
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � �  � � � � 
2014. ��� 55, � 5 ���	
�� – ��	
�� �. 1017 – 1024 

 

 

��
 543.84.8 

���������	� ��
���
���� ���������  
� ������� �����	������� ������� 	 �����	���� 

�.�. �������, �.�. ������, !.�. ��"#$�%�, �.�. ��&'(�)��� 

������������� ���	�	�	 ������������ ����� ��. �.�. ��������� �� ���, ����������� 
E-mail: tikhova@nioch.nsc.ru 
 
�	�	
 ���	���!� 3 ���	� 2014 �. 
 

�������������� ������ ������� (��������!��"�� � #���������!��"�$) ��%��&������ 
��' �%��������' �������#� ������� ������*�����+ ��#���!��"�+ ,/�"0�����&��+ ��-
��������, ��"�+ "�" %�����#������ +������*���/26�� �#���� ��' ������� ����"/�'�-
��+ ��#����"��, %���,����������!��"�� ���������' ��' �������' �%�0"�/!/"��, ����� 
%���������/���� � ����&#���!��"�� �#����, ���������'-,������0������ "�������$ 
%���������0��, ,�/���,��� ��' ��#���!��"�+ ����������� � ��. ��"����� /�����' ��' 
"���!��������#� �*��������' "���!��+ %���/"��� %����#� �����7���' ��6����� (CO2, 
H2O, N2, SO2) — %��������� �%�0���&��+ �"�����-"�������!��"�+ "��%���0�$, � ��"-
7� ��%��&������� ����"�����-�����*��/26�+ ���#����� ��' /������' ��6����, ��;�2-
6�+ �%��������2 ��#���#����+ <��������. ��#��;����& �+ �%��������' �� %����;��� 
�0,3 % �*�. 
 
� ( * ) � � + �  - ( � � �: <��������$ ������, ��#���#����� <�������, �"�����-"�����-
��!��"�� "��%���0��, ,/�"0�����&��� ��6����� � ���������. 

������	� 

���& ��#���!��"�+ ��6���� � �������� ����+ ,/�"0�����&��+ ���������� ��7�� *��& 
������*�����$. � ����$ �������, ��#���!��"�� ���������', ��������/���� ��� �����'���� �� 
%�������+ �*?�"���, ���� %� ��*� �*����2� �%�0�,�!��"��� ���$������ � %�����'2��'  
� �����!��+ �*����'+, �.�. '��'2��' ,/�"0�����&���� ����������� ��� ��+������ ��' %��/-
!���' ��"���+. � � ��/#�$ �������, ��� ��#/� "�" %�������& ���������� �����, ���*�!�$�� 
��7��� ���$����, ��" � ����/%��& � ���� ��7������&��+ %������$, �� "�����+ �!��& ��/��� 
��*����&�'. A �2*�� �� <��+ ��/!��� ���*+����� ����& ��!��� �����7����, � %���/2 �!����&, 
��#���#����+ ��"��<�������� — "��������, /#������, ��������, ����� � ����.  

B��&;������ %��/!����+ � �����'6�� ����' ��#���!��"�+ ��6����, �*����26�+ ,/�"-
0�����&���� ���$������, ���2� ���7��$ �/�&��<��������$ ������. � ��' �+ ������� �/6�-
���/2� ���#�!�������� ,���!��"�� ������. ����"� �� ��+ %�� ��' ����7��$ ������,�"�0�� 
��#���!��"�#� ��6����� � �%��������' ���%��� �#� !������ ���*���� ������������ '��'2��' 
������ ��#���!��"�#� <��������#� �������, %��!�� !�6� ���#� ������ %�����'� � ��%��&����-
���� ��������!��"�+ <��������+ CHN-������������, � ������� "�����+ ��#/� *��& �%0�� ��' 
�%��������' ���� � "��������. ����0�%���&�/2 �����/ <��+ ������� ������� �������'�� ��-
!������ �"�������&��#� ��� �������������&��#� �����7���' ��6����� � "���!��������� ��-
�������� �*���/26�+�' �������!��"�+ ,��� <��������.  

��%��&������� ������", �%������+ � �����/"0�'+ " %��*����, �"������& ���������!��� 
��' /�%�;��#� ������� ���#� ������*����' ��#���!��"�+ ���������$, ��������/���+ � ��;� 
����'. ����%���7���� � ���, !�� ����#����'6�� %��*��� � "��%&2�����$ �������$ �*��*��-
                                                                 
©  D������ A.�., 	�+��� A.�., ���'*��� F.�., ��"/��!��� �.�., 2014  



A.�. D��IIA�, A.�. 	��A�, F.�. �I�JB���, �.�. ��
���KIA�  1018 

"� �����+ ��"�2!�2� %����*����& � �������"�/��&��� /!����� +���"��-�������"��, %���7-
���� �%������& %���'��' �2*�+ ���������+ <���� %��*����� 0�,� �� ����&��� �������!�-
�"�� ���/�&����. �����%����0�' �������!��"�+ ��#����� ���*/�� "��%��"�� �����$ �� �����!-
��+ �*�����$ ��/"�, ��!���26�+ �������!��"�� � %��"��!��"�� �����'.  


���� ��#�, � ����������$ ��*��������, ��7� ���%���#�26�$ ����$;��� <���������� 
��������!��"��� �������������, �������' ���*+������ "�����!��"�$ #���������!��"�$ ��-
��� �%��������' /#������ � �������� ��' ������� 7��"�+, #�#���"�%�!��+, �����#�26�+�' �� 
����/+�, ���/!�+ ���������$. I#� ��"7� ��%��&�/2� ��' ������� ��6����, �*���/26�+ %�� 
�����7���� ���/!�� ���������' #�����<��������, ��;�26�� <"�%�/���0�� ��������!��"�+ 
������������. 

A �����$ ��*��� %�"����� �����7����� �����!��+ ������� ��#���!��"�#� <��������#� 
������� (�, �, N, S, O) ��' �%��������' �������#� ������� ������*�����+ ��#���!��"�+ ,/�"-
0�����&��+ ����������. 

������	���������/ 0���� 

������������� �%��������� /#������, ��������, ����� ��%���'�� �� CHN-�����������+ 

���� L�*� 1106 ��� I��� I�3000; �%��������� /#������, ��������, �����, ���� — �� �������-
���� I��� I�3000; �%��������� "�������� — �� ����������� Euro 3028 � %������"�$ HT. A���-
;������ �*���0�� �����$ 0,5—5 �# %�������� �� ����+ Mettler AT-20 � Sartorius CP2P. A� ���+ 
CHN-�����������+ ��77���� %��*�, ��'��$ � ��#"�� ����'���� ���"��!�"�, %����+����� � ���-
��"��&��+ ���"����+ � ������!��"�+ ��7���+ %�� 1000—1050 �C, � ��"� He � ��*��"�$ O2  
� ������ �������' %��*�. ��' %����#� ��77���' � �"������' %��*� � CHN-�����������+ 

���� L�*� 1106 � I��� 3000 I� %�����'���& �"�����-"�������!��"�� "��%���0�� (�

)  
� "��%��������, �����7���26��� <�������, ��;�26�� �%��������2 CHN [ 1 ].  

�'� ���7��+ %� <���������/ ������/ ���������$ ������������� �7�#����� %�� ���%���-
�/�� 900—950 �C � ��"� "��������, �*���/26���' ��2 � �2� %���� %�#��6���' ��"������  
� ��#������� �%�����'�� #���������!��"�.  

��� �%��������� "�������� �����"� ��6����� %���6��� � ����*�'��� ���"��!�"�; �7�#�-
��� %�������� � �����"��&��$ ��/*"� � ��"� #���' %�� ���%����/�� 1400 �C � *��"� �	 CHN-
����������� Euro 3028. 

��1������� 	 	 �2��3���	� 


�" %������, ��#���!��"�� ���������', �*����26�� ,/�"0�����&���� ���$������, ���-
2� ���7��$ <��������$ ������ � ��������, %�<���/ ���*/2��' �%�0���&�� �����*������� ��' 
��+ ������"� �%��������' <��������. ������������� %���/������ � ��#���#������ <�����-
���� (�HNO) � ��6����� ��"�+ <�������� "�" Cl, Br, I, F, S, P � �������� ����7�'�� �%������-
��� �, H, N, O. ����� ������������+ ���� ���������$ — ������� ���� (����������, �/�&,�-
������, ����������), �����7�6�� ���"��&"� ,���+���!��"� �"�����+ 0������, "������ ��-
#/� *��& ��%��&������ � "�!����� <,,�"�����+ ,������0�������� /��������&��#� �����!�-
��', � ��� !���� %���������0�� ��%�����&��+ ���������$ (��*�. 1, Z 1, 2) [ 2 ]. 
���� ��#�, 
*��� %��������������� %���������� ��,��+�����, %��'��'26�� *����#�!��"/2 (��. ��*�. 1, 
Z 3—5) [ 3 ] ��� ,���+���!��"/2 �"�������& (��. ��*�. 1, Z 6) [ 4 ]; �����%����,���,����-
�/�&,��� — %����0���&��� �������� (��. ��*�. 1, Z 7) [ 5 ], ���#�!�������� %���,��������-
��!��"�� ���������', � �+ !���� "��%������ ��' �������' �%�0"�/!/"�� � �����7����� ,���� 
*���� 60 % (��*�. 2, Z 10, 13, 15) [ 5 ] � �.�.  

��' �%��������' /#������ � �������� � ���7��+ %���<��������+ ��6�����+ ���*���� ��-
��������� � ����7��� ������� '��'���' #���������!��"�$. A ������ ������ ��7�� %���-
����!��"�� ��77���� ��6����� � "���0���$ ��/*"� � ��%�������� (���. 1). �����"� �*���0� 
�7�#����' � "���0���� "����$���� %�� ���%����/�� 900—950 �C � ��"� #����*�����#� "������-
��, %��������#� �� �"�����&2 25 ��/���. ���"������� %���/"��� %������� � /������� ��-
;�26�+ <�������� %����+���� � %���6&2 �"�����-"�������!��"�$ "��%���0�� [ 1 ] � �����-
��!��"�#� ����*�� %�� ���%����/�� 700—750 �C.  
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   	 � * � � 0 �  1  

��"�!	�	# ����$�!���
 %!����	�� �!���������� �������	�������� ��	�$�� 

Z A�6����� A�!������, % ��$����, % ��#��;����&  
�*���2���', % 

1 

 

C 54,3 
H   5,3 

54,4 
  5,0 

+0,1 
–0,3 

2 

 

C 51,3 
H   4,3 

50,6 
  4,4 

–0,7 
+0,1 

3 

 

C 66,4 
H   3,0 

66,4 
  2,8 

0 
–0,2 

4 

 

C 62,0 
H   2,4 

61,9 
  2,3 

–0,1 
–0,1 

5 

 

C 57,5 
H   2,3 

57,6 
  2,5 

+0,1 
+0,2 

6 

 

� 45,2 
�   4,6 

45,3 
  4,6 

+0,1 
0 

7 

 

� 39,7 
�   1,8 

40,0 
  1,7 

+0,3 
–0,1 

 
�����'���� ��%������� ��/*"� %��������'�� ��*�$ #���/�� ����� (Ag2WO4—ZrO2—MgO), 

�*����26�$ ���$������ "�" �"�������&��-"�������!��"���, ��" � ������������ �����*0���-
����. MgO ��$���/�� "�" <,,�"�����$ "���������� �"������' � ������������ '��'���' ��-
��� �/!;�� %�#��������� ,��������7�6�+ %���/"���, �*���/26�+�' %�� �#������ ,�����-
���7�6�+ ��6����. 	�"/2 7� ���& �#���� � ZrO2. ����*�'��' %������"� � "��0� ��/*"�  
 

 
 

 

���. 1. 	�/*"� ��' �7�#���' � ��%����-
���� �"�����-"�������!��"�$ "��%���-
                         0��$ (�

) 
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   	 � * � � 0 �  2  

��"�!	�	# ����$�!���
 %!����	�� ��	���	�������� ��	�$��� 

Z A�6����� A�!������, % ��$����, % ��#��;����&  
�*���2���', % 

1 2 3 4 5 

1 

 

C 67,9 
H   5,7 
N 26,4 

67,8 
  5,7 
26,4 

–0,1 
0 
0 

2 
 

C 53,3 
H   3,1 
N 43,5 

52,9 
  3,2 
43,8 

–0,4 
+0,1 
+0,3 

3 

 

C 37,1 
H   3,1 
N 43,3 

37,2 
  3,2 
43,1 

 

+0,1 
+0,1 
–0,2 
+1,9 

4 

 

C   6,7 
H   5,4 
N 37,9 

56,9 
  5,7 
37,7 

+0,2 
+0,3 
–0,2 

5 

 

� 83,8 
H   6,7 
N   4,4 

83,5 
  6,7 
  4,5 

–0,3 
0 

+0,1 

6 

 

C 78,4 
H   8,8 
N   6,5 

 

78,1 
  8,5 
  6,4 

–0,3 
–0,3 
–0,1 

7 

 

C 54,7 
H   4,0 
N   4,9 

54,5 
  4,0 
  5,1 

–0,2 
0 

+0,2 

8 

 

C 69,9 
H   5,9 
N   5,2 

70,1 
  5,9 
  5,3 

+0,2 
0 

+0,1 

9 

 

C 61,7 
H   4,2 
N   2,9 

61,8 
  4,1 
  3,1 

+0,1 
–0,1 
+0,2 

10 

 

C 32,0 
H   1,3 
N   6,2 

32,2 
  1,2 
  6,2 

+0,2 
–0,1 

0 
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� " � � ! � � � �  � � * �.  2  

1 2 3 4 5 

11 

 

C 29,9 
H   1,7 
N   5,8 
S 26,6 

30,5 
  1,6 
  5,7 
26,6 

+0,6 
–0,1 
–0,1 

0 
12 

 

C 23,9 
N   4,6 
S 10,7 

24,1 
  4,7 
10,4 

+0,2 
+0,1 
–0,3 

13 
 

C 29,1 
S   8,6 

29,2 
  8,5 

+0,1 
–0,1 

14 

 

C 21,5 
N   4,2 

21,2 
  4,3 

–0,3 
+0,1 

15 

 

C 28,8 28,4 –0,4 

16 

 

C 52,4 
H   6,0 
N   5,3 

52,3 
  5,9 
  5,6 

–0,1 
–0,1 
+0,3 

17 

 

C 51,8 
H   4,0 
N   2,4 

51,5 
  3,9 
  2,2 

–0,3 
–0,1 
–0,2 

 
� Ag2WO4 �*��%�!���2� %�#��6���� #���#��- � ���������7�6�+ %���/"���. ���/!�� %���/"�� 
��"�����+ �������� (��;&'", �/�&��, �����, ����$) �*���/2� � �������'26��� "��%���0�� 
��������$"�� ����. ���#�� �����/!�� ������� (Cu, Fe, Ni, Ti, Ba, Co, Al, Cr, Cd � ��.), �+��'-
6�� � ������ ��6�����, �*���/2� �"����, "������ ����2��' � "����$����. I��� � ��6����� ��-
���7���' ,��,��, �� �� �������' � ���� P2O5 � "���0���� "����$����, �� � %���/������ #���#�-
��� ��#/� �*�������&�' ���/!�� ���������' ,��,��� � #���#�����, "������ ��"7� /���7���-
2��' %����'���� ��%�������� ��/*"� ��' �7�#���'. ����� �������!�� /����������, %�� ��-
��$��+ �������+ ������*�����+ ��#���!��"�+ � <��������#���!��"�+ ���������$, � ��� !���� 
7��"�+, ���/!�+, #�#���"�%�!��+, ����7����& ���/�&����� �*��%�!������' ����!��� ���� ��-
�"������' � %�#��6���' ��;�26�+ <�������� (��. ��*�. 1). 

�%��������� �HN(S) � ���#�!�������+ ���������7�6�+ #�����0�"��!��"�+ ���������'+, 
����� "�����+ �%������ ����� � ���"� ��' *������0���"�+ � *��,���!��"�+ �����������$, 
�� ������ �����"���&��+ ����"���� �������������#� � ����������������#� �'��� (��. ��*�. 2, 
Z 1—6) [ 5 ]; � %�����������+ "�������'+, %�����'���+ � ����������+ ,�����+����#�'+ 
(��. ��*�. 2, Z 7—9) [ 6, 7 ]; ����+ %���������/���+ �#����+ �� ������ ��������&��#� ���"��-
���%�����#� ��"���� (��. ��*�. 2, Z 16) [ 8 ]; ����+ ����&#���!��"�+ �#����+ �� ������ *��-
��(i)������,������ (��. ��*�. 2, Z 17) [ 9 ]; %���������+ <��+ � ��/#�+ "������ ���������$ 
(��. ��*�. 2), � ������ "�����+ �+��'� �� ���&"� �, H, N, O, �� � ����, #���#���, ��"������ ��-
�����, /�%�;�� ��%���'���' �� ��������!��"�� ����������� 
���� L�*� 1106 ��� I��� 3000 
I�, %��!�� �� I��� 3000 I� %��������' ��"7� ������������� �%��������� �, H, N � S.  
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���. 2. f�%������� ���"���� ����������� I��� I�3000: "���0���' ���� (1), "���0���' "��;"�  
      (2), ���& (%������"�) ��������������' (3), �"��� ���&,����(VI) #���/���������$ (4) 

 
����0�%���&�� ��7��� ����!��� ������"� �%��������' �� �������� 
���� 

L�*� 1106 '��'���' �%���* ��%������' �"�������&��#� ���"����, %������������$  
� [ 1 ]. ����!�� � ���� ���"������' %���/"��� %������� ��"�$ "��%���0�� "�" 
Ag2WO4—ZrO2—MgO—��3�4/Ag %�������� ��%���'�& ������� /#������, ������-
�� � ����� � ��6�����+ ����#� ������*�����#� ������� � �������', �"�2!�' ,�����-
#���!��"��, ���������' � �����!���� #�����<���������, ��"��� ��%������� "�" 
*��, �����, ����/�, �����!��� #���#���, ����, ���������' � ����"�� �����7����� 
/#������ � ����� (�� 50 %) (��. ��*�. 2).  

�� ��������!��"�� ����������� I��� 3000 I� %��������' �%��������� "�" �, 
H, N, ��" � �, H, N � S. 
���!��������� ��77���� � /������� ��;�26�+ <�������� �����#���-
�' %��+�7������ ����� #���� !���� ��%������� �����"��&��$ ��/*"�, �����'6�� �� ���� �"��-
����', ��%�������$ WO3/Al2O3, � ���� �������������', ��%�������$ ���&2, #�� %����+���� 
%�#��6���� ��*��"� "�������� � �������������� �"����� ����� �� <��������#� �����, �"����� 
���� �� SO2; �� ����$ �������������' ��+�����' ���$ "���0���$ "��;"� (���. 2). WO3 — <,-
,�"�����$ "����������, ���*���� ��' ������������#� �%��������' C, H, N � S. �� �� �����-
*��/�� �"���� ����, ����"� +���;� �����7����� ���/!�� �"���� ��"�����+ ��������. ���"-
��� "�����', %�����'���$ � ���� ���*����#� "���0�, �*��#!�26�$ ������ <���������#���!�-
�"�+ ���������$, ���*� ���"0������%���*�� %�� ����"�+ ���%����/��+ (600—900 �C), ����-
������/26�+ %���+��/ �-,���� "���0� � �-,���/, %�<���/ � "���0�� ��������$���/2� ���-
#�� #�����<�������, ��%����� *��, "����$, ���#���0, �����0, �����$, ,��,��, ��"������ 6�-
��!��� ������� � ��. � %�� <��� �*���/2��' ����"��� ��� ����"/�'���� ���������' ��%� 
(MO)y(SiO2)x [ 10 ]. 	�"�� �*�����, �%�0���&�� %��#���������� WO3/Al2O3 � SiO2 ��%���'2� 
���& ,��&����-�����*����� ��' ��;�26�+ <��������. ������&����& �%��������' ���� �������-
����� � C, H, N ������� �� %������ "�������� %���/"��� �"������' ���� � SO2. ��� �����#����' 
%�� ���%����/�� 1000 �C �� ��������������$ %������!��$ ����. ����"� %�� �%��������� �, H, 
N, S � ��6�����+, �����7�6�+ 6���!��� ��� 6���!�������&��� �������, !���& ���� �*���/��, 
"���� SO2, �/�&,��� ��������, /���$!���� %�� ����"�+ ���%����/��+ (��%�����, Na2SO4), %�-
<���/ �� ��!��� �%��������� �������7��. �� ����������� I��� 3000 I� *��� %��������������� 
���#�� ,/�"0�����&��� ���������, "������ %�����'2��' "�" ,���+���!��"� �"������ �����-
����', �����*��������� � "��%������ �������+ ����, �������, !/��������&��� " �%���������� 
"������ ���������$, ���0������ %���������0�� � �.�. (��. ��*�. 2, Z 10—15). 

��#��;����& �%��������' <�������� "�" #���������!��"��, ��" � ��������!��"��� ����-
���� �� �����������+ 
���� L�*� 1106 ��� I��� I�3000 �������'�� �0,3 % �*�. 

����0�% �%��������' "�������� � ��������!��"�+ �����������+ ������� �� "���!��������� 
�������������&��� %�����6���� "�������� ������/���#� ��6����� � �����"��� /#������ �� 
/#��&��� "����"�� � �������$ �����,��� %�� ���%����/�� 950—1100 �� ��#����� /�������'�: 

RO + C � H2O + CO + CO2,  
H2O + C � CO + H2,  

CO2 + C � 2CO. 
����� �����'2� �"��� /#������ (��� CO2 %���� �"������' CO) �� +������#��,�!��"�$ "�-

���"� � �%�����'2� %� ��%��%���������� � %���6&2 "����������. 
�%��������� "�������� %�������� �� "���������� ����"����%����/���� �	 (High Tem-

perature) *��"� ��������!��"�#� CHN-����������� Euro3028. 
�" � ��/!�� �%��������' /#����-
��, ��������, �����, ��" � %�� �%��������� "��������, ��"�� <������� "�" #���#���, ���*���� 
,���, ����, ,��,��, �������, %���/����/26�� � ��6�����, ��;�2� �%��������2 "��������. 
��%�����, %�� %������� ���������7�6�+ ���������$ � �������$ �����,��� ��#/� �*�������&-
�' H2S, CS2, COS. L�� ���������' ���7�� *��& /������ �� #���� %�������, ��" "�" ��� �%�- 
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���. 3. ���"��� ��' �%��������' �������$ ���� "�������� � ��#���!��"�+ ��6�����+: 
��/������$ ���"��� �� ���"��/#������ (1), ���;��$ ���"��� �� "�����"� (2), ���"��- 
                                         /#�������' "��;"� (3), ��"�����' ���� (4) 

 
��*�� ��"�7��& ���/�&���� �������. ���� �� ���*���� ��0�����&��+ �%���- 
*�� /������' %� <,,�"�������� � ��%������2 — /���7������ ��������� (Zn, 
Cu, Ni). 

��� ������� "�������� � #���#�������7�6�+ ���������'+, "���� ,�����-
#���!��"�+, /������� ��;�26�+ %���/"��� %�������'� � ��%��&�������� ��-
��*�� ��� ��"�����. 

�*���/26���' 7� %�� �����7���� ,�����#���!��"�+ ���������$ %���/"-
�� ��#/� ���#������& � ���������� �%%����/�� ("���0��), � ���/�&���� !�#� ����;�2��' ��-
�/�&���� ������� �� "�������: 

SiO2 + 4 HF � SiF4 + 2H2O,  
H2O + C � CO + H2.  

��' ,��,�������7�6�+ ���������$ %�� �%��������� "�������� ��"7� ���*+����� ��-
*��"� %�� %��������� %�������, ��" "�" ��#/� �*���������&�' ���$"�� �"���� ,��,���, !�� 
����7��� ���/�&���. ��' /�/!;���' %������� � ��%������� ��/*"� ��*���'2� ������������-
��$ ��"��& ��� ����& ��"��' � AgCl.  

���*������&2 ����"����%����/���#� *��"� ����������� I���, ��%��&�/���#� ��' �%����-
����' "��������, '��'���' ���$��' �����"��&��' ��/*"� (���"���) � �� ��%������� (���. 3). 
A��;�'' ��/*"� ��#�������� �� 7���%��!��$ "�����"�, !�� %�����'�� /����!����& ���%����/-
�/ %�!� ��' �7�#���' ��6���� �� 1500 �C. A�/�����'' ��/*"� ��#�������� �� ���"��/#������, 
!�� ��"�2!��� �����7����& ���"0�� �#��������+, ���*���� ,��������7�6�+, %���/"���, �*-
���/26�+�' %�� �7�#���� ��6���� � �� ����"���. ��%������� ��/*"�, "���� /#��&��#� "��-
��"�� Ni/C, �����7�� �������!��"�$ ��"��& (��"����/2 ���/), /���7���26�$ ��;�26�� <��-
����� — ���/, #���#���, ,��,��. B��� %��������������� ��6�����, �����7�6�� ���/, +���, 
*��� � "������� � �����!��+ ,����+, � ������ �����7����� (�� 4 �� 60 %) (��*�. 3), %�#��;-
����& �%��������' �� %����;��� 0,3 % �*�. 
 

	 � * � � 0 �  3  

��"�!	�	# ����$�!���
 ���!���$� ��	���	������� ��	�$�� 

Z A�6����� A�!������, % ��$����, % ��#��;����&  
�*���2���', % 

1 2 3 4 5 

1 

 

63,9 63,8 –0,1 

2 

 

10,6 10,5 –0,1 

3 

 

  4,2   4,3 +0,1 

4 

 

20,0 20,0 0 

5 

 

23,0 22,8 –0,2 

 



A.�. D��IIA�, A.�. 	��A�, F.�. �I�JB���, �.�. ��
���KIA�  1024 

� " � � ! � � � �  � � * �.  3  
1 2 3 4 5 

6 

 

16,0 16,2 +0,2 

7 
 

20,4 20,3 –0,1 

8 
 

15,0 15,2 +0,2 

9 

 

  4,4   4,7 +0,3 

10 

 

26,6 26,3 –0,3 

11 

 

18,6 18,5 –0,1 

 
	�"�� �*�����, ��%��&������� "��%��"�� ������� � �����*������+ ����,�0��������+ 

������" %�����'�� ��%���'�& ������ �������#� (CHNSO) ������� ���7��$;�+ ���#�<������-
��+ ��#���!��"�+ ,/�"0�����&��+ ���������� � ���*/���$ IUPAC ��!����&2 (0,3 % �*�.).  

�&'��(  )'�*���+�- 
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