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Д а в н о  бы л о  за м е ч е н о  [1], что в а ж н о е  м есто  в к атал и зе зан им аю т  
в ещ еств а , и м ею щ и е н еза п о л н ен н ы е в н утр ен н и е эл ек тр он н ы е о б о л о ч к и . 
П осм отр и м , н а б л ю д а ет ся  ли эта  за к о н о м е р н о с т ь  дл я  сл уч ая  ок и сл ен и я  
ам м иака п р и  п овы ш ен н ом  д ав л ен и и .

Н а и б о л ь ш и е  степ ен и  ок и сл ен и я  N H 3 д о  N O  н абл ю дал и сь  нами на 
о к и сл а х  м ар ган ц а , к обал ь та , ван ади я , ж е л е з а , н и к ел я , м е д и , кадм ия  
и х р о м а  (р и с . 1, 2, 3 ). В се  эти эл ем ен ты , ок азы в ается , явл я ю тся  п е р е 
ход н ы м и , т . е . и х  атомы  и м ею т н еза п о л н ен н ы е  в н утр ен н и е о б о л о ч к и .

О тсту п а ет  от  этой  за к о н о м ер н о ст и  о к и сел  M o O 3, м еталл к о т о р о го  
т о ж е  является  п ер ех о д н ы м  эл ем ен т о м . О д н а к о  эт от  о к и сел  является  
неактивны м  д л я  реак ц и и  ок и сл ен и я  ам м иака. Как увиди м  н и ж е, эт о  
о тк л о н ен и е , п о -в и д и м о м у , м о ж н о  о б ъ я сн и т ь  нали чи ем  у  эт о го  ок и сла  
ш и р ок ой  за п р е т н о й  зон ы  [7].

Н а ри с. 3  п р едстав л ен а  зав и си м ость  м аксим альной  степ ен и  о к и с 
л ен и я  ам м иака д о  N O  при опти м альны х у сл о в и я х  от  п о р я д к о в о г о  н о 
м ер а  м еталл а ок и сл а  в т а б л и ц е  Щ ук ар ев а  [2]. И з  эт о г о  ри сун к а в и д 
но, что л уч ш и м и  к атал и затор ам и  являю тся окислы  м етал л ов , п р е и м у 
щ ест в ен н о  р а сп о л о ж ен н ы х  в ч ет в ер т о м  и пятом  р я д а х  этой  таблицы  
( V 2O 3 l M n O 2, F e 2O 3, C o 3O s, N i O ,  N i2O 3 и д р .) . Э л ем ен ты  эт и х  ок и сл ов  
являю тся п ер ех о д н ы м и  эл ем ен т а м и  с 4 - s  эл ек тр он ам и  с н е за п о л н е н 
ными 3  «(— о б ол оч к ам и . П о -в и д и м о м у  у  ок и сл ов  эл ем ен т о в  с таким  
эл ек трон н ы м  стр о ен и ем  л е г ч е  о б р а зу ю т ся  п р о м еж у т о ч н ы е  с о е д и н е 
ния п утем  обр а зо в а н и я  х и м и ч еск и х  св я зей  н есп ар ен н ы х эл ек т р о н о в  в 
3  d — о б о л о ч к е  эл ем ен та  ок и сл ов  с атом ам и м ол ек ул ы  ам м иака.

Н е о б х о д и м о  отм ети ть , что п р е о б л а д а ю щ е е  б о л ь ш и н ств о  ак ти в 
ны х ок и сл ов  дл я  ок и сл ен и я  ам м иака (V 2O 5, C u O , N iO , N i2O 3, M n O 2, 
P b O , C r3O 3) и м ею т д ы р о ч н у ю  п р о в о д и м о ст ь . О кислы  ж е , о б л а д а ю щ и е  
эл ек тр он н ой  п р ов од и м ость ю , являю тся или м ало активны ми, как T iO 2, 
или со в сем  неактивны м и, как S b 2O 3, S b 2O 4, S b 2O 5, W O 3, M o O 3 и A l2O 3. 
О тступ ает  от этой  за к о н о м ер н о ст и  C d O .. П о сл едн и й  явл я ется  э л е к т 
ронны м п о л у п р о в о д н и к о м , од н а к о  в при сутстви и  е г о  п р о и сх о д и т  о к и с 
л е н и е  ам м иака д о  N O .

К в ы в о д у  о  том , что д л я  реакци и  ок и сл ен и я  N  H8 п р е и м у щ ес т в о м  
о б л а д а ю т  ды р оч н ы е п ол уп р ов одн и к и , приш ли т а к ж е  в 1954 г. Д ж о н с 
тон , Х у в у р а с  и Щ ув ал ь тер  [3], и с с л е д о в а в ш и е  п р о ц ес с  ок и сл ен и я  
N H 3 п о д  атм осф ер н ы м  дав л ен и ем  при н и зк и х т ем п е р а т у р а х .
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Р и с . 1, Зави си м о сть  степени о кисления NH8 до NO от объемной скорости  при 8 кг\см2в присутствии:H-NiO (1—720'; 2—780; 3-800°С); d-NiO (1—600, 2-620, 3-640, 4-660, 5—680, 6—700°С):, S-Cr2O3 (1 — 600, 2 - 640, 3 — 700, 4 - 780°С); г-CuO (1 — 640, 2 - 660, 3 — 70», -4-720°С); O-MnO2 (1-700, 2-760, 3— 800°С); S-Ni2O3 (1 - 660, 2 — 760, 3 - 780, 4 — 800°С); .ж-CdO (1 — 740, 2 - 760, 3 - 780, 4 - SCO0C); з-СиО (1 - 740, 2 - 760, 3 — 780°С); H-V2O3 — 800Х.



Ф акт л у ч ш е г о  окислени я аммиака д о  N O  в при сутствии  п о л у п р о 
в одн и к ов , обл а д а ю щ и х  ды р оч н ой  п р ов од и м ость ю , о с у щ ес т в л я ю щ е й ся  
ионам и с избы тком  п о л о ж и т ел ь н о г о  эл ек тр и ч еств а , м о ж н о  об ъ я сн и ть  
таки м  о б р а зо м .

И зв ест н о , что для  ок и сл ен и я  N H 3 д о  N O  н е о б х о д и м о , чтобы  п о 
в ер хн ость  к атал и затор а  х о р о ш о  сор би р ов ал а  к и сл о р о д  из газов ой  
ф азы .

В о о б щ е  при п ри бл и ж ен и и  м ол ек у л  или атом ов  газа  к п о в е р х н о 
сти контакта м о ж е т  наблю даться  с л е д у ю щ е е . Э лектрон ы  п о в ер х н о сти  
б у д у т  п е р е х о д и т ь  на атомы  газа или н аобор от . П ри п р и бл и ж ен и и  а т о 
м ов к и сл о р о д а , у  которы х в п о сл ед н ей  эл ек тр он н ой  о б о л о ч к е  не х в а 
тает ли ш ь  два эл ек тр он а , эл ек троны  б у д у т  п е р е х о д и т ь  с п о в ер х н о ст и  
контакта на атомы  к и сл ор ода  и за р я ж а ть  их отр и ц ател ь н о . А так как 
ды р очн ы е п ол уп р ов одн и к и  н есу т  избы точны й п олож и тельн ы й  за р я д , 
то ионы к и сл ор ода  б у д у т  эн ер ги ч н о  притягиваться (со р б и р о в а т ь ся )  
к п о в ер х н о ст и  контакта с обр а зо в а н и ем  п р о м еж у т о ч н о г о  к ом п л ек са  
катал изатор  - к и сл о р о д , к к о т о р о м у  а д с о р б и р у ет ся  м о л ек у л а  ам м иака  
своим и водор одн ы м и  ионам и.

В с л у ч а е  ж е  ок и сл ов  с эл ек тр он н ой  п р ов од и м ость ю , о с у щ е с т в л я е 
мой ионам и с избы тком  отр и ц ател ь н ого  эл ек тр и ч еств а , о б р а зо в а н и е  
п р о м еж у т о ч н о го  ком п лек са к атализатор  - к и сл о р о д  за т р у д н ен о  тем , 
что ионы к и сл ор ода  и п о в ер х н о ст ь  катал и затора  н есу т  одн ои м ен н ы е  
вален тн ости  (отри ц ательн ы е).

О тсю д а  естест в ен н о  вы текает вы вод, что дл я  п ол уч ен и я  н а и б о л ее  
активны х сл ож н ы х катал изаторов  дл я  ок и сл ен и я  аммиака п р ом оти 
р ую щ и е д о б а в к и  дол ж н ы  п одби р ать ся  таким и, чтобы  к атал и затор  при  
д о бав л ен и и  п о сл ед н и х  п р и обр етал  д ы р оч н ую  п р оводи м ость , и бо  п о 
ст о р о н н и е  при м еси  не тол ь к о  р езк о  м еняю т в ел и ч и н у эл ек т р о п р о в о д 
ности , но м о г у т  м енять и м ехан и зм  эл ек тр о п р о в о д н о сти  п о л у п р о в о д н и 
к а -к а т а л и з а т о р а .

Е щ е в 1928 г о д у  Р оги н ск и й  с сотр удн и к ам и , и зуч ая  п р о ц есс  к а 
тал и ти ч еск ого  р азл ож ен и я  н естой к и х  тв ер ды х  к и сл ор одн ы х с о е д и н е 
ний, о б н а р у ж и л и , что к атал и зи р ую щ и е в ещ еств а  являю тся окраш енны м и  
в види м ой  части сп ек тр а . Эта ж е  за к о н о м ер н о сть  бы ла т а к ж е  за м е 
чена и в л абор атор и и  Р о г и н ск о г о  по г л у б о к о м у  ок и слен и ю  ор ган и 
ч еск и х со ед и н ен и й  [4].

П о эт о м у  и у  нас возн икла мы сль о в о зм о ж н о ст и  сущ еств ов ан и я  
такой  ж е  зав и си м ости  и дл я  сл уч ая  ок и сл ен и я  аммиака при п ов ы ш ен 
ном дав л ен и и .

Д ей ст в и т е л ь н о  хор ош и м и  к атал и затор ам и  дл я  э т о г о  п р о ц е с с а  
ок азал и сь  и н тен си вн о ок р аш ен н ы е окислы : M n O 2 (черн ы й ц в ет), B i2O 5 
(коричневы й ц в ет ), V 2O 3 (черны й ц в ет ), N i 2O 3 (т е м н о -се р ы й ), N iO  
(св ет л о -зел ен ы й ), Cr2O 3 (т е м н о -зе л е н ы й ), CdO  (ж ел т ы й ), C uO  (ч е р 
ны й), P b O 2 (к ор и ч н евы й ), P b O  (ж ел ты й ). Д а л е е  ш ла бел ая  д в у о к и сь  
титана и бел ая  окись  цинка; сов сем  не катализи ровали  реакци ю  б е 
лы е ок и сь  алю м иния, ок и сь  и д в у о к и сь  ол ов а , т р е х о к и сь , ч е т ы р е х  
ок и сь  и пятиокись сур ь м ы , с ж елты м  оттенк ом  м оли бден овы й  ан ги д
рид и л и м он н ого  цвета вольф рам овы й ан ги др и д.

П ри сравн ен и и  ж е  цвета ок и сл а  со  степ ен ь ю  ок и слен и я в п р и 
сутств и и  е г о  (т а б л . 1) ви дн о, что прям ой зав и си м ости  м е ж д у  
ин тен си вн ость ю  тона ц в ет о в  и степ ен ь ю  ок и сл ен и я  нет. Т ак , н ап р и 
м ер , ч ер н ого  цвета CuO  или тем н о -к о р и ч н ев о го  P b O 2 стоя т  н и ж е  
с е р о г о  (NiO. Т ол ьк о  б ел ы е  T iO 2 и ZnO  стоя т  н и ж е  ок р аш ен н ы х Окис
л о в . О к и сл ен и е  N H 3 д о  N O  в п ри сутстви и  эт и х  д в у х  ок и сл ов , п о 
в и ди м ом у , м о ж н о  объ я сн и ть  наличием  у  них интен си вны х п ол ос  п о 
гл ощ ен и я  в бл и зк ой  у л ь т р а ф и о л ет о в о й  обл асти .
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О краш енны е т ел а , как о б н а р у ж и л и  Р огински й , С ап ож н и к ов  и К у 
ч ер ен к о  [5] в 1929  г о д у , о б л а д а ю т  зам етн ой  эл ек тр оп р ов одн ость ю  
д а ж е  при к ом н атн ой  т ем п е р а т у р е . П о сл ед н я я , как мы зн аем , о с у щ е с т в 
л я ет ся  эл ек тр он ам и  или ды ркам и, или тем и и д р уги м и  (см еш ан н ая  
п р ов од и м ость ).

Д а л е е , п оч ти  все и ссл едов ан н ы е нами ок р аш ен н ы е окислы  (и ск л ю 
ч е н и е  C dO ) являю тся ды рочны м и п ол у п р о в о д н и к а м и , а н еок раш ен н ы е

о б л а д а ю т  эл ек т р о н н о й  п р ов од и м ость ю . 
В  п р и сутстви и  п о с л е д н и х  почти (Z nO , 
T iO 2) или со в с ем  не п р о и сх о д и т  о к и 
сл ен и е  N H 3 д о  N O . Э то о б с т о я т е л ь 
с т в о  п ри води т к в ы в оду , что дл я  о к и 
сл ен и я  ам м иака контакт д о л ж е н  о б 
л адать  ды ркам и или эл ек тр он ам и , 
л е г к о  п ер еводи м ы м и  в с в о б о д н о е  с о 
стоя н и е с о б р а зо в а н и ем  д ы р ок . П о с 
л е д н е е  о с у щ ес т в л я е т с я  тем  л е г ч е , чем  
м ен ь ш е р ассто я н и е  м е ж д у  вер хн и м  
к раем  н ор м ал ь н ой  зон ы  и н и ж н и м  к р а 
ем  зон ы  п р о в о д и м о ст и . П ри вел и ч и н е  
эт о го  р асстоя н и я , не п р евы ш аю щ ей  
2 ,4 еѴ , п е р е в о д  эл ек тр он ов  в с в о б о д н о е  
со сто я н и е  м о ж е т  о су щ ест в л я т ь ся  и 
при к ом н атн ой  т е м п е р а т у р е  п о д  д е й 
ствием  к в ан тов  света . С о гл а сн о  эл ек т 
рон н ой  теор и и  стр оен и я  т в е р д о г о  тел а  
наличие эл ек тр он н ы х п е р е х о д о в  и

ДаВление газоВой стпеси В кг /  cm •

Рис. 2. Зависим ость степени о ки сле 
ния N H 3 до N O  от давления в при

сутствии:
1—Ni2o s(Cnh3=  6.0—6.2% об.; 700°С; обеспечивает окраску тела в видимой

части спектра [6].
Е сли мы посм отр и м  на величины  

об;700°С; за п р ещ ен н о й  зоны  у  разл и ч н ы х о к и 
с л о в  (он а  у  CuO  0 ,6 4 ; V 2O-, —  0 ,45 ;  
C d O - 0 , 4; I N i O - 0 , 55 ;  M n O 2 -  1,25;

V =  8080).
2 -N iO  (C n h 3 =  9 .4 - 9 .5  % об., 720°С;

V =  15100). ;
3—Сг2О 3(СыНз=Н0.6— 10.8'

V  =  35300).
4 —MnOo(CNHo=10,2—10.5

V — 47700).
о б ; 760°С

C o O - 0 ,68; C d2O — 1,5; W O 3 - 0 , 4 5 ;  
M o O 3— 0 ,5 ; Z nO — 2,6; T iO 2— 3 ,0 5  еѴ ), то окраш енн ы м и являю тся как  
р аз т е  окислы , у  к отор ы х  п о сл ед н я я  м ен ь ш е 2 ,4  еѴ . Ц в ет  и тон цвета  
о к и сл о в  б у д у т  за в и сет ь  от величины  эн ер ги и , п о гл о щ ен н о й  эл ек трон ам и  
при п е р е х о д е  е г о  из н ор м ал ь н ой  зоны  в зо н у  п р ов оди м ости .

Как у ж е  ук азы валось  вы ш е, каталитическая акти вность  к а тал и зат о 
р ов  связан а с  эл ек тр о п р о в о д н о сть ю  п о сл е д н и х . П о эт о м у  п р едстав л я ет  
и н т ер ес  п р осл еди ть , как вы полняется  это  у с л о в и е  в наш ем  с л у ч а е . 
Д л я  эт о й  цели  мы в осп о л ь зо в а л и сь  величинам и эл ек т р о п р о в о д н о ст и  
и ссл едов ан н ы х нами ок и сл ов  м етал л ов , п р и веден н ы х в л и т е р а т у р е  [7]. 
П р авда при р ассм отр ен и и  л и т ер атур н ы х  дан н ы х по эт о м у  в оп р осу  
в и д н о , что дл я  о д н о г о  и т о г о  ж е  окисла различны м и автор ам и  п о л у 
чены  разли ч н ы е величины  эл ек т р о п р о в о д н о ст и  при о д н о й  и той  ж е  т ем 
п е р а т у р е . Э т о  о б у с л о в л е н о  различ ием  сп о с о б о в  п ол уч ен и я  окислов, 
в ед у щ и м  в к аж дом  отд ел ь н о м  сл у ч а е  к обр азов ан и ю  ок и сл а  с р азли ч 
ным к ол и ч еств ом  при м еси . П о д  п р и м есь ю  принято сч и тать  в ся к о е  о т 
к л о н ен и е  от  с т е х и о м е т р и ч ес к о г о  соотн ош ен и я  в в е щ е с т в е . П оэтом у  
мы п р о сл ед и м  лиш ь к ач еств ен н ую  в заи м осв я зь  эл ек т р о п р о в о д н о ст и  
с к атал итич еской  акти вностью .

В еличины  эл ек т р о п р о в о д н о ст и  дл я  N i O ,  C uO , C dO  в интер вале  
т ем п ер а т у р  6 0 0 — 800°С  п ол уч ен ы  нами эк стр ап ол я ц и ей .

И з соп остав л ен и я  ст еп ен и  ок и сл ен и я  (а) и эл ек тр о п р о в о д н о сти  (а) 
в и дн о , что в сл у ч а е  N iO  и C uO  с у в ел и ч ен и ем  тем п ер атур ы  д о  7 0 0 °С 
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Рис. 3. Зависимость степени окисления NH3 до NO от порядкового номера и рядаэлементов окислов.
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Т а б л и ц а  I

Окисел Степень окисления в % при оптимальных условиях Цвет
Co3O4 92 черный
MnO2 73,8 черный
Bi2O3 92,5 коричневый
Ni2O?. 46,6 темно-серый
PbO 46,7 желтый
Fe2O3 45 коричневый
CdO 44,7 желтый
ViO3 43,5 черный
NiO 43,1 серый
Cr2O3 48,5 зеленый
CuO 41,6 черный
PbO2 35 темно-коричневый
TiO2 27 белый
ZnO 9 белый

н абл ю дается  возрастание и а и о. При повы ш ении ж е тем пературы , 
выш е 700°С  кривые l g a = / ( t )  и а = / ( t) р асходятся : первая п о -п р е ж 
н ем у  п одн и м ается , а вторая падает. Э то р а сх о ж д е н и е  о б у сл о в л и 
вается  тем , что при тем п ер ат ур е  вы ш е 700°С  (сп ец иф ич на только  
дл я  эт и х  катализаторов) в присутствии CuO и N iO  п р оц есс  окисления  
аммиака сдвигается  в сто р о н у  обр азован и я  эл ем ен тар н ого  азота по 
причинам, которы е б у д у т  приведены  в сл ед у ю щ ем  сообщ ен и и .

Н еск ол ьк о ин ое мы видим в сл уч ае  C dO . З д е с ь  н абл ю дается  
ниспадаю щ ий харак тер  кривой a — f ( t \  в то врем я, как кривая  
I g a = Z d )  во всем  интервале тем п ер атур  7 2 0 — 800°С  подн им ается .

Это обусл о в л ен о  тем , что CdO является электронны м п р ов од н и 
ком, а увел и ч ен и е элек тронн ой п р оводи м ости , к отор ое  п р ои сходи т  
с повы ш ением  тем пературы , б у д е т  подавлять реакцию  окисления  
N H 3 д о  N O . Э то обстоятел ьство  и ряд при веден ны х вы ш е даю т в о з 
м ож н ость  предп олагать , что в каталитическом  п р о ц ессе  активное  
уч асти е принимаю т ды рки кристаллической реш етк и  полуп роводни ка.

H o величина эл ек тр оп р ов одн ости  является сов ер ш ен н о  н е д о с т а 
точным услови ем  для характеристики каталитической активности в е
щ ества в отнош ени и  реакции окисления N H 3 д о  N O . Так, например, 
C uO , CdO  при одн ой  и той  ж е  тем п ер ат ур е  обладаю т го р а зд о  б о л ь 
ш ей  эл ек троп р оводн остью  н еж ел и  N iO , одн ак о в присутствии всех  
и х  степень окислени я N H 3 д о  N O  при оптимальны х усл ов и я х  почти  
один акова и соответствен н о равна 41 ,6 ; 44 ,7 ; 43 ,1% .

В ы полненное нами и ссл едов ан и е каталитических свойств окислов  
м еталлов для  реакции окисления N H 3 д о  N O  п ок азало, что п о с л е д 
ние по их активности м ож н о  располож и ть в таком порядке: M nO 2.
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( * = 7 3 ,8 % ) ,  B i2O 5 (9 2 ,5 % ), Cr.O j (4 8 ,5 0% , N i2O 3 (4 6 ,6 ), P b O , P b O 2 
(4 6 ,7 % ), C dO  (4 4 ,7 % ), V 2O 3 (4 3 ,5 % ) , N iO  (4 3 ,1 % ), CuO  (4 1 ,6 % ),  
T iO 2 ( 2 7 , 0 % ) ,  ZnO ( 9 , 2 % ) .  В присутствии A l2O 3, M oO 3, W O 3,,S n O ,  
S n O 2, S b 2O 3, Sb 2O4 и Sb 2O 5 окисление N H 3 д о  N O  совер ш ен н о не  
наблю дал ось . О тсю да видно, что на каталитическую  активность тв ер 
ды х тел п ревали рую щ ее зн ачен и е оказы ваю т хим ические свойства их, 
а не с п о со б  при готовления, Так, например, вещ ества состава  Cr2O 3 
C dO , CuO , P b O , с одн ой  стороны , и A l2O 3 ZnO  и S nO 1 с д р у г о й , б у 
д у ч и  приготовленны м и при одинаковы х усл ови ях, р езк о  отличаю тся, 
как мы видели вы ш е, по своим каталитическим свойствам . Д руги м  
прим ером , п одтвер ж даю щ и м  этот вы вод, являются каталитические  
свойства закиси и окиси никеля ( N i O  и N i2O 3). П ервая прокаливалась  
д о  тем пературы  IOOO0C, а вторая д о  250°С . О днако только в первый  
м ом ент в присутствии окиси никеля степень окисления INH3 д о  N О 
( 4 9 % )  превы ш ала последн ю ю  в присутствии закиси никеля ( 4 3 % ) .  
H o п осл е того , как окись никеля в резул ьтате тер м и ч еск ого  р азл о
ж ен и я  при контактировании в контактном аппарате р азл ож и л ась  д о  
окиси  никеля, степ ен ь  окисления INH3 в присутствии о б о и х  к атал и за
торов стала почти один аковой  и дости гла 3 3 — 35 %.

С оп оставление каталитической активности окислов с величиной  
п овер хн ости  и х  показы вает, что реш аю щ ее зн ачени е на каталитиче
ск ую  активность вещ еств  оказы вает хим ический состав их, а не в е 
личина п овер хн ости . Так, например, удельная п ов ер хн ость  вещ еств  
( табл . 2 ) состава S n O 2, W O 3 бол ь ш е таковой у  катализаторов  
состава M nO 2, С гг03, одн ак о  в присутствии первы х ок и сл ен и е д о  N O  
совсем  не п р ои сходи л о , а в присутствии вторы х дости гал о  со о тв етст 
венно 7 8 ,8  и 4 2 , 3 % .  П оэтом у  при дальнейш их изы сканиях неплати
новы х катализаторов н ео б х о д и м о  в п ервую  о ч ер ед ь  обращ ать внима
ние на хим ический состав  и х , а затем  на величину поверхности .

Таблица 2
Величина удел ь н ы х п ов ер хн остей  окислов

Катализатор Удельная поверхность в M- г

Cr2O3 13
MnO2 12,4
PbO2 14,8
N іО 13,0
S ь,о4 13,0
TiO2 13,7
AI2O3 14,8
Ni2O3 12,7
SnO,, 14,8
WO11 14,8

П о экспериментальны м данны м нами были найдены  уравнения, уста
навливаю щ ие зависим ость степени окисления (a) N H 3 д о  N O  от т ем 
пературы  (Т  К), объ ем н ой  скорости  (V ) газовой  см еси, концентрации  
N H 3 (Смнз) в газе  и от давлени я (P ).



2. На каталитическую  активность окислов при окислении N H 3 п од  
давл ен и ем  п ревали рую щ ее влияние оказы вает химический состав  их, 
а не сп особ  приготовления.

3. Д ля  реакции окисления N H 3 д о  N O  под давлением  имею т 
преим ущ ества окислы , элем енты  которы х обладаю т ды р очн ой  п р о в о 
дим остью .

4. Н аи больш ей  активностью  в отнош ении реакции окисления N H 3 
д о  N O  обладаю т окислы, в состав которы х входят п ер еходн ы е эл ем ен 
ты с 4 -s  электронам и с незаполненны м и З-d  оболочкам и (элем енты  
4 -го  и 5 -г о  рядов табл. Д . И . М ен дел еев а  по Щ укареву).

5. Д аю тся эм пирические уравнения, устанавливаю щ ие зависим ость  
степени окисления N H 3 д о  N O  от давления, объ ем н ой  скорости , тем 
пературы  и концентрации N H 3.

6. П риведенны е данны е даю т нек отор ую  ориентировку при р а з
работке б о л е е  активных см еш анны х неплатиновы х катализаторов.

ЛИТЕРАТУРА
1. П и с а р ж е в с к и й  Л. В. ЖРФХО, 61, 9, 1929.2. Проблемы кинетики и катализа, Изд. АН СССР, УШ, 1955.
3. Johustone, Houvouras, Schowalter, Jnd. Eng. Chem., 46, 702, 1954.
4. E л о в и  ч С. Ю., Ж а б  р о в  а Г. М., M a p  г о л  и с  Л. Я. и P о г и н - 

с к и й С. 3 . ДАН  СССР 52, 421, 1946.
5. Р о г и н с к и й  С.  3. .  С а п о ж н и к о в  Л.  М., К у ч е р е н к о  Н. Н. Укр. 

хим. журнал. 4, 99, 1928.
6. И о ф ф е  А .Ф . Полупроводники в современной физике, Изд. АН СССР, 1954.
7. В о л ь к е н  ш т е й н  Ф. Ф. Электропроводность полупроводников, Гостехиздат, 1947.


