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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 



3

Volume 3, Number 456 (2023) 

работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»
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Abstract. Road transport is the main source of air pollution worldwide. Every year,
vehicle exhaust gases emit millions of tons of toxic substances. Currently, 70-80% of 
the pollution of the air basin of large cities is accounted for by motor transport. In 
Almaty (Kazakhstan), annual toxic substances from transport amount to more than 150 
thousand tons of carbon monoxide, about 30 thousand tons of hydrocarbons and 12 
thousand tons of carbon dioxide. An important factor in atmospheric pollution is the 
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quality of fuel, which determines the composition and amount of toxic gases released. 
The toxicity of types of motor gasoline and their combustion products is mainly 
determined by the hydrocarbon composition, in particular the composition of benzenes, 
aromatic hydrocarbons and olefins. The present research work consists in the synthesis 
of high-temperature heat-resistant and inactive, non-toxic catalysts for the purification 
of exhaust gases of motor transport by improving the hydrocarbon composition of motor 
fuel and neutralizing toxic components of exhaust gases. During the research work, 
catalysts of 10%Co/Al2O3, 15%Mg/Al2O3 and bimetallic Co:Mg=2:1 were prepared. 
The properties of the prepared catalysts were studied by the methods of SEM, RFT 
and BET. X-ray results show the formation of Co(AlO2)2 spinels, which form inactive 
oxygen for the complete oxidation of methane and hydrocarbons. Modifications of the 
Co and Mg catalyst prevent the formation of spinel, thereby increasing the activity of 
the catalysts.

Key words: gasoline, benzene, olefin, thermostable catalyst, spinel
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Аннотация. Автомобиль көлігі бүкіл әлемдегі ауаның ластануының негізгі 
көзі болып табылады. Жыл сайын көлік құралдарының пайдаланылған газдары 
миллиондаған тонна улы заттарды шығарады. Қазіргі уақытта ірі қалалардың 
ауа бассейнінің ластануының 70-80% автокөлікке тиесілі. Алматы қаласында 
көліктен жыл сайынғы улы заттар 150 мың тоннадан астам көміртегі оксиді, 
30 мың тоннаға жуық көмірсутек және 12 мың тонна көмірқышқыл газын 
құрайды. Атмосфераның ластануының маңызды факторы отынның сапасы 
болып табылады, оған шығарылатын улы газдардың құрамы мен мөлшері 
тәуелді болады. Автомобиль бензині түрлерінің және олардың жану өнімдерінің 
уыттылығы негізінен көмірсутек құрамымен, атап айтқанда бензолдардың, хош 
иісті көмірсутектердің және олефиндердің құрамымен анықталады. Бұл зерттеу 
жұмысы мотор отындарының көмірсутек құрамын жақсарту және пайдаланылған 
газдардың улы компоненттерін бейтараптандыру арқылы автомобиль көлігінің 
пайдаланылған газдарын тазартуға арналған жоғары температурада термотұрақты 
әрі активтілігін жоғалтпайтын, кокстелмейтін катализаторларды синтездеу. Зерттеу 
жұмысын орындау барысында 10 % Co/Al2O3, 15%Mg/Al2O3 және биметалды 
Co:Mg=2:1 катализаторлары дайындалды. Дайындалған катализаторлардың 
қасиеттері СЭМ, РФТ және БЭТ әдістерімен зерттелді. Рентген нәтижелері метан 
мен көмірсутектерді толық тотықтыру үшін белсенді емес оттегі түзетін Co(AlO2)2 
шпинельдерінің түзілуін көрсетті. Co және Mg катализаторының модификациясы 
шпинельдің пайда болуына жол бермейді, осылайша катализаторлардың 
белсенділігін арттырады.
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Аннотация. Автомобильный транспорт является основным источником 
загрязнения воздуха во всем мире. Ежегодно выхлопные газы транспортных 
средств выделяют миллионы тонн токсичных веществ. В настоящее время 70-80% 
загрязнения воздушного бассейна крупных городов приходится на автотранспорт. 
В городе Алматы ежегодные токсичные вещества из транспорта составляют более 
150 тыс. тонн окиси углерода, около 30 тыс. тонн углеводородов и 12 тыс. тонн 
углекислого газа. Важным фактором загрязнения атмосферы является качество 
топлива, от которого зависит состав и количество выделяемых токсичных газов. 
Токсичность видов автомобильного бензина и продуктов их сгорания в основном 
определяется углеводородным составом, в частности составом бензолов, 
ароматических углеводородов и олефинов. Настоящая исследовательская работа 
заключается в синтезе высокотемпературных термостойких и неактивных, 
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некоксифицируемых катализаторов для очистки выхлопных газов автомобильного 
транспорта путем улучшения углеводородного состава моторного топлива и 
нейтрализации токсичных компонентов выхлопных газов. В ходе выполнения 
исследовательской работы были приготовлены 10%Co/Al2O3, 15%Mg/Al2O3 
и биметаллические Co:Mg=2:1 катализаторы. Свойства приготовленных 
катализаторов изучались методами СЭМ, РФТ и БЭТ. Рентгеновские результаты 
показывают образование шпинелей Co(AlO2)2, которые образуют неактивный 
кислород для полного окисления метана и углеводородов. Модификации 
катализатора Co и Mg предотвращают образование шпинели, тем самым повышая 
активность катализаторов.

Ключевые слова: бензин, бензол, олефин, термостойкие катализаторы, 
шпинель

Финансирование: Работа финансируется Министерством науки и высшего 
образования Республики Казахстан (AP14869966).
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Кіріспе
Автомобиль көлігі бүкіл әлемдегі ауаның ластануының негізгі көзі 

болып табылады. Жыл  сайын көлік құралдарының пайдаланылған газдары 
миллиондаған тонна улы заттарды шығарады. Қазіргі уақытта ірі қалалардың 
ауа бассейнінің ластануының 70–80 % автокөлікке тиесілі. Алматы қаласында 
көліктен жыл сайынғы улы заттар 150 мың тоннадан астам көміртегі оксиді, 
30 мың тоннаға жуық көмірсутек және 12 мың тонна көмірқышқыл газын 
құрайды. Атмосфераның ластануының маңызды факторы отынның сапасы 
болып табылады, оған шығарылатын улы газдардың құрамы мен мөлшері 
тәуелді болады. Автомобиль бензині түрлерінің және олардың жану өнімдерінің 
улы болуы негізінен көмірсутек құрамымен, атап айтқанда бензолдардың, хош 
иісті көмірсутектердің және олефиндердің құрамымен анықталады. Бензол 
әсіресе қауіпті, өйткені ол қозғалтқышта ең ұшпа және баяу жанып кетеді, 
сонымен қатар табиғи жағдайда химиялық тұрғыдан тұрақты. Бензол жанған 
кезде күшті канцероген–бензпирен (C20H12) түзіледі, пайдаланылған газдардағы 
1 л бензин жанғанда 81 мкг-ға дейін бензпирен түзіледі. Бензиндегі хош иісті 
көмірсутектердің мөлшері неғұрлым жоғары болса, оның жану температурасы 
соғұрлым жоғары болады және пайдаланылған газдардағы азот оксидінің мөлшері 
соғұрлым жоғары болады. Ауадағы бензолдың 75 %-дан астамы автомобильдердің 
пайдаланылған газдарынан тұрады. Сонымен қатар, бензол қозғалтқыштағы 
көміртегі тотығын күшейтеді және пайдаланылған газдардағы күйені арттырады, 
бұл қозғалтқыштың қызмет ету мерзімінің төмендеуіне әкеледі. Бензолдың 
жоғары канцерогенділігі оның бензиндегі концентрациясын шектеу қажеттілігін 
тудырады. Еуро-5,6 стандарттарында 1,0 %-дан аз бензол және 24 %-дан аз хош 
иісті көмірсутектер бар (Абдулминев, 2013; Ахметзянов, 2017; Иванов, 1990; 
Кондрашев, 2006; Матузов, 2007).

Бензиндегі бензолдың ең үлкен көзі - мұнай өңдеу зауытындағы риформинг 
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процесінің өнімі. Каталитикалық риформинг өнімі мен шикізатындағы 
бензол мен хош иісті қосылыстардың химиялық құрылымын өзгерту жолдары 
каталитикалық процестер болып табылады. Ең оңтайлы және тиімді әдіс - отын 
фракцияларындағы бензол мен хош иісті көмірсутектерді каталитикалық гидрлеу, 
бұл тұрақтылықты арттыруға және мотор отындарының өнімділігін жақсартуға 
мүмкіндік береді. Майлар мен мазуттардың отын фракцияларындағы хош иісті 
қосылыстардың (гидродеароматизация) құрамын төмендетудің каталитикалық 
технологиясын әзірлеу отандық бензин түрлерінің пайдалану қасиеттерін, сондай-
ақ Қазақстандағы экологиялық жағдайды (ауа бассейнін тазарту) жақсартуға 
мүмкіндік береді. Айта кету керек, мұнай сапасының нашарлауына (ауыр 
және жоғары күкіртті) және экологиялық талаптардың қатаюына байланысты 
каталитикалық гидротазарту процестерінің мұнай өңдеу процестеріндегі рөлі 
барған сайын маңызды бола түсуде.

АҚШ, Батыс Еуропа, Жапония, Ресей және қытай ғалымдары қайта өңдеу 
өнімдерін гидродеароматизациялау мәселесін шешу үшін жұмыс істеуде. Мұнай 
өңдеу өнеркәсібінде гидрогенизация процестері Co, Mo, Ni, Cu, W және басқа 
өтпелі металдар қолданылатын металл оксидінің катализаторларында қатаң 
жағдайларда (жоғары температура мен сутегі қысымы) жүзеге асырылады. 
Платина тобындағы металдарға негізделген каталитикалық жүйелер, әсіресе 
Pt, Pd, Rh және Ru, гидродегидрлеу реакцияларының ең тиімді және селективті 
катализаторлары болып табылады. Өнеркәсіпте VIII топтағы металл негізіндегі 
катализатор да, сульфидтер де кеңінен қолданылады; дегенмен, бензол мен хош 
иісті көмірсутектерді гидрогенизациялау қазіргі уақытта қатаң жағдайларда жүзеге 
асырылады. Жақында Pt-Pd катализаторлары мұнай өнімдерін гидротазарту үшін, 
әсіресе бензиндегі бензолды және дизельдегі хош иісті қосылыстарды қалпына 
келтіру үшін қарқынды қолданылды, сондықтан зерттеушілер оларды мұқият 
бақылап отырды. Pt/Al2O3–ке Pd қосу бензолды гидрлеу кезінде белсенділік пен 
тұрақтылықтың жоғарылауына әкеледі. Тсымалдаушы мен модификатордың 
табиғатын өзгерту арқылы катализаторлар металдардың біркелкі таралуына қол 
жеткізеді, бұл құрамында күкірт бар қосылыстарға қатысты оңтайлы қышқылдық 
пен тұрақтылықты сақтайды (Әбу Бакар, 2009; Арун, 2009; Карол, 2003; Росси, 
2009; Чжоу, 2009).

Көлік құралдарының іштен жану қозғалтқыштарында бензинді жағу кезінде 
негізгі улы компоненттер көміртегі тотығы, жанбаған жеңіл көмірсутектер, күйе, 
күкірт және азот оксидтері болып табылады. Қазақстан үшін, барлық елдер 
сияқты, ауаның ластану проблемалары өзекті болды және болып қала береді. 
Қазақстанда күн сайын 2 миллионға жуық көлік құралы 4 миллион тоннадан 
астам зиянды шығарындылар шығарады. Қазақстанның көптеген өнеркәсіптік 
қалаларының ауаның ластану деңгейі қолданыстағы нормативтік шектерден 
6–10 есе артық. СO-ның СО2-ге, көмірсутектердің СО2 және H2O-ға және күкірт 
диоксидінің триоксидке толық каталитикалық тотығуы автомобиль көлігінің 
зиянды шығарындыларын бейтараптандырудың ең тиімді әдістерінің бірі болып 
табылады (Григоренко, 2017; Колбановский, 2002; Крылов, 2007).
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Каталитикалық түрлендіргіштерді үш негізгі топқа бөлуге болады: құрамында 
асыл металдар бар; өтпелі металл оксидтерінен тұрады; және d-элемент оксидтері 
мен платина тобындағы металдарды қамтитын аралас катализаторлар. Алайда, 
асыл металдарды қолданатын катализаторлар ең көп таралған болып қала береді 
және платина металдарының қымбаттығына қарамастан, қалдық газдарды 
өнеркәсіптік тазарту үшін кеңінен қолданылады. Катализаторлардың белсенді 
компоненттерінің табиғаты мен өзара әрекеттесуі, сондай-ақ каталитикалық 
реакция механизмі туралы мәселе кеңінен талқыланды. Көптеген зерттеулердің 
нәтижелері кобальт негізіндегі каталитикалық жүйелер бірегей CO тотығу 
белсенділігінің арқасында төмен температурада каталитикалық белсенділікке ие 
екенін көрсетті (Коул, 2010; Раттан, 2014).

Алюминий оксидінің Co3O4/γ-Al2O3 катализаторына әртүрлі синтез әдістеріне 
әсерін зерттеу сіңдіру әдістерімен алынған катализатордың жоғары белсенділігі бар 
екенін көрсетті. Рентгенография әдісімен CoAl2O4, Co3O4, Co және Al2O3 фазалары 
Co/Al2O3 катализаторларында Co мазмұнына байланысты болатыны көрсетілген. 
Co-ты асыл металдармен, атап айтқанда Pt және Co оксидтерімен біріктіру 
нәтижесінде алынған катализаторлар зерттелді. Асыл металл промоторлары Co/
Al2O3 катализаторларының каталитикалық белсенділігі мен тотықсыздануын 
жақсартады. Платинаның болуы қалпына келтіру процесін жеделдетіп қана 
қоймай, сонымен қатар сіңдіргіш катализаторды дайындау кезінде де, қалпына 
келтіру процесінде де пайда болатын күрделі шпинель құрылымдарын қалпына 
келтірудің жеке кезеңдерінің реттілігін өзгертетіні анықталды.

Алыс шет елдер арасында қоршаған ортаны қорғау катализаторларының 
жетекші өндірушілері UOP, Engelgard (АҚШ), Imperial Chemical Industry (ICI, 
Англия), Haldor Topse (Дания), Girdler (Швеция) және Rhone Poulene (Франция) 
болып табылады. Бұл фирмалар пайдаланылған газдарды тазарту үшін 
катализаторларды үнемі жетілдіріп отырады, өйткені қоршаған ортаны қорғау 
талаптары қатайып келеді. Сипатталған экологиялық мәселені шешудің бір жолы 
бар – көлік құралдары экологиялық таза болуы керек. Біріншіден, бензиннің 
сапасын жақсарту керек, екіншіден, улы шығарындылардан шығатын газдарды 
бейтараптандырудың тиімді жүйесін қолдану қажет (Ван, 2012; Восуги, 2017; 
Озкара, 2005; Ма, 2012; Янссон 2002).

Бұл зерттеу жұмысы мотор отынының көмірсутек құрамын жақсарту және 
пайдаланылған газдардың улы компоненттерін бейтараптандыру жолымен 
автомобиль көлігінің уытты пайдаланылған газдарын тазарту арқылы 
Қазақстанның ауа бассейнін тазартудың экологиялық проблемасын шешуге 
бағытталған. Зерттеу жұмыстарын жүргізу барысында 10%Co/Al2O3 және 15%Mg/
Al2O3 және биметалды Co:Mg=2:1 катализаторлары синтезделді. Бұл зерттеу 
жұмысында катализаторлар Со(NO3)2·6H2O сәйкес металл қосылыстары бар 
сулы тұз ерітінділері болды, құрамында Cо 10%. Кобальт оксидтеріне бәсекелес 
ретінде магний оксиді қоспалары бар үлгілер Co(NO3)2·6H2O және Mg(NO3)2·6H2O 
тұздарының жалпы ерітіндісінен Al2O3 біркелкі сіңіру әдісімен бір мезгілде 
араластыра отырып дайындалады, құрамында 10%Co және 15%Mg бар сіңдіру 
әдіспен дайындалады.
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Зерттеу нысаны мен әдістері
Катализатор ылғал сыйымдылығы бойынша ауаны сіңірудің дәстүрлі әдісімен 

дайындалды. Алдымен алюминий оксиді 550ºC температурада 3 сағатқа кептірілді. 
Содан кейін тасымалдағыштың ылғалдылығы анықталды. Mg және Co титрленген 
ерітінділері 0,12 г/мл және 0,16 г/мл Mg(NO3)*6H2O және Co(NO3)*6H2O нитрат 
тұздарының концентрациясымен дайындалды. Содан кейін белгілі бір мөлшерде 
дистилденген су қосылады, бүкіл қоспасы жақсылап араластырылады және 
кептірілген тасымалдаушы ерітіндіге салынады, толықтай сіңдіріп араластырады, 
бір күнге бөлме температурасында қалдырылады. Алынған катализаторды 
араластырылып ұнтақ күйге келгенше араластырылады, содан кейін 1 сағаттан 
300, 400, 550, 650, 750, 800, 900, 950, 1100°C температураларда қыздырылады. 
Нәтижесінде келесі катализаторлар дайындалды: 10% Co/Al2O3, 15% Mg/Al2O 
және биметалды Co:Mg=2:1.

Алынған дифракциялық деректер Д.В. Сокольский атындағы жанармай, катализ 
және электрохимия институтында дифрактометрдегі рентгендік дифракция 
әдісімен ДРОН-4-0.7 (Ресей) құрылғысында алынды. Рентгенофазалық талдауды 
физикалық зерттеу әдістері зертханасының ғылыми қызметкері В.П. Григорьева 
жүргізді. Рентгенофазалық талдау (РФТ) шарттары: CоKα сәулелену, 2θ=5–100о 
бұрыштарының аралығында, ұнтақ әдісімен жүргізілді. Және БЭТ бойынша 
талдауда нәтижелерді Д.В. Сокольский атындағы жанармай, катализ және 
электрохимия институтының зертханасында жүргізілді.

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау
550, 800 және 1100°C температурада күйдірілген 10%Co/Al2O3 катализатор 

үлгілерінің дифрактограммалары көрсетілген (сурет 1-3). 550°C температурада 
Co3O4 кобальт шпинельдеріне тән фазалар байқалады. Айта кету керек, кобальт 
алюминаты, CoAl2O4 жақын фазалар жиынтығына ие. Бұл қосылыстар тек 
фазалық құрамымен ерекшеленеді бұл тек Co3O4 ке тән: 4.67, 2.87, 2.46, 2.02, 1.57 
және 1,43 Å. Al2O3 фазалары байқалмайды. Үлгіні ауада 800°C температурада 
қыздыру 4,67 Å температурада фазалардың төмендеуіне және Co3O4 және CoAl2O4 
фазаларының жиынтығының сақталуына әкеледі. γ-Al2O3 фазасы айтарлықтай 
жоғары дисперсияға байланысты айқын көрінбейді және α-Al2O3 жоқ. 1100°C 
температурада Co3O4-тен 4,7 Å-ге дейінгі фаза шу деңгейінде болады және бұл 
фаза жоқ. Рентгенограммада CoAl2O4 фазалары, сондай-ақ α-Al2O3 фазалары бар: 
3.50, 2.58, 2.36, 2.07, 1.75, 1.60, 1.56, 1.40, 1.37 және 1,24 Å.

Үлгінің температурасы 550°C, содан кейін максимумның қарқындылығы 
850°C температурада айтарлықтай төмендейді, 1100°C температурада барлық 
дерлік кобальт оксиді кобальтоалюминий шпинеліне айналады.
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Сур. 1. (а) 550°C кезінде күйдірілген 10%Co/Al2O3 катализатордың рентгендік фазалық талдауы
(Fig. 1. X-ray diffaraction analysis of the 10% Co/Al2O3 catalyst calcined at (a) 550°C)

Сур. 2. (b) 800°C кезінде күйдірілген 10%Co/Al2O3 катализатордың рентгендік фазалық талдауы
(Fig. 2. X-ray diffaraction analysis of the 10%Co/Al2O3 catalyst calcined at (b) 800°C)
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Сур. 3. (c) 1100°C кезінде күйдірілген 10%Co/Al2O3 катализатордың рентгендік фазалық талдауы
(Fig. 3. X-ray diffaraction analysis of the 10% Co/Al2O3 catalyst calcined at (c) 1100°C)

Кесте 1 . Әр түрлі температурада дайындалған 10%Co/Al2O3 катализаторының беттік ауданы

№ Катализатор S, м²/г
1 Тасымалдағыш 550°С, 210,4
2 10%Co/Al2O3, бастапқы 146,6
3 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 300°С, 182,1
4 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 400°С, 184,4
5 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 550°С, 173,0
6 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 650°С, 162,6
7 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 750°С, 143,6
8 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 800°С, 135,5/138,1
9 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 900°С, 118,1
10 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 950°С, 93,3
11 10%Co/Al2O3, 1 сағат, 1100°С, 21,5

Бэт бойынша адсорбция әдісімен әр түрлі температурада алюмокобальт 
үлгілерінің беттері анықталды (кесте 1). Тасымалдаушыны кобальт нитратымен 
сіңдіргеннен кейін тасымалдаушының беті 210,4-тен 146,6 м2/г-ға дейін 
төмендейді, 300–400оС температура аралығында үлгілердің беті 146,6-дан 182,1-
184,4 м2/г-ға дейін артады, шамасы, кобальт нитратының ыдырауы үшін, ал 
қыздыру температурасы одан әрі жоғарылаған кезде басында біртіндеп төмендейді 
және күрт төмендейді 950оС-дан жоғары қыздырғаннан кейін.
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Сур. 4. 1100°C температурада күйдірілген Co:Mg=2:1/Al2O3 катализаторының рентгендік 
фазалық талдауы

(Fig. 4. X-ray diffaraction analysis of the Co:Mg=2:1/Al2O3 catalyst calcined at 1100°C)

Co(NO3)2*6H2O және Mg(NO3)2*6H2O ертіндісінде бірге сіңдірілген, содан 
кейін 1100°C температурада 1 сағат бойы қыздыру кезінде MgO фазаларының 
екі жиынтығы және CoO/MgO қатты ерітіндісі байқалады - 2.41, 2.13, 1.48, 1.27 
және 1.21 Å және Co3O4 - 4,66, 2,86, 2,45, 2,03, 1,58 және 1,43 Å (сурет 4). Жақын 
фазалар жиынтығында шпинельдер де бар: MgCo2O4 және CoAl2O4. Алайда, Co3O4 
осы екі шпиндельден айырмашылығы, қарқындылығы шамамен 19% болатын 
4,67 А фазасы, бұл жиынтықты Co3O4 фазасының болуына мүмкіндік береді. 
Дегенмен, шпинельдердің әсіресе MgO, MgAl2O4 және CoAl2O4 болуын жоққа 
шығара алмаймыз. Айта кету керек, рентгенограммада γ формаларынан Al2O3 
фазалары жоқ және MgAl2O4 фазалары жоқ, бұл MgO және Al2O3 (қысым 280 К 
және температура 1100°C) қатты жағдайда болуы мүмкін.

Қорытынды
Зерттеу жұмыстарын жүргізу барысында 10%Co/Al2O3 және 15%Mg/Al2O3 

және биметалды Co:Mg=2:1 катализаторлары синтезделді. Катализаторлар 
Со(NO3)2·6H2O сәйкес металл қосылыстары бар сулы тұз ерітінділері болды, 
құрамында Cо 10 %. Кобальт оксидтеріне бәсекелес ретінде магний оксиді 
қоспалары бар үлгілер Co(NO3)2·6H2O және Mg(NO3)2·6H2O тұздарының жалпы 
ерітіндісінен Al2O3 біркелкі сіңіру әдісімен бір мезгілде араластыра отырып 
дайындалады, құрамында 10%Co және 15%Mg бар сіңдіру әдіспен дайындалады. 
Осылайша, дайындалған катализаторлардың қасиеттері рентгендік фазалық талдау 
әдісімен зерттелді. Рентгендік нәтижелер метан мен көмірсутектердің толық 
тотығуы үшін белсенді емес оттегін құрайтын Co(AlO2)2 шпинельдерінің түзілуін 
көрсетеді. Co және Mg катализаторының модификациялары шпинельдің пайда 
болуына жол бермейді, осылайша катализаторлардың белсенділігін арттырады.
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