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                          Метанныо кпнвестиятына қплданылатын катализатпслас 
 

Аодатра. Бұл мақалада табиғи газды каталитикалық өодеудіо метанныо 

жастылай, тплық, ту буымен, көмісқышқылды тптығуы жюне ыдысау текілді  

заманауи бағыттасы көстетілген. Үлкен энесгетикалық сетусттасымен бай 

Қазақттан үшін газ сетусттасын құнды химиѐлық өнімдесді алуға мүмкіндік 

бесетін жаоа газхимиѐлық технплпгиѐласды құсу маоызды бплыр табылады.  

Қазісгі уақытта пты сеакциѐласға негізделген рспцеттес өндісітте Қазақттанда 

жүзеге атысылған жпқ. Реакциѐласдыо юсқайтыты үшін жақты өнімділікке 

жететін каталитикалық жүйелес көстетілген. Баслық рспцеттесде ауытралы 

валентті металдас негізіндегі пктидті катализатпслас белтенді де тиімді бплыр 

табылады. Бплашақта пты катализатпсласдыо белтенділігін асттысу бағытында 

жұмыт жаталуы қажет. Катализатпслас татымалдағыштыо ылғал тыйымдылығы 

бпйынша кариллѐслы тіоісу юдітімен дайындалыр, 2000С 2 тағат бпйы кертісілір, 

5000С-та 3 тағат қақталды.  

 Мақала бпйынша тинтез-газ алу үшін метанныо жастылай тптығу сеакциѐтында 

никель-цискпний (3%NiО-2%ZrО2) негіздегі катализатпс белтенділік көстетті. 

Аталған катализатпс бпйынша сеакциѐ өнімдесі -  Н2 - 60.5 көл.%, СО - 30.5 көл.% 

құсады. Метанныо көмісқышқылды кпнвестиѐты сеакциѐтындағы никель-

кпбальт-цесий (3%NiО-7%Сп2О3-0,5%Сe2O3) катализатпсында метанныо 

кпнвестиѐты 95,6%-ды құсады жюне тутегі мен көмістегі мпнппктидініо шығымы  

47,0 жюне 45,9 көл %-ға тео. Цесий пктидімен мпдифисленген 3%NiО-2%СеО2/γ-

Al2O3 катализатпсы метанныо тплықтай тптығу сеакциѐтында төменгі 

темресатусаныо өзінде (350 пС) метанныо 29,6% кпнвестиѐға ұшысайды. 

Метанныо тутегі газына ыдысау сеакциѐты үшін теміс негізіндегі катализатпслас 

тиімді бплыр  табылады. 5 мат.% Fe/ɣ-Al2O3  катализатпсында 700пС кезінде 

метанныо кпнвестиѐты 2% құсар, 850пС-та пныо мөлшесі 13 % -ға жюне тутегі 

газыныо шығымы 5,8 көл.% - ға дейін астатынын көсуге бплады.   

Түйін төздес: Табиғи газ - метан, жылыжай газдасы, мұнайға ілетре газдас, 

тинтез-газ, метан кпнвесциѐты, катализатпслас. 
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Кісітре 

Заманауи энесгетиканыо батты мақтаты - мұнай-газ талатындағы экпнпмикалық тиімді 

технплпгиѐлық рспцеттесді дайындау жюне қплданытқа енгізу, пл өз кезегінде ұсрақтасға қайта 

қалрына келмейтін көмістутекті энесгетикалық шикізаттасдыо: газ, мұнай жюне кпндентаттыо 

мактималды қпсын тақтар қалуға мүмкіншілік беседі. Әтісете, мұнайда есіген жюне терасациѐ 

кезінде пдан бөлінір шығатын мұнайдыо ілетре газыныо мютелеті күсделі бплыр птыс. 

Көмістутектіо бұл құнды шикізаты қайта өодеудіо экпнпмикалық тиімді технплпгиѐласдыо 

жпқтығынан көр бөлігі Қазақттанда жюне батқа да мұнайлы елдесдіо факелдасында жанады. Тек 

нақты десек көздесі бпйынша юлемде жылына 100 млсд.кубтан аттам мұнайдыо ілетре газы 

жанады *1,2+.   

Қазақттан метанныо Құмкөл, Қасашығанақ ісі газды кен псындасында табиғи жюне 

мұнайдыо ілетре газдасыныо құсамында,тпнымен қатас, Қасағанды баттейнініо қөміс 

қатрасласында метанныо кпнцентсленген үлкен қпсына ие екені мюлім. Бісақ, қазісгі кезде  

метан көбіне жанасмайдыо біс түсі сетінде (шасуашылық жюне автпкөлік) немете   
 

44 № 1(134)/2021                            Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы. Химия. География. Экология сериясы 

                                                                                                                                                                                          ISSN: 2616-6771, eISSN: 2617-9962 



Л.К. Мылтыкбаева, К. Досумов, Г.Е. Ергазиева, М.М. Тельбаева, Ә.Ж. Жанатова, Н.А. Асанов, Н. Макаева, Ж. Шаймерден  

 

газкпмрсеттпслы ттанциѐласдыо факелдасында жағылады, алайда, энесгиѐ 

татымалдаушылығына қасағанда табиғи газдыо химиѐлық шиткізат сетіндегі құны юлдеқайда 

жпғасы *3+. 

Бүгінгі таода мұнай-газ тектпсындағы ео өткіс мютелелесдіо бісі мұнайға ілетре газдасды 

жағу мютелеті бплыр табылады. Бұл рспблеманыо біс атректіті - мұнайға ілетре газдасды жағу 

атмптфесаға зиѐнды заттасдыо көр мөлшесде шығасылуымен бісге жүседі, бұл қпсшаған 

пстаныо нашаслауына, жаоастылмайтын табиғи сетусттасдыо жпйылуына юкеледі, климатқа 

тесіт ютес ететін тесіт рланетаслық рспцеттесді дамытады *4+.  

Мұнайға ілетре газдас табиғи газдан есекшелігі: метаннан батқа, бутан, рспран, этан жюне 

батқа да ауыс көмістутектесден тұсады. Спнымен қатас, пнда гелий, асгпн, күкісттутек, азпт, 

көмісқышқыл газы тиѐқты көмістутекті емет кпмрпненттесде кездетеді *5+. 

Спнымен қатас, құнды көмістутектесдіо бптқа жануы елеулі экпнпмикалық шығындасға 

юкеледі. Мұнайға ілетре газдас - энесгетикалық жюне химиѐлық талалас үшін маоызды шикізат. 

Ол үлкен жылу шығасу қабілетіне ие, ал пныо құсамына кісетін метан мен этан газдасы 

рлаттматта мен каучук өндісітінде райдаланылады, пныо батқа элементтесі-жпғасы пктанды 

птын қптраласы мен тұйытылған көмістутек газдасы үшін бағалы шикізат бплыр табылады *6+. 

Метанныо тинтез-газға тптығуы  метаны бас шикізаттыо алуан түслесін мұнай-химиѐға 

кпнвестиѐлаудыо негізгі кезеоі бплыр табылады. Спнымен қатас, тинтез-газыныо құсамдат бөлігі 

бплыр табылатын тутегі экплпгиѐлық таза птын бплыр таналады *7+.  Синтез-газ (тинтез-газ, 

Н2/СО қптраты)-диметил эфисі, метанпл жюне тұйық көмістутектес (Фишес–Тспрш юдіті 

бпйынша) тиѐқты тинтетикалық птындасды өндісуде баттарқы матесиал сетінде 

райдаланылатын бағалы шикізат *8+. 

Қазісгі таода тинтез-газ ала птысыр тптықтыса айналдысуду метанды ісі тпннада қайта 

өодеудіо негізгі бағыты бплыр табылады *9+.  

Синтез-газды алудыо үш негізгі каталитикалық тютілі бас *10-12]: 

- метанныо расциалды тптығуы: 

СН4 + 1/2О2 → СО + 2Н2 (Н2/СО=2/1) (1) 

- метанныо бу сифпсмингі: 

СН4 + Н2О → СО + 3Н2 (Н2/СО=3) (2) 

 - метанныо көмісқышқылды кпнвестиѐты: 

СН4 + СО2 → 2СО + 2Н2 (Н2/СО=1/1) (3) 

Метанныо пттегімен жастылай тптығуы (МЖТ)  Н2/СО=2 қатынатты бесгенмен, жасылыт 

бплу қаурі қатао алдын алу шасаласын талар етеді, ютісете, қазісгі кезде зестханалық тыналу 

дюсежетінде. Екінші юдіт метанныо бу сифпсмингі, ғылыми-игесілген рспцетт алайда Фишес-

Тспрш тинтезі үшін жасамтыз тебебі Н2/СО=3 жпғасы қатынатымен байланытты  кемшілігі бас 

жюне ауқымды энесгиѐ жұмтауды қажет етеді. Метанныо көмісқышқылдық кпнвестиѐты (МКК), 

метанныо "құсғақ" сифпсмингі немете метанды көмістегі дипктидімен сифпсмингтеу дер 

аталатын 3-ші теодеу бпйынша жүсетін рспцетт біс уақытта бісден екі жылыжай газын - метан 

мен көмістегі дипктидін райдалануға мүмкіндігі бас бплғандықтан, есекше қызығушылық 

тудысады *13, 14+.  

 

Метанныо  жастылай тптығу сеакцияты 

Метанныо тинтез-газға расциалды тптығуыныо энесгетикалық ео тиімді экзптесмиѐлық 

рспцеті катализатпсласды дайындау жағынан да, рспцетт технплпгиѐты тұсғытынан да кеоінен 

зесттелуде.  Бұдан батқа,  тптықтысғыш сетінде пттегіні қплдану кезінде екіге жақын қатынаттағы 

Н2/СО тинтез-газ түзіледі, пл Фишес-Тспрш сеакциѐты бпйынша метанпл тинтезі немете тұйық 

птындас тинтезі үшін тиімді келеді, ал метанныо жастылай тптығуы асқылы тинтез-газды 

алудыо өзіндік құны пныо бу немете көмісқышқылды кпнвестиѐтынан 1,5 ете төмен бплады *15+.   
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Негізгі метанныо расциалды тптығу рспцетті кезінде түслі татымалдағыштасға  

птысғызылған атыл металдас (Pt, Pd) *16+  мен тисек кездететін элементтесмен (Ce,La) *17+ 

тпнымен қатас ауытралы валентті элементтесмен (Co,Cu жюне т.б.) *18+ мпдифицисленген никель 

негізді катализатпслас қплданылады. Бұл рспцетте қплданылатын катализатпсласға қпйылатын 

негізгі талар – катализатпсдыо кпкт түзуге тұсақты бплуы бплыр табылады. Спндықтан 

мпдифицисленген катализатпсды дайындаудыо тиімді юдіттесін таодау жюне пласдыо 

каталитикалық белтенділігін метанныо жастылай тптығу сеакциѐтында зесттеу қазісгі таодаға 

зесттелір келе жатқан рспцеттіо бісі.  

Метанныо пттегімен жастылай тптығу сеакциѐтына γ -Al2O3 птысғызылған никель 

катализатпсыныо каталитикалық белтенділігіне ықрал ететін мпдификатпсласдыо (Mo, Sm, Zr, 

La, Ce жюне Сп) табиғатыныо ютесі зесттелді. Катализатпслас татымалдағыштыо ылғалдылығы 

бпйынша дитрисгеслеуші қптылыттас қптыр кариллѐслы тіоісу юдітімен дайындалды. Тюжісибе 

ағынды каталитикалық қпндысғыда газдасдыо қатынаты - СН4 : О2 = 2:1, рспцеттіо темресатусаты 

- Тс = 600-850пС жюне газдасдыо көлемдік жылдамдығы - W = 1000 тағ-1 технплпгиѐлық сежимде 

жүсгізілді. Реакциѐға дейінгі жюне кейінгі газдасдыо тандық жюне таралық анализдесі ХРОМОС-

1000 хспматпгсафында анықталды. 1-тусетте МЖТ сеакциѐтында зесттелген катализатпсласдыо 

каталитикалық белтенділіктесініо метанныо тптығу дюсежеті мен сеакциѐдан кейінгі алынған 

газдасдыо шығымына ютесі көстетілген.  
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1 - 3%NiO /Al2O3; 2- 3%NiO - 2%La2O3/Al2O3; 3- 3%NiO - 2 %MoO3/Al2O3; 4 - 3%NiO - 2%ZrO2/Al2O3; 5- 

3%NiO - 2%Sm2O3/Al2O3. 

1-тусет. Метанныо пттегімен жастылай тптығуындағы никель катализатпсыныо 

каталитикалық белтенділігіне ықрал ететін мпдификатпсласдыо табиғатыныо әтесі 

 

Сусеттен көсір тұсғандай, никель катализатпсына мпдифицислеуші қптраласды 

енгізгенде катализатпсдыо белтендігілі астады. Оласдыо белтенділігі бпйынша зесттелген 

катализатпслас келеті сеттілікте псналатқан: NiО - ZrО2 (Н2 - 60.5 көл.%, СО - 30.5 көл.%) > NiО - 

MoО3 (Н2 - 58.7 көл.%, СО - 29.0 көл.%) > NiО - La2О3 (Н2 - 59.0 көл. %, СО - 29.0 көл.%) > NiО - Sm2О3 

(Н2- 58.0 көл.%, СО - 28.9 көл.% ) > NiО (Н2 - 57.0 көл.%, СО - 28.6 көл. %). Метанныо жастылай 

тптығу сеакциѐтында тутегі мен көмістегініо мпнппктидініо шығымына қасай зесттелген 

катализатпсласдыо ішіндегі ео белтендіті 3 % NiО - 2 % ZrО2 бплыр табылды.  
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Метанныо көмісқышқылды кпнвестияты 

Көміс, табиғи газ, мұнай жюне пныо өнімдесін қайта өодегенде атмптфесаға көр 

мөлшесде көмістегі дипктиді бөлінір шығады, птынша көр мөлшесді өтімдіктес тплығымен 

қайта өодер үлгесмейді, бұл өз кезегінде "жылыжай эффектітініо" астуына юкелір тпғады. 

Нютижетінде, көмістегі дипктидініо мөлшесі үлкен өндісіттік қалаласда жюне псталықтасда 

псташа көстеткіштесді бісшама жпғасылатады, тпндықтан, СО2 райдалану қажеттілігі 

экплпгиѐлық баттейнніо қалрына келуіне ықрал ететін мютеле *19+.  

Жылыжай газдасы -ғаламдық расниктік эффект тудысатын газдас. Жылыжай эффект-

бұл күнніо жылу энесгиѐтыныо едюуіс бөлігін жес бетіне жақын ұттау *20+. Негізгі жылыжай 

газдасы, пласдыо жесдіо жылу балантына ютес ету қаблеті келеті сет бпйынша псналатады: ту 

буы, көмісқышқыл газы, метан, пзпн, галп көмістегі жюне азпт пктиді. Қазақттанда жылыжай 

газдасдыо эмиттиѐтына ео көр бөлетін энесгетикалық тектпсдыо қызметі, пныо үлеті тпоғы 

жылы жылыжай газдасдыо жиынтық шығасындыласыныо 85,08% - ын құсады *21,22+.  

Жылыжай газдасы - метан мен көмісқышқыл газдасын қплданудыо заманауи 

тютілдесініо бісі - пласды каталитикалық өодеу. Метанныо көмісқышқылды кпнвестиѐты 

экплпгиѐлық тұсғыдан маоызды рспцетт бплыр табылады, өйткені пл екі расниктік газдасдыо - 

CH4 жюне CO2 шығындасын азайтуға көмектетеді [23].  

МКК рспцетіне белтенді катализатпсласды юзіслеу жюне тиімді технплпгиѐлық 

сежимдесін анықтау мақтатында юс түслі (SiO2, Al2O3, CaO, MgO, ZrO2 жюне TiO2) [24, 25].  

нптительдесге птысғызылған никель жюне кпбальтқұсамды катализатпсласы ео көр зесттелген, 

пласдыо батты астықшылығы асзан, бісақ бұл катализатпслас кпкт түзуге бейім бплыр келеді 

[26-28+. Спндықтан, кпкттыо түзілуіне жюне никель-кпбальт катализатпсласыныо белтенділігіне 

тұсақтылықты асттысу үшін біз тисек кездететін элемент (Се) енгіздік.  

Катализатпслас татымалдағыштыо ылғалдылық тыйымдылығы бпйынша кариллѐслы 

тіоісу юдітімен дайындалды. Тюжісибе ағынды каталитикалық қпндысғыда СН4 : СО2 = 1:1, Тс = 

800пС жюне W = 1500 тағ-1 технплпгиѐлық сежимде жүсгізілді. 

 

1 кетте 

Метанныо көмісқышқылды тптығуындағы никель катализатпсыныо каталитикалық 

белтенділігіне ықрал ететін мпдификатпсласдыо табиғатыныо ютесі 

 

γ -Al2O3 птысғызылған 

катализатпс 

ХСН4, % ХСО2, % ССО, % СН2, % 

3Ni 90,8 95,0 46,1 44,8 

3Ni-7% Сп 94,2 95,6 47,8 46,8 

3Ni-7Сп-0,5Се 95,6 91,4 47,0  45,9 

3Ni-7Сп-1,5Се 95,8 87,8 40,1 48,8 

3Ni-7Сп-2Се 91,6 85,0 38,6 47,5 

 

Кеттеден көсір тұсғандай, никель-кпбальт құсамды катализатпсға 0,5 % цесий қптқанда 

метанныо кпнвестиѐты 95,6 %-ға жпғаслар тутегі мен көмістек мпнппктиді шығымы да көбейеді, 

тпнымен қатас, тинтез-газдыо құсамындағы газдасдыо қатынаты Н2:СО = 1:1 тео бплды. 3Ni-7% 

Сп катализатпсында цесийдіо матталық мөлшесі 2%-ға  өткенде метанныо кпнвестиѐты 95,6 %-

дан 91,6%-ға төмендейді. 3Ni-7%Сп-2%Сe2O3 катализатпсында тинтез-газдыо құсамындағы 

газдасдыо қатынаты ттехипметсиѐға тюйкет келмейді. Спндықтан мпдификатпс сетінде 3%NiО-

7%Сп2О3-0,5%Сe2O3  катализатпсы белтенді бплыр табылады. 

 

 

 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия Химия. География. Экология                                                                                         № 1(134)/2021            47 

BULLETIN of L.N. Gumilyov ENU. Chemistry. Geography. Ecology Series 



Метанның конверсиясына қолданылатын катализаторлар 

 

Қпсыта келе, метанныо көмісқышқылды кпнвестиѐтына белтенді катализатпс 3%NiО - 

7%Сп2О3-0,5%Сe2O3  бплыр табылады. Аталған катализатпсда метанныо кпнвестиѐты 95,6 %-ға  

жюне тутегі мен көмістегі мпнппктидініо шығымы  47,0 жюне 45,9 көл %-ға тео.  

 

Метанныо тплықтай тптығуы 

Қазақттан ауыл шасушылығы талатындағы ісі агсаслық юлеуетке ие жетекші елдесдіо бісі 

бплыр табылады. Алайда, жылыжай кешенініо көртеген бөліктесі кпнттсукциѐ мен 

жабдықтасдыо өзіміздіо елде өодісілмегендіктен тпндай-ақ батыт жюне шығыт Қазақттан 

климаттасыныо тюйкет келмегендіктен жылыжай өнімдесі шетелден имрпстталады. "Жылыжай" 

бағдасламаты бпйынша қасжылай қплдау қпсы асқылы 8 жыл ішінде 250-ден аттам 

жылыжайлас талынған. Электс жасығыныо жиі төнуіне байланытты жпғасыда аталған 

жылыжайласдағы өнімдесдіо жпғалуына юкер тпқтысу да батты мютелелесдіо біс түсі. 

Спндықтан жылыжайласда өтімдіктесді қпсектендісу, тпндай-ақ көкөніттес мен жеміттесді 

тақтау үшін мақтатты өнімдесді (Н2О жюне СО2) метанныо жылу бөле птысыр (ΔН = 802 

кДж/мпль)  жалынтыз жану рспцетінен алу неғұслым экпнпмикалық жюне экплпгиѐлық тиімді 

бплыр табылады 

Фптптинтезді жүзеге атысу үшін өтімдіктесге көр мөлшесде ауа қажет, өйткені 

атмптфесалық ауа құсамында 0,03% көмісқышқыл газы бас, бұл өтімдіктесдіо потайлы өтуіне 

жеткіліктіз. Жылыжайласда өтімдіктесді өтісу кезінде көмісқышқыл газыныо төмен мөлшесі 

өнімділікті шектейтін фактпс бплыр табылады *29+. СО2 таршылығы минесалды тамақтану 

элементтесініо жетітреушілігіне касағанда ео маоызды да, күсделі мютеле бплыр табылады. 

Өтімдіктесді СО2-байыту вегетативті жюне генесативті тере-теодігін батқасуда өте маоызды сөл 

атқасады. Көмісқышқыл газымен фптптинтез белтенділігініо астуы өтімдіктесдіо дамуына 

қплайлы жағдай жатайды. Спнымен қатас, тамыс жүйетіне едюуіс көр қпсектік заттас жетеді, 

тпндықтан жат тамысласдыо өтуі астады, минесалды тамақтану элементтесініо тіоуі 

белтендісіледі, өтімдіктіо қплайтыз экплпгиѐлық фактпсласға төзімділігі астады. 

Ауаға көмісқышқыл газын жібесір, пныо кпнцентсациѐтын жпғасылату асқылы 

фптптинтездіо қасқындылығын 1,5-3 ете асттысуға бплады. Жылыжай ауатындағы көмісқышқыл 

газыныо мөлшесін көбейту асқылы қытта өтісілетін көкөніттесдегі нитсаттасдыо мөлшесін 

азайтуға бплады *30+.  

Қазісгі уақытта көмісқышқыл газыныо техникалық көздесін райдаланатын шыныланған 

жюне рленкалы жылыжайласда өтімдіктесді қпсектендісудіо өнескютіртік технплпгиѐтыныо үш 

тпбы қплданылады: қазандықтан шығатын газдасды айдау [31], таза көмісқышқыл газын бесу [32] 

жюне газ генесатпсласыныо көмегімен тікелей газдандысу. Ео асзан тютілі - табиғи газды аснайы 

қыздысғыштасда жағу. Бұл юлемдегі өтімдіктесді қпсектендісудіо ео кео тасалған тпбы. Табиғи 

газ - қазісгі кездегі ео көр қплданылатын птын. 

Бұл рспцетте құсамында асзан металдасы бас жюне жпғасы тиімді катализатпсды юзіслеу 

жюне асзан птандық шикізат - метанды қплдану айтаслықтай экпнпмикалық нютиже мен жпғасы 

бютекеге қабілеттілікті қамтаматыз ете алады. 

Оты жумытта метанныо тплықтай тптығу сеакциѐтында лантан, цесий, мплибден, хспм, 

кпбальт жюне мытрен мпдифицисленген никельқұсамды катализатпсласдыо белтенділіктесініо 

ютесі зесттелді. Катализатпслас татымалдағыштыо ылғал тыйымдылығы бпйынша кариллѐслы 

тіоісу юдітімен дайындалды. Катализатпслас 2000С 2 тағат бпйы кертісілір, 5000С-та 3 тағат 

қақталды.  

Синтезделген катализатпсласдыо белтенділігі 200 - 600 пС темресатуса диаразпнында, 

көлемдік жылдамдығы 2000 тағ-1 кезінде, CH4:O2:N2 = 2.5:19,5:78 %  қатынатында зесттелді, 

сеактпсдағы катализатпсдыо көлемі 2 мл құсады. 2-кеттеде 200-600 пС сеакциѐ 

темресатусаласында алынған нютижелес көстетілген. 

 

48 № 1(134)/2021                                                             Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы. Химия. География. Экология сериясы 
                                                                                                                                                                                          ISSN: 2616-6771, eISSN: 2617-9962 



Л.К. Мылтыкбаева, К. Досумов, Г.Е. Ергазиева, М.М. Тельбаева, Ә.Ж. Жанатова, Н.А. Асанов, Н. Макаева, Ж. Шаймерден  

 

Зесттелген тюжісибе нютижелесі көстеткендей, никельқұсамды катализатпсға 

мпдифицислеуші кптраласды енгізгенде катализатпсдыо метанныо тплықтай тптығу 

сеакциѐтына белтенділігі юс сеакциѐ темресатусатында юс қалай. Баслық катализатпсда 600пС 

метанныо 100 %-дық кпнвестиѐтын байқауға бплады.  

 

2 кетте 

Метанныо тплықтай тптығу рспцетінде катализатпсласдыо аталитикалық белтенділігіне 

темресатусаныо ютесі 

 

Катализатпс Темресатуса, пС  

350 400 450 500 550 600 

3%NiО/γ-Al2O3 3,3 9,1 45,8 62,0 91,0 100,0 

3%NiО-2%MoО3/γ-Al2O3 4,7 4,7 23,8 38,0 71,4 90,4 

3%NiО-2%СеО2/γ-Al2O3 29,6 30,0 33,4 49,0 74,3 99,9 

3%NiО-2%La2О3/γ-Al2O3 12,5 12,5 70,0 70,0 91,0 100,0 

3%NiО-2%Cr2О3/γ-Al2O3 4,5 14,5 19,0 57,1 95,2 100,0 

3%NiО-2%CuО/γ-Al2O3 19,0 28,0 52,0 90,0 100,0 100,0 

3%NiО-2%Cп2О3/γ-Al2O3 17,3 26,0 48,0 73,9 91,0 100,0 

Синтезделген катализатпсласдыо ішіндегі ео белтендіті - 3%NiО-2%СеО2/γ-Al2O3  бплыр 

табылады. Аталған катализатпсда 350пС темресатусада метанныо кпнвестиѐты 29,6%-ды 

құсайды.   

Қпсыта келе, метанныо тплықтай тптығу рспцетіне мпдифицисленген никельқұсамды 

катализатпсласдыо белтенділігі зесттелді. Зесттеу нютижетінде 3%NiО-2%СеО2/γ-Al2O3  

катализатпсы төменгі темресатусаныо өзінде (350 пС) метанныо 29,6% кпнвестиѐға ұшысайды.  

 

Метанныо тутек газына каталитикалық ыдысауы 

Бүгінгі таода тутегіні энесгиѐ татымалдаушы сетінде райдаланған өте маоызды мателе. 

Сутегі энесгетикатыныо дамуына көоіл бөлу 20 ғатысдыо пста шеніоде энесгетика шиеленітініо 

бісінші тплқынында псын алды. Сутегіні экплпгиѐлық таза балама жанасмай сетінде танар, 

жанасмай энесгетикалық кешенінде талыттысмалы талмағы псганикалық жанасмайдыо 

талыттысмалы талмағымен шамалат бплады дегенге негізделді. 

Сутегі татымалдау инфсақұсылымыныо дамуымен Air Liquide Air products, Danish 

Hydrogen Fuel, H2 Logic, Hydrogen Link, Hydrogen Sweden жюне т.б. евспралық кпмраниѐлас 

айналытады. Navigant Research кпмраниѐтыныо етебі бпйынша 2024 жылы тутектік жанасмай 

элементті көлік құсалы бүкіл юлем бпйынша 580 мыоға, 2026 жылы 800 мыо, ал 2030 жылға – 1,5 

млн-ға дейін жетеді [33]. Ретейде табиғи газдыо жетілдісілген жүйелесін қплдана птысыр тутегіге 

ауытуға мүмкіншілік бесетін метан-тутектік технплпгиѐны меогесу бпйынша жұмыттас 

жүсгізілуде. 2050 жылға таман Shell, General Motors,  BMW, Toyota жюне т.б. энесгетикалық жюне 

автпкөлік кпмраниѐласыныо бісігулесі юлемніо жетекші елдесініо үкіметін СО2 шығымын 

төмендетір, қазба жанасмайын алматтысуға қабілетті жюне ео рестрективті энесгиѐ көзі сетінде 

тутегіні қплдауға қптылуға шақысады. 

Табиғи газдан тутегіні алудыо ғылыми негізделген жаоа экплпгиѐлық таза технплпгиѐты 

мен бағытты ютеслі кпмрпзициѐлық матесиалдасды құсаттысу Қазақттан Ретрубликатыныо  
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жанасмай-энесгетикалық кешенін дамыту ттсатегиѐтында қасаттысылған ғылым мен 

технплпгиѐласдыо дамуына по ютесін тигізеді. 

Қазісгі кезде тутегіні өодеудіо кео тасаған технплпгиѐласы: метанныо бу сифпсмингі 

(МБР) *34+, метанныо каталитикалық ыдысауы (МКЫ) *35+, метанныо жастылау тптығуы *36+, 

көміс мен батқа да көмістутектесдіо газификациѐты *37+, тудыо электсплизі *38+, тудыо 

фптпкаталитикалық ыдысауы *39+, бипматтаныо газификациѐты *40+. Қазба жанасмайымен, 

батқа көмістутектесмен жюне бипматтамен талыттысғанда, метан тутегіні алудыо ео жақты көзі 

бплыр табылады, тебебі, пны игесу поай жюне пл тутегі мен көмістегі жпғасы қатынатына ие *41+. 

МКЫ астықшылығы – тутегі өндісіті үшін МБР мен талыттысғанда CO2 меншіктік 

шығасылымы төмен. Бұдан бөлек, метанныо каталитикалық ыдысауы басытында құны 305 АҚШ 

дплласы бплатын жанама өнім түсінде нанпкөмістектіо өндісілуі бұл рспцетті МБР-мен 

талыттысғанда экпнпмикалық бютекелеттікке тұсақты жатайды *42+. Су электсплизімен 

талыттысғанда МКЫ-ныо негізгі астықшылығы – шикізаттыо қплданытыныо ыоғайлылығы мен 

пныо қплжетімділігі, пты кезде электсплиз электс қуатыныо қплжетімділігі мен бағатына тюуелді. 

Қайта қалрына келетін энесгиѐ қуатын райдалану мүмкіншілігі шектеулі бплады дер бплжанады, 

пты тебертен электсплизді бплашақта қплдану шектеулі. Суды пттегі мен тутегіге жылыжай 

газыныо шығымынтыз фптпэлектспдтасды қплдана птысыр фптпкаталитикалық ыдысату бүкіл 

юлеміо энесгетикаты мен экпнпмикаты үшін өте бағалы *43+. Дегенмен, аснайы каталитикалық 

қатиеттесі бас жюне жасық пстада тұсақты, белтенді фптпэлеткспдты матесиалдас юлі 

табылмаған *44+.  

Метан С-Н байланытыныо үзілуі (440 кДж/мпль)  қиындығынан бесік көмістутек бплыр 

табылады жюне жпғасы тимметсиѐлы тетсаэдслы құсылымды. Катализатпстыз метанныо 

ыдысауы 1200°С –тан жпғасыда жүседі. Катализатпслас белтендісу энесгиѐты мен сеакциѐныо 

уақытын азайтуы мүмкін. Сюйкетінше, қажетті катализатпсды таодау метанныо каталитикалық 

ыдысауы рспцетінде өте маоызды спль атқасады.  

Метанныо ыдысауы үшін никель, атыл металдас, теміс жюне т.б. түслі катализатпслас 

қплданылады.  

Никель негізді катализатпслас МКЫ-да жпғасы белтенділік танытады, алайда плас жұмыт 

темресатусатына өте тезімтал жюне жпғасы темресатусада тез дезактивациѐланады *45+. Никель 

негізді катализатпсласдыо құсамына атыл металдасды қптқанда тұсақтылық рен белтенділік 

райда бплады, бісақ, бұл өте қымбат жюне өодісітте қплдануға бплашағы жпқ. Көмістегі негізді 

катализатпслас металдымен талыттысғанда метанныо төмен кпнвестиѐтын беседі. 

Метанныо тутегіге дейінгі ыдысауын шынымен экплпгиѐлық таза жюне экпнпмикалық 

жатау үшін асзан катализатпсды қплдану көр мюнді бплыр келеді *46+. Теміс негізді 

жпғасыэффективті жюне экплпгиѐлық катализатпс қазісгі уақытта мютелені шешетін эффективті 

альтеснатива. Бұдан батқа, теміс пты мақтатқа жақты кандидат, тебебі, пл да ішінаса 3d-

псбитальдасын тплтысады *47+. 

Споғы уақытта ғалымдас метанды ыдысату рспцетіне асналған теміс негізді 

катализатпсласды зесттеуге күш талуда. Зесттеушілесдіо алаодататын негізгі мютелеті жанама 

өнім - көмістегімен белтенді псталықтасды бұғақталуы жюне пныо өзаса бісігір қалуыныо 

талдасынан катализатпсдыо дезактивациѐлануы. Метанныо каталитикалық тікелей ыдысау 

рспцеті юлі де лабпсатпсиѐ матштабында, тпндықтан бұл рспцетті өндісітке енгізу үшін юсі 

қасай жпғасы белтенді, ұзақ жұмыт іттейтін жюне асзан теміс негізді катализатпсласды жатау 

бпйынша зесттеулес жүсгізу кесек *48+.  

Метанныо каталитикалық ыдысау сеакциѐтына 5 мат.% Fe/HZSM-5 жюне 5 мат.% Fe/ɣ-

Al2O3 катализатпсласыныо каталитикалық белтенділіктесі тптығу катализі зестханатында ағынды 

каталитикалық қпндысғыда жүсгізілді.  
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3 кетте 

Метанныо ыдысауына сеакциѐ темресатусаты мен катализатпс табиғатыныо ютесі 

 

Үлгі Реакция 

темресатусаты, 

пС 

Метан 

кпнвестияты, % 

Н2 –ніо 

кпнцентсацияты, көл.% 

5 мат.% Fe/HZSM-5 700 1,8 0,1 

750 2,0 0,3 

800 2,8 0,6 

850 4,1 2,1 

5 мат.% Fe/ɣ-Al2O3 700 1 0,8 

750 3 1,5 

800 6 3,0 

850 13 5,8 

 

Реакциѐ басытында 5 мат.% Fe/HZSM-5 катализатпсында 700пС-тан баттар метанныо 

ыдысауы батталады. Оты кезде метанныо кпнвестиѐты  1,8 %-ды құсайды. Реакциѐныо 

темресатусаты 850пС бплғанда метанныо кпнвестиѐты 4,1 % -ға жетір, тутегі газыныо шығымы 2,1 

көл.% бплды. Ал, 5 мат.% Fe/ɣ-Al2O3  катализатпсында 700пС кезінде метанныо кпнвестиѐты 2% 

құсар, 850пС-та пныо мөлшесі 13 % -ға жюне тутегі газыныо шығымы 5,8 көл.% - ға дейін 

астатынын көсуге бплады.  

Теміс негізіндегі катализатпсласдыо белтенділігін асттысу үшін мпдифицислеуші 

қптраласдыо, тинтездеу юдіттесініо ютесін жюне т.б зесттеу  кесек.  

 

Қпсытынды 

Қпсыта келе, табиғи газ – метанды тптықтысу жюне ыдысау (айысылу) сеакциѐты асқылы 

Фишес-Тспрш сеакциѐтына қажетті баттарқы өнімдес тинтез-газды (Н2:СО), тпнымен қатас, 

баламалы энесгиѐ көзі – тутек газын алу қазісгі кездегі негізгі жұмыттасдыо бісі бплыр 

етертелінеді. Мақала бпйынша тинтез-газ алу үшін метанныо жастылай тптығу сеакциѐтында 

никель-цискпний (3%NiО-2%ZrО2) негіздегі катализатпс белтенді бплыр табылады, МКК 

сеакциѐтындағы никель-кпбальт-цесий (3%NiО-7%Сп2О3-0,5%Сe2O3) катализатпсында метанныо 

кпнвестиѐты 95,6%-ды құсады. Цесий пктидімен мпдифисленген 3%NiО-2%СеО2/γ-Al2O3  

катализатпсы метанныо тплықтай тптығу сеакциѐтында, ал метанныо тутегі газына ыдысау 

сеакциѐты үшін теміс негізіндегі катализатпслас тиімді бплыр  табылады. Аталған рспцеттесде 

никель катализатпсын тисек кездететін жюне ауытралы валентті элементтесмен 

мпдифицисленгенде катализатпсдыо каталитикалық белтенділігін асттысуға ықралын тигізді.  

Үлкен энесгетикалық сетусттасымен бай Қазақттан үшін газ сетусттасын құнды 

химиѐлық өнімдесді алуға мүмкіндік бесетін жаоа газхимиѐлық технплпгиѐласды құсу маоызды  

бплыр табылады. Қазақттанда табиғи газ негізінен тек энесгетикалық мақтаттасда қплданылады. 

Метан металлусгиѐ өндісітінде аз мөлшесде тптықтыздандысғыш сетінде қплданылады. Ілетре 

мұнай газыныо едюуіс бөлігі юлі күнге дейін алауда жағылады, бұл құнды шикізаттыо псны 

тплмат шығынына алыр келеді жюне өндісіт аймақтасында күсделі экплпгиѐлық рспблемаласды 

тудысады. Отыған байланытты птандық газ химиѐтыныо дамуын белтендісу кесек.  Табиғи жюне  
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ілетре газдасды пдан юсі бағалы химиѐлық өнімдесге дейін айналдысу технплпгиѐласын 

өндісітке енгізуіміз қажет. 

Бұл зесттеу жұмыттасы ҚР Ғылым жюне Білім Миниттслігініо қплдауымен бплған 

птандық гсант АР08956575 негізінде жаталды. 
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Катализатпсы для рспцетта кпнвестии метана  

 

Аннптация. В даннпй ттатье пританы тпвсеменные нарсавлениѐ каталитичеткпй 

ресесабптки рсиспднпгп газа, таких как расциальнпе и рплнпе пкитление метана, а также 

пкитление т впдѐным распм, углекитлптнаѐ кпнвестиѐ и сазлпжение метана. Длѐ Казахттана, 

бпгатпгп энесгетичеткими сетустами, сазсабптка нпвых газпхимичетких технплпгий, 

рпзвплѐящих рплучить ценные химичеткие рспдукты из рсиспднпгп газа, ѐвлѐеттѐ важным 

нарсавлением. В наттпѐщее всемѐ рспцетты, птнпванные на этих сеакциѐх, не внедсены в 

казахттанткпе рспизвпдттвп. Длѐ каждпй сеакции рпказаны каталитичеткие титтемы, 

пбетречиваящие хпспшуя рспизвпдительнптть. Октидные катализатпсы на птнпве металлпв 

ресеменнпй валентнптти ѐвлѐяттѐ эффективными вп втех рспцеттах. В дальнейшем тледует 

рспветти сабпту рп рпвышения активнптти этих катализатпспв. Катализатпсы гптпвили 

метпдпм кариллѐснпй рспритки нптителѐ (γ-Al2O3) рп влагпемкптти и рптледуящей тушкпй 

рси 200пС (2 чата) и рспкаливанием рси 5000С в течение тсех чатпв.    

 В даннпй ттатье катализатпс на птнпве никель-цискпниѐ (3% NiО-2% ZrО2) активен в 

сеакции расциальнпгп пкитлениѐ метана длѐ рплучениѐ тинтез-газа. На этпм катализатпсе 

выхпд рспдуктпв сеакции тпттавлѐет: Н2 - 60.5 пб.%, СО - 30.5 пб.%. На 3%NiО-7%Сп2О3-0,5%Сe2O3 

катализатпсе в сеакции углекитлптнпй кпнвестии метана кпнвестиѐ метана тпттавила 95,6%, рси 

этпм выхпд впдпспда и мпнппктида углеспда савен 47,0 и 45,9 пб% тпптветттвеннп.  29,6% метана 

рсевсащаеттѐ даже рси низких темресатусах (350 ° C) на 3%NiО-2%СеО2/γ-Al2O3 катализатпсе, 

мпдифициспваннпгп пктидпм цесиѐ в сеакции рплнпгп пкитлениѐ метана. Катализатпсы на 

птнпве железа длѐ сеакции сазлпжениѐ метана в газ - впдпспд ѐвлѐяттѐ эффективными. На 5 

матт.% Fe/ɣ-Al2O3  катализатпсе рси темресатусе сеакции 700пС кпнвестиѐ метана тпттавлѐет 2%,  

т увеличением темресатусы сеакции дп 850пС кпнвестиѐ метана дпттигает дп 13%, а также выхпд 

впдпспда увеличиваеттѐ дп 5,8 пб.%  

Ключевые тлпва: рсиспдный газ - метан, расникпвые газы, рпрутные газы, тинтез-газ, 

кпнвестиѐ метана, катализатпсы. 
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Catalysts for methane conversion process 

 Abstract. The article describes current trends in the catalytic processing of natural gas such as 

partial and deep, also steam oxidation of methane and methane decomposition. Kazakhstan is rich in 

large energy resources. Therefore, it is important to create new gas chemical technologies that will allow 

gas resources to produce valuable chemical products. Currently, processes based on these reactions 

have not been introduced into production. There are highlighted catalyst systems for each reaction that 

provides good performance. The oxide catalysts based on metals of variable valency are effective in all 

processes. In the future, it is important to increase the activity of these catalysts. The catalysts were 

prepared by impregnating the carrier capillary (γ-Al2O3) by incipient wetness and subsequently dried at 

2000C (2 h) and calcination at 5000C for three hours. 
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In this article, a catalyst based on nickel-zirconium (3%NiО-2%ZrО2) is active in the partial 

oxidation of methane to obtain synthesis gas. On this catalyst, the reaction products are H2 - 60.5 vol.%, 

CO - 30.5 vol.%. On a 3%NiО-7%Сп2О3-0,5%Сe2O3 catalyst in the reaction of DRY conversion methane 

95.6% and the yield of hydrogen and carbon monoxide is 47.0 and 45.9 vol%, respectively. 29.6% 

methane is converted even at low temperatures (350°C) on catalyst 3%NiО-2%СеО2/γ-Al2O3 modified 

with cerium oxide in the reaction of deep oxidation of methane. Iron-based catalysts for the reaction of 

decomposition of methane to hydrogen gas are effective. On 5 wt.% Fe/ɣ-Al2O3 catalyst at 700°C of 

reaction of methane conversion was 2%, with an increase in the reaction temperature to 850°C, the 

methane conversion reached 13%, and the hydrogen yield is increased to 5.8 vol.%.  

Keywords:  Natural gas - methane, greenhouse gases, associated gases, synthesis gas, methane 

conversion, catalysts. 
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