M:xxymadaeBa Jlaiisia CanaMaTKbI3bIHbIH
6D073900 — "MyHali XuMHsCHI" MaMaH IbIFbl OOMBIHINIA QHIOCOPUS JOKTOPHI

(PhD) nopesxecin any yIIiH YChIHBUIFaH AHCCEPTALUSIHBIH
AHHOTAIUACHI

MyHaiabIH KEHIJT K-aJIKAHIAPbIHBIH H30MEPHU3aLHs PeaKUUIChIHIA
KbIIIKbLIAAHABIPBLIFAH KOHE 0araHa/Ibl AJIOMHUHMN HUPKOHUI
MOHTMOPHJIOHUTIHAerI HaHoaucnepceTi Pd-karaausaropaapsl

KYMBICTBIH 03€KTLIIr]

Kenen onmarbiHBIH TEXHHUKAJBIK pErVIAMEHTIHIH aBTOMOOWIL OCH3MHI
OTHIHBIHBIH CallachlHa KOWBUIATBHIH KaTaH TaJanTapblHa OaiJIaHBICTBI, XOII HICTI
KOCBUTBICTAP/IbIH, KoM O6JIIrH TeHTAaH-TeKCaH KaTapbhIHAAaFbl KOMIPCYTEKTepAl
U30MepJiey MPOLECIHIH OHIMICPIMEH AIMACTHIPY KAKETTUIIr TYbIHAAN B,

KanbmTel KypbLIBIMIAFRl aTKaHIAPIBIH H30MEPH3AIUACHl Ka3ipri 3aMaHFbI
MYHa# eHJCY/Ie MaHbI3Ibl OPBIH ajlajbl. TapMaKTaIFaH ajIkaHIap JKOFapbl OKTAH bl
caHJapfa HUe€ JKOHE OKOJOTHSJIBIK Ta3a MOTOP OTHIHAAPBIHBIH KEHIHEH
KOJIJIaHbUTAThIH KOMIIOHEHTTEP1 00JIbIN TaObUIa k1. M30ankannaps! aryAblH HET13T1
omici- on OM(YHKIMOHANABl KaTanu3aTopJjaplarbl K-aJKaHIApAblH KaHKaJIbIK
MU30MEPHU3aALUACHIHAH TYPAJIbI.

MerannanapIlpbUlFaH  M30MEpU3AlMsl  KaTaJu3aTopJiapblH  CUHTE3ACYIIH
MYMKIHIIK OaFbITTapbIHBIH 0ipi-KabaTThl A IIOMHUHUIN CHIIMKATTAPBIH KOHE OJIap IbIH
MoauUKaIysIanFaH (popManapelH TaCchIMaIAyIIbIap PETiHAES Nalaanany, ojap
Oipereii  KabarTel  OaraHallbl  KYPBUIBIMMEH  CHMATTAJIATBIH  OaraHabl
MaTepHalIapbl CUHTE3/Ieyre OallIaHbICThI KOHE HAHOIUCIEPCTI U30MEpHU3aILUS
KaTaJn3aToOpJapblH CUHTE3/ICY YIIiH OCJIICeHII MeTaJT KO31 PEeTiHAe MeTall KYJIiH
KOJI1aHy OOJIBIT TaOBIIA b,

Ocsinaiiina, n30MepieyaiH THIMII KaTaIu3aToOpIaphiH d31piey MyHail oHIey
cajachl YIIiH ©3¢KTi MiHAET OOJIBIN TaObLIA b,

3epTTeyaiH MaKkcaTTapbl MeH MiHAeTTEpi

JKyMBICTBIH ~ MakcaTbl —K-aJKaHJapJbl, MYHAWABIH KEHUI OCH3WHII
bpakiusmapslH  KOFapbl OKTaHABI H30MEpJeple H30Mepiey Npoleci YIIiH
OeJICeHIpUIreH KoHE OaraHajbl ATIOMUHUN-IIUPKOHUN MOHTMOPWLIOHUT (MM)
TaChIMAJIIAYIIbUTAPJAFhl  KaHAa HAHOJIWCIIEPCTI NaIaguil  KaTaau3aTopapbiH
a3ipiey OGoinbin TabbiIaabl. KolWbuFaH MakcaTTapra JKeTy YIIiH KeJleci MIHIETTep
AHBIKTAJIJIBI:

K-aIKaHJapIbl ~ HW30MEpJEyMiH  JKaHa  HAHOAWCIEPCTI  TNayUiaguit
KaTaJIM3aTOPJIAPIH AailbIHIAaYy/1a KOJAaHy YIIIH MeTasul OeIeKTepiHiH Oenriii 01p
MeJIIIepIMEeH NaiaJinii KyJJIepiHIH CUHTE31.

1. Taceimanaaymsl  peTiHAE NalJallaHbUIATBIH MOHTMOPHJLIOHUTTEPIIH
oencenaipiires gpopmanapein cuaTe3aey xone CaHMM sxone NaHMM -ae PdCl;



xoHe Pd epiTiHauiepiHeH H-aJkaHIapAbl H30MEPJEYNIH >KaHAa HAHOJUCIEPCTI
najulaguid KaTajau3aTopiiapbiH JalbIHAAY.

2. ATIOMUHUM-UMPKOHUUMEH KanTalfaH MOHTMOPWILIOHUTTI Ca-xoHe Na-
(dopManapslHaa TackMaijaymbuiapAsl cuHtesaey skoHe PdCly xone Pd-kyn
EpITIHAUIEPIHEH OChl TaChIMANAAFbIIITAPAFbl H-aJKaHIapAbl U30MEPIICYIIH KaHa
HAHOJMCIIEPCTI Na/UIa Ui KaTaau3aTopilapblH JaibiHAAY.

3. JaiipiHanran KaTtaau3aTopiapAblH (GU3HKA-XUMUSIIBIK CUIMIATTaMajlapblH
PdCl,  sxome  Pd-kymaep — HerisiHae — KyJAeri  JKoHE  KOJJIaHbUIATBHIH
KaTanu3aTtopiiapAarbl MeTaJll OeJILIEKTepiH TUCIIEPCUsiChl, PEHTIeHIK (pa3abiK
Tanjay, TeKCTYpaJIbIK KACUETTEP1, ANMEMEHTTIK KYpaMbl, KbIIIKbUT OPTaIbIKTAPbIHBIH
Ky1I1 OOMBIHILIA TapaTybIH aHBIKTAY.

4. K-rekcanabl U30Mepieyie CUHTE3/ACNINeH KaTaln3aTopiiapAbl ChIHAY KOHE
KaTaJau3aToOP IbIH OHTANIIbI KYpaMbIH 5KOHE MPOIIECC JKaFJaiIapblH TaH 1Ay .

5. [llukizar meH W30MEpHU3ATTHIH KOMIPCYTEri KypamblH TOJIBIK Tajjaail
OTBIPBIT, OKTaH CaHbIH apTTHIPY YIIIH TIKEJIEH KYMBIC ICTEHTIH OCH3MHHIH KEH1I
(b pakuusChIH U30MepIIeyie CUHTE3/CNITeH KaTaanu3aTopiaap/ibl ChIHAY.

JluccepTauMsHbIH FHUIBIMH KaHAJBIFbI-0YJI O1piHII pET

PdCl; sxone Pd-kyn epitinainepinen 6encenaipinres CaHMM men NaHMM -
re OThIpFrbI3bUIFaH Pd-kaTamu3aTopsiap CHHTE3CNI, OJAPIbIH DJIEMEHTTIK MKOHE
(azanbIK KypaMaapbl, TEKCTYPaNbIK KoHE KBIIIKbUIIBIK CUIIaTTaMalIaphl, COHIal-aK
K-TeKCAaHHBIH  W30MEpJIey  PEaKIMICHIHIAFhl  KaTaIUTHKAIBIK  OEJICeHIUTIr
alKbIHIAJIIbL.

-PdCl; xone Pd-kyx epitinginepinen Na-xone Ca - hopmanapaa OaraHaIbl
AlZr-MOHTMOPWUIOHUTTEPre  OTBIPFBI3BUIFAH  aHa  HaHoaucrepcri  Pd-
KaTajau3aTtopiapbl JalbIHIANABI, OJAPAbIH TEKCTYPAJIbIK KOHE KBIIIKBUIIBIK
cunaTTamaliapbl, IEMEHTTIK jkoHE (pa3aiblK Kypamaapbl, COHIaN-aK K-TeKCAHHbBIH
U30MepJIey PEaKIIUSIChIHIAFbI KATATUTHKAIBIK OSJICEH LTI aHBIKTAJIIbI.

-3epTTEIIreH Pd-xaranu3zaTopiapbiy opraria KYIITI KBITITKBLIT
OpTaNBIKTAPBIHBIH JKOHE ME30IMOPANIBIK KYPBUIBIMHBIH OachiM OOIybl, OJapbIH
YKOFapbl U30MepJiey OCJICEH/IUTINH KaMTaMachl3 €TeIHINH KOPCeTe/Il.

- Oencenmipinrer MM-teri Pd Gemmekrepinin memmepi MM-HIH aybicy
dbopmaceiHa Kapamactan 5-10 aM-geH 15-20 HM-Te AciiiH Hemece OJlaH Ja Kell
©3repeTiHi  aHbIKTaIABl.  MOpJAEHUTTI  €Hridy  MeTama  OeJIeKTepiHiH
arperaTTapblHbIH OY3bUTYybIHA JKOHE OJAapJbIH CAaHBIHBIH a3aloblHAa, COHAAi-aK
O6MNIIeKTEP/IIH TachIMasAaylibl OeTiHe OipKeNKi TapalyblHa BIKHAI €Teni, Oipak
OeMNIIeKTEPIIH 6371epl MEH OJIap IbIH arperaTTapbliHbIH MOJIIEP] a3 ©3repe/ii.

- KyJaaeri nmamiagui OemmekTepinid Memmepi 3,5-5,5 HM-Te TeH 0oJaThIH,
oNllapAbl  TaCHIMANAAFBIIIKA KOJJIAHFAH KE3/I€ CaKTaJaTBhIHIBIFBI  YKOFapbl
QKBIPATBIM/IBUTBIKTAFBI AJICKTPOH]IBI MUKPOCKOTIHS 9ICIMEH KOPCETIITEH.

- momepney  Oencenaimiri  wmeH  PdCl,  epitinginepinen  Pd
KaTayn3aTopiiapbiHaarsl xxoHe Ca -MeH Na-hopmanapblHia akTUBTEHAIPUITECH XKoHE
AlZr- 6arananst MM Heri3iHIe opTYpiTl TackIMallaaynibliapra KojJaanbpuiateia Pd
KYJIEpiHIEri opTamia KBIIIKBUT OPTAIBIKTAPBIHBIH CAHBI apachIHIAFbl OaiIaHBIC
TaOBUIIEL.

- C4+ momepnepimer (98,3-98,8%) xoHe THIPOKPEKWHT OHIMIEPIHIH 13



MemmiepiMer 26,3-26,0% sxone 47,0-46,0% - ra TeH OonaThiH AMMETUIOYTAaHHBIH
MaKCUMaJIJIbl IIBIFYBIH KOHE TUMETUI alMacThIPFbIl Ce-M30MEPIEPAiH KUBIHTHIK
CaHBIHBIH IIBIFYbIH KAMTaMacChI3 €Ty YIIIH HaHoaucnepcTi Pd-kaTanuzaTopiap by
OHTAWJBl KypamJapbl oHE K- TeKCaHAbl H30MepJey YpAICIHIH MapTTapsl
O31pJICHTEH.

Koprayra mbirapbLiaThiH FBLIBIMU epesKeiep:

- pentreHodayopecueHTT! crekrpockonusi, bOT, [1OM, [1OM, TIODMBP,
ammuak TIIJI omicrepimen PdCI2 »xone Pd-kyn epirinauiepinen Na -men Ca -
HBICAHJApPhIHIA AKTUBTEHIIPUITeH >XoHe AlZr- Oaranansl  MM-re »xarbulFaf
IICOJIUTCI3 JKOHE KypaMbIHAa MopaeHUT Oap Pd-karammsaropiiap KypbLIBIMBIHBIH
KaJIBINITACY 3aHJIbUIBIKTAPbIH aHBIKTAY.

-TaChIMAJIJIaFBIIITEIH ~ TaOWFaThIHA, OHBIH TEKCTYPAJbIK KacHETTEpiHe,
OeyiceHal MeETalJblH 13alllapblHa >KOHE OHBIH MOJIIepiHe, KaTalu3aTOP/IbIH
TEMIIepaTypachl MEH KBIIIKBUIABIK KACHUETTEpiHE OailIaHBICThI K-T€KCAHHBIH
u30Mepiiey peakuusChiHAarbl Pd-kaTanusaropiapablH nu3oMepiiey OeICeHIUTITH
aHBIKTay HOTHXKENepi.

-u3oMepiep  OoWbIHIIA  celekTuBTiUliri 98  %- maH  keM  emec
JTUMETHIIOYTaHHBIH MaKCUMAaJIbl IIBIFYBIH JKOHE JIUMETHII anMacThIprbiml C6-
M30MEpIICPIiH KUBIHTBIK CAHBIHBIH IIBIFYbIH HaHOAKUCTIEpCTI Pd-kaTanm3aTopnapaa
OHTAWJIBl KYpaMJIaphIH J31pJiey JKOHE K-TEKCAHHBIH HM30MeEpJiey IIapTTapbIHBIH
YPAICiH KYprizy.

- PdCl, xome Pd-xymmen paiielnganrad op Typii Kypamaarsl Pd
KaTaJu3aToOpJapblHbIH U30Mepiiey OeNCeHAUNINH KBIIIKbUT OPTaIbIKTaPhIHBIH
KYIITIMEH JKOHE TaOWFaTIieH OailTaHBICHIH aHBIKTAY.

- Tikeneil alinanaTelH OeH3MHHIH keHin ¢pakuuaceiH (HK. - 70°C)
HaHoaucnepcti Pd-karanmsaropnapemnga 250-400°C Temmeparypa apanbIFbIHA
n30MepJiey HOTKeepl 0eH3uHHiIH 0.c. 20,6 OipiikKe apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepe/ti.

Toxipubesnik MaAaHBI3AbLIBIFbI

Cs+ m3omepnepiMen (98,3-98,8%) >koHe TUAPOKPEKUHT OHIMAEPIHIH 13
MemmepiMer 26,3-26,0% sxone 47,0-46,0% - ra TeH OonaThIH TUMETHIOYTAaHHBIH
MaKCHUMAJIJIbI TIBIFYBIH KOHE JUMETHIT anmMacThIprbIl CO-u30Mepaep i JKUBIHTHIK
CaHBIHBIH IIBIFYBIH KAMTAaMaChI3 €Ty YIIiH HaHoaucnepcTi Pd-kaTanuzaTopnapabiy
OHTAWIBI KypamJapbl KoHE K- TEKCaHAbl H30MEpJey YPAICIHIH MapTTapsl
ozipieHreH. bynm  katanmzatopiap JkeHUT HadTaHBl M30Mepiey  YpAICIHAE
KYpaMbIH/Ia IIEOTUT Oap KaTau3aTopaap bl aIMACTBIPY YIIIH TOKIPUOEITIK KOJITaHy
MakcaThlHIa YCBIHBUIYBI ~MYMKIiH. K-rekcanmbl u30MepieyaiH  OHTAiIbl
KaTaqu3aTOPJIAPBIHBIH KYpaMbl 2 TTalabl MOJENB/ET1 MaTeHTIICH KOpFaiFaH.

KyMbIcTBIH anpofauuschl. 3epTTey HOTIDKENEpPi MEH TUCCePTAIHSUIIBIK
’KYMBICTBIH HETI3T1 epexkenepl Keneci FhUIBIMA KOH(pepeHIusIapia YChIHbIIFaH:
XaNbIKApAJIbIK KATBICYMEH «ANICOpOLMS MEH KaTadu3diH ©3€KT1 Mocelenepi»
(UBanoBo, 2017) arter Il Oykinpeceinik FhUIBIMA KOH(EPEHIUSACH, MyHal
XUMUSICHI OoMbIHINA >kac fFambiMaapabliH XII Xambikapanblk KOH(PEPEHITUSICHI
(3Benuropon, 2018), 25th International Symposium on Metastable, Amorphous and



Nanostructured Materials «ISMANAM-2018» (Roma, 2018), 6th International
Congress on Microscopy & Spectroscopy «INTERM 2019» (Turkey, 2019).

Kapusinanbimaap. JluccepTauusiiblK )KYMBICTBIH HOTHXKenepl OoiibiHIa 12
KYMBIC KapUsJIaH]Ibl, OHBIH 1IIIH]E:

- Kazakcran PecryOnukace! binim skoHe FBUIBIM MUHUCTPIITIHIH bitim xkoHe
FBUIBIM CajlaChbIHaFbl 0aKblJIay KOMUTET1 YCHIHFAH KypHAIAapAarsl 3 MaKana;

- Scopus nepektep 0a3zachlHa KIPETIH HOJJIK €MeC HMMaKT-(akTopbl Oap
FBUTBIMU OachbUIBIMIApaFhl 3 MaKaa;

- XalbIKApaJIbIK  JKOHE  MICTENIIK  FBUIBIMM  KOH(EepeHIHUsIap
MaTtepuagapbiHIarsel 4 Te3uc;

- MagaJIbl MOJIEbIe 2 MaTeHT:

1) Tlaiiganel Momeibre maTeHT. H-rexcaHabl H30MepJiey KaTaau3aTopbl.
Ne 2978 H.A. 3akapuna, JI.C. [IxxymabaeBa, AkyprekoBa A.K. Ne27, 23.07.2018x.
KapusilaHFaH OIOJIETEHb.

2) Taimaner Moaenbre mateHT. H-rekcanabl n3omMepiey/iiH HaHOAUCIIEPCTI
karanuzaTopbl. Ne 3497 H.A. 3akapuna, JI.C. JI>xymabaeBa, Ne 48, 21.12.2018 x.
KapusilaHFaH OIOJIETEHb.

JluccepTanMsiHbIH KYPbUIBIMBI MeH KeoJieMi. JluccepTanusiblK KYMbIC

KipicrieneH, 3 TapayaaH, KOPBITBIHABIIAH, OMOIMOrpadusuIbIK TI3IMHEH TYPAJIbl.
JluccepTalusHbIH Kanmbl keiaemi 59 cyperned 38 kecreHi Kockanaa 128 GerreH
Typanbl. bubmuorpadusiiblk Ti3IM OTAaHABIK KOHE IIETeNAIK aBTopiapasiH 161
aTaybIHaH JKOHE 2 KOCBIMIIIAIaH TYPabI.

ZKY¥YMBbBICTBIH HET'I3I'T MA3SMYHbI

Kipicnmene ocbhl OarbITTBIH MaHBI3ABLIBIFBl  KOPCETUITCH, KYMBICTHIH
©3€KTUIIr MEH TaKBIPHINITH TaHIAYABIH HETI3JUIIr KENTIpUIreH, MakcaTTap MEH
MIHACTTEp TYKBIPBIMJAJIFaH, COHJAi-aK FBUIBIMH JKaHAJIBIK IIEH IPAKTHUKAJIBIK
MaHBI3IbLUIBIFBI KOPCETUITCH.

1 9nedu mouy

Onebu moiy OeniMiHIE K-aJKaHIapAblH HM30MEpU3aIis MEXaHWU3Mi KOHE
M30MEpHU3aALUSHBIH OHEPKACIITIK KaTaJIn3aTOPIIaPhI KETIpUIreH.
MOHTMOPHIIOHUTTEP TIH KYPBUIBIMBI MeH KacuerTepi, n3oMepIey
KaTaau3aTopJiaphl YIIiH TaChIMAIIayIIbl PETIHAE KOJIAAHY KOHE KOJJIaHy aliMaFbl
KapacThIpbUIFaH. MOHTMOPWJUIOHUTTIH ~ MOJIU(MDUKAIUSACHIHBIH  KBIIIKBIIIMEH
aKTUBTEHJIIPY >KOHE OaraHaay CHAKTHI TYpJIepi KapacTeIpbutianbl. ['eTeporenii
KaTanu3/Ierl HAHOIUCIIEPCTI OOIIEKTEPIiH AP THIKIIBIIBIKTAPHI KeATIPIITreH.

2 JKcTePpUMEHTTIK 06J1iM

JKYMBICTBIH AKCIIEPUMEHTTIK OOJIriHAe K-TeKCAHIBl N30MEPJICYIAIH aFbIHIbI
KOHJIBIPFBICEIHBIH ~ CXEMachl OepuUIreH KOHE OKCIEPUMEHTTIH  IIapTTaphl
kenripinren(T=250-400°C, v=1,0 wmu/mun, PHy=atMm). U3omepusanus
KaTaJIM3aTOPJIAPbIHBIH CHUHTE31 cumnartanraH, Ca xone Na gopmaceinmarsl Taran
MOHTMOPWUIOHUTIHIH ~ AJIIOMUHUA-IIUPKOHUNA  KYHeJlepiH ICKE KOCY JKOHE
xocnapiay aaictepi kenrtipuires. [lannanuii Kynaepid gailbiHaay 9/11C1 KENTIPUITeH.



Ou3uKaNbIK - XUMHSUIBIK 3€pTTEYNEpHAiH, CHHTE3ICNTeH KaTalu3aTopiapIblH
oAiCcTepl KENTIPUITEH.

3 HOTH:KeJIep JKIHe 0JIapAbI TAJKbLIAY

byn Oenimae (GUBMKO-XUMMSUIBIK 3€pTTEYNEpIIH HOTHUXKENEepl JKOHE
CUHTE3JIeITeH KaTajau3aTopjliapAarbl K-TEKCaH HW30MEPHU3ALUACH HOTHXKEIEpP1
KEJITIPUITeH.

3.1 Pd-6eacenaipiiren TaraH MOHTMOPWIJIOHHTiHE KOJIAHBLIATHIH

KaTaJau3aTopJap

3.1.1-3.1.2 Ca xoHe Na TypiHae OeJICEHIIPUIreH MOHTMOPHWIJIOHUTKE
KOJTaHbUTaThiH Pd  KaTanm3aTopiapblHbIH (QU3HKA-XUMHSIIBIK CHTIaTTaMajiapebl.
Mamnmaguit menmepi 0,1 xone 0,35% O6onatein Pd/CaHMM xone Pd / NaHMM
KaTaau3aTopiiapblHaa K-TeKCAaHHBIH U30MEPJICHY1

1-xecTene KBIMIKbUIILI AaKTUBTCHHAIpYTe JEWIH >KoHEe oaaH kediH MM
KYPBUIBIMJIBIK CHUTIATTaMajIapbIHBIH MAJIIMETTEPi OCpIITeH.
1-xkecte-Oactankpl  KoHE  O€JICeHIIpUIreH Ca, Na-
(dbopMaiapbIHbIH TEKCTYPaJIbIK KACUETTEP1

MOHTMOPHWJIJIOHUT

Yri S, m?/g KYK R, A CapIicTIpMaIbl CaHbl, %o
YKAITITbI
KeJeMmi, Mukponop, Me3zomnopiap,
cM3/r (0-20A) (20-80A)
CaMM 89,2 0,075 12,0-70,0 46,1 53,9
CaHMM 99,2 0,086 12,5-70,0 40,7 59,3
NaMM 48,2 0,478 12,0-60,0 17,0 83,0
NaMM 245,1 0,468 12,0-60,0 12,9 87,1

BOT omici OoiipIHIIA a30TTHIH KBIMIKBULIBI aKTUBTCHAIPY Ke3iHAEC TOMEH
TEMITepaTypaibl aICOPOIUSACH HAaKThI OCTTIH yiIFarobiHa okeneni CaMM ¢ 89,2 no
99,2 m2/r, an Na dbopmacbeiHa 013 MeHIIIKTI OeTiHiH 5 ece apTysiH 48,2-nen 245,1
M2/r-Fa neiin Oalikaimbi3. CoOHIai-aK, KBIIIKBUIIBIH aKTUBTEHYI MOJIIEpaiH
TapaiybiHa ocep eteAi. Na hopmackl HeTi31HEeH Me30TIopaIbl OOJIBIN TaObLIAAbI, OYIT
KaTaau3aToOPAbIH U30MepIiey OeICeHIUTITIHE OH dcep eTel.

Taran MOHTMOPWJUIOHHTIHIH OacTamkbl JKOHE AaKTHBTCHAIPUITCH H-
(OpMacChIHBIH DJIEMEHTTIK KYpaMblHa COMKEC KBIIIKbUI aKTUBTEHIIPY HATPUUIIH
MM-zeH mbIFapbuTybIHA XKOHE CUITUTIK KOMITIOHEHTTEP/IIH a3af0bIHA JKEIE/II.

P®A mamimerTepi OolibIHIIA, OCICEHTIPYACH KOHE TEPMUSIIBIK KbI3ABIPYT1aH
KEeH1H MOHTMOPHJUIOHUTTIH KYPBIIBIMBI OY3bLTMAM THI.

DIEKTPOHIBIK MUKPOCKOIIHS dJ1iciMeH esmreMi 5-8 HM-aeH 10-20 HM-Te aciin
e3repetin Pd3Si koceuibichiHaa Ca TypiHAeri MOHTMOPHILIOHUTTE MaJlIaguiiIis
00JTyBI pacTajbl.

NaHMM -ge Pd ngucnepcusicet IIDMBP -men 3epTrengi, OeiieKTepaiH
Mmedtepi 3,5-10,0 HM apanbIFbIHAA ©3TEP/l, COHBIMEH KaTap 3epTTeyJiep CKaHepiey
pexuMiHAe Kypri3iimi, onma Pd sxonme a3 memmepae Al xoHe Si 0oJjaThIH



OeJIIIeKTep aHBIKTAJIJIBI.
Temnepatypanbiy 250-nen 400°C-ka JeiiiH KOFapbliaybIMEH K-T€KCaHHBIH
KOHBepcHsChl oceTiHl kepceTireH (Tabnuia 2).

2-kecte-400°C ke3inne Pd/CaHMM katannzatopblHAaFbl K-T€KCaH bl H30MEpIIey

Karanuzatop | a, % | SC6, | SC4+ OHIMJICPIHIH IIBIFY PEaKIUsICH , %0
% % [T{CI- [ B | 2MB | 2,2 | 2MI | xC7
C4 JIMb

0,1% Pd 32,4 | 86,0 99,7 0,1 0,2 0,9 16,5 11,3 3,4
0,35%Pd 45,1 81,7 99,6 0,18 | 0,32 0,69 17,8 15,5 7,0
0,1%Pd+HM | 54,3 88,9 99,7 0,16 0,4 0,4 26,0 19,8 512
0,35% 54,1 85,7 99,8 0,1 0,2 2,4 25,8 20,6 50
Pd+HM

Na TtypiHge OelCeHIIpUIreH MOHTMOPUJUIOHUTKE KoJjaaHbuiaThiH Pd
KaTaJIM3aTOPJapbIHAAFel  W30MEpHU3aIMs Ke3iHAe €H YIKEH KaTaluTHUKAIBIK
6encenautik neonurciz Pd katanuzatopiaapsiMeH KepiHi (3-kecTe).

3-kecte-400°c ke3inne Pd/NaHMM kaTtanusatopbiHga H-T€KCaH bl H30MepJiey
Karamuzatop | a, % | SC6, | SC4+ OHIMJICPIHIH MIBIFY PEaKIUsCH , %0
% % X(Cl-| I-b | 2MB | 2.2 i-b 2Mb 2,2
C4)
0,1%Pd 52,1 | 88,3 | 98,3 | 0,10 | 0,10 | 0,25 | 0,53 | 26,0 | 20,03 | 46,03
0,35% Pd °4,1 | 789 | 97,1 | 0,03 | 0,03 | 0,50 | 1,03 | 23,37 | 19,28 | 42,65
0,1%Pd+HM | 475 | 83,4 | 98,1 | 0,17 | 0,17 | 0,28 | 0,44 | 23,0 | 19,0 | 42,0
0,35% 43,0 | 83,2 | 96,6 | 0,17 | 0,27 | 0,32 | 0,97 | 18,97 | 16,8 | 35,77
Pd+HM

Ochunaiiiia, w3oMepu3anus MOpJACHUTHEH Moaudukanusianran Ca-
dbopmagarel KaTaau3aTOPbIH aKTUBTCHAIpUIreH dopmanapbinaa, an Na-mmiHiHe
HM 1ieonut KocmanapbhIHChI3 KOJIJAHBUIATBIH KaTajau3aTopiiap/aa jKaKCchl KYpeTiHi
Oalikanabl. MywMmkiH, Oyn oHBIH KypambiHaa Na-mimiaai MM-re kaparanga
ME30TIOpJbIH €10yip a3 OonybsiHa OainmaHbicTel, anm NaHMM Herizinzgeri
Kataym3aTopablH HakTel Oeri CaHMM kemeriMeH KaTanu3aTOpIbIH OeTiHe
KaparaHJ1a dJjieKaiiaa sKoFaphl.

3.2 Pd kaTtanu3zaTopiapbl H-TeKCAHHbIH H30MepPJIeHYiH/Ie MUJIapJIaHFaH -
AlZr MOHTMOPHUJIJIOHUTKE KOJIAAHBLIAAbI

3.2.1-3.2.2 Ca rtypiame mwmapnaarad AlZr-MOHTMOPHWIIIIOHUTKE
KomanbuIaThiH Pd katanm3atopnapbiHbIH (GU3MKA-XUMUSITBIK CUIATTaMaIaphl.
[Mammaguit  memmepi 0,1 xome 0,35% OGomateiH Pd / AlZrCaHMM

KaTaau3aTopiiapblH/ia K-TeKCAHHBIH N30MEepJIeHYI

4-xectene Ilammaguit xmopuai xKoaganeliaTelH AlZrCaHMM xyienepinig
HETI31HEr1 KaTaau3aTopiaapAblH aICOPOIUSIIBIK CUMTaTTaMalapbl KOPCETUITeH.



4 -Kecre - Pd / AlZrCaHMM katanu3zaTopiaapblHbIH
TUIM/JII KEYEKTEp KOJIeMI )KoHE OJIap IbIH Tapadybl

MEHIIIKTI O€TIHIH ayAaHbl,

Kanmst CanpicThIpMalbl caHbl, %o
Yri S, m2/g KOJIEM, R, A
oM3r Muxkponopiap, | Me3onop:ap,

(0-20A) (20-80A)
0,1%Pd/AlZrCaHMM 165,0 0,180 |12,5-70,0 57,3 42,7
0,35%Pd/AlZrCaHMM 167,6 0,175 |12,5-70,0 46,2 53,8
0,1%Pd/AlZrCaHMM+HM 194,8 0,180 |12,0-70,0 50,5 49,5
0,35%Pd/AlZrCaHMM+HM 228,6 0,153 |12,0-70,0 54,0 46,0

Me3zonopnapasiH Makcumanisl canbl 0,35% Pd/AlZrCaHMM sxone 0,1%
Pd/AlZrCaHMM+HM karanuzaropiapblHia Ty3UIedl, oJjlapia KOHBEPCHSHBIH
MaKCUMAJIbl MOH1 KoHE M300HIMJICP/IiH IIBIFYbl OalKaia ibl.

TemmnepaTypanblH  KOFapbUIaybIMEH  XJIOpJAHFaH  KaTaju3aTopijapiaa
K-T€KCaH/abl THApou3oMepiiey ke3innae H-rekcanabl 350-400°C rtemmeparypajaa
MaKCUMYMMEH KOHBEPCHUsIAyIbIH ocyi Oalkanaasl (5-kecte).

5-kecre Pd/Al1ZrCaHMM - kaTaiu3aTopbiHAaFbl K-T€KCAHHBIH H30MEPH3AIUSICHI

Karanu3zatop o, | SCs, | SCe+ OHIMJICPIHIH IIBIFYHI, %0
% % % |{Cl-|i-b| 2- | 22-| 2- |ZC6|2C7
Cc4 I | MII
0,1%Pd/AlZrCaHMM 5441778 914 | 04 (0,6 | Mb| Mb | 19,9 423 | 7,4
0,35% Pd AlZrCaHMM 57,9 751| 912 | 04 (08]|3,7(224|208|435| 9,3
0,1%Pd AlZrCaHMM +HM [ 56,9 | 83,3 | 90,7 | 0,9 | 0,8 3,9 (22,7229 47,4 | 4,2
0,35%PdAlZrCaHMM-+HM | 55,8 | 80,0 | 90,9 | 1,2 |05 3,6 | 245|20,7 435 | 7,2

Makcumanael kouBepcus 0,35% Pd karamuzatopeinga, 400°C  ke3iHme
Oaitkananbl xkoHe 57,9% xypaiasl. Kypambr optypini katanuzatopiapaarbl Ces
u3oMepiiep OOMBIHIIA CENEKTHBTUIIK KaTadu3aToOpJIapblH OapiblK TYpiepiHae
(90,7-91,4%) aitrapibiKTaii )Korapbl 00JbII cakTanaasl, Ce OOMBIHIIA CCIIEKTUBTLIIK
75,1-83,3% - npl Kypanasl.

3.2.3-3.2.4 IlunnapmanfaH MOHTMOPHIUIOHHUTKE  KOJJaHbUTaThlH — Pd
KaTalu3aTopJIapbIHbIH (DU3UKa-XUMUSIBIK cunatTamanapbl AlZrNaHMM.
MManmamguii  memmepi 0,1  xome  0,35%  OomateiH  Pd/AlZrNaHMM
KaTaJIM3aToOPJIapbIHA K-TeKCAaHHBIH U30MEPJICHY1

TexcTypanslk  cumarramanapasl  3eprrey  Oarananel  AlZrNaHMM
KYPBUIBIMBIHBIH KaJIBIITACYhI YATUIEPIIH HAKTHI OETIHIH 6CYIMEH CHUITaTTaIaThIHBIH
KepceTTi (6-kecte)



6-kecte Pd-

KAaTAJIN3aTOPJIAPBIHBIH,  KYPBUIBIMIBIK ~ JKOHE

a7ICOPOIIHSITBIK

CUIIATTaMaJIapbl
Yri S, M2/t | JKamnmnsl R, A CasnbICThIpMalibl cabl, %
KeJIeM, Muxkponopiap, | Me3onopuap,

cM3/r (0-20A) (20-80A)
0.1%Pd/ AlZr NaHMM 181.5 0.235 | 10.0-68.0 27.2 72.7
0.35%Pd/AlZrNaHMM 181.8 0.239 | 10.0-68.0 22.6 77.3
0.1%Pd/ AlZrNaHMM +HM | 214.6 0.230 | 10.0-68.0 30.3 69.7
0.35%Pd/AlZrNaHMM+HM | 205.5 0.223 | 12.0-70.0 28.1 71.8

Me3zonopiiap caHsl
Pd/AlZrtNaHMM  karanuzaTopbiHna Oaiikanajsl,

MeH OeJIceHauIIrt

u3oMepJey OenceHauniri GaKanaibl.
7-xecrene Pd/AlZrNaHMM katanu3aTopiiapbiHbIH —KBIIIKBUIABIFB KOHE
MOPJIEHUT KOCHAIAPBIHBIH K. 0. TapalyblHa dCEP1 Typasibl MATIMETTEP KEJTIPLITEH.

apachIHIaFbl
onma 58,9%

oarnaneic  0,35%

€H JKOFaphl

/ — KecTe-KaTaau3aTopiapabliH KbIIKbUIILIK KacuerTtepl (MxkmonsNH3 / 1)

Yori KBINIKBLT OpTaIbIKTaphl
oci3 Oprama Kymri> Kanmbr
<200°C 200-300°C 300°C KBIIIKBUIIBIK
0.1% Pd/ AlZr NaHMM 82.5 20.7 0.41 103.71
0.1% Pd/AlZr NaHMM +HM 118.36 73.9 9.29 201.99
0.35% Pd/AlZrNaHMM 80.9 47.4 5.15 133.54
0.35% Pd/ AlZrNaHMM +HM 83.8 44.2 2.35 130.65

MopaeHuTTiH Kockutybl Pd karamu3aTopblHBIH opTalmia K. o. yiecid 0,1%-ra
apTTHIpabl, OYJI M30MepU3aIvs OCICEHAUTITIHIH )KOFapblIaybIMEH Oipre Kypei, an
0,35% Pd kaTanm3atopbl MOPJICHUT KOCBUIFAH KE3JIe OpTalla K.Il. MeJIIepi a3aamn
TOMEHJIEH/ T, OYJI KaTaau3aTOPAbIH H30MepHr3alus OeJICeHIUTITIHIH TOMCHICYIMEH
Oipre xypeni.

K-rekcaHHBIH KOHBEPCHSICHI OCBI CEpHSNIaFbl €H >KOFapbIChl, KYpaMbIHJa
0,35% manmmaamii  Gap 1EONMTCI3  KaTanm3aTopbl, on  58,9%  Kypaiimsl,
M30reKcaHaapablH MbIFBIMBI 46,0 % Kypaiias! (8-kecte).

8-kecte Pd/AIZrNaHMM- kaTanu3atopbIHIaFrel H-TeKCAaHHBIH H30MEPHU3aIUSCHI

Karanuzatop a, % | SCe, | SCs+ OHIMAEPAIH WIBIFY peKalusichl,%
% % 2,2- 2- >Cr
JlumetnnOyTaH | METHIITICHTaH
0.1%Pd /AlZrNaHMM 50.6 | 87.0 | 94.3 24.41 19.63 3.68
0.35%Pd/ AlZrNaHMM 58.9 | 78.1 | 91.3 26.0 20.0 7.8
0.1%Pd/AlZtNaHMM+HM | 54.1 | 85.5 | 98.2 24.5 19.1 6.9
0.35%Pd/AlZrNaHMM+HM | 50.7 | 87.1 | 97.9 24.53 19.61 5.50

Mopaenntti Pd/AlZrtNaHMM kypambiHA €HT13y OHBIH TOMEH MaWbI3JIBIK
Katanuzatopaarbl Oencenautirin 0,1% - ra apTThipajbl, an K-TeKcaHHbIH Pd-
konBepcusicel 0,35% - ra Temenaeiial. Oceinaait ypaic Ca-gopmanarsl OaraHambl
cazna na Oaiikanael. Kypsuiran C6+ wu3zomMeprnepi OoUbIHILIA CEIEKTUBTUIIK



KaTaJIM3aTOPJIApAbIH, ~ OapibIK  TypJiepiHAe KEeTKUTIKTI korapel  91,3-98,2%
caKTaJIaJpl.

3.3 K-rekcaHHbIH H30MepJiey peakuusicbiHaa Oescenaipiniren Taran
MOHTMOPWLIIOHUTiHE KOJJIAHBLIATHIH KaTAJIu3aTopJap

3.3.1-3.3.4 OGencenaipuires MoHTMopuwuioHUT CaHMM xone NaHMM
KOJIIaHbUIaThIH HaHojaucnepcTi Pd kaTanuzaTopiapbiHbIH (PU3HKATBIK-XUMUSIIBIK
cunaTTamanapsl

bencennipinren MOHTMOPHWLJIOHUT CaHMM KOJIaHBUIAThIH
KatanuzaTopiapAbiH  Pd-KymiHiH = TeKCTypadblK cUOaTTamaiapbl  3epTTesal.
Mopaenutnen Moaudukamusiay, yarinig MexmikTi 0etiniy 0,1% >xone 0,35% Pd
VJIFaObIHA OKEJIETIH1 aHBIKTAJJIbI.

KBIIKBUT OpTaNbIKTApBIHBIH OCEpiH Taijay KOPCETKEHJeW, MOPIAEHUTTIH
KOCBUTYBI KYIITI K. O. YJIECIH apTThIpajbl KoHE OpTallia K. 0.yJeCiH TOMEHETE/II.
Kypambigaa Ilammaauit 6ap karanuzatopaa 51,5% - man 38,5% - ra jgeitin, Oy
u3omepiiey OelICeHIUTINHIH TOMeHieyiMeH Oipre xypeai. biz Oy KoppensiusHbl
U30MepHU3aIvs peakIuschiHIa OalKaiMbI3.

1-cyperte Temmeparypara OallaHBICTBI H-TEKCAHHBIH KOHBEPCHICHIHBIH
e3repyi, u3oreKcaHaapablH HIBIFYhI, n3oMepiep Ookbiama 0,35% Pd katanuzaTopbl

KOPCETUITEH.
%
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1-cyper- TemneparypanbiH ypaicide 6aitnansicTsl, 0,35% PdZ/CaHMM
M30TeKCaHIAPIbIH IIBIFYbI, KATAIM3aTOPAFbl K-T€KCAHHBIH U30MEpIIey MPOIIECIHIH
CEJICKTUBTLIIT1 MEH KOHBEPCHSICHI

TemneparypanblH >KOFapbUIAybIMEH HM30TE€KCAHAAPbIH MIBIFYBIHBIH OCYi,
350°C sxome 400°C ke3iHze CENEKTHBTLIIK IEH KOHBEPCHs OaliKanabl.

Na ¢dopmacsiHaaFsl OTICEHAIPUITeH MOHTMOPHUJUIOHUTKE KOJIaHbu1aThiH Pd
KaTamu3aToOpiIapblHla  WM30TEKCAHNIAPABIH  IIBIFYBl MEH  TeMIIepaTypaHbIH
xorapbiaybiMeH Ca+ MIBIFYBIHBIH OCY1 Oalikanaasl (2- cyper).
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3.4 Pd-kya karaamsaTopjiapbl H-TeKCaHALI H30MepJiey Ke3iHjae
NULIAJTHPJIeHreH AlZr KOJIaHbLIAbI

3.4.1-3.4.2 Pd xarananuzaTopiaplblH MUJUIApJIaHFaH MOHTMOPHJIOHUTKE
xarputFad  Al:Zr CaHMM  ¢(usuka-xuMusiblK  cunarramanapbl.  [lamiaguii

momnmepi 0,1-0,35% O6onatein PdZ / AlZrCaHMM xaranuzatopiapblHaa n-
reKCaHHbIH U30MEPIIEHY1

OwHraiinel Temneparypa kesinge 350-400°C Ca-TypiHae NMIUIMpIIEHTEH M-Te
KOJIaHbUIaThiH Pd- KaTanm3aTopbIHIAFbl K-TEKCAHIBI H30MEpJICY HOTHXKeIepi

KEJTIPIITeH.

9-kecte- PdZ/AlZrCaHMM- katanu3aTopbIHIaFbl H-T€KCAaHHBIH U30MEPU3aIHsCHI

Karanuzatop 0,% | SCe, | SCe+ OHIMIIEpIiH IBIFY PEaKIuschl, %0
% {CI- | i-b 2- |22 {CI- |i-b | 2-
C4 M C4 Mb
b
0,35%PdZ/AlZr 56,8 | 79,1 | 93,6 | 0,2 05 |30 252|198 | 45 | 8,17
CaHMM

0,1%PdZ/AlZrCaHMM | 46,6 | 82,5 | 938 | 0,43 | 0,45 | 20| 199 | 185 | 38,4 | 5,23

0,35%Pdz/AlZr 578|739 873 | 05 | 25 |43 | 234 | 193 | 42,7 | 7.8
CaHMM+HM

0,1%PdZ/AlZr 51,8 1839 |90,1(034 | 15 |33 23,7 | 198 | 435 | 3,23
CaHMM+HM

H-rexcanubi kKoHBepcusickl Pd KypamMbIHBIH apTybIMEH ecefll xkoHe 56,8%-Fa
0,35%-Fa skeTeli, M30TeKCaHHBIH IBIFBIMBI 45,0%-1an 400°C-ka neitin. 0,1% Pd-
MeH Oaitnanbic ke3iHae Ce M30MEP/IiH MIBIFYBI a3asiibl xkoHe 01 38,4% Kypanbl.

MopaeHnuTTi  Katanmu3aTopAbIH  KypambiHa — eHrizy  kesinme  0,35%
Pd/AlZrCaHMM+HM 6encenaiurikTi apTTeipasl xoHe 57,8%, mM30oreKkcaHaapablH
mbirybl 42,7% xypaiasl. Ce+ m3oMepsep OoiblHINA CeNeKTUBTLIIK 87,3-93,8%
KYpau/bl.

3.4.3-3.4.4 PdZ/AlZrNaHMM-katanu3atopiaapaslH  (pH3UKa-XHMHSIIBIK
cunartamanapel. [lammaguit memmepi 0,1-0,35% Oonatein PdZ / AlZrNaHMM
KaTanu3aToPJIapbIH/Ia N-TEeKCAHHBIH H30MEPIICHYI.



Onraitnsl Temnepatypa 400°C kesinge 3eprrenren Pd kaTanmusaTopiaapsiHaa K-
reKcanabl u3omepiiey Hotuxkenepi 10-kectene KenTipuireH.

K-rexcannblH MakcuManasl KoHBepcusacbl 0,35% Pd karanuzaropbiHaa
Ta0bbUIABL, 01 59,5% Kypaiiasl. Mopnenutti PdZ/AlZrtNaHMM kypambiHa eHri3y
OeJICCHTUTIKTIH azjan TOMEH/IEY1HE OKeJIe/]. CoHBIMEH, 0,35%
PdZ/AlZtNaHMM+HM  karanu3aTtopblHIa HW30T€KCaHJIApAbIH  MaKCHUMaJIbl
IbIFBIMBI 43,8% Kypaiiabl, LIEOJUTCI3 KaTaau3aTop/la U30TeKCaHAap IbIH IIbIFbIMbI
47,0% xeteni. Pd kypambl opTypiii, COHIa-aK MOPICHUTIIEH MOAU(UKAIUsTIaHFaH
karanuzaropiuapaarbl  Ce+ wu3omepiep OoiibiHIma cenektuBTunik  91,7-98,7%
alTapabIKTal )KOFapbl OOJIBIN Kaltabl.

10-kecte - 0,1 xxaone 0,35% PdZ/AlZrNaHMM - xatanuzatopiap/arbl K-T€KCaH bl

M30MepJIeyiH OeJICEHIUTIT, CEJICKTUBTUIIN )KOHE OHIMICPIHIH IIBIFBIMIBLIBIFBI
OHIMIIepAIH MIBIFY peakiuscol, Mac. %

Karanuzatop SCe+

o, % | SCs, | Cl- [ 220 |2M |z |=C

o leg |FBO|2MB Ve I e |7

0,35% 505 | 790 | 91,7 | 0,37 |082 |378 | 263 |207 |470 |75

PAZ/AIZINaHMM | 22 ! 70, : : ’ ’ 07

0.1%PdZ/

Ao 471|874 | 954 | - 043 |173 | 222 [190 | 412 |38
0,35%PdZ/AlZrNaH

iyt 526 834 |978 | 006 |036 |072 | 243 |196 |439 |76
0.1%PdZ/A1ZNal

i 481 1899 | 967 018 | 065 |077 |238 |194 | 432 |33

[Tannaauit OenmeKTepiHiH AUCTIEPCHSUTBIFRI, MIIanupiieHren AIZrNaHMM-re
’KaKKaHga DdJIEKTPOHIBI MHKpOCcKomTa aHbIKTamran (AXKOM). Pd-ub1H
HaHOOOJIIIEKTEP1 TaCKIMAJIAAFBIITHIH OeTiHe OipKenki OesiHreH. TachiMalqarbIIIKa
KOJIJITaHBUTFAaH Ke3J1¢ TauTaini OeJIeKTepiHiH MeJepi 0acTankel KyJIMeH Oipaci
(3,5-5,0 um) cakramambl. COHBIMEH KaTap, PEHTT€HIIK dHEPIHUsS IHCIICPCHICHIHBIH
mukpoanam3iMeH (EDX analyzer) ckanepiey pexuMiHae 3epTTeyiiep Kypri3uii,
onna Pd, Al sxone Zr Mma3MyHBI pacTaibl.

3- cypet Pd-xyn/AlZrNaHMM+HM katanuzatopeiaein AJKOM cypertepi: a-
menip mukpockomnus (yiakerty 500000), 6-ckaHepey pexumi

AJIBIHFaH MOJIIMETTEP/IIH HOTHXKeJepl OoilbiHIIa KaTanu3aTopiapasiy PACI2
xoHe Pd - xyn u3omepiey OenceHAUIrT Typaibl HOTHKEIEPMEH CajbICThIPY



KYPri3uil, K-T€KCaHHBIH KOHBEPCUACHI )KOHE M30MEPJIEP/IIH IIBIFBIMbI TYPFBICHIHAH
naaanii KyJAepiHEeH KaTanu3aTopiiapia >KOFapbl HOTHXKENEP alIbIHFAH/IBIFBI
KopceTuiAl. MopJaeHUT Kocmachl3 OaraHalbl  allOMUHUNA -  [IUPKOHUU
MOHTMOpWUIOHUTIHE canbiaFaH 0,35% Pd — kyn K-rekcaH nu3omepiieHy NpoIeciHe
eH OesiceH 11 60BN TabbIIa kI (4-CypeT).

0,35% PdZ/NaHMMAIZr
0,35% PdZ/CaHMMAIZr
0,35% PdZ/NaHMM
0,35% PdZ/CaHMM
0,35% PdCI2/NaHMMAIZr
0,35% PdCI2/CaHMMAIZr
0,35% PdCI2/NaHMM
0,35% PdCI2/CaHMM+HM

0 10 20 30 40 50 60

Beixog C7,% Bbixog C6,% ®KoHeepcus,%

4- cypet- Ex TiMai katanu3atopiapaarsl Ce skoHe C7 m130MepIIepiHiH MIBIFBIMbI
YKOHE KOHBEPCHSIChI

345 035% PdZ/AlZrNaHMM  xataim3aTopblHIa  OCH3WMHHIH  KEHLI
(bpakIUsACHIHBIH H30MEpIICHY1

0,35% Pd-kyn/ AlZrNaHMM k-rexcaHHBIH M30MEPJICHY PEaKIMsACHIHAA CH
YKOFaphl OCJICEHIUTIKTI KOPCETKEHAIKTeH, Oy Karanu3aTopja OCH3WHHIH >KCHLI
dpakuusced (6.x.-70°C) usomepiey nporecinie cbiHay Kepek O0JIbIIT KOPiH/Ii.

Optypai temneparypana 0,35% PdZ / AlZrNaHMM karanuzatopbinaa
OCH3MHHIH >KEHLT (PaKIUACHIH H30MepJiey OCH3MH KYPaMbIHBIH aWTapJIbIKTaM
©3repyiHe J)KOHE OKTaH CaHBIHBIH KOOCIO1HE OKeJIeIl.

beH3unHIH JXKEHUT (PPaKIUsICHIH WU30MEpJIey MPOIECiHAEC KaTaau3aTOp.IbIH
kestemi 50 mu karanmmzatopiap xyprizingi (6.kx. - 70° C), o.c. (3.9.) 20,6 GipiikTi
Kypajabl, HETI3IHEH  K-aJKaHJApJbIH  H30MEpJCHYIHE  JKOHE  OJIapJIblH
JETHIPOIMKIICHY1HE OAilIaHbICTHI.

CoHbIMEH,  KaTajau3aTOPIbIH  KYPBUIBIMABIK  CHUIATTaMalapbl  MEH
KBIIKBUIABIK KAaCHETTEepPl HM30MEPJCPIiH aKTHBTUIINHE, CEJICKTUBTLIITIHE >XOHE
IIBIFBIMBIHA ~ OCEP €TeMl; COHBIMEH KaTap, K-aJKaHJap HW30MEpJICHYIH/Ee
TUAPOTHUIpOTEH LY DYHKIIUACHIH aTKapaThiH OEJICEH I METaUT OOJIIEKTEePIHIH Kyl
MEH JIUCTICPCHACH OelIceH aiTikke Oenrini 6ip acep ere/i.

K-rexcanHbIH H30MepIIeHY PEaKIUsACHIHAAFBI €H KoFapbl OenceHainikTi PdZ
/ AlZrNaHMM xepceTTi, OHBIH KOHBepcwsiChl 59,5% Kypanbl, H30T€KCAaHHBIH
mLIFBEIMEL 47,0%.



KOPBITBIH/IbI

1. Manmanuii MOAMOKCOMOIMOAATTAPBIH BIABIPATy apKbuUibl anbiiFaH PdCI2
xoHe Pd-xyn epiTinauiepiHn mnaiimanaHa otelpbin, Na sxoHe Ca-HblcaHJapnaa
Oencenpaipuiren xoHe AlZr - nmuwmnanupnenred Taran mMoHTMOpwLIOHUTI (MM)
HeriziHAe >kaHa Pd-karanuzatopnap cuHTE3neNal, oJapAblH ¢aszanblK KOHE
AIIEMEHTTIK KYpPaMbl, TEKCTYPaJbIK KOHE KBIIIIKBUIIBIK CUTIaTTaMajIaphbl, COHTai-aK
najiaauii  OeJIIEeKTEPiHIH JTUCIEPCHUSIChI  JKOHE TachbIMasjayiibl  OeTiHJer1
OOMIICKTEP IIH KYPaMbl alKbIHIAJITbI.

2. MM KpIIIKBUIBIMEH aKTUBTEHJIPY CUITUTIK KOHE CLUITLIL  JKep
MeTanapelHblH Menuepin MM-re azaiityra MyMKiHIIK Oepeai, MM KypambiH
ochLIaMIIa op Typii popmanapaa ctanaaprrayra, ain 6araHaasl MM caThIChl HAKTHI
OCTTIH  YIFAalObIHA, ME30MOpANTaApJbIH KOOCIOIHE KOHE  KBIIIKBUIIBIKTHIH
YKOFapbUIayblHA BIKIAJI €TEIIH/IIr1 KOPCETUITEH.

3. 3eprrenren Pd katanmmzaTopiapbl  OJNIApABIH  KOFAphl  M30MEpJICy
OCJICCHIUTITIH KaMTaMachl3 €TETIiH OpTalla KYIITI KBIIKBLI OpPTaIbIKTapbIHBIH
O0acelM  OOJYBIMEH JKOHE ME30MOPAIbIK KYPBUIBIMBIMCH — CHIIATTAJIATHIHBI
KOPCETUITEH.

4. Axrtustenaipuired MM-geri Pd Oemmekrepinin wmenmepi MM-HiH
aJIMaCTBIPFBINI MilTiHIHe KapaMacTad 5-10 aM-aeH 15-20 HM-Te neiiH HeMece oJ1aH
7a kem e3repeal.MOopIeHUTTIH eHTri3UTyl MeTalll OeJIeKTepIiH arperaTTapbiHbIH
OY3bUTyblHA JKOHE OJIapJblH CAHBIHBIH a3aloblHa, COHJAAi-aK OeJIIeKTepIiH
TachIMaJaymbl OeTiHe OlpKeNki TapalyblHa BIKNAJI erefi, Oipak OeJmeKTepaiH
MeJIIIepl MEH OJapJIbIH arperaTrapbl a3 esrepei. JKorapbl aXXbIpaTbIMIbUTBIKTAFbI
MOJIIIP AIEKTPOHABI MUKPOCKOIHUS OMICIMEH KYJJAETi Maiaaguid OeleKTepiHiH
MOJIIEpl  ONapAbl TaChIMAJIJAFBINIKA KOJJAHFAH Ke3[e CaKTaJaTbIHIbIFbI
KOPCETLITEH.

5. Uszomepney  Oemcennminiri Men  PdCl,  epitigginepinen  Pd
Katanu3aropiapbsiHgarsl  Ca-xone Na-popManapblHIa aKTUBTEHAIPUITEH JKOHE
AlZr-munnanupaeares MM Heridinge — OpTYpii  TachIMalJayIlbLIapra
KOJaHbUIaThiH Pd  KysnmepiHaeri opTraimia KbIIIKbUI OPTajIbIKTapPbIHBIH CaHbI
apachIHIaFbl OalIaHbIC TAOBLIIBI.

6. Tikeneit aiiganaTelH OCH3WHHIH JXCHUT (QPaKIHMACBIH U30MEpiey YpAiciHae
(1.kx.-70°C) MIMKI3aTTBIH TEMIIEpaTypachl MEH KeJeMIIK Oepury >KbUIJaMIbIFbIH
TYpACHAIpreH Ke3me Katanmzatop keiemi S50 wmim peaktopaa  0,35%
PdZ/AlZrNaHMM - xartanm3atop ChIHAKTAphl JKYPri3upmi. YPHICTi KYpri3ymiH
OHTAWJIBI JKaFjainmapbiHmAa o.c. (3. 9.) eciMi Heri3iHeH K-aJKaHIapIblH
M30MEPU3ANMSICH JKOHE OJIAPABIH JEeTHUAPONHKIAeHYl eceOineH 20,6 OipmikTi
KyparaHbl KOPCETUITeH.

7. C4+ m3omepnepimer (98,3-98,8%) koHE THAPOKPEKWHT OHIMJAEPIHIH 13
MemmepiMeH 26,3-26,0% sxone 47,0-46,0% - ra TeH OoNaThIH TUMETHUIOYTAaHHBIH
MaKCUMAJIJIbI IBIFYBIH )KOHE TUMETUI aMacThIPFBITT Ce-M30MepIePaiH JKUBIHTHIK
CaHBIHBIH TIBIFYBIH KAMTAMAChI3 €Ty YIIiH HaHoaucnepcTi Pd-kaTanm3aTopiaapabry
OHTAINIBI KypamJapbl >XOHE K- TeKCaHIbl HW30MepJiey YpHAICIHIH IIapTTapbl
o3ipieHreH. byn karanuzatopiap keHUT HadTaHbl HM30Mepiey  YpIiciHAe
KYpPaMbIH/Ia [IEOTUT 0ap KaTaluu3aTopiap/ibl aiMaCThIPY YILIH TXKIPUOEIIIK KOJITaHy



MakcaTblHAa YCBIHBUTYBI ~MYMKiH. K-TexcaHmbl H30MEpiieyJiH  OHTAIIbI
KaTaJIM3aTOPJIAPBIHBIH KypaMbl 2 Maiaaibl MOAENbAET1 MaTeHTIEH KOPFaJIFaH.



