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АНДАТПА 

Диссертациялык жумыстын жалпы сипаттамасы:
Диссертациялык жумыс метанды курамында сутек бар коспага KOMip 

кыцщылдык конверсиялауга (МКК) арналган аз мелшерде металл оксидтер1 
(Ni, Со) тасымалдагышка отыргызылган катализаторлардьщ жаца, гылыми 
непзделген турлерш эз1рлеуге; МКК процесшде никель мен кобальт 
непзшдеп монометалдык жэне биметалдык катализаторларды салыстырмалы 
зерттеуге; катализаторлардьщ физика-химиялык сипаттамалары мен олардыц 
зерттелетш процестеп белсендш п арасындагы езара байланысты орнатуга 
арналган.

Зерттеу нэтижелер1 ЗУоМ/у-АЬОз жэне 3%Со/у-АЬОз монометалды 
катализаторларымен салыстырганда 3% №-7%Со/у-АЬОз биметалды улпс! 
600°С процестщ температурасы кезшде термодинамикалык тепе-тецщк 
жагдайында байкалатын метанный конверсиясын камтамасыз ете отырып, 
метанныц ком1ркышк;ылдык конверсиясы реакциясында жогары белсендшк 
танытатынын керсетп.

Сканерлеупй электронды микроскопия эд1с1мен катализаторлардьщ 
морфологиялык касиеттерш зерттеу нэтижелер1 Монометалды 
катализаторлармен салыстырганда биметалды катализатор дисперст! болып 
келетш1, тушрппктершщ бетшдеп белсенд1 фазаныц (Ni, Со) наноелшемд1 
белшектер1 тасымалдагыштыц (AI2O3) бегпгшде б1ртеки дисперсия туршде 
таралатыны аныкталды.

Монометалдык 3%№/у-АЬОз жэне 3%Со/у-АЬОз жэне биметалдык 
3 %Ni-9%Co/y-AI2O3 катализаторларыныц тотыгу-тотьщсыздану
сипаттамаларын сутекпен температуралык-багдарламаланган тотьщсыздану 
эд1с!мен салыстырмалы турде зерттеу биметалдык катализаторда NiAfeC^ 
курамындагы никельдщ тотыксыздануына сэйкес келетш Ртах пигшщ 
каркындылыгы томендейдь Бул кобальттыц косылуы N1AI2O 4 тузшуше 
кедерп K e n r ip y i м умкш дтн, осылайша отыргызылган болшектердщ 
Курамындагы Ni2+ улесш арттырады.

Модификацияланган коспалардыц (La, Nd, Се оксидтер1) 3%Ni-7%Co/y- 
AI2O3 катализаторыныц белсендЫгше эсерш аньщтау зерттелген коспалардыц 
ш ш де церий оксидшщ ец модификациялаушы 9cepire ие екенш Kopcerri, 
метанныц конверсиясы 91-ден 99-га дешн ест! %.



Байланыс уакыты, реакция температурасы, реакция компоненттершщ 
катынасы сиякты МКК процесшщ технологиялык параметрлер1 жаксартылды. 
Бул параметрлер кец аральщта зерттелдк байланыс уакыты 0,33-тен 7,2 сек-ке 
дешн, реакция температурасы 650-ден 800 °С-ка дешн, БРК, курамындагы 
реакция компоненттершщ катынасы 1:1-ден 1-ге дешн 1:3 (1:1; 2:1; 3:1; 1:2 
жэне 1:3). Метанныц кем1ркышкылдык конверсиясымен курамында сутек бар 
коспаны алу ушш модификацияланган катализатордыц тшмд1 к¥Рамы 
аныкталды -  3%№-7%Со-1,5%Се02/у-А120з. МКК процесш журпзудщ 
оцтайлы технологиялык режимдер1 белгшецщ.

3%№-7%Со-1,5%Се/у-А120з катализаторында к¥РамынДа молшер! 
жогары сутек бар коспаны алу ушш процестщ тшмд1 параметрлерк Тр-800°С, 
х-2,4 сек. жэне СН4:С02 =3:1, реакция ешмдершщ шыгымы Нг~60 кел.%-ды 
жэне СО-28 кел.%-ды (Нг/СО=2,1) курайды;

- к¥РамьшДа СО -  н ы ц  м о л ш е р !  ж о г а р ы  р е а к ц и я  е ш м д е р ш  а л у  у ш ш  

о ц т а й л ы  ж а г д а й л а р  -Тр-800°С, т-2,4 с е к . ж э н е  СН^СОг =1:3, с и н т е з -г а з  

ш ы г ы м ы  Н2-25 к е л .% -д ы  ж э н е  СО -60 к е л .% -д ы  (Нг/С0=0,4%) К ¥Ра й д ы ;

- Н2/СО катынасы 6ipre жакын синтез-газын алу ушш оцтайлы 
жагдайлар - Тр-800°С, т-2,4 сек. жэне СН4:С02=1:1, синтез-газ шыгымы Нг~56 
кел.%-ды жэне СО -50  кол.%-ды (Н2/С0=0,9) курайды.

Дайындалган катализатор метанныц курамында сутек бар коспага 
кем1ркышкылдык конверсиясы кезшде теракты ек ен д т  аньщталды. 
Процестщ жагдайларында (Тр-800°С, W - 1500 саг'1, СН^СОг =1:1) 
катализатор 100 сагат iniinzje МКК реакциясында озшщ белсендшгш 
жогалтпайды. Метанныц конверсиясы 99,7 %-ды, сутек 56 %-ды жэне 
KOMipTeri моноксщц 50 % -ды курайды.

Физика-химияльщ эдютермен 7%Co-3%Ni-l ,5%Се/у-А120з 
катализаторы нанофазалы (4 нм-ден аз) екещцп аныкталды. Никель- 
кобальтты биметалды катализаторды церий оксщцмен модификациялау 
катализатор курамында оцай тотыксызданатын фаза - NiCo корытпасыныц 
тузшуше алып келедь К^орытпаныц пайда болуы РФТ нэтижелер1мен 
расталады. Калыптаскан корытпа МКК процесшде курамында Ni-Co бар 
катализаторлардыц квм1ртектенуше тез1мдшшт1 арттырады жэне зерттелген 
реакциядагы катализатордыц белсендшгше оц эсер ететш оттегшщ белсещц 
турлершщ козгалгыштыгын жаксартуга комектеседь Ni-Co корытпасыныц 
тузшу1 рентген фазальщ талдау нэтижелер1мен расталады. Бул езгерютер 
курамында cyTeri бар коспага МКК реакциясындагы катализатордыц 
белсендЫп мен турактылыгына оц эсер етедь

Зерттеу ж^мысыныц езектипгк
Табиги казбаларды (мунай, газ, ком1р жэне т.б.) жагудыц нэтижесшде 

онеркэсш орындарында коршаган ортаны ластайтын жылыжай газдары (СО2 , 
СН4, NO жэне т. б.) тузшедь Осыган байланысты жылыжай газдардыц, 9cipece 
ком1ркышкыл газы мен метанныц кунды ешмдерге айналуы барган сайын 
мацызды бола тусуде. Метанныц ком1ркышкылдык конверсиясыныц 
каталитикальщ nponeci СН4 жэне СОг-ны курамында сутек бар коспага 
айналдыру аркылы осы максатка жетудщ потенциалды эдюш усынады.



Метанныц кезшр^ыпщылдьщ конверсиясы б1рнеше себептерге байланысты 
ерекше кызыгушылык тудырады: бастапкы шиюзат ретшде ею непзп 
жылыжай газдары (СО2 жэне СН4) колданылады; реакция ешмдершде сутек 
пен KeMipTeri моноксид1 тузшед1, оларды металлургияльщ процестерде 
тотыксыздандыргыш ретшде колдануга болады, сонымен катар эртурл1 
химияльщ косылыстарды (метанол, диметил эфир1 жэне т.б.) алу ушш шиюзат 
ретшде колдануга болады; сутек - энергияны коп кажет ететш жэне 
экологияльщ таза энергия тасымалдаушысы. Сонымен катар, МКК 
биомассаны ашыту аркылы алынган кайта калпына келетш биогазды 
(курамында метан жэне кем1ркышкыл газы бар) кещнен колдануга мумюндш 
бередь

Катализатордьщ катысуымен журетш метанныц кем1ркыпщылдык 
конверсиясы буюл Элемдеп зерттеушшердщ назарын аударады. Асыл 
металдарга непзделген катализаторлар (Pt, Ru, Rh жэне т.б.) жогары 
белсендшк пен осы реакция кезшде кем1ртеп шогшдшершщ пайда болуына 
тоз!мдш кп корсете д1, 6ipaK олардыц жогары к¥ны мен шектеул1 
ресурстарына байланысты оларды енеркэсштш масштабта колдануга 
болмайды. МКК реакциясында катализаторлардыц тшмдшгше, дегенмен 
метанныц кургак риформингше б1ркатар факторлар эсер етед1, соныц ш ш де 
белсещц фаза мен тасымалдагыштыц курамы, непзшен дайындау эдютер1, 
катализаторларды алдын-ала ецдеу шарттары жэне т.б. Зерттеушшердщ куш- 
жшер1 ауспалы металдар непзшдеп белсещц, туракты жэне кол жет1мд1 
катализаторды жасауга багытталган. Олардагы белсещц компонент непзшен 
Ni немесе Со болып табылады. Зерттеулер курамында монометалдык Ni жэне 
Со бар катализаторларда да, Ni - Со биметалды жуйелершде де журпзшедь 
Б1ркатар жумыстарда биметалга (Ni - Со) Караганда монометалды Ni-немесе 
Со-катализаторлардыц белсещц екеш, ал баска жумыстарда биметалды 
улгшершщ тш м дш п жогары корсетшген. Эдеби мэл1меттердщ сэйкесс1здт 
МКК реакциясы туралы одан эр! егжей-тегжейл1 жэне жуйел1 зерттеулер 
журпзу кажеттшгш керсетедь

Зерттеудщ максаты:
Жумыстыц максаты -  метаннан курамында сутек бар коспаны 

кем1ркышкылдык синтездеуге арналган ауыспалы валенти (Ni, Со) металл 
оксидтерш аз мелшерде тасымалдагышка отыргызылган термотуракты жэне 
THiMfli катализатор ларын дайындау болып табылады. Синтезделген 
катализаторлардыц белсендипп мен олардыц физика-химиялык 
сипаттамалары арасындагы байланысын аньщтау.

Жумыстыц мшдеттерк
К,ойылган максатка жету ушш келес1 тапсырмалар койылды:
1. никель жэне кобальт непзд1 монометалды жэне биметалды 

катализаторларды тасымалдыгыштыц ылгал сыйымдылыгы бойынша 
капиллярлы cinipy эдю1мен, диспергирлеуий коспаларды коса отырып 
кезекпен капиллярлы cinipy эд1с1мен синтездеу жэне олардыц касиеттерш 
зерттеу;

2. процестщ параметр лерш езгерту аркылы процест1ц оцтайлы



жагдайларын аньщтау (температура, колемдш жылдамдьщ, реакция 
коспасыныц компоненттершщ катынасы, белсещц фазаныц К¥Рамы)> бул 
шиюзат пен энергияны утымды пайдалану жагдайында ешмнщ максималды 
шыгымын алуга мумкшдш бередц

3. каталитикальщ жуйелердщ белсендш п мен турактылыгын 
аньщтайтын факторларды аньщтау у11™  катализаторлардыц касиеттерш 
эртурл1 физика-химиялык эдютермен зерттеу;

4. метанныц К¥РамынДа сутек бар коспага квм1ркыпщылдык 
конверсиясы процесшдеп катализаторлардыц белсендшгш, турактылыгын 
зерттеу;

5. катализаторлардыц каталитикальщ жэне физика-химияльщ 
касиеттершщ езара байланысын аньщтау.

Зерттеу эдктерп
Синтезделген катализаторлардыц белсендшгш тестшеу процестщ 

технологиялык режимдерш кец аральщта (температура, колемдш жылдамдьщ 
жэне т.б.) езгерту кезшде динамикалык жагдайда автоматтандырылган 
каталитикальщ кондыргыда журпзшдь Шиюзат пен реакция ошмдершщ 
К¥рамы тексерютен откен хроматографтарда газды хроматография эщамен 
талданды. Композицияльщ материалдардыц физика-химияльщ сипаттамалары 
заманауи эдютердщ кешешмен зерттелд1 - СЭМ, РФТ, КБРШ, ТБТ, БЭТ.

Зерттеу нысаны ретшде жылыжай газдары - метан жэне кем1ртеп 
диоксщц, ауыспалы валенттшк металл оксидтер1 непзш деп катализаторлар 
болып табылады.

Зерттеу пэш курамында сутек бар коспага метанды кем1ркыпщылдык 
айналдыру процеЫ. Метанныц Кбм1ркышкылдык конверсиясы процесшде 
синтезделген катализаторлардыц курамы мен олардыц курылымы жэне 
каталитикальщ касиеттер1 арасындагы езара байланысты орнату; дайындалган 
катализаторлардыц белсендш п мен термотурактылыгын аньщтайтын 
факторларды табу болып келедь

Ж^мыстыц гылыми жацашылдыгы:
Тасымалдагыштыц ылгал сыйымдылыгы бойынша капиллярлы cinipy 

эдю1мен дайындалдан, к¥РамынДагЪ1 Ni жэне Со оксидтершщ мелшер1 томен 
жаца биметалды никель-кобальтты катализатор ецделдь

3%М/у-А1гОз и 3%Со/у-АЬОз монометалды катализаторлармен 
салыстырганда биметалды никель-кобальтты улгшер метанныц 
К0м1ркыпщылдьщ конверсиясы реакциясында жогары белсендшк корсететш1 
аньщталды.

Курамында 3 мас.% никель оксщц, 7 мас.% кобальт оксид1 жэне 
90 мас.% альюминий оксщц бар биметалды никель-кобальтты катализатордыц 
тшмд1 к¥Рамы аньщталды.

Томен проценгп никель-кобальтты жуйелердщ турактылыгы МКК 
процесшде аньщталды, катализатор езшщ белсендшгш 100 сагат бойы 
томен детпейдь



Никель жэне кобальттьщ мелшер1 томен монометалды жэне биметалды 
катализаторлардыц МКК nponeci ушш тшмд1 технологиялык режимдер 
аньщталды.

Монометалды 3%№/у-АЬОз жэне 3%Со/у-А120з катализатор л арымен 
салыстырганда биметалды 3%№-7%Со/у-А1гОз катализаторы диспереп, 
белсенд1 фазаныц нанобелшектер1 (Ni, Со) тасымалдагыш тушрппк (AI2O3) 
бетшде б1ртект1 дисперсия кушнде таралады. МКК процесшде биметалды 
катализаторлардыц монометалдылармен салыстырганда каталитикальщ 
белсендшгшщ артуы Ni-Co корытпасыныц тузшу!мен шартталган, осы кезде 
катализатордыц белсещц орталыгы -  металды болшектердщ 
концентрациясыныц e c y iH  камтамасыз ететш катализатордыц тотьщ сы здануы  
жецш журедь

Жузеге асырылган зерттеудщ жогары гылыми дэрежес1 Кдзакстандагы, 
сондай-ак алые шетел журналдарындагы гылыми жарияланымдармен, 
хальщаральщ конференциялар мен симпозиумдарда нэтижелердщ 
апробациясымен дэлелденедь

Диссертацияльщ жумыстыц теориялык мацыздылыгы:
Теориялык тургыдан синтезделген катализаторлардыц белсендшп мен 

олардыц к¥Рылымы мен морфологиясы арасындагы байланысы метанныц 
кем1ркыпщылдык конверсиясы процесшде аньщталды.

Зерттеулер нэтижесшде СН4 жэне С02-ден курамында сутек бар 
коспаны селективп алуга арналган жаца термиялык туракты жогары тшмд1 
жаца буын катализаторлары жасалды. Кунды химиялык ешмдердщ балама 
кез1н усынатын ею жылыжай газын кайта оцдеу мацызды экономикалык жэне 
экологиялык проблемалардыц 6ipi болып табылады.

Диссертацияльщ жумыстыц тэж!рибел!к мацыздылыгы:
Метанныц кем1ркыпщылдьщ конверсиясы процесшде курамында сутек 

бар коспаны алудыц гылыми непзделген, жаца нанофазияльщ 
катализаторларды, сондай-ак оцтайлы технологиялык жагдайларын эз1рлеу 
ipreni жэне колданбалы катализге улес болып табылады.

1̂ оргауга ^сынылатын Heri3ri жагдайлар:
1. Метанныц курамында сутек бар коспага дешнп ком1ркынщылдьщ 

конверсиясына арналган биметалды жэне монометалды катализаторлардыц 
оцтайлы курамы; Тасымалдагышка отыргызылган каталитикальщ жуйелерд1 
дайындау эдюшщ олардыц метанныц конверсиясындагы белсендшгше 9cepi.

2. Тасымалдагышка томен мелшерде никель жэне кобальт 
отыргызылган катализаторлардыц катысуымен метанныц кем1ркышкылдык 
конверсиясын журпзудщ оцтайлы технологиялык режимдер1 (температура, 
келемдж жылдамдьщ жэне т.б.).

3. Композиттердщ физика-химияльщ сипаттамалары (текстуралык, 
морфологиялык, тотыгу-тотьщсыздануы жэне т.б. касиеттер1) мен олардыц 
зерттелш отырган процестеп каталитикальщ касиеттершщ арасындагы 
корреляцияльщ тэуелдш п.



Heri3ri нэтижелер:
1. Тасымалдагыштардын табигатыныц (0-АЬОз, у-АЬОз, ЗА, 13Х, HY) 

МКК реакциясыныц багытына эсерш аньщтау бойынша салыстырмалы 
зерттеулер журпзшдь Алынган нэтижелерден МКК реакциясында зерттелген 
оксиди жэне ц е о л и т  тасымалдагыштардын; белсендш п процестщ б1рдей 
технологиялык; жагдайларында эр турл1 eKeHi коршедь Тасымалдагыштардын; 
белсендшгшщ олардыц менппкп б е т  к ауданына тэуелдшгш салыстыру осы 
шамалардыц арасында симбаттьщ тэуелдшк жок екенш к о р с е т . МКК 
реакциясында белсещц фаза ретшде ауыспалы в а л е н т  металдарды (Си, W, 
Zr, Mo, V, Cr, Zn, Со, Fe, Ni, La) отыргызу ушш тшмд1 тасымалдагыштар (у- 
AI2O3 , 13Х, HY) тацдалды.

2. А л ю м и н и й  о к с и д iHe отыргызылган ауыспалы элементтер непзшдеп 
монометалды катализаторлардагы МКК процесш зерттеу Ni/у-АЬОз жэне 
Co/у-АЬОз ynrmepi к¥РамьшДа сутек бар коспага МКК реакциясында ец тшмд1 
болып табылатындыгын корсетт1. у-АЬОз-ке отыргызылган никель жэне 
кобальт оксидтер1 мелшер1 МКК реакция ошмдершщ шыгуына 9cepi 
зерттелдь Тасымаидагыштагы оксидтердщ молшер1 1-ден 20 мас.%-га дешнп 
аральщта озгертшдь Никель оксщцнщ молшер1 1-ден 3 мас.%-га дешн ескен 
кезде метан мен кем 1ркышкыл газыныц конверсиясыныц, сондай-ак реакция 
ешмдершдеп сутек пен кем1ртеп оксщцнщ концентрациясыныц курт ocyi 
байкалады. Осы кезде 3% Ni/у-АЬОз ец белсещц катализаторы ушш МКК 
реакция ошмдершщ конверсиясы мен концентрациясыныц керсетюштерп 
ХСн4 - 89 %, ХСо2 -  93 %, С (Н2)- 45,4 %, С (СО) -  42,4 %-ды курайды, 15 %Со/у- 
АЬОз катализаторында метанныц конверсиясы 95%, кем1ркыпщыл газыныц 
конверсиясы - 98%, сутек пен KOMipTeri монооксщцнщ концентрациясы 
тиюшше 56 жэне 46 кел.%-га жетедь

3. Метанды курамында сутек бар коспага кем1ркыпщылдык 
конверсиясында тшмд1 монометалды 3%№/у-АЬОз жэне 15%Со/у-АЬОз 
катализаторларыныц белсендлшне оларды дайындау эдютершщ 9cepi 
зерттелдь Катализаторлар тасымалдагышты терец жэне тамшылатып Ыщцру 
эдю1мен, сондай-ак дисперсп косылыстарды (М, Г, ЩК,) колдана отырып, 
ауыспалы металл ертндш ерш щ  туздарымен ылгал сыйымдмодифылыгы 
бойынша тасымалдагыштарды кезекпен тамшылатып cinipy эд1с1мен 
дайындалды. Никель катализаторы ушш белсещц компонентой (NiO, Ni) 
тушрппктщ сырткы бетше таралуы аркасында метанныц ком1ркышкылдьщ 
конверсиясымен курамында сутек бар коспаны алу ушш оныц каталитикальщ 
белсендшгш арттыруга мумюндш беретш тшмд1 дайындау эдю1 
(тасымалдагышты тамшылатып сщ ру эдю1) тацдалды. Реакция жагдайлары: 
СН^СОг = 1:1, Тр -  800°С, W=T500 саг."1 болганда конверсия, ешмнщ 
шыгымдылыгы жэне селективтшктщ мэш: Х сн 4 - 89 %, Х со2 - 93 %, Снг -  
45,4 кел.%, С со  -  42,4 кол.%, Sh2 - 50 %, Sco  -  47,5 %  болады.

4. МКК реакциясындагы 15%Со/у-АЬОз тшмд! катализатордыц 
белсендшгше дайындау эдюшщ эсерш зерттеу катализатордыц 
белсендшгше диспергирлеупп косылыстыц табигаты да, тасымалдагышты 
сщ1ру perm iiri де эсер ететш дтн  к о р с е т . Отыргызудыц ец тшмд1 т1збеп



келесщей: тасымалдагышка диспергатор отыргызылады, содан кешн
тасымалдагыш кеппршед1, содан кешн кобальттьщ азот кыпщылды е р т щ ц а  
отыргызылады (15 мас.%СоО/у-А1гОз+ДК^). Г жэне ЩК диспергаторларымен 
салыстырганда (М) диспергирлеу косылысын пайдалану катализатор 
белсендиигшщ артуына алып келедь Реакция ешмдершдеп сутектщ 
концентрациясы 49,5 кол.%-ды, СО концентрациясы-38,8 кел.%-ды курайды.

5. Метанныц К¥РамынДа сутек бар коспага кем1ркышкылдык 
конверсиясы биметалды никель-кобальтты катализаторларында журпзшдь 
ЗУоМ/у-АЬОз катализаторы курамындагы кобальттьщ мелшер1 1-ден 9 мас.% 
аралыгында езгершцц. Тестшеу нэтижелер1 бойынша тшмд1 3%Ni-7%Co/y- 
AI2O3 (XCELr:99%) катализаторы тацдалды.

6. Ец тшмд1 биметалдык 3%№-7%Со/у-АЬОз катализаторында 
метанныц кем1ркыпщылдык конверсиясы реакциясында курамында сутек бар 
коспаны синтездеудщ оцтайлы технологиялык режимдерш аньщтау бойынша 
зерттеулер журпзщщ. Технологиялык режимдердщ эсерш аньщтау кец 
аральщта зерттелдк реакция температурасы 600-ден 850 °С-ка дей1н, 50 °С 
кадаммен 500-ден 11000 саг.'1 -  ге дешн. 3%№-7%Со/у-АЬОз катализаторында 
МКК процесшщ ец оцтайлы режимдер1 мыналар болып табылатыны 
аньщталды: СН^СОг катынасы 1:1, Тр-800°С, келемдк жылдамдыгы 
1500 саг.'1. Осы жагдайларда 3%№-7%Со/у-АЬОз катализаторы МКК процесш 
сутектщ концентрациясы 54 кол.% болатын жэне кем1ртеп моноксщц 48,3 
кол.%-ды, метанныц конверсиясы 99 %-ды, кем1ртеп диоксид! 96,1%-ды 
Курайтын курамында сутек бар коспаныц тузшу жагына багыттайды.

7. Модификациялаушы коспалардыц (церий, лантан жэне неодим 
оксидтер1) УКМ процесшдеп биметалдык 7%Со-3%№/у-А120з 
катализаторыныц белсендшгше 9cepi зерттелдь Синтезделген 
катализаторлардыц белсендш п 600-85°С температура аралыгында зерттелдь 
Ец модификациялаушы белсендш кп церий оксщц корсети. Белсещц 
модификатор (СеОг) молшершщ никель-кобальт катализаторыныц 
белсендшгше 9cepi бойынша зерттеулер журпзшдь Кобальт-никельд1 
катализаторыныц курамындагы церий оксщцнщ концентрациясы 0,5-тен 
2 мас.%-га дешн езгертицц (0,5; 1; 1,5; 2). МКК-де кобальт-никельщ 
катализаторыныц белсендшгше ец модификациялаушы эсер курамында 
1,5 мас.% церий оксщц бар катализаторы камтамасыз етш , метанныц 
конверсиясы 99,7% курайды, бул ретте реакция ешмдершдеп Нг жэне СО 
концентрациясы тшсшше 56,0 жэне 50 кел.% курайды.

8. Эффективп катализатордыц жаца курамы ецделд1 
(3%Ni-7%Co-l ,5%Се/у-АЬОз), ол метанныц кем1ркыпщыл газын курамында 
сутек бар коспага турлещцруде туракты. Процестщ оцтайлы жагдайларында 
(Тр-800°С, W - 1500 саг'1, СН^СОг =1:1) катализатор 100 сагат ш ш де МКК 
реакциясында езшщ белсендшгш жогалтпайды. Метанныц конверсиясы 
99,7 %, сутек 56 % жэне моно ком1ртеп оксид1 50 % курайды.

9. Аралас СО2 тотьщтыргыштары мен су буы к¥рамыныц метан 
конверсиясына жэне МКК реакциясы ешмдершщ шыгымына 3%Ni-7%Co/y- 
AI2O3 катализатордагы концентрациясына 9cepi зерттелдь Сутектщ жогары



концентрациясын алу ушш (63,2 кел.% ) бастапкы коспадагы метанныц, 
квм1ркыпщыл газыныц жэне судыц тшмд1 курамы - СН^ССЬ.'НгО = 1:0,5:1 
катынасында болатыны аньщталды, осы кезде реакциясыныц Тр= 800 °С жэне 
W=1500 саг'1 тец. Сондьщтан, бастапкы реакцияльщ коспада метанныц, 
кем1ркышкыл газыныц, сондай-ак аралас тотьщтыргыштыц (С 02, Н2О) 
катынасын озгерте отырып, баска химиялык косылыстарды (метанол, диметил 
эфир1, cipKe кышкылы жэне т.б.) алу ушш бастапкы шиюзат ретшде 
колданылатын Н2 жэне СО -ны  турл1 катынастагы сутеккурамды коспаны 
алуга болады.

10. Катализаторлардыц морфологияльщ касиеттер1 сканерлеупп 
электронды микроскопия эдю1мен зерттеу нэтижелер1 Монометалды 
катализаторлармен салыстырганда биметалды катализатор дисперсп болып 
келепш, тушрппктершщ бетшдеп белсещц фазаныц (Ni, Со) наноелшемд1 
белшектер1 тасымалдагыштыц ( A I 2 O 3 )  бетйгшде б1ртекп дисперсия туршде 
таралатыны аньщталды.

11. Монометалдьщ 3%№/у-АЬОз жэне 3%Со/у-АЬОз жэне биметалдык 
3 %Ni-9 %Co/y-Al2 0 3  катал изаторларыныц тотыгу-тотьщсыздану
сипаттамаларын салыстырмалы турде сутекпен термобагдарланган 
тотьщсыздану эдю1мен зерттеу нэтижелер1 биметалдык катализаторда NiAh0 4  

курамындагы никельдщ тотьщсыздануына сэйкес келетш жататын J4тах 
пипн1ц каркындылыгы темендейтшш керсета. Бул кобальттьщ косылуы 
NiAb0 4  туз1лу1не кедерп келт1ру1 мумк1нд1пн, осылайша отыргызылган 
белшектерд1ц курамындагы Ni2+ улесш арттырады.

12. Оцделген 7% Со-3% Ni-1,5% Се/у-А1203 катализаторы нанофазалы 
(4 нм-ден аз) екещцп аньщталды. Никель-кобальтты биметалды 
катализаторды церий оксид1мен модификациялау катализатор курамында 
оцай тотьщсызданатын фаза - NiCo корытпасыныц тузшу1не алып келед1. 
К^орытпаныц пайда болуы РФТ нэтижелер1мен расталады. К,алыптаскан 
корытпа МКК процесшде курамында Ni-Co бар катализаторлардыц 
квм1ртектенуше тоз1мд1л1кт1 арттырады жэне зерттелген реакциядагы 
катализатордыц белсендшгше оц эсер ететш оттепн1ц белсенд1 турлер1н1ц 
козгалгыштыгын жаксартуга комектесед1. Ni-Co корытпасыныц тузшу1 
рентген фазалык талдау нэтижелер1мен расталады. Бул езгерютер курамында 
сутеп бар коспага МКК реакциясындагы катализатордыц белсендш п мен 
турактылыгына оц эсер етедь

Жумыстыц талкылануы: Диссертацияльщ жумыстыц нэтижелер1 
Хальщаралык симпозиумдарда жэне гылыми-практикалык конференцияларда 
баяндалды жэне талкыланды: II симпозиум «Нанокатализатордыц каз!рп 
замангы мэселелер1 2017» (Киев, 2017); «Жацартылатын кайта калпына 
келет1н ресурс кездер1не арналган катализ: отын, энергия, химиялык заттар 
CRS-4» тортшш1 хальщаралык конференциясы: (Италия, 2017); Жану 
проблемалары институтыныц 30-жылдыгына арналган студенттер мен жас 
галымдардыц конференциясы (Алматы, 2017 ж.); IX Хальщаралык «Жану 
жэне плазмалык химия» симпозиумы (Алматы, 2017); V Хальщаралык Фараби 
окулары, «Функционалдьщ материалдардыц химиялык технологиясы» атты 4-



m i Хальщаральщ Ресей-К^азакстандьщ гылыми-практикалык конференциясы 
(Алматы, 2018); XX «Технология 2018» гылыми-техникальщ конференциясы 
(Северодонецк, 2018); Мунай-химия бойынша жас галымдардыц XII 
Хальщаралык конференциясы (Алматы, 2018 ж.); Химреактор - 23 химиялык 
реакторларына арналган XXIII Хальщаралык конференция (Чент. Бельгия, 5-9 
караша 2018 ж.); Кбайта калпына келетш ресурстар кездерк отын, энергетика, 
химиялык заттарды катализдеудщ 6 e c iH m i хальщ аралы к конференциясы 
(Крит, Греция, 2019); Жалпы жэне колданбалы химия бойынша XXI 
Менделеев K O H rpeci (Санкт-Петербург, 2019); Химия жэне химиялык 
технологиялар бойынша Б1р1мжанов атындагы 10-шы Хальщаралык конгресс 
(Алматы, 2019); VIII Хальщаралык «Кузбасс KOMip химиясы жэне экологиясы» 
орыс-казак симпозиумы (Кемерово, 2019).

Жарияланым: Диссертацияльщ жумыстыц материалы бойынша 26 
б1рлескен автор баспа жумыстары баспа бетше шыгарылды, соныц ш ш де 
Кдзакстан Республикасыныц Бипм жэне гылым саласындагы бакылау 
комитет беюткен т1збедеп басылымдарда 3 макала, Scopus базасыныц 
рецензияланатын журналдарында 4 макала, апыс шетел жэне ТМД елдершдеп 
хальщаралык конференциялар мен симпозиумдар материалдарында 16 
баяндама тезистер1 толык жарияланды. Пайдалы модельге Кдзакстан 
Республикасыныц 2 патент!.

Диссертацияныц курылымы мен келемк Диссертация 3 бел1мнен, 
корытындыдан, 117 пайдаланылган эдебиеттер кезшен турады. Жумыс 98 
бетке жазылган, 39 сурет пен 8 кестеден турады.

Гылыми-зерттеу жумыстарымен жэне мемлекеттж 
багдарламалармен байланысы

Гылыми жумыс К,азак улттык кыздар педагогикалык университетшщ 
химия кафедрасы мен Жану проблемалары институтыныц Тотьщсыздану 
катализ! зертханаларында 217 "Гылымды дамыту" бюджеттш багдарламасы, 
102 "2018-2020 жылдарга арналган гылыми зерттеулерд1 гранттык
каржыландыру" Kimi багдарламасы шецбершде орындалатын АР05132114 
"Жылыжай газдарын кайта ецдеуге багытталган каталитикальщ жуйелерд1 
куру" жобасы бойынша гылыми-зерттеу жумыстарыныц жоспарына сэйкес 
орындалды, сонымен катар, Ресей гылым академиясыныц Ci6ip бетм ш щ  
KoMip жэне кем1р химиясы федералды зерттеу орталыгы мен Кемерова 
ужымдык колданыс орталыгында жузеге асырылды.

Автордын жеке коск;ан уле<± эдеби зерттеулерд1 талдау, жумыстыц 
экспериментик болшн орындауында, алдаудыц физика - химиялык 
эдютермен талдау жасауга катысуында, сонымен катар алынган

корытындыларды жалпылау жэне тусшдфуде.

Растаймын: «Казак ултты к кыздар педагогикалык 
университет!» КеАК HR кызмо'П 
Заверено: НАО «Казахский национальны й женский 
педагогический университет» HR служба ________
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