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Иɬɨɝɨɜыɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

«Хɟɦɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ  ɧɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧыɯ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧыɯ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚщɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ»   

Нуɠɞɢɧ Аɥɟɤɫɟɣ Лɟɨɧɢɞɨвɢɱ, Пыɪяɟв Павɟɥ Аɧɞɪɟɟвɢɱ 

ɉɪɨɟɤɬ ɩɨɫɜɹɳёɧ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 

3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ ɧɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ (ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɩɪɨɦɨɬɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ) ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɨɝɨ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɢɬɪɨɝɪɭɩɩɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ (i) ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3 

ɢ Au/C ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ ɜ ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɨɦ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; (ii) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɨɦɨɬɨɪɨɜ (Pd, Pt) ɢ ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

Pd(Pt):Au ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɧɨɫɢɬɟɥɹ (Al2O3 ɢ ɫɢɛɭɧɢɬ) ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɝɪɚɧɭɥ 

ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (0.25-0.5 ɢ 0.14-0.25 ɦɦ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 2 ɜɟɫ.%  ɦɟɬɚɥɥɚ. 

Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au/Al2O3 ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ» ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

HAuCl4+NaOH (2.5 ɦɝ Au/ɦɥ). ɋɢɧɬɟɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ (“ɭɬɤɚ”) ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 70C ɢ pH, ɪɚɜɧɨɦ 7, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ. ɉɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬ 300 ɞɨ 800o
C  ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  Au/Al2O3 ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ  (d   1.7,  2.3, 2.8 ɢ 5.7 ɧɦ), ɫ ɭɡɤɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ. Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au/C ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ “ɤɚɬɢɨɧɧɨɣ 

ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ” ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ ɬɢɩɚ “ɋɢɛɭɧɢɬ” ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

[Au(NH3)4](NO3)3 (40 ɦɥ, 2.55 ɦɦɨɥɶ/ɥ) ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2-ɯ ɱɚɫɨɜ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉЭɆ; ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɊɎЭɋ, ɡɨɥɨɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ - ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

ɇɨɫɢɬɟɥɶ SBET, ɦ2/ɝ Vɩɨɪ, ɫɦ3/ɝ dɩɨɪ, ɧɦ 

-Al2O3 215 0.61 9.6 

ɋɢɛɭɧɢɬ-492 492 0.70 5.7 

ɋɢɛɭɧɢɬ-492*
(1)

 272 0.47 7.0 

ɋɢɛɭɧɢɬ-6 318 0.41 5.2 
(1) ɋɢɛɭɧɢɬ-492* -ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 15% 
HNO3 ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɢɫɥɵɯ ɝɪɭɩɩ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3 ɢ Au/C.  

ɲɢɮɪ 

ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɮɪɚɤɰɢɹ, 
ɦɦ 

Ɍcalc, C ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
Au, ɦɚɫɫ.% 

ɫɪ. ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɱɚɫɬɢɰ, ɧɦ 

dl ±  

Au-133 -Al2O3 0,25-0,50 300 1.91± 0.1 1.8 ± 0.3 

Au-134-2 -Al2O3 0.14-0.25 300 1.78± 0.1 1.7 ± 0.3 

Au-134-4
 
 -Al2O3 0.14-0.25 500 1.80± 0.1 2.3 ± 0.4 

Au-134-5
 
 -Al2O3 0.14-0.25 600 1.82± 0.1 2.8 ± 0.6 

Au-134-6
 
 -Al2O3 0.14-0.25 800 1.85± 0.1 5.7 ± 1.5 

Au/C-1 ɋɢɛ-492 0,25-0,50 400 1.1 ± 0.1 1.6 ± 0.4 

Au/C-2 ɋɢɛ-492*  0,25-0,50 400 2.0 ± 0.1 2.3 ± 0.8 

Au/C-3 ɋɢɛ-6 0,25-0,50 400 1.6 ± 0.1 1-18  

 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ PdAu/Al2O3, PtAu/Al2O3 

ɢ AuPd/ɋ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Pd(Pt) (ɬɚɛɥɢɰɚ 3). Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɞɚɧɧɵɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɊȾЭɋ-ɉЭɆȼɊ); ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ a ɪɟɲɟɬɤɢ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɚɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɩɚɥɥɚɞɢɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. 
ɲɢɮɪ 

ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɮɪɚɤɰɢɹ, 
ɦɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
Au, ɦɚɫɫ.% 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
Au, ɦɚɫɫ.% 

ɫɪ. ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɱɚɫɬɢɰ, ɧɦ 

dl ±  

Pd0.06Au0.94/Al2O3 -Al2O3 0,25-0,50 1,95 0,07 1.9±0.7 

Pt0.05Au0.95/Al2O3 -Al2O3 0,25-0,50 1,74 0,09 2.2±0.8 

Au0.91Pd0.09/ɋ ɋɢɛ-492 0,25-0,50 1,18 0,06 3.1±0.8 

 

ɉɨɞɪɨɛɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɨɬɱёɬɟ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɬɪɨɚɪɟɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ H-Cube Pro c ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ 

ɤɚɪɬɪɢɞɠɚɦɢ CatCart®30 (ɞɥɢɧɚ 30 ɦɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ 4 ɦɦ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 0,05 M ɪɚɫɬɜɨɪ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 0,5 ɨɛ.% ɧ-ɞɟɤɚɧɚ ɜ 
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ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 175-190 ɦɝ. Ɉɛɵɱɧɨ 

ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 10 ɛɚɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ 0,5 ɦɥ/ɦɢɧ.  

ɉɪɨɛɵ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɫɩɭɫɬɹ 30 ɦɢɧɭɬ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɪɟɚɤɰɢɢ. Кɨɧɜɟɪɫɢɸ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ (ɧ-ɞɟɤɚɧɭ). ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ, ɤɚɤ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɢɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ  ɤ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɢɤɨɜ ɜɫɟɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ Agilent 

6890N, ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ 19091S-416 HP 5-

MS, 60.0 m × 320 μm × 0.25 μm. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɢɬɪɨɚɪɟɧɨɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ Agilent 7000B Triple Quad 

System.  

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɦɨɥɶɧɨɦ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ H
2
:ɫɭɛɫɬɪɚɬ≥15:1, ɬ.ɟ. ɜɨɞɨɪɨɞ ɜ ɢɡɛɵɬɤɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɯɨɞɟ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɜɵɣ 

ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨ ɪɟɚɝɟɧɬɭ, ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au/Al2O3 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ  

(3-NS) ɞɨ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ (3-VA) ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). ɉɨɦɢɦɨ 3-

ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 3-ɷɬɢɥɚɧɢɥɢɧ (3-EA), ɚ ɬɚɤɠɟ 1-

ɧɢɬɪɨɡɨ-3-ɜɢɧɢɥɛɟɧɡɨɥ(3-NVB) (ɫɯɟɦɚ 1). ȼ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. 

 

ɋɯɟɦɚ 1. 

ɉɨɞɨɛɪɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 10 ɛɚɪ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 80ºC, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɹɝɱɟ, ɱɟɦ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ [1-3]. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 

ɜɨɞɨɪɨɞ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɜ 15 ɤɪɚɬɧɨɦ ɢɡɛɵɬɤɟ (H2:ɫɭɛɫɬɪɚɬ=15 (ɦɨɥɶ/ɦɨɥɶ), ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ H2 

8,4 ɦɥ/ɦɢɧ). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1, № 1-4). ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɥɚɛɨ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɉɰɟɧɢɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-
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ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1) ɢ ɷɧɟɪɝɢɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ(Ea) 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 7,4 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ (ɪɢɫ. 1), ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟ 

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɜɧɟɲɧɟ 

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɞɨ 60 ɦɥ/ɦɢɧ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1, № 5-7, 10-13). Ⱦɥɹ 

ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɵɥɢ ɨɰɟɧɟɧɵ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 72 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ ɢ 69 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au-133 ɢ Au-134-2, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫ. 1). Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ – ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

ɇɚɞɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɬ 28 ɦɥ/ɦɢɧ ɞɨ 60 ɦɥ/ɦɢɧ ɜ 

ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1, № 6, 8-9). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3. 

№ Кɚɬ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɞɚɱɢ H2, 

ɦɥ/ɦɢɧ 

Ɍ, ºC Кɨɧ-

ɜɟɪɫɢɹ, 
% 

ɋɟɥɟɤ.  
3-VA, 

% 

ɋɟɥɟɤ. 
3-NVB, 

% 

ɋɟɥɟɤ. 
3-EA, 

% 

k, 

min
-1

 

1 Au-133 8.4 70 54 94.8 3.0 2.2 1.03 

2 Au-133 8.4 80 59 97.8 0.6 1.6 1.18 

3 Au-133 8.4 90 60 98.4 0 1.6 1.22 

4 Au-133 8.4 100 62 98.3 0 1.7 1.28 

5 Au-133 60 60 57 92.8 3.8 3.4 1.12 

6 Au-133 60 70 75 92.6 1.9 5.5 1.84 

7 Au-133 60 80 97.5 92.6 0.6 6.8 4,90 

8 Au-133 28 70 75 92.6 2.2 5.2 1.84 

9 Au-133 42 70 74 92.1 2.0 5.9 1.79 

10 Au-134-2 60 60 66 93.4 3.0 3.6 1.43 

11 Au-134-2 60 70 88 92.4 1.7 5.9 2.81 

12 Au-134-2 60 80 98.8 90.3 0.3 9.4 5.87 

13
1
 Au-134-2 60 60 78 93.1 2.6 4.3 2.01 

Уɫɥɨвɢя ɪɟаɤɰɢɢ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 10 ɛɚɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ 0.5 ɦɥ/ɦɢɧ.
  

1
- ɞɚɜɥɟɧɢɟ H2 20 ɛɚɪ. 

 

Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɨɧɜɟɪɫɢɸ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 1-ɧɢɬɪɨɡɨ-3-ɜɢɧɢɥɛɟɧɡɨɥɚ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 80ºC ɜɵɯɨɞ 

ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 90% ɩɪɢ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ 97,5%. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɪɟɚɤɰɤɢɢ ɩɨ 3-

ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɭ ɨɬ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ.  
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ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ. Ɍɚɤ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨ 20 ɛɚɪ ɩɪɢ 60ºC ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ 1,4 ɪɚɡɚ. 

y = -886x + 2,6

Ea/R=886

y = -8647x + 26

Ea/R=8647

y = -8294x + 25,2

Ea/R=8294

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0,00265 0,0027 0,00275 0,0028 0,00285 0,0029 0,00295 0,003 0,00305

1/T

ln
k

Au-133 8,4ɦɥ H2/ɦиɧ
Au-133 60ɦɥ H2/ɦиɧ

Au-134-2 60ɦɥ H2/ɦиɧ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɉɰɟɧɤɚ ɷɧɟɪɝɢɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au-133 ɢ Au-134-2. 

 

50

60

70

80

90

100

50 60 70 80 90 100

Кɨɧвеɪɫия, %

%

Сɟɥɟɤɬивɧɨɫɬɶ
Вɵхɨɞ

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɧɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɯɨɞ ɪɟɚɤɰɤɢɢ ɩɨ  3-

ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɭ ɩɪɢ 80ºɋ. 
 

ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɧɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ Au-134-4 ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

Au 2.3 ɧɦ. Кɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ Au ɞɨ 2,8 ɧɦ, ɬɚɤ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
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ɞɨ 1,7 ɧɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ Au-134-6, 

ɢɦɟɸɳɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 5,7 ɧɦ, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ. 

ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Au-134-2 ɫ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ 1,7 ɧɦ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ Au-134-4 ɢ Au-134-5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ Au ɧɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ  ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au/Al2O3. 

№ Кɚɬ. dl ± , ɧɦ Кɨɧɜɟɪ
ɫɢɹ, % 

ɋɟɥɟɤ.  

3-VA,  % 

ɋɟɥɟɤ.  
3-NVB, % 

ɋɟɥɟɤ. 
3-EA, % 

k, min
-1

 

1 Au-134-2  1.7 ± 0.3 88 91.9 2.0 6.1 2.81 

2 Au-134-4  2.3 ± 0.4 93 95.3 2.4 2.3 3.53 

3 Au-134-5 2.8 ± 0.6 85  93.6 2.6 3.8 2.52 

4 Au-134-6 5.7 ± 1.5 27 95.8 3.4 0.8 0.42 

Уɫɥɨвɢя ɪɟаɤɰɢɢ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 10 ɛɚɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ H2 60 ɦɥ/ɦɢɧ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
70ºC, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ 0,5 ɦɥ/ɦɢɧ. 
 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3. ɇɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3-4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Au-133 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2ɯ ɱɚɫɨɜ 

ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ 

ɨɛɪɚɡɰɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Au, C ɢ N, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɦɟɪ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ Au. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ Au-133 ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 1,83±0.1 ɜɟɫ% ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɦɵɜɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɯɨɞɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɥɢ ɨɱɟɧɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 

ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ. Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2ɯ ɱɚɫɨɜ 

ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ Au ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 2.3±0.4 ɧɦ ɩɪɨɬɢɜ 1.8±0.3 ɧɦ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɲɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2), ɬɚɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦɭ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ȼ ɨɛɪɚɡɰɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Au-133 ɩɨɫɥɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɭɝɥɟɪɨɞ 

(ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ C 0,8 ɦɚɫɫ.%) ɢ ɚɡɨɬ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ N 0,12 ɦɚɫɫ.%), ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. Кɚɤ ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɬɪɨɚɪɟɧɨɜ [1,3]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, 

ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɞɚɥɟɧɵ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ 300-400ºC. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Au-133 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ  ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Au-133 ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɪɨɞɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. ȼ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ (80ºC, 10ɛɚɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ 0,5 

ɦɢɥ/ɦɢɧ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ H2 60 ɦɥ/ɦɢɧ) ɨɛɪɚɡɰɵ Au/C(ɫɢɛɭɧɢɬ) ɧɟ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ: ɪɚɡɦɟɪ 

ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɧɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ.  
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Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ AuPd(Pt)/Al2O3, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Pd(Pt), ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ Au/Al2O3. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɭ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦɚɥɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3). Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ Au0.91Pd0.09/ɋ ɬɚɤɠɟ ɜɟɞёɬ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ 

ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ.  

  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ Au-

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. 

Шɢɮɪ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Ɍ, ºC Кɨɧɜɟɪɫɢɹ, % ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɭ, % 

Pd0.06Au0.94/Al2O3 40 93 0 

Pt0.05Au0.95/Al2O3 30 97 8 

Au0.91Pd0.09/ɋ 80 31 31 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɨ ɢ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨ 11 

ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ: 3 ɨɛɪɚɡɰɚ Au/C(ɫɢɛɭɧɢɬ), 5 ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Au/Al2O3, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɮɪɚɤɰɢɟɣ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au0,91Pd0,09/ɋ(ɫɢɛɭɧɢɬ), Au0,94Pd0,06/Al2O3 ɢ 

Pt0.05Au0.95/Al2O3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ 

ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ – ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 3-

ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɟɦ ɜ 

ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ. ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɥ 90%. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au-

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɜɩɟɪɜɵɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɪɨɞɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ: Au/Al2O3 ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɞɨ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au/C(ɫɢɛɭɧɢɬ) ɧɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

Ȼɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au-Pd(Pt) ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Pd(Pt), ɧɚɧɟɫёɧɧɵɟ 

ɧɚ Al2O3 ɢ ɫɢɛɭɧɢɬ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜɫɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɩɨɥɧɨɦ 

ɨɛɴёɦɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɤ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. 

[1] A. Corma, P. Serna, Science, 2006, 313, 332. 

[2] Y. Chen, J. Qiu, X. Wang, J. Xiu, J Catal., 2006, 242, 227. 

[3] K. Shimizu, Y. Miyamoto, T. Kawasaki, et. al., J. Phys. Chem. C 2009, 113, 17803. 
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Ɋɟɰɟɧɡɢɹ ɧɚ ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ «Хɟɦɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ  ɧɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧых ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧых 
ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚщɢх ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚх» ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɤɭɪɫɚ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ 

ɩɪɨɟɤɬɨɜ ИК ɋɈ ɊȺɇ 2013 ɝ. 
 

ȼɫɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ, ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ, 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɧɨɜɢɡɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɟɣɞɭ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɨɬɱɟɬɚ. 

Иɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ ɤ ɧɚɩɢɫɚɧɢɸ ɨɬɱɟɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɪɟɡɦɟɪɧɭɸ ɤɪɚɬɤɨɫɬɶ 
ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɧɢɟ ɢɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɱɬɨ, ɤɚɤ-ɪɚɡ, ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɦɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɤɪɚɬɤɨɝɨ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɢɸ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɵɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: 

1) ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɫɥɨɜɨ ɚɜɬɨɪɚɦ ɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ 

«ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢя ɨɛɪɚɡɰɨɜ  Au/Al2O3 ɫ ɪɚɡɥɢɱɧыɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ  (d   

1.7,  2.3, 2.8 ɢ 5.7 ɧɦ), ɫ ɭɡɤɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ». И ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɡɦɟɪɟ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɬɚɛɥ. 2 (ɧɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ 2), ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚ (d) ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ (σ), ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. 

Хɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɭɜɢɞɟɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ, ɚ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ Au ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ Au/Al2O3. 

Эɬɨ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɜ ɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɪɵ ɢɡɭɱɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3 ɢ ɞɟɥɚɸɬ ɜ ɷɬɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɜɨɞ. Ȼɟɡ 
ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɭɞɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 

ɢɦɟɧɧɨ ɜɟɪɢɬɶ ɚɜɬɨɪɚɦ.  

2) ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ 
Au/Al2O3 ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ? Ɇɚɫɫɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,8 ɦɚɫɫ 
%, ɷɬɨ ɦɧɨɝɨ, ɢɥɢ ɦɚɥɨ? ɋɤɨɥɶɤɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ 

Au/Al2O3, ɟɫɬɶ ɥɢ ɨɧ ɬɚɦ ɜɨɨɛɳɟ, ɢɥɢ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɠɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɟɧɚɡɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ? Чɬɨ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ? Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜ ɫɦɟɫɢ: ɬɨɥɭɨɥ – ɧ-ɞɟɤɚɧ – ɜɨɞɨɪɨɞ, 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ Au/Al2O3 ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɫɵɪɶɹ? ȿɫɥɢ ɞɚ, ɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɥɢ ɡɚɦɟɧɚ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɤ ɡɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɸ?  

3) «Тɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢя 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3, ɜɟɪɨяɬɧɨ, ɝɥɚɜɧыɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢя ɭɝɥɟɪɨɞɧыɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɞɚɥɟɧɵ 
ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭхɟ ɩɪɢ 300-400ºC» ɉɭɫɬɶ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɢ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɱɬɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɮɪɚɡɵ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɰɢɬɚɬɟ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɭɜɢɞɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɧɨ ɢɯ ɧɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɵɫɥɶ, 
ɢɡɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ ɬɟɤɫɬɟ, ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɧɟɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ. ȿɫɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɟ ɫɞɟɥɚɧɨ 
(ɢɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɨɬɱɟɬɟ?), ɬɨ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɮɪɚɡɵ ɧɟɬ ɧɟɨɛɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɟɟ ɜ ɭɤɚɡɚɧɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ.  

4) Ⱦɥɹ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɧɟɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨ-ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɱɟɜɢɞɧɵɦɢ ɢ ɬɪɟɛɭɸɳɢɦɢ ɩɨɹɫɧɟɧɢɣ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɨ ɜɧɟɲɧɟɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 8,4 ɦɥ/ɦɢɧ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 10 
ɛɚɪ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ ɜɨɞɨɪɨɞ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɩɪɨɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɤ ɡɟɪɧɚɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɚ 
ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɝɨ ɩɨɞɚɱɢ 60 ɦɥ/ɦɢɧ (ɢ ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɫɚɦɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 10 ɛɚɪ) ɨɧ ɭɫɩɟɜɚɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ? ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɬɨɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 
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ɫɵɪɶɹ – 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɭɫɩɟɜɚɸɬ ɫɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɫ ɬɚɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ? ȼ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟɬɚ ɭɦɟɫɬɧɨ 
ɛɵɥɨ ɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɨɹɫɧɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɫɬɚɞɢɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɨɠɧɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ȼɟɡ ɬɚɤɢɯ 
ɩɨɹɫɧɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɢ ɤɚɤ-ɬɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ. Эɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦɨɦ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ – 8 ɫɬɪɚɧɢɰ. Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɴɟɦɚ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ, ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɩɨɧɹɬɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ.  

5) Ɍɚɛɥɢɰɚ 3, ɤɨɥɨɧɤɚ 5. Ɍɨɱɧɟɟ, ɬɚɛɥɢɰɚ 3 ɧɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ 2, ɜ ɧɟɣ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɤɨɥɨɧɤɢ 5. ɉɨ 
ɤɨɧɬɟɤɫɬɭ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɱɢɬɚɬɶ «ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Pd», ɚ ɧɚɩɢɫɚɧɨ «ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Au». Ⱦɚɥɟɟ, ɧɚ 
ɫɬɪɚɧɢɰɟ 4 ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɦ ɜɧɨɜɶ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. Ⱥ ɧɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ 6 – ɬɚɛɥɢɰɭ 2, ɢ ɬɚɛɥɢɰɭ 3 ɧɚ 
ɫɬɪɚɧɢɰɟ 8. ɉɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɱɟɬ ɫɨɛɢɪɚɥɫɹ, ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ, ɢɡ ɞɜɭɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. ɇɨ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɛɵ, ɧɚ ɦɨɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɭɞɟɥɢɬɶ ɱɭɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɟ «ɩɪɢɱɟɫɵɜɚɧɢɟ» 

ɨɬɱɟɬɚ.  

ɋɞɟɥɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɧɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɧɚɭɱɧɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɧɨɜɢɡɧɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɚɜɬɨɪɚɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɜɫɟ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɢ, ɧɚ ɦɨɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɛɟɡ ɫɨɦɧɟɧɢɣ ɛɭɞɭɬ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ 
ɚɜɬɨɪɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɱɢɬɚɸ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɬɦɟɱɭ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɪɚɦ 
ɧɭɠɧɨ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɟɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɤ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬɱɟɬɨɜ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɸɞɶɦɢ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ «ɛɨɥɶɲɢɦɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ» ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥ ɛɵ 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɳɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɚɞɪɟɫɨɜɚɬɶ ɚɜɬɨɪɚɦ, ɤɚɤ ɩɨɠɟɥɚɧɢɟ.  

 

 ɇ.ɫ., ɤ.ɯ.ɧ. Ƚɭɥɹɟɜ Ɋ.ȼ.  
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Реценɡɢя 

ɧɚ ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɺɬ ɇɭɠɞɢɧɚ Ⱥ.Ʌ., ɉɵɪɹɟɜɚ ɉ.Ⱥ. «ɏɟɦɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ  ɧɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ»   

 Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɵ ɧɟɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ ɯɟɦɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ.  

 Ȼɵɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ 11 ɧɚɧɟɫɺɧɧɵɯ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ: 3 ɨɛɪɚɡɰɚ 

Au/C(ɫɢɛɭɧɢɬ), 5 ɨɛɪɚɡɰɨɜ Au/Al2O3, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 

ɮɪɚɤɰɢɟɣ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au0,91Pd0,09/ɋ(ɫɢɛɭɧɢɬ), 

Au0,94Pd0,06/Al2O3 ɢ Pt0.05Au0.95/Al2O3. ɋɤɪɢɧɢɧɝ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, 

ɱɬɨ ɩɪɢɪɨɞɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ: Au/Al2O3 ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɞɨ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au/C(ɫɢɛɭɧɢɬ) ɧɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

Ȼɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au-Pd(Pt) ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Pd(Pt), ɧɚɧɟɫɺɧɧɵɟ 

ɧɚ Al2O3 ɢ ɫɢɛɭɧɢɬ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ.  

 ȼ ɯɨɞɟ ɪɟɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ, ɚɜɬɨɪɚɦ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 

ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) ɫ ɱɟɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ? 

2) ɩɨɱɟɦɭ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ AuPd/C-1 ɞɨɛɚɜɤɢ 0,06 ɦɚɫɫ.% Pd ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɥɭɱɲɢɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ Au/Al2O3-1 ɢ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ? ɋɜɹɡɚɧɨ ɥɢ ɷɬɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɡɚɪɹɞɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Au ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ? 

 Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɨɦ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɚɛɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼ ɬɟɤɫɬɟ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɥɢɲɶ ɨɬɩɢɫɤɢ ɬɢɩɚ «…ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉЭɆ; ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɊɎЭɋ, ɡɨɥɨɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.» ɢ «ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɞɚɧɧɵɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ 

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɊДЭɋ-ɉЭɆȼɊ); ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ a ɪɟɲɟɬɤɢ ɡɨɥɨɬɚ ɜ 

ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɚɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ.» ɛɟɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɉЭɆ, ɊɎЭɋ, ɊɎȺ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɪɢɝɭɸɳɟɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ a. ɇɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɜɨɞɨɜ ɚɜɬɨɪɨɜ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɝɞɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ 

ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ. Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɧɚɞɟɠɞɭ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ 

ɛɭɞɭɬ ɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɚɜɬɨɪɵ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɫɦɨɝɭɬ ɧɚ ɧɢɯ 

ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ.  

Ɍɚɤɠɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ 

ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɬ 1.1 ɞɨ 2 ɦɚɫɫ % Au. 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɭ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɧɟ ɹɫɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ 

ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɧɟ ɩɨ ɦɚɫɫɨɜɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. Дɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɦɚɫɫɨɜɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ɉɨɱɟɦɭ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɨɬɱɟɬɚ, ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɡɧɵɯ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 175-190 ɦɝ? 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ – 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɟɦ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ. ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ ɥɭɱɲɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ Au-134-4 (ɫ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ Au 2.3 ɧɦ) ɩɪɟɜɵɲɚɥ 90%. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ 2ɯ ɱɚɫɨɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ Au ɢ 

ɡɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɜɬɨɪɵ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɞɚɥɟɧɵ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ 

300-400ºC. Эɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɭɝɥɟɪɨɞ 

ɜɵɠɢɝɚɸɬ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 500ºC (ɱɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɫɩɟɤɚɧɢɸ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɢɡ-ɡɚ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɟɜɨɜ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɧɚ ɧɢɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɚɧɢɥɢɧɨɜ, ɧɟ 

ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɣ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɢɫɤɨɜɨɣ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɲɟɝɨ ɤɨɧɤɭɪɫɚ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɧɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɨɛɳɟɝɨ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɢ 

ɩɪɨɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ .  


