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Hactosee usobpereHue OTHOCUTCA K CnocoBy NOMyyeHUs LUKIOreKCUnruaponepokcuaa 3a cYeT npeBpaleHust
UMUKIOrekcaHa B CMeCb, COCTOSILLYIO, rmaBHbIM o6pasom, us 0,5-8 Bec.% uuknorekcunrugponepokcuaga u 0,1-4 sBec.%
LMKITOreKCaHona u LMKMOTEKCAHOHA B LMKIMOTEKCAHE, YTO OCYLUECTBMAIOT, UCMOMNb3YA KACMOPOACOAEMKALLMIA ras npu
Temnepatype ot 130 go 200°C u gasneHun ot 4 o 50 6ap B TeueHue npomexkyTka spemenun ot 0,05 no 14 yacos 6e3
Katanusartopa, U HeoBA3aTenbLHO MoABEpPras MONYYEHHYKO MOCNEe peakuuu CMECb YaCTUYHOMY PAaCLUUPEHUID, MpUYEM
3TOT NPOLECC OTNMYaeTCa TEM, UTO B Ha4ane npouecca OKUCNEHUA B LuKknorekcaHe npucytcreyeT oT 0,1 ao 3 Bec.%
OKCUAHBLIX MPOAYKTOB € NIMHEAHBIMA UITN LMKNUYECKUMI Lenamu, cogepxkawumu ot 1 o 6 atomoB yrnepoaa.



Lleit BuMHaxig CTOCYETbCS Mpouecy BUPOOHMUTBA UMKIIOTEKCUMriaponepokcuay 3a AOMOMOTol MNepeTBOPEHHS
UMKIOrekcaHy B Cymill, WO MiCTUTb, Y BiacoTkax 3a macotw, 0,5-8 % uuknorekcunrigponepokcuay i 0,1-4 %
LUMKIOrEKCaHOHY B LMKINOreKcaHi, npuy4oMy npouec NepeTBOPEHHSA 34IACHIOTL, BUKOPUCTOBYIOHMU ras, WO MICTUTb
KMCEHb, Npu Temnepartypi B mexax 130-200 °C i Tucky B mexax 4-50 6ap, npu BigCyTHOCTI katamnisatopa, npoTsrom
nepiogy 4acy 0,05-14 roguH, i oaaTkoBo 3abesneuyoun YacTKoBe PO3LUMPEHHS CyMilli nicnsl 3akiHYeHHa peakuii. Llen
NpoUEeC XapakTepusyeTbCa TUM, L0 LIMKIIOreKkcaH Ha no4vaTtky peakuii OKUCNEeHHs MicTuTb 0,1-3 BigCOTKM, 3a Macolo,
OKCUAHUX NPOAYKTIB 3 NiHIAHUMU aB0 LUMKNIYHUMU anKiNnOBUMU NAHUIOXKAMU, WO MICTATb 1-6 aTOMIB Byrneuo.



The invention relates to a process for the preparation of cyclohexyl hydroperoxide by converting cyclohexane into a
mixture consisning substantially of 0.5-8 wt.% of cyclohexyl hydroperoxide and 0.1-4 wt% of cyclohexanone in
cyclohexane, this being effected using an oxygen-containing gas at a temperature between 130 and 200°C and a
pressure between 4 and 50 bar during 0.05 to 14 hours in the absence of catalysts, and optionally subjecting the mixture
after the reaction to partial expansion, this process being characterized in that 0.1 to 3 wt.% of oxidic products with linear
or cyclic alkyl chains with 1-6 carbon atoms are present in the cyclohexane at the start of the oxidation reaction.



1. Cnoco6 nomny4YeHusa LUKMOreKCunruaponepokcuaa 3a cHeT NpeBpalleHnUs UMKIOorekcaHa B CMECh,
COCTOSALLYIO B OCHOBHOM 13 0,5-8 Bec.% uuknorekcunrugponepokcuaa u 0,1-4 sec.% uuknorekcaHona,
UUKITOreKCaHOHA B LUKIOreKcaHe, npu  3TOM  OCYLIECTBRAT  006paboTKy  LuKnorekcaHa
KucnopoacoaemKawM rasom npu Temnepatype ot 130 go 200°C u pasneHuu ot 4 po 50 6ap, B
TeueHue npomesxytka spemeHn ot 0,05 go 14 yacos, 6e3 katanusaTopa, U HeoBsa3aTeNLHO Noasepras
MOMYYEHHYIO B pe3ynbTaTe peakuud CMeCb YacTUYHOMY pPacLUMPEHUIO, OTNMYAaloWUACA TEM, YTO B
Havane peakuuu OKUCNEHWUS UCMONb3YIOT UMKNorekcaH, cogepxawuin ot 0,1 0o 3 BeC.% OKCUMAHLIX
NPOAYKTOB C FMIMHENHON UNU LMUKIUYECKUMU anKUMbHBIMUA LEenaMu, cogepxawwmmu ot 1 oo 6 atomoB
yrnepogpa.

2. Cnoco6 no nyHKTy 1, OTNMYAIOWMUACA TEM, YTO OKUCIIEHME BEAYT HEMPEPbLIBHO B CEpUM U3, MO
KpalHerh mepe, ABYX PEeakTOPHbIX 4YacTel, B KOTOPOW Havano peakuudn OKUCNEHUS UMEET MEeCTo B
NepBoO  4acTh  peakTopa WUAM  NEpBbIX  4YacTAX  PEAaKTOpoB, U TA€  KONMUYECTBO
LUUKITOreKCUNrnaponepokcnaa, LMKIMOTeKCaHona W LUKIOreKCaHoHa BO3pAcTaeT B KaXAOW 4acTu
peakTopa.

3. Cnocob no NyHKTYy 2, oTNMYAIOWMKACA TEM, UTO OKCUAHLIE MPOAYKTHI MOAAIOT B YacTb pPeakTopa, B
KOTOPOI NPOUCXOAUT HAYano OKUCNEHUA.

4. Cnoco6 no nobomy U3 NYHKTOB 1-3, OTNMYAKWMKACA TEM, YTO ANS OKUCMNEHUS LIMKNOrekcaHa, B
KauyecTBE OKCUAHLIX MPOAYKTOB, UCMOMb3YOT MYPAaBLUHYIO KACMOTY, YKCYCHYKO KUCMOTY, 3TaHom,
auetanegerua, 1-nponaHon, 2-nponaHon, nponaHan, nponaHoH, 6ytaHan, 6yTaHoH, 1-6yraHon, 2-
6yTaHon, 2-neHTaHOH, MEHTAaHar, MNEHTAHON, UUKIONEHTAHONM, LUKMOreCaHomn, UMKIOrekCaHoH, 6-
rMAPOKCUTEKCAHOH, B-ruapokcurekcadan, 1,2-AurnapoKCULMKNOrekcaH, LMKNOrekCMnraponepokcua,
LUKITOreKCaHOKCUA U UX CMECH.

5. Cnoco6 no nobomy U3 NYHKTOB 1-4, OTAIMYAOLWMKACA TEM, UTO NPOBOAAT OKUCINEHUE LMKIOreKcaHa,
KoTopbi cogepxxut Gonee 0,25 Bec.% OKCUAHBLIX NPOAYKTOB.

6. Cnoco6 no noBomy U3 NyHKTOB 1-5, OTNMYAIOWMUACA TEM, YTO MUCMNONbL3IYIOT OKCUAHLIE NMPOAYKTbI,
KOTOPbIE NOMYYAIOT U3 PELIMKMU3YEMbIX MOTOKOB MPOLECCa OKUCIIEHUA LIMKIOreKcaHa.

7. Cnoco6 no nobomy U3 NYHKTOB 1-6, OTNIMYAKOWMIACA TEM, YTO NPOBOAAT peakuutd OKUCIEHUS,
nocrne KOTOPON CMECb COAEPXKUT GOonblue LMKMOTreKCUnruaponepokCuaa, HEXenu UMKMNorekcaHona
NSC UuKnorekcaHoHa (B Bec.%).

8. Cnoco6 okucneHus uuknorekcaHa 6e3 katanusaropa B Hauane npouecca, OTNMYaWMUACA TEM,
4yTO ANS Hauyana npouecca OKUCNeHUs K LuknorekcaHy gobaensior 0,1-3 BeC.% OKCUAHbLIX NPOAYKTOB C
MUHERHBIMW UK LUAKNAYECKUMIA ankUneHeIMU Lenamu, coaepxalummu 3-6 atomoB yrnepoaa, U 3atem
NPONyCKatT KUCMOPOACOAEPKALLMA ra3 Yepes CMEeCh LIMKIOrekcaHa, npuyem TemnepaTypy 3Toin cMecu
noaaepxupatot mexxay 130°C u 200°C u gasnenue ot 4 oo 50 6ap.

9. Cnoco6 no n6omy M3 NyHKTOB 1-8, OTAMYAIWMACA TEM, YTO NPOBOAAT MPOLECC OKUCNEHUS
uuKnorekcaHa, Kotopbld cogepxut 0,1-3 BeC.% NUHEWHbIX UNKN LMKIUYECKMX OKCUAHLIX NPOAYKTOB,
cogepxawux ot 1 go 5 atomoB yrnepoaa.

10. Cnoco6 no nwo6oMy u3 nNyHkToB 1-8, OTNUYAKWMUCA TEM, UYTO MPOBOAAT OKUCMEHUe
UMKnorekcaHa, Kotopblid cogepxuT 6onee 0,1 BeC.% OKCMAHbLIX NPOAYKTOB, coaepmalumx 1-5 atomos
yrnepoaa u 0,1-1 Bec.% OKCUAHLIX NPOAYKTOB, CoAepKalumMx 6 aToMOoB yrnepoaa.

11. Cnoco6 no no6omMy K3 NYHKTOB 1-8, OTNUYAKWMUCA TEM, UYTO MPOBOAAT OKUCMEHUe
uuKnorekcaHa, Kotopbld cogepxut 0,1-3 Bec.% oOKCUAHLIX MNPOAYKTOB, cogepxawux 6 aTtomoB
yrnepogpa.

12. Cnoco® nony4yeHus UMKNOreKCMnruaponepokcuaa 3a c4eT npespalleHus LUKNorekcaHa B CMecCh,
COCTOsILLYI0 B OCHOBHOM U3 0,5-8 Bec.% uuknorekcunruaponepokcuaa u 0,1-4 sec.% uuknorekcaHona
U UMKIIOTEKCAHOHA B  UUKMOreKcaHe, npu 9TOM  OCYLLIECTBRAT 06paboTKy  LUKIorekcaHa
KucnopoacoaemKawM ra3om npu temneparype ot 130 go 200°C u pgaeneHuun ot 4 go 50 Gap B
TeueHue 0,05 o 14 yacoB B OTCYTCTBUE KATanU3aTopoB, U HeobBA3aTEeNLHO noaBeprast NONyYEHHY B
pesynbTare peakuuM CMech YaCTUMHOMY PaclUMPEHWI0, OTIIMYAKOWUACA TEM, YTO NMPOBOAAT Peakuuio
OKMUCNEHMUA, Korga B Havane npouecca OKUCNEHUS B UUKnorekcaHe cogepxutca ot 0,1 go 1 Bec.%
OKCUAHBLIX MPOAYKTOB C LIMKIMUYECKAMU ankunsHbIMU LENsSMU, coaepxalummMu 6 aToMoB yrnepoaa.

13. Cnocob nonyyeHus LMKnorekcunruaponepokenaa no n. 12, 3a cyeT npespaLlleHus LMKnorekcaHa B
CMEeCb, COCTOALLYID B OCHOBHOM u3 0,5-8 Bec.% uuknorekcunrugponepokcuga u 0,1-4 Bec.%
LUUKITOreKCaHona W UWKIOrekcaHoHa B LMKIOreKcaHe, Mpu  3TOM  OCYLIECTBRAT 06paboTky
LMKIorekcaHa kucnopogcoaepxalumm rasom npu temneparype ot 130 go 200°C u gasneHun ot 4 Jo
50 6ap B TeueHue ot 0,05 no 14 yacos 6e3 kaTanu3aTtopa U Heobsa3aTensHO noaBeprast NONyYEeHHY
nocrne peakuMu CMeCb YacTUYMHOMY PaCLUMPEHUID, OTIIMYAKWMACA TEM, UYTO B Hadvane peakuuu
okucneHna uuknorekcaH cogepxut ot 0,1 Ao 1 BeC.% OKCUAHLIX NPOAYKTOB € LUKAUYECKUMU
ankuIbHLIMK LensAMu, cogepxawumu 1-5 atoMoB yrnepogaa.

14. Cnoco6 no mobomy 13 nn. 12-13, OTAMYAIOWMUACA TEM, UTO PEaKUMIO BEAYT HENPEPLIBHO B CEPUU
U3, NO KpanHel mepe, ABYX PEaKTOPHLIX YacTel, B KOTOPLIX HAYano peakuu OKUCIEHWS NPOUCXOAUT B
NepBOA  PEaKTOPHOM  4acTu  UNM  MEPBbIX  PEAKTOPHbIX 4YacTaXx U rAe  KONMUYECTBO
LUUKITOreKCUNrnaponepokcnaa, LMKIMOTeKCaHona W LUKIOreKCaHoHa BO3pacTaeT B KaKOOW 4acTu
peakTopa.



Hacrosuwee usobpeTeHne OTHOCUTCS K CnocoBy MomyvyeHus LUKIOrekcunruaponepokcuaa nyTem npespalleHust
LUUKorekcaHa B CMeCb, COCTOALIYI0 B OCHOBHOM u3 0,5 - 8Bec.% uuknorekcunrugponepokcuga u 0,1 - 4sec.%
LMKITOreKCaHona n LMKMOTEeKCAHOHAa B LUKITOreKCaHe, NpuYeM peakuuto BeayT B NPUCYTCTBUMU KUCNOPOACOAEDKALLETO
rasa npu temnepatype ot 130 go 200°C u pgasneHuu ot 4 go 50 Gap B TeueHue npomexyTka spemeHu ot 0,05 go 14
yacoB 6e3 karanusaTopa, U NpW >KEMAHWU NOCMNE peakuuu MpesocTaBmnsAloT CMECU BO3MOXHOCTb YaCTUYHOTO
pacLmMpeHus.

Takoit cnoco6 ussecreH us EP-A-004105.

LiMknorekcunruaponepokcna UCMonb3yloT ANs  MONyYEeHUA UMKIOrekcaHomna W UMKNorekcaHoHa. fns  atoro
LUKITOreKCUrnaponepokcua pasnarator Ha oTAEeNbHON CTaguu peakuun noa AeicTBUeM METarNNMUYECKOro kartanusaropa.
MonyyeHUe UMKIOreKCaHona U LUMKMOTEKCAHOHA B pe3ynbTaTe OKUCMEHUS UWKIOrekcaHa, rnaeBHbiM 06pasoMm, B
uuknorekcunrugponepokcus 6e3  karanusatopa M NOCMeayloLlee pasnoXeHWe LUKIMOreKCUnruaponepokcuaa Ha
OTAENbHON CTaAUM PeakUMn Ha3bIBAIOT HEKATANUTUYECKUM OKUCIIEHMEM UMKNorekcaHa. CyLeCTBEHHO, UTO B npouecce
peakummn OKUCNEHUA HE NPUCYTCTBYET HUKAKMX /METaNUMUYecknx/ KaTanusaTopos.

Mpu KaTanUTUYECKOM OKUCIIEHUN LMKMOTeKcaHa - B TEX Cnyvasix, koraa o6blMHO MCNONL3YIOT coeauHeHns kobanbTa
UMM XpomMa - OCHOBHbIMWU O6pasylOWMMUCA MPOAYKTAMU SABMASAOTCA LMKIMNOrEKCAHONM U UMKMOTeKcaH, Uu, KpoMme
OTHOCUTENBLHO HEBOMbLLUOrO KONMUYECTBA LMKIOrekcunrugponepokcnaa, 6onblias 4acTb TMAPOKCUNNEPOKCUAA YXKe
OKa3bIBAETCs pasnoXuBLLENRCS B npouecce okucneHnus. Kak npasuno, npoayKT HEKaTanuTUYECKOro OKUCTIEHUA COAEPKUT
Takon BECOBOW MPOLEHT LMKMOreKCUnruaponepokcnaa, KOTopelid, No KpanHen mepe, CpaBHUM C BECOBbLIM MPOLIEHTOM
UMKIIorekcaHona + UMKorekcaHoHa. Yacro KonM4ecTBO LIMKIMOTrEeKCUNruaponepoKkcuaa, NpucyTCTByolLee B CMECH nocne
peakuun, B JABa pasa Oomnblue KOMMYECTBA UMKMOrekcaHoma + UMKMNOrekcaHoHa. Hanpotus, B pesynbTare
KaTanMTUYecKOro OKUCMEHUS MONy4yalT CMEeCb, KoTopas coaepxuT MeHee 50% uUMKmorekcunrugponepokcuga no
CPaBHEHMIO C BECOBLIM MPOLEHTOM CyMMbl LMKIIOrekcaHona + uuknorekcaHoHa. O4veHb 4acTo OHa COAEKUT Jaxe
meHee 40% nepokcuza no CPaBHEHUIO C BECOBLIM MPOLEHTOM CYMMbI LIMKIOTEKCaHOM + LIMKITOTEKCaHOH.

MpeumyLLecTBa KaTanuMTUYECKOr0 OKUCIIEHUSA COCTOSAT B TOM, UYTO PEaKUUI0 OKWUCMEHWUS NErko BECTM W MNpOCTO
KOHTponupoBaTe. OQHAKO HEQOCTAaTKOM KaTanuTUYECKOrO OKUCIEHUS SIBMAETCA OTHOCUTENbHO GOnblIOE KOMUYECTBO
o06pasylomuxca NoGOUYHbIX NPOAYKTOB, TAKUX KaK, HANPUMeEpP, ankunkapGoOHOBbLIE KUCMOTbI. YUUTbIBAS HU3KYIO KOHBEPCUIO
NPy OKUCIEHUU LMKITOrekCaHoHa /06bI4HO MeHee 6%, HO Bblille YeM 2%/, 3TO AABNSAETCS OCHOBHbLIM HEAOCTATKOM, TaK Kak
npu 3TOM TEPSIETCS CYLUECTBEHHAs 4acTb MCXOAHOro maTtepuana. OaHako A0 CUMX MOP B OCHOBHLIX MPOMbILUMEHHBIX
npoueccax UCMONb3YIOT KaTanuTUYECKOE OKUCTIEHUE.

Mpu HeKaTaNUTUYECKOM OKUCMIEHUM LUKITOreKcaHa nony4aroT MeHbLUEE KONMMUYECTBO NMOBOYHBLIX NPpoayKTOB. OfHAKO K
HegocTaTkam 3Toro cnoco6a OTHOCUTCA TO, YTO BECbMA TPYAHO HauaTb Peakuuio OKUCNEHUS U NoAJEpPKUBaATb €€, Tak
ytoO AnA MPUEMIEMOR CTEneHW KOHBepcuu Heobxoaumbl Gonee pnuTenbHbie BpemMeHa u/umu Gonee  BbICOKUE
TeMneparypbl, a € Y4ETOM 3TOr0 TEPSAETCA 4YacTb BbIr0A, Tak Kak 3TO TOXE NPUBOAMT K oBpasoBaHuio NoBO4YHbIX
npOaYKTOB.

B HacToswem nsobpetreHun npeanoxeH cnoco6 pelueHns 3Ton npobnembl, KOTOPbIA XapakTepU3yeTca TeM, UTO OT
0,1 po 3BecC.% OKCUMAHbLIX NPOAYKTOB C NMMHEWHOW UMW LIMKIMYECKOW ankuibHON Lensto, coaepxailein ot 1 oo 6 atomos
yrnepoaa, npucyTCTBYeT B LIMKIMOTEKCAHE B HAYane peakuum OKUCIEHUS.

B GB-A-1151287 onucaH cnoco6, npu KOTOPOM UMKIOTEKCAH OKUCHSIIOT B MPUCYTCTBMU OKCUAHBLIX NPOAYKTOB.
OgHako GB-A-1151287 onucbiBaeT OKWUCREHUE wuuKkrorekcaHoHa npu 120°C, a ynoOMSAHYThIE OKCUAHLIE MPOAYKThI
ABNAKOTCA NPOAYKTAMU, KOTOPbIE COAEPXKAT TAKOE XE KOMUYECTBO aTOMOB YIMepoaoB, YTO U LUKMOrekcaHoH. Kpowme
TOr0, HENpPepbIBHOE OKUCMEHWUE UMKNOrekcaHa npoucxogut B npucytersun 1,1 - 1,3% uukNorekcunrugponepokcuaa, un
HET HUKAKUX YKA3aHWW, HACKONBKO MHOTO LMKMOTeKCUnruaponepokcuaa npucyTCTByeT B Hadvane okucrneHus. B
COOTBETCTBUM CO CNOCOBOM HACTOALWEro U30BpETEeHNa HA4ano OKUCINEHUS NPOMOTUPYIOT, A06AaBNAS AOMNONMHATENEHLIE
OKCUAHbLIE KOMMOHEHTbl K peakuMoHHOW cmecu. B GB-A-1151287 ypoBeHb coAepXaHUMs OKCUAHLIX KOMMOHEHTOB
noaaep»KMBalOT B HEKOTOPOM  WMHTEpBame nocne  Havana  okucneHus. B cnocobe  GB-A-1151287
UMKITOrEKCUNTMAPONEPOKCUA HE NOAAalT B PEaKUMOHHYIO CMEeCb B Hadyane npouecca OKUCINEHUHA, HO
yuknorekcunrugponepokeua obpasyertcs in situ.

B 3asBke Ha nateHT CLLUA-A-349156 onucaH cnoco6, B KOTOPOM OKUCASAIOT LUMKMNOAankaH, cogepxaluuin 8 - 16 atomos
yrnepoga B MPUCYTCTBAM TAKOTO WHULMATOPA, KAK LIMKMOANKAHONMbI, LUMKNOANKAHOHbI U LUKIOANKUNrMaponepoKkCuabl.
OpHako B A-349156 ykaszaHO, UTO OKUCMNEHME UUKNOAnkaHoB ¢ 60MNbLUMM YMCIOM aTOMOB yrnepoga npoucxogut
TpyOHEE, HEXENNU OKUCMEHUE LUKIOreKcaHa.

YuuteiBaa cratblo BacuHa ¢ cotp. /Xumuveckasa npombIlWAEHHOCTb, T.20, Ne7, cTp. 3-6, 1988/ un saasky CLUA-A-
5043481, oka3anocb HeOXUAaHHbIM, 4TO AobaBneHue Ce-OKCMAHLIX MPOAYKTOB B pPeakUuUid OKUCINEHUS LUKIorekcaHa
JaeT npeumMyLuecTea. B ctatbe BacuHa ykasaHo, YTo KOHUEHTPaUMIO LUKITOTEKCAHOMNA U LUKIOreKCaHOHA B NOANEXaLlem
OKMCIEHMWIO LMKIOrekcaHe cneayet noaaemKUBaTh HACKOMbKO MOXHO Bonee HU3KOM, Tak Kak UX MPUCYTCTBUE NPUBOAUT K
CHWXEHUIO BbIXoda uenesbix npoaykros. B sasaske CLUA-A-5043481 ykasaHo, 4TO BO3BpaT NPOAYKTOB OKWUCMNEHUS B
OKUCIUTENBLHOIO 30HY TMNPUBOAUT K CYLUECTBEHHOMY CHWXEHWUHO YUCTOW CENEKTUBHOCTM B pacyeTe Ha Momu
LUKorekcunrugponepokcuaa, UMKnorekcaHoHa U uuknorekcaHona. Tak, B 3asaBke CLUA-A-5043481 ykasaHo, 4ToO
konuuecTBo Cs-OKCUAHLIX MPOAYKTOB, MOAABAEMOE B OKUCMNEHUE, cneayeT NOAAEp>KUBaTh Kak MOXHO 6Gonee HU3KUM.
Kpome Toro, B 3asBke CLLUA-A-5043481 n B nUTepaTypHbIX CCbINIKAX yKA3aHO, YTO enaTtensHo Ao6aensATe B 60MNbLIMX
KONMUYECTBaX TPETUYHbIA CMUPT K ankaHy, noanexalleMy OKACMNEHWUID ANA YCKOPEHUS OKUCNEeHud. 310 umeeTr ToT
He[o0CTaToK, YTO CBEXUN TpeT.-OyTaHon, Hanpumep, Heo6XoaMMO NoAaBaTh HENPEPLIBHO.

M3 nateHTHOR 3aaBkn CLUA-A-3109864 /KOTOpas OTHOCUTCS K KaTanuUTUYECKOMY NPOLECCY OKUCIEHUsA/, Hanpumep,
cnepyert, 4To 06bIMHO LIMKIOreKcaH, NoAnexalumin peLuKnm3annm, O4nLLatoT.

B HacTtoswem wu306peTeHMU nNpeanoxeH YNpOLWEHHbIA Mpouecc, B KOTOPOM LMKMOTEKCaH, noanexaliuii
peLMKNM3aumu, HeT HeoBXO0AUMOCTU OYMLLIATE U HET HEOBXOAMMOCTH B CBEXEM TPETUYHOM CMNUPTE, KOTOPLIA, TEM He
MEHee, NPUBOAUT K OKUCIIEHMWIO LIMKIMOTEKCAaHA, KOTOPLIA MOMy4aloT C BEICOKON CENEKTUBHOCTBIO U OTHOCUTENBHO BbICTPO.

OKCuaHbIE MPOAYKTEI C NMMHEAHLIMA UINKA LUUKITUHECKUMU aNKUIBHBIMU LIENAMU ABMAIOTCA KOHKPETHLIMU CMPTaMMU,
ankaHanamu, ankeHoKcuaamu, ankaHoHamu, KUCroTaMu u/unu rugponepokcuaamu. [peanodTuTensHO UCMONb30BaTh
ankaHoHbl, AankaHomnbl, ankaHanbl U ankuneHokcuabl. [puMepbl NOAXOASALUMX OKCUAHLIX MPOAYKTOB BKIHOYAKOT
MYPaBbUHYIO KACMOTY, YKCYCHYIO KWUCMOTY, 3TaHon, auetansaerua, 1-nponaHorn, 2-nponaHon, nponadan, nponaHoH,
OyTaHan, OyTaHoH, 1-6yTaHon, 2-6yTaHon, 2-NEeHTAHOH, MNeHTaHan, NEeHTaHOM, UWKIOMEHTAHOM, LUUKIOoreKcaHorn,



LMKITOreKCaHOH, B-rMapOKCUreKCaHoH, B-ruapokcurekcaran, 1,2-guruapoKCUUMKIIOreKcaH, LUKIOoreKCunrnaponepokcua,
UMKITOreKCaHOKCHA, UMM X CMEeCH.

Kak npaBumno, TemnepaTypbl KUNEHUS OKCUAHLIX MPOAYKTOB HUXKE TEMNEPATYPbI KUMEHUS LMKIIOrekCaHoHa.

MpeanoYTUTENEHO NCNOMNL30BaTh CMECU OKCUAHBIX NPOAYKTOB, NPUYEM 3T CMECU NETKO AOCTYIHBI.

JIMHENHBIE UNKU LUKITMYECKUE CNMPTLI, ankaHanbl, ankaHoHbI, ankeHOKCUAb!, KUCNOTbl U/MNU anKkunruaponepokcuasl,
copgepxawme 1-6 atomoB yrnepoaa, npeanoyvTUTENLHO, AO0BABNAIOT K YUCTOMY LMKITOTEKCAHY B HavarnbHblii MOMEHT
paboTbl ycTaHOBKUA. MOXHO TaKkKe MCNONb30BaTb LMKIOTEKCaH, B KOTOPOM 3TWM KOMMOHEHTHI YK€ MPUCYTCTBYIOT. B
OCTarNbHON 4acTW OMUCAHUS CNOBO "KOMMOHEHTbI" ByaeT UCNONb30BaThCs AN 0603HAYEHUS OKCMAHbLIX MPOAYKTOB C
NUHERHBIMW UMW LUKITUYECKUMU anKUIbHbIMU LENSMU.

MpeanoytutensHo, 4tobbl Gonee yem 0,2BeC.% u ocobeHHO Gonee, yem 0,25BeC.% 3TUX OKCUAHbLIX NPOAYKTOB
npuCyTCTBOBAaNo Obl B LMKIOTEKCaAHe, KOTOPLIA NOANEXUT OKucneHuto. Kak npasBuno, npevmyLlecTsa HacTOALEro
U306pETEHNA MOMHOCTLIO AOCTUIAOTCH, €CN KOMUYECTBO OKCUAHBIX NMPOAYKTOB HUXE, YeM 2BeC.%, NPUYEM BEPXHUNA
npegen He sABnAETCA KpuTudeckum. OAHAKO, €CnU KONMMYECTBO OKCUAHbLIX MPOAYKTOB CMULLIKOM BENWKO BHadarne,
acdbpekTuBHOCTL crnocoba CHUXKAETCA, Tak Kak ObICTPO AOCTUraeTca MakCuMmarnsHas >KenaternbHas KOHBEPCUs.
Konnuyectso KOMNOHEHTOB Cs, NPEANOYTUTENLHO, MeHee 1BeC.%, a KONMUYEeCTBO KOMMOHEHTOB Cs, NPeanouTUTENbHO,
mMeHee 1Bec. %.

OKkucneHne MOXHoO BecTu nNu6Go nopuuoHHO, NUBO HenpepbiBHO. Ha npakTuke OKUCMEHWE BEAYT HENPEPLIBHO B
cepuM K3 NO KpakHeid wMepe QABYX 4YacTeld peakTopa, B KOTOPLIX KOMAYECTBO LMKIOrekCUnruaponepokcuaa,
LMKITOreKCaHona 1 UMKIOreKCaHOHa MOBLILAETCA B KAXAON U3 YacTell peakTopa A0 TE€X Nop, Noka B NOCNeaHen vyactu
peakTopa He AOCTUraloT HYXHOr0 KONMMYECTBA 3TUX OKCUAHbIX KOMMOHEHTOB Cs. Hauano peakuum okucneHus no cnocoby
HacTOALLEro U306pETEHUS NPOUCXOAUT B NEPBOIA YaCTU peakTopa Unu NepBbiX YacTell PeakTOPoB. YCMNOBUA OKUCNEHNUS B
3TOi 4YacTu peakTopa MOXHO CpaBHWTL C HA4yanbHbIMU YCNOBUSIMWU B Crydae MOPLMOHHOTO OKACNEHUA. YCnoBus
OKMCIEHNA B MOCNEAHEM PEAKTOPE MOXKHO CPABHUTL € YCMOBUAMU B KOHLE MOPUMOHHOTO OKUCTIEHUS.

OKkucneHne npeanoduTUTENLHO BEAYT B CUCTEME PEaKTOPOB, COEAMHEHHbLIX MOCNEAOBaTENLHO UNU B TpyG4yaToMm
peakTope ¢ otaeneHuamu. OBLIMHO KUCNOPOA WUNU KACMOPOACOAEPKALUMA ra3 NOAAloT B KAXALIA PEakTop UMM 4acTb
peaktopa. OueHb BaXKHO, YTOOLI OKUCIEHUE HAUYMHANOCL B MEPBOM peakTope/peakropax /peakTopHbIX YacTax/, TaK Kak B
NPOTUBHOM Crlydae OTXOAsILUME rasbl, NOKUAAIOWME OTAENbHbIE PEAKTOPL!, ByAyT coaep>KaTb CIIULWLIKOM MHOTO Kucrnopoaa
1 yrnesoaopoaoB /Takux Kak UcnapaowmMinca Luknorekcan/. Takue cMecu rasos MOryT Bbl3BaTb B3pbiBbl. [poBeaeHue
peakunmn OKUCNeHUs no cnocoby HACTOALWEro U306PETEHUS NOMOTaeT CBECTU K MUHUMYMY TaKON PUCK.

Kak npaBuno, peakuuto BeoyT aBTOTEPMUYECKU USIM MPU KOHTPONE 3a TemnepaTypon. TemnepaTtypHbld KOHTPOSb
O6GbLIYHO OCYLLECTBRAKT, OTBOAA TEMMO peakuud € NOMOLIBIO Ta30BOT0 NOTOKA, MPOMEXYTOUHOTO OXMaXKAEHUS WIu
apyrumu cnocobamu, U3BECTHbIMKA cneuuanucTam. Ona Toro ytobbl NPeaoTBpaTuThL NonagaHue NepexoHbiX MeTanmnos
/KOTOpbIE  NPOMOTUPYIOT  PA3NOXEHWE  LMKMOTEeKCUm-rugponepokcupa/ B CMECU, MOANEXallUue  OKUCMEHULO,
npeanoyvTUTENbLHO BbIGUPaTE PEAKTOPbl C UHEPTHbIMWU BHYTPEHHUMU CTEeHKamu. MOXHO, Hanpumep, UCMONbL30BaTh
peakTopbl, BHYTPEHHUE CTEHKW KOTOPbIX CAENaHbl U3 NacCUBUPOBAHHON CTanu, anioMUHKSA, TaHTana, CTekna unu aMarnu.
3T0 0COBEHHO BaXKHO MPU NONy4YeHUU HEGOMNbLLUIUX KOMUYECTB, KOraa OTHOLLEHWE MEXAY Nrowaablo CTEHOK U 06beMOM
XKUOKOCTU HEBbIroaHo. OAns 60mbluMX MOLLIHOCTER HET TakOW YeTKOW HeoBXoAMMOCTU B MpuaaHuM CTEHKaM peaktopa
WUHEPTHOCTHLIX CBONCTB. OYEBUAHO, YTO €CNK NpeHebpexMMo Marnoe KONMYECTBO WOHOB METanmna, He OKasbiBaloLwero
CYLLECTBEHHOTO BIUSHUA Ha XO4 peakuuu, nonagaetr B OKUCMSAEMYKH CMECb, B paMKkax HacToswero u3obpeTeHus
peakuuio MOXHO paccMaTpuBaTh Kak HeKaTanuTUYEeCKOe OKUCIEHUE UMKIorekcaHa. B npoTUBOMONOXHOCTL
HeKaTanuTUYECKOMY OKACMEHUIO LMKMOTEKCaHa, KaTanuTUYECKOE OKWUCNEHWE LMKIOrekcaHa - Kak npasuno, npu
po6asneHun koBanbTa wunu xpoma - NPUBOAUT K MOJNYYEHUIO PEAKUMOHHON CMECH C OTHOCUTEMBHO MarnbiM
KONUYECTBOM LIMKIMOTEKCUITTUAPONEPOKCAAA MO CPABHEHUIO CO CMECHIO LIMKMOTEKCAHOM + LIUKNOrEKCAHOH.

Onsa cnoco6a HacToAwero u3obpeTeHUs CyLLECTBEHHO, YTOObI KOMMOHEHTLI Y)KE NMPUCYTCTBOBANM B Ha4ane peaxkuuu
oKucrneHusa. B cnocobe HenpepbIBHOrO OKUCMEHWA KOMMOHEHTbI NOAAaloT B /MEpPBYH/ 4acTb peakTopa, rae npoucxoaut
Ha4yano okucneHus. XoTa 3T0 M He SABNAETCA HeoOXOauMbIM, MPEAnoYTUTENLHO, A0GABNAT KOMMOHEHTHl K
LMKITOreKcaHy A0 TOro, Kak LMKMOrekCaH nonagaeT B /NepBbii/ peakTop, Unv NpeanovTUTENbLHO, YTOObI LMKITOreKCaH yxe
coaepXan 9TW KOMMOHEHTbI, MOXHO TaKXe NponyckaTb 3TW KOMMOHEHTbl /HeoBA3aTenbHO CMELUaHHbIE C 4acTblo
Heo6X0AMMOro LMKIOrekcaHa/ no oTAenbHOW NUHUKM B /MEepPBbIA/ peakTop, M CMelmMBaTb C HaxXoAsAWMMCs Tam YUCTbIM
UMKITOreKcaHom. o4 YMCTbIM UMKIIOreKCaHOM MoApasyMeBaloT LIMKMOTEKCaH, KOTOPLIA COAEPXUT MEHEEe, YeM OKOIO
0,05BeC€.% OKCUAHLIX MPOAYKTOB C NMIUHEAHLIMUA UKW UAKIUYECKUMIA anKUNbHbIMU LUENAMN.

Ha4vano okucneHus no cnocoby HaCTOALWEro U306PETEHUA, MOXHO ONpeaenuTb AByMs cnocoba. Bo-nepBeix, Havano
oKkucneHus npoucxoguT, korga ot O po 0,5Bec.% okcuaHbiX Cs KOMMOHEHTOB, 06pasyloTca MOMUMO OKCMAHbLIX Cs
KOMMOHEHTOB, A06GaBneHHbIX No cnocoby HacToAwero n3obpeTeHusa. Bo-BTOPLIX, HA4ano OKUCNEHUS, HE3AaBUCUMO OT
KONUYECTBA OKCUAHLIX KOMMNOHEHTOB, AoBaBnAeMbIx N0 cnocoBy HACTOALEro M30BpeTEeHNs, NPOUCXOAUT B TOM crny4ae,
Korga KUCnopoa W UMKNOrekcaH NPUCYTCTBYIOT BMECTe npu onpeaeneHHoin temnepatype /130 - 200°C/ B Te4veHue
onpeaeneHHoro spemeHu npeboiaHus. Npu OTHOCMTENBLHO HU3KUX TeMNepaTypax, Takux kak 160°C, Hauano okucneHus
npousoiigeTt B nepsble 20 MUHYT. [pu Gonee BbICOKMX TEMNepaTypax, Takux kak 190°C, Havyano okucneHus Byaet yxe
yepes nepsble ABE MUHYTHI. MICMOMb3yd 3aKOH APEHMYCA, KaXAbIA MOXET MErko paccyuTarb NPOMEXYTOK BPEMEHU,
yepes KOTOPLIA Npu 3adaHHOW TeMnepaType HAaYHETCHA OKUCTIEHUE.,

B nepsomM BapuaHTe crnocoba Hactoswero usobpereHus ucnonesyT oT 0,1 o 3Bec.% koMmnoHeHToB ¢ 1 - 5
atoMamu yrrnepopa. KOMMOHEHTbI, coaepxawue meHee 6 aToMOB yrnepoaa, npeanoyvTUTENbHbl, Tak Kak oHu nubo
yAanswTca BMECTE C UCNAapsAWUMCH LUKITOreKCaHoM, NMBo UX MOXHO FErko BbIAENMUTbL Takke Npu AansHenwem
OKUCIEHUUN A0 KUCNOT, UMK UX Nerko 6eicTpo okucnuTe 40 CO2 nNpu ganbHerweM OKUCNEHUU, Tak YTO 3Ta CMeCb nocne
peakummn CoaeP>KUT OTHOCUTENBHO HEGOMbLLIOE KONUYECTBO NOCTOPOHHUX KOMMNOHEHTOB.

Mcnonb3oBaHue Takux KOMMOHEHTOB BECbMA BbIFOAHO HE TONBLKO M3-3a TOrO, YTO OHW CUMBHO MOBLILLIAIOT CKOPOCTb
peakuumn, HO TaKKe U NOTOMY, UTO BbiNO OBHAPYXXEHO, UTO 3TU KOMMOHEHTLI HE OKa3biBAlOT BPEOHOr0 BO3AEWCTBUA Ha
CENEeKTUBHOCTL NpoLecca OKUCNEHNS.

Bo BTOpOM NpeanoyTUTENbLHOM BapuaHTe cnocoba HacToAwero 3oBpeTeHns, KpoMe TOro, YTo UCNoNbL3YT 6onee
0,1BeC.% KOMNOHEHTOB, cogepxawmux 1 - 5 atomoB yrnepoaa, UCNONb3ylOT Takke Gonee 0,1BeC.% KOMMNOHEHTOB,
cogepawmx 6 artomMoB yrmepoaa. 3TO  OTHOCUTCA  KOHKPETHO K LIMKMOTEKCAHONY, UMKIIOreKCaHOoHy W
uuKknorekcunruaronepokenay. Becbma noaxoddar Takke rekcaHan U UuKrorekcaH-anokcug. peanodtutensHo, 4Tobsl



aToT Cs KOMMOHEHT NPUCYTCTBOBAN B KONMUYECTBE MeHee, 4yeM 1Bec.%, Tak kak 6onbluMe KONMUYECTBA CHUXAIOT
CENEKTUBHOCTb MO OTHOLUEHMIO K LENEeBOMYy NPOAYKTY. OTOT BapuUaHT BLIFOAEH, Tak KAk B MPOLECCE OKUCIEHUA
LMKITOreKcaHa KONMMYECTBO KOMMOHEHTOB € 1 - 5 aTtoMamu yrmepoga MOXET OKa3aTbCA MEHbLUMM, YEM KenaTenbHO.
MoppepxuBasa npucywme npoueccy Ce KOMNOHEHTbI B LIMKIMOTEKCAHE, NOANEXALLEM PELUKITU3ALNU, UM HEOBA3ATENbHO
KOMMNEHCUPYs Mobbie NOTEPU 3a CYET CBEXUX MPOAYKTOB, HET HEOBXOAUMOCTU NMPOU3BOAUTL 3aTpaTtbl Ha OGHOBNEHUe
KOMNOHeHTOB ¢ 1 - 5 atomamu yrnepoga.

Ha npakTuke okasanocb, 4To 0COBEHHO MOAXOASAT KOMNOHEHTLI € 4 - 5 aTomamu yrnepoaa - noMUMO TEX, B KOTOPbIX
cogep>xxutca 6 atToMoB yriepoaa.

B Tperbem BapuaHTe cnocofa Hacroswero usobpeteHuss ucnonb3ylor 0,1 - 3Bec.% Cs KOMMNOHEHTOB.
MpeanoyYTUTENLHO UCMONbL30BaTL MeHee YeM 1BeC.% C6 KOMMOHEHTOB. 3TO CocTaBnseT 0cob0e npeumMyLLIecTBo, ecnu
UCNOMb3YIOT MOMHOCTLIO "4MCTLIA" UuknorekcaH. MoxHo nonyuuTb Cs KOMMOHEHTOB, Hanpumep, U3 MOTOKA Nerkux
KOMMOHEHTOB /COCTOSALLMX NPEUMYLLIECTBEHHO U3 TEKCaHamna U LMKNOreKCaHoKCuaa B UMKIOreKCaHoHe/, TO eCTb OTTOHAIOT
B NPOLECCE OUUCTKN LIUKNOreKCaHoHa. 1o cux nop 6bino 06bIYHBIM CKUTaTh 3TU KOMMOHEHTHI.

Cneuuanuctbl MOTyT 06bEAUHATE 3TU BAPUAHTbLI C TEM, UTOOLI HE3aBUCUMMO OT cnoco6a OKMCneHus ogHy unu 6onee
U3 NOPLUA MOXKHO 6bIno 66l BBOAUTE OAHOBPEMEHHO WUITU HE3ABUCUMO.

B 4acTHOCTU, BTOPON BapuaHT NpeanoyTUTENbLHO NPOBOAUTL, KOHAEHCUPYA OTXoaswue rasbl, o6pasoBasLuMecs B
npouecce OKUCNEHUA, Heobdas3aTensHo, BMECTE C rasoBOM CMEChbio, 06pasylolenca npu pacluMpeHnn peakuuoHHON
CMecu /BMECTE C MOTOKOM rasa/, U nojaeas UX B Ha4arno HeKaTanuMTUYECKOro OKUCIEHUS: UuKnorekcaHa 6es3 craguu
JONONHUTENBHON OYUCTKU. 3TO oBecneunBaeT TOT akT, YTO Hy>kHOEe KonuyectBo Ci-Ce KOMMOHEHTOB HEMNPEPLIBHO
PELIMKMU3YIOT, U B CMy4Yae HENPEpPLIBHOTO Npouecca HeT HeobxoaumocTu A06aBnATb NUHERHbIE UMM LMKIMYECKne
npoayKTbl B NpoLece, YToObl 06eCcneunTs COOTBETCTBYHOLLMIA XO4 PeaKUUM OKUCTIEHUA.

CyLLECTBYHOT 3HEpreTMyeckrue npeuMyLLecTBa MCMNOMb30BAHWUA TENna, BbICBOBOXKAAIOWEroca npu KOHAEHcauuu
PELIMKMM30BAHHOTO NOTOKA rasa ANs HAarpeBaHUs CBEXEro LMKIMOTEKCAHOBOTO Cbipbsl, NOAABAEMOro B peakTtop. 310
MOXHO OCYLLECTBUTb, WCNOMb3yA TEeNnooOMEHHUK unM HENOCPEACTBEHHYIO apcopbuuio Tenna noToka rasa B
UMKITOreKcaHe, KOTOPLIA CneayeT HarpeTb.

B KkauyecTBe KUCNOPOACOAEPKALLErO rasa MOXHO UCMOMNbL30BaTh KUCNOPOA Kak TakOBOW, BO3AYX C BbICOKUM WUIU
HU3KUM CcoAepXaHUeM KUCMOPOoAa, WMM KACNOpo4 B CMECUM C asoTOM UMW APYIMM UHEPTHble rasom. Bosgyx
NpeanoyvTUTENEH, HO €CMU €ro MOXHO CMeLwaTh C AOMOMHUTENbHbLIM KONMYECTBOM MHEPTHOTO rasa and Toro, 4tobbl
UCKIMIOYMTE PUCK B3pbIBA. ONA MCKMIOYEHUS pucKka B3pbiBa OOLIMHO BBOAAT TAKOE KOMUMYECTBO KUCIOPOACOAEPKALLETO
rasa, 4robbl KOHUEHTpauus KUcnopoaa B OTXOAsLWIEM rase ocraBanacb Obl HWXE MPEeaernoB B3pbIBOOMNACHOCTU.
KnucnopogHoe coipbe /B pacdeTe Ha YUCTbIA KUcnopod/, cocrtaBnsieT, kak npasuno, ot 0,1 go 50n /NTP/ Ha 1n
UuKIorekcaHa. 3TO KOMUYECTBO 3aBUCUT OT CKOPOCTU peakuuu U, MpeanoyvTUTENbHO, KUCAOPOoA NpPUCYTCTBYET B
HeGOoNbWOM WU3OLITKE, HO 3TO HE SABMAETCA KPUTUYMECKUM, W KOMUYECTBO KUCIOPOAA, Kak NpaBuio, He SABMAETCHA
AUMUTUAPYIOLLUM hakTopOM.

OG6bIYHO XXenaTensHO OXNaguTe PEAKUMOHHYIO CMECH, NMOKAA ALY PEAKTOP OKUCIEHUS Nepes TeM, Kak No3BONMUTb
NPOU3OWTU Pa3OXKEHUIO LMKIorekcunrugponepokcuga. Kak npasuno, peakuuoHHy CMECh oXraxaaroT, 40 Mo KpanHein
mepe, 10°C, npeanoyTuTensHo, No KparHen mepe, 30°C. PeakuMOHHYHO CMeCh NPeanoyvTUTENbLHO OXNna)KaalT 3a CYyeT
paclMpPeHnsl, HO OXMAKAEHUE MOXHO TaKKe OCYLECTBUTE C MOMOWbLI TennooBmMeHHuka. Ecnu  ucnonb3yior
paclMpeHune, npyu 3TOM UCNapsAeTCs 4YacTb LMKMOrekcaHa /C HEKOTOPbIM Konu4yecTBOM Cs-Cs KOMMOHEHTOB, KOTOPYIO,
npeanovTUTENbHO, HampaBuTb OBpaTHO Ha CTaguio oKkucneHus. WM3-3a paclumpeHus OZHOBPEMEHHO NPOUCXOAUT
KOHUEHTPUPOBAHUE LMKIOTEKCUNTUAPONEPOKCUaA, KOTOPbIA 3aTem pasnaraetcsa. 3TO BbIFOAHO, Tak Kak genaer
BO3MOXHbIM MPOBOAUTL CTaAUID pasnoxeHus Gonee ap@EKTUBHO, U TaK Kak NPU STOM HYXXHO MEHbLUEE KOMUYECTBO
Katanusartopa pasnoxeHus /cMm. ganee/.

PasnoxeHue LMKMOrekCUnruaponepokcuaa npoucxXoauT nocne OXNaxKAaeHWs Mo BIUSHUEM  KaTanusartopa
nepexoaHoOro Meranna, Hanpuvep kobanbTa unu xpomMa, NpeanovTuTensHo no cnocoby EP-A-004105 unu EP-A-09867.

Kak npaBuno, Temnepartypa pasnoxeHua Haxoautca mexay 20° u 150°C, npeanodutuTensHo, mexay 50° u 130°C.
[aBneHue Ha 3TOI CTaaumn He ABNSIETCA KPUTUYECKUM U 06bIMHO cocTasnseT oT 1 ao 30 Gap.

B kayecTBe OKUCMAIOLWErO areHTa MOXHO Takke C YCNexXOM UCMONb30BaTh  LMKIOreKCUIruapone pokcua,
nNpPeanoyYTUTENLHO B KOHUEHTpauuu 4 - 50%, npu NoNy4YeHUU ankaHoKCKMaa U3 COOTBETCTBYIOLLENO ankeHa.

Hanee HacToswee nsobpeteHne 6yaeT pacKpbiTO HA OCHOBAHUKU CMEAYHOLLMX HE OrPaHUYMBAIOLLIMX MPUMEPOB.

MPUMEPBI

CpaBHUTENLHLIA Npumep A

B 5-unuTpoBLI peaktop € o6paTHbIM XONOAUMNBHUKOM 3arpy»KatoT YMCTbIA UuknorekcaH /99,9 + %, uucrtora no
JaHHbIM BbICOKO3(P(PEKTUBHON XXMAKOCTHON XpomaTorpadun; 3aecb n ganee HPZC/. Temnepatypy nogaaepxusatoT npu
165°C. Mapbl U3 peakTopa NOMHOCTLIO KOHAEHCUPYIOT B 06paTHOM XONoaunsHUKE. Yepes peaktop npoayBatoT BO3AYX U
CNycTa 25 MUHYT 3KCNEPUMEHT npekpawatT. 3atem NpoBogaT aHanus XXKUAKOKW Komnosuuuu. Kpome UuknorekcaHa, Tam
cogepxutca Toneko 0,26 MonbHbIX % Uuknorekcunrugponepokcuaa, 0,02 MonbHbIX % wuknorekcaHona n 0,01 MONbHLIA
% uuknorekcaHoHa. Kucnotel u Cz-5 KOMNOHEHTHI OBHAPY>KEHLI NULLL B CNEAO0BbLIX KONMYECTBAX.

Mpumep |

B 5-UnuTpoBbLIi peakTop ¢ 06paTHbIM XONOANMBbHUKOM 3arpy>KatoT LUMKNOrekcaH. Bcero B yuknorekcaHe cogepxurcsa
0,2 MONbHLIX % LMKIIOrekCunrugponepokeuaa, UMKNorekcaHona n LuknorekcaHoHa. C nomoLLb TepMOCTaTUPOBAHHON
6aHU TemnepaTypy B peakTope noBblWaT A0 165°C 1 nogaep>kuBaloT HaA 3TOM YpPOBHe. Yepes peaktop npoaysatoT
B0o3ayX. [apbl M3 peakTopa NONMHOCTLIO KOHAEHCUPYIOT B 06paTHOM XonoaunbHuke. Cnycta 25 MUHYT nogadvy Bo3ayxa
npekpaLwalT, U peakTop oxnaxaatoT. MonyyeHHasa XuakocTb coaePxuT 1,89 MOMbHbLIX % LMKIIOrekcunrugponepokcuaa,
0,22 monbHbLIX % uuknorekcaHoHa, 0,20 % monbHbIX % uuknorekcaHona, 0,18 MonbHbIX % KUCHOT K 0,08 MOMLHbLIX
KOMMOHEHTOB, coaepawmx ot 3 go 5 atomoB yrnepoga. 3TOT 3KCNEPUMEHT AOKA3LIBAET, YTO B 3TOM KOJIMYECTBE
OKCUAHbLIE MPOAYKTHI, coaepxalyue 6 aToMOB yrnepoaa, OkasbiBalT CUNLHOE, YCKOPAIOLLEE peakLuio BO3AEHCTBUE.

Mpumep Il

Peaktop, onucaHHblii B npumepe |, 3arpyxatT UuKnorekcaHom, cogepxawum 0,2 MOMbHbIX % UUKOrekcaHona,
UUNOreKkcaHoHa M uuknorekcunrugponepokeuaa, a takke 0,25 MonbHbiX % Cs-Cs KOMMOHEHTOB /GYTAHOM, MEHTAHOH,
neHTaHan u neHTaHon/. Temneparypy B peaktope ycraHasnueatoT 165°C. [Nocne Toro, Kak Bo3ayX NnpoayBaoT B TEYEHUe
25 MUHYT, peakuuto npekpawatoT. MOMyYEeHHYIO XXUAKOCTb aHanu3upyroT, U NO AaHHLIM aHanusa oHa cogepxuT 2,97



MOMLHbLIX % yuknorekcunnepokcuga, 0,54 MonbHbIX % uuknorekcaHoHa, 0,43 MonbHbIX % uuknorekcaHona, 0,41
MOJbHbIX % KUCNOThI U 0,29 MOMbHBLIX % C4-Cs KOMNOHEHTOB. OTOT 3KCMEPUMEHT AoKasbiBaeT, yTo aobasneHue C4-Cs
KOMMOHEHTOB CYLLECTBEHHO NOBLILIAET CKOPOCTL PEaKLIMU.

Mpumep Il

[MOBTOPAT 3KkcnepumeHT npumepa |l npu Temnepatype 160°C. CnycTta 25 MUHYT peakuuio octaHaenueawTt. CocTas
KUOKOW koMMosnuuun: 2,03 MonbHbIX % Luknorekcunrugponepokenaa, 0,21 MonbHbIX yuknorekcaHoHa, 0,19 MonbHbIX %
yuknorekcanona, 0,13 mMonbHbIX % KACAOT U 0,26 MONbHLIX % C3-Cs KOMMNOHEHTOB. OTOT 3KCNEPUMEHT A0Ka3bIBAET, YTO
npu TOW >X€ KOHBEPCUM, UTO U B npuMmepe |, gocrturaetcs ropasno Gonee Bbicokass cenekTuBHOCTL /0,13 MoOnbHbIX %
KUCnoT BmecTo 0,28 MOMbHLIX %/ 3a CHET UCMONL30BaHUA TEMNEPATYPLI peakumn Ha 5°C Hike.

Mpumep IV

B peaktop 3arpyxalT UuUKnorekcaH, cogepxawmidi 0,3 MOMbHbIX % UMKNOrekcaHosna, UMKNorekcaHoHa u
yuknorekcunrugponepokcuaa, u 0,25 monbHbiX % Cs4-Cs KOMNOHEHTOB. TemnepaTypy B peakTtope nosbiwawT Ao 160°C u
yepes Hero NpoAysatoT Bo3ayx. Cnycrs 25 MUHYT peakuuio octaHaBnusaloT. Mo AaHHbIM aHanu3sa nony4YeHHas XuaKocTb
umMeeT cnegyowuin coctas: 2,05 mMonbHbIX % uuknorekcunrugponepokeuga, 0,23 MoneHbIX % uyuknorekcadona, 0,27
MOMBLHbIX % uuknorekcaHoHa, 0,15 mMonbHbIX % KUCNOT K 0,31 MONbHLIX % C3-Cs5 KOMNOHEHTOB. 3TOT 3KCNEPUMEHT
JokasbiBaeT, uto Gnarogapsa ao6aeneHuto Cs4-C3 KOMNOHEHTOB BonblUee KONMMYECTBO KOMMOHEHTOB Cg HE OKasblBaeT
BPEAHOr0 BO3AEUCTBUSA HA NOMHYHO CENEKTUBHOCTb MO CPABHEHUIO C NpuMepomM .

Mpumep V

B nepsblil peakTop U3 Kackaga U3 4 peakTopoB, COEAUMHEHHbLIX NOCNEefoBaTENbLHO /MO 251 KaxKablid/, 3arpyxawTt
141,6kr/yac uuknorekcaHa. Kpome wuuKnorekcaHa, a1oT noToK cogepxuT 0,12BecC.% UMKNOrekcunruaponepokcuaa,
0,32Bec.% uuknorekcaHona, 0,19Bec.% uuknorekcaHoHa u 0,34Bec.% C1-Cs kOMNOHeHTOB. Peaktop paboTaer B
HenpepbIBHOM pexkuMe npu gasneHuun 9,7 6ap, npu temneparype 169-170°C. MOTOK, NOCTYNAOWMA U3 BEPXHER YacTu
peaktopa, coaepKUT, NOMUMO a30Ta, 54kr/uac napoB UUKNOrekcaHa ¢ HeBonbWUM KOonuYecTBoM C1-Ce KOMMOHEHTOB.
OKcuaHble NpOAYKTbl  COCTOAT, [naBHbIM oOOpasom u3 OyraHona, 2-neHTaHOHa, MEHTaHomna, neHTaHana u
UMUKIONEHTaHoNa, TO eCTb, rMaBHbIM 06pa3omM, u3 Cs-Cs KOMNOHEHTOB, U rekcaHana u anokcuuuknorekcaHa kak Ce
KOMMOHEHTOB. OTW napbl aacopbupytot, nonyyaa 87,6kr/Mac XONMOAHOTO UMKIOreKcaHa, M 3Ty CMeCb UCNOMb3YHT B
KayecCTBEe CbIPbsl, KOTOPOE MOJAAIOT B MEPBbLIA PEAKTOP. 3a CYET TAKON PELIMKIM3ALMU KOJTMYECTBO OKCUAHbIX MPOAYKTOB B
UMKITOreKcaHe, noanexawemM OKUCMEHUID, MOXHO MNOAAEPXKUBATE MPUMEPHO MNOCTOSIHHLIM, MPUYEM 3TO KOJIMYECTBO
TakoBO, YTO UMEET MECTO PaBHOMEPHAA U CNOKOWHAA HenpepbiBHAA peakuua. B kaxkablid U3 peakTopos nogatot 1,6kr/vac
Bo3ayxa. Peakuuio u, B 4acTHOCTU, BpeMs npebbiBaHUA B PEAKTOPE, KOHTPONMUPYKT Takum obpasom /perynupys
CbIPbEBOW MOTOK LMKIOreKkcaHa/, uTo B peakuuOHHO| CMEeCU, KOTOPYIO BbITPYXKAlOT, COAEPIKUTCS HECKONbKO 6onblie 2%
uuknorekcunrugponepokcuaa. B Takux ycnoeusx BpemMs npebbiBaHUA B peakTope coctasnseT okono 0,7 yaca, a novok,
nocrynalowuin  u3 4 peaktopa OKUCREHUs, cocTaeBnsaer 88,6kr/Mac. J3TOT NOTOK coaepxut 2,2sec.%
yuknorekcunrugponepokcuaa, 1,6esec.% uuknorekcaHona, 0,76sec.% uuknorekcaHoHa, 0,4Bec.% kucnotbl u 0,278ec.%
C3-Cs KOMNOHEHTOB. OJMPEKTUBHOCTL C TOYKM 3PEHUA UEneBoro npoaykra /uuknorekcunrugponepokcuaa,
UMKIOreKkcaHoHa W UuKnorekcaHona/ coctasnsieT 87Bec.%. 3a CYeT pacluMpeHust /ucnapeHusi, rmaBHbiM 06pasom,
uuknorekcaHa/ Temneparypy peakuuoHHON cMecu CHkalT Ao 110°C. KoHueHTpauusa uuknorekcunrugponepokcuga B
CMecHU Nocne oxna)aeHus cocrasnsieT 3,18ec.%.

Mpumep VI

B nepBblii peakTop, ONUCaHHbIA B npumepe V, sarpyxatlt 181kr/Mac uuknorekcaHa. CocraB 3TOW KOMMNO3ULNWU:
0,12Bec.% uuknorekcunrugponepokcuga, 0,27sec.% uuknorekcadona, 0,16sec.% uuknorekcaHoHa u 0,63esec.% C1-Cs
KOMMOHEHTOB. PeakTopbl okucneHus pyHKUMOHMPYIOT, Kak 1 B npuMepe V, npu agaeneHuu 9,7 6ap u Temnepartype 169 -
170°C. Momumo asoTa, NOTOK, BbIXOAALLMIA U3 BEPXHEN YACTU PEaKTOpPOB, COAePXUT 66,5Kr/yac napoB UUKNOrekcaHa ¢
HeGonbwmmu konuyectBamu Ci1-Ce KOMMOHEHTOB. 3TK napel abcopbupyioT B 114,5kr/4ac XonogHOro LMKNorekcaHa, u
3Ty CMECb UCMOMBL3YIOT B KAYECTBE CbIPbA ANA NEpPBOro peakropa. B kaxkabid U3 peakTopoB nogatoT 1,8Kr/yac Bosayxa.
Peakuuto, B 4acTHOCTW Bpems NpebbiBaHWs, KOHTPOMUPYIOT Takum 06pa3omM /perynupys Cbipb€BON NOTOK LMKMOrekcaHa/,
yto6bl B OTXOASILLEM U3 BEPXHEW YacTU PEeaKkTOpOB MOTOKE codepxanock Obl Heckonbko 6Gonbwe, 4vem 2%
yuknorekcunrugponepokcuaa. B takux ycnoeusix Bpemsi npebbiBaHus B peaktope coctasnsetr 0,55 vaca, a noTok,
nokuaawWwuin 4-n peaktop, cocrasndaet 115,5kr/dac. 3TOT NOTOK coaepxut 2,3Bec.% uuknorekcunrugponepokcuaa,
1,3Bec.% uuknorekcaHona, 0,6sec.% uuknorekcaHoHa, 0,31Bec.% kucnotel U 0,288ec.% Cs3-Cs coeaMHeHUiA.
CeneKkTUBHOCTb C TOYKU 3PEHUSA LUENEBOro npoaykTa /UMKMOreKCUNruaponepoKkCua, LUKIOreKCaHoH U LMKIorekcaHon/
cocTtasnaet 88sec.%.

OTOT NpuMep AOKa3bIBAET, YTO CYLLECTBYET SIBHOE MOBbLILUEHUE CKOPOCTW PEakLMU Nocne MoBbILWEHUA COAEPXKAHUA
C3-Cs KOMMOHEHTOB ¢ npumMepHo 0,3 ao npumepHo 0,68eC.%, TOraa Kak CENEeKTUBHOCTL NO LENEBbIM COEAUHEHUAM Jaxe
HECKOINLKO MOBLILLAETCA.

B aToM npumepe [0Ka3aHO TaKKe, YTO BO3MOXHO BECTU CMNOKOWHYIO PABHOMEPHYI, HEMPEPLIBHYH Peakuuio
OKMCIEHMA uuknorekcaHa 6es katanusaropa.

Mpumep VII

Mo cnocoby npumepa VI nogaloT 181Kr UMKNOrekcaHa, KOTOpbliA coaep)KUT 90Kr/Mac 4YMCTOro LMKNOrekcaHa.
66,5kr/yac napos U3 peakTopoB U 24,5kr/Mac napos, NOSYYEHHLIX NPU PACLLUPEHUN CMECU, NOKMAAIOLWEN PeakTop /4To
NPUBOAUT K oXnaxkaeHuo cmecn co 180°C go 110°C/. Komnosuuusa LUKNOrekCaHoBOrO Chipbs, Nnogasaemas B Nepsbli
peaktop, npeacraensetr coboii: 0,198ec.% uuknorekcunrugponepokcuaa, 0,35Bec.% umknorekcaHona, 0,21Bec.%
yuknorekcadHoHa u 0,72sec.% C3z-Cs KOMNOHEHTOB. [MOTOK, NOKMAAoWWMA YeTBEpPTLId peakTop, coctasnsaeT 115krivac.
3TOT NMOTOK coaepxuT 2,4BeC.% uuknorekcunrugponepokcuaa, 1,5sec.% uuknorekcaHona, 0,8s8ec.% UUKNOrekcaHoHa,
0,42Bec.% kucnot n 0,30Bec.% C3-Cs KOMNOHEHTOB.

OTOT 3KCNEPUMEHT MOKa3bIBAET, UTO MOTOK PELMKNA U3 Npouecca BecbMa noaxoaut ans nogadun Cs-Cs KOMNOHEHTOB
B LIMKMOreKCaH.

Mpumep VI

[MOTOK, nony4eHHsIn B npumepe VI u cogepxaliMin LUKNOrekCUnruaponepokcua, noaatT Ha CTaguio pasnoxeHus
nepokcuga, kak onucaHo B npumepe 1 EP-A-92867. TlonyyeHHYl) CMeCb, coAepsKallyldo [naBHbIM 06pasom
LMKITOreKCaHOM 1 LMKIMOTEKCAHOH, pa3aensioT NePEeroHkon. B nepBoil KONOHHE BbIAENAIOTCA KOMMNOHEHTLI, Bonee nerkue,
HEXEenu LMKNorekcaHoH. OHM COCTOAT M3 rekcaHana, 1,2-aurnapoKCULMKIOrekcaHa, aMoKCULMKIOTreKCaHa U HEKOTOPOro



KONMUUYeCTBa UUKIOTreKCaHoHa.

Mo cnocoby npumepa Il yuknorekcaH OKUCNAT Ha Bo3ayxe, npudem 1,0BeC.% cCMecu U3 BbilLeyKasaHHOW nepsBon
KONMOHHbI A0BaBNAIOT K YUCTOMY UMKIOrekcaHy /tak, utofbl uuknorekcaH cogepxan 0,3sec.% Cs u 0,6Bec.% Cs
KOMNOHeHTOB/. CoOCTaB  »UAKOCTM, nony4aemMon nocne 25 MUHYT  OKUCREeHus, cocTasnsaeT. 2,6sec.%
uyuknorekcunrugponepokcupa, 0,47sec.% uyuknorekcaHona, 0,74sec.% uuknorekcaHoHa, 0,41eec.% kucnot u 0,62
MOMbHbIX % KOMMNOHEHTOB C3-Cs.

OTOT npuMep MOKa3biBaeT, YTO CYLECTBYET HECKONMbKO Touek B crnocobe nomyyeHusl UMKIIOreKCaHOHa U
UMUKIOrekcaHomna, B KOTOpbIX 00pasyloTcs OKCUAHbLIE NPOAYKTbl, KOTOPble MOXHO BeCbMa BbIrOAHO WCMOMbL30BATh B
cnocobe HacTosAwero usotpeTeHust.
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