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~ m , # ~ - C o n t i n u e d  - Ret. ~o. 
" C a r b u r l z a t i o n - - C o n t i n u e d  : 

W i t h  c a r b o n  a n d  n i t r o g e n  . . . . .  _ . . . . . .  2 7 1 9 , 2 7 2 1  
• W i t h  c a r b o n  m o n n m i d e  . . . . . . . .  _ . . . . . . . . .  326 ,  

3 2 7 ,  328 ,  1061, 2 6 8 3 ,  3 0 3 3 ,  3048, 3 0 4 9 ,  3174 ,  
3318 ,  3 4 3 9  

W i t h  c a r b o n  m o n o x i d e - - a m m o n i a  m i x t u r e s _  3 2 9  
W i t h  c a r b o n  m o n o x i d e  a n d  c a r b o n  d i o x i d e _  173,  

1622  
W i t h  c a r b o n m o n o x i d e - - h y d r 0 g e n  m i x t u r e s _  3 2 9 ,  

3 4 4 0 :  
With methane . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1728, .3049' 

C a t a l y s t .  ~gec I r o n  c a t a l y s t .  
C e m e n t a t i o n .  ~gee I r o n  c a r b u r i z a t i o n .  
C o e r c i v e  f o r c e  a n d  c r y s t a U i t e  s ize  . . . . . . . . . . . .  2 1 4  
C h e m i c a l  r e l a t i o n s  w i t h  c a r b o n  . . . . . . .  89 ,  166,  3 6 6 5  
C o m p o u n d s ,  h e a t s  o f  f o r m a t i o n  . . . . . . . . . . . . .  2745 ,  

• : , 2g08, 2909; 2 9 2 6  
DecarburiZati0n____--: . . . . . . . .  162,' 167, 705, 1622 
D e s t r u c t i o n  b y  c a r b o n  m o n o x i d e  a t  h i g h  t e m -  

p e r a t u r e s  . . . . . . . . . . . . . . .  :- . . . .  = . . . . . . . .  = 159  
D e t e r m i n a t i o n ,  i n  c a t a l y s t s  . . . . . . . . . . . . . . . . .  " 2 8 5 3  

' ' ' : : .... sv~J~Cr n~rx • ::.:_': 513 

Iron--Continued - Ref. No. : I droh carbide (Fe~O)--ConLinued " " • ReL No. -Iroh eatMyst--Continued : . .. 
Systsms--Oontinued i " ~ . . . .  . ./. properties ........... 2 1302, 1308, 1435,1436, 1446 Activity--Continued ~ . . . .  

Caxbon-iron-iron carbide .......... = ..... ~ [': Solubility ................................ 2927 Effect of---Continued 

: " ,  Struc . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 
. . . .  Tran~ c e m e n t i t e =  . . . . . . . . . .  - - - -  . . . . .  

3031 :'-'! ' :  1598 ~ " " Beryl l ium . . . . .  ~ . . . .  1018, 1805 C a r b o n - i r o n - n i c k e l _ ~ _ - -  . . . . . . . . .  - ~ - .  208,  1674  m t u r e  B a r i u m - _  163,  1888 ,  1889~.1948,  2215 ,  2216 ,  3 1 7 8  

C a r b o n - i r o n  o ~ d e = =  . . . . . . . . . . . .  = _ - 5  . . . .  865 s l t l on  t o  " '  " . 70,  ": • . - . . . . . . . . . . . . .  1 8 8 9  
C a r b o -  i r o n - o x y g e n  193 1 , 586 ,  635 ,  1302, -1308,  1437 ,  "1439, 2683 ,  2 9 2 2  : B m m u t h  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G a r b o n - i r o n - m a n g a n e s e _ - _ -  . . . . . . . . . . . . .  251I  i i  . ~ -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . :; '~; I r o n  c a r b i d e  (Fe~C) :  . : B o r o n  . . . . . . . . . . . .  : . . . .  ____= .___  1893,  1 8 9 7  

762 ,  834 ,  1 1 4 6 ,  1451  1609  2 4 3 5  2705 ,  3052 1 : ;  C o m b u s t i o n ,  h e a t  of  . . . . . . . . .  = = = =-~ ;7 . ; ' ~ ; , 7~  3 6 1 5  : 1898 ,  1899 ,  1916 ,  1929 ,  2205 ,  2 2 1 5 ,  2 2 1 6  
" " ' ' ' ' . . . . . .  " i  n lOV~ . . . . . . . . . . . . . .  B r l q u e t t i n g  . . . . . . . . . . .  ~-= . . . .  : = - = - - 1 ~ 3 ,  i 8 8 2  

30o3,  3 0 a 4 ,  3 0 5 5 ,  3 0 6 3  3 0 6 4  3 6 2 5 .  ,:~ . ~  ; D e c o m p o s l t  o - _  ...... = . . . .  ~ ~a _~na~ C a d m i u m  . . . . . . .  ; . . . . . . . . . . . . . . .  ~= '  
C a r b o n  d i o x i d e - c a r b o n  m o n o x i d e - i r o n  . . . . .  3049 '~ A c i d  t r e a t m e n ~  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , ~ ,  ~XT,  

C a r b i d e  c o n t e n t -  ....... 1948,  2683 ,  2684 ,  2 6 8 5  
305~ - " ~  " ' H y d r o g e n  t r e a t m e n t - -  ~ . . . . . . . . . .  7,7,7,-;~7., ~ou~ C a l c i u m  . . . . . . . . . . . .  163,  882 ,  1888,  1889,  2 2 1 5  

• C a r b o n  d i o x i d e - c a r b o n  m o n o x i d e - i r o n - i r o n  " i} ~ " ~ "  P r e s s u r e  e f f ec t  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~o~n}~i~ ' ~ ' ~  C a r b o n  . . . . . . . . . . . . . . .  1018, 1888, 1921, 1925 
c a r b i d e  . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  = . . . . . . . . . .  16231 i.}"~.: "' T e m p e r a t u r e  ef fec t -=  . . . . . . . . . . . . . . . .  , ~ v ,  ~ , .  C a r b o n  d[ox/de  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1697,  1 8 9 0  

2 1 9 5 ,  2 2 1 4 ,  2705 ,  3046 ,  3 0 4 9  3050,  3502 : ' : ~  ~ l . i . . : '  1 2 7 7 ,  1602 ,  2271 2354 ,  2704 ,  2706 ,  3144,  ~ z ~  
C a r b o n  d i o x i d e - c a r b o n  m o n o x i d e - i r o n - i r o n  :;:~: : .:~l~;~: V e l o c i t y  . . . . . . . .  i . . . . . . . . . . . . . . .  ===.-7.=7,;, 3 7 5 7  . . . .  Cerium=Carb°n monoxide_ . . . . . . . . . . .  p r e t r ea tm en t=  . . . . . . . . . . .  . . . .  1906a ,  26731186 

oxide . . . . . . . . . . . . . .  168,  475 ,  476 ,  4 7 7 ,  762,  868,  ~ - ' .  I " : ~ "  D e n s i t y ,  d e h ~ r m i n a t i o n - - r  . . . . . . . .  1 7 ~ ,  ~z~o~, ~ ~ e s i u m _ i  . . . . . . . . . .  ' . . . . .  =__ i  . . . .  ~_ 2215 ,  2 2 1 6  
2195 ,  3052 ,  3373 ~ ( - l ~ : ; ' . "  E n t r o p y  . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . .  =__ o ~ = . ,  o ~ o ,  . . . . .  C h l o r i n e  . . . . .  1448 ,  2 0 6 4  

C a r b o n  d i o x i d e - c a r b o n  m o n o x i d e - i r o n  c a r -  <°~ .~ ' l .~ /~ :  Form.~f ion :  ~. , ~  ~ -  "urn . . . . . . .  - . . . .  : . . . . .  163•  ~nronm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 
bide-lron oxides. . . . . . . .  . . . . . . . . . .  2195, 3 5 0 4 : f ~ ! ! ~ 1 ~ ' :  Carbon monoxide=Iron rea~on-g#g- - -~=  o~a~, 732, 1018, 1193a, 1885, 1893, 2017, 3331 

C a r b o n :  d i o x i d e = c a r b o n  m o n o x i d e - i r o n  ~- :#71~ ~" : 437, 1049, l ~ u ,  ~ o . ,  ~=o, . . . .  , . . . . .  , . Cobalt__-- . . . . . . . . . . . . . . . . . .  732,  1885,  2024 
oxides  . . . . . . . . . . . .  - ....... - _ - - - i _ =  168,  475 " : . i : ' . ' l [ ~ : :  I 3 4 4 0 a ,  3502 ,  3503 ,  .3,50~. . .  . . . . .  

" 476,  7 6 2 ,  7 6 3 ,  2195,  3019 ,  3046 ,  3052,  3057 " ' :  I E ~ ' .  C a r b o n  m o n o x i u e - i r o n  n i~ r i ae  r e a c t i o n  . . . . . . . . . .  CoPp6e~.-~i.~:-6-7-8:'7-~3-,-,~;~.-l~ ' 1 5 9  ', 
C a r b o n  d i o x i d e - i r o n - i r o n  o x i d e s - w a t e r  . . . . .  1451 : : ~ : B ~  ..... 1 5 9 7 , 3 1 8 1  :: 18~9,  1 9 1 0 ,  1 9 1 6 ,  1925 ,  1929,  1948,  2 t } ~ ,  

1488, 1566, 1794, 1864, 2800, 3478, 3490 " - 376, 377, 424, 1622, 1623, 3049, 3050, 
In zinc catalysL . . . . . . . . . . . . .  727, 728, 1590, 3 3 0 0  Hydrogen-iron-iron oxide-water . . . . . . . . . .  476, 
IVlagnetie properties . . . . . . .  ~ -=- -  . . . . . . . .  __ ~ 91, . . . . .  4?7, 762,763, 83,$, 1088, 1089 !988, 2745, 3108. 

214 551 748 1497 1506 1968 2330 2 6 9 4 ,  Hvdrogen-lr0n-oxygen . . . . . . . .  : . . . . . . . . .  762 . 
2695  27()1,  3 5 1 1  3 6 4 2  ' ' ~ ~ = : "  763,  834,  1 4 5 1 ; 2 4 3 5 , 3 6 2 5  : : 

~ e e  a /~o  I r o n  o x i d e  m a g n e t i c  p r o p e r t i e s ;  • . H y d r o g e n - l r o n  0 x i d e - w a t c r _ - - ~ - - - - : ~ _ , . _ .  476,-  
I r 0 n  c a r b i d e ,  m a g n e t i c  p r o p e r t i e s :  ~ i i i~ ~ 762,  763,  834 ,  3019,  3046 1 

i M a g n e f i e t r a n s f o r m a t i o n s  . . . . .  - : .  . . . . .  _ _ . : . =  1514 ,  ~ I r o n - i r o n  c a r b i d e - i r o n  o x i d e . . _ ~ _ - ~  . . . . . .  1 4 3 8  i 

Nitrosyl, Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ~- ' 
Nitrogen diffesion__ ..................... L 3664 Iron-iron carbide-oxygen .... ----- ....... 2706 : 

' Oxidation.__.:__ ..... -_--L- .... ..... - .... 136, Iron-iron o~de-oxygen .................. 1514 
. . . .  :., 1187, i89, 1227, 1283, 2275, 3059 3 2 6 2  Iron-iron oxides__" . . . . . .  475, 478, 479, 1284, 1514 
oxygen system. See I r o n  systems; Oxygen/ ' . =: -~Iron-nickel . . . . . . . . . . .  ______~-1497, 2604, 2695 

solubility " • ? '  ~ . Ir0n-nickel-nitrogen___~ . . . .  ~=.:.%. L .._ 1650 
Packing material for reac L0r tube . . . .  = _. ~, L =  1869 1 ~ . Iron--nltrogen- ~ _ j -  . .  ~ - . . .  !-=. ~::=_ ~ _ _ _ _ 805,12562 ' 
P e a r l i t i c  t r a n s f o r m a t i o n _  : g ~ _ _  . . . .  ~ . . . .  ~ _ =  . 2 9 1 8 ,  r I r o  ~ oxides=oxygen_i__.-.-_-'=L-~-.- 3 0 1 9  3 0 5 7 '  ~: 

' ' 3322, 3324, 3648, 3682 ~ee also Iron, alloys. : 
: Polymorpldc transforn~ation . . . . . . . . . . . . . .  ~_ 3201 " • _X-ray analysis---=---~;c-- ;- 1516, 2300, 3668, 3G69 ~: 

P y r 0 p h o r i c _ =  . . . . . . . . . . .  = ~ _ _ _ = _ . . _ _ _ _ _ =  933 ,  934 • : ~ee" also A u s t e n i t e ;  x~ororer rkes ;  ~ a r o o n ;  
l : L e a c t i o n : ~ i t h  c a r b o n  m o n o x i d e _ _ : ~ L k - ~ - - : =  8 6 2 , '  M a g n e t i t e .  : .. 

. ~'~ : . . . . . . .  8 6 3 ,  8 6 4 ;  865 ,  8 6 7  Ir~uC~rbiidtee . . . .  - - : : = : - - - - - - - :  . . . . .  - _ _ . - .  ' 1435 ,  2827 . 
Solid s 0 h t i o n s ,  f 0 r m a t i o n i i ~ _ . _ :  .... : ~ i ' : ~ :  1746, : '  ; Szer" .__.::_.:_:~:_..=_:._.:=_: . . . . . . . . .  3048 

. 1747,: 1962, 2269 ~272 3052 '3053  3054, . Deco p0Sition~L:__..,_:.~__:__L.~_.~.-_ 973 : 
" 3057, 3323, 3413, 3414,3570, 8662 36'65 - Deternfination~.:L=--'-.-.~..~.=---.:J 149812684,:2685 

Structure__k-.. . . . .  =_ i516 1968, 2300,3668 3669 : ~.Formation___L_~-:-... . . . .  ._._~=_-~__' 865 1168, " :  
Systems: ~ { : i  1169, 1435 2683 2684 2685 3073 3286, 3288 . 

Amonia-hydrogen-iron-!L_._ . . . .  __-=:---  2085 -: Carbon monoxide-iron reaction:_.--_-. . . . .  : 493, : ~ 
" ' Aramonia-hydrogen-iron'iron nitrlde__L~'_ 399 :~ 929, 1455} i457, 2204 2511, 3254, 3430, 3440, 
: ,'': _' ' : : i - " 8 3 6 , 2 4 8 4  " 3 5 0 2  3 5 0 3  .3504.  i ; . : : , .. 

A m m o n i a - i r o n  n i t r i d e s _ ' _ ~ _ _ = _ ! ~ _ ~ _ _ L f _ ~ : '  390  : . F r e e  bne rgy~-= ' -  . . . . . . .  : ..... = = ' - - ~ = - - - - : .  22144 " 
"Aluminum=iron~._:._/_i__,:_~__=____C.~.. 3 6 7 4  H e a t  o f i _ _ : = : : . . ~ 2 . - =  . . . .  . ~ - L _ . _ . : = . ' : _ . - - 2 2 1  : : 

" A u s t e n i t e - d a r b o n - f e r r i t e :  . . . . .  i ~ k _ i _  . . . . .  _~ 2 9 1 8  = . i n  steel:.__L_!_-_,__i_=_~__;f~~i_!_i.~-..~ 
A n s t e n i t e - c a r b o n  d i o x i d e - - e a r b o n i :  m o n o x -  K i n e t i c s ' i _ _ i : _ : _ :  . . . .  ~ , _ . _ L ~ : : 3 3 3  7 8 4  7 8 6 / 1 4  ' ; 

i d e__ :  . . . . . .  _ . . . . . . . . . . . .  . . . .  _ _ _ : _  330 ,  1178  W i t h  m e t h a n e i _ = _ :  . . . .  = . . . . .  _z_= . . . . . .  - 30649 ~ 
B e r y l l i u m - i r o n _ _ _  . . . . . .  - ' - - _ - - - _ _ _ . - ; - ~ - -  3 6 7 4  M a g n e t i c  p r o p e r t i e s _ _ _  . . . . .  h__L~_._  2 0 8 6 3 5 , 3 0 1  . : . 
B0ron-iron~._____..=~._=__=.=_=_-_-L-'=== 3 6 7 4  ~ P e r c a r b l d e s ~ _ _ =  ......... _=__.~I..C 1595 ,  1 5 9 7 , 1 5 9 8  " 
Calcium--ir0n-oxygen_=__~__~__~_~_L . . . . .  3 0 6 2  : ~ R e a c t l o n  w i t h  a c i d s . _ .  . . . .  _=___ 1 1 6 8 1 1 6 9  
C a r b 0 n - - c a r b o n  d i o x i d e = c a r b 0 n  m o n o x i d e -  ' : R e a c t i o n  w i t h  i r o n  oxides-~--~_-'=.---------=~--'3053 . 

. '. i r o n - i r o n  o x i d e  . . . . . .  J . . . .  = = _  3 0 6 4 i  3 0 7 3 ,  3 3 i 8  ' : " i r o n : c a r b i d e  (FeC) , :  p r 0 p e r t i e s . ~ _ _ = = = i _ . .  : = - -  767 
• C a r b o n , c a r b o n  d i o x i d e - c a r b o n  m o n o x i d e -  " • I r o n  c a r b i d e  ( F e ~ _ ) .  f o r m a f i o n , ~ i r o n "  c y a n i d e  . 

• i r o n  c a r b i d e - i r o n  o x i d e = _ _ = _ _ = _ :  . . . . . .  =~ 3 0 7 3  : d e c o m p o s i t i o n  . . . .  - = _ . _ ~ . _ .  ~ _~ __ .__ .__= =  2297 :i 
C a r b o n - c a r b o n  d i o x i d e - c a r b o n  m o n o x i d e - -  . .  I r o n  Carbide  (Fe~C):  " ' .  ~ . ~ 

i r o n o x i d e  . . . . . . .  _ . . . . . . . .  - . . . .  ~ = - : - = - -  3 0 7 3  ' F o r m a t i 0 n - ~ - - 7 - -  . . . .  - =  5 4 5 3 b ,  1 3 4 1 2 0 5 ,  
C a r b o n - c a r b o n  m o n o x i d e - i r o n - i r o n  ox ide__  168  1 2 0 6 1 3 0 . ,  14()4~ 1 4 - ' 3 5 - 1 4 3 9 1 4 5 7 1 9 4 8 1 9 4 9 ,  

, Carbon-iron . . . . . . .  = : = _ .  . . . . . . . .  - - _ _ = _  1275.  . : 1062: 2239a, 268 , 268 ,271 ,-3348 
' : ' 1277 ,  1 4 3 9 ,  1482,~1783,  1965 ,  2 1 5 8 ,  2 9 2 2 ,  2 9 2 3 ,  ; I n  h y d r o c a r b o n  p r o d u c t i o n _ : _ . : = =  . . . . . .  . . . .  ~r 

2 9 3 1 ,  2 9 3 4 ,  3751~ 3 7 5 2 .  : " : M a g n e t i c  d e t e r m i n a t i o n  .... : 635~ 1436  1438,  2239a  

i "~ . i  

Graphitization_- ............... 2094a, 3145, 3146 Electrolysis of fused salts ........ - ..... 57, 2707 . 
Heat treatment below the A~ point .......... 1970 Carbon monoxide-hydrocarbons-hydrogen- 
Hydrogen solubility ..... : ..... 72, 166, 3221; 3687 iron-iron carbide-water ................ 3132 :] ": -:'~ Electrolysis of iron-carbon alloy_------ 368,2925,3614 

l i i  H e a t  of  ......... 330,  368 ,  1178, 2352 ,  2924,  I n  c h r o m i u m  c a t a l y s t ~  . . . . . . .  ~ -  . . . . . . . . . . .  2 9 1 0  C a r b o n  m o n o x i d e ~ i r o n  . . . . . . . . .  - - - - - .  865,  3049 i 
In cobalt catalyst_ . . . . . .  _ = - - - = = - = ~ _ _ _ =  . . . . .  3679 Carbon monoxide-iron-iron carbonyl . . . . . .  2687 ~ . i I ~ :  29~6, 3050 3147 3158, 3516, 3614, 3615, 3753 

' ' 1390,  2 8 3 2 -  
I n  c o p p e r  c a t a l y s L  . . . . . . . . . . . .  __ 1 0 3 4 ,  1488 ,  28771 C a r b o n  m o n o x i d e - i r o n  oxide__=L_ 475 ,  3 0 4 9  3058 ~ { ~ h  i n  s t ee l  . . . . . .  ~ . . . . . . . . .  - - -  . . . . . . . . .  ~n~ H y d r a t i n g  a g e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3 1  
I n  n i c k e l  c a t a l y s t  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  = . _ _ =  992 ,  H v d r o g e n - i r 0 n - - i r o n  c a r b i d e - m e t h a n e _ _ , . . .  166, i i: ~. l ~ z ' ~  I r o n  c a r b u r i z a d o n  . . . . . . . . . . . . . .  x ' - - - : ~ - 7 , ~  ~Y~" • ~ '~ese l=uhr  . . . . . . . . . . . . . .  - -  o r ,  

" 3616 :: ~ . : ~ - ~  :i . . . . . . .  4 7 2  868 ,  1437 ,  2 2 3 9  a ~704,  ~Tuu, ~ o ~  . . . . .  ~ " ' 7 8 3 - 7 8 4 ~ 7 9 0  1888,  1910,  1929,  2 6 7 3  : " 
Iron Cyanide decomposition--:-~/::-=--7`7`=~ 2z9~ . ' : Lead' ' ' '. _i ........ __ 1889 .... 

i~:iI~ii.~)~¥: - Methane_iron reactlon _. _ _ _ .tr~n~s~t~o~n~ ~ u o u ,  o u 0 ~  Li th ium~-- -~- - rrT-[ ; ' i ;_ - .  . . . . . .  = . . . . .  2 2 1 5  L i 
: "r~~,~ S e e  also I r o n  c a r b i d e  (Fe,-C),  " 0,:=0 ~ - ~ -  -: = - M a ~ . n e s i ~ - - r ~ -  804~ 1018 ,18051 .1806 ,  1844  : - .  ...... 
• ' ~"~'i~ Free energy ..... : .... r ............ - .... o # ~ o ~  ~885 1888,i'9i-0. 2017, 2033,12034; 2 2 1 5 ,  %356 . 
~ : ; ; ~ : '  Magnetics ...... :-8 .... 7) .... = .... -7) ..... 7)~ 3 3 ~  ~ Manganese.---: ......... = ............. ~o~, . : 

148o 084, 330, 3014,3 51 3 3 ^ ,  . . . .  . ~na ~n R 5 1 8 8 8  1916 2024 2803 • " •~"~", '~,- ' ' "  " " ' " ~  n ~ . _ . ~ L  1 8 8  , _ ^  
. . . . . . .  = ' r - - - - " : ~ 7 ` 5  ~ , ' ~ - ~ A  . MerCurY ~ ' - - - ' -  . . . .  ' -  . . . . . . . . .  ' _ _ _ _  1~;~ :: 

2 3 3 0 ,  2 7 2 1 ,  2 9 1 9 ,  2 9 2 0 ,  2 9 2 1 ,  3 6 7 2 ,  3673857. Iron-irOncarbide___:_carbide-mknganese-manganese.: . . . . . .  : - : - - -  . . . . . . . . . . . .  _ 3570 : !  !!~i~, P ~ ° P ~ ° h ' e S v i ' t l " e ; ~ - b - ° n  d i °x i 'c [e ' - '~- -~ : : :  - ~ ; ~ ' -  - ~ '  ii~i' .... ~ M i o L y b d e n u r a _ _ ~ , ~ ,  ~ :  ~ : i ~ g : ~ 6 ~ 4  ' . . . . . . . .  2 9 1 3  
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794, 795, 874, 920, 984, 1182, 1185, 1192~ 1193, 
t238, 1241, 1243, 1331~ 1332, 1333, 1335, 134;9, 
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Carbon monoxide-methane-oxvgen-~w~ter : '  779:, i n ~mm°m- asyn~hes~s p!an$------:,- . . . . .  [ 2535 " [i~ Systems hyclrogen--golyb~ien-um--mol-yI~denum " Nic~-gel-silicon : -=--:o157i~7i§i4 1871 :' 
. ~m~vle.ne-nyaro.gen-methane_ -:. .... £-L :429 430 ~ .i inFr~nece~"O7-~7-~---i,~--=~:~--- ...... :~ 2402 [~ ,' oxid~wate ........ __~ ........ _L___ ...... 476 . Nickcl-tin_._[[:_-[[_----.'['.__ ....... ___ ' 3452 ' 

. ~ ~yurogen-~on-lron carbide-methane ..... 166 ~" : in:~'~_._2-_--?-~-~-{-=--~-~--::-~'---~-:.-~--- 851 .:. ~{T Molybdenum Carbide: iii : .. '. ~eealso Nickel, systems. • . " -~ 
, . .  ~#u,  377,  424 ,  1622,  1623 ,  3 0 4 9  3 0 5 0  3 6 1 6  v n  ~ ; . m ? , y  . . . . . . . .  . - 4 v = - 2  ~ l g ,  1 4 7 6  1 5 4 5 , 3 1 3 8  ~ '  Formation____222_2_._:.2.._L._L2.~.2.~ 3 0 6 9 r 3 5 0 6 .  C a r b u r i z a t i o n  r a t e s ~ . L  . . . . .  : £ = _ _ }  . . . .  = _ - - _  ' 7 0 5  • 

- ' ~tyarogen-manganese-manganese cargide- ' " In ~n!~ ";r'7-'-~ ..... r--=v- ...... - ...... 2551 [~-~ Structure£__2__ .... £2 ........ 2_'_~. ...... 3507; ' "Catalyst. See Nickel catalyst. ~ r '  ' ~ : 
. . . . .  . .  m e t h a n e _ _ _ .  . . . .  = . . . . . . . . . . .  L '_ ._  " 3 0 7 i J  : K i n ~ : - e a  ~ a z e s _ _ _ = _ _ . _ = _ _ _ = = _ ~  . . . . . . .  634 ~ )  ~ M o l y b d e n u m  e a r b o n y l _ = ~  . . . .  . ~ _ ' _ _ _ ~ _ _ _ =  2305,  2 3 0 8  :"  ' C o m l ~ o u n d s , :  h e a t s  o f  f 0 r r n a t i o n ~ _ _ _ _ ~ _ = _ ~ .  2 9 0 8  ~] r~. " 

m ~ = t y u r ° g e n - m e t h a n ~ - w a t e r :  : - - - - -  1999  . ~ . c  . . . . . . . .  ~ . _  . . . . . . . . . .  ~ - - - - - .  2 1 0 9 , 2 3 9 1 -  ~ M o l y b d e n u m c a t M v s t :  ~ . . . . .  D e c a r b u r i z a t i o n _ _ _ _ . _  . . . . .  ___ . . . . .  - - _ _ _ _ _ _  7 0 5  

. . . . . .  " g • ' R^a_~:_-'-'----7~--~'-'-~--'==----~ -~  , , [ ~  : I n  c a r b o n  • m o n o x i  e ~ y 0 g e  e ' c  "o in  . . . . .  H y d r o g e n  S o l u b i l i t y  : ~ 72  3 2 2 1 :  
u ~ e ~ u a n m .  " . : ~ ~ u u  m e c n a m s m  ;JU1 3U2 1 1 5 3  1503  3211 ' E ~  ~^, .~ ^ ~ - ~  " 2 2 ~ n  v ~ - . . . .  , , . . - ~ " r - , -  . . . . .  " - - - ' ~ ' - = 7 ~ n ~ n  .~7.~ : 

~,, ~u~-7 . . . . .  7" . . . . . . . . .  - - - _  283 753 1675, 2905 ~ v { ~ : -  -~:~7-~'~-~-----------:---= . . . . . .  - . . . .  ~ A ' ~  ~ In coal hydrogena~ion__~____Z____ . . . .  _L._._ 2213 - I n  cobalt ca ta lys t  ~ . . . . .  ' ~_ ' 1382, : 
~ n e m i c a ~  e q u i l i n r i u m i n  O x o  r o c  " .  . . . . . . . . . . .  t ,  . ~  o r ' /  7 2 2  t ;19 861  1 2 6 0 = 1 3 0 0  ~ . . . . .  . - - - ~  . . . . .  =--'~, . . . . . . . . .  " -  . .... C n n ~ l o ' . ~ . + ; ~ .  " ~. p e s s ~  . . . . .  ~ 1 1 2  ~ ~ 2n79~ ~ ~ , ~  ' , ~ o ~ ' ~ . ~ -  ~ ^ . - ' - - - ' :  ~[£~4 I n c t h y l e n e h y d r o g e n a t ! 0 n  . . . . . . . . . . .  _ _ _ _ _ _ .  . 2 2 4 9  1564,  l v 6 6  1831  1 8 7 o , : - 0 9 2 ,  2 8 8 0 ,  3080 ,  3 4 7 0 ,  .- . : :  

:: F,=_-._.-_~_',tv-~',"---r - - - - - ~  . . . . . . . .  - _ _ d ~ _ .  3463 ' :  " : Seconda.. . '_==-D.'----  v~, " '* '- ' t  ,~oo~,. ~ o o u  z ~ a 3  ;~bl~ : ~ .  I n  g a s o l i n e  s y n t h e s i s _  . . . . . . . .  ___~  . . . . . . . . .  =3320 " 3 4 7 6  3 4 9 5  . . . . . .  : ' '- " 
~ u r r u ~ v e  p r o p e r t i e s  - - - - ,  • . ~  ~ r . ~ u ~ u u ~  ' : 343b  ~ . . . . .  ' ' " - 

' :Decomn6.~it.~n- ' "  ...... ...... - ......... 1281 Velocity constant r='?='-7"~'-r-'"='--~: o~o~ ~:I~' : In methane produchon ...... 1007, 1760, 2772,3149 In copper eatalvst ......... ~,.___ 1034, 1488 3153 
.... = ...... : - . . . ...... - --, ............. -,=____~ ~oo, [~ k'reDara~ion ........ . . . .  . :~ Ifi ir0n catM~s~ 1034 " ' a C ~ l V a t l o n  ~ I c r g ~  x l e l G  " . . . . . .  7~3  3435  :~" . . - - - - - - - - 7 - - -  . . . . . .  - - - - - -  . . . . . . .  : .... . j . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . .  , 

. . . . . . . . .  2_= : 2015 "---~ . . . . .  - . . . . . . . . . . . .  - -~  . . . . .  ~ , . ~-~ Reductmn___~___ . . . . .  =._._ . . . . .  _~_.__ 2278,3240 ~ : ; " 1186 1488  1732, 1794, 1883 1884, '1885,  2024,  
:i Cat~y~-is__ 2, 6, 118, 709, 729,-78-2~71056 1096 • ~ee_ a~o Badische process; Copper catalyst; '~ iVIolybdenuinsulfide in sulfur removal ....... '_... 1742 ~ " ~Rn~' ~R ~ . : , ' ; .... J : : , ~ r" 

• 1 0 9 8 ,  1 0 9 9 ,  1101  •1102  1 1 0 3 a  1 1 0 7 '  151 ~' " L G .  F a r b e n i n d u s t r i e  A - G -  S t e e l :  T h e r  ~ _ M o r v e t h G a s  W o r k s  b e n z e n e - r e c o v e r  l a n t . _ _  2 8 4 0  - ~ v  . . . . . . .  " r ; 
. !  ! 1 5 2 5 ,  1 5 6 8 ,  :158~, 1 6 0 7 ,  1969~ '  2 0 1 5 ;  2 0 2 5 ~ '  ' : m o d y n a m i c ~ .  . "  . ~ '  " i ~ ~ :  M r . f l ~ e r p r o c e s s  ' I Y ' P  6 8 3  I.n. zin°.c.atalyst-7. . . . . . . . . . . . . . . . . .  = . . . . .  r -  1 6 6 5  . 
. 2 7 0 9 ,  2710~ 2 8 9 1 ,  3045 , '  3 2 1 0  3 2 6 4  3 2 6 6 "  P r o p e r t i e s _ .  i , - 2o05  | ; ~  . . . . .  . - - - -  . . . . .  - . . . . . . . . . .  7 - - - - - - , - - -  zvzagne~cpr?~e~]~._______:_;~__._~.:__7.:_ = ~.~,  - 

, 3 2 8 2 ,  3461 ,  3 7 6 9  ' : . . . . .  ' .: P u r i f i c a t i n n  ~-~.~=~;~-'-'7-"-7"~'-,-=---=-= ~ ' . ~  ~ ~ . , r . ' : I i • . 3~0, '  74~ ,  11~0 ,  l l ~ l ,  1500 ,  ;~U~O, Z/5 ; ) ,  ~ l l U ,  " " 
E f f e c t  o f  c o n d i t i o n s  " 6 8  ~ ' ~ n ' ~ o ~  . S ~ o ~ = : 7 -  - ~ ? ' - ~ ' - - ° n - - ~ - ~ - - ~ ' Y  "-=-I-2L:- ' :  ~ "  ' | ~ {  ' ~ : ' ~ N . : ' : " . : i . 3245 ,  3511 ,  3638 ,  3639 ,  3640 ,  3641 ,  3 6 4 2 .  " . - 

qmlibnum constants ' ' . . . . . . .  ~" N a  . . . .  ~ ~ r ' O x i d a t i o n  . . . .  3 0 6 6  
• E~ui~ ~ ............... 2035, 2387 Acetone-methanol-water - ' • 1268 ~i ~ptha: .... " ~ '" ..... - " . .  . 7-'-':":-7,7 ........... i~'-~ .... .... --,- .... 

~--.~ ...... --- ............. ,-- 6 ~ " ~ - -- --''- .......... - m ~ .  A s  solvent,___2-____=_, ..... : _ _ _  ..... 2 .... ..1633 -: i ~olin som~ions, w~m iron__________:=:.,__:_'-_' ~eA~ - .~.' 
. i~lec .haumm__. .... -:---~-__ 709 2015~2020, 326~ ~ar0o~amo~noxlde hydrogen=met~noI_~==r " 5 6 0 ,  [:~'~ Production _==___ 64 Specific heat___=______~_~_____ ....... 3639, 3641 . 
velocl~y constants ' nn.. ~.~. ~ =-*,-~-, ~, ~u~, A~u% ~ucS; Z~gZ, Z~, ~ -- ...... - 7 "  ........ ------ . . . 

............................ ~ . . . . .  Z457, 3 2 0 9 ,  3 2 1 2 .  . . . .  ~ '  . ~ ..... " . . . .  i' ~ - ' ~. " : ] 

I 



5 2 0  = B I B L I O G R A P : / ~ y  O F  :FISCHER-TROPSCH:  S ~ N T H E S I S  A ND RELATED P R O C E S S E S  

Nickeh--Continued Ret. No: 

SUBJZCT n w z x  . . . . .  " 52]5 

SY~c~emS:arbon-iron-niekeL =___=¼__2 . . . . .  i _ .  208, 167  NickeIActivity__Continuedeatalyst--Continued Rot : ~ i  ] ,  I n  m e n t h a n e  p r o d u e t i o n - - C o n f i n u e d  . R e l a t i o n  be~veen  n i t r o g e n  c o m p o u n d s ,  e h e m  . . . .  
:';4 [ickel c a t a l y s t - - C o n t i n u e d  Per. No:~ N i t r 0 g e n - - C o n t i n u e d  Rot. N.,:.~ 

C a r b o n - n i c k e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2923, 2 9 3 4  : E f f e c t  o f - - C o n t i n u e d  " - " ~ Carbon-nickel-oxygen ........... = ...... : 2246 Silver ......................... ~ :" "~! ~ 1764, 1767, 1831~ 2152, 2153, 2217, 2219, 2231, isorption, and benzene yield from cumene .... 
I r o n - n i c k e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1497, 2694, 2695  S t r o n t i u m _ =  . . . . . .  ~_ - - -  803, 22311: ~: 2322,  2434, 2460, 2532,  2550, 2556, 2557,  2583 ,  d e a l k y l a t i o n  . . . . . . . . . . . .  i . . . . . . . . . . .  . . . .  : 2 2 8 5  

. . . . . . . . .  ' 385 ! ',: 2754,  2769, 2770, 2772,  2871,  2873, 2999,  3001,  S y s t e m s :  . . • ' ~ = 

I r o n - n i c k e l - n i t r o g e n =  _ 8 e ¢  also N i c k e l ,  a l loys.  . . . . . . . . . .  - . . . . . .  . 1650  Structure1709, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1752, 2075, . . . . . . . .  2276r  2800, :2915, 3424,766': I n  methane3002' 3005,reactions3137, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3149,  3304, 3464, 3547, 3548  I r o n - n i c k e l - n / t r o g e n  . . . . . . . . . . . . .  n _ _ _ . _  1650 
. . . .  3427, 3423• = :'. 

, 243 I r o n - n i t r o g e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  805, 2562 
Nickel  carbide:. - -  1116, 1651,  1666, 1671 2113,  2321, 2506,  255~; ~ec al~o A m m o n i a ,  s y s t e m s .  

A c t i v i t y _ . .  . . . . . . . . .  _ o n ~  ~ A  S u l f u r _ ; _  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1245 1854 ~ - ~  i ~ ! ~  3098,  3480, 3431, 3746~ : ~e~ also A d s o r p t i o n ;  C a r b u r i z a t i o n ;  S i l i con  
8c~ also Nicke l ,  he.xagona[. . . . . . . . . . . . . . . .  , ~'~'~. ~ ~ec atso specific c a t a l y s t ,  poisonin[ , '  , ~-~v~ ~ : : ~ [  : I n  o r t h o - p a r a  h y d r o g e n  c o n v e r s i o n  . . . . . . . . . .  2501 c a t a l y s t  p o i s o n i n g .  • . . . .  

' D e c o m p o s i t i o n : _ _ _  " 12~ 1 ~ 7  ~o~- o ~ o  ~ e m p e r a t u r e _  . . . . . . . . . . .  ° •  o~ , , :~  : : ~  I n  Oxo process  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2531 N i t r o g e n  oxlhe.  8ce A d s o r p t i o n .  
F o r m a t i o n  . . . . . . . .  - . . . . . . . .  r . . . . . . . . . . . .  o, oo~v  3001, 3005 ,3245 ,  3 3 9 9 - 3 4 6 0 - 3 ~ n  z ~ 0 ~ !  ! . ~  ~ln r e m o v a l o f  c a r b o n  m o n o x i d e  f r o m i U u m i n a t -  N i t r o g e n o u s  p roduc t s ,  f r o m  o l e f i n - n i t r o g e n  per -  , 

132, 209, 356, 465~'7-8-6~-138d-£43~-~, , -~, ~=~' , Thorium ..... : .................. ' ~ ~'~, "_~o~j i~L~ o.: ing gas .... ........ . ........ _3_. .... 1731. 1732 oxide reaction ............................ 3624 
2245 2246,  2276 2923~ 2925  2o~n ~ o ~  o n ~ - '  385,  458,  463, 502, 9 8 8 :  1731. I-7-64~ ~ 2 ~  . . ~ I n  s e p a r a t i o n  of n -hexane  a n d  eyclo-hexane__ 126 N i t ro sy l ,  s t r u c t u r e . :  . . . . .  ____  . . . . . .  L . . . . .  857, 3184  : 

. 3095, 3286, 3346, '3505 3 7 5 8 a '  ~ ,  - ~ " ,  ~ %  1795, 1352, 1875, 2231 2348~ 2774 '  ~ '  ~ % I n  syn thes i s -gas  e n r i e h m e n t _ _ _ _  . . . . . . . .  --__~ 2805  N i t r o u s  ox ide . .  ~ee A d s o r p t i o n .  
n ig l~er  t h a n  Ni~C ' " " ~ n n ¢  ~ - ^ -  3346,  3 4 2 4 ,  3468, 3 4 7 0 '  3478 3484 '  ~ o~ i : ~ ;  ,; I n  syn thes i s -gas  p r o d u c t i o n _ _  _=._ 1670, 1794 2545  N o r w a y  s y n t h e t i c  fuels  p r o g r a m  . . . . . . . . . . . . . .  1274 
f r o  " - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ~ ,  o a u o  3 4 9 0  ' ' , -=oo,: .-.: ~::~ . . . . .  : ' 
_ pert~es . . . . . .  132, 208 209  4a.~ 1Rnl lOQ~ , ~ o ~  " ~ -  , 3497 .  . ~ ,  : . ~  I n  s y n t h e s m  r eac tmn  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9, . • 
~ t rue tu re  . . . . . . . . . .  ' ' 208"209 '  160~* 7 ~  ~ m  . . . . . .  ~_ . . . .  =:_:__L__~_ 2231 3 4 - ' ~ : i i ~ / ~  , 907  935 961, 1010, 1 i 5 2 ,  1488, 1640, 2137,  ' -  i r-~ . : " 

Nickel  c a r b 0 n y  h - . . . . .  - - - -  , , , , ~ o o  ~ u n g s t e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -_- . . . . .  ' 1 ~  J': ' : ~ J #  2160  251'6, 2775, 2824,  2917,  3005, 3286,  3383,  . ~ : ~ r 

~ c t i v ! t y - : -  . . . . .  ~-__ "o~ ,  . . . . .  u r a n i u m  . . . . .  = - - - = - - - - - ~ _ i _  - . . . .  = - - "  1 ~  * : : ~ . ' ~ .  3532, 3605 :  - Oc tane ,  p r o d u c t i o n :  " i 
F o r m  " _ . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , o o o u  : 52 ,  875, 3468, 3 4 7 0 - 3 4 8 4 - 3 4 §  . . . .  ~ ~ r C ~ I n  s y n t h e s i s  us ing  w a t e r  g a s _ :  1152,1188,  1189, 3001 I s o o c t a n e  f rom w a t e r  ga s  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2390 
Hydr~ t~°n~t ion  . . . . . . . .  996,1037,175.2,  2.306, 2308 Vanadlun~_8.!_. .  1_ ' 463 4 ~5'3~9-7,," : : - I B ~ I  I n  w a t e r  gas  r sac t ion  ~ '  1 1 9 0 , 1 9 9 2 3 4 7 3 , 3 4 9 6  T h e r m o d y n a m i c s  . 3356 
.In acryl ic  a c i d  s y n { h e s ~  . . . . . . . . . . .  ~oo, z~zz, ~ o I ~  W a s h i n g  . . . . . . . .  - - - - - - - - _ - - _ - - - -  ' . . . .  ~a°~ : '  ~ . - ~  ~ I n f l u e n c e  o n  ra te  of  o h a - n g e - : - - :  . . . . . . .  '- . . . .  78  Oih - - - - -  " - - : -  . . . .  " - - - - : - - - : :  ' : ' .  " 

N ~ c k e l c a t a l y s t :  : - -  . . . . . . . . . .  : r - :  . . . . .  0 Z~nc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : - i 0 1 8 - 3 4 7 ~  _ ~  ! ~ t ~ :  M a g n e t i c  p roper t i e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  938,  A n a l y s i s _  . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . . . .  1904, 3275 3556  ; 
• ~ c t i v i t y _ _ : : _ _ _  . . . .  - : : ~ , o  : ~ x r c o n i u m . _ ~ = _ _ _ _ _  . . . . .  . _  - ' ~ ' ~  : ~ 1058, 1384, 1385, 1386, 1387, 1388, 2 0 7 5 ,  C i r c u l a t i o n  process . . . . . . . . . . . . . . . .  629, 1494, 3770  ' 

992, 1037 1246 -i370~145~-f~gS-~7~ ~ i ~elation .~.: : : -= .... 7=- .... o~ .~:~,} 2270a, 2276 2485 2504 2800, 3160a, 3245 . Cutting .... ---- ............. ------ .......... 286 . i 

• " n by i0dine numbers of i ' : . . . . . .  - .... -- .... ---- -- • 2£ = 090, 15 , 35, 5 8,33 . "g ,p " ," " g" - . . . . . . . . . . .  ' 
Effect of: ols.__ 703 :: 1058,1384 1385; 1386 i38}77f38~ ~938, L~J'~ Preparation_ 1244 1258 3123 3421 3423 3424 3584 Production ....... 9 613 639 1017 1450 2481 3272 " 

. '  .MkaH . . . . . . . .  : - - . _  9~o ~ o ~ n a  o . ~  : .  . 2276,  2485, 2800, 3245.  " ' ' ~ ' ;~"  ' C a r b o n  m o n o m d e  p r e t r e a t m e n t . . . : = . : _ _ . _  r 1 5 0 8 '  Ace ty l ene  h y d r o g e n a t i o n _ _ ; _  . . . . . . . . . . . . .  1034 . . . .  " 
A l u m i n u m  . . . . .  _~__." . . . . . .  , ~w~,  . ~ ,  o - ~  Anal  vain . . . . .  ~= . . . . . . . . . . . . .  : _ _ ; _ _  l ~ a  ~ D e p o s i t i o n  On k i e s e l g u h r  . . . . . .  __ . . . . .  ____ 467  Coa l r ca rbon iza t ion ,  l o w - t e m p e r a t u r e _ . _  683, 2462 ; . .~ ,  

( " 126,  385,  466 . 1 0 1 8 ~ - l O ~ r ~ ' { ~ - ~ : ~  . o~, . . 1870 3424, 3425 3427  342§-34~o ~ i~ • F r o m  oxides  a n d  a m a l g a m s _ _ _ _ _ = . _ _ ~  . . . .  1559 F a l m o u t h  r epor t  . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ . . . . . .  8 6 9  : " 
..... : ~ 1 3 5 2 ,  1875 2231, ~ 2 3 5 ~ ' o 3 4 8 " ~ ' ~  ' '  ~ '  : :=' uaroQn d e p o s i t i o n _ _ . _ ~ = _ : . _ ' = _ :  ' ~ 3 ~ ' ~  ° . . . .  ~.'- - I m p r e g n a t i o n  . . . .  -_~_~_ . . . . . . . . . . . . .  . 1 1 9 0 , 3 1 7 9  F a t t y  ac id  d e c o m p o s i t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . .  1695 : 

2774,  3304  ~ 3424 _~,~ov' ~.,oo' ;~:~X':~Y- a°. '  ' 1244 1245, 1246 2042  2 0 9 6 - 2 2 ~ - ~ a R ' ~  !!~ I n  v a c u a  o r i n  h y d r o g e n  :- . 7 0 3  From~coa l  ' 939 942 1618 1763 2036 2083,  . . . .  
, , . . . .  , ~ o  ~ ,  ~ Chemiea  ' ' ' ' ~ '  . . . .  , ~  ~: • • - - - . . . . .  - ~-  3 4 8 5  3490  3493 3495  . . . .  ~ 1 c h a n g e  . . . . . . . .  . 766 3421 ~ _~.o~ ~ P r e c i p i t a t i o n  466, 625 988 990 1187 3304  2462, 2033, 2534  2 7 5 8  3197 ,3198  3517, 3597  . . . .  

' ..... ~a r iumJ_ '__  ' ' ~ : 3 ~  oo~o  ~ o m p a r i s o n  w i t h :  . - - - - -  , , 3 4 2  . . . .  "~ : ~ :  P r e h e a t i n g _ ; - - : _ - . - - - _ ~  . . . .  ~ . '_ : : . ' __ :_ '__~_ :' 3426  ~ : F r o m  01efins . . . . .  ;__ '_7~=_'~i___~_.  801, 802, 8 7 3  { i "~:~ :; 
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. P r o d u c t i o n :  • - . . . .  - - - 7  . . . .  8 ! n h y d r o g e n a t i o n  0f  c a r b o n  , o m d e s _ _  3 4 8 ,  8 9 9 ;  1488 ,  " ~ ! ~ :  L t q m d - p h a s e  s y n t h e s i s _ = ÷ , . = -  . . . .  -~17~7C,581~: ~ o , '  . .  (~x~,~en . . . . . . .  = - = : L - . - ~ - - - - - 4  1 8 1  . ~ ; , .  

.... : :  ( : :: l~i'me! he 3 5 5 0 :  P l a t i n u m  c a t a l y s t :  . . . .  

r e d u c t i o n  . . . . . . . . . .  - -  . . . . . .  - - - : : - - =  1 9 0  A c t i v i t y ,  e f f ec t  o f  s u r f a e e _ = _ = : . : ~ L - - - : L  2026 ,  3 2 4 8  ' 



~ , ~  ~ - ~ I A O G R 2 ~ ' y "  OF FISCHER-TROPSCH:  S y ~ H E S I S  AND RELATEI)  PROCESSES 

P l a t i n u m  c a t a l y s t - - C o n t i n u e d  Ref. No. P r o c e s s e s ~ C o n t i n u e d  ~eL N o :  

I n  e a r b o n  d iox ide -hydrogen  reaction . . . . . . . .  ~2746, Carbon  m o n o x i d e - s t e a m  react ion  i___ 1953~ 
3248, 3249, 3250 Compar i son  of processes__ . . . . .  ~ - ~ . ~  , ~  

In Carbon monoxide deeompos/tion .......... 2229 ~muision method synthesis .... :_--: .... '___ ~' ~ 
I n  f o r m a l d e h y d e  hydrogena t ion  . . . . . . . . . . . . .  2456 Fixed-bed process.__~____ . . . . . . . . . . . . . .  =--2 1335a, 
I n  f o r m i c  ac id  decomposit ion_ . . . . . . . . . . . . . .  . 3 4 0 7  17334~6, !487a~ 1494, 3153a, 3290, 3432b, 3?42, I n  h y d ro g en a t i on  of carbon oxides: .......... 2672, 

3 0 0 1 , 3 0 0 5  Fluidized bed. 8e¢ Catalys is ,  fluidizatlon 
I n  K o g a s i n  cracking . . . . . . . . . . . . . . .  = - - .  1035, 2624 technique;  FIuidizat ion.  - 
In methane production ......... 2_..___ 2748, 2751 " " High-pressuresynthesis ........... 1909, 191i, 3771 
I n  m e t h a n o l  decomposi t ion . . . . . . . . . . . . . . . .  1525 Liquid-phase  synthes i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  500, 
I n  pa ra f f in  a romat iza t ion  . . . . . . .  . . . . . .  __..__ 3162 
I n  w a t e r - g a s  reaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3141 987, 1009, 1209, 1334, 1335a, 1339, 1487a, 1945 
X - r a y  s t u d y _ _ . : _ _ _ _ _ _ _ _  . . . .  . :  . . . . . .  : . . . .  . 337 1946, 19468, 1955, 26?7, 2792,  3081, 3090, 3290 

Low-pressure synthesie_____~ . . . . . . . . . . . . . .  3430 
PoIand ,  Synthe t ic  fuel i n d u s t r y  . . . . . . . . .  . : .  . . . .  275, Low- tempera ture  syn thes i s .__  . . . . . . . . . . . .  971, 1242 

734, 1994, 2358, 2361 Medium-pressure  syn thes i s  . . . . . . . .  _ . . . . . . . .  123 
Po lymer i za t i o n ,  reactions . . . . .  _: . . . . . . . . .  30918, 3559 - 617, 701, 971, 1 1 8 5 ,  1334, 1336, 1429, 1467', ~es also React ion  m e c h a n i s m .  ,, 
Po ros i ty .  : ~c¢ Gas,  diffusion;  specific mater ia l .  ~ ~ ..i1655~ 1927, 1956, 2437, 2677, 2790, 3552, 3771 
P o t a s s i u m :  . . . .  . ~ . ~  ~ * ~ , _ _ ,  o . . . .  ~wumsmge syn thesm:__  1008,  1128, 1333, 2790, 3552 

sum-sc~ mDZX 525 

processes--Continued : ' P~No. . ~ .  NO. 
process; Rest:sol process; Robinson-Bindley PropYlene___:____ ...... -_-. ..... -----~- lllO, 2965 
process; Ruhrehemie A.-G. cracking process; Propyne:__._ ........ __:___ ............. ___ 3091 
Schmalfe ld t  processl  Schmid t  & Groh  P r u d h o m m e - H o u d r y  process  . . . . . . .  :=_=___ 473, 1252 
process;  Spii lgas IFocess;  S tandard  Oil P~ussian Sta te  Colliery, hydroca rbon  synthesis  . 
Development Co. fluid-catalyst process; from water gas ................... i ....... 1152 
Syngaz process; : Synol process; Synthetic Pumice: 
Oil, Ltd., process; Synthine process; Szom- Adsorption of: 
ba thy  process;  Thy lox  process; T h y s s e n -  Acetylene . . . . . . . . . . . .  _ . . . . . . . . . . . . . . . . .  3133 
Galoesy process; Tief Temperatur Hydrle- Argon . . . . . . . . . . . . . . . . .  : _ . _ _ . _ _ i  . . . . . . .  3133 
rung  process;  T ubu l a r  reactor  process; Uhde  E t h a n e  ................................ 3133 
process;  Vallette process; Viag processl  . E thy lene  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~_ ........ __ 3133 
WHIz gas  process;  Weckcr  process; Winkler  Hyc[rogen . . . . . .  _ . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  : - _  3133 
process;  Wintershal l -Schmalfe ldt  process;  I n  cobal t  catalyst___ . . . .  __ . . . . . . . . . . . .  1847, 3470 
Ze i insky  process. . . . .  I n  i ron ca ta lys t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1888 

Processing of products .  ~cc Chemicals;  Coal  I n  nickel  catalyst___ 461, 462, 1190, 1488, 1651, 2754 
chemicals;  P e r c o  p r o c e s s ;  Polymer iza t ion;  . P y r i d i n e _ i . _ _ .  . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . . . . .  ___ .  327, 1991 
Produc t s ;  specific product .  ' , 

producer gas, production: . . . .  " " " J R 
Sam:coke gasif icat ion . . . . . . . . . .  __.._- . . . . .  i_ 2 7 6 7  i 

'Rev iew . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  447 894 
C a t a l y s t  ~'e¢ Po tas s ium cata lys t .  Vapor-phase  synthesis  . . . .  ------1533~1955,2173, 3229 

• In aluminum catalyst___ .... • .............. 1653 : Variables ,.%c Pressure I n  ca rbon  ca ta lys t  12an oo . . . .  : . . ; Recycle ;  specific See also Winkle r  process;  Wintershal l -Schmal-  R a n e y  cata lys ts  . . . . . .  i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3123 
In ................ - ..... , ~ow cam~vs~, activity; Synthesis as" Tern era- feldt process. " ,S~e also Nickel catalyst: • . . . . .  

cobalt eatalyst__~::_::::__:_ ..... --=--- 36,. . ture;'Velocity. . g ' P. Products: - Raschig process ................ i ............ 677 
eno~ 1~)91, 1840 2317, 2 4 3 5 2 9 9 3  W i t h c o  a l to  .. I n  coppe r  ca ta lys t  . . . . . .  1591 2730 3315 - ~ '  _ ~ 7  ~r : ,~  ~ . . atalys.~: . . . . . . .  : . . . . .  1011:1331. 1 .2~ . Analysis  . . . . . . . . .  ~ . . . .  : . - - -  . . . .  - - : - - ~ - - : -  37,: R a t e  of r eac t ion :  . . . . .  _ . . . . .  : . . . . . .  : _  1448, 185, 929 

: ~n i ron  c a t a l y s t  ' , ~ ~v*~ ~ -  , , , ~ n g a s n c n  m caroon m o n o x i d e  ' , o3~y~ 420a, 420b, fi71, 739, 888, 936, 1024 1090, Reac t ion  mechan i sm . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  5 1 ,  
50 51 . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . . . . . . .  ;~% W i t h : r u n  ca ta lys t  . . . . . . . . . .  ~ " ' 1O91a, 1290, i345,  1351, 1425, 1490, 1853, 1892, . . . .  108 ,  152a,  369, 447, -500a~ 789a, 1334, 1428, 

• 79b o ' ~ l l ° '  452, 468, 783 784, 785, 787, 788, - ~71r]~}-l~:';-o~,%-',-~m-,~ - - - : - - - - -  468, 1964, 3230at 3275, 3642b. 1958, 1964, 2055, 2137, 2186, 2231, 2677, 
~_ , ou~ ,  055, 883 893, 1014, 1015, 1186, 1265 Wi th  we t  ̂ - = - :  ' ~ ~' ~ooo, x.o.~2.1655, 1927, 1955 ~es also Specific process;  specific product .  2578b, 2683, 2819, 3291, 3 2 9 2 '  3296, 3395a, 

: : ±;~;~, 1467, 1 4 7 9  1592 1659 1749 ~ n ~  l~ r~  ' o:_ ~r Su~ . . . .  _7 . . . . . .  : .1185 2184 3430 3 
: 1883, 1884, 1885,  1888' 1890' 1891' ~Y~ '  ~ 7 ; '  . ~ v . a l s o  ~Abstm!~. process  ; '  Alkazid process~ ~ 4 4 9  C r a c k i n g - ~ - ÷  .......... 667, 1085, 1673, 1770, 1972  " 3610 3661. 

D i s t r i b u t i o n : _ : _ = _ _ _ _ : _ . _ : : ' _ :  . . . . . .  43,2056, 2325a  Adsorpt ion.-__a~=:- :  . . . . .  . . . . . . . . . . . .  ._ .__._ 8721a • 1900, 1905, 1907, 1909' 1910' 1911' .X~'7,' : ~ : : , '  ~no ry -~ourgeo  s process ;  Audlber t  process'- 
: 1914, 1915:1916 ,  1917 ~ :1919 ~ ~ao~ ~ '  ~avo~ ' ~aa i sche  Ani l in -  nnd  Soda -Fab r ik  : r ece s s .  ~ " ~. . By  carbon  n u m b e r _ i :  . . . . . . . . . . . . . . . .  43 21688 Alkylat ion of i s o p a r a f f i n s . :  . . . . . . .  : . _ :  . . . .  _ 1579a ' : 

1926, 1927, 1928 19291 1930' 1947' 194~' ~ '  : -: ~.ayer process; Be rg :us  pr0cess-  ~ergins '~-"  ~'~ . . . .  ' C rax fo rd ' e  theory,  conf i rmat ion ,_ :  . . . . .  _.:_ 2309 . . . . .  A m m o n i a  s y n t h e s i s _ _ _ l . ~ _  . . . .  820, 822 1164 3538 
: ' . 2023 2030 2032 2 a ~  ~a~,t' o a ~ '  o,,~":~X~,~' ~mrprocess ,  Bindley recess Be ' - -  " ~ Effect  of c a t a l y s t : _ _ : _ . : : : :  . . . .  5 _ 5 : : _ _ : - _  5 50,r: -: Carb ide  theory_ . . . .  . . . . . . .  :=- . .  . . . .  ~ .__ i_  :166, : : :  

- '  z , ~ , - ~  . . . .  , ~ - ~  ~uou . P , schprocess ;  ~. ~ : : :  60, 110, 500a, 757, 816, 9 2 7  946, 950, 9 6 3 ,  :. ' 333, 350 689 6 4 3 .  781 784 7 8 6  809 983 : 2200, 221o, 2216 2227a 2 4 ~  o,~v.m " o 7 ~ '  : - B0urcoud process, C a r b o t e x  recess" Cad 
" ' 3153a ' ' . . . . . .  , . . . . .  , ,  ~' ford process Clau : o,--- ,_3176,3178,3187,3188 3 3 6 4 3 3 6 6 3  ~ " o ~ , , : -  ; d e p r o c e s s ; ~ l a u s p r o c e s s ; : : .  ;~ 1065, 1066,:1090, 1107, 1 i3 '18-1319  1409 "~ _ ~ 1018,1065 1241 i242 ;1243  1420 ,1435 ,1453 ,  . ' 

.? . . . . . . . .  : 1492, 1853,1916 1925;2024 2137, 2184, 2186 ' .  : 1807 1948, :1949 . 1 9 5 L  2008, 2009, 219fi/ : 
o ~ ,  ;$722,3748. , , , 368, X~u::~ process; ~ o n s o u a a t e d  Mining  & : ::" ' 2292 23358, 2395, 2516, 2517, 2673 ,  2917:• 2683 2685, 3029, 3091,'3132, 3286, 3288, 3470~ . . . .  : =: 

I n  n ickel  ca ta lys t ._ . . :  : :_  , : 36 ' ~memng~ '~° '~a - mf i ea t i °n  process;  C u n a r d  ' ~  
459 463 466 989 . . . .  =~- . . . . . . . . .  ' process; ~ e n y u n e r u n g - H o c h - D r u c k  [' ' 3166:3288  3642b : . ,  . .  3643,3760.  : / : : 

I n  ' " ' ~ ~ , 3 4 8 . ,  3483~ 3491, 3496 Del  P ro  ~ processi  ~' • r u t h e m u m c a t a i y s t _ _  : 1031 : - ~ _  :Aoproc.ess;  ~_'eutsche Metallgesell  . . . .  ' Effectofethyleneandacctyleneinsvnthesls:' 1405 "Carbondioxidereduction:.--:----±i-L:-5---: 1031: : 

': " Y . . . .  = ' - - : -  : ' :1992'  . . . .  ~. ; ! d l e r  s u l f u r - r e c o v e r ~  . 

Effect  of r aw  mate r ia l ._  10, 1919,2865, 2868, 2942 Carbon  monoxide decomposi t ion  . . . . . .  : . . . . . .  12 
Effect  of hea t  removal__ . . . . . . . . .  : . . . . . . .  2289 Carbon  monox/de l inkage  on ca ta lys t  surface_ 1239 : " : 

' ' ' Effect  of Varying opera t ing  cond i t ions___ : .  48, Carbon  oxide h y d r a t i o n  . . . .  : . =  . . . . .  _ : . ~ _ : _  -2727 • 
" ~  S p e c t r o ~  |J~ ' 5 9 8 4 3 .  946,,1018 1024, 1065 1066 1093 1129, ' Carb0h-s tea rn  rea0t ion:_ ._ :_ : : .L_ .__  . . . .  . _ i=  927 : 

|~-  . . . . . .  : ' 1131 1332.1432 '1492  1656 '1918 '1926 1928, Carbonv l  theory___ 355a 455 2121, 2122 2137 2917 : : . P o t a s s i u m  
| ~  ::' ' 2292:2803 3001 3080: 3286', 3352, 364~ . Cata lys ' t - surface  h v d r o g e n a t i o n - p o l y m e r i z a -  . .  : 

: A c t i v i t y _ .  { ~  :-: R a n g e _ ~ _ . .  . . . .  : I068,  1319,2320, 2590, 3432c, 3 5 9 3  t i o n  . . . . . . .  _._'_:-" . . . . . .  : . . . . . .  - - . ~  . . . .  '- -1957 : . I n  alcoh0i~ 
i I n  paraffi~ |~'~ ' R e l a t i o n  to react ion m e c h a n i s m _ _ : _ :  3572 3642a Cata ly t ic  reverse sh i f t  r e a c t i o n ~ . . _ . _ _ : : _ : : .  144a: • : 

Sur face  m~ ~ : / :  ; ~ s s a l s e A c e t v l e n e ;  F a t t y  acidsi:Olefins~ P r e s s u r e ; , .  --" / C h a i n  growth_ 43, 1259, i822, 1950, 3656, 3767 ,3768  :. : j 
P o t t - B r o c h e  ~ "  : speci f ic  cat 'alvst;  Temperature~ Yield• ~ . :  :: C r a c k i n g - : - i . _ ~ : ~ - - : :  . . . . .  : : . -~  . . . .  - - - : - : r :  ! 3 0 3 a - ~  : . .. l 

| ~ '  : Separa t ion . . . . .  -'.._]_" . . . . .  = .  . . . . . . . . . . .  420a 2382 Di rec t  synthesis  at~ o rd ina ry  pressure___- . . . .  1018 • 

: C . . . .  ' " . . . .  • o x v g e n  process;:I .  G Pa rben indus t r i e  , 4 . - G  ' ~ :  ] ~ " .  : .Ext rac t ive  d i s t i l l a t i 6n__ :__=_-5~ i : : -_  . . . .  1143 . . . .  :Ethylene hydrogena t ion  On n i c l ; : e l . _ . : : _ : . :  814,.815 • : .  ' :  
o n t r o l l e r _ : j _ ~ _ : _ : _ = _ : _ _ _ =  . . . . .  ~__ . . . .  499, 3329 • O.xo p o c e s s ;  I m h a u s e n - T r o s c b k e  process:  . . . . .  [ i~  " : L iquid  the rma l  diffusion- ._  . . . .  ~:._L._...__ 1 6 3 0  Eth~,lene p~) lvmer iza t /on := : := :  . . . . .  : : _ _ _ : _ _  -= 801 : i 

Effec t  i u s v n t h e s l s _ : _ _ :  . . . . .  . _ . : : :  80i .- Indt  ~c~emie C a r s i n  recess  I n t  ~ |i~'  O x y g e n a t e d  C0mpounds: : :_~. :_:_.  2537, 2560,3659 F o r m a t i o n  ~ f  carbon  monoxide--hydrogen . : : 
~ " Sil ica-gel percolatioo__::-::.:-:-~:-.:..:-. 2493 - complex on  ca ta lys t  su r face . . : . _~ :_£_ .~= . ._ '  1193 : 

: "  :161,~288,  9 8 7 , 1 0 0 2 1 0 1 { ) i 6 1 1 - ' I ' 0 2 ~  : , , , o  - - - ~ "  ! "  _ * !  P ; ernat ionai  ' ~ :  ' Ureaadductformation.__.::_'_±-_./---_:: 3 7 6 8  ) F 6 r m a t / 0 n o f p r o d u c t s - - ~  . . . .  : . . . _ . . ' _ ~ . . = _ _  "817 ;  : . 1 3 3 2  1909, 1922 19P.3 1 9 ~  ~ 1 ~  o~'o~ ,~o ~° '  " ~yorogena~mn:  t a l e n t  Co ' L~d. r " • 
; ' 3286, 3644 . . . . . . . . .  " ~ , . -  . . . . .  ~,~ . . . . . . .  : F~ap~tza process- K a t a s u l f  nrocess'- ~rocess,.~ .: : "~! . . . .  Us ing  ac t iva ted  c a r b o n . = . : , . - - :  . . . . .  i _ i .  524 ~ _ .  : :  : .  1019; 1021; 102~, 3572, 3642 a : . : :  

. Ef fec t  on  p r o d u c t  f o r m a t m n _ _ : _ _ : _ _  " : 950 M ° W.: CO.  process;  K h n 6  & Fiorentin . • ~'~ : Sen also Alcohols, separat ion.  : " : " 1-1yurogena~ion 0t enarcoat  a n u .  acmva~eu : . . . .  
: ' : . . . .  :1656 2-I-8~73028 , , , 2  p c e s s ,  ~£oppers process ;  Kopper s -To tzek  ..~ ~ U t i l i z a t i o n  in  var ious  industr ies  . . . .  ~ . . . .  1751 2180 c a r b o n : - - - - - ~ i : - - : - : r - ~ - -  . . . . . . . .  - . . . . . . .  2 0 6  ' : :  : 

. .In chemica l  equi l ibr ium ~ ': 317 338' ~ P r 0 c e s s ; ~ u m m a n n p r ° c e s s ;  Laeot te .process;  ~ ' W0rklng-up___5~:__,:.:=:-=::--:=: 952 2225 3659  ' : :  I n i t l a l s t a g e ~ : : 2 _ : : - . - : -  . . . .  : - :  . . . .  - -= ' -  . . . . . . .  1349 . . . . . . . . .  • .  
~. : Crack ing  : _ _ _ , . :  . . . .  : -  . . . . .  i_'____ ' 306 I n t e r m e d i a t e - p r e s s u r e  synthesis  . . . .  : . = _ : . : = : _  : ;1036 - : . r" I n  coal gas i f ica t ion i - 7 - - - ' - - - 7 - -  . . . .  7 4 6  ~ : / ~ a m °  process; Lane process ;  Leeds  process;::  : : : 

: ~ . I n  methane:for~on:bv=carbon--,~,~,~,'~55: • " ~ o u  a t  p r o c e s s ;  L e u n a  sla mn - t  ' ~ ~ '  " ' : :146171770, 1835, 1972, 26251 2940, 2979 In t e rmed ia t e  react ions  . . . . . . . . .  ~.=____=.__._ - 2685 " 
: . . . .  ~ :  - . .~.~xm~ . . . .  . roc s" " - g °  g ype  . : . r e d u c t r o n _ _ _ ~ _ z : ~ _ : . _ _ _ : _ _ _ :  ' 1 0 1 6 '  ' " ~ . . e s :  ¢~ndep r0cese ,  L m d e . F r a n k l p r o c e s s  .:~. : .  . . . .  ~ : Paraff inic  fractions..:__5:_~:_._:_:::.-_-_ 2373 Ketene  as f a c t o r : :  . . . . . .  : . . . . . . .  : - Z - - - ' : - - - -  . 3599 " ' : : :  : : 

• xnorganicsvntheses " -----~-- 'ooze ~ ,~rmesecnni~ recess. M • . : . . . .  " . . . .  - . . . . . . .  - - - - - - :  ~o~o , ' . P , ersol process, • : 
~ I e a s u r e m e n t  aDnamtns  - -  Messer  process, Meta l l  eseIlschaf 

• - 31 . . . .  " . g t d u s t - -  
R e s e a r c h  - ~ - . . . .  - - - - -  . . . . . . . . .  0 8  ' gas~ficatmnprocess;Mmhaelprocess;Michot.. , 

' T e c h n o l o  . . . .  - - - ' - -  . . . .  . . . . . . .  ~ . . . . . .  - . . . . .  3 5 2 '  D u p o n t  process- M i d d l e  gY ......... __ 19 ' , pressure rec cle ~ressels . . . . . . . . .  - . . . . .  76, 2212 recess; Mi t tasch  r e c e s s -  " Y 
c l .~,-5=;f{J~;-Z: ; . - : : r  1614, 161o, 1638, 2369, 3 4 1 2  "" - ~rXationa D ~ f  . . . .  P . . . .  M" li!Ier process;  " :~ ~ : i:' 

,~ S e a . . . . . . . .  ~ ,  . ~ d v ~ y ;  ~ a s o , i n e  s v n t h ~  " .~.r ~ 1 _ . . . .  ~ ~ e s e a r c a  U o m m l ~ e e  
r m c e s s e s _ _ _ ~ . _ _ :  . . . . .  : _ .  613, 8357 3"661 "37"n~ ~ " "  ~v~-~ Pr°cess ,  Oil c i rculat ion process;  Olivier  . "= : 

Aqueous '  p h a s e  synthesis  ' : ' : ~ ,  ~ , , ~  . process;  oxo  process; Oxyl  process ;  Padovaf i i '  
. . . . .  - . - - - 7 ~ - - - :  . . . . .  - ~ o :  : .. Process; r a t a ~  process;  P e r e o  p roces s i :  ~ Propi0~a]dehy~le--:---_-:-----_---:::--::::-72568,2401 . :. " 1344 1345, 1346, 1847; f548~'13~9, 5 ', ' i  : r :  Atmospheric pressure synthesm .............. 392, ~: Pmtsch-Hillebrand process; P0ttlBroehe ..... : 
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~ o e m n ,  u .  i n t e r r o g a t i o n  _ r : - ~ - ~ g ~ - ; ,  o o, v~o ' _ : . 2 0 6 4 , 2 2 1 5 , 2 2 1 6  2 7 9 2  2 ~ a a  ' ~ '  , .. ' ~ :  M e c h a n i s m  o n  c r y s t a l s _ : . - = . - : - :  . . . . . . . .  2596, .2597 : Ca t a ly s i s__  502 ,1128 ,  1333, 1742, 1879;1880,  1886, - 
~ u b o e r  p r o d u c t i o n  . . . . . . .  . . . . .  o~, x o o o , ~ z s  In. n icke l  catalyst"  ' ' ~ ' ~ ' ~ = 4 , . . . : ~  ~ .  : " :  L ~  T i m e : v e r s u s a m 0 u n t  of  r e a c t i o n  f o r m u l a s  : 2 1 6 5 : 2 1 6 6  ~ ' : , 1903 2213, 2844 2873~'3383, 3468"  • ' 

R @ i d ! u m i , :  • " - ' - ' = - 7 - : - ' - : ~ - - - : . . : - - : = :  ~ ' .6  : : " 992, 1018 i b - ~ - s : = i ~ - i § ~ ' % ~ ' . ° ~ ° ~ 2 . ~ ?  , | ~  South  Afr ica ,  s y i i t h c t i c  fue l  i n d u s t r y _ _ _ : _ _ - : _ , .  ' 485,!  Econ0rnics:.ii::_:__'_____:::=_'_._::3022:3023 : . : :  :'!: 
~ n r o m i u m ~ t a l v s t  ' ~ : ,~^:~L ' : "  .:~ 1 8 6 3 , 1 8 6 ~  1 8 7 0 :  1 8 7 ~ : ~ n o ~ o ~  ' ,~o~,  , ~ , ~ ,  : ~ . . . . . . .  516,527a ,  5 3 6 , 5 3 7 , 5 3 8 , 5 8 7 a ,  1 1 5 1 , 1 2 2 5 ,  .: . F r o m  g a s e s _ = _ _ _ :  . . . . . . . .  _ _ i . . _  . . . .  : _ = :  " 9 , : :  - . . . .  
¼run ca ta lys t__  " - - : - : 7 - - - r - r  . . . .  v . . . .  :~=k ~-~-~ - 3098 3422 '  3424:  3427: 3 ~ '  ~ '  ~ ~ = ~  I[D~ . 2066 2067, 2 0 6 8 ,  2651, 2765; 3569, 3 5 9 7  : - 2 3 3 , 2 7 i  1 0 1 5 ;  i 0 1 8 ,  1117 1333i. 1594a, 1762;:  : :: 

: Nickeicatalyst---.-X--:-?-r---=rr----:- * ~ , z U 7 4  : P a c k i n g  m a t e r i a l  f o r  r ~ c t i 0 ~  ~ , , ~ '  v ~ " '  . . . .  , ~ o  ~r~}~ South  Af r i c an  Coal ,  Oil  ~ Gas  Corp. i  d e v e l o p -  - " 1880, 2064, 2140, 2154, 2186, ~286, 2500, 2760, 
: ~R.uthenlum eatal~,s~_-- . . . . . .  : - - ' - -  . . . . . . . .  = .  ~8~1 - s i l i c o n  ca ta lys t .  ~ . . . .  ~ - v - - - - - . r = z _ _ ~  . . . .  ? - : : ' ~  : . ~  : m e h t : w 0 r k _ : ~ _ :  . . . . .  . . . . .  - . - = _ _  2 5 2 4 ,  2526,  2912a  2844, 3JJ22, 3023,  3038,  3466, 3467 ,  3468, 3 5 2 0  ' 

~mc catalyst ..... ..... :--:-----r---?-- " _y~u ~-ctivity__:_:___ 2^"2 2285 " |'~ ~outh African Torbanlte Minir~g &~Refining CO: • 612 From gasoline_:__~____:.____=_'.::__:~___ : 1399 : :: -:: , 
~unrbenzin A.-G_._--~--~ .... -,--~-- ..... ~::. z;~98 , :, In Kogasin cracki~---='-q~.-=----- ..... w , .~.. , ~ Space Velocity.: ~sc -Hydrocarbons, production; - From liquids .... ____ ..... _ ..... _.__=___ 2747 , 
-~u~archemie  A . : G _ _ : _ - - [ 7 = " ' " ~ . ~ - ~ o ~ Z o a ~ 5  " I n  m e t l m n e  f o r m a t i o n  . . . .  ~ . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ ' ~ . e  L Veloci ty .  - :' . . . . . .  ~ ' .... : O i l  w a s h i n g . :  . . . . . . . . . . . . . . . . .  ___=_ . . . .  1462, 1522 : 

~racldng process__=::_-"-'7= ' ~V~',~-~,=.~v In middle oil cracking--':-'--:'--= .... ----~ ~:,~ "J~: ~pectroscopy .... ____:___i ...... :-: 38, 1O91a, 3230a Sulfur dioxide treatment_:.=___===__: .... I00 ' : ' ;,, 
# a t t y "  a c i d  p r o d u e t i 0 n  - = - -  . . . . . .  ? . ~ - ~ ,  ~ - ~ ,  ~:~.o I n  pa ra f f in  c r a c k i n g  - - - r r - - - - - r ~ " ' r  . . . . . .  ~ ' , ' ~  .: I !~,~ Spil lgas p r o c e s s _ _ . - . _ _ = , . _ :  . . . . . . . . . . . . . .  =_= 451 : i W i t h  l i q u i d  r e a g e n t s  . . . . . . . . . . . . . . .  ___'_~ 2286  " 

- .......... r ......... zs~7 Poisoning____ ---~ ........ -- ....... =-- °~o°c '-~,:~-' Standard-Kuhlmann plant, Estaque____= .... _ 22, 758 " " .,~e~ alsoFerrox process: Gluud process. : .... ..... : 
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5 2 8  B I B T . T O G R A P H Y  O F  FT-SCHER-TROPSC]K S Y N T H E S I S  A N D  R E L A T E D  P R o c E s s E s  : I i ~'" . . . .  . . . .  ""  ' ~ "  " "  ~ S U B J E G T - ~ E ~  ""i "" . . . .  i . . . . . . .  : - "  ~ 5 ~  

. . . .  "~ ' • " R £ N 0  ReLNo. 
S u ~ f u r ~ .  ont . inued.  . . . .  l~r .No.  S y n t h e s i s  g a s - - C o u t l n u e d  Rer.1% i ~ T s n t a i n m : .  - . ='~R~ m ~ i ~ o n ~  a ~ t e r m i n a t i 0 u  b v i s a t i n  m e t h o d  = 3591 '  

~cc  a~.o t~ata iys~ t pomon.mg;  t~us, p u r i f i c a t i o n ;  r r o u u c t i o n - - C o n t i n u e d  " " . ~  " , ~  C a r b o u  c[ i f fasmn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : = ~  ~ . ~ =  ~ ' : ~ - ~ = _ . - . ^ ~  ^c ~^r~- .  " - . . . .  2 5 9 ~  
speci f ic  c a t a l y s t ;  spec i f i c  gas,  p u r i f i c a t i o n .  F r o m  n a t u r a l  g a s  . . . . . .  . . . . . . . .  R7 ~ ' ~ :  ~: I n  c h r o m i u m : c a t a l y s t - . ~ - -  . . . . . . . . . .  - . . . . .  "{zo, z e ~ u  ~ n o m a s ,  ~ . ,  ~ v , ~  u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : 

~u~fur d iomde ,  a s  s o l v e n t _ _  . . . . . . . . . . .  : _ _  ! 6 3 3 , 1 6 3 4  1963 ,  5 7 6 ,  1667 ,  1752a ,  1794,--22-2-0, 2 ~ 6  ~ ' ~ i , i  " I n  z inc  e a t a l y s ~  . . . .  : . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2 6  "l'nA°~u~m,~t~. . f  h v a r n ~ e n  " 2 1 9 9  
~ee .a~a -~oso rpmon .  L 2497, 2507,  2508,  2782,  3406,  3593.  - '  ,.;:: I,~:: .~ Tars"  . . . . . . . . .  , ~oa , ~ n ~  ~.~.~1"~i  ~`" ~¢~="~horTum-c~. ia l~- t~- - -  . . . . . . .  r : 

~ u u u n c  area.: . ~ o m  w a t e r  g a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 ' : "  C r a c k i n g  . . . . . . . . . . . . .  = - : - ~  . . . . . . . . . . . . . .  ' " ~  . . . . .  ~-~'" - - " . 7 2 6  
I n  d e t e r m m a t l o n  o f  h y d r o c a r b o n s  . . . . . . . . . . . .  1678  1 0 3 9  1429  1 4 7 2  3 1 6 6  3319.  31~6~ D i s t i l l a t i o n ,  i n  G r e a t  B H ~ a _ I n - _ - . - : = : - : - = r - : = . :  ^ 2 8 2 6  r~_ c h r o m l u m  c a t a l y s t  . . . . . . . . . . . . . .  : - - - 7 -  - 21 .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1 0  ood-c;]~sti l lat ton g a s e s  3765  ~ ' L o w  t e  p e  - - -  ' ' ' - 4 6 4 2  7 8 2  7 8 7  
. . . . . . . .  - . . . . . . . .  , 3 7 6 6  ~ ~ " " 2 21 3 3 8 3  4 3 a  4 7 ,  486 ,  629 ,  638 ,  640,  6 1 ,  , , , 
SuS u~e?or .bon-  ~s~ C ~ b o n , _  a ~ I v a t  e d :  - -  = F r o m  W . y o m m g  c o a l  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 0 9 , 3 5 2 3  ~ i I ;  P r o c e s s i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 . . . . . . .  1 8 4 3 ' 1 7 6 3  794,  795,  849r 9 8 4 , 1 0 U ,  1 0 3 7 , 1 1 8 2 , 1 1 8 5 , 1 1 9 2 ,  

spemfic  c a t a l y s t .  G a s i f i c a t i o n  o f  l o w - g r a d e  fu~l  ~-V . ~ :  ; " S c u a r a t i o n  o f  p~tch a n d  o i l  b y  f r a c h o n a t  sore -  = ~ ,  ==~o, ~ ,  ; ; ; ,  ~ o '  ~ n a  ~ , t l  1~m9. " 
Swi t ze r l and , :  s y n t h e t i c  fue l  i n d u s t r y  . . . .  == . . . . .  681;  H e a t  ba l ance___  - -  ~ . . . . . .  = . . . .  ~ . ~  ~ 1  : i l  ~ : ~  . -  ~ion i n  g a s  o i l  . . . . . . . . . . . . . . . .  L . . . . . . . . . .  2 3 0 1  ¼ - ~ ,  1 ~  ~ o ~ '  ~ '  ~ '  ~ ' , ~ . ~ '  ~ '  

1293,  3086 ,  3 0 8 7  H e a t  s u p p l y  . . . . . . . . . . .  • : . . . .  : ~es a~o Wax~ p r o d u c t i o n .  - • ' 22  
S w e d e n  s t h e t i c  f u e l  m d u s t  _ ; H d roc  r . . . . . .  "-- : -  - - -  .-Z.=- 3388  ~ ' - ! ;  m^~mo~onCh~mlealResea~chLaboratory 2 3 1 9  2 3 2 0  1947 ,  1984 ,  2 0 4 5 ,  2083 ,  2190 ,  2 2 0 3 ,  2 2 0 7 ,  _13,  

' , y n  r y  . . . . . . . . . . . . . .  2828  ~ y a b o n a - s t e a m - c a r b o n  d i ox i de  r - ~ - , ~  ~ . - ~  . . . . . . .  ' ~ ~.~.~ o.~a~ 2 4 3 7  2531  2 6 7 0  2 7 7 4  278~  
~yngazp_mcess--~-;-%-x;r~7.;~_;::.~_=:=.~._=~50,222 ~ ~ t i on  . . . .  ._ . . . .  __ . . . .  . ._=L_~. . . . . . . .  ~-=-~- 2804'  ~!~ i i  !Temper,at.u.ra: 3 0 5  " 2 8 4 5 ~  2851', 2871' ,  2942',  2945' ;  3077' ,  3 0 7 3 :  3030' ,  . . . . .  
oyuu= p r v c e ~ _ _  o~u,  o~% ~ l v ,  l o ~ ,  z ~ ,  z / ~ ,  ztlg~ r ~n  a m m o m a  syn~nes i s  p l an~  . . . . . . . . . . .  2535  : ' :  ~ ' ~  u a t c m a ~ l o n  . . . . . . .  - . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . .  ~ n , n  _ ~ n  ~ u . ~  -~4a9 3 4 7 2  3 4 8 4  3 4 8 5  3 4 8 7  3 4 8 9  

3117 ,  3 1 7 1 ,  3 2 8 8 ,  3 2 9 1 ,  3292 ,  3 3 4 9 ,  3 6 5 9 ,  3660~ I n  G e r m a n y  . . . . .  _ . . . .  - .  1156  3113  3347  - ~  : i- . . : ' ;~ ' ,  Ef fec t  i n  p a r a f f i n  s y n t h e s i s  . . . . . . . . .  = - - - - - - -  ~ y ~  ~ '  ~'~'f~' ~ ' ~  ' ~ ' ~Tn~ '  ' ' ' 
3 7 7 1 . '  - . . . . .  I n  H y g i r t o l  ( G i r d l e r  Co~0_) furna'ce___'_ 576~ 280~ ~ i ~ ' ~ i  E f fec t  i n  m e t h a n o l  s y n t h e s i s ~ z - - - - - - % % - - ~ - o -  ~ 1 o ~  Tn c o ~ e r  ~ l ? s ~  . . . . .  v . . . . . . . . .  1 8 5 0  3 5 4 5  3 5 4 7  

~ec  a/~o ~ c o n m s  : ~n ~ o u t h  A f r i c a  ~na~ : ": ~ ' ~  ~ E f f ec t  i n  s y n m e m s  . . . . . . . .  ±o~, uu~, ~ o .  ~_~N_, ~%=.~, ; • ~ ~ , . . ~ "  . . . . . . . . .  = . . . .  -7~.~ 7 ~  7 ~  78  ~ 
" " " - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ~  ~: ~ ': 2 361  3471  3 6 0 0  ;~t~= i n  i r o n  ca~m~o . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ ,  . . . . . .  , - ,  S y n t h e s e s ,  p h y s z c o e h e m i c a l  s t u d y _ _ _  2 1 9 1 ,  2192 ,  2388  I n t e g r a t e d  w i t h  c o a l  c a r b o n i z a t / o n  ~aa~  : - /~ ' :~"  1 8 7 2 ,  1924 ,  1926 ,  195  , 3 , , ' . . . .  ~oo ~on ~n~ ~ l ~ a  ~ l ~ a  1R~.~ ~2.~a ~ 4  . i 

S y n t h e s i s  gas :  • " : ' K e r o s i n e - s t e a m  r e a c t i o n  - :  . . . .  - :-  -~Y)~ = ; ~ i ~ ' ~  W i t h  c o b a l t  c a t a l y s t _  . . . . . . .  ~ . . . . . . . . . . .  ~t~±~, . . . o o ,  , ~ ,  : . ~ ?  . . . . .  • . . . . .  - ~ - ,  . . . .  2 9 9 0  
Ana lys i s__  7 3 9  3438  K o p p e r s  p r o c e s s  . . . . . . . . . . . .  1 4 6 - 1 4 7  t/?)~ - ;i . m ~ !  ' . 2 5 3 0 a ,  2607 ,  2993 ,  347~ ~ n  m a . g n e s m m  ca~a ,ys  . . . . . . . . . . .  - - - - -  . . . . . .  ~n-~ " i 
C o m p a r e d  t o  w a t e r  g a s  i n  c 0 n v e r s i 0 n  a t  7 a t -  L i g n i t e  gas i f i ca t i on____  " . . . . . . . . .  - - -  . . . .  '.= " ~ . ~  ~ i . ~  W i t h  i r o n c a t a l y s ~ . ~ _ ~ h _ _ _ ~ _ a _ _ ~ :  ~_ 9 8 ~  121728 ~ I n  n t ? ~  c ~ t ~ , ~ - ~ . ~ ) ~ . ~ , - 9 - 9 ~  ' 1~8~', . . . . .  ! 

mospneres__ ........................... 124 -~lemane-carnon uioxiae reaction ..... i= 1025 ~ "  ~oo, ~o~, ~ ,  .... , ~-~' ~ 'o',. ~ o.. ~ ~ ~1'90" 1191 1640 1731 1764 1794 1795, 
~ o m ~ o s ! ~ i o n :  . . : : _ .  " - --7~545, 2546  ~ Ef fec t  o u  e q u i l i b r l u m : - c - - = -  . . . . . . . . . .  . . . . . . .  9o5~0~ 1 8 5 1 '  1852' ,  1854', 1356;  1 8 7 5 '  1877',  2 2 3 1 ,  2 3 4 8 , '  . . . .  [ 

~ a l n s ~ i n g  w i t h  c ~ t a t v t i e  r e v e r s e  s h i f t  r e a c -  z v l e t h a n e - c a r b o n  d l o x i d e - s ~ ¢ a m  r e a e t i n n  o~=-  : |:.;~.~- E f fec t  o n  p r o a u c c  a t s~ r toumon  . . . . . . . . . . . . . .  = , " - - ^ ^ '  . . . . . . . . . . .  , o~a~'  ~ .~ATn -~TR I 
" t i ou  . . . . . . . . . . . . .  "_ . . . . . . . . . . . . . . . .  - - -  144a M e t h a n e  eonversion: . . . .  196a, 239-:~-4b--6-77 =7~5~ . I ~ :  . 1006, 1331, 1350, 1656, 2184, 3449 ~ u ~ ,  ~ . ~ ,  . ~ , ~ ,  ; ~ ,  ~ . . . . . . . . . . . .  V . . . . . . . . . .  i 

C a r b o n  d iox ide  e f f ec t  1 8 9 0 '  1911 ' 1203 1 3 9 3 ,  1579b ,  1670  1724  2054  - ~ m '  ~ E s t i m a t i o n  in  B u n s e n  f l a m e  . . . . . . . . . . . . .  = - -  ~ u u  - Y ' ~ "  . . . . .  "~" ~' ' " i 0 3 0  ' I 
E f f e c t  on  catalyst___]_-_-[_---~_-_-_-_---- 3 2 6 9 ' 3 2 7 0  2168b i  2 2 2 0 ,  2 6 2 0 a ,  2 7 9 9  3189'  3520'. 37: '~ '  : | t ( f~  I n e a t a l y s t g r a i n s - - - - ~ - - ~  . . . .  ~ - - ' - - - - -  . . . .  - '  6 5 7  ~nr.ucnen~umca~mYS~----7-?----?---7-~-~0 1578  
E f f e c t  on  y i e l d  ' ' 1 8 5 5  . . . .  M e t h a n e  o x i d a t i o n  95  303  6 2 0 '  1473 ' l a a ~ "  ~- '~ I n  coa l  h y d r o g e n a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - -  0 9 3  ~u z inc  e a ~ . ~  . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . .  oa,~.t' 2o4R ~ i 

1 8 5 6 ,  1899, 1911 1919 3 6 4 4  2143, 2 1 4 5 ,  2241,  2 3 0 3 a ,  2310 o341, 2344' ~ M e a s u r e m e n t  m gases .__= . . . .  ~ . . . . .  - . . . . . . .  2616 . _ .~e .cove  y : - - - =  . . . .  + - - - - - = - -  - . . . .  
• H v d r o e a r b o a s  a d d i t i o n ,  ef fect  ' ' 3 6 1 1  2502 ,  2 5 0 3 ,  2 5 0 4  ~ 2 5 0 7  2551  ' 2 7 4 3  2 ~a~- '  ~ |~}~- R e l a t i o n  to  r e a c t o r - t u b e  s i z e _ =  . . . . . . . .  ' - - - : -  1SO5 Tn°r t .um,  c am tys~ :  : . o 4 ~  ~ a n o ' o ~ o '  ~ o ' ~ :  

- . - - =  . . . . . . . . . .  , ,. , , ,uo=.  ~ :  , " 1976 2928 Ac~ivisy . . . . . . . . . . . .  = . . . . . .  ~o .o ,  ~ = ~ ,  . . . .  , . . . . .  P r e v e n t i o n  o f ' c a r b o n  a n d  c a r b i d e  f o r m a -  - lVlethane-oxygen-steamreactton~______±__ 9.~ |~':!~i ~ T e c h n o l o g y - r  . . . . . . .  . - - - :  . . . . . .  . . . . . . . . . .  . '  . . . . . .  ~ ] ~ . . . . . . . . . . . . . . .  _ 1 3 1 3 , 2 8 5 1  
t i o n n _ . - _ ~ h _ _ _ _ ~ = = _ = = _ _ _ =  . . . . . . .  -~_  " 1 9 0 6 -  : : ~ .  : _  ~ : . :  ~ 239 ,  243,  803 ,  1473,  2143,  239~ [:;:~= ~eealsoC~lcmmearb!de,}nhydrocarbon_syn- : ~ n r a ~ Y ~ . d c i e - c o n t - e n ~ - - -  : . . . .  3 0 7 4  . . . .  
~ c i a t i o n  t o  p r e s s u r e  or  o p e r a t i o n  . . . .  : . ' _ _ .  2 9 7 8  . ' ~vze~nane-s~eam r e a c t i o n . . = _ _ _ _ _ _  . . . .  L - 1 4 9 ,  ~ - :  " t h e s i s ; - t ~ a s ° l ~  he '  sacura.~-i°n.i ~.-Yu~°cca, ru*v~'~' : : :  " Tn d e h v d r 0 ~ e n a t i o n - u r o c e s s e s ~  - - - 7 - - - - - - - y - -  2 5 3 1  .... 
z t e l a t i on  to  t e m p e r a t u r e  o f  opera~; i0n 1357  240 4 2 5  5 7 6  100 ~ 1 2 2 0 a  1 3 7 0  l a ~ ]  ~7ov |~:~! u r o d u c t l o n ;  ~zr0ducts  a i s ~ n o u ~ i o n ; . ~ y n ~ , , e -  - " " - "" - - . . . . . . . . . . . . . .  ' " ~o~'~'~ ~ " "- 

. . . . . . . . . . . . .  • , , , ~, ~ . ,  . . . .  , Ik~? ~ " " m i c  " I n  f o r m a t e  r e a u c m o n  '~ - - -  . . . . . . . . . . .  ~ -  : . . . .  C o n s u m p t i o n ,  c a l c u l a t i o n s  . 2 8 6 5  2 8 6 8  1792 1 7 9 3 , - 1 7 9 4 " o 4 9 6  2 5 0 8  2 6 2 3  2 6 6 8  2 7 ~  ~ . . . .  s is  g a s ,  compos i t i on"  T h e r m o d y n a  s~ . . . . .  ~oo;o- . . . . .  2 e ~ 0  3 1 2 5  = " 
• - . . . . . . . .  - ' - "  " " ? " ' ' ' ' ' ~" ~ " ion  ~ I n  g a s o u n e  s v n ~ , ~ , o  = . . . .  . . . . . . . . . . . . .  ~ - " • I ) t i u e n t s  3280  M e t h a n o l  d e c o m p o m t m n  : .~1.~2 ~ . V e l o c i t y  of r e a c t  • ' . . . . .  . . . .  "- " ' 4 2 a  : : 
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j ~ V e s s e h n g . :  . . . . . .  :. . . . . .  ._ . . . . .  : : _ L : _ _ = : _ _ = . :  6 0 4  . . . .  M e a s u r e m e n t _ _ _ . : _ _ . _ _ - - - _  - - 7 - - - ~ = r -  . . . .  : ' - - r  : ' ~ : ) ~ :  ; . : i  

: u n i t e d  ~ t a f e s :  ' : R e l a t i o n  t "-" - . . . . . . . . . . . . . . . . .  "~ ' : o c a t a l y s t  a ebvx t y_  _ _ : = . . . . . . . . . .  ~ 3608 - 
F e d e r a l  P o w e r  ' C o m m i s s i o n  na~P, iral-gaS i n -  . ' • ~lelateionltoO~emp~ature;;____: . . . . . .  : - - = - -  7 8 4 - . ~  

• T, vestigati°nr--':--:-~-~;-------~-J-::!~:-_- 2 5 1 9  P "e ! Y rc0nt  C t i m e s , _ _ _ _ _ ~ : _ _ : _ - =  3 5 9 . -  
2 u e t  r e s e r v e s  . . . . .  9 2 7 ,  1 . 8 8 ,  2 3 4 5 .  2 3 4 6 ,  2659 ,  3 2 3 3 ,  .' . :  ~ee  also O a r b i d e ,  f o r m a t i o n ~  S y n t h e s i s  gas .  

3 4 1 6 ,  3522a, 3627 ,  3628  3684 3718  v i a g  process_:  . . . .  - - - - : - - - ÷ -  - - : - : - - -  " 3696  
I n d u s t r i a l  C h e m i c a l s ,  I n c _ :  . . . . . .  . . . . .  : '  1 3 ~  3 5 2 6  V i n y l  e y e l o h e x e n e  p o l y m e r i z a t i o n _ _ z _ _ . _ [ - - . - [ [ [  3559 : 

: I n f l u e n c e  Of G e r m a n  ga so l i ne  chemiS t rv____r .÷  :' 2 5 4 4  - V o r t e x  p r i n c i p l e .  ' ~ e  Coa l ,  g a s i f i c a t i o n .  , - : ; :  
: P l a n t  s i t e  s u r v e y  f o r  s y n t h e t i c  f u e l s "  m a n u - ' ~  : . : " : ; 

- " f a c t u m  . . . . . . . .  : :  . . . .  : .  . . . . . .  - z - : - : - - - z _ :  ~ 5 2 2  - W : : 
':. : .  R e l a t i o n  to  c o a l  h y d r o g e n a t i o n :  in -  G r e a t  ._ . . . .  : " : : . : 
" :  . Bripain--:r.--:~-~:-z--::-:--S:L:':--:---: 3 1 i 1 '  W ~ l z  gas  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  : ' - ' 7 1 9 "  

• . ~ e c r e m r y  m m e  x n r ~ r i o r  r e p o r t . _ ~ L : _ _ _  . . . .  : .  469, :  W a s t e  gas  : . . . . . .  Y . . . .  : ' - 
• : " 4 7 0 ,  1113 ,  2640,  3 5 3 4  I n  a lcohol  p r o d u c t i o n  . . . . . . . . . .  ~_ 1139 ,  2209  3 7 7 0  

• :'! • Subs id i e s  fo r  S y n t h e t i c  fue ls  p r o d u c t i o n  . . . .  2 3 8 3  - "  ~ ~ I n  e t h a n e  p r 0 d u c ~ i o n  . . . . .  . . . . .  ' 331a ,  3429 "" 
- S y n t h e t i c  f u e l  i n d u s t r y  6 ° 0  7 0 7  8 1 0 - 1 : t 9 9 ] ' 5 0 0  ~ ~ . . . . . . .  --'= . . . . . . . . . . . . . . . .  = . . . .  • 9 - . . . .  ' ' , " x n  n e a v y - w a ~ e r  p r o u u c ~ i n n  ~. . . . .  - - - L _ _ = : _ _ ~ =  5 1 9  " :  

: ~ -.0o3, 2 0 6 9 ,  2 4 5 3 ,  2487 ,  2 6 4 7 ,  3 2 7 4 ,  3285 ,  3 7 1 9  ~ccalso M e t h a n o l ;  G a s o l i n e  ' 
~ e v x e w _ _ _ = _ .  ~ 5 1 4 ,  8 4 0  841,  1 3 2 4 ,  2781  341.5, 3 6 2 9  , W a t e r :  • ' : 

• E c o n 0 m i e s - : = ~  2 0 5 3 ,  2345  2 3 4 6 ,  2 8 3 6 i  2 9 8 9 ; 2 9 9 0 ,  : E f f e c t  o n : i r o n - c a t a l y s ~  a c t i v i t v = ~ _ . : ~ _ = = ~ L . _ : . ' l g 0 6 b  
. 3 1 1 5 1 3 1 2 0 ,  3121,  3 2 8 4 ,  3 4 0 1 ,  3713,  3 7 2 0  b l a g n e t i c s u s c e p t i b i l i t y  m e a s u r e m e n t _ _ ~  . . . .  = 631 

• E n ~ n e e H n g  a s p e c t s  .... -=----~_i_.__= 2834,  2 8 3 5  - R e a c t i o n ,  a n a l y s i s _ _ _ = _ _ ~ _ _ _ = : = _ _  . ._ . 3632  : 
:: - -Poss!b!! i t ics  i n  s o u t h e r n : a n d  W e S t e r n  s~a tes= . ,  3 5 2 2  : S y s t e m s .  . . . . . .  . ---r~- - i 

,~ r o s s * o . u i t i e s l n  M o n t a n a  . . . . .  _ :  .... ; : 3 _ _ . _  3 5 2 1  ~ :: r A c e t e n e - m e t h a n o i _ w a t e ~  . .  "r '~  : i268 i "  i 
~Yn~net!c fue l s  t r o m  n a t u r a l  g a s _ _ _ = _ _  ±~. 2627,  3 7 1 1  : i s 0 b u t  a n o l , l s o b  u t y l a c e t a { e L w a / e ~ [ : [  - [ [ ~-  [ - 2 4 7 2  

. ~ y n m e t a c  n q u i u  m e t  nea r ings÷  . . . . . . .  879 ,  914,  9 1 5  C a r b o n - - c a r b o n  d i o x i d e - h y d r o  e n - w a t e r = : _ ~  7 1 2  
: : ' ; 2115 ,  2 1 i 6 ,  2 1 1 8 ,  2 7 6 6 , 3 1 i 2 ,  3525, 3535~ 3717 : ;: . :  - : . . :  : . g 7 1 3 , ' 2 2 1 9 , 3 3 7 4 .  

" ,Sev also Coa l ,  u t i l i z a t i o n ;  Gas, n a t u r a l  . ~ " " : C a r b o n ' c a r b 0 n  m o u 0 x i d e - h y d r 0 g e n - w a t e r =  1389 
: U ~ a n i u m :  . . . .  ' : : ' - , " . '  : 1967 

• :: C a t a l y s t . . S e e  U r a n i u m  C a t a l y s t .  ~: .  ....... : : '  : : " " ; : C a r b d n  d l o x i d e - : c a r b u n  m o n o ~ d e - h v d r o g s n -  ' . .  
, Inn ch~°~tma~ca t~ l~  yst-÷=:.=-'==-=~--:=2-:.::~":::726 ; ' : . w a t e r _  7 7 , 3 2 1 ,  4 5 4  712,  7 1 3 ,  7 1 5  7 3 2  779,  838;  
: a tys~  . . . . . .  ~ o ,  luJ .~,  1 3 4 9 ,  1350  1848 ,  ' 900 ;  1 0 5 8 : 1 1 6 6 ,  1191 1299 ,  i 3 1 1 ,  1786,  1787 

: : . 1 8 4 9 ,  1 8 7 5 , 1 9 1 8  , 3469 ,  3 4 7 0 , . 3 4 7 2 ;  3484 ,  3 4 8 5  , " . 1967,  2 1 7 1 ,  2219 ,  ' 2 4 3 5  2 5 5 9 ~  2 5 7 8  2 6 0 0 ,  
: "  i n  co :d'-4-87'3438' ~a~t~Vr :~'" ' : : :: : : :  2621, 2 8 9 0  30461 3098,  3 1 3 5  3 6 2 5 .  :.: ' 

p p e r  ca~mys~  . . . .  : - - - - - : - - - = -  " • 1 8 5 0  ' C a r o o n  d i o x i d e - h y d r o g e n = m e t h a n e - w a t e r  4 5 4 ,  " 
I n  i r o n  c a t a l y s t  ' ' - . . . .  1 0 i 8 : 1 8 8 5  " " - "  • ' 

. I n  n lck~l  ~ e , ~ - ~  r . . . . .  = ' : - - '  . . . . . . . . . . .  , ~ ,  . . . .  ~ 1191 ,  1786,  2 2 1 9 ,  2 2 3 1 ,  260012769  
' . . . . . .  ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ___ "~v  t u ~  . . . .  ~ a r o o n  d t o x i d e - i r o n - l r o K  c r e d o s - W a t e r _ _ _ _  1451  

: : 1852,  1875, . 1877 ,  3468 ,  3 4 7 0  3 4 8 4  3485  i 3 4 9 7  C a r b o n  d i o x i d e - ~ m e t h a n e - - o x v g e n - w a t e r  779'  
I n  z i n c  c a t a l y s t  . . . .  . . . . . .  103 ,  7 2 6 ,  1 5 7 8 ,  2711,  3 2 1 0  - ) : '  • C a r b b h  m o n o x i d e - f o r m i c  a c i d - - w a t e r  : - - -  77  

Ur~c~umtvcatalys.t: : . . Carbon monoxide-hydrocar bons-hvdregea- 
: ~ - ~ ; - - - : - - r ;  . . . . . . . .  . . . . .  : : - - - - - : _ _ _ :  : 3 4 8 6  : i r o n - i r o n  c a r b i d e - w a t e r  - : 3132  
: . . . . .  =_=: . . . . .  : . . . .  7 2 5  : C a rbo u  monoxid hyd geu-mo ha- ; 

-~, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ." 1 9 9 2  . - water_  4 5 4 , 7 7 9 ,  1191 ,  1 3 8 9 ,  1 7 8 6  2 2 1 9  2 2 3 1  
r r e p a r a t i o n _  ...... __._: . . . . . .  3 4 8 6  _. " 2 4 7 9 ,  2600 ,  3098  i 

i 

. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  :: - ....... : ~  . . . . . .  " - _  . . . . . . . . .  

. . . . . .  S U m ' E C ~  n~zk 5 3 i "  

~ r - - C o n t i n u e d  Ref. No.. W a t e r  g a s - - C o n t i n u e d  " Y.e~JNh: 

~ys~e:ms--Continued-- S t e a m  r e a c t i o n :  . . . . . . . . . . .  - : . - - :  ...... : - -  1 1 8 4  . l a rbon  monoxide-metb.~ne--oxygen-water-- ; 7 9 /  . S h i f t  r e a c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . .  9 9 , 1 4 7 2 ,  2 0 7 0 / 3 2 9 5  

' ~ C o b a l t - e o b a l t  o x i d e - h y d r o g e n - w a t e r  . . . . . .  4 7 6 ,  Sen a/so E q u i l i b r i u m ;  H y d r o c a r b o n s ,  p r o -  
. 833,  1788, 3 1 3 9 ,  3 1 7 3  ductinn; M e t h a n e ,  c r a c k i n g i  Olef ins ;  spec i f i c  " 
' E t h y l  a e s t a t e - - e t h y l  a l c o h o l - w a t e r  . . . . . . . .  1 2 6 9  p rocess ;  S y n t h e s i s  g a s ;  T h ~ e r m o d y n a m i e s .  
H v d r o g e n - x r o n - l r o n  o x i d e - w a t e r  . . . . . . .  476 ,  4 7 7 ,  ° W a t e r  v a p o r :  : . 

" . - 762 ,  763,  834 ,  1088 ,  1089,  1988,  2 7 4 5 ,  3 1 0 8  C a r b o n - l i m e  r e a c t i o n  . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 6 0  
. : H y d r 0 g e n - l r o n  o x i d e s - w a t e r  . . . . . . . . . . . . .  4 7 6 ,  F u n c t i o n  i a  c a r b o n  m o n o x i d e  h y d r o g e n a -  

762 ,  763,  834 ,  3019 ,  3 0 4 6  t i o n _ .  . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . _ _  1952,  1 9 5 3  
" ' H y d r o g e n - m e t h a n e - w a t e r  . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9 9  I n  g a s  g e n e r a t o r s  . . . . . . . .  _~ . . . .  : . . . .  = . ± . : _ . .  1 9 6 7  

" H y d r o g e n  - m o l y b d e n u m - m o l y b d e n u m  I n  s u r f a c e  p o i s o n i n g _ .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 8 0  
• o x i d e - w a t e r : . - : -  . . . . . . . . . . . .  = . . . . . . . .  4 7 6  " ,Sea a/so I r o n  C a t a l y s t ,  
• Hydrogen-~ungsten-tungsten0xide-water-. 4 7 6  W a x _ _ :  . . . . . . . .  ~ . . . . . . .  : . . . . . . . . . . . . . . . .  257 ,  1 3 1 8  

H y d r o g e n - t u n g s t e n  o x l d e - w a t e r _  _- . . . . . . . .  4 7 6  A c i d s . :  . . . . . . . . . . . .  ~ . . . . .  : _____  . . . . . . . . . .  2 9 6 8  
T h e r m o d y n a m i c s  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 8 9  C l a s s i f i c a t i o n .  1 5 9 4  
~ss also A d s o r p t i o n .  : C r a c k i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = . . . . . . . . .  : - -  306 
a te r  g a s :  ": D e t e r m i n a t i o n  Using p o l a r i z e d l i g h t ~ - . : - - = - -  ~ 1635  • 
Analys is  . . . . . . . . . . .  ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  384 ,  4 0 0  E s t e r s  b y  h y d r o c a r b o n  ox ida t ion_L  . . . . . . . . . . .  2 2 5 2  
B e h a v i o r  on  v a r i o u s  : c a t a l y s t s .  . . . . . . . . . . . . .  -. 1 2 8  
C o m p a r i s o n  w i t h  s y n t h e s i s  gas : .  . . . . . . . . . . . .  1 2 4 3  
C o m p o s i t i o n  v a r i a t i o n  w i t h  p r e p a r a t i o n  

m e t h o d s  ............................... 3 5 6 2  
C o n v e r s i o n :  : . : . 

E f f e c t  o f  p r e s s u r e  . . . . . .  . . . . .  . L _ : J  . . . . . .  i . -  1 0 0 2  
S e e 0 n d a r y  r eac t i ons  . . . . . . . . . . . .  . _ _ , = .  3187 ,  3 1 8 8  

Oil  r e m o v a l _ . . . . _ _  . . . . . .  : .......... : - : : - -  1635 : 
O x i d a t i o n  . . . . . . . . . .  . .  . . . . .  _ 140,  488 ,  523,  873 ,  2 5 6 3  . . . .  
P r o d u c t i o n _ - _  _ .  _ .  = . ; . .  - - : :  . . . .  _ .  ___  . . . .  -_. = 117,  

444,  1 ! 2 8 ,  1130,  1230,  1339.  1 6 3 4 ,  3 5 6 5  
P r o p e r t i e s  . . . . . . . . .  5 . . : . . = _ =  . . . . .  587• 1231 1 3 3 9  
S e p a r a t i o n  . . . . . . . . .  . : . _ . . : _ _ _  ~.__ = . . . _ ~  . . . .  399  
U t i l i z a t i o n  . . . . . . . .  . . . . . . . .  : _ . _ _ _ _ _ . _ _ .  i 3 3 9 ,  1612  . 

" 7 1 4 .  See also F a t t y  a c i d s  
716,  1094a ,  i 4 1 2 ,  1 7 8 7 , 3 0 4 6 ,  3206 ,  3 3 7 4  : W e c k e r  p r0ees~  . . . . . .  : . . . . . . . .  - . . . . .  = . . . .  ___ .  2 5 9 4  

i:_ i E q u i l i b r i u m - =  . . . . . .  . . ___ '  . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  

C a i e u l a t i o n s  . . . . . . . . . . .  - . . . . .  396~ 763 ,  834 ,  8 3 5 ,  : W e t  s y n t h e s i s  : ,See P r o c e s s e s .  : : , : 
1748  1776  2247 ,  2 5 7 8 ,  2579,  2801,  3207, 3 2 0 8  W e t t i n g  a g e n t s ,  p r o d u c t i o n : = - - - - -  . . . . . . .  - - - -  1507 

D u r i n g  e l e c t r i c  d i s c h a r g e s  a t  d i m i n i s h e d  W i n k l e r  p r o c e s s  . . . .  : . . . . . .  = - - - . - -  . . . .  z _ = - - -  213  

Ef lee t ,  o f  p r e s s u r e  . . . . . . . . . .  : i_ ._= . . . . . .  3 0 2 8  : " 1552  2 2 9 0  2 3 2 3  2 4 5 0 ,  2454 ,  2 4 9 8 ,  2 5 7 6  3 0 0 6  : : • 
I n  h y d r o c a r b o u  c o m b u s t i o n  . . . . . . . . . . .  ~ - .  5 5  -- - = : 3 3 5 8 , . 3 4 1 9 .  =: " : " ¢: :: ~ ~ I 
R e a c t i o n : v e l o c i t i e s  a~ l o w  t e m p e r a t u r e _ ~ . . .  2 5 5 9  . . . .  See also W a t e r  g a s  p r o d u c t i o n .  ~ ^ -  

r, See also W a t e r  gas,  r e a c t i o n .  ' =' . w i n t e r s h a l l - S e h m a l f c l d t  p rocess_==  . . . .  = : - : - - ~  ? vo,  : . 
FI i n  h y d r o c a r b o n  syn thes i s_  . . . .  __ . . . .  ' - - = - J - -  2 0 5 ,  '528,  608 ,  6 0 9 1 6 5 1  1463  1474 ,  2 3 2 4  2 4 5 0 ,  2 4 5 4  : :  : 
i ~ : " 2 0 7  3 3 4  4'19 3 7 7 ,  9 4 7 ,  9481~ 950,  955 ,  1 0 1 4 ,  :. :: 2764 ,  2 8 9 8 ,  3381 ,  3 3 8 5 ,  3696 .  : " . " : 

• 1015 , :11521  1.182 1296 ,  2 1 2 3  2 3 3 6 .  3207•  . : W o o d :  . ' .  . . . . .  , • : - 
" P r o d t e t i o n :  : :  D i s t i l l a t l o n ~ 5 . _ : : . L _ . _ : : - : : -  3 7 6 3 , ' 3 7 6 4  3 7 6 5  3766  ) . :  

. A i r - s t e a i n  r a t  os d u r i n g  g a s i f i e a t i o n . . ~ : . - . .  3 3 2 8  G a s i f i c a t i o n  . . . . . .  =-  . . . . . .  J - - L -  . . . . . . . . . . .  2 4 6 6  : " " . . . .  
A n t h r a c i t e  gas i f i ca t ion  . . . . .  _ 5 - ~ -  . . . . . . . .  3 6 0 '  . I n  m e t h a n o l  s y n t h e s i s  . . . . . . . . .  325 ,  680,  2739 ,  2 9 0 5  

i Carbon conversion____: . . . . .  : _ : -  . . . .  : : _ . .  4 2 3  : : . . . . .  
E c o n o m i c s  . . . . . . . .  : . . . .  5 - - :  . . . . . . . .  720a ,  3 i 2 9  . . . .  :: : '  X :  : : : :  :-: . . . .  : ..... : 

. F r o m  b r o w n - c o a l  b r i q u e t s  w i t h o u t  oxygen_  1 1 7 9  .: . " :.. 
• F r 0 m  coaL_.:_.J-:5.-2:.:...:=:=--~-~-- 1 0 7 4 ,  X : - r ay  d i f f r a c t i o n . _ _ : : . _ _ - - =  . . . .  937,  1449  1 6 1 7  24.28 

: 1398,  1 4 1 2 , 1 7 7 2 ,  2 5 7 7 ,  3129~ 3241,  3277 ,  3 3 7 4  : ~ ~ :See also specific c o m p o u n d s .  ; . ! { i  ' 
. F r o m  coke  . . . . .  L . = _ :  . . . .  _ :  . . . . . .  407 ,  713,  7 1 4 ,  X y l e n e ,  f o r m a t i o n  d u r i n g  s y n t h e s i s  . . . . . . .  _ . : .  793  :~ 

r : .  : .  1240  1 4 1 2 2 3 3 7 , . 2 7 3 1 ,  3038~ 3101~ 3 1 0 2 ,  3 3 7 4  . . . . . . . .  :- . : . . . . .  ~ - ~ -: . .~ 
' ~ F r o m . l i ~ n i t e _ : _ _ _ : : _  . . . . .  : _ : _ _ _ . : _ : _ _ - _ _  5 0 5 '  :~ : : - : ~  : .  : .  : y  - . . . . . .  

: : F r o m  i n e t h a n e _ : ~ _ : :  2 5 4 5 ,  2546,  3172a ,  3257 ,  3 4 7 7  " , : : : -  : : = ' ;  : ' 
' F r o  n s e m i c 0 k e  . . . . . .  J . . . . . . . .  : _ _ : . : :  3 3 7 4  3 6 9 5  • : : : :  - 

,"  H e a t  s u p p l y  . . . .  3 3 8 ~  3 3 8 8  Y i e l d . _ S _ . : : _ : ' _  . : _ : L ~ _ _  598 ,  8 8 9 , 9 6 2 ,  963,  1014,  3 7 2 9  
R e a c t i o n  r~'echani'sn~'-?--r'r3Y~i'll:)8 1 ° 9 4 ' 3 3 7 4  ' :  C a l c u l a t i o n s _  2 8 6 4  2865~ 2866 ,  2 8 6 8  2 8 6 9 ,  3356 ,  3 3 5 7  : - .  

: R e v i e w _ : _ _ _ . . _ : _  31, 1 2 9 6 1 2 0 5 4 :  2184,  2 2 6 8 ,  3 2 5 7  ~ : C o m p a r i s o n  b e t w e e n  w a t e r  g a s  a n d  s y n t h e s i s . .  : :  .,: .- 
• Simultaneouswithcokerovengasproduetion- 1 0 3 9  gas  . . . . . . . . . . .  ~ . . . . . .  ~ . . . . . . . . . . .  - . . . .  : . 11809 - - 

W i t h  oxYgen in p l a c e  o f  a i r _ ~ L : : : , _ _ _ : . : _  : , 2 7 0  . E f f e c t  of  c a t a l y s t _ . _ : - . ~ =  . . . . .  : : - : - - - : - :  . . . .  : 
: Sec a l s o  D i d i e r - B u b i a g  p rocess  i K o p p e r s  . : ' :  : ~ 66, i 1 0 ,  701i  9 9 2  1 0 1 0  1196  1 8 0 7 , : 1 8 9 2 , 1 1 9 3 0 ,  :~ • 

: : p r o c e s s ;  P i n t s c h - H i l l e b r a n d  p roce s s ;  • ; 2 6 7 9 ,  2 6 8 1 ,  2 9 7 1 , 3 3 5 2 ,  3353 .  : . : 
W i n k l e r  process .  ' - - - E f f ec t  of  p r e s s u r e  . . . . . . . . .  : _ _ _ : . b _  1023,  2679 ,  2 6 8 1 -  . . . . .  

P u r i f i c a f i o n _ ~ _ z . _ z . : _ : _ :  t i 0 1 5 / 1 1 1 9  1 8 8 6  i 8 8 7 ,  2 7 6 0  ? , :  E f f e c t  0f  resc tor- . t~ ibe  s i s e . ~ = L - z - j : r : - : ~ - - - - :  - :(-: : 
:. 8es also S u l f u r  r e m o v a l ;  S y n t h e s i s  g a s ,  " E f f e c t  o f  s y n t h e s i s - g a s  e o m p o m t m n  . . . .  : . . . .  _ : ou,~ : . ' .  

~pur i f iea t ion  :: . : • : - 1239,  2183 ,  3 6 1 0 '  • '  : 
Reaetion::::__'-':~.:..:=L:.:,~:~i2 1 0 i 7 ,  1 2 4 7 : 2 8 3 9 .  ~ ' " E f f e c t  o f t  e m p e r a l m r e : ~ - : - . -  ! 5 3 3 ,  184 ! ,  2 6 7 9 , : 2 6 8 L -  : : 

. C a t a l y s i s  ' : ' S i  " 3 1 0  E f f ec t  of  v a r m b l e s _ _ _  . . . .  z z :  . . . . . . . . .  _,~,__ : u~, . 

. : F r e e , e , e r g y  e q u a t i n n . , ; : ~ _ _ :  . . . .  _ : = : . 2 _ :  . 3 3 9 4  : :  E m u ! s t o n m e t h o a ? v Y : n t r a e z ] ~ c ~ .  - . . . . . . .  77 . . . . . .  ~ ' ~  
' K i n e t i c s _  . . . . . .  = _ ~ _ : . _ t = _ : : . : _ = _ : - _ ÷ . - =  2 3 3 9 , 3 1 4 1  ' :  . . . .  E t l a y i e n  e n y a r 0 p o t  xer . . . .  - - - - - ' - : ; : : ~ -  , , 9~ -  ' 

Mechanisnx__~:::_._:_=_.:---.---5-:--- 7 0 6 ,  F o a m  p r o c e s s . _ : : . . . _ z _  . . . .  : 5 : _ - = - ~ . ,  xooo, z . v ~  
. . 10171 1938 ,  1947, 2 0 7 i ,  2839 ,  3 3 7 5  ~ H i g h e r  a l i p h a t i e s _ = :  . . . . .  : = . _ _ _ : . _ ; . _ : _ _ _ = z : ~ .  ~01~: :: " 

. R e v i e w = _ = _ . . k :  . . . . .  : :___~:__ .÷÷_=_: :_ :  9 5 1 , : 1 2 9 7  " I n m i d d l e - p r e s s u r e  s y n t h e s i s - -  = . . . . . . . .  - xuoo, v5 
T h e r m 0 d v n a n i i c s . _ : - : - - - - : - 3 9 6 ,  441,  i 3 1 0  1 7 8 7  . L i q u i d . f u e l  f r o m - n a t u r a l  g a s _ .  . . . .  : 5 _ ~ . : _ : _  1 8  ~ : 

. Y i e l d . _ _ - ' _ . -  . . . . . . . .  ~ . . . .  - - : =  . . . . . . . .  : -  4 4 2  ' L i q u i d  phase___i=_,._________±=-_:_.:Sk-:--.996,: ~ 
8co also H y d r o g e n  p r o d u c t i o n ;  R e a c t i o n ,  i M u l t i s t a g e  S y n t h e s i s _ _ _ z _ _ -  . . . . .  . . - ÷  . . . . . .  1 3 3 3 "  ~ : 

• ' mechan i s~n .  ' ' • : ; " ' .  " Socidt6 C o u r r i ~ r e a - K u h l m a n n  p r o c e s s  . . . .  . : _ : ~  1 4 2 7  ~ : 
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Y i e l d - - C o n t i n u e d  Re/. No. 
U s i n g  c o k e - o v e n  gas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 9 3  
U s i n g  w a t e r  g a s  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1188,  2 9 7 1  
V a p o r  p h a s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ _ 1 5 3 3  
See al~o P r o d u c t s ,  d i s t r i b u t i o n ;  S y n t h e s i s  gas .  

Z 
Z e l i n s k y  p r o ~ e s s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 4 3  
Z i e g l e r , - - . ,  i n t e r r o g a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 7 2  
Zinc:  

A d s o r p t i o n  of: 
A c e t y l e n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 3 3  
A r g o n _  - ; 7  - - ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 3 3  

a r o o n  a m x i a e  . . . . . . . . . .  2386,  3026,  3027 ,  3 3 3 6  
C a r b o n  m o n o x i d e  . . . . . . . .  414.  415,  l l 4 4 ,  1145,  

1194.  2386,  2 9 8 5 ,  3026 ,  3027,  3 3 3 6 ,  3341 
D e u t e r i u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 4 7  
E t h a n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 3 3  
E t i ~ y l e n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2073 ,  3 1 3 3  
H y d r o g e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 4 .  

1144.  114,5, 1194,  1465, 1769. 2073 .  2386 ,  
2547 .  2715,  2 9 8 4 ,  2!185, 30211. 3 0 2 7 ,  3133 ,  
3 3 3 6 .  3337 .  3 3 3 8 ,  3 3 4 I ,  3342.  

M e t h a n o l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0 2 7  
W a t e r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  414,  3 3 4 2  

C a r a t 3  s t .  %e  Z inc  catal3.-s~. 
In c h r o m i u m  c a t a l y s t  . . . . . . . . . . . . . .  3 0 1 5  
In e o b a l t  e a t a l : , s t  . . . . .  84:3. I018,  1842, 2 3 1 7  
In c o p p e r  c a t a l y s t _  . . . . . . . . . . . . . . . .  723,  

1102 .  1107, 1587,  1588.  2457.  2711 ,  2712;  
2 7 1 3 ,  2714 .  2715 ,  2716 ,  2717,  2723 .  '2724. 
2 7 2 5 .  2726 ,  2729 ,  2 7 3 0 ,  2883.  

In  i r on  c a t a l y s t  _ . . . . .  110,  10IS .  1893, 2336 ,  2 8 2 4  
In  n i c k e l  c ' a r a ly s r  . . . . . . . . .  11118. 2824.  3478 .  3 4 9 0  
In p o t a s s i u m  cataly~-t . . . . . . . . . . . . . . . .  t 9 9 2  
In  t h o r i u m  ca ta{ys t  . . . . . . . . . .  14!12. 2689 ,  26!13 
S e e  a l s o  A d s o r p t i o n .  

Z inc  c a t a l y s t :  
A c t i v i t y _  ................................ 102 

Effee~ of :  
A l k a l i  . . . . . . . . . . . . . . . .  20,5. 278.  279.  23911 
A l u m i n u m  . . . . . . . . . . . . . .  27!L 2385 ,  2 3 8 6  
B e r v l l t u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  103 
C a d m i u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  727  
C e r i u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7'29, 1578 
C h r o m i u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  103, 

373.  728.  1102 .  1107,  1266. 2 3 8 5 ,  2386 ,  
2711 ,  2984 ,  2 9 8 5 ,  3 0 1 5  3 2 1 0  3282 .  

C o b a k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2386  
C o m p r e s s i o n  . . . . . . . . . . . . .  1266, I96.!t 
C o p p e r  . . . .  727.  1102 .  I 1 0 3 3 .  1107, 15!10, 2386  
F u s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 
I g n i t i o n  t e m p e r a t u r e  . . . . . . . . . . . . . .  1584 
I r o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  724.  727.  728,  1590 
L a n t h a n u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2 9  
L e a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15!10, 3 5 6 8  

Z i n c  c a t a l y s t - - C o n t i n u e d  R ~  ~i,?.'~ 
A c t i v i t y  - - C o n t i n u e d  

E f f e c t  o f - - C o n t i m m d  .... 'h? 
M a g n e s i u m  
P o t a s s i u m  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ ' ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6, a01S-~ P r e p a r a t i o n  m e t h o d  . . . . . . . .  239  
S o d i u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . .  
Sulfur  . . . . . . . . . . . . .  205, 728.-7~i,-igg5,. ~ 
S u r f a c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1709, 3 ~ 4 . 1  
T a n t a l u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7r~, ,  
T h o r i u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  726,  1~,7"~ y ~  
T u n g s t e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  103, 72~ i  
U r a n i u m  . . . . . . . . . . .  103. 726 ,  1578,  321{11~ 
V a n a d i u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  279,  7 2 ~  
W a t e r  v a p o r  . . . . . . . . . . . . . . . . .  414~ 
Z i r c o n i u m  . . . . . . . . . . . .  

~e la t ion  to adso~pti . . . . .  ~ Z ::ll_- agt~i 
i n  a l c o h o l  p r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . .  103~:~ 

278 ,  279,  680 777,  1099i  1100 l i 0 1 .  1454 1511~  
1586.  1796, 1069,  2109 ,  2 3 1 7 ' 2 3 1 9 ,  2 3 8 7 '  2395,~: 
23981 2399,  2585 .  2 7 9 5  3015 3282,  3~00 '  3 5 5 7 8  
3703 ,  3704.  '~ 

[rt c a r b o n  m o n o x i d c - ~ a t e r  r e a c t i o n  . . . . . .  2396 ~: 
I n  f a t t y  a c i d  e s t e r f i e a l i o n  . . . . . . . . . . .  2176 ': 
I n  f i ) r m a i d c h y d e  h y d r o g e n a t i o n  . . . . . . . .  2456 
In f o r m a l d e h y d e  s 3 u t h c s i s  . . . . . .  1454, 3568 
]In i s o p a r r a f f i n  s y m h e s i s  . . . . . . . . . . . . . . .  3527 . 
In  m e t . h a n e  d e c o m p o s i t i o n  . . . . . .  974.  3264,  3265 
[11 l ] l e t h a n o l  deco ln ! )os i l i o r l  . . . . . . . . . .  ') 61 . 

118, 709, 7'29, 109~I, 1098. 1099, 1 1 0 1 ,  1102 ' 
11030., 151I .  15(~8, 1584, DI)7 1969. 2015,  2710, 
3210 .  3282,  3759.  

In m e t h a n o l  s v n rh , , s i s  373, 
724. 72~: 727. r2s. tlb2.-d;~o, i5~Sr-l:5~)b 1665, 

) '( ,) ,, .). ,~ o- - ' o.~ - ,  o -  9 -  1.(59. -060 ,  _300  - 3 8 3  -o,>) - . i ( ,  , 30, 2739, 
301.5, 3211.  3282.  3309 ,  3341.  3583.  3703.  

[u o r t h o - p a r a  hvdr~,_,cn e,)nver~(, ,~ . . . . .  3500 
In pt t ra / I in  d e h y ( i r , ~ e l u t r i o n  . . . . . . . . . . . . .  3107 
in  w a t e r - g a s  s y n l h , , s i s  . . . . . . . . . . . .  205 
P o i s o n i n g  . . . . . . . . . . . . . . . .  103, 2732 
P r c p a r a t i ( m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1578, 

196!). 2303,  2:/87, 2 7 i 0 ,  2984.  3089.  3282 ,  3703 
P r o p e r t i e s  . . . . . . . .  2385. 2710.  3089 ,  3703 
Rcd(~c t iou  . . . .  Ill}O, t l 0 3 a ,  2732.  2882 .  3331 
S t r u c t u r e  . . . . . . . . . .  t l 0 0 .  1107. 1584, 3769 
X - r a y  e x a r n i n a t i o u  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1100 

Z i r c o n i m n  : 
A d s o r p t i o n  of h y d r o g e n  . . . . . . . . . . . . .  1465 
Ct~ ta iys t .  S e e e  Z i r c , ) l / i um c a t a l y s t .  
Irl c h r o m i u m  ca t a I3 s t  . . . . . . . . . .  726 
In c o b a l t  eo, tal:.-st . . . . . . . . . . . . .  1843, 1844 
In  i ron  c a t a l y s l  . . . . . . . . . . . . .  2064,  3722 
In n i c k e l  cataly:~r . . . . . . . . . . . . . . . . .  2231 
In z i n c  c a t a l y s t  . . . . . . . . . . . . . . . . .  726 

Zil 'COUillnl c a t a l y s l  : 
i n  a l c o i m l s  p r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3722 
In  met,  hane--v.+a~,er-'¢:tpor react,  ion  . . . . . . . . .  2194 

© 


