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Каталитическое гидрирование углекислого газа является весьма перспективным 
процессом, так как позволяет решать сразу две задачи: утилизацию СО2 и его перевод в 
промышленно важные продукты. В данной работе представлен синтез катализаторов на 
основе оксидов церия-циркония. Эта система интересна тем, что из-за лёгкости перехода 
Ce+3↔Ce+4 с поглощением или высвобождением кислорода, а также благодаря увеличению 
кислородной ёмкости и термической устойчивости системы CexZr1-xO2 по сравнению с 
чистыми оксидами церия и циркония [1] она является активной в различных окислительно-
восстановительных каталитических процессах. Совмещение оксидов церия-циркония с 
оксидом кремния позволяет существенно увеличить величину площади поверхности 
получаемых образцов, что важно для их последующего использования в качестве 
катализаторов. В качестве активной фазы нами был выбран оксид железа FeOy, так как в 
литературе показано, что в реакции гидрирования СО2 высокую активность проявляют 
железо-содержащие катализаторы [2].  

Таким образом, целью данной работы был синтез и исследование каталитической 
активности сложных оксидных систем состава FeOy/CexZr1-xO2-SiO2 В работе исследовалось 
влияние соотношения оксидов церия и циркония (CexZr1-xO2, где х = 0.5; 0.6; 0.8), а также 
количества нанесённого железа на активность и селективность катализаторов гидрирования 
CO2 в температурном диапазоне 230-320 °C. Силикагель синтезировался гидролизом 
Si(OC2H5)4 в кислой среде с использованием метилированного бета-циклодекстрина в 
качестве темплата. Растворы нитратов церия и цирконила вводились на стадии 
гелеобразования. Впоследствии все образцы были отожжены на воздухе до полного 
разложения солей и сгорания темплата. На полученные образцы пропиткой по влагоемкости 
с использованием водного раствора нитрата железа(III) с последующим разложением и 
отжигом было нанесено железо в концентрациях 1, 3, 5 масс.%.  

Методом рентгеноспектрального микроанализа показано однородное распределение 
элементов в полученных образцах. Удельная площадь поверхности, определённая методом 
БЭТ, составила более 300 м2/г для всех носителей. При исследовании каталитической 
активности образцов было установлено, что при увеличении содержания железа в образцах 
от 1 до 5 масс.% активность катализатора в реакции гидрирования CO2 увеличивалась. 
Системы с равными содержаниями церия и циркония во всём диапазоне температур в 
несколько раз превосходили по активности системы с мольными соотношениями церия и 
циркония 0.6:0.4 и 0.8:0.2 при одном и том же содержании железа (рис. 1). Селективность всех 
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полученных катализаторов составляла свыше 90 % по СО. Наибольшая конверсия CO2 
наблюдалась на образце FeOy/Ce0.5Zr0.5O2-SiO2 (5 масс.% Fe) (229,6 мкмоль/(г. кат.*мин)). 

Рис.1. Зависимость активности катализаторов конверсии CO2 от температуры для образцов с различным 
мольным соотношением Ce:Zr (5 масс. % Fe). 

Таким образом, в данной работе исследовано влияние мольного соотношения церия и 
циркония, а также содержания железа на активность катализаторов FeOy/CexZr1-xO2-SiO2 в 
реакции гидрирования CO2. Для сравнения часть образцов получена введением нитратов 
церия и цирконила методом пропитки по влагоёмкости предварительно полученного 
силикагеля с последующим отжигом и также с нанесением нитрата железа(III). По 
полученным результатам можно сделать вывод о том, что исследованная система 
демонстрировала высокую активность в конверсии CO2.  
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