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МОНО- ТА БІМЕТАЛЬНІ КОМПЛЕКСИ, ЗАКРІПЛЕНІ 
НА ПРИРОДНОМУ ТРЕПЕЛІ, У РЕАКЦІЇ 
НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОГО ОКИСНЕННЯ ДІОКСИДУ 
СУЛЬФУРУ КИСНЕМ ПОВІТРЯ 

Вивчена кінетика окиснення діоксиду сульфуру в присутності закріплених на природ-
ному трепелі каталітичних композицій на основі d-металів. Показано, що монометальні 
композиції проявляють різний час захисної дії та час досягнення напівперетворення SO2, 
тривалість яких залежить від природи та вмісту МiLj/П-Тр(К-ІІ) (М = Cu2+, Cо2+, Fe3+, Pd2+; 
L = Cl

-
, NO−

3 , SO −2
4 ). Показано, що для біметальних композицій CuCl2-МCln/П-Тр(К-ІІ) 

(М = Fe3+, Со2+, Pd2+; n = 2 або 3) спостерігаються синергетичний ефект.

Ключові слова: природний трепел, закріплені 3d-метали, діоксид сульфуру, окиснення, 
кисень повітря

Діоксид сульфуру є найпоширенішим забруднювачем довкілля. Для зменшен-
ня його концентрації в повітрі застосовують різні хемосорбенти і каталізатори 
[1 – 4]. Серед каталізаторів добре вивчені рідкофазні металокомплексні [5 – 7], а 
також оксидні [1, 3] та металеві, активні при високих температурах. Однак, окрім 
робіт [8 – 10], практично не досліджено нанесені на різні носії металокомплексні 
каталізатори, перевага яких полягає в простій технології отримання, можливості 
у широких межах варіювати їх активність за рахунок природи солей d-металів [2, 
8 – 10], носія та інших компонентів, що входять до складу каталітичних компози-
цій. Особливий інтерес представляють подвійні системи, для яких у деяких випад-
ках спільна присутність іонів металів призводить до синергізму їх дії [9, 11, 12]. 

Відомо, що зміна реакційної здатності іонів металів може бути досягнута шля-
хом закріплення їх на різні носії. Відомості про застосування таких зразків у реак-
ціях з діоксидом сульфуру дуже обмежені [8 – 10]. Як іони металів змінної валент-
ності застосовують Co2+, Mn2+, Cu2+, Fe3+ і Pd2+, а роль носіїв виконують природні 
та синтетичні цеоліти [2, 8 – 10, 13 ]. 

Мета роботи – обґрунтувати умови, за яких закріплені на природному тре-
пелі моно- і біметальні композиції на основі солей купруму(II), кобальту(II), 
феруму(III) і паладію(II) виявляють каталітичні властивості в реакції низькотем-
пературного окиснення діоксиду сульфуру киснем повітря.

МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМЕНТУ

У роботі як адсорбент діоксиду сульфуру та носій 3d-металів використову-
ється трепел (П-Тр(К-ІІ)) (Коноплянське родовище, Кіровоградська область, 
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ТУ У 14.2-00374485-004:2005; хімічний склад у перерахунку на оксиди, в мас. %: 
SiO2 – 75,8-88,4; Al2O3 – 3,6-10; Fe2O3 – 1,1-7,8); масове співвідношення SiO2/Al2O3 
складає 21,1-8,8.

Рентгенофазовий аналіз здійснювали на порошковому дифрактометрі Siemens 
D500 у мідному випромінюванні (CuКa (l = 1,54178 Å)), із графітовим монохро-
матором на вторинному пучку. Для реєстрації дифрактограм зразки після роз-
тирання в ступці поміщали до скляної кювети з робочим об’ємом 2´1´0,1 см3. 
Дифрактограми вимірювали в інтервалі кутів 3° < 2q < 70° із кроком 0,03° і часом 
накопичення 60 секунд у кожній точці. Дифрактограму природного трепелу об-
робляли за методом Рітвельда. 

Зразки трепелу, модифіковані 3d-металами, отримували методом імпрегнуван-
ня по вологоємності: 10 г висушеного при 110 °С природного трепелу із середнім 
розміром зерен 0,75 мм поміщали в чашку Петрі, а потім імпрегнували водними 
розчинами солей МiLj/П-Тр(К-ІІ) (М = Cu2+, Со2+, Pd2+, Fe3+; L = Cl-, NO −

3 , SO −2
4 ) 

і CuCl2-МCln/П-Тр(К-ІІ) (М = Fe3+, Со2+, Pd2+; n = 2 або 3) при заданих концентра-
ціях компонентів. Зразок витримували при кімнатній температурі 20 годин. Після 
«дозрівання» вологий зразок сушили в термошафі в повітряному середовищі при 
температурі 110 °С до сталої маси. 

Газоповітряну суміш (ГПС) з концентрацією SO2 150 мг/м3 отримували 
шляхом змішування потоків очищеного повітря та SO2 у змішувачі. Початкову 
і кінцеву концентрації SO2 визначали за допомогою газоаналізатора 667ЭХ08 
(«Аналітприлад», Україна) чутливістю 2 мг/м3. 

Кінетику окиснення діоксиду сульфуру киснем в присутності каталітичних ком-
позицій на основі 3d-металів вивчали за методикою, наведеною в роботах [8 – 10]. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

З представленої на рис. 1 дифрактограми природного трепелу в області 2θ від 
0 до 70º, випливає, що він є кристалічним мінералом, але з певним ступенем амор-
фізації. На підставі отриманих даних встановлено, що застосовуваний у роботі 
природний трепел не є істинним мінералом і характеризується непростим фазо-
вим складом. 

Вміст фаз у природному трепелі П-Тр(К-ІІ), проаналізований за допомогою 
метода Рітвельда, змінюється в наступному порядку: β-крист (36 %) > α-трид 
(29,2 %) > α-кварц (23,4 %) > клиноптилоліт (7,5 %) > кальцит (2,13 %) > мікро-
клін (1,5 %) (табл. 1). Розмір кристалітів в природному зразку Тр(К-ІІ) наймен-
шій для фази β-кристобаліту (9 нм) та найбільший для мікрокліну та α-кварцу 
(127 нм та 126 нм, відповідно). Трепел характеризується розвиненою мезопорис-
тою структурою з розміром пор в області 3,0-9,7 нм, Sпит(Н2О) = 84 мг/м3 та висо-
ким значенням рН суспензії (8,15) [14]. 

У ході тестування зразків у реакції окиснення діоксиду сульфуру киснем по-
вітря отримано наступні результати. Активність монометальних композицій МiLj/
П-Тр(К-ІІ) (М = Cu2+, Со2+, Pd2+, Fe3+; L = Cl-, NO −

3 , SO −2
4 ) в реакції з діоксидом 

сульфуру визначається як природою іона металу, так і природою аніона. 
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Таблиця 1 
Вміст основних фаз та розмір кристалітів (D) в зразку П-Тр(К-ІІ)

Table 1
Contents of main phases in N-Tr(K-II) and their crystallite sizes

Фаза Вміст фаз, мас. % D, нм

β-Кристобаліт 36,0 9

α-Тридиміт 29,2 48

α-Кварц 23,4 126

Клиноптилоліт 7,5 79

Кальцит (CaCO3) 2,13 101

Мікроклін (KAlSi3O8) 1,5 127

Як приклад на рис. 2 наведено кінетичні криви, що характеризують зміну
 
 к

SO2
С   

з часом в результаті проходження газоповітряної суміші через нерухомий шар зраз-
ків П-Тр(К-ІІ) (1) і П-Тр(К-ІІ) (1), модіфікованого солями Fe(NO3)3 (2), FeCl3 (3), 
Fe2(SO4)3 (4). Аналізуючи кінетичні криві, брали до уваги наступні характеристи-
ки: t0 – час, протягом якого відбувається повне поглинання SO2: tГПК – час захисної 
дії, протягом якого на виході з реактора концентрація SO2 не перевищує гранично 
припустиму, що дорівнює для робочої зони 10 мг/м3; Qдосл – кількість моль SO2, 

Рис. 1.  Дифратограма природного трепелу П-Тр(К-ІІ)

Fig. 1. X-ray diffraction pattern of natural tripoli N-Tr(K-ІІ)

2θ, град 
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що вступила до реакції; t1/2 – час напівперетворення, тобто час, потрібний для до-
сягнення  к

SO2
С  = 0,5 п

SO2
С . Константу швидкості реакції на час напівперетворення 

SO2 (k1/2) розраховували за формулою для реакції першого порядку щодо SO2:

    k1/2 = 
0,69

1/2t  , с-1. (1)

Можна відзначити наступні особливості. Усі кінетичні криві характеризуюься 
ділянками, на яких відбувається повне поглинання SO2, після чого  к

SO2
С   зростає та 

досягає початкової концентрації SO2. 

Рис. 2. Зміна  к
SO2

С  в часі у ході окиснення діоксиду сульфуру киснем повітря  
в присутності П-Тр(К-ІІ) (1), Fe(NO3)3/П-Тр(К-ІІ) (2), FeCl3/П-Тр(К-ІІ) (3);  

Fe2(SO4)3/П-Тр(К-ІІ) (4) (CFe(III) = 1,0·10-6, моль/г).

Fig. 2. Time dependences of f
SO2

С for sulfur dioxide oxidation with air oxygen  
over N-Tr(K-ІІ) (1), Fe(NO3)3/N-Tr(K-ІІ) (2), FeCl3/N-Tr(K-ІІ) (3),  

and Fe2(SO4)3/N-Tr(K-ІІ) (4) (CFe(III) = 1,0·10-6 mol/g).

Модифікування П-Тр(К-ІІ) солями феруму(ІІІ) призводить до збільшення кіль-
кості діоксиду сульфуру, що вступив до реакції (Qдосл, моль SO2) у ряді П-Тр(К-ІІ) 
(0,96·10-4) < Fe2(SO4)3 (1,48·10-4) < Fe(NO3)3 (1,77·10-4) < FeCl3 (2,31·10-4). У випад-
ку кобальту(ІІ), купруму(ІІ) і паладію(ІІ), нанесених на природний трепел, кіне-
тичні криві аналогічні представленим на рис. 2. 

З урахуванням результатів, узагальнених на рис. 3 і в табл. 2, можна зробити 
наступні висновки. У разі композицій МCl2/П-Тр(К-II) (М = Cu2+, Co2+) зі зростан-
ням вмісту Cu(ІІ) і Co(ІІ) від 1,17·10-5 до 11,7·10-5 моль/г збільшуються захисні 
(τГПК), сорбційні (Qдосл) та кінетичні (τ1/2) параметри реакції окиснення діоксиду 
сульфуру киснем повітря. Необхідно звернути увагу на те, що у разі компози-
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цій MCl2/П-Тр(К-II) час напівперетворення SO2 в багато разів більший, ніж для 
П-Тр(К-II); константа швидкості реакції k1/2 убуває зі збільшенням вмісту МCl2/
П-Тр(К-II) (М = Cu2+, Co2+). 

Рис. 3. Зміна  к
SO2

С  в часі у ході окисненні діоксиду сульфуру  киснем  
в присутності MCl2/П-Тр(ІІ) (M = Cu2+ (рис. a), Co2+ (рис. б), Рd2+(в), (рис. г))  

при різній CMCl2
·105, моль/г:  0 (1) ; 1,17 (2); 2,9 (3); 5,9 (4); 11,7 (5)

Fig. 3. Time dependences of  f
SO2

С for sulfur dioxide oxidation with air oxygen  
in the presence of MCl2/N-Tr(K-II) (M = Cu2+ (fig. a), Co2+ (fig. б), Рd2+(в), (fig. г))  

at different CMCl2
·105, mol/g:  0 (1) ; 1,17 (2); 2,9 (3); 5,9 (4); 11,7 (5)

У разі композицій PdСl2/П-Тр(К-ІІ) спостерігаються деякі відмінності (рис. 3, 
табл. 2). Так, ці композиції мають значно менші значення часу захисної дії та часу 
напівперетворення, ніж попередні. Для композицій МCl2/П-Тр(К-II) (М = Cu2+, 
Co2+) при будь-якому вмісті MCl2 кількість SO2, що прореагувала, значно пере-
вищує Qдосл, яку спостерігали для зразка П-Тр(К-II). На відміну від цих компози-
цій, Qдосл, у разі PdCl2/П-Тр(К-II) або менша, або лише незначно перевишує Qдосл 
для зразка П-Тр(К-II). Це однозначно свідчить про те, що хлориди цих 3d-металів 
беруть участь в реакції окиснення SO2 киснем, а Qдосл визначається не тільки 
концент рацією MCl2, але й природою іона металу. Механізм дії хлоридів металів 
значно відрізняється і детально описаний в роботі [10]. 

Встановлено, що при СMCl2
 = 5,9·10-5 моль/г параметри t0, tГПК, t1/2 і Qдосл убу-

вають в такій послідовності Cu(ІІ) > Co(ІІ) > Pd(ІІ), тобто максимальну актив-
ність виявляє композиція CuCl2/П-Тр(К-II). Така послідовність зберігається у разі 
підвищення концентрації іона металу до 11,7·10-5 моль/г. Для композицій PdCl2/
PdCl2/П-Тр(К-II) характерне незначне зростання параметрів t0 і tГПК, тому вміст 
хлориду паладію(II) варіювали від 1,17·10-5 моль/г до 5,9·10-5 моль/г.

Таким чином, можна зробити висновок, що максимальну активність в реакції 
окиснення діоксиду сульфуру серед монометальних композицій, закріплених на 
природному трепелі, виявила система на основі солей купруму(II), що корелює з 
даними [9, 10].
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Як витікає з аналізу літературних даних [9, 11, 12], іони деяких двох пере-
хідних металів при певному їх співвідношенні можуть виявляти синергетичний 
ефект. Виходячи з цього, нами були вивчені біметальні композиції, до складу яких 
входять сполуки купруму(ІІ), паладію(ІІ), кобальту(ІІ) та феруму(III) в реакції хе-
мосорбційно-каталітичного окиснення діоксиду сульфуру. Було зіставлено актив-
ність біметальних та монометальних композицій на основі природного трепелу 
для виявлення синергетичної [9, 11, 12], інгібуючої [16] або адитивної дії [16]. На 

Таблиця 2
Вплив вмісту хлоридів 3d-металів на параметри реакції окиснення SO2 киснем  

в присутності композиції МCl2/П-Тр(К-II) 
 к

SO2
С  = 150 мг/м3; U = 4,2 см/с; mк = 10 г; t = 20 °С

Table 2 
Effect of contents of 3d metal chlorides on parameters of the reaction  

of sulfur dioxide oxidation with air oxygen over MCl2/N-Tr(K-ІІ) 
 ( in

SO2
С = 150 mg/m3; U = 4,2 cm/s; mc = 10 g; t = 20 °С)

СМCl2
·105, моль/г t0, хв tГПК, хв *Qдосл·104, моль SO2 t1/2, с k1/2·104, с-1

0 5 10 0,96 3900 1,77

М = Cu2+

1,2 40 60 4,28 12000 0,58

2,9 140 200 7,75 20400 0,34

5,9 300 340 11,90 28800 0,24

11,7 440 510 15,60 37800 0,18

М = Co2+

1,2 60 85 3,97 11400 0,61

2,9 75 120 6,54 18000 0,38

5,9 85 140 7,46 21000 0,33

11,7 120 200 9,52 26700 0,26

М = Pd2+

1,2 7 15 0,80 2400 2,88

2,9 10 20 1,10 3300 2,09

5,9 15 30 1,36 5100 1,35

* – розраховано на момент закінчення досліду.
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рис. 4 представлені кінетичні криві в координатах  к
SO2

С  – τ, отримані як для моно-, 
так і для біметальних композицій. Концентрації іонів металів у монометальних 
композиціях відповідають оптимальним для отримання біметальних композицій. 

Рис. 4. Зміна  к
SO2

С  в часі у ході окисненні діоксиду сульфуру киснем  
у присутності моно- та біметальних композицій, закріплених на природному трепелі: 

П-Тр(К II) (1); CuCl2 (2); PdCl2 (3) (рис. а); CoCl2 (4) (рис. б); FeCl3 (5) (рис. в);  
CuCl2-PdCl2 (6) (рис. а); CuCl2-CoCl2 (7) ( рис. б); CuCl2-FeCl3 (8) ( рис. в)  

(СM(II) = 5,9 ·10-5 моль/г; СFe(III) = 1,0·10-6 моль/г; п
SO2

С = 150 мг/м3)

Fig. 4. Time dependences of f
SO2

С  for sulfur dioxide oxidation with air oxygen over mono-  
and bimetallic compositions anchored on natural tripoli: N-Tr(K-II) (1); CuCl2/N-Tr(K-II) (2); 

PdCl2/N-Tr(K-II) (3) (fig. а); CoCl2/N-Tr(K-II) (4) (fig. б); FeCl3/N-Tr(K-II) (5) (fig. в); CuCl2-PdCl2/
N-Tr(K-II) (6) (fig. а); CuCl2-CoCl2/N-Tr(K-II) (7) (fig. б); CuCl2 -FeCl3/N-Tr(K-II) (8) (fig. в) 

(СM(II) = 5,9 ·10-5 mol/g; СFe(III) 
= 1,0·10-6 mol/g; in

SO2
С = 150 mg/m3)

У табл. 3 представлені захисні, сорбційні та кінетичні параметри реакції окис-
нення діоксиду сульфуру цими композиціями. Видно, що на всіх кінетичних кри-
вих спостерігається ділянка, на якій діоксид сульфуру не визначається. Як було 
вказано вище, найбільшу активність серед монометальних композицій демон-
струє композиція CuCl2/П-Тр(К-II), що корелює з даними [9, 10, 17], тому для ви-
готовлення усіх біметальних систем використовували хлорид купруму(II). 

Порівняння активності моно- та біметальних композицій дозволяє зробити на-
ступні висновки. Окиснення діоксиду сульфуру значно активується у випадку бі-
метальних композицій. Для них з урахуванням tГПК нами розрахований коефіцієнт 
синергізму КS, як відношення значення tГПК для біметальної композиції до суми 
цих показників для відповідних монометальних композицій. Так, за умови суміс-
ної дії у складі композицій Сu(II)-Pd(II) и Сu(II)-Fe(III), закріплених на природно-
му трепелі, спостерігається синергетичний ефект (КS > 1) (табл. 3), який супрово-
джується збільшенням tГПК, t1/2 та Qдосл. Слід зазначити, що у випадку біметальної 
композиції CuCl2-CoCl2/П-Тр(К-II) захисні (τ0 і τГПК), сорбційні (Qдосл) і кінетичні 
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(t1/2) параметри реакції окиснення діоксиду сульфуру значно погіршуються у по-
рівнянні з монометальними, що свідчить про інгібуючу дію хлориду кобальту(II) 
на процес реакції окиснення SO2 у складі даної системи. 

Таблиця 3
Параметри реакції окиснення діоксиду сульфуру киснем  

в присутності моно- та біметальних композицій на основі природного трепелу  
СM(II) = 5,9 ·10-5 моль/г; СFe(III) 

= 1,0·10-6 моль/г; п
SO2

С = 150 мг/м3; U = 4,2 см/с; t = 20 °С

Table 3 
Parameters of the reaction of sulfur dioxide oxidation with air oxygen  

over mono- and bimetallic compositions based on natural tripoli  
СM(II) = 5,9 ·10-5 mol/g; СFe(III) 

= 1,0·10-6 mol/g; in
SO2

С = 150 mg/m3; U = 4,2 см/с

Композиція t0, хв tГПК, хв t1/2, с
Qдосл·104, 
моль SO2

КS

П-Тр(К-II) 5 10 3900 0,96 -

СuCl2/П-Тр(К-II) 300 340 28800 11,9 -

PdCl2/П-Тр(К-II) 15 30 5100 1,36 -

CoCl2/П-Тр(К-II) 85 140 21000 7,46 -

FeCl3/П-Тр(К-II) 20 40 6300 1,94 -

СuCl2-PdCl2/П-Тр(К-II) 440 560 40200 16,4 1,4

СuCl2-CoCl2/П-Тр(К-II) 60 70 13200 4,77 0,2

СuCl2-FeCl3/П-Тр(К-II) 400 520 37800 15,1 1,4

З урахуванням отриманих результатів і загальних уявлень про роль іонів 
3d-металів у реакції окиснення діоксиду сульфуру(ІV) можна вважати, що си-
нергетичний ефект у разі биметалльных композицій Сu(II)-Pd(II) і Сu(II)-Fe(III), 
закріплених на природному трепелі, досягається в результаті зміни механізму 
реакції. Найпоширенішою є модель роздільного механізму, коли кожний компо-
нент системи бере участь в окремій стадії багатостадійного процесу [5, 6, 18, 19]. 
Модель спільного механізму припускає утворення проміжного комплексу між 
іонами металів і молекулою SO2 з наступним його внутрішньосферним редокс-
перетворенням [19]. Слід зазначити, що обидві моделі у випадку реакцій з SO2 
розроблені для рідинофазных процесів. Однак, як показує наш досвід [8-10], їх 
успішно можна застосовувати також у випадку металокомплексів, закріплених на 
різних носіях. Так, на нашу думку, окиснення SO2 киснем у присутності біметаль-
ної Cu(ІІ)-Fe(ІІІ)/П-Тр(К-II) композиції здійснюється за трьохстадійною схемою:
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2Cu(II)+ SO2+2Н2О=2Cu(I)+ Н2SO4+ 2Н+, (2)
Cu(I)+Fe(ІІІ) = Cu(IІ)+Fe(ІІ), (3)

4Fe(ІІ)+ O2+2Н+=4Fe(ІІІ)+ Н2О. (4)

Кожна зі стадій здійснюється за складним механізмом. Швидкість реакцій 
(2)-(4) залежить від концентрації іонів металів; істинно каталітичний процес до-
сягається за умови, що швидкості реакцій (2)-(4) є близькими. 

Механізм окиснення діоксиду сульфуру киснем повітря в присутності каталі-
тичних систем на основі Pd(ІІ) и Cu(II), за аналогією з механізмом окиснення СО, 
був детально описаний у роботі [9].

Таким чином, отримані моно- і біметальні композиції МiLj/П-Тр(К-ІІ)  
(М = Cu2+, Со2+, Pd2+, Fe3+; L = Cl-, NO −

3 , SO −2
4 ) і CuCl2-МCln/П-Тр(К-ІІ) (М = Fe3+, 

Со2+, Pd2+; n = 2 або 3), які виявили залежність каталітичної активності в реакції 
окиснення діоксиду сульфуру киснем від природи ліганду та іона металу. Уперше 
визначені концентрації іонів d-металів, закріплених на природному трепелі, при 
яких біметальні композиції Cu(ІІ)-Fe(ІІІ)/П-Тр(К-ІІ) і Cu(ІІ)-Pd(ІІ)/П-Тр(К-ІІ) де-
монструють синергизм дії. При однаковому складі біметальних композицій коефі-
цієнт синергізму визначається природою іона металу. 
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МОНО- И БИМЕТАЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ, 
ЗАКРЕПЛЕННЫЕ НА ПРИРОДНОМ ТРЕПЕЛЕ,  
В РЕАКЦИИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО ОКИСЛЕНИЯ 
ДИОКСИДА СЕРЫ КИСЛОРОДОМ ВОЗДУХА

Изучена кинетика окисления диоксида серы в присутствии закрепленных на природ-
ном трепеле каталитических композиций на основе d-металлов. Показано, что моно-
метальные композиции демонстрируют разное время защитного действия и время до-
стижении полупревращения SO2, продолжительность которых зависят от природы и 
содержания МiLj/П-Тр(К-ІІ) (М = Cu2+, Cо2+, Fe3+, Pd2+; L = Cl

-
, NO −

3 , SO −2
4 ). Показано, 

что для биметальных композиций CuCl2-МCln/П-Тр(К-ІІ) (М = Fe3+, Со2+, Pd2+; n = 2  
або 3) наблюдаются синергетический эффект.

Ключевые слова: природный трепел, закрепленные d-металлы, диоксид серы, окисле-
ние, кислород воздуха 
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MONO- AND BIMETALLIC COMPOSITIONS ANCHORED 
ON NATURAL TRIPOLI IN THE REACTION OF SULFUR 
DIOXIDE OXIDATION WITH AIR OXYGEN

Sulfur dioxide is the most widespread environmental contaminant. For abatement of its 
concentrations in air, various chemosorbents and catalysts are used. Among the catalysts, 
liquid-phase metal complexes, metals and metal oxides (the latter are active only at high 
temperatures) are well studied. However, metal complexes anchored on different supports 
as catalysts are of interest now because of simple techniques of their preparing and the 
possibility to vary their activity over a wide range by changing the nature of d metal salts, 
supports and other components contained in their compositions. In the work, natural tripoli 
from Konoplianskiy deposit (Kirovohrads’ka Oblast’), N-Tr(K-II), is used as both a sulfur 
dioxide adsorbent and a support for d metal compounds. It has been found that this natural 
tripoli is not a true mineral and has a complicated composition, a developed mesoporous 
structure with pore sizes from 3.0 to 9.7 nm, and the high pH value (8.15) of its suspension. 
We investigated the kinetics of sulfur dioxide oxidation over some natural tripoli anchored 
catalytic compositions based on d metal compounds. It has been found that amounts of SO2 
reacted, Qexp, at any MCln (n = 2 or 3) content are significantly larger than the amounts of 
SO2 adsorbed by N-Tr(K-II). That gives evidence of the direct participation of monometallic 
compositions based on d metal chlorides in the reaction of SO2 oxidation with oxygen. Qexp 
depends on the nature of d metal and contents of MCln (n = 2 or 3). For МiLj/N-Tr(K-II) 
compositions (М = Cu2+, Со2+, Pd2+, Fe3+; L = Cl

-
, NO −

3 , SO −2
4 ) the nature of anions also 

signifies. First, the concentrations of natural tripoli anchored d metal ions have been found 
being able to cause a synergetic action of these components in Cu(ІІ)-Fe(ІІІ)/N-Tr(K-II) 
and Cu(ІІ)-Pd(ІІ)/N-Tr(K-II) bimetallic compositions. Thus, monometallic, МiLj/N-Tr(K-II)  
(М = Cu2+, Со2+, Pd2+, Fe3+; L = Cl

-
, NO −

3 , SO −2
4 ), and bimetallic, CuCl2-MCln/N-Tr(K-II) 

(М = Fe3+, Со2+, Pd2+; n = 2 or 3), compositions have been obtained whose activity in the 
reaction of sulfur dioxide oxidation with air oxygen depends on the nature of metal ions 
and ligands. It has been found that the synergetic effect is characteristic of СuCl2-PdCl2/N- 
Tr(K-II) and СuCl2-FeCl3/N-Tr(K-II) compositions and, on the contrary, Co2+ inhibits the 
activating action of СuCl2 in СuCl2-CoCl2/N-Tr(K-II) composition. 

Keywords: natural tripoli, anchored d metals, sulfur dioxide, oxidation, air oxygen 
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