðîâàííîé ïåðåãîíêîé.

Íîâèçíà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ïîëó÷åíèè êàòàëèçàòîðà äë 
ïðåâðàùåíè  àöåòàëüäåãèäà è àììèàêà â 2- è 4-ïèêîëèíû ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïðè òíûì
ñïîñîáîì. Äàííûé ñïîñîá íå âûçûâàåò çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû ïî ñðàâíåíèþ ñ
èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè.

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû ïðèâåäåíû ñ öåëüþ èëëþñòðàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è íå
äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ  êàê îãðàíè÷èâàþùèå åãî îáúåì.

Ïðèìåð 1
Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà: èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïîäëîæêè äë  êðåìíåçåìà

ñèëèêàãåë  ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 6-14 ìåø.
Ôîñôîâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó (10 ã) ðàñòâîð þò â âîäå (25 ìë) è ðàñòâîð ñìåøèâàþò ñ

ñèëèêàãåëåì (100 ã). Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò äë  ïîëó÷åíè  ðàâíîìåðíîé ïðîïèòêè, ñóøàò íà
âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 200-250°Ñ â òå÷åíèå ÷àñà, à çàòåì ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ â
òå÷åíèå ÷àñà è, íàêîíåö, îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â ýêñèêàòîðå. Ïîëó÷åííûé
êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò äë  âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó àöåòàëüäåãèäîì è àììèàêîì.

Ýêñïåðèìåíò îñóùåñòâë þò â ñòåêë ííîì ðåàêòîðå ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì, èìåþùèì
âíóòðåííèé äèàìåòð 2 ñì è äîñòàòî÷íóþ äëèíó, êîòîðûé ïîìåùàþò â ïå÷ü äëèíîé 32 ñì. Â
ñåðåäèíó ðåàêòîðà ïîìåùàþò ïîëó÷åííûé êàòàëèçàòîð (10 ã) è íàãðåâàþò åãî äî 380°Ñ ñ
ïîìîùüþ òðóá÷àòîé ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è. Àöåòàëüäåãèä ïîäàþò ñî ñêîðîñòüþ 9,5 ìë/÷àñ, à
àììèàê ïîäàþò ñî ñêîðîñòüþ 60 ìë/ìèí. Ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå çà 2 ÷àñà, êîíäåíñèðóþò â
îõëàæäàåìîì ëüäîì ïðèåìíèêå, âçâåøèâàþò è àíàëèçèðóþò ïðè ïîìîùè ãàçîâîãî
õðîìàòîãðàôà (îáîðóäîâàí FID ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëîíêè SS (èç íåðæàâåþùåé ñòàëè)
ðàçìåðîì 2 ì×3 ìì, ñîäåðæàùåé 30% ãëèöåðèíà íà õðîìîñîðáå-ï. Òåìïåðàòóðó êîëîíêè
ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå 135°Ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïîòîêà àçîòà ñîñòàâë åò 30 ìë/ìèí).
Äë  êàëèáðîâêè èñïîëüçóþò ÷èñòûå ñòàíäàðòíûå âåùåñòâà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðåâðàùåíèå àöåòàëüäåãèäà â ïèêîëèíû ñîñòàâë åò 50-60%.

Ïðèìåð 2
Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà: èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïîäëîæêè äë  êðåìíåçåìà

ñèëèêàãåë  ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 6-14 ìåø.
Êðåìíåâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó (10 ã) ðàñòâîð þò â âîäå (25 ìë) è ðàñòâîð ñìåøèâàþò ñ

ñèëèêàãåëåì (100 ã). Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò äë  ïîëó÷åíè  ðàâíîìåðíîé ïðîïèòêè, ñóøàò íà
âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 225°Ñ â òå÷åíèå ÷àñà, à çàòåì ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ â òå÷åíèå
÷àñà è, íàêîíåö, îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â ýêñèêàòîðå. Ïîëó÷åííûé
êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò äë  âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó àöåòàëüäåãèäîì è àììèàêîì.

Ýêñïåðèìåíò îñóùåñòâë þò â ñòåêë ííîì ðåàêòîðå ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì, èìåþùèì
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âíóòðåííèé äèàìåòð 2 ñì è äîñòàòî÷íóþ äëèíó, êîòîðûé ïîìåùàþò â ïå÷ü äëèíîé 32 ñì. Â
ñåðåäèíó ðåàêòîðà ïîìåùàþò ïîëó÷åííûé êàòàëèçàòîð (10 ã) è íàãðåâàþò åãî äî 400°Ñ ñ
ïîìîùüþ òðóá÷àòîé ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è. Àöåòàëüäåãèä ïîäàþò ñî ñêîðîñòüþ 9,5 ìë/÷àñ, à
àììèàê ïîäàþò ñî ñêîðîñòüþ 60 ìë/ìèí. Ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå çà 2 ÷àñà, êîíäåíñèðóþò â
îõëàæäàåìîì ëüäîì ïðèåìíèêå, âçâåøèâàþò è àíàëèçèðóþò ïðè ïîìîùè ãàçîâîãî
õðîìàòîãðàôà (îáîðóäîâàí FID ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëîíêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè
ðàçìåðîì 2 ì×3 ìì, ñîäåðæàùåé 30% ãëèöåðèíà íà õðîìîñîðáå-ï. Òåìïåðàòóðó êîëîíêè
ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå 135°Ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïîòîêà àçîòà ñîñòàâë åò 30 ìë/ìèí).
Äë  êàëèáðîâêè èñïîëüçóþò ÷èñòûå ñòàíäàðòíûå âåùåñòâà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðåâðàùåíèå àöåòàëüäåãèäà â ïèêîëèíû ñîñòàâë åò 55%.

Ïðèìåð 3
Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà: èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïîäëîæêè äë  êðåìíåçåìà

ñèëèêàãåë  ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 6-14 ìåø.
Âàíàäîâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó (10 ã) ðàñòâîð þò â âîäå (25 ìë) è ðàñòâîð ñìåøèâàþò ñ

ñèëèêàãåëåì (100 ã). Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò äë  ïîëó÷åíè  ðàâíîìåðíîé ïðîïèòêè, ñóøàò íà
âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 210°Ñ â òå÷åíèå ÷àñà, à çàòåì ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ â òå÷åíèå
÷àñà è, íàêîíåö, îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â ýêñèêàòîðå. Ïîëó÷åííûé
êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò äë  âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó àöåòàëüäåãèäîì è àììèàêîì.

Ýêñïåðèìåíò îñóùåñòâë þò â ñòåêë ííîì ðåàêòîðå ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì, èìåþùèì
âíóòðåííèé äèàìåòð 2 ñì è äîñòàòî÷íóþ äëèíó, êîòîðûé ïîìåùàþò â ïå÷ü äëèíîé 32 ñì. Â
ñåðåäèíó ðåàêòîðà ïîìåùàþò ïîëó÷åííûé êàòàëèçàòîð (10 ã) è íàãðåâàþò åãî äî 370°Ñ ñ
ïîìîùüþ òðóá÷àòîé ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è. Àöåòàëüäåãèä ïîäàþò ñî ñêîðîñòüþ 9,5 ìë/÷àñ, à
àììèàê ïîäàþò ñî ñêîðîñòüþ 60 ìë/ìèí. Ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå çà 2 ÷àñà, êîíäåíñèðóþò â
îõëàæäàåìîì ëüäîì ïðèåìíèêå, âçâåøèâàþò è àíàëèçèðóþò ïðè ïîìîùè ãàçîâîãî
õðîìàòîãðàôà (îáîðóäîâàí FID ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëîíêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè
ðàçìåðîì 2 ì×3 ìì, ñîäåðæàùåé 30% ãëèöåðèíà íà õðîìîñîðáå-ï. Òåìïåðàòóðó êîëîíêè
ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå 135°Ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïîòîêà àçîòà ñîñòàâë åò 30 ìë/ìèí).
Äë  êàëèáðîâêè èñïîëüçóþò ÷èñòûå ñòàíäàðòíûå âåùåñòâà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðåâðàùåíèå àöåòàëüäåãèäà â ïèêîëèíû ñîñòàâë åò 70%.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñëåäóþùèå.
1. Ñïîñîá î÷åíü ïðîñò è ýêîíîìè÷åí.
2. Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà íå  âë åòñ  òðóäîåìêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè

ñïîñîáàìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ñèíòåçà 2- è 4-ïèêîëèíîâ,

ñîäåðæàùèé ãåòåðîïîëèêèñëîòó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé êðåìíåâîëüôðàìîâóþ
êèñëîòó, ôîñôîðâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó è âàíàäîâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó, íàíåñåííóþ íà
ïîäëîæêó-ñèëèêàãåëü, ðàçìåð ÷àñòèö êîòîðîãî ñîñòàâë åò 6-14 ìåø.

2. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà ïî ï.1, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ñèíòåçà
2- è 4-ïèêîëèíîâ, âêëþ÷àþùèé ðàñòâîðåíèå ãåòåðîïîëèêèñëîòû â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå,
ñìåøèâàíèå ïîëó÷åííîé ñìåñè ñ òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì ñèëèêàãåë  äë  ïîëó÷åíè 
âçâåñè, ïåðåìåøèâàíèå âçâåñè äî ïîëó÷åíè  ðàâíîìåðíîé ïðîïèòêè, ñóøêó âçâåñè íà
âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 200-250°Ñ îò 0,5 äî 1,5 ÷, äàëüíåéøåå íàãðåâàíèå âçâåñè ïðè
òåìïåðàòóðå îò 300 äî 400°Ñ îò 0,5 äî 1,5 ÷ è îõëàæäåíèå ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â ýêñèêàòîðå äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî êàòàëèçàòîðà.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ãåòåðîïîëèêèñëîòà âûáðàíà èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
êðåìíåâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó, ôîñôîðâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó è âàíàäîâîëüôðàìîâóþ
êèñëîòó.

4. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ñèëèêàãåëü èìååò ðàçìåð ÷àñòèö 6-14 ìåø.
5. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ãåòåðîïîëèêèñëîòó ðàñòâîð þò â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â

ñîîòíîøåíèè 0,5:4,5 (ìàñ./ìàñ.).
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6. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì âçâåñü ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 30-40 ìèí.
7. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  2- è 4-ïèêîëèíîâ, âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå àöåòàëüäåãèäà è

àììèàêà ïðè íàãðåâàíèè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïî ï.1, âêëþ÷àþùåãî
ãåòåðîïîëèêèñëîòó, íàíåñåííóþ íà ñèëèêàãåëü, è îòäåëåíèå îáðàçîâàâøåãîñ  2- è 4-
ïèêîëèíà.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì àöåòàëüäåãèä è àììèàê áåðóò â ñîîòíîøåíèè îò 0,8 äî 1,2
(ìàñ./ìàñ.) è ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ïðè òåìïåðàòóðå îò 300 äî 500°Ñ.

9. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâë þò â ñòåêë ííîì ðåàêòîðå.
10. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì îáúåìíóþ ñêîðîñòü èñïîëüçîâàíè  àöåòàëüäåãèäà è

àììèàêà ïîääåðæèâàþò â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 10 ã/ã êàòàëèçàòîðà.
11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì îáúåìíóþ ñêîðîñòü èñïîëüçîâàíè  àöåòàëüäåãèäà è

àììèàêà ïîääåðæèâàþò â äèàïàçîíå îò 1 äî 3 ã/ã êàòàëèçàòîðà.
12. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì 2- è 4-ïèêîëèíû îòäåë þò ôðàêöèîíèðîâàííîé ïåðåãîíêîé.
13. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì ãåòåðîïîëèêèñëîòà âûáðàíà èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé

êðåìíåâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó, ôîñôîðâîëüôðàìîâóþ êèñëîòó è âàíàäîâîëüôðàìîâóþ
êèñëîòó.

14. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì ñâ çóþùåå âêëþ÷àåò ñèëèêàãåëü, ðàçìåð ÷àñòèö êîòîðîãî
ñîñòàâë åò 6-14 ìåø.
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