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Ovaj] se postupak narocito odnosi na
pretvaranje ili konverziju alifaticnih  1li
pravolancanih ugljovodonika u zatvoreno-
lancane ili ciklicke ugljovodonike.

U blizem smislu, postupak se bavi u-
potrebom narocitih katalizatora 1 naroci-
tih radnih uslova u pogledu temperature,
pritiska i trajanja reakecije, pomoca Kkojih
se alifaticni ugljovodonici mogu efikasno
pretvarati v aromaticne ugljovodonike.

U prosto; pirolizi cistih ugljovodonika
ili mesavina ugljovodonika, kao $to se na
njih nailazi u frakcijama pretrolenma ili
drugih prirodnih ili sinteticki proizvede-
nihh  ugljovodonicnih  meSavina, reakcije
koje proizvode aromatike od parafina i
olefina veoma sa komplikovanog karak-
tera i ne mogu se vrlo lako regulisati.

Uopste je priznato da pri  termickom
razlaganju ugljovodoni¢énih jedinjenja ili
ugljovodoniénih meSavina relativno uskog
opsega tacki kljucanja, i kadgod se obav-
liaju meduposredne reakcije, nastaje zna-
tan gubitak vodonika, nastaje teznja ka
izdvajanja uglienika 1 proSirenju  opsega
tacki kljucanja ukupnog tecnog proizvoda,

kada se uporedi sa prvobitnim punjenjem. .

Pod osrednjim uslovima krakiranja, gde
se primenjuju niske temperature i pritisci
i kratko trajanje izlaganja krakirajuéim
aslovima, moguce je donekle regulisati
Krakirajuce reakcije tako, da se one o-
granicavaju samo na primarno razlaganje,
i tada je najmanji gubitak vodonika a mak-
simalna proizvodnja nisko  kljucajucih
irakcija, koje se sastoje od jedinjenja, ko-
ja pretstavljaju delove prvobitnih jedinje-

nja vece molekilarne teZine,

Ukoliko se uslovi pirolize poostrava-
iu, upotrebljavajuéi vise temperature | du-
ze izlaganje piroliticnim uslovima, nastaje
progresivino povecanje u gubitku vodoni-
ka 1 veliki broj sekundarnih reakcija, koje
imaju za posledicu ponovno spajanje pri-
marnih radikala radi stvaranja polimera,
pored ciklizacije radi stvaranja naftena i
aromatika, ali mehanizam reakcija, koje
se pri tome javijaju tako je komplikovane

. prirode, da je vrlo malo pozitivnog saz-

nanja prikuplieno po oyom predmetu iako
su mnoge teorije ispostavljene i veoma
opsezno  eksperimentisanje  sprovedeno.
Uopste, moze se reci, da pocevsi od para-
fimskih ugljovodonika, koiji pretstavljaju
najveci stepen zasicenja, ta se jedinjenja
progresivno pretvaraju u olefine, naftene,
aromatike i najzad u ugljenik i vodonik i
druge lake postojane gasove. Iz ovih navo-
da ne mislimo da treba smatrati da je ma-
Kakav znatan uspeh pratio pretvaranje
makojeg bilo datog parafina ili drugog
alifaticnog ugljovodonika u  aromati€ki
veljovodonik sa istim brojem ugljenikovih
atoma putem progresivnih stupnjeva, koji
su gore navedeni, Ako se donekle i uspe u
tome, to je sa vrlo malim dobitcima Zelje-
nih proizvoda, odnosno, od vrlo male prak-
ticne vrednosti.

Istrazivanje katalizatora, koji bi spe-
cificno regulisali i pospeSavali Zeljena pre-
fvaranja i odnosne reakcije izmedu ugljo-
vodonika, bilo je praceno sa uobicajenim
teskocama, na koje se¢ nailazi pri traZenju
katalizatora 1 za druge reakcije, posto ne
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pestoje osnovna pravila ili zakoni, koji bi
unapred odredili  efikasnost katalititkog
materijala, i celokupna vestina u  ovom
smislu stoji manje viSe na empirickoj os-
navi. Upotrebljavanje katalizatora ¢ak | u
vezi pretvarajucih reakeija izmedu Cistih
ugljovodonika a naredito u vezi sa pretva-
ranjem relativio teskih destilata i koji se
mogu dobiti za krakiranje, praceno je op-
Stom teznjom za razvijanjem raziagajucih
reakcija prilicne velikom brzinom, sto izi-
skuje primenu krajnje kratkih faktora i
vrlo precizno regulisanje temperature i pri-
tiska, da bi se 1zbeglo prekomerno razla-
aganje. Pored toga, postoji jod i ta teSko-
¢a, da je vrio tesko odrzavati efikasnost
katalizatora upotrebljenog pri takvo] pi-
rolizi, posto se obitno javija brzo raspa-
danje ugljeni¢nog materijala, koji se ta-
lozi na njegovoj povrsini i y porama.
Prednji pregled pirolitickog rada u
primeni na agljovodonike iznet je radi
stvaranja opSte pozadine da bi se podvu-
kao znaca] pobolisanja doprinetog tim po-

stupcima putem pestupaka prema  ovoin
pronalasku, koji se mogu primeniti na
tretiranje cistih parafinskih ili olefinskih

ugljovodonika, ugljovodonickih meSavina
koje sadrze bitne proporcije parafinskih
ugljovodenika, kao £to su relativho uske
frakeije proizvedene destilacijom petrole-
uma, i slicne frakcije koje sadrze nezasi-
cene a takode 1 zasicene pravolancane ug-
ijovodonike, a koje se frakecije dobijaju
pri krakiraju¢im radnjama sprovedenim na
iezim frakecijama petroleuma.

U jednom specificnom izvodenju ovog
pronalaska, postupak se sastoji u pretvara-
inja alifaticnih ugljovodonika, ubrajajudi
tu 1 parafinske i olefinske ugljovodonike,
1 aromaticne ugljovodenike, podvrgava-
juéit prve pod povisenim temperaturama
visine od 400" do 700°C dodiru za odrede-
10 vreme iznosa od 6 do 50 sekundi, sa
katalitickim materijalom, koji sadrzi vece
proporcije jedinjenja elemenata odabranih
iz leve kolone VI grupe periodi¢ne tabele,
koja jedinjenja imaju relativno vrlo veli-
ka kataliticku aktivnost.

Postupkom prema ovom pronalasku,
alilati¢ni ili pravolancani ugljovodenici sa
sest ili viSe ugljenikovih atoma u lanca-
nom poretku svoje strukture specifitno
se dehidrogeniraju na takav nadin, da la-
nac ugljenika pretrpf zatvaranje o prsten,
proizvodedi y najprostijem slucaju benzen
od nermainog heksana ili normalnog hek-
sena, a u slucaju parafina vece molekilarne
tezine, razne alkil-derivate benzena.

Pod pravilno podesenim  uslovima
trajanja dcdira, temperature i pritiska, vr-
e veliki dobitei u visini od 75 do 90% ben-
zena ili aromati¢nih jedinjenja moga se
dobiti, sto je daleko iznad i preko svih po-
stignuca, knja su ranije u ovoj industriji
bila postigniuta sa ili bez upotrebe katali-
zatora. Radi prikaza i primera tipova re-
akcija za konverziju ugljovedonika, koje
se specifiéno pospeSavaju pod najradije
primenjivanim uslovima i ovde naznacenim
tipovima katalizatora, prikazujemo sledece

strukture jednadine:
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U gernjoj tabeli, struktarne formule
primarnih ugljovodonika parafinskog tipa
prikazane su kao skoro zatvoreni prste-
novi, umesto na vobicajeni pravolinijski
nacin radi lakSeg ukazivanja na mogudi
proces, koji se obavlja, Ne pokuSavamo da
ukazemo na mogucée medavremeno  po-
stajanje maono-olefina, diolefina, heksa-
metilena ili alkiliranih heksametilena, koji
mogu postati gubitkom raznih iznosa vo-
donika. Do sada nije poznate da li se zat-
varanje prstena na mestu gubitka jednog
molekila vodonika ili se dehidrogenacija
ugljenicneg lanca cbavlja tako, da bas prvo
icdinjenje, koje se stvara, jeste neki aro-
matik kao Sto je benzen ili jedan od nji-
lrovih derivata. Gore pokazane tri jednaci-
ne relativno su proste prirode i na opsti
nacin prikazuju priroda reakcija, koje se
wbavljaju, ali u slucaju normalnih parafina
ili mono-olefina vece molekilarne tezine
nego oktan, a i u sluCaju jedinienja sa raz-
eranatim lancima, koja sadrze razne za-
menjujace alkil-grupe u raznim polozajima
duz Sesto-uglijenicnog lanca, obavljaju se
daleko komplikovanije reakcije. Na pri-
mer, u slucaju primarncg jedinjenja kao
sto je 2. 3-dimetilheksan, glavni dobijeni
proizvod je verovatno o-ksilen, mada su
uzgredno proizvedene i odredene Kkoli¢ine
jedinjenja kao Sto su etil-benzen, sto po-
Kazaje prisustvo izomerizacije dve zame-
njujucée metil-grupe. U slucaju nonana, ko-
i se pretstavljaju formulom jedinjenja 2,
3, 4-trimetil heksana, javlja se stvaranje
ne samg mezitilena, veé takode § takvih
ledinjenja, kao Sto su metil-etil benzol i
razni propil-benzoli.

[z prednjega se moze videti da se op-
seg ovog pronalaska najradije ogranica-
va na tretiranje alifaticnih ugljovodonika,
Koji sadrze najmanje Sest uglienikovih a-
toma w pravolinijskom lancanom poretku.
U slucaju parafinskih ugljovodonika koji
sadrze manje od Sest ugljenikovih atoma u
praveliniskom poretku, moZe se javiti i
nesto stvaranja aromatika usled primarnih
izomeriSudéih reakcija, mada je ocevidno da
¢e njihov iznos zavisiti od tipa jedinjenja
i radnih uslova. Postupak prema ovom
pronalaskia vrlo se lako primenjuje na pa-
rafine od heksana nagore do dodekana i
njihovih odgovarajuc¢ih olefina. Sa pove-
¢anjem molekilarne tezine preko te tacke,
procenat nepozelinih pobo¢énih reakcija
tezi da se poveéa, te se i dobitak pozelj-
nih alkiliranih aromatika smanjuje u istoj]
proporciji.

Ovaj se pronalazak odlikuje upotre-
bom naroCite grupe sloZenih Katalizator-
<kih sredstava, za ¢iju se izradu upotreblja-

vaju kao osnovnii katalizator, neki refrak-

torni oksidi i silikati, koji sami po sebi mo-
ga imati izvesno slabo katalititno dejstvo
pri reakcijama za dehidrogenaciju i cikli-
zaciju, ali se vrlo mnogo poboljSavaju u
pogledu tih speosobnosti, dodavanjem iz-
vesnih pospesivaca ili sekundarnih katali-
zatora u vrlo malim proporcijama. Ovaj
osnovni noseci materijal najradije je jed-
nog i refraktornog karaktera, koji je spo-
soban da se odupre teskoj upotrebi, pod
vrie oStrim uslovima temperatare za vre-
me rada i naknadne regeneracije, koje ka-
talizatorski materijal ima da izdrzi. Naro-
cito pri regeneraciji vazduhom ili drugin
oksidisucim gasovima, pofto materijal bu-
de zagaden ugljenicnim talogom posle du-
ze upotrebe. Kao primer materijala koji se
moze upotrebljavati u zrnastem obliku kao
nosa¢ za najradije upotrebljavane katali-
ticke pospesivace, mozemo pcemenuti sle-
dece:

Magnezijum oksid,

Aluminijum oksid,

Boksit,

Bentonitske gline,

Montmorilonitske gline,

Kizelgur,

Zdrobljena Samot-cigla,

Zdrobljeni belutak,

Glaukonit (zcleni pescar).

Mora se naglasiti da na polja katali-
zatorskog rada ima vrlo malo pravila, koja
bi mogla unapred odrediti, koji ¢e mate-
rijal Katalizirati neku odredenu reakeiju.
Najveéi deoc katalititckog rada bio je na
Cisto empiri¢koj bazi, mada u nekim slu-
cajevima izvesne grupe elemenata ili jedi-
njenja pekazuju manje viSe ravnovredno
dejstvy pri pospesavanju  izvesnih - vrsta
reakeija.

Sto se tice osnovnog noseceg katali-
titkog materijala, koji se najradije lapo-
trebljava prema ovom pronalasku, izves-
ne predestroznosti moraju se preduzeti,
da bi se osiguralo da imaju potrebne fizi¢-
ke i hemijske osobine, pre nego Sto bi se
impregnirap sa pospeSivatima, koji de ga
uciniti mnogo  efikasnijim. U pogledu
magnezijum oksida, koji se alternativno
moze upotrebljavati, najzgodnije se pri-
pravlja Kalciniranjem minerala magnezita,
Koji se najcesée nalazi u masivnom ili ze-
mljastom oblika, a retko u kristainom
obliku. U ninogim prirodnim magnezitima,
magnezijum oksid moze biti zamenjen do
iznosa od vise procenata fero-oksidom.
Mineral je vrlo cest, i lakc se dobija u ve-
likim koli¢inamg 1 po umerenoj ceni. Cisto
ledinjenje potCinje da se ragpada i «da stva-
ra oksid ve¢ na temperaturi od 350°C., ma-
da brzina raspada dostiZe prakti&énu vred-
nost tek na znatno visim temperaturama,



obicno izmedu 800°C., do 900°C. Magnezi-
tu je slian dolomit, mesani karbonat kai-
cijuma i magnezijuma, ali ovaj mineral ni-
je tako zgodan za upotrebu, kao $to je to
relativno disti magnezit, bar Sto se tiCe
postupka po ovm pronalasku. Magnezijum
karbonat pripremljen talozenjem ili kojim
drugim hemiskim postupkom, moze se al-
ternativno upotrebiti umesto prirodnog
minerala, te se time omogudava njegova
upotreba kao aktivnog sastojka masa,
koje sadrze razredujuc¢i materijal relativ-
e inertnog karaktera, a u nekim slucaje-
vima se njegovom pomoc¢i mogu naciniti
katalizatori vise efikasnosti i duZeg tra-
janja. Nije potrebno da magnezit bude
potpunc pretvoren u oksid, veé se po pra-
vilu najradije to pretvaranje obavlja naj-
manje preko 90%, to jest, da u kalcinira-
nom materijalu ne ostane vise od 10%
karbonata,

Aluminijum oksid se uwopSte pretpo-
stavlia ostalima kao osnovni nosec¢i mate-
rijal za izradu katalizatora za ovaj postu-
pak, 1 moze se dobiti od prirodnih mine-
rala sa aluminijum oksidom ili iz ruda kao
sto su boksit ili karbonati, kao Sto je daw-
sonit, putem pravilne kalcinacije ili se mo-
ze pripremiti talozenjem aluminijum hi-
drata iz rastvgra aluminijum sulfata ili
raznih stipsa, posle Cega se dehidratiSe ta-
log aluminijum hidrata pomocu toplote.
i obi¢no je pozeljno, a i vrlo korisno, da
s¢ taj materijal dalje tretira sa vazduhom
ili drugim gasovima, ili na makoji drugi
nacin radi aktiviranja pre upotrebe.

U prirodi se nalaze dva hidrdtisana
cksida aluminijuma, i to boksit, ¢ija je
formula Al:03.2H20 diaspor Al:Os.H:0. U
Gba ova oksida seski-cksid gvozda moze
delimi¢no zamenjivati aluminijum oksid.
Ta dva minerala 1l cdgovarajuéi oksidi,
proizvedeni od staloZzenog aluminijum
hidroksida mogu se upotrebiti za izradu
ovde naznaclene vrste katalizatora, a u
nekim slu€ajevima oni sy dali najbolje re-
zultate od svih ostalih osnovnih Kataliza-
tora, koji su cbuhvaceni opsegom ovog
pronalaska. Mineral dawsonit Cija je for-

mula NazAl(CO1)2A1(OH)s jeste drugi mi-
neral, koji se moze upotrebljavati kao
izvor aluminijnm oksida.

U Krajnjem stupnju pripreme alumini-
jum oksida kao noseceg osnovnog katali-
tickog materijala, najpogodnija je praksa
da se cn kalcinira za izvesno vreme u
istom opsegu temperature, koji se pri-
menjuje pri  kalciniranju magnezita, to
jest, od 800" do 900°C. Ti uslovi verovat-
no ne odgovaraju potpunoj dehidraciji
hidroksida, ali izgleda da daje vrlo dobar
kataliticki materijal, koji ima dovoljno

“rastvornih

Cvrstine i poroznosti da se moze odupirati
za dugo vreme razornom dejstvu radnih
uslova 1 regeneracije, koje taj materijal
1ma da istrpi. U slu€aju glina, koje se ta-
kode mogu upotrebiti ka oosnovni Kata-
liticki materijal za nosSenje pospeSivaca,
boiji je materijal onaj, koji je bio tretiran
kiselinama, da bi postao silikatniji. Gline
se mogu presovati y zrnevlje ili u makoji
drugi podesan oblik pre ili posle dodava-
nja pospesavajucih katalizatora, poSto se
¢line inaCe najceSce vrio lako usitnjava-
ju. Dodavanje izvesnih pospeSivata, medu-
tim, razvija izvesno vezujuce dejstvo, ta-
ko da presovani materijal moZze da se
upotrebi beéz bojazni da c¢e se strukturno
cStetiti za vreme upotrebe.

Nasa ispitivanja su takode definitivno
pokazala da kataliti¢na efikasnost alumi-
nijum oksida, magnezijum oksida i gline,
koji inate mogu i sami imati izvesnu ka-
taliticnu sposobnest, biva vrlo jako po-
boljsana prisustvom jedinjenja najradije
upotrebljavanih elemenata u relativho ma-
lim kolicinama, obi¢no u iznosu manje od
16% po tezini noseceg materijala. U naj-
Cescoj praksi upotrebljavaju se kataliza-
tori, koji sadrze od 2 do 3% po tezini tih
ledinjenja, naro¢ito njihovih niZzih oksida.

PospeSivati, koji se upotrebljavaju
prema ovom pronalasku da bi se dobili ak-
tivni katalizatori od prostog Katalitickog
materijala, sastoje se uopsite od jedinjenja
a naro¢ilo oksida clemenata iz leve kolone
seste grupe periodicke tabele elemenata,
@ u Kojoj s¢ nalaze elementi hrom, molib-
den, tungsten (wolfram) i uran. Uogpste,
skero sva jedinjenja naznacenih elemena-
ta imaju izvesnu Katalificnu aktvinost,
mada po pravilu oksidi g narodito nizi ok-
sidi daju najbolje katalizatore. Kataliza-
torske kompozicije mogu se pripremiti
upotrebljavajuci rastvorljiva jedinjenja tih
clemenata u vodenom rastvoru, iz kojih se
apsorbuju pripremljenim zrnastim nosecim
materijalom, ili iz kojih se ta jedinjenja
mogu taloziti na nosec¢i materijal isparava-
njem rastvaraca. Pronalazak dalje obu-
hvata i upotrebu katalizatorskih kompo-
zicija nacinjenih meSanjem relativno ne-
jedinjenja sa nose¢im materi-
ialom, bilo yu mokrom bilo u suvom sta-
nju. U slede¢dim stavovima neka od jedi-
njenja iznetih elemenata pomenuta su kao
rastvorna u vodi 1 mogu se upotrebiti za
dodavanje Kkatalitickih pospeSivata nose-
¢em materijalu. Poznati oksidi tih eleme-
nata takode su pobrojani.

Hrom.
Katalizator

Najradije upotrebljavani



sa hromom sadrzi znatne koli¢ine nekog
noseceg materijala i vrlo imale kolitine
hroniovih jedinjenja kao na primer, oksi-
de CrOs, CrOz, a narotCito seski-oksid
Cr20s, Koji postaje redukovanjem ona dva
visa oksida. Pomenuti oksidi narodito su
eftkasni kao karalizatori pri ovde nazna-
tenom tipu reakcija, ali se pronalazak ne
ogrnicava samo na njihovu upotrebu, veé
moZe upotrebljavati makoje od katalitic-
no aktivnih jedinjenja hroma, koja se mo-
gu bilo taloziti na nosate i1z vodenog ili
drugih rastvora za vreme pripreme kom-
pozicije, bilo michanicki mesSati sa nosaci-
ma u mokrom ili suvom stanju. Takva je-
dinjenja, kao hromna kiselina H:CrOa, pri-
premljena rastvaranjem trioksida u vodi,
i nitrat hroma Cr(NOa)s, vrlo se lako ra-
ftvaraju u vodi na obitnim temperatura-
ma, i njihovi su rastvori, prema tome, vr-
io podesni za dodavanje tih jedinjenja
raznim nosacima, koji se docnije mogu
kalcinirati da bi se dobio ostatak u triok-
sidu, koji se zatim vrio lako redukuje vo-
donikom 250°C., radi stvaranja zelenog
seski-oksida, a Sto se obiéno obavlja vec
u prvim stupnjevima izvodenja postupka
parama nekih od parafinskih ugljovodoni-
ka. Alternativne, ako se Zzeli, hidroksid
hroma moze se staloziti iz vodenog ra-
stvora na delice noseceg materijala u su-
spenziji, upotrebom podesnih taloznika,
kao Sto su hidroksidi | karbonati alkalnih
metala il amonijuma, lzmedu ostalih ra-
stvornih jedinjenja koja se mogu dodavati
nosacima, mogu se pomenuti jo¥ i hrom-
amonijum sullat, hloridi hroma, dvogube
soli hroma i alkalnih metala, kao hrom-
kalijum sulfat, g takode i soli alkalnih me-
tala i raznih Kkiselina hroma.

Molibden.

Obicna je praksa da se upotrebe kata-
lizatori Koji sadrze 2 do 5% po teZini ni-
zih oksida molibdenovih, kao $to su seski-
oksid Mo0:20s 1 dioksid MoQO:. Mada su
pomenuti oksidi naro¢ito podesni kao ka-
talizatori za ovde naznacene tipove reak-
cija, pronalazak se ne ogranicava samo
na mjihova upotrebu, ve¢ moZe iskorisca-
vati i ostala molibdenova jedinjenja. Mo-
2gu se upotrebljavati mnogobroma od mo-
libdenovih jedinjenja, koja su rastvorna u
vodi, radi dodavanja katalizatora nosecem
materijalu. Kao primer za ta rastvorna je-
dinjenja mozemo pomenuti  molibdenov
pentahiorid u rastvoru hlorovodoni¢ne ki-
seline, molibden-oksid rastvoren u vode-
nom amoenijaku ili azotnoj kiselini, i amo-
rijum molibdat. Druga rastvorna jedinje-
nja su tetrabromid, oksihlorid i bazisni

tiocijanat molibdena, Molibdenova jedinje-
nja, koja nisu rasivorna u vodi, mogu se
mehanicki izmesati sa aluminijum oksidom
bilo u suvom, bilo u mokrom stanju.

Tungsten (wolfram)

Tungstenovi olksidi, kap Sto su seski-
oksid W20s | dioksid WOz, koji nastaju
redukovanjem trioksida WOs narocito su
efikasni  kao katalizalori za cvde nazna-
¢ene tipove reakcija, ali se pronalzak ne
ogranicava samo na njihovu upotrebu,
ve¢ moze iskoriscavati i druga tungsteno-
va jedinjenja. Tungstenov trioksid vrlo se
lako rastvara u vodenom amomnijaku i mo-
ze se kao takav vrlo zgodno upotrebiti
kao izvor tungsten-kiselina, koje odgova-
raju raznim stepenima hidracije trioksida
i Koje se mogu Kkalcinirati da bi se dobia
trioksid.  Alternativno, tungsten-kiseline
mogu se staloZiti iz vodenog rastvora upo-
trebom hidroksida ili karbonata amoniju-
ma ili alkalnih metala kao taloznika, paosle
cega se hidroksid kalcinira da bi se stvo-
rile meSavine od trioksida i dioksida, koje
se¢ mogu redukovati vodonikom ili gaso-
vima i parama kada katalizator dode sa
njima « dodir pri normalnom izvoedenju
postupka.

Uran.

U pogledu urana, koji je najtezi clan
ovde naznacene prirodne grupe ele-
menata, Cija se jedinjenja npajradije
upotrebljavaju kao katalizator, moZze
se samo napomenuti, da iako taj
elemenat daje kataliticne Kkompozicije
koje imaju relativno vrlo veliku aktivnost,
njegova retkost i skupoca naravino da is-
kljutuju njegovu opseznu upotrebu u prak-
si. Uran ima ¢Citav niz oksida, obuhvatajn-
¢i tu dioksid UOs, trioksid UOs, hidrati-
sani peroksid UOw2H200 1 jedan oksid
UsOs, koji je karakteristiCan za peh-blen-
du. Makoji od tih oksida moze se upotre-
biti kao katalizator, a takode i mnoga dru-
ga jedinjenja ovog clementa.

Najupotrebljavaniji na¢in za dodava-
nje pospesavajuceg materijala najradije u-
potrebljavanom osnovnom nosecem mate-
rijalu, koji, ako je pravilno pripremljen,
tma vrlo veliku adsorptiviiu mo¢, jeste da
se pripremljeno zrnevilje velit¢ine prolaska
Kroz sito od 1,6 do 8 rupa na sm., razmuti
u rastvore soli, koje daju Zeljena pospesa-
vajuda jedinjenja pri Kalciniranju pod po-
desnim okolnostima. U nekim slu¢ajevima
zinevlje se moze prosto razmutiti u mlaki
rastvor soli dok se rastvorena so ne sta-
[0z na zrnevlje dejstvom adsorpcije il



ckluzije, posle ¢ega se zrnevlje izdvoji od
viska rastvora pa se pali (kalcinira) da bi
se¢ dobio talog Zeljenog pospeSivaca. Ra-
zume se, da prethodno zrnevlje mora biti
opraito od suviska rastvora, filtrirano ili
na drugi macin oslobodeno od rastvora i
vode. U slucaju izvesnih jedinjenja, koja su
relativno nerastvorna, moze biti potrebno
ga se rastvor dodaje u wzastopnim stup-
pievima osnovnom nesecem maierijalu, uz
meduvremeno zagrevanje istog, da bi se
odstranio rastvarac, te da bi se pa la] na-
¢in dobila potrebna kclicina pospeSivaca
i talogu na povrSini i ¢ porama nosecey
materijata. Temperature, koje ce se pri-
menjivati za susenje i kalciniranje noseceg
materijala, posle dodavanja pospeSivaca iz
rastvora, zavisice jedino od individualnih
osobina jedinienja koje se dodaje, te se
ne mogu dati opste granice temperature
za ovaj stupanj postupka.

U nekim se slucajevima pospesivadi
mogu staloziti 1z rastvora dodavanjem ta-
loznika, koji ce prouzrdkovati njihovo ta-
fozenje na kataliticno zrnevlje. Po pravilu
postupci sa mehani¢kim meSanjem nerado
se primenjuju, mada se u nekim slucajevi-
ma nidratisana ili lako topljiva jedinjenja
mogu izmedati sa odgevarajucim propor-
cijama noseceg materijala i1 kroz njega
ravnomerno rasprostrefi za vreme dok su
1 stanju razlivanja cdnosno topljenja.

Sto se ti¢e relativnih proporcija os-
noviog neseceg materijala prema pospe-
Savajucem materijalu, moze se napomenu-
ti uopste, da se pospesavajuc¢i  materijal
nalazi u iznosu obitno manjem od 10% po
tezini cele kompozicije. Dejstvo na katali-
ticnu aktivnost noseéeg materijala, koje se
proizvodi raznim proporcijama makojeg
datog jedinjenja ili meSavine jedinjenja
staloZenih na njemu, nije stvar tacnog pro-
ratuna, vec se mora utvrdivati putem pro-
ba. Vrlo cesto znatna povecanja u katali-
ticnoj efikasnosti mogu se dobiti taloZe-
njem samo 1% do 296 pospeSavajuceg je-
dinjenja na povrsini i u porama 0snoynog
noseceg katalizatora, mada je opSti pro-
secan iznos 5%o.

Nadeno je da je od bitnosti po pro-
izvodnju velikih dobitaka aromatika od ali-
faticnih ugljovodonika, kada se upotreb-
ljavaju ovde naznacene vrste katalizatora,
da, zavise¢i od alifaticnog ugljovodonika
ili ugljovodonicne mesavine, koji se treti-
raju, lreba da se upotrebe temperature
od 400 do 700°C., trajanje dodira od pri-
blizno 6 do 50 sekunada i pritisci, koji su
priblizno atmoslerski. Upotreba pritisaka
nizih od atmosferskih, u iznosu od /s at-
mosfere, moZe biti od blagotvornog uticaja
naroCito u tome, Sto smanjeni pritisak o-

bicno povladuje selektiviie dehidrogenaci-
one reakcije, ali s druge strane, osrednje
visoki pritisci, obi¢no u izncsu od manje
od 7 atmosfera, teze da povecavaju kapa-
citet uobicajenog industriskog postroje-
nja, tako da se u praksi uvek istraze i pri-
mene usloyi, koji stvaraju ravnctezu iz-
medu tih faktora. Duzina trajanja dodira
koja se najcesce primenjuje sa normalnim
paralinskim ili mono-olefininskim ugljovo-
conicima koji imaju od 6 do 12 ugljeniko-
vih atoma u molekilu, obi¢no iznosi od 6
do 20 sekunada. Oni, koji su upoznati sa
industrijom konverzije ugljovodonika u
prisustvu katalizatora, znaju da se faktori
temperature, pritiska i trajanja dodira mo-
raju vrio cesto podesavati prema rezulta-
tima prethodnih eksperimenata da bi se
tako postigli najbolji rezultati u svakom
datom slucaju. Kriterijum: najveéi dobitak
aromatika, sluzi¢e da se utvrde najbolji
radni uslovi. U opstem smislu, odnos izme-
du trajanja dodira, temperature i pritiska
najradije se podesava tako da se primene
Sto je moguce ostriji radni uslovi, koji ce
osigurati maksimalni iznes Zzeljenih cikli-
zacionih reakcija, uz minimum nepozelj-
nih poboc¢nih reakcija. Ako se primene isu-
viSe kratka trajanja dodira, konverzione
reakcije nece se prostirati preko jedno-
stavne dehidrogenacije, te ¢e dobitak u
olefinima i diolefinima prevagnuti nad do-
bitkom aromatika,

Mada je postupak prema ovom pro-
nalasku marocito pogodan za primenu ra-
di dobijanja odgovaraju¢ih aromatika od
nekog alifaticnog ugljovodonika ili mesa-
vine alitatitnih ugljcvodonika, pronalazak
se moze iskoristiti i za stvaranje aromati-
ka od alifati¢nih ugljovodeniénih mesavi-
na kao sto su one, koje se destilisu od pa-
ratinskog petroleuma ili petroleuma me-
Sovite osnove, razume se sirovog (nafte).
U tome sluCaju aromati¢ni karakter desti-
lata povecace se a po pravilu i njihov ok-
tanski broj bice vedi. Ako se Zeli, ili se
nade za pozeljno ili ostvarljivo s obzirom
nz koncentraciju, aromatici proizvedeni u
ugljovodoni¢nim meSavinama mogu se iz-
dvajati kao takvi, putem destilacije u frak-
cijama odgovaraju¢ih opsega tactki klju-
canja, posle Cega se mogu tretirati hemis-
kim reagensima, koji su sposobni da selek-
tivno reagiraju sa njima. Drugi nalin za
koncentraciju aromatika bio bi da se upo-
trebe selektivni rastvaradi kao §to su tet-
ni sumpor dioksid, alkoholi, furfurol, klo-
reks, itd.

Pri izvodenju postupka, opsta je pro-
cedura da se ugljovodonici ili ugljovodo-
ni¢na mesavina ispari, pa posle zagreva-
nja tih para do podesne temperature u



napred naznacenim granicama, da se one
propustaju kroz nepokretne mase zrnas-
tog kataliticnog materijala, smestenog u
vertikalnim cilindrienim kolonama za ftre-
tiranje 1li u grupama cevi ispunjenih ka-
talizatorom i povezanih paralelno, PoSto
su reakcije endotermicke, to moZe biti
potrebno da se nesto toplote dodaje spo-
lla da bi se odrzala najbolja reakciona
temperatura. Posle prolaza kroz katali-
tilnu zonu, proizvodi se podvrgavaju frak-
cioniranju da bi se dobile frakcije, koje
sadrze Zefjene aromaticne proizvode, uz
izdvajanje postojanih gasova, nepretvo-
renih ugljovedonika i tezeg zaostalog ma-
terijala, keji se mogu :idilu upnnebltl na
makoji podesan nacin, zavise¢i od njiho-
vog sastava, Opsti dobitak u aromaticima
moze se povecati ponovnim propustanjem
i tretiranjem nepretvorenih pravolancéanin
ugliovodonika zajedne sa sveZim materi-
ialom, mada je ovaj postupak sa tim ma-
terijalom manje vise ocevidan i ne saci-
njava neku narccitu odliku postupka pre-
ma ovom pronalasku,

Jedna viazna odlika postupka prema
ovom pronalasku jeste da pare, Kkoje se
podvrgvalu dehidrogenaciji, moraju biti
oslobodene skoro potpuno od vode, koja
moze biti prisutna samo kao tragovi vo-
dene pare, posto prisustvo bitnijih izno-
sa vodene pare, smanjuje selektivnost ka-
talizatora u znatnem iznosu. S obzirom
na empiricno stanje kataliticnog rada, ne
nameravamo da podnesemo neko opsirno
vbjasnjenje razloga za razorne dejstvo
vodene pare pri ovde naznaenim vyrstama
Katalizacionih reakcija, ve¢ se moZe na-
pomenuti da je dejstvo vodene pare tak-
Vo, da se izvr8i delimi¢na hidracija osnov-
nog noseceg materijala kao $to su alumi-
nijum oksid i magnezijum oksid a takode
i mekih od aktivnih jedinjenja, i to usled
preferencijalne adsopcije, tako da su u
stvari ugljovodonici spreceni da dostignu
ili da se apsorbuju od strane kataliti¢ki
aktivne povrsine.

Ovde naznacene vrste katalizatora
narotito su efikasne pri uklanjanju vodo-
nika iz pravolancanih jedinjenja i to na
takay nalin, da se potpomaze cilkizacija
bez uklanjanja vodonika od ugljenikovih
atoma na zavrietku lanca, tako da se i
krajnje i bocne alkil-grupe mogu javljati
Kkao zamenjujuée u benzenskom prsienu,
pa je pri tome bilo utvrdeno da pod pra-
vilnim radnim okolnostima, oni ne teze da
postaknu skoro nikakav znatniji iznos ne-
zeljenih pobocénih reakeija, Koje bi vodile
taloZenju ugljenika ili utﬂieniénog mate-
rijala, i iz toga razloga ovi katalizatori
szadrzavaju vrlo dugo svoju reaktivnost.

Kada njihova aktivnost ipak opadne usled
vrlo duge upotrebe, vrlo se lako regene-
risu prostom primenom poviSene tempe-
rature uz oksidisanje vazduhom ili dru-
oim cksididucéim gasovima: temperature re-
eenerisanja osrednje su visoke, i obitno u
istim granicama, koje se primenjuju za de-
hidracicne i ciklizacicne reakcije. Ovom se
cksidacijom efikasno otklanjaju cak i tra-
govi uglienicnog taloga, Koji ie zagradi-
vao povriinu zrnevlja i smanjivao njihovu
aktivnost. Karakteristicno je za kataliza-
tore ovde naznatenog tipa da se oni mogu
uzastopno regenerisati uz vrlo postepeno
smanjenje njihove kataliticne aktivnosti.

Za vreme oksidisanja vazduhom il

drugim oksidisuéim gasovima pri regene-
risanju delimicno utroSenog materijaila,

postoji osnov da se zapazi, da Kada se upo-
trebljavaju nizi cksidi, oni se u najvecem
stepenu, ako ne i potpuno, oksidisu u vise
okside, koji se spajaju sa osnovnim nose-
¢im materijalom, radi stvaranja jedinje-
nja raznog sastava, Docnije se ta jedinje-

nja raspadaju dedirom sa redukujuéim
gasovima u prvim stupnjevima sluzbe 1

ponova stvaraju nize okside, te se tako
zaista katalizator ponova regenerise i za-
dobije svoju prvobitnu efikasnost.

Prvi primer.

Normalni heksan dcbijen pazljivim
frakcioniranjem izvesnog pensilvaniskog
sirovog ulja (petroleuma) utvrdeno je da
kliuca na 68,8°C., i da img refraktivni in-
deks od 1,3768, sto vrlo blizo odgovara
osobinama potpunn Cistog jedinjenja.

Taj je materijal isparen i propusten
preko zrnastog katalizatora koji se sas-
tojao od aluminijum oksida kao osnove i
od oko 4% po tezini seskioksida hroma,
primenjujuéi pri tome temperaturu od
530°C., bitno atmosferski pritisak i traja-
nje dodira od 20 sekunada. Dobitak u &is-
tom benzenu pri jednokratnem propusta-
nju pod tim uslovima nadeno je da iznosi
50 po tezim normalnog heksana, koji
ie tretiran. Pravilnim frakcioniranjem

proizvoda i ponovnim propuStanjem ne-
pretvorenog materijala, krajnji dobitak
benzena iznosio je oko 80%.

Drugi primer.

Normalni heptan bio je tretiran sa is-
tom vrstom katalizatora kao Sto je upo-
trebljen u prvom primeru, samo sada na
temperaturi od 550°C., bitno atmosfer-
skom pritisku i trajanjem dodira od 10
sekundi. Dobitak toluena pri jednokrat-
nom propustanju iznosio je 50% po teZini



i ponova je nadeno, da se ponovnim pro-
pustanjem nepretvorenog normalnog hep-
tana radi tretiranja, debitak Zeljenog tolu-
ena na Kraju popeo do 80%u.

Trec¢i primer.

Opsta procedurg za izradu katalizato-
ra bila je da se rastvori amonijum molib-
dat u koncentrisanom amonijaku i da se
taj rastvor upotrebi kao sredstvo za doda-
vanje molibdenovog oksida noseéem ma-
terijalu. 20 delova po tezini amonijum mo-
libdata bilo je rastvoreno u priblizno 50
delova po tezini koncentrisanog amonija-
¢nog rastvora u vodi pa je taj rastvor raz-
reden dodavanjem priblizno jedne ravne
zapremine vode. Rastvor je tada dodat u
cko 250 delova po tezini aktivisanog alu-
minijum oksida, koji je proizveden kalci-
niranjem boksita na temperaturi od oko
700°C., mlevenjem i prosejavanjem da se
dobije zrnevlje prolaska kroz sito od 3 do
5 rupa na sm. Upotrebljavajuéi navedene
proporcije, aluminijum oksid je taman
upic ceo rastvor te su delici bili'prvo suSe-
ni na 100°C., za oko dva Casa, pa je tem-
peratura zatim bila podignuta do 350°C., u
razmaku od 8 ¢asova. Posle toga kalcini-
rajuceg tretiranja, zrnevlje je bilo stav-
ljeno u jednu reakcionu komoru i molibde-
nov oksid redukovan u struji vodonika na
temperaturt od oko 500°C., posle Cega je
materijal bio spreman za upotrebu.

Pare normalnog heksana bile su pro-
pustane preko (katalizatora na tempera-
turi od 505°C., i bitno atmosferskom pri-
tisku, brzinom koja je odgovarala traja-
nju dodira od oko 16 sekundi. Daobitak
¢istog benzena pod tim okolnostima bio je
50%0 po tezini normalnog heksana koji je
bio tretiran. Ponovinim propustanjem ne-
pretvorenog materijala krajnji dobitak u
benzenu bio je pedignut pna 80%.

Cefvili primer,

Normalni heptan bio je tretiran sa
istom vrstom Katalizatora kao i u treéem
primeru, samo na temperaturi od 555°C.,
bitno atmosferskom pritisku i trajanjem
dodira od 11 sekundi. Dobitak toluena pri
jednekratom propustanju iznosio je 50%
po lezini, i ponovnim propustanjem ne-
pretvorenog materijala krajnji dobitak
Zeljenog toluena mogao  je biti povifen
do 80%.

Peti primer.

Postupak za izradu katalizatora bio
le da se rastvori amonijum tungstat u vo-

di i da se taj rastvor upotrebi kao sredstvor
za dodavanje tungstenovog oksida nose-
¢cem materijalu. 15 delova po teZini amo-
nijum tungstata bilo je rastvoreno u oko
100 delova po tezini vode, pa je rastvor
bio dodat u oko 250 delova po tezini akti-
visanog aluminijum cksida, koji je bio
pripremljen kalciniranjem boksita na tem-
peraturi od oko 700"C., uz naredno mile-
venje i prosejavanje da se dobije zrnev-
lie, koje prolazi kroz sito od 3 do 5 rupa
na sm. Primenjujuéi gore odabrane pro-
porcije, aluminijum oksid je tatno upio
ceo rastvor, pa je zrnevlje bilo prvo suse-
no na temperaturi cd 100"C., za oko dva
¢asa, posle Cega je temperatura popeta na
350"C., u periodu od osam c¢asova, Po-
sie ovog Kkalcinirajuceg tretiranja, zrnev-
lje je bilo stavljeno u reakcionu komoru
i tungstenov oksid redukovan u struji vo-
donika na oko 500°C., posle Cega je bilo
spremno za upotrebu,

Normalni heksan bio je isparen i pro-
pustan preko zrnastog Kkatalizatora pri-
menjujuci temperatury od 520°C., bitno
atmosferski pritisak i trajanje dodira od
20 sekundi. Dobitak u ¢istom benzinu pod
tim okolnostima 1znosio je 46% po tezi-
ni normalnog heksana, koji je bio treti-
ran. Ponovnim propustanjem nepretvore-
nog materijala krajnji dobitak u benzenu
povisen je na 76%o.

Sesti primer.

Normalni heptan bio je tretiran sa
istom vrstom katalizatora kao u peétom
primeru, samo na temperaturi  od 570°C.,
bitno atmosferskom  pritisku i trajanjem
dodira od 20 sekundi. Dobitak u toluenu
prijednokratnom propuStanja iznosio je
16y po tezini i ponova je nadeno da se
ponovnim  propustanjem  nepretvorenog
nermalnog hieptana dobitak Zeljenog tolu-
ena mogao povisili na kraju do 76%.

Sedmi primer.

Radi prikaza rezultata pretvaranja o-
lefina u aromatike, moZemo posmatrati
pretvaranje l-heksena u benzol. Upotreb-
lfavajuci Katalizator pripremljen uopste na
nacin opisan u prvom primeru, heksen je
bio propuStan preko zrnastog materijala
na temperaturi od priblizno 500°C., na at-
mosferskom pritisku 1 za trajanje dodira
od oko 16 sekundi. Time je proizveden jed-
nokratni dobitak benzola od priblizno
75%. Frakcioniranjem i ponovnim propu-
sanjem nepretvorenog materijala krajnji
dobitak bio je preko 90%.



Osmi primer.

Ovaj se primer daje radi prikaza ne-
posrednog stvaranja toluena od normal-
nog heptena, koje se pretvaranje obavilo
upotrebljavaju¢i katalizator slitan onom
iz drugog primera, uz primenu lempera-
ture od 510YC., atmosterskog pritiska i za
trajanje dodira od priblizno 20 sekundi.
Jednokratni dobitak toluena bio je 76%
a Kkrajnji dobitak iznosio je priblizno 93—
95% posle ponovnog tretiranja nepretvo-
renog olefina.

Prednji primeri, opis i skuceni broj-
ni podatci iz primera dovoljni su da poka-
zu praktitnu vaznost ovog pronalaska, ali
se oni ne mogu uzeti ni za kakvo ograni-
cenje inace vrlo Sirokog opsega ovog pro-
nalaska.

Patentinj zahtevi:

1. Postupak za pretvaranje alifati¢nih
ugljovodonika u cikli¢ne ugljovodonike, a
1aroCito u aromaticne ugljovodonike, na-
znacen time, Sto se pomenuti alifati¢nj u-
gljovodonici podvrgavaju, na konverzio-
nim temperaturama, dodiru sa Cvrstim zr-
nastim katalizatorima, koji se sastoje od
vece proporcije po tezini nosefeg mate-
rijala male kataliticne aktivnosti, koji no-
si manje proporcije po tezini metalnih je-
dinjenja, relativno velike Kataliti¢ne aktiv.
nosti, koja su jedinjenja’ izabrana iz gru-
pe jedinjenja elemenata iz leve kolone VI
grupe periodicne tabele elemenata.

2. Postupak prema zahtevu I, nazna-
Cen time, 3to se alifaticni ugljovodonici
podvrgavaju na poviSenim temperaturama
iznosa od 400" do 700°C., pritiscima od oko
0,25 apsolutne atmostere do 7 atmosfera,
i1 za trajanje dodira od priblizno 6 do 50
sekunada, dodiru se ¢&vrstim zrnastim ka-
talizatorom, koji sadrzi vece proporcije
po tezini nosefeg materijaia, relativno
male kataliticne aktivnosti, odabranog iz
grupe koja obuhvata aluminijum oksid,
magnezijum oksid, boksit, montmorilonit-
ske gline, bentonitske gline, kizelgur, sili-
cijum oksid, Samotsku ciglu i glaukonit, a
koji nosed¢i materijal nosi manje propor-
cije po leZini jedinjenja elemenata sadrza-
nih u levoj koloni VI grupe periodicnog
sistema elemenata, a koja grupa obuhvata
clemente hrom, tungsten (wolfram) molib-
den i uran, ¢ija jedinjenja imaju relativno
veliku kataliti¢nu aktivnost.

3. Postupak prema zahtevu 1 ili 2, na-
znacen time, $to se alifati¢ni ugljovodoni-
ci podvrgavaju na bitno atmosferskom pri-
tisku dodiru sa ¢vrstim zrnastim kataliza-

torima, Koji se sastoje od vece proporcije
po tezini noseceg materijala, male katali-
ticne aktivnosti, koji nosi manje proporci-
je po tezini cdabranih jedinjenja relativno
velike katalitiéne aktivnosti.

4, Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznacen time, Sto se ali-
faticni ugljovodonici podvrgavaju dodiru
sa Cvrstiin zrnastim Kkatalizatorima, Kaoji
sadrze vece proporcije po tezini noseceg
materijala relativno male kataliti¢ne aktiv-
nosti, Koji nosi manje proporcije po tezini
oksida elenienata sadrzanih u levoj kolo-
ni VI grupe periodi¢nog sistema, a koja
obuhvata hrom, tungsten, molibden i u-
ran, ¢iji oksidi imaju relativno veliku ka-
taliticnu aktivonost.

5. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznacen time, Sto se ali-
faticni ugljovodonici podvrgavaju dodiru
sa ¢vrstim zrnastim katalizatorima, koji
sadrze vecu proporciju po tezini alumini-
jum oksida, koji ima relativno malu kata-
liticnu aktivnost i Koji nesi manje pro-
porcije po tezini nekog cksida, odabran iz
grupe, koja obuhvata okside hroma, tung-
stena, molibdena i urana, koji oksidi imaju
relativno veliku kataliticny aktivnost,

6. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznacen time, S$to se ali-
faticni ugljovodonici podvrgavaju dodiru
sa Cvrstim zrnastim katalizatorima u ob-
liku presovanih ili inaCe pripremljenih de-
fiéa ili zrnevlja koii prolaze kroz sito od
1,6 do 8 rupa na santimeiar,

7. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zehteva, naznacen time, Sto se alifa-
tieni ugljovodonici podvregavaju dodiru sa
cvrstim zrnastim Katalizatorima u obliku
presovanih delica kao $to su dramlije.

8. Postupak prema makojem od prel-
lhodnih zahteva, naznacen time, Sto se ali-
faticni ugljovodonici podvrgavaju dodiru
sa Cvrstim zrnastim katalizatorima, Kkoji
se sastoje od vecih proporcija po tezini
noseceg materijala relativno male katali-
ticne aktivnosti, koji nosi odabrana jedi-
njenja relativno velike kataliti¢ne aktiv-
nosti i to u iznosu manjem cd 10% po te-
zini, a najradije cko 2 do 5% po teZini
celokupnog katalizatora.

9, Postupak prema makojem od pret-
liodnih zahteva, naznacen time, Sto se pa-
rafinski 1li mono-olefinski ugljovodonici,
koji imaju od 6 do 12 ugljenikovih atoma
1 molekilu, podvrgavaju dodiru sa Cvrstim
zrnastim katalizatorima, Koji sadrze vede
proporcije po teZini nekog nosefeg mate-
rijala relativno male kataliti¢ne aktivnosti,
koji nosi manje proporcije odabranih je-
dinjenja relativno velike kataliticne aktiv-
nosti.



10. Postupak prema makojem od pret- varati, ispare, pa se njihove pare zagreva-
hodnih zahteva, naznacen time, Sto se ali- ju do konverzione temperature, pa tako
faticni ugljovodonici podvrgavaju u paro- zagrejane pare zatim propuStaju kroz ne-
vitom stanju i bitno u otsustvu svake vo- pokretne mase ¢vrstog zrnastog kataliza-
dene pare, dodiru sa Cvrstim zrnastim ka- tora, Koji je sadrzan u tretiraju¢im kolo-
talizatorima. nama ili u grupama cevi ispunjenih kata-

11. Postupak prema makojem od pret- lizatorskim materijalom i povezanim pa-
hodnih zahteva, naznacen time, $to se ali- ralelno.
fatitni ugljovodonici, Koji se imaju pret-



