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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ íîâîé

ôàçû òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  è èñïîëüçîâàíèþ åå
ïðè èçãîòîâëåíèè êàòàëèçàòîðîâ. Êîìïîçèöè 
âêëþ÷àåò òâåðäóþ ôàçó òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè ,
ïðè÷åì óêàçàííà  ôàçà èìååò èçìåðèìûå ïîëîñû
ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó 2θ=18,15° è 2θ=18,50°,
ìåæäó 2θ=36,1° è 2θ=36,85°,
ìåæäó 2θ=39,45° è 2θ=40,30° è
ìåæäó 2 θ=51,48° è 2θ=52,59° è íå èìååò
èçìåðèìûõ ïîëîñ ðåíòãåíîãðàììû
ìåæäó 2θ=20,15° è 2θ=20,65°. Ñïîñîá ïîëó÷åíè 
êîìïîçèöèè ïðåäøåñòâåííèêà êàòàëèçàòîðà
âêëþ÷àåò ñìà÷èâàíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà,
ñîäåðæàùåãî äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  è

àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , ïóòåì êîíòàêòà ñ
õåëàòîîáðàçóþùèì àãåíòîì â æèäêîì íîñèòåëå è
ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà, ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ñóøêó ñîñòàðåííîãî
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ïðîêàëèâàíèå âûñóøåííîãî
ìàòåðèàëà. Êàòàëèçàòîð âêëþ÷àåò íîñèòåëü,
ïîëó÷åííûé èç êîìïîçèöèè èëè ïðåäøåñòâåííèêà
êàòàëèçàòîðà, è êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíîå
êîëè÷åñòâî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìåòàëëîâ,
ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ èëè èõ êîìáèíàöèé. Ñïîñîá
ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå
íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà èç èñõîäíîãî ìàòåðèàëà,
ñîäåðæàùåãî äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  è
àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , ñìà÷èâàíèå èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà ïóòåì êîíòàêòà ñ õåëàòîîáðàçóþùèì
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àãåíòîì è êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûì êîëè÷åñòâîì
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé
ìåòàëëîâ èëè èõ êîìáèíàöèé â æèäêîì íîñèòåëå,
ñòàðåíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ñóøêó è
ïðîêàëèâàíèå. Ñïîñîá ðåãåíåðàöèè
èñïîëüçîâàííîãî ìàòåðèàëà âêëþ÷àåò
äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ óäàëåíè  ìàòåðèàëà
îñåâøåãî íà êàòàëèçàòîðå â ïðîöåññå
ïðåäøåñòâóþùåãî èñïîëüçîâàíè . Îñòàëüíûå
ñòàäèè ïðîâîä ò àíàëîãè÷íî ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà,
ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîãî äë  îáðàáîòêè

óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , õàðàêòåðèçóåòñ 
èñïîëüçîâàíèåì êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé ôàçó
òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè , èìåþùåé èçìåðèìûå
ïîëîñû â ðåíòãåíîãðàììå
ìåæäó 2θ=18,15° è 2θ=18,50°,
ìåæäó 2θ=36,1° è 2θ=36,85°,
ìåæäó 2θ=39,45° è 2θ=40,30° è
ìåæäó 2 θ=51,48° è 2θ=52,59° è íå èìåþùåé
èçìåðèìûõ ïîëîñ ðåíòãåíîãðàììû
ìåæäó 2θ=20,15° è 2θ=20,65°. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò óëó÷øèòü àêòèâíîñòü è ðåãåíåðàöèþ
êàòàëèçàòîðîâ. 9 í. è 32 ç.ï. ô-ëû, 8 òàáë., 3 èë.
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(54) NEW PHASE OF ALUMINUM TRIHYDROXIDE AND CATALYSTS PREPARED THEREFROM

(57) Abstract: 
FIELD: structural chemistry and novel catalysts.
SUBSTANCE: invention provides composition

including solid phase of aluminum trihydroxide,
which has measurable bands in x-ray pattern
between 2Θ=18.15° and 2Θ=18.50°,
between 2 Θ=36.1° and 2Θ=36.85°,
between 2Θ=39.45° and 2Θ=40.30°, and
between 2Θ=51.48° and 2Θ=52.59°, and has no
measurable bands
between 2Θ=20.15° and 2Θ=20.65°. Process of
preparing catalyst precursor composition
comprises moistening starting material containing
silicon dioxide-aluminum oxide and amorphous
aluminum oxide by bringing it into contact with
chelating agent in liquid carrier and a metal
compound; ageing moistened starting material;
drying aged starting material; and calcining
dried material. Catalyst includes carrier

prepared from catalyst composition or catalyst
precursor and catalytically active amount of one
or several metals, metal compounds, or
combinations thereof. Catalyst preparation
process comprises preparing catalyst carrier from
starting material containing silicon dioxide-
aluminum oxide and amorphous aluminum oxide by
bringing it into contact with chelating agent and
catalytically active amount of one or several
metals, metal compounds, or combinations thereof
in liquid carrier, ageing starting material;
drying and calcinations. Method of regenerating
used material involves additional stage of
removing material deposited on catalyst during
preceding use, while other stages are carried out
the same way as in catalyst preparation process.
Catalyst is suitable for treating hydrocarbon feedstock.

EFFECT: improved activity and regeneration of
catalyst.

41 cl, 3 dwg, 8 tbl, 10 ex
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RU 2 283 284 C2

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âíîâü îáíàðóæåííîé ôàçå òðèãèäðîêñèäà

àëþìèíè . Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê êàòàëèçàòîðàì, èçãîòîâëåííûì èç
ýòîé íîâîé ôàçû òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè , ïðè÷åì êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü ñîñòàâëåíû
ñïåöèàëüíûì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óëó÷øåííûå ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû äë 
áîëüøîãî ÷èñëà ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäîâ. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå
îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  óïîì íóòîé íîâîé ôàçû òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  è
ïîëó÷åííûì èç íåå êàòàëèçàòîðàì è ê ñïîñîáó óëó÷øåíè  àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðîâ,
ñîäåðæàùèõ íîñèòåëü äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè .

Èçâåñòíûé óðîâåíü òåõíèêè
Îáëàñòü òåõíèêè, îòíîñ ùà ñ  ê ñîäåðæàùèì îêñèä àëþìèíè  íîñèòåë ì, ïðîïèòêå

òàêèõ íîñèòåëåé ðàçëè÷íûìè êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûìè ìåòàëëàìè, ñîåäèíåíè ìè
ìåòàëëîâ è/èëè ïðîìîòåðàìè è ê ðàçëè÷íûì îáëàñò ì èñïîëüçîâàíè  òàêèõ ïðîïèòàííûõ
íîñèòåëåé â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ, øèðîêî è ãëóáîêî ðàçðàáîòàíà. Â êà÷åñòâå
íåñêîëüêèõ èç ìíîæåñòâà ðåøåíèé, êîòîðûå ìîæíî ïðèâåñòè â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ,
îòíîñ ùèõñ  ê óêàçàííûì îáëàñò ì, ìîæíî óïîì íóòü ñëåäóþùèå ïàòåíòû ÑØÀ, êîòîðûå
âñå âêëþ÷åíû â íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëîê äë  âñåõ öåëåé, êàê îíè èçëîæåíû:
ïàòåíòû ÑØÀ ¹¹2838444; 2935463; 2973329; 3032514; 3058907; 3124418; 3152865;
3232887; 3287280; 3297588; 3328122;3493493; 3623837; 3749664; 3778365; 3897365;
3909453; 3983197; 4090874; 4090982; 4154812; 4179408; 4255282; 4328130; 4357263;
4402865; 4444905; 4447556; 4460707; 4503911; 4588706; 4591429; 4595672; 4652545;
4673664; 4677085; 4732886; 4797196; 4861746; 5002919; 5186818; 5232888; 5246569;
5248412 è 6015485.

Õîò  èçâåñòíûé óðîâåíü òåõíèêè õàðàêòåðèçóåòñ  ïîñòî ííîé ìîäèôèêàöèåé è
óñîâåðøåíñòâîâàíèåì òàêèõ êàòàëèçàòîðîâ ñ óëó÷øåíèåì èõ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, è
â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ äåéñòâèòåëüíî äîñòèãíóò âåñüìà æåëàòåëüíûé óðîâåíü àêòèâíîñòè, íî
âñå æå ñóùåñòâóåò ðàñòóùà  ïîòðåáíîñòü â ïðîìûøëåííîñòè â åùå áîëåå âûñîêîé
àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåòñ  íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Îñíîâíûå óñèëè  â ðàçðàáîòêå êàòàëèçàòîðîâ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè áûëè
íàïðàâëåíû íà ðàçðàáîòêó íîñèòåëåé, êîòîðûå óâåëè÷èâàëè áû êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
îñàæäåííûõ íà íèõ ìåòàëëîâ. Â ïîäàâë þùåì áîëüøèíñòâå îáëàñòåé èñïîëüçîâàíè 
âûáðàííûì äë  íîñèòåë  ìàòåðèàëîì  âë åòñ  îêñèä àëþìèíè , íàèáîëåå ÷àñòî - γ-îêñèä
àëþìèíè , íî â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ íîñèòåëåé èñïîëüçîâàëè è èñïîëüçóþò â íàñòî ùåå
âðåì  êîìïîçèòû äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè , öåîëèòû è ðàçëè÷íûå äðóãèå
íåîðãàíè÷åñêèå îêñèäû è èõ êîìïîçèòû.

Â ñëó÷àå îêñèäà àëþìèíè  ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåë ìè ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû
ïîëó÷åíè  íîñèòåëåé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå óäåëüíûå ïîâåðõíîñòè, îáúåìû ïîð è
ðàñïðåäåëåíè  ïîð ïî ðàçìåðó, òàê ÷òî ïðè íàíåñåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ îíè
îêàçûâàþòñ  îñîáåííî ïîäõîä ùèìè äë  êàòàëèçà æåëàòåëüíîé ðåàêöèè íà êîíêðåòíîì
ñûðüå, áóäü ýòà ðåàêöè , îòíîñ ùà ñ  ê ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè, ãèäðîäåìåòàëëèðîâàíèþ,
ãèäðîêðåêèíãó, ðåôîðìèíãó, èçîìåðèçàöèè è ò.ï.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íîñèòåëè íà îñíîâå γ-îêñèäà àëþìèíè  ïîëó÷àþò
àêòèâèðîâàíèåì (îáû÷íî ïðîêàëèâàíèåì) èñõîäíîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå ïñåâäîáåìèòà
(AlOOH). Â ðåäêèõ ñëó÷à õ íîñèòåëü îáðàçóåòñ  èç îäíîãî èç èçâåñòíûõ â íàñòî ùåå
âðåì  òðèãèäðîêñèäîâ àëþìèíè  (Al(ÎÍ)3), ãèááñèòà, áàéåðèòà èëè íîðäñòðåíäèòà. Êîãäà
â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò áàéåðèò èëè íîðäñòðåíäèò, îáðàçóþùèéñ 
äåãèäðàòèðîâàííûé îêñèä àëþìèíè  èìååò ñòðóêòóðó, îòëè÷íóþ îò ñòðóêòóðû áîëåå
òèïè÷íîãî γ-îêñèäà àëþìèíè , ÷àñòî íàçûâàåìóþ η-îêñèäîì àëþìèíè ; äë  ãèááñèòà
ïðîäóêòîì îêñèäà àëþìèíè  ìîæåò áûòü χ-îêñèä àëþìèíè . Êàæäûé èç ýòèõ ïåðåõîäíûõ
îêñèäîâ àëþìèíè  èìååò ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè (ïîðèñòîñòü è óäåëüíóþ
ïîâåðõíîñòü), îòëè÷àþùèåñ  îò áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî γ-îêñèäà àëþìèíè . Îäíàêî èõ
òèïè÷íûì íåäîñòàòêîì  âë åòñ  áîëåå íèçêà  òåïëîñòîéêîñòü, ÷åì ó γ-îêñèäà àëþìèíè ;
äë  êîíêðåòíûõ ïðîöåññîâ äåãèäðèðîâàíè  è ïðîêàëèâàíè  ïîòåð  óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè
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äë  óïîì íóòûõ îêñèäîâ àëþìèíè  çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïðåòåðïåë áû γ-îêñèä
àëþìèíè . Ïàòåíò ÑØÀ 6015485 ïîêàçûâàåò ïóòü óëó÷øåíè  ñòðóêòóðû êàòàëèçàòîðîâ,
îòëîæåííûõ íà γ-îêñèäå àëþìèíè , ñèíòåçîì in-situ êðèñòàëëè÷åñêîãî îêñèäà àëþìèíè  íà
íîñèòåëå íà îñíîâå γ-îêñèäà àëþìèíè . Èç ýòîãî ïàòåíòà  ñíî, ÷òî îáðàçóþòñ 
êàòàëèçàòîðû ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîòðåáíîñòè â êàòàëèçàòîðàõ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè ìîæíî
óïîì íóòü ïîòðåáíîñòü â êàòàëèçàòîðå ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè äë  ïåðâîé ñòàäèè
ãèäðîêðåêèíãà. Â òèïè÷íîì ïðîöåññå ãèäðîêðåêèíãà áîëåå âûñîêîìîëåêóë ðíûå
óãëåâîäîðîäû ïðåâðàùàþòñ  â áîëåå íèçêîìîëåêóë ðíûå ôðàêöèè â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà ãèäðîêðåêèíãà, êîòîðûì îáû÷íî  âë åòñ  ïðîïèòàííûé áëàãîðîäíûì
ìåòàëëîì äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè /öåîëèò. Èçâåñòíûå â íàñòî ùåå âðåì 
êàòàëèçàòîðû ãèäðîêðåêèíãà îáëàäàþò î÷åíü âûñîêîé àêòèâíîñòüþ è ñïîñîáíû
îáåñïå÷èâàòü ðàñùåïëåíèå áîëüøîãî îáúåìà ïðîõîä ùåãî ÷åðåç óñòàíîâêó ìàòåðèàëà.
Îäíàêî òàêèå êàòàëèçàòîðû î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê íàëè÷èþ çàãð çí þùèõ ïðèìåñåé, òàêèõ
êàê ñåðà, ìåòàëëû è ñîåäèíåíè  àçîòà, êîòîðûå, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû áûòü óäàëåíû èç
óãëåâîäîðîäíîãî ïîòîêà ïåðåä êðåêèíãîì. Ýòî îñóùåñòâë þò íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîöåññîâ
ãèäðîêðåêèíãà, òàêèõ êàê ãèäðîäåàçîòèçàöè , ãèäðîäåñóëüôóðèçàöè  è
ãèäðîäåìåòàëëèðîâàíèå. Êàòàëèçàòîðû ãèäðîîáðàáîòêè, èñïîëüçîâàííûå â ýòèõ ïðîöåññàõ,
îáû÷íî ïðåäñòàâë þò ïðîïèòàííûé êîìáèíàöèåé ìåòàëëîâ VIB ãðóïïû è VIII ãðóïïû
ñóáñòðàò íà îñíîâå îêñèäà àëþìèíè . Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå êàòàëèçàòîðû ãèäðîîáðàáîòêè
íåäîñòàòî÷íî àêòèâíû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïåðåðàáîòêó òàêîãî æå âûñîêîãî îáúåìà
ïðîõîä ùåãî ÷åðåç óñòàíîâêó ìàòåðèàëà, ÷òî è ïåðåðàáàòûâàåìûé êàòàëèçàòîðàìè
ãèäðîêðåêèíãà. Êàê òàêîâûå, ïåðâûå ñòàäèè ïðîöåññà ãèäðîêðåêèíãà  âë þòñ  óçêèì
ìåñòîì â îáùåì ïðîöåññå ãèäðîêðåêèíãà, ÷òî äîëæíî áûòü êîìïåíñèðîâàíî, íàïðèìåð,
âåëè÷èíîé óñòàíîâêè äë  ãèäðîîáðàáîòêè îòíîñèòåëüíî óñòàíîâêè ãèäðîêðåêèíãà.

Ñóùåñòâî èçîáðåòåíè 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îäèí èç åãî àñïåêòîâ îòíîñèòñ  ê âíîâü

îáíàðóæåííîé ôàçå òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè , êîòîðà  îáðàçóåòñ  â ðåçóëüòàòå òåïëîâîãî
ñòàðåíè  ïðèãîòîâëåííîãî è ïðîêàëåííîãî íîñèòåë  äèîêñèä êðåìíè -îêñèä àëþìèíè ,
ïîëó÷åííîãî èç ïîðîøêà àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè  - îáîãàùåííûé äèîêñèäîì êðåìíè 
îêñèä àëþìèíè  â êèñëîé âîäíîé ñðåäå. Òàêóþ âíîâü îáíàðóæåííóþ ôàçó òðèãèäðîêñèäà
àëþìèíè , äàëåå íàçûâàåìóþ "êàìåíåòñèò", ìîæíî îòëè÷èòü îò òðåõ ðàíåå èçâåñòíûõ ôàç,
ãèááñèòà, áàéåðèòà è íîðäñòðåíäèòà, ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Ïðè ñóøêå è
ïðîêàëèâàíèè êàìåíåòñèò îáðàçóåò ìàòåðèàë, êîòîðûé ïî ñòðîåíèþ è ñòðóêòóðå îòëè÷àåòñ 
îò äðóãèõ íîñèòåëåé. Êàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå èç ýòîãî ìàòåðèàëà, ïðî âë þò
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü âî ìíîãèõ ðåàêöè õ ãèäðîîáðàáîòêè è
ðåàêöè õ, íå îòíîñ ùèõñ  ê ãèäðîîáðàáîòêå. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì
ðåãóëèðîâàíèè óñëîâèé ñòàðåíè , èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå êàìåíåòñèòà, êîíå÷íîå
ñòðîåíèå êàòàëèçàòîðà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíè 
êàòàëèçàòîðà. Ñóùåñòâóåò ïîäòâåðæäåíèå òîãî, ÷òî êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå îäèíàêîâûå
àêòèâíûå ìåòàëëû è òå æå êîëè÷åñòâà àêòèâíûõ ìåòàëëîâ, âåäóò ñåá  ïî-ðàçíîìó ñ
ðàçëè÷íûì íåôò íûì ñûðüåì, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö
êðèñòàëëè÷åñêîãî îêñèäà àëþìèíè , îáðàçîâàííûõ ðàçëè÷íûìè ñîäåðæàùèìè êàìåíåòñèò
ïðåäøåñòâåííèêàìè íîñèòåë .

Ñîîòâåòñòâåííî èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùåé âûøåóêàçàííóþ
íîâóþ òâåðäóþ ôàçó òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè , õàðàêòåðèçóþùóþñ  ðåíòãåíîãðàììîé,
áîëåå ïîäðîáíî îïèñàííîé íèæå.

Áîëåå êîíêðåòíî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùåé òâåðäóþ ôàçó
òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè , ïðè÷åì óêàçàííà  ôàçà èìååò èçìåðèìûå ïîëîñû
ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó 2θ=18,15° è 2θ=18,50°, ìåæäó 2θ=36,1° è 2θ=36,85°,
ìåæäó 2 θ=39,45° è 2θ=40,30° è ìåæäó 2θ=51,48° è 2θ=52,59° è íå èìååò èçìåðèìûõ ïîëîñ
ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó 2θ=20,15° è 2θ=20,65°.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê âûøåîïèñàííîé êîìïîçèöèè, â êîòîðîé ôàçà
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òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  äîïîëíèòåëüíî èìååò èçìåðèìûå ïîëîñû ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó
2θ=27,35° è 2θ=27,90°, ìåæäó 2θ=34,75° è 2θ=35,48° è ìåæäó 2θ=62,40° è 2θ=63,80°.

Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê âûøåîïèñàííîé êîìïîçèöèè, â êîòîðîé ôàçà
òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  äîïîëíèòåëüíî õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî íå èìååò èçìåðèìûõ
ïîëîñ íà ðåíòãåíîãðàììå ìåæäó 2θ=20,15° è 2θ=20,65° è ìåæäó 2θ=37,35° è 2θ=37,75°, à
òàêæå ê âûøåîïèñàííîé êîìïîçèöèè, â êîòîðîé ôàçà òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  íå èìååò
èçìåðèìûõ äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ â ðåíòãåíîãðàììå ìåæäó 2θ=18,70° è 2θ=18,90°,
ìåæäó 2 θ=20,30° è 2θ=20,50° è ìåæäó 2θ=40,30° è 2θ=40,70°.

Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðåäøåñòâåííèêàì êàòàëèçàòîðîâ,
âêëþ÷àþùèì âûøåîïèñàííóþ êîìïîçèöèþ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  óïîì íóòîé êîìïîçèöèè
êàìåíåòñèòà èëè âêëþ÷àþùèõ åå ïðåäøåñòâåííèêîâ êàòàëèçàòîðîâ èç ïîðîøêà àìîðôíûé
îêñèä àëþìèíè  - îáîãàùåííûé äèîêñèäîì êðåìíè  îêñèä àëþìèíè . Ýòîò ñïîñîá âêëþ÷àåò
òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàäèè, êîòîðûå àíàëîãè÷íû òåì, ÷òî óêàçàíû â ðàííåì ïàòåíòå (ïàòåíò
ÑØÀ 6015485). À èìåííî, ïðîöåññ âêëþ÷àåò ñòàäèè:

(1) ñìà÷èâàíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåãî äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  è
àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , õåëàòîîáðàçóþùèì àãåíòîì è ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà â æèäêîì
íîñèòåëå;

(2) ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ïîêà îí íàõîäèòñ  â
ñìî÷åííîì ñîñòî íèè;

(3) ñóøêà ñîñòàðåííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðå è
óñëîâè õ, ñïîñîáñòâóþùèõ çíà÷èòåëüíîìó èñïàðåíèþ æèäêîãî íîñèòåë ; è

(4) ïðîêàëèâàíèå âûñóøåííîãî òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàëà.
Îäíàêî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè èñõîäíûé ìàòåðèàë îòëè÷àåòñ  îò òîãî, êîòîðûé

èñïîëüçîâàí â ïàòåíòå '485, è ïðîäóêò ïðîöåññà ìîæíî îòëè÷èòü ïî ðàçìåðó è
êîíöåíòðàöèè îáðàçóþùèõñ  ÷àñòèö êðèñòàëëè÷åñêîãî îêñèäà àëþìèíè  è ïî
ýêñïëóàòàöèîííûì ñâîéñòâàì êàòàëèçàòîðîâ, ïîëó÷åííûõ èç ïðèãîòîâëåííûõ íîñèòåëåé.

Â äðóãîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèçàòîðàì âûñîêîé
àêòèâíîñòè, âêëþ÷àþùèì íîñèòåëè íà îñíîâå êàìåíåòñèòà è ïðîïèòàííûå îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè ñîîòâåòñòâóþùèìè êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûìè ìåòàëëàìè èç VIB ãðóïïû è VIII
ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû.

Íàð äó ñ âûøåðàññìîòðåííûì êàòàëèçàòîðîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ 
ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  òàêîãî êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
êàìåíåòñèòà, àäàïòèðîâàííîãî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. Òàê, èñõîäíûé ìàòåðèàë
ñíà÷àëà ìîæåò áûòü ñôîðìîâàí èçâåñòíûìè ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè ìåòîäàìè ñ
ïîëó÷åíèåì íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà æåëàòåëüíîé îïðåäåëåííîé ôîðìû. Ïîëó÷åííûé
ïðîêàëåííûé íîñèòåëü çàòåì ìîæåò áûòü ñìî÷åí æèäêîé ñèñòåìîé õåëàòîîáðàçóþùèé
àãåíò/íîñèòåëü ïåðåä ïðîïèòêîé íîñèòåë  ñîîòâåòñòâóþùèìè êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûìè
ìåòàëëàìè è/èëè îäíîâðåìåííî ñ òàêîé ïðîïèòêîé, è/èëè ïîñëå òàêîé ïðîïèòêè íîñèòåë 
êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûìè ìåòàëëàìè ñ ïîñëåäóþùèì îñóùåñòâëåíèåì ñòàäèé (2)-(4), êàê
îïèñàíî âûøå.

Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîâûøåíè  àêòèâíîñòè
êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé èçìåëü÷åííûé ïîðèñòûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé
äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  è àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè  è ïðîïèòàííûé îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûì ìåòàëëîì, âêëþ÷àþùåìó ñòàäèè:

(1') ñìà÷èâàíèå êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè êîíòàêòèðîâàíèåì ñ õåëàòîîáðàçóþùèì
àãåíòîì â æèäêîì íîñèòåëå;

(2') ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì ñóáñòðàòà, ïîêà îí íàõîäèòñ  â ñìî÷åííîì
ñîñòî íèè;

(3') ñóøêó ñîñòàðåííîãî òàêèì îáðàçîì ñóáñòðàòà ïðè òåìïåðàòóðå è â óñëîâè õ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïî÷òè ïîëíîå èñïàðåíèå æèäêîãî íîñèòåë ; è

(4') ïðîêàëèâàíèå âûñóøåííîãî òàêèì îáðàçîì ñóáñòðàòà.
Óêàçàííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü ëåãêî ïðèìåíåí ê ñóùåñòâóþùèì êàòàëèçàòîðàì,
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âêëþ÷àþùèì èçìåëü÷åííûé ïîðèñòûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä
àëþìèíè  è àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , èëè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ïðîöåññå
ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà îäíîâðåìåííî ñ ïðîïèòêîé íîñèòåë  è/èëè ïîñëå òàêîé ïðîïèòêè,
ñîäåðæàùåãî äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  è àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûì ìåòàëëîì è/èëè åãî ñîåäèíåíè ìè. Êðîìå òîãî,
ñïîñîá ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  óëó÷øåíè  àêòèâíîñòè îòðàáîòàííûõ êàòàëèçàòîðîâ â
ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè, ïðè÷åì îòðàáîòàííûå êàòàëèçàòîðû âêëþ÷àþò èçìåëü÷åííûé
ïîðèñòûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  è àìîðôíûé îêñèä
àëþìèíè , ïðè ýòîì îòðàáîòàííûé êàòàëèçàòîð ñìà÷èâàþò õåëàòîîáðàçóþùèì àãåíòîì â
æèäêîì íîñèòåëå, êàê íà âûøåîïèñàííîé ñòàäèè (1'), ïîñëå óäàëåíè  èç íåãî
óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé ñ ïîñëåäóþùèìè ñòàäè ìè (2'), (3') è (4').

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, ñïåöèàëüíî
ïîäãîòîâëåííîãî äë  îáðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì äàííûé ñïîñîá
âêëþ÷àåò: (à) îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â óãëåâîäîðîäíîì
ìàòåðèàëå; (b) âûáîð èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåãî äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä
àëþìèíè  è àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , ñîäåðæàùåãî îò ïðèìåðíî 4% ìàññ. äî ïðèìåðíî
8% ìàññ. äèîêñèäà êðåìíè , ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 20% ìàññ. óêàçàííîãî
îêñèäà àëþìèíè   âë åòñ  àìîðôíûì, ïðè ýòîì óêàçàííûé îêñèä àëþìèíè  èìååò
ïîäõîä ùóþ êîíöåíòðàöèþ äèîêñèäà êðåìíè , òàêóþ, ÷òî, áóäó÷è ñîñòàðåííûì âî âëàæíîì
ñîñòî íèè ïðè òåìïåðàòóðå ñòàðåíè  âî âëàæíîì ñîñòî íèè, ñîñòàâë þùåé, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 20°Ñ, â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ñîñòàâë þùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 äåíü, îí
îáðàçóåò ïðåäøåñòâåííèê êàòàëèçàòîðà, ïðè÷åì óêàçàííûé ïðåäøåñòâåííèê êàòàëèçàòîðà
âêëþ÷àåò â äîñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ ôàçó òðèãèäðîêñèäà
àëþìèíè , èìåþùóþ èçìåðèìûå ïîëîñû â ðåíòãåíîãðàììå ìåæäó 2θ=18,15° è 2θ=18,50°,
ìåæäó 2θ=36,1° è 2θ=36,85°, ìåæäó 2θ=39,45° è 2θ=40,30° è ìåæäó 2θ=51,48° è 2θ=52,59° è
íå èìåþùóþ èçìåðèìûõ ïîëîñ ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó 2θ=20,15° è 2θ=20,65°, òàê ÷òî
êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé èç óêàçàííîãî ïðåäøåñòâåííèêà êàòàëèçàòîðà, áóäåò
ýôôåêòèâíûì äë  îáðàáîòêè óêàçàííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì óêàçàííûå
êîíöåíòðàöèþ äèîêñèäà êðåìíè , òåìïåðàòóðó ñòàðåíè  âî âëàæíîì ñîñòî íèè è
ïðîìåæóòîê âðåìåíè âûáèðàþò òàê, ÷òîáû îíè áûëè ïðîïîðöèîíàëüíû êîíöåíòðàöèè
óêàçàííûõ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé; (ñ) ïîëó÷åíèå íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà
îïðåäåëåííîé ôîðìû èç óêàçàííîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà; à çàòåì ñìà÷èâàíèå
ïîëó÷åííîãî íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà õåëàòîîáðàçóþùèì àãåíòîì è ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà â
æèäêîì íîñèòåëå, êàê íà âûøåîïèñàííîé ñòàäèè (1), ñ ïîñëåäóþùèìè ïðîâåäåíèåì
âûøåîïèñàííûõ ñòàäèé (2), (3) è (4).

Ïîëàãàþò (áåç íàìåðåíè  áûòü ñâ çàííûìè êàêîé-ëèáî òåîðèåé), ÷òî ïðè îñóùåñòâëåíèè
óïîì íóòûõ ñòàäèé â óêàçàííîì ïîð äêå ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äèîêñèäîì êðåìíè  - îêñèäîì àëþìèíè , àìîðôíûì îêñèäîì àëþìèíè ,
õåëàòîîáðàçóþùèì àãåíòîì è âîäíîé êèñëîòîé, êîòîðîå ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðíûõ
è âðåìåííûõ óñëîâèé ñòàäèè ñòàðåíè  ïðèâîäèò ê ïî âëåíèþ êàìåíåòñèòà. Ïîñëå
âûñóøèâàíè  è ïðîêàëèâàíè  ïðîäóêòà ýòîé ðåàêöèè îáðàçóåòñ  êðèñòàëëè÷åñêà  ôàçà
îêñèäà àëþìèíè , êîòîðóþ ìîæíî îòëè÷èòü îò òîé, ÷òî ïîëó÷åíà â ïàòåíòå ÑØÀ 6015485 ïî
ðàçìåðó è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö êðèñòàëëè÷åñêîãî îêñèäà àëþìèíè . Ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ
íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà ìîæíî èçìåðèòü ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ, âêëþ÷à 
òðàíñìèññèîííóþ ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ.

Îäíîâðåìåííî ñ ïî âëåíèåì ýòîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû òàêæå äîñòèãàåòñ  óâåëè÷åíèå
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà. Êðîìå òîãî, â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îáðàçóåòñ  ñòðóêòóðà ñ ïîðèñòîñòüþ, äîñòèãàþùåé ïèêîâîãî
çíà÷åíè  â ïåðâîé îáëàñòè ðàçìåðà ïîð 40Å èëè ìåíüøå, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - â
èíòåðâàëå îò 20Å äî 40Å, ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíè  àçîòíîé ïîðîìåòðèåé ñ
èñïîëüçîâàíèåì èçîòåðìû äåñîðáöèè.

Îáðàçóþùèåñ  êàòàëèçàòîðû âûñîêîé àêòèâíîñòè íàõîä ò èñïîëüçîâàíèå â ð äå
îáëàñòåé, ÷òî äåòàëüíî ðàññìîòðåíî âî ìíîãèõ ðàíåå öèòèðîâàííûõ ññûëêàõ. Îñîáåííî
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ïðåäïî÷òèòåëüíîé îáëàñòüþ èñïîëüçîâàíè   âë åòñ  êàòàëèçàòîð ïåðâîé ñòàäèè
ãèäðîêðåêèíãà ïðè ãèäðîäåàçîòèçàöèè, ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè è ãèäðîäåìåòàëëèðîâàíèè.

Ñîîòâåòñòâåííî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó îáðàáîòêè
óãëåâîäîðîäíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåìó êîíòàêòèðîâàíèå óêàçàííîãî óãëåâîäîðîäíîãî
ìàòåðèàëà ñ âûøåîïèñàííûìè êàòàëèçàòîðàìè.

Ýòè è äðóãèå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
áóäóò áîëåå ëåãêî ïîí òû ñïåöèàëèñòàìè â äàííîé îáëàñòè ïðè ÷òåíèè ñëåäóþùåãî
ïîäðîáíîãî îïèñàíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïîêàçàíû FTIR ñïåêòðû òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ñîñòàðåííîãî ïðè 90°Ñ â òå÷åíèå 1 äí  è 25 äíåé, è ñïåêòð ñîñòàðåííîãî â òå÷åíèå 1
äí  ìàòåðèàëà, âû÷òåííûé èç ñïåêòðà ñîñòàðåííîãî â òå÷åíèå 25 äíåé ìàòåðèàëà.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåí FTIR ñïåêòð áåìèòà, áàéåðèòà, ãèááñèòà è íîðäñòðåíäèòà.
Íà ôèã.3 ïîêàçàíà ðåíòãåíîãðàììà ïðè 22-õ ÷àñîâîì ñêàíèðîâàíèè äë  îáðàçöà,

ñîñòàðåííîãî â òå÷åíèå 25 äíåé ïðè 90°Ñ. Îòìå÷åííûå ïîëîñû îòíîñ òñ  ê êàìåíåòñèòó.
Íåñêîëüêî íåîòìå÷åííûõ ëèíèé, íàõîä ùèõñ  íèæå d-ïàðàìåòðà 5Å, îáóñëîâëåíû
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â âûñóøåííîì â òåðìîñòàòå îáðàçöå.
Íàáëþäàþòñ  òàêæå øèðîêèå äèôðàêöèîííûå ïîëîñû, ïðèïèñûâàåìûå íîñèòåëþ íà
îñíîâå γ-îêñèäà àëþìèíè  è àêòèâíûì îêñèäàì ìåòàëëîâ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
À. Íîâà  ôàçà òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  (êàìåíåòñèò)
Èñõîäíûé ìàòåðèàë
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äë  ïîëó÷åíè  êàìåíåòñèòà  âë åòñ 

ïîðîøîê äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè , ñîäåðæàùèé çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
àìîðôíîãî îêñèäà àëþìèíè . Èçìåðèìà  êîíöåíòðàöè  êàìåíåòñèòà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà
èç ïîðîøêà, ìèíèìàëüíî ñîäåðæàùåãî âñåãî 4% ìàññ. äèîêñèäà êðåìíè , à îñòàëüíîå
ñîñòàâë åò îêñèä àëþìèíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 20% ìàññ. êîòîðîãî ïðåäñòàâë åò
àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , è èç ïîðîøêà, ìàêñèìàëüíî ñîäåðæàùåãî 8% ìàññ. äèîêñèäà
êðåìíè , à îñòàëüíîå ñîñòàâë åò îêñèä àëþìèíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 30% ìàññ.
êîòîðîãî ïðåäñòàâë åò àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñõîäíûé ìàòåðèàë
ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 5% ìàññ. äî ïðèìåðíî 7% ìàññ. äèîêñèäà êðåìíè , à îñòàëüíîå
ñîñòàâë åò îêñèä àëþìèíè , ïðè÷åì ïðèìåðíî îò 20% ìàññ. äî ïðèìåðíî 50% ìàññ. îêñèäà
àëþìèíè   âë åòñ  àìîðôíûìè.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè 
Íîâà  ôàçà ãèäðîêñèäà àëþìèíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà:
(1) ñìà÷èâàíèåì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà êîíòàêòèðîâàíèåì ñ õåëàòîîáðàçóþùèì àãåíòîì

â æèäêîì íîñèòåëå è êèñëîòíîì ðàñòâîðå ñîåäèíåíè  ìåòàëëà;
(2) ñîñòàðèâàíèåì ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà âî âëàæíîì

ñîñòî íèè â óñëîâè õ (íàïðèìåð, êîìáèíàöèè òåìïåðàòóðû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñòàðåíè ), êîòîðûå ïðèâåäóò ê îáðàçîâàíèþ æåëàòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êàìåíåòñèòà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå, ÷åì 50°Ñ â òå÷åíèå îò 1 äî 10 äíåé;

(3) ñóøêîé ñîñòàðåííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðå è
óñëîâè õ, ñïîñîáñòâóþùèõ çíà÷èòåëüíîìó èñïàðåíèþ æèäêîãî íîñèòåë ; è

(4) ïðîêàëèâàíèåì âûñóøåííîãî òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàëà.
Õåëàòîîáðàçóþùèå àãåíòû, ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì ñïîñîáå,

âêëþ÷àþò òå, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, îáðàçóþò áîëåå ñòàáèëüíûå êîìïëåêñû ñ ïåðåõîäíûìè
ìåòàëëàìè è àëþìèíèåì è, ñëåäîâàòåëüíî, îáëàäàþò âûñîêèìè êîíñòàíòàìè ñòàáèëüíîñòè
ïî îòíîøåíèþ ê íèì. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè  âë åòñ  ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíà  êèñëîòà (ÝDTA) è åå ïðîèçâîäíûå,
âêëþ÷à , íàïðèìåð, N-ãèäðîêñèýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíóþ êèñëîòó è äèàììîíèé
ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíóþ êèñëîòó. Êðîìå òîãî, ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  òðèñ(2-
àìèíîýòèë)àìèí è òðèýòèëåíòåòðààìèí. Äðóãèå êàíäèäàòû âêëþ÷àþò
äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàóêñóñíóþ êèñëîòó, öèêëîãåêñàíäèàìèíòåòðàóêñóñíóþ êèñëîòó,
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ýòèëåíãëèêîëü-áèñ-(áåòà-àìèíîýòèëîâûé ïðîñòîé ýôèð)-N,N'-òåòðàóêñóñíóþ êèñëîòó,
òåòðàýòèëåíïåíòààìèí è ò.ï. Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíè  äðóãèõ õåëàòîîáðàçóþùèõ
àãåíòîâ ìîãóò ëåãêî îöåíèòü ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè ïóòåì îáðàáîòêè îáðàçöà
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, à çàòåì ñóøêè è ïðîêàëèâàíè 
îáðàçöà, îïðåäåë   ñ ïîìîùüþ òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè èëè
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, îáðàçîâàëñ  ëè êàìåíåòñèò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçìåðîì
êðèñòàëëèòîâ èëè íåò.

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî õåëàòîîáðçóþùåãî àãåíòà íå  âë åòñ  îïðåäåë þùèì
ïàðàìåòðîì äë  ïîëó÷åíè  êàìåíåòñèòà, íî âëè åò íà êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñ 
ïðîäóêòà. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êîëè÷åñòâà õåëàòîîáðàçóþùåãîñ  àãåíòà, ìåí þùèåñ 
â øèðîêîì èíòåðâàëå âåëè÷èí, â çàâèñèìîñòè îò ð äà ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ðàñòâîðèìîñòü
â æèäêîì íîñèòåëå, òèï íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà, è ìåòàëëû, êîòîðûìè ïðîïèòàíû íîñèòåëè
èëè êîòîðûìè îíè äîëæíû áûòü ïðîïèòàíû. Îáû÷íî èñõîäíûé ìàòåðèàë äîëæåí áûòü
ñìî÷åí æèäêèì íîñèòåëåì, ñîäåðæàùèì õåëàòîîáðàçóþùèé àãåíò â êîëè÷åñòâàõ, ëåæàùèõ
â èíòåðâàëå 0,01-1,0 ãðàìì õåëàòîîáðàçóþùåãî àãåíòà íà ãðàìì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.

Ìàòåðèàë ìîæåò áûòü ñìî÷åí ëþáûì îáû÷íûì ñïîñîáîì, òàêèì êàê îêóíàíèå èëè
ðàñïûëåíèå. ×òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìîå ïðîíèêíîâåíèå õåëàòîîáðàçóþùåãî àãåíòà,
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  îêóíàíèå ñ ïîñëåäóþùèì ïåðèîäîì ïðîïèòêè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì æèäêèì íîñèòåëåì  âë åòñ  âîäà èëè ðàñòâîð âîäà/àììèàê.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà, íåîáõîäèìîãî äë  ñòàðåíè  ñìî÷åííîãî èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà,  âë åòñ  ôóíêöèåé òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå ñòàðåíè . Ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàðèòü ñìî÷åííûé ñóáñòðàò â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå,
30 äíåé, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, â òå÷åíèå 60 äíåé. Ïî ìåðå
óâåëè÷åíè  òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìîå âðåì  ñòàðåíè  ñíèæàåòñ . Ïðè 80°Ñ
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàðèòü ñìî÷åííûé ìàòåðèàë â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ äíåé,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, â òå÷åíèå òðåõ äíåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñòàðåíèå îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îò 20°Ñ äî 90°Ñ.

Äàëåå ñîñòàðåííûé ìàòåðèàë ñóøàò, ÷òîáû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óäàëèòü æèäêèé
íîñèòåëü. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñóøêà ïðîèñõîäèëà ñíà÷àëà ìåäëåííî, à çàòåì áûñòðî
ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ â èíòåðâàëå îò 100°Ñ äî 250°Ñ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþò òåðìîñòàò ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé âîçäóõà, ÷òîáû óñêîðèòü ñóøêó äî
ïðåäïî÷òèòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåíåå îäíîãî ÷àñà.

Âûñóøåííûé òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàë çàòåì ïðîêàëèâàþò â óñëîâè õ, õîðîøî èçâåñòíûõ
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîêàëèâàíèå ïðîèñõîäèò â äâå
ñòàäèè: ïåðâà  - áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíà  ñòàäè , íà êîòîðîé òåìïåðàòóðà äîñòàòî÷íî
âûñîêà, ÷òîáû èñïàðèëèñü èëè ðàçëîæèëèñü ëþáûå êîëè÷åñòâà îñòàâøåãîñ 
õåëàòîîáðàçóþùåãî àãåíòà, íî êîòîðà  íåäîñòàòî÷íî âûñîêà, ÷òîáû õåëàòîîáðàçóþùèå
àãåíòû ñãîðåëè ñ îáðàçîâàíèåì óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé. Òåìïåðàòóðà ýòîé ïåðâîé ñòàäèè
áóäåò ìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî õåëàòîîáðàçóþùåãî àãåíòà, íî îáû÷íî
äîñòàòî÷íî òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå îò 250°Ñ äî 350°Ñ. Êàê òîëüêî ëþáîé îñòàâøèéñ 
õåëàòîîáðàçóþùèé àãåíò ïî ñóùåñòâó óäàëåí, êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü çàòåì ïðîêàëåí â
óñëîâè õ íîðìàëüíîé áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû, îáû÷íî èñïîëüçóåìîé äë  ýòèõ öåëåé.

Â. Êàòàëèçàòîðû
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîäåðæàùèõ êàìåíåòñèò êàòàëèçàòîðîâ
Ìåòîäèêà ïîëó÷åíè  êàìåíåòñèòà, îïèñàííà  âûøå, ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàíà äë 

ïîëó÷åíè  êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà. Èñõîäíûé ìàòåðèàë ñíà÷àëà ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí
â âèäå æåëàòåëüíîãî íîñèòåë  èçâåñòíûìè ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè ìåòîäàìè.
Ïîëó÷åííûé ïðîêàëåííûé íîñèòåëü çàòåì ìîæåò áûòü ñìî÷åí æèäêîé ñèñòåìîé
õåëàòîîáðàçóþùèé àãåíò/íîñèòåëü ïåðåä ïðîïèòêîé íîñèòåë  ñîîòâåòñòâóþùèìè
êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûìè ìåòàëëàìè è/èëè îäíîâðåìåííî ñ òàêîé ïðîïèòêîé, è/èëè ïîñëå
òàêîé ïðîïèòêè íîñèòåë  êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûìè ìåòàëëàìè ñ ïîñëåäóþùèì
îñóùåñòâëåíèåì ñòàäèé (2)-(4), êàê îïèñàíî âûøå. Âàæíî òîëüêî îáåñïå÷èòü, ÷òîáû
ñòàäè  ñòàðåíè  ïðîòåêàëà â óñëîâè õ, êîãäà ïðîïèòàííûé íîñèòåëü ñìî÷åí æèäêîñòüþ-
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íîñèòåëåì äë  õåëàòîîáðàçóþùåãî àãåíòà è êèñëîòíûì ðàñòâîðîì ìåòàëëîâ äë  ïðîïèòêè.
Êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàëëû
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ê êàòàëèçàòîðàì, ïðîïèòàííûì îäíèì èëè

íåñêîëüêèìè èç øèðîêîãî ð äà êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ ìåòàëëîâ, õîðîøî èçâåñòíûõ
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ïðèìåðàìè, íàïðèìåð,
ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèâåäåííûìè ññûëêàìè. Â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
"êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàëëû" âêëþ÷àþò êàê ñàìè ìåòàëëû, òàê è ñîåäèíåíè 
ìåòàëëîâ. Ïîìèìî êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ ìåòàëëîâ êàòàëèçàòîðû òàêæå ìîãóò áûòü
ïðîïèòàíû îäíèì èëè íåñêîëüêèìè õîðîøî èçâåñòíûìè ïðîìîòîðàìè, òàêèìè êàê ôîñôîð,
îëîâî, äèîêñèä êðåìíè  è òèòàí (âêëþ÷à  èõ ñîåäèíåíè ).

Îáû÷íî êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàëëû ïðåäñòàâë þò ïåðåõîäíûå ìåòàëëû,
âûáðàííûå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ìåòàëëû ãðóïïû VIB, ãðóïïû VIII è èõ êîìáèíàöèè.
Êîíêðåòíûé âûáîð ìåòàëëà(îâ), ïðîìîòîðà(îâ) è èõ ñîäåðæàíèå, áåçóñëîâíî, çàâèñ ò îò
æåëàòåëüíîãî êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíè  êàòàëèçàòîðà, è ýòè ïåðåìåííûå ìîãóò ëåãêî
ðåãóëèðîâàòüñ  ñïåöèàëèñòàìè, èñõîä  èç êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíè . Â êà÷åñòâå èõ
êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî óïîì íóòü ñëåäóþùèå (% ìàññ. â ðàñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó
êàòàëèçàòîðà):

Îïåðàöèè ãèäðîîáðàáîòêè
Ãèäðîäåàçîòèçàöè  Ni è/èëè Ñî, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ni, â êîëè÷åñòâå äî 7% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà NiO è/èëè ÑîÎ

Ìî è/èëè W, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ìî, â êîëè÷åñòâå äî 35% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà ÌîÎ3 è/èëè WO3

íåîá çàòåëüíî Ð, è ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷à  Ð, â êîëè÷åñòâå äî 10% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà P2O5

Ãèäðîäåñóëüôóðèçàöè  Ni è/èëè Ñî, è ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñî, â êîëè÷åñòâå äî 9% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà NiO è/èëè ÑîÎ

Ìî èëè W, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ìî, â êîëè÷åñòâå äî 35% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà ÌîÎ3 è/èëè WO3

íåîá çàòåëüíî Ð, è ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷à  Ð, â êîëè÷åñòâå äî 10% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà P2O5

Ãèäðîäåìåòàëëèðîâàíèå íåîá çàòåëüíî Ni è/èëè Ñî,

ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷à  Ni è/èëè Ñî, â êîëè÷åñòâå äî 5% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà NiO2 è/èëè ÑîÎ

Ìî è/èëè W, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ìî, â êîëè÷åñòâå äî 20% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà ÌîÎ3 è/èëè WO3

íåîá çàòåëüíî Ð, è ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷à  Ð, â êîëè÷åñòâå äî 10% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà Ð2O5

Ãèäðîêîíâåðñè  Ni è/èëè Ñî, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ni, â êîëè÷åñòâå äî 5% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà NiO è/èëè ÑîÎ,

Ìî è/èëè W, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ìî, â êîëè÷åñòâå äî 20% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà ÌîÎ3 è/èëè WO3

íåîá çàòåëüíî Ð, è ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷à  Ð, â êîëè÷åñòâå äî 6% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà Ð2O5

Ãèäðîêðåêèíã Ni è/èëè Ñî, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ni, â êîëè÷åñòâå äî 5% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà NiO è/èëè ÑîÎ,

Ìî è/èëè W, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ìî, â êîëè÷åñòâå äî 20% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà ÌîÎ3 è/èëè WO3

íåîá çàòåëüíî Ð, è ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷à  Ð, â êîëè÷åñòâå äî 10% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà Ð2Î5

Ãèäðèðîâàíèå/äåãèäðèðîâàíèå áëàãîðîäíûé ìåòàëë, ïðåäïî÷òèòåëüíî Pt èëè Pt â êîìáèíàöèè ñ Rh, â êîëè÷åñòâå äî 2% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì

íà ýëåìåíòû

Ðåôîðìèíã áëàãîðîäíûé ìåòàëë, ïðåäïî÷òèòåëüíî Pt èëè Pt â êîìáèíàöèè ñ äðóãèì áëàãîðîäíûì ìåòàëëîì (òàêèì êàê Re

è/èëè Ir), è/èëè Sn, â êîëè÷åñòâå äî 2% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà ýëåìåíòû

Îïåðàöèè, íå îòíîñ ùèåñ  ê ãèäðîîáðàáîòêå
Èçîìåðèçàöè  áëàãîðîäíûé ìåòàëë, ïðåäïî÷òèòåëüíî Pt èëè Pt â êîìáèíàöèè ñ äðóãèì áëàãîðîäíûì ìåòàëëîì, â êîëè÷åñòâå

äî 2% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà ýëåìåíòû

Ïðîöåññ Êëàóñà Ni è/èëè Ñî, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ni, â êîëè÷åñòâå äî 5% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà NiO è/èëè ÑîÎ,

Ìî è/èëè W, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ìî, â êîëè÷åñòâå äî 20% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà ÌîÎ3 è/èëè WO3

íåîá çàòåëüíî Ð, è ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷à  Ð, â êîëè÷åñòâå äî 6% ìàññ., ðàññ÷èòàííîì íà Ð2O5

Òàêèå êàòàëèçàòîðû ïîëó÷àþò ïðîïèòêîé íîñèòåëåé ñîîòâåòñòâóþùèìè êîìïîíåíòàìè ñ
ïîñëåäóþùèìè ñòàäè ìè ñóøêè, ñóëüôèäèðîâàíè  è/èëè ïðîêàëèâàíè  ïî òðåáîâàíè ì
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíè . Òàêîå ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðà îáû÷íî
õîðîøî èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñ  ïðèìåðàìè
ìíîãî÷èñëåííûõ, ðàíåå ïðèâåäåííûõ ññûëîê, à äîïîëíèòåëüíûå äåòàëè ìîãóò âõîäèòü âî
âêëþ÷åííûå â äàííîå îïèñàíèå ññûëêè èëè ìíîãî÷èñëåííûå äðóãèå îáùèå ññûëî÷íûå
ðàáîòû, äîñòóïíûå ïî äàííîìó ïðåäìåòó.

Ðåãåíåðàöè  êàòàëèçàòîðà
Êàê óêàçàíî âûøå, ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðèìåíèì íå òîëüêî ê

ïðåäâàðèòåëüíî ñôîðìèðîâàííûì êàòàëèçàòîðàì, íî òàêæå ìîæåò áûòü àíàëîãè÷íûì
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îáðàçîì ïðèìåíåí äë  ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîñëå óäàëåíè 
óãëåðîäèñòîãî ìàòåðèàëà èç îòðàáîòàííîãî êàòàëèçàòîðà õîðîøî èçâåñòíûìè ìåòîäàìè
òàêèå êàòàëèçàòîðû îáðàáàòûâàþò çàòåì ñîãëàñíî ñòàäè ì ñ (1) ïî (4) àíàëîãè÷íî òîìó,
êàê îïèñàíî âûøå.

Êàòàëèçàòîðû, ñôîðìèðîâàííûå ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ îïåðàöèé
Òùàòåëüíûì âûáîðîì òåìïåðàòóðû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòàäèè ñòàðåíè  ìîæíî

ìîäèôèöèðîâàòü êîíöåíòðàöèèþ è ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ êàìåíåòñèòà âìåñòå ñ åãî
êîíå÷íîé ñòðóêòóðîé ïîð.

Òîãäà ìîäèôèöèðîâàííûé êàòàëèçàòîð ïî-ðàçíîìó âëè åò, íàïðèìåð, íà
ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèþ êàæäîãî èç ïàðû ãàçîéëåé. Îäíà âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíè 
êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñ îïðåäåëåííîé öåëüþ ðàññìîòðåíà íèæå â ïðèìåðå
9. Ïðèìåð 9 ïðåäíàçíà÷åí ïî ñíèòü âîçìîæíîñòè, êîòîðûå îòêðûâàþòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , è íå îãðàíè÷èâàåò åãî íèêîèì îáðàçîì â îáúåìå ïðèò çàíèé.
Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè ìîãóò îïðåäåëèòü äðóãèå òàêèå âîçìîæíîñòè.

Ñ. Õàðàêòåðèñòèêà êàìåíåòñèòà
Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç âíîâü îáíàðóæåííîé ôàçû òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  ñ

èñïîëüçîâàíèåì Cu Êα îáëó÷åíè  êðèñòàëëîâ ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ìàòåðèàë îòëè÷àåòñ  îò
òðåõ ðàíåå èçâåñòíûõ ôàç òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè . Êàê ïîêàçàíî íèæå â òàáëèöå 1,
êàìåíåòñèò äàåò î÷åíü ñèëüíûé ïèê ïðè 2θ=18,33°, òàêîé æå óãîë, ÷òî è îñíîâíîé ïèê
ãèááñèòà è îòíîñèòåëüíî áëèçêî ê îñíîâíûì ïèêàì íîðäñòðåíäèòà è áàéåðèòà. Îäíàêî â
îñòàëüíîé ÷àñòè äèàãðàììû äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ êàìåíåòñèò äàåò ñóùåñòâåííûå ïèêè
ïðè óãëàõ äèôðàêöèè, ãäå äðóãèå ôàçû íå èìåþò ïèêîâ èëè íå äàåò ïèêè ïðè óãëàõ, ãäå
äðóãèå ôàçû èõ èìåþò. Ïîëîæåíè  äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ êàìåíåòñèòà ïîêàçàíû çäåñü ñ
îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòüþ 1% (äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 95%), è îòíîñèòåëüíûå
èíòåíñèâíîñòè - ñ îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòüþ 10% (äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 95%).

Òàáëèöà 1

Îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü

Äèôðàêöèîííà  ïîëîñà 2θ, ° êàìåíåòñèò (1) ãèááñèò (2) íîðäñòðåíäèò (2) áàéåðèò (2)

18,33 100 100 - -

18,50 - - 100 -

18,80 - - - 100

20,25-20,55 - 36 30 70

27,63 3 - - -

35,12 5 - - -

36,47 25 - - -

37,55 - - 30 -

39,76 - - 30 -

39,87 38 - - -

40,50 - - 100

52,09 33 - - -

63,12 6 - - -

(1) Ïîêàçàíû âñå äèôðàêöèîííûå ïîëîñû, êîòîðûå ðàñòóò ñî ñòàðåíèåì, óêàçûâà  íà óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íîâîé ôàçû.
(2) Ïîêàçàíû òîëüêî ãëàâíûå äèôðàêöèîííûå ïîëîñû äë  ãèááñèòà, íîðäñòðåíäèòà è áàéåðèòà.

Êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 2, ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ êàìåíåòñèòà è èíòåãðèðîâàííà 
èíòåíñèâíîñòü ðåíòãåíîâñêèõ äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ ïðè 2θ=18,33° óâåëè÷èâàþòñ  ñ
óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ñòàðåíè  è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòàðåíè .

Òàáëèöà 2

Òåìïåðàòóðà

ñòàðåíè , °Ñ
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàðåíè ,
äíè

Ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ,
À

Èíòåãðèðîâàííà  èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû ïðè 2θ=18,33°,
îòñ÷åòû

90 1 35 1972

2 48 2354

3 55 3086

5 61 3510

7 64 4039

10 72 4438

80 1 23 2165
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75 3 24 1246

Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç (ÒÃÀ) è ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ñîäåðæàùèõ
êàìåíåòñèò ìàòåðèàëîâ, íàãðåòûõ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ïîêàçûâàþò èñ÷åçíîâåíèå
îñíîâíîãî ïèêà ïðè 2θ=18,33° ïðè òåìïåðàòóðå ïðèìåðíî 250°Ñ. Ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî
250°Ñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà òðèãèäðîêñèäîâ àëþìèíè  â ïåðåõîäíûå
îêñèäû àëþìèíè , ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî íîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò
îòäåëüíóþ íîâóþ ôàçó òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè .

Êðîìå òîãî, ïðîâåäåí àíàëèç ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ñ òðàíñôîðìàöèåé Ôóðüå
(FTIR) ïðè 90°Ñ ñîñòàðåííîãî â òå÷åíèå 1 äí  è ñîñòàðåííîãî â òå÷åíèå 25 äíåé
ïðîäóêòîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñóøêè. Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû ïîêàçàíû íà ôèã.1. ßñíî âèäíî
óâåëè÷åííîå ñîäåðæàíèå êàìåíåòñèòà â ìàòåðèàëå 25-äíåâíîãî ñòàðåíè , êîãäà ñïåêòð
ìàòåðèàëà 1-äíåâíîãî ñòàðåíè  âû÷èòàþò èç ñïåêòðà ìàòåðèàëà 25-äíåâíîãî ñòàðåíè , ÷òî
ïîêàçàíî êàê ñïåòð "ðàçíîñòè" â íèæíåé ÷àñòè ôèã.1. Ïîëîñû ïîãëîùåíè  FTIR ïðè
âîëíîâûõ ÷èñëàõ 3512, 989 è 521 â ñïåêòðå "ðàçíîñòè" ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå Al(ÎÍ)3.
Äë  ñðàâíåíè , íà ôèã.2 ïîêàçàíû FTIR-ñïåêòðû áåìèòà, áàéåðèòà, ãèááñèòà è
íîðäñòðåíäèòà.

Ñðàâíåíèå ñ ìàòåðèàëàìè, ïîëó÷åííûìè áåç äèîêñèäà êðåìíè  â èñõîäíîì ìàòåðèàëå
Ïî âëåíèå êàìåíåòñèòà â ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì ñïîñîáîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , íå

òàê î÷åâèäíî, êîãäà èñõîäíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ìåíåå ÷åì ïðèìåðíî 4% ìàññ. äèîêñèäà
êðåìíè . Îäíàêî óñòàíîâëåíà êîððåë öè , êîòîðà  ïîçâîë åò êîñâåííî îïðåäåëèòü
êîëè÷åñòâî êàìåíåòñèòà, ñîäåðæàùåãîñ  â ïðîäóêòå ñïîñîáà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ýòà
êîððåë öè  ñâ çûâàåò êîëè÷åñòâî êàìåíåòñèòà â ïðîäóêòå ñ åãî ñòðîåíèåì, îïðåäåë åìûì
÷åðåç åãî ïîðèñòîñòü, èçìåðåííóþ ïî àäñîðáöèè àçîòà. Ýêñòðàïîëèðó  ýòó êîððåë öèîííóþ
çàâèñèìîñòü, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êàìåíåòñèòà âåðî òíî
ñîäåðæèòñ  â ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà
íå ñîäåðæàùåãî äèîêñèäà êðåìíè  îêñèäà àëþìèíè . Äàííûå, ïîêàçûâàþùèå òàêèå
ýêñòðàïîëèðîâàííûå çíà÷åíè  äë  êàìåíåòñèòà â ìàòåðèàëàõ, ïîëó÷åííûõ èç òàêîãî íå
ñîäåðæàùåãî äèîêñèäà êðåìíè  îêñèäà àëþìèíè , ïðåäñòàâëåíû â ïðèìåðàõ D è Å.

Ïðèìåðû
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, êàê îíî îïèñàíî âûøå, äàëåå áóäåò ïî ñíåíî ñëåäóþùèìè

êîíêðåòíûìè ïðèìåðàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî äë  ïî ñíåíè  è íå îãðàíè÷èâàþò
îáúåìà ïðèò çàíè  èçîáðåòåíè .

Óñëîâè  èñïûòàíèé
Óñëîâè  èñïûòàíèé ïðèìåíåííûõ äë  ñðàâíåíè  ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ

êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è òåõ, ÷òî îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ 6015485, è
ñòàíäàðòíîãî êàòàëèçàòîðà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà, ñëåäóþùèå:

Èñïûòàíèå òèïà À
Ñûðüå: ãàçîéëü ïð ìîé ïåðåãîíêè äë  Ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî

çàâîäà
ñåðà, % ìàññ. 1,25

âñåãî àçîòà, ÷/ìëí 65

ïëîòíîñòü, ã/êóá. ñì 0,848

àðîìàòèêà, % ìàññ. 8,63

äèàðîìàòèêà. % ìàññ. 2,63

Ïåðåãîíêà, °Ñ:
íà÷àëüíà  114,5

50% 286,7

95% 368,9

Óñëîâè  èñïûòàíè :
òåìïåðàòóðà, °Ñ 343

äàâëåíèå, êÏà (ôóíò/êâ.äþéì) 4,169 (590)

ðàñõîä ãàçà, ì3/ì3 (SCF/Â) 178,1 (1000)
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÷àñîâà  îáúåìíà  ñêîðîñòü æèäêîñòè 2

(LHSV), ÷àñ-1

Èñïûòàíèå òèïà Â
Ñûðüå: ëåãêèé àðàáñêèé ãàçîéëü ïð ìîé ïåðåãîíêè äë  Åâðîïåéñêîãî

íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà
ñåðà, % ìàññ. 1,77

îáùèé àçîò, ÷/ìëí 183

ïëîòíîñòü, ã/êóá. ñì 0,863

àðîìàòèêà, % ìàññ. 12,94

äèàðîìàòèêà. % ìàññ. 4,46

Ïåðåãîíêà, °Ñ:
íà÷àëüíà  175

50% 290,6

95% 366,7

Óñëîâè  èñïûòàíè :
òåìïåðàòóðà, °Ñ 360

äàâëåíèå, êÏà(ôóíò/êâ. äþéì) 4,155 (588)

ðàñõîä ãàçà, ì3/ì3 (SCF/B) 178,1 (1000)

÷àñîâà  îáúåìíà  ñêîðîñòü æèäêîñòè 1,2 è 3

(LHSV), ÷àñ-1

Èñïûòàíè  òèïîâ C1, Ñ2, Ñ3

Ñûðüå: ñìåñü ãàçîéëåé
ñåðà, % ìàññ. 1,637

îáùèé àçîò, ÷/ìëí 401

ïëîòíîñòü, ã/êóá. ñì 0,887

Óñëîâè  èñïûòàíè :
òåìïåðàòóðà, °Ñ C1=343; C2=357;

Ñ3=371

äàâëåíèå, êÏà(ôóíò/êâ. äþéì) 4,755 (675)

ðàñõîä ãàçà, ì3/ì3 (SCF/B) 213,7 (1200)

÷àñîâà  îáúåìíà  ñêîðîñòü æèäêîñòè 2,7

(LHSV), ÷àñ-1

Èñïûòàíèå òèïà D
ñûðüå: ñìåñü ãàçîéëåé ïð ìîé ïåðåãîíêè/ëåãêîãî öèêëè÷åñêîãî

ñåðà, % ìàññ. 0,8

îáùèé àçîò, ÷/ìëí 196

ïëîòíîñòü, ã/êóá. ñì 0,889

Óñëîâè  èñïûòàíè :
òåìïåðàòóðà, °Ñ 349

äàâëåíèå, êÏà(ôóíò/êâ. äþéì) 4,100 (580)

ðàñõîä ãàçà, ì3/ì3 (SCF/B) 178,1 (1000)

÷àñîâà  îáúåìíà  ñêîðîñòü æèäêîñòè 2,0

(LHSV), ÷àñ-1

Èñïûòàíè  òèïîâ E1, E2

ñûðüå: ñìåñü ãàçîéëåé ïð ìîé ïåðåãîíêè/ëåãêîãî öèêëè÷åñêîãî
ñåðà, % ìàññ. 0,508

îáùèé àçîò, ÷/ìëí 760

ïëîòíîñòü, ã/êóá. ñì 0,859

Óñëîâè  èñïûòàíè :
òåìïåðàòóðà, °Ñ E1=343; Å2=385

äàâëåíèå, êÏà(ôóíò/êâ. äþéì) 4,928 (700)
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ðàñõîä ãàçà, ì3/ì3 (SCF/B) 178,1 (1000)

÷àñîâà  îáúåìíà  ñêîðîñòü æèäêîñòè 2,4

(LHSV), ÷àñ-1

Èñïûòàíèå òèïà F
ñûðüå: àðàáñêèé ãàçîéëü ïð ìîé ïåðåãîíêè

ñåðà, % ìàññ. 1,005

îáùèé àçîò, ÷/ìëí 251

ïëîòíîñòü, ã/êóá. ñì 0,864

Óñëîâè  èñïûòàíèé:
òåìïåðàòóðà, °Ñ 363

äàâëåíèå, êÏà(ôóíò/êâ. äþéì) 4,100 (580)

ðàñõîä ãàçà, ì3/ì3 (SCF/B) 178,1 (1000)

÷àñîâà  îáúåìíà  ñêîðîñòü æèäêîñòè 3,0

(LHSV), ÷àñ-1

Ïðèìåð 1
Íàñòî ùèé ïðèìåð îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè .
Ïîðîøîê, âêëþ÷àþùèé ÷àñòèöû îêñèäà àëþìèíè , ïîêðûòûå 6% ìàññ. äèîêñèäà

êðåìíè , èçìåëü÷àþò íà äðîáèëüíûõ âàëüöàõ, ýêñòðóäèðóþò â ôîðìå ñêðóãëåííîãî
òðåóãîëüíèêà, ñóøàò è ïðîêàëèâàþò îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè. Ïîäðîáíîñòè îòíîñèòåëüíî
ïîðîøêà 6% ìàññ. äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  îïèñàíû â îòêðûòîé ëèòåðàòóðå
(McMillan Ì., Brinen, J.S., Carruthers, J.D., Haller, G.L., "A 29Si NMR Investigation of the
Structure of Amorphous Silica-Alumina Supports", Colloids and Surfaces, 38(1989) 133-
148). Èñïîëüçîâàííûé â äàííîì ñëó÷àå ïîðîøîê ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ ñòàáèëüíîñòè
ïîðèñòîñòè, êàê îïèñàíî â öèòèðîâàííîé âûøå ïóáëèêàöèè.

95,6 ã íîñèòåë  äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  ïðîïèòûâàþò äî ïåðâîíà÷àëüíîé
âëàæíîñòè 100 ìë ðàñòâîðà "À". Ðàñòâîð, îáîçíà÷åííûé â îïèñàíèè êàê ðàñòâîð "À",
ñîñòîèò èç ñìåñè äâóõ ðàñòâîðîâ: ðàñòâîðà "Ñ", ïîëó÷åííîãî äîáàâëåíèåì 11,3 ã
ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà àììîíè  (28% ìàññ.) ê 65,3 ã ðàñòâîðà
òåòðààììîíèéýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû (38% â ðàñ÷åòå íà EDTA) îò ôèðìû
Dow Versene, è ðàñòâîðà "D". Ðàñòâîð "D" ïîëó÷àþò äîáàâëåíèåì 4,37 ã ðàñòâîðà
ãèäðîêñèäà àììîíè  (28% ìàññ.) ê 41,0 ã ðàñòâîðà "Å". Ðàñòâîð, îáîçíà÷åííûé â äàííîì
îïèñàíèè êàê ðàñòâîð "Å", ïîëó÷àþò äîáàâëåíèåì 137 ã òâåðäîãî êàðáîíàòà êîáàëüòà ê
500 ã ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû (23,0 ã Í3PO4 - 86,0% ìàññ. è 475 ã
äåèîíèçèðîâàííîé âîäû), íàãðåâàíèåì ñìåñè äî 55°Ñ è äîáàâëåíèåì çàòåì 300 ã Climax
ÌîÎ3. Çàòåì ñìåñü íàãðåâàþò äî 98°Ñ ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ, ïî
èñòå÷åíèè êîòîðûõ äîáàâë þò 100 ã ðàñòâîðà àçîòíîé êèñëîòû (70% ìàññ.) äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíè  ñìåñè. Ýòîò ðàñòâîð, îáîçíà÷åííûé â îïèñàíèè êàê ðàñòâîð "Å", ôîñôîðíîé
êèñëîòû, ñîäåðæàùèé ñîåäèíåíè  êîáàëüòà è ìîëèáäåíà, ãäå ìàññîâîå îòíîøåíèå Ñî/Ìî
ñîñòàâë åò 0,258, à ðÍ ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 0,6, îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû è 41,0 ã ðàñòâîðà èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè  ðàñòâîðà, íàçâàííîãî â
íàñòî ùåì îïèñàíèè ðàñòâîðîì "D".

Ñìî÷åííûå ãðàíóëû îñòàâë þò ñòî òü íà 2 ÷àñà, à çàòåì ñóøàò â òåðìîñòàòå òîíêèì
ñëîåì ïðè 230°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. 122,6 ã âûñóøåííîãî ïðîäóêòà îêóíàþò çàòåì â
åìêîñòü ñ ðàñòâîðîì "Å" è îáåñïå÷èâàþò öèðêóë öèþ 360 ã ýòîãî ðàñòâîðà, ÷òîáû ñìî÷èòü
ãðàíóëû. Ñìî÷åííûå ãðàíóëû îòäåë þò çàòåì îò èçáûòêà ðàñòâîðà öåíòðèôóãèðîâàíèåì è
ïîìåùàþò â çàêðûòîé êîëáå â òåðìîñòàò ïðè 75°Ñ, è äåðæàò òàì ïðè óêàçàííîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 äíåé. Ïîñëå ýòîãî ìàòåðèàë áûñòðî ñóøàò ïðè 230°Ñ â òå÷åíèå
20 ìèíóò äë  èñïàðåíè  æèäêîãî íîñèòåë  äî óðîâí  îò íà÷àëüíîãî (LOI) â 30-32% ìàññ.
ñ ïîñëåäóþùèì ïðîêàëèâàíèåì ïðè 500°Ñ â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà íà âîçäóõå ñ ïîëó÷åíèåì
êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáîçíà÷åííîãî â íàñòî ùåì îïèñàíèè êàê
êàòàëèçàòîð Ñ-2. Êàòàëèçàòîð Ñ-2 ñîäåðæèò 5,97% ìàññ. Ñî, 19,7% ìàññ. Ìî è 0,77%
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ìàññ. Ð, ãäå % ìàññ. ðàññ÷èòàí ïî îáùåé ìàññå êàòàëèçàòîðà, è èìååò óäåëüíóþ
ïîâåðõíîñòü 305 ì2/ã è óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ êàìåíåòñèòà â 3344 îòñ÷åòà.

Âòîðóþ 100-ãðàììîâóþ ïîðöèþ íîñèòåë  ñìà÷èâàþò äî ïåðâîíà÷àëüíîé âëàæíîñòè
ðàñòâîðîì, âêëþ÷àþùèì 62,5 ã ðàñòâîðà äèàììîíèéýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû
(40,0% ìàññ. íà EDTA) îò ôèðìû Dow Versene è 77,59 ã ðàñòâîðà, îáîçíà÷åííîãî â
íàñòî ùåì îïèñàíèè êàê ðàñòâîð "F". Ðàñòâîð "F" ãîòîâ ò äîáàâëåíèåì 329 ã ÌîÎ3, 100,0
ã Ñî(ÎÍ)2 è 282,6 ã ìîíîêðèñòàëëîãèäðàòà ëèìîííîé êèñëîòû ê 695 ã äåèîíèçèðîâàííîé
âîäû è íàãðåâàíèåì îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî 80°Ñ. Çàòåì ðàñòâîð êèï ò ò
ïðèáëèçèòåëüíî â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  âñåõ êîìïîíåíòîâ, à çàòåì
îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ðàñòâîð "F" ñîäåðæèò ñîåäèíåíè  êîáàëüòà è
ìîëèáäåíà, ïðè÷åì ìàññîâîå îòíîøåíèå Ñî/Ìî ñîñòàâë åò 0,292 ïðè ðÍ ïðèáëèçèòåëüíî
0,6. Ñìî÷åííûì ãðàíóëàì äàþò ïðîïèòàòüñ  â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà, à çàòåì èõ ñóøàò
òîíêèì ñëîåì â ñóøèëêå ïðè 230°Ñ â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà.

Ïîñëå ýòîãî âûñóøåííûå ãðàíóëû ïîìåùàþò â 300 ã ðàñòâîðà "F" è îáåñïå÷èâàþò
öèðêóë öèþ ðàñòâîðà íàä ãðàíóëàìè â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà. Ñìî÷åííûå ãðàíóëû îòäåë þò
îò ðàñòâîðà öåíòðèôóãèðîâàíèåì è ïîìåùàþò â çàêðûòîé êîëáå â òåðìîñòàò,
óñòàíîâëåííûé íà 75°Ñ, íà 3 äí . Çàòåì ìàòåðèàë ïîäâåðãàþò áûñòðîé ñóøêå ïðè 230°Ñ â
òå÷åíèå 1 ÷àñà, ÷òîáû âûïàðèòü æèäêèé íîñèòåëü äî LOI 30-32% ìàññ., à çàòåì
ïðîêàëèâàþò ïðè 500°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà ñ ïîëó÷åíèåì êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , îáîçíà÷åííîãî â íàñòî ùåì îïèñàíèè êàê êàòàëèçàòîð D-2. Êàòàëèçàòîð D-2
ñîäåðæèò 4,11% ìàññ. Ñî è 16,3% ìàññ. Ìî, èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 347 ì2/ã è
óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ êàìåíåòñèòà â 4320 îòñ÷åòîâ.

Òðåòüþ 100-ãðàììîâóþ ïîðöèþ íîñèòåë  ñìà÷èâàþò äî ïåðâîíà÷àëüíîé âëàæíîñòè
ðàñòâîðîì, âêëþ÷àþùèì 64,7 ã ðàñòâîðà äèàììîíèéýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû
(40,0% ìàññ. íà EDTA) îò ôèðìû Dow Versene ñ 82,3 ã ðàñòâîðà, îáîçíà÷åííîãî â
íàñòî ùåì îïèñàíèè êàê ðàñòâîð "G". Ðàñòâîð "G" ãîòîâ ò äîáàâëåíèåì 300 ã ÌîÎ3 è
137,5 ã ÑîÑÎ3 ê 575 ã äåèîíèçèðîâàííîé âîäû ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèåì äî 70-80°Ñ ïðè
ïåðåìåøèâàíèè è çàòåì ìåäëåííûì äîáàâëåíèåì 225,0 ã ìîíîêðèñòàëëîãèäðàòà ëèìîííîé
êèñëîòû. Çàòåì ðàñòâîð êèï ò ò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  âñåõ êîìïîíåíòîâ â òå÷åíèå 30
ìèíóò, à çàòåì îñòàâë þò åãî îñòûâàòü. Ðàñòâîð "G", ñîäåðæàùèé ñîåäèíåíè  êîáàëüòà è
ìîëèáäåíà, â êîòîðîì ìàññîâîå îòíîøåíèå Ñî/Ìî ñîñòàâë åò 0,321, èìååò ðÍ
ïðèáëèçèòåëüíî 2,0. Ñìî÷åííûå ãðàíóëû îñòàâë þò ñòî òü â òå÷åíèå 1 ÷àñà, à çàòåì èõ
ñóøàò òîíêèì ñëîåì â òåðìîñòàòå, óñòàíîâëåííîì íà 230°Ñ, â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà.

Ïîñëå ýòîãî âûñóøåííûå ãðàíóëû ïîìåùàþò â 300 ã ðàñòâîðà "G" è îáåñïå÷èâàþò
öèðêóë öèþ ðàñòâîðà íàä ãðàíóëàìè â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà. Ñìî÷åííûå ãðàíóëû îòäåë þò
îò ðàñòâîðà öåíòðèôóãèðîâàíèåì è ïîìåùàþò â çàêðûòîé êîëáå â òåðìîñòàò,
óñòàíîâëåííûé íà 75°Ñ, íà 3 äí . Çàòåì ìàòåðèàë ïîäâåðãàþò áûñòðîé ñóøêå ïðè 230°Ñ â
òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà, ÷òîáû âûïàðèòü æèäêèé íîñèòåëü äî LOI 30-32% ìàññ., à çàòåì
ïðîêàëèâàþò ïðè 500°Ñ â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî ÷àñà ñ ïîëó÷åíèåì êàòàëèçàòîðà
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáîçíà÷åííîãî â íàñòî ùåì îïèñàíèè êàê êàòàëèçàòîð Å-2.
Êàòàëèçàòîð Å-2 ñîäåðæèò 4,53% ìàññ. Ñî è 14,6% ìàññ. Ìî, èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü
310 ì2/ã è óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ êàìåíåòñèòà â 1082 îòñ÷åòîâ.

Ïðèìåð 2 (Ñðàâíèòåëüíûé)
Ýòîò ïðèìåð îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ êàòàëèçàòîðîâ ïàòåíòà ÑØÀ 6025485.
Íîñèòåëü ãîòîâ ò ïî òîé æå ìåòîäèêå, ÷òî è â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

èñõîäíûé ìàòåðèàë íå ñîäåðæèò äèîêñèäà êðåìíè .
×àñòü ýòîãî íîñèòåë  îáðàáàòûâàþò òàêèì æå îáðàçîì, êàê è äë  êàòàëèçàòîðà Ñ-2, è

ïîëó÷àþò êàòàëèçàòîð Ñ-1. Êàòàëèçàòîð Ñ-1 ñîäåðæèò 4,67% ìàññ. Ñî, 18,1% ìàññ. Ìî è
0,61% ìàññ. Ð, èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 280 ì2/ã è óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü
ïèêîâ êàìåíåòñèòà â 195 îòñ÷åòîâ.

Âòîðóþ ïîðöèþ ýòîãî íîñèòåë  îáðàáàòûâàþò òàêèì æå îáðàçîì, ÷òî è êàòàëèçàòîð D-2 ñ
ïîëó÷åíèåì êàòàëèçàòîðà D-1. Êàòàëèçàòîð D-1 ñîäåðæèò 4,08% ìàññ. Ñî è 14,7% ìàññ.
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Ìî, èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 230 ì2/ã è óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ
êàìåíåòñèòà ìåíåå 100 îòñ÷åòîâ.

Ïðèìåð 3 (Ñðàâíèòåëüíûé)
Íàñòî ùèé ïðèìåð îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå äâóõ êàòàëèçàòîðîâ, ïîëó÷åííûõ ñïîñîáîì

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , íî ñ íåäîñòàòî÷íûì äë  îáðàçîâàíè  êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  è ñ áëèçêèì ê ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íîìó êîëè÷åñòâîì äèîêñèäà êðåìíè  â
èñõîäíîì ìàòåðèàëå.

Íîñèòåëü ãîòîâ ò ïî òîé æå ìåòîäèêå, ÷òî è â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
èñõîäíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò 2% ìàññ. äèîêñèäà êðåìíè . Ýòîò íîñèòåëü îáðàáàòûâàþò
òåì æå ìåòîäîì, ÷òî è êàòàëèçàòîð Å-2 è ïîëó÷àþò êàòàëèçàòîðà Å-1. Êàòàëèçàòîð Å-1
ñîäåðæèò 5,91% ìàññ. Ñî è 19,7% ìàññ. Ìî, èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 215 ì2/ã è
óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ êàìåíåòñèòà â 300 îòñ÷åòîâ.

Âòîðîé íîñèòåëü ãîòîâ ò ïî òîé æå ìåòîäèêå, ÷òî è â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî,
÷òî èñõîäíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò 3,7% ìàññ. äèîêñèäà êðåìíè , ìåíüøå, ÷åì
ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî (6% ìàññ.), íî âûøå, ÷åì 2% ìàññ., èñïîëüçîâàííûõ äë 
êàòàëèçàòîðà Å-1. Ýòîò íîñèòåëü îáðàáàòûâàþò òàêèì æå îáðàçîì, ÷òî è êàòàëèçàòîð D-2
è ïîëó÷àþò êàòàëèçàòîðà D-3. Êàòàëèçàòîð D-3 ñîäåðæèò 4,08% ìàññ. Ñî è 15,7% ìàññ.
Ìî, èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 245 ì2/ã è óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ
êàìåíåòñèòà â 1880 îòñ÷åòîâ.

Ïðèìåð 4
Â íàñòî ùåì ïðèìåðå ñðàâíèâàþò ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà êàòàëèçàòîðà Ñ-2 â

ñðàâíåíèè ñ êàòàëèçàòîðîì Ñ-1 è ñòàíäàðòíîãî êàòàëèçàòîðà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî
ïðîèçâîäñòâà ("Ñòàíäàðò"), ïîëó÷åííîãî òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè.

Êàæäûé êàòàëèçàòîð ïîäâåðãàþò èñïûòàíèþ òèïà À. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Êàòàëèçàòîð S ïðîäóêò, ìàññ. ÷/ìëí RVA (1)

Ñòàíäàðò 330 100

Ñ-1 175 143

Ñ-2 91 202

(1) Relative Volume Activity (RVA) - îòíîñèòåëüíà  îáúåìíà  àêòèâíîñòü ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòíîøåíèå êîíñòàíò ñêîðîñòè äë 
êàòàëèçàòîðîâ, îïðåäåëåííûõ ïî êîíöåíòðàöèè ñåðû â ïðîäóêòå.

Ýòî èñïûòàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî êàòàëèçàòîð Ñ-2, ò.å. êàòàëèçàòîð íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , áîëåå ýôôåêòèâåí ïðè óäàëåíèè ñåðû, ÷åì ëþáîé èç äâóõ äðóãèõ
êàòàëèçàòîðîâ.

Ïðèìåð 5
Â íàñòî ùåì ïðèìåðå ñðàâíèâàþò ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà êàòàëèçàòîðà D-2,

êàòàëèçàòîðà D-1 è ñòàíäàðòíîãî êàòàëèçàòîðà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà
("Ñòàíäàðò"), ïîëó÷åííîãî òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè.

Êàæäûé êàòàëèçàòîð ïîäâåðãàëè èñïûòàíèþ òèïà Â. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Êàòàëèçàòîð S ïðîäóêò, ìàññ. ÷/ìëí RVA (1)

Ñòàíäàðò 350 100

D-1 350 117

D-2 350 143

(1) Relative Volume Activity (RVA) - îòíîñèòåëüíà  îáúåìíà  àêòèâíîñòü ïðåäñòàâë åò îòíîøåíèå LHSV, íåîáõîäèìîé äë  äîñòèæåíè 
ñîäåðæàíè  ñåðû â ïðîäóêòå â 350 ìàññ. ÷/ìëí.

Ýòî èñïûòàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî äë  äîñòèæåíè  æåëàòåëüíîãî ñîäåðæàíè  ñåðû â
ïðîäóêòå òðåáóåòñ  ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà D-2 íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ÷åì
ëþáîãî èç äâóõ äðóãèõ êàòàëèçàòîðîâ.

Ïðèìåð 6
Â ýòîì ïðèìåðå ñðàâíèâàþò ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà êàòàëèçàòîðà Å-2, êàòàëèçàòîðà

Å-1 è ñòàíäàðòíîãî êàòàëèçàòîðà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ("Ñòàíäàðò"),
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ïîëó÷åííîãî òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè.
Êàæäûé êàòàëèçàòîð ïîäâåðãàëè èñïûòàíèþ òèïà Â. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â

òàáëèöå 5.
Òàáëèöà 5

Êàòàëèçàòîð S ïðîäóêò, ìàññ. ÷/ìëí RVA (1)

Ñòàíäàðò 350 100

Å-1 350 102

Å-2 350 124

(1) Relative Volume Activity (RVA) - îòíîñèòåëüíà  îáúåìíà  àêòèâíîñòü ïðåäñòàâë åò îòíîøåíèå LHSV, íåîáõîäèìîé äë  äîñòèæåíè 
ñîäåðæàíè  ñåðû â ïðîäóêòå â 350 ìàññ. ÷/ìëí.

Ýòî èñïûòàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî äë  äîñòèæåíè  æåëàòåëüíîãî ñîäåðæàíè  ñåðû â
ïðîäóêòå òðåáóåòñ  ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà Å-2 íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ÷åì
ëþáîãî èç äâóõ äðóãèõ êàòàëèçàòîðîâ. Èñïûòàíèå òàêæå ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî íåäîñòàòîê äèîêñèäà êðåìíè  ïî îòíîøåíèþ ê
ìåòîäèêå ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ
êàòàëèçàòîðà, ò.å. êàòàëèçàòîðà Å-1, êîòîðûé íå áîëåå ýôôåêòèâåí, ÷åì ñòàíäàðòíûé
êàòàëèçàòîð íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðèìåð 7
Íàñòî ùèé ïðèìåð îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè , â êîòîðûõ îáà ýëåìåíòà Ni è Ñî âêëþ÷åíû â êîíå÷íûé êàòàëèçàòîð, è
ïðîäóêòû ïîëó÷åíè  ïîäâåðãàþò ñóùåñòâåííî èíûì óñëîâè ì ñòàðåíè .

100 ã íîñèòåë  äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè , îïèñàííîãî â ïðèìåðå 1,
ïðîïèòûâàþò äî ïåðâîíà÷àëüíîé âëàæíîñòè 152,4 ã ðàñòâîðà "Ê". Ðàñòâîð, îáîçíà÷åííûé â
íàñòî ùåì îïèñàíèè êàê ðàñòâîð "Ê", ñîñòîèò èç ñìåñè äâóõ ðàñòâîðîâ: 68,0 ã ðàñòâîðà
"L", ïîëó÷åííîãî äîáàâëåíèåì 6,66 ã òâåðäîãî àöåòàòà íèêåë  (23,58% ìàññ. íà
ìåòàëëè÷åñêèé Ni) ê 99,54 ã ðàñòâîðà äèàììîíèéýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû
ôèðìû Dow Versene (40% ìàññ. íà EDTA), è 84,4 ã ðàñòâîðà "F", îïèñàííîãî âûøå â
ïðèìåðå 1.

Ñìî÷åííûå ãðàíóëû îñòàâë þò ñòî òü íà 2 ÷àñà, êàê è â  ïðåäûäóùèõ  ñëó÷à õ, à
çàòåì ñóøàò â òåðìîñòàòå òîíêèì ñëîåì ïðè 230°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. 143,8 ã âûñóøåííîãî
ïðîäóêòà îêóíàþò çàòåì â åìêîñòü ñ ðàñòâîðîì "F" è îáåñïå÷èâàþò öèðêóë öèþ 317 ã
ýòîãî ðàñòâîðà äë  ïðîìûâêè ãðàíóë. Ïîñëå ýòîãî ñìî÷åííûå ãðàíóëû îòäåë þò îò èçáûòêà
ðàñòâîðà öåíòðèôóãèðîâàíèåì è ïîìåùþò â çàêðûòîé êîëáå â òåðìîñòàò, óñòàíîâëåííûé
íà 75°Ñ, è äåðæàò ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 äíåé. Çàòåì ìàòåðèàë áûñòðî
ñóøàò ïðè 230°Ñ â òå÷åíèå 20 ìèíóò, ÷òîáû âûïàðèòü æèäêèé íîñèòåëü äî LOI 30-32%
ìàññ., ñ ïîñëåäóþùèì ïðîêàëèâàíèåì ïðè 500°Ñ â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà íà âîçäóõå ñ
ïîëó÷åíèåì êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáîçíà÷åííîãî êàê êàòàëèçàòîð À.
Êàòàëèçàòîð À ñîäåðæèò 4,3% ìàññ. Ñî, 17,0% ìàññ. Ìî è 0,68% ìàññ. Ni, èìååò óäåëüíóþ
ïîâåðõíîñòü 347 ì2/ã è óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ êàìåíåòñèòà â 2670 îòñ÷åòîâ.

Âòîðîé ïðîöåññ ïîëó÷åíè  ïðîâîä ò ïî èäåíòè÷íîé äë  êàòàëèçàòîðà À ñõåìå, íî
ñòàðåíèå ïðîâîä ò ïðè 90°Ñ â òå÷åíèå 7 äíåé âìåñòî 3 äíåé ïðè 75°Ñ. Ýòîò êàòàëèçàòîð
îáîçíà÷àþò â íàñòî ùåì îïèñàíèè êàê êàòàëèçàòîð Â. Êàòàëèçàòîð Â ñîäåðæèò 4,24% ìàññ.
Ñî, 16,8% ìàññ. Ìî è 0,68% ìàññ. Ni, èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 340 ì2/ã è
óñòàíîâëåííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ êàìåíåòñèòà â 6138 îòñ÷åòîâ.

Ïðèìåð 8
Íàñòî ùèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

óëó÷øàåòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòèâíîñòüþ ñòàíäàðòíîãî êàòàëèçàòîðà
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ïðè èíòåíñèôèêàöèè ðàáî÷èõ óñëîâèé.

Êàòàëèçàòîð À è ñòàíäàðòíûé êàòàëèçàòîð íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà
("Ñòàíäàðò"), ïîëó÷åííûé òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè, ïîäâåðãàþò èñïûòàíè ì
òèïîâ C1, C2 è Ñ3, êîòîðûå èäåíòè÷íû, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ðàáî÷à  òåìïåðàòóðà
ïîâûøàåòñ  îò C1 ê Ñ3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 6
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Êàòàëèçàòîð Èñïûòàíèå, òèï

C1 Ñ2 Ñ3

RVA-HDS (1) Sïðîäóêò RVA-HDS (1) Sïðîäóêò RVA-HDS (1) Sïðîäóêò

Ñòàíäàðò 100 797 100 420 100 209

À 132 584 144 261 159 112

(1) Relative Volume Activity (RVA) - îòíîñèòåëüíà  îáúåìíà  àêòèâíîñòü ïðåäñòàâë åò îòíîøåíèå êîíñòàíò ñêîðîñòè äë  êàòàëèçàòîðîâ,
îïðåäåëåííûõ ïî êîíöåíòðàöèè ñåðû â ïðîäóêòå.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ïðè
ïîâûøåíèè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû îò 343°Ñ äî 357°Ñ è äî 371°Ñ. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå
ïîêàçûâàþò, ÷òî ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì êàòàëèçàòîðîì íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà
ïîâûøàþòñ  ïðè èíòåíñèôèêàöèè ðàáî÷èõ óñëîâèé.

Ïðèìåð 9
Íàñòî ùèé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò âîçìîæíîñòü ñôîðìèðîâàòü êàòàëèçàòîðû íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè  ñ ó÷åòîì îæèäàåìûõ ðàáî÷èõ óñëîâèé.
Êàòàëèçàòîð À, êàòàëèçàòîð Â è ñòàíäàðòíûé êàòàëèçàòîð íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî

ïðîèçâîäñòâà ("Ñòàíäàðò"), ïîëó÷åííûé òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè, êàæäûé ïîäâåðãàþò
èñïûòàíè ì òèïîâ D, E1 è E2. Ñûðüå äë  èñïûòàíè  òèïà D ñîäåðæèò óìåðåííóþ
êîíöåíòðàöèþ àçîòà (196 ìàññ. ÷/ìëí), òîãäà êàê ñûðüå äë  èñïûòàíèé òèïîâ E1 è E2 èìååò
âûñîêîå ñîäåðæàíèå àçîòà (760 ìàññ. ÷/ìëí).

Â ýòîì ïðèìåðå ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû êàòàëèçàòîðà À ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ñðàâíèâàþò ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè êàòàëèçàòîðà Â, ïîëó÷åííîãî ñî
çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé êàìåíåòñèòà â åãî ìàòåðèàëå-
ïðåäøåñòâåííèêå. Ýòî óâåëè÷åíèå êàìåíåòñèòà äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  êàê
òåìïåðàòóðû, òàê è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòàäèè ñòàðåíè . Ïðè òàêîì èíòåíñèôèöèðîâàííîì
ñòàðåíèè óâåëè÷èâàþòñ  êîíöåíòðàöè  è ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ êàìåíåòñèòà. Íàð äó ñ
èçìåíåíè ìè â êàìåíåòñèòå ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðà ïîð
êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà. Â ðåçóëüòàòå ìîäèôèöèðîâàííûé êàòàëèçàòîð äàåò ñîâåðøåííî
èíîé îòêëèê íà óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè èìåííî îäíîãî
êîíêðåòíîãî ãàçîéë . Ýòî ìîæíî âèäåòü â ñëåäóþùèõ ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé,
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 7.

Òàáëèöà 7

Êàòàëèçàòîð Èñïûòàíèå, òèï

C1 Ñ2 Ñ3

RVA-HDS (1) Sïðîäóêò RVA-HDS (1) Sïðîäóêò RVA-HDS (1) Sïðîäóêò

Ñòàíäàðò 100 224 100 313 100 51

À 123 159 121 234 100 55

Â 130 143 128 213 131 34

(1) Relative Volume Activity (RVA) - îòíîñèòåëüíà  îáúåìíà  àêòèâíîñòü ïðåäñòàâë åò îòíîøåíèå êîíñòàíò ñêîðîñòè äë  êàòàëèçàòîðîâ,
îïðåäåëåííûõ ïî êîíöåíòðàöèè ñåðû â ïðîäóêòå.

Â ýòîé òàáëèöå ïåðå÷èñëåíû òðè êàòàëèçàòîðà, à èìåííî â ìèíèìàëüíîì îïèñàíèè
ñòàíäàðòíûé ïðîìûøëåííûé êàòàëèçàòîð ñðàâíåíè , êàòàëèçàòîð À, ò.å. êàòàëèçàòîð
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïîëó÷åííûé òàê, ÷òî îí ïîêàçûâàåò óìåðåííóþ êîíöåíòðàöèþ
êàìåíåòñèòà â ìàòåðèàëå ïðåäøåñòâåííèêå, è êàòàëèçàòîð Â, ò.å. êàòàëèçàòîð, èìåþùèé
âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ êàìåíåòñèòà â ìàòåðèàëå-ïðåäøåñòâåííèêå. Çàòåì êàæäûé
êàòàëèçàòîð èñïûòûâàþò íàð äó ñ äðóãèìè ïðè ïîñòî ííîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ñìåñåé ãàçîéëåé ïð ìîé ïåðåãîíêè/ëåãêîãî öèêëè÷åñêîãî, êàê
îïèñàíî â ìåòîäàõ èñïûòàíèé òèïîâ D è Å, G1 è G2.

Ïðè èñïûòàíèè òèïà D îáà êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  áîëåå
àêòèâíûìè, ÷åì ñòàíäàðòíûé, ïðè÷åì êàòàëèçàòîð ñ áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé
êàìåíåòñèòà íåñêîëüêî ëó÷øå äðóãîãî (130 ïðîòèâ 123 RVA). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû
äîñòèãàþòñ  äë  èñïûòàíè  òèïà E1. Îäíàêî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî êîãäà
óñëîâè  ïåðåðàáîòêè èçìåí þòñ  äë  òðåõ êàòàëèçàòîðîâ â èñïûòàíèè òèïà Å2, òî
âàðèàíò ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàìåíåòñèòà ñîõðàí åò ñâîè ýêñïëóàòàöèîííûå
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ïðåèìóùåñòâà, à òîò, êîòîðûé ñîäåðæèò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàìåíåòñèòà, óñòóïàåò åìó.
Íå èìå  â âèäó áûòü ñâ çàííûìè êàêîé-ëèáî òåîðèåé, àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî

êàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå èç ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàìåíåòñèòà, îáëàäàþò
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àêòèâíûõ öåíòðîâ íà åäèíèöó îáúåìà êàòàëèçàòîðà, ÷åì
òðàäèöèîííî ïîëó÷åííûå êàòàëèçàòîðû. Â ïðåäñòàâëåííîì âûøå ïðèìåðå äâà
êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïî-ðàçíîìó äåéñòâóþò ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû
â ïðîöåññå èñïûòàíè  òèïà Å2. Ñûðüå äë  èñïûòàíè  òèïà Å îòëè÷àåòñ  îò ãàçîéë  äë 
èñïûòàíè  òèïà D, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîíöåíòðàöèåé àçîòñîäåðæàùèõ ìîëåêóë.

Ïðè íèçêîì äàâëåíèè è â óñëîâè õ íèçêîé ñêîðîñòè îáðàáîòêè âîäîðîäîì â ýòèõ
èñïûòàíè õ óäàëåíèå àçîòñîäåðæàùèõ ìîëåêóë  âë åòñ  äàëåêî íå ïîëíûì. Êðîìå òîãî,
íåêîíâåðòèðîâàííûå àçîòñîäåðæàùèå ìîëåêóëû ñòàíîâ òñ  ãèäðèðîâàííûìè (îñíîâíûìè)
àçîòñîäåðæàùèìè ìîëåêóëàìè â ïðîöåññå ÷àñòè÷íîé (íåïîëíîé) ãèäðîäåàçîòèçàöèè
ãàçîéë . Èçâåñòíî, ÷òî òàêèå ìîëåêóëû ñíèæàþò àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà äåñóëüôóðèçàöèè
çà ñ÷åò àäñîðáöèè ïî åãî áîëåå êèñëîòíûì öåíòðàì. Ïîýòîìó ìîæíî îáîñíîâàííî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êàòàëèçàòîð, äîñòèãàþùèé áîëåå ïîëíîãî óäàëåíè  àçîòñîäåðæàùèõ
ìîëåêóë (êàòàëèçàòîð Â) è îáëàäàþùèé áîëåå äîñòóïíûìè öåíòðàìè
ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè, áóäåò óìåíüøàòü "ýôôåêò äèíàìè÷åñêîãî îòðàâëåíè " îñòàëüíûìè
àçîòñîäåðæàùèìè ìîëåêóëàìè è ïîääåðæèâàòü, òàêèì îáðàçîì, áîëåå âûñîêóþ àêòèâíîñòü
ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè â êàòàëèçàòîðå. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò,
÷òî êàòàëèçàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñ ó÷åòîì
îïòèìàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé
àçîòñîäåðæàùèõ ìîëåêóë â ñûðüå.

Ïðèìåð 10
Â íàñòî ùåì ïðèìåðå ñðàâíèâàþò ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà,

ïîëó÷åííîãî ñ "äîñòàòî÷íûì" óðîâíåì äèîêñèäà êðåìíè  â íîñèòåëå äîêñèä êðåìíè  -
îêñèä àëþìèíè , è êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî ñ "áëèçêèì ê ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íîìó"
ñîäåðæàíèåì äèîêñèäà êðåìíè  â íîñèòåëå äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè .
Êàòàëèçàòîð D-2 ñðàâíèâàþò ñ êàòàëèçàòîðîì D-3 è ñòàíäàðòíûì êàòàëèçàòîðîì
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ("Ñòàíäàðò"), ïîëó÷åííûì òðàäèöèîííûìè
ñðåäñòâàìè, â ñòàíäàðòíîì èñïûòàíèè òèïà F.

Òàáëèöà 8

Êàòàëèçàòîð S ïðîäóêò, ìàññ. ÷/ìëí RVA (1)

Ñòàíäàðò 212 100

D-2 117 140

D-3 161 117

(1) Relative Volume Activity (RVA) - îòíîñèòåëüíà  îáúåìíà  àêòèâíîñòü ïðåäñòàâë åò îòíîøåíèå êîíñòàíò ñêîðîñòè äë  êàòàëèçàòîðîâ,
îïðåäåëåííûõ ïî êîíöåíòðàöèè ñåðû â ïðîäóêòå.

Ýòî èñïûòàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî
áëèçêîå ê ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íîìó êîëè÷åñòâî äèîêñèäà êðåìíè  â ïðîöåññå ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ êàòàëèçàòîðà, ò.å.
êàòàëèçàòîðà D-3, êîòîðûé áîëåå ýôôåêòèâåí, ÷åì ñòàíäàðòíûé êàòàëèçàòîð
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà, íî íå òàê àêòèâåí, êàê êàòàëèçàòîð ñ äîñòàòî÷íûì
êîëè÷åñòâîì äèîêñèäà êðåìíè  â íîñèòåëå äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  -
êàòàëèçàòîð D-2.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöè , âêëþ÷àþùà  òâåðäóþ ôàçó òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè , ïðè÷åì óêàçàííà 

ôàçà èìååò èçìåðèìûå ïîëîñû ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó 2θ=18,15° è 2θ=18,50°,
ìåæäó 2θ=36,1° è 2θ=36,85°, ìåæäó 2θ=39,45° è 2θ=40,30° è ìåæäó 2θ=51,48° è 2θ=52,59°,
è íå èìååò èçìåðèìûõ ïîëîñ ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó 2θ=20,15° è 2θ=20,65°.

2. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôàçà òðèãèäðîêñèäà
àëþìèíè  èìååò èçìåðèìûå ïîëîñû ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó 2θ=27,35° è 2θ=27,90°, ìåæäó
2θ=34,75° è 2θ=35,48°, è ìåæäó 2θ=62,40° è 2θ=63,80°.
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3. Êîìïîçèöè  ïî ï.1 èëè 2, äîïîëíèòåëüíî îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôàçà òðèãèäðîêñèäà
àëþìèíè  íå èìååò èçìåðèìûõ ïîëîñ íà ðåíòãåíîãðàììå ìåæäó 2θ=20,15° è 2θ=20,65° è
ìåæäó 2θ=37,35° è 2θ=37,75°.

4. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, äîïîëíèòåëüíî îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôàçà
òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè  íå èìååò èçìåðèìûõ äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ â ðåíòãåíîãðàììå
ìåæäó 2θ=18,70° è 2θ=18,90°, ìåæäó 2θ=20,30° è 2θ=20,50° è ìåæäó 2θ=40,30° è 2θ=40,70°.

5. Ïðåäøåñòâåííèê êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùèé êîìïîçèöèþ ïî ïï.1, 2, 3 èëè 4.
6. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè ïî ïï.1, 2, 3 èëè 4, èëè ïðåäøåñòâåííèêà

êàòàëèçàòîðà ïî ï.5, âêëþ÷àþùèé
(a) ñìà÷èâàíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåãî äèîêñèä êðåìíè -îêñèä àëþìèíè  è

àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , ñîäåðæàùèé îò 4 äî 8 ìàñ.% äèîêñèäà êðåìíè , ïðè÷åì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 20 ìàñ.% óêàçàííîãî îêñèäà àëþìèíè   âë åòñ  àìîðôíûì, ïóòåì êîíòàêòà
ñ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì õåëàòîîáðàçóþùåãî àãåíòà â èíòåðâàëå îò 0,1 äî 1,0 ã íà 1
ã èñõîäíîãî ìàòåðèàëà â æèäêîì íîñèòåëå è ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà;

(b) ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ïîêà îí íàõîäèòñ  â
ñìî÷åííîì ñîñòî íèè;

(c) ñóøêà ñîñòàðåííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðå îò 100 äî
230°Ñ; è

(d) ïðîêàëèâàíèå âûñóøåííîãî òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàëà.
7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì èñõîäíûé ìàòåðèàë âêëþ÷àåò ìåíåå ÷åì 8 ìàñ.% äèîêñèäà

êðåìíè  è, ïî ìåíüøåé ìåðå, 30 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè   âë åòñ  àìîðôíûì.
8. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì èñõîäíûé ìàòåðèàë âêëþ÷àåò îò ïðèìåðíî 5 äî 7 ìàñ.%

äèîêñèäà êðåìíè  è îò 20 äî 50 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè   âë åòñ  àìîðôíûì.
9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.6, 7 èëè 8, â êîòîðîì õåëàòîîáðàçóþùèé àãåíò âûáðàí èç

ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû (ÝÄÒÀ), N-ãèäðîêñèýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé
êèñëîòû, äèàììîíèéýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû, òðèñ(2-àìèíîýòèë)-àìèíà,
òðèýòèëåíòåòðààìèíà, äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàóêñóñíîé êèñëîòû,
öèêëîãåêñàíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû, ýòèëåíãëèêîëü-áèñ-(áåòà-àìèíîýòèëîâûé
ïðîñòîé ýôèð)-N,N'-òåòðàóêñóñíîé êèñëîòû èëè òåòðàýòèëåíïåíòààìèíà.

10. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.6, 7, 8 èëè 9, â êîòîðîì ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì
îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, íàõîä ùåãîñ  âî âëàæíîì ñîñòî íèè, îñóùåñòâë þò ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 30 äíåé.

11. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.6, 7, 8 èëè 9, â êîòîðîì ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì
îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, íàõîä ùåãîñ  âî âëàæíîì ñîñòî íèè, îñóùåñòâë þò ïðè
òåìïåðàòóðå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 80°Ñ â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî äâóõ äíåé.

12. Êàòàëèçàòîð, âêëþ÷àþùèé íîñèòåëü, ïîëó÷åííûé èç êîìïîçèöèè ïî ïï.1, 2, 3 èëè 4,
èëè ïðåäøåñòâåííèêà êàòàëèçàòîðà ïî ï.5, è êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíîå êîëè÷åñòâî îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ èëè èõ êîìáèíàöèé.

13. Êàòàëèçàòîð ïî ï.12, â êîòîðîì îäèí èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ
èëè èõ êîìáèíàöèé âûáðàíû èç êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ ãðóïïû VIB è
ãðóïïû VIII Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, èõ ñîåäèíåíèé è êîìáèíàöèé òàêèõ ìåòàëëîâ è
ñîåäèíåíèé.

14. Êàòàëèçàòîð ïî ï.12 èëè 13, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
ïðîìîòîð.

15. Êàòàëèçàòîð ïî ï.14, â êîòîðîì ïðîìîòîð âûáðàí èç ôîñôîðà, ñîåäèíåíèé ôîñôîðà
è èõ êîìáèíàöèé.

16. Êàòàëèçàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.12, 13, 14 èëè 15, â êîòîðîì îäèí èëè íåñêîëüêî
ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ èëè èõ êîìáèíàöèé âûáðàíû èç íèêåë , êîáàëüòà,
ìîëèáäåíà è âîëüôðàìà, èõ ñîåäèíåíèé è êîìáèíàöèé óêàçàííûõ ìåòàëëîâ è ñîåäèíåíèé.

17. Êàòàëèçàòîð ïî ï.16, â êîòîðîì îäèí èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ
èëè èõ êîìáèíàöèé âêëþ÷àþò ìîëèáäåí èëè ñîåäèíåíè  ìîëèáäåíà â êîëè÷åñòâå äî 35
ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà ÌîÎ3, êîáàëüò èëè ñîåäèíåíè  êîáàëüòà â êîëè÷åñòâå äî 9 ìàñ.% â
ðàñ÷åòå íà ÑîÎ, è íåîá çàòåëüíî ôîñôîð, ñîåäèíåíè  ôîñôîðà è èõ êîìáèíàöèè â
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êîëè÷åñòâå äî 10 ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà P2O5, ïðè÷åì ìàñ.% ðàññ÷èòàí ïî îáùåé ìàññå
êàòàëèçàòîðà.

18. Êàòàëèçàòîð ïî ï.16, â êîòîðîì îäèí èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ
èëè èõ êîìáèíàöèè âêëþ÷àþò ìîëèáäåí èëè ñîåäèíåíè  ìîëèáäåíà â êîëè÷åñòâå äî 35
ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà ÌîÎ3, è íèêåëü èëè ñîåäèíåíè  íèêåë  â êîëè÷åñòâå äî 7 ìàñ.% â
ðàñ÷åòå íà NiO, è íåîá çàòåëüíî ôîñôîð, ñîåäèíåíè  ôîñôîðà è èõ êîìáèíàöèè â
êîëè÷åñòâå äî 10 ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà Ð2Î5, ïðè÷åì ìàñ.% ðàññ÷èòàí ïî îáùåé ìàññå
êàòàëèçàòîðà.

19. Êàòàëèçàòîð ïî ï.16, â êîòîðîì îäèí èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ
èëè èõ êîìáèíàöèè âêëþ÷àþò ìîëèáäåí èëè ñîåäèíåíè  ìîëèáäåíà â êîëè÷åñòâå äî 20
ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà ÌîÎ3, è íèêåëü è/èëè êîáàëüò è èõ ñîåäèíåíè  â êîëè÷åñòâå äî 5
ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà NiO è/èëè ÑîÎ, è íåîá çàòåëüíî ôîñôîð, ñîåäèíåíè  ôîñôîðà è èõ
êîìáèíàöèè â êîëè÷åñòâå äî 10 ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà Ð2O5, ïðè÷åì ìàñ.% ðàññ÷èòàí ïî
îáùåé ìàññå êàòàëèçàòîðà.

20. Êàòàëèçàòîð ïî ï.16, â êîòîðîì îäèí èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ
èëè èõ êîìáèíàöèè âêëþ÷àþò ìîëèáäåí èëè ñîåäèíåíè  ìîëèáäåíà â êîëè÷åñòâå äî 20
ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà ÌîÎ3, è íèêåëü è/èëè êîáàëüò è èõ ñîåäèíåíè  â êîëè÷åñòâå äî 5
ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà NiO è/èëè ÑîÎ, è íåîá çàòåëüíî ôîñôîð, ñîåäèíåíè  ôîñôîðà è èõ
êîìáèíàöèè â êîëè÷åñòâå äî 6 ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà Ð2O5, ïðè÷åì ìàñ.% ðàññ÷èòàí ïî îáùåé
ìàññå êàòàëèçàòîðà.

21. Êàòàëèçàòîð ïî ï.13, â êîòîðîì îäèí èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ ïðåäñòàâë þò îäèí
èëè íåñêîëüêî áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â êîëè÷åñòâå äî 2 ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó
êàòàëèçàòîðà.

22. Êàòàëèçàòîð ïî ï.21, â êîòîðîì áëàãîðîäíûì ìåòàëëîì  âë åòñ  Pt èëè êîìáèíàöè 
Pt è Rh.

23. Ñïîñîá îáðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå
óêàçàííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ìàòåðèàëà ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.12.

24. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå óêàçàííûé ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîé
ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå
ñûðü  â óñëîâè õ ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.17.

25. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå óêàçàííûé ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîé
ãèäðîäåàçîòèçàöèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå ñûðü  â
óñëîâè õ ãèäðîäåàçîòèçàöèè ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.18.

26. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå óêàçàííûé ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîãî
ãèäðîäåìåòàëëèðîâàíè  óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå
ñûðü  â óñëîâè õ ãèäðîäåìåòàëëèðîâàíè  ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.19.

27. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå óêàçàííûé ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîãî
ãèäðîêðåêèíãà óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå ñûðü  â
óñëîâè õ ãèäðîêðåêèíãà ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.19.

28. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå óêàçàííûé ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîé
ãèäðîêîíâåðñèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå ñûðü  â
óñëîâè õ ãèäðîêîíâåðñèè ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.20.

29. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå óêàçàííûé ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîãî
ðåôîðìèíãà óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå ñûðü  â
óñëîâè õ ðåôîðìèíãà ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.21.

30. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå óêàçàííûé ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîãî
ãèäðèðîâàíè -äåãèäðèðîâàíè  óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé
êîíòàêòèðîâàíèå ñûðü  â óñëîâè õ ãèäðèðîâàíè -äåãèäðèðîâàíè  ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.22.

31. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå óêàçàííûé ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîé
èçîìåðèçàöèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå ñûðü  â
óñëîâè õ èçîìåðèçàöèè ñ êàòàëèçàòîðîì ïî ï.21.

32. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà ïî ï.12, âêëþ÷àþùèé
(a) ïîëó÷åíèå íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà îïðåäåëåííîé ôîðìû èç èñõîäíîãî ìàòåðèàëà,
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âêëþ÷àþùåãî äèîêñèä êðåìíè  - îêñèä àëþìèíè  è àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè ,
ñîäåðæàùåãî îò ïðèìåðíî 4 äî ïðèìåðíî 8 ìàñ.% äèîêñèäà êðåìíè , ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ïðèìåðíî 20 ìàñ.% óêàçàííîãî îêñèäà àëþìèíè   âë åòñ  àìîðôíûì;

(b) ñìà÷èâàíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà êîíòàêòèðîâàíèåì ñ õåëàòîîáðàçóþùèì àãåíòîì è
êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûì êîëè÷åñòâîì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèé
ìåòàëëîâ èëè èõ êîìáèíàöèé â æèäêîì íîñèòåëå;

(c) ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ïîêà îí íàõîäèòñ  âî
âëàæíîì ñîñòî íèè;

(d) ñóøêó ñîñòàðåííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðå îò 100 äî
230°Ñ; è

(e) ïðîêàëèâàíèå âûñóøåííîãî òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàëà.
33. Ñïîñîá ïî ï.32, â êîòîðîì èñõîäíûé ìàòåðèàë âêëþ÷àåò ìåíåå ÷åì ïðèìåðíî 8

ìàñ.% äèîêñèäà êðåìíè , è, ïî ìåíüøåé ìåðå, 30 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè   âë åòñ 
àìîðôíûì.

34. Ñïîñîá ïî ï.32, â êîòîðîì èñõîäíûé ìàòåðèàë âêëþ÷àåò îò ïðèìåðíî 5 äî ïðèìåðíî
7 ìàñ.% äèîêñèäà êðåìíè , è îò ïðèìåðíî 20 äî ïðèìåðíî 50 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè 
 âë åòñ  àìîðôíûì.

35. Ñïîñîá ïî ïï.32, 33 èëè 34, â êîòîðîì õåëàòîîáðàçóþùèé àãåíò âûáðàí èç
ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû (EDTA), N-ãèäðîêñèýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé
êèñëîòû, äèàììîíèéýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû, òðèñ(2-àìèíîýòèë)àìèíà,
òðèýòèëåíòåòðààìèíà, äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàóêñóñíîé êèñëîòû,
öèêëîãåêñàíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû, ýòèëåíãëèêîëü-áèñ-(áåòà-àìèíîýòèëîâûé
ïðîñòîé ýôèð)-N,N'-òåòðàóêñóñíîé êèñëîòû èëè òåòðàýòèëåíïåíòààìèíà.

36. Ñïîñîá ïî ïï.32, 33, 34 èëè 35, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî õåëàòîîáðàçóþùåãî àãåíòà
ñîñòàâë åò âåëè÷èíó îò ïðèìåðíî 0,1 ã äî ïðèìåðíî 1,0 ã íà ã èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.

37. Ñïîñîá ïî ïï.32, 33, 34, 35 èëè 36, â êîòîðîì ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, íàõîä ùåãîñ  âî âëàæíîì ñîñòî íèè, îñóùåñòâë þò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 30 äíåé.

38. Ñïîñîá ïî ïï.32, 33, 34, 35 èëè 36, â êîòîðîì ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, íàõîä ùåãîñ  âî âëàæíîì ñîñòî íèè, îñóùåñòâë þò ïðè
òåìïåðàòóðå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 80°Ñ â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî äâóõ äíåé.

39. Ñïîñîá óëó÷øåíè  êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëå äèîêñèä
êðåìíè -îêñèä àëþìèíè , ñîäåðæàùåì îò ïðèìåðíî 4 äî ïðèìåðíî 8 ìàñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 20 ìàñ.% óêàçàííîãî îêñèäà àëþìèíè 
 âë åòñ  àìîðôíûì, è ìåòàëë èëè ñîåäèíåíèå ìåòàëëà, âêëþ÷àþùèé

(à) ñìà÷èâàíèå óêàçàííîãî êàòàëèçàòîðà êîíòàêòèðîâàíèåì ñ õåëàòîîáðàçóþùèì
àãåíòîì â æèäêîì íîñèòåëå;

(b) ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì êàòàëèçàòîðà, ïîêà îí íàõîäèòñ  âî âëàæíîì
ñîñòî íèè;

(c) ñóøêó ñîñòàðåííîãî òàêèì îáðàçîì êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå îò 100 äî 230°Ñ è
â óñëîâè õ, îáåñïå÷èâàþùèõ, ïî ñóùåñòâó, ïîëíîå óëåòó÷èâàíèå æèäêîãî íîñèòåë ; è

(d) ïðîêàëèâàíèå âûñóøåííîãî òàêèì îáðàçîì êàòàëèçàòîðà.
40. Ñïîñîá ðåãåíåðàöèè ðàíåå èñïîëüçîâàííîãî êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëå äèîêñèä

êðåìíè -îêñèä àëþìèíè , ñîäåðæàùåì îò ïðèìåðíî 4 äî ïðèìåðíî 8 ìàñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 20 ìàñ.% óêàçàííîãî îêñèäà àëþìèíè 
 âë åòñ  àìîðôíûì, è ìåòàëë èëè ñîåäèíåíè  ìåòàëëà, âêëþ÷àþùèé

(a) óäàëåíèå ìàòåðèàëà, îñåâøåãî íà óêàçàííîì êàòàëèçàòîðå â ïðîöåññå
ïðåäøåñòâóþùåãî èñïîëüçîâàíè ;

(b) ñìà÷èâàíèå óêàçàííîãî êàòàëèçàòîðà êîíòàêòèðîâàíèåì ñ õåëàòîîáðàçóþùèì
àãåíòîì â æèäêîì íîñèòåëå;

(c) ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì êàòàëèçàòîðà, ïîêà îí íàõîäèòñ  âî âëàæíîì
ñîñòî íèè;

(d) ñóøêó ñîñòàðåííîãî òàêèì îáðàçîì êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå îò 100 äî 230°Ñ è
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â óñëîâè õ, îáåñïå÷èâàþùèõ, ïî ñóùåñòâó, ïîëíîå óëåòó÷èâàíèå æèäêîãî íîñèòåë ; è
(e) ïðîêàëèâàíèå âûñóøåííîãî òàêèì îáðàçîì êàòàëèçàòîðà.
41. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà, ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîãî äë  îáðàáîòêè

óãëåâîäîðîäíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùèé
(a) îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â óãëåâîäîðîäíîì

ìàòåðèàëå;
(b) âûáîð èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåãî äèîêñèä êðåìíè -îêñèä àëþìèíè  è

àìîðôíûé îêñèä àëþìèíè , ñîäåðæàùåãî îò ïðèìåðíî 4 äî ïðèìåðíî 8 ìàñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 20 ìàñ.% óêàçàííîãî îêñèäà àëþìèíè 
 âë åòñ  àìîðôíûì, ïðè ýòîì óêàçàííûé îêñèä àëþìèíè  èìååò ïîäõîä ùóþ
êîíöåíòðàöèþ äèîêñèäà êðåìíè , òàêóþ, ÷òî, áóäó÷è ñîñòàðåííûì âî âëàæíîì ñîñòî íèè
ïðè òåìïåðàòóðå ñòàðåíè  âî âëàæíîì ñîñòî íèè, ñîñòàâë þùåé, ïî ìåíüøåé ìåðå, 20°Ñ,
â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ñîñòàâë þùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 äåíü, îí îáðàçóåò
ïðåäøåñòâåííèê êàòàëèçàòîðà, ïðè÷åì óêàçàííûé ïðåäøåñòâåííèê êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àåò
â äîñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ ôàçó òðèãèäðîêñèäà àëþìèíè ,
èìåþùóþ èçìåðèìûå ïîëîñû â ðåíòãåíîãðàììå ìåæäó 2θ=18,15° è 2θ=18,50°,
ìåæäó 2θ=36,1° è 2θ=36,85°, ìåæäó 2θ=39,45° è 2θ=40,30° è ìåæäó 2θ=51,48° è 2θ=52,59°,
è íå èìåþùèé èçìåðèìûõ ïîëîñ ðåíòãåíîãðàììû ìåæäó 2θ=20,15° è 2θ=20,65°, òàê ÷òî
êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé èç óêàçàííîãî ïðåäøåñòâåííèêà êàòàëèçàòîðà, áóäåò
ýôôåêòèâíûì äë  îáðàáîòêè óêàçàííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ìàòåðèàëà, ãäå óêàçàííûå
êîíöåíòðàöè  äèîêñèäà êðåìíè , òåìïåðàòóðà ñòàðåíè  âî âëàæíîì ñîñòî íèè è
ïðîìåæóòîê âðåìåíè âûáèðàþò òàê, ÷òîáû îíè áûëè ïðîïîðöèîíàëüíû êîíöåíòðàöèè
óêàçàííûõ àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé;

(c) ïîëó÷åíèå íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà îïðåäåëåííîé ôîðìû èç óêàçàííîãî èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà;

(d) ñìà÷èâàíèå óêàçàííîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà êîíòàêòèðîâàíèåì ñ õåëàòîîáðàçóþùèì
àãåíòîì è ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà â æèäêîì íîñèòåëå;

(e) ñòàðåíèå ñìî÷åííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ïîêà îí íàõîäèòñ  âî
âëàæíîì ñîñòî íèè, ïðè òåìïåðàòóðå, âûáðàííîé íà ñòàäèè (b) â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà
âðåìåíè, âûáðàííîãî íà ñòàäèè (b);

(f) ñóøêà ñîñòàðåííîãî òàêèì îáðàçîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðå îò 100 äî
230°Ñ; è

(g) ïðîêàëèâàíèå âûñóøåííîãî òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàëà.
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