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Як відомо, найбільш масштабними джерелами виділення діоксиду сульфуру (SO2) та 

монооксиду карбону (СО) в атмосферу є теплоенергетика, чорна і кольорова металургія, 

хімічна промисловість. Через присутність газоподібних токсикантів у робочій зоні в 

концентраціях, що набагато перевищують ГДК, гостро постає питання захисту органів 

дихання персоналу. Однією з актуальних проблем при цьому є створення засобів 

індивідуального і колективного захисту органів дихання від монооксиду карбону.  
Зважаючи на високу хімічну інертність молекули CO, одним із ефективних підходів до 

очищення повітря є використання в складі очисних фільтрів засобів індивідуального захисту 

каталізаторів, які забезпечують окиснення CO киснем повітря до нетоксичного діоксиду 

карбону. У світі запатентовано велику кількість складів каталізаторів окиснення СО, що 

підрозділяються на оксидні, металеві, оксидно-металеві і металокомплексні. В даний час 
найбільш розповсюдженим є оксидний каталізатор гопкаліт. Але, у зв‘язку з великим часом 
контакту, необхідним для очистки повітря від СО до концентрацій не вище ГДК для робочої 

зони, потрібна велика маса каталізатора, тому протигазові коробки, споряджені гопкалітом 

важать від 0,9 до 1,7 кг. Крім того, гопкаліт швидко отруюється парами води і проміжними 
продуктами окиснення СО, що екранують його поверхню, блокуючи активні центри 

каталізатора. Окрім гопкаліту, практичне застосування знаходять в основному металеві 

нанесені каталізатори, єдиним недоліком яких є великий вміст благородного металу, тобто 

дуже висока вартість. Використання нанесених металокомплексних каталізаторів 

ускладнюється їх схильністю до отруєння кислими газами, насамперед діоксидом сульфуру. 

Навіть за концентрацій SO2, нижчих за гранично допустимі, відбувається дезактивація 
каталізаторів, яка має незворотний характер. Виходом з цієї ситуації  є застосування 

фільтруючого елементу або декількох елементів, що забезпечують попередню очистку 

забрудненого повітря від кислих газів перед його надходженням до каталізатору.  
Отже, створення респіраторів і протигазів для застосування в умовах сумісної 

присутності в повітрі СО і SO2, крім проблеми очистки від монооксиду карбону, ставить 

також проблему очистки повітря від SO2, що повинна здійснюватися при низьких 

концентраціях цього газу та умовах навколишнього середовища, в той час, як існуючи 

адсорбенти діоксиду сульфуру і каталізатори його окиснення призначені в основному для 

експлуатації при порівняно високих концентраціях SO2  (близько 1 об. %) і температурах 
вище 50 С. У зв‘язку з цим, становило інтерес зіставлення захисних властивостей трьох 

типів каталізаторів санітарної очистки повітря від СО: а саме, металевого Pd/Аl2O3, гопкаліту  
МnO2-CuО (промислові зразки) і нанесеного на кислотно-модифікований базальтовий туф 
(Н-БТ-6) Pd(II)-Cu(II)каталізатора, які раніше були випробувані нами в реакцій окиснення 
СО при його концентрації 300 мг/м

3 (15 ГДК), в тій же самій реакцій, але після попередньої 
дії на них ГПС із вмістом SO2 10 ГДК. Базальтовий туф був обраний як носій 

металокомплексного каталізатора у зв‘язку з тим, що він на 35-40 % складається з цеолітів 
(клиноптилоліту і морденту), а саме цеоліти широко використовуються у технології очистки 

газових сумішей від токсичних речовин і, зокрема, діоксиду сульфуру.  
Мета цього дослідження – встановити вплив домішок діоксиду сульфуру на активність 

низькотемпературних каталізаторів окиснення монооксиду вуглецю киснем. Крізь 

каталізатори окиснення монооксиду карбону, а саме, Pd/Аl2O3, гопкаліт  
МnO2-CuО і K2PdCl4-Cu(NO3)2-KBr/Н-БТ-6 протягом 1, 2, 3 і 4 годин пропускали 
газоповітряну суміш, яка містила 100 мг/м

3 (10 ГДК) діоксиду сульфуру, за умови Т = 293 К,  
U = 4,2 см/с;  = 1,0 л/хв; mк = 10,0 г. В якості прикладу, на рис. наведені результати щодо 
впливу попередньої сорбції діоксиду сульфуру на активність каталізатора K2PdCl4-Cu(NO3)2-
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KBr/Н-БТ-6 в реакції окиснення СО при початковій концентрації СО 300 мг/м3
. Встановлено, 

що із збільшенням кількості діоксиду сульфуру (QSO2), адсорбованого каталізатором, 

кінетика реакції не змінюється, але в стаціонарному режимі зростає кінцева концентрація 

монооксиду карбону (тільки при сорбції впродовж 1 год вона дорівнює ГДК (20 мг/м
3
), а 

потім перевищує її). Ступінь очистки повітря від СО знижується від 95 % до 83 % .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. Зміна  у часі при окисненні монооксиду карбону у присутності каталізатора  
K2PdCl4-Cu(NO3)2-KBr-H2O/Н-БТ(1)*-6, який попередньо адсорбував діоксид сірки:  

QSO2104
, моль: 1 – 0; 2 – 0,58; 3 – 0,88; 4 – 1,18; 5 – 2,00 

СPd(ІІ) = 3,110-5; СCu(ІІ) = 2,910-5; CKBr = 1,0210-4 моль/г 
 
Встановлено, що втрата активності каталізаторів у реакції окиснення монооксиду 

карбону під впливом діоксиду сульфуру визначається насамперед формою існування 

паладію та його вмістом у складі каталізатора. Ці фактори суттєво впливають на стійкість 

каталізаторів до дії SO2 та здатність зберігати каталітичну активність у присутності цієї 
домішки. 

Доведено, що каталізатор Pd/Al2O3, який характеризується відносно високим вмістом 
паладію (2,4 мас. %) переважно у відновленому стані, зберігає каталітичну активність у 

реакції окиснення монооксиду карбону навіть за наявності діоксиду сульфуру у повітрі за 
концентрацією 100 мг/м³. У цьому випадку взаємодія SO2 з активними центрами каталізатора 
не призводить до їх блокування або незворотної модифікації, що забезпечує стабільність 

каталітичної дії. Водночас встановлено, що у випадку, коли паладій у складі каталізатора 
перебуває в окисненій формі (Pd²⁺) та характеризується невисоким вмістом (близько 0,24 

мас. %), спостерігається суттєве зниження каталітичної активності. Причиною такої 

дезактивації є взаємодія Pd²⁺ з діоксидом сульфуру, яка супроводжується утворенням 

комплексних сполук та відповідних солей сульфіту або бісульфіту паладію(II). Формування 

цих сполук призводить до зв‘язування іонів паладію та блокування активних центрів 

каталізатора, що, у свою чергу, зумовлює втрату його каталітичної активності в реакції 

окиснення монооксиду карбону.  
З‘ясовано, що за наявності SO₂ у вихідній газоповітряній суміші дезактивацію в реакції 

окиснення монооксиду карбону зазнає лише металокомплексний каталізатор  
K2PdCl4-Cu(NO3)2-KBr-H2O/Н-БТ(1)*-6, що обумовлено зв‘язуванням іонів паладію(II) з 
діоксидом сульфуру та утворенням відповідних комплексних сполук. Тоді як, каталізатор 
Pd/Al2O3 та гопкаліт за умови початкової концентрації K2PdCl4-Cu(NO3)2-KBr-H2O/Н-БТ(1)*-
6 ≥ 10 ГДК проявляють захисні властивості щодо діоксиду сульфуру. Після впливу K2PdCl4-
Cu(NO3)2-KBr-H2O/Н-БТ(1)*-6 ці каталізатори зберігають свою початкову активність у 
реакції окиснення монооксиду карбону, що свідчить про їх вищу стійкість до сульфурування 

активних центрів порівняно з металокомплексним Pd(II)-Cu(II)  каталізатором. 
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