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Kimya, neft-qaz, metallurgiya, energetika sanayelarinin inkisafi miisbat cahatlorlo yanags: atraf
miihitin atmosferinin ¢irklanmasina da sabab olur. Avtonagliyyat vasitalorindan buraxilan isloanmis
gazlar: da bura alava etsok, 0 zaman atmosfera burax:lan zararli qazlarin migdar: milyonlarla ton
toskil edir. Hazirda tullanz: gazlarimin zararsizlagdirilmasinda an effeksiv dsullardan olan kataliza-
torlarin tatbiqi emissiyalarin azaldiimas: ti¢iin an perspektivii tisul hesab olunur. Osas katalizator-
lar giymatli nacib metallara asaslanan Pt, Pd, Au, Ag va s. asasinda katalitik sistemlardir ki, onlar
600-800°C-2 qadar ¢ox yiiksak temperaturda aktiviik gastorirlar. Taqdim olunan magalada tarkibin-
do giymatli nacib metallar saxlamayan, lakin 200-400°C temperaturda oxsar aktiviik géstoran Co
va Cu ilo modifikasiya olunmus yeni katalitik VPO sistemlari islonib hazirlanmisdir. Sintez edilmis
katalizatorlarin dom qazinin karbon dioksida ¢evrilmasinda aktivliklari oyranilmis va onlarin fiziki-
kimyavi motodlarla (rentgen faza diffraksiyas:, azotun adsorbsiya-desorbsiya metodu va termiki
analiz metodlar:) xarakteristikas: oyranilmis va prosesin kinetik ganunauygunluglar: tadqiq edil-
migdir.

Acar sozlar: karbon monooksid, oksid katalizatorlar, karbon-dioksid, mis, kobalt, VPO.
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GIRIS

Sanayenin siiratli inkisafina paralel olaraq ekoloji toh/Ziikali tullans gazlarinin armosferda
miqdar: da getdikca artmuisdir. Tullanti gazlarimin tarkibinda yer alan karbon monooksidin (CO)
emissiyalar: daima diggat markazinda olmus, onun insan organizmina va atraf miihito olan zararli
tosirlori hartarafli gyranilmisdir. Son zamanlar tullanszlara yeni nazarat disullarinin yaradilmast ilo
biitiin manbalardan atilmas: taxmin edilan karbon qazlarinin tullanslar: toxminon 21% azalmuisdir.
Qabaqc:! meqapolis va sanayeya sahib olan ABS-da vo Avropada katalitik geviricilorin inkisafi av-
tomobil tullantilarina, xtisusan do dom gazina noazarstds ingilab yeniliklor etmisdir [1-4].

Karbon monooksidin karbon dioksido oksidlasdirilmasi ii¢iin istifado olunan odsbiyyatda
miixtalif katalizatorlar tatbiq olunmaqdadir. Bels ki, nacib va giymatli metal asasli, spinel asasli, da-
styicilar lizorino ¢okdiiriilmiis oksid katalizatorlar, modifikasiya olunmus vo promotorlasdiriimis
seolit katalizatorlarinin istirakinda miixtalif reaksiya saraitindo CO-nun oksidlosmasi 6yronilmisdir.
Pd, Pt vo Rh kimi nacib metallar CO-nun oksidlogsmasi iigiin CeO, ZrO,, Al,O3, TiO; vo s. dasiyici-
larla genis sokilds todqiq edilmisdir. Platin asasli kompleks duzunun pargalanmasi ila Pty 5C0g5 Vo
Pt-CoO, metaloksid kompozitlarin nanodlgiilii tozlari alinib vo CO-nun oksidlasmasinds istifada
olunmusdur. Nocib metallar1 Cu, Mn, Ni kimi daha ucuz metallarla modifikasiya edorok, qiymatli
metallarin faizini azaltmagla onlarin istehlakini azaltmaq miimkiindiir [5-7].

Qiymatli metal asash katalizatorlar CO-nun CO,-ya ¢ox asagi oksidlosma temperaturunda is-
tifads olunan qiz1l katalizatorlaridir. Bu katalizatorlar normal soraitds, xiisusilo hava tomizloma sis-
temlarindo, tonoffiis aparatlarinda va avtomobil katalizatorlarinda islays bilar. CO-nun 100%-li kon-
versiyasi ¢okdiirilma yolu ilo alinmis Au/FeOy/ Al,O3, Au/Al,O3, Au/Fe,O3 katalizatorlarinda -50°,
-22° vo +15°C temperaturlarda bas verir [8-14].
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Noacib va giymatli metallarin giymatinin baha vo mohdud olmasi onlarin istifadosini igtisadi
cohoatdan sarfali etmir. Buna gora daha ucuz katalizatorlarin sintezi boyiik shomiyyat kasb edir. CO-
nun CO,-ya oksidlasmasinds istifads olunan tigiincii sinif katalizatorlar Fe, Ni, Mn, Cu, Co, Cr, Ni,
Ce vo s. metal oksidloridir. Oksidlor tok vo ya miixtalif oksid kombinasiyarinda istifads oluna bilor
[15-17]. Bu zaman iss temperaturun asagi salinmasi, optimal sintez tisulu vo komponent torkibinin
tapilmasi bu istigamotda olan todgigatlar davamli edir.

MATERIAL VO METODLAR

Katalizator niimunalori adabiyyatdan malum olan bir sira iisullarla — hopdurma, birgs ¢okdiir-
ma va zol-gel metodlari ils sintez edilmisdir. Bunun ii¢iin garisdirici va oks soyuducu ila tachiz edil-
mis tichogazli kolbaya 300 ml su va toxmini olaraq 100q 86% -li karbofosfat tursusu slavas edirik.
40 q tursong tursusu kolbaya daimi garigdirmagla olave edilir. Kigik hissalarls isti mohlula 30 q
V,05 olava edilir va CO,-nin ¢ixmasi bitona kimi garigdirmagi davam etdiririk. Bunun ardinca daha
100 q su va 10 gqram oksalat tursusu slavs edilir. Daha sonra avvalcadon miivafiq formaya salinmis
SiO,, Al;,O3-nin sathina elo toxunur ki, mahlulla dastyicilarin hacmi va sothi tamamils 6rtiilstin. 20
atm tozyiqdo xiisusi olaraq SiO; hidrotermal islonarak daha kigik masamalorinin 6lgiilori CO (0.378
nm) vo CO,-nin (0.330nm) kinetik diammetrlorino uygun formalasdirilir, bu prosesdo ¢okma effek-
tini daha ¢ox azaltmis olur va katalizatorun aktivliyini artirir. Daha sonra 3-4 saat miiddstinds dasi-
yict sathina ¢okdiiriilmiis olan aktiv kiitlo saxlanilir vo ardinca rotasiyal: buxarlandiricida burxarlan-
dirtlir. Bundan sonra 1-2 saat miiddatinds 443-553 K-da quruducu skafda qurudulur. Oradak: suyun
miqdar1 getdikcoa azaldigindan bu zaman yasil-goydon katalizatorun rangi boz rongs kegir vo rongin
garismis hissasi do galir. Ardinca alinmig katalitik sistem 533-573K temperaturda 4-5 saat, sonra
703-753K temperaturda 6-8 saat miiddatinds termiki islomayos moruz galir. Daha sonra soyudularaq
katalizator xirdalanir, slonir vo lazim olan 0,3-0.9 mm 6l¢iili hissalors ayrilir.

Owvalco hazirlanmis katalizator niimunalori reaktora 1-2 sm* hacmdo yerlogdirilorok He-un
axminda saxlanilir vo ardinca reaktor aktivlosma temperaturuna (703-753K) godor qizdirtlir. Lazimi
temperatur tomin edildikdan sonra katalizator 30 dagige miiddatinds hava aximinda va ya oksigenin
10 I/saat siirot axminda saxlanilir. Sonra iso helium vasitasi ilo 30 dagige miiddstinds oksigen sath-
don govulur. Aparilan bu ilkin hazirlanma prosesi katalizatorun standart hazirlanmasi olaraq gobul
edilmis va har tacriibo prosesindan avval tokrarlanir.

CO-nun oksidlogsmasi axin tipli reaktorda CO:hava=1:(1-20), kontakt miiddatinin 0.3-1.1 sani-
yo intervallarinda aparilmisdir. Mohsullarm analizi FID vo TCD detektorla tochiz edilmis gaz xro-
matografinda, iki kolonda aparilmigdir.

Termogravimetrik analiz Almaniya istehsali olan NETZSCH STA 449F3 cihazinda hayata
kegirilmisdir. Cihaz 10°C/doaq araliglar: ilo 25-900°C temperatur intervalina programlasdirilmisdr.

Katalizatorlarda fazasmalogalmo proseslori, fazalarin xtisusiyyatlori vo miqdari analizi kristal
qurulus asasinda tadqgiq olunmusdur. Almaniya istehsali olan Bruker firmasiin rentgen D2 phase-
X-ray difraksiya analizatorunda rentgenogramlar miisyyan olunmusdur.

Katalizatorlarin sath parametrlori azotun asag: temperaturlu (-196°C) adsorbsiya-desorbsiyasi-
na osason miiayyon edilmisdir. Sathinin sahasi, masamonin sahosi vo radiusu hagqinda molumat
Thermo Scientific firmasinin Gas Adsorption Porosymeter cihazinda sldo edilmisdir. Olgmoalor za-
mani ilk 6nca hazirlanmis niimunalor 0.1Pa goadoar gazsizlasdirilmisdir. BET sothinin sahasi azota
uygun 0.164 nm? profil kesiya banzadilorok hesablanmisdir. Vanadium-fosfor bazali vo modifikasi-
ya ilo alinmis katalitik sistemlorin soth xarakteristikas1 barado molumatlar BET vo adsorbsiya-de-
sorbsiya tonliklori asasinda xiisusi avtomatlasdirilmis program vasitasilo 6yronilmisdir.

CO-nun katalitik oksidlosma prosesi bir moarhalali (Loangmiir-Hinselvud) va ya iki marhalali
(Mars-van-Krevelen) mexanizmilo geds bilor (Sokil 1).

Bir marhalali mexanizmdo reaksiya katalizatorun sothina adsorbsiya olunmus karbon mono-
oksid va oksigen arasinda gedir (Sokil 1 a).
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Mars-van-Krevelen mexanizmi ilo bas veron zaman iso Kkatalizatorun gofos oksigeni aktiv
olur, reaksiya karbon monooksid va katalizatorun oksigeni arasinda bas verir (Sakil 1 b):
Kat-O + CO = CO; + Kat —
Ikinci morhalado gaz fazasindak: oksigenls katalizator reduksiya olunur.
2Kat — + O, = 2Kat-O.
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Sakil 1. Karbon monooksidin oksidlosmoa mexanizminin sxemlori

Dom qazinin katalitik oksidlosmasinin asas morhalalari asagidaki kimidir:

* Adsorbsiya: CO molekullart metal (Me) katalizatorunun sothina adsorbsiya edilir. CO mole-
kulu metal sothla zoif birlasir vo adoton kimyosorbsiya kompleksi omolo gatirir.

* Aktivlagdirma: Adsorbsiya edilmis CO molekulu qonsu metal atomlar ilo qarsiligl tasirs gi-
rorok aktivlosmoyo moruz galir. Bu proses karbon-oksigen olaqosini zsiflodon elektronlarin metal-
dan CO molekuluna kégiiriilmasini nazards tutur.

* Oksigen novlarinin amala golmasi: Havadan, O, va ya H,O kimi oksigen torkibli molekul-
lardan oksigen (O) vanadium metal sothina adsorbsiya olunur. Bu, katalizator sothinds atomik oksi-
gen (O*) vo ya oksigen bosluglar: kimi oksigen ndvlarinin omoalo golmasing sobob olur.

* Reaksiya: Aktivlosdirilmis CO molekulu katalizator sathindoki oksigen novlari ilo reaksiya
verir. CO-daki karbon oksidlasarak karbon dioksid (CO,) amals gatirir. Reaksiya adoton vanadium
katalizatorunun CO va oksigen novlori arasinda elektron 6tiiriilmasini asanlasdirmagda miihiim rol
oynadigi redoks prosesi ilo davam edir.

* Desorbsiya: Yeni omoalo golon CO, molekulu katalizator sathindon desorbsiya edilir vo son-
raki reaksiyalar ti¢iin aktiv yerlori azad edir.

Bir vanadium metal katalizatorunun olmasi CO molekullarinin adsorbsiyasini va aktivlosmo-
sini giiclondirir, reaksiya {igiin talab olunan aktivlasdirma enerjisini azaldir vo CO, oksigen novlari
arasinda elektron transferini togviq edir. Dagiq mexanizm xiisusi vanadium katalizatorundan, reaksi-
ya sortlorindon va hor hansi olave katalizatorlarin vo ya promotorlarin mévcudlugundan asili olaraq
dayisa bilar.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Sintez edilmis katalizator niimunalori Rentgen faza diffraksiyasi, azotun adsorbsiya-desorbsi-
ya metodu vo termiki analiz metodlari ilo xarakterizo edilmisdir.

Tadgiq olunun nanotoz niimunasinin ¢akisi termogravimetrik analiz (TA) zamani 0.6 qr toskil
etmigdir. TA vasitosilo katalizatorlarin endotermiki vo ekzotermiki effektlori, homginin ¢oaki itkisi-
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nin xarakteristikalar1 olds edilmisdir. Todqiq edilmis VPO/AI,O3 bazali modifikasiya olunmus kata-
lizator niimunolorinin DTA oyrilari iizorindo 140°C-o uygun endotermiki effekt miisahide olunur,
Tomiz halda (yeni) olan katalitik sistemlar tohlil edildiyi tigtin bunun izahin1 sistemlarin sathins ad-
sorbsiya olunan maddolor — havada olan su buxar1 va digar kigik 6lgiilii molekullarla slagslondir-
mok olar. Sokil 2-do oks olunmus DTA ayrisina asasan demak olar ki, bu niimunanin qizdirilmamis
halinda az gatiliga malik giiclii vo yiiksok gatiligli elektronakseptor morkazlari amals golir. Bu da
DTG oyrisi iizorinds 189, 309 vo 682°C temperatura uygun endotermiki effektlor soklinds miisahido
olunur. Bundan basga katalizator niimunasinde TA-sinda toxminon 800°C-ys godar temperaturda
sistemin destruksiyasina asaslanan ciddi ¢oki itkisi miisahido olunmur ki, bu da katalizatorlarin pro-
ses zamani davamli olmasini, qurulusunda har hansi bir pargalanma bas vermadiyini demoays imkan
verir. Qeyd olunan qurulus davamlilig: digor niimunalards do miisahids olunmusdur.
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Sakil 2. CO-nun oksidlosmasi zaman istifads olunan 2%Co_1%Cu_VPO/AIl,O3 katalizatoru-
nun termogravimetrik analizi

Azotun asag temperaturlu (-196°C) adsorbsiya-desorbsiyas: metoduna osasen katalitik sis-
temlarin sothinin sahosi (Sger, m2/q), mosamonin dl¢iisii (diametr d, A) vo timumi sahosi (Vs,
sm*/q) hagqinda molumat sldo edilmisdir. Alinmus parametrlor iizro naticalor sistemlosdirilorok cod-
val 1-ds oks olunmusdur.

Cadval 1.
Bozi katalitik sistemlorin sath parametrlori
Katalizator Sathin sahasi, m*qr | Radius, A | Umumi hacm, sm%q
VPO 13.325 322 0.689
VPO/SIO; 19.017 384 0.171
VPO/AIO3 23.355 463 0.133
2%Co_VPO/AI,03 23.871 449 0.114
2%Co_1%Cu_VPO/AIl,O4 25.242 427 0.086

Dom gazinin katalitik oksidlasmasi zamani istifads olunmus 2%Co_1%Cu_VPO/AI,O; katali-
tik sisteminin rentgen faza analizinin naticalori sokil 3-do 6z oksini tapmisdir.
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Sakil 3. CO-nun oksidlosmasi zamani 1st|fad9 olunan 2%Co 1%Cu_VPO/AI,O3 katalizatoru-
nun rentgen faza analizi

RFA tohlili gostormisdir Ki, vanadium va fosforla fazasmoalogo prosesinds V,0s, P,Os ilo ya-
nast VO(POy), va VOPO, fazalart miisahids olunur. Bununla bela VPO-nun Al,O3 iizarinds hopdu-
rulmus sisteminds iso katalizatorun fazasmoalogolma prosesi divanadium pentaoksid (~28%), AIPO
(~3%), aluminium fosfat (~19%), aluminium heksatsiklofosfat (~19%), aluminium oksid (~11%)
fazalarindan toskil olunmasi da miioyyon edilmisdir. Cobalt vo mis alava edilmis niimunalords iso
Cuz0 (~2%), CuO (11-15%) Co304 (16-24%) fazalar1 omalo golmisdir. Amorf faza katalitik sistem-
lorin asas hissasini togkil etmisdir ki, bu da dastyict kimi istifads olunan Al,O3 ila baglidir. Eyni za-
manda niimunalarin tarkibinds vanadiumun oksidlarinin fazalarinin da istiinliik toskil etmasi katali-
zatorun aktivliyi tiglin asas amildir. Onu do qeyd etmok lazimdir ki, katalitik sistemlorin faza torkibi
onlari taskil edoan aktiv komponentlorin nisbatlorindan asili olaraq dayisirlor. Bununla belo miioyyan
edilmisdir ki, katalizator niimunalarinin aktivlosmo temperaturu da fazalarin formalasmasina tasir
gostorir. Aktivlesmo temperaturu 400-500°C oldugda, yeni reaksiya temperaturundan 200-300°C
yiiksok olduqgda bu fazalarin formalagmasi basa ¢atmis olur.

Dom qazinin oksidlosmosi axm tipli reaktorda 473-773K temperatur vo 5000-9000 saat™
hacm siirati diapazonunda tadqiq edilmisdir. Alinan ilkin naticalar cadval 2-do taqdim edilmisdir vo
naticalora osason demok olar ki, 513-613 K temperatur intervalinda katalitik aktivlik artiq ~50%
olur, bu da malum platin asasli katalizatorlarla miigayisodo tam magbul sayila bilor.

Cadval 2.
CO-nun ¢evrilmasina ilkin komponentlorin mol nisatinin katalizatorlarin aktivliyine tasiri (T=523K)

Katalizatorlar CO-nun ¢evrilmasi ii¢iin CO:O; nisbati

1:1 15 1:10 1:20
VPO/SIO, 13 18 27 46
VPO/AI,O3 15 20 34 48
2%Mg_VPO/AI,O3 15 31 53 61
2%Cu_VPO/AI,O3 20 41 81 87
1%Co_VPO/AI,O3 18 37 73 86
1%Co0+2%Cu_VPO/Al,O3 50 80 98 100

Tacriibi naticalordon aydin olur ki, Al,O3 va SiO; dagiyicilari tizorinds ¢okdiiriilmiis VPO ok-
sid katalizatorlar1 karbon monoksidin oksidlogsmo reaksiyalarinda miioyyan aktivlik (40-50%) nii-
mayis etdirirlor. ©lbatto, dom qazinin bu ciir ¢evrilmasi miasir tolobalora cavab vermir. Bu sobab-
don katalizatorun aktivliyini artirmaq ti¢iin vanadium-fosfor asasli sistemlari magnezium, mis, ko-
baltla birli vo ikili modifikasiyalar: aparilmigdir vo miiqayisads forqli bir mexanizm gedir. Mg, Cu,
va Co oksidlarinin slava edilmosi ilo katalitik sistemin aktivliyini artirmasi miisahids olunur.
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Molum metodikaya asasan gazin udulma siirati vo gevrilma doracasi hesablanmisdir. Bu ana-
liz metodu miixtalif gaz komponentlarinin sindirma amsallarinin akitivliyins asaslanir. Qaz qarisigi-
nin sindirma amsali:

B=2Cipi

Bi — ayri-ayr1 komponentlorin sindirma oamsali,

Ci — homin komponentlorin mol payidir.

Ogor yalniz bir reaksiya sistemds gedoarss, bu zaman maddonin migdarini va gevrilma dors-
casini interferometrin gdstaricisi naticasinds toyin etmok olar:

v - (N-Ny)-v

; = YANV,
Pp- Aﬁi

Ogor proses zamant CO cevrilorss vo bu zaman alinan CO, udulmursa, onda y=2,732 sm®
CO/CO; olur. Yox agar CO gevrilarsa, bu zaman CO; udularsa, onda

ABcoz= ABco- ABHe=299 107

Bu halda differensial reaktor gotiiriildiiyiine gora ¢ox az bir ¢evrilma bas verir ki, bels olan
halda reaksiyanin siirati

V,

_ 7,AN
T T

W =

olur, asason reaksiyanin siirati katalizatorun sathi ilo miitonasibdir.

AN
Wq __Yi
T-S,-Q
Burada Sg- katalizator niimunasinin iimumi ¢akisi,

q — katalizatorun ¢okisi
Bu zaman bas veron xota

N—N,
T-(

=W, =0,2%

N — No daimi xota olub, +0,0014.
Onda Wy — 10% -don ¢ox olmur.

YEKUN NOTICO

Tullanz: gazlarinin tarkibini togkil edon dam qazinin zararsizlogdirilmasi ii¢iin 200-400°C tem-
peraturda katalitik aktiviik gostaran Mg, Co va Cu ilo modifikasiya olunmus yeni katalitik VPO
asasli sistemlar islonib hazirlanmigdr. Malum olmugdur ki, karbon monoksidin oksigena nisbati
1:20-2 barabar oldugda va temperaturun 513K giymatinda maksimum konversiya alda etmak miim-
kiindiir. Dom qazimin karbon dioksida ¢evrilmasinda sintez edilmis katalizatorlarin katalitik aktivlik-
lori todqiq edilmis va onlarin kinetik ganunauygunluglar: éyranilmigdir. Miiayyan edilmigdir ki, dai-
mi xata olub +£0,0014 vo Wq — 10% -don ¢ox olmur.
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CATALYTIC CONVERSION OF CARBON MONOXIDE ON MONO AND BI MODIFIED
WITH COBALT AND COPPER VPO SYSTEMS

A.T. Aliyev, E.M. Babayev, G.R. Azimova

The development of the chemical, oil and gas, metallurgical and energy industries, along with
positive aspects causes environmental pollution. If we add to this the exhaust gases emitted by ve-
hicles, the amount of harmful gases emitted into the atmosphere amounts to millions of tons. Cur-
rently, the most promising method for reducing emissions is the use of catalysts, which are one of
the most effective methods for neutralizing exhaust gases. The main catalysts are Pt, Pd, Au, Ag,
etc. noble metals based catalytic systems that exhibit activity at very high temperatures up to 600-
800°C. In the presented article, new VPO catalytic systems modified with Co and Cu have been de-
veloped, which do not contain valuable noble metals, but exhibit similar activity at 200-400°C.
Using physicochemical methods (X-ray phase analysis, nitrogen adsorption-desorption method and
thermal analysis methods), the activity of the synthesized catalysts in the conversion of carbon mo-
noxide into carbon dioxide was studied and their characteristics has been studied.

Keywords: carbon monoxide, oxide catalysts, carbon dioxide, copper, cobalt, VPO.

KATAJIUTUYECKASA KOHBEPCUSA YI'APHOI'O YIVIEPOJA HA CUCTEMAX
BI1O MOHO 1 bU, MOJNP®UIINPOBAHHBIX KOBAJIBTOM U ME/IN

A.T. Anues, 3.M. baoaes, I'.P. A3umoBa

PazButie xumuueckod, He(TEra3oBOH, METALTYPrHUECKOH M SHEPreTHYECKOM MPOMBIII-
JIEHHOCTH, Hapsily C MOJIOKUTEIBHBIMA MOMEHTAMH, BBI3BIBAET U 3arpsI3HEHUE OKPY)KAIOLIEH CPEIbl.
Ecnmu x sToMy n00aBUTH BBIXJIONIHBIE Ta3bl, BbIOpAChIBAEMbIE ABTOTPAHCIIOPTOM, TO KOJIUYECTBO
BPE/IHBIX T'a30B, BHIOpAchIBAEMBIX B aTMoc(epy, cocTaBisieT MUJUIMOHBI TOHH. B Hacrosiee Bpems
HauOosiee MEepCreKTUBHBIM METO/IOM CHM)KEHHUSI BBIOPOCOB CUMTAETCS NMPHUMEHEHHE KaTalu3aTopoB,
KOTOpbIE SIBISIIOTCSL OAHUMHU U3 Hanbosee 3(p(HeKTUBHBIX METOJI0B HEHTpalIn3allii OTXOJHBIX Ia30B.
OCHOBHBIMH KaTaJIU3aTOPaMH SBJISIFOTCS KaTaIUTUYECKHE CHCTEMbl HA OCHOBE IIEHHBIX OJIarOpOIHBIX
metayuioB Pt, Pd, Au, Ag u 1ip., IpOsBIISAIOIIMX aKTUBHOCTH IIPU OY€Hb BBICOKUX Temrepatypax 10 600-
800°C. B mpexacraBieHHOM cTaThe pa3pabOTaHbl HOBBIE KaTaquTHueckue cucrtemMbl VPO,
mMoauduumposanHbie Co 1 Cu, KOTOpbIE HE COJIepKaT LIEHHBIX 0J1aropoAHBIX METAILIOB, HO MPOSIBISIOT
a”ajornynyto akTtuBHOCTh Tpu 200-400°C. Du3MKO-XMMHYECKMMU METOJaMU (PEHTreHO(ha30BbIMf
aHalmM3, MeTOJ aACOpOIMU-IecOpOIMM  a30Ta W METOAbl TEPMHUYECKOTO aHaIW3a) W3y4YEHbI
XapaKTepUCTHKA M aKTUBHOCTh CHHTE3MPOBAHHBIX KaTaIM3aTOPOB B IPEBpAIIEHMH MOHOOKCHIA
yIiieposa B JUOKCHU]L YIIIEpoa.

KiioueBblie cjioBa: oxcud yenepood, OKCUOHble KAmAaauzamopwvi, OUOKCUO Venepood, Meob,
kobanem, VPO.
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