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ИССЛЕДОВАНИЕ СМЕШАННЫХ ZnO-CaO, ZnО-Fe2O3 и ZnО-V2O5
КАТАЛИЗАТОРОВ МЕТОДОМ ИНФРАКРАСНОЙ

 СПЕКТРОСКОПИИ

Н.Н.Багирова, В.Л.Багиев, Дж.И.Мирзаи

Азербайджанская Государственная Нефтяная Академия
Методом инфракрасной спектроскопии исследован ряд бинарных цинксодержащих катали-
заторов. Установлено, что Zn-Ca-O и Zn-Fe-O бинарные системы представляют собой ме-
ханическую смесь исходных оксидов, в то время как в системе Zn-V-O наблюдается образо-
вание химического соединения между исходными оксидами, благодаря чему она проявляет
активность в реакции окисления этанола в ацетон.

Как известно, многие каталитические
процессы, в частности процессы окисления,
протекают на смешанных катализаторах, со-
стоящих из двух или нескольких компонентов.
Для разработки научных основ подбора и при-
готовления таких катализаторов важно знать,
какие изменения происходят с исходными со-
единениями в процессе их приготовления.

В соответствующих исследованиях при-
меняются различные методы,  среди которых,
благодаря своей универсальности и информа-
тивности, особое место занимает ИК-спектрос-
копия.

Проведенные нами исследования показа-
ли, что на бинарных оксидных цинксодержа-
щих катализаторах Zn-Ca-O, Zn-Fe-O и Zn-V-O
этанол с высокой селективностью превращает-
ся в ацетон [1-3]. Исследование этих катализа-
торов методом инфракрасной спектроскопии
являлось целью настоящей работы.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Оксидные катализаторы готовили мето-

дом соосаждения из соответствующих водных
растворов: цинк-кальциевый – углекислого
кальция и углекислого цинка, цинк-ванадиевый
– углекислого цинка и метаванадата аммония,
цинк-железный – углекислого кальция и азот-
нокислого железа. Полученные смеси сначала
выпаривали и высушивали при 100-1100С,  а
затем прокаливали при 5500С в течение 10  ча-
сов. Для сравнения в аналогичных условиях
получены индивидуальные оксиды. Оксиды
цинка, кальция, железа и ванадия готовили
разложением соответственно углекислого цин-
ка, углекислого кальция, азотнокислого железа
и метаванадата аммония при температуре
5500С.

Отметим, что в случае смесей углекисло-
го цинка с метаванадатом аммония и углекис-
лого кальция  с азотнокислым железом,  прока-
ливание проводилось ступенчато – сначала при

250-3000С для полного выделения оксидов азо-
та, а затем при 5500С для формирования ката-
литической композиции.

ИК-спектроскопические исследования
были проведены на двухлучевом спектрометре
«SPECORD М-80». Образцы для снятия ИК-
спектров готовили методом растирания в вазе-
линовом масле с последующим нанесением
полученной суспензии на пластинку из  KBr
[4]. На 20 мг твердого катализатора использо-
вались 2 капли вазелинового масла.

Спектры катализаторов были сняты в
спектральной области 400-1100 см-1. Регистра-
ция спектров производилась не менее двух раз
при комнатной температуре. Спектры воспро-
изводились полностью. Во всех спектрах поло-
са поглощения вазелинового масла выделена
звездочкой.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На рисунках 1-3 представлены инфра-

красные спектры поглощения индивидуальных
оксидов и их бинарных систем при различных
соотношениях.

В ИК-спектре поглощения ZnO  (рис.  1)
наблюдаются полосы поглощения в области
420-550 (широкая, сложная), а также при 840
(узкая, слабая) и 890 (широкая, сложная), 950
(широкая, слабая). В ИК-спектре СаО низкоча-
стотная, сложная, широкая полоса поглощения
по сравнению с аналогичной полосой погло-
щения в спектре ZnO смещена в сторону более
высоких частот, что обусловлено меньшим
атомным весом кальция по сравнению с цин-
ком. С другой стороны, полоса поглощения
при 890 см-1 в ИК-спектре СаО является острой
и не слабой. Увеличение соотношения Са:Zn в
составе бинарных Zn-Ca-O систем приводит к
асимметричному уширению сложной полосы
поглощения со стороны высоких частот. Необ-
ходимо отметить, что при введении оксида
кальция в состав оксида цинка появление но-
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вых полос поглощения не наблюдается, что
позволяет утверждать, что в данной системе не
наблюдается образование химических соеди-
нений.

Как видно из рисунка 2, в бинарных Zn-Fe-
O  катализаторах также наблюдаются в основ-
ном характерные полосы поглощения, прису-
щие индивидуальным оксидам цинка и железа.
Сравнение соответствующих спектров на ри-
сунке 2  показывает,  что ZnO  и Fe2О3 суще-
ственно отличаются друг от друга. Спектры же
системы ZnO:Fe2О3=9:1 и ZnO:Fe2О3=2:8 прак-
тически совпадают со спектрами оксидов ZnO
и Fe2О3 соответственно.

Другими словами,  как и в случае системы
ZnO-СаО образование новых связей не имеет
место.

В отличие от предыдущих систем,  в
бинарных Zn-V-O системах в зависимости от
соотношения оксидов наблюдаются новые по-
лосы поглощения. Другими словами, спектры

системы ZnО-V2O5 не могут рассматриваться
как суперпозиция  спектров соответствующих
оксидов.

Оксид ванадия характеризуется спектром с
полосами поглощения 490, 550-600, 630, 820. В
ИК-спектрах катализатора ZnО:V2O5=7:3 наб-
людаются полосы поглощения 450, 490, 550,
680, 805 ср., 860, 880 и 920 и 950.

В ИК-спектрах образца ZnО:V2O5=6:4 по
сравнению с ZnО:V2O5=7:3 происходит отно-
сительное увеличение интенсивности полос
поглощения при 550, 880 и 950 см-1.

Согласно литературным данным [5],
наблюдаемые полосы поглощения в области
600-800 см-1 характеризуют мостиковую связь
в оксидах металлов Ме О Ме, а полосы погло-
щения в области 800-1000 см-1 – концевую
связь металл-кислород.

В случае ZnО-V2O5 появление новых по-
лос поглощения, а также смещение полос по-
глощения простых оксидов позволяет судить о
наличии химического взаимодействия в данной
системе.

Известно,  что в ванадатах различных ме-
таллов, в зависимости от природы последних,
ионы ванадия могут находиться в различных
кислородных окружениях [6]. Естественно, что
в случае мостиковых связей,  по сравнению с
концевыми связями, полоса поглощения будет
проявляться в более низкочастотной области. С
другой стороны, по тому факту, что в области
800-1000 см-1 наблюдаются несколько полос
поглощения, можно сделать вывод о низкой
симметрии образованного соединения.
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Рис.1 Инфракрасные спектры поглощения
индивидуальных оксидов цинка и кальция и
бинарных систем на их основе.
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Рис.2 Инфракрасные спектры погло-
щения индивидуальных оксидов цинка
и железа и бинарных систем на их осно-
ве.
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Рис.  3. Инфракрасные спектры пог-
лощения индивидуальных оксидов цин-
ка и ванадия и бинарных систем на их
основе.
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Следует отметить также, что не исключена
возможность образования твердых растворов в
бинарных системах ZnO-СаO и ZnO-Fe2О3. Од-
нако по приведенным ИК-спектрам судить об
этом весьма сложно.
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ИГ-СПЕКТРОСКОПИЙА УСУЛУ ИЛЯ ЗнО-ЪаО, ЗнО-Фе2О3 ВЯ ЗнО-В2О5

ГАРЫШЫГ КАТАЛИЗАТОРЛАРЫН ТЯДГИГИ

N.N.Bağırova, V.L.Bağıyev, C.İ.Mirzai

Бир сыра бинар синк тяркибли катализаторлар ИГ-спектроскопийа усулу иля тядгиг олунублар. Мцяййян олунуб ки,
Зн-Ъа-О вя Зн-Фе-О бинар системляри щазырланан оксидляринин механики гарышыьы олдуьда , Зн-В-О системиндя
кимйяви бирляшмя ямяля гялир, буна ьюрядя бу систем етанолун асетона оксидляшмясиндя активлий ьюстярир.

STUDY INTO MIXED Zn-Ca-O, Zn-V-O AND Zn-Fe-O BINARY CATALYSTS BY MEANS OF INFRA-RED
SPECTROSCOPY

N.N.Baghirova, V.l.Baghiyev, J.I.Mirzai

Using  the method of infra-red spectroscopy, a number of binary zinc containing catalysts has been analysed. Estab-
lished  that Zn-Ca-O and Zn-Fe-O binary systems represent a mechanical mixture of initial oxides while in Zn-V-O
system there is observed a formation of chemical compound between initial oxides that is why the given system
shows activity in the reaction of oxidation of ethanol into acetone.
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