
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ (²Ô) ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ Ë
ÅÇÏÂ ì ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ä 20-Ç ÅÑÆÞ ÐÂÛÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ.1 ¬ÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÜÇÎÑÚÐÞÏË Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÇÕÂÎÎ Ä ËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ë ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÕßÔâ ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÆÂÉÇ ÄÑÆÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ²Ô Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ÔÄâÊß, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.2 ¶ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÑÔÑÃÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÐÂØÑÆâÕ
ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.3 ë 5

±ÇÓÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ 6 ÒÑâÄËÎËÔß Ä 1938 Å. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ 55 ÎÇÕ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (²Ô®) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,7 ë 20

ÒÓÑÒËÎÇÐÂ,21 ë 24 ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,25 ÍËÔÎÑÕ,25, 26 ÑÎÇ×ËÐÑÄ,6, 27

ÔÒËÓÕÑÄ,8, 28 ÍÇÕÑÐÑÄ,29 ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,30 ë 34

ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ 35 Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ;36 ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ,37 ë 42

ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,43 ë 47 Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ;48 ÆÇÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ;49 ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,50 ë 62 ÅËÆÓÂÊËÐÂ 14, 63, 64 Ë ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ;65 ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË;7 ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË;50 ÑÓÕÑ ë ÒÂÓÂ-
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÆÇÌÕÇÓÑÑÃÏÇÐÂ;66 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ

ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ 67 ë 69 Ë ÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ;67, 70 àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ;71 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.37, 72 ë 79

II. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
£ÒÇÓÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 80. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 81, 82

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÏÇáÕ ÒÎÑÔÍËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ a- Ë b-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.83, 84 £ÊÂËÏÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ a- Ë b-×ÑÓÏ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÍËÔÎÑÕÂØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÓËÊÐÂÍÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ a?b ÔÚËÕÂáÕ
ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÎÇÍÖÎ ²Ô ÒÓË
730 ë 720 ÔÏ71 Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑ'ÎßÛËØ ÚÂÔÕÑÕ.84 £ ÔÏÇÔË a- Ë
b-×ÑÓÏ àÕÂ ÒÑÎÑÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÑÌ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÑÃÇËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ (ÓËÔ. 1), ÐÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÂ.85 £ b-×ÑÓÏÇ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ
ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇ-

¿.®.³ÖÎßÏÂÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ØËÏËË ´¤´µ.
¢.£.²ÑÏÂÐÑÄÔÍËÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÍÂÕÂÎËÊÂ ÍÂ×ÇÆÓÞ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
·ËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 30 âÐÄÂÓâ 1996 Å.

µ¥¬ 542.941

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

¿.®.³ÖÎßÏÂÐ, ¢.£.²ÑÏÂÐÑÄÔÍËÌ

´ÄÇÓÔÍÑÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
170026 ´ÄÇÓß, ÐÂÃ. ¡.¯ËÍËÕËÐÂ, 22, ×ÂÍÔ (082) 231 ë 6292
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119899 ®ÑÔÍÄÂ, £ÑÓÑÃßÇÄÞ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (095) 939 ë 3185

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
°ÃÔÖÉÆÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. £ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ ÄËÆÂ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (äÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌã Ë äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌã). ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ËÍÔÂÙËÇÌ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 120 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 659
II. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 659
III. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÂÍÕËÄÂÙËË 660
IV. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 661
V. ¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ 661

1

3
4

5

5a
15a

N

N

NH

N
N

N

HN

N

221

22
23 24

N

N

N

NN

M

N N

N

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1996 659



ÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ àÍÔÕÓÂÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÏÇÕÂÎÎÖ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎá (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß b-×ÑÓÏÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ²Ô®.86 ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ²Ô® ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

III. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÂÍÕËÄÂÙËË
¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË,66 ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ,87 ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÅÑ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
Ë ÐÂÎËÚËâ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ²Ô ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ë ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ²Ô ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ: äÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌã, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÏÇÕÂÎÎ-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß, Ë äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌã.88 £ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÄØÑÆâÕ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÂÊÑÏÑÔÕËÍÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ 89, 90 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÊÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
²Ô Ë ÄÞâÄËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÐÑÓÐÞØ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
²Ô³Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË:89

N(5a) C(1) C(2) C(21) C(22) N(5)

5.148 3.927 3.995 4.031 4.041 5.179

ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ
³Ñ (+0.359) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÂÕÑÏÐÞÏË ÑÓÃËÕÂÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë Ñ
ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÎÎÑÏ Ë ÔËÔÕÇÏÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÎËÅÂÐÆÂ. £ ÓÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÎËÃÑÏÇÕÂÎÎ, ÎËÃÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÎËÅÂÐÆ, ÎËÃÑ ÑÃÂ
ÙÇÐÕÓÂ ÄÏÇÔÕÇ.8 ¯Â ÍÂÕÂÎËÊ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÄÎËâÇÕ ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÐÞØ 3d n4s 2-
ÑÓÃËÕÂÎâØ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎâØ ÎËÅÂÐÆÂ.91

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔ-
ÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË O2 Ô ²Ô³Ñ ÒÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÒÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÎËÅÂÐÆÖ. ¿ÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒËÓËÆËÐÑÏ,92 ë 94 Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÂÆÔÑÓÃÙËá O2 ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÇ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ
ÖÊÎÂ,95 Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐâÇÕ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ²Ô® Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ. °ÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.6, 14 ³ÄâÊß Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ²Ô®...O2 ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÍÂÍ Ô p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ dz2 -ÑÓÃËÕÂÎß ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËË ì Ô dp-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÓÂÊÓÞØÎâáÜËÇ
p*-ÑÓÃËÕÂÎË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ; ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ.37

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ¿±² Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË O2 Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕßá
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.96 ë 98 ³ÖÆâ ÒÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÖ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,97 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐËÇ O2 Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÍÑÎßÙÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±² ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË O2

(ÔÏ.99) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏÏÇÕÂÎÎÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ë äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇã, Ë äÏÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÇã ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ²Ô®, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇØÂÐËÊÏ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË Ë ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÅÆÇ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐ.40 ë 42, 100 ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ äÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏã ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ. ¸ÇÐÕÓÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ N(5),
ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌ ÔÄâÊß Ô ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ:

²ÑÎß ÏÇÕÂÎÎÂ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
²Ô®.

¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÄÖØÙÇÐÕÓÑÄÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÇÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÐÂ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÂÕÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÄâÊß Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ.

a b

26.58
47.3

8

²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ a-PcM (a) Ë b-PcM (b).
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÂÍÙÇÒÕÑ-
ÓÑÏ, ÎËÃÑ ÆÑÐÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ë àÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ²Ô®.

±ÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ ¯2 Ë ³O2 ÐÂ
b-×ÑÓÏÂØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ³u, FÇ, ³Ñ, Ni Ë Zn ÒÓË 200 ë 300 8C
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ, Â
ÍÂÉÖÜÂâÔâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 80 ë
100 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.101). ´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÓÑÆÂ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇ ÄÎËâÎÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 7

ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ²Ô® ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ØÇÎÂÕÐÞÌ ÖÊÇÎ, CH-ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÏÇÊÑ-
ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ±ÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÎËÃÑ
ÑÆËÐ, ÎËÃÑ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÕËØ ÙÇÐÕÓÑÄ.

IV. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÞ.66, 102, 103 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,66 ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÓÕÑ ë ÒÂÓÂ-
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÆÇÌÕÇÓÑÑÃÏÇÐÂ ÐÂ ²Ô³u Ë ²Ô¯2 ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË H7H ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍË

ÕÂÍ Ë ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍË

¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÒÖÕß.

¬ÂÉÖÜËÇÔâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÓÕÑ ë ÒÂÓÂ-ÍÑÐÄÇÓÔËË H2

ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ²Ô³u ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ±ÑÎË-
ÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ³u :¯=1 : 1, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÎÇÅÍÖá ÆË××ÖÊËá
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎËÏÇÓ.66 µÆÎËÐÇÐËÇ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ Í ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏÖ ²Ô ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ ÄÔÇÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ²Ô®, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÎËÅÂÐÆÇ.

£ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ-
×ËÓËÐ ÍÑÃÂÎßÕÂ ë´iO2 (³Ñ´²²/´iO2)67 ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕ-
ÓÑÏ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ³Ñ´²²/´iO2 Ë ÐÂ H2´²²/´iO2 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ Ä ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ H2´²²/´iO2 ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ 13.5, Â
³Ñ´²²/´iO2 ì 19.6 ÏÏÑÎß H2 ÐÂ 1 Å ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÐÇÃÇÔÔÒÑÓÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏã ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ. ªÊÖÚÇÐËÇ
ÍËÐÇÕËÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ N° ÐÂ ³Ñ´²²/´iO2 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ
ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.67 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ. 2, ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÃÑÓÑÅËÆ-
ÓËÆÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ³Ñ´²² ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÂÙÇÕËÎÇÐ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÏÇÕÂÎÎÂ.72

¥Îâ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ ²ÔNi
ÒÓË 100 ë 300 8C ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ:104

£ ÐÇÌ ÐÇ ÖÚÕÇÐÞ ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÒËÎÇÐ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ²Ô®,104 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÂâ ÒÑÊÉÇ ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.67 ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ²Ô® Ä
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ 105 ÒÓËÄÇÎÂ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÂÙËË
ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÂÊÑÏÑÔÕËÍÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÏÑÉÇÕ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÕßÔâ Ë ÐÂ äÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØã, Ë ÐÂ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØã ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊË C:C ÐÂ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏã
ÙÇÐÕÓÇ, Â ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÇ.106

V. ¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ
¥Îâ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ, ÐÂ ÑÍÔËÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ 95 ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÆÄÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÇÕÑÆÂ.

¹ÕÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÃÎÇÅÚËÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í ×ËÍÔÂÙËË ²Ô® ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÑÔËÕÇ-
ÎâØ.95, 103, 105 ë 108 ¿ÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË.

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÒâÕËÍÓÂÕÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ.109 ¥Îâ àÕËØ ÉÇ ÙÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËá H2´²² Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË, Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ H2O2 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÑÏÒÎÇÍ-
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ NO ÐÂ CoTPP/TiO2.

H2C CH CH3 H2C CH CH2OH

H2C CH CHO

H3C CH2 CHO

H3C CH2 CH2OH

H3C CH2 CH3

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1996 661



ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÐÑÔËÕÇÎâ.103 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÓâÆÖ Os 44 Fe>
>Ru>Pt>Rh>Pd,Ir, Â ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ì Ä ÓâÆÂØ Fe>Co 44
44Ni>Cu Ë Fe>Os, Pt,Ru> Ir, Rh, Pd.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá.95, 107

£ ÓÂÃÑÕÇ 76 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ³5, ³15 Ë ³20 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ²Ô®
(M=Pd, Ni, Cu, Co), ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÍÔËÆÞ (Al2O3, SiO2),
ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÔÒÑÔÑÃÂ ÐÂÐÇÔÇÐËâ
²Ô® Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÐÑÔËÕÇÎÇ. ¢ÓÖÕÕÑ-
ÔØÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÔÒËÓÕÑÄ.

¹ÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ³15 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ, ÏÇÕÂÐÑÎÂ ËÎË ÅÇÍÔÂÐÂ (0.4 ÏÑÎß . Î71) Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ²ÔNi/SiO2 (5% Ni).77 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÅÑÕÑÄËÎË ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÒËÕÍÑÌ SiO2 (ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
200 Ï2 . Å71) ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NiCl2 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÒÂÓÂÏË ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ (250 ë 320 8C), ÔÖÛÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËÇÏ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÃËÐÑÎÂ ³15 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ Ä ÅÇÍ-
ÔÂÐÇ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.

£ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÖá ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.
²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, ËÊÏÇÐââ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÇÇ ÊÂÓâÆ,110 ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. °Õ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÊÂÄËÔâÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË,
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË.111

¡ÆÔÑÓÃÙËâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÑÔËÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ.76

°Õ ÔÒÑÔÑÃÂ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ²Ô® ÐÂ ÑÍÔËÆ (ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ H2SO4 ËÎË ÃÇÐÊÑÎÂ) ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË C:C ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÐÑ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Co,
Cu Ë Ni ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä H2SO4, Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÖÔÍÑÓâáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ. ¬ÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ ²Ô® ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ,
ÒÑ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓâÆ ²ÔPd>²ÔNi>²ÔCo (ÔÏ.76).

³ÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ²Ô³Ñ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ²ÔNi.66 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË,76 âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄØÑÆâÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ ËÎË ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ²Ô®.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
PcM/ÑÍÔËÆ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ Ë ÐÑÔËÕÇÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ

ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß PcNi/Al2O3 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô PcNi/SiO2 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.76 ¿ÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË (EÔÄ) Ni
2p3/2 Ä ÔËÔÕÇÏÇ PcNi/Al2O3 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂ 1 à£ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ PcNi (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ,69

EÔÄ=865.0 à£).
¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ PcCo, ÐÂÐÇ-

ÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë PcFe/SiO2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÓÂÔÕËÓÂ-
ÐËÇÏ PcFe Ë SiO2 (ÔÏ.105) ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, Â ÐÇ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÚËÔÎÂ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ
ÊÂ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËá, ËÎË ÄÎËâÐËÇÏ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ²Ô®. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ²Ô³Ñ ÐÂ ÔËÎÑ-
ØÓÑÏÇ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÂâ Í ÇÆËÐËÙÇ ÏÂÔÔÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ, Ä ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâØ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ²Ô³Ñ.112

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ³Ñ´²² Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ CO ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ
´iO2, Â Ä ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ H2O2 ÎÖÚÛËÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ NiO.59, 113 ±ÓË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËË ³Ñ´²² ÐÂ TiO2 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ³Ñ´²², ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ²¶¿³ ÑÃ
àÐÇÓÅËâØ ÔÄâÊË (Ä à£) Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ³Ñ´²² Ë ³Ñ´²²/TiO2:

³Ñ2p3/2 Co2p1/2 N1s

CoTPP 781.0 796.4 397.3
CoTPP/TiO2 780.2 795.6 398.6

³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ³Ñ´²² Ë
³Ñ´²²/TiO2 ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ 113 (ÓËÔ. 3). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ³Ñ´²² Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ³Ñ´²², ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ SiO2 Ë TiO2,
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,109 ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ SiO2 ËÊÏÇ-
ÐâÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (±±), Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÐÑÔËÕÇÎâ TiO2 ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ±± (ÓËÔ. 4).
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²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ CoTPP (a) Ë CoTPP,
ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ TiO2 (b). ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË 71968C ÒÑÔÎÇ
ÑÕÍÂÚÍË ÒÓË 208C.
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ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ²¶¿³ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÙÇÑÎËÕ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÇÊÑ-ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ.69 £ÏÇÔÕÑ
ÖÊÍÑÅÑ ÔËÐÅÎÇÕÂ N1s, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ²Ô³Ñ, ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ
ÒÎÑØÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ ÆÖÃÎÇÕ. ¿ÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË Co2p2/3 ÒÑÔÎÇ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ²Ô³Ñ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÂÔß.
°ÕÔáÆÂ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÇÊÑ-ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ, ÑÃÝâÔÐâÇÏÑÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ.95, 114 ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÐÑÔËÕÇÎâ:

²Ô³Ñ+2¯+=(²Ô³oH2)2+.

±ÓË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËË ÐÂ ÑÍÔËÆÂØ ÓÑÎß ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô ²Ô³Ñ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ
ÂÎáÏËÐËâ,115 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Al2O3 ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ²Ô³Ñ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÄâÊß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÂÕÑÏÐÑÌ
ÑÓÃËÕÂÎË ÏÇÕÂÎÎÂ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÐÂ ÄÂÍÂÐÕÐÖá ÂÕÑÏÐÖá
ÑÓÃËÕÂÎß ÂÕÑÏÂ ¡l ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÅÑ Í ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÏÖ ÒÑÍÓÞ-
ÕËá ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ²Ô® ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.76 ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ²Ô® ÐÂ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇ ÆÇÎÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ (³°, O2, H2) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÕßÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ ²Ô®.66

°ÆÐËÏ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ³5 Ë ³20 ÐÂ
²Ô³Ñ/SiO2 (0.2% ²Ô³Ñ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ) Ë ²ÔNi/Al2O3 (0.2% Ni, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ).75 ¯Â ²Ô³Ñ/SiO2 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ (t0.5) ÆËÏÇÕËÎàÕËÐËÎÍÂÓÃËÐÑÎÂ (ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ
C5) ÑÕ q=C0/Ck, ÅÆÇ C0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÒËÓÕÂ, Â
Ck ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏËÐËÏÖÏ.
¥Îâ ÎÇÄÑÌ ÄÇÕÄË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË t0.5* qn ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË n
ÓÂÄÇÐ 70.7, ÆÎâ ÒÓÂÄÑÌ ì 0.2. £ÓÇÏâ ÒÑÎÖÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÏÇÕËÎ-
àÕËÐËÎÍÂÓÃËÐÑÎÂ.

¹ÕÑÃÞ ÖÕÑÚÐËÕß ÏÇÔÕÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË H2 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ²Ô®,
ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.76 ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓË 100 8C. ±ÑÔÎÇ ÄÐÇÔÇÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ¯2. ´Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂ ÐËÍÇÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ 1 Å PcNi/Al2O3, ÔÒÑÔÑÃÐÑ
ÒÑÅÎÑÕËÕß 0.4 . 1074 ÏÑÎâ H2 (ÕÂÃÎËÙÂ). ²ÂÊÆÇÎËÄ àÕÖ ÙË×ÓÖ
ÐÂ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÌ Ni Ä ÕÑÏ ÉÇ 1 Å PcNi/Al2O3 (ÑÐÑ ÓÂÄÐÑ
0.35 . 1074 ÏÑÎß), ÒÑÎÖÚÂÇÏ *1.18. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ H2 ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË
àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏ Ni Ä ²ÔNi àÍÓÂÐËÓÑÄÂÎË ÒËÓËÆË-
ÐÑÏ. °ÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÒËÓËÆËÐÑÏ ²ÔNi/Al2O3 ÔÑÓÃËÓÑÄÂÎ
ÄÑÆÑÓÑÆ ØÖÉÇ, ÚÇÏ ÐÑÔËÕÇÎß. ªÊÄÇÔÕÄÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÒËÓËÆËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÍÔËÂÎßÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá
ÔÄâÊß Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ Ë ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÆÑÐÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.92, 93 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÅÑÄÑÓËÕ
Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,41 ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÏÑÉÇÕ ÔÄÇÔÕË ÐÂ ÐÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÕÇÓâÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ²ÔNi/
Al2O3 ÔÑÓÃËÓÖÇÕ ÃÑÎßÛÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÚÇÏ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
(ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá H2 Ë Ô
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ. ¿ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÃÝâÔÐâÎË ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ³5 Ë ³20 ÒÓË
PH2

> 8:1 ®±Â.
£ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ²ÔNi/Al2O3 (0.2%

Ni) ËÏÇáÕÔâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ °¯-ÅÓÖÒÒ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.76 ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÅÇÍÔÂÐÑÏ ÒÓË 100 8C Ë PH2

=0.1 ®±Â àÕË ÒÑÎÑÔÞ ËÔÚÇÊÂÎË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ.116 £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÒÑâÄÎâÎÂÔß ±± ÒÓË
1680 ÔÏ71 Ë ÖÔËÎËÄÂÎËÔß ±± ÒÓË 1090 Ë 1165 ÔÏ71 (ÓËÔ. 5).
²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖâÔß ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÅÓÖÒÒÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕ, ÒÇÓÄÖá
ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÕÐÇÔÎË Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâÊË C=N, Â ÆÄÇ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ì Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ C7N, ØÑÕâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ØÇÎÂÕÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÇÎÂÕß Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÑÔÕÑÓÑÉ-
ÐÑÔÕßá. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ
ÏÇÕÂÎÎÂ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ²ÔNi/Al2O3 ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÎË ÒËÓËÆËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÐÑÓÐÞÏ àÍÔÕÓÂ-
ÎËÅÂÐÆÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ®, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑâÄÎâÎÂÔß ±± ÒÓË 1665 ÔÏ71. ¿ÕÖ ÒÑÎÑÔÖ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÇÔÎË Í
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâÊË ³=N, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË. ±ÑÔÎÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ²ÔNi/Al2O3 ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ
³20 ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ±± ÒÓË
1680 ÔÏ71, Â ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÔÒËÓÕÂ ³20 ÐÂ ÔÒËÓÕ ³5 ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
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n, ÐÏ600400
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²ËÔ. 4. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ CoTPP Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ (a) Ë CoTPP, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ SiO2 (b) Ë TiO2 (c).

´ÂÃÎËÙÂ. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ Al2O3 Ë PcNi/Al2O3 ÒÓË 1008C.

¡ÆÔÑÓÃÇÐÕ PH2
, ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÅÑ

®±Â ÄÑÆÑÓÑÆÂ, V . 104, ÏÑÎß . Å71

Al2O3 0.1 1.07
PcNi/Al2O3 (0.2% Ni) 0.1 1.47

10.1 2.09
PcNi/Al2O3 (0.2% Ni) 0.1 0.82
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ a

a¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÒËÓËÆËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8 . 1075 ÏÑÎß.
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ÄÑÑÃÜÇ ÒÓÑÒÂÆÂÎÑ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÎÖÚÛÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ
ÔÒËÓÕÞ Ô ÏÇÐÇÇ ÆÎËÐÐÑÌ ÙÇÒßá, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÃÞ
ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÓâÆÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÖáÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËáÍÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏPd-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ.117 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ Ë àÕËÎÇÐÑÄÞÌ
ÔÒËÓÕÞ³20, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÒÑÅÎÑÜÂáÕ
ÒÓË 1100 ÔÏ71. ±ÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1100 ÔÏ71 ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË C7O Ä ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÂØ.118

´ÂÍÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÔÒËÓÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá
ÐÂÓâÆÖ Ô ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË.

¹ÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß ÙÇÐÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ Ô ²ÔNi, ÅÇÕÇÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÒËÓËÆËÐÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒËÓ-
ÕÑÏ ³20. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË 1665 ÔÏ71 ËÔÚÇÊÂÎÑ. £
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÐËÍÇÎß ÃÞÎ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐ ÒËÓËÆËÐÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÏÑÅ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ²Ô®, Â ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ ì Ô
ÏÇÊÑÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒËÓËÆËÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ³20 ÒÓË 100 8C Ë PH2

� 0:1®±Â. ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÕÂÍÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ.

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ PcCo/SiO2, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÐÂ SiO2 ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ ËÊ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÒÑÔÎÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ²Ô³Ñ (0.2%) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ²Ô³Ñ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ (ÖÆÇÎßÐÂâ

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß 26 Ï2 . Å71) ÒÑÍÓÞÕËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß*15%
ÑÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ Ë ÐÑÔËÕß ÑÔÕÓÑÄÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ²Ô³Ñ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÎÖÕÑÓÂÔÎÑÌÐÑÏ ÒÑÍÓÞ-
ÕËË ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ.105

¬ÂÉÖÜÂâÔâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ³20 ÐÂ ²Ô³Ñ/SiO2 ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2.3
ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
³5, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
àÕËØ ÔÒËÓÕÑÄ.

* * *

ªÕÂÍ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÍÔËÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÏÑÉÐÑ ËÊÑÃÓÂÊËÕß
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ (Z Ë Z0), ÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
(a) ÆÑÎÉÐÂ ÄÍÎáÚÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË:

ÅÆÇ Ai ì ÔÖÃÔÕÓÂÕ, Â Ki, Km Ë Kn ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÔÕÂÆËÌ (1), (2) Ë (3) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÃÓÂÕËÏÞÏ

ÅÆÇ k4 Ë k74 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÕÂÆËË (4) Ä ÒÓâÏÑÏ Ë
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â Kj ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÕÂÆËË (5). ³ÕÂÆËË (1), (2), (3) Ë (5) ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß
ÃÞÔÕÓÞÏË.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÐÖÉÐÑ ÖÚÇÔÕß ÂÆÔÑÓÃÙËá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(ÅÇÍÔÂÐÂ) ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ë ÐÂ ²Ô®.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ Z0

ÅÆÇ Solv ì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, Â k6 Ë k76 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÕÂÆËË (6) Ä ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

¦ÔÎË ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÂÆÔÑÓÃÙËá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÒÓÇ-
ÐÇÃÓÇÚß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÔÕÂÆËË (5) Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:
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²ËÔ. 5. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ PcNi/Al2O3: a ì ËÔØÑÆÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ; b ì ÑÃÓÂ-
ÊÇÙ ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô H2 Ä ÔÓÇÆÇ ÅÇÍÔÂÐÂ; c ì ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ C20; d ì
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒËÓ-
ÕÑÏ C5 ; e ì ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒËÓËÆËÐÑÏ; f ì ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
àÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ C20 (1) ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒËÓËÆËÐÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ C20 (2). ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÅÆÇ ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚËâ.
°ÃÓÂÊÙÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÑÕÑÄËÎË Ä ÄËÆÇ ÒÂÔÕÞ Ä ÄÂÊÇÎËÐÑÄÑÏ ÏÂÔÎÇ.
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ÅÆÇ Ca , CH Ë CSolv ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ,
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; Z00 ì ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂCk ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÂÆÔÑÓÃÙËá ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ. ´ÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ
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¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ²Ô® ÐÂ Al2O3 ËÎË SiO2 Ä ÔÓÇÆÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.76 £ÞØÑÆ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
99.2 ë 99.8%.

¥Îâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÐÂ ²Ô®, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË: Â) ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÓÂÊÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
(ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÔÖÃÔÕÓÂÕ, ÄÑÆÑÓÑÆ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÐÑÔË-
ÕÇÎß),119 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ äÏÐÑÅÑàÕÂÉÐÖáã ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËá; Ã) ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß PcM Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ; Ä) ÂÍÕËÄÂÙËâ ÓÇÂÍÕÂÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ (äÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØã Ë äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØã).
°ÃÔÖÉÆÂÇÏÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ-ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÖá, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÇÂÍÙËÌ Ë
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÑÔÑÃÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÏÐÑ-
ÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.103 ©ÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ²Ô® ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÔÕËÚß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÚÇÕÇ
ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÒÓÑâÄÎâÇÏÂâ ÍÂÍ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ Ë ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ä PcM, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÖ 120 ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÂ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ äÑÓÅÂÐÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØã ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë
Ñ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂØ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.
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Data on the catalytic properties of metal phthalocyanines and mechanisms of activation in the reactions
including molecular hydrogen are reviewed. Both ämetallicã and äorganicã part of phthalocyanine
molecule can play role of active centre. The use of supported phthalocyanines as catalysts is also
discussed. Bibliography ì 120 references.
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