
J E u r o p â i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  @  Numéro  de  publication:  0 1 7 3   5 9 6  

Office  européen  des  brevets 

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

@  Numéro  de  dépôt:  85401348.9  ®  Int.  Cl.4:  C  10  G  1 1 / 0 0  

@  Date  de  dépôt  :  03.07.85 

@  Priorite:  04.07.84  FR  8410613  @  Demandeur:  COMPAGNIE  FRANCAISE  DE  RAFFINAGE 
Society  anonyme  dite:,  5,  rue  Michel-Ange, 
F-75781  Paris  Cedex  16  (FR) 

@  Inventeur:  Mauge,  Francoise,  5  Impasse  Bonpasteur, 
<§)  Date  de  publication  de  la  demande:  05.03.86  F-69001  Lyon  (FR) 

n,.iiD«r,  oe/Hn  Inventeur:  Gallezot,  Pierre,  4,  rue  de  la  Tourette, Bulletm  86/10  F-69001  Lyon  (FR) 
Inventeur:  Courcelle,  Jean-Claude,  Hameau  de  la 
Payenniere,  F-76290  Montvilliers  (FR) 

®  Mandataire:  Brot,  Philippe  et  al,  CABINET  BROT  et 
@  Etats  contractants  designes  :  BE  DE  FR  GB  IT  NL  JOLLY  83,  rue  d'Amsterdam,  F-75008  Paris  (FR) 

@)  Procédé  perfectionné  de  craquage  catalytique. 

57  Dans  ce  procédé,  la  charge  est  additionnée  d'au  moins 
un  élément  sous  forme  libre  ou  combinée,  du  groupe  des 
lanthanides,  en  vue  de  passiver  des  métaux  contaminants 
des  catalyseurs  de  craquage,  notamment  le  vanadium. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   p e r f e c t i o n n é  
de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e ,   p e r m e t t a n t   la  p a s s i v a t i o n   des  m é -  

t a u x   c o n t a m i n a n t s   qui  se  d é p o s e n t   sur   l e s   c a t a l y s e u r s   de  c r a -  

quage   c a t a l y t i q u e .  

Le  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   e s t   une  t e c h n i q u e   b i e n   c o n n u e   d e  

l ' i n d u s t r i e   du  r a f f i n a g e   du  p é t r o l e   b r u t   pour   t r a n s f o r m e r   d e s  

f r a c t i o n s   l o u r d e s   en  p r o d u i t s   p l u s   l é g e r s ,   p r o d u i t s   u t i l i s a b l e s  

comme  c a r b u r a n t   ou  c o m b u s t i b l e .   Les  c a t a l y s e u r s   u t i l i s é s   h a b i -  

t u e l l e m e n t   s o n t   des  a l u m i n o s i l i c a t e s ,   c o n s t i t u é s   en  p a r t i c u l i e r  

par   une  z é o l i t e   n a t u r e l l e   ou  s y n t h é t i q u e ,   d i s p e r s é e   dans   u n e  
m a t r i c e .   C e t t e   m a t r i c e   e s t   c o n s t i t u é e   par  un  oxyde   m i n é r a l   r é -  

f r a c t a i r e ,   t e l   que  l ' a l u m i n e ,   la  s i l i c e   ou  un  m é l a n g e   de  s i l i -  

ce  et   d ' a l u m i n e ,   a u q u e l   e s t   a j o u t é   é v e n t u e l l e m e n t   une  a r g i l e  

comme  le  k a o l i n .   P r é a l a b l e m e n t   à  la  p r é p a r a t i o n   du  c a t a l y s e u r ,  
la  z é o l i t e   e s t   a c t i v é e   e t   s t a b i l i s é e   en  é c h a n g e a n t   l e s   i o n s  

s o d i u m   q u ' e l l e   c o n t i e n t   par   des  i o n s   h y d r o g è n e   ou  t e r r e   r a r e  

comme  le  l a n t h a n e .  

Lors  de  l ' o p é r a t i o n   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e ,   le  c a t a l y -  

s e u r   se  d é s a c t i v e   peu  à  peu ,   en  r a i s o n   n o t a m m e n t ,   du  d é p ô t  

su r   le  c a t a l y s e u r   de  coke   fo rmé   au  c o u r s   du  c r a q u a g e   e t   de  m é -  

t a u x   p r é s e n t s   dans   la  c h a r g e ,   comme  le  v a n a d i u m   et   le  n i c k e l .  

Il  e s t   donc  n é c e s s a i r e   de  r é g é n é r e r   p é r i o d i q u e m e n t   le  c a t a l y -  

s e u r   en  b r û l a n t   le  coke  avec   de  l ' a i r   et   é v e n t u e l l e m e n t   de  l a  

v a p e u r   d ' e a u .   On  a  c o n s t a t é   q u ' à   l ' i s s u e   de  c e t t e   r é g é n é r a -  

t i o n ,   qui  e s t   e f f e c t u é e   h a b i t u e l l e m e n t   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é -  

r i e u r e   à  700  °C,  l ' a c t i v i t é   du  c a t a l y s e u r   d i m i n u e ,   en  r a i s o n  

de  la  d e s t r u c t i o n   de  la  s t r u c t u r e   c r i s t a l l i n e   de  la  z é o l i t e .  

On  a t t r i b u e   n o t a m m e n t   c e t t e   d e s t r u c t i o n   à  l ' a c t i o n   n é f a s t e  

du  v a n a d i u m   d é p o s é   sur   le  c a t a l y s e u r   au  c o u r s   du  c r a q u a g e .  
Deux  h y p o t h è s e s   s o n t   a v a n c é e s  :  

1°)  L ' o x y d e   de  v a n a d i u m   V205,  qui  se  f o rme   au  c o u r s   d e  l a  

r é g é n é r a t i o n ,   f ond   à  une  t e m p é r a t u r e   (690  °C)  i n f é r i e u r e   à 

c e l l e   de  la  r é g é n é r a t i o n .   Au  c o u r s   de  c e l l e - c i ,   c e t   o x y d e ,   q u i  

e s t   donc  l i q u i d e   à  c e t t e   t e m p é r a t u r e ,   m i g r e r a i t   à  l ' i n t é r i e u r  

de  la  z é o l i t e   e t   d é t r u i r a i t   le  r é s e a u   c r i s t a l l i n   de  c e l l e - c i .  

2°)  Il  y  a u r a i t   r é a c t i o n   e n t r e   l e s   s i t e s   a c i d e s   de  l a  

z é o l i t e   e t   l e s   c o m p o s é s   b a s i q u e s   du  v a n a d i u m   et   donc  d e s t r u c -  



t i o n   du  r é s e a u   de  la  z é o l i t e .  

On  a  c h e r c h é   à  p a s s i v e r   l ' a c t i o n   du  v a n a d i u m   à  l ' a i d e  

d ' a g e n t s   comme  le  t i t a n e ,   le  z i r c o n i u m   ou  l ' i n d i u m ,   comme 

d é c r i t   dans   la  d e m a n d e   de  b r e v e t   e u r o p é e n  N °   83  163.   Ces  m é -  

t a u x ,   c e p e n d a n t ,   se  c o m b i n e n t   avec   le  s o d i u m   de  la  z é o l i t e   e t  

l e u r   a c t i v i t é   p a s s i v a n t e   se  t r o u v e   d i m i n u é e .  

On  a  é g a l e m e n t   d é c r i t ,   pa r   e x e m p l e   dans   le  b r e v e t   U . S .  

N°  4  299  688,   l ' i m p r é g n a t i o n   d ' u n   c a t a l y s e u r ,   c o n t e n a n t   u n e  

z é o T i t e   é c h a n g é e   au  l a n t h a n e   par   une  s o l u t i o n   d ' u n   se l   de  t e r -  

re  r a r e .   Ce  b r e v e t   ne  d é c r i t   c ' a i l l e u r s   pas  que  c e t t e   i m p r é -  

g n a t i o n   c o n d u i t   à  p a s s i v e r   l ' a c t i o n   du  v a n a d i u m .   Ce  t r a i t e -  

men t   e s t   e f f e c t u é   dans   une  o p é r a t i o n   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e ,  

en  vue  de  d i m i n u e r   la  f o r m a t i o n   de  coke  et   d ' a u g m e n t e r   la  p r o -  
d u c t i o n   d ' e s s e n c e .  

Les  t r a v a u x   de  la  D e m a n d e r e s s e   l ' o n t   c o n d u i t e   à  m e t t r e  

au  p o i n t   un  moyen  n o u v e a u ,   pour   p a s s i v e r   l ' a c t i o n   du  v a n a d i u m ,  

su r   l e s   c a t a l y s e u r s   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e .   Ce  moyen  c o n s i s -  

te  à  i n t r o d u i r e   dans   la  c h a r g e   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   u n e  

t e r r e   r a r e ,   moyen  p l u s   s i m p l e   que  c e l u i   d é c r i t   dans   le   b r e v e t  

US  Na 4   299  688,   p u i s q u e   ne  n é c e s s i t a n t   pas  un  t r a i t e m e n t   c o m -  

p l i q u é   du  c a t a l y s e u r .  

On  n o t e r a   d ' a i l l e u r s   que  le  t r a i t e m e n t   d é c r i t   dans   l e  

b r e v e t   US N°  4  299  688  n ' e s t   pas  e f f e c t u é   en  vue  de  p a s s i v e r  

l ' a c t i o n   du  v a n a d i u m .  

A l o r s   que  le  bu t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   la  p a s s i -  

v a t i o n   des  m é t a u x   c o n t a m i n a n t s   de  c a t a l y s e u r s   de  c r a q u a g e   c a -  

t a l y t i q u e .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   un  p r o c é d é   p e r f e c -  

t i o n n é   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   d ' u n e   c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s ,  

l e d i t   p r o c é d é   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que ,   au  c o u r s   de  la  m i s e  

en  o e u v r e   d u d i t   p r o c é d é ,   la  c h a r g e   e s t   a d d i t i o n n é e   d ' a u   m o i n s  

un  é l é m e n t ,   sous   f o r m e   l i b r e   ou  c o m b i n é e ,   du  g r o u p e   des  l a n -  

t h a n i d e s .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   donc  à  a j o u t e r  

à  la   c h a r g e , p e n d a n t   l ' o p é r a t i o n   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e ,   a u  

mo ins   un  é l é m e n t   du  g r o u p e   des  l a n t h a n i d e s .   Il  p e u t ,   b i e n   s û r ,  

s ' a g i r   d ' u n   m é l a n g e   d ' é l é m e n t s   du  g r o u p e   des  l a n t h a n i d e s ,   c e s  

é l é m e n t s   é t a n t   d i f f i c i l e s   à  p r é p a r e r   à  l ' é t a t   p u r .  



Au  c o u r s   de  c e t t e   a d d i t i o n ,   l e s   l a n t h a n i d e s   p e u v e n t   s e  
t r o u v e r   sous   f o r m e   l i b r e  -   c ' e s t - à - d i r e   sous   f o rme   m é t a l l i q u e  -  

ou  s o u s   fo rme   c o m b i n é e ,   c ' e s t - à - d i r e   par   e x e m p l e   sous   f o r m e  

de  s e l s   m i n é r a u x ,   comme  l e s   c h l o r u r e s   ou  l e s   n i t r a t e s .   Il  e s t  

p r é f é r a b l e ,   dans   ce  c a s ,   d ' u t i l i s e r   des  é m u l s i o n s   de  s e l s   m i -  

n é r a u x   e a u / s o l v a n t   o r g a n i q u e .   Il  e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   d ' u t i -  

l i s e r   des  s e l s   o r g a n i q u e s ,   comme  l e s   n a p h t 4 n a t e s ,   en  s o l u t i o n  

dans   des  s o l v a n t s   o r g a n i q u e s .  

La  D e m a n d e r e s s e   a  a i n s i   u t i l i s é   avec   s u c c è s   un  n a p h t 4 n a -  

te  de  t e r r e s   r a r e s .  

Dans  le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   il  f a u t   de  p r é f é r e n c e  

a j o u t e r   à  la  c h a r g e   une  q u a n t i t é   du  l a n t h a n i d e   t e l l e   que  t o u t  

le  v a n a d i u m   c o n t e n u   dans   la  c h a r g e   et   qui  se  f i x e   su r   le  c a -  

t a l y s e u r   s o i t   p a s s i v é   par   le  l a n t h a n i d e .  

La  q u a n t i t é   du  l a n t h a n i d e   a j o u t é e   à  la  c h a r g e   p e u t   ê t r e  

t e l l e   q u ' i l   r e p r é s e n t e ,   c a l c u l é   en  é l é m e n t ,   de  0  à  5 %  e n  

p o i d s   de  l a n t h a n i d e ,   r a p p o r t é   au  p o i d s   t o t a l   du  c a t a l y s e u r .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   a p p l i q u é   n o t a m m e n t  

à  la  p a s s i v a t i o n   de  m é t a u x   c o n t a m i n a n t s   de  c a t a l y s e u r s   de  c r a -  

q u a g e   c a t a l y t i q u e   c o m p r e n a n t   une  z é o l i t e   n a t u r e l l e   ou  s y n t h é -  

t i q u e / c h o i s i e   en  p a r t i c u l i e r   dans   le  g r o u p e   c o n s t i t u é   par   l e s  

f a u j a s i t e s   X  e t   Y,  l e s   ZSM,  comme  la  ZSM  4,  la  m o r d é n i t e   e t   l a  

g m é l i n i t e .  

La  z é o l i t e   p e u t   ê t r e   d i s p e r s é e   dans   une  m a t r i c e   c o n s t i -  

t u é e   par   un  oxyde   m i n é r a l   r é f r a c t a i r e   comme  l ' a l u m i n e ,   la  s i -  

l i c e   ou  un  m é l a n g e   de  s i l i c e   e t   d ' a l u m i n e ,   a u q u e l   e s t   a j o u t é e  

é v e n t u e l l e m e n t   une  a r g i l e ,   comme  le  k a o l i n .  

Les  i o n s   s o d i u m   de  la  z é o l i t e   p e u v e n t   ê t r e   é c h a n g é s   d e  

f a ç o n   à  a c t i v e r   e t   à  s t a b i l i s e r   la  z é o l i t e ,   par   des  i o n s   h y -  

d r o g è n e   ou  des  i o n s   l a n t h a n i d e .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   u t i l i s é   pou r   l a  

p a s s i v a t i o n   du  v a n a d i u m ,   qui  se  d é p o s e   sur   l e s   c a t a l y s e u r s .  

de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   l o r s   du  t r a i t e m e n t   de  c h a r g e s   d ' h y d r o -  

c a r b u r e s   l o u r d s   a y a n t   un  p o i n t   d ' é b u l l i t i o n   s u p é r i e u r   à  300  ° C . ,  

L ' e x e m p l e   qui  s u i t   e s t   d e s t i n é   à  i l l u s t r e r   l ' i n v e n t i o n  

de  f a ç o n   non  l i m i t a t i v e .  



E X E M P L E  

Cet  e x e m p l e   c o n c e r n e   des  e s s a i s   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e  

d ' u n e   c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s .  

Ces  e s s a i s   on t   é t é   e f f e c t u é s   dans   un  p i l o t e   c y c l i q u e   e n  

l i t   f i x e ,   p e r m e t t a n t   de  s i m u l e r   un  e n s e m b l e   de  r é a c t i o n s   r é -  

g é n é r a t r i c e s .   Les  e s s a i s   c o n s i s t e n t   dans   des  c y c l e s   c o m p r e n a n t  

une  p h a s e   de  t r a i t e m e n t   de  la  c h a r g e   e t   une  p h a s e   de  r é g é n é r a -  

t i o n   du  c a t a l y s e u r .  

La  c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s   u t i l i s é e   e s t   c o n s t i t u é e   par   un 

r é s i d u   de  la  d i s t i l l a t i o n   sous   p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   d ' u n   p é -  

t r o l e   b r u t .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  c e t t e   c h a r g e   s o n t   l e s   s u i v a n t e s  

-  m a s s e   v o l u m i q u e   à  15  °C  ( m e s u r é e   s e l o n   la  norme  AFNOR 

NFT  6 0 - 1 0 1 )  :   9 0 3  k g / m 3 ,  

-  v i s c o s i t é   à  100  °C  ( m e s u r é e   s e l o n   la  norme  AFNOR  NFT 

6 0 - 1 0 0 )  :   9 , l c e n t i s t o k e s ,  

-  s o u f r e   ( m e s u r é   par   d o s a g e   c h i m i q u e )   :  0 , 4 5   %  en  p o i d s ,  

-  n i c k e l   ( m e s u r é   par   a b s o r p t i o n   a t o m i q u e )  :   11  p . p . m ,  

-  v a n a d i u m   ( m e s u r é   par   a b s o r p t i o n   a t o m i q u e )  :   25  p . p . m . ,  

-  r é s i d u   "CONRADSON"  ( m e s u r é   s e l o n   la  norme  AFNOR  NFT 

6 0 - 1 1 6 )  :   3 , 3  %   en  p o i d s ,  

-  i n d i c e   de  r é f r a c t i o n  :   1 , 4 9 2  .  

Les  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   s o n t   l e s   s u i v a n t e s  :  

-  t e m p é r a t u r e   de  t r a i t e m e n t   de  la  c h a r g e  :   530  ° C ,  

-  t e m p é r a t u r e   de  t r a i t e m e n t  :   15  s e c o n d e s .  

-  p o i d s   de  c h a r g e   p a s s a n t   par   h e u r e   pour   une  u n i t é   de  p o i d s  

de  c a t a l y s e u r  :   8 0 ,  

-  t e m p é r a t u r e   de  r é g é n é r a t i o n  :   730  ° C .  

Les  e f f l u e n t s   s o n t   r e c u e i l l i s   à  la  s o r t i e   du  r é a c t e u r   e t  

a n a l y s é s   par   c h r o m a t o g r a p h i e .   Le  coke  f o r m é   sur   le  c a t a l y s e u r  

e s t   d é t e r m i n é   par   c o m b u s t i o n .  

Le  c a t a l y s e u r   e s t   c o n s t i t u é   par   25  %  en  p o i d s   d ' u n e  

f a u j a s i t e   Y,  d o n t   une  p a r t i e   des  i o n s   s o d i u m   ont   é t é   r e m p l a -  

cés  par   des  i o n s   l a n t h a n e   ( e l l e   c o n t i e n t   1  %  en  p o i d s   de  l a n -  

t h a n e ) .   La  z é o l i t e   e s t   d i s p e r s é e   dans   une  m a t r i c e   c o n s t i t u é e  

par   un  m é l a n g e   de  s i l i c e   e t   d ' a l u m i n e .  

Le  r a p p o r t   s i l i c i u m / a l u m i n i u m   du  c a t a l y s e u r   e s t   é g a l   à 

2 , 5 .   Sa  s u r f a c e   s p é c i f i q u e ,   m e s u r é e   par   la  m é t h o d e   BET,  e s t  



de  208  m 2 / g ,   son  v o l u m e   p o r e u x   é t a n t   de  0 , 2 0   cm3/g. 

Lors  du  p r e m i e r   c y c l e ,   l e s   e f f l u e n t s   r e c u e i l l i s   à  l a  

s o r t i e   du  r é a c t e u r ,   a p r è s   p a s s a g e   de  la  c h a r g e   sur   le  c a t a l y -  

s e u r   d é p o u r v u   de  m é t a u x ,   f o n t   l ' o b j e t   d ' u n   b i l a n   de  m a t i è r e  

d é s i g n é   A  dans   le  T a b l e a u   c i - a p r è s .  

(1)  H y d r o c a r b u r e s   a y a n t   de  1  à  4  a t o m e s   de  c a r b o n e   g a z e u x  
à  la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e .  

(2)  H y d r o c a r b u r e s   a y a n t   des  p o i n t s   d ' é b u l l i t i o n   c o m p r i s  

e n t r e   25°  et  215  °C 

(3)  H y d r o c a r b u r e s   a y a n t   des  p o i n t s   d ' é b u l l i t i o n   c o m p r i s  

e n t r e   215°  e t   3 7 5  ° C .  

(4)  H y d r o c a r b u r e s   a y a n t   des  p o i n t s   d ' é b u l l i t i o n   s u p é r i e u r s  

à  375  ° C .  



A p r è s   une  c e n t a i n e   de  c y c l e s ,   on  e f f e c t u e   un  b i l a n   B 

( v o i r   t a b l e a u ) .  

La  c o n t a m i n a t i o n   en  m é t a u x   du  c a t a l y s e u r   e s t   t e l l e   q u e  
l ' o n   o b s e r v e   une  n e t t e   d i m i n u t i o n   d e . l a   p r o d u c t i o n   d ' e s s e n c e  

( p r o d u i t   r e c h e r c h é ) ,   c a u s é e   par   le  v a n a d i u m ,   e t   une  a u g m e n t a -  

t i o n   de  la  f o r m a t i o n   du  coke   et   de  l ' h y d r o g è n e ,   p l u s   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   due  au  n i c k e l .  

Un  a u t r e   e s s a i   d ' u n e   c e n t a i n e   de  c y c l e s   e s t   e f f e c t u é   e n  

a j o u t a n t   à  la  c h a r g e   une  s o l u t i o n   de  n a p h t ê n a t e s   de  t e r r e s   r a -  

r e s   ( l a n t h a n e  -   c é r i u m   en  p a r t i c u l i e r )   dans   du  t o l u è n e .   L ' a d -  

d i t i o n   e s t   t e l l e   que  l ' o n   a i t   t r o i s   f o i s   p l u s   de  l a n t h a n e   q u e  
de  v a n a d i u m   dans   la  c h a r g e .   Aprè s   une  c e n t a i n e   de  c y c l e s ,   3  %  

en  p o i d s   e n v i r o n   de  t e r r e s   r a r e s   s o n t   d é p o s é s   sur   le  c a t a l y s e u r .  

Le  b i l a n   m a t i è r e   C  ( v o i r   t a b l e a u )   t r a d u i t   l ' a v a n t a g e  

d ' i n c o r p o r e r   des  t e r r e s   r a r e s   dans   la  c h a r g e   sur   l e s   p r o p r i é -  

t é s   du  c a t a l y s e u r .   La  p r o d u c t i o n   d ' e s s e n c e   e s t   p l u s   i m p o r t a n t e  

e t   l e s   p r o d u c t i o n s   de  coke   e t   d ' h y d r o g è n e   p l u s   f a i b l e s   que  d a n s  

l ' e s s a i   B. 



1  -  P r o c é d é   p e r f e c t i o n n é   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   d ' u n e  

c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s ,   l e d i t   p r o c é d é   é t a n t   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u e , a u   c o u r s   de  la  mise   en  o e u v r e   d u d i t   p r o c é d é ,   la  c h a r -  

ge  e s t   a d d i t i o n n é e   d ' a u   mo ins   un  é l é m e n t  s o u s   f o r m e   l i b r e   ou  

c o m b i n é e ,   du  g r o u p e   des  l a n t h a n i d e s .  

2  -   P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  le  l a n t h a n i d e   e s t   a j o u t é   à  la  c h a r g e   en  q u a n t i t é   t e l l e  

q u ' i l   r e p r é s e n t e ,   c a l c u l é   en  é l é m e n t ,   de  0  à  5 %  en  p o i d s   d e  

l a n t h a n i d e ,   r a p p o r t é   au  p o i d s   t o t a l   du  c a t a l y s e u r .  

3  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  c a t a l y s e u r   e s t   une  z é o l i t e   c h o i s i e   d a n s  

le  g r o u p e   c o n s t i t u é   par   l e s   f a u j a s i t e s   X  et   Y,  l e s   ZSM  comme 

la  ZSM  4,  la  m o r d é n i t e   et   la  g m e l i n i t e .  

4  -   P r o c é d é   s e l o n   l a  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  la  z é o l i t e   e s t   une  f a u j a s i t e   Y  é c h a n g é e   au  l a n t h a n e .  

5  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  l a n t h a n i d e   e s t   a j o u t é   à  la  c h a r g e   en  s o -  

l u t i o n   dans   des  s o l v a n t s   o r g a n i q u e s .  
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