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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.

14



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 «

17



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 .

20



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

28



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,

3C



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-

52



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,
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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. ¢
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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
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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.
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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
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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.
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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

12¢



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

12¢



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

14C



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
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