14-papic. TakpipbiObl: KemipcyTekTep MeH 01apAbIH TYbIHABLIAP bIHBIH
reTeporeH/ii -KaTaJIuTHKAJIBIK TOTBIFYbI

Kocnap:
1. TOTBIFYABIH F€TEPOreH/11 KaTaIu3aTOPIaphl.
2. Onedunaep/iH KaHBIKKaH KOMIPTET1 aTOMbI apKbLIIbl TOTHIFYBI.
3. @dTas, MalieuH koHe 0acKa UUKIIAIK aHTUAPUITEPAIH CUHTE31. DTUJICH

OKCHU/IIH OHJIPY.

1. T'ereporenai karanuzaTopiap - (azacel (KaTThl, CYHBIK HEMECE Ta3 TOpi3Al
KYyH1) opekeTTecylll 3aTTapiAblH (a3achblHaH EepeKUIENICHETIH KaTalau3aTtopiap.
KebOinece rereporenjl katanu3atop - OyJI KaTThl 3aT, OHbIH O€TIHJIE XUMUSIIBIK
peaxIus KXypei, al peareHTTep ra3 HeMmece cyibK (azama 6omaasl. Katammsarop
MEH OpeKeTTeCcylll 3arrap opTypil ¢aszanapaa Ooyianbl (MbICANbI, KATThI
KaTajau3aTop >KoHE ra3 Topi3li peakTuBTep). Peakius kaTanuzaTopblH O€TiHIE
Kypel.

['eTeporeHii TOTHIFY KaTaJM3aTOpiapbl OPTYPJi XUMUSIJIBIK IMPOIECTEPIc
MaHBI3IbI POJI aTKAPaJIbl )KOHE KOIITEreH OHEPKACIN cajlaapblHbIH Kypamaac Oeiri
00JIBII TAOBLIA B,

I'eTeporennai katanuzaropiap perinnae miatuda (Pt), mamnanuii (Pd), poauii
(Rh), temip (Fe), aukens (Ni) komaanbiiaasl. [lnatuna (Pt), mamnanuii (Pd), poaunii
(Rh) — aBTOMOOWJIb KaTaJIMTHKAIBIK TYPJICHIIPTIITEPIHACTT KaTaau3aTtopiap
(3usiHABI Ta3mapAbiH biAbIpaybl). Temip (Fe) — aMMmuak CHHTE31HIET] KaTaau3aTop
(Xab6ep mporieci). Hukenb (Ni)— MaprapuH aiy YIIiH ©CIMIIK MalbIH THAPIICYIC
KOJITaHbUIabl. ['eTeporenl Karanu3aTopiap »KOFaphl TYPAKTbUIBIFBIHA, KOI PET
KOJIJIaHyFa JKOHE THIMIUTITIHE OalIaHbICTHl KEHIHEH KOJITaHbLIAa/IbI.

I'eTeporenai TOTBIFY KaTaau3aTopjapbl XUMHUS OHEPKICIOIHIET1 MaHBI3/IbI
acIieKT OOJIBIN TaObLTAIBI JKOHE Ta3/Ibl TA3apTy, XUMHSUIIBIK OHIIPICTE )KOHE OPTYpIIi
IPOIIECTEP/IC HETI3T1 pOJI aTKapaIbl.

I'eTeporeni kaTaaus - KaTaau3aToOp OPEKETTECYIIN 3aTTapFa KaThICThI 0acKa
dazanplK Kyiae OomaTelH mporiecc. TOTBIFY JKaFJalblHIa KaTaau3aTtop KeOiHece
KaTThl a3aja, ajl OpeKeTTECYII 3aTTap ra3 Hemece CyHbIK (azana 6omaapl. TOTBIFY
— aToMJ/Iap HEMece MOJIEKyJaiap SJIEKTPOHAAPBIH JKOFANTATBhIH, OJapIbIH TOTHIFY
JIOPEKECIHIH KOFaphUIAYBIMEH KYPETIH XUMUSIIBIK peakius. ['eTeporeH i TOThIFy
KaTamu3aTopiiapbl dJETTE ©3 KBI3METTEPiH OJapiblH O€TiHIeri peareHTTEpPMEH
OpEeKeTTeCY apKbUIbl OpbIHAAAbl. KaTanu3aTop axkTUBTEHIIPY JHEPTHUSCHIH
a3aiTajbl )KOHE PEaKINs KbUIIAMIBIFBIH apTTHIPAIbl. SIFHU, TOTBIFY KaTaTH3aTOPbI
peakius Ke31He )KyMcallMailibl, TeK OacTanKbl KyHiHE OpaJIbIIl, PEAKIUs UKIIHE
KATBICA]IBI.

ToTeIFy KaTanM3aTOpiapbhIHBIH TYpJAEpiHE MBIHATAPABI KATKbI3aMBbI3:
MeTaJlap MEH MeTall OKCHATEpPl - TOTBIFY MPOIECTEPIHIH €H KON TaparaH
Katanuzatopiapsel; miatuHa (Pt) skone nmamnaguit (Pd) keMipcyTeKTepiiH TOTBHIFY
peakiusigapbl MEH CyTeri CHHTE31HIH MAaHbI3Ibl KaTaJIM3aToOpJiapbl  OOJIbIM
TabbIabl; BaHaau okcuarepi (V20s) sxxoHe Mbic okcuarepi (CuO) kemipcyTeKkTep
CUSIKTBI OPTaHUKAJIBIK 3aTTap/Abl TOTHIKTHIPY YIIIH KOJJAHBUIA b, TATAH OKCHITEP1
(TiO2) opranukanbIK MOJIEKYyJalapAblH TOTHIFY PEAKIUsJIapbIH KaTaIU3/ey YIIIH,



COHBIMEH KaTap (HOTOKATaIM3 YIIH KOJIIAHBUIAABI; IEOJHUT KaTaJIu3aTopiapbl
KOMIPCYTEK TOTBIFY TPOLECTEPIHAE KMl KOJJAHBUIATHIH  OETTIK/KeJIEMIIK
KATBIHACKHI KOFaphl KEYEKTI KaTaJmM3aTopiap;, acKbIH TOTHIKTAp - KEWIE TOTHIFY
peaKIUsIIapPBIH KbUTIAMIATY YIIH KaTaTH3aToOp PETIHAC KOJaHbUIA b,

KarTel kaTtanm3atopiiapAblH >KbUIAAMIATy OCEPIH TYCIHIIPETIH OlpHerie
Teopusap Oenriii:

1) JlenrmiopaiH aacopOIus TEOPHUsiChl — OYJI Taza (PU3HKAIBIK TEOpHs, OJI
ra3JibIH KeJieMiHeH (azaiap/ by 0eiHy OeTiH/e (KaTaaIu3aTOpAbIH OETIH/IE) 3aTThIH
KOHIICHTPJICHYI.

2) TeinopasiH OeniceHni opTaibIKTap Teopusichl. O 3KCIEpUMEHTA B
TYpAe OETTIH SHEepreTUKanblK Oapabapiibl eMec OO0JIaTbIHBIH aHBIKTAMIbI YKOHE
OCTTIH HEFYPJbIM TOMEH KaHBIKKAH aTOMJIAPBIHBIH KaTaJUTUKAIBIK OCICEHIUTIT1
JKOFaphl OOJIATBIHBIH, SIFHA OCJICEHTI OPTANBIKTAp (KpUTAIAAPIbIH OYPHIIITaAphl MCH
KbIpJIaphl) OOJIBIN TaOBLIATHIHBIH KOPaMaJIIaIbl.

3) banaHauHHIH MYJIBTUIUICATI TCOPUACHL. Bysl TCOPUSHBIH HETI3T1 HAESICHI
OOMBIHINIA KATATUTUKAIBIK OPTAIBIK pETiHAE aOCOPOIUSAIBIK OpTaJIbIKTAD —
MYJbTUILIEATEp Oojanpl. Onap TEOMETPHUSUIBIK KaTaJIM3JICHETIH MOJICKYJIaMCH
TCOMETPUSIIBIK COMKECTIKTe OpHaacajabl. bajaHAWH TEOPHUSACHIHBIH OCBI Ke3re
JCHIHT1 KYHABLIBIFBI, OJ1 KATAJIN3aTOP KYPBUIBIMBI MEH OPEKETTECETIH MOJICKYJIaHbBIH
TE€OMETPUSIIBIK COMKECTIT1 sKalIIbl CYpaKThl OIpiHIIT OOJBINT KOTEP/IL.

4) KobGozeBTiH  OenceHal  «aHcaMOJbAEp»  TEOpHsChl  OOMBIHIIA
KaTaJIn3aTOPIBIH OPTYPJIl OeliMIIeNIepi SHePreTUKAIIBIK Oapadapiisl emec.

bapneik atanran Tteopusiap Oip-OipiH TOJBIKTHIPAABI XKoHE OaWbITaIbI.
BapnbIk TeopusimapaaH Kataau3aTop YIIiH OeJICeH Il OpTabIKTap HeMece KOTepiHKI
OencenauTikke M€ OoJIaThIH OesiMIep MaHBI3IbI POJIb aTKAPaTHIHBIH Oaifkayra
Oomaspl. bys GemimMaepie XUMUSIIBIK OalaHbICTAPABIH KaliTa KYPBITYBIMEH JKOHE
Oip 3arTapnaplH Oacka 3aTTaprFa aWHAIYBIMEH (XemocopOIus) Oipre XypeTiH,
OacTamnKpl 3aTTBIH MOJIEKYJIaJIApBIHBIH OCJICeH 11 aICOPOITUSACH KYPE/Ii.

I'eTeporenai kataim3 Teopwsutapbl YIniH Oipjael OoyaThlH, ON  KaTThI
KaTaau3aTopiapAblH O€TIHAE aJCOPOIMSIIBIK THOTI apaliblK KOCBUIBICTAPIBIH
(MyJIBTHIUICTTIH, OCJICEH/I1 KEIICHHIH, aHCaMOJIbIiH HEMECe OPTAIBIKTBIH) TY3LTyl
Oonpim  TaObUTAMBI.  DIEKTPOHABIK Teopus OOWBIHIIA Oy  KOCBUIBICTAp
KaTaau3aTopJIapAblH €pKiH AIEKTPOHIAPBIH KOJMAAHATHIH XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAP.
OchiHgalh  apayiblK  KOCBUIBICTBIH  KacHueTi KeOiHece XHUMUSJIBIK — ©3repic
KBUIIAMIBIFBIH aHBIKTANTBI.

Karanuzaropapiy OeTiHAE KYPETIH TeTepOTeHII-KaTATUTUKAIIBIK MPOIECC —
OYJ1 KypJiesi mpoIiecc, oi Keneci OipHele 2IeMEeHTapIIbl CaThUIap apKbLIbI KYPEIi:

1) opkeTrTeceTiH 3aTTapAblH aFbIHHAH KaTajau3aTtop OeTiHe Kapai
b dy3usiianysl — CHIPTKBI Tuh Qy3us;

2) peareHTTepiH KaTaau3aTop AOHIEPiHIH KeyekTepinae nudy3usianysr —
ki quddysus;

3) peareHTTIiH MOJIEKYJIAJIApbIHBIH KaTaJn3aToOP IbIH oeTiHzae
aZcOpOLMSIIaHYBI: COJI Ke3/1e OEJICeH 11 KEIIEH; peareHTTEP — KaTalu3aTop Ty3UIel;

4) XUMUSIIBIK PEaKLMSIHbIH 631 — aTOMAap/IblH KaiTa TONTAaCybIMEH OHIMJEP
— KaTaJli3aTop KEIIeHIHIH TY311y1;



5) kartanu3atop OeTiHEeH eHIMAEP/IIH JeCOpOLUsIaHybI;

6) eHIMJEP/IIH KaTalu3aTop MQHACPIHIH Keyekrepiniae auddy3usianysl —
1K1 Audpdysus;

7) eHIMIEpAiH KaTaIu3aTop AJHAEPiHIH OeTiHEH arbiHFa Tu(y3usIaHyHbl.

OHEpKOCINTIK ~ KaTaau3aToOpJapAblH  TEXHOJIOTHSUIBIK  CHIATTaMachl.
OHEpPKACINTIK TeTeporeH il KaTaJuTHUKAIbIK MpOLEcTepAe KaTalu3aTopiap.ibl
KOJJIaHY THIMAUIICT OJIapAbIH TEXHOJOTHSJIBIK CUMAaTTaMallapblHA €JeyJl Toyemal
6onazabl. OHBIH IIHAETI €H MAaHbBI3JIBIChl KAaTalu3aTOpAbIH OelceHAuTIr: OobIn
TaObLIA b

1) KaranuzaropablH OeJCEeHAUIrT Jem OHBIH OChl XUMUSJIBIK pEaKIUsIFa
KBUITAM/IATKBIIT OCEPIHIH OJIIeM1 alThLIa IblI.

KaranuzaropaplH  OeJCEHAUTIIT  TEXHOJOTHUSUIBIK — TOPTINTIH  OepiareH
napaMmeTpiepiHeri MakKcaTThl OHIMHIH IIBIFRIMBIMCH HEMECE aKTHBAIusIay
DHEPTUSACHIHBIH IIIAMAChIMEH, OipaK Wi JKarjaiiapja KaTaJuTHKAJIBIK KOHE
KaTaJIUTUKAJIBIK €MEC peakIMsIapAblH KOHCTAHTaJapbIHBIH  KaThIHACBIMCH
AHBIKTAJIA]TbI.

A E = EKaT.eMec - EKaT

AXTHBaIUsIay SHEPTUSCHIH TOMEHJIETE OTBIPHIN, KaTaJIW3aTOp PEaKIUs
KBUIAAMIBIFBIH KON PETKE apTThIPaJbl, COHBIMCH KaTap OHBIH OCJICeHILTIT1
HEFYpJIBIM KOFapbl 0oJica, COFYpibIM KywITi ocep eteai. KartamuzaTopasiH
OenceHauNIrl Kypamra, aHacy O€TIHIH IIIaMachlHA, TEXHOJIOTHSIJIBIK TOPTII
napamerpiepine Toyenni. KatanuzaropaplH OelCeHIUTIr KoFapel OOJIFaH cCalbIH
OpoILEeCTI  HEFYpJIbIM  TOMEH  TeMmIeparypaiapia  >Kyprisyre  Oosanbl.
KartanuzaropaplH OelICEHAUTITT OHBIH OCHl PeakIMsIFa >KbULIaAMIATKBIII OCEPIHIH
IIaMachbIMEH cUMarTanaabl. balFelH KaTanu3aTOp/bl peaKTOPFa €HI13y MOMEHTIHEH
Oacrarm, KoJJaHbICTa OOJIFAaH KaTalM3aTOPAbl PEaKTOpIaH IIbIFApy MOMEHTIHE
JIEHIHT1 YaKbITTHI OHBIH J>KYMBICBIHBIH IMKJII Jen artaiasl. KartamuzaTopsiH
OeliceHAUTINT  OHBI  AKCIUTyaTallUsJIAYIAbIH — OpTYpal  Mep3imzaepinae Oipaei
Ooonmvaiinpl.  KartanmzartopaplH — OelCeHAUTITIHIH — e3repyiMeH  OailylaHbICKaH
YKYMBICBIHBIH OapJIbIK ITUKIIIH YIII Mep3iMre O6esyre 60a bl

- KaTaJau3aToOP/bl JabIHIAY;

- TYPaKThI OEJICEHAUTIK MEepP3iMi — KaTaTU3aTOPIbIH OMIp CYpy Mep3iMi;

- KaTaJIM3aTOPABIH J€3aKTUBAIUSACHI.

Jlaiibiaaay Mep3iMiHAe PEaKIHOHBIK OPTaHbIH OCEPIHCH KaTaIM3aTOP.IbIH
OeJICeHIUTITIHIH ©3/IIT1HEeH apTyhl XKYpei.

Typaktel OenceHaUTik Mep3iMi  OpPTYpil Karajau3aTtopiiap YIIiH —KeH
meKapaiapia e3repyi MYMKiH: OipHemie MUHYTTaH OipHeIe J>XbUIFa JIEHiH;
KaTaau3aTOPAbIH OMIp Cypy Mep3iMiHe KOWBIIATHIH TalTanTap Ae3aKTHBAIMsIaHFaH
KaTamu3aTopabl OanFblH KaTalIM3aTOpFa aybICTBIPY OaracbIMEH J>KOHE OHBI
pereHepanysiay MYMKIHIIUTITIMEH aHBIKTaNaabl. AJMAcThIpy Oarachl >KOFaphI
OonraHzga Oy omepauMsuiap/iblH —~ CaHbIH — KBICKApPTy JKOFaphl  CE3UIETIH
AKOHOMUKABIK dcep Oepei.

KartanuzaTopasiH OeICeHAUTITIHIH TOMEHCY1 OHBIH JAe3aKTHBAIUAIaHYbBIMEH
Oaitmanpickan. On KapTaro, mIapmiay, KOMIPTEKTCHY, CHHTEPUHT, KOHTAKTTHI
yJIapMeH yJaHy Topi3/il KyObLIbICTapiaH 00Iabl.



Kaprato — Oys1 TaOuru KyOBUIBIC, KaTadu3aTOPABIH OEJICEHAUIIr OapibiK
KaOarra OipTinaen temenaeial. Kaprato aptypii ¢pakropnapra OailaaHbICThI 00Ty
MYMKiH, MBICAJTBI KOFapbl TeMIIepaTypalapAblH Y3aK docep €Tyi, KaTaau3aTop.IbIH
OenmekTepiHiy Oip-OipiHe Yiikedyl. OJETTe KaTThl KaTalu3aTOPIbIH YCaK
OeJIIeKTeP1 KbUIIaM KapTasiibl.

[Mapmay — karanu3aTtop KaOaThlHIa OEJICEHIUTIKTIH OIpKaJIBINTH €Mec
TeMmeHaeyl. by KayinTi nponecc, ce6edi KaTaau3aTopbl AYPHIC EMEC EHI13Y KOHE
IIBIFAPY, COHBIMEH KaTap JYPBIC eMeC dKCIUTyaTalusiay HOTHKECIHIE OHBIH OMIp
CYpPy VyakbiTaHaH ke epre mnaiiga Oomanel. Illapmay karammsaTtop KaOaThl
KO3FaJIBICCHI3 HEMECE CTallMOHAPIIbI 00IaTHIH IPOIIECTEP YIITiH TOH.

KeMipTekTeHy KoMIpCyTEKTI IMKI3ATThl OHACY IPOLECTEPIH/IE OPbIH allaJIbl.
Karanuzaropabiy OeTiHe TepeH XUMUSIIBIK ©3repysiep HOTHKECIHIE TY3UIETIH KoHEe
YKOFapBIKOH/ICHCAIIMSJIAHFaH apOMaTThl KYPBIIBIMIAP TYPiHAC 00JIaThIH KOMIPTEKTI
meriHaiiep (KOKC) TyHaabl. bysl mpoliectepre KaTaJuTUKAIBIK KPEKHHT JKOHE
pUGOPMHHT, TUAPOKPEKHUHT, IETHAPUPIICY KOHE U30MepHr3arus xaTaabl. KOKCTBIH
MeTriHAIEP] KaTaau3aTOPAbIH OeTiH OJIOKTaWbl, OCBIHBIH CaJJapblHAH OHBIH
Oencenauniri kKpicka yakbiTta (keiige 10-30 MuHYTTA) KYPT TOMEHACHII.
KemipTekTeHreH KaTaau3aTOpbIH OCJICEHIUIITiH OpHBIHA KenTipyre OoJapbl,
MBICAJIbI, KaTAJIMTUKAJIBIK KPEKHUHT IPOICCIHAC KOMIPTEKTCHISH KaTaJH3aTOP/IbI
pereHeparTopjia JKOrapbl TEeMIlepaTypaja ayaHbIH OTTETIMEH KaHABIPY apKbLIbI
pereHeparopjia JKOFapbl TeMIlepaTypaja ayaHbIH OTTETIMEH KaHABIPY apKbLIbI
OpHBIHA KEJTIpe/I.

Cunrepunr (micipy) OAETT€ TOTBHIKTHIPY PpEreHEPALMICHIHBIH HOTHXKEC]
00JIBIN TaOBUIABI, OJ1 Ke3/le KaTanu3aTopabiH TemiepaTrypacsl 600 oC xoHe ojaH
xKorapsl MoHTe ue Oonaapl. COHBIMEH KaTap IMICIpy >KbUIYABl OKETy Hamap
YUBIMIACTRIPBUIFAH JKOFAPBITEMIIEPATyPAJIBIK MPOIECC HOTHXKECT O00Iyhl MYMKIH.
[Ticipy meranasl HeMece OKCHATI KaTalu3aTOPIbIH KPUCTALUIUTTEPIHIH IpLIeHYI
cajapblHaH OeyceHal OCTTiH IaMachlH TOMEHACTEAl KoHE ammapaTThiH
TUAPABIMKAIBIK KenepriciH apTTeipanbl. COHABIKTAH Oy MOCENCHI MIenTymaiH
MIHJETTepiHIH Oipi KaTaau3aTop KOMIOHEHTTEPiHIH KYPBUIBIMBIH TYPaKTaHIBIPY
Oonpim  TaObuTaAbl. TypakTaHABIPY KYPBUIBIMABIK IMPOMOTOPJIAY  apKBUIBI
opeiHaanaael. OCbIHAAN MPOMOTP PETIHIAE aMMHUAK CHUHTE3IH/E aTIOMHUHHN OKCHII
AI203 KonmaHpUIaABI, OJ TEMIp KPHUCTAJIAApPBIHBIH apachlHAa CHIM, OJIAPJIbIH
arioMepanysuIanyblH OonabipMaiinbl. KemipcyTektepai rugpupiey MpoleciHae
HUKENb KaTanu3aTtopbiHa XpoMm okcugiHiH Cr203 ocepi ockliFaH ykcac Ooanbl.
TaceIMangarpIITEl TYPAKTAHIBIPYABIH MAaHBI3BI J1a JKOFaphl Ooyanbl, cebedi o
METaJIBIK KaTaIN3aTOP bl dKOFAPHI JaMbIFaH OETIEH KaMTaMachl3 €Te/Il.

VYnany — OWI KOHTakTTBhl yiap JeN aTaldaTbhlH 3aTTapAblH JCEpiHEH
KaTaJau3aTOPAbIH OEJICeHAUIINHIH TOJIBIK >KOWBLIYBI. YJaHy Ke31HJE YJIauThIH
3aTThIH KaTaJIW3aTOPFa KATHIHACTHI JKOHE PEAKIUSHBIH ©31HE KATHIHACTHI EPEKIIIe
ocepi OaKpLTaHAHI.

MeTannplk KaTtaau3aTopiiapAblH KOHTAaKTTHl YJIapMEH YJIaHy MeEXaHH3Mi
OalinaHbICTBI 0OTYbI MYMKIH:

- KypambiHaa Metain emectep N, P, As, O, S, Se 6ap Monexynanapabiy
ocepiHe OailiiaHbICThl. Byl OChI TONTBIH a30TTaH OacKa epKiH 3JIEMEHTTEPI i€ 00Ty



MyMKiH. Omap KaTaim3aTOp METaJbIH JKYNTAaCKaH dSJIEKTPOHAAD AapKBLIBI
OaillaHBICTBIPYBl MYMKIH (KYKIPTCYTEK, TUO(DEH, apcuH, pocduH xaHeE T.0.);

- d-a7eKTpOHAApABIH KATBICYBIMEH HHTEPMETAABl KOCBLIBICTAPIbBI TY3III,
MeTtangapasiH Oeninyi (nonnap Hg, Pb, Bi, Sn, Cd, Fe xoune T1.0.)

- Koc Oaitnansictapel 0ap (CO, HCN xoHe T.0.), peakIIMOHIBIK KOCIIaHBIH
0acka 3aTTapblHa KaparaHIa HEFYPJIBIM JKOFaphl aCOPOIUSIIBIK KaCHETTepre ue
MoJeKynanap by 0onybl. KaTinuzatopasiH OeCeHAUTINHIH TOMEHICYiHIH TaFrbl Aa
0ip ce0eO1, OHbIH OETiHAE HIMKI3aTThIH KYPaMbIHIAFbl MUHEPAIIbl KOCHATAP/IbIH
TYHYBI. BYJT Kocnanap kaTaim3aTopAbsIH XeMOCOPOIHSITaHAa b,

2) Karamuzatopabl JKaHIBIPY TEMIIEpaTypachl TMPOIECTIH OHIipICKe
KETKUTIKTI  KBUIAAMABIKICH  OacTalyJblH  MUHUMAJABl  TEMIIEPaTypachl.
KaranuzaropapiH 6eJIceHA1TIr )KoFapbl 00JIFaH CaliblH, OHBIH XKaHY TeMIIepaTypachl
TOMEH O0JIaIbI.

3) KaranuzaTopablH CEJICKTHUBTLIIr (TadFraMIbLIBIFBI) — OYI IKyHeme
TEPMOJMHAMUKAIIBIK ~OIpHEIIe peakIUsSHBIH JKypyl MYMKIH Oonranaa Oip
peaKIUsHbl TaJFaMIbl >KbULIAMAATy KaOUIeTTUTIr. By ke3ne KaTamuTHUKaIbIK
PEaKIUSHBIH JKYPY TEMIIEpaTypachl TOMEHCH i, COHABIKTaH OacKa peakiusiap eTe
Oasty J)Kypezl HeMece MYJIJIe TOKTaiIbl.

4) Karanu3aTopJblH KEYEKTIJIIrl OHBIH MEHIIIKTI OCTIH CHUMaTTaWIbl kKoHE
OCBIHBIH CaJIJIapbIHAH KaTaJIM3aTOPbIH PEarcHTTCPMEH >KaHAcy KbLIAaMIbIFbIHA
ocep eTell. OPEKeTTeCeTIH 3aTTapiblH jkaHacy OeTi HEeFypibIM YJKeH Oosca,
COFYPJIBIM OJIAPJIbIH YaKbIT OIpJIriHAe MaKCcaTThl OHIMIEpPre aifHaTY *KbLUIJaMIbIFbI
*orapbl 0omaabl. O MEHIIIKT1 OETIIEH, SIFHU KaTaJlu3aTOP IbIH MacCAChIHBIH HEMece
KoeJEeMiHIH OipJliriHe KaThIHACTBHl allbIHFaH OTIeH CcumlaTTajdagbl. 3aMaHayH
KaTaau3aTopiapAblH MEHIIIKTI 6eTi eTe nambirad 6omaasl (10 — 100 M2 /1 rpamm).

5) MexanukanblKk OepikTik. KOHTakTTBI Macca KO3FajbICChI3 KabaThl Oap
ammaparTapja 3 CaJMarblHbIH OCEpIHCH OY3BIIMAMTHIH KOHE KaHAWTHIH KaOaThbl
Oap anmapaTTap/a YHKerin To30aiThH 00JTyBI THIC.

6) KoHTakTThl ynapra TypakTbUIbIK. KaTamuzaTopasl KOHTaKTTHI yiapiaH
OlpHeIIe TOoCUIACPMEH KOpFaWIbl: - yIbl O€JCeHIl eMecC KYWre aybICTBIpY; -
IIUKI3aTThl JAibIHAy CATBICBIHIA KOHTAKTTHl yJapJaH Ta3apTy; - KOHTAKTTHI
yIlapra TYpaKThl O0JIaTHIH KaTaau3aTopiapabl KOJITaHy.

KarTel kaTanu3atopnapapl JalbiHAay. OHEPKACINTIK MPOIECTEePAl KYprizyre
apHalFaH KaTajgu3aTopiapiabl TaHaay KypAeli MiHaeT Oonbin  TaObUIaubl.
KaTamu3aTtopiiap SPTYPJl XUMHUSUIBIK pEaKIusuiap YIIH Crernu@UKaIbK OOoJabl.
OHEPKOCINTIK KATTHl KaTaM3aTopjap KOHTAKTTHI Macca JEN aTajaTblH KypAelni
Kocra Oonbin Tabputanpl. KOHTaKTTBI Macca HETI3Ti yII KOMIIOHEHTTEH TYPaJlbl:
KaTaJIM3aTOPABIH 631, IPOOMOTOPIIAp KOHE TaChIMaAarbIll (CypeT).



ITPOMOTOP

KAaTanuiarop r TacCkIMAIIarbim

KOHTAKTThBI
Macca

Cypet. KOHTaKTTBI MacCaHbIH KypaMbl

AKTHBaTOpJap HEMece MIPOMOTOPJAp — KaTalau3aTOPAbIH OeJICEeHUIIrH
apTThIpaThiH 3aTTap. Onap peTinje ui )Karaiaapia CUITUIIK HeMece KerOip 6acka
METaIapAbIH OKCHATEPI KOJIAHBLUIAIbl. AKTUBATOPJIAPIBIH 9CEP €Ty MEXaHH3MIi
opTyp:i 001ybl MYMKiH, OipakK opJaibiM OesceH a1 kerenaep Ty3iieni. Onap Herisri
KaTaJau3aTOPbIH OCJICCHAUIIriH apTThipaAbl. TachIMalIarbllll HEMECE Tperep —
YCTIHE KaTaJIMTUKAJIBIK OCJICEH/ Il 3aT JKQHE MPOMOTOP €HI131IETIH KEYEeKTlI MHEePTTI
3ar. TackiMannareilll peTiHAe OeNCeHASHAIPUITeH KeMip, Mem3a, KepamMuka,
CUJIMKAreJlb, HOHAJIMACTBIPFBIII MaKbIpIIap, MOJIUMEpIIep KoHE T.0. KOJIIaHbLIA b,

'ereporeHi  TOTBIFY  KaTaJW3aTopjapbl  MYHal-XMMHUS ~ KOHE  Ta3
OHEPKOCIOIH/IE TETepOTeH/1 KaTaau3aTopyiap METaH, MpPOIaH >KOHE OacKalapsl
CHUSKTBI KOMIPCYTEKTEPIi TOTHIKTHIPY YIIIiH KEHIHEeH KoJ1anblIaapl. @apMaiieBTuka
OHEPKICIOIH/IE JKOHE XUMUSIIBIK CUHTE3/I€ TOTHIFY KaTaanu3aTopiapbl OPraHUKaIbIK
MoOJIeKyJanapJsl THIMAI TypieHaipyre kemekrecesi. Llbirapbuiran ra3nsl eHuaey
YIIiH, MBICaJIbl, aBTOKOJIIK KaTalu3aTopiiapbl (MbICaibl, TUIATUHA, MAJUIAINA KOHE
poIUi KaTaiu3aTopiapbl) CUSKTHI Te€TEpOTeH/Il KaTalau3aTopiap MaiijgalaHbuIFaH
raznapiaarel  kemipteri TOThIFBIH (CO), azor okcuarepin (NOy) koHE
KOMIPCYTEKTEP/I1 KO0 YIIIH KOJJAaHBUIAIbl. XUMHUIBIK CHHTE3 IMPOIECTEPIHIIE,
aTan auTKaH/a, KYKIPT KBIIIKBUIbI CUSAKTBI XUMUSIJIBIK 3aTTapAbl OHIIPYAEC KYKIPTTI
TOTBIKTBIPY YIIIIH KaTaau3aTopiaap KOJJaHbLIA k.

2. OneduHAEPIH KOHE OJIAPABIH TYBIHIBIIAPBIHBIH KOC OalIaHBICBIH CaKTai
OTBIPBIN, KAHBIKKAH KOMIPTEK aTOMbI OOMBIHINIA TOTBHIFYBI

OnedwunnepaiH KaHBIKKAH KOMIPTETl aTOMBIHIA TOTHIFYbI by omicrieH
aKpOJIEMH JKOHE aKpWJl KbIIKbUIbI anbiHagbl: AkposienH CH,=CHCHO (xaiinay
temmeparypacsl = 52,5 °C) oTkip TiTipKeHAIprim uici 6ap cyWbIKTHIK. On cyma
KaKChl €pHUl )KOHE OHBIMEH a3€0TPOINTHI KOCMa Ty3edi. ¥3aK YaKbIT caKTaraHja
HEeMece KbI3JBIpFaHAa IUKIJIIK HEMECe CBI3BIKTHI  MOJHUMEpJepre OHak
MOJTMMEPJICHET1, OYJ1 OHBI OHJICY Ke3iHAe MHTHOMTOPIBIK KOCIaJapAabl KOJIaHyIbI
Ka’KeT eTe/Il.

[TponmnenHiH aKpoJjienHre AeiiH TOTHIFYHI. [Ipolecc KockMINa eHIMIAEPAIH
TY3UTyiMEH Oipre Xypeai: areTanbAeT I, alleTOH, CIPKe KoHEe aKpHJI KBITITKBLIIAPHI,
CO xone COz. Kemiprek okcuaTepi oJeTTETied TeTepOoreH Il KaTaTuTHKAJIBIK
TOTBIFY K€3IHJI¢ TCK aKpOJEHHHEH FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap Mmapalieibai TYpAe
TIKEJICH IPONMICHHECH aJIbIHAIBI.

[IpomecTi TaHIaMalbl TYpH€ KY3€re achlpy YIIIH TOTBIFYAbl aKPOJECUHHIH
ApPTHIKIIBUIBIKTHI TY3UTylHE OaFbITTaWThIH KaTalW3aTOpJapAblH O00Jybl MaHBI3IbI.



Karanuzaropnap peringe Bucmyt monu6aateiH (Bi203 MoO3) >xoHe BUCMYT
docpomonubaarein (Bi203 MoO3 P205) nmpomoropsapsl 0ap KOHTAaKTLIEp.i
(Temmyp KOHE MBIC OKCHUATEpi) MalganaHFaH Ke3Je KbICKAa XaHACy YaKbIThI MCH
KAJIBINTBl TEMIIEpaTypaja *KETKUIIKT1 >KOFapbl CEJIEKTUBTUIIKKE KOJ JKETKIZUIEII.
Ocpbunaitia, Cu20 mbic okcuninge 370...400 °C temnepatypana 0,2 ceKyHa HEeMece
320...350 °C temneparypajna 2 ceKyH/ 1 OailJlaHbIC YaKbIThl YChIHBLIABI. Monubaat
yuriH 1-2 ¢ OGainmaHbIC yaKbITBIMEH >KOofapbipak Temmeparypa (400...500 °C)
Konganbuiaabl. by mapamerpaep 6enruti 0ip gopexene 0,1-men 1 Mlla-ra nebiin
©3TrepeTiH KOJTaHBIIAThIH KbICHIMFA OalIaHBICTHI.

TOTBIKTBIPFBIII Ta3 PETiHAC TEXHUKAIBIK OTTET1 HEMECE aya KOJAaHbLIaIbI.
CoHFBICHI TEXHHWKAJIBIK OTTETire KaparaHIa ap3aHblpak, OipaKk peaKIHsUIBIK
ra3gapapl  CYWBUITAIBI JKOHE 3aTTapJblH JKCTPAKIUACH MEH KalTa eHIeNyiH
KUBIHAATaIbl. bacTankel KocHaaarbl MPOMUJIEH MEH OTTETIHIH (ayaHbIH) KaThIHACKI
opTYpai OOJybl MYMKIH: MPOMUJIECHHIH apThIK MOJIIEPIMEH XOHE KEpICIHIIe
OTTET1HIH HEMECE ayaHbIH apThIK MOJIIEPIMEH KYMBIC ICTEUTIH KOHIBIPFbUIAp Oap.
Bipinmi >xarnaiina KoHBepTalMsUIaHOAFaH MPOMUJICH I PEHUPKYIISIIUATIAY KaXeT,
Oy aya eMmec, OTTEriHIH KOJJAAHBUIYBIH TyCiHAIpeai. JKeTicnelTiH peareHT YIIiH
koHBepcus napexect 60-tan 100%-ra aeiiin, an cenektuBTUTK 70-TeH 90%-Fa el
e3repei.

Peaxknus opTyp:i peakropiapa xxyprizuieni, 6ipak eH Kem KOJAaHbUIaThIHbI
CTAIIMOHAPJIBIK KaTaIu3aToOp KabaThl, CAJIKbIHIATHUIFAH OAaNKBITBUIFAH TY3/1aphl 0ap
KaOBIKIIaIbI anmnaparrap. bankbiva Oy Ty3€ OTBIPBII, KAJIbIHA KEITIPY Ka3aH IbIFbI
apkpUThl aitHananbl. Cojan KeliH peakius ra3aapbl abcopOep apKbUIbl ©Te/l, OH/Ia
TOTBIFY OHIMJEpl CyMEH KYThUIaJbl KOHE KYpaMmblIHJla CIpKE allbJerHjil, aleToH
KOHE a3/laraH mIponuoHanmpaerun O6ap 1,5...2% axkpojienH epiTiHAICT aJbIHAIbI.
Anteranpaeruy; peKTUdUKAIMS apKbUIbl OHAMl OelHeml, an aKpOoJCHHIl >KaKbIH
KaHANUTBIH TPOMUOHANBACTHATCH Ta3apTy VIIIH CYMEH OKCTPAaKTHBTI aijay
KOoJaHblIaabl (KaiiHay T. = 49° C). AJbIHFaH aKpOJICUH CYy MEH MPOMUOHAIBICTH/T
KOCTackl 0ap Heri3ri 3aTThIH 99% Kypanibl.

AKpUJ KBIIIKBUIBIH ally. AKPOJICMHHIH aKpWJ KBIIIKbUIBIHA TOTBHIFYBI YIIIH
OpPTYpiai TpOMOTOpIapbl 0ap BHUCMYT-MOJHUOJEH OKCHJI KaTajau3aTopiapbl Ja
konmanbutanel (Te, Co, P xoHe T.0.), Oipak peaknMsSHBIH IIapTTapbl JKYMCaK:
temmeparypa 200...300 °C, xanacy yakbITel 0,52 c. Cipke KbIIIKBUIBI KOHE
keMmipreri okcuarepi 90%-maH acTam MPOIECTIH CEICKTHUBTUIITIMEH >KaHama
OHIMJIEP PETIHJE TY31IeTi.

OHEPKOCINTIK €Hri3y YIIH MPONWICHHIH AaKpPOJEHWHTEe TOTHIFYBIH IKOHE
aKpOJICMHHIH aKPUJI KBIIIKBLUIBIHA TOTHIFYBIH OIpIKTIPY THIMII.

Exi caTeuibl mporece eH Kol KOoJaaHbuiaabl (cypet). bipiamni cateimarsl 1-
peakTopra 4...7% (kenem) nipornuiieH, 50...70% (kenem) aya xone 25...40% (konem)
cy OyBIHBIH KOCTIAChl Oepiemi.
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Cyper. [Iponwienai akpui KbIIIKbUIbIHA ICHIH €K1 CaThIIbI TOTHIFY cXeMachl: 1 —
O1piHIIII caThIIAFbl PEAKTOP; 2 — KAJJIBIK JKbITY Ka3aHABIKTAPhI; 3 — eKIHIII
CaThIJIaFbl PEaKTOP; 4 — CIHIPTiII

Onmn nerizinen nponwieHHiH 300...400 °C-Tta akpoyieMHre TOTHIFYbIH KAMTH/IBI.
Peakumst razmapet 250...300 °C TtemmeparypaHbl CaKTaWThIH KOHE aKpW
KBIIIKBIIBIHA aKPOJICMHHIH TOTBIFYBI JKYPETiH €KIHIII CcaThblIaFrbl 3 peakTopra
OeJiHyCI3 Tycel.

Exi peakTop na kaTaJM3aTOpPIBIH CTallMOHAPJBIK KabaTbl Oap KyOBIPIIBI
KYPBUIFBLIAP TYPIHAC JKacaFaH >KoHE OAJIKpITBUIFAH TY31apMEH CAKbIHAATHIIAbI,
oJlap yTHIM3aTopiap/a 2 KbUIyIbl OeJiin, cy OybIH IIbIFapajbl. 3-peakTopjaH
KEeWI1HT1 peakIusIIbIK razaap abcopoepe 4 cyMeH eHee 1, OHIa aKPHJT KBIITKbIJIbI
CiHipineni; raz armocdepara mbirapsuiagsl. On Herizined nponwieHHiH 300...400
°C-ta akpoJeHWHIe TOTBIFYbIH KaMTuiabl. Peakuus raszmapsl 250...300 °C
TEMIIEpaTypaHbl CAKTAHUTBIH >KOHE aKPWJI KBIIIKBUIBIHA aKPOJCHUHHIH TOTBIFYHI
JKYPETIH €KIHIII caThIIaFbl 3 peakTopra O0esiHyci3 Tycenl.

AJBIHFaH CYJIBI €pITIHIINE CIpKe KBIMKBUIBIHBIH Kocmackl 0ap 20...30%
(MaccabIK) aKpuil KBIIIKBUIBEI O0ap. MakcaTThl OHIMII OKIIayjay YIIiH KEeTKITIKTI
TOMEH KaWHAWTBIH OPraHUKAJIBIK EPITKIIIIEH SKCTPAKIUA KoiagaHbUIaabl. OHBI
CHIFBIHIBIIAH Ta3apTaJbl XKOHE AKCTPAKIMAFa KauTapalpl, al KaJIAbIKThI TY3ETY
apKbUTBI aKPWJI JKOHE CipKe KBIMIKBUIIAPHI allbiHA b [IponmiieH Heri3iHaeri akpui
KBIIIKBUTBIHBIH IBIFBIMBIL: 80...85% Kypaibl.

KeMipcyTekTepaiH TOTBIFY aMMOHOIH3I.

KemipcyTekTep JKOFapbl  TeMmrmeparypajga aMMHAKIEH  OpPEKEeTTECIIL,
HUTpUJIAEP Ty3yre KaOuierTTi:

RCH3 + NH3 — RCN + 3H2

CoHBIMEH KaTap HUTPWIACD QIbJACTHATE) MEH aMMHAKTaH HMHUHACPIIH
JETUIPICHYIHIH apasiblK CaThICHI apKbLIbl Ty3iuaeai: COHBIMEH KaTap, HUTPUIIICD
aNbJACTHATEp MCH aMMHMAaKTaH MMUHISPAl ACTHAPICYIIH apajblK CaThIChl apKbLIBI
Ty3UIeI1.

[mnan KeIIKbUIBIHBIH cuHTE31. ['mapornman Keimkbuibl HCN — eTe sxoFapbl
VBITTBUIBIFBIMEH CUMNATTANaThIH CYUBIK (KaitHay Temmepatypacsl = 25,7 °C). On



OHE OHBIH TY37apbl Oenruri Oip HUTpPWIIEpP, LHUAHOTEH XJIOPUAl, alleTOH
[MUAHOTHUIIPUH KOHE METaKpujaTTap ajly YIIiH, COHAai-aK rajbBaHU3AIUS JKOHE
KEHJIEPJICH KbIMOAT MeTalJapAbl ally YIIIH KEHIHeH KOJITaHbLIaIbI.

[lnan KBIIKBUIBIH —~ ATYAbIH  3aMaHAyW OdiCi  METAaHHBIH  TOTBIFY
aMMOHOJIM31HEH TYpabl:

CH4 + NH3 + 1,502 — HCN + 3H20.

Peakmus 1000 °C Ttemneparypana aepiiik IUIaTHHA-POAMNA HEMece IIaTHHA-
WUPUIMIA KaTaIu3aTOPhIHAA Naiiaa 601aabl, THICTI KOPBITIIAHBIH KYKa ChIMIapbIHAH
KacajaraH TOPJbIH OipHemnie KabaTrrapbl TypiHAE KOJJAaHbUIaAbl. MeTaH, aMMUaK
’KOHE OTTEeriHiH O6acTankbl Kocnackl (aya Typigzae) 1,1:1,0:1,5 kenemaik KaTbiHacTa
oepineni. Koceimia enim petinae CO xone CO2 (MeTaHHBIH TOTHIFYBI €CEOIHEH),
H2 sxone N2 ty3ineni (aMMHaKTBIH blAbIpaybiHa OainanbicThl), Oipak HCN ymrin
CEJICKTUBTLUIIK alTapibikTaii xorapsl: 80...83\%.

OnedunaepiiH TOTBIFY aMMOHOJIHU31.

byn peakmusinap 1MaH  KBIIIKBUIBIHBIH ~ CHHTE3IHCH  MEXaHHU3Mi,
KaTtaau3aTopjiapbl  JKOHE  TIPOIECC  Karjailmapbl  OOWMBIHIIA  aWTapJIBIKTAM
epekriesiene 1. OnmapIbIH HETi3ri MaHbI3bI MPOIMJICHHEH aKpUJIOHUTPHUII allya:

CH2 = CH—CH3 + NH3 + 1,502 — CH2 = CHCN + 3H20

AKpUTIOHUTPUI CYHBIKTHIK (KaiHay Temrepatypacel = 77,3 °C), cyna a3
epunai. Cymen kypambiHma 12,5% cy ©Oap as3eoTponThl Kocma Ty3el.
Axpunonutpuin ayameH 3,0...17,0% (kenem) mierinae xapbUIFbIII KOCTIanap Ty3e/1l.
On CUHTETHKAJBIK TANIIBIKTapAbl ally YIIIH MOHOMEpP PETIHIE KOJJAaHBUIAIbl —
NOJIMAKPUIOHUTPUI (HUTPOH), METaKpUJaTHeH (aKpWJIOH), BUHWIXJIOPHUANCH
(BuHOH N) xoHe T.0., macTMaccanap (CTUPOJIMEH COIOJIMMEPIIEP), CHHTETUKAIIBIK
Kayuyk (OytamueH Oap comoyimMmep) >KOHE T.0 -IIMaHATHII TOOBIH OpraHUKAJIBIK
KOCBUIBICTApFa CHTI3Y/IE.

[IponunenHiH  TOTBIFY  aMMOHONM31.  [IpOnMWIEHHIH  TOTBIKTBIPF BIII
aMMOJIM31HIH KaTaJlu3aTopJiapbl MPOIMUJICH/I aKpOJEUHTE JEHIH TOTHIKTHIpFaH/a
KOJIIaHBUTATBIH KaTajdu3aTopiiapra ykcac: BucmyT momuOaatel (Bi203: MoO3 =
1:2) mpomoTop — docdop nenTokcual (BUCMyT-hochopaeHyM-MoInu0) KOCBIIFaH;
BUCMYTTBIH BaHAIMI-MOIUOAATTAPBI, OKCHIITI ypaH-CyphbMa KaTalu3aToOpbl YKOHE
1.0. Connaii-ak Co, Ni, Fe, As, W, Te okcuarepiHiH xoHe 6acka meTaigap MeEH
CUPEK JKep JJIEMEHTTEpIHIH Kocmajapbl 0ap Kem KOMIOHEHTTI KaTajau3aTopiap
ke0Oipek. by katanuzaTopiap Ta3a Typae Konganbuianel Hemece Si02, A1203 xone
KM3eNbIypFa KOJIJaHbUTanbl. byn karamusatoprnapablH — OapibiFbl  TOTBHIFY-
TOTBIKCBI3JIaHY MEXaHU3M1 OOMBIHIIIA )KYMBIC ICTEH/II.

[Tponunenal TOTBIKTRIPFRIIT aMmMonu3iHiH Kocanksl eHiMaepi HCN, CH3CN,
a3 wmemmepae HCHO sxonme CH3CHO (mponuneHHIH TOTBHIFY BIIbIpaybIHAH
Ty3inren) xxone CO2.

KeMipKpITIIKbUT Ta3bl KOCTIAHBIH OapiibIK KOMITOHEHTTEPIHIH TOTBHIFYbIHAH,
Olpak HeriziHeH mnponuieHHeH Ty3iieal. IlponuneH MeH anpaeruATeplieH
alBIPMAITBUTBIFBI, HATPUIACPAIH TOJBIK TOTHIFYBl PEAKIHs >KaFJdaiibIHIa TOMCH
KBULTAMJIBIKIICH JKYPEHl, COHJBIKTAH CEJEeKTHUBTLIIK KOHBEPCHS HopeKeciHe a3
Toyenal 00mIabl.



[IponuneHHIH TOTBIFY aMMOHOJIM31 MPOIECI CYHBIK KabaT anmaparTrapblHa
KYprizuieal.

Toreiry C3H6:NH3:02 kenemmik kateiHackiH — 1:(0,9+1,1):(1,8+2,4)
IUana3oHbIH/a CaKTail OTBIPBIN, ayaMeH >JKy3ere acelpbuiafbl. PeakTopaaH
IIBIFATBIH KOCHAHBIH KYpPaMbIH/IA TYpJeHOEreH aMMuaKk 00JIybl MaHbI3/bl, OUTKEH1
oitnece anbaeruaTep MmeH CO2 mibiFbIMbI apTaabl. KeilOip apThIK OTTET1 1€ KaXeT,
OJ TPONMWICH »OHE AaMMMAKIEeH OIpre KaTaau3aTopAblH OCJICEHIUTIIT MEH
CEJICKTUBTLIITTH apTThIpYyFa KOJANUIIbl OPTAHBIH TOTHIFY-TOTBIKChI3IaHy KACUETTEPIH
KaMTaMachl3 eTe/l.

OpTYpJIl KOHIBIPFBUIAD MEH KarTaju3aTopiapfa MpPOMNWICHHIH TOTBIFY
ammoHonu3i  mpoueci 370...500 °C xone 0,2...1,4 MIla Temneparypana
Kyprizuieal. bainaneic yakpiThl 6 ¢, nponwieHai 95% neiiH KoHBepcusiiay
KbUIAAMABIFBIH  KaMTaMachl3 erell. byn perre mnponwieH ¢pakuusChIHBIH
KypambiHga 5...40% mnporan 00aybl MYMKIH, Oyl OHBIH KYHbIH TOMEHJIETEl.
Cumnatranfran Karjaijiapia akpUJIOHUTPUI YIIIH MPOLECTIH CEeNeKTUBTUIIr
80...85% Kypaiiapl, ad KOCAJIKbl OHIMJAECP IHMAaH KBIIIKbUIBI MEH alleTOHUTPUII
TayapJblK ©OHIM PETIHJE MIbIFapbUIabl, Oy aKpUIOHUTPUIAIH ©31HIIK KYHBIH
TOMEHIETE 1.

3. ®ran, wmamenH koHe Oacka [HMKIAl AHTHAPUATEPIIH CHHTE3I.
KewmipcyTtekrepain ra3-azanbl rereporeHii KaTaJIUTUKAIBIK TOTBIFYBI >KOFaphl
TEPMUSIIBIK-TOTBIKTBIPFBIIITEIK  TYPAKTBIIBIFBI  Oap M- KoHE TeTpakapOoH
KBIIITKBUIAPBIHBIH  aHTHAPUIATEPIH (ManenH, (Tan xoHe T.0.) CHUHTE3/Aey YIIiH
YJIKEH MPaKTUKAJIBIK MOHTE M€ OOJIBITT TaObLIa IbI.

®dTan aHTUAPUIIL - OJAPABIH €H MaHBI3Ibl OKUIl. Byl KaTThl KpUCTaIABl 3aT
(6.1. = 130,8 °C; T.xkany = 284,5 °C). dran aHruApuAiHIH KOJITaHBUTY Calachl OHBI
[VIMIICPUHMEH, TIEHTa PUTPUTOJIMEH JKOHE Oacka Kem aToOMJbl CHUPTTEPMEH
MOJIMKOHICHCAIIMSIIAY apKBLIBI IOJUMEPIIEPAl Ty OOJIBITT TaObLIA IbI.

[Tonumepni Mmatepuannapas! miactuduxkatop peringe C4—-C8 cnuprrepi 0ap
¢dbTan KbIIKBUIBIHBIH KYpAeni 3¢upiepi, al OHbIH METHJI XKOHE 3TWUI 3dupiepi
KAHCOPFBIII  JKOHJIKTEPre Kapchl PENEUICHTTEp PETIHAE  KOJJIAHBLIAIbI.
BosiFpimTapipl CHHTE3/CY YIIIH a3 Meumep/e (rar aHruapuai KOJITaHbLTaIbl.
dTan aHrUapUAIH HAa(TATWHII TOTBIKTHIPY apKbUIBL, COHAAl-aK KpIMOAT eMec O-
KCHJIOJ HET131H1e aryFa 00JaIbl.

Maneun anrunpuai - kpuctanasl 3at (6.1. 52,8 °C, kaitray 1. 200 °C). On
Cyla epuji KoHE OHBIMEH MaJeUH KBIMKBbUIbIHA THAponu3aeHeIl. COHFBICHI
KbI3JABIPBUIFAH Ke3/ie (¢yMmap KBIIKBUIBIHA (TpaHC-U30MEP) HM30OMEPIICHYTE
KaO1JIeTTi, OHBI MaJeWH aHTUIPHUIIH CHUHTE3/ey KE31HIe ecKepy KakeT. ManewH
AHTUAPHII KaHBIKITaFaH MOJUdGHUpIIep OHIIpICiHAS KOIAaHbLUIA b

ManenH aHruapuIiH OSH30JIbI ayaMeH Ta3-(a3aliblK TOTHIKTBIPY apKbLIBI
HeMmece OyTeHaep Hemece OyTaH HeriziHae anyra Oomanpl. [ImpoMemmuTTiK
JTUAHTHIAPUATI apOMAaTThl JUAMHHACPMEH IOJHMKOHACHCANIUIIAY HOTHIXKECIHIC
aJIbIHFAH TIOJUMMHATED CHUAKTHI BICTHIKKA TO3IM/I1 MOJIUMEPIEPAl CUHTE3/ICY YIIIH
MAPOMETUTTIK JUAHTUAPHT KOJTaHbLIA k. [ TMpOMEINIHTTIK THaHT HAPHT TIOPESHHIH
ra3z-(pazanblK TOTBIFYbl apKbUIbl MIBIFBIMBI 50%-1aH a3 Oonanbl. bapabik OCHI



MPOLECTEPAIH THUNTIK KaTaau3aTopiapbl oJe(UHIEPAIH TOTBIFYbl MEH TOTBIFY
aMMOHOJIU31H/IE KOJIJaHbUIATHIH KaTaau3aTopiapaaH alBIPMAITBUIBIFHI,
oneUHIEPAIH TOTHIKCHI3IaHy PEAKIUSJIAPHIMCH CHIATTAJaThIH  BaHAJIHWH
MEHTOKCHU/IIHE HET13/IeJITeH KOMMO3UIUSIIap OO0JIBIN TaObLIab.

V205-ke aptyp:ai okcuarep (Ti02, MoO3), consiMeH Katap cyiabharrap MeH
docharrap KOCBUIBIN, KaTalu3aTOPIbIH OEJICEeHIUIIrT MEH CEJeKTUBTUIIrH
apTTHIPAJIbI.

@dTan anruApu i any. Dtan aHruApUIl OJaH dpi TOTHIFYFa CabICTHIPMAJIbI
TYpAE TYPaKThl, COHABIKTAaH peakius HaQTadIuH  TOJBIFBIMEH  JIEPIIIK
KOHBEPCHSTAHFAHIIIA KYPEIi.

HadranuuHiH TOTBIFYBIHBIH €H THIM/II KaTaau3aTtopbl cuiukarensre K2S04
Koceutrad V205 Gousbin Tabsuiaasl, on 360...400 °C temneparypana 90% dran
AHTHJIPUIIHIH IIBIFYBIH KAMTAMachl3 eTe/I.

HadranuHai TOTBIKTBIPY KOHE 0-KCHIIOIBI TOTHIKTHIPY TEXHOJOTHSCHI YKCAC
KOHE IIHUKI3aTTBIH €K1 TYpIH Je ©HJAed anaTelH 3aybiTTap Oap. Ilpomecc
atMoc(epalblK KbICHIMJIAa JKOHE ayaMeH apajacKaHaa >KapbUIbIC Kaymi Oap
KOHIEHTpaluss  meriieH  Teic  OomateiH  0,7...0,9%  (kemem)  peareHT
KOHIICHTPAIMICBIH KaMTaMachl3 €T¢ OTBHIPHIN, ayaHbIH YJIKECH apThIKIIBLIBIFBIH]IA
xypriziteai. EH xen TaparaHmapbl KaiiHaraH Cy KOHJIGHCAThl HEMECE HHUTPHUT-
HUTPAT KOCTIAChl aPKbUIBI CAJIKBIHIATHLUIFAH KaTaIu3aTop KabaThl Oap KO KYOBIPIIbI
peakTopiap, OHIIPICTIK KYObI Oap.

Hadranmuanen ¢ran aHruapuIiH any TeXHOJIOTUICHI OOMBIHIIA OATKBITBUIFAH
Hadpramua 100 °C TtemmepaTypana OipHelle KOIpIIKTI KaKMakmiagapsl Oap
OynanneIpreiika Oepineni. Onma ayaHblH Oip Oediri (ammaparTta aijablH aja
KbI3ABIPbUIFAaH) eHrizimemi, oa 8..10\% koHueHTpammsra AciiH HaTaaIuH
OynapbIMEH KaHBIKKAH, OJI YKOFApFbl JKapbUTy IIETiHEH ackilm Tyceni. KamraHn aya
KBUTYy aJIMACTBHIPFBINITA KBUIBITHIIATBIH BICTHIK PEAKIUSIBIK Ta30eH, HadTaauH
OybIMEH KaHBIKKAH ayaMeH apajiacajbl >KOHE KOCHachl KYOBIPIBI peaKTOpFa
Oepinei. PeakTop  IUPKYIAUUSUIBIK ~ OaidKBITBUIFAH  TY37ap apKBLIBI
CaJIKBIHIATBUIA/IBI, all KOFapbl KeICBIMABI Oy (5 MIla ngeitiH) KaJlablK >KbLTY
Ka3aHABIFBIHIA TY3UIeAl. byl Cy TOTBIKTBIPFBINI ayaHbl MaijanaHy VIIiH
naigananpiiaabl. bICTRIK peakusiIbIK ra3nap *KbUTy alIMACTBIPFBINITA ayara KbLUTY
Oepei, comaH KEeWiH JKbUTy aIMACTBIPFBINITA CAKBIHIATHLIA I, OHJIA 0JIap TOMEH
KBICBIM/IBI Oy IIBIFapaj bl HEMece KaIJbIK KbUTy Ka3aHIbIFbIHA OapaThliH CYy
KOHJICHCAThIH KbI3NbIpanbl. ComaH KeWiH CalmKbIHAATBUIFAH pPEakius Tra3japbl
MalMEH CaJKbIHIATHUIFaH KAHATTHI TYTIKTEpl 0ap KE3eKTECI KYMBIC ICTEUTIH eKi
KOHJICHCATOPJBIH KyheciHe Tyceni. dtanm aHTUapual KaTThl KyHae KyObIpiapra
TYHABIpaAbsl; On KETKUIIKTI MeJIepAe >KUHAJIFaH Ke37e¢ Ta3 aFblHbl eKIHIII
KOHJICHCATOpFa ayBICTHIPBLIAALI, aj OIpIHIINICI BICTHIK MaWMEH KBI3IBIPHLIAJIbI.
bankpiTeuiFan GTan aHrUApUl KOHACHCATOPAAH apajblK pe3epByapFa KYWbLIAIbI,
OJIaH OJ Ta3apTyFa €Kl BaKyyM/JIbl TY3€Ty KOJOHHAIApbIHbIH XYleciHe xi0epiiel.
Bipiamiige keOipek VIIKBIIT 3aTTap JUCTHIULIMSIIAHAABI, all eKIHIIICIHEH
TUCTWILIIAT PETiHAe Ta3a (PpTan aHTUAPHIl alblHaAbl. JKEeHUT TUCTHILISITTAp KOHE
eKIHIIT1 OaFaHHBIH aybIp KAJIJIBIFBI KaFbl1aibl. KoHAeHCaTOpIapaaH KeH1HT1 KaaabIK
ra3 MemnTe KarblUIabl.



OrtunenokcuAin any (I'ereporenal katanu3 apkpuibl 3THIIEH okeual (C2H4O)
aiy).

XUMHUS OHEPKACIOIHAE STUIICHIIIMKOIb, aHUOHABI OETTIK OeJceHAl 3arTap
&KoHe 0acKa OpraHUKaJIbIK KOCBUIBICTAP CUAKTBI 9PTYPJll OHIMIEPAl CUHTE3IeY YIIIH
KOJTAaHBUIATBIH MaHBI3ABl TPOIECC OOJIBIN  TaObUIAAbI. IDTHUICH OKCHUII —
KaTaJu3aToOpJIapAblH KaThICYBIMEH ATHJICH MEH OTTETiHEH ajbIHATHIH MaHBI3[IbI
apaJIbIK OHIM.

['eTeporenii kKaTainu3 apKblUIbl 3TUJIEH OKCU/IIH aly IPOLEC] KaTalIu3aTOP/IbIH,
oZIETTE METaJlap MEH OJIapAbIH OKCUATEPIHIH, MbIcalibl, KyMic (Ag), antbiH (Au)
HeMece MbIC (Cu) CHAKTBI OCBhI TpOLECTe OCJCEHAUIr >KOFaphl, OTTErIMEH
ATUJICHHIH PEeaKIUsAChIHA HET3AeNreH. Herisri XUMUSIBIK peakius STUICHHIH
TOTBIFYBIHAH ATHJICH OKCHIIH TY3€/Ii:

CoHs + O, — CoH4O

By mporiecte rereporeHi KaTaimzaTopiaap 0acThl pesi aTKapaabl. DTHIICH
OKCHJIIH CHHTE3/IeY YIIIIH KeHIHEH KOJaHbUIAThIH KaTaJIu3aToOpJIap apachiHia:

- Kymic (Ag): On 3TusieH OKCHIIH aly YIIIH €H THIMA1 KaTalu3aTopiaapIblH
Oipi OonbIm TaOBLIAIBI, OUTKEHI KYMIC ATHJIEH TOTBHIFY pPEaKIMAChIHAA Tamalla
Oencenaurikke ue. JlereHmMeH, KyMmic TeMmIiiepaTypa jKarJaliaapblHa >KOHE OTTEri
KOHIICHTPAIMAChIHA CE3IMTal.

- Meran okcuarepi: Keibip xarmaitmapna Banamuii (V20s), MonubaeH
(Mo00O:s) xoHe T.0. CHAKTBHI METalAap MEH OJapblH OKCHATEPIHIH KOCBHIHJIBICBIHAH
TYpaThIH KaTajgu3aTtopiiap KoJjaaHbUiaabl. byn karamuzaTtopiap MporecTiq
CEJICKTUBTUIITIH JKaKcapTyFa JKOHE OTHJIEH OKCHIIHIH IIBIFYBIH apTThIpyFa
KOMEKTECE]1.

- AnteiH (Au) xoHe MbIc (Cu): backa meTtanmapmeHn Oipre KoJiJaHbIIAThIH
QITBIH Ja JTWJICH OKCHJIHIH CHHTE31 YIIIH THIMII KaTaJu3aTop Ooja amaibl.
JlereHMeH, anThIH KYMICKE KaparaHia a3 KOJIJaHbLUIA bI.

I'eTeporenai katanusae dTUICH OKCHIIH ajy Iporeci OipHemre Ke3eHaepal
KaMTHU/IbI:

- Dtunen MeH orteriH gaibiaay: dtuneH (C2H4) sxone otreri (O2) 6enrini
0ip katbiHacTa Oepineni. JKorapbl CENEKTHUBTLIIKKE KOJ JKETKI3y >KOHE jKaHama
peakuusIapabpl a3aiTy YIIIH OTTETi MEH STWJICH apaKaThIHACBIH OHTAMIIAHIBIPY
MaHBI3[TbI.

- ToTeiFy peakuuschl: DTHIEH MEH OTTErl KaTajJu3aTOpIblH KaThICYbIMEH
opekerteceni. Peakmus karanmzatopablH OeTiHAE OKypeai, OHAa OTTeri
OeliceHipiie Nl ®oHE ATUIICH TOThIFaabI, ATHIIeH okcual (C2H40O) Ty3inemni.

- Kbty xarpaiinapsl: IIpouecc TemmeparypaHbl Aan OakbuIayJbl KaKeT
€Te/l, OUTKEeH1 KOFaphl TeMIepaTypa KOMIPKBIIIKBUI Ta3bl HEMECE albICTHITED
CUSIKTBI JKaHaMa OHIMIEpAiH Ty3iryiHe okemyi MymkiH. [llamamen 200-300°C
TeMIIepaTypaaa dTUJICHHIH TOTBIFYHI.

- Peaknusiman keiiH 3THIIEH OKCHJI1 OacKa rasmaap MEH eHIMAepAeH OeJiHII,
apTBHIK OTTET1 MEH YKaHamMa OHIMJIEP KOUBLIIA IbI.

[Ilamaman THIC TeMmIlepaTypa HEMece TPOIECTIH IYPHIC OpPHATHUIMAYhI
STUJICHHIH KOMIPKBIIIKBIT Ta3blHA JEWIH TOJBIK TOTHIFYbIHA OKEIyl MYMKIH.
XKanama enim petinge cipke anpaeruil (C2HsO) Ty3inyi MyMKiH.



XKanama peakuusigapapl a3alTy YIIiH TeMIEpaTypaHbIH, KbICBIMHBIH KOHE
peareHT KOHIICHTPAIMSICHIHBIH OHTAWUIIBI KaFJalIapblH CAaKTay MaHbI3/bI.
TemMeHeri cynbaian amy TEXHOJIOTHICHl KOPCETLITEH.
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FacmBen amanerorcudo
Cypert. DTuneHii ayaMeH TOTBIKTBIPY apKbLIbI OTHIICH OKCHIIH ay cXeMmachl: 1, 4
— KBUTY aIMacTBIpFBIITAD; 2, 5 — peakTopnaap; 3, 6 — ciniprimrep; 7 —
KOMIIpeCcCop

0-OKCHUJIHIH aJMbl IIBIFBIMBI OpTallla CEJIEKTUBTLIIT ~65% >KoHE ATUIICH
KOHBEPCHSICHIHBIH >Kammbl aopexeci ~90% OonateiH dTHIIeH YiuiH 60% Kypaiabl.
JKana KOHIBIpFBIIApAa Op K€3eHHEH KeWiH ra3 alHaJIbIMBIMEH VI CaThLIbI TOTHIFY
SHT1311/11, DTUJIEH OKCHU1 OOMBIHIIIA OHIMALIIK 65%-Fa )KeTel.



