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Maqalodo mazutun suspenzlosdirilmis yiiksakdispersli tobii seolit katalizatorlarmn istirak: ilo
“Agwr neft qaliglarmin hidrokrekingi” (SPR-1) qurgusunda yeni emal texnologiyas: toqdim edilmisdir.
Az-4 v halloizit minerallarmmn kegid metallarla ion miibadilo va hopdurma iisullar: vasitasilo modifika-
siya olunmus katalizatorlarinin istirak: ilo mazutun hidrokrekingi prosesinin asas naticalori verilmigsdir.
Miiayyan edilmisdir Ki, optimal soraitdo (430<C, 4,0 MPa) mazutun katalizatorsuz hidrokrekingindan
47%:; 2,5% Az-4 slavasiylo 54%; hopdurma va ion miibadilo metodlar: ilo Ni va Mo-lo ayri-ayriligda
modifikasiya edilmis Az-4 istifada edildikds 56,9 va 55,89; 57,9 va 58,65%; hor iki metalin birgo modi-
fikasiyasindan alinan katalizatorun istifadasi ila agig rangli neft mohsullarimn ¢iximi uygun olaraq 60,0
Va 66,76% kiitlo togkil edir. Optimal saraitds (430 <C, 4,0 MPa) 2,5% halloizit katalizatorunun istirak:
ilo mazutun hidrokrekingindan 53,04% agiq rongli neft mahsullart alinir. Prosesi hopdurma va ion mii-
badilo metodlar: ilo modifikasiya edilmis Ni/halloizit va Mo/halloizitla apardigda agiq rongli nefi mah-
sullarimin ¢iximi 54,44 va 57,63%, 59,62 va 62,05% kiitlo, Mo+Ni/halloizit istifads etdikda isa uygun
olaraq 65,82 va 83,0% kiitla tagkil edir. Bu zaman benzin fraksiyasinin ¢iximi 2 dafaya gador artaraq
29-33% kiitlo toskil edir. Bu da ona asaslanir ki, ion miibadilo metodu ilo modifikasiya olunmus seolit
kristallarinin sathi tabagasinda Mo va Ni elementlori hopdurma metodu ilo modifikasiya olunmug niimu-
naya nisbaton mineralin sathi tobagasinds daha ¢ox paylanmugsdi.
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GIRIS

Miiasir dovrds neft-kimyasinin siirotli inkisafi ilo alagodar olaraq naqliyyat-motor yanacagina
tolobat daha da artmaqgdadir [1, 2]. Neft qaliglarinin zonginlosdirilmasi vo sonraki dorin emal {i¢iin
hidrokatalitik proseslor isloyib hazirlayarken olduqca ¢atin problem yaranir. Bu problem xammalin
torkibinds olan qatran-asfalt maddslorinin, agir metal {izvi birlogmolorin, azotlu, kiikiirdlii heteroa-
tom birlogsmalorinin katalizatoru donmaz olaraq zohorlomasi il olagodardir. Umumiyyotla, agir neft
qaliglarin1 emal etmozdon ovval xammalin hazirlanma proseslorinin — asfaltsizlagdirma, hidrokii-
kiirdstlizlosdirmo, metalsizlagdirma va s. aparilmas: labiiddiir. Yiiksok keyfiyyotli aciq rongli neft
mohsullart almagq ligiin onanavi hidrokreking proseslori daha perspektivli olsa da, yiiksok tozyiqde
(20,0-30,0 MPa) aparilir. Buna uygun olaraq, agir neft qaliglarinin dorin emal proseslorini aparar-
kan istifads olunan katalizatorlar daim yenilonan sathe malik olmalidir. Belaliklo, yeni katalitik sis-
temlor totbiq etmoklo, birbasa yliksok olmayan tozyiqdo, mazutun hidrokrekingini hoyata ke¢irmoaya
imkan veron yeni texnologiyanin islonib hazirlanmasi olduqca aktualdir [3].

Agir neft qalig1 olan mazutun miixtalif ke¢id metallar ilo modifikasiya edilmis, suspenzlosdiril-
mis yliksokdispersli tobii seolit katalizatorlarindan istifade etmakls hidrokrekingi, anonavi katalizator-
lar ilo aparilan proseslorlo miigayisads daha yiiksok aktivliyo malik olmasi vo koksun praktiki olaraq
reaktorun divarlarma ¢okmomasi ilo xarakterizo olunur. Hidrokreking prosesi istifade olunan xammal,
homg¢inin alinan mohsullarin ¢iximi vo keyfiyyoti baximindan doyiskon prosesdir. Hidrokreking qur-
gularinin optimallagdirilmas1 mogsadli mohsullarin yiiksok ¢iximla almmasini tomin eds bilir.

MATERIAL VO METODLAR
Mazutun tobii seolit katalizatorlarinin istiraki ilo aparilan hidrokreking prosesi {igiin tobii seo-
litlorin miixtolif ke¢id metallarla modifikasiyasindan mono- va bimetallik katalitik sistemlor sintez

66 GONC TODQIQATCI JURNALLI, 2022, Ne 1



A.B.Hasanova

S

edilmisdir. Todqiqat zamani katalizatorlarin sintezindo Azarbaycanin Imisli rayonu orazisinden go-
tirilmiis Az-4 (sorti olaraq Az-4 adlandirilmisdir) tobii seolitindon vo Tiirkiyo Respublikasindan
gotirilmis yliksokdispersli nanostrukturlu tobii seolit olan halloizitdon istifado edilmisdir. Tobii seo-
litlorin modifikasiyas1 zamani keg¢id metallarinin duzlarindan istifads olunmusdur.

Tobii seolit minerallarinin (Az-4, halloizit) kecid metallarla (Mo, Ni) modifikasiya edilmasi
prosesi 2 metodla aparilmisdir:

1. Hopdurma metodu ilo tobii seolit minerallarinda sorbast mosamolorin hocminin toyin edil-
masi osasinda katalizatorlar sintez edilmisdir. Hopdurma {iisulu ilo tobii seolitlorin modifikasiyasi
baza seolitin karkasini doyismodon sotho hopdurma ilo aparilmisdir. Hopdurma zamani1 Mo vo Ni
metallar1 ilo modifikasiya edilmis Az-4 vo halloizit niimunslorinds aliiminium-oksid saxlanilir, me-
tallar tobii seolitlorin sathina hopur.

2. lon miibadilo metodu ilo katalizatorlar tabii seolit minerallarin HCI mohlulu ilo emali
osasinda sintez edilmisdir. Sathi tobagasinds Al va Si oksidlari tistiinliik toskil edon tobii seolit mi-
neralinin ion miibadilo metodu ilo modifikasiyasi zaman1 HCI mohlulu ils emal etdikds aliiminium-
oksidin kristal hissociklorin sothindon demok olar ki, tamamils ¢ixarildigi miisahido olunur. Bu za-
man Az-4 va halloizitin sathinds aliiminium-oksidini NiO, MoO, va Ni,Oz, MoOs oksidlari avaz
edir.

Az-4, halloizit katalizatorlarinin vo onlarin ke¢id metallarla (Mo, Ni) modifikasiyasinin ele-
ment torkibi RFM (Rentgen-fliioressent mikroskopiya) metodu ilo toyin edilmisdir [4-6]. Analizin
naticoloring asason qeyd edos bilorik ki, hopdurma tisulu ilo Ni-lo modifikasiya edilmis Az-4 niimu-
nasindo kristal hissociklorin sothi tobagosi, asason 10,18% Al,Os; 54,82% Si0,; 16,38% NiO-don;
Mo ilo modifikasiya edilmis Az-4 niimunosinds 9,23% Al,Os; 54,0% Si0,; 18,25% MoO,-don, Mo
va Ni metallarinin birgo Az-4 ilo modifikasiyasinda isa 24,25% NiO; 29,28% MoO,-don ibaratdir.
Ni ilo modifikasiya edilmis halloizitdo hissociklorin sothi tobaqgasi, asason 15,71% Al,Os; 58,58%
Si0; ; 17,95% Ni,03-don, Mo ilo modifikasiya edilmis halloizit iso 15,42% Al,O3; 52,32% Si0Oy;
21,43% MoOs-don, Mo va Ni metallarinin birgs halloizit ilo modifikasiyasinda iss 18,03% Ni,Os;
22,92% MoOs-don ibaratdir. Hopdurma iisulu ilo alinmis niimunoslorde Ni ilo miigayisodo Mo ele-
menti mineralin sathi laylarinda daha ¢ox paylanmigdir.

fon miibadils iisulu ilo modifikasiya olunmus Az-4 vo halloizitin sothindo aliiminium-oksidini
NiO, MoO, va Ni,03, MoOs oksidlari avaz edir. Ni ilo modifikasiya edilmis Az-4 kristal hissaciklo-
rin sathi tobagosi asason 61,16% Si0,; 22,5% NiO-don; Mo ilo modifikasiya edilmis Az-4 niimuns-
sinda 58,47% Si0,; 30,51% MoO;-don; Mo vo Ni metallarinin birgo Az-4 ilo modifikasiyasinda iso
26,03% NiO; 31,25% MoO,-dan ibaratdir. Ni ilo modifikasiya edilmis halloizit kristal hissaciklorin
sathi tobagasi asason 63,76% SiO,; 28,62% NiyOs-don; Mo ilo modifikasiya edilmis halloizit niimu-
nosinds 58,19% Si10;; 32,41% MoOs-don; Mo va Ni metallarinin birgs halloizit ilo modifikasiyasin-
da is0 22,12% Ni,03; 38,58% MoOs -don ibarstdir. Analizin naticolorine 9sason qeyd eds bilorik ki,
hor iki tobii seolitin Mo vo Ni kecid metallarinin birlikds ion miibadilo metodu ilo modifikasiyasin-
dan alinan katalizatorlarin sathi laylarinda Mo va Ni elementlori hopdurma metodu ilo modifikasiya
olunmus seolito nisboton daha ¢ox paylanmisdir.

Mazutun miixtalif kec¢id metallar1 ilo modifikasiya edilmis, suspenzlosdirilmis yiiksokdispersli
tobii seolit katalizatorlar1 vo modifikasiyalarinin istiraki ilo asagi tozyiqde (0,5-4,0 MPa) vo 400-
450°C temperaturda hidrokreking prosesinin tocriibi hissasi Almaniya istehsalt olan AMTECH fir-
masinin, milasir proqram tominatli, tamamile avtomatlagdirilmis, axar tipli, onlayn idars edils bilon
“Agir neft qaliglarinin hidrokrekingi” (SPR-1) qurgusunda aparilmigdir. SPR-1 qurgusu davamli
olaraq avtomatlagdirilmig CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor-Fasilasiz qarigdirma sisterna
reaktoru) cihazindan ibarstdir. CSTR sistemi 20 1 olan daxili hacmli reaktordan ibaratdir ki, davamli
olaraq xammal olan mazut, seolit katalizatorlar1 vo hidrogen ils yiiklonir. SPR-1 qurgusunda apari-
lan hidrokreking prosesi {i¢iin totbiq edilon faktorlar:
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Hidrokreking prosesinin maksimum tozyiqi: 60 bar

Hidrokreking prosesinin maksimum temperaturu: 525°C

Mazutun yiiksokdispersli katalizatorlarin istiraki ilo hidrokreking prosesi zamani qurgudan
torkibinda 90-95% hacm hidrogen va 2-3% hacm C;—C, karbohidrogen qazlar1 olan hidrogentorkibli
tomiz qaz verilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Agir neft galig1 — mazutun tobii seolitlor (Az-4 vo halloizit) vo keg¢id metallarla modifikasiya
olunmus katalizatorlarin istiraki ilo asagi tozyiq (0,5-4,0 MPa) vo (400-450°C) temperaturda hidrok-
reking prosesi aparilmisdir. Codval 1-do aparilan tadqgiqatlar noticosinds optimal temperatur vo toz-
yiqdes (4,0 MPa, 430°C) mazutun tobii vo ke¢id metallarla miixtolif metodlarla modifikasiyasindan
alian seolit katalizatorlarinin istirak: ilo hidrokreking prosesinin miigayisoli material balans1 tog-
dim edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, agiq rongli neft mohsullarinin (benzin, dizel fraksiyasi) ¢ixi-
m1 katalizatordan asili olaraq doyisir.

Cadval 1.

Mazutun Az-4, halloizit vo modifikasiyalarinin istirak ilo hidrokreking prosesinin material balanst;
Py =4,0 MPa; t=430°C; katalizator 2,5%

Mohsullarin ¢iximi, % kiitlo:
, Qaz Benzin Fraksiya | Xfraksiya Qaliq
Katalizatorlar Cr-C, ab- 200- <360°é ~360°C Kok
200°C | 360°C >

Az-4 10,0 26,0 28,0 54,0 30,2 5,8

Ni/Az-4 (h. m.) 9,0 23,5 33,4 56,9 28,9 5,2
Mo/Az-4 (h. m.) 8,0 22,6 35,3 57,9 29,3 4,8
Mo+Ni/Az-4 (h. m.) 7,0 32,0 28,0 60,0 28,5 4,5
Ni/Az-4 (i. m. m.) 8,0 28,12 27,77 55,89 30,81 5,3
Mo/Az-4(i. m. m.) 8,0 28,65 30,0 58,65 29,35 4,0
Mo+Ni/Az-4 (i. m. m.) 6,0 34,45 32,31 66,76 23,64 3,6
Halloizit 10,0 25,74 27,30 53,04 31,46 5,5
Ni/halloizit (h. m.) 9,12 26,12 28,32 54,44 31,19 5,25
Mo/halloizit (h. m.) 9,0 26,85 30,78 57,63 28,28 5,09
Mo+Ni/halloizit (h. m.) 8,09 29,01 36,81 65,82 21,09 5,0
Ni/halloizit (i. m. m.) 9,12 29,45 30,17 59,62 28,26 3,0
Mo/halloizit (i. m. m.) 8,0 30,82 31,23 62,05 26,15 3,8
Mo+Ni/halloizit (i. m. m.) | 6,0 33,06 49,94 83,0 8,90 2,1

Cadval 1-don do goriindiiyii kimi, optimal soraitdo mazutun katalizatorsuz hidrokrekingindon 47%;
2,5% Az-4 olavesiylo 54%; hopdurma vo ion miibadilo metodlart ilo Ni vo Mo-lo ayri-ayriligda
modifikasiya edilmis Az-4 istifado edildikdo uygun olaraq 56,9 va 55,89; 57,9 vo 58,65%; har iki metalin
birgo modifikasiyasindan alinan katalizatorun istifadasi ilo agiq rongli neft mohsullarinin ¢iximi 60,0 vo
66,76% kiitlo toskil edir. Prosesi hopdurma vo ion miibadilo metodlari ilo modifikasiya edilmis Ni/halloizit
va Mo/halloizitls apardiqda agiq rongli neft mohsullariimn ¢iximi uygun olaraq 54,44 vo 57,63%; 59,62 vo
62,05% kiitlo, Mo+Ni/halloizit istifado etdikda iso 65,82 va 83,0% kiitlo toskil edir. Bu zaman benzin
fraksiyasmnn ¢ixmmi 2 dofayo godor artaraq 29-33% kiitlo toskil edir. fon miibadilo metodu ilo hor iki
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metalin birgo modifikasiyasindan hazirlanmis katalizatorla noticolorin daha yiiksok olmasi bu metodla
modifikasiya olunmus seolit kristallarinin sathi tobagasinde Mo va Ni elementlorinin hopdurma metodu ilo
modifikasiya olunmus minerala nisbaton daha ¢ox paylanmasina osaslanir.

Prosesdon alinan benzin, dizel fraksiyalarinin, qaliq vo koksun fiziki-kimyovi xassolori todqiq
edilmis va cadval 2-da oks etdirilmigdir. Mazutun 2.5% halloizit katalizatoru ilo hidrokrekingindon alman
benzin fraksiyasimin karbohidrogen torkibinde n-parafinlorin miqdar1 26.37%, izo-parafinlor 32.76%,
doymamus karbohidrogenlor 10% toskil edir. Hidrokreking prosesini hopdurma veo ion miibadilo metodu
ilo modifikasiya edilmis halloizitls apardiqda iso izo-parafinlorin miqdar1 uygun olaraq 7.2% artir,
olefinlorin miqdart 2.36% azalir, oktan ododi 75p toskil edir. Benzin fraksiyasinim torkibindo kiikiirdiin
miqdar1 0.0797%-don 0.0485%-o godar, dizel fraksiyasinda 0.25%-don 0.18%-0 qodor azalir.

Cadval 2.

Mazutun Az-4 va halloizit katalizatorlariin istirak ilo hidrokrekingi prosesindon alinan benzin vo
dizel fraksiyalarinin keyfiyyat gostoricilori

Gostaricilor Mo,Ni/Az-4 | Mo,Ni/Az-4 | Mo,Ni/halloi | Mo,Ni/halloizit
(h. m.) (i.m. m.) zit (1. m. m.)
(h. m.)
Benzin fraksiyasi
Sixlig1 20°C, kq/m’ 0.7014 0.7131 708.2 723.5
Karbohidrogen torkibi:
Parafin 32.02 30.45 25.95 30.3
i-parafin 4495 46.31 37.88 45.08
Olefin 6.04 5.1 6.69 4.33
Naften 11.06 13 19.1 12.02
Aromatik 5.93 5.14 7.07 6.3
Oktan odadi (tod.iis.) 71.0 72.0 65.5 75.0
Kiikiird, kiit. % 0.0501 0.0511 0.0512 0.0485
Yod adadi, q J»/100 q 11.9 12 12.1 8.0
Donma temp., °C -60 -60 -60 -60
Dizel fraksiyasi
Sixlig1 20°C, kq/m’ 0.83351 0.8331 0.8367 0.8397
Kinematik 6z., mm?/s, 2.7012 2.778 2.6087 2.4390
40°C
Faktiki qatran, mq/100 ml 11 11 10 8
Kiikiird, kiit. % 0.11 0.12 0.23 0.18
Donma temperaturu, °C -30 -30 -30 -25

Benzin fraksiyasinin torkibinde izo-quruluslu doymus karbohidrogenlorin miqdarinin artmasi,
doymamis vo aromatik karbohidrogenlarin miqdarmin azalmasi halloizit katalizatorunun ke¢id metal-
lar1 (Ni, Mo) ilo modifikasiya edilmasi ilo izah oluna bilor. Basqa sozlo, ke¢id metallarinin tosiri ilo
hidrogenlosmo vo izomerlogmo reaksiyalarmin daha intensiv getmosi ehtimal olunur. fon miibadilo
metodu ilo modifikasiya olunmus niimunoni hopdurulma metodu ilo modifikasiya olunmus niimuna
ilo miigayisa etdikdos is9 izo-quruluslu doymus karbohidrogenlorin migdarinin artmasi halloizitin sathi
laylarinda Mo vo Ni elementlorinin daha ¢ox paylanmasi ilo izah etmok olar.
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YEKUN NOTiCO

Optimal soraitdo (4,0 MPa; 430°C) miixtolif metodlarla kegid metallar1 ilo modifikasiya edil-
mis katalizatorlarin istiraki ilo mazutun hidrokrekingindo Ni vo Mo metali ilo modifikasiya edilmis
katalizatorlar istifado etdikdo alinan agiq rongli neft mohsullarinin ¢iximinda yiiksok gostorici Ni-o
nisbaton Mo ilo modifikasiya edilmis seolitlordo miisahide olunur, har iki metalin birgs modifikasi-
yasindan alinan bimetallik katalitik kompleks istifads etdikdo iso ¢ixim Mo ilo modifikasiya edilmis
seolitlora nisbaton 20%-o gadar artir. Modifikasiya metodlarint miiqayiso etdikdo ion miibadilo me-
todu ilo modifikasiyadan alinan a¢iq rongli neft mohsullarinin ¢iximi hopdurma metoduna nisbaton
65,82%-don 83,0%-9, 60,0%-don 66,76%-o godor artir, Az-4 vo halloizit katalizatorlarin1 miigayiso
etdikdo 66,76%-don 83,0%-0 qodor artir.

Mazutun hidrokrekinginden alinan benzin vo dizel fraksiyalar: hidrotomizlomadon sonra amtoo
yanacaqlarina komponent kimi, benzin fraksiyasi eyni zamanda piroliz prosesino xammal kimi, alinan
gaz NEZ-do yanacaq kimi istifado edilo bilor, qaliq fraksiyasini iso bitum istehsalina yonoltmoak olar.

ODOBIYYAT

1. Upucosa, K.H., Cumupnos, B.K., Ilonarkosa, 3.}O. KatanuzaTtopbl KpeKUHra U ruJpOKPEKUHTa
Ha OCHOBE LICOJIMTOB TUNa (hokazurta U neHracuia. Lleonurconepxaiiue GopMoBOUHbIE cMecH // -
Mocksa: Mup HedTenpoaykToB. BectHuk HedTssHBIX KOMnanuid, -2012. Nel0, -c. 16-21.

2. Glenn, H.M. I'mapokpexunr yactuunoi kouBepcun / H.M.Glenn, G.Low, H.T.Ottesen [et al.] //
HedTerazossie Texnonoruu, -Mocksa: -2013. Ne2, -c. 69-74.

3. Oxynes, A.I'. Kartanutnueckass rugponepepadorka Tsxkenoro HedrsHoro coips / A.I'.OkyHes,
E.B.I[Tapxomuyx, A.N.JIeicukoB [u np.] / Ycnexu xumun. O030pHBIN KypHAJ 10 XUMUH, -MOCKBa:
-2015. 1. 84, Ne9, -c. 981-999.

4. Cysopos, FO.II. IlepepaboTka TsKENbIX HEMTAHBIX OCTATKOB C HCIOJIb30BAaHMEM DPAa3JIMYHbBIX
OpraHu4eckux J100aBok // -MockBa: XuMus TBEpJOro Tormaa, -2006. Ne6, -c. 57-62.

5. EBcrugeen, A.A., TI'apueBa, ®.P. PekoHCTpyKLusi YCTaHOBKM THUIpPOKpekuHra // -Mocksa:
BectHuk TexHonoruueckoro yuusepcuterta, -2016. 1.19, Nel0, -c. 251-252.

6. Bhattacharyya, A., Mezza, A. UOP LLC CIIIA. Hanokatanu3aTopbl i THAPOKPEKHHTA
Tsokenoi Hegtu // -MockBa: Hedrerazosbie TexHonoruu, -2013. Ne5, -c. 93-96.

DEVELOPMENT OF NEW OIL PROCESSING TECHNOLOGY
A.B. Hasanova

The article presents a new processing technology in the "Hydrocracking of heavy oil residues"
(SPR-1) with the participation of suspended high-dispersion natural zeolite catalysts for fuel oil. The main
results of the process of hydrocracking of fuel oil with the participation of modified catalysts of Az-4 and
halloysite minerals ion exchange and impregnation with Ni, Mo metals are given. It was determined that
under optimal conditions (430°C, 4.0 MPa) 47% of catalyst-free hydrocracking of fuel oil; 54% with the
addition of 2.5% Az-4; 56.9 and 55.89 when using Az-4 modified separately with Ni and Mo by
absorption and ion exchange methods; 57.9 and 58.65%, respectively; The yield of light oil products using
a catalyst obtained from the joint modification of both metals is 60.0 and 66.76% by weight, respectively.
Under optimal conditions (4.0 MPa, 430°C), 53.04% light-colored petroleum products are obtained from
hydrocracking of fuel oil in the presence of 2.5% halloysite catalyst in the system. When the process is
carried out with Ni/halloysite and Mo/halloisite modified by absorption and ion exchange methods, the
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yield of light oil products is 54.44 and 57.63%; 59.62 and 62.05% by weight, and when using Mo + Ni /
halloisite it is 65.82 and 83.0%, respectively. In this case, the yield of the gasoline fraction doubled to 29-
33% by weight. This is based on the fact that in the surface layer of zeolite crystals modified by the ion
exchange method, the elements Mo and Ni were more distributed in the surface layer of the mineral than
in the sample modified by the absorption method.

Keywords: hydrocracking, fuel oil, zeolite, transition metals, gasoline fraction, diesel fraction

PA3PAOTKA HOBOM TEXHOJIOI'MU IEPEPABOTKHU MA3YTA
A.B. TI'acanoBa

B crarpe npencraBneHa HOBasi TEXHOJIOTUS TIepepadOTKU B «I MAPOKPEKUHTE THKENbIX HE(PTIHBIX
ocratkoB» (CIIP-1) ¢ yuacTMeM B3BEIIEHHBIX BBICOKOAWCIIEPCHBIX MPUPOJHBIX  IIEOJUTHBIX
KaTaIM3aToOpOB MONy4YeHHs Ma3yTa. [ [piBeieHbl OCHOBHBIE PE3YIIBTAThI IIPOLIecca THAPOKPEKUHTa Ma3yTa
C yJacTueM MOAU(UIIMPOBAHHBIX KAaTATM3aTOPOB A3-4 U TaJITya3uTOBBIX MUHEPAIOB HOHHOTO OOMEHA H
nporutky MeTaiamu Ni, Mo. OnpeneneHo, 4to npu ontUManibHbIX yenoBusix (430°C, 4,0 MIla) 47%
0e3KaTaIMTHYECKOTO THAPOKpeKuHra MaszyTa; 54% c moGaBkoit 2,5% Asz-4; 56,9 u 55,89 mpu
UCIIONB30BaHUM A3-4, MOAU(MUIIMPOBAHHOTO OTACIEHO Ni 1 Mo abcopOIMOHHBIM M MOHOOOMEHHBIM
meromamu; 57,9 u 58,65% cooTBeTcTBeHHO; BbIXOA CBETNIBIX HEPTENPOIYKTOB C HCIIOIb30BAHHUEM
KaTaJi3aTopa, IMOJYYEeHHOr0 NMPH COBMECTHOM Moau(HKaimy o0OMX MeTamwioB, cocrarimser 60,0 u
66,76% 1o Macce cooTBeTCTBEHHO. B ontumanbhbix yenoBusax (4,0 Mlla, 430°C) npu ruapokpekuHre
Ma3yTa MpU HAIMYMKA B cucTeme 2,5 % rajuryasuToBOro Karaiauszaropa mnoiydaror 53,04 % cBerbix
HedrenponykroB. [Ipu mpoBenenuu mporiecca ¢ Niramuryasutom U Mo/ramtya3utoM, MOAUHIIN-
pOBaHHBIMH  a0COPOIMOHHBIM ¥ MOHOOOMEHHBIM METOJIaMU, BBIXOJ] CBETIBIX HE(PTEIPOTYKTOB
cocraBisier 54,44 u 57,63%; 59,62 u 62,05 % mno macce, a npu ucrnonszoBaHuu Mo+Ni/ramnyasura -
65,82 u 83,0 % coorBercTBeHHO. [Ipy 3TOM BBIXOJ OEH3MHOBOM (Ppakumu yasowics 10 29-33% 1o
Macce. IT0 OCHOBAHO Ha TOM, YTO B MOBEPXHOCTHOM CJIO€ KPUCTAIUIOB IEONUTA, MOAU(DHUIIMPOBAHHOTO
HMOHOOOMEHHBIM METOJIOM, 3JieMeHThl Mo u Ni Obumu OoJiee pacrpesiesieHbl B TIOBEPXHOCTHOM CJIO€
MHHepaa, 4eM B 00pasiie, MOAU(PHUIIMPOBAHHOM a0COPOLIMOHHBIM METOIOM.
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