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THE HYDROGENATION OF THE AROMATIC RING  
IN THE AROMATIC NITROCOMPOUNDS,  

HYDROCARBONS AND GASOLINES 
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Key words: catalysts, hydrogenation, aromatic nitrocompounds, gasoline, aromatic hydrocarbons, aromatic 
ring. 

Abstract. The purpose of the work was to study the process of hydrogenation of aromatic ring in the aromatic 
nitro compounds (nitrobenzene, o-nitrophenol), aromatic hydrocarbons (benzene, ethylbenzene, toluene) and gaso-
lines under elevated hydrogen pressure. In work the catalysts supported on carbon, alumina and silica gel based on 
platinum group metals were used. For the hydrogenation of nitrobenzene to cyclohexylamine the best solvent is 
isopropanol, yield of cyclohexylamine at Rh catalysts is equal to 90-92%. The addition of 10% of Pd Rh in the 
composition of the catalyst leads to increase of the yield of cyclohexylamine to 98-99% . The content of by-products 
did not exceed 4-5%. It has been studied the hydrogenation of o-nitrophenol and it was shown a principal possibility 
of obtaining of o-amino cyclohexanol from o-nitrophenol through one step. Reduction of nitro groups and aromatic 
ring in all the catalysts is conseсutive, maximum rate of the aromatic ring reduction is on the Rh-Pt and Rh-Pd-ca-
talysts. By using these catalysts it can be achieved the yield up to 40-65% of aminocyclohexanol. For copper-modi-
fied palladium catalysts, supported on carbon and γ-Al2O3 and for the Pd / γ-Al2O3 are not observed the hydroge-
nation of the aromatic ring. It has been studied the hydrogenation of benzene, ethylbenzene, cumene to cyclohexane, 
ethyl cyclohexane and iso-propyl-cyclohexane respectively. Rh-Pt-catalysts supported on γ-Al2O3 are the most 
active catalysts in this process. The process was carried out at the temperatures of 20-100ºC and hydrogen pressures 
of 0.5-6.0 MPa in the absence of solvent. In case of the benzene hydrogenation it did not require a heating system. 
The rate of reaction, selectivity of the catalysts is decreased in the order: Rh-Pt> Rh-Pd >> Pd-Ru> Rh. It has been 
studied the hydrogenation of two gasoline fractions of LLP "Atyrau Refinery" (stable catalysate LG 0.37% benzene, 
naphtha AVT 3.18%). It has been worked out the technological parameters of the process of the hydrodearo-
matization (pressure, temperature). Data on the group composition of the organic substances in gasolines show that 
after the catalytic hydrogenation benzene is absent in the final sample, the content of aromatic compounds decreased 
from 55.12 to 32.5% (wt.). 

 
 

УДК 665.6+66.097+541.128:665.658.2+665.654.2+665.664.4+661.183.6+66.095.217+66.095.253.7 
 

ГИДРИРОВАНИЕ АРОМАТИЧЕСКОГО КОЛЬЦА  
В АРОМАТИЧЕСКИХ НИТРОСОЕДИНЕНИЯХ,  

УГЛЕВОДОРОДАХ И БЕНЗИНАХ 
 

Л. Р. Сасыкова1, М. К. Калыкбердиев1, Ж. Т. Башева1,  
А. Т. Масенова1, Н. А. Жумабай2, К. С. Рахметова1  

 
1АО «Институт топлива, органического катализа и электрохимии им. Д. В. Сокольского», Алматы, Казахстан,  

2Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан 
 

Ключевые слова: катализаторы, гидрирование, ароматические нитросоединения, бензин, ароматичес-
кие углеводороды, ароматическое кольцо. 
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Аннотация. Целью работы являлось изучение процесса гидрирования ароматического кольца в арома-
тических нитросоединениях (нитробензол, о-нитрофенол), ароматических углеводородах (бензол, этилбен-
зол, толуол) и бензинах при повышенном давлении водорода. В работе использовались нанесенные на уголь, 
оксид алюминия и силикагель катализаторы на основе металлов платиновой группы. Для гидрирования 
нитробензола до циклогексиламина лучший растворитель – изо-пропанол, выход циклогексиламина на Rh 
катализаторах-90-92%. Добавление 10% Pd к Rh в составе катализатора приводит к повышению выхода 
циклогексиламина до 98-99%. Содержание побочных продуктов не превышало 4-5%. Изучено гидрирование 
о-нитрофенола и показана принципиальная возможность получения о-аминоциклогексанола из о-нитро-
фенола в одну стадию. Восстановление нитрогруппы и ароматического кольца на всех катализаторах после-
довательное, наибольшая скорость восстановления ароматического кольца - на Rh-Pt и Rh-Pd-катализаторах. 
На этих катализаторах можно получить до 40-65% о-аминоциклогексанола. Для модифицированных медью 
палладиевых катализаторов, нанесенных на уголь и γ-Al2O3, а также для Pd/γ-Al2O3 не наблюдается гидри-
рование ароматического кольца. Исследовано гидрирование бензола, этилбензола, кумола до циклогексана, 
этилциклогексана и изо-пропил-циклогексана, соответственно. Rh-Pt-катализаторы, нанесенные на γ-Al2O3, 
наиболее активные катализаторы в данном процессе. Процесс проводился при температурах 20-100ºC и дав-
лениях водорода - 0.5-6.0 МПа в отсутствие растворителя, в случае гидрирования бензола не требовался на-
грев системы. Скорость реакции и селективность катализаторов снижается в ряду: Rh-Pt>Rh-Pd>>Pd-Ru>Rh. 
Изучено гидрирование двух бензиновых фракций ТОО «АНПЗ» (Стабильный катализат ЛГ-0,37% бензола, 
прямогонный бензин АВТ – 3,18%). Отработаны технологические параметры процесса гидродеароматизации 
(давление, температура). Данные по групповому составу органических веществ в бензинах свидетельствуют 
о том, что после каталитического гидрирования бензол в конечных пробах отсутствует, содержание аромати-
ческих соединений снизилось с 55,12 до 32,5 % (масс.).  

 

Введение. Изучение процессов гидрирования нитросоединений привлекает уже многие годы 
внимание исследовательских центров мира, интерес к этим процессам не снижается, так как полу-
чаемые в результате процессов ароматические моно-, ди- и полиамины используются в различных 
отраслях промышленности [1-5]. Уменьшение содержания бензола и ароматических углеводо-
родов реакцией гидрирования играет важную роль в нефтехимии. Общеизвестно, что удаление 
ароматических углеводородов, содержащихся в топливе, может способствовать повышению 
цетанового числа, а удаление ароматических углеводородов, содержащихся в топливе для реак-
тивных двигателей, может увеличивать значение максимальной высоты некоптящего пламени 
топлива. Экологические требования по содержанию бензола и других ароматических углеводо-
родов в топливах от года к году во всем мире ужесточаются. Гидрирование ароматических углево-
дородов в присутствии эффективных катализаторов позволяет изменить химическую структуру 
углеводородов в нужном направлении и обеспечить высокие выходы целевых продуктов. В про-
цессе гидрирования прямогонных бензиновых дистиллятов в присутствии высокоэффективных 
катализаторов, обеспечивающих гидрирование бензола и полициклических ароматических 
углеводородов, улучшаются эксплуатационные характеристики нефтяных топлив, масел и сырья 
для нефтехимической переработки [6-12]. Разработка и внедрение технологии гидродеарома-
тизации топливных фракций нефтей и топлив улучшит эксплуатационные свойства отечественных 
бензинов и экологическую обстановку в Республике.  

Экспериментальная часть. Целью работы являлось исследование процесса гидрирования 
ароматического кольца в ароматических нитросоединениях, ароматических соединениях (бензол, 
этилбензол, кумол) и бензинах. В работе использовались моно- и биметаллические катализаторы 
на основе металлов платиновой группы, нанесенные на различные носители с содержанием 
активных металлов в пределах 0,5-8 вес %. Атомное соотношение металлов варьировалось в 
пределах от 9:1 до 1:9. При приготовлении катализаторов использовали соли PdCl2 марки “ч”, 
RhCl33H2O, H2PtCl66H2O, RuOHCl3, CuSO45H2O марки “х.ч.”. В процессе приготовления некото-
рых образцов катализаторов на основе палладия проводилось осаждение катализаторов раствором 
Na2CO3 (до рН=8). Приготовление биметаллических катализаторов проводилось совместным 
осаждением водных растворов соответствующих активных солей на носитель. Синтезированные 
катализаторы обладали непирофорностью. Реакцию гидрирования нитробензола, о-нитрофенола, 
ароматических углеводородов и спиртов изучали в среде растворителей (этанол, изо-пропанол, 
гексан) и в отсутствие растворителей. Анализ исходных соединений и продуктов реакции 
проводили на хроматографе КРИСТАЛЛЮКС 4000М (колонка Zebron ZB-1, заполненная диме-
тилсилоксаном, длина колонки 30 мм, диаметр колонки 0,53 мм).  
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Таблица 2 – Гидрирование нитробензола на Rh, Rh-Pd-катализаторах (CNB = 297,6 ммоль/л, q = 0,3 г) 
 

Условия 
Катализатор 

Rh/Al2O3 Rh-Pd(90:10)/Al2O3 

PH2,  
МПа 

T,  
ºC 

Выход ЦГА, 
% 

Производительность, 
кг ЦГА/ч·г–атом металла 

Выход ЦГА, 
% 
 

Производительность, 
кг ЦГА/ч·г–атом металла 

0,5 20 67,0 1,66 65,0 1,08 

1,0 20 90,0 2,35 95,0 2,63 

2,0 20 92,0 7,37 97,0 7,9 

3,0 20 93,0 15,4 97,0 8,6 

4,0 20 98,0 19,48 98,5 8,8 

1,0 40 92,0 2,08 98,0 2,55 

1,0 50 96,0 1,99 98,0 1,99 

1,0 60 99,0 1,66 99,0 2,1 
 

только ДЦГА. Суммарное содержание побочных продуктов не превышало 4-5%. Порядок реакции 
по водороду – 1, для всех составов катализаторов. Кажущиеся энергии активации (по начальным 
скоростям реакции) были в пределах 32,0-35,0 кДж/моль. Формы кинетических кривых не меняют-
ся по форме при изменении давления водорода в интервале 0,5-4,0 МПа и температуры процесса в 
пределах 20-60 ºC. В условиях, когда давление выше 4,0 МПа и температура больше 60 ºC коли-
чество и содержание побочных продуктов увеличивается. При давлении ниже 1,0 МПа и любой 
температуре снижается выход ЦГА. Таким образом, процесс гидрирования нитробензола в присут-
ствии Rh- and Rh-Pd(90:10)/Al2O3 катализаторов проводится в мягких условиях, а добавление 10% 
Pd к Rh/Al2O3 позволяет получать высокие выходы ЦГА с единственным побочным продуктом-
ДЦГА (не выше 4-5% в конечной пробе). 

В работе изучено восстановление о-нитрофенола непосредственно до о-аминоциклогексанола. 
В промышленности этот продукт получают в 2 стадии: о-нитрофенол  о-аминофенол, о-амино-
фенол  о-аминоциклогексанол в достаточно жестких условиях [19]. 

О-аминоциклогексанол применяется в качестве полупродукта при производстве красителей.     
В литературе очень мало сведений об одностадийном синтезе о-аминоциклогексанола непосред-
ственно из о-нитрофенола, поэтому разработка катализаторов и условий синтеза этого соединения 
представляет практический и теоретический интерес. В работе изучено восстановление о-нитро-
фенола до о-аминоциклогексанола в присутствии изо-пропанола на моно- и биметаллических 
катализаторах. Расход катализатора во всех опытах составлял не более 8-10% от массы нитро-
фенола. Установлено, что оптимальной температурой для гидрирования НФ по нитрогруппе для 
получения аминофенола является 50º C. При гидрировании при 20-30ºC на катализаторах, 
нанесенных на уголь, особенно для смешанных Pd-Pt–катализаторов, образуется 6-8% амино-
циклогексанола (АЦГОЛ). При увеличении температуры выше 30 ºC скорость гидрирования 
бензольного кольца увеличивается, а выход АЦГОЛ возрастает до 15-20%. Следует отметить, что 
для модифицированных медью палладиевых катализаторов, нанесенных на уголь и γ-Al2O3, а 
также для Pd/γ-Al2O3 не наблюдалось гидрирование ароматического кольца. Наличие АЦГОЛ в 
катализате подтверждается результатами ГЖХ и ИКС. Для монометаллических родиевых катали-
заторов характерно восстановление только нитрогруппы, за исключением 5%-ного катализатора, 
на котором образуется до 20-25% о-аминоциклогексанола. Восстановление нитрогруппы и аро-
матического кольца на всех катализаторах последовательное, при этом наибольшая скорость 
восстановления ароматического кольца замечена на Rh-Pt и Rh-Pd-катализаторах. Подбирая усло-
вия, на этих катализаторах можно получить до 40-65% о-аминоциклогексанола. На катализаторах 
состава Pd-Ru в тех же условиях образуется до 30-35% о-аминоциклогексанола при сравнительно 
низкой скорости гидрирования как нитрогруппы, так и ароматического кольца. Вероятно, Rh- и 
Rh-Pd-катализаторы могут проявить высокую селективность только в достаточно жестких усло-
виях. Таким образом, полученные данные показывают принципиальную возможность получения 
о-АЦГОЛ из о-нитрофенола в одну стадию. 
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Одной из задач настоящего исследования являлось изучение гидрирования ароматических 
углеводородов: бензола, этилбензола, кумола - до соответствующих циклогексана, этилцикло-
гексана и изо-пропилциклогексана и отработка оптимальных условий синтеза и активных ката-
лизаторов. Эксперимент проводился при 20-100ºC и давлениях водорода 0,5-6,0 МПа в отсутствие 
растворителя, количество катализатора - 2-5% от массы гидрируемого соединения. Установлено, 
что наиболее активные катализаторы - Rh-Pt/Al2O3. Для гидрирования бензола не требовалось по-
вышение температуры, процесс проводился при 2,8-3,0 МПа. Гидрирование этилбензола протекало 
как при нагреве системы (не выше 50 ºC), так и без нагрева реакционной смеси, при давлениях 
водорода – 3,0-3,3 МПа. В то же время, гидрирование кумола проводилось только при повышен-
ных температурах (от 50 до 70-80 ºC) и давлениях водорода – 3,2-3,3 МПа. Скорость реакции и 
каталитическая активность уменьшаются в ряду катализаторов: Rh-Pt>Rh-Pd>>Pd-Ru>Rh. При 
этом катализаторы, нанесенные на оксид алюминия, оказались более активными и селективными, 
чем катализаторы, нанесенные на силикагель. Было установлено, что скорость реакции снижается 
с усложнением структуры соединений в ряду: бензол>> этилбензол> кумол. Данные ГЖХ-анализа 
и ИК-спектроскопии показали высокие выходы целевых продуктов (до 98-99%). 

Также исследовано гидрирование бензола на моно- и биметаллических катализаторах в рас-
творителях: спиртах (этанол, изо-пропанол) и гексане. На Ru-катализаторах происходит неполное 
восстановление бензола до циклогексена (15%), выход циклогексана – не выше 35-40%. По 
скорости реакции, степени конверсии бензола и выходу циклогексана катализаторы образуют ряд : 
Pt > Pd > Rh >> Ru. Биметаллические катализаторы более эффективны, чем монометаллические. 
Максимальные значения конверсии бензола и толуола (90-93%) и выход соответствующих продук-
тов гидрирования ароматического кольца наблюдаются на Pt-Pd/Al2O3 и Pt-Rh/Al2O3. Наилучший 
катализатор для гидрирования бензола и толуола - образец с соотношением Pt:Pd = 2-8 и 1-9. 

Для выяснения стабильности катализаторов на Pt-Pd(9:1)/Al2O3 было проведено многократное 
восстановление бензола (рисунок 2). Первые три навески бензола гидрировались без изменения 
активности катализатора. Затем с каждой навеской активность уменьшалась на 5-10%. После 7-             
8 загрузки бензола активность резко снизилась. Тем не менее, после удаления реакционного 
раствора и добавления свежей порции растворителя активность его опять возросла. (кривая 9). 
Полученные результаты говорят о долгосрочной службе катализатора и о легкой регенерации 
катализаторов. Получаемые продукты реакции десорбируются с поверхности и освобождают 
место на поверхности для следующей навески бензола.  

 

 
 

Рисунок 2 – Кинетические кривые восстановления последовательных навесок бензола на Pt-Pd(9:1)/Al2O3 
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Проведены исследования катализаторов гидрирования моно- и полиароматических углево-
дородов физико-химическими методами: электронная микроскопия (растровая и проникающая), 
БЭТ, порометрия. Удельная площадь поверхности этих катализаторов составляет 175–290 м2/г в 
зависимости от природы активного металла. Добавление второго металла незначительно снижает 
удельную площадь. Диаметр пор у монометаллических катализаторов изменяется от 5 до 14 Å в 
зависимости от металла, а у биметаллических – от 12 до 25 Å. Объем пор катализаторов со-
ставляет: Pt-Pd(1:1)/Al2O3 Sw = 318,33 мл/г, Rh-Рd(1:1)/Al2O3 Sw = 282,25 мл/г, Rh-Pt(9:1)/Al2O3                 

Sw = 313,28 мл/г, Rh-Pd(9:1)/Al2O3 Sw = 213,39 мл/г., Pd-Ru(1:1)/Al2O3 Sw = 297,09 мл/г. Для 
биметаллических катализаторы были обнаружены тонкодисперсные частицы размером до 60-100Å 
и незначительное количество плотных агрегатов 200Å 20.  

Моно- и биметаллические катализаторы на основе металлов платиновой группы были также 
испытаны в процессе гидродеароматизации двух бензиновых фракций ТОО «АНПЗ» (стабильный 
катализат ЛГ-0,37% бензола, прямогонный бензин АБТ-3,18%). На рисунке 3 показаны кинети-
ческие кривые гидрирования бензина (стабильный катализат ЛГ) в гексане при 3,0МПа и 25оС. 
Установлено, что на катализаторах состава Rh-Pd и Rh-Pt в первые же моменты реакции 
происходит большее поглощение водорода, чем на катализаторах другого состава. Результаты 
эксперимента показали снижение содержания как бензола, так и ароматических соединений 
(суммарно) после гидрирования бензина.  

 

 
 

Рисунок 3 – Гидрирование бензина (Стабильный катализат ЛГ) на различных катализаторах в гексане  
при 3,0МПа и 25оС: 1 – Rh/Al2O3, 2 – Pt-Pd (1:1)/Al2O3, 3 – Rh-Pt(9:1)/Al2O3,4 – Rh-Pd/Al2O3 

 
Влияние давления водорода (в интервале давлений 2,0-4,0 МПа) на скорость процесса иссле-

довано для наиболее высокоэффективного катализатора - Rh-Pt(9:1)/Al2O3 (рисунок 4). С увели-
чением давления реакции время процесса снижается в 2 раза. Бензол (0,06%) был выявлен только 
при давлении 3,0 МПа, при других давлениях водорода бензол отсутствует. Содержание арома-
тических соединений в конечных пробах после гидрирования бензина- в пределах 32,5 - 34,6%. 

Изучено гидрирование бензина на катализаторе состава Rh-Pt/HY(80) при различных тем-
пературах процесса (25-70оС). Установлено, что содержание бензола в конечных пробах после гид-
рирования (0,068%) при всех температурах одинаковое, тогда как содержание же ароматических 
соединений уменьшается от 55,12% в исходном бензине до 36,7% (25оС) и 35,5 (70оС). 

Выводы. Изучено гидрирование ароматического кольца в различных соединениях: аромати-
ческих нитросоединениях (нитробензол, о-нитрофенол), ароматических углеводородах (бензол, 
этилбензол, толуол) и бензинах при повышенном давлении водорода. Для исследования синте-
зированы катализаторы на основе металлов платиновой группы, нанесенные на уголь, оксид 
алюминия и силикагель. Процесс гидрирования нитробензола до ЦГА в присутствии Rh- and           
Rh-Pd(90:10)/Al2O3 катализаторов проводится в мягких условиях, а добавление 10% Pd  к  Rh/Al2O3 
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Рисунок 4 – Гидрирование бензина (Стабильный катализат ЛГ) при различных давлениях водорода на Rh-Pt(9:1)/Al2O3  
в гексане при 25оС: 1 – 2,0 МПа; 2 – 2,5 МПа; 3 – 3,0 МПа; 4 –3,5 МПа; 5 – 4,0 МПа 

 
позволяет получать высокие выходы ЦГА с единственным побочным продуктом-ДЦГА (не выше 
4-5% в конечной пробе). Изучено гидрирование о-нитрофенола и показана принципиальная воз-
можность получения о-аминоциклогексанола из о-нитрофенола в одну стадию. Установлено, что 
гидрирование нитрогруппы и ароматического кольца на всех катализаторах последовательное, 
наибольшая скорость восстановления ароматического кольца - на Rh-Pt и Rh-Pd-катализаторах. На 
этих катализаторах можно получить до 40-65% о-аминоциклогексанола. Для модифицированных 
медью палладиевых катализаторов, нанесенных на уголь и γ-Al2O3, а также для Pd/γ-Al2O3 не 
наблюдается гидрирование ароматического кольца. Исследовано гидрирование бензола, этил-
бензола, кумола до циклогексана, этилциклогексана и изо-пропил-циклогексана, соответственно.                  
Rh-Pt-катализаторы, нанесенные на γ-Al2O3, наиболее активные катализаторы в данном процессе. 
Скорость реакции и селективность катализаторов снижается в ряду: Rh-Pt>Rh-Pd>>Pd-Ru>Rh. 
Изучено гидрирование двух бензиновых фракций ТОО «АНПЗ» (Стабильный катализат ЛГ-0,37% 
бензола, прямогонный бензин АВТ – 3,18%). Отработаны технологические параметры процесса 
гидродеароматизации (давление, температура). Данные по групповому составу органических ве-
ществ в бензинах свидетельствуют о том, что после каталитического гидрирования бензол в конеч-
ных пробах отсутствует, содержание ароматических соединений снизилось с 55,12 до 32,5 % (масс.). 
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АРОМАТТЫ САҚИНАНЫ АРОМАТТЫ НИТРОҚОСЫЛЫСТАРДА,  
КӨМІРСУТЕКТЕРДЕ ЖƏНЕ БЕНЗИНДЕРДЕ ГИДРЛЕУ  

 
Л. Р. Сасыкова1, М. К. Қалықбердиев1, Ж. Т. Башева1,  
А. Т. Масенова1, Н. А. Жумабай2, К. С. Рахметова1 

 

1«Д. В. Сокольский атындағы жанар май, органикалық катализ жəне электрохимия институты» АҚ,  
Алматы, Қазақстан, 

2Əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: катализаторлар, гидрлеу, ароматты нитроқосылыстар, бензин, ароматты көмірсутектер, 
ароматты сақина. 

Аннотация. Жұмыстың мақсаты сутегінің жоғары қысымында ароматты сақинаны ароматты нитро-
қосылыстарда (нитробензол, о-нитрофенол), ароматты көмірсутектерде (бензол, этилбензол, толуол) жəне 
бензиндерде гидрлеу процестерін зерттеу болып табылады. Жұмыста платина тобы металдары негізіндегі 
көмірге, алюминий оксиді жəне силикагелге отырғызылған катализаторлар пайдаланылды. Нитробензолды 
циклогексиламинге дейін гидрлеуде ең жақсы еріткіш – изо-пропанол, Rh катализаторларында циклогексил-
амин шығымы - 90-92%. Катализатор құрамына 10% Pd-ге Rh қосу циклогексиламин шығымын 98-99% дейн 
жоғарлатады. Жанама өнімдер мөлшері 4-5% аспайды. О-нитрофенолды гидрлеу зерттелді жəне о-амино-
циклогексанолаиз о-нитрофенолды бір сатыда алу мүмкіндіктері көрсетілді. Нитро топ жəне ароматты сақи-
наның тотықсыздануы барлық катализаторларда ретті, Rh-Pt жəне Rh-Pd-катализаторларында ароматты 
сақинаның тотықсыздану жылдамдығы ең жоғары болып отыр. Бұл катализаторларда 40-65% дейн о-
аминоциклогексанол алуға болады. Мыспен түрлендірілген палладии катализаторларында, көмірге жəне γ-
Al2O3 отырғызылған, сонымен қатар Pd/γ-Al2O3 катализаторларында ароматты сақинаның гидрленуі байқал-
майды. Бензолды, этилбензолды, кумолды сəйкесінше циклогексанға, этилциклогександы пропил-циклогек-
санға дейн гидрлеу зерттелді. Бұл процесте γ-Al2O3 отырғызылған Rh-Pt-катализаторлары жоғары активті-
лікті көрсетті. Процесс 20-100ºC температурада жəне 0.5-6.0 МПа сутегі қысымында еріткішсіз жүргізілді, 
бензолды гидрлеуде жүйені қыздырудың қажеттілігі болмады. Реакция жылдамдығы мен катализаторлар 
талғамдылығы мына қатар бойынша төмендейді: Rh-Pt>Rh-Pd>>Pd-Ru>Rh.  

«АМӨЗ» ЖШС алынған екі бензин фракцияларын гидрлеу зерттелді(Стабильді катализат ЛГ-0,37% 
бензол, тікелей айдалған бензин АВТ – 3,18%). Гидродеароматизациялау процесінің технологиялық пара-
метрлері жасалынды(қысым, температура). Бензин құрамындағы органикалық заттардың топтық құрамы 
бойынша мəлеметтер, катализдік гидрлеуден кейінгі сынамаларда бензол толғымен жойылатынын жəне 
ароматты қосылыстардың 55,12-дан 32,5 % (салмақ) дейін төмендегенін дəлелдеп отыр. 

 

Поступила 03.12.2015г. 
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