 Михайлов В.А., 
кхн, мастер ТРИЗ (1998), г. Чебоксары

ЗАЧЕМ НУЖНЫ ПРИЁМЫ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВА И




ХИМИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ
Аннотация: химические эффекты (ХЭ) позволяют изменять свойства веществ, входящих в технические системы, путём изменения их состава или структуры, ХЭ по сравнению с физическими эффектами уменьшают требуемые изменения параметров среды, это делает требуемые изменения технически допустимыми.
Ключевые слова: ТРИЗ, ФЭ, ХЭ, технические и физические противоречия, решения творческих технических задач.
Операторы, приёмы и эффекты

Приёмы изобретательства – это элементарные повторяющиеся части многих технических решений, из них как операторов (кирпичиков) могут складываться в разных сочетаниях и комбинациях алгоритмы поиска идей решений. К таким частям можно также отнести и физические (ФЭ), геометрические (ГЭ) и химические (ХЭ) эффекты. Такой подход помогает начинающим осваивать элементы ТРИЗ (на 1-2-м уровнях квалификации) при небольшом объёме учебных занятий. Эти элементы (операторы) ТРИЗ помогают применять в творческих поисках технических решений имеющиеся знания естественно-научных и технических дисциплин. [1, 2]
Химические эффекты

Химические эффекты помогают изменять свойства веществ в составе технических систем (ТС) путём изменения их состава или структуры (статически или динамически, предварительно или во время процесса). ХЭ - самые сложные из этих операторов, поэтому к ним обращаются после того (если сама ТС не является химической), когда не удаётся решить техническую задачу после определения ТП, ФП и ИКР с помощью приёмов, стандартов, ММЧ, обращения к базам данных ФЭ и ГЭ. [1, 2] При сложности действий ХЭ и трудности их понимания нехимиками у них есть и преимущество: если проблему можно решить с помощью ФЭ и ГЭ, то часто для этого требуется большой интервал изменений таких условий, как температура, давление или концентрация – с помощью ХЭ интервал изменений условий может быть существенно меньше (т.е. технически этот интервал более доступен). Иногда технический результат достигают сочетанием ФЭ и ХЭ. Пример: переход от окислительно-восстановительной химии (ХЭ) к электрохимии (сочетанию ХЭ и ФЭ) улучшает управляемость химическими реакциями. 
Составлен список выявленных на сегодня 109 видов ХЭ (табл. 1): 4 - 6 из них выделены ещё Г.С. Альтшуллером (1972-1988 гг) [1, 2]. ХЭ действия кислорода на технические объекты наиболее распространены (они бывают и вредными, как коррозия, и полезными, как защита от коррозии). ХЭ, помогающие решениям экологических проблем – сохранению и охране окружающей среды, становятся всё более важными для развития современной техники. База данных ХЭ частично опубликована в сайте www.dace.ru (2005). В настоящее время БД ХЭ продолжает расширяться путём подбора новых патентов из их БД в ФИПС РФ – уже накоплено более 100 тысяч технических решений с оценкой возможных ХЭ. Не все виды ХЭ доступны и нужны инженерам-нехимикам, например, ХЭ в областях техники органического синтеза. Инженерам нужны новые вещества (табл. 2), полученные химическим синтезом или сочетанием веществ в композитах, сплавах.
Таблица 1 

 109 химических эффектов [12, 13, 22]
	№ пп/ Код
	Химические эффекты
	Chemical effects
	Authors

	I 
	Окислительно-востановительные реакции
	Oxidation-reduction reactions
	Ф.И.О.

	c01o
	Усилить окисление
	Amplificated oxidation
	GSA

	1/ c01oO
	Усилить окисление кислородом
	To intensify oxidizing by oxygen
	GSA (1973)

	                  O2(20%) => O2(50%) => O2(100%) => (P>1, t>>100(C) =(Пэл/Псв)=> O2* => O(
                  Увеличением концентрации О2, давления, температуры, активацией молекул

	c01oz
	Окисление озоном
	To oxidizing by ozone
	YuS (1980)

	                       CnH(2n+2) +O3 =(t=20(C)=> CO2 +H2O;   CH2O +O3 => CO2 +H2O   

                        (очистка воды озоном при обычной температуре)

	c01og
	Окисление галогенами
	Oxidation by halogen
	MVT (1980)

	                  I2, I3(-), Br2, Cl2, HClO3, HOBr, HOCl, Br2*, Cl2*, Cl(, F2, F2* (очистка, синтезы)
                         Ряд увеличения активности, (* - возбуждение молекул)

	c01os
	-"- др. веществами и растворами
	Oxidation by other substances
	VAM (1980)

	                        H2O2, FeCl3, HNO3, NO2, H2SO4(k), VO3-, H2CrO4, MnO4-, H2FeO4, XeO2
                         Ряд увеличения активности (увеличения окислительного потенциала)

	5/ c01ok
	-"- твердыми веществами:
	Oxidation by solids
	VAM (1980)

	                         CuO, Ag2O(->Ag(+)), MnO2, V2O5, NaBiO3, PbO2, CoO2, Mn2O7
                         Ряд увеличения активности (увеличения окислительного потенциала)

	c02oo
	Ослабить окисление
	To weaken oxidation
	VAM (1980)

	                       H2O, CO2 (high.t) ;   C + H2O =(t)=> CO + H2+       (очистка от С в среде СхНу)

	c02dp
	Диспропорционирование
	Application of disproportionation
	VAM (2000)

	                       Cl2 + H2O => HCl + HOCl ;           2 Pu5+ => Pu4+ + Pu6+

                       2 NpO2+ + 4 H+ <= => Np4+ + NpO22+ + 2 H2O

	c03no
	Принцип инертности (без окисле-ния) (когда окисление вредно)
	Principle of inertness (without  oxidation)
	GSA (1973)

	                       H2O (без О2), liquid (no О2), CO2, газы: N2, Ar, Ne, He, vacuum

	c04rd
	Применить восстановление
	To apply reduction
	VAM, YuS

	                         Восстановители (в порядке убывания окислительного потенциала):

                        Cu, CO, H2, H2S, SO2, H2*, Fe, Zn, H3PO2, H(, Ca, Sr, Ba, Li, Na, K          (1980)

	10/ c05el
	Перейти к электрохимии
	To proceed to electrochemistry
	STS

	c05eo
	Анод(+): O2, O(, Cl2, Cl(
	Electro-oxidation
	(1977)

	
	H2O -2e => 2 H+ + O( ;
	Cl- -e => Cl( => Cl2
	

	c05er
	Катод(-): H2, H(, OH(-):
H2O + e => OH- + H( => H2;
	Electro-reduction,
Cu2+ + 2e => Cu
	

	c05el
	Электролиз при переменном токе:
A(+) / K(-):  Cl( +  OH(-) => HOCl ,
HOCl тут же окисляет примеси
	 Раствор NaCl в воде, 50 раз/с катод и анод меняются местами, новый метод обезвреживания воды
	


	№ пп/ Код
	Химические эффекты
	Chemical effects
	Authors

	c05es
	Электрохим. источники тока
	Electro-chem. souces of current
	

	
	K(-):  Zn => Zn2+ + 2 e ;   A(+):  Cl- + e => Cl( =(+MnO2)=> MnCl2 + O2
	

	           II                   Реакции обмена и конверсии
	

	c06ob
	Обмен, конверсия
	Exchange, conversion
	MVT (1980) 

	                       M1-A1 + M2-A2 <==> M1-A2 + M2-A1 (получение M1A2(осадок) ) 

	                       Al2(SO4)3 + Ca(HCO3)2 + H2O => {Al(OH)3 +CaCO3}(h) + CO2 (очистка воды)

	15/ c07cm
	Комплексообразование
	Complex formation
	MVT (1980)

	                       MAn + x HA <==> HxMA(n+x);      {Al(OH)3}(h) +NaOH => {Na[Al(OH)4]}(solv)

	c07cx
	Хелаты - комплексы с циклами
	Chelated ciclo-complex
	

	               Mn+ + x(-A-B-) <=> M(-AB-)×(n-2x);   Cu2+ + NH2CH2COOH => [Cu(NH2CH2COO)2],
                        здесь 5 атомов образуют циклическую связь:     {Cu-N(H2)-C(H2)-C(O)-O-Cu}

	c08s
	Сорбция,

SiO2 + H2O <=> SiO2(xH2O;
	Sorption,

Al2O3 + CxHy => Al2O3(CxHy
	LKsh (2001),

	c08si
	ионный обмен
	Ion exchange, ionite sorption
	AvE (01)

	                       Mn+ + (HOOC)nRp <=(Kationite)=> {M(OOC)nRp} + n H+ (очистка от М)

	                       HnMAm + n {NHR1Rp}(h) <=(Anionite)=> {RpR1NH2.n(MAm)}(hard)

	c09sc
	Сорбц. концентрирование
	Sorption concentration
	AVE (01)

	20/ c10so
	Сорбция на осадках
	Sorption on precipitates
	-“-    -“-

	                       {Al(OH)3}(h) + C6H5OH   ==> {Al(OH)3(HOC6H5}(hard)   (очистка воды)

	c11hp
	Гидроксид на полимере
	Hydroxide, fixed on polymer
	MVT (1980)

	                       Fe3+ + {HO3S-Rp}(h) + NaOH => {Rp-(SO3Fe(OH)2)n}(hard);   (сорбент)
                       (Rp= Lignine; Cellulose: etc);     Sorption on {polimer+Me(OH)n}(h)

	c12ff
	Пенообразование
	Foam-formation (Ff)
	BLZ (1989)

	                       A-B + H2O + Sam =(N2+O2 + CH4)=> {A-B + O2}(Ff) + Qt => CO2 + H2O
                       Очистка осадка {AB}(h) / {MeX}(h) от {SiO2}(h) флотацией с пеной

	c13sl
	Растворение в жидкости
	Dissolution in a liquid
	IGD (1989)

	                       {Al(OH)3}(h) + H2SO4 ==> Al2(SO4)3 + H2O   (получение раствора соли)

	c13rs
	Растворение в расплаве
	Dissolution by a melt
	IGD (1989)

	                       {Al2O3}(h) + {K3AlF6}(melt) =(t)=> {KAlOF2}(melt)

	25/ c14sp
	или в сжатом газе
	Dissolution by pressure gas
	YuS (1988)

	                       {FeO}(h) + {CO2, H2O}(g) =(P1)=> {FeO}(solv., gas) =(P2<P1)=> {FeO}(h)

	          III          Синтезы и распад соединений    

	c15cc
	Коагуляция коллоидов
	Coagulation of colloids,
	YuS (1988)

	                      {@+) + (@+)}(solv) =(+MA)=> (@+) + (@-) ==> {@+@-}(hard); (очистка воды)

	                       @= partocle =<100 nm;                   MA – salt

	c15ce
	и эмульсий (вода + нано-нефть /

наоборот нефть + нано-вода)
	Coagulation of emulsions 
(watter + nano-oil parts)
	YuS (1988)

	
	
	
	

	№ пп/ Код
	Химические эффекты
	Chemical effects
	Authors

	c16sg
	Золь-гель превращения:

золь текуч <=> гель структура
	Sol-gel-transformation:

sol is fluid <=> gel-structure
	YuS (1988)

	c16gl
	Применение гель-систем
	Use of gel-systems
	YuS (1988)

	30/ c17s
	Синтез, получение вещества
	Synthesis, substance obtaining
	YuS (1988)

	                       Fe + C =(1000°C)=> C(Fe,sol) ;      C(Fe) + H2 =(t)=> Fe + CH4 (газ) 

	c18sg
	СВС ( самораспространяющийся высокотемпературный синтез
	SSHS ( Self-spreading hightemperuture synthesis
	–“- -“-

	                       Ti(h) + B(h) =(init-t,СВС)=> TiB(h) + Q

	c19tl
	Термораспад
	Thermoliz, thermo-disintegration
	YuS (1980)

	                      {(NH4)2CO3}h =(t=80)=> {2 NH3 +H2O +CO2}(g) =(t<20)=> {(NH4)2CO3}(h)

	c20fl
	Фотораспад
	Photoliz, photo-disintegration
	YuS (1988)

	                       2 AgCl + hv =(+E)=> 2 {Ag}(h) + {Cl2} =(dark)=> AgCl +E

	c20fs
	Фотохимия, синтез
	Photochemistry, synthesis
	YuS (1988)

	                       CO2 + H2O + hv =(Biokatalis)=> C6H12O6 (фотосинтез в природе)

	35/ c21sz
	Синергизм двух процессов, действий веществ
	Synergism of 2 processes, substance actions
	MVT(1980)

	                       Ox1 + Ox2 > w (Ox1+Ox2) ;    Kt1 + Kt2 > w (Kt1 + Kt2) ;   w >> 1
                       2 разных окислителя: w > 1;   2 разных катализатора (или 2-й – промотор);

	                       Sorb1 + Sorb2   >  w (Sorb1 + Sorb2),   (повышение эффективности)
                       2 разных сорбента или экстрагенты с разным химизмом комплексов 

	c22or
	Метод возникающих реагентов
	Method of reagents occurrence
	VAM (1965)

	    (c01og +c76sv)    Pu3+ + H2O3AsC6H5 + Br2 ==> {Pu(O3AsC6H5)2}(h) + HBr

	   (c06ob +c76sv)  2 La3+ + 3 (RO)2C2O2 + 3 H2O =(t)=> La2(C2O4)3(h) + 6 ROH

	c23mp
	Молекулярное точное дозирование
	Molecul precesion dose
	VAM (1980)

	                      {SiCl4 + CH4}(g) =(t1)=> Cl3SiCH3(pure) =(t2>t1)=> {SiC}h + 3 HCl

	                      C2H3N3NH2 + HNO3 =(cold)=> {C2H3N3NH3NO3}(h) =(+H2SO4)=> C2H3N3NO2

	c24gc
	Газотранспортные реакции
	Gas-transporting reactions
	YuS (1988)

	                       2 NiO(h) + 12 CO(g) =(t1)=> {Ni2(CO)10}(g) =(t2>t1)=> 2 Ni(h) + 10 CO(g)

	c25pm
	Полимеры, олигомеры
nC2H4 =(t, P, kt)=> (-CH2CH2-)n
	Polimers, oligomers       /CH3
n(C3H6) =(t,P,kt)=> (C/HCH2)n
	MVT (1980)

	40/ c26et
	Электреты:          +(CnH2n)(film)-
	Electrets
	YuS (1988)

	c27et
	Электропроводные полимеры:
{(CnH2n)/С/Сu} 
	Electro-conducting polymers
	YuS (1988)

	c28ic
	Промежуточные соединения
	Intermediate compounds
	MVT(1980)

	c28ic                   Cl3SiCH3(pure),   or   {C2H3N3NH3NO3}(h)   (See   c23mp)

	c29uc
	Малоустойчивые соединения
	Slightly stable compounds
	VAM (1990)

	                       O=C6H4=O + 2 H2O =(Katod-)=> HOC6H4OH + 2 (OH)-}(solv)
                       HOC6H4OH + O. =(Anod+)=> O=C6H4=O + H2O 
                       Радикалы: Н., O. , OН.  , СхН(2х+1). и др.

	№ пп/ Код
	Химические эффекты
	Chemical effects
	Authors

	c30ve
	Объединение разных эффектов
	   Association of various effects
	VAM (2009)

	   (c05er +c04rd)   Men+ + n e =(K-)=> Me(h);     Men+ + C6H4(OH)2 =(K-)=> Me(h) + OC6H4O ;

                           Electrolytic reduction             +   Reduction by Hydrohinon

   (c05eo +c01og)  CxHyOz – n e- =(An+, +HOCl)=> xCO2 +y/2H2O

                           Electrolytic oxidation    + in common Oxidation by halogen comdound

	45/ c31hr
	Однородные реагенты
	Homogeneous, Similar reagents 
	VAM (1990)

	                        SiO2 + SiH4 =(t)=> 2 Si + 2 H2O ;   or   SiO2 + SiC =(t)=> Si + CO

	c32hs
	Однородный сорбент
	Similar sorption
	AVE (2001)

	                        {Cx} (h, coal) + C6H5R (solution) =(sorption)=> {Cx(C6H5R}(h)

	c33hs
	Гидриды и растворы водорода
	Hydrides and hydrogen solutions
	YuS (1988)

	                         H2 + Pd =(P1)=> H2(solv., Pd) =(P2<P1, Henry rule - PhE)=> Pd + H2 
                          {AlH3}h + 3 {H2O}lq ==> {Al(OH) }h + 3 {H2}g

	c34kh
	Кристаллогидраты солей
	Crystalline hydrates of salts 
	YuS (1988)

	               Na2SO4(10H2O(h) =(t2)=> Na2SO4(h) + 10 H2O(vap) =(t1<t2)=> {Na2SO4(10H2O}(h)

	c35gh
	Газогидраты
	Gas hydrates
	YuS (1988)

	                       H2O(vap) +CH4 =(P, cold)=> {CH4(wH2O}hd =(t)=> {CH4}g + H2O  

	50/ c36ms
	Мономолекулярный слой 

(слой нефти на воде)
	Monomolecular layer

(oil film on watter)
	YuS (1988)

	c37ms
	Изомерия молекул
	Isomers of molecules
	YuS (1988)

	c38cp
	Композитные материалы
	Composite materials
	GSA (1973)

	                       Железобетон, стекло-пластик;       Reinforced concrete,   Glass-plastic

	c39rp
	Реагенты-посредники:
 Al + SnBr4 =(t)=> Sn + {AlBr3}vap
	Reagents-intermediate:
SnBr4 – посредник, снизил Qt реакции
	VАM (1980)

	IV
	 Методы анализа объектов окружающей среды

	c40em
	Экологический мониторинг
	Ecological monitoring
	AVE (2001)

	          Оценка степени загрязненности окружающей среды методами физхим-анализа

(54 – 65)         Assessment of degree of environment impurity by the physical and chemical analysis

	55/ c41dc
	Определение по компоненту
	Definition via a component
	AVE (2001)

	c42ad
	Анализ осадков водоёма
	The analysis of precipitate,
	AVE (2001)

	c43ap
	Анализ продуктов сгорания
	combustion products
	AVE (2001)

	c44ia
	Иммунохимический анализ
	Immune-chemical analysis
	AVE (2001)

	c45be
	Биохимические явления
	Biochemical phenomena
	AVE (2001)

	60/ c46bt
	Биотестирование
	Bio-testing
	AVE (2001)

	                       Оценка загрязненности среды по поведению дафний и т.п. 

                                   Assessment of impurity of the environment on behavior of water fleas, etc.

	c47mb
	Микроволновое облучение
	Microwave irradiation
	AVE (2001)

	c48la
	Люминесцентный анализ
	Luminescence analysis
	AVE (2001)

	                       Измерение свечения химсоединений (облученных УФ-светом)

                  Measurement of a luminescence of the chemical connections (irradiated with UF-light)

	№ пп/ Код
	Химические эффекты
	Chemical effects
	Authors

	c49hr
	Гидрохимический резонанс
	Hydro-chemical resonance
	AVE (2001)

	c50ae
	Акустическая эмиссия
	Acoustic emission
	AVE (2001)

	65/ c51bd
	Применение базы данных:

Использование БД для оценок ре
	Application of the database

зультатов ФХ-измерений
	AVE (2001)

	           V                  Разные эффекты

	c52dp
	Прием динамичности (противоток реагентов, псевдо-ожижение, летящий катализатор)
	Reception of dynamics processes (reagent anticurrent,   boiling bed, fugitive bed)
	VAM (1980)

	с53kz
	Кристалл-затравка
	Chip-seed for a deposit
	VAM (1980)

	c54kc
	Критичные условия
	Application of critical conditions
	YuS (1988)

	                        Проведение химической реакции в среде сверхкритичного СО2

Carrying out chemical reaction in the environment of supercritical CO2                       .

	 c55qa
	Квантовая активация реакций
	Quantum activation of reactions
	VAM (1980)

	                        5 F2 + Br2 + hv =(Electro-pole)=> {F2* + Br2*} => 2 Br5F

	70/ c56ss
	Низкотемпературная спектрометрия
	Low-temperature of spectrometria (spectrum)
	AVE (2001)

	c57kt
	Катализаторы
	Catalysts
	VAM (1980)

	                       N2 +3 H2 =(kt= [Mo(HetAlk)n], t=20°C, P= 1 bar)=> 2 NH3(gas)

	c57bk
	Биокатализ, ферменты
	Biocatalysis, Ferment
	VAM (1985)

	                       N2 +n H2O +m CO2 =(biokt= chlorofill +hν-litht)=> RCH(NH2)COOH

	c57ir
	Ингибитор реакции
	Ingibitor of reaction
	YuS (1988)

	
	(выключение катализатора)
	(anti-catalysis)
	

	         VI            Выделение и поглощение энергии

	c58e
	Взрывчатые вещества

Тол =  CH3C6H2(NO2)3
	Explosive substances:

Piroxilin =  {-C6H6(ONO2)4O-}n
	YuS (1988)

	75/ с59gs
	Газообразующие вещества

(NH4)2CO3 =(t)=> NH3 +CO2
	Gas-forming substances

{CH4.H2O} =(t)=> H2O +CH4
	YuS (1988)

	c60hm
	Твердеющие вещества

(эпоксидная смесь)
	Solidifying substances

(epoxide compound)
	IGD (1989)

	c61km
	Клеящие вещества
	Glue-substances
	IGD (1989)

	c62es
	Электролиты, растворы (солей:

KCl, MgSO4 и др. в воде)
	Electrolytic solutions (of salts:

NaCl, CuSO4, KNO3 etc in water)
	IGD (1989)

	c63eh
	Твердые электролиты
	Solid electrolytes
	IGD (1989)

	80/ c64ei
	Электрохимкие источники тока
	Electrochemical sources of current
	IGD (1989)

	c65cl
	Хемилюминесценция
	Chemical luminescence
	IGD  (1989)

	с66ez
	Экзотермические реакции

CO +H2 =(kt)=> CH3OH +Qt
	Exothermal reactions (thermite:

Al +Fe2O3 =(t)=> Qt +Fe(melt))
	YuS (1988)

	c67ed
	Эндотермические реакции
CH3OH +Qt/hν-lithtSUN => CO +H2
	Endothermal reactions

NH4NO3 +H2O +Qt =>solution
	YuS (1988)

	c68hf
	Гидрофильные вещества

(R-(CH2OH)n, HO-R-COOH,
	Hydrophilic substances

H2N-R-COOH, Polimer-(OH)n )
	YuS (1988)

	85/ c69hb
	Гидрофобные вещества
S, SF6, Au, Pt, TiC, CCl4, AlB,
	Hydrophobic substances

Polyethylene etc polimers
	YuS (1988)

	№ пп/ Код
	Химические эффекты
	Chemical effects
	Authors

	c70ad
	Ассоциация-диссоциация

N2O4 +Qt <= => 2 NO
	Assotiation – dissociation
	GSA(1988)

	c71ap
	Противопожарные добавки
	Anti-fire material
	VCrp (2003)

	c72mc
	Механохимическая активация
	Mechanochemical Activation
	YuB (1982)

	c73ak
	Действие звука и УЗ
	Acustic Action, Ultra-sound
	AVE (2001)

	90/ c74sr
	Сопряженные реакции (синергизм?) с инициатором
	Accompany Reactions
	YuS (1988)

	c75hr
	Твердофазные реакции (спекание, высокотемпературный синтез)
	Hardphase Reactions (Hightemperature Synthesis)
	YuS (1988)

	c76sv
	Растворимость, осаждение
	Solvation, Presipitation
	VAM (2007)

	c77wp
	Водорастворимые полимеры
	Watersolvation Polimere
	YuS (1988)

	c78su
	Образование суспензии, эмульсии (известковый раствор, эмульсии при
	Form of Suspesion, Emulsion

 жидкостной экстракции)
	YuS (1988)

	95/ c79pa
	Применение ПАВ
	Use of SAM
	VAM (2007)

	c80me
	Мицеллярная экстракция
	Micelle Extraction
	VAM (2007)

	c81le
	Разделение жидкостной экстракцией
	Selection by solvent Extraction


	VAM (2007)

	№ пп/ Код
	Химические эффекты
	Chemical effects
	Authors

	
	Пример экстракционного разделения:

{NpO2+ +Pu4+ +HNO3}aq + {(BuO)3PO.HNO3}oil <= =>

<= => {(BuO)3PO.Pu(NO3)4}oil + {NpO2NO3 +HNO3}aq ;
{(BuO)3PO.Pu(NO3)4}oil + {1 M HNO3}aq => { Pu(NO3)4}aq
	VAM (1971)

	         VII          Направления решений в химической экологии

	с82mw
	Минимизация (ликвидация) отходов процессов: отбеливание пероксидами вместо окиси хлора
	Minimisetion (Liquidation) of processis Waste Products
	VAM (2007)

	c83wm
	Отход как сырьё: отходы СХ для получения моющих средств
	Use of Waste (as raw Material)
	VAM (2007)

	100/ c84ww

(c11hp)
	Очистка вод (как отходов):

 Fe(OH)3 на лигнине +Men+ 


	Cleaning of waste Water:

Synthesis BaZr(Pu)O3 or CaOBOSi from radio-active waters
	VAM (2007)



	c85gw

(c30ve)
	Очистка газов-отходов: 

Rotor-field {R(Br)3}vapour +sorption
	Cleaning of waste Gases,

Sorption, filter, reduc-oxidation
	Kagan E.L. 

(2005)

	         VIII
	  Дополнительные эффекты
	
	

	c86br
	Добавка биорегулятора (рецептора):


	Addition of Bioregulation
	VAM (2007)

	c87ks
	Защита от коррозии водами и газами (растворы, покрытия):


	Defense from Corrosion by Water or Gases, Steams
	YuS (1988)

	c88mz
	Образование макроциклов – 

циклов из более 6 атомов:


	Form of Makrocycles
	YuS (1988)

	№ пп/ Код
	Химические эффекты
	Chemical effects
	Authors

	105/ c89sp
	Образование окрашенных комплексов (спектрофотометрия в видимом спектре):     Th4+ + H2{O3AsPhNNC10H2(SO3H2)2-

Такие же реакции с Арсеназо-III растворах ионов  U4+, Np4+, Pu4+   

аналитические реакции высокой 

сти (молярный коэффициент экс
	Form of Colorcomplexes

(spektrophotometry in a visible range)

(OH)2-NNPhAsO(OH)2} + HNO3

в сильнокислых 

- для этих катионов это химико-

селективности и чувствительно-

тинкции более 100 000)
	VAM (1971)

	c90es
	Электрические сенсоры:

стеклянный электрод измерения 

концентрации иона Н+ в воде
	Electrosencors
	YuS (1988)

	c91ps
	Пьезосенсоры, измерения массы сорбатива:
	Piesosensors, Messuaring of  Sorbative Masse
	YuS (1988)

	c92ms
	Мембраны 

(Pd or polimers for H2), 
	Membrans 

(Lipid walls on Lifecells)
	YuS (1988)

	109/ c93dr
	Динамическое равновесие:

Буфер-раствор стабилизируют pH 

{CH3CO2H +CH3CO2Na} – 

pH = 5±1, (в зависимости от соот

известны и другие буферные раст

ся и растворы в клетках живых ор
	Dynamic equilibrium is by sorption, solvent extraction, evaporation etc.

ношения компонентов раствора),

воры (в том числе к ним относят-

ганизмов)
	VAM (2009)


Примечания: 
авторы GSA – Г.С. Альтшуллер, 1973 [1], 1988 [4]; YuS – Ю.П. Саламатов, 1980 [3]; MVT – М.В. Толстова (Николаева), 1979 [3], STS – С.Т. Сергеев, 1979 [3]; VAM – В.А. Михайлов, 1971 [6], 1979 [4], 2007 [12], 2009 [8]; AVE – А.В. Ерёмкин, 2001 [12]; IGD – И.Г. Девойно, 1989 [12]; VCrp – В.А. Карпов, 1988 [12]; Э.Л. Каган, 2005 [11, 22].

ХЭ в табл. 1 подразделены на группы: I – окислительно - восстановительные реакции (от c01oO до c05es), II – реакции обмена и комплексообразования (c06ob – c16gl), III – синтеза и распада соединений (c17s – c39rp), IV – методы анализа среды – экологического мониторинга (c40em – c51bd, c89sp – c91ps), V – разные эффекты (c52dp – c57ir, c86br – c88mz, c92ms – c93dr), VI – выделение и поглощение энергии (c58e – c81le), VII – направления решений в химической экологии (с40em – c51bd, c82mw – c85gw), VIII – дополнительные эффекты (c86br – c93dr).

Если у инноватора есть представление о допустимой группе ХЭ (от I до VII), то в БД ХЭ ( http://dace.ru ) он сможет просмотреть известные примеры патентов с ХЭ, которые помогли разрешить задачи с противоречиями, близкими к той задаче, которую он пытается решить, и он не сумел найти решения с помощью БД ФЭ и ГЭ. Разумеется, что химические нюансы применения ХЭ в конкретной задаче он сможет определить только вместе со специалистом химиком-консультантом в требуемой области химии (известно, что просто сказать-подумать «а не применить ли ХЭ?» - не имеет никакого смысла, т.к. практически нет химиков, которые могут знать ВСЮ химию – в химии на самом деле свыше сотни специализаций, особенности каждой знают хорошо и глубоко только те, кто занимается ею немало лет и порешал в ней немало творческих задач и проблем и удачно, и неудачно). И если появилась идея о пользе какого-то ХЭ, то эту идею обязательно потребуется проверить опытным путём в химической лаборатории.
Таблица 2 

Примеры патентов с использованием ХЭ

	ХЭ, автор предложения
	Примеры технических решений (№ патента)

	1. усиление оки-сления (c01O) повышением содержания кислорода и дав-ления воздуха, Г. Альтшуллер [1, 3]
	1.1 Интенсификация процессов в металлургии стали увеличением содержания кислорода в воздухе дутья (SU 254536):      C/S + O2 =(t)=> CO / SO2
- уменьшен недостаток: длительность выжигания примесей в расплаве стали;
1.2 повышение качества и производительности плазменно-дуговой резки стали в чистом кислороде (SU 185418),      (повышение температуры плазмы)
- устранен расход энергии на нагрев азота воздуха;
1.3 получение пирофосфата титана действием хлорида фосфора и кислорода (SU 380538):                           TiO2 + 2 PCl3 + O2 =(t)=> TiOP2O6 + 3 Cl2 
1.4 растворение меди из халькопирита в серной кислоте при действии кислорода (RU 2373298):      CuS + O2 + H2SO4 ==> CuSO4 + H2SO4
- устранено выделение вредного газа (H2S);

1.5 способ извлечения никеля и кобальта в солянокислый раствор при действии кислорода под давлением (RU 2174562): - ускорение реакции;
1.6 растворение золота из руды серной и азотной кислотами при продувке воздухом под давлением до 7атм. (RU 2120486): Au + O2 + HNO3 ==> Au(NO3)3
- ускорены процессы повышением концентрации кислорода;

1.7 окисление пара этилена до окиси этилена кислородом на катализаторе с серебром (RU 2263670):            {3 C2H4 + O3 =(kt=Ag)=> 3 C2H4O}gs
- 2 ХЭ (повышение концентрации О2 и применение катализа) обеспечили повышение выхода продукта.

	2. окисление озоном (c01oz), Ю. Саламатов [3]
	2.1 Обработка питательной воды энергетических установок воздухом с озоном (SU 771026):      CxHyOz + (2x+y/2)/3 O3 =(watter)=> xCO2 + (y/2-z)/3 H2O
- ускорение очистки;
2.2 очистка воздуха от органических примесей и сточных вод действием озона (SU 513013, 592761, 607785. FR 2267985, DE 1517634, US 2833786, 4434086):
      CxHyOz + (2x+y/2)/3 O3 =(gas/watter)=> xCO2 + (y/2-z)/3 H2O

2.3 очистка воды от нефти сначала сорбентом и доочистка действием озона (RU 98100851, А):                  {CxHy}aq + (2x+y/2)/3 O3 = => x CO2 + y/2 H2O
- ускорение очистки воды от органических примесей при действии О3;
2.4 растворяют медь из сульфидной руды в серной кислоте при действии озона в присутствии ионов железа (3+) (RU 2336345) без образования H2S:
      {CuS}hd + O3 + H2O =( H2SO4 +Fe3+)=> {CuSO4}aq
- ускорение процесса и повышение качества продукта.

	3. окисление га-логеном (c01og), [4]
	3.1 Упрощение синтеза пентафтор брома из брома и фтора (с уменьшением потерь фтора) процесс проводят в тлеющем электроразряде (SU 380583):
      {Br2 + 5 F2}gs =(Electric-field)=> {2 BrF5}

- прямой синтез происходит при высокой температуре и с большим перерасходом дорогого фтора, синтез в электрополе происходит при низких температуре и давлении и с небольшими потерями фтора;
3.2 Способ извлечения из руды: медь растворяют при окислении железом(3+), остатки меди и золото при окислении диоксидом хлора (RU 2255127):
      CuS + H2SO4 + Fe3+ ==> CuSO4 + FeSO4;   Au + ClO2 ==> AuCl3
3.3 Извлечение Ni, Co, Cu из сульфидной руды действием серной кислоты и хлора при атмосферном давлении (RU 2221881) без вреда H2S:

      {MeS}hd + {H2SO4 + Cl2}aq =(P= 1 bar)=> {MeSO4 + MeCl2}aq 
- ускорение процессов и увеличение полноты извлечения;
3.4 Способ извлечения осмия из раствора серной кислоты действием раствором хлора в тетрахлориде углерода или хлороформе (RU 2064437):
      {Os(SO4)2 + H2O}aq + {Cl2}chcl3 = => {OsO4}gs + {H2SO4 + HCl}aq

- получение из отработанного раствора ценного элемента путём перевода его в газовую фазу (пар или раствор в тетрахлор углероде);
3.5 Для определения следов анилина в воде (от 0,01 мкг/л) предложена реакция бромирования до триброманилина, затем продукт определяют методом газовой хроматографии с детектором электронного захвата (сб. Менделеевский съезд – Казань: Наука, 2007, т.4, с.122):       2 C6H5NH2 + 3 Br2 = => 2 Br3C6H2NH2  
- броманалин обеспечивает лучшую чувствительность определения.

	4. окисление раствором HNO3 , H2O2 (c01os) [4]
	4.1 Для окисления NO до NO2 и повышения концентрации NO2 вместо воздуха, содержащего азот (N2), применили 60% раствор HNO3 (SU 370171) по реакции:
      {NO}gs + {HNO3}lq =(gas/liquid)=> {2 NO2}gas + {H2O}lq, 
- разрешено противоречие: воздух самый доступный окислитель, но он сильно разбавляет азотом продукт газ диокись азота;
4.2 получение хлора из соляной кислоты действием 90% H2O2 при понижении давления (SU 379081) по реакции:   {2 HCl + H2O2}lq ==> {Cl2}gs + {H2O}lq
- повышение концентрации Н2О2 и понижение давления увеличили степень превращения в продукт-хлор;
4.3 Способ определения нитрит-иона в растворе основан на окислении им йодида до йода, экстракции йода током N2, Ar и поглощении йода раствором сульфита натрия (RU 2105296):        {HNO2 + 2 HI}lq ==> {I2}gs + {HNO3}lq
- увеличение чувствительности определения;

4.4 Получение серы из сероводорода из газового потока при контакте с раствором диалкилнафтохинона и амина-катализатора (RU 2099280):
      {H2S}gs + {R2C10H4O2}lq =(kt=RNH2) => {S}hd + {R2C10H4(OH)2}lq

- подобран оптимальный окислитель, увеличена полнота очистки газа;
4.5 Получение фенола из бензола окислением 50% Н2О2 в присутствии катали-затора силиката титана (RU 2003134293):        C6H6og + Н2О2 =(kt)=> C6H5OH
- увеличены полнота и скорость процесса.

	5. ослабление окисления (с СО2, Н2О, NH3) (c02oo) [4]
	5.1 Защита катализатора крекинга углеводородов очисткой от кокса CO2 (SU 410004), по реакции:                                       С + СО2 =(t)=> 2 CO   ,
5.2 паром воды (SU 502609) по реакции:      Н2О + С =(t)=> Н2 + СО ,   или 
5.3 NH3 (SU 414183) по реакции:                   NH3  +С  =(t)=> C2N2 + H2 .
- ранее очистку от кокса проводили выжиганием кислородом и для этого останавливали основной процесс; «ослабленные окислители» действуют только на кокс, что упростило процесс очистки – он проходит без прерывания крекинга.

	6. инертная среда (c03no), Г. Альтшуллер [1 ]
	6.1 Применить дегазированную жидкость, СО2, азот, аргон, гелий, вакуум, 
- в водной среде без О2 (дегазированной воде) Fe активно вытесняет водород из воды при обычной температуре (t ~20°C), реакция может быть применена для получения Н2;
6.2 в среде аргона получают из хлоридов активные металлы действием металла кальция [ 6] по реакции:                  MeCln + n/2 Ca =(t) => CaCl2 + Me.
- устранен вредный процесс окисления металлов.

	7. применить восстановление (c04rd), [3, 4]
	7.1 5000 лет назад у нашей цивилизации начался бронзовый век:

          CuO / SnO + C / CO =(t=900C)=> Cu/Sn (сплав бронза)
     3000 лет назад начался железный век (и сейчас продолжается):

           Fe2O3 + C / CO =(t ≥ 1500C)=> Fe    / (Fe/C/Cr/Ni/Ti – стали),
- обеспечена возможность развития техническоц цивилизации,
7.2 Защита гидридом Са поверхности раскалённых отливок от окисления О2 воздуха (DE 1265356):                CaH2 + FeO =(t)=> Fe + CaO (шлак) 
7.3 водород как топливо ДВС (Al + H2O + NaOH выделяют Н2),
- один из возможных способов снабжения Н2 как чистым топливом;

7.4 термолиз борсырья в среде СО (SU 502843), 
7.5 получение из соды щелочи в присутствии пара Н2О и Н2 (SU 361140)
- в этих 2-х патентах непонятна роль восстановительной среды.

	8. переход к электрохимии (c05el), [4, 7]
	8.1 Получение электролизом: солей Cu(I) (SU 361144, 423755), 
8.2 нитрата из нитрит-нитратной смеси (SU 367051):   Анод: NO2- + O. => NO3- 
8.3 очистка от хрома(3) бихромата (SU 390026),   Anode:   Cr3+ + O. => CrO42-
8.4 очистка алюмината натрия (SU 391064), 
8.5 способ получения гидроокиси бария в катодной области диафрагменного электролизёра (SU 361143):      Katode:  Ba2+ + 2 OH- = => {Ba(OH)2}hd
- переход к электрохимии улучшает управление протеканием химических процессов: изменением состава сред электролиза, величин силы тока и/или электрического потенциала, в диафрагменном электролизере изолированно могут протекать разнонаправленные катодный и анодный процессы;

8.6 газ при электролизе применен для того, чтобы бетон не прилипал к опалубке (SU 628266):      (Fe)katode:      2 H+ + 2e- =(El_Fld)=> {H2}gas
8.7 способ электрохимической газификации угольно-водяной пульпы: в поток её вводят множество частиц-сфер из нержавеющей стали, поток пропускают перпендикулярно внешнему магнитному полю с напряженностью > 2 Тл, из-за поляризации этих сфер на их противоположных концах протекают электрохи-мические реакции с образованием СО2 и Н2, в пульпе 10% угля в 5-10 н растворе H2SO4 (или H3PO4 / CH3COOH / F3CSO2H) при t≥ 20°C плотность тока 1,5-3 мА/см2 (US 4643809) – активация процесса двумя эффектами: магнитогидродинамический ФЭ и газификация ХЭ
8.8 способ электровосстановления СО2 до метанола на катоде из Pt-пластины, покрытой пастой из хинона (индиго или ализарина), порошка графита, 5% раствора метилметакрилата-метакриловой кислоты в этилцеллозольве, насыщенного раствора СО2, содержащего пентацианоферрат-катализатор и спирт (РЖХ-1987, 11л285П).
- электрохимия делает технически возможными экологические процессы.

	9. метод возни-кающих реаген-тов (c22or), [4-6]
	9.1 Получение активного сорбента двуокиси марганца реакцией маннита и перманганата в колонне очистки кислоты (SU 379533):

    KMnO4 + C6H8(OH)6 ==> 6 СО2 + 7 Н2О + КОН + MnO2 (активный сорбент)
9.2 осаждение: фениларсоната Pu(IV) при окислении Pu(III) бромом или при восстановлении Pu(VI) гидразином [6]:   2 Pu3+ + Br2 => 2 Pu4+ + 2 Br-   or
   PuO22+ + N2H5+ + H+ => Pu4+ ;   Pu4+ + H2O3AsC6H5 ==> Pu(O3AsC6H5)2
9.3 осаждение оксалата лантана при гидролизе эфира метилоксалата [6]:
(RO)2C2O4 + 2H2O =(t)=> 2 ROH + H2C2O4 ;      2 La3+ + 3 H2C2O4 => La2(C2O4)3  
- повышение качества продуктов реакций.

	10. молекуляр-но-точное дози-рование (c23mp), [4, 5]
	10.1 Получение качественных кристаллов SiC из газа, содержащего пар чистого CH3SiCl3 (вместо смеси CH4 и SiCl4) (SU 327779):

   CH4 + SiCl4 =(t1)=> CH3SiCl3(mixt);   CH3SiCl3(pure) =(t2>t1)=> CSi
10.2 получение нитроаминотиазола введением разбавленной серной кислоты к раствору чистого нитрата аминотиазола (SU 498301):
      C3SNNH2 + HNO3 => C3SNNH3NO3(hd); 
C3SNNH3NO3(pure)/aq + H2SO4 = => O2N(C3SN)NH2  
- повышение качества продуктов реакций.

	11. объединение разных ФЭ и/ или ХЭ (c30ve), [7]
	11.1 Электро-осаждение меди на сталь (c05er) в присутствии хинона, защищающего сталь от наводораживания окислением (c05eo) выделяющихся атомов Н. (SU 730882):                      OC6H4O + 2 H. = => (HO)C6H4(OH)
- повышение качества продукта устранением вредной реакции.
11.2 поглощение H2S водой с окислением О2 или ионами Fe(III) до серы (RU 96103684, RU 1635361),     H2S + O2 / Fe(3+) = => Shd + H2O / Fe(2+)
 - повышение качества очистки газа от вредного H2S;
11.3 сорбция NO для концентрирования, десорбция и восстановление до N2 с NH3 на катализаторе (RU 93039135):     6 NO + 4 NH3 ==> 5 N2 + 6 H2O
- повышение качества очистки газа от вредных NO / NO2 / N2O
11.4 очистка воды от органики в анодной части электролизёра (c05eo) при воздействии также гипохлоритом (c01og) для ускорения очистки (SU 922080):
   Anode: H2O + e- =(El_Fld)=> O.;   CxHy + O. + OCl- ==> x CO2 + y/2 H2O

- повышение эффективности и ускорение процессов;
11.5 электро-разложение воды на катоде (c05er), покрытом катализатором действия света на воду (c20fs) (US 4345982) 
- уменьшение затрат электроэнергии до 90%, 
11.6 анодное окисление Те до ТеО2 (c05eo) при одновременном окислении разбавленной HNO3 (c01os) (DE 2109650):

      Te + O. + HNO3 + H2O =(El_Fld)=> H2TeO4
- ускорение процесса окисления.

	12. промежуточ-ные соединения (c28ic) [5, 7]
	12.1 (см. 10.1) использование пара чистого CH3SiCl3 (вместо смеси CH4 и SiCl4) (SU 327779) – повышение качества кристаллов CSi, 

12.2 (см. 10.2) применение чистого нитрата аминотиазолла для улучшения качества образования нитротиазоламина
- повышение качества и количества продукта;
12.3 повышение на порядок производительности колонны синтеза AlBr3 путём подачи в неё SnBr4 вместо пара Br2 (SU 292365, 387932):
 Sn(melt) + Br2(vapor) = => SnBr4(vapor);   3 SnBr4 + 4 Al =(t)=> 4 AlBr3(vpr) + Sn(mlt) 
- разрешение противоречия: производительность колонны ограничена большой величиной Q - теплового эффекта реакции – по патенту она увеличена в 12 раз;         2 Al + 3 Br2 = => 2 AlBr3 + Q ,   изобретение уменьшило тепловой эффект (Q) реакции в 2,5 раза и появился дополнительной поток удаления Q из зоны реакции – стеканием расплава Sn|Al/

	13. применения газогидратов (c35gh), ЮП Саламатов [3]
	13.1 Способ хранения газа в виде гидрата (SU 270641, US 2375559, 3217505),
      CH4 + H2O =(P, -t)=> {CH4.H2O}hd =(t)=> {CH4}gs 
- газ стал занимать в 200 раз меньший объём при -50°С, а сжатие сжижением (т.е. ФЭ) происходит при -165°С;
13.2 способ разделения газов (SU 293835, SU 342655),
      {XY + CH4}gs + H2O =(P, -t)=> {CH4.H2O}hd + {XY}gs
13.3 способ очистки газа от H2S и CO2 (SU 303485, SU 368773),

13.4 источник давления в ТС (SU 237770, SU 802604),

13.5 источник холода (SU 376432, 452726, 1013709)

	14. катализато-ры реакций (c57kt, c57bk), 
[7, 12]
	14.1 доокисления СО, СхНу выхлопных газов (Pt-kataliz):
      CxHy + CO + O2 =(kt=Pt)=> CO2 + H2O
14.2 восстановления NO выхлопа мочевиной (SCR-kataliz):
      NO + NH3 + (H2N)2CO =(kt, t)=> N2 + H2O + CO2
- защита окружающего воздуха от выхлопных газов автомобилей;
14.3 гидрокрекинг углеводородов:      C2nH(2n+2) + H2 =(kt, t)=> CnH(n+2)  -
- получение ценных продуктов средней молекулярной массы;
14.4 синтез аммиака с катализатором П. Шрока (комплексом Мо) при обычных температурах и давлении [7]:      N2 + 3 H2 =(kt=Mo.cm, t=20°C, Р=1)=> 2 NH3
 - пока в промышленных синтезах аммиака используют катализаторы с актива-цией 1 пары электронов при t=500°C и Р= 5000 бар, получают до 1 млн т NH3;
 - снижение параметров t и P процесса синтеза аммиака;
14.5 ферменты в природе и биотехнологии
- природные биокатализаторы-ферменты производят синтезы при обычных условиях из нечистых веществ, но у них низкая производительность. 

	15. экологичес-кий мониторинг (ЭМ, c40em, c41dc, c42ad, c43ap, c44ia, c45be, c46bt, c48la, c51bd, c07cm, c07cx, co9sc, c10so, c11hp, c15cc, c54kc, c76sv, c81le, c89sp, c90es, c91ps), [9, 12]
	15.1 методы сорбции (и десорбции), жидкостной экстракции (и реэкстракции), соосаждения и другие приёмы концентрирования и разделения веществ,
15.2 потенциометрические и потенциостатические методы электроанализа,

15.3 спектральные и фотометрические методы анализа состава,

15.4 люминесцентные и рентгенофлуоресцентные методы анализа состава,

15.5 биологические (etc: канарейки, дафнии и др.), биохимические и иммунохимические методы анализа и суммарная оценка экологического вреда,

15.6 радиохимические и активационные методы анализа веществ,
15.7 гибридные методы экологического мониторинга и решения противоречивых задач: упрощения и ускорения методов, повышения их чувствительности, увеличения числа определяемых компонентов и выявления приёмов оценки суммарных параметров среды
- задачи разработок методик ЭМ: увеличение чувствительности методов анализа, расширение списка определяемых веществ, автоматизация, ускорение методов анализа, создание БД по результатам ЭМ.

	ХЭ
	Примеры технических решений

	16. минимиза-ция объёма и вреда отходов (c82mw), [9, 12]
	16.1 Замена в технологиях комплексонов (ЭДТА) на основе этилендиамина, которые не перерабатываются природными факторами, на производные янтарной кислоты (ДАЯКТА), перерабатываемые в природе,

16.2 вместо сжигания отходов в обычных печах (t ~1000°C) предложены плазменные печи (t ~3000°C), сжигание озоном (t~20°C),

16.3 выбросы кислых газов (содержащих SO2, CO2) предложено нейтрализовать щелочными водами (сбросов зол и шлака с СаО):

      {SO2}gs + {Ca(OH)2}aq + O3 = => CaSO4 (умеренно растворим),

16.4 в компонентах автошин заменяют сажу на бифункциональные силаны, это уменьшает вред изношенных шин,

16.5 вред от применений взрывчатых веществ уменьшают путём замены инициаторов с Pb и Hg на перхлорат динитрофенилдиазония,

16.6 вред H2S из газов устраняют пропусканием в водный раствор щелочи с фталоцианиновым катализатором и/или окислителями, 

16.7 радиоактивные отходы переводят в стёкла, блоки которых гидроизолируют битумом в подземных бетонных хранилищах (для хранения до 300 лет),

16.8 тяжелые молекулы вредных бромметилов концентрируются у стенок циклона, где в карманах размещен сорбент активированный уголь [11] – 
- применение 2-х эффектов: ФЭ - центробежная сила и ХЭ – сорбция.

	17. переработка накопленных отходов (c83wm),  накоплено миллиарды тонн [9, 12]
	17.1 Предложен механохимический синтез композитов из отходов производств (зол, шлаков и пр.),

17.2 электрохимическим гидролизом сельхоз-отходов получают ПАВы, применимые в гидрометаллургии, и сорбенты,

17.3 угольные отходы применяют при очистке сточных вод,

17.4 из газов, шламмов и стоков переработки руд извлекают редкие металлы, для которых ранее не было технологий,
17.5 из шламов электролизной очистки меди извлекают селен, серебро и другие редкие элементы,

17.6 из отходов получения монокристаллов ниобата лития извлекают соль лития в виде LiCl для источников тока,

17.7 сорбент из гречневой шелухи хорошо поглощает следы нефти с поверхности водоёмов, шелуха легко отделяется и хорошо горит,
17.8 из крошки отработанной резины получают сорбенты для очистки вод,

17.9 ядовитый льюизит является источником дефицитного чистого мышьяка для производства полупроводников – арсенида галлия.

	18. очистка сточных вод (c84ww), [9, 12 ]
	18.1 Очищают воду осаждением в ней гидрооксидов алюминия и др., но эти осадки долго отстаиваются и забивают фильтры – предложено ионы металлов сорбировать на лигнине (отходе производства целлюлозы), действием щелочного раствора получить «гидрооксид металла на полимере» (c11hp) и его использовать для очистки вод (SU 412150, 412151, 498261, DE 1045596): 
      (CxHy)n(OH)z + z Fe3+ +2z NaOH = => (CxHy)n(OFe(OH)2)z
или аналогичным способом получить сульфид на полимере (SU 247867):

      (CxHy)n(OFe(SH)2)z
18.2 из осадков Ca(OH)2.Al(OH)3.SiO2.Me(OH)n стоков предложено получить методом СВС (самораспространяющегося высокотемпературного синтеза + Al) алюмосиликаты CaO.Al2O3.SiO2.ZrO2, в них предлагают зафиксировать радиоэлементы-отходы MeO в составе BaZrO3:
18.3  

	19. очистка сбросных газов (c85gw), [9 ]
	19.1 Вредные компоненты сбросных газов (как СО, СхНу) окисляют кислородом воздуха с помощью катализаторов до СО2, Н2О,

19.2 углекислый газ ТЭЦ предлагают сжижать и закачивать в океаны на глубины больше 3 км (тогда жидкий СО2 становится тяжелее воды) или в скважины там, где на большой глубине есть основные горные породы, которые поглотят этот газ и образуют твёрдые известняки:      СО2 + СаО => CaCO3, 

19.3 вредные примеси H2S, SO2 поглощают в щелочных растворах водных систем переработки зол и шлаков:             Ca(OH)2.aq + SO2 => CaSO3(hd)

с помощью их окисления H2S до серы (ионами Fe(III)) или SO2 до сульфата:
      H2S + Fe(3+) / O2 ==> S;      SO2 + O3 + Ca(OH)2 ==> CaSO4
19.4 оксиды азота восстанавливают до азота на катализаторах NH3 или карбамидом (мочевиной):      NO + (H2N)2CO =(t)=> N2 + CO2 + H2O
19.4 микроконцентрации тяжёлых молекул бромидов метана предложено ТРИЗ-специалистами концентрировать в циклонах и там же на стенках в карманах иметь сорбент (активированный уголь) для их поглощения.

	20. получение вещества с ну-жными свой-ствами 
в требуемом месте и в нуж-ное время 

[10, 12]
	20.1 Металлизация поверхности: химическим восстановлением из раствора соли металла (c04rd):      NiCl2 + NaH2PO2 = => Ni/surface + Na2HPO4, 

электроосаждением на катоде из раствора или расплава (c05er), электролизом при использовании катализатора поглощения знергии солнечных лучей (c05er + c20fl + c57kt), покрытие поверхности в порах тел,
20.2 получение металла в объёме тела сорбцией соли и её восстановлением при термораспаде соли (c08s, c05rd, c19tl),

20.3 выделение Ag фотораспадом и исчезновение при ослабление света в стеклах-«хамелеонах», содержащих   2 AgCl + hv(UV) <= => Ag + Cl2      (c20fl),

20.4 получение газов на поверхности (c13sl, c05er),

20.5 выделение воды (CuO + MeH,   c17s; MeA.H2O =(t)=> H2O,   c19tl),

20.6 оксидирование поверхности металла (c01O, c05eo, c87ks):

      Anode:   Al + O. => Al2O3,

20.7 получение армированных, многослойных композитов (c38cp):

      стеклопластик, углепластик, железобетон и др.
20.8 синтезы неорганических, органических соединений, полимеров (c17s, c18sg, c20fs, c22or, c25pm, c25et, c27et, c28ic, c29uc, c55qa, c57kt, c57bk, c74sr)
20.9 получение водорода и оксида Al обработкой металла Al паром воды в присутствии расплава эвтектики KCl+LiCl при 500°С (RU 1350995)

	21. исчезнове-ние вещества, [10, 12]
	21.1 Расплавлением, испарением (Т => Ж => Г / пар - ФЭ), 
21.2 растворением в жидкости, расплаве, сжатом газе (ХЭ: c13sl, c13rs, c14sp, c24gc), в твёрдых телах (c33hs, c60hm),
21.3 химическим связыванием в комплексы (ХЭ: c07cm, c07cx): комплексонами 

      Са2+ + тетраацетат-диамино-этилена = => Са(ЭДТА),

Са2+ + тетраацетат диамино-янтарной кислоты = => Ca(ДАЯКТА);
21.4 адсорбцией на поверхности (ХЭ: c08s, c08si, c09sc, c10sp), 
абсорбцией жидкостью или внутри твёрдых тел,
21.5 ассоциацией молекул (ХЭ: c33hs, c34kh, c33gh, c70ad),
21.6 очистка поверхностей шлифовкой, полировкой (ФЭ, c05eo), 

21.7 полировка стали анодированием (ХЭ: с05ao),

21.7 растворителями (ХЭ: c13sl, c76sv, c87ks)

	ХЭ
	Примеры технических решений

	22. сохранение вещества, [10 ]
	22.1 защитные покрытия твердых тел (ХЭ: c04rd, c05er, c05eo, c76sv, c87ks), сплавы, композиты (c38cp),

22.2 инертные среды: жидкости без газа, инертные газы (c03no)

	23. получение энергии, [10, 12]
	23.1 взрывчатые вещества (ХЭ: c01ok + c04rd, c58e) – теплота, давление, удар:

 CH3C6H2(NO2)3 + 2 KNO3 =(детонация)=> 7 CO + 1,5 NO + 2,5 H2O + Q(тепло), 
Превращения энергии: химической в теплоту и механическое давление, удар;
23.2 горение веществ (ХЭ: c04rd + c01O, c66ez) - теплота, свет,
23.3 химические источники электрического тока (ХЭ: c05es, c64ei):

      Pb/PbSO4/H2SO4.aq/PbSO4/PbO2,      Zn/NH4Claq/MnO2/C   и др.
23.4 повышение давления (ХЭ: c58e, c59gs), термораспад (c19tl + c59gs),

23.5 получение, выделение теплоты (ХЭ: c04rd + c01O, c66ez), СВС (c18sg),
23.5 источники света (ХЭ: c04rd + c01O),

23.6 кристаллизация пересыщенных растворов (c53kz, c34kh, c66ez) - теплота

	24. поглощение энергии, [10, 12]
	24.1 электроэнергии (ХЭ: c05el, c05er, c05eo) в электрохимических процессах,

24.2 фотосинтез (c20fs) органических веществ с помощью ферментов, поглощение солнечной энергии с синтезом топлива как аккумуляция энергии,

фотораспад соединений (c20fl), в том числе обратимый фотораспад,
24.3 поглощение тепла (ХЭ: c19tl, c67ed), получение пересыщенных растворов для консервации теплоты 


ХЭ используются в линиях развития ТС: 1) развитие источников энергии: мускулы человека и животных, костёр (ХЭ), печи (ХЭ), падающая вода (ФЭ), печи с воздушным дутьём (ХЭ), ветер (ФЭ), паровые котлы (ХЭ ( тепло) и машины, двигатели внутреннего сгорания (ХЭ ( давление), паровые турбины, солнечная энергия (полупроводники) и 2) активация химических реакций общим и местным нагревом, катализаторами (одноэлектронными, гомо- или гетерогенными), световым или электрическим полями, сочетанием действий катализатора и поля, резонансными полями, многоэлектронными катализаторами (подобными природным ферментам), ферментами в биотехнологии. [7, 8 - 22]
Рассмотрим примеры решений с помощью элементов ТРИЗ и ХЭ 
Применим из АРИЗ (в алгоритме УП ГИ С.В. Малкина [14 - 16]) следующие элементы: системный подход, определить цель, ИКР, ТП (или ФП), поиск приёмов-ресурсов, которые могут быть применены в данной ТС, идеи и концепции решения.
1. Прибор следности невидимой торпеды на время её испытаний 
(задача решена Г.С. Альтшуллером в 40-е гг. ХХ века) [8, 10, 12]; 
4-   ВЫБОР НАРАВЛЕНИЯ ПОИСКА (ответить на 3 вопроса о ФУНКЦИЯХ:

      4.1
Что нужно УЛУЧШИТЬ? 
Испытателю надо видеть путь аппарата.
4.2 Что нужно УМЕНЬШИТЬ? 
у старых аппаратов «следность» обеспечивалась «столбом» воды, который создавался над водой выбрасываемым из аппарата большим объёмом сжатого воздуха – источником энергии аппарата.
Что заставляет идти на компромисс?  «ПРОТИВОРЕЧИВАЯ» функция должна обеспечить


«полезную» функцию и не должна вызывать «вредную» функцию.    Например:
ТП-1: Хорошо виден издалека столб воды, создававшийся сжатым воздухом, но у «бесследного» аппарата газ почти не выбрасывается, а невидимость аппарата во время испытаний недопустима.
4.3 Элемент должен быть, чтобы обеспечить полезный результат, и не должен быть, чтобы устранить вредный результат; ТП-2: Источник выброса газа из аппарата нужен, но места для баллона с большим количеством газа в аппарате нет.
4.4 Действие должно выполняться, чтобы был полезный результат, и не должно выполняться, чтобы устранить вред; ТП-3: При движении аппарата под водой какие-то видимые следы на поверхности моря должны появляться хотя бы на недолгое время, но в нём почти нет места для размещения дополнительного прибора.
4.5 Условие (параметр) должно иметь одно значение, чтобы обеспечить пользу, и должно иметь другое значение, чтобы устранить вред.

ТП-4: Маленькие пузырьки газа даже в ясную погоду не видны, но они должны быть видны и днём, и ночью, и в шторм на море.

Выберем для разрешения ТП-4.
5-   ПОИСК ИДЕИ (
Используйте список абстрактных изобретательских приёмов):

Таблица 


Список абстрактных изобретательских приёмов поиска ресурсов

	РЕСУРСЫ
	ВРЕМЯ
	Пространство
	СТРУКТУРА
	УСЛОВИЯ 
	ПАРАМЕТРЫ

	Энергия
	Заранее
	др. измерение
	исключение
	частично
	Вакцинация

	вещества
	После
	Асимметрия
	дробление
	избыточно
	Изоляция

	информация
	Пауза
	Матрёшка
	объединение
	согласованно
	противодействие

	производные
	ускорить
	Вынесение
	посредник
	динамично
	одноразовый

	концентрация
	замедлить
	локализация
	копия
	управляемо
	Инверсия



Определите, что может быть сущностью изменения выбранной функции:

- Элементы или объекты в системе: пузырёк газа, поверхность моря, воздух,
- действия, взаимодействия или процессы: 
пузырёк хорошо виден издалека,
- окружающая среда и соседние системы: 
торпеда, корабль, море, воздух и солнце.


Начните с группы Ресурсы, используйте КАЖДЫЙ приём в качестве подсказки для генерирования новой идеи (по 2-3 мин на приём): - Может ли применение этого приёма создать новый ресурс? - Может ли применение этого приёма изменить функцию? 
-  Может ли применение этого приёма изменить результат?
(… - записать все идеи). Рассмотрите ВСЕ ГРУППЫ ПРИЁМОВ.


РЕСУРС энергия: Вода моря хорошо выталкивает пузырёк газа на поверхность, но в темноте, в шторм и при ярком солнце пузырёк не виден (энергии, обеспечивающей видимость, у пузырька нет).


Ресурс вещества: Газы (воздух, водород, углекислый газ) не видны на море.


Информация: Малый объём можно сделать заметным на море с помощью физического эффекта (ФЭ) «изменение агрегатного состояния: твёрдое (Т) /жидкое (Ж) сделать паром / газом (Г)» (объём можно увеличить в 1000 раз), но такой эффект возможен лишь за счёт сильного увеличения температуры (и большой затраты энергии, а вода моря эту энергию поглотит). Аналогичный переход Т / Ж ==> Г с помощью ХЭ - химической экзотермической реакции: 

ЭО + НХ => ЭHgs + HxO + Q
может происходить с образованием газа (ЭHgs) при обычной температуре; если газ (ЭHgs) на воздухе горит, то сигнал «свет» усилится ещё больше.

Производные ресурсов: Чтобы пузырёк газа был более заметен, он должен чем-то выделяться: в темноте выделять свет, на свету – образовать «дым». Известно: «дым без огня не бывает». чтобы газ светился – он может гореть - окисляться воздухом. Автор вспомнил химический опыт в школе: яркий свет горящего фосфора и густой «дым» окиси фосфора (с паром воды образуются капли фосфорной кислоты), но фосфор надо поджигать. Фосфор с кальцием при прокаливании без воздуха образует фосфид Са3Р2, он с водой образует горючий газ фосфин РН3 по реакции обмена (ХЭ – c06ob): 

Са3Р2 + 6 Н2О ==> 2 РН3, 
 но его тоже надо поджигать. Из информации известно, что при этом возникают также примеси ди- и три-фосфинов Р2Н4 и Р3Н5, эти примеси на воздухе самовозгораются (они являются как бы «внутренними спичками») и будут поджигать РН3 (ХЭ – c01O – «окисление О2 воздуха») протекают реакции:

 
 Р2Н4 +О2 ==> Р2О5 + Qтпл + 2 Н2О 

(самовозгорание); и далее:

 2 РН3 +Qтпл +4О2 ==> Р2О5 +3 Н2О + Qсвет; 
и Р2О5 + Н2Опар ==> {Н3РО4}ж
образуя капли фосфорной кислоты («дым»). 

Ресурс пространства: Во время испытаний у торпеды вместо боевой части размещают болванку той же массы – эту болванку можно заменить баллоном с газом высокого давления, который можно выпускать из торпеды под водой – газ в большом объёме хорошо покажет над водой траекторию движения аппарата.
Идеи решения: 1) в сосуд поместить фосфид кальция, в него капает морская вода, капля 0,1 мл (0,1 г) Н2О образует 100 мл газа РН3; пузырьки газа самовозгораются (из-за примеси Р2Н4) над водой, образуя яркий свет (хорошо видимый в темноте) и «дым» капелек кислоты (хорошо видимый при свете дня).

2) На время испытаний вместо боевой части торпеды разместить баллон сжатого газа, который будет хорошо показывать след (большим объёмом газа, выпускаемого при движении аппарата под водой).
Приёмы могут позволить: разрешить противоречие за счёт ресурса (готового или производного); - разделить на 2 состояния (во времени, в пространстве или структуре); -  по условию или параметру так, чтобы одно требование выполнялось в «состоянии 1», а другое – в «состоянии 2»; -  обойти, исключить сущность (объекта, действия, условия или параметра), с которой связанны противоречивые требования. После получения рекомендаций в виде списка изменений в системе – на шаг 6.

6-   КОНЦЕПЦИИ:(Оцените полезность /вредность идей, соберите взаимодополняющие идеи в концепцию решения; сформулируйте возможные новые задачи и повторите для них процесс генерации идей; разработайте план внедрения):

6.1-   рассмотрите идеи, которые разрешают проблему разными способами;


Предложена 1-я идея: в сосуд поместить 10-100 г фосфида кальция (занимает объём меньше 50 мл), капать 1 каплю (<0,1 г) забортной воды в секунду, образующийся газ-смесь фосфинов (всего образуется 2 - 20 л газа при полном протекании реакции или до 20 тысяч пузырьков) в виде пузырьков выходит в воду, поднимается на поверхность воды и на воздухе самовозгорается, выделяя яркий свет и белый «дым». За сутки по этой идее был изготовлен небольшой прибор «следности» невидимого с корабля подводного аппарата, что позволило провести испытание аппарата под контролем моряков и инженеров.

2-я идея: в торпеду на место боевой части на время испытаний поместить баллон с большим количеством газа (до 10 000 л при нормальных условиях), который выпускать объёмами 100 мл/с из торпеды при её движении под водой.
6.2-   выберите идеи, которые имеют противоположные достоинства и недостатки; подумайте, как можно объединить их, сохранив достоинства и уменьшив недостатки;

6.3-   если возникают новые задачи, повторите для них генерацию идей. (на шаг 2)

2а-   ЦЕЛЬ решения (Что хотите получить в экономике, технике, человеческом факторе;


Зачем это нужно?
…



Что этому мешает? 
… .
2) Тушения пожара графита реактора Чернобыльской АЭС в апреле 1986 г. (нерешенная задача). 
26.04.1986 произошла авария 4-го реактора на Черно-быльской АЭС, очевидцы пишут: - «2 недели пламя поднималось до облаков». Председатель СМ СССР вспоминает (Лит. газета – 2016, 25 апреля): для тушения огня отправили несколько вертолётных полков, ЖД-составы со свинцом направили туда. Пилоты придумали насыпать песок и свинец в парашюты и их сбрасывали через пламя в остатки от цеха реактора. Также сбросили туда запасы карбида бора – поглотителя nо (нейтронов). Радиоактивные вещества реактора за время пожара распространены во многих направлениях на миллионах квадратных километров Украины, Белоруссии и России. Пожарники и учёные не были готовы к тушению такого пожара 1000 т графита (с t=1000°C). 

Информация: местные пожарные бросились тушить загоревший битум на крышах уцелевших зданий (туда залетели куски раскаленного графита) – облучились, умерли. Тушить горящие 1000 т графита водой или СО2 нельзя – выделятся Н2, СО и огонь усилится. Сухой песок как инертный материал подходит, но его частицы мелкие и легкие, а пламя очень мощное – скорее всего он был выброшен. Карбид бора СВ полезен против ожидаемого ядерного взрыва, но неизвестно было: где крышка реактора весом 100 т? И осталось ли ядерное топливо (UO2) в шахте реактора? (Позже физик-наблюдатель установил, что в шахте реактора практически ничего нет – видимо, почти все 4000 т стали, 200 т урана и 1000 т графита выбросило из шахты за первые 5 минут аварии.) Много графита (с t=~1000°C) задержалось в стенах цеха без крыши, и он горел, часть кусков графита раскидало за сотни метров вокруг цеха и на крыши соседних зданий. Пыль выбрасывало 10 дней в стратосферу: радиоактивность заметили в Швеции и Владивостоке.) Вертолёты не могут обеспечить требуемую скорость и массу подачи инертных материалов в остатки цеха реактора: 10-30 т/час мало, нужно 1000 т/час. КАК БЫТЬ?
ТП-1: песок доступен, но он мелкий и лёгкий, его легко уносит. 
ТП-2: вертолётами подавать песок, насыпанный в мешки из парашютов, можно, но скорость такой подачи слишком мала. (Очевидно, что нужны другие инертные материалы, кроме песка: и доступные, и более тяжёлые по массе, и нет под рукой средств по их доставке.) 
ИКР: инертный материал САМ падает на место пожара графита.  РЕСУРСЫ инертных веществ: недалеко в г. Припяти были начатые стройки, где в больших количествах имелись бетонные блоки – можно доставить и бросить вертолётами в огонь; остатки стен цеха реактора, рядом стоящее почти целое здание управления – их не надо доставлять, они имеют большую массу (тысячи тонн), их надо только умело и быстро (взрывом?) уронить куда надо.

КОНЦЕПЦИЯ: уронить на пожар остатки стен цеха реактора (Р. Шарипов); как уронить: отрезать остатки железобетонных стен взрывами и толкнуть во внутрь: взрывом, бульдозерами, танками (В. Королёв); не гасить пожар на крыше рядом стоящего здания – а уронить взрывом на место пожара реактора (Р. Шарипов). 

РЕЗЮМЕ: были возможности быстрого и более эффективного решения задачи ПОГАСИТЬ ПЛАМЯ ГОРЯЩЕГО ГРАФИТА в количестве до 500 - 1000 тонн, но принятые меры противодействия были слабые, результаты героических действий пожарников, пилотов, которые сильно облучились, для тушения пожара ничего не дали. ГРАФИТ ВЫГОРЕЛ и ПОЖАР ПОГАС САМ. 
3) Очистка выхлопных газов автомобилей.

       За последние 50 лет у двигателей автомобилей удалось снизить в 2-3 раза расход бензина путём увеличения степени сжатия горючей смеси в их цилиндрах, при этом увеличилась температура горения с 900оС до 1200оС. Очистку выхлопных газов от несгоревшего топлива улучшили применением Pt-катализатора. Повышение в камере сгорания температуры привело к тому, что недопустимо возросло в выхлопе содержание вредного окисла азота OхN. Сейчас в патентном фонде ФИПС РФ много предложений по вводу в выхлопной тракт аммиака, мочевины и ещё одного катализатора для превращения окисла в азот по реакции:

4 NH3 + 6 NOх =(kt1)=> 5N2 + 6H2O 
(х = 0,5 , 1 или 2) 


или    6 NO + 2 СОN2Н4 (тв., мочевина, раствор) =(kt)=> 5 N2 + 2 CO2 + 4 H2O .

       Это приводит к усложнению и удорожанию системы выхлопного тракта (СВТ) двигателя внутреннего сгорания (ДВС). Рассмотрим поиск решения по алгоритму генератора идей [14 - 16].

       Поиск решения

2. Цель: очистить выхлопной газ от окисла азота NO, не усложняя тракт выхлопа. Зачем это надо: примесь газа NO в воздухе вредна для дыхания. Что мешает: Pt катализатор улучшает окисление в выхлопе СО и СхНуОz – продуктов неполного сгорания топлива, но не изменяет содержание NOх, применение NН3-содержащего реактива (мочевины) усложняет систему выхлопного тракта.

3. ИКР: Сам собой в СВТ NOх превращается в обычный N2 воздуха при вводе NН3-содержащего реактива без усложнения выхлопного тракта ДВС.
4. Направления поиска: 

4.1 УЛУЧШИТЬ очистку выхлопного газа от окисла азота NOх.

4.2 УСТРАНИТЬ усложнение выхлопного тракта СВТ при очистке от NOх.

       Технические противоречия:

4.3 ТП-1: NН3-содержащий реактив нужно вводить для очистки выхлопа двигателя, чтобы удалить из него газ NOх, но реактив надо вводить дозировано с погрешностью ±5-10%, что усложняет систему.

4.4 ТП-2: Устранить в выхлопе NOх можно восстановлением аммиаком, но недопустимо вводить реактив простым способом (в большом избытке), чтобы не выделять из СВТ вредный газ аммиак.

4.5 ТП-3: При высокой точности внесения в выхлопной тракт реактива (газа, жидкости или твёрдого тела), содержащего NН3 или другой восстановитель, нейтрализуется вред выхлопного газа (по NOх / NН3), но решение недопустимо усложняет СВТ двигателя.

       Выберем п. 4.2 – упростить выхлопной тракт СВТ. 

5. Поиск идеи (используя 30 абстрактных изобретательских приёмов) [14 - 16]: 

       5.1 Ресурсы компонентов системы:

5.1.1 ресурс энергии – выхлоп имеет температуру 200 - 500оС (он содержит до 70% энергии от сжигания бензина), надо бы как-то использовать эту энергию?

5.1.2 вещества – NO в выхлопе, окислитель, вредная примесь; смесь выхлопных газов содержит также СО, СхНуОz – восстановители, но не активные в отношении к NO. Выхлопной тракт СВТ включает части: трубу, блок с Pt катализатором, глушитель, блок ввода NН3-реагента, выходное отверстие трубы.

5.1.3 информация – имеем справочники восстановителей и окислителей с данными об их потенциалах, нужны также неизвестные данные о кинетике реакций между ними и о катализаторах нужных реакций.

5.1.4 производные от этих ресурсов системы – например, вещества бывают присутствующие, отсутствующие и изменённые (в другом агрегатном или энергетически активированном состояниях) или разности энергий, или как-то изучить данные по кинетике реакций.

5.1.5 концентрация неких ресурсов, если она доступна и нужна.

       5.2 Ресурсы времени:

5.2.1 заранее – требуется проектирование и установка в СВТ блока восстановления с дозированием реагента для превращения NOх в N2.

5.2.2 после – естественно, после выхлопа из ДВС.

5.2.3 пауза – у ДВС при работе пауз нет, выброс газов непрерывен.

5.2.4 ускорить - скорость превращения NOх в N2 должна соответствовать скорости выброса NOх из ДВС, пока скорость распада NOх слишком мала.

5.2.5 замедлить – здесь не нужно.

5.2.6 «одновременно» – в опубликованную [14, 16] систему поиска решений не включен такой необходимый и имеющийся ресурс.

       5.3 Ресурсы пространства:

5.3.1 другое измерение – части (блоки) системы тракта СВТ находятся последовательно в линии, расположить их иначе?

5.3.2 асимметрия – все части СВТ симметричны относительно оси потока выхлопных газов.

5.3.3 матрёшка – что-то в другое вставить: например, «труба в трубе»?

5.3.4 вынесение – блок подготовки вводимого реактива вынесен из линии потока – это усложняет СВТ.

5.3.5 локализация – расположение частей СВТ не способствует использованию ресурса восстановителя (С, СО, СхНуО) для устранения вредного NO, ввести катализатор этой реакции?

       5.4 Ресурсы структуры:

5.4.1 искпючение – чтобы не усложнять СВТ, нужно убрать блок подготовки и дозированного ввода NН3-восстановителя.

5.4.2 дробление – приём «матрёшка» (по п.5.3.3) подсказывает, что часть СВТ (труба?) где-то должна быть разделена, тогда одну трубу можно вставить в другую. 

5.4.3 объединение – хорошо бы иметь катализатор для реакции 


NOх + CxHyO, CO =(kt2, t=~300°C)=> N2 + CO2 + H2O
5.4.4 посредник – нужен неизвестный катализатор (kt2)?

5.4.5 копия – не нужен здесь в СВТ?

       5.5 Условия:

5.5.1 частично – при вводе NH3-реагента его надо 0,95±0,05 от точного количества.

5.5.2 избыточно – NH3 вредный, его избыток не желателен.

5.5.3 согласовано – ввод NH3-реагента следует согласовывать с переменными объёмами выхлопного газа в СВТ (с переменной мощностью ДВС).

5.5.4 динамично – означает изменять ввод количеств реагента.

5.5.5 управляемо – ввод NH3-реагента управляется объёмом выхлопа по СВТ (из-за перемен мощности ДВС).

       5.6 Параметры:

5.6.1 вакцинация – приём подсказывает, что в СВТ должно быть средство против выброса NOх и СО – катализатор реакции самих компонентов газа в нём.

5.6.2 изоляция – такой катализатор (kt2) уменьшит вред выхлопа.

5.6.3 противодействие – возможны 3 пути противодейстия вреду выхлопа СВТ:     1) добавить блок управляемого ввода NH3-реагента в 0,95 количестве очистки;        2) подобрать катализатор (kt2) реакции между (NOx, CO) компонентами выхлопа до реакции до-окисления CO на Pt-катализаторе; 
 3) поток выхлопа разделить на 2 потока, в одном потоке установить реагент и катализатор (kt3) превращения NOx ( NH3, потом эти потоки соединить на катализаторе kt2.

5.6.4 одноразовость – возможен ли твёрдый NH3-реагент, который производит очистку выхлопа от NOx достаточно долго? Вводимые реагенты расходуются – они одноразовые.

5.6.5 инверсия – применение 1-го вредного компонента выхлопа для очистки от 2-го по реакции: 
 NOx + CxHyO, CO =(kt2)=>... или вместо ввода в СВТ газа или жидкости (раствора мочевины - источника NH3) ввести «NH3-реагент» в твёрдой форме, которая выдержит Т нагрева в СВТ и быстро выделяет NH3 только при действии NOx.

       Возможные сочетания приёмов: все 3 пути (по 5.6.3) используют из 5.1.1 Поле тепла выхлопа для нейтрализации газа и подготовку СВТ заранее по 5.2.1: 

1-й путь – ввода NH3-реагента и добавление блока с катализатором по 5.2.4 опирается на сочетание приёмов 5.1.1 +5.1.2 +5.1.3 +5.5.1 +5.5.3 +5.6.1. Сущность изменений функции: 1) добавление блоков внешнего с реагентом и в линии СВТ блока ввода с катализатором (kt1) и управление (ввод NH3-реагента нужно постоянно согласовывать с переменной мощностью ДВС);

2) добавление в линию СВТ блока с катализатором реакции между компонентами выхлопа: 
NO + CxHyO,CO =(kt2)=>...;

3) дробление потока на два с помощью трубы в трубе (5.3.3), один поток не изменен, а во внешний поток вставлен блок с реагентом и kt3-катализом превращения 
 NO +X =(kt3)=> NH3 …, далее 2 потока смешиваются для реакции нейтрализации: 
   NO +NH3 =(kt1)=> N2 +Н2О…

       6. Концепции и их оценки:

6.1 добавление в СВТ блоков внешнего с NH3-реагентом и в линии СВТ блока с катализатором (kt1) реакции: 
 NOх + NH3 =(kt1)=>… при управлении вводом NH3-реагента нужно согласовать с мощностью ДВС; состоит в усложнении СВТ, и наиболее проработана (в ФИПС РФ имеется более 10 патентов);

6.2 добавление в линию СВТ блока с катализатором реакции между компонентами выхлопа по реакции: 
 NOх + CxHyO, CO =(kt2)=>... – состав и структура kt2 пока не известны (нужны исследования химиков); простая СВТ и близка к идеальному решению, но катализатор kt2 пока не отработан и неизвестен; преимущество этого способа – не нужно согласовывать объёмы выхлопа и вводимого реагента;

6.3 дробление потока на два с помощью трубы в трубе, один поток не изменен; а в другом (внешнем) потоке вставлен блок с реагентом и катализатором превращения NO + X =(kt3)=> NH3 …, далее 2 потока смешиваются и происходит реакция: 
 NOх + NH3 =(kt1)=> N2 +… (нужны исследования и выбор Х-реагента); сложная СВТ, но катализатор kt3 и Х пока не описаны (хотя есть патент на такое решение СВТ); преимущество и этого способа – не нужно согласовывать объёмы выхлопа и вводимого реагента;

6.4 ввести в линию СВТ блок с твёрдым NH3-источником Z, выделяющим NH3 ровно столько, сколько попало в блок NO, Z должен быть термоустойчив, чтобы не выделял NH3-избыток. в линию СВТ добавить блок с твёрдым NH3-источником Z, устойчивым при температуре в СВТ и реагирующим только при наличии NO (этот Z пока не известен).

6.5 - Новые нерешенные задачи: необходимы разработки катализаторов kt2 и kt3 (нужна помощь специалистов НИИ катализа РАН) и реагентов-нейтрализаторов Х или термоустойчивого Z - NH3-реагента.

ВЫВОДЫ
Продолжаются поиски видов и способов применений химических эффектов (ХЭ) в БД патентов на изобретения. Выявлено 109 видов этих эффектов, пока мало найдено ХЭ в области синтезов органических и фармакологических веществ и полимеров (с формулировками, доступными «нехимикам»). В БД применений ХЭ (http://dace.ru ) отобрано 2200 примеров патентов (из более 100 тысяч собранных патентов). Есть перспективные по эффективности ХЭ (возникающие реагенты, молекулярное дозирование, объединение мини- и макромолекул), для которых найдено пока мало примеров патентов и применений. Сбор и анализ ХЭ в патентах надо продолжить.
Очень много патентов (50 – 70%) в разделах СИНТЕЗЫ органических веществ и полимеров, которые не удалось классифицировать пока как ХЭ для пользы изобретателей-«нехимиков». Трудность в том, что в органическом синтезе известны более тысячи именных реакций, которые хорошо знают и могут применять только специалисты по данной конкретной реакции при специфических условиях и реагентах, имеющие многолетний лабораторный опыт по их изучению.
ХЭ позволяют разрешать физические противоречия (ФП) более эффективно, чем физические эффекты (ФЭ) – при меньших интервалах изменений величин параметров ТС, но их применение не поддаётся расчётам – обязательно требуется проверка их и разработка условий применения в химических лабораториях.

Разрабатываются методические рекомендации в области поиска решений творческих химических и экологических задач с применением элементов ТРИЗ и ХЭ, изданы сборники таких задач в Чувашском университете и Томском ГАСУ [7, 12, 15, 17]. Рассмотрены более 20 примеров поиска решений с помощью элементов ТРИЗ и применений ХЭ [7, 12, 22, 23, 24]. 
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