
Ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå ñëîæíûõ àöåòèëåíî-

âûõ ñîåäèíåíèé â îëåôèíîâûå ïðîèçâîäíûå ëåæèò â

îñíîâå ìíîãèõ òåõíîëîãèé òîíêîãî îðãàíè÷åñêîãî

ñèíòåçà [1—3]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäà öåëåâûõ ïðî-

äóêòîâ â òàêèõ ïðîöåññàõ ïðèìåíÿþòñÿ êàòàëèçàòîðû ñ

äîñòàòî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì (äî 5 %) áëàãîðîä-

íûõ ìåòàëëîâ, èíîãäà ñ äîáàâêàìè òîêñè÷íûõ ìîäè-

ôèêàòîðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ

îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìàì ñîçäàíèÿ

ýôôåêòèâíûõ ìîíîäèñïåðñíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñ-

òåì ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì àêòèâíîé ôàçû [4—8]. Ñ

ýòîé öåëüþ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ ÷àñòî

èñïîëüçóþòñÿ ïîëèìåðû â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ

íàíî÷àñòèö ìåòàëëîâ [8—10].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèÿ ñèíòåçèðîâàííûõ ïîëèìåð-ïàëëàäèå-

âûõ êàòàëèçàòîðîâ â ðåàêöèè ãèäðèðîâàíèÿ 3,7,11-òðè-

ìåòèëäîäåöèí-1-îëà-3 è 3,7,11,15-òåòðàìåòèëãåêñà-

äåöèí-1-îëà-3. Îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå ãèäðî-

ãåíèçàöèè àëêåíîëû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ â êà÷å-

ñòâå ïîëóïðîäóêòîâ ñèíòåçà âèòàìèíîâ, ëåêàðñòâåí-

íûõ ïðåïàðàòîâ, ôåðîìîíîâ âðåäíûõ íàñåêîìûõ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Êàòàëèçàòîðû ïîëó÷àëè ïî ìåòîäèêå [11] ïóòåì

àäñîðáöèè ïîëèìåðà è ñîëè ïàëëàäèÿ (K
2
PdCl

4
) íà

ïîâåðõíîñòü îêñèäà öèíêà. Â êà÷åñòâå ïîëèìå-

ðîâ-ñòàáèëèçàòîðîâ íàíî÷àñòèö èñïîëüçîâàëè

ïîëèýòèëåíãëèêîëü (ÏÝÃ, M
w

= 6000) è ñâåêëîâè÷íûé

ïåêòèí (ÏÊ, M
w

= 15000, ñîäåðæàíèå óðîíèäíûõ

êîìïîíåíòîâ 90,3 %, ñòåïåíü ýòåðèôèêàöèè 23,7 %).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ãîòîâèëè ïàëëàäèåâûé êàòàëèçàòîð

áåç îáðàáîòêè îêñèäà öèíêà ïîëèìåðîì (1 % Pd/ZnO).

Êîëè÷åñòâî ââîäèìûõ êîìïîíåíòîâ áðàëè èç

ðàñ÷åòà íà ïîëó÷åíèå 1 %-íûõ ñèñòåì Pd-ïîëè-

ìåð/ZnO ñ ñîîòíîøåíèåì 1 àòîì ìåòàëëà íà 1

ìîíîìåðíîå çâåíî. Ïîëíîòó çàêðåïëåíèÿ êîìïîíåí-

òîâ íà íåîðãàíè÷åñêîì íîñèòåëå îöåíèâàëè ïî

èçìåíåíèþ âÿçêîñòè ïîëèìåðà è êîíöåíòðàöèè èîíîâ

ïàëëàäèÿ â ìàòî÷íîì ðàñòâîðå äî è ïîñëå âûäåðæêè â

ñóñïåíçèè îêñèäà öèíêà. Êîíöåíòðàöèþ ïàëëàäèÿ â

ðàñòâîðå îïðåäåëÿëè ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðè÷åñêè

(ÔÝÊ) íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-2000 ïðè äëèíå

âîëíû �
Pd

= 425 íì.

Ñîäåðæàíèå ïàëëàäèÿ â êàòàëèçàòîðàõ îöåíèâà-

ëîñü ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî ñïåêòðî-

ìåòðà Õ-ÀðòÌ («Êîìèòà», Ðîññèÿ), à óãëåðîäà — íà

CHNS/O-àíàëèçàòîðå «Vario Micro Cube» («Elementar

Analysensysteme GmbH», Ãåðìàíèÿ). Âàëåíòíîå ñî-

ñòîÿíèå ïàëëàäèÿ â êàòàëèçàòîðàõ èññëåäîâàëè ìå-

òîäîì ÐÔÝÑ («Kratos Axis Ultra DLD», «Kratos Ana-

lytical LTD», Âåëèêîáðèòàíèÿ). Ðàçìåðíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè êàòàëèçàòîðîâ ïîëó÷åíû íà ïðîñâå÷èâàþ-

ùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JEM-2100 («Jeol»,

ßïîíèÿ).

Æèäêîôàçíîå ãèäðèðîâàíèå àöåòèëåíîâûõ ñïèð-

òîâ ïðîâîäèëè ïðè 40 °Ñ è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè

âîäîðîäà ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå [12]. Îáúåì ââî-
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äèìîãî ñóáñòðàòà (ïîðöèÿ), êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëè íà

ïîãëîùåíèå 100 ìë âîäîðîäà, ñîñòàâëÿë 0,58 ìë äëÿ

3,7,11-òðèìåòèëäîäåöèí-1-îëà-3 (Ñ
15

-èí) è 0,75 ìë äëÿ

3,7,11,15-òåòðàìåòèëãåêñàäåöèí-1-îëà-3 (Ñ
20

-èí).

Àíàëèç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ãèäðèðîâàíèÿ àöå-

òèëåíîâûõ ñïèðòîâ ïðîâîäèëè íà õðîìàòîãðàôå

«Õðîìîñ-ÃÕ-1000» («Õðîìîñ», Ðîññèÿ). Ñåëåêòèâ-

íîñòü êàòàëèçàòîðà îöåíèâàëè êàê äîëþ öåëåâîãî

ïðîäóêòà îò ñóììû âñåõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïðè

çàäàííîé ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ (â %).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ñèíòåçèðîâàííûå êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû îõà-

ðàêòåðèçîâàíû ðÿäîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ñ

ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷íûõ êðèâûõ ïî èçìåíåíèþ

âÿçêîñòè ìàòî÷íûõ ðàñòâîðîâ ÏÊ è ÏÝÃ äî è ïîñëå

àäñîðáöèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëèìåðû îñàæäàþòñÿ

íà îêñèä öèíêà êîëè÷åñòâåííî. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ

óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò ðàñ÷åòíûì äàí-

íûì è ðåçóëüòàòàì ýëåìåíòíîãî ìèêðîàíàëèçà óãëå-

ðîäà (òàáë. 1).

Ïàëëàäèé òàêæå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îñàæ-

äàåòñÿ íà ìîäèôèöèðîâàííûé è íåìîäèôèöèðî-

âàííûé ïîëèìåðàìè îêñèä öèíêà, ÷òî äîêàçàíî

ìåòîäàìè ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî ýëåìåíòíîãî

àíàëèçà è ÔÝÊ. Òàê, ñîäåðæàíèå ïàëëàäèÿ âî âñåõ

îáðàçöàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 % ìàñ. (òàáë. 1).

Ñîãëàñíî äàííûì ÐÔÝÑ â ÏÝÃ-ñîäåðæàùåì è

íåìîäèôèöèðîâàííîì êàòàëèçàòîðàõ ïàëëàäèé íàõî-

äèòñÿ â âèäå Pd
2+

, íà ÷òî óêàçûâàþò çíà÷åíèÿ ýíåðãèé

ñâÿçè Pd3d
5/2

� 337,4 è 337,7 ýÂ ñîîòâåòñòâåííî. Â

ñïåêòðå êàòàëèçàòîðà Pd-ÏÊ/ZnO ïðèñóòñòâóþò äâà

ïèêà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â äàííîé

ñèñòåìå êàê îêèñëåííîé (336,8 ýÂ), òàê è âîñ-

ñòàíîâëåííîé (335,4 ýÂ) ôîðì ïàëëàäèÿ (òàáë. 1).

Íàëè÷èå ìåòàëëè÷åñêîãî ïàëëàäèÿ â èñõîäíîì

îáðàçöå 1 % Pd-ÏÊ/ZnO, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ÷àñ-

òè÷íûì åãî âîññòàíîâëåíèåì ìàêðîìîëåêóëàìè ïåê-

òèíà. Ïåêòèí èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ

êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï (76,3 %), êîòîðûå ñïîñîáíû íå

òîëüêî ñâÿçûâàòü èîíû Pd(II), íî è âîññòàíàâëèâàòü

èõ äî Pd(0) [13]. Ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîòåêàåò

çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï è âûäåëåíèÿ

óãëåêèñëîãî ãàçà [14].

Ìåòîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðî-

ñêîïèè ïîêàçàíî, ÷òî êàòàëèçàòîð áåç ïîëèìåðà õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ ÷àñòèöàìè ïàëëàäèÿ ðàçìåðîì ïðåèìó-

ùåñòâåííî 20—25 íì (òàáë. 1). Ââåäåíèå ïîëèìåðîâ â

êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâà-

íèþ çíà÷èòåëüíî áîëåå ìåëêèõ ïàëëàäèåâûõ íàíî-

÷àñòèö (1—4 íì), äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî ðàñïðå-

äåëåííûõ ïî ïîâåðõíîñòè íîñèòåëÿ [11].

Ñèíòåçèðîâàííûå êàòàëèçàòîðû èññëåäîâàëè â

ðåàêöèè ãèäðîãåíèçàöèè 3,7,11-òðèìåòèëäîäå-

öèí-1-îëà-3 è 3,7,11,15-òåòðàìåòèëãåêñàäåöèí-1-

îëà-3 (òàáë. 2). Ñêîðîñòü ãèäðèðîâàíèÿ òðîéíîé

óãëåðîä-óãëåðîäíîé ñâÿçè íà îáîèõ ìîäèôèöèðî-

âàííûõ ïîëèìåðîì êàòàëèçàòîðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ

ñèñòåìîé Pd/ZnO âîçðîñëà áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, òîãäà

êàê âîññòàíîâëåíèå äâîéíîé ñâÿçè çíà÷èòåëüíî
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Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêà ñèíòåçèðîâàííûõ 1 %-íûõ ïàëëàäèåâûõ êàòàëèçàòîðîâ

Îáðàçåö

êàòàëèçàòîðà

Ñîäåðæàíèå

ïîëèìåðà â

ðàñòâîðå äî/ïîñëå

àäñîðáöèè, ìã

Ñòåïåíü

àäñîðáöèè, %

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, % ìàñ.

Pd3d
5/2

, ýÂ
Ðàçìåð ÷àñòèö

Pd, íìC
ýêñï/ðàñ÷

Pd
ýêñï/ðàñ÷

Pd/ZnO — — — 1,10/1,00 337,4 20—25

Pd-ÏÝÃ/ZnO 4,2/0,2 95,2 0,17/0,23 1,12/1,00 337,7 3—4

Pd-ÏÊ/ZnO 17,6/0,5 97,2 0,57/0,67 0,96/1,00 336,8; 335,4 1—2

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû ãèäðèðîâàíèÿ 3,7,11-òðèìåòèëäîäåöèí-1-

îëà-3 è 3,7,11,15-òåòðàìåòèëãåêñàäåöèí-1-îëà-3 â ýòà-

íîëå íà 1 %-íûõ ïàëëàäèåâûõ êàòàëèçàòîðàõ

Êàòàëèçàòîð

W	10
–4

, ìîëü/ë	ñ

TON S
C=C

, %

Ñ
Ñ Ñ=Ñ

3,7,11-Òðèìåòèëäîäåöèí-1-îë-3

Pd/ZnO 2,71 0,25 2400 91

Pd-ÏÝÃ/ZnO 6,23 0,01 3800 98

Pd-ÏÊ/ZnO 6,62 0,01 4300 99

3,7,11,15-Òåòðàìåòèëãåêñàäåöèí-1-îë-3

Pd/ZnO 3,83 1,31 1100 76,5

Pd-ÏÊ/ZnO 5,31 0,91 3300 86,9

Ïðèìå÷àíèå. Óñëîâèÿ îïûòà: mêàò 0,05 ã; ðàñòâîðèòåëü

ýòàíîë (25 ìë); Ò 40 °Ñ; Ð 1 àòì, 1 ïîðöèÿ Ñ15-èíà

ñîñòàâëÿåò 0,58 ìë, ïîðöèÿ Ñ20-èíà — 0,75 ìë.



çàìåäëèëîñü, ÷òî îñîáåííî ÿðêî íàáëþäàåòñÿ ïðè

ãèäðèðîâàíèè Ñ
15

-èíà (òàáë. 2).

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè

ïîêàçàë ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïðåâðàùåíèå àëêèíîëà â

àëêåíîë ïîñëå ïîãëîùåíèÿ 1 ìîëü âîäîðîäà, ÷òî äàåò

âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî ëåãêîãî âûäåëåíèÿ èç

ðåàêöèîííîé ñðåäû öåëåâîãî ïðîäóêòà (Ñ
15

-åíà),

ñåëåêòèâíîñòü ïî êîòîðîìó äîñòèãàåò 98—99 %, ÷òî

íà 7—8 % âûøå, ÷åì íà ïàëëàäèåâîì êàòàëèçàòîðå,

ïðèãîòîâëåííîì áåç îáðàáîòêè ïîëèìåðàìè (òàáë. 2).

Ýòîò ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì íà ïîâåðõíîñòè

êàòàëèçàòîðà ïîäâèæíîãî íàáóõàþùåãî â ðåàêöèîí-

íîé ñðåäå ñëîÿ, ñîñòîÿùåãî èç ïàëëàäèé-ïîëèìåðíûõ

êîìïëåêñîâ. Ïðè ââåäåíèè àöåòèëåíîâûõ ñïèðòîâ â

ðåàêöèîííóþ ñðåäó ïðîèñõîäèò îïðåäåëåííàÿ «íà-

ñòðîéêà» íà ñóáñòðàò ñ ïîñëåäóþùèì ãèäðèðîâàíèåì

àëêèíîëîâ ÷åðåç îáðàçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî êîìï-

ëåêñà ïî ìåõàíèçìó ãèäðîãåíèçàöèè íà ãîìîãåííûõ

êàòàëèçàòîðàõ [15]. Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíûå êàòà-

ëèòè÷åñêèå ñèñòåìû ñîâìåùàþò â ñåáå ïðåèìóùå-

ñòâà êàê ãîìîãåííûõ (âûñîêàÿ àêòèâíîñòü è ñåëåê-

òèâíîñòü), òàê è ãåòåðîãåííûõ ñèñòåì (ïðîñòîòà

îòäåëåíèÿ îò ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, ñòàáèëüíîñòü).

Ñòàáèëüíîñòü ïåêòèíñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà

èçó÷àëàñü ïðè ìíîãîêðàòíîì ïðîâåäåíèè ïðîöåññà

ãèäðèðîâàíèÿ íà îäíîé è òîé æå åãî íàâåñêå (ðèñ. 1).

Ïðè ââåäåíèè ïåðâûõ ïÿòè ïîðöèé ñóáñòðàòà

áëàãîäàðÿ ðàçðàáîòêå êàòàëèçàòîðà ñêîðîñòü ðåàêöèè

âîçðàñòàåò ñ 6,6	10
–4

äî 22,8	10
–4

ìîëü/ë	ñ. Ïîñëå 14

ïðîáåãîâ àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà ðåçêî ñíèæàåòñÿ,

äîñòèãàÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé (ðèñ. 1) èç-çà

íàêîïëåíèÿ â ðåàêöèîííîé ñðåäå ïðîäóêòîâ ãèäðè-

ðîâàíèÿ. Ïîñëå 39, 47 è 64 ââåäåííûõ ïîðöèé Ñ
15

-åíà

êàòàëèçàòîð ïðîìûâàëñÿ âîäîé è âíîâü ââîäèëñÿ â

ïðîöåññ, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè

ðåàêöèè. Âñåãî íà 0,05 ã êàòàëèçàòîðà 1 % Pd-ÏÊ/ZnO

ïðîãèäðèðîâàíî 68 ïîðöèé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 39,4 ìë

ñóáñòðàòà. TON (êîëè÷åñòâî êàòàëèòè÷åñêèõ àêòîâ íà

1 àòîì ïàëëàäèÿ) ñîñòàâëÿåò 32200.

Âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü êàòàëèçàòîðà 1 % Pd-ÏÊ/ZnO

ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ïðî÷íîñòè çà-

êðåïëåíèÿ àêòèâíîé ôàçû. Òàê, ïî äàííûì ÏÝÌ â

îáðàçöå êàòàëèçàòîðà ïîñëå ãèäðèðîâàíèÿ íà íåì 47

ïîðöèé ñóáñòðàòà ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿþòñÿ ôîðìà,

ñòðóêòóðà è ðàçìåðû íàíî÷àñòèö ïàëëàäèÿ (ðèñ. 2).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè, ñåëåê-

òèâíîñòè è ñòàáèëüíîñòè â ïðîöåññå ñåëåêòèâíîãî

ãèäðèðîâàíèÿ àöåòèëåíîâûõ ñïèðòîâ íàáëþäàþòñÿ

íà êàòàëèçàòîðå ñîñòàâà 1 % Pd-ÏÊ/ZnO. Äîñòîèí-

ñòâîì äàííîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû è ðàçðàáî-

òàííîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå îñíîâíûì

ïðèíöèïàì çåëåíîé õèìèè, òàêèì êàê ïðèìåíåíèå

âîçîáíîâëÿåìîãî ïðèðîäíîãî ñûðüÿ — ïåêòèíà â

êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà íàíî÷àñòèö; ýêîëîãè÷åñêè

÷èñòàÿ ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðà ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîé àä-

ñîðáöèè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîëèìåðà è ñîëè

ïàëëàäèÿ íà îêñèä öèíêà ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìå-

øèâàíèè ñ èñêëþ÷åíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñòà-

äèé ïðîêàëèâàíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ; îñóùåñòâëåíèå

ïðîöåññà ãèäðîãåíèçàöèè ñ âûñîêèìè âûõîäàìè öå-

ëåâûõ ïðîäóêòîâ â ìÿãêèõ óñëîâèÿõ (ïðè àòìîñôåð-

íîì äàâëåíèè âîäîðîäà è òåìïåðàòóðàõ, íå ïðåâû-

øàþùèõ 40 �Ñ).

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå ìàêðîìîëåêóë â ñîñòàâ

êàòàëèçàòîðà ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó óëó÷øå-

íèþ åãî õàðàêòåðèñòèê (àêòèâíîñòè, ñåëåêòèâíîñòè è

ñòàáèëüíîñòè) âñëåäñòâèå áîëåå ïðî÷íîãî è ðàâíî-

ìåðíîãî çàêðåïëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè íîñèòåëÿ ñòà-

áèëèçèðîâàííûõ ïîëèìåðîì íàíî÷àñòèö ïàëëàäèÿ

ðàçìåðîì íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì íà ñèñòåìàõ áåç

ïîëèìåðà, à òàêæå ïðåäîòâðàùåíèÿ àãëîìåðàöèè àê-

òèâíîé ôàçû â ïðîöåññå êàòàëèçà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÃÓ

Êîìèòåò íàóêè Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè

À. Ê. Æàðìàãàìáåòîâà, À. Ò. Çàìàíáåêîâà, À. Ñ. Äàðìåíáàåâà è äð.
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Ðèñ. 1. Ñêîðîñòü ãèäðèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðöèé

3,7,11-òðèìåòèëäîäåöèí-1-îëà-3 íà êàòàëèçàòîðå 1 % Pd-ÏÊ/

ZnO. Óñëîâèÿ îïûòà: mêàò 0,05 ã; ðàñòâîðèòåëü ýòàíîë 25 ìë;

Ò 40 °Ñ; Ð 1 àòì; 1 ïîðöèÿ Ñ15-èíà ñîñòàâëÿåò 0,58 ìë.

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè (ÏÝÌ) êàòàëèçàòîðà Pd-ÏÊ/ZnO

ïîñëå ãèäðèðîâàíèÿ 47 ïîðöèé 3,7,11-òðèìåòèëäîäå-

öèí-1-îëà-3.
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Âïëèâ ïîë³ìåð³â íà ôîðìóâàííÿ íàíîðîçì³ðíèõ ïàëàä³ºâèõ êàòàë³çàòîð³â

òà ¿õ àêòèâí³ñòü ³ ñåëåêòèâí³ñòü ó ã³äðóâàíí³ àöåòèëåíîâèõ ñïèðò³â

À. Ê. Æàðìàãàìáºòîâà, À. Ò. Çàìàíáºêîâà, À. Ñ. Äàðìºíáàºâà,

À. Ñ. Àóºçõàíîâà, À. ². Äæóìºêººâà, Å. Ò. Òàëãàòîâ

ÀÎ «Èíñòèòóò òîïëèâà, êàòàëèçà è ýëåêòðîõèìèè èì. Ä. Â. Ñîêîëüñêîãî»

óë. Êóíàåâà, 142, Àëìàòû 050010, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí. E-mail: a.zharmagambetova@ifce.kz

Âèâ÷åíî âïëèâ ïîë³ìåð³â íà ôîðìóâàííÿ íàíîðîçì³ðíèõ ïàëàä³ºâèõ êàòàë³çàòîð³â ñåëåêòèâíîãî

ã³äðóâàííÿ àöåòèëåíîâèõ ñïèðò³â äî àëêåíîë³â. Êîìïëåêñîì ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â (ÏÅÌ,

ÐÔÅÑ) ïîêàçàíî ôîðìóâàííÿ íà íîñ³¿ ZnO íàíî÷àñòèíîê ïàëàä³þ ðîçì³ðîì 1—4 íì, ñòà-

á³ë³çîâàíèõ ïîë³åòèëåíãë³êîëåì àáî ïåêòèíîì, ùî ñïðèÿº ï³äâèùåííþ àêòèâíîñò³ ³ ñåëåêòèâíîñò³

êàòàë³çàòîð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåëåêòèâíå ã³äðóâàííÿ, 3,7,11-òðèìåòèëäîäåöèí-1-îë-3, 3,7,11,15-òåòðàìåòèëãåêñàäåöèí-1-

îë-3, ïàëàä³ºâèé êàòàë³çàòîð, ïîë³åòèëåíãë³êîëü, ïåêòèí, ñåëåêòèâí³ñòü, ñòàá³ëüí³ñòü.

Polymer Effect on Formation of Nanosized Palladium Catalysts

and Their Activity and Selectivity in Hydrogenation of Acetylene Alcohols

A. K. Zharmagambetova, A. T. Zamanbekova, A. S. Darmenbayeva,

A. S. Auyezkhanova, A. I. Jumekeyeva, E. T. Talgatov

D. V. Sokolsky Institute of Fuel, Catalysis & Electrochemistry, JSC

Ul. Kunaeva, 142, Almaty 050010, Republic of Kazakhstan. E-mail: a.zharmagambetova@ifce.kz

The effect of polymers on formation of nanosized palladium catalysts for selective hydrogenation of acety-

lene alcohols to alkenols has been studied. The catalysts have been characterized with physicochemical

methods (TEM, XPES). It has been shown that formation of Pd nanoparticles stabilized with polyethylene

glycol or pectin on the ZnO surface leads to the improvement of the catalyst efficiency.

Key words: selective hydrogenation; 3,7,11-trimethyldodec-1-yn-3-ol; 3,7,11,15-tetramethylhexadec-1-yn-3-ol; palla-

dium catalyst; polyethylene glycol; pectin; selectivity; stability.
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