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CUHTE3-TA3JAH OKOPH MOJIEKYJIAP YIJIEBOJAOPO/IJIAP OJIMII BA
KATAJIM3ATOPHUHT ®U3UK-KUMEBUN XAPAKTEPUCTUKAJIAPH

Typaes.b.F
CamapkaHO dassam yHugepcumemu akademuk emcutl
3yapuxkopona.O.1ll
CamapkaHd waxapudazu 63-yMymull ypma masaum Makmaodu
daiizysuiaes H.U
CamapkaHO dassam yHUg8epcumemu

AHHOTanusa Makosada cuHmes-2a30aH WKOpU MOAEKYASIP Y2aAe8000p0daap oAUl
peakyusicu 8a ywe6y owcapaéuda uwaamuaaduzaH Co-Fe-Ni-ZrOz/IOKL] mapkubau
Kamaau3damopHuHe Pu3suk-KuMésull xapakmepucmukaaapu yp2aHu/a2aH. MemaH Xocus
6yauwuda ceneKMuBAUKHUHZ —owuwuz2da, 6up mMOMOHOAH, CuHme3 xapopamu
Kymapuauwu ca6abau memaH xocua 6yauw mapkaszaapuda CO HuHz 2udpozeHaaul
peaKkmcusiCUHUH2 me31auulu 8d Mceoaum F08aKaAapu opkaau mypau xua mesaukda CO
ea H: dugpgysusrapunune Hamuxicacudup. KOMNOHEHMAAPHU apajsawmupuul Uyau
6u/saH mailiépaaHzaH KOMNno3um KamaJausamop Y4yH OKcud 8d OKCUOHUHZ }3apo
mascupu monuimadu, mceoNUMHUH2 FOBAKAAPU KOb6a.am 6uiaH mycub Kyliiuamatidu, 6y
aca peakmugaapHu y2ae8000p00d CUHME3UHUHZ $aosa Kucmuea camapanu 3mkaszub
bepuwiea UMKOH bepadu.

KanuT cy3nap: cunmes-zas, WKOpu MoAeKyasp ya/neeodopodaap, kKamaaudamop,
HK-cnekmp, duppakmozpamma.

KHUPHUII

HedTra anbTepHaTUB 6yJraH Tapkubujaa yrjepoj TyTraH MabaasapZaH MOTOP
€KUJIFUCUHU OJIMII YCYJJIapUJlaH 3HT HWCTUKOOJIM ycyanaapugaH oupu GTL
TEXHOJIJIOTUACA Xuco6siaHagu. CUHTETUK EKWIFuaap HedTb MaxCy/Ja0TJaapUaH
bapkau yiapoK aMasza apoMaTHUK MOHO- Ba NOJULUKJIUK OUpPUKMasap, OpraHUK
OJITUHTYTYPT Ba a30T OUPUKMaJIapUHU TapKUOU/ia TYTMalW/Au Ba 9KOJOTHK XUXATAaH
TO3a 6y, HKOPU Japaxkaja cuPaTad UCTebMOJITA IPOKJIU EKUJIFU XycobaHaau [1-
5]. TabruaTja CUHTETHUK EKWJIFUHUHI XOM alllé 6a3acy KeHI TapKaJraH 0y/ub, yJjaap
TapKUOHWAA yrjepoJ, TyTraH MaTepuajaap-Tabuui, HeQpTb UYIJO0LI rasjapu, KyYMUp,
6romacca Ba 60olIKaJlapAaH Tapku6 TonraH [6-11].

GTL TexHOsOTHSICU KyWMJard OOCKWUYJIAPHU ¥3 WYMUra OJIafid: CUHTE3 ra3suHU
onuil (COz Ba H2 sap apasaumiMacu); cunTe3 ras3unu Quiep-Tponu ycysu 6uiaH
yrJeBOAOpoJJiapra KaTaJUTUK auJlaHTUPUIL; MaxcyaoTJapHA 6eH3uH (Cs-Cio),
nusednb (C11-Cig), Bock (C19+) Gpakuusiapura axxpatuu [12-14].

GTL TexHOJIOTUK ’KapaéHUJA  OJIOKJM-MOAYJJIA  OakapujraH MoOOUJI
TEeXHOJIOTUSICU COJJia alnapaTypajapHy HepTb UYJ//I0II ra3jJlapvHU Ba UILJIATUJTaH

ra3 KOHJIApUHUHT NacT 60CUMJIU ra3/IapUHU KOH LIAPOUTH/AA KauTa UIlJIallAa KyJ1aaln
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MMKOHWHM Oepaau. bByHgal HUcOaTaH kKaTrta OysMmarad Macwrabga GTL
TEXHOJIOTUSIJIADHUM  Ba  YCKyHaJlapHU CompactGTL, Velocys, Chevron,
HUudpatexHosorus, 'azoxuMm TexHO KOMNaHUAJIAPU TOMOHHJAAH MILJIA0 YUKUJITAH
[15].
TAXKPUBA KUCMHU

CO Ba H: pgaH yrueBoAoOpoOAJIapHU CUHTE3 KWJIMLILA KaTaJU3aTOPJIAPHUHT
KaTaJUTHUK xycycusTaapu 30 cM3 kBapc 6uiaH Tyagupu/irad(KaTaau3aTop KaTjaaMu
10 cm3) OKMMJIM U30TEPMHUK peaKTopAa KyHhuJard MakoyJ laporuT/ia TEKUIUPUIU:
xapopat opasuru 280-300°C, 0.5 mna Ba ra3 OKUMHUHUHT XaKMUK Te3nuru (rxt) 1000
coat'l. baslaHCcaallIraH Taxpubasap kamuga 150 coaT gaBoMH/a amMasra OIIHUPHUJIIH,
KHMPYBYHM Ba YUKYBYU a3 TAapKUOHW TaXJIMJ KWJIMHJU Ba OJIMHTAH yIJaeBOJOpoAJiap Ba
peaKTCUsl CyBJIapu MUKAOPUKAN/ STUIH.

yrJeBOJOPOJJAPHM CUHTE3 KWJHII KaTaJu3aTOpPJapUHUHT  (paoJIuru
KyWuJiaru KypcaTkuuJap 6yinya 6axosianiu: CO KOHBepCHUsCH, YT1€BOA0POAJIAP YIYH
CeJIEKTUBJIMK Ba YHYMJIOPJIMK. XUcobJail xaTocu 2,5% aaH ommMaau. CO KoHBepcUsicu
Kyhugaru popmyJia 6yinya xuco6s1a6 YNKUIU:

va e (000 g vvix=‘c(CD:]le . 100%
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CMHTe3 MaxXCy/JIOTJIApDUHUHI TapKUOWHU aHUKJALl. Ta3CUMOH CHUHTeE3
MaXCyJIOTJITAPUHUHT TapKUOU MCCUKJUK YTKA3yBUYAHJUK [JI€eTEKTOPU OHWJIaH
»kuxossaHraH “kpuctasn  5000” (xpomaTek, poccusi) XpomaTorpaduja ras
aZicop6croH XxpoMaTorpadusicu Ba ¢paoJi xaicen p pasacy Ba Hax MOJIEKYJISp 3/1aKJIapu
6yJIraH UKKUTA KOJIOHKA OWUJIaH TaxX/IuJ KUJIUHAW. TaXJaua pexkxuMu 8°C/MUH UCHUTHUII
TEe3JIMTU GUJIaH XapOpaTHU JacTypJialll MyMKHH.

Cs+  yrJIeBOJOPOJJIADUHUHI TapKUOW KaNWJISp Tra3cywK XpoMma-Macc-
CIEeKTPOMETPUK ycyau 6usaH Mmca 5975C Macc-cesleKTUB [IeTEKTOPU 6OuJaH
»KMX03JIaHTaH ras xpomororpad (arujeHT, aKiil)Ja aHUKJaH/U.

TAXPUBA HATUIKAJIAPU BA YJIAPHUHT MYXOKAMACH

CO Ba H: gaH yrsieBofopoAJlapHY CHHTE3 KWJIMII MaWTU/AAa HaMyHaJapHUHT
KaTaJIMTUK XycycusTaapuHu ypranui 290°C xapopatzaa, 0.5 mmna 6ocuM/ia, ra3HUHT
xaxkmui  Te3auru 1000 coat! Ba H2/CO=2 HucbaTha amaira OIIUPHUIAH.
KaranusatopHu TyTu6 TypyBuu MojJa cupatuga HaB6axop 6€EHTOHUTHU/IAH OJIMHTAH
I0KOPU KPEMHHUJIU L€OJIUT MILJIATUALUA. OJIMHTaH 3KCIepUMeHTal MabJyMoTaap 1-
»KaJiBaJia KeJITUPUJITAH.

CO HUHT KOHBepCHUS JapaKaCUHUHT CUHTE3 XapopaTura 00FJIUMKJUTMUHU TaX/ 1A/
KWJIMII I[IYHA KypcaTaJWKH, KOMIIO3UT KaTaJu3aTop ¢QT-CUHTE3UJa CUHTAUPUILI
KaTaJu3aTopJjapura KaparaHja HOKOpU QaoJJIMKHA HAaMOWMII 3TaJU.KOOAaJIT
KOHTCEHTPATCUSACUHUHT 3 6apaBap MacalMuIUra Kapamai, KOMIO3UT KaTaJUu3aTop

UIITUPOKUAA @T-cuHTe3n XapopaTUHUHr 290°C ra kytapuiadmu CO HUHT
KOHBepcusijlalul AapaxkajiapuHu 74,2% ra Ba yrueBogopogsap Cs. 6yiimua 91,7
KI'/M3iar"COAT YHYM/IOPJIMKKA SPUILIUIITA UMKOH 6epagu. PT-CUHTEe3 KaTaiu3aTopu Co-
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Fe-Ni-ZrOz/IOKl] y4yH yxwmam KypcaTKU4Jap OWJIaH COJUIITHPUIN MYMKHUH (1-
»KaZiBaJl).

1-kaaBaJi.
KaTa/Iu3aTopJ/lap CAHOBUHUHT HaTHXKaJIapH
KaTanU3ATOp e %! T ¢ | Xco % CeJIEKTUBJIUK, % rCs+
’ ’ ’ CHs |C2Cs |CO2 |Cs+ |Kr/m3kar-coat
Co-Fe-Ni- 20,8 [225 |76,2 16,1 | 10,4 1,4 |72,1|115,0
Zr02/10KI]
n30X: Xco - CO HUHTI KOHBepCHA Japa)kacy; I'cs + - Cs + yrjiesogopoajiap y4yH
YHYM/,OPJIUK.

rubpuj kataausartopsap HamyHasapu Co-Fe-Ni-ZrO:/IOKI] katasuzaTopura
HUuc6aTtaH Cs:+ yrJeBOAOPOJJAp XOCUJ OVJUIIMHUHT CeJeKTUBJIUTUHU 58-66%
Jlapakaraya nacauiuy 6ujaaH TaBcudJiaHaAu. 0y OpasuK KapaéHJIapHUHT Ky4alUIIu
- MeTaH Ba yryieBojopoAsapHUHT Cz-Cs XOoCHJ OY/IMIIM, CYB Fa3WHUHT PeaKTCUACU
OuJ1aH OOFJIMK,

12 12
a - H-mrapabHHbI & b e g-napa@uHbl

J0 pag 10 == y3onapaguHbI
=X = == 0J1e (PHHBI

4 81 S8

5 =

3 =

=6 = 6

g 2 I

£ 41 E 4 HE

z &
° | L

0+ 0 E 55: R :agraﬂ{?q.w
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35
Vriepoaublii aTom Yraesoaopoaubiii arom] -

pacM. KaTajJu3aTop/iap MIITHPOKHJA oJyuHraH Cs: yrjieBoJopoAJIapHHUHT
MoJIeKyJiIp-Macca TakKcuMoTu: a - Co-Fe-Ni-ZrO:/IOKILl; 6 - cMHraupyBYH,
Tapku6uga 6,5% Koo6aJIr.

rubpu/j, KaTajausaTopJsap TapKUOHJAAa TCeoJUTAaH GoWAaNaHUIl MOJIEKYJISp-
Macca TaKCMMOTH alid TeHrJiaMmacura 6yicynManaurat Css yriaeBoJOpOAJapPHU OJIHII
MMKOHMHU 6epagu. MakcuMana MM/, Cs-Cio yrsieBojopojJiapura TYFPU KeJaJu.
MaxCyJIoTJlap  acocaH CyKoK  YIrJeBoJopojJapZiaH  HUO6opaT. CUHTAUPYBYH
kaTanu3zaTtopJsap yuyH Cs-Cig yrieBoAopoAJiap XOCHJ OYJMIIMAA CeJeKTUBJIUK 46-
49%, KOMIIO3UTCHUOH Y4yH 62.6% HU TallKuJI Kuaagu (1-pacm). myHgan KAanob, X0CUI
OyJraH TallyBYWra CHHIAUPHUII OPKAaJU KOOAJTHU apajaliTUPHII Ba KOOAJITHHU
YYKTUPHUII ycyJulapuaaH <¢oijasaHull TUOpUA KaTaJUu3aTOPJAapHUHT (PU3HUK-
KMMEBUH Ba KaTAJIMTHUK XyCyCUSTJIapUra ce3uaapjy TabCUP KypCcaTULIX aHUKJ/IaH/U.

KpeMHUU OKCUAWA MXAJIMUJIAIITUPUITAH KOMIIO3UT KaTa/u3aTop/ia KUCJI0Ta
mapkasu Co-Fe-Ni-ZrO2/lOKllkaTanusaTopujaru KpeMHUM  OKCUAUA  yCTUJA
>KOWJIAIraH KOoOa/lT OWJIaH TYCUO KyHUHUJIMaWAu. YIJAeBOJOPOAJIAp YYYH XaM TallKH,
XaM HWYKM MapKasjap MaBxXKyJ, OyHUHI HaTWXXaCcHWAa KOMIIO3UT KaTaJu3aTop
rMApOTU30JIALl peaKTcusiiapu/ia GaoIJIMKHY OLUUPAJY - CYIOK YTJ1€BOJOPO/JIAPHUHT

MUKA0pU 95% ra sataau.
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KaTa/IM3aTOPJIAPHUHT TY3WIHMIIU Ba ¢pa3aBUUA TApKUOH
pda Ba UK CIEKTPOCKOMHUSACH épJaMK/Jia KaTalUu3aTOPJAPHUHT pa3aBUl TapKUOHU
Ba TY3WJIMIIM YpPraHUAJ4. 6apya HaMyHaJ/lap y4yH peHTreHorpaduk TacBUpPHU OUP XUJI
(2-pacm).

®-Co0,0,: ¢-AlLO,: m-ZSM-5

AHTeHCHBHOCTD, YCIL., €11

10 20 30 40 50 60 70
20, rpana.
2-pacM. Tapku6uaa TypJ/id XMJI MUKAOPAA KOGAJIT CaKJ/IaraH
KaTa/Iu3aTopJIapHUHT AudpaKkrorpammasiapu,%:a-4.2;6-6,3;c-7,4; - 8.4

Co304 3appavyasiapuHMHT yadyamjapu 10-12 HM opanufuga y3rapub Typaau,
KaTa/Iu3aTop TAPKUOUJATr TAPKUOMU KMCMJIAPHUHT Y3rapuillv OU/IaH O0FJIUK OYraH
C0304 TY3SWJIMIIMAATH 3JeMeHTap sfdeiika mapameTpu 8.088 A mapaacuzpa orumuiap
KauJ 3TUJAManuIu.

VK-CIIEKTPOCKONUSA Ma’bJyMOTJ/IapUra Kypa, KOOaJT OKCUJUHUHT KaTaJUu3aTop
TAapPKUOWM KUCMJIapy OWUJIaH Y¥3apo TabCUPH Ky3aTUAManau (3-pacm).
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3-pacm - TypJiM KOGAJ/IT/IM TAPKUOAArU KaTaJIM3aTOPJAPHUHT UK,
cnekrpsapu,%:a-4.2;6-6,3;c-7,4; 4 - 8.4
KaTajuM3aTopJjapja Ko0ajJT TapKUOWHU Kynautupuil opkaau CoZ*BaCo3+
TebpaHULLJIapUura MOC KeJlaJJUraH HTWIKII M0JIOCAJJADUHUHT WHTEHCUBJIUTH
omagu.3000-3700 cml, 1600-1650 cm! Ba 750-850 cm! opanufujia HOTUIYBYH
MOJIOCAJIAPHUHT CUPT TUAPOKCUJ TypyxJapu TebpaHUIIJIApUra, KpUCTaJIaHUUI

CyBUT'A Ba aJi-0 OOFJIaHUIIIMTA TaaJITYKJIM HHTEHCUBJIUTU j’l3rapa,u,1/1, 6y KOMIIO3UTCHOH
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KaTa/u3aTopJsap TapKUOUJAru aJllOMUHUNA OKCUAM MUKJAOPUHUHT Macaluuiyd 6u/aH
OOFJIUK.,
XYJI0CA

llynnaii KWaub, CMHTe3-ra3faH IOKOPU MOJIEKYJISAP YIJIEBOAOPOAJAP OJIMLI
peakuusicdk Ba ywmby xapaéHga wuuuiatuaagurad Co-Fe-Ni-ZrO2 /KKl tapku6au
KaTaJM3aTOPHUHT QU3UK-KUMEBUN XapaKTEPUCTUKAJIApPU YPraHUAJWA. MeTaH XOCHUJI
OV/IMIINAA CEeJeKTUBJMKHUHT OUIMIIMra, OWpP TOMOH/IAaH, CHUHTE3 XapopaTu
KYTapuUJMIIA cababsyd MeTaH XO0CUJ O6yiuil Mapkasjapuaa CO HUHT THApOreHJall
pEeaKTCUSICUHUHT Te3JIalllUIIM Ba TCEOJUT FOBAKJIapy OPKAJIU TypJiu xui Tesnaukaa CO
Ba Hz puddysuasapvHUHr HaTHKaCUAUP. TUOPUJ KaTajJu3aTop/ap UUITUPOKKAA
CUHTEe3 KWJIMHTaH YIJIEBOAOPO/JIapHUHT 6apya QpakTcusjapyuia HKKUJIAMYU
y3rapuuiiap (KpeKWHr, HM30Mepu3aTCus) MaxCyJO0TJAapUHUHI KaTTa MUKIOPU -
n3onapaduHiaap Ba osiepuHIAP TOMUJIraH. U3omapadUHJAPHUHT KYNTHMHA MUKJOPU
KOMIIO3UTCHOH KaTaJM3aTop YYyH KailjJ 3TUIraH — u3o/H napametpu 0,6 ra TeHr, 6y
MKKUHYM Jlapaka/iy >KapaéHJapHUHT Kydaluliura épJiaM 6epullu Kepak. 1y OWJaH
6upra, Cs: yrjieBoJopoaap TapKUOHAa CyIOK yrjeBoLopoiapHUHT MUKA0PH (Cs-Cis)
TaxMUHaH 83% HU TalIKWJ 3TaJU, Oy 3ca KOMIO3UT KaTaju3aTopra Hucbatad 12%
KaMAup. KOMIIOHEHTJIAPHU  apajlaliTUPUIIl  WyJaM 6uaaH TalépJiaHraH
KOMIIO3UT KaTaJM3aToOp Y4YyH OKCHUJ Ba OKCUJAHHUHT y3apo Ta'CUpPU TONHUJIMAJHY,
TCEOJIMTHUHT FOBAaKJIapU KOOAJAT 6U/IaH TYCUO KYyHUIMaWu, 6y 3ca peaKTUBJIAPHU
yIJ€BOAOPOJ, CHHTE3MHUHI (aos KUCMUTa caMapaad 3TKa3ub6 Oepullra HMKOH
6epaau.
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