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Îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïåðîêñèäà âîäîðîäà

èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ðàñòâîðèòåëå äë 
ðåàêöèè, ñîäåðæàùåì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð
è/èëè êèñëîòíûé ïðîìîòîð, â ïðèñóòñòâèè
ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå îäíîãî èëè
áîëåå ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, ãäå
ðàñòâîðèòåëü äë  ðåàêöèè ñîñòîèò èç: (1) ñïèðòà

èëè ñìåñè ñïèðòîâ; (2) àëèôàòè÷åñêîãî ïðîñòîãî
ýôèðà îáùåé ôîðìóëû (I); è (3), âîçìîæíî, âîäû.
Ñìåñü ðàñòâîðèòåëåé ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü îäèí
èëè áîëåå Ñ5-Ñ32 óãëåâîäîðîäîâ. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü, ïðîäóêòèâíîñòü
è ìîë ðíóþ ñåëåêòèâíîñòü â îòíîøåíèè
îáðàçîâàíè  Í2O2. 34 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: inorganic chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to method for

production of hydrogen peroxide from hydrogen and
oxygen in reaction solvent containing halogenated
promoter and/or acid promoter, in presence of
heterogeneous catalyst based on at least one
platinum group metal. Said solution comprises 1)

alcohol or alcohol mixture; 2) aliphatic ether of
general formula I (is given in the specification);
and 3) optionally water. Solution mixture
optionally contains at least one C5-C32-hydrocarbons.

EFFECT: method of improved safety, yield and
molar selectivity.
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RU 2 270 165 C2

Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïåðîêñèäà âîäîðîäà (Í2O2) èç
âîäîðîäà è êèñëîðîäà, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  äë  ðåàêöèè èñïîëüçóþò ñìåñü,
ñîñòî ùóþ èç îäíîãî èëè áîëåå ñïèðòîâ, àëèôàòè÷åñêîãî ýôèðà îáùåé ôîðìóëû (I) è,
âîçìîæíî, âîäû.

Ïåðîêñèä âîäîðîäà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîìûøëåííî âàæíûé ïðîäóêò, êîòîðûé øèðîêî
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îòáåëèâàòåë  â òåêñòèëüíîé è áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, â
êà÷åñòâå áèîöèäà â ñôåðå îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå â õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè â ïðîöåññàõ îêèñëåíè .

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ýòèõ ïðîöåññîâ îêèñëåíè  ìîæíî ïðèâåñòè ïðîöåññû ñ
èñïîëüçîâàíèåì òèòàíîâîãî ñèëèêàëèòà â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà, òàêèå êàê
ýïîêñèäèðîâàíèå îëåôèíîâ (ÅÐ 100119), àììîêñèìèðîâàíèå êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé
(US 4794198), îêèñëåíèå àììèàêà äî ãèäðîêñèëàìèíà (US 5320819) è ãèäðîêñèëèðîâàíèå
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (US 4369783).

Èçâåñòåí ïðîìûøëåííûé äâóõñòàäèéíûé êîìïëåêñíûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà âîäíîãî
ðàñòâîðà Í2O2.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñïîñîáîì ðàñòâîð àíòðàõèíîíà, òàêîãî êàê áóòèëàíòðàõèíîí èëè
ýòèëàíòðàõèíîí, â îðãàíè÷åñêîé ñðåäå, íå ñìåøèâàåìîé ñ âîäîé, ñíà÷àëà ãèäðèðóþò, à
çàòåì îêèñë þò âîçäóõîì äë  ïîëó÷åíè  Í2O2, êîòîðûé çàòåì ýêñòðàãèðóþò âîäíîé ôàçîé.

Îäíàêî ýòîò ñïîñîá îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè íåäîñòàòêàìè, âûòåêàþùèìè èç
íåîáõîäèìîñòè ðàáîòû ñ áîëüøèìè îáúåìàìè ðåàãåíòîâ, áîëüøîãî ÷èñëà íåîáõîäèìûõ
ñòàäèé, îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòè ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ è ïîëó÷åíè 
íåàêòèâíûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Äë  ïðåîäîëåíè  ýòèõ íåäîñòàòêîâ áûëè èçó÷åíû ñïîñîáû ïð ìîãî ñèíòåçà ïåðîêñèäà
âîäîðîäà èç H2 è O2. Êàê ïðàâèëî, ýòè ñïîñîáû îñóùåñòâë þòñ  ïóòåì ðåàêöèè äâóõ ãàçîâ
â ðàñòâîðèòåëå, ñîñòî ùåì èç âîäíîé ñðåäû èëè âîäíî-îðãàíè÷åñêîé ñðåäû, â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîñòî ùåé èç áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà, â ÷àñòíîñòè ìåòàëëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû èëè èõ ñìåñåé, â âèäå ñîëåé èëè â âèäå ìåòàëëîâ, íàíåñåííûõ íà
ïîäëîæêó.

Ñðåäè ñïîñîáîâ ýòîãî òèïà òå èç íèõ, êîòîðûå ïðåäñòàâë þòñ  íàèáîëåå
ïðèâëåêàòåëüíûìè ñ òåõíè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷åê çðåíè , îñóùåñòâë þò â
ñïèðòîâîé èëè â âîäíî-ñïèðòîâîé ñðåäå, íàïðèìåð â ìåòàíîëå èëè ìåòàíîëå ñ âîäîé, êàê
ýòî îïèñàíî, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ 4335092, â ïàòåíòíîé çà âêå WO 98/16463, â
åâðîïåéñêîé ïàòåíòíîé çà âêå ÅÐ 787681, è áîëåå ïîäðîáíî â åâðîïåéñêîé ïàòåíòíîé
çà âêå ÅÐ 978316 è â èòàëü íñêèõ ïàòåíòíûõ çà âêàõ M 12000 À 001218, M 12000 À 001219
è M 12000 A 1881.

Ôàêòè÷åñêè, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè ðåàêöèè è áîëåå
âûñîêà  ñåëåêòèâíîñòü íàáëþäàþòñ  ïðè ðàáîòå â âîäíîé ñðåäå.

Âûñîêîýôôåêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåàêöèè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîä ò ê:
à) âîçìîæíîñòè îñóùåñòâë òü ñïîñîá â ñîâåðøåííî áåçîïàñíûõ óñëîâè õ äàëåêî çà

ïðåäåëàìè çîíû âçðûâîîïàñíîñòè ñìåñåé H2-O2, ïðè ýòîì ñïîñîá íå ñîçäàåò ïðîáëåì ñ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè ;

á) âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü â ðåàêöèîííîé ñðåäå ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèå êîëè÷åñòâà
ïðîìîòîðîâ (ãàëîãåíèäîâ è êèñëîò), ÷òî áëàãîòâîðíî âëè åò íà ñòàáèëüíîñòü
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû è íà ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíûõ ðàñòâîðîâ ïåðîêñèäà âîäîðîäà òàêîé
êîíöåíòðàöèè, êîòîðà  ïîäõîäèò äë  íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíè  è ýêîíîìè÷åñêè
îïðàâäàíà â ïðîöåññàõ îêèñëåíè .

Íàêîíåö, êîíöåíòðàöè  ïîëó÷åííîãî ïåðîêñèäà âîäîðîäà ìîæåò äîñòèãíóòü ïðèåìëåìûõ
â ïðîìûøëåííîñòè âåëè÷èí, òàê êàê òåìïåðàòóðà êèïåíè  è òåïëîòà èñïàðåíè  ïðàâèëüíî
ïîäîáðàííîãî ñïèðòà íèæå, ÷åì ó âîäû.

Â íàñòî ùåå âðåì  áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âîçìîæíî äîïîëíèòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàòü
ýòè ñïîñîáû â îòíîøåíèè ñåëåêòèâíîñòè è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  ïóòåì
èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  äë  ðåàêöèè ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé îäèí èëè
áîëåå ñïèðòîâ, àëèôàòè÷åñêèé ïðîñòîé ýôèð è, âîçìîæíî, âîäó.
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RU 2 270 165 C2

Ïîëó÷åííûå ðàñòâîðû Í2O2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññàõ
îêèñëåíè , â êîòîðûõ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïðèìåí þò òèòàíîâûé ñèëèêàëèò, òàê êàê
êîìïîíåíòû ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé ñîâìåñòèìû ñ óêàçàííûìè ïðîöåññàìè.

Áîëåå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé ñèñòåìû ðàñòâîðèòåëåé êîíöåíòðàöè  ïîëó÷åííîãî
ïåðîêîñèäà âîäîðîäà ìîæåò äîñòèãàòü ïðèåìëåìûõ â ïðîìûøëåííîñòè âåëè÷èí, òàê êàê
òåïëîòà èñïàðåíè  ïðàâèëüíî ïîäîáðàííîãî ïðîñòîãî ýôèðà íèæå, ÷åì ó âîäû èëè ñïèðòà.

Ôàêòè÷åñêè, â òî âðåì  êàê äë  ïåðåãîíêè âîäû èëè, íàïðèìåð, ìåòàíîëà íåîáõîäèìî
ñîîòâåòñòâåííî 9717 êàëîðèé/ìîëü (ïðèìåðíî ðàâíî 540 êàëîðèé/ãðàìì) è 8426
êàëîðèé/ìîëü (ïðèìåðíî ðàâíî 263,3 êàëîðèé/ìîëü), òî äë  ïåðåãîíêè, íàïðèìåð, ìåòèë-
òðåò-áóòèëîâîãî ýôèðà (ÌÒÁÝ) íåîáõîäèìî 7290 êàëîðèé/ìîëü, ÷òî ðàâíî 82,8 êàëîðèé/ã.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè 
ïåðîêñèäà âîäîðîäà èñõîä  èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ðàñòâîðèòåëå äë  ðåàêöèè,
ñîäåðæàùåì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð è/èëè êèñëîòíûé ïðîìîòîð, â ïðèñóòñòâèè
ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ìåòàëëà ïëàòèíîâîé ãðóïïû, ãäå ðàñòâîðèòåëü äë 
ðåàêöèè ñîñòîèò èç:

(1) ñïèðòà èëè ñìåñè ñïèðòîâ;
(2) àëèôàòè÷åñêîãî ïðîñòîãî ýôèðà; è
(3) âîçìîæíî, âîäû.
Ïðèìåðû ñïèðòîâ, ïîäõîä ùèõ äë  öåëåé äàííîãî èçîáðåòåíè , âûáðàíû èç ñïèðòîâ,

èìåþùèõ îò 1 äî 6, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà.
Ñðåäè ñïèðòîâ Ñ1-Ñ4 ïðåäïî÷òèòåëüíû ìåòàíîë, ýòàíîë, òðåò-áóòàíîë (ÒÁÑ) èëè èõ

ñìåñè. Ìåòàíîë îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí.
Àëèôàòè÷åñêèå ïðîñòûå ýôèðû âûáèðàþò èç ýôèðîâ, èìåþùèõ îáùóþ ôîðìóëó (I)

ãäå R è R1 - ýòî àëêèëüíûå ãðóïïû, îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå, èìåþùèå îò 1 äî 6
àòîìîâ óãëåðîäà. Â ñîåäèíåíè õ ôîðìóëû (I) R - ýòî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèë, à R1-òðåò-
àëêèë. Ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð (ÌÒÁÝ) îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí.

Êîëè÷åñòâî ñïèðòà èëè ñìåñè ñïèðòîâ íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 10 äî 99,9 ìàñ.% ïî
îòíîøåíèþ ê ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 80 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê
èñïîëüçóåìîìó äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåëþ.

Êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ýôèðîâ, êîòîðîå èñïîëüçóþò â ðåàêöèè, ñâ çàíî ñ âèäîì
èñïîëüçóåìîãî ñïèðòà (ñïèðòîâ) è îáû÷íî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 90 ìàñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 80 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê èñïîëüçóåìîìó äë  ðåàêöèè
ðàñòâîðèòåëþ.

Êîëè÷åñòâî âîäû, åñëè îíà åñòü, íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0 äî 50 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ
ê ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 30 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê èñïîëüçóåìîìó
äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåëþ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà èñïîëüçóåìûé äë 
ðåàêöèè ðàñòâîðèòåëü ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü îäèí èëè áîëåå Ñ5-Ñ32 óãëåâîäîðîäîâ.

Ýòè óãëåâîäîðîäû îáû÷íî âûáèðàþò èç ïàðàôèíîâ, öèêëîïàðàôèíîâ èëè àðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òàêèå ïàðàôèíîâûå óãëåâîäîðîäû áûëè âûáðàíû, íàïðèìåð,
èç óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå èìåþò îò 5 äî 18 àòîìîâ óãëåðîäà è ìîãóò áûòü ëèíåéíûìè èëè
ðàçâåòâëåííûìè.

Ïðèìåðàìè óêàçàííûõ ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ  âë þòñ  í-ãåêñàí, í-ãåïòàí, í-
îêòàí, í-äåêàí èëè èõ ðàçâåòâëåííûå èçîìåðû.

Ïðèìåðàìè öèêëîïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ  âë þòñ  öèêëîãåêñàí, äåêàëèí èëè èõ
ïðîèçâîäíûå, çàìåùåííûå îäíîé èëè áîëåå àëêèëüíûìè ãðóïïàìè, ñîäåðæàùèìè îò 1 äî 6
àòîìîâ óãëåðîäà. Òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ 
ìåòèëöèêëîãåêñàí, ýòèëöèêëîãåêñàí èëè äèìåòèëöèêëîãåêñàí.

Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ïîäõîä ùèå äë  öåëåé äàííîãî èçîáðåòåíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùèõ îò 6 äî 24 àòîìîâ
óãëåðîäà.
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Ïðèìåðàìè àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ  âë þòñ  áåíçîë, íàôòàëèí, àëêèëáåíçîëû è
àëêèëíàôòàëèíû ñ îäíîé èëè áîëåå ëèíåéíûìè èëè ðàçâåòâëåííûìè àëêèëüíûìè öåï ìè,
èìåþùèìè îò 1 äî 18, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 6 äî 12 àòîìîâ óãëåðîäà. Ïðèìåðàìè
àëêèëáåíçîëîâ  âë þòñ  òîëóîë, êñèëîëû (îðòî-, ìåòà- è ïàðà-), ýòèëáåíçîë è êóìîë.

Èñïîëüçóåìîå â ðåàêöèè êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ ñâ çàíî ñ òèïîì èñïîëüçóåìîãî
ñïèðòà (ñïèðòîâ) è îáû÷íî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,01 äî 40 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 0,1 äî 20 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ êî âñåé ðåàêöèîííîé ñìåñè.

Êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  öåëåé èçîáðåòåíè , ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãåòåðîãåííûé êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé îäèí èëè áîëåå ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â
êà÷åñòâå àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïðèìåðàìè ýòèõ ìåòàëëîâ  âë þòñ  ïàëëàäèé, ïëàòèíà, ðóòåíèé, ðîäèé, èðèäèé è
çîëîòî. Ïðåäïî÷òèòåëüíû òàêèå ìåòàëëû, êàê ïàëëàäèé è ïëàòèíà.

Â íîðìå ïàëëàäèé ïðèñóòñòâóåò â ýòèõ êàòàëèçàòîðàõ â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 5 ìàñ.%, à ïëàòèíà - â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â ïðåäåëàõ îò 0,01
äî 1 ìàñ.%, ïðè ýòîì àòîìíîå îòíîøåíèå ìåæäó ïëàòèíîé è ïàëëàäèåì íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,1/99,9 äî 50/50.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïàëëàäèé ïðèñóòñòâîâàë â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,2 äî 3 ìàñ.%, à ïëàòèíà - â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â ïðåäåëàõ îò 0,02
äî 0,5 ìàñ.%, ïðè ýòîì àòîìíîå îòíîøåíèå ìåæäó ïëàòèíîé è ïàëëàäèåì íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 1/99 äî 30/70.

Â äîïîëíåíèå ê ïàëëàäèþ è ïëàòèíå äðóãèå ìåòàëëû, òàêèå êàê, íàïðèìåð, ðóòåíèé,
ðîäèé, èðèäèé è çîëîòî, ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â êà÷åñòâå àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ èëè
ïðîìîòîðîâ â êîíöåíòðàöè õ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàþùèõ êîíöåíòðàöèþ ïàëëàäè .

Êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåí ïóòåì äèñïåðãèðîâàíè  àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ íà
èíåðòíûé íîñèòåëü ïîñðåäñòâîì îñàæäåíè  è/èëè ïðîïèòêè èñõîä  èç ïðåäøåñòâåííèêîâ,
ñîñòî ùèõ, íàïðèìåð, èç ðàñòâîðîâ èõ ñîëåé èëè ðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ, ñ ïîñëåäóþùèì
âîññòàíîâëåíèåì äî ìåòàëëè÷åñêîãî ñîñòî íè  ïóòåì òåðìè÷åñêîé è/èëè õèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè âîññòàíîâèòåë ìè, òàêèìè êàê âîäîðîä, ôîðìèàò íàòðè , öèòðàò íàòðè , ïðè
ïîìîùè ïðåïàðàòèâíûõ ìåòîäèê, õîðîøî èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòàì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  êàòàëèçàòîð ìîæíî
ïîëó÷èòü ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ïîïåðåìåííîãî äèñïåðãèðîâàíè  ïðåäøåñòâåííèêîâ
îòäåëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëü, êàê ýòî îïèñàíî è
çà âëåíî â ïàòåíòíîé çà âêå IT ÌI2000-À001219.

Èíåðòíûé íîñèòåëü îáû÷íî ìîæåò ñîñòî òü èç àêòèâèðîâàííîãî óãë , äèîêñèäà êðåìíè ,
îêñèäà àëþìèíè , àëþìîñèëèêàòà, öåîëèòîâ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, õîðîøî èçâåñòíûõ
ñïåöèàëèñòàì. Àêòèâèðîâàííûé óãîëü ïðåäïî÷òèòåëåí ïðè èçãîòîâëåíèè êàòàëèçàòîðîâ,
ïðèãîäíûõ äë  äàííîãî èçîáðåòåíè .

Âèäû àêòèâèðîâàííîãî óãë , êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  èçîáðåòåíè ,
âûáèðàþò èç àêòèâèðîâàííûõ óãëåé èñêîïàåìîãî ïðîèñõîæäåíè  èëè àêòèâèðîâàííûõ óãëåé
èç ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ, ïðîèñõîä ùèõ, íàïðèìåð èç äðåâåñèíû, ëèãíèòà, òîðôà èëè
êîêîñîâîãî îðåõà, èìåþùèõ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè áîëåå 100 ì2/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå
300 ì2/ã; îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí óãîëü ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè áîëåå 600 ì2/ã.
Ïðåäïî÷òèòåëüíû âèäû àêòèâèðîâàííîãî óãë  ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì çîëû.

Äë  ýòîé öåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñóëüôèðîâàííûå âèäû àêòèâèðîâàííîãî óãë ,
îïèñàííûå â åâðîïåéñêîé ïàòåíòíîé çà âêå ÅÐ 978316.

Ïåðåä íàíåñåíèåì ìåòàëëîâ íà ïîäëîæêó èëè ïðîïèòêîé èìè àêòèâèðîâàííûé óãîëü
ìîæíî ïîäâåðãíóòü îáðàáîòêå, íàïðèìåð, ïðîìûòü äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé èëè
îáðàáîòàòü êèñëîòàìè, îñíîâàíè ìè èëè ðàçáàâëåííûìè îêèñëèòåë ìè, íàïðèìåð óêñóñíîé
êèñëîòîé, ñîë íîé êèñëîòîé, êàðáîíàòîì íàòðè  è ïåðîêñèäîì âîäîðîäà.

Îáû÷íî êàòàëèçàòîð äèñïåðãèðóþò â ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðè êîíöåíòðàöèè â ïðåäåëàõ
îò 0,1 äî 10 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,3 äî 3 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê èñïîëüçóåìîìó
äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåëþ.

Êèñëîòíûé ïðîìîòîð ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëþáîå âåùåñòâî, ñïîñîáíîå
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ãåíåðèðîâàòü èîíû âîäîðîäà Í+ â èñïîëüçóåìîì äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåëå, è åãî îáû÷íî
âûáèðàþò èç íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, òàêèõ êàê ñåðíà , ôîñôîðíà , àçîòíà  êèñëîòû, èëè
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, òàêèõ êàê ñóëüôîíîâûå êèñëîòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíû ñåðíà  è
ôîñôîðíà  êèñëîòû.

Êîíöåíòðàöè  êèñëîòû îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 20 äî 1000 ìã íà êã
èñïîëüçóåìîãî äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 50 äî 500 ìã íà êã
èñïîëüçóåìîãî äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåë .

Ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëþáîå âåùåñòâî, ñïîñîáíîå
ãåíåðèðîâàòü ãàëîãåíèä-èîíû â ðàñòâîðèòåëå, èñïîëüçóåìîì äë  ðåàêöèè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíû âåùåñòâà, ñïîñîáíûå ãåíåðèðîâàòü áðîìèä-èîíû. Ýòè âåùåñòâà îáû÷íî
âûáèðàþò èç áðîìîâîäîðîäíîé êèñëîòû è åå ñîëåé, ðàñòâîðèìûõ â ðåàêöèîííîé ñðåäå,
íàïðèìåð áðîìèäà íàòðè , áðîìèäà êàëè , áðîìèäà àììîíè  èëè áðîìàòà íàòðè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíû áðîìîâîäîðîäíà  êèñëîòà, áðîìèä íàòðè  è áðîìèä êàëè .

Êîíöåíòðàöè  ãàëîãåíèðîâàííîãî ïðîìîòîðà îáû÷íî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 50
ìã íà êã èñïîëüçóåìîãî äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 1 äî 10 ìã íà
êã èñïîëüçóåìîãî äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåë .

Ïîëó÷åíèå ïåðîêñèäà âîäîðîäà îñóùåñòâë þò ïóòåì ðåàêöèè êèñëîðîäà è âîäîðîäà â
èñïîëüçóåìîì äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåëå â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è ïðîìîòîðîâ è â
ïðèñóòñòâèè èëè â îòñóòñòâèå èíåðòíîãî ãàçà, êîòîðûé âûáèðàþò èç àçîòà, ãåëè  è
àðãîíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ãàçîì  âë åòñ  àçîò.

Ìîë ðíîå îòíîøåíèå Í2/O2 â ïîäàâàåìîé ñìåñè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 1/1 äî 1/100,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1/2 äî 1/15, à êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäà â ãàçîâîé ôàçå,
êîíòàêòèðóþùåé ñ èñïîëüçóåìûì äë  ðåàêöèè ðàñòâîðèòåëåì, ïðåèìóùåñòâåííî
ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå íèæå 4,5 ìîë.%, ÷òî íàõîäèòñ  çà ïðåäåëàìè âçðûâîîïàñíîñòè
ñìåñè, ñîñòî ùåé èç H2, O2 è, âîçìîæíî, èíåðòíîãî ãàçà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ðåàêöèþ ìîæíî
ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçäóõà âìåñòî ÷èñòîãî êèñëîðîäà.

Ðåàêöèþ îáû÷íî ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðàõ â ïðåäåëàõ îò -5 äî 90°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
- îò 2 äî 50°Ñ, è ïðè îáùåì äàâëåíèè, ïðåâûøàþùåì àòìîñôåðíîå, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
ïðåäåëàõ îò 30 äî 300 áàð (îò 3 äî 30 ÌÏà).

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ìîæíî îñóùåñòâë òü ïåðèîäè÷åñêè èëè, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíî,
íåïðåðûâíî, â ðåàêòîðå, ïîäõîä ùåì äë  ýòîé öåëè è âûáðàííîì èç ðåàêòîðîâ, èçâåñòíûõ
ñïåöèàëèñòàì.

Îñóùåñòâë   ïðîöåññ ïðè óêàçàííûõ âûøå óñëîâè õ, ìîæíî ïîëó÷àòü ïåðîêñèä
âîäîðîäà â áåçîïàñíûõ óñëîâè õ, ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåàêöèè îáû÷íî íàõîäèòñ 
â ïðåäåëàõ îò 30 äî 200 ã Í2O2 (â ðàñ÷åòå íà 100% Í2O2) íà ëèòð ðåàêöèîííîé ñðåäû â
÷àñ è ïðè ìîë ðíîé ñåëåêòèâíîñòè îáðàçîâàíè  Í2O2 â ïðåäåëàõ îò 60 äî 90%
îòíîñèòåëüíî èñïîëüçîâàííîãî âîäîðîäà.

Ðàñòâîðû ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì ïåðîêñèäà âîäîðîäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññàõ îêèñëåíè , êîòîðûå âêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå Í2O2 áåç
ñëîæíîé ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè, òàêîé êàê óäàëåíèå êèñëîò è ðàñòâîðèòåëåé.

Áîëåå òîãî, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîäõîäèò äë  ïîëó÷åíè  âîäíûõ ðàñòâîðîâ Í2O2 äë 
ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíè , ÷òî äîñòèãàþò ïóòåì óäàëåíè  îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ
èç ðåàêöèîííîé ñðåäû, íàïðèìåð, îòãîíêîé; ýòè êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü âîçâðàùåíû â
ïðîöåññ ñèíòåçà.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá äàåò âîçìîæíîñòü ïðåâðàùåíè  ðåàãåíòîâ â Í2O2 ñ âûñîêèìè
ñòåïåíüþ ïðåâðàùåíè  è ñåëåêòèâíîñòüþ, ïðè ýòîì ïîëó÷àþò ðàñòâîðû Í2O2 áåç
ñîäåðæàíè  êèñëîò èëè ñ ñîäåðæàíèåì òîëüêî ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ êèñëîò è/èëè ñîëåé.

Íèæåñëåäóþùèå ïðèìåðû, åäèíñòâåííîé öåëüþ êîòîðûõ  âë åòñ  áîëåå ïîäðîáíîå
îïèñàíèå äàííîãî èçîáðåòåíè , íèêàê íå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíè 
îáúåìà èçîáðåòåíè .

ÏÐÈÌÅÐ 1
Îáðàáîòêà ïîäëîæêè
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50 ã àêòèâèðîâàííîãî óãë  â ôîðìå äðåâåñíîãî óãë  ìîðñêîé ñîñíû â âèäå ïîðîøêà
(ÑÅÑÀ) è 500 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïîìåùàþò â ñòåêë ííóþ êîëáó îáúåìîì 1 ëèòð.
Ïî èñòå÷åíèè 2 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ àêòèâèðîâàííûé óãîëü ôèëüòðóþò è
ïðîìûâàþò 500 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.

Çàòåì àêòèâèðîâàííûé óãîëü, âñå åùå âëàæíûé, ïîìåùàþò â ñòåêë ííóþ êîëáó îáúåìîì
1 ëèòð è ïîñëå äîáàâëåíè  500 ìë 2 ìàñ.% ðàñòâîðà HCl òåìïåðàòóðó ïîäíèìàþò äî 80°Ñ.
Ïðèìåðíî ÷åðåç 2 ÷àñà ñìåñü îõëàæäàþò è àêòèâèðîâàííûé óãîëü ïðîìûâàþò
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé íà ôèëüòðå äî èñ÷åçíîâåíè  õëîðèäîâ. Ïðîìûòûé
àêòèâèðîâàííûé óãîëü èçâëåêàþò è ñóøàò â ïå÷è ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

ÏÐÈÌÅÐ 2
Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà 1% Pd - 0,1% Pt/C
10 ã àêòèâèðîâàííîãî óãë , îáðàáîòàííîãî, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1, ïîìåùàþò â

ñòåêë ííóþ êîëáó îáúåìîì 0,5 ëèòðà, ñîäåðæàùóþ 100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è 0,32 ã
Na2ÑÎ3. Ñóñïåíçèþ ïåðåìåøèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 20-25°Ñ â òå÷åíèå 10
ìèíóò.

10 ìë âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 1,0 ã ðàñòâîðà Na2PdCl4 ñ êîíöåíòðàöèåé Pd 10
ìàñ.% è 0,1 ã ðàñòâîðà H2PtCl6 ñ êîíöåíòðàöèåé 10 ìàñ.%, ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâë þò ïî
êàïë ì â òå÷åíèå ïðèìåðíî 10 ìèíóò.

Ñóñïåíçèþ âûäåðæèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 10 ìèíóò, à çàòåì
íàãðåâàþò äî 90°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Çàòåì äîáàâë þò ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 0,85 ã
ôîðìèàòà íàòðè  â 10 ìë âîäû, è ïðîäîëæàþò ïåðåìåøèâàíèå ïðè 90°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Ïîñëå îõëàæäåíè  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ñóñïåíçèþ ôèëüòðóþò, ïðîìûâàþò
âûäåëåííûé êàòàëèçàòîð äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî èñ÷åçíîâåíè  õëîðèäîâ è ñóøàò â
ïå÷è ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

ÏÐÈÌÅÐ 3 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ñèíòåç ïåðîêñèäà âîäîðîäà
Èñïîëüçîâàëè îïûòíóþ ìèêðîóñòàíîâêó, ñîñòî ùóþ èç àâòîêëàâà Hastelloy Ñ îáúåìîì

350 ìë, ñíàáæåííóþ ðåãóëèðóåìîé òåðìîñòàòèðóþùåé ñèñòåìîé, ïåðåìåøèâàþùåé
ñèñòåìîé íà îñíîâå ìàãíèòíîé ìåøàëêè, ñèñòåìîé ðåãóëèðîâêè è êîíòðîë  äàâëåíè  âî
âðåì  ðåàêöèè, ôèëüòðîì äë  íåïðåðûâíîãî óäàëåíè  æèäêîé ôàçû, ñîäåðæàùåé
ïðîäóêòû ðåàêöèè, ñèñòåìîé ïîäà÷è ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé è ïðîìîòîðîâ, â êîòîðîé
ïðîòåêàåò ðåàêöè , ñèñòåìîé ïîäà÷è ãàçîîáðàçíûõ ðåàãåíòîâ è ð äîì ðåãóëèðóþùèõ è
êîíòðîëèðóþùèõ ïðèáîðîâ. Â ðåàêòîð ïîìåùàþò 0,6 ã êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî, êàê
îïèñàíî â ïðèìåðå 1, è 100 ã ðàñòâîðà ìåòàíîë/âîäà (97/3 ïî ìàññå), ñîäåðæàùåãî 6 ppm
HBr è 200 ppm H2SO4.

Àâòîêëàâ îïðåññîâûâàþò áåç ïåðåìåøèâàíè  ïðè 100 áàð (10 ÌÏà) ãàçîâîé ñìåñüþ,
ñîñòî ùåé èç 3,6% H2, 11% O2 è 85,4% N2 ïî îáúåìó. Çàòåì íà÷èíàþò ïåðåìåøèâàíèå ñî
ñêîðîñòüþ äî 800 îá/ìèí, äàâëåíèå ïîääåðæèâàþò íåïðåðûâíûì ïîòîêîì 700 íîðìàëüíûõ
ëèòðîâ (íîðì. ë/÷àñ) òîé æå ñàìîé ãàçîâîé ñìåñè, ñ îäíîâðåìåííîé ïîäà÷åé 300 ã/÷àñ
ðàñòâîðà ìåòàíîë/âîäà, èìåþùåãî îïèñàííûé âûøå ñîñòàâ è ñîäåðæàùåãî 6 ppm (ìëí.÷)
HBr è 200 ppm H2SO4.

Òåìïåðàòóðó âíóòðè ðåàêòîðà ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå 8°Ñ. Çà õîäîì ðåàêöèè ñëåä ò
ïóòåì íåïðåðûâíîãî àíàëèçà âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ïîäàâàåìîé ñìåñè è íà âûõîäå èç
ðåàêòîðà.

Êîíöåíòðàöèþ îáðàçóþùåãîñ  Í2O2 â âûõîä ùåé èç ðåàêòîðà æèäêîñòè îïðåäåë þò
òèòðîâàíèåì ïåðìàíãàíàòîì êàëè . Ñåëåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ïðîðåàãèðîâàâøåìó
âîäîðîäó âû÷èñë þò íà îñíîâàíèè êîíöåíòðàöèè Í2O2 â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè è íà
îñíîâàíèè àíàëèçà ïîêèäàþùåãî ðåàêòîð Í2, êàê òîëüêî â ðåàêòîðå äîñòèãíóòî
ñòàöèîíàðíîå ñîñòî íèå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
ÏÐÈÌÅÐ 4
Ïîâòîðèëè ïðèìåð 3, ïðè÷åì â ðåàêòîð ïîäàâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 92%

ìåòàíîëà, 5% ÌÒÁÝ è 3% âîäû è ñîäåðæàùóþ 6 ppm HBr è 200 ppm H2SO4. Ðåçóëüòàòû
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ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
ÏÐÈÌÅÐ 5
Ïîâòîðèëè ïðèìåð 3, ïðè÷åì â ðåàêòîð ïîäàâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 77%

ìåòàíîëà, 20% ÌÒÁÝ è 3% âîäû è ñîäåðæàùóþ 6 ppm HBr è 200 ppm H2SO4. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 6
Ïîâòîðèëè ïðèìåð 3, ïðè÷åì â ðåàêòîð ïîäàâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 47%

ìåòàíîëà, 50% ÌÒÁÝ è 3% âîäû è ñîäåðæàùóþ 6 ppm HBr è 200 ppm H2SO4. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 7
Ïîâòîðèëè ïðèìåð 3, ïðè÷åì â ðåàêòîð ïîäàâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 27%

ìåòàíîëà, 70% ÌÒÁÝ è 3% âîäû è ñîäåðæàùóþ 6 ppm HBr è 200 ppm H2SO4. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 8
Ïîâòîðèëè ïðèìåð 3, ïðè÷åì â ðåàêòîð ïîäàâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 17%

ìåòàíîëà, 80% ÌÒÁÝ è 3% âîäû è ñîäåðæàùóþ 6 ppm HBr è 200 ppm H2SO4. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

¹ïðèìåðà Äëèòåëüíîñòü ðåàêöèè, ÷ ÌÒÁÝ, % Í2O2,  ìàñ.% Ñåëåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê Í2O2, ìîë ðíûå %

3 50 0 5,6 74

4 50 5 5,4 77

5 50 20 5,5 80

6 50 50 5,5 82

7 50 70 5,7 78

8 50 80 5,2 75

ÏÐÈÌÅÐ 9
Ïîâòîðèëè ïðèìåð 3, ïðè÷åì â ðåàêòîð ïîäàâàëè æèäêóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 42%

ìåòàíîëà, 50% ÌÒÁÝ, 5% öèêëîãåêñàíà, 3% âîäû è ñîäåðæàùóþ 6 ppm HBr è 200
ppm H2SO4.

×åðåç 50 ÷àñîâ ïðîòåêàíè  ðåàêöèè ïîëó÷èëè 5,7% Í2O2 ñ ñåëåêòèâíîñòüþ 85%.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïåðîêñèäà âîäîðîäà èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ðàñòâîðèòåëå äë 

ðåàêöèè, ñîäåðæàùåì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð è/èëè êèñëîòíûé ïðîìîòîð, â
ïðèñóòñòâèè ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå îäíîãî èëè áîëåå ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé
ãðóïïû, ãäå ðàñòâîðèòåëü äë  ðåàêöèè ñîñòîèò èç (1) ñïèðòà èëè ñìåñè ñïèðòîâ; (2)
àëèôàòè÷åñêîãî ïðîñòîãî ýôèðà è, (3) âîçìîæíî, âîäû; ïðè÷åì ñïèðò âûáèðàþò èç
ñïèðòîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, à àëèôàòè÷åñêèé ïðîñòîé ýôèð âûáèðàþò èç
ïðîñòûõ ýôèðîâ, îïèñûâàåìûõ îáùåé ôîðìóëîé (I)

ãäå R è R1, îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå, ïðåäñòàâë þò ñîáîé àëêèëüíûå ãðóïïû,
èìåþùèå îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñïèðò âûáèðàþò èç ñïèðòîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 4 àòîìîâ
óãëåðîäà.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ñïèðò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàíîë.
4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî ñïèðòà èëè ñìåñè ñïèðòîâ íàõîäèòñ  â

ïðåäåëàõ îò 10 äî 99,9 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðèòåëþ äë  ðåàêöèè.
5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì â ñîåäèíåíè õ, èìåþùèõ ôîðìóëó (I), R ïðåäñòàâë åò

ñîáîé ìåòèë, a R1 - òðåò-àëêèë.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðîñòîé ýôèð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé

ýôèð (ÌÒÁÝ).
7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî àëèôàòè÷åñêîãî ïðîñòîãî ýôèðà, èìåþùåãî

îáùóþ ôîðìóëó (I), íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 90 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê
Ñòðàíèöà: 8

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 270 165 C2

ðàñòâîðèòåëþ äë  ðåàêöèè.
8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî âîäû íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0 äî 50 ìàñ.%

ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðèòåëþ äë  ðåàêöèè.
9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàñòâîðèòåëü äë  ðåàêöèè âêëþ÷àåò îäèí èëè

áîëåå Ñ5-Ñ32 óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå âûáèðàþò èç ïàðàôèíîâ, öèêëîïàðàôèíîâ è
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì ïàðàôèíû âûáèðàþò èç ïàðàôèíîâ, èìåþùèõ îò 5 äî 18
àòîìîâ óãëåðîäà.

11. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì öèêëîïàðàôèíû âûáèðàþò èç öèêëîãåêñàíà, äåêàëèíà èëè
èõ ïðîèçâîäíûõ, çàìåùåííûõ îäíîé èëè áîëåå àëêèëüíûìè ãðóïïàìè, èìåþùèìè îò 1 äî 6
àòîìîâ óãëåðîäà.

12. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû âûáèðàþò èç àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùèõ îò 6 äî 24 àòîìîâ óãëåðîäà.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû âûáèðàþò èç áåíçîëà,
íàôòàëèíà, àëêèëáåíçîëîâ è àëêèëíàôòàëèíîâ ñ îäíîé èëè áîëåå ëèíåéíûìè èëè
ðàçâåòâëåííûìè àëêèëüíûìè öåï ìè, èìåþùèìè îò 1 äî 18 àòîìîâ óãëåðîäà.

14. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,01
äî 40 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðèòåëþ äë  ðåàêöèè.

15. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèå êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà âûáèðàþò èç
ïàëëàäè , ïëàòèíû, ðóòåíè , ðîäè , èðèäè  è çîëîòà.

16. Ñïîñîá ïî ï.15, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèå êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà ïðåäñòàâë þò
ñîáîé ïàëëàäèé è ïëàòèíó.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò ïàëëàäèé â êîëè÷åñòâå,
íàõîä ùåìñ  â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 5 ìàñ.%, à ïëàòèíó - â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,01 äî 1 ìàñ.%, ïðè ýòîì àòîìíîå îòíîøåíèå ïëàòèíà/ïàëëàäèé íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,1/99,9 äî 50/50.

18. Ñïîñîá ïî ï.17, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò ïàëëàäèé â êîëè÷åñòâå,
íàõîä ùåìñ  â ïðåäåëàõ îò 0,2 äî 3 ìàñ.%, à ïëàòèíó - â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,02 äî 0,5 ìàñ.%, ïðè ýòîì àòîìíîå îòíîøåíèå ïëàòèíà/ïàëëàäèé íàõîäèòñ 
â ïðåäåëàõ îò 1/99 äî 30/70.

19. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íîñèòåëü âûáèðàþò èç àêòèâèðîâàííîãî óãë ,
àêòèâèðîâàííîãî óãë , ìîäèôèöèðîâàííîãî ñóëüôîíîâûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè,
äèîêñèäà êðåìíè , îêñèäà àëþìèíè , àëþìîñèëèêàòà è öåîëèòîâ.

20. Ñïîñîá ïî ï.19, â êîòîðîì íîñèòåëåì  âë åòñ  àêòèâèðîâàííûé óãîëü ñ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì çîëû è ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè áîëåå 100 ì2/ã.

21. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð èñïîëüçóþò ïðè êîíöåíòðàöèè, íàõîä ùåéñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 10 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðèòåëþ äë  ðåàêöèè.

22. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êèñëîòíûé ïðîìîòîð âûáèðàþò èç âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ
ãåíåðèðîâàòü èîíû âîäîðîäà H+ â ðàñòâîðèòåëå äë  ðåàêöèè.

23. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì êèñëîòíûé ïðîìîòîð âûáèðàþò èç íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò,
òàêèõ, êàê ñåðíà , ôîñôîðíà , àçîòíà  êèñëîòû, èëè èç îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, òàêèõ, êàê
ñóëüôîíîâûå êèñëîòû.

24. Ñïîñîá ïî ï.23, â êîòîðîì êèñëîòíûé ïðîìîòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåðíóþ èëè
ôîñôîðíóþ êèñëîòó.

25. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîíöåíòðàöè  êèñëîòíîãî ïðîìîòîðà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ
îò 20 äî 1000 ìã íà êã ðàñòâîðèòåë  äë  ðåàêöèè.

26. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð âûáèðàþò èç âåùåñòâ,
ñïîñîáíûõ ãåíåðèðîâàòü ãàëîãåí-èîíû â ðàñòâîðèòåëå äë  ðåàêöèè.

27. Ñïîñîá ïî ï.26, â êîòîðîì ãàëîãåíèðîâàííûé ïðîìîòîð âûáèðàþò èç âåùåñòâ,
ñïîñîáíûõ ãåíåðèðîâàòü áðîìèä-èîíû, òàêèõ, êàê áðîìîâîäîðîäíà  êèñëîòà è åå ñîëè,
ðàñòâîðèìûå â ðåàêöèîííîé ñðåäå, òàêèå, êàê áðîìèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, áðîìèä
àììîíè  èëè áðîìàò íàòðè .

28. Ñïîñîá ïî ï.27, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé áðîìîâîäîðîäíóþ
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êèñëîòó, áðîìèä íàòðè  èëè áðîìèä êàëè .
29. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîíöåíòðàöè  ãàëîãåíèðîâàííîãî ïðîìîòîðà íàõîäèòñ  â

ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 50 ìã íà êã ðàñòâîðèòåë  äë  ðåàêöèè.
30. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå â ïðåäåëàõ îò -5 äî

90 °Ñ.
31. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îáùåå äàâëåíèå íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 30 äî 300 áàð

(îò 3 äî 30 ÌÏà).
32. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå âîäîðîä/êèñëîðîä â èñõîäíîé ñìåñè

íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 1/1 äî 1/100.
33. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðåàêöèþ ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè èíåðòíîãî ãàçà, êîòîðûé

âûáèðàþò èç àçîòà, ãåëè  è àðãîíà.
34. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäà â ãàçîâîé ôàçå, êîíòàêòèðóþùåé ñ

ðàñòâîðèòåëåì äë  ðåàêöèè, ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå íèæå, ÷åì 4,5 ìîë.%.
35. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà èñïîëüçóþò íåïîñðåäñòâåííî

â ïðîöåññå îêèñëåíè  ñóáñòðàòà, êîòîðûé âûáèðàþò èç îëåôèíîâ, àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ, àììèàêà è êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì òèòàíîâîãî
ñèëèêàëèòà â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà.
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