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Kirish 

Bo‘limda aralashtirish va singdirish usullarini gibrid katalizatorlarning 

komplek fizik-kimyoviy va katalitik xususiyatlariga ta’siri o‘rganiladi. 

Katalizatorlarning fazaviy tarkibi, tuzilishi va o‘lchami hamda tiklanish femir 

fazasining oksidli ko‘rinishdagi jarayonining umumiy manzarasi o‘rganildi. 

Uglevodorod sintezi jarayonida gibrid katalizatorlarning faolligi to‘g‘risidagi 

ma’lumotlar iko spektorlarda tekshirilgan. 

Tajribalar jarayonida quyidagi texnologik parametrlar bevosita o‘lchandi: 

reaktorga kiradigan gaz sarfi (l/s), xromel-alyumel termojuftlik yordamida 

reaktordagi harorat (0C, +1 aniqlikda), manometr yordamida reaktordagi bosim 

(atm). 

Qolgan sintezlashtirilgan katalitik dispersiyalar rentgenogrammalarda  

keltirilgan: 

RFT va IQ-spektroskopiya usullari yordamida katalizatorlarni o'rganish 

katalizatorlarning strukturaviy va fazaviy tarkibini va uglevodorod sintezining faol 

komponentining kristal-kimyoviy xususiyatlarini aniqlashga imkon berdi [61]. 
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1. rasm. Co-Fe-Ni-ZrO2/YUKS+Fе3О4+δ-FeООН 

 

Katalizatorlarning difraktogrammasini rasshifirovkalash bilan (3.2-rasm) 

kobalt Fe3O4 kristallik fazasining qatorlari shakllari va XrAl2O4 tipidagi kubik 

shpinel tuzilishiga ega (fazoviy guruh Fd3m), bu yerda Co2+Co23+O4 Fе3О4 kristalli 

kimyoviy formulasi tetraedr holatda va oktahedr holatda 18d ekanligi aniqlandi. 

 
2-rasm-Katalizatorlarning difraktogrammalari: 

a va b - singdiruvchi, 27,9% va 8,5% kobaltni o'z ichiga olgan; c - kompozitsion 

Gibrid katalizatorlar spektrlarida bu tasma faqat fermir miqdori 27,3% bo‘lgan 

singdiruvchi katalizator uchun yaxshi yechilgan, boshqa katalizatorlar uchun kam 

kobalt miqdori tufayli uni singdiruvchi tasma 550-600 sm-1 bilan qoplanadi, bu 
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ZSM-5 tseolitiga xos bo’lgan tebranishlarga mos keladi va TO4 tetraedrning (AlO4 

va SiO4) tashqi bog‘lanishlari bo‘ylab tebranishlarga moc keladi 1099-1220 sm- 1 va 

453-553 sm-1 to‘lqin diapazonidagi sonlar eng kuchli yutilish tasmalari tetraedrning 

ichki bog‘lanishlari bo‘ylab ZSM-5 tseolitining tebranishlariga to‘g‘ri keladi [62]. 

 
3-rasm. Katalizatorlarning IQ spektrlari. 

a va b - singdiruvchi katalizator, 27,3% va 7,5% femirni o‘z ichiga olgan; c-

kompozitsion katalizator. 

Katalizatorni tarkibini iko spektirlarda o‘rganish 

 
4.-rasm. Co-Fe-Ni-ZrO2/YUKS+ Fе3О4+δ-FeООН. 

IK-spektrlardan ko‘rinib turganidek (3a-rasm), katalizatorni tayyorlash 

jarayonida temir nitrati temir oksidini hosil qilgan holda parafin va polimer 

muhitida yemiriladi, bu temir oksidi aloqalari Fe=O uchun xos bo‘lgan 605-620 sm-1 

sohasida jadal keng chiziq mavjudligi bilan tasdiqlanadi, bu holda spektrda 1100 

sm-1 doirasida anion nitrat chizig‘i yo‘q. Katalizatorni shakllantirish jarayonida 

parafin oksidlanishi ro‘y berishi mumkin, bu haqida 1717 sm-1 (VC=O) va 900-1060 

sm-1 (VC-O) doirasidagi yangi chiziqlar hosil bo‘lishi dalolat beradi, biroq, ushbu 

chiziqlarning jadalligi yuqori emas, ya’ni sintezlashgan katalizatorda parafin 

oksidlanishi darajasi yuqori emas [63]. 
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5-rasm. Co-Fe-Ni-ZrO2/YUKS+Fе3О4+δ-FeООН 

 

Tarkibida temir bo‘lgan ultradispers katalizatorni IK-spektroskopik 

o‘rganish. 

IK-spektrlardan ko‘rinib turganidek (3a-rasm), katalizatorni tayyorlash 

jarayonida temir nitrati temir oksidini hosil qilgan holda parafin va polimer 

muhitida yemiriladi, bu temir oksidi aloqalari Fe=O uchun xos bo‘lgan 605-620 sm-1 

sohasida jadal keng chiziq mavjudligi bilan tasdiqlanadi, bu holda spektrda 1100 

sm-1 doirasida anion nitrat chizig‘i yo‘q. Katalizatorni shakllantirish jarayonida 

parafin oksidlanishi ro‘y berishi mumkin, bu haqida 1717 sm-1 (VC=O) va 900-1060 

sm-1 (VC-O) doirasidagi yangi chiziqlar hosil bo‘lishi dalolat beradi, biroq, ushbu 

chiziqlarning jadalligi yuqori emas, ya’ni sintezlashgan katalizatorda parafin 

oksidlanishi darajasi yuqori emas. Qayd etish lozimki, Co-Fe-Ni-

ZrO2/YUKS+Fe3O4+δ-FeOOH katalizatorning IK-spektri parafinning IK-spektriga 

yaqin, Co-Fe-Ni-ZrO2/YUKS+Fe3O4+δ-FeOOH katalizatorining IK-spektrida 

polistirolning o‘ziga xos chiziqlari yo‘q, bu zarralar sirtidagi parafin qatlami 

bevosita metall bilan bog‘liq bo‘lgan polimerning yupqa qatlami spektrini 

mahkamlashga imkon bermasligi oqibati bo‘lishi mumkin. (3.6 rasm) 
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6-rasm. Co-Fe-Ni-ZrO2/YUKS+Fe3O4+δ-FeOOH katalizatorning IK-spektri. 

 

3.2 Katalizatorlar strukturalarni o‘rganish 

 

 
7-rasm (a) sharhli spektr, (b)-C-H bog‘lanishlarning valent o‘zgarishlari 

sohasidagi detalizatsiya, (v) C-H bog‘lanishlarning deformatsion o‘zgarishlari 

sohasida. 

1-parafin; 2-PS; 3- Fe-PE-Parafin; 4- Fe-Ps-parafin. 

3.7.-rasm. Parafin, polistirol va Fe-PE-Parafin, Fe-Ps-parafinning IK-spektrlari 

 

To‘yingan zanjirlarning (CH2)n valent (3.7.b-rasm) va ayniqsa deformatsion 

(3.7.v-rasm) o‘zgarishlarining spektral sohasi tahlili katalitik zarra sirtidagi parafin 

katalizatorni shakllantirish jarayonida tarkibiy o‘zgarishlarga yo‘liqishi haqida 

xulosaga kelishga imkon beradi. 700-730 sm-1 doirasida parafin spektrida CH2 
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guruhlardan ikkita chiziq namoyon bo‘ladi: 720 sm-1 chizig‘i har qanday metilen 

guruh uchun xos bo‘lib, 730 sm-1 chizig‘i faqat yetarlicha uzun tartibga solingan 

zanjirli uglevodorodlarning spektrlarida yuzaga keladi va namunaning 

kristallikligi darajasi kattalashgan holda jadallik bo‘yicha o‘sadi. Polietilen va 

polistirolni qo‘shgan holda katalizatorlar spektrida ushbu sohada 721 sm-1 

maksimumli bitta keng chiziq namoyon bo‘ladi, 729 sm-1 da chiziq bo‘lmaydi 

(3.7.v-rasm). γ CH2 dan chiziqlar sohasidagi bunday o‘zgarishlar, shuningdek 3.7.v-

rasm CH2 valent o‘zgarishlar sohasidagi chiziqlar siljishi Co-Fe-Ni-

ZrO2/YUKS+Fe3O4+δ-FeOOH katalizator spektrida polimer namoyon bo‘lmasligi, 

parafin esa katalitik zarra yuzasida dastlabki parafinga nisbatan kristallilik darajasi 

ancha past yoki umuman bo‘lmagan to‘yingan molekulalarning umuman boshqa 

konformatsion to‘plamiga ega ekanligi haqida xulosaga kelishga imkon beradi [64]. 

3 Katalizatorlar sinovining natijalari 

1-jadval. 

Katalizator 
ССо, 

% 
Т, °С ХСО, % 

selektivlik, % GC5+, 

kg/m3kat∙soat СН4 С2-С4 СО2 С5+ 

Fe3O4.FeOH Co-

Al2O3/SiO2 
20,8 225 76,2 16,1 10,4 1,4 72,1 115,0 

Singdiruvchi 
17,3 240 36,8 24,3 15,4 1,8 58,5 50,5 

6,5 240 43,3 18,6 14,8 7,0 59,6 58,0 

Kompozit 6,3 240 74,2 19,1 11,8 2,6 66,5 91,7 

Izoh: ХСО- O ning konversiya darajasi; GC5+-C5+ uglevodorodlar uchun 

unumdorlik. 

Gibrid katalizatorlar namunalari Co-Fe-Ni-ZrO2/YUKS+Fe3O4+δ-FeOOH 

katalizatoriga nisbatan C5+ uglevodorodlar hosil bo‘lishining selektivligini 60-76% 

darajagacha pasayishi bilan tavsiflanadi. Bu oraliq jarayonlarning kuchayishi-

metan va uglevodorodlarning С2-С4 hosil bo‘lishi, suv gazining reaktsiyasi bilan 

bog‘liq [65]. 

 

XULOSA 

Metan hosil bo‘lishida selektivlikning oshishiga, bir tomondan, sintez harorati 

ko‘tarilishi sababli metan hosil bo‘lish markazlarida CO ning gidrogenlash 

reaktsiyasining tezlashishi sabab bo‘lishi mumkin qo‘lda bo‘lsa, bu uglerod 

uglevodorod sintezining faol komponenti yuzasidagi tarkibidagi seolit g‘ovaklari 

orqali turli xil CO va H2 diffuziyalarining natijasi bo‘lishi mumkin. 
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