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ãëåðîäíûå ìàòåðèàëû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé âàæíåéøèé 

êëàññ ñîðáåíòîâ, êàòàëèçàòîðîâ è 
íîñèòåëåé êàòàëèçàòîðîâ, ïðîìûø-
ëåííîå ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ èçìå-
ðÿåòñÿ ìíîãèìè ñîòíÿìè òûñÿ÷ òîíí 
è íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ èç-çà 
ðàñøèðåíèÿ îáëàñòåé èñïîëüçîâàíèÿ. 
Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü ïðîöåññû 
êîðîòêîöèêëîâîãî áåçíàãðåâíîãî àä-
ñîðáöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ãàçîâ, 
íàïîëíèòåëåé êîíòåéíåðîâ äëÿ õðà-
íåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, òåïëîâûå 
ìàøèíû, ãèäðîìåòàëëóðãèþ, ãåìî-
ñîðáöèþ, íàïîëíèòåëè ôèëüòðîâ äëÿ 
î÷èñòêè âîäû, íîñèòåëè êàòàëèòè÷å-
ñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ  è ìíîãîå 
äðóãîå. 

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñî-
âðåìåííûå ïîðèñòûå óãëåðîäíûå, à 
òàêæå ìåòàëëóãëåðîäíûå ïîðèñòûå 
ìàòåðèàëû, îáëàäàþùèå ðàçâèòîé 
ïîâåðõíîñòüþ, ñîäåðæàùåé àêòèâíûå 
öåíòðû. Ïðàêòè÷åñêè âåñü ñïåêòð èç-
âåñòíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé ìî-
æåò áûòü îñóùåñòâëåí íà òàêèõ ñè-
ñòåìàõ. 

Îäíàêî ñîçäàíèå òàêèõ ìàòåðèà-
ëîâ, ñâÿçàííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì äî-
ðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîïðî-
âîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì îòõîäîâ è 
ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Òàê, ïîðèñòûå óãëåðîä-
íûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àþò âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûì ïèðîëèçîì (êàðáîíè-
çàöèåé) òâåðäîãî óãëåðîäñîäåðæàùå-
ãî ñûðüÿ (äðåâåñèíà, ïðèðîäíûå óã-
ëè, ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû) ñ ïîñëå-
äóþùåé îáðàáîòêîé ïðîäóêòà êàðáî-
íèçàöèè ïàðàìè âîäû, äâóîêèñüþ óã-
ëåðîäà è äðóãèìè âåùåñòâàìè, îêèñ-
ëÿþùèìè óãëåðîä. Ñèñòåìû ìåòàë-
ëóãëåðîäíûõ êàòàëèçàòîðîâ îáðàçó-
þòñÿ ïðè çàêîêñîâûâàíèè ìåòàëëîâ 
ïîäãðóïïû æåëåçà èëè èõ ñïëàâîâ ñ 
óãëåðîäàìè. 

Øóíãèòîâàÿ ïîðîäà Êàðåëèè ÿâëÿ-
åòñÿ óíèêàëüíûì ïî ñîñòàâó è ñâîé-
ñòâàì, ïðèðîäíûì óãëåðîä-ìèíåðà-
ëüíûì ñûðüåì. Â çàâèñèìîñòè îò ñî-
äåðæàíèÿ óãëåðîäà ðàçëè÷àþò 5 ðàç-
íîâèäíîñòåé øóíãèòîâîé ïîðîäû. Â 
íàøåé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëà 
âûáðàíà íàèáîëåå øèðîêî èçó÷åííàÿ 
ïîðîäà III ðàçíîâèäíîñòè Çàæîãèí-
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ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñî ñðåäíèì ñî-
äåðæàíèåì óãëåðîäà 30 %, â ñîñòàâ 
êîòîðîé âõîäÿò òàêæå, ãëàâíûì îáðà-
çîì, îêñèä êðåìíèÿ, â ìåíüøåé ñòåïå-
íè îêñèä àëþìèíèÿ è ïðèìåñè îêñè-
äîâ äðóãèõ ìåòàëëîâ, â îñíîâíîì æå-
ëåçà. Ðàíåå áûëî íàéäåíî, ÷òî ïîðîäà 
III ðàçíîâèäíîñòè òàêîãî ñîñòàâà îá-
ëàäàåò àäñîðáöèîííîé è êàòàëèòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ [13]. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîêàçàíî, ÷òî 
óäàëåíèå ÷àñòè óãëåðîäà ïðè òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêå øóíãèòîâîé ïîðîäû 
íà âîçäóõå, ïðèâîäèò ê ðîñòó àäñîðá-
öèîííîé [45] è ê ïîÿâëåíèþ èëè 
ðîñòó êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè [6] 
øóíãèòîâûõ ìàòåðèàëîâ â ðÿäå îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé, 
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ óñèëåíèåì 
àêòèâíîñòè, êàê ñèëèêàòíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, òàê è ìèêðîïðèìåñåé ìåòàë-
ëîâ ïîäãðóïïû æåëåçà. Â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå ìèê-
ðîïðèìåñåé ìåòàëëîâ â ñîñòàâå øóí-
ãèòîâîé ïîðîäû, ïîäâåðãíóòîé òåð-
ìè÷åñêîìó è õèìè÷åñêîìó ìîäèôèöè-
ðîâàíèþ. 

Øóíãèòîâóþ ïîðîäó (ØÏ) äðîáè-
ëè è èñïîëüçîâàëè ôðàêöèþ 
0,52,5 ìì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ØÏ 
îïðåäåëÿëè â Àíàëèòè÷åñêîì ñåð-
òèôèêàöèîííîì èñïûòàòåëüíîì öåí-
òðå Âñåðîññèéñêîãî èíñòèòóòà ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ (ÂÈÌÑ). Ñîäåð-
æàíèå óãëåðîäà  ãàçîìåòðè÷åñêèì 
ìåòîäîì, îêñèäà êðåìíèÿ – ôîòî-
ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, îêñèäà àëþ-
ìèíèÿ è ìåòàëëîâ ïðèìåñåé ìåòîäà-
ìè – ICP-MS, ICP-AES.  

Èçó÷åíèå ñîñòàâà èñõîäíîãî è ìî-
äèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ øóíãèòî-
âîé ïîðîäû ïðîâåäåíî ìåòîäîì ïðî-
ñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-
ïèè íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tesla 

BS-540, à òàêæå ìèêðîðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíûì (ìèêðîçîíäîâûì) ìåòîäîì. 

Ìîäèôèöèðîâàíèå îáðàçöîâ øóí-
ãèòîâîé ïîðîäû ïðîâîäèëè äâóìÿ 
ñïîñîáàìè: òåðìè÷åñêèì è êîìáèíè-
ðîâàííûì, êîòîðûé âêëþ÷àë òåðìî-
ìîäèôèöèðîâàíèå è êèñëîòíîå ìî-
äèôèöèðîâàíèå. 

Òåðìîìîäèôèöèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿëè ïðè òåìïåðàòóðå 500î Ñ â 
ìóôåëüíîé ïå÷è â òå÷åíèå 1 ÷ ñ öå-
ëüþ óäàëåíèÿ ÷àñòè óãëåðîäà è ïðè-
ìåñè ñåðû. Ñêîðîñòü íàãðåâà îáðàç-
öîâ ñîñòàâëÿëà 5î ìèí. Ïðè ýòîì 
íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå âåñà îá-
ðàçöîâ ØÏ áîëåå ÷åì íà 30 % è èç-
ìåíåíèå öâåòà îò ÷åðíîãî äî êðàñíî-
ãî è êîðè÷íå-âîãî. 

Ïî êîìáèíèðîâàííîìó ñïîñîáó 
ØÏ ïîäâåðãàëè òåðìîìîäèôèöèðî-
âàíèþ ïðè 500 îÑ â ìóôåëüíîé ïå-
÷è â òå÷åíèå 1 ÷, çàòåì ïîðîäó îá-
ðàáàòûâàëè 0,1 Ì ðàñòâîðîì àçîò-
íîé êèñëîòû äëÿ óäàëåíèÿ ÷àñòè 
ïðèìåñíûõ îêñèäîâ è ïðîìûâàëè 
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Â äàëü-
íåéøåì îáðàáîòàííûå àçîòíîé êèñ-
ëîòîé îáðàçöû âûñóøèâàëè â ìó-
ôåëüíîì øêàôó. Êðóïíîñòü ôðàê-
öèè îáðàçöîâ ìîäèôèöèðîâàííîé 
øóíãèòîâîé ïîðîäû ñîñòàâëÿëà íå 
ìåíåå 1 ìì, ïîýòîìó ìîäèôèöèðî-
âàííûå îáðàçöû òùàòåëüíî îòñåèâà-
ëè îò ïûëåâîé ôðàêöèè.  

Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òåð-
ìîìîäèôèöèðîâàííîé øóíãèòîâîé 
ïîðîäû â ñðàâíåíèè ñ èñõîäíîé (òàáë. 
1) ïîêàçàë, ïðè òåðìîîáðàáîòêå ïðî-
èñõîäèò óìåíüøåíèå äîëè óãëåðîäà ñ 
32,48 % äî 26,22 % ñ îäíîâðåìåí-
íûì óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ 
êðåìíåçåìà ñ 56,55 % äî 60,92 %. 
Ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñåðû. Èçìå-
íåíèå ñîäåðæàíèé îñòàëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ íåçíà÷èòåëüíî. 

Òàáëèöà 1 
Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â èñõîäíîé  
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è ìîäèôèöèðîâàííîé  øóíãèòîâîé ïîðîäå 
Ýëåìåíò, êîìïîíåíò Íàèìåíîâàíèå ïîðîäû 

èñõîäíàÿ òåðìîìîäèôèöèðîâàííàÿ êîìáèíèðîâàííàÿ 
Ñîäåðæàíèå %, ìàññ. 

Ñ 32,48 26,22 27,08 
SiO2 56,55 60,92 57,79 
Àl2O3 4,96 4,79 5,05 
MgO 0,67 0,69 0,56 
Fe2O3 1,18 1,72 0,69 
K2O 2,38 2,08 1,54 
Ni <0,02 <0,02 <0,02 
Sîáù 0,1 <0,05  

 
 

Êîìáèíèðîâàííàÿ îáðàáîòêà âû-
çûâàåò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèé ïðàê-
òè÷åñêè âñåõ êîìïîíåíòîâ ìèíå-
ðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé. Â 2 ðàçà 
óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå îêñèäîâ 
æåëåçà, òåðÿåòñÿ, î÷åâèäíî, ñ òîí-
êîé ôðàêöèåé ìàòåðèàëà íåçíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî êðåìíåçåìà. Ñî-
äåðæàíèå óãëåðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ïðè êîìáèíèðîâàííîé îáðàáîòêå 
îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ.  

Ýëåêòðîííî-çîíäîâûé ìèêðîàíà-
ëèç â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòî-
äîì èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
âåùåñòâà â ìàëûõ îáúåìàõ. Îí ïîç-
âîëÿåò ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííûé è 
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà íà 
øèðîêèé ñïåêòð ýëåìåíòîâ îò áîðà 
(Z=5) äî óðàíà (Z=92) ñ îáúåìíîé ëî-
êàëüíîñòüþ â íåñêîëüêî êóáè÷åñêèõ 
ìèêðîí. Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà è ìèêðîñòðîåíèÿ ïðîâîäèëîñü 
íà ïðèáîðå IXA-8100, îñíàùåííîì 
ýíåðãî-äèñ-ïåðñèîííûì ñïåêòðîìåò-
ðîì «Inca». Ñîñòàâ îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ îïðåäåëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ýíåðãî-
äèñïåðñèîííîãî ñïåêòðîìåòðà, ñî-
äåðæàíèå ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ èç-
ìåðÿëîñü êðèñòàëë-äèôðàêöèîííûì 
ìåòîäîì. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî îñíîâíûìè ïîðîäîîáðàçó-
þùèìè ìèíåðàëàìè èñõîäíîé øóíãè-
òîâîé ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ êâàðö (SiO2) è 
øóíãèò (Ñ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî êðåìíè-
ñòî-øóí-ãèòîâàÿ ìàòðèöà âåñüìà íå-
îäíîðîäíà ïî ñîñòàâó. Îòìå÷àåòñÿ 
ïðèñóòñòâèå ñîåäèíåíèé ìàãíèÿ, 
àëþìèíèÿ, ñåðû, êàëèÿ, êàëüöèÿ, æå-
ëåçà, íèêåëÿ (ðèñ. 1).  

Ïðîöåññ òåðìîìîäèôèöèðîâàíèÿ 
øóíãèòîâîé ïîðîäû ñîïðîâîæäàåòñÿ 
âûãîðàíèåì óãëåðîäíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé è óâåëè÷åíèåì ìàññû êðåìíåçå-
ìà. Êàê è â èñõîäíîé ïîðîäå, îòìå-
÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå ñîåäèíåíèé ìàã-
íèÿ, àëþìèíèÿ, ñåðû, êàëèÿ, êàëü-
öèÿ, æåëåçà, íèêåëÿ (ðèñ. 2, à). Îá-
íàðóæåíî òàêæå ïðèñóòñòâèå ìàð-
ãàíöà è ôîñôîðà. Ïðè êîìáèíèðî-
âàííîé îáðàáîòêå ñîäåðæàíèå 
êðåìíåçåìà åùå áîëåå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïîðîäû îñòà-
åòñÿ ïðåæíèì. Îòìå÷àåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèå àëþìèíèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ, òè-
òàíà, æåëåçà, íèêåëÿ, ñåðû. Äëÿ ìî-
äèôèöèðîâàííûõ ïðîá õàðàêòåðíî 
áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ìåòàëëñîäåðæàùèõ ôàç, ÷åì â èñ-
õîäíîé øóíãèòîâîé ïîðîäå. Ïî-
âåðõíîñòü ìàòåðèàëà ñãëàæèâàåòñÿ 
(ðèñ. 2, á). 



 
Ðèñ. 1. Àíàëèçû â îòäåëüíûõ òî÷êàõ (ñïåêòð 15). Ïðèìåñíûå ôàçû ìåòàëëîâ â  ñî-
ñòàâå èñõîäíîé øóíãèòîâîé ïîðîäû. Èçîáðàæåíèå â îáðàòíî îòðàæёííûõ ýëåêòðî-
íàõ: à  Óâ. 850. Íèêåëü-ñîäåðæàùàÿ ôàçà (ñïåêòðû 12); êâàðö, ñîäåðæàùèé ôàçó æåëåçà 
(ñïåêòðû 35); êâàðö, ñîäåðæàùèé ôàçó íèêåëÿ (ñïåêòð 4); á  Óâ. 1700. Ôàçà ãåìàòèòà (ñïåêòð 
1); âûäåëåíèå êâàðöà (ñïåêòð 2); ãèäðîñëþäà (áèîòèò) (ñïåêòð 3); êâàðö ñ ïèðèòîì (ñïåêòð 4); 
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ íèêåëü-ñîäåðæàùåé ôàçû â òî÷êàõ ñïåêòðîâ 1 è 2 ðèñ. 1 à  
№ ï.ï. O Mg Al Si S K Ca Ti Fe Ni Σ 

Ñïåêòð 1 5.23 0.00 0.53 8.97 0.79 0.00 1.12 0.25 2.09 78.24 97.21 
Ñïåêòð 2 15.07 0.46 1.38 15.29 2.12 0.79 0.00 0.16 7.39 34.73 77.40 

 

 
Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ è âíåøíèé âèä çåðíà ìîäèôèöèðî-
âàííîé øóíãèòîâîé ïîðîäû: 
à  Óâ. 150. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ â òî÷êàõ ñïåêòðîâ òåðìîìîäèôèöèðîâàííîé øóíãèòîâîé 
ïîðîäû. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå àëþìîñèëèêàòíîé ñîñòàâëÿþùåé è ñîåäèíåíèé æåëå-
çà; á  Ïîâåðõíîñòü çåðíà øóíãèòîâîé ïîðîäû, ìîäèôèöèðîâàííîé òåðìè÷åñêèì è õèìè÷å-
ñêèì ñïîñîáîì 

 

№ ï.ï. Na Mg Al Si S K Ca Ti V Fe Ni O Σ 

Ñïåêòð 
3 

0.36 0.58 1.98 14.11 4.40 0.82 18.1 0.11 0.09 14.59 0.05 38.7 93.9 

Ñïåêòð 
5 

0.08 1.68 5.33 31.78 0.48 2.49 0.07 0.00 0.00 12.68 0.18 48.8 103.6 

Ñïåêòð 
6 

0.00 1.21 4.49 28.53 0.58 2.06 0.00 0.00 0.19 13.28 0.00 44.4 94.7 

Ñïåêòð 
7 

0.27 0.38 1.45 28.83 0.61 0.74 0.12 0.17 0.00 15.11 0.00 42.2 89.9 
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Ïî äàííûì ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè æåëåçî â èñõîäíîé øóíãèòî-
âîé ïîðîäå âñòðå÷àåòñÿ êàê â îêñèä-
íîé, òàê è â ñóëüôèäíîé ôîðìå. Íà 
ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ôàçà æåëåçà. 
Ñïåêòð â òî÷êå ïîêàçûâàåò ïðåîáëà-
äàíèå æåëåçà, íàëè÷èå êðåìíèÿ, îä-
íàêî, çäåñü æå ïðèñóòñòâóåò è ñåðà. 
Òåðìîìîäèôèöèðîâàíèå, âûçûâàþ-
ùåå âûãîðàíèå óãëåðîäà, íåêîòîðîå 
ðàçðóøåíèå ñèëèêàòíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé, ðàçðóøàåò òàêæå è ñóëüôèäíûå 
ìèíåðàëû, ðàñïðåäåëÿÿ îñòàâøååñÿ 
æåëåçî ïî âñåìó îáúåìó ìàòåðèàëà.  

Êîìáèíèðîâàííîå ìîäèôèöèðî-
âàíèå, ïîçâîëÿþùåå ñíà÷àëà óäàëèòü 

íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà è ñå-
ðû, î÷èùàåò ñèëèêàòíûé êàðêàñ ïî-
ðîäû è ïåðåðàñïðåäåëÿåò ìåòàëëñî-
äåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ áîëåå ðàâíî-
ìåðíî, ñîçäàâàÿ òåì ñàìûì ñèëèêàò-
íî-óãëåðîäíûé êîìïîçèò èìïðåãíèðî-
âàííûé ìåòàëëàìè. Íà ðèñ. 4 ïðèâå-
äåí ìîäèôèöèðîâàííûé ìàòåðèàë, 
âûïîëíåííûé êðèñòàëëàìè êâàðöà è 
êîìêîâàòûì âåùåñòâîì, ïðîäóêòîì 
êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Ñïåêòð 
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî â ìàòåðèàëå îòñóò-
ñòâóåò ñåðà, íî ñîõðàíÿåòñÿ æåëåçî è 
òèòàí. 

Êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîäû 
èññëåäîâàëèñü íà ïðèìåðå ìîäåëüíîé  

 
 

 

Ðèñ. 3. Ôàçà æåëåçà è ñïåêòð â òî÷êå, ïîêàçûâàþùèé íàëè÷èå êðåìíèÿ è ñåðû  

 

 

Ðèñ. 4. Øóíãèòîâàÿ ïîðîäà ïîñëå êîìáèíèðîâàííîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ è ñïåêòð 

â òî÷êå, ïîêàçûâàþùèé ïðèñóòñòâèå æåëåçà è îòñóòñòâèå ñåðû 

Ñïåêòð 1 Mg Al Si S Cl K Ca Ti Mn Fe Ni Cu 

 0.00 23.29 53.63 0.00 0.10 3.00 0.29 1.67 0.23 17.76 0.00 0.00 
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ðåàêöèè ïðåâðàùåíèé óçêîé è øèðî-

êîé ôðàêöèé ðåàëüíûõ 
óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé 
 ïðÿìîãîííîãî áåí-
çèíà. Áûëî îáíàðóæå-
íî, ÷òî ìîäèôèöèðî-
âàííàÿ øóíãèòîâàÿ ïî-
ðîäà III ðàçíîâèäíîñòè 
Çàæîãèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿ-
åòñÿ àêòèâíûì êàòàëè-
çàòîðîì ðåàêöèé èçî-
ìåðèçàöèè óãëåâîäîðî-
äîâ áåç, èëè, ñ íåçíà÷è-
òåëüíûì îáðàçîâàíèåì 
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò ïîâûøåíèå îêòàíî-
âîãî ÷èñëà è ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè 
ìîòîðíûõ òîïëèâ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðè 350 îÑ â ïðèñóò-
ñòâèè ìîäèôèöèðî-
âàííîé øóíãèòîâîé 
ïîðîäû ñ âûñîêîé àê-
òèâíîñòüþ ïðîèñõî-
äÿò ïðîöåññû èçîìå-
ðèçàöèè óãëåâîäîðî-
äîâ, îáðàçîâàíèÿ 
àðîìàòè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé íå íàáëþ-
äàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ 
ñîäåðæàíèå íàôòå-
íîâ, îêòàíîâîå ÷èñëî 
(Î×) áåíçèíà âîçðàñ-

òàåò íà 23,53 åäèíèöû. 
 

Òàáëèöà 2 

Ïðîäóêòû ïðåâðàùåíèÿ ïðÿìîãîííîãî áåíçèíà íà ìîäèôèöèðîâàííîé  
øóíãèòîâîé ïîðîäå 

 Ãðóïïîâîé ñîñòàâ, % ìàññ Î× 
Í-àðàôèíû Èçî-

ïàðàôèíû 
Àðåíû Íàôòåíû Îëåôèíû 

Áåíçèí èñõ. 38,66 32,89 0,00 27,3 1,16 39,51 

Ïðîäóêòû ïðåâðàùå-
íèÿ ïðè 350 îÑ 

43,02 55,57 0,00 0,07 1,35 63,04 

 
Ðèñ. 5. Ïðîòîêîë èñïûòàíèé îáðàçöîâ áåíçèíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöèðîâàííîé øóíãèòîâîé ïîðîäû 
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Äàííûå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé, ïîëó÷åííûå âî Âñåðîññèéñêîãî 
èíñòèòóòà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ïîä-
òâåðæäåíû ñòåíäîâûìè èñïûòàíèÿìè 

(ðèñ. 5), ïðîâåäåííûìè âî Âñåðîññèé-
ñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èí-
ñòèòóòå ïî ïåðåðàáîòêå íåôòè (ÎÀÎ 
«ÂÍÈÈÍÏ»). 
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