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Keywords: exhaust gases, motor transport, catalysts, block carriers, ceramic blocks. 
Abstract. Environmental protection from industrial and traffic pollutions constantly put forward increasing 

demands to the improvement of methods of preparing catalysts of neutralization and cleaning of gas emissions from 
contaminants. Total catalytic oxidation of organic substances to carbon dioxide and water is one of the most 
effective ways of utilization and neutralization of harmful emissions from industry and motor transports. Monolithic 
blocks (metal or ceramic) are the preferred carriers of catalysts which used for the solutions of ecological problems. 
The purpose of the work was a development of methods of preparation of laboratory samples of catalysts on the 
block metal and ceramic carriers to neutralize the toxic emissions from the motor vehicles. It has been developed 
conditions of the preparation of the metal block carriers with the different mesh sizes of 40-60 cells/cm2 and changed 
geometry of channels. The samples with a metal carrier with channels of "chevron" type for elimination of gas skip 
were prepared. The total length of one channel of the new sample of corrugated foil is 5% longer than the sample 
with the channels of conventional type at the same geometric dimensions. It has been developed the compositions of 
ceramic highly porous honeycomb materials based on corundum (-Al2O3) and high alumina porcelain mass. The 
highly porous honeycomb materials were obtained by the method of reproduction of reticulate-cellular skeleton of 
polymer matrix from open celled polyurethane foam. It has been developed the technique of synthesis of metallic 
and ceramic blocks with a secondary carrier which provide sufficient mechanical strength and chemical persistence 
for conditions of operation, as well as the optimum hydrodynamic conditions of carrying out catalytic reactions. 
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АВТОКӨЛІКТЕРДІҢ ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ГАЗДАРЫН  
ТАЗАРТУҒА АРНАЛҒАН БЛОКТЫ МЕТАЛДЫ ЖƏНЕ 

КЕРАМИКАЛЫҚ КАТАЛИЗАТОРЛАР 
 

Л. Р. Сасыкова1, А. Т. Масенова1, К. С. Рахметова1, М. Д. Гаспарян2,  
В. Н. Грунский2,  Ш. А. Гильмундинов1  , В. Н. Бунин1, Д. Ш. Касенова1,  

Ж. Т. Башева1, М. Калыкбердиев1, А. Усенов1, Н. Р. Кензин1 
 

«Д. В. Сокольский атындағы жанар май, органикалық катализ жəне  
электрохимия институты» АҚ, Алматы, Қазақстан, 

Д. И. Менделеев атындағы Ресей химия-техникалық университеті 
 

Тірек сөздер: пайдаланылған газдар, автокөлік, катализаторлар, блокты тасымалдағыштар, керами-
калық блоктар. 

Аннотация. Қоршаған ортаны өнеркəсіптік жəне автокөліктер ластануынан қорғау газ тасталынды-
ларының зиянды қоспаларын бейтараптандыру жəне тазартуға арналған катализаторларды дайындау 
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əдістерін жетілдіруді талап етіп отыр. Органикалық заттардың көмірқышқыл газ бен суға дейін толық ка-
тализдік тотығуы - өнеркəсіптік жəне автокөліктердің зиянды тасталындыларын жою жəне залалсыздан-
дырудың ең тиімді əдістерінің бірі болып табылады. Монолитті блоктар (металды немесе керамикалық) – 
катализаторлардың қолайлы тасымалдағыштары, олар экологиялық мəселелерді шешуге арналған. Жұмыс-
тың мақсаты автокөліктердің зиянды тасталындыларын бейтараптандыруға арналған блокты металды жəне 
керамикалық тасымалдағыштардағы катализаторлардың зертханалық үлгілерін дайындау əдістерін жасау 
болып отыр. Əр түрлі ұяшық көлемдері бар 40-60 ұяшық/см2 жəне каналдар геометриялары өзгерген метал-
ды блокты тасымалдағыштар дайындау жағдайлары жасалды. Газдың шығып кетуін болдырмау мақсатында 
«шеврон» типтес каналды металды тасымалдағышты үлгілер жасалынды. Бірдей геометриялық көлемді қа-
рапайым типтес каналдармен салыстырғанда, жаңа үлгілерде гофрленген фольганың бір каналының жалпы 
ұзындығы 5% ұзынырақ. Корунд (-Al2O3) жəне жоғары глиноземды фарфор масса негізіндегі керамика- 
лық жоғары кеуекті ұяшықты материалдардың құрамы жасалынды. Жоғары кеуекті ұяшықты материалдар 
ашық – ұяшықты пенополиуретаннан полимерлі матрицаның торлы – ұяшықты каркасын қалпына келтіру 
əдісі арқылы алынды. Екінші тасымалдағышты металды жəне керамикалық блоктарды синтездеу əдістері 
жасалынды, олар пайдалану кезінде жеткілікті жағдайда механикалық беріктік жəне химиялық тұрақтылық, 
сонымен қатар катализдік реакцияның жүруіне оңтайлы гидродинамикалық жағдай жасайды. 

 
Кіріспе. Автокөлік, қазандық жəне өнеркəсіптік қондырғылардың тасталындыларының əсе-

рінен дүние жүзінің көптеген өнеркəсіптік қалаларының ластану дəрежесі нормативті шектеу-
лерден 6-10 есе жоғары болып отыр [1-8]. Өнеркəсіптік кəсіпорындардың пайдаланылған газ-
дарының жəне ішкі жану қозғалтқышының жұмысы кезінде бөлінетін қалдықтардың негізгі улы 
компоненттері бұл көміртек оксиді, азот оксиді, жанбаған көмірсутектер жəне құрым. Улы газ 
тасталындыларын төмендетуге арналған жоғары тиімді катализаторларды өндіру жəне енгізу ауа 
бассейінінің жағдайын жақсартуға мүмкіндік береді [9-15]. Органикалық заттардың көмірқышқыл 
газ бен суға дейін толық катализдік тотығуы - өнеркəсіптік жəне автокөліктердің зиянды таста-
лындыларын жою жəне залалсыздандырудың ең тиімді əдістерінің бірі болып табылады. Қоршаған 
ортаны өнеркəсіптік жəне автокөліктер ластануынан қорғау газ тасталындыларының зиянды 
қоспаларын бейтараптандыру жəне тазартуға арналған катализаторларды дайындау əдістерін же-
тілдіруді талап етіп отыр. Монолитті блоктар (металды немесе керамикалық) – катализаторлардың 
қолайлы тасымалдағыштары, олар экологиялық мəселелерді шешуге арналған, себебі дамыған 
беттік қабаты бар, сындарлы шешімдер нұсқаларының үлкен таңдауы бар, қысымның төмен 
айырмасы бар, жоғары термиялық жəне механикалық беріктікке ие жəне оны катализатордың 
екінші тасымалдағышы ретінде салуға болады Алғаш рет монолитті блоктар 60–шы жылдардың 
аяғында жолсыз көлік құралдарында катализаторлар тасымалдағыштары ретінде қолданылған, 
яғни тау жабдықтарында, автотиегіштерде т.б. Бүгінгі күні келешегі мол бұл кермикалық матри-
цалар ЖКҰМ негізіндегі катализаторлар (жоғары-кеуекті ұяшықты матрицалар), олар жоғары 
химиялық жəне термотұрақтылыққа ие, сондай- ақ бірегей торлы-лабиринтті құрылымды дамыған 
беттік қабаты бар. Олардың негізіндегі катализдік жүйелер тазаланушы газдардың үлкен шығы-
мында, онда бейтараптанушы зиянды заттардың аз концентрациясында катализдік процестердің 
жоғары қарқындылығы мен өнімділігін қамтамасыз етеді [16-20]. Мұнай өнеркəсібінде, энергетики 
жəне транспортта жоғары масштабты экологиялық мəселелерді шешу үшін пайдаланылған газ-
дарды тазартуға арналған блокты катализаторлардың қажеттілігі күдік тудырмайды. Бүгінгі күні 
автокөлік жəне өнеркəсіптің пайдаланылған газдарын терең тазартуға арналған блокты – ұяшықты 
тасымалдағыштардағы (металды жəне керамикалық) жаңа буынды катализаторлар дайындаудың 
технологияларын жасау өзекті мəселе болып отыр, ал оның шешімі айтарлықтай экономикалық 
нəтиже алып келуі мүмкін. Жұмыстың мақсаты – автокөліктердің зиянды тасталындыларын бей-
тараптандыруға арналған блокты металды жəне керамикалық тасымалдағыштардағы ката-
лизаторлардың зертханалық үлгілерін дайындау əдістерін жасау. 

Тəжірибелік бөлім. Автокөліктердің зиянды тасталындыларын тазартуға арналған катализа-
торлардың зертханалық үлгілерін дайындауда «шеврон» типтес каналды металды тасымалдағыш 
жасалынды (1-сурет). Мұндай каналды фольга үлгісінде газ ағынының кіре берісінде, ортасында 
жəне шығатын жерінде бұрылыстар болады. Каналдардың мұндай формасы газдың ламинарлы 
ағынының бұзылуына, турбуленттіліктің болуына жəне гофрленген фольгаға отырғызылған 
катализатормен əрекет етпеген газ молекуласымен толық байланысқа түсуіне əкеліп соқтырады. 
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Бірдей геометриялық көлемді қарапайым типтес каналдармен салыстырғанда, жаңа үлгілерде 
гофрленген фольганың бір каналының жалпы ұзындығы 5% ұзынырақ (1, б-сурет). Фольганың 
өзінің «нағыз беті» айтарлықтай емес жəне де шамамен 10 м2/г құрайтындығына қарамастан 
мұндай нəтиже толық өлшемді блокты катализаторларға көшкен кезде катализатордың жалпы 
бетін жоғарылатады. 

 

 
а  б 

1-сурет – Гофрленген фольга үлгілері: а – қарапайым типті каналды фольга; б – «шеврон типті» каналды фольга 
 

Металды блокты тасымалдағыштарды дайындау үшін қалыңдығы 50 мкм болатын ыстыққа 
төзімді фольга кесіліп алынды. Одан кейін фольганы гофрледік, тегіс фольгаға гофрленген фоль-
ганы койып орап целиндрлі блок жасадық. Фольганың беті майлайтын майлармен ластанған-
дықтан оны бензинмен майсыздандырдық, сонан соң тасымалдағыш этил спирті немесе дистил-
денген сумен жуылды. Блок каналдарындағы қалдық сулардан арылу мақсатында блоктар кептір-
гіш шкафта 200ºC температурада, вертикальды жағдайда 2 сағат бойы кептірілді. Дайын металды 
блок қою бұлыңғыр түсті, күймеген жəне бастапқы формасын бұзбаған болуы қажет (2-сурет). 

 

             
а    б 

2-сурет – Дайын металл блоктары: а – алдыңғы жағынан жалпы түрі; б – блоктың көлденеңнен түрі 
 

1 см2-лік 45 каналы бар дайын блокты тасымалдағыш əрі қарай майлаушы материалдар булану 
үшін электр пешіне орналастырылады. Термоөңделген блоктар екіншілік тасымалдағыш отыр-
ғызылатын жерге бағытталады. Екіншілік тасымалдағыш бұл pH үш параметрлері бойынша, 
тұтқырлық жəне қатты фазаның мөлшері бойынша бақыланатын алюминий тұздарынан тұрады. 
Металды блокты тасымалдағыштар толығымен ауа көпіршіктері шығып болғанша суспензияға 
салынады, əрі қарай центрифугаға салынады, онда артық суспензия кетеді. Екіншілік тасымал-
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дағыш мөлшері салмақтық əдіспен бақыланады, қажет болған жағдайда екіншілік тасымалдағыш 
отырғызу процесі қайталанады. Отырғызылған екіншілік тасымалдағыш металды фольгада жоғары 
адгезиялық қабілеттілікке ие. Дайындалған тасымалдағышқа сіңдіру əдісі арқылы тұздардың сулы 
ерітінділерінен промотирлеуші металдар отырғызылады (ылғал сыйымдылығы бойынша). Блок-
тың қосылған салмағы оның ылғал сыйымдылығы болып табылады. Ылғал сыйымдылығы 
бойынша металл тұздары ерітінділерінің мөлшері есептелді. Алдын ала өлшенген блоктар қажетті 
тұз ерітіндісіне салынды, мысалы металл ацетаттары немесе формиаттары, блок каналдарындағы 
артық ерітіндіден арылу мақсатында блоктар аздап сілкіп алынады, сонан соң 600ºC температурада 
2 сағат бойы электр пешінде қыздырылады. Сол кезде блокты тасымалдағыштар бетінде металл 
тұздары металл оксидтерін құру арқылы ыдырайды. 

Асыл емес металдар негізіндегі металды блокты катализаторларларға физика-химиялық зерт-
теулер мыс анодты ДРОН-4-0.7 рентгенді дифрактометрде рентгенді фазалық анализ əдісі көмегі-
мен жүргізілді. Зерттеулерге арналған үлгілер блокты металл каркасқа отырғызылған катализа-
торды механикалық жолмен бұзу арқылы дайындалды. Катализатордың үгітілген бөлігі агат 
келісінде 100 мкм дейін үгітіліп РФА əдісі зерттеулерінде қолданылды. Катализатор үлгілері бір 
сатылық ілікпе əдісімен ЭМ-125К электронды микроскоп көмегімен зерттелді. Электронды 
микроскопиялық зерттеулер мен РФА нəтижелері бойынша зерттелген катализаторлар жоғары 
дисперстілік пен (10-12 нм), тасымалдағышқа металл бөлшектерінің біркелкі орналасуымен 
ерекшеленетіні дəлелденді. Pt үлгісінде əрі қарай агрегатқа айналмайтын жəне тасымалдағыштың 
бетіне жақын орналасқан тығыз бөлшектердің аз жиынтығы байқалады. Бөлшектер өлшемі 10 нм, 
5 нм жəне 9 нм құрайды (3-сурет). Pt үлгісінде 12нм-15нм өлшемді бөлек тығыз бөлшектер байқа-
лады (4-сурет). Сонымен Pt и Pd құрамдас катализаторлардың РФА əдісі бойынша зерттеулері 
металорганикалық кешендердің термиялық ыдырауы арқылы алынған рентген сəулелерінің 
шашырауын көрсетті, ал ол катализаторлардың жоғары дисперстілігін дəлелдейді. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
3-сурет – Pt негізіндегі металл блоктағы  

катализатордың ЭМ 

 
4-сурет – Pd негізіндегі металл блоктағы  

катализатордың ЭМ 
 

Корунд (-Al2O3) жəне жоғары глиноземды фарфор массасы негізіндегі керамикалық жоғары 
кеуекті ұяшықты материалдардың құрамдары жасалды. 

Керамикалық жоғары кеуекті ұяшықты материалдарды (ЖКҰМ) ашық – ұяшықты пенопо-
лиуретаннан полимерлі матрицаның торлы – ұяшықты каркасын қалпына келтіру əдісі арқылы 
алынды, негізінде ол полимерлі матрицаның керамикалық шликерімен сіңдірілген термоде-
струкциядан жəне əрі қарай жоғары температурада берік каркас қалыптастыра отырып шликер 
компоненттерінің біріктірілуінен тұрады. Алынған керамикалық ұяшықты материал структура 
құраушы полимерлі матрицаның ерекше ілікпесі болып табылады. 

ЖКҰМ өзіндік келбетті ұяшықтарының микросуреттері мен бөгеттері 5-суретте көрсетілген. 
ЖКҰМ торлы – ұяшықты құрылымын қалыптастыру үшін құрылым құраушы матрица ретінде 

кеуектер  тығыздығы  20 ppi  (ұяшыктар  өлшемі:  dяч  = 1,5–2,0 мм)  болатын  иілімді  ұсақ  кеуекті 
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а    б 

5-сурет – ЖКҰМ ұяшықты каркастың SEM микросуреттері:  
а – ұяшықты каркас құрылымының жалпы көрінісі; б – бөгет 

 
пенополиуретандар (ППУ) қолданылды. Керамикалық шликердің типтік құрамының негізгі ком-
поненттері мыналар: дисперсті фаза (инертті толықтырғыш), негізгі байланыстырғыш, біріктіргіш 
(кейде бір мезгілде күйдіру температурасын төмендететін) қоспалар жəне уақытша технологиялық 
байланыстырғыш. 

Блокты ЖКҰМ шликерлі əдіспен дайындау процесі келесі сатылардан тұрады: 
- керамикалық шихтаның бастапқы компоненттерін дайындау, 
- ретикульденген ППУ құрылым құраушы матрицалар кесіп алу, 
- керамикалық шликер (суспензия) дайындау, 
- құрылым құраушы матрицаға шликер отырғызу (сіңдіру), артығын кетіру(суын сарқып алу), 
- алдын ала термоөңдеу (кептіру), 
- жоғары температуралы қыздыру (күйдіру). 
Берік корундты ЖКҰМ алу үшін компоненттер оңтайлы ара – қатынаста алынды: 
инертті толтырғыш - 40-60 мас.%, байланыстырғыш ұнтақ - 40-60 мас.%, күйдіруші техно-

логиялық қоспалар - 5-10 мас. %, уақытша технологиялық байланыстырғыштар - 22-35 мас.%. 
Мұндай ара – қатынаста əрі қарай қыздыра отырып кеуекті керамикаға алюминии оксиді золін 
сіңдіре отырып күйдірілген бұйымдардың меншікті бетінің дамуына арналған қажетті дайын-
дамаларын жеңілдендіру жəне ұяшық бөгеттерінің микрокеуекті құрылымының қалыптасуы қам-
тамасыз етіледі. Шликер зертханалық домалақ диірменде ДД-055 дайындалды. 

ППУ дайындамларын сіңдіру пішін құраушы полимерлі матрицаларды керамикалық шликерге 
салып, механикалық əсермен (циклдер: сығу-созу) дайындама бетіне толығымен біркелкі орна-
ластырылады. Артық шликер валктер мен перфорланған пластина көмегімен сығу əдісі арқылы 
алынып тасталынады. Диаметрі 35 мм жəне биіктігі 50 мм болатын үлгілір салмағы сіңдіруден 
кейін 28,2-30,4 г болды. ППУ дайындамалры мен ЖКҰМ үлгілерінің жалпы көріністері 6, 7-су-
реттерде көрсетілген. 

 

                         
 

                              6-сурет – ППУ дайындамасы 20 ppi                                                            7-сурет – ЖКҰМ үлгісі 
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Кептіру басында табиғи жағдайда (T = 20-25°С), 2 сағат бойы жүргізілді жəне əрі қарай электр 
жылытқыш көмегімен тұрақты салмаққа дейін ауаны қыздыра отырып еріксіз үрлеу арқылы жүр-
гізілді (~3 сағат). 

Қорытынды. Сонымен, əр түрлі ұяшық көлемдері бар 40-60 ұяшық/см2 жəне каналдар гео-
метриялары өзгерген металды блокты тасымалдағыштар дайындау жағдайлары жасалды. Газдың 
шығып кетуін болдырмау мақсатында «шеврон» типтес каналды металды тасымалдағышты 
үлгілері жасалынды. Бірдей геометриялық көлемді қарапайым типтес каналдармен салыстырғанда, 
жаңа үлгілерде гофрленген фольганың бір каналының жалпы ұзындығы 5% ұзынырақ. Осындай 
ерекшелігіне байланысты, фольганың өзінің «нағыз беті» айтарлықтай емес жəне де шамамен               
10 м2/г құрайтындығына қарамастан мұндай нəтиже толық өлшемді блокты катализаторларға 
көшкен кезде катализатордың жалпы бетін жоғарылатады 

Корунд (-Al2O3) жəне жоғары глиноземды фарфор массасы негізіндегі керамикалық жоғары 
кеуекті ұяшықты материалдардың құрамдары жасалды. Керамикалық жоғары кеуекті ұяшықты 
материалдарды (ЖКҰМ) ашық – ұяшықты пенополиуретаннан полимерлі матрицаның торлы – 
ұяшықты каркасын қалпына келтіру əдісі арқылы алынды. 

Берік корундты ЖКҰМ алу үшін компоненттер оңтайлы ара – қатынаста алынды: инертті 
толтырғыш - 40-60 мас.%, байланыстырғыш ұнтақ - 40-60 мас.%, күйдіруші технологиялық қос-
палар - 5-10 мас. %, уақытша технологиялық байланыстырғыштар - 22-35 мас.%. Уақытша техно-
логиялық байланыстырғыш ретінде (УТБ) пайдаланылғандар: поливинил спиртінің 5%-ды ерітін-
дісі (ПВС). Синтезделген үлгілер физика-химиялық зерттеулер кешенімен зерттелді. Зерттеу нə-
тижелері металды блоктағы катализаторлардың жоғары дисперстілігін дəлелдеп отыр. Физика-
химиялық зерттеулер нəтижелері бағытталған синтез арқылы алынған керамикалық жоғары 
кеуекті блокты – ұяшықты материалдар мен осындай негіздегі тасымалдағыштар болашақта өнер-
кəсіп пен автокөлік тасталынды газдарын детоксикациялау процесінде қолдану мүмкіндігіне ие 
екендігін көрсетіп отыр. Екінші тасымалдағышты металл жəне керамикалық блоктар пайдалану 
кезінде жеткілікті механикалық беріктікке жəне химиялық тұрақтылыққа ие, сондай ақ катализдік 
реакцияның жүруіне оңтайлы гидродинамикалық жағдай жасайды. 
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БЛОЧНЫЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ И КЕРАМИЧЕСКИЕ КАТАЛИЗАТОРЫ  
ДЛЯ ОЧИСТКИ ВЫХЛОПНЫХ ГАЗОВ АВТОТРАНСПОРТА 

 
Л. Р. Сасыкова1, А. Т. Масенова1, К. С. Рахметова1, М. Д. Гаспарян2,  

В. Н. Грунский2, Ш. А. Гильмундинов1 , В. Н. Бунин1, Д. Ш. Касенова1,  
Ж. Т. Башева1, М. Калыкбердиев1, А. Усенов1, Н. Кензин1 

 

1АО «Институт топлива, органического катализа и электрохимии им. Д. В. Сокольского»,  
Алматы, Казахстан, 

2Российский химико-технологический университет им. Д. И. Менделеева 
 

Ключевые слова: выхлопные газы, автотранспорт, катализаторы, блочные носители, керамические 
блоки. 

Аннотация. Охрана окружающей среды от промышленных и транспортных загрязнений постоянно 
выдвигает все возрастающие требования к усовершенствованию способов приготовления катализаторов 
нейтрализации и очистки газовых выбросов от вредных примесей. Полное каталитическое окисление орга-
нических веществ до углекислого газа и воды – один из самых эффективных способов утилизации и обезвре-
живания вредных выбросов промышленности и автотранспорта. Монолитные блоки (металлические или 
керамические) - предпочтительные носители катализаторов, используемых для решения экологических 
проблем. Целью работы являлась разработка методики приготовления лабораторных образцов катализаторов 
на блочных металлических и керамических носителях для нейтрализации токсичных выбросов автотран-
спорта. Разработаны условия приготовления металлических блочных носителей с различными размерами 
ячеек 40-60 ячеек/см2 и измененной геометрией каналов. Для устранения проскока газов приготовлены об-
разцы с металлическим носителем с каналами «шевронного» типа. У нового образца общая длина одного 
канала гофрированной фольги на 5% длиннее, чем у образца с каналами обычного типа при одинаковых гео-
метрических размерах. Разработаны составы керамических высокопористых ячеистых материалов на основе 
корунда (-Al2O3) и высокоглиноземистой фарфоровой массы. Высокопористые ячеистые материалы полу-
чали методом воспроизведения сетчато-ячеистого каркаса полимерной матрицы из открыто-ячеистого пено-
полиуретана. Разработана методика синтеза металлических и керамических блоков со вторичным носителем, 
которые обеспечивают достаточную для условий эксплуатации механическую прочность и химическую 
стойкость, а также оптимальные гидродинамические условия протекания каталитических реакций.  

 

Поступила 03.12.2015г. 
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