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KHUPHUII (pancada noxkropu (PhD)auccepranusicu aHHOTAIUSICH)

Jucceprauuss MaB3yCMHMHI Joj3apOuauru Ba 3apypatru. Kaxonna
OyryHru KyHaa He(Tra anbTepHAaTUB OVyiraH TapkuOHWIa yriaepoj TyTraH
MaHOaanapJaH MOTOp EKWIFUCUHU OJIMII YCYJUIApUJAH BHI HUCTUKOOIIU
ycymnapuaan oupu GTL texHonoruscu xucoOnaHagu. CHHTETHK EKWIFUIAP
HeTh MaxcynoTiaapuaad ¢apk KUIUO yIapHUHT TapKuOuaa Oup Ba KYI XalaKalu
apoMaTuK OMpUKManap, MIYHUHTJEK OJTUHIYTYpPT Ba a30T aTOMJIApUHM CakKJara
OpraHuk OupukMayiap OYiIMailin Ba 3KOJOTHK >KUXATAaH To3a OYiaub, HOKOpH
napaxkana cudariad HCTEbMOJITa SPOKIM EKWIFM xucobimanaau. TaOuataa
CUHTETHK EKWJIFMHUHI XOM amé 0a3acu KeHr TapkajaraH OynuO, ynap acocuiaa
IOKOpU MOJIEKYJISIp CUHTETUK, MTEHTaHAaH HOHa/JeKaHraya OYiral yriieBogopoasiap
UIUIA0 YMKUII MYXUM aXaMHsTra sra.

XKaxoHna wuc rasy Ba BOJOPOJA apayalliMacUlaH IOKOPH MOJIEKYJISIp
yIA€BOAOPOIAp CUHTE3M Ba IIYHra YXIIall TEXHOJIOTHsIap-He()THUHT YpHUHU
0ocaguraH aJbTepHATUB yCyJulap XUcoOIaHaau, ra3iapHd KUMEBUIM KalTa MILIAII
yU4yH I[EOJUTIM KaTalu3aTopiap OJMII Oyinya KyHuaard WiIMHN eduMIIapHH
acocnami, OKyMJaJaH: MaxaJUIMid XxoMm aménap acocuja  MUKPOFOBAKIHU
(daonnamTUpUIral LEOJUTIN KaTalu3aTOPJIApHU TaHJAIl, YJIAPHUHT TEKCTYp Ba
CTPYKTYp XOCCAJlapUHHU  sXmuiam  xamaa GaoJaliTUPWITaH — LEOJIUTIU
KaTajau3aTopiiap acocuaa CUHTE3-Ta3/laH I0KOPU MOJIEKYJISIp CUHTETHK, TIEHTaH aH
HOHaJIeKaHraya OYNraH YrJIeBOJOPOAJIAp OJUII >KapaéHUHUHT MYKOOMJ Xapopat
PEKUMUHHU aHMKJIAI, MaxCyJOTJIap YHYMUHUHT TaHJAHTaH KaTaJlU3aTOPIapHUHT
TabuaTura, TapkuOura, CUHTE3-Ta3[aH IOKOPU MOJEKYJSIp CHHTETHK, MEHTaHIaH
HOHaJileKaHTraya OyiraH yrieBoJOpoUiap OJUII YYyH KaTalu3aTOpJIapHH
Tal€pian ycyiau Ba peaklysHU YTKAa3UIl IMIApOUTHTa OOFIUKINK KOHYHUSTIIApUHA
WIMHI acociialll Ba CHHTE3 Ta3uJaH IOKOPU MOJEKYJSIp CHHTETHK, NMEHTaHAaH
HOHaJIeKaHTaya Oyiran yrieBoJ0poyiap OJUII TEXHOJIOTHSCUHU HUIIA0 YUKHILITA
aJoxuaa YbTUOOp OepUIMOK/IA.

Pecniybnukamuzna HedTh Ba Tra3 CaHOATIADWHU MOJACPHU3AIMUS KHJIUII,
UIUIa0 YMKAPUII KOPXOHATAPUHUHT SHTM MaTepuajiap acocuaa dKCIepTOon XoM
amé 6a3acMHU MaXaUTMHIAIITHPHULI, YJIap acoCHa IOKOPH MOJEKYJSp CUHTETHK,
MEeHTaHJaH HOHAJEKaHraya OYyJIraH yrieBOJOpPOJJIap OJHII Ba yJapHU OPTraHUK
KUME CAHOATMHUHT TYpJIM coXalapuaa Kymjam Oopacwaa WIMUNA Ba aMaiuil
HaTIOKANapra SPUIIMIMOKAA. STHrH Y30eKHCTOHHMHT TapaKKHET CTPAaTerHsICHa,
«Canoatan cudar KUXaTUJaH SHTH OOCKMYra KyTapwWill, MaxXaUIMid XOM amé
MaHOaTapuHU TYIWK KaWTa WIUam, Tau€p MaxcylnoT wWmnad YUKaApHUIIHH
KaJaUTAIITUPUIL,  SIHTM  TypJlalfd  MaxcyJoTiap Ba  TEXHOJOTHSJIapHU
y3mamTupunry Oyiuda MyxuMm Basudanap Oenrumnab Oepwiarad. By Gopapa,
MaxauiMii XOM amé€napfaH OJIMHTaH CHUHTE3-Ta3/laH, S’bHU HC Tra3u OwWiaH
BOJOPOJJaH MOOpaT apajaliMaJaH IOKOPH MOJEKYJSp CHUHTETHK, IEHTaHAaH
HOHAJleKaHTaya OyiraH  yrjiaeBOJAOpoOJJap OJMII  Y4YyH  KaTajauzaTopiiap
UIITUPOKKJA HePTh WYII0II Ta3jJapuHU KaTadUTHUK apoMariiad apoMaTHk
YIIEBOAOPOAJIAP OJIMII MyXUM aXaMHUAT KacO 3Taju.

1¥36exucronPecny6mukacul Ipesunentuanardapmonu, 28.01.2022 imnparulID-60-corm « 2022 - 2026 immiapra
MYIDKaJITaHTaH SHTY Y30€KUCTOHHHUHT TapaKKUET CTpATEeTHACH » TyFpucuaara GapmMoHu
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V36exucron Pecniy6mmkacu Ipesunentunnar 2022 iinn 28susapaaru [10-
60-con «SHrm Y30eKHCTOHHM sHAaja pHUBOXJIAHTHPHIN OyiMYa TapaKkKUET
CTpaTerusiacu TYFPUCHIANTU dapMoHH, V36exucTon Pecnybniukacu
[Ipesunentununr 2021-iiun 13 ¢eBpangaru [1K-4992-con « Kumé canoaru
KOPXOHAJIAPUHU SHA/Aa HCIOX KWJIWII Ba MOJIUABUI COFJIOMJIAIITHPUII, HOKOPH
KYIIWITaH KUAMATIM KUMEBUN MaxCyJ0TJIap UILIA0 YMKAPUILHUA PUBOKIAHTUPHUIII
yopa-tanoupiapu Tyrpucugayru,xamaa 2018 iun 25 oxradpaaru [1K-3983-con
«V306exucTon PecryGnukacuaa KMME CAHOATHHH Kafall PHBOMKIAHTHPHII 4Opa-
tagOupnapu Ttyrpucunanru Ba 2019 ¥wun 3 ampenparum I1K-4265-con «Kumé
CaHOATUHU SHA/Aa MCIOX KWIMII Ba WMHBECTULIMOH >KO3MOAJOPIUTUHU OIIUPHUII
tyrpucuaanru, 2019 itun 1 maitnarn I1K-4302-con «CaHoaT KooprnopauusiCuHU
sHaJla PUBOXKJIAHTUPUIIL Ba Tanad IOKOpH OYiIran MaxcysioTiiap MIuiad YUKApUIITHU
KEHrauTupHIl 4opa-tanoupnapu tyrpucuga»ru, 2019 iun 23 maiinaru [1K-4335
con «Kypunum wmaTepuaiapd CaHOATHMHHM JKaJajl PUBOXIAHTUPHUIITA OUJ
KYIIMMYa 4opa-Taf0upiap TYFPUCUAA»TH Kapopiapu Xamja Maskyp (daonustra
TErHIUIN OOIlKa MeBEPUM-XYKYKHI XyxoKaTiapaa OelruiaHral BasudaiapHu
amaJjra omMpuia ymoy JuccepTaius TaAKUKOTH HaTHKalapyu MyalsiH lapaxana
XU3MaT KUJIAIH.

TagKUKOTHUHT pecny0auka paun Ba TEeXHOJOTIUAJIAPH
PUBOKIAHUIIMHUHI YCTYBOp WHYHAJIUULLIAPUra MOCIUIU.Maskyp TaIKuUKOT
(daH Ba TEXHOJOTHUSJIAPHH PUBOMXIAHTUPUITHUHT «KuMEBMU TexHOOTHANAp Ba
HAHOTEXHOJIOTHSIIAp» YCTYBOp WYHANMMUIIUTA MyBOPUK OakapuiraH.

MyaMMOHMHI YpraHwIranjauk papaskacu. CuHTE3 Ta3uJaH KOpHU
MOJIEKYJISIp ajJIKaHjap OJIUII TeXHOJOTHUsUIapuHu sipatuin Oyitmda C.A. AJIXuUMOB,
J.A. T'puropseB, M.H. Muxaitnos, A.JI. Jlanuayc, A.FO. KpsuioBa, .B.
Muxaiinosa, JI.B. Cunéra, A.b. Epodee, C.H. Cynuma, B.I'. bakyn, P.E.
SAxosenko, H.II. [lla6ennsckas, A.H. Canues, I'.b. Hapounsiii, A.Il. CaBocThsIHOB,
E.B. CnuBunckuii, A.E. Ky3emun, A.B. A6pamosa, I'.A. Kimurep, C.M. JlokTes,
Yao M., Yao N., Shao Y., Han Q., Ma C,, Yuan C., Li C., Li X, Jacobs G., Das
T.K., Zhang Y., Li J., Racoillet G., Davis B.H, Zhong, L.; Yu, F.; An, Y.; Zhao,
Y.; Sun, Y.; Li, Z.; Lin, T.; Lin,Y.; Qi, X,; Dal, Y.; Gu, L.; Hu, J.; Jin, S.; Shen,
Q.; Wang, H, Jiao, F.; Pan, X.; Gong, K.; Chen, Y.; Li, G.; Bao, X, Lin, T.; Qi, X;;
Wang, X.; Xia, L.; Wang, C.; Yu, F.; Wang, H.; Li,S.; Zhong, L.; Sun, Y,
M.IL.IOnycoB,C.M.Typo6xonoB, H..®aiizymnaeB Ba 60mkaiap WiIMAR-TAAKAKOT
UIIUTApUHU 0JIUO OOpHIITaH.

VYnap TOMOHMZAH CHHTE3 Ta3HM KHMMAaTOaxo CYyHOK MaxcyjoTiapra
alIaHTUPUI, FOKOPU MOJIEKYJIIp CUHTETHK, MEHTAHJaH HOHAJEKaHrada Oyiras
YIAEBOAOPOAJApD  OJMII  peakuusjiapd Y4YyH  CHHTE3-Ta3[aH, CHUHTETHK,
YIAEBOAOPOAJApD  OJMII  yYyH  KaTajau3aTopjlapHU  OJAMHAAH  Tadépian
HIapOMTJIapU  Ba Ta3CHUMOH  YIVIEBOJOPOUIAPHHM  KOHBEpCHsUIAll  Kapa€HU
apouTiapura OOFIUKINUTY YPraHuO YUKUITaH.

CuHTe3-ra3laH IOKOPHM MOJIEKYJISIp CHUHTETHK, IEHTAHJAaH HOHAJEKaHraya
OynraH yrieBOJOpOJIAp OJHUII >Kapa€HW OYyilmya Kyminad TaaKUKOTIAp OJIHO
OOpWIIraHINIUra KapaMmaciaH, I0KOpH YHYMJIOPJIMK Ba CEJIEKTUBIIMKKA 3ra OYIra,
OapKapopJurd IOKOpH, TYpFYH, MYCTaxkam, ap30H Ba (aos, KOKCIAHUIIHU
KaMalTHpaaurad KaTajau3aTopiap spaTuaMara.
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Juccepranus MaB3YCMHMHI JHCCEPTAlUsl Oa)KAPWJITaH oM TabJIUM
MyaccacaJapMHMHI  MJIMHH-TAJKMKOT  MIUIApH  pekajJapu  OujaH
Oorsmkiauru. Jlucceprauusa tanakukoTH CamapKaHa AaBliaT YHUBEPCUTETHHHHT
WIMUN-TAIKUKOT HIILIapu pexacuHUHT «TaObuuii Ba CHHTETUK MaTepHaIIapHU
CUHTE3 KWJIHWII, TEKIIUPHUII Ba KalTa UILIAIIHUHT SHTU YCYJUIApU KUCMU BayliOy
YHUBEPCUTETHUHI-A12-46 «Maxammmii xoM aménap acocuja MeETaHHU
OKCUKOHJEHCATJIall PEaKUUsACH YUyH KaTajlu3aTopiiap sSpaTHlll, TaJKUK JTHUII Ba
xapaéuuu MaxOyinamrupuiny (2017-2018 iiii.)MaB3ycuaru amMaluid JIOHUXacu
xamaa Kapmum myXxaHaucnuk-uKTUCOAUET MHCTUTYTHHHHT 09.02.2017 Hunparu
NeS-connmu “KOxopu mosnekynanu OupUKManap Ba HOOPraHUK MoJjajnap HILiad
YUKapHILJIa MaxaJuTui XoM aménapaan (oiiiaJlaHuil TEXHOJIOTHUSIIapU Ba YJIapHHU
TaJKUK 3TULI MaB3yCHUJAru JIOMUXa Toupacuaa OaxxapuiraH.

TaagKMKOTHUHI MaKcaJaW: MaxaulMil Xomaménap acoCHJaCHHTE3-Ta3/laH
IOKOPU MOJIEKYJISIp CUHTETUK, MTEHTaHaH HOHa/JeKaHTraya OYiran yriieBogopoasiap
OJIMII TEXHOJIOTMSICUHYU UIIA0 YMKUIIAaH UOOpaT.

TaaKMKOTHUHT Ba3u(agapu:

MaxaJUIMi Xomall€ acocuaa CHUHTE3-Ta3/laH IOKOPH MOJEKYJSp CUHTETHK,
NEHTaHAaH HOHaJleKaHraya Oyarad yriieBoJ0poJiap OJIUII PEakuUsICUydyH I0OKOpH
kpemuauiin 1ieonut (FOKII) nmap cuHTEe3u Ba yJapHUHT TY3WJIUIIUHU (PUBHK-
KUMEBUMN KUXATJAH TAJIKUK KUJIHII,

CUHTE3-Ta3llaH IOKOPH MOJIEKYJISIp CHUHTETUK, IEHTAaH/IaH HOHAJeKaHraya
OynraH yrieBOJOpOJIap OJIMII YYyH KaTald3aTopiiap OJIMII Ba yJIapHUHT
daommuruan  GU3UK-KUMEBUN  (TEPMUK, PEHTTEHOCTPYKTYpPaBUM, 3IIEKTPOH-
MUKpPOCKONUK, xpoMarorpadhuk Taxjuin Ba WMK-crmekTpockomnus) ycysiapaa
VpraHuill;

OJIMHTaH CHUHTE3-Ta3/laH, SbHU UC Ta3u OwWIaH BOJOpOANaH HUOOpaT
apanammMajzaH OKOpU MOJEKYJSIp CHHTETHK, MEHTAaHJaH HOHaJeKaHrada OynraH
YTI€BOAOPOIIAP OJHII YUYH KaTalIU3aTOPIAPHUHT TEKCTypacu Ba (GU3UK-KUMEBUI
XapaKTEpUCTUKATAPUHU aHUKJIAII Ba YJIAPHU CHHTE3-Ta3/laH FOKOPU MOJIEKYIISp
CUHTETHK, MEeHTAaHJaH HOHAJeKaHravya OyiraH yrieBoJIOpOJjiap OJHII >KapaéHura
Ta{OUK DTHILI,

TaJAKAKOT YIyH TaHJa0 OJIMHTAaH CHMHTE3-Ta3/laH IOKOPH MOJICKYJISIP CUHTETHK,
MEHTaHJaH  HOHAJEKaHraya  OyiraH  yrJieBOAOPOIap  ONUII  Y4YyH
KaTaJIM3aTopiiapJla CHUHTE3-Ta3[aH IOKOPU MOJIEKYJsIp CHUHTETHK, IIE€HTaHJaH
HOHAJICKaHTaya OYyNraH YIJIEBOJOPOJIAp OJIUII KapaCHUHUHT (HU3UK-KUMEBUN
acoclapyHM YPTraHMII Ba MaKOYJ MIAPOUTHH TaHJIAI,

CUHTE3-Ta3laH IOKOPH MOJICKYJIIp CHHTETUK, MEHTaHJaH HOHaJeKaHrauda
OynTaH yrieBoJOpOUIap ONHIN YYyH TaHJIAHTAH KaTAIM3aTOPHU KYJu1ald, CHHTE3-
razjlai OKOpM MOJEKYJISIp CHUHTETUK, II€HTaHJlaH HOHaJieKaHraya OynraH
YIJIEBOAOPOAJIAp OJUIIHUHT WJIMHH acOCIapUHM Ba TAaKOMWJUIAIITUPUITAH
TEXHOJIOTHUSCUHH UITA0 YUKHIIL.

TaakukoTHUHro0ObekTH HaBOaxop TymMaHu OCEHTOHUTH acOCHJla CHHTE3-
ra3JlaHiOKOpM  MOJIEKYJISIp CHUHTETHK, T[EHTaHJaH HOHaJeKaHraya OynraH
YIJIEBOIOPOAJIAP OJIUII YUYH KaTadu3aTopiap OJIUILL.

TagKNKOTHUHT NPpeIMeTH CHHTE3-Ta3/laH IOKOPU MOJICKYJIIp CHUHTETHK,
MEHTAH/IaH HOHAaJleKaHraya Oyiradl yrjaeBOAOpoJiap OJuUDKapaéHU Y4YyH
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KaTajau3aTtopiiap MILUIa0 YMKHUII Ba OJIMHTAH KaTajJu3aTOPJApHUHI TapKUOH,
TY3WIHIIY, (U3HK-KUMEBUN XOCCAJIAPUHU YpraHWIl Xamaa FOKOPU MOJIEKYJISIp
CUHTETHK, TME€HTaHJaH HOHAJeKaHraya OVyiraH yrieBOAOpPOAJAp  OJUII
TEXHOJIOTUSICUHUUIILTA0 YMKUII TAllIKWJI STraH.

TapkukoTHUHrYycy/u1apu. Juccepranusga ¢Gu3uKaBuid, KUMEBHUM, (HU3UK-
KUMEBUN  (PEHTT€HOCTPYKTYpPABUid, 3JIEKTPOH-MUKPOCKOMNHK, XpoMartorpadux
taxyiunl Ba MK-cmekTpockomus) xamaa oJMHraH TaxpuOa HaTHKaJIapuHU
CTaTHCTHK KaiiTa MIUIAIIHUHT MaTEMATUK yCyJulapuiaH (poiganaHuiras.

TagKUKOTHUHT MIMHISIHTUIMIH KyHuaruiapaaHuoopar:

MaxaJUIM XOM aménapjaH Typiaud TapKuOIM KaTaiau3aTopjap OJIMHTaH Ba
YIAPHUHT TY3WJIUIIN, (A0Sl MapKa3IapUHUHT TaOMATH aHUKJIaHTaH;

TaHJIAHTAH TYpPJIM TapKuOAaru IOKOPU YHYMIOPJIMK Ba CEJEKTHUBIMKKA 3ra
OynraH CUHTE3-Ta3/laH IOKOPH MOJEKYJSp CHUHTETUK, MEHTAHJIaH HOHaJeKaHrada
OynraH yrieBoJOpoiap OJIMII YYYH KaTaJIU3aTOPJIAPHUHT KATAIUTHK (PaoJIUTH
xamza KaTaJIn3aTOPJIAaPHUHT TEKCTYpaBUU Ba bU3UK-KUMEBU T
XapaKTepUCTUKAIapu opacuaru OOFJIMKINTY aHUKJIAHTaH;

CUHTE3-Ta3aH IOKOPH MOJIEKYJIIp CHHTETUK, MEHTaHAaH HOHaJEKaHrada
OynraH yriieBoJoposiap OJUII peakiusIcuIa TypJiu TapkuO/ia Ba Typiu ycysuiapaa
OJIMHFaH IEOJIUTIIA  KaTaJU3aTOPJIADHUHT  IOKOPU  MOJIEKYJISIp  CHHTETHUK
YIIA€BOAOPOIJIAP OJHII PEAKIUSICUHUHT OOPUIIl KOHYHUSATIAPU aCOCHIA KATAIUTUK
TU3UMJIAPHUHT MaKOyJ TapKUOUW aHUKJIaHTaH;

wik Oop onmuranlb5%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/IOKIltapkubau  cuHTE3-
ra3JJaHIOKOPU  MOJIEKYJIIp CHUHTETHK, T[I€HTaHJaH HOHaJleKaHraya Oynran
yIIA€BOAOPOIIAp OJIMII yYyH TaHJAHTaH KaTalu3aTOPHU KYiiad CHHTE3-Ta3llaH
IOKOPH MOJIEKYJISIp CHHTETHK yrieBoaopoanap onuimiga 6ocum 0.5 man 2.0 Mlla
raua kyrapuiraiga yaym 28 nmaH 41 r/m® rawa, ymympopmuk 55 nman 89 kr
Cs+/M3coaT raua OpTHINM aHMKJIAHTaH;

TaHJAHTaH IOKOpPU YHYMJIOPJIMK Ba celeKTUBIWKKa sra Oynaranl5%Co-
15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/lOKL]  Tapkubnu  CHHTE3-Ta3JaHIOKOPH  MOJIEKYJISP
CUHTETHK YTJIEBOJOPOJIAp OJUII yYyH TaHJIAHTAH KaTaJIM3aTOPHUHT CTAOWIIITUTH
FOKOPHWJINTY, SbHU KOKCIJIAHUIII JapayKacy MacTIWrY aHUKJIAHTaH;

MaxaJUIMMXoM aménap acocuja sSpaTWiraH KarajauzaTopiaH ¢oigaranuo
CUHTE3-Ta3flaH IOKOPU MOJEKYJISIp CHUHTETHK YIJIEBOAOPOMJIAP OJUII Y4YyH
TaHJIAHTAH KaTaJu3aTOPHH KyJab, CMHTE3-Ta3/laH IOKOPU MOJICKYJSpP CHUHTETHK,
MEHTaHJaH HOHAJEKaHradya OViraH yriaeBOIOPOUIap OJUIN  >KapaéHUHUHT
TEXHOJIOTHUSICH UIITA0 YUKUJITaH.

TagKUKOTHUHT aMaJIMii HATHKACH KyiinJaaruiapaad uoopar:

CunTe3-raz/laH IOKOpPH MOJEKYJSIp CHUHTETUK, TMEHTaHJIaH HOHaJeKaHrauda
OynraH yIrJIeBOJOPOIJIAp OJIMIN >KapaHU ydyH SIHTH TapKUOJard IOKOPHU
VHYMJIOPJIMK Ba CEJIEKTHBIIMKKA dra OyiraH Karamu3atopiiap spaTwiraH Xamja
TaHJIAHTaH KaTaJau3aTop UIITUPOKUJIATU PEAKLHUS TE3JIUrUra Typjid OMUILIAPHUHT
TabCUPHU Ba PEAKLIMSIHUHT KMHETUK KOHYHUSTIIApU aCOCHU]IA JKapa€H OOPUIIMHUHT
MakOyJ IIapOUTH TAHJIAHTaH;

MaxcyJoT YHYMH Oyiinua peakuusuiap OOPUIIMHUHT MakOys IIapouTiapu
AHUKJIAaHUO, KapaCHHUHI SHEPrus Ba PECYpC TEKAMKOP, KaM UYUKUHIUIUCHU3
TEXHOJIOTUSICH UIILIA0 SpaTUIIraH.

8



TagkuKoT HATHKAJAPUHUHT  WIIOHWIMIAMTH. CHHTE3  KWJIMHTaH
MOJJalapHU TapKUOH, TY3WJIUIIN Ba XOCCAJIapy ra3 CYIOKJIUK XpoMaTorpadusicu,
UK-cnektpockonusi, 3J€MEHT aHaliu3, peHTreHorpaguk Ba aepuBatorpadux
TaxJIWJI yCyJUIapuJa aHUKJIAHTAHIIUTY, TaJIKUKOT yCyJulapuaa UIUIaTuirad ac6o0-
YCKYHQJIADHUHI  3aMOHABUMJIWIA  XaMJa  Ha3apuid  Ba  DKCIIEPUMEHTAI
HaTWKaJapHUHT UIUTa0 YUKAPUIT aMaTuETUra MOCIUTH OUIIaH U30XJIaHa U,

TagKUKOT HATHKAJIAPMHUHI WIMHHA Ba aMaJuil axaMusTH. TaaKuKOT
HaTWKAJApUHUHT WIMHN aXaMHUsITH CUHTE3-Ta3/laH I0OKOPU MOJICKYJSP CUHTETHK,
MEHTAaH/IaH HOHAJeKaHTaya OYJraH yrJIeBOJAOPOIJIAp OJUII pPeaKkUHUsulapu y4yH
15%C0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/FOKL] Tapkubaaru IOKOpH YHYMIOPJIHK Ba
CEJICKTUBJIMKKA dra OynraH Ba CTAaOWUIMTA IOKOpU OYyJiraH KaTajlu3arop
SPAaTUJITAHINTH, YHUHT KHCJIOTaJdd XOcCcajlapy, FOBAKIWTH, CUPT 03acH, (aon
MapKa3JapyuHUHT TY3WIMIIA Ba JKapaHJIAPHUHI KUHETUK KOHYHUSTIApU
YpraHwiraHjaurd XamJla TeHTAaHJaH HOHaJieKaHrada OyiraH yriieBoJopoaiap
OJIUIII Kapa€HUHUHT TEXHOJOTHUK CXEMacCH SPaTUITAHINIU OUIaH U30XJIaHA U,

TaIKUKOTHUHT aMaJIMK aXaMUATH MaxXaJUIMA XOM allénap acocuja OJIMHTaH
CUHTE3-Ta3/laH, S’IbHU WC ra3u OujiaH BOJOPOJAaH MOOpaT apajaliMajgaH OKOpHU
MOJICKYJISID CHHTETHK YIJICBOAOPOJIAp OJIUII YYyH KaTaJdu3aTOpJapHH KyJiad
CHUHTE3-Ta3/laH  IOKOPU  MOJIEKYJISIp  CHUHTETHK,  YIJIEBOAOPOJJAp  OJIUIII
XKapa€HUHUHT TEXHOJIOTUK CXEMacHu WIUIa0 YMKWITAHJIMTYA HATHXKACHUla OPTaHHK
CUHTE3 YYyH MYyXUM OYnraH IOKOpPU MOJIEKYJSIp CHUHTETHK, TI€HTaHAaH
HOHaJIeKaHTaya OyJraH yrieBoaA0poiap OJIUIl UMKOHUSTUHYU OIIUPHUIITA, CUHTE3-
ra3fjan yHymiIu (oijalaHdIIra Ba SKOJOTHK MyaMMOJIApHUHT MabJIyM Japakaja
€4HMM TOIMILNTA, YHEPTETUK, UKTUCOINMA, IKOJIOTHK Ba TaOMUi XoM amé€ capdrapu
TEXKATUIINTa XU3MaT KUIAIH.

TaaKUKOT HATHKAJIAPUHUHT KOPUHA KUJIMHMINKA. Maxaniuii XoM aménap
acocWa TEHTAaHJaH  HOHaJleKaHraya OYnraH  YIJIEBOJIOPOJUIAp  OJIMII
TEXHOJIOTHSICHHH MIIIJIa0 YUKHII OVHrNYa OJIMHTaH WIMHKN HaTHXKalap acoCHia:

Maxammmii  xom améiaap acocuma onubran  15%Co-15%Fe-5%Ni-
1%ZrO/FOKI Tapxkubiu karanuzaTop«MyOopak TazHM KalTa HIUIAII 3aBOJIH
AXna wnuad yukapuimra skopuid dTmwiran («MyOopak Ta3HM KalTa HIIall
sapogu»HUHT 2022 #mn 07 wosOpmarm 923/G'K-11-coH MabIIyMOTHOMACH).
Hatmxana sHrm Tapkubiu KaTaau3aTOPUINTUPOKHUIANICHTAH/IAaH HOHAJleKaHTaya
OYnraH yrieBoJopoasiap OJUII HMKOHUHU OepraH;

CUHTE3-Ta3iaH IOKOpPH MOJIEKYJSIp CHUHTETHK, IMEHTaH/IaH HOHaJleKaHTraya
Oynran yriaeBomopomnap oiwm  yayH Ttaminadrad  15%Co-15%Fe-5%Ni-
1%ZrO»/fOKIl, Tapkubmm  KaTadW3aTOp  ACOCHUIAYTICBOAOPOJJIAP  OJHII
TEeXHOJOTHACUMYyOOpak Ta3HM KalTa WIOUIall 3aBOJM aMaluérra IKOpUU
stiiran(«MyOopak rasau Kaita wnuiam 3aBogu»HuHT 2022 iimn 07 HOsOpmaru
923/G'K-11-con mabirymoTHOMacH). Hatmkanal5%Co-15%Fe-5%Ni-
1%ZrO,/FOK L rapkutim KaTaiauzaTopépaaMuaa CUHTE3-Ta3JaHIICHTaH aH
HOHAJIEKaHTa4da OyJraH yriieBOJOPOJIap OJIUII UMKOHUHU OEpraH.

TaaKNKOT HATHKAJAPUHMHI anpodamusicu. TaJKUKOT HaTHXKaJIapu
Mabpy3a KypUHHIIHIA 3 Ta Xaimkapo Ba 1 Ta pecrmyOiuka WIMHA-aMaIdi
aHXKyMaHJapuaa MyXoKamajaH YTKa3Wira.



TaagKMKOT HATH/KAJAPMHMHI JIbJOH KWIMHranauru. Jluccepranus
MaB3ycu Oyinua >xamu 11 Ta wiamMuil um yon ASTWiarad. Xajlkapo WIMHUN
HampiapAa 3 Ta WIMMHA Makona. Y36ekucToH Pecny6nmkacu Basupmap
Maxkamacu Xxysypunaru Onuil  aTTecTalusi KOMHUCCHSCHUHHUHI — JIOKTOPJIUK
mucceprauusiapy (PhD) acocuit miMuii HaTWKaldapHU YOI 3THUIL yYyH TaBCHS
STWITaH 4 Ta MakoJja, )KymjaaaH 2 Ta pecry0iinka Ba 2 Ta XOpWKUHN *KypHajuiapaa
WIMHI MaKoJia Halllp KUJIMHIaH.

JluccepTauMHUHT TY3WIHIIM Ba Xaxxmu./luccepranus TapKuOM KHUPHII,
TYpT 600, Xynoca, dolinananunran anabuérnap pyixaTa Ba wioBajapaaH uoopar.
HuccepranussHuHT XakMu 114 6€THU TalIKuiI dTaju.

JINCCEPTAIIUSIHUHT ACOCHU MA3MYHH

Kupum xuemupa yTKa3wiran TaAKUKOTHUHT J0J3apOjUTH Ba 3apyparH
acocllaHTaH, TaJAKUKOTHUHI Makcaau Ba Basudanapu, oOBEKT Ba NpeIMETIapu
TaBcudIaHTaH, pecrnyoiruka ¢aH Ba TEXHOJIOTHSIAPH PUBOKIAHUIITUHUHT YCTYBOP
HyHanuIuiapura MOCIUTH KYpCaTWITaH, TaJKUKOTHUHT WJIMHH SIHTUJIWTH Ba
aManui HaTuXkanapu 0aéH KWJIMHTAH, OJJMHTaH HATHO)KAJIAPHUHT WIMHUN Ba amMauil
axamusTu oun® OepuiraH, TAAKUKOT HATWIKaJapUHU aMaMETra >KOPUN KUJIHII,
HalIp OTWITaH WIUIAp Ba JUCCEpTalvs TY3WIMIIM Oyiindya MabiaymoTiiap
KEJITUPHUIITAH.

Hucceprauusauar ~ «CUHTE3-Ta3laH  OKOPH  MOJIEKYJIAp  CHUHTETHK
YIA€BOAOPOJIAp HILIA0 YMKAPUHUHT XO3UPTH XO0JIATU Ba HUCTUKOOIIApHU»/1e0
HOMJIaHTaH OupuHUYM O00ujga MmaB3y OVinya onmubO OopwiraH TaaKUKOTIap
HaTIOKaJIapH, XOPWXKUN Ba MaXauiuid afabuétiap Tax)imiau 6atacun EpuTuiIraH.

HMucceprauusauHr «Mc ra3u Ba BOAOPOAAAH FOKOPH MOJIEKYJSIP CHUHTETHK,
NEHTaH/aH HOHAJIeKaHraya OyIraH yrieBoJ0opoaiap OJIUII METOJAUKACH, TATKUKOT
00BbEeKTH Ba ycyiuiapu» 1e0 HOMJIAHTaH WKKHHYMA O00WJa METaHHH KaTaJUTHUK
IOKOpH  MOJIEKYJIAp  YIJIEBOJOPOAJApD  OJMII PEaKUUSCUHUHT  KUHETUK
KOHYHMSITJIADUHU YPTraHUIIHUHT Ta)Xpuba KypuiMacu, TaXpuOaHU YTKa3WIl Ba
peakiusi MaxcyJIOTJIapyuHU TaxXJuj KAWLl MeTroAaukacu €purtuirad. Karamusatop
cuHTe3u Oyinda tagkukotiaap Oepwiran. KaranuzatopHUHT XapakTepUCTHKATIApH
Gu3NK-KUMEBHI Ba TEKCTYp XapaKTepHCTHKANIapu ypraHwiraH. Peaxius
MaxCyJoTJIapd YHYMH Ba TapKuOU Ta3-CYIOKJIHK XpomaTorpaduscu ycyliuaa
AHUKJIaHTaH.

Huccepranusauar «Taxpuba HaTHXKalapyd Ba YIApPHUHT MYXOKaMacu»ie0
HOMJIAHTaH Y4YMHYU O00uAakapaCHIAPHUHTKUHETUK KOHYHUSATIApU YPraHWIraH
Ba KMHETUK MOJEJUIap iuiad YUKUITaH.

CunoBnap kKyWuaaru MakOyn mapoutna YyTtkaswiau: Oocum 0.1 Mlla,
xaxmuil Tesmuk 0,01m3coar. Hatwxkanap 3 Ta roTTHpUIIA TalépiaHraH HaMyHa
KypcaTKuwiapy OujaH CONMUIITHPUIIIH.

1-pacmpa kypuHUO TypraHujiek, OyTyH XapopaT HHTepBaIHaa 3 Mapra
IOTTUpHUILA Tal€piaHraH HaMyHa aHya ¢aon OynaraH — YyHAArM HC Ta3u
KOHBepCHsICH OOIIIKa UKKUTAa HamyHajlapra Hucoartan 5-10% rokopu Oyaran. 1 Ba 2
MapTa IOTTHpHINJIA Tal€pilaHraH HaMmyHajlap Oy XojaTaa y3apo Jesipiu
dapkiianMaras.
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VYyana HaMyHa y4yyH M€TaH YHYMUHUHT Xapoparra OOFIUKIUKIApH 2-pacMia
kypcatunrad. Ilact xapoparinap opanufuja MeTaH XOCWi Oynuinu Oapya ydTa
HaMyHa y4uyH Aespiau (papk kuiamarad. lynnail Kuinr® METAaHHUHT YHYMH YTKa3uO
to0opwiran razauHr 160°Caa 1 /M3, 180°C na 5-6 r/m°® uu Tamkuin kuaan.dakat
CUHTE3-Ta37aH, IOKOPU MOJIEKYJSP CYIOK CHHTETHK YTIJI€BOAOPOJJap OJUIIHUHT
200°C xapopatuna | Ta roTTUpuinfa Tai€piaaHraH HaMyHaJaru MeTaH XOCHII
OYIUIIM KUAIAUNA paBUILJIA KOJITaH HaMyHajlapAaH (apK KUITraH: YHAa METaHHUHT
yaymu 20-22 r/m3 ra aucOaran 30 r/M3 HM TAIIKKWII 3TAH.

OtaH, npomnaH, OyTaH Ba 3THJIEH, MPOIEH, OyTeHJIap YHYMH CHHTE3-Ta3JaH
IOKOPH MOJIEKYJISIp CYIOK CHUHTETHMK YIJIEBOJAOPOAJIAp OJIMII Y4YyH TaHJAHTaH
KaTaJIM3aTOPHUHT 0apya ydyTa HaMyHaJIapu y4yH aespiau gapk kuiamarad. 160°C
Ja 3TaH, nMpomnaH, OyTaH Ba 3TUJIEH, MPONEH, OyTeHJap YMKAETraH rasjia KOJJAHUK
MUKJIOpJIapa aHUKJIaHTaH. XapopaT KYyTapuirad capyu YHyM acTa-CeKMH OLITaH Ba
200°C nma 10-13 r/m® au Tamkun kuiaras (3-pacm).

CuHTe3-ra3/iaH I0KOpU MOJIEKYJISIp CYIOK CUHTETHK YTJIEBOJOPOIap OJvIIAa
xapa€H  YHYMUHUHT  Xapoparra OOFJIMKJIWTH  4-pacMlia  KEJITUPHUIITaH.
OKCHepUMEHTall TAAKUKOTIAp HATWXKACHUJA aHUKJIAHWIIMYA, WC Ta3u Ba
BOJIOPOJJIaH IOKOPH MOJICKYJIAP CYIOK CHHTETHK YIJIEBOJOPOJIAp OJUIIAA
Xapopar KyTapwiraH capyd CYIOK CHHTETHK YTIJIEBOAOPOJJap YHYMU OIIIM Ba
190°C  nga wmakcumymra erau. OnTuman — xapopaTaa CYIOK — CHHTETHK
yriaeBoaopoiap yoymu 1,2 Ba 3 MapTa IOTTUpHUIIAA Tal€piIaHTraH CUHTE3-Ta3/aH,
IOKOPH MOJIEKYJISIp CYIOK CHHTETHK YTJIE€BOJAOPOAJAp OJIMII Y4YyH TaHJIAHTaH
KaTajausaTtopiaapaa YTkasuo robopunran rasHudr 136, 140, 145 r/m® Hu Tamkun
KAJIIH.

100 -
80 4

60 1
40 -
0 T T
160 170 180 190 200

T.°C

%

B1 mapTa B2 mapra B3 mapTa
IITHMTH] HII LTI TH] I LTI TH] I

1-pacm. Uc ra3u KOHBEpPCUSICMHMHT XapopaTra 0OFJIUKJINTH

/v’

sd e M1 . .
160 170 180 190

B 1 mapra B2 maprTa B3 maprTa
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2-pacM. MeTaH YHYMUHUHT XapopaTra 00FJTUKJIUTU
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3-pacM. DTaH, NponaH, 0yTaH Ba 3TWIEH, NPOINeH, 0yTeHJIApYHYMUHUHT
xapoparra OOFJIUKJINTU

r/um?
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160 170 180 190 200
T, °C
A1 MapTa B2 mapra B3 MapTa
ITHMH] HITT ITHMH] HITT ITHMH] HITT

4-pacm. Cyl0K CHHTETHK YIJIEBOJOPOAJAp YHYMUHHHT XapopaTra
OOFJIUKJINTH

Hc ra3u Ba BOJOPOIaH FOKOPU MOJIEKYJISIP CYHOK CUHTETHK YIJIEBOLOPOIIAp
OJIMIIIIAa METaH XOCHJI OYiuIIUra HucOaTaH CEJIEKTUBIUK NEAPIH Y3rapuiicus, 6-

7% napaxkacuaa KoJyrad (1-»xaaBan).

FOTTHpuIn coHM KHUCKapraHma Karaju3aTAard XOCWJ OYJraH HM30TYWHHTaH
YTJICBOJIOPOJIAp TApKUOW JNEsIpiiM WKKA OapaBap opTaau Ba OWTTA IOTTUPHUINTA
Tali€pnanrad HamyHana 33 % ra etaau (2-xkanBai, 1-pacm). llly BakTHUHT y3uaa
CUHTE3-Ta3laH IOKOPU MOJIEKYJSP CYIOK CHHTETHK YIJIEBOJOPOIJIAP OJUII YYYH
TaHJIAHTaH KaTau3aTOPHUHT PYHKIMSACUIA Y3rapuiuiap conup Oyamanu.

1-sxkanBan

15%Co0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/IOKIlcuHTe3-Tra31aH I0KOPH MOJIEKYJISIP
CYIOK CHHTETHK YTJI€BOAOPOAIAP OJHII YIYH TAHJAHTAH KATAJIH3ATOPHH

CHHTE3 KYPCATKUYNIA TAbCHUPH

IOTTHpUII- T co YHyM, 1/M° Cspa yHman 10KopHyTI1€BOI0pOIIAD
Jap COHHU °oC KOHB::DCI/ISI CH4 C2'C4 C5+ COz
1mapra 190 | 74 14 10 139 16 86
2Mapra 190 | 75 12 9 141 14 87
3 mapra 190 | 81 11 9 147 13 88
2-KaaBa
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15%C0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/FOKIlcunTe3-ra31anioKOPU MOJIEKYJISIP CYIOK
CHHTETHK YTJIEBOJAOPOAJIAP OJUII YYYH TAHJIAHTAH KATAJIU3ATOPHHU
yIJ1€BO0OPO/ TAPKUOUTA TABCUPH

TyhnHran Cs+
FOTTHpHIIIA| Cyjok CHHTETHK YITIeBOLOPOMLIAD | YIICBOAOPOLIAPTAPKHG
p COHH Tapkuou.%o u, %
oncuH | H-ankaH M-aJIKaH Cs—Ca C11-Caz Cias
1 mapTta 9 60 35 64 36 8
2 MapTa 9 64 31 59 35 11
3 mapra 9 76 19 42 44 19

Tait€pnam TapTUOMHU CcoOAJANAIITUPUII CHHTE3-Ta3faH IOKOPU MOJIEKYJISp
CYIOK CUHTETUK YIJIEBOAOPOJUIAp OJIMII YUYH TaHJIAHTaH KaTaJu3aTtop (paosuiury,
MaKCaJJll CYIOK CHUHTETHK YIJIEBOAOPOJUIAp YHYMH Ba YJIApHUHI XOCHJ OYyIuII
CEJIGKTUBIIMIMHU Oup 03 macatupanu. YTIiaeBOJOPOAJAPHUHI YpTadya MOJIEKYJISp
Maccacu XaMm mnacasau. MeraH XOCHuJl OYJIHII CEIEKTUBINIU Y3TapUIICH3 KOJIAIH.
KOtTupununap COHHMHHU KUCKapPTUPHUII 15%Co0-15%Fe-5%Ni-
1%ZrO,/FOKcunTe3-ra3nan IoKOpU MOJIEKYJISp CYIOK CUHTETHK YIJIE€BOJIOPOAJIAp
OJIMII Yy4YyH TaHJIAaHTaH KaTalu3aTOPUHUU30MEDP KOOWIMSATHUHHU, YHHHT CHPTHU
KHUCJIOTAJIWINTUAA Y3TapULIap HYyKIUTUra KapaMacias, Olupaiu.

g I

160 170 180 190 200 210 220

B5% Ni-1% @3% Ni-2% B5% Ni-0.5% T,°C
ZrO2/FOKI] ZrO2/FOKI] ZrO2/TOKII3

S-pacm. CO HUHT WKOPH CYHOK CHHTETHK yIJIeBOA0pPOAIapra
KOHBEPCHUSICHHUHT XapopaTra 00FJIMKJIUTU

S5-pacMaa WC Ta3d KOHBEPCHUSACHMHHMHI CHHTE3 XapopaTura OOFIMKIUTH
KypcaTwirad. Xapopar KyTapuiraH capyu CUHTE3-Ta3JaHIOKOPU MOJEKYJISIP CYIOK
CUHTETHK YTJIEBOAOPOJJIap OJIUII Y4YyH TaHJAHTaH Karaimu3atopiap (Gaoiuru
omraH, 0y uc ra3u koaBepcusicu 160°C na 5-25 % nan Ba 220°C ga 90-100% raga
omraHWwmMrugal KypuHuO TypuOau. KaranmzatopHuHT (HaouMruHu OMUPYBUH
MOJJa  MHKIOPU  CHUHTE3-Ta3aHIOKOPH  MOJIEKYJSIp  CYIOK  CHUHTETHUK
VIAEBOAOPOATIAD ONHIN Yy4YyH TaHJIAHTaH KaTaiu3aTop (aoJUIUTUra TabCHUP
kypcatanu. Tapkubuma 1% ZrO; Ba5%Ni0oynran namyHa axHda (aon Oynras.
VHIaH KeWMHTH MKKUTAa HaMyHajJa 3Ca CUHTE3-Ta3[laH IOKOPU MOJIEKYJSp CYIOK
CUHTETUK YTJIEBOJOPOJJAp OJIMII Y4YyH TaHJAHraH KaTajau3aTopiiapjarura
HucOaran koHBepcusara 20% ra roxkopu spumnirad. Tapkubuna ZrO, BaS% Oynran
HaMmyHasnap GaoJUIMKHUHT SKUH JapaXXaCUHU HAMOEH KHUJIJIH.
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6-pacMm. CO HHHT IDKOPH CYHK CHHTETHK YIJIEBOJOPOA/IAPTra KOHBEPCHSCH/IA
MeTaH YHYMHHHHT XapopaTra 00FJIMKJINTH

Dur wokopu MeTan xocua Oymmmu  15%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/FOKI]
CUHTE3-Ta37aH IOKOPU MOJICKYJIAP CYIOK CHUHTCTHK YTJEBOJAOPOJIAP OJIUII YUYH
TaHJlaHTaH Katanm3atopaa kysatuwiud, 200°C nma 30 r/M® HU TaIKWI KWIIH.
VTKasmiran SKCIEpUMEHTAl TAAKUKOTIAp HATWKacuaa Tapkubuma 2 Ba 0.5%
ZrO,6¥ynaran karaauzaTop HaMyHangapAa MeraH yHymu 21 Ba 17 r/mM® Hu Tamkun
ATUIIM KY3aTHJIJIM. XapopaT KYyTapwiraH capd METaHHUHT XOCHUJ OYIUII YHYMH
KECKUH OIIUIIK OWIaH Oupra HaMyHaJIAPHUHT KaTAJUTUK (DAOJUIMTH METaH XOCHJII
oynumura Hucbaran cakjganub xosrad. 220°Cia uc rasu Ba BOJOPOJIaH CUHTETUK
NEHTaHJAaH HOHaJeKaHradya OYylraH YrieBOJOPOJJiap CHUHTE3HJla METaH YHYMU
Tapkubuna 1, 3 Ba 5% ZrO; 6yaran mamynanap yuyn89.4 98.2, Ba 74 r/m® Hu
TaITKWI KWin (6-pacm).
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/-pacm. Uc ra3u Ba BOZOPOAIaH HWKOPH CYIOK CHHTETHK YIJ1eBOAOPOIIAp
cuHTe3nAaC2-C4 YHyMHUHHMHT XapopaTra 0O0FJIUKJIUTH
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8-pacm. Cyl0K CMHTETHK YIJI€BOAOPOAJIAp YHYMHUHHMHI Xapoparra
OOFIMKJINTH

OraH, nipornaH, OyTaH Ba 3THJIEH, IPOIEH, OyTCHIAp YIICBOAOPOIap YHYMH
XaM CHHTE3-Ta3/laH IOKOPU MOJIEKYJISAp CYIOK CHHTETHK YTJIEBOJOPOIIAp
OJIMIIIHUHT Xapopatu KyTapuiran capu omrad Ba 200°Caa 15%Co-15%Fe-5%Ni-
1%ZrO,/IOKII,15%Co-15%Fe-3%Ni-2%ZrO,/FOKIl Ba 15%Co-15%Fe-5%Ni-
0.5%ZrOy/I0OKnamynanapaa 14, 19 sa 20 r/m® ra etau. Tapkubuna 1%ZrO; Ba
5%Ni Oynran SHr (aon HamMyHa JTaH-OyTaH apaJlalliIMACUHUHT DSHI KHYHK
MHUKIOPH Xocua Oynummau  TabMmuHmagd (7-pacm).  15%Co-15%Fe-5%Ni-
1%ZrOo/FOKIpHr  (aosm KOHTAKT CHUHTE3-Ta3JaHIOKOPH MOJICKYJSIP  CYHOK
CHUHTETHK YTJICBOAOPOUIap OJUINHUHT ontuMan Xapopatd (190°C)ma yTka3ub
robopunran rasHuar 136 r/mM° yHymuHM TabMuHIagM. MKkkuta OOIIKa CHHTE3-
ra3fjad, SbHM HUC Ta3u OWiIaH BOJOPOAJNAH HOOpaT apajamMaaadH OKOpHU
MOJIEKYJISIp CYIOK CHHTETHK YTJEBOAOPOJJIap OJNHII YU4yH TaHJAHTaH KaTalau3aTop
Y4yH ONTUMall xapopar oKopupok, 200°C sau. By xoijga CyloOK CHHTETHK
YIJIEBOAOPOUIAp YHYMH YTKa3uO robopuiarad rasHuar 99-103 r/m° ra etau (8-
pacm).

3-:kaaBali
Karanuzatop(15%Co0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/FOKII ) paonaurnun
OIIMPYBYM MO/IIa TAPKUOMHH CHHTE3-Ta3/1aH, OKOPH MOJIEKYJISAP CYIOK
CHHTETHK YIJIEBOAOPOIJIAP OJIUII KYPCATKUYIAPUTA TAbCHPH

3e
Tapxubu | Tour, | co, YHyM, r/mtscoar CH4 Ce.%
Zr0z% | °C | % | CHy; | C»Cs | GCsi | COq % o
1 | 200 72 | 21 | 20 101 14 15 72
3 190 | 76 | 14 9 138 14 8 87
5 |200] 69 | 18 | 21 105 10 13 75

CunTe3-Ta3/laH IOKOPU MOJIEKYJISIP CYIOK CHHTETHK YIJIEBOAOPOJJIAp OJIMII
y4yH TaHJaHTaH KaTajlu3aTtopjiap HUIUIAMIMHUHT  KypcaTKudjiapu  3Ba4-
x)anpatapaa kenrupwirad. lynagai xkunmmn6,CuHTE3-Ta3gaH I0KOPH MOJIEKYIISIp
CYIOK CHHTETHK yriieBogopomiap oyl yuyH ZrO; (3%) nu kaTanu3aTop ONTHMA
KYypcaTruuHu HaMoéH Kuiaan (85%)
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4-xkanBaJi
Karamuzatop(15%Co0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/FOKII ) paonaurnun
OIIMPYBYH MO/I/1a TAPKUOMHH CUHTE3-Ta3/1aH, OKOPU MOJIEKYJISIP CYIOK
CHHTETHUK YTJIEBOAOPOAJIAP OJIUII KYPCATKUYIAPUTA TAhCUPH

Zr0O2, % | onedwmunap |H-amkannap | uzo-ankanmap | Cs-Cio C11-Cig Cio+
1 10 62 33 67 31 8
3 9 60 36 63 34 9
5 8 54 41 65 32 8

Karanuzarop HWINTUPOKUAATUIIEH KAaTOpU OUPHUKMATApPUHUHT MHUKIOpHU
UPKOHUI OKCHUJ TapKuOMAaH KaTuil Hazap y3rapmac 8.5-9% HU TalIKuil KUJIJIH.
OnuHran  HaTwkamap  wWyHH  kypcatauku 1 Ba 3 ZrO;,  1nm
HAMyHaJIapAanu30Ty3WIHILIN  yriaeBojgopomnap  tapkuou  31-33%  Tamkui
KAJIAMKATATU3aTOPHUHT  (AOJUIMIMHU  oupyBun  MoanaZrOz, S%oHr kyn
MUKJOp/la Oynran HamyHa Iokopu KoowmustHu 40% Hamoén kuiau.Kartuk
TYWHMHraH yTrieBOJOPOJJIap YHYMHUIra KaTajdu3aTop TapKUOW YHUHT (DaoyuIMruHu
OLIMPYBYM MOJJA MHKIOPU Jespiau Tacup dtMmaraH(7-8%),0eH3uH Typyxu
YIJIEBOIOPOIIAPUHUHT YHYMHAca 60-65% HU Talkuil KWiad. (4->xaasan).

CuHTe3-ra3iaH I0KOpH MOJIEKYJISIp CYIOK CHUHTETHK YIJIEBOJIOPOIIAp OJUII
y4yH TaHjaHraH karaimzaropnal5%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/FOKI] uc ra3u Ba
BOJIOPOJIIAaH FOKOPH MOJIEKYJIAp CUHTETHK, NEHTaHJaH HOHaJeKaHrada Oynran
yII€BOAOPOIIAP CUHTE3UTA0OCUMHUHT TabCUpU YpraHwiau. Xapopatau 60 nax
190°C rauva xyrapran xonanga 6ocum0.5-0.6 MIla 6ynranna Ba XaxXMUl TE3TUKHUHT
2000-2500 coar?! kwiimatuga Taxkpuba omu6 Oopungu. Ymby Xapopatra
spummwiraiga 0.5 MIla nmam  Gocum 2.0 MIla rawa kyrTapwiranaa
C5+.yrneBogopoasiapH YUKW YHYMH 82% HU TaIIKWJ 3TAU.

Uc ra3zum 6ocumu pereHeparisi O0CKUYMIA CUHTE3-Ta3[JaH I0OKOPU MOJIEKYJIISP
CYIOK CHHTETHK YTJIEBOJOPOJIAp OJIUIIHUHT MAaKCaUIH MaxCyJlIOTJIapu CYIOK
CUHTETHK YTJIEBOJIOPOIAPHUHT (DPAKIIMOH Ba TYPYXJIM TApKUOWTa AESIPIU TabCUP
kypcatmaiiau (5-kanBai). bupok OocuM omraHmaa KymiuM4Ya MaxCyJIoTiap
OKCHUTEHATJIap, afHUKCA 3TAHOJ KYTPOK XOCHJ OYITUIIN Ky3aTHIIaIH.

5-kanBana
CywK cuHTeTHK yriaesogopoaiap rapkudura CO oocumunaunr 15%Co-
15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/FOKI TanJaHraH KaTaJan3aTopHu (aoiamTHP I
oocknum Tabcupu Tonr=190°C, CO+H2 HuHT YTHII Te3JUrH 25/1/coaT

Ne| Bocum | CyroK CHHTETHK yIJIEBOJIOPOIap Yrnesogopoanap, %
aTM Cs- Ci1- | Cio4 | Olefinlar | [Oxy] | (CH3)4 CH,| C,H6 | Cs,
Cio Cig

1 1 79 12 9 47 20 1 2 14 3
2 2 82 15 3 52 20 1 2 13 3
3 5 80 17 3 51 23 1 3 16 3
4 7 83 13 4 46 32 1 3 23 5
5 10 82 13 5 48 26 1 2 20 3

Hucceprauusaaunar «Ae razu Oujian BoAOpoaaH MOOpaAT apajamiMagaH
TAHJIAHTAaH KAaTaJM3aTopAa IKOPH MOJEKYJAp CHHTETHK, IEHTAHAAH
HOHAaJeKaHraya OyJraH yrjieBoAOPOAJIApP :KapaéHH TeXHOJIOrusicu» Jeb
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HOMJIAHTaH TYPTHUHYM OOOMJACHMHTE3-Ta3[aH IOKOPH MOJIEKYJISAp YIJIEBOJOPOIIAP
uniad YNKAPUITHUHT YUKUHIMCU3 TEXHOJOTUSICU SIPATUIITaH.

Maxcyc ancopbenTinap Epnamuaa cyB OyfllapujlaH Ba OJTHUHTYTYPTIH
OupuKManapjaH To3alaHraH Tabuui ra3 T-1 HCCUKIMK anMamTUprayjia
WCUTWIAIN.

T-2 UCCHUKIUK aIMalITUPTUY1a COBYTWIIAAN; T-3 MCCUKIUK alIMallTUpPruyaa
KU3IUpUIaAN Ba HCCUKIMK Ko3oHu KVY-1 rarobGopunanu cyHrpa HC rasu Ba
BojopojaH ubopar apamamma C-1  cemapatopu opkaid T-2 HCCHUKIIUK
AIMAIITUPTUYHUHT CyNep KU3AUpPTruuura Oepuiaim.

T-4 uCCUKIMK anMalITUPruyjia Trasjap apajaliMacd COBYTWIAIW Ba
Oyrnapuaan To3anam yuyH C-1 cemapatopura kadtapwianu. CyB OyFiapuaan
TO3ajJlaHraH HWC Ta3d Ba BOAOpOAJaH uOopaT apanamma T-5 MCCUKIUK
aIMaIITUPTUYa  UCUTUIUO  IOKOPM  MOJICKYJAp  CHUHTETHK, I[ICHTaHJaH
HOHaJIeKaHTaya OyiraH yrieBoopouiap onuul yuyH P-1 peakropra ro0opunaiu.

P-1 wuc rasm Ba BOAOPOJJAH IOKOPH MOJIEKYJISIp CUHTETUK, IEHTaHJaH
HOHaJIeKaHraya OYyNraH yrieBOAOpOJJIap OJUII y4yH MYIDKajUIaHTaH peakTopia
XOCWJI OYJTaH peakiuoH apajnaima T-6 HCCUKITUK alIMallTUpruyaa coByTuiauo, C-
3 cemaparopuja TpOMaHJIaH TeKcajJekaHraya OynraH  (¢pakuusiiapuaan
axkpatuiaau, cyHrpa koiran konnuk C-3 cemaparopna xoiraH ra3 ¢asacu T-7
WCCHUKJIMK aIMallTUpruyia copytuminaau Ba C-4 cenaparopura Kupaiu.

TyTyH rastapu
4TS
(e~ =
~ it
=1/
| I L ll ;
k| [ n 3 = |
Kyprmaran .| T2 413 - ‘
TaGHHi a3 I r : =
Tosanauran ¢y P-1 ]

C1-Ca EKHITH TapMOTHTA
[—\E I F\T—lo t
‘-_,_ H_ﬁ E-l JJ léﬂ

— betaun fpakimng
K-1 K-2

—

—

_;] T-9 W T,

L L

J = = Jlusens hpaxong

9-pacm. Uc ra3m 6mi1an BoIopoiaH HOOPAT apajialiIMaJaH TAHJAHTaH
KATAJM3aTOPJIAP HINTHPOKUIAKKOPH MOJIEKYJISP CHHTETHK, IEHTAHIAH
HOHA/IeKaHra4a 0yJrad yrieBogopoajap OJUII )KapaéHMHT TEXHOJIOTHK CXeMaCH
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T-1 uccuknuk anmvamtupruy; T-2 HCCUKIMK anmamTuprud; T-3 MCCHUKIMK
anmamtupruad; [1-1 meup; KVY-1 uccuximk ko3onu; C-1 cenmaparopu; T-4 uccukimk
anmamtuprud; C-2 cemaparopu; T-5 uccukimk anmamruprud; P-1 uc rasm Ba
BOJOPOJJIaH IOKOPH MOJIEKYJISIp CHUHTETHK, NMEHTaHJaH HOHaJeKaHraya OYyirax
YyIrIEBOAOPOAJIAp OJMII  YYyH MYyJDKaJUIaHTaH peakTtop; 1-6  MCCHKIMK
anmamtupruy; C-3 cemapatop; K-1 crabunuzanus yctynu; T-7 HCCUKIUK
anmamtuprud; C-4 cemaparopu; T-8 uccukimkanmamruprud; E-1 kaltapyBun
naun; T-9 nccuknukanmamruprud; K-2 yerynun

[Iponangan rekcajaekanrada OyiaraH ¢pakuusuiapyuiaH axpaTwiraijial CyHT
KOJITAH KOJITUK TapkuOuaaru mertaH Ba Cp yriiepoJl aTOMJIapUHU CaKJjiaraH rasiap
C-4 cenapaTopuiaH yMyMHd EKWIFU TApMOFUTA YHKAPUIIAIH.

XVYJIOCA

1. Maxamuit xoMai€ acocuaa CUHTE3-Ta3JjaH IOKOPH MOJICKYJISIp CUHTETHK,
TICHTaHJ]aH HOHAJIeKaHTaya OyJraH yrieBoopojiap OJIUII PeaKIUICHYIyH FOKOPH
kpemuuiinn neonut (FOKII) nap cunTe3u Ba ylapHUHT TY3WIHMIINA PU3UK-KUMEBUN
KUXATIAH TaJKUK KUJTHH]IH.

2. OnuHraH TYpJIM TapKUOJard FOKOPH YHYMJIOPJIHK Ba CEJICKTHUBIIMKKA 3Ta
OynaraH CHHTE3-Ta3/JaH FOKOPH MOJICKYJISIp CHHTETHK, TMCHTAHJIaH HOHAJCKaHTrava
OYnraH yrieBoJopoAJiap OJIMII YUYH TaHJIAHTaH KaTalu3aTOPJIAPHUHT KaTaJUuTHK
(daosuru TeKCTypaBuii Ba PU3NK-KUMEBHM XapaKTepUCTUKAIApH aHUKJIAH]IH.

3. CuHTe3-razaH IOKOpPU MOJEKYJISpP CUHTETHK YIJIEBOJIOPOIIIApP OJIMII
peakuuscuaa Typiau TapkuOjJa Ba TypJd ycyJulapia OJMHTaH [EOJIUTIN
KaTaJu3aTOPJapHUHT PEAKIUSHUHT OOpUIl KOHYHHUSITIIAPDU acCOCHla KaTaJUTUK
TU3UMJIAPHUHT MaKOyJI TApKUOW aHUKJTaH/IH.

4. Wnx OGop omunranl5%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/FOKL]  Ttapkubnu
KaTaJu3aTOpHU KYyIIab CHUHTE3-Ta3laH IOKOPH MOJIEKYJSIp CHHTETHUK, NEHTaHJaH
HOHaJIeKaHraya OyiraH yrieBojopojiap onumga 6ocum 0.5 man 2.0 Mlla rada
KyTapunaranga yayMm 28 gan 41 1/M° rada, cylok yrieBojopoanap OViinua
YHYMIOPJIHK XaM 55 nan 89% Cs+/M°raqyaopTHIIN aHUKIAHIN.

5. Tanna"ran OKOpYM YHYMJIIOPJIMK Ba CENEKTUBIMKKA sra Oynranl5%Co-
15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/IOKIL] TapKUOIH KaTaJIn3aTOPHUHT CTaOWILTUTH
IOKOPHUJIUTH, ShHU KOKCIIAHUIII JTapaKacu MaCTINTH aHUKJIAHIH.

6. MaxamimiixoM aménapacocuIaoINHTaH CUHTE3-Ta3/laH I0KOPU MOJIEKYJIISIp
CUHTETHK, TICHTaHJAaH HOHAJEKaHrada OViraH yrieBOAOPOjIap OJHUII Y4YyH
TAHJIAHTAH KaTaau3aTOpHHU KyJu1ad, IOKOPH MOJEKYISp CYIOK YIIIEBOJIOPOJIAp
OJIUTII JKapAEHUHUHT TEXHOJIOTHSICH UILIA0 YHKUIIIH.
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BBEJIEHHUE (anHoTauus guccepranuu 1okropa ¢puiaocopun (PhD))

AKTYaJIbHOCTh W BOCTPe0OBAHHOCTH TeMbl Aucceprauuu. B Mupe Ha
CETOJIHSIIIIHUI J€Hb OJHUM M3 HauOoJee MEPCHEKTUBHBIX METOJOB MOJYYEHUS
MOTOPHOTO TOIUIMBA M3 YIIEPOAOCOAEPXKAIIUX PECYPCOB, MCIOIB3YEMBIX B
KauecTBe albTepHaTHBBI HeTH, sBiserca TexHoimorus GTL. Cunrtetmyeckue
TOIUIMBA, B OTJIMYME OT HEPTENPOAYKTOB, HE COJAEp>KAaT MOHO- U
MOJULUKINYECKUX apOMAaTUYECKUX COEJUHEHUW, a TaKKe OpPraHuYeCcKUX
COCIMHEHUM, COJEpKAIINX aTOMbl CEPbl M a30Ta, W SBISIIOTCS 3KOJIOTUYECKU
YUCTBHIM, KaY€CTBEHHBIM, IPUTOJHBIM K MOTpebiaeHuto TormnBoM. CheipheBas 0asza
CHHTETUYECKOTO TOIUIMBA IIMPOKO PACIPOCTPAHEHA B MPHUPOAE, B CBI3U C YEM
pa3paboTKa Ha UX OCHOBE BBICOKOMOJICKYJISIPHBIX CUHTETHYECKUX YTIIEBOJ0POJIOB
OT MEHTaHa J0 HOHAJ€KaHa UMEET BAXKHYIO 3HAUUMOCTb.

Ha ceronusimnauii 1eHb B MUpE albTEPHATUBHBIMU METOJAaMU, CIIOCOOHBIMU
3aMEHUTh He(Th, SIBISIOTCS CHUHTE3 BBICOKOMOJEKYJSPHBIX YIJIEBOJIOPOJIOB W3
CMECH YrapHOTO rasa W BOJOpOJa, a TaKke MOJ00HBIe TeXHOJOTHU. OHM BHOCAT
MOJIOKUTEIBHBIA  BKJIaJ B MHUPOBYIO DHEPreTHUECKYI 0e30MacHOCTh U
sHeprocHabxenue. [Ipu cuHTE3e¢ BEICOKOMOJIEKYIISIPHBIX YTIIEBOJOPOIOB U3 CMECU
YTapHOTO ra3a M BOJIOPOJa CUHTE3-Ta3 MPEeBPallaeTCs B KUJIKOE YIIIEBOJOPOIHOE
ToruBo. [lpu 3TOM o0coboe BHHMMaHHE ynenseTcs OOOCHOBAHWIO CIEIYIOUTUX
HAyYHBIX PEUICHUH MO TMOJY4YEHUIO LEOJHUTHBIX KaTaau3aTOpOB XWMHYECKOMN
nepepabOTKM Ta30B, B YAaCTHOCTU: MOAOOP MHKPOMOPHUCTBHIX aKTHBHPOBAHHBIX
LEOJIMTHBIX KAaTajJu3aTOPOB HA OCHOBE MECTHOTO CBIPbS, YJIYUYIIEHHE UX
TEKCTYPHO-CTPYKTYPHBIX ~ CBOHCTB  H ONpENENEHUE  albTEPHATUBHOTO
TEMIIEPATYPHOTO PEKUMa BBICOKOMOJIEKYISIPHBIX CUHTETUYECKUX YIJIE€BOAOPOIOB
U3 CHHTE3-ra3a OT I[E€HTaHa [0 HOHAJEKaHa Ha OCHOBE aKTUBHUPOBAHHBIX
[ICOJIUTHBIX KAaTaJIM3aTOPOB; HAydyHOE OOOCHOBAaHME 3aBUCHMOCTH BBIXOJA
NPOJAYKTOB OT TPHUPOABI M COCTaBa TMOJOOpPAaHHBIX KaTaldH3aTOPOB, crocoba
IPUTOTOBIICHHUS KaTaJln3aToOpPOB MOJTyYEHUS BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX
CUHTETUYECKUX YIVIEBOJOPOJOB M3 CHHTE3-Ta3a OT IIEHTaHa JO0 HOHAJICKaHa U
YCIIOBUW TPOBEACHUS PEAKIMU, a TaKkKe pa3paboTKa TEXHOJOTHUU TMOIYYCHUS
BBICOKOMOJIEKYJIAPHBIX CHHTETHYECKHUX YIJIEBOJOPOABI M3 CHHTE3-Ta3a, OT IIEHTAaHa
70 HOHaJaekaHa. B pecmyOnvke JOCTUTalOTCS HAydHblE W MPAKTHUYECKHE
pe3ynbpTaThl B O0JACTH MOJCPHM3AIMU HEPTEra3oBOM MPOMBIIUICHHOCTH,
JIOKAHM3AIUU SKCTIOPTHO-CHIPHEBOI 0a3bl MPOM3BOICTBEHHBIX MPEANPHUATHN Ha
OCHOBE HOBBIX MAaTEPHUAIOB, PONU3BOJICTBA BEICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CUHTETUYECKUAX
YIJIEBOAOPOJIOB OT IEHTaHA JI0 HOHAJEKAHA M MCIIOJb30BAaHUS MX B Pa3JIMYHBIX
OTpACHISAX OPTraHUYECKON XUMHUUYECKOW MPOMBIIILIEHHOCTH.

B Crparerun nelictBuii 10 JanmbHEWImeMy pa3BUTHIO PecmyOimku
V30ekucTaH IIOCTaBICHBI Ba)KHEHIIME 3ajgadd, Takue Kak «lloBeIenne
MPOMBINIJICHHOCTH Ha Ka4eCTBEHHO HOBBIA YpOBEHb, TIIyOoKas mepepadoTka
MECTHBIX CBIPBEBBIX PECYpCOB, HWHTEHCHU(UKAIUS MPOU3BOACTBA T'OTOBOM
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MNpOAYKIIMHM, OCBOCHHC HOBBIX BHJAOB [IPOAYKIIMHU H TGXHOJIOFI/II\/'I»]'. B

STOMOTHOIICHUMBAXXHOE  3HAYEHHE  HMEET  MOJYYEHHUE  apOMaTUYECKUX
YIIEBOAOPOIOB MyTEM KaTaIUTHYECKON apoOMaTU3alMK MOMYTHBIX T'a30B HEPTU B
NPUCYTCTBUM  KAaTaJIM3aTOPOB Uil  TOJYYEHUS  BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX
CUHTETHYECKUX YIJIEBOJOPOJOB OT NEHTaHAa 0 HOHAaJleKaHa W3 CHHTE3-Ta3za —
CMECH yrapHOro raza u BOJOpOJa, MOTYYEHHOTO U3 MECTHOTO CBIPBS.

JlaHHO€ JUCCepTAllMOHHOE MCCIIEJOBAaHUE B OINPEACICHHOM MEpe CIYXKUT
peanuzanuu 3aaad, nocraBieHHbIX B Yka3e IIpesuaenta Pecnyonuku Y36ekucran
VII-60 ot 28suBaps 2022 roga «O cTpaTeruu pa3BUTUS HOBOTO Y30€KHCTaHA»,
[ToctanoBnenue [Ipesunenta Pecnyonuku Y36ekucran, ot 13.02.2021 rona.llll-
4992 «O wMepax mno JanbHeimemy pedopMuUpoBaHHI0 U (HUHAHCOBOMY
O37IOPOBJICHUIO  MPEAIPUITHII  XUMUYECKOHM MPOMBIIUIEHHOCTH, Pa3BUTHUIO
IPOU3BOJICTBA XUMUYECKON MPOAYKIUU C BBICOKOM J00ABIEHHOW CTOMMOCTBIOY,
[I1-3983 ot 25 oktsa6ps 2018 roma «O Mepax MO YCKOPEHHOMY Pa3BUTHIO
XUMHYECKOU TpoMbliieHHOCTH Pecriybnuku ¥Y30ekuctan», [111-4265 ot 3 anpens
2019 roma «O wMepax Mo JalbHEWNIEMYy pPePOPMUPOBAHUIO U TOBBIIIECHUIO
WHBECTUIIMOHHOW TPUBJICKATEIBHOCTH XUMHUYECKOW MpoMbIIIIeHHOCTH, [II1-
4302 ot 1 mas 2019 roga «O Mepax no ganbHEHIIEMY Pa3BUTHIO IPOMBILIJIEHHON
KOOTIepallii U PacCUIMPEHUIO MPOU3BOJICTBA BOCTpeOOBaHHOM mpoaykiuuy, [II1-
4335 ot 23 mas 2019 roma «O MAOMOJHUTENBHBIX MEpax MO YCKOPEHHOMY
Pa3BUTHIO TPOMBILIJIEHHOCTH CTPOUTEIBHBIX MAaTE€pUalioB», a TaKKE JIpPYTrux
HOPMAaTHBHO-TIPABOBBIX aKTaX, MPUHATHIX B JaHHOU cdepe.

CooTBeTcTBHE HCCIEAOBAHUA NMPUOPUTETHBIM HANPABJICHUAM PA3BUTHUA
HAYKM W TeXHOJOruii pecmyOJuKkH. J[aHHOE HCCIEIOBAaHHUE BBIIIOJIHEHO B
COOTBETCTBUHM C MHPHOPUTETHBIM HAIPABICHUEM pPA3BUTUS HAYKH U TEXHOJOTUM
pecniyosmnku VII « XuMudeckue TeXHOJIOTHH U HAHOTEXHOJIOTH K.

Crenenb M3y4eHHOCTH NMpoodaeMbl. HayuHo-uccienoBaTeabckue padboThl 1O
CO3JJaHUI0 TEXHOJIOTMIM TMOJYYEHHS] BBICOKOMOJEKYISPHBIX AJIKAHOB W3 CHUHTE3-
raza npoBoguiauch yuyéHeiMu kak C.A. Anxumos, JI.A. I'puropreB, M.H.
MuxaitnoB, A.JL. Jlanunyc, A.JO. Kpsutoa, S.B. Muxaitnosa, JI.B. Cunéna, A.b.
Epodee, C.1. Cynuma, B.I'. bakyn, P.E. SIkoBenko, H.II. [laGenbckas, A.H.
Canues, I'.b. Hapounsiii, A.Il. CaBoctesaHoB, E.B.CauBunckuii, A.E. Ky3bpmuH,
A.B. Abpamosa, I'.A. Kimurep, C.M. JlokreB, Yao M., Yao N., Shao Y., Han Q.,
Ma C., Yuan C., Li C., Li X, Jacobs G., Das T.K., Zhang Y., Li J., Racoillet G.,
Davis B.H, Zhong, L.; Yu, F.; An, Y.; Zhao, Y.; Sun, Y.; Li, Z.; Lin, T.; Lin,Y.;
Qi, X,; Dai, Y.; Gu, L.; Hu, J.; Jin, S.; Shen, Q.; Wang, H, Jiao, F.; Pan, X.; Gong,
K.; Chen, Y.; Li, G.; Bao, X, Lin, T.; Qi, X.; Wang, X.; Xia, L.; Wang, C.; Yu, F,;
Wang, H.; LiS.; Zhong, L.; Sun, Y, M.IL.YOHnycoB,
C.M.Typo6xxonoB,H.N.®Daiizynnaes.

1yka3 IMpesunenta Pecyonukn Y36exuctan, ot 28.01.2022 r.YII1-60« O cTpaTeruu pa3BuTHs HOBOTO y30€KHCTaHa
Ha 2022 - 2026 roapn»
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NMu wu3ydeHbl KOHBEpPCHsI CHHTE3-Ta3a B IIEHHBIE KUJKHE MPOJYKTHI,
CO3JJaHHE KaTajau3aropa U TEXHOJOTUM TMOJY4YEHHUS BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX
CHUHTETUUYECKUX YTJIEBOJOPOJOB OT NMEHTAaHA /0 HOHAJICKaHAa W3 CHUHTE3-rasa, T.€.
CMeCHM  yrapHoro Traza ®W  BOJOpoJa, IS  pEeakuuil  MOJTy4YeHUs
BBICOKOMOJIEKYJIIPHBIX ~ CHHTETUYECKUX  YIJIEBOJOPOJIOB  OT  TIEHTaHa Jio
HOHAJIeKaHa, MOJYyYEeHUE KUIKUX YTICBOAOPOJOB B MPUCYTCTBUM KaTaIM3aTOPOB
JUIL  TIOJIy4eHHUsI  BBICOKOMOJICKYJSPHBIX ~ CHHTETUUYECKUX  YIJIEBOJAOPOIOB
OTIIEHTAaHa 0 HOHAJEKaHA W3 LIEOJIMTHOIO CUHTE3-Ta3a, T.€. CMECH YrapHOIO rasa
Y BOJIOPO/JIa, 3aBUCUMOCTh CEJIEKTUBHOCTH 00pa30BaHUs TOTO MM MHOTO MPOAYKTa
OT CTPOEHHUS, COCTaBa W KHUCJIOTHOCTH IICOJIMTOB, YCIOBUM MpeABAPUTEILHOMN
MOJATOTOBKH KAaTaJU3aTOPOB IMOJYUYEHHS] BBICOKOMOJICKYJISIPHBIX CHHTETHUYECKUX
yII€BOAOPOJIOB OT MEHTaHa A0 HOHAJEKaHa M3 CHHTE3-Ta3a, T.€. CMECH YrapHOTO
ra3a BOJIOpOZa, a TakKXKe YCIOBUH TMpolecca KOHBEPCHUU Ta3000pa3HbIX
yTI€BOI0POJIOB.

Hecmotps Ha TO, 4TO OBUIO TIPOBEACHO MHOXKECTBO MCCJIEIOBAaHUI Tpoliecca
MOJIYYEHUSI BEICOKOMOJICKYJISIPHBIX CHHTETUYECKUX YTIIEBOJAOPOOB OT IMEHTaHa JI0
HOHaJICKaHa W3 CHUHTE3-ra3a, HE OBbUIM CO3/IaHBbl KaTaJIU3aTOPbl C BBICOKOM
POU3BOJAUTEILHOCTEIO W CEJIIGKTUBHOCTHIO,  BBICOKOM  CTAOMIBHOCTHIO,
YCTOMYHUBOCTHIO, MPOYHOCTHIO, HEIOPOTOH CTOMMOCTBIO M BHICOKOW aKTHBHOCTBHIO
CHU)KEHHSI KOKCOBAHUSI.

CBsi3b TeMbl [HMCCEPTANMM C IUIAHAMH HAYYHO-HCCJIeI0BATEIbCKUX
padoT BbICHIEr0 Y4eOHOro 3aBe/ieHHsI, B KOTOPOM BBINOJIHEHA JUCCEePTALHSA.
JluccepTaluOHHOE HCCIIEJOBAaHUE BBIMOJIHEHO B paMKaX MPHUKIAJIHOIO TMPOEKTa
«HoBble MeTOABl CHHTE3a, WCHBITAHUA U TEpepadOTKM MPUPOIHBIX |
cuHTteTndeckux marepuanioBy u OT-A12-46 «Co3gaHue KaTaau3aTOpPOB peakiuu
OKCUKOHJCHCAIIMM METaHa Ha OCHOBE MECTHOTO CBIpbS, HCCJIEIOBAHUE W
ONTUMM3AIUS mporecca» TiaHa HAyYHO-MCCIIEJIOBATENICKUX  paboT
CamapkaHJCcKOTO rocyaapcTBeHHOro yHuBepcureTa (2017-2018) u mnpoexra
KapmmHackoro naxxeHepHo-3KoHOMHYecKoro nHctutyTa Ne5 ot 09 derpams 2017
roga «TexHonorun UCMNOIB30BAaHUSI MECTHOTO ChIpbsi B  IMPOU3BOJICTBE
BBICOKOMOJIEKYJISIDHBIX ~ COCIMHEHUHW W  HEOPraHMYeCKUX BEUIECTB U  HUX
HCCIIETOBAHUEY.

Heap wuccaeg0BAaHUSA:COCTOUT U3  pa3pabOTKM  TEXHOJOTMU  MOJYy4YEHUs
BBICOKOMOJIEKYJISIDHBIX ~ CHUHTETUYECKMX, OT T[EHTaHa JO0  HOHAaJeKaHa
YIJIEBOJIOPOJIOB U3 CUHTE3-Ta3a HA OCHOBE MECTHOTO ChIPbSI.

3amaum uccae 0BaAHNS

CUHTE3 U (PU3MKO-XUMUYECKHE UCCIIEI0BAHUS CTPOCHUSI BHICOKOKPEMHUCTBIX
ueonutoB (BKII) nnsa peakunu nonyyeHus! BBICOKOMOJIEKYISPHBIX CUHTETUUECKUX
YIJIEBOJIOPOJIOB OT MEHTaHA A0 HOHAJEKaHa U3 CUHTE3-Ta3a Ha OCHOBE MECTHOTO
CBIPbS;

CO3JJaHHE  KaTaau3aTopoB ISl  TOJY4YEHUSI  BBICOKOMOJEKYJSPHBIX
CUHTETUUYECKUX YTJIEBOJOPOJOB M3 CHHTE3-ra3a OT IEHTaHa JO0 HOHaJeKaHa U
M3YUYEHHUE UX AaKTUBHOCTH (PUBUKO-XMMUYECKHUMHU METOJaMHU (TEPMUUYECKUM,
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PEHTIEHOCTPYKTYPHBIM, 3JIEKTPOHHO-MUKPOCKOMUYECKUM, XpoMaTorpaduuecKum
ananu3oM u MK-cnexrpockonueil);

OMpeNeNieHue  TEeKCTYPHBIX UM (PUBUKO-XMMHUYECKHX  XapaKTEPUCTUK
KaTaJau3aToOpOB IS  MOJYYEHHS  BBICOKOMOJEKYJSAPHBIX  CHHTETUYECKHUX
YII€BOJOPOJOB OT MEHTaHAa 10 HOHAJEKaHa W3 CHUHTE3-rasa, T.€. U3 CMECH
yrapHoro raza M  BOJAOpPOJA, M  HMX  BHEJPEHHME B  MpOLEcC
ITOJTyYEHUABBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CUHTETUYECKUX YTJIEBOJOPOJIOB OT IEHTAaHA JI0
HOHAJIeKaHAa M3 CHHTE3-Ta3a;u3yyeHue (PU3MKO-XMMUYECKUX OCHOB Ipolecca
IIOJIyYEHHUSI BBICOKOMOJIEKYISPHBIX CUHTETUUECKUX YTIIEBOJOPOIOB OT IEHTAHA J10
HOHAJEKaHa U3 CUHTE3-ra3a Ha KaTajJnu3aTopax MOJyYEHHUs BICOKOMOJIEKYIIAPHBIX
CUHTETHYECKHUX YTJIEBOJIOPOJIOB OT NIEHTaHa 0 HOHaJIeKaHa U3 MOJ00paHHOTO IS
UCCJIEIOBAaHUN CHHTE3-Ta3a, T.€. U3 CMECH YrapHOTo rasa u BOJOpOAa, U MoAdop
ONTUMAJIBHBIX YCIIOBUM MPOBEACHUS;

pa3paboTKa HayYHbIX OCHOB M COBEPIIEHCTBOBAHHE TEXHOJOTUHU MOJTyUYEHUS
BBICOKOMOJIEKYJISIDHBIX ~ CMHTETUYECKUX  YIJIE€BOAOPOAOB OT MEHTaHa 10
HOHAJIeKaHa M3 CHHTE3-Tra3a C MCIOJIb30BAaHUEM IMOJA00PAHHOIO KaTanu3aTopa JUis
NOJIYYEHUSI BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CUHTETUYECKUX YIIEBOAOPOAOB OT IEHTAaHA 110
HOHAJI€KaHa U3 CUHTE3-Ta3a.

O0bekTamMmuuccIeI0BaAHMS SIBISIOTCS CHHTE3-Tra3, 0eHTOHUT HaBbaxopckoro
palioHa, KaTajau3aTopbl IJIsi MOJYYEHHUS BBICOKOMOJEKYJSPHBIX CHHTETHYECKHUX
YII€BOJOPOJIOB OT MEHTaHa 10 HOHAJEKaHa U3 CUHTE3-Ta3a, T.€. CMECU YrapHOIO
rasza v BOJOpoJa.

IIpeamerom wucciienoBaHusl SABISIETCS pa3pabdOTKa, H3YyYEHUE COCTaBa,
CTpoeHUus, (PUIUKO-XUMHUYECKUX CBOMCTB KAaTaIU3aTOPOB JUISl  TOJYYEHHS
BBICOKOMOJIEKYJISIDHBIX ~ CUMHTETUYECKUX  YIJIEBOAOPOJOB OT TMEHTaHa [0
HOHaJ€KaHa U3 HOBOI'O CHMHTE3-Ta3a, T.€. U3 CMECU yrapHOro rasa u BOAOpoaa, a
TakKe pa3paboTKa TEXHOJIOTHH MOTYyUYEHUS BHICOKOMOJICKYISIPHBIX CHHTETUYECKUX
YIJ€BOJIOPOJIOB OT MIEHTaHA /10 HOHAJEKaHa.

Metoabl wucciaeaoBaHusi. B guccepranuu HMCHONIB30BaHbl  (pu3myeckue,
XUMHUYECKUE, PUZUKO-XUMUIECKUE METO/IbI (PEHTTC€HOCTPYKTYPHBIH, 3J€KTPOHHO-
MUKpPOCKONIMYECKUH, xpomMarorpaduueckuii ananm3bl u HK-cmextpockomnus) u
MaTEMaTHUYECKUE METO/IbI CTaTUCTUYECKOMN 00paboTKu pEe3yJIbTAaTOB
JKCIIEPUMEHTOB.

Hay4Hasi HOBH3HA MCCJIEA0BAHUSA 3aKIFOYACTCS B CICAYIOIIEM:

MOJIyYEHbl KaTaJIU3aTOpPbl Pa3IMYHOIO COCTaBa W3 MECTHOTO CBIPbS H
ONpeAeseHa UX CTPYKTypa U MIPUPOJA aKTUBHBIX LICHTPOB;

B IIPOLIECCE IOIYYECHHS] BBICOKOMOJIEKYJSIPDHBIX YIJIEBOLOPOJAOB W3 CHUHTE3-
raa MCIIOJIb30BaHA KaTaJUTHUYECKAs AKTUBHOCTh KATAJIU3aTOPOB C BBICOKOU
MPOU3BOAUTEIIBHOCTHIO U CEJIEKTUBHOCTBIO [T MOJYYEHHS BBICOKOMOJIEKYJIISIPHBIX
CUHTETUYECKUX YTIIEBOAOPOJOB OT INEHTAHA JI0 HOHAJEKaHAa W3 CHHTE3-Tra3a, a
TaKK€ OMpEeNeNIeHbl TEKCTYpHble U  (U3UKO-XMUMHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU
KaTaJau3aTopOB;
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ONpPEAECIEH ONTUMAIBHBIA COCTAB KAaTAIUTHYECKUX CHUCTEM IICOJUTHBIX
KaTaJau3aTOPOB, MOJYYEHHBIX B PA3HOM COCTABE M PAa3HBIMU METOJAMHU, UCXOS U3
3aKOHOMEPHOCTEW  XOJa  PEaKUMh  TMOJYYEHHS  BBICOKOMOJEKYJSPHBIX
CUHTETUYECKHUX YTIIEBOAOPOJOB OT IIEHTAaHA JO HOHAJIEKAHA U3 CUHTE3-Ta3a;

BIIEPBbIE OBLJIO OMpPENENIEHO, YTO Ha MOJAOOPAaHHOM KaTalllu3aTOpe COCTaBa
15%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/BKII a1 noiay4eHus: BBICOKOMOJICKYJISIPHBIX

CUHTETUYECKUX YIJIEBOJOPOJOB OT MEHTAaHA O HOHAJEKaHa W3 CUHTE3-rasa,
T.€. CMECH yrapHOro rasa W BOJOpOJa, NpU NoBbIIeHUH AasieHus ot 0,5 go 2,0
MIla npu nojsiy4eHHH BBICOKOMOJIEKYISIPHBIX CUHTETHYECKUX YIJIEBOAOPOJIOB OT
NEHTaHa 0 HOHAJEKaHAa M3 CHUHTE3-Ta3a BBIXOJ yBeauuwics ¢ 28 go 41 /M3, a
BBIXOJ] KMJIKHX YTJIEBOIOPOJOB yBeauumiucs ot 55 10 89 kr Cs.+/M>Kar.u;

BBISIBJICHA BBICOKAs CTAaOWJIBHOCTH TMOJOOPAaHHOTO KaTaju3aTropa COCTaBa
15%Co0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/BKIl ¢ BBICOKOH MPOU3BOJUTEIBHOCTHIO |
CEJICKTUBHOCTBIO, T.€. HHU3KHUM YPOBHEM KOKCOBaHMS, Uil TOJIYyYECHUS
BBICOKOMOJICKYJIIPHBIX ~ CMHTETUYECKUX  YIJIEBOJOPOJOB OT TI€HTaHa [0
HOHaJI€KaHa U3 CMECH YrapHOro ra3a u BOJOpPOJa;

pa3paboTaHa TEXHOJIOTHSI TIpoIiecca TOJYYEHHUSI BBICOKOMOJIEKYJISPHBIX
CHHTETUYECKUX YIJIEBOJIOPOJIOB OT IEHTaHA J0 HOHAJIEKaHa C HCIOJIb30BAHUEM
noJ00paHHOTO  KaTajiu3aropa  JUIS  TOJYYEHHUS  BBICOKOMOJICKYJISPHBIX
CUHTETUYECKUX YIJIEBOJAOPOJOB OT MEHTAaHA 10 HOHAJEKaHa W3 CHUHTE3-rasa, T.€.
CMECH YrapHOIo ra3a u BOJOpOJa, MOJIYYEHHON U3 MECTHOTO ChIPbSI.

IIpakTHyecKkue pe3yJibTaThl HCCIAEAOBAHUSA 3AKIIOUAIOTCS B CJIECIYIOLIEM:

CO3[IaHbl KaTaJau3aTopbl HOBOTO COCTaBa C BBICOKOU MPOU3BOIUTEIBHOCTHIO U
CEJIEKTUBHOCTBIO  JJISI  TOJYYEHHS  BBICOKOMOJEKYJSIPHBIX  CHHTETHYECKUX
yII€BOJOPOJI0OB OT NEHTAaHA O HOHAJEKaHa U3 CHUHTE3-ra3a, a TakkKe, UCXOAs U3
BIIMSTHUSL PA3IMYHBIX (DaKTOPOB HA CKOPOCTh PEAKIMU M KUHETUYECKUX YCIOBHM
NPOTEKAaHMsI peakluu, ObUIM TOM00paHbl ONTHUMAJIbHBIE YCJIOBHS IPOBEICHUS
npolecca B MPUCYTCTBUH MOAOOPAHHOTO KaTaanu3aTopa;

ONpENIECNICHbl ONTUMAJIbHBIE YCIOBHUSl MPOTEKAaHHUS pPEaKUUid MO BBIXOAY
MPOIYKTOB, pa3paboTaHa »dHEPro- U pecypcocodeperaromiasi, MaI00TXOTHAS
TEXHOJIOTHS Ipolecca.

JlocToBepHOCTDH pe3yJbTaToB UCCJIeJOBAHUM MOATBEPKAAETCS
ONPEAECICHUEM COCTaBa, CTPOCHUS M CBOMCTB CHHTE3MPOBAHHBIX BEILIECTB
METOJIaMH Ta30KUIKOCTHOW Xpomatorpaduu, UK-cnexrpockonuu, 31eMEHTHOTO
aHaJu3a, PEHTTEHOCTPYKTYPHOTO W JepuBaTorpauueckoro METOJOB aHalu3a,
COBPEMEHHOCTbIO O0OpPYJOBaHHUSI, HCIOIB3YEMOIO B METOAAX HUCCIEAOBaHUA, a
TAaK)K€ COBMECTUMOCTBIO TEOPETUYECKHUX M IKCIEPUMEHTAIIbHBIX PE3YJIbTATOB C
MPOU3BOACTBEHHON MPAKTUKOM.

Hayynass U mpakTuyeckasi 3HAYMMOCTH Pe3yJbTATOB HCCJIEIOBAHMS.
Hayynass 3HauuMOCTb pe3yJbTaTOB HCCIEIOBAHUM 3aKIIOYAETCd B CO3JaHUU
KaTaJn3aTopa cocTaBa 15%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/BKllc BBICOKOM
MPOJAYKTUBHOCTBIO M CEJIIEKTUBHOCTBHIO U BBICOKOM CTAOMIIBHOCTBIO JUJISI pEaKiil
MOJIyYEHHUS BHICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CUHTETUUECKUX YTIIEBOJOPOIOB OT NIEHTaHa 0
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HOHAJeKaHa W3 CHUHTE3-Ta3a, W3Y4YCHbl KHUCJIOTHBIE CBOWCTBA, MOPUCTOCTD,
IJIOMIA/lb TOBEPXHOCTH, CTPYKTypa AaKTUBHBIX IIEHTPOB KaTaiu3atopa U
KMHETUYECKHE 3aKOHOMEPHOCTH MPOIIECCOB, a TAKXKE CO3JjaHa TEXHOJIOTMYECKast
cXeMa Ipoliecca MoJay4yeHus: yriaeBoJOpOAOB OT EHTaHa 10 HOHA/IeKaHa.

[IpakTryeckass  3HAYUMOCTh  MCCJICJOBaHUS  CIYXXUT  TOBBIIICHUIO
BO3MOKHOCTH MOJTyYEHUSI BOXHBIX A OpraHUYeCKOro CUHTE3a
BBICOKOMOJIEKYJIIPHBIX ~ CHHTETUYECKUX  YIJIEBOJIOPOJIOB  OT  TIEHTaHa Jio
HOHaJIeKaHa B pe3ylibTare pa3pabOTKHM TEXHOJOTMYECKOW CXEeMbl Ipolecca
MOJTyYEHHUS BHICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CHHTETUUECKUX YTJIEBOJOPOIOB OT MIEHTaHA J10
HOHAJICKaHa W3 CHUHTE3-Ta3a C HMCIOJIb30BAHUEM KaTaJu3aTOPOB IS TOJTYUYCHHUS
BBICOKOMOJICKYJISIPHBIX ~ CMHTETUYECKUX  YIIEBOJOPOJOB OT TMEHTaHa [0
HOHAJIeKaHa M3 MOJy4yaeMOro Ha OCHOBE MECTHOTO ChIpbsi CUHTE3-Ta3a, T.€. CMECU
yrapHoro rasza u BoJiopojia, 3(h(PEeKTUBHOMY HCIIOIL30BAaHUIO CHUHTE3-Ta3a U B
ONpEJICTICHHOW MEpe PEIICHHIO OSKOJOTMYECKHX MpolbiieM, CcOEpeKeHHUI0
SHEProOpPeCcypCcoB, COKPAIIEHUIO AKOHOMUYECKHX, DKOJOTUYECKHUX U MPHUPOJHO-
CBIPBEBBIX PACXOJIOB CBIPHS.

Buenpenue pe3yabTaToB HMccienoBaHusi. Ha ocHOBaHMM Hay4HBIX
pe3yabTaTOB,  TOJYYEHHBIX MpU  pa3pabOTKEe  TEXHOJIOTMH  TOJy4YCHUs
yIJI€BOJIOPOJIOB M3 TICHTaHA B HOHA/ICKaH Ha OCHOBE MECTHOTO CHIPbSI:

BHEJpeH B npou3BoAcTBO Ha AO «My0Oapakckuit ['TI3» xatanuzatop 15%Co-
15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/IOKL], mosyueHHbI HA OCHOBE MECTHOTO CBHIPbs, CIpaBKa
AO «Myb6apakckuii razonepepadaTsiBaromuii 3aBoa» ot 07.11.2022 r. Ne 923/T'K-
11). B pe3ynbrate yaajaoch MOIYYUTh YIJIEBOJAOPO/BI OT TICHTaHA 10 HOHA/IeKaHa B
NPUCYTCTBUU KaTallu3aTopa HOBOT'O COCTaBa;

BHeZpeHB mpou3BoacTBO Ha AO «Mybapakckuidl TI3» cunTe3-Ta3, To ecTh
CMECh JHMOKCHJIa YIJIepoJa U BOAOPOJA, BHICOKOMOJIEKYJSPHBIX CHHTETHYECKHUX
yIJIEBOJOPOJIOB OT TIeHTaHa JI0 HoOHajaekaHa(cnpaBka AO «Mybapakckuit
razomnepepadaTeiBatonuii 3aBoa» oT 07.11.2022 r. Ne 923/T'K-11). B pesymnbrarte
yJ1aJIOCh MOJTYYUTh YTIECBOAOPO/IBI OT MEHTaHa O HOHAJleKaHa U3 CUHTE3-Ta3a, T. €.
U3 CMECH, COCTOAIIECH W3 YIVIEKUCIOTO ra3a M BOJOPOJA, C HCIOJb30BAHUEM
Karanmu3aTtopa, cogepxamiero 15%Co-15%Fe-5%Ni-1%Zr02/. FOKLI.

Anpodanus pe3yJbTATOB HCCJIeI0BaHUM. Pe3ynapTaThl HCCleA0BaHUs
OoOCYXXIIEHbl B BHJI€ JOKIAJ0B Ha 4-X MEXIyHAPOJHBIX HAYyYHO-TIPAKTUYECKUX
KOH(EepeHIHAX.

IIyouukanusi pe3yjabTaToB HMcciaenoBaHuii. Bcero mo teme aucceprauuu
omyOommkoBaHo 11 HaywHbpIX paboT, B TOM 4YHCIEe 3 HayyHas CTaThsi B
MEXKIYHApOJTHOM HAay4YHOM H3JIaHHH, 4 CTaTbl B M3JIaHUSX, PEKOMEHJIOBAHHBIX
Boiciielr arrecranimonHoit komuccun npu Kabunere MunuctpoB PecnyOiuku
V30ekucTan K MyOJUKAIMM OCHOBHBIX HAYYHBIX PE3yJbTaTOB JOKTOPCKUX
mucceprammii (PhD), B TomM yucie B 2-X HAIMOHAIBHBIX U 2-X 3apyO0eKHBIX
KypHaax.
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CrpykTypa m o0bem auccepraumu. J(uccepramusi COCTOUT W3 BBEICHHS,
TpEX IJaB, 3aKJIIOYEHHs, CIUCKA HMCIIOJIb30BAHHOW JIUTEPATYPbl M MNPHIOKECHUMN.
O6beM nuccepranuu coctaBisieT 114 ctpanui.

OCHOBHOE COJEPKAHUE JTUCCEPTALIUU

Bo BBegeHmum 000CHOBaHBI  aKTyaJIbHOCTh W BOCTPEOOBAHHOCTh
WCCIIeIOBAHUSI, OMUCAHBI 1I€JIb U 3aJayd, OOBEKTHl M MPEAMEThl MCCIICIOBAHMUS,
MOKa3aHO COOTBETCTBUE MCCIEAOBAHMS MPUOPUTETHHIM HAMPABICHUSIM Pa3BUTHS
HAyKd U TEXHOJOTHUU PECIyOJIMKUA, ONMUCAaHbl HaydHas HOBH3HA U MPAKTUUYECKUE
pe3yJbTaThl MCCIEAOBAHUS, PACKPBITHI HAy4yHas W MpaKTHYECKass 3HAYUMOCTD
MOJIyYCHHBIX PE3YJbTaTOB, MNPUBEICHBI CBEACHUS O BHEAPEHUM PE3YJIbTATOB
UCCJICJIOBAHUS B MPAKTUKY, OMYOJIMKOBAHHBIX Pab0OTaxX U CTPYKTYpPE AUCCEPTAIUH.

B nmepsoii riaBe auccepranuu, 1noj HazaHueMm «CoBpeMeHHOe COCTOsIHME
U TEePCHeKTUBBI NMPOU3BOJACTBA BbICOKOMOJICKYJISIPHBIX CHHTETHYECKHUX
yIJeBOAOPOAOB W3  CHHTe3-ra3a» IMOJAPOOHO  M3JI0KEHBl  PE3yJbTaThl
IIPOBEJCHHBIX IO TEME HCCIEIOBAHUM, aHaln3a 3apyOeKHOW U OTECYCCTBEHHOM
JTuTEpaTyphbl, 000OIICHBI JAHHBIC W CJEJIaHbl HAyYHO-aHAJIUTUYECKUE BBIBOJIBI, U
HAa OCHOBe WH(pOpMAIMU HAYYHOW JUTEpaTyphl OMNPEACNICHbI IIeib, 3aJayH,
aKTyaJIbHOCTb U 3HAUMMOCTh AUCCEPTALUOHHON pabOoTHI.

Bo BTOpoOii rNaBe auccepranuu, Mo Ha3BaHMeM«MeToauKa, O0BEKT
HCCJICTOBAHUA " CIoCco0bI MOJIyYeHH s BBICOKOMOJICKYJISIPHBIX
CHHTETHYECKHX YIJIeBOAOPOAOB OT NMEHTAHA 10 HOHAJICKAHA M3 YTapHOIo ra3a
A BOAOPOAA», OINHCAaHa »OSKCIEpUMEHTAlIbHAsl yCTAHOBKA I HW3YYCHHUS
KMHETUYECKUX  3aKOHOMEPHOCTEM  peakuuu  KAaTAIUTHYECKOTO  IOJIYyYEHUS
BBICOKOMOJIEKYJISIDHBIX ~ YIJIEBOJOPOJOB M3 METaHa, METOAUKA MPOBEICHUS
AKCHEPUMEHTA U aHAIU3 MNPOAYKTOB peakuuu. [IpuBeneHsl HcclieOBaHUS IO
CUHTE3y Katanu3zaTopoB. MccienoBanbl (U3UKO-XUMHYECKHE W TEKCTYpHBIC
XapaKTEpUCTUKHU KaTanu3atopa. BeIXxoa U cocTaB MPOAYKTOB peaKUU ONPEEIsIn
METOJ/IOM Ta30’KHIKOCTHON XpomaTorpaduu.

B Tperbeit r1aBe guccepranuy, I10J ~ Ha3BaHueM  «Pe3yabTaThl
SKCHEPUMEHTOB M HMX 00CY:KJAeHHe)», U3yUYeHbl KMHETHUYECKHE 3aKOHOMEPHOCTHU
MIPOLIECCOB U pa3padOTaHbl KHHETUYECKHUE MOJIETIH.

HcnblTanusg nOpoOBOAWINCH TMPU  CIEAYIOIIMX ONTUMAIBHBIX YCIOBUSAX:
nasnenre 0,1 MIla, o6bemHas ckopocts 100 4. PesymbraTel cpaBHUBamU CO
3HAYEHUSIMU 00Pa3loB, MPUTOTOBIEHHBIX B 3-X MOTJIOMICHUSAX.

Kak BugHo wu3 puc. 1, oOpasen, NOPUTOTOBIEHHBIA MpH 3-KpaTHOM
MOTJIONICHUH BO BCEM WHTEpBAJIe TeMIepatyp, Obl1 00Jiee aKTUBEH — KOHBEPCHS
yrapHbIX Ta30B B JJaHHOM BapuaHTe Obuia Ha 5-10% BeImIe, 4em y IBYX APYTUX
oOpasznoB. Ilpu »ToM 00pa3upl, NOPUTOTOBIEHHBIE TMpU 1- U 2-KpaTHOM
MOTJIONIEHUH, ObUIH MPAKTUYECKU HEOTIUYUMBI IPYT OT JpyTa.
3aBUCUMOCTH BBIXOJJa MeETaHa OT TEeMIlepaTyp MJid BCeX TpexX o0pa3loB
npeacTaBieHbl Ha puc. 2. OOpa3oBaHue MeTaHa B 0osiee HU3KOM TEMIEPATYpPHOM

MHTEpBAJIe CYILIECTBEHHO HE OTIWYaloCch JUIsi BceX Tpex oOpasuoB. Takum
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06pa3om, BeIxoa MeTana coctasun 1 r/me npu 160°C u 5-6 r/m® npu 180°C. Tosbko
nmpu  temneparype 200°C  mosrydeHHs ~— BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX — JKMAKHX
CUHTETHYECKUX YIJIEBOJOPOAOB M3 CHHTE3-ra3a, T.€. CMECH YrapHoro rasza Hu
BOJOPO/Ia,00pa3oBaHKe MeTaHa B  00pa3uax, MPUTOTOBIEHHBIX Mmpu 1-
KPaTHOMIOTJIOLIEHUH, 3HAUUTENIbHO Pa3Inyanioch: BbIXOJ METaHa B HEM COCTABUII
30 r/m® o cpasrenmIo ¢ 20-22 r/M3 11 OCTaNBHBIX 00PAa3IIOB.

Boixon »sraHa, mpomaHa, OyTaHa W 3TUJIEHA, NPONWIEHA, OyTEHOB HeE
OTIMYaNca Uil BceX Tpex oOpasloB MOJOOPAHHOIO KaTajau3aTropa MOJy4YEeHHS
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX JKUJIKUX CHHTETHYECKUX YIJIEBOJIOPOJOB M3 CHHTE3-Ta3a,
T.€. CMECH yrapHOro rasa M BOAOpOJia. JTaH, MponaH, OyTaH U STUJIEH, MPOIIEH,
OyTeHbl ObUIM ONpENENIEHbl B OCTATOYHBIX KOJUYECTBAX B HUCXOJAIIEM Tra3e MpH
160°C. C mnoBblIEHWEM TeMIEPATypbl BBIXOJ TMOCTENEHHO YBEIUYMBAJICA H
coctasua 10-13 r/m® mpu 200°C (puc. 3).

Ha puc. 4 npencraBieHa 3aBUCUMOCTb BBIXOJA JKUJIKHX CHUHTETUYECKUX
yIJIA€BOJAOPOJIOB OT TEMIIEpaTyphl Mpollecca MOIYyYEHHUsI BBICOKOMOJEKYIISPHBIX
KUJKUX CUHTETHYECKUX YIJIEBOJOPOJOB M3 YrapHOro rasa u Bojaopoja. B
pe3ysbTaTe 3KCIEPUMEHTANBHBIX HMCCIEOBaHUI OBLJIO YCTaHOBIJIEHO, YTO BBIXOJ]
KUJKUX CUHTETHYECKUX  YIJIEBOJOPOJOB  YBEJIUYUBAJICA C TOBBIIICHUEM
TEeMIIepaTyphl MPHU TOIYYECHUU BBICOKOMOJEKYISAPHBIX >KUAKUX CHUHTETHYECKUX
yIJI€BOJOPOJIOB M3 YIJIEKHUCIOr0 Tra3a M BOAOPOJA U JIOCTUTANl MaKCUMyMma MpH
190°C. BbIXon >KUIKMX CHHTETUYECKHX YIJIEBOJOPOJAOB MPHU ONTHUMAaIbHOU
Temneparype coctaBun 136, 140, 145 r1/M® rasa, nposeneHHOro 4yepes
N0/I0OpaHHbIE KaTaIM3aTOPbl ISl TOJYYEHHS] BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX SKHIKUX
CUHTETHYECKUX YTJIEBOJOPOJOB M3 CHHTE3-Taza, T.€. CMECHYrapHoro rasza H
BOJIOpO/ia, TPUTOTOBJIECHHOTO TIPpH 1, 2 ¥ 3-X KpaTHOM IOTJIOIICHUH.
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Puc. 1. SaBI/lCI/lMOCTLKOHBepCl/Il/I YrapHoro rasa oT TeMIepaTypbl CHHTEC3a
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Puc. 4. 3aBUCMMOCTB BBIX0/12 JKMAKHUX CHHTETHYECKHUX YIJI€BOJIOPO/10B
OT TeMIepaTypbl CHHTe3a

I[Ipy  monaydyeHHMH  BBICOKOMOJIEKYJSPHBIX  KUIKUX  CHHTETUYECKUX
YIJIEBOJOPOIOB M3 YrapHOro rasa M BOAOpPOJAA CEJEKTUBHOCTH OOpa3oBaHUs
MeTaHa MPAKTUIECKN HE U3MEHIIIACH, U OblIa Ha ypoBHE 6-7% (Tabdm. 1).

[Ipu yMeHbILIEHH KOJIWYECTBA MOTJIOMICHUN COAEPKAHUE M30-TPEIeTbHBIX
YIJIEBOJIOPOIOB, OOPa3yIOMIUXCS B KaTAIM3aTOPE, YBEIUYUBAETCS MOYTH BABOE U
nocturaet 33 % B npobe, TPUTOTOBIECHHOW NpH |-KpaTHOM morjioieHuu (Tadim. 2,
puc. 1). B To xe BpeMs HE MNPOUCXOASIT M3MEHEHUs] (YHKIHMHU MOJA0OPAHHOIO
KaTaJiu3aTopa JJisi MOJYYeHHUS BBICOKOMOJICKYJSPHBIX S>KUIAKUX CHUHTETHYECKUX
YIJI€BOAOPOIOB U3 CUHTE3-Ta3a, T.€. CMECH YTapHOIo ra3a 1 BoJopoAa.
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Tabauuna 1
Bausinue crmoco0a npuroToB/eHUs MNOJ00PAHHOI0 KATAJIN3AaTOpPA
coctaBa 15%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO./BKII aisimoydeHust sKATKHX
BbICOKOMOJICKYJIPHBIX CHHTETHYECKUX YIJIEBOAOPOAOB U3 CHHTE3-ra3a Ha
NOKa3aTeJu CHHTe3a

C 0 3 S
KO;I(:IC; > Too | Keo> Brixon, r/m Scns HEBHATAH
.| °C % CHs | C-Cy Cs+ CO, %

ITOTJIOIICHU I YHIAH
2-kpaTHBIA | 190 | 75 12 9 141 14 7 87
3-kpatHbid | 190 | 81 11 9 147 13 6 88

Taoauna 2

Binsinue cnocoda NpUroToBJeHUs MOA00PAHHOI0 KATAIH3ATOPA COCTaBa
15%C0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/BKI a5 mory4eHust ;KHIAKHX
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CHHTETHYECKHX YIJIeBOJAOPOA0B U3 CHHTE3-Tra3a, T.e.
CMecCH YrapHOro raza  BOI0OpoJa Ha COCTAB KaTaIU3aTa

CocTaB KUAKUX CHHTETHYECKUX
Komu4ecTso | yriepomoponos, % cocras rpymmsl | COCTaB HACHIIIEHHBIX
MOTJIOICHHUH VB, % YTII€BOJIOPOJIOB, %0
oneuHbl | H-anmkaHbl | w-ankaHbl | Cs—Cig C11-Cag Cias
1-xpaTHbIi 9 60 35 64 36 8
2-KpaTHBINA 9 64 31 59 35 11
3-KpaTHBIH 9 76 19 42 44 19

Takum  oOpa3om,  yOpoOIIEHHWE  MPOUEAYPHl  MOMYUYEHUS  KUAKUX
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CHUHTETUYECKUX YIJIEBOJAOPOJAOB M3 CHHTE3-raza, T. €.
CMECH yrapHOTo Ta3a U BOJ0PO/ia, HECKOJIbKO CHUKACT aKTUBHOCTH MOI00PAHHOTO
KaTaau3aTopa, BBIXOJ IEJEBbIX JKHJIKHUX CHHTETHYECKUX VYIIEBOJAOPOJIOB W
CEJICKTUBHOCTh WX 00pa3oBaHUs. Takke yMEHBIIACTCS CPETHSS MOJEKYJIIpHas
Macca  yraeBoAoponoB. CelneKTUBHOCTH,  00pa3oBaHMS METaHa  OCTAaeTCs
Hen3MeHHoU. CokpaleHne Kom4ecTBa adcopOnuii mogo0paHHOTo JIJIsl TOTYICHUS
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX JKUIKUX CHHTETHYECKUX YIJIEBOJIOPOJOB W3 CHHTE3-Ta3a,
T.€. CMECH YrapHOTO ra3a W BOJOPOJA MPH NPHUCYTCTBUU KaTalu3aTopa COCTaBa
15%Co0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/BKI],yBennurnBac TH30MEPHYOCTIOCOOHOCTD,
HECMOTPS Ha OTCYTCTBHUE U3MEHEHUI €€ MOBEPXHOCTHON KUCIOTHOCTH.
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Puc. 5. 3aBucumocts koHBepcur CO B BBICOKOMOJICKYJISIPHbIC JKUAKH €
CHHTETHYECKHEe YIJIeBOAOPOAbI

Ha puc. 5 mnpencraBneHa 3aBUCUMOCTh KOHBEPCHHM YTrapHBIX Ta30B OT
TeMreparypsl cuHTe3a. C MOBBIIIEHUEM TEeMIIepaTypbl BO3pacTajia aKTUBHOCTh
MoAOOpaHHBIX  KaTajlu3aTOPOB TMOJYYEHHUS BBICOKOMOJEKYJSPHBIX  KHIAKUX
CUHTETUUYECKUX YTJIEBOJOPOJOB W3 CHHTE3-Ta3a, T.€. CMECH YyrapHoro rasza u
BOJOpO/A, O YeM CBUJICTEILCTBYET YBEIWUYEHUE KOHBEPCUH yriiepoaa ¢ 5 10 25%
npu 160°C u ot 90 no 100% npu 220°C. KonnuecTBo BEMIECTBA, MOBBIIAOLIETO
aKTUBHOCTH KaTaJdu3aTopa, BJIMSIET HAa aKTUBHOCTH IMOJOOPaHHOTO KaTaM3aTopa
MOJIYYEHUSI BBICOKOMOJICKYJISIPHBIX KHUIKUX CHUHTETUUECKHX YTJIEBOJIOPOJIOB W3
CUHTE3-Ta3a, TO €CTh CMECH, COCTOsIIeW M3 rasa u Bojgopoda. Tak, oOpaszer,
comepxkamuii 1 % ZrOz2 u 5 % Ni, okazancs Oornee akTuBHBIM. [Ipu Hewm
nocturnyta Ha 20% OoJiee BhICOKAsi KOHBEPCHUS 110 CPABHEHUIO C KaTaau3aTopamH,
N0I0OpaHHBIMU ISl TIOJYYEHUSI BHICOKOMOJIEKYJISIPHBIX KUAKUX CHUHTETHUECKHX
yIJI€BOJAOPOJIOB M3 JBYX JIPYIrHX CHUHTE3-Ta30B, T. €. CMECH YrapHOTO rasa u
Bopopoaa. O6pasisl, coaepxamue ZrO; u 5 %, mokasanu aHaJOTUYHBIA YPOBEHb
aKTUBHOCTH (pHuC. 5).
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Puc. 6. 3aBucuMocTs BbIX0/1a MeTaHa npu koHBepcun CO B
BbICOKOMOJIEKYJISIPHbIE KUIKHE CHHTETHYEeCKHe YIJ1€BOI0POAbI

Haubonbiiee oOpa3oBanue MeTraHa HaOJIOJAIOCh HA KaTalu3aToOpe COCTaBa
15%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/BKII, og00paHHOM VIS TOTyYCHUS
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX JKUJAKUX CHUHTETHYECKHX YIJIEBOAOPOAOB W3 CHUHTE3-Ta3a,
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T.e. CMECH YTapHOro rasza u Bogopoda, u cocrasuno 30 r/ m° npu 200°C. B
pe3ysbTaTe MPOBEIECHHBIX JKCIEPUMEHTANbHBIX HCCIEAOBAHUM  JOKa3aHo,
4TOBBIXOJ MeTaHa cocTasisgeT 21 u 17 r/m® npu nannoil TeMnepaType B 06pasLax
Kataim3aTopos, comgepxamux 2 u 0,5 % ZrO,. C noBbIIEHHEM TEMIIEPATypPhI
pE3KO BO3pacTaeT BbIXOJ OOpa3oBaHUA MeETaHa, IPU ITOM COXpaHsAETCA
COOTHOILICHHE KATAJIMTUYECKOM aKTUBHOCTH OOpa3loB K OOpa3oBaHUIO METaHA:
IpU CHHTE3€ YIJIEBOJOPOJOB OT NEHTaHa 10 HOHAJEKaHa U3 yrapHoro rasa u
BOJIOpOJia, BbIxoa MeTaHa 1mpu 220°C mns 06pasios, coaepxkamux 3,1 u 5% ZrO;
coctaBua 98,2, 89,4 u 74 r/m3 cootBeTcTBEHHO (pUC. 6).
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Puc. 7. 3aBucumocTthb Bbixoaa C2-C4 0T TeMnepaTypbl CHHTE3a NIPU CHHTE3e
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX KUIAKHUX CHHTETHYECKUX yIJ1€BOI0OPOI0B U3 YTAPHOI0
rasa u Boaopoaa

Breixon »Tana, mpomana, OyTaHa M STUJIEHA MpONUIIEHA, OYTEHOB TaKkKe
YBEJIMUMBAJICA C TIOBBIIIEHUEM TEMIIEPATypPhl MOJYYSHHS BBHICOKOMOJIEKYIISPHBIX
CUHTETHYECKHUX JKUJIKMX YTIIEBOJOPOAOB U3 CHHTE3-Ta3a, T.€. CMECH yrapHOro rasa
u Bomopox, u mpu 200°C B obOpasmax 15%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/BKII,
15%Co0-15%Fe-3%Ni-2%ZrO»/BKIl u  15%Co-15%Fe-5%Ni-0.5%ZrO,/BKI]
coctaBua 14, 19 u 20 r/ m3 cootBeTcTBeHHO. Tak, HauboNee aKTHBHBINA 00pasel,
coxepxamuii 1%ZrO2 u 5 % Ni, 1aBajn HauMeHbIIee KOJIMYECTBO dTaH-OyTaHOBOU
cmecu (puc. 7). Takum obpazom, 15%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO,/BKI] obecrneun
BbIX071 136 1/M3 mpomyckHoro rasza npu ontumanbHou temmepatype (190°C) mns
MOJIYYCHHSI BBICOKOMOJICKYIISIPHBIX JKUJIKHX CHHTETHUYECKHX YTJIEBOJOPOIOB W3
cuHTe3-Taza. OnTumanbpHas TeMmmeparypa IS KaTaiau3aTopa, MoJ00paHHOTO s
MOJIYYCHHSI BBICOKOMOJICKYIISIPHBIX JKUJIKHX CHHTETHUECKHX YTJIEBOJIOPOIOB W3
JBYX IPYTHUX CHHTE3-Ta30B, T.€. CMECH yrapHOro rasa M BOJIOpOja, ObLIa BBIIIE
200°C. Ilpu >TOM BBIXOJ KUJKUX CHUHTETHYECKUX YTIEBOJAOPOAOB aocturain 99-
103 r/m® nponymieHHoOro rasa (puc. 8).
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Puc. 8. 3aBucuMOCTh BBIX0JA KUAKHUX CHHTETHYECKUX YIJI1€BOI0OPOAOB OT
TeMIepaTypbl CHHTE3a
B T1abn. 3, 4 npuBeneHbl S3KCIUTyaTallMOHHBIE MOKa3aTeld MOJA00paHHBIX
KaTajJu3aTopoB JUIsl MOJYYEHHUSI BBHICOKOMOJEKYISPHBIX >KUJIKUX CHUHTETHUYECKUX
yIJI€BOJOPOJIOB M3 CHHTE3-Ta3a, T.e. CMECH YrapHOro rasa u Bojopona. Tak,
ceneKTUBHOCTH 110 Cs: pu onTuMalibHOM cojniepkannn ZrO (3%) coctaBuia 85 %
OTHOCHUTENBHO 74-74 % mpu coaepKaHUU YCUIIUTENS aKTUBHOCTH KaTajn3aTopa 2
u 0,5 % (tadm. 3).
Taoauma 3
Biusinue cocTaBa BelllecTBa, MOBBINIAIOIIET0 AKTHBHOCTH KATAJIN3aTOpPa B
nopodpanHoM karaauzarope 15%Co-15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/BKI ans
MOJIyYeHUsI BLICOKOMOJIEKYJISIPHBIX dKHIKHUX CHHTETHYECKHUX YIJIeBOA0POI0B
U3 CHHTe3-ra3a, T.e. CMeCH YrapHOro ra3a u BoJ0poJa, Ha N0Ka3aTeJd CUHTe3a

yIJIeBOJ0PO10B
3.

Coaep:xan T, | Keo, Brixon, r/m°euac Sens Snenra

ne ZrQo, °C o o HHU
% 0 CH; | Cy-Cy4 Csq+ CO, 0 —

1 200 | 72 21 20 101 14 15 12

3 190 | 76 14 9 138 14 8 87

5 200 | 69 18 21 105 10 13 75

CoaepkaHue HEHACBHIIEHHBIX COCAMHEHUN ATUJICHOBOTO psjia B KaTalu3aTre
COCTaBWJIO TOCTOSIHHBbIE &8,5-9% B HE3aBUCHUMOCTH OT COJIEp>KaHUS OKCHJa
nupkoHus. HawmOompmiyro cmocoOHOCTh TOKazaja oOpasel] ¢  HaumOOJIbIITUM
KOJIMYECTBOM YCUITUTENS aKTUBHOCTHU KaTaJln3aTopa: co/ep)KaHue
M30CTPYKTYPHBIX YTIIEBOAOPOI0OB B KaTanuzaTtope coctaBuio 40% (31-33% B aByx
apyrux oOpa3nax). ['pynmoBod cocTaB KaTaim3aTa IIOYTH HE 3aBUCENT OT
COJIEpKaHMs BEILIECTBA, MOBBIIIAIOIIETO AKTUBHOCTh KaTalM3aToOpa: COAEpPIKAHHE
O0eH3uHOBOM Trpymibl [§] coctaBisio 60-65 %, comep:kaHue TBEPAbIX MPeaeIbHbIX
yraeBoaopooB 7-8 % (tabu. 4).
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Taoauua 4

Bunsinue conep:kaHus BellleCTBA, MOBBIIIAKIIET0 AKTUBHOCTH KaTAIU3aTOpa
B KaTtaiau3zarope 15%C0-15%Fe-5%Ni-1%2ZrO./BKI1l, nogodpanHom Jist
MOJy4YeHHUs] BLICOKOMOJIEKYJISAPHBIX KHIKHX CHHTEeTHYEeCKHUX YIJ1eBOI10P0/10B
U3 CHHTE3-Ta3a, Ha COCTAB )KUJIKHX CHHTETHYECKHUX YIJI€BOA0POI0B

2107, % | Onedunsl | H-ankanbl | n-ankanbl | Cs-Cig C11-Css Cio+
1 10 62 33 67 31 8
3 9 60 36 63 34 9
5 8 54 41 65 32 8

Hamu Obu10 MCclieoBaHO BIMSIHHE MMOAOOPaHHOTO KaTalu3aTopacocTaBa
15%Co0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO/BKIl misi  monydeHus: BbICOKOMOJICKYIISIPHBIX
KUJKUX CUHTETUYECKUX YIJIEBOJAOPOJOB U3 CMECH CHHTE3-Ta3a, T.€. CMECH
yrapHoro Tra3a M BOJOpPOJa, HA CHHTE3 BBICOKOMOJIEKYJSPHBIX IKUIKHAX
CUHTETHYECKHUX YTJIEBOJOPOOB OT MEHTAaHA /10 HOHA/IeKaHa U3 CMECH CUHTE3-Ta3a.
OKCIEpUMEHTHl 10 CHUHTE3y BBICOKOMOJEKYJSPHBIX JKUJIKHX CHHTETUUYECKUX
yIJI€BOJAOPOJIOB U3 yrapHOro rasa u BoAopoja mnpoBoauiu npu aasieruu 0,5-0,6
MIIa u o6wemuoii ckopoctu 2000-2500 ul, mopeimenun Temnepatypsl oT 60 10
190°C. Ilpu noctux)eHuu dTOM TemIepaTypsl AaBiieHue nosbimanu 10 2,0 Mlla ¢
marom 0,5 MI1a.

JlaBneHue yrapHoro raza Ha CTaJuy pereHepalni NpakTHUYEeCKU HE BIUSET HA
(GpakiMOHHBIM W TPYNIOBOM COCTaB >KUJIKUX CUHTETUYECKHX YTIEBOAOPOJIOB -
LEJIEBBIX MPOAYKTOB MOJIYUYEHHUSI BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX KUAKUX CUHTETHUYECKUX
yIJI€BOJAOPOJIOB U3 CHHTe3-Ta3a (Tabin. 5). OpgHako NMpu TMOBBIIMICHUU JABICHUS
HaOmoaercs Ooibliee oOpa3oBaHWE MOOOYHBIX MPOAYKTOB — OKCUTCHATOB,
0COOEHHO dTaHOJIA.

Taoauna 5
Bausnue naBiaenuss COHa cocTaB JKUAKNUX CHHTETHYECKHUX YIJIEBOIOPO/10B
HA CTaJ{HM aKTHBAIMH Noao0panHoro karajausaropa 15%Co-15%Fe-5%Ni-
1%ZrO2/BKI nJist nony4eHusi BLICOKOMOJIEKYJIAPHBIX JKUTKUX
CHHTETHYEeCKHX YIJIEBOJIOPOA0B U3 CUHTE3-Ta3a, T.e. CMeCH YTapHOIo ra3a u
Boaoponaa. Yciaopus akrupanuu: 300°C
YcaoBust cunteda: Tonr=300°C, 1CO+1H2, 25:1/4

Ne| JlaBn JKunkne cuHTEeTHYECKHE Oxcurenatsl, %
CHHE, YTJIEBOJOPOIbI
atM | C5-Cyg | C11- | Cio4| Omedm | [OXy | (CH3),| Cy | G C34
Cig HBI ]
1 1 79 12 9 47 20 1 2 |14 3
2 2 82 15 3 52 20 1 2 |13 3
3 5 80 17 3 51 23 1 3 |16 3
4 7 83 13 4 46 32 1 3 |23 5
5| 10 82 13 5 48 26 1 2 |20 3
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B 4erBepToii ri1aBe nuccepranuuy, NojA Ha3BaHueM «TexHoJiorusi nmpouecca
MOJIyYeHHs BBICOKOMOJIEKYJSAPHBLIX CHHTETHYECKHX YIJIEBOAOPOAOB OT
NMEHTAHA 10 HOHA/IeKAHA HA MOAO0OPAHHOM KaTajJu3aTope M3 CMECH YyrapHOro
ra3da M  BOAOpPOAA», co3daHa O€30TXOJHAs  TEXHOJOIUS  MOJYyYEHHUS
BBICOKOMOJIEKYJIAIPHBIX YIVIEBOJOPOIOB U3 CUHTE3-Ta3a.

[IpuponHblii ra3, OYMIIEHHBIM OT NApOB BOJABI U COCAUHEHUHN CEpbI IIpU
MOMOILM CIEUUATIbHBIX aJCcOpOEHTOB, HarpeBaerci B TemIooOMeHHUuKe T-
l,oxnaxmaercs B TeruiooomMenHukeT-2; mogorpeBaeTcs B TeriooomMennuke T-3 u
HampasisieTcs: B TemnoBol koTén KVY-1, 3atem cmech yrapHoro rasza u BOAopoJa
yepe3 cenaparop C-1momaeTcs B neperpeBarteis TerooomMennuka T-2.

['azoBasi cmech oxyaxzaaercss B TeruiooOMeHHUMKe T-4 W BO3Bpamlaercs B
cenapatop C-1 Ha gerazanuio. OYUIIEHHYIO OT MapoOB BOJBI CMECHh YrapHOIO rasa
Y BOJIOpOJIa HarpeBaroT B TEIJIOOOMEHHUKe T-5 U HampaisoT B peakTop P-1 mns
[IOJIy4Y€HUSI BBICOKOMOJIEKYJIIPHBIX CUHTETUYECKUX YIJIEBOAOPOJIOB OT IIEHTaHa J10
HOHAJICKaHa.

Peakimonnasi cmechb, oOpasyromascs B peakropeP-1, nmpenHasHaueHHOM st
IIOJIy4YEHUSI BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CUHTETUYECKUX YIJIEBOJAOPOJAOB OT IIEHTaHa J10
HOHaJIeKaHau3 yrapHOro rasa u BOJO0pO/a, OXJaxaaeTcs B TeriooOMeHHuke T-6 u
oThensieTcss OT (pakiuil OT MpomaHa A0 rekcajaekana B cemapatope C-3, 3atem
octaBmiascsi razoBas (a3a B ocrtaTtoyHOM cemapatope C-3 oxmaxgaercs B
teriooomMenHuke T-7u noctynaer B cenapatop C-4.

TyTyH raztapn

|
Kypurairan -1 &
TabuRi ra3

C1-Ca éKHITH TapMOTHTa
|T| T-10 ||t
L =

berann (hpakiim

K-2

ﬂ T
: [ S —

Puc. 9. TexHosioruyeckasi cxema npouecca mnojay4eHus
BbICOKOMOJICKYJISIPHBIX CHHTETUHYECKHMX YIJIeBOJAOPOIOB OT MEHTAHA 10
HOHA/ICKAaHA HA MOJA00PAHHOM KaTAJM3aTOpPe U3 CMECH YTapHOIo ra3a u

BOIOPOJA
T-1temmooOmennnk; T-2TemnoooMeHHUK; T-3temmooOmennuk; II-1 Tmeus;
KV-lremnosoii koren; C-lcemaparop; T-4remnooomennuk; C-2cemaparop; T-
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5Tenno000MEeHHUK; P-1peaktop, [peIHa3HaYCHHbIN IS IOy YCHUS
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX ~ CHHTETUYECKUX  YIJIEBOJIOPOJIOB OT TIEHTaHa Jio
HOHAJIeKaHa W3 YrapHoro rasa u Bojaopona; T-6remnooomennuk; C-3cemapatop;
K-1crabunuzammonnas kononHa; T-7temnooomennux; C-4 cenaparop; T-8
TernooOMeHHUK; E-1éMkocTh Bo3Bpata; T-9termnooOMenHuk; K-2kononHa.

[locne paznenenus ¢ppakuuii OT MpomaHa 10 T'eKcajeKaHarasbl, COJAEpKalue
B ocTaTkeMeTaHuaTombl yriepoaa Cp, BeIBoAsSTCA u3 cemaparopa C-4 B oOluryto
TOTUIMBHYIO CETh.

SAKVIFOYEHUE

1. Brimonneno (U3UKO-XUMUUECKOCUCCIIEOBAHNE CUHTE3A
BBICOKOKPeMHHCTBIX 1eosnToB (BKIl) m uX CTpyKTyp M peakiuu MOJyYCHHS
BBICOKOMOJICKYJISIDHBIX ~ CHHTCTHUECKHX  YIJIEBOJOPOJOB OT  IIEHTaHa [0
HOHaJIeKaHa Ha OCHOBE MECTHOTO ChIPbSI.

2. OmnpeneneHbl KaTaJuTHYeCKas aKTHBHOCTb, TEKCTYpHbIE W (PU3MKO-
XUMHYECKUE XapaKTEPUCTUKH MOJTOOPAHHBIX KaTaIU3aTOPOB Pa3IMYHOTO COCTABaC
BBICOKOW  MPOM3BOAMTCIIBHOCTBIO M CEJICKTMBHOCTBIO  JUIS  MOJYYCHUS
BBICOKOMOJICKYJISIDHBIX ~ CHHTCTHUECKHX  YIJIEBOJOPOJOB OT  IIEHTaHa [0
HOHaJIeKaHa U3 CUHTE3-Ta3a.

3. OnpenenéH onNTUMAaNbHBIA COCTAB KAaTAJUTUYECKUX CHUCTEM Ha OCHOBE
3aKOHOMEPHOCTEN B3aMMOJCHCTBUS IEOJUTHBIX KaTallM3aTOPOB, MOJYyYEHHBIX B
pa3HOM  cOCTaB€é W pa3HBIMH  METOJAaMHU,B  pEaKIHH  TOJyYeHHUs
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX CHHTETUUECKHUX YTIIEBOJOPOIOB U3 CHHTE3-Ta3a.

4. BrniepBble OBLIO OIpEAENIEHO, YTO HA MOJ00paHHOM KaTalu3aTOpEe COCcTaBa
15%C0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO/BKL{mas  moaydeHuss  BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX
CUHTETHYECKUX YTIEBOJOPOJOB OT MEHTAaHa /10 HOHAJEKaHa U3 CHHTE3-Ta3a Mpu
noBbillieHnu AasieHus ot 0,5 go 2,0 MIla Beixon yBenuumics ¢ 28 1o 41 /M3, a
BBIXOJ JKUKHX YIIIEBOJOPOI0B yBeauumics ot 55 10 89 kr Cs+/MkaT.u

5. YcranoBneHo, 4Tto moaoOpaHHbIM Katanuzatop coctaBa 15%C0-15%Fe-
5%Ni-1%ZrO,/BKIIcBBICOKOW MPOIYKTUBHOCTHIO W CEJICKTHBHOCTHIO 00Jamaer
BBICOKOM CTaOMIBHOCTBIO, T.€. HU3KOH CKOPOCTHIO KOKCOBAHUSI.

6. Pa3zpaboTana TeXHOJOTHUS TPOW3BOJICTBA BHICOKOMOJEKYJISIPHBIX KUIKUX
VIIEBOAOPOIOB C UCIOJB30BAHUEM TOJOOPAHHOTO KaTalu3aTopa IOIyYeHUs
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX ~ CHHTETHYECKUX  YIJIEBOJOPOJOB OT TEHTaHa  JI0
HOHAJICKaHa U3 CUHTE3-Ta3a, MOJYYEeHHOTO U3 MECTHOTO CBHIPBSI.
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis)

The aim of the researchconsists in studying the reaction of obtaining high
molecular weight synthetic hydrocarbons from pentane to nonadecane from
synthesis gas and developing a technology for producing high molecular weight
synthetic hydrocarbons from pentane to nonadecane.

The Objects of reseach are synthesis gas, bentonite of the Navbakhor
region, catalysts for the production of high-molecular synthetic hydrocarbons from
pentane to nonadecane from synthesis gas, i.e. mixtures of carbon monoxide and
hydrogen.

The scientific novelty of the research is as follows:

-catalysts of various compositions were obtained from local raw materials and
their structure and the nature of active centers were determined;

-in the process of obtaining high molecular weight hydrocarbons from
synthesis gas, the catalytic activity of catalysts with high productivity and
selectivity was used to obtain high molecular weight synthetic hydrocarbons from
pentane to nonadecane from synthesis gas, and the textural and physicochemical
characteristics of the catalysts were determined,;

-the optimal composition of the catalytic systems of zeolite catalysts obtained
in different compositions and by different methods was determined, based on the
laws of the course of the reaction for obtaining high-molecular synthetic
hydrocarbons from pentane to nonadecane from synthesis gas;

for the first time it was determined that on a selected catalyst of the
composition 15%Co-15%Fe-5%Ni-1%2ZrO2// HZS to obtain high-molecular

-for the first time it was determined that on a selected catalyst of the
composition 15%Co-15%Fe-5%Ni-1%Zr02/ HZS for the production of high
molecular weight synthetic hydrocarbons from pentane to nonadecane from
synthesis gas, i.e. a mixture of carbon monoxide and hydrogen, with an increase in
pressure from 0.5 to 2.0 MPa in the production of high-molecular synthetic
hydrocarbons from pentane to nonadecane from synthesis gas, the yield increased
from 28 to 41 g/m3, and the yield of liquid hydrocarbons increased from 55 to 89
kg C5+/m3cat.h;

-the high stability of the selected catalyst with the composition 15%Co-
15%Fe-5%Ni-1%2Zr02/ HZS with high productivity and selectivity, i.e. low level
of coking, to obtain high molecular weight synthetic hydrocarbons from pentane to
nonadecane from a mixture of carbon monoxide and hydrogen;

-a technology has been developed for the production of high molecular weight
synthetic hydrocarbons from pentane to nonadecane using a selected catalyst for
the production of high molecular weight synthetic hydrocarbons from pentane to
nonadecane from synthesis gas, i.e. a mixture of carbon monoxide and hydrogen,
obtained from local raw materials.

Implementation of the research results:

-based on the scientific results obtained in the development of technology for
the production of hydrocarbons from pentane to nonadecane based on local raw
materials:
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-15%Co0-15%Fe-5%Ni-1%ZrO2/HZS catalyst, obtained on the basis of local
raw materials, was introduced into production at Mubarak Gas Processing Plant
JSC, certificate of Mubarak Gas Processing Plant JSC dated 07.11.2022 No. 923 /
GK-11).As a result, it was possible to obtain hydrocarbons from pentane to
nonadecane in the presence of a catalyst of a new composition;

- introduced into production at Mubarak Gas Processing Plant JSC synthesis
gas, that is, a mixture of carbon dioxide and hydrogen, high-molecular synthetic
hydrocarbons from pentane to nonadecane (certificate of Mubarak Gas Processing
Plant JSC dated 07.11.2022 No. 923 / GK-11).As a result, it was possible to obtain
hydrocarbons from pentane to nonadecane from synthesis gas, i.e., from a mixture
consisting of carbon dioxide and hydrogen, using a catalyst containing 15%Co-
15%Fe-5%Ni-1%Zr02/. HZS.

Structure and volume of the dissertation.The dissertation consists of an
introduction, three chapters, a conclusion, a list of references and applications. The
volume of the dissertation is 114 pages.
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