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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðî-
öåññà îêèñëåíèÿ 2-ìåòèëíàôòàëèíà øåñòèâàëåí-
òíûì õðîìîì è ïîèñêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,
íàïðàâëåííûõ íà ìèíèìèçàöèþ îñòàòî÷íîãî ñî-
äåðæàíèÿ õðîìà â ìåíàäèîíå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
âûõîä ìåíàäèîíà â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà
îêèñëèòåëÿ èìååò ìàêñèìóì ïðè ìîëÿðíîì îòíî-
øåíèè CrO3 ê 2-ìåòèëíàôòàëèíó, ðàâíîì 3.86.
Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå õðîìà â ìåíàäèîíå ïîñëå
ïåðåõîäà ìàêñèìóìà êîððåëèðóåò ñ óìåíüøåíè-
åì âûõîäà ìåíàäèîíà. Ñíèæåíèå âûõîäà ìåíà-
äèîíà ïðîïîðöèîíàëüíî åãî äàëüíåéøåìó îêèñ-
ëåíèþ, ñîïðîâîæäàþùåìóñÿ âûäåëåíèåì
óãëåêèñëîãî ãàçà, îäíàêî ïðàêòè÷åñêèå îáúåìû
ãàçà íå ïðåâûøàþò 30% îò òåîðåòè÷åñêèõ, ÷òî
âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ â âîäíîé ôàçå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèõðîìàò íàòðèÿ; Âèòàìèí
Ê3; ìåíàäèîí; ìåíàäèîíà íàòðèÿ áèñóëüôèò;
ìåíàäèîíà íèêîòèíàìèäà áèñóëüôèò; 2-ìåòèë-
íàôòàëèí; 2-ìåòèë-1,4-íàôòîõèíîí; ðåãëàìåíò
ÅÑ ¹1831/2003; ôðàêöèîíèðîâàíèå õðîìà.

The research results of 2-methylnaphthalene
oxidation process with hexavalent chromium and
the results of technical solutions search aimed to
minimizing the residual chromium content in the
menadione are presented. It is determined that the
output of menadione has maximum value
depending on oxidant flow rate with molar
quotient of CrO3 to 2-methylnaphthalene equal to
3.86. At the same time chromium content in
menadione after the max output is correlated with
menadione output reduction. Menadione output
reduction is proportional to its further oxidation
accompanied by carbon dioxide emission, but
practical gas volumes don't exceed 30% from
theoretical, ones what is probably linked to
formation of by products in water phase.

Key words: chromium fractionation; mena-
dione; menadione nicotinamide bisulfite; mena-
dione sodium bisulfite; 2-methylnaphthalene;
2-methyl-1,4-naphthoquinone; regulation EU
No.1831/2003; sodium dichromate; vitamin K3.

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 06.12.18

Âèòàìèíû ñåðèè Ê3, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ
â ïåðâóþ î÷åðåäü 2-ìåòèë-1,4-äèîêñî-1,2,3,4-
òåòðàãèäðî-2-íàôòàëèíñóëüôîíàò íàòðèÿ (ìå-
íàäèîíà íàòðèÿ áèñóëüôèò, MSB), 2-ìåòèë-
1,4-äèîêñî-1,2,3,4-òåòðàãèäðîíàôòàëèí-2-
ñóëüôîêèñëîòû-3-ïèðèäêàðáîêñàìèä (ìåíàäè-
îíà íèêîòèíàìèäà áèñóëüôèò, MNB) èãðàþò

âàæíóþ ðîëü â æèâîòíîâîäñòâå è ïòèöåâîä-
ñòâå, ïðåäîòâðàùàÿ ãèáåëü ïîãîëîâüÿ çà ñ÷åò
óñèëåíèÿ ñâåðòûâàåìîñòè êðîâè, ó÷àñòâóþò â
ðåãóëÿöèè ðàáîòû íåêîòîðûõ îðãàíîâ è òêà-
íåé. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè 2-
ìåòèë-1,4-íàôòîõèíîíà (ìåíàäèîíà), ñèíòåç êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ãîëîâíîé ñòàäèåé ïðîèçâîäñòâà.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ñïîñî-
áîâ ïîëó÷åíèÿ ìåíàäèîíà, íà ñåãîäíÿøíèé
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äåíü êîììåð÷åñêèé ïðîìûøëåííûé ìåòîä çàê-
ëþ÷àåòñÿ â îêèñëåíèè 2-ìåòèëíàôòàëèíñîäåð-
æàùåãî ñûðüÿ ñîåäèíåíèÿìè øåñòèâàëåíòíîãî
õðîìà â êèñëîé ñðåäå ïðè íàãðåâàíèè 1,2.

Ïðèìåíåíèå âûñîêîòîêñè÷íûõ ñîåäèíå-
íèé øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà â ïðîèçâîäñòâå
êîðìîâûõ äîáàâîê, íàêëàäûâàåò ñòðîãèå îãðà-
íè÷åíèÿ íà ñîäåðæàíèå õðîìà â êîíå÷íûõ ïî-
òðåáèòåëüñêèõ ïðîäóêòàõ. Ðåãëàìåíò ÅÑ
¹1831/2003 îãðàíè÷èâàåò îñòàòî÷íîå ñîäåð-
æàíèå õðîìà íà óðîâíå 45 ìã/êã äëÿ MSB è
142 ìã/êã äëÿ MNB. Î÷åâèäíî, ÷òî îáåñïå÷å-
íèå ñòîëü æåñòêèõ îãðàíè÷åíèé òðåáóåò ïîíè-
ìàíèÿ çàêîíîìåðíîñòè ôðàêöèîíèðîâàíèå
õðîìà íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà. Ðàíåå 3 äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ õðîìà
â ìåíàäèîíå áûë ïðåäñòàâëåí ïî àðõèâíûì
äàííûì äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà. Äèàïà-
çîí êîíöåíòðàöèé ñîñòàâèë îò 2000 äî 10000
ìã/êã. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èññëå-
äîâàíèå ïðîöåññà îêèñëåíèÿ 2-ìåòèëíàôòàëè-
íà øåñòèâàëåíòíûì õðîìîì è ïîèñê òåõíè÷åñ-
êèõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà ìèíèìèçàöèþ
îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ õðîìà â ìåíàäèîíå.

Èç äîñòóïíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè
èçâåñòíî, ÷òî ïðè îêèñëåíèè 2-ìåòèëíàôòàëè-
íà íåçàâèñèìî îò ïðèìåíÿåìîãî îêèñëèòåëÿ
íàðÿäó ñ îáðàçîâàíèåì öåëåâîãî ïðîäóêòà ïðî-
òåêàåò ðÿä ïîáî÷íûõ ïðîöåññîâ 4–9. Îáùèì
ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå â ïðîöåññå ñèíòåçà èçî-
ìåðà ìåíàäèîíà – 6-ìåòèë-1,4-íàôòîõèíîíà.
Èçâåñòíû è äðóãèå ïîáî÷íûå ïðîäóêòû îêèñ-

ëåíèÿ 2-ìåòèëíàôòàëèíà (1) ïîìèìî 2-ìåòèë-
1,4-íàôòîõèíîíà (2) è åãî èçîìåðà 6-ìåòèë-
1,4-íàôòîõèíîíà (3) – ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ
ìåòèëüíîé ãðóïïû íàôòàëèí-2-êàðáèíîë (4),
íàôòàëèí-2-êàðáàëüäåãèä (5), íàôòàëèí-2-
êàðáîíîâàÿ êèñëîòà (6), äèíàôòîõèíîí (7),
ýïîêñèõèíîí (8) è äð. (ñõåìà 1) 10.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ñëåäóåò
îæèäàòü âëèÿíèÿ íà êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ñèí-
òåçà îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ: ðàñõîäà îêèñ-
ëèòåëÿ, ïîðÿäêà ïîäà÷è ðåàãåíòîâ, ñêîðîñòè
äîçèðîâàíèÿ è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà.

Íàáëþäåíèå çà ïðîöåññîì îêèñëåíèÿ 2-
ìåòèëíàôòàëèíà ñîëÿìè øåñòèâàëåíòíîãî õðî-
ìà ïîêàçàëî ïîñòîÿííîå âûäåëåíèå ãàçà. Îä-
íèì èç âîçìîæíûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ èñõîäîâ,
ñâÿçàííûõ c ïîòåðåé öåëåâîãî êîìïîíåíòà ñèí-
òåçà, ìîæåò áûòü äàëüíåéøåå îêèñëåíèå ìåíà-
äèîíà ñ îáðàçîâàíèåì âîäû è óãëåêèñëîãî ãàçà
(ñõåìà 2). Ïðîâåðêà ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ
ïðåäñòàâëåíà ñåðèåé ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
íà ïðîöåññ ñèíòåçà ìåíàäèîíà ïî ýìèññèè ãàçà
èç ðåàêöèîííîãî îáúåìà.

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàñõîäà îêèñëè-
òåëÿ íà âûõîä ìåíàäèîíà è ñîäåðæàíèå â íåì
õðîìà

Íàâåñêó 2-ìåòèëíàôòàëèíà ðåïóëüïèðî-
âàëè â äâóêðàòíîì êîëè÷åñòâå âîäû, äîáàâëÿ-
ëè ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà äèõðîìàòà
íàòðèÿ. Ìîëÿðíîå îòíîøåíèå äèõðîìàòà íà-
òðèÿ (â ïåðåñ÷åòå íà CrO3) ê 2-ìåòèëíàôòàëè-
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íó âàðüèðîâàëîñü â äèàïàçîíå 3.61–6.25. Ìî-
ëÿðíîå ñîîòíîøåíèå äèõðîìàòà íàòðèÿ â ïåðå-
ñ÷åòå íà CrO3 ê ñåðíîé êèñëîòå âî âñåõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ ñîñòàâëÿëî 1:2. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü
íàãðåâàëè äî 48–55 îÑ. Ñåðíóþ êèñëîòó çàäà-
âàëè ìåäëåííî, ïî êàïëÿì, â òå÷åíèå 2.5-3 ÷,
âûäåðæèâàÿ èíòåðâàë òåìïåðàòóðû ðåàêöèîí-
íîãî îáúåìà â ïðåäåëàõ 48–55 îÑ. Êîíöåíòðà-
öèÿ äèõðîìàòà íàòðèÿ âûäåðæèâàëàñü â èíòåð-
âàëå 750–800 ã/ë CrO3. Êîíå÷íàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ñåðíîé êèñëîòû ñîñòàâëÿëà 63–67 % ìàñ.
Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è êèñëîòû ðåàêöèîí-
íàÿ ñìåñü âûäåðæèâàëàñü â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè
òîé æå òåìïåðàòóðå, çàòåì ðàçáàâëÿëàñü 100 ìë
âîäû, îñàäîê îòôèëüòðîâûâàëñÿ, ïðîìûâàëñÿ 3
ë âîäû, ñóøèëñÿ â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 40 îÑ
â òå÷åíèå 24 ÷, è àíàëèçèðîâàëñÿ. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è íà ðèñ. 1,2.

Ñîäåðæàíèå õðîìà â ïîëó÷åííûõ ïðîáàõ
ìåíàäèîíà îïðåäåëÿëîñü íà àòîìíî-ýìèññèîí-
íîì ñïåêòðîìåòðå Optima 2000, ñîäåðæàíèå

 

CH3

Na2Cr2O7 4H2SO4 Cr2(SO4)3 Na2SO4 5H2O

O

O

CH3

O

O
H3C

8Na2Cr2O7 32H2SO4 8Cr2(SO4)3 8Na2SO4 36H2O 11CO2

O

O

CH3

O

O
H3C

Ñõåìà 2. Âåðîÿòíàÿ ñõåìà äàëüíåéøåãî îêèñëåíèÿ ìåíàäèîíà

íåïðîðåàãèðîâàâøåãî 2-ìåòèëíàôòàëèíà è ìå-
íàäèîíà ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè íà
õðîìàòîãðàôå Õðîìàòýê-Êðèñòàëë 5000.2, îñ-
íàùåííîì äåòåêòîðîì èîíèçàöèè ïëàìåíè.
Ñòàöèîíàðíàÿ ôàçà SE-30 (5%), òåìïåðàòóðà
êîëîíêè 135 îÑ, ãàç íîñèòåëü àçîò, îáùàÿ äëè-
íà 1 ì, âíóòðåííèé äèàìåòð 3 ìì.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ íà ïðîöåññ ñèíòåçà ìåíàäèîíà ïî
ýìèññèè ãàçà èç ðåàêöèîííîãî îáúåìà. Ñõåìà
óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

2-ìåòèëíàôòàëèí (20 ã) ðåïóëüïèðîâàëè â
500 ìë ðàñòâîðà äèõðîìàòà íàòðèÿ (800 ã/ë
CrO3) è íàãðåâàëè äî 48–55 îÑ. Ïîääåðæèâàÿ
òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ñ ïîìîùüþ âîçäóøíîãî
îõëàæäåíèÿ, â ðåàêòîð ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìå-
øèâàíèè ìåäëåííî ïîäàâàëè èç êàïåëüíîé âîðîí-
êè 784 ìë ñåðíîé êèñëîòû (65% ìàñ.) â òå÷åíèå 5 ÷,
ñ ïîñëåäóþùåé âûäåðæêîé ïðè ïîñòîÿííîì ïåðå-
ìåøèâàíèè áåç âíåøíåãî îáîãðåâà 20 ÷.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ðàñõîäà îêèñëèòåëÿ íà  ñîäåðæàíèå õðîìà â ìåíàäèîíå è âûõîä ìåíàäèîíà.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè  äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýìèññèè
óãëåêèñëîãî ãàçà: 1 – ýë.ïëèòêà; 2 – òðåõãîðëàÿ
êîëáà; 3 – êàïåëüíàÿ âîðîíêà; 4 – òåðìîìåòð;
5 – õîëîäèëüíèê; 6 – ïåðåõîäíèê; 7 – ñîåäèíèòåëü-
íàÿ òðóáêà; 8 – ñòåêëÿííûé òðîéíèê; 9 – êîëáà
òèïà Êí-1-500-14/23 ÒÑ ÃÎÑÒ 25336-82;
10 – ñêëÿíêà ÑÍ-1-25 ÃÎÑÒ 25336-82.

Ìîëÿðíîå îòíîøåíèå áèõðîìàòà íàòðèÿ
(â ïåðåñ÷åòå íà CrO3) ê 2-ìåòèëíàôòàëèíó ñî-
ñòàâèëî 28.4. Âûäåëÿþùèéñÿ ãàç, ïðîõîäÿ ÷å-
ðåç õîëîäèëüíèê, ïîñòóïàë â àáñîðáöèîííóþ
ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ïÿòè êîëá òèïà Êí-1-
500-14/23 ÒÑ ÃÎÑÒ 25336-82 (íà ðèñóíêå ïî-
êàçàíà îäíà), ñíàáæåííûõ ñêëÿíêàìè ÑÍ-1-25
ÃÎÑÒ 25336-82. Êîëáû áûëè çàïîëíåíû 2235
ìë ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà êàëèÿ (KOH = 315.9
ã/ë (25.3% ìàñ.) è K2CO3 = 0.35 ã/ë). Îïðåäå-
ëåíèå ñîäåðæàíèÿ ãèäðîêñèäà è êàðáîíàòà êà-
ëèÿ â íà÷àëüíîì è êîíå÷íîì ïîãëîòèòåëüíîì

ðàñòâîðå ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
24363-80.

Â ðåæèìå äîçèðîâàíèÿ 2-ìåòèëíàôòàëè-
íà, òî åñòü, ïðè îáðàòíîì ïîðÿäêå ñìåøåíèÿ
ðåàãåíòîâ ïðîâîäèëàñü ñåðèÿ ïàðàëëåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ. Â ñåðèè äîçèðîâàíèÿ êèñëîòû
â ðåàêöèîííûé îáúåì ìîëÿðíîå îòíîøåíèå
äèõðîìàòà íàòðèÿ â ïåðåñ÷åòå íà CrO3 ê 2-ìå-
òèëíàôòàëèíó  âàðüèðîâàëîñü îò 4.34 äî 8.65,
ïðè äîçèðîâàíèè 2-ìåòèëíàôòàëèíà 4.34.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 2.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî
íàèáîëüøèé âûõîä ìåíàäèîíà äîñòèãàåòñÿ ïðè
ìîëÿðíîì îòíîøåíèè CrO3  ê 2-ìåòèëíàôòàëè-
íó, ðàâíîì 3.86. Ïðè ìåíüøåì ðàñõîäå îêèñ-
ëèòåëÿ, 2-ìåòèëíàôòàëèí îñòàåòñÿ íåèçðàñõî-
äîâàííûì â çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâàõ. Ñíèæåíèå
âûõîäà ìåíàäèîíà ïðè ïðåâûøåíèè ìîëÿðíîãî
îòíîøåíèÿ CrO3/2-ìåòèëíàôòàëèí ñâûøå
3.86 îáóñëîâëåíî ðàçðóøåíèåì ìåíàäèîíà. Ðà-
íåå 11, ïðè èçó÷åíèè îêèñëåíèÿ 2-ìåòèëíàôòà-
ëèíà õðîìîâûì àíãèäðèäîì â ïðèñóòñòâèè ñåð-
íîé êèñëîòû ïðè 80 îÑ, áûëî ðåêîìåíäîâàíî
ìàññîâîå îòíîøåíèå CrO3 ê 2-ìåòèëíàôòàëèíó
íà óðîâíå 3.6, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìîëÿðíîìó
îòíîøåíèþ CrO3  ê 2-ìåòèëíàôòàëèíó 5.15.
Ïðîãðåññ ðåàêöèè êîíòðîëèðîâàëñÿ êèíåòè-
÷åñêèìè êðèâûìè, îäíàêî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
âûõîä ïàäàë çà ñ÷åò äàëüíåéøåãî ðàçðóøåíèÿ
ìåíàäèîíà. Â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ñðàçó
îñòàíîâèòü ðåàêöèþ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Ïîýòîìó áûëî íåîáõîäèìî óñòàíî-
âèòü òî÷êó ýêâèâàëåíòíîñòè ìåæäó 2-ìåòèë-
íàôòàëèíîì è îêèñëèòåëåì, ïðè êîòîðîé äàëü-

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ðàñõîäà îêèñëèòåëÿ íà ñîäåðæàíèå ìåíàäèîíà è 2-ìåòèëíàôòàëèíà â ïðîäóêòå îêèñëåíèÿ.
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Таблица 1   
Содержание хрома и 2
метилнафталина  

в  менадионе в  зависимости от количества окислителя 
 

Молярное отношение 
CrO3 к 2-метилнафталину 

Выход  
менадиона, % 

Содержание  
2-метилнафталина, % 

Хром, 
мг/кг 

Содержание менадиона  
в продукте, % 

6.25 55.3 0.2 4470 99.8 
4.81 64.5 0.38 8176 99.62 
4.33 68.4 0.56 8558 99.44 
3.86 69.5 0.931 9000 99.069 
3.61 64.98 7.834 9865 92.166 

 
Таблица 2  

Результаты исследования режимов окисления при варьировании  
порядка дозирования реагентов в  реакционный объем 

 
Молярное отно-
шение CrO3 к 2-
метилнафталину 

выход  
менадиона, 

% 

хром,  
мг/кг 

содержание 2-
метилнафталина, 

% 

содержание 
менадиона, 

% 

масса 
менадио-

на, г 

объем выде-
лившегося газа, 
% от теории** 

28.4 0 - - - - 22.1 
4.33 69.94 14352.5 0.379 99.488 42.38 21.5 
8.65 48.63 3602.6 0.343 99.657 29.47 30.9 
4.33* 54.1 - 21.875 78.021 32.8 21.5 

 
* – ðåæèì äîçèðîâàíèÿ 2-ìåòèëíàôòàëèíà â ðåàêöèîííóþ ñìåñü 
** – îáúåì âûäåëÿþùåãîñÿ ãàçà â % îò òåîðåòè÷åñêîãî ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ñõåìå ðåàêöèé 2, ñ ó÷åòîì 
ïðàêòè÷åñêîãî âûõîäà ìåíàäèîíà è îñòàòî÷íîãî 2-ìåòèëíàôòàëèíà. 
 
íåéøåå îêèñëåíèå áûëî áû íåâîçìîæíûì, ñ 
ó÷åòîì òåõíîëîãè÷åñêèõ âðåìåííûõ èíòåðâà-
ëîâ. Âèä ïðåäñòàâëåííûõ çàâèñèìîñòåé â öåëîì 
ñîãëàñóåòñÿ ñ ýòèìè äàííûìè. 

Ñîäåðæàíèå õðîìà â ìåíàäèîíå ïðîÿâëÿåò 
íåêîòîðóþ  òåíäåíöèþ ê åãî ñíèæåíèþ ñ óâå-
ëè÷åíèåì ìîëÿðíîãî îòíîøåíèÿ CrO3/2-
ìåòèëíàôòàëèí ñâûøå 3.86. Âïîëíå åñòåñòâåí-
íî, ÷òî ýòà òåíäåíöèÿ íå ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ ðåàëèçàöèè â òåõíîëîãèè, òàê êàê ïðè 
ýòîì íàáëþäàåòñÿ çíà÷èìîå ñíèæåíèå âûõîäà 
ìåíàäèîíà. Ïîâûøåííûé ðàñõîä îêèñëèòåëÿ 
èçìåíÿåò ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â êîíòàê-
òèðóþùèõ ôàçàõ ñèñòåìû (âîäíîé è îðãàíè÷å-
ñêîé), ÷òî è ñîçäàåò, ïî-âèäèìîìó,  óñëîâèÿ 
èíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ õðîìà ìåæäó âîäíîé è 
îðãàíè÷åñêîé ôàçàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò 
ýôôåêò íàøåë ïîäòâåðæäåíèå è ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäìåòîì çàÿâêè íà èçîáðåòåíèå 12.  

Îáúÿñíèòü ðàçëîæåíèå ìåíàäèîíà ñ îáðà-
çîâàíèåì â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè òîëüêî âîäû è 
óãëåêèñëîãî ãàçà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì. Äàæå ïðè ïîëíîì ðàçðóøåíèè ìåíàäèîíà 
áîëüøèì èçáûòêîì îêèñëèòåëÿ îáúåì âûäå-
ëèâøåãîñÿ äèîêñèäà óãëåðîäà ñîñòàâèë 22.1% 
îò òåîðåòè÷åñêîãî. Íàèáîëåå âåðîÿòíîå îáúÿñ-
íåíèå íàáëþäàåìîìó ýôôåêòó – îáðàçîâàíèå 
ïðîìåæóòî÷íûõ èëè ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ íà-
õîäÿùèõñÿ â âîäíîé ôàçå. Îáðàçîâàíèå â ãàçî-
âîé ôàçå ïîìèìî äèîêñèäà óãëåðîäà äðóãèõ 
ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð ìîíîîêñèäà óãëåðîäà,  
 

èñêëþ÷åíî, òàê êàê ïîñëåäíèé ïðàêòè÷åñêè íå 
ðàñòâîðÿåòñÿ è íå ðåàãèðóåò ñ ðàñòâîðàìè ùå-
ëî÷åé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è àòìîñôåð-
íîì äàâëåíèè, à íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì ïî-
ãëîùåíèÿ ãàçà ïîêàçàëî ïîëíîå ïîãëîùåíèå â 
ïåðâûõ äâóõ êîëáàõ àáñîðáöèîííîé ñèñòåìû, 
ïðîõîæäåíèå ãàçà â îñòàâøèõñÿ êîëáàõ àáñîðá-
öèîííîé ñèñòåìû íå íàáëþäàëîñü.  

Â ðåæèìå äîçèðîâàíèÿ 2-ìåòèëíàôòàëèíà, 
òî åñòü, ïðè îáðàòíîì ïîðÿäêå ñìåøåíèÿ ðåà-
ãåíòîâ, â ïðèñóòñòâèè òàêîãî æå èçáûòêà îêèñ-
ëèòåëÿ îñòàåòñÿ ïî÷òè 22% íåïðîðåàãèðîâàâøå-
ãî 2-ìåòèëíàôòàëèíà, à âûõîä ìåíàäèîíà ñíè-
æàåòñÿ äî 54.1%. Ïðè ïîäà÷å ïåðâûõ íåáîëü-
øèõ ïîðöèé 2-ìåòèëíàôòàëèíà â îêèñëèòåëü-
íóþ ñìåñü, òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ñðåäû 
ðåçêî ïîâûøàëàñü. Â èçáûòêå îêèñëèòåëÿ ìå-
íàäèîí îáðàçîâûâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî, 
è òóò æå ðàçðóøàëñÿ, ðåàêöèîííûé îáúåì ñíî-
âà ñòàíîâèëñÿ ãîìîãåííûì. Èç ýòîãî ñëåäóåò: 
ðåæèì äîçèðîâàíèÿ 2-ìåòèëíàôòàëèíà â ðåàê-
öèîííûé îáúåì íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
ðåàëèçàöèè â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíûé âûõîä ìå-
íàäèîíà äîñòèãàåòñÿ â ðåæèìå äîçèðîâàíèÿ 
ñåðíîé êèñëîòû â ðåàêöèîííûé îáúåì ïðè ìî-
ëÿðíîì îòíîøåíèè CrO3  ê 2-ìåòèëíàôòàëèíó  
íà óðîâíå 3.86. Óâåëè÷åíèå èçáûòêà îêèñëèòå-
ëÿ ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ öåëåâîãî ñîåäèíå-
íèÿ, è, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå ñíèæåíèå â íåì 
ñîäåðæàíèÿ õðîìà íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäî-
âàíî äëÿ ðåàëèçàöèè. 
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