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(54) МЕТОД ЗА ПОЛУЧАВАНЕ НА АКРИЛОНИТРИЛ И МЕТАКРИЛОНИТРИЛ

(57) Методът включва превръщането на олефини, например пропилей и изобутилен, съответно в ненаситени 
нитрили, акрилонитрил и метакрилонитрил, чрез взаимодействие на смес от олефин, амоняк и газ, съдържащ 
молекулярен кислород, в присъствие на катализатор. Катализаторът се състои от окиси на бисмут, молибден, 
желязо, никел и магнезий, най-малко един елемент от групата калий и цезий, и незадължително един 
елемент от групата кобалт, фосфор, манган, телур, натрий, церий, хром, антимон и волфрам, като сумата 
от цезий и калий е най-малко 0,1-0,4.
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(54) МЕТОД ЗА ПОЛУЧАВАНЕ НА АКРИ- 
ЛОНИТРИЛ И МЕТАКРИЛОНИТРИЛ

ОБЛАСТ НА ТЕХНИКАТА

Изобретението се отнася до метод за по­
лучаване на акрилонитрил и метакрилонитрил 
и катализатор за амоксидиране на олефин-амо- 
нячни смеси до ненаситени нитрили, по-спе­
циално до метод и катализатор за амоксиди­
ране на пропилен-амоняк и изобутилен-амоняк, 
съответно до акрилонитрил и метакрилонитрил. 
Амоксидирането се осъществява в присъствие 
на катализатор, съдържащ най-малко един еле­
мент от групата, включваща калий и цезий, и 
окисите на бисмут, молибден, желязо, никел и 
магнезий и незадължително в комбинация, най- 
малко с един елемент от групата, включваща 
кобалт, фосфор, манган, телур, натрий, церий, 
хром, антимон и волфрам.

ПРЕДШЕСТВАЩО СЪСТОЯНИЕ НА 
ТЕХНИКАТА

Известни са много патенти, които се от­
насят до методи за получаване на акрилонит­
рил чрез бисмут-молибден-желязо като ката­
лизатор, работещ в режим на кипящ слой /1/. 
В частност в нива /2/ и /3/ се описват методи 
за получаване на акрилонитрил, като се изпол­
зва катализатор, съдържащ окиси на бисмут, 
молибден, желязо, магнезий и незадължително 
окисите на кобалт, никел, фосфор, арсен и ал­
кален метал в количество, по-малко от 0,1.

ТЕХНИЧЕСКА СЪЩНОСТ НА 
ИЗОБРЕТЕНИЕТО

Катализаторът, който се използва в ме­
тода съгласно изобретението, има висока ак­
тивност за получаване на ненаситени нитрили 
при много малко по-ниска температура на ре­
акцията отколкото нормално се използва при 
такъв тип реакции и след отлежаване запазва 
ефикасно ниска температура в реакцията. В 
допълнение към високата активност по отно­
шение получаването на нитрили катализато­
рът има много други важни предимства и с 
това способства изключително за ефективно­
то и икономично провеждане на технологич­
ния процес. Катализаторът има отлична ста­
билност спрямо окислително-редукционните
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процеси, които стават по време на получава­
нето на нитрили съгласно метода и това поз­
волява използването на малки количества въз­
дух по отношение на количеството на олефи- 
ните и високи тегловни обемни скорости на 
час. С катализатора се оползотворява ефек­
тивно амонякът и по този начин силно се на­
малява количеството на нереагирал амоняк в 
изходната смес от реактора, а така също и ко­
личеството сярна киселина, необходимо за не­
утрализиране на амоняка в изтичащия поток. 
Това се отразява в подобряване режима на ра­
бота в онази част от метода, която се отнася 
до извличане на крайния продукт и в улесня­
ване на екологичния контрол. Използването 
на нискотемпературни режими удължава жи­
вота на катализатора и свежда до минимум 
екологичните проблеми, например допълнител­
ното изгаряне. Въпреки ниските реакционни 
температури, за един цикъл на превръщане се 
получават 84% и повече от нитрилния продукт. 
Едно друго важно предимство, свързано с из­
ползването на катализатора, саниските цени 
на компонентите, влизащи в състава на ката­
лизатора и лесното му получаване.

Необходимите реагенти за получаване 
на ненаситени нитрили съгласно изобретени­
ето са кислород, амоняк и олефин с три въгле­
родни атома в нормална верига, например про­
пилея или изобутилен, както и техни смеси.

Олефините могат да се използват в смес 
с парафинови въглеводороди като етан, пропан, 
бутан, и пентан; например изходната смес мо­
же да представлява пропилен-пропанова смес. 
Това прави възможна употребата на обикно­
вени рафинирани потоци без специалното им 
разделяне. Разделители като азот и въглерод­
ни окиси могат да присъстват в реакционната 
смес без вреден ефект.

В едно предпочитано изпълнение по ме­
тода се довежда в контакт смес, съдържаща 
пропилен или изобутилен, амоняк и кислород, 
с катализатора при повишена температура и 
атмосферно или близко до него налягане, при 
което се получава акрилонитрил или метакри­
лонитрил. За предпочитане е методът да се 
проведе, като се поставят в контакт пропилен, 
амоняк и кислород с катализатор в кипящ слой 
при повишена температура, вследствие на ко­
ето се получава като краен продукт акрило­
нитрил.

В метода като източник на кислород мо-
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же да се използват различни източници. От 
икономични съображения се предпочита като 
такъв източник да се използва въздух, а от 
чисто технически съображения относително 
чистият молекулярен кислород дава еквива­
лентни резултати. Моларното съотношение 
между кислорода и олефина в захранващата 
реакционния съд смес трябва да е от 0,5:1 до 
4:1, за предпочитане от 1:1 до 3:1.

Моларното съотношение между амоня­
ка и олефина в захранващата реакционна смес 
може да варира от 0,5:1 до 5:1. Не съществу­
ва горна граница за съотношението амоняк- 
олефин, но няма и причина същото да надви­
шава съотношението 5:1. При съотношения 
амоняк-олефин, значително по-малки от сте- 
хиометричното 1:1, могат да се получат раз­
лични количества окислени производни на 
олефина. Извън горната граница на този обх­
ват могат да се получат само незначителни 
количества алдехиди и киселини, а при съот­
ношения амоняк-олефин под долната граница 
на този обхват се получават само много мал­
ки количества нитрили. Изненадващ е фактът, 
че в посочения обхват на съотношението амо­
няк-олефин се постига максимално оползот­
воряване на амоняка, което е желано. По прин­
цип е възможно рециклирането на нереагира- 
лия олефин и на непревърнатия амоняк.

Откри се, че в някои случаи присъстви­
ето на вода в захранващата смес подобрява 
селективността на реакцията и повишава до­
бива на нитрил. Прибавянето на вода обаче в 
реакционната смес не е съществен признак на 
изобретението, тъй като в процеса на взаимо­
действието се образува вода.

По принцип, когато се прибавя вода, мо­
ларното съотношение между прибавената вода 
и олефина е около 0,25:1. Обикновено се из­
ползват съотношения от 1:1 до 4:1, но не са 
изключени и по-високи, например до около 10:1.

Реакцията се осъществява при темпе­
ратура от 260® до 600®С. Предпочитаният тем­
пературен интервал е от 310° до 500®С, а осо­
бено предпочитан - от 315® до 480°С.

Налягането, при което протича реакция­
та, е друга променлива величина. За предпо­
читане е налягането да е около атмосферното 
или над него /2 до 5 атмосфери/.

Действителното време за контактуване 
не е критично и могат да се използват продъл- 
жителности на контакта от 0,1 до около 50
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Оптималното време за контакт на реагентите 
варира в зависимост от олефина, който трябва 
да взаимодейства, но обикновено се предпочи­
та това време да е от 1 до 15 5.

За осъществяването на този метод могат 
да се използват всякакви реактори, които са 
подходящи за провеждане на окислително/омок- 
сидиращи процеси в парна фаза. Методът може 
да протече като непрекъснат или периодичен. 
Катализаторният слой може да бъде неподвижен, 
като в него се използва натрошен или гранули­
ран катализатор, или за предпочитане в кипящ 
слой. За метода съгласно изобретението може 
да се използва всякакъв реактор, в който може 
да се амоксидират флуиди. Например един под­
ходящ за целта реактор е описан в ниво /4/.

Необходимата за реакцията температу­
ра може да се достигне в реактора преди или 
след подаването на захранващата смес, но в 
едно едромащабно производство се предпочи­
та непрекъснатият метод и се предвиждат цир­
кулация на нереагиралия олефин и периодич­
ното регенериране или възстановяване на 
катализатора, което става например чрез кон­
тактуването му с въздух при повишена темпе­
ратура.

Продуктите на реакцията могат да се от­
делят по познатите в тази област методи. Такъв 
метод включва промиване на излизащите от 
реактора газове със студена вода или подхо­
дящ разтворител до отстраняване на реакци­
онните продукти. При необходимост да се аб­
сорбират продуктите на реакцията и да се не­
утрализира нереагиралият амоняк може да се 
използва подкислена вода. Крайното отделяне 
на продуктите може да се извърши с обичайни­
те средства. Ефективността на промиването мо­
же да се повиши, когато се използва вода като 
промиващо вещество, като в нея се прибавя 
подходящо умокрящо вещество. Когато като 
окислител се използва молекулярен кислород, 
получената след отделянето на нитрилите смес 
може да се обработи с цел да се отстрани въг­
леродният двуокис, а остатъкът от сместа, съ­
държащ нереагирал олефин и кислород, се ре­
циклира в реактора. Когато вместо молекуля­
рен кислород се използва въздух като окисли­
тел, остатъчният продукт след отделянето на 
нитрилите и другите карбонилни продукти мо­
же да се промие с неполярен разтворител, нап­
ример с въглеводородна фракция, с цел да се 
отдели нереагиралият олефин и в този случай
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отпадните газове се отстраняват като ненужни. 
Предвижда се също добавяне на подходящ 
инхибитор, който да предотвратява полимери­
зацията на ненаситените продукти по време 
на отделянето.

Катализаторът съгласно изобретението 
представлява смес, съединение или възможния 
комплекс на окисите на желязо, бисмут, 
молибден, никел и магнезий, най-малко един 
или повече елементи, подбрани от групата, със­
тояща се от калий и цезий и незадължително 
един или повече елементи, подбрани от групата, 
състояща се от кобалт, манган, хром, фосфор, 
антимон, телур, натрий, церий и/или волфрам. 
Съставът има емпирична формула

АКС8сМ8л№Ре,В1вМо12Ох,
в която А означава един или повече еле­

менти от групата, състояща се от кобалт, манган, 
хром, фосфор, антимон, телур, натрий, церий и 
волфрам, а е число от 0 до по-малко от 5, в - 0 
до 0,4 и от 0 до 0,4 при условие, че сумата от в 
и с е от 0,1 до 0,4 с ά, е, ί и £ са числа от 0,2 до 
10 и х е число, зависещо от валентността на 
останалите присъстващи елементи. Предпочита 
се сумата от в и с да е число, по-голямо от 0,1 
до 0,4, още по-добре е тази сума да е от 0,125 
до 0,3.

Катализаторът съгласно изобретението 
може да се получи по всеки от известните ме­
тоди за получаване. Например, катализаторът 
може да се получи чрез съвместно утаяване на 
различните ингредиенти, след което съутаена- 
та маса се суши и смила до подходящи размери. 
Алтернативно, съутаеният материал може да 
се суспендира и суши чрез разпръскване по 
обичайните методи. Катализаторът може да се 
екструдира под формата на гранули или да се 
оформи като сферички в масло, което също е 
известен метод за получаване на катализатор.

Алтернативно, компонентите на катали­
затора могат да се смесят с носител под фор­
мата на суспензия, след което се сушат или 
нанасят чрез просмукване върху силициев дву­
окис или други носители.

Един устойчив на изтриване катализа­
тор може да се получи чрез прибавяне на ма­
териала на носителя към катализатора на два 
етапа: първият чрез получаване и обработване 
с нагряване на смес от активните съставки на 
катализатора и от 0 до 60% тегл. носител /из­
числено спрямо общото количество/, след ко­
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ето се прибавя останалата част от носителя 
към прахообразния топлинно обработен 
катализатор.

Калият, цезият и натрият могат да се 
прибавят към катализатора под формата на 
окиси или като соли, които при калциниране 
дават окисите. Предпочитаните соли са 
нитратите, които се намират лесно и са 
лесноразтворими.

Бисмутът може да се прибави към ката­
лизатора като окис или сол, която при калци­
ниране дава окис. За предпочитане са водо­
разтворимите соли, които се диспергират лес­
но вътре в катализатора и които образуват 
стабилни окиси при топлинна обработка. Един 
такъв специално предпочитан източник на бис­
мут е бисмутов нитрат, който се разтваря в 
разреден разтвор на ΗΝΟ3.

За прибавяне на железния компонент в 
катализатора може да се използва всяко съ­
единение на желязото, което при калцинира­
не ще даде окиси. Що се отнася до останали­
те елементи, се предпочитат водоразтворими­
те соли, тъй като те могат равномерно да се 
диспергират вътре в катализатора. Най-пред- 
почитан е феринитратът. По подобен начин 
могат да се прибавят кобалтът, никелът и 
магнезият. Магнезият обаче може да се при­
бавя към катализатора във вид на неразтво­
рим карбонат или хидроокис, който при топ­
линната обработка се превръща в окис.

За прибавяне на молибденовия компо­
нент могат да се използват всички молибде- 
нови окиси, например двуокис, триокис, пен- 
тоокис или Ме203, като се предпочитат хидро­
лизиращи се или разлагащи се молибденови 
соли. Най-предпочитаният изходен молибде­
нов източник е амониев хетамолибдат.

Фосфорът се прибавя под формата на 
сол на алкален метал, сол на алкалоземен ме­
тал или амониева сол, но се предпочита да се 
прибави като фосфорна киселина.

Останалите елементи могат да се 
прибавят, като се излезе от метала, който се 
окислява с окислител, например азотна 
киселина, и след това нитратът се прибавя 
към катализатора. Обикновено обаче нитра­
тите са съединения, които лесно се намират и 
са много удобни като изходни съединения.

Възможни са и други варианти при из­
ходните вещества, които са аналогични на из­
броените тук и за които е лесно да се досети
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специалистът, особено когато те не са подхо­
дящи за производство в голям мащаб. Най- 
общо казано, всяко съединение, което съдър­
жа необходимия катализаторен компонент, мо­
же да се използва при условие, че се превръ­
ща в окис при нагряване до температура в по­
сочения обхват.

Катализаторът може да се използва без 
носител и в този случай показва отлична 
активност. Той може да се използва и с 
носител, като за предпочитане е да се комби­
нира с най-малко от 10 до 90% тегл. от 
съединението, което служи като носител /из­
числението е по отношение на целия състав/. 
Като носител може да се използва всяко ве­
щество от рода на силициев двуокис, двуалу- 
миниев триокис, циркониев двуокис, титанов 
двуокис, чист двуалуминиев триокис, силици­
ев карбид, двуалуминиев триокис-силициев 
двуокис, неорганични фосфати като алумини­
ев фосфат, силикати, алуминати, борати, кар­
бонати и материали, например пемза, монт- 
морилонит и други подобни, които са стабил­
ни при условията, при които се използва 
катализаторът. Предпочитаният носител е си­
лициев двуокис, който се прибавя към суспен­
зията по време на получаването на катализа­
тора под формата на зол или пари на силици­
ев двуокис. Количеството на носителя обик­
новено е от 10 до 70% тегл. за предпочитане 
от 40 до 60% тегл.

Каталитичната активност на системата 
се увеличава чрез нагряване при повишена 
температура. Най-общо, катализаторната смес 
се суши чрез разпръскване при температура 
от 110°С до 350°С и след това се обработва 
топлинно на етапи за от около един до дваде­
сет и четири часа и повече при температура 
от около 260° до около 1000°С, а за предпочи­
тане от 300 - 400°С до 550-700°С.

Обикновено активирането на катализа­
тора се постига за по-кратко време при по- 
висока температура. Способността за активи­
ране при даден комплект от условия се уста­
новява чрез накапване на капка от пробата 
материал за каталитична активност. 
Активирането се извършва най-добре в отво­
рена камера, която позволява циркулацията 
на въздух или кислород, така че консумира­
ният въздух да може да се възстановява.

По-нататък е полезно предварително об­
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работване или активиране на катализатора пре­
ди употреба с редуциращо вещество, напри­
мер амоняк, в присъствие на органично коли­
чество въздух и при температура от 260° до 
540°С.

Предпочитан метод за получаване на ка­
тализатора съгласно изобретението и по-пъл­
ното описание на процеса съгласно изобрете­
нието са дадени в примерните изпълнения от 
1 до 10. В допълнение към получаването на 
ненаситени нитрили катализаторът получен 
съгласно изобретението, е полезен и за прев­
ръщането на олефини като пропилея и изобу- 
тилен в съответните ненаситени алдехиди и 
ненаситени карбоксилни киселини.

Примери за изпълнение на изобретени­
ето от 1 до 10.

Катализаторът, който се използва в при­
мерните изпълнения, се получава по описани­
те процедури, като се използват подходящи 
изходни вещества.

В горещ плитък съд се разтваря във во­
да Ρε/Ν03/3*9Η20. След това се прибавят и 
останалите нитрати з последователност:Мп/ 
ΝΟ3/2 - 50%-ен разтвор, Βΐ/ΝΟ3/3*5Η20, Νϊ/ 
Ν03/2*6Η20, Μ£/Ν03/2*6Η20, ΚΝ03 -10%-ен 
разтвор и ΟδΝΟ3 - 10%-ен разтвор. Получава 
се тъмнозеленикав разтвор, който се държи при 
температура приблизително 60°С. След това 
се разтваря /ΝΗ4/6Μο7024*4Η20 във вода при 
температура приблизително 60°С. Прибавя се 
зол на силициев двуокис /високодиспергиран 
колоиден силициев двуокис/, след това се при­
бавя Сг03 /разтворен предварително във во­
да/. Прибавя се нитратен разтвор, при което 
се получава зеленикавожълта суспензия, ко­
ято след това се изпарява върху гореща тава 
при непрекъснато разбъркване до сгъстяване­
то й. Следва сушене при около 120°С и наново 
сушене, след което катализаторът се денитри- 
ра чрез нагряване при 290°С в продължение 
на 3 часа. Следва нагряване при 425°С за 3 
часа и накрая - калциниране при около 610°С 
в продължение на 3 часа. В таблица 1 са даде­
ни изходните вещества, използвани за полу­
чаването на катализаторите от всяко пример­
но изпълнение съгласно посочената процедура.

В дадените примерни изпълнения про­
центното превръщане в ненаситени нитрили 
се изчислява по формула
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Молните % за 1 цикъл на превръщане Моловете на получения нитрилен продукт

/1ЦП/ в ненаситени нитрили - --------——————------------------------------------------ х Ю0.

Общият сбор на всички молове превърнат 
олефин във всички продукти.

В таблица II са обобщени резултатите от 
реакциите на амоксидиране, проведени с ката­
лизаторните състави съгласно изобретението и в 10 
които реакции се използва пропиленът като въг­
леводород за захранващата смес. Всяка реакция 
се провежда в неръждаем стоманен микрореак- 
тор с диаметър 3/8 инча. Използва се проба от

20-35 меша катализатор в количество 3,7 £. 
Данните от тези таблици показват, че

превръщането за 1 цикъл в акрилонитрил, по­
лучен с катализаторните състави съгласно 
изобретението, е по-високо отколкото това, дос­
тигнато с катализаторите от нивото на техни­
ката.

Таблица 1

Изходни вещества за получаването на катализатора /в £г/

ί Св"°3 ΐ
«>2έ 1

κ*ιη3 «Μ 4Ι26 |
| ΜΙΒΟ,Ι,-Ι 
| Μ. 1.1« |

»1<«ο,),*| ·,Ρθ4- 
Μ2δ 1 1*5« Μΐι

1 *>1- 
|*5« Ιβίβ

Пример

1

1 1
1 1
1 1
1 ***** {

1
1
1

21.11 1 7.4» | 10.»1

1 разтвор |

1 7·<7 1

1 1(разтвор(разтвор 
7 ( 1

• I
2 1 ·2.05 1 21.«1 I 1 ι·.»ι 1 >47 ( 7.77 | —

ι
I

1 0.41 1 ··** 1 21.41 | | 10.»1 1 1-47 | |
1
ι

4 •0.3* 1 **·» 1 17.4» | 2.1* | 12.12 1 ------- 1 I
| 2.·5
|

* | ·1.4< | 17.45 | »·«7 2.1* | 12.12 1 ------- 1 1 1 2.05
■

С 0.7* 1 з*** 1 17.4$ | — 2.1* | 12.12
ί ------- 1

|
| 2.05

7 •0.45
1 1

21.11 | 0.44 7.И — 1 15.15 I ------- 1 5.4* | *.*4|
1

•
ί 1

21.01 | ·*** 7.4* | 15.15
! — Ι

5.4* | 0.14ΐ
1
ι

» 1 ***** 1 21.41 | 0.44 7.4» | 15.1$ 1 ------- 1 5.44 | ·.·<
|

1
ι

10 1.1«
ί ί
1 ·2.»2 1 21.41 | 0.44 7.4» | 15.15 1 ------ 1 5.44 ( ·.*<

1

0.(1

·.*·
0.4*

31.7»

31.71

31.7*

31.7*

31.7»

31.7*

31.7*

31.7*

31.7*

31.7*

ΗΟ,ίοΙ
-40«

* = 10% разтвор

Превръщане на пропилена в акрилонитрил 
Реактор, работещ с неподвижен катализаторен слой 
Реакционна температура: 430°С
Време за контактуване: 6,0 з
Времетраенена 1 цикъл: 30 ппп
Моларно съотношение на компонентите в захранващата смес С3 = /ΝΗ3/Ο2/Ν2/Η2Ο/ = 

= 1,8/2,2/3,6/2,4/6

Таблица 2

Примерно изпълнение Състав на катализатора С3= пре­
връщане

100.0

Акрилонитрил 
Добив, % Селек-

* 1. 50Х К0.04С80.03м*5,*К2Ре1.8Нп0.45в10.45Сг0.45Но120х*50Х 5102 78.6

тивност,
78.6

2. 5ОХ Ко. 09^0.07и15м82Ре1.8Ип0.45в10.45Сг0.45Но12οχ+5°Χ 5102 98.8 84.2 85.2

* 3. 50Х *0.4Сз0. 3Ν15.нв2г* 1.8ИпО. 45®40.45Сг0.45Ио12°х+м* 51®2 19.4 15.2 78.5

* 4. 5ОХ КО.02^0.01м14Со0.5М*2.5Ре2в1О.5и0.5Ио12°х+50г 3102 99.1 73.9 74.5

5. 50Х А). 15^0.05н14Со0.5и82.5Ре2в10.5в0.5н°120х+503· 51О2 94.0 80.3 85.4

* 6. 50Х Ко. 50с*0.50^4^0.5Кв2.5Ре2в *0.5в0.5Иоц0х+50Х 5102 22.7 17.0 75.0

* 7. 50Х К<|, 03НаО. 5Н15И82Р*2. 5в10.75р0. 5><οΐ2θχ+50Χ 510г 95.3 69.5 72.6

8. 50Х Ко. 25^а0.5^^5м82Ре2.5вю. 75ρ0.5^°12θχ+3θ^ 5102 95.3 72.8 76.4

9. 50Х Ко. 20Сз0.015На0.5^15НЯ2Ре2.5в10.75р0.5Но1 ϊθχ*50* 5102 94.9 72.8 76.7

»10. 5ОХ

♦ _
Ко.73с,0.1НаО.5М15и82Ре2. 5в10.75р0.5«о120х+50Х 5102

Сравнителен пример
47.3 33.2 74.4
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Патентни претенции

1. Метод за получаване на акрилонит- 
рил и метакрилонитрил чрез превръщане на 
олефини, подбрани от групата, състояща се от 
пропилен, изобутилен и техни смеси, съответ­
но в акрилонитрил, метакрилонитрил и техни 
смеси чрез взаимодействие на споменатите оле­
фини с газ, който съдържа молекулярен кис­
лород и амоняк в присъствие на окисен ката­
лизатор в парна фаза при температура от 260° 
до 600°С и повишено налягане, характеризи­
ращ се е това, че взаимодействието се осъ­
ществява в присъствието на катализатор с ем­
пирична формула

АКьС8М6<,№еРе,В1Мо12Ох
в която А означава кобалт, манган, хром, 

фосфор, антимон, телур, натрий, церий, вол­
фрам или техни смеси, и а е число от 0 до 5; в 
- от 0 до 0,4 и с - от 0 до 0,4 при условие, че 
сумата на (в+с) е от 0,1 до 0,4; ά, е, ί и £ са 
числа от 0,2 до 10 и х е число, което се опре­
деля от валентностите на останалите присъст­
ващи елементи.

2. Метод съгласно претенция 1, харак­
теризиращ се с това, че олефинът е пропилен 
или изобутилен.

3. Метод съгласно претенция 1 или 2, 
характеризиращ се с това, че моларното съот­
ношение олефин към кислород към амоняк е в 
границите - 1:0,2 - 4:0,5-5.

4. Метод съгласно всяка една от претен­
циите от 1 до 3, характеризиращ се с това, че 
се извършва в реактор с кипящ слой в присъс­
твие на пара.

5. Катализатор за метод за превръщане 
на олефини съгласно претенция 1, характери­
зиращ се с това, че съдържа комплекс от ката­
литично действащи окиси на желязо, бисмут, 
молибден, никел, магнезий, цезий, калий и не­
задължително един иди повече от групата, със­

тояща се от кобалт, манган, хром, фосфор, 
антимон, телур, натрий, церий и/или волфрам, 
и има обща формула:

5 АКьС5М8(1М1РегВ1Мо120х

в която А означава един или повече еле­
мента от групата, състояща се от кобалт, 
манган, хром, фосфор, антимон, телур, натрий, 
церий или волфрам и а е число от 0 до 5,0, в - 

10 от 0 до 0,4, с е число от 0 до 0,4 при условие, 
че сумата на (в+с) е от 0,1 до 0,4; ά, е, ί и £ са 
числа от 0,2 до 10 и х е число, което се опре­
деля от валентностите на останалите присъст­
ващи елементи, който катализатор при необ­
ходимост включва и носител.

6. Катализатор съгласно претенция 1 или 
5, характеризиращ се с това, че в и с имат 
стойности, по-големи от числата, попадащи в 
границите от 0,1 до 0,4.

7. Катализатор съгласно претенция 1 или 
5, характеризиращ се това, че сумата (в+с) е 
от 0,125 до 0,3.

8. Метод съгласно претенция 1, 6 или 7, 
характеризиращ се с това, че катализаторът е 
нанесен върху материал, съдържащ силициев 
двуокис, двуалуминиев триокис, циркониев 
двуокис, титанов двуокис, чист двуалуминиев 
триокис, силициев карбид, двуалуминиев три­
окис - силициев двуокис, неорганични фосфати, 
пемза, монтморилонит или техни смеси.

9. Метод съ1ласно претенция 8, харак­
теризиращ се с това, че материалът е силици­
ев двуокис.

10. Метод съгласно претенция 8 или 9, 
характеризиращ се с това, че материалът е от 
40 до 60% тегл. по отношение на катализатора.
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