Получение каталитической системы посредством механохимической активации для синтеза метанола 
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Одним из важнейших по значению и масштабам производства продуктом является метанол, выпускаемым химической промышленностью с очень широким спектром применения. В настоящее время производство метанола по всему миру достигает  производственной мощности до 125 млн. т [1]. К 2029 году мировой спрос на метанол может достигнуть 150 млн. т, а ежегодный рост составляет приблизительно 6.5% [2]. 
Актуальной современной задачей является синтез оксидных каталитических систем с заданными эксплуатационными свойствами.  Наиболее перспективным методом на сегодняшней день является механохимический метод (МХА) повышения реакционной способности твердых тел. К достоинствам МХА следует отнести возможность получения нанокомпозитов, возможность получения более чистых порошков, одностадийность, по сравнению с традиционными методами, отсутствие стоков.

Целью работы является получение и исследование свойств ZnO-CuO-Al2O3 каталитических систем для низкотемпературного синтеза метанола посредством МХА с использованием карбоната аммония (NH4)2CO3 и щавелевой кислоты H2C2O4. Для получения CuO-ZnO-Al2O3 оксидной системы использовали нитрат меди Cu(NO3)2∙3H2O, цинка Zn(NO3)2∙6H2O, алюминия Al(NO3)3∙9H2O, карбонат аммония (NH4)2CO3 и щавелевую кислоту H2C2O4.  Полученный катализатор предназначен для синтеза метанола из синтез–газа (H2/CO2/CO) при низких температурах (200-300ºC) и малых давлениях (5-10 МПа). МХА проводили в  вибрационной ролико-кольцевой мельнице (VM-4). Для исследования свойств полученных катализаторов применяли следующие методы анализа: рентгенофазовый анализ, термогравиметрический анализ, сорбционный анализ определения удельной поверхности по методу БЭТ. 

В данной работе проведено комплексное исследование и сравнение физико-химических характеристик СuO-ZnO-Al2O3 катализатора синтеза метанола, полученных методом механохимической активации. Выявлено, что лучшими характеристиками обладает катализатор СuO-ZnO-Al2O3, полученный МХА с H2C2O4 в течение 60 минут. Полученный катализатор состоит из фаз CuO со структурой тенорита, ZnO со структурой цинкита, Al2O3 cо структурой корунда, а также графита, вводимого в катализатор для улучшения его формуемости при таблетировании. Полученный катализатор обладает развитой мезопористой структурой с размером пор от 4 до 40 нм и с суммарным объемом пор, равным 0.087 см3/г. Наибольшая площадь удельной поверхности составляет 53,82 ± 0.5 м2/г. Результаты, полученные в ходе выполнения данной работы могут быть использованы при разработке новых, более эффективных катализаторов для процесса синтеза метанола.
Работа выполнена в рамках государственного задания на выполнение НИР (Тема № FZZW-2020-0010). При выполнении исследований использовалось оборудование ЦКП ИГХТУ.
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