
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 334 553(13) C1
(51) ÌÏÊ

B01J  19/12   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2006145006/15, 18.12.2006

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
18.12.2006

(45) Îïóáëèêîâàíî: 27.09.2008 Áþë. ¹ 27

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: ÅÔÐÅÌÎÂ È.Ô. è äð. Âëè íèå
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè âîäû çàòâîðåíè 
íà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå â íåîðãàíè÷åñêèõ
äèñïåðñè õ. Æóðíàë ïðèêëàäíîé õèìèè, 1988,
ò.LXI, ¹2, ñ.303-306. RU 2121730 C1,
10.11.1998. RU 2144563 Ñ1, 20.01.2000. RU
2085508 Ñ1, 27.07.1997. RU 2045051 Ñ1,
27.09.1995. RU 2196320 Ñ2, 10.01.2003.
J.T.KNUDTSON et al. Laser-induced (ñì. ïðîä.)

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
656049, ã.Áàðíàóë, ïð. Ëåíèíà, 61, êîìí.801,
Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, îòäåë
èíôîðìàöèè, Í.À. Áîãàòûðåâîé

(72) Àâòîð(û):
Øèïóíîâ Áîðèñ Ïàâëîâè÷ (RU),
Ñòàñü Èðèíà Åâãåíüåâíà (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå
âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíè 
"Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò" (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÍÅÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÊÒÈÂÈÐÎÂÀÍÈß-ÄÅÇÀÊÒÈÂÈÐÎÂÀÍÈß ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÐÅÀÃÅÍÒÎÂ È ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÀÊÖÈÉ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé

òåõíîëîãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
ñåëåêòèâíîãî íåòåðìè÷åñêîãî óïðàâëåíè 
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(57) Abstract: 
FIELD: technological processes; chemistry.
SUBSTANCE: method involves placing water

solution of protogenic-protophylic chemical
agents into special axial-shaped cell,
contactless affection by high-frequency
electromagnetic field of certain frequency in 30-
200 MHz range for at least 90% of reaction course
duration time registered by agent consumption
degree in 'deficit'. Depending on the frequency
of applied high-frequency electromagnetic field
agent activity either rises or falls, and
therefore reaction speed changes.

EFFECT: simple technical implementation and

possible application for activation and
deactivation of chemical reactions and
biochemical processes.

3 cl, 4 ex, 5 dwg
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Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ñåëåêòèâíîãî íåòåðìè÷åñêîãî óïðàâëåíè  àêòèâíîñòüþ õèìè÷åñêèõ
ðåàãåíòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñêîðîñòüþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Â ôèçè÷åñêîé õèìèè õîðîøî èçâåñòíû ñïîñîáû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî â íåêîòîðûõ
ïðåäåëàõ èçìåí òü õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìîëåêóë è èîíîâ. Â ïðèìåíåíèè ê ãîìîãåííûì
ñèñòåìàì, òàêèì êàê âîäíûå ðàñòâîðû, ýòî èçìåíåíèå ìåæèîííîãî è ìåæìîëåêóë ðíîãî
âçàèìîäåéñòâè  ðàçáàâëåíèåì ðàñòâîðîâ èëè ââåäåíèåì èíäèôôåðåíòíûõ â ðåàêöèîííîì
îòíîøåíèè äîáàâîê [Ñòðîìáåðã À.Ã., Ñåì÷åíêî Ä.Ï. Ôèçè÷åñêà  õèìè , Ì. Âûñøà  øêîëà,
1988, ñ.297]. Íå ìåíåå èçâåñòíûì  âë åòñ  è ñïîñîá òåìïåðàòóðíîãî ýôôåêòà, êîòîðûé
ïîçâîë åò, â çàâèñèìîñòè îò òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè, óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü
ñêîðîñòü ðåàêöèè [Åâñòðàòîâà Ê.È., Êóïèíà Ì.À., Ìàëàõîâà Å.Å. Ôèçè÷åñêà  è êîëëîèäíà 
õèìè . Ì., Âûñøà  øêîëà, 1990, ñ.269].

Íåäîñòàòêàìè îáîèõ ñïîñîáîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåîäíîçíà÷íîñòü ðåçóëüòàòà ïðè
ââåäåíèè äîáàâîê, êîòîðîå ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ñíèæåíèþ îáùåé ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè ïðè ðàçáàâëåíèè, ëèáî ê óâåëè÷åíèþ ïðè êîíöåíòðèðîâàíèè, íî è, êàê ñëåäñòâèå,
âûõîäó èç îïòèìàëüíûõ êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà è èçìåíåíèþ âûõîäà
ïðîäóêòîâ. Äîïîëíèòåëüíîå òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íå òîëüêî çàòðàòíîå, íî è ñîçäàåò
òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû äîñòèæåíè  îäíîðîäíîñòè òåïëîâîãî ïîë  âî âñåì îáúåìå ðåàêòîðà
ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëîîáìåííèêîâ, ïðèâîäèò äîñòàòî÷íî ÷àñòî ê èçìåíåíèþ â ñîñòàâå
ïðîäóêòîâ.

Èç èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íàèáîëåå áëèçêèì (ïðîòîòèïîì)  âë åòñ  ñïîñîá
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíè  âîäû, âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå íà âîäó èëè âîäíûå
ðàñòâîðû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ýëåêòðîäàìè, ïîãðóæåííûìè â ðàñòâîð è ðàçäåëåííûìè
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíîé. Ïðè ýòîì âîäà â êàòîäíîì è àíîäíîì ïðîñòðàíñòâå
ïðèîáðåòàåò ðàçëè÷íûå çíà÷åíè  ðÍ è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë, ÷òî
ïðèâîäèò è ê ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýòèõ ðàñòâîðîâ [Åôðåìîâ È.Ô., Áîðèñîâà
Ë.Í., Êîðíååâà Ã.Ô., Ñàõàðîâ À.Í. Âëè íèå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè âîäû çàòâîðåíè 
íà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå â íåîðãàíè÷åñêèõ äèñïåðñè õ // Æóðí. ïðèêë. õèìèè. - 1988. -
Ò.11, ¹ 2. - Ñ.303-306.].

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà âîçäåéñòâè   âë åòñ  íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò
ðàñòâîðà ñ ýëåêòðîäàìè è, êàê ñëåäñòâèå, ïðîòåêàíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà
ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ íå òîëüêî ñ ìîëåêóëàìè âîäû è ïðîäóêòàìè åå äèññîöèàöèè, íî è
ñ èíûìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò èëè äîëæíû íàõîäèòüñ  â ðàñòâîðå. Ýòî ïðèâîäèò ê
ïî âëåíèþ ñëîæíîé ñìåñè ïðîäóêòîâ èëè ðàçðóøåíèþ, êàê ïðîäóêòîâ, òàê è ìîëåêóë
èñõîäíûõ âåùåñòâ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Ðàññìîòðèì ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè .
1. Ñïîñîá íåòåðìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíè -äåçàêòèâèðîâàíè  ðåàãåíòîâ è èçìåíåíèå

ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî íà âîäíûé ðàñòâîð ïðîòîãåííî-
ïðîòîôèëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ íåêîíòàêòíî âîçäåéñòâóþò âûñîêî÷àñòîòíûì
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå îò 30 äî 200 ÌÃö â òå÷åíèå
âðåìåíè ïðîòåêàíè  ðåàêöèè íå ìåíåå ÷åì íà 90 ïðîöåíòîâ, êîòîðîå ôèêñèðóåòñ  ïî
ñòåïåíè èçðàñõîäîâàíè  ðåàãåíòà â «íåäîñòàòêå», ëèáî â òå÷åíèå âðåìåíè, ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîä ò èçìåíåíè  àêòèâíîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Àêòèâíîñòü õèìè÷åñêèõ
ðåàãåíòîâ: êèñëîòû èëè ùåëî÷è îïðåäåë þò òèòðîâàíèåì, îòáèðà  ÷åðåç îïðåäåëåííûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðîáû ðàñòâîðîâ, çàòåì àíàëèçèðó  çàâèñèìîñòü èçìåíåíè  ñêîðîñòè
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îò ÷àñòîòû, âûáèðàþò òàêóþ ÷àñòîòó íàëàãàåìîãî Â×-ïîë , ïðè
êîòîðîé ñêîðîñòü ðåàêöèè èçìåí åòñ : ëèáî óâåëè÷èâàåòñ , ëèáî óìåíüøàåòñ , ïî
îòíîøåíèþ ê ñêîðîñòè ðåàêöèè ïðè îòñóòñòâèè Â×-ïîë , à àêòèâíîñòü ðåàãåíòîâ
ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñ  èëè óìåíüøàåòñ .

2. Íà õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû âîçäåéñòâóþò âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì (Â×)
ïîëåì äî ðåàêöèè, ò.å. äî ñìåøèâàíè  ðåàãåíòîâ è íàáëþäàþò ëèáî èçìåíåíèå èõ
àêòèâíîñòè, ëèáî èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì àêòèâèðîâàííûõ -
äåçàêòèâèðîâàííûõ ðåàãåíòîâ.
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3. Íà õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû âîçäåéñòâóþò âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì (Â×)
ïîëåì, êàê äî ðåàêöèè, òàê è â òå÷åíèå ðåàêöèè, ò.å. ïîñëå ñìåøèâàíè  êîìïîíåíòîâ
ðåãèñòðèðóþò èçìåíåíèå ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Äàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ðàñøèð åò âîçìîæíîñòè íåòåðìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíè -
äåçàêòèâèðîâàíè  ðåàãåíòîâ è èçìåíåíèå ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Îáúåêòîì
âîçäåéñòâè   âë þòñ  âîäíûå ðàñòâîðû ýëåêòðîëèòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàñòâîðû êèñëîò
è ùåëî÷åé, ãäå äåéñòâóþùèì àãåíòîì  âë þòñ  èîíû âîäîðîäà èëè ãèäðîêñèëà.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå - ñïîñîá íåòåðìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíè -äåçàêòèâèðîâàíè 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è èçìåíåíè  ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé îñóùåñòâë þò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Âîäíûé ðàñòâîð ïðîòîãåííî-ïðîòîôèëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïîìåùàþò â
ñïåöèàëüíóþ  ÷åéêó àêñèàëüíîé ôîðìû, èçîëèðîâàííóþ îò êîíòàêòà ñ ðàñòâîðîì
ýëåêòðè÷åñêèìè îáêëàäêàìè (ôèã.1.), êîòîðûå ñ ïîìîùüþ êîàêñèàëüíîãî êàáåë 
ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäó âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà, ðàçìåð  ÷åéêè è äëèíó êàáåë 
ïîäáèðàþò ïî ìàêñèìóìó íàïð æåíè  íà ýëåêòðîäàõ âî âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò, â
äàííîì ñëó÷àå, ýôôåêò âîçäåéñòâè  âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  íàáëþäàþò
â äèàïàçîíå îò 30 äî 200 ÌÃö. Íàïð æåíèå ïðè ïåðåñòðîéêå ÷àñòîòû èçìåí þò â ïðåäåëàõ
15-20 Â, äë  ýòîãî ïðîâîä ò ñîãëàñîâàíèå  ÷åéêè ñ âûõîäíûì êàñêàäîì ãåíåðàòîðà
ïîäáîðîì äëèíû ñîåäèí þùåãî êàáåë . Çàòåì ïðîâîä ò ïîèñê ÷àñòîò äë  àêòèâàöèè-
äåçàêòèâàöèè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Äë  âñåãî ñïåêòðà èññëåäóåìûõ ÷àñòîò ñ øàãîì 5-10
ÌÃö ïðîâîä ò èçó÷åíèå èçìåíåíè  âðåìåíè ïîëóïðåâðàùåíè  â ñâ çè ñ èçìåíåíèåì â õîäå
ðåàêöèè êîíöåíòðàöèè ëþáîãî èç ðåàãåíòîâ (êèñëîòû èëè ùåëî÷è, êîòîðûå òèòðóþò â
îòäåëüíîé ïðîáå) è ñòðî ò ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî âðåìåíè
ïîëóïðåâðàùåíè  ïî îòíîøåíèþ ê íåîáëó÷åííîé ñìåñè. Íà îñíîâå äàííîé çàâèñèìîñòè
âûáèðàþò ýêñòðåìàëüíûå ÷àñòîòû, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàþò, ëèáî óâåëè÷åíèå, ëèáî
óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ðåàêöèè.

2. Ðàñòâîð êèñëîòû èëè ùåëî÷è, êàê îäèí èç ðåàãåíòîâ, ïîìåùàþò â  ÷åéêó, êîòîðóþ
ïîäêëþ÷àþò ê ãåíåðàòîðó, è îáëó÷àþò ðàñòâîð, ïåðèîäè÷åñêè (÷åðåç 5-10 ìèíóò) îòáèðàþò
íåáîëüøèå ïðîáû è òèòðóþò èõ, êàê îïèñàíî âûøå. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàþò ÷àñòîòû,
ïðè êîòîðûõ ïðî âë åòñ  ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò (íåòåðìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíè -
äåçàêòèâèðîâàíè  õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèå ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé) è îïðåäåë þò âðåì , íåîáõîäèìîå äë  äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà.
Îáëó÷åííûé ðåàãåíò ñìåøèâàþò ñî âòîðûì êîìïîíåíòîì è îòñëåæèâàþò ñêîðîñòü ðåàêöèè,
êàê îïèñàíî âûøå.

3. Íà õèìè÷åñêèé ðåàãåíò âîçäåéñòâóþò âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì äî
ðåàêöèè, êàê îïèñàíî â ï.2 âûøå, çàòåì ñìåøèâàþò ñ äðóãèì êîìïîíåíòîì è âîäíûé
ðàñòâîð ïðîòîãåííî-ïðîòîôèëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïîìåùàþò â  ÷åéêó, ïîäêëþ÷àþò
åå ê ãåíåðàòîðó è îáëó÷àþò íà ýêñòðåìàëüíûõ ÷àñòîòàõ â òå÷åíèå ðåàêöèè. Â çàâèñèìîñòè
îò ÷àñòîòû âîçäåéñòâè  âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  ðåãèñòðèðóþò
èçìåíåíèå àêòèâíîñòè âîäíîãî ðàñòâîðà ðåàêöèîííîé ñìåñè è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèå
èëè óìåíüøåíèå ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Ïðèìåð 1.
Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà
Âëè íèå Â×-ïîë  íà ðåàêöèþ ðàçëîæåíè  ìóðåêñèäà â êèñëîé ñðåäå
Äë  èçó÷åíè  âëè íè  âûñîêî÷àñòîòíîãî ïîë  íà êèíåòèêó ðàçëîæåíè  ìóðåêñèäà

èñïîëüçóþò ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà. Â êèñëîé ñðåäå ìóðåêñèä
(àììîíèéíà  ñîëü ïóðïóðîâîé êèñëîòû) ðàçëàãàåòñ  íà óðàìèë è àëëîêñàí ïî ðåàêöèè;
[Ïðàêòèêóì ïî ôèçè÷åñêîé õèìèè // Ïîä ðåä. Â.Â.Áóäàíîâà. Ì., Õèìè . 1976, Ñ.199]
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Äàííà  ðåàêöè  ñîïðîâîæäàåòñ  èçìåíåíèåì îêðàñêè îò ôèîëåòîâîé äî áåñöâåòíîé.
Èçìåðåíè  îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðîèçâîä ò íà

ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðå ÊÔÊ - 2. Ñâåòîôèëüòð - çåëåíûé (λ=540 íì). Äëèíà êþâåòû ðàâíà
3 ñì.

Äë  ïðîâåäåíè  ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçóþò âîäíûå ðàñòâîðû ìóðåêñèäà (ω=0,014%) è
ñîë íîé êèñëîòû (ñ=0,01 ìîëü/ë). Ðàñòâîðû ìóðåêñèäà è êèñëîòû ñìåøèâàþò â îòíîøåíèè
1:1 (ïî 10 ìë). Çàòåì 20 ìë ñìåñè ïîìåùàþò â êþâåòó è ðåãèñòðèðóþò îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü èñõîäíîãî ðàñòâîðà. Èçìåðåíè  ïðîâîä ò êàæäûå 5 ìèíóò äî òîãî ìîìåíòà,
êîãäà îïòè÷åñêà  ïëîòíîñòü èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà äîñòèãíåò çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê
ïîñòî ííîìó çíà÷åíèþ D (0,1). Â êà÷åñòâå ðàñòâîðà ñðàâíåíè  èñïîëüçóþò
äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó.

Äàëåå íà ðåàêöèîííóþ ñìåñü, ïîìåùåííóþ â  ÷åéêó (ôèã.1), íàêëàäûâàþò
âûñîêî÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå çàäàííîé ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì èçìåðåíè 
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðîâîä ò ÷åðåç êàæäûå 5 ìèíóò. Ìîìåíò ñìåøèâàíè  ðàñòâîðîâ
 âë åòñ  íà÷àëîì îòñ÷åòà âðåìåíè. Äàííûé ýêñïåðèìåíò ïðîâîä ò íà âñåì äèàïàçîíå
÷àñòîò ñ øàãîì â 10 ÌÃö.

Ñêîðîñòü ðåàêöèè ðàçëîæåíè  ìóðåêñèäà â êèñëîé ñðåäå îïèñûâàåòñ  êèíåòè÷åñêèì
óðàâíåíèåì ðåàêöèè ïåðâîãî ïîð äêà.

[Ïðàêòèêóì ïî ôèçè÷åñêîé õèìèè // Ïîä ðåä. Í.Ê.Âîðîáüåâà.

Ì., Õèìè . 1976, ñ.220],
ãäå D0 è Di - îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè t=0 è â ìîìåíò âðåìåíè t=τ.
Êîíñòàíòà ñêîðîñòè k ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà:

ãäå k0 - êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ÷èñëåííî ðàâíûé êîíñòàíòå ñêîðîñòè ðåàêöèè
ïðè ìîëü.

Äë  ðàñ÷åòà êîíñòàíòû ñêîðîñòè èñïîëüçóþò ãðàôè÷åñêèé ñïîñîá. Èç óðàâíåíè  (2.1)
ïóòåì íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷àþò:

Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà â êîîðäèíàòàõ ln Di îò t (ëîãàðèôì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îò
âðåìåíè) ïîëó÷àåòñ  ïð ìà . Îòñåêàåìûé îòðåçîê ïî îñè ó áóäåò ðàâåí ln D0, à òàíãåíñ
óãëà íàêëîíà ïð ìîé - êîíñòàíòà ñêîðîñòè èçó÷àåìîé ðåàêöèè. Èçìåðåíèå ïîâòîð þò ïðè
íàëîæåíèè ÷àñòîò â äèàïàçîíå îò 30 äî 200 ÌÃö ñ øàãîì 5-10 ÌÃö è ñòðî ò ãðàôèê
(ôèã.2) çàâèñèìîñòè êîíñòàíòû ñêîðîñòè îò ÷àñòîòû íàëàãàåìîãî ïîë . Â îáëàñò õ
ýêñòðåìóìîâ øàã äèñïåðñèè ÷àñòîòû ìîæíî óìåíüøèòü äî 1-2 ÌÃö äë  áîëåå òî÷íîãî
îïðåäåëåíè  ÷àñòîòû ýêñòðåìàëüíîãî âîçäåéñòâè .

Ïðèìåð 2.
Èçó÷åíèå âëè íè  Â×-ïîë  íà ðåàêöèþ îìûëåíè  àöåòîóêñóñíîãî ýôèðà
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Îìûëåíèå àöåòîóêñóñíîãî ýôèðà ïðîòåêàåò ïî óðàâíåíèþ:

Â äâå êîëáû íà 100 ìë íàëèâàþò: â îäíó 50 ìë ùåëî÷è (0,025í) â äðóãóþ - 50 ìë
àöåòîóêñóñíîãî ýôèðà ( ìîëü/ë). Ðàñòâîðû ñìåøèâàþò â ñîîòíîøåíèè 1:1 (îáùèé

îáúåì - 20 ìë) è ïîñëå âçáàëòûâàíè  îòáèðàþò àëèêâîòó îáúåìîì 2 ìë. Àëèêâîòó
ïîìåùàþò â ñòàêàí÷èê äë  òèòðîâàíè , êóäà çàðàíåå äîáàâë þò 3 ìë äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû è òèòðóþò 0.01 ìîëü/ë ðàñòâîðîì ñîë íîé êèñëîòû ñ èíäèêàòîðîì ôåíîëôòàëåèíà.
Ìîìåíò ïåðâîãî òèòðîâàíè  ïðèíèìàþò çà íà÷àëî ðåàêöèè. Çàòåì îòáèðàþò àëèêâîòó ÷åðåç
5, 10, 15, 20, 25 ìèí îò íà÷àëà îïûòà, çàïèñûâà  êîëè÷åñòâî ñîë íîé êèñëîòû,
èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå. Ïîñëå ïîñëåäíåãî òèòðîâàíè  êîëáó ñî ñìåñüþ âûíèìàþò
èç òåðìîñòàòà è íàãðåâàþò íà âîä íîé áàíå ïðè t=80-90°C ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â
òå÷åíèå 30 ìèíóò. Ïîñëå îõëàæäåíè  ðàñòâîðà äî 20-25°Ñ îòáèðàþò ïðîáó è òèòðóþò
ñîë íîé êèñëîòîé. Ýòîò òèòð ðàññìàòðèâàþò êàê êîíå÷íûé, ñîîòâåòñòâóþùèé ðàâíîâåñèþ
ðåàêöèè.

Ñêîðîñòü ðåàêöèè îìûëåíè  àöåòîóêñóñíîãî ýôèðà îïèñûâàåòñ  êèíåòè÷åñêèì
óðàâíåíèåì:

[Ïðàêòèêóì ïî ôèçè÷åñêîé õèìèè//Ïîä

ðåä. Í.Ê.Âîðîáüåâà. Ì., Õèìè . 1976, Ñ.211], ãäå
ñ=const=10-3;
t - âðåì , ìèí;
V0 - êîëè÷åñòâî ìë HCl, çàòðà÷åííîå íà ïåðâîå òèòðîâàíèå;
Vt - êîëè÷åñòâî ìë HCl, çàòðà÷åííîå íà òèòðîâàíèå ÷åðåç 5, 10, 15, 20, 25 ìèí,

ñîîòâåòñòâåííî;
V∞ - êîëè÷åñòâî ìë HCl, çàòðà÷åííîå íà ïîñëåäíåå òèòðîâàíèå. Ïîëó÷åííûå

ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (V è t) ïîäñòàâë þò â ôîðìóëó 2.4 è ðàññ÷èòûâàþò êîíñòàíòû
ñêîðîñòè ïðè 5, 10, 15 è 20 ìèí. Çàòåì âû÷èñë þò ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíñòàíòû ñêîðîñòè
ðåàêöèè. Ýêñïåðèìåíò ïîâòîð þò ïðè âîçäåéñòâèè íà ðåàêöèîííóþ ñìåñü îïðåäåëåííîé
÷àñòîòû Â×-ïîë . Ýêñïåðèìåíò ïðîâîä ò, íàêëàäûâà  êàæäûé ðàç íà íîâóþ ðåàêöèîííóþ
ñèñòåìó ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå 30-200 ÌÃö, ñ
øàãîì 5-10 ÌÃö. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ñòðî ò ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðèâåäåííîé
êîíñòàíòû ñêîðîñòè îò ÷àñòîòû íàëàãàåìîãî ïîë . Ïðèâåäåííà  êîíñòàíòà ïîëó÷àåòñ 
äåëåíèåì ñðåäíåé êîíñòàíòû ñêîðîñòè ïðè äàííîé ÷àñòîòå íà ñðåäíþþ êîíñòàíòó ñêîðîñòè
ðåàêöèè áåç âîçäåéñòâè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  (ôèã.3).

Ïðèìåð 3.
Ïîñòóïàþò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 2. Ïðè ýòîì ñìåøèâàþò ðàñòâîð ýôèðà è

ïðåäâàðèòåëüíî îáëó÷åííûé ïðè îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå ðàñòâîð ùåëî÷è (ôèã.4).
Ïðèìåð 4.
Ïîñòóïàþò àíàëîãè÷íî ìåðîïðè òè ì â ïðèìåðå 3, êðîìå òîãî, ïðîâîä ò äîïîëíèòåëüíî

îáëó÷åíèå è ðåàêöèîííîé ñìåñè (ôèã.5).
Òàêèì îáðàçîì, èññëåäó  ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâè  âûñîêî÷àñòîòíîãî

ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  íà ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, âûáèðàþò ñîîòâåòñòâóþùóþ
÷àñòîòó íàëàãàåìîãî Â×-ïîë , öåëåíàïðàâëåííî óâåëè÷èâà  èëè óìåíüøà  ñêîðîñòü
ïðîöåññà, íå èçìåí   äðóãèõ ïàðàìåòðîâ: êîíöåíòðàöèè, òåìïåðàòóðû, ÷òî âàæíî äë 
îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ è ÷òî íåâîçìîæíî ñäåëàòü èíûìè ñïîñîáàìè. Ñïîñîá îòëè÷àåòñ 
ïðîñòîòîé òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè àêòèâèðîâàíèè -
äåçàêòèâèðîâàíèè êàê õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, òàê è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Ñïîñîá íåòåðìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíè -äåçàêòèâèðîâàíè  õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è
èçìåíåíèå ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, âêëþ÷àþùèé â ñåá  âîçäåéñòâèå íà âîäíûå
ðàñòâîðû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà âîäíûé ðàñòâîð ïðîòîãåííî-
ïðîòîôèëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ íåêîíòàêòíî âîçäåéñòâóþò âûñîêî÷àñòîòíûì
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå îò 30 äî 200 ÌÃö â òå÷åíèå
âðåìåíè ïðîòåêàíè  ðåàêöèè íå ìåíåå ÷åì íà 90 ïðîöåíòîâ, êîòîðîå ôèêñèðóåòñ  ïî
ñòåïåíè èçðàñõîäîâàíè  ðåàãåíòà â «íåäîñòàòêå», ëèáî â òå÷åíèå âðåìåíè, ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîä ò èçìåíåíè  àêòèâíîñòè ðåàãåíòîâ: êèñëîòû èëè ùåëî÷è, êîòîðóþ îïðåäåë þò
òèòðó  îòîáðàííûå âî âðåìåíè ïðîáû ðàñòâîðîâ è, íà îñíîâå àíàëèçà çàâèñèìîñòè
ñêîðîñòè ðåàêöèè îò ÷àñòîòû, âûáèðàþò òàêóþ ÷àñòîòó íàëàãàåìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë , ïðè êîòîðîé ñêîðîñòü ðåàêöèè èçìåí åòñ : ëèáî óâåëè÷èâàåòñ ,
ëèáî óìåíüøàåòñ , ïî îòíîøåíèþ ê ñêîðîñòè ðåàêöèè â îòñóòñòâèè âûñîêî÷àñòîòíîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë , à àêòèâíîñòü ðåàãåíòîâ, ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñ  èëè
óìåíüøàåòñ .

2. Ñïîñîá íåòåðìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíè -äåçàêòèâèðîâàíè  õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è
èçìåíåíèå ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà õèìè÷åñêèå
ðåàãåíòû âîçäåéñòâóþò âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì äî ðåàêöèè.

3. Ñïîñîá íåòåðìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíè -äåçàêòèâèðîâàíè  õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è
èçìåíåíèå ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà õèìè÷åñêèå
ðåàãåíòû âîçäåéñòâóþò âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì êàê äî ðåàêöèè, òàê è â
òå÷åíèå ðåàêöèè ïîñëå ñìåøèâàíè .
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