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Abstract:
The pyrolysis reaction of 2-naphthyl disulfide heated at three different rates, 1.40,. 2.32, 2.50 °C/min.
up to 64o°C, was studied hy using a thermogravimetric. analysis unit. This unit was capable of
indicating temperature, weight loss, and amounts, of gaseous products produced as a function of time.
The study showed that hydrogen, methane ethane, hydrogen sulfide and a trace of carbon dioxide were
liberated during the reaction. Also, naphthalene, and 2-naphthalenethiol were identified as products of
reaction. The structure of other condensable products was discussed but not identified.

A complete stoichiometric expression for the pyrolysis reaction with a heating rate of l.40°C/min. is
obtained. The stoichiometric coefficients of hydrogen, methane, hydrogen sulfide increase with
decreased heating rate.

The weight loss curve follows the same pattern as the major evolution peaks of noncondensable gases,
in other words, the weight loss rate becomes faster when the evolution of gases reaches its maximum.

Carbonaceous residues with various sulfur content are found to remain in the reactor after the
pyrolysis, reaction. The percentage of sulfur in the residue decreases with decreased heating rate. 
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�� �a �� �� �� �� �� �� �� �� �� �c�� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �	 ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �����	�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �a �� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �; �� �� �� �� �� �� ������ �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� �a �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �	 �� �� �� �� ��
�H�� �a�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� ��
�� �a�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� ��
������ �a�� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 ��
�� �a �� �� �� ��
�� �� �� �� �a �� �� �� �� �� �� �� ���������� ������ �� �� �� �� �� �� �� ��
�	 �� �3 �a �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �3 �� �� �� �� �� �� ������ �; �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� ��������
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�8�C���� ���������M
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�8�C�� �� �� �� �� �� �� �O �E �� �8 �G���F�M
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�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �M�� �� �M
���G�� �� �� �� �� �� �� �� �d���E �� �8 �G �� �� �M
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�� �� �� �; �a �� �� �8 �8 �G�D�9 �S �	 �� �3 �S �8 �G�G�� �� �� ��
������ �L�	�������M�� �8�G�G�. �C�G�. �8�G

�C�G�� �� �( �a �� �� �� �� �: �G �G �G�G�� �� �G �� �Z �� �D �� �D �B �G �9 �: �D �� �� �G ���S �� �Z �� �B �D�C�D�G�� �G�� �� �� �G �F �S�� �S �S �� �� �� �� �� �8 �8 �8�G�8�E�D�F��
�8�� �� �G�D�S�� �S�[ �B�� �� �Z�� �� �8 �C�D�E�: �8 �D�9�� �� �8 �8 �S�� �S�S�F��

�����a�� �� �0 �B �9 �F �� �G �G�G�G�� �� �� ���� �Z�� �� �B �F�F�� �B �9 �9 �C�� �Z �G�G�S�H�� �� �Z�� �� �: �C�8�8�F�: �9 �G�� �� �G�B�S�H�� �S�S�� �� ��
�8 �� �� �D �G�E�� �� �� �� �E �� �� �G�: �S �H�� �S �S�B�� �� �Z�� �� �F �8 �D�9�G�9�� �: �� �� �G�9�S�H�� �S�S�F��

���B�a�� �� �E �D�: �E �G�G�G�G�� �� �G���� �Z�� �� �F �E�9 �� �� �B �E�G�� �Z�G�G�S�� �� �Z�� �� �E�B�D�8�: �F�8�F�� �� �G�� �S�� �S�S�� �� ��
�8 �� �� �� �8 �B�C�E�8 �: �8 �� �� �G�F�S�� �S �S�B�� �� �Z�� �� �� �8 �B�F�: �B�9�8�� �� �G�D�S�� �S�S�F��

�� �a �8 �: �� �� �C �S�� �8 �� �� ��
�5 �a �8 �: �� �� �C �S�� �� �� �C ��
�� �a �8 �: �� �� �C �S �� �B �� �� ��
������ �d���� �� �� �8�C�.�����M�� �: �G�. �D�G�. �D�G

�:�G�� ���F�a�� �[ �B �E �� �C �G�G�G�G�����G�B�� �Z�� �� �C �F �D �B �D �: �F �: �� �Z �G ���S������ ���� �� �8�G�D�F�B�G�B�9�� �Z�G�8�S�� �� �S�S�� �� ��
�8 �Z �� �8 �� �G�� �B �E�B�E�� �Z �G�G�S�� �� �S �S�B��

������ ������ �E�G
�D�G�� ���F�a�� �� �� �B �C�F�B�C�E�B�B�� �Z �G�� �� �Z�� �� �� �G�F�G�C�B�G�9�� �Z �G�� �S �� �� �� ���� �� �D�� �B�F�C�B�� �D�� �� �G�8�S�� �� �S�S�� ��
�E�G�� �	�a���8�: �0 �� �C �S ���F����

�� �� �� �� �� �� ������ �.�����.���� �� �� �� �.�� �� �� �; �.�� �� �. �5 �. �� �. �	 ��
������ ������ �F�G��

�8�G�G�� �� �� �� �� �� ���H������
�����	



���B����

���&�!�(�����3����

��� �*

�����*���%�&�(�� ���*�,�$�%�"�&�����$�*���$�,����

�����&�����*�/�����&������ �����*�&�(�������"�+��
�N�����"���*���� �N��

���(�(������������� �*��

���� �����*�&�(�� �	
�; �� ���� ���$����

���&�#�����$�*���������&�+�������)�(���	����� �(�,���#����

�����"�&�%�=���0

�6�7���	 ���$���� � �*���,�$�%�" �:�G�G �C�:���C ���&�"�+�(���*�/���?�&�(�?�����+�(� �/�/���#��

�6�7���	�	 ���$����� �*���,�$�%�" �:�8�C �"�8 ���&�"�+�(���*�/���?�&�(�?�����+�(� �/�/���#��

�6�7���	�	�	 �'���$�� �:���C �"�' ���&�"�+�(���*�/���?�&�(�?�����+�(� �/�/���#��

�6�7���	�9 �����8�D �!�.� � �"���" ���&�"�+�(���*�/���?�&�(�?�����+�(� �/�/���#��

�6�7���9 �8���F�: �:�G�G �C�E���D ���&�"�+�(���*�/���?�&�(�?�����+�(� �/�/���#��

�6�7���9�	 �� �� �:�����B �����"�+���%�&��� �%�����%���'�$�%�#���%��
���%�$� �!�(����

�6�7���9�	�	 �����9�G �!�.�8 �:�G���� ���$�*�#���*���&�������<�&���� �,�$� �*�#��
�$� �������#�����%���&�'���$�%�.�� ���$�$��
�,�&�����������&�����*�/��

�6�7���9�	�	�	 �����C�G �!�.�$ �:�:���:

�6�7���	�2 �����8�: �!�.�8 �:�D���8 ���&�%�%�����%���/�&���� �(���&�=���*�/��

�6�7���2 �����B�� �!�.�8 �:�C���8

�6�7���2�	 �'������ �:�B�E �C�E����

�6�7���2�	�	 �'���"�! �!�8�( �:�B ���&�"�+�(���*�/�� �?�&�(�?�����+�(� �/�/���#��



���8�8��

���&�!�(���� �3������ ������� �(������ �$�,�����1���3������

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �8�C�� �: �C���G�G�� ���������� �������� ��������
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �c �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �	 �� �� ������ �G�� �9�F�F�G�� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �8�8�9�� �C�G�� �	 �� �� �� �� �� �� ����
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �; �� �� �� �� �� �� ������ �: �C���G�G�� ���������� �������� �������.

�� �� �� �� �� �3 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �S �8 �G�S�S�E
�������� ���������� �;���� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� ��
�������. �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �L �� �� �� �M �L������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �M
�G�� �B�G�E�� �G���G�G �G���G �G���G �G�� �G �G���G
�C�� �B�8�D�� �G�� �G�G �G���G �G���G �G���G �G���G

�8�G�� �B���C�� �G�� �� �B �G���G �G���G �G���G �G���G
�8�C�� �B�B�C�� �G���E�� �:���B�8 �G���G �G���G �: �� �9�� �9�E
���G�� �B�F���D�� �8�.�D�: �8�G���8�G �G���G �G�� �G ���B�B�G���E��
���C�� �B�:�8�� �� �� �F�: �8�B���E�9 �G���G �G�� �G �D�E���B�� �D�C
�B�G�� �B�D�B�� �F���8�8 �8�:���G�F �G���G �G���G �E�F�F�C�� �� �E
�B�C�� �B�E�C�� �C���E�D �8�B���E�9 �G���G �G�� �G �C�G�9�F���G�8
�F�G�� �F�G�G�� �9�� �B�9 �8�C���D�9 �G���G �G���G �F�B�B�� �� �B�B
�F�C�� �F�8�B�� �8�B���B�E �8�9������ �G���G �G���G �F�9�B�9�� �: ��
�C�G�� �F���D�� �8�D���G�� �8�9���F�D �G���G �G�� �G �C�G�G�8�� �F�C
�C�C�� �F�F�G�� �� �G�� �C�F �� �G�� �D�F �G���G �G�� �G �� �� �8�� �� �D�F
�:�G�� �F�C�G�� �� �F�� �: �C �� �� �� �8�C �G���G �G���G �8�B�E�:�.�G�C
�:�C�� �F�:�:�� �� �: �� �8 �D �����B���F�� �G���G �G�� �G �8�G�:�B���G�8
�D�G�� �F���D�D�� �� �E�� �D�C �� �D�� �: �F �G���G �G���G �8�G�G�G���D�B
�D�C�� �F�E�9�� �B�8���8�G �B�B���G�� �G���G ���$���G �8�G�9�C���F�G
�E�G�� �C�G������ �B�F���: �� �F �9�� �E�F �G���G �G���G �8���B�B���C�C
�E�C�� �C�8�C�� �B�D���C�: �G���G �G���G �8�B�G�D���9�:
�9�G�� �C���D�� �F�8�� �G�E �G���G �G�� �G �8�F�:�D���9�B
�9�C�� �C�B�E�� �F �C�� �8 �E �G���G �G���G �8�G�:�B���G�8

�8�G�G�� �C�C�G�� �C�B���:�B �B�8�� �� �B�D �B�C���E�9 �G�� �G �E�C�E�� �9�D

�8�G�C�� �C�:������ �C�F���E�8 �:�F���:�8 �G���G �F�9�� �� �� �9
�� �� �� �C�D�C�� �C�:�� �B�B �9�C�C�� �C�B �8�E�D���F�D �� �G�� �� �: �: �9 �8�� �C�:
�8�8�C�� �C�E�C�� �C�9���E�C �C���F���E�8 �: �: �� �G�F �8�C�C�B���D�G
�8���G�� �:�G�G�� �: �� �� �D�9 �E�C�F�� �9�: �8�9�F���G�C ���������8�G �B�F�: �� �: �E
�8���C�� �:�8���� �: �B�� �9�: �E�G�8�� �G�: �� �� �G�� �C�C �� �B�� �9�B ���B�E���8�C
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�� �� �� �� �� �� �� �� ���������� ������ �: �C�� �G�G�� ���������� �� �� �� �� ��������
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �c�� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �	 �� �� ������ �G�� �9�F�F�G�� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �8�8�9�� �C�G�� �	 �� �� �� �� �� �� ����
�� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �; �� �� �� �� �� �� ������ �: �C���G�G�� ���������� �������� ��������

�������� �� �3 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �S�8�G�S�S�E
���� �� �� ���������� �;���� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� ��
�������� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �L �� �� �� �M �L�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �M
�G�� �B���G�� �G�� �G�G �G���G�B �G���G �G�� �G �G���G
�C�� �B�B�G�� �G���B�8 �� �� �� �D �G���G �G���G �8�8�:���9�B

�8�G�� �B�F���� �G���C�� �8�G���8�F �G���G �G�� �G �8�C�9�B���C�G
�8�C�� �B�C�C�� �������G�C �8�9���D�: �G���G �G���G �C�G�9�8���G�9
���G�� �B�:�:�� �� �� �D�� �� �� �� �8 �C �G���G �G�� �G �D�F�E�:�� �G�F
���C�� �B�D�D�� �: �� �� �B �8�9���D�: �G���G �G���G �C�9�F�C���F�C
�B�G�� �B�E�9�� �E���9�G �8�:���9�� �G���G �G�� �G �B�G�8�G���D�B
�B�C�� �F�G�8���� �8�B���:�8 �8�9���8�9 �G���G �G�� �G ���8�E�9���F�C
�F�G�� �F�8�B�� �8�:�����B �� �B�� �D�C �G���G �G���G ���B�:�8���9�B
�F�C�� �F���C�� �� �� ���C�� ���F�����E�9 �G���G �G���G �F�8�E�: �� �� �G
�C�G�� �F�B�D�� �� �: ���D�8 ���B���F�8 �G���G �G���G �8�E���F���8�9
�C�C�� �F�C�G�� �B�G�� �� �D �� �� �� �9�C �G���G �G�� �G �8�B�G�9���E�E
�:�G�� �F�:�B�� �B�� �� �B�: �� �: �� �G�B �G���G �G���G �D���G���:�B
�:�C�� �F�D�C�� �B�F�� �9�E �B�C�� �F�C �G���G �G���G �C�:�����8�C
�D�G�� �F�E�C�� �B�D�� �G�D �F�F�� �F �D �G���G �G���G �C�:�����8�C
�D�C�� �F�9�C�� �B�E�� �9�: �: �� �� �� �C �G���G �G���G �D�:�: �� �F�E
�E�G�� �C�8�G�� �F���� �C�� �E�D���G�G �G���G �G���G �9�F�E�� �C�:
�E�C�� �C���8�� �F�F���C�8 �4 �8 �� �C �� �9 �E �G���G �G�� �G �8�8�:�D���8�F
�9�G�� �C�B�B�� �F�D���8�B �8�9�C�� �F�: �D���E�9 �G���G �9�D�D�� �F�:
�9�C�� �C�F�F�� �F�9�� �F�B �� �E�8�� �F�F �� �8�� �� �C �G���G �9�D�D�� �F�:

�8�G�G�� �C�C�:�� �C�8���C�B �F�B�D�� �B�8 �F�9�� �9�D �G�� �G �:�D�D�� �B�:
�8�G�C�� �C�:�D�� �C�B�.�8�G�. �: �E �B �� �8 �G �8�G�9���:�8 �D���D�E �F�8�B�� �F�D
�� �� �� �C�D�:�� �C�C���B�G �8�� �D�F���C�B �� �� �8�� �9�C �� �B�� �E�B �B�E�9���F�F
�8�8�C�� �C�E�9�� �C�9�� �8�D �8�9�� �D�� �B�G �B�B�8�� �E�9 �8�9���D�� �B�D�:���G�:
�8���G�� �C�9�E�� �: �8�� �B�D �D�9�C���B�8 �:�F���E�8 �G���G �G���G
�8���C�� �:�8���� �:�����B�8 �E�F�F���F�8 �8�8�����F�C �G���G �G���G
�8�B�G�� �:���B�� �: �� ���E�F �E�9�G�� �D�D �8�F�B���9�9 �G���G �G���G
�8�B�C�� �:�B�C�� �: �B�� �F�: �8�G�E�:�� �8�F �8�D�F���B�B �G�� �G �G���G
�8�F�G�� �:�F�B�� �: �B�� �E�E �2���8�� �B�B�� �C�F �8�E�F���9�F �G���G �G���G
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�� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� ������ �: �C�� �G�G�� �� ���� ���� �������� ���������� �.��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �c�� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �	 �� �� ���� �G�� �9�F�F�G�� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
�� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �; �� �� �� �� ��

�� �� �� ��
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�B���9����
�B�B�C����
�B�F������
�B�C�8���'��
�B�C�9����
�B�:�D����
�B�D�C��
�B���E�F����
�B�9������
�F�G�G����
�F�G�D����
�F�8�C����
�F�����B����
�F�B�G����
�F�B�E����
�F�F�:����
�F�C�F��
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�F�:�9��
�F���D�G��
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�C���D����
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�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �8�8�9�� �C�G�� �	 �� �� �� �� �� �� ����
������ �: �C���G�G�� ���������� �������� ��������

�� �� �� �� �� �3 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �S �8�G�S�S�E��
�� �� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� ��

�� �� �� �� �� �	 ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �L �� �� �� �M �L�� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �M
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