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CATALYTIC METHOD OF PURIFICATION OF TOXIC EMISSIONS 
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Abstract. The article describes the reduction of toxic emissions of industry and vehicles to the international 

regulatory limit by catalytic method, the development of methods of preparation of laboratory samples of catalysts at 
the block metal carriers for neutralization of toxic emissions. Production and implementation of high-performance 
catalysts to reduce toxic gas emissions will significantly improve the condition of the air basin. Methods: kinetic, gas 
chromatography, flow-through installation, gas-liquid chromatography. It is given the design of preparation catalyst, 
preparation of the carriers with different cell sizes and geometric channels. It is considered the technology of 
applying the suspensions prepared metal blocks, methods of preparation of colloids for the introduction of secondary 
carriers 
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ӨНЕРКƏСІПТЕРДІҢ ЖƏНЕ АВТОКӨЛІКТЕРДІҢ ЗИЯНДЫ 
ҚАЛДЫҚТАРЫН ЗАЛАЛСЫЗДАНДЫРУДЫҢ КАТАЛИЗДІК ƏДІСІ 

 

А. Р. Есілбаева1, К. С. Рахметова2, А. А. Батырбаева1 
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Түйін сөздер: зиянды қалдықтар, қоршаған орта, тастанды газдар, катализатор, залалсыздандыру. 
Аннотация. Мақалада өнеркəсіптердің, автокөліктердің зиянды шығарындыларын халықаралық нор-

маға сай төмендетудің катализдік əдіспен жүзеге асырылуы, бейтараптандыруға арналған блокты металды 
тасымалдағыштардағы катализаторлардың зертханалық үлгілерін дайындау əдістері қарастырылды. Өндіріс 
орындары мен автокөліктерден шығатын зиянды шығарындыларды катализдік тазарту – атмосферадағы 
зиянды заттар көлемінің айтарлықтай азаюына септігін тигізеді жəне əлемнің алдыңғы қатарлы мемлекет-
терінде қолданысқа ие. Зерттеу əдістері: кинетикалық, газхроматографиялық əдістер, ағынды қондырғы, газ 
сұйық хроматограф. Катализаторларды дайындау технологиялары жасалынды. Əр түрлі ұяшық өлшемдері 
жəне өзгерген геометриялық каналдары бар тасымалдағыштар дайындалды. Алдын ала өңделген металды 
блокқа суспензияларды отырғызу технологияларын, екіншілік тасымалдағыштар жасауға арналған кол-
лоидтар алу əдістерін жасау қарастырылған. 

 
Кіріспе. Автокөлік, қазандық жəне өнеркəсіптік қондырғылардың тасталындыларының 

əсерінен дүние жүзінің көптеген өнеркəсіптік қалаларының ластану дəрежесі нормативті шектеу-
лерден 6-10 есе жоғары болып отыр. Өнеркəсіптік кəсіпорындардың пайдаланылған газдарының 
жəне ішкі жану қозғалтқышының жұмысы кезінде бөлінетін қалдықтарлың негізгі улы компо-
ненттері бұл көміртек оксиді, азот оксиді, жанбаған көмірсутектер жəне құрым. Жол-транспорт 
комплексі ауаға, суға, топыраққа қосылатын зиянды сұйық, газ түріндегі жəне қатты қалдықтар-
дың негізгі көзі. Транспорт құралдарындағы іштен жану қозғалтқыштарында, органикалық отынды 
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жағу салдарынан, қоршаған ортаға көмір қышқыл газы мен зиянды заттардың - қорғасынның, 
күйенің, көмірсутектердің, күкірт пен азот оксидтерінің, этилен, бензол, этан, метан - көп мөлшері 
бөлініп шығады. Əсіресе, барлық транспорт түрлерінің ішінде, автомобиль транспортының зиянды 
қалдықтары 70% (ал Алматы қаласында – 90 %) құрайды жəне ол антропогенді əсерлер есебінен 
атмосфераны ластаушы заттар мөлшерінің 40 %-не дейін жетеді. Автомобиль транспорты, яғни 
іштен жану двигательдерінің жұмысы нəтижесінде түзілген газ, атмосфераны ластаушы заттардың 
ең негізгілерінің бірі болып табылады. Жыл сайын, олар 280 миллион тонна шамасында көміртек 
тотығын, 56 миллион тонна көмірсутек, 28 миллион тонна азот тотығын ауаға қосады. Қазіргі 
кезде жер шарында, шамамен 200 млн-дай автомобиль машиналары бар. Олар іштен жану қоз-
ғалтқышта жұмыс істеу барысында, ауаға 200-ге тарта əр түрлі заттар шығарады [1-11].  

Катализаторлар – мұнай өңдеуде, химиялық жəне мұнайхимиялық, ас жəне фармацевтика 
өнеркəсібінде, экология мен энергетикада кеңінен қолданылатын химиялық өнімдердің ең бір ғы-
лымды қажет ететін түрлерінің бірі. Дəстүрлі шикізаттың қымбаттауы, дəстүрсіз шикізат көздерін 
табу қажеттілігі, шикізатты терең өңдеу қажеттілігі жəне жоғары қолданысқа ие шикізаттарды 
өндіру катализдік технологиялардың инновациялық қарқынды дамуын қажет етеді, оның ішінде 
жаңа буынды катализаторлар концепцияларының нанотехнологияларын пайдалану [12].  

Соңғы жылдары экологиялық мақсаттағы катализаторлар сатылымы бірінші орынға ие болып 
отыр, олар мұнай өңдеудің катализаторларынан озып кетті. Экологиялық катализ қоршаған ортаны 
қорғаумен байланысты өзіндік бағытқа айналып отыр: ауа кеңістігі, су жəне құм ресурстары. 
Экологиялық ахуалдың глобалды бұзылуы АҚШ жəне шығыс Еуропа елдерінде ауаны, суды жəне 
топырақты қорғауда қатаң заңдардың қабылдануына əкеліп соқтырды. Тастанды газдар мен суды 
тазалаудың негізгі əдістері катализдік болып табылады. Қазіргі таңда оы катализаторларды дайын-
даудың жаңа технологиялары, реакторлы технологиялар жəне реактор типтері немесе құралған 
катализаторлар (монолиты, тарелкелі жүйелер, торлар, ұяшықты материалдар жəне т.б.) жаса-
лынып шығарылды. Монолитті блоктар (металды) – катализаторлардың қолайлы тасымалда-
ғыштары, олар экологиялық мəселелерді шешуге арналған, себебі дамыған беттік қабаты бар, 
сындарлы шешімдер нұсқаларының үлкен таңдауы бар, қысымның төмен айрмасы бар, жоғары 
термиялық жəне механикалық беріктікке ие жəне оны катализатордың екінші тасымалдағышы 
ретінде салуға болады. Олардың негізіндегі катализдік жүйелер тазаланушы газдардың үлкен 
шығымында онда бейтараптанушы зиянды заттардың аз концентрациясында катализдік процес-
тердің жоғары қарқындылығы мен өнімділігін қамтамасыз етеді. Мұнай өнеркəсібінде, энергетики 
жəне транспортта жоғары масштабты экологиялық мəселелерді шешу үшін пайдаланылған газдар-
ды тазартуға арналған блокты катализаторлардың қажеттілігі күдік тудырмайды. Бүгінгі күні 
автокөлік жəне өнеркəсіптің пайдаланылған газдарын терең тазартуға арналған блокты – ұяшықты 
тасымалдағыштардағы (металды) жаңа буынды катализаторлар дайындаудың технологияларын 
жасау өзекті мəселе болып отыр, ал оның шешімі айтарлықтай экономикалық нəтиже алып келуі 
мүмкін [13-21].  

 
Тəжірибелік бөлім 

 
Өнеркəсіптің газ тасталындылары мен автокөліктің пайдаланылған газдарының зиянды 

қоспаларын бейтараптандыруға арналған катализаторлардың 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 бо-
луына жəне гофрленген фольгаға отырғызылған катализатормен əрекет етпеген газ молекуласымен 
толық байланысқа түсуіне əкеліп соқтырады. Бірдей геометриялық көлемді қарапайым типтес 
каналдармен салыстырғанда, жаңа үлгілерде гофрленген фольганың бір каналының жалпы ұзын-
дығы 5% ұзынырақ (1, б-сурет). Фольганың өзінің «нағыз беті» айтарлықтай емес жəне де шама-
мен 10 м2/г құрайтындығына қарамастан мұндай нəтиже толық өлшемді блокты катализаторларға 
көшкен кезде катализатордың жалпы бетін жоғарылатады. 

Металды блокты тасымалдағыштарды дайындау үшін қалыңдығы 50 мкм болатын ыстыққа 
төзімді фольга кесіліп алынды. Фольга гофрленеді, тегіс фольгаға гофрленген фольганы койып, 
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а                                                       б 

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

орап целиндрлі блок жасалады. Фольганың беті тазартылып жуылатындықтан, блок каналдарын-
дағы қалдық сулардан арылу мақсатында блоктар кептіргіш шкафта вертикальды жағдайда 2 сағат 
бойы кептіріледі. Дайын металды блок күймеген жəне бастапқы формасын бұзбаған болуы қажет 
(2-сурет). 

 

 
 

2-сурет – Дайын металл блоктары 
 

Термоөңделген блоктар екіншілік тасымалдағыш отырғызылатын жерге бағытталады. 
Екіншілік тасымалдағыш бұл pH үш параметрлері бойынша, тұтқырлық жəне қатты фазаның 
мөлшері бойынша бақыланатын алюминий тұздарынан тұрады. Металды блокты тасымалда-
ғыштар толығымен ауа көпіршіктері шығып болғанша суспензияға салынады, əрі қарай центри-
фугаға салынады, онда артық суспензия кетеді. Екіншілік тасымалдағыш мөлшері салмақтық 
əдіспен бақыланады, қажет болған жағдайда екіншілік тасымалдағыш отырғызу процесі қай-
таланады.  

 Отырғызылған екіншілік тасымалдағыш металды фольгада жоғары адгезиялық қабілеттілікке 
ие. Дайындалған тасымалдағышқа сіңдіру əдісі арқылы тұздардың сулы ерітінділерінен промо-
тирлеуші металдар отырғызылады (ылғал сыйымдылығы бойынша). Блоктың қосылған салмағы 
оның ылғал сыйымдылығы болып табылады. Ылғал сыйымдылығы бойынша металл тұздары 
ерітенділерінің мөлшері есептелді. Алдын ала өлшенген блоктар қажетті тұз ерітіндісіне салынады 
жəне 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. 

Каналдар геометриясы өзгерген жəне ұяшықтардың əр түрлі өлшемдерімен 40-60 ұяшық/см2 
металды блокты тасымалдағыштарды əзірлеу шарттары дайындалды. Алюминий, хром, титанның 
оксидтерін пайдалана отырып металды блоктар қаңқасына екінші текті тасымалдағыштар қондыру 
технологиясы жасалып, олардың құрамы анықталды. Асыл металдар Mn-Ni негізіндегі белсенді 
фазалардың аз мөлшерімен 0,01-0,1% дан 0,05-0,2 % дейін жеткізілді. Алынған коллоидтарда 
коагуляцияны болдырмау үшін белгілі концентрациялы органикалық қосылыстар іріктеліп алын-
ды. Алынған коллоидтар жоғары дисперстілікке (25-30 нм), бөлме температурасында 1-2 айға 
дейінгі тұрақтылыққа ие. Зерттеу нəтижелері бойынша Mn-Ni, Mg/Ni-Mn коллоидты бөлшектерді 
тұрақтандыру шарттары таңдалынды. Синтезделген катализаторлар CO, пропан-бутан қоспасының 
жəне көмірсутектердің (метан) тотығу реакцияларында катализаторлар қабаттарының қолайлы 
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өлшемдерімен интеграл түрлі құбырлы реакторлы ағынды катализдік қондырғыда сынақтан 
өткізілді. Газ қоспасы берілуініңи көлемдік жылдамдығы 36000 с-1-тан 50 000 с-1 қа , 200–400 0С 
температурада түрлендірілді. Mg, Ni, Mn коллоидтар негізіндегі катализаторлар белсенділігіне 
коллоидты металдар дисперстілігінің мөлшері жəне енгізу əдістерінің əсер ететіндігі анықталды. 
Металдар мен комплексқұраушылардың табиғатына байланысты катализаторлардағы металдар 
концентрацияларының өсуі катализаторлар белсенділігін арттырады. Көмірсутектердің тотығуы 
(54%) 200–400 0С реакцияларында металдар коллоидтары негізінде синтезделген катализаторлар 
жоғары белсенділікке ие екендігі анықталды Коллоидты металдар негізіндегі активті фазалы 
катализаторларды пайдалану бастапқы қосылыстардың активті үзінділерінің тиімді араласуына 
жəне олардың терең тотығу реакцияларының өнімдері көмірқышқыл газы мен суға айналуына 
əкеліп соқтырады. Синтезделген катализаторлардың едəуір активті үлгілерінің катализдік 
белсенділігі активті фазалы үлгілердің талғамдылығынан басым түседі, дəстүрлі əдістермен 
синтезделген (асыл металдар қолдану арқылы) 10-18% ға жəне метан бойынша – 94-100%, пропан-
бутан қоспасы мен көмірсутектер (5% оттегі мөлшерінде ) бойынша – 95,8-100 дейін құрайды. 
Яғни егер де біз Mg,Ni,Mn металдары орныныа Pt, Pd, Ir, Au асыл металдарды пайдаланған 
жағдайда көмірсутектердің толықтай тотығуы нəтижелеріне ие болар едік. Алайда қазіргі уақытта 
қымбатқа түсетін асыл металдар орнына басқа да металдарды қолдану қажеттілігі туындап 
отырғандықтан Mg,Ni,Mn осы металдар композицияларын дайындап, сынақтан өткіздік. 

1-кестеден байқап отырғанымыздай пропан – бутан қоспасы тотығуы блокты катализатор 
құрамына қосылатын металл оксидінің табиғатына тығыз байланысты болады. 10%Mg/Ni-Mn 
құрамды блокты металды катализаторда тотығу 48,0 % құрап отыр 4000С температурада. 2-кестеде 
метанның тотығу процесінің нəтижелері көрсетілген. Негізі метан пропанға қарағанда нашар 
тотығады, яғни тотығуы қиындау алайда жоғарыда корсетілген құрамды блокты металды ката-
лизаторда метан пропан-бутанға қарағанда жақсы тотығып отыр. 

 
1-кесте – Пропан-бутан қоспасының тотығуы дайындалды 

 

Температура, 0С 
Блокты металды катализатор 

 
Пропан: ауа Шығым, % 

200 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 16,4 

250 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 19,1 

300 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 32,1 

350 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 28,2 

400 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 48,0 

 
2-кесте – Метанның тотығуы 

 

Температура, 0С Блокты металды катализатор Метан: ауа Шығым, % 

200 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 26 

250 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 28,4 

300 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 34,2 

350 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 46,1 

400 10%Mg/Ni-Mn/Al2O3 1:9 54,1 

 
Cынақтар Finetec-4100 ағынды қондырғысында жүргізілді. Реактор диаметрі – 10 мм, 

катализатор көлемі – 2 см3. Газ қоспасы көмірсутектер араластырғышына баллоннан жəне сығыл-
ған ауадан беріліп отырды. 

Газ қоспасы хроматографиялық жəне ОПТОГАЗ газанализаторында реакцияға дейін жəне 
реакциядан кейін анализденді. «Кристалл 2000М» хроматографында бастапқы газ түріндегі жəне 
сұйық компоненттердің өзгерулері бақыланып отырды. 

Қорытынды. Осылайша, жасалынған ғылыми зерттеулер нəтижелері бойынша əр түрлі 
ұяшық өлшемдері жəне өзгерген геометриялық каналдары бар тасымалдағыштар дайындалып, 
металды блокты катализаторларын дайындау жəне алдын ала өңделген металды блокқа суспен-
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зияларды отырғызу технологиялары жасалынды. Ары қарай коллоидтар алу əдістерімен Mg/Ni-Mn 
металдары негізіндегі екіншілік тасымалдағыштар блокқа қондырылды. Синтезделген катализа-
торлардың едəуір активті үлгілерінің катализдік белсенділігі активті фазалы (асыл металдар 
қолдану арқылы) үлгілердің талғамдылығынан басым түседі. Қазіргі уақытта қымбатқа түсетін 
асыл металдар орнына басқа да металдарды қолдану қажеттілігі туындап отырғандықтан, Mg, Ni, 
Mn металдар композицияларын дайындап, яғни Mg, Ni, Mn ацетаттары негізіндегі катализаторлар 
кең температуралық интервалда CН4,C3H8 тотықтыру реакцияларында сынақтан өткізілді. 
өткіздік.рілген 
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Ключевые слова: токсичные выбросы, окружающая среда, выхлопные газы, катализатор, очистка. 
Аннотация. В статье рассмотрены снижение токсичных выбросов промышленности и автотранспорта 

до международного нормативного предела путем каталитического метода, разработка методики приготов-
ления лабораторных образцов катализаторов на блочных металлических носителях для нейтрализации 
токсичных выбросов. Производство и внедрение высокоэффективных катализаторов для снижения токсич-
ных газовых выбросов позволит значительно улучшить состояние воздушного бассейна. Методы исследо-
вания: кинетические, газохроматографические методы, проточная установка, газожидкостной хроматограф. 
Приведены разаработки технологии приготовления катализаторов, приготовление носителей с различными 
размерами ячеек и геометрических каналов. Рассмотрены технология нанесения суспензий на приготовлен-
ные металлические блоки, методы получения коллоидов для введения вторичных носителей.  
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