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(57) Ðåôåðàò:
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó

ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, ê êàòàëèçàòîðó, êîòîðûé
ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, è ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
àëêåíèëêàðáîêñèëàòà, âêëþ÷àþùåìó â ñåá 
âçàèìîäåéñòâèå ñìåñè, ñîäåðæàùåé îëåôèí,
êàðáîíîâóþ êèñëîòó è êèñëîðîä, â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà. Îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèè (à)
âûáîðà íîñèòåë , êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
íîñèòåëü íà îñíîâå îêèñè êðåìíè , ïîäâåðãíóòûé
ð äó ïðîìûâîê îäíîé èëè íåñêîëüêèìè æèäêîñò ìè
íà îñíîâå âîäû, ñîñòî ùèìè èç æèäêîñòåé íà
îñíîâå âîäû, êîòîðûå èìåþò ðÍ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
3, èçìåðåííûé ïðè 20°Ñ, èëè êîòîðûé ïðåäñòàâë åò

ñîáîé íîñèòåëü íà îñíîâå îêèñè êðåìíè ,
ôîðìèðóåìûé èç ìàòåðèàëîâ, îäèí èëè íåñêîëüêî
èç êîòîðûõ ïîäâåðãëèñü óêàçàííîìó ð äó ïðîìûâîê,
(b) îñàæäåíè  ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 íà
íîñèòåëü, (ñ) ïðåîáðàçîâàíè  îñàæäåííîãî
ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 â ÷àñòèöû ìåòàëëà è
(d) îáðàáîòêè êîìïîçèöèè "ìåòàëë ãðóïïû
8/íîñèòåëü" ñ öåëüþ î÷èñòêè, äî èëè ïîñëå ñòàäèè
(ñ). Îïèñàí òàêæå êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé ñ
ïîìîùüþ âûøåóêàçàííîãî ñïîñîáà, è ñïîñîá
ïîëó÷åíè  àëêåíèëêàðáîêñèëàòà â ïðèñóòñòâèè
ïîëó÷åííîãî êàòàëèçàòîðà. Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò -
ïîääåðæàíèå ñòàáèëüíîé àêòèâíîñòè è
ñåëåêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà âî âðåì 
èñïîëüçîâàíè  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà
âðåìåíè. 3 í. è 11 ç.ï. ô-ëû.
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(57) Abstract: 
FIELD: organic synthesis catalysts.
SUBSTANCE: invention relates to a process for

preparing catalyst, to catalyst prepared by this
process, and to alkenyl carboxylate production
process involving reaction of mixture containing
olefin, carboxylic acid, and oxygen in presence
of catalyst. Catalyst preparation process
comprises following stages: (i) providing silica-
based carrier subjected to a series of washings
with one or several aqueous liquids with pH at

least 3 (20°C) or silica-based carrier formed from
materials, one or several of them were subjected
to indicated series of washings; (ii)
precipitating group VIII metal onto carrier;
(iii) transforming precipitates group VIII metal
into metal particles; and (iv) treating
combination group VIII metal/carrier to purify it
before or after stage (iii).

EFFECT: stabilized activity and selectivity of
catalyst over a long period of time.

14 cl, 7 ex
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Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, ê êàòàëèçàòîðó,

êîòîðûé ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, è ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
àëêåíèëêàðáîêñèëàòà, âêëþ÷àþùåìó â ñåá  âçàèìîäåéñòâèå ñìåñè, ñîäåðæàùåé îëåôèí,
êàðáîíîâóþ êèñëîòó è êèñëîðîä, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà.

Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Êàòàëèçàòîðû äë  ïîëó÷åíè  àëêåíèëêàðáîêñèëàòà èç îëåôèíà, êàðáîíîâîé êèñëîòû è

êèñëîðîäà  âë þòñ  èçâåñòíûìè â äàííîé îáëàñòè. Òàêèå êàòàëèçàòîðû îñíîâûâàþòñ  íà
ìåòàëëå ãðóïïû 8 â âèäå êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ ÷àñòèö ìåòàëëà íà íîñèòåëå. Ïîëó÷åíèå
êàòàëèçàòîðà ïîäðîáíî îïèñàíî.

Íàïðèìåð, ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà â ïàòåíòå ÑØÀ US-A-4048096 âêëþ÷àåò â
ñåá  ñòàäèè âûáîðà íîñèòåë , îñàæäåíè  ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 íà íîñèòåëü,
ïðåîáðàçîâàíè  îñàæäåííîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 â ÷àñòèöû ìåòàëëà, à çàòåì
î÷èñòêè êàòàëèçàòîðà ïóòåì ïðîìûâêè âîäîé.

Ïîäîáíûå ñõåìû äë  ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà èçâåñòíû èç ïàòåíòîâ ÑØÀ US-A-5179057
è US-A-5189004. Ïîñëåäíèå äîêóìåíòû îñâåùàþò óäàëåíèå èç êàòàëèçàòîðîâ èîíîâ
íàòðè , êîòîðûå ââîä òñ  âî âðåì  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð, â âèäå ÷àñòè
ïðåäøåñòâåííèêà îñàæäåííîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 (íàïðèìåð,
íàòðèéòåòðàõëîðïàëëàäè  (II)) èëè â âèäå ÷àñòè îñàäèòåë , êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë 
îñàæäåíè  ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 (íàïðèìåð, ñèëèêàòà íàòðè  èëè ãèäðîêñèäà
íàòðè ). Îáà äîêóìåíòà ãîâîð ò î òîì, ÷òî óäàëåíèå èîíîâ íàòðè  ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà è ê ïîíèæåíèþ ñåëåêòèâíîñòè, êîãäà êàòàëèçàòîð èñïîëüçóåòñ  â
ñïîñîáå äë  ïîëó÷åíè  àëêåíèëêàðáîêñèëàòà.

Ïàòåíòû ÑØÀ US-A-5250487 è US-A-5422329 îòíîñ òñ  ê êàòàëèçàòîðàì íà îñíîâå
ìåòàëëîâ ãðóïïû 8, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå äë  ïîëó÷åíè 
àëêåíèëêàðáîêñèëàòà èç îëåôèíà, êàðáîíîâîé êèñëîòû è êèñëîðîäà. Êàòàëèçàòîðû
îñíîâûâàþòñ  íà ÷àñòèöàõ íîñèòåë , êîòîðûå ïðåññóþòñ  ñ äîáàâëåíèåì ñâ çóþùåãî èç
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñîëåé êàðáîíîâûõ êèñëîò. ×àñòèöû íîñèòåë  ïðîìûâàþò êèñëîòîé
äë  óäàëåíè  êàòèîíîâ ñâ çóþùåãî èç ÷àñòèö ïîäëîæêè. Êèñëîòà ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ñîáîé ìèíåðàëüíóþ êèñëîòó, òàêóþ êàê õëîðèñòîâîäîðîäíà  êèñëîòà, ñåðíà  êèñëîòà,
ôîñôîðíà  êèñëîòà èëè àçîòíà  êèñëîòà. Åñëè àíèîí êèñëîòû  âë åòñ  âðåäíûì äë 
êàòàëèçàòîðà, òàêèì êàê õëîðèäíûé è ñóëüôàòíûé àíèîíû, èçáûòîê êèñëîòû ìîæåò áûòü
óäàëåí ïóòåì åå âûìûâàíè  äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Åñëè ñîëè, èñïîëüçóåìûå âî âðåì 
ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàò ñîñòàâë þùèå, âðåäíûå äë 
êàòàëèçàòîðà, òàêèå êàê õëîðèä èëè ñóëüôàò, êàòàëèçàòîð ïðîìûâàþò âîäîé.

Òàêèì îáðàçîì, â äîêóìåíòàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîâðåìåííîìó óðîâíþ òåõíèêè,
îòíîñ ùèõñ  ê êàòàëèçàòîðàì íà îñíîâå ìåòàëëîâ ãðóïïû 8, âíèìàíèå óäåë åòñ  âðåäíûì
âîçäåéñòâè ì íà îïðåäåëåííûé êàòàëèçàòîð ïðèìåñåé, êîòîðûå ñîçíàòåëüíî ââîä òñ  âî
âðåì  ïîëó÷åíè  íîñèòåë  èëè êàòàëèçàòîðà, è óäàëåíèþ ýòèõ ïðèìåñåé. Òàêèå ïðèìåñè
ìîãóò áûòü óäàëåíû ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäñòâ. Íàïðèìåð, êàòèîíû
ñâ çóþùåãî óäàë þò ïóòåì ïðîìûâêè êèñëîòîé.

Çà âêà íà ïàòåíò WO-00/15333 îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå óëó÷øåííûõ êàòàëèçàòîðîâ, â
÷àñòíîñòè êàòàëèçàòîðîâ íà îñíîâå îêèñè àëþìèíè , èìïðåãíèðîâàííîé ñåðåáðîì, äë 
ïîëó÷åíè  ýïîêñèäîâ â ïàðîâîé ôàçå. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå äîñòèãàåòñ  ïóòåì ïîíèæåíè 
êîíöåíòðàöèè èîíèçèðóþùèõñ  ÷àñòèö, ïðèñóòñòâóþùèõ íà ïîâåðõíîñòè íîñèòåë , â
÷àñòíîñòè ïóòåì îáðàáîòêè íîñèòåë  ñ ïîìîùüþ ïðîìûâêè êèï ùåé âîäîé, äî ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà.

Õîò  èçâåñòíûå êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ìåòàëëîâ ãðóïïû 8 èìåþò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ
àêòèâíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü ïðè ïîëó÷åíèè àëêåíèëêàðáîêñèëàòà èç îëåôèíà, êàðáîíîâîé
êèñëîòû è êèñëîðîäà, äîïîëíèòåëüíîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòèõ êàòàëèçàòîðîâ  âë åòñ 
æåëàòåëüíûì, â îñîáåííîñòè, â îòíîøåíèè èõ ñïîñîáíîñòè ïîääåðæèâàòü óðîâåíü
àêòèâíîñòè è ñåëåêòèâíîñòè âî âðåì  èñïîëüçîâàíè  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà
âðåìåíè.
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Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Àâòîðû íåîæèäàííî îáíàðóæèëè, ÷òî êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ìåòàëëîâ ãðóïïû 8,

èìåþùèå óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçà ïðè ïîëó÷åíèè àëêåíèëêàðáîêñèëàòîâ,
ïîëó÷àþòñ  â ñëó÷àå, åñëè ïåðåä ïîëó÷åíèåì êàòàëèçàòîðà íîñèòåëü ïîäâåðãàåòñ 
ïðîìûâêå âîäîé, äàæå åñëè ïðîìûâêà âîäîé ïðèìåí åòñ  òàêæå è â õîäå ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà.

Ïîä òåðìèíîì "óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà" ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî
èìååòñ  óëó÷øåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç ñâîéñòâ êàòàëèçàòîðà, ïðè ýòîì ñâîéñòâà
êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àþò â ñåá  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà, ñåëåêòèâíîñòü, èçìåíåíèå
õàðàêòåðèñòèê àêòèâíîñòè èëè ñåëåêòèâíîñòè ñî âðåìåíåì, ðàáîòîñïîñîáíîñòü (òî åñòü
ñòîéêîñòü ê âûìûâàíèþ), ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  è ñêîðîñòü ðàáîòû. Ïîä "ñåëåêòèâíîñòüþ"
ïîäðàçóìåâàåòñ  ñåëåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê àëêåíèëêàðáîêñèëàòó, ïî îòíîøåíèþ ê
êîëè÷åñòâó ïðåîáðàçîâàííîãî îëåôèíà. Ðàññìàòðèâàåìîå óëó÷øåíèå îòíîñèòñ , â
÷àñòíîñòè, ê ñïîñîáíîñòè êàòàëèçàòîðà ïîääåðæèâàòü åãî óðîâåíü àêòèâíîñòè è
ñåëåêòèâíîñòè âî âðåì  èñïîëüçîâàíè  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Ýòîò ðåçóëüòàò  âë åòñ  íåîæèäàííûì ñ òî÷êè çðåíè  èìåþùèõñ  ñâåäåíèé, êîòîðûå
îòíîñ òñ  ê êàòàëèçàòîðàì íà îñíîâå ìåòàëëîâ ãðóïïû 8, êàê óïîìèíàåòñ  âûøå. À
èìåííî, ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè îæèäàë áû, ÷òî ïðîìûâêè â õîäå ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà, êàê îáñóæäàåòñ  â ýòèõ äîêóìåíòàõ, òîæå äîëæíû ïðèâîäèòü ê óäàëåíèþ
ïðèìåñåé, óæå ïðèñóòñòâóþùèõ â ñàìîì íîñèòåëå, òàê ÷òî íåëüç  îæèäàòü äîïîëíèòåëüíîãî
ïîëåçíîãî ýôôåêòà îò äîïîëíèòåëüíîé ïðîìûâêè íîñèòåë , òî åñòü ïåðåä ïîëó÷åíèåì
êàòàëèçàòîðà.

Ïîëåçíûé ýôôåêò âîçäåéñòâè  ïðîìûâêè âîäîé íà íîñèòåëü, â äîïîëíåíèå ê ïðîìûâêå â
õîäå ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà,  âë åòñ  òàêæå íåîæèäàííûì ñ òî÷êè çðåíè  çà âêè WO-
00/15333, óïîìèíàåìîé âûøå. À èìåííî, çà âêà WO-00/15333 íå ãîâîðèò íè î êàêîé
ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêå, à èìåííî â êà÷åñòâå ñòàäèè ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà èëè ïîñëå
ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà.

Ñîîòâåòñòâåííî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà, è ýòîò ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèè

(a) âûáîðà íîñèòåë , êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé íîñèòåëü íà îñíîâå îêèñè êðåìíè ,
êîòîðûé ïîäâåðãíóò ð äó ïðîìûâîê îäíîé èëè íåñêîëüêèìè æèäêîñò ìè íà îñíîâå âîäû,
ñîñòî ùèìè èç âîäíûõ æèäêîñòåé, êîòîðûå èìåþò pH, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3, åñëè èçìåð òü
ïðè 20°C, èëè êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé íîñèòåëü íà îñíîâå îêèñè êðåìíè , êîòîðûé
ôîðìèðóåòñ  èç ìàòåðèàëîâ, îäèí èëè íåñêîëüêî èç êîòîðûõ ïîäâåðãàþòñ  óêàçàííîìó
ð äó ïðîìûâîê,

(b) îñàæäåíè  ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 íà íîñèòåëü,
(c) ïðåîáðàçîâàíè  îñàæäåííîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 â ìåòàëëè÷åñêèå

÷àñòèöû è
(d) îáðàáîòêè êîìïîçèöèè "ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü" ñ öåëüþ î÷èñòêè, äî èëè ïîñëå

ñòàäèè (c).
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà,

êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèè
(a) ïðîìûâêè íîñèòåë  îäíîé èëè íåñêîëüêèìè æèäêîñò ìè íà îñíîâå âîäû, ñîñòî ùèìè

èç âîäíûõ æèäêîñòåé, êîòîðûå èìåþò pH, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3, åñëè èçìåð òü ïðè 20°C,
ãäå íîñèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé íîñèòåëü íà îñíîâå îêèñè êðåìíè ,

(b) îñàæäåíè  ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 íà íîñèòåëü,
(c) ïðåîáðàçîâàíè  îñàæäåííîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 â ìåòàëëè÷åñêèå

÷àñòèöû è
(d) îáðàáîòêè êîìïîçèöèè "ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü" ñ öåëüþ î÷èñòêè, äî èëè ïîñëå

ñòàäèè (c).
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ïîëó÷àþò ñ

ïîìîùüþ ñïîñîáà äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè 
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àëêåíèëêàðáîêñèëàòà, âêëþ÷àþùèé â ñåá  âçàèìîäåéñòâèå ñìåñè, ñîäåðæàùåé îëåôèí,
êàðáîíîâóþ êèñëîòó è êèñëîðîä, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íîñèòåëü íà îñíîâå îêèñè êðåìíè  äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ìîæåò

áûòü ëþáîãî âèäà. Íàïðèìåð, íîñèòåëü ìîæåò ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû,
òàêèå êàê îêèñü àëþìèíè , îêèñü ìàãíè , îêèñü öèðêîíè , ôóëëåðîâó çåìëþ,
èñêóññòâåííûå è ïðèðîäíûå öåîëèòû, è èõ ñî÷åòàíè , â ÷àñòíîñòè îêèñü àëþìèíè .
Ñîäåðæàíèå îêèñè êðåìíè  â íîñèòåëå ñîñòàâë åò, êàê ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50%
ìàññîâûõ, ÷àùå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 90% ìàññîâûõ, ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå íîñèòåë . ×àñòî
ñîäåðæàíèå îêèñè êðåìíè  â íîñèòåëå ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøåå 99,99% ìàññîâûõ, ÷àùå,
ñàìîå áîëüøåå 99,9% ìàññîâûõ, â òîì æå îòíîøåíèè.

Êàê ïðàâèëî, íîñèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðèñòûé íîñèòåëü, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
èìåþùèé óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,01 ì2/ã, â ÷àñòíîñòè â
ïðåäåëàõ îò 0,05 äî 1000 ì2/ã, åùå êîíêðåòíåå, â ïðåäåëàõ îò 0,2 äî 1000 ì2/ã, êàê
èçìåð åòñ  ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Á.Ý.Ò., è àäñîðáöèîííóþ åìêîñòü ïî îòíîøåíèþ ê âîäå îò
0,05 äî 3 ìë/ã, â ÷àñòíîñòè îò 0,1 äî 2 ìë/ã, êàê èçìåð åòñ  ñ ïîìîùüþ îáû÷íîé
ìåòîäèêè àäñîðáöèè âîäû. Ìåòîä Á.Ý.Ò., êàê îí óïîìèíàåòñ  çäåñü, ïîäðîáíî îïèñàí â S.
Brunauer, P.Y. Emmett è E. Teller, J. Am. Chem. Soc. 60, 309-16 (1938). Îñîáåííûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâë þò òå âèäû îêèñè êðåìíè , êîòîðûå èìåþò óäåëüíóþ ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ îò 10 äî 1000 ì2/ã, â îñîáåííîñòè îò 50 äî 500 ì2/ã, èçìåðåííóþ ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà Á.Ý.Ò.

Áåçîòíîñèòåëüíî ê èñïîëüçóåìîìó íîñèòåëþ, îí ìîæåò íàõîäèòüñ  â ôîðìå ÷àñòèö,
êðóïíûõ êóñêîâ, êóñêîâ è òîìó ïîäîáíîå. Äë  èñïîëüçîâàíè  â òðóá÷àòîì ðåàêòîðå ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì îíè ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîðìèðóþòñ  â îêðóãëîé ôîðìå, íàïðèìåð â
ôîðìå ñôåð, ãðàíóë, öèëèíäðîâ, êîëåö èëè òàáëåòîê, êàê ïðàâèëî, èìåþùèõ ðàçìåðû â
ïðåäåëàõ îò 2 ìì äî 2 ñì.

Äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè íîñèòåëü ïîäâåðãàåòñ  ð äó ïðîìûâîê
îäíîé èëè íåñêîëüêèìè æèäêîñò ìè íà îñíîâå âîäû. Ð ä ïðîìûâîê ïîíèìàåòñ  çäåñü êàê
âêëþ÷àþùèé â ñåá  è åäèíñòâåííóþ ñòàäèþ ïðîìûâêè, è ñî÷åòàíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ñòàäèé ïðîìûâêè, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò îäíó èëè íåñêîëüêî ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè ñîäåðæàò æèäêîñòè íà
îñíîâå âîäû, êîòîðûå âñå èìåþò pH, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3, åñëè èçìåð òü ïðè 20°C.
Ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè çàìåòèò, ÷òî æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû ìîãóò ñîäåðæàòü
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êèñëîòû, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíè  àòìîñôåðíîé
äâóîêèñè óãëåðîäà, è îíè ìîãóò, ïî ýòîé ïðè÷èíå, èìåòü pH ÷óòü íèæå 7, íàïðèìåð äî pH
3. Òàêèå æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû ñîäåðæàò î÷åíü íåìíîãî êèñëîòû, èëè êèñëîòà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëàáóþ êèñëîòó, òàê ÷òî îíè âñå åùå ðàññìàòðèâàþòñ  êàê ïî
ñóùåñòâó íåêèñëîòíûå æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, âñå æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû èìåþò pH, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5, â
÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 6, åùå êîíêðåòíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 7, åñëè èçìåð òü ïðè
20 °C. Êàê ïðàâèëî, âñå ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè èìåþò pH, ñàìîå áîëüøåå, 10, â ÷àñòíîñòè,
ñàìîå áîëüøåå, 9, åùå êîíêðåòíåå, ñàìîå áîëüøåå, 8, åñëè èçìåð òü ïðè 20°C.

Êàê îí çäåñü èñïîëüçóåòñ , òåðìèí "pH" îòíîñèòñ  ê pH âîäíîé æèäêîñòè, èçìåðåííîìó
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  îáû÷íîãî äàò÷èêà äë  èçìåðåíè  pH, êîòîðûé êàëèáðóåòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû ñîäåðæàëè ïî áîëüøåé ÷àñòè âîäó, è îíè
ìîãóò ñîäåðæàòü èëè íå ñîäåðæàòü îòíîñèòåëüíî ìàëûå êîëè÷åñòâà äðóãèõ êîìïîíåíòîâ,
íàïðèìåð, îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, ñëîæíûõ ýôèðîâ, ïðîñòûõ ýôèðîâ, ñïèðòîâ
èëè êåòîíîâ, èëè ñîëåé, ïîäîáíûõ àöåòàòàì, êàðáîíàòàì, íèòðàòàì èëè îêñàëàòàì, â
÷àñòíîñòè, òàêèõ ñîëåé êàê ñîëè ëèòè , íàòðè , êàëè , àììîíè , ìîíîàëêèëàììîíè ,
äèàëêèëàììîíè , òðèàëêèëàììîíè  è òåòðààëêèëàììîíè . Ýòè äðóãèå êîìïîíåíòû íå ìîãóò
áûòü âðåäíûìè äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà èëè äë  õàðàêòåðèñòèê êàòàëèçàòîðà,
èñïîëüçóåìîãî ïðè ïîëó÷åíèè àëêåíèëêàðáîêñèëàòîâ. Â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå, ýòè
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äðóãèå êîìïîíåíòû, êîãäà îíè îñòàþòñ  íà íîñèòåëå ïîñëå ïðîìûâêè, ìîãóò óäàë òüñ  èç
íîñèòåë , íàïðèìåð, ïóòåì äîïîëíèòåëüíîé ïðîìûâêè íîñèòåë , ïóòåì èñïàðåíè  èëè
ïóòåì ðàçëîæåíè  (òî åñòü ïðîêàëèâàíèåì).

Íå èìå  â âèäó áûòü ñâ çàííûìè êàêîé-ëèáî òåîðèåé, àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â
ðåçóëüòàòå ïðîìûâêè èîíèçèðóåìûå ÷àñòèöû óäàë þòñ  èç íîñèòåë  èëè, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ñ ïîâåðõíîñòè íîñèòåë , à ýòè èîíèçèðóåìûå ÷àñòèöû èìåþò âëè íèå íà îñàæäåíèå
è/èëè ïðåîáðàçîâàíèå â ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû, òàê ÷òî ìîðôîëîãè  àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè
êàòàëèçàòîðà èçìåí åòñ  äî òàêîé ñòåïåíè, êîòîðà  áëàãîïðè òñòâóåò ðàáî÷èì
õàðàêòåðèñòèêàì êàòàëèçàòîðà ïðè ïîëó÷åíèè àëêåíèëêàðáîêñèëàòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî
ñ ýòèìè ýôôåêòàìè ìîãóò áûòü ñâ çàíû ñëåäóþùèå èîíèçèðóåìûå ÷àñòèöû: ñèëèêàòû,
àëþìîñèëèêàòû, ñóëüôàòû, õëîðèäû, ñîëè íàòðè , ñîëè àëþìèíè , ñîëè êàëüöè , ñîëè
ìàãíè  è òîìó ïîäîáíîå.

Æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû, êîòîðûå ñîäåðæàò ñîëü, êàê îïèñûâàåòñ  âûøå, ìîãóò áûòü
íàçâàíû èîíîîáìåííûìè ðàñòâîðàìè. Ïðèñóòñòâèå ñîëåé â æèäêîñò õ íà îñíîâå âîäû
ìîæåò óïðîñòèòü óäàëåíèå èîíèçèðóþùèõñ  ÷àñòèö, êîòîðûå ïðî÷íî ñâ çàíû ñ íîñèòåëåì,
òàê ÷òî æåëàåìûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò çà áîëåå êîðîòêîå âðåì  èëè ïðè áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðå.

Â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå, èîíîîáìåííûé ðàñòâîð ñîäåðæèò ñîëü â êîëè÷åñòâå, ñàìîå
áîëüøåå, 0,1 ìîëü/ë. Â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå, èîíîîáìåííûé ðàñòâîð ñîäåðæèò ñîëü â
êîëè÷åñòâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,001 ìîëü/ë. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, èîíîîáìåííûé ðàñòâîð
ñîäåðæèò ñîëü â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â ïðåäåëàõ îò 0,002 äî 0,05 ìîëü/ë.
Îñòàâøà ñ  ÷àñòü ðàñòâîðà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé äåèîíèçîâàííóþ æèäêîñòü, êàê
óêàçàíî äàëåå.

Ñîäåðæàíèå âîäû â æèäêîñò õ íà îñíîâå âîäû, â îñîáåííîñòè êîãäà îíè íå ñîäåðæàò
äîáàâëåííîé ñîëè, ñ òåì, ÷òîáû ñôîðìèðîâàëñ  èîíîîáìåííûé ðàñòâîð, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 90% ìàññîâûõ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå,
99% ìàññîâûõ, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 99,9% ìàññîâûõ, åùå êîíêðåòíåå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 99,99% ìàññîâûõ ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû. ×àñòî
ñîäåðæàíèå âîäû ñîñòàâë åò, ñàìîå áîëüøåå, 99,999% ìàññîâûõ, â òîì æå îòíîøåíèè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, æèäêîñòü íà îñíîâå âîäû ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäó.

Â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå, æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû èìåþò íèçêóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü.
Òàêèå æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû ñ íèçêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, êàê ïðàâèëî, íå ñîäåðæàò
äîáàâëåííîé ñîëè, êàê â ñëó÷àå îáðàçîâàíè  èîíîîáìåííîãî ðàñòâîðà. Â ïîäõîä ùåì
ñëó÷àå, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñîñòàâë åò, ñàìîå áîëüøåå, 500 ìê(Îì-1) (Îì-1 èìååò
ðàçìåðíîñòü Ω -1, èëè Ñèìåíñ, èëè Ñ), ëó÷øå, ñàìîå áîëüøåå, 100 ìê(Îì-1),
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñàìîå áîëüøåå, 20 ìê(Îì-1), â ÷àñòíîñòè, ñàìîå áîëüøåå 5 ìê(Îì-1),
åñëè èçìåð òü ïðè 98°C. ×àñòî ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,1

ìê(Îì-1), ÷àùå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,2 ìê(Îì-1), â òîì æå îòíîøåíèè. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,
êàê çäåñü ïîíèìàåòñ , ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü, èçìåð åìóþ
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  äàò÷èêà äë  èçìåðåíè  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, èìåþùåãî ïîñòî ííóþ
 ÷åéêè 1,0/ñì. Óäîáíî èñïîëüçîâàòü äàò÷èê äë  èçìåðåíè  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè YSI Model
3401 (òîðãîâà  ìàðêà), ñîåäèíåííûé ñ èçìåðèòåëåì ïðîâîäèìîñòè YSI Model 35 (òîðãîâà 
ìàðêà). Òàêèå æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû ñ íèçêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, êàê ïðàâèëî,
ïðåäñòàâë þò ñîáîé äåèîíèçîâàííûå âîäíûå æèäêîñòè. Äåèîíèçîâàííûå âîäíûå æèäêîñòè
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì äåèîíèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì èîíîîáìåííîãî ìàòåðèàëà,
òàêîãî êàê èîíîîáìåííà  ñìîëà, êàê ïðàâèëî, êàòèîíîîáìåííîãî ìàòåðèàëà â êèñëîé
ôîðìå, èëè àíèîíîîáìåííîãî ìàòåðèàëà â îñíîâíîé ôîðìå, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàòèîíîîáìåííîãî ìàòåðèàëà â êèñëîé (H+) ôîðìå è àíèîíîîáìåííîãî
ìàòåðèàëà â îñíîâíîé (OH-) ôîðìå.

Ñòåïåíü è òèï ïðîìûâêè íå ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðåäìåòà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ïðîìûâêà ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì èëè ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé
îïåðàöèþ ïåðèîäè÷åñêîãî òèïà. Ìîæåò èìåòü ìåñòî îäíà ïðîìûâêà, íî êîëè÷åñòâî
ïðîìûâîê ìîæåò òàêæå ñîñòàâë òü äâå èëè òðè, èëè áîëåå, íàïðèìåð äî ï òè èëè äåñ òè.
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Êîëè÷åñòâî æèäêîñòè íà îñíîâå âîäû, èñïîëüçóåìîé ïðè ïðîìûâêå, ïî îòíîøåíèþ ê
êîëè÷åñòâó íîñèòåë  òàêæå íå  âë åòñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïðîìûâêà
ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïðè òåìïåðàòóðå â ïðåäåëàõ îò 10 äî 300°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè
òåìïåðàòóðå â ïðåäåëàõ îò 50 äî 150°C, íàïðèìåð îêîëî 100°C. Îäíàêî êîãäà
èñïîëüçóåòñ  èîíîîáìåííûé ðàñòâîð, òåìïåðàòóðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ
îò 20 äî 120°C, íàïðèìåð îêîëî 70°C.

Ïðîìûâêà ìîæåò îòñëåæèâàòüñ  ïóòåì ïðèìåíåíè  òåñòà íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,
ïðè÷åì ýòîò òåñò íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âêëþ÷àåò â ñåá  ïðèâåäåíèå â êîíòàêò îáðàçöîâ
âîäû ñ îáðàçöàìè íîñèòåë , íåïðîìûòîãî è ïðîìûòîãî, è èçìåðåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
êàæäîãî îáðàçöà âîäû ïîñëå òîãî, êàê îí äîñòèãíåò ðàâíîâåñè  ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçöîì íîñèòåë , ïðè 95°C. Â ýòîì òåñòå íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïîñëåäí   èçìåð åòñ 
ïðè 95°C, êîëè÷åñòâî âîäû â îáðàçöå ñîñòàâë åò 3 ã/ã îáðàçöà íîñèòåë , è
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäû ïåðåä ïðèâåäåíèåì â êîíòàêò ñ îáðàçöîì íîñèòåë  ñîñòàâë åò
1,5 ìê(Îì-1), ïðè 98°C. Âîäà, ïðèãîäíà  äë  èñïîëüçîâàíè  â èññëåäîâàíèè
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäó, êîòîðóþ äåèîíèçèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
êàòèîíîîáìåííîãî ìàòåðèàëà â ôîðìå H+ è àíèîíîîáìåííîãî ìàòåðèàëà â ôîðìå OH-.

Îáû÷íî íîñèòåëü ïðîìûâàþò äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, èçìåð åìà  äë  ïðîìûòîãî íîñèòåë , ñîñòàâë åò
ìåíåå ÷åì 50% îò çíà÷åíè , ïîëó÷åííîãî äë  íåïðîìûòîãî êàòàëèçàòîðà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå ÷åì 30%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå ÷åì 20%. ×àñòî íîñèòåëü
ïðîìûâàþò äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè èçìåð åìà 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1%, ÷àùå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5%, îò
çíà÷åíè , ïîëó÷åííîãî äë  íåïðîìûòîãî êàòàëèçàòîðà.

Êàê ïðàâèëî, íîñèòåëü ïðîìûâàþò äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, èçìåðåííà  äë  ïðîìûòîãî íîñèòåë , ñîñòàâë åò
ìåíåå ÷åì 200 ìê(Îì-1), ÷àùå ìåíåå ÷åì 75 ìê(Îì-1), ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå ÷åì 50
ìê(Îì-1). Íîñèòåëü ìîæåò ïðîìûâàòüñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîñòèãíóòü òîãî, ÷òîáû
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, èçìåð åìà  â òåñòå íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, áûëà íàñòîëüêî íèçêîé,
íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî. Îäíàêî íà ïðàêòèêå íîñèòåëü ìîæåò ïðîìûâàòüñ  äî òàêîé
ñòåïåíè, ÷òî ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, èçìåð åìà  â òåñòå íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,  âë åòñ 
áîëüøåé, ÷åì 2 ìê(Îì-1), ÷àùå, áîëüøåé, ÷åì 3 ìê(Îì-1).

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû èëè â äîïîëíåíèå ê ïðîìûâêå íîñèòåë , îäèí èëè íåñêîëüêî
ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñ  íîñèòåëü, ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  ð äó ïðîìûâîê è äî
òàêîé ñòåïåíè, êàê îïèñàíî âûøå. Âïîñëåäñòâèè íîñèòåëü ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí èç ýòèõ
ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ ñïîñîáîâ ñìåøèâàíè  è/èëè ôîðìîâàíè , òàêèõ êàê
ýêñòðóçè .

Ìåòàëë ãðóïïû 8, ïðèãîäíûé äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, èìååò
àòîìíûé íîìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 44, è ñàìîå áîëüøåå, 78. Ìîãóò ïðèìåí òüñ  îäèí èëè
íåñêîëüêî ìåòàëëîâ ãðóïïû 8. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåòàëë ãðóïïû 8 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïàëëàäèé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàòàëèçàòîð îñíîâûâàåòñ  íà ìåòàëëå ãðóïïû Ib, â äîïîëíåíèå ê
ìåòàëëó ãðóïïû 8. Ìîãóò ïðèìåí òüñ  îäèí èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ ãðóïïû Ib. Ìåòàëë
ãðóïïû Ib ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé çîëîòî.

Òåðìèíû "ìåòàëë ãðóïïû 8" è "ìåòàëë ãðóïïû Ib", êàê îíè çäåñü èñïîëüçóþòñ ,
îòíîñ òñ  ê ìåòàëëàì ãðóïïû 8 è ãðóïïû Ib, ñîîòâåòñòâåííî, Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû
ýëåìåíòîâ Ìåíäåëååâà, êàê îïóáëèêîâàíî â R. C. Weast (Ed,) "Handbook of Chemistry and
Physics", 54th edition, CRC Press, inside cover.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè êàòàëèçàòîð îñíîâûâàåòñ  íà ïàëëàäèè, êàê ìåòàëëå
ãðóïïû 8, è íà çîëîòå, êàê ìåòàëëå ãðóïïû Ib.

Òåðìèí "êîìïîçèöè  ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü", êàê îí çäåñü èñïîëüçóåòñ , îòíîñèòñ 
ê ëþáîé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé íîñèòåëü è ìåòàëë ãðóïïû 8, äèñïåðãèðîâàííûé íà
íîñèòåëå, íåçàâèñèìî îò òîãî, ïðèñóòñòâóåò ëè ìåòàëë ãðóïïû 8, êàê ñîåäèíåíèå ìåòàëëà
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ãðóïïû 8 èëè ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8, èëè â ôîðìå ìåòàëëè÷åñêèõ
÷àñòèö ìåòàëëà.

Â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, íåîá çàòåëüíî, ñîåäèíåíèå
ìåòàëëà ãðóïïû Ib îñàæäàþò íà íîñèòåëü ïóòåì ïðîïèòêè ïîð íîñèòåë  îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè âîäíûìè ðàñòâîðàìè, ñîäåðæàùèìè ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà
ãðóïïû 8 è, íåîá çàòåëüíî, ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû Ib, à çàòåì
îñàæäàþò ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, íåîá çàòåëüíî, ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ãðóïïû Ib
íà íîñèòåëü èç òàêèõ ðàñòâîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îñàäèòåë . Áîëåå ïîäðîáíî,
ïðèìåí åìûå ìàòåðèàëû è ñïîñîáû ìîãóò áûòü òàêèìè, êàê îïèñûâàåòñ  â ïàòåíòàõ ÑØÀ
US-A-4048096, US-A-5179057 è US-A-5189004, êîòîðûå âêëþ÷àþòñ  ñþäà â êà÷åñòâå
ññûëîê.

Îáúåì èìïðåãíèðóþùåãî ðàñòâîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
80%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 95-100%, îò åìêîñòè àáñîðáöèè âîäû íîñèòåë .

Ïîäõîä ùèå ïðåäøåñòâåííèêè ñîåäèíåíèé ìåòàëëà ãðóïïû 8 è ïðåäøåñòâåííèêè
ñîåäèíåíèé ìåòàëëà ãðóïïû Ib ïðåäñòàâë þò ñîáîé, íàïðèìåð, âîäîðàñòâîðèìûå êèñëîòû
è ñîëè, òàêèå êàê õëîðèäû, íèòðàòû, íèòðèòû è ñóëüôàòû. Òàêèìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
êèñëîòàìè è ñîë ìè, ñîäåðæàùèìè ìåòàëë ãðóïïû 8,  âë þòñ  õëîðèä ïàëëàäè  (II),
íèòðàò ïàëëàäè  (II) è ñóëüôàò ïàëëàäè  (II) è, â îñîáåííîñòè, íàòðèé-ïàëëàäèé (II)
òåòðàõëîðèä. Òàêèå ïðåäïî÷òèòåëüíûå êèñëîòû è ñîëè, ñîäåðæàùèå ìåòàëë ãðóïïû Ib,
ïðåäñòàâë þò ñîáîé õëîðèä çîëîòà (III) è, â îñîáåííîñòè, çîëîòîõëîðèñòîâîäîðîäíóþ
êèñëîòó.

Îñàäèòåëü âêëþ÷àåò â ñåá , íàïðèìåð, ãèäðîêñèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, áèêàðáîíàòû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êàðáîíàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñèëèêàòû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Ïðèãîäíûå äë  èñïîëüçîâàíè  ùåëî÷íûå ìåòàëëû ïðåäñòàâë þò
ñîáîé ëèòèé, íàòðèé è êàëèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé îñàäèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñèëèêàò
íàòðè . Ïðèãîäíà  äë  èñïîëüçîâàíè  ôîðìà ñèëèêàòà íàòðè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàòðèé
ìåòàñèëèêàò ïåíòàãèäðàò. Îñàäèòåëü èñïîëüçóåòñ , â óäîáíîì ñëó÷àå, â èçáûòêå ïî
îòíîøåíèþ ê ìåòàëëó ãðóïïû 8 è, íåîá çàòåëüíî, ìåòàëëó ãðóïïû Ib, âç òûì âìåñòå.
Íàïðèìåð, îñàäèòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â êîëè÷åñòâå îò 1 äî 3 ìîëü,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 1,5 äî 2,5 ìîëü, íà ìîëü ïðåäøåñòâåííèêà ñîåäèíåíè  ìåòàëëà
ãðóïïû 8. Åñëè ïðèñóòñòâóåò ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû Ib, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî îñàäèòåë , íàïðèìåð, îò 2 äî 10 ìîëü,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 2,5 äî 8 ìîëü, íà ìîëü ïðåäøåñòâåííèêà ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû
Ib.

Îñàäèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  â âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà. Âîäíûé ðàñòâîð, êàê
ïðàâèëî, èìååò îáúåì, äîñòàòî÷íûé äë  ïîêðûòè  èìïðåãíèðîâàííûõ, âëàæíûõ ÷àñòèö
íîñèòåë . Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, ïîñëå èìïðåãíèðîâàíè  îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
ðàñòâîðàìè, ñîäåðæàùèìè ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 è,
íåîá çàòåëüíî, ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû Ib, ÷àñòèöû íîñèòåë  ìîãóò
áûòü âûñóøåíû è âïîñëåäñòâèè ïðîïèòàíû âîäíûì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì îñàäèòåëü. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå îáúåì âîäíîãî ðàñòâîðà îñàäèòåë , êàê ïðàâèëî, ñîîòâåòñòâóåò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 80%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 95-100%, àäñîðáöèîííîé åìêîñòè íîñèòåë  ïî
îòíîøåíèþ ê âîäå.

Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  îñàæäåíèå, êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 1 äî 100°C, ÷àùå, â ïðåäåëàõ îò 5 äî 50°C, íàïðèìåð îêîëî 20°C. Âðåì 
ðåàêöèè, ïðèìåí åìîå íà ñòàäèè îñàæäåíè , ìîæåò ñîñòàâë òü, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 2 ÷àñà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3 ÷àñà, è îíî ìîæåò ñîñòàâë òü,
íàïðèìåð, äî 100 ÷àñîâ, à ÷àùå îíî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 6 äî 40 ÷àñîâ, íàïðèìåð 24
÷àñà. Âî âðåì  îñàæäåíè  ÷àñòèöû ìîãóò îñòàâàòüñ  ñòàòè÷íûìè, èëè îíè ìîãóò
ïåðåìåùàòüñ  ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðó îñàäèòåë  èëè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó.
Íàïðèìåð, ÷àñòèöû ìîãóò ïåðåìåùàòüñ  ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó âî âðåì  íà÷àëüíûõ
ñòàäèé îñàæäåíè , íàïðèìåð, â òå÷åíèå ïåðâûõ 15 ìèíóò, èëè ïåðâûõ 30 ìèíóò, èëè
ïåðâîãî ÷àñà. Ïîñëå çàâåðøåíè  îñàæäåíè  pH îñàæäàåìîãî ðàñòâîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 282 499 C2

íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 6,5 äî 11, íàïðèìåð îò 6,5 äî 9,5, íî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îí íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 7,5 äî 10, â ÷àñòíîñòè îò 7,5 äî 8, åñëè èçìåð òü ïðè 20°C.
Êîíå÷íîå çíà÷åíèå pH ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ïóòåì èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà îñàäèòåë .

Êîëè÷åñòâî ïðåäøåñòâåííèêà ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 ìîæåò áûòü òàêèì, ÷òîáû â
ïîëó÷åííîì êàòàëèçàòîðå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà ãðóïïû 8 íàõîäèëîñü, êàê ïðàâèëî, â
ïðåäåëàõ îò 10 äî 500 ììîëü/êã êàòàëèçàòîðà, è ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 20 äî
200 ììîëü/êã êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð, îêîëî 75 ììîëü/êã èëè îêîëî 138 ììîëü/êã.

Êîëè÷åñòâî ïðåäøåñòâåííèêà ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû Ib ìîæåò áûòü òàêèì, ÷òîáû â
ïîëó÷åííîì êàòàëèçàòîðå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà ãðóïïû Ib íàõîäèëîñü, êàê ïðàâèëî, â
ïðåäåëàõ îò 1 äî 200 ììîëü/êã êàòàëèçàòîðà, è ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 5 äî 100
ììîëü/êã êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð, îêîëî 37,2 ììîëü/êã èëè îêîëî 65 ììîëü/êã.

Îñàæäåííîå ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, åñëè îíî ïðèñóòñòâóåò, ñîåäèíåíèå
ìåòàëëà ãðóïïà Ib ìîãóò áûòü ïðåîáðàçîâàíû â ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû. Åñëè ìåòàëë
ãðóïïû 8 â ñîåäèíåíèè ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, åñëè îí ïðèñóòñòâóåò, ìåòàëë ãðóïïû Ib â
ñîåäèíåíèè ìåòàëëà ãðóïïû Ib íå íàõîä òñ  â ñîñòî íèè èõ íóëåâîé âàëåíòíîñòè,
ïðåîáðàçîâàíèå â ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïóòåì âîññòàíîâëåíè .
Ñîîòâåòñòâóþùèé âîññòàíîâèòåëü è ñïîñîáû âîññòàíîâëåíè  èçâåñòíû èç ïàòåíòîâ ÑØÀ
US-A-4048096, US-A-5179057 è US-A-5189004, êîòîðûå âêëþ÷àþòñ  ñþäà â êà÷åñòâå
ññûëîê.

Íàïðèìåð, âîññòàíîâëåíèå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïóòåì èñïîëüçîâàíè  âîññòàíîâèòåë 
äèáîðàíà; àìèíîâ, òàêèõ êàê àììèàê è ãèäðàçèí; êàðáîíîâûõ êèñëîò è èõ ñîëåé, òàêèõ
êàê ùàâåëåâà  êèñëîòà, îêñàëàò êàëè , ìóðàâüèíà  êèñëîòà, ôîðìèàò êàëè , öèòðàò
àììîíè ; àëüäåãèäîâ, òàêèõ êàê ôîðìàëüäåãèä, àöåòàëüäåãèä; ïåðåêèñè âîäîðîäà;
âîññòàíàâëèâàþùèõ ñàõàðîâ, òàêèõ êàê ãëþêîçà; ñïèðòîâ, èíûõ, ÷åì âîññòàíàâëèâàþùèå
ñàõàðà, òàêèõ êàê ìåòàíîë è ýòàíîë; ìíîãîàòîìíûõ ôåíîëîâ, òàêèõ êàê ãèäðîõèíîí è
êàòåõèí; âîäîðîäà; ìîíîîêèñè óãëåðîäà; îëåôèíîâ, òàêèõ êàê ýòèëåí, ïðîïåí è èçîáóòåí;
èëè áîðîãèäðèäà íàòðè . Âîññòàíîâëåíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî â âîäíîì ðàñòâîðå,
êîòîðûé ñîäåðæèò, íàïðèìåð, ñàìîå áîëüøåå, 50 ìîëü, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñàìîå áîëüøåå,
25 ìîëü, âîññòàíîâèòåë  íà ìîëü ìåòàëëà ãðóïïû 8, ïðèñóòñòâóþùåãî â ñîåäèíåíèè
ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, åñëè îí ïðèñóòñòâóåò, ìåòàëëà ãðóïïû Ib â ñîåäèíåíèè ìåòàëëà
ãðóïïû Ib. Ýòî ÷àñòî ïðèâîäèò ê ïîëíîìó âîññòàíîâëåíèþ ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, åñëè îí
ïðèñóòñòâóåò, ìåòàëëà ãðóïïû Ib. Óäîáíî, ÷òîáû èñïîëüçîâàëîñü òàêîå êîëè÷åñòâî
âîññòàíîâèòåë , êîòîðîå  âë åòñ  äîñòàòî÷íûì äë  ïîëíîãî âîññòàíîâëåíè , ïî ìåíüøåé
ìåðå, 90 %, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 99 %, ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, åñëè îí
ïðèñóòñòâóåò, ìåòàëëà ãðóïïà Ib äî ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë  èñïîëüçóåòñ  âîäîðîä. Åñëè èñïîëüçóåòñ 
âîäîðîä, òî, êàê ïðàâèëî, æèäêèé ðàçáàâèòåëü íå ïðèñóòñòâóåò, àáñîëþòíîå äàâëåíèå,
êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 50 äî 2000 êÏà (îò 0,5 äî 20 áàð), ÷àùå, îò 100
äî 1000 êÏà (îò 1 äî 10 áàð), êàê ïðàâèëî, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäîðîäà íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 1 äî 2000 êÏà (îò 0,01 äî 20 áàð), è, êàê ïðàâèëî, òåìïåðàòóðà íàõîäèòñ 
â ïðåäåëàõ îò 10 äî 300°C, ÷àùå îò 50 äî 250°C.

Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë  èñïîëüçóåòñ 
ãèäðàçèí. Êîãäà èñïîëüçóþò ãèäðàçèí, îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò âîäíûé ðàçáàâèòåëü, è, êàê
ïðàâèëî, òåìïåðàòóðà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0 äî 100°C, ÷àùå, îò 5 äî 50°C, íàïðèìåð
20°C.

Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñî÷åòàíè  âîññòàíîâèòåëåé èëè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äâå
èëè áîëåå ñòàäèè âîññòàíîâëåíè . Íàïðèìåð, îñàæäåííîå ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ãðóïïû 8 è,
åñëè îíî ïðèñóòñòâóåò, îñàæäåííîå ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ãðóïïû Ib ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî
âîññòàíîâëåíû ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî âîññòàíîâèòåë , íàïðèìåð, â êîëè÷åñòâå îêîëî 20%
ìîë ðíûõ èëè îêîëî 40% ìîë ðíûõ, èëè îêîëî 60% ìîë ðíûõ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
ìåòàëëà ãðóïïû 8 è ìåòàëëà ãðóïïû Ib (åñëè ïðèñóòñòâóåò), à íà ñëåäóþùåé ñòàäèè
îñòàâøà ñ  ÷àñòü ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà ñ ïîìîùüþ âòîðîãî âîññòàíîâèòåë . Ïåðâûé
è âòîðîé âîññòàíîâèòåëè ìîãóò áûòü íåçàâèñèìî âûáðàíû èç âîññòàíîâèòåëåé, îïèñàííûõ
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âûøå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïåðâûå âîññòàíîâèòåëè âûáèðàþò èç äèáîðàíà; àìèíîâ, òàêèõ êàê

àììèàê è ãèäðàçèí; êàðáîíîâûõ êèñëîò è èõ ñîëåé, òàêèõ êàê ùàâåëåâà  êèñëîòà, îêñàëàò
êàëè , ìóðàâüèíà  êèñëîòà, ôîðìèàò êàëè , öèòðàò àììîíè ; àëüäåãèäîâ, òàêèõ êàê
ôîðìàëüäåãèä, àöåòàëüäåãèä; ïåðåêèñè âîäîðîäà; âîññòàíàâëèâàþùèõ ñàõàðîâ, òàêèõ êàê
ãëþêîçà; ìíîãîàòîìíûõ ôåíîëîâ, òàêèõ êàê ãèäðîõèíîí è êàòåõèí; èëè    áîðîãèäðèäà
íàòðè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ïåðâûé âîññòàíîâèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðàçèí.

Âòîðûå âîññòàíîâèòåëè óäîáíî âûáðàòü èç âîäîðîäà; ìîíîîêèñè óãëåðîäà; ñïèðòîâ,
òàêèõ êàê ìåòàíîë è ýòàíîë; àëüäåãèäîâ, òàêèõ êàê ôîðìàëüäåãèä è àöåòàëüäåãèä; è
îëåôèíîâ, òàêèõ êàê ýòèëåí, ïðîïåí è èçîáóòåí. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé âòîðîé âîññòàíîâèòåëü
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä.

Âîññòàíîâëåíèå, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  ïåðâûé âîññòàíîâèòåëü, ïðåäïî÷òèòåëüíî
îñóùåñòâë åòñ  êàê æèäêîôàçíà  ðåàêöè , òî åñòü âîññòàíîâëåíèå, êîòîðîå âêëþ÷àåò â
ñåá  ïðèâåäåíèå â êîíòàêò êîìïîçèöèè "ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü" ñ ïåðâûì
âîññòàíîâèòåëåì, ïðèñóòñòâóþùèì â æèäêîé ôàçå.

Âîññòàíîâëåíèå, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  âòîðîé âîññòàíîâèòåëü, ïðåäïî÷òèòåëüíî
îñóùåñòâë åòñ  êàê ãàçîôàçíà  ðåàêöè , òî åñòü êàê âîññòàíîâëåíèå, êîòîðîå âêëþ÷àåò â
ñåá  ïðèâåäåíèå â êîíòàêò êîìïîçèöèè "ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü" ñî âòîðûì
âîññòàíîâèòåëåì, ïðèñóòñòâóþùèì â ãàçîâîé ôàçå, â îòñóòñòâèå ñïëîøíîé æèäêîé ôàçû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, â îòñóòñòâèå æèäêîé ôàçû.

Â êîíêðåòíîì âîïëîùåíèè ãëàâíîå êîëè÷åñòâî îñàæäåííîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû
8 è, åñëè îíî ïðèñóòñòâóåò, îñàæäåííîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû Ib ìîæåò áûòü
âîññòàíîâëåíî â æèäêîôàçíîé ðåàêöèè ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ïåðâîãî âîññòàíîâèòåë . Ýòî
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà ïåðâîãî
âîññòàíîâèòåë  è ïðåäîñòàâëåíè  ïåðâîìó âîññòàíîâèòåëþ âîçìîæíîñòè ïîëíîñòüþ
èçðàñõîäîâàòüñ  â ðåàêöèè. Áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïåðâîãî âîññòàíîâèòåë  ìîæåò îêàçàòüñ 
íåîáõîäèìûì, åñëè îí èìååò òåíäåíöèþ ê ðàçëîæåíèþ â ïðåîáëàäàþùèõ óñëîâè õ
ðåàêöèè. Ãëàâíîå êîëè÷åñòâî ìîæåò ñîñòàâë òü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50% ìîë ðíûõ, à
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îíî ìîæåò ñîñòàâë òü îò 70 äî 99% ìîë ðíûõ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
îò 80 äî 90% ìîë ðíûõ, îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ìåòàëëà ãðóïïû 8 è ìåòàëëà ãðóïïû Ib
(åñëè ïðèñóòñòâóåò). Â ýòîì êîíêðåòíîì âîïëîùåíèè çà âîññòàíîâëåíèåì ñ ïîìîùüþ
ïåðâîãî âîññòàíîâèòåë  ìîæåò ñëåäîâàòü ñòàäè  î÷èñòêè (c), à çàòåì, íåîá çàòåëüíî,
ñòàäè  ñóøêè, êàê îïèñûâàåòñ  íèæå, à ïîñëå ýòîãî îñòàâøà ñ  ÷àñòü ìåòàëëà ãðóïïû 8 è
ìåòàëëà ãðóïïû Ib (åñëè ïðèñóòñòâóåò) ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà ñ ïîìîùüþ âòîðîãî
âîññòàíîâèòåë , â ÷àñòíîñòè âîäîðîäà. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàäèé  âë åòñ 
ïðåèìóùåñòâåííîé, ïîñêîëüêó óñòðàí þòñ  ïðîáëåìû, êîòîðûå ñâ çàíû ñ óäàëåíèåì
èçáûòî÷íûõ, íåïðîðåàãèðîâàâøèõ âîññòàíîâèòåëåé (îíè ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé
âðåäíûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ãèäðàçèí), ïðè ýòîì îíà ñâîäèò ê ìèíèìóìó âîçìîæíûå
ïîòåðè ìåòàëëà ãðóïïû 8 è ìåòàëëà ãðóïïû Ib (åñëè ïðèñóòñòâóåò) âî âðåì  ñòàäèè
î÷èñòêè (c), è îíà ïðèâîäèò ê âûñîêîìó âûõîäó ÷àñòèö ìåòàëëà íà êàòàëèçàòîðå. Â
äîïîëíåíèå ê ýòîìó íåîæèäàííî îáíàðóæåíî, ÷òî ïóòåì ïðèìåíåíè  ñî÷åòàíè 
æèäêîôàçíîé ðåàêöèè è ãàçîôàçíîé ðåàêöèè, âìåñòî ïðèìåíåíè  òîëüêî æèäêîôàçíîé
ðåàêöèè, ïðîèñõîäèò óëó÷øåíèå äèñïåðñíîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö â êàòàëèçàòîðå,
èçìåðåííîé ïî óâåëè÷åíèþ õèìè÷åñêîé àäñîðáöèè ìîíîîêèñè óãëåðîäà íà êàòàëèçàòîðå.
Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ëó÷øà  äèñïåðñíîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ
õàðàêòåðèñòèê êàòàëèçàòîðà.

Â äðóãîì âîïëîùåíèè ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, åñëè
ïðèñóòñòâóåò, íåîá çàòåëüíî, ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû Ib îñàæäàåòñ  è
ïðåîáðàçóåòñ  â ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû â îäíó ñòàäèþ, ñëåäó , íàïðèìåð, òàêèì
ìåòîäèêàì, êàê îïèñàíî â çà âêàõ WO-99/08790 è WO-99/08791. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè
ïîëó÷åíèè êàòàëèçàòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñòàäè  (b) è ñòàäè 
(c) ìîãóò îñóùåñòâë òüñ  â âèäå åäèíîé ñòàäèè.

Îáðàáîòêà ñ öåëüþ î÷èñòêè â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå âêëþ÷àåò â ñåá  ð ä ïðîìûâîê
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êîìïîçèöèè "ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü" îäíîé èëè íåñêîëüêèìè æèäêîñò ìè íà îñíîâå
âîäû, ñ öåëüþ óäàëåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè áåñïîëåçíûõ õèìèêàòîâ, êîòîðûå
îñòàþòñ  íà êîìïîçèöèè "ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü" ïîñëå âûïîëíåíè  îñàæäåíè 
ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 íà íîñèòåëü, è, íåîá çàòåëüíî, ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè 
ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 â ÷àñòèöû ìåòàëëà.

Ñîîòâåòñòâåííî, âîäíûå æèäêîñòè äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè îáðàáîòêå ñ öåëüþ î÷èñòêè
ìîãóò áûòü âûáðàíû èç æèäêîñòåé íà îñíîâå âîäû, êàê îïèñûâàåòñ  âûøå, äë  ïðîìûâêè
íîñèòåë  íà ñòàäè õ (a). Îáðàáîòêà ñ öåëüþ î÷èñòêè ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïðè
òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â ïðåäåëàõ îò 0 äî 100°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè òåìïåðàòóðå â
ïðåäåëàõ îò 5 äî 50°C, íàïðèìåð îêîëî 20°C.

Îáðàáîòêà ñ öåëüþ î÷èñòêè ìîæåò îòñëåæèâàòüñ  ñ ïîìîùüþ ëþáûõ ïðèãîäíûõ äë 
èñïîëüçîâàíè  ñðåäñòâ, íàïðèìåð ïóòåì ïðèìåíåíè  òåñòà íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, êàê
îïèñûâàåòñ  âûøå. Àëüòåðíàòèâíî, îáðàáîòêà ñ öåëüþ î÷èñòêè ìîæåò îòñëåæèâàòüñ  ïî
èñ÷åçíîâåíèþ çàãð çíåíèé, êîòîðûå äîëæíû áûòü óäàëåíû, òàêèõ êàê èîíû íàòðè  èëè
õëîðèäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèðîäîé, íàïðèìåð, ïðåäøåñòâåííèêà ñîåäèíåíè  ìåòàëëà
ãðóïïû 8, îñàäèòåë  è âîññòàíîâèòåë . Â ýòîé ñâ çè ìîãóò áûòü óïîì íóòû ïàòåíòû ÑØÀ
US-A-4048096, US-A-5179057 è US-A-5189004, êîòîðûå âêëþ÷àþòñ  ñþäà â êà÷åñòâå
ññûëêè.

Îáðàáîòêà ñ öåëüþ î÷èñòêè, òî åñòü ñòàäè  (d), ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïîñëå ñòàäèè
(c) è ïåðåä íåîá çàòåëüíîé ñòàäèåé (e), êàê îïèñûâàåòñ  äàëåå, èëè ïîñëå ñòàäèè (b) è
ïåðåä ñòàäèåé (c). Êàê óêàçàíî âûøå, ìîæåò áûòü âûãîäíûì îñóùåñòâëåíèå ñòàäèè (c)
ïåðåä ñòàäèåé (d) è îñóùåñòâëåíèå äðóãîé ñòàäèè (c) ïîñëå ñòàäèè (d), è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåä íåîá çàòåëüíîé ñòàäèåé (e).

Íàñòî ùèé ñïîñîá äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà ìîæåò âêëþ÷àòü â äîïîëíåíèå ñòàäèþ
(e) ïðîïèòêè ñ ïîìîùüþ èñòî÷íèêà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, òàêîé êàê îïèñûâàåòñ  â ïàòåíòàõ
ÑØÀ US-A-4048096, US-A-5179057 è US-A-5189004, êîòîðûå âêëþ÷àþòñ  ñþäà â êà÷åñòâå
ññûëîê. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé èñòî÷íèê ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, òàêîé, ÷òî ùåëî÷íîé
ìåòàëë, îñàæäåííûé íà êîìïîçèöèþ "ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü", ìîæåò ôîðìèðîâàòü
êàðáîêñèëàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ïîääåðæèâàòü ïðèñóòñòâèå êàðáîêñèëàòà ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà ïðè êîíòàêòå ñ êàðáîíîâîé êèñëîòîé, íàïðèìåð, âî âðåì  ïîñëåäóþùåãî
èñïîëüçîâàíè  êàòàëèçàòîðà ïðè ïîëó÷åíèè àëêåíèëêàðáîêñèëàòà.

Ïîäõîä ùèå èñòî÷íèêè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë þò ñîáîé, íàïðèìåð, êàðáîíàòû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, à ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàðáîêñèëàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Êàðáîêñèëàò
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, êàê ïðàâèëî, ïîëó÷àþò èç ìîíîêàðáîíîâîé êèñëîòû, òàêîé êàê
ìàñë íà  êèñëîòà, ïðîïèîíîâà  êèñëîòà è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, óêñóñíà  êèñëîòà. Ùåëî÷íîé
ìåòàëë ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé îäèí èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ èç ëèòè , íàòðè , êàëè ,
ðóáèäè  è öåçè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ùåëî÷íîé ìåòàëë ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàëèé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé êàðáîêñèëàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé àöåòàò êàëè .
Êîëè÷åñòâî êàðáîêñèëàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, êàê ïðàâèëî,  âë åòñ  òàêèì, ÷òîáû
ñîäåðæàíèå ùåëî÷íîãî ìåòàëëà êàòàëèçàòîðà íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 5 ìîëü/êã,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,2 äî 2 ìîëü/êã êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð, 340 ììîëü/êã, èëè
585 ììîëü/êã, èëè 765 ììîëü/êã, èëè 1560 ììîëü/êã.

Ñòàäè  ïðîïèòêè ñ ïîìîùüþ êàðáîêñèëàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  íà
ëþáîé ñòàäèè ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîìïîçèöèþ "ìåòàëë ãðóïïû
8/íîñèòåëü" ïðîïèòûâàþò êàðáîêñèëàòîì ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïîñëå ñòàäèè (d), â ÷àñòíîñòè
ïîñëå ñòàäèè (d) è ñòàäèè (c).

Íà íåêîòîðûõ ñòàäè õ ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà ìîæåò áûòü æåëàòåëüíûì
îñóùåñòâëåíèå ñòàäèè ñóøêè. Ñóøêà, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâë åòñ  ïðè òåìïåðàòóðå â
ïðåäåëàõ îò 50 äî 300°C, ÷àùå, â ïðåäåëàõ îò 80 äî 150°C, íàïðèìåð 90°C, èëè 115°C èëè
120°C, ñ èñïîëüçîâàíèåì èíåðòíîãî ãàçà, òàêîãî êàê àçîò èëè ãåëèé, èëè âîçäóõà.

Ñòàäè  ñóøêè ìîæåò îñóùåñòâë òüñ , íàïðèìåð, ïîñëå íà÷àëüíîé ïðîìûâêè íîñèòåë 
(íàïðèìåð, ñòàäèè (a)), ïîñëå îáðàáîòêè ñ öåëüþ î÷èñòêè (íàïðèìåð, ñòàäèè (d)) èëè
ïîñëå ïðîïèòêè íà ñòàäèè (e). Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîñëåäí   ñòàäè  ïðè ïîëó÷åíèè
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êàòàëèçàòîðà, â êîòîðîé ó÷àñòâóþò æèäêîñòè, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñòàäèþ ñóøêè, ïîñëå
êîòîðîé êàòàëèçàòîð ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  èëè íå ïîäâåðãàòüñ  ïî ñóùåñòâó ñóõèì
îïåðàöè ì, òàêèì êàê èçìåëü÷åíèå è ïðîñåèâàíèå.

Êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ñïîñîáîâ, îïèñàííûõ âûøå, êàê ïðàâèëî,
ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàòàëèçàòîð îáîëî÷å÷íîãî èëè êîðêîâîãî òèïà, òî åñòü êàòàëèçàòîð,
êîòîðûé ñîäåðæèò êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûå ÷àñòèöû, òî åñòü ÷àñòèöû ìåòàëëà ãðóïïû 8, â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íîñèòåë . Íàïðèìåð, 90% (ìîë ðíûõ) ÷àñòèö ìåòàëëà ãðóïïû 8 ìîæåò
ðàñïðåäåë òüñ  â ïðåäåëàõ ïîâåðõíîñòíîãî ñëî , ïðîñòèðàþùåãîñ , ñàìîå áîëüøåå, íà 2
ìì, îò ïîâåðõíîñòè íîñèòåë . Â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âîïëîùåíè õ, 90% (ìîë ðíûõ)
÷àñòèö ìåòàëëà ãðóïïû 8 ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåíî â ïðåäåëàõ ïîâåðõíîñòíîãî ñëî ,
ïðîñòèðàþùåãîñ , ñàìîå áîëüøåå, íà 1,5 ìì, â ÷àñòíîñòè, ñàìîå áîëüøåå, íà 1 ìì, îò
ïîâåðõíîñòè íîñèòåë . ×àñòî, ðàññìàòðèâàåìûé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ïðîñòèðàåòñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå, íà 0,05 ìì, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà 0,1 ìì, îò ïîâåðõíîñòè
íîñèòåë .

Íàñòî ùèé ñïîñîá ïîëó÷åíè  àëêåíèëêàðáîêñèëàòà âêëþ÷àåò â ñåá  âçàèìîäåéñòâèå
ñìåñè, ñîäåðæàùåé îëåôèí, êàðáîíîâóþ êèñëîòó è êèñëîðîä, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà
ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ýòîò ñïîñîá ÷àñòî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàçîôàçíûé ñïîñîá,
ãäå âõîäíûå ãàçû, ñîäåðæàùèå ðåàãåíòû, âçàèìîäåéñòâóþò ñ òâåðäûì êàòàëèçàòîðîì.
Êàòàëèçàòîð â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå ïðèñóòñòâóåò â ôîðìå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  ÷àñòèö
êàòàëèçàòîðà, èëè, ëó÷øå, â ôîðìå óïëîòíåííîãî ñëî . Ñïîñîá ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  êàê
ïåðèîäè÷åñêèé ïðîöåññ, îäíàêî ëó÷øå îñóùåñòâë òü ñïîñîá â âèäå íåïðåðûâíîãî
ïðîöåññà.

Êàðáîíîâà  êèñëîòà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîíîêàðáîíîâóþ êèñëîòó,
íàïðèìåð ìàñë íóþ êèñëîòó, ïðîïèîíîâóþ êèñëîòó èëè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, óêñóñíóþ
êèñëîòó.

Îëåôèí, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîíîîëåôèí, íàïðèìåð 1-áóòåí, 2-áóòåí,
èçîáóòåí, ïðîïèëåí, èëè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýòèëåí.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàðáîíîâà  êèñëîòà ïðåäñòàâë åò ñîáîé óêñóñíóþ êèñëîòó,
à îëåôèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýòèëåí, â ýòîì ñëó÷àå àëêåíèëêàðáîêñèëàò ïðåäñòàâë åò
ñîáîé âèíèëàöåòàò.

Êîëè÷åñòâî êàðáîíîâîé êèñëîòû â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 1 äî
20% ìîë ðíûõ, ëó÷øå, â ïðåäåëàõ îò 5 äî 15% ìîë ðíûõ, ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó
ìîëåé íà âõîäå. Ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî îëåôèíà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 10 äî 80%
ìîë ðíûõ, ëó÷øå â ïðåäåëàõ îò 30 äî 60% ìîë ðíûõ, ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó ìîëåé íà
âõîäå. Ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 1 äî 15%
ìîë ðíûõ, ëó÷øå â ïðåäåëàõ îò 5 äî 10% ìîë ðíûõ, ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó ìîëåé íà
âõîäå. Ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè ïîéìåò, ÷òî äë  ââîäèìûõ ãàçîâ ìîë ðíà  ôðàêöè 
ñîîòâåòñòâóåò îáúåìíîé ôðàêöèè.

Èñòî÷íèê êèñëîðîäà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé âîçäóõ. Âîçäóõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, íî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ , ÷òîáû
èñïîëüçîâàëñ  êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïóòåì âûäåëåíè  èç
âîçäóõà.

Êðîìå òîãî, â ñìåñè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü èíåðòíûå ñîåäèíåíè , íàïðèìåð ìåòàí, ýòàí,
äâóîêèñü óãëåðîäà, àçîò èëè àðãîí. Èíåðòíûå ñîåäèíåíè  ìîãóò, êàê ïðàâèëî,
ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 80% ìîë ðíûõ, ÷àùå îò 10 äî 60% ìîë ðíûõ, ïî
îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó ìîëåé íà âõîäå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïðè òåìïåðàòóðå â ïðåäåëàõ îò 100 äî
250°C, â ÷àñòíîñòè, â ïðåäåëàõ îò 130 äî 200°C. Ñî âðåìåíåì òåìïåðàòóðà ìîæåò
ïîñòåïåííî ïîâûøàòüñ , ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðþ àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà, åñëè îíà
èìååòñ . Ñïîñîá ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïðè äàâëåíèè äàò÷èêà â
ïðåäåëàõ îò 1 äî 25 áàð èçá. (òî åñòü èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïî ïîêàçàíè ì ìàíîìåòðà
áàð), â ÷àñòíîñòè, â ïðåäåëàõ îò 1 äî 20 áàð èçá.

Êàê ïðàâèëî,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ðàáîòàòü ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
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êèñëîðîäà. Îäíàêî, â ðåàëüíîé ïðàêòèêå, ÷òîáû îñòàâàòüñ  âíå ïðåäåëîâ âîñïëàìåíèìîñòè
ðåàêòîðíûõ ïîòîêîâ, êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà äîëæíà áûòü ïîíèæåíà, êîãäà ïîâûøàåòñ 
êîíöåíòðàöè  îëåôèíà è/èëè îêñèãåíàòà. Ðåàëüíûå óñëîâè  áåçîïàñíîé ðàáîòû çàâèñ ò,
íàð äó ñ êîìïîçèöèåé ãàçà, òàêæå è îò óñëîâèé èíäèâèäóàëüíîé óñòàíîâêè, òàêèõ êàê
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äë  êàæäîé èíäèâèäóàëüíîé óñòàíîâêè áóäåò
îïðåäåë òüñ  êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà, êîòîðà  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  âìåñòå ñ ëþáîé
êîíöåíòðàöèåé îëåôèíà è îêñèãåíàòà. Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà êàê ãàçîôàçíîãî
ñïîñîáà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòîðà ñ óïëîòíåííûì ñëîåì, GHSV ìîæåò ïðåäïî÷òèòåëüíî
íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ îò 1000 äî 10000 íë/ (ë â ÷àñ). Òåðìèí "GHSV" îáîçíà÷àåò Gas
Hourly Space Velocity, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáúåìíóþ ñêîðîñòü ïîòîêà íà âõîäå,
êîòîðà  îïðåäåë åòñ  çäåñü â ïåðåñ÷åòå íà íîðìàëüíûå óñëîâè  (òî åñòü 0°C è 100 êÏà
(1 áàð) àáñîëþòíîãî äàâëåíè ), äåëåííóþ íà îáúåì ñëî  êàòàëèçàòîðà.

Àëêåíèëêàðáîêñèëàò ìîæåò áûòü èçâëå÷åí èç ïðîäóêòà ðåàêöèè ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ
ñðåäñòâ, íàïðèìåð ôðàêöèîííîé äèñòèëë öèè èëè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèè.

Åñëè íå óêàçàíî èíîãî, ðàññìàòðèâàåìûå çäåñü îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , êàê ïðàâèëî,
èìåþò, ñàìîå áîëüøåå, 10 àòîìîâ óãëåðîäà, â ÷àñòíîñòè, ñàìîå áîëüøåå, 6 àòîìîâ
óãëåðîäà. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ïðåäñòàâë ëè ñîáîé ñîåäèíåíè ,
êîòîðûå ñîäåðæàò â ñâîèõ ìîëåêóëàõ àòîìû óãëåðîäà è àòîìû âîäîðîäà, è ñâ çè óãëåðîä-
âîäîðîä.

ßâë åòñ  î÷åâèäíûì, ÷òî îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êîòîðûå,
äë   ñíîñòè, îïèñûâàþòñ  çäåñü â êîíòåêñòå îòäåëüíûõ âîïëîùåíèé, ìîãóò òàêæå áûòü
ïîëó÷åíû â ñî÷åòàíèè, â îäíîì âîïëîùåíèè. Íàîáîðîò, îñîáåííîñòè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , êîòîðûå îïèñûâàþòñ  â êîíòåêñòå îäíîãî âîïëîùåíè , ìîãóò òàêæå
ðåàëèçîâûâàòüñ  ïî îòäåëüíîñòè èëè â ëþáîì ïðèãîäíîì äë  èñïîëüçîâàíè  ÷àñòè÷íîì
ñî÷åòàíèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò ïðîèëëþñòðèðîâàíî ïîñðåäñòâîì ñëåäóþùèõ
íåîãðàíè÷èâàþùèõ ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 1 (äë  ñðàâíåíè )
Êàòàëèçàòîð ïîëó÷àþò ïóòåì ïðèìåíåíè  ñëåäóþùèõ ñòàäèé:
1. 25 ã îáðàçöà íîñèòåë  â âèäå ñôåð èç îêèñè êðåìíè  (äèàìåòð ñôåð 5 ìì, ïëîùàäü

ïîâåðõíîñòè 137 ì2/ã, àäñîðáöèîííà  åìêîñòü ïî îòíîøåíèþ ê âîäå 0,63 ìë/ã, ïîëó÷åíû
îò Suedchemie ïîä òîðãîâîé ìàðêîé KA-160) ñóøàò ïðè 120°C íà âîçäóõå, îõëàæäàþò äî
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû â ýêñèêàòîðå, à çàòåì ïðîïèòûâàþò ñ ïîìîùüþ 15,7 ìë
ðàñòâîðà íàòðèé-ïàëëàäèé (II) òåòðàõëîðèäà (III) (Na2PdCl4) è òåòðàõëîðçîëîòîé êèñëîòû
(HAuCl4) â äåèîíèçîâàííîé âîäå, ñîäåðæàùåãî 0,220 ã ïàëëàäè  è 0,121 ã çîëîòà.
Êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé íîñèòåëü, îñòîðîæíî âñòð õèâàþò, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü
íîñèòåëþ âïèòàòü ðàñòâîð. Ïîñëå ïîëíîãî âïèòûâàíè  ðàñòâîðà ïðîïèòàííîìó íîñèòåëþ
äàþò âîçìîæíîñòü ïîñòî òü â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

2. Çàòåì äîáàâë þò 30 ìë ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 1,68 ã ïåíòàãèäðàòà ìåòàñèëèêàòà
íàòðè  (Na2SiO3⋅5H2Î), ÷òîáû ïîëíîñòüþ ïîêðûòü âëàæíóþ ïðîïèòàííóþ ïîäëîæêó. Âñåé
ýòîé ñìåñè äàþò âîçìîæíîñòü ïîñòî òü â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ.

3. Çàòåì äîáàâë þò 1 ìë 85% (ìàññ.) ãèäðàçèíãèäðàòà, îñòîðîæíî ïåðåìåøèâàþò è äàþò
âîçìîæíîñòü ïîñòî òü â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ÷òîáû âîññòàíîâèòü
ñîëè ïàëëàäè  è çîëîòà äî ÷àñòèö ìåòàëëà.

4. Çàòåì êîìïîçèöèþ ïàëëàäèé/íîñèòåëü òðè ðàçà ïðîìûâàþò äèñòèëëèðîâàííîé
äåèîíèçîâàííîé âîäîé, ïóòåì äåêàíòèðîâàíè , ñ ïîñëåäóþùåé íåïðåðûâíîé ïðîìûâêîé äî
òåõ ïîð, ïîêà ïðîìûâî÷íà  âîäà íå ñòàíåò ñâîáîäíîé îò õëîðèäà, ÷òî ïðîâåð åòñ  ïî
îòñóòñòâèþ îñàäêà ïðè òåñòèðîâàíèè ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðà íèòðàòà ñåðåáðà. Çàòåì
ïðîìûòóþ êîìïîçèöèþ ïàëëàäèé/íîñèòåëü ñóøàò ïðèìåðíî ïðè 120°C â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ â
àòìîñôåðå àçîòà è îõëàæäàþò â êîíòåéíåðå, çàùèùåííîì îò âëàãè.

5. Çàòåì êîìïîçèöèþ ïàëëàäèé/íîñèòåëü ïðîïèòûâàþò ñ ïîìîùüþ 15,7 ìë ðàñòâîðà
àöåòàòà êàëè  â äåèîíèçîâàííîé âîäå, ñîäåðæàùåé 1,34 ã êàëè , ñóøàò ïðèìåðíî ïðè
120 °C â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ â àòìîñôåðå àçîòà è îõëàæäàþò.
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Êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì, èññëåäóþò â ðåàêöèîííîé òðóáêå, èìåþùåé
äëèíó 30 ñì è âíóòðåííèé äèàìåòð 1,51 ñì. Òðóáêó çàãðóæàþò 2,5 ã êàòàëèçàòîðà,
ðàçáàâëåííîãî â 10 ñì ñëîå ñòåêë ííûõ øàðèêîâ. Â ðåàêöèîííóþ òðóáêó ïîäàþò
ãàçîîáðàçíóþ ñìåñü èç 49% ìîë ðíûõ ýòèëåíà, 13% ìîë ðíûõ óêñóñíîé êèñëîòû è 7,6%
ìîë ðíûõ êèñëîðîäà (îñòàòîê - àçîò). GHSV ñîñòàâë åò 4250 íë/(ë â ÷àñ) â ðàñ÷åòå íà
íåðàçáàâëåííûé êàòàëèçàòîð. Ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå êàòàëèçàòîðà 147°C è
àáñîëþòíîì äàâëåíèè 880 êÏà (òî åñòü 7,8 áàð â äàò÷èêå) îáúåìíà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ñîñòàâë åò 750 ã âèíèëàöåòàòà/(ë êàòàëèçàòîðà â ÷àñ) è íà÷àëüíà  ñåëåêòèâíîñòü
ñîñòàâë åò 93 %. Òåìïåðàòóðó êîæóõà ìåäëåííî óâåëè÷èâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïîääåðæàòü îáúåìíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîñòî ííîé íà óðîâíå 750 ã âèíèëàöåòàòà/(ë
êàòàëèçàòîðà â ÷àñ). ×åðåç 425 ÷àñîâ òåìïåðàòóðà êîæóõà ñîñòàâë åò 190°C, à
ñåëåêòèâíîñòü ñîñòàâë åò 84%.

Ïðèìåð 2 (â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì)
Ïðîöåäóðû ïðèìåðà 1 ïîâòîð þò, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì íà

ñòàäèè 1 îáðàçåö íîñèòåë  èç ñôåð èç îêèñè êðåìíè  ïîäâåðãàþò ïðîìûâêå. Ýòó ïðîìûâêó
îñóùåñòâë þò ïóòåì ïîãðóæåíè  500 ã îáðàçöà íîñèòåë  â êèï ùóþ äåèîíèçîâàííóþ âîäó
(6 êã, èìååò ýëåêòðîïðîâîäíîñòü 1,5 ìê(Îì-1), ïðè 98°C) â íåïðåðûâíî ïîïîëí åìîì ñîñóäå
(ñêîðîñòü ïîòîêà 0,76 ë/ìèí). Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïðîìûâî÷íîé âîäû èçìåð þò
íåïðåðûâíî ïðè 95°C. ×åðåç 12 ìèíóò ïèêîâîå çíà÷åíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñîñòàâë åò 60

ìê(Îì-1), à ÷åðåç 120 ìèíóò ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñîñòàâë åò 6 ìê(Îì-1), â ýòîò ìîìåíò
íîñèòåëü ïîäâåðãàþò ñóøêå ñîãëàñíî ñòàäèè 1.

Â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîìûâî÷íà  âîäà äîñòèãëà ðàâíîâåñè  ñ
íîñèòåëåì. Äàííûå ïî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî
õîðîøî ïðåäñòàâë þò çíà÷åíè , êîòîðûå áûëè áû ïîëó÷åíû, åñëè ïðèìåí òü òåñò íà
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, êàê îïèñûâàåòñ  âûøå, ê íåïðîìûòîìó íîñèòåëþ è ê ïðîìûòîìó
íîñèòåëþ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè èññëåäîâàíèè êàòàëèçàòîðà îáúåìíà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîääåðæèâàåòñ 
ïîñòî ííîé ïðè çíà÷åíèè 750 ã âèíèëàöåòàòà/(ë êàòàëèçàòîðà â ÷àñ) ïóòåì óâåëè÷åíè 
òåìïåðàòóðû êîæóõà. Íà÷àëüíà  ñåëåêòèâíîñòü ñîñòàâë åò 93%, à ÷åðåç 425 ÷àñîâ
òåìïåðàòóðà êîæóõà ðàâíà 168°C, à ñåëåêòèâíîñòü ñîñòàâë åò 91%.

Ïðèìåð 3 (â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðîãíîç)
Êàòàëèçàòîð ïîëó÷àþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðàìè ïðèìåðà 2, çà èñêëþ÷åíèåì

ñëåäóþùèõ ðàçëè÷èé: ñòàäè  3 îòñóòñòâóåò, è ïîñëå ñòàäèè 4 êîìïîçèöèþ
ïàëëàäèé/íîñèòåëü ñóøàò íà âîçäóõå ïðè 120°C, çàòåì ïîäâåðãàþò âîññòàíîâëåíèþ â
ñìåñè âîäîðîä/àçîò (20:80 îáúåì/îáúåì) ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà ñìåñè âîäîðîä/àçîò 500
íë/(ë êàòàëèçàòîðà â ÷àñ), ïðè òåìïåðàòóðå 200°C è ïðè àáñîëþòíîì äàâëåíèè 110 êÏà (1,1
áàð) â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ.

Ïðèìåð 4 (â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðîãíîç)
Êàòàëèçàòîð ïîëó÷àþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðàìè ïðèìåðà 2, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ

ðàçëè÷èé, ÷òî ñòàäè  3 îòñóòñòâóåò, è ÷òî âìåñòî ýòîãî êîìïîçèöèþ ïàëëàäèé/íîñèòåëü
ñóøàò íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 120°C è îõëàæäàþò, à çàòåì ïîäâåðãàþò
âîññòàíîâëåíèþ â ñìåñè âîäîðîä/àçîò (20:80 îáúåì/îáúåì), ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà ñìåñè
âîäîðîä/àçîò 500 íë/(ë êàòàëèçàòîðà â ÷àñ), ïðè òåìïåðàòóðå 200°C è ïðè àáñîëþòíîì
äàâëåíèè 110 êÏà (1,1 áàð) â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ.

Ïðèìåð 5
Êàòàëèçàòîð ïîëó÷àþò èç ïðîìûòîãî è âûñóøåííîãî íîñèòåë , êàê ïîëó÷àþò â ïðèìåðå 2,

ïóòåì ïðèìåíåíè  ñëåäóþùèõ ñòàäèé:
1. 25 ã îáðàçöà ïðîìûòîãî è âûñóøåííîãî íîñèòåë  ïðîïèòûâàþò ñ ïîìîùüþ 15,7 ìë

ðàñòâîðà íàòðèéïàëëàäèé (II) òåòðàõëîðèäà (III) (Na2PdCl4) è òåòðàõëîðçîëîòîé êèñëîòû
(HAuCl4) â äåèîíèçîâàííîé âîäå, ñîäåðæàùåé 0,220 ã ïàëëàäè  è 0,121 ã çîëîòà.
Êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé íîñèòåëü, îñòîðîæíî âñòð õèâàþò, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü
íîñèòåëþ âïèòàòü ðàñòâîð. Ïîñëå çàâåðøåíè  âïèòûâàíè  ðàñòâîðà ïðîïèòàííûé íîñèòåëü
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îñòàâë þò ñòî òü â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
2. Çàòåì äîáàâë þò 30 ìë ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 1,68 ã ïåíòàãèäðàòà ìåòàñèëèêàòà

íàòðè  (Na2SiO3⋅5H2Î), ÷òîáû ïîëíîñòüþ ïîêðûòü âëàæíûé ïðîïèòàííûé íîñèòåëü. Âñåé
ýòîé ñìåñè äàþò âîçìîæíîñòü ïîñòî òü â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ.

3. Ïîñëå ýòîãî äîáàâë þò 2,5 ìë 2,8% ìàññîâûõ ðàñòâîðà ãèäðàçèíãèäðàòà â âîäå,
îñòîðîæíî ïåðåìåøèâàþò è îñòàâë þò ñòî òü â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Ýòî ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëåíèþ îêîëî 55% ìîë ðíûõ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
ñîëåé ïàëëàäè  è çîëîòà äî ÷àñòèö ìåòàëëà.

4. Çàòåì êîìïîçèöèþ ïàëëàäèé/íîñèòåëü òðè ðàçà ïðîìûâàþò äèñòèëëèðîâàííîé
äåèîíèçîâàííîé âîäîé, ïóòåì äåêàíòèðîâàíè , ñ ïîñëåäóþùåé íåïðåðûâíîé ïðîìûâêîé äî
òåõ ïîð, ïîêà ïðîìûâî÷íà  âîäà íå ñòàíåò ñâîáîäíîé îò õëîðèäà, ÷òî ïðîâåð åòñ  ïî
îòñóòñòâèþ îñàäêà ïðè òåñòå ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðà íèòðàòà ñåðåáðà. Çàòåì ïðîìûòóþ
êîìïîçèöèþ ïàëëàäèé/íîñèòåëü ñóøàò ïðèìåðíî ïðè 120°C â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ â àòìîñôåðå
àçîòà è îõëàæäàþò â êîíòåéíåðå, çàùèùåííîì îò âëàãè.

5. Çàòåì êîìïîçèöèþ ïàëëàäèé/íîñèòåëü ïîäâåðãàþò âîññòàíîâëåíèþ â ñìåñè
âîäîðîä/àçîò (15:85 îáúåì/îáúåì), ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà ñìåñè âîäîðîä/àçîò 500 íë/(ë
êàòàëèçàòîðà â ÷àñ), ïðè òåìïåðàòóðå 220°C è ïðè äàâëåíèè 100 êÏà, äî çàâåðøåíè 
âîññòàíîâëåíè , òî åñòü ïðèìåðíî 2 ÷àñà.

6. Çàòåì êîìïîçèöèþ ïàëëàäèé/íîñèòåëü ïðîïèòûâàþò ñ ïîìîùüþ 15,7 ìë ðàñòâîðà
àöåòàòà êàëè  â äåèîíèçîâàííîé âîäå, ñîäåðæàùåãî 1,34 ã êàëè , ñóøàò ïðèìåðíî ïðè
120 °C â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ â àòìîñôåðå àçîòà è îõëàæäàþò.

Êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì, èìååò ñîäåðæàíèå ïàëëàäè  0,75 % ìàññîâûõ,
ñîäåðæàíèå çîëîòà 0,4 % ìàññîâûõ, è õåìîñîðáöè  íà íåì ìîíîîêèñè óãëåðîäà ñîñòàâë åò
25,3 ììîëü íà êã êàòàëèçàòîðà.

Ïðèìåð 6 (Ïðîãíîç)
Âèíèëàöåòàò ïîëó÷àþò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 5, èññëåäóþò â ðåàêöèîííîé òðóáêå, èìåþùåé

äëèíó 30 ñì è âíóòðåííèé äèàìåòð 1,51 ñì. Òðóáêó çàãðóæàþò 2,5 ã êàòàëèçàòîðà,
ðàçáàâëåííîãî â 10 ñì ñëîå ñòåêë ííûõ øàðèêîâ. Â ðåàêöèîííóþ òðóáêó ïîäàþò
ãàçîîáðàçíóþ ñìåñü èç 49% ìîë ðíûõ ýòèëåíà, 13% ìîë ðíûõ óêñóñíîé êèñëîòû è 7,6%
ìîë ðíûõ êèñëîðîäà (îñòàòîê - àçîò). Çíà÷åíèå GHSV ñîñòàâë åò 4250 íë/(ë â ÷àñ), â
ðàñ÷åòå íà íåðàçáàâëåííûé êàòàëèçàòîð, è äàâëåíèå ñîñòàâë åò 880 êÏà (òî åñòü 7,8 áàð
èçá.). Ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå êàòàëèçàòîðà 147°C ïîëó÷àþò âèíèëàöåòàò. Òåìïåðàòóðà
êîæóõà ìåäëåííî óâåëè÷èâàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü îáúåìíóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîñòî ííîé.

Ïðèìåð 7 (Ïðîãíîç)
Ïðèìåð 5 ïîâòîð þò ñ òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî íà ñòàäèè 3 èñïîëüçóþò 2,5 ìë 12%

ìàññîâûõ ãèäðàçèíãèäðàòà â âîäå, âìåñòî 2,5 ìë 2,8% ìàññîâûõ ãèäðàçèíãèäðàòà â âîäå.
Ýòî ïðèâîäèò íà äàííîé ñòàäèè 3 ê âîññòàíîâëåíèþ îêîëî 82-85% ìîë ðíûõ îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà ñîëåé ïàëëàäè  è çîëîòà äî ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö.

Êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì, èññëåäóþò ïðè ïîëó÷åíèè âèíèëàöåòàòà, êàê
îïèñûâàåòñ  â ïðèìåðå 6.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà äë  ïîëó÷åíè  àëêåíèëêàðáîêñèëàòà, êîòîðûé

âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèè
(a) âûáîðà íîñèòåë , êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé íîñèòåëü íà îñíîâå îêèñè êðåìíè ,

ïîäâåðãíóòûé ð äó ïðîìûâîê îäíîé èëè íåñêîëüêèìè æèäêîñò ìè íà îñíîâå âîäû,
ñîñòî ùèìè èç æèäêîñòåé íà îñíîâå âîäû, êîòîðûå èìåþò ðÍ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3,
èçìåðåííûé ïðè 20°Ñ, èëè êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé íîñèòåëü íà îñíîâå îêèñè
êðåìíè , ôîðìèðóåìûé èç ìàòåðèàëîâ, îäèí èëè íåñêîëüêî èç êîòîðûõ ïîäâåðãëèñü
óêàçàííîìó ð äó ïðîìûâîê,

(b) îñàæäåíè  ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 íà íîñèòåëü,
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(c) ïðåîáðàçîâàíè  îñàæäåííîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 â ÷àñòèöû ìåòàëëà è
(d) îáðàáîòêè êîìïîçèöèè "ìåòàëë ãðóïïû 8/íîñèòåëü" ñ öåëüþ î÷èñòêè, äî èëè ïîñëå

ñòàäèè (ñ).
2. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå ïðîìûâî÷íà  æèäêîñòü ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäó.
3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå ñòåïåíü ïðîìûâêè  âë åòñ  òàêîé, ÷òî ïðè òåñòå íà

ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïîñëåäí   (ýëåêòðîïðîâîäíîñòü), èçìåð åìà  äë  ïðîìûòîãî
íîñèòåë , ñîñòàâë åò ìåíåå ÷åì 30% îò çíà÷åíè , íàéäåííîãî äë  íåïðîìûòîãî
êàòàëèçàòîðà, ãäå òåñò íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âêëþ÷àåò â ñåá  ïðèâåäåíèå â êîíòàêò
îáðàçöîâ âîäû ñ îáðàçöàìè íåïðîìûòîãî íîñèòåë  è ïðîìûòîãî íîñèòåë  è èçìåðåíèå ïðè
95°Ñ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè êàæäîãî îáðàçöà âîäû ïîñëå òîãî, êàê îí äîñòèãíåò ðàâíîâåñè 
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçöîì íîñèòåë  ïðè 95°Ñ, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî âîäû â îáðàçöå
ñîñòàâë åò 3 ã/ã îáðàçöà íîñèòåë , ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäû ïåðåä ïðèâåäåíèåì â
êîíòàêò ñ îáðàçöîì íîñèòåë  ñîñòàâë åò 1,5 ìê(Îì-1) ïðè 98°Ñ, è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
èçìåð åòñ  ïóòåì èñïîëüçîâàíè  äàò÷èêà äë  èçìåðåíè  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, èìåþùåãî
ïîñòî ííóþ  ÷åéêè 1,0/ñì.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, ãäå ñòåïåíü ïðîìûâêè  âë åòñ  òàêîé, ÷òî â òåñòå íà
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü èçìåð åìà  ýëåêòðîïðîâîäíîñòü äë  ïðîìûòîãî íîñèòåë  ñîñòàâë åò
ìåíåå ÷åì 20% îò çíà÷åíè , ïîëó÷åííîãî äë  íåïðîìûòîãî êàòàëèçàòîðà.

5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, ãäå ñòåïåíü ïðîìûâêè  âë åòñ  òàêîé, ÷òî ïðè òåñòå
íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü èçìåð åìà  ýëåêòðîïðîâîäíîñòü äë  ïðîìûòîãî íîñèòåë 
ñîñòàâë åò ìåíåå ÷åì 75 ìê(Îì-1), ãäå òåñò íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âêëþ÷àåò â ñåá 
ïðèâåäåíèå â êîíòàêò îáðàçöà âîäû ñ îáðàçöîì ïðîìûòîãî íîñèòåë  è èçìåðåíèå ïðè 95°Ñ
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îáðàçöà âîäû ïîñëå òîãî, êàê îí äîñòèãíåò ðàâíîâåñè  ñ îáðàçöîì
íîñèòåë  ïðè 95°Ñ, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî îáðàçöà âîäû ñîñòàâë åò 3 ã/ã îáðàçöà íîñèòåë ,
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäû ïåðåä ïðèâåäåíèåì â êîíòàêò ñ îáðàçöîì íîñèòåë  ñîñòàâë åò
1,5 ìê(Îì-1), ïðè 98°Ñ, è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè èçìåð þòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêà
èçìåðåíè  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, èìåþùåãî ïîñòî ííóþ  ÷åéêè 1,0/ñì.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, ãäå ñòåïåíü ïðîìûâêè  âë åòñ  òàêîé, ÷òî ïðè òåñòå íà
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü èçìåð åìà  ýëåêòðîïðîâîäíîñòü äë  ïðîìûòîãî íîñèòåë   âë åòñ 
ìåíüøåé, ÷åì 50 ìê(Îì-1).

7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, ãäå ìåòàëë ãðóïïû 8 è, íåîá çàòåëüíî, â äîïîëíåíèå ê
íåìó ìåòàëë ãðóïïû Ib îñàæäàþò íà íîñèòåëü ïóòåì ïðîïèòêè ïîð íîñèòåë  îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè âîäíûìè ðàñòâîðàìè, ñîäåðæàùèìè ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà
ãðóïïû 8 è, íåîá çàòåëüíî, ïðåäøåñòâåííèê ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû Ib, à çàòåì
îñàæäåíè  ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, íåîá çàòåëüíî, ñîåäèíåíè  ìåòàëëà ãðóïïû Ib
èç òàêèõ ðàñòâîðîâ íà íîñèòåëü ïóòåì èñïîëüçîâàíè  îñàäèòåë .

8. Ñïîñîá ïî ï.7, ãäå ïðåäøåñòâåííèêè ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ ãðóïïû 8 è,
íåîá çàòåëüíî, ïðåäøåñòâåííèêè ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ ãðóïïû Ib âûáèðàþò èç
âîäîðàñòâîðèìûõ êèñëîò è ñîëåé ïàëëàäè  è, íåîá çàòåëüíî, çîëîòà, à îñàäèòåëü
âûáèðàþò èç ãèäðîêñèäîâ, áèêàðáîíàòîâ, êàðáîíàòîâ è ñèëèêàòîâ ëèòè , íàòðè  è êàëè .

9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-8, ãäå îñàæäåííîå ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ãðóïïû 8 è, åñëè
îíî ïðèñóòñòâóåò, îñàæäåííîå ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ãðóïïû Ib ïðåîáðàçóþò â ÷àñòèöû
ìåòàëëà ïóòåì âîññòàíîâëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðîäà â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë .

10. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, ãäå îáðàáîòêà ñ öåëüþ î÷èñòêè âêëþ÷àåò â ñåá  ð ä
ïðîìûâîê îäíîé èëè íåñêîëüêèìè æèäêîñò ìè íà îñíîâå âîäû.

11. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, êîòîðûé äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò ñòàäèþ (å) ïðîïèòêè
èñòî÷íèêîì ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.

12. Êàòàëèçàòîð äë  ïîëó÷åíè  àëêåíèëêàðáîêñèëàòà, ïîëó÷àåìûé ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà
ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-11.

13. Êàòàëèçàòîð ïî ï.12, êîòîðûé ñîäåðæèò ïàëëàäèé â êà÷åñòâå ìåòàëëà ãðóïïû 8 â
êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â ïðåäåëàõ îò 10 äî 500 ììîëü/êã êàòàëèçàòîðà, è
äîïîëíèòåëüíî çîëîòî â êà÷åñòâå ìåòàëëà ãðóïïû Ib â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â
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ïðåäåëàõ îò 1 äî 200 ììîëü/êã êàòàëèçàòîðà, è ùåëî÷íîé ìåòàëë â êîëè÷åñòâå,
íàõîä ùåìñ  â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 5 ìîëü/êã êàòàëèçàòîðà.

14. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àëêåíèëêàðáîêñèëàòà, âêëþ÷àþùèé â ñåá  âçàèìîäåéñòâèå ñìåñè,
ñîäåðæàùåé îëåôèí, êàðáîíîâóþ êèñëîòó è êèñëîðîä, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïî ï.12
èëè 13.
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