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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà÷èíàÿ ñ 1970-õ ãîäîâ ïåðåðàáîòêà ïðè-
ðîäíîãî (ÏÃ) è ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî (ÏÍÃ)
ãàçîâ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Â Ðîññèè
åæåãîäíî äîáûâàåòñÿ 650�660 ìëðä ì3 ÏÃ,
êîòîðûé ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ â
êà÷åñòâå òîïëèâà; íà íóæäû õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè çàòðà÷èâàåòñÿ òîëüêî 2.5�5.0 %
äîáûâàåìîãî ÏÃ. Åæåãîäíûé îáúåì äîáû÷è
ÏÍÃ â ÐÔ ñîñòàâëÿåò 69�72 ìëðä ì3 è ïî
óðîâíþ åãî ôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ Ðîññèÿ ñ÷è-
òàåòñÿ ìèðîâûì �ëèäåðîì�: îáúåì ñæèãàíèÿ
ÏÍÃ â 2012 ã. ñîñòàâèë 17.1 ìëðä ì3 [1]. Ýòî
ïðèâîäèò ê êðàéíå íåãàòèâíûì ýêîíîìè÷åñ-
êèì, ýêîëîãè÷åñêèì è ñîöèàëüíûì ïîñëåä-
ñòâèÿì. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà ðàöèîíàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÏÃ è ÏÍÃ êðàéíå àêòó-
àëüíà. Îñíîâíîé êîìïîíåíò ýòèõ ãàçîâ � ìå-
òàí. Âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü ñâÿçåé C�H â ìîëåêó-
ëå ÑÍ4 (ýíåðãèÿ äèññîöèàöèè 435.8 êÄæ/ìîëü)
çàòðóäíÿåò åãî ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå
â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ. Ñ öåëüþ àêòè-
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Àííîòàöèÿ

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåòàí/ïëàòèíà íà àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà àëþìîïëàòèíîâîãî
êàòàëèçàòîðà. Ðàññ÷èòàíà ñòåïåíü äåãèäðèðîâàíèÿ ìåòàíà íà ïîâåðõíîñòè Pt/Al2O3 äëÿ âñåãî äèàïàçîíà
èçó÷àåìûõ ñîîòíîøåíèé ÑÍ4/Pt. Îáíàðóæåíà ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü àäñîðáèðîâàííûõ ôîðì ìåòàíà
â ôîðìèðîâàíèè ñâÿçè Ñ�Ñ ïðè ñîâìåñòíîì ïðåâðàùåíèè ñ í-ïåíòàíîì è îáðàçîâàíèè àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàí, í-ïåíòàí, àëþìîïëàòèíîâûé êàòàëèçàòîð, àäñîðáöèÿ, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû

âàöèè ìåòàíà â ðåàêöèîííóþ ñðåäó, êàê ïðà-
âèëî, ââîäÿò êèñëîðîäñîäåðæàùèå ìîëåêóëû.
Òàêèì ñïîñîáîì â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå
ðåàëèçîâàíû ïðîöåññû îêèñëèòåëüíîé ïåðå-
ðàáîòêè ÑÍ4 â ñèíòåç-ãàç, èç êîòîðîãî â äàëü-
íåéøåì ìîæíî ïîëó÷àòü êèñëîðîäñîäåðæà-
ùèå ñîåäèíåíèÿ, ñèíòåòè÷åñêóþ íåôòü. Øè-
ðîêî èçó÷àëàñü îäíîñòàäèéíàÿ ðåàêöèÿ îêèñ-
ëèòåëüíîé êîíäåíñàöèè ìåòàíà â óãëåâîäîðî-
äû Ñ2 [2]. Â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ áûë ïðåäëî-
æåí åùå îäèí ñïîñîá àêòèâàöèè ÑÍ4 ïóòåì
ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè â äâå ñòàäèè. Íà ïåðâîé
ñòàäèè ïðè òåìïåðàòóðàõ 300�450 °Ñ ìåòàí
õåìîñîðáèðîâàëè ñ ðàçðûâîì ñâÿçè Ñ�Í è îá-
ðàçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà. Ìåæäó
ñîñåäíèìè äåôèöèòíûìè ôðàãìåíòàìè  ÑÍx

(x = 3) ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ñâÿçè Ñ�Ñ. Äëÿ
âûõîäà â ãàçîâóþ ôàçó îáðàçóþùèåñÿ ïðåäøå-
ñòâåííèêè óãëåâîäîðîäîâ Ñ2+ âûäåðæèâàëè â
òîêå Í2 ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå [3].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âîïðîñ àäñîðáöèè
ìåòàíà, åãî ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèè è ïðå-
âðàùåíèÿ â Ñ2-óãëåâîäîðîäû øèðîêî èçó÷åí
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äëÿ êàòàëèçàòîðîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìå-
òàëëîâ (3�10 ìàñ. %) [4�7], ïðåèìóùåñòâåííî
VIII ãðóïïû.

Åùå îäíî íàïðàâëåíèå ïðåâðàùåíèÿ ìå-
òàíà � íåîêèñëèòåëüíàÿ êîíâåðñèÿ â àðîìà-
òè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû. Ïðîöåññ ïðîâîäÿò â
îäíó ñòàäèþ ïðè òåìïåðàòóðàõ 823�1023 Ê è
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò
íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êàòàëèçà-
òîðû íà îñíîâå Ìî/HZSM-5 [8�12]. Îäíàêî
ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé îñòàåòñÿ êðàéíå áûñò-
ðàÿ äåçàêòèâàöèÿ öåîëèòíûõ êàòàëèçàòîðîâ.

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷åíî âëèÿíèå ñîîòíî-
øåíèÿ ÑÍ4/Pt íà âåëè÷èíó àäñîðáöèè ìåòàíà
â ïðèñóòñòâèè Pt/Al2O3 è ðåàêöèîííóþ ñïî-
ñîáíîñòü àäñîðáèðîâàííûõ ÑÍõ-÷àñòèö â ðå-
àêöèè ñîâìåñòíîãî ïðåâðàùåíèÿ ñ í-ïåíòàíîì.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðà èñõîäíûé
íîñèòåëü γ-Al2O3 (Sóä = 177.7 ì2/ã, Vïîð = 0.68
ñì3/ã, dñð = 154 Å) ìîäèôèöèðîâàëè âîäíûì ðàñ-
òâîðîì ùàâåëåâîé êèñëîòû â êîëè÷åñòâå
3 ìàñ. %. Íà âûñóøåííûé ïðè 140 °Ñ è ïðîêà-
ëåííûé â òîêå îñóøåííîãî âîçäóõà (500 °Ñ) îá-
ðàçåö íàíîñèëè ïëàòèíó â êîëè÷åñòâå 1 ìàñ. %
èç ðàñòâîðà H2PtCl6 â ñìåñè ñ êèñëîòàìè-êîí-
êóðåíòàìè: 1 Ì HCl (1 ìàñ. %) è 1 Ì C2H4O2 (1.5
ìàñ. %). Âûñóøåííûé ïðè 120 °Ñ êàòàëèçàòîð
ïðîêàëèâàëè â òîêå îñóøåííîãî âîçäóõà ïðè
500 °Ñ, à çàòåì âîññòàíàâëèâàëè â àòìîñôåðå
âîäîðîäà. Ìåòîäîì êèñëîðîäíîãî òèòðîâàíèÿ
ïðåäàäñîðáèðîâàííîãî íà ïîâåðõíîñòè êàòàëè-
çàòîðà âîäîðîäà [13, 14] îïðåäåëÿëè äèñïåðñ-
íîñòü ïëàòèíû, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 96 %.

Âåëè÷èíó àäñîðáöèè ìåòàíà îïðåäåëÿëè â
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 20�550 °Ñ. Ìåòàí ïî-
äàâàëè â ðåàêòîð èäåàëüíîãî ñìåøåíèÿ â ìî-
ëÿðíîì ñîîòíîøåíèè CH4/Pt = (1/1)�(16/1).
Çàãðóæåííûé êàòàëèçàòîð ïðåäâàðèòåëüíî
âîññòàíàâëèâàëè â òîêå îñóøåííîãî âîäîðî-
äà ïðè 500 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷. Çàòåì äëÿ óäàëå-
íèÿ èç ñèñòåìû ñëàáîñâÿçàííîãî âîäîðîäà êà-
òàëèçàòîð ïðîäóâàëè àðãîíîì (Ar) â òå÷åíèå
2 ÷, ñíèæàëè òåìïåðàòóðó ðåàêòîðà äî êîì-
íàòíîé â òîêå Ar è ïîäàâàëè ñìåñü ìåòàí/
àðãîí. Àðãîí èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå âíóò-
ðåííåãî ñòàíäàðòà. Ïîñëå èçó÷åíèÿ àäñîðá-
öèîííûõ ñâîéñòâ â ðåàêöèîííóþ ñðåäó ê ìå-

òàíó ïðè 550 °Ñ ïîäàâàëè í-ïåíòàí (ìîëÿðíîå
ñîîòíîøåíèå C5H12/ÑÍ4 = 1/1).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îáíàðóæåíî, ÷òî àäñîðáöèÿ ìåòàíà â èñ-
ñëåäóåìîì äèàïàçîíå ìîëÿðíûõ ñîîòíîøåíèé
ÑÍ4/Pt (1 : 1)�(16/1) íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðà-
òóðå 475 °Ñ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî
àäñîðáöèè ìåòàíà íà ïîâåðõíîñòè àëþìîïëàòè-
íîâîãî êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðàõ 475�
550 °Ñ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèé ìåòàí/ïëà-
òèíà. Ïðè òåìïåðàòóðå 475 °Ñ âåëè÷èíà àäñîð-
áöèè ÑÍ4 èçìåíÿåòñÿ îò 0.03 äî 0.4 ìîëü ÑÍ4/
ìîëü Pt (ñì. ðèñ. 1, à). Â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå
ïðèñóòñòâóåò âîäîðîä (0.05�0.3 ìîëü Í2/ìîëü
Pt), ÷òî óêàçûâàåò íà ãåòåðîëèòè÷åñêóþ äèñ-
ñîöèàöèþ ìîëåêóëû ìåòàíà è îáðàçîâàíèå óã-

Ðèñ. 1. Àäñîðáöèÿ ìåòàíà è êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñÿ
âîäîðîäà ïðè 475 (à), 525 (á) è 550 °Ñ (â).
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ëåâîäîðîäíûõ ôðàãìåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè êà-
òàëèçàòîðà è ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà.

Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû âåëè÷èíà àäñîðáöèè
ÑÍ4 äëÿ âñåõ ñîîòíîøåíèé ìåòàí/ïëàòèíà
ïîâûøàåòñÿ. Ïðè òåìïåðàòóðå 525 °Ñ (ñì.
ðèñ. 1, á) îíà ñèëüíî çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ
ìåòàí/ïëàòèíà. Ïðè íèçêèõ ñîîòíîøåíèÿõ
ÑÍ4/Pt âåëè÷èíà àäñîðáöèè íå ïðåâûøàåò 0.6
ìîëü, à ïðè ÑÍ4/Pt = 8�16 îíà äîñòèãàåò 0.8�
0.9 ìîëü ÑÍ4/ìîëü Pt. Êîëè÷åñòâî âûäåëèâ-
øåãîñÿ âîäîðîäà ïðè ÑÍ4/Pt = 1 : 1 ñîñòàâëÿ-
åò 0.2 ìîëü Í2/ìîëü Pt, à â äèàïàçîíå (3 : 1)�
(16 : 1) ìîëü ÑÍ4/ìîëü Pt � îò 0.9 äî 1.1 ìîëü
Í2/ìîëü Pt ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè òåìïåðàòóðå 550 °Ñ âåëè÷èíà àäñîðá-
öèè ìåòàíà íà àëþìîïëàòèíîâîì êàòàëèçàòî-
ðå äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (ñì.
ðèñ. 1, â). Ïðè íèçêèõ ìîëÿðíûõ ñîîòíîøåíè-
ÿõ ÑÍ4/Pt = (1 : 1)�(3 : 1) âåëè÷èíà àäñîðá-
öèè ðàâíà 0.2 è 0.7 ìîëü ÑÍ4/ìîëü Pt ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â äèàïàçîíå ñîîòíîøåíèé (8 : 1)�
(16 : 1) îíà êîëåáëåòñÿ îò 1.0 äî 1.2 ìîëü ÑÍ4/
ìîëü Pt ñîîòâåòñòâåííî. Íàáëþäàåìàÿ íåçíà-
÷èòåëüíàÿ ñâåðõñòåõèîìåòðèÿ àäñîðáöèè ìå-
òàíà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà äèôôóçèåé âî-
äîðîäà ñ ïëàòèíû íà íîñèòåëü (ñïèëëîâåð). Ïðè
ýòîì àäñîðáèðîâàííûé ìåòàí, ïîäâåðãàÿñü äå-
ãèäðèðîâàíèþ, ÷àñòè÷íî ìèãðèðóåò íà ïîâåð-
õíîñòü Al2O3. Â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå â ãàçî-
âîé ôàçå ïðè 550 °Ñ òàêæå ïðèñóòñòâóåò âî-
äîðîä: ïðè ÑÍ4/Pt = 1 : 1 åãî êîëè÷åñòâî äî-
ñòèãàåò 0.3 ìîëü Í2/ìîëü Pt. Â äèàïàçîíå ñî-
îòíîøåíèé (3 : 1)�(16 : 1) ìîëü ÑÍ4/ìîëü Pt
îíî äîñòèãàåò 1.4�1.7 ìîëü Í2/ìîëü Pt. Ïîëó-
÷åííàÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû àäñîðáöèè ìå-
òàíà îò ñîîòíîøåíèÿ ÑÍ4/Pt ñîîòâåòñòâóåò
ìîäåëè Ëýíãìþðà, ãäå àäñîðáöèÿ ñíà÷àëà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè
ãàçà. Äàëåå, ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ ìåòàëëè÷åñ-
êèõ öåíòðîâ íà ïîâåðõíîñòè, ýòîò ðîñò çàìåä-
ëÿåòñÿ è, íàêîíåö, ïðè âûñîêîé èçáûòî÷íîé
êîíöåíòðàöèè àäñîðáöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ, òàê
êàê ïîêðûòèå ïîâåðõíîñòè ñòàíîâèòñÿ áëèç-
êèì ê ìîíîñëîéíîìó [15].

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé
ðàññ÷èòàíî îòíîøåíèå Í/Ñ äëÿ îáðàçóþùèõñÿ
ïîâåðõíîñòíûõ ÑÍõ-÷àñòèö (ðèñ. 2). Ñ ðîñòîì
òåìïåðàòóðû ñòåïåíü äåãèäðèðîâàíèÿ ìåòàíà âî
âñåì äèàïàçîíå ìîëÿðíûõ ñîîòíîøåíèé âîçðà-
ñòàåò. Íàïðèìåð, äëÿ ÑÍ4/Pt = 10 : 1 ïðè 475 °Ñ
Í/Ñ = 2.5 àò./àò., à ïðè 550 °Ñ Í/Ñ = 1.3 àò./àò.

Òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî ñ ðîñòîì ìîëÿðíîãî ñî-
îòíîøåíèÿ ÑÍ4/Pt ãëóáèíà äåãèäðèðîâàíèÿ ìå-
òàíà óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ÑÍ4/Pt = 1 : 1 è 3 : 1
îòíîøåíèå Í/Ñ ñîñòàâëÿåò 0 è 0.3 àò./àò. ñîîò-
âåòñòâåííî (ïðè 550 °Ñ), ÷òî ãîâîðèò î ïîëíîì
ðàñïàäå ìåòàíà íà óãëåðîä è âîäîðîä. Â äèàïà-
çîíå ìîëÿðíûõ ñîîòíîøåíèé ÑÍ4/Pt = (8 : 1)�
(16 : 1) âåëè÷èíà Í/Ñ èçìåíÿåòñÿ îò 1.1 äî 1.4
àò./àò. Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðà ôîðìèðóþùèõ-
ñÿ óãëåâîäîðîäíûõ ôðàãìåíòîâ ÑÍõ, îáðàçîâàâ-
øèõñÿ ïðè àäñîðáöèè ìåòàíà, íåîäíîðîäíàÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñ-
òè àäñîðáèðîâàííûõ íà ïîâåðõíîñòè êàòàëè-
çàòîðà óãëåâîäîðîäíûõ ôðàãìåíòîâ ÑÍõ ïðè
òåìïåðàòóðå 550 °Ñ â ðåàêòîð ïîäàâàëè
í-ïåíòàí (ðèñ. 3). Ïðè èíäèâèäóàëüíîì ïðå-
âðàùåíèè í-ïåíòàíà óãëåâîäîðîäû Ñ6+ (áåí-

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå Í/Ñ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ
äëÿ ìîëÿðíîãî ñîîòíîøåíèÿ ÑÍ4/Pt = 1�16. T, °Ñ: 475
(1), 500 (2), 550 (3).

Ðèñ. 3. Âûõîä àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç í-ïåíòàíà
ïðè 550 °Ñ ïðè ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèÿõ ÑÍ4/Pt.
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çîë, òîëóîë) ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò (0.9 ìîë. %).
Îäíàêî äîáàâëåíèå äàæå íåáîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ìåòàíà ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âûõî-
äà àðåíîâ. Ìàêñèìàëüíûé ñóììàðíûé âûõîä
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ çàôèêñèðîâàí ïðè
ÑÍ4/Pt = 10 (9.1 ìîë. %), ìèíèìàëüíûé ñîîò-
âåòñòâóåò ÑÍ4/Pt = 1 : 1 è ðàâåí 3.7 ìîë. %. Óâå-
ëè÷åíèå âûõîäà àðåíîâ ïðè ñîâìåñòíîì ïðå-
âðàùåíèè ìåòàíà è í-ïåíòàíà ìîæíî îáúÿñíèòü
îáðàçîâàíèåì íîâîé ñâÿçè Ñ�Ñ ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè í-Ñ5Í12 ñ óãëåðîäíûìè ôðàãìåíòàìè ÑÍõ,
êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò íà ïîâåðõíîñòè êàòàëè-
çàòîðà. Êðîìå òîãî, í-ïåíòàí ââîäÿò â ðåàêöè-
îííóþ ñðåäó ñ èçáûòêîì ìåòàíà, âñëåäñòâèå
÷åãî íàïðàâëåíèå ïðåâðàùåíèÿ í-Ñ5Í12 ñìåùà-
åòñÿ â ñòîðîíó àðîìàòèçàöèè.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà êàòàëè-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà Pt/Al2O3 ïðè ñîâìåñòíîì
ïðåâðàùåíèè àäñîðáèðîâàííûõ ôîðì ìåòàíà
(ÑÍ4/Pt = 10 : 1) è í-ïåíòàíà ïîêàçûâàåò
(ðèñ. 4), ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû âûõîä àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ïîâûøàåòñÿ ñ 4.9
ìîë. % ïðè 500 °Ñ äî 9.1 ìîë. % ïðè 550 °Ñ. Óâå-
ëè÷åíèå âûõîäà àðåíîâ òàêæå íàáëþäàåòñÿ
è ïðè èíäèâèäóàëüíîì ïðåâðàùåíèè í-ïåíòàíà
ñ 0.8 ìîë. % ïðè 520 °Ñ äî 0.9 ìîë. % ïðè 550 °Ñ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñ-
òàíîâèòü, ÷òî âåëè÷èíà àäñîðáöèè ìåòàíà íà
àëþìîïëàòèíîâîì êàòàëèçàòîðå çàâèñèò îò
ìîëÿðíîãî îòíîøåíèÿ ìåòàí/ïëàòèíà. Êîëè-
÷åñòâåííûå îöåíêè ñòåïåíè äåãèäðèðîâàíèÿ

ÑÍ4 íà ïîâåðõíîñòè Pt/Al2O3 ïðè ðàçëè÷íûõ
ñîîòíîøåíèÿõ ÑÍ4/Pt ñâèäåòåëüñòâóþò î áî-
ëåå ãëóáîêîé äèññîöèàöèè ìåòàíà è îáðàçî-
âàíèè óãëåðîäà è âîäîðîäà ïðè íèçêèõ ñîîò-
íîøåíèÿõ ÑÍ4/Pt. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòñóò-
ñòâèå óãëåâîäîðîäíûõ ôðàãìåíòîâ ÑÍõ íà
àëþìîïëàòèíîâîì êàòàëèçàòîðå í-ïåíòàí
êðàéíå ñëàáî ïðåâðàùàåòñÿ â àðîìàòè÷åñêèå
óãëåâîäîðîäû (0.9 ìîë. %). Îäíàêî äîáàâëåíèå
äàæå ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåòàíà (ÑÍ4/Pt
= 1 : 1 ìîëü/ìîëü) â ðåàêöèîííóþ ñðåäó ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ âûõîäà
àðåíîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîñòè
îáðàçóþùèõñÿ ÑÍõ-÷àñòèö ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ í-ïåíòàíîì. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåì-
ïåðàòóðû íà êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà Pt/
Al2O3 ïðè èíäèâèäóàëüíîì ïðåâðàùåíèè
í-ïåíòàíà è ñîâìåñòíîì ïðåâðàùåíèè àäñîð-
áèðîâàííûõ ÷àñòèö ÑÍ4 è í-Ñ5Í12 ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû âûõîä àðîìà-
òè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ óâåëè÷èâàåòñÿ.
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