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SYNTHESIS OF EFFECTIVE CATALYSTS  
ON THE BASE OF NOBLE AND BASE METALS FOR 

NEUTRALIZATION OF VEHICHLE EXHAUST GASES 
 

Annotation. The purpose of the work - preparation of active and stable catalysts on metal block carriers to 
neutralize the harmful emissions from industry and transport. Two types of catalyst systems: on the base of noble 
metals colloids and of base metals compounds were synthesized. In the active phase synthesis polyethylene glycol 
was added. The experimental works were carried out in laboratory conditions in the complex process of cleaning 
gases CO, C3H8, NO and complete oxidation of propane-butane, CO, as well as on the diesel engine exhaust gases. 
Catalysts based on noble metals colloids (Pt, Pd, Ir, Au) had high activity in the oxidation of hydrocarbons (100% at 
573-773 K) and reduction of nitrogen oxide to 65-68%. Effective catalyst for CO and propane-butane mixture 
oxidation is also manganese-based catalyst prepared from organometallic compounds of manganese with the 
addition of PEG: at 523 K CO is oxidized to 94.6% carbon monoxide,and hydrocarbons - up to 83.2% at 623 K, 
100% CO oxidation - at 623 K temperature, the maximum conversion of propane-butane mixture (95.4%) was 
observed at 773 K. 
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АВТОКӨЛІКТЕН ШЫҒАРЫЛАТЫН ГАЗДАРДЫ 
ЗАЛАЛСЫЗДАНДЫРУ ҮШІН БАҒАЛЫ ЖƏНЕ БАҒАЛЫ ЕМЕС 

МЕТАЛДАР НЕГІЗІНДЕ ТИІМДІ КАТАЛИЗАТОРЛАРДЫ 
СИНТЕЗДЕУ 

 
Аннотация. Жұмыстың мақсаты – автокөліктен жəне өндірістен шығарылатын газдар мен зиянды зат-

тарды залалсыздандыру үшін металды блокты тасымалдағышқа қондырылған активті, тұрақты катализатор-
ларды дайындау. Бағалы металдардың коллоиды мен бағалы емес металдардың қосылыстары негізінде екі 
типті катализдік жүйелер синтезделді. Активті фазаны синтездегенде полиэтиленгликоль (ПЭГ) қосылды. 
Зертханалық жағдайда газдардан CO, C3H8, NO кешенді тазалау жəне пропан-бутанды, CO, сонымен бірге 
дизелді двигателден шығарылатын газдарды толық тотықтыру процестері жүргізілді. Бағалы металдар (Pt, 
Pd, Ir, Au) коллоиды негізіндегі катализаторлар көмірсутектерді тотықтыру реакциясында (100% при 573-773 
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K) жəне азот оксидтерін тотықсыздандырудажоғары активтілік 65-68% дейін көрсетті. Пропан-бутан қос-
пасы мен CO тотықтыруда марганецтің металорганикалық қосылыстарына ПЭГ қосу арқылы дайындалған 
марганец негізіндегі катализатор тиімді: 523 K температурада CO 94,6% дейін, ал көмірсутектер 623 K 83,2 
% дейін тотығады, 100% CO тотығуы 623 K температурада, пропан-бутан қоспасының максималды өзгерісі 
(95,4%) 773 Kтемпературада байқалды.  

Тірек сөздер: катализатор, автокөлік, экология, металды блоктар, нейтрализация. 
 
Кіріспе 
Ауа бассейнінің ластануы тұрғындардың денсаулығына əсер етіп көптеген аурулардың 

туындауына себепші болады. Автокөліктен шығарылатын газдардың құрамында адам денсаулы-
ғына зиянды əртүрлі улы заттар (көмірсутектер, көміртек оксиді, азот оксидтері, канцерогенді 
заттар жіне т.б.) болады [1-3]. Бұл табиғи жел болмайтын қалалар үшін ерекше білінеді, мұндай 
қалалар санатына Қазақстанның көптеген қалалары (Өскемен, Павлодар, Алматы, Тараз) жатады. 
Қазақстанда автокөліктің үлесі атмосфераны ластайтын барлық техногенді көздерден 
шығарылатын зиянды заттардың орташа есеппен 40% , өндірістік қалдықтар 2% құрайды. Тек қана 
Алматыда атмосфераға шығарылатын зиянды заттардың мөлшері жылына 200 мың тонна, оның 
70% астамы автокөлікке қатысты [4-10]. Алматы атмосферасының ластану мəліметін басқа 
қалалардың зиянды заттардың концентрациясымен салыстырғанда Алматы ТМД қалалары 
бойынша ең ластанған қала болып табылады. Атмосфераның жоғары жəне тұрақты ластануының 
негізгі себебі Алматының климаттық жағдайының қолайсыздығы болып табылады. Оған əлсіз жел 
ағысы (желдің орташа жылдық жылдамдығы 1,7 м/сек ) жəне қала атмосферасында зиянды 
компоненттердің жинақталуын қамтамасыз ететін қуатты температуралық инверсия. Алматы 
шатқалында қала қолайсыз орналасқандықтан түнде таудан соғатын суық ауа көшелер мен алаңда 
тұрып қалуынан қысқы периодта бірнеше тəулік бойы тұрақты температуралық инверсия 
қалыптасады. Жылдың суық маусымында шаң, күйе жəне көміртек оксидінің концентрациясы 
күндізгі уақытпен салыстырғанда таңертең жəне кешке жоғары болуы жерүсті инверсиясымен 
байланысты. Азот диоксидінің концентрациясы күндіз (12 сағ.) жəне кешке (18 сағ.) жоғары болуы 
көлік қозғалысының интенсивтілігімен байланыстыруға болады. Күкіртті газдың концентрациясы 
түстен кейін жоғарылайды. Суық мезгілмен салыстырғанда жылдың жылы мезгілінде зиянды 
заттардың концентрациясы төмендейді. Сонымен бірге таза судың көп мөлшері қалыптасатын Іле 
Алатауында экологиялық ахуал нашарлайды. Атмосфераға стационарлы көздерден шығарылатын 
зиянды заттардың мқлшері бойынша ТМД-да Қазақстан Ресей мен Украинадан кейін үшінші 
орында [10]. Сондықтан автокөліктен жəне өндірістен шығарылатын газдарды залалсыздандыру 
үшін тиімді, тұрақты катализаторлар жасау - республика масштабында, оның ішінде Алматы 
қаласы үшін өзекті мəселе болып табылады.  

 Автокөлік жəне өндірістен шығарылатын зиянды заттарды залалсыздандырумен утилизация-
лау үшін белгілі əдістердің ішінде органикалық заттарды көмірқышқыл газымен суға дейін терең 
катализдік тотықтыру болып табылады [11]. Əлемде дамыған елдерде шығарылатын автомобил-
дерге блокты тасымалдағыштар негізінде катализдік нейтрализатор (немесе катализдік конвертер) 
орнатылады. Қазіргі уақытта термиялық жəне механикалық жоғары тұрақты монолитті блоктар - 
автокөлік жəне өндірістен шығарылатын газдарды залалсыздандыру үшін қолданылатын катализа-
торларға нағыз оңтайлы тасымалдағыш. Олардың негізіндегі катализаторлар сынақ кезінде 
реакторға орналастыруға жəне автокөлікке, өндірістік обьектіге қолдануға ыңғайлы [12]. Қазіргі 
кезде алюминий оксидімен жабылған керамикалық немесе металдық блоктарға қондырылған 
платина, палладий, родий негізіндегі үшкомпонентті катализаторлар тиімді болып табылады. Бірақ 
бұл металдардың бағасы жоғары жəне уларға тұрақтылығы жоғары емес болғандықтан катализдік 
нейтрализаторды дайындау жолы мен оңтайлы құрамын жасауға бағытталған ғылыми зерттеулер 
жүргізу керек. Сондықтан іштен жанатын двигателден шығарылатын газдардың құрамындағы 
көмірсутектер, СО тотықтыру жəне азот оксидтерін тотықсыздандыру реакциясында тиімді 
катализаторлардағы платина тобы металдарының мөлшерін төмендету маңызды практикалық 
міндет болыа табылады [13, 14]. Катализатордың активті бөлігін дайындау сатысында металл 
хлоридтері мен нитраттарының орынына металорганикалық кешенді қолдану катализатор 
дайындау кезінде түзілетін улы заттардың мөлшерін жəне қолданылатын қондырғының 
коррозиясын төмендетуге мүмкіндік береді. Біртекті өлшемді металл бөлшектерімен катализатор 
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дайындау бағытын көптеген катализдік процестерде қолдануға болады. Реттелетін біртекті 
өлшемді бөлшектері бар металл коллоидты негізінде төменпайызды қондырылған катализаторлар 
синтезі жоғары активтілікті, селективтілікті қамтамасыз ететін, тасымалдағыш бетінде біркелкі 
таралуы есебінен бағалы металдың шығынын төмендететін, бастапқы қосылыстар мен 
еріткіштердің шеңберін ұлғайтатын катализаторлар жасауға мүмкіндік береді.  

Жұмыстың мақсаты – автокөліктен жəне өндірістен шығарылатын газдар мен зиянды заттарды 
залалсыздандыру үшін металды блокты тасымалдағышқа қондырылған платина металдарының 
коллоиды мен бағалы емес металдардың қосылыстары негізінде тиімді, тұрақты катализаторларды 
жасау.  

Эксперименттік бөлім 

Асыл металдар негізінде катализаторларды синтездеу жəне сынау. 
Жұмыста бағалы жəне бағалы емес металдар негізінде катализаторлар синтезделген. 

Катализаторлар металды блоктарда синтезделді. Металды блокты тасымалдағыштар [14-18] 
жазылған əдістеме бойынша дайындалды. Металды фольгаға екіншілік жабынды ретінде 
алюминий оксиді қолданылды. Асыл металдардың концентрациясы 0,05-ден 0,2% дейін реттелді. 
Металдардың коллоидын дайындау жолын жəне оңтайлы құрамын жасау кезінде активті металдың 
мөлшері, олардың сандық арақатынасы мен металдардың коллоидын алу əдісі реттелді, сонымен 
бірге əдебиетте келтірілген ғалымдардың зерттеу нəтижелері ескерілді. Мəселен, [17, 19, 20] 
жұмыстарда металды оның кешенінен органикалық тотықсыздандырғыштар (натрий формиаты, 
цитраты) көмегімен монодисперсті платина, палладий бөлшектерін алюминий оксиді бетінде алуға 
болатыны көрсетілген. Авторлар натрий цитраты көмегімен алюминий оксиді бетінде 473 K 
температурада платинахлорсутек қышқылынан бөлшектің өлшемі 32Å болатын монодисперсті 
платинаны алған [19]. Палладий сульфидінен өлшемі 55-ден 450 Å болатын біртекті палладий 
бөлшектеріналу əдісінің нəтижелері [20] жұмыста келтірілген. Натрий формиатын 
тотықсыздандырғыш ретінде қолданғанда өлшемі 450 Å болатын ірі бөлшектер алынатыны 
анықталған.  

Бұл жұмыста платина жəне палладий негізінде катализаторларды синтездегенде активті 
компонент ретінде Pt, Pd ацетаты мен олардың π-кешені қолданылды. Палладий ацетатының 
ерітіндісі Pd құрамында 3% HNO3 бар сірке қышқылында ерітумен дайындалды. Азот қышқылын 
бөлу буландыру процесінде азот оксиді бөлінуінің толық аяқталуына дейін бақыланды. π-
комплексы Pd мен Pt π-кешенін аллил спиртін осы металдардың тұзымен əректтестіру арқылы 
алады. Катализатордың термиялық тұрақтылығын арттыру үшін сирек-жер металдармен жəне 
қиын балқитын металдардың оксидтерімен модифицирлейді.  

Катализаторды интегралды типті түтікшелі реактормен катализатор қабатының оңтайланды-
рылған параметрімен ағынды катализдік қондырғыда сыналды [14-16]. Тестілеу үшін көлемі 2 см3 

металды тасымалдағыштағы коллоидты катализатордың сынамасы қолданылды. Алдын-ала 
катализаторды 773 K температурада 4 сағат муфелді пеште ауа қатысында құрғатады. Катализа-
тордың көлемдік жылдамдығын 24000-36000 сағ-1 реттеп зерттелді. Катализатордың активтілігі 
423-773K температурада анықталды. Блокты тасымалдағыштарға қондырылған металл золдары 
кептіргіш шкафта 423 K температурада 4 сағат кептірілді. Катализаторды муфелді пеште 773 K 
температурада 2 сағат құрғатады.  

Дайындалған катализаторды C3H8/C4H10 тотығу жəне азот оксидтерінің тотықсыздану 
реакцияларында ауадағы оттек қатысында сыналды. Катализатордың активтілігі активті металдың 
мөлшеріне жəне оны қондыру жолына (коллоидты дайындау үшін кешентүзгіштің құрамына) 
тəуелді екені анықталды. Екіншілік тасымалдағыштағы блокты металдық катализаторға бірдей 
жолмен платинаның мөлшерін 0,05%-дено 0,1% дейін арттырып енгізгенде катализатордың 
активтілігі артады. 0,05 % платина катализаторының активтілігі 773 K температурада 100%-дан 
523 K 17.9% дейін төмендейді, ал өз кезегінде платинаның мөлшерін 2 есе арттырғанда активтілік 
тиісінше 623 K температурада 100 % жəне 523 K 89,3 % құрайды.  

Палладийдің əртүрлі концентрациясы негізіндегі катализаторлар газдарды кешенді тазалау 
кезінде жоғары активтілік көрсетті (Кесте.1). Палладийдің 0,2 % концентрациясында 
көмірсутектердің өзгеру дəрежесі процестің температурасын 773 -тен 623 K төмендеткенде аздап 
төмендейді - 100%-дан (773 K) 97,4% дейін (623 K), ал Pd концентрациясы 0,1% жəне 0,05% 
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болғанда өзгеру дəрежесі шұғыл төмендейді: 100%-дан 59,5% дейін (Pd концентрациясы -0,1 үшін) 
жəне 57,6% (0,05). Палладийдің мөлшері 0,2% тең болғанда 623-773K температура аралығында 
көмірсутектердің өзгеру дəрежесі 97,4-100%, ал азот оксидтері 40,8-42,6% құрайды. Палладийдің 
мөлшері 0,1% дейін төмендегенде катализатордың активтілігі төмендейді, мəселен 623 K 
температурада көмірсутектердің өзгеру дəрежесі 59,5% дейін, азот оксидтері 23,0% дейін 
төмендейді. Палладийдің мөлшері 0,05% дейін төмендегенде көмірсутектердің толық тотығуы 
жоғары температурада (773 K) жүреді, ал 523 K температурада көмірсутектердің өзгеру дəрежесі 
19-25% дейін төмендейді, азот оксидтерінің өзгеру дəрежесі (16,8%) аздап ғана азаяды.  

 
Кесте 1 - Палладий-құрамды катализаторларда көмірсутектердің тотығуы жəне азот оксидтерінің тотықсыздануы 

 
№ Концентрация Pd, 

мас.% 
Əртүрлі температурада газдардың өзгеру дəрежесі CHx/NOx, % 

773К 623К 523К 473К 

1 0,2 100/40,8 97,4/42,6 31,5/30,4 18/15,6 
2 0,1 100/38 59,5/23 21,6/18,3 13/9,2 
3 0,05 100/24,8 57,6/21 19,2/16,8 8/9,4 

 
Ең активті катализатор (үлгі 1) пропан-бутан қоспасының тотығу процесінде оттектің 3,0-10,0 

% концентрациясында сыналды (Кесте 2). Оттектің концентрациясы артқанда көиірсутектердің 
толық тотығуы артады.  

 
Кесте 2 –Палладий катализаторында пропан-бутан қоспасының өзгеру дəрежесіне оттек концентрациясының əсері 

 
Зерттеу температурасы, К Оттектің əртүрлі концентрациясында пропан-бутан қоспасының өзгеру дəрежесі, % 

3,0 5,0 7,0 10,0 
773 100 100 100 100 
723 100 100 100 100 
673 100 100 100 100 
623 17,0 94,0 100 100 
573 0 2,0 53, 0 68,0 
523 - - 15,0 20,0 
473 - - 3,0 13,0 
423 - - 0 0 

  
Асыл металдар (Pt, Pd, Ir, Au) негізінде активті фазаның төмен мөлшерінде 0,01-0,1% дейін 

(платиналы) жəне 0,05-ден 0,2 % (Pd, Ir, Au) катализаторлар синтезделді. Катализаторды 
дайындауда екіншілік тасымалдағыш ретінде цеолит қосылған алюминий оксиді қолданылды. 
Активті фаза металл коллоиды негізінде дайындалды жəне блокты металды тасымалдағышқа 
отырғызылды. Алынған коллоидтың коагуляциясын болдырмау үшін белгілі концентрациялы 
органикалық қосылыстар таңдап алынды. Қажетті органикалық қосылыстар-стабилизатордың 
судағы ерітіндісі (мысалы, ПЭГ) есептелген мөлшерде алдын-ала суда ерітілген бағалы 
металдардың тұздарына енгізілді. Зерттеу нəтижелері бойынша Pt, Pd, Ir, Au коллоидты 
бөлшектерінің стабилизациялану шарты таңдалды.  

Коллоидты металдың дисперсті шамасы жəне енгізу жолы Pt, Pd, Ir, Au коллоидтары 
негізіндегі катализатордың активтілігіне əсері анықталды. Мəселен, палладий негізіндегі катализа-
торда кешентүзгіш ретінде ПЭГ қолданғанда, 623-773K температура аралығында енгізу жолын 
69,0% -ден 94,2-100% дейін өзгереді. Катализаторда металл концентрациясы артқанда оның 
активтілігі металл мен кешентүзгіштің табиғатына байланысты артады. Палладийдің мөлшері 0,2% 
болғанда 623-773K температура аралығында активтілік метан бойынша 97,4-100% құрайды. Асыл 
металдың мөлшері 0,1% дейін төмендегенде сынаманың активтілігі 623 К температурада метан 
бойынша 59,5-59.2 % төмендейді. Одан əрі палладий мөлшері 0,05% дейін төмендегенде метанның 
толық тотығуы жоғары температурада (623-773K) жүреді, ал 523K температурада катализатордың 
активтілігі көмірсутек бойынша 19-25% төмендейді, азот оксидтері бойынша өзгермейді.  

Зерттеу нəтижелері бойынша бағалы металдардың (Pt, Pd, Ir, Au) коллоиды негізінде 
синтезделген катализаторлар көмірсутектердің тотығу реакциясында (100%, 573-773 K кезінде) 
жоғары активтілік көрсетеді, ал азот оксидтерінің тотықсыздануында 68% тең. Пропан-бутан 
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қоспасының толық тотығу реакциясында катализдік активтілігі бойынша бағалы металдар кол-
лоиды негізіндегі катализаторлар келесі қатарды Pt ˃ Pd ˃ Ir (Au) құрайды, ал автокөліктен 
шығарылатын газдарды кешенді тазалау реакциясында CO бойынша барлық асыл металдарда 
өзгеру дəрежесі бірдей (98-100%, процестің шартына байланысты), азот оксидтері бойынша Pt 
негізіндегі ең тиімді катализатор.  

ПЭГ-10000 қосу арқылы Pt, Pd жəне Pt+Pd- наноқұрылымды катализаторлар синтезделді. 
Дайындалған блокты катализаторлар əртүрлі жүктемеде дизелді двигателде (Кесте 3) жəне пропан-
бутан қоспасында сыналды (сурет 1). 

 
Кесте 3 - Дизелді двигателде шығарылатын газдарда бағалы металдар негізіндегі катализаторларды сынау 

 
Катализатор  
құрамы 

Жүктеме , 
% 

Шығарылатын газдардың улылығы, % 
CO CHx NOx 

0,1% Pt 25 90 70 27 
50 100 92 54 
100 100 98 68 

0,2% Pd 25 100 58 19 
50 100 78 33 
100 100 94 41 

Pt+Pd 25 98 69 22 
50 100 90 50 
100 100 99 53 

 

 
Сурет 1- Pt-, Pd- и Pt-Pd - катализаторында ауа қатысында пропан-бутан қоспасының тотығуы 

 
Дизель-генераторда қолданғаннан кейін катализатор бетін зерттегенде катализатор бетінің 

барлық бетінде күйе болғанын көрсетті, сонда күйенің негізгі массасы катализатордың басында 
таралған. Активті фазаның тұрақтылығы ауалы ортада 773 К температурада 50 сағат құрғату 
жолымен зерттелді де, оның беті БЭТ əдісімен анықталды (Кесте 4).  

 
Кесте 4 - Ауалы ортада құрғатқанда катализатор бетінің өзгеруі 

 
Катализатор құрамы Құрғатуға дейінгі бет, м2/г Құрғатқаннан кейінгі бет, м2/г 

1 Pt-0,1% 50,42 48,31 
2 Pd-0,2% 41,67 39,59 

3 Pd+Pt 50,84 48,17 
  
 Зерттеу нəтижелері көрсеткендей, 773 К температурада 50 сағат құрғатқанда катализатордың 

меншікті беті төмендейді жəне катализатор активтілігіне əсер етпейді.  
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 Бағалы емес металдар негізінде катализаторларды синтездеу жəне сынау 
 Марганец тұздары (нитраты жəне ацетаты) негізінде катализатор сериясы синтезделді. 

Катализаторлар 373-773 K температурада көміртек оксиді мен көмірсутектердің тотығу 
реакциясында сыналды. Ауамен қоспасында CO мөлшері 1% құрайды, пропан-бутан – 0,5%, 
көлемдік жылдамдығы – 50000 сағ-1. Марганец нитраты мен ацетаты негізінде катализаторлар СО 
жəне пропан-бутан қоспасының тотығуында жоғары емес активтілік көрсетті. СО-ның максималды 
өзгеру дəрежесі 773 K температурада 85,8-100%, пропан-бутанда-29,5-38,0% құрайды. Егерде 
синтез кезінде марганецті катализатордың активті фазасына марганец тұзын полиэтиленгликолмен 
енгізгенде, катализатордың активтілігінің артуын қамтамасыз ететіні анықталды. Пропан-бутан 
қоспасының жəне СО тотығуының екіншілік тасымалдағыш суспензиясына марганец тұзын 
полиэтиленгликолмен бірге енгізіп дайындалған оңтайлы катализатор болып табылады. Бұл 
катализаторда көміртек оксиді жəне көмірсутектер төмен температурада жоғары активтілікпен 
тотыға бастайды. Мəселен, 523 K температурада көміртек оксиді 94,6% дейін, ал 623 K 
температурада көмірсутектер 83,2 % дейін тотығады. Бұл катализаторда СО-ның 100% тотығуы 
623 K температурада жетеді, ал пропан-бутан қоспасының максималды өзгеруі (95,4%) 773 K 
температурада байқалады (Кесте 5). 

 
Кесте 5- Mn-құрамды катализатордың CO (1%), пропан-бутан қоспасының (0,5%) тотығу реакциясында активтілігі, газ 

ағысының көлемдік жылдамдығы- 50000 сағ-1 

 

№ Катализатор Əртүрлі температурада CO өзгеру дəрежесі, % Əртүрлі температурада пропан-бутан 
қоспасының өзгеру дəрежесі, % 

773К 623К 523К 473К 423К 773К 623К 523К 
1 Марганец 

нитраты 
85,8 68,9 53,8 34,9 0,3 29,5 0 0 

2 Марганец 
ацетаты 

100 95,0 74,7 39,9 7,0 38,0 12,1 9,0 

3 ПЭГ- марганец 
оксиді  

100 100 94,6 63,0 9,7 95,4 83,2 10,0 

  
 ПЭГ қосылған 5% марганец оксиді негізіндегі катализатор ауа қатысында көлемдік 

жылдамдығы 35000 сағ-1 болатын 1% CO жəне 0,5% пропиленнің тотығу реакциясында сыналды 
(Табл.6). Кесте 5 көрсетілгендей, газ ағысының төмен көлемдік жылдамдығында (35000 сағ-1) жəне 
пропилен қатысында катализатор 423 K температурада активтілік көрсетеді, ал 503 K 
температурада көміртек оксидінің толық тотығуы байқалады. Катализатордың пропиленге 
қатысты жоғары активтілігі 503 K температурада өзгеру дəрежесі 86,7% құрайды, ал 573 K 
температурада пропиленнің 100% тотығуы жүреді. 

 
Кесте 6-5% Mn-катализаторының ауа қатысында 1% CO жəне 0,5% пропиленнің тотығу реакциясында активтілігі  

(газ ағысының көлемдік жылдамдығы- 35000 сағ-1) 
 

T,K 403 423 443 463 483 503 523 553 573 
CO өзгеру дəрежесі, % 5,7 44,3 89,1 98,6 99,4 99,9 100 100 100 

Ауа қатысында пропиленнің 
өзгеру дəрежесі, % 

0 1,7 3,3 18,3 56,7 86,7 96,7 99,1 100 

 
Нəтижелер жəне оны талқылау 
Асыл металдар негізіндегі катализаторларды физикалық-химиялық зерттеу мыс анодты 

ДРОН-4-0.7 рентгенді дифрактометрде рентгенфазалы əдіспен жүргізілді. Рентгенофазовый анализ 
Pd жəне Pt рентгенфазалы анализі көрсеткендей спектрдің шашырауы, металдың жоғары 
дисперстілігін дəлелдейді. Катализатор үлгілері ЭМ-125 К электронды микроскопта бірсатылы 
реплик əдісімен зерттелді. Pd жəне Pt металорганикалық кешенін 33000 есе арттырғанда өлшемі 3 
нм тең дисперсті бөлшектермен толтырылған полимердің жартылай мөлдір аймағы анықталды. 
Үлкейткенде (62000 есе) өлшемі 5 нм тең тығыз бөлшектердің сирек жинақталуы байқалады. 2, 3 
суретте ПЭГ судағы ерітіндісіне сəйкес тұздарды енгізу жолымен алынған жəне тасымалдағыш 
бетіне қондырылған Pt жəне Pd наноөлшемді бөлшектері көрсетілген. Pt бөлшектерінің өлшемі 7-8 
нм, Pd-11 нм (сурет 300000-есе үлкейтілген) құрайды.  
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 Сурет 2   Сурет 3  

  Платинаның наноөлшемді Палладийдің наноөлшемді  
                             бөлшектері  бөлшектері  
  
 Pt, Pd, Ir, Au коллоиды негізіндегі катализаторлар сериясында жоғары дисперстілік (25-30 нм), 

бөлме температурасында 1-2 ай барысында коллоидтың тұрақтылығы анықталды. По данным 
РФЭС жəне электронды микроскоп мəліметтері бойынша бастапқы монодисперсті катализаторда 
асыл металдар тасымалдағышта тотыққан күйдегі тепе-теңдікпен біркелкі таралған металл 
бөлшектері түрінде болады жəне жоғары термиялық тұрақтылықпен сипатталады.  

ЭМ əдісімен ПЭГ негізіндегі марганец катализаторы тасымалдағыш бетінде ұсақ дисперсті 
тепе-теңдікті біркелкі таралған бөлшектер түзетіндігі анықталды, бұл өз кезегінде рентгенфазалы 
анализ мəліметімен дəлелденген. Ацетат негізіндегі катализаторға ауысқанда, марганец нитраты 
негізіндегі катализатордың ерекшелігі бөлшектердің іріленуі жүреді, бұл көмірсутектер мен СО-
ның тотығу реакциясында марганецті катализатордың активтілігінің төмендеуінің себебі болып 
табылады.   

 
Қорытынды 
Блокты металды тасымалдағыштарға қондырылған асыл металдар коллоиды мен бағалы емес 

металдардың қосылыстары негізінде катализаторлар дайындалған. Асыл металдар негізіндегі 
катализатор активтілігі активті металдың мөлшеріне жəне активті металды (коллоидты дайындау 
үшін кешентүзгіштің құрамына) қондыру əдісіне тəуелділігі анықталды. Асыл металдардың (Pt, 
Pd, Ir, Au) коллоиды негізінде синтезделген катализаторлар көмірсутектердің тотығу реакциясында 
(100%, 573-773 K кезінде) жоғары активтілік көрсетеді, ал азот оксидтерінің тотықсыздануында 
68% тең. Пропан-бутан қоспасының толық тотығу реакциясында катализдік активтілігі бойынша 
асыл металдар коллоиды негізіндегі катализаторлар келесі қатарда Pt ˃ Pd ˃ Ir (Au). Марганец 
негізінде дайындалған катализатор сериясында активті фазаға марганец тұзын 
полиэтиленгликолмен енгізгенде, катализатордың активтілігінің артуын қамтамасыз ететіні 
анықталды. Пропан-бутан қоспасының жəне СО тотығуының екіншілік тасымалдағыш 
суспензиясына марганец тұзын полиэтиленгликолмен бірге енгізіп дайындалған оңтайлы 
катализатор болып табылады. Бұл кезде көміртек оксиді жəне көмірсутектер төмен температурада 
катализаторда жоғары активтілікпен тотыға бастайды. Бұл катализаторда СО-ның 100% тотығуы 
623 K температурада жетеді, ал пропан-бутан қоспасының максималды өзгеруі (95,4%) 773 K 
температурада байқалады. Катализаторлар дизелді двигателден шығарылатын газдарды 
залалсыздандыруда сыналған жəне жақсы тұрақтылық көрсетті.  
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СИНТЕЗ ЭФФЕКТИВНЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ   

НА ОСНОВЕ БЛАГОРОДНЫХ И НЕБЛАГОРОДНЫХ МЕТАЛЛОВ  
ДЛЯ ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ ВЫХЛОПНЫХ ГАЗОВ АВТОТРАНСПОРТА 

 
Аннотация. Цель работы - приготовление активных и стабильных катализаторов на металлических 

блочных носителях для обезвреживания вредных выбросов промышленности и выхлопных газов автотран-
спорта. Синтезированы каталитические системы двух типов : на основе коллоидов благородных металлов и 
соединений неблагородных металлов. При синтезе активной фазы добавляли полиэтиленгликоль. Проведены 
испытания в лабораторных условиях в процессах комплексной очистки газов от CO, C3H8, NO и полного 
окисления пропан-бутана, CO, а также на выхлопных газах дизельного двигателя. Катализаторы на основе 
коллоидов благородных металлов (Pt, Pd, Ir, Au) имеют высокую активность в реакции окисления углеводо-
родов (100% при 573-773 K) и восстановления оксидов азота- до 65-68%. Эффективным катализатором 
окисления CO и пропан-бутановой смеси является также катализатор на основе марганца, приготовленный 
из металлорганического соединения марганца с добавлением ПЭГ : при 523 K CO оксид углерода окисляется 
до 94,6%, а углеводороды – до 83,2 % при 623 K, 100%-ное окисление CO - при температуре 623 K, 
максимальное превращение пропан-бутановой смеси (95,4%) наблюдается при 773 K.  

Ключевые слова: катализатор, автотранспорт, экология, металлические блоки, нейтрализация 
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