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Èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè ãèäðèðîâàíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà íà Fe-ñîäåðæàùåì
êàòàëèçàòîðå, íàíåñåííîì íà óãëåðîäíûé íîñèòåëü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 250—
400 Ñ ïðè äàâëåíèè 0,1 è 8,5 ÌÏà. Ïðè ãèäðèðîâàíèè CO2 ïðè 0,1 ÌÏà îáðàçóåò-
ñÿ òîëüêî CO. Ïðè 8,5 ÌÏà ïðîèñõîäèò áîëåå ãëóáîêîå ãèäðèðîâàíèå CO2 ñ îáðà-
çîâàíèåì óãëåâîäîðîäîâ (âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ðîñòà öåïè  0,54—0,65),
ñåëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ ïîâûøàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû. Íàèëó÷-
øèå ïîêàçàòåëè ïî îáðàçîâàíèþ óãëåâîäîðîäîâ ïîëó÷åíû ïðè 8,5 ÌÏà è 400 Ñ;
ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå îëåôèíû/àëêàíû â C2—C4 óãëåâîäîðîäàõ äîñòèãàåò âåëè-
÷èíû 1,6.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: äèîêñèä óãëåðîäà, ãèäðèðîâàíèå, óãëåâîäîðîäû, îëåôèíû,
âîññòàíîâëåíèå CO2, æåëåçîñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð, êàëèé, ñèíòåç Ôèøåðà—Òðîïøà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî äèîêñèä óãëåðîäà, êàê ïàðíèêîâûé ãàç, ÿâëÿåòñÿ
ïðè÷èíîé ïîâûøåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû Çåìëè, ÷òî ïðîâîöè-
ðóåò ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû è íåãàòèâíî âëèÿåò íà êëèìàò íàøåé ïëàíåòû.
Ïðåäëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû: óìåíüøåíèå âûáðîñîâ,
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óëàâëèâàíèå è õðàíåíèå CO2, óëàâëèâàíèå è ïåðåðàáîòêà CO2. Ïîä ïåðåðàáîò-
êîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ âîâëå÷åíèå CO2 â ñèíòåç õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ óëàâëèâàíèå è ïåðåðàáîòêà CO2 ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì ïîäõîäîì ê ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé óâåëè÷åíèÿ âûáðîñîâ äèîêñèäà
óãëåðîäà. Òåì íå ìåíåå, ýòîò ïîäõîä ïî-ïðåæíåìó ñòàëêèâàåòñÿ ñ òåõíè÷åñêè-
ìè è ýêîíîìè÷åñêèìè áàðüåðàìè, ïðåîäîëåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. Ìîëåêóëà ÑÎ2

ÿâëÿåòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêè ñòàáèëüíîé, ïîýòîìó äëÿ åå âîâëå÷åíèÿ â õèìè-
÷åñêîå ïðåâðàùåíèå òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå óñëîâèÿ è èñïîëüçîâàíèå êàòà-
ëèçàòîðîâ.

Ãåòåðîãåííî-êàòàëèòè÷åñêîå ãèäðèðîâàíèå — îäèí èç òàêèõ ñïîñîáîâ âîâ-
ëå÷åíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå. Ñ ïîìîùüþ êàòàëè-
çàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå àêòèâíûå ìåòàëëû, ìîæíî ïîëó÷èòü øèðîêèé
ñïåêòð ïðîäóêòîâ ãèäðèðîâàíèÿ CO2, âêëþ÷àÿ ìåòàí, ìóðàâüèíóþ êèñëîòó,
óãëåâîäîðîäû è ñïèðòû [1, 2]. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ëåãêèå îëåôèíû,
ÿâëÿþùèåñÿ öåííûì ñûðüåì äëÿ ïîëèìåðíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èññëåäóþòñÿ æåëåçîñîäåðæàùèå ãåòåðîãåííûå
ñèñòåìû, êîòîðûå â ñèëó äåøåâèçíû è äîñòóïíîñòè ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûìè â ãèäðèðîâàíèè CO2 ñ îáðàçîâàíèåì óãëåâîäîðîäîâ [1, 3]. Îñ-
íîâíûå ïðîäóêòû — ïàðàôèíû íîðìàëüíîãî è èçîñòðîåíèÿ; îáðàçóþòñÿ òàê-
æå îëåôèíû è íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé. Ðàáîòà
ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ñåðèè íàøèõ ðàáîò ïî êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåðñèè
äèîêñèäà óãëåðîäà â ñâåðõêðèòè÷åñêîì (ÑÊ) ñîñòîÿíèè [4—7]. Áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàíèé ñîñðåäîòî÷åíû íà îïòèìèçàöèè æåëåçîñîäåðæàùèõ êàòàëèçà-
òîðîâ çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ èõ ìîðôîëîãèåé, êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé è
àäñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè — äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå íîñèòåëè,
âàðüèðóþò ìåòîäû ñèíòåçà è óñëîâèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè [8—16].
Äîáàâëåíèå ïðîìîòîðîâ â æåëåçîñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðû ãèäðèðîâàíèÿ
äèîêñèäà óãëåðîäà íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå èõ àêòèâíîñòè, ñåëåêòèâíîñòè è
ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû. Ùåëî÷íûå ìåòàëëû, òàêèå êàê Na, K, Rb è Cs, ïîäàâëÿþò
îáðàçîâàíèå ìåòàíà è ïîâûøàþò ñåëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ îëåôèíîâ (îñî-
áåííî C2—C4) [1, 2, 17, 18]. Ùåëî÷íûå ìåòàëëû äåéñòâóþò êàê ýëåêòðîííûå
ïðîìîòîðû, îòäàâàÿ ýëåêòðîíû àòîìàì æåëåçà íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà,
÷òî ðåçêî èçìåíÿåò êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Îíè ìîãóò ïîâûøàòü ñåëåêòèâ-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ ëåãêèõ îëåôèíîâ, îáëåã÷àÿ èõ äåñîðáöèþ. Òàêæå îíè ìîãóò
âëèÿòü íà äèñïåðñíîñòü îáðàçóþùèõñÿ àêòèâíûõ ôàç íà îñíîâå êàðáèäîâ æåëåçà,
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñêàçûâàåòñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè ïðîäóêòîâ â ðåçóëüòàòå
ðåàêöèè. Îäíîâðåìåííî ìîæåò ïðîèñõîäèòü óâåëè÷åíèå êîíâåðñèè CO2.

Öåëü íàøåé ðàáîòû — èçó÷åíèå âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû íà àêòèâ-
íîñòü è ñåëåêòèâíîñòü æåëåçî-êàëèåâîãî êàòàëèçàòîðà â ïðîöåññå ãèäðèðîâàíèÿ
CO2, à òàêæå îöåíêà âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ïðåäâàðèòåëüíîé àêòèâàöèè êàòà-
ëèçàòîðà âîäîðîäîì.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå áûë èñïîëüçîâàí æåëåçîñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð, ïðîìîòèðî-
âàííûé êàëèåì, ïðèãîòîâëåííûé ìåòîäîì ïðîïèòêè íîñèòåëÿ ïî âëàãîåìêîñòè
ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [7]. Â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ èñïîëüçîâàëè ñèíòåòè-
÷åñêèé óãëåðîäíûé ìàòåðèàë Cèáóíèò. Ïðåäâàðèòåëüíî íîñèòåëü ìíîãîêðàòíî
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ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è ñóøèëè íà âîçäóõå ïðè 80 Ñ â òå÷å-
íèå 8 ÷. Íàíåñåíèå ìåòàëëîâ ïðîâîäèëè òðåõêðàòíîé ïðîïèòêîé íîñèòåëÿ ïî
âëàãîåìêîñòè âîäíûì ðàñòâîðîì íèòðàòîâ æåëåçà è êàëèÿ. Ìåæäó êàæäîé
ïðîïèòêîé âûïîëíÿëè ïðîêàëèâàíèå îáðàçöà â òîêå ãåëèÿ ïðè 450 C â òå÷å-
íèå 4 ÷. Ñîäåðæàíèå æåëåçà ñîñòàâëÿëî 20 ìàñ. %, êàëèÿ —1 ìàñ. %. Êàòàëèçàòîð
îáîçíà÷åí FeK/C.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì êàòàëèòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëè âîññòàíîâ-
ëåíèå êàòàëèçàòîðà íåïîñðåäñòâåííî â ðåàêòîðå â òîêå âîäîðîäà ïðè 250 èëè
400 Ñ â òå÷åíèå 2 ÷.

Ãèäðèðîâàíèå CO2 ïðîâîäèëè â U-îáðàçíîì ðåàêòîðå ïðîòî÷íîãî òèïà. Ýêñ-
ïåðèìåíòû îñóùåñòâëÿëè ïðè òåìïåðàòóðàõ 250—400 C è äàâëåíèÿõ 0,1 è
8,5 ÌÏà; ñîîòíîøåíèå CO2 : H2  1 : 1, îáùàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ðåàãåíòîâ ñîñòàâ-
ëÿëà 4800 ñì3÷1ãêàò

1 (ñò.ó.). Ìàññà çàãðóæåííîãî êàòàëèçàòîðà ñîñòàâëÿëà 1 ã.
Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé êàòàëèòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Äèîê-

ñèä óãëåðîäà ïîäàâàëè æèäêîñòíûì øïðèöåâûì íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
âîäîðîä — ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà ðàñõîäà ãàçà. Äàâëåíèå ðåãóëèðîâàëè ìåìáðàí-
íûì êëàïàíîì îáðàòíîãî äàâëåíèÿ. Àíàëèç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïðîâîäèëè
ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì õðîìàòîãðàôà Õðîìàòýê
Êðèñòàëë 5000 ñ íàñàäî÷íîé êîëîíêîé c ñîðáåíòîì Porapak Q (àíàëèç CO,
CH4 è CO2, äëèíà êîëîíêè 3 ì, èçîòåðìà 50 C) è êàïèëëÿðíîé êîëîíêîé

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé êàòàëèòè÷åñêîé óñòàíîâêè: 1 — íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
2 — ìàíîìåòð, 3, 4 — áëîê óïðàâëåíèÿ è ðåãóëÿòîð ðàñõîäà ãàçà, 5 — òåðìîðåãóëÿòîð, 6 —
ïå÷ü, 7 — ðåàêòîð, 8 — êëàïàí îáðàòíîãî äàâëåíèÿ, 9 — ëîâóøêà, 10 — øåñòèïîðòîâûé

êðàí, 11 — ãàçîâûé õðîìàòîãðàô
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Zebron ZB-1 (àíàëèç óãëåâîäîðîäîâ, äëèíà êîëîíêè 100 ì, òåìïåðàòóðà êîëîíêè
40 C 10 ìèí., äàëåå íàãðåâ ñî ñêîðîñòüþ 10 ãðàä/ìèí äî 200 C). Îòáîð ïðîá
ïðîâîäèëè íåïîñðåäñòâåííî â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè îá-
ðàçóþùèõñÿ óãëåâîäîðîäîâ èñïîëüçîâàëè õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòð Thermo
Focus GC—DSQ II (ÑØÀ) ñ êàïèëëÿðíîé êîëîíêîé Zebron ZB-1 (100 ì).

Êîíâåðñèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà áûëà ðàññ÷èòàíà èç äàííûõ õðîìàòîãðàôè-
÷åñêîãî àíàëèçà ïî ôîðìóëå:

KCO2  ([CO2]í  [CO2]ê/[CO2]í)  100 %,

ãäå [CO2]í è [CO2]ê — íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà óãëåðîäà
â èñõîäíîé ñìåñè è ïðîäóêòàõ.

Ñåëåêòèâíîñòè îáðàçîâàíèÿ CO è óãëåâîäîðîäîâ áûëè ðàññ÷èòàíû ïî ñëå-
äóþùèì ôîðìóëàì:

SCO  [CO]/([CO]  [CxHy])  100 %,

S CxHy
  100 %  SCO,

ãäå [CO] — êîíöåíòðàöèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè. Êîí-
öåíòðàöèþ óãëåâîäîðîäîâ [CxHy] îïðåäåëÿëè èç ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåâîäîðî-
äîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòàíà â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà; åãî êîëè÷å-
ñòâåííîå çíà÷åíèå îïðåäåëÿëè ïî äàííûì àíàëèçà íà íàñàäî÷íîé êîëîíêå ñ
ôàçîé Porapak Q.

Äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ óãëåâîäîðîäîâ èñïîëüçîâàëè
ìîäåëü Àíäåðñîíà—Øóëüöà—Ôëîðè. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå
îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé:

gn  n  (1  )2 · n1,

ãäå gn — ìàññîâàÿ äîëÿ óãëåâîäîðîäîâ ñ n àòîìàìè óãëåðîäà â ìîëåêóëå,  —
êîýôôèöèåíò ðîñòà öåïè. Âåëè÷èíó  îïðåäåëÿëè èç óãëà íàêëîíà ïðÿìîé,
ïîëó÷åííîé â êîîðäèíàòàõ lg(gn/n)  n.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [1—3], ïðîöåññ ãèäðèðîâàíèÿ
CO2 ñ îáðàçîâàíèåì øèðîêîãî ðÿäà óãëåâîäîðîäîâ ðàññìàòðèâàþò êàê äâóõ-
ñòàäèéíûé:

CO2  H2  CO  H2O,

nCO  (2n  1)H2  CnH2n2  nH2O.

Íà ïåðâîé ñòàäèè äèîêñèä óãëåðîäà âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî ìîíîîêñèäà óãëå-
ðîäà ïî îáðàòíîé ðåàêöèè âîäÿíîãî ãàçà. Íà âòîðîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò âçàèìî-
äåéñòâèå ìîíîîêñèäà óãëåðîäà ñ âîäîðîäîì (àíàëîã ñèíòåçà Ôèøåðà—Òðîï-
øà — êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåðñèè ñèíòåç-ãàçà ñ îáðàçîâàíèåì óãëåâîäîðîäîâ).

Ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè åäèíñòâåííûì ïðîäóêòîì âçàèìîäåéñòâèÿ CO2

è H2 ÿâëÿåòñÿ ìîíîîêñèä óãëåðîäà, âòîðàÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà íå ïðîèñõîäèò.
Ñåëåêòèâíîñòü ïî CO ñîñòàâëÿåò 100 %. Îäíàêî ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè
(ïðè 8,5 ÌÏà) êàòàëèçàòîð FeK/C ñïîñîáñòâóåò òàêæå îáðàçîâàíèþ óãëå-
âîäîðîäîâ è â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíå-
íèé (ýòèëîâûé, ïðîïèëîâûé è áóòèëîâûé ñïèðòû). Â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè
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ðåãèñòðèðîâàëè óãëåâîäîðîäû C1—C10 ëèíåéíîãî è èçîñòðîåíèÿ, êàê íàñû-
ùåííûå, òàê è îëåôèíû. Ðåçóëüòàòû êàòàëèòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå. Ïðè òåìïåðàòóðå 250 C êîíâåðñèÿ CO2 ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 %.
Ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííî îáðàçóåòñÿ ìîíîîêñèä óãëåðîäà. Ñ ðîñòîì òåìïå-
ðàòóðû âîçðàñòàåò êàê êîíâåðñèÿ, òàê è ñåëåêòèâíîñòü ïî óãëåâîäîðîäàì.

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ (òàáëèöà, òåìïåðàòóðà 400 C), áîëåå
âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà àêòèâàöèè â òîêå âîäîðîäà (250 è 400 C) íå ïðèâîäèò
ê èçìåíåíèþ àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà. Íàáëþäàëîñü ëèøü íåñóùåñòâåííîå
ðàçëè÷èå â ðàñïðåäåëåíèè ïðîäóêòîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ðàíåå âûñêàçàííîå
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îáðàçîâàíèå àêòèâíîé ôàçû êàðáèäîâ æåëåçà, îòâåòñòâåí-
íîé çà ñèíòåç óãëåâîäîðîäîâ èç CO è H2, ïðîèñõîäèò êàê ïðè àêòèâàöèè
êàòàëèçàòîðà â òîêå âîäîðîäà, òàê è â õîäå ðåàêöèè [7].

Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷åííûõ óãëåâîäîðîäîâ, ïîä÷è-
íÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèþ Àíäåðñîíà—Øóëüöà—Ôëîðè (ñì. ðèñ. 2), ÷òî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèåì îá îáðàçîâàíèè óãëåâîäîðîäîâ èç CO2 çà ñ÷åò ãèäðèðî-
âàíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà íà âòîðîé ñòàäèè ïðîöåññà.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå óãëåâîäîðîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ãèäðèðîâàíèè CO2 (400 Ñ,
8,5 ÌÏà), ïî ÷èñëó àòîìîâ óãëåðîäà; gn — ìàññîâàÿ äîëÿ óãëåâîäîðîäîâ ñ n àòîìàìè

óãëåðîäà â ìîëåêóëå

Òàáëèöà

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ãèäðèðîâàíèþ CO2 íà êàòàëèçàòîðå FeK/C
ïðè 250—400 C è 8,5 ÌÏà

T, C XCO2
, % SCO, % SCxHy, %

Ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ, % C2—C4 ***
CH4 C2—C4 C5 Îêñ.*  îë./àë.**

250à 1 84 16 31,5 41,7 24,6 2,2 1,1 0,55

300à 7 51 49 14,3 40,7 19,3 2,6 2,6 0,65

350a 12 51 49 18,6 51,3 23,3 6,8 3,0 0,56

400a 16 45 55 24,8 47,0 22,5 5,6 1,4 0,54

400á 16 44 56 24,7 46,7 25,3 3,4 1,6 0,54

    * Îêñ. (îêñèãåíàòû): ýòàíîë, ïðîïàíîë, áóòàíîë.
  ** Ñîîòíîøåíèå îëåôèíû/àëêàíû óãëåâîäîðîäîâ C2—C4.
 *** Êîýôôèöèåíò ðîñòà öåïè.

à Àêòèâàöèÿ â âîäîðîäå ïðè 250 C.
á Àêòèâàöèÿ â âîäîðîäå ïðè 400 C.
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Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíâåðñèè CO2 (16 %) è ñåëåêòèâíîñòè ïî óãëå-
âîäîðîäàì (56 %) ïîëó÷åíû ïðè 400 C. Îäíàêî íàèáîëüøåå îòíîøåíèå îëåôè-
íû/àëêàíû â ãàçîîáðàçíûõ óãëåâîäîðîäàõ C2—C4 ðàâíîå 3, çàôèêñèðîâàíî ïðè
350 C; îíî ñíèæàåòñÿ äî 1,4—1,6 ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû äî 400 C (ñì. ðèñ. 3).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàáîòå èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè ãèäðèðîâàíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà íà æå-
ëåçîñîäåðæàùåì êàòàëèçàòîðå FeK/C, ïðîìîòèðîâàííîì êàëèåì. Ïðîâåäåíèå
ýêñïåðèìåíòà ïðè 8,5 ÌÏà îáóñëîâëèâàåò áîëåå ãëóáîêîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
0,1 ÌÏà, ãèäðèðîâàíèå CO2 â íàñûùåííûå è íåíàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû ñ
êîýôôèöèåíòîì ðîñòà öåïè 0,54—0,65. Íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè êàòàëèçàòîðà
FeK/C äîñòèãíóòû ïðè òåìïåðàòóðå 400 Ñ, ãäå ñîîòíîøåíèå îëåôèíû/àëêà-
íû C2—C4 óãëåâîäîðîäîâ ñîñòàâèëî 1,6.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà ¹ 25-
79-20057, https://rscf.ru/project/25-79-20057/.
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EFFECT OF PRESSURE ON CO2 HYDROGENATION ON A CATALYST
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The regularities of carbon dioxide hydrogenation on a Fe-containing catalyst supported
on a carbon carrier was studied in the temperature range of 250—400 C at a pressure of
0.1 and 8.5 MPa. During the CO2 hydrogenation at 0.1 MPa, only CO is formed. At
8.5 MPa, a deeper hydrogenation of CO2 occurs with hydrocarbons formation (the value
of the chain growth probability coefficient   0.54—0.65), the selectivity to which
increases with increasing temperature. The best results for hydrocarbon formation were
obtained at 8.5 MPa and 400 C, with the C2—C4 olefin-to-alkane ratio reaching 1.6.

K e y  w o r d s: carbon dioxide, hydrogenation, hydrocarbons, olefins, CO2 reduction, iron-
containing catalyst, potassium, Fischer—Tropsch synthesis.
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