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(57) Abstract: 

FIELD: hydrogenation-dehydrogenation catalysts.
SUBSTANCE: method comprises: (i) treating

polymeric glue containing unsaturated polymer, in
inert water-immiscible liquid, with hydrogen
source in presence of hydrogenation catalyst;
(ii) contacting polymeric glue from stage (i)
with one or several aqueous solutions of a weak

acid having pKa 1.5 and higher (25�C); (ii)

contacting polymeric glue from stage (ii) with
one or several aqueous solutions of a weak base
having pKa 10.5 or lower; and (iv) recovering
hydrogenated polymer.

EFFECT: enabled preparation of essentially
colorless hydrogenated polymers.

11 cl, 1 tbl, 7 ex
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Îáëàñòü òåõíèêè
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó óäàëåíè  îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè 

èç ãèäðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ.
Èçâåñòíûé óðîâåíü òåõíèêè
Íåíàñûùåííûå ïîëèìåðû ãèäðèðóþò ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì, ÷àñòî ñ èñïîëüçîâàíèåì

íèêåëåâîãî êàòàëèçàòîðà. Ïðèñóòñòâèå îëåôèíîâûõ äâîéíûõ ñâ çåé â ïîëèìåðàõ äåëàåò èõ
âîñïðèèì÷èâûìè ê êèñëîðîäíîé àòàêå è ê óõóäøåíèþ ñâîéñòâ ïîä äåéñòâèåì àêòèíè÷íîãî
èçëó÷åíè ; íàñûùåíèå îëåôèíîâûõ äâîéíûõ ñâ çåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óëó÷øàåò
ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâè ì ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è ìîæåò óëó÷øèòü îêðàñêó.
Íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ ¹3130237 ïðåäëàãàåò ãèäðèðîâàíèå íåíàñûùåííûõ ñîåäèíåíèé
ïðè èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåííûõ êîìïëåêñîâ êîáàëüòà. Ïàòåíò ÑØÀ ¹3205218 îïèñûâàåò
ãèäðèðîâàíèå îëåôèíîâûõ ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ñîåäèíåíè  íèêåë 
èëè êîáàëüòà ñ îïðåäåëåííûìè àëþìèíèéñîäåðæàùèìè ðåàãåíòàìè. Ïàòåíò ÑØÀ
¹3113986 îòíîñèòñ  ê ãèäðèðîâàíèþ â ïðèñóòñòâèè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè îïðåäåëåííûõ
àëêîêñèäîâ ìåòàëëîâ è òðèàëêèëàëþìèíè , ÷òî îí è ïðåäëàãàåò. Ïàòåíò ÑØÀ ¹3595942
îïèñûâàåò ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå áëîê-ñîïîëèìåðîâ ïîä äåéñòâèåì ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
òðèàëêèëàëþìèíè  è àëêîêñèäîâ èëè êàðáîêñèëàòîâ ìåòàëëîâ. Íàêîíåö, ñóùåñòâóåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ññûëîê, êàñàþùèõñ  äðóãèõ êàòàëèçàòîðîâ ãèäðèðîâàíè .

Îáùà  ïðîáëåìà, êîòîðà  ñâîéñòâåííà âñåì òèïàì ãèäðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ,
çàêëþ÷àåòñ  â îòðèöàòåëüíîì äåéñòâèè îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà, îñòàþùèõñ  ïîñëå
ãèäðèðîâàíè . Êîëè÷åñòâî îñòàòêîâ ìåòàëëîâ, ïîäëåæàùèõ óäàëåíèþ, ìîæåò äîõîäèòü äî
5% (ìàññ.). Íèêåëü, íàïðèìåð, èçìåí åò îêðàñêó ïðîäóêòà è ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ
ñâîéñòâ ïîëèìåðà. Ïîýòîìó îí äîëæåí áûòü óäàëåí ïî÷òè ïîëíîñòüþ.

Îäèí òèïè÷íûé ñïîñîá, èñïîëüçóåìûé íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè äë  óäàëåíè 
îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà, çàêëþ÷àåòñ  â ñìåøèâàíèè ðàñòâîðà èëè ýìóëüñèè ïîëèìåðà (òàê
íàçûâàåìîãî ïîëèìåðíîãî êëå ) ñ âîäíûì ðàñòâîðîì êèñëîòû, îáû÷íî ìèíåðàëüíîé
êèñëîòû. Íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ ¹4396761 îïèñûâàåò (ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè)
ñïîñîá óäàëåíè  îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëèìåðíîãî êëå 
ðàçáàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòîé, îòäåëåíè  âîäíîé ôàçû è ââåäåíè  ïîëèìåðñîäåðæàùåé
ôàçû â êîíòàêò ñ îñòðûì ïàðîì äë  îòãîíêè ðàñòâîðèòåë  ïîëèìåðà è ïðåâðàùåíè 
ïîëèìåðà â ïîëèìåðíóþ êðîøêó. Îí òàêæå îïèñûâàåò ñïîñîá, â êîòîðîì âìåñòî
ðàçáàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòû èñïîëüçóåòñ  àëüôà-ãèäðîêñèñóëüôîíîâà  êèñëîòà è ãäå
òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åííóþ ïîëèìåðíóþ êðîøêó çàòåì ïîäâåðãàþò òåïëîâîé îáðàáîòêå,
êîòîðà  óäàë åò îñòàòêè àëüôà-ãèäðîêñèñóëüôîíîâîé êèñëîòû.

Èñïîëüçîâàíèå ðàçáàâëåííîé õëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû è âîäû îïèñûâàåòñ  â
ïàòåíòå ÑØÀ ¹3634549.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹4028485 îïèñûâàåò ñïîñîá óäàëåíè  îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà
ãèäðèðîâàíè  èç ðàñòâîðîâ ãèäðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè íåâîäíîé
êèñëîòîé ñ ïîñëåäóþùèìè íåéòðàëèçàöèåé áåçâîäíûì îñíîâàíèåì è ôèëüòðàöèåé.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹3756977 îïèñûâàåò óäàëåíèå ðàñòâîðèòåë  è êàòàëèçàòîðîâ èç
ãèäðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ â ðåçóëüòàòå ââåäåíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè â êîíòàêò ñ ïîë ðíûì
ðàñòâîðèòåëåì, ñîäåðæàùèì íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êèñëîòû ñ ïîñëåäóþùèìè âûëèâàíèåì
ðåàêöèîííîé ñìåñè â ãîð ÷óþ âîäó è óäàëåíèåì ðàñòâîðèòåë  â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè 
àçåîòðîïíîé ïåðåãîíêè.

Ïàòåíòû ÑØÀ ¹¹4403074, 3987006 è 3801520 îïèñûâàþò îáðàáîòêó ãèäðèðîâàííûõ
ïîëèìåðîâ äèîêñèäîì óãëåðîäà/âîäîé.

Ê ñîæàëåíèþ, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åííûå ãèäðèðîâàííûå
ïîëèìåðû èìåþò ñëåãêà æåëòóþ îêðàñêó èëè îêðàøèâàþòñ  â æåëòûé öâåò ïðè
èñïîëüçîâàíèè. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ýòî âûçâàíî âçàèìîäåéñòâèåì îñòàòî÷íîé êèñëîòû ñ
äîáàâë åìûìè ïîçæå àíòèîêñèäàíòàìè. Îäíàêî ïðîñòîå äîáàâëåíèå ñîäû èëè àììèàêà
äë  íåéòðàëèçàöèè êèñëîòû îêàçûâàåòñ  íåýôôåêòèâíûì èëè äàæå óñóãóáë åò ïðîáëåìó
âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñëîæíîýôèðíûå ñâ çè àíòèîêñèäàíòà ìîãóò áûòü ãèäðîëèçîâàíû ïðè
íèçêèõ è âûñîêèõ çíà÷åíè õ ðÍ ñ ïîëó÷åíèåì òàêèì îáðàçîì íîñèòåëåé îêðàñêè.
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Êðàòêîå èçëîæåíèå èçîáðåòåíè .
Ïîýòîìó öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå ãèäðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ,

êîòîðûå íå ïîäâåðæåíû èçìåíåíèþ îêðàñêè.
Çà âèòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ãèäðèðîâàííûå ïîëèìåðû, êîòîðûå

áóäóò ïî ñóùåñòâó íåîêðàøåííûìè (ïîêàçàòåëü ïîæåëòåíè  íå ïðåâûøàåò 15 ñîãëàñíî
èçìåðåíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM E313-73). Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó çà âèòåëè ïðåäëàãàþò
ñïîñîá óäàëåíè  îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  èç ãèäðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ,
âêëþ÷àþùèé:

(I) îáðàáîòêó ïîëèìåðíîãî êëå , ñîäåðæàùåãî íåíàñûùåííûé ïîëèìåð, â èíåðòíîé
íåñìåøèâàþùåéñ  ñ âîäîé æèäêîñòè, èñòî÷íèêîì âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà
ãèäðèðîâàíè ;

(II) êîíòàêòèðîâàíèå ïîëèìåðíîãî êëå  ñî ñòàäèè (I) ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè âîäíûìè
ðàñòâîðàìè (ðàñòâîðîì) ñëàáîé êèñëîòû, ðÊà êîòîðîé ïðåâûøàåò 1,5 (îïðåäåë þò â âîäå
ïðè 25°Ñ);

(III) êîíòàêòèðîâàíèå ïîëèìåðíîãî êëå  ñî ñòàäèè (II) ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
âîäíûìè ðàñòâîðàìè (ðàñòâîðîì) ñëàáîãî îñíîâàíè , ðÊà êîòîðîãî ìåíüøå 10,5; è

(IV) âûäåëåíèå ãèäðèðîâàííîãî ïîëèìåðà.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè .
Çà âèòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî ïî ñóùåñòâó íåîêðàøåííûå ãèäðèðîâàííûå ïîëèìåðû ìîãóò

áûòü ïîëó÷åíû òîãäà, êîãäà îñòàòêè êàòàëèçàòîðîâ ãèäðèðîâàíè  óäàë þò èç ïîëèìåðíîãî
êëå  â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîñëåäíåãî âîäíûì ðàñòâîðîì íåîðãàíè÷åñêîé êèñëîòû, ðÊà
êîòîðîé (ïî îòíîøåíèþ ê âîäå) íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 7,
òàêîé, êàê SO2 èëè ÑÎ2, ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 4 äî ïðèáëèçèòåëüíî 7, òàêîé,
êàê NaH2PÎ4, ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé âîäíûì ðàñòâîðîì ñëàáîãî îñíîâàíè , ðÊà
êîòîðîãî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 7 äî 10,5, òàêîãî, êàê NàÍÑÎ3.

Ñóùåñòâóþò äâà âàðèàíòà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â îäíîì
âàðèàíòå ðåàëèçàöèè âîäíûå ôàçû, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè âîäíûì
ðàñòâîðîì êèñëîòû è âîäíûì ðàñòâîðîì îñíîâàíè , îñòàþòñ  âìåñòå ñ îðãàíè÷åñêîé ôàçîé
âïëîòü äî îêîí÷àòåëüíîãî ðàçäåëåíè . Äàííûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè èäåàëåí òîãäà, êîãäà
âîïðîñû, êàñàþùèåñ  ñòîèìîñòè, èìåþò ïî ìåíüøåé ìåðå òàêîå æå çíà÷åíèå, ÷òî è
êà÷åñòâî ïðîäóêòà. Â äàííîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè êèñëîòà è îñíîâàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþò ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé. Â äðóãîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè
ïîäâåðãíóòûé îáðàáîòêå ïîëèìåðíûé êëåé îñòàâë þò îòñòàèâàòüñ  è îòäåë òüñ  îò
âîäíîãî ñëî . Ýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî â óäîáíîì îòñòîéíèêå, â êîàãóë òîðå èëè ëþáûìè
äðóãèìè ñïîñîáàìè. Èçîáðåòåíèå äàëåå áóäåò îïèñàíî â îòíîøåíèè äàííîãî
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè.

Çíà÷åíèå ðÍ âîäíîãî ðàñòâîðà êèñëîòû ìîæåò íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå îò ïî ìåíüøåé
ìåðå 4 äî 7, â òî âðåì  êàê çíà÷åíèå ðÍ âîäíîãî ðàñòâîðà îñíîâàíè  ìîæåò íàõîäèòüñ  â
äèàïàçîíå ñàìîå áîëüøåå îò 9 äî 7.

Êîëè÷åñòâî êèñëîòû ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîëè÷åñòâî, èçáûòî÷íîå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìîëüíûì êîëè÷åñòâîì ïîäëåæàùåãî óäàëåíèþ ìåòàëëà (ìåòàëëîâ). Êîíöåíòðàöè  íå
 âë åòñ  êðèòè÷åñêèì ìîìåíòîì, íî â îáùåì ñëó÷àå ïðèåìëåìûìè áóäóò ðàñòâîðû ñ
íîðìàëüíîñòüþ â äèàïàçîíå îò 0,01 äî 1. Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ
ðàñòâîðîâ êèñëîòû, êîíöåíòðàöè  êîòîðûõ íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 0,5 í.

Ïîëèìåðíûé êëåé, êîòîðûé ââîä ò â êîíòàêò ñ âîäíûì ðàñòâîðîì êèñëîòû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå ââîä ò â êîíòàêò è ñ îêèñëèòåëåì. Îêèñëèòåëåì ìîæåò áûòü ïîòîê
êèñëîðîäà â àçîòå. Ïðåäïî÷òèòåëüíû ïðèáëèçèòåëüíî òðè ìîëüíûõ ïðîöåíòà êèñëîðîäà â
àçîòå. Òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå îêèñëèòåëè, òàêèå êàê ïåðîêñèäû.

Ñìåøèâàíèå ïîëèìåðíîãî êëå  ñ âîäíûì ðàñòâîðîì êèñëîòû òàêæå èìååò çíà÷åíèå.
Ïåðåìåøèâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì êðûëü÷àòêè ñ îêðóæíîé ñêîðîñòüþ êîíöà ëîïàñòè,
ïðåâûøàþùåé ïðèáëèçèòåëüíî 5 ì/ñåê, ïðèâîäèò ê äîñòèæåíèþ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè
êîíòàêòà ìåæäó âîäíûì ðàñòâîðîì è êëååì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò â èòîãå ýôôåêòèâíîå
óäàëåíèå ìåòàëëà (ìåòàëëîâ). Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñ , ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è òèïû
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ïåðåìåøèâàíè , îòëè÷íûå îò òåõ, ãäå èñïîëüçóåòñ  êðûëü÷àòêà. Íàïðèìåð, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû âðàùàþùèéñ  äèñïåðãèðóþùèé ìîäóëü ñ âçàèìíî ñöåïëåííîé ñòðóêòóðîé
("CAVITRON" èëè "SUPRATRON"), îïèñàííûé â  ïîíñêîì ïàòåíòå ¹95064889, èëè ëþáûå
èç ñìåñèòåëåé, îòíîñ ùèõñ  ïî òèïó ê åìêîñò ì, îñíàùåííûì ïåðåìåøèâàþùèìè
ëîïàñò ìè, ñòàòè÷åñêèõ ñìåñèòåëåé, ãîìîñìåñèòåëåé è äðóãèõ òàêèõ ëèíåéíûõ ñìåñèòåëåé,
îïèñàííûõ â ãëàâå 19 â ðàáîòå àâòîðà Perry "Chemical Engineers'Handbook".

Ïîëèìåðíûé êëåé ìîæíî ââîäèòü â êîíòàêò ñ âîäíûì ðàñòâîðîì êèñëîòû ñ îáúåìíûì
îòíîøåíèåì â äèàïàçîíå îò 0,001 äî 1,0. Äàííóþ îáðàáîòêó ìîæíî ïðîâîäèòü îäèí ðàç,
ëèáî - è, êàê èçâåñòíî, ýòî áîëåå ýôôåêòèâíî - íåñêîëüêî ðàç. Íàçíà÷åíèå åå
çàêëþ÷àåòñ  â óäàëåíèè îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  äî òàêîãî óðîâí , êîãäà
ïðîòèâ åãî ïðèñóòñòâè  óæå áîëüøå íå áóäåò âîçðàæåíèé íè ñ òîêñèêîëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíè , íè ñ òî÷êè çðåíè  ñòîéêîñòè ïîëèìåðîâ. Ïîýòîìó îáðàáîòêà áóäåò òàêæå çàâèñåòü
îò ïðèðîäû êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè , êîòîðûé èñïîëüçóåòñ .

Âñëåä çà ýòèì ïîëèìåðíûé êëåé îáðàáàòûâàþò âîäíûì ðàñòâîðîì ñëàáîãî îñíîâàíè .
Ñëàáûìè îñíîâàíè ìè â òîì ñìûñëå, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
 âë þòñ  ñîïð æåííûå îñíîâàíè  óïîì íóòûõ âûøå íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Ïðèìåðîì
ïîäõîä ùåãî ñëàáîãî îñíîâàíè   âë åòñ  NàÍÑÎ3, íî òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è
NàÍSÎ3 è/èëè Na2HPO4.

Â îáùåì ñëó÷àå áóäåò äîñòàòî÷íà è îäíà îáðàáîòêà âîäíûì ðàñòâîðîì îñíîâàíè , õîò 
ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû è äâå èëè áîëåå îáðàáîòêè âîäíûì ðàñòâîðîì îñíîâàíè .
Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî îñíîâàíè  çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà êèñëîòû, îñòàþùåéñ  â
ïîëèìåðå. Êîëè÷åñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 1,5 ìîëåé, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,8 äî 1,2 ìîëåé íà îäèí ìîëü êèñëîòû. Îï òü-òàêè, êîíöåíòðàöè 
âîäíîãî ðàñòâîðà îñíîâàíè  íå  âë åòñ  êðèòè÷åñêèì ìîìåíòîì, ïðè ýòîì ïðèåìëåìûìè
 âë þòñ  ðàñòâîðû ñ íîðìàëüíîñòüþ â äèàïàçîíå îò 0,01 äî 10, à ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ðàñòâîðû ñ íîðìàëüíîñòüþ â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 0,5.

Â äîïîëíåíèå ê îáðàáîòêàì âîäíûì ðàñòâîðîì (ðàñòâîðàìè) è êèñëîòû è âîäíûì
ðàñòâîðîì (ðàñòâîðàìè) îñíîâàíè  ìîãóò áûòü ââåäåíû îäíà èëè íåñêîëüêî ñòàäèé
ïðîìûâàíè  âîäîé. Âîäíûé ñëîé èëè êàæäûé âîäíûé ñëîé, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî óäàë þò òåì ñïîñîáîì, êîòîðûé áûë îïèñàí â íàñòî ùåì äîêóìåíòå
ðàíåå.

Ñóùåñòâóåò ãèïîòåçà, ÷òî íåáîëüøèå êàïëè âîäíîãî ðàñòâîðà êèñëîòû è/èëè âîäíîãî
ðàñòâîðà îñíîâàíè  îñòàþòñ  çàõâà÷åííûìè â ïîëèìåðíîì êëåå è ïðèâîä ò ê ïîæåëòåíèþ
èçâëå÷åííîãî ïîëèìåðà. Â íàñòî ùåì ñïîñîáå äàííûå êàïëè âñå åùå ñóùåñòâóþò. Îäíàêî
íè ñëàáà  êèñëîòà, íè ñëàáîå îñíîâàíèå íå  âë þòñ  ñèëüíûìè íàñòîëüêî, ÷òîáû âñòóïèòü
â ðåàêöèþ èëè ñòèìóëèðîâàòü ðåàêöèþ ñ äîáàâëåííûìè àíòèîêñèäàíòàìè.

Äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíè  êîìáèíàöèè ñëàáîé êèñëîòû è ñëàáîãî
îñíîâàíè  çàêëþ÷àåòñ  â íåíóæíîñòè ñòàëè ñïåöèàëüíûõ ìàðîê äë  èçãîòîâëåíè 
ðåàêöèîííûõ ñîñóäîâ è/èëè â îñëàáëåíèè òåìïåðàòóðíûõ îãðàíè÷åíèé â òîì ñëó÷àå, åñëè
ñòàëü ñïåöèàëüíîé ìàðêè óæå èñïîëüçóåòñ . Ïîñëåäíåå îáñòî òåëüñòâî âûãîäíî òåì, ÷òî
îíî äåëàåò âîçìîæíîé ïåðåðàáîòêó áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ êëååâ (êîòîðûå
â îáû÷íîì ñëó÷àå ÷åðåñ÷óð â çêèå), òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâà  çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
çàòðàò.

Ñïîñîá äàííîãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â îòíîøåíèè ãèäðèðîâàíè 
ëþáîãî íåíàñûùåííîãî ïîëèìåðà. Ïîëèìåðîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
 âë åòñ  ïîëèìåð, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå àíèîííîé ïîëèìåðèçàöèè äèåíà, ñìåñè
äèåíîâ èëè ñìåñè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äèåíîâ ñ ñîïîëèìåðèçóåìûìè ìîíîìåðàìè
(ìîíîìåðîì), òàêèìè êàê ñòèðîë è äðóãà  âèíèëàðîìàòèêà. Îñîáåííûé êîììåð÷åñêèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâë þò áëîê-ñîïîëèìåðû íà îñíîâå ñòèðîëà è áóòàäèåíà è/èëè èçîïðåíà.
Äàííûå áëîê-ñîïîëèìåðû îáíàðóæèâàþò òåðìîïëàñòè÷åñêèå è ýëàñòîìåðíûå ñâîéñòâà.

Ïîëèìåðû, êîòîðûå ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå àíèîííîé ïîëèìåðèçàöèè è êîòîðûå ïîñëå
ýòîãî ãèäðèðóþò, îáû÷íî ãèäðèðóþò â ðàñòâîðå èëè ñóñïåíçèè (òàê íàçûâàåìîì
ïîëèìåðíîì êëåå), ãäå èõ ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè. Òàêèå ïîëèìåðíûå êëåè
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ïîýòîìó ñîäåðæàò èîíû ìåòàëëîâ, òàêæå èñïîëüçóåìûå â àíèîííîé ïîëèìåðèçàöèè,
çà÷àñòóþ â áîëüøèõ êîíöåíòðàöè õ. Îäíàêî óïîì íóòûå îñòàòêè ìåòàëëîâ ñïîñîá
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå ïîçâîë åò óñïåøíî óäàë òü.

Êàòàëèçàòîðû ãèäðèðîâàíè  ïîëèìåðîâ, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, áûëè
óïîì íóòû âûøå. Íàïðèìåð, îíè âêëþ÷àþò àëêîêñèä èëè êàðáîêñèëàòû íèêåë , òàêèå êàê 2-
ýòèë-1-ãåêñàíîàòû, âîññòàíîâëåííûå ïðè ïîìîùè ñîåäèíåíèé àëêèëàëþìèíè . Äàííûå
êàòàëèçàòîðû ãèäðèðîâàíè  îïèñûâàþòñ , íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹3700633 è
3700748.

Ãèäðèðîâàíèå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ïðè ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè âîäîðîäà â äèàïàçîíå
îò 0,1 äî 10 ÌÏà. Áîëåå ÷àñòî ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäîðîäà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
0,7 äî 8,3 ÌÏà. Êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  â äèàïàçîíå
îò 0,001 äî 10 ã íà îäèí êã ïîëèìåðà. Ãèäðèðîâàíèå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ïðè
òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå îò 25°Ñ äî 100°Ñ. Âðåì  ãèäðèðîâàíè  â òàêèõ óñëîâè õ îáû÷íî
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 4 ÷àñîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñ 
ãèäðèðîâàíèå áîëåå ÷åì 90 ïðîöåíòîâ ïåðâîíà÷àëüíîé îëåôèíîâîé íåíàñûùåííîñòè.

Ãèäðèðîâàííîìó ïîëèìåðó îáû÷íî ïðèäàþò ñòîéêîñòü â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíè 
àíòèîêñèäàíòà èëè ñìåñè àíòèîêñèäàíòîâ. Çà÷àñòóþ èñïîëüçóþò ñòàáèëèçàòîð íà îñíîâå
ôîñôîðà â êîìáèíàöèè ñ ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííûì ôåíîëüíûì ñòàáèëèçàòîðîì,
òàêèì, êàê îïèñàííûé â  ïîíñêîì ïàòåíòå ¹94055772; èëè æå èñïîëüçóþò êîìáèíàöèþ
ôåíîëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ, òàêóþ, êàê îïèñàííà  â  ïîíñêîì ïàòåíòå ¹94078376.

Â çàêëþ÷åíèå ãèäðèðîâàííûé ïîëèìåð ìîæåò áûòü âûäåëåí è èçâëå÷åí ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ ìåòîäèê. Ïîëèìåð ìîæåò áûòü âûäåëåí â ôîðìå êðîøêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè, îïèñàííîé â ïàòåíòå ÑØÀ ¹3202647 èëè îïèñàííîé â
ïàòåíòíîé çà âêå ÅÐ ¹731111; â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  öèêëîííîãî ñåïàðàòîðà, êàê
ýòî îïèñûâàåòñ  â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹380415 è 3968003; èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáåçãàæèâàþùåãî ýêñòðóäåðà (ýêñòðóäåð ñ îòñîñîì ãàçîâ), êàê ýòî îïèñûâàåòñ ,
íàïðèìåð, â  ïîíñêîì ïàòåíòå ¹91049281.

Èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè.
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî áëîê -

ñîïîëèìåðà, ìàññîâîå ñîäåðæàíèå áóòàäèåíîâîãî ìîíîìåðà â êîòîðîì ðàâíî 68
ïðîöåíòîâ, à ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ñòèðîëüíîãî ìîíîìåðà ðàâíî 32 ïðîöåíòàì è
ýêâèâàëåíòíà  ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèñòèðîëà ó êîòîðîãî ðàâíà 280000. Ñîïîëèìåð
ïîëó÷àëè â ðàñòâîðå öèêëîãåêñàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîð-áóòèëëèòè  â êà÷åñòâå
èíèöèàòîðà è ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì äîáàâëåíèè ñòèðîëüíîãî è áóòàäèåíîâîãî ìîíîìåðîâ
ñ ïîëó÷åíèåì â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè òðåõáëî÷íîãî ñîïîëèìåðà. Ïîñëå çàâåðøåíè 
ïîëèìåðèçàöèè äë  ïðåêðàùåíè  îáðàçîâàíè  ïîëèìåðîâ äîáàâë ëè ìåòàíîë.

Êîíå÷íûé ïîëèìåðíûé êëåé ñîäåðæàë 9 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ïîëèìåðà è 44 ì.ä. ëèòè .
Ãèäðèðîâàíèå ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå

äîáàâëåíè  ê ïîëèìåðíîìó êëåþ 2-ýòèë-1-ãåêñàíîàòà íèêåë , ïðîðåàãèðîâàâøåãî ñ
òðèýòèëàëþìèíèåì ïðè ìîëüíîì îòíîøåíèè àëþìèíè  ê íèêåëþ, ðàâíîì 2,2:1, è ïðè
ñîäåðæàíèè íèêåë  â êîëè÷åñòâå 250-450 ì.ä. Íà êëåé âîçäåéñòâîâàëè ïàðöèàëüíûì
äàâëåíèåì âîäîðîäà â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ðàâíîãî 3,5 ÷àñàì. Êëåé âûäåðæèâàëè â
àòìîñôåðå àçîòà ïîñëå çàâåðøåíè  ãèäðèðîâàíè  è îáðàçöû ïîëèìåðíîãî êëå  â
êîëè÷åñòâå 1,5-2,5 êã ïîäâåðãàëè ýêñòðàãèðîâàíèþ â ðàçëè÷íûõ óñëîâè õ äë 
äåìîíñòðàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ýêñòðàêöèè ïðîâîäèëè â ï òèëèòðîâîì ñòåêë ííîì ñîñóäå äë  ýêñòðàêöèè. Ñîñóä
ñîäåðæàë äâà äèñêîâûõ ïåðåìåøèâàþùèõ óñòðîéñòâà, îñíàùåííûå 6 ïëîñêèìè ëîïàñò ìè,
êàæäîå äèàìåòðîì 6,25 ñì, è ÷åòûðå ïåðåãîðîäêè, ïî 1,27 ñì êàæäà , ðàñïîëîæåííûå
÷åðåç êàæäûå 90 ãðàäóñîâ ïî îêðóæíîñòè ñîñóäà. Äàâëåíèå âî âðåì  ýêñòðàãèðîâàíè 
âûäåðæèâàëè íà óðîâíå ìåíåå 0,2 ÌÏà ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Ê êëåþ äîáàâë ëè
ðàñòâîð êèñëîòû ïðè îáúåìíîì îòíîøåíèè ðàñòâîðà êèñëîòû ê ïîëèìåðíîìó êëåþ 0,8:1.
Ïåðåìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî íåìåäëåííî çàïóñêàëè è êîìïîíåíòû ïåðåìåøèâàëè â
òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè 820 îáîðîòàõ â ìèíóòó. ×åðåç êëåé ïðè ñêîðîñòè ïîäà÷è 2-4 ë/÷àñ
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áàðáîòèðîâàëè ñìåñü, ñîäåðæàùóþ 3 îáúåìíûõ ïðîöåíòà êèñëîðîäà â àçîòå. Ïî èñòå÷åíèè
80 ìèíóò ïåðåìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî îñòàíàâëèâàëè, à äîáàâëåíèå êèñëîðîäà/àçîòà
ïðåêðàùàëè è ñîäåðæèìîå îñòàâë ëè äë  ïðîòåêàíè  ôàçîâîãî ðàçäåëåíè  íà 20 ìèíóò.
Âîäíóþ ôàçó èç ñîñóäà äë  ýêñòðàêöèè ïîëíîñòüþ ñëèâàëè. Ïîñëå ýòîãî îòáèðàëè îáðàçåö
ïîëèìåðíîãî êëå .

Â ñïîñîáå, ñîîòâåòñòâóþùåì äàííîìó èçîáðåòåíèþ, äàííûé ïðîöåññ ïîâòîð ëè ñ
äîáàâëåíèåì íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäíîãî ðàñòâîðà îñíîâàíè .

Êîëè÷åñòâî íèêåë  â ïîëèìåðå îïðåäåë ëè ïðè ïîìîùè ìåòîäà ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì èíäóêòèâíî ñâ çàííîé ïëàçìû (ICP/MS). Ïðåäñòàâëåííà  íèæå òàáëèöà
ïðèâîäèò ïåðå÷åíü êèñëîò è îñíîâàíèé, èñïîëüçîâàííûõ äë  óäàëåíè  îñòàòêîâ
êàòàëèçàòîðà, è êîíöåíòðàöèþ íèêåë  äî è ïîñëå ïðîìûâàíè  ðàñòâîðîì êèñëîòû. Âñå
çíà÷åíè  ì.ä. ïîëó÷åíû, èñõîä  èç ìàññû ñóõîãî ïîëèìåðà. Ïîêàçàòåëü ïîæåëòåíè 
îïðåäåë ëè ïîñëå äîáàâëåíè  ïîäõîä ùåãî àíòèîêñèäàíòà è ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîé
êðîøêè ñ èñïîëüçîâàíèåì äåñîðáöèè ïàðîì.

ÒÀÁËÈÖÀ

Íîìåð
îïûòà

Êèñëîòà Îñíîâàíèå Òåìïåðàòóðà °
Ñ

Ñîäåðæàíèå Ni äî ïðîìûâàíè ,
ì.ä.

Ñîäåðæàíèå Ni ïîñëå
ïðîìûâàíè , ì.ä.

Ïîêàçàòåëü
ïîæåëòåíè 

À H2SO4
(0,5%)

NÍ3 74 259 12 17

Â H2SO4
(0,5%)

NaHCO3 90 462 10 18

Ñ NaH2PO4 NàÍÑÎ3 74 329 44 11

D NaH2PO4 NàÍÑÎ3 90 262 16 11

Å NaH2PO4 NàÍÑÎ3 110 340 13 11

F SO2 (âîä.) NàÍÑÎ3 90 461 33 15

G ÑÎ2(âîä.) 74 16

Ïðèìåðû À, Â è G  âë þòñ  ñðàâíèòåëüíûìè ïðèìåðàìè, èñïîëüçóþùèìè ëèáî
÷åðåñ÷óð ñèëüíóþ êèñëîòó (À, Â), ëèáî íå èñïîëüçóþùèå îáðàáîòêó ñëàáûì îñíîâàíèåì
(G).

Èç òàáëèöû ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðèìåðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - îáðàçöû Ñ, D, Å è F,
à â îñîáåííîñòè îáðàçöû Ñ, D è Å - ïîçâîë þò äîáèòüñ  ïðèåìëåìîãî óäàëåíè  îñòàòêîâ
êàòàëèçàòîðà è ïîëó÷åíè  ïðèåìëåìîãî ïîêàçàòåë  ïîæåëòåíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè
îäíîñòàäèéíîãî ïðîöåññà ýêñòðàêöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óäàëåíè  îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  èç ãèäðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ,

âêëþ÷àþùèé:
(I) îáðàáîòêó ïîëèìåðíîãî êëå , ñîäåðæàùåãî íåíàñûùåííûé ïîëèìåð, â èíåðòíîé íå

ñìåøèâàþùåéñ  ñ âîäîé æèäêîñòè èñòî÷íèêîì âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà
ãèäðèðîâàíè  íà îñíîâå íèêåë  èëè êîáàëüòà;

(II) êîíòàêòèðîâàíèå ïîëèìåðíîãî êëå  ñî ñòàäèè (I) ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè âîäíûìè
ðàñòâîðàìè (ðàñòâîðîì) ñëàáîé êèñëîòû, ðÊà êîòîðîé îò 1,5 è âûøå(îïðåäåë þò â âîäå
ïðè 25°Ñ), à òàêæå ñ îêèñëèòåëåì;

(III) êîíòàêòèðîâàíèå ïîëèìåðíîãî êëå  ñî ñòàäèè (II) ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
âîäíûìè ðàñòâîðàìè (ðàñòâîðîì) ñëàáîãî îñíîâàíè , ðÊà êîòîðîãî îò 10,5 è íèæå; è

(IV) âûäåëåíèå ãèäðèðîâàííîãî ïîëèìåðà.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå ñëàáóþ êèñëîòó âûáèðàþò èç íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ðÊà (ïî

îòíîøåíèþ ê âîäå) ó êîòîðûõ íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1,5 äî 6,5, ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûáèðàþò èç NaH2PO4, SO2 è/èëè ÑÎ2, è ãäå ñëàáûì îñíîâàíèåì  âë åòñ  ñîïð æåííîå
îñíîâàíèå íåîðãàíè÷åñêîé êèñëîòû, ðÊà (ïî îòíîøåíèþ ê âîäå) ó êîòîðîãî íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 7,5 äî 10,5, ïðåäïî÷òèòåëüíî åãî âûáèðàþò èç NaHCO3, NaHSO3 è/èëè
Na 2HPO4.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå êîëè÷åñòâî êèñëîòû ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîëè÷åñòâî,
èçáûòî÷íîå ïî îòíîøåíèþ ê ìîëüíîìó êîëè÷åñòâó óäàë åìîãî ìåòàëëà (ìåòàëëîâ).
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4. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå âîäíûé ðàñòâîð êèñëîòû èñïîëüçóþò â êîíöåíòðàöèè â
äèàïàçîíå îò 0,01 äî 1,0 í.

5. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå  îêèñëèòåëåì  âë åòñ  ïîòîê êèñëîðîäà â àçîòå.
6. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå ñëàáîå îñíîâàíèå èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå, îïðåäåë åìîì

â ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî êèñëîòû â ïîëèìåðíîì êëåå, îò 0,5 äî 1,5 ìîëü/ìîëü,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 0,8 äî 1,2 ìîëü/ìîëü.

7. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå êîíöåíòðàöè  âîäíîãî ðàñòâîðà îñíîâàíè  íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 0,01 äî 10 í.

8. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé
ïðîìûâàíè  âîäîé.

9. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå íåíàñûùåííûé ïîëèìåð ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå àíèîííîé
ïîëèìåðèçàöèè äèåíà, ñìåñè äèåíîâ èëè ñìåñè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äèåíîâ ñ
ñîïîëèìåðèçóåìûìè ìîíîìåðàìè (ìîíîìåðîì), òàêèìè êàê ñòèðîë è äðóãèìè
âèíèëàðîìàòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè, ïðåäïî÷òèòåëüíî áëîêñîïîëèìåð íà îñíîâå ñòèðîëà
è áóòàäèåíà è/èëè èçîïðåíà.

10. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå ãèäðèðîâàíèå ïðîâîä ò ïðè ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè
âîäîðîäà îò 0,1 äî 10 ÌÏà ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà ãèäðèðîâàíè  â êîëè÷åñòâå îò
0,001 äî 10 ã íà îäèí êã ïîëèìåðà è ïðè òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå îò 25 äî 100°Ñ.

11. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, ãäå ãèäðèðîâàííîìó ïîëèìåðó ïðèäàþò ñòîéêîñòü â ðåçóëüòàòå
äîáàâëåíè  àíòèîêñèäàíòà èëè ñìåñè àíòèîêñèäàíòîâ.
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