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ISradimo objektu yra katalizatoriai, konkreliai, kata-

lizatorius sintetiniy duiy virsmuil i angliavandenilius.

Anglies ir wvandenilio oksidy miSinio (taip vad. sin-
dujuy) virsmo 3 auksStesniuosius angliavandenilius reak-
cijos ant metaliniuy katalizatoriy buvo Zinomos nuoc
amZiaus pradzZios. Paprastai ta reakcijg vadina
Fiderio/Trop$So sinteze arba F-T sinteze. F-T sinteze
pramoniniu mastu buvo naudojama II pasaulinio karo metu
Vokietijoje; 1944 metais visos 9 F-T gamyklos dirbo
Vokietijoje, teikdamos pirmenybe katalizatoriui, susi-
dedanciam i3 kobalto, magnio oksido, torio oksido ir
kivelguro tokiais sglyginiais santykiais 100:5:8:200.
Veliau ekonominiais sumetimais didZigjg dali torio ok-
sido pakeité magnio oksidu. Dabartiniu metu pramoniniai
FiSeric-TropSo irenginiai Piety Afrikoje naudoja kata-
liztoriy nusodintos geleZies pagrindu, i kurio sudetj
Leina jvairids stabilizuojantys ir produkto pasiskirs-

tymg pacerinantys promotoriai (skatintcjai).

Iprastais F-T katalizatoriais yra nikelis, kobaltas ir
gelezis. Nikelis, matyt, buvo pirma medZiaga, apie ku-
rig suzinojo, kad ji gali biti sintezés dujy virsmo i
angliavandenilius reakcijos katalizatoriumi beje, su
gera metanoc i3eiga /ZiGr. pvz., R.B. Andersen, The
Fisher-Tropsch Synthesis, (1984), p. 22 Academic.
Pres/. Gelezis 1ir kobaltas pajégas produkuoti auks-
tesniyjy angliavandeniliy grandis, todél jiems teikiama
pirmenybe prie$ kitus katalizatorius, gaminant skystus
angliavandenilius. Taciau kiti metalai taip pat gali
bGti sintezés dujy konversijcs katalizatoriais. Tarp
VII grupés metaly 1labai aktyvus angliavandeniliy sin-
tezés katalizatorius yra rutenis. Zemcse temperatiirose
jo aktyvumas didesnis, negu Fe, Co ar Ni, ir sunkiujy
angliavandeniliy iSeigos vra didelés. Auvk3tuose sle-
giuose su Siuo katalizatoriumi galima gaunti didelius

kiekius auks3tc molekulinio svoric smaly. Kiti aktyviis
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metalai, kaip rodis, suteikia galimybe gauti Zymius
kiekius oksidinty medziagy /#itr. Ichikawa, Chemtech. 6,
74 (1982)/. Buvo nustatyta, kad osmio aktyvumas vidu-
tinis, o Pt, Pd ir Ir - Zemas /%iir. Richler, Advanced
in Catalysis, vol. IV, Academic Press, N.Y. (1962),
R.B. Anderson, The Fisher-Tropsch Synthesis, Supra and
Vannice, Journal of Catalysis, 50, 228-236/.

Buvo i&tirti ir kiti metalai, tokie kaip renis, molib-
denas, chromas, bet jie parodé labail maza aktyvumg,
beje, didzigja dalimi produktas - metanas (ziar. R.B.

anderson, The Fisher-Tropsch Synthesis, Supra).

F-T procese seékmingai galima naudoti ir ivairiy metaly
derinius. Kobalto katalizatoriy papildant nikeliu,
galima F-T sintezés produkte padidinti metano kieki
/3itr. Catalysis you IV Leinhold Publishing Co (1956},
29 psl./. JAV patente 4 088 671, pavadintame "Sin-dujy
konversija ant kobalto-renio katalizatoriaus", autorius
T.R. Kobilinskis nurcdo, kad, pridejus prie kobalto ne-
dideli kieki rutenio, padidéja bendras katalizatoriaus
aktyvumas ir sumazéja metano kiekis F-T sintezéje,
lyginant su gryno kobalto katalizatoriumi. Taigi, Siuo-
se Zaltiniuose parodyta, kad dviejuy ar daugiau metalu,
aktyviu F-T sintezeje, derinys ducda aktyvy F-T ka-
talizatoriy, kurio charakteristikos analogi8kos kiek-

vieno atskiro komponento apjungtoms charakteristikoms.

Yra pranedimy, kad, paveriant sin-dujas i specifinius
produktus 1ir, kai kuriais atvejais, specifinése s3a-
lygose, naudojami kobalto deriniai su neaktyviais F-T
sintezéje metalais. JAV patente 3 988 344 Nakaodzi pa-
reidke kobalto derini su volframu ir VIII grupés me-
talu, siekiant gauti 18 sintezés dujy daugiau metano.
Kiftonas, JAV pat. 4 390 734 ir Kokaji, Japonijos pat.
37/130932 aprado Co ir Rh, siekiant gauti tokius

oksidintus produktus, kaip glikoliai ir aldehidai.
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FiSerio-Trop8o katalizatoriai, susidedantys 18 kobalto
derinio arba su platina, arba su paladziu, nusodinty
ant ivairiu ne$éjy, tame tarpe ir aliuminio oksid

buvo apraSyti Sapienco su bendr. JAV patente 4 396 53
TaCiau tie katalizatoriai remiasi tuo, kad yra pa-
gaminami 13 metaly karbonily kiety tirpaly pavidala an
kiety nesSikliy ir skiriasi sluoksniu, dengiand¢iu ne-
§ikli ir nepraleidziandiu rentgeno spinduliy, tue buada
gauna katalizatoriy su unikaliu difrakeciniu vaizdu, kai
kieto neSiklio struktOros visidrai maskuojamos me-
taliniais kompconentais. Jei Sapienco su bendr. kata-
lizatoriy neSiklis yra aliuminio oksidas, tai intervale
20 nuo 65 iki 75°C rentgeno spinduliai neduocda jokiu
difrakciniy piky. Rentgenc spinduliy difrakcijoje @

atitinka refrakcijos kampui.

Skelbiama, kad metaly deriniai su kai kuriais oksidy
tipo ne$ikliais, taip pat padidina angliavandeniliy
iSeigg F-T sintezéje. Paine su bendr. JAV patente
Nr. P 4 595 703, pavadintame "Angliavandeniliai i§ sin-
tezdujy", prane3a apie tai, kad kobalto ir kobalto-
torio ne3ikliu naudojamas titano dioksidas. 3Siuo atveju
nesiklis padidina metalo (metalu) aktyvumg, susidarant
angliavandeniliams. I3 tikrujy, titano dioksidas pri-
klauso tai metaly oksidy klasei, kuri, kaip Zinoma, ro-
do stiprig saveikg tarp metalo ir nediklio ir padidina
eiles metaly aktyvumg F-T sintezéje /Ziur., pvz.,
M.A. Vannice, Yournal of Catalysis, 74, 199 (1982)/.
Titano dioksido ir dvieju ar dsugiau metaly derinys,
kaip buvo parodyta, padidina katalizatoriaus aktyvumg
F-T sintezeje. Moldinas JAV patente Nr. 4 568 663 pa-
reiské apie'panaudojima derinio kobaltas ir renis, arba
kobaltas, renis ir toris ant nediklio - titano diok-
sido, gaunant angliavandenilius i& metanolo ir sintezes

dujy.
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Europos patenty paraiskose EP 110449, EP 14288,

EP 167215 ir EP 1 8204 30ll Intern. apraSo patobulinta
F-T katalizatoriu, susidedanti i kobalto, suaktyvinto
bent jau vienu i3 metaly grupés, i kurig jeina cir-
konis, titanas ir chromas, ne3ikliu geriausia naudojant
silicio dioksida, aliuminio oksidg arba aliumosilikata.
VIII Grupés tauriyjy metaly priedas prie kobalto kata-
lizatoriaus, suaktyvinto cirkonio dioksidu, pareikstas
Europos patento paraidkoje EP 2 1598, kurioje atsklei-
d¥iamas kobalto katalizatoriaus, jau suaktyvinto cir-
konio dioksidu, aktyvumo padidéjimas, pridejus plati-
nos. Bollo darbas parodo, kad metalo 13 grupes VIII
pridéjimas i FiSerio-Trop$c katalizatoriy naudingas tik
tuo atveju, jeigu katalizatorius jau turi gerai Zinomg
promotoriy, toki kaip cirkonio dioksidas, kataliza-

toriaus pagrindiniu komponentu.

Mes netikeétai pastebéjome, kad platinos, iridZio arba
rodZio priedas prie kobalto katalizatoriaus ant neséjo -
aliuminio oksido Zymiai padidina katalizatoriaus ak-
tyvumg, pereinant sintezés dujoms i angliavandenilius,
net jeigu nedalyvauja papildomas metalo ar metalo oksi-
do tipo promotorius. Stebinanti 8io iSradimo ypatybe
yra tame, kad aktyvumo padidéjimas yra Zymiai didesnis,
negu buvo galima laukti, sudéjus atskirus komponentus,
ypad atsiZvelgiant i tuos faktus, kad /1/ tokie me-
talai, kaip platina, iridis ir rodis néra labai aktyvis
F-T katalizatoriai. /2/ kobalto ir aliuminio oksido de-
rinys pats savaime nepasiZymi ry$kiu aktyvumo padi-
dejimu F-T sintezéje, lyginant su kobalto ir kity ne-
§éjy deriniais, ir /3/ papildZius kobaltg antru metalu,
nepastebimas metano ar oksidinto produkto iSeigos pa-
didéjimas, nezZitrint i ta faktg, kad vykstant sintezes
duju konversijai ant platinos arba iridZio, pagrindiniu

produktu yra metanas, o ant rodZio - junginiy oksidai.
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Siame isradime buvo aptikta, kad sintezés dujas, susi-
dedanc¢ias 1§ vandenilio ir anglies monoksido, galima
paversti i skystus angliavandenilius, naudojant kata-
lizatoriy, susidedanti ig kobalto, aktyvaus F-T sin-
tezéje ir bent vieno nejautraus apkrovimui (dozei) me-
talo, parinkto is grupes, susidedandios 15 platinos,
iridZio ir rodZio ant neSiklio - aliuminio oksido; pa-
ruostas katalizatorius duoda teigiamus pikus difrakci-
niame vaizde intervale 2 Q nuo 65 iki 70°C, kur ¢ yra
refrakcijos kampas. Antrojo metalo kiekis sglygiskai
mazesnis, negu kobalto kiekis. Gerai, kai kataliza-
toriuje yra apie 5-60 sv. S kobalto, o antrojo metalo
kiekis yra apie 0,1-60% nuo kobalte kiekio kataliza-

toriuje. Rekomenduojama naudoti gama-aliuminio oksidg.

Buvo atrasta, kad, pridéjus viens ar daugiau metaly i
grupes, susidedancios i3 platinos, iridZio ir rodzZio
prie katalizatoriaus, susidedanio i kobalto ant ne-
Siklio - aliuminio oksido, Zymiai padideja sintezés du-
ju virsmo i angliavandenilius aktyvumas. Platina, iri-
dis ir rodis patys savaime néra labai aktyvas FiSerio-
Trop30o sintezés katalizatoriai, ir buvo netikéta, kad
kity tauriyjy metaly (neaktyviy F-T sintezeéje), priedai
prie kobalto katalizatoriaus Zymiai nepadidina akty-
vumo. Pridedant platinos, iridzio ar rodZio prie kobal-
to katalizatoriaus, kaip nekeista, pageréjimo taip pat
nesimato tuo atveju, jei katalitiniaji komponentai yra
ne ant aliuminio oksido, o ant kity nes$ikliy, pvz.,
silicio arba titano dioksidy.

Sis isradimas labiau suprantamas, i3nagrinéjus piesi-

nius:

Fig. 1 - anglies monoksido konversijos priklausomybeé
nuo platinos kiekio katalizatoriuje; katalizatorius nu-
sodintas ant aliuminio oksido, ir jo sudetyje yra ko-
baltas ir platina;
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Fig. 2 - anglies monoksido kcnversijos priklausomybé
nuo iridzio kiekio katalizatoriuie; katalizatorius nu-
sodintas ant aliuminio oksido, ir jo sudétyje yra ko-

baltas ir iridis;

Fig. 3 - anglies monoksido konversijos priklausomybe
nuo rodzio kiekio katalizatoriuje; katalizatorius nu-
sodintas ant aliuminio oksido, ir jo sudétyje yra ko-

baltas ir rodis;

Fig. 4 - anglies monoksido konversijcs priklausomybe
nuo kobalto kiekio katalizatoriams, nusodintiems ant
aliuminio oksido ir sudarytiems tik i& kobalto arba 1S

kobalto ir platinos;

Fig. 5 - anglies monoksido konversijos priklausomybé
nuo kcbalto kiekio katalizatoriams, nusodintiems ant
aliuminio oksido ir sudarytiems tik i§ kobalto arba i3

kobalto ir iridZio;

Fig. 6 - ~anglies monoksido konversijos priklausomybé
nuo kobalto kiekio katalizatoriams, nusodintiems ant
aliuminio oksido ir sudarytiems tik i% kobalto arba 18

kobalto ir rodzZio;

Fig. 7 - anglies monoksido konversijos priklausomybé
nuo platinos kiekio katalizatoriams, nusodintiems ant

aliuminio oksido ir sudarytiems i% kobalto ir paladZio;

Fig. 8 - rentgeno spinduliy difrakcijos vaizdas kata-
lizatoriui pagal %i, idradima, sudarytam i% kobalto 1ir

platinos, nusodinty ant aliuminio oksido;

Fig. @ - rentgeno spinduliy difrakcijos vaizdas kata-
lizatoriui pagal 3i i3radima, sudarytam i5 kobalto ir

rodzio, uZnedty ant aliuminio cksido;
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Fig. 10 - rentgeno spinduliy difrakcijos vaizdas kata-
lizatoriui pagal §j i8radimg, sudarytam i3 kobalto ir

rodzio, nusodinty ant aliuminio oksido.

Katalizatoriaus pagal §j iSradima aktyvioji katalitine
dalis vyra kobaltas ir vienas ar daugiau metaly i3
grupes, snusidedan&ios i platinos, iridZio ir rodiio,
husodinty ant aliuminio oksido; beje, antrojo metalo
kiekis vyra santykinai mazesnis, negu kobalto kiekis.
Paruostas katalizatorius rodo teigiamg rentgeno spin-
duliy difrakcijos vaizda su pikais intervale 2 Q nuo
apytikriai 65 iki 70°C. Buvo atskleista, kad toks ka-
talizatorius pasiZymi dideliu aktyvumu, vykstant sin-
tezes dujy (vandenilio ir anglies monoksido miSinio)
konversijai (virsmui) j parafininiy angliavandeniliy
misini. Kaip jau buvo sakyta, seniai Zinoma, kad ko-
baltas yra aktyviu F-T sintezés katalizatoriumi. Buvo
Zinoma, kad renio priedas prie kobalto katalizatoriaus
didina jo aktyvumg, bet taip pat Zinoma, kad ir pats
rutenis yra aktyvus F-T procese. Musy i3radime at-
skleista, kad térp metaly, neaktyviy F-T procese, kai
kurie periodines lenteleés VvIII grupés metalai, prideti
prie kobalto katalizatoriaus ant nesejo, padidina kata-
lizatoriaus aktyvumg, tuo tarpu kiti tos grupes metalai
aktyvumo nepadidina. Nors Siame darbe buvo tiriama dau-
giau nedikliy, ir aktyvumo bPadidejimas pastebétas tik
aliuminio oksidui, atskleidimas kito neséjo su ana-
logiskomis savybémis nebiaty visai nelaukta. Kobaltg
prideda prie aliuminio oksido neSiklio iki mazdaug
60 sv. % katalizatoriaus, iskaitant ir kobaltg. Op-
timalts kiekiai yra apytikriai nuo 10 iki 45 sv. %,
Platinos ir/arba iridZiio, ir/arba rodZzio kiekis yra
apytikriai nuo 0,1 iki ‘50 SV. % nuo kobalto kiekio,
geriau apytikriai nuo 0,1 iki 30 sv. %, 1r dar geriau

o

apytikriai nuo 0,5 iki 20 sv. %.
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Be keckhalto ir wvieno

[+
+

daugiau metaly, parinkty 1is

x

platinos, iridZio ir rodZio,

grupés, susidedanéiocs
naudinga itraukti nedideli kieki metalo oksido pro-
motoriaus, kurio kiekis apytikriai nuo 0,1 iki 5 sv. %,
geriau apytikriai nuc 0,2 iki 2 sv. %, skaiéiuojant
visam katalizatoriaus svoriui. Promotoriy (skatintoja)
patogu rinkti i3 periodinés lentelés IIIB, IVB ir VB
grupes elementy, lantanidy ir aktinidy. Skatinandius
oksidus galima parinkti, pavyzdZiui, 1§ S,0;, V,0,,
Ce03, Lay03, Pry0;, 0,, Ac,0;, 0,, Nd,0;, CeO,, V,0s arba
Nb,Os. Tinkamiausiu oksidu yra La,0; arba lantanidy
misSinys, praturtintas lantanu. Galima ijungti ir tokius
oksidus, kaip MnO arba MgC. Nors tai ir neesminga, 3iy
metalo oksidy paraudojimas speciaiistams iprastas, nes
manoma, kad jie skatina produkty su aukéta virimo tem-
peratira susidarymg, iSlaikant auk3tg katalizatoriaus
aktyvumg. Taciau tas katalizatorius i&lieka labai ak-

tyvus ir selektyvus ir nepridedant promotoriaus.

Metalu ir skatinan&io metalocksido, jei Jjis yra, ka-
talitinis aktyvumas padidéja ant aliuminio oksido. Nors
galima panaudoti ir kitus ne&iklius, buvo atskleista,
kad katalizatoriai su silicio ir titano dioksidais turi
Zymiai maZesni aktyvuma, ir 3y neimanoma patobulinti,
pridedant vieng ar daugiau metaly i3 grupes, susi-

dedanc¢ics i$ platinos, iridZio ir rodZio.

Kad aliuminio oksidas kaip ne3éjas bity efektyvesnis,
jis turi turéti Zema ragstingumg, didelj pavirSiaus
plota ir aukSsta $Svarumo laipsni. Tos savybés bidtinos
del to, kad katalizatorius turéty aukdta aktyvumg, Zemag
deaktyvacijos greiti, ir Eﬁtu gaunami auk3to mole-
kulinio svorio anglia&andeniliai. ‘Aliuminio oksido -
nesiklio - pavirSiaus plotas - bent jau apie 100 nf/g,
geriau apie 150 nF/g. Pory dydis 1lygus bent jau apie
0,3 m3/g. Katalizatoriaus ne8iklis turi bati auksto

Svarumo laipsnio. Tai yra tokiy elementu, kaip siera ir
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fosforas, kurie darc rigigiasma itaka katalizatoriaus ne-
§ikliui, turi bati maZiau nei 100 daliy/min. ir geriau
50 daliy/mln. Nors paprastai naudoja gama-aliuminioc
oksidg ir 3i forma yra tinkamiausia, toms sglygoms gali
atitikti eilé kitu aliuminio oksido struktiry ir, ati-
tinkamai juos paruosus, Jle tampa tinkamais nesSikliais.
PavyzdZiui, eta-zliuminio oksidas, ksi-aliuminio nksi-
das, teta-aliuminio oksidas, delta-aliuminio oksidas,
i

kappa-aliuminio oksidas, bchemitas r pseudobohemitas

kliai.

&3
1

taip pat gali biti naudojemi kaip ne

Aktyviyjuy metaly ir oksido-promotoriaus uine3imo ant
aliuminio oksido nediklio bidas nera praktifkas ir gali
biti pasirinktas i§ ivairiy specialistams Zzinomu budy.
Vienas 1% tinkamy gerai Zinomy ir naudejamy buduy yra
impregnavimas nedideliu tirpalo kiekiu. Pagal &i budsg
metaly druskas iftirpina tokiame tinkamo tirpiklio kie-
kyje, kurio uZtenka tik katalizatoriaus pory uZpil-
dymui. Kitame bude metalcoksidus ir hidrcksidus kartu
nusodina i8& wvandeninio tirpalo, pridedami nusodinanti
agentg. Dar viename puide metaly druskas sumaisSo su
drégnu neSikliu tinkamame maidiklyje, kol gaunamas
praktisdkai homogeninis miSinys. Siame idradime, Jei
naudoja impregnavimg nedideliu tirpalo kiekiu, ka-
talitiskai aktyvius metalus galima nusodinti ant ne-
§iklio, naudojant wvandens ar organini tirpala. Tinka-
mais organiniais tirpikliais yra, pvz., acetonas, meta-
nolas, etanolas, dimetilformamidas, dietilceteris, cik-
loheksanas, ksilolas ir tetrahidrofuranas. Jei kaip
kobalto druska naudoja Co(NO;),, geriau tinka van-

deninis impregnavimas.

Tinkami kobalto Jjunginiai apima, pavyzdiiui, kobalto
druskas: kobalto nitratg, kobalto acetats ir kcbalto
chleridsg, beje, tinkamiausias nitratas, Jjei impreg-
nuojama vandeniniame tirpale. Tinkami platinos, iridzZio

ir rodZic junginiai apima, pavyzdziui, nitratus, chlo-
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ridus ir amoniako kompleksus. I katalizatoriy galima
ijungti promotoriy, pavyzdZiui, kaip nitrata ar chlo-
ridg. Po vandeninio impregnavimo katalizatoriy 3-6 val.
dZiovina 110-~120°C temperatiroje. Jeigu impregnuoja i$§
organiniy tirpikliy, pradZioje katalizatpriu reikia 13-
dZiovinti rotoriniam garintuve 50-60°C temperatiroije,
paZzemintame slégyje, po to dZiovina 110-120°C keletg
valandy.

IsdZiovintg katalizatoriy kalcionucja oro srovéje, lé-
tai keliant temperatirg iki virZutines ribos tarp 200
ir 500°C, geriau tarp 250 ir 350°C. Tinkamiausias
temperatiros kelimo greitis tarp 0,5 ir 2°C per minute,
ir auk3diausioje temperatiroje katalizatoriy i3laiko 2-
3 valandas. Impregravimo rrocedirg kartoja tiek karty,
kiek reikia, kad bity gautas reikalingas metalo kiekis.
Impregnavimg kobaltu, platina, iridZiu ar rodziu ir
promotoriumi (jei jis dalyvauja) galima atlikti kartu
arba atskirose stadijose. Jei impregnuojama atskirai,
tai impregnavimo aktyviais komponentais eile galima

keisti.

Prie3 naudojimg kalcionuotg katalizatoriy redukuoja
vandeniliu. Tai patogu atlikti vandenilio sroveje at-
mosferos slégyje, esant sroveés greiciui tarp 30 ir
100 cm3/min., jei redukuoja apie du gramus katali-
zatoriaus. Dideliems katalizatoriaus kiekiams srovés
greiti reikia atitinkamai padidinti. Temperatirg kelia
greiCiu tarp 0,5 ir 2°C per minute nuo kambario tem-
peraturos iki maksimalios reikdmés nuo 250 iki 450°C,
geriau nuo 300 iki 400°C ir islaiko toje maksimalioje
temperatiroje nuo 6 iki 24 Qalandu, geriau nuo 10 iki
25 valandy. " ’

Redukuoti katalizatoriai pagal &i isradimg skiriasi
tuo, kad rodo skirtingg rentgeno spinduliy difrakcijos

vaizdg aliuminio oksidui. Bitent, difrakciniy piky at-
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siradimas intervale 2Q nuo 65 iki 70 laipsniy aiskiai
parodo, kad néra jokio kieto tirpalo, dengian&io ne-
Siklio pavirsiy, kaip nurodé Sapiencas su bendr. JAV
patente 4 396 839, aptartame anks¢iau ir aiskiai pa-
rodo, kad katalizatorius pagal &5 i8radimg skiriasi nuo

tu, kurie aprasyti Sapienco su bendr. patente.

Katalizatoriy pagal &3 iSradimg difrakciniai vaizdai
parodyti 8, 9 ir 10 pieSiniuose. Sie difrakciniai vaiz-
dai gauti katalizatoriams pagal 6, 9 ir 12 pavyzdZius,
atitinkamai. Katalizatorius redukavo ir pasyvavo pried

difrakcinio vaizdo uzradymg.

Po redukcijos stadijos katalizatorius pried naudojimg
galima oksidinti ir redukuoti. Oksidinimo stadijoje ka-
talizatoriy apdoroja praskiestu deguonimi /1-3% ace-
tone/ kambario temperaturoje nuo 1/2 iki 2 h pries pa-
keliant temperatirg tuo padiu greicCiu ir iki tos pat
temperattros, kaip kalcionavimo stadijoje. TI&laikius
auksCiausioje temperatiroje 1-2 h, létai paduoda org ir
tesia apdorojimg oro atmosferoje paCioje auki¢iausioje
temperatiroje dar 2-4 valandas. Antra redukavimg at-

lieka tokiomis pat salygomis, kaip ir pirmgji.

Reaktoriu, kuri naudoja angliavandeniliy sintezei i3
sin-dujy, parenka i8 ivairiy tipy, gerai Zinomy spe-
cialistams, pvz., su nejudriu sluoksniu, pseudoskystu
sluoksniu, su greitai uZverdan¢iu sluoksniu ar su-
spensiniu. Katalizatoriaus daleliy dydis stacionariam
ar greitai uZverdandiam sluoksniui geriausia tarp 0,1
ir 10 mm, o dar geriau tarp 0,5 ir S5 mm. Kito tipo
darbui geriausi daleliy dydZiai tarp 0,01 ir 0,2 mm.

Sin-dujos yra midinys anglies monoksido ir vandenilio
ir gali bati gaunamos i3 bet kurio specialistams Zinomo
Saltinio, pvz., gamtiniy dujy reformingo arba i3 dalies

oksidinant angli. Tinkamas molinis H,:CO santykis yra



10

15

20

25

30

35

LT 3622 B
12

tarp 1:1 iki 3:1, o dar geriau tarp 1,5:1 iki 2,5:1.
Naudojant katalizatoriuy pagal &3 i3radima, anglies
dioksidas yra nepageidautinas komponentas, bet jis ne-
daro neigiamo poveikio katalizatoriaus aktyvumui. IS
kitos pusés, visi sieros junginiai Zzaliavy srovéje turi
dalyvauti labai maZais kiekiais, geriausia, maZiau nei

1 dalis milijonui.

Reakcijos temperatira yra tinkama nuo 150 iki 300°cC,
dar geriau tarp 175 ir 250°C. Pilnas slégis gali buti
nuo atmosferinic iki mazdaug 100 atm, geriau tarp 1 ir
30 atm. Dujy tirinis greitis per valanda, skai¢iuojant
visam Zaliavos - sintezés duiy kiekiui, yra tinkamas
tarp 160 ir 20 000 cm’ duj; vienam gramui katalizato-
riaus per valanda, dar geriau nuo 1000 iki 10 000 cnﬁg/h,
ku; tarini, duju greiti per valandg nustato kaip duju
tﬁfi (prie standartines temperatiros ir tario), pa-

duodamg katalizatcriaus svorio vienetui per valandsg.

Reakcijos produktas yra sudétingas midinys, bet pa-

grindine reakcija galima uZradyti tokia lygtimi:
nCoO + 2nH, --— /-CH,-/n + nH,0, kur

/-CH,-/n - nei$siSakojusi angliavandeniliné grandis su

anglies atomy skaiCiumi n.
F-T sintezeés produktai paprastail yra parafinai, arba
olefinai, arba spiritai. Anglies atomy skaiCius yra

intervale nuo 1 iki 50 ir daugiau.

Be to, daugeliui katalizatoriy, pvz., tokiems, kuriy

pagrindg sudaro geleZis

CO + H,0 --— H, + CO,
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Kobalto katalizatoriams tos paskutinés reakcijos grei-
tis yra labai maZas. Toks pat maZas reakcijos greitis
stebimas ir katalizatoriams, kuriuose prie kobalto

pridedama platinos, iridZio arba rod3io.

F-T sinteziy angliavandeniliniai produktai pasiskirsto
nuo metano iki auk3tos virimo temperataros junginiy
atitinkamai su taip vadinamu Zulco-Flori pasiskirstymu,
gerai Zzinomu specialistams. MatematiSkai Sulco-Flori

pasiskirstymas iSreiskiamas Sulco-Flori lygtimi:

W, = (1-a) 2, @'

hY

kur i reigkia anglies atomy skaiciuy, « yra Suclo-Flori
pasiskirstymo koeficientas, kuris nusako grandinés
augimo greicic santyki su grandinés augimo greidiu
plius grandinés trakimo greiCiu, o W, - svorineé pro-

dukto su anglies atomy skaiciumi i dalis.

Produktai, gaunami ant katalizatoriaus pagal &4 13-
radimg, paprastai seka Sulco-Flori pasiskirstymg, is-
skyrus tai, kad metano iSeiga buna Zemesne, negu sekty
i8 to pasiskirstymo. Tai reiskia, kad metanas, matyt,
susidaro pagal papildomg mechanizmg.

Gerai Zinoma, o taip pat parodyta sekanciuose pavyz-
dZiuose, kad metalai i§ grupés, susidedandios i3 pla-
tinos, diridZio ir rodZio, atskirai paémus yra mazai
aktyvis katalizatoriai F-T sintezeje ir gaunamas pro-
duktas pagrinde yra metanas, o rod¥io atveju - deguonj
turintis jungiﬁys.

Toliau $io i3radimo katalizatoriai aprasomi, remiantis

Siais pavyzdiiais.
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Zemiau sekanciuose pavyzdZiuose apradyta ivairiy ka-
talizatoriy paruo$imas ir rezultatai, gauti tikrinant
tuos katalizatorius sintezés konversijoje i anglia-

vandenilius.

Prie$ bandymg kiekvienas katalizatorius specialiai apdo-
rojamas: redukuojamas, leidZiant vandenili 3 000 cm’/g/h,
§ildant katalizatoriy 1°C/min greid¢iu iki 350°C ir
i8laikant toje temperattroje 10 wvalandy. Tuose bandy-

Q

muose sintezés dujas, susidedanCias 18 33 turio %
anglies monoksido ir 67 tirio % vandenilio praleidzia
virs 0,5 g katalizatoriaus atmosferos sleéegyje 185, 195

ir 205°C temperatiiroje pagal schema:

9 h 50 min. - 195°C
4 h 20 min. - 205°C
4 h 30 min. - 185°C
9 h 50 min. - 195°C
~Sintezés dujy srovés greitis - 1 680 cnﬁ/g katalizato-

riaus/h. Produktus, gautus reaktoriuje, analizuoja dujy
chromatografu. Katalizatoriy palyginimg atliko, rem-
damiesi gautais rezultatais per laikotarpi nuo 10 iki
30 valandy srovéje.

1 pavyzdys

Katalizatorius, kuriame yra kobaltas ir nera antro me-
talo

Siame pavyzdyje apradomas ‘kontrolinio kobalto kata-
lizatoriaus, kuris toliau naudojamas kaip palygi-

namasis, paruodimas. Katalizatoriy gamina tokiu budu:

ParucsSia tirpala, istirpindami 17,03 g kobalto nitrato,
Co(NO3),6H,0 ir 0,76 g retyjuy Zemés metaly nitraty
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miSinio, RE(NO;),, kur RE reikia tokios sudeties jun-
ginius: 66% La,0;, 24% Nd, 03, 8,2% Prg;,, 0,7% CeO, ir
1,1% kity oksidy /Molycorp 5247/ 30-je ml destiliuoto
vandens. Visag tirpalg maiSydami uZpila ant 26 g Ketjen
CK300 gama-aliuminio oksido, kuri kalcionavo 10 h 500°C
temperaturoje. Gauta katalizatoriy dZiovina, po to lai-
ko termostate 5 h 115°C temperatiroje. I&dZiovintag ka-
talizatoriy po to kalcionuoja ore, keldami jo tem-
peratira 1C/min grei¢iu iki 300°C ir islaiko toje tem-
peratiroje 2 h. ParuoStame katalizatoriuje yra 12 sv. $
kobalto ir 1 sv. % retyjy Zemés metalu oksidy, o visa
kita - aliuminio oksidas. I lenteléje &is katali-
zatorius pazZymeétas "a". AukSliau apradyta procedarg
pakartojo, gamindami katalizatoriy "b" (I lent.).

Siy katalizatoriy bandymy rezultatai pateikti I len-
teléje. Sioje ir kitose lentelése selektyvhma nustato
kaip procenta anglies monoksido, paversto nurodytu pro-
duktu. ‘

I lentele
temp. katal. CO C, + CH, CO,
°c konversija selektyvumas selektyvumas selektyvumas
185 a 7 91,2 7,1 1,7
b 11 91,9 7,0 1,1
195 a 12 90,1 8,8 1,1
b 18 90,3 8,9 . 0,8
205 a 21 87,8 11,2 1,0
b . 29 86,8 12,3 0,9

Sis pavyzdys rodo, kad kobalto katalizatorius pasizymi
geru selektyvumu etanui ir angliavandeniliams su ilges-
ne grandine, bet Zemu selektyvumu metanui ir anglies

dvideginiui.
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2, 3 ir 4 pavyzdZiai

Katalizatoriai, turintys Pt, Ir ir Rh, bet neturintys Co

Ruodiant katalizatorius, turincius 1 sv. % Pt, 1 sv. %
Ir ir 1 sv. % Rh, pet be kobalto, panaudoja 1 pavyzdyje
apradyta procedirsg. Tikrinami &$ie katalizatoriai parode
(2idr. II lenteleg) labai Zemg aktyvumg, to ir galima
buvo laukti, nes yra Zinoma, kad Pt, Ir ir Rh dviem-
trim eilém ma¥iau aktyvis, negu Co (Ziur., pvz., M.A.

Vannice, Yournal if Catalysis, v. 50 p. 228-236) .

11 lentele

Pavyzdiio co antras (O konv. C, + sel. CHy sel. CO; sel.

Nr. metalas

2 0 Pt 1,0 1 11,2 47,7 41,1
3 0 Ir 1,0 1 12,4 47,4 -40,2
4 0 Rh 1,0 1 12,8 50,4 36,8

] visus katlizatorius iéjo po 1% Zemes Sarminiy metaly

oksiduy.

I II lenteles rezultaty aisku, kad didelis kata-
lizatoriy pagal 38j iSradimj aktyvumas néra suristas su
katalitiniy komponentuy adityviniu efektu, bet yra saly-

gotas sudétingesniy veiksniy.

5-14 pavyzdZiai

Katalizatorius gamina- pagal 1 pavyzdi, i8skyrus tai,
kad i tirpala prideda skirtingus kiekius tetraamin-
platinos dinitrato, irids?io tetrachlorido arba rodZio
dinitrato. Gauna katalizatirius, turindius 12% kobalto

ir skirtingus kiekius Pt, Ir ir Rh, kurie parodyti III
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lenteléje. Bandymus atliko pagal auk8¢iau apradyta me-
todikg.

ITI lentelé

PavyzdZio Co metalas co C, + CH, co,
Nr. tipas, sv. & konv. sel. sel. sel.
5 12 Pt 0,1 28 90,1 9,4 0,5
6 12 Pt 0,1 29 89,3 10,4 0,7
7 12 Pt 0,3 30 88,7 10,5 0,8
8 12 Pt 1,9 25 88, 8 10,5 1,2
9 12 Ir 0,1 30 89,5 9,7 0,8
10 12 Ir 0,3 31 89,1 9,9 1,0
11 12 Ir 1,0 31 89,1 9,9 1,0
12 12 Rh c,1 27 88,0 11,0 1,0
13 12 Rh 0,3 27 89,0 10,2 0,8
14 12 Rh 1,0 25 88,5 10,8 0,7

I visy katalizatoriy sudéti iéjo 1% retyjy Zemés metaly
oksidy.

Lygindami I ir III lenteliy rezultatus matome, kad ka-
talizatoriy aktyvumas aidkiai padidéja, pridéjus prie
Co katalizatoriaus Pt, Ir ar Rh. Katalitinis aktyvumas
pasiekia auk3&iausig laipsni, kai anrojo metalo kiekis
tik 0,1%.

15-22 pavyzdzZiai

Katalizatoriai, turintys Co ir Pt, Ir ar Rh

Siuvos katalizatorius ruosia pagal buadg, aprasyta 1 ir
5-14 pavyzdZziuose, ivedant i, katalizatoriy ivairius
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kiekius kobalto ir ijvairius kiekius platinos, iridzZio

arba rodZio plius 1% retyjy Zemés metaly oksidy.

Rezultatai, gauti katalizatoriams su 20% Co ir 0,17%
Pt, Ir arba Rh, pateikti IV lenteléje. Palyginimui i IV
lentele itraukti rezultatai, gauti katalizatoriams su
20 ir 40% kobalto be antrojo metalo. Gauti rezultatai

pateikti taip pat. Fig. 4, 5 ir 6.

IV lenteleée

PavyzdZio Co antras metalas co C, + CH, o,
Nr. tipas, sv. % konv. sel. sel. sel.
15 20 20 89,4 9,7 0,9
16 20 Pt C,17 40 85,9 12,9 .1,2
17 20 Ir 0,17 41 86,5 12,2 1,3
18 20 Rh 0,17 42 87,0 12,0 1,0
19 40 20 89,4 9,6 1,0
20 40 Pt 0,33 53 83,1 14,7 2,2
21 40 Ir 0,33 53 84,0 13,8 2,2
22 40 Rh 0,33 53 83,2 14,7 2,1

IV lentelés ir Fig. 4, 5 ir 6 rezultatai rodo, kad pa-
gerejimas pridéejus prie kobalto katalizatoriaus Pt, Ir
arba Rh, Zymiai stipriau pasireiskia, esant dideliems

Co kiekiams.

23-25 pavyzdZiai

Katalizatoriai, turintys Co ir Pt, Rh ar Ir derinius
Siuos katalizatorius gauna 1 pavyzdyie apraéytu badu,

pridédami dviejy ar triju metaly druskas: tetraamin-
platinos dinitrata iridZio trichlorida ar rodZio di-
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nitratg. Rezultatai katalizatoriams, turintiems 12 sv. %

Co ir du ar tris i8 metaly: Pt, Ir ar Rh, pateikti V len-

teléje.
V lentele
PavyzdZio Co antras metalas co C, + CH, CO,
Nr. tipas, sv. % konv. sel. sel. sel.
23 12 Pt 0,06 25 87,4 12,6 1,1
Ir 0,05
24 12 Ir 0,05 26 86,8 13,2 | 1,2
Rh 0,05
25 12 Pt 0,05 26 96,8 13,2 1,3
Rh 0,05

Rezultatai, pateikti V lenteléje, rodo, kad antruju
metaly, parinkty i$ grupés, susidedanc¢ios i3 Pt, Ir ar
Rh, deriniy priedai prie kobalto katalizatoriaus padi-
dina katalitini aktyvumg taip pat, kaip ir pridéjus tik
vieng i3 8iy antryjuy metaly. O tai reilkia, antraji
metalg 1 katalizatoriy galima jvesti i4vairiais Pt, Ir

ir Rh deriniais.
26-35 pavyzdZiai

Katalizatoriai, turintus Co ir Pt, Ir arba Rh, uZnedti

ne ant aliuminio oksido, o ant kito nediklio

Siuos katalizatorius gauna 1 pavyzdyje apraSytu budu,
pridédami Pt, Ir ar Rh drusky. Siuose pavyzdZiuose ne-
§ikliais naudojo SiC, /Grade 59 from Davison Chemicals/
ir TiO, /P25 cof Dégussa/. Bandymy rezultatai pateikti
VI 1lenteleje. Palyginimui i lentele itraukti rezul-
tatai, gauti katalizatoriams be Pt, Ir ar Rh, uz-

neStiems ant SiO, ir TiO,.
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VI lentelé
Pavyzdzio Co antras metalas  CO C, + CH, Co,
“Nr. tipas, sv. 3% konv. sel. sel. sel.
Neséjas - silicio dioksidas
26 12 - - 11 50,2 8,6 1,2
27 12 Pt 0,1 12 89,1 9,1 1,8
28 12 Pt 1,0 14 89,0 9,0 2,0
12 ge,1 11,1 2,8
29 12 ir 0,1 13 g0, 8 7,7 1,5
30 12 Rh 0,1 11 90,0 8,0 2,0
Neséjas - titano dioksidas
31 12 - . 11 87,7 11,7 0,6
32 12 Pt 0,1 12 86,8 11,4 i,8
33 12 Pt 1,0 14 82,5 12,6 4,9
12 79,5 14,5 6,0
34 12 Ir 0,1 13 87,5 11,1 1,4
35 12 Rh 0,1 12 85,1 11,2 3,7

Zie rezultatai rode, kad aktyvumo padidéjimas, kurj
stebéjome, pridéjus nedidelius kiekius Pt, Ir ar Rh
prie kobalto katalizatoriaus, uZnedto ant aliuminio ok- -
sido, tais atvejais, kai nedikliais naudoja silicio ar

titano dioksidus - nepastebimas.
36-40 pavyzdziai

Katalizatoriai, turintys Co ir kity VIII grupés metaluy,

neaktyviy FiSerio-TropSc procese

diuos katalizatorius panaudoja, norédami parodyti skir-

tumg tarp kobalto katalizatoriy, turin&iy Pt, Ir ar Rh
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ir kobalto katalizatoriu, turin&iy kitus VIIT grupes
metalus, neaktyvius FiSerio-Tropso procese. Katali-
zatorius ruodia 1 pavyzdyje aprasytu buadu, idskyrus
tai, kad prideda skirtingus kiekius tetraaminpaladZio
dinitrato, nikelio dinitrato ir osmio trihlorido.

Siy katalizatoriy bandymy rezultatai pateikti VII len-

teléje.
VII lentelé

Pavyzdiio Co  antras metalas co C, + CH, co,
Nr. tipas, sv. % konv. sel. sel. sel.
36 12 Pd 0,1 22 87,8 12,2 1,7
37 12 Pd 0,3 18 88,3 10,9 C,8
38 12 Pd 1,0 8 83,0 15,6 1,4
39 12 Ni 0,3 16 89,6 9,5 0,9
40 12 Os 1,0 18 20, 2 9,0 0,8

Sie rezultatai aiskiai rodo, kad rezultaty pageréjimas,
pridejus prie kobalto katalizatoriaus Pt, Ir ar Rh yra
iSreikStas Zymiai stipriau, negu visai nezymus pa-
gerejimas (ar be jo), pridéjus kity VIII grupés metaly,

neaktyviy FiSerio-Trop3o procese.

Kaip matome i§ Fig. 1, 2 ir 3, pilnas antro metalo
efektas pasiekiamas su palyginti nedideliais Siy metaly
kiekiais. Katalizatoriui, turindiam 12 sv. % kobalto,
maksimalus katalitinis aktyvumas pastebimas, kai ant-
rojo metalo svorio santykis su Co yra apie 0,01, jeigu
antruoju metalu yra Pt, Ir ar Rh. Beje, papildomi Siy
antruyjuy metaly kiekiai jau beveik nebedaro itakos pil-
nam aktyvumui. Taigi, galima ivesti antrg metalg pla-

Ciame doziy intervale, nepakenkiant esminiam kata-
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litinio aktyvumo ©padidéiimui, pasiektam su maZomis

antro metalo dozémis.

Fig. 4, 5 ir 6 parodytas kobalto katalizatoriaus kata-
litinio aktyvumo pageréjimas, kai pridedant antraji
metalg keicCiamas Co kiekis, bet antrojo metalo svorio

santykis su Co i3laikomas lygus 0,0085.

Zymus anglies monoksido hidrinimo aktyvumo padidéjimas,
kai prie kobalto katalizatoriaus pridedami nedideli
kiekiai Pt, Ir ar Rh, matyt, vyra unikalus nedikliui -
aliuminio oksidui. Kaip matome 13 bandymy rezultatuy,
pateikty VI lenteleje, aktyvumo padidéjimo néra, jei
nedideli kiekiai Pt, Ir ar Rh pridéti prie kobalto,
uzne3to ant silicio ar titano dioksidy. Tai yra kol kas
neapibrézta aliuminio oksido savybe, kuri suteikia
galimybe antriesiems metalams i$§ esmés skatinti kobalto
dispersija ant 3io ne$iklio. Ant silicio ir titano
dioksiduy 8i antrojo metalo savybé - disperguoti Co -
nepasireisSkia ir katalitinis aktyvumas nesikei¢ia. Kiti
neorganiniai oksidai, turintys tokias pat savybes, kaip
aliuminio oksidas, gal bit taip pat parodyty aktyvumo
padidéjimg, pridéjus $iy antryjy metaly. Nors mes ne-
norime duoti smulkiy paaiskinimy, gali bati, kad aliu-
minio oksidas yra tokiu efektingu katalizatoriaus pagal
8i, iSradimg ne$ikliu dél to, kad tai suridta su su-
détiga neSiklio izoelektrinio tadko ir katalitiniy me-
taly pavyzdziy kravio priklausomybe tirpale prie tam
tikro pH. Tuo bidu, Pt, Ir ir Rh galima pridéti prie Ru
ir Re, kurie, kaip buvo anks¢iau pastebéta /Ziur.
Kobylinski, JAV pat. 4 088.671/ ir kartu nagrinéjamag
patentine JAV paraigkg Nr. 113095 /dél esminio kobalto
aktyvumo padidéjimo/ du ar daugiau karty ant aliuminio
okside nesiklio, §intetinant angliavandenilius. Toklie
esminiai aktyvumc padidéjimai nepastebimi kitiems me-
talams, kaip pereinamieji VIII grupés metalai, iSskyrus

Pd, kuris yra jautrus pakrovimo dozei, kas aptariama
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sekanCiame paragrafe. Antrojo metalo vaidmuo, matyt,
yra tas, kad Jjis padeda geriau disperguoti kobaltg.
Antrojo metalo savybes, kurias jis, matyt, turi turéti,
kad padidintuy kobalto dispergavima, yra galimybé leng-
vai redukuotis, sudaryti su kobaltu lydinius naudojamy
koncentracijy ribose, tendencijos sagreguotis ant ko-
balto pavir$iaus nebuvimas ir galimybé sgveikauti su
aliuminio oksido pavir$iumi tam, kad susidaryty daugiau
kristalizacijos centry kobaltui. Galbit, visiems efek-
tyviems antriesiems metalams gali bati taikomas ne

vienas skatinimo mechanizmas.

Patraukli Pt, Ir ir Rh, kaip papildan¢iy kobalta, uzZ-
nedta ant aliuminio oksido, savybe yra ta, kad jei
nedidelis $iy metaly kiekis Zymiai padidina kobalto
aktyvumg CO hidrinimo reakcijoje, tai dideli kiekiai
nedaro kenksmingo poveikio katalizatoriaus aktyvumui ir
selektyvumui /ZitGr. Fig. 1-3/. Toks elgesys, ¢ia ir
toliau pavadintas "nejautrumas dozei", neislieka vi-
siems VIII grupés metalams ir net.visiems tauriesiems
metalams. Taip, pvz., nors riboty Pd kiekiy priedas
nepadidina kobalto katalizatoriaus aktyvumo, dideliy
kiekiy priedas intervale, kuri naudoja katalizatoriams
Pt, Ir ir Rh, sumaZina aktyvumg CO hidrinimui zZymiai
maziau, negu kobalto katalizatoriams ant aliuminio

oksido, neturintiems antrojo metalo priedy /ziar. Fig. 7/.

Tokia savybe kaip nejautrumas dozei yra ypatingai svar-
bi charakteristika antriniams /santykiniy .dydziy as-

pektu/ komponentams pramoniniuose katalizatoriuose.
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ISRADIMC APIBREZTIS

1. Sintezés dujy konversijos i angliavandenilius ka-
talizatorius, turintis katalitiskai aktyvius FiSerio-
TropSo sintezei kobalto kiekius, b e s i s ki r i a n-
t i s tuo, kad turi bkent vieng nejautry dozei antrajj
metala, parinkta i3 grupes, susidedanios 1i$ platinos,
iridZio ir rodZio, nusodinto ant ne$iklio i35 aliuminio
oksido, siekiant gauti galutini katalizatoriy, turintj
teigiamg rentgenc spinduliy difrakcijos vaizda, ir ku-
riame antrolio nurodyto metale kiekis yra mazZesnis, negu
kobaltc.

2. Katalizatcrius pagal 1 punktg, b e s i s k i -
riantis tuo, kad kobalto kiekiai yra nuo mazdaug

5 iki mazZdaug 60% katalizatoriaus svorio.

3. Katalizatorius pagal 1 punktg, b e s i s k 1 =
riantis tuo, kad kobalto kiekiai yra nuo mazdaug
1

0 iki maZdaug 45% katalizatoriaus svorio.

4, Katalizatorius pagal 1 punkta, b e s i s k i -
r i a n-t i s tuo, kad nurodyto bent jau vieno 1i§
antryjy metaly kiekis yra nuo maZdaug 0,1 iki mazZdaug

Q

50 svoric % nuo kobalto kiekio katalizatoriuje.

5. Katalizatorius pagal 1 punkts. b e s i s k i -
riantis tuo, kad nurodyto bent vieno i3 antruyjy
metaly kiekis yra intervale nuo mazdaug 0,5 iki mazZdaug

)

20 svorio % nuo kobalto kiekio katalizatoriuje.

6. Katalizatorius pagal 1 punktsg, be s is k i -
r iantis tuo, kad nurodytas neSiklis yra gama-

aliuminic oksidas.

7. Katalizatorius pagal 1 punktsg, b e s is k i -

r iantis tuo, kad nurodyto neSiklio pavirSiaus
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plotas yra bent jau mazdaug 100 nﬁ/g, pory tiris bent
jau mazdaug 0,3 cm’/g.

8. Katalizatorius pagal 1 punkta, besis k i -
riantis tuo, kad jis papildomai turi promotoriy,
kurio kiekis nuo mazdaug 0,1 iki maZdaug 5% nuo ka-
talizatoriaus svorio, parinktg i$ grupes, susidedand&ios
i$ metalo oksidy elementy, parinkty i3 periodinés
lentelés IIIR, IVB ir VB grupes.

9. Katalizatorius pagal 1 punktg, b e s is k i -
r i antis tuo, kad jo difrakciniame vaizde yra
pikai intervale 2Q nuo 65 iki 70 laipsniy, kur Q vyra

refrakcijos kampas.

10. Katalizatorius sintezés duju konversijai i anglia-
vandenilius, turintis kobaltg ir antrg metalg, parinktg
i§ grupés, susidedandios i§ platinos, iridZio, rodzio
ir jy midinio, nusodintas ant neSiklio - aliuminio ok-
sido, siekiant gauti galutinj katalizatoriy, kuris turi
teigimg rentgenb spinduliy difrakcijos vaizda, ir ku-
riame kobaltas yra katalitiskai aktyviais kiekiais iki
mazdaug 60% katalizatoriaus svorio, o nurodyto antrojo
metalo katalizatoriuje yra santykinai maZesni kiekiai,
negu kobalto tokiame intervale, kuris leidZia padidinti
kobalto aktyvumg.

11. Katalizatorius pagal 10 punkta, besis k i -
riantis tuo, kad nurodyto antrojo metalo kiekis

yra intervale nuo maZdaug 0,1 iki mazdaug 50 svorio %

nuo kobalto kiekio katalizatoriuje.

12. Katalizatorius pagal 10 punkta, besis ki -
r i a n t 1 s tuo, kad turi efektyvy kieki
promotoriaus, parinkto is grupés, susidedandios i3 me-

talo oksidy elementy, parinkty 18§ periodinés lentelées
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1I1IB, IVB, VB grupés, lantanidy, aktinidy, MgO, MnO ir

ju miSiniy.

13. Katalizatorius pagal 10 punktg, besiski-
r iantis tuo, kad nurodyto promotoriaus kiekis

yra intervale nuo mazdaug 0,1 iki maZdaug 5 % nuo ka-

talizatoriaus svorio.

14. Katalizatorius pagal 10 punkta, b e s i s k i -
r i a n t 1 s tuo, kad nurodyto nediklio
pavirdiaus plotas yra bent jau apie 100 nf/g ir pory

toris bent jau apie 0,3 cm’/g.

15. Katalizatorius pagal 12 punkta, b e s i s k 1 -
riantis tuo, kad elementy, neigiamai veikianciy
aliuminio oksido ne3ikli, kiekis palaikomas lygyie, Ze-

mesniame negu 100 daliy milijonui.

16. Katalizatorius pagal 10 punkta, besis k i-

r iantis tuo, kad nurodytas rentgeno spinduliy
difrakcijos vaizdas turi pikus intervale 2Q nuo 65 iki

70 laipsniy, kur Q yra refrakcijos kampas.
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