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Аннотация: Проведены исследования параметров пористой структуры и активной 
поверхности кобальтовых катализаторов для синтеза Фишера-Тропша (СФТ), 
приготовленных методом пропитки. Характеристики состава и пористой структуры 
изучали с помощью элементного анализа и метода Брунауэра-Эммета-Тейлора (БЭТ). 
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Одним из распространенных методов получения синтетических 

углеводородов является синтез Фишера-Тропша (СФТ). Для такого процесса 

применяют гетерогенные катализаторы, имеющие сложный состав и 

обеспечивающие быстрое протекание реакции, а также высокую 

производительность.  

Каталитические свойства контактных масс определяются следующими 

показателями: активностью, селективностью, теплопроводностью, 

устойчивостью к отравлению, прочностью. Для СФТ важны катализаторы с 

высокой активностью и селективностью, поэтому процесс разработки новых 

катализаторов для данного процесса интенсивно развивается [1-3].  

Влияние на эффективность работы катализатора в синтезе Фишера-

Тропша оказывает подбор активного компонента (Со, Ni), носителя (SiO2, 

Al2O3), промотора (Cr, Mn), а также метод его приготовления (пропитка, 

смешение и т.д.) [4]. 

Пропитка является одним из простых способов приготовления 

катализаторов, поэтому этот метод получил широкое распространение. 

Метод пропитки заключается в том, что носитель подвергают обработке 
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раствором соли активного компонента, удаляют избыток раствора, а далее 

сушат и прокаливают при определенных температурах. Преимуществами 

этого метода являются эффективное использование активного компонента 

вследствие его высокой дисперсности, меньшее количество вредных отходов 

и др. [5, 6]. В практическом использовании наибольшее применение находят 

два способа пропитки: пропитка по влагоёмкости и пропитка окунанием.  

Рассмотрим приготовление катализаторов методом пропитки 

окунанием. Метод окунания [6] заключается в том, что носитель погружают 

в пропиточный раствор и выдерживают некоторое время при определенной 

температуре и перемешивании. При этом некоторые компоненты 

избирательно адсорбируются на носителе. Для получения требуемого 

соотношения активных компонентов в катализаторе используют 

пропиточный раствор определенной концентрации. Этот способ 

приготовления имеет недостаток – избыток пропиточного раствора, однако 

его часто применяют из-за того, что в этом случае обеспечивается  

оптимальная структура активного компонента и высокая степень поглощения 

активных солей по сравнению с пропиткой по влагоёмкости [7-9]. 

Целью настоящей работы являлось исследование кобальтовых 

катализаторов синтеза Фишера-Тропша, приготовленных методом окунания 

с использованием промотирующих добавок. 

Процесс приготовления катализаторов проходил в несколько стадий: 

подготовка носителя (измельчение, распределение по фракциям, сушка), 

приготовление пропиточного раствора, пропитка носителя, сушка (1,5 часа 

при температуре 100°С), термообработка образца (4 часа при 350°С), 

восстановление, активация. 

Катализаторы Co/SiO2, Co-ZrO2/SiO2, Со-MnO2/SiO2 были 

приготовлены методом окунания. Носитель SiO2 погружали в пропиточный 

раствор, содержащий нитрат кобальта, азотнокислый цирконил и ацетат 
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марганца, соответственно для каждого катализатора. Каждый образец 

пропитывали в течении 30 минут при температуре 70°С и перемешивании. 

При этом целевые компоненты избирательно адсорбировались на носителе. 

Пропитке подвергали дробленые частицы силикагеля фракции от 1 до 2 мм. 

Затем полученные образцы сушили и прокаливали в условиях, указанных 

выше. 

Для определения концентрации кобальта полученные образцы 

подвергали элементному анализу на энергодисперсионном флуоресцентном 

спектрометре Thermo Scientific ARL QUANT’X EDXRF Spectrometer. 

Определение удельной поверхности методом Брунауэра-Эммета-Тейлора 

(БЭТ) проводили с использованием анализатора ChemiSorb 2750 

(Micromeritics, USA). Расчет объема и размера пор вели по результатам БЭТ 

[10].  

Методом элементного анализа установлено, что во всех образцах, 

приготовленных методом окунания, содержание кобальта находится в 

пределах 20-23%масс. Повышенные значения концентрации активного 

компонента в образцах объясняются проникновением пропиточного раствора 

в мелкие поры катализатора. 

Таблица 1 
 Характеристики состава и пористой структуры катализаторов 

 
Промотор - Zr Mn 

Концентрация Со, % 22,2 22,9 20,7 

Площадь удельной поверхности, м2/г 259 176 223 

Объём пор, см3/г 0,85 0,54 0,59 

Средний размер пор, нм 13,2 12,4 10,5 

 
Величина удельной поверхности и объема пор зависят от внесенной 

добавки. По результатам, представленным в таблице 1 видно, что площадь 
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поверхности находится в пределах от 176 до 259 м2/г. Для образцов с 

содержанием либо Zr либо Mn наблюдается значительное уменьшение 

площади поверхности. Максимальное уменьшение дает добавка циркония 

176 м2/г. Это еще раз свидетельствует о том, что при пропитке окунанием 

происходит заполнение мелких пор, на долю которых приходится 

значительное количество пористого пространства. Аналогичная тенденция 

наблюдается у среднего объема пор. Значения среднего объема пор 

находятся в пределах от 10,5 до 13,2 нм. Максимальным значением обладает 

образец без промотора.  

В результате проведенных исследований установлено, что все 

приготовленные катализаторы имеют развитую удельную поверхность (176- 

259 м2/г). Содержание кобальта в образцах находится в пределах 20-23%масс. 

При приготовлении катализаторов методом окунания промотирующие 

добавки несколько снижают значение удельной поверхности, тогда как в 

катализаторах, приготовленных пропиткой по влагоемкости, наблюдается ее 

увеличение [4]. Наименьшее значение наблюдается у образца с цирконием. 

Аналогичная тенденция наблюдается у среднего объема пор. 

Промотирующие добавки способствуют снижению среднего размера пор. У 

образца с марганцем наблюдается наименьшее значение этого показателя. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного 

фонда (проект № 14-23-00078) с использованием оборудования ЦКП 

«Нанотехнологии» ЮРГПУ (НПИ). 
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