KopucHa mopenb HanexuTb [0 ranysi reTeporeHHoro Karamnidy Ta CTOCYETbCHA KaTanisaTopiB Ans
npoLecy OKUCHEHHA MOHOOKCMAY BYrrneLl, i Moxe OyTu 3acTOCOBaHOKW AN OYULLEHHS NPOMUCHIOBUX
ra3oBUX BUKMAIB Big MOHOOKCUAY BYrneLo.

MoHnookeng Byrneuto (CO) € TOKCMYHMM ra3om, HebesnevyHum Ans 340pOB'S MOAVMHWU, 3 FPaHWYHO
AONYCTUMUMU KOHUEHTpaUisiMm 5 Mr/m® ik MakcumanbHa pasoBa Ta 3 Mr/m3 sk cepegHbofgoboBa. [JaHui ras
BXOOUTb [0 Mepeniky HaimacoBiluMx i HarHebeaneyHiwnx 3abpygHioBayiB aTMocdepHoro nosiTps. [ns
OYULLIEHHS ra30BUX BWUKUAIB Bi4 MOHOOKCMAY BYrneuto BUKOPUCTOBYHOTb METOA KaTaniTU4HOro OKUCHEHHS,
KU ONUCYIOTb HACTYMHUM PIBHSAHHAM peakLil:

2C0+02=2C02+135 k[Ix/monb.

3HayHa «kinbkicte CO noTpannsie B OOBKINNS 3 TEXHOMOMYHMMM Ta BEHTUNAUIMHUMUK BUKMAAMMU
nignpUeEMCTB MeTanyprinHoi, TeNNOTEXHIYHOI, XiMiYHOT, HAPTOXiIMIYHOI Ta iIHWKNX rany3en NPOMUCAOBOCTI.

Bigomuin katanizatop Ang cenekTMBHoOro okmcHeHHs CO Ha OCHOBI okcuAiB Mifi, MapraHuio, kobanbTy,
uepito Ta naHtaHy [1], SKMA He B3aemopfie 3 TakMMuM KOMMOHEHTaMW, SIKk OKCuA a3oTy, amiak Ta iHWuMK
nobiYHMMN pevyoBMHaAMK KaTaniTUYHOro okmcHeHHss CO 3a HM3bKUX Ta cepefHix Temnepatyp. MonspHe
CniBBiOHOLIEHHA Migi, MapraHulo, kobanbTy, Lepilo Ta naHTaHy B 3a3HadeHOMYy KaTanisaTtopi CTaHOBWUTb
1:(0,9-2,0):(0,5-1,4):(0,01-0,8):(0,01-0,7). Heponikom uLbOro kartanizaTtopa € Te, WO akTUBHa hasa sIBNSAe
cobol0 CyMill OKcuAiB Ppi3HMX MeTarniB, 30Kpema pigKO3eMernbHUX, WO YCKMaAHE WOro npakTudHe
BMKOPUCTaHHA. 3o0Kpema, 4epe3 HasABHICTb OaraTbOX KOMMOHEHTIB Y Pi3HMX CMiBBIAHOLEHHAX MOXYTb
YTBOPIOBATUCA 3MilLaHi OKCuAHI asu, Aki He € KaTaniTU4HO aKTUBHWMMU, LLO YCKMaAHKE KOHTPOMNb Hapg
CKnagaHHsIM Ta cTabinbHicTio kaTtanizatopa. Lle Moxe npu3BoAUTM OO0 HEOAHOPIOAHOCTI KaTanisaTopa,
3HWXKEHHSA NOro akTMBHOCTI Ta CENEKTUBHOCTI, @ TaKOX YCKMagHIE MPOLEC CUMHTE3y Ta KOHTPOSb SAKOCTI
roToBOro Kartanisaropa.

Takox Bigomun katanizatop ang suganeHHs CO 3 gumosux rasie [2]. Katanizatop cknagaetbcs 3 Hocis
MnO2 Ta aKTMBHOrO KOMMOHEHTa - ogHoroaTomHoro metany Cu, Pt, abo Pd, mogudikoBaHOro ny>xHum
meTanom. Cnoci6 OTpUMaHHA BKMOYAE 3MillyBaHHSA PO34YMHY OKcanaTy aMoHil0 3 PO3YMHOM HiTpaTy
mapraHuto Mn(NOs)2, gogaBaHHA conew MeTanis, rigpotepmanbHy 00pobky oTpumaHoi cymili, Ti
NPOMMBAHHSA, CYLIIHHA Ta MpokanioBaHHA. Hepgonikom katanisatopa, OnucaHoro B AaHOMYy nNaTeHTi, €
BukopucTaHHa Mn(NOs): gk [mpkepena MapraHulo, WO YCKNaAHIE TEXHOMOMYHUA MpoLEec BHACMIZOK
HeoOXiaHOCTI MonepedHbOro CUHTE3y Ta OYMLWEHHSA HiTpaTy MapraHuto. Kpim Toro, 3apgaHi MOSbHI
cniBBigHOWeHHS oagHoaToMHMX MeTanie Cu, Pt, Pd, mogudikosaHux nyxHumn metanamu K, Na, Ta Hocig
MnO2 3HaxogAaTbCca Yy By3bkoMy iHTepBani, Hanpuknag, (0,1-1):(1-2):(97-98,9) abo y KOHKPETHUX
cnieBigHoweHHAx Tuny 0,25:2:97,75. Taka 4yTnuBiCTb [0 cknagy OOMEXYe THY4KiCTb TexHonorii Ta
yCcKnagHwoe wmacwTtabyBaHHA BUPOOHULUTBA, OCKINIbKA HaBiTb HE3HaYHi BiOXWNEHHs Big 3agaHux
CniBBIAHOLIEHb MOXYTb NPU3BECTU A0 3HWKEHHHA ANCMEPCii akTUBHWX LEHTPIB Ta MOTIPLUEHHS KaTamniTU4HOI
aKTUBHOCTI B npoueci okncHeHHst CO.

LLle ogHMM aHanorom € rigpoTepMOCTIVKUI Ta CipKOCTIMKUI MOHOMITHWUI KaTanisaTop ans okmcHeHHs CO
[3]. KaTanisatop cknagaeTbca 3 nopolkieB A Ta B, a Takox 3B'A3yBanbHOro KOMMoHeHTa. [lopowok A -
KOMMO3UTHUIN okcma Ha ocHoBi Al20s, mogudikoBaHun okcmgamm MiOx/N1Ox (Hanpuknag, La:20s, SiOq,
ZrOz2), 3 akTUBHUMKU KOMMoHeHTamu Pt, Pd abo Ru. Mopowok B - TiO2 3 gogaBaHHAM M20x/N20x (MoOs,
Co0304), wo mictute Pt i Ru y 3agaHomy cniBBigHoweHHi. OOuaBa MOPOLLKM MOXYTb TaKOX BKMKYATU
ponomixHi okengn (CeO2, CuO, MgO, Na20). OCHOBHMM HeAdonikoM UbOro KaTanizatopa € BWUCOKa
MaTepianoMicTKICTb.

Hanbinblw akTMBHUMYK KaTanizatopamm okMcHeHHS1 CO € KOHTaKTW Ha OCHOBI MeTaniB NaTMHOBOI rpynwu,
a TaKoX OKCWMAHI CMCTEMW Ha OCHOBI AiOKCMAY MapraHusi, okcuaiB kobanbTy Ta Migi, Hanpuknag wniHenbHi
KOHTaKTW, NipOMo3UTOBUA KOHTAKT, nanagii MapraHueBui KaTanisaTop Ha oKcuii anoMiHilo Ta, 30Kkpema,
nanagin-mapraruesun katanizatop NMK-0,24[4].

Takun nanagii-mapraHueBun Katanisatop 3 MmacosuMm BMicToM nanagito 0,24 %, ckopodeHo NMMK-0,24,
npu3Ha4YeHnn Onsg TepMOKaTaniTUYHOMO OYULLEHHA BWKMOHUX rasiB Bid TOKCMYHUX OOMILLOK, Hampuknag,
030HY Ta MOHOOKCUAY BYINeELto, Yy BUMAAKax, KOMM 3acTOCYBaHHS afcopOuiHO-kaTaniTMMHOroO meTogdy €
HegouineHMM abo HeMmoxnveuM. KaTanisaTop BUroTOBNSATL HA OCHOBI NPMPOLHOT MapraHLeBoi pyau, Ko
€ MipoN3unT, WNAXOM OYMLLEHHS MOro Big AOMIWOK brioTauioHHMM METOAOM i OTPUMaHHS MapraHueBoro
KOHLEHTpaTy, CYLUIHHS KOHLEHTpaTy [0 CyXOro ctaHy 3a temnepatypu MeHwe 70 °C, noro apobneHHs Ta
NpociloBaHHA 1S OTpMMaHHS ppakuii 3epeH po3mipoMm 3-5 MM, X MNPOMMBaAHHA Ta MNPOCOYYBaHHA
JeunHopManbHUM PO3YMHOM HITpaTy nanafitd B as3OoTHIW KMCMOTI, WO MICTUTb MacoBYy 4acTKy nanagito
0,24 % npoTdaroM 2 roauwH, NoAanblIOro CyLiHHS MNpocoyveHoro martepiany 3a temnepatypu 70 °C Ta
TepMivyHoi 06pobkn 3a TemnepaTypu 250 °C. OunieHHs noTauinHMM MEeTOLOM MOMArae y BiJOKPEMIIEHHI
OOMILLOK 3aBASKM Pi3HiA 3MOYYBaHOCTI MOBEPXOHb MiHEpaniB, 30Kpema Miposnto3nTy Ta CynyTHIX HebaaHnx
KOMMOHEHTIB, i BUGIPKOBOMY MPUMAMMAHHI0O YaCTMHOK OOMiWoK Ao 6ynbbalwok nosiTps. KaTtanisatop MNMMK-
0,24 xapakTepu3yoTb NTMTOMOLO MNnoLet noeBepxHi 14 m2/r, BianosigHo.

Heponikom nanagieBux katanizatopie tvuny [IMK, sakun 6yB po3pobneHun y 1980-x pokax, €
HEKOHTPOSIbOBAHM PO3MIp YaCTUMHOK Managito Ha NoBepXHi OTPMMAaHOro KaTtanisaTopy, WO YyCKnagHiBano
perynioBaHHs AMCNepCHOCTI Ta NPU3BOANMNO A0 HaAMIPHOMO BUKOPUCTAHHS AOPOroLiHHOro MeTany.



[MonepenHLO onucaHun Nanagii-mMapraHueBui kKaTanisaTop NpPMMMaemMo 3a HaubnNMXx4MIn aHanor.

B ocHOBY kopucCHOI Mofeni nocTaBneHo 3agadvy po3pobutu cnocid npuroTyBaHHs nanaginBMiCHOro
Katanizatopa, skui ©Ou 3abe3nevyBaB CMpPOLLEHHS MpOLEeCy CUMHTe3y KaTtanizatopa Ta 3HWKEHHSs
MaTepianoMiCTKOCTi i cobiBapTOCTi MOro BUPOOHULTBA.

MocTaBneHy 3agadvy BUPILWYOTbL 3a CNOCOOOM MPUrOTYBaHHA ManadiMBMICHOrO Kartarizatopa, 3a SiKUM
NipOM3UT OYMLLYIOTb Bif AOMILIOK, CyllaTb Ta MPOCOYYOTb AEUMHOPMAlibHUM PO3YMHOM 3 nofanbluvM
CYLLiHHAMM NPOCOYEHOro MaTepiany, 3rigHO 3 KOPUCHOK MOAESNIO croyaTKy 34iMCHIONTb dipaKLioHyBaHHS
NiPOM3NTY LUMAXOM COPTYBaHHSA Ta MOAINY 3a po3MipoM 3epeH 3 OTpPUMMaHHAM iX dpakuin 5-7 mm,
OYULLYIOTB MiPONO3NT ANCTUNBOBAHOK BOAOH, MOTIM cywaTtb horo 3a Temnepatypu 20010 °C npoTsarom
2411 rop, nNpoco4yloTb MNpoTArom 24+1 rog AeuMHOPManbHUM PO3YMHOM HITpaTy nanagilo B HiTpaTHIN
KACNOTIi, WO MiCTUTb MacoBy u4actky nanagio 0,1 %, npu ubomy o6'eM [eLMHOPMAanbHOrO PO3YMHY
ctaHoBuTb 10 % BiA BONMOrOEMHOCTI MIPOMIO3NUTY, CYLLIHHA MPOCOYEHOro MaTepiany BUKOHYKOTL 3a
Temnepatypu 250110 °C npoTtsirom 2411 rog.

Y pamkax gaHoi KOpUCHOT Modeni mkepenom nanagito € oM nanaginBMiCHMX cnnaeiB, 30kpeMa nanagin-
BONb(pamoBui cnnae.

[nsa BiggineHHs nanagito 3i 36aravyeHunx Wnamie, po3cUMHoI NnaTtuHu abo OpyxTy GnaropogHnx meTtanis
y Nnomi nanaginBmiCHMX ChnnaeiB 3acTOCOBYOTb adiHaX, 3a SAKMM MEpLUM €TarnoM € PO3YMHEHHSA oMY
nanagiinBmiCHMX CnnaeiB y CyMillli HITpaTHOI Ta XSTOPOBOAHEBOI KUCNOT, TOBTO B L@pCbKi BoAi. Y pesynbTrari
LbOro nanagin nepexoouTb Yy PO3YMH Yy BUMMAAI HiTpaTy Ta Xxnopwuay nanagito, sSiKMi y MPUCYTHOCTI
XINOPOBOAHEBOI KUCMOTU YTBOPKE NanagoxnopoBogHeBy kucnoty H2PdCle. Jani 3 oTpMMaHoro posyvHy
crnoYaTKy 0CaKylTb AOMILLKM NAATMHM XNopuaom amoHito. [icna BigaineHHs nnaTuHW, Nnanagin ocagxylTb
JofaBaHHAM aMiaky npu HarpiBaHHi, y pesynbTaTti Yoro Bunagae B ocaj Tak 3BaHa Cinb BokeneHa, ska
PO3YMHAETLCH B HAAMNWLLIKY aMiaky 3 yTBOPeHHsM TeTpaamiHxnopuagy nanagito [Pd(NHs)4]Clz. Mpu gogasaHHi
00 UbOro po34MHY XJIOPOBOAHEBOI KUCMOTM BMMA4a€e B 0Cag Masopo3yumHHa Cinb - nanago3amiH
[Pd(NH3)2Cl2], Takox Bigoma fk xrnopnanago3amMiH. Taka crnonyka Mae HU3bKy PO3YMHHICTb, WO pobuTb ii
3pYYHOIO AN BUAINEHHs nanagito 3 posuuHiB. [lpyu HarpiBaHHi xnopnanago3aMiH po3KnagaeTbCs 3
BMAINEHHSAM ra3onoAibHoro xnopuay aMoHito 1 XJTIOPOBOAHI, a caM Nanagin 3anuwiaeTbest 0cagoM y BUrNSai
MeTaneBoi ryokn. [nsi oTpUMaHHS YMCTOro MeTany ocaf MpoXaprowTb Yy TWUMMi, NiCNs Yoro BiAHOBIIOKTb
OKCMA Nanagito MypalMHOK KACMNOTO, Y pe3ynbTaTi Yoro OTPMMYOTb TEXHIUYHMIA rybyacTuii nanagin, Skunm i
BMKOPUWCTOBYIOTb Afsi NPUroTYBaHHSA AELMHOPMaribHOIo po34dMHy HIiTpaTy nanagito B HiTpaTHiA KMCNOTI.

Miponto3uTt, noctaeneHwi 3 ripHNYo-3baravyBanbHOro KOMOiHaTy, MaB 3epHa HenpaBWibHOI hopMu 3
dpakuinHum cknagom y mexax 4-10 mm. OcHOBHY mMacy ctaHoBunu dpakuii 7-10 mm (46,4 %) 3 HacunHoo
macoto 1,36 r/cm® Ta 5-7 mm (47,3 %) 3 HacunHoto Macoto 1,39 r/cm3; yacTka 3epeH <5 mm cTaHoBuna 6,3 %.
BumipsiHa nutoma Mmaca nipon3uty ctaHoBuna 2,8 r/cm3, noposHictb ctaHoBuna 0,5. Mutomy nnowty
MOBepPXHi Niponio3nTy Bu3Havanu 3a metogoMm bpyHayepa, Emmeta i Tennepametogom (BET) wnsxom
aHanigdy isotepmn agcopbuii-gecopbuii a3oTy. AHani3 ekcnepumeHTanbHUX AaHuX i30TepMuM Mokasanw, Lo
noBepxHeBa nnowia niponto3nty ctaHoBuTb 38 M2/r, o6'eM mop BM3Ha4yeHuin 3a MeTodom t-Plot ctaHoBMB
0,001 cm¥/r, a cepenHin giameTp nop ctaHoBuB 8,5 HM. [Ins BU3HAYEHHS €NEMEHTHOrO ckragy nipono3uTty
Oyno 3acTocoBaHO MeTOn PEHTreHOdTyOPEeCLLEHTHOI CNEKTPOCKOMIii 3 BUKOPUCTaHHAM crnekTpomMeTpa Elvax
Plus, ocHalleHoro peHTreHiBCbKOK TPyOKOIO Ha podieBOMyY aHofi. EnemeHTHUI cknaga niponto3nTy HaBe4eHo
B Tabnuui 1, iHWi enemMeHTVM MPUCYTHI Ha PiBHI OOMIWOK. Ona po3paxyHKy KifbKOCTi PO34MHY Managito,
HeobXigHOro 4Ns NPUroTyBaHHSA KaTanisatopa, 6yno BM3Ha4YeHO BOMIOrOEMHICTb MipON3nTy, sika CTaHOBUNA
10,5 %.

Tabnuus
At. Homep EnemeHt Cepis [HTEHCUBHICTb, iMNyNbC/C KoHueHTpauis, %
25 Mn K 3E+06 85
26 Fe K 336706 8
20 Ca K 25083 4,5
Jomiwku 2,5

lMpouec npuroTyBaHHA nNanagiiBMIiCHOro KatasnisaTtopa BKMNOYae NOCMigOBHE BUMKOHAHHA TEXHOSOMYHMX
cTagin, cnpsMmoBaHuMX Ha OpMyBaHHS CTabinbHOI akTWMBHOI da3n Ta 3abesneyeHHs 1i PiIBHOMIPHOMO
po3nodiny Ha MoBepxHi Hocid. Ha nepwomy eTani, BUMKOPUCTOBYLOUM nabopaTopHi cuTa, 34iNCHIOTb
pakuioHyBaHHS MIPONIO3UTY LUMSIXOM MOro COPTYBaHHA Ta MOAiNy 3a po3MipoM 3epeH ANns OTPUMaHHSA
dpakuin 5-7 mm. [ani npoBOoASATb OUYULLIEHHS NIPOMO3UTY AUCTMNBLOBAHOK BOAOK AN BUAANEHHS OOMILLOK,
nnny Ta po34YMHHUX COMen, SIKi MOXYTb HEraTUBHO BMNMBATU Ha akTUBHICTb KaTanisatopa. licns ouneHHs
niponio3nT nigaaTb cywwiHH 3a TemnepaTtypu 200 °C npotarom 24 roguvH, wo 3abesneyye BuaaneHHs
3anuLLKOBOI BOSOMM, NOKpaLlye nodansLly agcopbuito nanagito Ta 3anobirae arnomepadii YacTUHOK nanagito
nig 4ac 3aBepluanbHOro CyliHHA. Ha HacTynHOMy eTani nipon3uT npocouvyoTb AeLnHOpManbHUM



PO34YMHOM HIiTpaTy nanagito B HiTpaTHIA KMCNOTI, WO MIiCTUTb MacoBy yacTky nanagito 0,1 %, npotsarom 24
roavH. O6'em AeuMHOPMarnbHOro po3vMHy HiTpaTy nanagito B HiTpaTHin kucnoTi 6epyTb B 10 % HagonuLky B
3aneXHOCTi Bif BOMOrOEMHOCTI Miponto3nTy. 3aBepLuansHOK CTadielo € CyLLiHHA NPOCOYEHOro Mmartepiany 3a
TemnepaTtypu 250 °C npotarom 24 roguH pnna dikcauii nanagito, YTBOPEHHS aKTMBHUX LEHTPIB Ta
nigBULLIEHHS TEPMIYHOI CTabinNbHOCTI KaTanizaTopa.

Ha KpecneHHi npeacTaBneHo TeEMNepaTypHY 3areXxHiCTb KOHBEPCii MOHOOKCMAY BYrMeLl Ha YMCTOMY
nipono3unTi Ta Ha nanaginemicHomy katanizatopi Pd/MnO2, oTpymaHoMy 3a 3anponoHoBaHMM crnocobom, y
TemnepaTypHomy Aiana3soHi Big 120 °C go 280 °C 3a BxigHOi koHUeHTpauii O2 22,5 %, CO 1,4 % i o6'eMHot0
weuakictio 2250 rog™l. Y BuMnagky YMCTOro Mipomno3UTy CROCTepiralTb pi3ke NiABULLEHHS aKTMBHOCTI B
gianasoHi 150-200 °C, Toai sk ans niponio3uty, moaudikoBaHoro nanagiem 3 macoBot 4yacTkoto 0,1 %,
OCHOBHUM cTaHoM sikoro € PdO, Take nigBuLleHHs BigOyBaeTbCa 3a HWMXUYMX Temnepatyp - Mix 120 °C Ta
150 °C, wo poBoauTb, WO KaTanisatop, Mae BULLY HU3bKOTEMMEPaTYpHY aKTUBHICTb Y peakuil OKMCHEHHSI
MOHOOKCMAY BYrNeLto NopiBHAHO 3 HeMoaNdiKOBaHMM MipOMO3MTOM.

3anponoHoBaHU cnocid BUrOTOBMEHHSA NanaginBMiCHOro kaTanisatopa i3 BUKOPUCTaAHHSAM MeTaneBux
Wwnamis, nomy 6naropogHuMx MeTaniB Ta Nipon3uTy 3 ripHMumnx 36arayyBanbHMX KOMGIHATIB ik CUPOBUHU
003BoMsie ePeKTUBHO BMKOPMUCTOBYBATU BiAXOOW MPOMUCIIOBOrO BMPOOHMLUTBA, WO CMAPUSE 3HWDKEHHIO
cobiBapToCcTi BMKOHaHHA cnocoby. Hwusbkmin Bmict nanagito (0,1 %) 3abe3neyye 3MEHLLEHHS
MaTepianoMiCTKOCTI kaTanisaTopa npu 36epexXeHHi 1oro ePeKTUBHOCTI.

OTpumaHuin KaTanisatop AEMOHCTPYE BWUCOKY aKTUBHICTb Y KaTamniTUMHOMY OKWCHEHHI MOHOOKCMAY
BYyrneLo.
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