
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¥Ñ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÑÆÃÑÓÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÎËÔß, ÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ,
ÎËÛß Ä ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÑÍÔËÆÞ Ë ÔÖÎß×ËÆÞ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ 1971 Å. ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ,1

ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ
Ë ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ë ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÇÓÖ. ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕËÑ×ÇÐÞ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ
ÔÞÓßâ ì ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÑÆÃÑÓ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÆÇÎÂÕß ÕÂÍÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÇÓÖ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÞ, ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÞ Ë ÕËÑ×ÂÐ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÐÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.

´ËÑ×ÇÐ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÔÞÓßÇÏ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ,
ÕÂÍ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑ×ÇÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ, ÅÇÓÃËÙË-
ÆÑÄ, ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÆÖÛËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. µÔÒÇÛ-
ÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ÕËÑ×ÇÐÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÓâÆ ÙÇÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕËÑ×ÇÐ, ÍÂÍ Ë ÃÇÐÊÑÎ,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÏÇÐÇÇ ÕÑÍ-
ÔËÚÇÐ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕËÑ×ÇÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÙÇÐÕÓÂ-
ÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÂÐÕËÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ,
ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÇ, ÂÐÕËÅËÔÕÂÏËÐÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ.

°ÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕËÑ×ÇÐÇ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 1982 Å., ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË 2, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÛÎÂ Ä ÔÄÇÕ Ä 1985 Å. £ àÕÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË
ÑÒËÔÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÊÂÏÞÍÂÐËâ
ÍÑÎßÙÂ Ë ËÊ ÆÓÖÅËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
(ÔÏ.3, 4)

II. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
£ÒÇÓÄÞÇ ÕËÑ×ÇÐ ËÊ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä
1915 Å. ¡.¦.¹ËÚËÃÂÃËÐÞÏ.5 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓË 425 ë 4508C. °ÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ ÆÑ
1952 Å. ÒÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 6.
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ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 7, 8 Ä ÑÒÞÕÂØ ÐÂ
g-Al2O3 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÂÊÂ àÎÇÍÕÓÑÍÓÇÍËÐÅÂ ÉËÆÍËØ ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔÑÔÕÂÄ (ÑÃ.%): C2H2 ì 29.0, C2H4

ì 7.8, C2H6 ì 0.6, CH4 ì 5.6, H2 ì 57.0. £ÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚËÔÕÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ,
Ë ÔÑÔÕÂÄËÎ 50 ë 52% ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ ÂÙÇÕËÎÇÐ ÄÏÇÔÕÑ 38%.
£ÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß g-Al2O3, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËá Ë ÖÆÂÎÇÐËá ÖÅÎËÔÕÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÂÊÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÍÓÇÍËÐÅÂ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂ g-Al2O3 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ:

£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Cr, La, Â ÕÂÍÉÇ K2O
ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÅËÆÓËÓÖáÜÖá ×ÖÐÍÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÄÞØÑÆ
àÕËÎÇÐÂ Ë àÕÂÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 1.5 ÓÂÊÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ
ÕËÑ×ÇÐÂ ÐÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÒÞÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÔÏÇÔß 30% àÕËÎÇÐÂ Ô
H2S, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕËÑ×ÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. £ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔØÇÏÇ.9

£ÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ÐÂ g-Al2O3 ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÂÚË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.10 ²ÂÊÏÇÓ ÅÓÂÐÖÎ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÎËâÎ ÐÂ ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÎËÇÏ, ËÊÏÇÐâÎË ÑÕ 0 ÆÑ 87.5 ÏÂÔ.%ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 12.5 ÏÂÔ.%. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ
ÒÓË 300 ë 4008C ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 153 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.10). ¯Â ØÑÆ
ÓÇÂÍÙËË ÄÎËâÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß g-Al2O3. ¥Îâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ³ËÎßÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÍÑÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÃÞÔÕÓÑ ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.11

£ ÒÑËÔÍÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË g-Al2O3 Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 350 ë 4508C ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÔËÆÑÄ La, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu Ë Zn (ÔÏ.12).
¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ 0.5 ë 2.5 ÄÇÔ.% ÑÍÔËÆÑÄ Cr, Co Ë Ni. ±Ñ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ
àÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÓâÆ: Cr2O3,
Al2O3>Co3O4, Al2O3>NiO, Al2O3>Al2O3. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÂÍÕËÄ-

ÐÑÔÕß g-Al2O3 Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ
àÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐÂ Ë ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ
Cr2O3.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ d-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ
ÔÑÔÕÂÄ ËÑÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÒËÍÂ.12 ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÑÃÎÂÆÂáÕ Al, Cr- Ë Al, Co-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ËÑÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá d3, d6 Ë d7. £ÄÇÆÇÐËÇ
ËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË d8, d9 Ë d10, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞØ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÂÕËÄÐÑÌ ÔÄâÊË, Ë ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ti4+ Ë Fe3+, ÑÃÝâÔÐâáÕ 12 ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÐÂ ËÑÐÂØ Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ d0 Ë d5.

£ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 30 ÑÃ.% (490 ë 5008C, ÑÃÝÇÏÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß (vÑÃ) ì 300 ë 320 Ú71 ÒÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÖ Ë H2S : C2H2=1) ÐÂ
g-Al2O3 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕËÑ×ÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 16.4% ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ.13 £ÄÇÆÇÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ØÓÑÏÂ Ä ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË: ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ
ÖÄÇÎËÚËÎÔâ Ä 1.6 ÓÂÊÂ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÕËÎÇÐÂ
ÄÑÊÓÑÔÎÑ Ä 10 ÓÂÊ, Â àÕÂÐÂ ì Ä 2 ÓÂÊÂ. ±ÓË àÕÑÏ Ä 2 ÓÂÊÂ
ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÍÔÂ. ¥ËÏÇÓËÊÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÄÞØÑÆÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C4 ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ. ¥ÑÃÂÄÍË ÑÍÔËÆÑÄ
ÎÂÐÕÂÐÂ Ë ÍÂÎËâ Ä ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓËÄÇÎË Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÅËÆÓËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¯ÂËÄÞÔÛËÌ ÄÞØÑÆ ì 26.3% ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ 5% Cr2O3, 95% g-Al2O3 (ÔÏ.13).

III. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ³4-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
´ËÑ×ÇÐ ÒÑÎÖÚÂÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÑÎÇ×ËÐÑÄ C4 Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÐÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÍÔËÆÞ
ØÓÑÏÂ ËÎË ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ, ÃÑÍÔËÕÇ ËÎË
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ.1 ²ÇÂÍÙËâ ÔÎÇÅÍÂ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÐÂ, ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. °ÆÐÂÍÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÆÖØÑÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ Ë ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÞÅÑÆÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ Ä ÆÄËÉÖÜÇÏÔâ ÔÎÑÇ. ¿ÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÆÝÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

´ËÑ×ÇÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
n-C4-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.14 £ÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÃÖÕÇÐÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ËÊ Ð-ÃÖÕÂÐÂ. ´ÂÍ, ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 5% SiO2, 10% MoO3, 85%
Al2O3 ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÃÖÕÂÐÂ, ÃÖÕÇÐÂ-1 ËÎË ÃÖÕÇÐÂ-2 ÄÞØÑÆ
ÕËÑ×ÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 31.2, 52.9 Ë 55.4% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (5908C,
H2S : ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ=1.6 : 1.8, vÑÃ ì 1.5 ë 1.7 Ú71).

¢ÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑÆÃÑÓ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÎáÏÑØÓÑÏÑ-
ÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÑÍÔËÆÐÞÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÖÕÂÐÂ, ÃÖÕÇÐÂ ËÎË ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ.16 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,15, 16 ÚÕÑ ÐÑÔËÕÇÎß ì g-Al2O3 ì ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÓÇÍËÓÖáÜËÏË Ë ÔÎÂÃÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÖá-
ÜËÏË, Â ÑÍÔËÆ ØÓÑÏÂ ì ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËÏË, ÅËÆÓËÓÖáÜËÏË,
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÖáÜËÏË Ë ÍÓÇÍËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¯Â
ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÖÕÂÐÂ
Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË: ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑ×ÇÐÂ, ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ, ÍÓÇÍËÐÅ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄC17C3 Ë ÍÑÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. £ÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÂÎáÏÑØ-
ÓÑÏÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÍÔËÆÑÄ ÎÂÐÕÂÐÂ 15 Ë ÍÂÎËâ 16

ÖÆÂÇÕÔâ ÖÔËÎËÕß ÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÖáÜÖá Ë ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÑÔÎÂÃËÕß ÍÓÇÍËÓÖáÜÖá Ë ÍÑÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÖá
×ÖÐÍÙËË. °ÍÔËÆ ÍÂÎËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÞÎ
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ÐÂÌÆÇÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ (ÏÂÔ.%): 5Cr2O3, 5 La2O3, 1K2O, 89 g-Al2O3 (ÔÏ.16).
£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÎÂÐÕÂÐÂ Ë ÍÂÎËâ Ä ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞÌ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ Ä 1.4 ë 1.75 ÓÂÊÂ, ÖÏÇÐß-
ÛËÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C1 ëC3 Ä 1.2ì1.5 ÓÂÊÂ Ë
ÔÐËÊËÎÑ ÑÕÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÍÔÂ Ä 1.5 ë 2.8 ÓÂÊÂ (ÕÂÃÎ. 1).

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÓÇÍËÐÅÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÂ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ÓÇÍËÓÖáÜËÇ ×ÖÐÍÙËË ÖÆÂÇÕÔâ Ä
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÂÄËÕß ÄÄÇÆÇÐËÇÏÜÇÎÑÚÐÞØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ.17 £ ÑÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ C4 Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Cr, La, K, Al
ÕËÑ×ÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40 ë 55% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ
ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ. ±ÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÃÖÕÂÐÂ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô 37 ë 40% Ä ÒÇÓÄÞÇ 2 ë 3 Ú ÆÑ 23% Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
7 Ú. ¢ÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÔÎÇ
1, 2 Ë 3 Ú ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ; ÄÓÇÏâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÄÐâÎÑÔß ÄÓÇÏÇÐË
ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÐËâ.17, 18

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ Ð-ÃÖÕÂÐÂ, ÃÖÕÇÐÂ-1, ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
ÃÖÕÇÐÑÄ-2, ÃÖÕÂÆËÇÐÂ-1,3 Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÅÎÖÃËÐÞ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ 19 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
300 ë 1000K, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÌÕË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÕËÑ×ÇÐÂ
ÒÓË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ Ë ËÊÃÞÕÑÚÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÖ ÒÓË 700 ë 900K. ¥Îâ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÄÞØÑÆÑÄ
ÕËÑ×ÇÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Cr, La, K, Al ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÑÒÞÕÞ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C4 Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÃÖÕÂÐÂ, ÃÖÕÇÐÂ-1 Ë ÃÖÕÂÆËÇÐÂ-1,3 Ë
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ
ÄÞØÑÆÂÏ 60, 70 Ë 90% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ).19

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë
ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä âÒÑÐÔÍËØ ÒÂÕÇÐÕÂØ.20, 21 ¯Â ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÏÂÔ.%) 12Cr2O3, 5K2O, 83Al2O3 ÒÓË 5008C Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ 8.8 Ô ËÊ ÃÖÕÇÐÂ-1 Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÊÑÕÂ (ÏÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 2 : 4) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 26%
ÕËÑ×ÇÐÂ.20 ¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ V2O5, Al2O3 ÒÓË 4108C ËÊ ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ-1,3 Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 49.7% ÕËÑ×ÇÐÂ.21

£ ÓÂÃÑÕÇ 22 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô
ÃÖÕÂÐ-ÃÖÕËÎÇÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËÇÌ (¢¢¶) ÔÑÔÕÂÄÂ (ÏÂÔ.%): ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÞ C27C3 0.9, i-³4H8 11.3, n-C4H8 22.9, i-C4H10 40.5,
n-C4H10 23.2, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ³5 1.2. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô ÄËÃÓÑÍËÒâÜËÏ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Cr, La, K, Al
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 400 ë 6008C, vÑÃ=100 ë 700 Ú71, ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ H2S : ¢¢¶=(0.575.0) : 1. £ÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ
ÃÞÎ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÇÊÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÒÓËÐÖÆË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÔÇÄÆÑÑÉËÉÇÐËÇÏ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË

ÓÇÂÍÙËË Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.22

³ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕËÑ×ÇÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÍÔËÆ
ÎÂÐÕÂÐÂ ÊÂÏÇÐÇÐ ÐÂ ÔÏÇÔß ÑÍÔËÆÑÄ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ (²©¿). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÏÂÔ.%)
5Cr2O3, 1K2O, 5²©¿ (2.7 CeO2, 1.3La2O3, 0.75Nd2O3,
0.25 Pr6O11), 89Al2O3 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÇÓÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ Ô ¢¢¶ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä
ÄËÃÓÑÍËÒâÜÇÏ ÔÎÑÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ.23, 24 ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ (66.8% ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ) Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕ ÒÓË 5808C, vÑÃ=153 Ú71 Ë H2S : ¢¢¶=2.7. ³ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. £ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô
ÄËÃÓÑÍËÒâÜËÏ ÔÎÑÇÏ Ä ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (5958C,
vÑÃ=2167228 Ú71, H2S : ¢¢¶=272.2) ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ
ÆÑÔÕËÅÂÎ 91.2% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ Ð-ÃÖÕÂÐ ËÎË
89.1% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ¢¢¶. £ÞÛÇ 6008C ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ÍÂÍ Ä
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÄËÃÓÑÍËÒâÜÇÏ ÔÎÑÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ. £ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô ÄËÃÓÑÑÉËÉÇÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÇÊ-
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÔÕß ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ËÊÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÓÂÄÐÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË C4 ÐÂ ØÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 18)

ªÔØÑÆÐÞÌ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ´, 8C £ÞØÑÆ ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ C4, %
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ÏÂÔ.%

ÕËÑ×ÇÐ ³17³3 ³4H8 ³4H10 ÍÑÍÔ
(ÑÕ ÕÇÑÓËË)

¢ÖÕÂÐ 5Cr2O3, 95Al2O3 580 12.5 45.7 8.3 7 3.3
5Cr2O3, 5 La2O3, 580 21.8 39.7 11.0 7 1.3
1K2O, 89Al2O3

¢ÖÕÇÐ-1 5Cr2O3, 95Al2O3 500 21.7 31.2 7 6.0 6.5
5Cr2O3, 5 La2O3, 500 37.9 20.4 7 8.0 2.3
1K2O, 89Al2O3

¢ÖÕÂÆËÇÐ 5Cr2O3, 95Al2O3 500 21.9 13.9 27.1 9.2 6.4
5Cr2O3, 5 La2O3, 500 30.6 9.2 27.1 8.9 4.2
1K2O, 89Al2O3

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÃÖÕÂÐ-ÃÖÕËÎÇÐÑÄÑÌ
×ÓÂÍÙËÇÌ (¢¢¶) ÐÂÆ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ Cr, ²©¿, K, Al (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 24)

T, 8C vÑÃ, Ú71 H2S : ¢¢¶ £ÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ a Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ
(ÏÑÎ.%)

Ð-ÃÖÕÂÐ ¢¢¶

¡ ¢ ¡ ¢

520 200 1.4 7 41.6 32.5 55.4

545 243 2.2 27.7 b 75.0 7 7

562 128 1.7 7 84.1 44.8 71.7

565 123 2.7 7 88.1 7 7

580 153 2.7 66.8 7 46.2 76.8

595 216 2.2 49.7 b 91.2 57.7 89.1

610 152 1.7 38.0 7 46.2 76.8

614 145 3.0 7 83.7 7 7

aAì Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ, ¢ ì Ä ÄËÃÓÑÍËÒâÜÇÏ ÔÎÑÇ;
b±ÓË vÑÃ=229 Ú71.
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ÄÇÔÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÚÇÏ Ä ÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ.24

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¢¢¶ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÃÞÎÑ
ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÓËÏÇÐâÎË ÑÍÔËÆÞ Li, K, Rb, Cs,
Sr, Cd, Be, Se, Ti Ë Mo (ÔÏ.25). £ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ¢¢¶ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÃÖÕÂÐÂ Ë ÃÖÕËÎÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 40 ë 50%. ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 570 ë 5908C, ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
100 ë 500 Ú71, ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË H2S : ¢¢¶=(1.573.0) : 1
Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÞÕÂ 60 ÏËÐ. ©ÂÏÇÐÂ ÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ ÐÂ
ÑÍÔËÆÞ ÎËÕËâ, ÓÖÃËÆËâ Ë ÙÇÊËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÌ:
ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ÃÞÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ
Cr, K, Al. £ÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ n-C4 ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇCr, K,Al, ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐÐÑÏÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÎÇÐÂ,
ÔÑÔÕÂÄËÎ 85.4%. ªÊ ÑÍÔËÆÑÄ ²©¿ ÐÂËÃÑÎÇÇ à×ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÒÓÑÏÑÕÑÓÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÍÔËÆÞ ÔÍÂÐÆËâ, ËÐÆËâ, ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ
Ë ÅÂÆÑÎËÐËâ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô
ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÑÍÔËÆÑÄ ÔÂÏÂÓËâ Ë ÙÇÓËâ, ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÎ 85 ë 90%. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÆÄË-
ÉÖÜÇÏÔâ ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÒÓÑÚ-
ÐÞÌ ÛÂÓËÍÑÄÞÌ g-Al2O3. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÂ (ÏÂÔ.%) 15.5Cr2O3, 1.9K2O, 4.5 In2O3, 78.1 g-Al2O3 Ë
14.8Cr2O3, 2.0K2O, 4.9 Sm2O3, 78.3Al2O3 ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ (ÐÂ
ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ n-³4) ÔÑÔÕÂÄËÎ 71.6 Ë 66.0% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
°ÆÐÂÍÑ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÐÇ ÄÞÛÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Cr, K, ²©¿, Al2O3 (ÔÏ.24).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÙÇÑÎËÕÂ ØÓÑÏÑ-
ÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÏÇÎË ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ¢¢¶ Ô
H2S (ÔÏ.25). ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙÇÑÎËÕÑÄ ÕËÒÂ ¡ ÍÂÍ Ä
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÂÎßÙËÇÄÑÌ ×ÑÓÏÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË. ¯ËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ØÓÑÏÙÇÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËØ ÑÍÑÐ-
ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÔØÑÆÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.

´ËÑ×ÇÐ ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ð-ÃÖÕÂÐÂ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÎáÏÑÓÇÐËÌÔÖÎß×ËÆÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ.26 ³ÖÎß×ËÆ ÓÇÐËâ Re2S7 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÔÇÓÑ- Ë ÂÊÑÕ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.27 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ØÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Cr, La, K, Al Ë Cr, ²©¿, K,
Al, ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ 11% Re, 89% g-Al2O3, ÑÃÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÑÏ H2S (5808C, vÑÃ=250 Ú71, H2S : n-³4= (375) : 1),
ÐÂÓâÆÖ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÏ (14%) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆ (12%).
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÞ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ, ÄÞÆÇÎâáÜËÏÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÓÇÍËÐÅÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÇÓÞ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÑ 24% ÄÞØÑÆÂ ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÑÎßÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ H2S Í Ð-ÃÖÕÂÐÖ ÆÑ 9.
±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÆÑ 21%). ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÕÂÆËÌÐÂâ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ.28 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ.
©ÂÕÇÏ ËÆÇÕ ÓÇÑÔÇÓÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÇÓÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÑÔÇÓÐÇÐÐÞÇ
ÑÍÔËÆÞ Cr Ë Mo Ë Re2S7. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓË 400 ë 5008C Ë ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ 1.2 ë 3 Ô, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÅÇÎËÌ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÑÒÞÕÂ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑÍÓÞÕÑÌ ÔÇÓÑÌ. ³ÕÂÆËâ ÓÇÑÔÇÓÐÇÐËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐâÕËÇ ÔÇÓÞ

Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑ×ÇÐÂ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÔÇÓÖ.28

IV. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C5 Ô
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ªÏÇáÕÔâ ÒÂÕÇÐÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ C5 Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂ ÂÎá-
ÏÑØÓÑÏÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.5 ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ Ô
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.29 £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (480 ë 5008C,
vÑÃ=0.5 ë 0.7 Ú71, H2S :C5= (274) : 1) ÄÞØÑÆ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ-
×ÇÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Cr, K, Al ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 35 ë 40 ÄÇÔ.%.
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÆÖÛÐÑ-ÂÊÑÕÐÑÌ ÔÏÇÔßá
(1 : 1) ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍÑÍÔÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑÆÖÄÂÎË ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ.30 ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÆÑ 6008C Ë ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÑ 200 Ú71.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÞ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Cr6+ ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ.31

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Cr, K, Al
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÓÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.32 ¥Îâ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÄâÊË ÔÇÓÞ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ (Cat(S))
ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 90 ÏËÐ ÒÓË
200 ë 5008CË ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË 600 ë 700 Ú71. £ÎËâÐËÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ ÄÞØÑÆÖ 2-
ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ H2S Ë ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ ÒÓË 5008C, vÑÃ=2.7 Ú71 Ë
H2S :C5=2.172.2 (ÔÏ.33). ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂ
ÔØÇÏÇ 1.

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 4008C. ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ËÑ×ÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ Ô ÔÇÓÑÌ,
ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÇÓÐÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ.33

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ
(ÏÂÔ.%)34 18Cr2O3, 4K2O, 78Al2O3 Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(470 ë 5008C, vÑÃ=0.570.7 Ú71, H2S : C5= (271) : 1) ÃÞÎ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 62% Ë 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ ËÊ 2-ÏÇÕËÎÃÖÕÇÐÂ-2 Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% (ÔÏ.29 ë 33) ¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
(ÏÂÔ.%) 5Cr2O3, 5 La2O3, 1K2O, 89Al2O3, ËÊ ËÊÑÒÓÇÐÂ Ë
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË 5008C Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÑÄ (vÏÂÔ)=0.34 Ú71,
(H2S : C5= (475) : 1) ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 53% (ÔÏ.16). £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ Ë ÔÇÓÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 43.2% 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ.17

ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆâÕ
Cr2O3 (14.5 ë 15.5), K2O (2 ë 2.5) Ë ÓÇÆÍËÇ ÊÇÏÎË (4.5 ë 5 ÏÂÔ.%),
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ (77.5 ë 78.5 ÏÂÔ.%) Ô ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá 150 ë 170 Ï2 . Å71 (ÔÏ.35).

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ-
×ÇÐÂ ËÊ ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÓÑÍ ÓÂÃÑÕÞ ØÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÏÂÔ.%) 18Cr2O3, 4K2O,

(1)H2S H2 + S

(4)ÍÑÍÔC5H6S

(5)C5H8 ÅÂÊ

(2)Cat(S)S + C5H8 C5H6S + H2 + CatS

(3)C5H8 ÍÑÍÔ

³ØÇÏÂ 1
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78Al2O3 (Cr, K, Al) Ë 5Cr2O3, 1K2O, 5La2O3, 89Al2O3 (Cr, K,
La, Al) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá: ÄÞØÑÆ
2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÐÂ ÐËØ ÓÂÄÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 60 Ë 40 ÏÂÔ.% Ä
ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ ÒËÒÇÓËÎÇÐ.36 °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ
3 ë 4 Ú ÓÂÃÑÕÞ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÐËÉÂÕßÔâ, Â ÚÇÓÇÊ
6 ë 7 Ú ÄÞØÑÆ ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ 12 Ë 22% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ®ÇÐÇÇ
ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Cr, K, La, Al, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÐÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÎÂÐÕÂÐÂ. °ÒÞÕÞ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 5008C, vÑÃ=0.370.5 Ú71, H2S :C5= (274) : 1.
¿ÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÏÇáÕ ÒÇÓËÑÆ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÓÂÄÐÞÌ
1.5 ë 2 Ú. ªØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÊÑÕÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔßá Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 10 ë 11 ÑÃ.% ÒÓË 550 ë 5808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 7 Ú. ±Ñ
ËÔÕÇÚÇÐËË 8 ë 10 ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ.
±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÓÑÍ ËØ ÔÎÖÉÃÞ ÆÑ 150 ÙËÍÎÑÄ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ Ä
1.5 ë 2 ÓÂÊÂ (35 ë 50%).36

£ ÓÂÃÑÕÂØ 37, 38 ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕËÑ×ÇÐÑÄ
ËÊ ÆËÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÃÖÕÂÆËÇÐÂ, ËÊÑÒÓÇÐÂ, ÒËÒÇÓË-
ÎÇÐÂ) Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÇÓÐÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ Ë
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 3 ë 6 ÒÇÓËÑÆÑÄ ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ. °ÒÞÕÞ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 200 ë 5508C, ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ 1.2 ë 6 Ô Ë
ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆËÇÐÂ Í ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÖ 1 : 1 ÐÂ ÑÔÇÓÐÇÐ-
ÐÞØ ÑÍÔËÆÂØ Fe, V, Mo, Co, Cr, Mn, Ni, Cu, Ti, Zr, Mg, Si, Al Ë
ÐÂ ÔÖÎß×ËÆÂØRe, Pd, Pt ËW.¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÃÞÎË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÔÇÓÖ, ÔÎÂÃÑ
ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÕËÑ×ÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕËÑ×ÇÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÂÍ ËÊ ÔÏÇÔË
ÆËÇÐ ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÕÑÎßÍÑ
ÆËÇÐÂ ÐÂÆ ÑÔÇÓÐÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕËÑ×ÇÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÔÇÓÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÇÐÂ Ô ÔÇÓÑÌ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÔÏÇÔË ÆËÇÐ ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ
ÃÎËÊÍË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕËÑ×ÇÐÂ, Â ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯Â ÑÔÇÓÐÇÐÐÑÏ ÑÍÔËÆÇ ÄÂÐÂÆËâ ÒÓË 4208C Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ 3 Ô ÄÞØÑÆ 2- Ë 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ ËÊ ÒËÒÇÓË-
ÎÇÐÂ Ë ËÊÑÒÓÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 55.0 Ë 45.0 ÏÑÎ.% (ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ
C5) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ
ÖÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑ×ÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÎË ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÑÕÐÑÔËÎË Í
ÇÆËÐËÙÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÖÎß×ËÆÞ Re, V, Fe, Mo Ë ÒÎÂÕË-
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑ×ÇÐÑÄ
ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÇÐÑÄ ÃÎËÊÍË.37, 38

¹ÕÑÃÞÑÙÇÐËÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
C5 ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ËÊÖ-
ÚÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ, ÒÇÐÕËÐÂ-1,
ËÊÑÒÇÐÕÂÐÂ, 2-ÏÇÕËÎÃÖÕÇÐÂ-2 Ë ËÊÑÂÏËÎÇÐÑÄ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ
Cr, K, ²©¿, Al (ÔÏ.39 ë 42). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 5508C,
vÑÃ=0.370.9 Ú71, H2S : C5=2. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ CO2 Ë N2 ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CO2 ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË Ë ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ ÍÓÇÍËÓÖáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 60 ÆÑ 98%.
±Ñ ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ
Cr, K, ²©¿, Al ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ C5 ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓâÆ:
Ð-ÒÇÐÕÂÐ<ÒÇÐÕËÐ-1<ËÊÑÂÏËÎÇÐÞ<ËÊÑÒÇÐÕÂÐ<2-ÏÇÕËÎ-
ÃÖÕÇÐ-2. µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑ'ÎßÛÖá
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ,
ÚÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. £ÞØÑÆ 2-ÏÇÕËÎ-
ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 55.3%, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÞØÑÆÞ 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ËÊÑÒÇÐÕÂÐÂ Ë 2-ÏÇÕËÎ-
ÃÖÕÇÐÂ-2 ÓÂÄÐÞ 74.9 Ë 79.5 ÏÂÔ.% (ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ Ô ÔÇÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÔË-

ÆÑÄ Ë ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÓÇÐËâ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ.41 ë 43

£ÞØÑÆ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÒÓË 5508C, vÑÃ=0.870.9 Ú71,
H2S : n-C5=2 ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË 5% ÓÇÐËâ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎ 8%.

£ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÏÂÔ.%)
2Re2O7, 2Cr2O3, 5 ²©¿, 81Al2O3 ÐÂÓâÆÖ Ô 18.8% 2-ÏÇÕËÎÕËÑ-
×ÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕËÑ×ÇÐ Ë 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 19.2 Ë 12.1% (ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ Ð-ÒÇÐÕÂÐ). £
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÑ 10% CS2. ¥ËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Ë ÂÊÑÕ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.
£ ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ,
ÚÇÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CO2. 3-®ÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ËÊÑÒÇÐÕÂÐÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ.41

V. ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑ×ÇÐÑÄ ËÊ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C47C5 Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ
³ ÒÑÏÑÜßá ËÊÑÕÑÒÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎ 14C ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ-
×ÇÐÂ Ë ÕËÑ×ÇÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Cr, La, K, Al (ÔÏ.44, 45).
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÏÑÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ, ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ 14C, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
ÍÂÍ ÒÇÐÕÂÐ, ÕÂÍ Ë ÒÇÐÕÇÐ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÑÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.

2-®ÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ ÍÑÐÔÇÍÖÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ì ÒÇÐÕÇÐÞ Ë ÒÇÐÕÂÆËÇÐ. ´ËÑ×ÇÐ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ì ÃÖÕÇÐ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐ ì Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÐÂ ÔÇÓÖ. ¢ÖÕÂÐ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C7C Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß 2-ÏÇ-
ÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ Ë
ÒÇÐÕÇÐÂ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, Â ÕËÑ×ÇÐ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô Ð-ÃÖÕÂÐÑÏ ËÎË ÃÖÕÇÐÑÏ Ë
ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ.

VI. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C67C8 Ô
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C6 Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂ
ØÓÑÏÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ.46 ¥ÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎ ÐÂ ØÓÑÏÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÍÔÇÐÑÄ, ÅÇÍÔÂ-
ÆËÇÐÑÄ Ë ÕÓËÇÐÑÄ.47 °ÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ´ÂÍ, ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Cr, K, Al ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÂ-1,3 Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
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ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß 3,4-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ, Â ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ.34 ±ÓË 5008C, vÏÂÔ=0.270.3 Ú71,
H2S :C6=271 Ë ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË 1.25 Ú ÄÞØÑÆ 3,4-ÆËÏÇÕËÎ-
ÕËÑ×ÇÐÂ ÓÂÄÇÐ 56 ë 60% (ÔÏ.48). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ,
2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐÂ, ÅÇÍÔÇÐÂ-1, ÅÇÍÔÇÐÂ-2, ÅÇÍÔËÐÂ-1, 2-ÏÇÕËÎÒÇÐ-
ÕÇÐÂ-1, 2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÇÐÂ-2, 4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÇÐÂ-1, 4-ÏÇÕËÎÒÇÐ-
ÕÇÐÂ-2 Ë 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÐÂ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ËÊÖÚÂÎË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Cr, ²©¿, K, Al Ä ÔÓÂÄÐËÏÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (5508C, vÏÂÔ=0.8 Ú71, H2S :C6=4 : 1).43, 46 ¤ÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C6 ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-àÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ Ë 2,5-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ.
±Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÎÍÂÐÞ, ÂÎÍÇÐÞ Ë ÂÎÍËÐÞ ³6

ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ:

C7C7C7C7C7C4C7C=C7C7C7C ^

^ C=C7C7C7C7C<C:C7C7C7C7C .

¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÎÍËÐ, ÊÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖáÕ ÂÎÍÇÐÞË ÂÎÍÂÐ. ³
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÓÇÆË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ 2,5-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô 2-àÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÏ, Õ.Ç. ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÐÂ ÔÇÓÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 2 ë 5, ÚÇÏ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ
1 ë 4. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 4758C ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎÂ.

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 2-ÏÇ-
ÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÂÎÍÇÐÞ Ë ÂÎÍÂÆËÇÐÞ,44, 45 ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ë 2,5-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ Ë 2-àÕËÎÕËÑ×ÇÐ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ (ÔØÇÏÂ 3).

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆËÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ C6 ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ. ±Ñ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÊÂÙËË ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ËÊÑ-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ C6 ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉËÕß Ä ÓâÆ

£ÞØÑÆ 2,4-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 40.2, 23.4 Ë 11.8% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ).

±ÑÎÑÉÇÐËÇÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÂÎÍÇÐÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÞØÑÆ 2,4-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ÄÞØÑÆÇ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÒÇÐÕÂÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7C ÂÎÍÇÐÂ. ´ÂÍ, ÄÞØÑÆ
2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô 4-ÏÇ-
ÕËÎÒÇÐÕÇÐÑÏ-1 Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÇÐÑÏ-1. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä b-ÂÎÍÇÐÂØ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. £ÞØÑÆ 2,4-ÆË-

ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ 2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÇÐÂ-2, ÓÂÄÇÐ
40.2%, Â ËÊ 4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÇÐÂ-2 ì 26.4% (ÔÏ.43, 46).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, a- Ë b-ËÊÑÂÎÍÇÐÞ C6, Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÑ ÔÍÎÑÐ-
ÐÑÔÕË Í ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÓâÆ
(ÄÞØÑÆ 2,4-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ 40.2, 26.4, 23.4 Ë 22.4% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ë
ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓË 820K ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 82.8%
(ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÞ) Ë 81% (ÃÇÐÊÑÎ), Â ÒÓË 750K ì 24.4 Ë 10%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÄÞØÑÆÂÏ.49

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍÇÐÑÄ C6 ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ Ë ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ
Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓË 820K ÓÇÂÍÙËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Ë ÄÞØÑÆÞ àÕËÎ- Ë ÆËÏÇÕËÎÕËÑ-
×ÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 81.7 ë 97.8% ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ (Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ). ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÂÎÍËÎ-
ÕËÑ×ÇÐÞ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ
ËØ ÙÇÒË.50 ¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Cr, ²©¿, K, Al ÒÓË 4508C,
vÏÂÔ=0.8 Ú71 Ë H2S : n-C6 (n-C7, n-C8=2 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ
ËÊ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ 2-àÕËÎÕËÑ×ÇÐ Ë 2,5-ÆË-
ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ, ËÊ Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ ì 2-ÒÓÑÒËÎÕËÑ×ÇÐ Ë 2-ÏÇÕËÎ-5-
ÒÓÑÒËÎÕËÑ×ÇÐ ËÊ Ð-ÑÍÕÂÐÂ ì 2-ÃÖÕËÎÕËÑ×ÇÐ, 2,5-ÆËÑàÕËÎ-
ÕËÑ×ÇÐ Ë 2-ÏÇÕËÎ-5-ÒÓÑÒËÎÕËÑ×ÇÐ (ÓÇÂÍÙËË (1) ë (3), ÔØÇÏÂ 4).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ËÊ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÅÇÍÔÂÐÂ Ë
ÅÇÒÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÇÐÊÑÎ Ë ÕÑÎÖÑÎ, Â ËÊ
Ð-ÑÍÕÂÐÂ ì àÕËÎÃÇÐÊÑÎ Ë Ñ-ÍÔËÎÑÎ. ¸Ë×ÓÞ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ
(1) ë (3) (ÔØÇÏÂ 4) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (Ä %) ÓÇÂÍÙËÌ
ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÍÑÎßÙÂ ÐÂ ÔÇÓÖ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 1 ë 4, 2 ë 5
ËÎË 3 ë 6. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ,
Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÐÂ ÔÇÓÖ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 1 Ë 4 ËÎË 2 Ë 5. ³
ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÂÎÍÂÐÂ ÑÕ C6 ÆÑ C7 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ
ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÐÂ ÔÇÓÖ
ÂÕÑÏÑÄ 2 Ë 5. £ ÔÎÖÚÂÇ Ð-ÑÍÕÂÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô 1 ë 4- Ë 2 ë 5-ÅÇÕÇÓÑ-
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ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÍÑÎßÙÂ ÐÂ ÔÇÓÖ ÒÑ
ÂÕÑÏÂÏ 3 Ë 6. ±ÑÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË Ð-ÂÎÍÂÐÂ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ®ÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô Ð-ÅÇÍÔÂÐÑÏ, Ð-
ÅÇÒÕÂÐÑÏ Ë Ð-ÑÍÕÂÐÑÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5.5, 1.25 Ë
0.7.

¬ÂÍ ÃÞÎÑÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ô Ð-ÅÇÍÔÂÐÑÏ, ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë
ÃÇÐÊÑÎÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÃÜÖá ÔÕÂÆËá ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ ÆÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¹ÇÏ ÆÎËÐÐÇÇ
ÙÇÒË Ð-ÂÎÍÂÐÂ, ÕÇÏ ÎÇÅÚÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÂá-
ÜËØÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÐÂ ÔÇÓÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.50 ²ÂÊÎËÚÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ (Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË) ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÊÂÙËË ËÎË ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÂ ØÓÑÏÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË ÅÇÐÇÊËÔÂ ÐÇ×ÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ,
ÕÂÍ Ë ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

VII. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ØÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
¡ÍÕËÄÐÞÇ ØÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.51 ë 53 ²ÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Cr, La, K,
Al ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂ ÐÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË (5608C,
vÏÂÔ=225 Ú71, H2S=2.0, ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ÒÑÔÎÇ 3 Ú ÓÂÃÑÕÞ
33.2%) ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ g-Al2O3.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ë ÎÂÐÕÂÐÂ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.51 ¯Â ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
Cr2O3 Ä Al2O3, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
âÚÇÌÍË ÑÕ 7.90 ÆÑ 7.95�A, ÄÎËâáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Cr2O3 Ë ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

¹ÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÞ ÄÎËâÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÍÔËÆÑÄ
ÍÂÎËâ Ë ÎÂÐÕÂÐÂ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÎáÏÑØÓÑ-
ÏÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ¿±²-
ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.53 ë 55 £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
200 ë 300 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 5808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú. °ÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ¿±² ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÐÂ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂØ.
±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË 500 ë 7008C ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
ËÎË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÇÎËâ Ä ÐËØ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÑÐÞ Cr6+,
Cr5+ Ë Cr3+. £ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÕÓË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ: ÒÓË 22300,
16200 Ë 10200 ÔÏ71. ®ÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 22300 Ë
16200 ÔÏ71 ÕËÒËÚÐÞ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÐËØ ËÑÐÞ Cr3+, ÐÂØÑÆâÜËÇ-
Ôâ Ä ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË. ®ÂÍÔËÏÖÏ 10200 ÔÏ71

ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÏ ËÑÐÂÏ Cr3+. ±ÓË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ àÕÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ËÔÚÇÊÂÇÕ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕË ËÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ÙÇÐÕÓÂÏË ÂÆÔÑÓÃÙËË H2O Ë H2S. ¡ÆÔÑÓÃËÓÖáÜËÇÔâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÄØÑÆâÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ, ÆÑÔÕÓÂËÄÂâ ËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÆÑ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ.

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÑÍÔËÆÑÄ ÎÂÐÕÂÐÂ Ë ÍÂÎËâ Í ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ àÕËØ ÆÑÃÂÄÑÍ. £ ÐËØ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÇÕÔâ
ÛËÓÑÍÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÎËÐËâ, âÄÎâáÜÂâÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ (b-×ÂÊÂ) Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑ-ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ (d-×ÂÊÂ) ×ÂÊ ËÑÐÑÄ Cr3+. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÃÂÄÍË ÑÍÔËÆÑÄ La Ë K, ÛËÓËÐÂ
ÎËÐËË b-×ÂÊÞ (DH=900 ¿) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (DH=1150 ¿).
¥ÑÃÂÄÍË ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÑÐÑÄ Cr3+ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË 7008C (ÒÑ-
ÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÆËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÑÐÑÄ ØÓÑÏÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 10200 ÔÏ71, Õ.Ç. ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ Cr3+.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ Cr, La, K, Al
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÆÎâ ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÂ-
ÐÑÄ.53 ë 55 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓCr, ²©¿,K, Al ÂÍÕËÄÇÐ ÍÂÍ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÊÂÙËË ÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ ÆÑ ÃÇÐÊÑÎÂ. °ÃÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÜËÇ ÔÕÂÆËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ ÆÑ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÂÎÍÂÆËÇ-
ÐÑÄ.46

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÑÐÑÄ Cr Ë ²©¿ ÐËÊÛÇÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä àÕÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË
208C (ÔÏ.56). ªÑÐÞ Cr2+ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÄÞÛÇ 3008C, Â
ÒÓË 5008C ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ.57 £ ÔÑÔÕÂÄ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÄØÑ-
ÆâÕ ËÑÐÞ Cr2+ (ÔÏ.58). ±ÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô O2 ÒÓË 208C ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËÑÐÂØ Cr2+, ÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë ØÇÏÑÔÑÓÃÙËâ
ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ËÑÐÂØ Cr3+. £ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÒÓË
5508C, ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ Ë Ô ÆÑÃÂÄ-
ÍÂÏË ÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ë ²©¿ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÑÐÞ Cr2+, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ë ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË, ÑÃÜËÇ
ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
Â) ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ Cr2+ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ; Ã) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÒÑ ÍÓËÄÞÏ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÒÇÐÕÂÐÂ,
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÚËÔÎÑÏ ËÑÐÑÄ Cr2+, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊÏÇÓâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÉÇÎÇÊÑÂÏÏÑÐËÌÐÞÏË ÍÄÂÔÙÂÏË; Ä) ÆÇÅËÆÓËÓÖá-
ÜÂâ Ë ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞØ,
ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÍÂÎËÇÄÞØ Ë ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÍÂÎßÙËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá Ä ÐËØ
Cr2+.

£ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂØ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ÑÍÔËÆ ÍÂÎËâ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ËÑÐÂ Cr2+ Ë ÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.
°ÍÔËÆÞ ²©¿ Ä ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÕÂÍÉÇ ËÅÓÂáÕ
ÓÑÎß ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ, Â ÐÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ØÑÕâ ÑÐË Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇ (5 ÏÂÔ.%), ÚÕÑ Ë ÑÍÔËÆ ØÓÑÏÂ. £ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Cr,
²©¿, K, Al ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÑÐÞ ²©¿ Ä ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÃÞÕß ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ.56

®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 5% Cr2O3, 95% Al2O3 ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ØÓÑÏÂ ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ë ²©¿ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÓÑÏÂ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.43 £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ Cr6+ Ë Cr5+ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÑ Cr3+.

ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÍÔËÆÂÏË ÍÂÎËâ Ë ²©¿ ÂÎáÏÑØÓÑÏÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ Cr Ë
²©¿, ÄØÑÆâÜËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ.56 £ ÑÃÊÑÓÇ 59 ÑÒËÔÂÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÑÐÑÄ ØÓÑ-
ÏÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ØÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ¿±².

462 ®.¡.²âÛÇÐÙÇÄÂ
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VIII. ±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕËÑ×ÇÐÑÄ
ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ,60 ÚÕÑ ×ËÓÏÞ äPennwalt Corporationã Ä
³º¡, äCroda Synthetic Chemical Ltdã, äPennwalts Holland
B.V.ã Ä ¦ÄÓÑÒÇ ÄÞÒÖÔÍÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÞ. ±ÑÕÓÇÃ-
ÐÑÔÕË ÏËÓÑÄÑÅÑ ÓÞÐÍÂ Ä ÕËÑ×ÇÐÇ Ä 1982 Å. ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
1000 ë 1400 Õ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÉËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÖÕÇÐÂ Ë ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ Ô ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÇÓÞ) Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ
Ô ÏÇÕÂÐÑÏ ËÎË CO2, ÒÓË 5008C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 11%-ÐÑÅÑ
ØÓÑÏÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË (6% K2CO3). ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕÎÂÅÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÍÔÂ.
¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2- Ë
3-ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ ËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C6 (ÔÏ.61).

£ 50-Ø ÅÑÆÂØ Ä³º¡ÃÞÎÂ ÒÖÜÇÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÕËÑ×ÇÐÂ ËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C4 Ë ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÇÓÞ ì
ÒÓÑÙÇÔÔ äSocony-Vacuumã.6 ¦ÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÆÑ 7008C Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ±ÑÏËÏÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÆÓ.

´ËÑ×ÇÐ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔÏÇÔË ÃÖÕÂÐÂ, ÔÇÓÞ Ä ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 19%
Cr2O3, 81%Al2O3 ÒÓË 5008C (ÄÞØÑÆ ÒÑÔÎÇ 168 Ú ÓÂÃÑÕÞ 49%).
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä ÕËÑ×ÇÐ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË H2S : n-C4H10=15 : 1. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÓÞ Ô ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË.
£ÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÒÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÇÓÑÌ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ; àÕÂ ÄÞÔÑÍÑàÍÊÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÄÐÇÛÐËÌ ÑÃÑÅÓÇÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÑÊËâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍË ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÕ. °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß
ÄÞØÑÆ ÕËÑ×ÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ äSocony-Vacuumã,
ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÑÓÓÑÊËá Ë ÔÐËÊËÕß ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ±Ñ
àÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß 2- Ë 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÞ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑ×ÇÐÑÄ ËÊ ÅÂÊÑÄ
ÒÑÎÖÍÑÍÔÑÄÂÐËâ ÔÎÂÐÙÇÄ.63 £ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÍÓÑÏÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ C17C5 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ CO, CO2 Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 5 ë 12%. ±ÓË 6508C ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Cr, La, K, Al, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ,
ÄÞØÑÆ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 85%ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä
ÐÇÏ ÕËÑ×ÇÐÂ 71.3%. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÔÕÓÂÐÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÂÒÂÔÑÏ ÔÎÂÐ-
ÙÇÄÑÅÑ ÔÞÓßâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÇÓÐËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

* * *

°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÞÓßâ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕËÑ×ÇÐ Ë ÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÞ ÒÖÕÇÏ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C2, C47C8 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÕÂÃÎ. 3 ÖÍÂÊÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë
ÔÑÔÕÂÄ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. ±ÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÓÇÂÍÙËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô
ÂÙÇÕËÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÂÊÑÏ àÎÇÍÕÓÑÍÓÇÍËÐÅÂ ÐÂ g-Al2O3.
´ËÑ×ÇÐÞ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C47C6 Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÐÂ ØÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÕËÑ×ÇÐÑÄ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÖÕÂÐ-
ÃÖÕËÎÇÐÑÄÖá ×ÓÂÍÙËá Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÂÍ-
ÙËá Ä ÄËÃÓÑÍËÒâÜÇÏ ÔÎÑÇ. ªÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ (Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 68%), Â ËÊ
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ËÊÑÒÇÐÕÂÐÂ 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ (ÄÞØÑÆ 75%). ©Â-
ÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖ-
ÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË C6

ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ: ÕÂÍ, ËÊ 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÐÂ Ë 2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÇÐÂ-2
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 3,4- Ë 2,4-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ-

×ÇÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂá-
ÜÇÌ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä ÕËÑ×ÇÐÂØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ ÐÇ×ÕÇØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÞÓßâ ì ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ.
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PRODUCTION OF THIOPHENE AND ALKYLTHIOPHENES FROM HYDROCARBONS AND
HYDROGEN SULFIDE BY CATALYTIC METHODS

M.A.Ryashentseva
N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
47, Leninskii Prosp., 117913 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5328

Production of thiophene and alkylthiophenes by interaction of acetylene, alkanes C47C8, alkenes and
alkadienes C47C6 with hydrogen suléde in presence of oxides, sulédes metals and their mixtures are
reviewed. The various conditions of catalysts investigation in éxed and êuidized bed systems are
examined. The equilibrium yields of thiophenes from C47C6 hydrocarbons and hydrogen suléde are
compared with experimental data. The dehydrocyclization of C67C8 hydrocarbons with formation of
aromatics take place in addition to heterocyclization of these hydrocarbons in the presence of hydrogen
suléde into alkylthiophenes. The mechanism of interaction of C47C5 hydrocarbons with hydrogen
suléde which have been studied by kinetic isotope method is discussed. The phisico-chemical
characteristics of active chromium containing oxide catalysts for heterocyclization and industrial
production of thiophene are considered.
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