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OIIMCAHUE U30BPETEHUA
2420-573031EA/022
HAHECEHHBIN TAHTAJOBBII KATAJTU3ATOP JJIA MOJIYYEHUA 1,3-
BYTAJAUEHA

H3o0perenne otHocUTCs K criocoly monydyenus 1,3-OytanneHa u3 CbIpbsi, COAEPIKALIETO
5TAHOJI U alleTaJbAEruA, B IPUCYTCTBUY HAHECEHHOIO TAHTAJIOBOIO KaTaIu3aTopa, MOay4aeMoro
IyT€M BOAHOW MPONMUTKH HOCUTENs BOAOPACTBOPUMBIM NPEALIECTBEHHUKOM TaHTana. Kpome
TOT0, HACTOsIIEe M300pETeHHe OTHOCUTCS K CHOCOOY MONY4EHUs] HAHECEHHOrO TaHTAJIOBOTO
KaTaJn3aTopa U K HAHECEHHOMY TaHTAJIOBOMY KaTtanu3aropy. Hakoner, nzobpereHne OTHOCUTCS
K MPUMEHEHUI0 HAHECEHHOrO TAHTAJIOBOrO KaTaju3aropa ais monydeHus 1,3-Oyraguena u3
CBIPbsI, COIEPIKAIIETO STAHOJ U alleTa b U, U MOBBIICHUS OJJHOTO WM O0OUX MOKa3aTenei
U3 CEJIEKTUBHOCTHU U BBIXOJa PEAKLIUH.

1,3-byranuen sBisieTcss OOHUM W3 Ba)KHEHIINX CHIPbEBBIX MAaTEpUAJIOB B KaydyKOBOM
NPOMBIIIJIEHHOCTH, TIJl€ OH WCIIOJNB3yeTCsl B KayecTBE MOHOMEpa IIpU IPOU3BOACTBE
CHHTETHYECKUX KaydyKOB, TakuxX Kak mnonuOyraaneHoBblii kayuyk (PBR), akpumonuTpmi-
Oyramuen-ctuponbHelii nonmumep (ABS), OyranmeH-cruponbrbiil kayuyk (SBR), Oyranmen-
HUTprIbHBIA Kayuyk (NBR) m Oyramuen-ctuponbHeiii natekc. B Hacrosimee Bpems 1,3-
OyTagueH B OCHOBHOM TOJYYAlOT U3 HECTAOMJIbHBIX HMCTOYHHMKOB, TAKUX KaK HEOUYHINEHHBIE
notoku C,4 B mpoleccax MapoBOrO KPEKHWHIa, WM MyTeM KaTaJuTHYeCKOro NerHApUpOBaHUs
Oytana u OyreHos (Chem. Soc. Rev., 2014, 43, 7917).

B nmnocnegnee Bpems BO3pOC HHTEpPEC K MCIOJb30BAHUIO 3TAaHONA B KadecTBe
BO300HOBIIsIeMOro ucrounuka 1,3-0Oyraguena. B padore M. D. Jones et al. (Catal. Sci. Technol.,
2011, 1, 267), Hanpumep, UCCIENOBATINCH ONHAPHBIE U TEPHAPHBIE KATATUTHYECKUE CUCTEMBbI Ha
HOCHTENIe U3 JAMOKCHAA KPEeMHHUs IJIsl KOHBepcHM 3TaHoja B 1,3- Oyrammen. Camasi BbICOKas
CENIeKTUBHOCTh 1O  1,3-OyragneHy B  HCCIENOBAHHBIX CHCTEMaxX JOCTUTANach IpH
ucrnonb3oBaHuu katanuzaropa ZrOx-ZnO/Si0O;, nerupoBaHHOTO OKCHAOM MEIH, NaK0IIero
yMmepeHHsbIi Bbixon 1,3-Oytanuena 30%.

B WO 2012/015340 Al coobmaercst 00 OJHOCTAIUWHON KaTAJTUTHYECKOW KOHBEPCHU
STaHOJNIa B OMHAPHBIX WIM TEPHAPHBIX KATAIMTHYECKHUX CUCTEMax Ha HOCUTENEe U3 JAHOKCHAA
KpeMHus. JlerupoBaHue KaTaJUTHYECKON CHCTeMbl AUOKCHA LMPKOHUS-AUOKCHUIA KPEMHUS
30JI0TOM HJIU CepedpoM U IiepueM, 1 HCIob3oBanue 9% arneranapaeruaa B cbipbe 1 WHSV 0,3

naBano Bbixon 1,3-Oyramumena 82% wu 81%, coorBercrBeHHO. ONHAKO, YKa3aHHbBIE
KaTAJIMTHYECKUE CHCTEMBI TPEOYIOT BOCCTAHOBJICHHSI CONEPIKAIIUXCS B HUX OKCHIOB 30JI0Ta H
cepeOpa mepen OMHOCTAIUITHON KOHBEpCHel 3TaHoja B 1,3-OyTaaues.

U3 cmecu sTaHona u aueranpaeruna, Ho-Jeong Chae et al. (Appl. Catal. B, 2014, 150-
151, 596) nonywamu BeIXOA 1,3- OyrammeHa 37% mnpu HMCMONB30BAHUM TAaHTAJIOKCUIHOTO
karanusatopa Ha SBA-15 B kadecTtBe Hocurtensd. Kartanuzatop CHHTE3MpOBalU C MOMOILBIO
NPONHUTKUA HOCUTEIISI STAHOJIBHBIM PACTBOPOM XJIOpUAA TaHTaja. HenocraTkom naHHOroO crocoda
ABIIIETCST HEOOXOAMMOCTb BBITIOJHEHUSI CHHTE3a B O€3BOAHBIX YCIOBHAX, MOCKOJBKY XJIOPHI

TaHTaJla TOABECPIKEH T'NAPOJIN3Y B MIPUCYTCTBUH OAXKE HEOOJNBIINX KOJIUYECTB BOJBI.



US 2019/0105634 Al oOTHOCUTCS, TIOMHMO THPO4Yero, K crocoly, BKIHOYAOIIEMY
PEAKIMIO ChIPBEBOTO MOTOKA, COEPIKAIIEro 3TAHON U HeOOsA3aTeIbHO alleTANIbAETH I, B PEAKTOpe
JOETUAPUPOBAHMUsl B NPUCYTCTBUM KATAJIUTUYECKOM CHCTEMbl AETHIAPUPOBAHMS, COIEpKalei
OKCHJ MeTajjla S5 Tpynmbl M LEOJUTHBIM HOCHUTENb, M TMOJYyYEHHE IOTOKA MPOAYKTA,
comepkamero 1,3-OyramueH, W3 peakropa IerHApPHUPOBAHMs. TaHTAJIOKCHAHBIA KaTalu3aTop
NOJIy4aJd C MOMOLIBK MPOMUTKH HOCUTENIS U3 JUOKCUAA KPEMHMsI 3TaHOJbHBIM PacTBOPOM
xJjopuaa TaHTana. Mcnoap3oBaHue MOJTy4YE€HHOIO KaTaln3aTopa, cojepkaero 2% mMacc. OKCuaa
TaHTaJla, HAHECEHHOTO Ha JUOKCUJ KPEMHHUs, B YKa3aHHOM CIOCO0€, OHAKO, MPUBOAMT TOJBKO
k Bbixoay 1,3-Oyramuena ot 2,1% 1o 8,1% B 3aBUCUMOCTHU OT YCIIOBHI pPEAKIIUU.

B EP 3476479 Al packpbiBaercs IPUTOTOBJIIEHHE  BOJHBIX  PacTBOPOB
MEPOKCOKOMIUIEKCa TaHTana ocaxaeHueM Ta,Os x H,O u3 Hp[TaF;] ¢ momompo amMmmmaka.
ITonyyeHnHoe TBepHOe BEIIECTBO pPACTBOPsUIM B CMECH THAPOKCHUIA TeTpaMeTHIaMMOHUS
(TMAOH), nepokcuzma Bomopona W BOAbl. BoOmHBIH pacTBOp MEPOKCOKOMIUIEKCA TaHTala
HCIIOJIb30BAJIM B MPOM3BOJACTBE in situ TAHTAJOBBIX KATalIM3aTOPOB Ha HOCUTEJE U3 AUOKCHUIA
KkpemHus (Hanpumep, karanuzatop Ta (6,8%)/MCM41) ¢ BBICOKOH yAeTbHONH MOBEPXHOCTHIO T10
BOT. Jlna monyuenust 1,3-Oyramuena u3 stanona kartanuzarop Cu(10%)/Ta(6,8%)/MCM41
nosny4anu nporutkoi Ta(6,8%)/MCM41 no Bnaroemkoctu ¢ nomoisto Cu(NOs) x 2,5 H,0.

JP 2015071128 A otHOcuTCs K (POTOOCAKIEHHIO PA3JIMYHBIX OKCHUAOB/THAPOKCHIOB
MeTajuioB, oTauYHbIX OT CrO, B kadecTBe 0OOJOUYKHU ISl IPEAOTBPAIIEHUS] OOpAaTHON peakLuu
U3-32 BOCCTAHOBJIGHHS KHCJIOpozna Ha (oTokaranuszaTtope [isl pacLIeTUIeHHs  BOJBI.
dorokaTanuzarop JAJs paclleluieHus BOAbl IMOMELaJId B BOJOPACTBOPUMBIM pacTBOP
nepokcokomruiekca mnepexogHoro wmerauia (Ti, Nb wmimm Ta) u obmydanmu cBerom. ITO
BOCCTAHABIIMBAET NEPOKCOKOMIUIEKCHI, Onarojapss dYeMy OKCHJUTHAPOKCHI MeTajula B
KOMIUIEKCaX MOKPBIBAET MOBEPXHOCTh (hoToKaranusaTopa. M3Mepsian CKOPOCTH pacIleruieHHs
BOJBI, TOJIy4aeMble C IMOMOLIBIO (poTokarammsaropa ¢ obonoukoit okcuma Ti, Nb mimm Ta.
dorokatanuszaropsl, noiaydeHHsie B JP 2015071128 A, He ucnonap30BajIiCh NpU noay4yeHuu 1,3-
OyTamueHa, W CTaguu CYIIKA WJIH TNPOKAJUBAHHUA HE BBINOJHAINCH TMOCIE OCAKISHHS
BOJIOPACTBOPHMBIX MTEPOKCOKOMILIEKCOB MEPEXOAHBIX METAJUIOB HA (POTOKATAIH3ATOPE.

Takum 00pa3oM, CyIIECTBYET IOCTOSIHHAsI MOTPEOHOCTh B OOECIEYEHUH MPOCTHIX
CHOCO0OB UIsl TIOJYYEHUsI HAHECEHHBIX METAJUIOKCHUIHBIX KAaTaJIN3aTOPOB, KOTOPbIE MO3BOJISIOT
nojy4ats 1,3-OyTanueH ¢ BBICOKUM BBIXOOM H CEJIEKTHBHOCTBIO.

CymHocTb H3o0pereHust

B cooTBercTBUHM € HACTOALIMM H300peTEHHEM, OBLIO HEOXKUAAHHO OOHAPYKEHO, YTO
HAHECEHHBbI TAHTAJIOBBIA  KATAaW3aTOp, [MOJYYEHHBbIM BOJHOM MPOMUTKOM HOCUTENs
BOJIOPACTBOPUMBIM TMPEAIIECTBEHHUKOM TaHTaja (KaK OMNHMCAHO B HACTOSINEM IOKYMEHTE),
NPUBOJUT K MOBBILIIEHHON CENEKTUBHOCTH U BbIxoay 1,3-OyTaaneHa.

Takum oOpa3oM, B MepBOM acleKkTe HacTosee H300peTeHHe OTHOCHUTCS K CIocolOy
nonyueHus: 1,3-OyraaneHa, mpudeM criocod BKIIOYAET 1) OCYIIECTBIEHHE KOHTAKTa ChIPbS,
COZIEp’KALero STAaHOJN M aleTalbJerusl, C HAHECEHHbIM TAHTAJOBBIM KaTaJu3aTOPOM JUIs

MOJIyYeHHUs] HEOUMIEHHOrO MpPOAyKTa, coxepxainero 1,3-OyTamueH, rae KaTajau3aTop MOXKET



ObITh TONydeH (WM TMONy4aroT) CcrnocoOOM, BKIIOUYAKOIMNM B ce0s  a) TOJIydeHue
BOJIOPACTBOPUMOTIO MPEALISCTBEHHUKA TAHTANIA MyTeM PEaKIMU OJHOTrO WK 0ojiee COeMHEHUS
(coenuHeHMiT) TaHTaJIa B BOZHOM PAaCTBOPE M B OKHCIHTENIbHBIX YCIOBUSIX, b) BOIHYIO MPOITUTKY
HOCHTENs BOJOPACTBOPHMBIM IPEIIIECTBEHHUKOM TAHTAaja, IMOJYYEeHHBIM Ha CTaauu a), C)
Cyuiky, u d) mpokajauBaHue.

Bo BTOpoM acnekre Hacrosimiee H300peTeHHe OTHOCHTCS K CHOCOOy MOyudeHHs
HAHECEHHOTO  TAHTAJOBOIO  KATalIM3aToOpa,  BKIIOYAKOLIEMY CTaAMM  a)  IOJyYeHUS
BOJIOPACTBOPUMOIO MPEALIECTBEHHUKA TAHTANIA MyTEM PEAKIMU OIHOTO WK 0oJiee COeTHHEHUsI
(coenuHeHMiT) TAHTaa B BOMHOM PACTBOPE M B OKHUCIUTEJbHBIX YCIOBHUSX, b) BOAHOM MPOMUTKH
HOCHTENsSI BOJOPACTBOPHMBIM TPEIIIECTBEHHUKOM TaHTaja, MOJy4YEeHHbIM Ha CTaguH a), C)
cywky, U d) mpoKaTuBaHUS.

Kpome Toro, B TpeTbeM acrekTe H300peTeHHe OTHOCHTCS K HAHECEHHOMY TaHTaJOBOMY
KaTajan3aTopy, MojiydaeMomy (WM TOJYYeHHOMY) B COOTBETCTBHH CO CIIOCOOOM BTOPOTO
acreKTa.

HaxkoHerl, B 4eTBepTOM acrekTe M300peTeHHe OTHOCUTCS K MPUMEHEHHI0 HAaHECEHHOTO
TAHTAJIOBOrO KaTajlu3aTopa COMNIACHO TPETheMy acleKkTy ajsi monydenus 1,3-OyramgueHa us3
CBIPbS, CONEpPIKALIEero 3TAHOJ M aleTalbAerH[, Uil MOBBILICHHS OIHOTO WM OOOUX U3 X.
CEJIEKTHBHOCTH U Y. BBIXOAA peakiuu no 1,3-0Oyraaueny.

IToapoOHoe onucanue n3odpereHust

1) Ciocob nonyuenus 1.3-Oyranueda

Croco® monyuenus 1,3-OyTazneHa HACTOAIIET0 HM300PETEHUs BKIFOYAET CIIEAYIOIINE
CTauu:

1) OCYINECTBJIEHHE KOHTAKTa CbIPbs, COAEPKAINErOo OSTAHOA U alEeTAIbAErHn, C
HAHECEHHBbIM TAHTAJOBBIM KAaTAIM3AaTOPOM Ui TIOJNYYeHHMs HEOUHINEHHOTO IpPOAYKTa,
coxep:xariero 1,3-OyraaueH,

r7e KaTaju3aTop MOKET ObITh MOJy4eH (MU MOJy4arOoT) CIIOCOOOM, BKJIFOYAIOIIUM B
cels

a) TOJy4eHHEe BOJOPACTBOPUMOTrO IMPEIISCTBEHHUKA TAaHTAJa MyTeM PEaKLHUU OTHOTO
win Oonee coenuHeHHs! (COEAMHEHWI) TaHTajla B BOJHOM pAacTBOPE M B OKHCIHUTEIbHBIX
YCIIOBHSIX,

b) BOXHYIO MpPOMHUTKY HOCUTENS BOJOPACTBOPUMBIM TMPENLIECTBEHHHKOM TaHTaa,
MOJTyYeHHBbIM Ha CTAIHH a),

C) cymiKy (mponaykra craauu b)), u

d) nmpokanuBaHue (MPOIYKTA CTAIMH C)).

B OmHOM MpeAmouYTHTENbHOM BapUaHTE OCYLIECTBICHHs, HAHECEHHBIH TAHTAJIOBBIH
KaTaJIM3aToOp MMEET COAepIKaHUe TaHTalla, paccuuTaHHoe kak Ta)Os m OTHOCHTENBHO OO0Imei
Macchl Karaimsaropa, B auamna3one 0,1-10% wmacc., mpenmourutensHo 0,5-5% wmacc., Oonee
npeanourutensHo  2-3% wmacc. Hawnbonee mnpeamodTuTeNnbHO, HAHECEHHBIH TaHTAJIOBBIN
KaTaJnu3aTop MMEEeT COAep KaHUe TaHTasla, paccuuTaHHoe kak TarOs u OTHOCHUTENBHO OO0Imei

MacChl KaTajau3aTopa, mpuMepHo 3% macc.



[IpennmoyTuTeNbHO COEOUHEHHE TaHTajla BBIOMPAIOT W3 TPYMINbL, COCTOALIEH U3
raJIoreHU1I0B TaHTaja, THAPOKCHU/A TaHTaJla U OKcajlaTa TaHTaJla, MPEANOUYTUTENbHO U3 TPYIIIBI,
cocrositel u3 ruapokcuaa taHtana (V) u xjopupa tantana (V), Oojee MpeAnOYTHUTENBHO
COeMHEHHe TaHTaja MpencTaBisier co0ol ruapokcuy Tanrtaia (V).

JIpyroii mpeANOYTHTENBHBI BapUAHT OCYINECTBICHHMS OTHOCHTCS K  CrocoOy,
ONMCAaHHOMY B IAaHHOM JOKYMEHTe, IJe 1) KOHTAaKT OCYIIECTBIIOT IPU TeMIleparype B
nuanaszone 200-500 °C, npennoururenbao 250-450 °C, 6onee npennouturenasao 300-400 °C.

Kpome TOro, mpeamoyTUTENbHO 1) KOHTAKT OCYIIECTBISIOT MPU CPEeIHEYaCOBOM
CKOPOCTH MOJA4YM ChIpbsi B Auana3one 0,2-10 q'l, MPEeAnoYTUTENbHO 1-7 q,

[IpennoyTHTENbHBIM SIBISIETCS  CIIOCOD, OMpPENEeNeHHBbI B HACTOSIIEM JIOKYMEHTE,
JOTIOJTHUTEIBPHO BKJIFOUAOIIMHN 11) pa3fesieHne HEOUMIIEHHOTO MPOAYKTa MO MEHbILIEH Mepe Ha
NEePBYI0 4acTh, copep:kamyro 1,3-OyTanaueH, BTOPYI 4YacTh, CONEPIKAINYI0 aleTaIbACTH, H
TPETBHIO YacCTh, COJEPIKALIYI0 STAHOJ, M NPEANOYTUTENbHO MO MEHblIell Mepe 4acTb BTOpPOH,
TpeTbel, WM BTOPOW U TPETbEH 4YacTel PEeLUpPKYJHUPYHOT B cbipbe. IlpenmodrurensHoO, BCHO
BTOPYIO, TPETHIO WJIU BTOPYIO U TPETHIO YACTH PELIUPKYJIUPYIOT B ChIPBE.

JIpyroli TpPEANOYTUTENbHBIA BapUaHT OCYIIECTBJIIGHHUS OTHOCHUTCA K  crocoQy,
OMHCAaHHOMY B JJAHHOM JIOKYMEHTE, IZI€ 1) KOHTAKT OCYLIECTBISIFOT B PEAKTOPE HEMPEPHIBHOTO
JENCTBHS C HETIO/IBMKHBIM CJIOEM.

2) Criocol nmonyyeHusi HAHECEHHOI'0 TAHTAJIOBOIO KAaTAJIU3aTopa

Kak yka3aHO BbIlIe, COIJIACHO JAPYIOMY acleKTy H300peTeHHe OTHOCUTCS K CIocoOy
NOJTyYeHUs] HAHECEHHOTO TAHTAJIOBOIO KaTaIN3aTOPa, BKIIOYAKOLIEMY CTaHH:

a) TOJIyYeHHs] BOJOPACTBOPUMOIO MPENIIECTBEHHHKA TaHTAllAa MyTeM PEaKLUH OIHOTrO
win Oonee coenuHeHHs! (COEAMHEHWI) TaHTana B BOJHOM pAacTBOPE M B OKHCIHUTEIbHBIX
YCIIOBUSIX,

b) BOAHOW NPONMUTKM HOCHUTENS BOXOPACTBOPHMBIM IPEIIECTBEHHUKOM TAHTAJA,
MOJTyYeHHBIM Ha CTAIWH a),

¢) cymk# (MPOAYKTa CTaAuu b)), u

d) mpokanuBaHust (MPOIYKTA CTAIUU C)).

B OgHOM MpeAnouYTHTENIbHOM BapHaHTE OCYINECTBIICHHsS HAHECEHHbBIH TAaHTAJIOBbIA
KaTaqM3aTop, MOJyYaeMblii WM TIOJYyYEHHbIH CIOCOOOM COMNIAaCHO M300pPETEeHHI0, Kak
OIpeIeSICHO B HACTOSIIEM AOKYMEHTe, UMeeT COAepiKaHHe TaHTaja, paccuuTaHHoe Kak Ta,Os u
OTHOCHUTEIIbHO 001el Macchl KaTtanu3aropa, B quana3one 0,1-10% macc., npeanoururensHo 0,5-
5% wacc., Oonee mpexnmoutuTenabHO 2-3% Mmacc. Hambosee mpeamodTuTenbHO, HaAHECEHHBIH
TAHTAJIOBBII KAaTaJM3aTOp HUMeeT COAEp)KaHWE TaHTaja, paccuuTaHHoe Kak Ta,Os u
OTHOCHUTEJIbHO 001Iel MacChl KaTainu3aropa, mpuMepHo 3% macc.

[IpeamnouTHTeNIbHO COEIMHEHNE TAHTAIA, BCTYIAIOIIEe B PEAKLHIO Ha CTaIUH a) Croco0a,
BBIOMPAIOT W3 TPYIIBL, COCTOSALICH W3 rajJOr€HUIOB TaHTala, TMAPOKCHA TaHTalla M OKcajara
TaHTala, MPENNOYTUTENIHHO M3 TPYIIbI, COCTOsAIeN W3 ruapokcuaa tantana (V) u xjopuaa
tantana (V), Ooyiee MPenrnoYTUTENHHO COCIUHEHHE TaHTaja MPEACTaBIsIeT COOON TUAPOKCUA

tanTana (V).



[IpeamouTHTeNbHO, peakiys B BOJHOM pacTBOpe M B OKHCIHTENbHBIX YCIOBHUSIX
BKJIIOYAET MPUCYTCTBUE OJHOTO WM 000MX U3 mepcynbdaT-uoHa U mepokcuna Bogopona. bosee
NPENNOYTUTENIPHO, PEaKlMs B BOJHOM pPAacTBOPE M B OKHCIMUTENbHBIX YCJIOBHSAX BKJIIOYAET
NPUCYTCTBUE MEPOKCHUAA BOIOPOAA.

Jnst  obecneyenuss mnepcynbpaT-nOHOB B BOAHOM pAacTBOPE IMPENNOYTHUTEIbHBIM
UCXOIHbIM MaTepHaJiOM SIBJIsIeTCS mepcynbdar amMMoHus. [Ipu ucmonp3oBaHuM mepcyiibdara
HATpUsl WHIIH KaJIUs 3T KATHOHBI CJIEYeT YAAINTD U3 HAHECEHHOT'O TAaHTAJIOBOTO KaTaln3aTopa
niepen craauei npokanuanus d). Y naneHue HaTPHsI U KaJUsi MOJKET MPOUCXOIUTD 10 WJIH MOCITE
CTaJUH C) CYLIKH crocoda 1o M300peTeHHIO U MPEANOYTUTENIbHO JOCTUTAETCS TyTeM MPOMBIBKH
(BBICYLIIEHHOTO) TMPOMUTAHHOTO HOCUTENS ONHOM Wi Oojiee  OpPraHUYeCKOW  W/WIH
HEOPraHMYECKOH KUCIOTOH (KHCIOTaMH).

[IpeamoututenbHO, YTOOBI CYMMapHOE COJAEp’KaHWE HAHECEHHOTO TaHTaJOBOIO
KaTaJn3aTopa B HATPUHU U KauH cocTasisiio MeHee 0,05% macc. (OTHOCUTENnpHO o01Ieit Macchl
Karajau3aropa) mnocje cranuu npokanusanus d). IlpenmouTuTenbHO, Cepy TakKkKe Cleayer
yIOAIATh U3 KAaTaJH3aTopa, MPEANOUTHTENbHO MPH MOBBILECHHBIX TEMIIEPATypax B BUIE OKCHIOB
Cepbl, MPEANOYTHTEbHO B MPOLECCaX CYIIKH U MPOKATHBAHUS (KK OMHCAHO HHUXKE).

Hcnonb3oBaHue MepoKCHaa OCHOBHOTO MeTajljia [ TONy4YeHUs] EPOKCHAa BOAOPOaa B
BOJHOM PacTBOpPE MOKET MPUBOIUTDH K 0Opa3oBaHuio pH Beiiie 7, HapUMep, MEPOKCU HATPHUS
THAPOJHM3YETCS B SHEPTMYHON peakuuu ¢ oOpa3oBaHMEM THAPOKCHUAA HATPUS M IMEPOKCHUAA
BOZIOPOJA.

B cnywae, ecnmm  BOAOpPACTBOpUMOE  COeAMHEHHME  (COSNUHEHHs])  TaHTaua
BCTYIA€T/BCTYNAIOT B PEAKIMIO C BOAHBIM TMAPOKCHIOM HATpHsl Ha cTanuu a) (mnm craauu al)
Wi craguu a2)) crnocoba, Kak OMpeneieHO B HACTOSIIEM AOKYMEHTE, HATPHUH JOJKEH OBbITh
yOaJeH W3 HAHECEHHOTO TAHTAJOBOI'O KaTaiu3aTopa Iepex craaueil npokammsaHus d).
VnaneHne HaTpusi MOXKET NMPOUCXOAMTH A0 WJIHM IMOCHE CTaguH C) CYILIKH OIMCAHHOIO 37eCh
crocoba U MPEANOYTUTENIHHO AOCTUTAETCS MyTEM MPOMBIBKU (BBICYIIEHHOTO) MPOMUTAHHOTO
HOCHUTEJISI OOHOW WM OoJjiee OpPraHUYeCKOW W/WIM HEOPTraHUYeCKOW KUCIOTOH (KHCIOTaMU).
[IpeamnodTHTeIbHO CONEpKAHNE HATPHSI TIOYYEHHOTO HAHECEHHOI'O TAHTAJIOBOTO KaTaIM3aTopa
nocie craauu d) mpokanuBanus coctaBisier MeHee 0,05% macc. OTHOCHTENBHO OOIIel MacChl
KaTaJn3aTopa.

[IpeamnodTuTeIbHO BOXOPACTBOPUMBIN MPENLIECTBEHHUK TaHTajla MOJYYalT MyTeM
peakuny ipu pH BOJHOTO pacTBOpa BhIIIE 7 HAa CTaUU a) Criocoda Mo U300pETeHHIO.

B omHOM MpeamnmoYTUTENbHOM BapHaHTE OCYILECTBJCHHUsS CHOCO0a, Kak OMpenesieHO B
HACTOSIIIEM JOKYMEHTE, BOJOPACTBOPUMBII MPeIIECTBEHHUK TAHTAJIA MOJYYaK0T MMyTeM

al) peakuuu yKa3aHHOTO COEAMHEHWs (COSNMHEHUI) TaHTalla ¢ BOIHBIM PAaCTBOPOM
MepPOKCHIa BOJOPOAA C MOCIEAYIOIEel peakiueil ¢ OTHUM WM O0OUMH peareHTaMH U3 BOIHOTO
pacTBOpa aMMHaKa U BOZHOTO PACTBOPa TMAPOKCUA HATPUS, HITH

a2) peakLuH YKa3aHHOTO COCIMHEHHs (COeqUHEHMI) TaHTajda OJHOBPEMEHHO C BOIHBIM
pPacTBOpPOM MEpPOKCHAA BOAOPOAA M OJHMM HJIM OOOMMH peareHTaMH M3 BOIHOIO pacTBOpa

aMMHaKa U BOOHOI'O pacTBOpa rUAPOKCHIA HATPUA.



HpeI[HOLITI/ITeJ'IbHO, MAaCCOBOC€ OTHOLICHUE TaHTAJIa K aMMHUAKY HAaXOAUTCA B NUAIIA30HE
ot 3:1 no 1:1, rme mMaccoBO€ OTHOUIEHHWE OTHOCHUTCS K TaHTaJly B BUIE METala U YUCTOMY
aMMUAKy, IPEANOYTUTENIbHO COCTABJIAECT MPUMEPHO 2:1, MpU 3TOM COOTBETCTBYIOILEE MACCOBOE
OTHOILICHHUE OTHOCUTCA K TaHTAJIy B BUAC METAJLJIa U YACTOMY aMMHAKY.

CormacHO ApyromMy NpeANOYTUTENBHOMY BapHaHTy OCYLIECTBJIEHHS MAacCOBOE
OTHOLIEHHE TaHTaja K TMEePOKCHAY BOAOPONA HA CTaAuM a) Wiu cTamuu al) wim craguu a2)
Haxonutrcss B nuamnaso”e ot 1:10 mo 1:40, mpu 3TOM MaccoBOo€ OTHOLIEHHE, OTHOCSIIEeCs K
TAHTaJy B BUAE MeTajjla U YHUCTOMY IEPOKCHIY BOAOPOAA, MPENNOUYTUTENBHO COCTaBJISET
npumepHo 1:20.

B cnydae, ecniu  BOIOpPAcTBOpMMOE  COedUHEHHe  (COeIUHEHHWs)  TaHTaja
BCTYINAeT/BCTYMAKOT B PEAKIHIO ¢ BOAHBIM THIPOKCUAOM HATPUS HA CTAIUH &) WK cTaauu al),
WIN CTanuu a2) croco0a, Kak ONPENeNeHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, HaTPHH JOJDKEH OBITh
ylaJeH W3 HAaHECEeHHOTO TAHTAJOBOIO KaTalu3aTopa Mepex cragueil mnpokamusaHus d).
Ynanenue HaTpus MOXKET MPOUCXOAWTH O WIH TOCJE CTaaud C) CYIIKH OMUCAHHOTO 3/eCh
croco0a M MPEATIOYTUTENBHO TOCTUTAETCs] MYTEM MPOMBIBKU (BBICYIIEHHOTO) MPOIMHUTAHHOTO
HOCHUTENS OOHON MiM Oojiee OPraHWYeCKON W/WIM HEOPraHMYeCKOW KHUCIIOTOH (KHCIOTaMH).
[IpennoururenbHO comepskaHUe HATPUS MOJYYEHHOIO HAHECEHHOTO TAHTAJIOBOrO KaTalu3aTopa
nocnie cranuu d) mpokanuBaHusi cocrapisieT MmeHee 0,05% Macc. OTHOCHTENBbHO O0Iel MacChl
KaTaausaTopa.

Tak, npennoyYTHTENBHBIM BApUAHT OCYINECTBJIECHUS CHOCO0a, Kak OINpeneseHo B

,
HACTOSLIEM TOKYMEHTe, BKJIFo4YaeT (KpoMme CcTaauii a) u b)) cranuu

C) cywmkH (MpOAyKTa CTaauu b)), u

¢’) ynaneHust HaTpus (U3 MPOAYKTA CTAAUH C)), U

d) mpokanuBauus (MPOAYKTA CTAAUU C)).

[IpeamouTHTeNbHBI ~ ANbTEPHATUBHBIN  BapuUAaHT OCYIIECTBIEHMS crocoda, Kak
OTIpeIeNIEHO B HACTOSIIEM JIOKYMEHTE, BKJIFOUaeT (KpOMe CTauii a) u b)) ctaauu

¢’) ynanenus HaTpus (U3 MpoAyKTa cTtaauu b)), u

¢) cywku (MPOAYKTA CTAIHH C’)), U

d) mpokanuBaHust (MPOIYKTA CTaIUU C)).

B cooTBeTCTBHM C MPENNOYTUTEIbHBIM AJbTEPHATHBHBIM BAapUAHTOM OCYILIECTBIICHHS
crioco0a, Kak OINpEIeNieHO B HACTOSIIEM IOKYMEHTe, crtaaus b) crmocoda, BOIHAS MPOIUTKA
HOCHUTEIIS] PEIIIECTBEHHIKOM TaHTAJIa, MOJYYEHHBIM Ha CTAIHMH a), JOTIOJHUTENbHO BKIIFOUAET
OJHOBPEMEHHYIO TPOMHUTKY HOCUTENS BOAHBIM PACTBOPOM OJHOTO WM OOJjiee COEIMHEHUs
(coenuHeHMIT) Le3Usl. [IpennoururensHo COEIMHECHHE (coenuHeHMST) Le3ust
MPENCTaBIISIET/IPEACTABISIOT COOOH OmHYy WM 0Oojiee OPraHMYECKHUX WM HEOPTaHHMYECKUX
cojeil. bonee mpennmodTUTENbHO CoenUHEHHE (COCOMHEHHWs) Le3Hs BBIOMPAIOT W3 TPYIIbL,
COCTOsILIEH U3 HUTpaTa ne3ws, opMHuarTa Le3usi, OKcanaTa 1e3us, kapOoHara 1e3usi, THIPOKCHUA
LIe3Us U alleTaTa [e3Hs.

Tak B COOTBECTCTBHUHU C npeaAnIOYTUTCIIbHBIM AJIBTCPHATUBHbIM BAPpHUAHTOM
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OCYILIECTBIIEHHsI CIIoco0a, Kak OMNpeNeseHO B HACTOALIEM NOKYMEHTE, CTaius b) BKIIOYAET B



ceOst WM COCTOUT M3

b) BOOHONW NPOMUTKH HOCUTENST BOAOPACTBOPUMBIM TNPEIIIECTBEHHUKOM TaHTaJa,
MOJIyYEHHbIM Ha CTaJAMHM a), U TNPEANOUYTHTENIbHO OJHOBPEMEHHO C OAHUM wWin Oonee
COoeMHEeHNeM (COeIUHEHUSIMH) 1e3Usl (KaK OMpeNesieHO B HACTOSALIEM JOKYMEHTE).

B cootBercTBUM ¢ ApPYrUM IPEeANOYTUTEIbHBIM  QJIbTEPHATUBHBIM  BAapUAHTOM
OCYIIECTBIIEHHSI CITOC00a, KaK OMPeNesIeHO B HACTOSLIEM JOKYMEHTEe, COeIMHEHUE (COSIMHEHNS)
Le3Us, KaK OINpPEAENICHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, MOXET BCTYINaThb B PEAKLUI0 BMECTE C
coequHEHHeM (COeMHEHUSIMI) TaHTaa, KaK OMpPeeIeHO B HACTOSIIEM NOKYMEHTE, Ha CTaJuH
a) wim al) wiu a2) cnocoba, Kak OMPenesieHO B HACTOSALIEM AOKyMeHTe. [IpeAamnodTuTensHo
HAHECEHHBIN TAHTAJIOBBI KAaTaJM3aTOP, MOJyYaeMbli WM TOJYYEHHBIH CIOCOOOM, Kak
OTIPENIeNIEHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, UMeeT conueprkaHue 1esus, paccuuranHoe kak Cs,O u
OTHOCHUTENIbHO OO0IIei mMacchl karanusaropa, B auamazone 0,02-1,5% macc., mpeanouTUTENbHO
0,05-1% wacc., 6onee npeanoututenbHo 0,1-0,5% wmacc., WM MPeanoYTUTENIBHO MacCOBOE
orHowenue Cs,0 k Ta,0s5 B kaTanuszarope HaXOAUTCS B Anana3oHe ot 1:6 mo 1:30.

BHe cBsizu ¢ Kkakoi-muOO KOHKPETHOW Teopuel, (YHKIMOHATH3AIUS KaTajan3aropa
[[e3UeM, TMO-BUIUMOMY, MPUBOIUT K OJIOKUPOBAHUIO CHJIBHOKHCJIOTHBIX IIEHTPOB, KOTOpBIE
OTBEUAIOT 32 00pa3oBaHHE MOOOYHBIX MPOAYKTOB KOHBEPCHH 3TAHONA M anerajipaeruaa B 1,3-
OyTagWeH, Takux KakK OSTHJIEH W TPOCTOW AWATHIOBBIA ddup. Jlpyroe mnpeumyInecTBo
JETUPOBAHUS L€3MEM HAHECEHHOI0 TAHTAJIOBOTO KaTaju3aTopa CBS3aHO C BO3MOXKHOCTBIO
ocyuiecTBiieHHs criocoba mojyuenus 1,3-OyTagueHa, Kak ONpeaeieHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE,
npu OoJyiee BBICOKMX TeMIIepaTypax, Mmpu 3ToM Oojiee BBICOKHE KOHBEPCHH JOCTHTAlTCs Oe3
KaKoW-1i00 3HAYUTENBbHOW TIOTEPU CEJEKTUBHOCTH WJIM JaXke IIOJYy4al0T TOBBIIICHHUE
CEJIEKTUBHOCTH U, CJIEIOBATEIbHO, MOTYT OBITh MOTy4€HbI 00JIe€ BBICOKHE BBIXOMIbI.

[IpennoyTUTeNbHO HOCHTEIb BBIOMPAIOT W3 YIOPSAOYEHHBIX M HEYMOPSIOYSHHBIX
MOPUCTBIX HOCUTENEW U3 AUOKCUAA KPEMHUs, aJIOMOCUJIMKATHBIX HOCHUTENEeW U JPYyrux
MOPUCTBIX OKCHIHBIX HOCUTENEH U UX cMecei, Oonee nmpeanodyrutenbHo us Al,Os, ZrO,, TiO,,
MgO, ZnO, NiO, CeO,, riuH 1 ux cMeceu.

Hocurenb, mponuTaHHbI Ha CTaguu b) crnocoOOB HACTOSINErO H300PETEHHs, MOXKET
OBITH CHHTE3UPOBAH WJIM MOKET ObITh MPUOOPETEH Y KOMMEPUYECKHUX TTOCTABIITUKOB.

[IpenmoururensHO, HOCUTEIb, KaK OMNPENEJIEHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, HWMEET
ynenbHyt0 moBepxHOCTh (SSA) B nmmamazone 130-550 M/r, Goree MPEATNOYTUTENBHO B
nuamaszone 190-280 m*/r. B npezesiaX HaCTOSIIIEro TEKCTAa TEPMHUH «YOeabHAS NOBEPXHOCHIbY
O3HA4YaeT yIeIbHYI0 MOBEepXHOCTh Mo BOT (B MZ/F), onpeneneHHyro Meronom BOT B omHoi
Touke B coorBercTBuu ¢ ISO 9277:2010, nononHeHHbIM, eciiu mpumenumo, [SO 18757:2003.

[IpenmovyTuTebHO, YTOOBI HOCUTENb, KaK OMPENeIeHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, UMEI
cpennuii muamerp mop 30-300 A (onpenensiemsrii meronom bapperra, JlxoiiHepa u XaneHna).

[IpenmovyturenpHO, YTOOBI HOCUTENb, KaK OMPEAENICHO B HACTOSAILIEM JOKYMEHTE, UMEJ
oowem nop 0,2-1,5 M/t (onpenensiemMblit MetonoM bapperra, [xoitHepa u Xanenna).

bonee mpeanoyTuTensHO, YTOOBI HOCUTENb, KaK OMPEAENICHO B HACTOSALIEM HOKYMEHTE,

UMeJ yAeNbHYI NoBepXHOCTh 130-550 M/r, HauGoree npennoytuTenbHo 190-280 M/T, H



cpennuii nuametp mop 30-300 A u o6wem mop 0,2-1,5 M/t

Peaknust ogHOoro mim Oosiee coeanHeHHs (COCOUHEHWI) TaHTasla, KaK OMPEAeNieHO B
HACTOSLIIEM JOKYMEHTEe, C MEePOKCHIOM BOIOPOAAa M aMMHAaKOM Ha craauu a), al) wmm a2)
criocoba, Kak OMpenesieHO B HACTOSINEM JOKYMEHTE, OCOOCHHO MPeNNOYTUTEbHA, TOCKOIbKY
yKa3aHHbIe COEIMHEHHUs SIBJISIOTCS JIETKO JOCTYITHBIMH JUIsl TPUOOPETEHNs, MOTYT OBITh JIETKO
yJaJieHbl TIOCJIe CTaAuU b) MPOIUTKY C IIOMOIIBIO TEPMUYECKOH 00padoTKH BO Bpems cTaguu d)
NPOKAJIMBAHUS CIIOCO0a W HE M3MEHSIOT XUMHYECKYIO MPHUPOAY IMOBEPXHOCTH HAHECEHHOTO
KaTaIM3aTopa.

bonee TOro, crnoco0® MPUTOTOBJIEHHsI KaTaju3aTopa B BOJAHOM pAacTBOPE COIJIACHO
HACTOSIIIEMY H300pETEeHHIO, BKJTFOYAFO LM NPUTOTOBJIICHUE BOJIOPACTBOPUMOTO
NpeIIIeCTBeHHUKA TaHTaJlla W3 OJHOrO WM Oojiee COeNWHEeHUs (COeIUHEHUWI) TaHTaa,
NpEeMMYLIECTBEHHO Oo0ecrednBaeT Jyuiiee aAucrneprupoanue LeHTpoB TaOyx Ha MOBEPXHOCTH
HOCHUTENSl M, TaKUM oOpa3om, odecrieurBaeT 0oyiee BBICOKYIO CEJIEKTHBHOCTh MO OTHOLICHUIO K
1,3-6ytanueny.

CrenoBaTenbHO, BOAHYIO MPOMHUTKY HOCHUTENS BOLOPACTBOPHMBIM MPEILIECTBEHHUKOM
TaHTaja, MOJYYEHHbIM Ha CTaJWHU a), MPEANOYTUTEIbHO MPOBOASAT B MOJHOCTHIO TOMOT€HHOM
BOJIHOM PaCTBOPE Ha CTAIHH b) criocoda 1mo n300pEeTeHHIO.

XOpoIo M3BECTHO, 4TO XJOpuA TaHTana (V) 4yBCTBUTENICH K Bjare, ¢ HUM TpPYIHO
oOpamaTecsi, © OH OOBIYHO TUAPOIU3YETCS B BoJe ¢ oOpa3oBaHueM ocanka. OqHako B criocode
N0 M300pEeTeHHI0, KakK OMNpEeNesieH0 B  HACTOALIEM JOKYMEHTE, BOJOPACTBOPHUMBIN
NpELIeCTBeHHUK TaHTaJla MOJYy4YaloT Ha CTaAuH a) crocoda, HampuMep, UCTONb3Ysl MEePOKCHI
BOJOPOZa M aMMHAK B KauecTBE KOMIUIEKCOOOpasyrooiux areHtoB. Ilocne HeoOs3aTenbHOM
craauu paz0aBlieHHs BOJOPACTBOPUMOIO NMPENIISCTBEHHNKA TaHTAaJa, MOJIYYeHHOTO Ha CTaJuu
a) croco0a, MO COOTBETCTBYIOIIEH KOHLEHTPALUH BOAOH, €ro HCIONB3YIOT Ui MPOMUTKH
HOcHTeNss Ha craauu b) cmocoba. PasnmuuHble coenMHEeHMs TaHTaja, Kak OIPENENIeHO B
HACTOSIIIIEM JOKYMEHTe, BKJIFO4ast Xjopuz Tantana (V), MOTyT UCIIONIb30BAThCS IS TIOTyYEHUS
BOJIOPACTBOPUMOIO MpPEALIECTBEHHHKA TaHTajlla Ha CTaAMH a) Crocoda, Kak OMpenesieHO B
HacTosileM JOKyMeHTe. OCOOEHHO TMPENNOYTUTEIbHbIM, OIHAKO, SIBJISETCS MPUMEHEHHE
rugpokcuna Tantana (V) Ha craguu a) crnocoda, Kak OMpPEeAesieHO B HACTOSINEM JTOKYMEHTE,
MIOCKOJIbKY ~HCKJIIOUaeTcsi 00pa3oBaHME arpecCMBHBIX Ta30B U CHJIBHO 3SK30TepMHUYECKas
peaxwus.

B cooTBercTBUM C MPEANOYTUTEbHBIM BAPHAHTOM OCYIIECTBJICHHUS CIOCO0a COrJIaCHO
M300pETeHNI0, KaK OMpeAeeHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, TOMOJHUTENbHYIO BOAY T00ABISIOT K
YaCTMYHO WM  MPEANOYTHUTE]IbHO  IOJHOCTBI)  PACTBOPEHHOMY  BOAOPACTBOPUMOMY
NPEAIIECTBEHHUKY TaHTasa, MOJyYeHHOMY Ha CTaauu a) MEeXAy CTanusMu a) U b) cmocoOa,
NPEANOYTUTENIPHO ISl MpUBEAeHHs 00beMa MPOMUTHIBAIOLIETO PAaCTBOPa B COOTBETCTBHE C
00BEMOM ITOP HOCHUTEIIS], KOTOPBIN MPOMUTHIBAIOT HA CTaIuu b).

CornacHO JApyromMy NpEeANOYTHTENPHOMY BapHaHTy OCYILIECTBJIEHHs crocoba To
M300pETeHNI0, KaK OINpEAeJeHO B HACTOSINEM JOKYMEHTE, HOCHTENb, KaK OINPENesieHO B

HACTOSIIEM JOKYMEHTE, NMPOMBIBAIOT OJHOW WM Oojee OPraHWYecKON WM HEOPraHWYeCKOMH



KHCJIOTON (KUCIOTaMH), HEOOsI3aTeNIbHO C TMOCHeAyIomeld TepMuueckoil obpaboTkol, mpexkae
YeM ero TMPOIMUTHIBAIOT HA CTaadd b) BOAOPACTBOPHUMBIM TMPEAIIECTBEHHUKOM TAaHTaa,
NOJTyYSHHBIM Ha CTaJIMU &), U HeoOsI3aTeIbHO OHON Min Oosee consiMu e3usi (Kak OnpeeseHo
B HACTOSILIEM IOKYMEHTE).

3) HaneceHHbI TAaHTAJIOBbIN KaTAJINU3ATOD

B cooTBercTBMHM ¢ JAPYrMM acHeKTOM, H300peTeHHe OTHOCHTCS K HAHECEHHOMY
TAHTAJIOBOMY KaTaJM3aTOPy, KOTOPBII MOXKET ObITh MOJy4eH (MM TMOJYyYarT) CocoOoM, Kak
OTIPeNIeNIEHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE.

B onHOM mpennodTuTeNIbHOM BapUaHTE OCYIIECTBIICHUSI HAHECEHHOTO KaTaIn3aTopa, KaK
OMpENeNIeHO B HACTOSIEM JOKYMEHTE, HOCUTENIb BBIOUPAIOT U3 YIOPSAOYEHHBIX U
HEYTOPSAOUYECHHBIX TTOPUCTBIX HOCUTENEH U3 TUOKCUAA KPEMHUS, aTFOMOCUITUKATHBIX HOCUTEIEH
U JIPYTUX MOPUCTHIX OKCHIHBIX HOCUTEJEW W UX cMecel, Oonee mpeamodturesbHO u3 Al,Os,
7r0,, TiO,, MgO, ZnO, NiO, CeO,, rmuH u uxX cMecei.

[IpenmovyTuTepHO, YTOOBI HOCUTENb, KaK OMPENeeHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, UME
yAENbHYIO MOBepXHOCTH 130-550 M7/, Goutee npeanoyTuTensHo 190-280 M7/T.

[IpenmovytuTeIpHO, YTOOBI HOCUTENb, KaK OMPENeJeHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, UMEI
cpenHuii nuametp mop 30-300 A.

[IpenmovytuTenpbHO, YTOOBI HOCUTENb, KaK OMPENeIeHO B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, UMEI
obwvem mop 0,2-1,5 mu/r.

bonee nmpeanoytuTensHO, YTOOBI HOCUTENb, KaK OMPEAENICHO B HACTOSLIEM JHOKYMEHTE,
UMeJ yAeNbHYI NoBepXHOCTh 130-550 M/r, HauGoiee npennoytuTenbHo 190-280 M/T, |
cpennuii nuametp mop 30-300 A u o6bem nop 0,2-1,5 m/r.

[IpennouturenbHO, HAHECEHHBIN TAHTAJIOBBIN KaTaJU3aTOP UMEET COAEpPKaHUE TaHTaja,
paccuntanHoe Kak Ta,Os M OTHOCHTENBHO OO0IIEel Macchl Katanuzaropa, B auamnasone 0,1-10%
macc., mpexnnoururenbHo 0,5-5% wacc., Oomee mnpenmouturenbHo 2-3% wmacc. Haubonee
MPEANOYTHUTEIPHO, HAHECEHHBbIH TAHTAJNOBBIM KaTalM3aTOp HWMEET COJeprKaHue TaHTaa,
paccuuTaHHoe kKak Ta;Os 1 OTHOCUTENBHO 00IIel MacChl KaTanu3aTopa, mpuMepHo 3% macc.

IIpennoututenbHO, HAHECEHHBIN TAHTAJIOBBIM KaTalU3aTOpP, KakK OMNpENeNieHO B
HACTOSIIIIEM JOKYMEHTE, AOMOJHHUTEIBHO COMEPIKUT LE3WH, MPEeNNnOYTHTENIbHO COIEpiKaHHe
1e3ust Karajausaropa, paccuutaHHoe kak Cs,O u OTHOCUTENBbHO OOIel MacChl KaTajau3aTopa,
Haxomautcss B guamaszoHe 0,02-1,5% wmacc., mnpempnouturensHo 0,05-1% wmacc., Oonee
npennoututenbio 0,1-0,5% wMacc., w/wnm npeanodYTHTeNbHO MaccoBoe orHomenue Cs,O k
Ta,05 B kaTanuzarope HaxXOAUTCs B AuamnasoHe ot 1:6 no 1:30.

4) Ucnosib30BaHNE HAHECEHHOIO TAHTAJIOBOIO KAaTAIN3ATODA

B npyrom acriekte HacTosiIee N300peTeHNE OTHOCUTCA K UCIOJIB30BAHUIO HAHECEHHOTO
TaHTAJIOBOIO KaTalIM3aToOpa, Kak ONPEAENICHO B HACTOSALEM NOKYMEHTe, I noiy4yeHus 1,3-
6YTaI[I/IeHa H3 CbIpbs, COACPNKALICTO I3TAHOJI W alCTAJIbACTHUA, AJIs MOBBIMICHUS OAHOIO WJIA
000MX M3 X. CENIEKTUBHOCTH H y. BBIXOAA peakuuu no 1,3-0Oyranueny.

IIpennmouTuTenbHbIE BAPUAHTHI OCYLIECTBIEHHs criocoda nmoiydeHus 1,3- OyTtanueHa 1o

I/1306peTeHI/I}0 COOTBETCTBYIOT WJIM MOT'YT OBITh MOJIYYC€HbI U3 MPECANOYTHUTCIIbHBIX BAPUAHTOB
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OCYWIECTBIIEHHsI croco0a  TONyYeHHs] HAHECEHHOro TAHTAJOBOTO  KaTaju3aTropa  IIo
n300pereHnto, wim Haobopor. Kpome TOro, mpeanodrurenbHble BapHAHTBI OCYLIECTBIICHHS
CrocO0O0B MO M300PETEHHI0 COOTBETCTBYIOT MJIM MOTYT OBITh MOJYYEHbI U3 NMPEATNOYTUTENbHBIX
BAPHAHTOB OCYILECTBJIECHUS] HAHECEHHOI'O TAHTAJOBOIO KaTajau3aTopa WJIM WCIOJIb30BAaHUS B
COOTBETCTBUH C M300peTeHHEM, KOTOPbIe OOBSICHEHBI BbILIE, WX HA0OOPOT.

Crenyroimue npuMepbl AEMOHCTPUPYIOT IPEHMYLIECTBA HACTOsIEero n3odperenus. Ecnu
HE YKa3aHO MHOE, BCE MPOLEHTBI AAIOTCA 110 Macce.

IIpumepsi

1. ITosryueHHe HAHECEHHBIX KATAJIH3ATOPOB

Xnopun Ttantama 99,99% Obut moaydeH ot Acros Organics. BiaskHbeli THAPOKCHI
TaHTana, Takxke HasbiBaeMbill Ta,Os'nH,O u umerommii cocraB ot mpumepro 40% wmacc. 1o
npumepHo 50% wmacc. Ta,Os, 6vu1 monmyyen ot H.C. Starck (ToproBoe HanmMeHOBaHHE
«OKCHrHIpaT TaHTaJIa BIAKHBINY).

Juokcun kpemunst CARIACT Q-15 u Q-10 6su1 monyuen ot Fuji Silysia Chemical LTD.
CARIACT Q-15 mnpencraBusier coOoli chepHyUecKHii  HOCHTENb M3 JAHOKCHAA KPEMHHUS
Karajan3aTopa ¢ pasmepom dactuil 1,18-2,36 MM, HachImHOW MIOTHOCTRIO 0,43 r/mMiI, cpeaHUM
muamerpom mop 150 A, obwemom mop 0,99 MI/T M yAENBHON MOBEpXHOCTBIO 190 MYT.
CARIACT Q-10 mnpencraBisier cobol cdepudecKrii HOCHTENb W3 JHOKCHIA KPEMHUS
Karajan3aTopa ¢ pasmepom dactuil 1,18-2,36 mm, HachImHON MIOTHOCTRIO 0,43 r/MiI, cpegHUM
muamerpom mop 100 A, 06semom mop 0,99 MII/T U yAeNbHOI TOBEPXHOCTHI0 280 MY/T.

ITonyyeHre HaHECEHHBIX KaTAJIU3aTOPOB Ui NPUMEPOB 1-8 MPOBOAMIN CIIEAYIOLIUM
oOpaszom:

la) Cpasnumensnuiii npumep 1

Karanuzarop nna cpaBHurenbHoro mnpumepa 1 ¢ cocraBom 3% wmacc. TaxOs/SiOs
nonydanu Ha ocHoBe onmcaHus Chae et al. (Appl. Catal. B, 2014, 150-151, 596) c
UCTIONBb30BaHUEM XJiopuzaa TaHTana (V) B KauecTBe COEOUHEHUs TaHTaja M aOCOIOTHOTO
STAHOJIa B KAa4eCTBE PACTBOPUTEN. YlelbHasi MOBEPXHOCTb HOCUTENS U3 JUOKCHUIA KPEeMHUS
6buta 280 M/T.

1b) Ilpumepsr 2 u 3 no uzobpemenuio

ITockonbky THAPOKCHA TaHTana B IIOCTABISEMOM BUIE SIBJISIETCS BIIAXKHBIM, Iepen
CHUHTE30M IPOBOAMJIM TEPMOTPABUMETPUUECKMM aHaiu3 JJid OLEHKM KOHLIEHTpaluu
NEHTAOKCHUJAa TaHTajua, COJAEp)Kalllerocss B COeJUHEHUH. B 1aHHOM ciydae KOHLIEHTpaLMs
MEeHTAaoKCHaa TaHTaja cocrasisia 47,4% macc., Tak 4To 45 T HOCUTENS U3 NHOKCHAA KPEeMHUS
CARIACT Q-10 (xax ommcaHO BbIIIE) MPONHUTHIBAIN MPH KOMHATHOW Temmepatype S50 oM’
pacTBOpa, MOJYUYEHHOI0, KaK OMHUCAHO HUKE, NMyTeM KaraHus MOpLUN MPONUTOYHOIO pacTBOpa
Ha HOCHUTEb.

ITponuToYHBIM pacTBOp MOJy4aau cHavana obpadoTkoit 2,94 r runpokcuaa tantana 41
cM® 30% BOIHOTO pacTBOpa MepoKCHIa BOIOPOAa ¢ Mociaenyumm nodasieHuem 4,1 cM® 25%
BOJHOIO pacTBopa ammuaka. Ilocie moimHoro pacTBopeHus: 100aBIsUTA BOAY AJisl ojydeHus: S0

3
CM~ pacTBopa.
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ITony4ennsiii mponuTaHHblii Hocutenb cymunau npu 120°C B tedenue 10 4 u 3aTem
npokammBamu npu S00°C B TedeHume 5 4 co ckopocTeio HarpeBa S°C/MMH B BO3AYIIHOM
atmocpepe.

lc) Hpumepor 4 u 5 no uzoopementuio

ITockonbKy THAPOKCHA TaHTana B MOCTABISIEMOM BHUAE SIBJISAETCS BIAXKHBIM, Iepen
CHUHTE30M IPOBOAMJIM TEPMOIPABUMETPUYECKMHM aHalIW3 i1 OLUEHKM KOHLEHTPaLuu
NEHTAOKCHJA TaHTala, COAEPKALIErocsi B COEAUWHEHUH. B NaHHOM cilydyae KOHLIEHTpaLMs
MEeHTAOKCUa TaHTaja coctaBisiia 47,4% Macc., Tak 4To 45 T HOCUTENS U3 THOKCHAA KPEeMHUs
CARIACT Q-15 (xax OmHMCaHO BbIIIE) MPOMHUTHIBAIN MPH KOMHATHOW TemmepaTtype S50 oM’
pacTBOpa, MOJYUYEHHOr0, KaK OMUCAHO HIKE, MyTeM KaraHus MOPLUUN MPOMUTOYHOIO PacTBOpa
Ha HOCHUTEb.

ITponuTOYHBIA pacTBOp MOJy4aH CHavaia obpabotkoit 2,94 r rugpokcuaa taHtana 41
cM® 30% BOIHOTO pacTBopa MepoKCHAa BOAOPOAA ¢ MOCIenymuM nodasneHuem 4,1 oM’ 25%
BOJIHOT'O pacTBOpa ammuaka. [lociie moHOro pacTBOpeHus: NOOABISTA BOAY AJisl ojy4deHus: S0
CM® PacTBOPA.

ITonydennsiii mponuTaHHelii Hocutenb cymuan npu 120°C B tedenue 10 4 u 3arem
npokanuBamn npu S00°C B TeueHume 5 4 co ckopocThio HarpeBa S°C/MMH B BO3AYIIHOM
atmocdepe.

1d) Ilpumep 6 no usobpemenuio

ITockonbKy THAPOKCHA TaHTana B IOCTABISEMOM BHUAE SIBJISETCS BIAXKHBIM, Iepen
CHUHTE30M IPOBOAMJIM TEPMOIPABUMETPUUECKMHM aHalIW3 g OLEHKM KOHLEHTpaLuu
NEHTAOKCHUJA TAaHTajla, COAEPKALerocss B COEAUHEHUH. B NaHHOM ciyyae KOHLIEHTpaLMs
MEeHTaoKCcHUaa TaHTaja coctasisuia 47,4% macc., Tak 4To 45 © HOCUTENSI U3 AUOKCHIA KPEeMHHUS
CARIACT Q-10 (xax OmMCaHO BbIIIE) MPOMHUTHIBAIM MPH KOMHATHOW Temmepatype S50 oM’
pacTBOpa, MOJYYEHHOIO, KaK ONMHUCAHO HUXKE, NMyTEeM KalaHUs MOPLUN MPONUTOYHOIO PacTBOpPa
Ha HOCHUTEb.

[TponmuTOYHBIA PacTBOP MOJyYaTu CHaudana oOpaboTKo# 2,94 r rumpoKcuaa TaHTana U
0,06 r ¢popmuara nesus 41 cM® 30% BOZHOTO pacTBOpa MEPOKCHAA BOAOPOAA C MOCIECAYIOLIUM

3
nobaenenrem 4,1 cm

25% BomgHOrO pactBopa ammuaka. llocie TOMHOrO pacTBOpEHHs
10GABIIAIN BOY AJIst TONy4eHHst 50 CM° PacTBOpA.

ITonydennsiii mponuTaHHeli Hocutenb cymuan npu 120°C B tedenue 10 4 u 3arem
npokanmBaiu npu S00°C B TedueHume 5 4 co ckopocThio HarpeBa S5°C/MMH B BO3AYIIHOM
atmocdepe.

le) llpumep 7 no usobpemenuio

ITockonbky THAPOKCHA TaHTana B IOCTABISEMOM BUJE SIBJISIETCS BIIAXKHBIM, Iepen
CHUHTE30M IPOBOAMJIN TEPMOIPABUMETPUUECKMHM aHalu3 JJid OLEHKM KOHILIEHTpaLuH
MEHTAOKCHUJA TaHTaua, COJAEpKalllerocss B COEJUHEHUH. B NaHHOM ciydae KOHLIEHTpaLMs
MEHTAOKCUa TaHTaja cocrasisia 47,4% macc., Tak 4To 45 T HOCUTENS U3 NUOKCHAA KPEMHUs
CARIACT Q-10 (kax omucaHO BbIIIE) MPOMHUTHIBAIUA TMPU KOMHATHOW Temmepatype S0 cM®

pacTBOpa, MOJYYEHHOrO, KaK ONUCAHO HHUXKE, IMyTeM KalaHWs MOPLUUNA MPONUTOYHOrO pacTBOpa
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Ha HOCHUTEIIb.
ITponuTOYHBIA pacTBOp MOJMyYadu CHaudana oopaboTkoit 2,94 r rumpokcuaa TaHTana H

3
0,29 r ¢popmuara nesust 41 cm” 30% BOZHOrO pacTBOpa MEPOKCHIA BOIOPOAA C MOCIESIYIOIHM

3
nobasnennem 4,1 cm

25% BomHOro pacrBopa ammuaka. Ilocime MmoaHOrO pacTBOpeHUs
10GABIIANI BOLY [UIs MONydeHHst 50 CM® PacTBOPA.

ITonyuennsiii nponuranHbii HocuTenb cyumnu npu 120°C B tedenue 10 4 u 3aTem
npokamBamu npu S00°C B TeyeHume 5 4 co CKOpOCThbiO HarpeBa S5°C/MHMH B BO3AYIIHOH
aTmocdepe.

1f) Ilpumep 8 no uzoopemenuio

ITockonbky THAPOKCHA TaHTana B IOCTABISIEMOM BUJAE SIBJIETCS BIAXHBIM, Iepen
CHUHTE30M MPOBOAMJIM TEPMOTPAaBUMETPUYECKUM aHanmu3 JAJsg OLEHKH KOHIIEHTpaLUH
MEHTAOKCHUJAa TaHTajua, COJAep)Kallerocss B COeNUHEHUMH. B 1aHHOM ciyyae KOHLIEHTpaLus
MEHTAOKCHa TaHTada coctasiisiia 47,4% Macc., Tak 9To 45 T HOCUTENS U3 NHOKCHAA KPEMHUs
CARIACT Q-15 (kax OmmMcaHO BbIIIE) MPONHUTHIBAIN MPH KOMHATHOW Temrepatype S0 oM’
pacTBOpa, MOJYUYEHHOr0, KaK OMUCAHO HUKE, NMyTeM KaraHus MOpLUUN MPONUTOYHOIO pacTBOpa
Ha HOCHUTEb.

ITponuTOYHBIA PacTBOP MONyYadu CHaudana oOpaboTkoit 2,94 r rumpokcuaa TaHTana u
0,06 r dopmuara nesus 41 cM® 30% BOZHOTO pacTBOpa NepoKCHAAa BOIOPOAA € MOCIEAYHOIUM
nobasnennem 4,1 cM® 25% BOXHOIO pactBopa ammmuaka. Ilocme nonHOro pacTBOpeHHs
10GABIIAIN BOLY [UIs TTOydeHHst 5O CM® PacTBOPA.

ITony4ennsiii mponuTaHHblii HocuTenb cymuan npu 120°C B teyenue 10 4 u 3arem
npokanuBamu npu S5S00°C B TedeHume 5 4 co ckopocTbio HarpeBa S5°C/MUH B BO3IYLIHOH
atmocpepe.

2. UcnbITAHUS KATAJN3ATOPOB

Cpasnumenvnuiii npumep 1

Karanuzarop, CHHT€3UPOBAHHBIN C HCIIOJNB30BAaHUEM aOCOMIOTHOTO 3TAHOJA B KAYECTBE
pacTtBopuTensi (Kak ONUCAHO BBIIIE), MOMEINATH B PEAKTOP HENMpPEpbIBHOIO NEHCTBHA U3
HepskaBeromieit cranu. Peakrop HarpeBanu 1o 350° C npu pacxone azorta 20 mu/muH. Peakiuro
NPOBOIWIN C HWCHOJNBb30BaHHEM 96% cMmecH 3TaHONAa H  aleTajbaerua B OOBEMHOM
COOTHOIIEHNH 2,5:1 B Ka4eCTBE ChIPhs CO CPEIHEUACOBOI CKOPOCThIO momauu coipbsi (WHSV) 1
q,

PesynbraTel ObUTH pacCUUTAHBI CIAEAYIOIUM 00pa30oM U NPUBENEHBI B Ta0muLe 1 HIbke:

Konsepcus=(macca xonsepmuposanno2o peazenma/macca coipsvs) x 100

Cenexmusnocmo=(C monv 6 1,3-0ymaouenme/C mons 60 6cex npooykmax) * 100

Bovixoo=(Koneepcus x Cenexkmugnocms) / 100

Ipumep 2

Peaxknuio mpoBoauiM, Kak B mpuMepe 1, 3a HMCKIIOUYEHHEM TOrO, 4YTO KaTajau3aTop
NOJIy4aJi C HCIOJb30BAHUEM BOIOPACTBOPUMOIO MPEALISCTBEHHUKA TaHTAJa, KOTOPBIA OBLI
MOJIyYeH U3 THAPOKCHIA TAHTAJA, KaK ONUCAHO BbILIE.

Ipumep 3
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Peakmuro mpoBogmiM, Kak B puMepe 2, 3a UCKIFOYSHHEM TOT'0, YTO PEaKTOp HarpeBaiu
mo 375°C.

Ipumep 4

Peaknuio mpoBomwim, kKak B mpuMepe 2, 3a HCKIIIOUYEHHEM TOro, 4YTO KaTaJu3aTop
MOJIyYaJu C HMCIOJb30BAHUEM AMOKCHIA KPEMHHUS C YAENbHOH MOBEpXHOCTHIO 190 m7/r, Kak
OIHCAHO BBIIIE.

Ilpumep 5

Peakiuio mpoBoaWIM, KaK B IpuMepe 4, 3a UCKIOYEHHEM TOTO, YTO PEaKTOP HarpeBasu
o 375°C.

Ipumep 6

Peaknuro mpoBomgmiM, Kak B MpuUMeEpe 3, 3a HMCKJIIOUYEHHEM TOro, 4YTO KaTaJH3aTop
npenctasisut codoit 0,1% Cs,0-3% Tay0s/Si0; (Moay4eHHbIH, KaK OMMCAHO BBIIIE).

Ipumep 7

Peaknuro mpoBomwim, Kak B mpuMepe O, 3a HCKJIIOYEHHEM TOrO, YTO KaTaju3aTop
npencrasisut codoit 0,5% Cs,0-3% Tay0s/Si0; (moay4YeHHbIH, KaK OMICAHO BBIIIE).

Ipumep 8

Peaknuro mpoBomwiM, Kak B TpuUMeEpe S5, 3a HCKIIOYEHHEM TOro, 4YTO KaTaJH3aTop

npencrasisut codoit 0,1% Cs,0-3% Tay0s/Si0; (moay4eHHbIH, KaK OMICAHO BBIIIE).

Tabmuma 1
Konnentpan | SSA | Ucnonssyem | PactBopur | T, | C, | 1,3-BD
ust, % mace.! | mmokc bl enbopu | °C | %

Ilpu | Koneunsrii uaa |MPEeAUIeCTBEH | IMOJIYy4YEHU S, | Y,
M. | KaTamusatop | . - Ta,O | xpemH HUK u % | %
2 5 usl, |TaHTAJOBOIO | Karajau3aT

M>/r  |karammsaropa opa

1% Ta0,/Si10, 0 3 280 Xnopun OTaHoi 305 49 | 75 | 37
. 35

2 Ta0O,/S10, 0 3 280 I'uapokcun Bona 0 51 | 80 | 41
. 37

3 TaO«/S10, 0 3 280 I'uapokcun Bona 5 57 | 72 | 41
. 35

4 TaO«/S10, 0 3 190 I'uapokcun Bona 0 50| 77 | 39
. 37

5 Ta0O«/S10, 0 3 190 I'uapokcun Bona 5 63 | 69 | 43
CsO4- 37

6 Ta0/SiO, 0,1 3 280 I'uapokcun Bopa 5 57 | 73 | 42
CsO4- 37

7 Ta0/SiO, 0,5 3 280 I'uapokcun Bona 5 52 | 75| 39
CsOx- 37

8 Ta0/SiO, 0,1 3 190 I'uapokcun Bona 5 58 | 76 | 44

ITpum.=ITpumep (*=CpaBHUTENBHBIN)
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SSA=VY nenbHas NOBEpXHOCThb

T=Temnepatypa

C=Kounsepcus

S=CenexTuBHOCTH

Y=BbIx0px 3a npoxon (0e3 perupKyIALuN HeMpopearupoBaBIIETO ChIPbs)

1,3-BD=1,3-0ytanuen

'"Yucna npencraBsioT co60it MacCoBbIe % OKCHIA METAIIA, KAK YKA3aHO, OTHOCHTENHHO
001l MacChl KaTamu3aTopa

CpaBaenune mpumepa 1 (CpaBHUTENBHOrO) C TMpUMepaMu 2-8 TOKa3bIBAET, YTO
HCIIOJIb30BAHUE HAHECEHHBIX TAHTAJOBBIX KaTalIM3aTOPOB, IMOJYYEHHBIX B COOTBETCTBUU C
HACTOSIIUM H300peTeHneM, yBenuunuBaeT Boixoxa 1,3-Oyranuena. Uro kacaercs mpumepos 2, 4 u
8, OHO TaKk)ke€ TOBBIIIAET CEJNEKTUBHOCTh 1o 1,3- OyramueHy. B wactHOocTH, mpumep 2
MIOKa3bIBAET CYIIECTBEHHO MOBBILICHHYIO CEJIEKTHBHOCTD U YIYYIIEeHHbIN BbIxox 1,3- OyranueHa
[0 CPaBHEHHIO CO CpaBHUTENbHBIM IpumepoMm 1. CpaBHeHue mnpumepa 2 ¢ NpumepoMm 3
MOKa3bIBaeT, YTO IOBbIIEHHE TeMmmepatypbl peakuuun ¢ 350°C go 375°C  yBenuuuBaer
KOHBEPCHIO, YTO C Y4YE€TOM CHIDKEHHUS CENIEeKTUBHOCTH, IO-IPEXKHEMY NPUBOAUT K TOMY XKe
yIy4iieHHoMy Bbixoay 1,3-Oyrtanuena 41% (o cpaBHEHUIO CO CPAaBHUTEIbHBIM IpUMepoM 1).
CpaBHeHue mnpumepoB 4 M 5, B KaXJIOM M3 KOTOPBIX MCHONB3YIOTCS KaTaau3aTopbl IO
nu3o0peTeHuo ¢ 60JIee HU3KOM yATbHOW MOBEPXHOCTHIO HocuTest 190 MZ/F, TaKXe MMOKA3bIBAET,
YTO NOBbINIeHHE TemnepaTypbl peakiuu ¢ 350°C mo 375°C yBenuuumBaeT KOHBEPCHUIO, UTO,
HECMOTpPSI Ha HECKOJbKO OoJiee HHU3KYIO CEeJEKTUBHOCTb, NMPUBOAUT K BBICOKOMY BbIxony 1,3-
Oyrannena 43%. Hawnyumue Boixogsl 43% u 44% 1,3-OyranueHa, COOTBETCTBEHHO,
AOCTHTAKOTCST B TpUMepax 5 U 8 mo M300peTeHHIo, NMpH HHU3KOH YIENbHOW IMOBEPXHOCTH
Hocutenst 190 M*/r U BBICOKOI temneparype peakuuu 375°C. B wactHocTH, mpumep 8 ¢
koHuenrpauueir Cs;O 0,1% wmacc. oTHocHTENnbHO OOIIEH Macchl KaTaju3aTopa IOKas3al
YJIYUYLICHHYIO CEJeKTUBHOCTb MO 1,3-OyTanueHy U CHUJIbHO yiy4duinia Bbixon 1,3-OyraameHa mo

CPaBHEHHUIO CO CPABHUTEJILHBIM IIpUMEpOM 1.
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D®OPMYJIA U3OBPETEHUS

1. Cioco® nonyuenust 1,3-OyragueHa, BKIIIOYAKOIUN B ceOst

1) OCYyINECTBJIEHHE KOHTAKTa CbIPbs, COAEPKAINEro OSTAHON U aleTalbAerHn, ¢
HAHECEHHBIM TAHTAJOBBIM KAaTaJIW3aTOPOM Ul TOJYYEHHs HEOUYHUINEHHOrO IPOAYKTA,
comepkamero 1,3-Oyraaues,

I7Ie KaTaJu3aTop MOKET ObITh MOy4€eH CIocOoO0M, BKIIFOYAKOIIUM B CeO0st

a) MOJydeHHEe BOJOPACTBOPUMOIO IpPEIIeCTBEHHUKA TAaHTajla IMyTeM PEaKLUU OJHOIO
win Oonee coenuHeHHs! (COEAMHEHWI) TaHTajla B BOJHOM pAacTBOPE M B OKHCIHUTEIbHBIX
YCIIOBUSIX,

b) BOAHYHO MNPOMUTKY HOCHTENS BOJOPACTBOPHMBIM TPEALIECTBEHHHKOM TaHTAJa,
NIOJIy4€HHBIM Ha CTaJlUH a),

C) CYLIKY, U

d) mpokanuBaHue.

2. Cniocob mo 1.1, B KOTOPOM HAHECEHHBIH TAHTAJIOBBIM KaTAIU3aTOP UMEET CONEPKAHNE
TaHTaJla, paccyuTaHHOe Kak TaxOs M OTHOCHTENBbHO OOIIel Macchl KaTalu3aTopa, B AHAINA30HE
0,1-10% wmacc., mpennoututenbHo 0,5-5% macc., 6onee npenmnodrurenbHo 2-3% mace.

3. Crmocod mo m.]1 wimm m2, B KOTOPOM COENWHEHHE TaHTaja BBIOPAHO W3 TPYIIIHI,
COCTOSALIEH W3 TaJOreHWAOB TaHTaja, TUAPOKCHAA TaHTajla W OKcajlaTa TaHTala,
MPEINOYTUTENHO U3 TPYIIIBI, COCTOsIIIEeH U3 ruapokcuaa tantana (V) u xmopuaa tantana (V),
Oojiee MpPEANOYTUTENBHO, T7le COEAMHEHHE TaHTalla NPEACTaBJsieT COOON TMAPOKCHA TaHTajla
(V).

4. Cnoco6 mo moOoMy U3 MpPEIIeCTBYIOIIUX IYHKTOB, B KOTOPOM 1) KOHTAakT
OCYLIECTBJISIIOT Mpu Temneparype B auanazone 200-500 °C, mpeanouturensHo 250-450 °C,
6onee nmpeanouturensHO 300-400 °C.

5. Cnoco® mo no0OMy H3 NPEAIIECTBYIOLIMX MYHKTOB, B KOTOPOM 1) KOHTAKT
OCYILECTBJISIIOTIIPOUCXOJIUT MIPU CPEAHEUACOBON CKOPOCTH MOAAauH ChIpbsi B nuanaszone 0,2-10 u
b MPEANOYTUTENBHO 1-7 ql,

6. Criocob no JrO0My M3 MPEAIIECTBYIOIMUX MYHKTOB, JOMOJHUTEIBEHO BKITFOYAFOIIIHIMI
i) pasneneHre HEOYHUINEHHOTO MPOAYKTA MO MEHBIIEH Mepe Ha MEPBYH YacCTh, COAEPIKAIIYIO
1,3-OyTasueH, BTOPYIO YacTh, COAEPKALIYIO aleTajbIerHJ, U TPEThIO YacTh, COMAEPIKALIYIO
3TaHOJL,

MPEANOYTUTENBHO, II€ 10 MEHBbIIEH Mepe 4acTh BTOPOH, TPEThEH, UIIM BTOPOH U TPEThEH
qacTeil perMPKYJIUPYIOT B CHIPBE.

7. Cnocob6 mo moOoMy M3 MPEOIIECTBYIOLIMX IYHKTOB, B KOTOPOM 1) KOHTAKT
OCYIIECTBIISIIOT B PEAKTOPE HEMPEPHIBHOTO AEHCTBUS C HETIOABIKHBIM CJIOEM.

8. Cioco0 moyueHus: HAHECEHHOTO TAHTAJIOBOTO KaTATN3aTOPa, BKIFOYAOLIHHA CTa UM

a) MOJY4YEeHUs BOIOPACTBOPHMOTrO INMPENIIECTBEHHUKA TAaHTAJa IMyTEeM PEaKLUU OTHOTO
win Oonee coenuHeHHWs! (COEAMHEHWI) TaHTala B BOJHOM pAacTBOPE M B OKHCIHUTEIbHBIX
YCIIOBHSX,

b) BOXHON NPONMUTKH HOCHUTENS BOAOPACTBOPUMBIM IPEIIECTBEHHUKOM TaHTAJa,
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NOJIy4€HHBIM Ha CTaJllH a),

C) CYLIKH, U

d) nmpokanuBaHusI.

9. Cnoco0 1o 1.8, B KOTOPOM peakiysi B BOAHOM PacTBOPE U B OKUCIUTENBHBIX YCIOBHSX
BKJIIOYAET MPUCYTCTBHE OJHOTO MM O0OUX M3 MepCyb(aT-noHa 1 MepOKCHIa BOIOPOAA,

NPEANOYTUTENIBHO B KOTOPOM peaklMs B BOAHOM pacTBOpPE U B OKHCJIUTENIbHBIX
YCJIOBUSIX BKJIFOYAET MPUCYTCTBHE NEPOKCHIA BOJOPOAA.

10. Cniocob mo 1.8 uiu 1.9, B KOTOPOM peakiiysi B BOIHOM PacTBOpE Mpoucxoaut npu pH
6onee 7.

11. Cnoco6 mo mobomy u3 .9 u m.10, B KOTOPOM BOIOPACTBOPUMBIH MPEIIECTBEHHHUK
TaHTaJa MOJy4aroT MyTeM

al) peakuuu YKa3aHHOTO COEOUHEHHs (COCAMHEHWI) TaHTajJa C BOAHBIM PacTBOPOM
NEPOKCHIA BOIOPOA C MOCIEAYOIEl peakueil ¢ OQHIM I OOOUMH peareHTaMu U3 BOZHOTO
pacTBOpa aMMHaka U BOJHOIO PacTBOpa FMAPOKCUAA HATPUSL, U

a2) peakny yKa3aHHOTO COeNUHEHMs (COeAMHEHHi) TaHTana OJHOBPEMEHHO C BOIHBIM
pPacTBOPOM TMEPOKCHIA BOAOPOAA M OJHUM WM OOOMMH peareHTaMH M3 BOJHOTO pacTBOpa
aMMHaKa ¥ BOJJHOTO pacTBOpa r’MAPOKCHIA HATPHs.

12. Crioco6 mo m.11, B KOTOPOM MaccOBO€ OTHOLIEHHE TAHTAJIA K AMMHUAKy HaXOIUTCS B
nuanasoHe ot 3:1 mo 1:1, rme MaccoBO€ OTHOILIEHHWE OTHOCUTCA K TAHTANy B BUIE METalla U
YUCTOMY aMMMUAKY, IPEANOUYTUTENBHO COCTAaBIIsIET IPUMEPHO 2:1, MpU 3TOM COOTBETCTBYIOLIEE
MacCOBO€ OTHOILIEHUE OTHOCUTCS K TAHTAly B BUAE METAJIa U UUCTOMY aMMHAKY.

13. Cnoco6 mo mrobGomy u3 m.m.9-12, B KOTOPOM MaccoBO€ OTHOLICHHE TaHTaja K
NEepOKCHIY BOIOPOZA Ha CTaIMU a) HaxonuTcs B auanaszoHe ot 1:10 no 1:40, npu 3ToM MaccoBoe
OTHOLICHWE OTHOCHUTCA K TaHTaly B BHJAE MeTalyla U YUCTOMY MEPOKCHAY BOAOPOAA,
MPEANOYTUTENBHO COCTaBsAeT npuMepHo 1:20.

14. Cnoco6 mo mobomy u3 mn.m8-13, B KOTOPOM HOCUTENIb HMEET YAEIbHYIO
nosepxHocTh 10 BOT B nuanasone 130-550 M7/, MPEANOYTUTENBHO B quanasone 190-280 M.

15. HaHeceHHBIH TaHTAJIOBBIA KaTaJM3aTOp, MOJy4aeMblii CIIOCOOOM MO JFOOOMYy U3
n.m.8-14.

16. HaneceHHbIH KaTanu3aTop no 1.15, B KOTOPOM HOCHTENb BEIOPAH U3 YIIOPSIOYSHHBIX
U HEyNOpSAOOYEHHBIX IOPUCTBIX HOCUTENeH W3 JHUOKCHAA KPEeMHHUS, altOMOCHUIIMKATHBIX
HOCUTEJIE M JPYruX MOPUCTBIX OKCHIHBIX HOCUTeNeH U UX CMecell, MPeANOYTUTENBbHO U3
AL O3, ZrO,, TiO,, MgO, ZnO, NiO, CeO,, ruH U ux cMeceil.

17. HaneceHHBI TaHTAJNOBBIM KaTanu3atop no Mm.15 wmm n.16, IONONHUTENBHO
BKJIFOUAKO LU L[e3Ul, MPEANOUTUTENBHO 1€ Colep KaHue 11e3Usl B KaTalu3aTope, paCCUUTAHHOE
kak Cs;O ¥ OTHOCHTENBbHO OOIel Macchl Katanuzaropa, Haxomutcs B amamasone 0,02-1,5%
macc., mpenmourutenbHo 0,05-1% wmacc., 6onee npeamoururenvHo 0,1-0,5% wacc., w/unu
NpeANoYTUTENbHO e MaccoBoe oTHomeHue CsoO k Ta,Os B katanuszarope HaxXOOWUTCS B

nuanazoHe ot 1:6 go 1:30.
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18. IIpuMeHeHre HAaHeCEHHOTO TAHTAJIOBOTO KaTalnu3aropa o JrdoMy u3 m.i.15-17 pis
nosyueHus: 1,3-OytaaneHa w3 ChIpbs, COAEPIKAIIErO STAHOJ M aleTaJbAeTH I, ISl MOBBIIICHHS
OJTHOTO MJIM OOOMX U3 X. CEJIEKTUBHOCTH U Y. BBIXOAA peakuuu no 1,3-Oyranueny.

ITo noeBepenHocTn



N3MEHEHHAS ®OPMYJIA U3OBPETEHUSA

1. Cnoco6 monyuenusi 1,3-OyTtanueHa, BKIFOYAOIINN B ceOst

1) OCYyIIECTBJIEHHE KOHTAKTa CBIPbs, COAEPIKALIEr0 3TAHON W AaleTalbIeruf, C
HAHECEHHBIM TAHTAJOBbIM KATaJH3aTOPOM JUIsi TOJYYEHHUs] HEOYHIICHHOrO TMPOAYKTa,
coxepxamero 1,3-Oyranues,

r7Ie KaTaJu3aTop MOXET ObITh IMOJIyYeH CIIOCOOOM, BKITFOYAIOIIHNM B Ce0si

a) MOJy4eHHe BOJOPACTBOPUMOIO MPENIIeCTBEHHUKA TaHTajla MyTeM PEeaKlHU OJHOTO
win Oojee coennHEHHUs (COCOUHEHWH) TaHTaja B BOAHOM pacTBOPE U B OKUCIHUTEIbHBIX
yCJIOBUSIX,

b) BOXHYIO MNPONHUTKY HOCHTENS BOJOPACTBOPHMBIM MPEALIECTBEHHUKOM TaHTaJa,
NIOJTyYEHHBIM Ha CTAJUH a),

C) CYILIKY, U

d) npoxanuBaHue.

2. Crioco0 1o 1.1, B KOTOPOM HaHECEHHBIH TAHTAJIOBBIH KaTAJIN3aTOP UMEET CONEPIKAHUE
TaHTana, paccuutaHHoe kak Ta,Os u oTHOcUTENbHO O0IIeH MacChl KaTainu3aTopa, B JUANA30HE
0,1-10 % macc., npennoururenbho 0,5-5 % macc., 6onee mpeanouyrutesnbHo 2-3 % Macc.

3. Cnocob mo m.1 wim m2, B KOTOPOM COEOMHEHHE TaHTaja BBIOPAHO W3 TPYIIIbI,
COCTOSIIEHl M3 TaJlOTeHWAOB TaHTala, THAPOKCHAA TaHTAlAa M OKcajlara TaHTaa,
MPEINOYTUTENBHO U3 TPYIIIbI, COCTOsIEH U3 ruapokcuaa tTantaia (V) u xnopuna tanraia (V),
0oJsiee MPEONOYTUTENBHO, ITIe COCAMHEHHE TaHTajla MPENCTaBIsieT COOOM THAPOKCHUI TaHTaia
(V).

4. Cnocod mo mroOOMy M3 TPEAUIECTBYIOIIMX IyHKTOB, B KOTOPOM 1) KOHTAaKT
OCYULIECTBIIAIOT NpU Temnepatype B auamnasone 200-500 °C, mpeamoururensHo 250-450 °C,
oonee npeanoururessHO 300-400 °C.

5. Cnocob6 mo mo0oMy U3 MPEOIIeCTBYIOIIUX IYHKTOB, B KOTOPOM 1) KOHTAaKT

-1

2

OCYLIECTBJIAIOT TIPU CPEIHEYaCOBOM CKOPOCTHM IMojayu Ceipbs B aAuanaszoHe 0,2-10 4
IPENNOUTHTENBHO 1-7 ul,

6. Cioco® mo nro0OoMy U3 MPeaIeCTBYOIIUX My HKTOB, JOTIOTHUTEIHFHO BKITFOUAOIIUH 1)
pas3ziesnieHre HEOUYHINEHHOrO MPOAyKTa MO MEHbIIeH Mepe Ha MEPBYIO 4HacTb, cofepkalnyo 1,3-
OyTanueH, BTOPYIO 4acTb, COAECPIKALIYIO alleTabAET A, U TPETHIO YacTh, COACPIKALIYIO 3TAHOI,

MIPEANOYTUTENBHO, II€ M0 MEHBbIIEH Mepe YaCTb BTOPOU, TPEThEH, WJIU BTOPOU U TPEThEN
qacTel pelupKyJIUPYIOT B ChIPBE.

7. Cnocob mo moOoMy W3 MNPEenmIecTBYIOIIUX IMyHKTOB, B KOTOPOM 1) KOHTAaKT
OCYLIECTBJISIIOT B PEAKTOPE HEMPEPHIBHOTO ENHCTBUS C HEMOABI)KHBIM CJIOEM.

8. Criocob nosyueHns HAHECEHHOTO TAHTAJIOBOIO KaTalIN3aToPa, BKIIOYAIOLINN CTaAUN



a) TOJyYeHHsI BOJOPACTBOPUMOIO NPENIIECTBEHHUKA TAHTAJIA MyTEM PEAKIHH OJHOTO
win Oojnee coennHEHUs (COCOWHEHWH) TaHTajla B BOJHOM pAacTBOPE U B OKUCIHUTEIbHBIX
YCJIOBUSIX,

b) BOXHOW NPONHUTKH HOCUTENS BOAOPACTBOPHUMBIM IPENLIECTBEHHHUKOM TAaHTAaJa,
NIOJIyYEHHBIM Ha CTAAHH a),

C) CYILIKH, U

d) mpokanuBaHusI.

9. Cnocod mo m.8, B KOTOPOM peakiusi B BOJHOM pacTBOpPE M B OKHCIHTEIbHBIX
YCJIOBHUSIX BKJIFOYAET IMPHUCYTCTBHE OJHOIO WM OOOMX W3 mepcyibdaT-uOHa U IMEpPOKCHAa
BOJIOPOJA,

IPEANOYTUTENIBHO B KOTOPOM pE€aklMsi B BOJHOM pacTBOPE U B OKHCIUTEIbHBIX
YCJIOBUSX BKJIFOYAET MPUCYTCTBUE NEPOKCHUAA BOAOPOA.

10. Cnioco® 1o 1.8 iy 1.9, B KOTOPOM peakuusi B BOMHOM pacTBOpe npoucxoaut npu pH
Gonee 7.

11. Croco6 mo mobomy u3 1.9 u 1m.10, B KOTOPOM BOJOPACTBOPUMBIH MPEIIECTBEHHHUK
TAHTaJa MOJIy4aroT MyTEM

al) peakimMu yKa3aHHOTO COEJUHEHUs (COeNMHEHMI) TaHTaja C BOAHBIM PAaCTBOPOM
IepOKCHAA BOAOPOAA C MOCIEYIOLeH peakue ¢ OMHIM WM 0OOMMH peareHTaMH U3 BOIHOIO
pacTBOpa aMMHaka U BOZHOTO PacTBOpa 'MAPOKCUAA HATPHS, UITU

a2) peakuuu yKa3aHHOTO COEAMHEHUs (COCIUHEHUH) TaHTaja OJHOBPEMEHHO C BOIHBIM
pPacTBOPOM MEPOKCHAA BOIOPOAA M OIHUM HMJIM OOOMMH peareHTaMd K3 BOAHOTO pacTBOpa
aMMHaKa U BOJHOTO pacTBOpa I'MAPOKCHIA HATPUS.

12. Cnocob no m.11, B KOTOPOM MacCOBOE OTHOIIEHHE TAHTAJIA K aMMHAKY HAXOIHUTCS B
nuanaszone ot 3:1 no 1:1, rae MaccoBOe€ OTHOLIEHHE OTHOCUTCS K TaHTaJIy B BHIE MeTajlla U
YUCTOMY aMMHAaKy, MPENNOUTUTENBHO COCTaBIseT MPUMEPHO 2:1, MpU 3TOM COOTBETCTBYIOILEE
MacCcOBO€ OTHOLIEHHE OTHOCUTCSI K TAHTAJy B BUJE MeTaJula U YUCTOMY aMMHUAKY .

13. Cnocob mo mrobomy u3 m.m.9-12, B KOTOPOM MAacCCOBOE OTHOIIEHHE TaHTalla K
NEPOKCHUly BOAOPOAA Ha CTAJANU &) HaXonuTcst B quanaszoHe ot 1:10 no 1:40, mpu 3TOM MaccoBoe
OTHOLIEHHE OTHOCUTCA K TaHTaly B BHAE MeTaljla WU YHUCTOMY IEpPOKCHUAY BOIOPOJA,
MPEANOYTUTENBHO COCTaBIsIET mpuMepHo 1:20.

14. Cnoco6 mo mobomy wu3 mm.8-13, B KOTOPOM HOCHUTENb HUMEET YICIbHYIO
noBepxHocThb 1m0 BOT B auanasone 130-550 M%/r, npeanoururenbHo B auanasode 190-280 mM?/r.

15. HaHeceHHBIN TaHTAJIOBBIM KaTaJM3aTOp, MOJy4aeMblli CroOcoOOM Mo JiroOoMy H3
n.m.8-14.

16. HaneceHnHblIil katanu3aTop 1o 1.15, B KOTOPOM HOCHUTENb BBIOPAH U3 YIIOPSIOYEHHBIX



U HEYNOPSNOYEHHBIX TMOPHUCTBIX HOCHUTENEH W3 IUOKCHUIA KPEMHHs, aJIFOMOCHIMKATHBIX
HOCHUTEJIE W APYTUX TMOPUCTBIX OKCHUAHBIX HOCUTENEH U WX CMeCed, MPEANOYTUTEIbHO M3
AlyOs, ZrO,, Ti0,, MgO, ZnO, NiO, CeO,, riuH u ux cMecei.

17. HaneceHHBIl TaHTAJIOBBIA Kartanu3atop no m.15 wiu n.16, AONOIHUTENBHO
BKJIFOYAKOLTUHN LI€3UH, MPEANIOUTUTEIBHO T7I€ COAEp KaHUE LIe3Us B KaTalIU3aToOpe, PACCUUTAHHOE
kak Cs,O u oTrHOcHTENnbHO OOWIEl Macchl Katanu3aTopa, Haxomutcs: B nuamnasone 0,02-1,5 %
macc., npenmoututesibHo 0,05-1 % wmacc., Oonee mpenmoururensHo 0,1-0,5 % wmacc., w/wmu
MpeanouTuTeNnbHo rae MaccoBoe oTHomeHue Cs,O k TayOs B karanuzaTtope HaXOIUTCA B
nuana3one ot 1:6 go 1:30.

18. IIpumMeHeHe HAHECEHHOTO TAHTAJIOBOI'O KaTau3aTopa mo Jrdomy u3 1. 15-17 ms

nostyueHus 1,3-OytanueHa u3 ChIpbsi, COAEPIKAIErO 3TAHON U alleTaIbIET U],
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