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(57) 1. Спосіб приготування мідьцинкалюмініевого 
каталізатора, що включає послідовне осадження 
стабілізуючого носія та активної мідьцинкалюміні-

євої композиції у присутності носія із відповідних 
азотнокислих розчинів додаванням карбонату на-
трію з наступним відокремленням утвореної ката-
лізаторної маси, її промиванням, сушінням, про-
жарюванням та формуванням, який відрізняється 
тим, що осадження носія здійснюють із азотнокис-
лих розчинів алюмінію, цинку та міді, і осадження 
активної мідьцинкалюмінієвої композиції здійсню-
ють у присутності цього носія. 
2. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що азот-
нокислу мідь для приготування носія беруть у кіль-
кості, яка забезпечує вміст міді в носієві у перера-
хунку на оксид міді 2-10% мас. від загальної 
кількості міді у каталізаторі. 

 
 
 

 
 
 

Запропонована корисна модель відноситься 
до хімічної галузі, зокрема, до виробництва мідь-
цинкалюмінієвих каталізаторів, які можуть бути 
використані у процесах низькотемпературного 
синтезу метанолу, конверсії оксиду вуглецю та 
інших процесах. 

Відомий спосіб приготування мідьцинкалюмі-
нієвого каталізатору низькотемпературного синте-
зу метанолу методом спільного осадження карбо-
натом натрію усіх трьох складових частин 
каталізатору із відповідних азотнокислих розчинів 
цинку, міді та алюмінію при рН наприкінці оса-

дження, рівному від 6,5 до 7,5, переважно 7,0 0,1. 
Отриманий осадок основних карбонатів фільтру-
ють, сушать, і далі прожарюють при температурі 
320°С. Готовий каталізатор містить оксиди міді, в 
перерахунку на метал, в межах від 50 до 70%мас., 
оксиди цинку, у перерахунку на метал, в межах від 
20 до 40%мас. та стабілізуючий оксид алюмінію, 
причому, вагове відношення оксиду міді до оксиду 
цинку в готовому каталізаторі, в перерахунку на 
метал, знаходиться в межах від 2:1 до 3,5:1. Ката-
лізатор характеризується відносно високою повер-
хнею - 70м

2
/г, активністю в межах 0,460-0,542см

3
 

метанолу на 1см
3
 каталізатору та низьким вмістом 

домішок заліза, концентрація якого, в перерахунку 
на метал повинна бути меншою, ніж 150 частин на 
мільйон [1]. 

Недоліком способу приготування каталізатору 
є те, що каталізатор виготовлений таким способом 
має низьку активність; 0,460-0,542см

3
 метанолу на 

см
3
 каталізатору. Крім того, виготовлення каталі-

затору з такою активністю потребує високих ви-
трат міді, які перевищують витрати цинку у 2-3,5 
рази, що підвищує коштовність каталізатору. 

Найбільш близьким за технічною сутністю та 
досягаємим результатом до запропонованої кори-
сної моделі є спосіб приготування мідьцинкалюмі-
нієвого каталізатору, шляхом послідовного оса-
дження стабілізуючого носія та активної 
мідьцинкалюмінієвої композиції у присутності носія 
із відповідних азотнокислих розчинів додаванням 
карбонату натрію з наступним відокремленням 
утвореної каталізаторної маси, її промиванням, 
сушінням, прожарюванням та формуванням. 

Стабілізуючий носій виготовляють із азотноки-
слих розчинів алюмінію та цинку шляхом їх оса-
дження карбонатом натрію з отриманням осадку 
алюмінійцинкового носія [2]. 
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Недоліком відомого способу приготування ка-
талізатору є те, що цей спосіб обумовлює невисо-
ку активність каталізатору (1,3-1,4см

3
 метанолу на 

см
3
 каталізатору) та низьку стійкість каталізатору 

до температурних перевантажень, яка характери-
зується стрімкою втратою вихідної міцності каталі-
затору після його відновлення та зниженням акти-
вності каталізатору. Так, після відновлення 
каталізатору при температурі 330°С протягом 6 
годин у атмосфері синтез-газу, його міцність на 
розчавлення по утворюючій знижується більше ніж 
в 2 рази, а вихідна активність каталізатору знижу-
ється на 20-30%. А саме: після відновлення ката-
лізатору його мінімальна міцність знижується від 
4,4МПа до 1,7МПа, середня міцність знижується 
від 7,8МПа до 3,7МПа, при цьому активність ката-
лізатору знижується від 1,3-1,4 до (0,9-1,04) - 
(0,98-1,12)см

3
 метанолу на см

3
 каталізатору. Така 

стрімка втрата міцності каталізатору разом із зни-
женням активності каталізатору на 20-30% викли-
кає необхідність його дострокового перевантажен-
ня у разі виникнення непередбаченого технологією 
температурного перегрівання каталізатору. 

Невисока активність та низька стійкість каталі-
затору до температурних перевантажень обумов-
лена технологією виготовлення каталізатору, зок-
рема, умовами послідовного осадження 
алюмінійцинкового стабілізуючого носія та актив-
ної мідьцинкалюмінієвої композиції у присутності 
цього носія. Така технологія забезпечує упрова-
дження іонів міді та/або її сполук тільки на другому 
ступеневі осадження у присутності носія, який не 
містить міді, через те що носій сформований при 
відсутності міді на першому ступеневі послідовно-
го осадження, що, очевидно, приводить до розпо-
ділу міді здебільшого на поверхні осадку носія, а 
не усередині цього носія. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
удосконалення способу приготування каталізато-
ру, в якому шляхом зміни умов процесу осаджен-
ня, на першому та другому ступенях осадження, 
забезпечується можливість підвищення активності 
каталізатору та його стійкості до температурних 
перевантажень. 

Зокрема, запропонована заявниками зміна 
умов процесу осадження на першому та другому 
ступенях осадження характеризується введенням 
додаткової речовини на першому ступеневі оса-
дження з отриманням носія нового складу та оса-
дженням активної композиції у присутності носія 
нового складу на другому ступеневі осадження. 

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домому способі приготування мідьцинкалюмінієво-
го каталізатору, шляхом послідовного осадження 
стабілізуючого носія та активної мідьцинкалюміні-
євої композиції у присутності носія із відповідних 
азотнокислих розчинів додаванням карбонату на-
трію з наступним відокремленням утвореної ката-
лізаторної маси, її промиванням, сушінням, про-
жарюванням та формуванням, згідно із 
запропонованою корисною моделлю, осадження 
носія здійснюють із азотнокислих розчинів алюмі-
нію, цинку та міді, і осадження активної мідьцинка-
люмінієвої композиції здійснюють у присутності 
цього носія. 

Поставлена задача вирішується також тим, що 
азотнокислу мідь для приготування носія беруть у 
кількості, яка забезпечує вміст міді в носієві, у пе-
рерахунку на оксид міді 2-10%мас. від загальної 
кількості міді у каталізаторі. 

Запропонована технологія осадження каталі-
заторної маси забезпечує упровадження іонів міді 
та/або її сполук у каталізаторній масі на обох ста-
діях осадження: на першій стадії при формуванні 
носія із азотнокислих розчинів алюмінію, цинку та 
міді, та на другій стадії в процесі осадження актив-
ної мідьцикалюмінієвої композиції у присутності 
носія, який містить мідь, що, очевидно, й приво-
дить до розподілу міді не тільки на поверхні носія, 
але й усередині цього носія. 

Технічний результат запропонованого способу 
заключається в досягненні перерозподілу міді у 
структурі каталізатору, що обумовлює підвищення 
активності та стійкості каталізатору до температу-
рних перевантажень. 

Так, активність каталізатору підвищується від 
1,30-1,40 до 1,80-1,95см

3
 метанолу на см

3
 каталі-

затору, а його стійкість до температурних перева-
нтажень значно збільшується. Так, після віднов-
лення каталізатору при температурі 330°С 
протягом 6 годин у атмосфері синтез-газу, мініма-
льна міцність каталізатору залишається в межах 
вихідної міцності каталізатору, тобто не зміню-
ютьcя зовсім, а середня міцність каталізатору 
зменшується лише на 16,2 відсотка від вихідної 
середньої міцності каталізатору. 

Перевагою запропонованого способу приготу-
вання каталізатору є те, що він забезпечує підви-
щення активності каталізатору без збільшення 
вмісту міді у каталізаторі, а тільки за рахунок її 
перерозподілу у структурі каталізатору; а також те, 
що після відновлення каталізатору його активність 
практично не змінюється. 

Перевагою запропонованого способу є також 
те, що він забезпечує підвищення селективності 
каталізатору, а саме: концентрація метанолу у 
метанолі-сирцеві підвищується від 95,08%мас. до 
96,15-96,75%мас,, а концентрація етилового спир-
ту, ізопропілового спирту та води знижується: ети-
лового спирту - від 0,29%мас. до 0,25%мас.; ізоп-
ропілового спирту - від 0,37 до 0,25%мас. та води - 
від 4,27%мас. до 2,80-3,0%мас. 

Запропонований спосіб виробництва каталіза-
тору включає наступні стадії: 

1.Послідовне осадження каталізаторної маси 
із азотнокислих розчинів міді, цинку та алюмінію 
додаванням карбонату натрію: 

Перша ступінь 
Осадження алюмінійцинкмідного носія із азот-

нокислих розчинів алюмінію, цинку та міді дода-
ванням розчину карбонату натрію при перемішу-
ванні, температурі 60-70°С та рН=5,5-6,0. 
Азотнокислу мідь для приготування носія беруть у 
кількості, яка забезпечує вміст міді в наповнювачі 
2-10%мас. від загальної кількості міді у каталізато-
рі, у перерахунку на оксид міді. 

Друга ступінь 
Осадження мідьцинкалюмінієвої активної ком-

позиції у присутності алюмінійцинкмідного носія 
додаванням до отриманого на першому ступеневі 
носія азотнокислих розчинів міді, цинку та алюмі-
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нію і карбонату натрію при перемішуванні, темпе-
ратурі 60-70°С, рН=6,5-6,9 у процесі осадження та 
рН=6,9-7,2 наприкінці осадження. 

2 Відокремлення отриманого осадку каталіза-
торної маси фільтруванням. 

3.Промивання каталізаторної маси дистильо-
ваною водою, 

4.Сушіння каталізаторної маси при температу-
рі 110°С. 

5.Прожарювання каталізаторної маси при тем-
пературі 300°С. 

6.Формування каталізаторної маси у таблетки. 
Запропонований спосіб приготування каталі-

затору пояснюється конкретними прикладами 
здійснення способу. Приклад №1 відтворює тех-
нологію приготування каталізатору по способу-
прототипу [2] і наведений з метою порівняння за-
пропонованого способу приготування каталізатору 
зі способом-прототипом. Приклади №2, 3 характе-
ризують запропонований спосіб приготування ка-
талізатору з різною кількістю міді у носієві. 

Приклад №1(для порівняння). 
У ємність заливають 300мл дистильованої во-

ди, яку підігрівають до 55°С. При перемішуванні у 
воду додають 160мл азотнокислого розчину алю-
мінію та цинку, з вмістом алюмінію, у перерахунку 
на оксид алюмінію, 27,4г/дм

3
, та цинку, у перера-

хунку на оксид цинку, 26,8г/дм
3
, і розчин карбонату 

натрію (соди), який містить 130г/дм
3
 карбонату 

натрію. Осадження алюмінійцинкового носія здійс-
нюють при температурі 60-70°С, рН=5,5-6,0. 

Після закінчення зливання розчинів та наступ-
ного перемішування протягом 10 хвилин, у ємність 
додають 1600мл розчину азотнокислих солей міді, 
цинку та алюмінію, з вмістом металів, у перераху-
нку на їх оксиди: міді, у перерахунку на оксид міді, 
53,7г/дм

3
; цинку, у перерахунку на оксид цинку, 

24,1г/дм
3
, алюмінію, у перерахунку на оксид алю-

мінію, 2,2г/дм
3
, і розчин соди, який містить 

130г/дм
3
 карбонату натрію. Осадження активної 

мідьцинкалюмінієвої композиції здійснюють при 
температурі 65°С та рН=6,5-6,9 у процесі оса-
дження та рН=7 наприкінці осадження. 

Отриманий осадок каталізаторної маси відо-
кремлюють від маточника фільтруванням через 
паперовий фільтр, промивають десятикратною по 
об'єму маточника кількістю дистильованої води. 
Каталізаторну масу просушують на повітрі, а далі 
сушать у сушарці при температурі 110°С протягом 
5 годин і прожарюють при температурі 300°С про-
тягом 6 годин. Каталізаторну масу таблетують у 

таблетки розміром 5 5мм при зусиллі пресування 
60атм. 

Готовий каталізатор масою 155,1г. має насту-
пний склад, у % мас. у перерахунку на оксиди ме-
талів: оксид міді 55,4; оксид цинку 27,6, оксид 
алюмінію 5,1, оксид натрію 0,03, оксид заліза 0,06. 
Відношення міді до цинку, у перерахунку на мета-
ли, дорівнює 1,99. Визначають міцність каталіза-
тору на розчавлювання по утворюючій у статичних 
умовах: вихідна мінімальна міцність становить 
4,4МПа, середня - 7,8МПа. Після відновлення ка-
талізатору при температурі 330°С протягом 6 го-
дин у атмосфері синтез-газу мінімальна міцність 
каталізатору становить 1,7МПа, тобто знижується 

на 61,4%, середня міцність становить 3,7МПа, 
тобто знижується на 52,6%. 

Для випробовування активності каталізатору 
на отримання метанолу із оксидів вуглецю і водню, 
каталізатор подрібнюють до фракції 2-3мм І ви-
пробовують на активність під тиском 

(5,0 0,25)МПа, температурі (220 2)°С, об'ємній 
швидкості газу 10000год

-1
 на синтез-газі при спів-

відношенні Н2:СО=2,1:1; 2:1 з масовою часткою 
CO2 4-6%об. (ТУ У 6-04687873.047-2000) Актив-
ність каталізатору становить 1,3см

3
/см

3
 каталіза-

тору, концентрація метанолу 95,08%мас., води 
4,27%мас., етилового спирту 0,29%мас., ізопропі-
лового спирту 0,37%мас. Активність каталізатору 
після відновлення становить 1,04см

3
. метанолу на 

см
3
 каталізатору. 
Приклад №2 
У ємність заливають 300мл дистильованої во-

ди, яку підігрівають до 55°С. При перемішуванні у 
воду додають 160мл азотнокислого розчину алю-
мінію, цинку та міді, з вмістом алюмінію, у перера-
хунку на оксид алюмінію, 47,8г/дм

3
, цинку, у пере-

рахунку на оксид цинку, 24,1г/дм
3
, міді, у 

перерахунку на оксид міді, 27г/дм
3
, і розчин карбо-

нату натрію (соди), який містить 130г/дм
3
 карбона-

ту натрію. Осадження алюмінійцинкмідного носія 
здійснюють при температурі 60-70°С, рН=5,5-6,0. 
Вміст міді у носієві складає 4,96%мас. від загаль-
ної кількості міді у каталізаторі, в перерахунку на 
оксид міді. 

Після закінчення зливання розчинів та наступ-
ного перемішування протягом 10 хвилин, у ємність 
додають 1600мл розчину азотнокислих солей міді, 
цинку та алюмінію, з вмістом металів, у перераху-
нку на їх оксиди: міді, у перерахунку на оксид міді, 
51,7г/дм

3
; цинку, у перерахунку на оксид цинку, 

24,1г/дм
3
, алюмінію, у перерахунку на оксид алю-

мінію, 0,96г/дм
3
, і розчин соди, який містить 

130г/дм
3
 карбонату натрію. Осадження активної 

мідьцинкалюмінієвої композиції здійснюють при 
температурі 65°С та рН=6,5-6,9 у процесі оса-
дження та рН=7 наприкінці осадження. 

Отриманий осадок каталізаторної маси відо-
кремлюють від маточника фільтруванням через 
паперовий фільтр, промивають десятикратною по 
об'єму маточника кількістю дистильованої води. 
Каталізаторну масу просушують на повітрі, а далі 
сушать у сушарці при температурі 110°С протягом 
5 годин і прожарюють при температурі 300°С про-
тягом 6 годин. Каталізаторну масу таблетують при 
зусиллі пресування 60атм. Готовий каталізатор 
масою 157,2г. має наступний склад, у % мас. у 
перерахунку на оксиди металів: оксид міді 55,4; 
оксид цинку 27,0, оксид алюмінію 5,8, оксид натрію 
0,03, оксид заліза 0,06. Відношення міді до цинку, 
у перерахунку на метали, дорівнює 2,04. 

Замірюють міцність каталізатору на розчавлю-
вання по утворюючій у статичних умовах: вихідна 
мінімальна міцність становить 1,8МПа, середня - 
3,7МПа. Після відновлення каталізатору при тем-
пературі 330°С протягом 6 годин у атмосфері син-
тез-газу мінімальна міцність каталізатору стано-
вить 1,8МПа, тобто не знижується зовсім, середня 
міцність становить 3,1МПа, тобто знижується ли-
ше на 16,2%. 
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Активність каталізатору випробовують згідно 
згаданого вище ТУ У 6-04687873.047-2000. Актив-
ність каталізатору становить 1,95см

3
 метанолу на 

см
3
 каталізатору, концентрація метанолу 

96,75%мас., води 2,8%мас., етилового спирту 
0,25%мас., ізопропілового спирту 0,25%мас. 

Приклад №3 
У ємність заливають 300мл дистильованої во-

ди, яку підігрівають до 55°С. При перемішуванні у 
воду додають 160мл азотнокислого розчину алю-
мінію, цинку та міді, з вмістом алюмінію, у перера-
хунку на оксид алюмінію, 27,0г/дм

3
, цинку, у пере-

рахунку на оксид цинку, 21,6г/дм, міді, у 
перерахунку на оксид міді, 29,5г/дм

3
 і розчин кар-

бонату натрію (соди), який містить 130г/дм
3
 карбо-

нату натрію. Осадження алюмінійцинкмідного но-
сія здійснюють при температурі 60-70°С, рН=5,5-
6,0. Вміст міді у носієві складає 6,4%мас. від зага-
льної кількості міді у каталізаторі, у перерахунку на 
оксид міді. 

Після закінчення зливання розчинів та наступ-
ного перемішування протягом 10 хвилин, у ємність 
додають 1600мл розчину азотнокислих солей міді, 
цинку та алюмінію, з вмістом металів, у перераху-
нку на їх оксиди: міді, у перерахунку на оксид міді, 
42,8г/дм

3
; цинку, у перерахунку на оксид цинку, 

21,6г/дм
З
, алюмінію, у перерахунку на оксид алю-

мінію, 2,5г/дм
3
, і розчин соди, який містить 

130г/дм
3
 карбонату натрію. Осадження активної 

мідьцинкалюмінієвої композиції здійснюють при 
температурі 65°С та рН=6,5-6,9 у процесі оса-
дження, та рН=7 наприкінці осадження. 

Отриманий осадок каталізаторної маси відо-
кремлюють від маточника фільтруванням через 

паперовий фільтр, промивають десятикратною по 
об'єму маточника кількістю дистильованої води. 
Каталізаторну масу просушують на повітрі, а далі 
сушать у сушарці при температурі 110°С протягом 
5 годин і прожарюють при температурі 300°С про-
тягом 6 годин. Каталізаторну масу таблетують при 
зусиллі пресування 60атм. 

Готовий каталізатор масою 135,8г. має насту-
пний склад, у %мас. у перерахунку на оксиди ме-
талів: оксид міді 53,9; оксид цинку 28,0, оксид 
алюмінію 6,1, оксид натрію 0,03, оксид заліза 0,06. 
Відношення міді до цинку, у перерахунку на мета-
ли, дорівнює 1,91. 

Замірюють міцність каталізатору на розчавлю-
вання по утворюючій у статичних умовах: вихідна 
мінімальна міцність становить 1,8МПа, середня - 
3,7МПа. Після відновлення каталізатору при тем-
пературі 330°С протягом 6 годин у атмосфері син-
тез-газу мінімальна міцність каталізатору стано-
вить 1,8МПа, тобто не знижується зовсім, середня 
міцність  становить  3,1МПа,  тобто  знижується  
на 16,2%. 

Активність каталізатору випробовують згідно 
згаданого вище ТУ У 6-04687873.047-2000. Актив-
ність каталізатору становить 1,90см

3
 метанолу на 

см
3
 каталізатору, концентрація метанолу 

96,15%мас., води 3,00%мас., етилового спирту 
0,25%мас., ізопропілового спирту 0,25%мас. 

Джерела інформації, прийняті до уваги при ек-
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1. Патент США №4279781, B01J21/04,23/72, 
252/463, 260/449/5, опубл.21.07.1981г. 

2. Патент України №3395, B01J37/03,23/80, 
опубл.27.12.1994г., Бюл.№6-1. 
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