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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê
êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè, ñïîñîáàì åãî
ïðèãîòîâëåíè  è ñïîñîáó ãèäðîî÷èñòêè óãëåðîäíûõ
ñìåñåé, èìåþùèõ äèàïàçîí êèïåíè  â èíòåðâàëå îò
35 äî 250°Ñ, ñîäåðæàùèõ ïðèìåñè ñåðû. Îïèñàíà
êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà 
áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VIII ãðóïïû, ìåòàëë VI â
ãðóïïû, âîçìîæíî, îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â
êà÷åñòâå íîñèòåë . Îïèñàíû ñïîñîáû åå
ïðèãîòîâëåíè  (âàðèàíòû) ïóòåì ïðîïèòêè

áåòà-öåîëèòà îäíîâðåìåííî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñòâîðàìè ñîëåé ìåòàëëîâ VIII è VI â ãðóïï, ëèáî
ñìåøåíèåì, ëèáî ïîñðåäñòâàì çîëü-ãåëåâîé
òåõíîëîãèè. Îïèñàí òàêæå ñïîñîá ãèäðîî÷èñòêè
óãëåðîäíûõ ñìåñåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
âûøåóêàçàííîé êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè.
Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò � ïîâûøåííà 
èçîìåðèçóþùà  àêòèâíîñòü êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû, âûñîêà  ñòåïåíü êîíâåðñèè ñìåñè
óãëåðîäîâ, îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññà â îäíó ñòàäèþ.
9 í. è 31 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.
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(57) Abstract: 

FIELD: petroleum processing catalysts.
SUBSTANCE: invention related to hydrofining of

hydrocarbon mixtures with boiling range 35 to 250îÑ
and containing no sulfur impurities provides
catalytic composition containing β-zeolite, group VIII
metal, group VI metal, and possibly one or more

oxides as carrier. Catalyst is prepared either by
impregnation of β-zeolite, simultaneously or
consecutively, with groups VIII and VI metal salt
solutions, or by mixing, or by using sol-gel technology.

EFFECT: increased isomerization activity of
catalytic system at high degree of hydrocarbon
conversion performed in a single stage.

40 cl, 2 tbl, 19 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèòè÷åñêèì êîìïîçèöè ì, êîòîðûå ñîäåðæàò
áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VIII ãðóïïû, ìåòàëë VI Â ãðóïïû è, âîçìîæíî, îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â
êà÷åñòâå íîñèòåë . Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
ìîæåò ïðèìåí òüñ  äë  ãèäðîî÷èñòêè óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé è áîëåå òî÷íî äë 
îáëàãîðàæèâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, êèï ùèõ â äèàïàçîíå êèïåíè 
áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè, ñîäåðæàùèõ ïðèìåñè ñåðû, ò.å. ïðè ãèäðîäåñóëüôóðàöèè ñ
îäíîâðåìåííûì ñêåëåòíîé èçîìåðèçàöèåé è ïîíèæåííîé ñòåïåíüþ ãèäðîãåíèçàöèè
îëåôèíîâ, ñîäåðæàùèõñ  â óêàçàííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñ õ, ïðè÷åì âåñü ïðîöåññ
îñóùåñòâë þò â îäíó ñòàäèþ. Â ÷àñòíîñòè, ýòà êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  îáëàãîðàæèâàíè  ñìåñåé óãëåâîäîðîäîâ, êèï ùèõ â äèàïàçîíå
êèïåíè  áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè (íàôòû) è ïîëó÷àåìûõ ïîñëå êðåêèíãîâûõ
ïðîöåññîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñìåñåé óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùèõ òî÷êó êèïåíè  â äèàïàçîíå
áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè è ïîëó÷àåìûõ ïîñëå ôëþèä-êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà (ÔÊÊ).

Óãëåâîäîðîäû, êîòîðûå êèï ò â äèàïàçîíå áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè íåôòè,
ïîëó÷àåìûå ïîñëå ÔÊÊ (ò.å. áåíçèíîâà  ôðàêöè ), èñïîëüçóþò êàê êîìïîíåíò äë 
ñìåøèâàíè  ñ ïîëó÷åíèåì áåíçèíîâ. Äë  ýòîãî èì íåîáõîäèìî èìåòü âûñîêîå îêòàíîâîå
÷èñëî è âìåñòå ñ òåì íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü íàêëàäûâàåìûì
çàêîíîäàòåëüñòâîì îãðàíè÷åíè ì, êîòîðûå ñòàíîâ òñ  âñå áîëåå ñòðîãèìè, äë  òîãî, ÷òîáû
ñîêðàòèòü âûáðîñ çàãð çí þùèõ âåùåñòâ. Íà ñàìîì äåëå ñåðà, ïðèñóòñòâóþùà  â
áåíçèíîâûõ ñìåñ õ, â îñíîâíîì (>90%) ïî âë åòñ  èç áåíçèíîâîé ôðàêöèè, ïîëó÷àåìîé â
ðåçóëüòàòå ÔÊÊ.

Ýòà ôðàêöè  òàêæå áîãàòà îëåôèíàìè, êîòîðûå èìåþò âûñîêîå îêòàíîâîå ÷èñëî. Â
ïðîöåññàõ ãèäðèðîâàíè , èñïîëüçóåìûõ äë  äåñóëüôóðàöèè, òàêæå ïðîèñõîäèò
ãèäðèðîâàíèå ïðèñóòñòâóþùèõ îëåôèíîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì
îêòàíîâîãî ÷èñëà (RON è MON). Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ïîèñêå êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû, êîòîðà  ñîêðàùàëà áû ñîäåðæàíèå ñåðû â óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñ õ, êîòîðûå êèï ò
â äèàïàçîíå êèïåíè  áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè, è â òî æå ñàìîå âðåì  óìåíüøàëà áû
îêòàíîâûå ïîòåðè (RON è MON), ÷òî ìîãëî áû áûòü äîñòèãíóòî, íàïðèìåð, ñêåëåòíîé
èçîìåðèçàöèåé ïðèñóòñòâóþùèõ îëåôèíîâ è/èëè çàìåäëåíèåì ãèäðèðîâàíè  äâîéíûõ
îëåôèíîâûõ ñâ çåé.

Èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå öåîëèòîâ ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ïîð â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ
èçîìåðèçàöèè è ïîñëåäóþùåãî âîññòàíîâëåíè  îêòàíà â çàãðóçêàõ, óæå ïîäâåðãàâøèõñ 
äåñóëüôóðàöèè (ïàòåíòû ÑØÀ 5298150, ÑØÀ 5320742, ÑØÀ 5326462, ÑØÀ 53118690, ÑØÀ
5360532, ÑØÀ 5500108, ÑØÀ 5510016, ÑØÀ 5554274, ÑØÀ 599439). Â ýòèõ èçâåñòíûõ
ïðîöåññàõ äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ãèäðîäåñóëüôóðàöèþ ñî ñíèæåíèåì ïîòåðü
îêòàíîâîãî ÷èñëà, íåîáõîäèìû äâå ñòàäèè, ñ èñïîëüçîâàíèåì íà ïåðâîé ñòàäèè
êàòàëèçàòîðîâ, ïðèãîäíûõ äë  äåñóëüôóðàöèè, à íà âòîðîé ñòàäèè - êàòàëèçàòîðîâ äë 
âîññòàíîâëåíè  îêòàíîâîãî ÷èñëà.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5378352 îïèñàí îäíîñòàäèéíûé ïðîöåññ äåñóëüôóðàöèè
óãëåâîäîðîäíûõ ôðàêöèé ñ òåìïåðàòóðàìè êèïåíè  â äèàïàçîíå áåíçèíîâûõ ôðàêöèé, ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé ñîäåðæèò ìåòàëë VIII ãðóïïû, ìåòàëë VI ãðóïïû,
öåîëèò, âûáðàííûé èç ZSM-5, ZSM-11, ZSM-22, ZSM-23, ZSM-35, ZSM-48, ZSM-50, MCM-22
è ìîðäåíèòà, è îêñèä ìåòàëëà â êà÷åñòâå ëèãàíäà, ñ òåìïåðàòóðîé ïðîöåññà
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå 340° Ñ.

Íåêîòîðûå êàòàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå ìåòàëëû VIII ãðóïïû è VI Â ãðóïïû,
îãíåóïîðíûé íîñèòåëü è öåîëèò, âûáðàííûé èç ZSM-35, ZSM-5, ìîðäåíèòà è ôî çèòà,
îïèñàííûå â ÅÐ 442159, ÅÐ 437877, ÅÐ 434123, èñïîëüçóþòñ  ïðè èçîìåðèçàöèè è
äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèè îëåôèíîâ; â ïàòåíòå ÑØÀ 4343692 - ïðè ãèäðîäåïàðàôèíèçàöèè;
â ïàòåíòå ÑØÀ 4519900 - ïðè ãèäðîäåíèòðàöèè; â ÅÐ 072220 - â äâóõñòàäèéíûõ ïðîöåññàõ,
ñîñòî ùèõ èç äåïàðàôèíèçàöèè è ãèäðîäåñóëüôóðàöèè; â ïàòåíòå ÑØÀ 4959140 - äë 
ïðîâîäèìîãî â äâå ñòàäèè ïðîöåññà ãèäðîêðåêèíãà.

Àâòîðû íåîæèäàííî îáíàðóæèëè íîâóþ êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòîðóþ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  ãèäðîî÷èñòêè óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, è áîëåå òî÷íî êàòàëèòè÷åñêóþ
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ñèñòåìó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé âîçìîæíà äåñóëüôóðàöè  ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîíâåðñèè
ñìåñè óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå êèï ò â äèàïàçîíå áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè,
ñîäåðæàùèõ ñåðó è îëåôèíû, ñ îäíîâðåìåííûì îñóùåñòâëåíèåì ñêåëåòíîé èçîìåðèçàöèè
ïðèñóòñòâóþùèõ îëåôèíîâ ñ íèçêîé ñòåïåíüþ ãèäðèðîâàíè  äâîéíûõ îëåôèíîâûõ ñâ çåé.
Ýòà íîâà  êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà òàêæå àêòèâíà ïðè òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíè õ, êîòîðûå
íèæå, ÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí åìûå â èçâåñòíûõ ñïîñîáàõ äåñóëüôóðàöèè.

Êàê ñêåëåòíà  èçîìåðèçàöè , òàê è ñîêðàùåííîå îëåôèíîâîå ãèäðèðîâàíèå äàþò
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, êèï ùèõ â äèàïàçîíå
áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè, ñ î÷åíü íèçêèì RON (èññëåäîâàòåëüñêèì îêòàíîâûì
÷èñëîì) è MON (ìîòîðíûì îêòàíîâûì ÷èñëîì).

Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  íå òîëüêî äë  äåñóëüôóðàöèè óãëåâîäîðîäíûõ ôðàêöèé, êîòîðûå êèï ò â
äèàïàçîíå áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè (130-250° Ñ), ò.å. ôðàêöèé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
îëåôèíîâ, íî òàêæå è ñûðü  èç âñåé áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè, êîòîðîå êèïèò â
äèàïàçîíå îò 35 äî 250° Ñ, ò.å. â ñëó÷àå ôðàêöèé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îëåôèíîâ. Íà
ñàìîì äåëå êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáëàäàåò âûñîêîé
ñåëåêòèâíîñòüþ äåñóëüôóðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðèðîâàíèåì, ÷òî äàåò äîïîëíèòåëüíûå
ïðåèìóùåñòâà â îòíîøåíèè âîññòàíîâëåíè  îêòàíîâîãî ÷èñëà â êîíå÷íîì áåíçèíå.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñëåäîâàòåëüíî,  âë åòñ  êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè ,
êîòîðà  ñîäåðæèò áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VIII ãðóïïû, ìåòàëë VI Â ãðóïïû è, âîçìîæíî, îäèí
èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë .

Áåòà-öåîëèò - ýòî ïîðèñòûé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë, îïèñàííûé â ïàòåíòå ÑØÀ
3308069, èìåþùèé ìîë ðíûé ñîñòàâ îêñèäîâ, îòâå÷àþùèé ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

[(õ/n)Ì(1±0,1-õ)Q]AlO2⋅ ySiO2⋅ wH2O
â êîòîðîé: õ ìåíüøå 1, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 0,75; y èçìåí åòñ  â èíòåðâàëå îò 5 äî

100; w èçìåí åòñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî 4; Ì - ìåòàëë, âûáðàííûé èç ìåòàëëîâ IA, IIÀ, IIIA
ãðóïï èëè ïåðåõîäíûé ìåòàëë; n - âàëåíòíîñòü Ì è Q - èîí âîäîðîäà, èîí àììîíè ,
îðãàíè÷åñêèé êàòèîí èëè èõ ñìåñü. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ó áîëüøå 5 è ìåíüøå 50.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì èçîáðåòåíè  áåòà-öåîëèò
íàõîäèòñ  â êèñëîòíîé ôîðìå, ò.å. â ôîðìå, â êîòîðîé êàòèîííûå öåíòðû öåîëèòà â
îñíîâíîì çàí òû èîíàìè âîäîðîäà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû íå ìåíåå 80%
êàòèîííûõ öåíòðîâ áûëè çàí òû èîíàìè âîäîðîäà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì èçîáðåòåíè , â êîòîðîì êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè 
ñîäåðæèò áåòà-öåîëèò è ìåòàëëû VIII è VI Â ãðóïï, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû óêàçàííûé
öåîëèò ïðèñóòñòâîâàë â êîëè÷åñòâå, ñîñòàâë þùåì îò 70 äî 90%; êîãäà êàòàëèòè÷åñêà 
êîìïîçèöè  ñîäåðæèò òàêæå îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû óêàçàííûé öåîëèò ïðèñóòñòâîâàë â êîëè÷åñòâå, ñîñòàâë þùåì îò
5 äî 30% (ìàññ.) ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå êàòàëèçàòîðà.

Êàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò
êîáàëüò èëè íèêåëü â êà÷åñòâå ìåòàëëà VIII ãðóïïû, â òî âðåì  êàê ìåòàëë VI Â ãðóïïû
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ìîëèáäåíà èëè âîëüôðàìà. Ñîãëàñíî íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò êîáàëüò è ìîëèáäåí. Ìàññîâîå
ñîäåðæàíèå ìåòàëëà VIII ãðóïïû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 1 äî 10% ïî îòíîøåíèþ ê
îáùåé ìàññå êàòàëèçàòîðà, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 6%; ìàññîâîå ñîäåðæàíèå
ìåòàëëà VI Â ãðóïïû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 4 äî 20% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé
ìàññå êàòàëèçàòîðà, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 7 äî 13%. Ìàññîâûå ñîäåðæàíè 
ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è ìåòàëëà VIII ãðóïïû îòíîñ òñ  ê ñîäåðæàíèþ ìåòàëëîâ, âûðàæåííûõ
â âèäå ýëåìåíòàðíîãî ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è ýëåìåíòàðíîãî ìåòàëëà VIII ãðóïïû; â
ïîëó÷åííîì êàòàëèçàòîðå ìåòàëëû VI Â è VIII ãðóïï íàõîä òñ  â ôîðìå îêñèäîâ. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì èçîáðåòåíè  ìîë ðíîå
ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìåòàëëîì VIII ãðóïïû è ìåòàëëîì VI Â ãðóïïû ìåíüøå èëè ðàâíî 2,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå èëè ðàâíî 1.

Îêñèä, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå íîñèòåë , ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îêñèä
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ýëåìåíòà Z, âûáðàííîãî èç êðåìíè , àëþìèíè , òèòàíà, öèðêîíè  è èõ ñìåñè. Íîñèòåëü
êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ìîæåò ñîñòî òü èç îäíîãî èëè áîëåå îêñèäîâ, è èñïîëüçóåìûé
îêñèä ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  îêñèäîì àëþìèíè  èëè æå îêñèäîì àëþìèíè ,
ñìåøàííûì ñ îêñèäîì, âûáðàííûì èç îêñèäà êðåìíè  èëè îêñèäà öèðêîíè .

Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò áûòü
ïðèãîòîâëåíû òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð ïðîïèòêîé áåòà-öåîëèòà ðàñòâîðîì,
ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è ñîëü ìåòàëëà VIII ãðóïïû, ñóøêîé è
ïðîêàëèâàíèåì. Ïðîïèòêó ìîæíî òàêæå ïðîèçâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà,
ñîäåðæàùåãî ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû, è ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî ñîëü ìåòàëëà VIII
ãðóïïû.

Åñëè êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë , îí ìîæåò áûòü
ïðèãîòîâëåí ñìåøèâàíèåì öåîëèòà ñ îêñèäîì ñ ïîñëåäóþùåé ýêñòðóçèåé, ïðîêàëèâàíèåì,
âîçìîæíûì îáìåííûì ïðîöåññîì, êîòîðûé ñíèæàåò ñîäåðæàíèå íàòðè , ñóøêîé, ïðîïèòêîé
ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû, ñóøêîé, ïðîêàëèâàíèåì, ïðîïèòêîé
ðàñòâîðîì ñîëè ìåòàëëà VIII ãðóïïû, ñóøêîé è ïðîêàëèâàíèåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè, êîòîðûå ñîäåðæàò îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â
êà÷åñòâå íîñèòåë , ãîòîâ ò ïîñðåäñòâîì çîëü-ãåëåâîé òåõíîëîãèè, îñóùåñòâë åìîé
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

à) ãîòîâ ò ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ, ñîäåðæàùóþ ðàñòâîðèìóþ ñîëü ìåòàëëà VIII ãðóïïû,
áåòà-öåîëèò è îäíî èëè áîëåå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü îêñèä
èëè îêñèäû-íîñèòåëè;

á) ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ðàñòâîðèìóþ ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è,
âîçìîæíî, ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè , èìåþùèé ôîðìóëó R4NOH;

â) ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ è âîäíûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò è ïîëó÷àþò ãåëü;
ã) îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ãåë  ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îò 10 äî 40° Ñ;
ä) ãåëü âûñóøèâàþò;
å) ãåëü ïðîêàëèâàþò.
Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè, ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì, èìåþò âûñîêóþ ïëîùàäü

ïîâåðõíîñòè (> 200 ì2/ã) è áîëüøîé îáúåì ïîð (>0.5 ñì3/ã) ñ ðàñïðåäåëåíèåì âíóòðè
ìåçîïîðèñòîãî (ñðåäíåïîðèñòîãî) äèàïàçîíà.

Íà îïåðàöèè à) ýòîãî ïðèãîòîâëåíè  ñîëü ìåòàëëà VIII ãðóïïû ïðåäñòàâë åò ñîáîé,
íàïðèìåð, íèòðàò, ãèäðîêñèä, àöåòàò, îêñàëàò, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèòðàò.

Îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ñïîñîáíîå îáðàçîâûâàòü îêñèä èëè îêñèäû-íîñèòåëè
ïîñðåäñòâîì ãèäðîëèçà è ïîñëåäóþùèõ îïðåàöèé ãåëåîáðàçîâàíè  è ïðîêàëèâàíè ,
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùèé àëêîêñèä èëè àëêîêñèäû, â êîòîðûõ àëêîêñèäíûå
çàìåñòèòåëè èìåþò ôîðìóëó (R'O)-, â êîòîðîé R' ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèë, ñîäåðæàùèé îò
2 äî 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Àëêîêñèä ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  àëêîêñèäîì ýëåìåíòà Z,
âûáðàííîãî èç êðåìíè , àëþìèíè , òèòàíà, öèðêîíè  è èõ ñìåñåé; â ÷àñòíîñòè, êîãäà Z
 âë åòñ  àëþìèíèåì, òî ýòî òðèàëêîêñèä, èìåþùèé ôîðìóëó (R'O) 3Àl, â êîòîðîì R'
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçîïðîïèë èëè âòîðè÷íûé áóòèë; êîãäà Z  âë åòñ 
êðåìíèåì, òî ýòî òåòðààëêîêñèä, èìåþùèé ôîðìóëó (R'O)4Si, â êîòîðîì R'  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòèëîì, è êîãäà Z ïðåäñòàâë åò ñîáîé Zr, òî ýòî àëêîêñèä, èìåþùèé
ôîðìóëó (R'O)4Zr, â êîòîðîì R' ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  èçîïðîïèëîì.

Íà îïåðàöèè á) ðàñòâîðèìà  ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé
àöåòàò, îêñàëàò èëè ñîëè àììîíè  è ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  àììîíèéíîé ñîëüþ.
Ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè  èìååò ôîðìóëó R 4NOH, â êîòîðîé R  âë åòñ  àëêèëüíîé
ãðóïïîé, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 7 óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ðàñòâîð íà îïåðàöèè á) ñîäåðæèò òàêæå ôîðìàìèä
(õèìè÷åñêèé àãåíò, ðåãóëèðóþùèé ñóøêó), êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ñòàáèëèçàöèè ïîðèñòîé
ñòðóêòóðû íà îïåðàöèè ñóøêè.

Êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà.
Íà îïåðàöèè â), ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàñòâîð, ïîëó÷åííûé
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íà îïåðàöèè á), äîáàâë þò ê ñóñïåíçèè, ïîëó÷åííîé íà îïåðàöèè à).
Íà îïåðàöèè ã) ïîëó÷åííûé ãåëü âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 10 äî

40° Ñ, â òå÷åíèå 15-25 ÷àñîâ.
Îïåðàöèþ ä) îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 80 äî 120° Ñ.
Îïåðàöèþ å) ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 400 äî 600° Ñ.
Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êàòàëèòè÷åñêà 

ñèñòåìà, ñîäåðæàùà  îäíè èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë , ìîæåò áûòü
ïðèãîòîâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

à) ãîòîâ ò ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ, ñîäåðæàùóþ áåòà-öåîëèò è îäíî èëè áîëåå
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü îêñèä èëè îêñèäû-íîñèòåëè;

á) ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè , èìåþùèé
ôîðìóëó R4NÎÍ;

â) ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ è âîäíûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò è ïîëó÷àþò ãåëü;
ã) îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ãåë  ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 10 äî 40° Ñ;
ä) ãåëü ñóøàò;
å) ãåëü ïðîêàëèâàþò;
æ) ïðîêàëåííûé ïðîäóêò ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VI Â

ãðóïïû, ñóøàò, ïðîêàëèâàþò, ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VIII
ãðóïïû, ñóøàò è ïðîêàëèâàþò.

Êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà.
Èñïîëüçóåìûå ðåàãåíòû òå æå, ÷òî è ïðè çîëü-ãåëåâîì ñèíòåçå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  êàòàëèòè÷åñêèå
êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå îêñèä èëè îêñèäû-íîñèòåëè, ìîæíî ãîòîâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

à) ãîòîâ ò ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ, ñîäåðæàùóþ ðàñòâîðèìóþ ñîëü ìåòàëëà VIII ãðóïïû, è
îäíî èëè áîëåå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü îêñèä èëè
îêñèäû-íîñèòåëè;

á) ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ðàñòâîðèìóþ ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è,
âîçìîæíî, ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè , èìåþùèé ôîðìóëó R4NOH;

â) ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ è âîäíûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò è ïîëó÷àþò ãåëü;
ã) îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ãåë  ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 10 äî 40° Ñ;
ä) ãåëü ñóøàò;
å) îñóùåñòâë þò ìåõàíè÷åñêîå ñìåøèâàíèå âûñóøåííîãî ïðîäóêòà ñ áåòà-öåîëèòîì;
æ) ïðîâîä ò ïðîêàëèâàíèå.
Èñïîëüçóåìûå ðåàãåíòû òå æå ñàìûå, ÷òî è ïðè çîëü-ãåëåâîì ñèíòåçå. Êîëè÷åñòâà

ðåàãåíòîâ âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà.
Ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë ,
ìîæíî ãîòîâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

à) ïðîïèòêîé íîñèòåë , ñîñòî ùåãî èç îäíîãî èëè áîëåå îêñèäîâ, ñîëüþ ìåòàëëà VI Â
ãðóïïû è ñîëüþ ìåòàëëà VIII ãðóïïû;

á) ñóøêîé è ïðîêàëèâàíèåì ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî íà îïåðàöèè à);
â) ñìåøèâàíèåì ïðîïèòàííîãî îêñèäà, ïîëó÷åííîãî íà îïåðàöèè á), ñ áåòà-öåîëèòîì.
Êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà.
Ïðîïèòêè íà îïåðàöèè à) îñóùåñòâë þò ëþáûì òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì, ñîëè ìåòàëëîâ

VI Â è VIII ãðóïï íàõîä òñ  â âîäíûõ ðàñòâîðàõ. Êîãäà èñïîëüçóþò îòäåëüíûå âîäíûå
ðàñòâîðû ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è ìåòàëëà VIII ãðóïïû, òî îïåðàöè  ñóøêè è ïðîêàëèâàíè 
ìîæåò áûòü ââåäåíà ìåæäó äâóì  ïðîïèòêàìè. Äî îïåðàöèè â) ïðîïèòàííûé îêñèä ìîæåò
áûòü èçìåëü÷åí è ïðîñå í äî ÷àñòèö ðàçìåðîì <0,2 ìì è çàòåì, íà îïåðàöèè â),
ïåðåìåøàí ñ öåîëèòîì ïóòåì ôèçè÷åñêîãî ñìåøèâàíè  èëè äèñïåðãèðîâàíè  ÷àñòèö â
îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå òèïà öèêëîãåêñàíà èëè öèêëîãåêñàíîëà. Ðàñòâîðèòåëü
âûïàðèâàþò, à ÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà ñóøàò è ïðîêàëèâàþò. Ñìåøèâàíèå íà îïåðàöèè â)
ìîæíî îñóùåñòâë òü òàêæå ñìåøèâàíèåì è ãîìîãåíèçàöèåé òâåðäîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
ïðîïèòàííûé îêñèä (ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö <0,2 ìì), öåîëèò, ëèãàíä è, âîçìîæíî, ãîðþ÷èå
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îðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû.
Ïîëó÷åííà  òàêèì îáðàçîì ñìåñü ìîæåò áûòü ñìåøàíà ñ ïåïòèçèðóþùèì êèñëîòíûì

ðàñòâîðîì, ýêñòðóäèðîâàíà, âûñóøåíà è ïðîêàëåíà ëþáûì òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ïàñòà ìîæåò áûòü ãðàíóëèðîâàíà, âûñóøåíà è ïðîêàëåíà ëþáûì
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì.

Êàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû êàê òàêîâûå èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî ýêñòðóäèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçâåñòíûìè òåõíîëîãè ìè, íàïðèìåð ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåïòèçèðóþùåãî àãåíòà, òàêîãî êàê
ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû, è, âîçìîæíî, ëèãàíäà ïñåâäîáîãåìèòîâîãî òèïà, äîáàâë åìîãî ê
êàòàëèçàòîðó äë  ïîëó÷åíè  ïàñòû, êîòîðóþ ìîæíî ýêñòðóäèðîâàòü. Â ÷àñòíîñòè, êîãäà
êàòàëèçàòîðû ãîòîâ òñ  çîëü-ãåëåâûì ñïîñîáîì, äîáàâëåíèå ëèãàíäà âî âðåì  ïðîöåññà
ýêñòðóäèðîâàíè  íåîá çàòåëüíî.

Ïðîäóêòû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ
äë  ãèäðîî÷èñòêè óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé è áîëåå òî÷íî äë  îáëàãîðàæèâàíè 
óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, êîòîðûå êèï ò â äèàïàçîíå áåíçèíî-ëèãðîèíîâîé ôðàêöèè.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñëåäîâàòåëüíî, òàêæå  âë åòñ  ãèäðîî÷èñòêà
óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, õàðàêòåðèçóåìà  èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè,
êîòîðà  ñîñòîèò èç áåòà-öåîëèòà, ìåòàëëà VIII ãðóïïû, ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è, âîçìîæíî,
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  ê ãèäðîäåñóëüôóðàöèè óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, èìåþùèõ
äèàïàçîíû òåìïåðàòóð êèïåíè  â èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 35 äî 250 ° Ñ, ñîäåðæàùèõ
îëåôèíû è ïî ìåíüøåé ìåðå 150 ìëí ÷. (ððm) ñåðû, ñ îäíîâðåìåííîé ñêåëåòíîé
èçîìåðèçàöèåé ýòèõ îëåôèíîâ, êîòîðà  âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå ýòèõ ñìåñåé â
ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà ñ êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèåé, êîòîðà  ñîäåðæèò áåòà-öåîëèò,
ìåòàëë VIII ãðóïïû, ìåòàëë VI Â ãðóïïû è, âîçìîæíî, îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå
íîñèòåë .

Êîãäà èñïîëüçóþò êàòàëèòè÷åñêóþ êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VI Â
ãðóïïû è ìåòàëë VIII ãðóïïû, ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 220 äî 360 ° Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó

300 è 350° Ñ, ïîä äàâëåíèåì, ñîñòàâë þùèì îò 5 äî 20 êã/ñì 2, ñ îáúåìíîé ñêîðîñòüþ

(WHSV), ñîñòàâë þùåé îò 1 äî 10 ÷àñ -1. Êîëè÷åñòâî âîäîðîäà ïðåâûøàåò â 100-500 ðàç
êîëè÷åñòâî ïðèñóòñòâóþùèõ óãëåâîäîðîäîâ (íîðì. ë/ë).

Êîãäà êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò òàêæå îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå
íîñèòåë , ïðîöåññ ãèäðîäåñóëüôóðàöèè ñ îäíîâðåìåííîé ñêåëåòíîé èçîìåðèçàöèåé
ïðèñóòñòâóþùèõ îëåôèíîâ îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 220 äî
320 ° Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 250 è 300° Ñ, ïîä äàâëåíèåì, ñîñòàâë þùèì îò 5 äî 20

êã/ñì2, è ñ îáúåìíîé ñêîðîñòüþ (WHSV) ìåæäó 1 è 10 ÷àñ-1. Êîëè÷åñòâî âîäîðîäà
ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî ïðèñóòñòâóþùèõ óãëåâîäîðîäîâ (íîðì.ë/ë) â 100-500 ðàç.

Óãëåâîäîðîäíà  ñìåñü, êîòîðà  ìîæåò áûòü äåñóëüôóðèðîâàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ñîäåðæèò áîëåå 150 ìëí ÷. ñåðû. Íàïðèìåð, óãëåâîäîðîäíûå
ñìåñè ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû âûøå 600 ìëí ÷. èëè äàæå âûøå 10000 ìëí ÷. ìîãóò áûòü
ïîäâåðãíóòû ãèäðîäåñóëüôóðàöèè.

Óãëåâîäîðîäíûå ñìåñè, êîòîðûå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäâåðãàþò ãèäðîäåñóëüôóðàöèè,
êèï ò â äèàïàçîíå îò C 5 äî ïðèìåðíî 220° Ñ, ãäå C5 îòíîñèòñ  ê òî÷êå êèïåíè  ñìåñè
óãëåâîäîðîäîâ ñ ï òüþ óãëåðîäíûìè àòîìàìè.

Êàòàëèçàòîðû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ àêòèâèðóþò äî íà÷àëà èñïîëüçîâàíè 
ñóëüôèäèðîâàíèåì ñîãëàñíî èçâåñòíûì ñïîñîáàì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âîçìîæíî îñóùåñòâë òü ïðîöåññ
äåñóëüôóðàöèè è èçîìåðèçàöèè â ðåàêòîðå, â êîòîðîì êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè 
ðàçäåëåíà íà äâà ñëî : ïåðâûé, ñîäåðæàùèé áåòà-öåîëèò, è âòîðîé, ñîäåðæàùèé
îñòàâøèéñ  êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé ìåòàëë VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII
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ãðóïïû è îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë .
ÏÐÈÌÅÐ 1 - Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà À
1,17 ã Co(NO3)2⋅ 6H2O (CoN) ðàñòâîð þò â 53,32 ã ÂuÎÍ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Äîáàâë þò 0,79 ã áåòà-öåîëèòà (â êèñëîòíîé ôîðìå, èìåþùåãî ôîðìóëó H +(AlO2)-⋅ 13,2
SiO 2, òî åñòü õ=0, Q=H, y=13,2, w=0, ñ îòíîøåíèåì SiO2/Al2O3=26,3, ïðèãîòîâëåííîãî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòîì ÑØÀ 3308069), êîòîðûé ñóñïåíäèðóþò â ñïèðòîâîì ðàñòâîðå,
íàãðåâà  äî 60 ° Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò. 30,33 ã Àl(ÎÑ4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä àëþìèíè )
äîáàâë þò ê ïîëó÷åííîé ñóñïåíçèè, êîòîðóþ íàãðåâàþò äî 60 ° Ñ â òå÷åíèå 20 ìèíóò, ñ
ïîëó÷åíèåì ñóñïåíçèè À1.

Èñïîëüçóåìûé áåòà-öåîëèò ïîëó÷åí ïóòåì ñìåøèâàíè  11,6 ã àëþìèíàòà íàòðè 
NaAIO 2 è 116 ìë 2,58 í. ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà òåòðàýòèëàììîíè , ÒÅÀÎÍ, ê ïîëó÷åííîé
ñìåñè äîáàâëåíî 290,7 ã çîë  êðåìíèåâîé êèñëîòû (30% SiO2, Ludox LS) ñ îáðàçîâàíèåì
ïëîòíîãî ãåë , ïîäâåðãíóòîãî íàãðåâàíèþ â àâòîêëàâå ïðè 150 ° Ñ â òå÷åíèå 6 ñóòîê ñ
îáðàçîâàíèåì êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ôèëüòðîâàëè è ñóøèëè íà âîçäóõå. Èç
ïîëó÷åííîãî áåòà-öåîëèòà â ôîðìå, ñîäåðæàùåé íàòðèé â êîëè÷åñòâå 2,9% â ðàñ÷åòå íà
îêñèä íàòðè , ïóòåì èîííîãî îáìåíà ñ 2% âîäíûì ðàñòâîðîì õëîðèäà àììîíè  â òå÷åíèå
48 ÷ ñ ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêîé è ïðîêàëèâàíèåì (3 ÷ ïðè 540° Ñ) ïîëó÷åí áåòà-öåîëèò â
êèñëîòíîé ôîðìå, ïî÷òè íå ñîäåðæàùèé íàòðè  (ñîäåðæàíèå íàòðè  0,07%).

1,66 ã (NÍ4)6Ìî7O24⋅ 4Í2Î (ãåïòàìîëèáäàò àììîíè , ÅÌÀ) ðàñòâîð þò â 19,60 ã
(Ñ 3Í7)4NÎÍ (ãèäðîêñèä òåòðàïðîïèëàììîíè , ÒÐÀÎÍ, 19,2% ðàñòâîð) ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñ ïîëó÷åíèåì ðàñòâîðà À2 (ðÍ 10).

Ðàñòâîð À2 ìåäëåííî ïðèëèâàþò ê ñóñïåíçèè À1 ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè,
ïîëó÷à  î÷åíü â çêóþ æèäêîñòü, êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 80° Ñ â òå÷åíèå 1
÷àñà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîä ò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷àñà, ñóøêó
â âàêóóìíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ, ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé
ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè
200° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1, â êîòîðîé
A surf îáîçíà÷àåò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è Vpores îáîçíà÷àåò îáúåì ïîð.

ÏÐÈÌÅÐ 2 - Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Â
1,37 ã CoN ðàñòâîð þò â 36,28 ã ÂuÎÍ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äîáàâë þò 2,05 ã

áåòà-öåîëèòà èç ïðèìåðà 1, êîòîðûé ñóñïåíäèðóþò â ñïèðòîâîì ðàñòâîðå, íàãðåâà  äî
50 ° Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò. 32,26 ã Àl(ÎÑ4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä àëþìèíè ) äîáàâë þò ê ýòîé
ñóñïåíçèè, êîòîðóþ íàãðåâàþò äî 60° Ñ â òå÷åíèå 20 ìèíóò, ïîëó÷à  ñóñïåíçèþ Â1.

1,61 ã ÅÌÀ ðàñòâîð þò â 18,60 ã ÒÐÀÎÍ (19,2% ðàñòâîð) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
ïîëó÷à  ðàñòâîð Â2 (ðÍ 10).

Ðàñòâîð Â2 ìåäëåííî ïðèëèâàþò ê ñóñïåíçèè Â1 ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè,
ïîëó÷à  î÷åíü â çêóþ æèäêîñòü, êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 80° Ñ â òå÷åíèå 1
÷àñà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîä ò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 19 ÷àñîâ,
ñóøêó â âàêóóìíîé ïå÷è ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è
ïðè òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ, îïèñàííûõ â ïðèìåðå 1. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 3 - Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Ñ (ñðàâíèòåëüíîãî)
Ñðàâíèòåëüíûé êàòàëèçàòîð ãîòîâ ò, êàê îïèñàíî â ÅÐ 748652. 1,04 ã CoN ðàñòâîð þò â

47,16 ã ÂuÎÍ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äîáàâë þò 1,03 ã
Si(ÎÑ 2Í5)4 (òåòðàýòèëîðòîñèëèêàò) è 26,53 ã Àl(ÎÑ4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä àëþìèíè ) è ñìåñü
íàãðåâàþò äî 60° Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò, ïîëó÷à  ñóñïåíçèþ Ñ1.

1,47 ã ÅÌÀ ðàñòâîð þò â 17,56 ã ÒÐÀÎÍ (19,2% ðàñòâîð) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
ïîëó÷à  ðàñòâîð Ñ2 (ðÍ 11).

Ðàñòâîð Ñ2 ìåäëåííî ïðèëèâàþò ê ñóñïåíçèè Ñ1 ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè,
ïîëó÷à  î÷åíü â çêóþ æèäêîñòü, êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 60° Ñ â òå÷åíèå 1
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÷àñà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîä ò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷àñà, ñóøêó
â âàêóóìíîé ïå÷è ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ, îïèñàííûõ â ïðèìåðå 1. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 4 - Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà D (ñðàâíèòåëüíîãî)
Ñðàâíèòåëüíûé êàòàëèçàòîð ãîòîâ ò, êàê îïèñàíî â ÅÐ 748652. 3,30 ã CoN ðàñòâîð þò â

47,48 ã ÂuÎÍ, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðó 60° Ñ ïîääåðæèâàþò â òå÷åíèå 15 ìèíóò. Äîáàâë þò
1,00 ã Si(OC2H5)4 (òåòðàýòèëîðòîñèëèêàò) è 25,10 ã Àl(ÎÑ4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä àëþìèíè ) è
ñìåñü íàãðåâàþò äî 60° Ñ â òå÷åíèå 15 ìèíóò, ïîëó÷à  ñóñïåíçèþ D1.

3,20 ã ÅÌÀ ðàñòâîð þò â 33,00 ã ÒÐÀÎÍ (19,2% ðàñòâîð) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
ïîëó÷à  ðàñòâîð D2 (ðÍ 11).

Ðàñòâîð D2 ìåäëåííî ïðèëèâàþò ê ñóñïåíçèè D1 ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè,
ïîëó÷à  î÷åíü â çêóþ æèäêîñòü, êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 60° Ñ â òå÷åíèå 1
÷àñà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîä ò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ,
ñóøêó â âàêóóìíîé ïå÷è ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è
ïðè òåõ æå óñëîâè õ, êàê è â ïðèìåðå 1. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 5 - Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà Å (ñðàâíèòåëüíîãî)
1,18 ã CoN ðàñòâîð þò â 36,17 ã ÂuÎÍ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äîáàâë þò 0,63 ã

ïðîìûøëåííîãî öåîëèòà ZSM-5 (PQ 3070E) è ñóñïåíäèðóþò â ñïèðòîâîì ðàñòâîðå,
íàãðåâà  äî 50 ° Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò. 30,11 ã Àl(ÎÑ4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä àëþìèíè )
äîáàâë þò ê ýòîé ñóñïåíçèè è ñìåñü íàãðåâàþò äî 60 ° Ñ â òå÷åíèå 20 ìèíóò, ïîëó÷à 
ñóñïåíçèþ Å1.

1,67 ã ÅÌÀ ðàñòâîð þò â 19,41 ã ÒÐÀÎÍ (19,2% ðàñòâîð) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
ïîëó÷à  ðàñòâîð Å2 (ðÍ 10).

Ðàñòâîð Å2 ìåäëåííî ïðèëèâàþò ê ðàñòâîðó Å1 ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè,
ïîëó÷à  î÷åíü â çêóþ æèäêîñòü, êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 80° Ñ â òå÷åíèå 1
÷àñà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîä ò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 22 ÷àñîâ,
ñóøêó â âàêóóìíîé ïå÷è ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è â
òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå, ïðèâåäåííîì â ïðèìåðå 1. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 6 - Êàòàëèçàòîð F(ñðàâíèòåëüíûé)
Èñïîëüçóåòñ  ñòàíäàðòíûé ïðîìûøëåííûé êàòàëèçàòîð, ñîñòî ùèé èç ñèñòåìû,

îñíîâàííîé íà îêñèäå àëþìèíè , êîáàëüòå è ìîëèáäåíå. Ñâîéñòâà ýòîãî êàòàëèçàòîðà
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Êàòàëèçàòîð Öåîëèò (ìàñ.%) Ñî Ìî Ñî/Ìî Asurf Vpores

(ìàñ.%) (ìàñ.%) (ìîë.) (ì2/ã) (ñì3/ã)

À 9,0 áåòà 2,2 8,1 0,44 380 1,10

Â 19,6 áåòà 2,5 8,2 0,49 465 1,24

Ñ - 2,3 8,9 0,42 360 0,74

D - 6,8 18,1 0,61 430 0,72

Å 7,4 ZSM-5 2,8 10,5 0,45 410 1,05

F - 3,2 12,0 0,43 245 0,51

ÈÑÏÛÒÀÍÈÅ ÊÀÒÀËÈÇÀÒÎÐÎÂ ÍÀ ÎÏÛÒÍÛÕ ÇÀÃÐÓÇÊÀÕ
Ðåçóëüòàòû êàòàëèçà, ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå ñûðü , îïðåäåë åìîãî â êà÷åñòâå

îïûòíîé çàãðóçêè, ïðåäñòàâë þùåé ñîáîé îáðàçåö ñîñòàâà áåíçèíà ÔÊÊ â îòíîøåíèè
ñîäåðæàíè  S è îëåôèíîâîé ôðàêöèè, ïðåäñòàâëåíû íèæå. Îïûòíà  çàãðóçêà èìååò
ñëåäóþùèé ñîñòàâ:

- 30% (ìàññ.) 1-ïåíòåí;
- 0,25% (ìàññ.) òèîôåí (1000 ìëí ÷. S);
- í-ãåêñàí äîïîëí åò äî 100.
Âñå êàòàëèçàòîðû àêòèâèðîâàëè, ñëåäó  îäèíàêîâîé ïðîöåäóðå, â ïîòîêå H2S/H2.
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Àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà îïðåäåë ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ:
à)  êîíâåðñè  ãèäðîäåñóëüôóðàöèè (HDS %), ðàññ÷èòàííà  êàê:
HDS%=100x(ppm Sâõ-ððmSâûõ)/ððm Sâõ

á) èçîìåðèçóþùèå ñâîéñòâà ISO%, ðàññ÷èòàííûå êàê:
ISO%=100× (1-ïåíòàíû + i-ïåíòåíû)/∑ C5

â) ãèäðèðóþùèå ñâîéñòâà, HYD %, ðàññ÷èòàííûå êàê:
HYD%=100× (í-ïåíòàíâûõ/1-ïåíòåíâõ)
ÏÐÈÌÅÐ 6: Êàòàëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà À
2 ã êàòàëèçàòîðà À, ðàçáàâëåííûå â êîðóíäå, çàãðóæàëè â ðåàêòîð (40-70 ìåø) è

àêòèâèðîâàëè â ïðèñóòñòâèè H2S/H2 (10% îáúåìí.) äî 400° Ñ â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ; çàòåì â
ñèñòåìå ñîçäàþò àòìîñôåðó âîäîðîäà ïîä äàâëåíèåì äî 10 áàð (1 ÌÏà) è ïîäàþò îïûòíîå
ñûðüå ñ îòíîøåíèåì Í2/óãëåâîäîðîäíà  çàãðóçêà, ðàâíûì 300 íîðì.ë/ë. Ðàáî÷èå óñëîâè  è
ðåçóëüòàòû êàòàëèçà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

ÏÐÈÌÅÐ 7: Êàòàëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà Â
2 ã êàòàëèçàòîðà Â îáðàáàòûâàëè òàê æå, êàê â ïðèìåðå 6 â ÷àñòè, êàñàþùåéñ 

ïðîöåäóðû àêòèâàöèè, è çàòåì ïðîâåð ëè íà îïûòíîé çàãðóçêå â ðàáî÷èõ óñëîâè õ,
îïèñàííûõ â òàáëèöå 2, â êîòîðîé òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êàòàëèçà.

ÏÐÈÌÅÐ 8: Êàòàëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà D
2 ã êàòàëèçàòîðà D îáðàáàòûâàëè òàê æå, êàê â ïðèìåðå 6 â ÷àñòè, êàñàþùåéñ 

ïðîöåäóðû àêòèâàöèè, è çàòåì ïðîâåð ëè íà îïûòíîé çàãðóçêå â ðàáî÷èõ óñëîâè õ,
îïèñàííûõ â òàáëèöå 2, â êîòîðîé òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êàòàëèçà.

ÏÐÈÌÅÐ 9: Êàòàëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà Å
2 ã êàòàëèçàòîðà Å îáðàáàòûâàëè òàê æå, êàê â ïðèìåðå 6 â ÷àñòè, êàñàþùåéñ 

ïðîöåäóðû àêòèâàöèè, è çàòåì ïðîâåð ëè íà îïûòíîé çàãðóçêå â ðàáî÷èõ óñëîâè õ,
îïèñàííûõ â òàáëèöå 2, â êîòîðîé òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êàòàëèçà.

ÏÐÈÌÅÐ 10: Êàòàëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà F
2 ã êàòàëèçàòîðà F îáðàáàòûâàëè òàê æå, êàê â ïðèìåðå 6 â ÷àñòè, êàñàþùåéñ 

ïðîöåäóðû àêòèâàöèè, è çàòåì ïðîâåð ëè íà îïûòíîé çàãðóçêå â ðàáî÷èõ óñëîâè õ,
îïèñàííûõ â òàáëèöå 2, â êîòîðîé òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êàòàëèçà.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Êàòàëèçàòîð Ò(° Ñ) WHSV (÷àñ. -1) HDS (%) ISO (%) HDS/HYD HYD/ISO

À 256 4,3 84,1 15,5 2,1 2,6

À 295 10,0 96,9 14,7 1,7 3,9

Ñ 254 6,6 91,0 2,5 1,2 29,9

Ñ 282 6,6 92,7 2,5 0,9 40,4

D 273 3,9 88,0 0,7 1,0 120,95

D 290 3,9 95,0 0,7 1,05 127,9

Å 254 3,3 40,3 13,3 0,7 4,5

F 250 4,0 89,7 2,5 2,4 15,0

Êàòàëèçàòîð â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì (À) óâåëè÷èâàåò
èçîìåðèçóþùóþ àêòèâíîñòü ïðèìåðíî íà îäèí ïîð äîê âåëè÷èíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
êàòàëèçàòîðàìè áåç öåîëèòà, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåòàëëà áûëî òàêèì æå,
êàê â êàòàëèçàòîðå Ñ, èëè âäâîå âûøå â ñëó÷àå êàòàëèçàòîðà D. Òî æå ñàìîå íàáëþäàåòñ 
â îòíîøåíèè ïðîìûøëåííîãî êàòàëèçàòîðà F.

Ïðèìåð 11
1,17 ã Ñî(NÎ3)2⋅ 6Í2O (CoN) ðàñòâîð þò â 53,32 ã BuOH ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Äîáàâë þò 6,6 ã áåòà-öåîëèòà (â êèñëîòíîé ôîðìå ñ îòíîøåíèåì SiO 2/Àl2O3=26,3,
ïðèãîòîâëåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòîì ÑØÀ 3308069), êîòîðûé ñóñïåíäèðóþò â
ñïèðòîâîì ðàñòâîðå, íàãðåâà  äî 60° Ñ â òå÷åíèå 30 ìèíóò, ñ ïîëó÷åíèåì ñóñïåíçèè À1.

Èñïîëüçóåìûé áåòà-öåîëèò ïîëó÷åí ïóòåì ñìåøèâàíè  11,6 ã àëþìèíàòà íàòðè 
NaAIO 2 è 116 ìë 2,58 í. ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà òåòðàýòèëàììîíè , ÒÅÀÎÍ, ê ïîëó÷åííîé
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ñìåñè äîáàâëåíî 290,7 ã çîë  êðåìíèåâîé êèñëîòû (30% SiO2, Ludox LS) ñ îáðàçîâàíèåì
ïëîòíîãî ãåë , ïîäâåðãíóòîãî íàãðåâàíèþ â àâòîêëàâå ïðè 150 ° Ñ â òå÷åíèå 6 ñóòîê ñ
îáðàçîâàíèåì êðèñòàëëîâ, êîòîðûå ôèëüòðîâàëè è ñóøèëè íà âîçäóõå. Ïîëó÷åí
áåòà-öåîëèò â ôîðìå, ñîäåðæàùåé íàòðèé â êîëè÷åñòâå 2,9% â ðàñ÷åòå íà îêñèä íàòðè , èç
êîòîðîãî ïóòåì èîííîãî îáìåíà ñ 2% âîäíûì ðàñòâîðîì õëîðèäà àììîíè  â òå÷åíèå 48 ÷ ñ
ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêîé è ïðîêàëèâàíèåì (3 ÷ ïðè 540° Ñ) ïîëó÷åí áåòà-öåîëèò â
êèñëîòíîé ôîðìå, ïî÷òè íå ñîäåðæàùèé íàòðè  (ñîäåðæàíèå íàòðè  0,07%).

1,66 ã (NÍ4)6Ìî7O24⋅ 4Í2O (ãåïòàìîëèáäàò àììîíè , ÅÌÀ) ðàñòâîð þò â 19,60 ã
(Ñ 3Í7)4NÎÍ (ãèäðîêñèä òåòðàïðîïèëàììîíè , ÒÐÀÎÍ, 19,2% ðàñòâîð) ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñ ïîëó÷åíèåì ðàñòâîðà À2 (ðÍ 10).

Ðàñòâîð À2 ìåäëåííî ïðèëèâàþò ê ñóñïåíçèè À1 ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè,
ïîëó÷à  î÷åíü â çêóþ æèäêîñòü, êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 80° Ñ â òå÷åíèå 1
÷àñà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîä ò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷àñà, ñóøêó
â âàêóóìíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ è ïðîêàëèâàíèå â
ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200 ° Ñ
(5 ° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ
íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåð 12
Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð (ïðèìåðíî 50 ìë), ñîäåðæàùèé 7,02 ã CoN è 9,96 ã ÅÌÀ. Ýòèì

âîäíûì ðàñòâîðîì ïðîïèòûâàþò 4,74 ã áåòà-öåîëèòà â êèñëîòíîé ôîðìå, èìåþùåãî
ñîîòíîøåíèå SiO2/Àl2Î3=26,3, ïîëó÷åííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ US 3308069. Çàòåì
îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 20 ÷, ñóøêó â âàêóóìíîì
øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200 ° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà;
íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5°Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåð 13
Ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð (ïðèìåðíî 30 ìë), ñîäåðæàùèé 7,02 ã ÑîN. Ýòèì âîäíûì

ðàñòâîðîì ïðîïèòûâàþò 4,74 ã áåòà-öåîëèòà. Çàòåì îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷, ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ è
ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî
200° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè
550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðîêàëåííîå òâåðäîå âåùåñòâî ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì 9,96 ã ÅÌÀ â âîäå (30 ìë).
Ïðèìåð 14
30,33 ã Àl(ÎÑ4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä àëþìèíè ) ðàñòâîð þò â 53,32 ã áóòàíîëà (ÂuÎÍ) ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèåì äî 60° Ñ â òå÷åíèå 20 ìèíóò. Çàòåì
òóäà ìåäëåííî äîáàâë þò 19,60 ã (Ñ 3Í7)NÎÍ (ãèäðîêñèä òåòðàïðîïèëàììîíè , ÒÐÀÎÍ,
19,2% ðàñòâîð) ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîâ çêîé æèäêîñòè,
êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè 80° Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷, ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6
÷àñîâ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ:
íàãðåâàíèå äî 200° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ
(5 ° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïîëó÷åííûé òàêèì ñïîñîáîì ïðîêàëåííûé Àl2O3 ïîñëå ìåõàíè÷åñêîãî ñìåøèâàíè  ñ
0,79 ã áåòà-öåîëèòà, òàêîãî êàê èñïîëüçîâàí â ïðèìåðå 1, ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì 1,17 ã
CoN â âîäå (30 ìë). Çàòåì îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå
21 ÷, ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è
ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200 ° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè
200 ° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
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Ïðîêàëåííûé ïðîäóêò çàòåì ïðîïèòûâàþò âòîðûì âîäíûì ðàñòâîðîì (1,66 ã ÅÌÀ â 40
ìë âîäû), ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 20 ÷,
ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è
ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200 ° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè
200 ° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåð 15
2,05 ã áåòà-öåîëèòà, òàêîãî êàê èñïîëüçîâàí â ïðèìåðå 1, ñóñïåíäèðóþò â 36,28 ã

áóòàíîëà (ÂuÎÍ) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèåì äî 50° Ñ â
òå÷åíèå 10 ìèíóò. Ê ýòîé ñóñïåíçèè äîáàâë þò 32,26 ã Àl(ÎÑ 4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä
àëþìèíè ) ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèåì äî 60° Ñ â òå÷åíèå 20 ìèíóò; çàòåì òóäà ìåäëåííî
äîáàâë þò 18,60 ã (C 3H7)4NOH (ãèäðîêñèä òåòðàïðîïèëàììîíè , ÒÐÀÎÍ, 19,2% ðàñòâîð)
ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîâ çêîé æèäêîñòè, êîòîðóþ
âûäåðæèâàþò ïðè 80° Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 19 ÷, ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ è
ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî
200° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè
550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðîêàëåííûé ïðîäóêò çàòåì ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì 1,61 ã ÅÌÀ â 30 ìë âîäû, ïîñëå
÷åãî îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷, ñóøêó â
âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè
ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà
2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Äàëåå ïðîäóêò ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì 1,37 ã CoN â âîäå (30 ìë). Çàòåì îñóùåñòâë þò
ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷, ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ
â òå÷åíèå 6 ÷ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ:
íàãðåâàíèå äî 200° Ñ (5°Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ
(5 ° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñïîñîáàõ, îïèñàííûõ â ïðèìåðàõ 14 è 15, àëêîêñèäà êðåìíè  èëè
àëêîêñèäà öèðêîíè , íàïðèìåð òåòðàýòîêñèäà êðåìíè  èëè òåòðàèçîïðîïîêñèäà öèðêîíè ,
âìåñòî áóòîêñèäà àëþìèíè  â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü
îêñèä èëè îêñèäû-íîñèòåëè, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå
â êà÷åñòâå íîñèòåëåé îêñèä êðåìíè  èëè îêñèä öèðêîíè .

Ïðèìåð 16
1,37 ã CoN ðàñòâîð þò â 36,28 ã ÂuÎÍ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîñëåäóþùèì

íàãðåâàíèåì äî 50° Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Ê ýòîé ñóñïåíçèè äîáàâë þò 32,26 ã
Àl(ÎÑ 4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä àëþìèíè ) ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèåì äî 60° Ñ â òå÷åíèå 20
ìèíóò, ñ ïîëó÷åíèåì ñóñïåíçèè À1.

1,61 ã (NÍ4)6Ìî7O24⋅ 4Í2O (ãåïòàìîëèáäàò àììîíè , ÅÌÀ) ðàñòâîð þò â 18,60 ã
(C 3H7)4NOH (ãèäðîêñèä òåòðàïðîïèëàììîíè , ÒÐÀÎÍ, 19,2% ðàñòâîð) ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñ ïîëó÷åíèåì ðàñòâîðà À2 (ðÍ 10).

Ðàñòâîð À2 ìåäëåííî ïðèëèâàþò ê ñóñïåíçèè À1 ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè ñ
ïîëó÷åíèåì î÷åíü â çêîé æèäêîñòè, êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 80 ° Ñ â
òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîä ò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 19 ÷,
ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ è ïðîêàëèâàíèå â
ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200 ° Ñ
(5 ° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ
íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðîêàëåííûé ïðîäóêò ìåõàíè÷åñêè ñìåøèâàþò ñ 2,05 ã áåòà-öåîëèòà, òàêîãî êàê
èñïîëüçîâàí â ïðèìåðå 1, è âíîâü ïðîêàëèâàþò â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ
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òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200 ° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà;
íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåð 17
30,33 ã Àl(ÎÑ4Í9)3 (âòîð-áóòîêñèä àëþìèíè ) ðàñòâîð þò â 53,32 ã áóòàíîëà (ÂuÎÍ) ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèåì äî 60° Ñ â òå÷åíèå 20 ìèíóò. Çàòåì
òóäà ìåäëåííî äîáàâë þò 19,60 ã (C 3H7)4NOH (ãèäðîêñèä òåòðàïðîïèëàììîíè , ÒÐÀÎÍ,
19,2% ðàñòâîð) ïðè íàãðåâàíèè è ïåðåìåøèâàíèè ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîâ çêîé æèäêîñòè,
êîòîðóþ âûäåðæèâàþò ïðè 80° Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷, ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6
÷àñîâ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ:
íàãðåâàíèå äî 200° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ
(5 ° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïîëó÷åííûé òàêèì ñïîñîáîì ïðîêàëåííûé Àl2Î3 ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì 1,17 ã CoN â
âîäå (30 ìë). Çàòåì îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷,
ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè
ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà
2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (55° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðîêàëåííûé ïðîäóêò çàòåì ïðîïèòûâàþò âòîðûì âîäíûì ðàñòâîðîì (1,66 ã ÅÌÀ â 40
ìë âîäû), ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 21 ÷,
ñóøêó â âàêóóìíîì øêàôó ïðè 100° Ñ â òå÷åíèå 6 ÷ è ïðîêàëèâàíèå â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè
ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 200° Ñ íà
2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé ïîñëå ïîñëåäíåãî ïðîêàëèâàíè , ìåõàíè÷åñêè ñìåøèâàþò ñ 0,79 ã
áåòà-öåîëèòà, òàêîãî êàê èñïîëüçîâàí â ïðèìåðå 1, è âíîâü ïðîêàëèâàþò â ìóôåëüíîé ïå÷è
ïðè ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ: íàãðåâàíèå äî 200 ° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè
200 ° Ñ íà 2 ÷àñà; íàãðåâàíèå äî 550° Ñ (5° Ñ/ìèí); ïàóçà ïðè 550° Ñ íà 3 ÷àñà; îñòûâàíèå
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåð 18
Ïîâòîð þò óñëîâè  ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà, çà èñêëþ÷åíèåì ïîñëåäíåé ñòàäèè

ñìåøèâàíè  áåòà-öåîëèòà ñ ïðîäóêòîì, ïîëó÷åííûì ïîñëå ïðîïèòêè âòîðûì ðàñòâîðîì,
ñóøêè è ïðîêàëèâàíè , âìåñòî ÷åãî ýòè äâà êîìïîíåíòà êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè
èñïîëüçóþò ïóòåì èõ ðàçäåëüíîãî ðàçìåùåíè  â ðåàêòîðå â âèäå äâóõ ñëîåâ è ïðîâåäåíè 
ïðîöåññà ãèäðîî÷èñòêè â óñëîâè õ, àíàëîãè÷íûõ îïèñàííûì âûøå äë  äðóãèõ
êàòàëèçàòîðîâ.

Ïðèñóòñòâèå áåòà-öåîëèòà óâåëè÷èâàåò êîíâåðñèþ ãèäðîäåñóëüôóðàöèè HDS ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãèäðèðóþùèìè ñâîéñòâàìè HYD, êàê îòðàæåíî â áîëüøåì çíà÷åíèè
îòíîøåíè  HDS/HYD, à òàêæå óìåíüøàåò ãèäðèðîâàíèå ïî îòíîøåíèþ ê èçîìåðèçàöèè
(áîëåå íèçêîå çíà÷åíèå îòíîøåíè  HYD/ISO) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáîèìè ñîñòàâàìè áåç
öåîëèòà (Ñ è D) è ñ êàòàëèçàòîðîì (Å), ñîäåðæàùèì öåîëèò ZSM-5.

Êðîìå òîãî, êàòàëèçàòîð â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì òàêæå äîñòèãàåò
âûñîêîãî HDS ïðè ì ãêîé òåìïåðàòóðå (Ò=256 ° Ñ), â ÷àñòíîñòè â äâà ðàçà âûøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ êàòàëèçàòîðîì Å, ñîäåðæàùèì ZSM-5.

Âûñîêèå çíà÷åíè  îòíîøåíè  HDS/HYD è íèçêèå çíà÷åíè  HYD/ISO (ò.å âûñîêà 
äåñóëüôóðèðóþùà  àêòèâíîñòü ñî ñíèæåííîé ãèäðèðóþùåé àêòèâíîñòüþ è âûñîêîé
ñêåëåòíîé èçîìåðèçàöèåé) ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî êàòàëèçàòîðû â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñïîñîáíû âîññòàíàâëèâàòü ïîòåðè îêòàíîâîãî ÷èñëà â
óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñ õ, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñ  ãèäðîäåñóëüôóðàöèè, èìåþùèõ äèàïàçîíû
êèïåíè  îò 35 äî 250° Ñ, ñîäåðæàùèõ îëåôèíû è íå ìåíåå 150 ìëí ÷. ñåðû.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  öåîëèò, ìåòàëë VIII ãðóïïû, ìåòàëë VI Â

ãðóïïû è, âîçìîæíî, îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå öåîëèòà èñïîëüçîâàí áåòà-öåîëèò.

2. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ãäå áåòà-öåîëèò íàõîäèòñ  â ôîðìå, â êîòîðîé
êàòèîííûå öåíòðû öåîëèòà ïðåèìóùåñòâåííî çàí òû èîíàìè âîäîðîäà.

3. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.2, â êîòîðîé íå ìåíåå 80% êàòèîííûõ öåíòðîâ çàí òû
èîíàìè âîäîðîäà.

4. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ñîäåðæàùà  áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VI Â ãðóïïû è
ìåòàëë VIII ãðóïïû, â êîòîðîé óêàçàííûé öåîëèò ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå, ñîñòàâë þùåì
îò 70 äî 90 ìàñ.%.

5. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ñîäåðæàùà  áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VI Â ãðóïïû è
ìåòàëë VIII ãðóïïû è îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ ìåòàëëîâ, â êîòîðîé óêàçàííûé öåîëèò
ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå, ñîñòàâë þùåì îò 5 äî 30% ê îáùåé ìàññå êàòàëèçàòîðà.

6. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ìåòàëë VIII ãðóïïû âûáèðàþò èç
êîáàëüòà è íèêåë .

7. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ìåòàëë VI Â ãðóïïû âûáèðàþò èç
ìîëèáäåíà è âîëüôðàìà.

8. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ïï.6 è 7, â êîòîðîé ìåòàëëîì VI Â ãðóïïû  âë åòñ  Ìî
è ìåòàëëîì VIII ãðóïïû  âë åòñ  Ñî.

9. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ñîäåðæàíèå ìåòàëëà VIII ãðóïïû
ñîñòàâë åò îò 1 äî 10% ê îáùåé ìàññå êàòàëèçàòîðà.

10. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.9, â êîòîðîé ñîäåðæàíèå ìåòàëëà VIII ãðóïïû
ñîñòàâë åò îò 2 äî 6% ê îáùåé ìàññå êàòàëèçàòîðà.

11. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ñîäåðæàíèå ìåòàëëà VI Â ãðóïïû
ñîñòàâë åò îò 4 äî 20% ê îáùåé ìàññå êàòàëèçàòîðà.

12. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.11, â êîòîðîé ñîäåðæàíèå ìåòàëëà VI Â ãðóïïû
ñîñòàâë åò îò 7 äî 13 ìàñ.%.

13. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ìîë ðíîå îòíîøåíèå ìåòàëëà VIII
ãðóïïû ê ìåòàëëó VI Â ãðóïïû ìåíüøå èëè ðàâíî 2.

14. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.13, â êîòîðîé ìîë ðíîå îòíîøåíèå ìåòàëëà VIII
ãðóïïû è ìåòàëëà VI Â ãðóïïû ìåíüøå èëè ðàâíî 1.

15. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé îêñèä èëè îêñèäû, èñïîëüçóåìûå â
êà÷åñòâå íîñèòåë ,  âë þòñ  îêñèäàìè ýëåìåíòà Z, âûáðàííîãî èç êðåìíè , àëþìèíè ,
òèòàíà, öèðêîíè  è èõ ñìåñåé.

16. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.15, â êîòîðîé îêñèä âûáðàí èç îêñèäà àëþìèíè  èëè
îêñèäà àëþìèíè , ñìåøàííîãî ñ îêñèäîì, âûáðàííûì èç îêñèäà êðåìíè  è îêñèäà
öèðêîíè .

17. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ïî ï.1, ñîäåðæàùåé áåòà-öåîëèò,
ìåòàëë VI Â ãðóïïû è ìåòàëë VIII ãðóïïû, ïîñðåäñòâîì ïðîïèòêè áåòà-öåîëèòà ðàñòâîðîì,
ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è ñîëü ìåòàëëà VIII ãðóïïû, ñóøêè è ïðîêàëèâàíè .

18. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ïî ï.1, ñîäåðæàùåé áåòà-öåîëèò,
ìåòàëë VI Â ãðóïïû è ìåòàëë VIII ãðóïïû, âêëþ÷àþùèé ïðîïèòêó öåîëèòà ðàñòâîðîì,
ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû, è ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VIII
ãðóïïû, ñóøêó è ïðîêàëèâàíèå.

19. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ïî ï.1, ñîäåðæàùåé áåòà-öåîëèò,
ìåòàëë VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII ãðóïïû è îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë ,
âêëþ÷àþùèé ñìåøèâàíèå öåîëèòà ñ îêñèäîì, ýêñòðóçèþ, ïðîêàëèâàíèå, âîçìîæíî
îáìåííûé ïðîöåññ, êîòîðûé ñíèæàåò ñîäåðæàíèå íàòðè , ñóøêó, ïðîïèòêó ðàñòâîðîì,
ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû, ñóøêó, ïðîêàëèâàíèå, ïðîïèòêó ðàñòâîðîì ñîëè
ìåòàëëà VIII ãðóïïû, ñóøêó è ïðîêàëèâàíèå.

20. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ïî ï.1, ñîäåðæàùåé öåîëèò,
ìåòàëë VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII ãðóïïû è îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë ,
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ïîñðåäñòâîì çîëü-ãåëåâîé òåõíîëîãèè ñëåäóþùèì îáðàçîì:
à) ãîòîâ ò ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ, ñîäåðæàùóþ ðàñòâîðèìóþ ñîëü ìåòàëëà VIII ãðóïïû,

öåîëèò è îäíî èëè áîëåå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü îêñèä èëè
îêñèäû-íîñèòåëè;

á) ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ðàñòâîðèìóþ ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è,
âîçìîæíî, ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè , èìåþùèé ôîðìóëó R4NOH;

â) ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ è âîäíûé ðàñòâîð ñìåøèâàþò è ïîëó÷àþò ãåëü;
ã) îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ãåë  ïðè òåìïåðàòóðå îò 10 äî 40°Ñ;
ä) ãåëü ñóøàò;
å) ãåëü ïðîêàëèâàþò,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå öåîëèòà íà îïåðàöèè à) èñïîëüçóþò áåòà-öåîëèò.
21. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ïî ï.1, ñîäåðæàùåé áåòà-öåîëèò,

ìåòàëë VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII ãðóïïû è îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë ,
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

à) ãîòîâ ò ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ, ñîäåðæàùóþ áåòà-öåîëèò è îäíî èëè áîëåå
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü îêñèä èëè îêñèäû-íîñèòåëè;

á) ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè , èìåþùèé
ôîðìóëó R4NOH;

â) ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ è âîäíûé ðàñòâîð ñìåøèâàþò è ïîëó÷àþò ãåëü;
ã) îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ãåë  ïðè òåìïåðàòóðå îò 10 äî 40°Ñ;
ä) ãåëü ñóøàò;
å) ãåëü ïðîêàëèâàþò;
æ) ïðîêàëåííûé ïðîäóêò ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VI Â

ãðóïïû, ñóøàò, ïðîêàëèâàþò, ïðîïèòûâàþò ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëà VIII
ãðóïïû, ñóøàò è ïðîêàëèâàþò.

22. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ïî ï.1, ñîäåðæàùåé áåòà-öåîëèò,
ìåòàëë VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII ãðóïïû è îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ, ñëåäóþùèì îáðàçîì:

à) ãîòîâ ò ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ, ñîäåðæàùóþ ðàñòâîðèìóþ ñîëü ìåòàëëà VIII ãðóïïû è
îäíî èëè áîëåå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü îêñèä èëè
îêñèäû-íîñèòåëè;

á) ãîòîâ ò âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ðàñòâîðèìóþ ñîëü ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è,
âîçìîæíî, ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè , èìåþùèé ôîðìóëó R4NOH;

â) ñïèðòîâóþ äèñïåðñèþ è âîäíûé ðàñòâîð ñìåøèâàþò è ïîëó÷àþò ãåëü;
ã) îñóùåñòâë þò ñòàðåíèå ãåë  ïðè òåìïåðàòóðå îò 10 äî 40°Ñ;
ä) ãåëü ñóøàò;
å) îñóùåñòâë þò ìåõàíè÷åñêîå ñìåøèâàíèå âûñóøåííîãî ïðîäóêòà ñ áåòà-öåîëèòîì;
æ) ïðîêàëèâàíèå.
23. Ñïîñîá ïî ïï.20, 21 èëè 22, ïðè êîòîðîì ñîëü ìåòàëëà VIII ãðóïïû  âë åòñ  íèòðàòîì.
24. Ñïîñîá ïî ïï.20, 21 èëè 22, ïðè êîòîðîì îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ñïîñîáíîå

îáðàçîâûâàòü îêñèä, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùèé àëêîêñèä, â êîòîðîì
çàìåñòèòåëè àëêîêñèäà èìåþò ôîðìóëó (R�O)-, ãäå R� ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèë,
ñîäåðæàùèé îò 2 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà.

25. Ñïîñîá ïî ï.24, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóþò àëêîêñèä ýëåìåíòà Z, âûáðàííîãî èç
êðåìíè , àëþìèíè , òèòàíà, öèðêîíè  è èõ ñìåñåé.

26. Ñïîñîá ïî ïï.24 è 25, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóþò òðèàëêîêñèä, èìåþùèé ôîðìóëó
(R'O) 3Àl, ãäå R� ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçîïðîïèë èëè âòîð-áóòèë.

27. Ñïîñîá ïî ïï.24 è 25, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóþò òåòðààëêîêñèä, èìåþùèé ôîðìóëó
(R�O4)Si, ãäå R� ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýòèë.

28. Ñïîñîá ïî ïï.24 è 25, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóþò òåòðààëêîêñèä, èìåþùèé ôîðìóëó
(R�O)4Zr, ãäå R� ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçîïðîïèë.

29. Ñïîñîá ïî ïï.20, 21 èëè 22, ïðè êîòîðîì ðàñòâîðèìà  ñîëü ìåòàëëà ãðóïïû VI Â
 âë åòñ  ñîëüþ àììîíè .

30. Ñïîñîá ïî ïï.20, 21 èëè 22, ïðè êîòîðîì ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè  èìååò
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ôîðìóëó R4NOH, ãäå R  âë åòñ  àëêèëüíîé ãðóïïîé, ñîäåðæàùåé îò 2 äî 7 àòîìîâ
óãëåðîäà.

31. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ïî ï.1, ñîäåðæàùåé áåòà öåîëèò,
ìåòàëë VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII ãðóïïû è îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë ,
âêëþ÷àþùèé

à) ïðîïèòêó îêñèäíîãî íîñèòåë  ñîëüþ ìåòàëëà VI Â ãðóïïû è ñîëüþ ìåòàëëà VIII ãðóïïû;
á) ñóøêó è ïðîêàëèâàíèå ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî íà îïåðàöèè à);
â) ñìåøèâàíèå ïðîïèòàííîãî îêñèäà, ïîëó÷åííîãî íà îïåðàöèè á), ñ áåòà-öåîëèòîì.
32. Ñïîñîá ãèäðîî÷èñòêè óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, âêëþ÷àþùèé èñïîëüçîâàíèå

êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè, êîòîðà  ñîäåðæèò öåîëèò, ìåòàëë VIII ãðóïïû, ìåòàëë VI Â
ãðóïïû è, âîçìîæíî, îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå öåîëèòà èñïîëüçóþò áåòà-öåîëèò.

33. Ñïîñîá ïî ï.32 ãèäðîäåñóëüôóðàöèè óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, èìåþùèõ äèàïàçîíû
òåìïåðàòóð êèïåíè  îò ïðèìåðíî 35 äî ïðèìåðíî 250°Ñ, ñîäåðæàùèõ îëåôèíû è íå ìåíåå
150 ìëí.÷. ñåðû, ñ îäíîâðåìåííîé ñêåëåòíîé èçîìåðèçàöèåé ýòèõ îëåôèíîâ, âêëþ÷àþùèé
ïðèâåäåíèå ýòèõ ñìåñåé â êîíòàêò â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà ñ êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèåé,
ñîäåðæàùåé áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VIII ãðóïïû, ìåòàëë VI Â ãðóïïû è, âîçìîæíî, îäèí èëè
áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë .

34. Ñïîñîá ïî ï.33, îñóùåñòâë åìûé â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè,
ñîäåðæàùåé áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII ãðóïïû, ïðè òåìïåðàòóðå, îò 220

äî 360°Ñ, ïîä äàâëåíèåì îò 5 äî 20 êã/ñì2, ñ îáúåìíîé ñêîðîñòüþ (WHSV) îò 1 äî 10 ÷-1, ñ
êîëè÷åñòâîì âîäîðîäà â 100-500 ðàç áîëüøå êîëè÷åñòâà ïðèñóòñòâóþùèõ óãëåâîäîðîäîâ
(íîðì.ë/ë).

35. Ñïîñîá ïî ï.34, îñóùåñòâë åìûé ïðè òåìïåðàòóðå îò 300 äî 350°Ñ.
36. Ñïîñîá ïî ï.33, îñóùåñòâë åìûé â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè,

ñîäåðæàùåé áåòà-öåîëèò, ìåòàëë VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII ãðóïïû, îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ

â êà÷åñòâå íîñèòåë , ïðè òåìïåðàòóðå îò 220 äî 320°Ñ, ïîä äàâëåíèåì îò 5 äî 20 êã/ñì3, ñ

îáúåìíîé ñêîðîñòüþ (WHSV) îò 1 äî 10 ÷-1, ñ êîëè÷åñòâîì âîäîðîäà â 100-500 ðàç áîëüøå
êîëè÷åñòâà ïðèñóòñòâóþùèõ óãëåâîäîðîäîâ (íîðì.ë/ë).

37. Ñïîñîá ïî ï.36, îñóùåñòâë åìûé ïðè òåìïåðàòóðå îò 250 äî 300°Ñ.
38. Ñïîñîá ïî ï.33, ïðè êîòîðîì óãëåâîäîðîäíà  ñìåñü, êîòîðà  ïîäâåðãàåòñ 

äåñóëüôóðàöèè, ñîäåðæèò áîëåå ÷åì 600 ìëí.÷. ñåðû.
39. Ñïîñîá ïî ï.33, îñóùåñòâë åìûé â ðåàêòîðå, â êîòîðîì êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè 

ðàçäåëåíà íà äâà ñëî  - ïåðâûé, ñîäåðæàùèé áåòà-öåîëèò, è âòîðîé, ñîäåðæàùèé ìåòàëë
VI Â ãðóïïû, ìåòàëë VIII ãðóïïû è îäèí èëè áîëåå îêñèäîâ â êà÷åñòâå íîñèòåë .

40. Ñïîñîá ïî ï.33, ïðè êîòîðîì óãëåâîäîðîäíûå ñìåñè, êîòîðûå ïîäâåðãàþò
ãèäðîäåñóëüôóðàöèè, èìåþò äèàïàçîíû òåìïåðàòóð êèïåíè , îò C5 äî ïðèìåðíî 220°Ñ.
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