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Методом газовой хроматографии определен групповой углеводородный и фракци-

онный составы высокооктановых бензинов, образующихся в процессе облагораживания 

прямогонной бензиновой фракции нефти на цеолите типа MFI и цеолитных катализа-

торах, полученных на его основе постсинтетической щелочной обработкой и последую-

щим модифицированием наноразмерным порошком никеля. Исследована зависимость 

группового углеводородного и фракционного составов высокооктановых бензинов от тем-

пературы процесса, способов модифицирования цеолитного катализатора и количества 

циклов «реакция – регенерация». Сделан сравнительный анализ катализатов на соответ-

ствие современным нормативным требованиям к автомобильным бензинам по углеводо-

родному и фракционному составам. Установлено, что повышение температуры процесса 

значительно увеличивает образование ароматических углеводородов, содержание кото-

рых строго нормируется, поэтому для получения высокооктановых бензинов с требуемым 

углеводородным составом определен оптимальный температурный диапазон реакции. 

Показано, что щелочная обработка цеолита приводит к значительному снижению кон-

центрации аренов в получаемых высокооктановых бензинах, а последующее введение в 

цеолит нанопорошка никеля позволяет еще и повысить содержание изоалканов, являю-

щихся, как и арены, высокооктановыми компонентами, но, в отличие от них, не ограни-

чиваемых нормативами. Определено, что переработка прямогонной бензиновой фракции 

нефти на цеолитных катализаторах во всем исследованном температурном интервале 

процесса способствует расширению фракционного состава образующихся катализатов. 

По всем показателями, кроме температуры конца кипения, полученные катализаты со-

ответствуют летнему автомобильному бензину. На катализаторах после щелочной об-

работки и модифицирования нанопорошком никеля образуется большее количество лег-

ких фракций по сравнению с исходным цеолитом. Показано, что проведение циклов «ре-

акция – регенерация» для никельсодержащего цеолитного катализатора практически не 

повлияло на групповой углеводородный и фракционный составы полученных бензинов, что 

свидетельствует о перспективности применения данного катализатора для длительных 

испытаний. 
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The group hydrocarbon and fractional compositions of high-octane gasolines formed dur-

ing the upgrading of straight-run gasoline fraction of oil on MFI zeolite and zeolite catalysts ob-

tained on its basis by post-synthetic alkali treatment and subsequent modification with nanosized 

nickel powder have been determined by gas chromatography. The dependence of the group hydro-

carbon and fractional compositions of high-octane gasolines on the process temperature, methods 

of modifying the zeolite catalyst and the number of reaction-regeneration cycles has been studied. 

A comparative analysis of the catalysates for compliance with modern regulatory requirements for 

motor gasolines in terms of hydrocarbon and fractional compositions has been made. It has been 

established that an increase in the process temperature significantly increases the formation of 

aromatic hydrocarbons, the content of which is strictly standardized. Therefore, the optimal reac-

tion temperature range has been determined to obtain high-octane gasolines with the required hy-

drocarbon composition. It is shown that alkaline treatment of zeolite leads to a significant decrease 

in the concentration of arenes in the resulting high-octane gasolines, and the subsequent introduc-

tion of nickel nanopowder into the zeolite also allows increasing the content of isoalkanes, which, 

like arenes, are high-octane components, but, unlike them, are not limited by standards. It was 

determined that processing of straight-run gasoline fraction of oil on zeolite catalysts in the entire 

studied temperature range of the process contributes to the expansion of the fractional composition 

of the resulting catalysates and, with the exception of the end boiling point, they correspond to 

summer motor gasoline. On the catalysts after alkaline treatment and modification with nickel na-

nopowder, a greater number of light fractions are formed compared to the original zeolite. It was 

shown that carrying out the "reaction - regeneration" cycles for the nickel-containing zeolite cat-

alyst had virtually no effect on the group hydrocarbon and fractional compositions of the resulting 

gasolines, which indicates the prospects for using this catalyst for long-term tests. 

Keywords: high octane gasoline, group hydrocarbon composition, fractional composition, MFI zeolite, 
pentasil, alkaline treatment, nickel nanopowder 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Автомобильный бензин является одним из 

наиболее востребованных видов топлива, произ-

водство которого в связи с увеличением парка экс-

плуатируемых автомобилей непрерывно возрастает 

[1-5]. К основным лимитирующим факторам его про-

изводства и применения относятся ограничения, свя-

занные с охраной окружающей среды, что застав-

ляет производителей совершенствовать технологии 

получения товарного топлива и его состав [6-10]. 

Применение для облагораживания низко-

октановых бензиновых фракций каталитических 

систем на основе цеолитов семейства пентасил 

(другие названия MFI или ZSM-5), не требующих 

наличия в зоне реакции водородсодержащего газа 

и повышенного давления, обладающих развитой 

пористой структурой и кислотностью, позволяет 

регулировать направления превращения углеводо-

родных молекул сырья для получения высокоокта-

новых катализатов с требуемыми характеристи-

ками [11-20]. 

К основным характеристикам автомобиль-

ных бензинов относят углеводородный и фракци-

онный составы, а также детонационную стой-

кость, определяемую величиной октанового числа 

[10, 21-26].  

Групповой углеводородный состав бензи-

нов характеризуется содержанием в них аромати-

ческих, олефиновых, нафтеновых и парафиновых 

углеводородов [24, 26]. Увеличение количества 

ароматических углеводородов в бензине не только 

повышает октановое число, но и способствует со-

ответствующему увеличению их концентрации в 

отработавших автомобильных газах [8, 9]. Одним 
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из установленных последствий повышения содер-

жания ароматических углеводородов в бензине яв-

ляется увеличение выбросов в окружающую среду 

наиболее экологически опасного их представителя 

– бензола, поэтому, согласно современным требо-

ваниям к автомобильным бензинам, суммарное со-

держание в них аренов не должно превышать 35% 

об., а доля бензола не должна быть более 1% об. 

[27]. Олефиновые углеводороды, содержащиеся в 

бензине, обусловливают выброс в окружающую 

среду с отработавшими газами озонообразующих 

веществ и токсичных диеновых соединений, а 

также являются основным источником образова-

ния смолистых веществ. Максимальное содержа-

ние олефиновых углеводородов в бензине не 

должно превышать 18% об. [27]. 

Фракционный состав бензина – это глав-

ный показатель его испаряемости, важнейшая ха-

рактеристика качества топлива.  К основным фрак-

циям автомобильного бензина относят пусковую, 

рабочую и концевую. Пусковая фракция состоит из 

низкокипящих углеводородов – это первые 10% 

всего дистиллята, рабочая фракция включает ди-

стилляты от 10% до 90% объема, а концевая фрак-

ция соответствует объему отгона бензина от 90% 

до конца кипения. Следовательно, фракционный 

состав бензина нормируется пятью температурными 

характеристиками: началом перегонки, перегонкой 

10%, 50%, 90% объема и концом кипения [27].  

Характеристику бензина по холодному за-

пуску принято связывать с температурой пере-

гонки 10% бензина. Нижний температурный пре-

дел выкипания 10% объема бензина ограничивают, 

чтобы избежать образования паровых пробок в 

двигателе. Большинство современных автомоби-

лей отличаются хорошей характеристикой по хо-

лодному запуску, и значимость этого показателя 

спецификации как фактора, ограничивающего за-

пуск, несколько снизилась при условии достаточ-

ной испаряемости средних дистиллятных фракций, 

соответствующих температурной перегонке 50% 

бензина. Температура перегонки концевых фрак-

ций (от 90% до конца кипения) влияет на полноту 

его испарения и сгорания. Не полностью сгорев-

шие углеводородные компоненты бензина увели-

чивают токсичность выхлопа и износ двигателя, 

снижая его экономичность [10, 21-23].  

Октановое число бензина показывает дето-

национную стойкость топлива и характеризует 

устойчивость горючей жидкости к самопроизволь-

ному возгоранию в результате сжатия, и, тем са-

мым, влияет на функционирование двигателя внут-

реннего сгорания. Величина октанового числа за-

висит от углеводородного и фракционного соста-

вов бензина [10, 23, 25]. Несмотря на широкое 

практическое использование, определение октано-

вых чисел автомобильных бензинов представляет 

собой сложную многостадийную процедуру, реа-

лизация которой часто затруднена из-за ряда недо-

статков текстов нормативных документов, содер-

жащих изложение данной методики [25]. 

Таким образом, анализ современных лите-

ратурных данных, посвященных проблеме полу-
чения высокооктановых автомобильных бензинов 

с требуемым углеводородным и фракционным со-
ставом, показывает неослабевающий научно-

практический интерес к поиску и совершенство-
ванию технологий и способов получения каче-

ственных бензинов с улучшенными экологиче-
скими свойствами.   

Целью настоящей работы было исследова-
ние зависимости группового углеводородного и 

фракционного составов высокооктановых бензи-

нов от температуры процесса облагораживания 
прямогонной бензиновой фракции нефти, от спо-

соба модифицирования цеолитного катализатора 
и длительности его работы в циклах «реакция – 

регенерация». 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Высокооктановые бензины получены на 

цеолитных катализаторах, приготовленных на ос-
нове исходного цеолита типа пентасил в Н-форме 

с силикатным модулем 40 (образец MFI), цеолита, 
обработанного 0,3 М водным раствором NaOH (об-

разец MFIЩ), и цеолита после щелочной обра-
ботки, модифицированного наноразмерным по-

рошком никеля (образец Ni/MFIЩ) [18, 19].  
Каталитический процесс превращения пря-

могонной бензиновой фракции нефти на получен-
ных цеолитных образцах проведен в установке 

проточного типа с неподвижным слоем катализа-

тора объемом 4 см3 при атмосферном давлении, 
температурах 340-400 °С с шагом 20 °С и объемной 

скорости подачи сырья 2 ч–1. В качестве сырья 
взята прямогонная бензиновая фракция нефти с ок-

тановым числом по исследовательскому методу 65 
пунктов, имеющая групповой углеводородный со-

став (% мас.): 32,4 н-алканов C5–C12; 37,4 изоалка-
нов C4–C10; 7,3 аренов C6–C12; 22,9 циклоалканов 

C5–C10. Фракционный состав прямогонной бензи-
новой фракции нефти соответствовал (°С): 45 – 

начало перегонки (Н.п.), 63 – 10%, 104 – 50%, 152 – 
90%, 190 – конец кипения (К.к.). 

Процесс превращения прямогонной бензи-

новой фракции нефти осуществлен при темпера-
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туре 380 °С, объемной скорости подачи сырья 2 ч–1 и 

атмосферном давлении. Обработку проводили с 

циклической регенерацией зауглероженного ката-

лизатора прокаливанием при температуре 600 °С в 

течение 4 ч в атмосфере воздуха. Для определения 

зависимости группового углеводородного и фрак-

ционного составов получаемых бензинов от длитель-

ности работы катализатора для образца Ni/MFIЩ 

было выполнено 3 цикла «реакция – регенерация», 

длительность работы катализатора в каждом цикле 

составляла 40 ч.  

Отбор жидких продуктов реакции проведен 

после 1 ч работы катализаторов. Групповой угле-

водородный и фракционный составы исходного 

прямогонного и полученных высокооктановых 

бензинов проанализированы методом газовой хро-

матографии с использованием хроматографа «Хро-

матэк-Кристалл 5000.2» с капиллярной колонкой 

BP-1 PONA (100 м  0,25 мм  0,5 мкм). Относи-

тельная погрешность метода не превышает 2,5%. 

Октановые числа бензинов определены расчетным 

методом на основе хроматографических данных. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В табл. 1 приведены данные по влиянию 

температуры процесса и способа модифицирова-

ния цеолитов на групповой углеводородный состав 

образующихся высокооктановых бензинов.  

 
Таблица 1 

Влияние температуры процесса и способа модифицирования цеолитных катализаторов на групповой угле-

водородный состав высокооктановых бензинов 

Table 1. The influence of process temperature and method of modification of zeolite catalysts on the group hydro-

carbon composition of high-octane gasolines 
Состав бензина (% мас.),  

октановое число 
Сырье Катализатор 

Температура процесса, °С 

340 360 380 400 

н-Алканы С5–C12 32,4 

 

 

 

MFI 

13,5 10,5 9,8 8,2 

Изоалканы C4–C10 37,4 32,3 30,6 29,2 28,1 

Арены С6–C12  

- в том числе бензол 

7,3 

0,2 

29,7 

0,9 

34,8 

1,0 

39,7 

1,8 

48,9 

2,4 

Циклоалканы С5–C10 22,9 22,6 22,2 19,5 13,0 

Алкены C4–C10 - 1,9 1,9 1,8 1,8 

Октановое число 65 90 91 94 97 

н-Алканы С5–C12 

 

 

 

 

MFIЩ 

18,9 18,2 13,5 13,1 

Изоалканы C4–C10 33,7 33,5 32,4 30,3 

Арены С6–C12  

- в том числе бензол 

24,2 

0,8 

25,9 

0,9 

32,2 

1,0 

38,7 

1,7 

Циклоалканы С5–C10 21,3 20,7 20,4 16,4 

Алкены C4–C10 1,9 1,7 1,5 1,5 

Октановое число 86 87 90 93 

н-Алканы С5–C12 

 

 

 

Ni/MFIЩ 

13,8 13,5 11,1 9,3 

Изоалканы C4–C10 36,7 36,6 33,9 30,8 

Арены С6–C12  

- в том числе бензол 

24,3 

0,8 

25,0 

0,9 

31,7 

1,0 

38,0 

2,0 

Циклоалканы С5–C10 21,8 21,6 20,2 18,8 

Алкены C4–C10 3,4 3,3 3,1 3,1 

Октановое число 87 88 91 93 

 

По групповому углеводородному составу 

жидкие продукты, полученные на исходном цео-

лите и обработанных образцах, идентичны. С по-

вышением температуры реакции в составе образу-

ющихся бензинов значительно увеличивается со-

держание ароматических углеводородов, что при-

водит к увеличению октановых чисел. Бензины, 

полученные на исходном образце MFI, имеют са-

мые высокие октановые числа благодаря макси-

мальному содержанию ароматических углеводоро-

дов. Cовременным требованиям на автомобильные 

бензины по содержанию аренов и бензола отве-

чают катализаты, образующиеся при 340-360 °С на 

исходном цеолите MFI, и при 340-380 °С на образ-

цах MFIЩ и Ni/MFIЩ. Постсинтетическая щелочная 

обработка цеолита MFI и последующее введение 

нанопорошка никеля снижают образование арома-

тических углеводородов и, соответственно, вели-

чину октановых чисел получаемых бензинов, кото-

рые при этом остаются достаточно высокими. Пре-

валирующее влияние на снижение количества аре-

нов оказывает щелочная обработка. На образце 
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Ni/MFIЩ, по сравнению с образцом MFIЩ, незначи-

тельно повышаются значения октановых чисел 

бензинов вследствие увеличения концентрации 

изоалканов, которые, наряду с аренами, являются 

высокооктановыми компонентами, но при этом не 

представляют угрозы для окружающей среды и 

здоровья человека, поэтому их содержание не огра-

ничивается современными стандартами на автомо-

бильное топливо. Таким образом, постсинтетиче-

ская щелочная обработка цеолита и последующее 

введение нанопорошка никеля положительно по-

влияли на групповой углеводородный состав ката-

лизатов, позволив расширить температурный диа-

пазон реакции для получения высокооктановых 

бензинов с требуемыми характеристиками.  

В табл. 2 на примере образца Ni/MFIЩ по-

казана зависимость группового углеводородного 

состава высокооктановых бензинов от количества 

циклов «реакция – регенерация».  

 
Таблица 2 

Влияние количества циклов «реакция – регенера-

ция» на групповой углеводородный состав высоко-

октановых бензинов (катализатор Ni/MFIЩ,  

Тпроцесса = 380 °С) 

Table 2. The influence of the number of “reaction-re-

generation” cycles on the group hydrocarbon composi-

tion of high-octane gasolines (Ni/MFIЩ catalyst, process 

T = 380 °C) 
Состав бензина (% мас.), 

октановое число 

Количество циклов 

1 2 3 

н-Алканы С5–C12 12,8 13,0 13,8 

Изоалканы C4–C10 35,0 35,6 36,3 

Арены С6–C12  29,2 28,7 27,4 

Циклоалканы С5–C10 20,0 19,7 19,3 

Алкены C4–C10 3,0 3,0 3,2 

Октановое число  90 90 89 

 

Групповой углеводородный состав бензи-

нов, полученных на регенерированных катализато-

рах в разных циклах, практически не изменяется. 

Концентрация ароматических углеводородов не-

значительно снижается с каждой последующей ре-

генерацией, но при этом повышается доля алканов 

изостроения, поэтому величина октановых чисел 

одинакова для катализатов, полученных после пер-

вого и второго циклов «реакция – регенерация» и 

снижается на 1 пункт после третьего цикла. Следо-

вательно, полученные данные свидетельствуют о 

стабильной работе катализатора Ni/MFIЩ и сохра-

нении его каталитической активности в трех цик-

лах «реакция – регенерация» суммарной продол-

жительностью 120 ч. 

 

Наряду с групповым углеводородным со-
ставом и величиной октановых чисел автомобиль-
ных бензинов важнейшей характеристикой явля-
ется фракционный состав топлива. В табл. 3 приве-
дены нормированные требования, предъявляемые 
ГОСТ [27] к основным фракциям автомобильного 
бензина, а в табл. 4 приведен фракционный состав 
сырья – прямогонной бензиновой фракции нефти и 
высокооктановых бензинов, полученных из нее на 
цеолитных катализаторах. 

Повышение температуры процесса при пере-
работке прямогонной бензиновой фракции нефти на 
цеолитных катализаторах способствует расшире-
нию фракционного состава образующихся бензи-
нов – снижается температура начала перегонки и 
увеличивается температура конца кипения. При 
этом температура начала перегонки всех получен-
ных катализатов соответствует предъявляемым 
требованиям. Показатель «Температура 10% выкипа-
ния» отвечает требованиям, предъявляемым к лет-
нему топливу. Катализаты, полученные на исход-
ном цеолите MFI при температуре реакции 400 °С 
и на образце MFIЩ при 360-400 °С, соответствуют 
требованиям к зимнему топливу. 50% объема от-
гона катализатов, образовавшихся на исходном и 
обработанном раствором щелочи цеолитах при 
температурах реакции 340-400 °С, перегоняется в 
рамках требований, предъявляемым к летнему бен-
зину, исключение составляет только бензин, полу-
ченный на исходном цеолите при 400 °С. Модифи-
цирование цеолита нанопорошком никеля повы-
сило температуру 50% отгона. Летнему топливу по 
фракционному составу отвечают только катали-
заты, образующиеся при 340-360 °С. Зимнему топ-
ливу по температуре 50% отгона соответствуют 
бензины, образующиеся при 340-360 °С на цеолите 
MFIЩ. Температура отгона 90% всех полученных 
бензинов соответствует летнему виду топлива, а 
зимнему – катализаты, полученные на исходном 
цеолите при 340 °С, и при 340-360 °С на образцах 
MFIЩ и Ni/MFIЩ. Температура конца кипения для 
всех полученных бензинов выше требуемой вели-
чины, поэтому для доведения до нормативных тре-
бований потребуется их фракционирование. Таким 
образом, почти все полученные высокооктановые 
бензины по своему фракционному составу (за ис-
ключением температуры конца кипения) соответ-
ствуют летнему моторному топливу. Щелочная об-
работка цеолита MFI и последующее модифициро-
вание нанопорошком никеля уменьшают темпера-
туры начала перегонки и 10% отгона, что свиде-
тельствует об образовании большего количества 
легких фракций на обработанных катализаторах по 
сравнению с исходным цеолитом. 
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Таблица 3 

Требования к фракционному составу автомобиль-

ных бензинов [27] 

Table 3. Requirements for the fractional composition of 

motor gasolines [27] 

V, % об. Тотгона, °С 

Н.п., не ниже: 
– летний 
– зимний 

 
30-35 

не нормиров. 

10%, не выше:  
– летний 
– зимний 

 
70-75 

55 

50%, не выше: 
– летний 
– зимний 

 
115-120 
100-105 

90%, не выше: 
– летний 
– зимний 

 
180 
160 

К.к., не выше:  
– летний 
– зимний 

 
205 
195 

Примечание. V – объем отгона бензина, Тотгона – температура 
отгона бензина, Н.п. – начало перегонки, К.к – конец кипения 
Note: V – volume of gasoline distillate, Tотгона – temperature of gas-
oline distillate, Н.п. – beginning of distillation, K.k – end of boiling 

 
Таблица 4 

Влияние температуры процесса и способа модифи-

цирования цеолитных катализаторов на фракцион-

ный состав высокооктановых бензинов 

Table 4. The influence of process temperature and 

method of modification of zeolite catalysts on the frac-

tional composition of high-octane gasolines 

Объем отгона 
бензина, % об. 

Сырье Катализатор 

Температура  
процесса, °С 

340 360 380 400 

Начало  
перегонки 

45 

 
 

MFI 

43 40 34 31 

10% 63 67 63 62 55 

50% 104 110 114 115 123 

90% 152 155 161 164 168 

Конец  
кипения 

190 206 213 219 223 

Начало  
перегонки 

 

 
 

MFIЩ 

40 32 31 30 

10% 61 55 54 52 

50% 101 104 109 111 

90% 153 159 161 162 

Конец  
кипения 

207 216 218 221 

Начало  
перегонки 

 
 

Ni/MFIЩ 

34 32 31 31 

10% 60 58 59 62 

50% 117 114 122 125 

90% 159 160 162 164 

Конец  
кипения 

214 215 216 217 

Примечание. Температура отгона бензиновых фракций ука-
зана в °С 
Note: The distillation temperature of gasoline fractions is indicated in °C 

В табл. 5 показана зависимость фракцион-

ного состава бензина от количества регенераций и 

суммарной длительности работы катализатора 

Ni/MFIЩ. 
 

Таблица 5 

Влияние количества циклов «реакция – регенера-

ция» на фракционный состав высокооктановых 

бензинов (катализатор Ni/MFIЩ, Т процесса = 380 °С) 

Table 5. The influence of the number of “reaction-re-

generation” cycles on the fractional composition of 

high-octane gasolines (Ni/MFIЩ catalyst,  

process T = 380 °C) 
Цикл V, % об. Тотгона, °С 

 

 

1 

Н.п. 30 

10% 58 

50% 115 

90% 158 

К.к. 207 

 

 

2 

Н.п. 29 

10% 56 

50% 114 

90% 158 

К.к. 206 

 

 

3 

Н.п. 28 

10% 52 

50% 111 

90% 157 

К.к. 204 
Примечание. V – объем отгона бензина, Тотгона – температура 

отгона бензина, Н.п. – начало перегонки, К.к – конец кипения 

Note: V – volume of gasoline distillate, Tотгона – temperature of gas-

oline distillate, Н.п. – beginning of distillation, K.k – end of boiling 
 

Представленные данные показывают незна-

чительное уменьшение температур отгона фракций с 

каждым последующим циклом «реакция – регене-

рация». Все катализаты по своему фракционному 

составу, за исключением отклонения от нормати-

вов на 1-2 °С температуры начала перегонки бен-

зинов второго и третьего циклов и температуры 

конца кипения бензинов первого и второго циклов, 

соответствуют требованиям к летнему автомо-

бильному топливу.  

ВЫВОДЫ 

На групповой углеводородный состав вы-

сокооктановых бензинов максимальное влияние 

оказывает температура процесса переработки пря-

могонной бензиновой фракции нефти. Постсинте-

тическая щелочная обработка цеолита типа MFI с 

последующим введением нанопорошка никеля 

улучшает групповой углеводородный состав бен-

зинов, снижая содержание в них ароматических уг-

леводородов и незначительно повышая концентра-

цию изоалканов при сохранении высоких значений 

октановых чисел.  
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Повышение температуры процесса при пе-

реработке прямогонной бензиновой фракции нефти 

на цеолитных катализаторах способствует расшире-

нию фракционного состава образующихся бензи-

нов. Практически все полученные высокооктано-

вые бензины по своему фракционному составу, за 

исключением температуры конца кипения, соот-

ветствуют летнему моторному топливу. Щелочная 

обработка цеолита и модифицирование нанопо-

рошком никеля способствуют образованию боль-

шего количества легких фракций по сравнению с 

исходным цеолитом. 

Проведение для никельсодержащего ката-

лизатора циклов «реакция – регенерация» приво-

дит к незначительному снижению концентрации 

аренов и повышению содержания изоалканов при 

неизменной величине октановых чисел образую-

щихся бензинов. Во фракционном составе наблю-

дается небольшое уменьшение температур отгона 

фракций с каждым последующим циклом «реак-

ция – регенерация». 

Полученные данные свидетельствуют об 

улучшении группового углеводородного и фракци-

онного составов высокооктановых бензинов, полу-

ченных на обработанных и регенерированных цео-

литных катализаторах. 
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