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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òèòàíñîäåðæàùèé öåîëèò ñèëèêàëèò òèòà-
íà (TS-1) ïðîÿâëÿåò âûñîêóþ êàòàëèòè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü â ïðîöåññàõ îêèñëåíèÿ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Â ÷àñòíîñòè, ñèëèêàëèò òèòàíà øèðî-
êî èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññàõ ãèäðîêñèëèðî-
âàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ âåùåñòâ, îêèñëåíèÿ àë-
êàíîâ è òèîýôèðîâ, ýïîêñèäèðîâàíèÿ îëåôè-
íîâ è â äðóãèõ âàæíûõ ïðîöåññàõ îðãàíè÷åñ-
êîãî ñèíòåçà [1�3]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðî-
ìûøëåííîå âíåäðåíèå ñèëèêàëèòà òèòàíà â
ïðîöåññàõ æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ óãëåâî-
äîðîäîâ çàòðóäíåíî âñëåäñòâèå ìåëêîäèñïåðñ-
íîñòè ïîðîøêà ñèëèêàëèòà òèòàíà, ïîñêîëü-
êó äëÿ óäàëåíèÿ êàòàëèçàòîðà èç ðåàêöèîí-
íîé ìàññû òðåáóåòñÿ ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûå
ñòàäèè, òàêèå êàê îòñòàèâàíèå, ôèëüòðîâà-
íèå, öåíòðèôóãèðîâàíèå è äð. [4].

Äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèëè-
êàëèòà òèòàíà â ðåàêòîðàõ âûñîêîé ïðîèçâî-
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Àííîòàöèÿ

Ðàçðàáîòàí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ñïîñîá èììîáèëèçàöèè êàòàëèçàòîðà ïðîöåññîâ æèäêîôàçíîãî îêèñ-
ëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ñèëèêàëèòà òèòàíà (TS-1), çàêëþ÷àþùèéñÿ â êàïñóëèðîâàíèè ÷àñòèö êàòàëèçàòî-
ðà â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå. Ñèíòåçèðîâàíà ñåðèÿ êàòàëèçàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî-
ëèìåðíûõ ìàòðèö äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â ïðîöåññàõ îêèñëåíèÿ. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûé ñî-
ñòàâ êîìïîíåíòîâ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû è òèï ïîëèìåðíîé ìàòðèöû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ â ïðîöåññàõ æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ôðàêöèè Ñ6�Ñ9, ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
îêèñëèòåëÿ 30 % âîäíîãî ðàñòâîðà ïåðîêñèäà âîäîðîäà, â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ � ìåòàíîëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëèêàëèò òèòàíà, èììîáèëèçàöèÿ, ïîëèìåðíàÿ ìàòðèöà, æèäêîôàçíîå îêèñëåíèå
óãëåâîäîðîäîâ

äèòåëüíîñòè ñî ñòàöèîíàðíûì ñëîåì êàòàëè-
çàòîðà íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàòü êàòàëèçàòîð
â áîëåå êðóïíûå êàòàëèòè÷åñêèå ÷àñòèöû �
ñôåðû, êîëüöà, ãðàíóëû è äð.

Â ëèòåðàòóðå ïðèâåäåíî ìàëî ñâåäåíèé ïî
ñïîñîáàì ôîðìîâàíèÿ ñèëèêàëèòà òèòàíà â ÷àñ-
òèöû áîëåå êðóïíîãî ðàçìåðà. Ñðåäè óïîìÿ-
íóòûõ ìîæíî îòìåòèòü òàêèå ñïîñîáû, êàê
ïðåññîâàíèå ïîðîøêà ñèëèêàëèòà òèòàíà, íà-
íåñåíèå ïîðîøêà ñèëèêàëèòà òèòàíà íà ðàç-
ëè÷íûå íîñèòåëè, à òàêæå ýêñòðóäèðîâàíèå
ñìåñåé ñèëèêàëèòà òèòàíà ñ ðàçëè÷íûìè îðãà-
íè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè ñâÿçóþùèìè.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê êàòàëèçàòîðîâ, ïîëó-
÷åííûõ ïðåññîâàíèåì ïîðîøêà ñèëèêàëèòà òè-
òàíà, çàêëþ÷àåòñÿ â èõ êðàéíå íèçêîé ìåõà-
íè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê áûñòðî-
ìó ðàçðóøåíèþ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
â óñëîâèÿõ ïðîöåññà [5]. Ôîðìîâàíèå ñèëèêà-
ëèòà òèòàíà ìåòîäîì íàíåñåíèÿ íà íîñèòåëè
òàêæå ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé, ñðå-
äè êîòîðûõ ñëåäóåò îòìåòèòü ñëîæíîñòü âû-
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áîðà ïîäõîäÿùåãî íîñèòåëÿ: ñ îäíîé ñòîðî-
íû, îí äîëæåí áûòü õèìè÷åñêè èíåðòíûì ê
êîìïîíåíòàì ðåàêöèîííîé ñèñòåìû, à ñ äðó-
ãîé, � ñïîñîáåí îáðàçîâûâàòü ñèñòåìó, ñòîé-
êóþ ê âûìûâàíèþ ñèëèêàëèòà òèòàíà.  Â êà-
÷åñòâå íîñèòåëåé äëÿ ôîðìîâàíèÿ ñèëèêàëè-
òà òèòàíà â ðàáîòå [6] ïðåäëîæåíû ïîäëîæ-
êè, ñîäåðæàùèå íà ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèëü-
íûå ãðóïïû, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ãèä-
ðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè öåîëèòà.  Àâòîðû [7]
â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü
îêñèä àëþìèíèÿ èëè ñèëèêàãåëü, à â êà÷åñò-
âå ñâÿçóþùèõ êîìïîíåíòîâ � ìíîãîàòîìíûå
ñïèðòû. Îäíàêî ýòè íîñèòåëè îáëàäàþò ÿâíûì
íåäîñòàòêîì � êèñëîòíûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî
â óñëîâèÿõ îêèñëåíèÿ àëêàíîâ ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïîáî÷íîãî ïðîöåññà �
ðàçëîæåíèÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí ñïîñîá ýêñòðóäè-
ðîâàíèÿ ñìåñåé ñèëèêàëèòà òèòàíà ñ ðàçëè÷-
íûìè îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè ñâÿçó-
þùèìè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ôîðìîâî÷íàÿ
ñìåñü ñîñòîèò èç ïîðîøêà ñèëèêàëèòà òèòàíà
(àêòèâíîãî êîìïîíåíòà), íåîðãàíè÷åñêîãî ñâÿ-
çóþùåãî (ìàòðèöû) è îðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê.
Íåîðãàíè÷åñêèìè ñâÿçóþùèìè ñëóæàò ðàçëè÷-
íûå ìîäèôèêàöèè îêñèäîâ àëþìèíèÿ è êðåì-
íèÿ, ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ, à òàêæå èõ ðàçëè÷-
íûå ñìåñè, öåîëèòû è ìèíåðàëû ïðèðîäíîãî
è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [8, 9].

Íàìè ïðèãîòîâëåíû îáðàçöû ôîðìîâàííîãî
ñèëèêàëèòà òèòàíà ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ñâÿçó-
þùèìè íà îñíîâå îêñèäîâ àëþìèíèÿ, êðåì-
íèÿ è ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ. Ïîëó÷åííûå îá-
ðàçöû êàòàëèçàòîðà èñïûòàíû â ðåàêöèè îêèñ-
ëåíèÿ í-íîíàíà 30 % âîäíûì ðàñòâîðîì ïå-
ðîêñèäà âîäîðîäà â ñðåäå ìåòàíîëà íà ëàáî-
ðàòîðíîé óñòàíîâêå íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî íåîðãàíè÷åñêèå ñâÿçóþùèå íà îñíî-
âå îêñèäîâ àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ èëè ãèäðîêñè-
äà àëþìèíèÿ íå ïðèãîäíû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ôîðìîâàííîãî ñèëèêàëèòà òèòàíà êàê êàòà-
ëèçàòîðà îêèñëåíèÿ í-àëêàíîâ Ñ6�Ñ9 ïåðîê-
ñèäîì âîäîðîäà. Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ (ñì.
òàáë. 1) íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå íå-
ýôôåêòèâíîå ðàçëîæåíèå ïåðîêñèäà âîäîðî-
äà è êðàéíå íèçêèé âûõîä öåëåâûõ ïðîäóê-
òîâ îêèñëåíèÿ.  í-Àëêàíû îáëàäàþò ìàëîé ðå-
àêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, ïîýòîìó ñêîðîñòü èõ

îêèñëåíèÿ íà òèòàíîâûõ öåíòðàõ ñèëèêàëèòà
òèòàíà (àêòèâíîãî êîìïîíåíòà) íèæå ñêîðîñ-
òè ðàçëîæåíèÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà íà êèñ-
ëûõ öåíòðàõ íåîðãàíè÷åñêîãî ñâÿçóþùåãî, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðîêñèä
âîäîðîäà ïîäâåðãàåòñÿ íåýôôåêòèâíîìó ðàç-
ëîæåíèþ [10].

Íà íàø âçãëÿä, ñðåäè ñïîñîáîâ ôîðìîâà-
íèÿ ñèëèêàëèòà òèòàíà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íà èììîáèëèçàöèÿ àêòèâíîãî êîìïîíåíòà íà
ïîëèìåðíûõ íîñèòåëÿõ. Òàê, â ðàáîòå [11]
îïèñàí ñïîñîá ôîðìîâàíèÿ, çàêëþ÷àþùèéñÿ
â êàïñóëèðîâàíèè ñèëèêàëèòà òèòàíà â ïî-
ëèìåðíîé ìàòðèöå, â êà÷åñòâå êîòîðîé ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîëèñòèðîë è åãî ñî-
ïîëèìåðû, ôòîðñîäåðæàùèå ïîëèîëåôèíû  â
ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ
(öèêëîãåêñàí, òåòðàãèäðîôóðàí). Èñïûòàíèÿ
ïîëó÷åííîãî êàòàëèçàòîðà â ïðîöåññå îêèñ-
ëåíèÿ í-ïåíòàíà 30 % âîäíûì ðàñòâîðîì ïå-
ðîêñèäà âîäîðîäà ñ ïîëó÷åíèåì âòîðè÷íûõ
ñïèðòîâ è êåòîíîâ ïîêàçàëè, ÷òî ñòåïåíü ïðå-
âðàùåíèÿ í-ïåíòàíà ñîñòàâèëà 40 %. Äàííûé
ñïîñîá èìååò ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî:
íîñèòåëü èíåðòåí ê êîìïîíåíòàì ðåàêöèîííîé
ñðåäû. Îñíîâíûå íåäîñòàòêè äàííîãî ñïîñîáà
ïîëó÷åíèÿ êàïñóëèðîâàííîãî ñèëèêàëèòà òè-
òàíà çàêëþ÷àþòñÿ â ìíîãîñòàäèéíîñòè ïðîöåñ-
ñà èçãîòîâëåíèÿ, èñïîëüçîâàíèè áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ (ðàñòâî-
ðèòåëåé) è îòíîñèòåëüíî íèçêîé àêòèâíîñòè
ïîëó÷åííîãî êàòàëèçàòîðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ðàçðàáîòêà íîâûõ ñïîñîáîâ èììîáèëèçàöèè
ñèëèêàëèòà òèòàíà íà ïîëèìåðíûõ íîñèòåëÿõ
èìååò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Âëèÿíèå òèïà íåîðãàíè÷åñêîãî ñâÿçóþùåãî íà ïîêàçàòåëè
ïðîöåññà îêèñëåíèÿ í-íîíàíà ïåðîêñèäîì âîäîðîäà.

Òåìïåðàòóðà 60 °Ñ, ñîîòíîøåíèå í-íîíàí/ïåðîêñèä

âîäîðîäà = 4.9 : 1 (ïî ìàññå), ñòåïåíü êîíâåðñèè
ïåðîêñèäà âîäîðîäà 98 %, ñîäåðæàíèå ñèëèêàëèòà

òèòàíà (TS-1) âî âñåõ îáðàçöàõ 50 ìàñ. %, íàãðóçêà

íà êàòàëèçàòîð 12.6 ë/(÷ ⋅ êãêàò)

Òèïû Ñåëåêòèâíîñòü, % Ñóììàðíûé âûõîä

ñâÿçóþùåãî íîíàíîëîâ

è íîíàíîíîâ, %

γ-Al2O3 90�92 8�10

γ-Al2O3 + SiO2 87�91 9�13

Àl(OH)3 94�96 4�6
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Ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ ëèòåðàòóðíûõ è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è îöåíêè ïåðñïåêòè-
âû ðàçâèòèÿ ñïîñîáîâ ôîðìîâàíèÿ ñèëèêàëè-
òà òèòàíà íàìè ðàçðàáîòàí ñïîñîá èììîáèëè-
çàöèè êàòàëèçàòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëè-
ìåðíûõ ìàòðèö íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà ðàç-
ëè÷íûõ ìàðîê, ïîëèýòèëåíà, ïîëèñòèðîëà,
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà è äð.,  õèìè÷åñêè íåé-
òðàëüíûõ â óñëîâèÿõ ïðîöåññà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ïîëó÷åíèå, èììîáèëèçàöèÿ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ êàïñóëèðîâàííîãî
ñèëèêàëèòà òèòàíà

Àêòèâíûé êîìïîíåíò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ÄÏ-2 � ïîðîøîê ñèëèêàëèòà òèòàíà TS-1 �
ïîëó÷àëè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå
[12]. Ñîäåðæàíèå â íåì òèòàíà â ïåðåñ÷åòå
íà TiO2 ñîñòàâëÿëî 3.16 %.

Ïîëó÷åíèå êàïñóëèðîâàííîãî ñèëèêàëèòà
òèòàíà ÄÏ-2 ïðîâîäèëè íà ëàáîðàòîðíîì îä-
íîøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ñ äèàìåòðîì øíåêà
18 ìì, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîìïàóí-
äèðîâàíèÿ íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ïîëèìåðîâ
ñ íàïîëíèòåëÿìè è äîáàâêàìè è ñíàáæåí äî-
çàòîðîì äëÿ ïîðîøêîâ. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâ-
êà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî óçëîâ: óçåë çàãðóçêè,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàãðóçêè ïîëèìåðà
â ýêñòðóäåð ÷åðåç äîçèðóþùåå óñòðîéñòâî;
íåïîñðåäñòâåííî ýêñòðóäåð, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïîëèìåðíîãî ðàñïëàâà è ñìå-
øèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ (ïîðîøêîîáðàçíîãî ñè-
ëèêàëèòà òèòàíà è ïîëèìåðà) �÷åðåç ðàñïëàâ�;
óçåë  âûãðóçêè, ðàñïîëîæåííûé íà âûõîäå èç
ýêñòðóäåðà: êàòàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà â óçëå
âûãðóçêè ïðîõîäèò ÷åðåç ôîðìóþùóþ ãîëîâ-
êó, îáåñïå÷èâàÿ ïîëó÷åíèå ãðàíóë, ñôåð, êî-
ëåö èëè äðóãèõ íåîáõîäèìûõ ôîðì çàäàííîãî
ðàçìåðà. Óçåë äèñïåðãèðîâàíèÿ â ëàáîðàòîð-
íîé óñòàíîâêå íå ïðåäóñìîòðåí, ïîñêîëüêó
÷àñòèöû îñóøåííîãî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñèëè-
êàëèòà òèòàíà ñëàáî ñêëîííû ê àãëîìåðàöèè.

 Òåìïåðàòóðà ýêñòðóçèè âûáèðàëàñü â èí-
òåðâàëå 160�180 °Ñ â çàâèñèìîñòè îò òåìïå-
ðàòóðû ïëàâëåíèÿ èñïîëüçóåìîãî ïîëèìåðà,
äàâëåíèå ýêñòðóçèè 30�40 áàð, ìàññîâûé ðàñ-
õîä äèñïåðãèðóåìîé ôàçû 0.02 ã/ìèí, ñîäåð-
æàíèå ñèëèêàëèòà òèòàíà â ïîëèìåðå îò 30
äî 60 %. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ýêñòðóäàòó �

ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äèñïåðãèðóåìîé ôàçû
â äèñïåðñèîííîé ñðåäå, âûñîêàÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ í-íîíàíà 30 %
âîäíûì ðàñòâîðîì ïåðîêñèäà âîäîðîäà.

Îöåíêà îäíîðîäíîñòè ñðåäíåãî ðàçìåðà
÷àñòèö TS-1 è ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ñèëèêà-
ëèòà òèòàíà â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå ïðîâîäè-
ëàñü ìåòîäîì òîíêèõ ïëåíîê íà îïòè÷åñêîì
ïîëÿðèçàöèîííîì ìèêðîñêîïå Axioskop 40A
Pol (ôèðìà Carl Zeiss, Ãåðìàíèÿ).

Îïðåäåëåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ
ôîðìîâàííîãî ñèëèêàëèòà òèòàíà ÄÏ-2 ïðîâî-
äèëè ñîãëàñíî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â [13, 14],
ïî àäñîðáöèè áåíçîëà äèíàìè÷åñêèì ìåòîäîì.

Ïðî÷íîñòü ãðàíóë èììîáèëèçîâàííîãî ñè-
ëèêàëèòà òèòàíà îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ
Testometric WinTest Analysis M350-10AT
(ôèðìà Testometric, Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû êàòàëèòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ðåàêöèîííîé
ñðåäû îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ÈÊ-ñïåêòðîñêî-
ïèè íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
íà ñïåêòðîìåòðå Perkin-Elmer 221 â òàáëåò-
êàõ KBr â îáëàñòè 400�4000 ñì�1.

Ìåòîäèêà èñïûòàíèé ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ
è àíàëèçà ðåàêöèîííîé ìàññû

Êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è ýêñïëóàòà-
öèîííûå ñâîéñòâà êàòàëèçàòîðîâ, à èìåííî,
ñòîéêîñòü ãðàíóë ê âîçäåéñòâèþ ñðåäû, îöå-
íèâàëè ïî ðåçóëüòàòàì êàòàëèòè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé, êîòîðûå ïðîâîäèëè íà ëàáîðàòîðíîé
óñòàíîâêå, ñîñòîÿùåé èç åìêîñòè èñõîäíûõ
ðåàãåíòîâ, òåïëîîáìåííèêîâ, íàñîñà, ñòåêëÿí-
íîãî ðåàêòîðà, çàïîëíåííîãî êàòàëèçàòîðîì.
Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàëè
í-íîíàí. Èììîáèëèçîâàííûé ÄÏ-2 èñïîëüçîâà-
ëè â âèäå ãðàíóë ðàçìåðîì 1 × 1 × 1 ìì.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòó-
ðå 60 °Ñ, ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè í-íîíàí/ðàñ-
òâîðèòåëü (ìåòàíîë), ðàâíîì 0.064 : 1, ìàññî-
âîì ñîîòíîøåíèè í-íîíàí/ïåðîêñèä âîäîðîäà,
ðàâíîì 4.6 : 1. Äàííîå ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå
í-íîíàí/ðàñòâîðèòåëü (ìåòàíîë) âûáðàíî ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ ãîìîãåííîé ñìåñè, ïîñêîëüêó
èçíà÷àëüíî â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå ñîäåðæèò-
ñÿ 3.7 ìàñ. % âîäû. Êðîìå òîãî, â õîäå ïðî-
öåññà îáðàçóþòñÿ íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ðå-
àêöèîííîé âîäû (0.2 ìàñ. %). Ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëèñü â èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå â óñ-
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ëîâèÿõ, áëèçêèõ ê èäåàëüíîìó âûòåñíåíèþ â
êèíåòè÷åñêîé îáëàñòè. Íàãðóçêà íà êàòàëèçà-
òîð ñîñòàâëÿëà 12.6 ë/(÷ ⋅ êãêàò). Ðåàêòîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñòåêëÿííóþ òðóáêó, óñëîâíî
ðàçäåëåííóþ íà òðè çîíû: öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
òðóáêè çàïîëíåíà ãðàíóëàìè êàòàëèçàòîðà, à
íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ � êîëüöàìè Ôåíñêå. Òåì-
ïåðàòóðíûé ðåæèì â ðåàêòîðå ïîääåðæè-
âàåòñÿ çà ñ÷åò ïîäà÷è â �ðóáàøêó� òåïëîíîñè-
òåëÿ � âîäû, íàãðåòîé äî òåìïåðàòóðû 60 °Ñ.
Ðåàêöèîííàÿ ìàññà èç åìêîñòè èñõîäíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ñíàáæåííîé ìåøàëêîé è �ðóáàø-
êîé�, íàñîñîì ïîäàåòñÿ â òåïëîîáìåííèê, ãäå
íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû ñèíòåçà. Äàëåå
íàãðåòàÿ ðåàêöèîííàÿ ìàññà ïîäàåòñÿ â ðå-
àêòîð ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà.
Ñìåñü ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è íå ïðîðåàãèðî-
âàâøèõ èñõîäíûõ âåùåñòâ îõëàæäàåòñÿ â òåï-
ëîîáìåííèêå è ïîñòóïàåò â ïðèåìíóþ åìêîñòü.

Ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ èäåíòèôèöèðîâàëè íà
õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Shimadzu GCMS
QP-2010 ñ êîëîíêîé ÂÐ1. Àíàëèç êîìïîíåí-
òîâ ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðîâîäèëè ìåòîäîì
ÃÆÕ íà õðîìàòîãðàôå �Õðîìîñ ÃÕ-1000� ñ
ìåòàëëè÷åñêîé êîëîíêîé (3 ì × 3 ìì), â êà÷åñò-
âå íåïîäâèæíîé æèäêîé ôàçû èñïîëüçîâàëè
Reoplex 4000 íà Õðîìàòîíå N-AW. Äåòåêòîð
ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûé. Ãàç-íîñèòåëü �
àçîò, ñêîðîñòü ïîòîêà ÷åðåç êîëîíêó ñîñòàâ-
ëÿëà 15 ìë/ìèí. Òåìïåðàòóðû èñïàðèòåëÿ è
òåðìîñòàòà êîëîíîê ïîääåðæèâàëèñü ðàâíû-
ìè 250 è 90 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäåëåíèå
ïåðîêñèäà âîäîðîäà ïðîâîäèëè éîäîìåòðè÷åñ-
êèì òèòðîâàíèåì.

Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûå ïðîäóêòû æèä-
êîôàçíîãî îêèñëåíèÿ í-íîíàíà 30 % âîäíûì
ïåðîêñèäîì âîäîðîäà íà ôîðìîâàííîì ñèëè-
êàëèòå òèòàíà � ñîîòâåòñòâóþùèå âòîðè÷íûå
ñïèðòû (íîíàíîë-2, íîíàíîë-3, íîíàíîë-4)
è êåòîíû (íîíàíîí-2, íîíàíîí-3, íîíàíîí-4).
Â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà îáíàðóæåí
êèñëîðîä, îáðàçóþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ðàç-
ëîæåíèÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ïðîöåññå ïîèñêà íàèáîëåå ïðîñòîãî ñïî-
ñîáà ïîëó÷åíèÿ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ïîëèìåðíûé êîìïîçè-
öèîííûé ìàòåðèàë, ãäå â êà÷åñòâå äèñïåðñ-

íîé ôàçû èñïîëüçóåòñÿ ïîðîøîê ñèëèêàëèòà
òèòàíà, îòäàíî ïðåäïî÷òåíèå ïðîöåññó ýêñ-
òðóçèè. Ýòîò ïðîöåññ ñïîñîáåí îáåñïå÷èâàòü
äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äèñ-
ïåðñíîé ôàçû â íåïðåðûâíîé ôàçå êàòàëè-
òè÷åñêîé ñèñòåìû çà ñ÷åò ñìåøåíèÿ �â ðàñ-
ïëàâå� è ïîëó÷åíèå ãðàíóë íåîáõîäèìîãî ðàç-
ìåðà è ôîðìû áëàãîäàðÿ ðàçëè÷íûì êîíñò-
ðóêöèÿì ôîðìóþùåé ãîëîâêè.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â ïëàíå ýêîíîìè÷íîñ-
òè è ëåãêîñòè ñïîñîáà ôîðìîâàíèÿ êàòàëèçà-
òîðà ïðåäñòàâëÿþò ïîëèìåðû èç ðÿäà ïîëè-
îëåôèíîâ � ïîëèýòèëåí è ïîëèïðîïèëåí, à
òàêæå èõ ñîïîëèìåðû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîð-
ìîâàííîãî ñèëèêàëèòà òèòàíà ïðèìåíÿëèñü
ïîëèïðîïèëåíû ðàçëè÷íûõ ìàðîê, îòëè÷àþùè-
åñÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ, ïëîòíîñòüþ è ïîêàçàòåëåì òåêó÷åñòè
ðàñïëàâà. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ êàòà-
ëèòè÷åñêîé ñèñòåìû â êà÷åñòâå àêòèâíîãî
êîìïîíåíòà èñïîëüçîâàí ñèëèêàëèò òèòàíà
(ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö (250±2) íì). Åãî ñî-
äåðæàíèå â îáðàçöàõ âàðüèðîâàëî îò 30 äî
60 % è îáåñïå÷èâàëî ïîëó÷åíèå êîìïîçèòíî-
ãî ìàòåðèàëà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ îäíîðîä-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö àêòèâíîãî êîìïî-
íåíòà â ìàòðèöå, ñ îäíîé ñòîðîíû, è îïòèìè-
çàöèåé ðåæèìà ðàáîòû ðåàêòîðà � ñ äðóãîé.

Â õîäå îïòèìèçàöèè ñîñòàâà êàòàëèçàòî-
ðà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæà-
íèÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî ñèëèêàëèòà òèòàíà TS-1
â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå ñ 30 äî 40�42 ìàñ. %
âîçðàñòàåò óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü êàòàëèòè-
÷åñêîé ñèñòåìû è ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü
îáðàçöîâ. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñîäåð-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ êàòàëèçàòîðà îò êîíöåíòðà-
öèè äèñïåðñíîé ôàçû (ïîðîøêà ñèëèêàëèòà òèòàíà TS-1).
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æàíèÿ TS-1 â ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè ñâûøå
50 ìàñ. % óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàñòåò, íî ìå-
õàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ.
Ïî-âèäèìîìó, ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð çàâè-
ñèìîñòè ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè îò êîíöåíò-
ðàöèè äèñïåðñíîãî íàïîëíèòåëÿ îáóñëîâëåí
óìåíüøåíèåì òîëùèíû ñëîÿ ïîëèìåðà ìåæäó
÷àñòèöàìè TS-1 èëè ïîëíûì åãî îòñóòñòâèåì,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàþò äåôåêòíûå îá-
ëàñòè ñ íèçêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ. Ïî-
ëó÷åííûå çàâèñèìîñòè äëÿ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ÄÏ-2-1 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáðàçöîâ êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû ÄÏ-2, îòëè÷àþùèõñÿ òèïîì ïîëèìåð-
íîé ìàòðèöû è ñîäåðæàíèåì àêòèâíîãî êîì-
ïîíåíòà (TS-1), èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ñè-
ñòåìà: ïåðâàÿ öèôðà ïîñëå îáùåãî íàçâàíèÿ
ÄÏ-2 îïðåäåëÿåò òèï ïîëèìåðíîé ìàòðèöû
(1 � ïîëèïðîïèëåí Caplen, ÒÓ 2211-015-
00203521�95; 2 � ïîëèïðîïèëåí 22015-16,
ÃÎÑÒ 26996�86; 3 � ïîëèïðîïèëåí Balen 225-

01030-16, ÒÓ 224-020-002035-21�96). Âòîðàÿ
öèôðà ïîñëå îáîçíà÷åíèÿ òèïà ïîëèìåðíîé ìàò-
ðèöû îòðàæàåò ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî êîìïî-
íåíòà â êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå (30 èëè 50 %).

Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè íà ðàçäàâëèâàíèå íàáëþäàþòñÿ äëÿ
îáðàçöîâ ÄÏ-2-2-30 è ÄÏ-2-2-50, à íàèìåíü-
øèå � äëÿ ÄÏ-2-3-50 è ÄÏ-2-3-30 (òàáë. 2).
Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü îáðàçöîâ ÄÏ-2-1
èìååò ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ.

Äëÿ îöåíêè îäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ïîðîøêà ñèëèêàëèòà òèòàíà â ïîëèìåðíîé
ìàòðèöå ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä îïòè÷åñêîé ìèê-
ðîñêîïèè òîíêèõ ïëåíîê. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû äëÿ îáðàçöîâ ÄÏ-2-1-30 è ÄÏ-2-1-50
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Âèäíî, ÷òî êàòàëèòè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà ÄÏ-2-1-30 ñ ñîäåðæàíèåì äèñ-
ïåðñíîãî íàïîëíèòåëÿ 30 ìàñ. %  èìååò íå-
îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó â îòëè÷èå îò ñèñòåìû
ÄÏ-2-1-50 ñ ñîäåðæàíèåì äèñïåðñíîãî íàïîë-
íèòåëÿ 50 ìàñ. %. Â öåëîì, ìîæíî ñäåëàòü

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ñðåçà êàòàëèçàòîðà ÄÏ-2-1: à � íåîäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà îáðàçöà ÄÏ-2-1-30; á � îäíîðîä-
íàÿ ñòðóêòóðà îáðàçöà ÄÏ-2-1-50.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîñòàâû è õàðàêòåðèñòèêè èììîáèëèçîâàííîãî ñèëèêàëèòà òèòàíà (ÄÏ-2)

Îáðàçöû Ïîêàçàòåëü Ìàññîâàÿ Ïðåäåë Îòíîñèòåëüíîå Ìåõàíè÷åñêàÿ Óäåëüíàÿ
òåêó÷åñòè äîëÿ òåêó÷åñòè óäëèíåíèå ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòü,

ðàñïëàâà, ëåòó÷èõ ïðè ðàñòÿ- ïðè ïðåäåëå íà ðàçäàâëèâàíèå, ì2/ã

ã/10 ìèí âåùåñòâ, % æåíèè, ÌÏà òåêó÷åñòè, % êãñ/ñì2

ÄÏ-2-1-30 2.9�3.5      0.09     34   10 368.5 380

ÄÏ-2-1-50 2.9�3.5      0.09     34   10 336.6 420

ÄÏ-2-2-30 1.1�2.0 0.09�0.20 22�25 300 433.4 300

ÄÏ-2-2-50 1.1�2.0 0.09�0.20 22�25 300 411.6 340

ÄÏ-2-3-30 2.4�3.7      0.09     34   10 302.0 350

ÄÏ-2-3-50 2.4�3.7      0.09     34   10 287.2 380
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âûâîä î òîì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ êàòàëèòè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà ÄÏ-2 îòíîñèòñÿ ê ñòàòèñòè÷åñêèì
êîìïîçèòíûì ñèñòåìàì. ×åì ìåíüøå ìàññî-
âàÿ äîëÿ äèñïåðñíîãî íàïîëíèòåëÿ, òåì áîëü-
øèì äîëæåí áûòü ïåðåíîñ ÷àñòèö ââîäèìîãî
ïîðîøêîîáðàçíîãî ñèëèêàëèòà òèòàíà äëÿ èõ
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïî-âèäèìîìó,
çàâèñèìîñòü îäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö íàïîëíèòåëÿ îò êîëè÷åñòâà
íàïîëíèòåëÿ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ
ïîäîáíà çàâèñèìîñòè ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñ-
òè îò àíàëîãè÷íîãî ïàðàìåòðà.

Õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ êà-
òàëèçàòîðà ÄÏ-2 ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Èñõîäÿ èç äàííûõ ðèñ. 1 è 2, äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûáðàíû êà-

òàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû ñ ñîäåðæàíèåì ñèëè-
êàëèòà òèòàíà TS-1 50 %. Âðåìÿ âûõîäà êàòà-
ëèçàòîðà â ñòàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû äëÿ âñåõ
ïîëèìåðíûõ ìàòðèö ïðèìåðíî îäèíàêîâî è
ñîñòàâëÿåò 23.3 ÷. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðî-
öåññà (ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ ïåðîêñèäà âîäî-
ðîäà, ñåëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ öåëåâûõ ïðî-
äóêòîâ) îöåíèâàëèñü ïîñëå âûõîäà ðåæèìà
ðàáîòû êàòàëèçàòîðà â ñòàöèîíàðíûé ðåæèì.

 Ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñòåïåíü ïðåâðàùå-
íèÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà (33.5 %) íàáëþäàåòñÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðà ÄÏ-2-3-50.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ ÄÏ-2-2-50
è ÄÏ-2-1-50 ñðåäíÿÿ ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ
ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñîñòàâëÿåò 32.6 è 31.6 %
ñîîòâåòñòâåííî.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì

Òèïû ñèñòåì Âðåìÿ,  ÷ Ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ Ñåëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ, %
ïåðîêñèäà âîäîðîäà, % ñïèðòîâ êåòîíîâ

ÄÏ-2-1-50 23.3 32.2 48.2 24.5

27.8 31.4 49.7 23.6

30.8 31.9 50.1 22.8

36.3 31.9 51.7 21.7

40.3 31.9 54.2 18.2

45.3 31.1 54.6 18.2

47.8 31.2 54.9 18.6

50.0 31.2 54.8 18.5

        Ñðåäíåå 31.6 52.3 20.8

ÄÏ-2-2-50 23.3 32.9 29.7 12.2

27.8 32.8 30.8 11.3

30.8 32.7 31.5 11.6

36.3 32.6 32.0 11.8

40.3 32.9 32.4 11.3

45.3 32.2 32.5 11.7

47.8 32.1 32.8 11.7

50.0 32.6 32.1 12.0

           Ñðåäíåå 32.6 31.7 11.7

ÄÏ-2-3-50 23.3 33.7 33.7 18.5

27.8 33.8 34.8 17.1

30.8 33.4 34.4 16.9

36.3 33.1 34.5 14.1

40.3 33.8 34.6 14.2

45.3 33.6 34.6 14.0

47.8 33.4 34.4 15.0

50.0 33.2 34.3 14.8

             Ñðåäíåå 33.5 34.4 15.6
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Â ðÿäó êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ÄÏ-2-2-50 �
ÄÏ-2-3-50 � ÄÏ-2-1-50 íàáëþäàåòñÿ óâåëè-
÷åíèå ñðåäíåé ñåëåêòèâíîñòè îáðàçîâàíèÿ
ñïèðòîâ (ñ 31.7 äî 52.3 %) è êåòîíîâ (ñ 11.7 äî
20.8 %). Èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðî-
öåññà ïî âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïî-
ëèìåðíîé ìàòðèöû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëó÷øèå ïîêàçàòåëè ïðî-
öåññà íàáëþäàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå ïîëèìåðíîé ìàòðèöû ïîëèïðîïèëåíà
Caplen ÒÓ 2211-015-00203521�95.

Èç âñåé ñåðèè èññëåäîâàííûõ êàòàëèçàòî-
ðîâ îáðàçåö ÄÏ-2-1-50 èìååò íàèëó÷øåå ñî-
îòíîøåíèå ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà îêèñëåíèÿ
è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, à èìåí-
íî, ñòîéêîñòè ãðàíóë ê âîçäåéñòâèÿì ðåàê-
öèîííîé ñðåäû. Ïðè êàòàëèòè÷åñêèõ  èñïûòà-
íèÿõ ÄÏ-2-1-50 â òå÷åíèå 200 ÷ íå íàáëþäà-
ëîñü ïàäåíèÿ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
è èçìåíåíèÿ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê êàòàëè-
òè÷åñêîé ñèñòåìû � ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè
è óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Îäèí èç íåîáõîäèìûõ êðèòåðèåâ, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûõ ê ïîëèìåðíûì ìàòðèöàì, � îòñóò-
ñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ òåòðàêîîðäèíèðîâàííî-
ãî òèòàíà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè TS-1
c ìàòðèöåé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, à òàê-
æå ñòîéêîñòü ìàòðèöû ê óñëîâèÿì ïðîâåäå-
íèÿ ïðîöåññà. Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3
ÈÊ-ñïåêòðîâ ñâåæåïðèãîòîâëåííîãî è îòðà-
áîòàâøåãî 200 ÷ êàòàëèçàòîðà ÄÏ-2-1-50 ñëå-
äóåò, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîëîæå-
íèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ïèêîâ è èõ èíòåí-
ñèâíîñòè íå èçìåíÿþòñÿ (äëÿ ñèëèêàëèòà òè-

òàíà â ÈÊ-îáëàñòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîëîñû 960 è 540 ñì�1, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå òåòðàêîîðäèíèðîâàííîìó òèòàíó êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ñèëèêàëèòà òèòàíà).

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ àíàëèçà è êàòàëèòè÷åñêèõ èñïûòàíèé
ÄÏ-2-1-50 ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ óãëå-
âîäîðîäîâ ôðàêöèè Ñ6�Ñ9.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ ôîðìîâàííîãî ñèëèêàëèòà
òèòàíà ÄÏ-2 ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè
åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îêèñëåíèÿ í-àëêàíîâ.
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé êàòàëèçàòîð, ñïîñîá-
ñòâóþùèé ñåëåêòèâíîìó îáðàçîâàíèþ ñïèðòîâ
è êåòîíîâ, � ñèëèêàëèò òèòàíà, èììîáèëèçî-
âàííûé íà ïîëèìåðíîì íîñèòåëå � ïîëèïðî-
ïèëåíå Caplen ÒÓ 2211-015-00203521�95.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàòàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ÄÏ-2-1-50, ñîñòîÿùàÿ èç ñèëèêàëèòà òèòàíà,
èììîáèëèçîâàííîãî íà ïîëèïðîïèëåíå Caplen
ÒÓ 2211-015-00203521�95, îáåñïå÷èâàåò ñðåä-
íþþ ñóììàðíóþ ñåëåêòèâíîñòü ïðåâðàùåíèÿ
í-íîíàíà â ñîîòâåòñòâóþùèå ñïèðòû è êåòî-
íû íà óðîâíå 73.1 %.

Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîãî  èñïîëü-
çîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû  â ïðîöåññàõ îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ.
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