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Catalisadores de Ruténio Suportados
Aplicados na Hidrogenacao Parcial de Benzeno:
Influéncia do Método de Sintese

Lucas Foppa?
Orientador: PrOf- Dr- G U nter E bE|Ing Figura 1. Microscopia eletronica de transmissao em modo STEM do

catalisador Ru2 e representacao esquematica da reacao.

Introducao Resultados

A hidrogenacao de compostos insaturados oriundos do petroleo permite A caracterizacdo por DRX (Figura 5) evidencia a presenca de Ru® na
a obtencao de produtos de maior valor agregado que servem frequentemente forma de nanoparticulas com diametro médio de 4 a 6 nm. Este resultado
como matéria prima para industrias de segunda geracao. Este é o caso do foi confirmado por MET (Figura 1) para o catalisador Ru2 (4,87 nm +1,52 ).

benzeno, hidrogenado completamente a ciclohexano para posterior fabricacao

de caprolactama, monomero do Nylon-6 (Figura 2). Sob as condicoes de Ru hep (101)
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deste tipo tenham atingido recentemente altos rendimentos, a complexidade
2 teta (graus)

do sistema catalitico e o uso de aditivos diminui sua viabilidade em escala

industrial. O espectro de XPS revela a presenca de cloro residual em Rul e
uma quantidade de ruténio dez vezes superior na superficie do catalisador
destilacio . . . . , .
,—» O @ ij 1 H2NOH NH _calor Ru3, sintetizado por magnetro.n sputtgrlng (Flgurzf\ 6). Além disso, o metal
ciclomexano encontra-se em sua forma mais reduzida no catalisador Ru3.
© 2 H2804 O n
benzeno OH caprolactama Nylon 6 Cat. Ru 3d;), Ru/Al Ru/Cl
ﬂ,@ H/H,0 O, (eV) [% At.] (At./At) (At./At.)
Rul 279,9 [49]; 281,7 [21]; 283,3[25]; 285,0[5] 0,18 0,63
ciclohexeno Ru2 279,9 [68]; 281,4 [16]; 283,0[16];285,0[-] 0,14 -
Figura 2. Rotas sintéticas para a produgao de Nylon. Em azul, a rota alternativa via Ru3 2785 [49]; 279,7 [25]; 281,1 [16]; 282,5 [10] 1,07 -
hidrogenacao parcial de benzeno. Ru® € Ru®*
Figura 6. Composicao da superficie do catalisador obtida por XPS.
Objeti
jEtIVO Quanto aos testes cataliticos (Figura 7), Ru3 apresenta a maior
. . N N frequéncia de turnover (TOF) dentre todos os sintetizados (90h')
. DeseNnvoIV|mento de um sistema catalitico €M adItIVOS, para a possivelmente devido ao facil acesso do substrato ao metal. Por outro
hlldrogenagao rl)arual de beAnz.eno a partir -do estudo de diferentes métodos de lado, Ru2 fornece o maior rendimento em ciclohexeno, 2,5%. Este fato
sintese de particulas de ruténio sobre alumina (Ru/Al,0s). pode estar associado a maior capacidade de dessorcdo do ciclohexeno

nos sitios ativos do metal na forma Ru®* e ao efeito de confinamento das

Procedimento Experimental particulas nos poros [2].
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Figura 3. CondicOes de sintese dos catalisadores. , . _ i
A técnica de magnetron sputtering fornece catalisadores bastante

Estas amostras foram caracterizadas através das técnicas de difracdo de ativos na hidrogenacao total de benzeno. Entretanto, a presenca de metal
raios X (DRX), microscopia eletronica de transmissdo (MET) e espectroscopia de dentro dos poros do catalisador parece ser necessaria para a obtengdo de
fotoelétrons excitados por raios-X (XPS). ciclohexeno [2]. Apesar de o rendimento obtido nao ser suficientemente alto

para aplicacdes tecnologicas, este € um exemplo de sistema catalitico sem
aditivos. A presenca de cloreto residual sobre o catalisador parece ser
prejudicial para a obtencao da cicloolefina sob as condicoes destes
experimentos [3].

Posteriormente, os catalisadores foram aplicados na reacao de
hidrogenacao de benzeno em reator batelada. Para fins de comparacao, a
mesma reacao foi realizada com um catalisador comercial equivalente (Strem

Chemicals). X
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