
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ïåðå-

ðàáîòêè ìåòàíà ÿâëÿþòñÿ îêèñëèòåëüíûå ïðåâðà-

ùåíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà. Âîäîðîä, âõîäÿùèé

â ñîñòàâ ñèíòåç-ãàçà, íàõîäèò ïðèìåíåíèå â ðÿäå

êðóïíîòîííàæíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âîäîðîä

òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â áóäóùåì êàê àëüòåð-

íàòèâíîå ìîòîðíîå òîïëèâî [1—3]. Ïàðîâàÿ êîíâåð-

ñèÿ ìåòàíà — åäèíñòâåííûé ïðîìûøëåííî îñâîåí-

íûé ãåòåðîãåííî-êàòàëèòè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ

ñèíòåç-ãàçà, èç íåäîñòàòêîâ êîòîðîãî ìîæíî îòìåòèòü

áîëüøîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è èñïîëüçîâàíèå äîðî-

ãèõ êàòàëèçàòîðîâ ñ âûñîêèì (äî 30 % ìàñ.) ñîäåð-

æàíèåì íèêåëÿ [4, 5]. Àëüòåðíàòèâó ýòîìó ïðîöåññó

ìîæåò ñîñòàâèòü ïàðöèàëüíîå îêèñëåíèå ìåòàíà â

ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé, ñäåð-

æèâàþùåé ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïðî-

öåññà, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñåëåêòèâíûõ, ñòàáèëüíûõ

è óñòîé÷èâûõ ê çàóãëåðîæèâàíèþ íåäîðîãèõ êàòà-

ëèçàòîðîâ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà

ïîèñê êàòàëèçàòîðîâ, ñïîñîáíûõ ñåëåêòèâíî îêèñ-

ëÿòü ìåòàí è ñòàáèëüíûõ ê çàóãëåðîæèâàíèþ, ÿâ-

ëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü [6—9].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âëèÿ-

íèÿ ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê (îêñèäû Ñî, Ñå è La)

íà àêòèâíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà

NiÎ/�-Al
2
O

3
â ðåàêöèè ïàðöèàëüíîãî îêèñëåíèÿ ìå-

òàíà â ñèíòåç-ãàç.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Êàòàëèçàòîðû ãîòîâèëè ìåòîäîì ñîâìåñòíîé

êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè íîñèòåëÿ ïî âëàãîåìêîñòè

ðàñòâîðàìè àçîòíîêèñëûõ ñîëåé íèêåëÿ

(Ni(NO
3
)
2
�6H

2
O) è ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê

(La(NO
3
)
3
�6H

2
O, Ce(NO

3
)
3
�6H

2
O, Co(NO

3
)
2
�6H

2
O),

ïîñëåäóþùèìè ñóøêîé ïðè 300 �Ñ (2 ÷) è ïðî-

êàëèâàíèåì ïðè 500 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷. Ïðåäâàðèòåëüíî

êàòàëèçàòîðû áûëè âîññòàíîâëåíû â ïîòîêå âîäîðîäà

(ïðè 400 �Ñ â òå÷åíèå 1 ÷).

Ýêñïåðèìåíòû ïî èñïûòàíèþ êàòàëèòè÷åñêîé àê-

òèâíîñòè, êîòîðóþ õàðàêòåðèçîâàëè êîíâåðñèåé ìå-

òàíà, ïðîâîäèëè íà àâòîìàòèçèðîâàííîé ïðîòî÷íîé

óñòàíîâêå (ÏÊÓ-1), êîòîðàÿ âêëþ÷àëà áëîê ïîä-

ãîòîâêè èñõîäíîé ãàçîâîé ñìåñè, êàòàëèòè÷åñêèé

êâàðöåâûé ðåàêòîð ïðîòî÷íîãî òèïà è ãàçîâûé

õðîìàòîãðàô. Èñïûòàíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â

èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 600—850 °C, îáúåìíîé ñêî-

ðîñòè ïîäà÷è ìåòàíà 500—4500 ÷
–1

ïðè àòìîñôåðíîì

äàâëåíèè. Îáðàçåö êàòàëèçàòîðà ïîìåùàëè â êâàð-

öåâûé òðóá÷àòûé ðåàêòîð äëèíîé 25 ñì ñ âíóòðåííèì

äèàìåòðîì 9 ìì. Àíàëèç èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ (ÑÍ
4
,

Î
2
) è ïðîäóêòîâ ðåàêöèè (ÑÎ, Í

2
, ÑÎ

2
) ïðîâîäèëè

õðîìàòîãðàôè÷åñêè íà ïðèáîðå «Õðîìîñ-1000» ñ

äåòåêòîðîì ïî òåïëîïðîâîäíîñòè, ñêîðîñòü ãàçà-íî-

ñèòåëÿ (Ar) 20 ìë/ìèí. Í
2
, N

2
, O

2
îïðåäåëÿëè ñ
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Èçó÷åíî âëèÿíèÿ ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê (îêñèäû Ñî, Ñå è La) íà àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà

NiÎ/�-Al
2
O

3
â ðåàêöèè ïàðöèàëüíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå îêñèäîâ öåðèÿ è

ëàíòàíà ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü êàòàëèçàòîðà ê çàóãëåðîæèâàíèþ. Ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè

ìîäèôèöèðîâàííîãî ëàíòàíîì êàòàëèçàòîðà ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû åãî

âîññòàíîâëåíèÿ è ïîâûøåíèåì äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö ìåòàëëè÷åñêîãî íèêåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàí, îêèñëåíèå, ñèíòåç-ãàç, íèêåëåâûé êàòàëèçàòîð, ìîäèôèöèðóþùèå äîáàâêè, îêñèäû Ñî,

Ñå, La.



èñïîëüçîâàíèåì ôàçû CaA (äëèíà êîëîíêè 2 ì, d =

3 ìì, Ò = 350 °Ñ), ÑÎ, ÑÎ
2
, ÑÍ

4
— ñ èñïîëüçîâàíèåì

ôàçû óãîëüíûé ñîðáåíò, ñêîðîñòü ãàçà-íîñèòåëÿ (Í
2
)

20 ìë/ìèí, Ò = 250 °Ñ.

Ïîëó÷åííûå êàòàëèçàòîðû îõàðàêòåðèçîâàíû

ìåòîäàìè ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè

(ÑÝÌ) íà ïðèáîðå «Quanta 200 3D», ðåíòãåíîôàçî-

âîãî àíàëèçà (ÐÔÀ) «Bruker AXS» è òåìïåðà-

òóðíî-ïðîãðàììèðîâàííîãî âîññòàíîâëåíèÿ âîäîðî-

äîì (ÒÏÂÂ) ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèâåðñàëüíîãî ñîðá-

öèîííîãî ãàçîâîãî àíàëèçàòîðà (ÓÑÃÀ-101).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ ìî-

äèôèöèðóþùèõ äîáàâîê (îêñèäû Ñî, Ñå è La) íà

àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà NiÎ/�-Al
2
O

3
â ðåàêöèè ïàð-

öèàëüíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà ïðè îïòèìàëüíûõ ñî-

ñòàâàõ êàòàëèçàòîðîâ â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà

ÑÍ
4

: Î
2

= 2 : 1, Ò = 750 �Ñ è W = 1000 ÷
–1

.

Ñ ââåäåíèåì îêñèäîâ êîáàëüòà è öåðèÿ â êàòà-

ëèçàòîð NiÎ/�-Al
2
O

3
íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå ñíè-

æåíèå êîíâåðñèè ìåòàíà, ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ ñå-

ëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ öåëåâûõ ïðîäóêòîâ: âîäî-

ðîäà îò 47 äî 51 % è ìîíîîêñèäà óãëåðîäà îò 40 äî

42 %. Ïðè ââåäåíèè îêñèäà ëàíòàíà â íèêåëåâûé

êàòàëèçàòîð êîíâåðñèÿ ìåòàíà ñîñòàâëÿåò 95 %,

ñåëåêòèâíîñòü ïî âîäîðîäó 52 % è îêñèäó óãëåðîäà

44 %. Íà âñåõ êàòàëèçàòîðàõ êðîìå ÑÎ è Í
2

îáðàçóþòñÿ äèîêñèä óãëåðîäà è âîäà.

Ïîñëå èñïûòàíèÿ â ðåàêöèè ïàðöèàëüíîãî îêèñ-

ëåíèÿ ìåòàíà â òå÷åíèå 30 ÷ êàòàëèçàòîðû áûëè

èçó÷åíû ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðî-

ñêîïèè. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Âèäíî, ÷òî â

ïðîöåññå êàòàëèçà ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ìåòàíà íà

ïîâåðõíîñòè NiÎ/�-Al
2
O

3
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå

óãëåðîäíûõ íèòåé. Ìîäèôèöèðîâàííûé îêñèäîì êî-

áàëüòà îáðàçåö òàêæå ïîäâåðãàåòñÿ çàóãëåðîæèâà-

íèþ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ÑÝÌ. Ìîäè-

ôèöèðîâàíèå NiÎ/�-Al
2
O

3
îêñèäàìè öåðèÿ èëè

ëàíòàíà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äèñïåðñíîñòè êàòà-

ëèçàòîðà. Îáðàçîâàíèå êîêñà íà ïîâåðõíîñòè íè-

êåëü-ëàíòàíîâîãî è íèêåëü-öåðèåâîãî êàòàëèçàòîðîâ

íå íàáëþäàåòñÿ (ðèñ. 1, à). Ñ ââåäåíèåì ìîäèôè-

öèðóþùèõ äîáàâîê óâåëè÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü

ðåôëåêñà ìåòàëëè÷åñêîãî íèêåëÿ (ðèñ. 1, á). Íàè-

áîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ðåôëåêñà Ni
0

íàáëþäàåòñÿ

äëÿ îáðàçöà, ìîäèôèöèðîâàííîãî îêñèäîì ëàíòàíà.

Ïîñêîëüêó äëÿ àêòèâàöèè êàòàëèçàòîðîâ íåîáõî-

äèìî èõ âîññòàíîâëåíèå ñ îáðàçîâàíèåì ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ÷àñòèö (Ni
0
), àêòèâíûõ â ðåàêöèÿõ îêèñ-

ëåíèÿ, ïîëó÷åííûå îáðàçöû áûëè èññëåäîâàíû ìå-

òîäîì ÒÏÂÂ.

Íà ÒÏÂÂ-ñïåêòðå êàòàëèçàòîðà NiÎ/�-Al
2
O

3

(ðèñ. 2) íàáëþäàåòñÿ ïèê ñ ìàêñèìóìîì ïðè 814 �Ñ ñ

ïëå÷îì ïðè 625 �Ñ. Ýòî ïëå÷î ìîæíî îòíåñòè ê

âûñîêîäèñïåðñíîìó àìîðôíîìó NiO [10]. Ïèê ïðè

814 �Ñ îòíîñèòñÿ ê àëþìèíàòó íèêåëÿ, ïðè ýòîì

êîëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííîãî âîäîðîäà ñîñòàâëÿåò

À = 159 ìêìîëü/ã. Ñ ââåäåíèåì îêñèäà ëàíòàíà

ïðîôèëü ÒÏÂÂ-ñïåêòðà èçìåíÿåòñÿ, ïîÿâëÿþòñÿ ÷å-

òûðå ïèêà ïðè 251, 357, 446 è 750 �Ñ, êîëè÷åñòâî

àäñîðáèðîâàííîãî âîäîðîäà ñíèæàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò

À = 82 ìêìîëü/ã. Ïèê ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå

(251 �Ñ) ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü âîññòàíîâëåíèþ
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àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà NiÎ/�-Al2O3 â ðåàêöèè

ïàðöèàëüíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà (ÑÍ4 : Î2 = 2 : 1, Ò =

750 °Ñ è W = 1000 ÷
–1

)

Ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà, % ìàñ.

Êîí-

âåðñèÿ

ÑÍ
4
, %

Ñåëåê-

òèâíîñòü

ïî Í
2
, %

Ñåëåê-

òèâíîñòü

ïî ÑÎ, %

3 % NiÎ/�-Al
2
O

3
94 47 40

3 % NiÎ + 2% ÑîÎ/�-Al
2
O

3
90 49 42

3 % NiÎ + 2% ÑåÎ
2
/�-Al

2
O

3
90 51 41

3 % NiÎ + 2 % La
2
Î

3
/�-Al

2
O

3
95 52 44

Ðèñ. 1. ÑÝÌ-ôîòîãðàôèè (à) è ðåíòãåíîâñêèå

äèôðàêòîãðàììû (á) êàòàëèçàòîðîâ: 1 — 3 % NiÎ/�-Al2O3;

2 — 3 % NiÎ + 2 % ÑîÎ/�-Al2O3; 3 — 3 % NiÎ + 2 %

ÑåÎ2/�-Al2O3; 4 — 3 % NiÎ + 2 % La2Î3/�-Al2O3.

à

á



èîíà Ni
2+

�Ni
0
. Òàê, ñîãëàñíî [11] äëÿ êàòàëèçàòîðà

Ni/HY íàáëþäàþòñÿ äâà ïèêà ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 238

è 507 �Ñ. Íàëè÷èå ïèêîâ ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóð-

íûìè ìàêñèìóìàìè àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ âîññòàíîâ-

ëåíèåì êàòèîíîâ Ni
2+

�Ni
0
, ñòàáèëèçèðîâàííûõ íà

÷àñòèöàõ íîñèòåëÿ (HY) ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Ïðèñóò-

ñòâèå ïèêà ïðè 357 �Ñ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âîñ-

ñòàíîâëåíèåì èîíà íèêåëÿ â íèêåëàòå ëàíòàíà. Ñî-

ãëàñíî [12] äëÿ êàòàëèçàòîðà NiO/MgO-La
2
O

3
íà-

áëþäàëñÿ ïèê ïðè 350 �Ñ, êîòîðûé àâòîðû îòíîñÿò ê

âîññòàíîâëåíèþ èîíà Ni
3+

�Ni
2+

â ñîåäèíåíèè

La
2
Ni

2
O

5
. Ñîãëàñíî [13] îáëàñòü ïîãëîùåíèÿ âîäîðîäà

ïðè 400—750 °Ñ ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 446 è 750 °Ñ

ñîîòâåòñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ èîíîâ Ni
2+

(â äèñïåðñ-

íîì îêñèäå íèêåëÿ), õàðàêòåðèçóþùèõñÿ, ñîîòâåò-

ñòâåííî, «ñëàáûì» è «ñèëüíûì» âçàèìîäåéñòâèåì

ìåòàëë — íîñèòåëü.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé êàòàëèçàòîðîâ

ìåòîäàìè ÐÔÀ, ÒÏÂÂ è ÑÝÌ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,

÷òî ââåäåíèå La
2
O

3
â ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà NiO/Al

2
O

3

ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñîåäèíåíèé La-Ni, ïîâû-

øåíèþ äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö è óâåëè÷åíèþ äîëè

èîíîâ Ni
2+

, âîññòàíàâëèâàþùèõñÿ â íèçêîòåìïåðà-

òóðíîé îáëàñòè. Ìîäèôèöèðîâàíèå íèêåëåâîãî êàòà-

ëèçàòîðà îêñèäîì ëàíòàíà ïðåäîòâðàùàåò çàóãëå-

ðîæèâàíèå åãî ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ

ñåëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ öåëåâûõ ïðîäóêòîâ ÑÎ è

Í
2
. Â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà (ÑÍ

4
: Î

2
= 2 : 1, Ò =

750 °Ñ è W = 1000 ÷
–1

) íà êàòàëèçàòîðå 3 % NiÎ +

2 % La
2
Î

3
/�-Al

2
O

3
êîíâåðñèÿ ìåòàíà ñîñòàâëÿåò 95 %,

ñåëåêòèâíîñòü ïî ìîíîîêñèäó óãëåðîäà è âîäîðîäó

äîñòèãàåò çíà÷åíèé 44 è 52 % ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé êàòàëèçà-

òîð 3 % NiÎ + 2 % La
2
Î

3
/�-Al

2
O

3
äëÿ ïðîöåññà ïàð-

öèàëüíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà â ñèíòåç-ãàç. Íà îñíî-

âàíèè ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ìåòî-

äàìè ÐÔÀ, ÑÝÌ è ÒÏÂÂ óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîäèôè-

öèðîâàíèå NiO/Al
2
O

3
îêñèäîì ëàíòàíà ïîçâîëÿåò ïî-

ëó÷èòü óñòîé÷èâûé ê çàóãëåðîæèâàíèþ êàòàëèçàòîð.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìîäèôèöèðîâàíèè La
2
Î

3
îáðàçóþò-

ñÿ íîâûå ôàçû, ïîâûøàåòñÿ äèñïåðñíîñòü êàòàëèçà-

òîðà è ïîíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà âîññòàíîâëåíèÿ îêñè-

äà íèêåëÿ. Ïðåäëîæåííûé êàòàëèçàòîð â òå÷åíèå 250 ÷

ðàáîòû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (ÑÍ
4

: Î
2

= 2 : 1, Ò =

750 °Ñ è W = 1000 ÷
–1

) íå òåðÿåò ñâîþ àêòèâíîñòü.

Â äàëüíåéøåì ðàçðàáîòàííûé êàòàëèçàòîð áóäåò

èñïûòàí íà ïèëîòíîé óñòàíîâêå â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ

ïîëó÷åíèÿ ñèíòåç-ãàçà èç ìåòàíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ãðàíòó Ìèíèñòåðñòâà îáðà-

çîâàíèÿ è íàóêè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. Àâòîðû

âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ïðîôåññîðó Õ. Êóðîêàâà è

Å. Òóëèáàåâó çà ïîìîùü â èññëåäîâàíèè îáðàçöîâ

ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëè ÒÏÂÂ êàòàëèçàòîðîâ 3 % NiÎ/�-Al2O3, A =

159 ìêìîëü/ã (à) è 3 % NiÎ + 2 % La2Î3/�-Al2O3, A =

82 ìêìîëü/ã (á).
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Âïëèâ ìîäèô³êóþ÷èõ äîáàâîê (îêñèä³â Co, Ñå, ³ La) íà àêòèâí³ñòü êàòàë³çàòîðà

NiÎ/�-Al2O3 â ðåàêö³¿ îêèñíåííÿ ìåòàíó äî ñèíòåç-ãàçó

Ê. Äîñóìîâ
1
, Ã. ª. ªðãàç³ºâà

2
, Ë. Ê. Ìèëòèêáàºâà

2
, Í. À. Àñàíîâ

2

1
Öåíòð ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà Êàçàõñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. àëü-Ôàðàáè

óë. Òîëå áè, 96À, Àëìàòû 050012, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

2
Èíñòèòóò ïðîáëåì ãîðåíèÿ

óë. Áîãåíáàé áàòûðà, 172, Àëìàòû 050012, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí. E-mail: ergazieva_g@mail.ru

Âèâ÷åíî âïëèâ ìîäèô³êóþ÷èõ äîáàâîê (îêñèäè Ñî, Ñå ³ La) íà àêòèâí³ñòü êàòàë³çàòîðà

NiÎ/�-Al
2
O

3
â ðåàêö³¿ ïàðö³àëüíîãî îêèñíåííÿ ìåòàíó. Ïîêàçàíî, ùî ââåäåííÿ îêñèä³â öåð³þ ³

ëàíòàíó ï³äâèùóº ñò³éê³ñòü êàòàë³çàòîðà äî íàâóãëåöþâàííÿ. Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ìîäè-

ô³êîâàíîãî ëàíòàíîì êàòàë³çàòîðà ïîâ’ÿçàíî ç³ çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè éîãî â³äíîâëåííÿ ³

ï³äâèùåííÿì äèñïåðñíîñò³ ÷àñòèíîê ìåòàë³÷íîãî í³êåëþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòàí, îêèñíåííÿ, ñèíòåç-ãàç, í³êåëåâèé êàòàë³çàòîð, äîáàâêè, îêñèäè Ñî, Ñå, La.

Effect of Modifying Additives (Oxides of Co, Ce, and La) on NiO/�-Al2O3 Catalyst Activity

in the Oxidation of Methane to Synthesis Gas

K. Dossumov
1
, G. Ye. Yergazieva

2
, L. K. Myltykbaieva

2
, N. A. Asanov

2

1
Center of Physical and Chemical Methods of Investigation and Analysis of the al-Farabi Kazakh National University

Str.Tolebi, 96A, Almaty 050012, Republic of Kazakhstan

2
Institute of Combustion Problems

Str. Bogenbai Batyr, 172, Almaty 050012, Republic of Kazakhstan. E-mail: ergazieva_g@mail.ru

The effect of modifying additives (oxides of Co, Ce, and La) on NiO/�-Al
2
O

3
catalyst activity in the reac-

tion of partial oxidation of methane was studied. It has been shown that the introduction of cerium and

lanthanum oxides increases resistance to catalyst coking. Increaing activity of lanthanum modified cata-

lyst associated with a decrease in its reduction temperature and increased dispersion of particles of me-

tallic nickel.

Key words: methane, oxidation, synthesis gas, a nickel catalyst, modifiers, oxides of Co, Ce, La.
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