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АННОТАЦИЯ 

На скорость конверсии карбоната метана влияют различные факторы 

(соотношение СО2:СН4, температура, объемные скорости исходных веществ и 

другие факторы, выход целевых продуктов, конверсия и селективность процесса, 

а также влияние различных промоторов на активность катализатора). реакция в 

присутствии выбранного катализатора. 
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Температура детектора составляла 170°С, нагрев колонки проводили в 

следующих условиях: T1 = 35°С - 0,5мин, T2 = 65°С - 0,5мин, T3 = 110°С, скорость 

нагрева составляла - 30°С/мин, время анализа – 4 мин. Диаметр колонки - 0,3 мм. 

Газовую смесь подавали со скоростью 15 - 20 мл/мин [2]. 

Скорость реакционной смеси, продуктов реакции, газа-носителя аргона, 

поступающих в реактор и хроматограф, измерялись мыльно-пенным 

расходомером. Были выполнены калибровки по СО2, СО и метану. Калибровки 

по этим газам показаны на рис. 1 [3]. 

 

 
Рисунок 1. Калибровочный график для метана,  

углекислого газа, углекислого газа. 

 

В качестве продуктов реакции были обнаружны - водород, оксид углерода, 

а также вода, которая конденсировалась на стенках трубок, через которые 
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подавалась газовая смесь [5]. В изученном диапазоне температур были 

обнаружены пики - СН4, CO2, Н2, CO. При малой глубине конверсии на 

хроматограмме регистрируется пик Н2 и CO, время удерживания Н2 - 44 с, CO – 

47 с. С ростом температуры и увеличением выхода Н2 и CO разделения этих 

пиков не происходило, наблюдалось увеличение площади пика, отражающие 

суммарное содержание смеси Н2 + CO (рис.2) [4]. 

Из рис. 2 видно, что в составе смеси преобладало содержание Н2, поскольку 

максимум пика совпадал со временем выхода Н2 – 44 с [6]. 

 

 
Риc. 2. Хроматограмма, полученная в каталитическом  

опыте при большей глубине конверсии 

 

Средние размеры частиц катализаторов определяли методом рентгено-

фазового анализа (РФА). С этой целью использовали автоматический 

дифрактометр ДРОН-7 (СuКα – излучение, длина волны λ=1,54056 Å, 

графитовый монохроматор) [12]. Анализируемый интервал 2θ5 – 1500 с шагом 

0,020 и экспозицией 2 с. на точку. Дифракционные спектры анализировали с 

помощью базы данных YCPDS. Параметры тонкой кристаллической структуры 

образцов определяли методом рентгеноструктурного анализа [7].  

Размеры частиц нанесённого на силикагель определяли также с помощью 

просвечивающего электронного микроскопа высокого разрешения Jeol 2100F 

Определение удельной поверхности катализаторов, объема пор и их 

распределения по размерам проводилось при помощи адсорбции азота при 

температуре -196 oС на приборе Micromeritics ASAP 2000. Для каждого анализа 

использовали 0,2 г катализатора. Предварительно образец катализатора 

прокаливали при 200 oC и 66,6 Па для удаления влаги и других адсорбированных 

газов. Затем осуществляли продувку при 2,67 Па до проведения адсорбции 

азотом [11]. Удельная поверхность катализаторов рассчитана при помощи 
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метода BET, в то время как распределение пор по размерам получено на 

основании адсорбционной ветви изотермы азота по методу BJH [8].  

Сравнительный анализ приготовленных катализаторов проводили методом 

термопрограммированной десорбции монооксида углерода и углекислого газа на 

приборе Chemisorb 2750. Катализатор помещали в реактор и продували в токе 

гелия при температуре 500 оC в течение 1 часа, охлаждали до комнатной 

температуры и проводили испытания в течение 40 мин. Затем проводили 

десорбцию CO и CO2 в токе гелия (скорость нагрева 15 оC/мин) [10]. 

Накопление кокса изучено при помощи дериватографического метода 

анализа отработавших образцов катализаторов на приборе фирмы Perkin-Elmer, 

Pyris TG/DTA. Через образец катализатора массой 0,1 г пропускали воздух со 

скоростью 20 мл/мин и нагревали с комнатной температуры до 1000 оC со 

скоростью 10 оC/мин [9]. 
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