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ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâîì äë 
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ñìîëîé â òå÷åíèå ìåíåå 4 ÷àñîâ äë  óìåíüøåíè 

êîëè÷åñòâà ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â âîäíîé
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè è îòäåëåíè 
àíèîíîîáìåííîé ñìîëû îò âîäíîé
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè. Òàêæå îïèñàí
ïîñòî ííî èëè ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâë åìûé
ñïîñîá, ñîäåðæàùèé äîïîëíèòåëüíî ñòàäèþ ïî
êðàéíåé ìåðå îäíîêðàòíîãî ïîâòîðíîãî
èñïîëüçîâàíè  îòäåëåííîé àíèîíîîáìåííîé ñìîëû
áåç ðåãåíåðàöèè. Ïðåäëîæåííûå ñïîñîáû
íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà
â âîäíûõ ôòîðïîëèìåðíûõ äèñïåðñè õ, â
÷àñòíîñòè, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò
áîëåå ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá ñíèæåíè  ñîäåðæàíè 
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà.
2 í. è 10 ç.ï. ô-ëû, 6 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemical technology.
SUBSTANCE: invention describes a method for

decreasing the amount of a fluorinated emulsifier
by providing contact of aqueous fluoropolymeric
dispersion with anion-exchange resin in non-fixed
resin layer. Method involves steps for mixing
aqueous fluoropolymeric dispersion with a
surfactant for stabilization of fluoropolymeric
dispersion in process for its contacting with
anion-exchange resin; providing the contact of
aqueous fluoropolymeric dispersion with anion-
exchange resin by shaking an aqueous
fluoropolymeric dispersion with anion-exchange
resin for less 4 h to decline the amount

fluorinated emulsifier in aqueous fluoropolymeric
dispersion and to separate anion-exchange resin
from aqueous fluoropolymeric dispersion. Also,
invention describes the constant or periodically
carried out method involving the additional step
of at least a single repeated using the separated
anion-exchange resin without its regeneration.
Proposed methods are directed for decreasing
amount of fluorinated surfactant in aqueous
fluoropolymeric dispersions, in particular, the
invention describes the more economy method for
decreasing the content of fluorinated surfactant.

EFFECT: improved method for decreasing amount
of emulsifier.

12 cl, 6 tbl, 6 ex
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RU 2 319 712 C2

1. Îáëàñòü ïðèìåíåíè  èçîáðåòåíè 
Ñîäåðæàíèåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðîöåññ, íàïðàâëåííûé íà ñíèæåíèå

êîëè÷åñòâà ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà â âîäíûõ ôòîðïîëèìåðíûõ
äèñïåðñè õ. Â ÷àñòíîñòè, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò áîëåå ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá
ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà.

2. Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Ôòîðïîëèìåðû, ò.å. ïîëèìåðû, â õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó êîòîðûõ âõîä ò àòîìû ôòîðà,

èçâåñòíû äàâíî è íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå áëàãîäàð  òàêèì ïîëåçíûì ñâîéñòâàì, êàê
æàðîïðî÷íîñòü, õèìè÷åñêà  ñòàáèëüíîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê íåáëàãîïðè òíûì
ìåòåîóñëîâè ì è ÓÔ-èçëó÷åíèþ. Ðàçëè÷íûå ôòîðïîëèìåðû îïèñàíû, â ÷àñòíîñòè, â êíèãå
"Ñîâðåìåííûå ôòîðïîëèìåðû" ïîä ðåä. Ä.Øåèðñà ("Modem Fluoropolymers"; edited by John
Scheirs, Wiley Science, 1997). Óãëåðîäíà  öåïü ôòîðïîëèìåðîâ ìîæåò áûòü ôòîðèðîâàíà
÷àñòè÷íî, íî, êàê ïðàâèëî, íå ìåíåå ÷åì íà 40% â/â, èëè ïîëíîñòüþ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðîâ ôòîðñîäåðæàùèõ ïîëèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí (ÏÒÔÝ),
ñîïîëèìåðû òåòðàôòîðýòèëåíà (ÒÔÝ) è ãåêñàôòîðïðîïèëåí (ÃÔÏ) (ÔÝÏ-ïîëèìåðû),
ïåðôòîðàëêîêñè-ñîïîëèìåðû (ÏÔÀ), ýòèëåíòåòðàôòîðýòèëåíîâûå (ÝÒÔÝ) ñîïîëèìåðû,
òåðïîëèìåðû òåòðàôòîðýòèëåíà, ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è âèíèëèäèíôòîðèäà (ÒÃÂ) è
ïîëèâèíèëèäèíôòîðèä-ïîëèìåðû (ÏÂÄÔ).

Ôòîðïîëèìåðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïîêðûòè , ïðèäàþùåãî ðàçëè÷íûì
èçäåëè ì è ïîâåðõíîñò ì òàêèå ïîëåçíûå ñâîéñòâà, êàê óñòîé÷èâîñòü ê àãðåññèâíûì
õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì, ñëîæíûì ìåòåîóñëîâè ì, îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåë ì, à òàêæå
âîäîîòòàëêèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Íàïðèìåð, âîäîýìóëüñèîííûå ñîñòàâû ôòîðïîëèìåðîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  îáðàáîòêè êóõîííîé ïîñóäû, ïðîïèòêè òêàíåé è ìàòåðèàëîâ, â òîì
÷èñëå ñòåêëîâîëîêíà, äë  ïîêðûòè  áóìàæíûõ èëè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Äë  ìíîãèõ èç
ýòèõ îáëàñòåé ïðèìåíåíè  ôòîðïîëèìåðîâ, â ÷àñòíîñòè äë  ïîêðûòè  ðàçëè÷íûõ
ñóáñòðàòîâ, íåîáõîäèìû ôòîðïîëèìåðíûå äèñïåðñèè î÷åíü âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû.
Äàæå î÷åíü íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ïðèìåñåé ìîãóò ïðèâåñòè ê äåôåêòàì ïîêðûòèé.

Äë  ïîëó÷åíè  âîäíûõ äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ ÷àñòî èñïîëüçóåòñ  ñïîñîá
ïîëèìåðèçàöèè â âîäíîé ýìóëüñèè îäíîãî, äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ôòîðèðîâàííûõ ìîíîìåðîâ
ñ ïîñëåäóþùèì êîíöåíòðèðîâàíèåì äë  ïîâûøåíè  ñîäåðæàíè  òâåðäîãî âåùåñòâà â
äèñïåðñèè, ïîëó÷åííîé ïîñëå ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè. Âîäîýìóëüñèîííà 
ïîëèìåðèçàöè  ôòîðèðîâàííûõ ìîíîìåðîâ îáû÷íî ïðîâîäèòñ  ñ ïðèìåíåíèåì
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà. ×àùå âñåãî â êà÷åñòâå ôòîðèðîâàííîãî
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà èñïîëüçóþò ïåðôòîðîêòàíîâóþ êèñëîòó è åå ñîëè,
íàïðèìåð ïåðôòîðêàïðèëàò àììîíè .

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà èñïîëüçóþò
ïåðôòîðïîëèýôèðíûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, îïèñàííûå, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ
ÅÐ 1059342, ÅÐ 712882, ÅÐ 752432, ÅÐ 816397, US 6025307, US 6103843 è US 6126849.
Ïðèìåðàìè òàêèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ìîãóò òàêæå ñëóæèòü âåùåñòâà,
îïèñàííûå â ïàòåíòàõ US 5229480, US 5763552, US 5688884, US 5700859, US 5804650, US
5895799, WO 00/22002 è WO 00/71590.

Áîëüøà  ÷àñòü òàêèõ ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ  âë åòñ 
íèçêîìîëåêóë ðíûìè ñîåäèíåíè ìè, ò.å. èìååò ìîëåêóë ðíûé âåñ ìåíåå 1000 ã/ìîëü. Â
ïîñëåäíåå âðåì  òàêèå íèçêîìîëåêóë ðíûå ôòîðñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè  ñòàëè âûçûâàòü
îáåñïîêîåííîñòü ýêîëîãîâ. Íàïðèìåð, ïåðôòîðàëêàíîâûå êèñëîòû íå ïîäâåðãàþòñ 
áèîäåãðàäàöèè. Êðîìå òîãî, ôòîðèðîâàííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà îáû÷íî
äîâîëüíî äîðîãè. Ïîýòîìó ïðèíèìàþòñ  ìåðû, íàïðàâëåííûå ëèáî íà ïîëíûé îòêàç îò
ïðèìåíåíè  íèçêîìîëåêóë ðíûõ ôòîðñîäåðæàùèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â
âîäîýìóëüñèîííûõ ñîñòàâàõ, ëèáî, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  òàêèõ
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â âîäîýìóëüñèîííûõ ñîñòàâàõ. Òàê, â ïàòåíòàõ WO
96/24622 è WO 97/17381 îïèñûâàåòñ  ïðèìåíåíèå âîäîýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè äë 
ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðîâ, ïðè÷åì ïîëèìåðèçàöè  ïðîâîäèòñ  áåç äîáàâëåíè 
ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ.
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Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîäîýìóëüñèîííà  ïîëèìåðèçàöè  ïî-ïðåæíåìó
ïðîâîäèòñ  ñ ïðèìåíåíèåì ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, è ïîýòîìó
ñîõðàí åòñ  ïîòðåáíîñòü â ïîëíîì èëè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì óäàëåíèè ôòîðèðîâàííûõ
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ èç ïîëó÷åííîé ýìóëüñèè. Â ïàòåíòå US 4369266
îïèñûâàåòñ  ñïîñîá ÷àñòè÷íîãî óäàëåíè  ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
ñïîñîáîì óëüòðàôèëüòðàöèè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîâûøàåòñ  êîëè÷åñòâî òâåðäîãî
âåùåñòâà â äèñïåðñèè, ò.å. ïðè óäàëåíèè ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðîâàíèå äèñïåðñèè. Íåäîñòàòêîì ïðîöåññà, îïèñàííîãî â ïàòåíòå US
4396266,  âë åòñ  òî, ÷òî ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà óõîäèò èç äèñïåðñèè ÷åðåç ôèëüòðàò. Âîññòàíîâëåíèå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà èç òàêîãî ôèëüòðàòà îáõîäèòñ  äîðîãî.

Â äîêóìåíòå WO 00/35971 îïèñûâàåòñ  åùå îäèí ñïîñî6, ïðè êîòîðîì êîëè÷åñòâî
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà ñíèæàåòñ  â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé. Ñîãëàñíî îïèñàíèþ îñíîâíîãî
âàðèàíòà ïðîöåññà, èçëîæåííîãî â ýòîì äîêóìåíòå, ïðè êîíòàêòå ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé
â âîäíóþ ýìóëüñèþ äë  åå ñòàáèëèçàöèè äîáàâë åòñ  íåèîííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî. Ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ýìóëüñèþ ïðîïóñêàþò ÷åðåç êîëîíêó, çàïîëíåííóþ
àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíè  ôòîðèðîâàííîé ñìîëû íà
âûõîäå èç êîëîíêè äî óðîâí  5⋅10-6 èëè íèæå.

Ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà â ýòîì
ïðîöåññå, î÷åâèäíî, ñâ çàíî ñ ïðèìåíåíèåì âêëþ÷åííîãî õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ïðè óäàëåíèè ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ
àíèîíîîáìåííîé ñìîëû îáíàðóæèâàåòñ  ð ä íåäîñòàòêîâ, ñâ çàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì
êîëîíî÷íîé òåõíîëîãèè. Â ÷àñòíîñòè, îáíàðóæåíî, ÷òî êîëîíî÷íà  òåõíîëîãè  íå
îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîãî ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  ðåøåíè  â îòíîøåíèè óäàëåíè 
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ, êîãäà
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â îáðàáîòêå òûñ ÷ òîíí äèñïåðñèé, ñîäåðæàùèõ îáû÷íî îêîëî
0,1% â/â ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå
âåùåñòâî. Â ÷àñòíîñòè, åñëè òà æå êîëîíêà èñïîëüçóåòñ  äë  îáðàáîòêè äèñïåðñèè
äðóãîãî ñîñòàâà, òî äë  ïåðåõîäà îò îäíîé ñèñòåìû ê äðóãîé íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
äîïîëíèòåëüíûå öèêëû ïðîìûâàíè , ÷òîáû èçáåæàòü âîçìîæíîãî çàãð çíåíè  âòîðîé
äèñïåðñèè. Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñ  â èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ êîëîíîê äë 
ðàçíûõ ñèñòåì. Îäíàêî ëþáîå èç ýòèõ ðåøåíèé ñâ çàíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè è
ñóùåñòâåííûìè ðàñõîäàìè.

Ïîìèìî ýòîãî, ïîêàçàíî, ÷òî â êîëîíêàõ â ñëîå àíèîíèòà ìîãóò îáðàçîâàòüñ  êàíàëû,
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíè  è èíîãäà ê òàê íàçûâàåìîìó ïðîáîþ
êîëîíêè, êîãäà êàíàëû ðàñïðîñòðàí þòñ  ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé êîëîíêå. Õîò  îáðàòíûé òîê
ìîæåò çàêðûòü òàêèå êàíàëû, îäíàêî ýòî âëè åò íà äîñòóïíîñòü îáîðóäîâàíè  è çà ñ÷åò
ýòîãî ïîâûøàåò ñòîèìîñòü.

Ê òîìó æå êîëîíî÷íà  òåõíîëîãè  îñòàåòñ  ó çâèìîé äë  êðóïíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå ìîãóò
ñîäåðæàòüñ  â íåêîòîðûõ äèñïåðñè õ èëè ôîðìèðîâàòüñ  ïðè êîàãóë öèè áîëåå ìåëêèõ
÷àñòèö. Êîàãóë öè  ìîæåò íà÷àòüñ  â õîäå îáðàáîòêè äèñïåðñèè, è ïîëíîñòüþ èçáåæàòü åå
î÷åíü òðóäíî. Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ôèëüòðàöèè òðóäíî óäàëèòü êîàãóë ò,
îáðàçîâàâøèéñ  â äèñïåðñèè, è ýòîò ïîäõîä ýêîíîìè÷åñêè ñåá  íå îïðàâäûâàåò. Òàê êàê
âåðõíèå ñëîè â êîëîíêå ñëóæàò ñâîåãî ðîäà ôèëüòðîì, òî äàæå íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà
êîàãóë òà â äèñïåðñèè ìîãóò çàáëîêèðîâàòü êîëîíêó. Ñ ïîìîùüþ îáðàòíîãî òîêà êîëîíêó
ìîæíî ðàçáëîêèðîâàòü, îäíàêî ýòî òîæå âëè åò íà ñòîèìîñòü ïðîöåññà.

Íàêîíåö, ñàìîãî ïðèñòàëüíîãî âíèìàíè  çàñëóæèâàåò òîò ôàêò, ÷òî ïðè êîëîíî÷íîé
õðîìàòîãðàôèè íåðåäêî îáðàçóþòñ  àáðàçèâíûå ÷àñòèöû àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, êîòîðûå
ìîãóò ñòàòü ïðèìåñ ìè â äèñïåðñè õ. Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, äàæå íåáîëüøèå
êîëè÷åñòâà ïðèìåñåé â ïîëó÷èâøåéñ  äèñïåðñèè ìîãóò ñäåëàòü åå áåñïîëåçíîé äë  öåëîãî
ð äà îáëàñòåé ïðèìåíåíè , â ÷àñòíîñòè äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé.

Åùå îäèí âàðèàíò ïðîöåññà, îïèñàííîãî â äîêóìåíòå WO 00/35971, çàêëþ÷àåòñ  â òîì,
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÷òî âîäíóþ ýìóëüñèþ âñòð õèâàþò â ì ãêèõ óñëîâè õ âìåñòå ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé. Â
Ïðèìåðå 8 ýòîãî äîêóìåíòà ïðåäëàãàåòñ  ñ÷èòàòü, ÷òî äë  óìåíüøåíè  êîíöåíòðàöèè
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà äî óðîâí  5⋅10-6 èëè íèæå íåîáõîäèìà
îáðàáîòêà â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ. Êðîìå òîãî, â ýòîì ïðèìåðå èñïîëüçóåòñ  âñåãî ëèøü 1/20
÷àñòü åìêîñòè àíèîíîîáìåííîé ñìîëû. Ñëàáà  çàãðóçêà àíèîíîîáìåííîé ñìîëû â
ñî÷åòàíèè ñ ïðîäîëæèòåëüíîé îáðàáîòêîé äåëàåò òàêîé ïðîöåññ ïðàêòè÷åñêè íå
ïðèåìëåìûì ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè .

Â ñâ çè ñ ýòèì ïðåäñòàâë åòñ  âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷à ïîèñêà ïðîöåññà äë  óäàëåíè 
ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ èç âîäíûõ ôòîðïîëèìåðíûõ ýìóëüñèé
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â ýìóëüñèè, íàïðèìåð îòêîëîâøèõñ  ÷àñòèö
ñìîëû, áûëî ñâåäåíî ê ìèíèìóìó èëè äîâåäåíî äî íóë . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïðîöåññ
áûë ýêîíîìè÷åñêè ïðèâëåêàòåëüíûì, äàæå ïðè âíåäðåíèè åãî â ïðîìûøëåííîå
ïðîèçâîäñòâî. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðåäëàãàåìûé ïðîöåññ ïîçâîë ë ìàêñèìàëüíî
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü åìêîñòü àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì
âíåñåíè  ïðèìåñåé â äèñïåðñèþ è áåç ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíè  ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíè 
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà.

3. Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Âî-ïåðâûõ, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò ïðîöåññ, íàïðàâëåííûé íà ñíèæåíèå

êîëè÷åñòâà ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè áëàãîäàð 
êîíòàêòó âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé íà
íåôèêñèðîâàííîé ïîäëîæêå, ïðè÷åì ïðîöåññ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè:

(a) ñìåøèâàíèå âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ ýôôåêòèâíûì êîëè÷åñòâîì
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, äîñòàòî÷íûì äë  ñòàáèëèçàöèè ôòîðïîëèìåðíîé
äèñïåðñèè â ïðîöåññå åå êîíòàêòà ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé;

(b) âçàèìîäåéñòâèå âîäíîé äèñïåðñèè, ñîäåðæàùåé ôòîðïîëèìåð, ñ àíèîíîîáìåííîé
ñìîëîé ïóòåì âñòð õèâàíè  âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ ýôôåêòèâíûì
êîëè÷åñòâîì àíèîíîîáìåííîé ñìîëû â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ èëè ìåíåå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíè  ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé
äèñïåðñèè äî æåëàåìîãî óðîâí ;

(c) îòäåëåíèå àíèîíîîáìåííîé ñìîëû îò âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè.
Ïîä òåðìèíîì "ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî àíèîíîîáìåííîé ñìîëû" ïîíèìàåòñ  òàêîå

êîëè÷åñòâî àíèîíèòà, êîòîðîå äîñòàòî÷íî äë  ñíèæåíè  êîëè÷åñòâà ôòîðñîäåðæàùåãî
ýìóëüãàòîðà, íàçûâàåìîãî òàêæå ôòîðñîäåðæàùèì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâîì, äî
æåëàåìîãî óðîâí  çà ïåðèîä âðåìåíè, íå ïðåâûøàþùèé 4 ÷àñîâ. Òåðìèí
"íåôèêñèðîâàííûé ñëîé àíèîíîîáìåííîé ñìîëû" èñïîëüçóåòñ  êàê àíòîíèì ïîí òè 
"ôèêñèðîâàííûé ñëîé àíèîíîîáìåííîé ñìîëû", ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèòóàöèè, ïðè êîòîðîé
ñëîé àíèîíîîáìåííîé ñìîëû íå âñòð õèâàåòñ . Ïîí òèå "ôèêñèðîâàííûé ñëîé
àíèîíîîáìåííîé ñìîëû" îáû÷íî ñâ çàíî ñ òàê íàçûâàåìîé êîëîíî÷íîé òåõíîëîãèåé, ïðè
êîòîðîé ñìîëà ñîõðàí åòñ , à óäàëåíèå âåùåñòâà ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå
õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà. Òàêèì îáðàçîì, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè òåðìèí
"íåôèêñèðîâàííûé ñëîé àíèîíîîáìåííîé ñìîëû" èñïîëüçóåòñ  äë  óêàçàíè  íà òî, ÷òî
àíèîíîîáìåííà  ñìîëà ïåðåìåøèâàåòñ  ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ôëþèäèçàöèè,
âñòð õèâàíè  èëè êà÷àíè . Òåõíîëîãè  ñ ïðèìåíåíèåì íåôèêñèðîâàííîé àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû îïèñàíà â ýíöèêëîïåäèè "Ullmann Encyclopedia of Industrial Chemistry" (5th Edition,
Vol. A 14, p.439 ff.) è â êíèãå "Ion Exchangers" ïîä ðåä. Äîðôåðà (Konrad Dorfher),
èçäàòåëüñòâî Walter De Gruyter, Áåðëèí, Íüþ-Éîðê, 1991, ð.694 ff. Â ýòèõ ïóáëèêàöè õ
îïèñûâàþòñ  òàêæå òåõíîëîãèè, èñïîëüçóþùèå ôèêñèðîâàííûé ñëîé àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû è ïîëó÷èâøèå øèðîêèå ñôåðû ïðèìåíåíè . Òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì
íåôèêñèðîâàííîé àíèîíîîáìåííîé ñìîëû èñïîëüçóþòñ  ãîðàçäî ðåæå.

Ïîêàçàíî, ÷òî â õîäå ïðîöåññà, ïðåäëàãàåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
ôòîðñîäåðæàùèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, òàêèå êàê ïåðôòîðàëêàíîâûå êèñëîòû
è èõ ñîëè, ìîæíî ýôôåêòèâíî óäàëèòü â òå÷åíèå äîâîëüíî êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè:
çà 30 ìèíóò èëè åùå áûñòðåå. Áîëåå òîãî, îáíàðóæåíî, ÷òî àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ìîæíî
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èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî áåç ðåãåíåðàöèè, çàãðóæà  åå åìêîñòü íà 80% è áîëåå. Êðîìå
òîãî, ïðîöåññ, ïðåäëàãàåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,  âë åòñ  áîëåå óñòîé÷èâûì â òîì
ñìûñëå, ÷òî ïðåï òñòâóåò îáðàçîâàíèþ êîàãóë òîâ, îáû÷íî ïðîèñõîä ùåìó ïðè îáðàáîòêå
äèñïåðñèé. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ïðîöåññ îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâîì áîëüøåé ýêîíîìè÷åñêîé
ïðèâëåêàòåëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè, äë  ïðèìåíåíè  â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ. Êðîìå òîãî,
ïðîöåññ, ïðåäëàãàåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ñâîäèò ê ìèíèìóìó èëè ïðàêòè÷åñêè
óñòðàí åò ðèñê çàãð çíåíè  ôòîðïîëèìåðíîé ýìóëüñèè îòêîëîâøèìèñ  ÷àñòèöàìè
àíèîíîîáìåííîé ñìîëû.

Âî-âòîðûõ, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ïðîöåññ, îáåñïå÷èâàþùèé íåïðåðûâíîå
èëè ñåðèéíîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ôòîðñîäåðæàùåãî ýìóëüãàòîðà â âîäíîé
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ïóòåì îáåñïå÷åíè  êîíòàêòà ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé â
íåôèêñèðîâàííîì ñëîå è ïðîõîä ùèé â íåñêîëüêî ýòàïîâ:

(a) ñìåøèâàíèå âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ ýôôåêòèâíûì êîëè÷åñòâîì
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, äîñòàòî÷íûì äë  ñòàáèëèçàöèè ôòîðïîëèìåðíîé
äèñïåðñèè â ïðîöåññå åå êîíòàêòà ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé;

(b) âçàèìîäåéñòâèå âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé ïóòåì
âñòð õèâàíè  âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ ýôôåêòèâíûì êîëè÷åñòâîì
àíèîíîîáìåííîé ñìîëû â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  óìåíüøåíè 
ñîäåðæàíè  ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè äî
æåëàåìîãî óðîâí ;

(c) îòäåëåíèå àíèîíîîáìåííîé ñìîëû îò âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè;
(d) ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîêðàòíîå ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå íà ýòàïå (b)

àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, îòäåëåííîé íà ýòàïå (ñ), áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ðåãåíåðàöèè.
Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè âûøåóïîì íóòîì íåïðåðûâíîì èëè ñåðèéíîì ïðîöåññå âòîðîãî

àñïåêòà èçîáðåòåíè  àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äî äîñòèæåíè  âûñîêîãî
ïðîöåíòà åå ïîëíîé ýôôåêòèâíîé åìêîñòè, íàïðèìåð, â äèàïàçîíå îò 10 äî 90% åå
òåîðåòè÷åñêîé åìêîñòè, áåç ñóùåñòâåííîãî ðèñêà êîíòàìèíàöèè ôòîðïîëèìåðíîé
äèñïåðñèè ÷àñòèöàìè àíèîíîîáìåííîé ñìîëû.

4. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Ôòîðïîëèìåðíûå äèñïåðñèè, èç êîòîðûõ íåîáõîäèìî óäàëèòü ôòîðèðîâàííîå

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî èëè â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ýòîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà äîëæíî áûòü ñíèæåíî, ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè, îäíàêî ÷àùå âñåãî
äë  ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåð-âîäíûõ äèñïåðñèé èñïîëüçóåòñ  ïîëèìåðèçàöè  â âîäíîé
ýìóëüñèè. Êàê ïðàâèëî, â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñîäåðæèòñ  íå ìåíåå 10% â/â
ôòîðïîëèìåðà, íàïðèìåð â êîíöåíòðàöèè îò 10 äî 70% â/â ôòîðïîëèìåðà, ÷àùå îò 20 äî
65% â/â ôòîðïîëèìåðà. Ôòîðïîëèìåðíûå äèñïåðñèè, êîòîðûå ñîäåðæàò ôòîðïîëèìåð â
âûñîêèõ êîíöåíòðàöè õ - îò 35 äî 70% â/â - îáû÷íî ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå
êîíöåíòðèðîâàíè .

Ôòîðèðîâàííûé ýìóëüãàòîð â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè îáû÷íî îòíîñèòñ  ê
êëàññó àíèîííûõ ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ÷àñòî
èñïîëüçóþòñ  äë  ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè ïðè ïîëó÷åíèè ôòîðïîëèìåðîâ. ×àñòî
èñïîëüçóåìûå ôòîðèðîâàííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà  âë þòñ  íåòåëîãåííûìè
è âêëþ÷àþò ìîëåêóëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå Y ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Cl èëè F; R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôòîðèðîâàííûé
àëêèëåí ñ ëèíåéíîé èëè ðàçâåòâëåííîé öåïüþ, ñîäåðæàùåé îò 4 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà; Z
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÑÎÎ- èëè SO3

-; Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàòèîí, êîòîðûé ìîæåò áûòü

îäíîâàëåíòíûì èëè ìóëüòèâàëåíòíûì, íàïðèìåð èîí ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èîí àììîíè 
èëè èîí êàëüöè , à n ñîîòâåòñòâóåò âàëåíòíîñòè Ì è îáû÷íî ðàâåí 1, 2 èëè 3.

Ðåïðåçåíòàòèâíûìè ïðèìåðàìè ýìóëüãàòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé âûøå
ôîðìóëîé (I)  âë þòñ  ïåðôòîðàëêàíîâûå êèñëîòû è èõ ñîëè, íàïðèìåð
ïåðôòîðàëêàíîâûå êèñëîòû è èõ ñîëè, â ÷àñòíîñòè ñîëè àììîíè .

Ôòîðèðîâàííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ìîæåò ñîäåðæàòüñ  â ëþáîé
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êîíöåíòðàöèè âî ôòîðïîëèìåðíîé ýìóëüñèè, êîòîðóþ ïðåäïîëàãàåòñ  îáðàáàòûâàòü
ñïîñîáîì, ïðåäñòàâëåííûì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè. Îáû÷íî âîäíà  ôòîðïîëèìåðíà 
äèñïåðñè  ñîäåðæèò ôòîðèðîâàííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî â êîëè÷åñòâå îò 0,05
äî 5% â/â îò îáùåãî âåñà ñóõîãî âåùåñòâà â äèñïåðñèè, íî ÷àùå îò 0,05 äî 5% â/â îò
îáùåãî âåñà ñóõîãî âåùåñòâà.

Ôòîðïîëèìåðû, ñîäåðæàùèåñ  â âîäíîé äèñïåðñèè, áûâàþò ïëàâêèìè è íåïëàâêèìè
ôòîðïîëèìåðàìè. Ïîä òåðìèíîì "ïëàâêèé" ïîíèìàåòñ  ôòîðïîëèìåð, êîòîðûé èìååò
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïîêàçàòåëü ïëàâëåíè  (MFI) äë  òîãî, ÷òîáû ïîëèìåð ìîæíî áûëî
îáðàáîòàòü ñ ïîìîùüþ äîñòóïíîãî îáîðóäîâàíè  äë  ïëàâëåíè  ïîëèìåðîâ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðîâ íåïëàâêèõ ïîëèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí (ÏÒÔÝ) è òàê
íàçûâàåìûé ìîäèôèöèðîâàííûé ÏÒÔÝ, êîòîðûé  âë åòñ  ïîëèìåðîì òåòðàôòîðýòèëåíà,
ìîäèôèöèðîâàííîãî ìèíîðíûìè êîëè÷åñòâàìè, ò.å. 1% èëè ìåíåå, äðóãîãî ôòîðèðîâàííîãî
ìîíîìåðà, íàïðèìåð ïåðôòîðèðîâàííîãî âèíèëîâîãî ýôèðà. Ïëàâêèìè ôòîðïîëèìåðàìè
 âë þòñ  òàê íàçûâàåìûå ôòîðòåðìîïëàñòû è ôòîðïîëèìåðû äë  ïîëó÷åíè 
ôòîðýëàñòîìåðîâ. Ôòîðòåðìîïëàñòû îáû÷íî èìåþò õîðîøî îïðåäåë åìóþ è âûðàæåííóþ
òî÷êó ïëàâëåíè  è îáëàäàþò ïîêàçàòåëåì ïëàâëåíè  áîëåå 0,1 ïðè 265°Ñ è ïðè íàãðóçêå
5 êã. Êàê ïðàâèëî, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ôòîðòåðìîïëàñòîâ îêàçûâàåòñ  íå ìåíåå 60°Ñ,
à ÷àùå âñåãî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 100 äî 290°Ñ. Ôòîðïîëèìåð èç ôòîðïîëèìåðíîé
äèñïåðñèè òàêæå ìîæåò áûòü ïîëèìåðîì, êîòîðûé ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ïðåâðàùàåòñ  âî
ôòîðýëàñòîìåð. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ôòîðïîëèìåðû  âë þòñ  àìîðôíûìè
ôòîðïîëèìåðàìè, êîòîðûå íå èìåþò òî÷êè ïëàâëåíè  èëè òî÷êà ïëàâëåíè  ó êîòîðûõ
îïðåäåë åòñ  ñ òðóäîì. Êðîìå òîãî, ôòîðïîëèìåð ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå òàê
íàçûâàåìîãî ìèêðîïîðîøêà, êîòîðûé îáû÷íî  âë åòñ  íèçêîìîëåêóë ðíûì
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîì. Áëàãîäàð  íèçêîìó ìîëåêóë ðíîìó âåñó ÏÒÔÝ ìèêðîïîðîøêè
 âë þòñ  ïëàâêèìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ôòîðïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõñ  âî ôòîðïîëèìåðíûõ äèñïåðñè õ,
ìîæíî íàçâàòü ÏÒÔÝ, ìîäèôèöèðîâàííûé ÏÒÔÝ, ìèêðîïîðîøîê, ñîïîëèìåð
âèíèëèäèíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà, ñîïîëèìåð òåòðàôòîðýòèëåíà è
âèíèëèäèíôòîðèäà, ñîïîëèìåð òåòðàôòîðýòèëåíà è ïðîïèëåíà, ñîïîëèìåð
òåòðàôòîðýòèëåíà è ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà, ñîïîëèìåð âèíèëèäèíôòîðèäà è
ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà, ñîïîëèìåð òåòðàôòîðýòèëåíà, ýòèëåíà èëè ïðîïèëåíà è
ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà, ñîïîëèìåð òåòðàôòîðýòèëåíà, ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è
ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà, ñîïîëèìåð òåòðàôòîðýòèëåíà, âèíèëèäèíôòîðèäà è
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è èíîãäà õëîðòðèôòîðýòèëåíà (CTFE), ñîïîëèìåð âèíèëèäèí-
ôòîðèäà, òåòðàôòîðýòèëåíà è ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà, à òàêæå ñîïîëèìåð
òåòðàôòîðýòèëåíà, ýòèëåíà èëè ïðîïèëåíà, ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è ïåðôòîðâèíèëîâîãî
ýôèðà.

Ðàçìåð ÷àñòèö ôòîðïîëèìåðà â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè îáû÷íî íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 40 äî 400 íì, ïîñêîëüêó ÷àñòèöû èìåííî òàêîãî ðàçìåðà (ñðåäíåãî
äèàìåòðà) îáðàçóþòñ , êàê ïðàâèëî, â ðåçóëüòàòå ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè. Âîçìîæíî
îáðàçîâàíèå è áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö, íàïðèìåð îò 5 äî 20 íì, êîòîðûå îáû÷íî ïîëó÷àþòñ 
â ðåçóëüòàòå ìèêðîýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé ïðîöåññà óäàëåíè  ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà èç âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî, ñïîñîáíîå ñòàáèëèçèðîâàòü äèñïåðñèþ âî âðåì  åå êîíòàêòà ñ àíèîíîîáìåííîé
ñìîëîé, äîáàâë þò ê âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè äî êîíòàêòà âîäíîé
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé. Äîáàâë åìîå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîå âåùåñòâî îáû÷íî  âë åòñ  íåôòîðèðîâàííûì è ïðåäïî÷òèòåëüíî íåèîííûì, êàê
îïèñàíî â ïðèìåðå â WO 00/35971, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûå âåùåñòâà, ÷àñòî ïðèìåí åìûå â ïðîäàæíûõ âîäíûõ äèñïåðñè õ. Îäíàêî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äðóãèå íåôòîðèðîâàííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, åñëè îíè
ñïîñîáíû ñòàáèëèçèðîâàòü ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ, òî åñòü åñëè îíè ìîãóò
ïðåï òñòâîâàòü êîàãóë öèè âî ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè âî âðåì  åå êîíòàêòà ñ
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àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé.
Ïðèìåðû íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü,

âêëþ÷àþò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, îïèñàííûå â êíèãå Ì.Øèêà "Íåèîííûå
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà" ("Non-ionic Surfactants" M.J.Schick, Marcel Dekker,
Inc.; Íüþ-Éîðê, 1967) è, â ÷àñòíîñòè, òå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå R1 - àðîìàòè÷åñêà  èëè àëèôàòè÷åñêà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà äëèíîé íå ìåíåå 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, R2 - àëêèëåí, ñîäåðæàùèé 3 àòîìà óãëåðîäà, R3 - âîäîðîä èëè
àëêèëüíà  ãðóïïà C1-Ñ3, n - ÷èñëî îò 0 äî 40, m - ÷èñëî îò 0 äî 40, ïðè ýòîì ñóììà n+
m ðàâíà 2 èëè áîëåå.

Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî â ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå (II) âåëè÷èíû, îáîçíà÷åííûå
áóêâàìè n è m, ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû áëîêàìè èëè îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â
àëüòåðíàòèâíîé èëè ñëó÷àéíîé êîíôèãóðàöèè.

Ïðèìåðàìè íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, îïèñûâàåìûõ ïðèâåäåííîé
âûøå ôîðìóëîé (II),  âë þòñ  àëêèëôåíîëîêñèýòèëàòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìóëå

ãäå R - àëêèëüíà  ãðóïïà äëèíîé îò 4 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà, à r - ÷èñëî îò 4 äî 20.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëå (III),
ìîæíî íàçâàòü ýòîêñèëèðîâàííûé n-èçîîêòèëôåíîë, ïîñòóïàþùèé â ïðîäàæó ïîä òîðãîâîé
ìàðêîé TRITON, íàïðèìåð TRITON X100, â êîòîðîì ÷èñëî ýòîêñèãðóïï ðàâíî ïðèìåðíî
10.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà,
ó êîòîðûõ R1 â ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå (II) - àëêèëüíà  ãðóïïà äëèíîé îò 4 äî 20
àòîìîâ óãëåðîäà, m=0, à R3 - âîäîðîä. Ïðèìåðîì òàêîãî ñîåäèíåíè  ìîæåò ñëóæèòü
èçîòðèäåêàíîë, ýòîêñèëèðîâàííûé ïðèìåðíî 8 ýòîêñèãðóïïàìè, êîòîðûé èçâåñòåí ïîä
òîðãîâîé ìàðêîé GENAPOL® Õ080 îò êîìïàíèè Clariant GmbH. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå
íåèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå (II) è â
ñòðóêòóðå êîòîðûõ ãèäðîôèëüíà  ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñîïîëèìåðîì ýòîêñèãðóïï è
ïðîïîêñèãðóïï. Òàêèå íåèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà âûïóñêàþòñ  êîìïàíèåé
Clariant GmbH ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì GENAPOL® PF40 è GENAPOL® PF80.

Ñòàáèëèçèðóþùåå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî äîáàâë þò âî ôòîðïîëèìåðíóþ
äèñïåðñèþ â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  äîñòèæåíè  ñòàáèëèçèðóþùåãî äåéñòâè  íà
ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ âî âðåì  åå êîíòàêòà ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé.
Ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî ìîæåò ëåãêî îïðåäåëèòü îïûòíûé ñïåöèàëèñò ñ ïîìîùüþ
îáû÷íûõ ñïîñîáîâ, îäíàêî îáû÷íî îíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 15% â/â, ÷àùå îò
1 äî 5% â/â îò îáùåãî âåñà ñóõîãî âåùåñòâà â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè.
Äîáàâëåíèå ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà âî ôòîðïîëèìåðíóþ
äèñïåðñèþ îáû÷íî ïðîâîäèòñ  ïðè îñòîðîæíîì ïåðåìåøèâàíèè, íàïðèìåð, ïóòåì
âñòð õèâàíè  ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè. Ñòàáèëüíîñòü ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè
ìîæåò áûòü â äàëüíåéøåì ïîâûøåíà ïóòåì äîáàâëåíè  ãèäðîêñèäà àììîíè  èëè íàòðè  è
äîâåäåíè  ðÍ äèñïåðñèè äî âåëè÷èíû â äèàïàçîíå îò 7 äî 9. Õîò  îáû÷íî áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîâåäåíèå ðÍ äèñïåðñèè äî âåëè÷èíû â äèàïàçîíå îò 7 äî 9, ýòî óñëîâèå
íå  âë åòñ  æåñòêèì òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèåì, è ïîýòîìó äîïóñêàåòñ  êîíòàêò
ñòàáèëèçèðîâàííîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé áåç äîâåäåíè 
ðÍ. Âïîñëåäñòâèè ê ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ìîãóò áûòü äîáàâëåíû âåùåñòâà,
ðàçðóøàþùèå îñòàòî÷íûé èíèöèàòîð, òàêîé êàê îñòàòî÷íûé ïåðñóëüôàò, äë  ïîäàâëåíè 
êîððîçèè îáîðóäîâàíè . Íàïðèìåð, ìîæíî äîáàâèòü îðãàíè÷åñêèå âîññòàíîâèòåëè, òàêèå
êàê ãèäðîêñèëàìèíû, àçîäèêàðáîíàìèäû è âèòàìèí Ñ.

Íå ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé â îòíîøåíèè îñíîâíîñòè àíèîíîîáìåííîé
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ñìîëû, êîòîðà  ìîæåò ïðèìåí òüñ , õîò  îáû÷íî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå
ñèëüíîîñíîâíîé àíèîíîîáìåííîé ñìîëû âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè
àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ïðè ïîâûøåíèè îñíîâíîñòè ñìîëû. Òåì íå ìåíåå â ïàòåíòóåìîì
ïðîöåññå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ñî ñëàáîé èëè óìåðåííîé
îñíîâíîñòüþ. Òåðìèíû "ñèëüíà ", "óìåðåííà " è "ñëàáà " îñíîâíîñòü àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû îïðåäåë þòñ  â ýíöèêëîïåäèè "Encyclopedia of Polymer Science and Engineering"
(John Wiley & Sons, 1985, Volume 8, page 347) è êíèãå "Kirk-Othmer" (John Wiley & Sons, 3rd
edition, Volume 13, page 687). Ñèëüíîîñíîâíà  àíèîíîîáìåííà  ñìîëà îáû÷íî ñîäåðæèò
÷åòâåðòè÷íûå àììîíèéíûå ãðóïïû, óìåðåííî îñíîâíûå ñìîëû îáû÷íî ñîäåðæàò òðåòè÷íûå
àìèíîãðóïïû, à ñëàáîîñíîâíûå ñìîëû ñîäåðæàò âòîðè÷íûå àìèíû â êà÷åñòâå
àíèîíîîáìåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ àíèîíîîáìåííûõ ñìîë,
êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ â íàñòî ùåå âðåì  è ïðèãîäíûõ äë  ïðèìåíåíè  â ïàòåíòóåìîé
òåõíîëîãèè, ìîæíî íàçâàòü AMBERLITE® IRA-402, AMBERLITE® IRA 4200, AMBERLITE®
IRA-67 è AMBERLITE® IRA-92 (âñå ïðîèçâîäñòâà Rohm & Haas), PUROLITE® A845
(Purolite GmbH) è LEWATIT® MP-500 (Bayer AG).

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí âàðèàíò, ïðè êîòîðîì ïðîèçâîäèòñ  ïåðåâîä àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû â åå ÎÍ-ôîðìó äî èñïîëüçîâàíè  åå â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. Îáû÷íî òàêîé
ïåðåâîä ïðîâîäèòñ  ïóòåì îáðàáîòêè âîäíûì ðàñòâîðîì ãèäðîîêèñè àììîíè  èëè íàòðè .
Àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàòü âîäíûì ðàñòâîðîì
ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, èñïîëüçóåìîãî äë  òîãî, ÷òîáû
ñòàáèëèçèðîâàòü ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå
ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà èñïîëüçóåòñ  íåèîííîå
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî, òî àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî
îáðàáîòàòü âîäíûì ðàñòâîðîì íåèîííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà.

Ñîãëàñíî òåõíîëîãèè ïðîöåññà óäàëåíè  ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà ñòàáèëèçèðîâàííà  ôòîðïîëèìåðíà  äèñïåðñè  êîíòàêòèðóåò ñ àíèîíîîáìåííîé
ñìîëîé â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ñíèæåíè  óðîâí  ôòîðèðîâàííîãî
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà äî æåëàåìîãî óðîâí . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé
òåõíîëîãèåé ôòîðïîëèìåðíà  äèñïåðñè  êîíòàêòèðóåò ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé ïóòåì
ïåðåìåøèâàíè  ñìåñè âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè è àíèîíîîáìåííîé ñìîëû.
Ñðåäè ñïîñîáîâ ïåðåìåøèâàíè  äîïóñòèìî âñòð õèâàíèå ñîñóäà, ñîäåðæàùåãî ñìåñü,
ïåðåìåøèâàíèå ñ ïîìîùüþ ìåøàëêè èëè âðàùåíèå ñîñóäà âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè.
Âðàùåíèå âîêðóã îñè ìîæåò áûòü ïîëíûì èëè ÷àñòè÷íûì, à ìîæåò âêëþ÷àòü äâèæåíèå,
àëüòåðíàòèâíîå âðàùåíèþ. Âðàùåíèå ñîñóäà îáû÷íî îêàçûâàåòñ  óäîáíûì ñïîñîáîì
ïåðåìåøèâàíè . Åñëè äë  ïåðåìåøèâàíè  èñïîëüçóåòñ  âðàùåíèå, â ñîñóä ìîæíî
âêëþ÷èòü ïåðåãîðîäêè. Êðîìå òîãî, ïåðåìåøèâàíèå ñìåñè àíèîíîîáìåííîé ñìîëû è
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïóòåì ïðîïóñêàíè  ÷åðåç ñìåñü ãàçà.
Îáû÷íî äë  ýòîãî èñïîëüçóåòñ  èíåðòíûé ãàç, íàïðèìåð àçîò èëè âîçäóõ. Åùå îäíîé
ïðèâëåêàòåëüíîé àëüòåðíàòèâîé äë  ïðîâåäåíè  ïåðåìåøèâàíè  ñìåñè àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû è ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè  âë åòñ  ôëþèäèçàöè  àíèîíîîáìåííîé ñìîëû.

Ôëþèäèçàöè  ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ïóòåì ïðîïóñêàíè  äèñïåðñèè ÷åðåç
àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó â ñîñóäå, ïîñêîëüêó ïðîòåêàíèå äèñïåðñèè âûçûâàåò âèõðåâûå
äâèæåíè  àíèîíîîáìåííîé ñìîëû. Óñëîâè  ïåðåìåøèâàíè  îáû÷íî âûáèðàþòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòîðîíû, àíèîíîîáìåííà  ñìîëà ïîëíîñòüþ êîíòàêòèðîâàëà ñ
âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèåé, òî åñòü àíèîíîîáìåííà  ñìîëà áûëà ïîëíîñòüþ
ïîãðóæåíà â äèñïåðñèþ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, óñëîâè  ïåðåìåøèâàíè  áóäóò äîñòàòî÷íî
ì ãêèìè äë  òîãî, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ïîâðåæäåíè  àíèîíîîáìåííîé ñìîëû è/èëè âûçâàòü
çàãð çíåíèå ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè.

Êîëè÷åñòâî àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, äîñòàòî÷íîå äë  ýôôåêòèâíîãî ñíèæåíè  óðîâí 
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà çà 4 ÷àñà, îáû÷íî ñîñòàâë åò íå ìåíåå
10% è ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ìåíåå 15% îá/îá îò îáùåãî îáúåìà àíèîíîîáìåííîé ñìîëû
è ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè.  Èñïîëüçîâàíèå êîëè÷åñòâà ñìîëû, ñîñòàâë þùåãî 15% îò
îáúåìà, îáû÷íî ïîçâîë åò ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
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âåùåñòâà äî æåëàåìîãî óðîâí , ÷òî îáû÷íî ñîñòàâë åò íå áîëåå 0,01%, ïðåäïî÷òèòåëüíî
íå áîëåå 0,001%, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 0,0005%, ïðè÷åì âðåì 
îáðàáîòêè äîëæíî áûòü ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûì, îñîáåííî ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà â
ïðîìûøëåííûõ óñëîâè õ. Êàê ïðàâèëî, âðåì , íåîáõîäèìîå äë  ñíèæåíè  óðîâí 
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà äî íóæíîé âåëè÷èíû â õîäå ïðîöåññà,
ïðåäñòàâëåííîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðîäîëæàåòñ  îò 5 ìèíóò äî 4 ÷àñîâ. ×àùå
âñåãî äë  äîñòèæåíè  íóæíîãî óðîâí  îñòàòî÷íîãî ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà òðåáóåòñ  îò 15 ìèíóò äî 1-2 ÷àñîâ.

Âðåì , íåîáõîäèìîå äë  ñíèæåíè  óðîâí  îñòàòî÷íîãî ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà äî íóæíîé âåëè÷èíû, çàâèñèò îò ñòåïåíè çàãðóçêè àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû è êîëè÷åñòâà àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, êîíòàêòèðóþùåé ñ âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé
äèñïåðñèåé. Âðåì  êîíòàêòà âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè çàãðóçêè àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû. Ê òîìó æå, ÷åì âûøå êîëè÷åñòâî àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, òåì ìåíüøå âðåìåíè
òðåáóåòñ  äë  êîíòàêòà. Òåì íå ìåíåå êîëè÷åñòâî àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, êàê ïðàâèëî, íå
äîëæíî ïðåâûøàòü 50% îá/îá îò îáùåãî îáúåìà àíèîíîîáìåííîé ñìîëû è
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè, ýòî íåîáõîäèìî äë  ìèíèìèçàöèè ðèñêà êîíòàìèíàöèè
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ÷àñòèöàìè àíèîíîîáìåííîé ñìîëû. Íåîáõîäèìîå âðåì 
êîíòàêòà ëèøü â ìàëîé ñòåïåíè çàâèñèò îò óñëîâèé ïåðåìåøèâàíè .

Îñîáåííî èíòåðåñíîå îòêðûòèå, ñäåëàííîå â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ìîæíî ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü â òîì æå
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå áåç âñ êîé ðåãåíåðàöèè. Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðàêòè÷åñêè âñþ åìêîñòü àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, ÷òî
âíîñèò îïðåäåëåííûé âêëàä â ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà, êîòîðûé ìîæåò
ïðèìåí òüñ  â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.

Êàê ïðàâèëî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó
ïðèìåðíî íà 90% åå ïîëíîé ýôôåêòèâíîé åìêîñòè, ïî-ïðåæíåìó äîñòèãà  ýôôåêòèâíîãî
óäàëåíè  ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà.

Ïàòåíòóåìûé ïðîöåññ ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  òàê íàçûâàåìûì öèêëè÷åñêèì ñïîñîáîì
èëè íåïðåðûâíî. Â öèêëè÷åñêîì ïðîöåññå ñîñóä çàïîëí åòñ  àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé è
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèåé. Çàòåì ñìåñü â ñîñóäå ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà
âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  îñòàòî÷íîãî ôòîðèðîâàííîãî
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà äî æåëàåìîãî óðîâí , ïîñëå ÷åãî äèñïåðñèþ îòäåë þò
îò àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, íàïðèìåð, ñïîñîáîì ôèëüòðàöèè. Çàòåì ñîñóä ìîæíî
çàïîëíèòü çàíîâî ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèåé è àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé, êîòîðà  ìîæåò
áûòü ñâåæåé èëè ïîâòîðíî èñïîëüçóåìîé, ïîñëå ÷åãî ïðîöåññ ïîâòîð þò.

Ïðè íåïðåðûâíîì ïðîâåäåíèè ïðîöåññà ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ, èç êîòîðîé
íåîáõîäèìî óäàëèòü îñòàòêè ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, ïîñòî ííî
äîáàâë þò ÷åðåç îäèí êîíåö ïåðåìåøèâàåìîãî ñîñóäà, êîòîðûé ñîäåðæèò àíèîíîîáìåííóþ
ñìîëó, à ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ ñî ñíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ôòîðèðîâàííîãî
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà ñëèâàþò ÷åðåç äðóãîé êîíåö ñîñóäà â ïîñòî ííîì
ðåæèìå. Ïðè íåïðåðûâíîì ïðîâåäåíèè ïðîöåññà îáîðóäîâàíèå óñòðîåíî òàêèì îáðàçîì,
÷òî âðåì  ïðåáûâàíè  äèñïåðñèè â ñîñóäå äîñòàòî÷íî äë  ñíèæåíè  êîëè÷åñòâà
ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà äî æåëàåìîãî óðîâí . Ïðè íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ ïðîâåäåíè  íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ, ò.å. 2
èëè áîëåå, ïåðåìåøèâàåìûõ ñîñóäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ çàð æåí àíèîíîîáìåííîé
ñìîëîé. Ñîîòâåòñòâåííî, ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ ìîæíî íåïðåðûâíî äîáàâë òü â
ïåðâûé ñîñóä è ñëèâàòü èç íåãî. Ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ èç ïåðâîãî ñîñóäà ìîæíî
çàëèâàòü â ïîñòî ííîì ðåæèìå â ñëåäóþùèé ñîñóä, èç êîòîðîãî îíà áóäåò ïîñòî ííî
ñëèâàòüñ , è ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ïîâòîðèòü, åñëè èñïîëüçóåòñ  áîëåå 2 ñîñóäîâ. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ñîñóäîâ èõ îáû÷íî ðàçìåùàþò êàñêàäíûì îáðàçîì.

Ïðîöåññ, ïàòåíòóåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,  âë åòñ  ýêîíîìè÷åñêè
ïðèâëåêàòåëüíûì, â òîì ÷èñëå è äë  ïðèìåíåíè  â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå, ÷òî ìîæíî
ïîäòâåðäèòü òåì ôàêòîì, ÷òî ñîñóä îáúåìîì 1 ì3 ìîæåò îáðàáàòûâàòü â ãîä 5000 ì3
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ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè, êîòîðóþ ïîëó÷àþò îáû÷íî â ðåçóëüòàòå âîäîýìóëüñèîííîé
ïîëèìåðèçàöèè, ïðè óñëîâèè çàïîëíåíè  íà 75%, ñîîòíîøåíèè îáúåìîâ àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû è ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè 40:60 è çàãðóçêå àíèîíîîáìåííîé ñìîëû íà 80% îò åå
ïîëíîé åìêîñòè. Â ýòèõ óñëîâè õ áîëåå 95% ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà óäàë åòñ  èç ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè. Ýòî ìîæåò êîíòðàñòèðîâàòü ïðîöåññó,
îïèñàííîìó â ïðèìåðå 8 äîêóìåíòà WO 00/35971, â êîòîðîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîñóäà
îáúåìîì 1 ì3 óäàâàëîñü îáðàáîòàòü âñåãî ëèøü îêîëî 400 ì3 äèñïåðñèè â ãîä.

Êðîìå òîãî, ïàòåíòóåìûé ïðîöåññ ïðåäîñòàâë åò åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî: çàìåíó
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè îäíîãî òèïà íà ñèñòåìó äðóãîãî òèïà ìîæíî ïðîâåñòè áûñòðî è
áåç ðèñêà ïåðåêðåñòíîé êîíòàìèíàöèè. Íàïðèìåð, èñïîëüçóåìóþ àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó
ìîæíî ëåãêî è áûñòðî óäàëèòü èç ñîñóäà è çàìåíèòü ñâåæåé àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé èëè
èñïîëüçóåìóþ àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ìîæíî áûñòðî è ýôôåêòèâíî ïðîìûòü â ñîñóäå
ïåðåä çàãðóçêîé íîâîé ïîðöèè ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè.

Àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ñî ñâ çàííûì ôòîðèðîâàííûì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì
âåùåñòâîì ìîæíî ðåãåíåðèðîâàòü ïóòåì ýëþöèè àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ñîãëàñíî
ñïîñîáàì, îïèñàííûì, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ US 4282162, WO 01/32563 è ÅÐ 1069078,
ïîñëå ÷åãî ôòîðèðîâàííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ìîæíî âîññòàíîâèòü èç
ýëþàòà. Âîññòàíîâëåííîå ôòîðèðîâàííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ìîæíî
âïîñëåäñòâèè èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî, íàïðèìåð, â ðåàêöèè âîäîýìóëüñèîííîé
ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ôòîðèðîâàííûõ ìîíîìåðîâ ñ îáðàçîâàíèåì
ôòîðïîëèìåðà. Ñïîñîá ðåãåíåðàöèè àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, îïèñàííûé â ïàòåíòå US
4282162, âêëþ÷àåò ýëþöèþ ñìîëû ñìåñüþ ìèíåðàëüíîé êèñëîòû è îðãàíè÷åñêîãî
ðàñòâîðèòåë , â êîòîðîì ìîæíî ðàñòâîðèòü âîäó, íàïðèìåð ìåòàíîëà. Ñïîñîá ðåãåíåðàöèè
àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, îïèñàííûé â äîêóìåíòå WO 01/32563 âêëþ÷àåò ýëþöèþ
ñëàáîîñíîâíîé èëè óìåðåííî îñíîâíîé àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ñìåñüþ àììèàêà è
âîäîðàñòâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë  ñ òî÷êîé êèïåíè  íå âûøå 150°Ñ. Ñîãëàñíî
ñïîñîáó, îïèñàííîìó â ÅÐ 1069078, àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ýëþèðóþò ñìåñüþ âîäû,
ôòîîðèäà àììîíè , õëîðèäà àììîíè , ôòîðèäà èëè õëîðèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è
îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , â êîòîðîì ìîæíî ðàñòâîðèòü âîäó è ãàëîãåíèä. ×òîáû
âîññòàíîâèòü ôòîðèðîâàííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî èç ýëþàòà, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðîöåññ, îïèñàííûé â US 5442097.

Äàëåå â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé ê íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îïèñûâàåòñ  íåñêîëüêî
ïðèìåðîâ, îäíàêî áåç íàìåðåíè  îãðàíè÷èòü îáëàñòü äåéñòâè  èçîáðåòåíè .

Ïðèìåð 1
Óñëîâè  ì ãêîãî ïåðåìåøèâàíè  áûëè ñîçäàíû ñ ïîìîùüþ 11 âðàùàþùèõñ  ñòåêë ííûõ

áóòûëåé íà ðîòàöèîííîì àïïàðàòå ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíè  40 îá/ìèí (îáîðîòîâ â ìèíóòó).
Ïîêàçàíî, ÷òî â ýòèõ óñëîâè õ àíèîíîîáìåííà  ñìîëà ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíà âî
ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ. Ñòåïåíü çàïîëíåíè  áóòûëåé ñîñòàâèëà 75%. Èñïîëüçîâàëè
àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó ìàðêè Amberlite® IRA 402 (ïðîèçâîäèòåëü Rohm and Haas, ÑØÀ).
Èñïîëüçîâàëè àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó â ÎÍ--ôîðìå. Â êà÷åñòâå ôòîðèðîâàííîãî
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàëè ÏÒÔÝ-âîäíóþ äèñïåðñèþ, ñîäåðæàùóþ
22% ñóõîãî âåùåñòâà â/â è 0,075% ïåðôòîðêàïðèëàòà (ÏÔÊ) àììîíè .

Ðàçìåð ôòîðïîëèìåðíûõ ÷àñòèö ðàâí åòñ  210 íì. Âåëè÷èíó ðÍ äèñïåðñèè äîâîäèëè äî
9 äîáàâëåíèåì àììèàêà. Ê äèñïåðñèè äîáàâë ëè íåèîííûé ýìóëüãàòîð Triton X 100
(ïðîèçâîäèòåëü Dew Chemical, ÑØÀ) â êîëè÷åñòâå 3,5% â/â îò îáùåãî âåñà ñóõîãî
âåùåñòâà.

Â ýòîì ïðèìåðå êîëè÷åñòâî àíèîíîîáìåííîé ñìîëû â äèñïåðñèè âàðüèðóåò â äèàïàçîíå
15-50% îá./îá. îò îáùåãî îáúåìà ñìîëû è äèñïåðñèè. ×åðåç ðàçíûå âðåìåííûå èíòåðâàëû
êîíòàêòà ñî ñìîëîé îòáèðàëè îáðàçöû äèñïåðñèè è îïðåäåë ëè ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå
ÏÔÊ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

% îá./îá. àíèîíèòà 15 25 35 40 50

Âðåì  êîíòàêòà [÷àñ] Ñîäåðæàíèå ÏÔÊ â 1⋅10-6
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0,25 80 60 15 7 <5

0,5 26 16 7 <5 <5

1 18 6 <5 <5 <5

2 16 <5 <5 <5 <5

4 11 <5 <5 <5 <5

Ïðèìåð 2
Âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòû, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì 3,5% Gempol®

X 080, àëêèëïîëèýòîêñèàëêîãîëü (ïðîèçâîäèòåëü Clariant) âìåñòî Triton® X100. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2. Íå îáíàðóæåíî çàìåòíûõ èçìåíåíèé íà âûõîäå.

Òàáëèöà 2

% îá./îá. àíèîíèòà 15 40

Âðåì  êîíòàêòà [÷àñ] Ñîäåðæàíèå ÏÔÊ â 1⋅10-6

0,25 75 8

0,5 25 <5

1 17 <5

2 17 <5

4 10 <5

Ïðèìåð 3
Âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòû, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1. Îòíîøåíèå îáúåìà

àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ê îáúåìó äèñïåðñèè ñîñòàâèëî 30:70. Ñêîðîñòü âðàùåíè 
âàðüèðîâàëè îò 20 äî 80 îá/ìèí. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. Ïðè ñàìîé íèçêîé
ñêîðîñòè âðàùåíè  - 20 îá/ìèí - àíèîíîîáìåííà  ñìîëà áûëà íå ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíà â
äèñïåðñèþ. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âðàùåíè  äî 40 è 80 îá/ìèí íå ïîêàçàëî çàìåòíûõ
èçìåíåíèé ïî ñòåïåíè óäàëåíè  ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà.

Òàáëèöà 3

Ñêîðîñòü âðàùåíè  [îá/ìèí] 20 40 80

Âðåì  êîíòàêòà [÷àñ] Ñîäåðæàíèå ÏÔÊ â 1⋅10-6

0,25 200 50 55

0,5 60 12 11

1 22 8 7

2 12 <5 <5

4 9 <5 <5

Ïðèìåð 4
Âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòû, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñïåðñèè,

ñîäåðæàùåé ñîïîëèìåð òåðàôòîðýòèëåíà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà âìåñòî ÏÒÔÝ.
Äèñïåðñíà  ñðåäà ñîäåðæèò 28% ñóõîãî âåùåñòâà è 0,0015% ÏÔÊ. Ðàçìåð ÷àñòèö 150 íì.
ðÍ äîâîäèëè ãèäðîîêèñüþ íàòðè . Ñêîðîñòü âðàùåíè  30 îá/ìèí. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

% îá./îá. àíèîíèòà 25 40

Âðåì  êîíòàêòà [÷àñ] Ñîäåðæàíèå ÏÔÊ â 1⋅10-6

0,25 140 18

0,5 35 7

1 15 <5

2 <5 <5

4 <5 <5

Ïðèìåð 5
Èññëåäîâàíèå ìåõàíè÷åñêîãî èñòèðàíè 
Äèñïåðñèþ èç ïðèìåðà 1 îáðàáàòûâàëè â áàðàáàíå â òå÷åíèå 14 äíåé ïðè ðàçíûõ

ñêîðîñò õ âðàùåíè . Îòíîøåíèå îáúåìà àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ê îáúåìó äèñïåðñèè
ñîñòàâèëî 40:60. Ñòåïåíü çàãðóçêè âàðüèðîâàëè. ×åðåç 14 äíåé ñìîëó ôèëüòðîâàëè ÷åðåç
ñèòî 100 ìêì. Äèñïåðñèè äàâàëè îòñòî òüñ  â òå÷åíèå 2 íåäåëü è ïðîâîäèëè âèçóàëüíûé
êîíòðîëü âçâåøåííûõ èëè îñåâøèõ ÷àñòèö àíèîíîîáìåííîé ñìîëû. AMBERLITE® IRA 402
- àíèîíîîáìåííà  ñìîëà òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ñëåäîâûå êîëè÷åñòâà ñìîëû ìîæíî
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ëåãêî îáíàðóæèòü, åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5. Íè â
îäíîì ñëó÷àå íå îáíàðóæåíû ÷àñòèöû àíèîíîîáìåííîé ñìîëû.

Òàáëèöà 5

Ñêîðîñòü âðàùåíè  (îá/ìèí) 40 40 40 80 80 80

Ñòåïåíü çàãðóçêè* àíèîíèòà (%) 10 50 95 10 50 95

Îáíàðóæåíî àíèîíèòà íåò íåò íåò íåò íåò íåò

*Ñòåïåíü çàãðóçêè äîñòèãàåòñ  ïóòåì äîáàâëåíè  â äèñïåðñèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà ÏÔÊ

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
20 ì3 äèñïåðñèè, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, ïðîïóñêàëè ÷åðåç 50 ë àíèîíîîáìåííóþ

êîëîíêó. Ñêîðîñòü òîêà 50 ë/÷àñ. Ïîñëå ïðîïóñêàíè  êàæäîãî êóáîìåòðà èçìåð ëè
ñîäåðæàíèå ÏÔÊ. Ñâîäíûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 6. Êàê ìîæíî
âèäåòü èç ýòèõ äàííûõ, êîíöåíòðàöè  ÏÔÊ îêàçàëàñü ìåíåå 0,0005% äë  ïåðâûõ 5
êóáîìåòðîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 100 îáúåìàì ñëî . Ïðè ïðîïóñêàíèè ñëåäóþùèõ 10
êóáîìåòðîâ ñîäåðæàíèå ÏÔÊ ïîñòåïåííî ïîâûøàëàñü äî 0,003%, ÷òî ñâ çàíî ñ íà÷àëîì
îáðàçîâàíè  êàíàëîâ. Åùå ÷åðåç 2 êóáîìåòðà ñîäåðæàíèå ÏÔÊ äîñòèãëî 0,04%. Óäàë åòñ 
òîëüêî ïîëîâèíà ÏÔÊ. "Ïðîáîé êîëîíêè". Êàíàëû äîñòèãëè âåðøèíû àíèîíîîáìåííîãî ñëî .

Îáðàùåíèå íàïðàâëåíè  òîêà â êîëîíêå â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðèâåëî ê çàêðûòèþ êàíàëîâ.
Åùå 8 êóáîìåòðîâ äèñïåðñèè ìîæíî áûëî îáðàáîòàòü, äîâîä  ñîäåðæàíèå ÏÔÊ äî óðîâí 
íèæå 0,001%. Ñêîðîñòü òîêà ñîñòàâèëà 25 ë/÷àñ.

Òàáëèöà 6

Îáúåì (ì3), ïðîïóùåííûé ÷åðåç êîëîíêó 1 5 10 15 18 20

Ñîäåðæàíèå ÏÔÊ â îáðàáîòàííîé äèñïåðñèè (10-6) <5 <5 18 30 55 450

Ñòåïåíü çàãðóçêè* ñìîëû (%) 3,5 16 33 57 60 65

*Èîííîîáìåííûé îáúåì ñìîëû AMBERLITE® IRA 402:1,2 ôîðìîâî÷íîé ñìîëû

Âñå ýòè äèñïåðñèè êîíöåíòðèðîâàëè ñïîñîáîì óëüòðàôèëüòðàöèè. Ñîäåðæàíèå
TRITON® X100 äîâîäèëè äî 5% â/â îò ñóõîãî âåùåñòâà. Âñå äèñïåðñèè íå èìåëè
ïðèçíàêîâ êîàãóë öèè. Îäíàêî ïîñëåäí   ïàðòè , ïîëó÷åííà  èç ïîñëåäíèõ 3 êóáîìåòðîâ,
ïðîøåäøèõ ÷åðåç êîëîíêó, ïîêàçàëà íàëè÷èå ÷àñòèö àíèîíîîáìåííîé ñìîëû. ×åðåç 2
íåäåëè íà ïîâåðõíîñòè äèñïåðñèè îáíàðóæåí òîíêèé ñëîé êîðè÷íåâàòîé æèäêîñòè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â âîäíîé

ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ïóòåì îáåñïå÷åíè  êîíòàêòèðîâàíè  âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé
äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé â íåôèêñèðîâàííîì ñëîå ñìîëû, ñîäåðæàùèé
ñëåäóþùèå ñòàäèè:

(a) ñìåøèâàíèå âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì
âåùåñòâîì äë  ñòàáèëèçàöèè ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè â ïðîöåññå åå êîíòàêòèðîâàíè  ñ
àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé;

(b) îáåñïå÷åíèå êîíòàêòèðîâàíè  âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé
ñìîëîé ïóòåì âñòð õèâàíè  âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé
â òå÷åíèå ìåíåå 4 ÷ äë  óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â âîäíîé
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè è

(c) îòäåëåíèå àíèîíîîáìåííîé ñìîëû îò âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå âðåì  ñîñòàâë åò îò 5 ìèí äî 2 ÷.
3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî

äë  ñòàáèëèçàöèè âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè  âë åòñ  íåèîííûì ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûì âåùåñòâîì.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî àíèîíîîáìåííîé
ñìîëû ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèþ îáúåìà àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ê îáúåìó
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ïî ìåíüøåé ìåðå 15:85.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà äë  ñòàáèëèçàöèè ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñîñòàâë åò îò 1 äî 5%
âåñà îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ñóõîãî âåùåñòâà â óêàçàííîé âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé
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äèñïåðñèè.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ôòîðïîëèìåð  âë åòñ 

ôòîðïîëèìåðîì, âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà,
ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà è òåðìîïëàñòè÷åñêèõ ïëàâêèõ ôòîðïîëèìåðîâ.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðèðîâàííûé ýìóëüãàòîð  âë åòñ 
ïåðôòîðàëêàíîâîé êèñëîòîé èëè åå ñîëüþ.

8. Ïîñòî ííî èëè ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâë åìûé ñïîñîá, îáåñïå÷èâàþùèé óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà ôòîðñîäåðæàùåãî ýìóëüãàòîðà â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ïóòåì
îáåñïå÷åíè  êîíòàêòèðîâàíè  âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé
ñìîëîé â íåôèêñèðîâàííîì ñëîå ñìîëû, ñîäåðæàùèé ñëåäóþùèå ñòàäèè:

(a) ñìåøèâàíèå âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì
âåùåñòâîì äë  ñòàáèëèçàöèè ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè â ïðîöåññå åå êîíòàêòèðîâàíè  ñ
àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé;

(b) îáåñïå÷åíèå êîíòàêòèðîâàíè  âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé
ñìîëîé ïóòåì âñòð õèâàíè  âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ñ àíèîíîîáìåííîé ñìîëîé
â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà ôòîðèðîâàííîãî
ýìóëüãàòîðà â âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè;

(c) îòäåëåíèå àíèîíîîáìåííîé ñìîëû îò âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè; è
(d) ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîêðàòíîå ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå íà ñòàäèè (b)

àíèîíîîáìåííîé ñìîëû, îòäåëåííîé íà ñòàäèè (ñ), áåç ðåãåíåðàöèè.
9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî àíèîíîîáìåííîé ñìîëû,

èñïîëüçóåìîé íà ñòàäèè (b), ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèþ îáúåìà àíèîíîîáìåííîé ñìîëû ê
îáúåìó âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ïî ìåíüøåé ìåðå 15:85.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñîîòíîøåíèå ñîñòàâë åò îò 15:85
äî 50:50.

11. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííóþ àíèîíîîáìåííóþ ñìîëó èñïîëüçóþò
ïîâòîðíî íà âåëè÷èíó îò 10 äî 90% îò ìàêñèìàëüíîé åìêîñòè àíèîíîîáìåííîé ñìîëû.

12. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî
äë  ñòàáèëèçàöèè âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè  âë åòñ  íåèîííûì ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûì âåùåñòâîì.
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