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ɉɪɨɦɟɠɭɬɨчɧыɣ ɨɬчёɬ 

«Хɟɦɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜаɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥа ɜ 3-ɜɢɧɢɥаɧɢɥɢɧ  ɧа ɧаɧɟɫɟɧɧых 
ɧаɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜаɧɧых ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠащɢх ɤаɬаɥɢɡаɬɨɪах»   

Нуɠɞɢɧ Аɥɟɤɫɟɣ Лɟɨɧɢɞɨɜɢɱ, Пыɪɹɟɜ Паɜɟɥ Аɧɞɪɟɟɜɢɱ 

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. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɛɵɥ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɪɹɞ ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ 

ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɨɥɨɬɨ-

ɩɚɥɥɚɞɢɟɜɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ. 

Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ Au/Al2O3 ɛɵɥ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ». ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ -Al2O3 ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ  ɱɚɫɬɢɰ 0,2-0,5 ɦɦ, SBET = 215 ɦ2
/ɝ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ 

ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɨɪ – 0,61 ɫɦ3
/ɝ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪ – 9,6 ɧɦ. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɲɤɚɮɭ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ 110C ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 8 ɱ. ɇɚɜɟɫɤɭ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɥɢ ɫ ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ HAuCl4+NaOH, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 

2.5 ɦɝ Au/ɦɥ, ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɦ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɟɦɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ 70C ɢ pH 7 ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ, ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɬɟɩɥɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɫɭɲɢɥɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɱ ɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ 300C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱ. 

Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ Au/C ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ “ɤɚɬɢɨɧɧɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ”. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɵɟ ɝɪɚɮɢɬɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ 

ɫɢɛɭɧɢɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɤɚɤ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 15% HNO3 (ɤɢɩɹɱɟɧɢɟ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1ɱ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɭɲɤɨɣ). 



 2 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɳɟɥɨɱɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɢɥɵ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɲɢɯ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ 

ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɭɝɥɹ. [Boehm H.P. in Advances in Catalysis and Related Subjects, Vol. 16, D.D. Eley, 

H. Pines, P.B. Weisz (Eds.). New York: Academic Press, 1966, P. 179]. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 0,766 ɦɝ-ɷɤɜ/ɝ (ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ – 0,097 ɦɝ-

ɷɤɜ/ɝ, ɥɚɤɬɨɧɧɵɯ – 0,497 ɦɝ-ɷɤɜ/ɝ ɢ ɮɟɧɨɥɶɧɵɯ – 0,172 ɦɝ-ɷɤɜ/ɝ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ SBET, ɦ2/ɝ Vɩɨɪ, ɫɦ3/ɝ dɩɨɪ, ɧɦ 

ɫɢɛ-492 492 0.70 5.7 

ɫɢɛ-492 ɨɤɢɫɥ HNO3 272 0.47 7.0 

ɫɢɛ-6 318 0.41 5.2 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɫɢɛɭɧɢɬɚ (1 ɝ) ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ (4 ɦɥ) ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɞɟɤɚɧɬɚɰɢɢ ɤ ɭɝɥɸ ɩɪɢɥɢɜɚɥɢ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

[Au(NH3)4](NO3)3 (40 ɦɥ, 2.55 ɦɦɨɥɶ/ɥ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱ 

ɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ. Ɍɜɟɪɞɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɟ ɜɨɞɨɣ, ɨɬɤɚɱɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 0.05 Tɨɪɪ ɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɥɢ ɜ ɬɨɤɟ ɇ2 (80 ɦɥ/ɦɢɧ) 

ɩɪɢ 400°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱ. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3 ɢ Au/C, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ.  

ɲɢɮɪ 

ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

Au, ɦɚɫɫ.% 

ɫɪ. ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ, ɧɦ 

dl ±  

Au/Al2O3-1 γ-Al2O3 2.0 1.9 ± 0.4 

Au/C-1 ɫɢɛ-492 1.1 1.6 ± 0.4 

Au/C-2 ɫɢɛ-492 ɨɤɢɫɥ. HNO3 2.0 2.3 ± 0.8 

Au/C-3 ɫɢɛ-6 1.6 ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ (di  1-18 ɧɦ) 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ AuPd/C ɧɚɜɟɫɤɭ ɫɢɛɭɧɢɬɚ (ɫɢɛ-492, 6 ɝ) 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ [Au(NH3)4](NO3)3 (240 ml, 2.55 mM) ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 8 ɱ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ. Ɍɜɟɪɞɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 

ɜɨɞɨɣ, ɫɭɲɢɥɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɥɢ ɜ ɬɨɤɟ H2 (80 ɦɥ/ɦɢɧ) ɩɪɢ 300C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ. 

ɑɬɨɛɵ ɜɜɟɫɬɢ ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɨɛɪɚɡɟɰ Au/C, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 

ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Pd(NO3)2 ɜ 1.15 Ɇ HNO3, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɬɚɤɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɥɥɚɞɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɧɟɫɬɢ. ɉɪɨɩɢɬɚɧɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɧɨɱɶ ɞɥɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ. 

ȼɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɢɡ ɩɢɪɟɤɫɚ ɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɥɢ ɜ ɬɨɤɟ 

ɚɪɝɨɧɚ ɩɪɢ 120°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱ ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ 250°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɱ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɢɬɪɚɬ-ɢɨɧɨɜ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɟɰ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɜ ɬɨɤɟ ɚɪɝɨɧɚ ɞɨ 120ɋ, ɚɪɝɨɧ ɡɚɦɟɧɹɥɢ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɜɧɨɜɶ 
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ɩɨɜɵɲɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɨ 250ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 3°C/ɦɢɧ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɢ ɷɬɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɨɤɟ H2 (80 ɦɥ/ɦɢɧ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 

AuPd/C-1, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 1,18 ɦɚɫɫ.% ɡɨɥɨɬɚ ɢ 0,06 ɦɚɫɫ.% ɩɚɥɥɚɞɢɹ.   

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɨ-ɩɚɥɥɚɞɢɟɜɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɤɫɢɞɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ “ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ”. Ⱥɥɸɦɨɨɤɫɢɞɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ 

ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Pd(NO3)2 ɜ 0.15 Ɇ HNO3, ɫɭɲɢɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɨɱɢ, ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɥɢ ɜ ɬɨɤɟ Ar ɩɪɢ 120C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱ ɢ ɩɪɢ 250C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɟɳɟ 3 ɱ. 

ɇɚɧɟɫɟɧɧɵɟ ɨɤɫɢɞɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɜ ɬɨɤɟ ɇ2 (80-100 ɦɥ/ɦɢɧ), ɧɚɝɪɟɜɚɹ 

ɨɛɪɚɡɟɰ ɨɬ 120 ɞɨ 250C ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 3C/ɦɢɧ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɹ ɟɝɨ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱ. Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ Pd/Al2O3 ɩɨɫɥɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɜ ɬɨɤɟ ɇ2 ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɨɞɭɜɚɥɢ ɚɪɝɨɧɨɦ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɛɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɜ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɪɝɨɧɨɦ, ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɥɢ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ 

ɩɪɨɛɤɨɣ. Ɂɨɥɨɬɨ ɜɜɨɞɢɥɢ «ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ-ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ» ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ HAuCl4, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ NaOH ɞɨ pH з7. Ƚɨɬɨɜɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ HAuCl4 + NaOH (11 ɦɥ) ɩɨɫɥɟ 

ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɚɪɝɨɧɨɦ ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 1.5 ɝ ɫɜɟɠɟɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 

Pd/Al2O3. ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɛɵɫɬɪɨ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ 70C ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ Ar. Ɂɚɬɟɦ ɬɜɟɪɞɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɥɢ, ɫɭɲɢɥɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɪɢ 60-80C ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 8 ɱ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɜ ɬɨɤɟ H2 ɩɪɢ 250C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱ. Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ, 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɷɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, (AuPd/Al2O3-1) ɫɨɞɟɪɠɚɥ 1,93 ɦɚɫɫ.% Au ɢ 0,03 ɦɚɫɫ.% Pd. 

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 ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 0,05 M ɪɚɫɬɜɨɪɵ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 0,5 % (v/v) ɧ-ɞɟɤɚɧɚ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 70-80ºC, ɞɚɜɥɟɧɢɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ 10 ɛɚɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɫɵɪɶɹ 0,25-1 ɦɥ/ɦɢɧ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ H2:ɫɭɛɫɬɪɚɬ 

(mol/mol)=15:1. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ 

Agilent 6890N ɫ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ 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. 

Ȼɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ Au/Al2O3-1 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɯɟɦɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ȼ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. Кɨɧɜɟɪɫɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 

85%, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ 98,4% ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
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ɉɨɫɥɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2ɯ ɱɚɫɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɦ 

ɨɛɪɚɡɰɟ Au/Al2O3-1 ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ. 
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Сеɥеɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɭ
Сеɥеɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤ 3-ɷɬɢɥɚɧɢɥɢɧɭ

 

Ɋɢɫ. 1 Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ  ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au/Al2O3-1 (175 ɦɝ), 80ºC, 10 ɛɚɪ, 0,25 

ɦɥ/ɦɢɧ, H2:ɫɭɛɫɬɪɚɬ=15. 

ȼ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ Au/C-1, 

ɨɞɧɚɤɨ ɜɢɞɢɦɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɥ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ 

ɜɡɹɬɵ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɬ 1 ɞɨ 18 ɧɦ ɫ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɦɢ 

ɩɨɪɚɦɢ (Au/C-3) ɢ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Au/C-2). Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɤɨɥɶɤɨ-ɧɢɛɭɞɶ ɡɧɚɱɢɦɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ 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.  

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ AuPd/C-1 ɜɟɞёɬ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ AuPd/Al2O3-

1. ȼ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɪɢ 70ºC, 10 ɛɚɪ, 0,25 ɦɥ/ɦɢɧ, H2:ɫɭɛɫɬɪɚɬ=15 ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 265 ɦɝ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɛɵɥɚ 8,3%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɥɢɲɶ 94,1%. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ, ɫɬɨɥɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ Pd, ɤɚɤ 

0,03 ɦɚɫɫ.%, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

Au/Al2O3-1 (ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ 98,4% ɩɪɢ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ 85%). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɨ ɢ 

ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨ 6 ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ: 3 ɨɛɪɚɡɰɚ Au/C(ɫɢɛɭɧɢɬ), 

1 ɨɛɪɚɡɟɰ Au/Al2O3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ AuPd/ɋ(ɫɢɛɭɧɢɬ) ɢ AuPd/Al2O3 

ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɚɥɥɚɞɢɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ  
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Кɨɧɜеɪɫɢя 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ
Сеɥеɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɭ
Сеɥеɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤ 3-ɷɬɢɥɚɧɢɥɢɧɭ
Сеɥеɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤ 3-ɧɢɬɪɨɷɬɢɥɛеɧɡɨɥɭ

 

Ɋɢɫ. 2 Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ  ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ AuPd/ɋ-1(193,3 ɦɝ), 80ºC, 10 ɛɚɪ, 0,25 
ɦɥ/ɦɢɧ, H2:ɫɭɛɫɬɪɚɬ=15. 
 

3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ. ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ Au/Al2O3 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɞɨ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 

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

Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ AuPd/C-1, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 1,18 ɦɚɫɫ.% Au ɢ 0,06 ɦɚɫɫ.% Pd, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 

AuPd/Al2O3-1, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 1,93 ɦɚɫɫ.% Au ɢ 0,03 ɦɚɫɫ.% Pd, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɞɚɧɧɵɦ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧɚ 

ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ Au/Al2O3-1. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ AuPd/Al2O3 

ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɦɟɧɟɟ 0,03 ɦɚɫɫ.% Pd (ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Au:Pd>35). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɡɚɞɚɱ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Пɪɨɝɪаɦɦа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɧа ɫɥɟɞуɸщɢɟ 3 ɦɟɫɹɰа: 

1. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɟɪɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3 ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ Au. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/Al2O3 ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 3-ɜɢɧɢɥɚɧɢɥɢɧ ɜ ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ.  

2. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Au/Al2O3 ɫ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 

3. ɋɢɧɬɟɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ M-Au/Al2O3 (M-Pd,Pt), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɟɧɟɟ 0,03 ɦɚɫɫ.% 

Pd(Pt) (ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Au:Pd>35). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
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Реценɡɢя 

ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱёɬ ɇɭɠɞɢɧɚ А.Ʌ., ɉɵɪɹɟɜɚ ɉ.А. «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. 

В ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɳёɧɧɵɟ ɚɧɢɥɢɧɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɯɟɦɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɢɬɪɨɚɪɟɧɨɜ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Fe/HCl, H2S ɢɥɢ NaHS. Дɚɧɧɵɣ ɧɟɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

 Оɫɧɨвɧыɦɢ ɡаɞачаɦɢ ɩɪɨɟкɬа ɹɜɥɹɥɢɫɶ (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. 

  Дɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ,  ɛɵɥɨ ɡɚɹɜɥɟɧɨ: 

 ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɟɪɢɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/AХ2O3 ɢ Au/C ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 2 ɞɨ 12 ɧɦ ɢ ɭɡɤɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɨɥɨɬɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ ɢɥɢ ɩɥɚɬɢɧɨɣ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɨɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

Pd(Pt):Au.  

 Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɊɎА, ɉЭɆ/EDS, ЭɋДɈ, ɊɎЭɋ, 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɚɹ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɹ ɝɚɡɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɮɚɡɨɜɨɦ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ.  

Аɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɨɬɱɟɬ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɤ ɟɝɨ ɫɢɥɶɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɱɟɫɤɭɸ ɱɚɫɬɶ. В ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ (ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɵɯ) ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥɨ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɨ 6 ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1: 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.  

ɲɢɮɪ 

ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

Au, ɦɚɫɫ.% 

ɫɪ. ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ, ɧɦ 

dl ±  

Au/Al2O3-1 γ-Al2O3 2.0 1.9 ± 0.4 

Au/C-1 ɫɢɛ-492 1.1 1.6 ± 0.4 

Au/C-2 ɫɢɛ-492 ɨɤɢɫɥ. 
HNO3 

2.0 2.3 ± 0.8 

Au/C-3 ɫɢɛ-6 1.6 ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ (di  1-18 

ɧɦ) 
AuPd/C-1 ɫɢɛ-492 1.24(1.18:0.06) - 

AuPd/Al2O3-1 γ-Al2O3 1.96(1.93:0.03) - 

 

 Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚ ɷɬɨɦ ɫɢɥɶɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬɱɟɬɚ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬɫɹ. Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɨɦ ɛɵɥɢ 

ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɞɨɱɟɬɵ:  

 В ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɨ ɡɚɹɜɥɟɧɨ «ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɟɪɢɣ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Au/AХ2O3 ɢ Au/C ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 2 ɞɨ 12 ɧɦ» ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɚ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɥɢɲɶ ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɫ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ Au ~2 ɧɦ. Дɚ, ɚɜɬɨɪɵ ɡɚɹɜɥɹɸɬ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɟɪɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɰɟɥɶɸ, 

ɨɞɧɚɤɨ, ɧɚ ɜɡɝɥɹɞ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ, ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɩɟɪɟɞɟɪɝɢɜɚɧɢɟɦ» ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ 

ɜ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɷɬɚɩɚɦ.  

 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɱɚɫɬɢɰ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ AuPd/C-1 ɢ 

AuPd/Al2O3-1, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɢɯ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ. 

 В ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 3-ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Au-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. Дɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɬ 1.1 ɞɨ 2 ɦɚɫɫ % Au (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 1). 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. 

 ɇɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɟ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Эɬɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
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1) ɫ ɱɟɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 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? 

 Ɉɛɫɭɠɞɚɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɚɜɬɨɪɵ ɨɩɟɪɢɪɭɸɬ ɬɟɪɦɢɧɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɤɚɤ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ 

ɛɵɥɨ ɛɵ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɡɨɥɨɬɚ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  

 

ɋɞɟɥɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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Ɋɟɰɟɧɡɢɹ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ «Хɟɦɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜаɧɢɟ 3-

ɧɢɬɪɨɫɬɢɪɨɥа ɜ 3-ɜɢɧɢɥаɧɢɥɢɧ  ɧа ɧаɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧаɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜаɧɧɵɯ 
ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠащɢɯ ɤаɬаɥɢɡаɬɨɪаɯ» ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɤɭɪɫɚ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɂК ɋɈ ɊАɇ 2013 ɝ.  
 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɜ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɣ. Ɂɚɹɜɥɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ ɢ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɪɨɜɧɸ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
Кɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɜɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɢɦɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɬɚɤɠɟ ɧɟ 
ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɜɨɩɪɨɫɨɜ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɩɪɨɱɬɟɧɢɢ ɚɧɧɨɬɚɰɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɟɤɫɬɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ 
ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ ɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ.  

Фɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɬɟɤɫɬɚ ɨɬɱɟɬɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɛɟɝɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: «240 ml, 2.55 mM» ɢ «40 ɦɥ, 2.55 

ɦɦоɥь/ɥ». ɂ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɱɟɜɢɞɧɵɯ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ «0,5 % (v/v) ɧ-ɞɟɤɚɧɚ» ɫɦɵɫɥ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɧɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɤɨɧɬɟɤɫɬɭ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: % ɦɨɥɶɧɵɯ, % ɨɛ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɧɨɫɹɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  

К ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɚɜɬɨɪɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɪɹɞɚ «ɜɨɥɶɧɨɫɬɟɣ» ɩɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ 
ɨɬɱɟɬɚ. Ɍɚɤ, ɜ ɬɟɤɫɬɟ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ ɤ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 1 ɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ «Мɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 
ɊФА, ɉЭМ/EDS, ЭɋДɈ, ɊФЭɋ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɚɹ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɹ ɝɚɡɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ…». Ⱦɚɥɟɟ, ɜ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɟɡɢɫɧɨ ɢ 
ɛɟɡɨɫɧɨɜɚɬɟɥɶɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: «ɉɨɫɥɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2ɯ ɱɚɫɨɜ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ Au/Al2O3-1 ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ.». А 
ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɨɬɱɟɬɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧɟ ɭɜɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, 
ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ. ɇɚ ɜɡɝɥɹɞ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ, ɬɚɤɨɟ 
ɧɚɭɱɧɨɟ ɩɨɜɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɨ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɵɥɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɬɚ, ɢɥɢ ɢɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɦɚɹ ɜ ɬɟɤɫɬɟ ɨɬɱɟɬɚ. ȼ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɨɩɢɫɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ 
ɩɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɪɵ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ ɜɬɨɪɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɭɧɤɬɚ 1 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɚɧɧɬɨɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ.  

ɂɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
1. ȼ ɬɟɤɫɬɟ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 

Au/δ-Al2O3, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 2,0 ɦɚɫɫ.-% Au. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ -Al2O3. ɋ ɱɟɦ ɫɜɹɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ δ-Al2O3 ɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ -Al2O3? 

2. ɇɟɹɫɧɨ, ɩɨɱɟɦɭ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ PdAu/Al2O3 ɩɟɪɜɵɦ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɚ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɡɨɥɨɬɨ, ɬɨɝɞɚ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ PdAu/ɋ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɛɪɚɬɧɚɹ? 

3. Ⱦɥɹ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ ɨɫɬɚɥɚɫɶ ɧɟɨɱɟɜɢɞɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɚ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɧɧɨ: 70-80

ɨɋ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɷɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ? ɂɥɢ ɷɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ? ɇɚ ɜɡɝɥɹɞ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ, ɡɞɟɫɶ ɭɦɟɫɬɧɵ 
ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɞɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɥɟɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ: 
«Каɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫя ɤɨɧɜɟɪɫɢя ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɪɟаɤɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟɦ 
ɤаɬаɥɢɡаɬɨɪа Au/Al2O3-1 ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ (ɫɦ. ɪɢɫ.1)? Дɨɫɬɢɠɢɦа ɥɢ 
ɩɨɥɧая ɤɨɧɜɟɪɫɢя ɩɪɢ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɢ 100%-ɧɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧа ɞаɧɧɨɦ 
ɤаɬаɥɢɡаɬɨɪɟ?». ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ, ɞɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɦ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɬ.ɤ. ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ:  
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1. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɫɟɪɢɢ Au/C ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɤ 

ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦɭ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (PdAu/Al2O3) ɚɜɬɨɪɵ 
ɞɟɥɚɸɬ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɨɱɟɜɢɞɧɵɣ ɢ ɩɪɨɬɟɜɨɪɟɱɢɜɵɣ ɜɵɜɨɞ «ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ AuPd/Al2O3 ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɦɟɧɟɟ 0,03 ɦɚɫɫ.% Pd (ɦɨɥɶɧɨɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Au:Pd>35)»  
 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɭɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧ - ɷɬɨ Au/Al2O3-1. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɩɚɥɚɞɢɹ, ɢɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɞɨɛɚɜɤɚ ɩɚɥɥɚɞɢɹ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɚ. ȿɫɬɶ ɫɬɨɣɤɨɟ ɠɟɥɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɢɲɥɢ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɵɜɨɞɭ.    

 

ɇɟɨɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɫɱɢɬɚɟɬ ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ 
ɩɨɢɫɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ. Ɍ.ɤ. ɫɨɛɥɸɞɟɧɨ ɝɥɚɜɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ – ɩɨɢɫɤɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɭɧɤɬɵ 1 ɢ 2 ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɭɬɟɣ ɤ 
ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ.  
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