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Новые физические условия, новые реакционные среды.



Примеры альтернативных технологий
Новые среды Новые физические 

реакционные условия

Реакции на границе 

раздела фаз

Новые подходы к работе 

с сырьем

Ионные жидкости Микрореакторы Твердость – твердость Биомасса, отходы, 

атмосферный CO2

Жидкие полимеры Микроволны Пар – твердость (включая

CO2)

Биосинтетические

превращения

Водные системы Электрохимия Твердость – жидкость Биополимеры

Сверхкритический CO2 Радиочастотное 

облучение

Ковалентно привязанные

тонкие жидкие пленки

Биомиметические

синтетические материалы

Без растворителя Ультразвук Эмульсии Биофармацевтика
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Без растворителя Ультразвук Эмульсии Биофармацевтика

Плазма Суспензии

Радиация

Электр –магн индукция

Фотохимия

Солнечная энергия

Самосборка

Селективный катализ



Микроволновой синтез
Микроволны: 0.1 – 100 см, 0.3 – 300 GHz

Нагревание системы «изнутри», по всему объему

Поле

+

Ионы Диполи

+ -

�Быстрый и равномерный нагрев

�Реакции в перегретых растворителях

�Ускорение реакций в разы

�Повышение выходов

�Подавление побочных процессов

�Может быть использовано в 

реакторах вытеснения

�Может быть использовано для 

приготовления больших количеств 
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Ионы Диполи
приготовления больших количеств 
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Индуктивное нагревание

Покрытые оксидом кремния магемитовые\магнетитовые наночастицы
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• Магнетит (Fe2O3)\магемит (Fe3O4) основание – SiO2 покрытие

• Стабильны в различном химическом окружении

• Большая суммарная площадь поверхности из за наноразмера



• Нагреваются за счет магнитной индукции в проводниках 

(железо, медь, сплавы и тд).

• Суперпарамагнитные наночастицы могут быть легко нагреты 

до >250оС при 25 кГц за секунды.

⇒ Прямое теплообразование у реакционных центров.

⇒ Безопасно. 
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Нагревание на масляной бане против 

микроволнового и индуктивного нагрева.
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Ионные жидкости
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• ИЖ – органические соли с 

т. пл.<100oC

•Рассматриваются как растворители с 

1970х

•В настоящее время находят 

промышленное применение



В жидком виде содержат не только ионы, но и ионные пары.
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Расплав NaCl Расплав bmim PF6 Раствор NaCl в воде



Соль Очень большой катион или анион

Точка замерзания Предпочтительно, <100оС

Жидкое состояние Часто >200оС

Термическая

стабильность

Обычно высока

Вязкость Обычно <100 сР, пригодна для работы

Диэлектрическая <30
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Диэлектрическая 

константа

<30

Полярность Умеренная

Проводимость Хорошая (<10 S*cm2*mol-1)

Электрохимическо

е «окно»

>2 В, до 4.5 В

Растворитель или 

катализатор

Отличный, для многих органических реакций

Давление паров Обычно очень мало
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Применение

•Нелетучие пластификаторы

•Термические жидкости

•Гидравлические жидкости

•Высоко\низкотемпературные смазки

•Электрохимические ячейки и устройства

oЛитиевые и литий-ионные батареи

15.02.2012 НГУ, 3 курс ФЕН 20 из 47

oЛитиевые и литий-ионные батареи

oКонденсаторы с двойным слоем 

(суперконденсаторы)

oЭлектрохромные дисплеи (OLEDs)

oСенсоры

oМембраны топливных ячеек 



Среда для хим. превращений

Гидрирование

Гидроформилирование

Эпоксидирование

Свободнорадикальная полимеризация

Ацилирование и алкилирование по Фриделю-Крафцу

15.02.2012 НГУ, 3 курс ФЕН 21 из 47

Ацилирование и алкилирование по Фриделю-Крафцу

Реакция Дильса-Альдера

Реакция Хека

Сочетание Сузуки

И другие
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Реакции в сверхкритическом СО2

Для CO2:

Сверхкритический флюид – вещество, существующее выше критической 

точки – максимальных температуры и давления, при которых 

одновременно могут существовать и жидкость, и газ.

CO чаще всего используется в 

23.07.2013

CO2 чаще всего используется в 

качестве сверхкритического 

флюида

Флюид сочетает текучесть 

жидкости, и низкую вязкость 

газа.



Плюсы 

•Низкая токсичность

•Экономичность

•Не горюч

•Не взрывоопасен

•Отлично смешивается с газами, не растворимыми 

в обычных растворителях
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в обычных растворителях

•Вблизи критической точки – легкое 

переключение из жидкости в газ, и обратно

•Высокий массоперенос из-за низкой вязкости

•Хороший теплоперенос

•Возможность использовать в постоянном потоке



Применение

•Экстракция растительного сырья для получения 

пищевых продуктов или лекарств (например, 

экстракция кофеина из кофейных зерен).

•Пропитка древесины

•Очистка металлов от смазки
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•Очистка металлов от смазки

•Обработка полимеров

•Сухая химчистка

•Синтез
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