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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â óñëîâèÿõ ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè òóáåðêó-
ëåçîì â Ðîññèè íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü îáúå-
ìû ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûõ ïðîòèâîòóáåð-
êóëåçíûõ ïðåïàðàòîâ ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ
ñûðüåâîé áàçû, ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñ-
òåé, òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
è äîñòèæåíèé ìèðîâîé õèìè÷åñêîé íàóêè.
Â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ
ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ òóáåðêóëåçà ïðèìå-
íÿþòñÿ ïðîèçâîäíûå ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñ-
ëîò [1].  Ïåðâûé ñèíòåç íèêîòèíîâîé êèñëîòû
áûë âûïîëíåí èç íèêîòèíà [2] â êîíöå XIX â.
Ñûðüåâîé áàçîé äëÿ ïðîìûøëåííîãî ñèíòåçà
ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ïè-
ðèäèíêàðáîíîâûõ êèñëîò [3] ñëóæàò êîìïîíåí-
òû êàìåííîóãîëüíîé ñìîëû: β-ïèêîëèí, γ-ïèêî-
ëèí, õèíîëèí, èçîõèíîëèí, 2,6-ëóòèäèí (ðèñ. 1).

Ìíîãîòîííàæíîå ïðîèçâîäñòâî íèêîòèíî-
âîé êèñëîòû îêèñëåíèåì β-ïèêîëèíà îñíîâà-
íî íà æèäêîôàçíîé òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàí-
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Àííîòàöèÿ

Ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ ôîñôîíàòà è äèîêñèäà öèðêîíèÿ,
ñîäåðæàùèõ íàíî÷àñòèöû ïàëëàäèÿ, ñåðåáðà è ïëàòèíû, â êà÷åñòâå òâåðäîôàçíûõ íàíîðåàêòîðîâ äëÿ
êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ àëêèëïèðèäèíîâ êàìåííîóãîëüíîé ñìîëû (β-ïèêîëèíà, γ-ïèêîëèíà, 2,6-ëó-
òèäèíà) äî ïèðèäèíêàðáîíîâûõ (íèêîòèíîâîé, èçîíèêîòèíîâîé è 2,6-ïèðèäèíäèêàðáîíîâîé) êèñëîò �
ïðåêóðñîðîâ ïðîòèâîòóáåðêóëåçíûõ ïðåïàðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òâåðäîôàçíûé íàíîðåàêòîð, ïîëèìåðíûé ôîñôîíàò öèðêîíèÿ, àëêèëïèðèäèíû, îêèñëåíèå

íîé Ë. Í. ßõîíòîâûì ñ ñîòð. [4]. Íà Íîâîêóç-
íåöêîì îáúåäèíåíèè �Îðãàíèêà� ïðèìåíÿëñÿ
ïðîöåññ æèäêîôàçíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñ-
ëåíèÿ β-ïèêîëèíà ïðè êîíòðîëèðóåìîì ðå-
äîêñ-ïîòåíöèàëå [5]. Èçâåñòíû êàòàëèòè÷åñêèå
ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñëîò
îêèñëåíèåì ìåòèëïèêîëèíîâ è õèíîëèíîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì Î2, HNO3, K2Cr2O7 [6�9].
Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ îêèñëåíèÿ β-ïèêî-
ëèíà êèñëîðîäîì ïðåäëîæåíû V2O5 èëè TiO2.

Ýòè ïðîöåññû ïðîòåêàþò ïðè âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå (250�270 °Ñ) ñ îáðàçîâàíèåì ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ
æèäêîôàçíûõ è ãàçîôàçíûõ òåõíîëîãèé íå ïîç-
âîëÿåò ðåàëèçîâàòü íåîáõîäèìûå ìàñøòàáû
ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà îñ-
íîâå ïðîèçâîäíûõ ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñ-
ëîò. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü
êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ àëêèëïèðèäèíîâ
â íàíîðåàêòîðàõ.

Â íàíîðåàêòîðàõ ìíîãîêðàòíî óñêîðÿþòñÿ
ïðîöåññû òåïëîïåðåäà÷è è äîñòàâêè ðåàãèðó-



152 Ë. Ï. ÀÁÐÀÌÎÂÀ è äð.

þùèõ ìîëåêóë äðóã ê äðóãó [10�12]. Áëàãîäà-
ðÿ ýòîìó ðåçêî âîçðàñòàþò ñêîðîñòü è ñåëåê-
òèâíîñòü õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, îòêðûâà-
þòñÿ ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ è áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé [10]. Íàìè
ïðåäëîæåí [13] ñèíòåç ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñ-
ëîò èç àëêèëïèðèäèíîâ êàòàëèòè÷åñêèì îêèñ-
ëåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóëüôèðîâàííîãî ïî-
ëèêàëèêñàðåíà â êà÷åñòâå òâåðäîôàçíîãî íà-
íîðåàêòîðà. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî íàíî-
ðåàêòîðíûé ñèíòåç íèêîòèíîâîé êèñëîòû ïðî-
òåêàåò â ìÿãêèõ óñëîâèÿõ ïðè äàâëåíèè
1.013 ⋅ 105 Ïà è òåìïåðàòóðå 300 Ê. Âìåñòå ñ òåì
ñóëüôèðîâàííûé ïîëèêàëèêñàðåí ïîäâåðãàåò-
ñÿ ðàçðóøèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ ðåàãåíòîâ ñ
âûñîêèì îêèñëèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òâåðäîôàçíûõ íàíîðå-
àêòîðîâ íà îñíîâå óñòîé÷èâûõ â îêèñëèòåëü-
íûõ ñðåäàõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñåò÷àòûõ ïîëèìå-
ðîâ äëÿ îêèñëåíèÿ àëêèëïèðèäèíîâ (β-ïèêî-
ëèíà, γ-ïèêîëèíà, 2,6-ëóòèäèíà) äî ïèðèäèí-
êàðáîíîâûõ êèñëîò. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè ñèíòåçèðîâàíû è èññëåäîâàíû
ïîëèìåðíûå íåîðãàíè÷åñêèå íàíîðåàêòîðû �
äèîêñèä öèðêîíèÿ è ôîñôîíàò öèðêîíèÿ. Ïî-
ëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ñòåõèî-
ìåòðèè è åìêîñòè ñîðáöèè àëêèëïèðèäèíîâ,
íèêîòèíîâûõ êèñëîò, à òàêæå îá îêèñëèòåëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè òâåðäîôàçíûõ íàíîðåàêòî-
ðîâ. Ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü êà-
òàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ àëêèëïèðèäèíîâ äî
ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñëîò â òâåðäîôàçíûõ íà-

íîðåàêòîðàõ íà îñíîâå íåîðãàíè÷åñêèõ ñåò÷à-
òûõ ïîëèìåðîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ïîëèìåðíûé ôîñôîíàò öèðêîíèÿ â âèäå
ãðàíóë ïîëó÷àëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ê 1 ìë
ðàñòâîðà 0.5 Ì ZrO(NO3)2 äîáàâëÿëè 2 ìë 10 %
ðàñòâîðà ëèìîííîé êèñëîòû è 1 ìë ðàñòâîðà
0.75 Ì H3PO4. Ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè è ïî
êàïëÿì äîáàâëÿëè â ìèíåðàëüíîå ìàñëî. Îá-
ðàçîâàâøèåñÿ íà äíå ñòàêàíà ãðàíóëû âûäåð-
æèâàëè â ìàñëå â òå÷åíèå 1 ÷, îòäåëÿëè îò
ìàñëà, âûñóøèâàëè íà ôèëüòðîâàëüíîé áó-
ìàãå â òå÷åíèå 48�60 ÷, îòìûâàëè îò ìàñëà
ñ èñïîëüçîâàíèåì CCl4 è âûñóøèâàëè â òå÷å-
íèå 1 ÷ ïðè 120 °Ñ è 2 ÷ ïðè 200 °Ñ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíîãî äèîêñèäà öèð-
êîíèÿ 7 ìë ðàñòâîðà 1 Ì ZrO(NO3)2 ïðîïóñêà-
ëè ÷åðåç èîíîîáìåííóþ êîëîíêó ñ 10 ìë àíè-
îíèòà ÀÂ-17-8 â Cl-ôîðìå. Ïîëó÷åííûé ðàñ-
òâîð õëîðèäà öèðêîíèÿ ïî êàïëÿì äîáàâëÿ-
ëè â 8�10 % ðàñòâîð àììèàêà. ×åðåç 1 ÷ îá-
ðàçîâàâøèéñÿ îñàäîê ãèäðîêñèäà öèðêîíèÿ
îòäåëÿëè îò èçáûòêà ðàñòâîðà àììèàêà è ïðî-
ìûâàëè äâàæäû äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé,
âûñóøèâàëè íà âîçäóõå â òå÷åíèå 20�24 ÷ è
2 ÷ ïðè 120 °Ñ. Ïðè ïðîêàëèâàíèè èç ãèäðîê-
ñèäà öèðêîíèÿ îáðàçóåòñÿ ïîëèìåðíûé äèîê-
ñèä öèðêîíèÿ [14].

Ïîëèìåðíûé ôîñôîíàò öèðêîíèÿ, ñîäåð-
æàùèé ïàëëàäèé, ïîëó÷àëè ïî ìåòîäèêå, îïè-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèíòåçà ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñëîò.
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ñàííîé â [15]. Ñîäåðæàíèå Pd0 ðàâíî 1.5 %;
ðàçìåð ÷àñòèö ïàëëàäèÿ, ïî äàííûì ðåíòãå-
íîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè, ñîñòàâëÿë (25±5) íì.

Ïîëèìåðíûé ôîñôîíàò öèðêîíèÿ, ñîäåð-
æàùèé ïàëëàäèé è ñåðåáðî, ïîëó÷àëè ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. ×åðåç ñëîé ïîëèìåðà, ñîäåð-
æàùèé ìåòàëëè÷åñêèé ïàëëàäèé, â âåðòèêàëü-
íîé êîëîíêå ïðîïóñêàëè âîäíûé ðàñòâîð íèò-
ðàòîâ ñåðåáðà è íàòðèÿ äî ïîëó÷åíèÿ ðàâíûõ
êîíöåíòðàöèé êàòèîíîâ ñåðåáðà â èñõîäíîì
ðàñòâîðå è â ôèëüòðàòå. Ïîñëå âîññòàíîâëå-
íèÿ êàòèîíîâ ñåðåáðà â ïîëèìåðíîé ôàçå âî-
äîðîäîì ïðè 363 Ê è 1.013 ⋅ 105 Ïà ãèáðèäíûé
íàíîêîìïîçèò ñîäåðæàë 1.5 % Pd è 1�5 % Ag.
Ðàçìåð ÷àñòèö ñåðåáðà, ïî äàííûì ðåíòãåíî-
âñêîé äèôðàêòîìåòðèè, ðàâåí (50±5) íì.

Ïîëèìåðíûé äèîêñèä öèðêîíèÿ, ñîäåðæà-
ùèé ïàëëàäèé, ïîëó÷àëè ïðîïóñêàíèåì ðàñòâî-
ðà H2PdCl4 ÷åðåç ñëîé èîíèòà äî ñîâïàäåíèÿ
êîíöåíòðàöèè ïàëëàäèÿ â èñõîäíîì ðàñòâîðå è
â ôèëüòðàòå. Äàëåå ïðîâîäèëè ãèäðèðîâàíèå
ïðè 298�313 Ê è 1.013 ⋅ 105 Ïà. Ñîäåðæàíèå Pd0

ðàâíî 1.5 %, ðàçìåð ÷àñòèö, ïî äàííûì ðåíò-
ãåíîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè, ñîñòàâèë (25±5) íì.

Ïîëèìåðíûé äèîêñèä öèðêîíèÿ, ñîäåðæà-
ùèé ïëàòèíó, ïîëó÷àëè ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç
ñëîé èîíèòà ðàñòâîðà H2PtCl6. Ãèäðèðîâàíèå
ïðîâîäèëè ïðè 298�313 Ê è 1.013 ⋅ 105 Ïà. Ñî-
äåðæàíèå Pt ðàâíî 1�5 %.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ åìêîñòè ïîëèìåðîâ ïî
èñõîäíûì âåùåñòâàì è ïðîäóêòàì îêèñëåíèÿ
âîäíûå ðàñòâîðû ïðîòîíèðîâàííûõ β-ïèêîëè-
íà, γ-ïèêîëèíà, èçîõèíîëèíà, 2,6-ëóòèäèíà,
íèêîòèíîâîé êèñëîòû, èçîíèêîòèíîâîé êèñëî-
òû (0.01 ìîëü/ë) ïðîïóñêàëè ÷åðåç ñëîé ïîëè-
ìåðíîãî ôîñôîíàòà öèðêîíèÿ â Í- è Na-ôîð-
ìàõ. Âîäíûå ðàñòâîðû íèêîòèíàòîâ íàòðèÿ
(0.01 ìîëü/ë) ïðîïóñêàëè ÷åðåç ñëîé ïîëèìåð-
íîãî äèîêñèäà öèðêîíèÿ â ÎÍ- è Cl-ôîðìå. Êîí-
öåíòðàöèþ êîìïîíåíòà â áèíàðíîì ðàñòâîðå îï-
ðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïðè ñëåäóþ-

ùèõ äëèíàõ âîëí, íì: 263 (β-ïèêîëèí), 254 (γ-
ïèêîëèí), 268 (èçîõèíîëèí), 270 (2,6-ëóòèäèí),
262.7 (íèêîòèíîâàÿ è èçîíèêîòèíîâàÿ êèñëîòû).

Ðåíòãåíîâñêèå äèôðàêòîãðàììû çàïèñàíû
íà äèôðàêòîìåòðå Bruker D8 Advance â æå-
ëåçíîì ôèëüòðîâàííîì èçëó÷åíèè ñ ýíåðãî-
äèñïåðñèîííûì äåòåêòîðîì Sol�XE (ýíåðãå-
òè÷åñêîå ðàçðåøåíèå 300 ýÂ).

ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðû ïîëó÷åíû íà ñïåêòðî-
ìåòðå �Èíôðàëþì ÔÒ-801� â òàáëåòêàõ ñ KBr.

31Ð ßÌÐ-ñïåêòðû ïîëèìåðíîãî ôîñôîíà-
òà öèðêîíèÿ çàïèñàíû íà ïðèáîðå Bruker
Avance III 300WB ÑÐMAS ïðè ÷àñòîòå âðà-
ùåíèÿ îáðàçöîâ 5 è 6 êÃö.

Èçìåðåíèÿ òåïëîâûõ ýôôåêòîâ ñîðáöèè
ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 293 Ê ñ ïîìîùüþ
äèôôåðåíöèàëüíîãî ìèêðîêàëîðèìåòðà ÄÀÊ
1-1À â èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå ñ àâòîìàòè-
÷åñêîé êîìïåíñàöèåé òåðìî-ÝÄÑ çà ñ÷åò ýô-
ôåêòà Ïåëüòüå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðåäïîëàãàåìîå ñòðîåíèå ýëåìåíòàðíîãî
çâåíà ïîëèìåðíîãî äèîêñèäà öèðêîíèÿ ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü êàê [12]

Ïðåäïîëàãàåìîå ñòðîåíèå ýëåìåíòàðíîãî
çâåíà ïîëèìåðíîãî ôîñôîíàòà öèðêîíèÿ [16]
(ñõåìà 1) ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èåì ôîñôîíàò-
íûõ ãðóïï ïî äàííûì 31Ð ßÌÐ-ñïåêòðîñêî-
ïèè (õèìñäâèãè îòíîñèòåëüíî NH4H2PO4  ïðè
�22 è �28 ì. ä.). Êðîìå òîãî, ïîëèìåðíûé ôîñ-
ôîíàò öèðêîíèÿ îáëàäàåò êàòèîíîîáìåííîé
ñïîñîáíîñòüþ, ïðèñóùåé ôîñôîðíîêèñëîòíûì
êàòèîíèòàì.

Ñõåìà 1.
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Ðåíòãåíîâñêèå äèôðàêòîãðàììû ïîëèìåð-
íîãî äèîêñèäà öèðêîíèÿ è ïîëèìåðíîãî ôîñ-
ôîíàòà öèðêîíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Âèä-
íî, ÷òî íà ðåíòãåíîâñêèõ äèôðàêòîãðàììàõ
äèîêñèäà öèðêîíèÿ (ñì. ðèñ. 2, à) ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ èìåþòñÿ ðåôëåêñû ïî èí-
äåêñàì hkl è îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå òåòðàãîíàëüíîé ðåøåòêå
êðèñòàëëè÷åñêîãî äèîêñèäà öèðêîíèÿ. Ïðè
íàãðåâàíèè ïîëèìåðíîãî äèîêñèäà öèðêîíèÿ
äî 300 °Ñ è âûøå, à ïîëèìåðíîãî ôîñôîíà-
òà öèðêîíèÿ � âûøå 500 °Ñ ôîðìèðóþòñÿ
êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû, êîòîðûå, ñî-
ãëàñíî [16], íå îáëàäàþò èîíîîáìåííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ. Â ýòîé ñâÿçè ïðè ïîëó÷åíèè ïî-

ëèìåðíîãî äèîêñèäà öèðêîíèÿ òåìïåðàòóðà
íå ïðåâûøàëà 200 °Ñ, à â ñëó÷àå ïîëèìåð-
íîãî ôîñôîíàòà öèðêîíèÿ � 300 °Ñ. Èîíî-
îáìåííàÿ åìêîñòü èññëåäóåìûõ ïîëèìåðîâ
íå èçìåíÿåòñÿ ïîñëå ìíîãîêðàòíîé è ïðî-
äîëæèòåëüíîé îáðàáîòêè îêèñëèòåëÿìè
(H2O2, HNO3, Ce(SO4)2). Ïîñëå îáðàáîòêè ïî-
ëèìåðíîãî ôîñôîíàòà öèðêîíèÿ, ñîäåðæà-
ùåãî Pd0, ðàñòâîðàìè àçîòíîé êèñëîòû ñî-
õðàíÿåòñÿ êóáè÷åñêàÿ ðåøåòêà êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ïàëëàäèÿ è èîíîîáìåííàÿ åìêîñòü
ïîëèìåðà. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäóåìûå íå-
îðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû è èõ ïàëëàäèéñî-
äåðæàùèå êîìïîçèòû óñòîé÷èâû â îêèñëè-
òåëüíîé ñðåäå.

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîâñêèå äèôðàêòîãðàììû ïîëèìåðíîãî äèîêñèäà öèðêîíèÿ (à) è ïîëèìåðíîãî ôîñôîíàòà öèðêîíèÿ (á).
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Ðèñ. 3. Ñõåìû ñèíòåçà íèêîòèíîâîé êèñëîòû íà ïîëèìåðíîì äèîêñèäå öèðêîíèÿ (à) è ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñëîò íà
ïîëèìåðíîì ôîñôîíàòå öèðêîíèÿ (á).

à

á
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Êàòèîíîîáìåííàÿ åìêîñòü ïîëèìåðíîãî
ôîñôîíàòà öèðêîíèÿ ïî ïðîòîíèðîâàííûì
β- è γ-ïèêîëèíàì ñîñòàâèëà 1.0 ìîëü/êã, ïî
ïðîòîíèðîâàííîé íèêîòèíîâîé êèñëîòå � 0.18
ìîëü/êã. Àíèîíîîáìåííàÿ åìêîñòü ïîëèìåð-
íîãî äèîêñèäà öèðêîíèÿ ïî íèêîòèíàòàì íàò-
ðèÿ ñîñòàâèëà 0.45 ìîëü/êã. Äàííûå ìèêðî-
êàëîðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé óêàçûâàþò íà
ýêçîòåðìè÷íîñòü ñîðáöèè ïèðèäèíîâûõ îñíî-
âàíèé ïîëèìåðíûì ôîñôîíàòîì öèðêîíèÿ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìîëåêóëÿðíî-
ãî äèçàéíà ðàçðàáîòàíû êàòàëèòè÷åñêèå
öèêëû ïîëó÷åíèÿ ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñ-
ëîò â òâåðäîôàçíûõ íàíîðåàêòîðàõ íà îñ-
íîâå ïîëèìåðíûõ äèîêñèäà è ôîñôîíàòà
öèðêîíèÿ, ñîäåðæàùèõ íàíî÷àñòèöû ïàëëà-
äèÿ, ñåðåáðà è ïëàòèíû (ðèñ. 3). Êàòàëèòè-
÷åñêèé öèêë (ñì. ðèñ. 3, á) âêëþ÷àåò: 1) ñîð-
áöèþ ìåòèëïèðèäèíà ïîëèìåðíûì ôîñôîíà-
òîì öèðêîíèÿ, ñîäåðæàùèì íàíî÷àñòèöû
ìåòàëëà; 2) îêèñëåíèå ìåòèëïèðèäèíà â ïî-
ëèìåðíîé ôàçå ïåðîêñèäîì âîäîðîäà; 3) ïî-
ñëåäóþùåå âûäåëåíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
è ðåãåíåðàöèþ ïîëèìåðà. Íàïðèìåð, ÷åðåç
èîíîîáìåííóþ êîëîíêó, çàïîëíåííóþ ïîëè-
ìåðíûì ôîñôîíàòîì öèðêîíèÿ, ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðîïóñêàëè âîäíûå ðàñòâîðû β-ïè-
êîëèíà è H2O2. Îáðàçóþùèéñÿ ïðîäóêò ýëþ-
èðîâàëè èç ïîëèìåðà âîäíûì ðàñòâîðîì
NaOH. Íà ÈÊ-ñïåêòðå (ðèñ. 4) ïðîäóêòà, âû-
äåëåííîãî èç ýëþàòà, îò÷åòëèâî âèäíû
èíòåíñèâíûå ïîëîñû êîëåáàíèé 1607 è 1384 ñì�1,
îòíîñÿùèåñÿ ê àíèîíó êàðáîêñèëüíîé ãðóï-
ïû íèêîòèíîâîé êèñëîòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ àëêèëïèðèäèíîâ
äî ïèðèäèíêàðáîíîâûõ êèñëîò â òâåðäîôàç-
íûõ íàíîðåàêòîðàõ íà îñíîâå íåîðãàíè÷åñêèõ
ñåò÷àòûõ ïîëèìåðîâ: ïîëèìåðíîãî äèîêñèäà
öèðêîíèÿ è ïîëèìåðíîãî ôîñôîíàòà öèðêîíèÿ.
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