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OtSnzky ztlanlivej aktivainej energie hyilrogenr{cie
rastlinnfch olejoY

vAcLAv KOMAN _ JAN MAJER,EAK _ JAN SeJeroon

Srihrn. V procese parciri,lnej katalybickej hydrogenri,cie vybranj'ch rastlinn;fch
olejov bol testovan;i' Ni-katalyzritor. Na zriklade experimentd,lno zistenrich zmion
v kvantitativnom zasttlpeni mastnSich kyselin, v zastripeni geometricklich izom6rov
MI( a zmien rs?chlostnlich kon5td,nt vybranfch stupirov hydrogenadnej sch6my v z6-
vislosti od reakdnej teploty sa za predpokladu platnosti reakdnej kinetiky prv6ho
poriadku z Arrheniovoj rovnice vypoditali hodnoty zdanlivej aktivadnej energie:

- 
pre slnednicovf olej pri hydrogenricii. di6nov na mono6ny 6I,44 kJ/mol, pro
reakciu vzniku mono-trans-izom6rov 49,38 kJ/mol a pre reakciu vzniku mono-
-cis -rzorn6rov 92,5kJ lnol;

- 
plo zmesn;i quasi sojovf olej (7 dielov lanov6ho f 3 diely slnednicov6ho oleja)
pre hydrogenrieiu tridnov na di6ny 74,7 kJ/mol a di6nov na rnono6ny
47,1kJ/mol.

Porovnanim absohitnych hodndt predexponenciri,lneho fakbora A7 z Arrhoniovej
rovnice a zdanlivej aktivadnej energie .E sme zistili lineri,rnu zri,vislost. Okrem zti-
kladnfch fyzikri,lnochemick;ich kon$t6nt, sa sledovala hydrogenadn6, a izorl:letizad-
nd, rrtchlost a selektivita procesu.

Teoretiek6 iasll

Parci6lna kaLalytick4, hydrogendrcia (PKH) je jednou znajd6leditejiich tech-
nologickych riprav konzistencie tukor- a zvySovania oxidadnej stability kvapal-
nlfch olejov. Nov6 moZnosti vyuZir.ania PKII vzrS,stli v spojitosti s nd,slednou

frakcionS,ciou tukov a, olejov. FI(FI r.yrazne zasahuje aj do Btruktriry triacyl-
glycerolovej molekuly (TAG).

Okrem primr4,rneho typu reakcie satur'5cie polynenas;Ttenych mastn5ich ky-
selin nastS,va i sekundS,rny typ rea,kcie 
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izom6rov mastnlfch kyselin a terciri,rny typ reakcie - interesterifikd,cia a intra-
esterifikS,cia, - vz6'jomn6, vymena acylov.

){a proces PKH vlirazne vplyvajri podmienky reakcie - typ, koncetr6,cia
a aktivita katalyz6,tora, teplota a zloi,enie hydrogenovan6ho oleja, tlak vod-ika,
intenzita mie5ania a konitrukdn6 parametre reaktora.

NajpouZivanejBim hydrogenadnym katalyziltorom je niklovJ? katalyzS,tor
p-sl.Napriek dostupnosti, vysokej odolnosti proti katalyticklfm inhibltorom
a a,ktivite, Iahkej separovatelnosti z reakdnej zmesi jeho nev;ihodou je nrzka
selektivita a vysokS, izomerizS,cia [6].

Heterog6nna katalytick6, reakcia prebieha na st'yku f6,2. Jej priebeh okrem
vlastnej chemickej reakcie zit"vtsi od viacer;i'ch faktorov - difrizie, adsorpcie
a desorpcie reaktantov, velkosti a kvality katalytick6ho po'v'rchu a inSich,
ktor6 komplikujri jej sledovanie a staZujri jej fyzikrilny opis.

Kinetika hydrogenri,cie nenas)?tenych mastnSich kyselin za pritomnosti
Ni-katalyzd,tora sa Studovala najmd, r' srivislosti so sta,biliz6,ciou s6jov6ho oleja

[7-9]. Pre hydrogenriciu rastlinnlich olejov bola nawhnuit{, LhLo reakdnr{r sch6-
ma:

ks k2 kr
Tri6n (T) -+ Di6n (D) -- IIono6n (M)-* Satur6,t (S) (l)

Ak predpokladri,me, Ze jednotliv6 kroky postupnej saturS,cie MK sri reakciami
f . poriadku, rychlost ktorfch zdvisi iba, od koncentrricie IIK pri konitantnej
teplote, potom k3 pri saturdrcii tri6nov (T) moZno opisat z integrovanej ki-
netick,..j rovnice:

IT
I',:- ln ^o.
"tCr

Pri predpoklade vysokej selektivity procesu (tr;,

ciu di6nov (D) odvodit vztah:

(2)

>) kr) moino pre koncentr6-

. I - Do*(7o-Cr)
A'c: - lli 

-'

'tCb (3)

kde l'r, kr, k, str rychlostn6 konBtanty, Do, To 
- 

koncentr6cie cli6nov a tri6nov
v 6ase t : O, Co, Cr - 

koncentr6cie di6nov a tri6nov v dase f.
Aktivadnri energiu moZno urdit zo zn6,mej zrl,vislosti log lc : f!lf). Takto

urienri hodnota sa uvS,dza ako zdanlivr{, aktivadnd, energia, ktor6, sa so skutod-
nou aktivadnou energiou zhoduje iba v pripade jednoduchj'ch reakdnych me-
chanizmov. Pri zloZitejdich reakci6,ch je zdanlivS, aktivabnri, energia funkciou
aktivadn5ich energii j ednotlivy?ch diastkovych elementd,rnych procesov zloiitej
reakcie.
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Snvder [9] udri,va pre hydrogenadnir reakciu tri6nu na di6n v prietokovom
reaktore s 0,3 o/o NikatalyzS,tora hodnotu aktivadnej energie 21,8 kJ/mol
a di6nu na mono6n 27,6kJ lmol.

Chen a spol. lf 0l urdili jednotliv6 aktivadn6 energie saturadnej sch6my v roz-
pnti 29-50 kJ/mol. Bern F ll hydrogenoval repkovl;? olej za pritomnosti 0,05 oA

\i-katalyz6,tora. Pre hydrogendciu tri6nu na di6n vypobital aktivadnri ener-
uiu 60,7 kJ/mol, di6nu na mono6n 64,9kJ/mol, mono6nu na saturdt 74,5kJ lmol.

Predkladany 6li,nok volne nadvdzuje na vlfsledky prd,c Komana a spol. [12].
^\utori si v f,om v5imajri proces PKH z hladiska interakcie hydrogenadn6ho
Ni-katalyzS,tora a najdastej5ich priemyseln5?ch katalytickych inhibitorov.

ExperimentSlna iast

Na hydrogenri,ciu sa pouZil rafinovanSi a bielenf slnednicor;i olej ziskany
z o. p. Palma a zmesnSi olei (ziskanf zmieBanim 7 dielov medicind,lneho lano-
r'6ho a 3 dielov slnednicov6ho oleja). Ni-katalyz6,tor q'robili STZ, Osti n/La-
bem.

Hyd,rogeruicie sa robili v Htandardnom autoklS,ve (ON 58 0102) za pritomnosti
0,2 g aktivneho Ni na 100 ml oleja, v rozmedzi tepldt 100-200 oC podas 60 min,
s konitantnlfm prietokom vodika 30I/min, otridky mieBadla 1200 ot./min.

J6d,oad i'f,sla sa stanovilo Woburnovou met6dou (OI{ 58 0I0l ), obsah Ni v ka-
talyz*,torc sa stanovilo komplexometricky podla ON 58 0102, a topenia sa

urdil met6dou posunu tukov6ho stipca v kapild,re (ON 5S 0l0f ).
Na stanouenie obsahu trans-'izomiroa MK sa pouZil postup podla Standardnej

metddy (A.O.C.S. Tentative Method Cd 14-6I) registradn5im spektrofotomet-
rom Specord 7l IR. RozpriStadlo CS2, hrribka kyvety 0,028 cm, oblast merania
absorbancie 1050-900 cm-1. Kvantitativne sa vyhodnocovalo absorpdn6 ma-
ximumpri 975 cm-1.

Pod,mi,enky chromatograf,ckiho stanouenia metylesterou MK. Pristroj Research
Gas Chromatograph Hewlett-Packard, typ 7620 A s FlD-detektorom, teplota
n6,strekov6ho priestoru 250 oC, teplota kol6nov6ho priestoru I90 "C, ridinnri,
diZka kol6ny 200 cm, vnritorn;i priemer kol6ny 0,2 cm, nosid Celite AW DIICS
(zrnitost 0,15-0,20 mm), zakotvendf6,za 20 % DEGS + 1,5 o/oHsPO4, n6,stre-
kov6 objemy 1,5 pr.l metylesterov v cyklohexi4,ne, nosnli'plyn dusik s prietokom
46,7 ml/min.
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Yysleilky a iliskusia

Ziirislost rychlosti hydrogenr{,cie, vyjadrenej ako zmerra j6dov6ho disla za
nrinfitn, ocl reciprodnej hodnoty absohitnej teploty (llT) znil,zoriuje obr6,zok l.
Pre obidva druhy olejov m6" t'6'to zS,vislost charakteristickf tvar, pripominajrici
krivku otravy katalyz{,Lora. Prv6, 6ast krivkv je relativne najstrmdia a line6,r-
na, po nej nasleduje pomallf pokles r5iclilosti hydrogenr4,cie. V oblasti linearity
(150-200 'C) priamok ich smernica - teplotny koeficient r;fchlosti hydroge-
nrlcie p, je teoreticky zhodnd, s teplotou T, pfi ktorej rozdiel rlfchlosti hydroge-
ni,cie y pri tejto teplote a rlfchlosti v limitnom pripade je y *. Pri zachovan5?ch

kon5tantnjch parametroch PKH je hodnota teplotn6ho koeficientu mierou kva-
lity oleja z hladiska r;fchlosti hydrogenS,cie. Rozdielnu rychlost, vyjadrenf roz-

dielnou hodnotou B, vidiet na obrS,zku l.

rrs = 12 ,9122 - 5,37 '103' 1/'

rzo = 5,8904 - 2,16 103.1/ I

o"o=5,37 1O3K

Lo = 2,16 to3x

Obr. t. Zd,vislost rychlosti hydrogendcie
r od teploty (l/?) slnednicovdho (SO)

a zmesn6ho (ZO) oleja.
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Fig. l. Dependence of hydrogenation
tate, r, on tho temperature, IlT, of
sunflower oil (SO) and mixture oil (ZO).
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ZloLenie
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g1rru6rrlge1,li oleje
L%l

Zmesnli olej3
L%l

\:: zAklade hodn6t polovi6n6ho rozkladu z pre kyselinu linolovir v pripade
:-'.'.iroqenAcie slnednicov6ho oleja sme zistili, Ze reakcia satur6,cie kyselin.v* lino-
- --,-ej na ky-selinu olejovti sa javi ako reakcia I. poriadku iba pri vy55ich teplo-
:-, h. lrliZiacich sa k I80 oC, pri 174"C ie hodnota polovidn6ho rozkladu z:
: r.r ri33 h, pri 180 oC z:0,,116 h. Pri teplot6,ch bliZiacich sa k 180 oC, sridin
: ,,'1,,,'.'iin6ho rozklaclu z a rfehlostnej kon5tanty k, sa bliZi k hodnote In 2.

Zikiacln6 charakterisiiky moclelovlfch olejov zhiiru tabulka l. Tabulkv 2 a 3
':','L:rizajri zmen)'v kvantitativnom zastripeni MK po hydrogenScii olejov. Uda-
't z trich sa pouiili pri vlfpo6te r}ichlostn;fch kon5td,nt podla vzdahov (2) a (3).
HlrllogenadnS, r'eakcia prebichala za konStantnej, termostatom udrZiavanej

T abulka l. Zriklacln6 chara,kteristiky modelov;ich olojov
1'a,ble l. Ba,sic characterist,ics of pattern oils

Crl6 r o
ctlS , o
CltS : 1
CitS r 2
ctl8 r 3
Trans-izom6rya

I .I6dovt5 6islo5
Inclex lomu nS 6

7,0
4,8

20,8
66,0
t,4
3.1

142,t
r,4685

4,1
r8,4
2S,r
41,2
2,4

181,9
r,4732

rComposition of fatty acids; 2Suhflower oil; 3l\{ixture oll;rtrans-Isomors; slodino numbor;'Indor
of rofraction.
&.
'ij?

Tabulka 2. Zrneny v kvantitativnom zastripeni III( ako funkcia teploty hydrogen6cie slnedni-
cov6ho oleja

'r'able 2. Changes in quantitativ""ffi:?:lr:li"i$t"?r"t#f.lfs as a function of tomporaturo of

lTemperature.
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Teplotal
rcl

Clo : tt
t%l

i 7,(t7
7,66
8,23
7,96
0,91
8,63
7,99
7,22
7,13
7,21

Ct8:t
L%l

Clg:o
t%l

Ct8:2
t%l

Ct8,3 It%t 
I

ttana
fo/1I /O)f.'

0
I
II
]II
1V
V
VI
\rII
VIII
IX

4,75
5,77
5,9r
6,17
6,75
6,77
6,50
6,50

lt,25
r2,83

20,79
2L,29
20,99
21,68
22,3t
26,64
28,73
34,23
36,00
69,24

65,96
65,68
64,67
64,r9
61,93
57,96
56,78
52,05
49,84
L0,72

,,e 3,r
0,34
r,40
4,r2

15,55
16,45
r8,06
25,t3
47,35
50,03

102
rl2
l2l
r3r
I4l
r5l
L62
r74
r80
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Tabulka 3. Zn.ery v kvantitetivnom zastriperri MK ako funkcia teplo0y hydrogen6cie zmesn6ho
oloja

Table 3. Changes in quantitativ" *r;e;:*ll'.":;l;T:J"ffitos a function of the temperaturo

!'zorok Teplotar
rcl

Cto:o
t%l

0
I
2

4
:t
6
7
8
I

l0
ll
t2
l3

l;
114
t2t
r30
140
155
156
r60
l64t
165
169
173
r79

7,2r
6,88
7,25
8,Ol
7,64
7,83
7,85
7,55
7,95
6,8r
7,3r
7,r8
7,5t
8,57

4,tl
4,32
4,94
5,l6
4,89
4,97
5,23
5,4r
5,46
6,r6
5,33
6,51
6,20
6,04

18,44
r8,99
18,94
18,92
t9, l0
r9,67
20,00
20,40
2t,05
23,rr
24,05
23,75
26,L7
25,45

29,09
29,13
28,r3
oa tt
29,O5
28,54
28,81
29,31
25,29
33,r8

33;0e
32,63
38,86

4t,L5
40,68
40,74
39,69
39,32
38,99
38,1 1

36,33
3r,74
3r, r9
30,5r
28,45
2r,08

2,40
2,90
2,98
3,18
3,44
4,r0
6,46
7,10
8,78

10,28
2t,64
22,99
23,70
29,39

lTomperature,

Tabulka 4. Zmarty hodn6t rlichlostnlich kon5trint k2, ktrans, frriu a hydrogona6nri r;iohlosf
ako fun-kcia teploty hydrogenri,cio slne6nicov6ho oleja

Tablo 4. Changes in tho valuos of lc2, lctrans, hds tato constants and hydrogenation rats as
a firlction of the tomperature of suDflower oil hydrogona.tion .i

Ei

I
il
III
IV
v
VI
vII
vIIr
IX

Toplotal
rcl

t02
tr2
t2r
r3l
r4l
r5l
162
174
r80

k2
[h-']

0,032
0,038
0,049
0,085
0,161
0,r713
0,2583
0,3020
r,838

kfio*
[h-1]

5,285
3,874 l

2,795
1,466
1,410
1,317
0,986
o,353
0,298

I{ydrogonad-
n6 rgchlosf
lA Je/minlr

,0,060
0,095
0,1 08
o,1 63
0,198
0,283
0,326

' 1,056
"; 1,383

0,005
0 02r
0,063
o,262
0,280
0,312 l

0,467;
1,212',
r,356

rTomperaturo; zHydrogonation rato [ 2\ iodino nrunber/mio].

teploty pri nezmenenfch hodnotdch ostatnych para,metrov. Ich vplyv je zahr-
nutlf do hodndt rfchlostnlfch kon5tdnt (lab. 4, 5). Pri qfpodte sme zavidli
urdit6 zjednoduSujrice predpoklady: KonBtantnrl, koncentr6cia vodika, v celom
priebehu reakcie, reakcia prebieha bez limitujriceho vplyvu difiizie reaktantov,
reakdnri kinetiku moZno opisat reakciou I. poriadku. Arrheniova, rovnica v lo-
garitmickej forme vyjadruje vztah medzi log k a IIT (obr. 2,3). Zo smernice
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::: ---drie zmosn6ho

: :: ::: :emperaturo

t rana
TO l
L,o-l

tejto zrivislosti moino urdit hodnotu zdanlivej aktivadnej energie. Extrapol6-
c'iou pre rlr : o mozno ziskat' hodnoty predexponencirilneho faktora (frek-
rent'n6ho) Ar. Matematick6 vyjadrenie, rypobitan6 met6dou najmenEich $tvor-
cor. nvS,dzajri obrri,zky 2 a 3.Pfi hydrogenri,cii slnednicov6ho oleja je zdanlivr{,
aktivadnd, energia (Z) reakcie D -+ M I,3-kr6t v5,6Bia ako E tejto reakcie
hvdrogenii,cie zmesn6ho oleja. Zdanlivr6r, aktivadnS, energia reakcie D --+ M"*
je zhruba 1,9-krrit vad5ia ako reakcie D -+ Kr"u*. Pri hydrogenS,cii zmes-

"l"g
k tr..r,

tog k2=6,9066-

tog kt :'6,1(tB +

tog k. = 10,9222 -

3208,7.1 /r
2579,0,1/ T

4830,8.1/ r

-qs

-1,0

-1,5

2,5 ttr.fi3tx-lt
Fig. 2. Change of log kr,logk6on, and.
log k"i, as a function of IIT in sunflower

oil hydrogenation.

2,40
2,90
:,98
3, l8
3,4,1
4,10
6,46
7,l0
8,78

10,28
2t,64
32,99
23,70
29,39
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Obr. 2. Zmenalog kr,log k66ns and 7og
ks1s a,ko funkcia llT pti hydrogenri,cii

slnednicov6ho oleja.
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n6ho oleja je zdanliv6, aktivadnd, energia reakcie T 
-+ 

D zhruba 1,6-kr6,t
radSia ako zdanlivri aktivadnri, energia reakcie D 

-+ M (tab. 6).

Tabulka 5' Zmeny hoitn6t rjchlostnly'ch kon5trint k", k, a hydrogonadnd, rly'chlosf ako funkcia

rabre s. changes in tne var,estolpil:%11*:1"ffiff.;T:triil1:,;"",tio' 
",tu 

as a runction or
the tomperature ofmixture oil hydrogenation

Teplotal ['C] k2

[h-']
1-

lh-'l
Ilydrogenabn6

rlichlosli
[tr JC/min]'

I
2
3
1
5
6
1
8
I

10
II
t2
13

105
l14
t2I
r30
t40
155
156
160
t64
165
169
r73
179

o,oL47
0,0476
0,0793
o,0624
0,0907
0,109 I
0, I I58
o,1492
0,1 487
0, r 829
0,195i1
o,235r
o,2465

0,012
0,0r0
0,036
0,046
0,054
0,077
0,097
o,t25
0,260
0,278
0,300
0,368
o,669

0,009
0,043
0,086
0,080
0, r0l
0,124
0,1 38
0,r78
0,235
0,280
o,294
o,372
0,518

rTomporaf,uro; rllydrogon^ation rato [ [ iodine nurnberimin].

Tabulka 6' Ilodnoty zdanlivfch aktivadnly"ch energii pri hydrogonricii slnebnicov6ho

Tablo 6. valuos of appaxont activation ":"1$::"t"lt#3*u" r,"d mixturo oils hydrogonation

Olojt Zdarlivh, aktivadnd
enorgiaa [kJ/mol]

log Ay

slnednicorqi:
D-+M
D-+M17a2s
D-+ M"iu

zmosnli3
T-+D
D-+M

71,7
47,1

6r,44 + 0,64
49,38 + O,59
92,50 + t,2O

6,9068
6,r078

ro,9222

8,2595
4,852 I

v zrivislosti od zdan-
sa, ziskala empirickrl,

*t

lOil; zSr-uflowor oil; 3}Iixtr:re oil ; 
aApparent activation energy.

Obr6,zok 4 zn|,zotitaje zmeny frekvendn6ho faktora A,
livej aktivadnej energie. Met6dou na,jmen5ich Btvorcov
rovnica:

llog Arl : 0,I2IE - 0,4596.
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* D zhruba 1,6-krr{,t
':ab. 6).

.=i rj'chlosf ako funkcia

ir:r rato as a function of

IIydrogona6n6
ri'chlost

tA-Je/miDI

0,009
0,043
0,086
0,080
0,r01
0,r24
0,r38
0,1 78
0,235
0,280
0,294
o,372
0,518

rac:: slnednicov6ho

=-:- oils hydrogonation

Iog Ay

6,9068
6,1078

t0,9222

8,2595
4,852 r

- zi'.islosti od zdan-
a ziskala empirickri

i'-:,.i.rrii elergia priamo sJrvisi s a.dsolpi'ni'ln lrotenciiilolil aliti\-lf ich cel-
- l'lc1i',-enin* fahl.cr :1, .ie irrnern;, poitu aktivnych cen|ier ni! jerlnoiliu jlc-
irrr iiirtaivzit,cle. fieto ccntri rnajil r'6zne vellii- r-.lrsah enelqie. Zo i.;1.rltir:ti"-

',h a t;'l'lnoii-,'narnickych d6i-oclor' (Boltzrnirnqc'; zlllicrn lozdelcnia. ener'*ie;

iogi.r3=3,2595 - 1902,1 ,i/T
tog k2 = i' 6521 - 246.,,?-.1,/T

- 0,5

\o

o\.

', 1 14 ?,5 lrT.fi3tK-it
()br. 3. Z'nl.era log 4.,, log ir" zr,ko funkci.a Fig. 3. Charige of log fts, log /c, as r-r, fitrlc-
t/7 pli hrtdlo*"o6"tt zrnesn6ho oleja. tion of l/? in mist,ure oil irydlogenirtion.

.,'..,'pi.('r'a, Ze rnusia bvt i;ini podetnejJie, iin rneniin ma,jir energiu. Zr iii'ienie

iloirtrr aktir-nJ ch centicr mtisi viest k pol<lesu icli efelitivnosti, so zrrrenioyitnim
errr:r'qic alitivnych cerrtier \rzrasti hodnota -4 - 

.,'elkir, hodnota alitir-ainej ener'-

slic: :: rrelkou hoclnutoLr frelirenirn6ho faktcla. I(r'ajn6 chvl).v rrl str, poiitaii na
:rilirlrrcle krajn;,ach ch. b jerlirotlivfch velidin - 

q"';i1;11. teplott a c'hloma.tosta-
iichvch analyz.

t'iienie zclzr,nlivej ak'iivtr,incj energie in6ze mtlt rellii- r'i-znam pli optimali-
zhcii procesu PKII z hlaclislia lacion6lnej iuclskej r-- Zir.r- & ziloreri pod6,r'a

zlrlilir,rln6 iuform6,cie ci priebchu reakcie '.t" zloLeni realidnej zrnesi iba na ztiklacle
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sledovania dasov6ho a teplotn6ho priebehu reakcie. Takto moZno z vopred ur-
ienej zdanlivej aktivadnej energie urdit jednotliv6 r;ichlostn6 konitantl', se-

lektivitn ako pomer danlich rychlostnliich kon5tdnt, obsah trans-izom6roY MK,
zloi,erie MK, dim sa ziska z praktick6ho hladiska vyznamny a f,aiko sledovatel-
n. prehlad o dejoch. ktor6 prebiehajri v previdzkovom reaktore.

DOI
I
I

I

5,0

Obr.4. Zdvislosi
faktora Ay od
energie E (log A7

2,'o 20 40

pledexponencirilneho
zdanlivej aktivadnej
: 0,I2lE - 0,4596).

j9 .-->E tk1mot-lt
Fig. 4. Dependenco of pre-oxponontial
factor, -41r upon tho apparent activation
encrg)', ,O ( Iog Af - O,lzlD - 0,4596).
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flonpocr'r aairyuleiic.fl aneprrrtl aKTrrBaIIrrrr rrrgporeHrrBaqurr pacrnreirr,rrbrx
llaceJr

l)earol,rc

Ii rrpoqeccc riaraJrurllrloolioii uapqltaJrbroii r[Aporenl:]aullrr irs6paunr,rx pacrr{Tenrrrlr.rx
\{itr'L'.ir B r{arIecrBo IiaraJII3aropil 1rr',rIIrtrLlBaiI0rI npoMr,tIIr]Jrillrtr,rn Errrie"-Iesr,tii Hara;rrrear:op-
il,' o.non0 Jti( nepu\ICETir"tLHu Br,tttD"'roHHr,r.\ lt3IrcEoHrtii I r-;o.'rrr,r('crBeuuoit -loJe ?fitIpstJlx
iillc.-IoT,.n i(o"ile reo\{erprlqecR.llr II3oMcpoB iltIi lr il:+rteucslii rioHt rarrr (:KollocTr.r lrs6paautrx
. TCIICHCI,I (]\CMi,I |III(POI'EEII3AII}III B 3iII]IICIII,IOCTJI OT 'ICI{IICPAT}'PIrI PCiIHIIJI}I II:] )IP BEEEIIfl
,{ppennyca, rrpei{rro.ralafl, rrro AeiicrBlrrcJrbua rrrruerll}ia peariuurr JlepBoro nopa;:1xa,6rr:rlr
lil,t rlilc JreEbI 3EarteHrllr Iiir ]ri t.nleiic rr ruelr f utr i tr i nlBaII]1II :

- iurrt rlol{co,]rHeuuofo Mac.na rlprr rl;1poleuuailurrlr [rrenoB B \{onocgrrr 61 ,41r riflxr/uo,rr,,
.l"rti I)eiui{il1I BO3lrrlirroBoldnu Mo$o-trcLn.s'-rr3o}fcpoB 49,139 rirt[,n/lro..rrr ]r Airrr pcririqrrn
rJo3HrlliuoBeHu l lrouo-cr,s-llBoMepoB 92, 5 ri.(m/l.ror r s ;

-- lilrr (:MelrJaurrot'o riBa3rr (roetsoro Macla (7 ,rarrreii.:rr,Hrrrror'o ]- 3 qacrn no;1co;rHt:rrgoto
rtac,rra) l(Jrrr rll;IporcE.n3arlll-il. rprierroB B.'tILrEr'r 74,7 ri;(xiiMo;rr, ]l ,JrerIoB n lronoeur,r 47,1
ril;+t/uo;rr,.

cpunHrrna;r a6connrrxr,re SHarreElrrr npe.{gricrroHcl{urra"'lrrEofo rpariropa Ar I,I3 ypaBEeEurr
,\ppennl'ca u lia?fi)'Iueiii'rr :)EcprIIII aIirrIBar\nrr E, ,rrr,t nr,llnt{JlI, rrro :J:tBrIc.rIMoorb }rocIIT
;TllI{CMIbilr XapariTcp.

Lipor.tc ocrtorusrx r[lritio-xrrMrrrlcoKu\ T{or{r-Tarrr rr3yrrii-acL crioporirr, rrli{pot'eHtr3aqr.rrr
;r rrSoMepn:Jilrullr, coireHTrBHocrr] npoqccoa.

(luestions on apparent activation encr'll,li in the hJ'ih'ogerration
of vegetable oils

Summarv

Commercial Ni catalyst rvas tested in the coursc of partial catalvtic hydrogenatiol of
selectecl vcgetable oils. On thc basis of experimentally determined cha,nges in tho quanti-
tative representation of fatty acids, in the representation of geometricril isomers of fatty
acids, as rvell trs on tho basis of late constants of selected hydrogenation degrees that are
a, function of the reaction t,emperature, provided that t'here holcls reaction kinetics of the
first ordcr, the {bilon-ing values of the appalcrrt a.c'uivation i.rr,'r'B^v have been calculatod
using thc Arrhenius eqnation:

Oil Chem.

Oil Chem.
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- surrflor:er oil, for tho hydrogenation of dienos into monoonos 61.44 kJ/mol; for the
chemicr'I reaction at which mono-trans-isomora are fonned 49.38 kJ/mol; and for tho
reaction t which mono-cis-isomers are formed 92.6 kJ/mol;

- mixture tluasi-soybean oil (7 portions sf linsgsd oil { Sportions of sunflower oil), for
the hydrogenation of trienes into dienes 74.7 kJ/mol and dionos into monoenes 4?.1
kJ/mol.

Comparing ttio &bsolute values of tho pro-exponential fae.tor, A7 lhat wero caloulated
from the Arrherrius equation, v ith tho values of tho activation enorg'y, .@, we have found
that they aro in lineor dependence,

s2


