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HE®Tb MYA101I FA3JIAPUHU KATAJTUTUK APOMATJIAIII YYYH CUHTE3
KNWJIMHT'AH KATAJIN3ATOPJIAPHUHI' TEKCTYP XAPAKTEPUCTUKAJIAPH

MaxmyzaoB OTa6ek bo16ek yriau
, ®ansynnaes Hopmypot UGoay/11aeBUY,
IlykypoB Kacyp XommMmMoBHY.
CamapkaHo JJasaam YHugepcumemu

AnHoTaumsa: Tadkukomaap capaéHuda A30mHUH2 Kylu Xxapopamau
decopbyuscu ycyau, UK cnekmpasn maxausa, 3/4eKMpOH-MUKPOCKONUK MAXAUJ, 3H2
Kuyuk keadpamaap ycyau, BET memodu, penmeeHodaszosulli maxausa, Kumésuil
KUHemMUuKaHUH2 3kcnepumenman ycyanapu, Yb-, AMP-cnekmpockonus, cCKaQHUp/1084U
3/1eKMPOH MUKPOCKONUSl, CMAamucmuk YCyAaadp 6d peHmM2eHo2papuKk aHaau3
ycyanapudaH ¢oiidananuadu. Hegpmo iiyndow eaznapuHu kamaaumuk apomamaab
apomamuk y2,a1e8000podaap oAUl peakyusicu 8a Pusuk-Kumésull acocaapu Maxaniui
xomawénap acocuda oauHzaH FOKL sau kamaauzamopsaapda OKUMAU Kamaaumuk
Kypuamaoa Yp2aHu/2aH 8d OJIUH2AH HAmMuxca/aadp acocudd X4capaéH 60pUWUHUH2
MaxK6ya wapoumu maH/AAH2aH.

Kanut cy3nap: He¢pmb lysadow zasnapu, Zn-Zr /, kamaau3damop, apoMamuk
yenesodopod, IOKI], maxcysom yHymu, Ci1-C4pusuk-kumésuli maxausa, mekcmyp
Xxapakmepucmuka.

KHUPHUII

Xo3upru BaKTJa HePThb UYAA0UI rasjapu/iaH YHYMJHU ¢(olJalaHUIl Y4yH
HepTh XOMallécu Kasub OJIMHAJUIraH >KOoWjlapjAa Tra3HM KaWTa HIIaul
WHIIOOTJIApUHU 6aprno 3TUII MakcaJra MyBodHK Oy/aub6, 6y 3ca KaTaausaTopJiap
UIITHPOKKAA HePThb HYAJ0LI rasjapuaH apoMaTUK YIJEBOJOPOAJAPHU OJIUII
MMKOHUHM Oepaau. Pecny6/MkaMu3 MyCTaKWIJIMTHMJAH CYHI, Oapya coxaJjap
KaTopuaa HedThb Ba ra3 CaHOATH PUBOXKJAHMILMIA aJ0XyjAa 3bTHOOP OepUIAH.
MamsiakaTiMu3Za HePpTh Ba ra3 xoMalléJapuHU Kas3ub OJIMII Ba SIHTM KOHJIAPHU
OuMIl GMJIAH AyHEJA KYNTMHAa HMPUK KOMIAHMAIAP MIYFYJ/IAaHMOKJA. Y36eKHCTOH
Pecny6sinkacuzia TapMOKHM >KaZajJ puBoxaHumuga “UlypraH ra3z Kumeé
Maxkmyacu”, “lllypranHedTraz” YIUIKnapHuHr anoxuja y3 ypHU 6op. X03UpPrHU
BakTAa “llyprannedTtraz” YIUIK tacappyduparu lllumonuii lllypran koHuaa HepThb
Hyjoll rasjiapyuHu yTuaudanusa Kuauin Ba “llIypran” KoHUAAru ras KyaykJaapu
razJlapyHd Ta3CU3JIaHTUPHUII UULJIapd oMb OGOpUJIMOKAA. HedTr WHyngom
ra3JJapUHUHI KaTaJUTHUK Y3rapullap M Ba yJapJiaH apoMaTHK YIJIBOJOpOJJap,
o/epUHIApP Ba HOKOPU MOJIEKYJSP aJKaHJIap OJIMII TeXHOJIOTHUSJIAPUHU SpaTHIl
6yiimya Mamsiakatumusza C.P.  PacyJos, A.®.AxmetoB, C.M.Typo6:x0HOB,
H.U.®auzynnaeB Ba 60omKasap WIMHAK-TagKUKOTJIap oaub 6oprannaap([l,2]. Ci-Ca-
aJIKaHJ]aF Tabuuil, HePTh WYJIJOII rasjapyd Ba HeQPTHU KaWTa UILJIAll 3aBOJJIapy
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YUKUHJAW Ta3JJapUHUHT TapKUOUKA KUCMM 6yaub, yJjaapAaH Kyn QYHKUUSAIU
KaTajJM3aTopJ/iap UIITUPOKUJA apoOMaTHK YIJBOAOPOAJAp, oJepUHIAp Ba HOKOPU
MOJIEKYJISIP aJIKaHJap OJIUII MYMKUH[3,4]. X03UPru TaJIKUKOT yrJieBOJOpOAJIapAaH
YJApPHUHT KaTaJUTUK MapyaJaHUIIU OPKaJM apOMaTHK yrJeBOAOpOJJap HIIab
YUKApUII >KapaéHUHUHT XYCYCUSITJIAPUHU YYKyp VpraHulira KapaTuiraH. bapua
Taxpubasap Mojes KaTanusatopu cudpatuaa -[(MoO03)x(Zn0)y(Zr02),(B203)k)]
IOKILl koMno3unusacu épaamMya amaira OUPUALA. YIIOY KOMIO3ULIMSHY TaHJall
OM3HUHT TYpJIU TAPKUOJIM YI1€BOA0POAJAPHUHT NapyaJaHUIIMJAaru TaXKpUbaMuara
acocnaHrad. HedTb Wysngowml rasjiapuHd KauTa HILJIAIl MaxCyJa0TJapu €EKHU
AaHUKPOFH, ra3HM KalTa MILIalm 3aBojiapuga HUTHU dpakiusasam Maxcyo0Taapu
Kypyk ra3 (KI', acocan meTtaH), 6apkapop 6eH3uH rasu (bBI', C5 + yrsieBoopoasap)
Ba eHrua yriaeBogopogsapHUHr keHr Kucmu (EYKK éxku mnpomnan-6yTan

apaJialiMacH) Ba TypJiu MakKcaasiapaa GoilaaHuaaiuraH rasJiap xucooaaHaau [5].
550-600"C/ kat

C1-C4 anKaH1ap Cé -C10 apoMaTHK yrjieBoopoaJsap

ApoMaTHUK yr/ieBOJOpPOAJIAPHUHI KaTaJUTUK CUHTE3U Oyihya OUp KaH4da
OJIMMJIAp WJIMHUHU —~TaAKUKOT UILJIAPUHU 0116 6GopuLIMOKIa [6].

CvHTe3 KW/IMHIAaH KaTaJU3aTOpPJApHUHI  TEeKCTyp XapaKTepUuCTHUKaJapu
HedTp Uyngom rassapupaH apoMaTHK YIJIEBOJOPOAHUHT XOCUJI OVJIMII YHYMU
OEHTOHUT/AH OJIMHTAaH KOPU KPEMHHUUJIU 1eoJUTHU Zr, Zn Ba Ga 6uaaH
MoarvdUKaLUs KAJIHMHTIaHAA OKOPU OVJIHIIINTYA aHUKJIaHAU [7].

JlacT/IabKu TaAKUKOTJAPHUHT KypcaTulihda HepTb HyAA0II TrasjiapuHu
KaTaJIMTUK apoMatTJjall y4yH OEeHTOHUTAAH OJIMHTaH IOKOPU KpeMHUWIU
LJEOJIMTHUHT Y3WHU MULIaTub kypranumusaa 4500C ga Vuirr = 1000 coaT! 6ysranaa
apoMaTHUK yrJeBOAOPOJJAPHUHI XOCHJ OVJMUIIM Ky3aTWiMaZd. beHTOHUTAAH
OJIMHTaH I0KOpH KpeMHUUIN LeoJIMTra MOJIMO/IeH MeTaJIMHUHT
HAHOKYKYHJIapJIapUHU KUPUTTAaHUMHU3JA HePThb HYIJ0II ra3japuHUHT apOMaTHK
yrjieBojopojJjapra aWaaHudmv  Ky3aTuiaau[8]. TaakukoT/iap  HaTWKacuzaa
OEHTOHUT/IAH OJIMHTAaH IKOPU KPEMHHUUIU LeOJUT Tapkubujga Mo HUHI MakKOyJ
KoHLeHTpauuscu 5,0% OysraHga 60ouLIaHFUY MOAJazap KOHBEPCUSCH, apOMaTHUK
yrJIeBOAOPO/Jiapra HUCOATaH CeJIEKTUBJIMK Ba YHYM HOKOpPHW OYJIMIIM aHUKJAHIU.
ApomaTuK yryieBoJopo/jiap XocuJ 6yauimunaa Tapkuouaa 5,0% MoiubieH cakjiaraH
KaTaJM3aTOPHU  TypJiM MeTa/ulap OWJaH MoJWPUKaLus KWJIMHTaHJa YHUHT
daosiury opraau. lllyHUHr yuyyH yHra pyx, rajuluid, HMPKOHUHN, MapraHel], TEMUP
MeTa/JIapUHU KYIIKO, yJIAPHUHT KaTaJUTUK QA0JJIMTUHYU YPraHAHUK.

KaTanvM3aTOpHUHT KaTaJUTHUK (aosauru HadakaT YHUHT TapKubura 6Gasku

yHra TepMOMEXaHUK HWIIJIOB Oepulll IIapouTUra xam O00fJuK. KaTasuszaTopra
TepMOMEXaHHUK MIIJIOB OepuJiraH/ia OpTUKYA SHeprysara ara 6yJiraH 1oKopu JUcIepc
3appayajiap Kynpok, xocuua 6ysaad. Tapkubuga 2,0 % UUPKOHUM CaKJIOBYM
kaTasuzatopra 500-6000C Ja 2-3 coaT JaBOMHJA TEPMOMEXaHUK HIIJIOB
O6epu/iraH/ia yHUHT apOMaTJIOBYU XOCcacHu Jlesipjiu y3rapmaau. Xapopat 550-6000C
raya OLIMPU/IraH/ia KaTaJlu3aTOPHUHT apOMaTJ/IOBYHU Ga0/JIMIH OPTUILY Ky3aTUJIH.
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llly 6usaH 6Upra KpeKUHI Ba JEerUJpOTeHJIaHUII PeaKLUsICH MaxCyJO0TJAapUHUHT
XOCHWJI OYJIMIL YHYMU KaMasiJIu.
TAXKPUBA KUCMHU

KaTtanuszaTopHUHr $aoJiiMrd Ba CeJeKTUBJWIU OWIaH OUp KAaTopJa YHUHT
MyXUM KYpcaTKW4Jap/iaH 6MpU yY30K BaKT JJaBOMU/JA IOKOPU apoMaTJialll XOCCaCUHU
y3rapTUpMac/aH ULIal OJIMIIU(CTaOUIIUTK)AUD. YTIIeBO4OPO/JIapHU apoMaTJiall
»kapaéHu/la KaTaju3aTop CUPTHUJA KOKC XOCWJ OyJjaau, 6y aca KaTaJlU3aTOPHUHT
camMapa/ii KaTaJUTHUK TabCUpPJAIIMIIUTA CaJOUW TabCUp 3TaAyd Ba YHUHT
bao/IUrMHA ~ acTa-CeKUH  Kamautupaau. llyHUHr y4yH  KaTaJU3aTOpPHU
pereHepanusi KUauil Taaab stuiaaau. Kataausarop pereHepanuscu 6509C na xaBo
OKMMHJa 8 coaT AaBOMM/JA XaBOJAru KUCJAOPOJHUHI XaXXMHUM KOHLEHTPALUACUHU
acTa-CeKMH OLIMpUII OuaH 0u6 6opuaau. PereHepauusjaH CYHr KaTaau3aTop
Y3WHUHT JacTJIabKU QaoIMTMHU TYJIUK TUKJIAUH.

Ky¥Wu askaHJapHU apoMaTJ/all peakUUsicHuJa KaTaJU3aTOPHUHT QaoJIIUTU Ba
YHYM/IOPJIUTUTa KaTaJIM3aTOPHUHT TaWEpJIaHUII TEXHOJIOTUSCH XaM KaTTa TabCUP
KypcaTajH.

Zn-Zr / IOKI] kaTa/iM3aTOpU CUHTE3HW Ba YHUHT PU3UK-KMMEBUI Ba
TEKCTYP XapaKTepUCTUKaJIapH.

Pyx Ba LMPKOHHUHJIMU LEOJUTHUHI CUHTE3W  aAJOMHUHOCUIUKATHUHT
rUpoTepMas  KPUCTA/UIAHUII  HYJM OpKaJd aMajra OWUPWIAW, OyHJa
QJIIOMUHUUHUHT OUP KUCMU LIMPKOHWM Ba pyX OWJIaH aJMalITUPUAAU. Zn2+ Ba Zrt
VOHJIADUHUHT MaHb6au cudaTu/ia TETUILJIM HUTPAT KUCJAOTACH TY3JIapUHHUHT CYBJIU
spuTMasapuiad ¢oganaHuagu. CTpyKTya X0CHJI KUJIYBYU KylIMMuaaap cudatuaa
rekcametwieHauamuH ('M/JIA) vuuiaTuaay, KpeMHUM MaHOau cudaThaa Cyrok
mumazad ¢ougananuagu. lleonmutaaru pyx okcugu Macca xuxatgaad 1,0 % Hy,
nupkoHur okcuar 2,0 % HU Tallkua 3Tafu. Pyx Ba GUPKOHUU aJIOMUHOCUJIMKAT
(Zn-Zr / IOKL) cuHTe3u Kylujarud yciay6Ja amMasra OLMPWIJU: CYHOK LIMLIara
MHTEHCUB apanaliTUpub TypraH xouaza 'M/IA HUHT CyBJIM 3pUTMacH, Ba LUPKOHUU
TY3JIApUHUHT 3pUTMaCHJaH Kymuaau. Peakuuon apasammManusr pH KuiimaTtu 0,1n
HUTPAT KMCJIOTA 3PUTMACH KYIIHUII OpKaIK 601Kapru6 6opuaau. OJIMHTraH peakiuoH
MAaCCaHUHI KpPUCTA/JJIAaHUIIKA MyJaT aBTokJaBaapga 180°C xapopatiga 4 KyH
Mob6aliHuAa 06 60opuaau. KprcTasiaHuin TyraraHu/iaH CYHT, KaTTUK, ¢a3a CYIK
dazagaH QuabTpJsall OPKAJW aXXpaTUO OJIMHAM, OBYBYMU CyB MyxuTh pH<9 ra
eTryHra KajZap [AUCTWJIJIaHTaH cyB OusaH toBuiaau. Cynrpa 100°C ga xaBoja
Kyputuaau Ba 560°C xapopataa 12 coaT gaBoMuzaa Kyuaupuaau. lleonutHu ¢aon
H-maksra yTkasui y4yH oquHrad HamyHara NH4Cl nuHr 25% v cyBsM apuTMacu
6uwnan 90°C pga 1 coar JaBoMMJA HWILJIOB Oepuijyd, HaTPUHM KaTHUOHJAPH
nykotuiarangad cyHr NHa-mwakagaru peoaut 1200C ga 10 coat paBoMuza

KYpUTHIAHU Ba XaBoJa 560°C fa 4 coaT gfaBoMU/ia KYWUAUPUIAH.
Kyhaupuil XxapopaTHHU KaTaJM3aTOPHUHT X0CcajJapyura TabCUPUHU YPraHUI
yuyH 650-750°C xapopatja atmocdepa xaBocuzaa 4 coaT MoballHMJa y KaWTa
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uiiaiay. OJIMHraH HaMyHaJlapHUHT cudat Haszopatu HK-cnekTpockonus Ba
peHTreHodasaqy TaxJMJA EépJaMuZa aMmMaira OUMPW/IAU. YpraHWIaéTraH
neosutaapHuHr HK-cnektpnapu UK-Oypwe cnektpomerpupa Nicolet- 5750 pa
2000-4000cm! coxacupma KBr (250 mr KBr yuyyn 1,5 mr IOKIl) TabseTkanapuia
XaB0/la TaCBUPra OJIMH/U.

Pentrenodaszopuit Taxaua DISCOVER D8 (Bruker) auddpakTomerpuaa,
MoHOXpoM CuKg-Hypsanumum Ba LynxEye petexktopugaH ¢oiganaHub yTKa3UIJU.
Texkmupum 29 = 5-80 xapopat, 0,02 mapaxasu Kajam, HyKTaJard TYIJIaHUII 3C
OpaJiMKJa amajira omupuiagu. IlpomaHHM apoMaTHMK yrJjieBoJopojJapra
allJIaHTUpUIL KapaéHu aTMocdepa 6ocumMua, 6,0 cM3 XaxKMa peakiys XapopaTH
400-650 °C Ba xomaméHUHr ¢pazoBuu Te3suru 1000 coat! raya Oy/raH OKAM
OpKaJIu TYpFyH KaTaJu3aTop ETKU3UFU OyJaraH CTeHJ, THUIWUAATU >KUX03/a
YPraHWJIJHU.

OJIMHraH HaMyHaJJADHUHT KHUCJOTaId XYCYCUATJAPU aMMHUAKHUHT
XapopaTJui JAacTypJallTupuiaran gaecopbuusa (XA/) ycyau 6unaH YpraHuagu.
AmmMuak 100°C ga osiauMHJAH TaWépJsiaHTaH HaMyHara ajcop6uangu. lleosuTt
CUPTHJIAaH aMMUAKHUHT AeCOPOCUAHUIIN YU3UKJIN KU3UPUII pexxumuaa 5 rpan /
MUH Te3JMKJAa aMaJ/ra omupuaau. Kataausatopsap KUc/I0Tald MapKas3JapUHUHT
Ky4U TEPMUK JlecopOIUs 3TPU YU3UFUJATU MaKCMUMyM XapopaT 6yrhuva 6axoJiaHAu
Ba yJIAPHUHT KOHIIEHTPALMSICU aMMHaK MUKJIOPU O6UJIaH, SbHU JlecopOLivs NanuTuaa
Jlecopbuus YyKKUIapuaa AecopouiaHrad aMMHAaK MUKJOpPU OWJlaH aHUKJIaHU Ba 1
I KaTa/iM3aTopra Huc6aTaH MKMoJ1apAa UdoaaiaH/iu.

1-pacMmpa xap XWJI xapoparza KyHUpPUJITaH Zn-Zr /HOKI]
KaTasu3aTopuHUHr MUK-cnektpsapu kentupuirad. OJIMHTaH Mab/JayMOTJapAaH
KYpUHUO TypubAMKHM, ©Oapya HaMyHajJapJa LeoJIMTra XOoC OyJraH OTUIULI
YU3UKJIApU TYILJIaMU MaBXy/,.

100
80

1
2 795
60
40 240,
3
20 1080 % \“
g o 4 s
2 20 796 | 448,
s \
E 40 1096 \f\ ss, Aj
;:E -60 798
80 1087/
-100
-120 1099
-140

4000 3000 2000 1500 1000 500

1-pacm. Typuu xuia xapopataapga: 550 °C; 650 °C; 750 °C; 850 °C
Kyuaupuiaras Zn-Zr / IOKIl kataausaTopunuHr UK-cnektpsiapu
950-1250 Ba 420-500 cm! yacToTa AMAINO30HUAATH SHT UHTEHCHUB HOTHJIMII
YHU3UKJApU TeTpasAp MYHUAArd TebpaHulLIapra Moc Kesajau. IOTuaui yusukiapu
420-500 cm?! rawa 6yaraH  opaaukga  6(Si,AlOi4)HuHr  gedopmanusIn
TebpaHULLIapUra TaaJVIyKJAd xucobsiaHagu. 550-560cM!  opanurugaru 0OTUIULIT
yusukjaapu [AlO4] u [SiO4] nankapagard TeTpas/pJIapHUHT TAlIKU OOFJIaHULIJIAPHU

TeOpaHUULJIApU OWaH OOFJHUKJIWTA  TYPT, Oelll Ba OJITH abl3oJM XaJKaJjap
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MaBXyJIMTUJaH KeJqnb 4uKaAu. l-pacMZilaH KYpUHMO TYpUOAMKH, UILJIOB OepuUll
XapopaTu opTHIIM 6uaaH Zn-Zr /HOKI kaTa/iu3aTOPUHUHT IOTHJIHMII YHU3UKJIAPH
HUCOATaH IKOPU YaCTOTa/IM COXara CU/DKUIIMHY Ky3aTHUIL MyMKHH.

OTuavim 4usukgapugard UHTeHCUBAUKAApHUHT 550 Ba 450 cml, HucbaTu
HaMyHaJIJapHUHT TO3aJIMTM Ba YJApPHUHI KPUCTAJ/JIAaHUII Japaxkacd Xakuga QUKD
IOPUTHILI UMKOHUHU 6epagu. Zn-Zr /IOKL nHamyHacuHuHT (550°C) KpHcTaIaHUII
fapaxkacyd 89% HU TallKuJa 3TAHU, LeoJUuTHU 650°C Ja KyHAUpUII KPUCTAJJIAHUII
JapaxacuHUHr 81% rava kamauuuiura osu6 kesagu. LleosnTra viioB 6epuiin
XAPOPaTHUHUHT $HaJla OLIMUIA YHUHI KPUCTA/JIAaHULI JAapaKaCUHUHT Ce3uJapJiu
JlapaxkaJia y3rapuiuura oau6 keaManau Ba 850°C xapopaTja KyWaupuarad HaMyHa
Y4yH XaM YHUHr KuihMaTu 81%Hu Tamkua 3tau, Oy 3ca pyx Ba LUPKOHUH
QJIIOMUHOCUJIMKATHUHT I0KOPU TEPMUK OapKAapOPJIMTUHU KypcaTaiu.

IOKopu xapopaTtaa uuioB 6epuaraH Zn-Zr / IOKIL  kaTaiusaTOPUHUHT
peHTreH ¢asaju TaxJIUIA HaTWXKajlapyd 2-pacMja KypcaTWiraH. TeKIIUpUJ/raH
HaMyHaJIJapHUHT JAudpaKTorpaMManapyuzia LeOoJUT Y4yH XOC OyJraH 4YMU3UKJIap
TYIJIAMH MaBXY .

2

1
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2-pacm. 550 ° C (1) Ba 850 ° C (2) xapopaTtaa KyuaupuiaraH Zn-Zr / IOKL,
KaTa/IM3aTOPUHUHI peHTreHOrpaMMaJiapu
20 = 6-50 ° coxama 6up HeuTa AUGPPAKLMOH MAKCUMYMHHHT MaBXyZAJUTH
SAKKOJ1 KYpUHUO Typubau. 23,0, 24,0 Ba 24,4° fa 9HT UHTEHCUB TPUIJIET (YUJHK),
29,3 Ba 29,6 °ma xampaa 45,0-45,5° pga ay6seT 4yKKWaap Ky3aTuagud. Pyx Ba
MPKOHUN aJIOMUHOCUJIMKATra HILJIOB Oepull XapopaTH TabCUPUHU YpraHUUI
IWyHU KypcatAauky, 750°C radya KyHJMpUJraHJa HaMyHa TapKUOWJaA ce3usapJiu
y3rapuiiap 6yimManiu.
Zn-Zr /IOKI] kaTanv3aTopura MUIIJIOB OepUIIra XapoOpaTHUHI TabCUPUHHU
ypraHull HaTWXKaJlapd MpPONAaHHUHI apoOMaTHK yIJeBOJOopoJJapra anJaHULI

)KapaéHI/IHI/IHI' c])aommm Ba CeJIEKTHUBJIMI'UTA 1->KaABaJIﬂa KeJITUPHUJITaH.
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1->xkaaBan

»KapaéHJIapHUHT KypcaTKu4djaapy, °C

I0Kopu TeMniepaTypasiy lIapouTAa UuUioB 6epuira Zn-Zr / IOKL, -aaru

T, °C X, % A, % MaxcyJioT 6yiinua cesleKTUBIMK, % Macc
H, CH.4 R R Apenna
Q, Q, p
9] [q]
= 5
T T
9] [«F]
@ 2
5 5 o«
< O < O
550 450 26 4,3 7,9 31,3 36,7 7,6 16,5
500 67 33,7 5,6 26,9 12,9 3,6 53,0
550 92 48,9 4,3 24,8 12,7 4,0 54,2
650 94 50,1 4.4 25,1 13,5 54 52.8
650 450 33 5,3 6,7 37,5 34,1 5,6 16,1
500 75 39,9 4,0 25,7 13,6 3,5 53,2
550 95 52,9 4,3 24,6 12,3 3,1 55,7
650 97 53,2 4.4 25,0 13,1 3,8 54,2
750 450 22 4,4 7,4 36,6 29,4 6,4 20,2
500 62 29,2 5,2 29,9 13,5 4,6 46,8
550 91 47,4 4.6 28,7 10,7 3,7 52,3
650 98 48,1 4,9 29,6 13,4 3,2 48,9
850 450 9 1,9 7,6 21,2 34,8 15,8 20,6
500 25 4,2 9,8 28,9 26,6 18,0 16,7
550 67 33,7 5,0 16,1 12,8 12,7 54.6
650 82 39,2 4,7 17,6 13,9 15,9 47,9

T- xxkapaéH TemnepartypacH, X-KoHBepcus, A-ApoMaTHK

yrJeBOJ0pPOA/IADHUHT YUKHUIIU.

KenTupub yTuiaraH MabjayMoOTJapAaH KYpuUHUO Typubauku, Zn-Zr / HOKL,
HaMmyHacuza (550°C) nponaHHUHT ce3u/IapJv KOHBepCUsiIaHUII peakuusick 440°C
xapopaTtza 6ouiaHaau, 500°C Ba yH/ZjaH IOKOpPU xapopaTJ/apJa MaKcaJad MaxcyJoT
—apoOMaTHUK YIJeBOJOPOAJAPHUHT eTapJ/iy Japa)a/ia Kyl X0CHJ1 OYJIMIINHA Ky3aTHLI
MyMKHUHUH. KymyMMya Maxcy/10T/1ap ra3CUMOH YTIJeBOOPOAJap - MeTaH Ba 3TaH, KaM
MUKAopAa Bojopod Ba C1-Cs oseduHsapu xamMJa apoMaTHK YrJieBOoJOpo/Jjapra
allJlaHMaraH npomnaHgaH wu6opatr. XapaéH XxapopaTW OIIMIIK OWJIaH NpoNaH
KOHBEPCHUSAJIAHUII JiapakaCd Ba apoMaTHUK YIJIeBOLOPOJJap XOCWUJ OyJIHIIU
cesieKTUBJAUTKM owaau. 650°C xapopaTja pyXx Ba LUPKOHUKA aJIOMHHOCUJIMKAT
(550°C) HamMyHacuja apoMaTHK YTJIEBOAOPOJJap XOCHJ OVJIHII KOHBEPCUSICU Ba
CeJIEKTHUBJIUTY MocC paBulija 94 Ba 52,8% ra etagu. Zn-Zr / FOKLl kaTanvsaTopuHH
650°C xapopaTAa KyHAUMpPHII YHUHI YMYMHMW Ba apoMaTJ/ioBYU (PAOJJIUTHHUHT
omuura oanb kemaau 500°C peakuus XapopaTuja, yHAA X0CUJI OYJIraH apoMaTUK
yrJeBOAOPOJJIap MHUKIAOPU pyx Ba anoMuHocuaukar  (550°C)
HaMyHaJlapura Huc6aTaH 5,2% ra omaau, 650°C 1a NponaHHUHT KOHBEPCUSIJIAHUII
Japaxacu 97% oOyaranja, MakcuMmaa Kuimatra (54,2%) Peaknus

UPKOHUH

eTaju.

MaxCyJIoTJIapu/Jla MeTaH Ba €HTrWJ oJiepUHJApPHUHT MHUKJIOpU Kamasau. 750°C
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XapopaTja KyWJUpu/raH pyX Ba IUPKOHUW aJIOMUHOCHUJIMKAT HAaMyHacu Y4YyH
KaTaJu3aTop apoMaTJail Gao/VIMTUHUHT OHUP 03 Macaluilu Ky3aTuaaau. Peakius
xapopatu 550°C 6ysiraHujia amajja NPONAaHHUHI OUP XWJ KOHBEpCHUsJIAaHUIINUZA
YHUHT TapKUOUJAru apoMaTHK YTrJeBOAOPOJAJAPHUHT YMKHIIM PyX Ba LIUPKOHUH
alitoMUHOCKUIMKAT HamyHacu (550°C) 6usaH Takkocsaarasja 3,9% ra kamasiju.
850°C xapopaTtja MLIJIOB 6epUraH pyxX Ba LUPKOHUN aJlOMUHOCUJIMKAT HAaMyHacH
Y4yH MPOINaH KOHBEPCHUSJIAHUII JAPAKACUHUHT Ce3WIapJiv NacalUIlu Ky3aTUIAH,
my 6uaaH 6Upra YHUHT OKOPM xapopaTJjap/Za apoMmatr/ail (Gao/UIMTUHUHT aH4ya
IOKOPWJIMIH cakJaHu6 KoJsaau. llynunraek npomaH y4yyH 550°C ma pyx Ba
MPKOHUNA aJIOMUHOCWIMKAT HaMyHacuJa apoMaTHK YIJeBOJOPOAJIap XOCHUJI
oynumu cesektuBauru (850°C) NpPONAHHUHT 67% /M KOHBEpCUSAJIAHUIL
fapaxkacuaa 54,6%HU  Tallkua 3TaAd. YOy KaTajauds3aTopja XOCUJa OyJraH
MaxcyJioTJap Tapkubuga etapsau Mukgopaaru Ci-C4 osedpuHsap MaBxKyn OYau6,
»kapaéH xapopaTUHUHT 450 nan 650°C raya KyTapuauilyd OWJIAH YJAAPHUHT XOCHUJI
6yni ceseKTUBAUTU 24,2% nan 12,7% rava y3rapu6b typagu. by 850°C ga vuios
6epuiradn Zn-Zr / IOKL, kartanuzaTtopu  GAOJVIMTUHUHT TNPOTOHJM KHUCJIOTA
MapKazJapyu HUIITUPOKUAA COAUP OY/IaéTraH OJIMTOMEPJIAaHUIN PeaKIUsICUHUHT
nacauraHJMrufiaH anosat 6epaju.

[IpomaHHUHI KOHBEPCUSIJIAHUILINWAA XOCHJ OYJraH CYyoK MaxCyJoTJap
TapKUOWHU  TEKIIMPUII HaTWXKajJapu pPyX Ba IUPKOHUU aJIIOMUHOCUJIMKAT
HaMyHasJlapuJa acocaH OeH3ous,Tosyos Ba Kcuioa (BTK ¢pakuuscu), Cs-Cio
TapKUOJM aJKWIO0EH30J/1ap, IIYHUHIJEeK Tapkubuaa  HapTajJuH Ba YHUHT
XOCUJIaJiapy 6y/iraH I0KOPU MOJIEKYJSIP apOMAaTHUK OUpPUKMajap TallKWJ 3Taju. 3-
pacmga Zn-Zr / OKI kaTaiusaTOpUHU KYUAUPHUIL TeMIlepaTypPaCUHUHT MPONaHHU
KOHBEpCUSJAUl HaTWXKacuZa XOCWJ OyJraH CywoK MaxCyJoTJap TapKubura
OOFIUMKJIUTHY 6YMYa MabJyMOTJ/Iap KeJTHUPUJITAH.

00 B GTK - dparumacn | Amxunbensommap [ | Hadramsnap
80|
70
60}
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Peaknus xapopata, C

3-pacm. Xap xuj xapopatga Kyuaupuiaran Zn-Zr / OKL kataiu3aTopuja
550 °C xapopaTaa NponaH KOHBEPCUSACH HATHXKACU/Ja X0CUJI OYJITaH CYyIOK
MaxCyJI0TJIap TapKUOH
KyprHu6 TypubauKu, pyx Ba LMPKOHHUM aJIOMUHOCUJIMKATHUHI 6apya
HaMyHaJslapyuja katTta Mukgopgaard BTK ¢pakuusicu xocun 6yi1ajy Ba YHUHT CYIOK
MaxCcyJoTAard yaymu 68% JaH OpPTUKHM TAlUKWJ 3Tahd. byHaau xosga, Zn-Zr
JIOKI] KaTaJM3aTOPU KYUJUPUIIL XAPOPATHUHUHT OIIMIIM OWJIaH YHUHT

KaTajiM3jaru MukKgopu optagd Ba 850°C xapopaTaa KyWaupuiaradH pyx
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aJIIOMUHOCWJIMKAT HaMyHacu/Ja 6€H30J1, TOJYy0Jl Ba KCUJIOJHUHT YMyMHUH MUKAO0PHU
89,6% ravya eragu. Pyx Ba LMPKOHUH aJIOMHUHOCWUJMKATIa HILJIOB OGepull
XAPOPAaTUHUHT KyTapWIUIIKM HadTaJUH YIrJeBOJAOPOAJIapU IAK/IJIAHUIIMHUHT
ce3awjapjyd  JlapaxaZa  nacauumura oaub  kemagy, Cg-Cio  Tapkubsu
aJIKWJI0€H30/IJIApHUHT KOHIIEHTPAaLUACH XKyJia KaM y3rapa/iu.

[lyngay KUaKO, OJIMHraH HaTWKasapra acocaaHu6, 650°C xapopaTtza pyx Ba
UPKOHUW TYTYBYM KaTa/M3aTOpra MIUJIOB OepUIl NPONAaHHUHI KOHBEPLUSJIaHULI
>)KapaéHu/Jla YHUHT YMYMUH Ba apoMaTJioBYU (GAOJUIMTUHUHT OIIWIIWIra OJnu6
KeJIaJi{, AeraH XyJjocara Keau MyMKUH Ba 850°C xapopaTaa ULLJIOB 6epuiraiiaf
KEeWUH KaTaJM3aTOPHUHT (aoJUIMTHA Ce3WJapJu Japaxaja nacasgjau, uly OusiaH
6upra yHUHI apoOMaTHK yrJieBOAOpOoJJapra HUCOaTaH CeJIEKTHUBJIUIA aH4Ya HKOPU
9KaHJIMTYU aHUKJIaH/U.

XYJI0CA

lynpad KUan6 oanb GOpUIraH WIMHUK-TAAKAKOT MUIJIADUHUHT HAaTWXKaJapy
acocyja HedpTh UYAAOII Tra3jlapvuHA KaTaJUTHUK apoMaTsiab apoMaTHK
yIJeBOAOPOJap OJIMII peakUusicu Ba (QU3UK-KUMEBUW acocjapy MaxXaslJluHn
xoMaénap acocuzpa oavHraH KL snu kartanuzatopsapfa OKUMJIM KaTaJUTHK
KypWiMaZa YpraHWwigd Ba OJIMHTaH HaTWXajap acocuja >KapaéH OOpPULIMHUHT
MaKOyJl IApOUTH TaHJaHAU. OJIMHTaH SIHTU TapKUOJaru IKOPU YHYMJOPJHMK Ba
ceJleKTUBJIMKKA 3ra 6ysraH HKIl kaTaiusaToOpHUHT KaTaJlUTUK GaoIuru HePTh
HyJJloll Ta3JlapyuHU KaTaJUTUK apoMatJ/all KapaéHuJa TaJKUK OSTWIJAU Ba
KaTaJIM3aTOPHUHT TEKCTYp Ba (PU3UK-KUMEBUN XapaKTepPUCTHUKAJApU YpraHUIJU.
(M003)x'(Zn0)y(ZrO2)»(B203)x katanusaTtopuga Ci1-Cs-ajiKaHJAPHUHT KaTaJUTHK

y3rapMiiy: apoMaTHK YTJIEBOJOpO/Jap YHYMH Ba CeJEKTHUBJWICH MOC paBHIIJa
5500C ga 36,4% Ba 48,4% HU TalIKWJ 3Tau.
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