KHUPHUIII

2KaxoH sHepreTukacu Ba KMME CaHOaTH[a YTJIEBOOOPO[ XOMallleCUuOaH
caMapanu (QoiimamaHUII Macajlacu HUIOaH-UuUIra moji3ap0d axaMusiT KacO
aTMOKIOa. He(dTh pecypclapuHUHTI 4YeKJIaHTaHJIUTH Ba YHU UYyKyp KaWTa
uiiam OusaH OOFIUK TEXHOJIOTUK XapaXKaTJIapHUHT OPTHUIIA ajbTepPHATUB
yTIIEPON, MaHOaTapugaH dorimanaHuII oyinda TaOKUKOTIIapHU
parbaTnaHTUPMOKOa. KymMup Ba Ouopecypciap OunaH Oup KaTopaa TaOuui
ra3 OpraHUK CHMHTE3 CaHOaTU YYyH MyXMM MYKOOW/I XoMallle cudaTupma
Kapanaou [1-3]. Tabuumit ras Tapkubuga MeETaHHUHT YIYIIM OKOPU
Oynraunuru cababnu aviHaH ymiOy OMpPUKMaHM KUMEBUM MaxCyJioTjapra
MaKCaJJId aWuJIaHTUPHUILI Ta3-KMME TEXHOJOTUSCUHUHI acCOCUM MIMUU
WyHaIuIiapugad Oupu xucobiaHanu.

MeTaH MOI€eKy/acu IOKOPU CUMMETPUSICHU, KMUYUK KyTOJTaHYBUYAHIIUTU
Ba C-H OOFMHUHT KaTTa MyCTaxKaMIuUTru 6unaH tTaBcudnaHaau. [y cababnu
VHUHT CeJIeKTHUB (YHKIHWOHA/JJIAIIyBX KaTajnu3 coxacuga Mypakkad
MyaMMoJlapAaH Oupugup. AHbaHaBUM caHOAT XKapa€HJapuaa MeTaH acocaH
CUHTE3-Ta3 OpKaJau KaWlTa HIJIaHaOu. BUPOK CHMHTe3-ra3d uiuiad YuKapHuIlll
IOKOPYM XapopaT, KaTTa 9JHeprus capdpu Ba KymIuM4Ya TEXHOJIOTHUK
6ockuunapHu Tanab sTagu. MeTaHHU OeBOCHTa KUMMaTOax0 MaxCyJsoTiapra
aWJIaHTUPHUII aHa LIy oOpajuK OOCKWYIapHH KUCKAPTUPHUII UMKOHUSTHHU
O6epanu [4].

MeTaHHUHT TYFPUOaAH-TYFPU KaWTa UIIAIl YCYyJIJIapU Opacuja yHUHT
OKCHUIJIaHUILIIN OUMEPJIaHUIIU €KUM OKCUKOHIOEHCATJIaHHUIIM ajioxyuaa ypUuH
sramnaunu. 2KapaéHuga mactinab meTaH Morekyianapumad C-C 60Fu Xocuin
KUNMUHUO, 3TaH Ba 3TUJIeH Kabu Cz-yrieBodopomjap OJMHAgU. DTHJIEH 3Ca
MIOJIUATUJIEH, STUJIEHOKCHU], STUJIEHTJINKOJIb, BUHUIXJIOPHU[ Ba O0IIKa Kymnsiad
caHoaT MaxCyJIOTJIapUHM CHHTEe3 KUJIMIIAa acOCUM XOoMalll€lapiaH Oupu
xucobmaHanou [5].

MeTaHHUHT OKCUMJIQHUIIIM KOHOEHCALMSCUHU YMYMHU XOojga Kyduparu
peakiusinap OunaH udomanail MyMKUH:

4CH4 + O2 = 2C2Hs + 2H20

2CH4 + O2 —» C2H4 + 2H20.
Bbupok Oy Kapa€HHMHI aMaljiuii caMapafopiauru ¢akaT MeTaHHUHT
KOHBepCHUs HOapaxacu OumaH OGenrunanMaiau. MeTaH Ba Xocui OynraH Co-
yrieBomopomiap Kuciaopon wuimntuporkuzma CO Ba CO:2 raya 4YyKyp
okcupgjaHuim MyMKuH. [IIyHUHT y4yH I0OKOPU KOHBepcus OuiaH OMp BakKTOa
oKopu Co-ceneKTUBNUKHU TabMuHIam OCM Xapa€HUHUHI aCOCUM HIIMUU
MyaMmmocunup [6-8].
MeTaHHUHT OKCHUIJIAHUIIIN KOHOEHCAUUSACH yUYH UIIKOPUU Ba UMIKOPUU-EP
MeTallJlapyd, HOOUP-ep 3JIeMeHT/IapHu, MapraHell, Bojlbdpam, MonubaeH Ba
OolIKa MeTaJlI OKCHIJapHd acocupa Kynjaab KaTaJluTHUK TU3UMIIap TakIud
KUNIUHTaH. MapraHel CaKJIOBYM KaTalnu3aTOPJIapHUHT ad3ayIuTy YIapHUHT
OKCUOJIaHUII-KaQUTapUIUII  XYCyCUSATIAp® Ba  TYpPJIM  OKCHUAJIAHHUII
mapaXkajapu ypTracupga HucbaTaH OCOH VTUIIM OuiaH OOFIUK. MonubmeH Ba
BoIb)paM OMpPHUKMasiapu 3Ca MeTaH MOJIEKYJIACUHUHT CeJIEKTUB (haoIJITaHUIIN
V4yH 3apyp MeTaJUI-KMCJIOPOI MapKa3JapuHU MIaKJIIaHTUPHUIIU MyYMKUH [9-
11].

Maprasen-saTpuii-Bob@paM Ba YHra yXmiam KyOo KOMIIOHEHTIU
cucTteMmalnapga KaTaau3aTop ¢aonnmuruHu OWUTTa KOMIIOHEHT OwuiaH
TYIIyHTUPUO OyIMacnuru KypcaTuaraH. ByHOal cucreMasnapga MeTalnl
OKCH[JIap{, HIIKOPWM KOMIIOHEHTJIap Ba TalllyBuu (¢as3ajlap ypTacupgaru
y3apo TabCUP KaTaJIM3aTOPHUHT YMYMHU XycycusiTnapunu 6enrunavgu [10-



12]. Monubmennu cucreManapga XaM IIyHOal CHUHEPreTUK TabCUPHUHT
MaBXKYy[ OVIUIIM KyTHUIaOu.

[TUpKOHUN OKCHUOM IOKOPHU TEePMUK OapKapoOpJIUTHU, KHUCIOTAIM-aCOCIIH
XyCYCHUSTIIaPUHU Y3TapPTUPHUII UMKOHUSITU Ba aKTUB KOMIIOHEHTJIapPHU I0KOPH
OUCIIePC XojaTha yuuiad Typulm KoOUIuSATH OwujlaH axpanub Typamu.
MeTtanuu okcukoHaeHcaTnall 700 °C maH I0KOpHU TeMIlepaTypajlapia amMalra
OIIMPUIIUINKU cababiy KaTaIUuTUK KOMMOO3ULUSHUHI IOKOPU XapopaThda
CTPYKTYPaCHUHU cakJjiab KOJIUIIY MyXUM aXaMHUSTra ara.

MeTaHHU OKCHUKOHIOEHCATJalll KWHETMKAaCHHU YpraHUIOa YHUHT

MypakKkKab peakuusijiap TapMOFUOAH TAIIKWUJI TOIIHIIM XaM XUCcoOTra OMTUHUIIN
Kepak. MeTaHOaH 3TaH Ba 3TUJIEH X0CHUI OynuIily 6unaH OuMp BaKTAa STaHHUHT
9TuUJieHra awunaHuiny, OdSTunmeHHUHr CO Ba CO:2 rada OKCHOJIAaHUIIIH,
METaHHUHT TYFPUOAH-TYFPU TYIUK OKCUMJIaHUIIM KabOuW Kapa€HIap XaM
cogup Oymagu [12-14]. Iy ca6abnu peakIMOH TaApPMOKHUHI Xap Oup
WYHAIUIIUHY KUHETHUK HYKTau Ha3appaaH Oaxojall KaTalu3aTOPHUHT
XaKUKUU caMapafop/IUTUHU TYIIYHUII YUYyH 3apyp.
ApmabuéTrnapga MeTaHHUHT OKCUJIAHUIIIM KOHOEHCAIMsICHU KYII XoJlylapaa
reTeporeH-rOMOTeH MexXaHu3M Oyiinya OopuIliy TabKuanaurax [15-17]. Yioby
TacaBBypra Kypa, MeTaHHUHTr OupuHum C-H O0FM KaTTHK KaTaam3aTop
[03acuparu KHUCJIOPOOJIM MapKa3 TabCHUpHOa y3UJIaOX Ba METHUJI pPaguKalu
xocun Oymamu. KeliuH MeTun papukasiapu ra3 ¢dasacura 4dukub, y3apo
pekKoMOVHAIMSATaHUIIA HaTUKaCUOa 3TaH XOCUJI KUlagu. ITaH 3ca IOKOpPHU
XapopaThda KaTaJluTUK €KY ra3-ga3aBuil JeruAPOreHJIaHUII OPKalIu 3TUJIEHTa
auJIaHUIIN MYMKHUH.

MeTtun pagukannapuHuHr xocun Oynumu OCM MexaHU3MHUHUHT
acocut OockuumapupgaH Oupu Oynrannuru cababnm  KaTaam3aTop
KHCJIOPOOUHUHT TabWaTH ajioXuaa axaMusTra ara. [laHXKapa KHUCJIOPOMH,
amcopOaHraH KHUCJIOPOM Typjlapd Ba TUOPOKCHUII pafuKallylapd MeTaHIOaH
BOOOPOL aTOMHHH azKpaTHUlllga Typjinda POJIb VHUHAIIN MYMKHH. Peakmus
maBoMUIOa capdrmaHraH MOaHXKapa KHCIOPOOWHUHI Ta3 ¢as3acugaru Oq
xpcobura KalTa TUKJIQHUIIM KaTalU3aTOPHUHT PEOOKC LWKJIMHU TalllKWI
atamu [17-19].

Iy HykKTam HalapgaH MonIuOgeH-MapraHell-HaTpUU-IUPKOHUN TapKubmIu
KaTaIUTUK  CHUCTeMa  MEeTaHHUHT Cz-yrmeBopmopomiiapra CEJIEKTUB
KOHBEPCUSICUHM VPraHUIl VYyH KU3UKaApAu O00BEeKT XxucoOjaHagu.
KoMnoHeHTHIapHUHT QYHKIIMOHAJ Ba3dudanmapuHy OUPIAIITUPUIIT METAaHHUHT
macTinabku (aosIaHUINY, KHUCIOPOOHUHT XapaKaTdaHJIMTH Ba KaTajlu3aTop
CTPYKTYPaCUHUHT TEPMUK OapKapOp/IUTUHU OUP BaKTHUHT y3uaa OOLIKaPUIII
UMKOHUHU OEPUIIN MYMKUH.

Mas3kyp wumHUHTI Makcagu (Mn203)x-(Na:2Mo0Oa4)y:(ZrOz2)z KOMIOO3UIUSACHU
UIOTUPOKMAA METaHHM OKCHUOJAHUIIIM KOHIOEHcCATJalll JXapaeHWHUHT
KMHETUK KOHYHUSTIApPWHM aHUKJIAIll, pPeakKIWMOH IIapOUuTJIapHUHT MeTaH
KoHBepcusicu Ba C2-MaxCy/loTJiap CEJIeKTHBJIMTUTIa TabCUPUHU Oaxoiall,
KaTaJau3aTop TapKuOupmarun KHUCJIOPOA Ba  PEOoKC MapKa3JTapHUHT
(QyHKIIUSICUHU acociall xaMIa 3KCIIepUMeHTaJ, TeEpMOOWHaAMUK Ba KBaHT-
KMMEBUM HaTUXKAIap acoCHUAa peaklus MeXaHU3MHUHM TaKIud KUIUIIOaH
ubopar.

TA2ZKPUBA KUCMHA

TagkKukoTIap y4YyH MapraHel, MOJIuOOeH, HATPuU¥ Ba NIUPKOHUM
KOMIIOHEHT/IapUHM  CaAKJIOBYM KaTaJMTUK HaMyHajlap TaWEpiaHOu.
Komno3unusanapHu CHUHTE3 KUJIHIIAa 30/Ib-TeJlb YCyIHuOaH (oumaTaHUIIOH.
Ymiby ycyn KOMIIOHEHTJIapHM IOKOPM MOUCIIePC XoJjlaTha TaKCHMIIAlI,



3appavdajlapHUHT VI4YaMUHM Ha30paT KUJIWII Ba Oup HedTa MeTal
OMpPUKMaJIapPUHUHT V3apo SKWH KOHTAKTOA OYJIUIITMHY TabMUHIIAI UMKOHUHU
Oepamu.

Karanuzatopnap opacupma (Mn20s3)x:(Na:MoO4)y:(ZrO2)z Tapkubman
cucTeMa aCoCUl TagKUKOT 00beKTH cudaTuga Tannaunu. LIIlyHUHTOEeK, alpuM
KOMIIOHEHT/IaPHUHT TabCUPUHU OaxoJsialll Y4yH MOIuOOeH, MapraHell, HaTpui
Ba IIUPKOHUY CaKJIOBYM TYPJIM TapKUOmaru HamMyHajlap TaKKOCIaHIOU.

KaTtanusaTopjapHUHT COJIUINTHUPMa CUPT i03acu bpyHaysp-OMMeTT-
Tennep ycynu Oyhnda aHUKIaHOU. AOCOPOIMOH ViIyalllapga aprOHHUHT
relui-aproH apajaliMacugari TepMUK gecopOnuscumaH GhoumaTadHuImn.

3appadanap MOpPGOJIOTHUSCK Ba yjadaMJlapd IIpOCBeYHBalollas
9IeKTPOH MUKPOCKOIUS yCynmu OusiaH ypranungu. [I9M TacBupiapu IMB-
100JIM amekTpoH wMukpockomnuzga 100 KB Te3namTupyBYM KydJlaHUIIOA
onuHOU. KypuIMaHUHT axkKpaTuIll KOOUIUSATH TaxMuHaH 0,3 HM HU TAIIKUII
KUJIOU.

KartanusatopmapHuHr (¢a3aBuii Tapkubu s1IeKTpoHorpaduk Ba
peHTreHodazaBuil  ycCcyjulapga TeKIIUPUIOu. PeHTreH  OgudpakliuoH
TagkukoTiap XRD-6100 (Shimadzu, Japan) KypunMacuga amMmainira OIIuPUIIIH.
CuKa nypnanumu, Ni B-dunbTtp, 30 mA Tok Ba 30 kV kKyumaHuigaH
doiimanarunou. Oudppakrorpammanap 4-80° Oypuyak auama3oHUOa Kaun
stungu. OmnuHran pednekcnap PDF/JCPDS crtanpmapT peHTreHorpaguk
MabJIyMOTJIapu OMTaH TaKKOCJIaHOH.

Katanutuk Taxkpubamap OKMMJIM KBapll peakTopmaa onub Oopuigu.
Taxpuba 6ocumu 0,1 MIlla HM TamKuia Kuiagu. KaTanmsaTop HaBecKacu
acocuyn Taxpubanapgma 0,5 r Oynm0, KaTanm3aTop KaTJIaMUHUHT XaXXMHU
mapoutra Kapa6 0,5-2,0 My opanuruga Y3rapTUPUIION.

MeTaH Ba KHCIOPOAAaH TAIIKWII TOITaH PeakKlMOH ra3 apajaliMacuia
CHas2 HucOaTu 2-4 opanurupa cakjaHau. ['a3 apaalliMaCUHMHT XaxXKMUH
te3nuru acocaH 1000 coar—! Oynub, KUHETHUK TagKukoTiaapma 600-1200
coaT~! opanuFupa y3rapTAPUIIAH.

KaTanu3aTop KBapll peakKTopra XKOUIallTUpuiIn0, peakIlnoH apasaliMa
MYXUTHUOA KU3OUPUIIAU. XapOpaTHU OIIMPHUII TE3NIUTU TaxMuHaH 4 °C/MUH HUA
TalKuJ Kungu. KatanuTuk Xxycycusatiap acocaH 700-850 °C opanurupma
VPraHUuJIgu.

PeakTopra kKmpyBYM Ba yHIOAH 4YHMKYyBYM Ta3 apajallMajlapUHUHT
TapkuOu ra3 xpoMaTtorpadus ycynum OunaH aHuUKIaHou. [a3 ¢dalacu
KOMIIOHEHTJIapu «1IBeT-100» xpoMaTorpaduma TaXJINII KUJINHOU.
KoHpeHcanuslaHyBYM Ba €H MaxCyJIOTJapHM aHUKjaml y4dyH «Kpucrann
JItokc» ra3 xpoMaTorpadunas pomaraHUIOU.

MeTaH Ba KMCJIOPOO KOHBepCHUsSIapu Mopamanap OanaHcupaH Kenuo
YMKKaH X0Jga xXucoOnaHau. Makcamiau MaxCynaoTiaap Oyiinda CelneKTHUBIIUK
C2He Ba C:2Hs4 MuKOoOp/apm acocupga, YyKyp OKCHUIJIAHUII MaxCyJIOoTJiapHu
oyiinda cenekTupnuk 3ca CO Ba CO2 KOHIIEHTpalusaIapu acocuma 6axomaHau.

PeakTop reoMeTpUsiICHHUHT TabCUPWHU aHUKJIAIl MakKcagupa TypJid
XaXkM Ba AuaMeTpra ara OYII KBapl] peakTopjapaa KHEcud Taxpubasap
amMasra ommpuagu. ['a3 OKUMUHUHT ITaCTAaH IOKOPUIra Ba IOKOPHUAAH I1acTra
XapakKaTH XaM ajioXuaa TEeKIIUPUIan.

KuHeTUK TaOKWKOTIIapja MeTaH €KW KHCJIOPOOHUHT ITapluan 60cuMu
y3rapTUpuiraHfia MWKKHHYM peareHTHUHT Iapiuan OoCUMU OOUMUM
cakjiaou. ['a3  apajamIMacUHUHT  YMYMUU — YU3UKJIU  TE3JIUTUHU
y3rapTUpPMaciIuK MaKcaguaa MHEPT aproH ra3upgaH (oimanaHuIgu.



MeTaH OKCUKOH[IeHCAT/IaHUIIINA XO0CUJI OyJIraH yriepoaau KoJIguKiiap
CKaHUPJIOBYU 30HAJIM MHUKPOCKON €pmamMupga ypranungu. Hatuxkamap UK-
CIIEKTPOCKOITHS MabJIyMOTIapu OMIaH TaKKOCJIaH[IN.

Metauuu OHe Ba He pagumkanmapu OuinaH ¢aosiaiiTUPUII
peakuusiIapuHU TaBcuUdJaAll YYyH KBaHT-KMMEBUM XucoOJaliapmaH Xam
dborimamarunou. XwucoOmanwiap B3LYP/6-311++G(3df,3pd) mapaxkacuma
amMarsra omupunand, MOJIEKYJISIP CUCTEMAJIaPHUHT TYJIUK S9HEPTUsICHU, HOJIUHYU
TeOpaHUIIl JSHEPTUSCH, HSHTPONHUSACH Ba OpaJIMK, XoJjlaT IlapaMeTpJiapu
0axoTaHOHN.

TA2ZKPUBA HATU2KAJIAPA BA YJIAPHUHI MYXOKAMACH

TagKUKOTIapHUHT OacTjiabKu OOoCKuYHMaa pPeakKTOPHUHT TeOMETPUK
ImapaMeTpjapu MaxCyJjoTjiap TapKuOura KaHYaJUK TabCUpP KYypCaTUILIN
OaxomaHou. KarammsaTopcu3 KBapll peakKTOpOda OJIMHTaH HaTuXKasap
XKapaeHHUHT paKaT KaTaanu3aTop CUPTHU OMIaH YeKJTaHMACIUTUHU KypCcaTau.

1-2kaagBaJ
ByiI KBapl peakTop XaxKMHHHHT MeTaH OKCHIIQHHUIIITH
KOHJEHCAIlusICH MaXCyJIoTJIapUura TabCUpPH

TG p— V =38,3cm3 D =V =122,8 cm3; D =
yp 11 mm 22 MM

})\/:)IeTaH K01+113ep01/15{01/1,56’8 38,4

Kucnopon . 96,2 99 4

KOHBepcusicu, %

%HZ CEeJIEKTUBJIIUTH, 6.4 19,3

E;OZH4 CeJ'IeKTI/IBJ'II/Il"I/I,zo’z 25,2

%HG CEeJIEKTUBJIIUTH, 5.0 5.8

CO cenexktusnuru, % 46,4 18,4

PeakTop xaxmu 38,3 cm® Ba pgumamerpu 11 MM OynraHma MeTaH
KOHBepcusicu 56,8 % HU Tamukuia 3TraH. Peaktop xaxmum 122,8 cMm® Ba
ouaMeTpu 22 MM rada OILIMpPUJITaHAa 3ca MeTaH KoHBepcuscu 38,4 % rava
rnacauras.

Bupok MaxcynoTiap CeJIeKTUBIUTHOA TeCKapu TeHOeHIusaIap
Ky3aTtungu. Katrapok peakTopaa aTuieH Oyinda cenekTuBnuk 20,2 gaH 25,2
% rada optras, CO O6yiinda ceneKTUBJIUK 3ca 46,4 naH 18,4 % radya Kamauras.
By HaTtmxkanap peakTtop TreomeTrpusicu OCM XapaéHuga MYCTaKWII
TEXHOJIOTUK OMHJI SKaHJIUTUHU KypcaTagu. PeakTop XaXMUHUHT y3TrapUIIU
ra3d ¢azacumard paguKaniap sSAllall BaKTH, OeBOp OwujaH TYKHAIIMWII
S5XTUMOJIM, JIOKAJl TeMIepaTypa HOpouiam Ba peakUMOH apaslalliIMaHWHT
XapakaT pexXUMHUTa TabCUP KypcaTaau.

MeTus, 3T, TUAPOKCUJI Ba O0OIIKa paguKaiiap X0CUjl OYIUIIN MyMKUH
Oy/IraH IOKOPHM XapopaTiau cucrteMaga OyHOaW y3rapuijiap MaxcCylaoTiap
TAaKCUMOTWHU KeCKuH Yy3raptupuinm Ttabuuiipup. [lyHumHr yuyyn OCMpa
KaTaIu3aTOPHUHT KUMEBUM TapKUOMHM peakKTOp IlapaMeTpilapupaH
axkpaTHJIraH xojpga 6axosall eTapjid aMac.

a3z apanamMaCHHMHTI KaTajlu3aTop KaTjilaMu OViimab® xapakar
WYHAJIMIINA XaM JKapa€H KypcaTKHU4lapura ce3usjiapjid TabCUP KypcaTOu.

2-KaaBajl



I'a3 OKHMH HYHQIHIIHHHAHT PEaKIHsl HaTHXKa/IapUra TaAbCHPH

Kypcarkmu Nacraam | IOxopunan
IOKOpHUIa IIaCTIra
Mertau Ko(I;)BepCHHCI/I, 58,6 61,3
Kucinopon . 97,2 96,8
KOHBepcusicu, %
C2H2 CeH%/IO{TI/IBJ'II/IFI/I, 6,4 4,7
C2Ha CeH%/IO{TI/IBJ'II/IFI/I, 21,2 16,5
C2Hs CeH%/IO{TI/IBJ'II/IFI/I, 3,8 2,8
CO cenektusnury, % 20,9 40,1

a3 oKopupaH macTra o0opuraHma MeTaH KoHBepcusicu 61,3 % ra
eTub, macTtmaH obopunraHpmaru 58,6 % man Oupo3 0Kopu OyiraH. Bupok
IOKOpHOaH I000puIliia 3TUJIEH cejleKTUuBIMuru 16,5 % raya kamairaxn Ba CO
cenektunuru 40,1 % rava KyTtapuiras.

By xomaT peakTopAa ra3jlapHUHT THUAPOOWHAMHUK PEXUMU Ba HCCUKJIUK
aJIMaIlIMHYBU MAaxXCYJIOT CENEeKTUBJIUTUHU OelTruialiga MyXUM SKaHJIUTHHU
TacOuKIaugu. MeTaHHUHT IOKOPU KOHBEPCHUSCH TEXHOJOTUK JKUXaTOaH
OouMO MKOOUYM HaTuKa sMac. Arap Kymumua KouBepcus acocal CO Ba CO:2
XOoCHUJI OymunIu Xucobura aMmasira olica, MaKCaJ/JIu MaxCyJIOT YHYMU KaMasiou.

KuHeTuk  TagKWKOTJIapga TeMIlepaTypa, KOHTAaKT BaKTH  Ba
peareHTJIapHUHT HHMCOATH MeTaH Ba KHCJIOPOO KoHBepcusicura xamma Co
MaxCyJIOTJIap CeJIeKTUBIUTUTa Typinuda TabCUP KypPCaTUIIHU aHUKJIaHON.

KoHTakKT BakTu OpPTUINM OWUIAaH MeTaH Ba KMCJIOPOHd KOHBEPCUSICHU
Kymnaugu. By ra3 monekynalapWHUMHT KaTajam3aToOp CHUPTH Ba pPeakIHOH
30HaJa y30KPOK OVnuIlM OujiaH TYyUIyHTUpPUIIaAu. BUpOK sTuneH Oyinuda
CEeJIeKTUBIIMK KOHTAKT BaKTH OPTHUINM OWIaH ITaCaWuIll TeHOEeHIUSICHUHU
KypcaTOu.

OTuneH MeTaHra HucOaTaH oKcupAaHuIlra Mouunpok. Iy cabGabmu
peakTopAa YHUHT KOJIUII BaKTHA OPTHUIIIH:

C2Has - CO - CO2
Kabu KeTMa-KeT OKCUIJIaHUII PeaKIUIIapUHU Te3JIalllTUPHUIIUN MYMKUH.

[MMynusar yyyHs OCMpa onTuMasl KOHTAKT BakKTu MaBXyn. 2Kyoa KHUCKa
KOHTAKT BaKTH[a MeTaH eTapjanda KOHBePCHUSIaHMalau, XKyda Y30K KOHTaKT
BaKTHOa 9ca xocus Oynran C: MaxCyJIOT/JIapd HKKHUJIaM4Y¥ peaklusiapra
KUpUIIagu.

XapopaTHUHT KyTapuauiy OulaH MeTaH KOHBEPCUSCU OPTHUIIU Kaumg
sTungu. By, aBBajo, MeTaH MoJleKynacumaru Mycrtaxkam C-H OOFMHUMHT
baonmanumu yayyH 3apyp 9HepPreTuk O0apbepHU €HTHUIIl OCOHJIAIUIIN OusiaH
OOFIUK.

Bupok TeMIiepaTypa TabCUPHU XaM CeJIEKTUBIIMK HYKTau Ha3apuaaH Oup
MabHOJIM 3Mac. XapopaT OpTUIIM OusaH OUp BaKTHUHI y3uga OUp HedTa
JKapaeH Te3alllagu:

METaHHUHT (aoJJIaHUIIM; METHJI paJuKaJUIapUHUHT XOCHJI OVIUIIN;
STAHHUHT 3THJIeHTa aulaHumu; 3THuaeHHUHT CO Ba CO:2 raya OKCHAOJIAHUIIH.



[IIyHUHT y4yH peakius TeMIepaTypacu (akaT MeTaH KOHBEPCUSCUHU
MaKCHUMaJUIAIITUPUII aCOCHUIa TaHJIaHMACJIUTU Kepak. JTujieH yHyMmu, Co
cenekTuBnuK Ba COx xocumn Oynuimyu Oupranukaa 6ax0oIaHUIIN JT03UM.

Kucnopon KoHBepCUsICH TeMIIEpaTypa OPTUIIY OUIaH KafaJjl KyrauraH.
Manb6a MabayMoOTJIapura Kypa, IIaCTPOK TeMIllepaTypajia KUCIOPOIHUHT
IOKOPY KOHBEPCUSICUTA IPUIIUII YUYH Y30KPOK KOHTAKT BaKTU 3apyp Oyica,
TeMIlepaTypa OLIMpUJIraHAa XyaOou IIyHOald KOHBEPCHUS aHYa KHCKa KOHTaKT
BaKTHUIa Ky3aTHUJITaH.

Kucnopon KOHBEPCUSCUHUHT OPTHUILHN Xap JOUM XaM CEIeKTUBJIUKHUHT
AXIINJIaHUIINHA  aHrlaTMaralH. AKCHMHYA, KHCJIOPOOHUHI  HHTEHCUB
capdmnanuinu Cz MaxCyJOTJIapPUHUHT YYKypP OKCHUOJIAHUIIWHU KydauTHUPHUIIU
MYyMKWH.

CH42 HucOaTu omupuITaHOa MeTaH Ba KHCJIOPOA KOHBepCHUSIapHu
Ma'bJIYM Iapazkafa macairaH. bupok aTaH Oyindya CeTeKTUBIMKHUHT OPTUIIIU
Kaim oTunraH. by peaknuoH ~ MyxXuUTOa  KUCJIOPOOHUHI  HUCOUM
KOHIIEHTpalLlMsACU KaMauraHga 4YyKyp OKCHUOJIaHWUII  MNYHAJIUIIMHUHT
YyeKJIaHUIIM OMJIaH U30XJIaHUIIM MYMKHH.

Kucnopox OCM yuyH UKKU Xun GyHKIUS Oaxkapagu. bup ToMoHpOaH, y
KaTaJM3aTOPHUHT KUCJIOPOOJIM MapKa3/JapuHHU pereHepauus KUJIUII Ba
MeTaHHM (aonnallTUPUIl YYyH 3apyp. HMKKMHYM TOMOHOAH, KHCJIOPOQ
opTukK4da Oynranma xocun OynraH 9STaH Ba 93tuneH xam COx rava
OKCHUJlaHa[Ou.

[IIyuuHT yuyyH ra3 apanamMacupgaru CHai: HucOaATH XKapaéHHUHT OHT
MyXuM OOIIIKapyB ITapaMeTpiiapuaaH Oupu xucobsiaHaau.

PeakTopra anoxumna pasuliiga staH, aTuseH, CO Ba CO2 KUpuTUIraHga
aCcoCHU¥ MaxCyJIoTIap XOCUI OYIUII Te3MUTUHUHT ITacaluI aHuKJIaHraH. By
X0JIaT MaXCYJIOTIapPHUHT KaTaJIUTUK CUPTHA PakKoOaTIXd amcopOuusIaHUIIN
€KM paIOuKasjl peakKuusanap 3aHXKHpPUTa TabCUpU OusaH OOFIUK OVIUIIN
MYMKUH.

(Mn203)x:(NazMo00O4)y-(ZrO2)z Tapkubnau  KaTaau3aTop Y4YyH  MeTaH
capdmaHUIIMHNY gacTiad OMPUHYM TAaPTHUOIK peaklusara sSsKUH udomna OumaH
TaBCHU(}JIAll MyMKUH:
W = kap-C(CHa)
0y epma W — MeTaHHUHT capGaHUII Te3NTUTU; K,y — 3GGEKTUB Te3JIUK
KOHCTaHTAacCH;
C(CH4) — MeTaH KOHIIEHTPALUSCH.
By epna ks, OMTTa 3/ieMeHTap pPeakIUSHUHI KOHCTAHTAaCH 3Mac. Y CUpPTOa
MeTaHHUHT afgcopOiuscu, C-H OOFMHUHT Y3UIIUIIN, PaJUKall XOCUJI OVIIUIIN,
pagvKaTHUHT ra3 (asacura YMKUIIM Ba Mapajjiell peakuusaap Kabu kymnnab
O0CKUYIapHU YMyMJIalITUPanH.
OKuMIIH peaKTOp YYYH uaeasl CUKU0 YUKapHUIl pPeXUMHU KaOyl KUIUHTaHaa:
Koo = 1/t - In[1/(1 - )]
ndopmacupaH ¢orgaraHul MyMKAH.
By epma o« — MeTaH KOHBEPCHUSICH; T — peaKTOpPAaru mapTjid KOHTaAaKT BaKTH.
Temmnepatypara O0FIUKINK APPEHUYC TEHTIaMacu OuIaH:
In k4 = In A - Ea,4/(RT)
KypUHUIINOa udomanaHagu.
OKCIIepUMEHT HaTWKaJlapyuHM KaliTa HIIAall acocupa KapaeHaa KaMumia
€TTUTa aCOCUM peaKIIMOH UYyHaIUIIHNA XUCOoOTra OJTUII 3aPyPIUTH KYPCaTUIIIHU:
1. 4CHa + O2 —» 2C2Hs + 2H20
2. 2CHas + O2 - C2Hs + 2H20
3. 2Cz2Hes + O2 = 2C2H4 + 2H20



4. CHs + 202 - CO2 + 2H20
5. CHz + 1,502 - CO + 2H20
6. C2Hs + 202 - 2CO + 2H20
7. C2Ha + 302 - 2C0O2 + 2H-20.
YOy peaklimoH cxeMa XKapaéHaga MeTaHHUHT C2 MaxCyJIoT/Iapura alIaHUIIN
OumaH OWp BaKTOa YIAapHUHT KEWUHTU capIaHUIIU XaM COOUp OYIUIIUHU
KypcaTagHu.

[y caGabnu peakKToOp YUKHUIIUOATHU STHUJIEH KOHIIEHTpaAIuscu dakaT
VHUHT XOCHJI OynIuIll Te3nuru 6unad sMac, 6anku COx ra auaHUNI TE3JIUTHU
OusaH xaM OesrujaHamu.

OKcIlepuMeHTaJl HaTuXKajlap acocuja peaklusgap y4yH Kyuumgaru
TeMmnepaTypara 00FJIMK KUHETUK KOHCTaHTalap OJIMHTaH:

lg k1 = 24,56 - 18020/T
lg k2 = 10,00 - 9997/T
lg ks = 38,72 - 34073/T
lg ka = 13,48 - 2855/T
g ks = 18,21 - 6104/T
lg ke = 13,01 - 10904/T
lg k- = 12,87 - 10114/T
0y epma T — abGcomioT TeMmeparypa, K.

KenTupunras O0FIaHUIIIIAP PEaKIIMOH TAPMOKHUHT TyP/iIu O0CKUYJIapu
TeMIlepaTypara TypJjiida Ce3Tup OSKaHJIUTMHU KypcaTagu. By oaca
TeMIlepaTypaHU Y3TapTUPHUII OPKAIM MaxCyJIoTJIap HUCOATUHH MabJIyM
mapaxkaga OOITKapPHUIIT MYMKUHJIUTHUHYU aHTJIaTaOou.

MeTtaH Ba Kwucjgopopn Oyln4ya peakus TapTUOJIapUHUHT Kacp
KUMMaTiapra ara OYJIHUINY XXKapa€H OoOoui ajeMeHTap ra3-pasaBuil peakIiius
9MACIUTHUHU KypcaTagu. byHpaW KWHETHK KypcaTKU4jiap CHPTOAru
amcopOuus MyBo3aHaTH, OUp HeuTa Typpmaru ¢aojl MapKa3jiap, pPeakTUB
Kuciopon ¢opManapu Ba reTeporeH-roMoreH 00CKUYJIapPHUHT y3apo TabCUPU
HaTHUXaCHU OYIUIINY MyMKHH.

Peakiuss MexaHM3MUHH aHUKJIAIl YYyH KaTaJau3aTop TapKubOumaru
KHMCJIOPOOHUHT POJIX aJIoXUOa YPraHUIou.

Iactmab peakTopra TallkKu KHCJIOPoAcu3 ¢pakaT MeTaH 1000puiaau. Arap
peakmusiga ¢akart ra3d pasacuparu O: UIITUPOK 3Tca, OyHOau mapoutna Co
MaxCyJIOT/Iapu XOCUI OYIMACIUTU KepakK 3[Iu.

Bupok Taxpubana macTiabKy maBpaa 3TUJIEHHUHT X0CUJI OVITUINYN Ky3aTUJIIH.
By HaTuxXKa  KaTaam3aTop TapKubupgaru KM CJIOPO[, MEeTaHHUHT
OKCHKOHOeHcCaTIaHulIInga 6eBocuTa UIIITUPOK ITUIIMHU KypcaTaau.

Peakiuss gaBOM  OTTUPHATAHOA  KaTajlu3aTopmard  pPeakIiuoH
KOOUNMUATIN Kucjaopon capdnanud OopraH Ba ¢daonnuk Imacadrad. a3
MYXUTHUTa KHUCJIOPOJ KUPUTHUITAHOA KaTaJIUTHUK aKTUBIUKHUHT TUKJIAHUIIN
KaTaJau3aTopaa OKCHIJIaHUII-KAN TaPUITUIIT ITUKJTN MaBXKYOJIUTUHU
KypcaTagu.

By kapa€H companaliTUPUITaH X0Jiaa:
Kat-O + CH4 - Kat-OH + CHse
Ba:
Kat-[J + 1/20:2 - Kat-0
TeHTJIaMajiapu OunaH udonaraHuIm MyMKUH.
By eppa Kat-O — kaTtanu3aTopmaru peakTuB KucJopopd Mapkasu; Kat-[] —
KMCJIOPOA BaKaHCHUSICH.



Karanusatop Tapkubumarm Mn203 MUKOOPKM KaMaWTHUPHITAHOa OSTHUJIEH
YHYMHHUHT TaCaWUIIM MapraHell OKCUOUHUHT Ma3Kyp PeOoKC IIUKIIIa MyXUM
9KAHJIUTUHU TaCOUKJIAIOH.
MapraHellHUHT OKCHUIJaHUII HOapaXajiapu ypTacupgaru YTUIIHU IapTIId
paBuIlga:

Mn3* + e~ - Mn?*
Ba KEUHUH:

Mn?* + O2 » Mn3*
cxeMayiapu OunaH udomasnail MyMKHUH.

MapraHell OKCUOU peaknusra KOOWIUSITINA KUCJIOPOOHU TabMUHJIAII
OusaH Oupra 3JIeKTPOH aIMAlllMHYBHUA XaM HUIITUPOK 3Tagu.

Bupok, Mn2:03 MUKOOpU OpTUKYa OynIraHOa €KW KHCIIOPOH XKyda peaKIHoH
OynraHga MeTaHHUHT HOCEIEKTUB YYKyp OKCUAJIAHUIIM XaM COOup OVIUIIN
MYMKUH:

Mn:203 + CHs4 - MnO + COx + H20.
[Ily cabGabmu MapraHell KOMIIOHEHTHHUHI OIITUMall MHUKOOPHU KaTaluTUK
CEJIeKTUBIIUK YUYYH MYXUM.

Monubnen CakJIOBYM MapKasJjapza METaHHUHT CEIEKTUB
dbaonnaHUIIMHEU MeTaslyI-Kucjaopon Oofimapu OuIaH TYIIYHTUPHUII MYMKUH.
CopmamamTupuiIraH XoJamoa:

=Mo%*-0- + CHa4 » =Mo0-0OH + CHse
KapaéHuga MeTHuJ paguKasiu XOCUJl OYIUITN MyMKUH.
ByHpma monubmoeH MapKa3u KUCMaH KallTapuilanu:
Mo%* - Mo?>*.

KelivH 371eKTPOH MapraHel €KUM KMCJIOPOO UIITUPOKUAATY PEOOKC IUKIT
opkKanu y3aTuiaub, MonubOeH sSTHa IOKOPH OKCUMOJIQHUIN XOJaTUTa KauTUIIN
MYyMKWH.

[y xuxaTmaH MOIuOOeH Ba MapraHel] KOMIIOHEHT/Iapu Oup-OMpUHU
byHKITMOHAN XUXAaTOaH TYJIOUPUIITY MYMKWH: MOIUOIEeH MapKa3u MEeTaHHUHT
celleKTUB (aosTaHUIINTa €épaaM Oepca, MapraHel] MapKa3jlapy KMCJIOpoA Ba
9JIEKTPOH aJIMalIMHyBUHU TabMUHJIAUOU.

LlupkoHUMI OKCUIU peakuusana TYFPULAH-TYFPU MeTaHHU
aonmamTupyBYn acocuid Mapka3 OyIMacjaurud MyMKHUH. AMMO y KaTaJIUTUK
KOMITO3UIIUSIHUHT TEPMUK Ba CTPYKTYpP OapKapoOpjUTu YUYyH MYXUM
axaMusiTra ara.

OCM 1wokKopu xapopaTma OopraHu y4uyyH ¢aon ¢al3amapHUHT
arjioMepanusch Ba 3appadallapHUHT UHUPUKIIAUIUAIIN Ky3aTHUJIUIIN MYMKHUH.
ZrO2 HUHT MaBXYIJIUTU aKTUB KOMIIOHEHTJIAPHUHT OUCIEPCIUTHUHU CaKJialll
Ba (pazanap ypTracupmaru uHTepdeiicmapHu OapKapopJjallITUPHUINra epaaM
Oepanu.

HaTpuit KoMIIOHEeHTH 3ca MonuOaaT GasaCUHUHT XyCYCUSITUHU Ba CUPT
KMCJIOTa-acoC X0JIaTUHU y3rapTupuinyd MyMKuH. OCM y4yH Ky4/Iu KUCJIOTaIu
MapKa3jiap KyOouH4Ya MakKOy/l 3Mac, 4YyHKH Yyjlap MaxCy/JIOTJIapHUHT
UKKUJIAaMYM pPeaKIUsIapUuHU KydauTupuinu MyMmMKuH. 11y HyKTaum HasappaaH
UIIKOPHM KOMIIOHEHT/Iap CHUPT XyCYCHUSATIapUHU CEJIeKTUBJIMK YYYH KyJlau
TOMOHTA y3TapTUPHUIIIA UIITUPOK STUIIU MYMKHUH.

MeTaHHUHT OKCHUMJIQHUINIJIM KOHIOEHCAIluss MeXaHM3MHUOa aCOCUM
OopaiuK 3appada MeTUJI paguKanau XxucobiaHaou.

KaTtanuzaTop cuptumga:
CH: + [O] - CHse* + [OH]
peakiusicu conup O0ysrad, MeTHJ pagukanu ra3 gasacura YMKUIIUM MYMKHH.



I'a3 ¢azacupga:
CHse + CHse* - Cz2Hs
peakumsicu Hatuxkacupa C-C 60oFu xocun Oynanu.
By 6ockuuy OCM peakIUsiICUHUHT aCOCUM CEeJIEKTUB UYyHaTUIIUOUD.

Arap CHse* papukanmapu y3apo TyKHaIlICa, 9TaH XOCUJ Oynamu. Arap
yiap Kuciopop 61iaH peakusara KUPUIICA, KMCJIOPOAIU OpaJiuK 3appadaiap
opkanmu COx xocun Oymauin #Wynmura YTHUII MYMKUH. JleMak, MeTui
paguKaIuHUHT Ta3 (¢a3acupgard KeUMHTM peakluusicu OyTyH Kapa€H
CEIeKTUBIUTUHY Oenrunaniu.

Xocun OynraH 3TaH KeWWHYANIUK STUJIeHTa aWnaHagu. by Xapa€H
IOKOpHU TeMmIepaTypapa Oup HedTa Uy OulaH amMaara OLIXIIN MyYMKUH:

Cz2Hs » C2H4 + H2
€KMU:
C:z2Hs + [O] » C2Ha1 + H20.
KaTtanusaTop cupTuga 60CKruuMa-00CKHUY OeTUOPOTeHIaHUIII:
C:zHs + [O] » Cz2Hs* + [OH]
Ba KEUUH:
CzHs¢ -» C:2H4 + He
Wynm 6usaH xaM udomanaHuiid MyMKHH.

Man6azma rajoreH CakKJIOBYM KaTaJluTUK cucreManap yuyyH Cle
panuKallapUuHUHT 3TaH OEeTUAPOTeHIaHUIINHY Te3JIalliTUPUIIN MyMKUHIIUTHU
XakKupgaru MexaHu3M XaM KentupuinraH. by pagukan MmexanusMmiaapHEUHT C2Hse
— C2H4 alinaHumuma yMyMUui aXxaMusSTU OOPJIUTUHU KypcaTaau.

Metanau OHe Ba He papukannapu 6unaH ¢paoilalITUPUIIHUHT KBaHT-
KMMEBUM TaxJIMIX XaM TOMOTeH OOCKUYJIapHU TYIIYHUII Y4YyH MYyXUM
MabJIyMOT Oepau.

OHe pagukanu OumaH:
CH4 + OHe* - CHs°* + H20
peakmusicu yuyH xucobnaHran [M66c sHepruscu MmaHpui 6ynumo:
AG°208 = -64,3 K2K/MO0IBb
KUMMaATra ara.
He pagukanu 6umaH:
CH1 + He -» CHz* + H2
PEeaKIusICh YIyH:
AG°208 = -4,8 K2K/Mo0ab
KUMMaTHu KeJITUPHUJITaH.

KBauT-kumeBui xucobOmnanuiapga OHe wumrtupokupgaru QaoinmaHuin
peaKuusiCh y4YyH OpaJidK X0JiaT 3HEePreTUK TYyCUFU TaxMuHaH 8,2 K2K/MOIb,
He umTuporupmaru peakius ydyyH 3ca TaxMuHaH 40 k2K/Moip KuMartga
OaxoJiaHTaH.

By Hatuxa OHe paguka/ylapyHUHT MeTaH MOJIeKyJlacugaH BOOOPOd aTOMUHU
aXxkpaTullga I0KOPY caMapafopIuTUHUA KypcaTanu.

KaTanusaTop cupTHAa XOCUI OyNraH THUAPOKCUJI TYpPJIapUHUHT Oup
KUCMM pafjuKajl JKapaeHJjlapra KUDPHUIIUIIN MYMKHHJIUTH XucoOra OJIMHCA,
CUPT Ba ras (pasacu ypTacugaru y3apo TabCUP sSTHaja paBlIaHIallagu.
KaTanusaTop 103acupa Xocui OylaraH HWKKU TUAPOKCHUII TYypyXH Yy3apo
TabCUPIAUINO:

2[0OH] - H20 + [0] + [[]
cxemacu Oylrda CyB Ba KMCJIOPOJI BaKaHCUSICUHU XOCUJI KUJIUIIN MYMKUH.
KetinH ras ¢gazacugaru KUCJIOPOX:
0: + 2[] - 2[0]



peakIusiCu OpKaau KHCIOPOIIN MapKa3lapHU KalTa TUKJIaWOn.

MIyupmayt kKuamO, KaTaJIM3aTOPHUHT  HIIJIAIl [UKIX  METaHHU
aonmnmamiTupuIill Ba KHCIOPOO BaKaHCHUSJIapPUHU pereHepanus KUIIUII
OocKu4JlapuaaH TallIKWJI TOIIagu.

OKCIlepuMeHTall MabJIyMOTjap )Kapa€HHU (akKaT reTepOoreH MeXaHu3M
OMIaH TYIIYHTUPHUII €Tap/iId 9MACIUTUHYU KYypCcaTOu.

BupuHuupgaH, peakKTOPHUHT OYII XakKMM Ba OUaMETPHU MaxCyJIoTjap
CeJIEKTUBJIUTUTra KaTTa TabCUP KypCaTOu.

HKKUHYNOAH, METHUJ pamuKanlapuHUHT ra3 dazacupa
pekoMmOuHanmsamanumu CzHe xocunm OYIMIIMHUHT MaHTUKUN — UYIHU
xucobaHaou.

Yuyunuyupgan, OHe Ba He wumTupokupga MeTaHHUHT ra3-pas3aBui
aKTUBJIAHUIIN SHEPTETUK KUXAaTHaH MYMKHUH.

Iy Ounan Oupra xkapa€H (pakaT rOMOTeH XaM 5MacC, YYHKHU TalllKu
KHucJopon OepuiMaraH IIapouTaa KaTall3aTop MMaHKapacu KUCIJIOPOOUHUHT
capdiaHUIIM Ba KaTaJau3aTop TapKUOMHUHT MaXCyJIOT YHYMHTa TabCUPHU
CUPT OOCKUYJIAPUHUHT MYXUMJIMTUHYU KypcaTanu.

Iy cababmnu METaHHUHT (Mn203)x:(NazMo0O4)y-(ZrO2)z
KaTaau3aTopugard OKCHUKOHIEHCAllMsSIC IeTEePOreH-rOMOreH paauKal-
peaoKc MexaHu3M Oyiirya 6opanu geb Kapalll Makcaara MyBOQUK.

XKapaéH MexXaHH3MHUHH YMyMJIAWITUPUATAH XOJjigja KyuWugaruda
udopmana MyMKUAH:

O2 + kKaTanu3aTtop — (paoy KUCIOPOI MapKa3y;
CHa + [O] - CHse + [OH];
2CHsze* — C2Hze;
C2He — C2H4 + Ho;
€KU:
C2Hes + [O] » C2H4 + H20;
2[OH] - H:20 + [O] + [];
Oz + 2[[] - 2[0].
Bup BaKTHUHT y3uga pakoOaTdu peaKIusiiap:
CH4 + O2 - COx + H20
Ba:
C2H4 + O2 - COx + H:20
cogup Oynanmu.
Yoy pakoOaT )Kapa€HHUHT IKYHUMN C2 CeTeKTUBIUTUHU Oenruiauon.
KyHeTUK HaTUXKaJlapHU TYJUK, TaJIKUH KUJIUII YYYH aCOCUU peaKIusIIapHUHT
TEPMOOVHAMUK XapaKTepPUCTUKAJIapyd XaM TaxXJIUI KUJIAHOA.
3-xKagBajl
MeTaH OKCHKOHIEHCAIIUsICHIAaru aCOCHH peaKIusUIapHHHT
Xx¥MCO0/IaHraH TEPMOJHHAMHUK IIapaMeTpIapH

Ne Peaknms AH, AG,
K2K/monap [K2K/MOab
1 ;ngé + 02 = 2C:He +| 966 197,296
2 [prroe T 2 w20 047 363,242
3 %g?é + 02 = CHa + 981314 280,06
4 SIZ_II;IS + 20> = 2C0 + ;56 162 |-937,574




CHs + 202 - CO2 +

5 2 H,0O -801,724 -1006,544
C2Hs + 302 —» 2C0O2 +

%) 2 H.O -1321,716 |-1286,186
CHs + 1,502 - CO +

7 2 H,O -518,738 -609,026

Kentupunran xuiiMatiaap MeTaHgaH C: MaxcCyJoTjiap XOCHUJI OyIuium
TEPMOOVWHAMUK XKUXaTOaH MyMKUH 3KaHJIUTUHYU KypcaTaau.
Bupok CO Ba CO:2 xocun Oymumura onmb KenyBUXd peaKnusnapHUHT AG
KUHMaT/lIapu siHaja KaTTa MaH(pUM KUMMaTra ara.
By xomat OCM y4yyH acocuii pyHmaMeHTasl MyaMMOHUHT MOXUSTUHU 04YuO
Oepamu: TepMoAgWHaAMUKa KYOPOK YYKYypP OKCHUAJIAHUIIHU  KYyJi1ao-
KyBBaTianugy, Kepakiau Cz MaxCyJoT/Iapy 3Ca aCcOCaH KMHETUK CEJIEKTUBJINK
XHuCcoOUTra OJTMHAOH.
IleMak, KaTanm3aTop TePMOOWHaAMUK MyBO3aHaTHM y3rapTUpMaugu, Oanku
MeTaHHUHT C-C OOFU XOCUII KUJTYBUYU PeaKUUsAIapUHU Te3naluTupuiu Ba Ca
MaXCyJIOTJIaPHUHT KEUMHTH OKCHUOJIaHWUMINHU KUHETUK KUXaTOaH 4YeKJallu
Kepak.
OTaHHUHT:

Cz2Hs » C2H4 + H>
peakmusicu yuyH 1000 K atpodupma xucobimanran AH kuiiMaTu TaxMUHaH
136,9 xk2K/monb 6y1ub, MyBo3aHaT KoHCcTaHTacu Kp = 1,58 Hu Tamkun atagu.

By mokopu TeMmnepaTrypaja STaHHUHI I3TUJIEHTa aWJIaHUINM aMalira
OIIMIIM MYMKUHIUTMHU Tacougnavgu. Iy ca6abnum OCMpa STUIEHHUHT
XOCUNI OVNIUII MeXaHUu3MUHU (akKaT MeTaHaaH TYFpupaH-TyrFpu C2Ha xocun
Oynumu OuaH 4YeKjall TYFPU SMac. ITaH KYI XoJlapda MYXUM Opajuk
MaxCyJIoT Ba3udacuHu Oaxkapanu.

KaTtanuzaTtop 6apKapopiIuru HyKTau HalapupaaH KOKC XOCHUI OVIIUIIH
xaMm MmyxuM. HOkopu Temmepartypafa MeTaH Ba C2 yrieBomopopjiapaaH
YIJIEepOaIn KONOWKIIAp XOCHUJI OynuIlum MyMKUH. ByHpa#i kKaTmaminap daon
MapKasyapHu €nub, KaTaIu3aTOPHUHT Y30K MYyOOaTiIu HUII KOOUUSATUHU
nacauTUPHUIINA MYMKHH.

[y ©Owuman Oupra KUCIOPOAJIM peakKUUMOH MYyXUT YIJIepOaIu
KaTjlaMJIapHM KHCMaH OKcupgiab, KaTaau3aTop CUPTUHU pereHeparus
Kunuira epgaM Oepagu. By epma xaM KHUCIOPO[d KOHIEHTPAUSICUHUHT
onTMMaJl KAMMATWMHM TaHIall 3apyp: XKyda KaM KUCJIOPOH KaTaJau3aTop
pereHepauusiCUHU 4YeKjIauau, XKyga Kyn Kucjaopop 3ca Cz MaxCyJloTiIapHU
YyKyp OKCUOJIaUOu.

Onuuran ©Oapya HaTUXKAaAJIAp KaTaJlM3aTOPHUHT (QAOJUIUTU YHUHT

ajyioxyuaa KOMIIOHEHTIapu (QaoJUIMTMHUHT OOOWM WHUFUHOUCH 9SMaCJIUTHHU
KypcaTagH.
MapraHell pefoKC Ba KHCJIOPOH TalllyBuM MapkKa3 cudartupga, MonubaeH
METaHHUHI CeJIEKTUB (aollaHUIINOa, HaATPUM CUPTHUHI 3JIEKTPOH Ba
KMCJIOTaJIu-aCoOCJIM XOJIaTUHU TapTuOra conumiga, MUPKOHUU 3Ca CTPYKTypa
Ba TePMUK OapKapOpJIMKHU TabMUHIIAIIAA UIITUPOK 3TUIIN MYMKUH.

ByHpmait Kyn QyHKIUSIM KaTaJIUTHK CHUCTeMa MEeTaHHUHT OacTiIabKu
dbaonmanumy, paguKaiaiapHUHT XOCHII OynuIm, KV CJIIOPOOHUHT
pereHepanusicu Ba Cz MaxCyJIOTJIapHUHT KEUMHIU pPeaK[UsIapyuHU SATOHa
KAaTAaJIUTHUK MYXUTOA OOMIKAPUIII UMKOHUHY Oepaju.

TexHOJIOTHMK HYKTau Ha3aphaH OJWHTaH HaTUXKajap Oup HedTa MyXuM
XyJjocanapHu KenTupub yuKapaau. BupuHuYmoaH, peakTop KOHCTPYKLMSCHU



KaTanm3aTop Tapkubu Kabu  mMyxuMaup. HWKKUHYMOAH, KUCIOPON
KOHIIEHTPAIUSICU CeJIEKTUBJIMKHU OenrujaiiuraH acoCuil oMwujlapaaH
Oupugup. YUYuHYMOaH, KOHTAKT BakKTu C2 MaxXCy/JIOTIapHUHT pPeaKTOpHaH V3
BaKTHIa 4YMKApUO OJMHUIIMHYU TabMHUHJIAUOUTraH OapaxKaja TaHJIaHUIIU
Kepak. TypTUHYMOAH, KaTaau3aToOp TapKuOUOaru KUCIOPOOHUHT PeaKIIMOH
KOOMNUATUHU  OOIIKAPHUIN  CEJEeKTUBIUKHU  OIIUPUII YYYH  aCOCHUH
WyHaIuIIapaaH oupu xucobiaHagu.
XVJIOCA

MonubaoeH-MapraHel-HaTPpUN-IIUPKOHNN KOMIIOHEHT/IapuaaH TallKWJI
TOIITaH KYyII KOMIIOHEHTJIM OKCHUJ CUCTeMa MeTaHHUHT C2-yrieBomopopjapra
OKCHUJIaHUIIIM KOHBEPCUSCU YUYYH CaMapald KaTaJluTUK OOBEeKT cudartuga

VPraHuign.
3onb-Tenb yCylIuWAa OJIMHTaH KaTaJlUuTUK HaMyHaJlapHUHT (QU3UK-
KUMEBUU XyCYCUSATIIapUHU B9T, 3JIEKTPOH MUKPOCKOIIUS Ba

peHTreHodazaBuil TaxJIUI ycCcy/Ulapu OumaH Oaxonaml KYO KOMIIOHEHTIIU
(azanapHUHT 10KOopH XapopaTnu OCM xkapa€HHUOa HUIIAIIN MyMKUHIUTHHU
KypcaTOu.

PeakTOpHUHT XaXXMU Ba OUaMeTPU MaxCyJioTjap TaKCUMOTUra KaTTa
TabCUP KypCaTUIIM aHUKJIaHOW. PeakTop reoMeTpusCU y3rapraHjga MeTaH
KOoHBepcusicu, sTusieH Ba CO Oylinda CeIeKTUBIIUKIIap Ce3usiapjid Japakania
y3rapaou. By OCM xapa€Huma ras-pasaBuil peakIUSIapPHUHT MYXUM
axaMusTra sra 3KaHJIUTUHU KypcaTaay.

a3 OKUMHUHUHI HYHAIUIINM XaM KaTaJIM3aTOPHUHT KypuHaOuraH
caMapafopjurura TabCUpP KWIOW. MeTaH KOHBepcHscHOa KaTTa ¢apxk
Ky3aTtunMmaraH OVyinca-ga, C2Hs Ba CO cCeneKTHUBIUKJIAPUHUHT Ce3UIapiIu
y3rapuiim TUAPOAUHaAMUK Ba TeMIlepaTypa pexXuMIIapuHu
ONTMMAaJUIAIITUPHUII 3aPyPJIUTUHU TaCOUKIanu.

TeMmriepaTypa Ba KOHTAKT BaKTH OPTHUIIN MeTaH KOHBEPCUSICHUHHU OIINPUIINA
aHUKJIaHOU. BUpoK ymI0y mapaMeTpJIapHUHT XaAOaH TalllKapyu OPTHUILIM XOCUII
o6ynran stuneHHUHT CO Ba CO2 ravya KeMUHTU OKCUJIAHUIIUHY Ky4auTUpuO,
C2 CeNeKTUBIUKHU TacauTUpPagu.

CH42 HuUCOATH peaklus CeJIEKTUBIUTMHU OOIIKapyBYM MYXUM IlapaMeTp
S9KaHNIUTU  KypcaTungu. Kwucmoponm  MeTaHHM — (QaolaliTUPUIL  Ba
KaTaJIM3aTOPHU pereHepalus KUJINII YUYyH 3apyp Oyica-ma, YHUHT OpPTHUKYa
MHUKIOOPU YYKYP OKCUIJIAHUII pPeaKlUuIIapuHU KydauTUpaau.
(Mn203)x:(Na2Mo00a4)y-(ZrO2)z KaTanu3aTopuga MeTaH cap(IaHUIIAHAHT
3¢ deKTUB KUHETHK n(pomacyu Ba aCOCHUM peakKOusdiap y4yH TeMIlepaTypara
OOFIUK TEe3TUK KOHCTaHTaJlapy aHUKJIaHAU. MeTaH Ba KUcIopo Oylnda Kacp
peakiusi TapTUONAPUHUHT KY3aTUJIUIIU JKAPAEHHUHT Ky OOCKUYIHN
TabuaTUHU KypcaTagu.

Tamku kKucmopon OepuiMaraH ImapouTna pgactiadb C: MaxCyJOTIapUHUHT
xocun OynIuIIM KaTajiu3aTop IIaHXKapach KHUCJIOPOOMHUHI MeTaHHU
daonnamTupuiiima 6eBoCUTa HINTUPOK ITUINIUHU KypcaTtou. KaramusaTop
Kucjopogu capdiaHraHgaH KeWWH aKTUBIUKHUHT mnacauumu Ba O:2
OepunraHfa YHUHT TUKJIQHUIIN PEOOKC MEeXaHU3MHU TaCOUKIaau.

Mn203 MUKIOpY KaMauTUpUIITaHa 3TUJIeH YHYMUHUHT [TaCavuIlly MapraHel]
KOMIIOHEHTMHHUHT XapakKaTdaH KHCJIOpod MaHOau Ba 3JIEKTPOH ajIMalllnHyB
MapKa3u cudaTugaru axaMusATHHU KypCaTOou.

MeTaHHUHT gacTiabku ¢aolylaHUIIN KaTTUK OKCULJIN KaTalu3aTop CUPTUAA
C-H OorunumHar ysunuinm Ba CHse pagukanmHMHT XOCUI OynIuIlM OulaH
OoFnmUK. MeTun paguKalJlapuHUHT Ta3 ¢al3acuga peKoMOUHAIMsACH
HaTuXKacuia 93TaH Xocuj Oymagu, 93TaH 23ca IOKOPU TeMIlepaTypaja



OETUOPOTEHNIaHUIIl €KUM OKCUAJIOBYM [OEeTuAPOTeHJIaHUuII OpKajid 3TUJIeHTa
ausaHangu.
OHe Ba He pamuka/uiapu HIITUPOKUOArd KBAHT-KMMEBHM XucoOaIiap
MeTaHHM ra3 (asacupga xamM (aoJjlaliTUPUII MYMKUHJIUTHHU KypCaTOu.
Avinukca OHe pagukanyu UIITUPOKUAATU BOOOPOX a*Kpauinu HucOaTaH macT
9HEPreTUK TYCUK OulaH aMaJjira OUIUIITNA MyMKWH.
TepMomomHaMUK TaxJiua MeTaHHMHT Ce-yriieBogopojjiapra auIaHUIIN
MyMKuUHNIUTUHU, OUpoK, CO Ba CO:2 xocun OYIMUINM siHaJa TEePMOOWHAMHK
KyJlail sKaHnmuruHm Kypcatou. Iy ca6abim mMeTaH OKCUKOHOeHCcallUscHaa
oKopu C2 CeNneKTHBJIMK acocaH KWHETHMK Hal30opaT Ba KaTaJlu3aTOPHUHT
MaxXCyC CUPT XyCYCUSATIIapu XucoOura TabMUHJIaHAOH.
OnuHraH HaTuXajnapra Kypa, MeTaHHUHT (Mn20s3)x-(Na2MoOa4)y-(Zr0O2)z
cucTeMaCHumard OKCUKOHIOEHCaIUsICH TeTeporeH-rOMOreH pagukKal-
peaoKCc MexaHuM3M Oyindya comup Oymamu. MeraH cuptoa daosnmalanu,
MEeTHJI paAukasapu Tra3 ¢a3acuma C-C OOFMHM XOCHJI KHJIadH,
KaTaJIu3aTOPHUHT KMCJIOPOAJIM MapKa3iapu 3ca ra3 ¢pasacugaru Oz xucobura
Y3JIyKCU3 pereHepanuusiiaHagu.
Kenrycuma Ma3Kyp KaTaJlUTHUK THU3UMHH TAKOMHUJUIAIITUPHUIIHHUHT aCOCHUU
WYHaJIMIIUN MEeTaHHM CEeJeKTUB (aosmamTupagurad, aMmmo xocumn oynrad Co
MaxCyJOTJIapHM 4YyKyp OKCUOJlaMaWguraH KWCJIOPOHA MapKa3jlapUuHU
IMaKJUTaHTUPUII, Mn/Mo/Zr HucOATHHM MaKOYIJIAIITUPHUII Ba peakKTopaa
KHCJIOPOZ XaMfa TeMIiepaTypa npoduiiapuiy OOKapuiifal uoopar.
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