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Рис. 1. Снимки кристаллов солей хлористого натрия на оптическом микроскопе Axio Observer A1m, Carl Zeiss 

 

Выводы 

Установлен замкнутый цикл переработки маточных растворов гидролиза с возвратом 

фильтрата и промвод на испарение, совместно с исходными растворами без ухудшения 

качества получаемых продуктов.  

В общем случае, выведение маточных растворов гидролиза из цикла переработки 

передела осаждения предприятия ОАО «Германий», приведет к значительному уменьшению 

производственной нагрузки на передел осаждения, получению «богатой» оборотной соли, 

введению кондиционного дистиллята в цикл водоснабжения предприятия. 
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Актуальность работы обусловлена поиском способов получения каталитических систем для реакции глубокого 

окисления С1–С3 углеводородов. 

Цель работы: исследование влияния количества Mn(II) в нановолокнистом оксигидрооксиде алюминия – 

прекурсоре MnOx–Al2O3 катализаторов на фазовый состав и закономерности в реакции глубокого окисления 

С1–С3 – алканов. 

Методы исследования: хроматография, рентгенофазовый анализ, катализ. 

Результаты: Обнаружено влияние количества Mn(II) в нановолокнистом оксигидрооксиде алюминия – 

прекурсоре MnOx–Al2O3 катализаторов на фазовый состав и закономерности в реакции глубокого окисления 

С1–С3 – алканов. 

Ключевые слова: марганецсодержащие катализаторы, нановолокнистый оксогидроксид алюминия, глубокое 

окисление углеводородов  
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Relevance of the work is caused by search of ways of receiving catalytic systems for reaction of deep oxidation of C1–

C3 of hydrocarbons. 

The main aim of the study: research of influence of quantity of Mn(II) in a nanofibrous oxyhydroxide of aluminum – a 

precursor of MnOx–Al2O3 of catalysts on phase structure and regularities in reaction of deep oxidation of C1–C3 – 

alkanes. 

The methods used in the study: chromatography, X-ray phase analysis, catalysis.  

The results: Influence of quantity of Mn(II) in a nanofibrous oxyhydroxide of aluminum – a precursor of MnOx–Al2O3 

of catalysts on phase structure and regularities in reaction of deep oxidation of C1–C3 – alkanes is revealed. 

Key words: manganese-containing systems, nanofibres of aluminum oxyhydroxide, deep oxidation of hydrocarbons 

 

Глубокое каталитическое окисления углеводородов, в первую очередь природных или 

попутных нефтяных газов имеет явные преимущества перед факельным сжиганием, такие 

как: низкая температура сжигания по сравнению с факельным и, соответственно, более 

высокий КПД теплоустановок; возможность дожигания бедных газо-воздушных смесей; 

значительное снижение эмиссии продуктов неполного окисления и оксидов азота, 

загрязняющих атмосферу [1]. Наиболее распространенными катализаторами глубокого 

окисления углеводородов являются системы содержащие благородные металлы [1, 2], 

проявляющие высокую активность при низких температурах. Катализаторы, содержащие 

благородные металлы имеют ряд недостатков [1, 3], именно: высокая стоимость; отравление 

активного металла сернистыми соединениями; спекание активной фазы. В качестве 

возможных альтернативных катализаторов окисления углеводородов исследуются системы, 

содержащие в качестве активной фазы оксиды переходных металлов: никеля, меди, хрома, 

кобальта, марганца, нанесенные на термостойкие оксиды: олова, циркония или алюминия [1, 

3, 4]. Часто в качестве носителя активной фазы используется чистый или промотированный 

оксид алюминия с нанесенными оксидами марганца для получения термически стабильных 

катализаторов сжигания углеводородов [5].  

Проведенные исследования по варьированию содержания Mn(II) в растворе гидролиза 

наноразмерного алюминия показали, что нановолокнистый оксигидроксид алюминия, 

модифицированный ионами марганца(II), является прекурсором катализатора в реакции 

глубокого окисления углеводородов, активность которого определяется количественным 

содержанием  ионов марганца(II) в оксогидроксиде. 

Установлено, что для повышения активности катализатора необходима 

предварительная термоактивация модифицированного оксогидроксида алюминия при 

температуре 850 °С в атмосфере воздуха во всем исследуемом диапазоне концентраций 

ионов марганца(II). Предварительная термоактивация приводит к формированию шпинели и 

снижению температуры полной конверсии метана до 650 °С. В качестве катализатора 
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глубокого окисления углеводородов более перспективен катализатор с содержанием 

10,5 масc. % марганца(II) в прекурсоре, несмотря на то, что скорость окисления метана на 

нем ниже, чем на катализаторе с содержанием марганца (II) 5,7 масс. %. В отличие от 

катализатора с содержанием марганца(II) 5,7 масс.  %, где оксид алюминия находится в 

метастабильной форме (-Al2O3), катализатор с содержанием 10,5 масс.  % марганца (II) 

содержит в своей структуре термодинамически и термически стабильную фазу α-Al2O3, что 

позволяет работать данному катализатору во всем температурном диапазоне реакции 

окисления С1–С3 углеводородов 
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