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Кори мазкур ба омӯзиши имконияти ҷудо кардани системаҳои гетерогенӣ ва якхелаи маҳсулоти нимтайёр ва ба даст овардани 

маҳсулоти тайёр ҳангоми тоза кардани газҳо ва партовобҳо бо ёрии катализаторҳои бисёрҷузъа  бахшида шудааст. 
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Муқаддима 
Катализ аз бисёр чиҳат тараққиёти техникию иқтисодии саноати химиявиро муайян мекунад. Бинобар 

ин тадқиқоти фундаменталӣ ва амалӣ бояд бештар ба ҳаматарафа беҳтар намудани сифати катализаторҳои 
саноатӣ ва кашф намудани катализаторҳои нав нигаронида шавад. Саноат барои чуқуртар фаҳмидани 
равандҳои каталитикӣ бисёр ҳам ниёз дошта ва барои муайян кардани роҳҳои имконпазири онҳо талаботи 
худро дорад. Дар айни замон, дар саноат катализии гетерогенӣ бо истифода аз катализаторҳои сахт бештар 
истифода мешавад. 

Равандҳои ҷудокунӣ марҳилаҳои асосӣ буда ва дар технологияи истеҳсоли химиявӣ зуд-зуд во 
мехӯранд. Равандҳои ҷудокунии системаҳои якчандҷузъа  ва якҷузъа дар истеҳсоли ашёи хом, ҷудокунии 
маҳсулоти нимтайёр ва истеҳсоли маҳсулоти тайёр, инчунин дар тоза кардани газҳои ихроҷшуда ва 
партовобҳо  ба таври васеъ истифода мешаванд [1]. 

Сатҳи  болоии катализаторҳои саноатӣ одатан якҷинса нестанд, яъне хосияти марказҳои  фаъоли  
каталитикӣ гуногунанд. Ин метавонад ба раванди адсорбсияи ғашҳое, ки  дар катализатор ҳам тасодуфӣ ва 
ҳам воридкардашуда  таъсир расонад. Ба ин раванд фарқияти хосиятҳои паҳлуҳои  кристалл, нуқсонҳои 
панҷараҳои кристалл ва дигар омилҳо ҳам  таъсири худро мерасонанд. Азбаски ҳангоми тайёр кардани 
катализатор, якҷинса набудан ба вуҷуд меояд. Ба ин раванд  пас аз пешниҳоди С.З. Рочинский, раванди  
биографӣ ном гузоштанд. Самараи таъсири мутақобилаи заррачаҳои адсорбсияшуда низ ҳамин тавр зуҳур 
менамоянд ва аз ин рӯ онҳоро ҳамчун раванди биографии сатҳ тавсиф мекунанд. 

Барои содда кардани тавзеҳот, раванди якҷинсаи биографии сатҳ ва индуктивияти таъсир муттаҳид 
карда шуда, сатҳ бо функсияи тақсимоти дифференсиалии марказҳои  фаъоли каталитикӣ дар асоси қиматҳои 
энергияи адсорбсия тавсиф карда мешавад. 

Агар дар натиҷаи реаксияи элементарӣ аз заррачаи адсорбсияшуда озод шудани маркази фаъоли  
каталитикӣ ба вуҷуд ояд, пас дар реаксияи мувофиқавии элементарии  самти муқобил доштани ишғоли 
маркази фаъол дида мешавад. 

Дар баробари таъсири мутақобилаи заррачаҳо ба сатҳ, ки ҳамчун гетерогении индуктивият ё бо 
истифода аз коэффисиентҳои фаъол тавсиф карда мешаванд, заррачаҳое, ки дар қабатҳои сатҳи катализатор 
ҷаббида мешаванд ва дар реаксия иштирок намекунанд, инчунин метавонанд ба хосиятҳои катализатор 
таъсир расонанд [13]. 

Зарраҳои моддаҳои бегонае, ки ба катализатор ворид карда мешаванд, метавонанд боиси зиёд ё кам 
шудани фаъолияти каталитикӣ шаванд. С.З. Рогинский пешниҳод кард, ки ин падида модификатсияи 
катализатор номида шавад. 
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Боресков Г.К. [14] тағйироти константаҳои суръатро, ки дар натиҷаи автоматизатсия ба амал омадаанд 
ва тағйироти омили кинетикии фаъолият барои реаксияҳои каталитикии гетерогенӣ дар мафҳуми «таъсири 
омехтаи реаксия ба катализатор» муттаҳид менамояд. Тавсифи математикии кинетика аслан ҳамон тавре, ки 
дар модели сатҳи гетерогенӣ боқӣ мемонад; он то ҳол ба муносибати хаттии байни энергияи адсорбсия ва 
энергияи фаъолшавии реаксияҳои рӯи замин такя мекунад. Равандҳои каталитикии гетерогенӣ барои тоза 
кардани газҳои ихроҷшуда васеъ истифода мешаванд [15-16]. 

Масалан, дар кори [17] тоза кардани газҳои ихроҷшуда аз оксидҳои нитроген бо роҳи коҳиш додани 
метан бо назардошти катализаторҳои гурӯҳи платина дар 700-800°С ва бо оксиди карбон ва гидроген дар 
ҳарорати паст пешниҳод шудааст. 

Барои тоза кардани миқдори зиёди газҳои ихроҷшуда, ки дорои камтар аз 0,1% оксидҳои нитроген 
мебошанд, дар кори [18] фаъолияти катализаторҳои оксидӣ, ки тавассути санҷиш кардани оксидӣ алюминийи 
саноатӣ бо маҳлулҳои Fe(NO3)3, Cr(NO3)3, Mn(NO3)2 ва ғайра омода карда шудаанд, омӯхта шудааст. Ба фикри 
муаллифон, ин гуна алоқа доштан нисбат ба катализаторҳои омехтаи оксидӣ бо афзоиши ҳарорат сохтори 
ковокии худро беҳтар нигоҳ медоранд ва устувортар мебошанд. 

Бо мақсади интихоби катализатори фаъолтарин, консентратсияи Fe2O3, Cr2O3, MnO2 ва K2O аз ҷумла 
низоми воридкунии намак (консентратсияи маҳлули нитрат, ҳарорат ва фосилаи нигоҳдории дар маҳлул, 
суръати таркиб ва коркарди гармӣ) тағйир дода шуданд. Муайян карда шуд, ки дараҷаи барқароршавии NO 
бо назардошти Fe2O3 дар суръати ҳаҷмии 3000 r-1 ва 300°С ба 100% мерасад ва амалан аз миқдори Fe2O3 
вобастагӣ надорад. 

Дар кори [2, 3] нишон доданд, ки истифодаи ишқор ба катализатор ва коркарди минбаъдаи ҳароратӣ, 
ҳарорати барқароршавиро коҳиш медиҳад. 

Умуман, яке аз се усул одатан барои тайёр кардани катализаторҳои бисёрҷузъа (дар асоси оксидҳои 
металлӣ) ва катализаторҳои дар таркибҳои рӯйпӯшкунанда  ҷойгир карда (яъне “гузаронанда”)  истифода 
мешавад: 

- таҳшоншавии якҷоя; 
- чойгиршавии таҳшоншавии алоҳидаи тайёршуда; 
- таркиби гузаранда бо назардошти хушкунӣ; 
- ҷойгиркардан дар руйпӯшкунандаҳо, хушккунӣ ва коркарди ҳароратии онҳо. 
Дар мақолаи нашршудаи [1] ду варианти дигари ин усулҳо оварда шудааст: таҳшоншавӣ бо 

назардошти гузаронанда ва коркарди гидротермикии омехтаи таҳшон. Камбудии умумии ин усулҳо он аст, ки 
дар як амалиёти ягона ба даст овардани шароити оптималӣ ҳам барои тайёр кардани ҳар як ҷузъи алоҳида 
ва ҳам барои ба даст овардани катализатори дорои хосиятҳои хуби структуравӣ ва механикӣ мебошад. 
Ҳангоми истифода гузаронандаи тайёр, ба даст овардани майдони калони мушаххаси фазаи фаъолро 
ғайриимкон месозад (аз ҳисоби ҷамъшавии зарраҳои гузаронанда ба кристалҳои нисбатан калон), дар ҳоле 
ки сохтори гузаронанда дар натиҷаи баста шудани микропораҳо тағйир ёфта, аксар вақт хосиятҳои механикии 
онро бад мекунад. 

Усули тайёр кардани катализаторҳои бисёрҷузъа тавассути адсорбсияи идорашавандаи ҷузъҳо аз 
марҳилаи газ ба минтақаҳои гуногуни сатҳи дастгирии гетерогенӣ ин камбудиҳоро бартараф мекунад. Дар ин 
ҳолат, дар бари катализатор фазаҳои нави ҳаҷми ба вуҷуд намеоянд, балки дар он минтақаҳои сатҳи 
гузарандаи гетерогенӣ, ки барои ин мақсад бештар мувофиқанд, сохторҳои марказҳои  фаъол ва устувор ба 
вуҷуд меоянд. Ин тақсимотро ҳангоми адсорбсияи ҷузъи фаъоли идорашаванда бо роҳи танзими ҳаҷми 
умумии он, тағйир додани ҳарорати адсорбсия ё бо роҳи пешакӣ бастани як қисми сатҳи  маводи гузаранда 
бо моддаи ғайрифаъол назорат кардан мумкин аст, ки баъдан онро хориҷ кардан мумкин аст. 

Вобаста ба зиёд шудани микдори партовҳои дуоксиди сулфат ба атмосфера, ки дар натиҷаи васеъ 
шудани истеҳсоли металҳои гуногун ва кислотаи сулфат ба амал омадаанд ва иқтидори зеристгоҳҳои 
электрикие, ки бо сузишвории дорои сулфур ва оксидҳои он кор мекунанд, кор карда баромадани усулҳои аз 
газхо ҳосил кардани SO2 вазифаи муҳим мебошад [4,5]. 

Ҳамин тариқ, тозакунии адсорбсияи газҳои саноатӣ аз SO2 бо истифода аз адсорбентҳои гуногуни 
дорои карбон ҳамчун абсорбент самаранок истифода мешавад [5]. Дар кори [6] омӯзиши раванди адсорбсияи 
SO2 бо нимкоксҳои аз ангиштҳои қаҳваранг ва сангӣ гирифташуда муайян карда шудааст, ки ин адсорбентҳоро 
барои амиқи тоза кардани газҳои ихроҷшуда аз SO2 ва коркарди омехтаҳои гази дорои миқдори ками дуоксиди 
сулфур истифода бурдан имконпазир мебошад. 

Пешрафти усулҳои синтез ва васеъ намудани минтақахои истифодабарии маводҳои сорбсияи 
гайриорганикӣ дар боркашонҳо бештар бо халли масъалахои радиохимиявии тозакунии об ва махлулҳои 
гуногун алоқаманд аст [7-8]. 

Дар Донишкадаи политехникии Урал технологияи синтези сорбентҳои қабати тунуки ғайриорганикӣ 
дар асоси гидроксидҳо, ферросианидҳо, фосфатҳо, сульфидҳо ва дигар маводи сорбсионӣ бо истифода аз 
партовҳои коркарди тахта, карбони фаъолшуда, силикагелҳо ва хокаи кварс ҳамчун интиқолдиҳанда таҳия 
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карда шуд [9, 10, 112]. Нишон дода шуд, ки барои як ҷуфти сорбент-сорбат  мавҷуд будани таркиби оптималии  
мушаххаси маводи сорбсия мавҷуд аст. 

Маводҳои сорбсионӣ дар гузаронандаҳо бо афзалиятҳои зерин хосанд [13]: 
- оддитарин раванди синтез бо истифода аз таҷҳизоти стандартӣ 
- реакторхо бо дастгоҳҳои омехта, полоишҳо; 
- омезиши синтези маводи сорбсионӣ бо пайдоиши сорбентҳо (ба гузаронандаи  грануладор ба кор 

андохтани маводҳо) зарурати раванди бисёрзинагиро аз байн мебарад; 
- ҳосили фраксияи бор ҳангоми синтези мавод дар маводҳои гузаронанда ба 100% наздик мешавад; 
- сарфи ками реагентҳои химиявӣ ҳангоми синтез аз ҳисоби бо қабати тунуки маводи сорбсионӣ 

пӯшонидани гранулаҳои маводҳои баранда; илова бар ин, реактивҳоро бо партовҳои дахлдори истеҳсолӣ иваз 
кардан мумкин аст; 

- маводи сорбсионии дастгиришаванда бо кинетикаи хуби сорбсионӣ хос аст, ки он бо диффузияи 
сорбат ба донаҳои сорбент маҳдуд намешавад. 

 

Хулоса 
Аз ифлосшавӣ муҳофизат намудани муҳити зист ва оқилона истифода бурдани ашёи хоми табиӣ, 

хусусан аз ҳисоби пурратар ҳосил намудани маводҳои  пурқимат  бо истифодаи катализаторҳои бисёрҷузъа 
аз ҷумлаи масъалаҳои мубрамест, ки дар назди марҳалаи ҳозираи тараққиёти саноати химия ва металлургия  
истодаанд. Яке аз вазифаҳои муҳими ин марҳала  безарар гардонидан ва нест кардани газҳои партови 
дуоксиди сулфур мебошад. 

Муқарриз: Б.Н. Одиназода — н.и.т., дотсент, мудири кафедраи технологияҳои сарфаҷуии энергетикӣ ва захиравии 
Филиали ДМТТ "МИСИС" дар ш. Душанбе 
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