
- 1 - 
 

                       НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  

             НАУКА И МИРОВОЗЗРЕНИЕ 
                                                                                                                    УДК-661.53 

РАЗРАБОТКА КАТАЛИЗАТОРОВ ДЛЯ РЕАКЦИИ СИНТЕЗА АММИАКА 

Галиева Айжан Кадыровна                                                                                        

аспирант, Казахский национальный университет имени аль-Фараби                                    

г. Алматы, Казахстан 

Аннотация 

Данная статья посвящена анализу современных подходов к разработке и 

оптимизации катализаторов для реакции синтеза аммиака по процессу Габера-

Боша. Рассматриваются ключевые свойства, которыми должен обладать 

эффективный катализатор, включая высокую активность, селективность, 

стабильность и устойчивость к отравлению. Обсуждается роль традиционных 

железосодержащих катализаторов, а также новые перспективные материалы, 

такие как рутений, кобальт и нитриды железа. Анализируются методы их 

модификации с помощью промоторов и наноструктурирования для повышения 

производительности и снижения энергетических затрат. Статья подчёркивает, что 

создание более эффективных катализаторов имеет решающее значение для 

устойчивого развития сельского хозяйства и химической промышленности. 

Ключевые слова: Синтез аммиака, катализаторы, процесс Габера-Боша, рутений, 

промоторы, нанокатализ. 

1. Введение 

Аммиак (NH3) является одним из наиболее важных химических продуктов в мире, 

используемым главным образом для производства удобрений. Его 

промышленный синтез по процессу Габера-Боша — это один из самых 

энергоёмких процессов в химической промышленности, требующий высоких 

температур и давлений. Эффективность этого процесса напрямую зависит от 

качества используемого катализатора. Разработка новых, более эффективных и 

экономичных катализаторов является одной из ключевых задач современной 

химии и материаловедения. Целью данной статьи является анализ современных 

достижений и перспектив в области катализаторов для синтеза аммиака. 

2. Традиционные железосодержащие катализаторы 

Традиционным и наиболее широко используемым катализатором в процессе 

Габера-Боша является пористый порошок железа, активированный оксидами 

алюминия (Al2O3), калия (K2O) и кальция (CaO). 
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Роль железа: Железо является активным центром, на поверхности которого 

происходит диссоциация молекул азота (N2) и водорода (H2). Эта стадия является 

лимитирующей для всей реакции. 

Роль промоторов: Добавление оксидов (промоторов) повышает эффективность 

катализатора. Например, Al2O3 увеличивает площадь поверхности, а K2O 

способствует десорбции аммиака и снижает энергию активации. 

3. Новые перспективные катализаторы 

Несмотря на широкое применение железа, учёные активно ищут альтернативные 

материалы, способные работать при более мягких условиях. 

Катализаторы на основе рутения (Ru): Рутений является одним из самых 

активных катализаторов для синтеза аммиака. Он способен работать при более 

низких температурах и давлениях, чем железо. Однако его высокая стоимость 

ограничивает массовое использование. 

Катализаторы на основе кобальта и нитридов железа: Эти материалы 

демонстрируют высокую активность и устойчивость к отравлению, что делает их 

привлекательными для промышленного применения. Нитриды железа, в 

частности, показывают свойства, схожие с рутением, при гораздо меньшей 

стоимости. 

Наноструктурирование: Наномасштабная структура катализатора значительно 

увеличивает площадь поверхности и количество активных центров. Это позволяет 

создавать более эффективные катализаторы с меньшим расходом дорогостоящих 

материалов. 

4. Вызовы и перспективы 

Главный вызов в разработке катализаторов — это поиск баланса между 

активностью, стабильностью и стоимостью. Для новых материалов, таких как 

рутений, основной проблемой является высокая цена. 

Перспективы: 

Использование нанотехнологий: Наночастицы и нановолокна позволяют 

создать более активные и селективные катализаторы. 

Компьютерное моделирование: Использование вычислительных методов для 

предсказания свойств новых катализаторов и оптимизации их состава. 

"Зелёный" аммиак: Разработка катализаторов, которые могут работать в 

сочетании с возобновляемыми источниками энергии, что позволит производить 

аммиак без выбросов углерода. 
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Заключение 

Разработка катализаторов для синтеза аммиака — это динамично развивающаяся 

область, которая имеет критическое значение для экономики и экологии. 

Несмотря на доминирование традиционных катализаторов на основе железа, 

новые материалы, такие как рутений и нитриды, а также применение 

нанотехнологий, открывают путь к созданию более эффективных и устойчивых 

методов производства аммиака. Дальнейшие исследования в этой области будут 

способствовать снижению энергопотребления и минимизации воздействия на 

окружающую среду. 
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