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Жоба аты 

 

Бағалы өнімдерді бір уақытта ала отырып, 

көмірқышқыл газын кәдеге жаратудың тиімді 

технологиялары үшін жаңа инновациялық 

материалдарды әзірлеу 

Жоба өзектілігі 

 

Қазба отындарын жағу кезінде көмірқышқыл 

газының (CO2) жаппай шығарылуынан туындаған 

жаһандық жылыну мәселесі бүкіл әлемнің назарын 

аударады. Қоршаған ортаны сақтау және қоғамның 

тұрақты дамуын қамтамасыз ету үшін CO2 

шығарындыларын азайтудың тиімді әдістері қажет. 

Бұл мәселені шешу үшін үнемді, экологиялық таза 

және технологиялық қайта өңдеу әдістерін әзірлеу 

қажет. Бағдарламаның ғылыми жаңалығы 

тұрғысынан да, жаһандық климаттық проблеманы 

шешу және тұрақты экономиканы қалыптастыру 

тұрғысынан да жоғары өзектілікке ие, өйткені ол 

ғылыми тұрғыдан негізделген, технологиялық 

жағынан дамыған шешімдер жасау арқылы 

жаһандық экологиялық мәселені кешенді түрде 

шешуге бағытталған. Ол фундаменталды 

зерттеулер мен қолданбалы әлеуетті біріктіріп, 

тұрақты, экологиялық жауапты және ресурстарды 

үнемдейтін болашақ қалыптастыруға үлес қосады. 

Жоба мақсаты 

 

Әртүрлі химиялық процестерде құнды өнеркәсіптік 

маңызды өнімдерді алу үшін негізгі реагент ретінде 

әрекет ететін СО2 қолдану арқылы Жер 

атмосферасындағы көмірқышқыл газының 

концентрациясын төмендетуге мүмкіндік беретін 

жаңа инновациялық материалдар мен ғылымды 

қажет ететін технологияларды әзірлеу. 

Жоба міндеттері • CO2-ны бір уақытта ұстап, оны 

синтетикалық табиғи газға және/немесе синтез 

газына айналдыратын жаңа, қалпына келтірілетін 

екі функционалды материалдарды әзірлеу.  СО2 

адсорбциясы және оны метан мен синтез газына 

айналдыру процестерінің тиімді технологиялық 

режимдерін анықтау. Бифункционалды 

материалдардың физика-химиялық 

сипаттамаларының (құрылымдық, текстуралық 

және фазалық ерекшеліктері және т.б.) зерттелетін 

процестегі олардың сорбциялық және 

каталитикалық белсенділігіне әсерінің ғылыми 

аспектілерін анықтау. 

• Ультракүлгін және көрінетін жарықтың 

әсерінен химиялық отынға СО2-ні 

тотықсыздандыруға қабілетті SrTiO3-негізінде Al 

қосылған экономикалық үнемді және тиімділігі 

жоғары фотокатализаторды әзірлеу.  

• СО2-ны C1+ және C2+ өнімдеріне (метан, 

метанол, этилен, этанол және т.б.) 

электрохимиялық тотықсыздандыру үшін 



модификацияланған Cu-In, Cu-Ag 

катализаторымен газдиффузиялық электродты 

құру. CO2RR кезінде C2+ өнімдеріне қатысты 

әзірленіп жатқан газдиффузиялық электродтың 

селективтілігін зерттеу. 

• Көмірсутек өнімдерін гидрлеу үшін СО2 

гидрлеу үшін құйынды электромагниттік өрісте 

және онсыз әртүрлі тасымалдаушылары бар темір 

қосылыстарына негізінде жаңа жоғары тиімді 

магниттік композиттерді әзірлеу. Темірқұрамдас 

катализаторлардың құрамы мен процесс 

жағдайларының өнеркәсіптік маңызды өнімдер 

түзудегі көмірқышқыл газының гидрленуіне әсерін 

зерттеу. 

Күтілетін және қол жеткізілген 

нәтижелер 

Бағдарлама көмірқышқыл газын (CO2) ұстау 

және түрлендіруге арналған жаңа инновациялық 

материалдар мен ғылымды қажетсінетін 

технологияларды әзірлеуге бағытталған төрт 

негізгі бағытты қамтиды. Олардың қатарына 

электрохимиялық түрлендіру, фотокатализ және 

гидрлеу арқылы өнеркәсіптік тұрғыдан құнды 

өнімдер алу жатады. 

Бағдарлама аясында келесі нәтижелерге қол 

жеткізілді: құрылыс қалдықтары негізінде СО₂-ні 

бір мезгілде ұстау және оны метан мен/немесе 

синтез-газға айналдыруға қабілетті 

бифункционалды материалдар әзірленді; күн 

сәулесін пайдалану арқылы СО2-ні қосылған құны 

жоғары химиялық өнімдерге айналдыруға 

арналған алюминиймен легирленген SrTiO3 

негізіндегі жоғары композитті катализатор 

синтезделді; СО2-ні электрохимиялық 

тотықсыздандыру арқылы C1+ және C2+ өнімдерге 

айналдыруға арналған Cu–In және Cu–Ag 

катализаторларымен модификацияланған 

газодиффузиялық электрод дайындалды; сондай-

ақ құйынды электромагниттік өріс жағдайында 

және онсыз СО2 гидрлеу арқылы көмірсутектер 

алу үшін әртүрлі тасымалдағыштар мен 

промоторлар негізіндегі темір қосылыстарынан 

тұратын жаңа жоғары тиімді магниттік 

композиттер жасалды. 

Бағдарламаны жүзеге асыру нәтижесінде СО2 

гидрлеуге арналған функционалды магниттік 

композиттерді алу технологиялық регламенті 

әзірленеді. Сонымен қатар, магниттік 

композиттерде көмірқышқыл газын гидрлеу 

нәтижесінде алынған өнімдерді пайдалану 

бойынша ұсынымдар беріледі. СО2-ні ұстау және 

кәдеге жаратуға байланысты міндеттерді шешу 

метан мен синтез-газ алу үшін бифункционалды 

композиттерді әзірлеуге ұсыныстар жасауға 

мүмкіндік береді. 



Бағдарлама аясында алынған нәтижелерді 

фотокатализаторлар түрінде коммерцияландыру 

жоспарлануда. 
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Қолдану Нысаналы тұтынушылар: атмосфераға 

көмірқышқыл газы (CO2) шығарындыларын 

азайтуға мүдделі компаниялар мен кәсіпорындар. 

Алынған нәтижелерді қолдану жаңа наноөлшемді 

магнитпен басқарылатын композиттер – 

катализаторлар мен сорбенттерді әзірлеу 

саласындағы ғылым мен технологияның дамуына 

елеулі әсер етуі мүмкін. 

Физика-химиялық қасиеттері алдын ала берілген 

модификацияланған материалдарды алу әдістері 

мен тәсілдерін Қазақстанның әртүрлі 

кәсіпорындарында, сондай-ақ жоғары оқу 

орындарының оқу процесінде (курстық, 

дипломдық, магистрлік жұмыстарды орындауда, 

зертханалық жұмыстарда, арнайы курстар мен 

семинарларда) енгізу жоспарлануда. 

CO₂ зиянды шығарындылары әртүрлі 

технологиялар арқылы (гидрлеу, электрохимиялық 

және фотокаталитикалық тотықсыздандыру, 

сорбциялық-каталитикалық түрлендіру) метан, 

этилен, этанол, құмырсқа қышқылы, синтез-газ 

сияқты химиялық өнімдерге айналдырылады. 

Аталған өнімдердің ішінде этилен мен этанол 

құнды отын болып табылады және өнеркәсіптік 

тұрғыдан болашағы зор. Этилен нарығының үлкен 

көлемі (шамамен 180 млн тонна) және оның 

салыстырмалы жоғары бағасы (тоннасына 600–1200 

АҚШ доллары) оны CO₂ түрлендіру процестері 

арқылы өндіруді экономикалық тұрғыдан 

тартымды етеді. Бұл өз кезегінде атмосфераға 

бөлінетін CO₂ мөлшерін едәуір азайтуға мүмкіндік 

береді. 

Шынайы аналогтармен 

салыстырғанда басымдық 

Біздің зерттеулер мен әзірлемелердің бәсекелік 

артықшылығы алынған жаңа материалдардың 

бірегейлігімен және бұл бағытты әлемдік деңгейде 

әрі Қазақстанда жаңа деңгейде дамыту 

қажеттілігімен байланысты. Бұл республикада 

жоғары тиімді жаңа катализаторларға, берілген 

қасиеттері бар материалдарды алуға және оларды 

химия өнеркәсібінде, металлургияда, 

энергетикада, экологияда қолдануға деген 

сұраныспен негізделген. Бағдарлама 4 бағыттан 

тұрады. 

Бірінші бағыт бифункционалды материалдарды 

қолдануға негізделген және ішкі әрі халықаралық 

нарықта бәсекелік артықшылықтарға ие. Ол 

бірнеше маңызды міндеттерді шешеді: 

керамикалық сантехникалық қалдықтар, құм, 

бетон, блоктар сияқты құрылыс қалдықтарын 

қайта өңдеу, сондай-ақ СО₂ парниктік газын кәдеге 

жарату және метан мен синтез-газ түріндегі 

синтетикалық отын өндіру. Синтез-газ аммиак, 

метанол және басқа да көптеген заттарды өндіруге 



арналған маңызды шикізат болып табылады. 

Қазіргі уақытта Қазақстанда мұндай әзірлемелер 

жоқ. Әлемде СО₂-ні метанға айналдыруға арналған 

бифункционалды материалдарды жасау бойынша 

зерттеулер жүргізілуде, мұнда сорбент ретінде 

сілтілік металл оксидтері қолданылады. Алайда 

олардың негізгі кемшілігі – жоғары температурада 

агломерация (спекание) нәтижесінде белсенділігін 

жоғалтуы. Бұл мәселені шешу үшін құрамында 

кремний оксиді бар құрылыс қалдықтарынан 

алынатын термиялық және химиялық тұрақты 

материалдарды қолдану ұсынылады. Сонымен 

қатар, ұсынылып отырған тәсілдің басты 

ерекшелігі – СО₂-ні сіңіру және оны метанға 

және/немесе синтез-газға айналдыру процесін бір 

реакторда арнайы бифункционалды материал 

көмегімен жүзеге асыру. 

Екінші бағыт алюминиймен легирленген SrTiO₃ 

негізіндегі композиттік құрылымды пайдаланып, 

күн сәулесі арқылы СО₂-ні қосылған құны жоғары 

химиялық өнімдерге айналдыруға бағытталған. 

Бұл тәсіл күн энергиясын түрлендірудің кванттық 

тиімділігін және фотокаталитикалық белсенділікті 

арттырады, соның арқасында оны сутекті ауқымды 

өндірісте қолдануға мүмкіндік береді. Әлемде СО₂ 

фотокаталитикалық конверсиясы бойынша 

зерттеулер бар, алайда біздің тәсіл қарапайым 

әдіспен алынған легирленген SrTiO3 қолдануымен 

ерекшеленеді, бұл жоғары тиімділік пен 

тұрақтылықты қамтамасыз етеді. 

Үшінші бағыт электрохимиялық процестерге 

негізделген және СО2-ні электрохимиялық 

тотықсыздандыруға арналған зертханалық 

электрохимиялық ұяшық – электролизер жасауды 

көздейді. Газодиффузиялық электродты (GDE) 

қолдану 300 мА/см² және одан жоғары ток 

тығыздықтарында жоғары жылдамдықпен CO₂RR 

жүргізуге мүмкіндік береді. Бұл 

электрод/электролит/газ шекарасында жүретін үш 

фазалы реакция есебінен іске асады. Болашақта 

бұл жүйені масштабтау республика ішінде және 

шетелде қызығушылық тудыруы мүмкін. 

Төртінші бағытта СО2 гидрлеу процесіндегі біздің 

зерттеулердің бәсекелік артықшылығы 

катализаторлардың жоғары белсенділігі мен 

процестің селективтілігімен анықталады. СО₂-ні 

көмірсутектерге айналдыру үшін темір негізіндегі 

қосылыстар тиімді болып табылады, олардың 

белсенділігі мен селективтілігі промоторлар мен 

тасымалдағыштарды дұрыс таңдау арқылы 

реттеледі. Мезокеуекті құрылымы бар, массаберу 

мен диффузиялық шектеулерді азайтатын 

материалдарды жасау, сондай-ақ қышқылдығы 



реттелетін және молекулалық-ситалық қасиеттері 

басқарылатын механикалық және термиялық 

тұрақты тасымалдағыштарды әзірлеу маңызды 

міндет болып табылады. Бұл СО2 гидрлеу кезінде 

жанама реакцияларды азайтуға мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, алынған магниттік композиттерді 

электромагниттік өріспен өңдеу процестің 

технологиялық көрсеткіштерін жақсартып, оны 

энергетикалық және экономикалық тұрғыдан 

тиімді етеді. 
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