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В РЕАКЦИИ ПОЛНОГО ОКИСЛЕНИЯ ПРОПАНА
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Обоснование. Нанесенные катализаторы широко применяются в различных промышленных процессах. 
Это сложные системы, состоящие из инертной подложки, носителя, основного каталитического компонента 
и добавок-промоторов. Эксплуатационные свойства такой системы определяются химическим составом 
компонентов, геометрией носителя и каталитических центров, которая зависит от выбора соединения-
предшественника и способа его превращения в каталитически активную фазу. Во многих работах показана 
актуальность использования двойных комплексных соединений в качестве соединений-предшественников 
[1–3].

Перспективным методом получения нанесенных каталитических фаз является автоклавный термолиз 
комплексов платиновых и цветных металлов [4–7], который позволяет совместить процессы формирова-
ния каталитической фазы и ее осаждение на носитель. Метод позволяет использовать такие носители, 
как металлы и их сплавы, имеющие ряд преимуществ перед оксидными.

Цель — получить нанесенные на металлические носители платина-кобальтовые каталитические фазы 
в автоклавных условиях и исследовать их свойства в реакции полного окисления пропана.

Методы. В качестве соединений-предшественников использовали двойной комплексное соединение 
[Co(NH3)5Cl][PtCl4] и простые аммиачные комплексы [Pt(NH3)4]Cl2 · H2O и [Co(NH3)5Cl]Cl2. Носителем служили 
стружка из нержавеющей стали (нс) и блочный материал «металлорезина» из нихрома (нх). 

Автоклавный эксперимент проводили следующим образом. Во фторопластовый вкладыш помещали 
носитель, раствор соединения-предшественника и 0,01М КОН до pH 8–9. Систему вакуумировали в течение 
60 минут, с последующим насыщением азотом. Герметизировали в металлическом автоклаве. Нагревали 
до 190 °С в течение 150 мин с постоянным перемешиванием. Охлаждали на воздухе 12 ч.

Порошкообразные продукты автоклавного термолиза исследовали методами сканирующей электронной 
микроскопии и энергодисперсионного рентгеновского микроанализа, рентгенофазового анализа и оптико-
эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой. 

Полученные катализаторы испытывали в реакции полного окисления пропана на проточной установке 
с анализом реакционной смеси газохроматографическим методом.

Результаты. Продукт автоклавного термолиза двойного комплексного соединения представляет собой 
мелкий порошок черного цвета, состоящий из крупных частиц смешанного оксида кобальта Co3O4, на ко-
тором происходит восстановление сферических частиц металлической платины. Состав продуктов под-
твержден методом рентгенофазового анализа.

Таблица. Результаты каталитических испытаний

Катализатор Носитель
(материал/форма)

Степень превращения пропана (Х) при температуре °С

200 250 300 350 400

Pt/Co3O4 (Двойной 
комплекс)

Нс/стружка 3,75 14,02 76,50 93,86 99,97
Нх/металлорезина 2,69 15,43 73,06 95,98 99,97

Pt/Co3O4 (Аммиакаты) Нс/стружка 0,24 26,66 82,98 — —

Pt
Нс/стружка 2,29 51,46 94,30 97,92 99,97
Нх/металлорезина 4,89 45,36 89,57 96,66 99,71

Активность многокомпонентного катализатора сравнивалась с активностью монометаллического плати-
нового катализатора, полученного в аналогичных условиях на тех же металлических носителях (табл.). Было 
установлено, что при температуре выше 300 °С Pt/Co3O4 катализатор проявляет активность, сопоставимую 
с активностью Pt на стружке из нержавеющей стали и на «металлорезине» из нихрома. При температуре 
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350 °С наблюдалась практически полная конверсия пропана на образцах. Отмечено, что природа и форма 
носителя не оказывают влияния на каталитические свойства многокомпонентных катализаторов. При со-
поставлении результатов образцов, нанесенных на стружку из нержавеющей стали, но из разных соеди-
нений-предшественников, установлено, что каталитические фазы, осажденные из аммиакатов платины 
и кобальта, при 250–300 °С проявляют активность выше, чем полученные из двойного комплекса.

Выводы. Использование автоклавных технологий позволяет упростить процесс и сократить время 
приготовления катализаторов. Многокомпонентные каталитические фазы проявляют высокую активность 
в реакции окисления пропана, причем предпочтительнее в качестве соединения-предшественника исполь-
зовать смесь аммиакатов, чем двойное комплексное соединение. Таким образом, применение автоклавной 
технологии и комплексных соединений-предшественников могут быть положены в основу перспективного 
метода получения гетерогенных катализаторов.

Ключевые слова: автоклавный термолиз; платина; кобальт; гетерогенные катализаторы; окисление про-
пана.
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