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KHWPUIL

Karanus cy3u rpekua 6ynu0, yHUHT MabHOCH MapyajaHUII €KW eMUPWIMII AeMakaup. Jlekun
KaTaJM3aTop TylIyH4Yacu OyTyHsaii Oomrka MabHOHM Owiaupaau. PeakuusHu Te3naTyBud
MoJjajap KarajausaTtopiaap €0, yiap MIITHpPOKHMJIa OOpYBUM peakuusgap 3ca KaTalUTHK

peakmusiap Ba OyHaal peakiusiapHu OOPHII X0IMCACUHH KaTaiu3 1e0 aTtaaaiau.

Karanu3z moamcacu Ttabuataa Xyaa Kym ydpanmim. Veumnuk Ba XalBOH OpraHU3MUJaru
KYMUmIMK kapaéHnmap Ouoxatanmuzatopinap (pepmentnap) Ttabcupuga Oynanu. bynnpai
KaTaJu3aTOpJIapHUHT Oab3Wiapd KaJuM 3aMOHJIapAa XaM MabliyM OViu0, ylapHU WHCOH V3
9XTUENKU yUyH (MacaslaH, XaMHp OLIMPHUIL, Y3yM Ba MEBaJapHU OM>KFUTHO CIIUPTIN UUUMITUKIIAp
Ba CHpKa OJIHII yuyH) (oiianaHranmiap.

XVIl acpna kum€ QaHum TapakKuil STHIIM HaTWXKacua CaHOAT MAaKCaajJapu YUyH CYHBHH
KaTajau3aTopiap spaTUiIu.

Xo3upru BakTla KaTalu3laH KAME CaHOAQTUHUHI JesIpid XamMma coXacuja KeHT
doitnananmnaan. Karanus €pnamuaa sHru Moaanap Xocun Kuuira myBaddak 0yiimHu.
Karanuzarop  Ky/utaHuiaraHjga  TEXHOJIOTHK — Jkapa€Hiap — CONJANAIITHPUINO,  caHoar
YCKYHAJJApUHUHT TEXHHMKA MKTUCOAMM KypcaTKMuilapu aH4yaruHa Kkyrtapunaaud. Karamus
XOJMCACUHM TEKIIMPHUIIIA, OJWHTaH HaTwkagap KUME caHoaTwHHU (Tanabiapura OeBocHuTa
’KaBoO OepraHu y4dyH) KaTtajlnd3 XOAWcachra KHU3WKHUII XKy/la Kymaian Ba Oy coxazna aHYarnmHa
myBaddakustnapra spummwiad. CyHbUI KaydyK OJHII, BOJOPOJ Ba a30TIaH aMMHUAaK OJIUIIL,
CYHBHH ycyuiap OWJaH CIUPT, MOJMMEPIaHUII sKapaHiIapu EpJamMuia Typiid IjacrMaccaiap
onuuiia, EKWIFM CaHOATHJa, IIYHUHTIEK, CAHOATHUHI OOIIKa TapMOKJIapHaa KEHI paBuUIlIa
Kartanu3atopiapian  ¢oiiganaHwiagu.  X03Upru  KUME  CaHOATHMHHMHI  KaTallu3aTop

WILJIATAIIMANIUTaH TAPMOFHU KyZa KaMm.

SIkuHrava, acocaH KaTaJlu3 jkapaéHiap aMaluETUTarMHa axamMuarT Oepuld KenuHraH 31au, dakaTt
CYHITH BakTJapJardHa YHUHT Ha3apuscura ajaoxuua >bTubop Oepuna Oomnuranmu. Karamms
HazapusicuaM spatunaa MJIX omumnapu A.A. bananaun, H.U. Ko6ozes, C.3. Porunckwii, I'.K.
Bopeckos, b.A. Kazanckuii, A.C. CynaranoB Ba O0IIKaJIap MyXUM YPUH TyTTaHIap.

PecnyOnukamusra He(THH KalTa HMIUIAII CAHOATH SHTH >KapaéHIAPUHUHT KUPHO KEeJIHIIH
panrcuz HedTbh MaxcyJloTiIapuHu (OCH3WH, KEPOCHH, OM3eNIbb EKWIFUCH) KYIu1ad wuImuiad

YUKAPHUIITA OJTUO KEeJIMOK/IA.

HedTHr xoMIUieke KaifTa uimam coxacuaa, alHukca, I0Kopu cudatin HeTbb MaxcyloTiaapu —

OCH3MH, KEepOCHH, MAHu3elbb EKUFUCH, MOIIap, CcHOupriap, IUIacTUGHUKATOPIAp, KaTTUK



napaduHIap Ba OOmKa KUMMAr0axo KUMEBUH MaxCyJoTJIap HWINUIA0 YWKAPWII YYYyH SIHTH
KaTaJIUTHK JKapaCHIApHU CaHOATra TaTOMK KUIWII OwiiaH Oup BakTAa (KATaTUTHK KPEKUHT,
KaTaJIUTHK PUGOPMUHT, aTKUJUIAII, TOTUMEpIIAII, TUAPOTO3AIAII Ba X0Ka30 kapa€HlIap y4yH)
SHTH KaTaJM3aTOPJIApDHA CHHTE3 KHWJIUII Ba CaHOATra KOPHUU KWJIMII JIO3UM. bup peakropaa
IOKJIaHTaH O YHKITMOHAN KaTaau3aTop EpAaaMuaa UKKU-y4 skapa€HHU 0Ju0 OopuIll FOKOpHaa

KypcaTHITaH KaMuMJIMKiIapra 6apxam Oepuiira épram Oepasu.

HedrtHu kaiiTa nnmam Ba HehTKUMECH CaHOATHIa XO3UPTH BAKT/AA CAHOAT MUKECHIA Kyaa KYTI
KatanuzaTopiap unuiad YMKapuiIMoKda, ymap acocaH Poccus ®eneparusicuma Ba Oomika

MaMJIakaTiap/aa amaira OmUPUIMOKIA.

Peakuusitapau rereporen ¢aszana oiaub OopuIl yuyyH KaTTHK Katanuzatopiap kepak. CaHoatna
UIUIATWIAUTaH KaTalu3aTOPIAPHUHT aCOCHHU KATTUK KaTaau3aTopiiap TAIIKUI KWIHO, yiap
xuccacura 80% Tyrpu kenaau. Muab unkapumira TaBcusi KWIMHAETTaH KaTalln3aTopiiap I0KOpu
Japakana akTUB OYnHIIIapu Kepak, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHAa KaTAIM3AaTOPHUHT F0O3acHra OOFIIHK
O0ynub, y Kartanu3aTOpHU Tailépiaml ycy/ulapura Ba yJapHH peaklusga WIUIATUIIIAH OJITUH
KaiiTa unuamra 6oraukaup. KaTTuk karanusaropiapra KyHuiaaauran acocuii Tanadiaap: yHHHT
AKTHBJIUTH, OapKapopiauru (TypFyHJIUTH), TAHJIOBYAHJIUTH (CEJIEKTUBIIUTH), Y30K MYIJIaT
WIUIANIM, 3axapjiapra Ba IOKOPH Xapoparra YHAaMJIWIWTH, pPEereHepUpJIAlllHUHT OCOHJIHIH,
TaU€pIalIHUHT COANAINTH Ba ap30HIUTH. KaTalu3aTOpHUHT WINTA SPOKIWINTH (AKTUBIIUTH)

YHHU Tai€pramiga MIUIaTWIraH MaTeprauiapra Ba MIuiad YUKapuIl IapoOUTUTra OOFITUKIAND.

KaTanu3atopHHUHT y30K MyAJIaT WIIIANIA, YHHHT ONTHMAJ HII IIAPOUTHHY TYFpU onnbd Gopura
O6ormukaup. Munnram mapowTiapura puos KWIMAcIMK —KaTaJU3aTOPHUHT Te34a HIIJIAH
YUKUIIUTA OJIMO Kesaau. XO3UPrH 3aMOH KaTalu3aTopliapd Mypakkald Ba KYI KOMITOHEHTIIH
apajammManap Ba OHpUKManapiaH Ty3wiraH OYnu0, yJmapHUHT TapKHOWUTa aKTHBIOBYU

(mpoMOTOp) KyImMMYaap KUPUTHITAH OVIIau.

Karanuzaropnapau taiiépnamr ydyH KYNHMHYa HUTpAT TY3JIApUHUHT €KUM OpPraHUK KapOOH
KUCJIOTa TY3JIAPUHUHT 3pUTMaiapuaaH GoiaasaHuiaaay, YyHKU YIapHH Xapopar buian unuioB

Oepwiranga Te3fa napuaigaHuO, rasmap yuymO keraau. Cynbdarinap Ba raloreHusIapHU
o ) - .
unulatum - takmug  KwimeMainu, ugynkn SO, Ba Cl° wommapum remapra (&roBum)

ascopOuMsnanuO, Tallép KaTalIn3aTOPHUHT aKTUBIUTUHY MacaiiTupaiu.



1-MABPY3A.

KATAJIM3HUHT AXAMUSATH BA YHUHT HA3APHUIL ACOCJIAPA

Pesxka:

1.KaTanu3uunr knaccuduxanuscu (TacHudH).

2. KaTanu3HuHr yMyMui XyCyCHsITIapH.

3. KaranuzaTopJiapHUHT peakiysi MyBO3aHATUTa TAbCUPH.

4. Karanuzarop Tabcupuaa KaiTap peakusIapuHUHT T€3aHUIIH.

1. KaraiuTHk peakuusiap Ba yJAPHUHI aXaMHUATH

Karanuzaropnap peakUMsSHUHI aKTUBJIAHMILI SHEPrUSICMHM KaMaiTupaau. PeakuusHu
TE3JIUTY AKTHUBJIAHUII SHEPrusicura TeCKapu MpONOPIHOHAN SKaHIuruHu Ounamu3. Kannpait
OynMacuH OWpPOp peakIusl KaTaau3aToOpCh3 Ce3Wapiii Te3NWK OunaH Oopca, Oy Xou
PEaKIMsIHUHT aKTUBJIAHWII SHEPrHsCH, XaTTO KaTTa »SHEPrus 3axupacura sra Oynra
MOJIEKYJIaJJADHUHT DHEPIUACUIAH XaM FOKOPH 3KaHIUTHHU KypcaTaau.

W, Wy — peakuust Te3ury, KaTaau3aTOpCU3 Ba KaTalnu3aTop UILITUPOKKUIA

E — akTuBIaHUII 3HEPrUsicu OYIICHH.

Karanuzarop  peakUUsSHUMHI  AKTUBJIAHUII  DHEPrUSCMHUM  MabiIyM  IIapoMTHA
MOJIEKYJIaJIlapHH ¥3ap0 KYYMHHM €Hra OJIaJIiTaH Japakara Kajaap KaMaWTupaad, HaTuxazaa
peakmus Te3nurn omamu (Wy > W). Jlemak kaTanw3aTOpJapHUHT peakIusuiap TE3TUTHHHU
OLIMPHILNTa acocuil cabad, KaTaqu3aTop MINTHUPOKUIA PEAKUUSHU aKTUBJIAHUII SHEPTUSCHHU
kamainmuanp €ku yHuHr napyananummanp (E — E; + E; + E3). Typnm karamuzatopnap
peakUMsHN aKTUBIAHUII YHEPTUSCUHU TYpJIH Japakaraya KaMaTupaiu.

Ky#innaru sxaaBania alpuM MOAAaIapHU THAPOTEHIIAI PEAKIIUSCUHN aKTHBIIAHUIII

SHEPrUSACUHUHT, TYPJIM KaTalu3aTopiiap UIITHPOKKIA KaHal kamaiinimu kypcatuiras (1 -

JKasBam).
1 —xanBan
AlipuM MOJ1allapHU aKTHUBJIAHUIII SHEPTUSCH.
Karanuzatop/ AKTUBIIAHUII YHEPTHUSACH (KaJI/MOJIb)
Mopananap Pt/ Pt/ Pd Ni

Acbect KYyMHP

18040 18040 15300 9170
I'excazuopooenzon

18990 18890 - -
Jlexazuoponagpmanun
[Munepuaun 1930 - 16250 -




1.1. Katanu3HuHr Kiaccuukanuscu (CHH(IAHHUIIN)

Karanus peakuusHn OOpuIl MIApOUTUIa Ba peakiUs MEXaHW3MHUra Kapa® WKKH XHII
KJIaccu(UKalusUIaHaIM, sSTbHA TaMOTeH Ba TeTepOreH Karanusra OynuHamu. ['amMoreH karanmsaa
peareHTJIap Ba KaTajau3aTtop Oup MyXuWTAa, OUp XMW arperar xosarna Oymamu. Macanas,
3QUpIAPHU HWIIKOPJIAHHUII PEaKIUsICHIA, peareHT 3(HUP-CYIOKIUK, KaTaau3aTop KUCIOTa-
CyIOKJIMK, HUTpo3 ycynu 6unan HNOj3 onuina sca, peareHT XaMm KaTajln3aTop XaM raszup.

NO;,; + H,O - HNO3 + NO + Q

IeTeporen karajm3aa peareHT/1ap Ba KaTaau3aTopjap TypJu MyXUTAa, TYPJIM arperat
xoJsiataa 0ynaau. Macanan, ammuakiHu cuHte3 peakuusicu (3H, + N2 = 2NH3) na
pearenTiaap ra3 xoJaraa, karaauzarop (Fe, Pt) aca karTuk xosnaraa oynagu. by xunaa
cuHaam ¢pakat pacMaH 0yIMOruHa KOJIMACIAH, XapaKTepJauanp.
AMmaiia KeHI TapKaJlraH KaTalnu3 — FeTeporeH karanus 0yiauo, kumé canoatuna 80%
MaxXCyJIOT Iy KaTanu3 épaamuia onuHaau. Karanms3 peakiiussHUHT MeXaHu3MHura Kapao,

KHCJIOTA — aCOC KaTaJu3u OWjIaH OKCHTAHUII-KAUTapUIIUII KaTaTu3nura Oy InHa M.

Kynmuunuk ramoreH karaiausziap KHCIOTa — acoc KaTallu3u MEXaHU3MHU OuWiiaH, reTeporeH
KaTajan3 3Ca, aCOCaH OKCHJIAHUII — KaWTapUIIUII KaTaIW3W — aJIMAaIlldIl MEXaHU3MH OuiiaH

Oopanu.

1.2. KaTanu3HUHT yMyMUH XyCyCHUSITIapH

Kamanuzamopnap caitnaw (cerekmuenuk) xoccacuza 32a

XaMma KUMEBHH peakIusiap YIyH YMyMHUH KaTtanu3aTop OyamMaiu. MabiiyMm peakiussHi
€KM peakLusiap rypyXuHH, aipuM KaTaJlu3aTOpruHa Tesnataau. bupop peakuusau
Te3NaTaIuTaH KaTalnu3aTop OOIIKA peakIus y9yH KaTtaau3aTop O0yia oJIMacaIuru MyMKUH.
Peakmus 6up HeuTa iyHanMIa 60pUI MyMKHH OYJica, MablyM KaTaau3aTop, MablyM
WVHaNMIIHUTAHA Te3NaTtaau. Macaias, 3T COUPTUHU TYPJIM KaTalu3aTopiap €paaMuaa

napyana0, Oup KaH4ya HyHaIUIIAa 0M0 GOPHUIIN MyMKHH (2 — »Ka/Ba).
2 — JKaJaBaJl.

ITWJI CIMPTHHM TYPJIU KaTaJau3aTopJap épaaMmuaa napyajail.

Karanuzartopnap PeakuussHuHT WyHAIUIIINA

Maxcyc Cu(200- CH3;COOC,H5 + 2H,




250°C) aTUaneTaT dpup
A|203(3500C) C,oH, + H>0 stuinien
A|203(2500C) (C2H5)20 + H,0 aneron
(xeToH)

AKTHBIIAHTaH CH;3CHO + H; cupka

Cu(200°C) bW 91 (I 910

Zun0-Cr,053 CH,=CH-CH=CH> 1,3-

OyTaaueH (IUBUHILI)
NaC,Hs0 C4H9OH + H,0 6yranon

KaranuzaropinapHUHT CENEKTUBINTUIAH, KaTAIM3aTOPHUHT MabIyM PEAKLUSHU HYHAIUIINHA
Te3NMATUIIN/AH CaHOaT/Aa KeHT ¢oiinananunaan. Karanu3zaTopHuHT 0y X0CCacu Kepakiu
peaKkius HYHATUIIMHATHHA TE3JaTUIIN XaM/la KyIITuMYa peakiusijIapHu OOpHIura iy

KyWManIu.

1.3. Kartanu3aTtopiapHu peakuusi MyBo3aHATUIA TAbCHPH

Karanuzaropnap Hazapuii iyn Ounan xuco0:1al TONMITaHUTA KaparaHaa Kym MaxcyaoT
XOCHJI Kuiuira épaM 6epMaiiin. SIbHM MyBo3aHAT KOHCTAHTACUHUHT KUHMaTUHU
y3raprupmaiiau (f(K) = const). Karanusaropsap Hazapwuii )KuxaTaaH XOCHI OYIHINN Kepak
OynraH MaxcyJIOT MUKJOPHHM KHCKA BaKT MUUIa OJUINTa UMKOH Oepaau Xosoc, Macanas, Ha
+Jy = 2HJ peakussHUHT MyBO3aHATH KaTaJU3aTOPIapCU3 Ba TYpJM KaTanu3aropiap
UIITUPOKHUAA MyKaMMaJl TEKIIIUPHUIITaH. 350°C na HJ HUHT ArCCONMsUTaHUI AapaXkacu

karanuzaTtopiapen3 0,186 ra, Pt katanuzarop umrupokuaa 3ca 0,19 ra Tenr 6ynraH.

1.4. Katanu3atop Tabcupuaa KaiiTap peakuMsaHUHT Te3J1aHU N

KaranuzaTopHUHT peakiusi MyBO3aHATUHU CHUDKUTMACIUTHIaH, yiaap TYFPU Ba TECKapu

peakmusIap Te3JIMTMHA OUp XUJIIa OITUPAan JeTaH XyJioca Kennb unkaau. Macaias,
CO +2H, <> CH30H K; =K, =K

By peaxmus 6ocum octuaa Typau karanuzatopaap (ZnO, CrO3 Ba 6omikanap) MINTHPOKHUIA
onu6 6opunanu. Yiaap rokopu 0ocuM/Ia peakiMsHY YaaaH YHITa, MacT 00cuMaa 3ca YHIIaH

yar TOMOHTa Te3natanau. Slna oup mucomn: by peaknus

CeHs + 2H <> CgH1o



Pt, Pd, Ni kaTamu3aTopiapuia Te31amnmo 200-240°C na 6enson dakaT nukiorekcanra, 260-
300°C 112 5ca MKITOreKCaH AeAPIN TYIa IapyanaHn, GEH3071 Ba BOIOPO/ra ailaHa .

Opanuk Temmneparypaaa 240-260°C na 3ca Oy Mo IalapHi XaMMacH MaBxKya Oyaan.

2.MABPY3A.
KATAJIUTUK KAPAEHJIAPHU CAHOATJIA TYTI'AH yPHU BA BASU®AJIAPU
PEXA:

1. KaranuzaTop Tyrpucuaa yMyMui TylyH4anap.



2. KatanuzaTopiu peakiusuiapHd OOPHUII MEXaHU3MHU.
3. PeaknusutapHUHT aKTUBIIAHUII SHEPTUACH.

Sxun Mvap nanna Y30eKUCToOH HePThb, Ta3 Ba Ta30KOHAeHCAT Ka3uo onum O0Vitnya MJIXma
eTaKuu YpuHIapaaH OupuHH srajuianau. by aca pecnybnukazna 1okopu cudatiu EKWIFH Uiiad
YUKapUIIra Ba KeNrycuaa KUME CaHOaTH YUyH MaxCyJloTJap eTKazuO Oepaauran Xom ameé
0a3zacMHM TaIIKWI dTHIITa EpaaM Oepanu. Y30eKUCTOHa TaOWWid Ta3 KOHJIApHU Ba YJIAPHUHT
3axppanapu okyaa kym. by naca raz kasmb onuHTaHma dukaguraHn (raz  OwiiaH)
ra30KOHACHCATHU UIIA0 YMKapulIHU kKynaitupanu. lllyHuaraek HeTHUHT XaM 3axupaiapu
KaTTa, WIYHUHT y4yyH byxopo HedTHM KaiiTa muutam 3aBoam 1997 ¥iwn umra TyMUAPHIAHA

(kyBBaTH 5,5 MJTH. T/iin1, Ta30KOHIEHCAT OYiinJa).

["a3ok0oHEHCATIApHU IOKOpH CU(ATIIM SKAHIIUTH — YJIapHU TapKuOujaa HadTEeH Ba apOMATHK
yraeBopopoanapauHr kKymura (70% rava) Ba yHAaru cMolia — acalibTeHIN OMpUKMallapHU
Jesipiu UYKJIUTH, OJNTUHTYTYPTJIM OpPraHUK OMPUKMATApHH KaMJIUTH, ylapAaH He(PTKUME
CaHOaTH Yy4YyH Ba OomIKa KUMEBHM MaxcCyjoTjap OJMII Y4yH KHMMarOaxo XoMm amé

SKAHJINTUHU KYpcaTuO TypuOau.

HedTHu kaiiTa nmam caHoatura sHTH KapaCHJIApHUHT KUPUO Kenuiuu paHrcu3 (OeH3uH,
KEPOCHH, IH3eNbb EKWIFHCH) He(PThh MaxCyJIOTIapHHMU Kymiad unuiad dukapuiura oiud
kengu. PecryOnnkammsaa Xank Xy »KaJUTHHA HeThb MaxcyloTiapura OyiaraH SXTUEKUHU
KOHIUpHO, Xo03upnAa, He(pTbb Ba HEPTPh MAaxCyJOTIApH MYCTAKWJUIUTHUTA SPUIIUINTA

myBaddak OyauHIM.

JlekuH HeThb KalTa MILIAII CAHOATMHUHT Ba OOIIKA COXAIAPHUHT IOTYKJIApU KaH4a IOKOPH
OyIMacHH — yJlapHU PUBOKIAHUIINHN TEXHUKABUN Japa’kacH )KaXOH TEXHHKA JapakacHJaH,
MaxcCyJIOTJIapHH KOMIUIEKC KalTa WIIIall CoXacujaa, ailHWKca, I0Kopu cudarin HedTbb
MaxcyJaoTiapu —  O€H3WH, KEpPOCHH, JAHu3elbb  EKUFUCH, MOWIap, CHHUpTIAp,
acTuGUKaTopiaap, KaTTHK NapaduHiap Ba OOIIKa KUMMAT0axo KUMEBHHM MaxcCynoTiap

unuTad YuKapuiga opkaaa KoaMoKIa.

By macananapHu Xajn KWIHIN y4yH SIHTH KaTaJUTHK jKapa€HIApHH CaHOATra TaAOWK KU
Ounan Oup maitaa (KaTaJUTHK KPEKUHT, KaTAIUTHUK PUGOPMHHT, aJIKWJUIAI, MOJMMepIIall,
THIPOTO3ajalll Ba XOKa30 jkapaéHiap y4dyH) SHTU KaTajlu3aTopjapHU CHHTE3 KHJIMII Ba
caHoaTra >KOPUH KHWIUII Kepak. bup peakropia, MOIHMPYHKIIMOHAT KaTanu3aTtop EpaaMuia
WKKU-y4 KapaCHHU OJMO OOpHIN IOKOpHAA KypcaTWITaH KaMYWIMKIapra Oapxam Oepwuiira

€pnam Oepam.



SIHTH KaTanu3aTopiapHU SPATHUIN, CAaHOAT MUKECHIA CMHAO KYpHUIN KYIT BaKT Tajgad KuJaiw,
OIYHUHT YYyH WJIMHUN TEKIIUPYB HUIUIAPUHU OJNMO OOPUIN YUYH SIHTH YCKyHaJapHU KYJUIail
Kepak Oynmaau. By sca WIMHMH-TagKMKOT WOUIApHU OakapHIl y4yH KETaJuraH BakT Ba
XapaxaTjapHd aHya KamauTupaad. by epaa aHanuTUK TaxJIWiga KyJJIaHWIaIuraH

xpomotorpad Ba GU3NK-KUMEBUIN aH)KOMIIAP, YIApHU TaJAKUK KUJIHILI Macalacu Typaju.

HedrtHu kaiita unuram Ba HEPTKUMECH CAaHOATHUA XO3MPIH BAKTAAa CAHOAT MHUKECHAA XKyna
KYT KaTalu3aTopiap UIuiad yukapuiMokaa. Jlekun Oy karanuzaropiapuu kymumnmuru 20-30
WU aBBaJl ApaTUIMO caHoaTra TaAOWK ATHITaH. SIHTM Hazapusuiap acocuja TalépiaHraH Ba

TaI0MK STUJITAH KaTajuu3aTopiap ASsSpiu HyK.

2.1. KaTtaqu3aTop TYFpUCHIA YMYMHUI TyLIyHYa1ap

Karanuzatopnap — Oynap myHaail Moaianapku, peakiusara KUpuimaéTrad peareHtiap Ouiax

KYIIad OpaliuK peaknusuiapra KUPHUIIHO, peakIUsHA MEXaHWU3MHHH Y3rapThpuO, YHU

TC3JIMTUHU OIIUpaaH.

Opanuk peakuusiapJa UIITHPOK 3TUO OYiraHaaH KeHuH (Xap LMKIZAaH) yiap Y3JIapHHUHT

KUMEBUN TapKUOJIApUHM KalTa TUKJIANIH, STbHU OOIIaHFUY X0J1aTra KaTaIu.

KaranuzaTopan KUMEBUH PEAKIUSIHM MEXaHW3MHUTA OYJIraH TabCUPUHH KyWHJIard MHUCOJIJIA

KYpHUII MyMKUH.
Oueprus aktupnuru Eq 6ynran 6up 60CKUYIM peakuus Ketaérran 0YJICcHH,
A+B=AB

PeaknussHuHaT 60pUuIM nuarpammazia keatupwirat (1-pacm), (1-uusmk).

Ei-E>

E>-Es

1 — pacm. KaranuzaTop Ba Katanu3aTOpCU3 PEAKLUSUIAPHUHT SHEPTUSACUHY Y3TapHILH.



A+B—> AB Eq
A+ Kt — AKr E; <E;
AKr+B > AB+ Kt E3<E;

E, +E3z;<E;

1 — 5rpu YM3HK — peakUus KaTaau3aTop UIITHPOKUCH3 OopraHya.

2 — 3TPHU YM3UK IIYHH KYpCaTaJHWKH, KaTaIH3aTOp MINTHPOKHIA peakivs OUp HedTa KeTMa-
KeT O0ockuuga Oopamu. Macanan, OMpuHYM OOCKHYIa aKTHBJIaHTaH opanuk komruieke (AK;)

XOCHJI OYJIMIITN MyMKHH.
A+K;=AK;:

Keiimarn OOCKW4Y/a aKTHUBIAHTAaH KOMIUIEKC WKKWHYM pEareHT OWIaH MaxCyJoT XOCHJI

KWJIaJId Ba KaTAJIM3aTOP SHTHU ITUKJIJIA UIITHPOK TUIITA Tal€p Oymaau.
AK,+B=AB +K,

Xap Oup OOCKMY peakUMsACH Y3UHHMHI aKTHBJIAHHUIN SHepruscura sra Oymamau. (Ep, Ej, 2-
yn3uK). By moreHmman TYCHKIApHUHT OanaH/UIMTH, KaTalIu3aTopcu3 OopaéTraH peakuusHH

aKTHBJIAHUII SHEepTHsAcUAad E1 man kuaukaup.

Hlynnait Kuaub, KaTalu3aTop UIITHPOKHIA PEaKIUs SHEPreTHK Kyinai HyHanumaa 60paau Ba

peaKIMsIHA KaTTa Te3IuKaa oiaub 6opumira épaam d6epaiu.

bornuranruy (1) Ba (2) sHEpreTuk Xonart (peakiMoH CUCTEMaH!) KaTajlu3aTop UINITHPOKHUIA Ba
Katanu3aTopcu3 Oup xwun Oynmub komamu. Jlemak, kaTanm3aTop KUMEBHUH MyBO3aHATHHU

y3rapTupa onMaiau, 9yHKH Y peaKkius HyHaIuImura O0FIuK smac.

v

KaranuzaropHuHr Basudacu peakiuss MyBO3aHATH  TE3JIMTHHM  Y3rapTUPUIIIAIND.
Karanuzatop TepMOAMHAMUK MYMKHH OYiraH peakiusulapHU TE3JIMTHHU — OLIMPAJH,

TEPMOJMHAMHUK MYMKHUH OyJIMaran peakuusjaapHy TE3IUTUHU Y3rapTHpa oIMaiau.

bak3u Oup KUMEBHMI peakuusulap aKTHUBJIAHUII DSHEPTUACH KaTTa OYIraHiIurd yayH

KaTaJIn3aTOPCU3 yMyMaH OopMaiiiu.

IOxopu »Heprus TYCHUFUHU TeMIepaTypaHW KyTapuil OWIaH peakUusHH OJud OopHIl
MYMKHHJIEK OYnmu0O kypuHaau. JIekMH KynruHa KaWTap peakiusiap y4dyH TeMmIeparypaHu

IOKOpH KYTapuill MYBO3aHATHH TECKapu TOMOHTra Oypu0O 1o0opamu. bynnait xommapna



KaTaJIn3aTOPJIApHU KYJUIalll MyXUM axaMusTra sraaup. MacajaH, aMMUAKHU CUHTE3 KWJINII
peakIMsICUHU Kypcak, Oy peakuusHu axkTtupiaHum sHepruscu 280 ox/monb. Ilynnait
SHEPTUsl TYCUFUHU €HI'HO YTHII Y4yH peareHTIapHU 1000°C man IOKOpH Jlapakara KyTapHILl

kepak. [llyHma xam peakius MyBO3aHATHIAa XOCHJI OYJIaJuraH MaxcCysoT JKyAa 03 MHKIOp/a

Oynaau.
N2 + 3H2 » 2NHz+
10000
N2 + 3H e > 2NHz + O
27 o 400-5000C :
Eo = 280 xx/MOIIB
E; = 160 xx/Moib
Eo = E1 — akTUBIaHUII SHEPTHUSCH.
N, :H, = P,at NH3,% E,
1:3 K)K/MOJIb
T =200°C 300 89,94 55,8
T =200°C 1000 98,29 66,8
A
&0
50
)7
40 &
& | ——{35% NH,

a0

é"é'
20 /

10

Tasmarn NH; wmnopm, %

!

200 400 600 a0 1000 P, ar

2-pacM. AMMHAKHH YHKHIIHMHYA 60CHUMIa OOFJIUKJINTH.

AMMUaKHM CUHTE3U TEMUD KaTalu3aTOpU UIITHPOKUAA, Ta3lapHUHT XaxMuil tesinuru 30000

coar™ 6unan Gopaau. TeMrepaTypaHn OLTHIIH GHIAH AMMHAKHE XOCHIT OF/THIIN KaMasiIH.

Temup acocuia OIMHTaH KaTaIM3aTOP UIITHPOKKUIA AaMMHAKHU CUHTE3 KUJIUII PEaKIusCUHU

SHEPTHs TYCUFH, aKTUBJIAHUII dHEpTUsick — 160 Kk/MoJb Tava macasau Ba )kapacHu IOKOPH
0

Te3nukaa, kopu Oocumma, 400-500°C nma ommub OGopunaaum. bommmanruy mopnmamap Oy

mapoutna 20-35% ragya peakuuara KUpUILIaaq.



3.MADBPY3A.

I'OMOI'EH KATAJIN3 BA YHHU BOPUIII MEXAHU3MHU

PEXA:
1. Kucaora — acoc kataiusu.



2. KatanuzaTopiu peakiusuiapHd OOPHUII MEXaHU3MHU.
3. PeaknusutapHUHT aKTUBIIAHUII SHEPTUACH.

PearenT Ba katanm3arop OUp XWII arperat XxoJjartuaa OyiaraH KaTajan3 TaMOTeH KaTaln3
nernnaan. DhupraapHu THAPOIN3U, d(OUPIIAHMII, ATKWJUIAII, CYIOK (a3ana oneduHIapHU

MOJIMMEPJIAHUIIIA TAMOTeH KaTalli3ra MUCOJ OYiamu.
a) adupranum:
cnupt + kucnora — 3pup + H,O
2C,Hs0H + H,SO4 — CoHs — 0 - CoHs + H20 + HSO4
C,Hs0H + HOSO3H < C2Hs0SO3H + H,0
ATUICYIb(AT KUCI0Ta
C2H50SO3H + C;2Hs50H - CoHs — 0 - CoHs + HSO4

JTUATUI SGUp

0) >upaapHU THAPOIU3IAHUIIN:
C,H50 - C,H5 + HOSO3H — Cy,Hs — 0 - SO3H + CoH50H
ATUIICYIb(]AT KUCIOTA

B) oJieMHIApHU aTKUJIIAII:

H,S
CH;—CH-CHs CH; ~>*>CH; CHs
| + N\ | |

CH3 CH3 -C= CH2 CH3 —C —CH2 —C - CH3

n300yTaH n300yTUIICH | |
CH; H
T) onedbrHIAPHU TOJUMEPIIAIIL:
CH;
H,SO,4 |
(m300yTHIIEH) NCH, “C=CH, [-CH, —C—];, (momuu3o0yTuieH)

I |
CH3s CH3



['amoren katanm3Hu cabaOWHU (MEXaHW3MHHH), KaTaTU3HUHT KUMEBHM Ha3zapusicu OujaH
TyIyHTUpWIagu. by Hazapus opanuk OupukManap Hazapusicu 1e0 XaMm ailtwiagu. by
Hazapusra MyBO(MK, ramMoreH Karaiau3ja >XapaHHUHT Te3JIaHMIIUTa acocuii cababd
AKTHBJIAHUII DJHEPTUACUHM OYauHUImmMaAnp (mapyananumunap). KapaéH OupuUH-KETHH
Oopagurad Katop peakuusuiapaaH uobopar OYyimmO, OyHma Oexapop Oup HedTa OpaUK
Mo Ianap Xocui 6ynanu. by opanuk MoaganapHu XxaMMa BakT axkpatub onmb Oyimaca xam,
yJIapHU OOpJIMTHHHU TYpJH yCyJulap OuilaH aHMKJIam MyMKuH. Metann (M) kaTamuzaTopiap

UIITUPOKUIA aMMUAKHHU Mapyaiall yuyyH KyHuJaru MexaHu3M Takin( KUJIMHTaH:

NH; + M =3H + MN E1
MN=M+N EE=Ei1+Ex+..+E,
NH; + M =3H + MN En

NH; > 3H+N E

XakukaraaH, Oy peaknusga metawn Hutpua (MN) opamuk momma (Oupukma) Xocui
Oynrannuru TaxpubOana tacnukiaanrad. Maiigananran Cu, Pd, Fe, Co, Ni, Ag meramiapu
(Hy + O2) apanammacuHu CcyBra aijaHUII peakIUsICcHIa KaTaiau3arop Oyna onamu. Jlekun
Oy Merajuiapja KaTalW3aTOpJIMK Xoccacw (akaT yJaapHH OKCHJIApH, BOJOpPOJ OujaH
KalTapuIMIIA MyMKHH OYJTaH TeMIeparypajaH I0KOpH TeMmIepaTypaja HaMoEH 0ynanu. by
ky3atunuiapaas (Hy + O2) apamanmivaHUHT MeTal KaTaau3aTropiap UIITHPOKUIA CYB XOCHI
KWJIUII PEaKIUsCH OMPUH-KETUH OOpaguraH OKCHIUIAHUII — KaWTapHIIMIN peakuusiiapIaH

nbopar JeraH xyjaoca YMKapuiraH.

M+ 0O=MO E;
MO +H, =M + H;0 E, E=E;+E,+..+Ej,
M+ O0=MO En
Hy +%2 O, — H0 E

Meradochur KucTOTaHUHT Kanui mnepcyiabdar OwinaH OKcHUTaHWI peakiuscuga HJ —
KHCTIOTAacH KaTanu3arop Bazudacunu Oaxapamu. by peakuus karanu3aTop MaBKyIJIUTHIA

Kyitnaaru 6ockuuiap Ouinan Gopasu:

HJ



2H,PO3+K55,05+2H,0 = 2H3P0O4+K5»S504+H>S04 (a) E.
K>S,0g+2HI = 1,+H,S04+K S (6) Es
I,+H,PO3+2H,0 = 2HI+H3;PO, (B) E;

by 6upun-ketnH Oopanuran (0, B) peakiusiaapian, xap Kacucu — (a) peakius akTHBIIAHUIIT
sHeprusicuaan kuuuk O6ynamu. E, = Eg + E;: llynra kypa, (6, B) peaknusinap ymyMuii (a)

peakiusira HucO6aran Te3 6opanu. by kaTanuznu KuMEBHIA Hazapuscuaup, hapas KuIaiimk:

a) A + B = C peakuusicu K kxatanuzatop umtupokuna 6opaguran OyiacuH, Oy peakuus

KyhHugaru Oockudiap Ouian 6opau.

A+B=C

A +K=AK

0) by AK opanuk 6upukMa MKKMHYM KOMIIOHEHT OMJIaH aKTUB KOMIUIEKC XOCHJI KUJIa Iu:
AK+B=(AB)*K

B) AKTHB KoMIUIekc mapyananu6 (C) MaxCyJOTHU XOCHIT KAJIAIH:

(AB* K=K+ C

Ara KaTaJmu3aTro HIITUPOKUCHU3 XOCHIJI OyIran axkTHUB KOMILIEKC KaTaJm3aTo
b

MaBXXYJIUTH/IA XOCHJI OYJITaH aKTUB KOMILIEKCTa YTraH/1a UCCUKIIMK akpasica, S’bHH,

(A+B)=(AB)* +K=(AB)* K+ Q

9K30TEepMUK OViica, KaTaqu3aTop MaBXKyAJIMTHAa aKkTUBIaHUII 3Hepruscu -AE ra kamasnu

sHg0TepMuK OYica + AE ra omanu (3-pacm).

E= EHeKaT - AE EHeKaT =E+AE

>

&

=
>

g




3-pacm. Karaau3aTop Ba KaTaJu3aTopcu3 peakuusiiapHu 6opuin rpaguru.

1 — xkaTanu3aTropcu3 OOPyBYH peaKITus

2 — KaTanu3aTop UIITHPOKUAa OOPYBUM PEaKLUs, SIbHU KaTATUTUK PaKIUs

Arap Oynna, macanan, T = 300°K na, AE = 10000 kan/monb O6ynca, peakuust Te3nuru, W

= gFRT Oynca, yHIa

W = (e—(E + lOOOO)/RT) / (e—E/RT) — e—AE/RT 10000/1.98-300 z25108 -

e éxn

KaTaJIn3aTopju KaTaJn3aTopCus

W =1- (E+10000)RT/1-E/RT = 110000198300 - 5 5.9 98

Peaknus Te3nmuru (W) karanuzatop UIITHPOKHUIA KaTamu3aTop Oyamaranra HucOaTaH

2,5-10° mapra Te3 Gopan.

3.1. KucJyiora — acoc karaju3u

K¥ymunnuk peakuusinap yayn HzO' sa OH monnmapu karanmsatopaup. Jemak, Kydcus

KHCJIOTa Ba acociap KaTadUuTHK aKTUBJIUTU
pH = -lg [H30"] kuitMaTnra mpornoppoHan.

Kyunu xucinora Ba acocnmapma 3ca yIapHUHT KaTaUTUK aKTUBIUTUA KHCIOTAIHMK
dbyuakmusicura Ho (€xu acocnuk ¢ynkius) 6ormuk. Ho 6ab3an Xammer QyHKusicu ae6 xam
aTayiaju.

Ho = -Igho; ho = [(AH30)/(AH,0)] - (YA/YAH")
YA, YAH" nonnanMaran Ba MOHJIAHTaH aCOCHUHT aKTHBIMK Kod(hdurmentn. CyOITHPHITaH

sputmanga AH,0 = YA = YAH" ~ 1 Ba memak, AH;0" ~ [H30+] Oynamu. MabiiyMm KHCTIOTa



TypJii KOHIIEHTpanusna Typiauda Ho kwuiimarra sra Oymamu. Typnm kuciora 6up xun Ho

KuiiMaTraa 0apaBap KaTaIUTHK aKTHBIIMKKA 3Ta OYIaau.

pK =A - Ho, A - const (TypfFyH COH)

Taxpubanap kypcarumimya, MabiyM MyXuTAa (KHCIOTa - MabIyM KOHLETPAIMICHIA)
(YA/YAH") auc6atu - KuitMaTi acoc - A HUHT TabUaTUra GOFJIUK dMac.

[ynmait kuaub, ho - KUMaTH acocaH MYXHTHHHI IIapouTHra OOFiHK. Ny - KuiiMaTH
KaH4a KarTa 0yica, AH'/A Huc6aT KMilMaTH XaM IIyHYAINK KaTTa OyIaau, ShHH MablIyM acoc
nporonnamran Oymamu. Illynnmait kunub, ho - KMAMatd MyXUTHUHT TIPOTOH OepHI
KOOWJIMSITHHY XapaKTepiiaiiu, IyHra Kypa No HU MyXUTHH KUCIOTAIIUIIUTHY JICHHIIa N,

Arap peakIMOH apajaiiMara KHcioTa OuiiaH Oupra Iy KMcioTa Ty3u KYIIWJca, KaTaauTHK
s¢dext opranu. BaxomaHku, Ty3 TabCHUpHAAa KHUCIOTaHH AWCCOLMSUIAHUIIM KamMaluin
HaTIWXKacuga BOAOPOJA HOHJApH XaM KaMailmb, NHMpOoBapAWJa KATAIUTUK aKTHBIUK

KaMaluIlIy Kepax.

by xonuca nkkunamuu Ty3 3¢ dextu acimnanau. Kucnorara my KucioTa Ty3W KyIIHJITaHIa

AQHWOH KYTasIu, IeMaK KHCIIOTa aHUOHH XaM KaTaJIu3aToOPIUp.

Wkxuaun Ty3 3pPexTH.
HA + H,0 <> A"+ H30"
K¢ — Kydcu3 kuciaoTa 3JeKTPOTUTHK TUCCOIUALIUACH
o [HO'A]
a) "7 [HA]

0) Oynra A; Ty3 kymmwica, K¢ xarra 6ynaau, spHI

3 [H30']-[AT[AL]
Ke= [HA]

n

| | | | =

0, 0,2 0, O, KOHII




4-pacMm. lucconanusiianu KO3(pPpUIHEeHTHHHN MOJ/1a KOHIEHTPALUSICUTa OOFJIMKJINIH.

Peakinon apanammara Kuciora Ouinad Oup Karopa OomKa KUCaoTa Ty3U KYIIWITaH a
XaM KatanuTuk 3¢ dekt opraau. by xonuca oupnamuu Ty3 3¢ dexTn aeimianu. by xoaucara
ca6ab Ty3 KYIIMIrana 5pUTMAHUHT HOH Ky4H opTagu. H3O" HUHT TepMOAMHAMUK aKTHBJIUIHU
OpTaJH, aKTUB Maccaiap KOHyHUTa OMHOAH TE3JTUK OIIAIH.

Bupunaun Ty3 2dbdextn

[HsO-[AT-[Ar]

Ke= [HA]
4. MABPY3A.
TETEPOI'EH KATAJIN3
PEXA:

1. T'ereporeH KaTaJIMTHK >kapa8HUHUHT OOCKUUIAPH.
2. Katanu3aTop akTUBJIMIUra TYpIH (PaKTOpIapHUHT TACUPH.



4.1.

3. Karanu3aTopHUHT MaiiJaJlaHT aHIIUK JapaXaCUHUHT TabCUPH.
4. Katanu3aToOpHUHT 3CKUPUIIN.

['eTeporeH KaTaaUTHUK KapaéHJIApHUHT OOCKUWIApU
by xwi kapa€Hiapaa KylnvH4Ya KaTaau3aTop KaTTUK MOJJA, peareHTIap 3ca CYIK €KU ra3
(0yr) xomuna O6ynanu. XKapaén daszanmap uerapacuga Gopanu, HIyHra Kypa KaTaiu3 acocaH

OMpHUH-KETUH OopaauraH kapa€HiapaaHn noopat 6ynuo, ynap;
JlacTiiabku MoiIaTapHA KaTaIu3aTop 103acura o0 KeJTHIIl.
Karanuzarop ro3acuia MosieKynaJapHH KOMIaHUIIH Ba Ae(opMausuIaHUILH.
Karanu3zatop 1o3acura agcopOiaHu.
Karanu3zarop ro3acuiaru peaxkiusiap.
Peaknusiia xocusn 6yarad MOIIaHU AECOPOIUSTIaHUTIIH.

Xocun OynaraH MOJJAHU KaTajau3aTtop I03acHAaH OJu0 KeTHIUIIM Ba aKTUB

MapKa3JapHu OV KOJIHUIIH.

by xapaénmapau Kaiicu Owpu cekuH Oopca, YMyMui >Kapa€H TE3JUTH Iy OOCKUYHHU
Te3nmrura TeHr Oymamu. By Oockuura derapasioBud (JTMMHUTIOBUM) OOCKWY JICHIIIAIIN.
Oparna, wKKMHYM OOCKMY (KHMHETHK C€OXa) derapainoBuu Oynmmra wuHTWiIanud. Kaiicu
OOCKMYHU derapajioBud OVIMINM, KaTaM3aTOPHUHT Xoccacura (aKTUBIUTUTA) Ba PEAKITUS

apouTUra OOFIIHK.

4.2. Karanuzarop akTHUBJIUTHra TYpJH (HaKTOPIAPHUHT TaAbCUPH

Temneparypanusr Tabcupu. Katanutuk peakuusau ynymura Hucoaran Bant-I'odd nzoxopa

— n300apa TeHrIamacH, Oy TEHIJIaMaJaH YMKAJUTaH Xyjocajaap ¥3 KyduHU cakjiad KoJalu.
JlexuH TeMIiepaTypa KaTaqu3aTOPHU aKTUBIIUTUTA TabCUP KypcaTaau. Xap Oup KataiuzaTop
TapkuOM Ba Tal€plaHUII IAPOUTHUTa Kapald, MabiyM peaklus y4yH MabJIyM TeMIIepaTypa

yerapacyia SHT KaTTa akTHUBJIMKKA 3ra Oyiau.

Opatna, katanu3aTop KaH4ya akTUB Oyjca, YHU HAacT TeMIiepaTypajard akTUBIUTH ILIyHYa
KarTa Oynaau Ba TemIepaTypaHH KaTalIW3aTop aKTUBJIMIUTA TabCUPH KECKUHPOK CE3UJIajIu.
TemneparypaHu KaTaau3aTop HOpMall MILIAHAWIAaH MII TEMIEpaTypacUaH OLIMIIM YHHU
AKTUBJIMUTMHUA KaMaWTHPAaX Ba XaTTO, YHH MaccuB KWinMO Kysau. KatanuzaTop ro3acuia KOKC
Ba cMmoJiajap xocwi O0ynuO, yHu 3axapnaigu. lllyHMHT ydyH KaTalWTHK peaknusiiapaa

TEeMIEpaTypaHu Y3rapud TypuIlM Ba ailHUKCA, XaJJaH TallKapu om0 KEeTUIIN KaTaau3aTop



yuyH 3apapaup. lllyHra kypa, peakuusi HaTHKacuga, aiHUKCA, SK30TEPMUK peakiusiapaa

YUKAETraH UCCUKJIMKHU KePAKCHU3 KUCMUHU PEaKIis MyXUTH/IaH YeTJIaTHII Kepak Oyanu.

Kynunya, karammzarop MabiyM TeMmIeparypajaH IacTJa yHYa aKTHUBIMK KypcaTMaiau.
Macanas: Kyk Tycinu Boiab(hpaM OKCHIH 210°C nau macrt TeMnepaTypaaa 3TUJl COUPTUIAH

ATUJIEH XOCHJI OYJIUINT pEeaKIUsICUHU yHUYA Te3JIaTMalIu.

WO

C2HsOH <210°C

CH,=CH;, + H,O

Baur-I'odd Tenrnamacu:

POCM =1 R-T
V. o .
Oyica, M30X0pa, THPHU XaXKM Y3rapmaii

Oopaauran peakiusiap yayH T, OOFIUK Oynamm.

P e = OCMATHK OOCHM,

N-V XaxMaard MOJJIaHUHT JEBOPTa ypUiIauraH MOJCKyanap COHU.
R = yauBepcans ra3 noumuiinury, 1,987 kan/mMonb rpa.

T = abcomoT Temiiepatypa, oKk

I"a3aunr nmapruan 6ocumu — P 1e6, ra3 apanammacuia raznapaas ¢pakaT OUpHHUA KOJIIUpuo,
OOmIKacMHM YMKapuO OJIMHTaHJa, Vy3rapud KomaguraH ra3 OocuMura aWTWwiIaau Ba

Kyhnaarnya €3usajiu:

V Ba T — apananmmMaHUHT Xa)KMU Ba TeMIIEpaTypacH.
Wi — I-HUHYY Ta3HUHT MOJICKYJISIP OFUPJIUTH.

M, — ra3HuHT Maccacu.

R — BonpriMad TOMMUNIATH.

bab3zan TemmepaTypa MUHMMYM HII TeMIEpaTypacuJaH OIIraH capy KaTaJu3aTOPHUHT

AKTUBJIUTU Y3JIYKCU3 OLIaBepMaiy, JIEKMH MabJIyM TeMIeEparypajaH CYHI KaTajlu3aTop

oCT T



aKTUBIUTU y3rapmac Oynub xonmaau. By Xon rujaporennani, THAPOKPEKUHT, THMAPOTO3ajall,

TUAPOU30MEpHU3aLUs PEAKLUIIAPUAA KYI YUpanIH.

5 — pacm. KaTtanu3aTop akTHBIUIHHHE peaKs TeMIIepaTypacura 0OFJIMKJIUIH.
Karanuszaropnapau  akTUBIMTM HamMo€H OyinaguraH MHHAMYM  TeMIleparypara,

KaTaJIn3aTOPHH KaHJal ycyia TalépIaHraHiIurura Ba peakussHi MeXaHU3Mura OOFIIUK.

BocumMHUHT Tabcupu

Bocum y3rapumm OwmiaH KaTalWTUK peakUusiIapHu yHymH, ymymad, Jle-Illarensbe
npuHOMNUra OyicyHaau. JIeKMH reTeporeH KaTaduTHK peakiusuiapaa Kapa€HHU OUpHUHYN
OOCKHYM ancoOpOUMsUIaHUIN OVITaHIUTH Y9yH OOCHMM Y3rapuiiyd OWJIaH peakius TEe3JUTH,

OMHOOapHH, KaTATU3aTOPHU aKTUBIIUTH XaM Y3Ura XOC paBHILA Y3rapau.

I'ereporen katanuTuk peakuusiiap >(PQPEeKTHB KOHIEHTpALUs MYXHUTAArd Tra3jiapHH
napruoHas ~ Oocumra  9mac, OajKd  yIapHM  KaTajau3aropiiapra  aacopOlMsIaHTaH
KOHIICHTpAIMsACUTa TEHT OYJiraHW Ba aJCOPOIMSUTAHUIT TYHWHTYHUYa Oy KOHIICHTpPAIHS OO
Oopranu cababnu, TYWHHUIN, OOCHM OIIMINM OWIaH PEaKIUsSHU TE3JIUTH XaM omia Oopau.
HlyHuHr yayH OOCMMHM Y3rapuimu ¢akaT MoJeKyiajap COHHHM y3rapuiiy OwiaH Oopaaurax
peakmusian (Macana, 3Ho+N,—2NH3) Te3nuruam smac, XaTrTo MOJIEKYJIa COHHM Yy3rapMacaaH
OopaguraH peakuMsIapHU TE3JIUTMHA XaM  Y3rapTupagd. AICOpOUMsUIaHUI, TYWHHUII
OocuMUIaH CYHT 103a/larll KOHIIEHTpAlMs Y3rapMaraHjurd y4yH IOKOpU OocMMIa peakiius
TE3JIUTUHU Y3rapTUPMaiin.

Bocum y3rapumm OunaH peakuus TE3NMUTH Y3rapUIIMHU XapakTepu Typiauya OYIHIIH
MyMKHH. bab3aH, TYFpu 4M3UK KOHYHU aCOCUJA, JIEKWH KYIIMHYA Y3Ura XOC paBUILAa y3rapaiu.

bab3an OOCMMHM V3rapuiny peakusHd WYHAIMIIUHA XaM Y3rapTUPUIIA MYMKHH.
Bonopon O6unan yrmepon (ll) okcunm opacmpma Oopamuran peakius OyHra MHCOJ OYIianu.
Hopman 6ocuMaa peakUsiHUHT acOCU Maxcysu MeTaH Oynmaau. Peakiust okcul KaTaau3aTop
(Ni €xu C0) umtupokuaa Kopu 6ocumaa oaud Gopuiica, METHIT CITHPT, XKy/a FOKOPU OocuMIa

3ca I0OKOpU MOJIEKYJIalli CIUPTIap XOCUI OYIaau.



1. 3H, + CO CH4 + H0 arap temup karanuzaropu unuiatuica, CHs + CO; xocui
oynanu.

K
2. 2H,; + CO CH3;OHsarap HUKeIbb Ba KOOQIBT KaTAIM3aTOPIAPH HIILIATHIITAH A,

4.3. KaTain3aTOpHUHT MaiilajJaHraHINK AapakKaCUHUHT TabCUPU
MabnyMm MHMKIOpJAA KaTaau3aTop AOHAYaJIApUHM YI4aMM MalJajlalirad capyd yHUHT
103acu opTuO Oopaju, HATHXKaJa YHU aKTHBIUTU XaM opTaau. IKKMHYM TOMOHJAH JIOHavdanap
KHYUKJIAIITAPWITAH Ccapu peareHTIapuHu auddys3usuianumy  kKamas Oopamu, Oy 2dca
KaTaJIn3aTop aKTUBIMTMHM Kamanummra oiu0 kenanu. Komoma xonpa karanuzaropiap Oy
KUXATJAH OJITaH/a ONTUMAI MaiilallaHTal Oymaan.
C,H.OH
2H, + CO—Kalewepebocw)  off OH —| C,H,OH
C,H ,OH

Karamuzarop cudarnga ZnO Ba ZnO-CuO-Cr,O3 wummmartmnagu. bynma Temmeparypara
Oaprouuturu opramu. (8Zn0O - Cr03; - CrO3) katanuzaropu TypryH unniaian. Xosupaa Ag/
€roBuM (IEeH3a, ATFOMOCHIIMKAT Ba OOIIKA) IOKOPU TeMIleparypara 4ujaMid KaTajau3aTtopiap

KYJIJTAaHWIIA]IH.

4.4. Kataau3aTOPpHU 3CKUPU A
Peakuust maBomuza xap KaHJaill KaTaJu3aTOpPHU aKTUBIUTH Y3rapaiau, 0ab3aH aKTUBJIUIU
olaay, JEKUH KYMHHYa Kamasau Ba Oopa-Oopa OyTyHJIall aKTHBCU3JIAHAIH, SBHU XaMma
Karajau3aTop XaM abanuii unuiamaiian. Bakt yTumm OwiaH KaTtanu3aTop aKTHBIMTHHUHT
KaMaWHIINIra KaTajlu3aTOPHU ACKUpHUIIM Achuianu. KatanmzaTopHu Kym BakTra 4uIamiivd
KUJTUII aMajInil axaMusiTra sra, YyHKH Oy jkapa€H KaTaJM3aTOPHUHT 3aXapiIaHUIIU OUJIaH XaM

y3BUl OOFIIHK.

v



6-paCM. KaTanmaTop AKTHBJUTHMHU BAKTIa 0OTJIHKJINIH.

IOxopunaru um3Magan KYpuHUO TYypHOIMKH, MabiIyM BakKTOaH (T2) CYHT, KaTalu3aTop

aKTUBIIUTH Kamas 00puO, akTUBIUTU OyTyHIIal HYKoJIaau, SbHU KaTalu3aTop ICKUPAIH.

5.MABPY3A.

KATAJIM3ATOPJIAP XAKHJIA
PEKA:

1. KaranuzaTtop Taii€pnaiu ycyinapu.

2. KaranuzaTopiapHUHT KalTapUIINLIN.

3. Katanu3aTopHUHT XU3MaT BaKTH .

I'omoren >xapaéuuuunr karaauzaropiaapu rasmap (HCIl, NHs, BF3, a3or okcumiapu) éku
cytok momanap (muHepan kucioraiap, SO,Cl,, opranuk acocimap Ba X0Kka3o) aup. Yiap Tainép
X0J1/1a OJIMHAM Ba MabJIyM MHUKIOP/A PEaKIIMOH CHCTEMara KUpru3uIam.

Peakuusitapau rereporeH ¢aszazna onmd O0OpuIl yuyH KaTTHK KaTalu3zaTopiap Kepak. Yiap
IOKOpH JlapakaJia aKTUB OyiHIIIapu Kepak, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHIa KaTaau3aTOpPHHU I03acura
OofnuK OYynmaau, SIbHM KaTalM3aTOpPHU Talépiaml ycyjlapura Ba yJIapHM peakuusia
WINUIATUIIAH OJJIMH KaiTa unuiamra Oornukaup. KaTTuk katanuzatopiapra KyWriaaguraH
acocuil Tajabimap: YHHUHT aKTUBJIMIH, OapKapopiurud (TypFyHJIUTH), TaHJIOBYAHJIUTH
(CeNeKTUBININ), y30K MYAJaT WIUIAIIM, 3axXapjapra Ba IOKOpPH TeMIleparypara 4uJaMIIiInTH,
pereHepupiaiHy oconnaurd. KaranuzaTopHu uiira sipoKIWINTH YHU Tailépramiga UiiaThirad
MaTepuayiapra Ba HUUIA0 YUKApuUIl Imapoutura Oornuxaup.KaranuzatopHu y30K Myzajaat
UIJAllY, YHA ONTHUMajl MWII I[IApOMTHUHH TY¥pu oaubd Oopumra Oornukaup. Moutam
[IapOUTJIapura puos KUIMACIHK KaTaJu3aTOPHM Te3[Ja MWIJIaH YMKUIIMra OJu0 Kelaju.
Xo03Upru 3aMOH Karaju3aTopiapd Mypakka®d Ba Ky KOMIIOHEHTJIM apajaiiMaiap Ba
OupHKManapaaH Ty3WwiraH Oyau0, yJapHUHT TapKHOWTa aKTHUBJIOBYM KyIIMMYajaap KUPUTHUITAH
O6ymamu. by karanuzaTopiapHM TAapKMOMHM aTOM-afCcopOIMsUIall  yCyluJa aHUKIaHAIH.
Karanuzaropuu uyktupu6 Tai€piam yuyH KyIHHYA HUTPAT TY3JAPUHUHT KU OpraHuK KapOoH

KUCIIOTA TY3JIapuHU HSpuUTMamapuian ¢oiigananmwnagn. Cynbdariap Ba TalOTeHHUIAPHU
o -2 - e
nnuiatuin Takaug KwimaMaiau, dyHka SO, Ba Cl” monmapum remmapra agcopOmanu® Taitép

KaTaJIn3aTOPHU aKTUBJIMTUHU nacaﬁmpa/:m .

5.1. Kataqu3aTop Taiiépaam ycyuiapu



1) Kypyk ycynna (éaaupuii, ToOar).
2) Xyxa (Ham) ycynaa (4YKTUpULI OHiIaH).
3) Korumima (cruiaBsr).

4) Kostona MeTauiap OJIUII Hyau OutaH.

Karanuzatop Tait€pnamna, €roBumnap cudarTuaa, aKTHBIAHTAaH KYMUp, Xap XHJI JIOWiap,

KAOJIMH, IIIAMOT, CUJTUKAarellb, IIMHK OKCHUJIY, AIFOMUHHIA OKCUAM Ba OOIIKAIap UILIATUIA N,

NI(NO3) 202> Nio —H2—> Ni +H,0

KAUTADUA

Co(NO3), —» CoO —» Co
Cu(NO3); —» CuO — Cu
Mn (NO3), - MnO — Mn
Zn(NO3); > ZnO — Zn
Fe(NO3); — Fe,O3 — Fe

Uykrupumi, amvuakaud cyBnu sputmacuau [(NH4)2COs, Na,COs;, KyCOs] ty3mapu Ounan
aMaira omupwiaad. UyKTUpHIL kapaéHU COBYK €KM MCCHUK IIAPOUTIA, KOHLICHTpPJIAHIAaH Ba
KOHIIEHTpJIaHMaraH spuTManapaa onuld Oopuwiuimi MyMKHH. UYKTUpHIaéTraH BakTAa Tyla
YYKTUPHUINTa SPUIINAII Kepak, Oy 5ca SMIHPUK YyCYIUAa amalra OmMUpuiIaav. UYKTHUpHII
TE3JINTUHU, TeMIEPaTypacCuHU Ba 3pUTMaJap KOHILIEHTPALUSICUHU KEHTI MUKECAA Y3rapTUPHIL
MyMKuH. Macanan, aktuB ZN(OH); HU ONMIN y4yH CYHOJTUPUITAH WINKOPHU PyX HHUTpAtT
Ty3ura Tabcup Ortrupwica, CU(OH), HM oymm y4yH 5ca WIIKOPHH KOHIEHTPJIAHTaH

spuTMacuaaH Goigananuaagm, OyHaa 9yKTUPHUII XapopaTu 60-80°C OYJIUIITMHU TaKa30 dTaJIH.
Zn(NO3), + NaOH — Zn(OH); + NaNO3

CYIOJTHPWITaH
Cu(NOg3); + NaOH — Cu(OH); + NaNO3

KOHICHTpPJIaHT'aH

Apanaml  KaTanu3aToOpjapHU OJUII  Y4yH AaKTUB KOMIIOHEHTJIAp Ty3Japu JPUTMACUHU

Oupraaukaa 9yKTUpUO OJUII MaKcaara MyBoGUKIUp. XUCOOJapHU MeTauiap HucOaTura Kapad

omum kepak. OnuHran wykmanapHu auctwuianran cyB Owman OH éku NO; wnonnapu



WYKOJTyHYa rOBHIN Kepak. KypcaTuiaran vMoHiap OBWIMAaryHya KaTaJlu3aTop aKTUBIWTU MAacT
Oymaau Ba y Te3 UIIJaH YMKaau. YykMaaa OpTHKYA UIIKOPHU OYIIMIIH KOHACHCAIHS XKapaéHUHU
Te3namtupaan.  ByHMHr — HaTmkacuza — 103ada KOHJIGHCALMs — MaxCyJIOTJIapUHHMHT
napyajaHMaiurad  OWpukMamap TUIEHKacu Xocui Oymamu, Oy 3ca  aacopOmusHu
KUWHUHJIAIITHPAad, HAaTKaJa KaTalM3aTOPHUHT aKTUBJIMIU Te3 HYKOMUO, YHUHT UILIAIl BaKTH

aH4a KUCKapau.

IOBuiran uykManap TepMmocTariapaa Xap XWJI TemmepaTypanapAa KypuTWIaaud Ba yjaplaaH
Katanuzaropnap Taiépnanagu. Karammsaropmap Ttabnerka, TOHagop, CUMCHUMOH Ba OolIKa

nIakjiap/a Taépiaanaay Ba Maxcyc rnewiapaa KU3aupuianod MebEpura eTkazuiaiu.

Karanutuk aktuBiuk ro3a Ounan yamOapyac Oornukaup. LIyHUHT ydyH akTHB KOMIIOHEHTJIAp
HelTpan OynraH FoBak MaTepuajiap ro3acura uyKTupwiaau. by marepuauiapHu EroBUMIIap

(HOCHTENB) KU «Tperepiiapy» NeHHIIaIu.

5.2. Kataiu3aTop/jiapHu KaiTapHInIIA

Uyktupum €Ku MUMIAMPHIL, KU3IUPUIN YCyJlapu OWJIaH OJIMHTaH KaTallu3aTOpJIApHU AKTHB
KOMITOHCHTJIApW OKCHJ XOJIMa OVIITaHIMTH YYyH YJIapHU METAJUT X0JIMTada KalTapyIl MyMKHH.
Al;03, Cr,03, ThO3 (Topmii), mry kabuiaap BOAOPOA TabCHpHIAa YMyMaH KaWTapuiIMalau EKu

KyJa KHAWH KalTapuiaan (I0OKOpUIard peakius acocuaa 6opaan).

Kaittapuuin  (BocCTaHOBIIEHHE) — METaT OKCHAJIADUHU  (TUAPOOKCUITIAPUHHU) BOJOPOJ]

TabCUPHIA METAJUT XOJIUTa YTKA3UIITa alTUIIa Iu.
Oxkcuanap (rugpookcuanap) + Hy — meramn

Kaitrapunum sxapaéuu Kyiunaru rpadukiaa udomananrat (7-pacm).

oC, T4
ANN]|
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KaﬁTapHJ'[PIH.I BaKTH, coat

7-pacm. Katanu3aTopHu KaiTapu/IMII 3TPH YU3UTH.

CuO, NiO, CoO - Bomopox Tabcupuaa OCOH Kairapwiagu. Kaifrapuwiran meramn sxyna
pUBOXIJIaHTaH Po3ara sra Oynanu. Karanu3aTOpHUHI aKTUBIMIM, SBHM YHUHI I03aCHHU
PHUBOKJIAHTAHJIMIY KaTapUIIMILI >Kapa€HUHUHT MapaMeTrpiapura oornukaup. by mapamerpiap
y3rapmac 6y1u0, KaTamu3aTopiapHu KaiTa Tailépiarania XaM Iy HaTHKa KalTapUIIHIIY Kepak.
Oparna, KaWTapwidil >kKapaéHU KaTajau3aTop COJIMHTaH pPEaKTOopAa YTKa3sWiIagud Ba KEHUH

KaTaJIMTUK peaKIusl OOILIaHa/IH.

Mucon: ¥

NiO
PeaKT

Xap Oup KaTaau3aTop Y3MHU KaWTapuiIMII TapTHOUTa 3ra OYNraHiaurd yayH Oy xapaéHHH
XamMMma KaTajau3aTop y4yH OMp XMW IIApOUTAa YTKa3UIl MyYMKHUH 3Mac. Muc karajauzaTopiapu
180 — 200°C J1a, HUKeJIbb okcuau 250 — 300°C J1a, KOOQAJIbT OKCHJIH dca 400°C Ja KarTapuiaay.
Kaditapunumn >xapaéHu acocaH To3a BoAopoxa Epaamuiua onub Oopuiaau, JiekuH Oab3aH Oy
Makcaajga cyB OyFH, a30T-BOJOPOJ] apajaliMacH, TO3a YIIepoJa OKCHIH, METaHON EKH ATAHOI
OyFliapu Ba X.K. KYJIJIaHUJIAIH.

Kaittapunuin >xapaéHUHUHT yCyJUIapu Typiuda OyiMIvdra Kapamai, kapaHHU yMyMUH
KOMJaJapura puos KWIMIIKM Kepak. KaranuzatopHu KalTapuiauinyd TeMIepaTypacurada
KU3IUPULI Ba KaWTapuIMII KapaéHW TyraraHjaH CYHT YHHM COBYTHII CEKHH-acTa, Oup Xui
TE3JIMKA OJTM0 OOPMIIHIIN Kepak.

Kaiitapunran kataimzaTojiap >Kyaa KyI BOJOpOJ foTrad (aacopOsianran) OVymanu,
HIYHUHT Y49yH yiaap nupodopin 6ynub, coByTHIN BakThAa Oab3uaa €HHO KETUIIM MYMKHH.
[Mupodopnuruam cababu ro3ara afcopOIaHTaH BOJOPOAHH KHUCIOPOJ (XaBo) Epaammia
EHUITUIAD.

Kaiitapunran kataiu3aTopiapHH XaBora oOJMO 4YMKAO OYiMaiian, 4YyHKH yiaap V3
AKTUBIUTMHA MYKOTHO KYsiiu, LIYHUHT Y4YyH KalTapuiran KaTajqu3aTopiiap BOAOPOJ

aTMocdepacuia cakjiaHa/Iu.



5.3. Karaau3aTopHu XM3MAT BAKTH
Y &éku Oy peakuussHu oau0O OOpHIIJa HWIIIATWITAH KaTalu3aTop BaKT YTUIIM OwuiaH
y3rapanurad, SbHH y Y3WHU AKTUBIMK XYCYCHSTHMHH WYKOTa OOUUIAiiiy, HIYHHHT YYyH

KaTaJM3aTOPHU UIUTAIIM y4 AaBpra Oynunanu (8-pacm) Yiap Kyhugarnya:

1. «Co3peBaHue»- €TUIINII JaBPH.

2. Y3rapmac aKTHBIHK JaBpH.

3. Optub OopaétraH YapyOKJIWK (AKTUBIMIMHM TIacailMIlM), pacMIaru MOC OTpH

YH3HKJIIap.
Ky xaramuzaropiap ydyH peakius OupjaH OonuiaHMaiaud, Oamku OUpO3 WHIYKIIMOH
(eTmyumn) BakTUAAH CYHT OomutaHagu. By naBpna xaTanu3aTOpHHM aKTUBIUTH OpTHO Gopaau
Ba Makcumymra spuinanu. llyagan cyHr aktuBnuk Oupo3 macaiin® Oapkapopiamiagu Ba
KaTaJau3aTop ONTHUMal WII IIApOWTHra pHOsl KwiraHiaa Oapkapop wunuraiinu. By masp
KaTaau3aTop AaKTHBIMTHHHUHT SHI cepMaxcyn Qoiinanu, AaBpu XucoONaHaId Ba YHH
xycycusitura Oornuk Oynmaau. By naBp Oup Hewa coatnan Oup Hewa iuiarada Oynumm
MYMKHH. MacaJjlaH, HUKEJUIM TUIPUpUIIAIl KaTaiau3aTropiapu Oup Heua xadTa aKTHUBIUTHHU
WYKOTMalIu, aliOMOCWIMKAT KaTalu3aTopyd 3ca KpEeKUHr skapac¢Huga 10 MuHyTTHHA

150008) E:02 01028

AXTHBIIHK,
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N

8-pacm. KaTtanu3aTopHu Xu3MaT BaKTH.

KaranuzaTopHu unutam BakTH, pPeakIUsSHU OOpHUII IIAPOMTHUTrA, YHU aKTUBIUIUra Ba OOIIKa

Ky1u1ab mapametpiapra 60ornuK 6ynran GyHkus 6yau0, A — aKTUBIUTUHY OeNTHuiaiu.

A=f(Cur-Ca-Cg-Cgb-Cn:Cyyw T P-Scon - dagp - s - @ - MU - MUD - Mm).



C — karaau3aTOpHUHT, aKTUBATOPHUHT, MACTIA0KH MOJJAJapHUHT, MPOMOTOPHUHT Ba

KYIIMMYJIAPHUHT KOHLIEHTpauuscH; T — temrieparypa, 0C; P — 6ocum; S.o, — KaTaMTM3aTOPHUHT

comumrupMa to3acu; O,y — JOHAUaNApHUHT yprada ymuamu (OuaMeTp); I, — FOBAKIAp

SKBUBAJICHT PAagUyCH; (® — peareHTiap OKUMHHHU TY¥pu Tezaurd; Mu, Mub, Mm — nactnabku

MOJITAIADHUHT Ba MaXCYJIOTHUHT MOJIEKYJISIP MaccacH.

6. MABPY3A.

KATAJIM3ATOP 3AXAPJIAPU
PEXA:

1. 3axapmanun Typaapu.
2. IlpomoToprnap (akTuBaTopiap).
3. 3axapnanumga E. Mekcren ycynu.

bab3u Mognanap KataJM3aTop MILIAIIM >Kapa€HHUA, YHUHI aKTUBJIMTUHU KaMauTUpaau €KH

Oyrynnail iiykoranu.byHnail Moaga kartanuzaTop 3axapu €KM KOHTAKT 3axapH, 0ab3aH 3ca

aHTUKaTaym3aTop aeb aiTmnanu. AHuk 3axapnapra Br oupukmanapu, HCN, As, PH3, AsHs,

A8203, P205, Hg(CN)ZCO, H>S mucon 6}”/na/:m.

KaranuzaropHuHr 3axapiaHuiy 4 Xui1 OYIUIINT MyMKHH.

1
2
3.
4

1.

Kaiitap 3axapnanuii (COpOIIMOH 3aXapiiaHuII).

Kaiitmac 3axapnanuin (KUMEBUH 3axXapIIaHMIII ).

Kymynatus 3axapnanumi (acta-CeKMH HUFUIAUTaH 3aXapaHMI).
Kymnaii 3axapnanum.

Kaiitap 3axapnanumga. 3axapiaHuO aKTUBIMTUHHM HYKOTraH KaTalu3aTOpHU TYypId

ycyn OujiaH siHa aKTUB XOJITra KeJITUPHIL MyMKUH. by ycynnapaan 6upu karanu3aTop 103acuaru

3aXapHU Ta3 €KU CYIOKIHK OWIaH aecopOuusuiad uykorumaup. MkkuH4m ycyi, 3axap Oomika

MoJ1a OMilaH KUMEBUH peakuuara KHpUTWING 3axapmac €ku EMOH aICOpOIMSIIaHYBYM MOJIara

AlJIAaHTUPUIIA]IN.

2.

Kaiitmac 3axapianuniia, 3axap KaTalu3aTOPHUHT aKTUBIIMTUHU MYKOTaIH.



3axapiaHraH KaTaTM3aTOPHUHT aKTHBJIMTUHU TUKIIA0 OynMariau. MacanaH:
H,S, PH3 raznapu xyn kataiu3zaTtopiapHu KaiTMac 3axapliaiiji.

3. baw3zan peareHTmarn 03 MUKIOpAArd 3axap TabCHPUAA KaTaau3aTop IPOrPECCHB
paBumia naccuBiaHagu. by 3axapiaHuml KymynasSTUB €KMW HUFUIMO OopanuraH 3axapiiaHuIl
NeUnnagy.

4 Dbap3aH KaTaJIW3aTOPHMHI AaKTUBJIWIMHM KaMaWTUPYBUM KYIIMMYa KaTalu3aTop
aKTUBJIMTMHA KaMalTupuil OuiaH Oupra, ¥3 XycycHSATHHH Ba Oab3aH (QYHKUUSCHHH
Vyaraptupanu. Hatmwkama xynm Oockuu Ownan OopaauraH skapaéH, OMpop opaiuk OOCKuYIa
TYxTab Konaau. KatanuzaTopHuHT OyHIal 3aXapIaHUIIMHN KyJaid 3aXapiaaHull TeHnIaam.

Macanan, OeH301 J3pUTMacuAa OCH30J XJOpPHJ IUIATHHA KaTajau3aTopu HUINTUPOKUIA

THJIPOT€HJIaHTaH 1A TOJIyol Xocui 0ynanu. Jlekun Oy peakuust Oup Heya 6ockuya Oopaau.

+H +H +H
CeHsCO CH——CsHsCHO———— CaHsCH,O — C4HsCHs
OEH30MA OeH3omn OEH30UA CNUPTU  TOAYOA

Arap To3a OeH301 ypHUra UpIOCPOK OCH307 KM XMHOJIUH apanamrad OeH30J MIIUIaTHIICA,
KaTaJM3aTOPHUHT aKTUBIIUTY KaMasH Ba )Kapa&H ajibJAerui XOCHI Oyum 6ocKuImnaa Tyxrad
Konmamu. by sca karanmzanop ro3acuHHM OWMp KWHCIH OYiIMacniaH, Typiudya aKTHBIMKKA 3Ta

OyiraH akTHB MapKasliap MaBXYJIUTUHY, I03aHH KYT )KHHCITUTUHU KYpCaTaIH.

KoHTakT 3axapiapHUHT y3HUra XOC XyCyCHSATIApHAaH OupH, Kyaa 03 MUKIopAa Oynranma
XaM KaTaJIM3aTOp aKTUBIUTHHH CE3WJIApPJIM KaMaWTUPUO 1000pAOTUIIH Ba XaTTo OyTyHJal WVK
KWIAIIA MYyMKWAH. Macanad, Hukemm KaranuzatopiaapHuar aktusiurd 0,000005r HCN
tabcupuna 2 Oapobap kamaiinu, 0,00003r HCN Tabcupupga 3ca KaTaumzaTop TaMOMMIIA
naccuBiamaan. MUC KaTalu3aTopu HWIITHPOKUAA METHJI CHUPTUHU Tumaporennama CSo,
CHClI,, Bry, Hgl, nap 3axapmup. By peaknusima | r — aToM KaTaau3TOPHHHT aKTHBIMTHHH
TaMOMUJIa WYKOTUIIT y4yH KyWuaarda Mukaopaa (2-arom xucobuna) 3axap kudos kwiaau; CS;
nan  0,0069r; Brp, manm 0,016r, Hgl, mam 0,00022r. 3axapHUHT OUPHHYM TOPIUSCH
Karanu3aTopHu aktuBiauruHu 70-80% ra xamaiiTupanu. by derapajga akTUBIMK TYFpU YM3HUK
KOHYHU OYiinda Kamasiau.
A _1-46

0

Ao, A3 — KaTamu3aTOPHU OJITUHTH Ba 3aXapilaHTaHUAAH KEHMHTY aKTUBIUTH. O - 3aXapJlaHUII
koopduuuentn, G — 3axap MUKIOPH (KOHLEHTpALMsICH). 3aXapHUHT CYHITH NOpUUSATIapUAA

AKTHBIIMK CEKUHJIMK OUIaH y3rapaiu.



3axapnapa XaMm KaTaiuu3aTopilap CHHTapu caiyiam Xycycustd Oop. bupop 3axap mabiym
KaTaJIn3aTop y4yH OHUprHUHA peakiusara 3axap Oyjgaonuiiu MyMKUH. bup peakiusaa
KaTaJIM3aTOPHUHT aKTHBIUTMHU KaMaTUPYBYM 3axap, OOIIKa OuUp peakiusia 11y KaTtajau3aTrop
y4yH 3axap OyiMaciuru xam MyMKuH. Macaman, temup rpymmnacu (Co,Ni) katamusatopriapu
y4yH THAPOTEHJAIl peakuusacuaa Bucmyt Oumpukmanapu (BiO3z, BIS, BiSO,) 3axap
xucoOmanca, Oomka peakmusuiapga d3ca, Macaman, Temup (lll) oxcuam katanusaropu
UIITUPOKKIA aMMHAKHH HUTPAT KUCJIOTarada OKCHJUIJIAaHTaH/a 3aXxap 3Mac, OaJKK MPOMOTOP
(aKTUBIIOBYM) JTUD.

O
NH: ——5 HNOs3
Fe2Os

NH3 + 50, = 4NO + 6H,0

2NO + O, = 2NO,

3NO;, + H,0 = 2HNO3 + NO

Temmeparypa KyTapuiaumu OwiIaH 3aXxapHUHT TabCcUpH Kamasau. Macanan, V205
KaTajau3aTopyu OJATJaru TeMIepaTypaja MHUIIbIK OUpHUKMallapy TabCHUPUIAH Kyda Te3
3axapiaHaau, JIEKHH 500°C na As;O3 Ttabcupura Oappom Oepaan. YMyMaH HOKOPH
TeMIlepaTypaja, MacajaH, 700-1000°C nan IOKOpY TeMIIepaTypaaa 3axapiaHulll XO0AUCACH KyIa
KaM Ky3aTUJIa/IH.

Bannanuit katamzaropu (V20s5) HINTHPOKUAA OKCHTAHUIIT

V50
SOz + O7 =* 350,

T > 500°C na V05 — akTUBIIUTH OIIa/IM, KaTAIM3AaTOP 3aXapHH ce3maiiiu (9-pacm).

6 3
2
5
4 1
4
a) 3 T . o — , , :1
0, 0, 1, G 15 20 T
9-pacm. Karanu3zaTop 3axapjapuHu TeMiepaTypara 00rIuKJIUIH.
a) 3axapiaHuir gapaxacu - Yo = Ko/K, 0) 1-3axapcus 2, 3 - 3axapiu

TE3JIMK KOHCTaHTaCH, aBBaJIl'd — ko

3axapiiaHraHjaH KeinHru — K

k3/k0 = ko = k3
AzlAg=1A¢=A3



1 -2 kucwm yuyH

KaTaJN3aTOPHUHT aBBAJITH aKTHBIIUTH — Ag

3XapJlaHTraH/1aH KeWUHTH aKTUBJIUTH — A3

2 — 3 KUCM yuyH

A3/Ao =1-a Gg

G3 — KaTanmu3aTop r3acura afacopOUUsIIaHTaH 3axap MUKIOPH

oL — 3axapiaaHuil K03 GUIHEHTH

Kunuaran xucoGmap MIyHH KypcaTaluKd, KaTalM3aTOPHH AaKTHBIUTHHU TaMOMHIIA HYK
KWJIYBYM 3aXapJapHUHT MUKJIOPH, 0ab3aH 103a/1a MOHOMOJIEKYJISIp KaBaT XOCHJI KMIIMILTa Xam

eTMal 1, THHU 3axap Kyaa KaM Oyaau.

AKTUB Mapkasnap Hazapuscura MyBOQHK, 3aXapiJaHUIIHUHT acocuil cababu, 3aXapHHUHT
KaTaJIn3aTOpAard akTHUB MapKasjiapra MycTaxkam ajacopOiaHu0, ymapHU Korutad KyHuIIM Ba
Katanu3aTop OwiaH KUMEBWN Oumpukmanap xocun kKumumumaup. lyHmait skaH, 3axap Owiax
KaTajau3aTop opacuja KUMEBUI MOMIIIIMK OOp Ba LIYHUHT YUyH 3aXap KaTaJU3aTOPHUHT aKTUB
Mapkasjapura MaxkaMm ajfcopOnmaHamu, KeWnH paecopOnanmaiinu. Hartmwkama peareHTIap
MOJIEKYJIACH 3aXapHU CHUKUO YUKapuO, aKTUB MapKaziapra YTHPUIIHM Kylda KUHUHIAIIAIH.
Macanan, 3axap CO HUHI KYNUWIMK METaUl Karajlu3aTopiiapra XKyaa MycTaxkam
azicopOanuIM aHuKjaHrad. [lnaruHa FfoBarura ajcopOyianran 5 e CO aH 250°C Jla Hacoc
épnamuaa aturu 0,3 cm® CO HE GYFIaTHO YMKAPUII MyMKHH OYIraH.

Karanuzaropuu 3axapiaHuiiny omumd OOpraHu capy, yHU aKTHB (03aCH KaMasi/Iu.

Kk A

Alper
A

v

10-pacm. KaTtanu3zaTopHu 3aXap/JiaHHIIM Ba pereHepamnusJianl.
K — pecenepayua meznux koncmanmacu, 1 — katimap saxapianuwi, 2 — peceHepayusoan KeuuHeu
akmuenux, 3 — kaummac 3axapianuwi, Arg — 3axapranuws oaepu, Al .. —pezenepayusl

(axmuenaw) Kuauw 0aspu.



OntuHryrypt OWpHUKMagapud OWIaH HHKEIbb KaTaau3aTOPHMHUHT 3axapiaHuimud NiS
Oupukmacuan xocwsl Oymumumup, NI HUHT S ra MOHWUIMTH Iy Kaaap Ky4IMKH, HUKEIbb
KaTaJIn3aTOPU ONTUTYTYPTHHM, YHHMHI HCTalIraH OMpHKMacuIaH axpaTtuO y3ura OUPHUKTHPUO
OJIQ/IH.

2NiO + 2S5 = 2NiS + O,

HedTps MaxcynoTnapuaa ONTHHTYTYPT Ba YHUHT Xap X Oupukmanapu (cyabpuanap Ba

MepKariTaniap) Oynaau.

‘G‘ +H, - CH,=CH-CH=CH, + H,S
S OyramueH (IUBUHUI) THOGEH

Karanmuzarop tapkubunmarn Pt Ba ynunr rpymnmacu yuyn (Pd, Co, Ni, Ru (pyrenwuii))
ONTHHTYT'YPT OMpUKMANapH — 3axap XUCcoOIaHaIH.

E. Mekcren ToMoHUIaH «sIKOpb 3(h(exTn» XoaucacH MXTUPO KWIMHTaH, OyHIa 3axap
OWiaH yHM 3axXapJIaHWIIl OpacHIard OOFIMKINIK KypCaTHITaH, OJNTHHTYI'YPTIH OWpHKMa
MOJICKYJIACH KaTTaJlalllTaH Capy, YHUHT 3aXapJWINTU OITaH, YYHKH OJTUHTYTYPT WOHH aKTUB
MapKa3HU 3axapjarad, yHU KOJTaH KOJJIMFU KaTallu3aTop 03aCHMHHM KOIIad, aKTUBIUTHHU

HYKOTraH (peareHTJIapHU aJCOPOIUTIAHUIIN HYKOJITaH).

3-xanBai

Karanuzarop 103acuHu aiipuM OATUHTYTYPTIM OMpUKMaIapH TabCUPHIA 3aXapIaHHILIH.

3axapnap Mounexyssp 3aHxup Hucouit
OFHPJIUTH y3ynnuru, A 3axapJaHHII
H,S 34 - 1,0
(CH3).S 64 2,58 7,1
(C2Hs)2S 90 3,00 10,1
(C4Ho)2S 146 6,08 15,1
(CgH17)2S 258 11,12 25,8
(C16H33)2S 482 21,20 34,1
C2HsSH 62 3,50 3,9
C4HoSH 90 6,08 6,0
CsH17SH 146 11,12 10,10
C16H33SH 258 21,20 13,1

6.1. [IpomoTopJap (akTuBaTopJiap)



1)
2)
3)

Kynunuya karanu3aTop AaKTUBIWMIM TYpJAM KylIuMyaigap TabCcHUpuaa omupuiaau. by
KYIIIMYa — aKTUBIIOBYH (EKM IPOMOTOP) ACHHIIAIHN.

Mabiym peaknus y4yH Karaiau3aTop OYyIMaciaH, Iy peakiusga KaTaau3aTOpHU
AKTUBIIMTMHU OLIMPYBYM KyIIMMUaiap — MpoMoTopiaap 11e0, IpoMOTOp KYIIMII MPOMOTOpJIAlI
NeUnnagn.

[IpoMoTOopiap WKKU TpyIlara, CTPYKTypa XOCHUJ KUIYBUWJIAp Ba MOAM(PUKAIUSIOBUU
npoMoTtopiapra oynuHaau. CTpyKTypa XOCHJ KUIYyBUM MPOMOTOpPJIAP KaTTa KOHIICHTpAIHsa
Oynranma TabcHp KWwiagu. MacalaH, HHKeNbb KaTalu3aTopy MaBXyuuruga (eHou

nuKiorekcanra ainanumu 20% JM cola 3pUTMAck KYUIMJITaHAAaruHa sIXIIH MPOMOTOpPIIAaHUO,

-H>O +H
- > e
Ni/Al2O3 Ni

CrpykTypa XOCHJI KMIIyBUM IIPOMOTOpJIAp KaTalu3aTopiap TY3WIMIIMHU SXIIWIaiau, XycycaH

AKTHUBJIUTH OIIaau.

OH

KaTajgu3aTop CTPYKTypa TY3WIHMIIMHU MYCTaxKaMJIalau, KpUCTAUITHU aMopQiaHuIINra
TYCKUHJIMK KWIaJH, F03aHU KYT KUHCIWUJIUTUHU CaKJalIH, COJMIITHPMA F03aHU KyNauTUpaIu.
Macanan, ammuak cuntesuna Fe,O3 karamuszarop, Al,O3 — mpomoropaup, peakius yTraHaaH
cyur, Fe;O3 foBak-FoBak 3appauvasapiaH wubopar OYnamu0, KpucTaulapuHu Oup-Oupura
Ooupnammmura wyn xywmaiian, Al,O3 mapmacu OwilaH KOIUTAHTAHJIMIH Ky3aTHITaH. TEMHUP

katanusaropiapu yayn Al,03, K,0, Ca0, SiO, nap nmpomoTtopiap xucodiaHau.

N2 + H2 P T > NH3

[Ipomoropmap 103aHM Kynatupagu (foBakiap), KpHCTaIapHU Oup-Oupu  OuiiaH

OupammImMra imyn KyimMaim Ba KaTalu3aTopHu:

AKTHUBIIUTMHHU OIIHPA/IH.
TYpFYHJIUTUHU OLIUPAIH.

3axapJiapra KapIWINTHHA OILIMPAIH.

AppeHHyc TeHIJIaMacura MyBo(pHuK

E

K=Ky € RT



—a-T
Ar=A.€

Ar — IpOMOTOpJIaHTaH KaTaIU3aTOPHUHT aKTUBIIUTH

A —To3a KaTaJIM3aTOPHUHT aKTUBJIUTH

I' - kKymumM4anu (MpoOMOTOPHH) MUKIOPH

AC = AMaKC : e_E/RT
Macanan, (Ce) nepwuii Ba (Th) Topuii MeTaiiapu THIPOTSHIOBYH KaTallM3aTop Mac, JICKUH
yIapHUHT Xap OupuaaH Hukenra Ouppanura 5% rauya xymmnaranga, CO mu CH4 xoHBepcus
KaTaJM3aTOPUHUHT aKkTUBIMTUHU 10 wmapra ommpamu. Hukenra 14,5% Al,O3  kymm6
taiiépnanran karanuzaTop CO HU MeTaHrada KOHBEpCHs JKapa€HUHM 15 MapTarada omupaiy.
AKTUBJIOBYM KYIIMMWIAp ¥3 XOJIUTa, acOCHi (AaKTUBJIAHYBUM) KaTalu3aTop XaMm OYiIHIIN
myMmkuH. CaHoaTna, KyNuHYa, KaTalu3aTop MabliyM HuUcOAaTna OJIMHTaH MoJJanap
apajamiMacd UIUIaTWiaaud. byHpaid apanammagaH TaW€piaHraH KaTalu3aTtop apajiall
Katanu3aTop Jeduiiagu. Apanaml  Karajau3arop aKTHUBIWITH, YHHA TallKWJI  KWITaH
KaTaJu3aTopliap akTUBIUKIAPUHU HUFUHANCUIAH OpTHK Oyinanu. MacanaHn, Bogoponau NacCl
OWIaH OKCHJIAIa OCMHH OKCHUIW Ba MAJIAJAWKM ¥3 XOoJura Karaauszarop Oyia omamu. by
UKKM KaTalu3aTOpHU Oupra Kymuod, apanaml KaTaau3aTop XOCHUJ KWJIMHCAa Ba MabliyM
orupiukaary ocmuii okcuau (OSO) aktupnurunu = 1 nge6, Ba nawiamuit (Pd) (mry
OFUPJIMKAAr) HU aKTHUBIUTMHU 3 1e0 oyMHCa, XOCWJI OYynraH apanam KaTalu3aTOpHH

aKTHBIJIMTHU 3ca 15 ra TeHr 6ynaau.

MoaudukanusiaoBud MPOMOTOPJIAp Kyaa Kam Mukaopaa tabcup kKwiamu. C.3. PoruHckuit
¢ukpuya, Oy XU MPOMOTOpP TabCHpPHAA [033/7a KUMEBHHA Ba Ky KUHCIMIMK (032 XOCHII
Oymagu Ba HaTW)KajJa, aKTUB MapKaszllap COHM OopTaau. Xap KaHaail KaTalu3aTop XaM Xed
KadoH cod OYnmaiiau, YHHHT 103acHaa MabJIyM MUKIOpAa OOIIKa Monajazap Xamma BakT

azicopOyranran 0ynaau Ba y MpoMOTOp (aKTUBIIOBYHM) POJIMHH YHHANIH.

Karanuzarop akTUBIMIMHM oOWMIIK (akaT KymMMyanap XapakTepuraruHa sMac, YHH
MHUKIOpHUra xam Oofnuk. Kynunya, acocuii Karanu3atop akTHBIAHUINK YYyH KyIIMMYaiap

KOHIEHTpaUUsACH (MUKIOPH) MabJIyM MUHUMYMJIaH OIIIMACIUTH Kepak.

by Mypakkab y3rapunuiapHu — 3aXapJIaHuIIl Ba TPOMOTOPJIAHUII KaOW OJIUHA TyITyHUYaIap y3
nunra ojonmaiau. Illynra kypa Oy xomucanu C.3. Porunckuit MomudukanusuiaHum aed

aTajgu.

KaranuzaTop MaBXymauruaa peakuusiHUHT TE3JIaHUIIUTa acocuii cabald aKTHBIAHHUII

SHEPrUSACUHUHT KaMalUIlIA ICUUITaH ]I1.



KaranuzaTop akTHUBIMTUHYU TYpiH KylIIMMUaiap TabCUpHAa y3rapuiuura cabal, aKTHUBIAHUII

’Heprusicu Ouinan 6up Karopaa AppeHHyC TeHTJIaMacuIaru:
K=K .cERT
AKCIIOHEHIIMAJ oJiauaaru COHHUHT (Ro) y3rapuinm skaHIuruHy aHUKIanau.

KaranuzaTop aktuBiauru y3rapranaa E Hu KuiimMaTu kamaiiumm Ownan Oup kKaropaa Ry
KuiimMaTu  optaau, Oup »dddext wukkuHUM dpdext OmnaH KorlaHaau. by Xomuca
KOMIICHCAIIMOH (Korutanumn) >¢dext neiimnaan. by Mukmop Kyhuaaru TeHriama Oyiinya
y3rapaau.

AE  AE
const RT,

AlgR, =

Bupop T temneparypana E nu kamaiiunm Ro HUHr kynaiumm OwiaH Tyia KOIUTaHAIW Ba
OyHzail KaTaJlM3aTop aKTHBIIUTH Y3rapMacaaH Kojaau. AKTHBIUK STPH YU3UKHU MUHUMYMUJIaH,

MaKCHMyMHIaH yTuimra cabad, E, Rg Hu Kapama-kapiiu Tomonura ysrapummaup. Ro = f(T).

7.MABPY3A.
EIOBUNJIAP (Tamysuniap)

PEXKA:
1. EroBumnap Tyrpucnia yMyMuii TymyHuamap.
2. AmoMuHUA cyOOKCcHTapH.
3. 'muHo3eM Ba YHUHT rHApPATIAPUHUHT XOCCaNIapH.
4. AmOMUHUN OKCUAWHYU OJIMII YCYJUIapH.
Kynunaua katanuzaropiiap FoBak maTepuayiap (Monajanap) ro3acura cypTuiarad (&iwmnran)

XO0Jlja KyJulaHuinanu. byHpoall roBak Monjanap KaTaJu3aTop EOBUMIIApU €KU Tperepliap

neitunamu. EroBunnapnan ¢oitgananuimsy Kyiiuaaru ad3aiiukiapu 60p.

1. Kummat6axo merammap (Pt, Pd, Ag Ba 6orikanap) Texanaim.

2. KaranmmzaTopHu akTUB MapKas3JapuHH OWp >KOWJa TYTIIAaHWUO KOJUIIHNTa Hyn Kyimai,
SbHU EWNIIraH, TapKaJiraH XoJAa caKIaii, OyHHHT HaTHXKAacha aKTUB 1032 KYTasiIu.

3. KaranmuzaTtop unniam BaKTUIa aKTUBIUTHHY T€3 HYKOTMAMIu.

4, Karanu3aTopHH MEXaHWK MYCTaXKaMJIUTH OPTaJW Ba CYyIOKJIaHTaHJa Owup-Oupwura
EIUIINIIY KUAUHITAIIA/IH.

5. Eitunran karanmsatopnap 3axapiaHIira KaMpoK MOMKI OYnau.



EroBumnap MabayMm peakIusiaap ydyH MHEPT EKM V3 XOJAMua KaTalu3aTop OYIMIIH
MYMKHH, €10BUM cu(aTuaa, KynuHYa TYHOPOK, acOecT, KYMUp, MeTajuiap, YJIapHH OKCUIJIapu
KaOu FOBaKk Marepuauiap KymnaHwiagu. Kyluna kynm unuratuiaaauraH aqlOMAHANR OKCHIM Ba
ATIOMOCUJIMKATHU CTPYKTYypa TY3WITUIINHU KYpHO YUKaMH3.

H*

NN AN

A—0 — Al Al—i—o ALOs
H/ \o/ \o/ | K n (y-Al2O

QAAIOMUHUI OKCUAM

\ e

e TN e
:\. —4 / \ \ t\ /o\ ] n (Al203-:5i02)

H):/ o— AI\O/ Al+o —Si Si QAAIOMOCHAM

L ST
Mabiym peakiys Ba KaTajlu3aTop Y4yH €IOBYUM TaHJAIIa YHUHI TaOMaTMHHU Ba XOCCACHHU
XHcoOra ONHII Kepak, YyHKH €OBYM KaTauu3aTopHU (akar s aeraH Qapa3 HOTYFPUAMD.
EroBun xaTanm3aTopHu GU3HK-KUMEBUH XYCYCHATHHM Y3rapTHpagy Ba OYHHHT HATHKACHIA
KaTaJn3aTopHU akTuBiauru optagu. W.E  AGanypoB ¢Qukpuya €E0BUM  TabCcUpUIA
KaTaJlu3aTOpJIapHU aKTUBJIWUTHHM OLUIMIIMHU cababu HIyHIaKu, €I0BUM KaTaJM3aTOPHU aTOM
Ba MoOJIEKyJIaJlapuHu JAedopMmanusiiaiiiv, ynapHU KyTOJaHTHpaAu Ba TalIKUM MaiiioH
TIOTEHIMANMHN Y3rapTupagu. FloBuM TabcHpaau KaTaaM3aTOpPHU TaOMATH Y3TapHIIM Xamuia
JKapa€H HYHaIMIUM Y3rapuiid MyMKUH. MacanaH, MUC KaTalu3aToOpu JTHI CHUPTUAAH
BOJIOPOJHHM YMKApUO CHUpKa albJETUAra aljaHTHpand. XyIId Iy MAC KyMUpra €iuiranua

CHUPTHU ATUJICH OUJIaH CyBra napyaiaiu.

C ) CHs-C% O, H,
CoHsOH— H
Cu/ CzHa + H2O

Canoarzia OKCH/JT KaTalu3aTopIapuHu Tarépianiaa ¢roBun cudaruia aTlOMIUHUN OKCHUTA KEHT
KYyJUIaHWIaau. AJIOMUHUN OKCHUIM To03a XONMUAa EKM KPEMHE3eMHH CTaOWIUIAIITHPUITaH

XO0JIpaa unuiaTujiiagu.

7.1. AnroMuHMi Cy0OBOKCHAIApPH
AmoMunuil kuciopon Omnan ydra oupukma Oepaau. Al,O, AlO Ba Al,O3; Gupuaun Ba
UKKUHYY CYOBOKCHIUTApH CYHBUI yCylia IOKOPHY TEMIIepaTypajia OJMHAIH.
Al,O3+ 4Al — 3Al,0
2Al,036y2 — 4AI0 + O,



By cyObokcuiap 1oKkopu Temmneparypaia aTloOMAHHINHN KOPYH OnjiaH 1450°C na BAKYyM
OCTHJIA KU3IUPHUO OUIIT MyMKHH (10'3 MM. CUM. YCT.).

Al,O +ALO, .. <> 3AI0,

Skammux cyiox
7.2. 'muHa3eM Ba yHU TUApATIAPUHUHT XOCcalapu

AOMUHUN OKCUIMHUHT Oapua monuamMopd KYpHHHUIIMIATH TypJjapu HWYHAa KOPYH.I
MyCTaxKaM CTpYKTypara sra Ba KUMEBHI OapKapopaup.

v - Al,O3 amoMuHMI OKCHINHHHT KUMEBHI aKTUB (OPMACHIHP.

[Tact Temmeparypama onunran y - Al,O3 HEM kucioTa Ba MIIKOpiaap OWIaH peakmusra
KUPUIINII TE3JIUTH, 3 MOJIb CYBJIM QJIIOMMHMM OKCUAM — ruapapruwumtra yxmaiiau. Ilynn
YBTUPOJ ITHIN KEPAKKH, TIMHO3EMHHU Ba YHU TUAPATIAPUHU KUMEBUU XYCYCHSITIAPH, yIapHU
XOCHJI OYJIMII IIIApOUTHUTA OOFITUK.

AOMUHUN THAPOOKCUIANMHU OapKapop dhopmaliapu — THIPApTUIUIAT, OEMUT, JUacTopiiap
500°C nan 1oKopu Temreparypana y - Al,Oz ra Ba a - Al,O3 ra aitmanaau (700 — lOOOOC).
Keiimarn maitnapaa amiOMHHHN THIPOOKCHIMHH IOKOPH TeMmIieparypanard ¢a3oBHi

y3rapunuiapu ypranwm6 o - Al,O3 man Tamkapu siHa 6 Ta Typu aHUKjJIaHraH. Wiarapu Oy

Typaard affoMUHAN okcuauan Y - Al,O3 1e6 kemuHap 3,1u.

o—,0—,u—,0—,y—,x— Ba n— Al,03

By xocun Oynran xap Oup amOMHUHMNA OKCHAHM OapKapop TYPUHUHT TeMIlepaTypa
yerapacu 1 - Al,O03 nan o - Al,O3 ra xapab y3rapaim.

ANIOMUHUR  dSpUTMAacHUIaH YYKTUPUO ONWHTAaH TUAPAPTUIUIAT, WIy SpUTMalaH
KapOOHM3alMsl yCy/IM OWJIaH Te€3 YYKTUPHO OJIMHTaH (40°C) 0aepuT, TUAPAPUIUIMTAAH OJMHTAH

OeMUTIApHH KU3IUPUITAH A ATFOMAHUA OKCHIHH Xap XWJI TypJIapy OJIMHTaH.

I'uapaprummur—0eMur— ¥—> vy —> U —> 0 —> o - Al, O3
Baeput — 6emur — 1 — 0 — o - Al,O3
bemur >y —> 86 > 6 > a - Al,O3

JMuacmop — o - Al,O3

ayH, KIapk, JIUIMOT IOKOpHOA KECITHPHWITAaH y3rapyuluIapHHU TAaCAUKIIA0, aJIFOMHHUMN
bpayn, Knapk, O p p y3rap p 6 i1 4

XWI TUAPATUHUHT NapyalaHUIIMHE YMYMHUH YM3MacuHu Oepaniap.
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Bommanruy xoM aména MIIKOPHU MUKIOPH IOKOpW Oyica, xamMa (a3oBuil y3rapuiuiap
CEKMHJIAIIAH.

ANIOMHHUN OKCHIUHM Tabuuii Oupukmanapuau aktuauru ruapapruuut (Al,O3 - 3H,0;
d=23-24r/em’, OokcuTiiap Tapkudbura kupaau) — o6emut (Al,O3 - 3H,0; d = 3,01 I‘/CM3) Ba
nuacropra (d - Al,O3; d=3.5 F/CMS) Kapab macaiin6d 6opaau.

7.3. ATIOMMHHUIA OKCHIAUHM OJTHII YCYJJIApH.

CaHoaTna cyBCH3 TJIMHA3€MHHU OJIMIIHM JHT PUBOXIIAHTaH ycynu baep ycymumup. by
ycyajga OOKCHUTIAH HIIKOP HJpUTMAacu OWJiaH aJlOMUHAT HATPUA OJMHAAM Ba aJlOMHHAT
HaTpUHJAH aTIOMHHHN THAPOOKCHUIN UYKTUPHUIIAJIH. 1200°C Ja KU3IUPWINO YHIAH CYBCHU3
TEXHHUK TJIHHA3EM OJIMHAAHU, Y acocaH Y - Al,O3 maH Tamkwi Tonrad 0yiaim.

1. Al;03 + NaOH — Na;0 - Al;03 - nH,0

Na,O-Al,03-H,0+2HNO3; — Al,03-H,0+NaNO3+2H,0

Na,OAI,03 - nH,0 — NaOH + Al(OH);
Al,03 + H2SO4 — Al»(SO4)3 + H0
Al;(SO4)3 + NaOH — Na, SO4 + Al(OH)3
pH=9.5-10.5

Tai€p ramHazeMHW cudaTH OJWHTAH TUIpPATHU TO3aIMrura OOFIMK OYiIuO, xap Xui
kymmmuagapau, SiO,, Fe,O3, Na,O rmuHazemmarn MUKIOPH OWIaH aHHKTaHAAW. | MapaTHH
cudaTu dca ATIOMUHAT DPUTMATAPUHU TO3ATUTUTa OOFIUKAUP. ANTIOMUHHUN SpUTMAcH KaH4a
To3a O¥ica, Xocua OYaraH ryapar IryHua to3a Oynaau. ['mapatHu xapOoHuU3anus ycynu Ouian
OJIMHTaH/Ia IOKOpHY CU(DATIN THAPAT OJIUIIT MyMKHH.

AoMUHAT JpUTMACHHM KapOOHAT AaHTUIPHA Ta3u OWIaH TYHWHTUPWITAHIA, YHIaH
Al(OH)3 uykma Tymaau.

NaAlO;, + H,O0 —<% 5 AI(OH); + NaOH
NaOH + CO; —» Na,CO3; + H,0
€K1

2NaAlO, + CO, + 3H,0 = 2A|(OH)3 + Na, COs;

Jlunes pukpuya:



2NaOH + H,CO3 = Na,CO3 + 2H,0
2NaAlO, + H,CO3 +2H,0 = Na,CO3 + 2A|(OH)3

4-;kanBaJ

Kpucrana makiaiaru r’aiuHo3eM Ba YHH THAPATIApPUHHE CHH(JIAH UM

JHactnabku dopmy- Kpucrann Buunury, | Kartuk- Kusaupunranma
OupukMa Jacu HIaKJIH r/em® JIUTH, dopmara yraau
KI/Talu.
Y - KaTop
I'mapaprmmmar( | Al,Oz* MoOHOKINH 2,3-2,4 2,5-3,0 Bemur
ruoocHr) 3H,0
Bemur Al>,O4 PomGux 3,0 3,5-4,0 v - Al,O3
H,0
v - Al,O3 Al,O3 Kyobuk 3,42 - a - Al,Os
o - KaTop
Juacmop Al,O3H, | PoMOux 3,3-3,5 6,5-7 o - Al,O3
O
Kopynn Al,03 | I'ekcaronan | 4,0 9,0 Opub keraau
5-kaapBaJi.

AJIIOMUHMI OKCUIMHY YYKTHPHJINIIH, YHH (PU3UK XYCYCHSITUTA TABCHPH

Temnepa- Comumrup | FoBak F'oBakKHUHT Mycrax- Couunnys-
Typa, °C Ma 1033, | XaXMH, | ypTada KaMJTHK YaH
M2/r eM’/r panuycu, A k03] ., UK,
KI/MM r/em®
20 - 40° 150 0,45 57 4,2 1,0
50 - 80" 180 0,6 68 17 0,7
90 - 102° 230 0,9 72 1,4 0,6




Xo3upaa ca”oarna meonautiap (€0BUM) acocuja TalépiiaHTaH KaTalau3aTopiiap Kyruiad
UIILTATHIIA A,

Heomutnap. Mey,nO * Al,03 * M * SiO; - pH,0 ymymuii popmyina Onnan udonananam.

Me — n Ta 3apsAaiau KaTHOH.

M - SiO; /Al,03 monekynanap HICOATHHUHT MOTYJIH.

SiO; Ba Al,O3 — Terparapuk rypyxjapu y3apo yMyMHUI KUCIIOpPOJ HOHJIApW OWJIaH

OofiaHTaH OYymasy.

8. MABPY3A
KATAJIM3HUHI ACOCUI HABAPHUSJIAPH
PE/XKA:

1. AncopOnusiIaHuII KapaCHUHN KaTaTU3ard aXaMUSTH.
2. Katanm3uuHr ¢pu3nkaBuii Ha3apwsCH.

Karanu3 xo3upaa HedThb Ba ra3HM KaiiTa UILIAIIIA, OMOTEXHOJIOTHAA Ba SKOJIOTHSAAA KEHT
KyutaHuiIMoKaa. Katannus XoaucacuHy KEHT TapKaJITaHIUTH, YHUHT KaTTa aMaJIui axaMHsITra
STaJIMTM Ba CHPTAAH KaparaHjaa TYIIYHUII KUHUH OYiran y3rapuiuiapHu 103 Oepuiu
okubaTuaa, KaTalIU3HUHT Ha3apUsICUHU YpraHuil 3apypusTd Tyruiigu. CYHITH BakTJiapia,
aliHukca, MJIX oJgumiiapy TOMOHUJAH KaTajlvd3 HA3apUACHHU spaTUIIra KEHI MHUKECIa
KAPHUIIWIIA. X03UpJla KaTaIM3HU TYa — TYKUC TYIIYHTUPUO OepaauraH siroHa Ha3apus HyK,
JIEKUH KaTaJU3HUHT TYpJIM TOMOHJIAPUHU allpUM — aiipuM TyHIyHTHpUO OepyBUM Ha3apusuiap
MaBXkyld. AMMo Oy Hazapusulap Xaid MyKaMMaad 5Mac. YJapHHU SXJIUT Ha3zapus KwinO
OMpIAIITUPHIN HYIHIa HHTHIIAILIAp Oyica xaM, Oy coxazaa uIuiap xaHysraya Oup Tyruiamra

KCJIWHI'aH 5Mac.

Karanu3s Hazapusicu Tapuxuii HyKTau Ha3apJaH UKKU TypyXra:
Kumésnii Hazapusra (opamk OupukMmamap Ha3zapuscu) Ba (U3UKABUA Hazapusra
Oynmuuamu. Karanmus >xkapa€Hu acocaH KaTajau3aTtop OWIaH peareHTIapHU COpOIUsIaHUIIIA

HaMO&H Oynanu. bynu Kyiinnarnya udoaanan MyMKHH:



6yrlcyro§l ro:al

KaTajin3aTop

MOJJTaHH KaTaJin3aTopaa

Oyr éku ra3 €xku
COpOIUSTIaHT AHIIATH

CYIOKJIHK

}W abcopbuus (peaxkuus
TE3ITUTH KY/1a KHIHK)

COpOCHT EKn

aacopOeHT

Oyr Ba ras

b 14
Pt

azcopOmus (KaTam3aTop
103acuaaru copouus)

Bbynna Ban — nep — Baanbkc TopTuin kywiapu xucodura K HUHT MUKIOpH KaTTa Oynamy.
3. Konauk BajeHTIMK OWJIaH ro3ara COpOUMsUTaHMIN EKU XeMocopOums (KUMEBHI copOITus),

OyHI1a KUMEBUN OMpUKMaiap Xocuia Oyinaan. AKTUB afcopOIus KapaCHU KEeTau.

4. Kamumnsp KoHzxeHcauuss — OyF Ba Ta3lapHM KaTalu3aTop FOBaKJIapuaa
KOHJCHCALUsIIAaHUIIN, Oy XaM Te3 Oopaiu.
Opanuk OuWpuKManap Ha3apusACH TaMOTE€H KaTalM3WHU SXIIW TYIIyHTHpUO Oepcana,
reTeporeH KaTajau3uja Ky3aTWIraH TYpid Y3rapuIUIapHM TYIIyHTUpUO Oepa osmaiinn.
Macanas, KaTaau3aTop I03aCHHU TY3WJIUIIMHHU, YHU pEaKIusara TabCHPUHHU Ba 3aXapaHMII
XOJIICacu CHHTrapu Oup KaHda (pakropiapHu TYHMIYHTHPHO Oepaonmaiinu. bynaan tamkapw,

Oy Hazapus KaTaluu3 XOJUCACHHU KUMEBUH TOMOHMHH XpucoOra onn0, GU3MKaBUA TOMOHUHHU

BTUOOPIAH YeTIa KOJIIUPAIH.

Cyurru BakTnapga Oy Ha3apus KaTaqu3HU (U3MKAaBUH TOMOHMHHU bTHOOpPra OJMHUIIM

HATIKacH/Ia KaTajau3 Ha3apHsCUHU TYJIapOK TYLIIYHTUPUII UMKOHHHU OEpMOK/Ia.

8.1. Karaqu3HuHr (pu3uKaBUil HA3apUACH
by nHazapus agcopOnanum xapaéHura acocnanrad. OusnkaBuil aacopOmus acocan Ban—

nep—Baanpc Kywiapm TOMOHHMIAH Tmaino Oymaam (aucriepruoH Eku  Oomka (U3HKaBHI



OOFIMKIMKIIAD OpPKAJM amalra Omaau, OyFHH KOHJICHIMSUIAHWII SHEPTUSCHTa TEHI KHiMarra
ara Oynann).
a
Ba-nep—Baansc renrnamacu (P ——)(V, —6)=RT
0
2 o
alV -muku 6ocuM, MoJIeKyallap Opacuaaru y3apo Kyd,

6 — MOJICKYJIAHU XYCYCHM XaKMUHHU Ty3aTMacCH,

P — 6ocum,

Vo =V xaxmmaru 1 MOJIb Ta3HUHT XAXKMU.

Ous3nkaBuil Hazapus TETEpPOreH KaTaau3dard KYNTMHA Ky3aTUIUIap Ba TaXpuoOagaH
OJIMHTaH HaTIDKATApHU TYIIYHTHpUO Oepa onmaau. ILIyHMHr yuyH ajgcopOrust xakpaa KucKada
TYXTanuO yTammus.

['a3 Ba OyFnmapHUHT KAaTTHK MoJJajapra IOTHIHIIA Mypakka0 skapaéH Oyiaub, acocaH yd
XU alipuM >kapaHIapAaH — ajacopOiaHMIl, aOCcOpOJIaHUII Ba KaNWULAp CYIOKJIAHUII €0
aTtanraH OocKu4IapaaH uoopar.

I"azaunr 6upop mMonna nunaa auddysusinanud, yHuHr OyTyH Maccacu Oyiinda IOTHIIUIIY,
yMyMaH OMp MOJJIaHUHI MKKHHYM MOJJAA W4YMAA SpuUlIM adbcopOusiaHuml aedwmnanu. ['a3HUHT
KaTTHK MOJJa l03acura 3MWIAHUIIM Ba yMyMaH, OMp MOJJaHM HMKKMHYM MOJJa l03acujaa
yuianu®  Konmuimu - anacopbnmanum aevimnanu. KynumHua ancopbrmaHum Ba abGcopOmaHUII
xapa€nnapu O6up Baktna 6opaau. byHnaii xapaén copOnaHu gednnaIm.

IOTyBun mMonna agcopoeHT (copOeHT), roTHIaéTran Moja 3ca aacopoTuB (CopoOTUB) 10
aTanajay.

Ancop6nanum 2 xun Oynaau — ¢usukaBuil Ba KUMEBUHM. AncopOimanuinia — aacopOTHB
a/IcCOpOCHT 03acura Typiu Kywiap BOCUTacH OWJIaH TOPTWIMIIN MyMKHH. By ynapau tabuarura
OOFIUK.

®dusnkaBuii aacopOIaHUIga afcOpOTUB aICcOpOCHT ro3achra Kydcus OofiIaHraH Oyiaumo,
ynap 6up—Oupura Ban—-Jlep-Baanbsc kyun 6unan toptmim6d typaau. XKXymnanas, arap aacopOoTus
MoJIeKyJanapyu KyrOyanran Oyica, y ro3ara OpHEHTAIlMOH Kyd OWiIaH TOpTwiaau. AncopOTuB
MOJIEKyJIaJapy KyTOJIaHMaran Oyjca, ajcopOEHT ro3aculiard MaBKyz 3apasuiap €Kd JUIOJb
MoJIeKyJanap TabCUpUAa UHIYKIMOH AUIOoTra ra Oynuimun MyMkuH. byHaai xonzaa ynap ro3ara
UHAYKIMOH Ky4Y TabCHUPUAA TOPTHIIAAM Ba HUXOAT IUCIEPIHOH Ky4 OMIIaH BOJOPO] OOFIaHUII
BOCHUTACHJIa TOPTHJIAAW. AKTUBIAHUII SHEPrusiciHU Oofyap Mmacodacu OwinaH OOFIUTH

KyhHuara un3maza kenrupwirat (11-pacwm).



11-pacM. AKTHBJIAHWII JHEPIrUsiCHHU Oorap Macodacu OuIaH OOTTHK/IHUIH.

E. — akTHBIaHUII SHEPTUACH, KKaJI/MOJIb

A — anrecrpym, 1 A = 10 =10 cm

Macainan, 6en3on xankacuaaru C-C 6ornap macodacu -1.40 Ara,C=C-132Ara,C-H
6or aca -1,1 A ra Tenr.

H, xymupna abcopoumsutanumm C-C ra myBoduK (husuk agcopOmus te3 keraau. byHma

aktuBnanul sHeprusicu E = O ra tenr 6y1m0, mact remnepaTypa Ba nact 6ocumaa 0opaau.

1
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-100 0 100 200 300 400 500 600 700

100T KaTamiz3aTopmarH agcopoIaHraH H, MUKIOPH, MIL

12-pacm. Bonopoauu MnO,*Cr,O3 katanmzaTop ro3acuaaru ajcopomnusuianuin uzodapucu (V =

const).



9.MADBPY3A.

KHMEBHU AJICOPBIIUS

PEXA:
1. Kumésnii amcopOnaHuIIa BaJIeHT Ky4wiapyd TabCUPH.
2. I.1. Mennenees Ba A.C.CynTOHOBIApHUHT KUMEBHUH aICOPOIUSITAHUIIT
Ha3apusCHUra KyIira XuccajiapH.
3. Peaknusa akTHB KOMIUICKCHUA XOCHJT OYTHTITH.

KuméBuit ancopOnaHumiga BaJeHT KywIapH TabCUpHIA aaCcOpPOTHUB MOJIEKYJaTapH afcopOeHT
fo3acura KUMEBHWE Ooriianran Oynamu. byHmail anmcopOnanuin, KAMEBHE amcopOiaHuml —
xeMocopOIus nernnaan. AIcopOTHB aacopOeHT r03aculiard MOJIKyJa €KW HOHJAp KUMEBHM
peakmusra Kupumuo6 €k OYynuHMaran 3JeKTpoH Kyt xucooura (JIptouc Typuparu Oumpurma

XOJNU/a) CUPT OMPUKMA XOCHIT KUJIA TH.

MacanaH, KUCIOPOJIHA aKTHB KyMHUpPTra 0°C na azicop0ad, cyHrpa mecopOiaHca, YHUHT Ky
KHCMHU Iy TeMmrepaTypaja KailTa KUCIOpOJ XoJduaa, Oup KUCMH dca IOKOpU TemIiepaTypania Ba
Kywin TopTuil Hatmkacuaa CO Ba CO; xonuaa axpanud YMKKAaHJIWTH Ky3aTwiarad. /lemak, Oy
Taxprubara MyBo(UK, KUCIOPOIHU Ky KUCMHU Kymup Omnan ¢u3ukaBuii ajgcopOianran Oyica,
03POK KHCMH KYMUpP CUPTUAArU aToMjiap
OwnaH XyJna MycTaxkaM KHMEBHME OofiaHTraH Oymamm. XemocopOmus Ba yHJa XOCHJI OViraH
CHpTAAru OUpUKManap KUMEBUNA peaklus Ba KUMEBUN OMpUKManapaaH (GpapK Kuiaam.

lereporen karanm3ma OupuHYM KapaCH peareHTJIApHU  KaTajau3aTop I03acura
anacopOmanumman  ubopar. @apaneit  ¢Gukpuya, peaknuAra KUPUIIYBYM  MOasiap
KaTaqu3aTop o3acura ajacopOiaHraHma, yiaap Oup — Oupura mry kKagap SKuH Macodana
TypaJuK{, HATIKaAa yinap opacuja KUMEBUI TabCUPJIAHMUII BYXYyIAra KeluO, peaxius
OomnuiaHagu. XOCWJI OynraH MoJJa KaTalu3aTrop [03acHJaH y4uO YMKaAW Ba YHU YpHHTa

peakiusra KHPUITYBYM MOIAJIAPHU STHTH KUCMHU aJIcCOpOIaHaIn.

bab3n myammudnapan ukpuva, peaknusara KUPHUIIYBUM MOJAaliap ajcopOIusiaHTaHaa,
yIIapHH (032 OUPIUTUAArd KOHIICHTPAIMSICH OPTad Ba HATHXKaJla Maccajaap TabCHPU KOHYHUTA
MYBO(UK, KUMEBHI peakIUAIapHU TE3JUTU XaM OPTa/IH.

Karanuzum xuméBuii Hazapuscunu .M. MengeneeB sparau. by Hazapusara xkypa

aZicopOlaHTaH MOJIEKyJIa MabliyM Y3rapumuiapra ydpaiau. HO3a Tabcupu HaTWKacuia

MoOJIeKyJagaru OofIaHuIuIap 3audiamany Ba XaTTo y3uilaau. ByHHHT HaTmKacuaa peakius

YU4yH KaM aKTHBJIAHUII SHEPTUSACH Kepak Oyiamy Ba peakiusHU OOpUIIM OcCOHnamamu. by

Hazapus (QaHHUHT CYHITH IoTykjaapuaan Owpu OYymu6, yam A.C. CynToHOB

MyKaMMaJlJIallTUP/IH.



Cyurru BakTAa onub OOpuiIraH TEKUIMPYBIap XaKUKAaTAAaH XaM KaTaJU3HUHI OMpPHUHYH
0OCKMYM peareHT OMJIaH KaTalau3aTop opacujaa KUMEBUN OMpUKMaap XOCHII OYIuIIiIaH noopar
sKaHUHU Kypcaraau. Ulymapuu xucobra onranna KuMEBUN Ba (pru3MKaBHii Hazapusiap opacuaa
npuHiunuan Gapk Hyk. KuméBuii Ba (QusukaBuil Hazapusulap OWprajvkaardHa KaTajau3
XOJQUCACUHM TymyHTUpagu. KuméBuil ancopOLMSHUHI KaTaJIUTHK JKapaéHAard pOJIMHU
THO(EHHU TUAPHPIIAII MUcoIUaa Kypub yramus. by sxapaéuna karanmuzatop cudaruna Al,O3 —
NiO — MoO3 omuuran. 100 — 400°C opanurnna onuG Gopuiran Taxpubanapaa THOGEHHH
KartanuzaTopra (u3uKaBui aZCOpOJIaHTaHJIUTH Terunuim acboOmap, ycymwiap Owian
TacaWKJIaHTaH Ba Oy TeMmIepaTypa OpajiuFujia TUAPOTEHAI >kapaéHu Oopmaras. 400°C nau

IOKOpH/Ia peakiiyst OOpraH Ba peakius HaTHKacuaa Tpanc-0yreH — 2 Ba H,S xocun 6ynran.

HC -
|| || tHy————>CH3-CH=CH-CHs +

HC CH

\/

THo(eH

Xo3upaa ONTHK yCyJiap BOCHUTACHAA MOJJaTapHU a0COpOJIaHTaH XOJIATUHU aHHMKJIAII
MYMKHUH, I0KOpPHJIard peakiysaa KaTaTMuTU3aTOPHU (03acHia SSHTU OMpPUKMa XOCHJ OYIUIINHH,
UK — cnektp, YO — criekTp BocuTacuaa TaCAUKJIAHTaH.

Jlemak, 1o3ana JIprouc Typuaard, SbHU KOBAJICHT TypJaru OMpUKMa XOCHJ OYiraH, UKKH
Ky OOF ypHura O6utra Kym Oof KoiraH Ba Oy kym Oof 3.4 xomarra kydrad . 2.5 xonatgaru
rupopreniam Al,O3 tapkubugaru OH™ maru Bogopoa xucobura 6opras.

Peakmusiau cyurru 6ockuunaa qactinad 1 — 5, cyurpa 1 — 2 6ormap y3unub m — OyreH — 2
xocun Oynran. Karanmszatop rozacuia peareHT Ba KaTallM3aToOp aTOMJIApU aKTHUB KOMILIEKC

XOCHJI KWJIMIIN MyMKHH. By *kapaén unzma paBuiaa Kyiugarnda ugo1ananaim.

A+B+K— (ABKy—™> (ABK)—VK + MaxcyJoT

Hactna6- Kara- Ancopbunox AKTHB KOMILICKC
KU MOJ-  JIM3a- opaiuK OupuKMa
Janap TOp

HC [—CH
HC - CH ALO; - NiO - MoOs 4
|| ||+Hz+ —_—> —» CH;- CH=CH - CH; + H,S

0
HC CH t>400°C HC| , 5|CH,

\/ :

S



IO3ana xocwyn Oynran OuwpukMmanapHu Tabwath (TY3WIMINIKA Ba ylapjard OOFJIaHUIILIAP
XapakTepu), acocaH 103aga OMpHKMa XOCWJI KHJITaH MOJICKYJaJlapHU TY3WJIUIIN Ba KUMEBUI

Xoccallapura, KaTajln3aTop I03aCHHU XYCYCHATIapura OOFITUK.

1). PearenT Monekynacu Karajau3aTop io3acuaa KaM naedopmanusuiaHmaca, BOJOPO
OofrnaHuI kM OYIMHMAraH 3JIEKTPOH XypT xucodbwura, JIpronc Typaaru Kydcu3 OOFJaHUIILIAD
xucooura OuprukMa xocun Oymamu.

2). Monekyna KucMaH AedopMalusianca, TeTeporoyisp OOFNAaHUILIN paguKkan EKU HOH
oupukManap xocus Oymanu. FO3ama xocun Oynran OupukManap opaivk OupukManap OViuimm
MyMKHH. By xonma kumEBuii Hazapusna 6aéu Twiran GUKp Y3 KydnHu cakiad konaau. [llynnai
KWnO, KaTanu3 kapaéHu ajncopOiaHMIN jkapaCHUIa Ba 103a7a OMpHUH — KeTHH Oopaauran Oup
KaH4a KUMEBUH rkapaéHimapaaH nbopar O6ymaau.

AKTHB MapkasjJapHU TaOuaTH, yJIapHUHT KUMEBHM TapkuOu Ba (U3MKABUN XOJATH Xalu
XM TeKMUpHO 4YMKuiaraHn smac. by coxama I'. Teinmopuunr sHepretuk Hazapusicu, H.I.
Kob6o3eBHuHr aktuB ancanOmnap Hazapusicu, C.3. PorumHHCkuitHM KuMEBMIA Hazapusicu, A.A.
BananauHAM MYIBTUIIIET HAa3apuUsACH Ba OOIIKaiap OWjlaH TAHUIIH Kepak.

3). PearenT Mojekynacu KaTalu3aTOPHUHT fo3acH (S) TabCUpHAA IUCCOIMSIIAHTaHIA

pamukan €Ki HOH OMpHrKMaiap xocwi Oymanu. Macanas,

H”, OH- JIblouc akTuB MapKasnapu
R, (Al,05)
(Al,03 * SIOy)

TeTepononsp GoFTanuIL, Typiu Kyromu 6upukmanap (+,-) (K™ + O)

O2 0> Oz Agrus mapxasnap

O2 H2
Y y
/.T_;/ai l K3mup (C) W Pt
CO, CO  rokopu H20
v TeMIIepaTypaia
A+B—->C

dapaneii TapuMoOTH Oyiinda (Maccanap TabCUpU KOHYHHUTa Kypa) K — kumEBuii peakiust

TE3TTUTUIND.



A+B

5555, Wit

[C]
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C C C

Konnenrpanus (C) omran capu opanuk mMacoda (M) kamasau.
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10. MADBPY3A.

A.A. BATAHIAUHHHUHI' MYJIBTUIVIET HAAPUSACHU

PEXKA:
1. Karanusna ¢aon Mapka3s TyIIyHUACH.
2. Katanu3 MynbTUILIET Ha3apUSICHHHU aCOCUN KOUIaIapH.
3. 'eomeTpuk MyBOMUKINK TPUHIIHIIH.
4. DHeprusiBuil MyBOHUKIUK (MOC KEJIHIII).

AKTUB MapkasziapHM TaOMaTHHM YpPraHWII, yTap XOJaT Ha3apUsCHHM KaTajaus3ra TaJa0uK
3THII, 103a/1a XOCHJI OYJIraH OpraHuK OMpUKMaJIapHUHT TaOMATUHU Ba YIAPHUHT XOCHJ OYIIUII

MEXaHU3MHUHH YPraHulll, KaTaIU3HUHT KYIITHHA X0JUCAIIapUHH TyIIyHHIITra paam Oepaiu.

O03ana ukkm ymuamaa GopaauraH peakUsUIAPHUHT WYHATWIIUTA, caiiaml XyCyCHsTUTa Ba
Oomka QaxkTopiapra akTUB MapKa3JapHUHI TaOWaTH, COHM Ba aKTUBJIMTHMJAH TalIKapu, Oup-
Oupura HucOaTaH KaHJal >KOMIAIITaHIUTH XaM TabCUp KWjca Kepak. by MyrnoxasamapHUHT
nactinad A.A. banmanauH spTHOOpra 0aMO, Y3UMHUHT MYJIBTUILIET Hazapuscuiga Oy MacallaHd
épuramn.

MynbpTHUIIIET Ha3apusicura Kypa ajacopOLMOH akTHB Mapka3 OWIaH KaTaIUTUK aKTHB

Mapka3 Oup Xui1 smac. AJCOpOIMOH aKTHB MapKa3jJapHU MAabJIyM COHJAru IypyxH KaTaJUTHK

MapKazjJapHd XOCWJI KWJIaau. AKTUB MapKasjap (03aja TapTuOcu3 smac, Oallku FeOMEeTPUK

KUXATAaH MabJIyM TapTuOAa skounamran Oymanu. TapTtubmm OyHAa >KOMIAIIUIT KPUCTAIIT



namxkapaga akc odTaad. Karamuzatop ro3acuaa  peaknuAra  KHPHUIIYBYM — MOJAJAHUHT
MoOJIeKyJacu OMpIrUHA akTHB Mapka3 OwiaH smac, Oanku, UKKH (Aymier), yd4 (TpUIUIeT) Ba

yMyMaH Oup KaH4a (MyJIbTUIUIET) MapKa3iap TOMOHUAaH TOPTUIMIIN MyMKHH.

Pt éxu Pd (xymup)

Ni/C, neuzo, acbecm

200°C

CH, C,Hy,+3H,

Pd, xamanuzamop

éku C H,,CH C,H.CH,;+3H
67711 3 2000 C 6775 3 2
METHUJIT€KCaH TOJTYOJI
k)s
KaTaJln3aro

I'uaponHIOMHUHT GaKaT OJITH XAIKAIH SIPOCH JETUAPOTCHIAHA M.

3emuackuii Ba TypoBa — Ilomsknmap wmmga xam  OynapHU, MHUKJIO-TIapadUHIApHU

JIETUIPOTCHIIAI KyWgarnya KypcaTuiraH.

CH
Pt, ] CH,
> _—
>200"
Hukmorentan MeTHIIHUKIOTEKCaH Tomyon

by xonyHmsaT (akatruHa yriiepon aToMu Oop, Xankaiu mnapaduH OWpUKMaapraruHa

XOCITUP.

IOpreB Ba 3enuHCKHilap TeTEpOUMKIUIAPHU JETUAPOTEHNIAll MYMKHUHJIMTHHH KypcaTtuo

yrawiap. Macanas.

H.C CH, 2H, HC CH

H.C CH; HC CH

NH NH



[Tupponuaux [Tuppon
Arap peakuusra KHUPUIIYBYM MOJJA MOJEKylacd OMprMHa aKTUB Mapkasra TOpTHIICA
(OuTTa akTHMB Mapka3 TabcupHuaa Oynca), y Kyda KaMm jaedopMalisulaHUIINA Ba HaTHXKajaa
peaknusAra KHPHIIMACIATH XaM MYMKHH, AaKCHHYa peaKnusAra KHPHIIYBYM MOAJAHUHT
MOJIEKyJIacH OMp BaKTHH y3Uaa UKKU EKM OMp KaH4Ya aKTHB MapKa3JapHUHT MaiJIOHN TabCUpHIA
Oyinca, ancopOnaHraH MoJjeKyida Kywid JegopManusuiaHagd Ba MOJIEKYJIAHUHT Oy aKTUB
MapKaszjlapura TOPTWIMII Ky4d yHAaru OOFjiap KydyugaH OpTHK OYynub, Mosekyna

aziIcopOIusIaHaIu.

10.1. Kataiau3uu MyJIbTHILIET HA3aPUSICHHUHT aCOCHIl KOMIa1apu

1. Karanutuk Ba aJcOpOIMOH aKTHB MapKa3JIapHUHT TYIIYHUAIApH OUp XU EKU yMyMUN
sMac.

2. Pearent monexkymamapu Oup KaHYa aacopOIMOH aKTHB MapKasjiapra, OWp HedTacH
Oymak-Oynmak Kucwuapra OYnmuHUO — ancopOuumsuianaav, OyHUHT — HaTKacuua  OOrmap
(Monexynagaru) 6ymranuo, ymoy opanukia KaiiTa TakcCuMIIaHa i (TapTHOIHN KOWIIAITUIIN ).

3. PeareHT aromiapu Ba KaTaau3aTOp MOJEKylajapu KaTaIUTUK aKTHB MapKasjap Ba
aZICOpOITMOH aKTUB MapKa3zjapra TeOMETPUK JKOHIaHUIIN OuJiaH OMp TYTIaMra Moc KeJau.

Hlynnaif kunmb, akTUB MAapKa3HUHT TEOMETPHUK TY3WIMIIM peakiusara KUpHIIAETraH
MoOJIeKyJara TYFPUAAH-TYFPH MOC Kenaiu, Oy Ha3zapusHU T€OMETPHK YXINAIUIUTH OujaH
XapakTepiaHaau (aKTUB MapKa3 Ba KaTaau3aTop MoJieKylacuHu). Typnum peakuusiaapaa
aZicopOIusiyaHTal Mapkasnap (MOJIEKyJajap) COHM aKTHB KaTajdu3aTop MapKasjapura TEeHT

6ynmuo, 2-nymier, 4 — KBaapyIieT, 6 — CeKCTET Ba yMyMaH MYJIbTUIUIET 1e0 HOMJIaHA H.

10.2. I'eomeTpUK MYBOPUKJIMK NPUHIAITH

Karanu3 xapaéuu coaup OYIUIIM y4yH peareHTiap MOJIEKYJIACUHMHI TY3WJIUIINA OHJIaH
aKTUB MapKa3JapHUHT TY3WJIUIIA Opacuia MablIyM TIE€OMETPUK MYBO(QUKIMK (MOCIAIIYyB)
O6ymumm kepak. Macanan, Hy Monekynacuuu negopManusuIaHuImg KU JUCCOLMSIIAaHUIIHN YIyH
H-H atomnap ukku akTHUB Mapkasra TOPTHJIMIIHN, OYHUHT Y4YyH 3ca akTUB MapKasjap opacuiaru
macoda H-H Oor y3ynnurura TaxMuHaH TEHT OVIHIIM Kepak. Arap mryHmai OyiMaca, BOJOPO.T
aTOMJIapH UKKH aKTUB MapKa3 Tabcupua Oynmaiiau.

A¥ipuM MHCOJITIApHU KYpHO YNKaMu3.

Otun  cnupTtH, Oy Hazapusira MyBOGUK IyOJNeT OpKalid JACTHIPOTCHIIAHAIH.
KaranuzaTopHUHT MabiyM aKTHB Mapkaszjapura BOJIOpPOJ HOHJIapu, OOLIKa XM KaTalu3aTop

mapkasnapura, C Ba O atomnapu, Toptunaau. bynunr natmkacuaa C-H Ba O-H 6ornap y3unuo,



H-H Ba C-O Oormap xocus OYyiaaud, OXUPTH MaxCyjloT 3Ca, CHPKa ajJbJeTHJd Ba BOJOPOJ
Ooynanu.

Arap atomuap opanurugara Macoga ayonernapu 6omkada 6yica, yuna H Ba O atomnapu
KaTaJIu3aTOPHUHT OWp akTuB Mapkazura, C atomyapu — OolIKacura TOPTHIAAH, OKuOaTda

STUJIEH Ba CYB XOCHJ OViaau.

H H H H
e ]

H—C—C — 0 —» H—C —C =0 Cupka
| | | | AAbAETU
H  Hos<H H  H—H

-KaTaJIu3aTOpHU aJICOPOLIMOH MapKasiapu (aKTHB MapKasJap)

H.C -
H,C - 5 H,C =
hd +— |><| H2
HeO He O

AKTHB Mapkaszjap TY3WJIUIIN OUIaH peareHT MOJIeKylalapy TY3WIHIIN Opacuaa I0KopHaa
alTUITaH TEOMETPUK MYBOPHUKIMK OYica, macTiiad peareHT Karaau3aTop OWiIaH MYJIBTHILIET
KOMIUTEKC XOcwI Kunaau. Hatmkana OoFnap ssHrUIaH TaKCUMIIAaHHO MaxCyinoT Xocui Oynaau, Oy
KOMIUIEKC YTap XOJIaT Ha3apHsCHIIard aKTHB KOMILIeKc sMac. Kartanus sxapaéau Oopuiy yayH
Oy KoOMIUIeKC OoIlkadya WyHaauIn OWiaH TMapYyajJlaHuIld Ba XOCWJI OyiraH MaxcysoT
JecOpOIaHUIIIN KepakK.

AKTHB MapKa3JapHUHT >KOWIAIIUINKM KPHUCTAUT MAaHXKapaHW akC JSTTHpPranu cabaduu,
METAIJIAPHU KATAJIM3aTOPIMK XOCCAaCH KpUCTAIUIApHU Mmakiura Oornuk, OYmamu. Illynra
MyBO(HK THUIPOTOHJIAII peakUMsUlapyd y4yH TEKHC MapKasjamraH KyOjgap €Kk TrekcoraHal
MaHXapaiy Ba aTomiap opacuaaru Macoda 2,8 A — 2,47 A 6ynran Merannaprusa, KaTaan3arop
Oyna onumm anuknanrad. bynnait merammap: Ni, Co, Fe, Cu, Ru, Rh, Pd, Ir, Os 6ynu0,
yIApHUHT l03ajlapuja aKTUB MapKasjap KBajapariap €Kd TEHT €HiM y4 Oypuak TYp LIaKiIuia
JKOMIaNIaaun.

[ysgait kuambd, XaMma MeTayuiap XaM KaTajau3aTop POJIMHM Oa’kapaBepMalid, aToMjap
Mapkasuuu opamurn 2,77 Y% 10° oM (2,77 A (Pt)) mam 2,48e 10%m (2,48 A) Ni raua
GYyIraHnapUTEHA aKTHB KaTanmnsaTop xucobnanamm. Macanan, Pd — 2,74 ¢ 10 ™ em, (Ir npunif)
2,70 10" 8 cm, (Rh pommit) 2,68 e 10 cm, (Cu) 2,56 » 10 cm Ni, Co, Fe, Cu, Ru pyrennii, Rh

pomuii, Pd mammanmii, Ir upumuit OS ocmuii, kpuctamiorpaduk yxmam metamiap (Th Ttopwuii)



3,608 10® cM (Pb kyprowmn) 3,50 @ 10 cm, Au Ba Ag (2,88 e 10 cm) rukionapadurIapan

JETUAPUITIAII )KapaHUTa TabCUp dTMANIH.

JuaTin 3pupuHT JeTUAPOTeHIIAIa STHIIEH Ba CyB XOCHII OYau.

H-cl-c-H A H

N A4

H-C-0 H |(|;+H>C=C<H+(H20)O<H
| H H H
C C

| /N

H H H

C,Hs — O — CoHs quatun a¢up

AULETOHHM cUpPKanu (UPUHUHT KaTaUTUK HapyallaHUIIM KBAJAPYIJIET OpPKaIM amaira

OIIIa/IM Ba alleTOH, 3TUJIEH, cupT Ba CO, xocuit 6ymasu.

CH3 CHZ = CHZ
H:C-CH;® CH,-H

. | —— CH;-C + H
CH;-C-0 4C - O-CH;, I O0=C+ (ID-CHz-CHs
I I | o I
0 o CHs, o)
al€TOH CIIUPT

I'eomeTprk MOC KeNUII KOMJACUHUHT 3HT KU3UKApJIU HATIKAJIapH LUKIonapaduHiIapHHU
neruapupiamaa HaMmo€H Oymaau. bammaguHaun 3bTHpOd KWIMIIKMYA, AETUApUpIAIIIa
KYJITaHUIa€TraH MeTall KaTalu3aropiapu (IJIaTWHA) TeKcaroHal Ba KUppajlud Mapkasra
UHTUIYBYaH (TpaHELEHTUpEBaHWE) €KM YerapajaH Mapka3ra HWHTUIYBYaH IaH)Kapajgapiaa

KpUCTAIJIAaHA/IH.

CgHg + 3H,



MacanaH; IUKIOT€KCaHHU JAECTHAPUPIAHUIIMHA KaTaJlu3aTOPHU CEKCTeT MapKasjapuia

OKTa3IpUK KOMIAINIIY (YerapalaHuIN) OWIaH amaira OIIajIu.

C-C=1,53e10%cm (1,53 ¢ 10"°M) = 1,53A.

- O C - atromu

- @ Haromu C-H 6 ta 60f ypaura, C = H 6ornan 3 Ta Ba H-H 6orunan XaM

ydTa Xocui 0ynanu.

- ‘ Pt aromu

6 - ’Kaasaa

AHpUM MeTAJUIAapHM AKTUBJAHUII SHEPrusick Ba KPHUCTALI TYpPAaru aromJjapapo

Macoganapu
Merannap ATtomitapapo [{ukmorekcanHu
Macoda, JETUAPOT CHIIAITUIII A
10%cm (A) AKTHBJIAHUIII

DHEPTHSICH, KaJl/MOJIb

Pt 2.77 18000
Pd 2.74 15300
Ni 2.48 9700

[TonsiHu reTeporeH KaTaJau3HU IIYHIail H30XJ1ailau.

AB + Cﬂ Kamaausamop Aﬂ 4 BC

VYHra kxypa KaTaau3aTrop ro3acuja TYpTTa aToM MaBxkyn OYnuO, Outra SpKkuH (0301)

BAJICHTJIMKKA 3rajiup.

Bupuaun 6ockuy.

Pearentnapuau agcopOaaHuIIIm.
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bormapHu KaiiTa TaKCHMIIAHUIITN, MaXCYJIOTHUA XOCHJI OYJIUINN Ba YHH JI€COPOIUSITaHHUIIIN.

B ———¢—
[TonstHu Oyiinua KBaApyIUIET MapKasjiap OpKaJIM peakius amaira omanau.by peranu

KATATH3aTOp OMp BaJeHTIN OYJIHuIM mapt sMac. Macanan: axcopbuusiianran Pt / éosun 5d° e
6s’ .

[MonsHn ymM3Macura Kypa Karaiau3aTop aroM COHMHHM aKTHUB Mapkasra OOFIMK OYimai,
KaTaJu3aTop 03acuJard BaJCHTIMK COHMIa Ba aTOMJIap OPAJMFUHM SKUHJIALIMII Japa)kacura
O6ormukaup. byHna opanuk Moamanap XOCHJ OyiumMra spuiIwiagd. MyJlbTUIUIET Ha3apUsCH
“caiiymanr” MOXHMSITUHU SIXIIM TYIIYHTUpUO Oepau. By Hazapus akTHBIAHWII Ba 3aXapJIaHHII
cababnmapuHu Kyiiuaarnda TymyHtupand. Karanusarop 3axapiaanrania aiipuM akTUB MapKasiap
UIIJaH YMKMIIra cabal, akTUB Mapkasnap opacujgaru mMacodanu Oy3WJIMINM HaTHXKacuaa
PEaKUUSHUHT TE3JINTH KaMaluIIN €KA PCAKIUSHUHT TYXTaIlHIUD.

[lpomoTpan  Ba  apamam  KaTaau3aTopiapia, 9ca  PEaKUUSHUHT  OOpHUILMHU

OCOHJIALITUPYBYU SHI'M aKTUB MapKasJiap BYKyAra Kelaiu.

10.3. DHeprusBuii MyBOPUKINK (MOC KEJIHIII).
IO3ama GopaauraH peakIHUSHUHT MEXaHHU3MHUTa aKTHB MapKasjiapHH F03allard T€OMETPHSICH

(cxoMmaHuIIM) OMIaH OMp KaTOp/aa, YIAPHUHT YHEPTUACH XaM TabCUP KUJIHIINA aHUKJTaHTaH.

MynbTUIIZIET KOMIUIEKCMHH XOCWJ OYIUIIMIa Xam, aXpalulldra Xam SHeprus capd
Oynamu. bamanmun Qukpuua kuMEBMI kapaéH xyma Te3 Oopamu, AacTiabKu MoOAaaIapHU
a7ICOPOJIAaHHIIIMA Ba PEaKIUs MaxCyJIOTIapUHU JAeCOpOSIaHUIIN CeKH Oopaau. [lemak >kapaHHU
TE3JIMTY Ba aKTUBJIAHHIN SHEPTHICH afCcopOIIaHUIII-1eCOPOIAHHII KapaéHUHU OOPUIII TE3JTUTHTa,
Oy xapa&HiIapHH comup OYiraHaaru SHEPrUsHU Y3rapuImra OOFIIUK.
Peaknust 6opummra Kypa UCCUKJIMK YUKUIIN OmtaH (-Q) 3K30TepMHK JAeHUIaH.

KOTuica, sugorepmuk (+Q) peakius 6ynaau.

AB + CﬂﬁAﬂ + BC
A @ """ '@ i
| : : -E-Eapk- Ecix = Qas + Qco - Qaek - Qcoix
B ® ..... _® C



bananann ToMoHuaH “OHEprusBUi MyBO3aHAT TAMOWWIMHU KUPUTIH.

By BakTna peaxmusra KUpuImaéTraH MOAJaIapHUHT MOJIeKyJlacu OWjlaH KaTalu3aTOPHUHT
aKTUB MapKasjapy y3apo MyJIbTUIUIET KOMIUJIEKCIIAp XOCHII KMJIaau Ba OyH/1a SHEPTUs aXXpaslaan

(-Q), mwyHHHTIEK XOCHIT OVIIMII yuyH (SIHTH MOJIeKyia) sueprus capduananu (+Q).

(—Qas6a@ — Qcp )(Qax » Qo » Qe » Qok )
AB+K = AK+BC
JC+K = IK+CK

by peakuysiHU UCCUKIIUK DHEPIUACH.

E1=-Qas- Qco+ (Qak* Qi+ Qck+ Qok) =-Qas —Qcp -q
(Qak+ Qpk+ Qck* Qok) =
AK + JIK = AJT + K
BK+CK=BC+K
Ilynpait Kuaub, Opajduk MyJbTHIUIET KOMIUIEKCHHH HapyalaHuIl UCCUKJIUIM Kyluparura

TCHI'.
E2> = Qap + Qsc - (Qak* Qek+ Qck+ Qok) = Qap+Qsc + 1

oynoan
E=E;1+E>2=-Qas—Qcp +Qap + Qe
Dk30repmuk peakiusiap yuayH (Q-)  Qas + Qcp < Qap + Qsc

Duporepmuk peakipsap yayH (Q+) Qag + Qcp > Qap + Qsc

Arap nmactiabku Mojjanap akTHB MapKasjapra KywId TOPTUJICA, sSTbHHU JAcTIa0Ku Mojianap
OwlaH aKTHB MapKa3 ypracujgard OOFJAHWIN DSHEPrHscH KaTTa Oyica, amcopOmus
OCOHJTAIIA/IN, JICKUH JecopOums Kuiinnnamanay. [llyHra xypa sHEprus MabIiyM ONTUMYMIa

OynUIIN Kepax.



11. MABPY3A.
H. 1. KOBO3EBHUHI AHCAMEBJIUIAP HA3BAPUSACHU
PEXA:

1. KaTtanusarop r03acuaru akTuB MapKa3jaapHH >KOMIAIIUIIIN.
2. KaTanu3HUHT 3JIEKTPOH HA3apHSCH.

H. NU. KobGo3eB ¢ukpuua, akTUB MapKa3JapHUHT TaOMAaTHHW KPUCTAUT XOJIaT OWIaH
Oofnall, KaTaJU3HUHI aCOCHH TypjapuHU OYJIUIIN TaMOTeH, I'€TepOreH Ba MHUKPOI€TE€pPOreH
(kommonn, QepMeHT), KaTamu3aTopilapHW OMp HYKTau HaszapJaH Kapad H30XJamra HMKOH
Oepmaiinu Ba Oy KaTalM3HU YMYMUH Ha3apUsCHHU SPATHUINTa TYCKUHIMK KWiaan. Jlemak, akTus
MapKa3JIapHUHT TAOMaTHHU KPUCTAIUT X0JaT OMJIaH OOFJIaIl HOTYFPH.

by Haszapusra kypa, akTMB MapKaszjap MabJyM MHKAOpJard OHp KaH4Ya aromiiap
aHcamOnuaaHn wubopar Oynmanu. AnHcamOmpb Oup xun arommapnaad (Qakar KaranuzaTtop
aToMyIapuaH) €KM Xap XWiI aToMjapAaH uoopar Oynumm MyMkuH. Y aMmopd Xonaraa, SbHH
KPUCTAJUTAHUIIT OJIIM XoJjaTuaa Oymamu. byHmail akTUB Mapkasiap, F03aHHHT MabiIyM JKOWHTa
azicopOIus Ky4uu OuiaH OOFIaHaIH.

Amopd xomataaru ancamOsuiapra HucOaTaH oirasaa Kpuctaml ¢asa EoBun BazupacuHu
yraiiau. Kpucrann ¢asza, xap KaHmail peaji 103a CUHTapH, XKUBP-)KUBP (MO3aHMK) TY3HJIMINTa 3ra
Oynmamu. YHUHT [03acH aWpuM KaTakyajapjaH Ty3wiran Oyiam0, Oy KaTakdajgap CHIDKHII
(MuTpanus) KaTakdyacu €K1 CHIDKHII coxacu ne6 atananu. Katakuanap Oup-Oupuian reoMeTpuK
Ba SHEPreTUK FoBakiap Ouinan Tycwirad. LIyHUHT yuyyH MabiIyMm TemmnepaTypajaa aTOMIApHUHT
T'YpPYXH, MabJIyM KaTaKua HUMAaruHa CHIDKHO I0pajiy, KYIIHN KaTak4dara yTa oJManu.

By nazapusinu matemaTtuk ndonacuaan A Ba o MabliyM Oyiica, aKTUB MapKa3iapHH XOCHI
KWITaH aTOMJIAPHUHT COHMHM MabiIyM TeMIepaTypajaru CHJDKHII COXaJapuHHUHT yprada
103aCUHH, OMp aKTUB MapKa3HHUHI KATAIWTHUK AKTUBIUTMHU Ba CHJDKMII COXATAPUHUHT YMYMHH

COHUHU XHC001a0 TOMUIIT MyMKHH.



a) ¢CroBUM IO3acHJard aKTUB aroyJapHu ©O)  aHcamOijarm  akTUB — aTOMJIApHU

YKOMIIAIIUIIT MaH3apacu — MO3auK accolalMsIIaHUIIN "

13-pacm. KoGo3eBHUHT aHCaMOIapu.

EroBunjary (TamyBuuaaru) KaTalu3aTOPHUHT MUKIODPH, OAT/A, YHUHT SIOBUMHH KOILIALI
napaxacu (o) Oumad udopanaHamd. Eiopuura coumiraH KaTalu3aTOPHUHT COJNHIITHPMA

aKTUBIUTH (@), yMYMUH aKTUBIUK (A) HHHT KOIUTAll Japaxacura (o) OynraH HucOaTwra TEHT,
a=—; Oy MUKIOp XyJla KHYUK OYiraHaa, SbHH YHHHT €IOBUYHM FO3aCHTra XKyJa KaM MHKIOpIa
a

KaTaJIn3aTop CoOUMJIranaaru KHﬁMaTH, KaTaJIM3aTOPHUHT CYHOJITUPUIIIaH KaTJIaMU ﬂeﬁHHaHH.

5 Ala

E 3.0 ’é‘;"/r
[#] i !
4 7o
(=9 £ 1
g o5 /i
el K 1
= j i
= ! i
=4 ! 1
4 / !

v

C{,a(IIVIaKC) CL (ML)

KOIINaHII NapaacH

14-pacm. KaraauTuk aKTUBIMKHUHI €HOBUMJArM KaTajau3aTop MHMKIOPHUIa 3KCTpUMall

OOFUKIMK Irpadury.

A — yMyMUii KaTaJTUTUK aKTUBIIUK
a — COJIMIITHUPMA aKTUBJIHK

oL — KOIUTall 1apaskacu

n> 2 (n — 3appavaiap COHH).

KaranuzaTopHUHT JKyda CYIOJTHPWITaH KarjaMujaa oJau0 Oopwiran TaxpuoOanap
KaTaJIUTHK aKTUBIUKHUHT ymymuid (A) Ba comumTupma (a) TUHHUHT COYMJITaH
KaTajau3aTop MHKIOPHra SKCTepUMall OOFNAHTAHIUTMHU (STPU UYM3HKHUHT MAaKCUMyM EKHU
MUHUMYMJIaH YTHIIMHH) Kypcataau. by rpadukaa opawHaTamap YKdAra KaTaau3aTOPHUHT
aKTHBJIMTH, almucca VKWra 3ca KOIUIAHMIN Japa)kacl Kyhuiaran. UuW3magaH KYpUHAIIUKH,
KaTaJdu3aTOPHU KOIUIAHUIIM MabIyM Japa)kacuia MaKCUMyM KuiMaTtura sra Oymagu Ba Oy
MakCUMyM yaa Kywin cytontupuiiga (omatma, o = 0,01-0,001 nga) mamoén Oynmamu. by
Takpuba Hartmxanmapura acocnanu6 KobGozeB 1936 iimnna Y3MHUHT akTUB aHcaMOIuIap

Ha3apusACUHHU spaTAu. by Hazapus katanus jkapa€Huaa KyTapuiraH KYNruHa (QuKpiapHH

cababuHM TYIyHTHpUO Oep/u, JIEKWH Oy Ha3apusi X03Upravya TaKOMIJIIAIITHPHIMOK/IA.



14-pacMmard oy yaxe B8 OA maxc, A Ba @ JTApPHUHT (YHKIUSCUHU CUWIUIINHHU TOMHUO
(MaKcMMyM Ba MUHUMYMJIAPHU YMYMJIAIITUPHO) KyHUaru TCHIJIaMaHu €3aMu3.

~n ~n-1

A pae = B’ L gmar = D
p — AYelikaHu ypTaya yiayamu;
N — aTomJiap COHH.
& pvuax 1

n=——TAwac - p—__~
aAmaKc - aA,waKc —a

amakc amakc

YMymuii akTUBIUK A =T - a
I — Oup aHcaMOJTHU aKTUBIUTH, [ =—

a — TYJUK siYerKanap COHH.

Karanu3atopHUHT aKTHUBIUTH TYJIHK sUCHKATAPHUHT COHUTa OOFIMKIUKHU KYpCaTaIH.

Hazapusuu matematuk udomacura MyBo(UK KaTanu3aTOpAard akTUB Mapka3 (MabiayM N
COHJIATU aToMJIapAaH ubopar aHcamOJbb YUyH) A/A,ax, @/dy.x HUHT O Ta Kapald y3rapuiid
KaTaJ3aTOPHUHT TYpHUTra, PEaKkIUsSHU XWInra, ClOBYNra, MyXWTra, Temreparypara Ba OOIIKa
dakTopnapra 60rHK OyamMaiu. bup arpu un3uk Oy X0naTIapHUHT XaMMacHHH Y3 UYHUTa OJIa]IH.
Vrkaswiran Taxpuba Ba KYNTMHA KATATMTHK >KapaSHiap HAa3apHsSHH Oy  XY/JI0CACHHH
TACIAUKJIIANIN.

By mnHazapusra MyBO(UWK, KaTaqU3aTOPHUHT aKTHUBIUTH, CHIDKUIINA, KaTaKYallapHUHT
Kartanuru 1r katanuzaropiaaru (€Ku 103a OUPIUTHMIArH) CHIDKUIN KaTaKyaJlapUHUHT COHHTa
6ornuk. LIyHMHT yyyH akTUB KaTajau3aTop Tal€piaml ydyH CHIDKUII KaTaKdajlapuHU COHUHU
OLIMPUIII, MacajlaH, MUKPOFOBAKJIap Ba MUKPOEPUKIApHH Oy3HII HYIU OUIaH SPHUILUII MyMKHH,
MeTalT E0BUMIIApa CUDKHII KaTaKYaJlapHUHT F03aCH METalll OKCHIU (FOBaK) €0BUMIApAaru
CWIDKUII KaTakdajapra HucOaraH aHya KU4YuK. buHoOapuH, MeTam EoBUMIA CHIDKHII
KaTaKyaJapuHUHT COHHU, OKCHJIM FOBaK El0BUMIIaparura Kaparasia kyn 6ynaau, Oy Hazapusra
MyBO(HK, METAJUT KaTaJu3aTop aKTUB Ba 3aXapJaHUINTra YUAaMIn OyIaau.

am —ap - G3M

am = M Moekyna oFUpIUruiaru Kataiu3aTop aKTUBIIUIH.

ap — SHT KMYMK MOJICKYJia OFUPJIMTUTA dTa OYJIraH KaTalu3aTOPHUHT OMPIUTH 1e0 KaOyi
KWJIMHTaH COUIITUPMA aKTUBJIUTH.

Karanuzaropnap Karopu yuyH TaauTyKJIH:

Ku =Ko - e™

Ky Ba Ky — Te371mMK KOHCTaHTACH.



KaTaJ'II/IBaTOpHI/IHF MOJICKYJIa OFUPJIMIU OIIHIIN OMJIaH KaTaJIMTUK aKTHBIIHMK OKCIIOHCHIIAJI

paBullLa omanau.
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15-pacm. Fe3/Al,03 KaTanm%?é"ﬁz[arH KOIUTAaHUIIT JlapakaCMHU aKTHUB aHCaMOJUIapuHU
KYPUHHIIHA

Karanuszaropuu akTuB 3appavaiapu peakiusara KUpUIIHM yuayH 2 acocuid cababu 60p.

1) Hon &xm atomyapHUHr €IOBYM 3appadajiapu OwiaH ¥y3apo TabCHpH —
a7ICOpOIUSATIAHUTITH.

2) Karanmmzatop 3appavyajapvHH ¥3apo TabCUPH HATIDKachaa — aKTUB aHCcaMOJUIapHU

xocun 0ymumm. by xoauca 6up — 6upura MyTyIako OOFJIMK OYIMacIuru MyMKUH.

11.1. KaTaJu3HUHT 3JIeKTPOH HA3APUACH

By nazapus C.3. Porunckuit Ba ®©.®. BonpkeHITeH TOMOHHIaH UIILTA0 YMKWIHO, OyHIa
kynruna spum ytrasruwiapau (B, C, Si, Se, Te, Cs, CoO, Zn0O, V,05) karanuzarop cudaruma
WINUIATHIIAIIN KypcaTtuirad. by Hazapus acocaH 11y Xujl KaTtajau3aTopiapra TeTUIUTU. DIEKTPOH
Hazapus 1948 iunna sparunran Oynca xam, Xaid TAKOMIJUIAIITHPUII Ba MyKaMMaJUTaIITHPHIL
JMaBpUHHU KeuupasnTh. by Hazapus TYFpucuaard KHUCKA Ba CONJANANITHPHITAH TacaBBYP
KyWhujarnya:

N nesopu ZnO Oumnan Kormanrad Oyica, ZnO kpucTtamt Ba Zn** Ba 0% WOHJIapJaH
TAIIKKUJI Tonrad 0ynuo, yiap Oup 1o3a 0yiinal sxkoinamran 1e0 dapa3 KUIaiInK:

Zn2+_ 02— . Zn2+ . 02—

O* - Zn*" - 0% - Zn*

VICCHKIMK XapakaTH TabCHPHAA SKM KBAHT SHEPrHSCHHH IOTHIN HaTmwkachma O jaH

6uTTa SIeKTPOH ZN°* ra SHIOTepMUK paBHIIAa YTHIIN MyMKHH (+Q),

Oz +Zn?* - O+ Zn*

Lse 1



- + v
HaTWkaga 2 woH—paaukan O Ba ZNn" xocwi Oynaau, sS’bHM 103a7a SPKUH BAJICHTIUK XOCHII

6ymamu. Kyiinnarnya eKTpoH alIMallliHUII HATHXKACKUa SPKUH BaJCHTINK KPUCTAIUT

0+ 0O->0+0O Zn* + Zn2*

|—>e —f I—>e—> n%* + Zn*

103acu Oyiinua CUDKUIIKM MYMKHH. MIOH KpUCTaJUTMIA SPKUH BAJCHTIMK CTEXMOMETPHK TapKUO
Oy3wiranzia €k KyJaa 03 MUKIOpJA apajaliMa MaBXyUIMTHAa XaM HaMoEH Oynamu. Macanas,
ZnO kpucraumaa Oup 03 PyxX aroMH apajamMacd MaBxXyn Oyica, HMCCHKIMK XapakaTh
HaTHXKacHJa pyX aTOMU AUCCOLMSTIAHAIN.

Zn — Zn" + e xocu 6YIIraH 31eKTPOH OMp HOHIAH MKKUHYH HOHTa YTHO Typajm.

Zn" +e—Zn

[ynpait kuam6, Zn* KpHCTam NMaHKApaHUHT OYFMHIApW Oyitnab xapakaT Kumaid. By
*Kapa€Hllap HaTWXKacula XaMm [03aJa OpKUH BaICHTIMK Maigo Oymanu, y gactiaOku
MOJIaJIApHUHT (peareHT) KpUCTalll 103acura ajcopoianumra onud kenaau. Arap OyH7ail ro3ara
OMpOp aToM sSIKWHJIAIICA, Y 1033 OWIaH Y4 XuJl OOFIaHuO, KUMEBUH aJCOPOIAHHUIIIA MYMKHH: Q)
OUp SJIEKTPOH OPKAIM Ky4uCH3, TOMOTIOJAP OOFIaHUIN. 0) WKKU AJICKTPOH OPKaJIW OOFJIaHUII,
STbHU KOBAJICHT OOFJIAHMII — MYCTaxKaM TOMOMOJISAp OOFIaHMII Ba B) MOH OOFJIaHMUII.

Karanuszna kyucus OOfNaHUII — Ky4CH3 TOMOIOJISAP OOFJIaHMII KaTTa pojib YHHaiau.
®dapa3 KWIAWIUK KyWHaara peakiys 0opaérran OYIcuH.
AB +C/[=AC + B/

By peaknustHuHT OOpHUIIM KyHHard Yu3Maia TaCBUPIIaHTaH.

1. Peaknusira kupumaérraH MoJjajiap KpUCTAT I03acUIard SpKUH BaJIeHT/Iap OuiiaH
«xyacu3» A Ba C xamma «mycraxkam» B Ba ] 103a1a afgcopOmanran 103a paJuKauIapuHu XOCHIT
KA.

2. «Mycraxkam» OOFIaHHUILIAP «KYUCH3» OOFJIaHUIIIApTa aiaHau.

3. «Kyucu3» OofnaHraH pagukaiiap MaxcyjaoT MOJEKYJIIapUHU XOCHJ KUIUO, 103a/1aH

necopOiaHaay (YUKAIN).

|° o)
57257 777
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12. MABPY3A.
I'. TEWJIOPHUHI SHEPTETUK HA3APUSCH

PEXA:
1. Karanusarop 103acugari aroMjaapHu SHEPTUSCUHU (apKIaHHILIH.
2. C.3.POruHCKUAHUHT KUMEBUN HA3aPHUACH.
3. KaranusaTopiiapHUHT COJUIITUPMA KaTAIUTUK AaKTUBIIUTH.

by Hazapwmsra xypa KaTaau3aTop ro3acHaard aromiap y3 dHepruscu OuiaH (apk Kuiiaau,
SABHU yhap xap Xuj Kuiimatra sra 0ynaau. lllynunr yayn Oy Ha3apus sHepreTHK Hazapus 1ed
atananu. Karanmsarop wumpgard aTtomjapHU OoOmIKa aromiap OwiaH OUp TeKHUC Kypiiad
OJITAHJIUTH YUYYyH YJIapHU BaJICHTIUKIAPU TYHMHTaH, 103a/1ard aTOMJIApPHU BaJCHTIUKIAPH dca
TyiinaMaran 6ynaau. Ly ca6abnu ymapma optukya 3pkuH 3Heprus 6ynaau. KO3amaru atom,
103aHU Kaepuja TypHIIHra Kapad, YIapHH SHEPTHsICH Typindya OYiau0, yinap KPUCTAJUTHHHT
KHppalapuia *XOWiIalrad, aTOMJIApHH BAJICHTIMKIApUAAH Kypa KaMpoK TYHHHraH Oyimau.
XaKkuKaTAaH XaM KPUCTAUI KUPPAJapUHUHT  aJCOPOIMSUIAHUIN  Japakach, TEKHC

I03JIapMHUKUTA Kaparanjaa KyWwIMpoK Oyianu.

Karanuzatop (agcopOeHT) r03acuHM OUp XWUJ1 OYIMACIUTHHH aJcopONMsUTaHuI OyTyH 103a
Oyinab smac, Qakar akTHB Mapkasznapaa Oopummau JleHrmiop ¥3 Hazapuscuaa KypcaTuod

YTras d1u.

KaranuzaTopHu 3axapiamr y4yH KyJa KaM MUKJIOP/Aard 3aXapHu Ku(os KHIHAIIY Ba KyJiai
3axXapJIaHUIl XOJMCACH KaTaIM3aTOPHU OYTYH 103acd dMac, OalKM YHUHT XyJda KHUYWK KACMH
Karanu3 kapa€HuJa WUINTHPOK ASTHUINWHU, YIAPHUHT Typiuda TabWarna dKaHWUHU KYpcaTalu.
Macanan: qunponuiI KETOH, HUTPOOEH307 Ba mumepoHaUlapHu IuiathHa (Pt) katamusaropu
UITUPOKUAa Oup BakTAa ruaporennanranna CS; ¥3 MuKmopura Kypa Typiau MapKasJiapHU
3axapnaiiian. bupuHun HaBOaTna, KaTaIM3aTOPHHU 3axapiiaHUIIM HaATHKAcHaa JTUTIPOTIHII
KETOHHHM CIUPTTrada KAaUTApWIMINU TYXTalIu, HUTPOOEH30JI Ba MUIEPOHAT THIPHAJAHUIIN
JIaBOM 3TaJIu.

Kynunaua aacopOiaHuImaH YMKKaH MCCHKJIMK, aJCOpOJIaHTaH Ta3HW MUKIOpPUTAa OOFIIHK
Oynmamu, nacTimad KYynm HMCCUKJIMK YMKHO, I03aHU KYI KUCMH Ta3 OWjiaH KOIUIAaHTaH Capu KaMm
UCCHUKJIMK YMKa Oouuiaiiiu, ssbHU auddepeHnnan uccuKImK xap Xui 0ymaau. MacanaH: TeMup
karanu3atopura NHj; agcopOnanranga Kyduaaru HaTvkanap oivHrad (OupuHum Katopaa NHj
HU aJicopOaHTaH MUKJIOPH, MKKHHYU KaTopja dca afcopOIaHTraH/ia YNKKaH UCCUKIUK MUKIOPH

KYpcaTHiraH).

VNH; (cm) 2 4 6 8 10 12 14

QAag. (xxam) 8 16 14 125 113 105 99



OnuHraH HaTWXKanap TEMUp KaTalu3aTopuja OUp Heya XWjl aKTHB MapKasjap OOpiIUTrHHU
Ba afcopOJIaHuI JacTiad, KydwIid akTUB MapKaszjapja, CYHrpa Ky4dCH3pOK aKTHUB MapKasiapa
coaup OYIUIIMHU KypcaTay.

Huddepennman MCCUKIMKHU MHUKIOpHTa, aJcopOjiaHTaH Ta3HUHT TaOWaTH XaM TabCUP
Kwiaau. by Tabcup apTHOOpra onuHTanaa xaM auddepeHnnan nCCUKIUK Xap X 0yiaau.

AKTHBIIaHTaH MapKa3HU aJICOPOIAHUIIA, aKTHBIIAHUII YHEPTHSICHHUHT Ba aJCOPOIaHMII
WCCUKJIUTUHUHT aJicOpONaHTaH Tra3 MUKJIOpUTra OOFIHMKJINTU XaM aKTHB MapKaszJIapHH Typiiddya
OynmumuHN Kypcaranau. Kucimopos akTuBiIaHTaH Kymupra ajcopOJiaHraHja, YHUHT Y49 XO0Jjia —
kuciopog. CO, CO, xonuaa KauTunO YMKUIIMHA KypuO YTrad sauk. by sca xkymup ro3zacuma
KaMU/1a y4 XWJI aKTUB MapKa3 OYIMIINHY KypcaTalu.

Karanuzaropuunr cupt tabuarunu ypranumpaa C.3. PoruHckuii Ba YHUHT HIOTHPATIapH
gpaTral HazapusUlapu; KaTaJU3HUHT CTATUCTHK HA3apUsICH Ba KYO JKUHCIM CcHpTIapia
a7ICOpOTaHMIIT Ha3apHUsCH aJIOXHIa YpUH TyTaau. by Hazapusra kKypa, akTUB MapKasjap Oup Xui
aMac.

AKTHB MapKa3JIapHUHT Xap XUJUIATH TaXpuOaaa TacauKIaHTaH.

[ysgait kuaub, KYNTUHA Ky3aTUILIAPD Ba YTKA3WJITaH TaXpuOaiaap KaTalIu3aTop CHPTHAA
OMp Xuia OKUHCIM OYyIMaraH axkTUB MapKa3JIapHUHT MaBXy[JIurd, ¢akar 11y akTUB
MapKa3zJlapruHa KaTajau3 kapa¢Hua UITUPOK STUILUHYU TaCAUKIANIN.

Kaiitapunran Ni karanuzatopunu ['. Telinop myHaai un3ma paBumiga TyNIyHTHPAIH.
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Ni aromu Karajgm3atop Kuppacuaa €ku Oypuarunia >Koujammrad Oyiica, y KaTald3aTop
fo3acu OwnaH kam OofnaHran OYnuO, yHM TYWMHMarawiuru karra Oymamu, Oy oca
ancopOnysanuiiHy Kydaitupaan. ['a3 xonartaa Ni Oy epaa 4 Banentiuk macanad, Ni (CO)y

XoJ1aTuja Oymaau.



12.1. C.3. POruHCKUITHUHT KUMEBUI HA3aPUSICH

C.3. PoruHCckmii TOMOHMIIAaH WITapW CYpWITaH Hazapuara MYBO(HK KaTaJTH3aTOPHHUHT
aKTUBJIMIH, YHUHT FO3aCHJAard 3HEPreTHK XOoJaTura OOFIUKIMIMHM TYLIYHTUPHO, TYHMHUII
Hazapuscu 1e6 Homuaau. Y Xap KaHjuail cuctemanaru OVl sHEpPrusHU 1T MOJra IOKCAINIIN
(xymaitumm, TYHUHAIN), OVl SHEPTUsHU OpPTUO KOJHUILUTa OJM0 Kenaau 1e0 XucoOmanau.

AKTHUB KaTaJIM3aTOPIAPHUHT XaMMaCHHU TYHUHTaH CHUCTeMa J1e0 Kapall MyMKHH.

YHUHT 4 TypU MaBxXyI:

1. J[laBpuii yTa TYHUHUII — TypFyH (opMaJaH aXpaaud Typaau Ba SHEPTreTHK Japa)kacu
I0KOpH OYmau.

2. Vra TyiiuHumn, CTPYKTypaHH (TY3WIHIIMHH) OY3HIHIIM, SBHA YHH 3HWIHTH,
KPUCTAJUIADUHU HOTYFPU YCHIIM, TaHXKapagard aTOMJIApHU COHWUHU HOTYFPHU KOMIAIIMIIN
(KyTuTuTH €KUM KaMIIMTH ) XUCOOHUIa.

3. Vra 1yitummm, xarTuk (asagarn GeroHa MojeKyna KM aToMIap XMCOOMra SHTH
dazanu xocui OYuimm €k KUMEBUH (haOJTUTHHY OIIUIITN HATHKACHA.

4, Vra TYWMHUIIHU OIIMIIM, MalJanaHraH KaTTHUK MOJJAaHW MaWJalurura, sS’bHU YHU
MalIaaHuII Japakacura OOFIMKJIUTUHY KYpCcaTau.

VTa TYiiMHraH KaTanu3aTop XOCHI KHIMII YIyH, YHIa MabJIyM HILIOB GepHII OUIaH TYpFyH
xoJatuaaH yukapuiagu. Optukuya Oy sHeprusHu - A @ O6unan udonanad, yHu myHaai

€311l MyMKWH.

AD = ®akm - ®,mm-

@D,y — AKTUB KATTUK MOJUTAHUHT OYIII SHEPTHSICH.

@yuy — YHHHT MHHHMaJl OYII SHEpPruscH, TEPMOAMHAMHUK TYPFYH XOJIaT IIapOMTIA,
kKauoHkH AD = (0 6ynranma.

Bananmun ¢Quxprya “KaTaluTUK aKTUB Mapkasznap” — Oy aTomuap TypyxJjapuaaH udopat
MabJIyM KOH(HUTypauusara Ba MabJIlyM SHEPreTUK XyCYCHsTra 3ra Mapkasnapaup. by mapkaznap
KYIIHU aTtomyiap TabcupHla AedopMalisUIaHUII XycycHsThra sra Oynu0, yHu Tabuarura,
COHMTa, Kounamumura 6oruk. Jlepopmarnusianuin MapKa3HU KaTalu3aTop MaH)Xapacu OwIaH
OOFJIaHWIIMHY  y3rapTupaau, OYyHHHI HaTKacuia OOIIKa MOJIEKYyJaJlapHU TOPTUINTa Ba
nedopMarusamra MOHUI Oy maam.

Mucon tapukacuna 4 arom, 2H Ba 2C aTromiapuHH XeMOCOPOIMUIAHUIIUHH KYpuo
ynkamu3. by aToMmiapHu opacu xyaa sKHH €KH Ky/la y30K OYiIrania ylapHU peakiusra KUpUIm
(XeMOoCOpOIMSIIaHUIIN) KUHUH, YyHKH KaTTa aKTUBJIAHUII SHEPTHACU Tajaad ATUIIAJH, MAbIyM
opanuk Mmacodana xoinamrangaruna (1,5 A), 6y sHeprus MuHEMYyMra eTu6, skapaéH KeTasu.

I'K. bBopeckoB ¢ukpuua, KypyKJIaHTUPWITaH (CYBCHU3JIAHTUPHUITAH) KPUCTAUT >KUCMHH



(kaTamM3aTOpHK) 103aCH, HOPMaJl XOJIaT[a KaTAJIMTHK aKTUBJIMIU, YHUHT allpuM XOJaTiiapura
XaM, 103aJ]aru 3JeMEeHTIIAPHUHT TY3WINIINTa XaM OOFJIMK dMac.

Karanu3atopHUHT KaTalUTUK aKTUBIIUTH, YHUHT aKTHUB fo3acura (S) TYFpu mponopLruoHa
0yn0, COMUIITHPMA KaTATUTHK aKTHBIMTUHU KYTTaiTMacura TEHT.

K=Kcon *S

S — akTuB 103a.

K — yMymuii kKaTalIuTUK aKTUBIIUTH.

Kcon. — COMUIITHPMA KaTAIUTUK AKTHBIIHK.

Karanuzatopuu  conmumTuUpMa — KaTaIUTUK  aKTUBIMTM  OMp  XWJI — TapKubaaru

KaTaJn3aTopiap/ia TaXMHUHAH Oup Xu1 0ynaau (MOC paBUIIA TEHT).

Ni:Co:Fe 1:1:3

Al:Ni:Mo  7:1:1
bynnait 1o3amapHu (HyKTajJapHH) aKTHB Mapkaszjiap EKM YyKKWwiIap aewwianud. bynmait
MapKazyap Karaau3aTop fo3acuja Kyaa kaMm 0ynu0, macanaH;
Ni — karanuzaropujaa, BOJOPOJHHU STHJCH OWJIAH peakIusIra KUPHIN xapaCHuIa aTHTU
0,1% Ni kaTaiu3arop 103acH UIITHPOK ITAJIH.

N2 + H, — NH3 na Fe katanuzatopunu 0,1% 103acu HIITUPOK STAIH.

7- XKansan

A¥ipyM raznapHH CIIOAaIard aJCcopOIUsITaHUIIIH

Ne | Taz | FO3agaru Komnanui (I'emnepa- | AncopOusIaHUII SHEPTHSICH, Kajl/T-MOJIb
yaTymm Typa, °K
90° na 155°1a

110, 0.11 0.03 155 985

2 | Ar 0.17 0.06 153 695

3 |CO |0.38 0.13 137 -

4 | N, 0.24 0.08 127 1490

5 | CHy4 | 0.77 0.17 191 1610

6 [COy |- 0.44 304 -

By epna razmapHu cirojara ancopOLMsUIAHUINM KYpcaTWiraH, KPUTHUK TeMIepaTypajgaH
nacT TemrepaTypaja KOIUIaHUIIM, ra3fnapHu aacopOrusuiannmuau 80-90% ramkun stca-aa, y

Oup Heua KatiaMJiaH noopat Oynaau.




by Hazapusra Kypa, TypiauM KaTaIUTHUK >KapaCHIApHUHT MEXaHW3MH Oup-Ompuaan
npuHIUNUan ¢GapK KWIKMIIMra acocuii cabal, TypiM aKTUB MapKasjapHH Xap Xuil
OymuuuUIMruaup. AKTUB MapKas3lapHU TaOMaTuHU €KkM amopd XonaTu OuiaHrvHA OOFJald
TVFpu 3Mac. Moanmanu Oyfmatu0, CYHrpa CYIOK XO0JIra KEITHPHUII YCyIH OWiIaH oynb
OopwiraH TEKIIMPHUIUIAP, XKyAa 03 MHUKPOKYIIMMYaIap XaM KaTaJu3aTOPHUHT KHMEBHH

TabuaTUra Ba aKTUBJIUTUIa KaTTa TAbCUP KWINIINHU KYpcaTay.
AKTHB MapKasnap Xap KaHJail karajausaropaa MabJlyM MUKJIOpAa OYINIIN MyMKHH.

Karanuzatop Ttaiépnam BakTuaa OyHIal apanamiMaHu JKyaa Oynmaranaa (03) MHKPO
KuCMH KupuO Konwmm tabuunid. lllynngait kunmmO, Oup >KuHCIM OYaMarad 1o3a XOocui Oyiaam.
Hatwmxana, kKaTanu3aTOpHUHT TYPJIH JKOMIApUAa Xap XWI MUKPOTY3WIHII Ba Typiinya aKTUBIUK
OYnUIIM MYMKHH, Y ¥3 KUMEBUN TapKUOM KUXaTuaaH OOIIKa coxanapaaH gapk KUITaH coxa Ba
yerapajap €ku Oy derapanap OujaH yerapajaHraH COXaJapurdHa aKTUB Mapkas Oymamau.
XaKUKaTAaH XaM, KaTau3aTop MUKPOKYIIUMYAIapAaH TO3aJlaHCa, YHHHT aKTHUBJIIMTH KaMasau
¢ku OyryHnail nyxkomamu. Kynruna kysatumuiap Ba TakpuOanap Karanus3aTtop ro3acuua Oup
KUHCIIA OYyIIMaraH akTHB MapKa3jlapHU MAaBXKY/UIMTHHHU, (akaT [Iy aKTHB MapKa3jlapruHa

KaTajiu3 kapaéHu/1a UITHPOK STUITUHU TACAUKIIANIH.



13.MABPY3A
KATAJIMBATOPHUHT AUPUM ®N3UK XYCYCHUATJIAPHA
PEXA:

1. Karanu3aTOpHUHT 3UWIMKIAPH.

2. Katanu3aTop akTUB KOMIIOHEHTIAPHUHUHT F03aCH.

3. Katann3aTopHUHT MEXaHUK KATTUKJIUTH.

4. KatanuzatopHuHT (pa3oBuil TapKuOH.

5. Karanu3aToOpHUHT KMCIOTaIN UILKOPIU XYCYCUSATIapH.

6. Kucnoranu xycycusitra sra Oynran KaTTHK KaTajau3aTtopiap.

13.1. Katanu3aTtoOpHUHT 3UWIHKIIApU
AManuérsia KaTalM3aTOpHU Y3UTa XOC FOBAKJIM CTPYKTYPAaCHHU Ba KaTalu3aTop JOHAJTAPUHU
MIAKJIMHA XUCOOra OJaguraH XyCyCHUSTIapHIaH OMpH, YHUHT 3UWIMTHAMP. YIapJaH KEHT
KYJUITAaHWIAIUTaH TypJjapu; COYMIIYBYaH, OXTUMON (KaXyIascs) Ba YUH (XaKUKHIL)

SUUITHKIAPUAMP.

CoUMIyBYAH 3UYIUK Peoy = MNViqr , r/em® (MJT1); M — KaTanM3aTop Maccacu, T; Vs —

KaTaJIM3aTOPHUHT YMYMUM XaKMU, oM’ (Mi1). Viar = VM + Vn + VC

bynna xyiuparwiap Hasapaa TyTWIAAU: KaTaJU3aTOPHUHI YMYMHUH XaKMU KaTalu3aTop
MaTepUATMHUHT Xa)KMHU, KaTalu3arop JAOoHadalaph oOpacuiard FOBaK Ba OYIUIMKIAp Xam
IIyJapHA XaMMacH OUprajluKaa XUcooTa OJMHA/IN.

OXTUMOJ 3UWIMKIA, KaTaTu3aTop 3appadaiapyu opacuaard OYIUIMK, XHUcoOra OJIMHMANIN

(Ve)
Poxtmvor = MI(Vn + Vi)
6y epra V,, — KaTaIusaTop 3appadacuiari FOBAKIap XaMI,CM".
V m — Katanu3aTtop XaKMu, oM’
V. — noHavanap (KaTaJu3aTop) opacujiari Oy XaKMu, e’

XAaKUKUHA 3UWIHK — 3UWIAIITUPHITAH MOJIJIAHN Xa)KMH OUPIUTHIaTd Maccaaup.

m

p‘II/IH = —

Vm

Yun Ba OXTHMOJI 3UYJIMKHU TOIITHUII

Vn .
€K

o= — 1_ paxm .
Vn+Vm Paun

0L = KaTaJu3aTop FOBAKIUTHU
UuH 3UWIMK — KaTTHK MaTepuai XaKMUHUHT, FOBaKIap X KMHHH XHUCOOra OolMHMAaraHjard

MacCaHH XyCYCHI 3UUIUTH.



[lukHOMETp OWJIaH 3WWIMKHU Yia4am — OyHaa O€H30JI, 3TWJI CHHPTH, CyB Ba OOIIKa

spuTyBUHIapaaH GoinaTaHIIAIN.
BeHszon conuHraH MUKHOMETpP TEPMOCTAT/a MabliyM BakKT yIUIad TypWiIaau, CYHTpa YHU
tapo3una TopTwianu (OeH3on OunaH Ba Oenzonicuz). CyHrpa MabiyM OFUPIUKIATH
0
KaTaJn3aTOPHU MUKHOMETpra CoJIMHUO, OeH301HN Oenruianran eprada conuHaan Ba 80-90°C
na KanHatuiaagu. (0eH300 Ty = 84,1OC). By BakTaa xaranuzaTop FOBaruaard XaBO YHKHUO
KeTaau, y3 BakTHAa YHU YpHUHU OeH3on sramnaiaun. CyHrpa sHa OeH30mHHM Oenrurava
COJIMHMO, YHM SHA TEepMocTarra KYyHWiIaauw Ba TOPTWIAAW (OFHPIUTH  YIYaHAIN).

KaranuzaTopuu uuH (cod) 3u4auru Kyluaarnda XucoOaaHaIu.

7 *
08797 a,,, (21 em®)

Pun =~ (B—a,,)

A- muKkHOMETpHHU O€H301 OMJIaH Maccacw, T.

B — nukHOMeTpHM KaTanu3arop OnnaH OEH30JIHU OMpraluKIaru MaccacH, T.
0,879 — Gensomun 20°C maru 3uammry T/cM’.

a,,, — KaTaau3aTop MaccacH, T.

3XTI/IMOJI SUYJIUK — KaTTUK MaTCpUuall XaXKMUHU, FOBAKJIAP XaXKMUHU 6Hpran1/n<;[a xnco6ra

onrangaru macca oupiauru. [Ipubop épaamuna yirganaau (CUMOOIU IOPOMETD).

1335*q,

elem®
A-(B-«,,)

paxm =
A — npubopHM cUMO0 OmlaH OMprajivKIaru MaccacH, T.

B — nmpubopHu cuMo06 Ba kaTanu3aTop OuaaH OMpraJMKIard MaccacH, T.

13,54 — cumo0OHH 20°C JIaryl 3UYJINIH, /e,

&, — KaTAIU3aTOP MacCCacH, T.

K
YMymuii FOBaKJIWMKHU, KaTaau3zaropra (MaTepuaira) CyBHH IOTIAUPHUIN OWJIaH XaM ToOIIca

oymamu (W,%)

1 J—
W =2~ % 4100%
a

Kam

1 . vy
&, B A kam — TCKIINPHWIACTIAH HAMYHAHH, aBBAJITU Ba CYB outan TYWMUHIraHJgaru Mmaccacu, r.

Karanuzarop roBakyiap XaXMHHH, S’bHU KaTalM3aTOp MYKU FOBAKJIAPUHU COJMIITHpPMA
XaKMHHU (Vop); TOMUII YYYH 3appadyajapHHHT YMYMHHA FoBakiap XaXMUHH — (Vo) IIy
KaTaJIu3aTop 3appavyajapu Maccacura Oymum kepak (My,r), yHAA Kyiiumarun udoga XOoCui

Oynaau.



Bpynoysp — Ommert — Temnep (BET) opkanu conumrupma 103aHU XUCOOIAIIL.

P__ 1 _C-1_ P
a(P,—P) v,*C v, eC P,

A — HOpMaJl IIapOUT/AA YIYaHTaHJary aJicOpOaTHUHT MacCacH EKU XaKMH, T KU MIL

V, — HOpMaj MIapOWTIa MOHOMOJICKYJIAp KaBaT XOCWUJ OYJIMIIUIArd aacopOaTHUHT
MaccacH €K1 XaKMUHM M3JaHaéTral KniMaTh, T €KU MII.

P — apcopOupmaHraH MOJIJaHUHT MUKJIOPHHHM YI9aHAETraH BaKTHAArd OOCHM, MM,
CHUM.YCT.

P3 — tyiinaran Oyr 60CHMH. MM.CHUM. YCT.

C — BET koHcTaHTacH.

[yrnait KUITUO KaTamu3aTop 103acu — S

S=_—n_*NeSmel0®
22400

XaXMU y4yH

Xv
V="T"eNeSmel0®
M

M — ancopbarHuHT Mosekysp orupmury, T, N — ABaraapo conm, 6,02.10%° moms™, Sm-
azicopbaT MOJIEKYJIACUHUHT KYHJAJIAHT KECUM l03acu, VM- aicopOaTHUHT 1T KaTTHK JKUCMJAru
MOHOKaBaTMHUHI MUKJODH, T.

YMymuii €k MPOTOH KUCIOTATUIUK Aapaxacu, (K)

T e1000eV, oV,
40em, oV,

T — umkop TaTPH, T/MII.

V1 — HIUTaTUIITaH UIIKOP XaXMH, MJI.
V7 — TUTpJall yu4yH OJMHIaH 3pUTMA XaXKMH, MJI.
V3 — KaTanu3aTiii SpUTMaHU XaKMHU, MJI.

My — KaTaau3aTop MUKIOPH,T.

Fosaxiukam xucobaam — o

V) — MUKH FOBAKJIAp XaKMHU

V,, — 3appaya HAMyHaJIApUHUHT XaKMHU.



V. =
yo m,
:V_n:\MZVCOﬂ. b pl(
Vi  my/p,
23
w
8 - xxamBan

¢10" (1m) FOBAaKHM ypTaua pammycH.

AWpHUM KaTAIU3aTOPJIAPHUHT FOBAKIWIMIH

Ne| Karanuzatop Conumtupma Conumtupma Fosak pamgmycn,
FOBaK Xa)KMH, FoBaK ro3acu, M°/r| aM (10°M)
eM’/r

112 3 4 5

1 | Kpekunr  sxapaéHu  yu4yH,

amoMmocwiukar Al,O3 SiO, 0,4-0,5 300-500 1,5-10
2 | ATIoOMUHHUI OKCUIH, 0,4 150-200 2,0-10
Y- A|203

3 | 'mapupnam yays (Ni) 0,3 300-250 1,5-20

4 | NHz cunres yuyn Fe mm|0,3 7-10 20-100
VzOg/B&-Ale:g * SIOz

5 |SO; wm okcumram yuyH| 0,4-0,5 8-10 70-100
V,03/Al,03 * SiO,

112 3 4 5

6 | SO, OKCHIJIAII yuayH| 0,35-0,45 8-15 50-80
«KalHara” KaBaTga»
V,05/K>0/ aimroMo cuiukar

7 | Fe,03 SO, vy okcuyram yays | 0,3-0,4 3-5 200-400

UA

»
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3 |
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Fosak pagnycu

16-pacm. Peakius Te3MUrMHE KaTaIM3aTOPHUHT FOBAK paguycura OOFITUKIUTH.

MYJBTAMCIIEPC KaTaIu3aTopiiapia 2-MOHOIUCIIEPC KaTalu3aTopiapaa




Karanu3aTopHu FOBAaKIM TY3WIMIIXA: TOBaKHM Ty3WIMIIMHU XapakTepilall y4yH YMYyMHH
FOBaK Xa)KMUHH, YJIApPHU KaTTaIUTU OYHNYa TapKaJIHIIHM, FOBAKIIAP Opacuaaru OOFIUKIUTUHI
ounuin kepak. FoBakmapau ymyamiapu Oyiinya MUKporoBakiapra (3KBUBaJIEHT paxuycu 1,5
HM JlaH KaM OyiraH), Mu30foBakjapra (9kBuBaJieHT paguycu 1,5 — 100 HM),

makporoakiapra (100-5800 um) Ba cyneproBakiapra (5800 HM 1aH FOKOpH) OVIMHAH.

Foaknapun xaxmunu anuknamuu Karamu3 unctutytn (POA) Kyiimparnya ycyn OuiaH

XUCOOIAIIHYU TakIu] dTaau:

1 1
V,=———
paxm pcw])
Cumo01M opoMmeTpIapa FoBakyiap XaXMHUHHUHT paguycu — 2,6 HM naH 35000 HM rava Oynran

FOBAaKJIapu aHUKJIaHAJIH.

13.2. Katanu3aTopHU aKTUB KOMIIOHEHTJIAPUHUHT 103aCH
Karanuzaropnapia akTB KOMIIOHEHTHH F03aCHHM aHUKJIAIl, KaTaJIU3aTOPHU COJIMIITHPMA

103aCHHU aHUKJIANIAH Kypa MyXUMPOKIHUD.

[ynaunr yuyyH, Oy Makcajjaa XeMmMocopOIus, 3JEKTPOH — MHUKPOCKONHK Ba PEHTTeH

yCyJulapuaH KeHr Goiananunaam.

AKTHB KOMIIOHCHTJIADHHM IO3aCHHH QJIOXHa-aJIOXUJa XeMocopOius OwuilaH aHUKJIAII,

MCTAJJIapHU MoJaajiapra CCJICKTHB COp6LII/I}I.HaHI/IH_I Xycycudarura aCoCJiaHT'aH.

Texkmupunaérrad akKTHB KOMIIOHCHTHH COJIMINTHPMA F03aCH — Sy KyWHaaru ¢opmyia
Onad xucoOaHaIu.

\Y

Mmeo

S =

coi.

(m?12)

. 3.
V- TCKIIHWPUIIACTTaH KaTaJlu3aToOp HaMyHaCHuJdaru XCMOCOp6HaHFaH Ta3HUHT Xa>XMH, MJI; M,
M — HaMyHaHH Maccacu, I'; G - TGKH_II/IpI/IJIaéTI‘aH KOMIIOHCHTAArn Ta3HUHI COJUIOTHPpMA

XEMOCOPOIHSIIAHHUIITH, MM,

13.3. Kamanuszamophu mMexanux Kammuxiueu

TypryH «kaiiHa0® TypraH KaBaTAa» (IICEBJOOKCH)KEHHOM CJIO€) Ba XapakaTAard *apacHiaapaa
UIIaTUIaUTaH  KaTalnu3aropiap yYyH MEXaHWK CHHOBIAp Oup-OMpUIaH  KECKHH
dapknanagu. TypryH mapouTaa WIUIANIWTaH KaTanu3aTopiap y4yH acocuil KypcaTkud, Oy

KaTaJn3aTOPHU H3U0 — Maiiananira MycTaxKaMIuTHAMD.



«KaiiHa0 TypraH KaBatr/a» HMILIAHIUTaH KaTaIU3aToOp Y4yH, KaTaTu3aTOPHHU 33U0-Maiizaart

KaTTa pojib YiiHalW1, Oy YHUHT eMUPHIIMIITA YU AAMIUTHAND.

O3ub-maliganamra MYCTaXKaMJIMTHHM TEKIIMpaauraH Oup KaHua ycymiapu Oop. by
yCYJUIapHU TaHJIa0 OJMII KaTalu3aTop JAOHAIApUHHU INIAKJIWTra, OJMHTaH HaTHXKaJlapHU
TaKpopJIalll MYMKUHJIUTHTAa OOFIMK. Acocuiicu, Kym Kyd capduamaciaH KaTalu3aTop
JnoHanapuHu Mannanawaup. [lap xonuaaru Ba HOTYFpU MIAKIAArd KaTaau3aTop AOHAYAIApU
UKKH MYCTaxKaM CTEpKEeHbb OpacHIa mapyalaHagu (93Wiaju), IWIMHIP XOJUIard
TabyieTkanap, YKura neprneHauKyssp, SsbHU EHOOI TOMOHUAAH Kyd TabCHp 3TUiaau. YepBsk
Ba BepMellleb X0IUIaru tabieTkanap STHiyBUaHINKKa XxaM cuHa0 kypunaau. Karanuzatop
Ta0JIETKACHHA MYCTaXKaMIIMTUHU CHUHANIA SHT ONOUN ycyn KymaHwianud. Tabnmerka
THJIPABIUK MIPECC CTOJIMra KyHniano, Katain3aTopHH 3310 1000pHIra cap@iaHrad KywIaHUII
(kyd) yrmyaHaau Ba OJMHTAaH KUMMAT TaOJeTKaJapHH ypTadya YUAAMIIMIWTH (KATTHUKJIWATH)

NeUnnagu.

Karanuzarop TabneTkamapuHi MyCTaXKaMJIMK XyCyCUSTIapHHU yHUBepcan npudop MII —

2C na ynyaHanau.

Kartanmu3zaropHy MeXaHWK KATTHKJIWTHHA EMHPWIWIITa CHHAII Y4YyH Xap XWI; IIapiy,
BUOpanusiu  (CHJIKUHUIIUIM), MapKa3JdaH KOYyBYM TETMPMOHIap/aH (oiganaHumaam.
Karanuzaropun Maiigananu® KETMACIWTHHH OJJAWHUA onnu0, Oy TerupMmoHiapia Maiina

niapJap UILIaTUIManIu.

KaranuzaTopHn MycTaxkamJIMTH BakT OWPIWIHA HWYWJA XOCWJI OYyiaraH Maiiga (pakiuusHu

MUKJOpHUTa Kapad OenrumaHaiy.

13.4. Katasm3aTopHuHr (a3oBuii TapKnOH

KaranuzaTtopun ymymuii ¢Ga3oBuil TaxJIMJIM y4yH acocaH 2 ycyn Kyutanwmanud;, 1 —
pentreHorpadus, 2 — 3JEKTpoH audpaknuscu (dnekrpoHorpadus). bawvzm Oup mMyxum
MacajalapHy €4uIl YU4yH OOomIKa (GU3UK yCyJuiap: TepMorpadus, MarHuTHH KaOys1 KWIINIT EKH

Marautaanuil, J11P Ba cnekTpockonuk ycymiap KyJUIaHWIUIIA MyMKHUH.

13.5. KaranuzaropiaapHu KUCIOTATH-UIIKOPJIA XYCYCUSATIApU

KaranuszaropHu KUCIOTaIM XyCyCHSITH, aCOCaH YHU aKTHBIMTHMHU 0axoiaml yd4yH 3apypAaup.
UyHKM KaTalu3aTOPHU AaKTUBJIMIH Ba CEJIEKTUBIIMIU; KPEKUHT, pUGOPMHHT, H30MEpHU3alHs,

noJiuMepu3anus, AeTuapaTalus xapaHiapuia YHUHT KHCIOTall XycycusaTura OeBocuTa



OOoFmUKIUp. XO3UPry BAKT/a FaMOI€H Ba T€TEPOreH KaTaJU3HU KHUCIOTAIM MEXaHU3MIIapH
Ooup-Oupura yxmanup. LLIyHHMHr ydyH TeTeporeH KaTajau3aa, raMOreH KaTalu3arujiek

KyHUJaru TyuryH4dagap MaBxyI.

«bpeHcren kucnortacuw», «JIptouc kucimoracm» Ba bpencren, JIbtonc kucimota mMapkaziapu

nuIaTuiaIagu.

JIeKMH KHUCIIOTadM MapKas3JapHU KaTajiu3aTop [03acHJaru CTPYKTypacH, Oup TypAaaru
KHCJIOTAaIM MapKa3HUM MKKMHYM TypJarura yTHUIIM Ba yJapHU >kapa€HJa KaTalu3aTopra

TabCUPHU XaMOH MyHO3apayii 0yin0 KOJIMOK/IA.

13.6. Kucnoranu xycycusitra sra 0yiaraH KaTTHK KaTaiau3aropiap
bynap acocan:

Tabuuit nonap: KaoJMH, OCHTOHUT, IIEOTUTIIAP, MOHTMOPHUJUIOHUT.

Cwikorens, KBapIl, alFOMUHUN OKCUAM Ba AuaToMuTra roraupmirad H,SO4, H3POy,
H3;BO3 Ba Gomrka MuHepan KuciaoTaiap.

Apanam okcuiap; SiO,, Al,03, B»03, GryO3, Al,03: SiO,, MgO: Al,03: SiO,.

Karnon anmamuayBun cMosanap (KaTHOHUTIIAP).

14.MADBPY3A.
KATAJIM3ATOPHU CTABWIJIMI' UHU (TYPFYHJIMT UHN)
AHUKJIALI
PEXKA:

1. KaTanu3aTOpHUHT KOKCIaHMILY Ba peareHepanus KUIuIil.
2.Karanuzarop 3appadalapuHUHT TapKUOU

TypryHnuk — 1e0 KaTanu3aTOpHH CaHOAT IIAPOMTHAA WUUIATHITAHIA Y30K BakT Y3

AKTHUBJIMTHMHU Ba CCIICKTHUBJINTUHU caKna6 KOJIMII XyCYyCHUsATUT A aﬁTHHaHH.

Amanunérna aHMKJIaHT'aH caHOaT HOpMacura Kypa TYpFYHJIMKHM [TaCTKH Japa)kacu KyIruHa
xkapaérmap yuyH 700 — 750 coar xucoOmaHamu. XO3WpPrd BakKTla TYPFYHJIMKHH YMYMHH Ba
WIMHI acoCTaHraH aHMKJAIl ycyuiapu HyK. JlabopaTopust KypuiMacuaa KaTaau3aTop caHoat
IIAPOUTUTA SIKUH IIAPOUTAA aKTUBIUIMHU TaMOMaH MyKoTryHua €xku 40 — 60% axkTuBIMTUHU
HyKoTryHua Tekmupuiaad. CHHOB I0KOpH TeMIepaTypaja, KaTTa KOHIEHTpauusa (XoM ameéHu
XQKMUN TE3JIUTW), CAaHOAT/a WIUIATHIAJUTaH KaTalnu3aTop OWjaH mapawiena oaubd Oopuiaau.

CranmapT KaTalu3aTOpHH MapaMeTpiapu y3rapmac Kypcatkud cudaruna porinananunaau. Uy



acocqa TruapoTo3ayall  Ba  PUGPOPMUHT  KaTadu3aToOpJiapHU TYPFYHJIWTHMHHM — aHUKJAIIa

doiinananunaan.

TypFyHIMKAAH TalIKapu KaTaIW3aTOPHU HIIAIl AaBpU (CPOK CIIy»KOBI), SKCILTyaTaIlHs
KWJIUIIHA ~XapakTepiaiauran KypcarkuuiapaaH Oupu OYynu0, yHH pereHupalusIaHHIl

OpaJTUFUAry UILJIAII BAaKTH XUCOOIaHAIH.

14.1. KaTaJau3aToOpHH KOKCJIAHUIIN Ba PpereHnpanus KAJIHII

XoM améHuHr KaTaJn3aTop OWJIaH KOHTaKTJIAHHIIU HaTH>Xacuaga, YHHHI' FO3aCH
CMOJIACMMOH — KOKC MaxCyJOTH Oua" KOITaHaaW, HaTHXXaJda KaTaJlu3aTOPHHU AaKTUBJIWIHU

nacasau €k OyTyHJai HyKomanu.

Karanuzatopuu 1o3acujga »Hr aBBajl TYWMHMaraH Ba MOJUIUKIMK  apOMaTUK
YIJIEBOJOPOIIAp ancopOumsutanaan. AACOpOIUsIaHTaH yrieBOAOPOATapAaru BOJAOPOITIAPHHU

XOM amméaary 030,11 Oofrapra 6epasu.

ByHuHr HaTWKacuIa KaTalIW3aTOPHH 103aCHAArd BOJOPOAra TYHMHMHMaraH OHpUKMaap
xocunn Oynamu. Bomopomnum Oepumr XucoOura ajacopOUMsIaHTaH MaxcyJaoTiap 3U4iIamuo
KaTaJIn3aTOPHU aKTUBJIUIMHUA KaMaTUpUO, YHHU ro3acuza KyHujaruya peakiyoH y3rapuiiapra

onu0 KeJaau, YHH Kyiuaarnda €3ui MyMKUH.
Yraeronopomiap — Cmonanap — Acdansrernap — Kapooumiap

Perenepnam — (akTUBIAII, aKTHBIWTHUHH KaiTa THKIAM) — Oy KaTaIM3aTOPHU MaxcCyc
KaliTa WNUIAaHTaHJaH (TOONMAHTAaHIAaH) KEHWH Y3 aKTUBIMTMHU KalTa THKIANl jKapaéHura

aliTunamy.

Ky#inna katam3aTopHH pereHepianyiu Kyinaara rpaduk (17-pacM) opKaau TymryHTHPHO

Oepuiiras.
A%,
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17-pacm. KaTtanusaTtopHu peresepJani.

[y Ounan OGupra KaTanu3aTopaard KOKCHM MUKIOPUHH aHUKJIAII KeJITHPUITaH



T1'b — pereneparnus opanuruaaru BakTH, Coat, MHI.

A- akTuBIHMK, %

BC — Oapkapopiuk €ku TYpFYHIUK OpaUFUaru BakTH, COaT, Oi, Wl
Kokc muxnopu (x),%

x = 12 1000
44em,

m — aacopbenTiu (ackaputin) Tpyokanu orupauru.r (CO; HU IOTTaHATH).
My — KaTaJIU3aTOPHUHT OFUPIINUTH, T.
x =27 01000
m
M1 — KOKCIIM KaTaJTU3aTOPHU OFUPIIMTH, T.
M — TO3a KaTAIN3aTOPHU OFUPIINTH, T.
IOxopuna kenTupwiraniapiaH KYpUHUO TypuOIWKH, pereHepiaml xapaéHWHU OWUp Heda
MapoTaba TakpopJiall MyMKHHIIUTH, Oy ajnbaTTa Katajau3aTop TypHura Ba skapaéHHU Oopuiimra

O0ormuK xonma amanra ommpmiaau. Iy Owian Oupra xapaéHra MyBO(QUK pereHepiari

Ar¢HTUHU Ba PErcHEpIall MapOUTUHU TaHJIaHAIH.

KaranmuzaTtopun kucnopon (€kuM XaBO) Ba XaBOHM CyB OyFW apajammMacu OWIaH
perenepmam 400-500°C a onu6 Gopwmaxu. PereHepalusHu IOKOPH TEMIIEpaTypa derapaci,
KATATH3aTOPHH TEPMHUK GapKapopJIHIHHN XHcobra ommHamy Ba oxataa 700 — 750°C nam rokopu
Oynmmarimu. Karamuzaropmard KOKCCMMOH —MOJQJIAPHUHT TAapKUOW Ba KaTaJlM3aTOPHU
CTpYKTypacura OOFJIHK XOJIa PEreHepalysHd TE3JIMI'H, OKCHIIAHUII PEaKIHMACHHU TE3JHTH
(KMHETUK uerapaja) Ba KUCIOPOAHM KaTaJu3aTOp MYKM FOBAKJIApUra €TKAa3WIl TE3JUId OuiiaH
(nuku nudy3us yerapacuaa) aHUKJIAHAIH.

Perenepmamun  (KOKCHM €HWINM) KWHETUK dYerapacu Kydumard d¢opMmyna OuiaH

ndonananaay.
dG
K —_ke Gk ° Po
dr 2

Hudbdy3us obrmactuga KOKC KaBaTMa-KaBaT ¢Haau. ONAuH IOKOPH KUCMH, KEHWH TaCTKU

KHCMJIapU OKCUJIaHAIH.

ﬁ:@_a\/ﬂ'T'Poz

T - BaKkT, K — peakuus Te3nuk KoHCTaHTacH, Po, — kuciopoauu napiman 6ocumu, Gy, Gok
— KOKCHH peaKkIusi OONUIAHWIINAAH OJJIWHTH Ba KEHUHTU OFMPINTH, d — TPOMOPIIMOHATUIUK
koopduuuentn, [| — FoBak JoHAuamard (Karajau3aTopiaru) KUCIOpOAHU Iuddy3us

K03 puLeHTH.



KaranuzaTopuu 3appavanapuHUHT TapkuOW — (YHM TpaHYJIaMETPUK TapKHUOM Xam
neiunanu) —  KaTanu3aTop  3appadallapuHU  yuamiapd  OWJlaH  XapakTepiaHaju.
Texmupuna€Tran KaTaau3aTopHU 3appadyalapUHU KaTTa-KUYUKIUTUHYA aHUKJIAII Y9YyH JIaK EKU
JTUCTIepCHUs YCYIH KYJUTaHUJIaIH.

Onak OwjaH aHUKJIAl YCyduAa KaTalu3aTOpHU MabJIyM OHp KUCMHU VYiidamiiapu
KAYMKIAMMO OopajuraH 3JakHH YCTHIAa KOJraH KaTalu3aTOPHH Maccacu TOPTHO OJMHAIM.
Karanuzaropuu onunHran ¢pakuusiiapu connap Ownan Genrunananu. by conmap snakHu tapTtud
pakamuHu Ounaupanu. Macanan, OupuHuM Makaan yTuod Ba 0,5 smakia KoraH Kataau3aTopHU
bpakuus 1 — 0,5 mm, éku dpakuus 0,5 <d<1,0 ne6 Genrmnmanamu, siHa Oorikada Kuiauo 0,5-
COHJIM 3JIaKJIa KOJTaH (pakuus AeHuIaIm.

M/AX na xkaOyn KMIMHTaH cCHCTeMara Kypa, 3JaKkHH paKaMu, 3JIaK TEUIMTHHH EPYFIMKKA
Kapal, EpyFIIuK YTKa3uIa€Trad BaKTUIary y3YHJIUTH OMJIaH Oeruiiamn Ka0yJs KHJIMHTaH.

9 — kaaBaJ

JyIaKJap CHCTEMACH Ka/IBAJIU

MIX AKII I'epmanus
Onak, | TemmkHn lem® paruDnak | Temwkuu Lmoiima  |Dnak | Temmknu | lem®
paka- | TOMOHJIAPUHHM | TEHTUKIAPH TOMOH- aru TOMOH- Jlaru
MH y14yaMu, MM | U COHHU JTapuHU TEIINKIIa JTapuHU TEIINKIIa
ya4amMu, MM | pHH ya4yamu, pHHA
COHH MM COHH
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2,5 2,5 11,2 4 4,760 4/4 4 1,500 16
2 2,0 16 6 3,360 6/6 5 1,200 16
1,6 1,6 23,8 7 2,830 77 6 1,020 36
1,25 1,250 34,6 8 2,380 8/8 8 0,750 64
1 1,000 54,9 12 1,680 12/10 10 0,600 100
0,7 0,700 98,0 16 1,190 16/14 12 0,490 144
0,5 0,500 193 30 0,590 35/32 16 0,490 144
0,4 0,400 330 35 0,500 35/32 16 0,385 256
0,355 | 0,355 400 40 0,420 40/35 20 0,300 400
0,2 0,200 918 50 0,297 50/48 24 0,250 576
016 0,016 1480 60 0,250 60/60 30 0,200 900
01 0,100 3460 140 | 0,105 140/150 | 40 0,150 1600
0071 | 0,071 6400 200 | 0,074 200/200 | 60 0,102 3600
005 0,050 13900 270 | 0,053 270/270 | 80 0,075 6400
004 0,040 20450 325 | 0,044 300/300 | 100 | 0,060 10,000

AKII mkamacu (Teitnmop mkamacw) Oyitmda SjJakHM pakamMu | TIOMM YM3UFATA HEYTa
TEUIUK TYFpPU Keyca, mry OwiaH OenrunaHamu. Teinop cucremacuaa Xxam (Menuiap) HIyHIau
Oenrunanany. ['epmanus cucreMacuia 3JakKHU paKaMu lem® ra TYFPU KEJIAJIUraH TeIUKIAPHUHT

KBaapaT WIAU3UJaH YMKapUuJIrad COHI'a TCHI.




Onakaa Taxauia Kuino Yiraamiapu 40-60 MKM 1aH IOKOpH OYJIraH 3appadaiapHy aHHKJIaI
myMkuH. llopomoknapuau (kykyniapuu) 0,5-1 mMxm Oyniran 3appadajapHd aHUKJIAI yYyH
CEIMMEHTAIUS TaXJIWIM KyJUTaHWIaAu. by Tax/uina oFUpIWUTY Ba YIdamiiapu Xap Xuil Oyirax
3appavaiiap CycrheH3usia (CYIOKIUKIA) Xap XM TE3JIMK OWJIaH UYYKUIIUTa acociaHraH. byHu
Crtokc ¢opmynacu OuiiaH aHUKJIaHAIH.

_ 187 —Voc d2 = 187 —Voc
" (Pran =PI (Pran = Pc)Y
OyHaa d,; — 3appavanapHu SKBUBAICHT JTHAMETPH,
MN,p - MyXUTHH EMUIIKOKINK Ba 3UUWINTH,
V oc — YYKUII TE3JIUTH,
Pxar — KATTUK 3appadyaHy 3XTUMOJI 3UUWINTH,
g — 9pPKUH TYUIUII TE3JaHUIIH, P, — CYIOKJIUKHHU SXTUMOJ 3UUJIUTH.
Karanuzatop unuiad ynkapuiga MaTepuayiapHi TUCIIEPCIUTHHH OLIMPULT YUYH Xap XU
TEXHOJIOTMK yCYJUIAp KyJUIAaHWIAAW: YyKTUPUIL, Malianan Ba X.K.

Uyktupuin ycynu OWlaH OJIMHAIUTaH KaTajau3aTop YYyH YHUHT 3appadalapuHd

Ymuamunapu 6yiinda 6ynumuau ["aycc dopmynacu OMITaH aHUKJIaHAIH:

1\2
Y=;exp _H
N2rmer, 27

Oy epna;

n

y — 6ymmHMI gapaxach. d — sappadanapHu IHAMETpH, Tn — CTAHAAPT Y3rapyBuaniuk, d* —

XaMMa 3appadaiapHu yprada apuMETHK TUAMETPH.

=\/Z (d, —d)? o (4i/ N)

Oy epaa ni/N - tnaMeTpiapu TaHiIad OJIMHIraH UHTEPBAJIIArd 3appavyaiapHi COHH.



15.MABPVY3A.
KATAJIN3ATOP TAMEPJIAIIIA UIVIATUJIAJIMTAH ACOCHHA EIOBUNJIAP.
PEXA:
1. Karanuzarop Taii€pnaniga UniaTHIaUTral aCoOCHi EI0BUMIIAp XaKuaa

2. Acocuii €l0BUMIIapHU allPUMIIADUHUHT (GU3UK-KUMEBUN XYCYCHUSTIApPH.

15.1. KaTtaiu3arop Taiépiaania MIUVIaTWIAIUTAH aCOCHI
€I0BUMJIAP XaKH/A

KaranuzaTopinapan KWYMK HUCOWE Fo3ara (IMAaTOMHUT, TeM3a, acOecT) EKU IOKOpH
takommutamrad  to3ara (y - Al;Oz, MQO, cunukarens, ioiaap (KaoauH, OCHTOHHT)
ITIOMOCHJTUKATIIAp 3ra Oynran E0BUMIapIaH Talépiaam MyMKUH.

Kyitnna canoara sHT Ky MIIUIATHUIQAUTaH EI0BYMIIAPHU KYpUO YMKAMMU3.

[Tem3a — Tabumii Marepuaj, FOBAKJIW, BYJKOHJIAaH KEHMHH XOCHJI OYJajuraH IIUIIACHMOH
Moana. Y HATpui, Kajaui, aJlOMHUHUN, MarHWid, TEMHUpP CHUJIMKATIAp apajaliMacujaaH uoopar

06ynmu0, Kyiinarnya XyCcycusarra Ba Tapkuora sra.

SIO ., 60-70
AlOsz. i, 15-20
KoOiii e, 3-4
Cal...coiiiii i 2-3
Fopakmuru, %...................... 60
Huc6uit suanurd, Mo/r. ........... 10

[lem3aHu WOUTATUIIIAH aBBaJ KUCJIOTANap OWIaH IOBUIMO, YHIATH TEMHUpP Ba aFOMHHHMA
KabM KylmmMmyanapiaH To3ajllaHaau. Y WUpHMK OynmakiapaaH Tamkui tomnrad Oymuo (2-8 mm),
MyCTaxKaM dMac, 11y OWIaH OUprajvkiaa eHIuJl.

AclGect — Oy TypyX MHUHEpaJjIap UIICHMOH Ty3ujuiira 3ra 6ymaan. Kumépuii Tapkudura
Kypa Oy MuHepamiap Xap XWJI MarHui, TeMup, KajdblUi Ba HATPUHHUHI CYBJIH CHJIMKATIApH
KYypuHUIIKAA OYaanu.

Kam ruppatnanran (KyK paHrim) acOecT IOKOPH MCCUKKA YMJIaMJId, KaiTa WIIUIAIl OCOH,
KUMEBUW TabcHUpiapra 4YWAaMIIM, PUBOXJIAHTaH to3ara osra (150 M2/T rada) Oymamau.
Nnutatunuimyaad aBBall YHU KHUCJIOTalap OwWiaH IoBWIaaW, OyHAa  Xap XWJI OPTHKYA
KyIuMuanapAad To3alaHaay. Y HucOaTaH KaM UIUIATUIAIH.

JluatoMut (Ku3enbbryp, MH(PY30pIH TYNpPOK) — TOF KUHCH OYynmub, acocaH TUATOMUT
MaHIUPJIapy CyB YTIapuaaH TAIIKWI TONTaH Oyaan.

JIMaTOMUTHUHT aCOCUN XYCYCUSTIIAPHU:



SIO i 70-80
FEo 0z i, 2-10
CaO+MgO ..., 4
FoBakmuru, % ..ccovvvvvivnnnnn... 60-80
Huc6uii r03ac, M/T............... 10-50

JlnaToMuT MeXaHUK MycTaxkaMm OYnu0, yHUHT HUPUK JTOHAYaIapy UILIATHIAIM.

Mertamuin _comon (MeTasIOKepaMHKa) — MHKPOC(QEpUK IIApCHMOH, IOKOpH Oocumia

IPECCIIaHTaH METAJLTH COMo 0YIu0, y IOKOpU UCCUKIUK YTKAa3yBUaHIMKKA 3ra.

VHHUHI FOBaKJIIMIMHU Ba YIYaMJIAPUHM MUKPOIIAPUKIIAPHU Ipecciamll  JaBOMHAA
6omkapuiaau. Foakiauru 40 % ra eranu, 103acu yH4a 10Kopu OynmMaian. Acocuil KaMYHINTH —
YHH aKTHB KOMIIOHEHTJIap OwjaH MmuMaupuil KuiuH Oopamu. IllyHra kapamaii mertayu
COTIOJTHMHT KATTUKJIUTH Ty(halau yHU caHOaT/a «KaWHaIl KaTJIaMUJa» KaTalu3aTtop cudaruaa
KEHT KYJUTaHWJIaau.

AxtuBnanrad kymup. CaHOATHUHT TYypJu coxajapuaa CcopOeHTIap, KaTajau3aTopiiap,

¢roBumnap cudaruga KYJIUIaHWIMIIUTa acocuid cabad, yHUHr 1okopu roBawuuru (60-70%
aTpoduaa), JIEKTP YTKa3yBUAHINTY Ba I03aHUHT TAOUUH XYCYCUSTUINP.

TexHUK aKTHUBIIAHTaH KYMHpJla YHUHT XOM amécura xamjaa Taiuépiam mapouTura Kapab
YIJIEpOIHUHT MUKIIOpHU 88-98 %rava eTaau.

AKTHBIaHaraH KyMHUp OJMHUIINTA Kapad yd Xuj Oynanu.

1- To3am0BuUM (OKAPTUPYBUH),

2- FOBaKJIapH TYIOBYM (PEKYIUpPIIAHTaH),

3- ra3 xoymaard Kymup (Kyaa Maiina).

Kynpox €roBun katanmuzatop cudatuaa yd Xuwigard kKymupnad QoiinanaHunanu. YHUHT
acocuil kypcarkuunapu 10-xaaBanna KETTUPUIITaH.

YMymuii xonaraa KyMApP MYJbTUIMCIIEPC FOBAKIUTH TY3WIHINTA 3ra OYnub, y ymMyMui
EFOUYCHMOHJIAp CUCTEMACHHM XOCHJI KMJTYBUM FOBAKJIIAPHUHT TYpJIU XUJUTapuAaH ubopat 0ynaau.
AKTHBIIaHTaH KYMHUPHU Xap XWJI XOM alIéaaH, KaTTUK EKWIFUAaH (Topd aHTpamuT, KYHFUDP Ba
TOIIKYMUP), €FOYJIaH, TEPU CAHOATU YUKUHIUCUIAH, EHFOK MYYOFUIaH, CysK/aH, TUTHUHIAH Ba
OommKaapaad OJUHAIH.

15.2. Karaqu3arop TaiépJania MuiaTWIaAurad acocui éloBYmnIap Xxakuaa
10-xaaBag

Acocnii élOBYMJIAPHUHT XyCYCHSTIAPH

AKTHBIIaH- Orup-nury, CONHIITHPMA FOBAK XAXKMH, CM /T VryBun  ¥o-
raH  Kymup T. Ymymuit Mukpo-  YTyBun Makpo- BaKJIAPHUHT
MapKajgapu FOBAK FOBAKJIap FOBaK COJIMIITHP-MA

ro3acu, M“/T
ATl'-2 600 0,60 0,30 0,05 0,25 33

CKT 420 0,98 0,51 0,20 0,27 108



CKT-2b 490 0,75 0,45 0,09 0,21 60
KA-éum 380 1,00 0,34 0,15 0,51 110
BAY 260 1,50 0,23 0,08 1,19 57

AKTUBJIaHTaH KYMHp OJIMII YYyH XOM amiéra XaBOCH3 JKOWJa aBBajl HCCHUKJIUK Owiad,
VHAaH KeWWH CyB OyFu OwWIaH WILIOB Oepwmiamu, OyHaa cyB Oyruman tamkapu yriepon (II)
okcuau (kapOoHatiap, cynbdatiap, akpuM BaKTIapAa pyX XJIOpU OUsIaH XaM aKTHUBIIAHAIN ).

VYrnepon (II) oxcun 6unan kymupuu aktusiam 900°C arpoduna onud OGopuiiaau, OyHIa
YHHUHT OMp KucMmu EHUO KeTanu. byHnai aktuBnamiga €HMO KeTraH KyMUPHUHT KUCMUHH «EHUIII
Jlapa)kacu» JCUUIIaJIN.

Cwiukarennap — KaTTHK IUIacuMoH, maddod €ku xupa, FOBaK Ty3WIHINTa dra Oyiaran
JOHAJOp MaTepuaiup. 3appavyajapHUHT IIAaKJIWra Kapald CHIIMKarejiap xap Xwi Oymuim
mymkuH. CaHoaTna cuiMkareinb Top roBakiau (d~ 3 HM) Ba #upuk roBakimu (d=~ 10 HM)
nrakyiapa unuiad yukapunaau. Fosakiaury, yauar typura kKapab 20-60 %raua Tamkui 3THO,
HUCOwMIi (comumrupma) r3acu 3ca, 200-800 M%/I' HY TaIIKui KHJIaIH.

Cunukarenra Kydwiaaurad Tanabra Kapa0d Ba MIUIATHUII coXacura (LIapouTHra) Kypa,
YHHUHT TO3aJIUTH, YIuamiapu, HUCOMM 103acH, FOBAaKHUHT TY3WJIMIIN Ba KATTUKIMTUHU TapTHOra
COJIUII MYMKHH.

KuméBuii Ttabmarura kypa cuiaMkarenb TUApATIaHTaH aMopd KpeMHUH KHCIOTacH
(SiO2-n-H,0) 6ynmb, peakiusara KUPHUIINAII KOOWIMATHIa 5ra OYyiaraH y3rapyBud TapKHOIH
OupukMmaaaH udopar.

Tenp xocun 6YauIn MexaHu3MH, TOJMKOH ICHCAIIUSJIAHUII OMITaH O0paiu.

n~Si(OH)4-SinOZn.m+(2n-m)-HgO

[enmnapuunr nonukoHaeHcanusaanumu  (2-20 uM) Vymyamagarn  chepuk  (FOMaok)
HIAKJIJIaTH KOJUIOWJ| 3appadyallapHUHT Xocwil Oynummra onu6 kenanu. Kyputuimn skapaéHuna
rejuiap ¥3 maxi TY3WIHIIUHY, Y3apo cepuk 3appadyalapuHUHT OOFTUKIMTUHH Cakyiad KOoau.
3appavasapHUHT KYTAHUIIN KPEMHUNHa KUCIOPOJUIH, KapKacu MycTaxkaM y3apo OOfiIaHuILIap
naigo Oynummra onaud Kejaaaw. 3appadaiap OpJIUFMAArd FOBAKJIAp YHUHT Yidamjiapu Ba
XaKMHUHHU Oenruial, 3appadaiapHUHT YIuaMy Ba 3UWINTHHY aHUKJIAWIH.

Canoatna cunukareaHuHr Kyiinaaru mapkanapu: KCM, HICM, MCM, ACM, KCK, HICK,
MCK, ACK wunuiad 4uKapuiIMOKAa, YJIapHM HMIIKOPUN CHIMKATiapra cyinb(ar KHUCIOTaCHHH
TabCUP ITTUPUO OJIMHATH.

Na,0-35:0, + H,SO,4 — 35:0,+H,0+Na,S04

Xocun OynraH 307 KOTHO, reira yTaad Ba yHU IOBUO, KypUTHO KEeWHH TOOJaHAIH.
[ynnait ycyn OuinaH caHOAT[a CHJIMKATeIHW OJIMIN Ba yHTa IIaki Oepuin Kyhumaru 18-pacmma

KEITUPHUITaH TEXHOJOTHK Yu3Ma Oyiinya onuHaau.



Na,0-nSiO,
NH,NO,
NH,NO,
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18-pacm. Hlakara coJMHraH CHIIMKATEJTHU HILJIA0 YUKAPUII YU3MACH.
1, 2 — apanawmupeuunu 6a ucumeuunu peakmopaap, 3 — gpunrbmp-npecc;
4 — npecc,; 5 — sanvcnap éxu apanawmupauy; 6 — wakiea conysuu Mociama;
7 — kypumeuy, 8§ — mobaaw nevu.

16.MABPY3A
AJTIOMUHHNUN OKCUAUHU TAUEPJIALL
PEXA:

1. AnroMUHMI OKCUIMHH TypJIapH.
2. ®aon aTrOMUHUNA OKCUAWHU UIILIATUIAIINA
3. v-Al,03 onuHUII TEXHOJIOTUSACH

AOMUHUN OKCHJUTApUHUHT OWp Hewya Typiapu Oynub, 6m3 Oy epma SHT acocuilyiapu
OWJiaH TAaHUIINO YNKAMUS.

Kopyua o- Al;O3. Kopysa amoMUHHN OKCHAWHHHT SHT TYpFYH HIakiau 0ynuo, y 99%
Al,03 nan ubopar. YHUHr TapkuOWaa THTAH Ba KPEMHHM OKCHIJIADUHUHT O3TMHA KOJIUFH
Ooynanu.

a- Al,O3 amomunnii rumpokenaman 1200°C mapaxarada xusmupu6 omusagm. 2000°C
raya KU3JUPWITAHIA, SbHU DSpHUII XapopaTuradya KyTapuiraHja XaMm aJllOMUHUN OKCHUAU
V3rapunicu3 Kojaau. KopyHa-MexaHuKk MycTaxkaM, HCCHK YTKa3yBuH €r0BUM OYMO, KUCIOTa Ba
UIIKOpJIap TabCUPUTA YWAAMIU. YHUHT FOBAakIuUTH 5-20% HHU TalIKWI 3Tag, CONHUIITHPMA
ro3acu 5ca — | M°/r arpodmaa Gymamm.

@aon (aktuB) amomunnii okeuau (Y Al,O3) AmomuHuMi OKCHIUHUHT Oy makiu HedTHH

KaiiTa MIUIAIl CaHOATUAA KEHr KYJUIaHWIaaW, alHUKca pUGOPMHHT, THAPOTO3AJIAII,
THIPOKPEKUHT KapagHllapuaa WIUIaTWiIaauran karanusatopiaapHuar 80-99% wau y - Al,O3

TallKWJI 3TaJH.



®aon aTlOMUHUN OKCUIWHU OJIMII YYYH AIIOMUHUN TUIPOKCHIHU 500°C na Ku3aupuo
(ruOOCUTHUHT,  OAaCPUTHUHI, HOPJACTPAHAWTHHHI)  YUrHApATIM €KW  (IMACIIOPHUHT,
KpUCTAJJIAaHTaH OEMHUTHUHT, TICEBJJOOEMUTHUHT) MOHOTHIPATIIH IAKIUIAPUHU OJUIIT MyMKHH.

AmoMuHUR ruApokcuAra OepunaéTraH TEPMHUK HIJIOB IIapouTUra Kapabd, XOCHI
OynaéTraH OKCHJHUHT [03aCH, FOBAKJIHMIM, XaXMH Ba yiIuamiapu, YHIaru KOJJIUK CyB Ba
UIIKOPHUH €p METAJUIAPUHUHT MUKIOPH y3Trapaiu.

v - Al,O3 kopyH/ara HucbataH aHua MEXaHHK KHXaTIaH OVIIPOK, oI MaTepra 0yuo,
roBak xaxwmu 50-70% nu, conmumrupma ro3acu 120-150 M%/T HH TALIKWI atagu. ¥ Al,O3 ommm
TEXHOJIOTHSICH QIOMHUHUNA THUAPOKCUJIHUHT TIUHO3EM TUIPATHHU KalWTa YYKTUPUO OJHINTa
acocinanrad. KaiiTa YyKTUPUIIHUHT acoCHi »KapafHHM TJIIMHO3EMHH Cylb(ar KuciIoTacu EKH
HUTpAT KHCIOTacuaa HSpuTHO (€KW HIIKOpiapaa), KeWWH HehTpamnad (Kuciaora EKH HIIKOP
Oownan) onuHaau. Kaiita uyktupuin sxapaéHu YpTa Ty3 XOCHII OYJIUII peakiusacu OuinaH 6opaam.

2A|(OH)3+3H2804 (—)A|2(804)3 + 6H,0

A|2(804)3 + 6NaOH HZA'(OH)3 + 3Na, SOy

UYkuHIM 11ceBI00EMUT Ty3minmunra sra 0ymanu. Kaita aykTupuin sxapaéHuia xyaa Kym
MUKIOpJa KUACIoTa €ku MIKop (2-4 T umkop €ku KucioTa | T alfOMUHUN OKCHIUTA TYFpU
kenamu) capd OYynmO, amanga pereHepars KWIMHMAWIUraH KOJAUK (IpUTMa)HHHT XOCHIT
Oynmumura onub kenaau. Yykmanu GuiabTpiad, yHIaH KeiuH roBwiIaau. Ham Xongaru macranu
(XaMUpHH) MIAKJITa COJMO OJNMHTaH TPaHyJaJapHUHT MyCTaxkamiurd kam Oymamau. ILyHuHT
y4yH MacTaHu KypuTHO, Maiinanal, yHIaH KeiinH Tabnerkananaan. byHna Mmycraxkam (KaTTHK)

tabnerkanap onuHaau. Tobmanran y-Al,O3 Kyitnmarn 19-pacmaa KenTUPUIITaH.



AnmroMuBAN Hukop
TVRUHUHT ANUTMACU

v v

AI(OH);3 uu uykTupum, t=20-25°C,
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Tabnerkana

v

550°C na

19-pacm. y-Al;,O3; HM aTHOMUHHITHHHT

HOANTNOH

Wmmkopwuii yeynma v - Al,Ozan aykrupuman «coByky 20-25°C ma Ba «uccuiy 90-95°C
xapopatiapja, UKKH Xwi Mmoaudukanusacu onuHaau. Yykrupum pH=9,3 — 9,5 nga onud

oopunanu. bynnaii ycyn ounan y-Al,O3 Hu onuin ynzmacu 20-pacmjia KeJITHUPHIITaH.



Cynbgar kuciaora Harpuit Cynbdat Harpuit
QIFOMHHAT KHUCJIOTA QIIFOMHMHAT
«CoByk» 20-25°C ja ujkrupumT «Mcenk» 90-95°C Ba pH - 9,3-9,5 na
YYKTUPHUIL

v

90-95°C na
apaJlallI TUPHIILI

v

OunbTpram

v

Daoir aTIOMUHUN OKCHIUHHA
THIPOTEIIapH

20-pacm. y-Al;0O3 HE aJJIOMUHAT IPUTMATAPHIAH OJIMIT YH3MACH.

By ycynnap 6unan onuMHraH alfOMMHUN OKCHUIapy Oupra apanamrupuiand. bynna xocun
OynraH yykMa sXmu (GUIbTpJaHATW, IOBUJIAJAM Ba YHIAH OJIMHTaH TaOJETKAHUHT MEXaHHUK
MYCTaXKaMJIUTH I0OKOpY OVJIMINNTA SPUIIHIAIU, TYKUIyBYaH 3uuiura — 0,5 — 0,65 r/cM° Ta TeHr
Ooynanu.

Xosupga v - Al,O3 HuHr cdeponaan makiau uiniad dyukuirad. by xomaraa 1oBujraH
MCEBAOOEMHUT UYKMACH a30T €KH cynb(ar KucIoTacu OwiaH rutactudukays KuinHaau, OyHia
KHCIIOTaHU ATIOMUHUI OKcuara KyhWumaarnda aucbataa ommuaamu (0,15 — 0,2 monp kucnota |
moib Al,O3 ra Mmoc paBumizaa).

bynnan makcana nmceBI0OEMUTHUHT Y4 TOMOHJIaMa TY3WJIMIITA ra OYJTraH KaTTUK IMOJUMED
UIUTApUHU  y3u0, yJIapHM KHCKApTUPHUIN Ba ¥y3apo apajallyBUHU SXIIWJIAII, KHUCIOTaHU
KUPTU3UIL, YHIArd THIPOKCHIL TYPYXUHUHT anMmamuimura onub kenanu. by Oup xwmmparu
MalMH TyJba (JOWHM) XOCHJ KWIWIITa Ba OPTaHUK IIWINAJaH KUJIWHTaH (uibepagaH OCOH
YTHO, maKJI OEPYIIUIINHNA SHTUJUTIAIITHPIIIA]IH.

I'panymnana 03 mukmopaa (0,2 monb/monib Al;O3 ra) amoMUHUE XJIOpUA KOJAAH, YHH
KU3IUPUII-TOOAMI KapaéHuaa HYKOTHIIAIHN.

v-Al,O3 HuHr cdepougan MIAKIM TapKUOMIA KOJIAWKJIAPHU cakjiald, KyWuaard
XyCycusiTUra sra Oynanau.

Na,0 -0,l + 0,6% muk;
Fe,0; — 0.1 =+ 0.5% mux.



TpaHyJaHUHT YpTada quaMeTpu — 3 + 4 MMm;
coumnyByad 3uwiura — 0,6 + 0,9 r/cm 3;
ymymuit roBakiuk — 0,4 + 0,7 cm?/r;

KEJITUPWITaH FOBAKJIMK PAJAUYCH - 3 + 4 HM.

Fopakmn xopynn. 1100°C mam roxopu xapopataa v - Al,O3 Ba o - AlyO3 napruar
noauMopd y3rapunuiapu Kyiunaru kertma — KeTIuK 0yitnua 0opaau.

y-Al,03 - 0-Al,03 — - AlL,03
Ba OMpIIaMyy 3appavdalapHUHT KaTTAJIAMINIINA Ky3aTHIaan

(y - Al,03 na 3-9 um-man. v - Al,O3 70 HM raua).

MuHepamamTupui (METaul HOHW KupHuTUil) xapaéuaun o - Al 03 xocun Oynuimm siHa
XaM MacT xapoparaa 6opaau. MuHepamIamTHpUIIIa XpoM, MOJTHOICH, TEMUP OKCHIUIApU EKU
HUTpaT Ba (ropun kucoracu, propuiap Ba OomIKamap WILIATWIMIIN MyMKuH. Y - Al,O3 HI
muHepamamTupum xapaéauau 800-900°C na onubd Gopuiica, oynna 0-Al,O3 xocun Oynmai,
ouparyna o - Al,O3 xocun 6ynamu. bynna Bogopon GpTopuIHMHT aXaMHATH Y3ura Xoc 0yiuo,
FOBAKJIM KOPYH/I OJIMIIJA XN HATHXKa Oepaju.

Fopaxun xopyHz onum Kyiunarnya 60paan: meura akTHB aJIOMUHUN OKCHJ TpaHyIacu Ba
aMMOHUN (TOpHUII KYKYHUJAH COJIUO (MUHEpaUIAaITUPYBUM BOCHTA), YHH XapopaTh 20°C pman
1000°C raua 1-3omama Ba 1400°C raua 2-3omaga kyrapwiamgd. To6nam BakTH MaxCyTOTHH
ney/IaH onuIl OwitaH Oenrmianany. bynaa Kylunaru xapaéniap 6opaiu.

1. AmMonui GTOpUAHUHT MMapYaIaHUIIIN;

NH4F — NH3; + HF

2. 700°C y - Al,03 103acura GTOPH/I KHCIOTACHHHUHT XeMOCOPOLHSIIAHAILIL

3. v - Al,O; momumop¢ y3rapumm o - Al;O3 rava, my Ownan Oupra ¢ropua
KHCJIOTACHHUHT MaXCYJIOT 103aCH/IaH AeCOPOIUsTIaHUIITN (700-10000C).

4. FoBakiu KOPYHIHUHT KATTUKJIAIINAIIN (1000-14000C).

v-Al,03 cuHTe3 MmapouTHIa FOBAKIM KOPYHAra YyTHO, yMyMHuii FOBaKIap Xa)KMUHU Cakjia0

Konanu. Onunrad €oBun y-Al,O3  HUHT XycycusTiapu Kyiiuaaruda Oyinanu:

Cdepuk rpanynalapHAHT YIT9aMH, MM . . . . . ... . .........2X3
CourmyBuYaH (TYKHIyBYaH) SULIATH, T/CM° . . . . . . . ......0,75
CONHIITAPMA F03ACH, M/T . . . o oo eee ]
HucOuii roBakmap XaXMUHUHT HUFHH]IUCH, eMor. ... ...~0,55
XOCHJI KWJIMHTaH FOBAK YJIYaMH, HM . . . . . ... ... .........1000

Cukmnumaaru mycraxkamiuru, MIla ...................~6
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	Катализаторларни тайёрлаш учун кўпинча нитрат тузларининг ёки органик карбон кислота тузларининг эритмаларидан фойдаланилади, чунки уларни ҳарорат Билан ишлов берилганда тезда парчаланиб, газлар учуиб кетади. Сульфатлар ва галогенидларни ишлатиш такли...
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