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Abstract. The problem of efficient use of natural and associated petroleum 
gases and stopping their burning in flares is one of the most urgent and unresolved 
environmental problems. In the current emerging crisis and the near-depletion of 
oil reserves, the ways of obtaining natural and associated petroleum gases can be 
considered as an alternative source of valuable products of petrochemistry and 
organic synthesis. The purpose of current work is the development of a new 
generation of effective thermally stable catalysts for the processes of synthesis and 
oxidation of light alkanes of natural and associated gases to synthesis gas. The 
results of partial oxidation of methane over catalysts prepared by the solution 
combustion synthesis are given. To obtain a synthesis gas, a study of the activity of 
catalysts from the initial mixture of Co(NO3)2-Mn(NO3)2-Mg(NO3)2-Al(NO3)3/urea 
of various compositions was carried out. It was found that the optimal conditions 
for producing of synthesis-gas are: CH4 conversion – 99,7 %, yield of target 
products: Н2 – 94,1 % and СО – 42,5 %, Т = 900оС, space velocity – 4500 h-1, the 
ratio of gases in the reaction mixture CH4 : O2 : Ar = 2 : 1 : 3. The properties of the 
prepared and spent catalysts were studied by the methods of X-ray diffraction 
(XRD), Brunauer-Emmet-Teller (BET). The products of the reaction were analyzed 

mailto:naztalasbaeva@mail.ru
mailto:naztalasbaeva@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-9851-2642
mailto:tungatarova58@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-6005-747X
mailto:xanthopoulougalina@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1788-141X


Reports of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan 

167 

by gas chromatography (GC). As a result of the conducted physico-chemical 
studies, the structure of simple and mixed oxides, metal aluminates and spinels was 
studied. It was found that these compounds affect the active functioning of catalysts 
in the process of oxidative conversion of methane. 

Keywords: catalytic oxidation, methane, synthesis gas, cobalt, manganese 
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Аннотация. Табиғи және ілеспе мұнай газдарын тиімді пайдалану 
және оларды алауларда жағуды тоқтату мәселесі өзекті және шешімін 
таппаған экологиялық мәселелердің бірі болып табылады. Қазіргі туындап 
жатқан дағдарыстық және мұнай қорларының сарқылуына жақын болып 
жатқан жағдайында табиғи және ілеспе мұнай газдарын алу жолдарын мұнай 
химиясы мен органикалық синтездің құнды өнімдерінің балама көзі ретінде 
қарастыруға болады. Сондықтан табиғи газды кәдеге жарату мәселесі ерекше 
өзектілік пен практикалық маңыздылыққа ие болуда. Бұл жұмыстың мақсаты 
табиғи және ілеспе газдардың жеңіл алкандарын синтез-газға дейін 
тотықтыру үрдістері үшін жаңа буынның тиімді термиялық тұрақты 
катализаторларын жасау болып табылады. Синтез-газ алу үшін әртүрлі 
құрамдағы Co(NO3)2-Mn(NO3)2-Mg(NO3)2-Al(NO3)3/карбамид бастапқы 
қоспасынан алынған катализаторлардың белсенділігі зерттелді. Синтез-газ 
алудың оңтайлы шарттары: газдардың қоспасы CH4:O2:Ar =2:1:3, Т=900оС, 
көлемдік жылдамдығы – 4500 сағ-1 болғанда, СН4-тің конверсиясы 99,7%, ал 
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мақсатты өнімнің шығымы: Н2 – 94,1 % және СО – 42,5 %, болатыны 
айқындалды. Дайындалған катализаторлардың қасиеттері рентгенофазалық 
талдау (РФТ), Брунауэр-Эммет-Теллер (БЭТ) әдістерімен зерттелді. 
Реакцияның өнімдері газды хроматография (ГХ) әдісімен талданды. 
Жүргізілген физика-химиялық зерттеулердің нәтижесінде жай және күрделі 
құрамды оксидтердің, металл алюминаттарының және шпинель түріндегі 
құрылымдары анықталды. Бұл қосылыстар метанның тотығу конверсиясы 
үрдісінде катализаторлардың белсенді жұмыс жасауына әсер ететіндігі 
анықталды. 

Түйін сөздер: каталитикалық тотығу, метан, синтез-газ, кобальт, 
марганец 
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Аннотация.  Проблема эффективного использования природных и 
попутных нефтяных газов и прекращения их сжигания на факелах является 
одной из актуальных и нерешенных экологических проблем. В условиях 
нынешней кризисной ситуации и близкой к истощению запасов нефти пути 
добычи природных и попутных нефтяных газов можно рассматривать как 
альтернативный источник ценных продуктов нефтехимии и органического 
синтеза. Поэтому проблема утилизации природного газа приобретает особую 
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актуальность и практическую значимость. Целью данной работы является 
создание эффективных термически стабильных катализаторов нового 
поколения для процессов окисления легких алканов природных и попутных 
газов до синтез-газа. Для получения синтез-газа было проведено 
исследование активности катализаторов из исходной смеси Co(NO3)2-
Mn(NO3)2-Mg(NO3)2-Al(NO3)3/мочевина различного состава. Установлены 
оптимальные условия для получения синтез-газа: смесь газов CH4:O2:Ar = 
2:1:3, Т=900оС и объемная скорость – 4500ч-1 и было определено, что 
конверсия СН4 составляет 99,7 %, а выход целевых продуктов: Н2 – 94,1 % и 
СО – 42,5 %. Были изучены свойства приготовленных и отработанных 
катализаторов методами рентгенофазового анализа (РФА), Брунауэра-Эммет-
Теллера (БЭТ). Продукты реакции были анализированы методом газовой 
хроматографии (ГХ). В результате проведенных физико-химических 
исследований была исследована структура в виде простых и сложных 
оксидов, алюминатов металлов и шпинели. Обнаружено, что эти соединения 
влияют на активное функционирование катализаторов в процессе 
окислительного превращения метана. 

Ключевые слова: каталитическое окисление, метан, синтез-газ, 
кобальт, марганец 

Кіріспе 
Синтез-газ алудың неғұрлым тиімді және үнемді технологияларын 

іздестіру энергетика мен газ химиясындағы басты ғылыми-техникалық 
бағыттардың біріне айналуда. Бұл сонымен қатар экологиялық таза көлік пен 
сутегі энергиясы үшін арзан және қол жетімді сутегін алуға мүмкіндік береді 
(Lovell, 2017; Lou, 2017). 

Метанның каталитикалық конверсиясы арқылы синтез газын алудың 
3 негізгі әдісі бар: метанның бу конверсиясы (МБК), метанның парциалды 
тотығуы (МПТ) және метанның көмір қышқылды конверсиясы (МКК) 

МБК: CH4+H2O↔3H2+CO ΔH0
298=+206 кДж/ моль   (1) 

МПТ: 2CH4+O2↔2CO+4H2 ΔH0
298=-76 кДж/ моль    (2) 

МКК: CH4+CO2↔2CO+2H2 ΔH0
298=+247 кДж/ моль    (3) 

МПТ-ның басты артықшылықтарының бірі синтез-газды H2 : CO = 2 : 
1 қатынасында алу болып табылады, себебі бұл жағдайда алынған өнім 
Фишер-Тропш синтезіне және метанол мен синтетикалық отын өндірісінде 
қолдануға өте ыңғайлы. Су газының ығысу реакциясы газ тәрізді өнімде 
көмірқышқыл газының едәуір мөлшерде көбеюіне әкеледі (Talasbayeva, 2019; 
Wei, 2019). 

Реакцияның жүру температурасы (1200-1500°C) катализдік емес 
парциалды тотығуға қарағанда анағұрлым төмен. Дегенмен, катализатор 
өнеркәсіпте ықтималды қолданылуы үшін реакцияның жүру температурасы 
одан да төмен болуын қажет етеді. МПТ кезінде көміртектің түзілуі H2 

селективтілігінің төмендеуіне әсер етеді және соның әсерінен реакция 
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барысында катализаторлардың белсенділігінің де төмендеуіне әкеледі (Moral, 
2019; Zhao, 2018). 

Бұл үрдістер үшін асыл металдардың негізінде жасалынған ең 
белсенді катализаторлар өте қымбат болып келеді. Соңғы жылдары никель 
катализаторларының қатысында алынатын мақсатты өнімдердің 
селективтілігі мен шығымының жоғары болатыны кеңінен зерттелді. 
Катализдік белсенділігінің жоғары болуына қарамастан никель негізінде 
жасалынған үлгілердің бірігу мен кокстелуге бейім болатынына байланысты 
дезактивациялануға жылдам ұшырайтыны анықталды (Hassan, 2019; Egawa, 
2018; Xanthopoulou, 2015). 

МПТ булы риформингіленудің негізгі айырмашылығына, реакцияның 
әлсіз экзотермиялық болуының салдарынан, үрдістің жүруі үшін жылу 
энергиясының аз мөлшері қажет етіледі. Сонымен қатар, МПТ жақсы 
уақытты динамикалық реакцияға ие және қысқа жанасу уақытында жұмыс 
істей алады, бұл шағын реакторларды пайдалануға мүмкіндік береді 
(Specchia, 2017; Xanthopoulou, 2018). 

Алайда, метанның парциалды тотығуының келесідей бірқатар 
кемшіліктері бар: 

- жүйеге оттегі мен метанды беру барысында жарылыстың
туындау қаупі жоғары болады және оттегіні ауадан бөліп алу айтарлықтай 
қымбатқа түседі; 

- газды фазалық реакцияда көміртектің пайда болуы және
желінің қызып кетуі есебінен катализатордың бұзылуы мүмкін. 

Белсенділігі мен тұрақтылығын жоғарылату мақсатында металдардың 
белсенділігін арттырып, бірігуін төмендету үшін Ni негізінде жасалынған 
катализаторлар қосымша өңдеуді қажет етеді. Парциалды тотығу әдісінің 
тағы бір артықшылығына жоғары көлемдік жылдамдықта метанның 
конверсиясының жоғары болуымен салыстырмалы түрде сутегінің 
селективтілігінің де жоғары болуын қамтамасыз етеді. Бұл реакциядан 
алынатын өнімдердің жоғары көрсеткіштеріне қарамастан, кокстың 
түзілуінен және металдардың бірігуінен туындаған катализаторды 
залалсыздандыру әлі де болса шешімі табылмаған күрделі мәселе болып 
табылады, себебі никель катализаторларында көміртектің түзілуі үрдістің 
жүруіне сезімтал болып келеді. Сондықтан катализатордағы 
кристаллиттердің мөлшерін азайту немесе тасымалдағышпен әрекеттесуді 
арттыру үшін модификациялаушы қоспалар жиі қолданылады. Оларға 
сілтілік және сирек кездесетін элементтердің оксидтерін қолданады (Novikov, 
2017; Tungatarova, 2010). 

МПТ үрдісінде никель катализаторлары мен асыл металдарға 
негізделген үлгілер (Pt, Ru, Rh) жоғары белсенділік көрсетті. Атап айтқанда, 
асыл металдарға негізделген жоғарыда аталған катализаторлар 
салыстырмалы түрде жоғары белсенділікті, тұрақтылықты және кокстеуге 
төзімділікті көрсетеді. Бұл металдарды басқа металдармен салыстырғанда 
құны жоғары болады және қол жетімділігі қиын болғандықтан олардың 
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өнеркәсіптік деңгейде қолданылуын шектейді. Соған байланысты Ni 
негізіндегі жасалынған катализаторлардың белсенділігінің жоғары болуы, 
бағасының қол жетімділігінің арқасында өнеркәсіпте қолдану үшін қолдануға 
болатын балама ретінде қолдануға мүмкіндік береді (Tungatarova, 2019; 
Dosumov, 2012; Alvarez-Galvan, 2018). Кобальт катализаторлары метанның 
парциалды тотығуында белсенді екені белгілі. Олар әдетте никель негізіндегі 
және асыл металл катализаторларымен салыстырғанда метанның төмен 
конверсиясын қамтамасыз етеді. Алайда, кобальт металының балқу және 
булану нүктелері жоғары, бұл оның төмен агломерациясына және 
дезактивация жылдамдығына ықпал етеді (Tungatarova, 2018; Xiao, 2009). 

Жаңа прогрессивті наноөлшемді катализаторларды өндіру тәсілдері 
кеңінен зерттелуде және бүгінгі күні осындай тиімділігі жоғары 
инновациялық әдістердің біріне өздігінен таралатын жоғары температуралы 
синтез (ӨЖС) әдісін жатқызуға болады себебі, бұл әдістің нәтижесінде 
бірегей қасиеттері бар қиын балқитын отқа төзімді құндылығы жоғары 
кешендер алынады. ӨЖС технологиясының негізгі артықшылығына сырттан 
жылу бермей-ақ, химиялық реакциялардың жүруі барысында бөлінетін 
жылуды қолдану принципі негізделген. Сондықтан, ӨЖС процестері дәстүрлі 
энергияны көп қажет ететін технологиялармен салыстырғанда сәтті бәсекеге 
түсе алады (Holmen, 2009). 

Ерітіндіде жану синтезі (ЕЖС) ӨЖС әдісінің түрленген жаңа түрі. 
Ерітіндіде жану әдісінің үрдісі пешті орташа 350-ден 600оС аралығында 
қыздыру кезінде жүргізіледі. Бұл әдіспен алынған өнімдер, әдетте, 
тазалығының жоғары болуымен, кристалдану қабілеті бар наноөлшемді 
кластерлі материалдарды түзуге қабілеттілігімен сипатталады (Sarsenova R.О, 
2020). 

Жұмыста ЕЖС әдісімен метанның синтез-газға айналу тотығу үрдісін 
жүргізуге қабілетті Co-Al-Mg-Mn/карбамид негізінде жасалған 
катализаторының белсенділігінің деректері берілген. 

Зерттеу нысаны мен әдістері 
Дайындалған үлгілердің құрамында әр түрлі мөлшерде металл 

нитраттары бар катализаторлардың сериясы ерітіндіде жану әдісімен 
дайындалды. Металл тұздары мен мочевина аналитикалық таразыда өлшенді. 
Тұздардың осы қоспасына 80°С дейін қыздырылған 50 мл 
ионсыздандырылған су қосылғаннан кейін алынған қоспа толық ерігенше 
ауада араластырылды. Синтез 10–15 минутқа созылды. Катализаторды 
синтездеу үшін муфель пеші алдын-ала қажетті температураға дейін (біздің 
жағдайда 500°C) қыздырылды. Содан кейін ерітіндісі бар стакан алдын ала 
қыздырылған муфельді пешке қойылды. Реакцияның басында көп мөлшерде 
жылу пайда болады, бұл жану фронтының тез таралуын және 
температураның күрт жоғарылауымен анықталды. Бірнеше минуттан кейін 
құрылымдық катализаторлар түзіледі, олардың түзілуі дайындалған 
үлгілердің жоғары белсенділігінің себептерінің бірі болып табылады. 
Құрамындағы компоненттердің мөлшері әр түрлі болып келетін Co-Mn-Mg-
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Al/карбамид негізіндегі катализаторлар ерітіндіде жану әдісі бойынша 
дайындалып, келесі үлгілердің белсенділігі зерттелді: 7,5 % Co-2,5 % Mn-20 
% Mg-20 % Al/50 % карбамид және 20 % Co-5 % Mn-5%Mg-20 % Al/50 % 
карбамид. 

Co-Mn-Mg-Al/карбамид сериясының катализаторлары 500°С дейін 
қыздырылған муфельді пеште дайындалды. Үстіне үш термопара орнатылды. 
Барлық термопарлар муфельді пештің ішінде орналасқан стақанда болды. 
Бірінші термопара ерітіндінің төменгі қабатында, екінші термопара ортаңғы 
қабатында, үшінші термопара ерітіндінің беткі қабатында болды. Ерітінді 
жану әдісімен катализаторларды синтездеу кезінде екі жану режимі жүзеге 
асырылады: көлемдік жарылыс және өздігінен таралу режимі. Жарылыс 
режимінің көлемінде ерітінді қызады және су буланады. Гель судың 
булануынан кейін пайда болады. Муфельді пештегі температура бірте-бірте 
критикалық температураға дейін көтеріледі. Температура критикалық 
деңгейге жеткенде катализатордың бүкіл көлемінде экзотермиялық реакция 
жүреді. 

Катализаторларды дайындау барысында 20 % Со-5 % Mn-5 % Mg-20 
% Al/50 % карбамид жүйесінің көлемді жану режимінің температуралы-
уақытты профилі 1-суретте көрсетілген. 

Сур. 1. 20%Со-5%Mn-5%Mg-20%Al/50%карбамид жүйесінің көлемді жану режимінің 
температуралы-уақытты профилі 

(Fig. 2. Temperature-time profile of volumetric combustion mode of 20%Co-5%Mn-5%Mg-
20%Al/50%urea system) 
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Катализаторды синтездеу барысында ерітінді To=120оС-тан бастап 
буланады, T1=152оС-тан бастап ерітіндіміз гельге айналады, ал T2=295оС 
болғанда көлемдік режимде жарылыс пайда болады. Ерітіндінің төменгі 
бөлігінде температура 850оС-қа, орта бөлігінде 893оС-қа, ал жоғарғы 
бөлігінде 840оС-қа дейін жетеді. 

Бастапқы қоспа мен реакция өнімдерін талдау "Chromos GC-1000" 
(Ресей) хроматографының көмегімен жүргізілді, ол саптамалы және 
капиллярлық бағандармен жабдықталған. Саптамалы бағандар CaA 
құрамының фазаларын қолдана отырып, Н2, О2, N2, СН4, С2Н6, С2Н4, С3-С4 
көмірсутектерін, СО және СО2 талдау үшін қолданылды. 

Катализаторлардың физика-химиялық қасиеттерін зерттеу National 
center for scientific research «Demokritos», (Athens, Greece) жүргізілді. 
Синтезделген катализаторлар рентгенофазалық талдау (РФТ) әдісімен 
Siemens Spellman DF3 спектрометрінде Cu-Kα (λ=1,5406 Å), 2θ=5° - дан 100° 
- ға дейінгі аралықта 0,03°/1 сәулеленумен зерттелді. Меншікті бет ауданы
және катализаторлардағы кеуектердің таралуы GAPPV-Sorb 2800
анализаторы арқылы Брунауэр-Эмметт-Теллер (БЭT) әдісімен өлшенді.
Тасымалдаушы газ ретінде азот (тазалығы 99 %) пен гелий (тазалығы 99%)
қолданылды. Метанның тотығу үрдісінде катализаторлардың катализдік
белсенділігін сынау бойынша жасалынған тәжірибелер ағынды - катализдік
қондырғыда зерттелді. Қондырғы үш негізгі бөліктен: бастапқы газ қоспасын
дайындайтын бөліктен, ағынды типтегі катализдік кварц реакторынан және
газдарды талдауға арналған хроматографтан тұрады. Əзірленген
катализаторлардың белсенділігін анықтау кезінде реактордың температурасы
600-ден 900°C-қа өзгеруімен жүргізілді. Ұзындығы 40 см және ішкі диаметрі
18 мм болатын кварцты құбырлы реакторға 2 мл мөлшеріндегі катализатор
енгізілді.

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау 
Метанның синтез-газға тотығуын зерттеу үшін 600–900°С 

температура аралығында газдардың келесі қоспасы CH4 : O2 : Ar = 2:1:3 
пайдаланылды және 4500 сағ-1 көлемдік жылдамдықта жүргізілген 
тәжірибенің нәтижелері 2-суретте көрсетілген. 
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Сур. 2. Метанның синтез-газға тотығу реакциясындағы 7,5%Co-2,5%Mn-20%Mg-
20%Al/50% карбамид (а) және 20%Co-5%Mn-5%Mg-20%Al/50% карбамид (б) 
катализаторларының белсенділігін зерттеу 

(Fig. 2. Study of the activity of 7.5%Co-2.5%Mn-20%Mg-20%Al/50%urea (a) and 20%Co-
5%Mn-5%Mg-20%Al/50%urea (б) catalysts in methane synthesis gas oxidation reaction) 

2(а) суретінен көрініп тұрғандай, H2 және CO шығымы 800ºC 
температурада 2,6 % (H2) және 0,6 % (CO) байқалады, 900ºC температурада 
сәйкесінше 50 % (H2) және 29 % (CO) дейін артса, сондай-ақ осы температура 
диапазонында метанның конверсиясы 22,4 %-ден 60,5 %-ға дейін артады. Ал, 
2(б) суретте, Co-Mn-Mg-Al/карбамид катализаторларындағы элементтердің 
құрамын өзгерту нәтижесінде алюминий және әсіресе кобальт ең көп болған 
жағдайда катализаторлар ең жоғары белсенділікті көрсететіні анықталды. 
700ºС температурада метанның айналуының бір мезгілде жоғарылауымен Н2 
және СО түзілуі байқалатынын көрсетеді. H2 және CO шығымы 700ºС 
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температурада 2,8 % (H2) және 0,4 % (CO) құрайды және 800ºC температурада 
сәйкесінше шығымы 90,7 % (H2) және 40 % (CO) күрт өзгереді, сәйкесінше 
метанның конверсиясы 20,1 % (700ºC) ден 97,9% (800ºC) артады. Бұл 
белсенділік температура 900ºС дейін көтерілсе де сақталады және 
температураны тағы 100 градусқа көтерудің қажеттілігі жоқ екендігін 
көрсетеді. 

Кесте 1. Со-Mn-Mg-Al/карбамид катализаторлары сериясының БЭТ талдауының нәтижелері 

Катализаторлар Беттік ауданы, 
м2г-1 

Саңылауларының 
көлемі, см3г-1 

Саңылауларын
ың орташа 
өлшемі, нм 

7,5%Co–2,5%Mn-
20%Mg–
20%Al/карбамид 

12 0,058 23,1 

20%Co–5%Mn-5%Mg–
20%Al/карбамид 

16,6 0,063 22,9 

Меншікті беттік ауданы 16,6 м2г-1, ал саңылауларының орташа 
мөлшері 22,9 нм болатын 20%Co-5%Mn-5%Mg-20%Al/50%карбамид 
катализаторы келесі катализатор 7,5 % Co-2,5 % Mn-20 % Mg-20 % Al/50 % 
карбамид қарағанда жоғары белсенділік көрсететіндігі анықталды. Бұл 
заңдылықты 2 суретте көрсетілген синтез газына метан тотығу 
реакциясындағы 20 % Co-5 % Mn-5 % Mg-20 %  Al/50 % карбамид 
катализаторының белсенділігімен байланыстыруға болады. 

3 – суретте БЭТ әдісімен анықталған 20 % Co-5 % Mn-5 % Mg-20 % 
Al/50 % карбамид катализаторының адсорбция/десорбция нәтижелері 
келтірілген. 
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а) бастапқы катализатор б) тәжірибеден кейінгі катализатор 

Сур. 3.  Бастапқы және тәжірибеден кейінгі 20%Co-5%Mn-5%Mg-
20%Al/50%карбамид катализаторының азотпен адсорбция/десорбциялану изотермасы 

(Fig. 3. fresh and spent 20%Co-5%Mn-5%Mg-20%Al/urea catalyst adsorption/desorption 
isotherm with nitrogen) 
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Тәжірибе жасалынғаннан кейінгі катализатордың 
адсорбция/десорбция изотермасы 3а-суретте көрсетілген, суретте E типіне 
жататын, бір тар сағасы және кең ішкі көлемі бар (құмыра типті саңылау 
немесе bottle-neck pore) саңылаулы тесіктердегі адсорбция/десорбциялану 
қисығы сипатталған. Ал 3б-суретте В типіне жататын және күрделі 
құрылымды мезопораның үлгілеріне тән тәжірибеден кейінгі катализатордың 
адсорбция/десорбциясының изотермасы көрсетілген. 

Со-Mn-Mg-Al/карбамид катализаторларының РФТ спектрлері 4-
суретте көрсетілген. 

Белгілеулер: 1 – Co3O4, 2 – MgAl2O4, 3 – CoAl2O4, 4 – MgO, 5 – MnO, 6 – Mn5O8 

Сур. 4. 7,5%Co-2,5%Mn-20%Mg-20%Al/50%карбамид (а) және 20%Co-5%Mn-5%Mg-
20%Al/50%карбамид (б) катализаторларының РФТ 

(Fig. 4. XRD catalysts 7,5%Co-2,5%Mn-20%Mg-20%Al/50%urea (а) және 20%Co-
5%Mn-5%Mg-20%Al/50%urea (б)) 

Жүргізілген рентгенофазалық зерттеулердің нәтижесінде үлгілердің 
құрамында келесі фазалардың Co3O4, MgAl2O4, CoAl2O4, MgO, MnO, Mn5O8  
бар екендігі анықталды. 

РФТ-дан алынған мәліметтер бойынша катализаторлардың 
шпинельдер мен оксидтердің кубтық құрылымға ие екендігі анықталды. 

Қорытынды 
Осылайша, ерітіндіде жану әдісімен метаннан синтез газын алу үшін 

600–900ºС температура аралығында газдардың келесі қоспасы 
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CH4:O2:Ar=2:1:3 және 4500 сағ-1 көлемдік жылдамдықта катализаторлардың 
белсенділігі зерттелді. МПТ әдісімен метаннан синтез-газ алу үшін ең 
белсенді 20%Co-5%Mn-5%Mg-20%Al/карбамид катализаторы анықталды. 
Т=900°C-та, W=4500 сағ-1 көлемдік жылдамдықта CH4 конверсиясы 99,7 %, 
мақсатты өнімдердің жоғары шығымы H2-94,1 % және СО-42,5 % қол 
жеткізуге мүмкіндік берді. Синтезделген катализаторлардың қасиеттері РФТ 
және БЭТ әдістерімен зерттелді. Жүргізілген физика-химиялық зерттеулердің 
нәтижесінде жай және күрделі құрамды оксидтердің, металл 
алюминаттарының және шпинель түріндегі құрылымның болатындығы 
зерттелді. Бұл қосылыстар метанның тотығу конверсиясы үрдісінде 
катализаторлардың белсенді жұмыс жасауына әсер ететіні анықталды. 
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	Введение
	Солёные озера Мойылды и Тузкала располагаются в северной области Казахстана и содержат большие объемы нативной грязи, толщиной слоя около 0.6 м. Они были популярны среди местного населения издревле. Если на базе грязевых запасов озера Мойылды создан е...
	Материалы и методы эксперимента
	Образцы отбирали из района, где добывается грязь, методом точечных проб глубиной до 20 см в одном слое через каждые 5м в радиусе источника и подвергались дальнейшему квартованию согласно ГОСТ 17.1.5.01-80. На рисунке 1 обозначены координаты места отбо...
	Также были определены содержание подвижных форм азота в нитратной форме согласно ГОСТ 26951-86 потенциометрическим методом; фосфора и калия по методу Мачигина согласно ГОСТ 26205-91; серы  фотометрическим методом согласно ГОСТ 26490-85. Были определен...
	© Л.М. Калимолдина, Г.С. Султангазиева, С.О. Абилкасова*, Ж.Е. Шаихова, 2023
	Алматинский технологический университет, Алматы, Казахстан.
	E-mail: kalimoldina.laila@mail.ru
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИЗЕМНОГО СЛОЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ОТРАБОТАННЫМИ ГАЗАМИ ОТ АВТОТРАНСПОРТА ПО КОНЦЕНТРАЦИИ ОКСИДА УГЛЕРОДА
	Аннотация. Автомобильный транспорт является одним из источников загрязнения окружающей среды. В настоящее время воздействие транспорта на окружающую среду является наиболее актуальной и актуальной проблемой современного общества. Актуальность исследов...
	Ключевые слова: угарный газ, химические загрязнители воздуха, автомобиль, коэффициент токсичности, выхлопные газы
	The impact of a vehicle on the environment can be divided into positive and negative effects. Each type of positive effect can be matched by one type of negative effect. Chemical pollutants emitted by motor vehicles enter directly into the surface lay...
	Carbon monoxide (CO) is an odourless gas. Its MAC in the working area is 20 mg/m3. At concentrations of 300 to 600 mg/m3 people are easily poisoned, at 1,800 mg/m3 people are severely poisoned. Toxicity of exhaust, combustion and exhaust gases emitted...
	The methods of calculation of amount of chemical pollutants from motor transport emissions in the city have been developed taking into account the vehicles working on liquefied petroleum gas. The calculation of emissions of chemical pollutants from mo...
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	Kashin F.V., Aref’ev V.N., Kamenogradskii N.E. et al., 2007 ― Kashin F.V., Aref’ev V.N., Kamenogradskii N.E. et al.  Carbon dioxide content in the atmospheric thickness over central Eurasia (Issyk Kul Monitoring Station). Izv. Atmos. Ocean. Phys., (20...
	Ang Yu, Yiqun Wei, Wenwen Chen, Najun Peng, Lihong Peng, 2018 ― Ang Yu, Yiqun Wei, Wenwen Chen, Najun Peng, Lihong Peng. Life cycle environmental impacts and carbon emissions: A case study of electric and gasoline vehicles in China, Transportation Res...
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	Исследования проводили   методами:
	ИК - спектрального анализа на приборе ИК-Фурье спектрометр ShimadzuIRPrestige-21 с приставкой нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО) Miracle фирмы PikeTechnologie (рис. 1).
	Из результатов испытаний полученных вулканизатов видно, что прочность при растяжении у вулканизатов с ШРС (образец 1) на 2 % выше, а с ШРЖКВС (образец 2) на 1,57 % выше, относительное удлинение образца 1 на 3,48 % выше, а образца 2 на 4,52 % выше по с...
	Вывод
	Нами получен шинный регенерат с использованием отходов масложировой промышленности. Результаты испытании показали, что отходы масложировой промышленности обеспечивают технические характеристики эталонного регенерата при использовании в шинном регенерате.
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