
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ 1950 ë 60-Ç ÅÑÆÞ Ë Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ, Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C6 ë³8 Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.®ÑÆÇÎßÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÆÃÑÓÂ ÂÍÕËÄÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÍ-
ÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÎÖÉËÎÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÑÍÕÂÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÃÇÐÊËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ.

£ ÑÃÛËÓÐÑÌ ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÇØ ÎÇÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ VIII
ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÒÎÂÕËÐÂ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ³º¡.1, 2 £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÕÇÐÕÂØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏË ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ.3 ë 9

°ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÒÂÕÇÐÕÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ËØ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
Ë Õ.Ò.

£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ
ÐÂÚËÐÂâ Ô 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¯.ª.ºÖÌÍËÐÂ Ë
·.®.®ËÐÂÚÇÄÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑÆÃÑÓÖ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐËÊÍÑÒÓÑÙÇÐÕÐÞØ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÂÎÎÂÆËÌ, ÆÎâ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍ-
ÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë
ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.10

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ ÔËÃÖÐËÕÇ
(ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞÌ ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ) Ä ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÓ.11 ë 15 ±ÂÎÎÂÆËÌ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÂÐÑÄ.16 °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÐË ÐÇ ÐÂÛÎË ÒÑÍÂÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.®ÇÉÆÖ
ÕÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÏÇÐÞ Ä ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÎÂÕËÐÞ,
ÂÍÕËÄÐÑÌ Ä ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË
ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÓÂÍÙËÌ ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË, ÐÂ ÏÇÐÇÇ
ÆÇ×ËÙËÕÐÞÌ ÒÂÎÎÂÆËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

¯ÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ,
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ, ÕÂÍ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ¢ÑÎßÛÑÌ ÍÎÂÔÔ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ËØ ÍÑÐÆÇÐ-
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ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.17 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËØ
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÏÑÐÑ- Ë ÃËÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ) ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ, ÙËÍÎÇÐÑÄ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇ-
ÐÑÄ, ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ Ë
ÔËÐÕÇÊÂ ËÐÆÑÎÂ, ÍÖÏÂÓËÐÂ, ÒÂÒÂÄÇÓËÐÂ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

II. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂ×ÕÇÐÑÄ

1. £ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ

±ÓË ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËá.

²ÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,18 ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÓÇÊÍÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 5008³. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 400 ÆÑ 6008³ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÆÄËÅÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ²ÑÔÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 14 ÆÑ
56 ÂÕÏ ÒÓË 5108³ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä
ÃÇÐÊÑÎ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÒÑÔÎÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ. £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÎËâÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÕÑÎÖÑÎ.19 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ
21 ÆÑ 42 ÂÕÏ ÒÓË 4448³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÂÆÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÃÇÐÊÑÎÂ
ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô 70 ÆÑ 33%.20 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Pd/Al2O3 ÒÓË 4608³, ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË (v) ÓÂÄÐÑÌ 1.0 Ú71 Ë
ÑÕÐÑÛÇÐËË H2 :HC=5 : 1 (¯³ ì ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ) ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 35 ÆÑ 65 ÂÕÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ËÊ àÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô 57.7 ÆÑ
44.7%.21

2. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÇÕÂÎÎÞ VIII ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 4408³ ÆÑ
5108³ (PH2

=21 ÂÕÏ, v=3.0 Ú71, H2 :HC=4 : 1) ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ËÊ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ Ô 70
ÆÑ 93, Ô 83 ÆÑ 92 Ë Ô 56 ÆÑ 72% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.20 £ ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.22 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 426 ÆÑ 5408³
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ð-ÅÇÒ-
ÕÂÐÂ; ÄÞØÑÆ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô 2
ÆÑ 25%.20

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
5108³ ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÎÂ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ.20 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 10.5 ÆÑ 35 ÂÕÏ ÒÓË
4968³ ÕÂÍÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐË-
ÊÂÙËË ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.19

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÇÆÖÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂ

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ äÖÅÎËÔÕÑÌ ÒÎÇÐÍËã,23, 24 ÍÑÕÑÓÂâ ÔÐËÉÂÇÕ ËØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.25 ë 28

3. £ÎËâÐËÇ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ

¯Â ÓÇÂÍÙËá ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË, ÒÑÏËÏÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÄÎËâáÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÂÚË ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÐÇÏÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.19, 29, 30 µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ËÔØÑÆ-
ÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ (4 ë 11) : 1 ÏÂÎÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË.29 °ÆÐÂÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÎÂÕ-
×ÑÓÏËÐÅÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÕØÑÆâÜËÌ ÅÂÊ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÓÇÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËÌ ÅÂÊ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
äÖÅÎËÔÕÑÌ ÒÎÇÐÍËã ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ,24 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÇÅÑ ÉËÊÐË Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

III. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë
ÙËÍÎÇÐÑÄ
£ ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÔÇÍÔÕÇÕ-
ÐÞÌ 31 ë 41 Ë ÆÖÃÎÇÕÐÞÌ 32, 37, 42 ë 44 ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂ-
ÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÇÅÑ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ Ë ÃÇÐÊÑÎ.45 ë 47

¯Â ÏÇÕÂÎÎÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËÇÌ ÛÇÔÕËÚ-
ÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ 48, 49 Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËØ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ.
²âÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ 50 ë 52 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ (1)
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ:

²ÇÂÍÙËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÌ-ËÑÐÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ.53, 54

¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 1% PdëHF7Al2O3 Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ (T=4808C, PH2

=21 ÂÕÏ, v=172.5 Ú71,
H2 :HC=5 :1) ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.55 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÇÐÊÑÎ (59 ë 63%) Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐ (19 ë 23%), ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËá Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ,
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂÙÇÎÑ. µÆÇÎßÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, Ë ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÇÐ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃÇÐÊÑÎ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞ.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËá Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂ-
ÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎ Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÇÅÑ Ä ÏÇÕËÎÙËÍ-
ÎÑÒÇÐÕÂÐ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÇ ÃÇÐÊÑÎ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ ËÊ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÂ ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÃÇÊ ÇÅÑ ÆÇÔÑÓÃÙËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.55

+ 3 H2

(1)

CH3 CH3

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (10) 1995 1033



£ ÔÄâÊË Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÓÑÎß ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÙËÍÎÂ ÏÇÕËÎÙËÍ-
ÎÑÒÇÐÕÂÐÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ (T=4808C, PH2

=20 ÂÕÏ,
v=2.5 Ú71, H2 :HC=5).56, 57 ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÏÇÔË 6-14³-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ-1 Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 1% Pd/Al2O3. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÃÎËÊÍË Ë ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
2.0 ë 3.6% ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ 6-14³-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ-1, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÆÇÎßÐÂâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ
(12.1 ë 36.8%). °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ Ë ÃÇÐÊÑÎ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ-1.

±ÑàÕÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ
ÔØÇÏÂ (1), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔØÇÏÂ (2):

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ-1 Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ Ë ÃÇÐÊÑÎ
ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ (1), ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÖÆÇÎßÐÖá
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÑÅÑ ÍÑÐÔÇÍÖÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.

ªÕÂÍ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÂ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ,55, 57 ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÎÂ ËÊ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ.56, 58 ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ
(T=4508C, PH2

=21 ÂÕÏ, v=10 Ú71, ¯2 :¯³=5) ÒÓË ÑÕÓÂ-
ÄÎÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.5% Pt ë 0.3%FëAl2O3 ÕËÑ×ÇÐÑÏ.59

±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô
ÕËÑ×ÇÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÂØ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô 74.2 Ë 90.7% ÆÑ 15.4 Ë
46.6%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑÃÂÄÍÂ ÕËÑ×ÇÐÂ Í ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÖ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑÚÕË Ä 5 ÓÂÊ, Â Í ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÖ ì
ÕÑÎßÍÑ Ä 2 ÓÂÊÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ 60 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕËÑ×ÇÐ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÙÇÐÕÓÞ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ, ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 60 ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ ÔØÇÏÑÌ (1).
°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÐÂ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÎËÉÇ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ, ÚÇÏ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔØÇÏÞ (1) Ë ÆÂÐÐÞØ 60 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ 1%
Pd/Al2O3 Ë 1% Pd/Al2O3

.HF. ¥ÇÅËÆÓËÓÖáÜËÇ ×ÖÐÍÙËË àÕËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÕÓÂÄÎâÎË ÕËÑ×ÇÐÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÎË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÞÕÑÄ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 59, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÏËÏÑ
ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎÙË-
ÍÎÑÒÇÐÕÇÐ, ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ Ä 2 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÂÚË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ì 5.5 Ú71 ì ÒÓË 4608³, PH2

=20 ÂÕÏ Ë
H2 :HC=5. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÏ ÂÎáÏÑÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ¡±-56. ¯Â ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÄÞØÑÆÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÞÛÇ
ÐÂ 2 ë 5%, Â Ä ÃÇÐÊÑÎÇì ÐËÉÇ ÐÂ 12 ë 16%, ÚÇÏ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ë ÃÑÎÇÇ

ÂÍÕËÄÐÞ Ä ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔÏÇÔË ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ Ô 1% ÕËÑ×ÇÐÂ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎáÏÑ-
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎáÏÑÒÎÂÕË-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÎÂ (ÒÑÚÕË Ä 12 ÓÂÊ), Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÑÚÕË
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ. ¥ÇÅËÆÓËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÐÂ 55%, Â ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÐÂ 50% ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÑÔÎÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 6.5 Ë 8 Ú ËØ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÎÂÕËÐÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎ ÔÄÑá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ 94% ÒÑÔÎÇ 4 Ú ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÕËÑ×ÇÐÖ, ÚÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÂÎáÏÑÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ, ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÐÂ 12 ë 27% Ä ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÞ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.61, 62 ¥ÇÅËÆÓËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ (T=4608C,
PH2

=20 ÂÕÏ, v=5.5 Ú71, H2 :HC=5) ÊÂ 3 Ú ÓÂÃÑÕÞ ÔÐËÉÂ-
ÎÂÔß Ô 13.7 ÆÑ 6.9%, Â ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì Ô 21.7 ÆÑ 13.9%. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËØ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ: ÄÞØÑÆ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ Ô 18 ÆÑ 44% Ë Ô 10 ÆÑ 17.5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÑ 0.5% ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ. £ ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÂâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÎáÏÑÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

±ÑÔÎÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ÕËÑ×ÇÐÑÏ ÐÂÆ
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÔÐËÉÂ-
ÎÑÔß Ä 2.3 ÓÂÊÂ.ªØ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÄÞØÑÆÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄ) ÔÐËÉÂÎÂÔß Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ 50 Ñ ÐÂÎËÚËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ, Â ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ËÊ ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÎ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÇ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ, Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÕÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ.
£ÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÎÂ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ËÊ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ. ¯Â ÂÎáÏÑÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ àÕÑ ÓÂÊ-
ÎËÚËÇ ÕÓÖÆÐÇÇ ÊÂÏÇÕËÕß ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
¯Â ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÎÂ ËÊ ÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 54 ë 58%, ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ì 18 ë 22%.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 61, ÑÕÓÂÄÎÇÐËá ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÕßÔâ ÎËÛß ÙÇÐÕÓÞ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä
ÃÇÐÊÑÎ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ (1) ÄÞØÑÆÞ
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÃÎËÊÍËÏË. ¯Â ÑÒÞÕÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ÕËÑ×ÇÐÑÏ ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 3%, ÚÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎÂ. £ÞØÑÆ
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ 4%, Õ.Ç. ÒÑÆÂÄÎâÎËÔß Ë
ÙÇÐÕÓÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 59.
¬ÑÅÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÔÏÇÔß ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÕËÑ-
×ÇÐÑÏ, ÄÞØÑÆ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ.

ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ë,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÂØ.62 ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏËÐÂ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÞØÑÆ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, Ô 9.8 ÆÑ 12.8% ÊÂ 1 Ú ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÄÞØÑÆ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
27.2 ÆÑ 12.1%.61 ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËâ ÔÏÇÔË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÏ ÐÂÆ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË Ä 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÙËÍÎÇÐÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐÇÏ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔØÇÏÑÌ (1).

(2)
CH3 CH3

1034 ®.¡.²âÛÇÐÙÇÄÂ



£ÔÇ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÄÑÆ 55, 59 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ Ë ÃÇÐÊÑÎ. ¯Â
ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÒÖÕâÏ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.61

°ÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÑÄÑÆÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ.63 ´ÓÖÆÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÙËÍÎÑÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ<ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ<ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÆËÇÐ, Ë ÙËÍÎÑÑÎÇ×ËÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ Ä ÑÜÖÕËÏÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÎËÛß ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

±ÑÏËÏÑ ÍÑÐÔÇÍÖÕËÄÐÑÅÑ ÒÖÕË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÇÔÑÓÃÙËá ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ, ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅÑÌ ÒÖÕß, ÍÑÅÆÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÃÇÐÊÑÎ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ËÎË, ÏËÐÖâ ÇÇ. £ÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÒÖÕâÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.63 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 64, ÄÍÎÂÆ
ÏÂÓÛÓÖÕÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
Ä ÃÇÐÊÑÎ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ

CÑ>Ni>Ph>Ir>Re>Pd>Pt.

IV. ±ÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ¢ÂÎÂÐÆËÐÂ,65 ÆÑÎÉÐÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÐÇÏ ÚÂÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÞØ, ÐÑ ÐÇ ÐÂ ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÏÐÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÕÍÂØ. ·ÑÕâ ÒÎÂÕËÐÂ Ë ÒÂÎÎÂÆËÌ ÑÃÂ ËÏÇáÕ
ÍÖÃËÚÇÔÍÖá ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ ÕËÒÂ¡ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0.27746 Ë 0.27511 ÐÏ, ÑÐË ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂ-
áÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

±ÂÎÎÂÆËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÅËÆÓË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ.66 £ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ 66, 67 ÒÂÎÎÂÆËÌ
ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ä
ÄËÆÇ ÚÇÓÐË ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÒÂÎÎÂÆËÇÄÖá ÚÇÓÐß ÐÂÐÑÔËÎË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË
(ÂÔÃÇÔÕ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎß Ë ÆÓ.). °ÆÐÂÍÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÂÉÇ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÍÑÎÇÃÂÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 30 ë 40%,68, 69 Â ËÐÑÅÆÂ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÆÂÉÇ 70%.70 ´ÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ë
ÎËÛß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ. ªØ ÐËÊÍÖá ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÏÂÎÖá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÝâÔÐâÎË ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÂâ ÚÇÓÐß ÒÑÔÎÇ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÐÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎß ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ
ÅËÆÓËÆÂ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË 4.04�A ÄÏÇÔÕÑ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ 3.88�A).71 ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. ¯Â ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ, ÔÐâÕÞØ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÍÓÑÏÇ ÎËÐËÌ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÒÂÎÎÂÆËá, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ
ÎËÐËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÎËÔß ÐË Í ÒÂÎÎÂÆËá, ÐË Í ÇÅÑ
ÅËÆÓËÆÖ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ ÑÃÝâÔÐâÎË ÏÂÎÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-

ÕÑÓÑÄ.72 ±ÓË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍÂâ
×ÂÊÂ ÐÇ ÒÑâÄÎâÎÂÔß.

£ÞÔÑÍÖá ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐËÊÍÑ-
ÒÓÑÙÇÐÕÐÞÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ 2.0
ÆÑ 0.05% Pd/C (ÔÏ.73 ,74). ªØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆÐÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÒÂÎÎÂÆËâ, Ë ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ
ÐÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÎËÐËË ÒÑÔÎÇ ÖÚÂÔÕËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä
ÓÇÂÍÙËË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐËÊÍÑÒÓÑÙÇÐÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÕÍÂ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä
ÐËØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓâÕÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ àÕË
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÃÇÐÊËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÍÙËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË, ÍÓÑÏÇ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ, ÕÂÍÉÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÂÐÞ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë ÂÎÍÂÐÞ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÕÇÓâáÕ ÔÄÑá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÑÔÕÂÄÂ 0.5% Pd/Al2O3, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ,10 ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ¯2 Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¯Â àÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓË T=4808C,
PH2

=20 ÂÕÏ, v=1.0 Ú71, H2 :HC=5 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ,48 ÎÇÉÂ-
ÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÇÅËÆÓÑ-
ÅÇÐËÊÂÙËÇÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÇÅËÆÓÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ, ÔÍÇÎÇÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÆÇÅËÆÓÑ-
ÅÇÐËÊÂÙËâ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔË-
ÕÇÎâ ÅÖÏÃÓËÐÂ (ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
86.89% SiO2 ËÎË 4.14% Al2O3 Ë ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá 260 Ï2 . Å71) ÐÂ 0.5%-ÐÑÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ (T=47574808C,

50%

CH3

27%

ªÊÑÅÇÍÔÂÐÞ

1.8%

C C C C C C

1.9%

C C C C C C 10%

ªÊÑÅÇÍÔÂÐÞ

5%

CH3

27%

33% 2%

C C C C C

2.5%

C C C C

C C

2.9%

C C C C C

C

2.5%

C C C C C C

1.4%

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (10) 1995 1035



PH2
=20 ÂÕÏ, v=1.0 Ú71, H2 :HC=5 : 1) ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ ÕÂÍÉÇ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ. £
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÂÏ ÐÑÔËÕÇÎß ì ÅÖÏÃÓËÐ ì ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ë ÐÂ ÐÇÏ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 19.2% ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÍÓÇÍËÐÅÇ.75 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕ ÇÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËÇ Ë ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ: ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô 28.5 ÆÑ 40.2%, Â
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ì Ô 19.2 ÆÑ 22.7%. ¿ÕÑÕ ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÇÐ ÆÎâ ÑÃÎÂÅÑÓÂÉË-
ÄÂÐËâ ÐËÊÍÑÑÍÕÂÐÑÄÞØ ÃÇÐÊËÐÑÄ.

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 0.5% Pd/Al2O3 Ë 0.5% Pd/SiO2

ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.76 °ÒÞÕÞ
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ: T=4608C, PH2

=20 ÂÕÏ,
v=1.1 Ú71, H2 :HC=5 : 1. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÑÎÖÑÎÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 82 Ë 93%. £ ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.5% Pd/Al2O3 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ: ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË, ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑ ÔÉÂÕËÇÏ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.77 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ô 35 ÆÑ 65 ÂÕÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ Ô 61.4 ÆÑ 84.8%. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ×ÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÐËÉÇÐËá ÇÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÌ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá ËÊÑÏÇÓËÊÖá-
ÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ×ÕÑÓ Ä ÄËÆÇ
PdF2 ÚÂÔÕËÚÐÑ àÍÓÂÐËÓÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÖÏÇÐßÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÇÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

¯Â ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ,
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ, ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ.78 ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÉÖÜËÇÔâ
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ 0.5%
Pd/Al2O3 Ë 0.5% Pd/Al2O3

.HF ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÎËÔß.
±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.5%Pd/Al2O3

.HF ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß, Â ÒÓÇÆàÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ËÊÏÇÐâÎÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ.

¯Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.5% Pd/Al2O3
.HF,

ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË,
T=4508C, v=0.3 Ú71 ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÆÇÅËÆÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÃÇÐÊÑÎ
ÐÂ 94%.79

¯ÑÄÞÇ ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÍÑÎÎÑËÆÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ AlPO4,
AlP°4

. SiO2, ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ.80 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 0.5% Pd ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ SiO2, AlPO4,
SiO2

. AlPO4, ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.81

±Ñ ÔÄÑÇÌ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË, ÚÇÏ Pd-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎË
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÑÔËÕÇÎâ. ±ÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÆÃÑÓÖ ÏÇÕÂÎÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.82 ë 87 ®ÇÕÑÆÑÏ ²¶¿³
ËÊÖÚÇÐÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÅÑ Ô ÐÑÔËÕÇÎÇÏ.88 ¯Â ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÄÎËâÇÕ ÎËÅÂÐÆÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÒËÕÑÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ PdCl2 ËÎË Pd(NO3)2, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÓÂÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ä ØÑÆÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÑÔËÕÇÎß ì
ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ ì ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ØÎÑÓ.

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ PdCl2ÿ4 Ô
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË g-Al2O3 (ÔÏ.89 ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Pd/SiO2 ÒÂÎÎÂÆËÌ ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÐÑÔËÕÇÎÇÏ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Pd(0) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ ÒÓË 1008³,

ÑÆÐÂÍÑ ÏÇÕÂÎÎ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá, Ë Ô ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Pd(0).

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ Pd(0) Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 1%Pd/Al2O3 ÒÓË
3008³ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.5 ÐÏ, Â Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 1% Pd/SiO2 ì
8.5 ÐÏ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÐÑÔËÕÇÎÇÏ 90 ËÊÖÚÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 0.5%
Pd/g-Al2O3 Ë 0.5%Pd/ÔËÃÖÐËÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔÂÐÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÑÔËÕÇÎâ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ, Â ÖÅÎÇÓÑÆËÔÕÞÌ ÐÑÔË-
ÕÇÎß ÔËÃÖÐËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÕÂÍÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËá.91 µÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 225 Ï2 . Å71 ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÓ 0.68 ÔÏ3 . Å71, Â
ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔËÃÖÐËÕÂ (ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ) ì 590 Ï2 . Å71 ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÙ 2 ë 2.5 ÏÏ.91 ¥ÂÐÐÞÇ
Ñ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 430 ë 4808³. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÇ ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ (T=44074508C, v=0.75 Ú71). £ÞÔÑÍËÌ
ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÎÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË Ä 2 ÓÂÊÂ
ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÂÚË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
Pd/ÔËÃÖÐËÕ Ä ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎ ë ÐÑÔËÕÇÎß, ÐÂ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÎËâáÕ ÕÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÍÂÍ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÐÑÔËÕÇÎâ, ÓÂÊÏÇÓ
ÊÇÓÇÐ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ 81 (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ´=4258³,
ÑÃÝÇÏ ËÏÒÖÎßÔÂ 8.34 . 1075 ÏÑÎÇÌ)

®ÇÕÂÎÎ ¯ÑÔËÕÇÎß £ÞØÑÆ C6H6, % ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß Â

Pd SiO2 13.6 9.00

Pt SiO2 82.3 3.90

Pd AlPO4 5.2 2.87

Pt AlPO4 25.5 1.45

Pd SiO2
. AlPO4 13.8 4.01

Pt SiO2
. AlPO4 72.0 3.73

a ¹ËÔÎÑ ÏÑÎÇÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÍÑÐÄÇÓÕËÓÖÇÏÞØ ÐÂ 1 Ï2 ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ 103.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ,
t=1 Ú, ÕÑÍ ¯2)16

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ ³ÑÆÇÓÉÂ-
ÍÂÕÂÎËÊÂ- ÐËÇ C6H6, %

T, 8C v, Ú71 ÕÂ, ÏÂÔ.%

0.5% Pd/g-Al2O3 425 0.75 51.0 87
450 0.75 89.4 47
480 0.75 63.7 98

0.5% Pd/g-Al2O3 440 1.5 83.6 81
(ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ 440 0.7 81.2 85
H2S) 450 1.5 91.8 85

455 0.6 95.2 90
460 0.5 56.6 95
470 0.5 66.7 100

0.5% Pd/ÔËÃÖÐËÕ 430 1.2 75.3 83
440 1.2 80.0 89

1036 ®.¡.²âÛÇÐÙÇÄÂ



ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÆÓÖÅËÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

¥ÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËá àÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÉËÆ-
ÍÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓË 1328³ ÐÂ ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ Pd/³ Ë Pd/Al2O3 (cÏ.92 ). ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÄÞÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Pd/C ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ä 3 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÇÅËÆÓË-
ÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ Pd/Al2O3. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÕÂÃÎ. 3, ÑÃÂ àÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞÏ ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ. Pd/C Ë Pd/Al2O3 Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍËÒÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÂ ËÊ ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÂ, ÚÇÏ
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ Rh- Ë Ru-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ.93 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË ÒÑ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Pd/C ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÖ-
ÕÇÏ ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËÇÌ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ×ÇÐËÎÔËÎËÍÑÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÉËÆÍËÌ
ÅËÆÓËÆ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Pd/C Ë C6H5NO2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ.94

ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.95 ë 97 °ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 8-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÙËÏÇÐÂ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËÇÌ 8-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÏÇÐÕÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.95

¯ÂÆ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ 0.2% Pd/Al2O3, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏÓÂÔÕÄÑÓÑÏNaOH, ÒÑÆÔÖÛÇÐÐÞÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÞÏ, ÒÓÑÒÖÔÍÂÎË ÔÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá 78% a-ÕÇÓÒËÐÑÎÂ Ë
10% g-ÕÇÓÒËÐÑÎÂ, ÒÓË 190 ë 2008³ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 0.4 ÍÅ . Ú71 Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 588 Ú (ÔÏ.95). ¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 231.3 ÍÅ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß 154.78 ÍÅ 8-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÏÇÐÂ, 49.40 ÍÅ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÅËÆÓÑÕÇÓÒËÐÑÎÑÄ, 11.98 ÍÅ Ò-ÙËÏÑÎÂ Ë 10.2 ÍÅ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÒËÐÑÎÂ. ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
98.2%. ©Â ÄÓÇÏâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÇ ÕÇÓâÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐÑÎÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Pd/Al2O3 (ÔÏ.96). ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2,3,6-ÕÓËÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÑ 100%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË
2,5,6-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ-2-ÑÐÂ-1 Ä ÕÑÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË
3008³ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 0.25 Î ÐÂ 1 Î ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.5%
Pd/Al2O3 (ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÑÔËÕÇÎâ 4 Ï2 . Å71). ¬ÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ÅÑÕÑÄËÎË ÒÓÑÒËÕÍÑÌ ÐÑÔËÕÇÎâ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
PdCl2, ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÔÖÛËÄÂÎË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÒÓË 3008³. ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 82.6%. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Al2O3. ±ÓË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 170 Ï2 . Å71 ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÄÐâÎÂÔß ÐÖÎá.

¥ÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËÇÌ 1,2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÂÏËÐÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ ÒÓË 175 ë 2258³, ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 ë 10 ÂÕÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÆÂÚË 0.25 ÏÎ . ÏËÐ71 ÐÂÆ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ 5% Pd/Al2O3,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ 0.61% LiOH Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ, ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË 2008³ ÔÑÔÕÂÄËÎ
69%.97

V. ±ÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

±ÑÆÃÑÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒËÓÓÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ ÑÔÎÑÉÐÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÕÓÂÄÎâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÇÏÇÕÂÎÎÞ. ³ËÐÕÇÊ ËÐÆÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÍÂÍ Ä ÉËÆÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÂØ.
ªÐÆÑÎ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÂÉÐÞÇ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ªØ
ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, b-ËÐÆÑÎËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÅÇÕÇÓÑÂÖÍÔËÐÂ) Ë
g-ËÐÆÑÎËÎ-3-ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.98 ¯Â ÃÂÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ËÐÆÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞÇ Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË Ë ÒÔËØÑ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË.99 °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐÆÑÎÂ ÔÎÖÉËÕ ÍÂÏÇÐÐÑÖÅÑÎßÐÂâ ÔÏÑÎÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÄÔÇÅÑ 2 ë 3% àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.100

´ÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ËÐÆÑÎÂ ÒÖÕÇÏ ÆÇÅË-
ÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 10% Pd/C Ä
ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÍÔËÎÑÎÂ Ä ÕÑÍÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
18 Ú ËÊ 1-ÏÇÕËÎ-4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
1-ÏÇÕËÎËÐÆÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 67%.101, 102

4-¤ËÆÓÑÍÔËËÐÆÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94% ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË 4-ÑÍÔÑ-4,5,6,7-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎÂ Ä 2-àÕËÎÅÇÍÔËÎÂÙÇÕÂÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ Pd/C ÒÓË 1928³.103 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ú
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ØÑÎÑÆËÎßÐËÍÑÏ.

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 1-ÄËÐËÎ-4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐ-
ÆÑÎÂ (£´¤ª) Ë ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô 4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎÑÏ (´¤ª)
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂ ÐËÊÍÑÒÓÑÙÇÐÕÐÞØ
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.104 ³ÑÇÆË-
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ
(0.02 ÏÏÑÎâ ÐÂ 100 ÏÎ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÔÕÄËË ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 0.5% ÏÇÕÂÎÎÂ 92

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ H2, £ÞØÑÆ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ,
ÏÏÑÎß ÏÏÑÎß

Pd/C 9.22 3.18

Pd/Al2O3 3.67 1.25

Pt/C 23.93 7.75

Pt/Al2O3 13.04 4.15

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (10) 1995 1037



ÐÇÐËâ £´¤ª Ë ´¤ª ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ.105 £ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÍÔËÏÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÆÑ 83 ë 92%) ´¤ª
ËÎË £´¤ª.106 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ´¤ª Ë £´¤ª ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ËÐÆÑÎßÐÞÇ ÔËÐÕÑÐÞ,105 ë 108 ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ËÐÆÑÎÑÄ.101, 102

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ £´¤ª Ë ÇÅÑ ÔÏÇÔÇÌ Ô ´¤ª Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 100 ÆÑ 5258³,
v=0.371.2 Ú71 Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÞÕÂ ÑÕ 30 ÏËÐ ÆÑ 3 Ú.
±ÓËÏÇÐâÎË ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ 1 Ë 1.5%. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ g-Al2O3.

³ÏÇÔß 48.6% £´¤ª Ë 49.7% ´¤ª (ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ì ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÑÍÔËÏ) ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒËÎÑÕÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ËÊ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÍÔËÏÂ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ. ¦Ç ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÇÊ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÂÍ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÇ ÔÞÓßÇ.109

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÔØÇÏÞ (3) Ë (4).

ªÊ £´¤ª ÐÂ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 1%
Pd/g-Al2O3 ÒÓË 2008³ Ë v=1.0 Ú71 ÊÂ 30 ÏËÐ Ä ÕÑÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
(3.6 Î . Ú71) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 31% 1-àÕËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎÂ
(1-¿´¤ª) Ë 19% ´¤ª (ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ £´¤ª), Õ.Ç. ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÍÓÇÍËÐÅÂ
£´¤ª, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÑÏ ÔÄâÊË N7C.
¯Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÕ 5 ÆÑ 20%.
³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 3008³ ÄÞØÑÆ
1-¿´¤ª ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑ 42.7%. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÆÑÎÂ
(ÄÞØÑÆ 8.5%). ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÎÎÂÆËâ ÆÑ 1.5%
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá ÅËÆÓËÓÖáÜËØ Ë ÔÐËÉÇÐËá ÍÓÇÍËÓÖá-
ÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÞØÑÆ 1-¿´¤ª ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 37%.

°ÔÐÑÄÐÞÏËÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÏÇÔË£´¤ªË´¤ª
âÄÎâáÕÔâ 1-¿´¤ª, ËÐÆÑÎ Ë 2-àÕËÎËÐÆÑÎ (2-¿ª), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯Â ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÇ 1% Pd/g-Al2O3 ËÊ £´¤ª ÒÓË 3508³ Ë v=0.5 Ú71

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÆÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 47.2%; ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
2-¿ª ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 23.7%, Â 1-¿ª ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 2-¿ª, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË ÐÑÔËÕÇÎâ g-Al2O3, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÏË ÖÔËÎÇÐËáÏËÅÓÂ-
ÙËË àÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
(ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ 1-ÂÎÍËÎÒËÓÓÑ-
ÎÑÄ Ä 2-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ).110 °ÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÎËâá-
ÜËÏ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÂÎáÏÑÒÂÎ-
ÎÂÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÑÃÝÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÂÚË ÔÏÇÔË Ë ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÏÂÎÑ
ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ËÐÆÑÎÂ Ë 2-¿ª.

³ÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯Â ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 1% Pd/g-Al2O3 ËÊ ÔÏÇÔË £´¤ª Ë ´¤ª (1 : 1)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 1-¿´¤ª, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË 2508³, v=0.8 Ú71 Ë t=60 ÏËÐ
ÄÞØÑÆ 1-¿´¤ª ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 33.8% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÖá
ÔÏÇÔß, ËÎË 72.9% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ £´¤ª.
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 3508³ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ 1-¿´¤ª, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô
ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ÚËÔÕÞÏ £´¤ª. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË
´¤ª ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(ÕÑÎÖÑÎ ËÎË ÃÇÐÊÑÎ) Ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË 3 Ú
ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ.111

±ÑÆÃËÓÂâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÏÑÉÐÑ ËÊ £´¤ª ËÎË ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô
´¤ª ÒÑÎÖÚËÕß 1-¿´¤ª, ËÐÆÑÎ ËÎË ÔÏÇÔß ËÐÆÑÎÂ Ô 2-àÕËÎËÐ-
ÆÑÎÑÏ. ¯Â ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 1.5% Pd/g-Al2O3

(T=2508C, v=1.0 Ú71) ËÊ £´¤ª ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 47.9% 1-¿´¤ª,
Â ËÊ ÔÏÇÔË £´¤ª Ë ´¤ª (1 : 1) (T=2508C, v=0.5 Ú71) ì
37.6% 1-¿´¤ª. ªÊ àÕÑÌ ÉÇ ÔÏÇÔË ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 1%
Pd/Al2O3 (T=3508C, v=0.5 Ú71) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 47.2% ËÐÆÑÎÂ
Ë 23.7% 2-àÕËÎËÐÆÑÎÂ. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÄÞØÑÆÇ ËÐÆÑÎÂ ËÊ ÔÏÇÔË
£´¤ª Ë ´¤ª ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÍÂÍ £´¤ª, ÕÂÍ Ë ´¤ª.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÏÇÔË £´¤ª Ë ´¤ª (1 : 1) ÐÂ
Pd/g-Al2O3 ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ £´¤ª Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-¿ª, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 2-¿ª. ªÐÆÑÎ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ´¤ª,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ £´¤ª ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯Â ÑÔÇÓÐÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÇ Pd/g-Al2O3 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÄËÐËÎß-
ÐÂâ ³7³-ÔÄâÊß Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 1-¿´¤ª, Â Ä £´¤ª ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ ÔÄâÊß ³7N Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ´¤ª.104 °ÕÔáÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇ-
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ
Pd/g-Al2O3 Ë ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¢ÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ ´¤ª ÐÂ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 0.15, 0.2 Ë 0.25%, ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
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0.15% Pd/ÔËÃÖÐËÕ Ë 0.5% Pd/ÔËÃÖÐËÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ 0.1% Pd, 0.1% Re/g-Al2O3 (ÔÏ.111). ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

°ÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 0.5%
Pd/g-Al2O3 ÒÓË 3008³, v=1.1 Ú71 ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ,
ÒÓÑâÄÎââ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (Ä ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ 31% ËÐÆÑÎÂ). ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÑ 370 Ë 4008³ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ´¤ª Ä ËÐÆÑÎ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (650 ë 7008³)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá ÇÅÑ ÍÓÇÍËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ñ ÚÇÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂ Ô 98 ÆÑ 87%.
¯Â ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.25% Pd/g-Al2O3 ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÆÄÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÖÉÇ ÒÓË 3008³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÆÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
100% ÐÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ ´¤ª. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË 48 ë 50 ÏËÐ
ÓÂÃÑÕÞ àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ËÊÏÇ-

ÐâÎÂÔß ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 300 ÆÑ 4008³, v ÑÕ
0.5 ÆÑ 0.75 Ú71 Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ´¤ª Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÑÕ 14.5 ÆÑ 20.8%.
±ÓË 350 ë 3608³, v=0.3370.57 Ú71 ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
(0.15 ë 0.2%) Pd/g-Al2O3 (H2S) ÄÞØÑÆ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
96 ë 100%. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ ÄÞØÑÆ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.15%
Pd/g-Al2O3 (H2S) ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ´¤ª ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂÙÇÎÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ 0.2% Pd, ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ. ¯Â ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ (0.1% Pd, 0.1%
Re)/g-Al2O3 (H2S) àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÎËÛß ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÆÂÚË v=0.370.35 Ú71. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÇ ÊÂ ÒÇÓÄÞÇ
48 ÏËÐ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÐÆÑÎ, Â ÒÑÔÎÇ 115 ë 126 ÏËÐ
ÓÂÃÑÕÞ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑ 5% ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ´¤ª. ¯Â
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.5% Pd/ÔËÃÖÐËÕ ÒÓË 364 ë 3708³ Ë v=0.7 Ú71

ÊÂ 60 ÏËÐ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ´¤ª
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂÙÇÎÑ; ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐË-

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÕÑÎÖÑÎ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ H2 0.6 Î . Ú71)111

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ µÔÎÑÄËâ ÑÒÞÕÂ £ÞØÑÆ, %
´¤ª, %

T, 8C v, Ú71 t, ÏËÐ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕ ´¤ª ªÐÆÑÎ

0.5% Pd/g-Al2O3 19.5 300 1.1 30 100.0 69.3 30.6
(H2S) 19.5 340 1.1 25 Â 96.9 25.9 74.1

20.5 370 1.2 30 96.2 7 100
20.5 400 1.2 25 Â 97.7 7 100

0.5% Pd/g-Al2O3 18.1 400 0.98 30 87.0 7 100
(H2S)b

0.25% Pd/g-Al2O3 17.7 300 0.6 30 100.0 7 100
(H2S) 17.7 350 0.6 23 100.0 7 100

14.5 350 0.5 30 97.5 7 100
14.5 370 0.5 21 100.0 7 100
20.8 370 0.75 30 100.0 7 100
20.8 400 0.75 18 96.2 7 100

0.2% Pd/g-Al2O3 14.3 350 0.42 35 96.2 7 100
(H2S) 17.1 353 0.48 41 100.0 7 100

17.3 353 0.6 65 Ô 96.0 7 100

0.15% Pd/g-Al2O3 15.6 300 0.52 30 100.0 14.2 85.8
(H2S) 15.6 355 0.57 19 100.0 1.7 98.3

19.6 355 0.6 40 99.0 7 100
13.4 356 0.8 33 100.0 3.1 96.9
13.3 360 0.47 38 100.0 7 100
14.8 360 0.48 37 100.0 7 100
14.9 361 0.48 46 d 95.7 7 100

(0.1% Pd, 0.1%Re)/ 18.0 353 0.49 36 100.0 1.5 98.5
g-Al2O3 (H2S) 14.8 362 0.44 42 98.8 6.3 93.7

15.3 355 0.36 48 95.2 7 100
15.5 355 0.45 36 97.2 3.0 97
15.5 354 0.44 42 95.4 4.5 95.5
15.3 355 0.53 66 92.9 11.9 88.1

0.5% Pd/ÔËÃÖÐËÕ 18.2 364 0.70 35 95.9 7 100
18.0 367 0.70 48 93.0 1.9 98.1
16.8 369 0.57 27 Ç 95.0 7 100

0.5% Pd/ÔËÃÖÐËÕ f 18.0 400 0.85 30 98.0 7 100

0.15% Pd/ÔËÃÖÐËÕ 17.0 365 0.32 40 91.5 7 100
17.3 366 0.34 33 95.0 7 100
15.4 366 0.31 28 89.5 19.7 80.3

Â ¯Â ÕÑÌ ÉÇ ÒÑÓÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
b °ÃÓÂÃÑÕÂÐ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓË 650 ë 7008³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ.
Ô ±ÑÔÎÇ 6 Ú ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÑÓÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
d ±ÑÔÎÇ 7 Ú ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÑÓÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
e ±ÑÔÎÇ 3.5 Ú ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÑÓÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
f °ÃÓÂÊÇÙ ÒÑÔÎÇ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 9 Ú ÒÓË 350 ë 4508³.
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ÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ÒÑÔÎÇ 186 ÏËÐ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÇ
ÑÔÕÂÇÕÔâ 6.5% ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ´¤ª. ¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ
0.5% Pd/ÔËÃÖÐËÕ ÒÓË 4008C Ë v=0.85 Ú71 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÐÆÑÎ. ³ÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Pd/ÔËÃÖÐËÕ Ô 0.5 ÆÑ 0.15% ÕÂÍÉÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ÐÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ 73 ÏËÐ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓË 3658³ Ë v=0.3 Ú71 ËÐÆÑÎ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÇÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ. °ÃÓÂÊÇÙ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 0.15% ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ g-Al2O3 Ë
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÒÑÔÎÇ 100 ÏËÐ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ ÐÂ ÔËÃÖÐËÕÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÐËÊÍÑÒÓÑÙÇÐÕÐÞÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 0.15 ë 0.2% Pd, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÖá ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËá ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ´¤ª.
±ÓË 355 ë 3658³ Ë v=0.370.6 Ú71 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÆÑÎ Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.111 ¥ÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ´¤ª ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.5% Pd/g-Al2O3 ÒÓË
v=0.7571.2 Ú71 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂ 1008 ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ
(0.15 ë 0.2%). ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ ÐÂ ÔËÃÖÐËÕÇ.

2. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÍÖÏÂÓËÐÑÄ

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 112 ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÖÏÂÓËÐÂ Ë ÂÎÍËÎÍÖ-
ÏÂÓËÐÑÄ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÆËÅËÆÓÑÍÖÏÂÓËÐÂÏË
ÒÖÕÇÏ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd/C
ÒÓË 2608³.

±ÓË 100%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË 3,4,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ
ÄÞØÑÆ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 70%. ±ÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË
98.5% ËÊ 6-ÏÇÕËÎ-3,4,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÔÏÇÔß 6-ÏÇÕËÎÍÖÏÂÓËÐÂ Ë 6-ÏÇÕËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 66.9%.

¥ÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËÇÌ ÑÍÔÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (°¸±¬) ÐÂÆ Pd/Al2O3 Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÍÖÏÂÓËÐ.113

¥Îâ àÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓ °¸±¬ Ä (C6H5)2O Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 3%
Pd/Al2O3 ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÒÓË 250 ë 2608³. ±ÑÎÖÚÂÎË ÔÏÇÔß ÆËÅËÆ-
ÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ (ÄÞØÑÆ 68.4 ÏÑÎ.%) Ë ÍÖÏÂÓËÐÂ (12 ÏÑÎ.%).
¥ËÅËÆÓÑÍÖÏÂÓËÐ Ä (C6H5)2O ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5%Pd/C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 14 Ú Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÔÏÇÔß 77.8% ÍÖÏÂÓËÐÂ Ë 22.1% ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÆËÅËÆ-
ÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÐÑÔËÕÇÎâ (5%Pd/Al2O3) ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÍÖÏÂÓËÐÂ ÒÑÐËÉÂÎÑÔß ÆÑ 50.8%, Â ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÛÇÅÑ
ÆËÅËÆÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ ÒÑÄÞÛÂÎÑÔß ÆÑ 49.1%.

3. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÒÂÒÂÄÇÓËÐÂ

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ 6,7,30,40-ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔË-1-ÃÇÐÊËÎËÊÑØËÐÑÎËÐ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÒÓËÓÑÆÐÑÏÖ ÂÎÍÂÎÑËÆÖ ÒÂÒÂÄÇÓËÐÖ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÒËÌÐÞÏ ÂÎÍÂÎÑËÆÂÏ Ë ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. °ÆÐÑÌ
ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÒÂÄÇÓËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÒÂÒÂÄÇÓËÐÂ ÒÓË 200 ë 2508³
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÇÕÓÂÎËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd/C Ä ÕÑÍÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ (N2, CO2).17

¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÒÂÒÂÄÇÓËÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 5% Pd, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÅÓÂ×ËÕÑ-
ÄÞÌ ÐÇÕÍÂÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ (¤¯®) Ô ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
9.11 Å . ÔÏ73 Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ×ËÎßÕÓÂÙËË 5.3 . 1072 ÔÏ . Ô71

(ÔÏ.114 ). ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÒÑ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË CH2O (1 : 1). ¬ÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ 5% Pd/¤¯® ÑÃÎÂÆÂÎ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Pd/BaSO4 (ÑÃÝÇÏÐÂâ ÏÂÔÔÂ
1.21 Å . ÔÏ73, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ×ËÎßÕÓÂÙËË 3.5 . 1075 ÔÏ . Ô71), ÐÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ. ±ÂÒÂÄÇÓËÐ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÇ 5% Pd/¤¯® ÍÂÍ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.114

VI. ±ÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË
ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ
¡ÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÂâ ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓË×ÑÓÏËÐÅÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË
ÐÂ×ÕÇÐÑÄ. ¡ÓÑÏÂÕËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÎÂÕ×ÑÓÏËÐÅÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÐËÊÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÎËÛÍÑÏ ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÒÂÆÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÊ-ÊÂ ÑÕÎÑÉÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑ-
ÆËÔÕÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÐÂ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÆÓ.

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÂÎÍÂÐÑÄ Ë ÍÓÇÍËÐÅ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÍÂÍ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ Ë ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÒÎÂÕ×ÑÓÏËÐÅÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÐÂ ÒÎÂ-
ÕËÐÇ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË.115 ë 117
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±ÂÎÎÂÆËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ Ô ÒÎÂÕËÐÑÌ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÇÌ ÒÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ÔÏÇÔÇÌ.

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÑÔÕÂÄÂ 0.5% Pd/g-Al2O3
.HF, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ-

ÐÞÌ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÒÓÑâÄËÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë ÔÑØÓÂÐâÎ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË 262 Ú
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÍËÒÇÐËâ 96 ë 1148³ ªÎßÔÍÑ-·ÂÆÞÉÇÐÔÍÑÅÑ
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ (n20D =1.4155, d204 =0.7493, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 7.5%, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ 0.0025%)
ÒÓË 450 ë 4608³, PH2

=20 ÂÕÏ, v=1 Ú71 Ë H2 :HC=5 : 1
(ÔÏ.74, 79). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ ÆÑ 36 ë 40%. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÎ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÆÑ ³1 ë³4, ÑÕØÑÆâ-
ÜËÌ ÅÂÊ ÐÂ 98 ë 99% ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.79

£ÎËâÐËÇ ×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.5% Pd/g-Al2O3 ÃÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË
89.5 ë 1258³, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 0.017% ÔÇÓÐËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ä
ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÔÇÓÖ).118, 119 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÓÂÍÙËË ÆÑ Ë
ÒÑÔÎÇ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.5%Pd/g-Al2O3, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.5%Pd/g-Al2O3, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ, ÐÑ Ë ËÊ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë ÂÎÍÇÐÑÄ. £ÔÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë
ÑÃÇÔÔÇÓËÄÂáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô
0.017 ÆÑ 0.001%. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÇÓÐÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÔÇÓÐËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÇÓÐËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Ë ÇÅÑ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÊËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ ÒÑÔÎÇ 60 Ú ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ.119 £ÞØÑÆ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÆÑ 12 ë 12.5% ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.5% Pd/g-Al2O3 ÒÑÔÎÇ
27, ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.5% Pd/g-Al2O3

.HF ÒÑÔÎÇ 46 Ë ÐÂ
ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ 0.5% Pd/g-Al2O3

.HF ÒÑÔÎÇ 13 Ú
ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË. µÏÇÔÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ Ä ÓË×ÑÓÏÂÕÂØ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ. £ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÊËÓÖá-
ÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.5%

Pd/g-Al2O3
.HF (H2S) ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ËÊ ÐÇÅÑ ÚÂÔÕË

ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÞ, Õ.Ç. Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ PdS ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 20 ÂÕÏ. µÆÇÎßÐÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÔÇÓÐÇÐÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä 1.5
ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÅË-
ÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.78 £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕËÏ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, Â ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÔÇÓÐËÔÕÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏÔâ Ä ÃÇÐÊËÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË.

²Ë×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊËÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÍËÒÇÐËâ 89.5 ë 1268³, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 0.017% ÔÇÓÞ, ÃÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËÌÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
(ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ SiO2 85.35, Al2O3 ì 11.91%) c ÓÂÊÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (S=263, 240, 204, 180 Ë 93 Ï2 . Å71).120 ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÓÇÍËÐÅÂ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÍÓÇÍËÓÖáÜÇÇ, ÐÑ Ë ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.
¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËÏË Ë ÅËÆÓËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÊÂÙËË. ¯Â àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛËÌ ÒÓËÓÑÔÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ (24 ë 33% ÄÏÇÔÕÑ 17 ë 22%), ÚÇÏ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.5%
Pd/g-Al2O3. ¡ÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
0.5% ÒÂÎÎÂÆËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÃÇÔÔÇÓËÄÂÐËÇ ×ÓÂÍ-
ÙËË: ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô 0.017 ÆÑ 0.001%.121 ¿ÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÚÂÔÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÍÓÇÍËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÄÞÅÑÆÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÓË ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÐÇ×ÕâÐÞØ
×ÓÂÍÙËÌ. ¯Â ÒÂÎÎÂÆËÌÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ, Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÑÏËÏÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ
ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÂÐÞ Ë Ð-ÂÎÍÂÐÞ.

VII. ¢ËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ
£ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐËÊÍÑÒÓÑÙÇÐÕÐÞÇ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÂÎÎÂÆËÌ Ë ÓÇÐËÌ, ÃÞÎË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ¡¯ ³³³² Ä 60-Ç
ÅÑÆÞ, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÓÂÐÇÇ, ÚÇÏ Pt ëRe-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÓÇÐË×ÑÓÏËÐÅÂ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ¢ÞÎÑ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
Pd ëRe-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ ³6, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë
ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.121 ë 123

£ ÕÂÃÎ. 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
1% Pd Ë 1% Re, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ g-Al2O3 Ë Al2O3

. SiO2

(ÔÏ.122, 123).
¯ÂÓâÆÖ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐ-

ÕÂÐ. ªÊ ÕÂÃÎ. 6 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßáÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ (Pd,Re)/Al2O3

.HF, ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. ±ÓË ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô 67 ÆÑ 87%, Â ËÊ
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎÖÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90%. ±ÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÂ ÄÏÇÔÕÑ ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÆÇÅËÆÓË-
ÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.123 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÂ ÑÕ 350 ÆÑ 108 Ï2 . Å71 ÕÂÍÉÇ
ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá ×ÖÐÍÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÄÇÆÇ-
ÐËÇ ×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (0.5 ËÎË 1.5%) ÖÔËÎËÄÂÇÕ

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¤ÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ×ÓÂÍÙËË ÃÇÐÊËÐÂ Ô Õ.ÍËÒ. 89.5 ë 1268³
(ÖÔÎÑÄËâ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ: T=47074808³, PH2

=20 ÂÕÏ, v=1.0 Ú71,
¯2 :¯³=12.5)118, 119

µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ, ÏÂÔ.%

ÆÑ ÓË- ±ÑÔÎÇ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
×ÑÓÏËÐ- ÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 0.5% Pd ÐÂ
ÅÂ

g-Al2O3 g-Al2O3
.HF g-Al2O3

.HF
(H2S)

¡ÎÍÂÐÞ: 52.7 60.2 62.3 61.8

ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ 29.3 29.7 25.7 26.9

Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏ 22.5 28.1 34.6 29.3
ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ

Ô ÚÇÕÄÇÓÕËÚ- 0.9 2.4 2.0 5.6
ÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ

¸ËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÞ 14.6 10.8 4.4 5.4

¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÞ 18.5 1.0 0.8 1.0

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ 5.6 20.3 26.4 24.8
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (10) 1995 1041



ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÅËÆÓÑÍÓÇÍËÐÅÂ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ, ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ë ÆÇÅËÆÓÑ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÑÔÕÂÄÂ (1% Pd, 1%
Re)/Al2O3

. SiO2
. 0.5%HF, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.

¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ
(ÔÏ. ÐËÉÇ).

¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ (1% Pd, 1%Re)/Al2O3, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÏ 0.3% ×ÕÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ËÊÖÚÂÎË
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 370
ÆÑ 4208³ ÒÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆ : ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐ=3 : 1, ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÒÑÆÂÚË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÑÕ 0.012 ÆÑ
0.04 ÏÑÎß . Å71 . Ú71 Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 10 ÂÕÏ (ÔÏ.124 ).
±ÓË 370, 400 Ë 4258³ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÑÅÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 65, 83.3 Ë 95.2%. ¬ËÐÇÕËÍÖ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ËÊÖÚÂÎË Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ÇÎËÚËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑ ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá,
ÔÑÄÒÂÆÂÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. ¬ÂÉÖÜÂâÔâ
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÓÂÄÐÑÌ 74.5 Í¥É .ÏÑÎß71. £ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ Ë Ä ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÂ) ÍÂÉÖÜÂâÔâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
370 ë 3908³ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 72.0 Ë 48.5 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÄÑÌÔÕÄÂ 0.5%-ÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ 0.5% ÒÂÎÎÂÆËâ Ë 0.5% ÓÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË
Ä ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË (4508³, v=1.471.5 Ú71).16

£ÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÄÞØÑÆ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂ Ô
91.8 ÆÑ 94.2% Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ô 85 ÆÑ 91%, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 4008³. ±ÓË àÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 81% ÒÓË ÄÞØÑÆÇ
ÉËÆÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂ 92.4%. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÂÎÎÂÆËÌ-
ÓÇÐËÇÄÞÌ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÚËÔÕÑ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ.

±ÓËÓÑÆÂ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÐËâ ÍÂÍ Ä ÂÎáÏÑ-
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÎáÏÑÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ 125 ë 128 ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÐÂ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,129 ÚÕÑ ÓÇÐËÌ ÃÇÊ

ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂAl2O3, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂÙÇÎÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË 4 ë 5% Ë ÕÓÖÆÐÇÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 0.5%. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÐËÊÍÑÒÓÑÙÇÐÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
ÓÇÐËÌ Ë ÇÅÑ ÑÍÔËÆÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË Ë ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá.
¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÐËâ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÃË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÇÅÑ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË.121 £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÇÐËÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒÂÎÎÂÆËâ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÆÂÎÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÇÐËâ ÒÑÄÞÛÂÕß ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÍÔËÆÞ ÓÇÐËâ
ÅËÆÓËÓÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÍÔÂ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ.116, 117

¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÄÞâÄËÕß ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ä ÐËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ,
Ô ÆÓÖÅÑÌ.130 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÃÜÇÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚËÔÎÑ
×ÑÓÏ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÑÓÃÙËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÇÔÑÓÃÙËË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓâÆÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
(ÕÇÓÏÑÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÆË×-
×ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ) ÃÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ, ÕÂÍ
Ë Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. ±ÂÎÎÂ-
ÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÎË 0.02 ë 0.35 ÏÂÔ.% ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÃÞÎË ÒÓÑÏÑÕËÓÑ-
ÄÂÐÞ 0.1 ë 6.3 ÏÂÔ.% Co, Ce ËÎË In. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆ ÍÂÍ Ä ÔÎÂÃÑ-, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÓÑÚÐÑÔÄâÊÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÙÇÐÕÓÞ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ ÔÄÑÃÑÆÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÔÕÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÂËÃÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 6. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (T=4808³, PH2
=10 ÂÕÏ, v=1.0 Ú71, ¯2 :¯³=5)122, 123

³ÑÔÕÂÄ (1% Pd, 1% Re)/Al2O3
.HF (1% Pd, 1% Re)/Al2O3

.HF (H2S) (1% Pd, 1% Re)/Al2O3
. SiO2

.HF (H2S)
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

¡ ¢ £ Â

±ÓÑÒÂÐ-ÒÇÐÕÂÐÞ 1.3 ÔÎ (1.1) 1.7 0.2 1.5

2,2-¥ËÏÇÕËÎÃÖÕÂÐ ÔÎ 7 (7) 1.2 0.8 7

2-®ÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ 1.3 0.5 (7) 0.6 0.2 0.4

3-®ÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ Ë 1.2 0.4 (7) 0.4 0.1 7
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ

Ð-¤ÇÍÔÂÐ 1.2 0.5 (7) 0.6 0.4 0.4

®ÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ 12.0 5.3 (7) 17.3 14.6 14.2

¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 16.0 2.2 (7) 19.1 48.2 61.3

®ÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 7 7 (3.5) 7 7 7

¢ÇÐÊÑÎ 67.0 87.0 (5.4) 59.1 35.5 22.6

´ÑÎÖÑÎ 7 4.0 (90.0) 7 7 7

°ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 95 95 (93) 92 96 99
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, %

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¸Ë×ÓÞ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.
Â µÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 350 (¡), 160 (¢) Ë 108 Ï2 . Å71 (£).
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ÎÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÍÂÍ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÏÑÕË-
ÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ce, Co, Â ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÍÔËÆÂ
ÐÇÑÆËÏÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÇÅÑ ÆÇÅËÆÓË-
ÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.131 ¥ÇÅËÆÓËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ Ë ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 7.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 1%
Pd/Al2O3, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 10% Nd2O3. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 4.5 Ë 10% Nd2O3. ¢ÞÎÂ
ËÔÒÞÕÂÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ©Â 18 Ú ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏ ËÊ ÐËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß Ô 91.8 ÆÑ
48%. ¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ (1% Pd, 10% Nd2O3)/Al2O3

ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÊÂ 40 Ú.

£ ÕÂÃÎ. 8 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÆÓÖÅËØ ÑÍÔËÆÑÄ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (²©¿) ÙÇÓËÇÄÑÌ Ë ËÕÕÓËÇÄÑÌ ÒÑÆ-
ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.132

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÍÔËÆÞ ²©¿ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÆÇÅËÆ-
ÓËÓÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
£ÄÇÆÇÐËÇ 10% ÑÍÔËÆÂ ²©¿ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ (Ä ÒÓÇÆÇ-
ÎÂØ 15 ë 25 Ï2 . Å71). ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÎËÔß ÃÎËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Ó¯, ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
ÎËÛß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÍÔËÆ ÐÇÑÆËÏÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÑÍÔËÆÂ ²©¿ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÂÎáÏÑ-
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÑÍÔËÆÂ ²©¿. £ÔÇ ÆÇÄâÕß ÑÍÔËÆÑÄ ²©¿ ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÆÇÛÇÄÞÇ ²©¿ Ë ËØ ÔÏÇÔË.

´ÂÃÎËÙÂ 7. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (1% Pd, Nd2O3)/Al2O3 (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, T=4808C, v=1.0 Ú71)131

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ s, Ï2 . Å71 Ó¯ Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ³ÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂ, ÏÂÔ.%

ÙËÍÎÑ- ÃÇÐÊÑÎ ÏÇÕËÎÙËÍ- ÂÎÍÂÐÞ
ÅÇÍÔÂÐ ÎÑÒÇÐÕÂÐ ³4 ë³6

Pd/Al2O3 112 4.7 92.1 6.0 0.9 7

Pd/Al2O3
b 112 4.7 74.7 22.3 7 3.0

Pd/Al2O3
c 112 4.7 51.7 34.8 12.7 0.8

(Pd, 4.5% Nd2O3)/Al2O3 157 4.0 44.4 52.7 0.5 2.4

(Pd, 4.5% Nd2O3)/Al2O3
b 157 4.0 6.9 91.8 1.0 0.3

(Pd, 10% Nd2O3)/Al2O3 127 4.3 39.1 60.9 7 7

(Pd, 10% Nd2O3)/Al2O3
c 127 4.3 5.6 93.3 1.1 cÎ

(Pd, 15% Nd2O3)/Al2O3 125 4.3 45.3 54.7 7 7

(Pd, 20% Nd2O3)/Al2O3 134 4.3 59.7 40.3 7 7

a Ó¯ì ÄÑÆÐÂâ ÄÞÕâÉÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
b v=0.4 Ú71.
Ô PH2

=10 ÂÕÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 8. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1%Pd, 10%ÑÍÔËÆÂ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë 89%Al2O3 (T=4808C,
v=1.0 Ú71, PH2

=10 ÂÕÏ)132

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ s, Ï2 . Å71 Ó¯ Â ÍÂÕÂ- ³ÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÂ, ÏÂÔ.% £ÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÎÂ,
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË PH2

=1 ÂÕÏ a

³3 ë³5 ÏÇÕËÎÙËÍ- ÙËÍÎÑ- ÃÇÐÊÑÎ
ÎÑÒÇÐÕÂÐ ÅÇÍÔÂÐ

Pd 147 5.3 3.5 2.7 71.4 22.4 b

0.8 51.7 38.4 2.8

Pd, Y2O3 129 6.8 4.2 2.1 11.0 82.7 50.0

Pd, Pr2O3 122 6.1 1.1 2.0 4.4 92.5 65.9

Pd, Nd2O3 151 4.3 ÔÎÇÆÞ 1.1 5.6 93.3 60.9

Pd, Sm2O3 146 6.8 1.1 1.8 8.6 88.5 55.2

Pd, Tb2O3 122 6.0 7 1.6 4.2 94.2 51.2

Pd, Dy2O3 120 6.6 1.4 4.4 10.1 84.5 49.8

Pd, Ho2O3 126 6.2 ÔÎÇÆÞ 1.6 8.0 90.4 59.9

Pd, Er2O3 141 6.3 1.3 1.7 10.5 86.5 73.2

Pd, Yb2O3 144 6.6 1.3 1.4 9.9 84.7 53.0

a v=0.4 Ú71.
b °ÔÕÂÎßÐÑÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (10) 1995 1043



¢ËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÂÎÎÂÆËÌ Ë
ÓÇÐËÌ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ, ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ä
ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ.121 £ 1962 Å. ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ
×ÓÂÍÙËÌ.122 ±ÑÊÆÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÕËÐÑÓÇÐËÇÄÞØ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ,
ÔÕÂÎË ËÊÖÚÂÕß Ä ¤ÇÓÏÂÐËË Ë ³º¡.133, 134 £ 1965 Å. ÑÒËÔÂÐÞ
ÒÎÂÕËÐÑÓÇÐËÇÄÞÇ ÖÅÑÎßÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ,133 Â Ä 1968 Å. ì
(Pt, Re)/Al2O3 (ÔÏ.134 ). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÃÞÎ ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÏÇÕÑÆËÍÇ.121 £ 1970 Å. Ä ³º¡ ÃÞÎ
ÒÖÜÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÎÂÅÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ
äÓÇÐË×ÑÓÏËÐÅã.

£ÐÇÆÓÇÐËÇ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÍÓÖÒÐÇÌÛËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË
ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä 1949 Å. ÂÎáÏÑÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÎÂÕ×ÑÓÏËÐÅÂ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 135.
°ÕÏÇÕËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÐË×ÑÓÏËÐÅÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Pt, Re)/Al2O3

ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓË×ÑÓÏÂÕ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÑÍÕÂÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ, ÚÇÏ ÒÓË
ÒÎÂÕ×ÑÓÏËÐÅÇ ÐÂ Pt/Al2O3. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÆÂÚË ÔÞÓßâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß.
£ÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÓË×ÑÓÏÂÕÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ, ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÍÓÇÍËÐÅ ÂÎÍÂÐÑÄ Ë ÐÂ×ÕÇÐÑÄ.
³ÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ë
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÏÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÔÞÓßá (H2 :¯³).135 £ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÇÐË×ÑÓÏËÐÅÂ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÚËÔÕÍÂ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ
×ÓÂÍÙËÌ ÑÕ ÔÇÓÐËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÐËâ Ä ÂÎáÏÑ-
ÒÎÂÕËÐÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÒÓÑÃÇÅ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ Ä 2 ë 4 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÃÇÅÑÏ
ÂÎáÏÑÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ; ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÑÔÎÇ 3 ÏÇÔâÙÇÄ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.135

¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÇÐËâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÇÓÐËÔÕÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (0.0123% ÔÇÓÞ).122 £ ÓË×ÑÓÏÂÕÇ ÃÂÍËÐÔÍÑÅÑ ÃÇÐ-
ÊËÐÂ ¢-70 ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÑÔÎÇ
25 Ú ÓÂÃÑÕÞ ÄÑÊÓÑÔÎÑ Ô 5.5 ÆÑ 57%, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÇÓÐËÔÕÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß Ô 0.0123 ÆÑ 0.009%, Õ.Ç. Ä 1.4 ÓÂÊÂ. £
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 80%. £ÄÇÆÇÐËÇ 1% Re Ä
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 1% Pd/Al2O3

.HF (H2S) ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÒÑÚÕË Ä 4 ÓÂÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ 111 Ú ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÑÐËÊË-
ÎÑÔß ÆÑ 14%.

¯Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ (1% Pd, 1%
Re)/Al2O3

.HF (H2S) Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ Ë ÒÔÄÇÄÆÑÑÉËÉÇÐÐÑÏ
ÔÎÑâØ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÍÙËË 71 ë 1028³
ÍÂÓÂÆÂÅÔÍÑÅÑ ÃÇÐÊËÐÂ.136 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 9.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÂÃÎ. 9, ÒÑÔÎÇ 25 Ú ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ Ë ÒÔÇÄÆÑÑÉËÉÇÐÐÑÏ ÔÎÑâØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÓË×ÑÓÏÂÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 36 ë 42%.
±ÓË àÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÚÕË Ä 4 ÓÂÊÂ, Â
ÕÑÎÖÑÎÂ ì Ä 5 ÓÂÊ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ ³5 Ë ³6 ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÑÚÕË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. £ ËÔØÑÆÐÑÌ ÃÇÐÊËÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÆÑÎâ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÅÇÍÔÂÐÑÄ Ä ÑÃÜÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÅÇÍÔÂÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*50%. ²ÂÐÇÇ 121 ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÅÇÍÔÂÐÑÄ
ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÂ àÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÎÑÇ
ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐË-
ÊÂÙËË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÆÇÅËÆÓÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÍËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄ. ¡ÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÑÔÎÇ 40 Ú ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÓË×ÑÓÏÂÕÂØ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 29%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ Ä ÒÔÇÄÆÑÑÉËÉÇÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÒÑÔÎÇ 100 Ú ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ

ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÎËÛß ÆÑ*36%.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÒÔÇÄÆÑ-
ÑÉËÉÇÐÐÑÏ ÔÎÑÇ Ä 4 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÎÑÇ.
¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÔÇÄÆÑÑÉË-
ÉÇÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ
ÏÂÍÓÑÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÚÇÏ Ä ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏ ÔÎÑÇ.

±ÑÔÎÇ 100 Ú ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÆÖ-
ØÑÏ Ä ÒÔÇÄÆÑÑÉËÉÇÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë
4008³, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ÔÐÑÄÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÑÒÞÕ
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 10 ÂÕÏ, ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË 1.5 ë 2.0 Ú71 Ë
¯2 :¯³=10. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÓË×ÑÓÏÂÕÇ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐßÛÇ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß Ä 5 ÓÂÊ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÐËÌÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ,
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÔÄÑá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

VIII. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ Pd- Ë
Pd,Re-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë ÓË×ÑÓ-
ÏËÐÅÂ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.137 ë 139 ²ÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.5% Pd/Al2O3,
ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 0.5% ×ÕÑÓÂ Ë ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÔÇÓÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÂÎÎÂÆËÌ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÙÂØ Ë ÑÍÔËÆ
ÂÎáÏËÐËâ Ä ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ä àÕËØ
ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7.91 Ë
7.90�A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 9. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË Ô Õ.ÍËÒ. 71 ë 1028³
ÍÂÓÂÆÂÅÔÍÑÅÑ ÃÇÐÊËÐÂ Ë ÓË×ÑÓÏÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ Ë ÒÔÇÄÆÑÑÉËÉÇÐÐÑÏ ÔÎÑâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(T=4808³, v=0.873.5 Ú71, PH2

=10 ÂÕÏ, ¯2 :¯³=5ë 20)136

¬ÑÏÒÑÐÇÐÕ ³ÑÔÕÂÄ ³ÑÔÕÂÄ ÓË×ÑÓÏÂÕÂ, ÏÂÔ.%
×ÓÂÍÙËË,
ÏÂÔ.% ±ÑÔÎÇ ÓÂ- ±ÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÒÔÇÄ-

ÃÑÕÞ Ä ÔÕÂ- ÆÑÑÉËÉÇÐÐÑÏ ÔÎÑÇ Ä
ÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÎÑÇ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 25 Ú 25 Ú 100 Ú

ªÊÑÒÇÐÕÂÐ 1.4 1.2 1.1 0.9

Ð-±ÇÐÕÂÐ 2.7 2.1 2.5 1.9

2,2-¥ËÏÇÕËÎ- 0.3 0.4 0.7 0.5
ÃÖÕÂÐ

2-®ÇÕËÎÒÇÐ- 5.9 6.3 6.1 5.8
ÕÂÐ-2,3-ÆËÏÇ-
ÕËÎÃÖÕÂÐ

3-®ÇÕËÎ- 4.8 3.9 4.6 4.5
ÒÇÐÕÂÐ

Ð-¤ÇÍÔÂÐ 12.4 10.9 11.6 10.3

Ð- Ë ËÊÑÅÇÒ- 48.9 36.7 30.7 37.4
ÕÂÐÞ+ÆËÏÇ-
ÕËÎÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÞ+ÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔÂÐ+
+ÏÇÕËÎÙËÍ-
ÎÑÒÇÐÕÂÐ

®ÇÕËÎÙËÍÎÑ- 15.4 1.1 0.8 2.8
ÅÇÍÔÂÐ

¢ÇÐÊÑÎ 3.7 15.1 18.7 12.9

´ÑÎÖÑÎ 4.5 21.3 23.2 23.0

1044 ®.¡.²âÛÇÐÙÇÄÂ



ÎÂØ 50 ë 100�A. ¥Îâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÙÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ Al2O3, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂá-
ÜËØ Ô ÑÕÓÂÉÇÐËâÏË ÒÂÎÎÂÆËâ (d=2.349 Ë 1.384). ±ÑàÕÑÏÖ
ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ Ä
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍË 7.86�A).78 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ×ÑÓÏÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.
±ÂÎÎÂÆËÌ Ä ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÔÞÜÇÐ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎ ÔËÎßÐÇÇ ÄÔÇÅÑ (Ä 4 ÓÂÊÂ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 300 ÆÑ 3508³ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ Pd-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË
ËÔÒÞÕÂÐËË àÕËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ (ÔÏ. ÄÞÛÇ),
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

µÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÄÞÊÄÂÐÞ ÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË, Â ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ Ñ ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ 78

ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÔË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔËÎÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÃÓÂÊ-
ÙÂØ, ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ×ÑÓÏÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (AlF3 ËÎË HAlF4, Â ÕÂÍÉÇ PdS) ËÎË, ÚÕÑ ÏÇÐÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÄËÆÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÂÉÇ Ä
ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÐÇÏ PdS. ¹ÂÔÕËÚ-
ÐÑÇ ËÎË ÒÑÎÐÑÇ ÑÔÇÓÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÂÎÎÂÆËâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÖÎß×ËÆÞ ÂÍÕËÄÐÞ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÇÏ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÎß×ËÆ ÐËÍÇÎâ ÅËÆÓËÓÖÇÕ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá
ÔÄâÊß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 1508³, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÐËÍÇÎß Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ì ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

©ÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÇÓÞ Ë
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä Pd-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (ÕÂÃÎ. 10).78

£Ñ ÄÔÇØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËØ
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÔÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. ¦ÔÎË ÃÞ ÐÂÍÑÒÎÇ-
ÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÎËÏËÕËÓÑÄÂÎÑÔß ÊÂÍÑÍÔÑÄÞÄÂÐËÇÏ ÍÓÇÍËÓÖá-
ÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÑ ÕÓÖÆÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÇÅÑ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 10 Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÍÑÓÇÇ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
äÖÅÎËÔÕÑÌ ÒÎÇÐÍËã ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÒÎÇÐÍË ÖÓÂÄ-
ÐËÄÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÐÇÏ ÔÇÓÞ ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÇÓÐËÔÕÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÇÐÊËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ ÐÂ
àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Ë ÑÐÂ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÔÇÓÐÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 0.125%. ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ àÕÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂ ÐÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ ÃÇÐÊËÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÔÇÓÞ ÒÂÆÂÎÑ ÆÑ 0.04%. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ
ÏÑÅÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ ÎËÛß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÖÆÂÎÇ-
ÐËâ H2S.

µÏÇÔÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ. £ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÂÆÇÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÆÂ-
ÎÇÐËÇÏ ËÊ ÐÇÅÑ ÚÂÔÕË ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÞ (ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
PdS Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ. µÆÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ Ë ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÌ-
ÓÇÐËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ àÕËÎÇÐÑÏ,140, 141 Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ. ´ÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Pd/Al2O3 ÒÓË 6408³
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÂÎÎÂÆËâ ÔÑ 106 ÆÑ
446 Ï2 . Å71 (ÔÏ.137). ¢ÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ H/Pd
(0.95) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÂÎÎÂÆËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÂÕÑÏÂÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¬ËÔÎÑÓÑÆÐÑÇ ÕËÕÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÄÇÎËÚËÐÂ S ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ô 91 ÆÑ
360 Ï2 . Å71 Pd).

¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ (Pd, Re)/Al2O3 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ
(52 Ï2 . Å71) ÏÇÐÇÇ ÓÂÊÄËÕÂ, ÚÇÏ ÐÂ Pd/Al2O3. ´ÇÓÏÑÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÑÃÜÖá ÖÆÇÎßÐÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Pd Ë Re. µÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÂÎÎÂÆËâ Ä
ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ Ä 4 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÇÐËÌ ÐÇ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 138 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÍÔÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËá ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÓÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÂÎÎÂÆËÌÓÇ-
ÐËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÍÓÇÏÐËâ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
ÊÂÍÑÍÔÑÄÞÄÂÐËâ (4 ë 5% ÍÑÍÔÂ) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë 5008³ ÃÞÎË
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÎËÐËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÂÎÎÂ-
ÆËá. £ÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÐËâ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Pd/SiO2 ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÂÎÎÂÆËâ ÒÓË ÊÂÍÑÍÔÑÄÞÄÂÐËË.

¢ÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÃËÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Pd, Co)/Al2O3 Ä ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÖ.139¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË 300 ë 4808³Ë
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. °ÃÓÂÊÇÙ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË Ä ÕÑÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË 5208³ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ. ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÑÓÑÆÖ (ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß, ÚËÔÎÑ
ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËË. ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 0.1%
Pd/Al2O3 ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÓË 3408³, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ, ÓÂÄÐÞÌ 38%, ÆÑÔÕËÅÂÎÔâ ÒÓË 4808³. ³ËÔÕÇÏÞ Co/Al2O3,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1.66, 3.0 Ë 4.28% ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(Pd, Co)/Al2O3 Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ Ä ÐÇÏ ÐÇÃÎÂÅÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¥ÇÅËÆÓËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË

´ÂÃÎËÙÂ 10. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÑÔÎÇ ËØ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍ-
ÙËË Ô Õ.ÍËÒ. 89.5 ë 1248³ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ ÄÑ ×ÓÂÍÙËË 0.017%)78

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ £ÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ, %
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
Ú S C

0.5% Pd/Al2O3 27 0.040 0.25

0.5% Pd/Al2O3
.HF 46 0.035 0.28

0.5% Pd/Al2O3
.HF (H2S) 73 0.039 a 0.27

Â ªÔØÑÆÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÑÆÇÓÉÂÎ 0.125% ÔÇÓÞ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (10) 1995 1045



ÄÄÇÆÇÐËË 1 Ë 1.66% ³Ñ: ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË 4808³ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
83.4 Ë 68.4% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ (0.1, 0.5%) Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ (3.0, 4.28%) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ. ¯Â ÃËÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Pd/Al2O3, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ³1 ë³6 ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.

£ ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Pd/Al2O3

ËÏÇÇÕÔâ ÑÆÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß (600 ë 7008³) Ô ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÑÓÃÙËË 6608³. ¬ËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆ ÆÇÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (n=2) Ë àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÇÔÑÓÃÙËË EÆÇÔ=480 Í¥É .ÏÑÎß71. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÂÕÑÏÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË ÄÑÆÑÓÑÆ7ÏÇÕÂÎÎ. ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ
ÇÏÍÑÔÕß ÒÂÎÎÂÆËâ Ä Pd/Al2O3 ÐÇÄÞÔÑÍÂ (0.1 ÏÎ . Å71 ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ), ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËá ¯ :®=0.54. ±ÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ Ë ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Co/Al2O3. ±ÓË ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (0.1% Pd, 1.66% Co)/Al2O3 (ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ä ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ) ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÆÄÇ ×ÑÓÏÞ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (I Ë II).
£ÑÆÑÓÑÆ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÞÆÇÎâÕßÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ (3008³), Ë ÔÂÏÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (300 ë 7008³), ÚÇÏ
ËÊ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ Pd- Ë Co-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÃ ÑÔÎÂÃÎÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊË
ÄÑÆÑÓÑÆ7ÏÇÕÂÎÎ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ (Pd, Co)/Al2O3. ±ÓÑÚÐÑÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ (×ÑÓÏÂ II) ÆÇÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ Ô EÆÇÔ=280.5, Â
ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÌ (×ÑÓÏÂ I) Ô EÆÇÔ=118.5 Í¥É .ÏÑÎß71.

¸ÇÐÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÄÑÆÑÓÑÆ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ
(TÆÇÔ>TÓÇÂÍÙËË), ÒÑÍÓÞÕÞ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÏÇÐßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÆÇÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÙÇÐÕÓÞ ÔÎÂÃÑÌ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËØ ÒÑÍÓÞÕÂ
ÎËÛß ÒÓÑÚÐÑÔÄâÊÂÐÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË.

®ÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÐËâ Ä ÒÎÂÕËÐÑÓÇÐËÇÄÞØ
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ (ÔÒÎÂÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ) Re7Pt ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 125, 126 ËÎË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Pt ÐÂ ÐËÊÍÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÂØ ÓÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÑÔË-
ÕÇÎâ.127 £ÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ.

¢ËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ. °ÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ËÔÍÎáÚÂáÜËØ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔË-
ÕÇÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá SiO2 ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ 4 ë 7 ÅÓÖÒÒ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÎÂÕËÐÞ.128 ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ô àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÆÑÃÂÄÍË
ÐÂÐÇÔÇÐÐÂâ ÒÎÂÕËÐÂ ÐÇ ÔÒÇÍÂÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ 142 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ (0.5% Pd, 1.2% Si, 1.2% Cr)/Al2O3, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ,127, 128 ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏËÍÓÑÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

£ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
Cr2O+, Cr2O

�
3 Ë SiO+, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÍÔËÆÑÄ

Cr Ë Si. ¯ÂÎËÚËÇ Si(0) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ²¶¿³. ±ÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ Cr(0) Ë Si(0) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎ-
ÎËÆÑÄ ÕËÒÂ Pd3Cr Ë Pd2Si, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä

ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ³7³ Ë ÊÂÍÑÍÔÑÄÞ-
ÄÂÐËâ.142 ¯Â ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Cr Ë Si
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Pd/Al2O3 ÏÑÉÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÇ ÃÇÐÊËÐÞ ÍÓÇÍËÐÅÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍÇÐÞ Ë ÂÎÍÂÆËÇÐÞ, ÃÇÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÑÚËÔÕÍË ÔÞÓßâ.142

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÎÂÄÂ ÏÑÉÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÕËÐÑ-
ÓÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏ ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ.143 ³ÒÎÂÄ
ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÓÇÐËÇÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ Ä 50-Ø ÅÑÆÂØ.144

¤ÓÂÐËÙÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÓÇÐËâ Ä ÒÂÎÎÂÆËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËá *20% ÓÇÐËâ. ³ÒÎÂÄÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÏË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÐËâ 7.4 ÄÇÔ.% (12.8 ÂÕ.%). ±ÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÒÂÎÎÂÆËÌ ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÇÐËâ (0.35 Ë
2.24 ÏÂÔ.%) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÂÎÎÂÆËÌ Ë ÓÇÐËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ, ËÏÇáÜËÏ ÐÇÆÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ d-ÑÃÑÎÑÚÍË.
£ÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÒÂÎÎÂÆËâ ÄÞÛÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÓÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ (d+s) ÖÓÑÄÐâØ Ö ÐÇÅÑ ÃÑÎßÛÇ. ¯Â
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Pd Ô Re, ÍÂÍ Ë Pt Ô Re, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í
ÒÇÓËÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÕËÒÖ, ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÞÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 145, âÄÎâáÕÔâ ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä±ÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ Ë Ä ÄÇÎËÚËÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË.±Ñ ÒÓÂÄËÎÖÀÏÂë²ÑÊÇÓË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÆËÖÔÂØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 7 ë 8%, Â ÆÎâ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ,
ÚÕÑÃÞ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÃÞÎÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 15%. ®ÇÕÂÎÎÞ ÒÎÂÕËÐÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÓÇÐËÌ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÂÕÑÏÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË. ²ÂÊÏÇÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3%.

¥ÓÖÅËÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÑÃËÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÂÎÎÂÆËÌ, ËÏÇáÜËÌ ÅÓÂÐÇ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÖÃËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÓÇÐËÇÏ,
ËÏÇáÜËÏ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ,
ÎËÛß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÑÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß,146 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÖÐÍÙËá
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÓÑÌ
àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ 0.2 à.Ç. ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, Â ÒÓË ÓÂÊÐÑÔÕË 0.4 à.Ç. ì
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË. ¿ÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË Re
Ë Pd ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÓÂÄÐÞ 2.08 à.Ç.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËØ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ±ÓË ÏÂÎÑÌ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÆÑ*208³) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ (ÆÑ *508³) ì
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐË-
ÙÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÇÓËÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ Re Ë Pd, ÕÇÏ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓËÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË. ²ÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÓÇÐËâ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 518³, ÓÇÐËâ Ë ÒÎÂÕËÐÞ ì 448³, ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÂÎÎÂÆËÌÓÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒÎÂÄÂ
Pd Ë Re.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÑÔËÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ. °ÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÐÑÔËÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÏÂÎÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÂØ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ.

1046 ®.¡.²âÛÇÐÙÇÄÂ



±ÓËÚËÐÞ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÄÞâÔÐÇÐÞ ÐÇ ÆÑ
ÍÑÐÙÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÑÔËÕÇÎâ Ô
ÓÇÐËÇÏ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÂÍËØ-ÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ, ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐËâ ÍÑÍÔÂ ËÆÇÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÕÑ
ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÂÎÎ
ÏÑÉÇÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÒÂÎÎÂÆËÌ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÖÆÂÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.

±ÓÇÆÄËÆÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÑÆÃÑÓ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.147 ë 153

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÛÍÑÎÑÌ ¢ÑÓÇÔÍÑÄÂ 149 ë 151 Ë ÆÓÖ-
ÅËÏË ÖÚÇÐÞÏË, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ë ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. ±ÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¥Îâ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÔÕÄÇ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. ¿ÕË
ÓÇÂÍÙËË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ²ÇÂÍÙËË ÉÇ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÑÕÐÑÔâÕ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ.154, 155

±ÂÎÎÂÆËÌ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÍÇÎÇÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÂÎ-
ÎÂÆËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐËÍÇÎÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÎÇÅÍÑ
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ ÔÍÄÑÊß
ÏÇÕÂÎÎ.148 ²ÇÂÍÙËâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÂÎÎÂÆËÌ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÏÇÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÆÇÎâÕß ÒÑÆÃÑÓÖ ÐÑÔËÕÇÎâ, ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÇÅÑ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÒËÕÍË Ë ÆÓÖÅËÏ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ.153

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ S- Ë N-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË âÆÂÏË ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. °ÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÔÇÓÐËÔÕÞØ Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÚÇÏ ÐÂ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÞØPd-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, Ë Ô
àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐËØ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÇÓÐËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. ¢ÑÎßÛÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Pd-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÑÃ-
ÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÂ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÖÎß×ËÆÞÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÑÕÓÂÄÎâá-
ÜÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÔÇÓÐËÔÕÞØ Ë ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÔÖÎß×ËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÊÂÍÑÍÔÑÄÞÄÂÐËá, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ÔÖÎß×ËÆ ÐËÍÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÐËÍÇÎß. ³ÖÎß×ËÆÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÃË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ. °ÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÍ ÅËÆÓË-
ÓÖáÜÇ-ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜËÏË, ÕÂÍ Ë ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.149

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÔÖÎß×ËÆÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÛËÓÑÍËÏ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅËÆÓÑÑÚËÔÕÍË. ±ÓË-

ÓÑÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÔÖÎß×ËÆÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊË ³7S Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÑÚËÔÕÍË ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÍÂ ÐÇâÔ-
ÐÞÏË.156 £ÑÒÓÑÔÂÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÑÕ N-ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÐÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÇ×ÕâØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÔÇÓÐËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ë ÊÆÇÔß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ
ÐÇâÔÐÞØ Ë ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÒÂÎÎÂÆËâ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËá
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÚÇÏ Ä ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÇ Pd/Al2O3 (ÔÏ.135). ²ÇÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÎáÏÑÒÂÎÎÂÆËÌÓÇÐËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÑÍÔÑÑÕÎÑÉÇÐËÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ,
ÚÇÏ ÒÂÎÎÂÆËÌ, ÖÆÂÎâÕß S- Ë N-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.137, 157

¯ÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÞÇ Pd- Ë Pd-ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÂÐÑÄ, ÙËÍÎÇÐÑÄ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÑÃÎÂÅÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÔÕÂÎË ÒÓÇÆÝâÄÎâÕß ÉÇÔÕÍËÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÔÑÆÇÓÉÂÐËá Ä ÕÑÒÎËÄÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ.158, 159 °ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐÐÞØ
Pd ëRe-ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ×Õâ-
ÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ.160 ¯ÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ N- Ë °-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ËÐÆÑÎ, ÍÖÏÂÓËÐ, ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ë
ÒÂÒÂÄÇÓËÐ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÖÛËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ Ë ÆÓ.

±ÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕÂÎÎ Ä ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ, ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÇÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÐÂ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÖÆÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÓÂÊÄËÕËá ÐÂÖÚÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÒÑÆÃÑÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÊÂÆÂÐ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÐÑÄÇÌÛËØ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.
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DEHYDROGENATIVE PROPERTIES OF LOW PERCENTAGE SUPPORTED
PALLADIUM-CONTAINING CATALYSTS
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The catalytic and some physicochemical properties of low percentage supported Pd and
Pd ë bimetallic(Re,Co) and Pd ëRare earths oxides catalysts are examined in dehydrogenation reactions
of cycloalkanes, cycloalkenes and cyclohexadienes, their functional derivatives, heterocyclic compounds,
as well as in aromatization of petroleum fractions at increased temperatures and pressures of hydrogen
higher than atmospheric. The termodinamic factors effect on the dehydrogenation reactions and
mechanism of these reations are considered.
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