Bupobu ans kypiHHs, Hanpuknag, curapetu abo curapu, 4atoTb K TOFIOBHMIA CTPYMiHb AMMY MPUW 3aTAryBaHHi,
TaK i 6iYHMA CTPYMiHb AMMY MPU CTATUYHOMY TOPiHHI. OgHUM i3 KOMMNOHEHTIB AMMY sIK TONOBHOrO, Tak i 6i4HOro
CTPYMEHIB € MOHOOKCUA Byrreyto (CO). bakaHuM € 3MEHLLEHHA BMICTY MOHOOKCHAY BYrNewo B AUMI.

[MPONOHYIOTLCA KOMMO3MUIT pisaHOro TIOTHOHY, curapeTHUid nanip, Matepian ¢insTpa 4Na curapeTt, curapeTu Ta
Ccnocobu BUrOTOBNEHHSA cUraperT i3 3aCTOCyBaHHAM KaTanizaTtopie Ha OCHOBI cpibna. Katanizatopu Ha OCHOBI cpifna,
AKi BiANOBIAHO A0 BapiaHTa, AKOMY BiAAAETbLCA Nepeara, 34aTtHi JiaTU 9K OKUCHIOBaYi, a TaKOX AK KaTtanisatopu ans
KOHBepCiiT MOHOOKCUAY BYIMEU Yy AiOKCMA BYIMMEL, MOXYTb 3MEHLUUTU KiNbKiCTb MOHOOKCMAY Byrneuw Ta/abo
3aranbHUIn BMICT TBEPAUX YACTUHOK B FONIOBHOMY CTPYMEHI AUMY CUrapeTK Nig Yac KYpiHHS.

Katanizatop Ha OcCHOBi cpibna MiCTUTb 4acTuHKKM cpibna Ta/abo okcuay cpibna, ski 3HaxoaATbCA BCepeauHi
Ta/abo Ha NOBEPXHi YaCTUHOK HOCIA 3 oKCUay Apyroro metany. BianosigHo oo BapiaHTa, AKOMy BiagaeTbCa nepeeara,
yacTuHKu cpibna Ta/abo okcupay cpibna € YyaCTUHKaAMWM HAHOMETPOBOrO PO3Mipy. Hanpuknaa, BignoBigAHO A0 OAHOTO 3
BapiaHTiB 3aiiCHEHHS BUHAXOA4Y, AKOMY BioAacTbCs nepesara, HAHOMETPOBI YACTUHKU cpibna HaHeceHi Ha BigKpuTy
MOBEPXHIO YACTUHOK OKCUAY APYroro Metany. YacTUHKU HOCIA MOXYTb MICTUTU YaCTUHKA HAHOMETPOBOIO PO3MIpy
Ta/abo YacTUHKKU MIKPOHHOTO po3Mipy. BianosigHo Ao BapiaHTa, SKOMY BigaacTbCa nepepara, OKCua Apyroro Metany
€ HECTEXiOMETPUYHUM OKCUAOM. MNpuknagamu Apyrux MeTanis € MarHiid, antoMiHiA, KPEMHIN, TUTaH, BaHadin, XpoM,
MapraHeub, 3ani3o, iTpiin, UMPKOHIA, HIOBII, uepii, radHin Ta Tx cymiwi. BignosigHo A0 BapiaHTa, AKOMY BigaaeTLCA
nepesara, kaTtanisatopu, ski MICTATb 4YacTUHKM cpibna Ta/abo okcuay cpibna Ha OKCUAHOMY HOCIT, MICTATL Bif,
npubnu3Ho 1% (mac.) po 70% (mac), BignoBiAHO A0 BapiaHTa, AKOMY BigaaeTbcs Ginblua nepeeara, Big NpubnuMaHo
5% (mac.) po 20% (mac.) cpibna Tta/abo okcuay cpibna. BignosigHo oo ogHOro 3 BapiaHTiB 3QiACHEHHS] BUHAXoA4y,
yacTuHku cpibna Ta/abo okcuay cpibna malTb CepelHil po3Mip MeHwe Hix npubnusHo 100 HM, BignosiaHo Ao
BapiaHTa, AkoMy BiggaeTbca Oinblia nepesara, MeHwe HbK npubnusHo 50 HM. Katamizatop Moxe MiCTUTU
arnomepaTtu HaHOMETPOBUX YaCTMHOK cpibna Ta/abo okcuay cpibna, npu UbOMY Taki arnomepaTu MOXyTb MaTu
cepeaHin po3Mip Big npubnusHo 1 MKkM Ao 50 MKMm.

Cnoci6 BUTOTOBMEHHA CUTapeTu, sika MICTUTb KaTanizaTtop Ha OCHOBI cpifna, Bkmtovae craail (i) BBeAeHHs
KaTanizatopa Ha OCHOBi cpibna npuHaWMHi B OAMH i3 Takux marepianis: pisaHWA TIOTIOH, CUrapeTHMid nanip Ta
matepian inbTpa Ansa curapet;, (U) nogaBaHHA pi3aHOro TIOTIOHY Y cuUrapeTtHy MawuHy Ans opmyBaHHA
TIOTIOHOBOTO CTOBNYMKA; (iii) 0BropTaHHA TIOTHOHOBOTO CTOBNYUKA CUTAPETHUM MAnepoM AN 0AepXKaHHS TIOTIOHOBOTO
npyTka curapetu; Ta (iv) dakynbTaTUBHOrO NPUEAHAHHA A0 TIOTIOHOBOrO MpyTKa curapeTtHoro inbTpa, Wo MiCTUTb
GinbTpyBanbLHUMIA MaTepian, i 3actocyBaHHsAM 06igkoBoro nanepy. Karanizatop Mo)xHa BBOAUTM B 0AUH abo Kinbka
KOMMOHEHTIB CUrapeTy LWNaxom po3BpuskyBaHHs, po3nuneHHs abo 3aHypeHHs.

BignosiaHo go cnocoBy, AKOMYy BiAAAeTLCs nepesara, katanizatop, WO CKNagaeTbCs, FONMOBHUM YUHOM, i3
yacTuHok cpibna ta/abo okcuay cpibna, HaHeCeHMX Ha HOCIA, BBOAATb Y KOMMOHEHT curapetu. 3rigHo 3 iHWKUM
cnocoBom, katanizaTtop, BBeAEeHUN Y KOMNOHEHT curapeTu, MiCTUTb YacTUHKK cpibna Ta/abo okcuay cpibna, amiwadi
3 OKCUAHUM HOCIEM.

YactuHku cpibna Tta/abo cpiBrnoBMICHI YaCTUHKM (Hanpuknag, 4YacTUHKM okcuay cpibna) Ha Hocil MoxHa
ofepKaTu LNAXOM ocamXkeHHs abo TepMmiuHOro posknagy coni cpibna, Takoi Ak HiTpar cpibna. 3rigHO 3 iHWKM
cnocoBom, KkaTtanizaTop Ha OCHOBI cpibna MOXXHA ofePXKaTu LLNAXOM 3MillyBaHHS pO34KUHY coni cpibna 3 KonoigHoto
CYCMEH3IE0 oKcuay Apyroro MeTany 3 noganbLlUMm HarpiBaHHAM cymii ansa 3abesneyveHHs posknagy coni cpibna 3
YTBOPEHHAM YaCTUHOK cpibna Tta/a6o okcuay cpibna, BBeeHMX BCepeauHy Ta/ato Ha NMOBEPXHIO YAaCTUHOK OKCUay
apyroro Metany. Cepepn Apyrux MeTanis nepesara BigoaeTbCa LEPit0, AKUA MOXKE YTBOPHOBATU HECTEXIOMETPUYHI
OKCUAHI YACTUHKN OCHOBMU.

3rigHo 3 iHWMM cnocobom, kaTtanizaTop Ha OCHOBI cpibna MoXHa oaepXaTu LWNSXOM Na3epHOro BUNApHOBAaHHS
Ta KepoBaHOT KOHAEHcaUiT maTepiany MilWleHi y perynboBaHiin atmocdepi, npuyomy mMartepian miweHi MicTUTb cpibno
Ta ApPYrMi meTan, iHwui, Hbk cpibno. Mpu abnauil BignoBiAHOT MiWweHi nig BNRMBOM eHepril nasepa MOXyTb
YTBOPIOBATUCSA HAHOMETPOBI YacTUHKM cpibna Ta/abo okcuay cpibna Ta 4acTUHKM OKCuay Apyroro Mmetany, ski
KOHAEHCYIOTLCA Y ra3oBiit dhasi, yTBOpIOOYM KaTanizatop Ha OCHOBI cpifna.

BignosiaHo #o BapiaHTa, SIKOMY BigAacTbCA nepesara, neped BBeAEHHAM KaTanizatopa Ha OCHOBI cpibna y
Ta/abo Ha npuHaiMHI oguMH i3 Takux maTtepianis: pi3aHUi TIOTIOH, cUrapeTHUM nanip Ta MaTepian ¢ineTpa ana
curapeT, KaTanisatop HarpisatoTbe 40 TeMmnepaTypu He Huxde 200°C B atmocdepi, Aka MICTUTL KUCHEBMICHUI ras, i3
METO OAepXaHHsA cpibna ana yTBOPEHHs Kartanizatopa Ha OCHOBI cpibna, kMl cknagaeTbCsl, rofIOBHUM YMHOM, 3
okcuay cpibna, B Ta/abo Ha HOCIT 3 OKCMAay ApPYyroro metany.

KatanizaTtop Ha OCHOBI cpifna MOXHa 3aCTOCOBYBATM TAKOXK ANA 3HUKEHHSA KOHUEHTpauUil MOHOOKCUAY BYrneuto
Yy BUXIIOMHWX rasax aBTOMALUMH, rasax, Lo 3aCTOCOBYIOTECA y nasepax, rasax, L0 3acTOCOBYHTLCA Y ManMBHUX
enemeHTax, Ta/abo B 0OTOUYHOUOMY NOBITPI, AKE NigAaloTb PINLTPYBAHHIO.

Ha &ir. 1 cxeMaTU4HO MOKA3aHO MPUCTPIA ANS CUMHTE3Y KaTamni3aTopiB Ha OCHOBI cpifna WNaxom nasepHoro
BUMaPIOBAHHA Ta KEPOBAHOT KOHAEHcaUiT.

Ha &dir. 2 cxeMaTU4HO NoKa3aHoO KBapLUOBUIA NPOTOUHUI TPYBUYACTUIA peakTop.

Ha oir. 3 nokasaHo koHBepcito CO y CO2 ana katanisatopa Ha OCHOBI cpibna, Wwo MiCTUTL YacTUHKK cpibna.

Ha ®ir. 4 nokasaHo koHeepcito CO y CO2 ana katanizatopa Ha OCHOBI cpibna, WO MICTUTb CBiKOOCAKEHI
YacTUHKKU oKeuay cpibna.

Ha ®ir. 5 nokasaHo koHBepcito CO y CO2 ana kartanizatopa Ha OCHOBI cpibna, Wo MIiCTUTb CBKOOCAKEHI
YacTUHKKU oKeuay cpibna.

Ha o&ir. 6 nokasaHo koHsepcito CO y CO2 anga kaTanisatopa Ha OCHOBI c¢pibna, Wo MICTUTb CyMill YaCTUHOK
cpibna 3i cBbKoOCaMKEHUMU YACTUHKAMU OKeuay cpibna.

Ha oir. 7 nokasaHo koHBepcito CO y CO2 ang karanisatopa Ha OCHOBI cpibna, AKUA MICTUTb YaCTUHKM OKCUAy
cpibna Ha HOCIT 3 okcuay uepito.

Ha oir. 8 nokasaHo koHBepcito CO y CO2 ang karanisatopa Ha OCHOBI cpibna, AKUA MICTUTb YaCTUHKM OKCUAy
cpibna Ha HOCIT 3 oKkcuay Uepito, ogepKaHOMY LUNSAXOM fa3epHOro BUNaptoBaHHs Ta KepoBaHoT KoHAeHcaLil.

Ha oir. 9 nokasaHo koHBepcito CO y CO2 ang karanisatopa Ha OCHOBI cpibna, AKUA MICTUTb YaCTUHKM OKCUAy
cpibna Ha HOCIT 3 oKkcuay Lepilo, 0aepXXaHOMY LUNSXOM Na3epHOro BMNapoBaHHs Ta KepoBaHOT KOHAeHcauil.



Katanizatopu Ha OCHOBi cpibna MOXHa BBECTM y KOMMOHEHT CUrapeTu, Hanpuknag, y pisaHuin THOTIOH,
curapeTHuit nanip Ta/abo y martepian ¢inbTpa ana curapet. KaTtanisatopu Ha OCHOBI cpifna MOXXyTb Bigirpasatu
ponb KaTtanizatopis Ta/abo OKUCHIOBAYiB MpU KOHBepcil MOHOOKCMAY BYIMeuo B Aiokcua Byrneuw. 3okpema,
KaTanisatopu Ha OCHOBI cpifna € KOPUCHUMU ANS OKUCHEHHS MOHOOKCMAY BYINELO NPW HU3bKUX Temneparypax abo
Temnepatypax, 6nu3bkux A0 TeMnepaTypu HABKOMULUHBOrO cepeposuwa. LLnaxom BBeaeHHA kaTanisaTtopiB Ha
OCHOBI Cpifna y KOMMOHEHT CUTapeT MOXHA 3MEHLUUTU KiNbKiCTb MOHOOKCHAY BYIMELIO B TONIOBHOMY CTPYMEHI AuUMY.
Katanizatopu Ha OCHOBI cpifna MICTATL YacTUHKM cpibna Ta/abo okcuay cpibna Ha 4acTUHKAX HOCIA 3 OKcuay
Apyroro metany, npuyoMy Apyrui MeTan € BigMiHHUM Big cpibna.

BignosiaHo 00 oagHoro BapiaHTa 34iNCHEHHS BUHAXOA4y, KaTanizaTopu Ha OCHOBI cpibna MOXHa BUTOTOBUTU
LNAXOM OCamkeHHs1 cpibna Ta/abo okcupay cpibna 3 BOAHOrO pPo3yuHy coni cpibna. OcamkeHuin NPoayKT MOXKHA
noeaHyBaTU 3 HOCIEM, HAMpuUKNag, i3 YacTUHKamMu oKcuay Apyroro mertany (To6to metany, BigMiHHOro Big cpibna).
Mpuknagamu OKCUAHMX HOCITB € OKCUA Uepito, okcua TuTaHy Ta/abo okcup antoMiHiio. OcamykeHUn NPOoaAYyKT MOXHA
3MilLYBaTK 3 YaCTUHKAMM HOCi, OAEepPXKYOUM KaTanisatop Ha OCHOBI cpibna, aKkuii MICTUTbL YacTuHKKU cpibna Ta/abo
oKkcuay cpibna, HaHeCeHi Ha YaCTUHKM OCHOBMU.

BignosiaHo Ao iHWOro BapiaHTa 34iNCHEHHA BUHaXoAy, KaTanizatop Ha OCHOBI cpibna Ha HoOCIT MOXHA oaepXaTu
LWNAXOM 3MilLYBaHHA PO34YUHY coni cpibna 3 KOMoigHOK CyCneHsiel okcuay Apyroro metany 3 noganblivm
TEPMiYHUM po3knagaHHsaAM coni cpibna y perynboBaHiin atmocdepi Ana oaepkaHHsa katanisatopa Ha OCHOBI cpibna,
AKWIA MICTUTb YacTUHKKM cpibna Ta/abo okcuay cpibna, BBeaeHi BcepeanHy Ta/abo Ha MOBEPXHIO YACTUHOK OKCMAy
Apyroro merarny.

BignosiaHo A0 We oagHOro BapiaHTa 34iACHEHHS BUHAXoAy, CPIGMOBMICHI YaCTUHKM HAHOMETPOBOIO PO3MIpy
(Hanpuknag, YacTuHkK cpibna a6o okcuay cpibna) MoxKHa oAepKaTu LWNSXOM Na3epHOro BUNAPIOBAHHSA Ta KepoBaHOT
KoHaeHcauii 3i cpibrnoBmicHOT MileHi. MNpn nasepHOMy BUNApPIOBAHHI 3 KEPOBAHO KOHAEHCALE BUXIAHMIA MaTepian
(Hanpuknag, miweHb) niggarTb AT eHepril nasepa 3 YTBOPEHHAM Mapu, AKYy NOTIM KOHAEHCYIOTb, OAEPXKYH4U
KaTanizatop Ha OCHOBi cpifna. Kpim TOro, BUKOPUCTOBYHOUM NA3epPHE BUMAPIOBAHHS 3 KEPOBAHOK KOHAEHCALEo,
MOXXHa OJepyKyBaTW KaTanizaTop Ha OCHOBi cpibna 6e3nocepeAHbO 3 MilLEHi, ka MICTUTb aTOMU SIK YaCTUHOK Ha
OCHOBI cpifna, Tak i YaCTUHOK OKCUAHOro Hocid. B Takomy pasi katanizatop Ha OCHOBI cpifna MICTUTb YaCTUHKK
cpibna Ta/abo okcuay cpibna, "BBeaeHi BcepeauHy Ta/abo Ha NOBEPXHIO YACTUHOK OKCUAY APYroro Metany.

TepMiH «BBeAEHi» 03Ha4ae, Wo cpibno ta/abo okcup cpibna cknagae apyry dasy, sika 3HaXoauUTLCS BCepeauHi
Ta/abo Ha NOBEpPXHi OKCUAHOT MaTPUL, LLIO CKNAaaeTbCAa 3 OKCUAy APYroro Metany (TobTo yTBOPIOETLCS TOMOreHHUN
abo HeromoreHHW’W komno3uT). Hanpuknag, cpibno ta/abo okcupa cpibna moxe OGyTv AUCNEProBaHUM Yy maTpui
oKkcuay apyroro metany ta/abo gucneproBaHuM Ha BiAKPUTIA NOBEPXHi TAKOro okcuay.

BignosiaHo ao BapiaHTa, AKOMY BiagaeTbCa nepesara, CpiGNOBMICHI YACTUHKM Ta YACTUHKU, LWLO MICTATb OKCUA,
Opyroro metany, yTBOPIOOTbLCA OQHOYACHO Ta OCAMAXKYIOTbCA CNIMbHO, YTBOPIOYM KaTamnizaTop Ha OCHOBi cpibna.
Katanizatop Ha oCHOBI cpibna MoxHa ocamxyeatu 6e3nocepeaHbO0 Ha KOMMOHEHT curapeTtu abo, BignosiaHo A0
BapiaHTa, slkoMy BigaaeTbCs Ginblua NnepeBara, katanizatop Ha OCHOBI cpibna MoxkHa ogepxkysaTtu, 36upatu, a noTim
BBOAUTW Y KOMMOHEHT CUTapPeETH.

CnocoBoM opep)kaHHa KaTtamnisaTopiB Ha OCHOBI cpibna Ha Hocil, AakoMy BigJaeTbCA nepesara, € nasepHe
BMMapIOBaHHA 3 kepoBaHow koHAeHcauielo (LVCC). LVCC - ue abnAudiiiHuii npouec i3 BUKOPUCTAHHAM OfHieT abo
KiNbKOX MilleHeRl, Wwo MIiCTATb marepian, sakuii noTpibHO BBECTU B KaTanizatop. B abnsauiiHoMmy npoueci nesHa
AingHKa MileHi nornMHae nagatody Ha Hel eHeprilo Bigd A)kepena eHeprii, Hanpuknag, nasepa. Nagaiodva eHepria
MOXE BKNKOYaTW, HANPuUKNag, eHeprilo iMaynbCcHOro nasepa. MornMHaHHA eHeprii Ta CNPUYMHEHE HUM HarpiBaHHA
MilLeHi BMKMNMUKAE BUHECEHHA maTtepiany MiweHi 3 77 noBepxHi y wneid pevyoBuH B aTOMHOMY abo iOHHOMY CTaHi
(To6T0 Y napy). PeuoBuHu, wo nepebyBatoTe B aTOMHOMY ab0 iOHHOMY CTaHi, MOXKYTb KOHOAEHCYBATUCH Y YACTUHKU
BHACNIAOK 3iTKHEHHA OJHA 3 O4HO abo 3 iIHEPTHUM YU peakUifHO34aTHUM ra3om. YacTUHKK, WO YTBOPIOTLCS Npu
LUBOMY, MOXYTE BKITHOYATU HAHOMETPOBI YACTUHKM.

KinbKicTb NOTPIBHOT eHepril Bapitoe 3anexHo Bid 3MIHHUX XapaKkTePUCTUK NpoLecy, HaNnpUKnaa, Big TeMnepartypu
BUXiQHOro Marepiany, TUCKYy aTtMocdrepu, WO OTOoYye BUMXIOHWIA MaTepian, Ta BNAacTUBOCTEW maTtepiany, Hanpuknaa,
Bil TENNOBUX Ta OMNTUYHMX XaAPaKTEPUCTUK BUXiAHOTO martepiany. Mpu nasepHiii abnauil BuxigHUA MaTepian
NOCTYNOBO BMAANAETLCA 3 MiweHi BHacnigok ¢isuyHoi eposii. MilweHb BUrOTOBNAETLCA 3 MaTepiany, wWo
BUTPAYaETbLCs, TOOTO 3 MaTepiany miweHi, aGo NoKpuBaroTL TAKUM MaTepianom.

BuxigHum matepianom moxe OyTu Oyab-AKMA NpuaaTtHUA  martepian-nonepeaHuk, nNpu UbOMY nepesara
BiagaeTbca TBepaMM abo nopolKonodibHUM martepianam, SKi ckragatoTbesa i3 YucTux Matepianis abo cymiwen
MaTepianis. BianosigHo A0 BapiaHTa, AKOMY BiQAa€TbLCA nepeBara, Taki maTtepianM € TBepaAUMU NPU KiMHATHIN
TeMmnepatypi Ta/abo He CXuMbHi 40 XIMIYHOTrO MOLUKOMAXEHHS, Hanpuknaa, A0 OKMUCHEHHA y nosiTpi. BignosigHo no
BapiaHTa, IKOMy BigaaeTsCA nepesara, BUXigHUii maTepian MiCTUTL NPecoBaHuii MOPOLLKOBUIA MaTepian MilLeHi.

BianosigHO [0 BapiaHTa, AKOMY BigJaeTbCA nepesara, €Hepria nasepa BUNaple BUXIQHWMA Martepian
6esnocepenHbo, 6e3 NEepPeTBOPEHHA 3HAYHUX KiNMbKOCTE martepiany y piaky dasy. [o Tunis nasepis, aki MOXHa
3aCTOCOBYBATU ANA OAEPXKaHHA NasepHOT eHepril, HanexaTb iOHHI nasepu, Y®-eKCUMEpPHi nasepu, nasepu Ha OCHOBI
Heoaumy Ta iTpi-anomidieBoro rpaHaty (Nd-YAG) Ta renieBo-HeOHOBi nasepu. JlasepHuid nNpoMiHb MOXHa
nepeMillyBaTtu MNOBEPXHE MaTepiany MiweHi 3 mMeTow 6inbWw pBiHOMIpHOT abnauil MilweHi Ta nokpawleHHs
OAHOPIAHOCTI YaCTUHOK HAHOMETPOBOIO Ta aTOMHOMO PO3MipiB.

Cnoci6 noegHye nepesard iMNynbCHOTO NAa3epHOro BUMAPIOBAHHA 3 KEPOBAHOMO KOHAEHcauielo y audpy3iiHin
Kamepi y TOYHO BU3HAYEHUX yMOBaX TUCKY Ta TeMneparypu. Y TUMOBUX BUMAZKAX 3rajaHa kamepa BKMOYaAE ABi
rOPU3OHTaNbHI MeTanesi NNacTUHU, BIAOKPEMIEHi ogHa Bif OAHOT i30M0BaNbHOK GiUHOW CTiHKOW. [pu 34iNCHEHHI
cnocoBy MO)KHA BUKOPUCTOBYBATU IMNYIbCHE NAa3epHE BUMAPIOBAHHA LUOHAWMEHLWIEe OAHIET MilleHi y ra3oBy Cymill
JobpaHoro cknagy, CTBOpPeHy Yy kamepi. MiweHb BMIWYOTb Yy KaMepy, Hamnpuknag, Ha HWKHIO NNacTuHy, i
3aMNOBHIOTL KAMEPY ra3oM, Hanpuknag, iHepTHUM rasom ato CyMiLLLLIK iHEPTHOTO rasy 3 peakuiiHO34aTHUM ras3oM.
Hanpuknag, iHepTHUIA ra3 Mmoxe MICTUTKM reniid, aproH abo Ix cymilli, a peakuiiHo3aaTHUIA ra3 MOXe MICTUTU KUCEHb.
BianosigHO [0 BapiaHTa, AKOMYy BigOaeTbCA nepeBara, MK BEPXHLOK Ta HWKHLOK nnacTMHamMu MNiATPUMYIOTh
TeMNepaTypHU rpagieHT, skuil moxxe 3abeanevyBatit MOCTIMHUIA KOHBEKLIRHUA NOTIK, SAKUA MOXHA NOCUNUTH LLINISIXOM



BMKOPUCTAHHA BAaXKKOTO rasy, Hanpuknag, aproHy, Ta/abo BCTaHOBMEHHA B KaMepi TUCKY BULLE aTMOCHEPHOro.
JetanbHuii onuc BignoBigHUX Kamep MoxHa 3HaiTu y nybnikauii 3 Journal of Chemical Physics, Vol. 52, No. 9, May
1, 1970, pp. 4733-4748, BMICT AKOT BKMIOYEHO A0 LIbOr0 ONUCY LUNSAXOM MOCUNAHHSA.

CxemartuuHe 306paxeHHs kamepu 2 ana LVCC, npupatHol ans ogepkaHHA kaTtanisaTtopiB Ha OCHoBi cpibna,
HaBedeHo Ha Pir. 1. OBi ropusoHTanbHi NnacTuHU Kpyrnoi opMu, BUKOHAHI 3 HepxkaBsilouol ctani aGo antomiHito,
NO3HaYeHi K BEPXHA XONoAHa MnacTuHa 4 Ta HWXKHA rapsda nnactuH 6, BiJOKpEeMneHi oaHa Bif OAHOT CKMSHOW
GiYHOO CTiHKOIO 8 i3 30BHIWHIM giameTpom npubnuaHo 6 atoimie (150 MM). Ha HWKHIA nnacTuHi 6 BCTAHOBNEHO
06'eMHy MileHb 10, ska MoXxe MicTUTUCS Y Tpumadi. PeakuiitHa kamepa 2 3'egHaHa i3 mxepenom rasy 12 Jepes
BXiQHWA OTBIp 14 Ansa rasy, po3TawoBaHMW Ha HWKHIK nnacTtuHi. [pKkepeno rasy BigdineHe Big Kamepu
perynioBanbHUM KnanaHom 16. TUCK Yy KaMepi Ta rasoBux MiHiAX KOHTPONIETLCA (pakynbTaTUBHUM OAaTYUKOM TUCKY
18 Baroce’ Ta iHgukaTopom, siki 3'édHaHi y ra3oBy niHilo. Kamepy Ta ra3oBy niHil0 MOXHa BakyymyBatu Ao 6a3oBoro
TUCKY npubnuaHo 10~2 mm pr.ct. (0,13 Ma). MNpu KOXKHOMY EKCMEPUMEHTI KaMepy 3anoBHIOTL ab0 rasoM-HOCIEM
BUCOKOT uucTOoTM (Hanpuknag, 99,99%), Takum sk He abo Ar, abo peakuilHOO CyMilWL, $Ka MICTUTb
peakuinHo3aaTHUA ras BigoMoro ckragy (Hanpuknag, Oz), BBEAGHUIA Yy ras-HOCiIA. 3acCTOCOBYBAHUMU peakuinHUMK
cymillaMmu MOXyTb OyTu, Hanpuknag, KuceHb y renii abo KuceHb B aproHi. Mepen KOXHOW onepaudietdo ocagKeHHs
JOUINbHO KinbKa pasis HaMmoOBHIOBATU KAMEPY ra3oM-HOCIEM Ta BakyyMmyBaTu And 3abesneqeHHs BuaaneHHs 3 kamepu
Oyab-KUX 3anULIKOBUX 3abpyaHeHb. [xkepeno eHeprii moxxe 6yTM PO3MILLEHO 330BHI kKamepu Tak, wob npoMiHb
eHeprii HaaAXoAMB y kKamepy 4epes CTiHKY kamepu. Bubuti atomu pearytoTb i3 rasoBol CyMillWLO B kamepi. Sk
audpysia, Tak i KOHBEKUisl CnpusiioTb BMBEAEHHIO APIGHMX 4YaCTUHOK i3 30HM TX 3apomXkeHHs (micna KoHaeHcauii 3
napoBoi dpasun) 40 TOro, K BOHW 3pOCTYTb A0 GiNbLUMX YaCTUHOK.

Mapy y Kamepi MOXHa CTBOPUTM LNAXOM (POKYCYBaHHA Ha MilLEHI BUXIQHOTO NPOMEHA nasepa, Hanpuknag,
apyroi rapmoHikn Nd-YAG nasepa 3 MogensoBaHoro o6pOTHICTIO (AoBxuHA xBUNi 532 HM, TpuBanicTe imnynecy 10
He). £k npaBuno, nasep npauloe Ha 4acTtoTi iMnyneciB 30 U Ta nocrayae Ha MileHb NOTYXxHICTb 15-100
MIbK/iMnynsc.

[Mpu nasepHOMY BUMAPIOBAHHI YTBOPIOETLCA Napa BUCOKOT I'YCTUHM 3a AY)KEe KOPOTKUIA MPOMDKOK Yacy, ¥ TUNOBUX
Bunagkax 108 ¢, y copmi CnpaAMOBAHOrO CTPYMEHS, SIKWUIA YMOXKIMBIIIOE CMPAMOBAHE OCAMKEHHS. JITKHEHHS MK
YacCTUHKAMU, BUKUHYTUMU 3 MilLEHi, y npoueci KOHBepCil rasy B 4acTUHKM BiabyBaloTbCa 3a 3aKOHaMu BPOYHIBCbKOrO
PYXy i CMPUYMHAIOTL YTBOPEHHA 4YaCTUHOK Matepiany MiweHi. MoXnuMBUM € oJHOYacHe nasepHe BuUNaproBaHHA
KiNbKOX pi3HMX MilleHeln abo opHiel komGiHOBaHOT MilleHi 3 YTBOPEHHAM KartanizaTtopa Ha OCHOBI cpibna, skui
BiANOBIAHO OO BapiaHTa, AKOMY BigAaeTbCA nepesara, MiICTUTbL cpibno Ta/abo okcua cpibna, BKIHOYEHI Y YaCTUHKU
(Hanpuknaga, HaHomeTpoBoro a6o 6inbLWOro po3mipy) okcuay apyroro metany. BignosigHo Ao BapiaHTa, skomy
BiIAAETLCA nepesara, YacTUHKM OKCUAy APYroro MeTany matwTb CepefHin po3amip MeHwe Hik npubnuaHo 500 Hwm,
BiANOBIAHO A0 BapiaHTa, AKOMY BigagaeTbca Oinblia nepeBara, MeHwe Hix npubnuaHo 50 HM, BignoBigHO Ao
BapiaHTa, AKOMy BiaaaeTbCa HaiWbinbLUa nepesara, MeHLwe HixX npubnusHo 10 HM.

K BKasaHo BULUE, Y KaMePi MOXKHa CTBOPIOBATU CTaNMn KOHBEKLiAHUA NOTIK. CTanuii KOHBEKLUIMHWIA NOTIK MOXHa
3abesneuyntu asoma crnocobamu: abo OXOMOMKEHHAM BEPXHLOT nnacTuHu 4, Hanpuknag, 3a AOMoMOroto
LMPKYITIOYOrO piakoro asoty BcepeauHi NnacTUHU 3 NiATPUMAHHAM HUKHBOT NAacTuHU 6 npu BULLIA Temnepatypi
(Hanpuknag, npu KiMHaTHIA Temnepartypi), aGo HarpiBaHHAM HWXHbLOT NNACTUHM 6 3a AONOMOrOK LMPKYMIOKUOT
HarpiBanbHOT pigMHU BCepeaunHi nnacTuHM abo 3a AONOMOro eneKkTPOHAarpiBHOr0 MNPUCTPOIO Ta NATPUMAHHAM
BEPXHLOT NMacTUHU 4 Npu HWXMIK Temnepatypi (Hanpuknag, npu KiMHaTHIA TemnepaTtypi). Hanpuknaa, BEpXHIo
NNacTUHY MOXHA OXONo4XKyBaTW A0 Temnepatypu Hkde 150 K wnaxom UMpKynauil pigkoro asoty yepes kaHanu gna
PioWH, BUKOHAHI Y BEPXHiA NnacTuUHi. B KOXHOMY pasi TemnepaTtypy BEPXHbOT MNAACTUHU NIATPUMYIOTE Ha 3HAYHO
HUXKYOMY PIBHI Y NOPIBHAHHI 3 TeMNepaTypol HWKHbLOT NAAcTUHU, LLUO NEPETBOPIOE BEPXHIO MNACTUHY Y Micue
KoHaeHcauii abo ocamkeHHsa. BignoeigHo A0 BapiaHTa, AKOMY BigAaeTbCa nepesara, PisHUUA TemnepaTtypu MK
BEPXHLOK Ta HWXHLOK NMAacTUHaAMKU CTAHOBUTH LUOHanmeHwe 20°C, BignoBigHO A0 BapiaHTa, AKOMY BigAoacTbCsa
6inbla nepesara, woHakMeHwe 50°C. CknsHy O6iuHy CTiHKY MOKHa HarpiBatu 3a AOMNOMOrol HiXPOMOBOTO
HarpiBanbLHOro ApPOTY, HAMOTAHOrO HABKPYrU Uil CTiHKM, 3 METOK nocnabneHHs ocamkeHHs Ha 6iuHin cTiHUi Ta
3abesneyvyeHHss pPiBHOMIPHOTO TeMnepaTypHOro rpagieHta MbK ABOMa nnactuHamu. Temnepatypy nnacTuH
KOHTPOMIOIOTL 3a AOMNOMOroK TEpPMOmnap, BCTAHOBIIEHMX HA KOXHIA MMAACTUHI Ta napanenbHo npuegHaHux Ao
iHouKaTopa Temneparypu.

Temnepatypa atMocepn B KaMepi 3HUKYETLCA B Mipy HABNUKEHHA A0 BEPXHLOT MAACTUHM, BHACNIAOK 40ro y
BEPXHIA NONOBUHI KaMepu 3abe3nedvyeTbCs MakcumarnbHe nepecuyeHHs. Lo BULWMM € CTyniHb NepecuUdeHHsl, TO
MEHLLIMM € pOo3Mip 3aponkiB, HeoOXioHUI AnA KoHAeHcauil. 3MIHIOYM rpagieHT TemnepaTtypu, MOXHA MOCUNUTU
nepecu4eHHa B kamepi. KOHBeKUiA Bigirpae nesHy ponb y AUY3IAHOMY PYCi YaCTUHOK i3 30HU 3apPOAKOYTBOPEHHSA
paHiwe Big TX po3pocTaHHa Ao 6inbworo po3mipy. KoHBekuito B kamepi MOXHA MOCUNUTUA LIMASAXOM 36inbLUeHHs
TEMNepaTypHOro rpagieHta ado WNSXoM 3aCTOCYBaHHS Ba)KYO0ro rasy-Hocis (Hanpuknag, aproHy 3amictb renito). MNpu
ofepyKaHHi kaTtanisaTtopie Ha OCHOBI cpibna oaepKkaHy napy MO)KHa oxonoauti abo KOHAEHCYBATU LLNSAXOM NigaaHHSA
napoBoi dpasu 3iTKHEHHIO 3 IHEPTHUM ra3oM, peakUinHO34aTHUM ra3om Ta/abo 3 XONOAHO MIACTUHOL.

Mpun nasepHiin abnauil, AKWO ryctuHa BUBUTUX YACTUHOK € AOCUTb HU3bKOLO, a TXHi BiAHOCHI LWBUAKOCTI € AOCUTb
BUCOKUMMU, Ui YACTUHKKU (HANpuknag, atomMmu, KnacTepu ta 3apsaiKeHi YacTUHKK) 3 MaTepiany MilleHi MOXyTb pyxaTucsa
yepes ras A0 3iTKHEHHS 3 MOBEPXHED XONOAHOT NNMAacTUHU abo 3 KOMMNOHEHTOM CUTapeTu, BMILLEHUM Ha XOJOAHIN
nNNacTuHi, Ae Moxe BiaGyBaTUCA 3POLLYBAHHA YaCTUHOK. 3 iHWOro 60Ky, AKWO rycTUHA BUBUTUX YACTUHOK € AOCUTH
BUCOKOI), a TXHi BIGHOCHI WBUAKOCTI € AOCUTb HU3BLKUMM, TO YACTUHKU MaTepiany MilleHi MOXyTb YyTBOPHOBaATW Y
rasosiii ¢asi arperaTtu, SKi NOTIM MOXYTb OCA[XKYBATUCS HA MOBEPXHI XOMOAHOT MNAcTUHM abo HAa KOMMOHEHTI
cuUrapeTu, BMiLLIEHOMY Ha XOSO4HIA NNacTuHi.

He Gakatoun 0BMeEXyBATUCA TEOPIEKD 3a3HAYMMO, O NPU TUCKY abnsauii Huwkde npubnusHo 103mm pr.cT. (0,13
Ma) cepepHiit BiNnbHUA NPO6ir BUBUTUX YACTUHOK € AOCUTb AOBrMM, WOG Ui YACTUHKU JOCAranu XonoaHo T nnacTuHu
6€e3 YMCNEHHUX 3iTKHEHb i3 Momnekynamu rasosoi ¢asu. Takum YUHOM, MPU HMKIUX 3HAYEHHSX TUCKY B peakTopi
BUOMTUIA 3 MILLEHI MaTepian MOXe 0CaaKyBaTUCSA HA MOBEPXHi XONMOAHOT MMAaCTUHU, | KOro HaARAPIGHIWI YaCTUHKK
nicna Takoro OCamKeHHs MOXyTb AudyHAyBaTW Ta 3'€QHYBATUCA MK COGOl0, yTBOPIOOYM Binbwi yacTtuHku. Mpu



BULLIMX 3HAYEHHAX TUCKY, Hanpuknag, noHaa npubnuaHo 102 mm pr.cT. (0,13 Ma), yactoTa 3iTKHEHb BUBUTOrO
mMaTtepiany y rasosiii ¢asi 3Ha4HO 36iNbLIYETLCA, | 3aPOAKOYTBOPEHHSA Ta PICT APIGHUX YACTUHOK BUBUTOrO 3 MilleHi
mMaTepiany 3 yTBOpPeHHAM OinblUMX YacTUHOK MOKe BiaGyBaTMCA y rasoBiii hasi 40 OCamKeHHS Ha MOBEPXHIO
XONoAgHoT NnacTUHU. Takum YUHOM, MPU BULLUX 3HAYEHHAX TUCKY BUOUTUIA 3 MilLEHi MaTepian MoxXe yTBOpHOBATU Y
rasosiit ¢pasi katanizaTop Ha OCHOBI cpibna, KOTpUit MOXXe ocamKyBaTUCH y PopMi OKPEMUX YACTUHOK.

Micna TuMnoBoOT onepauii AOBOAATL TeMmnepaTypy Kamepu A0 KiMHATHOT, 3pasoKk oAep)aHoro katanisaTtopa
36upatoTh i 36epiraloTb y HOpMarnbHUX yMOBax. Perymioiouun rpagieHt TemnepaTtypu, TUCK Y Kamepi Ta NOTYXHICTb
nasepa, Aka mMoxe 6yTU BUKOPUCTAHA ANS BU3HAYEHHS YMCMOBOT r'YCTUHW aTOMIB, BMBINLHIOBaHUX Yy rasoBy asy
(Hanpuknag, nopaaky 10'* aTomis Ha OJIMH IMNYMLC), MOXKHA KepyBaTW NPOLIECOM KOHAeHcaLil Ta, 0TXKe, PpO3MipoM Ta
CKIagoMm YacCTMHOK KaTarnizaTopa Ha OCHOBI cpibna.

BignosiaHo oo BapiaHTa, AKOMY BiaAaeTLCA nepepara, poGoUUMin TUCK Y KaMepi CTAHOBUTL BULLE HiXK NPpUBNU3HO
108 mm pr.ct. (0,13 Ma), BignosigHoO Ao BapiaHTa, AKOMY BigaaecThca Ginbwa nepesara, npubnusHo 760 MM pT.CT.
(101,3 kMa) TemnepaTypHUA TpagdieHT MOKHA PEryrnioBaTv, 3MIHIOKUKM TemnepaTypy BepxHboi Ta/abo HUXKHLOT
nnacTuHu kamepu. BignosigHO [0 BapiaHTa, AKOMY BiggaeTbCA nepesara, Temneparypa BepXHbOT NAacTUHK
CTaHOBUTL Big npubnusHo -150°C go 30°C. TemnepaTtypa HUXKHLOT NNACTUHW NEXUTb Y Mexax Biga npubnusHo 20°C
Ao 150°C. Cnig maTu Ha yBas3i, Wo, xo4a B onucaHomy Buile npuctpoi and LVCC BepxHs nnactuHa OxXonofeHa
BIZHOCHO HWXHBLOT MMACTUHU, Taka reomeTpia moxe 6yt oBepHEHOI0 (Hanpuknag, BEpXHA nnactuHa moxe 6ytu
HarpiTol BiAHOCHO HUXHbLOT NNACTUHK).

BignosiaHo ao BapiaHTa, skomy BigaaeTbca nepesara, cnocié LVCC 34iiiCHIOTb B iHEPTHOMY cepeaoBuLLi resito
Ta/abo aproHy npu TUCKY B Kamepi Buwe atMoccepHoro, WO 3HWKYE WMOBIPHICTL 3abpyaHeHHs cepedoBUlla y
npoueci cuHTesy. MpoTe, AK BKasaHO BULLE, PeakLUito MOXKHA NPOBOAUTU TAKOXK MPU TUCKY HUXME aTMOEPHOTO.

HopartkoBoto nepeBaroto cnocoby 3a MM BUHAXOA0M € MOXKITUBICTb OAEMKAHHSA 0Ai6paHuX YacTUHOK MeTany Ta
OoKCMAy MeTany WnaxoM TOYHOr0 BBEAEHHA BiAOMMX  KOHUEHTpauid peakuiiHosgatHoro (Hanpuknag,
OKMCHIOBANbLHOIO) rasy, Hanpuknaa, KUCHIO, y peakuiiHy kamepy. BBeAeHHS peakuilHO34aTHUX rasie y kamepy nig,
yac npouecy OCAMKEHHS YMOXIUBIIIOE pearyBaHHA BUOUTOro 3 MilLEHi maTepiany 3 TakuMu rasamMy 3 YTBOPEHHAM
OKCUAHUX YaCTUHOK HAHOMETPOBOrO pPO3Mipy. TakuMm YUHOM, NpU peakuinHin abnadiil kamepa MICTUTb HE3Ha4Hy
4yacTKy peakuiHO34aTHOro rasy, Hanpuknag, noBiTPA, KUCHK, BOAAHOT napu TOWO, AKAW pearye 3 aromamu
MaTepiany MilleHi 3 YTBOPEHHAM YacTUHOK, AKi MICTATb okeua metany. MileHb MoXe cknagaTucs, rofnoBHUM YUHOM,
3i cpibna abo okcupy cpibna, NnpUUOMy MOXXHA OAEPXKYBATM YACTUHKM cpibna abo okcuay cpibna, abo X miweHb
MOXe MICTUTU cpibno (Hanpuknag, cpibno Tta/abo okcup cpibna) Ta gpyruii metan. BUKOPUMCTOBYOUM MilLeHb, LLO
MICTUTL cpibno Ta apyruid meTtan, MoxHa 6e3nocepeaHbO OAEPXKYBATU KaTani3atop Ha OCHOBI cpifna Ha Hocil.
Opyrum meTtanom moxe 6yt metan abo okcug ogHoro abo kinbkox metanis, BuGpaHuii 3 rpynu, Ky cknagawTs Mg,
Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Y, Zr, Nb, Ce Ta Hf. BianosigHo g0 BapiaHTa, AkOMy BiAAAeTbCA nNepeBara, MilleHb, LLO
MICTUTb APYrMiA MeTan, MiCTUTb oro y chopmi okcuay metany. Hanpuknag, cpibHo-UepieBMA OKCUAHUIA KaTanizaTtop
MOXHa ofepKaTu LUMNSAXOM peakuiiHoT abnauil cpibHO-UepieBOT MilleHi y KaMmepi, sika MICTUTb aproH Ta KUCEHb.
BignosiaHo oo BapiaHTa, AKOoMy BiaAaeTbCs nepepara, CpPiGHO-UEPIiEBUIA OKCMAHUIA KaTanizaTop MICTUTb YaCTUHKK
HaHOMETPOBOro pPo3mipy, Aki MicTaTe cpibno (Hanpuknag, Ag, AgO Tta/abo Ag20), BKIKOYEHI Y HAHOMETPOBI YaCTUHKA
okcuay uepito (Hanpuknag, CeOz.).

OkpiM peakuiiHoT abnauii, kaTanizatopu Ha OCHOBI cpifna MO)KHa ogepyKaTu LWNAXoM abnadil MiweHi, Aka
MICTUTL MeTaniuHe cpibno Tta okcua uepito. Hanpuknag, cpibHuil kaTtanizatop Ha OKCUAI Lepito MOXHa oaep»aTu
wnaxom aénauil npecoBaHoi NOPOLWKOBOT MilUEHi, sika MICTUTL MeTaniuHe cpibno Ta okcua uepito, y kamepi 3
AProHoOM.

MikpOCTPYKTYpY KaTanizaTtopa Ha OCHOBI cpibna MOxHa perynioBaTtu 3a AOnoMoroto abnsuii. MyCTUHY YacTUHOK,
hasoBuit pO3NOAIN Ta BIAHOCHWUI BMICT Ta MOPAONOri0 KpUCTanivyHoT Ta amopdHOT dhas MOXKHa PerynoBaTit LWAAXOM
BapilOBaHHA, HaNpuknag, TUCKY, eHepril nasepa Ta TeMnepaTypu XonogHoT nnacTtuHu. Cknag katanisatopa Ha OCHOBI
cpibna, B TOMY YMUCIi 3HAYEHHS BiAHOLIEHHA cpibna Ta/abo okcuay cpibna oo okcuay ApPyroro mertany, MOXXHa
perynioBaTtit LWAAXOM BapilOBaHHA CKnagy MillieHi.

Mepesaroto abnauinHoro cnocoby € Te, WO BiH YMOXITUBIIOE Cyxe, 6e3 3aCTOCYBaHHA PO3YUHHUKIB, OQHOYACHE
YTBOPEHHS Ta OCAIXKEHHS KaTanizaTopiB HAa OCHOBI cpibna y cTepunbHUX ymoBax. BignoBigHo oo ogHOro 3 BapiaHTie
30iiCHEHHSA BUHAXOA4y, KaTanisatopu Ha OCHOBI cpifna MoOHa 3acToCOBYBATU ANA Kartamnisy Ta/abo OKUCHEHHS
KOHBEPCIT MOHOOKCUAY BYIINELIO Y JIOKCUA BYINELIO B rONIOBHOMY CTPYMEH| AUMY CUrapeTu.

OpauH i3 BapiaHTiB BUHAX0Ay CTOCYETbCA CNOCOBY BUTOTOBIEHHS CUrapeTu, AKuid Bkrtovae craail (i) BBeaeHHs
KaTanizatopa Ha OCHOBi cpibna npuHaWMHi B OAMH i3 Takux marepianis: pisaHWA TIOTIOH, CUrapeTHMid nanip Ta
MaTepian ¢inbTpa Ana curapeT; (i) nogaBaHHA pi3aHOrO TIOTIOHY Y CUrapeTHy MaluvMHy ana opmMysBaHHA
TIOTIOHOBOTO CTOBNYMKA; (iii) 0BropTaHHA TIOTHOHOBOTO CTOBMYUKA CUrapeTHUM Manepom Ans OAepPXKaHHS TIOTIOHOBOTO
npyTka curapetu; Ta (iv) dakynbTaTUBHOrO NPUEAHAHHA A0 TIOTIOHOBOrO MpyTKa curapeTtHoro pinbTpa, Wo MiCTUTb
GinbTpyBanbLHKMIA MaTepian, i3 3actocyBaHHAM 06igKOBOro nanepy.

Mpu BBEAEHHI KaTanizaTopa Ha OCHOBI cpibna y pizaHui TIOTIOH, cUrapeTHUiR nanip Ta/abo matepian dinbLTpa
ONs curapeT katanisaTtop Ha OCHOBI cpibna yMOMXIUBMIOE 3MEHLUEHHS KiNbKOCTi MOHOOKCUAY BYFMEL0 B FONMIOBHOMY
CTPYMEHi AMMY nig 4Yac KypiHHA BHACMIAOK KaTanisy ta/abo OKMCHEHHS MOHOOKCMAY BYIReuto y AIOKCMAa Byrneuto.
KatanizaTtop Ha OCHOBI Cpibna yMOXNUBMIOE TAKOX 3MEHLLEHHS 3aranbHOT KiNbKOCTi TBEpAMX YAaCTUHOK (Hanpuknag,
CMOSIKN), LLIO NPOCMOKTYETLCA Yepes CUrapeTy nia vyac KypiHHA.

BignosiaHo oo BapiaHTa, sIKOMYy BiAAA€TLCS NepeBara, KartanisaTopu Ha OCHOBI cpibna BBOAATbL Y pizaHUid
TIOTIOH, curapeTHuid nanip Ta/abo y martepian ¢inbTpa ona curapeTr y KinbKocTi, sika 3abe3nevye 3MeHLUEeHHs
BiHOLUEHHS BMICTY MOHOOKCUAY BYINEL A0 AIOKCMAY BYrNeuto B roNOBHOMY CTPYMEHI AMMY LWOHaWMeHLWwe Ha 5%
(Hanpuknag, woHanmeHwe Ha 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40% a6o 45%). BignosigHo 40 BapiaHTa, AKOMy
BiIAAETLCA nNepeara, Karanisatop NPUCYTHIR y curapeTi B KiNbKOCTI, sika 3abe3neyvye KOHBEPCItO LWoHaiMeHwe 5%
MOHOOKCMAY BYIMELUO y AiOKCKA BYTMEL0 NpU TemMnepartypi Hkde HixX npubnusHo 210°C abo HUK4e Hixk npubnusHo
100°C.

«KypiHHA» curapet o3Hayae HarpiBaHHA a0 cnanoBaHHA CUTapeTu 3 YTBOPEHHSAM AUMY, SKUIA MOXKHA



NPOCMOKTYBATU Yepe3 CUraperty. Sk NpaBuno, KypiHHA CUrapeTy BKIKOYAE 3anantoBaHHA OQHOrO KiHUA curapeTtu Ta
NPOCMOKTYBAHHSA CUrapeTHOro AUMY Yepes KiHeLb CUrapeTu, WO BCTaBNAETLCA B POT KypLUS, B TOI Yac SK TIOTIOH, Lo
MICTUTLCS1 Yy cuUrapeTi, BCTYNae B peakuitdo cnantoBaHHA. Curapety MOXXHA KypUTM TaKOX iHWUMKU crnocoBamu.
Hanpuknag, curapety MO)KHA KypuTWU LINAXOM HarpisaHHa curapetu Tta/abo HarpiBaHHA i3 3aCTOCYBaHHAM
€nNeKTPUYHMX NPUCTPOTB, K onucaHo y nateHTax CLLUA Ne 6,053,176; Ne 5,934,289; Ne 5,591,368 abo Ne 5,322,075,
LLIO 3HAXOAATLCA B 3aransHOMY KOPUCTYBaHHI.

TepMmiH «rONOBHWUIA CTPYMiHbY AUMY CTOCYETbCHA CYMili rasie, WO MNpOXoaATb 4epes TIOTIOHOBUA NPYTOK Ta
BUXOAATL Yepes hinbTpyBanbHUI KiHeUb, TOOTO KINbKICTb AUMY, SIKMA BUXOAUTb ab0 NPOCMOKTYETLCA Yepes KiHelp
curapeTu, WO BCTABMAETLCA B POT, Nig 4ac KypiHHA curapeTu.

Ha yTBOpeHHA Ta peakuil MOHOOKCUAY BYINELD Ta AiOKCUAY BYIMELU BNAMBAOTb, OKPIM KOMMOHEHTIB TIOTHOHY,
TemMnepartypa Ta KOHUEHTpauis KACHH. 3aranbHa KinbKiCTb MOHOOKCUAY BYrNeulo, LLO YTBOPHETLCA NMPU KYPiHHI,
HaaXoauTb 3 KOMGIHAUIT TPbOX OCHOBHUX MKepen: TepmiuHoro posknagy (MpubnuaHo 30%), 3ropsaHHsA (NpMBnu3Ho
36%) Ta BIQHOBNEHHA Aiokcuay BYrneur O6BYIMEHUM THOTIOHOM (WoHanMeHwe 23%). YTBOPEHHST MOHOOKCUAY
BYIMEL0 BHACIAOK TEPMIYHOIO po3knagy, ke 3Ha4yHOO MipoK BU3HAYAETLCA XIMIMHOK KIHETUKOKD, MOUYUHAETLCA NPU
Temnepatypi npubnusHo 180°C i 3akindyeTbca npubnuaHo npu 1050°C. YTBOpEeHHA MOHOOKCUAY Ta Aiokcuay
BYIMELO MPU 3rOPsiHHI BU3HAYAETLCA 3HAYHOK MIPOK XapakTepuctukamu Anudysit KUCHIO A0 NoBepXHi (Ka) Ta peakuyii
Ha noBepxHi (ko). Mpn 250°C Ka Ta Kb NPMBNIM3HO opHakosi. Mpu 400°C peakuia KOHTpoNETLCA audysieto. 3peLToto,
BiZHOBMEHHA Aiokcuay Byrneuo o6BYrmeHuM TIOTIOHOM abo akTMBHUM BYrinnAM BiabyBaeTsca npu TeMneparypax
npu6nuaHo 390°C Ta BuLle.

Mpu KypiHHI y curapeti iCHYIOTb TPW PisHUX 30HU: 30HA 3rOPSAHHA, 30Ha niponisy/gucTunauil i 30Ha
KoHaeHcauji/inbTayii. He Gaxatoun oBMexyBaTUCs TEOPIED, 3a3HaYMMO, O BBAXKAETLCA, WO KaTanisatopu Ha
OCHOBI cpibna MOXyTb LiNbOBMM YMHOM BMNUBATUA HA PI3HOMAHITHI peakuil, ki NPOTiKalTb y Pi3HUX 30HAX CUTApeTK
NpPU KYPiHHI.

[MepLUod 30HOK — 30HOK 3rOPSIHHA € 30HA FOPIHHA CUrapeTu, sika YTBOPKETLCA NPU KYPIHHI CUrapeTu, 3BU4anHo
no6nu3y 3ananeHoro KiHua curapetu. Temnepatypa y 30Hi 3ropsiHHs NeXUTb y Mexax Big npubnusHo 700°C go
npubnuaHo 950°C, a WBMAKICTb HarpiBaHHa Moxe gocaratu 500°C/c. OcCKinbkM MpU TOPiHHI TIOTIOHY KUCEHb
BUTPAYaETLCA HA YTBOPEHHA MOHOOKCUAY BYIMELIO, AIOKCUAY BYIMEL0, BOAAHOT Napu Ta PisHOMAaHITHUX OpraHivHuX
CMONyK, TO KOHUEHTpaUiss KUCHIO Y 30HI 3rOpAHHA € HU3bKOK. HU3bKI KOHUEHTpaUii KUCHIO Y NOedHaHHi 3 BUCOKOHO
TEMNEePaTyporo CNPUYMHSAIOTL BiAHOBMNEHHS AioKkcuay Byrneuto o6ByrneHuM TIOTIOHOM A0 MOHOOKCUAY Byrneuto. Y uii
30Hi KaTanizaTopu Ha OCHOBI cpibna MO)yTb 3a6e3neyvyBaTit KOHBEPCI0 MOHOOKCUAY BYIIEU0 Y AioKcua Byrneuto 3a
OKUCHIOBASIbHUM MeXaHi3aMOM. 30HA 3rOPAHHA € CUSMILHO E€K30TEPMIYHOID, | TEMMO, WO BUBIMBLHIOETLCA Y Ui 30HI,
NepPeHOCUTLCA Y 30HY Niponisy/gucTunauit.

30HOI0 NiponNi3y € 30Ha, WO 3HAX0AUTLCS 3a 30HOI 3ropsiHHSA, Ae TemnepaTypa Bapitoe Big npubnuaHo 200°C go
npubnusHo 600°C. Came y 30Hi niponisy yTBOPHOETLCA HaWbinblua KiNbKiCTb MOHOOKCUAY Byrneuto. OCHOBHO
peakuieto € niponiz (Tob6To TEPMIYHMIA PO3KNAA) TIOTIOHY, MPU SAKOMY YTBOPIOIOTLCS MOHOOKCUA, BYIMELo, AioKcua,
BYIMEL0, KOMMNOHEHTU AUMY Ta POCMMHHE BYTIMMSA 3 BUKOPUCTAHHAM TeMna, WO BUBINBHIOETLCA Y 30HI 3ropsHHA. Y
Uil 30HI NPUCYTHA NEBHA KiNbKICTb KUCHIO, i, OT)KE, KaTanisaTtopu Ha OCHOBI cpibna MOXXyTb KaTanisyBaTl OKUCHEHHS
MOHOOKCMAY BYrMeuw A0 Aiokcuay Byrneuro. Y 30HI Niponisy kaTanisatopu Ha OCHOBI cpibna MOXyTb Takox
6e3nocepenHbo okucHioBatn CO go COo.

Y 30Hi KOHAeHcauii/inbTpauil Temnepatypa Bapiloe Bid TemnepaTtypu HaBKOMULLHLOrO cepegosuwia Ao
npu6nuaHo 150°C. OCHOBHUM MPOUECOM Y Uill 30Hi € KoHAeHcauis/dinbTpauia KOMNOHEHTIB Aumy. MeBHi KinbKoCTi
MOHOOKCKAY BYIMELIO Ta Aiokcuay BYrfeU BUXOAATL i3 curapeTu nig snnuvsoM audpysii; Takoxk BHacnigok audysii y
curapeTy HaaxoauTb NeBHa KiNbKiCTb KUCHIO. 1K npasuno, napuianbHUA TUCK KUCHIO Y 30HI KOHAEeHcaUi/inbTpauii He
BIIHOBIMIOETLCA A0 aTMOc(epHOro piBHA. Y 30HI koHAeHcauil/ineTpauil kaTanisatopu Ha OCHOBI cpibna MOXyTb
3abesnedvyBartu katania Ta/abo OKUCHEHHA MOHOOKCUAY BYIMELIO A0 AIOKCUAY BYrMeLio.

CTOCOBHO A0 UbOro Onucy, KaTanisaTtop 34aTHWA BANUBaTM Ha LWBUMAKICTb XiMIMHOT peakuii, Hanpuknag,
KaTanizatop moxe 36inblUyBaTh LWUBUAKICTb OKMCHEHHS MOHOOKCUAY BYIMELO A0 AioKcuay Byrneuto, He 6epyyn y Hii
yyacTb SK peareHT abo npoaykt peakuii. OKMUCHIOBAY 34aTHUIA OKUCHIOBATW MEBHWUIA peareHT, Hanpuknag, LWsXom
nepegadi KUCHIO LUbOMY peareHTy, npu UbOMy camM OKUCHIOBAY BigHOBMHOETLCA. BigHOBMIOBAY 34aTHMIA BIQHOBNIOBATU
NeBHUIH peareHT, Hanpuknag, WAAXOM BigHIMAHHA KUCHH BiA UbLOrO peareHta, npu UbOMY cam BigHOBRNHOBaY
OKMCHIOETBLCA.

BignosiaHo no cnocoby, AkOMy BigdaeTbCa nepeBara, karanizaTopu Ha OCHOBI cpibna BBOAATLCA Yy pisaHUi
TIOTIOH, curapeTHuil nanip Ta/abo y martepian inbTpa ana curapet, ki BUKOPUCTOBYIOTLCS ANSl BUTOTOBIEHHS
curapeTtu. BianoeigHo oo BapiaHTa, AKOMY BigAaeTbCA Nepesara, Katanisatopu Ha OCHOBI cpibna matoTb cepenHii
PO3Mip YaCTUHOK MeHLe Hixx npubnuaHo 100 HM, BiANOBIAHO A0 BapiaHTa, SIKOMY BiAAAETbLCA NepeBara, MeHLWe Hix
50 HMm, BigNOBIAHO A0 BapiaHTa, AKOMY BigaaeTbCA Ginblua nepesara, MeHLWe Hixk npubnusHo 10 Hm.

Cepep HocilB ana kataniatopiB Ha OCHOBI cpibna nepesara BigaaeTbca okenay uepito CeQox (x>0), ockinbku
oKCua Uepito MoxXe AiSTU K HOCIA y cuHeprii 3i cpibnom Ta/abo okcuaom cpibna Ta OQHOYACHO SIK AKTUBHUMA
METaNooOKCUAHWIA KaTanisatop okMcHeHHs. PiBHosara mik Ce3t Ta Ce*t Moxke 3abesneunTn gyxe BUCOKY 34aTHICTb
MaTepiany 00 HarpoMag)XeHHs Ta BUBIMIbHEHHA KUCHIO, WO YMOXIUBIKOE KaTaniTUydHe 3ropsHHA CO BHacnigok
nocTadaHHsa KUCHIO 6e3nocepenHbo A0 KaTaniTUYHO akTUBHUX UeHTpiB. Kpim Toro, CeOz.x Mae MEHLLY CXUMbHICTb A0
Jeaxktusauil nig BNIMBOM BOASAHOT napu Ta GinblUy CTIAKICTb NPOTM CNiKaHHA Y MOPIBHSIHHI 3 iHWMMKU OKCUAAMM,
Hanpuknag, 3 Al2Oa.

Katanizatopu Ha oOCHOBI cpibna, onucaHi Buwle, MOXyTb OyTu Ge3nepepBHO PO3NOAINEHi MO BCil AOBXMHI
TIOTIOHOBOTO NMpyTKa a0 3HaX0AUTUCA B OKPEMUX AINAHKAX, PO3MNOAINeHMX B3AOBX TIOTIOHOBOrO npyTtka. Kpim Toro,
KaTanizatopu Ha OCHOBI cpifna MoxyTb OyTM pO3NOAINEHi B3AOBXK TIOTIOHOBOrO MpyTKa piBHOMIpHO abo
HepiBHOMIpHO. KaTtanisatopu Ha OCHOBi cpibna Mo)KHa gogaBaTu OO MaACKU pi3aHOro TIOTIOHY, WO NOJAETbCA Y
curapeTHy mMawuHy, abo BeoauTu GesnocepenHbo y TIOTIOHOBUIA MPYTOK nepepn oBropTaHHsAM TIOTIOHOBOTO MpyTKa
curapeTHum nanepom. Karanizatopu Ha OCHOBI cpibna mokHa 6e3nocepeHb0 0caayKyBaTu Ha (Ta/abo BBOAUTM Y)
curapeTHuid nanip nepes BUKOPUCTAHHAM CUrapeTHOro nanepy Ans BUIOTOBMEHHA curapetu abo nicns Takoro



BUKOPUCTAHHS.

Katanizatopu Ha OCHOBI cpibna nepeBa)KHO PO3NOAINAIOTE Yy TIOTHOHOBOMY FPYTUi, MaTepiani ¢inbTpa Ta/abo
B3[0BXK CUrapeTHOro nanepy y curapeti. BBeaeHHsa katanizaTopis Ha OCHOBI cpibna B oauH abo Kinbka KOMMNOHEHTIB
curapeTu yMOXIUBIOE 3MEHLUEHHS KiNbKOCTi MOHOOKCUAY BYIMELO, L0 NPOCMOKTYETLCA YEPES CUrapeTy.

KinbkicTb kaTanizaTopis Ha 0CHOBI cpibna mo)kHa Aobupatit Takum YMHOM, WOBG KiNbKICTb MOHOOKCMAY BYIMELO B
rONOBHOMY CTPYMEHI AUMY nif Yac KypiHHA curapeTu 3meHlwysanacq. BianosigHo Ao BapiaHTa, AKOMY BigaacTbecs
nepesara, KinbKiCTb KaTanizaTtopie Ha OCHOBI cpibna € kataniTuiHO edEeKTUBHOW KiNbKICTIO, HANPUKNaA, KinbKicTio,
JOCTaTHLOIO ANnA 3abe3neyeHHs KaTanizy 1a/abo OKUCHEHHS wWoHaimeHwe 10% MOHOOKCMAY BYTNELU B TONOBHOMY
CTPYMEHI AuMy, Kpawe WwoHanmeHwe 25%.

OpauH i3 BapiaHTiB 34INCHEHHS BMHAxXo4y NPOMOHYE CNOCiG oAepXaHHs KaTanisatopie Ha OCHOBI cpibna 3
noaanbLUMM HAHECEHHSIM KaTanisaTtopiB Ha OCHOBI cpibna Ha pisaHuii TIOTIOH Ta/abo X BBEAEHHS Y Pi3aHuii TIOTIOH
npu OpMyBaHHI curapeTu. Sk pisaHMiA TIOTIOH MOKHA 3acTocoByBaTW OyAb-KY NPUAATHY TIOTIOHOBY CYMILLL.
Mpuknagamu NpuaaTHUX TUNIB TIOTIOHOBUX MaTtepianis € TIOTIOHUM TPYOOBOrHEBOrO CYLUIHHSA, TIOTIOHU Tuny Bepnen,
MepuneHna abo TIOTIOHM CXiQHOTO TUMY, PIAKICHI Ta cneyudbiuHi TIOTIOHM Ta TX cymiwi. TIOTIOHOBUIA MaTepian MoKe
nocradatuca y ¢opmMi NUCTOBOrO TIOTIOHY, MiAAAaHOT TeXHONorivHiik o6pobui TIOTOHOBOT CUPOBUHM, Hanpuknag,
06'EMHO-PO3LUMPEHOrO TIOTIOHY ab0 pPO3NyLUEHOro TIOTIOHY, MiAAAHUX TEXHOMOTrUHIA 06pobUui UMOK TIOTHOHOBOTO
NUCTSA, Hanpuknag, pisaHo-kataHux abo pi3aHO-pO3NYLUEHUX XUIMOK TIOTIOHOBOrO NUCTSA, BiAHOBMEHOT TIOTIOHOBOT
CUPOBUHM abo CyMmillel BULLIeHaBeAeHUX BMAIB. TIOTIOH MOXEe BKMOYATU TAKOX 3aMiHHUKA THOTIOHY.

Y BUPOGHUUTBI cUrapeT TIOTIOH, SIK MPAaBUNoO, 3aCTOCOBYETLCA Y popMi pizaHOro TIOTIOTHY, TOBTO BONMOKOH abo
IDKTYTIB, NOpi3aHMX Ha CTPIYKM WMPKHOO Big npubnusHo 1/10 awiima (2,5 mm) ao npubnusHo 1/20 groima (1,2 Mm)
abo HaBiTe 4o 1/40 groiima (0,6 mMm). JOBXKUMHA MKTYTIB NEXUTb Y Mexax Big npubnusHo 0,25 atonmis (6 mm) go
npubnusHo 3 atoimie (70 mm). Kpim Toro, curapetu MoxyTb MICTUTM oauMH abo kinbka apomMaTusatopiB abo iHWMX
JOMILLOK (Hanpuknag, perynatopis ropiHHa, MoaundiikaTopis 3ropsiHHsA, 6apBHUKIB, B'SHKy4MX TOLLO), BiGOMUX Yy ranyai.

AKWo KkaTanizaTopu Ha OCHOBI cpibna 3HaxoasaTLCA ¥ PINLTPYBANbLHOMY €neMeHTI curapeTu, To pinsTp Moxe
matu ¢opMy MoOHodinbTpa, noaginHoro ¢inebTpa, NOTPIMHOrO inbTpa, NOPOXKHWUHHOMO pinbTpa, 3arnUbneHoro
¢inbTpa abo BINbHOCTPYMUHHOrO pinbTpa. KaTanizatopu Ha ocHOBI cpibna mMo)xHa BBOAUTU B OAHY abo Kinbka
yacTuH ineTpa, BUGPaHUX i3 rpynu, ska Bknovae: opmMoBaHy nanepoBy BCTaBKY, LWITpaHr ¢inbTpyBanbHOro
MaTtepiany, NpocTip MiXK LWTpaHraMmu, nanip ansa o6ropHeHHs PinbTpiB curapeT, 06ropTKy LWITPAHra, aueTaTuentonosHy
rine3y, NOMiNpPonineHoBY rifb3y Ta BiNbHOCTPYMUHHY Fifnb3y.

LLle oauH BapiaHT 34iCHEHHS BUHAXOA4y NPOMOHYE CMNOCIO BUrOTOBMEHHA CUTAPETH, sSIKa BKIOYAE KaTanisatopu
Ha OCHOBI cpibna. CnocoGu BUTOTOBFIEHHA curapeT Bigomi y ranysi. [Ona BBeAeHHA KaTani3aTopiB MOXHa
3aCcTOCOBYBAaTU OYAb-AKY 3BUYANHY a0 moaudpikoBaHy TEXHONOriO BMIOTOBNEHHA curapeT. OaepxKyBaHi curapetu
MOXYTb OYTU BUTOTOBFIEHI BiANOBIAHO A0 OyAb-KUX BiAOMMUX TEXHIMHUX YMOB i3 3aCTOCYBaHHAM CTaHAapTHUX abo
MoaudpikoBaHMX TexHONorin T1a obnagHaHHA AN BUrOTOBMNEHHA curapeT. KOMMO3MUil0 pi3aHOro  THOTIOHY
hakynbTaTUBHO MOEAHYIOTb 3 IHWMMKU AOMILLKAMM, WO 3aCTOCOBYIOTbCS Yy BMPOOGHMUTBI curapet, Ta nogawTb y
CuUrapeTHy MallMHy AN OJEPXKAaHHA TIOTHOHOBOrO CTOBMYMKA, AKAA MOTIM OBropraiwTb CUMrapeTHUM nanepoM Ta
hakynbTaTUBHO CNOPAAXKYIOTE (PINLTPOM.

Curapet MOXyTb MaTu AOBXMHY Big npubnusHo 50 mm go npubnuaHo 120 mMM. SAK npasuno, ctaHgapTHa
curapeta mae posxuHy npubnusHo 70 MM, curapeta «King Size» — npubnusHo 85 mmM, «Super King Sizey —
npubnusHo 100 MM, a curapeta «Long» 3Bu4aiiHO mae aosxuHy npubnusHo 120 mm. B 06Boai curapeta mae posmip
Bia NpuBnu3Ho 15 MM ao npubnusHo 30 MM, nepesBara BigaaeTbCA po3Mipy npubnuaHo 25 mM. LLinbHICTL nakyBaHHA
TIOTIOHY NEXWUTb, K MPaBUMO, Y Mexax Bia npubnusHo 100 mr/cm® . oo npubnuaHo 300 mr/cm3, BignosigHO a0
BapiaHTa, AKOMY BilJacTbCA nepesara, sig npubnusHo 150 mr/em® oo npubnusHo 275 mr/ems,

Katanizatopu Ha oOcCHOBi cpibna pocnimkyBanu i3 3acTOCYBaHHAM peHTreHoaudppakudiiHoro metogy Ta
CKaHyBarnbHOT eneKkTPoHHOT Mikpockonii (SEM). PeHtreHorpamu (XRD) ogepxyBanu Ha gudppakromeTpi Philips X'Pert
Materials Research i3 3actocyBaHHsAM BunpomiHioBaHHA Cu Ka. Posmipu Ta ¢opmy arnoMeparis Ta OKpemux
YACTUMHOK AOCNIgKyBanu 3 3aCTOCYBaHHAM CKaHYBarnbHOro enekTpoHHoro mikpockona JEOL Model 35-C.

HasBHi Ha puHKy nopowku cpibna ogepxkysanu Big dipmu Argonide Corp. (CeHdopa, wrat dnopiga).
JocnigpxkeHHa ogepXkaHuX Big noctadanbHUka nopowkis metogamu XRD ta SEM nocsigumMno, WO BOHM MiCTUNU
arnomepatu po3mipom 10-40 MKkM, AKi ckrnaganucs 3 HAHOMETPOBUX YACTUMHOK MeTanivHoro cpibna. Po3mip okpeMux
YacCTUHOK CTaHOBUB NpuBInM3Ho 100 HM.

AKTUBHICTb HasIBHOTO, Ha PUHKY KaTanizatopa Ha OCHOBI cpifna BM3HA4YamnM i3 3acCTOCYBAHHAM MPOTOYHOTO
peakTopa 3 WwapoM Hocia. Ha &ir. 2 nokasaHo peaktop 60 i3 wapom HoOCis, BMiWEHUA y TpyBuacty niu 62 i3
nporpamoBaHUM pexxUMomM. Onsa KOHTPOMO TeMnepaTypu Katanisatopa Ha OCHOBI cpibna Ta neui 62 3aCTOCOBYOTLCA
TepMonapu BignoeiaHo 64 Ta. 66. [Ona BM3HAYEHHS 30aTHOCTI KaTanizatopa Ha OCHOBI cpibna A0 3HMKeHs
KOHUEHTpauii MOHOOKCUAY Byrnewo npubnuaHo 25 Mr kaTanisatopa Ha OCHOBI cpibna HanuniowTb Ha KBapLOBY BaTy
68 Ta BMiLLYIOTL Y CEPEOHI0 YacTUHY peakTopa. [nsa 3anobiraHHa BUHECEHHIO TBEPAMUX YACTUHOK Yy rasoaHanisatop
70, npueaHaHnin po BuxigHOoro 6oky 65 peakTopa, MOXHa 3acTocoByBaTu (PiNbTpyBanbHy noaywky 69. ModyaTkoBy
rasonogiéHy cymiw 61 peareHTiB BBOAATb Y BXigHUIA 6ik 63 peaktopa, i BOHa NpoxXoAuTb HaA KaTanizaTopom Ha
OCHOBI cpibna i pgani 4yepes peakTop 3i WBMAKICTIO MOTOKY npubnusHo 1 n/xs. MMicna BCTAHOBNEHHS MOCTIRHOTO
rasoBoro MNOTOKY TemnepaTtypy nedi niagBULLYIOTH 3i LIBUAKICTIO NpubnuaHo 15°C/xB, i ras, WO NpOXoAWTb Hapg,
KaTanizatopoM Ha OCHOBI cpibna Ta BMXOAUTL 3 BUXIAHOrO GOKy peakTopa, aHani3yloTb 3a [OMNOMOroL
rasoaHanizatopa 70 Tuny NLT2000, skuii BuMiptoe koHueHTpauito CO, CO2 ta Oz y rasi.

Byno nposeaeHo Kinbka BuMnpoOyBarnbHUX €KCMEPUMEHTIB HA OAHOMY 3pasky katanizatopa. [na npoeedeHHs
KiNTbKOX EKCNEPUMEHTIB 3pa30oK BMILLYIOTb Y PEaKTOp HaBeAeHUM BULLE YUHOM | BUMIPIOIOTE KOHUeHTpauii CO, CO2Ta
Q2 axk yHKUIT TemnepaTypu peakTopa A0 CNOCTEPEXEHHS MakCMManbHOro cryneHs kousepcii CO y COo. MoTim
3pas’oK OXONOAXYIOTb A0 KiMHATHOT TeMNepaTypu i MOBTOPIOOTEL BUMIPIOBAHHSA B X0O4i NOBTOPHOIO LMKNY HarpiBaHHA.
Meplmnii UUKN HarpiBaHHA No3HayeHo B onuci Ak focnia A, apyrui Ta TpeTin uukmu — ak Jocnign B, C touo.
Jocnian noBTOPIOKTbL, A0KU ¥ ABOX MNOCAIAOBHMX AOCAIAAX HE CNOCTEPIraTUMYTbCA aHasnoriYHi 3Ha4YEeHHS rPaHUYHoOT
Temnepartypu (tTemnepaTypu, npu skin 5% CO koHBepTyeThCa y CO2).



XapaKkTepucTUuku KOHBepcii MOHOOKCUAY BYrNeLU Ha HAsiBHUX HA PUHKY YacTUHKax cpibna nokasaHo Ha Pir. 3.
3acrocoByBarnacsa no4arkosa rasosa cymill, saka mictuna 3,5% CO Ta 21% Oz (pewta aproH). Lli gaHi ceigyats, Wo y
nocniaosHux gocnigax A—C temneparypa, npu akiii 5% MOHOOKCUAY BYrNeuo NepeTBOPOETLCA Y AioKeua Byrneuo
(Ts) craHoBuna npubnusHo 80°C. Temnepartypa, npu Akin 5% MOHOOKCMAY BYrMeul0 NEPETBOPIETLCA Y AioKCUa,
BYIMELO, Y UbOMY OMUCI 3BETLCA IPAaHUYHOIO TEMNEPATYPOIO.

AKTUBHICTb HasiBHUX HA PUHKY YaCTMHOK cpibna BU3HA4YanM TakoxX LLNSAXOM BBEAEHHS LbOro kaTanisatopa Ha
OCHOBI cpibna y BUroTOBIEHI BPYYHY CUrapeTu, ki MoTiM CKYpPIOBANUCA HA CTAHAAPTHIA KypPUnbHiA malumHi. JoaaHHsa
160 mr ta 400 mr 4actuHOK cpibna, PIBHOMIPHO PO3MOAINEHUX Yy Pi3aHOMY TIOTIOHI BUMNpoByBanbHUX curapet
3abesnedvyBano 3HWKEHHA KOHUEHTpauil MOHOOKCMAY BYIMELIO B TFONMOBHOMY CTPYMEHi AUMY, MPOCMOKTYBAHOIO
yepes sunpobyBanbHy curapety, BignoBigHo Ha .30% Ta 44% y MOPIBHSHHI 3 KOHTPOJIbHOIO CUrapeTolo, sika He
MiCTUNa KaTanisatopa Ha OCHOBI cpibna.

KatanizaTtopu Ha OCHOBI cpifna MOXHa oaepKaTi LUNSAXOM OCaXeHHs coni cpibna 3 yTBOPEeHHAM CpibnosmMicHUX
yacTuHoK. Hanpuknag, 4yactuHku okcuay cpibna Synu ogepxkaHi wnaxom goaaHHa 0,1-H. po3UmnHy rigpokcuay HaTpito
OO0 BOAHOTO PO34YMHY HIiTpaTy cpibna. CBDKOOCAMKEHMIA MPOAYKT MPOMUBANU AUCTUNLOBAHOK BOAON, CYLLUUIUN Y
BaKyyMHii nedi npu 90°C T1a sunpo6oByBanu y NpoTOYHOMY TPyOUACTOMY peakTopi, ONUcCaHoMy BULLE.

CnouaTtky CBDKOOCAZKEHI YacTuUHKM okcuay cpibna sunpoboByBanu npu Temneparypi HaBKONMULIHLOTO
cepenoBua (To6T0 6€3 30BHILIHLOrO HarpiBaHHA y nedi). Sk BuaAHO 3 Pir. 4, Npu BUKOPUCTAHHI NOYATKOBOT rasoBof
cymMiwwi i3 BmictoM 3% CO Ta 21% O2 (pewTa aproH) 120 Mr 4acTMHOK okcuay cpibna sabesnevyyBanu makCumanbHuUi
CTYNiHb KoHBepciT 33% CO npu KiMHaTHIK Temnepatypi. Mg BAAUBOM 30BHILUHLOrO TENa KaTaniTudHa akTUBHICTb
36inblyBanacs i npu TeMneparypi katanisaropa npuénusHo 290 °C sabesnevysana 100% konsepcii CO.

PeHTTeHoandpakUiiiHe JOCHIOKEHHSA CBDKOOCAMKEHUX YACTUHOK OKCcuay cpibna BuABMNO pecbnexkcu, WO
BiAMOBiAaOTL HAHOMETPOBUM YaCTUHKAM okcuay cpibna (Age0). Micna HarpiBaHHA YaCTUHOK y MOTOLi ra3oBoT CyMiLLi
CO/O2/Ar peHTreHogudpakuiiiHi  nikM  Bignosiganu wMetaniyHOMy cpibny, cepefHiii pPo3Mip 4YaCTUHOK AKOro
NepeBULLYBAB PO3MIP CBKOOCAMXKEHUX YAaCTUHOK okcuay cpibna. Takum 4duHoMm, npu BunpobBysaHHi koHsepcii CO
okcua cpibna BigHOBNIOETLCA (HANPUKNAA, BiaAAa€ KUCEHDL), O YMOXIMBIIOE Ait0 OKCuAay cpibna sik OKMCHIOBaYa ans
koHBepcii CO y COo.

CBikooCagKeHi YacTUHKM okeuay cpibna mMoxkyTb 3abe3nevyyBaTu KOHBEPCil0O MOHOOKCMAY BYIMeEuto B Aiokcun
BYrMeLUo 3a BiACYTHOCTI 30BHILLHLOTO mKepena KUCHIO, Hanpuknag, y 36igHeHin KUCHEM 30HiI KypunbHOT cymiwi. Sk
nokasaHo Ha &ir. 5, cBixoocamxeHi 4acTUHKM okcuay cpibna sunpoGoByBanuM nNpuU KiMHATHIA Temnepatypi i3
3aCTOCYBaHHAM rasoBoro noToky, Akui Mictue 6% CO (pewwTa aproH). 3pasok, wo mictus 200 Mr 3ragaHux 4aCTUHOK,
3abesnedvyBaB MaKkcUMarnbHUIA CTYMiHb KOHBEpPCIT 66% CO. Okcua cpibna moxxe 6yTu JXKEpPEenoM KUCHIO Ans NpsmMoro
OKuCHeHHs CO y CO2. OcKinbKy BigHOBNEHHA okcuay cpibna ao meTanivyHoro cpibna € ek3oTepMivyHO peakuicto, To
TeMnepaTtypa 3paska B npoueci BunpoByBaHHs NigBULLYETLCS, B TOM 4Yac sIK OKCUA cpibna suTpadvaeTbca (To610
BiZHOBMIOETLCA A0 METarnivyHoro cpibna).

MiaBuUWEHHa TemnepaTtypu Katanizatopa, WO MICTUTb OCaIXKeHi 4acTUHKM okcuay cpibna, B npoueci
BunpoByBaHHa CO MOXHa BUKOPUCTATU ANS iHILIIOBAHHA KaTaniTUMHOT aKTUMBHOCTI iHWMX KaTanisaTopi, 0co6nuBo
TUX, ONA AKMX TpaHU4YHA TemnepaTypa nepesullye KiMHaTHY Temnepartypy. Pesynbtatu BunpoGyBaHHSA KOHBepCT
MOHOOKCMAY BYrMeLuto 3 3aCTOCYBaHHAM CyMiLLi, ika MICTUNAa OCaIXKeHi YacTUHKU oKcuay cpibna Ta HasBHI HA PUHKY
YyacTuHKU cpibna, nokasaHo Ha &ir. 6. 3pasok, Akuin mictue 40 mr Ag20 Ta 40 Mr HadBHOrO Ha puHKY cpibna,
BunpoboByBany nNpu TeMneparypi HaBKONMULHBLOTO CepeaoBuLLA, 3aCTOCOBYIOYM MOYATKOBY rasoBy CyMmill i3 BMICTOM
3% CO T1a 21% O2 (pewrta aproH). JomiwaHi yactuHku 3abesnevysanu 100% koHeepcito CO 6e3 HarpiBaHHSA 330BHi-
Ta 36epirany akTUBHICTb HA NPOTA3i NoHaa 5 roa.

Hocin kaTanizaTopa Mo>kHa 3actocysaTtu Ans crabinizauii akTMBHOCTI kaTanizatopa Ta AMCnepryBaHHa akTUBHOT
pevoBuHU. KaranizaTopu Ha OCHOBI cpibra Ha HOCIAX MO)KHA BUrOTOBNATM LUNASAXOM 3MilLYBAHHA OCAmMKEHUX
YacTUHOK oKkcuay cpibna i3 yacTuHKamMu Okcuay Apyroro mertany. BiganosigHo o BapiaHTa, sIKOMy BigAaeTbCs
nepesara, katanisatop Ha OcHoBi cpibna mictute Big npubnusHo 1% (mac.) no 70% (mac.) yacTuHok cpibna Ta/abo
oKkcuay cpibna Ha HaHOMeTpPOoBUX aB0 MIKPOMETPOBUX YACTUHKAX OKCMAHOrO Hocisa. Ha dir. 7 nokasaHo pesynbTatu
BUNPOBYBaHHA KOHBEPCIi MOHOOKCUAY BYrMEL0 HA KaTanizatopi Ha OCHOBI cpifna, akuin mictue 40% (Mac.) okcuay
cpibna ta 60% (mac.) okcuay uepito. CepeaHin po3mip YaCTUHOK OKCUAY UEepito cTaHoBMB NpubnuzHo 1 Mkm. Mpu
3aCTOCYBaHHI no4aTkoBoT rasoeoi cymiui i3 BmictoM 3% CO Ta 21% O (pewTa aproH) npubnusHo 150 mr 3paska
3abesnevyBanu makcumansHuWin cTyniHe koHeepcii CO y CO2, wo aopisHioBaB 90%, 6e3 HarpiBaHHS 330BHi. Xo4a
CTyniHb koHBepcii CO y CO2 6e3 HarpiBaHHA 330BHi i3 4acOM 3MEHLUYBaBCs, KaTaniTMdHa akTUBHICTb marepiany
BigHOBRNIOBANaca LUAAXOM 30BHILWUHLOrO HarpiBaHHA. [pu NigBULWIEHHI Temnepatypu 3paska 3a AO0MOMOror
30BHILLIHBLOrO Harpisaua npubnuaHo ao 110°C 6yno AocArHyTo cTyniHb koHBepcii CO y CO2 noHag 90%. MigeueHa
KaTaniTM4yHa aKTUBHICTb CyMiWi y NOPIBHAHHI 3 OCaAXEHUM MPOAYKTOM MOxe OyTu 3ymMOBMNEeHa AUCMEPryBaHHAM
aKTUBHOT pevoBUHM (HANpuknag, cpibna) y aragaHin cymili.

Y Tabnuui | nogaHo 3Ha4YeHHs MaKCUManbHOro cTyneHs koHsepcii CO, pocarHytoro 6e3 HarpiBaHHa nedi, Ta
TeMnepaTtypu 3paska, npu skin gocaraetobca 90% koHBepcil, Ana kaTanizaTtopis pi3HOro cknagy Ha OcHoBi cpibna Ha
Lepin-OKCUAHUX HOCIAX.

Tabnuug |

MakcumanbHUi cTyniHb KoHBepcii CO Ta 3HayeHHA Teo AN KaTanisaTopis Ha OCHOBI cpibna Ha Hocil

Macosuii cknag (Biacotok Ag=0), | MakcumansHa koHsepcia CO (%) 6e3 TemnepaTypa nedi ana 90%
pewra CeO» HarpiBaHHsa nevi koHBepcii CO (°C)
10 27 390
20 38 160
30 50 no
40 90 110




AKTUBHICTb KaTamnizaTopiB Ha OCHOBI cpibna Ha Uepin-OKCUAHOMY HOCIT BU3HAYANM TAKOX LUMSIXOM BBEAEHHS
KaTanisaTtopis y BUrOTOBMEHI BPy4Hy curapetu. JoaaHHAa 3paskis macot 400 wmr, wo mictunu 20% (mac.) ta 40%
(Mac.) ocagKeHUX YacTUHOK oKkcuay cpibna Ha okcuai uepito 3abesneuvyBano 3HUXKEHHS KOHUEHTpauil MOHooKeuay
BYrMeuo, NPOCMOKTYBAHOTO Yepes BunpoSyBaHy curapeTy, BianosigHo Ha 42% Ta 45% y NOPIBHSAHHI 3 KOHTPONbLHOL
curapeTolo, fika He MiCTUna karanizatopa Ha OCHOBi cpibna. OKkpiM 3HMXKEHHA KoHUeHTpauii CO, katanizatop Ha
OCHOBI cpifna npu BunpobyBaHHI B eKCNepUMEHTAaNbHUX curapetax 3abesnedvyBaB TaKOX 3HWKEHHS 3aranbHol
KOHUEHTpaul TBepANUX YACTUHOK, NPOCMOKTYBAHUX Yepe3 BunpobysaHy curapety, npubnuaHo Ha 35% y NOpiBHAHHI 3
KOHTPOMBHOK CUrapeTolo.

Katanizatopu Ha oCHOBI cpifna MOXyTb hakynbTaTUBHO MICTUTU OAUH aBo KinbKa Pi3HUX OKCUAHUX HOCIIB.
3aMmiCTb OKCUAY LEPIit0 OKCUAHUIA HOCIA MOXKE MICTUTU, Hanpuknag, okcua TutaHy. 3pasok macoto 400 mr, AKUiA MicTUB
40% (Mac.) CBDKOOCAMKEHOro oKcuay cpibna Ha okcuai TutTaHy, 3abe3neuyBaB 3HUKEHHS KOHUEHTpAaUil MOHOOKCUay
BYrMeut, NPOCMOKTYBAHOTO Yepes BunpobysansHy curapety, npubnuaHo Ha 42%.

Ak BKasaHo BuLe, CpIBNO Ha METANOOKCMAHUX HOCIAX MOXHA 0fepXKaTh METOAOM BUMAPIOBAHHA Ta OCAZKEHHS.
Y BapiaHTi 34iNCHEHHA BUHAXoAY, AKOMY BiaJaeTbCa nepesara, AN BUrOTOBIIEHHS KaTamni3aTopiB HA OCHOBI cpibna
Ha Hociax MoxHa 3actocoByBaT metoa LYCC 3 BUKOPUCTAHHAM MilLlEHEN, BUTOTOBINEHUX i3 NPECOBAHUX NOPOLLKIB.
Bynu BukopuctaHi miweHi, ski mictunu 5% (mac.) abo 10% (mac.) cpibna B okcuai uepito. Cknag karanisaropa Ha
OCHOBI cpibna, ogepxxaHoro metogoMm LVCC, B UbOMY AOKYMEHTI MO3HAYaeETbCA K CKnag MilleHi, 3 kol BiH 6y
oaepxaHuin. Opepxani metogoMm LVCC katanmisatopu Ha OCHOBI cpibna wmictaTe cpibno ta/abo okcupg cpibna,
BBeAeHi B (Ta/abo HaHeCeHi Ha) HAHOMETPOBI YaCTUHKU OKCMAY Lepito.

KataniTuuHy akTUBHICTL KaTamnisaTtopiB Ha OCHOBI cpibna, ogepxaHux metogom LVCC, BunpoGosyBanu i3
3aCTOCYBaHHAM Npunagy i3 TpyGuacToo nivyto, nokasaHoro Ha Pir. 2. Bukopuctosysanu razoBy Cymill i3 BMicTom 3%
CO 1a 21% O3 (pewrTa aproH). Sk nokasaHo Ha ®ir. 8, Ansa 3paska karanisatopa Ha OCHOBI cpibna Macot 25 mrr SKui
mictue 10% (mac.) cpibna Ta 90% (mac.) okcuay Uepito, rpaHMYHa Temnepatypa B XOA4i YOTMPbLOX MOCMIAOBHUX
aocnigis (A-D) sHmkyeTbea 3 195°C po npubnusHo 80°C, i B yeTBepTOMYy gocnigi ctyniHe koHeepcii CO, 6nusbkuin 8o
100%, npu Temnepatypi npubnusHo 100°C. Mpu BUKOPUCTaHHI 3paska kaTtanizatopa Ha OCHOBI cpifna macoto 20 mr
i3 Bmictom 5% (mac.) cpibna T1a 95% (mac.) okcuay Uepito oaepKaHo aHanoriyHi pesynbTaTtu, sk nokasaHo Ha &ir. 9.

3 MeTol BapiloBaHHA BRACTUBOCTEN KkaTanisatopa ioro Mo)Ha nigaaeatu TepMmivHin o6pobui. Hanpuknag,
nepen BBeAEHHAM KaTanizatopa Ha OCHOBI cpibna y (a6o HaHeceHH:AM Ha) LLloHaliMeHLe 0AMH i3 TAKUX KOMMOHEHTIB
curapeTu: pisaHuin TIOTIOH, CUrapeTHUiA nanip Ta martepian inbTpa AN curapeT, MOXHa 3aCTOCOBYBATU HarpiBaHHA
(To6TO nNpoyKaptoBaHHA) KaTanizatopa AnsA NiaBULLIEHHA KaTaniTUYHOT akTUBHOCTI KaTanizatopa. BignosigHo go
BapiaHTa, sIKOMY BigAacTbCA Mepesara, Npu NPOXKAPKOBaHHI KaTamnizaTopa Ha OCHOBI cpibna nepen BBEAEHHSAM Y
KOMMOHEHT cuUrapetu Kartanisatop HarpialoTb B OKUCHIOBAmNbHIiA aTMocdepi, Xoda MOXIMBUM € Takox
NpoXKaploBaHHA Y BigHOBMOBAanNbHIK Ta/abo iHepTHIk aTMocdepi.

Bnnue TepMiuHOT 06p06KkM Ha KaTanisaTtopu Ha OCHOBI cpibna Ha nepiii-oKCMAHOMY HOCIT, 0Aep)KaHOoro MeToaoMm
LVCC, oxapaktepusoBaHo y Tabnuyj Il. ¥ Tabnuui nogaHo 3Ha4eHHA rpaHUYHOT TEMMepaTypu y NepLioMy Aocnigi
(Ts) Ta Temnepatypu, wo 3abesnedye y nepwomy pocniai 95% kousepcito CO, ans 3paskiB katanisatopis,
nonepeaHLo TepMiuHO 06pobneHux y ra3osiii atmocdepi i3 Bmictom 20% Oz (pewTa aproH). Ans nopiBHAHHA NO4aHO
XapakTepUCTMKM KOHBepCil MOHOOKCMAY BYIMEUd Ha Kartamnisatopax Ha OCHOBI cpibna, sunpoSyeBaHux 6e3
nonepeaHbLOro MPOXaplOBaHHA. Y nopanbluMx A0CMigax 3Ha4yeHHs rpaHU4HOT TemnepaTypu Ta TeMmnepatypu, Lo
3abesnevye 95% koHsepcito CO, 3HWKyBanuca. Hanpuknag, y 4YeTBepToMy AOCRIAI rpaHu4Hi TemnepaTtypu ans
KaTanisatopis i3 BMmicToM 5% (Mac.) Ta 10% (Mac) Ag Ha CeO2, 3HwkyBanucsa BignosigHo ao 90°C Ta 80°C.
Temnepatypa 3abesneveHHs 95% KoHBepcil y 4eTBepTOMy Aocnigi Aons uUux 3paskisB cTaHoBMNa BiAMNOBIAHO
npu6nuaHo 160°C ta 100°C.

Tabnuuga Il
Bnnue npo>kapioBaHHs HA KaTaniTUYHY akTUBHICTb KaTanisaTopiB Ha OCHOBI cpibna
3pasok TepMmiyHa 06pobka nepes BUNPoByBaHHAM Ts (°C) Tes (°C)
5% Ag-CeQ> Hemae 210 250
10% Ag-CeO2 Hewmae 170 195
5% Ag-CeO2 300°C, 45 x8 90 160
5% Ag-CeO2 300°C, 120 xB 80 100
10% Ag-CeO2 300°C, 120 xB 75 110
5% Ag-CeO2 400°C, 120 x8B 100 145

Ak sugHo 3 Tabnudi Il, nonepegHa TepmiyHa o6pobka katanizaTopis Ha OCHOBI cpibna, ogep)KaHUX MEeToA0M
LVCC, sabesneuye 3HAYHE 3HWXKEHHSA TpPaHWYHUX TeMmnepaTtyp, Hanpuknag, ui TeMnepatypu MOXHa 3HU3UTK
LwoHaimeHwe Ha 50°C, 100°C a6o HaBiTb Ginbwe. Katanizatop Ha ocHoBi cpibna Ha Hocil CeO2 cnpusie OKUCHEHH!O
CO npu nigBUWEHUX TEMNepaTypax.

JosroTpusany KkatanitTudHy akTUBHICTb BUMIpHOBANU, 3aCTOCOBYOYM oaepxaHuin metogom LVCC kaTanisaTop Ha
OCHOBI cpibna, i3 BMicToM 5% cpibna Ha okcuai uepito, HanNnUNeHUn Ha KBapLUOBY BaTy Ta BMILLEHUIA B ONUCAHUI BULLE
peakTop. MNepen BMilLEHHAM Yy MY 3pa3ok Katanisatopa npoxaptosanu npu 300°C y rasosii aTMocgepi i3 BMiCTOM
20% O2 (pewTa aproH) npotarom 120 xB. Mpu ekcnepumeHTi TeMnepaTtypy nedi niaTpuMysanu Ha pisHi 125°C. Ha
npoTA3i 4-roAnHHOrO nepioay BunpobyBaHHA KaTanizatop 3abeanevyBas CTYMiHb KOHBEPCIT BULLE HixX 95%.

Katanizatopu Ha OCHOBI cpibna MoO)Ha 3aCcTOCOBYBATU Y pPi3HOMAHITHUX Bunaakax. Hanpuknag, Ttakui
KaTanizatop MO)Ha BBECTU Yy PeakTop KOHBepcil BYrMEBOAHIB Y KiNbKOCTi, WO 3abe3neyvye Taky KOHBEPCIto.
Katanizatop Mo)xHa BBECTU Y BUXIIOMHY CUCTEMY aBTOMOBINA y KiNbKOCTI, WO 3abe3neuye OKMCHEHHS MOHOOKCUAY



BYrneyo 4o aiokcuay syrneuo. Karanisatop MOXKHa 3acToCyBaTW TaKOX ANA 3MEHLUEHHA KinbKOCTi BUKUAIB npu
XONMOAHOMY 3amnycKy aBTOMOGINBLHOIO ABUIYHA y KINbKOCTI, WO 3abe3nedvye OKUCHEHHA MOHOOKCUAY BYrneu Ao
Jiokcuay Byrneuo. BignoeigHo A0 iHWOro BapiaHTa, katanisatop MOXHa BBECTM Y Nnasep Y KinbKocTi, wo 3abesneuye
OKMCHEHHSA MOHOOKCUAY BYrNeuo A0 AioKcuay Byrneu. BignosigHo A0 iHWOro BapiaHTa, kKaTanisatop MoXXHa BBECTU
y nanuBHUA eneMeHT Yy KiNbKOCTi, Wwo 3abe3neyvyye OKUCHEHHS MOHOOKCUMAY BYIMeWlo A0 AioKcuay Byrneuto.
BianosigHO 40 We OAHOrO BapiaHTa, kaTanizatop MOXHa BUKOPUCTOBYBATW Y MNOBITPAHOMY (PinbTpi Ana KoHBepcit
MOHOOKCHAY BYrneLo Ta/abo NeTkux opraHiyHMX Cnonyk, MPUCYTHIX B aTmocdepi NpUMiLLeHb.

Llei BUHaxig onnucaHo BULLE CTOCOBHO A0 BapiaHTIB 34iNCHEHHSA, IKUM BiaaacTLCA nepesara, ogHak cnig matu Ha
yBasi, WO B HbOrO MOXHA BHOCUTKU BapiaHTM Ta Moaudikauil, 3pos3ymini ana daxisya y ranysi. Taki BapiaHTu Ta
moaudpikauii cnig posrnagati y Mexax o6cary BuHaxoay siK Taki, WO BU3HAYAOTLCA NyHKTamMmu hopMyni BUHAxXoay.

Yci Buwesragadi pxkepena, BKMOYEHI 40 UbOro ONUCY LUMNSIXOM MOCUMAaHHA Y NOBHOMY iX 06¢A3i, Tak, AkGu Ko)KHe
okpeme mxkepeno 6yno 6 KOHKPETHO Ta iHAUBIAyamnbHO BKasaHe AK Take, Lo BKIIOYEHE A0 UbOro OMNUCY LUMSAXOM
NMOCUMNAHHS Y MOBHOMY Oro obcasi.
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