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Каталитическое гидрирование и гидрогенолиз органических соединений 

является объектом изучения большого числа, как отечественных, так и 

зарубежных исследователей. 

Гидрогенизационное превращение сераорганических соединений в его 

простейшей  форме основано на удаления серы из серосодержащих продуктов в 

результате взаимодействия сернистого соединения с водородом в присутствии  

гидрирующего катализатора: эта реакция приводит к образованию 

углеводородной молекулы в сероводорода. 

В настоящее время при гидрообессеривании и гидроочистке в 

промышленных масштабах применяется алюмокобальтмолибденовый 

катализатор 

Применение этого катализатора связана сравнительной жесткости 

получаемый условий, при которых продукт не лишен побочных продуктов. 

Учитывая свойства высокоактивного никелевого катализатора подвергать 

гидрогенолизу сераорганические соединения вплоть до образования свободного 

сероводорода, считаем целесообразным в качестве одного из компонентов 

предполагаемого катализатора металлический никель. Известно, что активный 

никель легко подвергает разрушению даже молекулу такого наиболее прочного 

сераорганического соединения, как тиофен. При этом за счет отщепления атомов 

серы никель переходит в сульфид и тем самим быстро подвергается 

необратимому отравлению. Исследователи, подвергая гидрообессериванию 

минеральные масла на металлических  катализаторах, отметили, что при этом 

обессеривание протекает по следующей схеме: 
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R2S + Me +H2    →    MeS  +  2RH      

MeS  +H2        → Me + H2S                   

В качестве исходного вещества использовали пиридин – азоторганическое 

соединение основного характера, содержащееся в легких дистиллятах нефти. 

Пиридин подвергали гидрогенолизу в присутствии алюмоникельмолебденовой 

системе в слабощелочной среде. В качестве растворителя использованы бензол, 

циклогексан и н- гептан. 

Пиридин,  содержащий 2% от 10% водно-спиртового раствора едкого 

натра, растворялся в углеводороде. Концентрация пиридина составляла 4,5-4,8 

%. 

Катализатор проработал при температуре 375°, и объемной скорости 0,5 

час-1 длительное время без потери первоначальной активности. При этом 

активность катализатора с сульфидированной поверхностью оказалась выше 

таковой для окисной, что согласуется с результатами исследований других 

авторов. 

В дальнейшем слабощелочная среда создавалась в катализаторе путем 

пропитки его водным раствором углекислых солей щелочных металлов и 

последующей прокалкой при 580-600°С. Модифицированной щелочной 

добавкой, катализатор проявил высокую активность в реакции гидрогенолиза 

пиридина и его гомологов. Пропусканием через слой катализатора пиридина и 

тиофена в углеводородном растворителе установлено, что щелочная пропитка не 

повлияла на активность реакции гидрогенолиза сераорганических соединений, 

т.е. на процесс гидрообессеривания. 

Увеличение добавки оксида щелочного металла нанесенного в виде 

карбонатных солей, выше 0,5 % снижает удельную поверхность катализатора, 

по- видимому, в результате заполнения определенной части пор. 

Образец катализатора, содержащий 0,5% оксида щелочного металла 

проявил наибольшую активность в реакции гидрогенолиза сера – и 

азоторганических соединений при использовании как модельного сырья.  

При подборе активных катализаторов для низкотемпературного 

гидрирования ароматических соединений мы попытались выяснить причину 

высокой активности скелетного никеля. При этом мы исходили прежде всего из 

взглядов авторов, считавшего, что первичный процесс активного действия 

катализатора связан с интенсивностью движения поверхности атомов и молекул. 

При сравнении активной поверхности нанесенных никелевых катализаторов с 

поверхностью скелетного никелевого катализатора можно предположить о 

нетождественности интенсивности движения атомов и молекул на поверхности 

обоих видов катализаторов. По-видимому, поверхностные атомы и молекулы 

скелетного никелевого катализатора находятся в состоянии большей 
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интенсивности, чем на поверхности окисного алюмоникельмолибденового. 

Руководствуясь этими соображениями, мы считали целесообразным ввести в 

состав скелетного никеля молибден или хром примерно в таком же 

стехиометрическим отношении, как в предложенном нами окисном 

алюмоникельмолибденовом катализаторе. Полученный тройной сплав 

(алюмоникельмолибденовый или алюмоникельхромовый с добавкой железа до 

1%)обрабатывался щелочью и образовавшаяся при этап активная поверхность 

окислялась в токе кислорода воздуха при 600°С. С целью определения 

оптимального количества третьего компонента в полученном никельхромовом 

катализаторе были приготовлены несколько образцов катализатора с 

содержанием хрома 1,3, 5,10 и 15% (по шихте).  

Для повышения активности эти катализаторы промотировались железом. 

Известно, что образование алюминидов никеля происходит с большим 

изменением теплосодержания, чем в случае железа, а замена части никеля в 

никель-алюминиевом сплаве железом, слабее взаимодействующим с 

алюминием, повышает его активность. В случае отравления сернистыми или 

азотистыми соединениями их поверхность может быть реактивирована 

сожжением в токе воздуха. 

При введении щелочных металлов содержание «растворимой» формы 

активного гидрирующего  компонента катализатора в катализаторе резко 

возрастает и в образце, содержащем 3,5-4,6% вес. Цезия, достигает 85-100% 

после прокаливания в воздухе и 15-20% после восстановления водородом при 

550оС. 

Натрий и литий менее эффективным, что соответствует данным по 

ароматизирующей активности, а также результатам рентгеноструктурного 

исследования. При увеличении концентрации промотора ниже оптимальной 

величины активность катализатора снижается, по-видимому, вследствие того, 

что часть активных центров становится недоступной для реагирующих молекул 

из-за экранирующего действия промоторов. Поэтому добавки окислов щелочных 

металлов должны быть дозированы, так как существует критическая 

концентрация, при которой они проявляют себя лучше всего. Некоторые авторы 

показали, что скорость взаимодействия окислами щелочных металлов при 500°С 

убывает в ряду Li ≤Na≤K, что по мнению авторов связано с увеличением радиуса 

катиона.  

Изучение промотирующего действия окислов щелочных металлов на  

дегидрирующие свойства алюмохромового катализатора выявило две 

особенности. Во-первых, независимо от природы щелочного элемента 

происходило увеличение дегидрирующей активности катализатора по 

сравнению с непромотированными  образцами, во-вторых, среди исследованных 

http://www.newjournal.org/


 ОБРАЗОВАНИЕ НАУКА И ИННОВАЦИОННЫЕ  ИДЕИ В МИРЕ       

     http://www.newjournal.org/                                                     Выпуск журнала №-36 

Часть–1_ Январь –2024                      
226 

2181-3187 

щелочных промоторов лишь окись лития придавала катализатору новое свойство 

– он становился быстро разрабатывающимся, Промотирование окисью легких 

металлов приводит в отличии от оксида металла с более тяжелой атомной массой 

к быстро разрабатывающемуся более активному и селективному катализатору, 

обладающему изомеризирующей и крекирующей способностью. Высказано 

предположение, что разработка катализатора связана с состоянием активной 

поверхности катализатора. 

Таким образом, введение щелочной добавки в катализаторы 

гидрооблагораживание углеводородных фракций способствует стабилизации 

рентгеноаморфного состояния активного компонента. Выявлено также, что 

щелочные добавки снижают газо- и коксообразование в реакциях 

дегидрирования.  
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