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Tpgdm olunan dbrslikdp m §lliflpr  kataliz \p kataliza
torlar, katalitik proses [p reaksiyalar, katalizinpsas nfprhplplri,
snaye heterogen kat apl d zad&yea I
i stehsal é, katali zator Ipdoptérna f |
mp umat pver @ipdelmgl Rt katalizat o r | pgas € n
xarakterpehl eaEar é sgieyngpsada priit & x
ol unmuxkdur .

Dprs \psaitindon bakalavr ¥ magistr pilbsindo tphsil alan
tplpoplfr aspi rpadshrl,arn e fm¢ijpsndpe fypnl €
m ¢pkpssispr vpt e x n i pkistifadp &dp bilpt.
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Bukitab, mpnp katalizi sevdibn  pignl primp,
mpnimlpk e - miindi gbgplpcpkdp- a | € kpmc a q
kar | apkataimppdpo | un mu tlpnprpi | iy
rait yé&rlayneé apnNafAkaklimi y as én
minft dar | é] émdeéer .

Me¢pl i fin °n s°zg
Mahiyyot i ni n si r | i sax|l anmaoEatag rb
ki mi - olund @am karaliz, XXpsrdb kimya, fizika, sonradan
fiziki -kimya, termodinamikaws. salbsinogodor i n ki kaf et r

Kat al i z a toootdd va spnayea soh @rpctt phomiyyotli
rol oynayeéerl ar. Bu gonre fki neynaan éé,n
prosesbrsiz bsbv v ¢ r ok eott imn d i r . N e-8580ni datakitik € n
prosesbrtok ki I. edi r

Katalitik proseatr i n v ar | Bdjiém étnar-i axx - o |
mayaragancaq elmi ohotdon todqiginoXIX psr i n sonunda
der .

Kimya salmsinini nki Kk af @€énda orkiant ad g rn-y &
s & nodba olunmaz rolu Bersels, Zelinsky, Balandin, Kobozev, Ro
ginskiy, Boreskov ws.Azor b a y ¢ a ordo@Y. Mdmmoddiyev, M.
Naj éy elyev, WVR¢mmbv, Tk axt axtAlnxs&z g v-,T ./
yev, T. Nag edev, DnobWMajdéayneev mazdeéer .

Katalizatorlar kimyv i vrilmenin s gtini tbnzimlibyir, mbg-
sodli moh s ul un al etninsagtiondsirt Kimgya ronayesinin
proqr essi wsaslamadaq yeai fmaddrai n  al é n ma s «
xammallardan istifablo | un ma s é yenor i hegsmol b
m¢ offogiyyotia kKt i vk at mbigiilzteyin dundr.ar én t

Yeni prosesir vbD 0 n | apknéllpk dti msii tdxmiki Drogginin
psas amilidiogor Dojzr phbdarenda al -m¢nm
sesbr ¢ - ¢n kat al i okibihitoyin eeydk igtisadyyd-i ma
da b°y¢t madialridey Katpaibwihaaztéas d laa m
emipsas!| ar @énén yar adsat msaldpEndok birisiy a
dir.



Kat alizatorl ar é&n haz@dktbobedna t
Hazér |l anma ¢ sul u roldhilbeok katlezdtos geyrilala r a
tiv dp ola bilor.

Azbrbaycanda neft kimyabpm e f t e matlb i Emkéink asf ¢ér
lizin dorin totbigindon irpli golporok bizim alimibrin spyi saypsind ol-
mukdur . Ha z é r dabn katalitikakiekirtg,i riformipghid-s e s
rotomizlonmb, hidrogenbk m hidratl akma, odss-hi d
naye- o x emiig al.unmukdur

Bununl!l a opmnazdrlaik my & | knednte fkti neynaas
tot bi g ol unan odggtsabsndbadopr b&ygiwr te
apar éprégsestr Bu ¢n katorailn tes&k-,islihmiz & ml
yeni kat al i z atorotothigmin élmipsyaesr ia DEEME N €
si, X ¢ Ssorkii bd e o |kiatbdajit|i vpDZDEDIY eaiwlbrig yeré n
xammallarbs as énda dak e&yweeéel drodyoyi kosodt- i i
apareéel ér .

Katalizatorl ar én hazne@oeshgena |
dilindpilk kitab 1995ciildbnok r o | u n mu erdb katalizato8a n
ren hazérl anmasénén vyenikimyaaoneftd | a

kimya salposindb istifadbedibn 'y e n i katai zator-l ar
né ol ma s ébingblerok, dorskik yenilok d i r ibkmithok id,i rtipl mi
yeniplavolorlpl ablénff basénda yazél mék il Kk

Bu kitabda mbirdexmoléjilproseduay rj&egali h
zat or | ar é nkimgovinptkibi zok,a t fail 2ot k ki sgi® su €
dir.

Kitabeéenxi kmghas i rn k a toanlkatdlizater pr

| a & hiili vbson illordp katalizator kimi bk | i f ol unmuk
lorin sintezi wtotbigsatolor i ver i | mi kdi r .
Kat al i zoedgigwwhaezénl anmaséneén mg

g € n dlamathar da buokslikdb® ok si ni t apmékdeéer

Ki t a b e n psigd kataligin téwriki,bussabdboN o b e | m¢ k
al me kor va sonumda kataliz sakind X ¢ S Dm®yl olan alimbrb
maoyyon yer verilmikdir.

ADNA-da Dild ° wrzindb KTF-i n , ki myangonn- bi
do oldp etdiyi nailiyyotlorin mocmundan iligol mi k d i r .



GKRKk

Kataliz abmi fundamental elntrin - fizika ilb kimy a n é r
g o v u konmogindso | d u J uon @i @&lmin dahi, arin biliyp
malik alimlorinin digoptinicolb et mi kdi r . Bov-r
vol - oxVvD gewidkatalitik reaksiyalar hesab edildiyi halda
sonr al ar o okkoakatalink prosesr nodird oygpn
ol unmuxkdur .

Q. K. Boreskov qgqeyd etomdokkdibre
t ¢ n r e ak°szpynoloragrgedit. Ancaq bioloji kataliza
torl arén i Ktir abkng viad s ajb & neslok & i
gedi r .obio@mkimyog i t - erdbk & tma | | zmb  °
SUS X¢Susi pbobtbu db anatmbidtdbr kataliBsab- s
sind holb - o x bnfnok plar. Bioloji katalizator olan fermentov
enzim adlanan Kinoyw i aktobimt |z gkkmaslrgt upl ar
hallarda brkibindok e - i d tlerli emeart oml ar &€ -d a
minin kimya ®n ay e si ni n pibn loil ©0g fi € ngdaan u\
edilmpsindbbvbz ol unmaz X ¢S uUusi rolu v

Hazér da kadimatbdigti igk piroodsieysHrf i
Praktikada kimpvi prosestr i n - olixku prodesbrdia O
C ¢ oabn, neft enayasinia 8685%ni katalitik prosegir
tok ki | edir .psoMgwpesniokh difrykislk af-&ne
raq yeni t e xyem Kataligki sigtantria tokéniliok 4@ i
rimosime ht i yac varder.

Ke - doivky a Xx € n  z a maknefektli katalizayog, k s
lar os a d PpKatalizsabsindd - a | & K mwdagyiagha piofire | a
don t apél mé&xkotEosiordboBal f at t Uur u s
spirtcbn efirlor i n niokoa s h a d & @ovileraisné , i kgt
iibs a b u n | cesypnosesbriniyg ° osniok olar.

Olefinlorin stereospesifik siglerpolimeribk mei prosesinin

NR,-CH=CH-R, - (|CH-c|:H)n
R R



katalizatorureaktoruntomiz y u y u | notiensingb polimeribk m
¢ - ¢ms a angistifado edilbon madd o | mu kBdi s a dop f |
ar x aolul® weni katalizatorlar étna p € | ghaomik rolenaz,
hor an yeni kat al i z @kimdlok Id & psié lstiganotindd
fundamentakelmi todqgigati eila p a r € |. Katalizia gblécoyi
kat al i zsaet-asinbrr B @ Br | aemMmasaExnl|éaor er
kimyovi prosesirin kinetika vb mexanizminintodgiqind psaslan
mal edér
ctraf m¢ h i-tiipmkosinin g a r K &ls @ mamnéy
t ral | presedmirsd® katalizatorlardanistifado edilmpsi bn
m¢ h éaktualproblemlordondir. Neft e m g ne@kimya vp kimya
sbnayesind katalitik prosesorin totbigi s ptlbatma qgd.a d ér
K° mygsrz voigeyri¢ z billok miordon s ¢ panacagla
r eéanl € n ekalgji@miz yanacagolanH;a | € n m kasakitik € n
prosesrp s a s | alnana s ®atalizin yenii n k koknsedsi
y a s ¢ pikdemperaturad a v apolimérmat e r iaahh& ar
s,éenerjinin al € mma o d | tekmi#pr d n osij lken vb
ammonyakdammikroorganizmbrin i K t ilozackl éa lall & m énm
vDs.daxiledi | mi kdi r



| Fpsil KATALKZKATALKZATORLAR
1.1.Katalizin tarixi . Katalizin bsasi n k imerraoidlpri .

Sonzamanlardapbnayenin s @tlpi n k idK avfroeyemid
kimyovi texnologiyan étodqiqi | a b ¢.dd grasesinm pyybn
hisosinini n k ikkad fad i K& oyilpd B 8@ & wxammai
| a vy ¢ Bkgliymotli mphsullara- e v psiidtiqganotindodir. B a- K
gas ° ozkatalzaorim¢ a slikri my afplsefb cha e, qur
] WRuU Qg é zyot, & a mmaedbiména plastik k ¢pyp| kimyovi
reaktiviorp, yanacaqglarag ¢rdorb vb b a K fgay dnahbuéara
- armplidir. Kn s a nilk & np@diklori katalitik prosesq é ¢ q &
ma d ot 3500b.e.. kK u mer spirtlii - otim N a z énarksam
tini bilirdilor. K n s aholb godim zamanlardabioloji katalizator
fermentbrin tosiri ilD - a x ,&sirkenim, pendirina | & n nbdirs € n
dilor.

1806c @dp Klemanvp Dezormtorofindon sulfat ur Kk u s
nu, 181%ci ildp Kirghof torofindon sulfatt u r &k w4 wlona kkéa s
t a mgd r¢, kK o-zeavypainiltoogig e t mi. k8dsicirldp Tenar
H,O, ixtra et mb g °os i | mki,kgoovi,rmanganiki oksid
g ¢ m¢plating g € 2 &It iilp hidcogen pereoksidp ar - al a
1820ci ildp Devi platin sbthindd etil spirtinin sirkbt ur K u s |
- e v psinilgmos i xi188bcrildnK s vkda -my & Bezsselias
g °o6 mi kkid mgpyyon maddlorin i K t iilp 3o &myovi
reaksisygrt axretnoiug Belpo maddlori ckatalizé yw
nans° zmpar - a,ldaanjmata & a n d € Bersaiusa € 1
g °okontaktk ¢ptorireaksiyada k t edon emddekullardaatomlar
a r aabidni zoiflodir vbo o n | alagdommosini y ¢ n okedl i lr i
Kat al it i mintsihaqtiaard@an aly 2 didkekimya-

- almanalimi V.Ostvaldtorofindonv e r i | vim1880di ildp ka-
talizatorur e a k s ¢ pliaim & n Madd kimi mpyypne t mi K
dir. 18841909-cuillordo ammony k katalitik oksidibk msi meto
dunuh a z & d Ié & bn@aazott u r K ussluérumskaneen a
di. 1909cuildp V.Ostvaldkataliz satosindb ilk Nobelm¢, k a f a't
layigg ° onalimdir.



1912ci ildp P.Sabatyehidrogenbk mr e a k s i ikals & |
katalizatorunumolununm¢pyyon edilmpsinb g °oNobelm ¢, k &f a
a | me Budlag;rz kimyadavp sbhaye katalitik metodung e n i K
yay é |l tokasverd. 8itkiy a ] | Kataditik ®dnogenbk msi
noticosindd marqarinini s t e 19@a }jléo sonayea totbigini
t a p $breaye katalizini n k i k evifiz ®landnaz rolu olan rus
alimi V.N.K p a t190kcvildpy ¢, ik $Dzyiqdp katalitik prosesbr
¢, - sabgqur(Kpatbyembd godt mi.Budq urbuag ¢ n
do phomiyyotini itirmomi wo h a z é/ridkadpzyiga | t € & dl a
ybh m¢ a §iur | u(armmogaak &imtezi metanolunsintezi,
hidrogenbk mvp s.) g e nistifadp edilir. Rusiyaday a kK hilynea
ypn alim 1930G-cu ill ordo Amerikayam ¢, h aotunurvp ¢ ikago kp-
horindbh a z ®nuaad & ra & gyy ¢k $0zyiq vp katalizlabo
rat o)liaybaosréa too k @dly ®45€i ldD SSRKqay ét
magqistoyon alimi gpbul etmirlor.

1920-ci ildpn katalitik proseabrin todqigis otibi n k etk a f
moyp b a k | .aPlagikkespiorin i s t e h ssasixaanmal @an
olefinlorin, nitrill orin, efirlorin, ¢, z ¥ U r K gohagemé my a s €
al @ mabaaskél .anél éer

Katalizin sbnayea totbiginin n © wtibmorholbsi 1930-cuil -
Iorptos a dedirf Buillordot e x n i skghioi ennk il i pedpdar
olaragy ¢ Bk keyfiyyotli y a n a c aigsl taerdhesngeni kata
litik sistembrin s e - osi vDreDnayemi q y a s € h ehdabsaaxl | éa
ne.d ér

V.N.K p a thome vl ordp nefte m a¢l - ésmayephobmiy-
yotli olan katalitik prosesbrdon alkillok my hidrokreking izomer
Ik m vD onun tolpbosi V.P.Xenzel katalitik riforming prosesini
toklif edir.

Neft e madahésindd g © mmk m ¢, Bindis Qudri ilk dpfp
det onayad nyaad&jedhrmy s & B o @ qadir. a k

1957ci ildp, Qudri Beyroixalg kataliz kongresinad ilk dofp

olaraga | m®eftq a | € ] seatitkatalivatorus, aindoy ¢, bk ®k-
t amp@rikyanacaj enéea srémiék dgi°rs t
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N.D.Zelenski katalitik dehidrogertk m izomerbk m vD
digor karbohidrogenlorin - e v psinilotnr  dpéigigé t nvb kata
liz salbsindbb © yrgokibby ar at.mékder

S.B.Lebedevilk dpfp olaraqetil spirtindbn, sintetikk a +- u
kuna | & n nnaasl iewo sBnayed totbige t mi. k d i r

Ammonya k &atalitik ¢ s u donlayeed totbigini X ¢ s DS |
geydetmok | a z é Bugpmsed. Qabervb K.B o wrofindbn ixti-
raol unvoudLci ildp onlar Nobelm¢ & f a tlagionga® r ¢ |
m ¢, Bl

Mplumdur ki, azotm DHyypn godor inert gaz hesabolunur.
O, oksigenilp 35004000C-db q a r k BadopdpoplukEazot oksidi
pmplb gotirir. F.Qabervb m ¢, ondis K.B 0 M,+3H,Y 2NH; prosesi
¢ - ¢hom katalizator hom dp a v a d aoklif édorpk prosesn
(500°C vb 300 atm) dbmir katalizatoru, indp snayea totbiginp
nailo | mu. B peosess a s @zottl @ r kaursmuo n ypatkné n
¢, &indp oksidibk mwsi, g ¢ dir s t e amsneohivtnd u z | sa-r €
dalarvinilt ur wowsoldoo !l unmukdur

Nphayot, kataizin n °© mtibmorholpsi otraf m¢, h i tdmiz-n
Ionmpsindd g e ntotbigidir. Bu katalitik prosesbrin ilk m ¢ off b-
giyyoti avtomobilbrin ptrafaa t étlual nl a n(C@ kadaohidra € n
genbr, N;O, vD s.) tomizlonmpsindb k at a | i zgart ktbidi a r
DS a S @dodd u n m.uBy prasesbrdp platin, palladiumvbp s.,
oksidlordon isp fordi  CuQ, CoO, Fe,0;, MNO vD - 0 kompoentli
sistembrdpn istifadp edilir.

ctraf m¢ h i tbmizionmpsi problemi g ¢ n gnnaktual
problemiolaraqq a |Kataliz alomindb bu mpsbloyp - o ciddi ya
n a k afKian-gimi, ikisindon biri, ya insanlarh a v azohéerin
madalordon tomizlomoli, bks haldazohorli gazlarc a n lyerk a r €
rosindd azaldacaglar dpsolosinin hollin b nail olmagolar.

1970-ci ildp tbmiz havad e k | a rqabsl blynar.995ci
ildonb a k | aAmarikeevmAvropadaistehsalolunanavtomobit
lor katalitik neytralizatorlarlatbmin o | u n m.uXarctdonr Azor-
baycanagptiril on avtomobilbrin psashisosinin katalitik kataliza
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torlarlatomin olun ma ma s Bunmdsalog ¢, n PN @ktual prob-
lemiolaragg al € r

Ha z éorad @ ¢ h i tbmizlonmosi kosmosdas u adat é
y € g | erboziabioke, Iblorin n e y t r &élgl¢ankpmaktual
problembrindbndir.

Fermentbr-tobii katalizatorlarolub, ¢ a rhl ¢ éc meloybio-
kimyovi prosesitonzim edirlor. Bu tobii katalizatorlarenerjim &
badilbsind, yeyintimaddlorininp a r - a | van gnlaas-léd varr i
mpsi, biosintezr e a k s 1 yiakl t aedimi@mnkdatalizatorsuzbir
- ¥mM¢okkob ¢, z v e a k s i getambi geyriemy, mk ¢ nFerg, r
mentbr adi temperaturdavb normaltozyiqdoy ¢ Bks e - ipoD | i
prosesins otini 8-10 dofp a r t € gaimlayyptino mdikdirl or.

Y ¢ kg © osidilorp malik o | m a sagnmaygarad 500 mplum fer-
mentbrdon ancaq20-si g e rmiqasdaistehsalatdastifadp edilir.

Kn s ammr ileotp - “byin, i - tkin MD sirkbt ur K U s u
pendirinvb s. haz € r | a fermargb&pm dstfado e t noi. K |
Ha z éondyg mi q y a $eémertpedon istifadd edorok s ¢ n i
antibiotiklor, amint u r wmzf, b a istéhsablunurlar

Clostridium acetobutylicumb a k't er iky’ayw &m & n
X.Veysmann i kK a saseandvabutil spirtinia | mé Bud;&ru | |
birincid ¢ nmah asinbiK n grb dsatonikincid ¢ nmah a
ribosindd S S RIK isp butadienkau - u iktehsalolunmwdur. Ha
z da x ¢ s pdermentleran istifadd edorok pensilinin strepte
mitsininvb vitamin Bi-nina h & a sgé oei@ok olar.

Fermintativ¢, s idd a | € etilspirti avtomobily anac a
kimi g e nigtifadp edilir. Braziiyada 10 min. avtomobil 96% etil
spirtincbn istifadb edir. Bir - o°% IDlkrdbetandluni st e h epa | &
korgameé k,gmad § @ d@-| oaahsant a x éidtifdda edr
lir. ABida1987ciildpqg a r J & dianilyardllic etanolistehsal
olunaragonun3,2mi | y yanadagimi istifadbo | un mu kK d u

Kataliz salpsindd 1932ci ildp fiLbongm & atom-molekulyar
togdimpd 6 Lon qimkinet i 0 @&s1856¢c ddp N.N.Semyonov
vD SN.Xi n K ezbneirvadi r e a k s i tpdqidi saimstnmg °pr
Nobelm¢ k a f ByiggrR a ¢ brm¢ K |
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XXI psrin pvvollorindd kimya sbhayesininingilabi- e v r i |
p | a n kataltzd iki istiganot - ¢yeni kimya elmié vb ¢m &
hondistexnologiya istiganmti psasyer tutur.

Kataliz satpbsindb- a | € k esasélnai istiganti yeni ka-
talitik sistembrin sintezi, fermentativkatalitik prosestrp bsaslana
raga K agmperaturda sybnkatd i z at hazr d ralr gddatma s
litik prosesbrin atommolekulyarsoviyypdp mexanizminintodqiqi
VD reaksiyaz a m &atadizatorunsothindd gedbn prosesinfin si-
tud mexanizminir? yonilmosidir.

1.2.c homiyyotli katalitik prosesbr.

Sphayed vb npgliyyatdaneftvb neftmph s u Ipdaserrer@
mpbnbpyidir. Neft e mapkoseshri b ¢ t kgtditik prosesrar as &
dabirinci yeradodir.

Sonzamanla nef t i n penmddy & K don geé a d
tin kataliti k eymakliérn.éoud egeugetikg °ur
vD kimya ®nayesind xammal nonbpyinin nistotini nozordon ke
-iokmpgsodouyj un ol ar dé.

Codvol 1.1-dong ®r ¢n¢r ki, X a mipiran €
ci yeri dadon kK-°oxk) |t( @u@hdoirki,d alke
m¢ r igtiik yaratmagabiliyyoti neftvb q a zisdilik yaratmaga
biliyyotindon a z dde&or torofdon ekoloji cohotdon sorfoli deyil .

Cpdvpl 1.1. 2009cu ildp¢, z v i plprmiand dd ¢ n yaatdea
( mi | y ajrtiganacagh K

ehti

. Tos d i ol Forziyp .

i zvio o xa ehtiyygt ehtiyy);t g 1 mumi
Neft 163 280 443
Tobii qaz 148 223 371
K1, tobil 130 560 690
bitum
Dak® mgr 725 10550 11275
T mu mi 1166 11613 12779
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¢ i nmbasyanacagmbnbbyi d alkk® mg t d u ] ,ugredka
ay | a havadak & k ¢ birtbk gorinmi g daorxé duj un
kohorlordp nofps almagda-otinlok | Rusiyakanskea - i R 8 kaig,
r ¢ n-¢ak ¢ loll gna s Silirih bon kohorlorin ¢ s tk ¢ bDl° i
t ¢ | olg.k

D¢ nyaédaameinna ng d agrecbmireci yerd Ya-
X ékorg, sonraisb Rusiya VenusielavoMe k s i .k ad ér

Neftin psashisosi motory a n a ¢ a gberain dizel@m
reaktivy a n a ¢ aad |éanrmsafol@nura

Neft e ma | @sasipaoses katalitik kreking prosesidir
Neftin krekingindn bsa®n yanacaglaa | éHhaezr éArBddaneft
e ma | Bv-ekatalitik krekinqgq u r J u emaloldnar.

1920ci illordp kreking prosesind katalizator kimi maye
karbohidrogend AICIs-dbnistifadbo | u n m.u93&cuddp A B k
dailk zavodE.Qudritorofindbn istifadoypv e r i bu pnoses, - ¢ n
katalizator kimi tobii gil (montomorilloni) toklif o1 u n mMu K ¢
1943c ¢jldp ¢StandartOile h @ z écExdom-Mobile) katalitik
kreking prosesi¢, - ¢TmMC (ThermaCatalitic Creoking) dbnpbvor
al ¢ mo «Katdlizat&uautsonayey tothige t mi. ¥048curildp
katalitik kreking prosesind qaynarlay ilbi ybn ilk qur j ud
mikrosferikkatalizatordanstifadbo | un mu k d u r

1960c ddpbn sbnayea kreking prosesing seolt torkibli
katalizatorlardanstifadp edilir. H a z ebu kiawlizatorlarlaA B k
da¢ mu indcmi 265 min. toril, Rusiyadal7 mintor/il g ¢ c g n d
g u rij eyir.

D ¢ n y kathldik kreking prosesi¢, - dstehsalolunanka-
talizatoruns, mu mtehsa t@xminbn 450min. torvil tok k aedi.

Katalitik kreking prosesindn sonramph s u | d ag °bré j
riforming prosesinefte ma | ®thiglobunanprosesbrdon biridir.
Riforming prosesbsa®sny ¢ Bk® k t Aemdinkomponentiim vb
fordi aromatikkarbohidrgenbrin a | € n m assfazmedilé. Bu
prosesd giymotli yan mphsul olan hidrogen hidrotbmizlpmp vb
hidrokrekingprosetorindp istifadp edilir.
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Riforming prosesil949cuildp A B idaV.P.Xenzelinroh-
borliyi ilp sonayed totbiq o | u n m.uBk preses450°C tempe
raturdg 56 MPa tozyiqdp a p a rve kat@lizator kimi PYAI,O,
istifadb o | u n m.u odralar Xenzelin elmi todgigat i Exil
noticosindd bu prosesd bimetallik katalizatorlartotbiq olunduqda
a | e beazmin oktan pdodi 100 o | mu KYdnacaglardaifor-
ming prosesininaromatik karbohidrogemkinin ovbz o | u n ma
¢ - alkillok mvba | k a rslendizo®enbk msi prosesindn is-
tifadp edilir. Kk i chgnmn mag h asinbby ¢ ko k t denking
i st e¢h-sdadmeérbk mprosesind promotorkimi HCI, katalr
zator kimiAlCls-donistifadbo | un mu kK d ur

1950ci ildon b a k | arifoanting prosesindki kataliza
torlarao x kyasriks u r katalizatorlardanstifadp edilir. Bun-
lardan Al,Os-Cl, Al,O-Fvba | ¢ mo s i¢lminklad p chuwr u |
PtvbyaPdme t a b°l sampDl€olar. Yenin®y ¢ ke ur kK u |
SQ/ZznO, vbh et er o p o | istifadosi éuml Hgyondoindu
Bu proseardp istifadd edilbn katalizatorlardigor katalizatorlara
niskoton dahaaktivdirlor.

Sonill ordo bu prosestr ¢, - Mo.C vb WC karbidlbrdbn is-
tifadp edilir.

Kz o b udetniori alkillok mprosesi¢, - Homogenvp
heterogenk at a | i stéadooedilir.aHor@ogen katalizatorlar
kimi H,SO,, HF, BF; vD AICI;-dbn istifadp edilir. Heterogen
katalizatorlarkimi seolitibrdon, y ¢ Bkdork t u r kan istéadpd
edilir, prosesimmpnfi cohoti k o k s lilaplagpda r.d é r

1990c #ordp¢, firma: Xaidor Toncee Ddniyd Akzo-
Novele vb UOP (A B k sbnayea alkillok m proseshri ¢ - ¢pork
t urkikau al i z stifaobredil@sire tokiE B t noi. K |

Borkd a K @ wiopch o p d u ryu¢ Bksuwr kataliza
tor sonayemi q y a sA&ulidégprosesind 55-70°C temperatur
daistifadbe d i Ivombtieodp oktanododi 94-98 olanbenzina | -é n
mé K. BekatalizatorH,0, oksigenliw k ¢ k ¢ birtbk igorp vb
butadiemq a & a ml. Buk&alidatariar9 ay regenerasiya
sdzimi wwdi r |
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Hidrokrekingprosesi¢, - &0y Ni, Mo, W sulfidlori, HF ilD
i enlmi al ¢ mo svb Imonkmeorillonit ¢ @inD hopdur ul
katalizatorlardanistifadosi m pyyon o | u n m.uX i kekstoz-
yiqdp gedn prosestr ¢, - ¢ANO; ¢ minbh o p d u r Ni, NifMu K
vD Ni-Mo kat al i z a tistifadb adilie nSodra ramanlar
hidrokreking prosesi¢, - ¢U8Y, ZSM-5 vb b a kKtq@arog a s |
katalizatorlardamstifadp edilir.

Hidrotomizlonmp prosesiazk ¢¢k d begzin reaktiv, dizel
y anac &qdyaar] d aalr é&nnm alsCéMod/mAl-Ni-Mo ka-
tali zatietifadbadilie n d an

A k amotekullu karbohidrogerrin dehidrogertk m pro-
sesi¢ - ¢ARO; -Cr,0;, Fe0s-K,CO; VD ya Ca Ni (POy)s-dDn is-
tifadp edilir.

Alkilaromatik karbohidrogerk m prosesri ¢ - ¢CnOs,
KOH (NaOH vDV.,OsilDp r 0 mo t oFe®,-dor istifado edilir.

XX-psrinikinciy a r & kaébahdlmgerrin oksigenlide-
hidrogeriokmpsi prosesi¢, - BiAMo-P-O, Bi-Mo-Fe-O vD s. katdi-
zaorlardan bununlay a n Be&réCr (K-16)CaNi-P katalizatorla
r e n dhestifadp edilir.

Alkilaromatik karbohidrogertrin oksigenlidehidrogerik-
mpsi prosesindna | ési@>x| mok ma | | daka@lizatonro-
lununo |l dgpPm i | mi g dkatalizatolar bu prosesd b 2
y ¢ ke - ipmalikdirloy.

Tobii qaz neft vb koksa niskoton, ekoloji tomiz vb energe
tk f ay daln@a c & @ ®rkibindd olan metandanson za
manlarmetano] s ¢ heinzin dimetil efir vb s. giymotli maddlp-
rin katalitik ¢, s ud |l &nistigasoindD praktiki phomiyyotli i -k
Ibapar el ér

Me t asm&zgazvp oksigenlik 0 n v e rpmsesi¢a-s¢en
metaloksidibrindbn istifadp edilir.

CH,+H,0Z CO+3H,

Spnayea bu prosesnikel katalizatoru, mindoa p a rBa | €
katalizatordarb a kKR, &u, K,rPt, Pd, Co vD Fe-dD istifadb edilir.

Bu katalitik prosesind a Kk € y € c Bnl- aorgéemg &g €1 an
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Al,0;, MgO, Mg Al,0,, ZrO,, TiO, VD S. oksidlbrdir. CO-nun buxar
k 0 nv e rpposeyir@@€O+ H,0 =H, €0,)Fe&0:Cr,0; Cus-

ZnO-AlLOSIO) k at al i z aistiaddledilir. Bletashdamme
tanoluna | €& nprosesig - L£OSiO,, ZnO/SIO, VD CUZrO,/SiO,
kat al i z aistifadbéddir é nd an

Metanoldandimetil efira | & ndna &lg®; katalizatorun
danistifadb edilir. Prosesnorholpli a p a rKdnke mdbmetandan
metanolvb s o n rmarkolédp isb metanoldandimetil efira | é n é
Katalizatorkimi sinkmisvba | ¢ mi aksidindmn istifadp olu-
nur.

CO-nun hidrogenbk mei prosesi bticosindd spirtlordon
b a kkqrbohidrogerdr do almagolur. Bu prosestr ¢, - pmaktiv
katalizatorurelementbri kimi Fe, Co, Ni, Ruistifadp edilir.

Me t aaksgenlikondensik mei prosesind etanvp eti-
lenilpy a n a K l@rbohidrogertr do a | € Bu@nosesinkatal-
zaoru kimi Nd,0s/MgO, La,0s/MgO, golpovi vb golpvi torpaqoksid
lorindbn vb PbOistifadp edilir. Sonzamanlarperovskitg u r u |l u |
BaSnQ, MnTiO; vD s. bn y a xkataizatorkimi Mn/Na,WO,/SiO-
dur. Metan AIPO, ¢ mindp metanola- e v r Buhunlay a n a K
FeZSM5,FePQk at al i z adadstifadoeedilie. Rodnzaldehi
din metandara | € ndna &oD4/SiO,, VO,/SiO, VD WO,/SIO, ka
t al i ztatbigoludua r é

Me t aamoénatikkarbohidrogemp- e v psindb @r, Ca,
Zn-ZSM-5 vD Pt vD Pt+Cr katalizatorunureffektiv o | magye
yonol unmukdur

Tobii g a z | ka¢r kégpw toikzlbnmosi ¢, - glomir oksidi,
titan oksidi, Cr,0; istifadp olunur. Me r k a p t paanrl -aa |éann
¢, - at goksidincbn vp seolitibrdon istifadp edilir.

1.3 Tobiig a z hla ¢ le ¢ o dathlitik tbmizlbpnmosi.

Azbrbaycan T ¢ meSaxalin Stavropo) Krasnodargaz
yat aqlaak &kgad(Fransadpgazy at a q 142,4%& n «
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H.S, Emori (A B k15,3%H,S, Orenburqda-4% H,S, Hok trxan
vilayntindp 5,6-33% H,S olur.

Hidrogensulfid - o zohorlidir, 0,01%olduqdac a n Ihé@ | a
K u fitiirl or, m ¢, h pOt1%H,Solduqda® | ¢pnmticolpnir.

Tobii gazhidrogensulfiddon ¢, -¢, s utbmizbonilir: 1) H,S
reagent vb ya sorbentb plagolpndirilir, sonradarr e gener a
vDa y r eéH,SAmeukt i | i ;Z2pHsStink &, K @ katalitik - e v r i
mpsi; 3) H,S-in elektrokimyovi vb ya radiasiyatpsirindbn p a - - a
| anmaseé

Klaus prosesi Hidrogensulfidin k ¢ kgp alr - al an
prosesil890c #dpilk dofp olaraghoyatak e - i r i Reaksiyad i
akKaj] emhaltioBdba par €1 ér

H,S+3/20,—*S0O,+H,0
2H,5+S0,—+35+2H,0
Bununlay a nak &] ecdksiyaladagedir.
H,S+1/20,—*S+H,0
S+O,—#S0O,

Klaus prosesitermiki vb katalitik morholblorp b © | ¢ n ¢,
H.S-in m pyyon hissi (SO,+S)-D yard € r, sohrayr ¢, Bk dem
peraturtpsirindon (1100130FC) hidrogensulfidin m pyyon his-
sbsi sobada(H»+S) p a r - aQ aazéekibindp H,O vb H,S-dpbn
b a KAQPKACO, COS CS,, H, vb karbohidrogerdr olur.

K¢ k ¢ rkdngemsik msindon a | € rs@y didrogensulk
fidlp katalitik reaktorda25028FC temperaturdak ¢ k ym HLO
a |l é niaidbnir. Bu proses¢ - ¢obii boksitcbn istifadp
edilir. Bu katalizatorunmonfi cohoti tobii boksitin torkibinin sabit
o | ma mmaktvliyini tez itirmosidir. Ha z ébu grases¢, - ¢ n
katalizatorkimi g-Al,O; vD TiO; istifadp edilir.

Bu proses¢, - &re -elemhentsulfidlorindon istifadp edil-
dyig°si | mi kdir

H,S— H+1/25
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Hidrogen sulfidin 600-800°C temperaturda43,5% Fe,Os,
29,4%Si0,, 7,4%Al,0;, 3% Mn;O,mi n e mEndpdH,S katalitik
par - alngyyeosléun mukdur

Tobii g a z | takibi@do olanme r k a p tpaarr |- aafl éan
S é n khdoohidrogemndr, k ¢ k yorbmti hallardaH,S-dba | é n ér

C, H2n+1SH2 C,H,, +H,S
ZCnH2n+15H2 2C:nHZn+2+SZ

Bu proses¢, - Katalizatorkimi a | ¢ mo wplselitimdon
istifadp edilir.
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IEpsil. KATALKZ Vc KATALKZATORL
' MUMK  ANLAYI kLARI

2.1. Katalizin psas termnlorivban|l ay ekl ar é.

XIXpsr i n s o muliraldndordog Ribixk Faradey v
Ostvald Berseliusun kaizh a q g € n d a Dagid bhba p @tk € n
mu Krthru1884190%ci illobdbOs t v a | d psoPloeindpekditam i
Il i z anl apyi@ieonie ¢ & mle gkd | eatznd md € r
tali z amdzagydknd n éOs t widldold é&yinindo® 0 1
h e -b fordlonmirdi: A Ka t a |- elzba maddbdir ki, kimybpvi
r eak s i y aphséluma daxlrmurmlakin onun st i nk a
r @ &yni zamanda Ostvdl q e y d r ke katalizatagsistemin
kKimyovit ar a z |pAyyoEBnndoyni kvmi r . Bu hagqd
mpblordoot r a blumat vembeokdir.

Katalitik prosestr m xf ol dujosmddmat a
- 0oX Dkkobrdi r . Laki n r enanadmliorip epdkaa |
talizatorun fazaorkibindbn a s € | émogemh \ahetarggenhka

taizbpayr él ér |l ar. pHemdkge ry akiba madlkit :
dolor vD katalizator eyni fazada, heterogen katadizsb m ¢, xlit

fazadaolurlar. Homogen katalzmi s a | ol araq su
kamera metodunli st e okora | g méuwerg in ¢ a kidkon i |
i zi, ni kastaneén baniokdm o lhii diratd
ba ¢zvi r exansk iolgraQewi§ 2 magldsdd ho

mogen reasiyalar olur. dolon, TiO, (rutil) bor Kk kat al-i z ¢

k épnisltbtopn ak aj & t eOnpnataza)tw al;0d @ bir
b a KAlL@ (a) - e v Iori Heterogen kalizp misal olaraq sna
yed gedn kimybv i reaksi y alpanokéokar. An@ag u r
neft e m83%&atalitk pr&~estdir.

Katalizator nohsulla stexiometrik nigitidp olmur, bir gay
da olarageagent mh s u | apn korebw tsikldbn sonraregenera
siya olunur . ¢ox hallarda kat
réndan asaon dd Rt katalizator £§ SO-nin SO:-D VD
ya 10gNHz-¢NO-a- e vi ri r .
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Reaksi ypahan 8§t eémaan mikatdiag | i
reals i y a mo@nnlpngidpn katalizatorlar is mpnfi kataliz adla
ner .

¢ o kallardackatalize termini dedikcb m ¢, $tlkataliz np-
zordp tutulur. Mponfi katalizatorlarantikatalizatorlavp ya ingibi-
torlara d | a ncéobiyyatdanbozi hallardaingibitora n | aag € K
cagzoncirvarir e a k s ilppgniosenrvgya zonciring é r € | ma
ifadp edir. Reaksiyamphsuluvb ya a r arhpg g u | birgsinié n
reaksi yaginyaa st dsdisavtokataliza d | anér

Kat al i zoawag ? oeidifpepknalikdir: 1) reaksiya za
ma n & DK doynyryon, 2) reagent dk at al i zat or
| € g ok olagpy3) bublagpn i n ofbbx dl maséedeéer .

Mplumdur ki, katalizatorun kingvi torkibi reaktoradoldu-
rulmazanovvo vb bok & lddéagn s onr a ergiowirlorh a |
Bozi hal |l ar da romeé&geniiy aisihod doy iK K-d ir |
dok at al i z at ootorkibi doyuprkilDd. Bukatalizatorun
kimyovi stabilliyini elementar morholpyp aid edr, hor bir proses
- ¢n neafmrhbemaopyyon ol unmal é€édeérti- R
nndyi esimbir -ox fimi ki edakt ¢rn Ik
K¢al anma, osivesgni tbusndhar e kat-ali
dérmaq ol maz.

Kimyov i r e a k sotininariaye fagada dledicitorin
tosirindbn a r t roa kirlyovié horh o fiziki hadisba d | a n d
magq olar. Prosesbu s i r | katal iz adl andE§é
l edicinin migdak E O mong amand d d
dan -ox ol ur.

cgor katal i z a ttimk edbm rraddkil® eyyi &ad a
zadaolursa(aibn - ox hal |l arda maye) I
Bu halda katalizator reaksiya¢mindbborator  pay | a mmé |
ya molekulyardispers halda olurlar. Homogen katalitik reaksiya
|l ara hidratl ammana, h ikbdm edgefkag s
ya, kondensasiyavs. g © oemibk olar. Beb reaksiyalarda maye
f azadabpya glovikoun i K t i o; eyrk i, Co, Mn, Fe Cn
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VDS . d @ 1 Ik d n gkexbol@drogelrin oksidbk ms i n+ g
tormok olar.

c gor katalizator w reaksiyaya daxil olan madidr  nofifx t
fazadawo n| ar aorsmheddi oldrsa,l heterogen kataliz-ad
| a n enayea h8mogenrkatalitik proseaid nisbotbn heterogeri
katalitik prosedr d a h anptbig elunurk $naye phomiyyotli
prosesbrdon  a mmo n y a k @aksidleki mai,tS@,-nin SOM
oksidibk mei, karbohidrogemrin oksidbk msi, CO+H,0O vD ya
CHi#H,O-don hi dr ogeni n al é pmalsfialp;r a
rin dienlbrp dehidrogendk msi vo piylorin hidrogenbk msi, neftin
katalitik krekingi, riforming w s. heterogen katalitik prosesb
aiddir.

Heterogerhomogen kataliz elprosesbrdir ki, bork katalr
zatorun sthindbb a kK | ay a n pyaaonayefaza lgcemind v
reaksiya davam olunur. Atbn, bu ekzotermikradkal-zpbncirvari
reaksiyalaa xasolurlar. Beb prosesbtro misal olaraq oksid katali
zat oe h @indBme t aQH®OHvDYyaCH,O-y a - esmr i |
g ° oenibk olar. Beb reaksiyalara k at¢niperaturdaeheterogen
y ¢ Bkgemperaturdehomogen orta temperaturrda heterogen
homogermexanizmiil o gedirlor.

Katalitik prosesbr mexanizmimvbk at al i zsaet-oirl
mpsinD g °otpsnifatab © | ¢mBpik k at al i Zogitnexal a i
nizmi m¢, wlifdir. Qeydetnmok | a z ekmkia&lizing mu mozp-
riyypsi yox dorocosindbdir. Lakin eyni tipli reaksiyalar¢, - ¢ n
m DHyyon nozoriyyolor i enlmi k d i r

Kat al i zogau rou |l uakg us apdoriny wo mexaniz
mini nozorb alarags tipp b © bkralar.

1. T u r wo osaslar(homogenvb heterogerkatalizatorlay
sulu vb susuzm &itdp Brenstedproton Lyuis-U s a n @proton
aprotonvp protonbork oksidlor morkpzi (2-Al,0s, Al,0s-SiO,, Sec
litlor), istonilbon psaslar(MgO, CaQ anionmy¢ b adpt Ir an | a
olurlar.

2. Metal kompleksbri (homogenvp heterogerkatalizator
lar) -ML,,, ML,
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3. Bork metalbirlok miori M X,,, buradaXx - O, S, Se Te,
As, P, C, N, Si, B, H-heterogerkatalizatorlar

4. Metallik katalizatorlar(heterogejr inertd a Kk € y¢éac € |
rindbh o p d u r(etIAlpDY) ¥ ya aktiv metalvp orintil or.

5. Fermentbr (homoge vb heterogeh

D ° v sisgema elementinyeriok d iyer, iybni atomvp io-

n | aelektnon® r t ¢ ygéunr gunnaddonin psaskimyovi v fi-

ziki xas®lorini toyin edir. D° v sistema elementbrint ut d uj
voziyyot ilD aktivliik a r a snme¢ngdaapsi ass enrgyen gqanuna
uyjunbumgaei | mi kdir

S.Z.Roqinskiy g °pkatalitik r e a k s ikiyba®l yagjrit@

b © bkrolar.
1. oksidibk m- reduksiya(bir elektronly;
2. t u r- msas(ionlu)

Birinci sinif, elektonk e - ilp@lagpdar olan prosesbrdir.

M psplpbn, oksidlibkmb hidro- vb dehidrogertk my oksigenlibirl pk-
mplorin (H,O,, N,O, KCIO,) p a r - asl éamtigieakatalizatorlar
kimi metalvby a r € mkoe g ¢ cenibkooliarl Bumadiplor - e v i k
vD tez hoypcanlanmayaqgadir elektronlaramalik olurlar. Ke - i d
metallar VIII grup (Pt, Pd Ru, Fe Co, Ni vDS.), | grup(Cu, Ag, Au

VD S.) elementbri vb bbzi k e - elechentbri olmayan(zZnQO, zZnS)
katalizatorlarola bilorlor. K k i simfbi u fpsasblagolbrdon kata

litik kreking hi dr a,tdéhidralan miadroliz, izomerbk m
polimeribk mvD ¢, z yaddlorin konderslbkmpsini vb s. g © 0s- t
mok olar. Belbk at a | 1 Zigiktnosrnicmapsi kimi t u (amorf
vDkristallika | ¢ mo s | Al,@s, lsupert| uarr ksedlitlr,rheteroe
genliturk lar), osaskimi (MgO, CaO) g ° ook olar.

I - ¢ nsinif katalitik reaksiyalarkoordinasiyabirlpok m
katalizidir. Koordinasiya rabitosi donoii akseptor rabitosi olub
kompleks birlok miorinddD y a r .a MLg-kompleksind morkpzi
(metallik) atomdigor atomvp ya ligandL g r u pilb @agoinir,
rabibs a (n)@netallik (M) formal valentini¢, ®lbyir.

Koordinasiyarabitsini k e -vD yh geyrik e - elemhentin
at omy ar dakiebupsapn k e -elementbrp x a s. HaorF
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dinasiyarabitsinin enerjisibir gaydaolaragkovalentererji rabr
tosinb nistotbn a K aluréBu hal koordinasiyarabitli birlok mnin
katalitik reaksiyalarday ar an ma s &néd rasah @ R @ ér
Koordinasiyarabitpsi a k at¢mperaturlardagecbn reaksiydarda
m¢ K adplo il d uj bhamdgerkatalip x a s. Heéerogerkatalr
tik reaksiyalardeelektronk e - m gokkob o | ma Haé daela
bilor, mpsblbn, TsiglerNatteyp g °pr TiCl; bork  katalizatoru
¢, @indp polimeribk mni g © oemok olar.

Eyni bir role iadkasdix wp an ¢, phg katalizator
¢, mrindp oksidibk mreduksiya (homolitik) Bt u rpsasi(heteroli
tik) mexanizm il o do gedb bilor.

2.2 Kataliz vb termodinamika.

Kataliz rpbzoriyypsinin psas nmsplosi, v.er i | mi K r
&-¢é¢n opti mal kst al ir zatSeer- urlims &
zatorpr os es i noave ¢ ¢ ikaelektidik ilp hoyatake-

- molidir. MOl umdur ki , katal i orkilyp-r e

vi prosestr ki mi termodi nami kalaldmn q
yal néz t e psnaosdéi nndaami vkear i otinintbyik etp r c
mk m¢mkegn deyi |l . Bundan phdx qa
katali zator | ar é&n ol etk ipraktiki bldaqg p r
geyrim¢ mk ¢ nd ¢ r B u nkatalizinabRioh a y ahraagqq
mol um anlbayéklamobdi nami ki ganu
talizator un D yetirk lsilbcok armdmiorén toyine r i
o | u n maistiégadd dtaoyp imkan verir.

Reagentr i N kat al i z atlagosifinakimipa  q
tobiotindon iroli goilbpn k at al i z astnia tetmadinamskie -
prinsiplbor i a klag reddéark:é

1. Katalizator, reaksiyaya @m komponenthy i n he -
mazsa, biri ib kKimyov i g a lakpdolod qlad é d é pdo B
kat al i mmaobhowv es €4 mi Kk s iDerihdenrsiifa |
doetrok | azémdeéer .

2. Katalizatorun reagermitipq a r w@agpgéi présegrinin
sbrbost enerjisinin dy | esirkatalitikreaksiya € orbpss enerjisi
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nndy i esimbn b°y ¢k ol ma Ib&dgentin kB a K

talizatorlarlabmplDp gotirdiyi birlok mior reaksiya mh s ul | a r ¢
ter modi naomi &I marfhakodgkyerino yetirilmoz-
sooyjni , katalizator proses zama

zator proses zamaneé r eDg@peerdas

rilirvb- ox t ez bir zamandmr esaékrsaidya

komponentrinD nozoron kimyovi aktiv madalor  prisindbn,

hoddindbn a r t élappyegkoh madadlor | st i sna ol
3. Kat al i z abtgedn worb i ir © tmorbolcalok €

ibamt kimybvi prosestr, 0 zaman energetikbbotdon sorfoli olur

ki, hor bir morholpdb sorbost enejinin doy i BsinvD ya istilik ef

fekti toxminbn borator vb ¢, mu mi prosesioyi Bsmt |
sinin wpyawesena b
Termokatal itik hesabl amal a

i ki v aciotmodiqgptsetieoky f az émdeér :

A. Bir gayda olaragkatalitik prsoeshdbo k at al i zat or
reaksiyaya daxil olan ilkin madtbr i n mi q d@r é-noax n
der ;

B. Katalitik proses oicosindd katalizatorun trkibi vb mi g d ar
praktiki olarag dy i K MK g s u s i b doy il w iprkdiezo- ko le
rb almanaq olar).

Eyni bir kimyovi reaksiyan & at al i zat ovoka |
talizatorsuz aparmagla istilik effektinbzordon  k ok.-Kataliza
torsuz sistemin reaksiyadawvoki vbs onr ak & daixi
uyj un Wipbadls, agent al pH, yoalsilein daadk.s
Onda reaksiyasénéen-i 2 et & rorantik i e
(P=const, T=const).

Qu=Ho-Hy=aH (2.1)

koxori z ot e oraitdb (K=const, T=const.)
QV:U2-U1=$J (22)

olur.
c gor katalizatorundaxili enerjivbpe nt a | puiviyhals é n
I kDaetk, ondakatalizatori k t edon aiktemindaxili enerjisi
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U, +u,, U, +u, entalpiyagHi+h; vD Ho+h, olar. Katalitik reakst
y a nigtiik effekti Ui vboU, a k a ] &ichiaifed® kimi ifadp
olunur.

Q=(H ) (i ) 23

Q =(U, %) (U, ud (2.4

Prosesz a m akataizatoruntorkibi vb mi g ddmyriégzm
gal d & gu=u vbh,=holar. Onda
Qé) =H, -H, @p (25)

Q(/ =U, U; § (2.6)

Buradana k a ] aotceyixgelmok olar.

cKimyovi r e a k s istyikaeffektnprosesinkatalizatorun
i Kt wvbryseoks@zgetnosindbna s éelildire .

Kataliziny u x a g €mltan X ¢ s updpring gsaslanaraq
reaksiyamph s u | | raaksémalé @ x € rmé @ & m &etaéza d a
torunrolununozordon k e ki r

K sntibon kimyovi r e a k s prigsgpial@dm p mk ¢ ndnuny ¢
termodinamikif u n k s ilpmedglyyanroeinur. K zoeld i Isi;i K
temd, yoni ptraf m¢, ho endrji m¢ b adl olrhayan sistema,

y a | elb&eaksiyalarged bilor ki, reaksiya noticbsind sistemin
ent r o(®)ayratsséd kg arsisteminentropiyadoy i K i k |
DS>0olsun Ka@po | u n maste@ixdor e a k s geymaim-€ n
k a soébpstenerjidoy i K i lorl ai syéi .| Sadhit temperaturdasp
Helmholts(F) enerjisinina z a | ma s @®llundnzaman kim-
yovir e a k s b gvarmosi m¢ mk ¢ nBlugunlablagodarola-

rag v e r i kbramndb kimyovi reaksiyalatermodinamikim¢ mk ¢ n
vD termodinamikigeyrrm ¢ mk gjabilorlor.

Kimyovi reaksiyanoticosind sistemin Hibbs enerijisinin
doy i K i (&&)lsistgminkimyovi reaksiyareéomavolki vbs onr a k
termodinamikiforqgidir:

BuradaG; vD G,-sisteminreaksiyadanovvolki vb s o nr a |
Hibbsenerjisidit cgor v e r i hialdaiDd&<0 olarsa ondakimyovi
reaksiyatermodinamikim ¢ mk ¢ nckg halda yoni DG >0 ol-
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dugdav e r i Horaitdbk e a k s b gwemssigeyrim ¢ mk-¢ n
der

c gor reaksiyakatalizatorun kK t ilragpka& @Eohdasiss a
teminreaksiyadamvolki Hibbs enerjisiG;+gi, r € a k s sogra n €
k &libbs enerjisiG,+g, olar. Buradag;vb g, reaksiyadarovvol vD
sonrakatalizatorunHibbs enerjsidir.

Analoji olaraq katalitik reaksiyanoticosindd Hibbs enerjt
sinindoy i BsiiDG)a K a] &ididalke&d abl aneér

DG G, &) (9 o (2.7)

Npzorp alsaq ki, kimyovi reaksiyaz a m akatadizatorun
torkibi vbomi q ddeyri &z mp a | oedatermodinamikifraksiyala
r € doy i Bzlgini (g;=0;) g ° oebtbilorik vb noticodd DG = @
(DG>0oldugdaDGi>0olur)al ar éq

Q a p aidteend reaksiyanoticosind entropiyadoy i K i K |
vDizolp e d i Isistémab sabittemperaturvbo hocmdb Helmholts
enerjisinindoy i K i knbzordpni kneierok eyni noticoyd golmbok
olar.

Bunoticolori a k a ] &idig kn@& mxi d ipk ofar.

cKatalizatorkimyovi r e a k s teynadimamikii mk a n é
doy i K, mgortermadinamiki hesablamalarg °owv e r i reakst K
y a nkeawnernosi geyrim¢ mk ¢ m,dopdals e bir katalizator
vasibsilb bur e a k svi eyr ai mbamtdd kioyatak e - bk min m
k ¢ deyildire .

Katalizator y a | n &rmodinaniki m¢ mk ¢ alan
reaksiyalardpsir g ° ceptbilor. Mpbsblbo n d &i¢lbgor termodina
miki hesablamalarg °oreaksiyam¢ mk ¢ m,dRG>®), buh e -
do o denok deyildir ki, v e r i oraitdb keaksiyah ° lomged-
cokdir. Re a k s itggmdin@amikim ¢ mk ¢ nrl € ayk;, srealy a n
| a k d & s manfydpgyon&dilpnb godor potensialblaraqqalabi-
lor. Termodinamikim ¢, mk @ In ma bagnmagarag o neaksiya
lar ancagv e r | kbrantdb b awuerir. Belb reaksiyalarg, z mad
dolorin oksidibk msi, olefinlorin polimeriok msi, azotoksidlbrinin
par - al anmsahg sk ®lar.
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Mplumdurki, havavp karbohidrogergq a r éntt&yj ¢eBk s
temperaturlardéelb doy i ezrgala bilor. Belb q a r @oxogag
platin katalizatoru¢, mindo b u r a x éKarbdohidpdembr nisto-
ton a Kk at§mperaturdebeb (150-250°C) y ¢ ks otip CO, v
H,O-yaqgodor y a n éFEtilerabalonlardah ebir doy i k iolkn& i k
danill orlp saxlamagn ¢ mk @ In d balda o TsiglerNattekatalr-
zatoruolanm ¢, h b, atadjtemperaturundaeb polietiiero- e v r i |
Termodinamikag a n u n lIg &oMée-nuaN, vDO»ypp ar --a |l
ma g & a k sotaytempératurunddelb m¢ mk ¢ nlakip bu
r e ak s mypyon& otip getnosi 40050°C-dbn a k at§me
peraturdaomin edbn katalizatorlarbu g ¢prgpdor sintezolunma
meé k.d ér

Reaksiyamph s u | | standartoéaibdd maksimal- € x € m
Hibbsenerjisinindby imesi il toyin olunabilinor.

DG° = RTIna

DG°katalizator| aadam ras gy é

mpt i katali zat omwinezm gal aakgod e n
zorpalaraga Kk a ] aoticeylgelmok olar.
¢cKatalizator si soye rmnpmoticoda r a
reaksiyamh s ul | ar énén m¢mkromnn - i€k téimi
aséele deyildir. Katali zatorun

solondirire

Sisteminkimyovi t a r adinbn@kdig yoni sistema eyni
zamandahom d ¢ zphmm db pksinb reaksiyagedir vb sistemin
torkibinin sabitq a | mtaraé éxoraiti d ¢ zbDy/mpksinD gedn
r e ak s isygtitriranrbmabor o | m a .Kataliték sistemad ¢,
z ¢prvDDKSinDgedbn r e a k s i sygaitriranrbaraiorliyi y al n é
o haldam ¢, m¢ kola hilor ki, katalizatorhor iki reaksiyayapsir
g ° s imblsun

Qeydo | u n anzbrpeatardga K & d anktiéyp goimpk
olar.

cD¢pDgatbn r eaksi yaneé oksinikgetba | i
reaksi yaolbader da; paiindordas,zzbyeoksing
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gebn r eaksioypal aegmni s kat adiobzat o
bor olaraq bimdod eyni dfbar t €ér e .

Katalitik reaksiya mh sul | ar eéneén m¢ mk ¢
Kimyov i reaksi yaoodrunan¢s msiuskitblarfr d c
Mol umdur k bzyigngmua mia s € (qtaar afzael zéaj
l ekul | ar sayéneopyPohldd an BBdpala:
amonyak e&mdrogenant kwt al i ti k sinte

N, +3H,Z 2NH,
y¢, kolstbzyiglordp aparmagnbgqsodou y J u n,dutan hutile-
nin dehidrognibk meir e a k i ay kaapyaloedo aparmada-
CyHyZ C4Hg+H,
C,HgZ C,Hg+H,
z € mdemo n ysnkeA7d® MPatpzyiqdp, karbdhidrogernorin
dehidrogerik msi isb atmosfer vb ya dahaa k athzyéqdp (va-
kuumdgapar él ér

Kimyov i reaks i Yyrox@& bnliyinzuoybjauwn vo
raq bebolur.
dina 3. .
P = Q)Z vo IN8e _ Q% (2.8)
dT RT dT RT

Temperatur osi areémias ét alla z |
reaksiyaya orof plif. B u n a b dp Dgor mpgsodli mphsul
endotermiki reaksiyapticosindbal énér s a, t empe
reaksiyamh sul | ar énén m¢gmkeégn - € X € me

cgor d p geghmreaksiya ekzotermikdips onda tem
peratur prosesin®gtoricilorinD bks s | r brogokdg.tTempera
turuna r t rapgzElli mphsuluntermodinamikim ¢, ngkn € xnéémé
azatacaqgder

Kimyovi r e a k s itgrmaodimami&im ¢ mk ¢ nrpzpry ¢
don k e - ipmii kelmreaksiyalar¢ - ¢katalizatora x t ar é |
d ¢ z gdeyifdir. 192%ci ildb alman Dreyfus metanvp karbon
gazesrkbd nr K uslunpmaesig- patental me k d e

CO+CH, - CH3COOH
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Lakin 193ci ildp Moldovski bu prosesin termodinamiki
olaraggeyFim¢ mk ¢ nl ¢y ¢ne¢ sé¢but edi b.
Bu gpobildon olan prosest ¢-¢n kat alsi z a
dai mior migkhi n axohzayr.€é | maséna b
T ar a z |pd@lpnéstiqanbtdd i °pldilmps | & - emo i
olunan il um ¢ s ul | a redgamibrin lvo ya ireaksiya
mbhsul |l arénén hea&kmgaéedghitin
Bu ¢sutd bagén ¢t ¢n k adtod luinzreat
pawi mk an!| ar psgiba:r adeér . M
C4Hgz C4Het+H,
Sistembgaz fazadan hidrogen -
al @n ma soEnpy %itmbkepkarmBunu,bmblb golon hidroge
ni oksigenb birlok d ipyola ilpbldbpetmok olar,.Bu nun & - ¢
talizator butilenin dehidrogemt d i msini bktivibk d ipkibryana
K €e, k ar lornloksidik amgyie nt eaksi yaséene
oksidibk s i reaksi y aodoadimdol i sdei-rbriton GO
X ¢ S up idpmir-xromsink-oksid katalizatoru malikdir. Onun
I Kt imaxlkg éidlake reaksiyal ar ged
CHsg- C4He+H;
2H,+0,- 2H,0
Ax ér éncé r oaikodu proses é&am teknddma
mi ki pgb® nme a k sriliryaya - e
cgor dehidrogerik mr ea ksi yasé namyak
palladium borula&cha a p aomad gaon fidrogeni reaksiya
m¢ hihi A @& x ar meauqduoki, bidrogen Blatin, palladi
um wo n | aolitéloni ha z €ér | an me diffuziyaatniod a r
gabiliyyotino malikdir vbob u  p r o stigesnpemnaturg ¢ BOk-
coar t eor 380FCctgmperatuda palladium litpsindbn h-a z &
| anmék bor ohHndy ébutdaxé hok mesrhak d r
siyaseép bgmodgoons hi dr ogen bomul
diffuziya edrok , r e a k s ionyxaric olgnir v bunumld da
dehidrogerik mr e a k si aylassdéamdani | i n - € x é
namkinrbhdudl akdér él maséné azal dé
C,H;pz CyHg+2H,
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Hor  bi r t e x n ootinotgmpergtur,fzys)eoga& n
t €| oy j ekimdpya katalizatordtbiq etnbklpar t € r ma g

2.3 Katalitik proses vpreaksiyalar.

Katalitik proses katalizatorurothindo b a k pbn\kagatitik
reaks i yanunaanéat dn r . ! mu osanoli boekl d ¢
katalizatorun sthindbk at al i z elemermti ndrtipl krdon
ibamtdir:

1. Reaksiyaya gon madalorin katalizator @npsinin othinp
di ffuziyasé.

2. Katalizator @npsinin nosanplorinp effektiv daxili diffuzi-
ya.

3. Birvby a b D reaksiyaya dak olan komponentkin
katalizatorun sthindb x e mo s o r Iptcosigda soi®i  n
kimyovi birlok mnin bmblb goimosi.

4. At oml ar é n qgicosinb sshkkomplsksii kata
lizmbhsul | arénén yaranmasé@.

5. Kataliznmbh s ul unun dketalizatoronsaktiy ars &
kbzi nin regenerasiyaseée) .

6. Katalizator anolprini mpsanolorindo mphsulun difuziya-

s eée.

7. Donolorin sothindbnmbh s ul un di f fuzi yas
Katalitik prosesin br bir morholosinin alkiviok menerjisi,

homogen r e a lsmenajsir@nngiyrmtikdon az oblur.
c ks halda katalitik yol b reaksiya energetid ver i k1 i ol

Heterogen katalitik prosasin ¢, mu miot is ;@AW IDE m
holblor i notingn gomidir, mohdud norholpisbbn y a wlaole- m
n i noti 8orHyon olunur. Bz i hall arda poios

katalizatorun sthinddp kimyov i - © (BA4,bd morholp), bozi

hallarda is maddbn i n d i f f uosiiloytmyin ediérvMol- | m
dud proses dedilkdnpzordp tutulur ki, digor morholplor - ook s
Ipgedirwopr akt i ki ol araq pr oBliebs t

enerjisinintamdy i ssm s éfra yaxénl aker.
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Ay fa§ roehololor i notlos igxnoloji rejimin parametr
lori ilD toyin olunur. Prosesin tam mexanizimi z a h €  ¢-- ¢ T
s kinetik, daxili v xarici diffuziya salmlorinob © lorg r |

Prosestsabt: s ¢r

k=1(R, R R--B, P, D), (29

Burada
R, R, R-d ° rpyimn , pd Spnplavp r e a k s i y #tl sabithei;n <
D;,Di, D -ilkin maddiprin vp mphsulun diffuziyapms al | ar &
prosesin daxili  xarici diffuziya sabpsindo s 4utr sabitini fyin edir
(kinetik salpdp s 4trsabiti diffuziygoms a |l | aarséénldéand ey i |

Qaz fazada gexh katalitik prosesidp texnoloji rejimin b-
sirinbzobpa | é ndé qda, oylinkemiadokdilimet i k

U =Koexpl £/ RT) D pPh,, (2.10)

Burada
Dp-r e ak s i y a dpamadddprin parsidt fozyqthi P° 0,1 MPa
(1atm) giynpti ilpifadpo | un muk , prikt v e e $fisin Iy ¢ v v
P-i ktpzyigin normalatmosfertpzyignp olan niskpti;
by-normal pzyig\pt e mper at ummsal, - evi ri ci
n-r eaksi ya frébidir. ; mumi t

Kimyovi morholplor reaksiyaya daxil olan madain vb ka-
talizatorun pbioti il b toyin olunur.

Kinetik satpdb gen prosebxrin (katalitik reaksiyalar) fi
ziki modelini ozordon  kok- i rPr oses kat al i
akajedakeée kimi gedir:

A+B - AB - D

Burada
A \p B-ilkin maddd pr;
AB' -homogen aktiv komponent;

D -reaksiya rphsuludur.
Bork katalizatortotbiq edildikdp iki mexanizmmy¢ mk-¢ n

de¢r
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1.Longm¢ 4Hi n K erhodali:dBuradaA vb B kompo
nentbri a d s or b s i ykampanéntrram waks reaksiya ge
dir.

2. Ridil modeli. Buradakomponentbrdon biri adsabsiya
olunur. (mpos. A komponenfi. Bu halda molekuldaa t o ml ar ¢
plagp pozulur Qazfazadanayréain molekul (mps. B komponent)
adsorbsiya | u nmuolekul torofindon katalizatorursothinb sorl>
siyaolunur.

cgor mbhdudmorhblba t o miga u @ h @lars asl@
Longm ¢, modelim psadn r e a k s sxgna Kinétik salpdb belb
olur.

1) A+KZ AK
2) B+Kz B'K

Burada
K-katalizatorunaktiv mprkpzidir.

Ridil modelibpsasnr e a k s sxgnaia € & ] &iohia k €
dir.

1) A+KZz AK; 2)AK+B - BA'K; 3)BAKZ D+K

Ridil modeliilp gecbn reaksiyalaranisal olaraq domir ok-
sidik at al | 2 g @iondo h mmé n ysamtezZnnplatin ¢ &
rindo k ¢ k ®ksidinin oksidibk msinivbs. r e a k s ig § &k ar
mpk olar.

Kimyovi plagonin tipinb bsa®n katalizhomolitik vb hete
rokatalitik olur.

Homolitik_kataliz. i oksidibk mredu k s i tipliaolagglor-
dir. Homolitik kataliz z a m &kataéizatorelektronk e - i sdgt¥n i
Iondirir. c gor ilk maddnina d s o r lz saimyalaatsdigatorelek
tron donoruolarsa katalizinsona k t é@kseptorolur, yoni kim-
yovi torkibini borpa etnpk olur. Birinci morholbdp katalizator
SO,-nin platin¢, mindo oksidibk mr e a k s ibaxags é n a

1.0,+2RZ 20R

Burada
R donore
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2.0R+SQ - SQ QI
3.50,0pZ SQ + P
Burada
R akseptore
Dobmir oksidi ¢, arindb eyniproses
1.SQ+ FgQ - SO Feg ¢
Burada
Fe,0, akseptore
2.2SG, Fg QZ 20SQ Fg Q
3.0SQ Fg Qz SO+ Fg Q
Burada
Fe,0, donore.

Oksidiok m, hidrogenbk m, hidrogensizik mr e a k s i vy
homolitik kataliz aiddir, beb proseabrin xarakterik katalizatoru

Pt, Ni, Fe pokddpidimed Q,LCrjJOaw,G vDs.).
Heterolitik kataliz z a maprmoges u r- esasplagosi ilD

gedir. A x é r adaragkatalizatorunH™ protonuvbyab a ki@pan

(mps. OH™ , H,PO, vD s.) donoru (akseptor)l kimi, sonraisb

onunakseptorudonory kimi - @edrokr e a k s § ptiai@mré n

t &. Baipkatalizion (mphlulda) vb yaprotonkatalizidba d | .a n é 1

Etleninh i dr at ke a k s aozoeden & re @ki Bu reaksiya

lart u rkatalizatorunni kK t ilorgedk €

1)CH, =CH, +HAZ CH;- CH, +A~
2)CHy- CH) +HOHZ C,HsOH+ H’
H"+AZ HA
Katalizator (A" ) ovvol donor sonra B3-c ¢, brimlpdp ak-

septorH r ol unu oynayér .
Katalitik r e a k s ragikalimexané&miilp db izah etnpk
olar. Bu npzoriyypyp psa®n reagentinmolekdu radikalap a r - a |
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n élton g mgodeli psasn heterogenkataliz sorbpst radikal
katalizatorunsothindp horokpt ecorbk mphsulunneytralmolekulu
na - e v r dothdon bdesorbsiyaolunurlar Homogenrheterogen
katalizcb sothdby a r a radikalsorbost hocmp k e -vb hoemdd
zoncirvarir e a k sdavgnaetaligr.

Kinetik salp-bsa®n aktivliyi azalankatalizatorlardanisko-
tona | -tempeaturda b ° y posanoli bork madadlordp, turbu-
lenta x €éhnd | ébhaibredir. Xarici diffuziya satpsiy ¢ Bk siktiv-
liyp malik olankatalizatorlardd °© y g &tli reaksiyalardalur.
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Il Fpsil . PROSESL &VRKNREAKTORLARI N
cSAST KRR K

Katalitik prosestr oldugcamy¢ xlit tiplidirlor. Hor biri
spesifik olaragreaktorunk o n s t r u kpksiolpraursTexmikaa
n éinn k &ile oladpdar katalitik prosesr vb reaktorlarm pyybn
godor dogiq tosnifataa y r €. Fazatptkibinp psa®n tosnifat kata
littk r eakt qui at éoyinueditlraBork katalizatorlardan
istifadp edildikdp katalitik prosestr bsasf a z ags % mmaye vD
gazlarab ° I ¢ n ¢ r

3.1 Qazfazadakatalitik prosesbr.

Kst eolumaklat al i z aothksssilgaz (V2 yia bu-
xa m¢ hiogedmd e a k s isygiri & t& &g -mdgstijadd
edilir. Qazfazadakatalitik prosestr m ¢, ®lit texnolojirejimin pa
rametrbrindba p a r € | dstfgdoeediloh &atalizatorlaraplpbat
(m° torklik, mpsanolik, temperatuad a v a mi 1é {1 @Higo
ciyin f o r nva s)ém¢ xlifdir. Sonaye katalitik prosesbrindo
temperatui0-1200Ci n t e r uoayiq&akwlimdal00 MPa, qaz
gar é K ptréesanBodd bir n ep-santimetran bir n en-metmo
godor, kontaktm ¢, atd saniyonin mindp birindd bir n ep-dbgigp;
katalizatorl a y & @ é @ mnh-den néeto godor, katalizatordp-
nosinin® | - RYrs gomikrondan 2 smb qodor olur.

K s t affékiinkg °piprosestr ende vb ekzotermikiolur-
lar.

Ekzotermikiprosedr istiliyin a y r € ilome, sk éplolu- d
nur vb mphsulunmaksimum- & x € mg v adptimal tempera
turu xarakterio edir. A K a | é&uoilal k(kdk.3.1) ekzotermikipro-
sesbr ¢, - Sabitkontaktvp tbzyiqdd mphsulun- € x € rfeepeé n
raturdana s € lvelré jl.eni Kk di r

Ekzotermikiprosestrdo mphsuun- & x ik mr@antempe
raturunartma dl@a r .tSénradant a r allan neaddlor istiga
motindoy °pldiyindbna z avb @aksimumhoddok e - i r .

Mpbhsulun- é x laaniatalitik reaksiyalardakbnarmad
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kok. 3.1. Ekzowe n d o t e r omiedksiyalalz°- n; oh snu | u n
temperaturunaosiri.
-t arazl éxgd?odx p me s e sxi- aqeyri-kadaliti& pnasespl
mphsul un - éxéme.
doloriny a r a reoibobisdén azalabilor.

Endotermikiproseatrdp temperatura r t dnéltsaluen- -

X € e .tLakin bu haldadaprosesz a m&omax maddlor al €
bilor, b u n ap dmnbgsodli mphsullar(mbpsolbn, etil spirtinin bu-
tadierp katalitik - e v psi, katalitik kreking prosesind benzinin

al én.Bazmmanosasr e a k s iepdagdmai rkéin ol mas
mayaragmaksimunadan dak epbilorlor.

Spnayea ekzotermikiprosesr ¢ - ¢somoroli temperatur
optimaldana k aén@otermikiprosesbrdp isb m¢, mk glduqca
daha- o & kK atgngeraturdaa p a r Ektommiki prosesbrdp
reaktoradaxil olan gazkatalizatoruna | m&atemperaturundisteh
saladak at al i t i kot ir ela& sl y @] &ogézriean |
peraturagodorq € z d. Bunagl®carl é Kk ma t emper at
kat al i zat mirdhkhamgepdou y jsamn f @aldu r .

Endotermiki prosestdp istilik itkisinin kompensasiya
ol un mepdorexamamalgbq é zdér él mal edeér Kk
tk2 ty temperaturda xar edilsin.

Endotermiki prosestdp y ¢ Bk Semperaturunotbiq edit
mpsinin obobi katalizatorun, reagemtin vboavadan | é-ql
sk temperatura davamlé ol maseé«

Xammal reaksiya mh s ul baqa € é erobsino d °pr
i deal S @ xam Kidka)g ene € w mab b P ¢ j¢pn Bur
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nunl a onpayaké& eaktorl|l arénda ar a
rekma da ol ur.

Kdle s éxekddetarlmas éx ékdeér mé r e
mi nar ax & noeedirgki, elesnentakitmeovvolkizvb son
raké elpemngat akmadan roedekéntip b
paralel mrokot edir . Beten mol ekul |3
Z eyni dnilon. md te Kk ul untj)q ad rntaa vepaxl
dotino (#,,) boralbordir.

ti= ¢ =1y, H/ (3.1)

Burada
U - katalizatorl a y &m hbami;
w-q a z{dtirs 4o
H - katalizatorl ay Bgéade¢dly £y

Belnlikl b, saxtavaxt f g hogigi vaxtdan- o x .dQuarz layn
dasaxtagalmam ¢, dtohdon hogiqiypk e kg - amx aj aig a k
botdon istifadb edilir.

t,= tle (3.2)

Burada,
U1 ay psanpliliyi 0 dan u, | bprabpr olur.

Uy, -katalizator pnplpriilpt ut ul ma me kpcnidt,y €én  az ad
Kst ehsal atproseghrando topohrapz |@yrkatali
zatorumunh ¢ nd ¢ (HLE D, § 2oldugda wgaza x éxmt t + s
roti W<1 m/ s . -okmhyYygpkhal da i dmal
yaxénl akeéer . Bu tipli r eckikid o r

(ok . 3. )i Igrhiskdi r .
Laminar ax énoc@ad (/) del e midg m ||

reaktordan d vaxtda noqsodlimbh s ul un gqaz aqgq & é@
dGy, m¢ vehfsiud um dGyet é k expet dr .
Belbiklp, pr o oteisi ak &sjc&dakeée ki mi
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Ilkin qaz

Ilkin qaz
a b
L m Ksti
§ Da 1
=
I B T
21 Y
Odlug Odluq
qaz ] qaz

Mohsul qaz Moahsul qaz
kok.3.2.Kdeal s é&x @k dh&@aitdd ik Bybnireakjtorlam
a-bir | a wdiaatik, b-politermikborulu.

u:dGM'u—dCM'u:% (3.3)

- 1

dr dt dt
Ak a] éodlialtri@pzotpa | d émda i s
dC
u=V —MVDyauzwd& (3.4)
e du dH
cgor Gy zaman ib® | - p,lorglatoelik sadlok i r .
u=d% T (3.5)

Burada,
U- kataliz at or
t= fvpyat = §;
k- s Jitrsabitidir.

Boz | hal | ar daotilkenaraddioy iam € q a
g, vbkat al i zator |ogyohreéamnm bH amdegr. |

us= -W% kDC (3.6)
dH

| ay & yacamad pcmiu pim ¢ v adlaraq
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m btlp, ybir tortibli
yal ar obondik ¢n
a koedilk.i mi i -

I Mshsul qaz
[L I m
reaks
(]

u
i
aka d

_ ox
u=_ H0C KL 3 (37)

1

_ Buradan,k :%In

Kdeal s é
ton | i yi bir |
kat al i zat orpnreak
torlar w gaynar | a
¢~ ¢ n inpedibbilora d

Tam qar ékdér e
Tam q @nhaérejirdi @eagentin
elp turbulent rejimini xarakterz
edir ki, reakbknsiy
g a r € k mhijoreetemantsrtbcmi reaktor daxilind ani zamanda
daxilindoki ilb t am g a rpékk éwrpkot beebh gar ek
(mayeni n) epkslyipdkli¢otsi¢ rv eakt or u
xpt t iotindbg, rdaha -ox ol uwrif Rmak¢ek
ol mampéi nol araq s éfodor dhainkiigrgn st
Tam qgar é K maa tengerdturmogral taérleenq b ¢t
m¢ h i otsabin alur.

Tamq a r érejimidd gaynarlay katalitik proseseaktor
| a ryeanxaé n .Butadekatalzatol ay € oy ¢ k ol n
gal eénl Hrlmd vD&azd & € ne Préyry, Bk olur. Tam
g a r ayapraktikiolaraqq a r é Kk dlangagnarEagaép ar at |
danail olunur (kok.3.3) Kdematlam séxéekdeéer &l m
kimyovi prosesbr ¢ - ¢ npoyror beleotui ( kk.3.4).

Kleal S € lagiosidve a 2 € mlaé rreakskya o r
n esnptinin zamaml an  as él é i l3.4a)ymu, katale a |

Ilkin qaz

o ooooo o

kk . 3. 3. katalitkizo €
termiki qaynar layreaktorunun
sxemi.
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zatorl ay éneéen hboyuitd¢a)vohbyngme vaf i g Kk
differensialtonlikl o belb ifadp olunur.

u-d—G % © VD

dt
1 x
kCyt 0(10)"
K| kmadtn i n g a orékoenjyyetimié@ bC ilp toyini belp
tonlikl o ifadp edilir.

(3.8)

e _ac ¢
=(CG -G)/&,3lg ¢ (3.9
(G G/ o
Burada,
CvpCemadpni n i | ki n ( rpevaska m rguant egle
Axénl é& reaktorl arda tam qa
mphsdu ilb- o x ki -1 k Iayda gar éxKer
madbni n axar qatél éj e pBydbpaor | a
olur ( ok.3.4b)

DC=(Cp -CHN(G &) (3.10)
aA+bB=dDmodel sintez e a k s i y a ®@siri garugnnu nkag, t ¢
ro horokot q ¢, wsivbelb olur.

Burada,

C,Vb C; - reaksiyaya daxiblan ilkin mad¢inin axarq at €l €] € ;

C*AvbC*B—t arazl ég qgatélejeder
Belpliklp, h a z ,éhordkot g ¢ wsivvD - e v D dbibcosi X
sabitkomiyyotdir, yoni,a Kk a ] 6ochlarkkéd ¢ zd ¢ r
o= &,= &=Cconst X=X,=X=const (3.11)
Buna g °prprosesins ptr tamq ar € kyrmeaxyéan | a kK
texniki hesabat, - arpyypn dogiglikibpa Kk a | aishohilo tyin
edilb bilor.
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X.C X,C
h %
Xp X
X
C C
C c
l’J U
kok.3.4.Mph s u | x pimékniem d&tpelve} én pt
asél el eje.
ai deal séexamdge@amakdér ma.
u=Su —C—M, u=> (3.12)
t t t

Analoji nishot ¢, - Kinetik tonlik belb olur.

u=G,/t =k R vbyau=x/t %1 » (3.13)

Bu haldar e a k s § ptmabigideals € x € K dislbD-ma
tonb a Koty

1 .1
k=— O— (3.14)
t 1- ¢
Kont ak ot mgcadrde Kk d ér Bcinebyni K ielalk it
madéqdayonntb® nimb | i r e a lowyinylanura r
_HaT _ H 1 P 3.15
kCp kG- A" kL @-) (319
Tamq a r éokmananreaktorlare, - ¢diffuziya modelin
don istifadd olunur. K d es&lx é ktmhlginordam s aolave edr
lir. Fikin I qanununa:sa$)n tonlik a K aj &irdi allr.e

dC d°C _dc d’C
-—% p —20 k) ® -p,—* kC, (3.16)
dt dH dt dH

Burada

Dedi f f u effekyivrmséanl € ;
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H-katalizatorl ay Bpad¢eddrey ¢

Temperaturrejiminb g °ormy¢, v a feaktgprlar adiabatik
izotermikvp politermikpb® | ¢ or.¢ r |

Adiabatik prosesbr - Kd es&lx & kpdnsipiilpa rybn
laminargaza x € nlkatalidatorl a y éstiliginaxaric (daxil) edil-
mpsi ilD gen proseardir. L a y k& 4dnd r¢, ylg temperaturun
adiabattonliyi r e a k s istijikaeffedting, ilkin reagenting at € |
Civbonun- e v pdorbcpsixilpdpoy i K i 1

Xaricdbn y a xizoleo | u nlird ka wdaratlarg, - an a
] €& d #phlikdon istifadp edilir (m¢ ®tiekzotermiki prosesir,
mpnfi- endotermikiproseatr ¢, - % n

th=t °Q /(G
ty=t, 1Q] /(G
t, =t °qru“?/_fr]
Dt =/ X

(3.17)

Burada
t, tekatalizator| a y daxilalan g a zgéinr b wi @ d € teraperd a
tur,;
Q, -¢ mu nstilik mi g d akzadermiki reaksiya npticpsindp faktiki
istilik (+), endotermikiprosespr ¢, - dstiliyink o mp e n s¢a-sd-Jy a s
istilik;
Ql - ilkin maddnintam- e v psind fx=1) r e a k s §, yna mstidikn
mi gdar é

Gq—reaksiyaq ar é kmij gchaérné

ﬁ]— ortaistilik tutumuy

q, - psasilk maddypg °pr e a k s istiikeefie&tin

Cy psasreagenting at g1 €] &

Dt = ‘(ts t-i);

/,-0azq a r & kaglipbatikeénz msnal é
/l,-pbms al & apnlklpreadsakk@l anel er .
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/.= Qi (G =qu,/fr  (3.18)

Adoton, onayedb- ox | ayl &€ Kkontoeknt &
zamamlatsiklik prosestrdb i Bybn bir layle apar at Ibar
edilir.

Belbprosesir ¢, - @diabatiktonlik belb olur.

to=t. /(7 -7 (3.19)

Burada

Xs VP X - ilkin maddnin katalizatorl ay é @ & @ (c@)nvjd a
gi r bikin e v pdprpcpsidir.

Kz ot eprasestriikatalizatoruntam!| a y &abitkean
peraturdagedn proseslir, yoni istonilbn n © mld t=tx az-- o0 pro-
sesiizotermiki katalizator| a y ¥ & @& §ha@ortlordb aparmaq
olar. a) r e a k s istijikaeffektnfasilbsiz kompensasiyalduqda
b) r e a k s istijikaeffektihnq a t &d- é&]jvép azblauqda yoni
ag:Cix-in k i -giypotiorindd layda temperaturdoroepsi karbor
| arnsBlikk e- i rhes dbo@wkeok msi h e s a; lg)&gaza
vD katdizaoruq a r € k d @ail omaaqdlaa Bir | a yadiabatik
S € X é krehlktarumaedzotermiki g a r € K deaktorilp termpe
ratur rejiminin m¢, q a3l koK.3.5-db v e r i |. r@aykad layr
apar atHWatalicatorl chay @ & n | D &ffiekéi torponnmnz
laya nistotbn 100 dofb - o x d/utemperaturrejimi izotermiko
y a x élur. cgor gaynar layda istiik m¢ b a delefinentbri
yoxdursaonday a xzol@olanhaldaeyniilp proseszotermikivp
integral adiabatik olur vb ts adiabatik prosesatrin tonliklorinin
birisi ilp (3.17-3.18 tpyin oluna bilinor. Ekzotermiki prosesbr
¢~ ¢ o a zilk tempeaturu ti=t, son tempeaturaborabor olur, bu
dambphsulunmaksmum- & x & m&wbotakor, adiabatik(pyri-1)
vD izotermiki (Dyri-2) prosesbrdp isb eyni olur. Lakin, izotermiki
prosesing, s t ¢ rohdanibgmotdir ki, onunortatemperatuv a x t é
adiabatik prosesin ortatemperatuvaxt € nrddofn- o otur.

m = ts2,3g(ti/ts)/(ti-ts) (3.20)
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X
5
4 3
xma)( Xmax
l
I x
bt tot ot Tt

kok . 3. pBb. r®a&kstyhbhgpltéesigaottadmir el ma
temperatur rejimi vadiabatks é x é k dér €l ma.
a-ekzotermikproses( 1-adiabatiks € x & K & #A.tprd t>t; t=t;
Kortlprindpnm¢, v agfairgé Kk d & roé |¢;mamkezaegmikproses( 1 -
S € x € Kaddéi rgrad, ¥ e¢vafiq olaraq layaistilik daxil etrdpn

g ar é Kk dzeterrai(t. 7, m Hyypn gpdpr istilik verib m Hyypn gpdpr istiliyi
eynilx d ipk; istiliyi verib endotermikieffektitameynilk d ipkipnd-t ar a z

pyrisi x= f(t)

Belbiklp,r e a k s $ ytmabig Arreniusganununasa
sbn tenperaturt- 0 X a | adrétqdcéajz@emnukareaktorlarda
istilik effekti adiabatik reaktorunistilik effektinb nistoton daha
- 0O0lur.

Npzori olaragg a r € K @ @rad& It o alakileolarégnadzaé n
minimal temperatur(kok.3.5) 4 pyrisino m¢, v a f vbgadiabat
tonliyi ilphesablaa.r

D=t t, & t; q&x/fr (3.21)

Prakti ki ol ar dagtempeaalr & | si@dan t o
-oxmyvafiqgq olddr ayu xqaarzé tt emper
mal edér . AZpl&r bsmaéské noargaticmiothgolmok olar
ki, akajée abmmkmal t Emkart at urz ai
t e x n ol @pohnmpzalayda atiabatik prosesl ¢ - ¢ n b
phomiyyptp malikdir.

Endotermiki prosest - N Daodit &b atae v
peat ur | a oraor dan halda ixotermiki rejim (By r iDk. i
3.5(b)) katalizator | mnsketnéza o
| eob um abpg % rs ediin azarl é rok effdkter ksti- n
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1 4
U U U
kok. 3.6 Ekzotermik (a) wendotermik (b) ppsesbr ¢ - ¢n bir |

d°on reaksiyal arén tempera
1-adiabat; 2politerm; 3izoterm; 4t a r gwrisi.€ q

| i K ke-oDirzioctierlnaykiv qgaméadb?-¢} k
like t epommduqgda i1 stil i k Dbiorimbiax a
adiabatik nisbtdon ma k s i ma diorocesiebwnailiolmag la

z & m(@zetermalar 3v4 Dk 3.5(b))

Politermiki proseslor. Bu prosea borulu kontaktaparat
| ar € nda riimsst vD Xaiicyedilmsi ns @ s € tilikl effeki s
t i n byypormgpdor kompenabk d . Bui halda katalizator boru
larda \o ya bora r a spdp yeslk hl D bilindr . Dk.3.&68 Tempe
rat ur r ej ipmi nogrikisbimlgykatalzaterda politer
mik proses adiabata nebn - &€ x € nM@anseén aa rit mk a
Ksti |l i psiwyawaic edinms i hesabéna re
k o mp e n s atisosindapslieermik proses izotermikk e - b r
pn yok k s e wdorocdsimn nail olur.

Lakin, m° vcud konstrdakdtadia y a
tor | ayeéeznedkamaplyearl k avqgeel i zat or-un
l i kK megtgianvi ar t éorizotarmiya x §h F akde
mur.

Bunag °obozikat al i zist¢®wa |l & pdlai ara
| @astjlikdpy idikci olan aparatlardarstifadp edrlor. Bu daboru
ludao | d kifniukatalizatoruy a xsaxamaglavp az hidravliki
m¢ q anidomphsulamaj a | mkan verir.
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3.2 Maye fazadakatalitik prosesbr.

Bork katalizatormayem¢ h i o ganndg itinb nistotbn
- oagistifadp edilir. Lakin ¢, z texnologiyadebir s éir miqyas
| @rosesirdpi erih vba | Kamohidrogenlprosebrin mayefaza
dametallikvbsulfidk at al i g aihndg eyhiidordéhidrogen
Ik my oksidibk my, polimeribk mvps. totbigo | un muk dur

Y u Xx a meEzodden kK e - i rheterogenprosestrin tos-
ni f avb ganuéau y J u n | wazlfaaadaond & Kkifniubpzi
spesifikh a | hozom élaragmayefazayak a netnbk olar. La-
kin, mayefazadaheterogerkatalizgazfazayanisboton - oaz® y
ron i | miMaye flazadagedn proseshp katalizatortotbiq edil-
dikdbonozorpa | € n mia, begrikatalitk r e a k s isygirlvaa r €
hid reaksiyahbcmindb mayefazada gazlara niston 10°- 10" dofp
- 0,>qaz fazadanolekulyardiffuziya bms aidb @skoton 16°- 10*
dofpb a z dBumag °0mayefazadakatalizatoruneffektivliyi gaz
fazayanistotbna z d € r

A=u, -@ -£) (3.22)

Maye fazada katalizatomotbiq edildikdp xarici diffuziya
tormozIl anmané ar ad azamn damiirdedasivma
gar ékdéréel nmaanme derk.at il i zkt smr | a
sesbr - ¢n e f ek tosobrdoimraly e ni n ° z
-ox eomgeafigqg ol ansaagt &l im@iéfku zoi | yuar

Dy =7.4 66 m, MJ'? o/ (méP) (3.23)

Maye mkdntakt €t hi ni n art ér magq
persli nobsanosiz katalizatorlardan istifado | u n mEy®dé uy-m
jundur , | aki n b u prdonadortaakatdizatora |
me¢ hont dap@gr i ¢ dmr ul t ma, bseintr a
-otinlok i r .

Adpton reagerior holledicidbo | duj undan d&k at
tosir e bilorlor. Beldlikl b, maye f arz al katglipatoro s
s e- idodtil kad é n komaporentinm bot b r o | bikea s é
dicinin katalizator sothindba d s o r pnigsglispeogesin bngi-
mosivok at al i zat ona na lswambil luir y-i n}i
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miyyntlp, katalizatorlarhollediayp nisboton inetro | m apltoéqgi- v
gat¢, - katalizatorlarholledicilor m¢, v asf e -adidir. m

May e rkdializt hdterogefnomogen mexanizmiol
gedn proseshpqaz fazaya nigiion -mxa dt, f edi | i r
sbbobdon  yar anér : 1) homogen qgey
m¢ h Dhishkoibon  st¢ r- oxmooar - o&ad v alk borki n |
heterogen kat al ipbilbnk orleuark;s i2ya ln
dokatali zator pheXx rvaxt pyseadikds aly
ma s & ki mphluldalh@mogern mexsami davam etdirir; 3)
holledicinin tosiri noticosi.

Katalizatorun nay e npg heimtpcer at ur a da

fazadan rgli olaraqphobmiyypt i yoxdur . M argpe
temperaturunaktiviypa r t é m f a kataloortms i k1 mi- o
istfadbe di | i r , - ¢ Drik parsikl @zanpiomie n&a t €

b a hraaktérlarda (avtoklay) istifadbo | u n msooleolura
Mayefazadakatalizatorg a t € |CRyjprésesém ptrsabi
tinotosiria kK a | @dildokfadp olunur.

Ko = K G (3.24)

kat
Burada,

a- m¢phasiblikpms a | € ;

mdprpcp g © [sidisi olub dpn Gacodprdpy | K i r .

May e fazal & mratnal k & ti dosasE rad
mexani ki me K a | k a bt ®lurlay;aeyné racha@ndaé c
pnevmatik wyaaxard © vr edi ci g ar €Ebpedrlerr & c

Hor bir gar épwdeér é&lanmma qrae aekk d
ol duj anBl&K#a AB+Kmodel sintez Br e,
madds i ni n paitndbé e &k a pnlkld itadp edilit

(T =kuC,3k Cgagt =kp G (3.25)
Burada,

C CBk-iIkinmadcpIprin son qateéelejedeér.

Akv
Bmadbni n i zaf bk mkagdal @z atdarr
ar t déemncderocoy © weidisi birdbn s @dorr aa ;al ér .
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ACy

ACa AC:

U U U Uvaxt

kok . 3 kaskaddisas ilkin reagenti€,-z a mandan as:

122m¢vafi g ol [adiff@egaobil mest iékhda i dea
DC>DC,>DC;, £1= § =ghal énda.

maddning at € Ip@pneA) ( - omr cda k®temgwa fxi

a z a( Ike3rb).
Reaktorl arén say-€) | akdmpgd:
Xotlpr I deal DyrisinD ykadtéa mméar . tonhhkb a

hesabi!l anél ér
u=kuou (3.26)
Burada
u-b¢t éeén reakhnbnl ghhoohidini may e
Qazmayesistembrindoki prosesr ¢, - bork katalizator
lar istifadp edildikdb m ¢, ®lif kons t r u k s i tgj @ipli ieaktbra r
lardan vb gazmayebork sistembrp xarakterik tipli aparatlardan

istifadp edilir.
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IVFpsii . KATALKZKN ¢SAS McRHclLc
4.1 Heterogen prosedir.

Heterogerkk at al i t i k r e apkas mhowlbrma r €

b ° bkrolar:

- komponentirkatalizatorsothinod i f f yzi yas é

- adsorbsiya

- xemosorbsiydkatalitk reaksiyabir n epmbprholbdp ola bilor);
- desorbsiya

- reaksiyamphsulunuroksd i f f uzi yas é

Heterogerk at a | i z aotxdampldrdeny nékrosferikvb
yampsanpli kontaktk ¢ptbh ibamt olurlar, bu haldabn bsasmp-
sblp reagentirkatalizatorursbthinn® t ¢, msglir. Heterogerkata
lizdp kinetik vp diffuziya satosi olur. Kinetik salbdbr e a k si y
s &tr bilavasib sothdp kimyovi - e v p ilpltogn edilir;  xarici
diffuziyada qaz vb mayean reagentbrin katalizatorsothinb goti-
rilmpsi vD ya xaric edilmpsi reaksiya étmyinedici morholpsi olur;
daxili diffuziya o b | a s ispé toymhedici morholb madddnin
katalizatordonpl orinin mosanolorinb gotirilm psilp olur.

Molekul, atomvbyai o n Is@hdbé m p | aadsorbsya
a d | .2Adserbsiyaolunanmadd adsorbatadsorbsiyaedbn bork
cisimadsorbena d | anér

Adsorbsiyaprosesifiziki vb kimyovi olur. Fiziki adsorbsi
yaz amanmn & o rabtaotméiongame | e k U & } dogdiByi -
nis a x | aadsorbsiyayr¢ wsmsp realgazlardavanDer-Vaals
g ¢ wsvisb eyni olur. Kimybpvi adsorbsiyadaadsorbsiyaolunan
bork mada ilp kimyovi birlok m pmplp gotirir. Adotbn sbthin
a t o milpo anolekullar kovalent ion vb ya koordinasiyarabitosi
y a r adlureg kiziki adsorbsiyal b kimyovi adsorbsiya r a s
dbqgiqg sorhod yoxdur.

K s t fiziki iadsorbsiyaz a m ssambémolekullar ¢, - 246
kkal/mol, m ¢ pkkpb molekullar ¢, - ¢1@20 kkal/mol olur. Kim-
yovi adsorbsiyaz a masn 2-100 kkal/mol olur. Lakin kimyovi
adsorbsiya z a manolékuladissosiasiyaolunursg kimyovi ad

(o]l
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sorbsiya éistiliyi azolabilor. Fizikia d s o r b s iptiyba® nyé;nk
olur, kimyovi a d s o r b s ptiyyaanv@araktivibk menerjisirp
malik olur.

Fiziki adsorbsiyaa d s 0 rgayaamé&emperaturung a x € n
olur, kimyovi adsorbg/a isb niskoton y ¢, Bk semperaturdadlur.
Fiziki adsorbsiyad °pndir, kimypvi adsorbsiyad °© myondir. Fi-
ziki adsorbsiyaz a m &imy®vi adsorbsiyadaforgli olaragadsor
batmo | e kfordi xaseginis ax . ay ér

4.2 Energetik baryer vbya katalizatorun ikbpnmosi.

Molekullardaatomlarbir-birilp - 0 sx éobagpdodirlor. Forz
edbk ki, sistemhidrogenvp oksigenmo | e k uél opd raé& kénj ¢
ibamtdir. Hidrogen molekud a ka@ o mlg#Emé 8;é- (103
kkal/mol, oksigenmolekulundaa t o mig @ma g e daha- o x
enerjisorf etnok | a z & Ridr@égenatomuil b oksigenadn daha
m? tork enerjiyp mdik sumolekulubmplb gotirmok olar. Termeo
dinamiki mpnada molekulun m® forkliyi at o mlgarr &n ma
sorf olunani K giymotidir. Kimyovi mpnadaisb- » m gpokkobdir.

Bu haldailkin mo | e k uXarbkéerikgparametiri ilDb y a n a K
pmblp golocbk molekuladaa t o mIm@& rodliyini do nbzorp al-
maql a z é Ardténryodlu birlok mtozunu- o etmalca torpot-
dikdp birlok mazotvbyodap a r - aBuhbirnehmbnintezp a r - a
| a n mansném® torkliyinin az o | masrel aenegjisi 40
kkal/mol) il b yox yeni bmplp golbn yod vb azotun- om©° fork ol-
ma sleeplagod a r. N@3J, sistemininsdrbpst enerjisi2NJ; siste
mindbonazo | duj u e dhk 8§ i2yzapgedir

2NJ=N+3J, (4.1)

Hor bir kimypvi reaksiya égetnb e h t i kimweyoviéer-

mo d i n a nosaktoaliyi @ mtoyin edilir.
DG =DH-TDS (4.2)
Burada,
[H-entalpiyadpy i k i(BHE-Q)y i
[5 - dissosiasiygrosesinixarakterip edon entropiyadpy i K i k1 i y i
05- Kpmiyypti atomvpmo | e k wehtrlopayaffeqgtpridir .
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Bu komiyyotlor s a s &vnedrai témperatuvp tozyigdp)
prosesinsorbpst enerjidoy i K i OGltpyinyedilir. ¢ gor hesabatda
sorbostenerjidoy i kK i nkodfiia ¥ i€ noadaferaedilbn reaksiya-
n eéDéa z a |, yoai se@nodinamikin © g tneEzoyindon bu reak
siya® # z p gedir. c gor sorbost enerjidoy | K 1 rkd sty
ondabu r e a k s igegnash &£ -n¢xaricdn enefi sorf etnoklip
r e a k ssoldamrsady &otimok olar. ¢ gor DG-in pdpdi giymoti
nistoton b § ¢ édmazsayoni 10° kkal/mol olarsa DS-m ¢, stdiir,
ondabu enerjini g & 2nada ypni temperaturua r t € itDMBSQ
komiyyoti a r ,tyomir (4.2) tonliyinin ifadosi monfi olur. M ¢pyybn
koraitdo bu kbmiyyotin giympti DH-dan a r tolarsp ondaproses
° £ zng gedir. c gor DG-in giympti m¢, tlvp - 0 olarsa mpsp-
Ibn 70-100 kkal/mol vb art ¢éaopdar e a k sbu yolaln aparnaq
olmaz Y ¢ IokstemperaturdaLOOd’C-an - oa&pa mamégEmk ¢ n
olanhaldaa v a d aotinliképqy a r aburéag °odp enerjiniis-
tilik horokoti h e s alipyatakae - ok mogsodou y | alnmur.

Belo hallarda enerjini geyri istilik f o r ndars @nsolbn,
elektrik enerjisi (elektroliz, elektrik b 0 kK a ), m gemegjisi(i K, €
n ¢DK ¢ a | a) nos.assfadp etnok olar. Belb yolla termodina
miki geyrim¢, R ¢ olanDG - okx° y p & $tlmiymotlorindo do
r e a k s aparendqalar. Blor bir kimyovi r e a k s geynmesimié n
pvvolcodon kimyovi rabitolbr nbzoriyypsinb vb kimyovi termodi
namikayabsa®n s ° pmbk olar. Lakin hom i phkbgiqotdp termodi
namikim¢ mk gamr e a k s apgrandopdmure

Mpsplon, b ¢, t ¢¢znbiilok mlor termodinamikiprinsipp g °or
molekulyaroksigenil b oksidibkorok CO, vDH,0 - e v plidirl, adi
temperaturdalp prosesahr srbost enefinin- ox z a | imang é
Kaiodun maitkiépd € a n | k¥° mmeft vbD s. oksidbk-
mpsi m ¢, mk @Jam haldabu reaksiyalar o w a vgedir. Beldlik-

Ip, termodinamikim ¢, & ¢, olanreaksiyalarg, - $Hra khbi alavp
Kkorait tolpb olunur.

Bu koraitin apa mdasrea y d é n | agk- ddénryowi aegpkst
y a | argplonni toyin edon ganunlarkimyovi kinetika todgiq
olunur Ki n et k¢ksalhsehrsdsi olan makrokinetikadakim-
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yovi prosesirgetnps ptmbma k r o f a kg aotr § tenapggann
tur, reaksiyaz o n a kimypw tarkib vb s. tosiri © yomilir.

Prinsipo kimyovi r e a k s gejmakoratinlk n © wdbreak
siyamolekul aaras @&@at o g g u kvm@ h € pni tominidir.
Homogensistembrdd molekullalarhocmadb g ? K dor. Heterogen
sistema isb reaksiyadai k t edonariaddlor bork maddlorin
sbthindbo | ma.lKiénglogi r e a k s i ggtaoki g ¥ @gnolekuk
| agénpaxhm ikmd li & gaminuwQuldberqvb Vaageey-
ni zamandaBeketovunkok &tdiyi k ¢otorin tosir ganunuil o ifadp
olunur. kKimyovir e a k s $ gtirealksigya daxil olanmadalp-
rng at é lvémahasigilmm gonasibdir.

W=k &" uf.. k=t (4.3)
!

Burada,
W- elementakimpyvir e a k s s gftia n € n

C-reaksiyamaddlprining at gl éJ e

n, -reaksiyatpnliyindp stexnometrikmsal Elementar e a k saikyt a&sn¢

dai ktedmm& |l e k slalyaér én
k- s it sabitidir.

Bu tonlikdon g © r ¢k maddlorin g a t @d gédr € o X
olarsamo | e k wir-birdorg @ m pechmt i -noaxl.deakinh e -
dob ¢ tge°nmrymolekulalarreaksiyada K t etnnirlrk

Reaksigetindonbirr eak sk aatoakas
donk e - i romovvd bokid mu mi;, | albro baxaq Kimyovi
prosesingetnosi ¢, - ¢zamanvp enerji sorfi olma | &Tabénidp
- ok i -ani kamandagedn prosesbr h e elementathissciklor
soviyypsindd dp denok olar ki yoxdur. Buna g °ordb bir qayda
olaragreaksiyasistenini o ¢ ¢ |nabn katalitik, ¢, -a r d Blacpi |
hal kimi xarakterio etnpk olar.

[ik]® - [kecid> - [ sop®  (4.4)
Bud i n a mi¢krmaunsaemidir vb pfsuslarolsunki, bu
sxemh e bir praktiki toklif Ior vermir. Bununy¢, - &ankretfiziki
mabhiyyoti pksetdibnb ¢ t heanl |deyik éngsini ifadp edbn ga
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nunudaxil ethrok | a z & Budkienypvi proses figaraqutud sxemi
kimi togdim edb bilorik.

girik _ cé X (4.5)

M v

Buradan g © okrolarki,- & x é dog inehaa d i€ doy k K
mbsindbn a s € .| Lakihébu m ¢ mrod modelbr psasn ¢ mu mi
mel abrp zymxkedeéer

ElImpcgaraquttea n | ayngiisé n g az i ywldat - €
xil e t mi. Qadagutuilpi emok ¢ s ugurd u rOluM olmayan
obyektinxarici hboypcanlanmayanem tosir edilmbsidir. Hoybcant
| a n maarakterinidoy ibrek, biz sonradarpks obyekt il o hoyp-
canlanmaa r a s fenkgionala s € | quradijorik. Buas él &
h edp holbobyekting u r uh a & aq BDuchatvermir. ¢ gor do-
giq mexanizmibilmok istoyiriksp, ondabu qutunus © kknh a z € m
d &ogor belbb biralotv ar € mg Buddansai@ma y doél nma | €
ki, buqutudandak i -varybidahacq a r @ Qeydetnok| a z € m
d ékr, bir gruptodgigatme t o dda d @, &@utunus ° loymnail
olmagqolar. Buradametodlardard a n € kor@ édik ki, molekulun
g ur ul Uymnok istoyirik. Bunung¢ - anrg, v adlektrgmag
nitk ¢ al ao erskiviebu k ¢ a todyig @unanmadadon ke-

- i r.iEkektr&magnitrogsin tosirindbn molekuluna t o mypba r
el e k t rogsnhbrekotpegolirlor. ¢ & x éspetterin K ¢ a s € n
analizilbpbuhoyoc a n | a lbilimka n &

M¢ a sfiirz i kmony§osi elpb soviyyd - at mekik d €
onunnoticolori m ¢, K aplimaktoskopil olunandoy i Kk i teddjig vy i
olunansisteminmolekulyar (mikroskopik, spektrbrin paramety
lori doy i K i illo blaigpypndirmpk olar. Lakin yenidbn birinci sxe
mbpqg a y éBlumagsa®n alimlor kimyovi r e a k s idyarmika r &
s éiki b ° yqblastab © | mrg K |
- termodinamikakimyovi - e v plorih tma r avb buBum@ K a h i
do edbn istilik effekti;

- kinetika- bu- e v oDiprith smptinin ©  yomilmosi.

R e a k s is yi -n cgfaktorlardana s € realksdigayada

xil olanmaddlorin tobioti, q a t, @m@egturtozyig, katalizaor,

54



istilik vbpk ¢ptml¢ b agintbh. Ki n e t psksenmgsdn bu fak-
t or Ircdunuérne a k s mexanizreimvp faza- e v psinil® i
ronmokdir.

Kimyovi r e a k s iKkyi anl eatiki ékaabs®&bdom ibarnt-
dir:
-r e a k s hogigameganizmininozorb almadars gHtinin formak
riyaziy az gl ék e
- kimypvi blagonin mexzanizminintodqiqi.

Reaksiya komponentbri eyni fazada olanda homogen
m ¢, Blif fazadaolandaheterogerr e a k s i kyianl eatriékma s €
terogensistembrdp reaksiyayadaxil olan madalorin diff uz i y a
vD kimypvi reaksiyasbthdp olur. Hor bir morholplorin s ptiori
a r a sferqpbd®ay gJakbilor. Bu haldaprosesing mu s itk bn
Ibhg morholbnin s ot il b toyin olunur. Bu Ibng morholp mphdud
vDyatpyinedicimorholba d | .a goéprosesirs Htr sothddb mad
donin kimyovi plagpsi il toyin olunursaondar e a k s kingtk n €
salpdp getdiyi gobul olunur. ¢ gor toyinedici morholp reaksiyazo-
n a s maddnind i f f uhze syaaipediirsd, ondareaksiya
n e diffuziya satosint getdiyi gobul olunur Re a k s isypirn &
vD difffuziya eyn olarsa ondareaksiya €kne - sahdp getdiyi
gobul olunur.

Ki my areakdiyasr ptmi madanin vahid zamandadp-
y i Bsinkimi gobul e t noi, yorii g a t €dpyei] esimin ( &=C,-
C), zamani nt er dy li @simidset,-t;) niskoti kimidir. Ani
zamandagedn kimyovir e a k s $ gticbeb®lar.

Da / Oy o %? = (4.6)

Kimyovi ki n et todgigimd# kn¢ptorin tosiri ganunu
psasyer tutur. ¢ gor kimyovi reaksiyadaki madd A vb B reakst
yayagirib yeniCmaddsial énér s a

A+B Y- C (4.7)

ReaksisypaAvB g at @dnesphasibolur, vbt

zamandd o p | anadd@xmi g d a raé&relchaen
W=-k[A] [B] (4.8)
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M ¢ ohasiblik boms a | énpt dabitisadlanarag A ovB-nin
gat el €] &€n d amlikdaksnéoh i psil mmammre a k $i y
reaksi yadm madabriirnakgaad| €] € mén
e d i ror C nadpbsi sabitdeyildirsd, yoni ilk maddlorp- e v r i
mpyD meyl g °© oirsd, onda
8%
<

<

A+B C 4.9

2
OndaQuldbergVaageganununasasnr e a k s § ptia n &
a K aj &irdi#@adoolunabilor.
W=-k; [A] [B]+ kJC]  (4.10)
Birinci halda (4.8)r e a k s i A/v® B maddisetamami
IpC maddsinotam- e wondbglu r t Kakri &aldai{4.10)d ¢ zp¢ n
gedbnr e a k s § gptadn°enmeaksiyas Htinbp borator oldugda
dayaneéer
ks [A] [B]=k[C] (4.11)
Reaksiyaq a r € khlp ke antear aazdl| éaqnkg 1 ilD
I kp@lunur. Sistemint a r danzald & gpgeatbn reaksiya ésngtr
sabitinin pksinb gedn reaksiya € 18 Htr sabitiro nishotini
xarakterip edir.

K, = T
k, [AlBp
(buradapi ndeksi tarazl e gmigaq adkEl] &jna
(4.9)vbp (4.10)tonliklorinia k a | &irdi gazmdagolar.
d[A])/dt=d[B]/dt= - kK[A] [B] (4.13)
d[Al/dG:d[B]/dE - K[A] [B] = -k [A] [B] = - ky [A][B] + k2 [C] (4.14)
Buradareaksiyas &tnin ilk maddlordon A vb ya B-yD
g °pipyin edilmbsinin bhomiyyoti yoxdur. Reaksiyaz a m &\ v
B-ning at eyniady & k don poticoyol h e bir tosir g © oenip-
ybcokdir. Toc r ridobiz ancagmaddnin g at € | déyji eesimé n
toyin edirik, kimyovi r e a k s anysagtii@ toyin ed bilmirik.
Bunung¢, - & nptrsabitinin toyinindd ovvol (4.13) vD (4.14) dife-
rensial tonliklorini integrallamagl a z € mgbréAr vb B-nin ilk
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gat eyneijoe (buqat AAlile jfadp edirik) (4.13 tonliyi
akKaj ekladkpr

d[A)/dG-K[A]? (4.15)
Onuninteqralholli :

Yim-Ya, w« (4.16)
Kinetik toc r oidoq a t §A],80Uz a mam@& gd & é |

[Al-d € Budplilloros a s é)ntdidaaoxundal/[A], absisoxunda

t-nin giymotiori bs a s @mafitk @urulurvbd ¢ xottin bucagpms a | €
(4.16)tonliyi s a s & mpdsabiti toyin edilir. K | hklda- o sad
g°r ¢ M¢évp B maddori g ar € Kk d éng ®lit zZamanlqrda
onlardanbirisinin q a t € kpynj eélina&| €& ndolleDkDs a S € n «
/[ A] (ordinatoxundd vb U(absisoxundg a s & brafiki guaulur.
Al é ndnemixbucagpms atl aép v I(4€L8) tonliyinD psasn
S ot sabiti toyin edilir. Halbuki praktika belb - o sad deyildir,
- ¢ nkimiyovi reaksiyalar- o sad deyildirlor, kimyovi reaksiya
lar - om¢pkkbb ma r K Wibrgedirvo buma r K u r getdiyi a r
yolu tapmagl a z & Axdibtenrbelb edirlor: r e a k s my emk € n
sxemiforz edilir vb sistemindifferensialtonliyi tortib edilir. A1 € n
m € kinetik tonlik toc r gdolillori ilDt ut u K dBumy by ey | ¢
nb godor - 0 X a xodarsa bir o gpdor m¢, otkh a |. Mg g aby 1 ¢
edildikdb pis notico a | € n yemi sxam toklif edilir vb yenidon
differensial sistemtonliyi tortib olunur M¢ mk godor sxemn
m¢okkob o | ma e & Bkslhaldasistemtonliyin inteqral
| a Kk mals%yghaiklocry ar anér

C katalizatorui k t ilokimyo@ r e a k s kingtik toréi-n
yinin y a z & hozoidok nkée eki He s a b Ingabdhraéd nd-n €
zordon k e ki Mpsblbn, A madasi B maddasino monomoleku
yar- e v rQoduliedirik ki, C katalizatorur e a k s geymesimié n
a r ablirlexgmonin bomblp goimpsini sadiok d i. BuihaldaA-n e
ilDDlagpsi s @Htlp, AC-nin maddyp - e v bsiyl anvgatropsi qob-
ul olunur. Bu forziyyp b¢, t gxeminh e s adador & i, anunlka
y a nreathaldandauzaqdeyildir. R e a k s isxeraimb®imyaz
maqolar.
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vk

«, Y5
ko

Bu sxenp psa®n my¢ K abhoil du nan r e atinis i vy

akaj eda koetmskolan.i i fad
W=ki[AC] (4.18)

Bir - o lallardaAC-nin g a t € Ipyanj eémokélmur vb
bunag °prdb (4.18) tonliyindbn onu yox etnoliyik vb yeni tbn-
likdb m¢, K apledilmbilbon A vb B kpbmiyyotlori (A vb B kbmiy-
yotlorini homip® | ekrolar) olanifadoni a | ma .INézgreeatpaq
ki, katalizatorunm pyybon hisosi sorbost halda ([C] haldg digor
hissi isb blagpibn mi([AC] haldg o | d u ] maddranrbalans
tonliyi tortib olunabilor.

[Col= [C]+ [AC] (4.19)

Digor torofdon forz e t mi ki, ¢ki) mplp goilmpsi vD ara
| éigok mninACp ar - a | (le)rtengesligndn, belblikl b bi-
rincimorhblp¢, - ¢ @ r aabitikg-qi belb yazmacplar.

Ke=[AC) [A] [C] (4.20)

(4.19)vp (4.20) tonlikl orindon [AC]-ni tbyin ed bilorik.

[ACI=KHA] [Cld (1+KHA])  (4.21)
vD (4.18)tonliyindp yerinb yazsag
W=ksKe[A] [Cld (1+KAA])  (4.22)

c Ibottp, ilk haldada A maddsinin maddib a | a tpgné n é

edordik.

A+C 2 ACYE B+C  (4.17)

[Alo=[A]+ [AC] (4.23)
Lakin bus @tin tonliyini m ¢ bkkoblok dpidit ¢ gor A-n é n
gat ¢d-y®nigoton b ° y ¢ lo,drdaasbton beb olur, (3.23)
tonliyinp ehtiyacolmur. K n @.22) tonliyini nozordon k e ki A-
néegat ed ret] dsemrm gyyon hoddp godor a r t oha. Bu
hodda Kk a | eoddadtué
Ke=[A]>1 (4.24)
SonradanAlin éanr t £ pm@a r t m apbok olnaur (s -
f aortibli reaksiyalay, bu[A]-n En° yg &t €| édablabi- € n
lor, ancagKpi nin giymoti dob © y g Ik ma.l[Ag b Eprnink i - i k
giympotlorindp isb ypni,
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Ke=[A]<1 (4.25)

Re a k s isypa aq & tihi€blmg mpasibolaraq(bir tortibli

reaksiyalaydoy i K i r
W=ksKe[A] [Clo (4.26)

Ancaqgbu haldas gtrsabitini giymotlondirmpk olar. Sad
monomolekulyar e a k snozgrdomkée - i r t mhik yotoimi z ¢
tosir ganununaosa®n S HtrA-n éaqat € b @ §oasibioldu
jundan

W:Km(;[iA]O (427)

(4.26) vp (4.27) tonliklori m¢ q apyadiklikdD K, «

m ¢,phasiblikom s abbradordir.
Km(; . k3Kp[C]0 (428)

Biz b a kxgkddp dp, ybni birinci morholbonint ar a z | €
gobul etrodbn y a n hilerdik. Lakin onugeydetnok | a z ekmd é
reaksiyaz a maAQ & r abirlexgmiorin q at @ é +@g 3@ do-

y i esipraktikiolarag (r e a k s i § 1a an@ijbelmolur.
d[AC)/dG0 (4.29)
AC ifadpsini (4.17)sxemivb k ¢ptorin tosiri ganununapsasn be-
Ipal ar éq
d[AC)/dt=ki[A] [C]-(ki+k,)[AC] (4.30)

(4.29) tonliyi kortinD psa®n bu ifadp s é f boraor
o | d udnuanl dé ncob@ konliyi [AC]-D nistotbn holl etdikd
al ereq

[AC] = 4 +[A] [C] (4.31)
Ky + K5
Y ux ar lkend @.Blgtonliyini (3.18)dp yerinb yazsag

+
2
Butonlikdbn m ¢, Kk abblundns ptrsabitinia | ér € g

w= ke +[A][C]  (4.32)
Ks

s S g (233

ky + kg
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C gor k3 sabitik,-don- okxi - i pkoddia(#.33)tonliyi sadlbkp-
rok bebifadoypk e - i r

km¢;k3kﬁ= kaK[8] (4.34)
2

BelDlikl b, (4.28)tonliyinpeyniilpb a kyglladagolib - & x.d € g
Klbka x € kindyevinr e a k s k iy a e #onioa js a@H
mayantod qi qa¢ - &ér &@rx dvm®igotsiz g% r ¢ n ¢
Kimyovi kinetika reaksya sisteminindorin tod q i g ava@bn d e
amildir. Bu todgigatlarmaddnin reaksiyga girmp qgabiliyyotinin
m¢, v a°f li -q¢ epomuglay a n prosé&sinmexanizmih a g g € n
tosbvv ¢ r ¢ migpggetdon uzaqo | ma dgejosetn &
Re ak s i tpsanliaf raét né
l1.Reaksi yaneéen -nmea leKiuytiyeteeandntarfaida
i Kt ionhidecikkodi n s a ypdlikibktoigifosstei- kK |ti r .
2 Reaksitgil@-néak soy ani 1¢rqgat eribédog d a
asél elopErf Eéné g°st
El ement ar abntmbd e k wt ipelkdoknh e ¢
s a y esaga birmolekullu (mamomolekulyar), ikimolekullu (bi

mol ekul yar ), ¢- mol erkolekullureaksiyaa k
lara misal olaragp Y Mmo | e k u | b hasmakiorp saard--a |
ma sodzomerbk mreaksiyah r d é r . Kieaksiyaldramik u |

sal olaraq A+BY M vD 2AY M (Hx+J=2HJ; CH;COQOCH;H.O-
Y CH;O0H+CH,OH vb s) vb nadir hallarda ¢ - mo | e k
reaksiyalaolur. Mps. A+2BY M vbya3AY M.

Mo | e k u lelgneentdraktdai Kk t edonarko | e k u | |
s a yteym etdiyindbn b ¢ thallardaa | emba s u |l h AwE n
mi g dt@miyg/ot kosbetmir.

Re a k s itogtilai n @ a k s kineték tod@iyini toyin edir
vD butonlikdbq a t € | dorgetsiaim cermnb borator olur. Reak
siyalar bir, iki, s & D& r-(ondana r toléengy), kosir tortibli dp
olurlar. M¢, mkkpb reaksiyalarg, - &osir tortibli m ¢, kK aplolundr.
S é toréhli elp heterogenmeaksiyaladam ¢, k abblundrki, reak
siyayadaxil olanmaddlorin s ptr- o dofplorlp kimypvi blagonin
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s otindona r olér.¢g é tor@hli reaksiyalarda ptrzamanorzin-
do sabitq a | y@nir W-const

Re a k s i yseexeametakntonliklorindo, ancaq sad
reaksiyalar, - ¢ortibvomo | e k u ¢éywgialabilpe @ o kallar
daisp eyniolmur. Bu onunlaizaholunurki,r e a k s stexaneté n
rik tonliyi prosesi¢, mu fifiddp edir vb bir gaydaolaragm ¢, xlit
morholDlorlpb gedbn r e a k s hogigi mé&anizminiifado etmir.
Bundanb a kbgzasad reaksiyalardaeagentbrin birisining a t € |
] @raktki olaraqsabitq a | kenetik tonliyp daxil olmur, onda
r e a k s toryopanzeanl € r

Hor bir r e a k s torjibanim éyan edilmbsi prosesinme-
XxXani zmayg@eaem®inawraitaysaé mBRieea k s itoytibin €
X ¢ S \¥Dg Mmu wlurlar. Reaksiyayadaxil olanmaddloring a t € |
] € naézna | ma@ % kpyinaedildikdp reaksiyalarx ¢ s toribii
adl .a&Reark s ixy & m@biorinin comi ¢ mu mvenriX ¢
susitortib bir n en-¢, s u tbyln &dilir. ¢ n sadsi yerinb yazmagq
¢ S u |.uBd metodun mahiyyoti ondan ibamtdir ki, C=f (¢)
a s é |gignioteoraqni m ¢, wlit tortibli tonliklordo y a zvd i a n s €
tonlikdp s @tr sabitbrinin sabit o | ma osaonatoyin edilir.
Mpspipbn, efirin golovi ilp sabitbk m r e a k s i yamana/m d a
g at é higrot@rmi bir tortibli tonlikdo y a z d &qsdbat
komiyyot olmur (0,089; 0,077; 0,050;0,039. Bu qiymotlori
ikitortibli tonlikdp y a z d & qiyaneti praktiki olaragsabitg a | & |
(0,0070; 0,0067; 0,0069; 0,0066; 0,0p0BelDlikl b, efirin qolovi ilD
sabitbk mrea k s iikytmtibliéir.

Qrafiki ¢, s utbrtibia toyini ¢ - grat éZaréghdam s € |
funksiya grafiki qurulur. Ha niwldag a t é4amgnféumn k s i vy

dC
d ¢ xotti verird, ondareaksiyas, - {kmetik tonlik W e o £ 0
t

dC
Igc-don ikitortibli reaksiyalar ¢, - Wi- | *«C,C,; buradaC, vD
t
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C,t z a ma nréakst/ayalaxil olanmaddlorin q a t B-1/Cavp €
¢ -ortibli ¢ - M—z—f 4C,C,6 C,) é olur.

cgor aA+bBY rR+dDr e a k s,i- yxays séinrsbi A-mad
dosinbg °on;, B maddsinb g °pn, toyin olunubsaondareaksiya
s otinin diferensialtonliyi vbs @trsabititoyin olur.

d
i dCA <hm (4.35)
t
Digor metodilk maddloring at € lyéajrééme mzal m
maneémd &n ddagnjodintmyin edilir. K Imaddniny a r- € s
neé-nevbDzahamatrtyama&en DV & xdeyidr. c gor c=¢y/2

komiyyotini bir, iki, ¢, -tortibli (vb ya C-nin yerinb x:g) reakst

y a | &imetk tonliyklorindoy a z d & k| @ ja € daknkgeldra r €
p —1In2't _kl_ 11
1/2 ! 1/2 k2 CO’ 2k3 CS
Buradang © r ¢knhir tortibli reaksiyalarg, - & @ r-éenv
riimp z a malk § a t an aésgedyillir, ikitortibli reaksiyalar
¢ - dkgat etr£mdotasiy ¢ Ortiblidpispilk gat €l €]
k v a dilbtarg¢ né;phasiba s €.l edeéer
BelDlikip, toc r ¢ydllailk g at edorechsieipar € m- e \
mDz a ma nnégohdsba s € | @shsnmeyymetnok| a z é m
d é Mpsolbn, ammoniumunsidik ¢ © srilp ar - a | reaksiga s €
sénda amsiecopratd @khenexkder
Co=0,%kallm*  t,,=9,45
Co=0,kkallm®> ¢,,=19,5

Co=0,0%kalm® ¢,,,=37,03

tyy (4.36)

1
Yoni, t,,, =— vbbureaksiyakinci tortibdondir.
C

0
VantHoff metodua Kk a | idahabkmidir. Re a k s i y ¢
ilk a n & e a gobul etnok olar. Ondakinetik tonlik a k aj & d
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kimidir. Wo=dQ/d¢ =ka"; n-reaksiyatortibidir. Wo-r e a k s il-y a |
kih gat el KKtie d g &op aymeaddoin ilkin gat €l é]
psa®n tortib toyin olunur. K I nky ia t @& Vb é-glir. Ondabirinci vbD
ikincitoc r ddmr e a k s $ ptiearkér] &irdidirk é

s g a3

dt dt
Butonliklori nt eqr al |l andéqgda
d d
Ry
n=—23ar (4.38)
lga, - lg &

Kimyovi r e a k s is yte qp & th € | béagkdgaaperatur
dandaa s é .Be& dagdaolaraqtemperatura r t dréeqackas i y
s otr a r .tAacaqg- o k i -saylareaksiyalar¢, - ¢emperatur
ar t dreafgseyas @pti a z avip garlpngiyir. Reaksiyas &Htinin
temperaturdam s € | t®yinies] - égaaksiyas Htinin temperatur
pms ag kémiyyotindon istifadp edilir. Bu kbmiyypt temperaturun
10°C artan @das otin n epdpfpa r t m Rasakteris edir.

g= kt+10 (439)
K,

Burada,
ki Vb k10 t VP 1+10 temperaturdaeaksiyas gtidir.

Bir - ohomogerreaksiyalary, - gemperatunn 10 °C art
ma sséptr 2-4 dofp a r &.r¥oni g=2 -4 (VantHoff ga y d)a s &
Dahadbgiq s #trsabitinintemperaturdam s € la&lag j&anhia k ¢
ifadp edilir.

k=Ae®T (4.40)

Burada,

AvpB1 empiriksabitlpridir .

c gor A sabithni InK, ilD bvbz etk, B-ni isb E/R ilD bvDz
edrik. OndaArreniustonliyia | g r é q
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E E

k=keRT vbya Ink=Ink, - (4.41)
RT

Burada,
Ko- Kbmiyypti eksponensidgivvlkiv ur J.udur

4.3 Aktivl bk menerjisi.

(4.40)tonliyi sad homogenvp bir - o heterogemeaksiya
lar ¢ - ¢snptin temperaturdana s € | éddm e §die Buétonliyin
i z ah &VantHoff vb Arreniusr e a k s i yreXamizimm@dh € n
aktiviok menerjisinan istifadoe t noi. K |
Kz ot ereaksiydardaeaksiyayagiron maddlorin aktiv-
Ik menerjisinindoy i esimok 4.1g °s § | mi sevgyip ikin
madayp, Il-soviyyd reaksiya mphsulunamy¢ v a f. iRgafisiya
g e d ipwsistemoh enerjisiK n © mpito godor a r ,ts@nradanll
soviyypyb godor a z a Reaksiyag e d ipenengatikbaryeria K € r
Bu elb bir kbmiyyotdir ki, ilk maddbnin reaksiyayagirmosi ¢, - ¢ n
plavb minimal enerjini E; (aktivibk m enerjis) xarakterio edir.
c ks istiganotdo reak
siya getdikd aktivipk-
E: mD enerjisi Ex-D bora-
3 bor olur. ExE; forqi
reaks.i igtilyme n
boratordir. | mu mi y
yotlp, r e a k s igetan
mbsi ¢ - ¢ molekul
| arsadnt oggqukm
kifayot deyildir. Mpsp-
Ion, 1 atm tpbzyiqdp vD
. 500 K (adi kimyovi
Reaksiya stiroti reaksiya  koraitindD)
mol ek tlolga@wé&n
kok . 4. 1. Ekzoteenaji ki gal sando 1snf-do
doy i ki kliyid 10°%-p boratordir. Bu

Enerji

IT
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onu g ° oeirt ki, hor bir molekula 1 saniy brzindo milyar dofp
g°rpkenht i mal egod aadi étroqqukrke@maksiy
getnosinp kifayot o | a r, @héas @ Ik i -bir kamandaeaksiya
gedordi. Ehtimalki, kimyovi reaksiya Ior birt o g g zxama n € n
getmir Wb onun g@tnosi ¢ - ¢plavb Kortlorin yerinb yetirilmosi
tolpb olunur. Kimypv i reaksmbsy arngéeng kgseityna d a
edn maddlorin rabiosinin g é r € Il & € d&n,dréaksiyada
mphsul molekulununqg u r u | mM¢éam ke plaun Adpton yeni
rabitblor pvvolkinb nisbotbn m© fork olurlar vb noticodp enerji
udumu olur, lakin pvvolcodbn rabitonin zoiflompbsi vb g € r € | m
¢ - ¢mayyon godor enerji soif etnok | a z & rBd @rmerji
molekulunortaistilik enerjisindn - oolur. Bunag °cdbg °© mry, K
molekullar m¢ mk ¢enerjiyp malik ol ma d é jrabibgha n
g ér e lonraesaék s igetn@snié nb a K Ancagt mig g U K I
z a maakti@ok m enerjisindn a rqtelerjiyp malik molekullar
reaksiyayagirir. M ¢pyybn 'y ¢ Bkisbit o q q s kptima malik
olan halda molekullar t 0 g g u kK maBu éofpkotinl kanetik
enerjisinin h e s a bnergetik baryeri dof edd bilor. Molekula
plavb enerjini hor h a n Biréyolla ala bilor, mpsblbn, enerjik ¢ a
l anmas@éwmléma s a iKonoa katalitik reaksiyaXy Y
ar d enxheldtiordon ibamtdir. Hor birisinin getnosi ¢ - ¢ake
tiviok m enerjisil a z & mMateogenr e a k s i kprdihagbo- € n
yuncaenerjidoy i K i kkl4.2-gpig © oeilir. K | hlaldageyri ka-
talitik  cistilike yolunu nozordon k e ki R e a k s iggtrepsi € n
¢ - &molekulunpotensialenerjisienergetikbaryeri Er-ni k e- -
molidir. Katalitik reaksiyaisb ¢, -mbrholpdbn ibarmtdir. Birinci X-
katalizator (xemorsorbsiyp komplesinin yara n maks&nilg, é
aktiviokmp enerjisirp E.gs, boralor olur. Kk i mmhblp X-ka
talizatolY Y Kkatalizator aktivibk m enerjisi E., VD nphayt,
¢ - ¢ IEgLs aktivibk menerjisiilbd e s o r b &, YERLIERS
enerjilor E-don - oagzolur.

Rea k s i s aptr &tivibk m enerjisindna s el € uj u
danondakatalitik reaksiyav e r i témperaturdaistilik & reaksk
y a s é tezayedin
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Aktiv J— g
kompleks }\ " Istilik" yolu
7 AN

Pd
Er
AY
A
hY
Y
N
A

-~

rd

7

/|
Vd Eads
7/

Enerji

Katalitik
reaksiyalar

Aktivlesmis mehsullar

Reaksiya koordinati
kok 4.2. Kimypv i reaksi yaneéen

Energetikbaryervp caktive molekdlar hagganday
bir s éfakeorlarlaizaholunur.
1. Kimyovi reaksiyahbomipd a z € gidon y a v gedir.

Mps, Hlpar - al an rnaqsqe'mm;iIeﬂmﬂlardan2("1017 -dbn
ancaagpiri H, vb J, bmbl b gpimbsinb spbob olur.

2. Termainamiki m ¢ mk gaksiyalareagentdrlp blago-
Ionmpdbn dp tomasdaola bilorlor. Mpsplbn, H,+O, otagtemperate
runda suyunsintezi( #&=-456kC) b § ¢ & &otlb ancagkatalizator
i Kt iloolark é

3.ToqgqqguKk aa temperatarurk ° & | ilp @ ¢ bhagb-
dir, r e a k s is yia (@.88) tonliyindoki kimi, yoni m¢ q ay i
olunmadarda- otgzgedir.

Aktivl bk menerjisinin toyini.

Arrenius bnliyindbver i | mi k reaksiya
cgor & gabitbri ki vD kp, T, VD T, temperaturdantre, b | y o
toyin olunarsa, onda e a k s i y aknmeenerjisirityin etnok
ol ar . Kokliyi holb etdskdbe m  t

Ink, =Ink, ; Ink =Ink, RI‘EI'
1 2

E
4.42
RT ( )
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= Rlink-Ink) (4.43)
1 1
L T

Ink vb 1/T kpbmiyyntlori (4.42) onliyindp birinci dorocodbn ol
1

d uj u nadtiglok ,menerjisinitoc r ¢ Milior osl a s énk=1{-a)
T

asél el eq gr mathpmag ofaiBungnus arsaegn @ al
tga toyin edilir.

Qrafikdp Inkg s a b i t ipttin drgimat oxunun ks i kK d i
n °tmyp bsa®n t a @oédvbl &.1-dp bozi reaksiyalar¢ - ¢ak
tiviok m enerjilbrinin giymotlior i v e r Bifinoiikik reaksiya
valent d o y mmoiekullu hisociklorin blagolorinb aiddir. Belp
reaksy a | aaktidor m enerjilbri niskoton b © y ¢ kvol rabito
enerjisnin © | endddindodir. Digor ¢, -reaksiyaisb atomvp ya
radi k alklt ailo g@eklie Bu valent d o y mhiseociklorin
sorbostvalentik h e s ab @ & las i1 ggteosimgad®ok d i Bui r
grup r eaksi yal aran
aktiviok m enerjip- In k
rinin qiymoti nisbp- ~
tonaz deér

In ko <

kok . 4. 3. Qr a f ok Iménerjgisiruyini. ¢

67



Chdvpl 4.1. Bpz i reaksi vy @dmenerilpri: ¢ n

Reaksiyalar E, kC/mol
HLY 2 HJ 163
NOCI + NOCI Y2 N 109
HYH,Y Hp+ HY 35,6
OH+H,Y H,0+ H' 41,8
CH3+C,HgY CH,+CoHs 43,5

akti

44Kat al i zasteomivios@&am .f at é

B ¢ t kimyovi elementbr vb maddlor praktiki olaragbu vb
ya digor dorpoepdp katalitik aktivliiyp malikdirlor. Effektiv kataliza
toramisal olaragtobii minerallarlay a n saeé metallar oksidlor,
¢, Z maddlor vbD- o m ¢okkob birlok mipri g © oeniok olar. Ka-
t al i z atdsiosahbsia ro@& @ n i, etad)femperaturundan o x
y ¢ Bk $emperaturapdor, vakuumvby ¢ Bksozyiga | t ,&sadd a
ancagqbir istigamptdb gen geyri¢, z maddioriny ¢ Bks e —-i ¢
liyp malik ¢ z maddlorin a | € n, mg sli€ bir n eo-morholdli
m ¢,0kkpb proseabri g ° oeniok olar. Fiziki xas®lorinb g °D kata

lizatorlarhomogervp heterogenb © | ¢pm ¢ r |

XX psrin40-c #orindbka t a | i z tast noi ritigalmiidp
fordi karbohidrogerdrin oksidibk msi ¢ - Jm@yybn ganunauy
junl w] meeydo | u n muKatalizatorkimi - o xshyda
oksidlbr vbk p i tiplehkirlok miordon istifadbe d i | mBuwpdi r
r € | tod@igatlaros a sa@m éh | aoticelk idbo | u n mu Kk d u

1. Oksidiok mrreduksiyatipli - o xshydakatalitik reaksiya

lar ¢, - carjrongli kontaktk ¢otorly ¢ Bk katalitik s Dtr

Ionmpyp malik olmurlar,

w N

olarsa katalitik aktivlik - oar;t ér
4. Ajronglik e -vblda ketpmentbr oksidibk mrreduksiya
reaks.i yatksiagr °@sntidor;
5. Binaroksidbirlok miori (ilk n © wdbk p i tiplebirlok m
lor) - magnetitbr, a | ¢ mi , xranditloravp b. bir gayda
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olaraq fordi oksidlbrp nisloton y ¢, Bk Katalitik aktivliyp

malikdirlor.

Butbs ni fmapyyenmdorocodbd o] r b @ § @xk&g é
dakmumkidi rand dné wkéfloll @agqp muk dur
I. Qonuri gara NiCr,O4; MnCr,Q,; CoCrQy;

CuCnQy4; MgCr,0O,+#MgO; - - oaktiv
MnFe&0,+MnO,+Fe,05
Il. Qara ZnCr,0y4; MgCr,04+HQO;
MnCr,O,+#MnO;,; CuCr,O,+CuQ, - aktiv
Qaray ak @d; Cr
I1l. Qonur Bi»O5
| V. Sar eCdo,wWQg - az aktiv
V. -Adr é 2Zno
VI.A] mi, IDRIQ Kk oksidbk mr e a k s i yCa®, MgCsAhG;apb.
aktiv deyildirlor. Krekinppuj r adér | ar .

Bir torofdon todgigo | u n bork eisimiorin katalitik aktiv-
likl orin plagpsi digor torofdon o n | a&peldrimg © ro, salbsindd
rongli doyi kosn ultraton © Byi vbyai n f r a gadpdoraduk é
ma s Bkseddimn elektrong u r ua ru & 1 emgyyankol@gonin
ol ma s &oh dolrok S.Z. Roginsky hipotezirpli s ¢ r m¢ K d
ybni tbdqig olunankontaktk ¢phin katalitik xas®sie | e kt r o n
pDawo y ar & mk essviyyolorirani o | ma s éirplid agmlir.
Mplumdur ki, bu soviyyblor - o >hallarda bork cisimlorin
torkibindbg a |l é g laa t @mudh® | meabpstéxiometriyadan
meyletnosiilbplagpd a r.d € r

Katalizator |l ar én iokosnif @t ¢ ¢ IB
sel i us v axumekataitk psirih mahiyyogni ni  ay d
der déej é ikahiyyt daddnin eldktwong u r uilpubyal
Berseliudediyifima t e r elsgktaikmé, m aotsokimidir.

K kgrupkatalizatorlara r a s éarr chsel@@ r b s hoy a n
yatak e pniforqg m¢ ®lit tipli elektriky ¢ kHisgciklorin- elek
tronlarvb ionlar h e s a dlug. Bunag °p katalitik tosir eyni za
mandakimyovi torkib vb hisciklorin yerdby | & enerji vb mig-
dartesmabnfizkihal énaksiyaseéedeé

Maddbn i n el ekt r osasn luuwsnifat katalizan a
torun kimyovi torkibini vof i z i ki h aoyireedie n r ol
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S.Z. Roginskinintos n i f @ % katabzatorlarancaqiki
grupab®l ¢ rog Tobii ki, sisteminb ¢ t g awlit aktivliyi vb
se - i c i tsiriyozopia hn@nS.Z.Roginskyy a r € mkpe - i
rinf i z i kwmbBskeMerdeleyevind °ry sistemim psaslanarag
elektronxasssinp malik aktiv madalorin daimsini ¢ € z rolarqg
Belpo ki, S.Z. Roqginsky kat al i z at ecwsihinmilké n
istiganotinin sxemini v e r m.i Briddi maddlorin aktivliyini
todqgiqg edorok m ¢, ®lit birlok miorin-oksidior, sulfidlor, telluridlor
vD S. D. KlendeleyevcodvolindD t u t dyerjpsia s gikintia
istiganot isb k at al i zkinyovir forkili, éxng s uoBniny y
todqiqgi, yoni aktiv sothin f or mal a mmali$ &imyovi
f a k t otositida.r € n

Kontakt k ¢ot ¥as®sinin elektron q u r u lonum D . K.
Mendeleyev codvolindp t u t dyef ilb plagpsi tobiidir. Bu
istiganotdo a p a rtmEldigatiarmplum m¢ stimoticoniv e r mi K d
Spirtirinp ar - at a aka i oksidoré/mikingi qrup metal
sulfidlori (Be, Mg, Zn, Cd, Hg) psasn D . KMendeleyev
elementbrin codvolindbt u t dyerijoolagodarolur.

A p améékl o x tbdgiqatlar s a s éoksiller ¢ @indD
spirtlorin d e h i d r sotdehadrogerdk mesinin niskoti oksidin
tobiotindon vp reaksiya éapa € | temperatunndan adsorlsion
lay yaranandasothin doymadorpcosindon vp katalizatorunh a z € r
lanmaxoraitindon a s é .|M@&sdpeosesirtemperaturunuadbyik m
si ilp r e a k s iistjganmti@im doy i esimhogigi k e - i r i C |
m Dyybn temperaturdeb a K | a n mieds goliv.dKatalizatorun
hazeéer}t anmganadaamdoy i K ibkrk diskiin faza doyi-

K i kilpiblggpd a r. Bumaosasn mpyypn o | u nmy K a-h i 2
lorp g °p katalitik prosestrin g e d btku vIxpsasxas®lorin nis-
botinin tosirindbn spirtlorin p a r - a istmanot &atalizatorunun
elektronvbt u r- esasxas®lori bs a s énmpgyen olunur vb kKa
talizatorunfazah a | éazdbracndba s élur. &

Q.K.Boreskovg °s imi kidkiart al | zseet- osim-lma r
do D.KMenddeyevinelementbrin d © vsistemicodvoli psaskimi
toklif oluna bilor. Onlar g ° s tmbrkki, heterogenkatalitik
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reaksiyalardd ¢ tkeant a | | ztoekibianre IR, ré, énru wohot
isb onl atorkibmdo D. KMendeleyev codvolinin ikinci
hisosind yerlokon elementbrdon  biri, yoni m »yypbn godor
°rt dyy maaemento | ma.l Digor @gas qrup katalitik
prosestr t u rpsasikataliz olub y ¢ kst u r kK umlalik pkav
sbnayekatd i z at o rbor,dlor,éan d¢e,am, milisiumnfosfor,
k ¢ k yorbda kelementbri g ° sntok olar. Butipr ea k s i y a
getnosi reaksiyayadaxil olan maddlorin katalizatorilb ar al €
porolittk blagp y ar a n d évp &an kiatlizator elementinin
d o y maekldrenc ¢ tiopplagpy a r a n d &di golir.dBainci
halda katalitik aktivlik protonunreagerd (t u rkataliz y ¢ n g ¢ |
k e bsimdbn vD ya reagentdn protonu (psaskataliz) qoparmas
d éBir - oproseshr ¢ - krat al i zaktivliy fdt aurrosas
xaslori ar as engyg/m godor dogiq a s @l @lo &€ ma s
mayyon o | u n mureddigatiaros a s @obu @l u n miix d u
d ° v sisgemins 0 n u nedemdénebirlpk miori t u r katalizcd
aktivdirlor. Elementinelektrononfiliyi t u rxasssi ilb m ¢,phasib
doy irK i

Katali zhapelt haemaemienoschd S.Z.
Roqinskinin tos ni fb& tygadk o y n a méXxZd Raginsky

katalizatoosilar emkajeedalk® ifadpmu 1
etmi kdi r .
LMD um katalizatorl ar arasénda

A. Mpblum reaksiyala ¢ - ¢ n .
B. Analojimblum reaksi ar . ¢ - ¢ n
C.Yeni reaksi yal ar ¢-¢n
'l . Yeni kat adiii zatorl aréen se-
A.Yaxkléum reaksiyalar ¢-¢n
B. Anal oj ibunyraakstgt am. ¢ - ¢ n
C. Y a x mpm reaksiyalara r a s amatodualmayanyeni
tipr eaksi yal ar ¢-¢n
Ha z ék adtaa | i zsaet-asild na ghre bir ganuna
uyj u ddnok@larki, yoxdur Kat al i ztebiotioilp dniar & r
r éremksiyas ptra r t e qgabiigygti a r a a leadsde | e taé q
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grupreaksiyavp katalizatorlarg, - gnryybpn olunm udar. Adoton

ion vb ya metallik rabitbyp malik olan bork maddlor katalitik ak-
tivliy o malikdirlor. Kovalent¢, z \bigbk mior bir gaydaolaragka-
talitik aktivliyp malik olmurlar. Katalizatorlara qoyulanpsastplp-

bat reaksiyakoraitindd onunq u r u | ws&biignaul nmrabsolén,
metallarreaksiyaprosesind geyri aktiv birlok myp- e v pmpoli- m
dir.

Met al | ao@mmpt uo kil alr én bir s

phomiyynotli reaksiyalardh istifadsi codvol 4.2-db g °tosilm i di.

Chdvdl 4. 2. Het erogen kat ajptpsrafatt or |

Turkul ar Metal ilbpt ur kul ar
funksiya misallar funksiya misallar
Hi dratl ak|t urgpt u an
Polimerbk m HPOJdax € y & K z o Iokemm Pt urdrak é
Kreking SiO-AlL,05 Hidrogenaliz Pd(seolif
Dismutatsiya H-seolit
Metallar Metal oksidlpri
funksiya misallar funksiya misallar
Hidrogenbk m Ni, Pd Parsial M ¢, okkpb
molibdatlar
Hidrogenoliz Pt(Cu) Oksidlbk m q zorlglgifslglor
. Fe0s;, Zn0,
Oksidiok m Ag, Pt Der'droge“ ezcéoy
DK 1M
Al ,0,

Hidrogenbk mr e a k s i psams l@dnodemindisossasi
yas énommisfb adsor bsi yaoimdgedr.Bunk r
lara VIII grup elementbri (Fe, Co, Ni vD platin vb s.) vD Cu (IB
grup) aid etnok olar. Hidrogenina d s or b sniey adtékma €
bindo olanq a | ésgtHdmadsorbsiyao | u n mgi stit molekut
lar tosir edirlor. Mpsbibn, m Hyypn koraitdd hidrogentbmiz misin
sothindd pis adsorbsiyaolunur, lakin sothdp karbon- R d ¢pk d
onuna d s o r Imlduigcpaarstéstué B ¢ t hidnogenbk mreak
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siyalar homolitik tiplidirl or, yoni, forz olunurki,y ¢ oo lmiak al &
birlok mbmplp golir.

Bpzi metallar oksigeni xemosorbsiyaedorok oksidibk m
r e a k s iakfivdos @ inl&kin bir - o metallarbu reaksiyalarda
istifadb olunmurlar - ¢ n konlar bir gayda olaraq oksid
- e v i @ éi zgekl mypwlatin grupelementbri (Ru, Rh, Rd, Os,

Pt) oksidibk mypg a r- & a v a ml. @ d ®lksidiok rmyp - o0 X
passivo | d u] buvokkdiok mr e a k s i yistifhdaedignir.d a
Osmium iridium vb bn - o phomiyyotli olan platin vb palladium
nadir met al.l Qeydd étmok | a z € nkid éoksidibk m

r e aksibra saksidibraktivdirlor.

Me t a | sbhttrandbéoksigen hidrogem niskoton bork ad
sorbsiyao | d u ] oksidibe mr e a k g i- yha®genbk mwyD
niskoton 'y ¢, ik $emperatutolpb olunur.

Oksidk at a |l inzéd gropad °abkmlar. Oksigengp-
fosi il o zoif blagpdp olaniong u r u | makkwksidlor, onlar par
sial oksidibk mr e a k s i yaktiV cdurlaé IKathlzatorunsothin-
do oksigeninmi g r a soticgsiade geyri stexeometrikoksidlpr
a | éme@lrlp oksigeninnistoti reaksiyaq a r é K @js ®@ldralja n
doy i K ofur. K

Kk i giup dehidrogerik mka t a | i z adksgerilm r &
pagp- om® ko | d uj bidrabenimtosirindon reaksiyako-
raitindb metalagodor reduksiyaolunmur. Oksidibk m prosesinin
kat al i dehidrogenik ampr@sesind aktiv deyildirlor. Xrom
oksidi vb bozi b a kofsadior bifunksionaltobiotlidirl or, onlar tur-

K uiplir eak sisygni ar € a8 Dahidrbgandk m prosesi
z a madtsn katalizatorurspthi k 0 k s | a k metaflikkatal-a n
zatorlardaristifadp olunmur.

Bir - o bork maddlor t u rxasmli o | d wWgneymiilp
geyri¢, z v u r Kimil katalitik aktivolur. Qu r u | ukk wo bird a
n en-elementbir-birilp oksigenvasibsilb m° ok Dlagp yaradan
maddlori bork t u r kauwlll aarn dBelp bérlox! mond misal ola-
ragamorfa | ¢ mo s | ¢ shtaseolilex,rkristallik a | ¢ mo s i
katlar,a | ¢ mi aksidbrimi g © oemiok olar. Borkt u r kau | sanri
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nium oksidinim¢, wlift ¢ s u | émalethiip, g u r u | hak-u n :
genbr daxiletnroklpa | éMiectra Isluad rfamf b a f &idrak ar
f or ma prakukidokaraqturkul u jmaliko | may@ & 2 &é& r c
dansonrat u rmorkoziori y a r alakigé r u r K9 yueirkur.
Tur Kulyay antodacené&uyuna y r € lipndagod a r. d &
T u r katalizind katalizatorurkimyovi torkibinin phomiyyoti - o0 x
olur.csast ur K ud g dohioti - okx° y ghbmiyyot kpsb
edir, yoni Lyuis vb Brensted u rmerkpzlorinin o | m énol@&gp-
dar.deéer

Parafinbrin hidrokrekingi vb izomerbk mr ea k si y a
istifadp edilbn katalizatorlathom metallik, homdpt u rf wwwn k s i
olub iki m¢ »lif ar ampéhopli r e a k s i sy ghi amr &re r
csasrol k at al i zgautrourl | uakbhEphoréstnuksiyaolun-
ma shéa z € r mmholosiaaktivliyp, s e - i wpistabillyp © z
m ¢, thosirini g © osirt

74



V Fpsil . Sc NAYE HETEROGEN KATALKZATORLAF

Heterogerk at a |l i zgeyti adixXpsaypénaliko | mal a
sbthin- olx° y @ lk ma s &b gbla. Onlarm ¢, vlift mpsanoli,
¢ mu reatpsi 1 gram katalizatorlada 500-600 m? borator olur.
¢ o kallardab ° y salibyp malik olanoksidlbr d a Kk écgluauda
o y n ay Betdllila katalizatotar, hisociklori b © y glkayan
klasterformada- ° kog, Bu dareagentingazvp ya mayefazada
katalitik metal ilpD effektiv plagpdb o | ma tor@im édir. Bpzi
heterogerk at al i D@ tygpthd nmliké h ma | baxmaya a
rag ¢ mu sothin ancagq- ok i -hisgbsini aktiv morkozlor tok k i |
edir. | mu mbtlp, yeyd etnok | a z é kn @l morkozlor bir
gaydaolarag¢, mu soihin 2-3%-ni tok k aditlor. Aktiv morkozlp-
ring u r u | unkensivtodgigi on aktualproblembrdondir.

5.1 Heterogenkatalizatorlar .

Sonayek at al i zraetalbik dksaadrvee seddtior tok k i |
edirlor. K | stnayeprosesing SO,-nin SO;-D oksidibk m prosesin
do heerogen katalizator kimi platindbn istifado e d i | mBuk d i
¢ S udll @nS@ésenradanbut u r K suhlumphlulunda holl
olaragsulfatt u r kK 4 sswmr Bulpiogses1875ci ildb kamera
¢ S uilpusulfatt ur K u al @ m mvezisDe sbnayea totbiq
o | u n m.uBu prasesd homogenkatalizatorkimi azotoksidin
don istifado e d i | mPRlakirdkatalizatorunmpnfi cohoti K ¢, K ¢ r
koraitindd tez zohorlonmpyp malik o | m a .sSerdaéarzohorlpn-
mpyD g a rdahad a v aomah slikat d a Kk &;yméndpéopdurut
mu wanadiumoksidivp kaliumsulfatq a r &atafizatérundains-
tifadbe d i | mH akzdédersdhayed k ¢ k @ksidinin oksidibk-
mpsi prosesind bu katalizatordanstifadbp olunur.

1903c¢ ¢ldp Ostvald azot oksidinina | € n ¢n-a ghatin
kobokosinin ¢, @inddD ammony k éksidibk msi vb sonradaronun
azott ur K usluérumastfagiored ani. XOEB19L7ci ill ordD
B o &zotvp hidrogen@dn ammony k & h é n nsanayéymtmEbiq
e t mi. k9d3ic ldp karbon oksidi ilp hidrogendn metanolun
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sbnayemi qgyasancehasrl ,@&0alilléerdd isb Fi kK er
T r ogintezqgaz metodutoklif olunur. Bu prosesiki mprholpdbn
ibamtdir. cvvblcbk © mg & z | a ,kmhisubéul xéwoksigenin
reaksi yidregenvodCoa | eBu@ @ r doriéwp kobalt
torkibli katalizator¢, mindD mayey a n a € a v al1890ad @t or-

do Almaniyada metanolunformaldehia katalitik - erilmpsi,
19201928ci ildbp benzolunmalein anhidridiro - e v Dsi prosesi
totbig olunur. Etilenin etilenoksidiro- e v psi 193@ti ildD ¢Yu-
nionkarbayef i r io@afimddn totbig olunur.

Neftdon y a n a caal ] €énnm apsagex &niioigini t a p mé
ilk katalitik proseskatalitik kreking o | mubkprosessbnayea
193%ci ildp totbiginit a p m.&Kreking proses ¢, - dlknkataliza
tor sulfatt u r wWou sel migikolubvb sonradanspa | ¢ mo s i |
katalizatou ilbbvbz 0 | u N MUKkkd dhgen m a h asi orofo-
sindba | ¢ mo moHKataliratbrif @rindd parafinbrin dehidio-
tsikliok msi ilp benzininoktan pdodini a r t € rmailajl anu. kK |
XX psrin 50-ci illorindp oktan pdodini a r t & ¢ mgif@rming
prosesioklif olunurvp katalizatorkimi platindon istifadp edilir.

19731974c ¢illordp nefo mphdudiyyot qoyuma sdann
iroli golorok k © m grrsidtetikbenzinina | € nistigaspéndDb el-
mii eh apar éd axxalstakiolleu ¢ s Ud a | é simretk
benzinneftdbn a | € eaziman - o bahab a koidiyindbn elmi
tod qi g aa pl aarrédlanyaasned ér €| d é

Praktiki phomiyyotli prosesbrdon birisi hidrogenbk m
prosesidir Bu katalitik proseatrdp nikel katalizatoru¢, erindp
bitki y a ] | amasarid mpiyloob vb b a k@dampbh s ul | ar
- e v psinilgrh osmiok olar. Digor praktiki phomiyyotli katalitik
prosesbrdon dehidrogenbk mni, bu prosesd kimya vbp neft kimya
¢, - ¢pmmiyyotli monomenxin a | € n nop°ssdiok &lar. Sp-
nayemi q y a stidmlonktdbenzoldardomir oksidi torkibli kata
lizator ¢, mindD a | € n alkaslaedanolefinlorin a | € n m@®a& € n
son butandana | ¢ mo katalzatoru;, indbp butadienina | €-n me
s éxn&s wsygdydetnobk | a z & Godralaryeni katalitik proses
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lori enildi vDbir - o »sbnayed© zotbiginit a p dSenlayepho-
miyyotli heerogenprosesirin k at al | wnattaklt af-& a
lorinin bozi g © oeidilori codvol 5.1-dbg °os & | mi kdi r

Chpdwpl 5.1.Bpzi heterogenh ay e katal i zator |

Reaksiya Katalizatorlarvbr e a k't o ® V

Dehidrogendk m

Cr,0s-Al,0; (torppnmpbz  layda
tsiklik prosesbr)
FeO; xrom oksidi vb kalium
karbonatilpp r o mo t owp yaa
CaNi(POy)e- (b ux arké iilb
torppnmoz layda)

C4H10V C4H8+C4He
butar¥ butenbr+butadien
butenbrY C4He (butadien

Fe,0; katalizatoruCr,O3; vb K,COq

CeHsCoHsY CgHsCH=CH, ilpp r o mo t o(torppamozted) K
CH, vp yadigor k/h+H,OY CO+H, Nid a K & yaréndp &prppnmbz
(sub u x itpko@versiya lay)

(CHs3),CHOHY CH;COCH;+H, ZnO

CH3CHOH C;HsY CH3CO CyHs+H,

Hidrogenbk m

Qidapiylorivoy aj | ar| Ni-ReneywbNi-d a K & yatndpéa x €
vDYyastatikmayef a zreaktalarda

M¢, xlif ¢ z xeaktivibrin Pdk °© m¢ mrindb (a x @ptyastatik
hidrogenbk mwsi mayef a zreakta@lardy
CeHe+3H,Y CeHyo Dak &y @iedd Ni vb ya giymotli
metallar
No+3H,Y 2NH; Fe katalizator promotorlar iso Al ,Os,

K,O, CaO vb Mg (torpponmpz lay,
adiabatk rejim)

C,H,Y C,Hg Pd Al,O; ¢ =indp vb ya nikel sulfid
dak éyamd> (torpopnmoz lay,
adiabatikrejim)
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Oksidibk m

1
SO+—-0,- SO
2

5
2NH3z+—0,- 2NO+3H,0
2

V,05+K,S0O, 1 SIO,
¢, @indp (torponmoz lay,
adiabatikrejim)
90% Pt +10% Rh (moftil
kobokp) oksidibk d i r
m¢ hit

NHs+CH +hava- HCN

90%Pt+10%Rh (moftil
kDbokp) reduksiyaedici
me¢ hit

CiHgvDya
1,2CeH4(CHg),+0; -
vD ya o-ksilol+hava-

CGHA(CO)ZO (naftalin
ftal anhidridi

D a K égymdndp2

- % kdg¢ rvVes m¢ K
(torppnnmpz | a pdruéu
reakto)

D a K égymdndp2

n-C4Hg vbya CsHegtO,-  C4H,03 - % kdg¢ rvVeds m¢ K
(borulureakto)
1
CoHs+—O;- (CHy)0 ¢cokde¢r &d m¢
2
CH;OH+0O, - CH,O+H,vbyaH,O Ag vbyaFe0; - MoOs
Cs;Hg+O, - CH,=CH-CHOvDYya Cuw,0 vbyapolimetal

CH,=CH-COOH

oksidibk d i @ a rc & K

3 .
CaHe+NHz+ = 0,¥ CH,CH=CN+3H,0
2

M ¢, bkkpb molibdatlarvb
yapolimetaloksidipri
gar ékej €

COvp karbohidrogerkintamy a n ma s €

PdvbyaPt- Pd

1 _ .
C4Hg+ — O,Y C4He+HO
2

Pr omot oferit a
Kpineli

Sintez- qazreaksy al ar é

CO+2H,0Y CH3;OH

ZnO katalizatoruCr,O3 vb ya Cw,O il D pro-
mo t o r Itogppompe &y, adiabatikreakto)

CO+3H,QY CH4+H,0

Ho p d u r nikel (toopenmpz lay)

CO+2HY parafinbr
(F i Kle rositez)

Domir promotorla(gaynarlay)
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T u r kataliz

Katalitik kreking

Al,03-SiO,-¢, mrindD seolit(gaynar
lay)

Hidrokreking (Pdvps.) seolit¢, mrindp metallar
(torppnmoz lay, adiabatikrejim)
Kz o oxkem | Al,O; ¢ mrindD metallar t u rile

i l[nmi seolitor (torpponmbz lay)

Katalitik riforming

Pt PtRevbpyaPtK Al,O; ¢, &rindb
(torponmoz lay, adiabatikreakto)

Hi dr at | ak mad
Mpsplpn, propileny izopropil
spirtinD

HsPO, gil ¢ mrindo vb my¢ wlif
dak éy gaamdoaqgeyri ¢ z
t u r Ktorgoranoz lay)

B a krgaksiyalar

Oksi x|l orl ak

1 .
(CH+2HCI+ B O,Y C,H,Cl,+H,0)

1
CuCl/Al,0O3 promotorKCl

Hi dr ok ¢kaor d s ¢

Co-Mo/Al 05 vb ya NiMo/Al ,05
(torponmoz lay, adiabatikrejim)

SO+H,SY 35+2H,0 (Klausproses)

Al,O; (torppnmoz lay)

H,O+COY CO,+H,(suq az € n

konve)siyas

Cu-Zn0O Al,0O3 vDya SiO,
¢, zrindp katalizatoru

5.2 Kontakt k

Kat al i zbavoyadiga préses;, - Sre - ositex
| a n Koathkékdeehim giymot-
[ondirilmpsi ¢, - anoh s u | d(aktivliyé $eédiliyi, i &rip m¢, d
dotini, giymotini vb s.) bilmpk | a z & iKatadizatoruny ¢ ks
mph s u | d a(ntensiylilé akewvlik) optimal kimyovi torkib ilp
mikro- vbo ma k r o g u mpjyon optimal niskotindd nail ol-
texnolojiparametrod ¢, ¢, o

noloji vo igtisadi cohotb bs a s

magqolar. Katalizatorunaktivliyi
nasibolaraqdoy i K i r

¢, diotin aktivliyi .
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Katalizatorun aktivliyinin © | - kimi¢katalitik prosesin
m ¢, ®lif g ° oeidil orindon istifadb edilir.
1. Katalitik r e a k s akyvibknmenerjisikatalizatoruraktivliyi-
ni xarakterin ed bilor, lakin aktivibk m enerji vahidinin onun
temperaturundators m¢phasiba s 6 | d u ] bumdhmistifadd
edilmpsi mpgspdou y | hesatolunmur
2. Reaksiyam¢, h i thocmip a y @ ) rozorp almaglakimyovi
reaksiya s @otnin katalizatorilp (u.) VD Katalizatorsuz(u) forgi-
nin tbyininb psa®n:

A=UarU(1-/ ) (5.1)

3. Katalitik r e a k s § ptesabi@nmgeyri katalitik s ptrsabitr
nin nishotino bsa®n

A= kkat — K)katexp[— Ekat/(RT)] _K) katexp[DE/(RT)] (52)
k k,exp[- E / (RT)] ks
c gor eksponensial u r priki halda eyni olarsa,
(ko ka=K) Oonda,
Kige / K, =d DS/ E )] (5.3)
(5.2) vbp (5.3) tonliklordpn istifadb edorobk m¢, xlit k at al 1 z a't
s gothorini m¢, q epetinok olar. Bu tonlikl ordp katalitik reaksiya
| a rveeqeyri katalitik r e a k s i aktalbk aoreenjilbrin forgi
a kK aj krdialireée
DE=E-Ea (5.4)

Bu¢ s ul d a pedib aktiviiyfn ajignotlondirilmosindd
yaraoaml- k roeakbi yi oan mefada isti
fadp oluna bilmompsidir. Bununpzorp almaq¢, - &lnpz ioks a | €
pavboo | u n maudable holini tamt ap maméekdeéer
4. Hor han€birr e a k s katalgikaitivliyini m ¢, xlit koraitdd
m¢ g apyethok ¢ - ¢lrsaatdavp vahid (¢) hocmdb katalizator
¢, windoa | émpbasalunmi g d agagnmogn edilir.

p=Cm (5.5)

ut
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Mpbhsul un mi qdoaug pskpvieyada Xikot-1z a
hinbS hesabl adéqgda) xglsasér aktiv

A =G,/(G_ B (5.6)
A =G, /(F) =G, /(S & (5.7

Burada,
S.- 1m® katalizatorunx ¢, s gptlsiriin satpsidir ().
5. Standarkoraitdbom¢, xlif k at a |l i Z2wiposedd artad@n
ivliyi [(C, T, Pw, §) = cons} ilk maddlorin - e v D doibcoiorinb
psa®n toyin edilir.

Kinetik salblordp gedn proseabrin aktivliyi ilk n © wdb
reaksiyay daxil olan maddlorin tobioti vb katalizatorunspesifik
torkibi il b toyin edilir, yponi prosesad katalizatoruraktivliyi kimyp-

vi r e a k s iakyivdlyme orakordir. cgor kimyovir e ak si y
s &tr diffuziya morholosinin s gtr ilb m¢, q apyedilssi dorbco-
dodirsb, ondabelb hallardas gtrsabitidiffuziya bms a | éansdéd n
olur.

Kimybovi prosesbrdp ¢ mu mdtivlik texnoloji parametir-
donvok at al i Ziakl xasoloriadoréars éldr. €

A=f(Cya,Ca.C\,CiCr. T.P,Si,die, WM M, 1) (5.8)

Burada
Ciat, Ca,.Ci, G, G - katalizatorun, aktivatorun, ilk madbtprin, mphsu
lunvbgar ékKkéej én gat j@lya ql, aptx &, ,5 Ufgasnwe
d- dpnpninorta® | -;¢ s ¢
re,- mpsanpnin ekvivalentadiusy
M, My ilk maddplprin vp mphsulunmolekulk ¢psidir.

Bu g ° osidilordon hor birisinin - oki -doy k k i aktiv-i y i
liyptosir g © oeptoilor.

Katalizatoruni @b intensivliyinia § @ d ackli& ilp he-
sablamaaplar.

KV Ch ¢ (5.9)

|,¢ViCi Xr, p (510)
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2
<
3
<
o I
4
Ca, Ckat

kok. 5.1. Katalizatorun( s, ) (1) vD

aktivatorm(Ca)(2) qat el ej
reaksi yos@timeoya s ¢
aktivliyp tosiri.

Burada

VsVvp Viison Katali zat
tprk edon) pilk (kataizatorla-
rre¢ winpdaxi | ol an
hpc mi ptis ¢ r

CmVp G T mphsulun kata
lizatorlardan xaric olan) \p
psas ilk madpnin (katalizator
| ayéna dfxmil paly:
x- ik psas madghi n -pevr
dprpcpsi;
r{ - thmiz nphsul un S
kg/n¥;
b,-reaksi y @&pcqrar €
nin doy i [esim
Katalitik kreking prosesidb
gaynarlay koraitindo mikro-

sferik katalizatorundaxili sothi tam istifadp edildiyindon proses

kinetik oblastdagedir. Aktivliy b tosir ecbn amillor
1. Katalizat aglosair €én

akaj edal
gatel ejen

A+B+KZz AB+K Kkatalitk r ea ksi yas é Dy mi
belndir.
u= KCaCs Cy (5.1)
Burada
m-katalizatorunplavpmi q d ar & -dom Gadjepyazaanpinsal

deéer .

Heterogen katalizuolkontakta p a r a bc@d lctalizate

runmi gdarolld amtd@aam
lik

u=KkC,
olur.

, m=0 cpbul &diira Onda ton-

(5.12

Homogen w heterogen katalizsla k t i vat o ICu-n

n & omomiyyot |
armeqdar é
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KI'k bmadd gat ey ek B présesix mhdud
morholpsinin cby i esimb spbob ola bibr . M¢vafiqg ol
tonlik dodoy i Kk mi k phosludru.n M at ékeéakenga
¢, mu miotinidopgidir. Proses mwsanpli maddlor  bgneb apa
rel deqda, g at ®xagcgdiffeziya idgihgplor a da
verir. Bozi hallardamh s ul un qat &l ohfloanpb a x
verir. Avtokatalitk proseskdp mphsulun yara ma ®é nwn- q &
| €] énén art matsiénir eaarktséryéarn.én s

clawmgar ek éql ar én qgateéel é&j é- ar
rot i a z al e r otinpRsir adin $aktorlardars kirird tempe
raturdur. Kinetik sabdbt e mp e r a bt sabituprtosirs Agreni-
us bnliyiilptoy i n o | or Mudos. ptrsatmtini K, ,T,-dd K, -

ilD ifadp etk ki-ik temper at uonliyibent e
lodir.
k, E&1 1
23|— 5.13
g Rﬁ T ( )
Diffuziya salmslnobs otrsabiti diffuziyabms al € n &€ n
yasédeéer . Mol ekul yar diffuziya

tonlikl o ifadp olunur.
D=a,T" (5.19
Buradan=15 -2,Z
Knudsen difiziya sabsind,
Dy = a,T%° (5.19
Tozyiqin katalizatorun aktivliyiptos i r i akaj €da
tozyi g art deé gmkiéi dvy epdilors Molekulyag dffu- t
ziyapbms a bz@qilotbr s pmagilthdir. Knudsen diffuziyams a | &
isbtozyigdbn as €1 &€ d ey bgtodli maddistiartiabz | ¢
y °otmpok ¢ -Dg katalliik prosesk i Dkpdyigdba p ar €r
Buhaldabz y i g ki nestiirk anr &Katggfizatdran quru
| uk Doridos(sx ¢ sothisim sahssi, donbciyin diametri, nbsa
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molorin radiusu) aktiv

Al A . .
liyp - o x b %gir ¢ k
g °tosir. Kinetik satpdp
- aktiv morkpzlor spthdp
borator payl and
é - én akti vl
I I II 1 11 I SjthID d (, z I]Tﬂ%bt
dir.
S o Lakin,
kpk.5.2. Katalizatorun aktivliyinin _
X ¢ S Wtedbn voembsanp radiusundan At = 1 Sas (519
aséel el eje. . =a,l M 5.1
I- kinetik salp, II-diffuziya sabsi,lll-k e - i Ses=a2/ & (.19
sah.
Belblikl b,

Ag=azlr) (518
Daxili Knudsen diffuziya satsind tonlik belb ifadp edilir.

A =aglr
Bu onunlablagpd a r d € psamenii ,n M| - ¢ s ¢ n ¢
di ffuzi pAaéenéetnt éot.s¢rart dégca X @
Iongimplor | a z al Btamamib yox olua. Bu halda xarici

diffuziya salsindb a k't i v | iQkz faaadd @§emh .katalitik
proseahp © & ¢ | ¢ k O8iP g/t belb ki, maye fazada
mphlul morhololi diffuziyao | duj e wdam i t iilptors | ¢
m ¢bhasibdir. Aktiviiyp tosir edn amillordon  katalizatorun
hondosi © | erigvbq u r ] kamsiroktive | erigildp g © oembk
ol ar .n Boautng ar prosesi mbbi diraoc
n ° wsimd xarici diffuziya salpsind aktivliyptos i r brig © st

53Kat al i zataearlkan.&msi yasée

Katalizatorunprosesz a maaktigiyinin a z a | vwpaya €
katalizatorund e z a k t ipsa®ng, i-sybmodoraroli golir:
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-b i topi(termki dezaktivasiyg
- zphorlbnmp;
- tocrid edilmb.

Bi t b-y¢nkolstemperaturd&atalizatoruns t i snoiia r €
cosindb x ¢ S stk b mpsanpliyin a z a | maisdegnl ool ke
talizatorunaktivliyi a z a Hopdu u | metadlik katalizatorlarda
katalitik reaksiyakoraitindo k i -kiistallar yox olur vpiri kristal
lary a r .aBbzehallardaeyni zamandanetalvbd a Kk € y ébc € |
t i xmg K adblundrKat al i zbaittoyok| @ard @@ a-ml €
] éaet ég mangv atl ageée yvestabilbad i lor Dlavo
etnokip h o p d u r metahinissciklorin sothdp yerdby i Bsimi
[pngidir.

Katalizatorun zohorl onmpsi - kontakt zohorlor adlanan
maddlordon ¢ ¢ mi q d atpsiindm onun aktivliyinin gismbn
vD ya tam itirilm psidir. Kontakt zohorlori adoton ilkin reaksiya
gar €k éfkignde olur vb buna g °©rdp onu diggotip
tomizlompk | a z @ohin. Bununla plagpdar olaraq bir - o x
prosetordp tomizipyici apagtlar reaktorlardandahab © y yok
enerjitutumluolurlar. Bub a x € rkadatizatorurkontaktzohor|p-

K rinin tosirinng a dka& a ml

64k o | marsirésbnayea tot-
biginin vacib mey ar-| a
d a n.dAdpion toklif olu-
nan katalizatorlardan bn
aktivinin yox, zohorlbonmp-
ypgarom@avanr és
s e-osil mogsodou y j un
hesalolunur.

Aktivliyin itirilm psi
katalizatorda aktiv mor-
kozlorin gisnpbn vb ya tam
aradan é x mmaticden
kok. 53. ot Sabitininkatalizator b awerir. Kontaktk dpto-

b2 mndDZDhDrigyTi;,i gdar énda nin zohorlonmosi hogiqi

0.2 0.6 1.0 Ga
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zohorlonmb vo tocrid olunma(blokirovka) il o forglonirlor.

Hpqiqi zpohorl onmb. Zphorin aktiv morkpzlordo xemosorb
S | y mowcmsind katalizatorun aktivliyinin itirilm osinb  hogiqi
(kimyovi) zphorlponmp deyilir.

Kimyovi zohorlbonmb z a m aaktidok menejisi (E) a r.t € 1
Qeyri homcins sothin adsorbsiorezohorlbnmpsi z a m aktivdok m
enerjisi monotonarta bilor, ovwvol - o aktiv pillovari, sonraisb
morkozlorin © r t ¢psingbh miskotbn az aktiv a r .tB& zaman
r e a k s torgbadoyéimiilor. Homcinssothli katalizatorunhpgi-
gi zohorlonmpsi aktivibk m enerjisinin doy i esimlp m¢, kidp
olunmur Bu zamanm ¢, K aplolunén aktivlik katalizatorunsot-
hindoki zohorin mi g d a rxmtiresd adar.

Zphorlbonmb dbroepsinin (g,) ifadp olunma s & ésaa

¢ S ubhoripnzni zohorlbnmbmi kK k at a | ibizsabttbe r |
rinin niskoti kimidir:

& =ky !k (5.21)
cyrinin 1-2 p a r { Bks5&) absisoxunadenok olar ki,
paraleldir
Burada

ko / k=1 (ybni k = ky)
Vb A,/ A=1 (ypni A, = A)

B a k | a orljpledo katdizatorun aktivliyinin sabiblma
s eohorin geyri aktiv norkozlobdbs or bsi yasé (dack
cutosiri) vbya katalizatorura r migdardao | mabsz&holundr.
Hi per b elhisssiesab®? € nol § guln ¢@piipappok
simasiyaolunaraca Kk a | @dildokkarakterio olunabilinor:

Ayl A=1 -a Gy (5.22)

Burada
a -zphpripnmp pms a | & phprih kahalizatorun akiv jgthinin vahid
k ¢psiditutma drpcps i niprir.g © st
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Belp xotti a s & loreuhlagzgh oluna bilor ki, zohorlpyici
molekul aktiv mprkpzdb adsorbsiyaolunarkon g o n mptkpzlorp
tosir g © oentir.

K entlbn tortibli v e a k s,i oy@goelbn ¢zphorlbonmb
reaksdsypra € aj &irdi #ddoolunur

u=k & (5.2)

Burada
C-zphpringat el éj edeéer

Denoli, zohorlbonmb pyrisindd xotti hisoy a | lirépaibli
reaksiyalar¢, - gy, mk ¢ nzohpr g o n mpkozlorp tosir g ©- s
tormir).

cyrinin 3-4 hisesi knén bpgi pymn azal ma:
ganunuibbak verir.

AIA=bIG (5.24)

b vbp n sabitbri eksperimentatpyin olunur. Belp ki, hi-

per bohbra a aksre® miy, - Hebyazmagolar

PGl = b (5.25)
Ab4G/z74 =b (5.26)

(Ao Aod(Gaf G o' =1 (5.27)
Buradan
n=(gA; -l9A,)/(gG,; lgG,) (5.2)
Bundan b a k kp@lizatorun zohorlbonmposini hesablamaq
¢ - QIK. Boreskovurtoklif etdiyi
a=(2,3/Gzn )lg(k/ ky) (5.9
d ¢ st u daistifadaedlilir.
Zohorlonmpd °pn, d © myon vb kumulyativola bilor. D°-
non zohorlbonmb katalizatorunaktivliyinp tosir etmir. Qazq a r- € K
] € n doabrorin - € x a r a@ktivliyia boé p alsne¢ K alolu- d
nur. Torkibindo d © roazohorlpyici olan maddiorin katalitik sis-
temhaz ér | aistifado® &€ o d gohverémpzdir. Bunag °Dr
X a mma omé&liyinotciddi tolbb qoyulur. X ¢ spn 8pik zohor
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olan k ¢¢k d,lfosforlu, arsenli vb s. birlok miprin katalizator
komponentrino g a r € K yola se@lmpzdir. Bpzi hallarda
katalizatorunzohorlbnmosi sorbsionvp kimyovi prosesrIp eyni
zamandablagpdar olur. Belp ki, SO, birlok miori, hom d © rpban
(kimyovi) hom db d °pbn (sorbsion zohorlbnmpyp spbob olur.
B ¢ t o \plisp zZbhdrionmp natamamd °pn olur: belb ki, zbhor
reaksiya q a r € K & xadcn edadikdon sonra katalizatorun
aktivliyi y a | qiseon borpaolunur.

Kumulyativ (toplanan) ehorlbnmb, reagentrin torkibindb
olan az migdar ohorin tosiri ilD katalizatorun odricon  gogpa |
dezakti vi k as ibyzahsr &atabzatal srofindon yax .

Ké udul ar sa, onda k u meadhkogioh fgaaw q 2
maq ¢ - ¢ n ko n toavdt dorbentoradunuacynayaniva n
forkontaktlaryemx d i r i | i r .

D © noyon zohorlonmpyp bsas Ibssasvill vb1 b grup me
t al | arpendadar . ¢ Bigliik zhorlor akaj édak e
1. Torkibindp Va vp VI a qrup elementbri olan molekullax
N, P,As, Sb,0, S, SevD Te. Bu elementr katalizatorun sthindp
xemasortsiyaolaraq elektrort ¢ t ¢ n ¢ n rabieysarba&dar .

k

kok.54. Re a kossabitininzsagra n d a rdoy a ssinl € |
1-d °pn Zohprl pnmp; 2-aktivliyin bor p a sde®; rpyip@ Zohprl pnmp;
Dt y-Zpohpripnmpd © v iDE-akt i vI i yin regen:
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2. Katalitik zohorb malik metal birbk mlori - Hg, Pb, Zn, Bi,
Sn, Cd

3 . M &deorbsiyaabiliyyptinoma | i kbirlk zamkor
vD( € malanli molekullar- CO, CN, NO.

Klassik hor kimi tobii gazda wneftdbgal éq ol ar
vD onun bitok mor i di r . Rraitthdp khislrogerbk mx ri-
forming v hidrobmizlomp) onlar HSD- e v r b sbthdo m© vh
kom adsorbsiya olur, dzi halda cmi sulfidlor, mpsplbn nikel
me t a NigS, bmdip gotirirl or.

Ammonya k € n  soiigtifade edilom dbmir keatalizator
oksigen w digor oksigenlibirlok miorlp (H,O, COvD CG;, ilD) - 0 X
zohorlbonsb dp d © pbn zohorlbnmb olur.

Etlendbon et il en oksi di nolnumdrer
m¢ K kat al i zlzohidoogenbrloxd!© onzohoupnirkora r

Katalitik kreking plizatosugus i n
t ur erkozlomspthdod i r . M¢ v ashsi xqasdionhdabiora g
ID psa®n azot brkibli (NH 3, piridin, xinolin, pirrolom) maddorlp
zohorlon mi Kk ol ur | ar .

Zohorlonmp dorpepsini azat maq ¢ - 8O- pros e
y a n a kokiibotlunut:

1. Xammal aqgiq omizlonilmolidir, mosdlon zohor s e - |
adsorbent b udulur;

2. Forkontakreaktordan istifanl etmoklp reaktora daxil
olan mhor tomizlonilir;

3. X¢gsusi konst r ubeadiopkazbhe r
rin miqgdar & mi psolDmuzomareaktardan istifed i
edildikdbzohor ancaq r eaok@oalmnzgtork
hissini zohorlpyir.

5.4, Katalizatorun ps a s DigiPD$. t

Sothin tocrid edilmbsi. Katalizata u n dezakti
onun ® hi ni n - ox| uopbini(agbtbra katdlizatonma d
102 0 % okigptot )  ©psind Iroiingolir. Sothin tocrid edit
mpsi reagentth b a K g a orkébimdokail égarte Kk € g1 e
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bilor. Birinci tocrid edilnoyb misal obraq katalizatorunoghindp

¢, Z madalordon koksunompl b gpimosi, ikincisi neftin brkibindp

olan metaly, z billok mor i N par - al anmasénd.
sbthdp - © logimcbn irpli golir. Katalizatorun sthindb koksun
pmpoipgdmpbme x a n i z oifdir. Yng lbkdemperaturda qgaz fa
zada reagentin pirolizoh sul | ar eénén, akaj e
pr osesimindne wail iélnm othdkt cokpsl uans @asa € @ «
olur.

Katalizatorun torkibinin doy i Bsimyobn i i, ptat/olor
(mpsplbn Cs, Li, K olsidlor) daxil edilnosi ilb koksunpbmplb gol-
mDsS Ltr i azal e ohotdomT emanmk onp i olcan r
] €éna olgiedh njasozdimobgi koksunomplb gpimpsini dd
az al deé rokibindmofah metal¢, z biilok miordon vanadi
um, nikel, dmir vb s , kreking zamamar anq
metallar sthdp toplanaraq aktiv mrkozlori passivbk d ipm, hidk |
rotomizionmp proseabrindo metalsulfidbr y a rMeert éarl .| a
sothdb t o p | a n mansmesamiipodix bmpblpgbimbp s gtini db
artéreéerl ar.

S e - i <katdlizatorun aktivliyiiby a n @ x @xnologt
ya prosesind db b § ¢ bhomiyyoto malikdir. Termodinamiki
m¢ mk ¢ n ol ama rpdaér cadydarida ssveady mqsodli
mbhsul un atl iEmimaarst,&r ma qbsirb migaé mc
ol araq azot turkKkusununumK meiBit e
g°oenibk ol ar parBd eopanleavVv el reaksi
der .

ANHz+30, - 2N,+6H,0+1300kC (@)
ANHz+40, - 2N, 0+6H,0+110kC  (b)
ANH3+50, - 4NO+6H,0+90C (©)

2NO- Ny+O,-Q (d)

Lakin, platin katalizatoruprosesirtemperaturuna K &k €
maglamphsuluns e - i scihtihi & k t (€),ro@abaxmayarader-
modinamikion - o @ v e rolankparalelrealsiy a | (@) rvee (b)
Ipngidir. Y ¢, lbkstemperatutoiob olunan(d) r e a k s i sygihs € n
getmpsini dp Ibngidir.

9C



Sadbb i mauttipliureaksiyalar, - ¢ n
bB
aA (5.30)
< 0

A-psas ilkn maddhdir, bunapsa$pn mpaspdli mphsul Bni n - pgix € m
olunur.
Se-ian dj tdildokogin ounur

dG
|l=— B (5.31)
b/ a(- dG,)
Burada
GaVpGe-AvpBmaddglpr i n mi gdar golmon maw d ar
Katalizatorun¢g, mu maie - i c mpgspdly mohsulun mol

s a y énmsdlon, Gg), ¢ mu mbgsodli vb kbnar madalorin mol
S a y epbmiaim(Gge-Gp) nishoti kimi ifadp etrmok olar.
|=Gg/(Gg+Gp) (5.32)

S e - i aktivliki kikni eyni parametirdon a s € | lakid € r
parametnbrin tosir xarakteri m Hyyon qodor forglonirlor. Bir gay
daolaraga r d rd goigkibb reaksiyalard&ontaktm¢ dtda r t d € g
se-iazdliékr

Sistemdbt ar a zlag jag@mea & lé s istjganntievp
mphsulun- & x @& gy&on dorpcbdd hocmi s Stip V toyin olunur.
Hocmis gtmormalkoraitdp 1 saatdegazq a r € K\§ hoénmminén n

katalizatorurt © kb hpcminp nishbotidir.
V=V, /lu 5.33)

M¢ oif kat al i zaktivignminlvas € -ni mitem y i
peraturvbmy¢, bkdbna s éldragdoy i K dbn gnumogini m ¢ Dk-
koblpok i r

Kat al i z astisnarlmg doéi.n- Spnaye reaktorun
da katalizatorunistisma m ¢ tohi laboratoriyakoraitindd qiy-
motiondirmpk - o sotindir. Bu onunlaplagod a r ki, &ktivliyin
a z a |l bira ®f@ktorlardaniroli golir, o n | &oeilérirholb dogiq
maoyyonol unmaméexkder
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Katalizatorunk o k s | akimycsi széhorlbonmpsi, mpsa
molorin b aj | a,mm&s & s woabl al katgzakavasiyapro-
sesbri laboratoriyavp sbnayereaktorundan ¢, xlit olur. Kataliza
torunistismarm ¢, atohi belb ifadb etmok olar.

1) mpsblpn: katalitik kreking ¢, - ¢saniyp, a mmo n y saanted n
¢ - dsmil ilp;

2)regenerasiya r ast@dpvbya¢ mu mtismarm ¢, dtdaktiv-
liyin tamitmpsinp qodor;

3) katalizatorurtam istismarm ¢, dtohdoa | € mpasalunk ¢ Dbi |
ilpifadp olunur. Yeni katalizatorlary a r a d a/n yd raodifikask

ya olunduqdakatdizatorunistismarm¢ ttdar t g € p@ af éd
k € Ineoro@lmagl az é md ér

Katalizatorunsadcoovbzo | u n;ma s é

Sonayer e a k t @frll -ga €M

Katalizatorunovbz olunmagqiymoti;

Sbhayeg ¢ ¢ ¢anz,anl;mas é

Y ¢ Ikseffektli katalizatorurh a z € r -Itialigi ma
Dezaktivasiyaol unkakal i zatgeheaeras
M ¢pyybn zamandarsonra bir saniyp vb ya bir ilp godor vaxt or-
zindb katalizatoun aktivliyi elb a z a ki,éigtisadi cohotdbn

I enimbsi somoroli olmur. Prosesz a m &atadizatoruns e - i C |
do azalabilor. Bu halarda bir - o prosestrdb hbomin reaktorda
regenerasiyabd ya b a krga&tora® t ¢pimoksoradaregenerasiya
olunub yenicbn reaktoraq a y t dkataitik &neking prosesind

o | d kimiuvbprosesim p a r édhvansetliglir.

D° pbn zohorlbnmbdp regenerasiyg, - & ra mm azbhoglin
madalordon tomizlonmosi kifayyotdir. Mpsolbn, nikel katalizate
runun oksigenil b zohorlonmosini, hidrogenil b reduksiyaetnok il
pvvolki aktivliyini borpaetnok olar. ¢ gor nikel k k ¢, 1il mlzphor-
Ion mi kpdaksigenvbp ya su b u x dorré&generasiyalunarsa
sulfatlar a | & n d édglpeknadt aanl | m@eheoasiyla aor>aEn-
Ik | Ho p d u r kefdiratokarb i t DODR sonra regenerasiya
olunmurlar

agrwbhPE
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Katalizatorlagé ntorkibindo Pt Pd, Rhvb bakga b a
giymotli metallar olarsapnlarreaktordan xaric ediok a y r vo| €
yeni katal i zat poediliri st ehsal énda

Katalitik krekinq prosesimk at al i zat or un
havanén myk;sksgmpesturdaiaf r €630&00°C).(Bu
haldadom q a vp® a kzgherli g a z | oal rnéang & apblundr.
COICO, nishoti nb godor k i -olarka regenerasiygprosesibir o
godor effektli hesabolunur.

Qeydetnok | a z ekmegenerasiya a m &akunyan
d ér € donyaa n aksidiok d i m§, b tostrindon katalizatorun
° z ¢puodoy 1 K iblkaverirkRegenerasiya a m &ataézatorun
g u r u, kimyevutorkibi, mpsanpsi, X ¢, s sptBi dpy iD l&lor.

Bildiyimiz kimi katalizatordaimii eyb bilmpz. Kataliza
torlar uzunm¢, dtd edikdo mexanikip ar - a | @monurtpay{aé r
lar, bir-birinp vb katalizatordonolori reaktorundivarl a r téxona
d uj u nedazigayau | r a y Hirr-I| cakallarda katalizatorun
sothi p a laprmedanonunaktivliyi a z a Be® hallada kataliza
t o r Ifyaa réuwn b swbabiiékatalizatorsothinina z a |, kesak €
tik aktiv quruluk uqgeyriaktivq u r ud el @i, dotabs & x | a
mamph s u | | taor pél na@dmnoteapkoreirirlor.

Buradageydetnok | a z ékmbpa ¢ z maddlorin - e v
rilmpsi prosesind sothdb s é »namph s u | €l haor pél nakatena s
lizatorun aktivliyini a r t éotunmMoeplpon, olefinlor, spirtor, al-
kilaromatik karbohidrogertrin oksid katalizatorlar ¢ =rindp
(Al,03, SNnOMo0O; VD S) - wilmpsindba | esn@ax | mok ma | | &
katalizatoruraktivliyini a r t. Bozi grasesorinilk a n | a kaén d &
lizatorungeyriaktivo | m a lsagnmaygaragproseszaman aktivlik
artm € otur. Bunung, - gnryybn vaxt (bir n en-dpgigodon bir ne-

-D saatagpdor) tolpb olunurki, katalizatorreaksiyam ¢, h i otfar-n d
ma | astad®obarhda golir. Katalizatorsothininfizikiq ur u t u K
danb a kkgqngovi torkibi dp doy iorek yeni katalitik aktiv sothin
pmpolp golmpsi il b noticolpnir. Katalitik prosesink i net P kas
rondikdp bununbzorpalmagl az € md é r
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Al é k dtémpenaturu - elb minimal temperaturduki,
sbnaye koraitindb katali zatorun avtotermiki kpraitdp i EnMDSI
¢ - 4 ra z akiliypmaliko | ma s Belb lohby ry, Bk sempera-
turda stasionarmoraitdp i Bybn adiabatikreaksiyalardam¢, Kk abh i
olunur. Bu layda son temperaturts, adiabatik tonliyinb psa®n
- e v pdorbecpsi x ilbm ¢ pbhasibdir

tszti+/aX (534)

Adiabatikizotermikiprosestr ¢, - alé Kk d @empesaturu
nuna z a |l dagilsoln qaz emé z d € r aof wlananemegi
goneotindon b a kvger i laymi- kmphsulun - € x éanrétn@&r n
olur. S¢ oplay r eakt omgdzag @ é @ dad eé&xrdédy ma
peraturundam Kk @gmperaturdapgl etnok olmaz - ¢ naktoter
mikliyin itmpsinp spbob olur. Bu datodriconb ¢ tlésanys @'y u ma ¢
noticosindd reaktoruni Eribsinin d a 'y a n mgotgile n @ x.ar ¢
Al é k dempearaturukatalizatorunaktivliyi, tobioti vb ilk rea
gentbrinq a t éddé& jmephasildir.

Ks t i | ipkKatalitikiprosesbrin psasg ° oeidil brindbn
birisi olaragkatalizator | a y @emplegaturieynilbk d ivp osasn
adiabatik prosesbrdo Dt a z a tgbrrr e a k s istylila effékt
- o0 glan haldaistili k k ep--ioryng Bk solarsg aktivliyin vb
mphsulun- € X € me & € matsiba fn & k t garataayerleq €
z endar aradanq a | dBEmdotrmikiprosesrdp iri donoli kata
lizatorlara k ast € | i kolqgabiliyyptinmmalik olan haldarea
gent bu x a r kapilgan kondenstk msi, kimyovi torkibin dp-

y i BsinvD s. katalizatordpnpsinin dorinliyindb xemos or b s i vy
p 0 z u Inotiecosnéb aktivlik a z a Boilu aparatlardalpbnolorin

i sti | D&kt éosa@mkatalizatorl a y € bodudivarla r €
vasibsilpistiliyin xaricedilmosininb © y ghokniyyotiv ar.d € r

M° hoklik vbo daj él majr &« @ v a ml Senlye g
r eakt o katabeat@birch@p il m¢ dtohdp i edildiyindon
istismarad a v aom | néa.lQaydaglaydavp stasionathaldaikp-
ybn katalizatorunmexanikim® forkliyinb goyulantolpbat koskin
forglonirlor.  Birinci halda katalizator hissciklpri s ¢ r tbypn m
g a rikinéi haldaisp bzilmpyp gar km® ko | ma.lHerokod r
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do olankatalizatorl a y & mydngorosesbrdp isb hor ikisi nbzorb
al eénmal édeéer

Katalizatorlartorppnmpz | a ydikdo tempetaturun ot
y imesi, gaz wya maye reagent axeéene:
l ayenén h¢ndkmmliynytesir edin Qaynatayda
i Bybn katalizatorlar, - srg r togpdm | etbzomanreaktor
danxaricn o r nila3%o€ir. Prosedir y ¢, ik $Dzyiqdp i Ediyin-
don bununda tosiri vard & mpsplbn, hidrotbmizlbonmp prosesind
tbzyig 5 MPa olur. Tozyigp g a rmex@niki m° torkliyin toyini
hidravliki presa | t geripd d Dok E X @ |¢, mogn edilir.

Silindrik donovari kataiz a t o mP #omklgir{P), ortada
] € de g umin (F) donbnin en kosiyi salpsinb nishoti ilp toyin
edilir.

oo F 55
DH
Burada
D - silindrin diametri H-onunh ¢ n d ¢ r § %®ire, n ¢
S ¢ r toypmgm rdkaév a mérlié Ic @ dy eagitsilp gaynar
layda 50-80 saatprzindp toyin edilir. Katalizatoruno v u | ifha s €
%), onunk ¢ptaktalmaé n €om, ) ilk k ¢obbirb nishoti il D toyin
olunur.
J =Dm,, WO/m, (5.%)
Burada,
J - katalizatoruno v u | ,a s é

Dm - katalizatork ¢psidina z al;ma s é

m . - Katalizatorunilk k ¢psi.|

Bozi hallardambrkpzdon q a -doya r ma n takata#é n d ;
zatoruns ¢ r toypgam @ a v a ml tgyih érfolcorae
Katalizatorgiymptinin a Kk a0]| ém esasgarakteristikg °- s
toricilorindon biri o | ma ksagnmagaragnun sorfi giymoti (itkisi)
mphsulungiymotinin - okki -hisgbsinitok k edil. Kontaktk 4ot
lorin giymotinina z al d g1 e éé © a (mbsaon, pla
tin, g ¢ mypis.) dahaucud ailp &rom, domir, vanadiumvp s.)
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pvoz edilir. Yoni, aktiv k ¢phith inco dispershaldad a kK & yainc €
doh o p d u r noticosiadsnail olmagolar.

M ¢ h i tosirindbn katalizatorunsothinin h a, koataktk & t
Ibnin g u r waérakerist i K kansymvi torkibi, bellikl b yeni faza
pmplp goimbdbn b ¢ t kpemin xas®si (oksigenin hidrogenin
azotun holli) kimyovi torkibi yeni f a z abpmmpngplmpsi ilD
(oksidibk mr e a k s i metawl&sidiod, &0, vb SO; oksidibk m
do sulfatlai) doy i leilorlor.

5.5 Kontakt k ¢ onih torkibi .

Kontakt k ¢phih torkibi m ¢ okkpb sistem olub - o X
komponentlidir vbo hor biri © z g mbxsus funksional xarakter
d a k.eLgkiénrkatalizator¢ mu mipbliki ¥od o Rirlok miorin
additivliyi deyildir. Hor bir katalizatorreaksiyam¢, h i ttosirm-i n
don f o r ma Katalkz&ar reagenttr a r kans/@®i plagonin i -K
t i r ak Ka&aktilerdegar k s inpphelosi 6lmadandakatalizatoe
run stabillbk msinb b a k rqagentrin tosiri ilb nail olmagq olar,
mpspipn, oksidk at a | i nzdadrogen hidrageén sulfid, oksk
gen xlor vb s. aktiviok d ipk ohar. Qeyd etdiyimiz kimi kataliza
toruntorkibi m ¢ okkpb sistemolub, bsaskomponentdn blavp pro-
motor, modifikatorvbd a Kk é y é ibaatiolurr d a n

Promotor 1 katalizatora- o k i -migkardaolavp olun-
mu knaddlordir. Bunlar © 2 z ¢ n | payp,anrdéaksayalarda
katalitik aktivliyp malik o I ma y lakin bsaskatalizatorunaktiv-
liyini - oaxr t & Bualar? a P wsimd katalizatorlarg, - Kkata
lizator olurlar. Promotorlar reaksiyag e d ipkjazfazada katalr
zatorunh a z é rsleammaay@h a Xaalizatorury, @inp bla-
vD edilir. Promotorlamlavp edildikdp katalizatorurt e k s t €i-r a
ziki tosiri olur. Bir gaydaolaraq promotor kimi ¢, z \halogenli
birlok miprdon, aminli birlok miordon, geyri-¢, z birlok miordon
psa®n golovil ordon istifadp edilir. Promotoruntosir effekti onun
dispersliyiilp blagpd a r. @@ f aorindbrt e mp e r § t¢ bkis |
olurvbr e a k s akyivioxn m amerjisim tosir etmir. Promotorlar
plavp edildikdp katalizatork r i s t arilpk meinidongidin
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Modifikator *~ katalizatorablavp edildikdb fazadpy i « i k |
olur. Ypni katalizatorunq u r u | unwgyyondday i K iporkbl ai kk |
verir. | mu mbtlp, yporomotorlar vb modifikatorlar - o X i - i k
migdardablavp olunurlar.

Promotorlarvb modifikatorlarolabilorki,a y r éh &bg d a
aktiviypmaliko | ma s Frasdsikatalitik aktivliyi promotorvb
modifikatorunmi g d a raé&réldran

Modifikatorlar katalizatorunkimyovi torkibini doy i Kk di r
olurlar. O n | aosiemexanizmi- o m ¢ okkobdir vb katalizatora
a K aj &irdi&ogiredirlor.

1. a r ex|mioron ontolb golinbs 1 n ptlondirg; r

2. opfospdp kristallik defektor y ar ad éer ;

3. katalizat or umyied drjikohikristaldang u r
elektronun qoma s émy@ binbk meini y ¢ n gkedlilr ida
X e mo s or bkemliy dy imsimb sobob olur.

Promotordandrgli olaraq modifikatorlar aktivdk m ener
jisinidoy i kK ari r i r |

Ammonyakén si nbedibi domir oksidikai st
talizatorunaK,0O plavp etdikdp hidrogerp g °p katalizatorun xemo
sorbsiya xagsi wor e a k s i ngikas éop idk i r .

Katalizdb katalizatorlay d a k € y é mirgdb marakterikz
prosesbrdp istifadosipn -yoaxy € | rokkeb ko m tiokordo t
aiddirlor . Dawmeyéseodnl asasnad akaj] eédak
t er i soridilki nogofba knéanl e d e r ;

a) mexaniki xasss i , odon,an® rotlik:
b) tozyigpvbs ¢ r toypQ anr K € ;
c) reaksiyawr e g e n eDradireb stalallik;k

d) mosanlilik.
Ha z é obil matetiallan nisloion b i r S émpa
malikol an - gy @é miék Ky8d cnét |l ea ri mledind ai
lir. Bunlardan kimypvitor ki bin sabi tl i yikan o

Modifikator terminini katalip ixtira kimi gptirpn hpmyerlimiz prof. Marqalis L.
o mukdur .
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yaradan msanpq u r u | oozkmlbmps t n i v e pfort mi

mada onovar i katali zat oormbn @ll &@m.mak
hissciklor i r e erditindd ly ia t prrokidinl or . Boidtaikkeny
c é mrémp temperaturunun 0,5 hssindbb a kil ayBubda ¢
Keyéecéekomdpt gegper aturuna mal i-k

| ar én @samuil uikn owarfakiey onelor  bEneb ak-

tiv komponentbr i n paybdteyn ma 0é uinlur . -Ho
talizosapor t&amdyBa? mékl ar :

1. aktiv komponentrinborator payl anmas é;

2. aktiv komponenthindonolor i n qa b &dési;al m

3. aktiv komponentkin katalizator anpsinin nmorkbzindb
comok di msiil fmyumurta sar ésé ki

4. aktiv komponerih katalizatorun rrkpzi ilpsot h i ar a
sxema g ° ceildiyi kimi yerlok d i msii | m

1 2 3 4
Sxemb5.1L Aktiv komponenttr i n  k at @indbpzaayt | oarn mgazs €

Diffuziya Ibngimpsi olmayan hallarda-& i on? dffudizi-
ya obl asntpeseddra ¢g-e€dn m° vl ¢ katal
tifadoolunur.3-c ¢p4xc ¢ n © vitaiprl & o € aps $ @ 4 in |
tenl ¢gyé makrokineti Kk faktorl a
plagosinD g °odir. Aktiv komponentbr i n  d apbkpagpsiio €
formasé i kiomgrupa b°l ¢gngér |l
- sorbsiya;
- hopdurulma.
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Birinci grup katalizatorlarda aktiv kompon&mth a z é r
lanma norholpsindbs o r b s i y ad ahkeégythé meekagaton-

dirirlor, ikinci halda qurudulma onholosindbme x ani ki- Q@
maibhazér |l anél ér .
Katali zatorun n°vye¢ akdhol l
ol unma mi qgodiboto@no@mr. ni s b
. . O f()S _6)u-Sdy, . O
n(l) " m: n: ée-—b}l@/e ISO (537)
Burada,
(%= (f)lu-sorbsiyanén izoterma xar

nen plgzobhl ast énjlegnidide nr i sabiti [

Kz ot er manptéomayah¢hises X ¢ - ¢ n SO
Ibh g m¢ r t i ptiiHenri galbsindps 8§ mi t g adhisr .
soci yin akt Cv, amit déarcé m¢ \othif 1 q
d oy ma,sn@nimumaagdor azal ér .

Roy= F ) =m/Cpx (53

Burada
Hi%—dakéyécé g r aGh®lanéhalda kampdnajbagra X
sorbsiya halénda ( Obissh®ipya rkath ma |
|l izatorl aré halénda ol ur.

Kont abnti nk ¢ltal z & méyyomdbrocobmkat@i- m¢

tik prosesin getmkor ai t i | t e mp e r abtkibirvm ,
prosesin hiomagyyblowdmr khseée il

56Katali zatorl aréen i ste

Q. K. Bor ersnki akrd i g © skti kat-al i

k amsé&amcaq brkibi iiDpmpyyon o | u mmadbex& q ey i
Katalitik aktivlik, kimyovi fordilikilpy anak & - ox |l u s

r & mmi ilotoyin olunur, lakin, brkibindbn as él &€ o l-mac¢

ma ¢sulundanoyiasiéel.é ol araq d
Kimyov i I s tbseahss @igiseatan katalizatorun éy-

fyypimbh sul un - éxémeé, pr osesosin i
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i Bdb m¢ atdilptoyi n ol unur . Bununl a
giymoti bir gayda olaraq mgsodli mph s u | i st echsxl
kKi-i k pkli lzi adiotdpiritoBnanf dolesgl@anforqli
ol ar aq kat al i z a btioyod, anung aktivliyi st e
i aMoypdavaml él €] & Hroanedciklitioe Katakzé | k
torl ar én h axz¢ésruhssiiln tolabs @unud. a80dar € n
retseptnd vbh az ér | anmaséndan dcklaagail yi az
hor bir ad € ¢ @hblp dogiq nozorba | é n mal € d € orhp- ¢ k
IDlorin birindd edilbn xot a h a z éorhblpbormadba  © digimb,
yuyul ma, g ur wdimbvmsaibamtk ° @l d oZprpaleu
raq ondmsaaléénna sd ¢ z ¢ arz é yoaagenkatalssq
zat oe sasrxarater i st i koaidpe kK kb imn o F ma
mayarag bozi fiziki parametrbrin dob °© yghomiyyot i v ar d ¢
fiziki parametolank at al i zatohhum @ yRoki o
olunur. Adbtbn, mosanpli kat al i z at or Iothirl@ dan x .
1000 nf/q intev a Hagofur. Katalizatorlan mpsanol i qguru
reagentin di ff u=zdiryea soéecmareageatin e -
aktiv morkozlp blagps 1 mtinlpk-d i r dninphisutud xaric aha
sr&a mane olyrnoticodbreaks i yan én pakt i oy il iy
S¢ptipgedon r eaki yal ambsangi-ve ki -giekni x
soshomal i k kat al i zpgsbdmrylf amé h eslama
Katali zator |l ar &én s toaodonnioypi y
vD swun osiimbgar k&€ davamlé ol maseéd
katalizatoun d ava ml € o | mabps dommstabillyininm ¢, C
g°sicisidir. Kat alonkyavw® & ig@myp m
garké davamlée ol mab&#Fder loprnt o ma
riistifadoolunanpre e si n om°® vganal édér . b Qa
rindp katalizator hissciklor i n i Iori 20 dba 300 mkm-bp godor
olur. Torppnmbz | a pyon @aroseskdbk at al i zatoor |
nin diametriori 1,5don 10mm+i nt er v al. & néd &2 ganl u
az olan hallarda peesadtbz yi q d¢KQgeéesSeé yar a
o | u n m abslphot g r ¢ lonpgsesrdp Bsefadp edilbn
katalizator hissciklorinin f or ma |l a Kk ma s émmaiyyoti d a
vardeér .
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cs as palgrdKdntaktk ¢otorl i n | ssasa h ;axlaég
d a k é patagddndbamtdir:
1. mlkk xlammal én al énmaseé;
2. Katalizatorlaramxsus birbk mni n ayr él mas é;
3. R e akisnin psarinden katalizator wrkibinin doy i Bsim

Boz i ¢, mosoholiori noapordon kK ok.- 0 r

Katalizatoristeh s a | katalitkaktiv metald u z ,|zallar, &
tobii minerallardanistifadp edirlor. Bunlarm ©Hyybn toloblori gane
etnolidirl or: kimyovi vbp fazatorkibinin sabito | maosoéi g a | € q
| ammé ma nhsssciklorin | a z € Imiri¢g |l a z @omli&, ucuz
ol meps. é

Bozi maddlor - ok i -miq#ardakatalizatoruraktivliyini
VDS e- i ckodkin g z a.lLdaézrelmayanq ar é Kk ésgsl a
mi q dxaarmémaorkiimdp olurlar. Kat al i ziasttoe H saar
b ur abidod} & onkol doroeosi praktiki olarag- o g e nintek
valdaolur. MpsDlbn, g ¢ mplatink at al | & gk @ kh a1 &
mi g d agraé&-naabos s a s .dvanadiueos a s hraz & r | a
katalizatorlarisbk ¢ k gorbidok miorinbq a thossadeyildirlor.
Digor m¢ mk g a t @enigsp texniki sudur Bir - o katali-
zat ohlaa € & h amhadics kinm shidanistifadd edildiyin-
don onuntomizliyinin b © y praktiki bhomiyyotiv ar.d & r

Av adamaltéegr i & lel- @sinidp shomiyyoti var-
d éav ada kdrréziydyamra da & aonll mal édér | ar

Kat al i zwiddakley Efeadr |nearl éarg sl @ Ir I &
d a mc kodjalyasiya ekstruziya hoblok d i o, granoiyatorda
donolpndirmp, p ¢ s kbg qugutlucudaqurutma mat e r¢iyael €
d¢ bsnvbs Bun| aras & mod aniversal¢, s ekstruziyavb
hoblok d i mdir. Bumadanom - © k ¢knnt @gkya hidravliki press
iID fasilbsiz gaytan f or ma s@&mnxedé&@a N§g Imamn
f or mmslé- presipb a kK | éofaréf nodrama | hokodzanr € c
olunur. Katalizatordonolori m¢, v a°f li -genkig o | u nbmau-ka g
ilb kosilir vb lent npgledici vasibsilb quruducuya® t ¢ r. ¢ |
Hoblok d i mmetodhil p katalizatorurh a z € r |3@aMPa@QG0 é
ka/snf) hidravliki ma k éanpdaar Matrissavp puansonuriorma
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S é n d a .larag hisociklor silindr, holgp, ulduz vb s. kokildb
olurlar. c lagolpondirici materialkimi talk, grafit, mayek &,kbzi
¢ Z v ur wwslisafadp edilir.

Monolit k at al i zxadrod d lag resdkosjéer ay €
a p a rveetitrlgyici olokdb vb yabaralans e per at foaksk ar
y a | aa yernealBe g ddanristifadp edildikdd - o xrhigdarda
gal eadléemerrma l¢ & w n aars ddldragkontaktk ¢ bhir
X ¢ S sptBi,impsanbg u r u\Dosagn mexanikim® torklik do-
yi Kir

¢° kdpgsauilbh az érkomraktk gotorb m¢ h i t i
pH-€ ilk maddnin q a t &témpgradury- ° los otr, - © k ¢ n't
né v a xtosigedir. ¢ o kallardakatalizatorlary ¢ Bk gispersli
met al |.8unldrat l;, ani oksidiy siisium oksidivbb a Kk g a
metal oksidlori ¢, mrindo hopdurulurvp ya bunlarhopdurulmadan
aktiv k ¢ptkimi istifadp edilir. Sulfidk at al i hatz eér-1 a|
s é nisb Bk n ° wdb oksidf o r ma ssélfid banayak e -Dkm
¢, - didrogensulfid vbya digor k ¢ k ¢ birtbk mgorlp sulfidlpk-
dirilir. Katdizatorlaradoton - ° k dpyo yerhopdurulmag, s uilb u
h a z é r. IBa meiod iEprsintez edildikdb katalizatorunx ¢ s u s
sothinivbompsanpg u r u | tongimlmmok olur. ¢ © k d¢rsmu | u
iIDbh a z & r retodumratexnoloji- a t €& K coratlyi aeaktivip-
rin sorfi, a x gelobn (- i r)lksuyunmi g d aomwier. Adoton me
tal d u z | sulu @ohlulu golovi, ammoniumhidrooksidi vb ya
metal karbonatmph | u lilb cpa réé Kk Buehaldahoé olmayan
metal hidrooksidbri vb ya karbonatlara | ¢ Qe z d € no& | m
cosindb burlar oksid f o r m& < éon k& | bklok miorelbs e - i |
ki, onlartezt a p é | suday h atwlléolsunlar vb katalizator
¢ - ¢ohorli ol ma s Blomsdpba halogenbr bozi katalizatorlar
¢ - ¢Zmhor, natriumisb h a zkatalizatorunb i t psirk sngotion-
dirir. Metallik k at a | i z astt cerhl sadfdti@@sultidéorp ke-
-orok onuzohorlpyirlor. ¢ o Rallardaucuzt a p eplyayna xhal €
olan metal nitratlardan istifadd olunur, k °ba@ilmp z a ma n ¢
ni tr atylr &l @omim &mlém¢ mk ¢ n dzivduzladan
formiat vb oksalatlardarda istifadp edilir. Bozi hallardak °pail-
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dikdo a y r & lzammaddlorin fragmentbri k at al i zakt o |
tivliyini a z a | alunieg Bundanb a kmgetalllk k at al i z a't
I st ehgahmadbtbran par - al a nvagasokslolia n
reduksi yad £ ammethlakatalizator hissciklorinin - orta

° | pri¢g;: lom¢ it olur. Sulfatlarvp xloridlor adotbn sudaholl
olurlarvbbua n i o sohradan@magilp xaric edirlor. Bu spbpb-

don dp katalizatori st e h s a I dula BBamizlonmb problemi

y a r aHwaézré r presesma- ° k ¢onnttopibtindon a s 6l é
rag kontaktk ¢otor korti olaraqduz, t u rvecaksidorp b © bkm
olar. Oksidk at al i z misabotatacgdpmégnaaz &smbeunx a r
IDk onv e rreiky a 3 @tdfaébredilan domir oksid amorf
domir oksidinin k °pilmpsindon a | € N g wlif silikagellor,

al ¢ morgaell ¢ mo s ikhrbdkdeogehbarr kreking, hidrat

| a k afkdllbk mvbizomerbk mproseabrindp istifadp edilbn tur-
kuk at al i z.8tuarl laas read &g v @ robllalardan
silisium vb ya a Imgsilisiumt ur Kupla & g, @i mdroaoksid

-9 k¢epnd g €aEtral | zdaz- @ rickmormeaniado olu-
nanhaldan °© wtiltexnoloji bmpliyyatlardaonla r trkibi doy ip K
bilor.

57Kat al i z&dtaa©lr & ra eemnalgji sxeral n

Kont aknti nk pgeskunbaul 8 A ma(sxenx &.2ni
g°os i | mi ktoiimi a&r @& leébir kodkeethal ¢, - aze
| &tvabilor.

Hollolmai bor k f az an @& a | Bypxokesidirntdl
ol unmukpdemIsda i ya ol un moheriklivio|l e
vD kimyov i akti vl i yidizaot m& &k &oglrsumrl| . u
ibhazér | atmmnzbserlebrickammbhlulak eorbk s onr ak
kimyovi reaksiyalag 1 ptionmpsini a r t. ©ksiékatal | z at o1
bir gaydaolaragm¢ va@ u gl qa @i | ul | gmtrath d s
asetat oksalatlardarvp s.) a | éKlékmadlorin moh | ul | ar
hazeér | anamzsedristalik duzlardanvb ya m¢ v af |
oksidlorin, hidrooksidbrin, karbaatar & th u r w uya qplovi
mph | u | | astifadmedilr.rDuzunsuilp hidral a Kk meticd-€
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sindb kationun h i d pbnalb @lir vb sonradanhidroliz olunur.
AK a] &xeakzmr
Me™+nH,0z [Me(H,0),]™
[Me(H;0)] ™ +pH,0z [Me(H20)]np(OH)™+pH;0"

Hidroliz mphsulu kompleksa polimerlok i -[Me(OH).],"",
h a r a dnéikiréliz koraitindon, me t atodbigtindon a s é lvie d é
g e n intervalda dpy ip kbilor. Mphlulun torkibi  zamandan
kationuntobiotindon, m¢, h i pH-8 n dtemperaturdang at €1 é ¢
vbosasél edér

K Imaddlorin hidroliz dorinliyi - © k ¢ n fizkinvg kata
litik xas®sinbb © ytpsk g © oeirt

Prosesirortapirolizs gtr ¢, z a ma nhallnoramadd-

nin toyinedici mi q dGg, bedb ifadp edilir.

G,/t,= (DI ¥, (C, -C) =BG, & ()

Burada
d-diffuziyal ay gaépl éj é
For - zamanprzindp orta hpllolma;

Cnh-d oy mphiulungat gl ej e
Co - psasmphlul k ¢psirdo hpll olunanmaddnin ortak ¢psi; |
b - mayefazadak ¢pt° It ¢ppnms al lé &

Qar ek deéenmenaaz al mankanry & r avd énaye
fazadabork mada hissciklorinin paylanmavohol | o | mapg € n
Iondirir. Prosesis gtiondiron digor faktor temperaturdurTempe
ratura r t dmdagedaaada® z | ¢ la¢zya¢d nma isbé goldrek n
diffuziyabms a | B giygnoti vbD m¢, v adlaragk ¢pt°lt ¢psi m
ar.t¢t ®maddlor ¢ - gemperatua r t dréaddioan sudaholl
o | mé¢Cy) @silbsiz a r .tLakin, Na,SO,, K,SO,, MgSO;, Na,CO;,
NasPQ, duzlar ¢ - ¢temperatura r t dvplepa r tsannadan
a z avbra pyyon bir temperaturdgraktiki olaragholl olmur. K I k
xammaxX &rmnd al lsoh mb sna s @mi ar t goni &4
a r t rolarsReaktordahollolma prosesimexanikivb ya pnevma
tik ¢ suhbyatak e - . ri | ir
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¢° kd prikin komponentmbh | u | | gaarréénkédné r
s € nldmayovi reaksiya noticosindd bork f a z abm@bpgpimp
prosesidir Holl o | mmakdnin - ° k¢ Kk e Dsiriki prosesin
mpbcmusudur bork f a z ailk & rg, K e y mmblp igohmbsi vD
kr i sy gmp ya gel kokilli hisociklorin - © loma ma n ¢
iril ok msidir.

Katalitik aktiv forma maddnin termodinamikid ay a n € q
had led uj ananbrabibgolmp prosesit a r énzall & gratta n
daapar él HKresthllikd &rétng mbmpolp goimpsi z a ma n ¢
kristal prigdraéknéymndeh a znéetallik katalizator
hissciklorinp tosir g © oeptbilor. Ki - kriskallar- © k d ¢ rmggl my
tallaré rx ¢ s eothinin b © y psinp sobob olur, lakin - ® ki - i k
kristallar pis s ¢ z ol K il s ¢ & brigih- ° lomm koraitini
doy i k dklpitonzim etnok olar. ¢ o xomponentlisistembrdp
me t a | dyra rzagnanda- ° k d psi kdmponentbrin ar d € ¢
- ° k d ¢psingrismton - okki kir k s t pendlplgmntos: atur.
Kri st &l brigot@émperaturvb g a r & Kk dosim edil Bua
onunlablagpd a r ld,duf a k t okrrl iast@adrigbln ¢pomin
vD doymadorpcosi tosirindon irpli golir. Temperaturura z a | ma
kristallak m a g1 gtiondirir. S.Z. Roginskinindoymanpzoriyypsi-
nposa®n n ¢omins ag @& r i st anbrkpz),xdayanadorpeosi
C/Cq nishoti ilpblagodp olubbebifadoa | é n e r

n=A (C/Cy-1) (5.40)

Burada
A-m¢phasiblikpms a | é
C-mphlulung atdedréej

Doyma dorocpsi C/C, nb godor - o mlarsa k r i st al |
morkpzi - oa& |l évb € ? k ¢kit -yb &ktiva |l &M gorkris-
t al | aagaaretéé g -ma g mobluldanistifado edilmolidir.
M¢ h i gHié mb temperaturua r t € r @yhi doenmplduéun ion
g¢ cag t mies makpzlobehgy a r a n m@)sazames ia
spbob olur.

N ¢ onin bmolb gomb s Htr mbhlula edibn  mexaniki
tosirdbndbas él edémnk mEKr psbaksinin b
olan enerjini vq i n ki, g a.r éevengi enr myaa rvaenr
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elektrik, magnit sabs i , K ¢ al a nvmalavp madmiorina K |
daxil edilnps i oidos br edir . Term ptihop g |

- 9k ¢ nt @iy, msa®n hisociklor i n ° 1 - ¢ soh,,
séxl éq, hi dr at broapsi maisgiciklo i m apsk li &
psas bsir etbn amillordon d i r . ¢ © kgl goliposi ¢ vn

hissciyin irilbk msi hom- i ni n  ohnl lual rdéans il m
toyin oluna bibr. Mphluldan#, z aman én d mi g @Gk mMme
heterogenp 0 s e Stitonliyi 8 pifadp edilir.

dG
—2=kR(C -G) (5.4
d
Burada,
F-yaranmék hidrent ¢negn s
Kenlopn - °k¢gnt ¢ pol i dociklgiremos d i
ol mas é ociklorim holhli s 8| maoto@ @aipkn 0 3 & u r
Bun a bg °rloma ma n@in mmplovgdmpsindn b a & g a
kKristalklmsni & nk i ipaiklikrin foli Is s ol maoi € n
golir. Fe(OHy kr i st al | ak ma skide (mk.5.5a K 8
g ° osilit.
Az ho | ol an b kP kg n dipld agoirdosi
ki st all akmanén bkbyassdidd mekmnib
mexanizmi ib gedir w ¢ - orimloyp b © lorgkn ak aj éd a
olur.
1. Pol i mer gur ul ukun onmamoba l
golmpsi;
2.Qur ul ukoknorocpdge k58 zaml é1 ej®Eneé
edbnn¢pmi n  kr i sotkezilbk @ wama m
3. N ¢ bnin irilbk msomt i k r i sptkmzzihin pavelom a
m »yyon tilinovbsonralan i®i ki nc i kroysbira | | ar
Hidrooksidbri k r i s t aghbiliyykinma °pr¢ - qrupa
b °mbk olar.
1) Amorf birlok mior prakiki olaragkristal a k ménpsd- a r
Ipn, silikaget
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Kristallagma
merkezi

\ Tkinci kristal |

kok. 55. Fe(OH)}-¢n kri stall akma sxe

2) Mg(OH),, Sn(OH), Cd(OHY-k r i st &lbd st gadir
ki, x ¢ s hakardaamorffazam¢ k apblundr,

3) Ti, Zr, Fe, Cu, Alamorf hidrooksidbi vbphom- i ni n h
| akmék bekpwd?edt val s gdpmi
yavak kristall akeér | aokimybpv o X
- e v pDilDmmkK apblundr.

Ke¢of or madcidor hin smss°ple m  a K arjlikdld a k
hesabl anérl ar.
_deg(rpn- 9

"% 18m

dh0,4:{/’bh’ = 0
/,0,285_ /%43

d. (ryn, -
W, =5,46 M (turbulentsatp, Re>500) (5.44)
\j r

(laminarsarp, Re€¢ 2) (5.42)

0,715

w,° 0,78 (k e -samg 2<Re<500) (5.43)

Burada,
d,,- hisgciklprin diametri
g- shrbpstd ¢ i thili;

Iy - bprk hisgciklprins @ x;1 e ] e
r-m¢ histeixn ej é



m-m¢ hi°tzil rz,Re(Rngth rl

Qeyri k pnakilli hisociklorin - © 1o ® ptr ng,, , sferik
hisociklorin - ° losigtindona z dg,f-ninh e s a b | @-ngma
d ¢pz ips aWl olvbpolunur.

Wigi = F Wi (545

Dairovi hisciklor ¢, - ¢Fn° 0,77, bucaqvarihissciklor
¢ - ¢mM° 0,66, uzunsov hissciklor ¢ - ¢mM° 0,58, 1 ° i h
hisciklor ¢, - £ A 0,43qgpbul edilir.

Kat al i zaaltéorrpghsauosadog & s éldrag- ° lom
pmol i y y antpgyonatolpbbat qoyulur tam - © lom a z € ms
gal éagdzado Id u n,lbsks @ z & g ékeynicinsli dorpco-
doo | ma-sPék ¢ n kapakterj ik mphluluntorkibi - © k ¢ nt ¢
giympotinnazo | meob@ak qa.l ar edeér

Ay r é4 Mk g n kagaktegi(aisperslik mposanolik, his-
sociyin f o r jna’s k@tempeaturundanmy¢, h ipH-€ n d rabh-
lulun ilkin torkibindon, onung at € | ,&jaé& rekaimemsielt ma
yindon, mphluluna r d @aepé&dilmpsindbn, - © k d ¢ r pavy, n ¢
edilmp koraitindon a s € .| SEgp@nziyahisociyin f o r magsxé
tolif - sferik, iynpvari, - buqkokilli vb s. olurlar. Bir qaydaolaraq
doy i ok pH-daa | €-nC%ln ¢ mnatgndhmhidrolizmph | u lolt a r
d uj u nhd dansothin a z a | mgotwile n @ x.&asblri - - ©
mpdp bir komponentlikatalizatorlari nt ensi v (g e € K
sul geyri Ibmcins olr. Fasibsiz - © lodmq a r € k deimde |
reagenttrin g a t &d niljludun pH-ésabitqg a | d € kagalizd a n
torlar psasn homcinsolurlar. ¢ © k mhkirlek mnin holli m¢, xlit
ol ma s ieoh gblarmk bork f a z aorkibin © lomm pvvolindD
vD sonundaeyni olmayabilor. Belb hal, mpsblbn, duz mpohlulla-

r € n dhetal hidrooksidbrin - © losimd olur. ¢ © koreyni za
mandaolmur, m ¢, h ipH-&ilntoyin olunur.

Fe(OH); > Sn(OH), > AI(OH); > Zn(OH), > Cr({ H5; >
2.0 2.0 41 5,2 53
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Cu(OH), > Fe(OH), > Be( OH), > Pb(OH), > Ni(OH), >Cts{ O b, >
53 55 57 6,0 6,7 6,8

Mn(OH), > Ag(OH), >Mg(OH),
8,5 8,8 9,5 10,5
Belblikl p, t orikulm ar én neybriyallka
garekdeéer el ma zpH-éna naéz  ioll ka nohrehli d
- 0 logm bawHeé eyraxxén ol oamn n hosiéyiono |
zamanda ola kot. Birgp hidrooksidbr de k|l oghdeéexk

kristallara |l eéneér , b i r oririni gofosiodoHolsli do Inm-
ilk bpmplp gol mi K - ° k pthmndpg, digprn s k¢nt
adsorbsiy.asé ol a bil

Nozorkdbon ke-ri |l mi k qgrup katal.

X a mmaobigimdont as él éor 01 umi kK Efpkibigdp a r
az miqdardans as &€ duz |l ar éon goordk ma sdéunzd
anionunwos as én kati onumzamoluaud sor bs

¢ o hallardafasilbi - ° lo rmprosesindn istifadp edilir.
K1 Kkomponenthro- ° k d ¢pr olavo gdilir. ¢ © krohg prosesi
doy i ok koraitdd (q a t, @H v b.) b awverir. Bozi hallarda- °-k
mpnin eynicinsliyinia r t €4 -m& 1@ lomm pH-nau y J hufer
elektrolitmphlulundaa par.ér | ar

Homogenmpbhlullardan- © lodmilkin moh | ul ¢ ar &
mbn ° mpihdb yaranary ¢ tkéokalq at € ly & & anior.aBg
mpgsod ¢ - ¢nmohdud morholp kationun hidrolizi olan halda
homogeniongimp - ° loging, s u | uistifdda edilir. Bunung¢, - ¢ n
- ° k d ¢kimg edp girlok mdbn istifadp edilir ki, m Hyypn zaman
Drzindb xanma | &omponentdri ilb homogensistemy ar at s
(mpsdlbn, karbomig.

Fasibsiz- ° loma math &-nkn ¢ssaspenziydn al € n «
m ¢,btmadi olaraqg reaktordanxaric edilir. Sonda- © k ¢ang z¢, | ¢
bork vbyaxud mayefazab aqg&a¢, s ud fraé.l ér | ar

S ¢ dmmayefazadan- ° k ¢ na y;enréana gry, it
konst r sk sclgypa istdad edilir. Mpsblbon, b ar a,b ar
| © pliwvakuums ¢ @,dentvakuums ¢ lor. S ¢ z p provesi
nins oHtrhorokot g ¢ wsvilbd ¢, m¢ q at iiDors m ¢ bhasib
dir. Bork maddlorin - © loqma t énosdnalorin s ¢ z pdraks-
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mplori balaca eyni zamandampsanolordb mayef a z a s @tn é n
ki -oilkduj 8@ d glanmmaroblastdagetdiyi gpbul olunur.

Hor bir andas ¢ z g4 &tr tbzyiq forgi DP ilp d ¢, Bupenziya
neémayef az &rreéd g hyey %k élnay.g ma midravlik

m¢ g ant Rwps ¢ pn@alakosnd (R, ,) ilDtors m ¢bhasibdir

dug _ SDP (5.46)
d[s %(Rht + Rs a)
Burada
Us -s ¢ z fghpemi

[ -5 ¢ z frdavamiyyti;
S,-s ¢ z [shthidir.

Suspenszsicgeasndral € nak ¢ ntbsaaxg n
r a kt e rnosatlilikdia e, yoni, mayenins ¢ z gd nmé n d
donDlor a rtawsteu k eno & | hbcmini@ i/, - © k ¢ n ttagin ¢
hocminb v, olanniskotidir.

u. - G
e=t Y L 8,5 5
e 4! & b0 ¢
Burada,

Uy-- ° k ¢frdpnfnid hpemi;
G,-bprkf az anm @l ar é
Bozi hallarda- ° k ¢ n mgsangiliyi k a n a It lua rdaurj
hocmin, - © k ¢ n tbrknhissciklorinin hoecminb € nishoti ilp
toyin edilir.
/ Ug' Y _ gubr

e = }, e=
u, G, 1+¢€
Maye f az a § & ¢omtagyde r ma gdurultma vb
morkpozdon g a - m éedngafuga istifado edilir. Avadanl! éc

sadliyinp g °orpn - o xstifadd edilbn durultma metodudur

(5.48)
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Torppnmpz haldavbyaa | € q ¢ @sMpsirindbn sisteminlaminar
a X € n Bismdildorin s € x maygnms € x | €} é x.dHasn
sociklorin - © lo sedimentasiya $trd u r u | tmpiasnuél nd a r
Stoksganunuilp ifadp edilir. Su s p e n diuy a hfasiialisve
fasilosiza v a d a n | &&pd rdélr &ra

Mayenibork fazadara y € r ¢madagorkbzdon q a -qmaav
vDsinD bsa®n sentrafuqadarstifadd edilir.

¢Cok¢nt yoyol mexsvaxt - © k ¢ om tkantakt
k ¢phini st ed-sdlirawla hol o | mwwa- °© k ¢mad¢, d
sorbsiyao | u n koonponentdri tomiziompk | a z & Budhalda
- ° k ¢snetmatp yuyulur. Dpgig tomizlonmb tolbb olunanhallar
da- ovaxtvp zohmot toibb olunans ¢ p-mapulpasionyuyulma
danistifadb edilir.

Yuyulmav a atk & | éodilkdokogin edilir.

fy= Ry @uzyé’/ (OP ym 92[1')“ (5.49)

Burada,
msyuyucu suyun ozl ¢l ¢y é;
Ry--%keéentéenegn Xtgsusi meéeqgavim

u--°keé¢ntpgmmen  h
DPym-S ¢ ZRzlanma n & pzyiitksn (mphlul thzyiqi);
Fim-S ¢ldg n ¢ phidini s
Cok¢nt ¢ n¢ mi onug Gzikivxasssini toyin edir.
S¢ z pinonmblosindbvby uy ul madar -9 &psé-gal
mayanl ara ayr él erdplismatozyiqfob g k € h a n
mpsanbl i Kk azalclrar amp vaanfung ho dr av |
Coke¢nt ¢gnegn  g-sre e aublyugansagrose
sindbn s onr a -okibigdn 25300,mml 1 kAl é |
l'iyin azal maseé ¢-¢n -°2kegngt ¢
Qurudulma prosesi istiliyin verilosindbon aséel & ol ar
csul l arm bo°l ¢gng¢grl
1. konvektivi bu hal da - ° k¢ ntogstibava; sud u
buxar é&)bptomasdaalura s i t
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2. kontakt i qur uducu mat e rosialb estiiyin d i
°t ¢ msEl m
3.elektriki y ¢ ik $ezlikli coroyan w ya coul istiliyi.

Qur udu lotm@mlsi¢yri milp Hagotflor mas € n
nomliyin bork cismin drinliyindon stho k e - i d buxar
mexanizmindn, bpsasn - 9k ¢ n bsgmoliyimdbn mas é1l
Kobud kapilyar qgookioul gkboal kg
mkm-don - o rK a p inlcyoaikioipaiskdibn tezsquruyur.

¢ ° k ¢ n togkibigdn hol t | ol u noouatarsanand d
| ar esanbiomb qalaragquruima b ¢ mi n a zoeob ma
olur. Quruma prosesimdhisoc i y i n B8 1fl 6 r; mamsliky,
gézder él mapnd nq adrawkapihed g teiklor h i
si |l indr fobon, silandrie fprenalanis Is ol hissocik-
lorp nishboton tez quruyurlar.

I mu mi hal daot iqu( uja - exr ki - i
manda (¢ ) maddninmom!| i yi ni n a >wfinmdilis. € (
_dw

dr

Qurumaprosesind bir gaydaolaragsbth a z a Budkr his-
sociklorin kondensbk msi vD ya hissciklprin toxunanhislorinin
iril ok meindbn (bit mbsindbn) irpli golir. B i t O skgn konders-

Ik ms gtndon - o x .cHissociyinholl o | u n ena & dvergc a
diusua z a | tioeikj prasesins ptra r .tBg it fgkiorlar mphz
psasvbyat u rdwiwz | nair gednaa rétnpemperaturunr o x a |
ma seqocalmam ¢, atd qurudulmaz a m abthi@ azalmas o-r
tindon iroli golir.

Katalizatorun k °palilmpsi. Bu prosesk at al i z at
haz ér | apsasmph@pioréaon biridir. Katalizatoruntorki-
binbdaxile d i IDlagplordirici maddlorin, u - uwo geyri stabil
anionvb k at i okol arm lé ak -mgrépailmp prosesindn
istifadd edilir. K ° xdilmp z a matern@ki dissosiasiyaprosesi
noticosindd aktiv k ¢ptall  €knCardilmp koraiti (temperaturvaxt,

m ¢ b isaen kontakt k ¢phih mpsanpsinin orta diametrini vb
sothin© | - ¢ wyinredir. Katalizatorunk °pailmp temperaturu

u (550)
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katalitikr e a k s fepperat@é&undap yaondany u X tempera
turdaa p a rKatalizatorunk °pailmpsi hoblorin m©  forkliyinin
art mpa 9 e zoammorholodir. K © edilmbp temperaturuhod-

don - o olduqdahissciklorin b it psino gotirib - € xBeelp hak
lardax ¢ s soth vDmpsanonin® | erigima z al maisdegn-d a r
lorok katalizatorunaktivliyi a z a Bozithallardaisp prosesao dif-
fuziya Iongimolori y a r aB°éyrg b n nkaajtlaél i zhaatzoérr!
| anmageéendlam & ¢ 8gtagz | a veeya tta mavadan
istifadp edilir, k a xtipliaeaktorlardank i -t iokn nistepshlada

- ovaxtelektrikq € z d enufd soléalaeen distifadp olunur.

Kat al i zdtoarmad raknDgor @ ¢ mgmke
lemlordon birisi dp restora doldurulankatalizatorunf o r ma s €
s e - psidirnKontaktk dphin istehsalsxemikatalizatorunforma
| a Kamau |l uansdEd Katalizaorunf or ma l¢g & Kishe- 1 |
dikdbq a r é neaojix@xosi, a | € rkon@kik ¢ohih m° tork-
liyi, mbsanb g u r u,ly y skaaktivliyi vb igtisadi faktor nbzorp
al enmXlk 8 davolori s e Bknip y ¢ BKDIMD N ° mpihD
malik hoblor almaq olar. Hissociklprin m© torkliyini ar t € r
pmpliyyat adoton mosanolik hocminia z a,lbulda% - © wsimd
r e a k s idiffuziya@omgimbsinb gotirib - € x.aAr sxami ilp
(sxem5.) h a z é rkataizatarma t e rqura hol@or d i msij | n
b o kK grapgulyatordadonplok d ip npaordp tutulur. HOblok d ipr m
vDdonDlok d ipdd bz d i Ikatalizatorinco dispershalagodor
X € r d aKatalimagorahob vbD ya holgp f o r mavenin £- ¢ n
onux & r d a |presbyirlérrPéesbmpkdon gabaqg a r éaebten] a
plagolpndirici agentvb matritsa¢, - ¢ym | | ,anps8lon 8tearin
t u r wlavs adilir. Belb prosesekstruziyayanistotbn bahab a k a
golir, bu¢, s ancagy a xakxéeé c radlikevptaeyiqga | t & hmha K
kontaktk ¢otorlg, - gahaol ver i kIl i dir

Bu ¢ s u hidboton sad donblor almaq olur, lakin belb
katalizator adoton az istifadp edilir. Kq t i cshetdbni ol v er i |
deyildir. Katatizator¢, - dstifadb edilbpnx a mma lo gkisi olur
vD bununlay a n tokkaéh a z € r | vvuolki @ § midlor borpa
olunmurlar Donblor adbtbn laydas éyerlok d ip keaktorungiri-
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K imtdzyig d ¢ K g & s.ip€érr d a | katalina®niardaistilik
effektiy ar a n d enpdélorgpam - diloréom rapsplbn, bbzi
seolitbrdo buhalm ¢, k apblundr. Pisdbonplokondb katalizatorlara
plagolondiricilor blavp olunur, bunlar katalitik reaksiyalardanert
vDprosesoraitindbstabilo | mal édeér | ar

Kataliz at o Bkxamiilbph az ér | ammpa € n d @
m¢, Blif ¢ s u Ifaorrimea | nbkimdarésxem. 5.1

Ekstruziya metodu ilp haz r | &atadizatorlardapasta
d e K imattitsadans € x € K d @ & ®ldodailk farmadaal é n é
L a z érewlojexas®nin verilmosi ¢ - dnetilsellilozg stearatlar
k i -mig&ardagillor, kolloid silikagel vb ya aliminium oksidi vb
s. plavp edilir. P a s t tarkibindd suyunmi gd ao lema&fné r
b ° yophdmiyyotiv a r. 8uyunmi q daazrad héxankian® -h
komlik a r ,tlakimr suyunkritik q at € | a@Zoldugdhekstruziya
- o0 xotinlok 1 M ¢, xlif formada katalizator donblorini istpnilpn
° | - Kkatalizatorun sothini vb mpsanpsini tonzimibmbok vb me-
xaniki m° forkliyini doy i ekrolur. ¢ © knrk at al i zatg DI
donpvari iri t o n nkatalitik &reking katalizatorua | ¢ mo s i |
istehsalt e x n o | dapd xgrakeerékdir S ¢ r toypndna v a ml
kontaktk ¢philgaynarlaydai erhok ¢ - omunhaz €ér | anm
koaqulyasiyametoduilp f or ma | a kddha mogbdouays] éu n
hesabolunur. K rtio n ndag kl éey éhcaézl éarrl éanh ma & a n
horizontalsilindrik granulyatordanstifadp edilir. M ¢, v aredlof
g ur u | kortakt k¢, bni almaq ¢ - ¢ anun ekstruzerin ¢, z
gabéj decenk ®Br maoy & ekinvpdogig, eyni® | D¢ d
al é n¢na &mici alotdon istifadp edilir. K ¢orkokilli kontakt
ke¢eptdl énmag@° k¢ nt k do;,wp mpa koaqulyasiya
etmroklbg a r € Kk maysgniirorisinb daxil edildikdbd a mic &r
koklini a | v borkiyir. Belp ¢, s u k lpd ror rkaalt@a |l i z at
i st e h ss@fddoeedild.&K syt a4 jdaa mc € lilevn gagpH-é
doy i Kk dkiprgetin k 0 a g u | y amsil oluaws &ataizator
quruduldugdanvp formalak d € r € Isah@aktviknd i .rAK-I i r
tiviok m fiziki vb kimyovi tosir ilp olur. Adpton katalizator pv-
volcp k °pdilir vbyaq € z d € r gd rmaa lscanmaisoll &rz é n
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olarsa metallikf a z ar & m gn-a Zaduksiyaolunurlar Kata
lizatorlard a k € awb Eeakiradoldurulduqdaa | € K naedag n €
gal deér-nmammi st eézdvalkndaeduksiyaedilmpmosi
dahambgsodou y | hesalolunur.

Beldlikip, - © lo metoduilp h a z é r Katalinasonarbir
s émsase, St ¢ opblmglikdir. Bu ¢, s Uilh a lar@ankatalizator
| a rm@lekulyar soviyypdp eynicinslio | ma sadl olanur. Bu
haldaaktiv komponenh a Zagalizatordonolorinin (hob) hocmin-
do boralor p a y | aolumBumrdanb a knopsanolorin © | - yps ¢
° | prignlg oo n | @@§h a ntonamn emkeolar. ¢ gor ka
t al i z atbrkibmdp akr ¥ rbir n ep-metallik komponentbr
olarsao n | myg xiit s ptibvompyypna r d € c-€°% K doiyrl m
olar, bununladakatalizatorumg u r u | dpy iuekmiar.

5.8.Komponentlori mexanikiqg ar & k d érl mancalna
katalizatorlar .

Butipk at al i 2 astt eerhlskaripdaoiodd aenlar bir-
biriilp mexanikig ar é kld & z € 1 =holoeiad bork orinti,
kimyovi birlok mior, - o x f aigteanbra | dibaQar ek d ér
¢, S uglrwvo nom olur.

NDbm ¢ s uilp katalizatorh a z € r | kompogeqthlira
birinin s u s p e n z digormih eohlélun&gg a r é k.dSenraé r |
dan- ° k ¢nmhludanprosesds € x & y € éurudulurvo for-
ma | a k.Kataliztordaholl o | mkorponentintorkibi onun
mpbhluldag a §{ &lués p e n gorbgianqal@ligyoti vbD- © k ¢ n t
n ¢ @ a IlnéBmdjyi ilp toyin olunur. Belb q a r € k di@kordgakima
k ¢phih eyni cinsli a | € n maad élmag olur, lakin sbnaye
koraitindd hoyatak e - @ m gpygon -otinlikiory ar an ér

Komponentbrin quruq ar é K ¢ &rué |datadoar ma |
madadonblorin m° ok o | ma@ s @ma r é Kngpygybn aymdor
nmomlok di.ri | ir
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Belbo g ar é Kk d é&eagehtbm dbddlarin hocmindd tam
k ¢phimhazert axmal o gxemiéssemnb.®d yuxae
d a kimidir.

A
Hoallolma = |¢okma | = slzme = ¢Okiintliniin yuyulmas: =

¢Oktintiinin qurudulmas: | =

katalizatorun kdzerdilmesi —— xirdalama | = katalizatorun qurudulmas |
B
Hollolma| = | ¢kmo | = stizme || ¢dkiintiiniin yuyulmas1 |-

katalizatorun formalasmasi | | denalerin qurudulmas =

katalizatorun kozordilmosi

Sxem. 52. Komponentr i n qur u (Aaonenk d&srudbl MaB)
kont atnti nk atl lée nma s é.

Kl kioor kgtxXxeéer dal aoobcodok 6 n ma-k ¢ |
Ibnin eynicinsliyini omi n e di r . Xérdal anme
(iri, orta Wk i - ipk)er dal anotbrway giksnceo) -b ©

| ¢mgr |l Qar é K nbek omd tadddrui Ri¢glhlaz ér | ¢
- 0X hal | ar da bpxkderocmiiceol | amaisbériuem. vy
Komponentbr i n gar é K ma @seésin bsas xorhoosimd | i

tok ki | e okidorocodp Xagnkosmentrar a daépnin dorinli-

yini toyin edir. Bu da oksidkin dispersliyinan , o nobictin- € n
don, komponentkin nistotindon, presbmbs é x | & ptérnadfa nn
hitin torkibindon , pkmb temperaturundanoh golir.

Maye f az a dmaonqkiv kbrmngng mll olun-
duqda,plagplopnmbp r o s e s i braihra. yEomg ¢ h-& 1 ¢
reKkéj én mex anoindo do @gnexarlikeé aktiphk @m)s e ¢
analojibs i rtorigFibe i Kk | ¢, S Distithdp edilnpsi da | 1 |
ha da effektiv olur, gni mexaniki emal b maye fazada kini
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tosir birlikdo mexan&imypv | ¢ S u |l Mexandinyovié& rs.u |
b oksi d kat al i z askemr 4 raa jé akinadi 1€ &
(sxenb.3).

Donblor i n f or midokbalon m& €08 i ko n t- a k
IDor i n hazeérdasnrerhass @rudza y arkidilnpsa s t
presbmpdpn istifadp edilir. Lakin donolorin y ¢, Bk sborkimpyp
malik o | mg s @presbmb prosesind x ¢ s dagdbpndiricilor-
dbn istifadp edilir. Nbom K i x tfaonrémma | @ K gomps @ e r i |
¢, S doholok d i fDlioidordb a p a r édahampgsadou vy | len
sabolunur.

Emal temperaturu. Katalizatordonolorini m© torklok d-i r
mok vbq u r ulsond wm ma |l a kid ékrodlilmeKs a-
dilmprejimini (t,#,m ¢ H katalizatorun &b koraitindbn vb

Oksid suspenziyalarin hazirlanmasi | = suspenziyalasmis oksidlerin disperqasiyast | -
suspenziyanin quru oksid ile garigdirtimast | —= |denealesdirme =

qurutma = kozortme

Sxem. 5.3 Mexanikimypv i csulla oksid kataliz

ilkin x a mm axbar&terindn a s ®larag tonzim edilmosi ¢, - ¢ n
mpsanp yaradanmaddlori vb k °pailmp tempeaturus e -o- | m
lidir. Hor bir proses¢, - ¢katalizatorunk °pailmp tempeaturu
fordi s e -. Mbsdlpn, katalitik kreking prosesitemperaturts25°C

VD regenerasiy@rosesis50700°C a p a r & loaué kg °odilmp
temperaturyo0°Cot r a fod mrhd éd ér



VI Fpsil . ADSORBENTVcDAkK | YI CIl KARENSALI

Neft e ma hetkimyavp kimya sbnayesing adsorbehvp
dakeéeyeée ela ndifadn edilir. Tibbdp, mb okdp vp bir
- 0 salblprdp adsorbentk istifadp olunur. Adsorbentbr s ¢ RDi
tobii olurlar. Tobii vb s ¢, adsorbentkin © z gmmxsustotbiq sa
holori v a r. @pbiiradsorbatlorin - a t € Kk coathpraondaniba-
rotdir ki, torkibindb geyri sabitvb - o xnhiggardakbnar element
lor vard & digor torofdon - o scuzdurlar S ¢ radsorbentki iri
t o n nmosdse ¢ - ¢hna z é r tenai@ gohotdon m ¢ Dk-
kpbdir vD tobii adsorbetiord niskoton b a h a. IT@béh &satosinb
m¢, v adlaragytobii vbs ¢ adsorbentirdbn istifadp edilir.

Sphayed adsorbent/pd a Kk &iynieacl €¢ mi akdidiisin
lisium oksidi, seolitvb k © m gnrgde nistifadp edilir. Bud a k- € y
c é | asiligiumoksidi inert madddir, onun¢, mrinp platin, pak
ladium vb b a kmgetallarhopdurandad a Kk épyosgesiréidrook-
sidlbk m vD oksidlbk m xas®sinD - 0 &z tosir g © oeirt Silisium
oksidiq a z | va mayebrin adsorbsionq ur u d u | istifladbé n
edilir. Al ¢ mi oksidiaktiv madad olub riforming, hidrotomiz-
Iomp vD hidrokrekingk at a | | 2 aihtezind istifadd edilir.
Seolitibr (molekulyarplpk) karbohidrogemkin incbay r € I ma s
gadar équr udul,@aw&nayar é | mkalgiklklea
kingdp, hidrotomizlbomp prosesind aktiv mada kimi vb bir - o X
istiganotdp g e nistifadp edilir. Aktiv k © mg a z | uadruél nma s
da mayebrin zohorli g a | € q {bmaizibohasimd, tobatotdd vb
mDi okdD- o e nistifadp edilir.

6.1 Silikagelini st ehsal é

Silikagel golovi me t asllikatnmoh | u | |t aurr slaswa
ediba | égelayayubqurutmaglaa | é nér
Na, SiQ, + 2 HCl 2 NaCl +, SiQ

H,SiQ, = SiQ, +H,0
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¢ ° komprosesinitonzim etnokip, sferik formayay a xké n
- i nkitselladanibamt hidrogelalé n ®litsella quruduldugdaosa
son kritik n © mon y u x tempEraturavb tozyiqdp maye xaric
edildikdp iril ok molmur. Spthi gorilmb g ¢, BsMDsirindbn qurulu-
K $ & xbiph mmayeninstthial é n mé r

Silikagel- pH>5-6 (nS{{,OmH )d o y nsiikatt ur Kk us
nunmphlulundana | é mmé& w d gdidn ibamtdir. Bork hid-
rofil sorbentir Silikagel bmto onphsulukimi donb vb k ¢p forma
dask 1°0- 6110° mm©° | ergpb u r a M¢ klié silikagel mar
k a | @mpsanolorinin i ortaeffektiv diameti 20-150 °A vD X ¢,
susisothi 100500 m%qi n t e r wlarl Séikagelaxromatoqrafi
yadaadsorbenkimi, s € x éhl anvéatomi|onmpsind, geyri pol-
yar mayebrin adsorbsiontbomizionmosind istifadd edilir. Spirt-
lorin, amint u r K & dvimirdonn, antibiotiklrin vbs.ay r € | m
s é nigddifadp edilir. B °© y gsanoli silikagel rador222-ni (vb
onuni z ot )oypal xaesesiyadir.

Si | i k ag ethomaliRdy ylothisdbSi OH qgr u
bir - birindbn 05N m ar al é qrdphamhlkiv morkoBlordir,
¢ mu @ktivlik bu morkpzlorin s a y € voalkdiviiyindbna s €.l é c
Silikagellbr 150-200°C q &€ z d & rs@hidoi @dgatbasiyao | u n mu
sukon a r | a a&ddoébendkéviok i r

Da h a bpkytemperaturd®20040CCqéz dér &1 dé c
sothdon qop r & | mé&sisOeéommbagoldiyindon a kt i v I i
Qeyd etnok | a z ékm Hugmsesd °pndir. 40°C temperaturda
géezdeérs#hind & g d 8 mdn a z a $ili&agelinsonquru
d u | mmohgulunuprinsipokserogela d | a n dlarr ma q

Spnayea silikagellor donbvbk Hf o r maistéhsaldla
nur. Mosanmpqur ul ua o elddamiki N ° vaour:. ki -vb k
b ° yrmpokandli. ¥ zn ° wsind hor n © dondlorin® | - g DN
bir n epmarkadastehsalblunurlar
1. Ki -mposandli - BKS (b © y dpholi k i -mipdandli silika-
gel); Kk gk i -mipsanpli K i sitikage) vb KKS (k i -dbnii,
k i -mbsknoli silikage).



2. B° y psandli 1 BBS (b © y @dpholi, b © y gnksanli sili-
kage) vDKBS (k i -dondki, b © y pmosandli silikage).

Bunl ar d abnayeb &kiknpradasaktivbk mi K - s i
gein® | priR50,5mm.- ABS (aktivibk mi Kk  bodaym}j &i- m
likagellor) vb AKS (aktivibk mi k  losandli skikagellor) isteh
sal olunurlar.

Yux ar é&d anbngil&kagedlbrleeydai nl a k € pyxi ¢nsaut s
silikagellbr db istehsal olunur (omliyin indikator silikagelj xro-
mat oqr af ¢ - @ soguduculaksa ggenl ,s ofivd k a
sonaye mi qy aisyénnsililkageliorgskehsal olunur.

Kalloid silikat. Sat & k ld kalloig silikatlar (mbpsp-

Ibn, Ludoy), torkibindd 40%D godor SiO, olan npsanpsiz sferik
hissciklordir. Kalloid mohlul natrium v ya ammonium ionu o

stabilbk mi K , hidratl akmék Kkri st-al

rall ar &n oniendoyeroku roansl Gamréé nm qur ul u

pH-étomizlomok ilbgelb- e vokr m | ar . Hi dratl a
H20 H20

i Na2SiO3

6|17 1] 14
" 10

Su

S
u 1

kok. 6.1 K ¢brformada silikagelinmayedi s t e h priasipialn € n
texnoloji sxemi.
1-H,SQ, mphlulunun tutump2-ma y epék ¢,k ;t ut um
3hidrosilikazolaurg kallle®d mas ;ay-l ary é
5f or mal akdék plciednt aagaslmi n yuyul mas:é
7séxékdermagneftnfrtaksaimgladla i n- g ptlw
10-k °prlilmps o b; d-gablar (tutumlar).
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amorf silikat, h | ul undalnmg¢k® kalg a rgpcikéof e r
polimeribkorok diametrbri 100 nm az olmur, aptbn 2-3 nm olur.
Mpsanpnin effektiv diametri 215 nm silikagelr sonayea sor
bent ki mi , e yoagolondirikimivokatalizateriak é
ren hazeéer | an ma gséfadn edilir.dSdikagely rlc é
kserogeldn ibamt olub, onayeda psa®n zokg e | ¢psstethsal
ol unur . Bowb ya milkrdslerk fokngda istehsal olunur.
Silikagelin fabrikbi st ehsal énén prinsipi
kk . 6 Drli Igrisk d

QDvb(2)t ut umuna m¢dnpsfuil f aadl arua
sulu mohlulu voma y e o mohjulu doldurulur. Havadz y i gq- a l
da qgar ek é g(3)qlmveriirkid NegSi©cHeSYanishotin
2:1 wzolun pH=6 loralor olsun.

B)garekdaralcesmax hi d#) daxib |
olubwondan noafyoer magrénda xari c C
ya] éhdbdge | oyke-b)kal onunun akaj é
Dbk por 6) t opl ayecée tutuma ©dpgr ¢
natrium sulfatdan yuyulurby u mk a ¢ ysyuldugdan sonra
(MNtuturuna °t ¢BE¢LEumuomankft frak

tomizion i | i r . psaBoi silikagelimsintezindaj ér nef
siyal ar e ndmak | avgpastceanpe r at ur i
320520 °C), inco mpsampli silikagellor i n i st eohligeh | &
fraksi yaspedliidan i stifad

Séxékdér éceé tut umpoea70d’C ouxare r
vasisilp) sonra9d’C-dp su qovulanapdor vba x ér da t en
105C-pgodor g al dér é1 ér .s @ptotumuralanB)e f |
tutumuna, hidrogel 3(9)t op| mawé e é g & ¢ ¢r ,

k ¢oor i g u r ok rfmjingoyp (10) nogl olunur.

Hidrogelin qurudulma vk °odiimbpr osesi ar d
| &emperatur05°C-don 20C-pgpdor  a r taé rhmalgibe g e
Iorindon karbohidrogen wizafi nomlik kbn a r | a wodannadan é |
temperaturi200-dbn 500°C-p gpdpr a r ara@ nmsanplprdbki suyu,
xemosor bsiya ol unorkarkohidtagerinko! e k
narl akdér érl ar .
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K m mpsanli zol silikagdi 10-12 °C temperaturda, pH=7
75, mayebpnk oK qB7tnévd ilfatttuk sunun gnat ¢
Koraitdb sintez olunur.

Silikagelin fiziki-kimypvi xas®lpr i bir - mdon pe
as élppuadsamv akaj] €dakébnarndégra:t énhe
gel wzolunpH-€ n d a n ptempérdumdan hidrogeldk i -q a r
Kéeqgl ar da mk °oglilmptanipenauriagchan aséel é

6.2Al ¢minium oksidin ist

Spbnayedbbn - 0 x Dtigigp maliky'-Al,Os-d ¢, NaAIO,-
ninsulumh | ul un@om)agatté t bpgarkaedeir é
danAl(OH);al énér .

Qamma al ¢ mi mrinin phatfdong@ng prosesing
hidrobmizlonmb pr osesi nin katalizator
AINiMo, AlCoMo, izomerbk mvbd e hi dr at | amxistfa p
doolunambn - ox yayél mék oksiddir.

Al fa al ¢ mi mi meatanolork fermaldiehnddk-
sidiok s i prosesinin katalizator
kreking katalizatorununlagolpndiricisi kimi istifadb olunur.

(AIOH); tobiptdo mpdp K psinint ur K ul uj unun
garkéseéeneéen al én mmglenmm€ird flokulyamt k a
kimi istifadp edilir.

Qamma al ¢minium oksidinin
sxeoki62«db g i | mi kdi r .

Bu texnoloji sxembir n ep-psasblokdanibamtdir; suyun
gar €&k é domialonmosi,n NaAlO, vD HNO; mbhlulunun
hazér | Ad@Hng sséyugvbisti- © k d ¢p8i, g kL mgvb m
y U mksa ifp AI(OH)z:-¢, ny u y u |, forenalagnay o j u,rguma
rumavbp k °oamb. Su k © m gnrsd¢, z R ilpriomizionilir. Belb
0,5/ vb suyunc o d | 20mqgli olur. Al ¢ minatriamy u mk a ©
sudaholl edildikdon sonraAl(OH)s-¢, + © logiry, - dutuma © t- ¢
r ¢ | Hidrooksida | ¢ mi -n® loerB0% azott u r «l mhsyata
ke-id%Kmi@H)sa |l ¢ mnatnianimphlulu paralel olaraq

122



Suyun yagdan, demir va sulfat

. . . |—= | Tomiz su Texniki glinozem
duzlarindan ince temizlonmesi - | | - 4

\ /
42% NaOH = [NaAIO2 hazirlanmasi

NaAlO2 durulasdinlmas:

NaAlO2 hazirlanmasi
4 HF

NaAlOz2 tursular

1
#

Temiz su| —= [ 20°C-de ¢ikdiirme | =—— [60%-in HNO3 | —= [C8kdiirma 100°C-do | —~| Temiz su

P 4
1:1 nisbatinda garigdirlma \

Temiz su| —— Stizulme ve yuma

| Maginda yogrulma ‘ |HN03 ‘

:

\ Snek prosesinda formalama |

75 - 120°0vulmasi
Qurudulma

650° kizerdilma

Nemlegdirme

kok.6.2. ¥-AlL,Ozina | ¢ mi n adi s¢seunlsualiéln én t exr

iki tutumak e - i. Birisihdb 18-20°C (soyug- ° k)rtemperatur
dadigorindpisp 10PC-dp (isti- © k)m©° kd ¢r ¢ | ¢

Bu iki - ° k ¢Inltnighotindo g a r € Kk Wuenagel b £
z & lrma Kk é hobdbdirilir, konveyrquruducusunda a |s@yan
mi q d5e% onagpdor qurudulur Sonra25dC temperaturayp-
dor aramlag € z d & gueutluturva50-65FC temperaturde ©
zordilir.

Al,Os-Dsa®n d a K ékiyngé ko2 halardaisp katalizatorki-
mi dp istifadb edilir. Onunsothi ptraflétpdgiqo | u n mwmxxdsu r
solori tokrar olunur.

12¢



Al ¢ mi aoksidinm istehsalprosesiBayer ¢, s ual |l ug mi
natnatriumuna | € nilmb a8 & | .8Bokéidhi@rooksid natriumda
holl olaraga | ¢ mi- rastrHDlllolmayang ar e e § q E & d é
sonrasuilpd u r u | avehddéoliz @oticesmdb mohluldan a -tri-
hidrata | ¢ mi oksidi(gibbsi) Dkkndp- ° k ypmi,

2NaAlQ, + 4H,0 - ALQ, @H,0 2NaOF
Al ¢ mi hidragksiding € z d é r élr ndadscéenk é- 1k |
nin temperaturdaa s é Exenhi(ég6.3)g °ob i | mi kdi r

M¢ v a foraitgb gikbsit bvvblcd a -monohidrata (benm)
sonra400-500°C-db g-aliminium oksidim - erilir.
Qibbsit.% ¥4 a-ALQ % HH% aALQRBEY  aALQ,
®
bemit: %% g-ALQ% % @ALQ- -AQ %Y - MQ

-

bayerit. 8 %5% h (yaxud i+ YALQ, B%% MO %Y a-AlLo,

kok.6.3 AllOH)sal ¢ mi ni um okosi di ni hemeed af énr

Qibbsitintezq & z nmetisognd bemitbn g-Al,0;- e v r i
Iosi atmosfempbmliyi, ki- i mkqdardagplovinin vb hissociklorin iri
ol maseéedeér

Adpton g- Al,Os-¢, IX ¢ S SDtki 1250350m2/qi nterval
olur. M¢ wlif ar ab E gmi oksidbmmin - ev biyloml| a
b - trinidratdan(bayeritdn) ba k | .&Nighdtony ¢ Bks € x bae q |
yerit a | ¢ mi nnatium enthlulundankarbonq a #pe- © kd ¢ r
mokipa | éArm@al q a lmetalling k ¢ mi U tosimiéo do
bayeritialmaqgolar. Sonhaldaq € z d € rd@lvagl#es ¢ s u s
sotho malik y ¢ n gligperstoz a | é BpoA hallardabu¢ s u | d &
- otwmiza | ¢ mi aksiduarh € n m sstifa@oredilia. Qibbsitvb
bayerit g Eemid Wisohragr algdk-ba- e v rAndlan r
b a kK fg-drihidrata | ¢ mi akdidimiopuru hava koraitindp aram
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laqg € z d é,rqoipai g B b € ckbnaretrépkipghom dp suyunay-
r @ds ptniar t ég -mamki -hisskciklprdon istifadp edil-
dikdp A~ -Al, Oz almaqolar.

X ¢ s tomizal ¢ mi aksidinirdomir vb natriumsuzal-
kooksidbri hidroliz edibsonradamg € z d &l o atmeagplar.

6.3.Sferikf or mad | ¢émi oksidinm st e hs al

2
Riformingvp bir - o prosesirdpistifadbedibna | ¢ mi n
okgdi k prformadao | d u ] wrmumhaanz € r | a texmadog €
sxemikok. 6.4dpg °os i | mBwkdtalizatory ¢ Bksn® ork-
lik, azs ¢ rohvp optimalmosanoyp maliko | ma.lOBud &t-r

[
n

H20 Monomel
AL(OH)s HNOsz H=0

Qézdeéer el

hava

kok.6.4 Qammaa | ¢ mi aksidininsferik formadaistehsalprosesinin
texnoloji sxemi
1-Al(OH); suspensi a § € dutunm 2-monomeitutumy
3-insiator¢, - gutum 4-q ar € K Shyea jaccfrinf or ma |l @a-kagna s €
tutum 6-npmhidroksida | ¢ mi nki Jolpnminutumy 7-k ¢omi sudan
ay ér¢nagpperator8-k Jlpring al d &9-g@radéica €obg
10- k °pilmps o b;dlsté; gta z | rearl &ma@na sabg 12- -pll pklpr .
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hindb 0,3-dbn 0,6%D godor Pt Re HPtCl VD perreniyt ur K u s u
g a r mphlely hopdurulur.

1),2)vbo )t ut uml arenda m¢gvafiq
hidrooksid suspenziyas, namer v sudainisiator mbh | u | | &
hazeér | amdulaé vw suspBnziyamtag temperaturunda
garekderécélara d@dxsobnreai payl
keobk sferi k opddaomldau rydjmuikl f or me
B)°t ¢r ¢l ¢r .¢odkilindD loosigrivb sku  a » @n é
seperatoruna °t ¢r ¢porgetevatorBuvasa d a
tsibsudan ayr él@kameqayadkieui-r i
da isti hava ibk aiklor 25-40°C-dbn 170°C-yp qodor qurudulub
k °omliimpsola s @na ke - i rolpt1i70rdon 55686000G d a
temperatua qodor 6-18s a at otindpk ®zdi | i r .(10)So |
a K a ] Bsindh 50°€ ,emperatura opor soyudularag(12) - oll ok-
loby é] el ér .

6.4.Kizelqur.

Kizelqur (diatomit, infuzor torpaq  diatomat, torpaq,
trepel)i - © k m¢ K d ajoibns ¢yxuunrkua,q , Byeamngd g
ol ur . Ki z esaogpyoy YPa&ywk & adsor bsi)
yotinoma |l i kdi rosos Kspi $§i ke-wvrir, - ti
zelgur natrium hidrooksidoly a x Hl ®lanl®5% silisium oksidir
don ibamtdir.

Kizelqur Alfrod Nobeli (18331896) mpk h ur | a kpd € |

var lremhece er . Par serimyoe lcg K £ nndaaskee
& - ¢n ki zel mpeadiirdNolmeb godsr tnitrdglesetin mel,
korpictozuwb . dol durucué ar Nabeglair ek

nitrogliserinn diatomitik i z e | gounbhup ¢ger ul mas é
Ki zel qur wthi 105dan soumé/d-a qior olur. Ki-

zelquru aniz vo g °oidbt o p | a n nmitlerin whillDa bmolp

got i r i rxur addarberd ytoxuculugda, neftkimyawyeyinti

sbnayesind s ¢ @ ¢kimi vb antibiotklpor i n I st ehsal

m ¢, Blif plastik materiallar, onglor , mapyi es t ks ad € n
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malws . , ti kinti kvmsg ek ebraoyor§gm d & € |
menb blavb kimi, mormor kimivbs . - 0 X  goeedilir. K [

Bir -ox kamalni tkiakk apn casad¢ oIr |
kimi istifadp edilir.

65AKti v k°m¢greé¢n i stehs:

Akt i v [Sohayegbradsorbent kimmaye b qaz faza
da maddior i n ay ptenlizioranssi katalizatorvd a Kk € y €
xemasorbent w quruducu kimi istifade di | i r .bu wya°® m,
digor sonayea e f f e konilmms i i kl- ¢ n ( mpanosiu | U
sothin bioti, mineral hissnin orkibi, mexank i rorhlik) ktex-
nol oj i DmitinDsejsu mboeddit i f ad

Akti v ooidtamgr ati t qgrupuna -ai
sal & ¢ - ohkbli:bigkiimoroBh i 1 k©° m¢r ps.idacxk
tfadoedi | ion. i «pakPvd k°m¢igmimmcad
dur: buxar gaz aktidlk m¢, s u |l u  ( poaktireo xgnenmrad ekk &
karbohidrogen bidk mn i n pyyorgphiseosiy a n d éok & Img m ¢,

mpsanD VD X ¢, S Wtsh i rsi artermaq ¢-¢n
vD su ilb oksidbk di r i | i r ) , okkoB m¢ rglgvaoiina k t
(geyii-¢, z maddlor | n | BK % mg@&kmmallén t-err

| anmas é)poil wutri.r aAkuegroraitihdbg s a 5 e | é
aktivibk mi k  k °pmgjrr tobioti fosglon i r hanspe Kk
sindbs ax | ama zodhmaraé,e nsinoikksti igrdayik en
KD bilor.

Texni ki akt i v orkifindog w hax @ mima t |
séndan a80&% karbomdamilbatdir.

Aktivibk mi Kk k° m¢r  bir - ovbaktiviiypa k
malikdir. Mpsblbn,d e hi dr at | ax maksidog mlha me
logenbk m dehi dr gl or | akma Vv

B¢t ¢n hal | apthigendd kcsampy,gr ugrnu | utk L
b ° y ghomiyypt i varder .¢-K°nm¢xralr adsa e r
molor i n bfinbvblpdminbg ®ocpay | an ma s ghomégn b
yot i vardeéer .



Adsor bsi ya z ama n éopkaldugdadyinmo |
edi ci r adamol ik i gukul mk!|l ul ar oyn:

Xarakterimg ob ¢t ¢ n akmi v kk° mg morip a
mikrompsanolorin nazik wgeni Kk payl anmasé.
m¢ or bir eyn i n° v | psanoiiikinci qrap i iki vb daha
-0X no°vl| ¢ipxardkterimdb b vaurl ar |l amin A
mosanbgq ur ul u kK umo g °idsl n-i¢fl at ésanmohorok r o
mezonbsanolbrb vb makronosanblorbb © | ¢pm ¢ r |

Mpsanolor ¥ | -org hm.
Mikrompsanolbr 1@ an ki -ik
Mezonpsanolbr 1,200
Makronpsanolor 20@bn - o x

Mikrompsanblor-ads or bsi ya ol unaoddindbo |
ph - o X Kk blif-n °kv | pggmeEordir. Mikrompsanmbn i n- X
susi sthi 8001000 nf/ g-d & r .

Aktiv |kSaml;ir oqur ul ueriytoc rgpgwlua m
iIipst a noaadohh u xar (benzol) adsasmr b
mikrompsanolorin mbh d ud p ay | a n menkki ifadok a
edilir.

w, € 3 %
a=—>* é expBT 251 —= 8 (6.1)
Vm g g P =

Mpsanblor i n dakKéyeécéeseée geni-Kk np
i ohdgX¥t n° vl pilikimebbluropor t

w, & 2 B % W & PO
a= —Olt?-expBszgégPS 8+—O expBZTzaelgE 6 (6.2)
Vi § C P =V, c R =
Burada,
a-Ptuzyignpadsor bsiya poiaoanmuk améa é d
lka;

Wo1, Wo2 T birinci vpi ki nci rpSavplprimadkorbsiyadz a s € n €
hpemlpri hpddi, ni/ka;

Vin - benzolurmolyar hpcmi (0,088sni/ mol 293K-dp);

B;, B, - m¢ v a bldarag birinci vp ikinci n ° wnikronmpsanplprin

° | prigi lxarakteripedng ur Kklomks tant edér
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T-tpc r fnib temperatury
Ps-d o y rbuxartpzyiqi
P-benzolb u x at @mn emyigidig

W vD B sabitbrinin toyini ¢ - gohdudp a y | ampsaé K
mplorin tonliyi xotti formadatogdim olunur vbp toc r g, dolill ori

o 2»-
Ds a s @mafiti@laraqlga- %F;z Ea s é | téyin eddirl a
g -

K° m¢ sohindbdiri molekullumadd, eynizamand&ol-
loid disperslihiscik adsorbsiyaedildikdbo mikrombpsanolor prak-
tiki olaragk e - oz ® Imd u J ,unmedoapsanolbr psasphpbmiyyot
kosbe t nolunar.

Mpsanplordp adsorbsiyaolunanmolekullar sbthin laylarla
d o y m&apilgar kondensbk m mexanizmiilp hocmin d o y ma s
ilD tamamlananmikrompsanolorp xarakterikdic Mezonpsanli
K ° m¢x ¢ santbi 100200m3/q hoddindb ola bilor.

Makronmpsanolor - bnb © y g & xlit n © vnhpganolordir.
Belbk © m¢ K ¢ B sothii0,50,2 m¥/qi dan- o olmur. Adsorb
siya zama nndakronpsanplor dolmurlar, lakin a d s o adsalt €
siya olan mpsanp sothinD © t ¢k an- ¢npgledici kanal rolunu
oynayer

Mezo vD makra aktiv k © m¢ (X ¢ s sothij hocmi vb
mpsanp hocminin® | eripplg °op a y | a)katadizatérlarg, - ¢ n
mplum adsorbsiyg, s ul | aivoeis @ & B K d piknomeetgkl a
¢, S utbyln &dirlor. Donpvari aktiv k © m ¢, giyanotipndirilmpsi-
nin psasbhomiyyoti olan fiziki-mexanikix ar ak t edoips t i
Ik my t © k gsl énx, m&an&im©® torklikdir.

Spnayed aktivk © mgoy ¢ n agt’@Bmrapaa y € r. ér |
1. Kk & & I° anngBtirdar neolduflardanrongli i mo | e k u |
vD ya kolloid dispersdorocDli g ar € k A, B AQ$4¢0S MD
ma r kka°l neglp &dsorbsiyao | u n maistifado edilir. Bu
grupk ©° mg g b gnosambg ur ul ulk a whgllazod mmik
neralg a r € K ephpmigyotie’ ra&.rd € r
2. Rekuperasiy& ° mgir Bunlargazfazada¢, z wmwada buxar
| ar adséor kysiggitadd @dilir. Y ¢ kksmexanikim®© -h
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komliyp malikdirlor, gaza x &ay &@am¢ q ant azmlur, k i - i k
tutulma qgabiliyyotino malikdirlor. Rekuperasiye&k © mgrirAP-3,
APT, APT-2, SKT-3 markalardastehsalolunurlar.
3. Qaztipli aktivk °© mg.iBlnlarq a z | aayrréenl miacsté-n d .
mizlonmbdp, a kK agjaé enibhdutfdkéi -mokK e k uabtishrbsi € n
y a s &atalizatorvpd a k é&iyneistifadp edilir.

Aktiv k°m¢gr ¢npoxll omma okik &5 miu
dog°s i | mi kdi r .

Xam kémiir ZnClz mahlulu

Buxar

kok.6.5 Aktivibk mi k  k Rlarsink aktivbk mi st ehsal énén
1-bprk vpmaye fazatut ml a4 & y m2 | a k&dré;r @iudicursebalar;
4.8aktivik fm¢, - ¢ n s ® bkatdaldor; 6y u y upn; A0-qab;
Of r a k si ylakbndepsatorglabsorbsiya kalonu; -2 k st r a kct or
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Kl k bib%amimal-k © m¢r  hav asléaSomrg h
radan xammak ° msmu buxar é, k mbozbio nb a «
birlok miorlp (sink karbonat, sulfat ov xloridlp) aktiviok d i r i |
Karbon dioksid ib aktivibk m900°Ct emper at ur da

halda karbonun birhissi yanér .
C+0 - 2CO
Bir -0ox hall ar damowmd&krt ii vk dmax
xlorid aktivik d i r ipcistifacdbenddi | i r (s &.xzhCB ] &

mphlulu v k °© niyammal tozu0°Ct emper at ur da
dotindb (1)gar ekdeér écéséndabpgpyduléugd é
dan sonra ekeotowohkal gardgrsada m
dér &l &r onbpS(2-i6n dm ) 188°Giddof ér | an a

bada3)qur udul ur . Sonr adanbp6R0*700¢ r
%Cférl ana@)agwvoeddai | ir .  Xaaripc
aerozol ZznGltor ki bl i ol ur . Burada s

( xammad) 20-a@%alur.Duzl ar én tut ul ma
maq ¢-¢n kodldsorsraa od @éh@umphduku e kK
durul akan ab ¢1B)voesli eoknt oclw ét8), tomg
olunur.

Sink xloridibd oy muk k©° m¢gr  (cdowdrowlra

ebn) kKaqul i e(B)plarr akt ora daxi l
Apar at é nosiadekday 22 dhdlsés] € | st i
yuyul ur . EKk st ga&ts i gppsaabarirag r@ewvm

apar asuédrydagyul ur . ooy uf éou k a fia n
qurudulur v (8) sobas énda bpoavp dktiviekadri & i i
Aktivasiya prosesinblk ° mgnr dgal €éqg x|l ori d t
Mphsul klassifikatorda(9) f r ak si y al m{@® qallayar &
yéej el éer.

6.6. Seolitlor.

Seolitr heterogen katalizatorlar sinfinds a s mngoma y
lorindbon  bi r i dmos i | iBkia tall &r ni zaml a|
qgurul ukdmador | arlpibi-p - axo | exwil |
° | pridlbmy¢ q ady i &1 r moleRulyaraokiEdoa d | an d é
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lar. Seolitbr sphayed dorin qurutmada, mayeb/g a z | @miz€ n
IDnmbsindd, mf, Kt gaz eik é eirilerindénn  abyirre |
da o katalizator komponenti kimi istifadedilir. Seolitbr i n - ¢ m
mi formul asnglrrakaj] edake ki
M, OCALO, €8I0, k)C  (6.3)

Burada
M - valentliyi m olan kation;
N - seolitin tipini xarakterig edon pmsal bpzi hallarda silikat modulu
adl agknsmo | ekumiagé@éaeadder .

Seolitiilk dofp 1756¢c @dp K s vireneroloquF. Kr o n K t ¢
ixtirae t nvbanaqaynard ad & re@ mi(gqeodjaymar lithos-
d 9.k pbii seolitbr alovdag &€ z d eamanmmsanolorindon qaz
lar xaricolaragsankicq ay nea.y é r

Seolitibrdon psa®n adsorbentvb heterogerkatalitik pro-
sesbrdp katalizatorkimi istifadp edilir. M ¢pyybn zamanlardaan
| e} a gidamaddsi kimi db istifadp edilirdi. Lakin- o c é n a
c a auotio® ilp bitdiyindoni n k & k edflokkrdoqoti g a d gd a
yul mukdur

Tobiotdd 30-ay a xtmbinseolitbr a Kk koal ru ndor.uSece
litlor kristallik kimyovi vb termiki stabilliyinD psa®n - og e ni K
totbig salpsino malikdirlor. K's t 1 v megenerasiyaprosesind
seolitbr y ¢ Bk $emperatukoraitinomoruzq a | &odlaavra ml é
lar. Bu spbpobdbn db katalitik prossbrdp- o e nistifadp edilirlor.
Tobii seolitibrin bn vacibx ¢ s updpringop birisi dot u r Wa y a
vaml él éjeder

Katalizdb osasn A, X, Y tipli seolitbr os a s &ataliza
torlarh a z é r. SeadlitibEkliséaltikal ¢ mosi L i kat | ar

Tobii seoltlor korti olaraqiki qrupaa y r €. Bienci daya
n é dqsbrtg¢ ° | - katkasqg u r u likingisi niskoton az daya
n e ¢horoiotli) g u r u blurlar.l u

Day a maq ludeolitit grupunaa K a | enchexadad
daxildirlor: fojazit, poliptit, mordenit feryerit, eritonit, K a b aez i t
S.
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Fojazib tobiotdo nadir hallardatos a dofuhur. K | defp
Zaspax(Almaniyd y a x € n | \ég kéinngee® komK s voaa d
pél mé&x déeviskamloquFojaSenFonunkorofinba d | an d
rel mekdeér

Poliptit - 1960c @dp Kolumbiya- a sagonundaVa k4 n g
tonk t )daza@ttobpgosindbt ap él.mékdeéer

Mordenitk o t | aModdenkandinina di@a d | an d é
meé K.derdenitink r i s tiyaplali fonrmadaolub a jp a mb é ]
X a t é.mMbraeditsilisium oksdi ilpbn zbnginminerallad a n.d é r

Feryeritnadirmi ner al .IcasapdBonldgar es t
Kanadadarastgplinir.

Eritonit nistoion  geni Kk y a Yy K kmé ofine tr .

don 1986c € Dtapl adedke r . Xari ci g% ragox¢ K,
Kar ol dwoBritanit geriogytnans 2 ¢ ol u bokdmu n
adl andéreéel mekder . E tnadat - By

roi
c¢st oABdavtapel mékdeér .
kabazit d¢nymonndon O IodoryRusiyya  ©
da, G¢rBgbgandat anda, MaA®B#&a, € s
Kanadad a t a p € | menSKAN,O; nidhod 85 2,4 inted
val énrda kotbhugizq &t - @inia92®cnildodind G r
molekulyarplok xas®lori kok f ol un d ujau rbdoligat s C
mi K dobirseolitbrin Azor baycanén bir - o0x
mi gdardaogodhmase@nmykdur .

Tobii seolitlor i n adsor btiipsas etibarg ® u s
strukturu v kimyovi xas®lorindon a s d@dbiesdofitor. a f a s
dagri k kanal émé beéy ¢ @® iaddaatdingTobii
fojazi °AbP y¢k¢ ol may a nsorbrigal edik u |
Todgigatlar fgazitdbon b enz ol un, ksil obd ar
karbohidrogertrin suisud a ®@ds € n ama-, intbutilenin, ize
butanwpr opan qgar ékKéj € nceo | auyneanidifis aq
ol unmuxkdur .

Eritonit sotkralbkayza xté@ndémgl -1 a
lordod a x i | i bokl uql ar daha -oxdu
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Dayan élopgléiz) (dur ud tampéerair vist@-o | i
K ul agirigbdd atyané gl € ortomdino@ilolit vedes | i
min digepto layiqdir. Klinoptilolito G¢ r ¢ ¢ st and arbi K
Ukraynada, Kéforniyada( A B ka3t glinir. Desmin bbiptdb ge
ni K yayeéel méxkdeér . R u s angaanKanada S |
da desmi nkyabbhghamuedikr .

Tobii seolitibrdp bir gayda olaragpsas kristallik fazadan
pavokbn ar gal eq f azal ar épbigioi mpha s €
dudl akdér éropok kiMiolo4edi udb jytkadofp olaraq
RBarer dehi dbiait | wouistidadoe t chi k di r .

Kl Bfpod ar aq h ioditdbsti ¢ n fa@&cilildor é
kaf ot |l e s iilseza ildp Sertkier Dewl isilikat woa |- ¢,
minat kaliumurR00°Cq é zd ér dégda s i nobenti k
y ax eraitdb R70°Csi nt et i k K a M9 iltordpa |
R. Berrerin | aborat ordeny as, & nkdaab a
lipsit, fojazit, stronsium » barium seolitbr i n i al mekdEée
pmbk d a K bNeX v NaA bsas seolitkisint et i k ¢ sul |

Schaye mi gy as énmXdX psinovvblerindp k
Linde Union Carbidel ABK ) r noeofn@on t ¢ muwynii n att
NaAvD NaX ( SKA,0;=2-3)i st ehsal & bakl a
bh b°%yg¢k a-zdtégmagnmu r ul u w(pla<B)sta € n
billiyinin mph d ud | uj u d uorbeb sélitir ancaq @dser
bentkimiot bi g ol u n w9ECIc @ mnisbnrhdalbaradorya
koraitindp katalitik prosegidp istifadb o | u n a pk silsigrkis
( SKA,0; = 4-10)seolitbr i n s iomit leizh ha&2eé
XX psrin sonunda aiibn 500don  ar t eqg fm¢mxatr k a
seolitior istehsal olunur.

Seolitbr i n kanal |l ar @ nb&gn | g i pstbl e g
k r i s bceihire5@%nhtok k i dbiloed Akaj é t emp
l i t i n Kk aprdaldr.|Sa xakc edildikds do |l i t i n k
vbsothinbb i r - o x -n80,IC@, KHs, kdrbahidrogernr vb
b a k g amolgekulian daxil ola birlor . Kan a lpi rmote-€ n
ku | ar éompy d x &n ol du piunoldkalyaroisklero | i
doadl andemayyon a% bnvglde k ul | abry@#adk e -

r
I
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sorbsiya edidr. Seolit molekulyamlpklorin xas®lor | bokl u

vok anal | apn éomdos® | -gour ul uku, ew n i
xas®loivbob ok | uj un daxi | i enltogikk dlur 0 s
nur.

AK a] émial#pseolitr i n orni® wgP B Mi Kdi r
Cpdvl 6.1. Seolithr i n prin © v |

Seolitbn n°v Kanal en|Bokl uj ( ﬁiﬂmﬂ
el e me mytndormul@ z ol - ¢s ¢, o - i8¢ SIOALO,
Tip A
Naiz[ Allzs'ho‘m] 24 H,C 0.41 (D) 0.66; 1.14 2.02.10
Tip X

Na,[ A, Sy, , Q] @60H 074 (@) 0.66; 1.18 2426

TipY
Na,[ A, Sk, , Qe @60 H 072 (@) 0.66; 1.18 34556

Erionit
(KZC& Mg, Né})45[ A) Sj,| 036x052(®) | 0.66;1.30 6.0
Offretit
- : 0.64 (D) .
Na, [ AL S|, Qﬁ] Q5H,C | 0.36x0.52 (D) 0.6;0.74 7.0
Mordenit
Na,[ AL Si, Q@8 H,C | 067x070(D) ) L
ZSM5
Na [ Al Siy ,Qu]ABH.C| 5805t | | oo
(n=3-5)

Sodalitvpbn - owa y é A tipleseolitvp fojazitdd (X vD
Y tip) kubooktaedranibamta - g gr u(kok &&)v er i |.mi K
Hor bir kubooktaedr vy a s o ayail n t a t°kegan a
c ¢ DAl vDSI, hor birtiin or t a s & n abkoy @atomumdag e r
ibamtdir. AI-O a r a s énmshi 6&1&3 nm-dir, Si-O mpsabdbn
0,002nmagodor - o0 x d u r okloriSoisienk P t oo @pkbir-
Iok m ior kAltipli seolitlordo kubooktaeddr  d © bidibk mibrik 1§
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kok. 6.6. Sodalivp A, X, Y seolitbr i n qur ul uku.

vDONaClt i p I i gomiokunt ioukkl d & a ¢ d a k & pfdebu b ¢
ionu rolunu yerio yetirir. X vD Y seolitlbrindp kubooktaedidr bir-
birilp heksoqonal pamalarla birbkorok almaz tipli gpfbsb bmbip
gotirirlor. SeolitzSM-5-db( zeol i t e ¢sos adlt-uagv
lar yoxdur. Q¢ - ° I Bsgml g mur ul ukek6mal i
d ¢ z k anibattiraszm odnal na okédonloyri-g, y r ¢ k an e
birlok miork |

Seolitiorin sintezininosas nwhololor i akaj édak é
- k-Dhl wml | arén (kr emn,eatruh pyarkaa t r
l ium hidrooksid) hazérl anmasé
psasal ¢mosi |l i kohi dosiogenin -°kdyg¢
-al ¢ mosi | i khonhciidnrsoyp kgpdoti hlomogenik d F r i
mDsi;
-hidrogeninos as mkhi stdall akdér el masé
Kristaomonlkul Idainl s¢zel ¢b ayr é
moh s ul | a rtemizld-a n

mok ¢ - ¢n y wgow! u
radan termiki emal olunur.
¢cokdgpwhkr i st-al |
man é& bd kristalizas i |
tordalby at a e - i r |
Az silisiumlu seolit
katalizato | ar & ,bs ags et
m¢ h b tndtrium silikat
kok. 6.7. ZSM5 seolitngur ul u psasénda sint e

sok silisiumlu seolitbr isb
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dahapbf s as é& bsg Hiitkdat t ublyxgelmannst n
fadb etnoklp sintez olunur.
Sintezprosesind adoton natriumseolita | & Singz olun-
mu iseolitinnatriumf o r rotbig &alpsinD, yoni katalitik reakst
y a nigiganotino m¢, v akatiormarlavp ya anionlarlam¢, b ad i
etmoklp yeni modifikasiyadaa | & n Seolitlbanr tipindon a s € |
olaragmpsanolorin enkpsiyi vbg i diametrbri molekulyar® | - ¢
yb malik olub sabitgiymotiondirilir. Bu x ¢, s upkkiatgligatorlara
y ¢ Bks e - ipmalik olnyai mk a vedr.nPA& a ] bezdsaolit
lorinmpsamliqgur ul wasslonvwer i I.mi kdir
Seolit LIAL NaA KA CaA NaX(NAY) CaX(Cay)
Mpsanolorin diametri (nm) 1,2 1,1-1,2 1,1 1,1 1,.2-1,.3 1,11-1.3
Gi rdiametri (nm) 04 04 0305 °0,9 0,8
Sintetik seolitbri hidrotermal sntez yolu ib° | erigmik-
ron corocodbo | a n k rokildo @lmdq lolarkSedtitilNa' for-
mas ah g mo s gdlinins i° ogmvb sonradark r i st al |
ilD sintezolunur.

6.7., zkiont alobr. k¢t |

Haz éemayadbysa|l néz b i okkajalzatlprlarg z v
i on mpdoardanl ar@de bi i ohn.iBulkof mé
¢zWat al i z a-tsasmexanizmitl gecorkkimyov i —-ev
mpiprdb, mpsblpn, estemk my, alkillok my denidral  ana, polimer
Ik mvD s. proseskindp istifadp olunur. K nit t Kk imemi k
lordir, onlar nphlula lom anion, Ipm dok a t i obrilof ntole r
kul | a resfik urksiosnm | gr upl a ordér. Qotlara n
ionun xarakterindh a s &d pdlimer bok (kationlar) tuk up v
ya polimerbr bork (anionlar)bs a s épypxnalik sludar. Qotran
| ar & d arsaslionlar tod li Kk |d aor, iorétoisb mohluldan
bakqga ipok!|l Bar ka@s én yogkléiom i Mosok o i
[o/g k at i onhbebngaksigadbixdrakterio etnok olar.

R(SQHy= R( SQm... mH (6.4)
R,(SQ)y- MH™+ mNaCl= R S@h,... mMNa + mk
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Burada,
Ry ¢ks mol e kradikdl.u ¢ z v i
Hazérda iobhmogpot mgrmadialt i onl ar ¢

esul u - oondomitio. | TAds i nt ez akaj e
lar.

1. Polimerbk mvp polikondenstk mr e a k s i ymoaomer ¢ 2
lordon perpendikulyar ratmtor i ol an maptonogens a
grupl arémsidagit¢nesohmadan m¢

2. KI ki n mdonoolnaenr i onogen krmuvpl a
kondensk mr e a k s i y @iy € bksnélekutu birbk-
molorp- evri |l ir ;g

3. Polimeromplbgolbon anda i onogen qrupl a

KI kin mo nomerok mkn ena k sp oylail nae
o | a n plifhbilekt mpordon istifach etnok olar. Lakin monomer
kimi stirol vb divinilbenzoldan istifad etdikab bn keyfiyyotli
ionitlor almaq olur.

Pol i mer g RH(OW) 1 8QHY -B@OH, -SH vD ya
As(OH), grupu plavp etdikdb k at i on D gog b a a-NHy,r € ,
=NH, * N, * N* polimem anionitlor xas®si verir.

1. Komri tdat al i pdikdomgas xkessomi & K-a | ¢
| a r KWb@mi tutum-1 gramionitda k t i v qr u-pl &
ram sayé,

2. Ni s bomp-ilkkodcm nistotinogot i r i Ibhmninkfaizd K |
Ibhocm ar t é me;

3. Nobmlik bms a-11éqg quru ionitb blagoipnb bilbn suyun
mi qdarpiocpismiph all é nda OB Ivaat ¢

4. Mpsanolorin comi vb® | eripplg °ompsambn i N par -
mas é;

5. Temperatural avaml el & &

Komriitdl t emperatur aor d av a%@ al
anionitor ¢ - 2Golud 2 0
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VII Fpsil. KATALKZATORKSBRENSAL
AVADANL IQLARI .

Katalizator | ar éedilbn st gths | md:
avadanl eql ar d°rd qgqrupa ayr el
oxkKar | e®@ql @anbAnmamv a oédon -sexéldd ol
apar el aopg fpaye s eal . Boopome Vahi g
raq borz edibntos n i f Al °ebkrola. |

1. Maye fazadaa p a r pgolsembnn r e a k t «orti blaraqg é
golovilbk my holletmp, - © k dos,q anr € K dhepdweut ma
ma, aktivibk d i m, $ U snp e n zhongogdnta mweg N
m¢ b agivblh a kKpgpsestr;

2. Suspenzggtéhbarwary e lemmmstigadn d
edilbn aparatlarbu a v a d a rdurd@nggl- £ rk ¢ n il-¢ n ¢
kins us uz | a kyayegmaariohm aws|&bmazionennvo
S ¢ z pprosesindistifadb edilir;

3. KI kxia€tmma | y arm@ims ul bpskra&ml i z at
gur ud wbtemailseema | istifiado&dibna v a d a n |
| gr e

4. Mexanikibmpl i y y aatplaa red nstifadp elundnena
K € n bualar x € r d a, IDlekibmbatozvari madalorin
gar €k d, @onoiok dania,hdlok d ip vors. prosesh-
rindp istifadp olunurlar

7.1.Mayef a zpsmoke8brinr eakt.or | ar &

Mayelorin vbyas u s p e n zei nyag Fedasi@linvp fa-
silbsizi mybnqg a r é kapamtlasansiifado edilir. Fasibsizi & |
ybn sistembrdp a r d kaskadtipli reaktorlarda istifadp edilir.
Bu reaktorlardaeagentirin a x @am & @ut, Bséenistiik m¢ b a
dilpsiilptomino | u ngnaurk € Kk siliedriléverikal tpli olurlar.
Bu aparatlardakk at al i Zhatzcrr |l searm@Ens g éxard é
ma | vdy a r mabhsulundolduulub b o Kk a | dséd), kimayvie
torkib stabil keyfiyyotin tbonzimi sad, laboratoriyaxoraitindon sb-
nayemi q y &kseé nbdexnalojie t i b § 1, Bk@ldugdayeni
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texnologiyatotbiq etdikd istifadp edilir. Bir gaydaolaraq belb
reaktorlarsad tipli eyni n °© vhisglordon ibamtdirvboq ur ak d é
ma s ® sad olur. Belb reaktorlardastilik doy i k dori rxaric i |
vD daxili ola bilorlor. Bir gaydaolaraq xarici istilik doy i Kk di r
aparatreaktorunxaricindb k © gkrformadavp ya ilanvari olurlar.
Katalizatorunh a z € r | a daxila istiekdoy & Kk drindon az|
istifadp edilir. Qa r é k chtdikdmy @ Ik @orindon stifaldo edil-
dikdp istilik m¢, b a dpthil 1,8 dofp, intensivliyi isb 1,6-2,0 dofp

a r .tSéyuducuagentkimi sudanistilik d a k &myicséb u x ar é
danistifadp edilir. M ¢, xlif sistembrdbq a r € Kqdu& 1] qud @& K
] €éhomogendk msind, eynizamand& ¢ptvbistilik m¢ b agi |
nin s gtiondirmpsindd istifadd edilir. Qa r é kK dneticosidom a
reaktorunhocmindb q a t éyhi €isli vb temperatur sabit olur.

Qa r e k dneexaaiki pnkevanatikvp hidravliki olurlar. Kataliza

t or li asrt é&rh sna- | oéxexdrakihe t e r onh éalenaédlztik
diapazonul0 - 100Hersolang ar € k d éistiadoédilim r d a n

7.2.Hopdurucu aparatlar .

Vahid formaya gt i r i opdurueu aparatlaip y a n a K
geyri standart fagili vp fasilos i zpbypn apdratlardan da istifad
edilir. Quruduciithopdurmaaparatlatutumtipli oluba r d &d g-€ |
tolif omol i y gparma mk a malikda. Bu apartlardadbnp-
varivbotozh a | @landl a k & y¢éacndplh@durulmaqurutma
vD k °ombp pmpol i y y §efrirb getiridir. Spnayed hopdurucu
gur j urbas & Ind®DE200eKy/g ¢, m K tutumu 0,25 - 10
m? olur. Qurutmavp termoenal ¢, - dstilik d a K &iynehavadan
istifadb edilir. Qurudulmatemperaturugso - 180°C, k °plilmp
temperatur0dC-yp gqpdor vDi  kejimi fasilbli olurDa k éy é ¢ &
g ° oeidilorindon a s eléraghopduruculara Kk a | @ d @ kl@-
lar: tutum barabankonveyrvb ultrassn © vhiopglurucuna kK € n |
olurlar. Tutumn ° vHhoglurucuma k € misa aolagagk © m¢ r ¢

~

¢, mindp sinkasetakatalizatorurhopdurdmaq u r J u sxamm u n
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kokil 7.1-do g °os i |-n Hava buxar
dir. qarisigi
Baraban tipli hopduru-
cular psa®n donpvari, hob 1
vD k Hr formada olan
da k € y &amintibaaktiv pagyic)
k ¢phih hopduruma s € i
istifadb edilir. Bu metod
danistifadp edildikdp aktiv 6
k dohin d a K écyméndpé
boralor pay | anmas
olmaqo | upk. 7.2).k
Boy¢Kk t keata-n
lizatorun istehsh € n d a

Cokdurilme
mahlulu

Cokdurilme

veyr hopdurucuma é n | Buxar dastyicisi
dan istifaa edilir. Bu ma

K & n l¢asrt g@mti ordan Hava

ibamtdir ki, hopdurma b kok. 7.1.Tutumlu hopdurucu.
yanm € sibmorilr 5 ¢y o
- é n 9 LDﬂ(_lSPIZtZtmll_)a ’ -kpbpkp; 5-k a tﬁa Iqi zato rg,uz
prosesininh a z éomdliyé q Kt utépersik ¢rdece
y at @a aparmaq olur

(kok. 7.3)

Son illordp kimypvi  texnologiyadaultrass texnologiya
séngdeami kK bpedisikdp-foaxd bn?¢mE ristico bldp olun-
mukdur

Ultrasosin tosir mexanizmimayef a zpeosegrdp akustik
ax éryam anloolgen di r il mi kdir

Akustik ¢ i h asasxarakterikg © Dsidisi roqsvDK ¢, a-1 a i
matezliyidir. Texnolojiprosestr ¢, - ¢nogsodli rpgstezliyi 20-40
kHersdir K k effiektliyi kK ¢ a | a nimemsivByinin ar t nla s é
ar tKatalizatori s t e h wlagdoe nidicainamiki geneator
lardanistifadp edilir.

Katalitik kreking katalsi za:
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Cokdirilmiis 1 flkin

daslylc_{ - 2 3 dastyici
A = RidinibinininnsiainiVs
TR
ilkin ¢okdiiriilmo \l\\w\\a\\lﬁ\mu‘w\l Lr
— i | |
mohlul LL;*\.LLLELLL\.\.K%.LE\;%

4 Cokdiiriilmo mohlulun
regenerasiyaya gondorilmasi

kok. 7.2 Fasibs i ypn barhban hopdurucunun sxemi.
l-bokal ma @6 w@ab e pdlxpflpr;d-hopdurucu rphlul

vomaye fazaneéen f owandadimukkagaiskeenal z a
edildikdbk at al i z abmd ri wn D katalitikeaktivlik sta
billok i r .

’ 1{, Dasiyici
6 —= ; — i e | S S —  — —_L
- 3 e ' - Novbeti
ey e S [ omoliyyata
Hopdurulan == —— Reqenerasiyaya
mahlul ’

kpk . 7. 3. Konveyr hopduruln
1-d a kK € y & drampsié ad ayk¢ekyl e Etpnzjnabyici profil; 4-vanna;
5Zncir;6-°t ¢r ¢c¢ mMmexani zm.

7.3Suspenziyal ar énmagaté mawsdce

Bu bofbblbbmr -ox katali zeknad | a
dolorin mayean ayr &€l ma speedipgn- anv aidatnil féa
-iosimapar at | ar Bzmdoni sktecok ka nl @ zam
ma n & Ioesuldakimimm - ° k ¢phldl v ya homikisi ola
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bilor . tox vaxt a y orhelddoreap aprréolméers. i
maye f azamséin oloaxn hsiussspenzi ya
-%k¢nt¢gng susuzl akdérrpnmsamga kpg ¢ m
hooni n apar él maséna ©°tg¢érél ¢r.
durul akdépcgaéedhmkdegergedan-nhi

doedi | ir. Du r oilvafasidogizr obudagé Suspenzifaa S

y ¢ n ggtle z ovioPk Kaza hissciklorindon ibamot olugda fasi

ol i durul akdmedédelrar dPaor i ids tsip?

da il ki n mbpsdouéyljauknmahseés anb ol unur
Kat al i zat or | arrké nf a zsatneéhns anhaey

boti B:M=0,01- 0,33 whissociklor i n ° | - ¢-6bgazbl0 r

mayan hall arda qgat él ak maedilg.- ¢ n

Kat al i zat or | sas eoholDiordon [@risi sus | &
penziyal ar én a nclordbnl istdacb@ | gy A A S €
S¢eclpr i n ssepsamr swspenziyaw- © K ¢ nt ¢ ¢ n
lorindbn, yoni suspenziyadado k  f aoxkiéindenn hiseciyin
orta ©°oh-¢mgpd fazamenx Sgzusp ¢y
tindbon, s éx | €] & nddegre,i y-a’stdmnrdtagsnéy ne d

Texnoloji faktorlaram¢ v af ipgi 18 ¢ ®8sg— 9 K 4nn t
n ¢ momliyi, yuyulma keyfiyyot i , i st e h smdmpaga; C ¢
turu vD b. parametdhD s a s | b a @ 0 r a Draitmdd pus K
penziyané&smnin ®d;gzi¢ég inonirs poelot qogi v v
2A0* Pa oldugdatoyin edilir.

Katalizator |l ar émi imsttke he h h &

bal | éetlongiiilngpmgob ul ol unmukdur .
ldg °k¢gntgakbanl 4 B,1066In 1 < 0,1
-0 ke¢gmayypn ol unmadeéeqda
Bal 5 4 3 2 1

S ¢ z psl Grbal olan suspenziyapili edikdp (bir gayda
olarag suspenziyalar 25%on - orlkk fazhdan, v hisciklprin
°l -¢s¢ 0,05 mm az ol mamal &),
rel deéeqdandif vyvakuumsazgoody X g z ¢ | ¢ rosi4S ¢
vb3 bal ol an s uspmehsociiyyailna r® l¢--¢¢
0,05mmwmi gda2r5é% oll ur) il kin qgaté
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| Bybn spgdengstifadbetrok ol ar . Lakin 3
tozyi g al tsidahanmgsodpz v jl mn hesab e

S¢zplim 2 bal ol an skhspaman
| ejJ € aka-pgpdorodhisoe i (y5 % -910 mkp)dagk 5
IDs | mraitdei mybn s jxmpdsddou yJj un hesab e
mohsul dar | €] & ¢gamptbzay intp ga lst-&md a

cgor durul akmeék s us-goearpldugda n &
g e bkilli kalloid hisspciyindbn ibaiot ol ur sa, bsialn u |
ball eéya m¢gwauipenol yekl-a B@&basyk il
mpbsimbgsodou y J undur .

Kat al i zat or | ar & pedioslbzei h stail-pginl
goclor @ mmoixkalr akt er is i il knaodval r.®. ¢ tst

l
d
¢

Chdvpl 7.1.A g r e s s ipsintetik fit ia th dpdpgnzdga v a ml é1 7] |

M¢ hi| Tor- | Tempe Kbtan

kibi | ratur,°C | Kap | Law | Nit- | Ftor- | Xlorin
ron san ron lon

NaOH | 0,55 20 + + + +

KaOH | 0,55 100 + + + -
5-80 20 + - - +
5-80 100 + - - -

HCI 5-34 20 - + + +

HNO; | 5-70 20 - + + +
79-94 20 - - + +

Nu ts-¢ mig s ¢ pnegthinin salsi 4 nf -b godor olur,
i hissoc i k| i susspeeznglimalanémki -4 kK

saldan istifad edilir.

Baraban vakuum-s ¢ mlgrdp suspenziyadabork faza
nén qgsadoresboagjvehisoc ik © {100 gnkng suspenzi
yal ar é s is ¢z ¢ adilir. ®omir kadbahat hidrooksid
al ¢ mium, Kramat amoniumunDs.Su s p e n z9 ¢yzagsilam
¢ - ¢ N pesdtiilfiataiusugpenxziyalarda ¢ z p dffektliyi
azolur. Eyni zamanda ° k ¢ n keyfiyyptihy uy ul mes ér
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mizlonmp effektivliyi azolur. Vakuums ¢ mxigs ¢, z g sbthimin
satpsi 1-don 30 m? olur.

Avtomatik k a me rsaslmEgressbr. Bu prosesbrdbn
suspenziyadéork hisociklorin © | - 3-60Qg/l (1,5MPaal t é n
S U S p e nazrityéa nngstfadp edilir. Hissoeiklorin © | - 3 s ¢
mmdbn - oox | ma mavl ¢ ekdidravliki m¢ g a ot elamhalda
daeffektli s ¢ z g dlummpsblbn, amorf hidrooksida | ¢ mi).n i
S ¢ Drgst zogn sothinin salwsi 230 nf, t a m psilli3-200 m
dogigp olur.

7.4.¢ ° k ¢ oritygnhaq ¢, - ¢aparatlar.

Hissociklor i o n ° 1 - ¢-dopg B Oy gnk ondil a-n°
ke¢enot gh  yuyubime fBgios if a s isht a ocldrdor t

me¢ Blti £ ¢sull arl a aparéel ér :
1. bhlavasibs ¢ g prEb- ° k ¢ nt ¢ ng¢n DYUyW-u c |
mas é (sexekdér él ma metod

2.°% k-¢ ntywyugumayeilb g ar é Kk &jl érmsdeanziya
| enb @& | gsn(durultma¢s, s 0.1 u

Yuyulmabir vb ya bir n eopilloli a p a bilér] Bar pill Dli
yuyulma ancaqs € x € K ¢ s uidplfamilali s cxdpapar €l
Yuyulmaprosesim b ° y tgldbat olmayanhaldaisp fasilbsiz s ¢ z
gocdb aparmacplar. ¢ o pilloi yuyulmaprosesifasilbli s ¢ @-g
lordbd u r u | ¢askuitbadiasilosiz s ¢ @lgrdp isp hor iki ¢ s u | |
a p a r} empehololi yuyulmaprosesinirsxemikok. 7.4dbg ° s t
ril mi kdir

Hissociklprin © | - 20snkm-don k i -olaridissperslisus
penzi ya lyauryéun érkasgat réu | duakj uenl oamds é
tutulana v ad an | ap b a éE° nvasalanw. Belb standart
avadanl éql ardan suspenzi ystafdar
do edilmpsi mbgsodou y | keeabolunmur Mpsblbn, a | ¢ mi n i
hidrooksid susper i vy a agm&nving 8 § ul mad &@mad.
Al,Osi ¢, raktivmi q db@ Yemegodor olur.
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Tozo yuyucu mehsul

1
Yuyulmus / \ / \ / \ Cokuntu

¢Okiintii £ f w 0 | .
J M// \\\,// i \ )/
o, U J Lz
3 Yuyucu
mohlul
kok.7.4) - oghibklsl axénl & yuyul ma sx

I-bar aban vixik2tquanr &SkEgr yILe®Uu maye ¢ - ¢
4npgl edi ci qurju.
Bunun ¢ - ¢ki - disgersli suspenziyalarg a th&da
yuyulur, dinamiki tosir a p ar a tis@ n dka¢ n tfagilosiz
par -al aneér

7.5Qurut ma avadanl éql ar

Hor bir katalizatorun Ipga& ér
mphsulung u r ud ubtnearsnéo evma | bpgomoiyw/adsa r .r
Katalizator |l arén i st eistfadledond a
avadanl eéqgl ari lamkiaK deidra. g° st

Kat al i zat or | ar megorudulmayseshspesdi €
ya (nosblbn, vanadium &t al i zat or u ielstispeh s a
ziyaseméd magenuyd pasta (karben
zatorunun sinkrom-mis wdomir-x r omun i st e hos al
yon rom dbnovari madh al énda (al ¢ mosi-I i
torl arén i stehsal &nda)bkohstruksi ¢ |
y a sohsulam bmizliyi vb az itgisini mzorbpa | ma g | alidirs e -
Mpsbibn,bn - 0 X g e n Digtisagid wélrmé&d iv ol e
gurut madeéer . T ¢ s tp gdildikdp 71 la @ él@bmot a n
nozor yetirmok | a z & m doibindoki-bozi mazlar katalizato
run zohorlonmosilovby a akti vl i yiohi ni azal
Bunapodpborikat al i zat or ltag ®£the | ¢d z
istifadosimbgsodou y ] un hesab ol unmur .

Qurudulanmadoor i n MY vgsna&l é ol ar ac
S e - osilodwol 7.2-dbv e r idir. mi K

14¢



Chdvpl 7.2. Miif madddlpr i N qur (pidpirpsna s € v

Qurudulan macol
Quruducu Suspenziya| Pasta Donb thaDrklqua
Aerofontan P P D -
Baraban - M/P P P
Valts M P - -
Qrebok - M P P
Kamer al ¢ - P P M
Lentvari - D P P
P¢skerdyd P P - -
Qayraerl avy | D D P D
Borulu - - P D
Tunelli - M P P
kaxtal é - - D P

M-i pnirpsi az effektliD -i pnhpsi mpgspdpu y § u-no x P
hal | aipkdia i K|l

T o z | anquaduéutare suspenziyavb az © z | ¢ | ¢ |
ast gluanue@mu | ona sigtifadbadibnav adanl-¢éq

p
dér

(p]]

kok . 7. 5. D¢-z

d¢cée qurjunt £
sxemi.
1-quruducu madphin
verilmps i é-én v
2-generator 3-nasos; T )
4-gquruducu kamera; 1 Hﬂ T“:*/
5peskerdeécye 2

6-hisfciklpr i n d° v
boru; 7-b ° y ¢ lpciklbrin s
gaytae | mas é& ¢ 3
ventilyator; 8-tsiklon; . \
Ot ,st¢ sor Suspenz&#/
10bokal dél an




On | aistifadosi ilp katalizatori st e h snerHDlAonrd a
S a ynaksimuma z aJp @rosesitama vt o mat & rakda € r
aparmaaplur. Hissociklprin © | - 308 ngkm godor oldugdaquru
dulma v a x lirén en-saniyp olur. T o z | a nqlréducidaé
mphsulun torkibini doy i Bknmvb tbnzim etnbk - o saddir.
Katalizatori s t e h & l|s &y dagkgtin sistenp verilmosi,
p¢ s ke¢r dkorsteuksya € n doammaddnin b ok @l ma s
dana s éldrag forglonir. D ¢, z a xq@uddcuag u r | ternoloji
sxemi(kok. 7.5)ver i I.mi kdir

7.6. Termoemals o b al ar é

Termoemaikatali-
i Termoemal zatori s t e h fiiddié n d
I olunan madde ci morholplordon  biridir.
S — Bir gaydaolaraq- o xal
| SR (f H L larda katalizator istehsa
S Lph By stk e g holpdir.
4 & nbd aon mor
I jye- o ) dastyiet  termoemak ©plilon so-
IV &5 o 34 o balardaa p a f né gy
ey - EE 11- godor konstruksiyacphot-
viEES H don quruducuav adanl

' larao x kK a yBarsobpl-r
don db qurutmavp k °pz
dimbpeyniavadanl!| €

kk7. 6. ¢coxfazale apar &lo&hallarda
"1dpnppr in ke-id zoistilik dakéykmiés
2-i st l |i).zko.rf’at-i~:..g,értni Bi k t ¢ qgtaz | a,mé&mal ar
daxil edibn dplik. m it tolpb olundugda
elektrik g € z d e r astfads eglitr.dKatalizatori st e h sna | €

- 0 k °pdilbn sobalark a xbarabarvp tuneltipli, k i -t iokn n a |

istehsaldasp k a m e solaalardanstifadp edilir. Mi s a | AL

(k.76 vbobar aban titplxinod who.|7.@weeemi

r i 1 mik i o tipla sobalardak °bamp 500-1440Ci nt er v a |

olur. I zonadasobadambmliyi 30% olankatalizatordonolori da
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kok.7.7. Baraban tipli = Y
k °padilon soba =l I

l-baraban; 2a x & t3#iplyi- 6 ., | ||

ci hplgp; 4-dayaqg;5bar ab --JH == _L_ =2

féerladan -tuomxe ey~ wi P 3

4

xil olaragqurudulur Gi rpit K dgtagz | aempenaguni2dC,

- &% todC olur. Bu zonadakatalizatoruntemperaturusd’C-yp
borabor olur. T ¢ sdq &z | sfi 22000 m* s a a.tlidv® il
zonada katalizator donolori 55C-db ¢ € z d éQi érbi ékgds t
gaz € n@mperaturu 55°C olur. T ¢ s g @ z & soré n8500
m*/s a a.tiVdz@énadakatalizators0PC-dp k ©palilir .

T ¢ sqacz a&onfi @ T00m*/saatolur. V zonadakatalizator
40°C-p godor soyudulur 40°C temperaturalaxil olanh a v asmfié n
3700m%/s a a.tSobadekatalizatorungalmam gldoti 12 saatolur.

Bu sobalarda- o xaxt temperaturueyni saxlmaq -otin olur.
Bunulay a nlaik @ondvarik a r b o k {poAilmesiz a ma-n é
ki- oxl duj anH stfagbedilmosimbh d u d.l ak ér

k a xtipliasobalardaemperaturwsabitsaxlamage, - dHa
rabantipli sobalardanstifadp edilir (kok. 7.7). Barabartipli soba
larda temperatur9od®C olur. Bu sobalardat ¢ sgbd¢ ar évnd a
elektrik g € z d é r & cstfddoaetmekipdk arnt al | kK aot-o r |
mpk olur. Sbnayebarabars o b a Hiametdla,6m,u z un B-uj |
18m. B ar a bdaxii d a v akompicdlph ° r ¢Bu g@prsobalar
fasilbsizi myirlor. Mbh s u | d a40-50@ékq/$. Birrgaydaolaraq
kames abh agreé&znd é eléirikompy a mpdoyatak e - i r |
Bu sobadarazt o n rkaajt lad i 2 sstt cerhlspde|Caeiint a
tempeaturu1000C-dbn - o otanhallardaistifado edilir. Oksidibri
reduksiyaetdikdb, bus o b a istdadpg adahaspomordli olur.

7.7. Mexaniki prosesbrinavadan.l éql ar é

Xérdalamgayw adanlKadqlaan zha oe
| anmasstée h ® alnkreé a al a nansaetu@kalta-n
zat oKl asntBidby i .KBu daheterogerkatalizh reaksiya

14¢



n ésnptinp, k ¢ptv istilik m ¢, b aginb tbsir edir. Hissociklorin
° | - ;DB g % a@dragkatalizatoruneynicinsliliyi, donblbk mkp-
raiti vDhoblbk msidpy i K i r

Konkret prosestr db x € r d adbroopsiradbn, hissciklp-
rin, ilkin materall a ° & n ¢ o8, @mufiziki -kimyovi xas®sin-
don a s ®laragx € r d a |, a pre;gelit ma Kk € mlistfado a
edilir.

Kat al i ziad toendiasikinl&aa m aHissaiklprinin
° | - pisgaydaolaraq 150 mm - o @&lmayaraqvb © | - 208 ¢
mkm-don k i -olurk Bunu nbzorb alaragkatalizatori st e h s a
X € r d axhoa mg xorél blagagx € r d avd ¢aymgadogplb 4 ¢
n ¢or. |

Xér dag-agmgxlit tipi d o] r ay éistifddb edr d a
lir, budampgsodli fraksiyahissociklorinin© 1 - ¢ 0 &Fmgmol-
ma s @mireedir, ¢, ¥y ¢ dpg, |- msmdpyirmanlardanstifadp edr
lir. Kobud ¢ y ¢ dodol mogsodli hissciklprin © | - 5G5@0
mkm, incodp isb 10-50 mkm olur. X ¢ s hadlardahissciklorin © 4
- ¢ 40amkm-donk i -oil knenmxjgdou y | hesabedilir. X € r- d a
lamag¢, - gy, ®lit ma K € n lisafadmledilir. Ma k € kohkeer
olarag| a z & mé& d adorecomiadbn, ilkin material hiscik-
lorinin © | - ¢ oe v fiziki-kimypvi xas®lDrindbn a s éldragse
-0

Katalitizatori st e h g § l¢ €eogotlusgi r a dnatérial n
| aworte olarag¢, -qrupab © bkrolar. Birinci qrupai materiallar
iri mono kristallardanibamt olurlar. X € r d azl aanmgara & --a |l
ma, kristalla r & £ y gimdb vb ya kristallik gofpsininm ¢, svisin-
dob awverir. Belbmat e r ig¢ayl ¢l dagrkeamdparabank pir,
titroyici vb ya diyircokli, incb¢, y ¢ dpg, |- rasbpk € r rdmy q Ik @ i
ricil ordon istifadp edilmpsi mpgsodou y | hesabedilir.

K kai grupahissociklorin © | - ESmkmolank i -kiisk
tallik hissciklordon ibamt materiallar daxildirBebmat er i a l
¢y ¢ d psl g ¢zorbo-morkpzdon g a - doyamanla r € nigdi-a n
fadp edilir.
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| - ¢ nquugatermoemaldarsonrab i t i hissoeiklgrdobn
ibamt materiallardaxildir. X é r d a l, a gnngk /pvDK €1 N a
doy i r ma istifadosi enmgsodou y | hesabedilir.

78 N¢, mwoin gar € kK d &opladtikia ¢ € psi. | m

M¢ xlif toz k ¢ptorinin gar € Kk d € F &(mosotoy €
mis, a | ¢ iom, xrom, nikel, sink, bork keramik xammallar
kaolin, aktiv hidrooksida | ¢ mi vanadiumpos a s &atatizator
i st eh,dallza gqua @énk d é y bér Vonkiavs &€l phidietask
IDli vbfasilbsizqg ar € k d € istitadp edilim@ adlraenk d ére- € |
jimi vb keyfiyyoti s o n rmarkol® ordp kontakt k ¢ptolbrin for-
ma | awoimhlok d i msinblom o tesir econ amillordir. Qa F € K
d é r e | keyAyyoie gqeyri-cinslilik bms a(B) &b giymotiondirilir.

B=000/G)3 G -GF m(m 3
Burada

Co-ideal bprabpr paylanmada
komponentinbirinin g at é
vpyan ¢ mhdportaq at;é |
Ci -i -cin ¢ mhdlbu kompo
nentingat gl ej é
mvpC-q at ¥h e qhsa
y ;e
m-n ¢ mpming mu Ma.y é
Bir - o praktiki hallar-
daB ¢ 10%olur.

kok. 7.8. Fasibli por | i i k
gar ékdér éc
1-- a n a-wepllar; Zreduktor;
4-elektom hprrik; 5-d i K |
°t ¢prémanaj épk- v
qgurij u.




Katali zlha bemassréasama porli g adeé Kkéc é
danistifadp edilir. K kporli fasilbli q a d € K & sxé&m(kkn7.8)
ver i |l.BugkdiénZd ®m emperdkiairsokli olur.

Vallar bir-birinnq a 1f k€& | aPasian & la ®lamdrate
riallar ¢, - gewersivk n edckd ri € kK d é istifadoedilia Kathla n
zat ohlaa e & h aistifad slenangodi fasilbi g ar € Kk d é
| ak@ame r atoamio®@4denn,sm’, v a |l If &rr @ tezliyma
1060 d ° Mogigp, © t ¢ rgeéccab0 kVt, gar € K zéarmalnn
0,51saatB=8-14%,mph s u | d3a150k@g a&a.t d ér

Qomogenizatorlar. Bork komponentbri mayeilpq ar € k d
d € gsduas p e n zeynyanslilgyinianm t é g -mastdadd edr
lir. Qomogenizatorla,5 - 3m? hocmli tutumdanibamt olur. Qo-
mo q e ni z dasilosiz masuldan| &-p@d’s, suspenzi
aparatdajalmam ¢, atd10-20 dogiqodir.

7TON, mwoinf r aksi yalvadaeal @gé ar

Donovari mat e r iiaghhiosa ¢ € opmpyyon ° | o |
g°f r aksayatitvapg enlmimateriallardarkonar ga
| € @ a§n é tolohalanér. Katalizatori st ehéfarnbhkadwg
ayeéer magom - oy ay é litrmeiokookiomp (bibk vD
kobokpdbn k e - m) b tobii bloklbmpdon istifadp edilir.

Titr oy i olibkibmp biribirinin ¢ @indD y € ] € ¥ an@ K ¢
ploklprdon ibamt olub donovari, ellip horokotli k i -amituda | &
gur j.uTdroyri elektromagnitvibratorunh e s appanadé
Titroy i wolbirlonon q u r § urhoa 8 @ h d @0-L000EK{/Smat
plokIpmb salpsi 0,2- 2,5m?, rogstezliyi 400-3000dbg ™, amplitu
d a $4mmvooloklorin d e koiinik P | eBrigd,Bdon 15 mm-b go-
dor olur. Titroy i kolbirlombdb ma t e rfrekaiyalaraa y r € | m
g ° onoh 7° horizontaniskoton f o r ma | la & sna GIW& Ba
¢, S ufitrdyaiokl ma d € heboiokloai b i n ay nu & maDrtobD-
lorindd dp yerlok d ik atar. Bebq u r J uniolas @Ind1dx | é
1500 kg/saat tobilin diametrio,3-1,2metr, f & r | tazpignE-70
d ° Adogigodir. Tobilin u z u n Imy Rlititipli oloklor ¢, - J,85-
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dir. Tobil tipli ploklordp de k orik 9 | Bri¢glidon 20 mm-b godor
olur.

710For mal avwdb@okédciéma kg ur j ul ar

For ma lvimadpnélmx @& i kontakik ¢bthilssciklorinin
m Hyyon formavb® | bDg § | € g ma 8 Buglakatalitik pro-
sesbrin (s oir, se i ¢ volb) lya z lénetik parametmrini kata-
| i z athidravlilda m & qpatininng ¢ Bk | mateménredir.

Katalizatorlartozh a | gdn¢dzaglmayandonof o r ma s ¢
da silindr, hob, sferik, holgp, k ¢pvDk a r f blok rpes.dseeh
salolunurlar.

Mayef a zpeosesahdpi enilpntozvp donovari kataliza
torlar doyirmandavbd o j r a ¢ € etareh@emalb | u nkomt K
taktk ¢ptordir. Mikrosferik katalizatorlars u s p e n zpi ¢gysakl ¢ar
d ¢ aquruducudag ur u d ulb anla 8@ & z ghpndbsi © | - ¢ |
kat al i Z2 asttoeghtsgiaif makwgur j ulisier d
fadp edilir. Belbma Kk € nmh¢artit&km nst r ak malgag h a
mayaragi b prinsipi eynidir, yoni koaqulyasiya yuvarlatma
S € X é K (klestrugiya wngpresbmpf u n k s iagnaikdiaor. € n

Katalizator hisciklorinin sferik formadaa h éna § € ¢ n
b ok gdoipibkéd | ma € & n lisafadmodumur. K prinsipi © z
°© z gphorkiypn nomiok d i r fodkmoinkp 0 z i s m&ilal @r €
lananb ok qa bl @andas édeéer

Donplori silindrik formadah az ér kah al amisat o
t e h g a lisifadb edilbn presbrdb f o r ma hoen katadzator
k ¢obilif or mal b rd Edcquaindbh s é x ek art iangi
sonraisb donolok d i @ u «© j kosdlira Ekstruziyae, - goayigin
y ar ad erinsipaosgébma k € k h évientili), p o r xpeya
hidravliki donblok d i ma waédanistifadb edilir.

Hoblok d | ma Kk € .nHaazrékradtaa | | z astt cerhlsaa
da psa®n hoblpyici iki torofli presbmp rotor tipli ma k énl ar
istifadp edilir.
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Ak a] emlwl#dpdpzik at al i ZAhatzaerr |l garngma
istifadp edilbn ma Kk & niktiammaéxnar a kt e rvieg ti il kma

(codvol 7.3).
Mak énlpas & hd an [€e jnehmpen keyfiyyotini
y ¢ Btk ¢ - ¢ ompdphrowd | x ammal én i | ki

vbt ozun s éxpbamtdirger €1 mas é

Chdvpl 7.3. Rotorhpblpk d i ma kK @ nidtismare ar akt er i st i k

Ma & r  Maksimal Rotorun Hpbin Toz
n°ve¢lmhsul-dg feéerl g maksimal kompozi
] énin. pdod tezliyi diametri katalizatoru
/saatda d ° Mog. mm
MT-3A 8,7 9 30 CuO
DPID 60 9,2 20 FeCr
BOO1B 75 9,4 9 NiPO,
B2M/S 56 12 18 Ni-Cr,
K-Kd-P
Perfektlll 60 21 22 W-Cu-Ni-O
Perfekt31 177 36 13 FeCr
B2-MK-SP 140 30 15 Ni/kizelqur
TM-2510 220 20 10 Al,O;
TP-40M 100 30 20 V,05
Doldurulma Séxl akdgred
— \ qgurjulaex! akdeér

iki mprholpdp aparmagmog-
sbdou y ] hesalolunur.

kok 7. 9. Seéexl akder
1-tpzyigin stabilpk d i r ci si
2b ok al gréss;&; 3
4-doj r aypkcé; 5
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Birinci morholodb k ¢ phihistiliypd a v gikmicidpisbs & X
f e r lvaar dtpainlpgpmespnmosidir.

Sex| akale ekt agmid & x | dowcosatozundis-
persliyindbn a s € .|0&ahésabldaoz1,3- 1,5dofps é x 8 é 2 1Ir a |
d &€ r @ufjnuas utipilk texnolojisxemikok. 79.-dag °s i |- mi
dir.

¥rteyemnsi-°amaKat dalar2ator |l ar é
koml i yi ni artermafph ck-i¢s-ni badlsot | bgsom
rindp katalitik aktivwy a s ¢oyptd @w @ mda@l im i ner
tkdor - °kde¢er el ¢

¥rte¢k ¢-¢é6n kompozisiya kim
yal ar eedisltii oraidi¥¢r +t %d&d ¢ zalmané f
| ayeéequwid jaml a robolnmur( ks.d0).Ha@ap d ur u-l mt
tyéen qaplréonsleésjién apavwvalpma atv amt €
havamecémer aturundan aseéel edeér .

kok. 7.1Q0¥ r t ¢y ¢ OB
gurjusunun
1-tutum; 2sprfin
tpnzimbyicisi; 3-dozator;
4-arakpsnt; 5-forsunka;
6-f ont aguayéac
7-tsiklon; 8kalorisfer.
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VIIl Fpsi . KREKKNQ KATALKZATORLAR
KSTEHSALI

Kreking katalizat orpianrkéi «iarf
rotinog °on e f t mnefekimga svayesindbn  dinh yer tw
tur.

M¢asir kreking k aisteanlolulz, aktivo r

komponent seol it (oldraik ety &lciek ka
al ¢ mosi | intdiraBelbkaant a |lbiazrat or | ar-€n
mosi |l ipE@abéntvn al énnoangtédo ihsee |

' i tin modi f i koauw amoaf oa lugnmoassiél ivk
na daxil edilnpsi morhololorindbn ibaotdir.

Bu kontoaktt-okrgdul kat al i pnidoei t
olub, alkillbk my polimerbk m izomerbk mvbp s. reaksiyalag da
daot bi gini tapmékdeéer.

8.1 SEOKAR -2 ma r k didater (skdaddittkadalizatoru).

Bukatalizatorunx ar akt er i st iokialsmi adkial .6
B¢t omexani lom lkoidrh ln mbeqg.d. @40z |

Tolomé x| efé&,. .ql.sm. ... . .. 068. . . . .. .. ...
Sot hi n x psinf/géié éséaéhé é é . ...........210

Mpsanbn i N x emiwsfi q&dé éé...........050

Kimyovi torkibi®

A0t éeééééeeééeeée. 9,7

La,Oz6 6 éeéé.eéé 1812 . .. .. .. ...
NaOé € 6 € 6 € .66 € i 0,2- 0,3

Seol i ti rk ¢ pd)gédéaéréaé é 4....... ée. ..10 . ..
Katalizatorun il Hon aktivliyi, (-éex
Benziné 6 6 ¢ ¢ 6 6 6 €€ €. € ciirievinennnnn. .49, 3

Qazé é 6 ééééééééééé. ... €é9, 7

Koks ééééééééééééééd ... é. 2,9

Butilenlor é 6 é é 6 6 6 éééé.é.6é ... é. .. 1,7

"Doldurucu mzorpa | é nmadéqgd a

SEOKAR2i st ehs al Bf oxranmantaal K dvens
yov i pepf itbamtdir.

(o]
(@]
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Xa mma |psi. B % b xil¥ tdokdan mayek & kD sulfat
al ¢ minmohluWunmunh az ér | a nbamtdr.é n d an

Mayek » ribhlulu bork polisilikatt u r kK uratdumdun
zunung a r BJRNEIjSiI®, OmNg Q®h a z &€ r. K a menkhdlikan
modulu (SiQ, ©Ng Cmolyarnishoti) 2- 3hoddindbo | ma.l e d ér

Modula r t ddéugzcl hallolrargabiliyyoti a z avb&lr-é n
m & mphlullar geyri sabitolurlar. Digor torofdon moduly ¢, Bk ®I-
dugcakatalizatori s t e hserfaolureankamponentrin mi g d a r
a z a Xammmal acbtbn K D kstehsalolunanzavoddah a z € r. | a
Ha z & r presesmabork silikat 10-015mm?° | -p hisdpciklorp
d o] r &inbataomunf € r |aatoklawdaholl o | mas &tm €
Iondirir (kok.8.1).

Xérdal arkméi b kat ookd2) alyuar d
vasisibpavt okl ava daxi l edi | ir. A
sonra sistemg € z Mé K s u (0,5-X0,8 MR, 2220d0C). | i
Bi k ipnoiicbsimbs é x 1,385 48qg/snfolannoh | ul al &

Hisociklor i n ssdpa gk g@méer i z adahay as e

£l -

Berk natrium silikat

1 3 ! 10 i Meaohlul
3 H2S04 - nSi0:2
Buxar / \ {::3

b4

£

kpk . 8. 1. oMaryeha&z&r |l anmasénén t ex
1-hplledici - avtoklav; 2lyuk; 3- monomety 4-sifon borusu; Sbirlpk d i r i c i

mufta;6-siyirtmp; 7-d u r ul a Kk d @ a ma K &nmprpadnéq a - ma
nasosu;9-s ¢ fxgress10f i | tr at oS- ¢é¢n tutu




y, ks s éxohégl eé ammaq ol (@usuibduf@ar €
| a kK d @masds@)rvasiosilp s ¢ @ grose® (9) nogl olunur.
Mph | ul un npsveotpg §,Zm/EmMd ur ul akdéer él

s¢ésxdpn kneme g ant i mi azal dnéirn. sbiazy,
S otri xammal én modul unadhalnul uthe m
] € ndmsn¢g mig keyfiyyptindbn as el & dbéaoh.l u$ ¢ Z
a X é mfiérat (10)tutumuna daxil ediirebur ada | az é
-atderél er.

Moh!l ul un 1 K- gat el eqgda al

hocmi (vsy) bu Dnliklp toyin edilir.
Vsi= Vm (N - Nl)/ Nl

Burada
V-mphlulun hpemi, litr;
N-g apBlulunn or mal | eéj é

N; - texnolojirejimn o r mans¢evnaathlulynn o r mallélr € J €

Mayek &» kavail b tomasdaoldugdasothdb jelatinb bonzor
gablerqt yggpandakandenakas gejnesibEas € n
datezistifadbo | u nvogal béa jgdbéas a x | anél mal é

Na,SiO;+CO,+H,0- Na,CO;+H,SiO;
Al ¢ mi sulfauanX a | eedksiyoeedoh az ér | ay é
2A1(OH)3+3H,SOs- Al o(SQy)g+6H,0

Katalizatori s t edd-s stifa@b olunana | ¢ mi midr u
roksidi domir vb SiO, g a r € K é gtdmalpngnhidir .aSi0, ol-
ma sAB(SQy)3; mohlulunu qgeyri sabitlok d i, domimr isp kreking
z a m&atabzatorurk o k s | a sbbolaatug n a

Korisindb g u r J ¢ kU fpkki | reaktoral (kok.8.2) su,

sonra50%li sulfatt u r kvorohayot fasilbsizqg ar € K dt@z me
kokilli Al(OH); Dlavp edilir. Reaktordatenmperatur10°C-b godor
olarsasub u x a te@pe@torisp 12°C-dony u x ar,gd é é «
d e r progesh a v akn®° @wm ilp hoyatak e - i. Reakkiyagkzo
termik o | d u] weagkrbnin reaktoray ¢ Hnsosini ehtiyatla
hoyatak e - okt ez ékmte@peraturnhoddona r @@ ¢ ma s ¢
vD mbhlulun reaktordans € - r a yoh\erdnmsn. Komponent
lorin mi q dstexog€metrikniskotlp s e -. Prbsesinsonu reakst
yayagirmpybn sbrbpstt u r K main qu ch & r°oanngstybn olunur.
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Hava = = Buxar
'L | H20
% A — X =
. H20
Mohlul 4 |
Al2(S04)3 = | 2=
( 1 ; o = H20 ,l j Hava
61 5 2y Nr
b, =
: =
kok . 8. 2.mAdwlinfiantieun hazér |l anmasén

1-reaktor, 2doldurucu, 3mprkpzbg a - ma n ass oIB gress, Hiltrad
é-¢én tutum,

Ha zmohsuldat ur kg a u @B @ljidony ¢ BKI-
ma | eSor#amphsulhocminin 1/3 godor suilpd o | d u rdal-l m
durucuya(2) © t ¢ r. Buradamphsulsuilp doldurulur - © k d ¢ r
| ¢vpsoyudulurD o | d u r noohsohnagosla(3), -or - Dli taxta
s ¢ g press (4) nogl olunur. S ¢ z ¢ Imolk brisini korro-
ziyadanqorumagy¢, - ¢qru r | u @ omrhigdx® tutumura nogl
olunur, (5) tutumundampbhsuli kqed t aobdoe Judod u r u-l a K
r & Vp&atalizatorun © ko °pdinp nogl edilir.

K o disperslikristallik seolitdispergatorda’ -seoltinnatri
umf o r ma(50&83%&urumadddonibamt) x € r d a lvasuma
ipgar éxkajl emdéa n

K mdisperslis u s p e n miibgplenmmsing - gmr € K
- 9 k d ¢tutwnadaxil olur. Buradanishoton iri hissciklor (5-6
mkm) - ° kvpr °© loyonlor tokramn dispergatoranogl olunur,
¢, sirtep disperstobpgp isb -or -Dli @ a r € K ddéxil cub @agda
I KGat eladjdedf et mal g X millr jKatalizatorlarda

15¢



seolitinmi q d5e0% & ¢y il nt e r doy i @Améramatri
S a rnoekibi SiOJ/Al,Oz= 94/6niskoti kimi olur.

For mal ak te@nokenym® i m.°B um bpAil m
prinsipial texnoloji sxemkok.8.3-dbg ° s i | m(2xgdairré.k d &
sénda xprg@oullaun natrium sili kat

penzip/las2e nv a |l phtoln douglafr eétkédnolpra |
god mi K hidrozol 039, soprx i@ > 0 g ma |l &0
kalona (4) noq | ol unur . Kabsonurmr o xa
akKkaj Bsiisom &tsr i u m D oludleptiba ebasoyuddlur ki,

pmolpgdl mi Kz ol un -11°eonpseurna.t uZroul -9a X
y3m ol an k abbogosingbn ko d amc él-ar
| a nosothi garilmbq ¢, wswin osiriilbk ¢of or mas én é

';J 3 VII

ihas 1@@@@@@@@

ﬂ  VIII

‘ Qmmwz Bim

, XII | X111 XVIII XVII
FOGE o f
|
N
1 XVI
kpk . 8 .oBiseolittK ki bl i NTM katalizat

texnoloji sxemi.
lgar ek dpawlcape e xkd3r 4€ gr kna h kaodle r ma
5t er rpopit kit u miquaudwey; 7k6°premps o b a-sagoslar;8
O-tutumlar. tn at r i um s ipllulukilaAt,(8@)s-i i Kk-Philulumm
ll-seol i t s uggsikulyasiyy kitisvVef;o rima | a k ¥lesu; é ¢ é
VIlI-hidrogelk ¢plpri il pbirlikdpxaric olan su; VIl Enlmi Kk bi r i n
aktivipk didi mphlul; IX-aktivipk d i rphid; X-i Enlmiakdiviok d i r i c i
mphlul; XIlI-t ul | ant ékimspu thmizipn nXil K | snpgliyyaXsuyy;
XV-q u r upvi katalizator; XVik °pozd i | mi k k a tamrhoniamaun o r ;
duru mphlulu; XVII-NTM ni tr aéd dgpamé@hl gaé é«k
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cmoibgdl mi kK hi dekloighatrium &ulfat mhlulu ilp (6)
tutumunda termokinwi tosimu J r ad el ér .

Termokimypv i e ma | a K a joelid &akakzhta r d
run orkibindo seolib lagpipn mi K n adsas hisgssmumi - - €
magwor aya nadir {NOM) ppaagqnome twanl |i &
daxil etrok mpgsodi ilbh i d r o gelbri NRMdhu z | ar €
(2g/l) vo amonium (20g/l) mhlulu iloi enbsi; katalizatorundr-
kibindbgal €égq natri um i osinhbma-riémiirehn
ionlar € nén hocikdorindogomaor k p ay | aqodidss &
amonium duz mhlulu (20g/l) ibi enmpbsi, suda bl | ol an
xaric etnbk mpgsodi ilD amonyakla glovilok d i r i | etk K
mizsuibyuyul ma aparéel er.

Yuyul muk hiioridhidmrgagedici vasipsilp lentli
quruducuya(7)® t ¢r ¢l ¢r, 1 70°C teroperatutda4) u d
saat pimpguwr udul ur. Qurudul myak |
pnevmomgledici vasibsilbk °pilmpyp® t ¢ r ¢ | ¢ r .

K °otmpdo mpgsod momliyi xaric etnok katalizabrun

strukturunu stablibkdirmok vbos e - i ci | i y i niortnmar t é
ni t ¢ sts ugq abzul xaarréé ngéosi ilDhot & € @ €-K @ -
lor. Bu zaman seolitingison  par - al anmasé - mu
] e sy m benzinin - & x azme rkaksun a
- é ¥éénma z 8| mabsb®lora s

Komtmbn i K a x t a |73-75@Cotdmpdradurda da
yata ore- dKrflizrl Imi Kk k at adlediai dotaerad  p
dinamik separatorlarabgl olunur . Hbatz I katalizatorbun

kerloroy €lj eéer .

82Mi krosferi k katalizator

Mikrosferik katalizatorlardan gaynar layda katalitik kre
king prosegiindbn b a K q ak mvo pohmesrok mprosesh-
rindo do istifadp olunur.

Katali zat or asgokibifjpendikdk:é fraksiy
To kordkisi,g/snié é é ééééééé 0-08
Sot hi n x gssnf/géié éséaéhé é é 6. . 500

,,,,,,
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Katalizatorun kimpvitor ki bi ,p) % ( k¢t |

CaQ NaO,MgOé ¢ é é é € é . . 0,1
Al,O6 é6éééééeééé..1213
Fe(FeOsiph e s a b |k gpjn éhé.0,2

Xammalb © bshyux a r ¢ Yomi | SEOKAR2 kataliza
tor¢ - om d uj fongloh@in

For mal a-kwuyécube°cbimakrosferikal ¢ mo s i |
hidrogeln nom e maq océv Kk a q |ikamtdr.nBd a © bdmgplp-
cok katalizatorurstrukturunums ag @ y u | ¢d-udh nu t kagtal-
zatori s t e h s alsteaxnka@dit.

Maye kK pwpal ¢ mi sulfaummh | u lglaarée& d ér
kalloid mphlulu bmplp golir. Katalizatorunilkin sintezinitoxminbn
a K a] @didog@ osniok olar.

T§Na,03SiQ g+AL(SQ), 3HSQ Nap 4021 &P 6 Na O3 }

KatalizatordaAl,Os-¢, nl a z ;@img d daomé BN | K - |
mphlul g ¢ cbbagireaksiyayamalik olur. Belb koraitdp granulalar
y u mkirangpsanpli vbk iik-t © kgs érx la & @BuBung - ¢ n
| a zoamh u r KthrnU(NTM3)a Kaj kididaled8 ab:l ané

Vi WG /7y
Burada
Cr-hazphrumda tur kkg/miun qatél éj é,
rq-plavpo I unan turkunin séxlejeder,

Mi krosferik formaleée kataldi
meé Kk h anpsialpyvaapepgiginop ¢ sk ¢r del ¢r (k-
hal dogypomd® z!l ¢ k1l ¢ transf orimmadia r
metrlif or ma | @xkamun®&&E0mh ¢ nd ¢orylagdt-d
durulur, buxark o n d evpyag u énk a | texaiki sndarbarmt
g ar efasdopizsuyuns i r k u | tpnanediliy. a s €

Ar a (1@ tgtumunda sumorkozdon g a -nasasulb ka
lonuna K ahisgasinp vurulur, yuyucu-onp (8) a x € dberu vash
tosilbnpgliyyatn o v a | (7)pgsad nda&uyw/du-€omdon sub @
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Mohtut 1+ ' [[4l ) ! Mohlul

, 1 R Al2(SO4)3
Na,OL n S ae—— : P

kok . 8. 4. Mi krosferi k katalizssemor|l ar

l-nasoslar;2b as g &€ t urbtamettpa4-gegr 6k déer ecé p¢

5-soyuducular; & or mal akdeér-@ghgléi kywd to ndymauca | -7a
-pn;9b ol ¢ kdeér ¢ cgsutatamual - a; 10

Il ¢ kKdooyad(daxya(lO)tutumunag ayt.ar €l er

Kk -ph s mhibzayriégi ni sabit suwnx| ¢
sulfat wwma y epnasgsk b (1) tutumlardantz y i q t ut u
(2) nogl olunur.

For mal akdeé romgal omplo gotisbe schh di | | a
temperaturul0-12Ci nt erval énda sabit- s:
runa r t rk@agulasiyagprosesinis gtiondirir vbof or ma |l a K
m ¢,0kkoblok d i. Mphlullar (5) soyuduculardd a z températura
godor soyudulur Mikrosferik kataliza o r If am énra istahsama
| ,egel omplpgotirici mbh s u | hagailegar € KGE§ rEea € ahé
p¢ sk ¢ m@ypeésdk kip hoyatak e - i, n & Vv atozy@gn
0,1MPaidany ¢ Bk® | ma mad ségeh € 15 k gzr at mhisge
ciklorin© | - o8mgkm-dank i ;zbifkp ¢ s k @zrat nmasm780
mkm-danb ° y qluk
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Ge |l i nobogosifjdn t k BS &I (1, ) bu Dbpgpnin
h¢egndge ronwengmmd, g atindbpn asél &€ ol ub
ilDm @»yybpn olunur.

f=6pm,

Burada,
m-yajén fgt ¢l éyeé

Yaj] én °©zl ¢l ¢y¢ ki o koysodphsdgirj u

W) & - ¢ N metqa&j @g bséE o i tarazl a
borakordir.
6pmh QW.=4/3 3:@( m -/’i)
Burada,
r.vb ry-uy ] alaraq nphlulun (gelin)py aj én s éxl eql e
Buradan

2 5
ngk.zgihg Al =P

D a mc é pbypgmsindnis-11saniypdbk e - i r koa
isD5-8saniyopdon s onr a bak v e miilkinmbdHiue a q
| un q atpé@empe] &@themu mosi ilbyagk sar aq,
pH-dan \w mbhlulda elektrolitin

u.s omaséndan a & % Kora
ancaq mg¢ogybnt pH@ n ang
180 |- m¢mken ol dujundan
plavb etnoklp tbnzim edirlor.
120 Maksi malp s &P ko
%0 i ol dugda m¢mkkBgn ol
kbk. 8. 5.pHMghdltgmosi |
40 - zolunkoaquly a s i y atinortogird d
0 ! 1
6 8 10 12
pH
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kok . 8. 6. Kataliza
¢ - édm. -

l-a x & d é | ma-dptedict; u

3-q é4y;an kpi;bigs ¢

Sonraki \ )
P ¢ s k gnotitbsimdopmp- 90

ID golon k i -zolkd a mc élag 5
| ay éhdaoimk & r mferg, Sl
Msahlul TFE :

ma saél &or bork geb - e v r . .Msahlul

Al é ngel®®b sudan10% quru
madadbn ibarot olur.
Y a jtobbgosindon k eon granulaf o r ma | awadxéernéecr

daxil olur vb kalondanholledici q & §7)avb sonradaryuyucu-Dbnp
8) ke- i (k. B.B)fFor mal askaxéa d@idmomdan
d a K ay ajqtutucusunak e - vp rburadan nasos vasipsilp
f or mal kalorthg a ¢ t.&wzEfl oérrma Igelim nmagyyon
mpsanpli g u r u lad kedhaaohapdi € a r € K étgrizianmokia n
vD ondaolanNa" mi q d aa 2 & lé ma gudyucu -bndd nom
emalolunur.

Suyui t i rhidioguls & x leuldasdonodp blavp gorginli-
yiny ar a n nszbd ®lar.aBu gorginliyin a z a | ga guwu
d ul ma spevo teamoemal aktivibk mvbp mi k r obongyu-
yul noact € yymparcéel ér

Gel bomolp goldikdbn sonradas € x | womméa s ebirf a n
Ik mwsi davamedir. Mitsel | aom@pngotirdiyi g u r wsléwke | d
zamanintermitselyarmayea y r. &éldd mayef a z & Pézng n
ayr e llomgsk@t ylunanproses sinerezisdeyilir. Sinerezis
z a manitséllalara r a sna@psanblar bmolp golir ki, bu dahidro-
geldby ¢ Bksnexanikim® torklik, mpgbul regenerasiyaabiliy-
yoti, s U s u z | axkdezmormosestri z a m &katadizatorun
daj él ma 1é¢ mé& | btrakkudi@ omelongolmbpsind sbbob
olur.

Sineresizprosesi- 0 ki -siHHD gedir. Prosesis otion-
dirmok ¢ - gmphlulu m pyypn temperaturagpdor g € z d €la- ma
z & méikatalizatoruns & x 0,70,8&/snT i nt er wlsuh é n
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Katalizatorunt ° lkngs & x mpBljlué suspenziyaemperaturuvp
zolunpH-éa z al de.géea

Aktiviok d ip prosesi katalizarun 0,081,0 Nz f al ¢
nium sulfat nohlulu ilpi  eBnimpbsindon ibamtdir. Bu zaman kation
m¢ b agl dedir wgeyriakivNa'i on | ar & ilmokoz dluy A
nur . Prosesin i ntenmsarvdmsiipodon i
séxél mek pygav & K akédore én@asésil2 saat da
vamedirNat ri umun Kk at ai6%dore0R%ogodm m
azadléegmi nmiugmuan-9&dani2€l3%bgodor  aMat é r
rium nb godor tam pvbz olunarsa katalizatorun keyfigti dp bir o
godor  ypi ddas. Aktivibk d i rohlalda ortbos t s ul f at
ol mamal édérunmg¢ iy ashiilongidk at i on

Aktivik d ipdomsonrasQ”, Na', vodigorzohor | i g ar

| arén xpafi ¢-edi bneidiaulilbyayaldaror d

Yuma ¢ - pvinibmk sudey istifado | unur |, - ¢
suda olan kalsium, magneziunbw at r i um iDe mkaar €
mané Kkatalizatora daxibm¢ebdadin
oluna bibr . Kat alpinpant ou alhurgmaz d-uzl
mpsi nin gar &K és é nogypnaniiguaa da agmopin
um sulfatolavo olunur.

Yuyucu suyun bc mi ni n ar takzatoruo kegfig s &
yotino m¢, ®thos i r prig RakentSio, vb AlL,Osi ¢, N pion §ub
y u | matispgindbronun struktur xassi pisbk i r . prosesna
24 saatprzindp 45-50°C temperaturdayuyucu tutumlardaa p a r € |
(kDk.8.6).

Quruducu - k °pdici K °pbY u y u | kataligatorsulu
suspenziyd or ma a ¢ atdt@@b o kK a Ivodogatadda (1)
tutumasorulur, vb oradansuspenziyajuruducukalonun¢, s t ¥, n ©
yerlok mixammal tutumunay € . Sluas p e n Ziuy aurdaud r
y U X a ra& chjghmogpeednistit ¢ gitag | dre & mdedi-n a
kalp ¢ s k ¢ qududucuga p a (k&k.B.B.r

Donociklorin mpsamolporindb vb - © k ¢ ntkamanh | ar
mayeninmeniskidaxili tozyigin minimumgiymotinou y j golon
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kk 8.7. kaquli useenzya_———
1-tutum; 2m¢, g apt Sipi; 1 ?
3-kiber; 5,6-injektorlar;
7-siklonlar.

pyriliyp malik olur. Nbti-
codb meriskin hor torofdp
gradiyentoyrisinin morkp-
zinp istiganotipn mi tez-
yiglor forgi (kapilyar tpbz-
yiq) omolp golir.

Pk = '25(1/r1|3+1/r2|3) % 4

Burada
P« - kapilyar tozyiq;
s - gathi gprilmp;
I'1p -VP I2p - meniskoyrisinin psaspyrilik radiusudur.

Silindrik mposanblor vboyame ni s k  k a maradius r €
b¢t ¢ n pilogddeynopgiligomall i kdi rp,R =baim.a ¢

Ki - ik silindrik kanall ar én

I'so= b COSGg

Burada,
g.,-i sl anmanén k¢nc bucajeéeder.

Kapilyar tozyiqi dof etmok ¢ - d ra zodamipzyigb a s q é
akaj kgrdidalkesdabl anér

DP =R =2dcos g /Ty

¢ ° k ¢ okitkandllar \b donpcikdpki mpsanmior real silin
drik formaya wboratorenlos i k  °pblmad s kn ol mad é
onl aréen °1| - ¢ s ¢ npifade &dmok dalea lnngsod  d
uyjundur .

oo =4€/[ S0l - 4



Ocaq qazlar
i kok . 8 . 8bitmpkakuz

2 T L 1 1-lyuklar; 2-tsiklon;
(_l Zi 3¢z | ¢skor. 4
= Ocaq qazlari
Katalizator | ; - Sk Burada
%‘\‘:;D . Sus - ° k ¢ ntxeenseuns
e | spthidir.
------- HiE Onda - ° k ¢ hissogj-
LET:@ 4 yinin sferikdbnosi¢, - ¢ n
_— .l DP=dcos g(L- ¥, /
L q
\\1\?/)/,,/ 1 .
R oL . L
Katalizator 2 Ocaq qazlan ¢, k, ¢n .tqe’y_msge"k
hisociklor ¢, - ¢ n
DP=6dcos g(1- ¥ (df
boralor olur.

Xammaltutumundan(l) suspenziy& i -aixlemd sak-¢ r ¢
c dorsunkayel t ¢ r(Rakkekr8.8).Buradaiki torofdon havailp
phab olunaragquruducukalonuny u x kis&nD sbpolpbnir. Qu-
ruducukalonunh ¢ n d ¢ bolyudeynperatury u x a 3183054,
ortada37539¢C vb a K a jis® 478485°C olur. Belb qurudulma
noticosindd nomlik 8-10%DbDgodora z al ér

Qu r u d katativater(5) injektorunad ¢ kve 430-450°C
tempeaturdat ¢ qta¢z lilm(T) ssiklonunanbgl olunur, oradan
k °paici kalonunbunkerimt © k ¢ | ¢ r

Suspenziyag o z | a rnzdmanméglyyanngodor - o ki - 1 k
hissociklor omplp golir. Bu hissociklorin ocaqq a z |l paatmésfep
at el maa @ nansagin-edsiklon (7)ap ar a tiséfadd a n
edilir. Tsiklondat u t u hissecikkor injektora (6) endirilir vb s -

x € | Iagaxip plavp tsiklondan(7) k e Dk k °paici kalonun
bunkerirp nogl olunur.

Mi krosferik katalizeadoor gan
silindrik aparatda, gayndpbpgpdp k °oz d i bki &.8). Kakonun
istiocaqq a z lear &R | ¢ wellogdn ¢ a K asi &onuskd-s S
kildodir. Ocaqq a z | amri &rd &eitp tenninglpyirl or ki, kataliza
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torun y¢, n ghiskociklorini a p a r misoe dorggaynar tbbpgpe
prinsipi © dnsin Katalizator10 saatm ¢, atohdp 600-65FC-dp k ©
zordilir. Sonraocaqq a z | atem@anagunia K asj aél epreEor
300Cidby a n a cvarijmésind a y a n.d.@&kin Gavaderilmposi
davametdirilir. Bundansonrakatalizatorurk °paici kalondatpd-
ricon soyudulmasgprosesb a K |. da6ysamtdarsonrakalonuna k a
] @issinin temperaturtB0-90°C-p gqpdor a z a Bu&emperaturda
katalizatormetal -Dliokloro b 0 Kk a .| Kd° &l déir [katalizatorun
nomliyi 0,81,0%dbny u X @nnug

K © xdildikdbn sonrakatalizatory ¢ Bk smexaniki m® -h
komliyp vb termiki stabilliyp malik olur. Bundanb a kkg®azmbp
temperaturunda | ¢ mo Katadlizatrantirtorkibindoki Al,O; T

katalitik aktivformayak e - i r
Kreking k at al i z aistebsalt @ x @ 0 € hifgybty a
godory € ] ¢ agamavoeaxarsut u |l | anootddr.ar é



IXFpsil . RKFORMKNQ PROSESKNKN
KATALKZATORLAKRBTHEHSAL I

9.1. Riforminqg prosesi

Riforming s © Zngilis dilindb i r e f o rdby me oni r n
ifadp edir vb karbohidrogernrin platinreniumvp b a kKkataliza
torlar ¢, mrindo m ¢, ®lit reaksiyalara e v bsi prosesidir Rifor-
minq prosesia K aoj két denzing(O c-40 dan 70-0 M.M.-motor
metody y ¢ Bk® k t @emzimg(82-86-M.M. vD 91-98 TM todgigat
metodu)- e v okdir.m

Riforming prosesi hidrogenimayiqi 15-don 50 bar, tempe
ratur753783Kvbh i dr ogen qa z okq ar®ens éjed n
raitindbapar el ér .

Riforming prosesindb enz i n f r adasreaksiya €
yanor uz .qgal ér
1. parafinkarbohidrogernirinin dehidrotsiklbk my
2. naftenbrin dehidrogerok m
3. hidrokreking
4.izomerbk m

Riformingr e a k s i ykatdlizatorenaktiviayini azaldan
konarmaddlordon koks wy ¢ n §:&) qazkarbohidrogerdri do
al ener

1936-céildp S S Rl eyni zamandg, Jaboratoriyada para
finlorin dehidrotsiklbk mr e a k s ixtyraaest émmi ek B.A.Mol-
davski vb Q.D.Ka mu kxmem oksidi ¢ mindp, B.A.Kazanskivb
A.F. Plak platin katalizatoruaktivk © m¢ mindbbur e a k s i y
° yom miorkMpsolbn, n-oktandano-ksilol vb etilbenzola | é n é r

CH;

e \
CH, CH,—CH, _, — CHs
| —
CH CH,— CH _
\2 _ 2 2 CH;,
CH,
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CH2 N

CHZ CH;

| 1LY

ng C — CHs — CH, — CH;
CH2

! mu mokildxparafin karbohidrogentinin aromatik bir
Ik miorp- e v psinilbeb g © osiok olar.

li Parafin —l

Krekingmbh s ul | ar é Naftenbr . Aromatik

karbohldrogerdr
L izoparafinbr —I

Ha z épardfen karbohidrogenfinin dehidrotsiklbk msi
reaksi yal ar éoringbxgpm \0daligdenyoksaein- ¢ z
don istifadbe di | i bn. oM¢éuynyma k d ;o X kK o m- k &
ruoigdpal - myggdoix a mmal énosi- ear i € m,
| i bdwimbbispioz yi qgi ok vby@k sal - agqg ol ma
ol may ar abpglbroeps @ymni olur.m

Naftenbrin dehidrogerdk msi proseson - ox benz
tanpodod i n i arteéeran aroombpadpigokmoskhe r b |
sabéna ol ur.

XX psrin pvvollorindo N.D.Zelinskly platin wb palladium
kat al i miadb komaumaddior almadan naften karbohidro
genbrinin aromatik karbohidrogenip - e v r i | dyypnieh i
mi kdir .

Naftenbrin dehidrogerdk msi ilp aromatik karbohidro
genbr i n al é€énma prg @ mrioisdlayg. al ar én é

CH;

0 00



Karbohidrogertrin dehidrogerok ms i prosesi
sbk temperaturawh i dr o g e ma yni cpikraijpsas faktorma s
dur.

Benzin fraksiyaseéndanoimnPan
Rej- Al,Ozs k at al i priadd dehidrogestg msi noticosind
aromatikbirlok mor  al éneér :

CH@ — CH3® + 55H,

Benzin f pridbkndpiolgngaradimbrin hidrdkre
kingi noticosindb g a | & @rho@ gonos i prosesiini |
azal detoofdonDiagl ki | b e n z ok msiaoticesm h i
dobenzolun al-aq molekull u hon
b°y¢ k phonaygoto madikdir.

Y ¢ ksmolekullu parafinrin hidrokrekingi mticosindd
al -aq mobkemkbu | & lue e rl

CiHig - CyHiotCiHg

Belb reaksiyalar bzbn destruktiv hidrogemk ma d | a n é
Hidrokreking prosesi riformindenzininin oktanodod i n i ar
prosesdir. Bu prosesdatalizatorun hidrid ionwumh e s ab én a
boniumionununomolb gpimos | m D wlanbr.i Sdnradan olefin
karbohidrogertrinin vb yeni karboniurAaonunun bmplp golmosi
olur. Hidrokrekingp r os esi miosni rm¢ sl - ag ¢
xammalanisbtbon al - aq séxck eép kRt smmal &k m:
hidrogenbrin omblp gpimosinddn iroli golir.

Karbohidrogertdrin izomerbk msi digor tipli reaksiya olub
katalitik riformingpdox ar a k t e r i ok doip(bifunkkiana me
met al | i kon @ exindoh goigbli@afténbr a-k aj
daké odmomoriulzm gal ér | ar .

1. Benzindo | a n Do akit gruplu naftedork at al i z a't
(Pt,PtRe)i K t i oaal kikgoliyich- e v r b Sorirar dehidrogen
Iok i rosDbbonM met i | t si kl opentmxman t

] =D

CH,
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2. Adotiermi migolyeizomdibx msi
N-CeHiu — izo1 CiHia

3. Holgodp alkil grupun yerinin dy i Bsim

CHz
CHa
—

4. Hogodpa | ki |  qr upyumesimsayénén d

C C
—
C C
B e voa Vv oDlgdli naftenbrlpy a n a wfi@dlor ppaaroma
tik birlok morp- e v oypd jmr ay ér | ar .
Katalitik riforming reaksi
lor i noyyonhis®s i par -al anér .
Qeydetnmk | azéemdér ki ,pakhadtban i t
zin aromatik karbohidrogemip izoparafinbr i n gar ek éj

rot o | udk antidgtgnkssya xassinb malik olur.

92Ri forming prosesinin d

Ri forming prosesini nanentlivwart
-oxfazal edéerl ar . B u okpm debidragenn
Iok mvbzoi f par - acsimmebhi Kaebmal edé
poliedr rozoriyypsinb bsa®n izomerbk mp r o s esoh hn ik 8

maq ¢-¢n o al ¢ niiag, 5@ sretraedkbsG? d inin d
m Hyyon hisesi xlor v ya flor ionu ib bvbz edilir.

. 9
Al dnmamoksid tetraedrinorkibinp gAIO, oktaedr ib

y a n a koé modifikagiya /#7- Al,O, vD a - ALO, daxil olur.
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Digor  torofdon pyypn o | un muld, da-rAl,O; ancaq

. 9
EAIO, foktaedrd)n ibamptdir. Riforming prosesinoltetraedr aktiv

ol duj nnAl@mwpy—A,O;dakéyeéeceé bpledlimi
Katalitik riforming prosesindU-Al,0;akt i v deyi | di
codvDldbboz i dak éy é owdiarrié nv dapdvol Drinil k d
Ri forming reaksiyasénéemdok a
hopdurul muk di s mptdir Katalzedotua aktivigk,r d

se-ictidbikl,I igi ni ar t e(PtrRa, qPtW, - ¢
Pt+Ru), polimetallik ( Pt + Kvb 8.5 dispers fazalardan istifad
edi | ir. Kat al i z a D,3donl0,a%bpdpdDr dighr a t

met al | ar émo0,04ubnc0@Br gedori slop 't er v al
olur.

Cpdpl 9.1 Dak éy éc él [xnmézomeku favkdemdiolgenk m

prosesit tpsiri.
ey € 'mu mi
1
Pakeyq CalsrCs i -C7H16 Toluol - evDi
HlO -
dorpeosi
U'rSL\Cl)Zo 24 0,2 - 35
Al C§ ’ 3,5 0,2 - 4.9
o 34 3,3 0,2 39
-}r_ AI 203 38 1'0 0’5 47
- AlO; 36 29 11 49
¥-Al,05+1%Cl 54 1,0 0,7 63
¥-AlLO;+1%F 66 0,7 0,7 74

9.3 Riforming katalizatorunun xasspsinb, blavp edilpn
met al bswi.or én t

Katalizatorablavbe d i | mi kn xassdineoh | as €1 é
raq riforming prosesinin istiqaptini doy i K dki olunmMbpspipn,
Pt/SiO-katalizatorunaRe vb Mo Dlavp edildikdd hidrokreking b
ar omat | a komsir gnodiyi hads katalizatorun dehidro
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genbk m, izomerbk mvbp dehidrotsiklbk mrea k si yasénd
zat orun f osrkk sni yaazsad rdé rk

Riforming katalizatorun&r vb W plavp edildikdb izomer
Iok mr eaksi ymséeman €3 ¢ mahri amadtklr-aekkn
sesim isb zoif tosir edir. Pt/ g-Al,O; katalizatoruna kadmiumun

plavos i hi drogeni n X e osoisro my. QpWat
ethbk | azéemdeéenpt &kmpersatsuremart deéq
sayée m@mrtharr. raksi y adogingppganyuemik
bohidrogentrin mexanizminin dy i esinip blagodar olub kataliz
.-¢é¢n cavabdeh ol an met abkibmnr én
don asél é& ol ur.

Poliedrin \oya poliedrinansab | € ( k|l ast e-r)
zatorablavoe d i | mi kobioiedbna laénré btéyin ediliy r v
- poliedrin aktivh al é na qonkwypoloadar a
akseptorsiri;

- poliedr rabitosi ansambldagoliedrinvbs. rabibu z unl uj u
vDm?© lorkliyinin doy i BsSim

csa®n geydetnok | a z € kmn godiedrin torkibindb atom
vDyaionunh ad & k & y tébmtmdoreéans é .| Masdl @, rrenium
PtRe¥-Al,O; q u r u | wksidiok dnahadda SiO, torkibindd isb
s é vaenth a | ®lordPd’ i o n pladine éktaedrvp ya tetrader
torkibindp ola bilor. P*-ind a k € yod onéabiebd | tDyDK| @ I K ¢
davaml §lp &Kpé mea mdhokr.

94Ri forming katalpizatorl a

Ri forming kat ak-Al:@a matallik faza é
platinwonunl a yanaké r emisummet @i
dan ibapt ol ur . Ri forming katal-iz
mi nmaitindD karbohidrogemr i n benzin frmks
sinin pol i btoymbklghuronal | éJ é& i |

Spnayea psa®n bu tipli katalizatorlardaPtRel'-Al ,O; Pt
Gely-Al,O3 PtK ¥-Al 03, PtSni-Al,Os isifadbe d i | i r . DDa «
rindb Pii n  miO-doa 0,686D gpdor o kotldindd olurlar.
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Al ¢mi ni umorir@kpsliadtii ngzn mi gdar é
pmpoipgpmpmi gd ar € a gda ekarbohidmgerdrm hidl u
rokreking rppinosedsiémin s¢

Katal i zat or | ar mezohorlbroegram okséa bdi a
|l el éf éné artérmaq ¢-¢n promot
NTM, t i t @ nigbiung tamtai xrom, molibden, mangaio;
mir, kobalt, nikel, rutenium wrodiumplavp edilir.

Bu katalizatorl areée i ki gr u,
- birinci qrup metallairenium, xrom, mis »germanium platin ka
talizatorun dehidrogepk mxas®s i ni€larar t ér

- ikinci gqrupi digor metallar i® zohorlopnmbypg ar K €, t er
| i yi pehidrokeeking xkassy i n i azal derl ar .
Pol i metallik k a tpablrincizva tkioai | a

grup metallar eyni zamandaavp kimi dp daxil edilir. Mpsbipn,
pgor platinb birinci qrup elementikimi renumdaxile d i Ipmom K s
daikinci grupme t lanhi § ¢ m kadmium sink, NTM (lantan
serium neodiun) vDs. olur.

Riforming prosesinirkatalizatorunurd a K € yéAl,g,s €
un gofpsindd [AIO4 (")AIO6] - poliedra n s a mbrune dleaf-u ér
maq¢ - KatalizatoruHCl ilbx | o r | a Katadizaterunakavr
morkozi torkibindd olan [AIO4] tetraedrolub kreking vb izomer

Ik mr e a k s ipynaediré n €

Riforming katalizatorunummetallikf a zhadso@enbk mi
dehidrogerik m, dehidrotsiklbk m xas®sini toyin edir, eyni za
mandahidrogena x &ak&uinreduksiyao | u n msplmlolura

95 Riformingk at al | zah®z énit@mmal.ogi
Spbnaye koraitindd riforming k a t a | i nzgalatim ek a r
um, iridium, germaniumvb yab a kngetald u z | asullemmle n

I ul | AlL®:g &imdd hopduulma¢ s ulblua z érlarl ay é
Katalizator i st e h g8 a] embrablolerdon ibamtdir.
Al ¢ mi duzuAB(SO); vD ya NaAlO, y u mk a | sudahpiiné k
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edilorok onaqgolovi vbyaazott u r wavsaunurvba | ¢ mi ni
¢, -oksidli hidrogeliAl(OH); a | €& SograSnCl-un sulu mphlulun-
dangalayhidrogelia | évmoauAl(OH)z;ilbgqar ék.dér er | |

y-Al203 heb ve ya kiire H2PtCl2 sulu mahlulu
[HReO4]
1 ! !
Su buxari ile nemlesdirilmis H2PtCl ve HReO4 ilo P
dastyic1 denalari - | dagtyicinin hordurulmast

|
Hopdurulan mahluldan
suyun buxarlandirilmasi

!
| Quruducu kdzerdilme sobasinda qurudulma |

1
Hava axmnda katalizatorun kozeldirilmesi

/

1
Hidrogen axininda reduksiya

-~

Katalizatorun HC1 ve ya CCl4, C2H4Cl2, 1-C3H7CI xlorlagdinlmast

kok. 9.1. Pt, Refy- Al,Ozi s t e h priasipa sxé&m.

Qa r éeguradglur hoblok d i wo titumayerlok d i wvo | i
d a kK & yaéo psatinin hidrogenxloridH,PtCk mphlulu plavp edr
lir. D a k é&mokldda m pyypn zamans a x | a n esdnichlewg d a
x ar | a.nAd eérngnbeiaphsul quruducukamerayak e - i, r i
37342 temperaturdagurudulurvp 77382 temperaturdek ©
zordilir.

Sonradara | é rkateéizatorHC| vp ya CCl,, C,H,Cl, vDya
CsH,Clhavaq a r élxxeljoér | aSendyeq werl jéu kataliza a
torux | or | ag-d bori halagdabenzinf r a k s ialkibdos € n
rid plavp olunur.



Sbhayea riforming prosesind istifadb olunanPt-Re katal-
zatorununh a z € r | ¢a n¢stiéadd @dilbn texnoloji sxem kokil
9.1 dbg°mi | mDadeéeylaz2aeEya ndmaksédygoe &
lori (¥-Al,O; donb vb ya k ¢paiyi) tutumdasub u x iblomoiniok d i
rilir. Hopdurulanme t ambhél nu Id la & re;gméndodopdurdy-
dad a Kk édpnélxirgp - a t |padpb@oimpmosi ¢, - ¢pwvplch-
don nomlok d i .rMi¢ Dolif tutumlarday u mksadaholl e d i | mi
HPtCk t u r siwp H,ReQ reniumt ur kohtuuh az ér. |l a
L a zi@ishotdo mpohlullard a k ély bérldkdd tutumanopgl olunur.
Hopdurulma323 temperaturd® saatm ¢, dtohdp a p a rDeal«éer
y é c mosaamli materiallaro | d u ] @tvodRe Ioirlok miorinin
mpsanolorpd | f f u-ptinlgkd Bt &b Re birlok miorinin mpsa
mplorb n ¢, f alnosini s ptiondirmok ¢, - ¢plavp hidrogenxlorid
t ur olavsedilir.

T u r mosanolorb asandaxil olur, yoni, xlori o n mea €
mpd i v arhomaragp n @ t o g | mdirie bu @aPtvp Re bir-
Ik mlorinind a K @npsanol&inodaxilol un mas @n BE.a Kk d

Rbgib kimi ¢, z v U ¥HCID,, HCOOH, CH;COOH, limon
VD- a X @m K u sstifasbcet@ok olar. Bununlay a n ragib &i-
mi geyri¢, z ¥ u rswlfat azot xloridt u r Kk u $stifaudedilin.
Zoif rogib kimi H,ReQ t u r K u slaistifdda etnok olar. Rogib
i Kt iilordaakkée y daxiliévo@nci sothinintamh opdur ul
¢ - &dra kK éPyve Re®irlok msi ilp 1 saatm ¢, dtohdd kontaktda
ol mal.edér !l ar

PtRe¥-Al,O; katalizatorunuroptimal aktivliyi, me t a |l | &
torkibindb 0,38- 0,4% k ¢ptPt vb 0,22- 0,2 Re oldugdaolur. Ri-
forming katalizatorununtorkibindo renium mi q daa oldugda
promotor - o oddugdaingibitor rolunuo y n aKat@lizatordaRe
o | mhbimetallik katalizatordalisperslikmonometallito nisboton
- 0K ¢ Bk®lur.

H,PtCl vD HCI-un sulu nphlulunda gedn prosesd OH vD
Oi onn & & mo tetkasdrintbx | o r ipovozlolanma i
sxemi akajeédaké kimi ol ur.
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| |
- Al - O-H+HCI Al - CI+H,0

| |
o = 0

|
Al - O-H+CI-ClsPtH, Al - ClsPtH+OH
| |

O VDOHi o0 n Cldopeoz edildikdbd a Kk € ytétraesimueuhr-
K wpplatinfazadoy i K i r

Katalizatorun k °oailmbpsi. Sub u x ar | an ¢anrr é |
ra katalizatorh o p d u r tutdmalanguruducuk °pailmp soba
s é yeglok d i .rKil hkP wdb 423 temperatirda qurudulur vb
sonrahavaa x € n &3 demperaturd& °pailir. Havaa x élm €
k °pdildikdD sub u x ay € @bl géérz d éprosedsimaaplatin
oksidi, RePtO, vD ReO; a |l € K eémdilmp z a mahéliz
noticosindd sothdb Al-Cl-grupunxlorunun m »yyon hisssi itirilir
yDni

1 AI-CI+HOH- * AIOH+HCI

Hidrogena x € n &3 -doek °oz d i |katalizator hbomin
vDya 623K temperaturdaeduksiyaolunur.

Katalizatorunhavaa x € n&3Od3atemperatuo b | a st
dak °pailmpsi disperslikdorocosinb - o tesir edir. 773K tempe
raturagodor disperslikdorbepsi vb benzinf r a k s i rifoeng@ n €
prosesind aktivlik a r vp&anradartemperaturura r t mmice-&
sindb hissciklprin birlok i il bk msindon irpli golorok disperslik
dorocosivbaktivika z a |l ér

Katalizatorun x | o r | aKatali@gatoeunx | or | @&k ma
va, HCIvDsub u x @ & € 8 k & JilFag ka & Kathalizatoruntor-
kibindo xlorun mi q dog&1,186k ¢ptoldugdaxlorl a k prosesi
tamanl a n wooBUk olunur. Qazf a zxall cér |peosesmm Pt,

Re g Al,O; katalizatorununsothindo disperslik dorocosi a r t mé
olur, bu da benzinf r a k s i rjoarsng prasesininaktivliyini
arteérer



Ha z ésondya benzinfr a k s i yi@rsni@o prosesi
(- &K a] emarkaddatalizatorlaristehsalolunur (odvol 9.2).

Cpdvpl 9.2. Riformingprosesininrk at al i zat or | ar

G° mitilor PR51 | PR51/04 | Pr-71 | RU-125
Platinin k ¢otp la,y¥@ 0,25 0,25 0,23 0,25
Reniumurk ¢ptp la W@

Promotorun k ¢ot p a,y| 0,30 0,30 0,35 0,40

% - 0,25 0,30 0,3

To lomé x, bysnf é

Donolorin diametrj mm 0,67 0,63 0,65 0,66
1,6 1,6 1,6 1,4

Buradan bel noticoyp gplmok olar ki, iforming prosesi ib
fordi aromatik karbohidrogendi vb ya benzinin oktarodbdini
at ér maq ¢- ¢n  al oedsh @atinrenignt kathlizaa |
torundan istifadsidaharmqsodou y ] undur .
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XFpsl. HKDROTc MKZLc NMc KATALKZAT
HAZI RLANMA TEXNOLOGKYAS

10.1 Hidrot bmizlbonmp prosesbri.

Neftin ilkin vbodor i n e ma bri@don p rad seens1 € K
s ul | pkibiedok g k ¢ r d | ¢p,oksigenliobirbk mior @lur.

Bu komponentr f r ak si y el agricBonnpok e yohfimy
tos i r brigvb prasesdistifadbol unan kat al i-zat
ni a z ezl hdllarda,is katalizatoru aktivbk d ior i r |

Fraksi yal ar & n pdkgigend birtkki mprdon a z
tomizlonmos | ¢ - ¢ Nk aptdmn Istifatibiedilir. Bu bglok-e m |
molorpsasn  al ¢mi ni um, k o b aVolfram ok i k
sidoipsasénda ol ur .

Hazér da mmyesindrehid@ibmélpned prosesi
&-¢¢n  AlCAIMbi Mo kat al i z aeédobirr Bua r ¢
kat al i Zatndkrsli ayraéimhidéogeabk msfii,n Ik ¢ k .
birlok miorin hidrogensulfidbk msi, hi dr at | a K mak, i
mD, hidrodemkeitdd d @aq&xmal ivz bpryaia k s
mpokdir. Buprosesiba k a] édaké reaksiyal a

merkaptanlar: R-S-H+H,=R-H+H,S

sulfidlor: R-S-R+2H,=R-H+R-H+H,S

tiofen : U +2H, - C4Hi¢+H,S
S

tiofan:

+ 4H, —» C4Hypo+ H,S
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hidrodeoksidbk m
CH3 CH3

+ H2 + HZO

furan:

+ 4H, —> C4Hio+ H0

O
Hidrodeazotla ma :
RNH;+H,=R-H+NH;
Neftin orkibindb o | an  me lirkmd more Az, Wb, Ni,
CuVkat al i othindmhrildaroég esoymg kiet iprad
lar.

102Al ¢ mokobaltmoli bden kat al

Al ¢ mok olbdenktant al i zat or |l ar € |

um bgndoCovbModuzmoh | ul | ar ositmeétodu ib Rak m
zérl aneéel ér . Bu katali zatohomn
lordon istifadbe d i | i r: yoowhwa g os u t a roletu s
lulu, AI(OH);, CovbD Mo duz mbh | ul | ar én hazér
moh |l ul | arénén hi doimdolkep dlu rad l-¢ma
yulma, quruma, bblomp,  &rdilmodir.

AICoMo katalizatorumnh az ér | ahmgi yes @0 én
al sxemikok. 10.2-dbg ° s i | mKatatizatorm s i nt e-z i
ke ardeceéell éqllxt cazp ahaOHEMadurd u t
lur, (3) tutumundaNaOHMPh | u | u h a3 terhperat@da v
NaA,O,al ¢ mi nat natr@)wmmupaket ez i | i
saat pinmpddr € kdeér ma qtritan NaALQ; eni @ a €
Dur ul ak ma saohlul (4)twumunh ogl olanur \o mphlu-
l un yupsadar & fregsos (5)k e - ook (6) tutumunda
azot t uroklus luu um NaRBD v HNO; 8ulu BDh-.
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NaOH H20

'y g
Buxar 7] 4 5 | i
N H H i
hidg

NI

§

Cu(NO3)2 H,o' Mo duzu

04 4 ' o
12 Al(OH)3
17 ==
H20 | s @Qaz

15 1) 19 B

-gmmm. (|16 b= '
. 204, Hava

kbk. 10.1. Al CoMo anasléinZant drexmuwr
1-Al(OH)stutumu; 2NaAIO-ni n al enmas 8&NaQHguli r e a
mphlulu; 4-NaAlG, ¢, - ¢ n d ur u3-sackxdpeess®&-gfefs@&f | ak d ér
NaAIO, mphlulu ¢, - ¢ n ;7-HNGegnmph | ul u ¢ - ¢ 8/ ktimgtku m

soyuq Al(OH)¢, - sutum 10gar ek dBrfrgress;, 11

12-Co(NGy),*6H, O duznph | ul u ¢ -13 paramalibdatammonium
mph |l ul u ¢ -14mdrovkusti Wm;a | JmpCoipMm gz z | ar é

hopdur ul mas s ¢ fxgness;16119- tramsporter 17-hpblpyici
ma k &8muruducu;20-k °prdilmps o b 2-stég; st ¢ qazl gr-gmeéer

sobg 22-gablar.
u | T=208K&emperaturdg8) tutumuna bql edilir vb 2,0-2,5

I

saat oimpAM@H);- °kd¢gr ¢l ¢r . Tnrum ga d r
rekéj énén p arsaatbiziado qagnayanafor ¢ A| € ¥
d é r ® boara soydulurAlOH): ¢ soyuqge - °k(@nt

reaktorundal(OH); vb HNO; mphlulundan373K temperaturda t{i
hidroksidalminiumAl(OH)s-¢h ¢ i st i e -°k¢gnt ¢ s,
al ¢mi ni umumcigs®keqnalf)sgcar ékdeéer
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noq | ol unul0)g aQaKkadke§glP < £ Ei@rasd Bt ¢

r ¢ | pburada Al(OH)s-¢, Ny Bbatl & n i§ld)tuturBuna la

Z émi m ICaNDx& rd as ohlulwy hidrooksid(13) tutumun

dan paramolibdat ammoniumohiulu mg | edi | i r . Al
mph | u | Di &kri & siabendd voiz3sBK temperaturda hopdu
rulur.CovboModu z |l ar énén suspeomdi yyla;
gurtardeéaondgmxgmaesy(t5anogl olunur,Covb Mo
duzlohrog diulr ul mudkr yalkg iédoblar li ¢ mail e
Eyni z ama pbldrakbn w a s ti @ n h amizéommésimp t
godor su ilb yuyulur.

Buradaduzmh | ul | eom éh ygach u d @l ata- ¢ -
muna qayt abbl@ fra@spartyofl®@) sasit@silp hoblok d i
rici ma K € na oblek-dgrr¢glcegr .mak € nhibbdor 6 x
f ormal akdeé roblbrgisnmon qiviidulagan(IBaqurddu
cusuna ke-ir i |Ibblor konveertranspouer(10y a n
vasibsilp k °pailmb soba kalonungd20)k © - ¢ r ¢ 1 ¢r . B
gazb r(Bl) s obaséndan v e345303K temperdduw r u
da, blor i norddrfipgi isD773Kt e mper at ur da ap

Spnayedbi st ehs al -&dbaltmailmdenkataljza o
torl ar é a-+iajpwe xadspyoaalikdir.z i K i

Kimyovi torkibi, % ( k @)t |
CoOi 4 A}O; - 83,76 NgOi 0,05M005-12 FgOsi 0,16
tobsmé x| 6] & -760&g/mi 640
X ¢S msHi sé é é300d/@ 0
séxermailyi éé.. 1.8 kg / mm
mpsanbninhoc mi é . . 03 5 ml / sm

Katalizator hidrobmizlbmbp prorsesing istifadp edilmbk-
dbn Drkeg k gkradilr i |1 r . K a towifilinogi aki o r
csull a aparéel er. Bi r i mrimdp togizs u |
k¢kerakdiyaar3dKremper atur da bph-kdr
loni I i r . Kirasasdn pvvblgkatalizatdrao k ¢ k ¢ r d | ¢
f r aks b y7833K teinderaturda5-8 s aat otindp # ¢
k¢s dordi ri | isrdxk mpeseg katbohidrogen gazla
réendaHSdadaraqdor davam etdirilir.
fraksi yas eomgonmpsgimugmt ¢nt o, Xxam
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Reaktora hidrogen venibk reglament sviyypsinogodor g € z d
| ér .
103Al ¢ moni kel mol i bden kat al i

Di zel yamdgoaj] eefn «r adsdon,y a
vakuum gazoylun katalititk krekqn g u r J u s uomidlcmp- h

sindbal ¢ moni kel mol i bden k edtlira Bui z
katalizator AICoMo katalizatorundan aktivdipy ¢, Bk sermosta
billiypma |l i kdi r . Kat al ibziartooméoioion s i
ibamtdir: Al(OH)z-¢, N h anzaésrél,anal ¢ momol i bd
sintezi, dakeypybopdanuhmao&k? dag
zordilmp. AINiMo katalizatorununi s t ethesxan o€l o g i-y a ¢
sipials x e kil 102-dover i | mi kdi r .

(NH4)MoO4

AI(OH)s H20 | H20 HNOs3 H20
1 !

Buxar Fie 1

Hava ™ Hava

kbk. 10.2. Al Ni Mo keaxhodojisxemat or u i
1,2,3,5AI(OH);s us p e n z i)M@EOgHNO; VAAINNNODs), sulunph | ul | ar
é - ¢ N t-redaktorpGhpbly i c i KnedsbanBggméad&yr et é
9-hpblpr i n prdimipz i - ¢t ¢salhagqak0 ar énén al
1l-istidpy i k d i #NaQHisylu rhl@lunun absorberi; 13pyirman;
14t opl ayécé.
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2Q), 2, B tutuml aACE)hGasSpenziy
(NH4)MoO4 vD HNOs sulu nphlulu h a z & r Iprdutiaé(4) reakM
t or unogyan nistgdbog ar ékdér él araq oks|
munsuspeni yasé al énér .p 1Qaracautmdpn ¢
gézder el ar ahloy i s us p@ @x®)yn@ x B né @
Hobloy i c i makéeéneén -éxérpbbndal én &r!
lor i gurut maq ¢-¢n ot adomtindbé/psper
baya dédurulur. Bu sobadanthlor g a | d @silp&k Coiciv a s
sobaya(9) doldurulur. Sobad#6) hoblor pvvblcd T =383 -42%K
temper at ur d atindb gurusuurasonranx8aBkd -dp
8 s a a mtindmk¢°datlir.

Qurutma wk °pdilmbp¢, - ¢ Nt ¢ S(I0ks opaaznléean
tiikdoy i kdi p{(l1)igeizné@&r eldarl.mi K° zal ¢ m
d a Kk € gbleric(® sobadan diskxbol i m a (&33 knegHir D
burada tmxr Ralénagkor B pdhidy € c
pke-iimi. Tozvar.i dH k @y & en@ her o Pyt
(5) tutumundamNi(NOs), mphlulu (4) tutumuna pgl olunur.

Al-Mo-Od ak éy eéc ées élnislealbtindorwe
durulur. Sudana y r € | doarg sispenziyayenicbn hoblpyici
ma K €@hdaldurulur Hobiar dg@ered d wl- @) s éb as é
vDk °pailmpk ¢, - dsp(9)s o b a% té nrak 9 oglimp prose
sind katalizatordarNO, q a r &aw &.J&& &q a;z llpeirliledp
NO.,-ninu d ul ga ghsorber (12)° t ¢ r ¢ ¢r
AINiMo katalizatorurfiziki-kimyovig °sidisia Kk a] € d a k & |

MoOs; 10-15% k ¢0) |
NiO ~3-4% K ¢o) |
Na,0 0,050,1
Fe,0; 0,2-0,3
qal-AhG

Katalizatorunt © b m1é x 608gooskg/snT, x ¢ s e
300800 m?q, m° komliyi 1,8-2,2kg/mm. Katalizatorh a léuc
dansonraAlCoMo-dp o | d kifnilkk ¢ k gkrddibprosesiapar €
l er
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XI Fpsil. KARBON OKSKDKNKN KONVERSK"
KATALKZATBRBTEHSAL I

11.1Kar bon oksidinin konve

Karbon oksidinin konversipya
¢ Z v i Dpnahdddogenbk ms i &-¢n hidrmages®
nekxk kil edir .

Buxar konversiya®gedraka] édake

CO+H,0=CO+H,

Bu reaksiyada katalizator kinfie, Ni, Cr, Cu, Zn, Avbb a K q a

metal oksidbrindon istifacb edilir.

Fi KKdr opk sintezi.

CO-nun hidrogerdk msi noticosindd spirtlor vb karbohid
rogenbr al maqgq ol ar .T TBw prke sk MNit yeaz |

1902ci ildp P. Sabatye wJ. Sandera@O-nun metana hid
rogenbk ms i ni n  ni k e loinkpb200200°A tempaeratsr u
da m¢mkeéenlog migmdi lg° st

CO+3H,0- CH4+H,0-206,4kC/mol

1908i ildp E.KOrlov PdNi katalizatoru¢, mindp 95-100°C
temperaturdarp atmosfertbzyigindo CO-nu hidrogenbk d ipkipm
etilensinteze t mi. k di r

1922ci ildb F.F i weQ@.Tro p ke orinti katalizatoru¢, =
rindo 15 MPa tozyiqdp, y ¢, ik stemperaturdaoksigen torkibli
mphsul (Sintol) a | mé k9R5aiildp CO-nun katalitik hidrogen
Iok msi il mayevp bork karbohidrogemra | mé k | ar

NnCO+(n+1)H,- C Hanio+nHO-165kC/mol

Reaksiyanoticosindb a | € sugammal, CO ilp reaksiyaya
girir vbhidrogena | énér

Dak® mpnrmadyey a n a cordydmm gy aa lée @-ul me
s &i Klaro p x uilkk uofp AlmaniyadacRurxelie f i r mas é
1936c #dphoyatak e - i r i Buprosesd katalizatorkimi ko-
baltdanistifadp edilmi k d i r ,atm@sfertozyigisdba p ar-€ | n
d é1943c ddpbuy¢ s ibleOOMIn tonbenzinvbdizely anac a
istehsal o | u n muM @ luapdom Isonra bu metod iqtisadi
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cohotdon bahao | d uj manodlartma j |. Bl B d éancdgeCo-
nubi Afrika Respublika relg CAR-da5-6 min toniri tonnaj @ur-
] u doa¢ s ukaitb@hidrogemr a | € Bu&qru r | yartheaqilp
y a na K aijolékulluolefinlordoa | é nér

K g t icshatdoni neftin gqiymoti 160-180 dollarbarreldn
- 0 oddugdabu metoddanistifadp edilmpsi mpgsodou y | lesab
olunur.

F i Klre roginteziprosesi¢, - ¢aktiv katalizatorlarkimi
Fe Co, Ni, Ru istifadd edilir. BunlardanFe vb Co sbnayea totbiq
o | u n m.u Mikelu katalizatorundanistifado edildikdp, onlar
hidrogenbk m prosesinis gtibndirdiyindbon metan a | & WI@g r
grupme t a (KrPd Pt,&Rh, Og a k aaktieliyp malikdirlor. Ko-
balt katalizatorudomirp nistoton hidrogenbk mr e a k s imga s «
likdir, psa®n d o y nkarlohidrogerr a | €axcé&groabn, metan
Domir katalizatoru ¢, mindo psa®n olefinlor a | € wp éCi-C,
karbohidrogertrinin - € x & tek k adit.

Olefinlorin - & x éanrétn &g -maimetallik y ¢ Bk slis-
perslimetallardaristifadp edilir.

Bimetallik katalizatorlarkimi Co-Fe, Ni-Fe vb Fe-Mn istifa-
do edilir. Bu bimetallik karbidiny ksbk s e - i doimif kiarpidin
y ¢ Bk slispersliyilbplagplon d i r i brmi kdi r |

Y ¢ ks dispersli domir katalizatortnun al € n ga g @
d a Kk é yiémmneHe@Q)s, Fe(CO);, hopduruldugdasonratermr

ki emal edilir. Termiki emalz a mé&hr & d u r gHfefTa)K

klasterbri p a r - a |demir higaildorinin © | erig2Inm-don az
olur vbpropilerpg °oe e - i 46%tok ik &dit.

Sonillordp ZSM-5 seolitindn d a k ékiyneistifadp edilir,
Covb Rutorkibli seolitor ¢, =rindp sintezgazbenzirp -evrilir. Ge-
n i mosanoli Fe Co, vD ya Ru torkibli fojazitdp C;-Cq karbohidre
genbri, Co-Cd torkibli seolit ¢, =indD isb propilenin- & x 80me
100%0 | muk dur

SASOL (CAR)-da gaynar lay katalizatoru ¢, mindD 340
360°C temperaturda20-40 MPa tozyiqdp mphsuld a r B58 inie.
tor/il mayeyanacacp | e néer
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K kmarkada(STK-1 vb NTK-4) istehsalolunankatalizator
| ar @@x mo |ncapzordpnk s eki r

11.2.STK-1ma r kkathlizator.

Bu katalizatorsx5 mm© | - hpd kklindb istehsalblunur.

Katalizatorunx ar akt er i sti kaseé
Tolomeé x,hafé@d ¢ é6é6 6é6é6é6é. .12

S é x é lgmamRaorklik, MPae ¢ éeé. 3, 5
Torkibi, % k ¢O): |

Katalizatorun aktiv hisosi magnetit Fe,0s-dir. Kontakt
k ¢phirilk torkibi a - FeOs-rombik g u r u kristallik aksid do-
mirdon ibamtdir. Kristallik domir oksidini a - Fe;0s-u magnetib
- evikg m&LO Hy,, COvDsub u x @ a © élreduksiyaolu-
nur. Reduksiya prosesii st e h | sekindéanpéanr Brosésr
500°C tempeaturda vb atmosfertozyigindo a k a ] éedkaiyeil®
gedir.
3 Fe0;+CO = 2Fe,0,+CO,+ 50,9kC/mol
3 Fe0s+H, = 2Fe;0,4+ H,O + 9,6 KkC/mol
Reduksiyaxoraiti elb s e - didir ki, FeO; ilD FeO, faza
| aaréa s & nadraghzaH,@wp CO:CO,nishoti ilD toyin olunur.
K kg a ztiekibindbb u x aoima@ skatalizatorurmetallik domirp
godor reduksiyao | u n mtangnéedir&p bununlay a n @nan
sub u x dorrée a k s is ywdpsd&imve CO-nun CO,-D nishoti
katalizatorunreduksiyaolunmam¢, mk ¢ n log & k, aojol@sta
olur.
Forz olunur ki, xrom oksidi k p i tipke magnititdb bork
printi bmplD gotirir. Katalizatorunh a z € r | peammeaksag] € d
morhpl bl ordon ibarotdir.



1)i kmbhlulununh a z é r [ 3 hidroaksiéin- © k d-¢ r
mpsi; 3) ilkin f r a k s iqyaadl éakrég4ngarsdéima 5) hob-
Ik d ipr m

Katalizatorun hazér bkiaikd t
g% i | miRealltoar(l) gabaqcadard u z s u z | akend & r
densatdoldurulur vb 80-90°C temperaturdadaimi g ar é Kk d & r
CrO; holl edilir. Paralelolaraq digor reakbrda (2) domir nitrat
mpbhlulu h a z é r. IHelediénlp mosesidaimagar e Kk d é r €
60°Ci temperaturda p a rF§NO§smun holl o | un ma so@d n d
ra (3) reaktorunda 25%li NH,OH mphlulundandpbmir hidroksidi
-0 kdegr gl oo

Fe(NO3)3-9H20

Su

} f LI

Fe(OH)3

NH4NO3

L 6

2 Qablasdirmaya

—"

=

kpk 11.1.STK - 1 katalizatorumn istehsakxemi
l22gar eéxkdéer é¢3®E-1°%k dheerarg t o v 4nadodlap r
5dur ul a&ld-BH;NOgngph | ul u n u n;7-teaktong @Ir @ K & € r
8-p ¢ s k phgqurugdicy 9-elevator 10-bunker 11-bprk fazaqg ar é k d ér &
12-hpblpk d i mak € I18-b u x a r | apardt@Sveéntlyator, 16-hava
g ézd @r-teikoa s &
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FdN03)3+3NH4OH = FdOH)3+3N H4N03

¢ ° k d ¢orpepsesil®Cidp daimig ar é k d ék ié-l imk
azhisolorilba mmo n y adavyp etnokloua p a r Ael | éensose K
penziyanasos4) vasiosib(B5)d ur ul ak @ & r; & BuFagla n ¢
2 saatm¢, dtothdbs a x | a n &dnrdkdf of daaf N a maye(8) e |
t ut uma . MafelR0ognlli gmnmonyakselitri mpohlulundaniba-
rot olur.

Mayes ¢ z ¢ Ibnsgnikaslispenziyaki dofpd ur ul a k d
Mayeninkof f anf élhdasesi yenidon (6) tutumunak e - ivodul i r
r ul asuspénziya® za x €ilp eeaktorq a r € K d(#) ™axit € y
olur. Oraya(1) reaktordarmphlul verilir.

Katalizatork ¢psidins u s p e nyzair gaate ¢ dtohdp
gar ek d éesorgdsogoyprdgarnducuya8) © t ¢ r. Bukadar
o isti havailp qurudulur Tobii g a z | yaa redhé r é larha@séal
t ¢ QYtagz | ehressmdv@ v aemparaturid0CC-p godor q € z
dér.@u e ud urohulux nomliyi 2%-don - oeima mal & d
Quruk ¢ptelevaor (9) vasibsilp gpbuledicibunker(10) vasibsilp
g ar é k dla)yda&xitedlifyr &p buradagrafitiipg ar é kK gtr é
Iodp grafitinmi g dL&% (kB ¢0) tbk k edir. Hpblok d i m prokem
sihoblpyici ma k é(h2)aap ar €| ér

Al & ndomaxin mosanoliliyi 7 , presbmbnin tozyiqi (P)

ilDm »yypn olunur.
/= epPdt-3

Burada,
e-dpnplprin vpya tozun ilkin rpsanpliliyi.

a-t ozun s é x |pinikcanaktergb@dni sabitdir. y

Bozi hallardabblor i n om? hki yi ni mo-t é
codon plagplpbndirici madalorip donolok d @ r bn Is@hia Kladbk-
dirici makeéna °tg¢er ol ¢or .

Ammonyak selitrj (6) bunkerindn nasos vagilp buxar
| andeér éc(B) verijir.ag0-60%a godor buxarl an
3NH,NOsmbh | ul u s ono(®)t°uz uanmueameée aixle d
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113.KIK-4mar kal é katali zatc

KTK -4 katalizatoru. Bu k at al i z 8xb lolog n
diril mi k f or mad&aalizatwun &immviatbrkibio |
aK a] € d apk¥® kingidir.¢, t |
Cu0..54°3 znoOgl° 1,5 A|203...19,6o 2 Crzogé 14° 1,5
Fizikii mexani ki xarakteristikase:

To lomeé x| eféeéé . g8 6.m. .-.161, 5
Sot hi n x gssmif/géi é éséaéh. . : @0
Mpsandlilik, % éé. éééééééq 50
cziimbom?® tokliliyi, MPa, éé . . é40. . 35

Al(OH)s CrOs  H0
Oﬁo F1

Cu(HCrO4)2 ZnO

.

)
N dddddd AN\

t:\ ]
-
T
gy

“‘\‘

[
it

CuCOs Cu(OH)
B

o7
Bogam
: NdiddilydT

Katalizator g

kpk.11.2. NTK-4 katalizatorunun istehsal sxemi.
l1-gar é kdér é epmdtifikatar; 8,6 dutuducutar; & °prmps ob al ar
57qar éxkdémpape dl af ci 8 makén.
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Bu katalizatorun hazéribkanm
11.2dog °s i | mi kdir

Mis hidrokarbom t aél ¢ mi hidrooksidivb xrom turk u
su buxarq € z d éotargptastiBkatorda(2) g ar e K AE € B né
k ¢nt- 10 saatm ¢, @btindp, 100-12F°C temperaturdadentli qurudu
cudaqurudulur Sonradaré-8 saatorzindo f € r |sabadakn®pz
dilon t; g a £ IIpa50%€ temperaturd& °palilir.

K di kimmikinagla r € Kk d e(5) &kadrs plagpd a
Ipndirici (sink oksidi bixromat mis) ilb g ar &€ K 8anm B0 € r
11PC temperaturddent quruducusund&-10 saatm ¢, dtohdb qu-
rudulur, (7) g ar &xwdagnaéd itp g a r € Kk d(@)rheblbyeir a ¢
ma K éhobtbkad i .r i | i r
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Xl Fpsil.ZcHCRL K QAZ LTARMKNZL ¢ NMc
KATALKZATORLARI

12. 1.Zphorli gazlar .

Sbnaye m pssi®lorindd, mbi okdb, nogliyyatdavp s. ptraf
m¢ biat ézbherlngazlardanCO, H,S, COS C,S, NO,, CH,Cl,
merkap t a nd %amntBk olar. Yer k ¢pginin elb bir n © mpit
yoxdurki, bu zohorli gazlardarbiri o | m aistoé kosmosdaistor
S u aglatyeé gblu zhorll @ankomponentlr v a r. Budgad ar é |
zororsiziok d i msiipda®m - o xkatalitik yolla hollini t a p WDé K
yat apmagdader

Katalitik tomizlonmp k at al i z g tqopalbe rbem é
olar.

1. nocib metaltorkibli;

2.k e -oksdime t a;l | ar é

3.9 a r kakal&atorlayplatin grupmetallaévp d-elementlioksid
lDr.

Spbhayemi q y a plaimvd @alladiumk at al i mat o
sanoli d a K &gllikageéa | ¢ mo skeramikk kotungd ¢, @rin-
dohazeéer | anBué&atalizaterlardalPt-in mi q d0s60,8%

(k ¢D), Pdunmi q diglr 286(k ¢0) Hoddindd olur. Bu kontakt

k ¢otorly ¢ Bk siktivliyp malik olurlar. Lakin - olxa hall c®u ] u
danbpzi hallardaoksid katalizatorlardanstifadoyp ¢, s t ¢ velfli- ¢ k
lir. Oksidk at al i a2 a & sneahgarpkébalt mis, sink vb s.

- o istifac edilir. Bu oksidlbrdon psasn H,S, merkaptan SO,

CO vD xlorlu ¢ z Wirlok miorin tomizlbnmpsind g e nistifiadd
edilir vb daxili yanmam ¢, tariklorindbi Bnlmiga z | t@nizienn
mpsind istifadb olunur.

12. 2.NK-2 ma rké&talidater.

Bu katalizatordonolpori nom ¢, s ulbluaz ér | anér | |
Katalizatoruntorkibi, % k ¢D) |
Fe0s€ 1 MnO,¢ 10 P& O, 01
Cr,04£ 0,5 Co0£ 12 g- Al,O£ 7 6
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csasx arakteristikaseé

fat}

MO, C0%04 Cr(CHsCOO)s

Co
—
1

kok. 12.1 NK-2 katalizabrunun istehsal sxemi.
1-5 xammal tdozatarid ea k€t o 6 g&froérknuaél r,aékcdéés
9-formd a Kk d é r €10,El-kekosir yoammongp k | & prelypp,u ¢
1201 - ¢ t ubdalomidqr 48ul a qui>aduocducklkak}
16-k °prelici sobg 17-hopdurucuwanna
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katalizatorunurh a z € r | ad anla & ¥ gch@a X a mpsevl I
dobemita | ¢ mi mmdroksiddn istifacb olunur. Katalizatorun
hazér | atexnobojgskemieokil 12.1-dbg °os 1 | mi kdi r
NK-2 katalizatorud a K € y éad &ssgen glinn xammal
(1) tutumundan psevdoberiidrooksida | ¢ mi, yoki domate
rundan(6) k eorbk reaktorq a r € kK 78 dadél olé.\Baraya(2)
tutumundanduz -peptizator (domir nitrat) blavb edilir vb eyni
cinslik ¢potall & mmon @5 saatm¢ dtthdbg ar e Kld& 2z & 1l
| a n kgoiola r d @arag(b) tutumdanxrom asetat (3) vb (4)
tutuml a daeaktiv komponent{Mn vb Co oksidlbri) t o z dla=ilr &
edilir. Al & ngnaér k& saang¢, dtohdp aktiv komponentrin bp-
rator p a 'y | a n godos ¢ akraleé wvedorgarb u r a xgé¢) cma
2AQ0°molans ¢ cprma | a k d(8)ly @niréMagep ast an
2/3 hisosi kerosinilpd o | d u rf wir MAK kalrh@)rs & e & K
d é r. Eazagayr md sorhoddindd kerosin sothi gorilmbpni tomin
edir. Emal edildikep (11) tutumunakerosin verilir, tozp pay kero-
sinsistenp (12)tutumundarg ay t.ar €1 ér
S o n rkeakjudyasiyasuluammoryak| a y e@edo Bey
t r al mga ebtoth300 saniydir. Bu haldaammory a knéing d a r
12-14% k ¢y dlur. (14)k k a f denolmt g ¢, onzindd otagtem:
peraturundag a x a ¢ | ,a(kbpgqanudadug k a futudulur vb
(16) schas & ndcsaatm ¢ dtihdp 600-650°C temperaturdé °pz
dilir. Kompleks polladiumammoniyak mphlulu (NH,)PdCl, katali
zatorahopdurucu wtumda(17) hopdurulur.Hopduruldugdan sen
ra tsikl tokrar olunur, quruma paramedrl i biri na-i
mi di ordilmk2° zs a a mtindm%@oaiah °C temperaturda ap
rel ér.
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XIIl Fpsil. KZOMERLC PROSESLcRKNKN
KATALKZATORLARI

13. 1. oK mprosesbril

Keyfiyyotli benzimtolbb at bggdpdr t magdadeé
zinin oktanpdodini aromatik karbohidrogedd hes ab éna
ekoloji cohotdon ol ver i kK1 i ol madeéej@madran
térmaq ¢-¢n 1 zokomp omediimbsil daha a |
mpgsodou yj un  hesab odrkibindo izokomBoaemz i 1
lorin migdar é anlbdangawrée eddet opa
davaml él éqg da artomérn Obkoezin P
torkibindbadoton nor mal al k axn loa rdéunj unmidg
nasiyyad avamhehgpgpé ol ur . Detonasi
maq ¢-¢n nor mabk daibkknd ralza@mea éir z o

Al k a nQs-@ lizemerbk m prosesininbhomiyyoti ben
zin fraksiyaseéendn riinfaoodmif e in nl
killok m prosesind izobutan ib butiiendbn al @énan bpkor
M8o%nin gaynama temya3dCawoblduj o
detonasiyaya davaml oly@ &€ nakt t é
kanl ar én het er opgneizonkeebt msidii. Bua t o
nunl a yanaké benzin forCag&roimglas
karbohidrogerdr i al eneéer . OB wal hoa rigiisadi, | z
hom db ekoloji cohotdonol v er i k1 i di r .

Karbohidrogertrin izomerbk mr e a k sbsagpma S € u r
tipli katalizatorarda (mk vbomay e t ur koul ac $ agle:
rindo izomerbk ms oHtr i -0X yavack ohomiy-u |
yptb malik deyildirlor.

Spbnayead karbohidrogertkin  izomerbk m f r a k s i
H,SO, vD AICI; ¢, mindDtod b i g o un muxotefinlorin A
skelet izomeok mr e a k si y a s @& mgpdniskoton zonme r
prosesdir. Skelet izomed m¢, - ¢n katali zat-or |
sk ol maépgdier zamknda my@dtisobbwln K
nur. Normala | k aimomerbk @émprosesinira p a r ténhparedut
runag °og, -qrupab ° bkrolar. Birinci qrupaa kK agmperaturda
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20dC-yp godor, ikinci grupa orta temperaturd2200-38°C-yp go-
dor, ¢ - ¢ nc ¢y gikdemparaturd@sdPC-doa p a rpéokea n
lor daxildir. Kz o okemi prosesip beby an a k ma ¢ s &
lumk at al i zakitliynpod ¢ grapab © bkrolar. Bu hal
dahor qrupk at al i Zianypa torkild vpéppiotini db nbzorb
almagl azémdeéer

Kz omkemrle aksi yasn@gualdagaz mayevp
bork katalizatorlardanmstifadp edilir. Bu katalizatorlaraktiv birl pk-
moloroluba Kk aj € d aiba@tdirar d a n
- psaslarhidrooksidbr, aminlior, hidridlor;
- hidrogenlit u r Wsulfatehidrogenflorid florsulfenior);
- yéeBks urkul u
- al ¢ mi mllogenbri (AICIs+HCI; AIBr3+HBT);
- bork oksidvo sulfidlor ( Al,O,; nAl,O, OMSIQ; WS);
- X ¢ésusi d indohepduaul maPkvbyaed a l

Al,0; ¢, mrindD).

Birinci n © katalizatorlardarhidrogenflorid qazh a |l & n
buterrl-in, buten2 -ypvbn-b u t dzob&tanazomerbk mreak
S | y a stéadpedilir.

Maye fazadaizomerbk mk at a | i Kkimaitswdfat tura r &
K U youwonunt drmplorindbn istifadd edilir. B u n h @ m @ rior-
mulu XSO;H: xlorsulfitli CISOH, flor sulfiti FSOH, etansulfe
t u r G&HJ4SOH, benzolsulfotuk u- CHsSOH, t ol uol s ul
CH;C¢H,SO:H vD s. Bununlay a n ertafésfatt u r i@, vlor
t ur KHGIG,hidrogenflorid HF istifadb olunur. Bu g ° osilbn
katalizatorlaro°C-don 15°C temperatui n t e a qodar lizéner
Ik mr e a k s i akivlsy@mnmalikalurlar. Maye fazadaizomer
Ik mr e a k dempesatur@@ r t mhmasr &/Dé 10y ¢, BK s$em
peraturdazomerbk mr e a k koskina z & buéakonarreak
S i y adetansiidmn irpli golir.

Maye hidrogenlit u r k wl lo & mio &lefin karbohidro
genbrinizomerbk msia par él mékdeéer
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1) Kz o p aoneeftiannd q ur ul u kousnMpsion,g r e
3metil heksan hidrogenlp70t u
11cda2met i | heksana -evrilir.

2) Normalparafinbr skeletizomerbk mypu j r a Bueploeé r
sesmayekatalizatorXSO;H ¢, mindba par €l ér

3) Olefinlorin sistrans izomerbk msi hidrogenli t ur kK u |
(HCI, HBr, H,SOy) ¢, mindD a K avp \é ¢, Bk demperaturda
apar el éer

4) Olefinlordp ikigat rabiobnin mi g r a.Bu Prasssg - ¢ n
sistransizomerbk mprosesinink at al i z aistiar | a
do olunur.

13.2.Y ¢ kst u r «katdliaatorlar .

Sonillordo m pyyon o | u n m kikndparafinbrin skelet
izomerbk msini a K aigmperaturday ¢ ks u r katalizatorlar
(100%li H.SO,Ty ¢ BK)s¢, mrindD aparmadplar.

Y ¢ kst u r katalizatorlarq ¢ wlvt ur Kk uH,2Or d a
FSQH) HF vD ya SOs-¢, nholl edilmpsi ilp almaqolar. Mpsblbn,
HoSOu-¢, i u rg ® osidisi Ho=-12,20 | d bgldg SO; (H,SOs: SO
=2:3) holl edildikdon sonraH,=-14,50lur.

Y ¢ bkst u r katalizatorlardarmayet u r kud mvwo €
ya arseninflorlu birlok miori ¢ =&indbo h o p d u r o aimac é
olar.

FSQH-€ my=-15,10ldugdaonu AsF; vD ya SbFk; ¢, @indb
hopduruldugdan ¢, v adlaragH,=-16,5vD Hy,=-18,9 boralor olur.

Bu katalizatorlarg, mindp skeletizomerbk m50°C-dbn a Kk agmé
peraturdaa p a rQeydetmok | a z ekmglalu birlok myp ma
ik k at al i zlivliy flotlukatadizatorlaranisboton zoifdir.

Al ¢ mi nos a B éhalbgenid katalizatorlar . Karbo-
hidrogenbrin izomerbk m prosesind bor, magnezium domir,
sink, titanvb s ¢, bnim halogenlibirlok miorindbn dp istifadp edi
lir.Al ¢ mi n halogenlibiriok miorininy ¢ Bk &atalitik xas®-
yp malik o | ma B&rai ddp ilk dofpb olaraqQ.Qustavsornorp-
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findon g © enti K Ki,iAICI; vD AIB; izomerbk mr e a k si y a
y ¢ Bkaktivliiyp malikdirlor.

Al ¢ mi bromuizomerbk mr e a k s i yaxd&md a |
king prosesind dp aktivliyp malikdir. A1 ¢ mi hromuanh ¢ mi n
um xlora nisboton karbohidrogermrdoy a xhel® | d uj AlBrd ar
homogenfaza bomplp gotirir. Buna baxmayaragadoton AICI; DI-
verolkduj] anmmbsaans &atatizatorn a z € r. Qeydheg | €
mok | a z ekm Al€l s digor katalizatoraniskotony ¢ Bks € - 4 C |
yD malikdir.

K z o mkemn prosesininmabhiyyotit Cs-Cs neft fraksiya® -
n & piroliz prosesininCs-C; normalg u r u paraknbrin y ¢ Bks
oktanododinp malik olanizomerbro- e v psidit. m

K z 0 me rpsag¢astt & nriformatdanforgli olaraqtod-
gigat metoduilp motor metodua r a s feraqini @ (2-3 punkd,
bunag °cdbi z 0 me ryi¢ Bkewktanododio | mel svée r 1 K
Riformata- at ma spgasg, st ¢cmd g &jléedakeéel ar
- benzininy ¢ nd g lak sioktanx@améarkt ear $ EK
(fr.g.b. -100°C);
- omitp enzinina TM vb MM oktanododiori a r a sferqinchzat
ma yooktanindeksininar t ma s é
- benzinintorkibindp aromatikkarbohidrogerr o ¢ ¢ oabn ben
zolunmi g d aa z2anléma s €
- buxarlanany a n a ctan ké;osindb benzinin oktan pdodinin
eynilok d i msii | m

Sonillordo vb golpeokdb izomerbk m prosesinini n K i K
edilmosionq a b apjosemlaraqq a | ma gbEkalog termiz ya-
nacag izomerizatos a s @n & Ba@finbrin izomerbk mreak
s i yda°sngrosesir vb hocmdoy i Kyi &mur, az ekzotermiki
effekip (6-8 kc/mol) malikdir. Bunag °otermodinamikit ar a z |
ancaqtemperaturdara s € Ivi2 a 1€ at¢n®peratua K alpN Mi K
y ¢ Bk k t dazoneidzata | € Buéaldaizomerint a r ax-1 é
kibi, bu temperaturdanormal parafin molekulundakarbonatom
| enrégay & x al a re.tiarlaohidrogenkin dehidrogernik-

I
d
a
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mpsi vD izomerbk mprosesit u rakdivliyp malik katalizatorlarda
a K aj exdnailogedir.

n- GH, ¥ele n -GHYele n G H, Y%

izo- G H, Y% izo -G Ho%¥% izo G H,

cvvolcp karbohidrogerrin  metallik morkpzlorindo n-
parafinbr dehidrogerik iort Al & noteéndor t u r norkpzIp-
rindo karbonium iona - e v rvb A & & n lizénegridbkai Kar-
boniumion izomerik a r b o h U anerl@zIND protonuverrok
olefino - e v.iISonradarhidrogenbkorok, metallik morkpzdp izo-
meribk 1 r

Metallik vb t u rmorkpzior o | ma dl@argathidrogerdr
k o k s| amomwagyad d € goboripdiréom Kreking posesind
konarr e a k s ilpnginipsh g -€ pnosesozyiga | t eprhidre
gentorkibli g a z | da°rveéprgitindbapa é.1 ér

Cpdvpl 13.1 K z o prefmpitosesininxarakteristikg © s tpni.i c i |

Al ¢mopl at Seolit
karbohidrogeri ¢ @indp
Florlu xlorlu platin
Prosesirparanetri
temperatur’C 360440 120220 230280
Tozyig, MPa 3,53,9 2,1-4,0 1,63,0
Hocmis oirs’ 0,62,0 0,83,0 1,03,0
H,:xammalnishoti (3'11))'(2' 1:4 1:4
Kz o meriéxa&tmEn 9597 98 93-97
Kz o me roktanmiodié n| 78-80 82-83 78-80
Xammaldag a | &j g h
min'(- oxl ma)mal &
k¢ekegrd 0,01 0,05 0,5
Npmlik - 0,1-0,5 10
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Normalalka n | &omerbk mei¢ - nig a bifunksional
katalizatorlarkimi platinvp palladium d a Kk é&inefcléo r v K n
yvax | or |lalkgmeikmksidinp eyniilbal ¢ mo svb yai k
seolitibrdon istifadp edilir.

Fl or |aalkgmeokKlBa, Pt migda @5%)katalizate
ru ¢, mindb izomerbk m prosesi,360420C y ¢ ik $emperaturlu
izomerbk ma d | .aMetalrseolit katalizator(K ¢ -8, Pt mi gd ar
0,8% CoY-seolif) ¢ mindb proses230-380°C orta temperaturly
Xl orlmkodat oal g mong itaizdorin N K-66 vD
N K-P410020C a k aegmperaturlyprosesdir

M ¢ xlif karbohidrogerr ¢, mindb izomerbk m prosesi
nin texnoloji parametmri codvol 13.1-dbg °s i | mi kdi r

133. Platin vp polladium torkibli katalizatorlar .

Ha z ¢qgeydledildiyi kimi izomerbk mprosesi, - bonk
oksid katalizatorlaria | ¢ mi aksiduamorfvp kristallik a | ¢-mo
silikatlar, eyniilbb u n | gaar réenk ésiifaziedila. n

K | dkfp olaragV.N. K p a tmypgyon e t mi kk d50°C
temperaturda2 meilbutilen-1 a | ¢ mi oksidi, ng @indD 2
metilbuten2-p - e v rM ¢pyyom o | u n mkik Al,Q;r¢, @indb
psa®n olefinlor izomerbk ot Parafin naften vb aromatik
karbohidrogemr  Al,O; ¢ mindbp bpsasn 250C-yp gpdor
temperaturdaizomerbk mrr y ¢ Bk stemperaturda(40dC-dbn
- o)xisb krekingp uj r ay AlOdpaflor vb ya xlor plavb
edildikdb vp sulfatt u rhepduruldugdeolefinlorin izomerbk m
prosesind aktivlik a r ,tgalovilor blavb edildikdp isp aktivlik
azaler

Al,0z-¢n aktivliyi sothdd olan suyun gplovilorin, hallogen
vD mineralt u r Kk umli & d & maésned Sathaicesuyunmi g d ar
ar t dA.Qgsgraizomerbk mdp aktivliyi a z g buaarg °ordp
onu 400500°C-dp k °pdlilir. Al,Os;-¢n aktivliyini ar t & ¢ ma
halogen(Cl, F) vbyahalogen¢, z Wirdok mioripaktiviok d ior i r |
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Aktiv Al,O; katalizatoruna | €& n gn-a &m@u 60°C tem-
peratuda hidrogenxlorid ilp emal edirlor. Hidrogen xloridp nis-
boton CCl,-€ mny a xxkl éo r | agentliéni &stdtaébo | u n ma
mayyono | u n mwukad-4ancCCl,bo pt i mal |teanpedagir €
ru 250°C-dir (interval150-350°C), dahay ¢, Bk $emperaturd@ICl ;-
nu - mang & apblundr.

HClI vbD CClilba | ¢ mi aksidinimx | or | a ksona s ¢
mphsuleyniolsada, noticoyp m ¢, ®lit yol il p nail olunur.

OH
HCI '\N/ HCI
/ N\

Al Al —p / \
/ N/ N\

Cl Cl

M ¢pyyon o | u n m kikkdribohidrogerdrin izomerbk m

reaksi /-apg § aktivlyi g- ¢ ) ;-Dnistotbna z d € r
¢} 5-¢ raktivliyi domir vbnatriumi o n Ime rqédma raésred

| eé.d@otavolorin mi q ddaj r,€n torkibindp 0,05%dbn - o of-
ma ma | Kathleatorunsothindd hologeninmi q d2g-doa az
olanhaldaizomerbk m400°C-dony u x tampératurdgedir.

Halogenbk miaK ¢ mi oksidinim aktivliyi geyri sabit
ol duj metaliklnat al i zhaatzoérrll aardéama kg @ d
mi istifadp edilir.

Qazoylf r a k s ikgtaitk &rekmgins otioi n k iill a f
plagpdar olaraga | ¢ mo s i |liziorRegbk IR proseasi tpdqig
ol unmukdur

Amorfa |l ¢ mo s tokibinde20-3®%a | ¢ mi akdidu m
olur. Amorf al ¢ mo s i | forgliaotadacgkristillik a | ¢ mo s |
katlarn i z a ml kastaliikégku r u malikdidor. Kristallik a I- ¢
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mo s i | akkviyit b& n o faktorlardana s € Ic8ab@® m¢ b a
dilo olunan kationun tobiotindon, karkasda SiO, : Al,O; mol
nisbotindon vb.s a s € .| QBloviemetalk a t i adaNaaK®&in
al ¢ mo s torkibinklpeolargéarkatalizatoruraktivliyinin azalma
S ¢ K ablundr. Na' f o r mevolitd natrium Pt vb ya PdilD
pvbz olundugdaaktivlik a r .tKatalizatorlardaNaA tipli seolit
¢, - ovmzlpmp dorbepsi 10%,NaX ¢, - ¢409%,NaY ¢, - 93%D bp-
rakor olur.

Kristallik a | ¢ mo s tokibinklbeStOeimmi q daarrted é
caizomerbk ms Htra r vo@rk agmeeraturdayedir. M psolpn,
SiO;: AlLO; nishoti 3,8:1; 4,8:1; 5,2:bldugdaeyni konversiyam &
vafiq olarag40dC, 360° C vb 290°C - temperaturdalur.

K z o mkemiptosesindistifadbolunank at al i znat o
z ér | aarknag sa@ihal ttpedon ibarmtdir:

-al ¢ mi sula moBlmundanhidrooksida | ¢ mi N9 kidng r
mpsi,q u r u d wohobxsdi osij | m

- florun blavb edilmpsi, g u r u d wo knieklmosi;

-d a Kk & yaendpelatinbirlok msinin sulumphlulununhopdurut

ma $avavp hidrogenatmosferindtermoemab | un mas éd é

Bozi hallardaa | ¢ mi mdroaksidinin- © k d si zal m
ma rl@&unpolavoo | u n dahasn@odou y | hesalkedilir.

Katalizator100-150°C-dp qurudulduqdarsonraf | o r |- a K
m & katalizatorhavam ¢, h i ot500a ki °pailir. D a k é ¢ymEndoé
hopdurulmaki morholodba p ar €1 ér
1. nphlulund a k émpsarmlérinin dorinliyin b gpdor borator da
xil o I u n mepakdinkésphih sothdd borator p ay | a ntma s
min etnok ¢, - 4nosanplordon q a z | xaric edimosi;
2.donDlok d i r d & uné; yarendpaktivk ¢phih- © k d psi.¢é | m

D a k & y bircnéepwaorplodp a p a r eédaharapgsadp-
uy ] hbesabedilir. Qeydetmok | a z éknd & rk dog magldb
sothdb b ¢ t hallardaboralor p a y | a.rPlatin asbest, sferolit
Al,O; ¢ =indd hopduruldugdamonotbogoli sferik hissciklor
a | e Soeradarkatalizatorplatin birlok msinin (H,PtCL) mphlulu
ilp i enilir, bu dampbhlulun sothdp borakor vb tam adsorbsiya
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ol un meosieynaar aKordgaktk ¢ohimtami s | adg&-l ara
mpbhlulun mi q d @ibbéolunandan 1520% a r t ggoqt ¢.r ¢ |

Bununla 'y a n glati@ birlok msinin mphlulda hocminin holli
m¢ mk ¢ n ol d5eQ%uarr daergd €.d¢€rk d ¢pni glb
aparmagl a z é kndnghlulun pH-€5-dbon a r to @ gna lsusun

m

¢ - dnbhlula¢ z v U r(26WQq a r eveya§irept u r U Blavos u

olunur. Sonradampbm haldaplatinibk miak ¢ mi oksidu4e0
500C havamy¢ h i o (4-6nsda) k °pailir vb hidrogen atmos
ferindp 35°C-db 16 saatm ¢, atdp reduksiyaolunur.
Katalizatorunxas®lorino platink r i st a°lllpacsrle

tosir edir. Mpsolbn, eyni katalizatom ¢, mmsindd 0,6%Ptolanhak
da 780°C temperaturda vp 72 saatk °paildikdon sonrakataliza
torun sothi m¢, v a dlaraq 180 vb 140 m?/q vb mpsanolorinin
hocmi © 0,48 snt/q oldugdakatalizatorunsothi m ¢, v aZod vp 5
m?/q-D qodor koskin a z a Bu@arspbob isp platin kristallitlorinin
1-2 nm-dbn 45 nm-D gpdor irilpk mwsidir.

Platin hissciklorinin irilok msi o n | eridmsihms a
b awuerir. Platin hisociklorinin b it osi kimtortibli r e a k s i
tonlikl orinp tabeolur.

1/S= 1 +e,
S
Burada
Svp S - platinin cari vpilkin spthi;
K - s¢rpt sabiti;

t,-bi thivieohé .

Platin kristdlitlori  irilok d D k dehidrotsiklbk m  vD
izomerbk mprosesinins iHti a z g hideéokrekingprosesiisp his-
sociklorin b it psindbmaza s eldr. &

Katalizatordaplatin hissociklorin © | - igesngrbk mreak
Si yaom@agotoay nay ér
Belolikl b, belb noticoyp golmok olar ki,

1- molekulyarformadaplatin katalizatoruaktiv deyildir;

20¢
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2- katalizatordakristallitlorin © | eri¢20-100 nm olduqdavahid
k ¢pyplg °pr¢, mu raktivik a z albkénix ¢ s sothpig °prazal
me
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XIVFpsi. KATALKZATORLARI N TcDQKQ

Kat al i zedtqarglaatr éins utl | ar & -kor
ma | é d eornl | aasasalgtismar xaskr i1 ni n aydéénl
tomi n e sumt sas igehsal xadsrinni | k pdp Ratalza
torl arémeaktni Wohliyigti Isk i smar zanm
yi aiddir.

Yekunl ar gbéar k& cearlteristika katalizatorun
akti vl iyionus days &ls eongiSiksiifadb oluna n ¢ s u
dan asél é& oirama gpelvicok, F mmadkd i y an
rot sabitivoyasadco o | ar aq r edtackadiiory a n é n

Katalizatorun xags$or i n pyypmednok ¢ - ¢ N - 0O X
da ¢sul | arOnrmCavw cecmwd/oKazanmxkibinin by,
yon ol unma@mme &kevany ¢csrul rentgeno
gen fotoelektron spektroskopiy®FES), elektron v messbauer
spektr os keodp EPR@NER ¢ seull | ar émotla n
nur.

Heterogen kaldik prosesbri apararbbn katal z at or |
sorfoliliyi v b spthin salms i Ki mi X a psaakst errdls t
voon!| aoyiem ol unmao®eqgicggtn gewliblkar
etnrbk I mkanl aré vardeér. Bu bps-ul
hinin ¢osumii noskthopdgd ImMmu Kk nothinia | €
vbogazéeén ads o pmosanpo@nshEmin ogirfi, civp-
porometri panosagobouil m ofinh paly | an ma
maoyyon o | u msna sogribksolar.

Kont alkti nk gnbel X aomil k iy i mvildmki dy r
- o X Didiravekhi dr odi na mior&iti ilb m gygok sli- y a
nur o csgp®ch var deéer s a,pzilmogodlavanma t
l el ej e, gaynar | apyi nhdeel kegyDdl @ ¢s ¢
nur.

Bu ¢sull arén si yakié,s émazi-értc
zatorol @gr@gnoltunmantdhaeaer ba@mai g
irolidp durur.

Katali zat or | arié nk & tbaidistibmak g t
v a x t & nodpondirilgnbsiyistiganotindba p a r mEdigatp s t-1 |
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r€ox mibhaxér| daHmaeg édée ko kd? vi-dyi
mposi dolillor i N ekstr apol pdausur,yaads kateld a r
zat or | akr étne nypiekrsat urdazakti v-asi
ki n bu ¢ s ulphimstabilkyioimismankgitymotlonglitir]

l41Laboratoriyada katalizato

Neftkimya wn e f t e ma |Ip®londrakatalizatorlaf a
psaen - °lodsubltuazadr !l anér !l ar . Bu
lizatorlar digrlorinbnisboton b i r - @malilgls tr o dcand
katali zat or un bpgepidoi thca m&alrbiieodnd anc
tok rarl aneéer .

Katali zator hazérIipmindienohoao
miyyot i varder . Bir gayda ol ar aq
suda bl olan metal duzlardan (natlar, sulfatlar, karbonatpv
xloridlordon) istifacb edilmpsi mbgsbdou y | whul olgnur.

¢cokdpgmulpk at bl i zat or | esasn h a
akaj ed aoMaemzopad E nmal édér .

1. Xamma bsé(lr stea ndleticidbhor | hol mal €
2.Mghi t4#€n pH

3. M¢hitin temperatur u.
4. Mohl ull arén qgateél éql ar é.
5. Eyni cinsli -%keéent gnegn al é
S e - i Idiedickin thbiotindbn as él € ol ar ac
fiziki-kimyov i  x ar a k t omzim esmkiolkra s € n € t
Sad vb m ¢, pkkob torkibli katalizatot ar én | ab o
hazeéer | anokhddls xgemsitmk Kk di r .
Katal i zator | ar é& oterhparat@un,|lman m

l ulun gaHmedmj]€akint S a X bhamiyynta s &
vardeéer .

Hazér |l anmaveriolsmisk nth¢g hi t i n
sabit sak anmasé ¢ - (omzimedicitkentakd teimkmett
rindon istifacb edilir. MDh | ul un qgat él éj € ot ut
l ul I ar & n éepavpedilnmpsiila ton&imimitr.

Katal i zat or bradzlutun pHe&E n getr m¢ h |
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kokil14.1.Mo | i bdatdiargE-ng.isimqure] u
1-pH-metr, 2-elektromaq n i t Kk {kenjalad teregmetB; 4y ar ék dér é
5t emper at ur -tlgktromaqmnl [gyair & ieldkeddlarc € ; 7
89,10,1taz ot atrier gule n, amoni paramol i bd
é- ¢ NLOHNHK-¢n tutuml ar .

LPf -60M-inDJf-0.1d at -D°H i- ¢il yypn aAM¢u n n
pH-€é sabit s & Yolaima q z @ tdan how2b ¥l s u
NH,OH-dan istifaa edilir.

Proses Z a miduliaé € maire  grearr & kenn am
¢ - dutum elektromagnit gaé Kk d Btom@ mé oil lu nviisalk d
olarag nikel (kobaltynolibden katalizatorunun laboa t o mrai- y a
tindbak aj édaké ki mior ihlamziékrdiarn.mas é

Tutumlara(9, 10 m¢ v a f i q(NHy )| MojOg,@&H O
duzmoh | ul | campBlyllaradi (8, 1)a z ot toDlammou S U

nium hidroksidi yemx d i r i | i r . Katali zat ol
mi holledici (su bir vbiki atomlu spit, aminbrvbs . ) d a- mi
dérél ér. Bu katglinat @sofo®idina u
ju tutumda kontsaakbti tt esramxol naentérli



katalizatorun kimpvi torkibino m¢ v af i mi gdar d
mph | u IDavaedil@.

Moh!l ul | arén qatél éql pHréyddra n
bilinor . Qa&rohlida pHn € sabi t s dob bla ma
nanmgdar da m¢gvafi «ustuya NHQH Davma z o
edilir. HNO; vb ya NH,OH-€ n  sDipDavb @ Imu n pHangein
g omsidisinbuyj un avt oomambnik ol araq t

Ni (Co)duz mbh | ul | ar émd@ar é@ad &qomE
tindbt ut u mddé rgeal réérk. Al & n me kimypvi® k ¢
tomiz su ib yuyulur. Ni-Mo-O p a s 1.2a°6-@ qurudulur \b son
radan azot oksidimsh vD ammonykdan bmizlonmbs i n3G60-¢,

350°C-dok °oz d i | i r pmoligyatikifoa kn@ d a a poar &
Birinci halda 300350°C k °oz d i | mi k |odok @& brok iz la
550°Ck °oz di | i r. Kk ipB50°C k tomlildikiden som¢, m

ra oblok d brik i yenicbon 300-350°Ch a v a  mkhCbalilir. n d
Hoblok dilimm h a | € n doagol ondéicil brindon istifadb etk
olar.

14.2 Aktivliyint oy i n i ¢sull aré

Hor hansé Kk a bsad xarakéetistkalardan- biin
hor hansé bi r pdamnakivliyidir. At ipv loogyeis
ybn bir bdgigag ¢ s ul u psuin rseea-kislinmptg thcérng X
bon i n a poeaitieplb m& q wricigpfoslagpd ar d ér .

Katalitik aktivliyin Dpre¢s
sesi n v er obtdbgethsini bnsnetbg a mr e a k &i y ¢
ti ola bilor. Son a ypeaitinkb k 0o n t a Bnin akkviyinilgiymot-
Iondirmok ¢ - gom vahidi kontakt bcmindbn7 r ea k si y an
rotini hesablamagq kifaydir:

dG, dG

=CDt vbDya - — =kDu (14.1)
ud t ud t
Reaksy anéno i ¢ r b aicilgla dogf&ds étnok
ol ar : 1) vaxt dan phassuéllléa rclnayr gaac
art mayeailk wmaddlorin reaksiya mhsul | ar ém a
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doroeosi - X ilD (reaksiyamh s u |l | ar & n éoeas Hké&nade mé
donin (reagat i n) gwyal epnéanCi,;lvikg nmyuanti é
- e v pdorbeosi ilp

det dx dy;
—— vDya —; vDya -
dt dt dt

B¢t ¢ n h apyybnedicikimi kma b a s iphiri i K

X¢susi kat abyavahikst b k hi @k ioy-v | 3
ybn etk ¢, -Dthim tans daxili sabs i n i bk 9plonumreaksi
yada tam istifado | u n mansnéetmék tl a z €omdpeoses
kinetik salbdp getnol i d i r . Bu halodia akeaik
ifadolor pkkndoy az é | ér :

dG
Mm_ =kDC (14.2)
Sxi]sd
dG Cd
S o S o (14.3)
SxUsd SxUsd
Spnayea istifadp olunan iri dnov a r | katal i+ za

k salpdp aktivliyp g °ortodqiq etdikd d i f f uz i ygini mg
aradan qgal déer maq ¢ pnéany eo nal paaryéa t
sabl amaq ¢ - ¢ponolorikidob a | i Pistifady, etnmokd
mpgsodou Y j u nd u r . (14.B@4.3)toalikl ofiadoki  prosesin
sor sabitini, o fiofrozxpiay anam¢ d awz
Di ffuzi ys i mosapdindh m- ox az ol mal

Kineti k xar atyphetmok s¢g+ kal ap &
to i f ¢sull ar m°vbsaddugnr wkkoar: DO h
bajl &€ papat-aheéan i eq,; sPdp amelxaml
(dinamiki).

14.3 Statik vbdinamik ¢, s .u |

Tam ter modi nami koior, yta @a ik madée q
doordon b i r i ni nopsitobmimolunaa gdor | mm e a k s
baj bceadbadpar ér | ar i n Rg a g e dyentjindanr &
tarazlpgnggodpri yanz al ér uyjun ool a
k ¢otorin tos i r i gaf kmu e K ganuaw) oy i K i r
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Di ffuzi y ai omgygmahaidanw s a b i t t eomp e
raitindo todgigolunanbc m ¢ - ¢ n  enkkada@ d a k & aty
: T
oo Moo WMo (44
U} IJ]J' ne

j

Burada
Ci -reaksiyaq a r € K @gnigkompanentinij at él €] € ;
li - reaksiyasistemininfpzak oor di nat | ar édeér

cksor hal |l arula mdalaek Wkl Ipasresimb s &
gebn r eaksibyiahianmshl g ¢ leoolunurskt buf a
da bzyiqin doy i EsimD, bsa®n b, r e a k S i y aDrdzamt g e
etmoyp imkan verir.

Statik¢, s u | yal néz r emskasidnar sziyygta r €
dool an kat alonimesti o reitbeyolé@énabibf. y r

Axeénl é& (dilawaknaitkail)i td ku latsit i

- ¢n axl@nlo& geuwmb |l uinsutri.foadiuce n |
di nami ki gur prulna radxa@onréestipgkatalit |
zata olan reaksiya tcmindbon b u r aprasdsia parametxli

Ol -l ¢r . Qar é kK BXark mlanryerdavio €looordm  d
imkan daxilind reaktor c mi n i no inf¢ ptobirfdog dnun
tor Ki bi analiz edilir. Di nami k

todg i q a tod & |é apkapal woni kor bir toc r . H- ¢ n i
maddlor i n gqat &€l é gqbzayri &,, odoemg ediart u
gor parametr s abit ol dugda apabcmgq
bodon digorinbk e - @ p kK d s e s i n pyypnaparangetrinim ¢,
m¢pyyon giymot h ¢ d umy u waka rldactire m g

Ax énl éantegad whasilbs i z ¢ s ul ol ub
uz un pdygdad € Mpergtyr, bzyig, reaktora daxil olan qaz
ax énettnwhoc mi otlergrni n v eotlorindoa ka rgé
mas & ainm@n & gbigdir i, deaksiyayaTgon madalprin
gat el eghaga yakinayme t r-l e wticosinan
reaktorun upyuinkliuj.u Bbuo ycus rd qur ]
layibol unmasé - ooxstas &k ogislms saavsnli
doroepsiisb- o X akaj edeéer .
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Reaktorda brokot si z katali zator ga
istifadb etdikdb adbtbn kat al i z at oookotinip aleale n c
séxékder guymau nr egdulmensmepniqadial gradi
entitbzyi g, tempeozoadlué nUygramneé loé-aqr
| i zator qgat é-aémglyankomlt gy dya Hn¢
g °ofbebki, tfvDHmMm¢ph asi bdi r ) polino(x44sD n

(14.3)tonliklor i n i i nt e cpyymnlethaotua g1 a myg
Kinetik tonliklor i n anal i ti k hesabé
yécé makemipansank ¢khdmr . Bu mack ¢

isoX=f(t)asél él éj eéna qr af i dhigoldnaf f
bilor ki , Ixmiayadgph | b ¢ k Eéxar er .

kok . 14. 2. boS®emdkadbkedoiurlk atlal i zator | al
mapyyon ecbn standarq ur J unun s xemi .
1-dreksel;2qa z | ar én g-konté&ikbdrér é c €és é;
4-elektrik soba;5s ul f at ptdalr d us ul mibgab;Gdspiratar; K ¢ |
7-analizator; 8 er moc ¢t .
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Di nami k bs a¢ss u¢lsutng n | ptdir ki, stasied a n
nar hal da katal i z atopgybnetmok k & tm& la
yarader . Bu ¢ shotilisoandan ibabtcir kimeal a n
si yanoBnhnbi s pa ks M¢-mk ¢ n Drod amaitdok v
i deal séxékngdaet mak edteij mimdikait hr

Amma axénl é& (di nami kori)kong s u
truktiv layiholbondirmonin sadl i y i apar ébsialigi, p:1
sbn a ymaitine y a X € n prattb&krmat al i zat or un
onundm ¢ a zS®mée m,, a mmo noyimvk € katalitiks p i
oksidbk ms i nbnmky rg - ¢ nDt gengi Kk mkanl ar
kDK. 14.2-dD SO, - nin oksidbk ms i zamaneé katal
yi nioyypnetgbk ¢ - ¢n di nami Ki gquFriju
torilib.

Qazg ar @& jée& d @)k epeolie kbraaktk ¢ Dsi blan
reaktora(3) istiganotlondirilir. Kontakt borusu(3) elektrik pe-
-indD (4) yerbk di ri | i b. K3) sorboat kibhzimlbnonr u ¢
nixrom i r alpltbeh e z i bl unmukd krgohih B
m¢ Bl ti f gat l-aayrréénldéaq dayryézoaérer mi |
koraitdd temperaturuognzimiopmpok i mk a n & bry ag aabdaé r
temperaturun oy i BSIM5°C-dbn arteq o $Ominma |
gat el e jbeéeruykdaxlblankb+t &€ x a mm pygyon edilir.

Axénl ée ¢oalunmaséifddal bpsé
Ssistemin kvazi st asobodiarr iokiymihke
gobul edilmpsi prinsipimbs as | an mé K d € ordon kBhe ¢
ra- €& X, istdadp olunan sistentkdby a r a noyymon gqradjentd-

r i n o bxarakseEolunur.

Qr adi ent sd v raix @mktikeéblaraq reaksiya
zonaséndat gmpeéel aji an u maitinde mylatema m
k e - i r omb primsipiilklefd Tyomkin, Kiperman, Lukyanova
torofindon ok | i f ol Ar md kX @ U ¢, . Dsgiasr téeexnmda
p alp@ndlyaz ax é psénzé nd afxaiski @  Meea 8 €
itndbk at al i zaoh ordahkhskga qgar ékK-€] ¢
mpsi vasibsilbhoyatak e - i r i | i r . oBu qlaaleda n
reaktor a daxi | ol algatgazé&x mi
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Yok sBllpgazén dsivrimeextam i koiygelelp or
tromagnit, membranob a Kk ga t i p Dsilheyad laa-rk e\
[ ir . D ° v r etekironcaqgnit kasosund#®) (moh s ul d ar
600-10001/saat), ikiorofli tosiri olan klapan qutusundgR) vb so-
badayek di r i | mi K1)ibastakitolo ¥4.9(am

Reaktordan
sonraki qarisiq

1 Qaz qarisiq .

Y.

Reaktora gqedar
qaz qarisiq

L

kok.14.3. Elektromagi t por ke hhhn TakRemb 61i st e
1-reaktor; 2klapan qutusu; dasos. frektoraddprrea k si ya qgar é
lI-r eaksi yadan s egnarza kqéa r égkaérj éék. € q
D°vbrdeaksi ya q ak xetktéiptieain- iyk

- e v D doipcos | g aptteenpesiyr gradientinin minimal -ol
masémiéntedir, bu halda kat a-l i z
raioi deal gar ékma apar adklice kiemi |

hal da prooiseisi a K aj,0B d a B anyoa etrsolp
olar:

ut ut t t t u H
Axénl é dovyag gotud redreckk@ll ar de
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1) Horbirtoc rgdb i r baka r etaikrsiibkyaln-ém
2) Reaktordatemperaturursabitsax | a n masagon énma s ¢
Hotta, r e a k s istjlila effékti - o &ldugdabelb, d © v r
edbn g anz gt ooxé d uj ubilkdnzaddlorin - e v
rilmp dorocosi katalizatorq a t @zod ad u | tempkr@ n
tursabitg a] ér
3) Prosesintam q a r € kamedojy adan rejimdp, ypni xarici
diffuziya m¢ g ati,ibna ksg®aeplaktiki olaragh e bir
g a t eblteenperaturd ¢ K galnsayanhaldaa par €1 m
der
4) Katalizatorun ignilopn  mi q d abttaéom dre il b, db-
nonin isonilon °© | D eakigrunvdnp® | erigin nisto-
tindoi ek olur;
Donbcik daxili k © - p ¢yom daxili diffuziya, Ibngimp) ilD
plagpdarolan meyl etnbs a x | .&ré éiadm anu aradangal
d é r ma gkatalizatordonociklorinin © | - ¢ & § A @K Itoiphm
olunur. Kimyovi torkibi sabitvp katalizatordonolorinin © | - ¢ s ¢
doy i Kk dklprkantakt k ¢phinh aktivliiyino mpsanli  strukturun
tosirini m »yyon etnok olar, ypnimy¢ ®lit © | Ddpadlorini kK & 1 1
k @p daxili diffuzion Ibngimpni, elbco db daxili diffuzion salpdbn
kinetik salbypk e Dkmg, - gomDlorinma k s i ma |l m®y- - ¢
ybn etnok olar.
Ax ée-a? ersiut aneée konathrimoa Kk a ] € daxik é |
dir:
- Apar aoltairbeantokkobleyin my¢ r
- St as ipaibdoetmek ¢ - ¢n | azeéemi omi g
r i n odbrumtave |asianar hala nail olmga ¢ - ¢ nbziv a
hallardaisyanprosesk i n ar t onmabk@an. &€ g° st
Ax é-a? er ¢ pgasgl gystegnl ¢ye r-ea
sénenmky rs - ¢ n  omoulnu ninsat sgabd@medn] umn
ma sos ¢iblut ol unur .
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K¢ k dgu-aksidin oksdiok me i ¢ - 0D | iumntainf &
[-@° vr ¢ qur ] okndddpvsexrei mimdigk ¢Jvr-adk-
sid,azotwo ksi gen wuy] un brzkdbogigptbnam d a
Ionon ventillorlp (2) mi g doazimdonorok quruducusistenn veri-

1 2 J] ¢
ERR :
[ e
02 L2 | ‘ ‘
12 11 4 5

kok. 14.4 SO,-ni oksidbk d iok mg, - ¢ nd Cavxréin.lgeur J u
1-reduktor; 2 zbrif tpnzimbyici ventil; 3H,SQ,ilpd ol dur ul muk b
a p a rdaibilftalatilpd ol dur ul mu kreomarnedLOtila t ; 5

dol dur ul mikdapan gutusup8ntycd; 9d° vr edi ci na-c
10-reakta; 11-anhidridpd ol dur ul muGuOib@ad lodhyr A 2 mu K

i . Qogig Drfamoaastatai(4) tonzimlbnorok reometr(5)
vasibsilp® | - ¢ | ¢ rog a%o mraa éiwgontaruna daxilr e
ol ur .oyp @aXilwlan yerovb- é x amqae K@ eé R
¢ S u banaliz ddilir. S@¢ n  k o n d e mtisoairgd kiazas é

| arén yapékmasénén garkeéeseg@gne
dai mi ol araq pgheatkeki (L& s é
ilbptoc hi z ol un mundirmo e v chagr t bogle-1 i |
himlon mi kK doc r @ b almarea&tor avtomatik temperatur
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tonzimlpyicisi olan silindrik sobadayeriok d i .rQulr ip:a2dC
temperaturda enipok gabiliyyptinb malikdir.
¢ e v rpODiDamsi xa K a ] dadogokoga®sn hes ab | ar
x=(G -G) 13000/ (100 1;&  (14.6)
Burada
CvwpCs-uyj un oitnanilkafis 00 mi g dcwen Peitpd € r , |
Katalizatorun aktivliyini xarakterio edn st ssabitini
Boreskowvtonliyi il D hesablamaq olar

e %)
3 é U
C,& B,10° .1 1, 0:%6 1 y
k=—n—" 0 g Zp7C 5 d47)
8 B600 Ry 1 x € X L
’ 2 e]-' 2 7 U
é (1- x )PO2 Kp g
Burada
C-SO-ni n i | k pcmii%d g a-redv, pdipcpsi 01 ar as én

Pkatalizapsexumrjt?km/ ml ;
Vo-n o r npeaitpgpk i r i | mi K pg @tizlGaat; ver i | m
a,,-kataiz at or un pkisiggkt or da -

PO2 -daxil olan gazda oksigenin parsidizyiqi, Pa;

Kt arazl éq sabitidir.

Katalitik aktivliyi toyin etmok ¢, - ¢differensial todgigat
¢, S u | ustifdda edilir. Bu ¢ s azimiqdardakatalizatorvb - o X
migdardareaksiyaq a r eyrnébj 9€¢ thocmi s gptrolanadia x € n |
¢ S u lilzhmatdir. Bunag °ordp katalizatorq at & redvap dol m
rocosinin doy i BSim o k ° y gdyildir vb - e \oir maddnin
mi qdaacgléduj ued&ss PR 1 & plabdor. Amma
bu¢ sk akss ptimirdé e gliymotiondirmok i mk aen é
mir.

Ax é-a? egsut dak s s pimirhéablamag - ¢ n
reaktorung i rvb ké x éxyamné@aaj é h-eg kéin-éonk
gindon yox, d © wetnp konturunung i rvb Ké X é Kl@am @ & €
gat éel-eq e nyggigmotior forgindon istifadd edirlor. Buna
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g cdbpa x é-ml° & g s¢linlkatalitik aktivliyi - o x  bdBgyg-¢, k
likip® | ekmm¢e mk ¢ nd ¢ r

cQaynarlaydee katalitik aktivliyi tbyin etnok bir s € praa
sesbrin sbnaye koraitini modelbk d iok g ¢orP y ghimiyyot
kosbedir. Modellok d bnrpiogeey ax én r eaksi yan
apar el magieq ¢hicar oddaii nt aosiiekk i nkdew
bodb anoloji modelbk d pnrpros$es bsa®n hog | q bt sabiy, \p
kat al i zat or u ptinin disktininbilmakspléomigybtlie q
dir. .

Katalizatoruni | k asspira k& je @dilkagkz2m py-
ybn olunabilor:

Re, = Ar /(1400 +5,28Ar)  (14.8)
Burada

Reynoldsk r i t er i yase

Arximedk r i t er i yas éc

(14.8)tonliyi sferik vbd ¢ @dmayanformadaolan hissocikli mono
vD polidisperslay ¢ - gre niinkt e r Reak réintdear diyy a s
motindbn istifadp etmoklp wy,-nin giymotini ° 30%xbta ilD hesab
| a mainkan verir. Hissociklorin orta © | - s, ¢m¢ wlit
¢ S u lld twin olunabilor. Hissociklorin - o dar granulometrik
torkibi sferik formayay a xvean | & f @rigih doy i Esind,, -

don d,, - ypgodor olan ralda, yni,

dh.or = x¢dh.o& @norz (14'9)

¢ o x ggeanuiometriktorkibi pipkdon  k epklp dam
fraksiyalaraa y & r v® hissaiklorin orta diametrini (14.9) ton-
likilp eloco do bu© | D glah hisociklorin p a y @-mién Hyybn
edirlor. Katalizatorunb ¢ tf¢rna k s i yolan hissoci@l orin cata
diametria Kk a ] dadoggkpdh e sa bl anér
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Di

dyo =1/ (14.10)
h.ori
Sferik formadan drqlonon hissciklor - én ortoq
akajedakeée ki mi hesabl aneér :
dh o =J6u o ! £ (14.11)

Burada,

Uy, o~ hisspeiklprin orta hpcmidir ki, n ¢ mhgfnolan hisgciklpr i 1 s a
von ¢ mpmm n ¢ mpshilpm ¢yt edilir.

SO-nin ¢cgaynar Kkat abkimgat ¢mus
nun sxemil4.2 sxemi kimidir, amma burada venit g az qa
kontakt aparaténén akKkajpéséandas
rotiilk hog i g otindsng, rart €q ol mal édeér .

Katalizatorun aktivliyinin impls ¢ S O todgigi sdn
vaxtl ar - oxolumeBiwu K¢ 9 wltdd alda t-al
motografik adsorbentsh istifacb olunur wd°® vr ¢ ol ar .
reaksiyaya gmn madalor daxil edilir. Xromotografik kalonda

reaksiyamhsul | @ar éaksi yadaypni kqtair réeaké
ayr élopmaséa ke-irilir.
Kmpul sl u kataliti kb mdiekrkéyeé

(inert gaz wya reagentkdon b i r i )otlp gedlibvip teagent, r
daxil edilir. Reakt or da«romadéexmma fqgare - tqgea
der él mék kal onuna, or adamx &a -
bir wvaxtda -oxlu miqgdar dapse&k at
l ekti vI byifnit e nmpsexoygoh atnmkiolirr d a  my¢

Kmpul s ¢ suaitdblsd taali iotniakoyyak t |
etrbk ¢ - ¢ N yar amgeyri.stas®oar pgesn | ¢ i- I¢ |
katalitik oth holbt ar az| égda ol madikggial h a
mag m¢gmkender ki, bu domexaniena k s
nidorindbn dnywk | mkané yaradér -biriSab
nin ar denicm@p \gloahidkdoy seasorfary hal yaranana
godor katalizatorun dy i Bsimp nbzamt etnok olar.
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14. 4 Strukturun t pdqiqi.

Qeyd ol unduju kinmias kamb&kte
sér as én asamplinstruturg yonisoh hi n  °dsamips ¢ ,
rin  gnmmhocmivboon!| ar én radius boyu p

Katalizatorun makrostr wktu
yon ol unmas ér iblumiakéi rg sBunl ar &
| ar d ékkpb dayildiror vbob u n apdgd |l ar Kk @ont &

lor , d a kmEsgrigentte Inayesindg e n i kK bolusutlar. f a d
Adsorbsiya- st h i pyyomgdn ¢ s u Teyldt geydiet

mi kK d i19351%40b,e ki | | i y i katmelbbizr hge

ver mi kdir Ki, bubnt¢ seunlta ydrolery, S

gaynama temperaturuna yaxeén b
s o r b sodgigactugan zaman katalizatootlsinin doy i esim
mayyonedbn ¢sul dur .

K1 kfpoLdn g marofindbn ok | i f o bzoririondilg, K
sabit temperaturda adsorbsiyh a nan qaz ®onunnta q d
r az bzeyg qti ar asénadygok € o h g @iy € ]
Buzamandr z ol unmukdur ki, adospo r b
gonin omolp golmosi ilbpmph d u d | pasx @ r ggininviosir ra
di usu - ox kipbdbykali onazztBbwzorba ilp gr® r
yon molekullar adsorbsiya olunatyilor . Ads or bsopt-y a
hp toxunan digr molekullar i® elastiki olaraq geriy, yoni gaz
fazaya qanygendéerr¢glnarmonomol ekul y
toklif etdiyiton | i k a «knaiplie:d ak e Kk

Sm=(@, o na & mO (14.12)

Burada

S, ,~adsorbsiya ol unmuckpthmealpsik ul | ar

aq-thmiz gthdpc k o n d e pnssaasli éyéa ( apapsicplmiin gely y a
ri-el asti ki staoygégnuéknmad aazrpthiipq Imes knu | & row
mal ar say@idig, ol an nisb

n-vahid zamanda vahighdon desor bsi ya ol u

nan
mvahid zamanda vahidth salpsirpbt ox unan mol ek ul |

.
C
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Lon g mpnliyi &z migdarda buxar adssr bsi yahn én

minot abe ol ur . Buxarén fiziki
m©° v c u dol. 14r5. ( K

| izotermmonomolekulyar bn g m¢, r i zuoyt] ewlmmi go

Il izotermbri ispmonowp ol i mol ekul yar -ad:

dur. 1l vD lll izotermbri IV vD V izotermbrinD0 X K a yaanmé a r
iki birinciizotermior b uRdogmuk ylaxle@ah ak ma

u
I I I
| | |
| | |
| | |
\ | |
| | . p
Po Po Po
u |
v v
|
|
|
P P, ©
koki |l . 14.5. Buxarl aréen fizikii ads

adsorbsiyanén s on skuson tig rizoteminos € n
¢ - ¢ D makssmum adsorbsiyapfbzyigindbon ki - ibthordpqg i
bak WemwMizotermbri monomolekulyar » polimolekulyar
adsorbsiyanén okkmalpmd wail dk o ch wlje un
cavab verir.

cksor hall arda bux aceotemminligti- ¢ n
pinin for nmirshéang¢] usasn gbdBruaauer,
Emmet v Teller rozoriyypsindon istifacb etnmoklp adsorbsiya
ebn bor k hig oI hi ni n  Bsipigoyrs atnoksokrhi

22z



I zot er mi pol i mol ek ulDpyedin Pdimaes o r
kulyar adsorbsiya ozoriyypsinb g °oib u x a r mol ek ul
adsorbsiya ol uohmoxd snorl lekiuy@zaa l
edilir. Bu zaman bn g m¢, r konsepsiyas® (
Brunauer, Emmet v Teller bunun ikinci s onr a k éya a d
ol unmuk mol etkluil g qalt dodedEnan &@ ¢

Brunauer, EmmetvTeller (BET) on | i yi ni DpaKkK a
kildp yazmaq olar:

P 1 -1 P
S8 (14.13)

uR- P 4c 4 B

Burada
P-t ar aleyigeé q t
Pradsorbatén fjadyigy muk buxar t
U -adsorbsiya olunan magdin hbcmi;

U, vp c i BETtpnliyinin sabit komiyyptlpridir.

Baxmayaraq ki, ¢ sabitpbkiyynt adl anéerha a
zér dai rel hal yoxdur ki, b upaa r |
sormalh gozyglor it i nt er-daa P=®Biyoda Hs§n
buxar bzyiginogodor  h ¢ d u domiyydtai cs akbi t qa
ks hall arda buxar | aelesamnpba dg ar t
ki, orada ¢ kbmiyyot i sabi b PJdR+0805 -0,3¢ Boail
San= 0,5- LEh ¢ d u d uog d & d Dtéord hallarda Il tip izo-
termlior (14.13)tonliyinp tabe olur. Brunauer, Emmeb ¥eller bn-

liklorindbn - € X a nD tesmodirtamilld mticohor — @rfr ki,tc
komiyyotinin giympti maye ibt ar az|l égda ol an
sothinok e - i di Zzamaneé oyi bsimbn eanseeljd
komiyyotinin giymot i adsor bsi ya pyyoddier mr
cgor ¢ >2 olarsa, onda Il tipli ok i | | i i nzéobgpe r n
c¢t20l sa onda |11 tip I zoterm

ilba K a] & dog koam pyybnaedilir:
c=expf{q,- ,)/(RT)  (14.14)
Burada
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¢, - birinci tpbpgpbnin adsorbsiya istiliyi;

g,-adsorbateéen gizli kondensasiya
¢ox| u bpsi gt emiyyotinin lgiympti mplumdur.

u, parametri adsorbentirothinin bir gat ibt am °bs it ¢ kL m,

| azém ol an buxar aktelizzeldiul | ar én

Eksperimental yolda | € n mé k | byrisinim bp° yi ¢zkc
bir hisos i n i bpttdog kedibk(kok.14.6-daBC hissi).
U Bunu BET bnliyinin xasssi

A ilD bi r b @agoendirmok

dé¢zgen deyidy-dir
rinin bir hisosidir. Bu xottin
bakl an]jpo® dBrunautrq t
vDEmmet trofindbn ¢ B- n ©
tosi € adl aobalet ¢
miox| ki , bpdbadson?® q
bentinbi r i nci gat
l arl a tam btinat ¢

= g °%dbB (uy  mSinnttu
P/Po tumu birinci q

kok. 14.6. Il tip izoterm. (um) borabordir. B n © mpinin
yerinin mype gginu mma s @yilmp xpaiyoinr- mi
don as &l éegléryerin kosykriin ol masé (-c
y ¢ kK minby ;] wlpon) hgtta xotti hisd salobs | ki -1k
bebBn°mt niogypnméo |l unmas én é or ecdeam | &
Dyri sinin qabB masegn oyyometndkd i- rosx
tindirvbodemrbk ol ar ki , m¢emkegn deyi | c

Adsorbentin st hi ni n bsigng/g)dirinci spathe-n |
tumhbcmi(un) (gram adsor boyogt°ojioold- q
god ar o & k a jv edikdokdfadp ofunur:

Sus = (V! M N & 1057 (14.15)

Burada,
M-adsor bat eénpsimol ekul k¢t
N-Avoqadropdpdi;
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Si-adsorbat molekuinun en Rsiyinin salfps i (adsorbsiya
| ekul unpsghindodhokma k bi ri ncipnofdpt da
Smin giymot | mol ekul |l arén sfmri
h e k s a cplol mmplp gotkmosi forziyyosibs as énda he
Burada ads oihdbsaé& 6Iné jsé né n mdemperab s
turda uyjpyanokmadbai v s éordmoE ] & h ana
gob u | ol u n muhelldrdarst h c kh s X gss uinsbyypms;a |
edn zaman adsorbat kimi azot istifadlunurvoo nun g ¢ n
qgiymoti 1,62 nm? gobul olunur. Bzi pdpbiyyatlarda nonfi 195°C-
doa z ot gingymoti §451,9nn?h ¢ d u d mynidmai rd. |
mo | e k u | olifrspthiorgoxmte, ®l ti f oriyentasi
vbsothilbg ar k &l iérg | g¢¢ ct polagptl mad e&r i F Az
sorbsiyasé zamamadiolanbi rpgaydae
ki, bu zamanV.-in BET ton | i yo h e¢szarb | a noih&x (
giymotinb- o X y ax én odboazotbon B/uarxak €g ard ¢
y & | pebununla da eksperimental yobikdsorbsiya izotermm
g%t hi n Xxpswingynmot $ ahn gy ngehund
yoxl amaja i mkan verir.

14.5 Adsorbsiya izoterminbg °pisothintoy i n i ¢sul |

Bu ¢subdslaar gq¢& up ac idd vpstijkke- h
-isnmn °odineog BBl anméik) (&ds wmlalmark ¢
Hoc mi ¢ S ul doayiqdo@ & 2 dcminiricby i BSIM
ni ‘lvopul da adsor bsibyian oiniuaop ane
g ° oeidisi kimi istifadbo | unokri. ¢ ul ubnedamza i S

man qazén atdosirgrbly ki V edad&onbartdsor
batoRi -ar bygpmé e dhig, | | r .Dyplssa s Il a rkikéek
da iD° ekdon istifadbo | unur kipy ilp@adsorbentok © m
kesn Qgaz ax éneé pyardesarlbigaoticobirsb toykae v
binin doy i esinmbobindon i st i |iyinkdoyki eesni r 9 Ic 4
Qaz xromotoqr aboagpdaénéharafi d]
-0X geni kK yayeéel mexkxdeér .

Hbc mi Haklnla .z érekorsl h i pyybm¢ etnbk
¢ - Hot mi ¢ sul - mlungreBu tipkvakuusyt ui rf jaud
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| arénén - ox»oui Mmi g d epniehaat zh@éarrléa nir
Bu n°w nbii rqubhr j upku#é7-dsvxeermil mi K d i

(8]

kok. 14.7 Hoc mi O sothih salbsli n byypmetnmdk ¢ - ¢ nbolunart i f
adsorbsiya qurjusu.
l-azotvermk ¢ - ¢ -Kgvaed:dmpul; 4y aj  medrip Scivp
monoméi; 6-gaz &€ s ax | amdakran;Bkalmpok awlntmar Kk k o
9t ermocg¢t ¢en | ampaseé.

Hoc mi O eybn  iglur pswmtonndon b r i
b ¢ r e £0j08 C-ywgodor dogiglikipy a x k € 1 ek thé-s € &
dér . Qurjuda vakuum yarat magq
Ik d i rQiulr ij ms. ail © mdarrkadibrimp mi Kk (8)ovadsiln-a
sibsi stemin cand €M | olodogoely i Gibs ¢ b
¢ - ¢ nb monowmetrindn (5) vbads or bsi yaiq doa msa
yi Ki k|l ioyi gt rgylaljt smo n onnfd istifadbrold-
nur.

Kl k pip® alm hazér ol anptimpbinpog u n
dirobk qur j unu s énsangadsekno | K(&-swétrib r |
dol dururl ar. @Bboumnm pkobarunknmnn a
nNu maye pasnmd wrmaxié-r pad unkKaki ko
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mplum olan bcmindon vb Boyl-Morriott ganunundan istifaml
edbrok sistemin adsorbsiyabh mi © Ipk ¢ b @)@ nr \eogjy- v
yotindp sistema o | a n  mpyeqzPe m pyyon edilir. (P; tozyiqi
toxminon 16k Pa ol mal gd@ajl aysarnam
temdbn - éxar ér | aoyenidod alhi@raséemrl ari ¢
man o bi r ipziykoidoesnal xal ragy éa | \a(8) oldni
azot ycamh mMelzc ihhaz aoq & emygi PR -ve | ¢
Kol b d&8ha&mt a hoénli ¥,nP; vb P, tozyiqglorini bilmpklip
akKkaj] édog k& aipfed & r :
vV, =V,R/ P, (14.16)

Sonra i® civbyD g °Dly a j Mo n O oroepipyir| br vo C
k ¢ veeotlda n qrauzdeun msaasde¢plzai kgoPerd i Bmdl  d
' 1 ki tapmaqg Jdkisipdon aadsséolreb edalt abrnakc
maoyyon s a yokapbkvgyka bk yougl ar dol d
ra i sistemi yenidn v a k u u ml a kK d Bzyigedokl aaot ,
verirlor. Birodod k ¢pmebdkqga Iogthaj kogagv et
° 1 - ¢dbeur kv, vet meisineb &z @ Xozyiqasabi- T
Iokondbn sonra soyutmams a | € i hesabl anér :

i=DP/P (24.17)

Burada,
P -sistem¢h azotun pzyiqi;
DP-k¢vetin mérgiebsat @énwmas iéjedgdy i 0 ki
yidir (adsorbsiyadan sonra).

Bu c¢poho® I bintr k¢ v e tbsogyumgomsaa p &
| enén kabtksihdnzgbaeeluel €éj e qrafi

X ¢ s upthisams i n i b ior zaman adqid® dlupan
mat er okisi BlBgn® t-¢r ¢ 1 ¢r Kk iothi5100mime ¢ r
dudundaolsun.d qi g ol umil@adhoInpum nb ot ¢ n
I K Dziyybtdp saxlaye r | ar boomilna rgé piiabk s
birlok d ipbrvb 200250°C temperaturapfgor g &€z d ér a-r ac
kuum vyar adeéemndsasuuq éZamarnad issa x-l ay
lor soyuduldugdan sonrabisizot olan kolbadan gaz o hesabla ve
rilir ki, sistemc onun bzyigi 16kPaa - at s énon Iiaxk c
gal an b ¢pti sistemiby vay é n é me t mooasinig ©
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° | -prevpkl ¢ v et i D ¢ mrisindmeabyéen éarz oit-a s
nometrab olan mayenin @viyyps i sabit gal are qd
tozyi ¢gigpr.? |

Katalizator st hi ni n bpsd S laxia | Eadshk é
sabl aneéer:

Sus= ADP -iP(naQ,)  (14.18)

Burada
Asi st eminpcmer il mimgptdirabi t Kk
a. t 0.
A=4,4/B /58 +— SRBCbprabprdir vp4,4pms a | &q alzs mha | ¢

C 273 -

azot un pmigptmiatld uj u apthsapsidirenfismt n s
V-adsorbsiya apani,él an sistemin h
B-yaj manomédutird infmmemomné@tigpk e - i di h- ér

olunanpmsal;
t-otaq temperaturl’C;
n=V /Vp.
a p 0e P
n=— < O/ — g (c+)— (14.19)
Vm P0 g % - é F())

c parametrini(14.14)tonliyi ¢ o h e s a b |, mayeazoltempe
raturundac=240qiymotino borakordir.

Xromatoqgrafik ¢ s Ud sothin toyini statik ¢ s unistaton
bir s € ¢ at ¢ onol malikdir: xromaografik g u r J wakuam
apar tbpbdetnirld; on| @uémkdeoas$ ajpasahe r
m Hyypn etnok ¢, - & o az vaxt tolbb olunur vb soth salbsinin
- oki -bir diymotini (0,01qr/ m?) m @yypn etmok m¢, mk @-n
duj un dbogsass ay.€l ér

Bu ¢ s u Imahiyyoti ondanibamtdir ki, adsorbatvp da
K € ygazdanibamt olanq a r énaye §zéttemperaturunapdor
s 0y ud uadsorbexn ¢ mosirg, mindon k e - okipand s or b
udmagm¢ mk ¢ nBd, gy, ngaoti olaragkatarometrir? | elbli-
yindbnk eonq a r € @lang d 8 0 rgbaat tééhne §s @ &vopa-
tensiometrvasibsilp geydolunarag® z ¢ y & 2 & aiaggamla
r € nadsarbsionpiklpr koklindp g © osilir. Katalizatorqaz siste

22¢



mindb t a r aazl léenqdsdrgad & ry, y &otoa mvvolki vDziy-
yotinnqg a y .a\d; érronim otaqtemperaturundg a r € @langdd a
s or bga# € @esorbsiyanpticosindb m ¢, pgaopti olaraga r vpé r
budby i k idiadram#@adesorbsiyaikliorini verir. Bu desorbsiya
piklori adsorbsiygpiklorinb nisboton katarometrini st i | Dk kK «
yD g °pdetektoj s € %ptEndbn pksistiganptby °plir. Xromotog
ramdaolan piklorin salbsi adsorbsiyaolunana d s o rnbi aqt deanr
nam ¢,phasibolur. ¢ ksor hallardaadsorbsiyaikiori ¢cd a ] € up-€ q
kidpo | d uj orumsahssini m pyyon etnok -otinlik t ®dir.
Bunag °pdbtoc r > ovaxtdahaa y do&amdesorbsiyaik-

1} ] : 4 |
| f i } 6
e 5§ |
- N
e 15
3E 6.@’"‘:' adad b
ST N R
l ‘ ! a0 L&
1 5 ] il :
‘ 8

kok.14.8. Xrom& o g r a f bKataligatoun gthinin salms i n byypmegbn
qguriju.
1l,2-adsorbatpd ak ey écé qg&zprplalb@dyd lad er; u IBmu k
4-reometrpr; 5-q a z |paizjpapk t ¢ - ¢ n -guradico kalpnlag 7,13 -
axéenl é -wtuca;Bkatmnometr @liyi; 10-sistenpn ¢ mhnidaxil etrnjpk
é-¢én cidRaad; aXZ rabserbek 14 at ad 8 me t pliyiin © |
15ads or bpiiyndnciliagr-
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Iorindobn istifadp edirlor.

B ¢ t gdsorbsiyasp elbcb db xromotoqgrafike, s u | hda r d
s or bsad -@anb fy ghbmiyyot kosb edir. F a y dod laéi,d €
m¢, ®lif kimyovi tobiotli bir gat sothdp adsorbatmo | e k u | | &
salpsi sabitolsun Bundanb a K yj @ xok éaki, badr gabp ar é |
temper&urdakimyovi adsorbsiyagetnbmi @sun Bu tolpbatlara
tosirsizgazlarvb azoty a xcavabverir.

Dak éeya&zxeée- da ka] & dosakt@nhaglraez € md
toc r @ tbmperaturundgmaye azot temperaturpd a &gya z € n
ads or mmopyd £énuarpcm@b azo | ma;lkatatoenet
rny ¢ Bkeos s a s todif etnoke;, - & ra K égyaézedadsor
batiéesnt i | D &rksea-| birbirindon - o forglonmolidirl or,
- ¢ hgkéi z asenin® zstiliyini itirmpsi s Htr onubhab edn ga
z étmkibindon a scedBenag °odbistilikvermps otrq a ztoe-n
kibini toyin etnok ¢, - dstifadp olunabilinor.

Xromatoqrafik ¢, s iliblkatalizatorursbthini m »yyon edbn
g ur g aztémelonmos i, fazal akdle+ &céi hy
(xromatayrafdan b © bsmdon ibamtdir (kok.14.8.

Dak éy é oadsoghatl) viv(2) bal onl arpé n
pambmidgo lidur ub(3daxil olfuiri Hilttcord a K € y €épc &

adsorbat yaj | Dmizlomoroka reogetri (8)jve n d
tomizloy i c i S i st eokibmizkké Relium .©9,9%)yik ya
arqon (99,99%) istifadp etdikd ilk tbmizloy i c i qgur pul

olunmurwy al néz ¢ az oyligidoadu@lj bminloinekk €
¢ - ¢n (Buatpuaccuat € saxl|l anél érorndXr o
azot \b hidrogen kalond#5) oksigencbn tbmizlonir vb kalonlarda
(6) qurudulur. Dmizlon mi Kk qazl ar ¢ -7)&kaer & ©
déerel er, ardecel o | a roadgiyinipdDmr € K
(9) vp kalibro etrok ¢, - ¢ n pbnin damluwolunma(10) g u r-j u
sundan kephir-birindb ot % ad i lse - (L20ay-i I
rel an albb{lgd)vbod saadralme rd a k a toliginbo me
(14)vbadsor b i mwan(18)dpar at éna daxi
Katal i mmdbads grzbat én mo nomo
pmplD goimbs | ¢ - ¢ n eéeigldkai ng ap@oaaignini m ¢

23C



sepkm | az é mki@azotibiBeghh =z aman qaz
onun nisbi parsialoeyigi 0,1- 0, 3 h¢gdudunda o
azotun parsialoz y i q i -ox ol sa, omdg> poc
lir ki, bunun mticosindboh e s ab | amal ar nptiebaymnekn €
sk olur;pgortoz yi g az ol sa ond athi azkta t
mo | e k u btan oeaib cddunniut.

Katalizatorun sthinin salms i n i pzdbnlpwon c i th a z
rocolpyirlor vb dorocolomp bms aZ ré pyyon edilir (sni/snf).
Eksperi ment apgdredéaddamasormnr-an
l ekul unun swmmtﬁZmrﬁqmlaiedidx habk at
akaj e dogko@m piafraed | ar :

6,020
Se=Sa ©—— 16, 10° o 1 (14.20)

1000022, 4 Ayat

Burada,

S-pikin salpsi, sm; f-migyaspms al edeéer .

Ver i | mi o5, fiesablanamn xota ° 5 %-don - 0 X
olmur.

Katalizatorun xags i haqgqgeébhdmat aml ma
kat al i z aatya réu nk oanypomoansapn, taktiv metal ok
sidlorinin spthinin salws i n i bk ¥Yakibdim Bu noqsodIp katalk-
zatorun korponentbri torofindon gaz wy a b u x adif@adr m
sorbsipyasleamameé Kk X e motsgoolubus. iBgb a
kidom gazénén akaj é tempeauadugq r d
da almpmoksmnmbihopdur ul muohi giymoti k e
Iondirilir. Oksigenin kimypv i ads obplbasriiyuams &d-u |l f
nhopdur ul muwkh ipyymsedilin Hath asz € r kbi (
ay-agr &€l éq d aprirksmhmip samseinnt il n bsPmetod;, | n
| ar @ kKgopwgsapmé v dE a ksimin tbc g Rrbtodgiq
ol unmaséndaolgenakagqsb?omalidirper
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l46Mpsamblor i h radioyshar egeaml t

Kontaloti nk ggtlr uktur XxXar akt er
Iondirmok ¢, - psamolpbim hocmini vb ya orta radiusunupb/mo-
sanplorin hoc mi ni g ®lp-ayy a n ma ské nléa z ebr
Mpsamolor i n ° | -pgpks yenilpi kb i k aratiadb dazili K
di f f uzi y@ininmlgbgoa vm anm absogun é@rpcnsini vb
eloco do mpsanplor i@ n Clb ok § s @masib olan katalizatorun
daxili sothinin istifacdb dorbcbs | n ipyypmegtnok ol ar .
me¢ plti T ¢gsul | ar as als@ ng amod ki siasutd
dur . Bu ¢psamplordo kapilyar kondensk mnin adsor
bat én d o ybryigirdonb uaxkaayifjdéigetnosinD psaslan
mekder . R a osanolsdo (kapilyaoldrda)rsilindrik maye
S¢t unindbhyxarbz yi qi jné n asgHelsan onliyi ilp
ifadp olunur:

In(R, / P) =2s (y RT) (14.21)

Burada,
s -spthi gprilmp;
o U/- mayenin molyar jpc-
2 0 mi:
g 2 ,% n-ver i B M gy
Z S tinbu y | wlpn siindrin
5 ) radiusu (orta Kelvin ra
6 3 2 diusu).
= 2 cgor bork mad
4 = doilbmaye aras
i s| anmag,dtsa,c a
2 onda sthi gorilmo gjiy-
mpti s cosg borator

olur vb (14.21) ifadosi
0020406 0810 bakaokai |k al-ér .

P/Po yar kondensabk msalp-
kok . 1 4 psanol i K rsiinipindb2@C sindbt ar azl éq

benzol buxar |vadesorbsya vy a s émeyggn P, tly-
izotermbri.
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J un d e s ozyidingbn yPaartt € q ol ur , - ¢
desorbsiya tam dolonwsHd akanai Ibye
boralor ol ur . pdumds og b s i ybay évahidbi s
borator olanaak aparnaq ©Ibb olunur, sonra  desorbsiya
apareéel éer . Hesabat ¢ —teenr evze rsi | dn
desorbsi yapbludma@ge, i sgmkKiadbur a
d ¢piz i DkavD etk | azém okely.9da dimosandli K
si | i ke benzgdlzu x ar | ar & n éondesarlsbiyao r
izotermbr i pbgP Bmi kdi r .

Adsorbsiyaizoterminin tor bi bsinCgtsor bsiy
benzol un a midiguwh u & a a & mygmiuPd B 0
ifadp edir. a komiyotini v-yp vursagmpsanolorin hoc mi n i a
o | a méPqR giymotini (14.21)tonliyindb yerinb yazsagq y ifa-
dosini tapa bibrik.

Npzorp alsaq ki, kapilyar konderst m bork madanin
mpsanplorindd polimolekulyar adsorbsiya ol m¢, k & lunur,
onda Kelvin pnliyi mpsamolor i n  r adi usu r pt¢ -
vermir. BebKki, ry giympoti r giymptindbon ads or bsi y-a
mol ekul yar ¢aogpderforglone.l énl €j e

r=r, 4 (14.22)

c gor kapilyar kondensk mgedbn b ¢t ¢ mzyigoi s b

satpsind d =const gbul etok, onda silindrik wy a  k okillu s

mpbsanplori olan sorbent moded i &-¢n adsor bsi
orta statistik pgadhéeshb] anakaj
d=01 G (14.23)
Burada,

a-ver i | nmR/Rtpayigirep@dsorbsiya mmol/qgr,
S;BET ¢ Pphlessabl anmék s pthinnesalpsidim X

smﬁlqr;

v-thc r témperaturmda 1 mmol maypk mi k b jcmidirrséin h

d kobmiyyotinin giympt i histerezison
edir . Sorbentino boemotoobis i y acs-
d=const ol an hal éa. akaj éedal
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D= DA(r /1) (14.24)
Burada,
Dn-thcr Rabpar €l an t emper gk mirpamailpifadbx a r
ol unmuk oxbxilyaid

Dn*—bOKaIbsaéﬁ«brinﬂnbcmi nin artéeméder.

« . d )
D7/ Dr -niskoti VDya—/7 mosanol i s Pl b ¢ B¢ Ml
dr
sanblorinhoc mi ni n  rop iyl @tun masdE.n é i f a

Civp porometri.

Bu csonli ncomg Kt s ¢plobi magdldat m
s as !l anmé koyamP.ilbsXd rbi b rdivganolorindbd
kapi |l yarot mgmadagpidaphk é y a ron Idi¢ yig ¢
hesabl anér .
Shy,,= -p @os (14.25)

Burada,
S mpsanpnin en lpsik salfpsi;
h-mayenin kapilyar d¢gKgeseéeneégn heén

O -mpsanpnin perimetridir.
Qeyd etsk ki, h gy=P, ondaSP=-p Gcos « VD ya
S/p= -xos g/ P (14.26)
ifads i ni al ér éq.

Mpsanplorin en kosik sahbsbnin mposanolorin perimetrim
nisbotini hidravlik radiusu g ifadp edir vo hbom i pkmbsanDlbrin
hor bir formagyénén can ekviyal é
giymotinp boratordir.

Mg =fex/ 2 =scosq P (14.27)
VD
= 2scosq /P (14.28)
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kok . 14 . dzyiqgli porometria sxenti.
1,10forbalon; 2manometrik boru; & i | i ndr i n -kkao, Bdivih K t | &
vernpk ¢ - ¢ N kta@x &igp,g  fab;@d-civpb manometri; 9Mak-
Leod manometri; 1-1diffuzion nasos; 1-@lilatometr; 13porometrin
silindri; 14-civpbu xar | ar énén tutucus

S¢ | b pnik gnbsanol i struktouy wx amys | ©
porometr godgj gl edéhda. tdddB5000u r
nm-Dp godor olan nosanplorin  ekvivalent radiuswn  ° ok - m
meée mkendeér .

A K a pzeiqli poromdrlor D .k 1 4 . 1 Blorigi van ¢ n
k uuml akdé rooractyn ilp aolgdumoag v bn iri mposanp-
lorin hoc mi n oyyomegmk ¢ - ¢ nobolunart 1 f ad

Toc r b bakl|pavohtod gliacqp ol umdidaa n
tometo (12) doldurulur. Dilatometr(12) k » kapsuldan ibaxdir
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ki, 0O -o0Xx asan k appgexnikytaozide dilatee v r
m e t okilir vp porometrin(13) silindrinbyerlok d i r i | ibmin. r
v akuuml a wwoico férvakuans rasosunl sonraisp dif-
fuzion (11) nasosuvasiosilp hoy at a k e -o termikii r
davasmlléb ci sipm ngu® ttéarny | géarzssqépdi | a
iDbpporometri silindri3o0-3edcekgp-r i |
dor g é z doeyiqé3x3mRaa . t-dié gqda g éz ma-neé
latometraki civbs ¢ t wpdlilatometri ciw il doldururlar. Sonra
isbf or vakuum nas omspuonruo neea xrli anypéerl |
sinin m¢gaogawi°nh - ¢r |

=
v 1
o S
b < i 7 8
1.2 116 =
1 SR S
i ! § ‘t/
HiH= 1l
: 7 L
i 4 2 § Ol
128
2 2 1
11 e
13 ,L %
y “.‘ 10
15

kok. 14.11.Y ¢ Ibkdpzyigli porometrin sxemi.
1-bomba; 2kran; 3-manometrpr; 4-pks klapanlar; 5y ¢ fk #ozyiqli silindr;
6-elektrokontaktlar; 7a | -tf@yggli silindr; 8-elektormagqnit; 9goruyucu
klapan10e | e k t priikkl1-magoh; 12vurucu klapan;
13-sorucu klapan; 14edks i ya kl-mpjhcmii;(-)i1ltfz yi g al t
i gyin yaj b-dirthayigsizyd ( bor usu.
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Bunuodoetnok ¢ - ¢ n  di | aitidoum eagilf tanmamip | a
civbypb at ér €1 mal eédéer . pBavanddd etk o n
oradabzyiqi 133kPaacdor qgal dér ér | aonin Wiri ,

hisosi katalizatorun iri msanolorinb daxil olur vbona g i I-i n
gavinotidoy i K i r .
Y¢ kkstoz yi gl i ha t4dine ©© 1 3-dehe6F0

nm-D godor olan nosanplorin hoc mi ni bk © k- mmnbolu-s t i
nur.

Dilatometrporometrinbombab o k | wérlkrda .Toz-l i r
yigiar t & r pvebketeltrikd © msininilk m¢, g aotiP m- ¢ | ¢
Bombadapzyiqi (6-8MPa) balondargoibn azotilpy a r a dAgot | a
istifadb olunandansonray a filasosu xs a | ; eni@gmon bir tbz-
yiq yaratmaglaelektrikd © msininm¢ q antiP m- ¢ 1 ¢ r

Mpsanplorin radiusunurvb hocmininhesb | anamm a E €
d a k & lila p a rPerbnéetrinb o mb a s ®zyigdmskreentin
mosanplorinb d o | d u rcivohimboemi (snt) a k a | éfatim k é
¢ ®Dhesabl aneéer

v, =K4(R, -R)  (14.29)

Burada
Kq- dilatometrin sabiti, sm/Om (x ¢ s dprddblpnmp yolu ilp m gyypn
edilir vp civpnin h a n lsp@minin mpsanplprp d o | mifpsetektrik
d ° psininm¢ g apininthOmapdpr dpy i fesimig © fwirt);
R-v e r itpzymgp elektrikd © psininmy¢, q apii,iOm
Ro-d © pninilk m¢, g api,iOm

Mpsanplorin x ¢ s tiosnii (sn/g) a K a | éfabtm k ®r
tapél ér

Vo= Ve D/ a g (14.30)

Burada,
Drge- dilatometrdpcivon i 1 bpg mg ni h s & e | ghgazxe n
MPad an ar thayiqdpboul @inglavp edilir).

D\/fn =m N (14.31)

Burada,
m -dilatometrdgki civon i n pskagg; t |
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Noiu ] upayigbor t @l ipmsatd € r .

Ver i | oeyigindo® ot muk kapil ya¥frl a
diusue( n m) a Kk ap¢ermhaekséa bil faande r
e = 25 cOs g [P, (14.32)
Burada
s =480 ©Fn/m (cip¢ - ¢ 7, F1A0°C (civbe - ¢ n)
P,=P, +R BP (14.33)
Burada,

Py -gpt i r itptyiodir, Mpa;

P ,-manometriktpzyig, MPa;

R-back | #azyi Bkea;

DP -dilatometrin k api | y a rdv@a rségnahan pzyiginin

a z al dreafae
Kn t epgrroag r gaafiké tosviri z a m aomigat oxunda

mpsanplorin hoemi, vy , snt/qr), absisoxundaispo n | @kvigen
lentradiusunun o g a r ¢ Fosiita. s €

Katalizatorun hpgigivbz a hi r i s & xoyyéneedilaosi.é n é

Hoqigi 7 ,vDnDzorD- ar p a nr, zsakxil réiqosila r
mpsanplor i n X pgrsininsaminitm, . daha aaiq hesablamaqg
olar.

V=117, -11 ¢ (14.34)
Hog i gxi | ésg@sanplorin hocmini ozooba | ma d a n
maddnin vahidoc mi nimsi Kt | cn geni-kK

nometr pgslub onmdod d qi s € »ylypa ¢gdimm-€ n
sidir. Piknometrik maye kimi benzol, etanol, smbr a K glladi- h
cilor istifadp oluna bibr . Z a h i- mosanoborén hdenging no-
zoba |l maqgl a opeighHocbomimaidsdi K ¢ t | Zekhi r
14.12dog °s i | mi Kk  gsupomjpyyonedlis i t
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kok . 14. 12. Zogybnietbn G@nxjl €] € mg
1-civpilpb ¢ r ectvlg, 3-vakuummanometr 4vakuumborusu; 5z a hi r i s

myyonetnpk ¢ - ¢ né-negintmahe £ at i v .

Bunun ¢ - pn ngebroigir(6) dvvolcodon  Dkisi
toyi n ol un (Buyerlokediihraizla r .

Ci hazeéen pswakuung borudfs sasiosilpb ¢ D e t
Q) birlokdi ri | i rpsiispoy amoh Mhiasané -
¢-¢n forvakuum nas ozyigvakuunmane | K
metr(3)vasiosilp® | - ¢ | ¢r .

Kr ané a- maocybil@doldurulur. Sonra skra-

né baj |l ay apzygodd e@vonnmoiosafolerr i orisinD s -é
xerl ar Bwndaonsseosnal amgohohiar ,
Ioyorok okirlor . Zahi ri s & 28h] eés aabkl aa] yeé
r,an=13,54 4, /[ml - (m, '%ti (14.35)
Burada,

13,54civpnin 20C-dps &X1é, % gr / s m
my-c i h a Zpéprbirlikad p -fkisi, qr;
m-c i h a z é |ovpaviilimhirlikdp - pkisi, gr.
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Katalizatorun msanoliliyinin ¢ omini su udma W vagsi-
IDm pyybn etnok olur:
W=(an - Ga0)100/ @y (14.36)

Burada,
Ao VP n -thdgi g ol upnia doynmadanpuphvpbs o nr a k
k ¢ptpridir.

147Kat al i zna tnoerxlaanri @liyinim ymik

M¢ as i r bpka yng ik teayig, kemperatur oy ¢-k
sk stlpxarakteripol unduj umdd wniasnt maa e
eloco do sorbentwk at al i zat or | a pmdiyni bilre X ¢
mpk vacib nosblblordon biridir. Bir qayda olaraq bu materiallar
dispers sisterntdir. Dispers cisindrddo m° forkliyin gorginlik
vpziyyotinin xarakterindh a s €1 & | é prdbn fivghidir.q a ¢

K m adispers msanoli cismlor i n X glorini sfady y
ebnbsas mal dd akaj édakel ardeéer :
1.bu mat er i abillyigoked eismimfolo gotiron ilk his-
sociklor i n omRAyindon yox, i bomdonl| ar én arpas €
lorin xarakterindh as él edér ;
2. rabiblor i n s a yp@klori il rk ©°hbiespslsgr @ q a
¢ S u b, yoni strukturuilo m Hyyon olunur;
3.ver i | mbsiindeim mpokanblor tokeok ont akt | ar
azaltnre r | ar pomdoigo gr n hi y i noboaolurlanos é
b un abdmntriokliyikos ki mdoa g e] € sal er | a
4. mpsanosiz cisimbr kimi mpsanoli cisimlor dbon | ar én
csulundan asén @i ml eyypam q@@xm a u

u gopaytanma € ( npimikrosterikyilb xarakterio olunur

I

| ar ki, bu da i st ipmlmiayi rziama a Z
got i ri b -éxarér;

5.for d i k o ntomhkytoBunosm&Shk ar akteri s

Mat eri al én yomlgamnma ské hzaa nean
séaitk m¢ midgn icgti somarn vnegxntoén ohl d
koatby ax én ol mal edér . C s max a
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maya, S opydniypgwa ke s toéridodbosiap ézn

garkeée dinami ki P6Praqglpawaalaar &
Bundanb a Kk ga ma toeliyp, a |déa J mdishgk@a t @ |-¢ b
moypgar Ké da sénaqgdan -éxarérl a

Statik rejimdbps ¢ oy, || ay kat alpdgmiat or |

Katali zat or | laayas as-ééaAaln un au
pzimpdon st ati k daj el madiévp stasi@ar r
gatda katnrné abtdbdaif e magdgrag mhah
edir.

Statik rejimbtod qi gat | ar é MR3sar ma-g & .
radéel mékdeér . Bos i ¢ byhpagtribla g-ag ré d
t i pl i ondpryistifac® ddirflor. Amma , bu c iokkohz
g u r u | pdar luniversal deyildir.

Sabvbet i ba rkIP®tiplo ékstemzometrin sxemidir
Ki, o noyi ilp dbncikhior i N davaml él ej e @
clhhazdadas as pr i nsi silpydass|t Emigyadok-tv @
don ibamt di r . Y aydmpei nyiady%€lp-mn el ek
sxem mzordbt ut ul mmoonuhuvasibsilp toc r g, AmticolDri
geyd olunur. Bu cihazom ol il b idam olunur o hom db avtoma
tik rejimdoi myli r . Ek st en z o(al)differensial K
t ransf or ma t(7p indukvhyinij éog i€ msDIosaslan
meéedké r . Ditfrearnesif soirarat oor i sasj € g &
pzilmpsinb sor f ol uoyam¢pga,svivbh otbnu m. -° Q¢
mos | zamaneée (§)alp sorebirleknd ma xxd m&4) r i
puansonun(2)toz y i q i alténo/a Ka Kk adyd ayng
granulaya(3) puansonunos i r pbnédhvw° | - ¢ Y@y e
reaktiv momentinin qiymtindon as é | erdré@rk.i nMgher
rokot | k okniulsl i k di wdi ilp puasanun iDilons |t
horokotinb- e v r i loi ri. k ,M¢ dhibpdanson-metallikdt a r
mir qol (5) ¢ mrindp borkidilib vb® r t(l)ikob aj | an meé k d €

Tod gi gqatorhiaglal@®@h0 npgnUther ¢4 ¢r
n u | lharizoétalvbziyyotindd pzilmp prosesinia p a r. Buz& a r
man tosir q ¢ Bsvn ¢ monin oxuna perpendikulyaristiganotdp

241



tosir g °oeirtvD p a r - a ledikahsathdd gedir M° roklik P
n ¢ monin ortad a | Eetokiec fuswmin F g € r @édcm granu
lun enkosiyi satpsinbnishoti kimih e s ab |l aneér
Silindrin kokilli granullarg, - ¢ n
P=F/(DH) (14.37)
Holgp kokilli n ¢, moibng, - dsm
P=F/(D -dH) (14.38)
ifadosi¢, Dhesabl anér
Burada
D-silindrin diametri \pb ya Holgpnin xarici diametri, sm;
d-hplgpbnin daxili diametri, sm;
Hnegmmmn hegnderl ¢gyeder s m.

S¢rt @myeyilmpeg sul u
Kont akohi nk ¢$ &r t odi¢rbipyypmegtnod m

&-¢é¢n -~oxlu ¢sull ar mPvowddary.
nar | a8 0 aea&ihdoiog glidgat apar el m
noticoverir. ¢ Qaynmal ulnaaynd acggu rijsut i

aktivliyini  toyin etk
[ v c-é¢nqaoulrgm kim
| (kDk. 14.13D bax).
Amma burada gaz
reaktora akaj
ya dodliru ve

kk . 14 .-11 3ci KPRe
sxemi.
1-gapag; 2puanson;
3-n ¢ mhy fmatrisa;
5k t a nrox;; 6
7-differensialtransformatorun
™y sar j8g$ @ 8vyay.

O 0 g9 N

A ::"'?""{
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Bir gayda odoa yegilgop hsagvrat ¢ il mntortar a
temperatud a a p a pyenlvaxtorzinddkse¢bh | N s ¢ Ft ¢
yilmpsi J (% ib), k at al i pkaitsoirnuinn -@m akama s
t al i z a togsinouny,, olan rksiti-lbhes abl aneér .
J =Dm,, WO/ m, (14.39)

kok. 14.14dp hissciklori geyri-d ¢, z g¢n f or mada
moyp q ar K &€ d atipliavaradium Kefalizatorunun vaxtdan
asél e ol ar agsis oo ftb;thcoyrmcD2@2p salatm
m ¢, atohdp katalizator hissciklor i ni n s & n absirdba n
sonra s¢r bdpbegsibhory ebyiirl mmyok K+ b n e
Kont alnmi nk ¢gstgr t psli¢gnb yteeyzi | bbyybn z &
etrbk ¢ -¢n bir séra bakqga ¢sul |

=
I~

Strtilme, %
i
o

0 20 40 60 80 100

U.s
kDK. 14.14. vanadiumrRontakik ¢posininv a x t acan asél & ol ¢
yeyilmpsi.
Reaksiyakoraitindbk at al i z todgigir | ar én

Kataliz koraitindb mexanikid a v a m| neégyydr) aun-
ma slék at al i zkeyfiygoti h a q § damada;, z gnplun
matpldp etmok olar. Bir b areaksiyaxoraitindp katalizatorumrme-
xaniki d a v a ml ra bygol @énml€¢, - ¢stifadd olunancihaz
Kok 14.15dpg °os i | mi kdi r
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I - qr anuwl dalnan blaat msil(l2)zeaktco r
run(14)yayél51)yerIDKd| ril miik dodlexn k(@19 K q
araséna gqgoyoffarf. oRéakiorkviansd
spiral (10)vasiosibg é zd er el s r i S @ (bevivapray at
maq (2) vasiosilby a r a d@eymaqg(7) veb o K q a b Ibsdor
neg muDm® t ¢r ¢l ¢r . B ok qa huhdarri na pnagsx
l i f vaxt | ar dapmpoagolba ilmenn nma sqéany dkaé
maq ¢-¢h bokgabl a9k air aisleina |
da bokqgabl ameinssmar hi gal kgeede

Yayén so®ceséil mas édx &2)iedi horgkoi dg € n
m Dyyon edilir vo g ° osidi il D geyd olunur. Oymag 7) reaktorun
téexac@nroan asan k3 voit ré.x @nafyhbrka
geydi r i | @ivasibsdpisisténambrg er met i k1 i k
Reaktor axénl e kat adrkiditiriviistilyiu r ]
Dksetdibpn si | i ndr bskoi Sttt ¢ k k Vvagi i
Reaksi yabpnopaima b & r ld aketrok m¢ék-achni di
Dks edn poncorolprdon (16)istifadbo | unur . Reaksiy
temperaturutbnzimipmok vD
nozamt etnbk ¢ - ¢ n  t e
B)VvbDOPR1 tipli °
cihazdan istifad olunur.

kpk.14.15R e a k oraiyndd K
katalizatorl ar é
m?© h)rhl i y ipyybn etk
- ¢ N csxemia z én
1Kkala -oyn@aglar;7 , 9
3-gayka; 4silfon; 5° | ¢ ¢y avy ;
6-t é x8aama ¢ t ;
10-spiral; 11-d e Wi dtah
bokqai¢ mhlr
13-istilik pksetdiricisi;
14k var sdan hazérl a
15-mil; 16-ppncorp.
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naq ¢sul u a mpd] Redkeok édldardudgdamy |
zdér deqda oin reaktora \erilrosiepdax ¢ mty 16 r |
y | amyypmdoroepgbs € x é | oidmeslidom é

ksetdiricinin pncorolorindbn b a x ma gl a par - al a
| al arén sayeée vizual ol araq qge

o< o wm
D D D

148Kat al i z aptdgmindpé&zikiekmyv i esul |

Kat al i z atbdgigindmr €@ mt g e n qnalizuil u

Rentgengr ul ukbsasg sukri stal |l i ktgigink at
do bn - oxp edibnst infeatdod| ar dan Dbir
zatorun faza orkibi, qofpsb sabiti v 0 n u n def o+ ma

persliyi, katalizats | ar € n o za@orniorboinsman kon
taktk ¢otol i n f or wpsl. a knmawalinnblamat ve
rir.

Rentgengr u |l u K me toy dou-nauxn Fka Ilm

talizatorun real komponentini vb onl ar én myin r u
etnok olur. c sasn - 0X k o mpoam lunmetodun
istifadb edilmpsi dahaol ver i kIl i di r . Rent ge

uzunl omiyyotco kkistalarda at o ml a rpsab aysaé& é n
ol duj wma nt e n «kkyrail satrdirlakspzar gimsi

e Pl o-déglre. Kri st alldandiditet@siong@tior « ¢
yaraner .

Hor bir kristallik madadon i n t am e ybn i
y i (paral epipedi) ay érpmagqurd o
| u K ubyiru edir. Hbndps | el eoment gvektarl
v al t é amkygotlpyaa,r b,k ¢, U,p efpk o

olar.

B¢t én krioert alyleidkdi masd dorg o n
kubik, tetraqonal, heks@nal, romboedrik, rombik, monoklinik
vD triklinik olurlar.

Kristalé rhor bir at oot lvmam &svidke n
-iokm ol ar . pHlEr aloexIka&riml &gt evididi- r
ar asogabn i mxarbkterip edi r . Se - hismoiok
0 X K a rovilorim gomtlokmpsi koor di nat é€n ori i S
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\\
/é/ kok . 14.16. Ren

di ffuzawwamsmsmwbks ¢
olunan dalj

(h, k, ) ilb xarakteripolunurvp kristd € n g u rokibind K u
do indeksbrlp h;, k;, I;, ilD e | e me nbyim parametda a, b,

c, U, p fm¢ svitora r av sosab a rma s € mladpdpik éroli

gol i r . okil wsibtemior ¢ - gamp a kbau] & dmtkné
liklp ifadp olunur.

iz :M (14.40)

d
Burada,
U el e me rpyinatili (qpbfp8orEn parametri).
Rent gen K¢al avildga ki élsd ad @

raksiya zql amma ] r e g tigtensidyinin  z
maksimumuw/ulf-Breqg tonliyi ilp ifadp olunur.

Burada,

ne=2gs (14.41)
airentgen Kyatakrephu; dal j a
ni difraksiya dbrpcpsi (tam pdpd);
di m¢ pvitbra r anpsab;
g-K ¢ a s & ndnear bucaj é

Bork ci @rinow ¢grxpbk s ol unan Kg¢an
kokil 14.16daver i | mi kdi r .

Dof ol unan rgecadon b(n=t)ioldugda mhiqd
zol aqgl amol mpwahi &®e n bnppg kimi Fe( & |
19.4nm),Cu (= 1n&n), Mo (&= @mM)1w Ag (= BmM)6
met al anodl u r e nd eglibr.nrRentgbnolrou |
runun Ke¢al ar énén dal j a Uzu
dir. & n ma b-uoc a j, & i E kpnoilydti avulf-Bdeqq
tonliyi ilp toyin olunur.
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Katalizator | a r pkgigind b ttermoqrafiya. Termoqra
fik anal i z B¢ kuapholurdnt maddiorik
kimyovi plagpsinb vb ya faza wyininbbs as | anmékdéer

Bork madalorin totgigindb t e r mo g r a9b3icy a n é
don DfilmosinD baxmayarad, heterogen katabzdA. A. Ba-

landin orofindon ancaq1948ci ildp tot b i g ol unmu
peraturun dsirindobn k o n bnai knt pka¢nip Ifazia-aenvm a
rilmps i z a mawub ekzoeefietdtlorin bomplp golmps i m¢ K
do olunur.

Endo effektlor i n t er mogot amBnn s &Kk e
effektlorin isbt er moqr a mtétni nisre f esmoimewr e
etnosi iIbm¢, K apholurdir.

Ekzo effektbr - amorf haldan kristallix k e -D,rgeyri
daymln& modi f i k a olimafa-eenv pdi,dkgtain &
zatorunoksidiok msi, katalizatorur edu k si yas é ot- k a
hindbo k o k s un ym$ a n mg eokifui. Bndotermiki
effek-Qaz fayma@léemas é  pypphastoalbtsi ylag¢
a d s o rdbeastoér nb s dlizatarsnérignpsikoes.tolur.

Termogqrafik analiz katalizsh pvvol vb sonra kataliza
t orun for mal apsmas @&, fabatdh v &
per at ur un wmsonora,kekzasm ¢ndotermaeffektlorin
ol maséneés gpi rviora g mimliyinin toy i ni ni-,
mpdp i K t edmn &dmponentrin mi g d a r ®&kkob katalimsy, r

torl ar f or ma |bealpk do@ing dba ya niexamiky
gar ekéj én pyyoolediras éné m¢,

Bir - 0X kot kathlizatoriurk sthingb s @ « e
| amn@ nmbhsul | ar é t opl| axkoED d é je&km Gha
lar.Beb k at al i zat or | ar én regemer
séxl agnsaul lrmar é yandér oivenrem Re

peraturunu ancaq termografiktdigata os a s | @ayméebnok t
olar.

Xrom Kkatalizatorunun oshindb i zopropi | - s
riimp r e a k s i ypavsl évosraan termoqréf analiz g °s t
ril mi kadikrs | akima n é nsothindbakzadelmikzel t o
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AT fekt 250°C - dbn b ak
yaraq, maksimumtem
peraturda 290°C olur
( Dk.14.17. Buradang @

r ¢ nkg katalizdon pv-
vol termoqr ar
bir ekzo vb endo ef
fektlor m¢ k apholum
mur,reaksya ap ar-e | ¢
‘ , , , dan sonra termogram
100 200 300 °C mada m¢ Kk aholud-
kokil 14.17. Xrom katalizatorunun ke Ekzo_efekt kataliza _
termoga mma s @ . torunsothindbtopl a n mé
1-katalizdon pvwpl; 2-katalizdpn sonra koksun yi@doma

(i zopropi l ps eiarktsii ry  edir.
sonra).

Termogramma
doiloipsas énda katal i zatroartwnlirur esgee
Elektron mik -roskopu. Elektron mikroskopu kataliza

torun bdg i q i ¢ b ediibon metagllardah &iddir.

He - bir ci harmltog i nmi k mg@ mk
madéj éndan el ekt roginlp mayyokiok @ $ k
rirlor. Son zamanlar nano his&kipr i n orifinl tBy 4 In i ¢
pvbz olunmaz adgigat metodudur.

Elektron mi kr osipiogad n Krée g- 1 K
roskopunun sxemioleyni di r . Kk éq mi kr
mentbr elektron mikoskopunda elektrik elementi ilD pvbz
ol unmukdur . Bunl ar akaj edakeé
boyi volfram katodu b,  lmzalar i© elektromagnit katu
kalarla pvbz ol unmukdur .

El ektron mi k roadsoK capylEnadpag 5 ad
todgigatlar ib forglonirlor . Ki -dklor i nhi sasl &€ Kk ma
dp olundugda » ya 10° mm ° | b naake ohodp oldug
da d¢ z medlvow.dan i sti fad
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Kat al i zna todgigimda K @pektroskopiya Mad-
dolor i n g oun toyinindo uistifadd edilbn fiziki metodlar
dan biridir. Bu metod l adsor bsi ya omlvwnm
ziyyot | haqgqgémnw&,atrae a goa i tobn Imae @
dolor arcag@mntbiat i ni, adsorbsiya
sin qurd UK UN U, k aott il m iz mpsas tmmukoe korini,s
katalizatorun fazaotkibi vbs. byin etnok olar.

KQs pekt r os kokpmagdiomeé sthinin bipdqgi-
gindd 19401 ¢ € D AL N. @erenin w 19557 1958-ci illordp
Amerika bdgigat - édbaur € mest odu daha- da
lor.XXDs r i n o nK @&peldrosikopiyddarneterogen katali
tik prosestrdo soth hadislorinin todgigindd - o0 X gebDi K
olunur.

KK i AR matekulundaA vb B mol ek ul | -ar €
mi koraitdokm pyypn vobziyyotdd - o x  bmdtritr, kakin ort
deyi | di royypnOn | 3a b periedik| pgsk ddirbr, hor iki
at omuomsirdbieg d c ¢ n ¢ n ed teyis olunkirl 1 y i

o [k(m+m)
Burada,

ci KEeJ éth kg e¢ésce, r s alp gt ic b (rabighbdorpcpsi, g, ¢
sabitinin elastikliyifp m¢ v alif);i q
m\ypm-at o ml a psidin k¢t

Molekula enerjini uddugdapg s i n amplKQ u
I spektroskopiyai nf r agér mée z e obl ast da
] al arendan, i sbg? r pyonntakbipna @3émk d a
i 25 mk oblagla) enerji nonbbyindon istifacdbe di | i r - B
lanma enerjisi ralmh i n gér él mas émregsininy o :
amplitudaséneénpk arltaézreémd é rQe ykdi
getik viyypsipslindb k vant | ak mé wde mglekukau n
ancaq iki rabib enerjisi sviyyps i ni n apmmas gewnadfaik
KQK ¢ al a rnexigim @dur. Bebliklp, g s i ampl-it
t € mé pzphm¢ nyto X sé-omiay emod laakiallrrai:
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dal J a uzunl ujunun alme t ¢km n ka ke
uzunl ujuna meoyyrf | gp @&yenmg i nu di
Hor hamsmink@gmplekt rini a b wa q
K¢ al an omgzyedilir wwmbu maddn i n ke dri rdaly’
uzunl wgpéeoke | @lzemdér .
Maksmal udulma kmiyyoti bbzi rpgs tezliyim m¢, v a

figq ol ur, 1 ki at o rolikip ifadm oll- e k
nur, hansé k D¢ - ¥ ar ipgngditikxaraktetisth i t
k as é od nuubn vudul ma zol aj e a o

Soth  hadislorini © ybmmpk K-, gearl gar K
X ¢ SUSI met odl a bgaéendaoméen

(maddnin KBr q a r € rreaikéobpgplpresbmokipa | € yee r )
lokdirilir. Bu | ¥hpo sothindo adsorlativ molekulu adsorbsiya
olunur . K1 k i moticasidds burvb gai dygex rabitonin
m©° forkliyi doy i Kk bzirhallardarabibningé r € | mMma¢skéaphdi a
olunur. Bunun mticosindd adsorbsiya olunamaddnin spelkri
ilkin maddnin spektrinan forglonocokdir. Adsorbsiyaplagpsinin
g ¢ ¢ enn dadagdrabitonin normalrpgsnin yercby i Bsimolur
vD ya ilkin madadpbn forgli olarag yeniuduma z o/laajaé m
olur.
K k i rgbéptmolekulundigor hisDlorinb niskoton  simmet
ri k olduju K&ladadamel eglndo & ;i B u
M payl anmasé s opsoometilenin K @pektr.ob- M
| asaemndul maoxdalr ak @ anlka digoE qpa a
ment i WeCr-@urabims i ni wn oosé, udaldha zp
| aj e o | peamIT N, O,BHd YD as. simmetrikmolekullar
Kbl ast da K¢al ar e udmur .
Normal rpgsior i n udul ma z deforg | a
siyaibgsr i z ol aj @&n a bel ¢ng¢r
Molekul mgs etdiked atomun nisbi wziyyoti doy i WNi r .
atomlardan ibat olan molekula 3 N-6 normal bDgs, Xitti

molekula 3 N-5 normal bgsd malik olur. Beblikl b, ¢ - a
geyri xotti molekula, nesplon, H,O ¢, - n oqomaalikdir
( okil 14.18).
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kokil 14.18. Su molekulunun normalpgsi.

a) Valent simmetrik;
b) Defamasiya simmetrik;
c) Valent antisimmetrik;
3s-rogsi OH rabibn i n dartel maséna -
rogsir d is¥frog s , Vv al e ndy i esimilb colagpdéanr édné
vD defarmasiya simmetrikpg s as-rogsi atomun geyrsimmetrik
doy i K msi .

Valert rogsind atomlar éhorokoti valentrabib ( 3 ) - U :
l uju boyu, d ecfiko rabbite a r g a e prddhé i
komiyyoti godor doy | K i r . DA KroagiDé id ra foor -mal
mi K doriki rpgsbr simmetrikvb assimmetrikob © | ¢pm Bpzi |

atom groquspil arvéenr i | mi kdi r .
H O H CH, - grupun asimmetrik
N C= C‘(/ valent Dgsi.
<+«H / SN H—
CHs C = 0O qrupun valentpgsi.
N =
«—C=0»
/s
“— O—, H—> OTH qgrupun valent ogsi.
H CHs grupun asimmetrik
—>
C— HE- Hee valent pgsi.
N —
H
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H _, CHs grupun simmetrik
C_HZH — valent pgsi.

<Cc=Cc> C-C grupun valentbgsi.
«<C=C> C=C grupunda
_ H
Ne : CH, grupun deformasiya
<~ NH rogsi.
o HY> CHs; grupunassimmetrik
— CTHA deformasiya ngsi.
N A
P H = CH; grupunun simmetrik
—C - H" Hieformasiyamgsi.
H H=
) C=C ~ M ¢ svi deformasiya mgsi.
H H*
® o : :
H \ s H Qeyri othi deformasiya ogsi.
C=
H/ H®

+ VD - | kD@rr noygi soiperpendikulyar wziyyotdp rogsiori
g © oeirt

Bozi karbohidrogermr é - ¢én posa tezékkrit e r
mplumdur. Mbsplbn, parafinbr ¢, DS, tezlikbrir 280071 3000
smt, CH;, CH;,CH qr up | aérabibsinin valent pgs
tezliyi olefinlor ¢165@ smi® (C=C) oblastda pgs tezlklori
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olur. Oksidbr DsagnnMe=0 900-1000sM, Me-O-Me ¢, - ¢ n
isD 600800 sm* oblastda olur.

I mu mi h a brd an selpr ledikétt cir éhl i atk a |
vermpk olar.
1.28501850sm' o b | ast énda CC=€ mabibsioop | a
karbonturk u s unun, h i idamiovo yanamintuunr, k ul

rogstezliklorini m Hyypn etnok olar.

2. 18501400 sm' ob | ast &nda adzlikii CzCo | «
rabitosinin rogsini, CH-deformasiya ogsini, karboksilol, karbonil,
anhidrid, nitre, benzd holgpsi vb s. ifadp edir.

3. Fordi vb m ¢ okkob metal oksidiprinin 1000900 smi* Me=0,
800-600smi’ isbMe-O-Meoblastdax ar akt eri k zol a

Bu oy chisr m pyyongodor ¢ mu mkid i r i | mi K
ha dgig od qi gat | ar bei-re, n Knphg € kK 0-1 at
ténda ol an zobrianigoko@maé maignt ¢é mgie

K Q spektrbr i n pSinidb- spektrafotometron  Perkin
Elmer457 vD b a k g a ci haedlmrdan i sti

Ci hamears pbb?d grma | a rombayi, momoxra
mot gra, awoomkdicivm® Ibnhisolordir.

Mono x r omot or ¢ bir-biriaivbvpp edent LiF k
NaCl, KBr prizmalardan ibat di r , K ¢Dabbyia rsilh a
oxundan, gbuledici-termoelema t di r . Cihaz - x¢
meé K me xpabng it zzmi i aviopisik gqeyd edir.

Heterogen kataliznlk Q spektroskopiyact b i q i mfi n
fogiyyoti katalizatorn ¢ mmsininh a z € r | a n ptiadon Kk e- yof
asél eder n¢ Kot albsthpyolkosrayraék K € D K «
gabiliyyotino ma | i k o | nca |kaadizator . higsskiorm u
° ] - ¢y §ikslorocodp a s € | Hessbe&kklorin diametrinazik
tobbgpdb K Q K ¢, a | daarl € na uzunl ujundan
spektrbrinin keyfiyypt i Dk ¢ kad éooehisociklardi n ° | -
5 mk - 0 X unaonhilmlandgelqrdBar gayda olaragd
mexani Ki xbeb Idiad°idkn g dogildorh dlnsag- 0 X
-ptindir.
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KQspektroskopiya adsorpdsi
gi qi & -bprmin n¢hmauznér | anmasén-£€n
déer .

1. mPksw!| Bu ghsluullda ham | ege
nosinin (LiF, KBr) ¢ &inb- ° kd¢rgll @rdi cH buxeé
s onr a pbmi¢gnmingoz hisociklorin nazik bbbgos | ga
N¢ mohazeéer o | doyim dliunur. sonr a t

2. Sedimentasiya metoduBu metodda brk hissociklor

-0Xx xérdal adsdlesyghdmng as ;&rxrdegirhaH e r
lardaholledici kimi asetondan detifadbe di | i r . Al-én
ya slindrik gabdasa x | a n d & g d &isscikdpo-n°r ka¢ oh-.r i |
l ul un vy osixsantrié u ghaidsasn Alkéenmé&uk | i r

qurudulduqgdarsonra hissciklorin halogenlil © th¢varinD k e-- i
rilir.

3. Presbb ¢ suNgmonm i ner t pdpaes € y
Ionmpsi iki var i ant dd)KBr dmpbalikdd préesbmp; 2)
kat al i zat o brind kg%-r & r pnl°stryakpoeshmo-
lidir.

Hazérdmi Ipirmpeson z amarkées i yR
Xanizmni ©  ypmmpk K- Q¢spektroskopiyadarstifadp edilir.
Bunun ¢ Bken tyesnkpser at ur a x ¢csauvsa mli
volordon isifadp edilir.

Het erogen k atodcgind bz EPR. &lektraan r €
paromaqgni t r e Zimypa wpsfiziki;kémydviu tndd a n
gi gat ¢ Stoe Ir riok aktianhii z cgtgiodd 1 e &mi K
istifadp olunur.

EPRdD elektronunxas®lorindon, hangki, digor elemen
tar hisociklor (proton, neytron) magnitmomentim vb horokot

mi gdar én X O snalikdir. momentin
EPRs pektr oomotvoD K oan s ti rkdokislt.d9a s ¢
akajedake Ki midir.
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kokil 14.19. EPR spektrometrin blogxemi.
1-elektromagnit; 22 | e kt r o ma q n ipribpyi; 3kpdgay | olurram a n

maddnin yerpk d i y irezonatos; Bgpbuledici; 5e ner j i udul m
edicisi.
EPRspektrometrin k o mtsbtlavau k s
sitbr e z o noaitingbn K
ha g=H H
iroli golir.
Burada

gspekt roskopi k pavyagfkkon ma f akt or u
3- magnit momenti;b-Bor momenti;h-Plank sabiti; H- Magnit

satpsidir.

3-rezonatoblokundayer- g1 O O
ok di ri | miok ¢ =indps, mtu
el ektromagnitpbp K i Kdg
elektromaqgnit samin  Osirin-
don n ¢bdbu hoypcanlanma

m¢, K aplolurdir. Bu gpbuledici

torofindbn gobul edilib zolaq for

ma s € n d adilig elgtedogen
katalizatoruntorkibini elementb-

rin valentdoy i esimdbn iroli go-

lorok g-faktorun g © osidisi do-

yi Kir.

Mpsblbn, Al,O; ¢ =rindd
molibdeninady i BSM ni - akKk |
k & lokiil mM4.20 ( kprfnmk t  kokil 14.20. Molibdenin EPR i
olar.
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Katalizatorun sothini elektrofiziki tpdqigi. Heterogen
katalitik reaksiyh a rmexanizminin® yomilmpsindd kondukto

metrik¢ sul | ar dan bpe dyielnii rk. B wsnt likara d
talizat ord lagkétnr i kvbel- ekt cohipy | - & X
Yar émke-iricinin e | erdyandai k

d° r dz komgkhsasiya metodlp® | - ¢ bkd420 ( K | - ¢ f
B)vbd°rd¢naezond3 aelesikecorny @ n éolmé n
ma s &aria elektrik rorokot gogi EMQ)h es ab éeolla n
nur. Kontaktm¢ gatiim ol mizeimg e € ha nadd e -
olunur.X¢ s tlediekt ri k kaek-binlikiphceislaibk aan
U . 1
Sxis™ & bs om* smi*

et

z

Burada,
Ri-et al on p,amg gavi m
Ug-et al on ptinmgprgqgaivn Im Kk d¢kKgese, V;
Uszondlaar a s é p xgi,e/nsi al |l ar f
|-zondlama r a @b, m

vV S - katalizator  Ipbinin  en
kpsiyinin salpsidir, snf.
11} K's t iedilmn thetodilp
2

L | mJ X ¢ s elektiikke i r i cli | i
Epliglip [ 108 omismti nter ¢ &l-é

mpyD imkan verir.

35 34

kok.14.21. Zond metodudly ar € m
Bl i [ ke-iri ci lorbygndan S &
° | - il sremi
Il 3 32 1,vb 1, veriln, 13vb 1, -
f\( kompensasiyaolarpdoy an zond |
L yA/ RiVPR, m¢, q apilfr, elektrik
R cprpyan.
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1928ci ildo S.Z.Poqginskiwp A. F. Ko feft emi kg e y

ke-1iricil irysayrépkatalitklaktiviikoan | aasrdagpd a

nin ol mase me¢ mk¢gndeér .
Sonral ar F. Foayooi keokne ygén & |

niordlmok bi r - o xolamad é&n & q | cper yed

Vol k e pg Dexgmosorbsiyao | mu kocik ilb oksids
yar émkaraséwadiac i r @20 aBimd aks e
rabip; 3)0 m° omikb  d aabim. rBirinci  halda xemosorbsiya
o | u n nsgpeyin elektrod gofosbnin kationunvb ya qofpsbnin
anionun elektronu xemosorbsigal u n hisepatyp cbzb olunur.
Buradasistem neytralolur.

a
Kegiricilik zonas: L b
S S T
Pl Y0 F d
Phowo ¢
i
. 1A q
Er v U w
AR T I I
Valentlik zonasi 0 q
kok i | 14.22. Y ao sxemk(a)-wiyrair céinrkien i rsiach n

ol un muwsnd FgaFbrmi sviyypsinin vziyyotini doy i Kk d i k d
adsor bsi ya bcikddh unimo k égqog h BBiB.] €

Kkinci hal da kaol makak txmemp s
ke- i r i csorbbst elpktranuil b plagolbnorok gofosp il b kimyovi
pDagpy ar anér .

l - ¢ n c ¢ atdmdvb yh anolekula)qofpsbnin anionu¢, &
rinp adsorbsiya oluvbpy a r € mk e - isorbostdielkiippdan i n
golon i r . Xemosobsiya ol unmuxa mo
hodp lokal A vD D energetiksbviyyplory a r a mk.84r22)( K

Adsor b%figd:-Adndomd, ddnfonre,h
kbmo ak sCeCptadmaspienmor t as é .

A M° bmk akseptor rabifsinin bmpblp golmpsi elektre
nun akseptorsoviyypsino A, i m° omlkb  d aabionin  ya
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ramm a sl@orD soviyypdon elektronurg o par €1 mas é ,
g °pr sothdb hisciyin nisbis a x | a n ohaf s¥¢ , ( diicn ®

akseptvmirm°dmkd d olagms i ) a(kda | eodlialbrlé

ifadp olunur.

ho:N_o _ 1
N 1rexfavt ES) KT ex{w E) kT]
N epgV’- E) KT g
N 1rexfat ET) KT ex{w E) kT]]
. N exng' - EF') kT @
N 1rexfay B ) KT ex{w &) «T]]
Burada

N° N*, N - bu halda $thdb olan hisgciklprin saye ;
V - donor lokal D pviyypdpn k e - vl dpdpri mpsats a h
V'- akseptor lokal A [wiyypdpn valent sahyp gpdpr mpsatdir.

Er" ,Er - Fermisviyypdon  k e vd valéntsatoyp op-
dor m¢ v af imopabdirl (BeiDiklg, EF" + Er=E;gadaj a
o | un muwmnenids)a h

Belblikip, °+] *¢ ~d 1 olur.Butonlikiordbon g ©° r ¢ r
ki, el ekt r onun hdyamsmomt@seciklitria r a
Xxemosor bsi ya tbrokrinba sné raermm exgyygisabr i €
sinin woziyyoti il D toyin olunur. Bu tonlikl oro bsa®n Fermi sviy-
yosiningad aj an oddowalemsakodos a hk e - Dlorpi € |
d°, d" vb d kpmiyyotlorin doy i Esimokil 14.22-dog ° s i | mi K
cgor forz etok ki, katalitik aktivik x e mo s or b s hiy a
sociyin  torkibi ilp toyin olunursa, aktivliyin Fermsbviyypsi ilD
plagolpndirilon tonliyi almaqolar. Fermi sviyypsinin valent sa
hodbn k e - byp k e + o ikdgaditik aktivliik artar, azalar
VD Yy a ma k s i mubilord a n k e-
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El ektri k ileganiakiéci ¢l kitwpbomdi
istifadb edorbk  kat al i zat or un ask°tombk | i
olar.

Elektronun- » é-vwalkkuumda Fermsoviyypsindon elektre
nun e n e osidiri yoni, Kistaldanr etektronuq o p a - ma
neéen orta statistik i kKidir.

cn - 0X yayel meexéegs wilm ei
I kontakt potensiallar ofgi (KPF) vD y a K e lludur. Bu )
¢csul da il keidow i p a F &XIKi, kondensator
tutumuC pbmplp gotirir. Bunlar birbirilb hbossas amperméir A
vD xarici salp monbpyi ilbplagplon d i r 1 | oki4Rr3Y Kontak{ «
potensiallar drqi vi, | °onv n - @>orgind m¢ iviaif miqn

e (Vi-Vy) = U, e Vi,

cgor | ° towbirlok d i vD ohakdmardangorginlik ve-
rilmirsp, ondaonlara r a s €  forgitv £ kostaktpdtensialfor-
ginb borakor olur. Vahid sthp golbn y ¢ k

J 3./ M7 d

Burada,

d-1 °ppla r a dsabdir. m

L° vitr a r mosad doy i k O kokdgnsatoruntutumu
doy i KVi,DMmiyyot i sabi t unrhuddoy iuesil am dt
yi BsimDgot i ri b -éxareéer .

El ektronun ; toy&irde kitroy ii kK i nk-oin
tor ¢, Sl W Ithown kdriaci mexaniki titrodilir adsorbsiyavb
katd i z zdigmiasom@olum (,hansé ki ,z aamhsna
doy i K minoton. Aedt al on pdon istifach edilie z € |

Bir pdo el ekkti k pDe&leektrnanu:
i kbkat hl i zatorun akti vl ioyon
ol unmuxkdur . Bu pyi imed codd rabb £iny a
maddbn i n proses D aymg andigi toyin ledilm s €
bilinor.



XVEpsi. NANOKLASTERISKRRM/ZK Tc TBKQ
SAHcLcRK

15.1.Nanotexnologiya

XXI psii katalizinnanotexnologiyasria d | a n d.&Ne-mé |
nohissciklorin pvvollordp varle | € h @ b ¢ dol baxynagyarag
onl|l amdnnki A BsEnsoaundd a K|l an.é|l mé K c

Nanotexnologiya, o ilk beyrlxalq konfrans1993c dl-
doMexikodak e - i r i | mi kdir

D¢ ny amgéanb a®qlokidon anot e x nonkio g i
Kafk@fhywaydaita y r. #bseon, A B kda2004c dldp 4 mil-
yard Yaponiyada2,5milyard, Avropadal,5milyarddollarvps.

Nanohissciklorin katalizcdb yerivbi n k idK av bdgpiy-
yatdag e nkbrtkolunur. Mps. platin hissciklorin riforming pro-
sesimtosiriot r & fyom &€ | v—Dimg Sthosii mpyyono | u n-mu
dur.

Nanohissciklpr 1-10 nm© | b gldugdakontaktk ¢phirh
keyfiyyot g © oeidilori doy i .KNamoklastemrdpn istifadp edbrok
yeni katalitik proseshrp vb mplum proseshr ¢ - ¢dyeni kataliza
t o r Isiateziép mail olmagolar.

Nanotexnologiya® z ¢ ns¢gtip i n k imertal bsindodir,
bu spbpbdbn elmin bu salbsind
i enilon terminibrb a 'y d égol € ¢
tirmok | a z & Budl@&dancklas
tere , nanphissciké vb ckvant
n ° mpié-ni geydetnok| a z € md ¢

¢ o xhallarda cklastee
termini az saydaatomlardanba-
rot  hisociklor, nagpohisscike
termininiskoton - ox° y sayda
olanatoma q r e g aatd eddin, € n
ckvantn °mitanl ayawkem
k e - iDTf vyoaidla ¢ @ogoldm r
Kok 15.1. Su klasteri. tutulur. Bozi hallarda ¢mono
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hisocike vb cklasteea n | aeynéhkg & ukgni gobul edilir. Na-
nokimya obyektbrinin faza h al @roatos ni faxtag§ é d .
codvoldp (cod. 15.1)v e r i |. Mosokog suyunklasterininsxemi

kok. 15.2dpg °s i | mi kdi r

Cpdwl 15.1Faza hapthpeémiaf gf & .

Fazahale Klaster Nanohissciklor | Kontaktk ¢pt
Diametr, nm 0,3+10 10-100 100don- o X
At o mlsary 1010° 10°-10° >10°

Nanotexnologiyavbn a n o k i onyme;, mhéproblemb-
rindon biri hisciklprin © | eridlb kimybvi xasolori a r a saésnéd &
| el éeojl emm&Esngpyyon edilmosidir. Me t a | nanahisscik-
lori ¢, - dknn © & | effgktlor gpbule d i | mEffekdbidon biri
daxili effektdir ki, bu da hissciyin - kimyovi xas®lorindp, sbth-
lorindp vb hissciklorindd b avwemn spesifik doi korl.kkd a ] I € d
Digori xarici effektdir ki, bu da daxili effektlo b a jolmayan® 4
- ¢pd a s @l @ovin xarici tosirinb ¢ a v a Kdngovi reak
siyadai Kk t edonaiksciklorin aktivliklorinin © | pryads € | é |
hissciyin adsorbsiyaedn reagentb g a r K @diriengtitp&ndp
b avemn xas®lorin doy i esinipb a joluré

Nanohissciklorin © | eri¢gllnm-dbn az olan salbnin tod-
gigi nanokimyadasasm a r astjglanstlorindondir.

Nanohissciklprin © | #ri¢, $intez metodundana s é.1 € c
M¢pyybn 0| u n mukk detal at o mdlan a & @ namohis
sociklprin kimyovi vb fiziki xas®lori bu hisscikdbolanat o ml a |
sayémnhaodamal akvmalektongduarnu |smwviyyosimdn
- oas é.INatdumatomu(kok.15.2 mi s algém d & mki,k d
Nas, Nas VD Nay birvalentlidir, halogerp o X K May vD Na
klasterbri y ¢ Bk @ktivliyp malikdirlor. Qa p aléki#on® r t py ¢
malik Na,, Nas, Nasg, Nayo, nanohissciklori pn ak a jaléivliyp
malikdirlor. Klasterbrin xas®lorinin o n | alekéaonq ur ut u K
dana s @ | mygesil@myovi hadipioriny ar a d € imkaalar € n ¢
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a-.er
On minbrlp atomu olan na

nohiseciklor i n  ° 1 - ¢ s-¢ ¢
tivliyino m¢, ®l ti okildokiosir e
bilor. Birinci halda Ior bir klasterin
el ekt r onun ikiha haldd u K
isD hisseiyin  phatosinin - fondosi
g u r ununaktidiyotosirios as d €
Real halda hissciklordp elektron

kok 15.2 NaClklasteri vD hondosi q ur ul hiblrila r
baj |l leakiton| aro&axta y-a ¢ r é tosrigi dngdyyopn
etnok m¢, mKk gJnmur.

15.2.Nanohissxciklprin sintezi.

Haz é+ a»asaywdamy¢ wlit ° | D nahohissciklorin
a hma¢ s udi ledir | miFigikd vorkimyovi metodlarlanano
hisciklorin sinetziniiki qrupab © bkralar.
- disperqasiyg s wbyama kr o mlgrimx@r dal, an ma ¢

Y ¢ kksoda

Kl 'k hal da n Corpyan verildikd nagillor
el ektrodl ar nanohissciklobp - e v ori | i

kok . 15. 3. Ed nankbHicosikler i ¢ns wall 8 ninla s é
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- kondensasiyg s uvb ya a y-a ¢ at@mlardanibamt olan

nanohissciklorin iril DKk msi.
Dispersiya¢, s u | ilkim & gptnanohissciyp godor x € ¢ d a

| arnBa& metodilp nanohisscikibin ha z ér | ad mp s a g
mak@&ay an d éenmamhisbokigrich aoth rabitbsi kompensa
siyao | u n ma d kigoékiodba-hirilp b i t irilexi idor Kris-
t al lrilow msiniaradang a | d & r- nstakjlizatorlakimi z ¢,
| al Imalekélyar mph | u lvb ya sDihi aktiv maddlor plavp
olunur.

Nanohissciklor i n mexani ki xér dal an
y ¢ Bkscorpbyan impulsundan istifadetnokip a | € miel5.3), ( K
metal nagilbr elektodlara bidk d i Drbydn vedikdo metal na
gillor nanohisecikloro- e v ori | i r |

Amerika alimbr i daha ekzotocklor g-s ul

mekl ar opncOnml aaj acénén yarpagl a
(Phodococcoabk ¥l womisneyeribknd ip bakteriya
kimyovi reduksiyaedicirolunu oynayaraq diametri 10 nm olan
hissociklori spligp ilp bir yem y € 7 € r | a rogiklor garut o h
dugdan sonra bakteriyalar yeomyeni nanohisxiklor i n al &
prosesini davam etdirit.
Kondensasi-ba ¢
ipayingr & at oml-alg
sociklor al eneéer . By
yoti ondan ibaptdir ki, nozamt
o | u noeaitdp ien vp atomlar £
dan ansambl
f or ma | paiknmaby K Bsim (&
nin progqr aml a wtte e
sindby e n i g uo nugl vuakBEe
yeni xassl i obyekt !
yanawmani |l yaroe (g
rin nazik polimer bbbgolorin vb _
yeni mi kropros%lé'%@”e%“f’%prﬁses':gﬁrz

dél maséna nail 0

265



metod ib atom \b molekullarla manipulyasiya etokip tobitd dp
mb um ol mayan (y ¢ singetik ommlekalalad, a n
klasterbr ) nanomateri al bl okl ar & a

Kondenstk m( | at & mncsenblensatimsdé x | a k-ma |
| a K ma pninmgazhl @ Iné rsé@ y u doticbsmd ek vmya
maye)olur. Dk @irRdD nDfbs a | d @& tprtbyar, hegigokdp
ISDb u Dk,gakndp g °py °r gypnm ki - i k su da
C gor ot aj en tofesmpnerl@auaxamul anr €nén
a kK aj éd déalda soyudutdugda mikrosfertamlalar iribk i b
g°z»g° rog ndaml alrlarr (. ¥5.£)v r i

Kondensbk m¢, s uilb manohissciklorin h a z € r Iba n m
prinsippo bs a s | a n Xagrma € ma k r o lovydcd buxar
| a n d, sanr@nam@ohisscik | a z € mip g ¢ € mmion empblD
gol mibukar kondenabkdirilir. Noticodb kompakt madad ultra-
disper®- e v rKiohmhd u | | aandéhissdidoninr e d u k s i
bunao x kaoalr ma saxmagaradgou halda buxardanyox mph-
luldanistifadp olunur.

B¢t éB ul Inanohasseiklorin a |l € n ga gxarici
mpnbodon y ¢, Bk enerjia x é&o@olunur. Bu metodlar® mn °-v
bpsindb nanohissciklorin geyrit a r anetas@lghalad ¢, wosmb
gotirib - & x a.rEgerjih & Bmé& | a nsisterdtéaqrddazall &m
gayét-madjéeak.acaqdeér

Bunb¢ - b raverir?

Monokris t a | ofimresinévnsonradarb u x ar | ano- ma
zordon k e eki Al € n lomgak koskin soyuduldugdananohis
sociklory ar amrgok it @nlarni zaml dama jargga r e
noaqreqatdairlok iporr Belb sistembri © £ z p Iburaxsagagre
gatlardananohissciklor a r absh@éd todricon itir vb onlar mikro-
kristallara- e v mori Mikirokristallar uzunmy¢, dtdouxarh a |l € n ¢
sax| amaé gd @&vb deffektlio | a nbluaxraér |, @sn € r
boton iri vbD m ¢, dbmmollorin isp iril bk msi sistema ilkin mono
kristal ombl b golbnb godor davamedir.

Buxar fazadam »yypn migdardananohissciklor toplan
déquwan!| & @&mpih - o ksodsi 100 nm oldugdasistem
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nanohaldaolur. Sonradansistemt a r alzd lekge a @ in& d
nohissciklorin y a r a ntmearsa&mlicgon @ mn | agroé& u n ma
¢ - S roaity ar a d.glamaashsmeildory € | anadm
morholosinok e - wiurlar.

Biokimya, fotokimya v radiasiyakimya da nanohisscik-
lorin buxardankondensbk mi ilp yox mphluldan x ¢ s kpiidD
hisociklorin b it osiind mohlul ilbr e a k s g § B @ Bama s
| ermpar él er

Kimyovi metodil b nanohissciklorin sintezininot r aofl-1 é
giqi daha® omlidir.

15.3. Nanohissciklorin kimy pv i csull a sin

Kimyovi reduksiya-bn  geni K Yy eviyeglksiya K
¢ sSul u rmet arolnao d i ogkierm snaye fazada,suls s
vDg ey r i s omhaoohisegkiorin sirtezina istifadp olunur.
Metal birlbk miori kimiadoton onl ar én duzl ar e
Ki mi a | ordoo, tbor dhidridbddbn, hidrofosfitibordon, for-
maldehidibrdon, -axér turpkedsbmndan Bius t
istifadbsi onun sadvbol v er i K | oplagodlamadséé . ipIB u
g ¢ Mm¢ K ¢ nn 8,3-4.8nmeplatininl=2n m, k o2t-al t
nmwb ak ga me t laskdikbormiéalimaqgrolarn o

Mi s al &-¢h Dgieyién o iaominkdatais 13 i
Bunun ¢ dglnulg-hamwérl anéel ér: -a)
sununHAuCl, s u d a ; b) suda natri uom |
natrium hidrosul foau . s &a pimdand d
70°C temperaturayamior g € z d @otici&ED déametriz-5 nm
gézedoci i sal eneéer . B u photiekolloidd sisn
tembal enmék qgeckdb® ywalkomi gdar da
ol mapo@ |l ar én azal madiiekimighidrggendm e d
istfadbol unmas édéer .

Kimyovi reduksiya- o faktorlu prosesdir Bu prosesok-
sidiok d i -redugsiyaedict ¢ ts¢en-osivbmmn | gaé @l e
asel edeéer
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Metal i o n | eeduksiyagetnok ¢ - ¢cabtbn - 0 xaxt
golovi met altétah edr o b qVBE),eéhnadnésnd ur K u
neytralvb golovi sum¢, h i otredukslyaolunurlar Ke -vbd ] ér
metal k at i o mbipa rmeent éa | H iad ré o il o necuksiga
edirlor.

G e ntbthkg olunannanohissciklorin a | € ngna g v |
holledicilordbn  gen i «stifadbo edilir. Onlar stabilibk d i r i
f un k s iygriepsyatinriér. Belb holledicilor nanohissciklprin
sintezind b ° y phokniyyptp malik olurlar.

Onlar irilokon k r i s t sothimingnr p@oplondirilmosini,
mphlulda hisocik a t o miloa ko@pleks bmblp gotirmosini,
reaksiyga girmp gabiliyyotino npozamt edirlor vbo f or mal a
hisciklorin sotho d i f f u ztbnyira edirlor.éBu g ° osilbn
prosegbr temperaturdam a n o k rsbthsehegisingbm mphlulda
temperaturdan nanohissciklorin g at é | & ° é mrghdom
sothdb vb hocmab olanhissociklorin niskotindon a s eldr. é

Dendrimerlord b reaksiyalar.

Metal vD 0o n | dirlog mlorinin nanohissciklorinin a | -é& n

P 4 s _ ma g é dgnitsellalar emut
» ;‘ T ora P8y siya vb dendrimenbrdobn isti-
! - > ? . o
S o S Y S LW fadp edilir. Bunlara® zng

,,ﬂ*-. mpxsus nanoreaktorlarkimi
. baxmagolar, m pyyon © | - ¢
do nanohissciklpor  sintez
olunur. Bu ¢, s u ikid enad
do kimi metal torkibli bir-
Ik miordbn istifadp edilir.
Misal ¢ - ¢ dendri
-1 merlbrdp hissxciklorin sinte
0 zini nozordon k e ki Dernt
-adrimerbbrg e rkiakwnmi K
makromdekullar olub morkpzi
n ¢bv ar a to@ag olunan vb

-
")
2900

kok. 15.5.Dendrimering u r u dxenk
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funksionalsongruplardanbamtdir (kok. 15.5).

Dendrimerbr  y e n i ti p makr okmol e k
| ekuldhocmkof alza quif @l wll ghlladl ar
Dendrimerbrin® | - 22X5pmi nt er dog | &ortobiianance
reaktorlad é r

Az sayda araléq mamgaglae€eq
mal @€ox saydal atasfeania¢--°1
dér | ar . obdunkdionalsoag i u p |harmoksil &ar
boksil vb karbohidrogermgruplarlabvoz etnok olar.

Dendrimerbrin mikroreaktorkimi istifadp olunma sti@isa
| & rgd anipnununfotokimyovi r e d u k snozpr@dorskéensii r
Bu ¢ s u amdnd (-NHy) vb karboksilat(-COQO) songrupuolan
dendrimerdnistifadbo |l un muk d ur

Toxminon orta® | - & &g olan g ¢ m panohissciyin
al & mewanizmia Kk a ] E&irdi &k élunur.
hv
Ag' + [dendrime] i COO — Ag® +[dendrimeli COO — [dendrime}

+CO,
Ag" + [dendrimel i NH, %% Ag’ +[dendrime}+ [dendrime} i

NH,
15.4.Radiasiya-kimy pvi reduksiya.

Kimyovi sistenb y ¢ Bk £nerjitosiri koraitindb metalnanoe
hisociklorin a | & n yng itk #eduksyaedicie | e k't r @adr | a
kal Ilvahogoma n| ahissg/in y ar a nimalegse ar.d é
Radiasiyakimyovi r e d u k Bimypva & ssauniisbotbn m Hyypn
¢ St ¢pmialikdir. Bu ¢ s ua Il emanohissciklor y ¢, Bk 9D
mizliyp malik olurlar, buradakbnar qage k € @nhua Bundanb a k
ga radiasiyakimyovi reduksiya ilpD nanohissciklprin sintezni
bork m¢, hdbvba Kk @gmperaturdaparmadplur.

Radiasiyakimyovi reduksiya(radializ) ¢ s uilb aktiv me-
tal hissciklorini geyri adi oksidibk m dorocpsindd almag olur.

Y ¢ Ibks oksidibk mreduksiya p ot e n smabkl héindar at |

elektrone 44il D proseselb sxem¢, @ gedir M™ €,—=>M ™",
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Radiasiyakimyovi reduksiyadalkin atomlarvbpk i -mie-k
tal klasterbri (mpsolon: Ag, , Ag, ) al € h & nks, &onradan

nanohissciklorp - e v ori Kimyovi metoddao | d kifniuon-
| a stabiibk msi¢, - Hlavolor daxil edilir.

Radializ istifadb etnpkip bimetallik vb trimetallik nanc
hisscik me t al Ingowérpeékar ul wad LBBnausmai | e
mi K.Manohissciklor iki vb daha- om ¢ xlift metallardanba
rot oldugdayenixas®li maddlorina | € n nmaagganr & otué K

Duzmph | u | fradiasigareduksiyaetnoklpa | € maren
hissociklor iki vb ¢, -metaldanibamt olurlar. Mpsplbn, Au-Hg his-
sociyi iki morholpdp sintezolunur. K Ink® wdbr a d i areduky a |
siyailD 46 nm©° | - g € iegciklori a | & Boaraqg € zaul
Hg(Cly), vD izopropil spirti blavb olunur. Bunun noticosind civb
i onl gm@ameahisociklorinin - © k d ¢psing dotimb - -
X a wossonradamadializz a my @ & a soiost kadikallarlaci-
vDi 0 n teduksig§aolunur.

15.5.Fotokimypvi sintez

Nanohissciklorin fotokimyovi sinteziy ¢, ik sktiv reduk
siyaedicielektronlar radikdlar vbphoy a ¢ a n |hiagcikhinkya
r an niamagod a r. Buametodladay ¢ Bk $omizlikli nanohis
socik almaglay a n presés bork m Aitdd vb a K a@gm@eraturda
aparmagplur. Mphlullardanfotokimyovi reduksiyail b nbcib metal
hissciklorinin a | néans éistifhdp edilir. Bunao x khaésociklp-
rinme¢ v ad u gl naarl &memang ékind a n | auluénph-
lulundan spirtdbn vb ¢, z fbiledicilordon istifadd edilir.

Bu moh k Bsiginddn aktiv hisociklor  al éneér .
H,O—¢ (ad)*H+OH

Spirtlp blagolbnorok hidrogen atomu v hidroksil spirt ra
d i koendlDgptirir.

H(OH)+(CH3),CHOH—*H,O(H,)+(CH;),COH
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S ol v a teleldranrhélledici molekullardandipol mo-
menti ilp bhab o | u n eaktkor) plagolbnir, mpbsblbn, g ¢ M¢, K ¢
ionuilp blagolbnir vb onumetalagodor reduksiyaedir.

Ag + &g = Ag°

K k €& psiéimubn totoreduksiya oticosindd m pyyon  °-1 -
donanohissciklor i n al & nma kpakoga siirnid ac
mal akmasé da ol ur . Aogjrindengyaranany a
yékenomdoti katooeas ar der .

15.6. Zotg e | esul u.

Bu ¢sulpsokésadlpair égs kli Inegkio-n a
rMal enmaaéhanm8ikd &ral dadiflvariantgas u |
ola bilor. Lakin, sintezinos as &€ hi dr ol bktmpkosep o |
sidir, gelin (bork madalorlp mexaniki xassveon qur ud U K
rakterizd olunan dispers sistent) bmplb goimosi zol (nanohiss
ciklorin kalloid npohlulu) morholosindbn k e - | rb.sonfAdah u |
gel immasd @mseans iikmkané m°Pvcuddur .
- hidroliz noticosindb polimeribk myp (polikondenstk m) gadir
olanmo | ekmulfloarrreal ak mas é;

-¢ - |Dgpkpk ¢ gongem € ) ma y edispegsth imi era @ b
bor paylaimmé k )ocikior s 8 f or mal ak mas é.

Belb hissxciklpr adoton onayea istehsal olunan oksioh-
don, eyni zamanda alkooksmition  yok gHsda (cplov i m¢ h
do) - © lsdilpalméneéer .

Metal nanohisciklor i n si nt ez prosesi
ke r e a§Sosmpkalari |

M(OR)+ XH,0 —*M(OH),(OR),.x+xROH (hidroliz)
M(OH),(OR) nx—* (M/2)MO+ (25- J2 OH +(n-x)ROH (kondens
DK Im).

Burada
M-metal R-alkil grupu

K| kmpbmulun pH-n &by i ekim proseskatalizatol a k
d é r. Bibhl@lun goloviliyi a r t dmobekulezoncirinin Kk alpn-
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mpsia r.tAé k o o k s i d enge ashlfidipred (MESR), bvDz
etdikdb, hidrogensulfidlp blagolbndirib metalsulfid nanohisscik-
lorini almagolar.

Zol-gel ¢, s u | uistifdda edorok funksional grupamalik
olanbork agregahaldamateriallaralmaqolar.

Qrafi tin epoenkbsii o0q°vs s

Bupbn - 0X yayébmeéRrurr s iuisdagsré nmc
inertqgazibdo !l dur ul muk kamerada el e
gaz atomlar é pkamanar di iKyatmhyd r &
azotilbs oy udul wrcopyanQO0k, § d z szygi dbfplorip
az \p elektrodlarda grginlik 25-35 V olur. Elektrodlaa r a s € p
ma n é n eratusu#@POK-D borator olur. Koskin temperatur of-
gindbon kar bon at oml apsirabn polyug gabsiabn € n
Ot or el ¢, 1 kK amilkamd shndo dondensbkorok
-0 keéro. Bu -°ke¢nt ¢ ngnozerdore kKK & -minr ¢
hiss\oqgrafitiiby anak ar wylewx | wrvbrud n celr cernd

su soyuducusu ]I nasosa of

S,
T

horpkotli anod

katod

11
inert gaz
e
[L]

generator

kk. 15.6. NpmpabgurolakBomg qurju
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g ° oknolar. Bu halda grafit, hissovfullerenior ol an -
kamer anén s oy u mnahaboratrkibliniso katod| r a
¢, @nb- ° kg¢ro. Nanoqurulukl u karbo
(Dk.156) g@rPisltmi kdi r .

Qrafitin |l azer b u x a rkbllektorm a s
¢, mindokondensbk i Dk. 1%.7%

Silindrik s 0%} mrisirkvars Borudalgafi 0
ne¢eg muyarlbk di r i | i r . r@dobufarygeae (h&liumpyk s
argon) g I o | u n w140 MON(megai aoul) enerjili lazerdl
K¢ alalnadrés ivmamxfdkis | a kK méosbnik djaanetrd
1,6 mm ol ur. T e r miohsulu isti sahdora K n
soyudul mu kothikbe I° k@4 k € a mé g Dgrafikilp n t
yanaké ofwihla@modmolr unun oyyan ok ma
mukdur . Nalnabmenrunumx ¢ atna mmad &n

Bu metod bveril mi Kk parametr g
al maq ol ur ,photi- oadare ikamidirykiamoh € ul d ar
ad esomi qy as | aokndie r ma q -

soba

lazer K grafit /
ESa——= —J soyudulan
S— hodfi kollektor

kok.15.7. Lazer bxarlanmaibal énan qurjunun s
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Buferdbn kimypvi metod ilp- © ko.m

Bu metod ibk ¢pvi migdarda w mpgsodli karbonlu nane

borul ar e r. 80 metad karbdnubr ki bl i gaz
met al | ik k a wthiddo z atr onri lka r, dosird k <
psaslanm Kk d ér . oKlair tbloin ¢ a zbtbon gazat @k é |

asetelen vy a met an glacde edmpedthrda ka0

bor udan Metel torutigeldb keramik oruda yemx d i r i |
Kimyovi reaksiya mticosindb k ar bohi dr ogem [
katalizator sthindd daxili diametri 10 nmwvu z unbuj o ne
mikron olan fullererdr vpo nanobor ul ar al éné
hondosi  parametor i pr oses i maitindop a(vae, m.
temperatur, iz y i q , buf er D eymizzamandash v ¢
disperslik darpcosindbn v katal z at or umn n&@ své&ln
(Dk.15.8). Son illordo k at al i t i k Dpnaarn-oaglua nun
kar bonl ar énlpiar kinkreafs ée di¢gm i Bu g

g fullerenor vbonanobor vl a
> mas émsanayg®d o n | agaé n

o' sémdnanch s ul | arléen i

kok. 15.8 Buferdon kimybv i isul |
al @énan nanolboldir ul ar

YARAGR 827 g

T Y ¢ kssomtlok mi kK - p i
tik qrafltD mexaniki tsir etnbkibqr af en abv@négs
totbiqg etmoklpgrafitdon  gr af en al maqgq ol ar .
nasulfatvox | or i d t ubsinndbon ofsidbkEDK € 1 @Dmu n
nin sonunda qrafenin karboksi
mpyi il D onlar xloridbro - e v mori Sonradan tetrahidrofuran, tet
raxlor, metan o dixlormetan nohlulunda oktadetsilamininbsi-
rindon onl ar gal énl éjé& 0p0.54 nm

B¢t en metodlarda al énan -ka
|l arda qgal &g ki mi bdyi kawlizatoa istifad f
edildikdb metal hissciklpr i ol ur .poha&uE bmailken r
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dorocps | N i arteéer magq ¢ 0 glnaos nie emaln ik
sentrifuql ambsa.,) qg¢eszudl elrediirdraan vi st

15. 7. Nanomabiger i al | ar én

XX psrin 80-ci illorindbd Q.Qeyter ilk dbfp olaraq nanoma
terial korseysiyas re € obigini irdl i r g K d pnovi nanoma
teriallardan (kimyvi element w birlok mipr, amorfmaddlor, me

tallar wo n | arnt@on i ) bakaqa, bunl eir a
nangolimeriori, nanonosano i ma t e r abianhatbmori, € ,
supramol&ulyar qurduk wpk at al i zatokoldarar € al

Nanomateri alosar ém | ranieéiomdB x a
goimi manohissciklorin elektron w kvant effekti, eyni zamata
g e n ptho malik olmas é d & r . Na n o manieraniki a |
(bor k I 1 k pmliknad sh) kassolorinin texniki cohotdon ma r a
ol mas é pnafmometrdni®naminterval énda ol duj
Son zamanlar nitrid v boridorps as énda hazérl a
riall aoi &hnmoddahla da az ormikidn ma
Nanohissciklprin spesifik xasgpri saysindd adi mder i al | a
parametmrinb niskoibn ¢ st ¢ n  pElbny mahoxnologiyd
iiDa Inéénk me t axhligi adi hmala hidbton 1,53 dofp, sort-
liyi 50-70 dofp, korrozidpapamhioghdefgk®r t mé
olur.

Nanohissciklor unikal xasslorb ma | i k ol dmqgl
sbnayea tobalbtdp, kond tsor r ¢ f at € nglay € r ma
katalizatora r € n I stmé s al-éonxdobg esalmsinp  t
malikdirlor . Bununl a yanaké pbim pmo
hollindb bsas yemrdon  bi r i ni tut mukl ar .
Dsasénda hazér |l anmeéeck nanokomp
t e x n ol o gotbigaedil& nMbsalpn, tintegral sxemli nazik
tobogoli kondensatorlar, galvanik elememtl ¢ -bDik elektpolit
poliemerlrin aé nmasé ¢-¢n nanoborul ar
istifadp edilir.
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#£5532% k159, Karbon

-¢: b 2% nanoborunun modeli
Tose a)bir dhb)va-rdx
< 2 di varl e

Qrafernkarbon na
nohiseciyi atomlar

| a gaévm bir-biri-
lpsp’ rabipilpbirlok mi k' h e k s a g o n afbsodii. @nia | i
kristal ocmindbn ay€ |amrafit sothi kimi baxmagq olar.

Qrafen nanot ex n oblagpdar glagagK& n
psrdbal éndéj éndamkimgovi Masos § | zoa k i1°-mir |
dir . Qrorf ene x p p lonliyp vogPalxkkk €k @ -sot ri n
gabliyy otino malikdir.

Qraferogolbecby i ' nano el eka s é nkikmis
olar. Qrafende | e k t r orokdti mikr@éelektrdnikadeon y a x |
material kimi istifad olan kristallik silisiumdani00 dofbdbon do
-oxdur .

Digor salodp grafen kimyvi maddlordp a y-a ¢ mée
k ul ltogiminelmhpssas sensor kimi istifadedilir. Molumdur ki,

m ¢, ®lif molekulalar donor v akseptor kimi ola birlor , bu d
n° wsindbqr af eni motinindgyg aodilbmbu da sensorun
i wrinsipdir. Qrafen ionistbrdp (suyperkondensator) olan elek
trodlarén hazé&etdiahmaseédiaféer dla
vD xas®l i kar bonl u hnaaznéor bl oar nunh aa r

i enli [dni K

Nanoborulag karbon torkibli mate
riallardan vy ¢ Bks temperaturda
kimyovi reaksiyaps a s @lmalgalur.
Bunlardan

- grafitin elektrikq ° vilo (ozlanma

- buxardarkimyovi ¢, s u-l °l kadpé, r m

kek . 15.10. Al gnkokioum t
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Karbon mnobor ul ar @ulsu« li wnbirdoh & m
onlarlanananetr wu z u n | u ] o sarbimetr bimbfi sferik

bajl & ol an borudur . Dekeobor al
bilorlor . Akaj éda kar bon nanobor
( 0k15.9).

Nanonpsanpli karbon nadir xas®yp malikdir, nanonosa
mplor © | eripplg °00,6 nm-don 4 nm-don- odarpay | an meé
X ¢ s sbthi B00-1500m?/q, sorbsiyahpcmi 0,5-dpn 0,73sn/ snt-
olur. Nanonosanoli karbondanh a z & r Imemulatiary ¢ bks
elektrikvoistilik k e - b gabifiyyotino malikdirlor.

Bu nanomateriallaatmosferan ¢ z maddiorin a y mae |
s é nsdlamphlullardanhidrozininvb onunmetil, dimetil t  Dnmp-
lorinin vb b a k zpharli maddlorin tomizlonmbsindd, yeni geyri
S zZwmembr ahhbaeée g havwmpaikomlenaatorlar - ¢ n
el ektr bdk ar & a ngneansisgiadd aoluna bilorlor.
Bununlay a n @ispléybrdp soyugkatodvbrentgenb o r u haa r &
z € r | a n mtdasibéonl duan moldifs @l u n m.uMet@dlwnanc
ovuntu vb kimyovi birlok miorin h a z € r | a istifadbsedilin. d a
csasx ¢ S upsondarybamtdir ki, a K ayjag etemperaturunun
(t <10dC), plavp ehtiyat enerjisinino | ma.sNareaqur ul
ultradispersmetalo v u n tos & 8 ey kel a v a mimalik é
VD - btin briybn materiallaralmaqolur. Nanoovuntulaamorfhalda
olurlar. Maddbnin kondensa
siya hal eamdar f | u
psasblampti odur ki, atomvb
molekulyargofpspsi yoxdur.

kok. 15.11.Amorf nanokristallik
h a lgam unodelk

1-nanokristal 2-k e -oibd ,a s {

3-amorffazaq a.t €
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.V .. . - - - -
‘,,:;’:.7:' :4:.‘,,’ Amorf cisim izotropdurvp ori-
2 v 9 ) .
‘,4’,::::.. .:,:. ;::—':-. mbp n ° mpityoxdur. Temperatur
- 2 5 . 9 9 — =
:..:;‘:‘.A,:’:‘:%a..: ¢° ar tcal gdd y umk arb €r
P el %050 2 hala k i
i 99,0 "0 mayehalak e - i r
- ? ..7. L2
9
' kok. 1512. Qrafenitn quruluu.
Nanokristallar amor f hal én

toyi n edi r .amoMia a le &€ mdokrigtallikhalak e bsm
kri st ddalpaawmd ér

Amorf kristallik halday ¢ Bksm® forkliyp vD y ¢ ks
magqgnitn ¢ f etnp gabiliyyptino malikdir. Onlar keramik magnit
VDY ¢ K e - i pmatikkbmpgzsiyamat er Edalalz@r-¢ m
s é rngcdeanistifadp edilir. G ¢ okbatary a |, ¢ ®Elgr,y aj | ay
materiallaraa k g a diffudon gaynaqi erihdp, elektronikada
optikadavb emalsbnayesindd ¢ nmgiaq y a 80&-nnadretozla
rasasl anmékdeéer |l ar
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Kirg hof (Kirhhoff), Qustav Robert
12.03.182417.10.1887

Alman alimi Kirghof Ky oni q shb-er
rindbanadan o [Dmoobmolandael- H
mi i elbi ®mvibyp b a K | a.mM84id édo
elektrikd © sforinin todgigik e mi K - d © v
lordp corpy a naxmaganununu kok fe t mi k d
(Kirghof ganwnu). R.B. Bunzenb birlikdp ele-
mentd n °© v phn da slagalg @lovun onginin
doy i BSM N i megtmiak d idr . ongiB o n
doy i BSM Yy O X, 0 Drihiradpyéi nesins p
iipmayyon edilnbs i nior mi°kd i r .pKiBhofua @rgp i
spekral analiz bd q i g a todasdanagaq aubidiumbvseziumu
i Xtire eHKfplokdr aq kraxmal dan ak
ilpkokor i n al épyypas énmi mdi r .

1859cu ildo Prussiya ElInlr akademi yaséneéeé

I stil i k K¢ ahiaxntmar mgzecatdieri&@6Rci ildp
cm¢ iglgaracisme a n | a wiandn médelini toklif e t mi. Kk d
1875ci ildp Kirghof ¢Fiziki kimyaé elmij ur n aos & B én S |
yarad € coé smeu .k d u r

Balandin AlekseyAl ek sandr ovi -
20.12.188-22.05.1967
Akademik ND. Zelinskinin sevimli

tolpbos i Bal an d kamlitikkorinnmpka - &

M tob i ni y agrearmtdkmeé Kk ,al i m o]
* 1943c ¢ ¢ chdldademi yanemwmg¢ m

1946c € pakddemi kaywidgégng?©r

pe »
= der. cED86al in megkaf-at
-‘\‘ r ¢l me kd-@8%cuilpd®®bso !l unmu
‘ H.D. Zelinskiy (Vernadsky vb Kurnakov ib)

Molotovampk t ub y a @ ¢ mrekiSr azhdiedidr. 1949
cu ildo yenidbn hobs olunur w akademiklikabn mphrum olunur.
1953c ¢ bpazadolunurwa k a d e mhbrka olurg1929cu
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ildp y ar a deéocnéu vb ¢ t ¢ n bkdhgunrgnamgudtipletm
nozoriyypsidir. Katalizd yeni istiganot Akat alriézra th
| anmas émars ha@abmmesiir. Onun ohborliyi il b sbhaye
phomiyypt | i sinteti k karu-nukal}g¢engma :
genbk my dehidrogerdk m dehi dr at bkamxvmd.,
prosestr ¢ - ¢n katalméexator | syrey @ ke
Uyanetta Bal apsidinmhbn gfi Kba taadlliazn dse

Ostvald (Ostwald), Fridrix Vilgelm.
02.09.185304.04.1932

1909cuildbKimya ¢, zoNobel m¢ k afa&d m&.k d € r

Alman alimi Fridrix Vilgelm Ostvald
Rigada (Tallindp) anada o | mu k1872ci |
ildp Derptski Universitetinad (Tartua d | ¢ £
indi) kimya f a kogininttolobosi o | mu .k &
XIX psrin 70-ci illorindd alman alimi ¢ z 1
molekul ar & n, xas®loritve q u r u |
todgig etmi K.dO o ° wdblyaddan- € X
fiziki kK 1T myha mé& i koef fyaphaa verdi
Kon d i s spposywpsinD ypsaslanarag

Ostvaldo f toog &sul avr € n Dgpa X
mal i k ol onansi &ndé ovgi® sktiamyw z | € govbh a |
Dksimgedbn r eaksinyial ay®ein elur . Ost

Ki, kat al | zrad ak s iiysathmrerkiaitispgrmtdol
niotiba gt ér . g Wstniv kidl wistemazd ay aneéq
| eyngilash a y a nhéagl lle@nganhomisk am dayar
| éna nBui &4 s éd@shtevgad Wrée inl gakuna
adl and e Kaalitinpresegsie satpsindd olan biliyini totbig
edbrbk ammoni alk & o s s shidtogezingstidsind
katalizator kimi @mir naqillorini tot b i g e 19@%icildp r .
Ostvaldkatalizsatosindb vokimyovi t a r avzréaksigas Htinin
tomizlonmpsinin psasprinsiplorinin todgiginog °oNobelm¢, k a f a
al mekdeéer

ey
h a
h a



Bor eskov Qeorqgiy Konstan
20.04.1907 12.08.1984
Q.K.Boreskov 1907%ci ildb O ms bhorir-
db m ¢ ondis aibsindb anadaro | murkLeR9
cu ildo Odessada kimyainstitutunu bi-
tir mile3aa ikdo k at al i z l-a b
nen mg¢di r i reskolv Ukrobfp ol@agK .
| sulfatt ur K 84 e h katalizaonuausbna
| yed totbig edir. 193%ci ildb m¢, d @sik elm-
| Ipr namiadi, 1946¢ ddp¢ Sul fat -tu
"A taliz nozoriyyps i € m©° v z us dokid a
runu medd d942ci ildp SSRFX wim¢ k af BYigé n &
g ° r ¢19461959cu illordp fiziki kimya elmi tolgigat institu-
tundai myir. 1953c ¢dldbyenik at al i zi asihpsind gd b € n
ikinci dofb S S FO® wtim¢ k a f layiq@® a ¢Sibgdp elmin
inkika f¢ & dINavosibirskid 195%ci ildp Kataliz institutunuyara
d évp ° mr ¢ sBopumagodor bu institutun direktoruo | mu k d
1984c ¢ bn lWu i nstit ut 1968tidldo Sasidlistn é
pmpyi gohroma naéd & toliif lolunur. 1972ci ildp Kataliz ¢ or
Beyrolxalq kongresinprezidentio | m u .kKOdwnmsaselmi istiga-
moti katalizinnozoriyyosivop r a k t i1 NyaYok,B®1l qar é
vDAlmaniyaelmlora k a d e mi ¢yzaswgE-niélnmi k di r

Bertselius (Berselius),
20.08177907.081848

Ks v e- kRyony Yakob Bertselius
K s v epbnubundadeversurkbndind anadan
ol mukdur . On un naoktoh di-é |
rekt or u ol mu88Ctiuldp Upsdl unb 7
versitetimb tibb oh s 1 | i ni al méekd
bt ar déqgdan Instibacorrahiyy insti-k h c
tutundaassisent, 180¢i ildp isb kimya vD Dz-
c a- el Bmofessog wzifosims e - i | mi
Onun psas nailiyytindon biri-kimyovi  ele-
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mentbr i n  a tolorimn sisteranl i yarat mekder .
mindon  -etementin bilbk mibrkibini vb 45 kimybvi elementin
at omosk aaitil h e s ab{1826).Berdetius kinfyd del 4
mentbor i n m¢es i Nni i kxar mi ko inoticosindd n a
Bertselius ks v ek-i my a\L\e ézenger ib yeni element
seriunu (1803), seleni (1817),otiumu (1828) w ilk dpfp sbrbpst
hal da titané, osa ntiasliéu,mBserisaiusoén
elektrokimya sabsindb dp® zpd ¢ i q adtlaanréén melkcdié r
ildpe | e kt roongpyyen @z rlg°r m¢ Kk 6) V81AZii z i
ildp elementbrin elektrokimyvi tos ni f at éné ver m
prosearin tod q i q @4 d sa& redetius @&35) tkimypvi reak
torl arda bp&¢geyrcic eléiBovt nobat e
ifado ethrbk  ¢n ckatali ze t er Bertseliuni
m¢asir Kkimya-éel arén ar as-<€iidba
Ksve- Kral Ak a d e 1181&cnildpdsp &adeny z v
yanén pr euk dde n-tcilidd Bdtselius daimi Kral
Ak ade mi yatbs igsarevm183&ci ildp boron tituluna layiq
gor ¢l megkder .
Lon g m{Langmuir),Kr v. nq
31.01.181- 16.08.1957

1932cu ildpki my abNozbre | m¢kafat e

Amerikak i my a- € sm g g v 1 gi
Yorkdaa n a d a n uroKolostbkski universi
tetinin oipbosio | mu K d ua ¢, DM obHdB
diplomunu alaragAlmaniyaya gedrok Qetting
universitetind fiziki-k i my a - é Val
rohborliyi ilptoh s i | i nii davam
1916c¢ € pdivblidakuum nasosiun y a r -8
S éol mukdur . Dur® olan aasoslards
100 dfbge¢c!l ¢ 1 di . Ol pmil- ;
mi Kk p Iofattii InDrincio m¢ @@ f gazl aréen o
todgigipsasénda el ektosragomuimu&g lua n me
molekulyar aktivliyinnh todgiqios a s €é nd a aoith gp@inlib s |
yi byypn o | u omomomolekulyar adsorbsiyapzoriyypsi-
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n i nolimdg. 1932ciildoLon g m¢ r  k pimBh&adiglair
ni n ki mgnebsxiravetadhg i q ad ido & | m¢, k
al mékdeéer .

Brensted (Bronsted), Yoxannes Nikoladus.
22.02.1879 17.12.1947

D¢nya fizi ki -ckildmy a
Bor dioorindb anadan 01878auk d L
ildp Kopenhagen uwersitetiro daxil olur.
| 1902ci ildb magistr, 1908ci ildp elmlor
doktoru olur. 190%:i ildbn Kopenhagen uni
versietindp professor wzifosind -alé Kk mé k d
1930194 7ci illordo Kopenhagend fiziki 1
Ki mya i nstitutunun
Brenstedinbsase | miori kimyoli kinetika, kataliz w mohlul-
| arén tesmoadil mMARIORBxU illbkdbge ni kK e
tod g i q astal saér nédosas mzoriyosinuifadbe t mi Kk di r .

1. Protonun donsasdéur Ku, aks
2. Tomswkis it ogkder .

3. Proton mhlulda $rbpst olmur, o suda 0 hidroksonium ionu
DmDI D gotirir.

BrenstedothsEewnu gymdmdm mmibg
onl ar én kat al ipgypnke t mmk k d wd iildp i 1n9
Afizi kior I myani dy-agz mPdigacknal.elml 9
lor comiyyotinin, 1929cu ildb Amerikaelmbr ak ade mi y a
V¢ Sse-il| rauiildpEir st etd9p2nketdiafl €éoli d nm

Vaaqge (Waage), Peter.

29.06.B337 13.01.1900
_ Nor ve- kRVagea Flekkef@rd
~ wohorindo anadano | mu k@kloeda tibb vb
| mineralogiya universetini bitirdikdon sonra
Almaniyada w Fransad& i my a onéni °kydri
Nor meayét deqgda-aildenkimt a
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yovi labaratoriym € n my¢ d {ildon Kristidni@bGugiversitetin
profesoru olur. P.Vageninpsas elmi istiganpti kKimyovi kinetika

vD kimybv i termodi nami kadér . o, N
ilp birlikdp k ¢ptorin tosiri ganununu B kimybpv i t amzmiyz | €
yosininbsas mpad A rbéin és g r m¢g kd¢r .

Qulberqg (Guldberq), Kato Maksimilia n.
11.08.1836 14.01.1902

Nor Viieki-k i mya- és é
Osl oda anadan ol mum
ti fiziki -kimya salpsindb, bsa®n temodina |
mika vp kimyovi kinetika salpsincbdir. Qui-
berqg, Vaageiki alimin soyi sayosindb 1864 | &
1867%ci illordo k ¢ptorin tosir ganunu ©
kimywi t ar amlué gy aq anls
g°ce Mmbrk I K i r e a ki madeb-n8 gar
n i n bskilp yok, reaksiyya daxil olan maduk (,Dt;lmn hasili
iptoy i n ol u ofwolaraq figikakw kionyaya ideal brk
madbanl ayékéenée daxil et mi xkhi r .
parametmri temperatura w tbz y i arasenmnymn a:
etmi kdir.

Hess (Hess), Qeman Kvanovi - .
26.07.1802 30.11.1850

Rus kimya-ésé& Qerman Kvanov
nevodb anadan olubwRusi yaya “Y° ™~
d ¢ r . -cilldd Détpt (Tartu) universitetm ‘
daxi | ol ur . Uni ver ¢
St o k hpbotinmBer<liusun labaratoriya

séna ezram B°lyegnku Ks v i H
elmi i ghpo vD onun D% 2xn DK ¢

giymot v er iKnmmpiekrdaitro.r I and
Ki myad Im¢mi ol mu k dolif r me¢,

salblordbe | mbr iakplar mé k d é r . DIiled W éurr aur
g¢, m¢tke I 1 ur i d mi nbeor naul peofinea@ erseskidte r
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veri | mi gfmoilrar akgl kx éd d adiindoroksigexkin p |
hidrogenbreaksiyas € n eotonmesgirn ior mieisd i r . - Te
mi kanén bani s bk hkuirnia,k niepmiyeasd a K
bitliyi ganununu w kimyovi prosesbrdbe ner j i ni n -s a3
nununu ol i S¢r m¢ kd¢psamn Brue agkasn uynaan €
fekti reagentinlk ws on hal éndan asél ed:¢
deyildir (Hess qgqanunu). Tet-mo
r as eépmixsusdur, pni neytralduzlumh | ul | ar & qa
istilik effekti olur. Hess ilk ofbo | ar agq r eaksi yan
psa®n kKimyov i yaxénl éj érub kmya bomanki® K ¢
turséné yaratmékder .

Van-der-Vaals (Van-der-Vaals), Yan Dideren.
23.11.1837 08.03.1923

Fizika satpsindp 1910GcuildbNobel m¢ k afad me.k d é r

Hollandiya fiziki Yan Dideren Varder
Vaals Leydendanadan ol mukdul

1873c ¢ Dpiddktdr cborocps | ni K -a |

dér . [|Ugdisserda s i ygazswe maye
h al é nosidifirroshosl r ol unmuk c
DSDID Y ¢ ks gqiympt vemn XIX Dsrin
go°omk f i zi ki Maksvel 0 |
sonra yeni ok ki | ol unmuck
universitetindi | k pr of endDg @ap d o
- é x aptpa @ r andiak dii kderVadsa n
real g a zohlig r1880«¢i-ilgmi xt i ra ki mi f
ganunuo ver mi kK donmayebr B un pkiplg matkn
terini tam ifad etmosino b a x ma y apyyog gpdormeéqg a z |
séxél mepsmi rraiti pyin edir. Bu ganunuohbor tutaraq
k ot | an @eynisiDyuarkL898ci ildb maye hidogen, Xeyke

Kametin Onnes 190fiildomay e hel i um al mé«k:
1910cu ildo VanderVad s i q apanayeebrire hal b
| i ynbgo°oNoO b e | m¢kafaté al mexkdeéer .
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Van-derVads Hollandya kral elmbra k a d e mg Frans é
sa elmbr akadneém ,y alBa elnirm k ademi ya
Moskva imperator mmiyyotinin, Britaniya kimya eomiyyotinin,
Amerikamilli elmbrak ademi yasénén ¢zvye

Vant-Hoff (Vant-Hoff), Yakob Qenrik.
30.08.8B527 01.03.1911
190%ciildbNo b e | m¢kafaté aln

Hol | andi y &akdbiQenyikl/aneHofé Rotterdam
kohorindbanadan ol rouldodeyr 1 R 71
den universitetinin rp bndislk  f askiip | :
tolpbosi olur. 1872ci ildbn Bonn universiteti /
no k eorbk F.A. Kekulenin phborliyi il D ¥ o
ki myCayomdoypb a kK | a y ém sonrak
Paris  universitetio  k eprpk, orada
di ssertasi yabp Hollandiyaya |
gayéedar ag Ut r exntg dmu
edirVantHoff-Avaqadr o ganu
mpohlullar ¢ -DgRrzd¢é¢n oloyyomsene
et mi wdii r , by Diomwiyyot I amémdadeéer ki ,
reaksiyalar mcarl €| ar Ddg k il iela& s i phlaldaa r
gedirlor. Alim eyni zamandaot r o8 a S € nogyan negt mi k
ki, Osmosbz y i Qi m ekintdgofindok € n migmoh | ul | a
gat el é qorakonpe msé& nn i b ° | pf ¢ mphldlggda,
gat edtéeegmpwer at ur adikho, agak Edé&eén
namika ganununa tabe olwantHo f f un a pdagri &glaméd
psasénda Sv ant e itk Adissogasiya uganunwline |
psaséné qoydu. Sonr a dlaok VahtrHoffe n i
ilD birlikdp i ryir.1987-ci ildp Vant-Hoff vb Vilhelm Ostvdd ilp
birlikdo A f i zi ki ki myao jurnalmne
g °oeirtor.  VantHoff 1901-ci ildp i Mhlullarda kimyovi
dinamikawOsmostz y i qi O -hosindnikdNobse & my¢ k a
alan alimdir. VantHoff London Kral omiyypt i ni n De v i
(1893), Prussiya elmi akadeenyadsed mhol t s
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(1911) layiq g°°r ¢l nmpyhRusiyaelmliorH o |
akademi yas é&n éenAmerikarkimyaa onmiyyoinin, v

Amerika Milli Elmlor akademi yals @um &l ukrg 1 o
Harvord \b Yels universitetinindx r i prof ésmsadir s

VIiadi mir Ni kavl ayevi - K|
21.1218671 29.11.1952
N.N. Kpayevci id$h9 2bak| ay
ki mya | abarat or ibybalgié n c
alt epmbyb a k1 a M&%cd iy dis-
sertasiyam ¢, d ssifi iedir. 18961897ci ill ordp

M¢nxeBayerin | abaloma-tkor
dir. 191%ci ildbRusiya elmtr a k ad e mi
meé¢xbir oZV ¢ se-i |l mikd

Abi zi monkaymeysai nsi n bak- é
é r . -ci 1d® Rodliyi il D blagodar xario gedir W sonradan
usi yaya qziyldABkr .ge H9e¥ 22 ilpkipdd
Bida yakaddp®dome dax ip300idonan e
atendilni fmgi r (T. Edi sondoa mi k
t at | a mréakadeni yedé&smd, Par iak ad@lemti y a
i r - ox Dammfoxpra ©%lzkv¢ ol mukdur .
¥ ¢ mpnn & o nr aobphdindk®azqéon ¢kn yar at
| abar at or i yas épAmerikankimgadomiyyetindd a K
Kpatyevin adiés ae dniglkmifradi rt.

Svante Arrenius.
19.02.1859 2.101927
1903c dldbNo b e | m¢kafaté aln

Svante Avqust ArreniuK s voeUpsal =

kohorindbanadan ol nmuéK[dup{(L
sal universitetin daxil olur. T

188Zci ildp Stokholmda Elmir akade |;
mi yasénén Fizika i RS
da -ox dur u, phsludlul ael
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trik k e - i r i c bdbigi ¥oimxij ruil n otl -kamya elnfinin z |
yaradéceéel aréndan bi r i daoriyypsinDE |
g °or1903c ¢ DiNlb & e | m¢kafatée alomakd
enerjisininby i ni bol-ick ¥ édommior D1 k . oilmu n
adl aneéer .

Arrenius Fransa, AlmaniyaovK s v e -or ed kmd d e mi
&¢zZVvye se-i Il mikdir.

Poling (Pouling), Laynus Karl.
28.02.1902 19.08.1994
1954c dldopk i my aoNg b e | m¢ kafat e
1962ciildps ¢ | hoNg bre | m¢ kaf at & a
Ameri ka ki mya-éseé - o | i
( Or e g o n phxirdm anadpn oku K d
1922ciildon b a k | a ypa teanglogiyai
ilDbmok j ul ol magar .b-a Hdb 2
doktorlug arocos | a | eirildp adsi8ent
professor, 192@u ildb adyuram professor,
193Z%ci ildokimya professorotpcns i n i :
1936c¢ € D Kalifatniya texnologiya ins
titutunda dekan, kimya labaratorg/& n é n
toru olur.
1928ciildok v a n't mexani kanén ed ek
s € measlanaragqezonans pzoriyyosiniirol i S ¢ r ¢ r .
1942ci ildp Poling ilk dbfbs ¢ n i ant it erkibi-al 1
nin kimyov i g u r uoy u K dkio,ughobdlinibor (hemoglobin
molekulu dmi r por f i r i A9%%kcrifipzgll mad & & ré
| ukumumokibbgend i Kk kodda ol an dezol
( DNK )b yyoryedir.
1854c ¢ pP b O i n opvidkktonimigbioti vb birlok mnin
gur ul ubd gnghnotkNonbyea ¢nzirkaf at é a
1946¢ € b Pdling| atormalimlor comiyyotindb Al b er t E
teynilbn ¢pvsi | ah énémnms éan anpdsaf mesinkicea ri K ¢







