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АННОТАЦИЯ

В работе исследованы бифункциональные никель-молибденовые 
катализаторы на основе мезопористых алюмосиликатов Al–HMS с различными 
соотношениями Si/Al в реакции гидрировании модельного ароматического 
углеводорода. Мезопористые алюмосиликаты синтезированы темплатным 
способом, а их структурные, текстурные и кислотные свойства охарактеризованы 
методами рентгеновской дифракции, низкотемпературной адсорбции-
десорбции азота, термопрограммируемой десорбции аммиака и атомно-
эмиссионной спектроскопии с индуктивно связанной плазмой. Показано, 
что увеличение содержания алюминия в каркасе Al–HMS приводит к росту 
кислотности материалов. Каталитические испытания проводили в реакции 
гидрировании 2-метилнафталина в модельной смеси с н-гексадеканом при 
температурах 220-300 °С и давлении водорода 6 МПа. Установлено, что 
повышение температуры способствует увеличению степени конверсии, тогда 
как рост соотношения Si/Al приводит к ее снижению вследствие уменьшения 
концентрации кислотных центров. Максимальная каталитическая 
эффективность достигнута на катализаторе Ni–Mo–Al–HMS(10)–H-бентонит 
при температуре 240 °С и времени реакции 5 ч, обеспечивая конверсию 97% 
и селективность по целевому продукту 2-метилдекалину 93%. Полученные 
результаты подтверждают перспективность мезопористых алюмосиликатов в 
качестве носителей для процессов гидрирования.
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1. Введение

В последние годы требования к качеству ди-
зельного топлива существенно ужесточились 
во многих странах, включая Казахстан. Согласно 
рекомендациям Всемирной топливной хартии, 
содержание полициклических ароматических 
углеводородов в дизельных фракциях долж-
но быть снижено до менее 2 мас.%, тогда как 
стандарт Евро-7 ограничивает содержание серы 
до 10 ppm и выбросы оксидов азота до 0,01-
0,03 г/км [1, 2]. Ужесточение экологических нор-
мативов стимулирует поиск эффективных катали-
тических решений для глубокой очистки и моди-
фикации углеводородного сырья.

Ароматические углеводороды являются ос-
новным источником токсичных выбросов при 
сгорании топлива, что обусловливает необходи-

мость их удаления или химического преобразо-
вания [3]. Эффективным подходом является их 
гидрирование, а также частичный гидрокрекинг 
ароматических колец, эффективность которых в 
значительной степени определяется свойствами 
применяемых катализаторов [4, 5]. Оптимизация 
состава активных фаз и характеристик носителя 
позволяет целенаправленно управлять процес-
сом гидрирования, повышая конверсию и селек-
тивность по целевым продуктам [6, 7]. Разработка 
более селективных и доступных каталитических 
систем, основанных на частичной замене синте-
тических носителей природным минеральным 
сырьем, создает предпосылки для внедрения 
энерго- и ресурсосберегающих технологий глубо-
кой очистки топлив. Снижение содержания аро-
матических соединений в дизельных фракциях 
способствует уменьшению токсичности выбросов 
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и снижению экологической нагрузки, что соот-
ветствует задачам целей устойчивого развития в 
области охраны здоровья и окружающей среды 
(ЦУР 3 и 13) [8].

В настоящее время в процессах гидрирования 
ароматических углеводородов широко применя-
ются бифункциональные платино-палладиевые 
катализаторы на цеолитных носителях [9]. Их вы-
сокая активность обусловлена наличием кислот-
ных центров цеолита, а использование второго 
металла повышает селективность и устойчивость 
катализаторов к серосодержащим соединениям 
[10]. Вместе с тем цеолитные катализаторы об-
ладают рядом существенных недостатков. Силь-
ные кислотные центры способствуют протеканию 
побочных реакций крекинга и увеличению выхо-
да газообразных продуктов [11]. Малый размер 
пор цеолитов (0,5-1 нм) приводит к диффузион-
ным ограничениям и снижению выхода целевых 
продуктов [12]. Кроме того, высокое содержание 
серы в казахстанской нефти (0,35-1,69%) снижает 
устойчивость Pt–Pd катализаторов к серным ядам. 
Также установлено, что при гидродеароматиза-
ции бензиновых и дизельных фракций на ката-
лизаторе Rh–Pt/Al2O3 достигается снижение со-
держания ароматических углеводородов в 1,5-2 
раза и полное удаление бензола, однако исполь-
зование Al2O3 в качестве носителя сопровожда-
ется ограниченной регулируемостью кислотных 
свойств и сниженной устойчивостью катализато-
ра к серосодержащим соединениям [13]. Суще-
ственным ограничением также являются высо-
кая стоимость благородных металлов и жесткие 
условия регенерации, что увеличивает энергоза-
траты и снижает экономическую эффективность 
процесса [14-17]. В промышленности для глубо-
кой гидроочистки также применяются триметал-
лические катализаторы, такие как NiMoW NEBULA 
и Celestia (ExxonMobil) [18]. Несмотря на высо-
кую активность, данные системы требуют боль-
шой загрузки активной фазы до 80-100 мас.% и 
сложных, часто агрессивных методов получения, 
включая обработку носителей плавиковой кисло-
той, что ограничивает их технологическую и эко-
логическую привлекательность.

Таким образом, мезопористые алюмосилика-
ты рассматриваются как перспективные носители 
с кислотными центрами для процессов гидриро-
вания. Их ключевым преимуществом является 
развитая мезопористая структура, размеры пор 
которой превышают размеры молекул средних 
дистиллятов, что снижает диффузионные ограни-
чения [19]. Кроме того, кислотные свойства ме-

зопористых алюмосиликатов могут целенаправ-
ленно регулироваться как на стадии синтеза, так 
и при последующей модификации материалов, 
обеспечивая гибкий контроль каталитических ха-
рактеристик [20].

В связи с этим целью данной работы является 
создание эффективных катализаторов на осно-
ве мезопористых алюмосиликатов с различным 
соотношением Si/Al для процесса гидрирования 
модельного углеводорода. Для удешевления 
каталитической системы и рационального ис-
пользования минеральных ресурсов Республики 
Казахстан в качестве второго носителя был ис-
пользован активированный бентонит Таганского 
месторождения. В отличие от ранее описанных 
Ni–Mo катализаторов на мезопористых алюмоси-
ликатных носителях в настоящей работе предло-
жен подход к формированию бифункциональных 
каталитических систем на основе комбиниро-
ванного носителя Al–HMS–H-бентонит. Научная 
новизна работы заключается в систематическом 
исследовании влияния соотношения Si/Al в мезо-
пористой структуре Al–HMS на кислотные свой-
ства катализаторов и селективность гидрирова-
ния модельного ароматического соединения, а 
также в демонстрации возможности частичной 
замены синтетического носителя природным 
минеральным сырьем без ухудшения каталити-
ческих характеристик и с одновременным сниже-
нием стоимости каталитической системы. 

2. Экспериментальная часть

2.1. Синтез мезопористых алюмосиликатов 
Al–HMS и катализаторов на его основе

Синтез мезопористых алюмосиликатов Al–
HMS проводили темплатным методом согласно 
рис. 1. Втор-бутоксид алюминия растворяли в 
изопропиловом спирте, затем добавляли тетраэ-
токсисилан (TEOS) и воду, после чего получен-
ный раствор смешивали с раствором гексадеци-
ламина. Реакционную смесь выдерживали без 
перемешивания при комнатной температуре в 
течение 20 ч, затем осадок отделяли центрифуги-
рованием, сушили при 110 °С в течение 3 ч и про-
каливали в атмосфере воздуха последовательно 
при 300 °С (1 ч), 400 °С (6 ч) и 550 °С (3 ч), в резуль-
тате чего были получены мезопористые алюмо-
силикаты Al–HMS. Подробная методика синтеза 
приведена в работе [21].

Образцы Al–HMS с соотношениями Si/Al 10, 30, 
50 и 70 далее обозначаются как Al–HMS(10), Al–
HMS (30), Al–HMS (50) и Al–HMS (70).
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На рис. 2 представлена схема получения ката-
лизаторов на основе Al–HMS с использованием 
H-бентонита в качестве дополнительного носите-
ля. Смесь Al–HMS и H-бентонита (35:65 мас.%) из-
мельчали и добавляли азотную кислоту с целью 
пептизации, при которой происходит взаимодей-
ствие поверхностных гидроксильных групп мезо-
пористого материала и бентонита. Полученную 
массу нагревали на водяной бане до пластичного 
состояния и формовали методом экструзии. По-
сле этого методом влажной пропитки вводили 
5 мас.% Ni и 5 мас.% Mo, используя в качестве 
прекурсоров нитрат никеля и гептамолибдат ам-
мония. Образцы выдерживали при комнатной 
температуре в течение 24 ч, после чего подверга-
ли термической обработке в муфельной печи при 
скорости нагрева 3 °C/мин: при 120 °C в течение   
2 ч и 300 °C в течение 3 ч.

Рис. 1. Схема процесса получения мезопористых алюмосиликатов Al–HMS с различными соотношениями Si/Al.

2.2. Физико-химические характеристики син-
тезированных образцов 

Соотношение Si/Al в мезопористых материа-
лах определяли методом ICP–OES на спектроме-
тре Spectro Arcos Multiview FHX22. Структурную 
упорядоченность образцов изучали методом 
рентгенофазного анализа (РФА) с использова-
нием дифрактометра Philips X’PERT MPD (Cu Kα). 
Кислотные свойства материалов исследовали 
методом NH3–ТПД на установке Micromeritics 
AutoChem 2910. Текстурные характеристики 
определяли по изотермам адсорбции азота при 
77 К на приборе Micromeritics Tristar 3000 с рас-
четом параметров по методам Брунауэраl-Эмме-
таl-Теллера (БЭТ) и Бэрретта-Джойнера-Халенды 
(BJH).

Рис. 2. Схема процесса получения бифункциональных катализаторов на основе мезопористых алюмосилика-
тов Al–HMS с различными соотношениями Si/Al.
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2.3. Изучение каталитической эффективности 
синтезированных катализаторов 

В качестве модельной смеси реакции гидри-
рования ароматических соединений использова-
ли систему 9 мас.% 2-метилнафталин и 91 мас.% 
н-гексадекана. Схема реактора высокого давле-
ния для каталитических испытаний синтезиро-
ванных бифункциональных катализаторов пред-
ставлена на рис. 3. 

Перед проведением каталитических испыта-
ний катализаторы восстанавливали в токе водо-
рода при 500 °C в течение 5 ч со скоростью на-
грева 4 °C/мин. Каталитические эксперименты 
проводили в автоклаве периодического действия 
объемом 10 мл, оснащенном мешалкой и мано-
метром, при загрузке 0,2 г порошкового катализа-
тора и 3 мл субстрата. Реактор трижды продували 
азотом с последующей заменой его водородом, 
после чего автоклав заполняли водородом до 
давления 6 МПа. Реакцию проводили в диапазо-
не температур 220-300 °C (скорость нагрева 5,5 °C 
мин�1) при постоянной скорости перемешивания 
800+об/мин и времени реакции от 1 до 8 ч. Все ка-
талитические эксперименты проводились в трех-
кратной повторности; представленные значения 
конверсии и селективности приведены с учетом 
экспериментальной погрешности. По завершении 
реакции автоклав охлаждали до комнатной тем-
пературы и снижали давление до атмосферного. 
Анализ жидких продуктов реакции осуществля-
ли методом газовой хроматографии с масс-спек-
трометрическим детектированием на приборе 
Shimadzu GCMS-QP2010, оснащенном колонкой 
Restek Rxi-5 ms (30 м × 0,25 мм × 0,25 мкм).

Рис. 3. Схема реактора высокого давления для 
процесса гидрирования модельного соединения.

3. Результаты и обсуждение

Упорядоченность мезопористой структуры об-
разцов Al–HMS исследовали методом рентгенов-
ской дифракции (рис. 4). Пик в области 2-3° (2θ) 
указывает на формирование гексагонально упо-
рядоченной структуры. 

На рис. 4 представлена дифрактограмма об-
разца Al–HMS с соотношением Si/Al = 10, где пик 
при 2θ = 2,04° соответствует межплоскостному 
расстоянию d100 ≈ 4,3 нм [22]. Также полученные 
данные подтверждают принадлежность синтези-
рованных материалов к типу Al–HMS.

Кислотные свойства мезопористых материа-
лов с различными соотношениями Si/Al исследо-
вали методом NH3–ТПД. Результаты представле-
ны на рис. 5 и в табл. 1. 

Рис. 4. Дифрактограмма Al–HMS (10).

Рис. 5. Кривые ТПД–NH3 синтезированных мезопо-
ристых алюмосиликатов с различным соотношением 
Si/Al.
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Общее количество кислотных центров для об-
разцов Al–HMS (10), Al–HMS (30), Al–HMS (50) и 
Al–HMS (70) составляет 613, 416, 286 и 184 мк-
моль/г, соответственно, (табл. 1). Как видно из 
рис. 5, с уменьшением содержания алюминия 
наблюдается снижение кислотности алюмоси-
ликатов. Аналогичное снижение общей кислот-
ности при увеличении соотношения Si/Al ранее 
отмечалось для Al–HMS и других мезопористых 
алюмосиликатов и связано с уменьшением числа 
каркасных Al-атомов, формирующих кислотные 
центры Бренстеда и Льюиса [23]. При этом пре-
обладание слабых и средних кислотных центров 
и вклад высокотемпературной области NH3–ТПД 
также описаны в литературе и могут частично 
быть обусловлены дегидроксилированием по-
верхности и присутствием внекаркасных алюми-
ниевых видов [24]. Профили десорбции аммиака 
характеризуются наличием трех температурных 
областей, соответствующих слабым (100-250 °C), 
средним (250-400 °C) и сильным (400-500 °C) кис-
лотным центрам [25]. Слабые кислотные центры 

Таблица 1. Кислотные характеристики мезопористых алюмосиликатов

Образец Si/Al* 
Количество кислотных центров, мкмоль/г

слабый
T = 100-250 °С

средний
T = 250-400 °С

сильный
T = 400-500 °С

общее количество

Al–HMS

9 258 206 149 613
29 215 110 91 416
50 157 67 62 286
68 96 51 37 184

Примечание: *соотношение Si/Al, определенное методом ICP–OES.

связаны с центрами Бренстеда и Льюиса, ассо-
циированными с силанольными группами. Пик в 
области 400-500 °C может быть обусловлен нали-
чием сильных кислотных центров либо процес-
сами дегидроксилирования поверхности катали-
затора [26]. 

Особенности мезопористых алюмосиликатов 
Al–HMS определяют формирование и поведение 
нанесенной Ni–Mo фазы, поэтому характеристи-
ки катализаторов рассматриваются далее в непо-
средственной связи со свойствами носителей.

Низкотемпературные изотермы адсорбции- 
десорбции азота синтезированных катализато-
ров на основе мезопористых материалов приве-
дены на рис. 6 и в табл. 2. 

Согласно классификации IUPAC, все образцы 
демонстрируют изотермы адсорбции типа IV с 
гистерезисом H4, характерные для мезопористых 
материалов (рис. 6). Гистерезис в области отно-
сительного давления 0,4-0,8 указывает на мезо-
пористую структуру и узкое распределение пор 
[27]. 

  
Рис. 6. Изотерма адсорбции-десорбции азота (а) и распределение пор по размерам (б) бифункциональных 
катализаторов с различным соотношением Si/Al в Al–HMS.

(а) (б)



А.К. Абдрасилова и др. / ГОРЕНИЕ И ПЛАЗМОХИМИЯ 24 (2026) 87─9792

Таблица 2. Текстурные характеристики бифункциональных катализаторов на основе мезопористых алюмосиликатов

Катализатор Si/Al Удельная площадь 
поверхности, м2/г

Объем пор,
см3/г

Средний диаметр 
пор, нм

N–Mo–Al–HMS–H-бентонит

10 805 0,74 3,46
30 817 0,91 3,46
50 882 0,93 3,84
70 899 0,93 3,85

Текстурные характеристики носителей Al–HMS 
определяют доступность поверхности для нане-
сенных никель- и молибденсодержащих оксид-
ных фаз [28, 29]. В табл. 2 приведены текстурные 
параметры синтезированных катализаторов. 

Высокие значения удельной поверхности и 
объема пор подтверждают успешность синте-
за бифункциональных катализаторов (табл. 2). 
Также наблюдается снижение удельной поверх-
ности, обусловленное частичным нарушением 
мезопористой структуры при увеличении содер-
жания алюминия в каркасе [30]. Отмеченные тек-
стурные параметры и тип гистерезиса согласуют-
ся с литературными данными для Al–HMS, тогда 
как различия в абсолютных значениях удельной 
поверхности и объема пор могут быть обусловле-
ны присутствием активных фаз и частичной бло-
кировкой мезопор [23, 31].

Полученные бифункциональные катализато-
ры исследованы в реакции гидрирования 2-ме-
тилнафталина при температурах 220-300 °С и 
давлении водорода 6 МПа. Установлено, что при 
повышении температуры в диапазоне 220-300 °С 
степень конверсии возрастает и достигает значе-
ний, близких к 100%, что согласуется с ранее опу-
бликованными данными о мезопористых катали-
заторах в реакциях гидрирования ароматических 
соединений [28]. Увеличение соотношения Si/
Al приводит к снижению конверсии вследствие 
уменьшения концентрации кислотных центров в 
катализаторах [32]. Согласно данным NH3–ТПД, 
образцы с низким соотношением Si/Al характе-
ризуются повышенной долей слабых и средних 
кислотных центров. Аналогичное распределение 
кислотных центров описано в литературе, где по-
казано, что центры слабой и средней силы фор-
мируются в результате изоморфного встраивания 
алюминия в кремнеземный каркас [30]. Наличие 
кислотных центров средней силы способствует по-
следовательному гидрированию ароматического 
кольца с образованием 2-метилдекалина, тогда 
как увеличение доли сильных кислотных центров 
может приводить к стабилизации частично гидри-

рованных интермедиатов, таких как метилтетрали-
ны, а также инициировать побочные кислотно-ка-
тализируемые реакции, включая изомеризацию 
и крекинг углеводородной цепи [33]. Подобное 
влияние силы кислотных центров на распределе-
ние продуктов гидрирования ароматических угле-
водородов ранее отмечалось для мезопористых 
катализаторов с выраженной кислотной функцией 
[34]. В результате изменение распределения кис-
лотных центров непосредственно отражается на 
селективности реакции, определяя соотношение 
полностью и частично гидрированных продуктов. 
При увеличении соотношения Si/Al наблюдается 
снижение концентрации сильных кислотных цен-
тров, что приводит к уменьшению вероятности 
побочных реакций, однако одновременно ограни-
чивает скорость гидрирования и снижает общую 
конверсию [35]. Сходные зависимости между кис-
лотностью носителя, активностью и селективно-
стью реакции описаны для Ni–Mo катализаторов 
на алюмосиликатных мезопористых носителях 
различного состава [36]. Так, при изменении Si/Al 
с 10 до 70 конверсия 2-метилнафталина при 220 °С 
снижается с 96 до 90%.

Целевым продуктом реакции является 2-метил-
декалин, а побочными продуктами – метилтетра-
лины. Зависимость селективности 2-метилдекали-
на от соотношения Si/Al в Al–HMS катализаторах 
Ni–Mo/Al–HMS–H-бентонит представлена на рис. 7. 

Как следует из рис. 7, селективность зависит 
от температуры и соотношения Si/Al. При тем-
пературе 220 °С снижение содержания алюми-
ния приводит к уменьшению селективности по 
целевому продукту с 37 до 29%. Максимальная 
селективность (93%) по 2-метилдекалину дости-
гается при температуре 240 °С и соотношении Si/
Al = 10, что указывает на достижение оптималь-
ного баланса между металлической и кислотной 
функциями катализатора [37]. Изменение состава 
продуктов гидрирования 2-метилнафталина во 
времени исследовали на катализаторе Ni–Mo–
Al–HMS(10)–H-бентонит при температуре 240 °С и 
давлении водорода 6 МПа в течение 1-8 ч (рис. 8).
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Рис. 7. Селективность 2-метилдекалина в зависимо-
сти от соотношения Si/Al в катализаторах Ni–Mo/Al–
HMS–H-бентонит (220–300 °С, 6 МПа, 5 ч, модельная 
смесь: 9 мас.% 2-метилнафталина и 91 мас.% н-гек-
садекана).

Обнаружено, что после 5 ч реакции дальней-
ших изменений в составе продуктов не наблюда-
лось. При этом для всех образцов селективность 
по 6-метилтетралину превышала по 2-метилте-
тралину, что обусловлено стерическими эффекта-
ми [38, 39].

4. Заключение 

Темплатным методом синтезированы мезо-
пористые алюмосиликаты Al–HMS с различными 
соотношениями Si/Al. Наличие гексагонально 
упорядоченной мезопористой структуры под-
тверждено методом РФА. По данным NH3–ТПД 
установлено, что увеличение содержания алю-
миния в Al–HMS приводит к росту кислотности 
материалов. Результаты низкотемпературной 
адсорбции и десорбции азота подтвердили ме-
зопористую структуру синтезированных катали-
заторов. Катализаторы с соотношениями Si/Al 
= 10, 30, 50 и 70 исследованы в реакции гидри-
ровании 2-метилнафталина. Показано, что ката-
лизатор Ni–Mo–Al–HMS–H-бентонит с Si/Al = 10 
демонстрирует наибольшую эффективность при 
температуре 240 °С, давлении водорода 6 МПа 
и времени реакции 5 ч, обеспечивая конверсию 
97% и селективность по целевому продукту 93%. 
Результаты работы могут служить основой для 
дальнейших исследований, направленных на оп-
тимизацию каталитических систем для гидриро-
вания ароматических соединений.
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ABSTRACT

This work investigates bifunctional nickel-molybdenum catalysts based on mesoporous aluminosilicates Al–HMS 
with different Si/Al ratios in the hydroaromatization of a model aromatic hydrocarbon. Mesoporous aluminosilicates 
were synthesized by a template method and characterized using X-ray diffraction, nitrogen adsorption-desorption, 
ammonia temperature-programmed desorption, and inductively coupled plasma optical emission spectroscopy. 
The results show that increasing the aluminum content in the Al–HMS framework leads to an increase in material 
acidity. Catalytic performance was evaluated in the hydroaromatization of 2-methylnaphthalene in a model mixture 
with n-hexadecane at temperatures of 220-300 °С and a hydrogen pressure of 6 MPa. An increase in temperature 
was found to enhance conversion, whereas a higher Si/Al ratio resulted in decreased conversion due to a reduced 
concentration of acidic sites. The highest catalytic efficiency was achieved over the Ni–Mo–Al–HMS(10)–H-
bentonite catalyst at 240 °С and a reaction time of 5 h, providing a conversion of 97% and a selectivity toward the 
target product, 2-methyldecalin, of 93%. These results demonstrate the potential of mesoporous aluminosilicates 
as effective catalyst supports for hydroaromatization processes.
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Сведения об авторах 

А.К. Абдрасилова – PhD, ВНС Института проблем 
горения, Алматы, Казахстан  
E-mail: albina06.07@mail.ru 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9560-6464  

Г.К. Василина – к.х.н., директор департамента 
стратегического развития АТУ, Алматы, Казахстан 
E-mail: vasilina.g@atu.edu.kz 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5407-6751 

K.M. Абдильдина – PhD, преподаватель КазНУ 
им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан 
E-mail: kamilla.u.m21@mail.ru
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0474-5240 

Т.С. Абильдин – д.х.н., ГНС КазНУ им. аль-Фараби, 
Алматы, Казахстан 
E-mail: abildin54@mail.ru 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2710-7233 



А.К. Абдрасилова и др. / ГОРЕНИЕ И ПЛАЗМОХИМИЯ 24 (2026) 87─97 97

Мезокеуекті материалдар негізіндегі никель-молибден катализаторларында модельді ароматты 
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АҢДАТПА

Бұл жұмыста әртүрлі Si/Al қатынастары бар мезокеуекті алюмосиликаттар Al–HMS негізіндегі никель-
молибден бифункционалды катализаторлар модельді ароматты көмірсутекті гидроароматсыздандыру 
реакциясында зерттелді. Мезокеуекті алюмосиликаттар темплат әдіспен синтезделіп, рентгенфазалық 
талдау, азоттың төмен температуралы адсорбция-десорбциясы, аммиактың термобағдарламаланған 
десорбциясы және индуктивті байланысқан плазмалы атомдық-эмиссиялық спектроскопия әдістерімен 
сипатталды. Зерттеу нәтижелері Al–HMS құрылымындағы алюминий мөлшерінің артуы материалдардың 
қышқылдық қасиеттерінің өсуіне алып келетінін көрсетті. Каталитикалық сынақтар 220-300 °С температура 
аралығында және 6 МПа сутегі қысымында 2-метилнафталин мен н-гексадекан модельді қоспасында 
жүргізілді. Температураның жоғарылауы конверсияның артуына ықпал ететіні, ал Si/Al қатынасының 
артуы қышқылдық орталықтардың азаюына байланысты конверсияның төмендеуіне алып келетіні 
анықталды. Ең жоғары каталитикалық эффективтілік Si/Al = 10 болатын Ni–Mo–Al–HMS(10)–H-бентонит 
катализаторында 240 °С температурада және 5 сағаттық реакция уақытында байқалып, 97% конверсия 
мен мақсатты өнім 2-метилдекалин бойынша 93% селективтілікке қол жеткізілді. Алынған нәтижелер 
мезокеуекті алюмосиликаттардың гидроароматсыздандыру процестері үшін перспективті катализатор 
тасымалдағыштары екенін көрсетеді.
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