
 
 
192

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɫɦɨɥɵ ɜ CCl4 ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ β % ɌȻɌ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ βη ºɋ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ.  

ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɫɦɨɥɵ ɢ ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɫɦɨɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɛɪɚɥɢ ɩɨɥɨɫɭ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 171β ɫɦ-1, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸ ɜɚɥɟɧɬɧɵɟ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɢ γζ00 ɫɦ-1 – ɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɢɤɚ ɇ ɢ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɢɤɚ S) ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɥɨɫɟ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 1ζηζ ɫɦ-1, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɛɟɧɡɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. ɂɄ-
ɫɩɟɤɬɪɵ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ 
ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥɚɯ. ɏɨɪɨɲɨ ɡɚɦɟɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɌȻɌ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ 
ɱɚɫɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ (ɪɢɫ. 2). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɦɨɥ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ȽȿɌȿɊɈɉɈɅɂɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ ɋɈɋɌȺȼȺ NI-MO-P ɇȺ 
ɄȺɌȺɅɂɌɂɑȿɋɄɍɘ ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɐȿɈɅɂɌɈȼ 

ȼ.ȼ. ɏɚɫɚɧɨɜ, Ⱦ.ɋ. Ɇɢɝɚɱɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɂέΝȿɪɨɮɟɟɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 

Ⱦɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɰɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɨɫɬɨ ɫɠɢɝɚɥɚɫɶ ɧɚ ɮɚɤɟɥɚɯ ɜ 
ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɜɨɩɪɨɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɟɣɱɚɫ 
ɜɟɞɭɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɜɵɫɲɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɧɢɡɲɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɚɪɟɧɵ, ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɬɨɩɥɢɜ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ 
ɜɚɠɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɧɚ ɩɭɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ.  Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɧɚ ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ. ɐɟɨɥɢɬɵ ɯɨɪɨɲɨ ɫɟɛɹ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ  ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɚɤ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ. Ɉɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɹ 
ɢ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɚɰɢɹ ɬɨɩɥɢɜ, ɠɢɞɤɢɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɟɤɢɧɝ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨ ɪɹɞɟ ɞɪɭɝɢɯ ДβЖ. Ɍɚɤɨɟ ɨɛɲɢɪɧɨɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɯ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɨɪ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɟɣ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɪɹɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ Д1Ж. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɢɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɰɟɨɥɢɬɵ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ MFI, ɹɪɤɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ZSM-η ɤɨɦɩɚɧɢɢ ExxonMobil.  

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ  ɫɨɥɟɣ Ni-Mo-P ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɰɟɨɥɢɬɵ ɬɢɩɚ MFI (Mobil Five), ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɥɚɬɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɰɟɨɥɢɬ H-ɐɄȿ-ɋɎ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɟɫɢ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɥɚ ɢ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɬɟɦɥɚɬɚ). ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɪɨɲɨɤ ɰɟɨɥɢɬɚ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɥɫɹ ɜ ɬɚɛɥɟɬɤɭ ɩɨɞ ɩɪɟɫɫɨɦ ɩɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ P= 200 ɤɝɫ/ɫɦ3ν ɡɚɬɟɦ ɬɚɛɥɟɬɤɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɹɱɟɣɤɢ d= 2 ɦɦ, ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɝɪɚɧɭɥɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢɫɶ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɝɟɬɟɪɨɩɨɥɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ W-Bi-Co (Ƚɉɋ), ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɱɟɝɨ  ɫɨɥɶ Ƚɉɋ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ (0,η %, 1 % ɢ β % ɩɨ ɦɚɫɫɟ) 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɚɫɶ  ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɡɚɬɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1-1,5 ɱ., 
ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɫɹ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ 110 °ɋ ɢ θ00 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β ɢ ζ ɱɚɫɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ Vɜɧ= γ0 ɫɦ3 ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɮɚɡɨɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ɉɛɴɟɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Vɤɚɬ= 6 ɫɦ3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɵɥ ηβη – 600 °ɋ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ W= 240 ɱ-1, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ P= 1 ȺɌɆ. ɋɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɛɵɥ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ (ɩɨ ɦɚɫɫɟ)μ ɦɟɬɚɧ – 0,3 %, ɷɬɚɧ – 3,0 %, ɩɪɨɩɚɧ – 80,9 %, ɛɭɬɚɧ – 12,4 %. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɵ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ ɦɚɪɤɢ «ɏɪɨɦɚɬɟɤ-Ʉɪɢɫɬɚɥɥ η000Ɇ». Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɧɚ ɧɚɛɢɜɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ (l= γɦ, d= γɦɦ), ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 8% NaOH/Al2O3, ɧɚ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɟ ɩɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (ȾɌɉ). Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɧɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ 
DB−1 (100 ɦ * 0,βη ɦɦ * 0,η ɦɤɦ), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɩɥɚɦɟɧɧɨ-ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɟ 
(ɉɂȾ), ɝɚɡ-ɧɨɫɢɬɟɥɶ – ɝɟɥɢɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 1. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɰɟɨɥɢɬɧɨɦ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɇ-ɐɄȿ-ɋɎ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ƚɉɋ (Ni-Mo-P), W= 240ɱ-1 

 
Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɇ-ɐɄȿ-ɋɎ 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɱɢɫɬɵɣ 0,5 % Ƚɉɋ 1 % Ƚɉɋ 2 % Ƚɉɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ω 550 575 600 550 575 600 550 575 600 550 575 600 

∑ Ʉɨɧɜɟɪɫɢɹ, % 78,9 82,9 85,7 73,5 77,9 78,3 76,6 80,1 81,4 68,4 70,8 71,8 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɮɚɡɚ (ɧɨɪɦ. %) 
Ɇɟɬɚɧ 30,0 33,7 35,6 23,8 26,7 24,7 27,8 31,0 30,6 19,8 21,5 20,3 

ɗɬɚɧ 21,7 21,2 19,7 17,6 18,2 17,1 20,1 19,4 16,9 15,4 14,5 12,0 

ɗɬɢɥɟɧ 3,7 5,7 8,1 3,9 5,6 7,2 3,8 5,8 8,5 3,8 5,8 8,1 

ɉɪɨɩɚɧ 37,6 32,1 28,1 47,6 42,9 44,6 40,6 35,9 35,2 51,4 48,5 49,0 

ɉɪɨɩɢɥɟɧ 3,1 4,1 5,1 3,0 3,5 4,1 3,2 4,2 5,5 3,4 4,6 5,8 

ɂɡɨɛɭɬɚɧ 1,2 0,78 0,50 1,1 0,62 0,39 1,3 0,88 0,6 1,8 1,3 1,0 

Ȼɭɬɚɧ 1,4 0,99 0,74 1,6 1,1 1,1 1,6 1,2 0,94 2,4 2,0 1,9 

ɀɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ (ɧɨɪɦ. %) 
Ȼɟɧɡɨɥ 13,5 14,5 16,4 12,1 14,6 16,2 11,9 12,2 14,0 8,2 9,6 11,4 

Ɍɨɥɭɨɥ 36,9 37,6 39,8 37,6 38,1 35,0 37,7 36,7 40,0 37,4 37,1 40,2 

ɗɬɢɥɛɟɧɡɨɥ 2,4 2,2 2,3 2,4 2,3 2,1 2,6 2,4 2,4 2,9 2,8 2,6 

m-Ʉɫɢɥɨɥ 11,3 10,8 10,5 12,5 10,6 8,4 12,9 11,8 11,8 15,0 13,8 12,7 

p-Ʉɫɢɥɨɥ 5,1 4,8 4,7 5,5 4,8 3,8 5,7 5,3 5,2 7,0 6,9 6,5 

o-Ʉɫɢɥɨɥ 5,3 5,1 5,0 5,9 5,1 4,2 5,9 5,5 5,5 6,7 6,2 5,7 

ɉɫɟɜɞɨɤɭɦɨɥ 1,2 1,1 1,0 1,4 1,2 0,86 1,4 1,3 1,2 1,4 1,3 1,1 

ɇɚɮɬɚɥɢɧ 8,5 7,8 7,7 4,0 5,1 7,0 6,8 6,7 6,7 7,1 8,0 7,0 

ȕ-ɦɟɬɢɥɧɚɮɬɚɥɢɧ 5,4 4,7 4,2 4,4 4,7 6,4 4,6 5,2 3,9 4,3 4,4 3,7 

Į-ɦɟɬɢɥɧɚɮɬɚɥɢɧ 2,1 1,9 1,7 2,0 2,2 2,8 1,7 2,0 1,5 1,4 1,4 1,1 
m ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, 

ɦɚɫ. % 
54,0 51,7 49,6 53,8 50,3 47,5 55,4 53,7 51,4 58,7 57,6 55,4 

m ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, 
ɦɚɫ. % 

46,0 48,3 50,4 46,2 49,7 52,5 44,6 46,3 48,6 41,3 42,4 44,6 

m ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɛɟɧɡɨɥ-ɬɨɥɭɨɥ-

ɤɫɢɥɨɥɵ, ɦɚɫ. % 
33,2 35,2 38,5 34,0 36,4 37,2 33,1 33,1 35,5 30,7 31,2 34,1 

  
Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɗɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ 
ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɚɪɟɧɨɜ ɫ ɨɞɧɢɦ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɥɶɰɨɦ (ɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ). ɋɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɧɚ ɱɢɫɬɨɦ ɰɟɨɥɢɬɟ ɜɵɲɟ, 
ɱɟɦ ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɱɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ƚɉɋ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɩɚɞɚɟɬ. 

ȼ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɥɤɚɧɨɜ 
(ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɧɚ) ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɥɤɟɧɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɟɤɢɧɝɚ. ȼɵɯɨɞ ɦɟɬɚɧɚ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɰɟɨɥɢɬɚ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɍ ɜɫɟɯ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ƚɉɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɧɚ ɩɪɢ ηη0 - 575 °ɋ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ θ00 °ɋ  ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 0,η – 2 %. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Ƚɉɋ ɜɵɯɨɞ ɦɟɬɚɧɚ ɢ 
ɷɬɚɧɚ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɩɚɧɚ, ɛɭɬɚɧɚ ɢ ɢɡɨɛɭɬɚɧɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɇ-ɐɄȿ-ɋɎ. Ⱦɥɹ 
ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɟɣ 
ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɤɚɧɨɜ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɫ β % Ƚɉɋ 
ɜɵɯɨɞ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɦɟɬɚɧɭ ɢ 
ɷɬɚɧɭ ɭ ɱɢɫɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɨ ɜɫɟɦ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɚɥɤɚɧɚɦ (ɋ3-ɋ5) ɢ ɨɥɟɮɢɧɚɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Ƚɉɋ. 

ȼ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɧɡɨɥɚ ɢ ɬɨɥɭɨɥɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɱɢɫɬɨɝɨ ɰɟɨɥɢɬɚ ɩɨ ɛɟɧɡɨɥɭ ɢ ɧɚɮɬɚɥɢɧɚɦ, ɧɨ ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɨ ɬɨɥɭɨɥɭ, ɤɫɢɥɨɥɚɦ ɢ ɩɫɟɜɞɨɤɭɦɨɥɭ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɩɨ 
ɬɨɥɭɨɥɭ, ɤɫɢɥɨɥɚɦ ɢ ɩɫɟɜɞɨɤɭɦɨɥɭ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ƚɉɋ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ 
0,η % Ƚɉɋ ɜɵɯɨɞ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ƚɉɋ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɮɪɚɤɰɢɢ ɛɟɧɡɨɥ-ɬɨɥɭɨɥ-ɤɫɢɥɨɥɵ 
(ȻɌɄ-ɮɪɚɤɰɢɹ), ɬɨ ɜɵɯɨɞ ɞɚɧɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ 0,η % ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Ƚɉɋ ɩɪɢ θ00 °ɋ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɟɬɟɪɨɩɨɥɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ni-Mo-P 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦ 
ɰɟɨɥɢɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦ, ɬ.ɤ. ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɬ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɥɶɲɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɤɫɢɥɨɥɚɦ 
ɢ ɬɨɥɭɨɥɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɮɬɚɥɟɜɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ 
ɢ ɞɪ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ 0,η % Ƚɉɋ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬ.ɤ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ȻɌɄ-ɮɪɚɤɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɝɟɬɟɪɨɩɨɥɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ 
ɠɟɥɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ ɊɎ (ɩɪɨɟɤɬ ʋ β011-1.9-519-024-068). 
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ɄɈɇȼȿɊɋɂə ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɈȼ ɋ2-ɋ4 ȼ ȺɊȿɇɕ ɇȺ ɐȿɈɅɂɌɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ 

ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊȺɏ ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ȾɈȻȺȼɈɄ ȽȿɌȿɊɈɉɈɅɂɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ ɋɈɋɌȺȼȺ 
W-P-CɈ 

ȼ.ȼ. ɏɚɫɚɧɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɂέΝȿɪɨɮɟɟɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɛɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. 

ɉɨɩɭɬɧɵɣ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɝɚɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɢɥɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɵɪɶɹ. ɇɨ ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɨɥɠɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɢ ɫɠɢɝɚɥɚɫɶ ɧɚ ɮɚɤɟɥɚɯ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɭɠɞ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɜɟɞɭɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɜɵɫɲɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɧɢɡɲɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɚɪɟɧɵ, ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɬɨɩɥɢɜ ɦɨɠɟɬ 
ɫɬɚɬɶ ɜɚɠɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɧɚ ɩɭɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ.  Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɧɚ ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ. ɐɟɨɥɢɬɵ ɭɠɟ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ  
ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɜ ɤɚɬɚɥɢɡɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. Ɉɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɞɟɫɭɥɶɮɭɪɚɰɢɹ ɬɨɩɥɢɜ, ɠɢɞɤɢɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɟɤɢɧɝ ɢ ɬ.ɞ. ДβЖ.  

Ɍɚɤɨɟ ɨɛɲɢɪɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɯ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɨɪ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɟɣ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɪɹɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ Д1Ж. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɢɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɰɟɨɥɢɬɵ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ MFI, ɹɪɤɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ZSM-η ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɢ 
ExxonMobil.  

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ  ɫɨɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɚ W-P-Co ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɰɟɨɥɢɬɵ ɬɢɩɚ MFI (Mobil Five), ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɥɚɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɰɟɨɥɢɬ H-ɐɄȿ-ɋɎ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɟɫɢ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɥɚ ɢ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɬɟɦɥɚɬɚ). ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɪɨɲɨɤ ɰɟɨɥɢɬɚ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɥɫɹ ɜ ɬɚɛɥɟɬɤɭ ɩɨɞ ɩɪɟɫɫɨɦ ɩɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ P= β00 ɤɝɫ/ɫɦ3ν ɡɚɬɟɦ ɬɚɛɥɟɬɤɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɹɱɟɣɤɢ d= β ɦɦ, ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɝɪɚɧɭɥɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢɫɶ.  

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɝɟɬɟɪɨɩɨɥɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ W-Bi-Co (Ƚɉɋ), ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɱɟɝɨ  ɫɨɥɶ Ƚɉɋ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ (0,η %, 1 % ɢ β % ɩɨ ɦɚɫɫɟ) ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɚɫɶ  ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɡɚɬɟɦ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1-1,η ɱ., ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɫɹ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ 
110 °ɋ ɢ θ00 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β ɢ ζ ɱɚɫɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ Vɜɧ= γ0 ɫɦ3 ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɮɚɡɨɣ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ɉɛɴɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Vɤɚɬ= θɫɦ3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɵɥ ηβη – 
θ00 °ɋ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ W= βζ0 ɱ-1, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ P= 1 ȺɌɆ.  


