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Аннотация. Статья посвящена исследованию каталитической активности 

полиоксидных контактов на основе высокотемпературной стеклоткани в 

процессе углекислотной конверсии метана в синтез газ. Исследованы 

каталитические системы на основе оксидов Mg, Ni и Cr с варьированием 

состава компонентов с использованием в качестве восстановителя глицин. 

Анализ полученных экспериментальных данных показывает, что наиболее 

активным катализатором является состав, содержащий 1% MgO, 0,8% NiO и 

0,2% Cr2O3. 
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Введение 

Одним из путей, позволяющим конвертировать природный газ  - метан в 

ценные целевые продукты, представляющие собой газовую смесь водорода и 

монооксида углерода (Н2 и СО) в различных соотношениях является реакция 

углекислотной конверсии метана (УКМ) [1].  

Среди исследуемых каталитических систем преобладают нанесенные 

никелевые катализаторы, однако, не смотря на высокую активность этих 

катализаторов, их применение ограничивается значительными процессами 

зауглероживания [2, 3]. В связи с этим, поиск и разработка новых 

каталитически-активных соединений, способных как по активности, так и по 



устойчивости стать альтернативой никелевым контактам является актуальной 

задачей.  

В последнее время все более широкое применение в качестве основы в 

различных процессах стала приобретать высокотемпературная стеклоткань, 

которая, не смотря на малую удельную поверхность,  по своим гидравлическим, 

технологическим характеристикам и удобству эксплуатации намного 

превосходит традиционно используемые контакты, включая блочные системы 

катализаторов.  

В представленной работе показана возможность использования для сухого 

риформинга метана полиоксидных Mg, Ni, Cr - катализаторов на носителе из 

высокотемпературной стеклоткани синтезированных методом “solution 

combustion”. 

 

Экспериментальная часть 

Образцы катализаторов готовились на основе стеклоткани марки КТ-11-

ТО, выдерживающей температуру 1200 оС. Активные компоненты катализатора 

наносились на поверхность стеклотканой матрицы методом “solution 

combustion” [4-6]. 

Активность катализаторов проверялась on-line с использованием 

газохроматографического метода анализа на приборе «ХРОМОС ГХ-1000». 

Рентгенограммы образцов получены на дифрактометре ДРОН-3M в 

цифровом виде с применением медного излучения.  Режимы съемки образцов 

следующие: напряжение на рентгеновской трубке 30 kV, ток трубки 30 mA, шаг 

движения гониометра 0,05о/2θ и время замера интенсивности в точке - 1,0 сек. 

Во время съемки образец вращался в собственной плоскости со скоростью 60 

об/мин. 

Предварительная обработка рентгенограмм для определения углового 

положения и интенсивностей рефлексов проводилась программой  Fpeak. При 

проведении фазового анализа использовалась программа  PCPDFWIN  с базой 

дифрактометрических данных  PDF-2. 



Результаты и их обсуждения 

Исследованы каталитически-активные системы на основе оксидов Mg, Ni и 

Cr с варьированием состава компонентов. Работа проводилась с 

использованием вероятностно-детерминированного планирования 

эксперимента. В качестве факторов выбранны: содержание MgO - 1 - 3%; NiO – 

0,5 – 1,2% и Cr2O3 – от 0,1 – 0,3%. Восстановителем являлся глицин.  

Исследование каталитической активности проходило при температуре 

реакционной зоны равной 850 оС. Анализ полученных экспериментальных 

данных показывает, что наиболее активным катализатором является состав, 

содержащий 1% MgO, 0,8% NiO и 0,2% Cr2O3. Превращения исходных 

компонентов K(CH4) и K(CO2), составили 93,21 и  99,11 %, соответственно, а 

выходы синтез газа (Н2 и СО) - 40,26 и 45,42 %. Полученные результаты 

свидетельствуют о достаточно высокой каталитической активности данного 

образца катализатора, при этом соотношение Н2/СО = 0,89 близко к 1. 

На рисунках 1-3 представлено влияние содержания оксидов никеля, 

магния и хрома на конверсию и выходы продуктов реакции. 

Изменение концентрации оксида никеля от 0,5 до 1,5 % приводит к росту 

конверсии и возрастанию выходов Н2 и СО (рисунок 1), однако, при этом 

наблюдается и рост углеродных отложений от 10 до 13 %. Также установлено, 

что увеличение содержания оксида магния в образцах от 1 до 3 % ведет к 

понижению как конверсии исходных компонентов, так и выходов продуктов 

реакции (рисунок 2).  

Варьирование состава катализаторов показало, что содержание в основе 

образца оксида хрома (рисунок 3) практически не влияет на конверсию и 

выходы конечных продуктов реакции. 

 



 

 

Условия: MgO -2,0 %, Сr2О3 - 0,2 %, Q – 8700 ч-1, Т - 850 оС  

Рисунок 1 - Влияние содержания оксида никеля на конверсию (а) и выходы 

продуктов реакции (b) 

 

 

 

Условия: NiO - 0,83 %, Сr2О3 - 0,2 %, Q – 8700 ч-1, Т - 850 оС 

Рисунок 2 - Влияние содержания оксида магния на конверсию (а) и выходы 

продуктов реакции (b) 
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Условия: MgO -2,0 %, NiO - 0,83 %, Q – 8700 ч
-1, Т - 850 оС  

Рисунок 3 - Влияние содержания оксида хрома на конверсию (а) и выходы 

продуктов реакции (b) 

 

На рисунке 4 представлена дифрактограмма образца, в состав которого 

входили  оксиды магния, никеля и хрома (MgO-2,0%, NiO-1,2%, Cr2O3-0,1%). В 

процессе синтеза «solution combustion», как видно из рисунка  происходит 

образование монофазы: MgO·NiO. Параметр кристаллической решетки равен 

а=4,1934 Å. 
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Рисунок 4 - Дифрактограмма образца катализатора 

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

70

80

90

100

К
о
н
в
ер
с
и
я
 C

H
4
 и

 C
O

2 
, %

Cr
2
O

3
, %

- CH
4

- CO2 

а

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
10

20

30

40

50

60

В
ы
х
о
д
ы

 Н
2 и

 C
O

, %

Cr
2
O

3
, %

- H
2
 

- CO

b



На рисунке 5 представлена дифрактограмма образца, в состав которого 

входили следующие компоненты:  MgO-3%, NiO-1,2%, Cr2O3-0,2%.  Из рисунка 

видно, что образец является монофазой соединения MgO·NiO, параметр 

кристаллической решетки которой равен а=4,2005 Å. 
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            Рисунок 5 - Дифрактограмма образца катализатора 
 

Методом рентгенофазового анализа установлено, что все образцы 

синтезированных катализаторов этой серии, в основном являются монофазой 

соединения MgO·NiO, в которой присутствует фаза шпинельного типа 

MgO·NiO2. 

Содержание хрома в образцах не отмечено, так как его незначительное 

количество в образцах не позволяет провести его определение.   

Экспериментальными газохроматографическими данными также 

подтверждается, что концентрация введенного в образец оксида хрома не 

оказывает существенного влияния на конверсию исходных компонентов и 

выход целевых продуктов реакции (рисунок 3).  

 

 



Заключение 

В работе методом “solution combustion” получены полиоксидные 

катализаторы (Mg, Ni, Cr) на основе высокотемпературной стеклоткани.  

Методом РФА установлено, что все образцы синтезированных 

катализаторов, в основном являются монофазой соединения MgO·NiO, в 

которой присутствует фаза шпинельного типа MgO·NiO2. 

Экспериментальными газохроматографическими данными установлено, 

что синтезированные каталитические системы проявляют высокую 

каталитическую активность в процессе углекислотной переработки метана 

(УКМ) в синтез газ.  

Найдено, что концентрация введенного в образец оксида хрома не 

оказывает существенного влияния на конверсию исходных компонентов и 

выход целевых продуктов реакции.  
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