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OPTIMIZATION OF CATALYST COMPOSITION ON THE METAL 
BLOCK CARRIERS FOR NEUTRALIZATION OF NITROGEN OXIDES 

 
Abstract. The aim of the work - preparation of laboratory and full-size samples of the catalysts applied on 

metal block carriers in reaction of nitrogen oxide reduction by hydrocarbons, in processes of the complete oxidation 
of NOx, CO, C3H8 and on natural gases of the diesel generator. Definition of stability of the carrier and the active 
phase of catalysts to catalytic poisons: SO2 and oxygen. The secondary carrier of catalysts on the basis of zeolites 
was prepared. For resistance of catalysts to poisons into composition of the carrier it was added the modified natural 
clinoptilolite of the Shankanaysky field (5%) or H-forms of NaY zeolite. The active phase of the catalysts was 
modified by additions of Pt, Co, Ni, Mn, Fe. Adding to content of the secondary carrier of clinoptilolite of the 
Shankanaysky field increases resistance of catalysts to subjecting with poisons. The most resistant to oxygen Ni-Mn 
catalyst with additive 0.1% Pt (wt.). For catalysts based on Fe, supported on zeolites of different types, the greatest 
degree of NOx conversion (100% at 500°C) is achieved on the carrier with addition of the H-form of zeolite NaY. 
The activity of the full-size samples of catalysts based on platinum at the stand on the basis of the diesel-generator 
was studied. Degree of conversion of CO-99.6 %, hydrocarbons - 80.7%, nitrogen oxides - 44.4-61.9%. 

Keywords: ecology, catalyst, nitrogen oxide, exhaust gases, diesel-generator, catalyst poisons  
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АЗОТ ОКСИДТЕРІН ЗАЛАЛСЫЗДАНДЫРУҒА АРНАЛҒАН 
МЕТАЛДЫ БЛОКТЫ ТАСЫМАЛДАҒЫШТАҒЫ 

КАТАЛИЗАТОРЛАРДЫҢ ҚҰРАМЫН ОҢТАЙЛАНДЫРУ 
 
 Аннотация. Жұмыстың мақсаты - NOx, CO, C3H8 - мен дизель-генератордың табиғи газдарын толық 

тотықтыру процесіне, азот оксидін көмірсутектермен тотықсыздандыру реакциясына металды блокты 
тасымалдағышқа қондырылған катализаторлардың зертханалық жəне толық өлшемді үлгілерін дайындау. 
Катализдік уларға SO2 мен оттекке тасымалдағышпен катализатордың активті фазасының тұрақтылығын 
анықтау. Катализатордың екіншілік тасымалдағышын цеолит негізінде дайындалды. Катализатордың уларға 
тұрақтылығы жоғары болу үшін тасымалдағыш құрамына модифицирленген Шаңқанай кен орынының 
табиғи клиноптиллолиті (5%) немесе Н-формадағы NаY цеолиті енгізілді. Катализатордың активті фазасы 
Pt, Co, Ni, Mn, Fe қосындыларымен модифицирленді. Тасымалдағыштың құрамына екіншілік тасымалдағыш 
клиноптилолиттің енгізілуі катализатордың уларға тұрақтылығын арттырады. Оттектің əсеріне тұрақтылық 
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0,1 мас.% Pt қосылған Ni-Mn катализаторы көрсетті. Əртүрлі цеолитке қондырылған темір негізіндегі 
катализаторлар үшін Н-формадағы NаY қосылған тасымалдағышта NOx (100% 500°С температурада) жоғары 
өзгеру дəрежесі байқалды. Дизель-генераторы алынған стендте платина негізіндегі толық өлшемді катали-
заторлардың үлгілері зерттелді. Мұнда степень превращения CO-ның өзгеру дəрежесі - 99,6%, көмірсутектер 
- 80,7%, азот оксидтері - 44,4-61,9% тең.  

 Түйін сөздер: экология, катализатор, азот оксиді, автотранспорттан шығарылатын газдар, дизель-
генератор, катализдік улар. 

 
Кіріспе. Қазіргі кезде атмосфераның құрамында азот оксидтері (NOx, NO, NO2) бар 

автортранспорттан шығарылатын газдармен ластануы ауқымы кең мəселе болып табылады. Азот 
оксидтері (азот (II) оксиді жəне азот диоксиді) жоғары қысым мен температурада іштен жанатын 
двигатель жұмысы істегенде атмосфералық азотпен оттек немесе су буы арасындағы реакция 
нəтижесінде түзіледі. Бұл реакцияға отынның өзі қатыспайды. Азот оксидтері тірі организмдер 
үшін өте улы. Азот оксидтерімен улану жеңіл жөтелмен басталып, аздаған уақыттан кейін 
басылуы мүмкін. Азот диоксидімен уланғанда өкпе қабынып, соңынан кеңірдек қабынуына 
жалғасады. Ауа райының кейбір жағдайында көздің сілекейлі қабықшасын, өсімдіктерді жəне тіпті 
резеңкені жейтін азот оксидтерінен түзілетін заттардың пайда болуына мүмкіндік беретін фотохи-
миялық реакция жүруі мүмкін. Адам организміне əсері бойынша азот оксидтері автотранспорттан 
шығарылатын газдардың улы компоненті болғандықтан, оларды катализдік жолмен залалсыз-
дандыру немесе тотықсыздандыру ерекше маңызды [1-5]. Атмосфераға электростанция мен 
өндірістік мекемелерден шығатын түтінді жəне автотранспорттан шығарылатынгаздардың 
құрамында азот оксидтерінің мөлшерін төмендету - қоршаған ортаның экологиялық мəселесін 
шешудің өзекті мəселесі болып табылады [6-8].  

NOx тотықсыздандыру катализаторы ретінде ионалмасу əдісімен енгізілген немесе бетіне 
ауыспалы валентті, сирек кездесетін немесе бағалы металдар қондырылған минералдар, шпи-
нелдер, силикаттар, алюминий оксиді жəне əртүрлі цеолиттер қолданылады. Бірақ қазіргі уақытқа 
дейін активті, тұрақты катализатор алынған жоқ. Автомобиль двигателінде түзілетін көмірсутектер 
көмегімен NOx тотықсыздандыратын берік катализатордың болуы дизелде, бензинде жұмыс 
істейтін двигателдердің атмосфераға шығаратын зиянды заттардың мөлшері шұғыл төмендеуіне 
мүмкіндік береді. Автотранспорттан шығарылатынгаздардың құрамынан азот оксидтерін бөліп 
алудың тиімді əдістерінің бірі - селективті катализдік тотықсыздандыру (СКТ) технологиясымен 
азот оксидтерін инертті газтəрізді азотқа дейін тотықсыздандыру процесі [9-11]. Автотранспорттан 
жəне өндірістен шығарылатын газдарды бейтараптандыру үшін катализатордың біріншілік 
тасымалдағышы ретінде металдық сымды, болатты фольганы, тоттанбайтын болаттан немесе 
қоладан жасалған торды, ал түйіршіктелген тасымалдағыш ретінде шариктер немесе экструдаттар 
түріндегі, цирконий оксиді немесе нитриді жəне т.б. қолданылуы мүмкін. Бірақ бұл материал-
дардың барлығы дадвигатель нақты жұмыс істегенде катализдік нейтрализаторға қойылатын 
талаптарды (термиялық тұрақтылық, механикалық беріктік, газодинамикалық кедергі, ұзақ уақыт 
тұрақты катализдік активтілік) толық қанағаттандыралмайды. Монолиттіблокты тасымалдағыштар 
- экологиялық мəселені шешуде қолданылатын катализаторлар үшін таптырмайтын тасымалда-
ғыштар [12]. Қазіргі кезде алюминий оксидімен қапталған керамикалы немесе металды блокқа 
қондырылған катализаторлар кең таралған. Автотранспортпен өндірістен шығарылған зиянды 
заттарды залалсыздандыру үшін металды блокты тасымалдағыштар тиімді болып табылады. 
Дəстүрлі түрде қолданылатын кеуекті шарикті тасымалдағыш алюминий оксиді жəне басқа мате-
риалдармен салыстырғанда арнаулы қасиеттері бар металды тасымалдағыштар катализаторларға 
пайдалы қасиеттерді береді. Металды тасымалдағыштардың жоғары жылу өткізгіштігі катализа-
тордың жəне аралас конструкциялы деталдардың аса қыздырылуын болдырмайтын термореттеуді 
қамтамасыз етеді. Табиғи цеолитпен (мордениттер, клиноптилолиттер) катализатордың активті 
фазасы төменгі көмірсутектермен азот оксидінің селективті тотықсыздану процесінде едəуір 
активтілік көрсетеді. Бұл минералдардың декатионирленуі меншікті бетті арттырады, қышқылдық 
қасиетті өзгертеді, активтілікті жоғарлатады [11-13]. 

Сонымен автотранспорттан шығарылатын газдарды тазалау үшін жаңа тиімді жəне тұрақты 
катализаторларды жасау қоршаған ортаны қорғаудың катализ аймағында өзекті мəселе болып 
табылады.  
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Жұмыстың мақсаты - NOx, CO, C3H8 мен дизель-генератордың табиғи газдарын толық 
тотықтыру процесіне, азот оксидін көмірсутектермен тотықсыздандыру реакциясына металды 
блокты тасымалдағышқа қондырылған катализаторлардың зертханалық жəне толық өлшемді 
үлгілерін дайындау.Катализдік уларға SO2 мен оттекке тасымалдағышпен катализатордың активті 
фазасының тұрақтылығын анықтау.  

 Эксперименттік бөлім. Жұмыста біріншілік тасымалдағыш ретінде металды блоктар 
қолданылды. Катализаторлар [14-18] авторлары жасаған əдістеме бойынша синтезделді. 
Қалыңдығы 50 мкм ыстыққа төзімді фольга гофрирленіп қолданылды. Фольганың жұқа парағына 
гофрирленген фольга төселді, содан кейін парақты блок түрінде орап, соңын жанастырып пісіру 
арқылы жалғанды. Осындай жолмен дайындалған металды блокты тасымалдағышты сотолық 
құрылымды каналдармен екіншілік тасымалдағыш болып табылатын əртүрлі қосындылар 
қосылған алюминий тұздарының суспензиясы отырғызылды. Кептіру мен құрғату сатыларынан 
кейін металды блокқа катализатордың активті компонентін қондыру жүргізілді. Металдардың 
тұздарының блокты тасымалдағыштың бетінде ыдырап металл оксидтерінің түзілуімен 
қондырылды. Металды блоктардағы катализаторлардың үлгісі 1-суретте көрсетілген. 

 

           
                                         а                                                               ə 

 
Сурет 1 - Металды блокты тасымалдағыштағы катализаторлар:  

а- зертханалық үлгі, ə- автотранспорттың табиғи газдарын сынауға арналған үлгілер 
 
Оттек қатысында азот оксидтерін көмірсутектермен селективті тотықсыздандыруда активті-

лікті анықтайтын маңызды факторлардың бірі катализатордың қышқылдық қасиеті [19, 20]. Бұл 
факторды ескере отырып, екіншілік металды блокқа тасымалдағыштың қышқылдық қасиетіне əсер 
ететін ZSM-5(модуль-30), NaY, KB-1, HY, цеокар тəрізді цеолиттер енгізілді. Катализатордың 
уларға тұрақтылық беру үшін, оның ішінде күкіртке, тасымалдағыш құрамына модифицирленген 
Шанқанай кенорынының табиғи клиноптиллолит (5%) немесе жоғары кремнийлі цеолит ZSM-5, 
немесе Н- формалы NаY цеолиті енгізілді. Бастапқы клиноптиллолит - құрамды жыныстың 
химиялық құрамы (масс.%): SiO2-65; Al2O3-6; Fe2O3-4; Na2O3-0,3; K2O3-0,5. Екіншілік тасымал-
дағыштың жəне катализатордың активті фазасының құрамын арттыру үшін металдың табиғаты, 
оның тасымалдағыштағы концентрациясы, катализатордың активті фазасын алған (нитраттар, 
ацетаттар, гетерополиқосылыстар) бастапқы қосылыстар, сонымен бірге катализдік реакцияны 
жүргізу шарты сараланды. Модифицирленген клиноптиллолитті синтездеу үшін декатионирлеу 
мен деалюминирлеуде бастапқы үлгіні 0,25-5,0 н күкірт қышқылы ерітіндісімен 100оС 
температурада 3 сағат барысында қатты жəне сұйық фазаның 1:10 арақатынасында өңдеді, содан 
кейін дистилденген сумен жуып 0,2 н аммоний хлориді ерітіндісі қосылды. Одан əрі үлгіні 550оС 
температурада 4 сағат ауада құрғатады. Сонымен бірге NaY цеолитін құрамын жəне элементтік 
күйін, азот оксидін көмірсутектермен тотықсыздандыру реакциясында активтілігін, цеолит 
каркасындағы өзгерісті анықтау мақсатында су буымен өңдеу жүргізілді.  

Катализатор құрамына легирлеуші қосынды ретінде платина, кобальт, никель, марганец, темір 
жəне олардың қоспасы енгізілді. Активті металдардың мөлшері 0,05-2,0 масс.% аралықта реттелді. 
Катализатордың беті БЭТ бойынша 4,8 м2/г-15м2/г құрады. 
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 Азот оксидінің көмірсутектермен тотықсыздану реакциясы атмосфералық қысымда ағынды 
қондырғыда белгілі əдістеме бойынша зерттелді [14-16]. Катализатордың үлгісін сынама алдында 
реакторда 500°С температурада реакциялық қоспаның ағынында 30 мин. ұстайды. Содан кейін 
газдың температурасын берілген мəнге дейін төмендетіп, NO мен көмірсутектің өзгеру дəрежесін 
анықталды. Сонымен бірге реакция барысында СО түзілу мүмкіндігі белгіленді. Катализатордың 
активтілігі NO мен көмірсутектің өзгеру дəрежесі бойынша бағаланды.  

Азот оксидін (NO) судағы ерітіндіден реакция бойынша алынды: 

                              2NaNO2+2FeSO4→Fe2(SO4)3+2NaHSO4+2NO+2H2O                                (1) 

Көмірсутектердің жəне көміртек оксидінің анализі реакцияға дейін, реактордан кейін жа-
лынды-ионизационды детекторы бар 3700, «Кристалл-2000», ЦВЕТ-500 хроматографында өткі-
зілді. Азот оксидтерінің анализі ОПТОГАЗ-500.3 жəне ГИАМ-14 газанализаторында жүргізілді. 

Катализатордың активтілігі соңғы сынамадағы улы компоненттердің мөлшері бойынша 
бағаланды. Бастапқы реагенттің (көмірсутектер, көміртек оксиді, азот оксиді) өзгеру дəрежесі () 
келесі формуламен анықталды:  

= Сисх-СконСисх100 %, 

мұндағы Сбаст. жəне Ссоңғы - сынама көлеміндегі реагенттің бастапқы жəне соңғы концентрациясы. 
 

 
 

Сурет 2 - Дизель генератор негізіндегі катализдік қондырғы 
 

 
1- Дизель генератор; 2- шығаратын түтікше; 3- катализдік реактор; 4- катализатор үлгісі;  

5- газөткізетін зонд; 6,7 – катализаторға дейін жəне одан кейін сынама алатын вентилдер; 8 – газанализатор. 
 

Сурет 3 - Дизель-генератор негізіндегі стенды 
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Реалды жағдайда катализатордың активтілігін анықтау үшін дизелді двигателдің нақты газ-
дарында дизель-генератор негізінде стенды дайындалды (сурет 2, 3). Салмақты қондырғы ретінде 
реостат пайдаланды. Дизелды двигателдің барлық жұмыс істеу режимінде (катализаторсыздан 4 
Ква дейін) катализаторға дейін жəне кейін тікелей «ОПТОГАЗ-500.3» газанализатормен сынамалар 
алынды. Зерттеуді 0-ден 4 Ква дейін салмақ беру диапазонында жүргізілді. Катализатордың жұмыс 
істеу зонасындағы температураны хромель-алюмелді термопараменжəне КСП-3 реттелді. 

Металды тасымалдағыштағы блокты катализаторлардың габариттері: диаметрі - 30 мм, 
биіктігі 90 мм, көлемі 63,4 мм3. 

Нəтижелер жəне оны талқылау. Тəжірибе зертханалық қондырғыда азот оксидтерінің төмен 
концентрациясында (0,02 - 0,04 көл.%) көмірсутектермен (пропилен, пропан-бутанмен) тотықсыз-
дандыру реакциясы оттектің (0,3 - 10 % көл.) артық мөлшерінде жүргізілді. Əртүрлі цеолитке 
қондырылған темір негізіндегі катализаторда NOx (100%, 500°С-та) жоғары өзгеру дəрежесі Н-
формадағы NаY цеолиті қосылған тасымалдағышта байқалды. NOx (%) өзгеру дəрежесі бойынша 
Н-формадағы NаY цеолитімен модифицирленген тасымалдағыштағы катализаторларды 350°С 
температурада жəне О2 - 3 % көл. концентрацияда келесі қатарға орналастыруға болады:  

Cu (79,5) >Re (32,0) >Pt (30,0) >Fe (25,4) >Co (10,0). 

Эксперименттің осындай шартында бұл металдардың активтілігі (NOx өзгеру дəрежесі (NO, %) 
Al2О3 тасымалдағышында келесі қатарда төмендейді:  

Mn (56) > Fe (41,9) >Co (32,5) > Cu (32,0 ) > Pt (23) . 

Алынған мəліметтер көрсеткендей, бұл реакцияда зерттелген металдардың катализдік 
активтілігі тасымалдағыштың қарапайым қышқылдық функциясы болып табылмайды. 

Жұмыста СКТ процесінде жаңадан дайындалған жəне SO2 (50 сағат сынақтан кейін) 
қатысында жұмыс істеген катализаторлардың активтілігі зерттелді. РФЭС əдісімен жұмыс істеген 
катализатордың спектрлерінде активті металдың концентрациясына парапар концентрацияда 
күкірттің 2-p-электрондарына тəе интенсивті жолақтары анықталған [11-13, 20]. Отынның жану 
өнімдерін тазалау процесінде платинақұрамды катализатордың активтілігінің төмендеуінің себебін 
күкіртті қосылыстардың жинақталуымен РФЭС-зерттеу түсіндіреді. SO2 өзгеру реакциясының 
төмендеу эффектісі оттек қатысында да жəне оттек қатысынсызда байқалады. Реакцияда 
максималды активтілік алдын-ала қышқылмен өңделген катализатор үлгілерінде көрсетілді. Бұл 
катализатор үлгілері күкірт диоксидінің əсеріне тұрақты болды. Алдын-ала қышқылмен өңделген 
катализатор үлгілерінің активтілігі реакциялық қоспада SO2 болғанда да жоғары болады. Үлгілерді 
сұйытылған қышқылдармен (0,25-0,5 н) өңдегенде күшті қышқылдық орталықтардың 
концентрациясының артуына əкеледі де, СКТ-процесінде олардың активтілігі артады. Эмиссионды 
спектралды анализ нəтижесі бойынша əртүрлі концентрациялы күкірт қышқылымен өңделген 
үлгілерде деалюминирлену дəрежесі əртүрлі, яғни қышқылдық орталықтардың суммарлы 
концетрациясының төмендеуі күкірт қышқылымен өңделген клиноптилоллитте Al2O3мөлшерінің 
едəуір азаюымен байланысты.Максималды активтілікті 0,25-0,5 н күкірт қышқылы ерітіндісімен 
өңделген Н-формалы табиғи клиноптиллолит көрсетті. Катализаторды өңдеуге қолданылған күкірт 
қышқылының концентрациясымен катализатор активтілігінің арасында байланыс бар (кесте 1). 
Модифицирлеу кезінде əртүрлі концентрациялы күкірт қышқылы қолданылған Н-формалы табиғи 
клиноптиллолит активтілігі күкірт қышқылының концентрациясы төмендеуімен катализатор 
активтілігінің артуына тура пропорционал. Екіншілік тасымалдағыш Н-формалы табиғи клино-
птиллолитті Fe - жəне Co - құрамды компоненттермен модифицирлегенде реакциялық қоспада SO2 

бірге NO тотықсыздандырғанда бұл катализаторлардың активтілігінде тұақтылық байқалды.  
Жұмыста катализатордың активтілігі мен тұрақтылығына оттектің əсері зерттелді. Мөлшері 

3% оттек қатысында 200о-ден 300оС температурада катализаторлардың активтілігі артады, бұл 
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Co+Mn жəне Ni+Mn тəн. Оттектің мөлшері 10% -ға дейін артқанда катализатордың тиімділігі 
төмендейді. Оттектің əсері 250-300оС температура аралығында ерекше (кесте 2). Оттектің əсеріне 
0,1 масс. % Pt промотирленген - Ni-Mn-катализаторы тұрақты.  

Дизелді двигателдер – адамзат денсаулығына зиянды əсер ететін, құрамында канцерогенді 
заттар бар озонның жіне қатты бөлшектерді түзілуіне əкелетін атмосферадағы азот оксидтерінің 
негізгі көзі. Париж, Афина, Мадрид жəне Мехико қалаларының мэрлерінің кездесуінің қорытын-
дысы бойынша [22], 2025 жылдан бастап шығарылу жылына байланыссыз дизелді іштен жану 
двигателді жеңіл жəне жүк тасымалдайтын автомобилдерге толық тиым салу туралы келісімшарт 
жасады. Мұндай радикалды шараға мэрлердің баруына дизелді двигателдердің атмосфераға азот 
оксидтері негізінде улы заттардың көптеп шығаруы негіз болды.  

 
Кесте 1 - Əртүрлі жағдайда модифицирлегенде СКТ-процесінде  

Н-формалы табиғи клиноптиллолит активтілігінің өзгерісі 
 
№ үлгісі Күкірт қышқылының 

концентрациясы 
Деалюминирлену 

дəрежесі, % 
NO өзгеру дəрежесі, % 

(деалюминирленген 
үлгілерде) 

No өзгеру дəрежесі % 
(активтелген үлгілер) 

1 6,0 38,5 12,5 25,0 
2 2,0 31,1 30,0 43,0 
3 1,0 23,2 38,0 42,0 
4 0,5 13,7 46,0 70,0 
5 0,25 5,9 - 62,0 

 
Кесте – 2. Əртүрлі температурада жəне оттектің концентрациясында пропан-бутанды  

қоспа қатысында азот оксидінің өзгеру дəрежесі 
 

Катализатор Əртүрлі оттек мөлшерінде азот оксидінің өзгеру дəрежесі, % 

3,0 5,0 7,0 10,0 

250oC 300oC 250oC 300oC 250oC 300oC 250oC 300oC 

Ni+Mn+Pt 65,0 75,0 62,0 70,0 40,0 58,0 12,0 25,0 

Co+Mn+Pt 69,0 75,0 23,0 65,0 0,0 35,0 0,0 20,0 

Fe+Mn+Pt 71,0 80,0 0,0 38,0 0,0 16,0 0,0 0,0 

Co+Mn 23,0 72,0 0,0 32,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ni+Mn 35,0 88,0 0,0 38,0 0,0 10,0 0,0 0,0 
Fe+Mn 52,0 60,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

Жұмыста дайындалған толық өлшемді катализаторлар дизелді двигателдің нақты газдарында 
сыналды. Қуаттылығы 4 Ква дизель-генератор стендінде 0,1%Pt негізіндегі толықөлшемді 
катализаторлардың активтілігі зерттелді. Қабылданған əдістемелер [1, 2, 14, 18] бойынша 
автомобилдерді катализдік нейтрализаторда улылыққа сынау автомобилдің суық күйінде (от 
алмағанда) басталды. Бұл кезде қыздыру фазасында 80-90% зиянды заттар бөлінеді. Сол себептен 
төмен температурада катализатордың өзгеру дəрежесі жоғары болу керек. Жұмыста жасалған 
толықөлшемді катализаторларды «жай жіберу» режимінде сынағанда СО-дан тазалау эффектісі 
20°C - 90,6%, осы жағдайда азот оксидтерінен тазалау дəрежесі жоғары емес (3,0%). Двигателге 
əртүрлі салмақ беру кезінде бифункционалды режимде толықөлшемді блокты катализаторларды 
сынау нəтижелері 3 кестеде берілген. Алынған сынау нəтижелері зертханалық жағдайда 
автотранспорттан шығарылатын газдарды тазалауда катализатордың тиімділігі СО, С3-С4- 97-98% 
жəне NOx-50-60% құрайды. Катализаторды қайталап сынағанда NOx (5-10%) тазалау дəрежесінде 
аздаған ауытқудың байқалуы двигателге ауаны əртүрлі дəрежеде үрлеумен байланысты. 
Құрамында 0,1 % Pt бар катализатор 267оС температурада тиімді жұмыс істейді, бұл кезде CO-ның 
өзгеру дəрежесі - 99,6%, көмірсутектер-80,7%, азот оксидтері - 44,4%. Двигателдің қуаттылығы 3-4 
кВа дейін артқанда NOx (61,1-61,9%) бойынша жоғары активтілік байқалады.  
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Кесте 3 - Əртүрлі салмақ беру кезінде платинақұрамды блокты катализаторда  
дизель-генератор шығаратын зиянды заттардың анализ нəтижесі 

 
Тұтынатын 

қуаттылық, Ква 
Автотранспорттан 

шығарылатын газдардың 
температурасы, °C 

Автотранспорттан шығарылатын газдарды тазалау дəрежесі, % 
CO CHx NOx 

- 20 90,6 21,5 3,0 

2 267 99,6 80,7 44,4 

3 308 100 95,6 61,1 

4 427 100 99,0 61,9 

 
 Толықөлшемді катализаторлардың термотұрақтылығы 3 Ква, салмақ берумен жұмыс 

істейтін муфель пешінде 5 сағ. уақыт аралығында 5000С температурада нейтрализаторларды 
бөлшектеп құрғату арқылыдизель-генератордағыкатализатордың активтілігін анықтаумен жүзеге 
асырылды. 100-сағаттық сынау барысында катализатордың жоғары термотұрақтылығы анықталды.  

Қорытынды. Автотранспорттан шығарылатын газдарды, оның ішінде азот оксидтерінің 
мөлшерін төмендету үшін металды блокты тасымалдағышқа қондырылған катализаторлар 
жасалды. Металды блокқа қондырылған катализатордың активті фазасымен тасымалдағыштың 
уларға SO2жəне оттекке тұрақтылығы зерттелді. Əртүрлі цеолитке қондырылған темір негізіндегі 
катализаторда NOx (100%, 500°С-та) жоғары өзгеру дəрежесі Н-формадағы NаY цеолиті қосылған 
тасымалдағышта байқалды. РФЭС мəліметі бойынша жаңадан дайындалған жəне процесте жұмыс 
істеген (50 сағат сынаудан кейін) катализаторлар көрсеткендей, отынның жану өнімдерін тазалау 
процесінде платинақұрамды катализатордың активтілігінің төмендеуінің себебін күкіртті 
қосылыстардың жинақталуымен байланысты. Құрамында Н-формалытабиғи клиноптилолит бар 
катализатордың активтілігі, табиғи цеолитті декатионирлеу үшін қолданылған күкірт 
қышқылының концентрациясына симбатты тəуелді. Мөлшері 3% оттек қатысында 200о-ден 300оС 
температурада катализаторлардың активтілігі артады, бұл Co+Mn жəне Ni+Mn тəн. Оттектің 
мөлшері 10% -ға дейін артқанда катализатордың тиімділігі төмендейді. Оттектің əсеріне 0,1 масс. 
% Pt промотирленген - Ni-Mn-катализаторы тұрақты. Ni жəне Co иондарын H-формалы 
клиноптиллолитке енгізгенде азот оксидтерін селективті тотықсыздандыруға активті күкіртке 
тұрақты блокты катализаторлар алуға мүмкіндік береді. Толық өлшемді катализаторлар 
дайындалып дизель-генератордағы нақты газдарда сыналды. Двигателге əртүрлі салмақ беру 
кезінде платина негізіндегі катализаторда CO-ның өзгеру дəрежесі - 99,6%, көмірсутектер-80,7%, 
азот оксидтері - 44,4-61,9% тең.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВОВ КАТАЛИЗАТОРОВ НА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ БЛОЧНЫХ 
НОСИТЕЛЯХ ДЛЯ ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ ОКСИДОВ АЗОТА 

  
Аннотация. Цель работы - приготовление лабораторных и полноразмерных образцов катализаторов, 

нанесенных на металлические блочные носители, в реакции восстановления оксида азота углеводородами, в 
процессах полного окисления NOx, CO, C3H8 и на натурных газах дизель-генератора. Определение устойчи-
вости носителя и активной фазы катализаторов к каталитическим ядам: SO2 и кислороду. Вторичный носи-
тель катализаторов готовили на основе цеолитов. Для устойчивости катализаторов к ядам в состав носителя 
вводили модифицированный природный клиноптиллолит Шанканайского месторождения (5%) или Н-
формы цеолита NаY. Активную фазу катализаторов модифицировали добавками Pt, Co, Ni, Mn, Fe. Введение 
в состав вторичного носителя клиноптилолита Шанканайского месторождения увеличивает устойчивость 
катализаторов к отравлению ядами. Наиболее устойчив к воздействию кислорода Ni-Mn катализатор с 
добавкой 0,1% Pt (вес.). Для катализаторов на основе Fe, нанесенного на цеолиты разного вида, наибольшая 
степень превращения NOx (100% при 500°С) достигается на носителе с добавкой Н-формы цеолита NаY. 
Изучена активность полноразмерных образцов катализаторов на основе платины на стенде на основе дизель-
генератора. Степень превращения CO-99,6%, углеводородов-80,7%, оксидов азота - 44,4-61,9%.  

Ключевые слова: экология, катализатор, оксид азота, выхлопные газы, дизель-генератор, каталитичес-
кие яды. 
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