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Аннотация. Трехмаршрутные катализаторы способствуют одновременному превращению CO, CxHy и 

NOx в CO2, N2 и H2O. Они состоят из керамического или металлического блока ячеистой структуры, на 

внутреннюю поверхность которого нанесено каталитически активное покрытие, содержащее оксидные 

носители (оксиды алюминия, циркония и церия), благородные металлы (Pt, Pd и Rh) и модификаторы. 

Оксидный носитель должен иметь развитую удельную поверхность и достаточную концентрацию кис-

лотно-основных центров, что характерно для низкотемпературной модификации γ-Al2O3. Основные 

причины дезактивации катализатора – блокирование активных центров, эрозия подложки, снижение 

удельной поверхности Al2O3. Одним из эффективных способов повышения устойчивости катализатора 

к термической дезактивации является его модифицирование редкоземельными металлами (РЗМ). В 

данной работе для модификации поверхности платиносодержащего оксида алюминия использовали 

ионы Eu3+. Суспензию измельчали в бисерной мельнице, сушили на полимерной подложке при 150℃ 

в течение 4-х часов, спекали при 500℃, исследовали методами ИК-спектроскопии, ПЭМ, индикатор-

ным методом. 

При исследовании кислотно-основных свойств поверхности порошков использовали два метода: метод 

ИК-Фурье спектроскопии для определения льюисовских центров и метод индикаторов Гамета для вы-

явления бренстедовских центров. 

Для определения количества кислотных центров Льюиса на поверхности экспериментальных образцов в 

качестве молекулы-зонда использовали пиридин. Концентрацию кислотных центров оценивали из инте-

гральной интенсивности соответствующих этим центрам полос поглощения в спектрах адсорбированного 

пиридина. ИК-спектры снимали на образцах суспензий на основе оксида алюминия, модифицированных 

ионами платины и европия и спеченных при температурах 500℃. Образец, модифицированный ионами 

платины и европия, имеет наибольшую концентрацию льюисовских кислотных центров (0.28 ммоль/г). 

Кислотные центры на поверхности автомобильного катализатора будут способствовать сорбции и превра-

щению углеводородов, содержащихся в выхлопных газах в углекислый газ и воду. 

Содержание бренстедовских центров адсорбции определяли по изменению оптической плотности 

стандартных растворов индикаторов при длинах волн, отвечающих максимумам их поглощения. Из 

результатов индикаторного анализа следует, что концентрация центров Бренстеда в образце Pt4+/γ-

Al2O3 снижается с ростом рКа индикаторов. Концентрация центров Бренстеда в образце Eu3+, Pt4+/γ-

Al2O3 сначала растет, затем снижается. В образце Pt4+/ γ-Al2O3 большое количество межслоевой воды, 

так как кислотные центры Бренстеда связаны именно с этим. Добавление ионов европия снижает кон-

центрацию межслоевой воды и будет препятствовать спеканию зерен оксида алюминия в процессе экс-

плуатации катализатора. 

По данным просвечивающей электронной микроскопии образцы наноструктурированные. На поверх-

ности наночастиц вытянутой формы оксида алюминия расположены наночастицы губчатой платины в 
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образце Pt4+/ γ-Al2O3 и наностержни Eu2O3; в образце Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 присутствуют и наночастицы 

губчатой платины, и наностержни Eu2O3. Добавление модификаторов Eu, Pt вызывает снижение раз-

мера частиц оксида алюминия на 5-7 нм. Размер частиц платины практически не меняется в образцах 

Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 и Pt4+/ γ-Al2O3. Длина наностержней оксида европия уменьшается от образца Eu3+ /γ-

Аl2О3 к образцу Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3.  

Синтезированные образцы катализаторов испытывали на стенде определения каталитической активно-

сти ООО «Экоальянс». Окислительно-восстановительные процессы превращения газов CхHу, CO, NOx 

в конечные продукты СО2, Н2О, N2 на катализаторе состава Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 происходят более эффек-

тивно, чем на катализаторе Pt4+/ γ-Al2O3, степень конверсии увеличивается на 3-4 %. 

Полученные результаты являются заделом для продолжения работ по модифицированию алюмоплати-

нового катализатора ионами редкоземельных элементов для эффективной очистки выхлопных газов. 

Ключевые слова: трехмаршрутный катализатор, гамма оксид алюминия, европий, платина, кислотно-

основные центры, степень превращения. 
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Abstract. Three-route catalysts promote the simultaneous conversion of CO, CxHy, and NOx into CO2, N2, and 

H2O. They consist of a ceramic or metal block with a cellular structure, the inner surface of which is coated 

with a catalytically active coating containing oxide carriers (aluminum, zirconium and cerium oxides), precious 

metals (Pt, Pd and Rh) and modifiers. 

The oxide carrier must have a developed specific surface area and a sufficient concentration of acid-base cen-

ters, which is typical for the low-temperature modification of γ-Al2O3. The main reasons for deactivation of 

the catalyst are the blocking of active sites, erosion of the substrate, and a decrease in the specific surface area 

of Al2O3. One of the effective ways to increase the resistance of a catalyst to thermal decontamination is to 

modify it with rare earth metals (REM). In this work, Eu3+ ions were used to modify the surface of platinum-

containing aluminum oxide. The suspension was crushed in a bead mill, dried on a polymer substrate at 150°C 

for 4 hours, sintered at 500°C, and examined by IR spectroscopy, TEM, and the indicator method. 

Two methods were used to study the acid-base properties of the powder surface: the IR Fourier spectroscopy 

method for determining Lewis centers and the Gamete indicator method for detecting Brensted centers. 

Pyridine was used as a probe molecule to determine the number of Lewis acid centers on the surface of exper-

imental samples. The concentration of acid centers was estimated from the integral intensity of the absorption 

bands corresponding to these centers in the spectra of adsorbed pyridine. IR spectra were taken on samples of 

aluminum oxide suspensions modified with platinum and europium ions and sintered at temperatures of 500°C. 

The sample modified with platinum and europium ions has the highest concentration of Lewis acid centers 

(0.28 mmol/g). Acid centers on the surface of the automotive catalyst will promote the sorption and conversion 

of hydrocarbons contained in exhaust gases into carbon dioxide and water. 

The content of Brensted adsorption centers was determined by the change in the optical density of standard 

indicator solutions at wavelengths corresponding to their absorption maxima. It follows from the results of the 
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indicator analysis that the concentration of Brensted centers in the Pt4+/ γ-Al2O3 sample decreases with increas-

ing pKa of the indicators. The concentration of Brensted centers in the Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 sample first increases, 

then decreases. There is a large amount of interlayer water in the Pt4+/γ-Al2O3 sample, since the Brensted acid 

centers are associated with this. The addition of europium ions reduces the concentration of interlayer water 

and will prevent the sintering of aluminum oxide grains during the operation of the catalyst. 

According to transmission electron microscopy, the samples are nanostructured. Sponge platinum nanoparti-

cles in the Pt4+/γ-Al2O3 sample and Eu2O3 nanorods are located on the surface of elongated aluminum oxide 

nanoparticles; sponge platinum nanoparticles and Eu2O3 nanorods are present in the Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 sam-

ples. The addition of Eu, Pt modifiers causes a decrease in the particle size of aluminum oxide by 5-7 nm. The 

size of platinum particles practically does not change in the samples Eu3+, Pt4+/γ-Al2O3 and Pt4+/γ-Al2O3. The 

length of the europium oxide nanorods decreases from the Eu3+/γ-Al2O3 sample to the Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 

sample.  

Synthesized samples of catalysts were tested on the stand for determining the catalytic activity of Ecoalliance 

LLC. The redox processes of converting gases HCN, CO, NOx into end products CO2, H2O, N2 on a catalyst 

of the composition Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 occur more efficiently than on a Pt4+/ γ-Al2O3 catalyst, the degree of 

conversion increases by 3-4%. 

The results obtained are a foundation for the continuation of work on the modification of the alumoplatin 

catalyst with ions of rare earth elements for effective exhaust gas purification. 

Keywords: three-route catalyst, gamma aluminium oxide, europium, platinum, acid-base centres, conversion. 
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Введение 

Ужесточение экологических норм и 

совершенствование двигателей внутрен-

него сгорания способствует развитию 

технологий получения катализаторов для 

очистки выхлопных газов автомобилей 

[1].  Это связано как с повышением тер-

мической стабильности текстуры и 

структуры материала носителя, так и с 

увеличением степени дисперсности и 

устойчивости к спеканию нанесенных 

платиновых металлов при воздействии 

высоких температур. Трехмаршрутные 

катализаторы способствуют одновремен-

ному превращению CO, CxHy и NOx в 

CO2, N2 и H2O. Они состоят из керамиче-

ского или металлического блока ячеи-

стой структуры, на внутреннюю поверх-

ность которого нанесено каталитически 

активное покрытие, содержащее оксид-

ные носители (оксиды алюминия [2], цир-

кония [1,2] и церия [3]), благородные ме-

таллы (Pt, Pd и Rh) и модификаторы [2].  

Использование в качестве носителя 

оксида алюминия связано с наличием 

различных модификаций глинозема, ха-

рактеризующихся термической стабиль-

ностью, текстурными и кислотно-основ-

ными свойствами [4]. Для фиксации мел-

кодисперсных частиц активного компо-

нента на поверхности катализатора оксид 

алюминия должен иметь развитую удель-

ную поверхность и достаточную концен-

трацию кислотно-основных центров, что 

характерно для низкотемпературной мо-

дификации, такой как γ-Al2O3. Суще-

ственное влияние на физико-химические 

характеристики поверхности оказывает 

использование модификаторов – водных 

растворов нитратов магния, хрома, вана-

дия, марганца и др. переходных металлов 

с последующим осаждением на поверх-

ности оксидов алюминия [5]. Одним из 

эффективных способов повышения 

устойчивости катализатора к термиче-

ской дезактивации является его модифи-

цирование редкоземельными металлами 

(РЗМ) [6,7]. При высокотемпературных 

обработках сохраняется достаточно вы-

сокая удельная поверхность носителя, 

что позволяет получать высокодисперс-

ные катализаторы.  

Основные причины дезактивации ка-

тализатора – блокирование активных 



 

Сорбционные и хроматографические процессы. 2025. Т. 25, № 3. С. 399-408. 

Sorbtsionnye i khromatograficheskie protsessy. 2025. Vol. 25, No 3. pp. 399-408. 
 

ISSN 1680-0613_____________________________________________________________ 
 

 

 
 

402 

центров, эрозия подложки, снижение 

удельной поверхности Al2O3. Уменьшение 

удельной поверхности Al2O3, в свою оче-

редь, приводит и к уменьшению поверхно-

сти активного компонента, диспергирован-

ного на поверхности Al2O3 [8].  

Поверхность любого твердого тела ге-

терогенна и бифункциональна (несет на 

себе одновременно как кислотные, так и 

основные центры разной силы; центры 

Льюиса и Бренстеда переходят друг в 

друга в зависимости от характера внеш-

них воздействий). Наличие сильных лью-

исовских центров на поверхности γ-Al2O3 

определяет его каталитическую актив-

ность, а присутствие основных центров 

необходимо учитывать при прогнозиро-

вании способности образовывать адсорб-

ционные комплексы, что важно при ис-

пользовании его как носителя [9]. 

В связи с этим актуальным является 

выбор методики оценки кислотности по-

верхностных адсорбционных центров с 

целью разработки способов изменения 

концентрации и соотношения между ад-

сорбционными центрами различной при-

роды для увеличения каталитической ак-

тивности в автомобильном катализе. 

В основе применения ИК-спектроско-

пии для исследования донорно-акцептор-

ных свойств поверхности, а именно кис-

лотных центров Льюиса, лежит метод 

спектрального зонда. О свойствах цен-

тров адсорбции судят по спектрам погло-

щения адсорбированных молекул и изме-

нению полос поглощения [10]. 

Методом индикаторов Гамета на по-

верхности образцов могут быть обнару-

жены кислотно-основные центры Брен-

стеда [11, 12]. Исследователи комбини-

руют различные методы для определения 

кислотно-основного спектра поверхно-

сти монтмориллонита [13], нанодисперс-

ных оксидов алюминия и кремния [14]. 

Авторы [15] для трехмаршрутных ка-

тализаторов получили суспензии на ос-

нове γ-Al2О3, содержащие ионы европия, 

платины. Определив pH точек нулевого 

заряда суспензий, исследованы процессы 

термодеструкции методом синхронного 

термического анализа, рассчитана энер-

гии активации процесса дегидратации 

суспензий. Установлено, что добавление 

модификаторов в γ-Al2O3 увеличивает 

площадь удельной поверхности, средние 

размеры частиц и диаметр пор.  

Исследования этих систем продол-

жены в данной работе с целью определе-

ния кислотно-основных свойств поверх-

ности, морфологии и каталитической ак-

тивности.  

Экспериментальная часть 

Исходными материалами для приго-

товления образцов являлись γ-оксид алю-

миния, раствор гексагидроксоплатино-

вой кислоты в моноэтаноламине предо-

ставленные ООО «Экоальянс» (г. Ново-

уральск), а также раствор нитрата евро-

пия. Синтез образцов катализаторов 

включает приготовление суспензии γ-

Al2O3 с последующим измельчением в 

бисерной мельнице до среднего размера 

частиц 7 мкм. Полученная суспензия 

была разделена на 3 равные части. Первая 

состояла только из оксида алюминия, во 

вторую был добавлен раствор нитрата ев-

ропия, во вторую и третью вводили рас-

твор, содержащий платину. Содержание 

Pt в обоих образцах составляло 0.3 мас. 

%, Eu2O3 в образце Pt4+, Eu3+/Al2O3 – 4.94 

мас. %. Полученные суспензии сушили 

на полимерной подложке (t=150°С) в те-

чение 4-х часов и отжигали при 500℃. 

Суспензии наносили на образцы кера-

мических блочных матриц по известной 

технологии [6]. Полученные образцы ка-

тализаторов испытывали на стенде 

Horiba CTSJ-2003.12 (рис.1, ООО «Эко-

альянс»). Через образцы катализаторов 

Pt/Al2O3, Eu,Pt/Al2O3 подавали газовую 

смесь, образованную двумя потоками, 

один из которых (с постоянным расхо-

дом) состоит из N2, CO, СО2, а второй 

представляет собой поток воздуха с цик-

лически меняющимся расходом от 0 до 
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максимального значения. Измерение про-

изводили при непрерывном нагреве по-

тока газа перед входом в реактор от ком-

натной температуры до 500°С со скоро-

стью 3°С/мин. Концентрации СО, СО2, О2 

и температуры газового потока на входе 

и выходе реактора (tвх и tвых) регистриро-

вались через каждые 0.5 с [6]. 

Исследование структуры проводили 

на просвечивающем электронном микро-

скопе Libra 120, (ZEISS). Приготовление 

препаратов для ПЭМ-исследования об-

разцов нанопорошков осуществляли сле-

дующим образом: предметные сетки с 

тонкой пленкой аморфного углерода по-

гружали в суспензию порошка с раство-

ром желатина. Лишнюю жидкость уда-

ляли с помощью обеззоленной фильтро-

вальной бумаги. 

При исследовании кислотно-основных 

свойств поверхности порошков исполь-

зовали два метода: индикаторный метод 

для выявления бренстедовских центров и 

метод инфракрасной спектроскопии для 

определения льюисовских центров. 

ИК-спектры были получены на ИК-

спектрометре ИнфраЛЮМ ФТ-08. Для 

определения количества кислотных цен-

тров Льюиса на поверхности эксперимен-

тальных образцов в качестве молекулы-

зонда использовали пиридин [10]. Кон-

центрацию кислотных центров оцени-

вали из интегральной интенсивности со-

ответствующих этим центрам полос по-

глощения в спектрах адсорбированного 

пиридина. Пиридин является слабым ос-

нованием и реагирует только с сильными 

кислотными центрами поверхности. Кон-

центрацию кислотных центров опреде-

ляли по уравнению: 

𝐴 = 𝐴0 ∙ 𝐶 ∙ 𝜌 ∙ 10
−3,    (1) 

где А – наблюдаемое интегральное погло-

щение полосы, см-1; А0 – интегральное 

поглощение полосы для концентрации 

адсорбата, мкмоль/г; С – концентрация 

адсорбированного зонда, мкм/г; ρ – коли-

чество катализатора, приходящего на 1 

см2 сечения светового потока, мг. 

Функциональный состав поверхности 

полученных образцов исследовали мето-

дом адсорбции кислотно-основных инди-

каторов (метод индикаторов Гамета) с 

различными значениями pKa в интервале 

от 1.7 до 7.4, которые селективно сорби-

руются на поверхностных функциональ-

ных группах с соответствующими значе-

ниями pKa. Содержание центров адсорб-

ции определяли по изменению оптиче-

ской плотности стандартных растворов 

индикаторов при длинах волн, отвечаю-

щих максимумам их поглощения, с ис-

пользованием спектрофотометра UNICO 

2800 [11,13].   

Обсуждение результатов 

ИК-спектры снимали на образцах сус-

пензий на основе оксида алюминия, мо-

дифицированных ионами платины и ев-

ропия и отожженных при температуре 

 
Рис. 1 Схема установки для определения каталитической активности 

Fig. 1 Diagram of the installation for determining the catalytic activity 
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500℃. Адсорбция пиридина на В-центре 

приводит к образованию иона пириди-

ния. Спектр этой структуры дает силь-

ную полосу поглощения при 1540 см-1 

для образца Eu3+, Pt4+/γ-Al2O3 (рис.2). Ин-

тенсивность этой полосы поглощения в 

образце Pt4+/γ-Al2O3 ниже. Адсорбция пи-

ридина на L-центрах также обнаруживает 

координационно-связанное соединение, 

в ИК-спектрах эта связь идентифициру-

ется по полосе поглощения в интервале 

1447-1460 см-1. Так интенсивность по-

лосы поглощения 1450 см-1для образца 

Eu3+, Pt4+/γ-Al2O3  выше, чем  таковая 1460 

см-1 для образца Pt4+/γ-Al2O3. Показатели 

кислотности порошков по методу ИК-

Фурье спектроскопии представлены в 

таблице 1. 

Образец, модифицированный ионами 

платины и европия, характеризуется 

наибольшей концентрацией Льюисов-

ских кислотных центров. На поверхности 

имеются вакантные орбитали атомов ме-

талла, способные принимать электрон-

ную пару (кислоты Льюиса-акцепторы 

электронов). 

Как известно, непредельные углеводо-

роды лучше сорбируются на льюисов-

ских кислотных центрах [2, 13]. Можно 

предположить, что кислотные центры на 

поверхности автомобильного катализа-

тора будут способствовать сорбции и 

превращению углеводородов, содержа-

щихся в выхлопных газах, в углекислый 

газ и воду. Авторы [6] отметили повыше-

ние активности в превращении углеводо-

родов автомобильного катализатора, по-

верхность которого модифицирована 

ионами европия и платины. 

Методом индикаторов Гамета на по-

верхности образцов обнаружены кис-

лотно-основные центры Бренстеда. Были 

использованы индикаторы: фуксин ос-

новной, метиловый оранжевый, бромти-

моловый синий, нейтральный красный 

(табл. 2). рКа индикаторов находится в 

области бренстедовских центров (-1.7-

15.7), характеризующих донорные свой-

ства поверхности и в случае оксидов ме-

таллов, как правило, образованы поверх-

ностными гидроксильными группами, ко 

 
Рис. 2. ИК-спектры образцов (предварительный обжиг при 500℃) сорбировавших пиридин 

Fig. 2. IR spectra of samples (pre-firing at 500℃) sorbed with pyridine 
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торые подразделяются на кислотные (про-

тонодонорные центры с рКа <7, образую-

щиеся в случае, если энергия связи между 

кислородом и водородом меньше, чем 

между кислородом и катионом металла) и 

основные (центры с pKa >7, образующиеся 

в случае, если энергия связи между кисло-

родом и водородом превышает энергию 

связи кислород–катион металла, и вступа-

ющие в кислотно-основное взаимодей-

ствие с отщеплением ОН-группы).  

Из результатов индикаторного анализа 

следует, что концентрация центров Брен-

стеда в образце Pt4+/ γ-Al2O3 снижается с 

ростом рКа, а  в образце Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 

сначала растет, затем снижается. В об-

разце Pt4+/ γ-Al2O3 большое количество 

межслоевой воды, так как кислотные цен-

тры Бренстеда связаны именно с этим. 

Добавление ионов платины в суспен-

зию γ-Al2O3 увеличивает концентрацию 

кислотных центров, а ионов европия – 

снижает как концентрацию кислотных 

центров Бренстеда, так и основных 

(табл.2). Энергия связи О-Eu выше, чем 

энергия связи H-O, то есть ион европия 

притягивает к себе молекулы воды из 

межслоевого пространства. Добавление 

ионов европия снижает концентрацию 

межслоевой воды и, возможно, будет 

препятствовать спеканию зерен оксида 

алюминия в процессе эксплуатации ката-

лизатора [6]. 

По данным просвечивающей элек-

тронной микроскопии образцы нано-

структурированные (рис.3). На поверхно-

сти наночастиц вытянутой формы оксида 

алюминия расположены наночастицы губ-

чатой платины в образце Pt4+/γ-Аl2О3 (рис. 

3г) и наностержни Eu2O3 (рис. 3б); в образце 

Eu3+, Pt4+/γ-Al2О3 присутствуют и наноча-

стицы губчатой платины, и наностержни 

Eu2O3 (рис. 3в).  

Добавление модификаторов Eu, Pt вы-

зывает снижение размера частиц оксида 

алюминия на 5-7 нм. Размер частиц пла-

тины практически не меняется в образцах 

Eu3+, Pt4+/γ-Al2О3 и Pt4+/γ-Al2О3. Длина 

наностержней оксида европия уменьша-

ется от образца Eu3+/γ-Аl2О3 к Eu3+, Pt4+/γ-

Al2О3. Все модификаторы располагаются 

на поверхности частиц оксида алюминия.  

В таблице 3 представлены результаты 

степени конверсии при температуре 

400оС по трем компонентам CO, СхНу и 

NO. По результатам эксперимента видно, 

что образец, содержащий европий 

Pt,Eu/γ-Al2O3, имеет большую конечную 

степень конверсии (при 400оС), чем обра-

зец Pt/γ-Al2O3. Это согласуется со всеми 

Таблица 1. Показатели кислотности порошков по методу ИК-Фурье спектроскопии 

Table 1. Indicators of powder acidity by the method of IR-Fourier spectroscopy 

Образец Концентрация кислотных центров Льюиса, ммоль/г 

γ-Al2O3 0.27 

Eu3+, Pt4+/γ-Al2O3 0.28 

Eu3+/γ-Al2O3 0.26 

Pt4+/γ-Al2O3 0.26 
 

Таблица 2. Показатели кислотности порошков по методу индикаторов Гамета 

Table 2. Indicators of powder acidity according to the Gameta indicator method 

Индикатор Концентрация центров Бренстеда в образцах, спе-

ченных при температуре 500℃, ммоль/г 

γ-Al2O3 Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 Pt4+/ γ-Al2O3 

Концентрация кислотных центров Бренстеда 

Фуксин основной pKa=2.1 0.025 0.001 0.085 

Метиловый оранжевый pKa=3.5 0.001 0.019 0.061 

Концентрация основных центров Бренстеда 

Бромтимоловый синий pKa=7.4 0.026 0.003 0.034 

Нейтральный красный pKa=9.4 0.023 0.003 0.024 
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предыдущими результатами эксперимен-

тов, показывающих положительное влия-

ние европия на свойства катализатора. 

Заключение 

Набор центров разных типов, силы и 

концентрации формирует кислотно-ос-

новной спектр, индивидуальный для по-

верхности каждого твердого тела. По-

верхность оксида алюминия, модифици-

рованного ионами платины и европия, 

обладает как донорными свойствами за 

счет групп -ОН (из межслоевых молекул 

воды), так и акцепторными за счет нали-

чия ионов металлов. В целом полученные 

образцы являются носителями льюисов-

ской кислотности.  

В образце Pt4+/ γ-Al2O3 сила кислотных 

центров Бренстеда выше, чем в Eu3+, Pt4+/ 

γ-Al2O3, а сила Льюисовских центров 

ниже. Присутствие дополнительного 

иона металла Eu3+ увеличивает акцептор-

ные свойства поверхности γ-Al2O3. До-

бавление ионов европия снижает концен-

трацию межслоевой воды, что препят-

ствует спеканию зерен оксида алюминия 

в процессе эксплуатации катализатора.   

Образцы суспензий, прокаленные при 

500℃, нанодисперсны. На поверхности 

обнаружены наночастицы губчатой пла-

 
Рис.3. ПЭМ образцов отожжённых при 500℃: а) γ-Al2О3; б) Eu3+/γ-Аl2О3; в) Eu3+, 

Pt4+/γ-Al2О3; г) Pt4+/γ-Al2О3 

Fig.3. TEM samples annealed at 500℃: а) γ-Al2О3; б) Eu3+/γ-Аl2О3; в) Eu3+, Pt4+/γ-Al2О3; 

г) Pt4+/γ-Al2О3 

 
Таблица 3. Степень конверсии при температуре 400оС по трем исходным компонентам  CO, 

СхНу и NOx 

Table 3. The degree of conversion at a temperature of 400оC for the three initial components of 

CO, СхНу and NOx 

Компонент выхлопных газов  
Процессы 

превращения 

Степень конверсии при 400оС, % 

Pt, Eu / γ-Al2O3   Pt/ γ-Al2O3   

CO 2СО+О2 →2СО2 97.96 93.99 

СхНу 
2СхНу + (4х+у) О2 

→2хСО2 + уН2О 
96.96 92.47 

NO 
2NO + 2СО→N2 + 

2СО2 
91.98 89.69 
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тины, наностержни Eu2O3. Следова-

тельно, каталитически активный носи-

тель γ-Al2O3, содержащий платину и ста-

билизированный ионом европия, обеспе-

чивает формирование покрытия на кера-

мических блочных матрицах, которое ха-

рактеризуется определенным набором кис-

лотно-основных центров, понижением раз-

мера частиц оксида алюминия на 5-7 нм, и, 

в следствии этого, увеличением площади 

удельной поверхности. Конверсия газов 

CхHу, CO, NOx на катализаторах состава 

Eu3+, Pt4+/ γ-Al2O3 выше, чем на катализа-

торе Pt4+/ γ-Al2O3 на 3-4 процента. 

Конфликт интересов  

Авторы заявляют, что у них нет из-

вестных финансовых конфликтов интере-

сов или личных отношений, которые 

могли бы повлиять на работу, представ-

ленную в этой статье. 
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