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Проблема поиска новых эффективных 

катализаторов окислительной деструкции 
токсичных органических веществ и оксида 
углерода в газовых выбросах автотранс-
порта и предприятий остается очень акту-
альной [1], [2]. В качестве катализаторов 

такого типа используются металлы пере-
менной валентности и их соединения, 
обычно нанесенные на металлическую или 
керамическую подложку [3]…[5]. Это по-
зволяет использовать тонкие каталитиче-
ские слои, имеющие заданную геометри-
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ческую конфигурацию. Наиболее часто 
используются инертные жаропрочные ок-
сидно-силикатные подложки с добавками 
оксида алюминия [6]. 

В качестве объекта исследования нами 
были выбраны тканые сетки из комплекс-
ных жаропрочных кварцевых нитей 
[7]…[9], полученные по расплавной тех-
нологии на АО "Стекловолокно". Подоб-
ные сетки удобны в монтаже и использо-
вании, обладают крайне низким гидроди-
намическим сопротивлением, долговечны 
и прочны.  

Для получения активного слоя на кера-
мической матрице использован метод про-
питки носителя растворами солей метал-
лов с последующей термической обработ-
кой для получения оксидов.  

Процесс получения катализатора про-
водили в несколько стадий: 

– удаление замасливателя методом 
предварительной термообработки стекло-
ткани; 

– однократная пропитка растворами 
нитратов соответствующих металлов или 
их смесей, сушка в струе теплого воздуха; 

– термообжиг материала при 500…800°С. 
При термообжиге происходит разложе-

ние солей металлов до соответствующих 
оксидов по схеме: Me(NO3)n ====(t, 
oC)====> MeOn/2 + n NO2 + 1/4 n O2. 

Нижние слои оксида, вероятно, частич-
но включаются в структуру кварцевого 
стекла с образованием прочной связи ок-
сид – подложка. 

Для изучения каталитической активно-
сти использована газовоздушная смесь, 
содержащая 1 % CO, O2 и N2 с объемной 
скоростью 80000 ч-1.  

 
 

 
 

Рис. 1 

Эксперименты выполнялись на лабора-
торной установке по изучению активности 
волокнистого катализатора в реакции 
окисления СО, представленной рис. 1.  

Исходная смесь подается компрессором 
3 в смеситель 5. Оттуда часть смеси на-
правляется в блок-анализатор СО – 7, а 
другая часть направляется в термостати-
руемый трубчатый реактор 6, помещенный 
в печь 1. В трубчатый реактор, снабжен-
ный термопарой для измерения температу-
ры, 8 помещается волокнистый катализа-
тор 9. Смесь после реактора также направ-
ляется в блок-анализатор 7. 

 

 
 

Рис. 2 
 
Как показывают литературные данные 

и наши эксперименты, сильное влияние на 
каталитическую активность оказывает со-
став слоя. Например, на рис. 2 показана 
активность образцов, содержащих оксиды 
различных металлов, при этом активность 
уменьшается в ряду: Co > (Ni, Cu, Mn) > Fe 
> Cr > Zr > Zn; кривая 1 – Co; 2 – Ni; 3 – 
Cu; 4 – Mn; 5 – Fe; 6 – Cr; 7 – Zr; 8 – Zn. 

Полученные результаты свидетельст-
вуют о перспективности использования 
кобальтсодержащего катализатора для 
окисления окиси углерода. В связи с этим 
был проведен ряд испытаний с кобальтсо-
держащим катализатором и изучено влия-
ние температуры термообжига волокна на 
его дальнейшую каталитическую актив-
ность. 

Результаты испытаний каталитической 
активности нескольких оксидно-кобаль-
товых образцов приведены на рис. 3 – за-
висимость степени превращения СО на ко-
бальтсодержащем катализаторе от темпе-
ратуры при различной температуре пред-
варительной термообработки исходного 
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волокна: 1 – 100°С; 2 – 200°С; 3 – 300°С; 4 
– 400°С; 5 – 500°С; 6 – 600°С; 7 – 700°С. 

 

 
 

Рис. 3 
 
Из рис. 3 видно, что полученные образ-

цы являются эффективными катализато-
рами окисления окиси углерода. 

 

 
Рис. 4 

 
Для увеличения активности можно ис-

пользовать в качестве промоторов добавки 
оксидов других металлов. Для примера на 
рис. 4 приведены температурные кривые 
степени превращения CO для слоев, со-
держащих различные комбинации наибо-
лее активных металлов (кривая 1 – Co, Cu, 
Ni; 2 – Co, Cu; 3 – Co, Ni; 4 – Cu, Ni). Все 
образцы получены однократным действи-
ем растворов соответствующих солей кон-
центрацией 5% по каждому из ионов ме-
таллов.  

Активность сравниваемых образцов 
уменьшается     в    ряду:  (Co + Cu + Ni)  > 
> (Co+Cu) > (Co+Ni) > (Cu+Ni). Образец, 
содержащий кобальт, медь и никель, по-
зволяет получить ту же величину степени 
превращения при температурах примерно 
на 100 оС ниже, чем, например, чисто ко-
бальтсодержащий катализатор. 

Последовательная пропитка и сушка 
тремя растворами, содержащими разные 
ионы металлов, не дает эффекта промоти-

рования. Эксперимент показывает, что в 
этом случае каталитическая активность 
соответствует активности самого верхнего 
слоя, кроме того, за счет утолщения слоев 
их механическая прочность уменьшается. 
Вероятно, в химических превращениях 
участвует только верхний оксидный слой. 

Полученный каталитический материал 
перспективен при очистке промышленных 
выбросов и продуктов сгорания топлива 
передвижных установок от оксида углеро-
да. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Тканые сетки на основе керамиче-

ских нитей могут быть использованы в ка-
честве матрицы для активного каталитиче-
ского слоя на основе оксидов металлов для 
очистки газовых выбросов от органиче-
ских загрязнителей и оксида углерода. 

2. Метод нанесения каталитического 
слоя на подложку из керамических нитей 
заключается в предварительной термооб-
работке стеклоткани, однократной пропит-
ке водными растворами нитратов металлов 
переменной валентности, сушке и прока-
ливании. 

3. Каталитическая активность в реакции 
окисления   CO   для   каталитических се-
ток, содержащих  различные   металлы, 
уменьшается в ряду: Co> (Ni, Cu, Mn)> Fe > 
> Cr > Zr > Zn. Сетки, на которые нанесе-
ны смеси оксидов нескольких металлов, 
могут проявлять еще большую каталити-
ческую активность; активность таких ка-
тализаторов уменьшается в ряду: 
(Co+Cu+Ni) > (Co+Cu) > (Co+Ni) > 
>(Cu+Ni). Каталитическую активность в 
реакции окисления окиси углерода форми-
рует только тонкий поверхностный слой 
оксидной пленки. 
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