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NANO-ALO3+CHs SISTEMINDO RADIASIYA-KATALITIK USULLA
HiDROGENIN ALINMASI

Xiilaso
Toqdim olunan isdo nano-AlLOs;+CHs sistemindo radiasiya-katalitik tisulla molekulyar
hidrogenin almmmasinin kinetika vo mexanizmi todqiq olunub. Miioayyon olunmusdur ki, nano-
ALO3;+CHy4 sisteminds metanin radiasiya-katalitik parcalanmasi zamani araliq aktiv zorraciklorin
¢evrilmasi zoncirvari rejimda bag verir.
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Production of hydrogen by radiation-catalytic methid in nano-AL2O3+CH4 system

Abstract
The kinetics and mechanism of obtaining molecular hydrogen by radiation-catalytic method in
the nano-ALL,O3;+CHj4 system were studied in the presented work. It was determined that in the nano-
ALO3;+CH4 system, during the radiation-catalytic decomposition of methane, the conversion of
intermediate active particles occurs in a chain mode.
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Giris

Sonayenin, texnikanin vo nogliyyatin enerjitutumlu sahslorinin genis inkisafi ilo olagodar enerji
problemi miiasir dovriin osas problemlorindon biri hesab edilir. ©Ononovi yolla miixtolif nov
enerjilorin vo enerjidastyicilarin istehsali koskin ekoloji problemlorin yaranmasina gotirib ¢ixarir.
Ona goro do son illor geyri-ononovi, ekoloji tomiz enerji monbolori osasinda effektiv
enerjidastyicilarinin  alinmasinin elmi osaslarinin  hazirlanmasi aktual problem hesab edilir.
fonlagdirict siialarim tasiri altinda adsorbsiya vo kataliz proseslorinin dyronilmasi aktiv markozlorin
rolunu va katalizatorlarin aktivasiya mexanizmlorini izah etmays, eloco do bark cisimlorin sothindo
bas veron miirokkob fiziki-kimyovi proseslori idars etmoyo imkan verir (Abdullayeva, 2021:6;
Agayev, 2018: 44).

Son illor effektiv enerjidasiyict olan hidrogenin alinmasi bdyiik maraq kosb edir. “Yasil”
iqtisadiyyatin inkisafi vo neft mohsullarinin istehlakinin azalmasi1 hidrogen enerjisinin aktiv
inkisafini sortlondirir. Bu, yaxin golacokds ekoloji cohatdon tomiz istehsala vo noqliyyata nail
olmaga imkan veracak.

Hidrogen enerjinin yigilmasi, saxlanmast vo noqli iigiin istifado olunur vo bu giin iqlime
antropogen tosiri minimuma endiron asag1 karbonlu vo karbonsuz iqtisadiyyatin inkisafi iigiin
perspektivli enerji dastyicis1 kimi gobul edilir. Hidrogenin asas {istiinliiklori enerji dasiyicis1 kimi
istifado edildikdo karbon dioksid emissiyalarinin olmamasidir, ¢iinki hidrogen yanacaginin yanmasi
su hasil edir vo bu, yenidon qapali hidrogen istehsal dovriina daxil olur. Digor bir istiinliik onu
miixtolif monbalordon, o ciimlodon su, karbohidrogenlor vo {izvi materiallardan oldo etmok
imkanidir. Istehsal texnologiyasindan vo karbon dioksid emissiyalarinin mévcudlugundan asili
olaraq, hidrogen "yasil", "mavi", "qirmiz1", "sar1" vo "boz"a boliiniir. "Yasil" hidrogen on tomiz
hesab olunur. Onu slds etmok {i¢lin suyun hidrolizi tigiin zoruri olan giinas, kiilok vo hidrodinamik
enerjidon istifado olunur. Bu giin hidrogen istehsali {iglin doniz vo sirin suyun pargalanmasi
(hidroliz), karbohidrogenlarin pirolizi va {izvi tullantilarin par¢alanmasi da daxil olmaqla bir nego
osas texnologiya mévcuddur. Hidrogen istehsalinin doyari onun istehsali, saxlanmasi vo daginmasi
ilo bagh enerji xorclari ilo miioyyon edilir (Filippov, 2021:627; imran, 2022:76).

Molekulyar hidrogenin alinmasinda effektiv katalizatorlardan biri nano- Al,O3 hesab edilir.
Nano-AlOs - sferik (vo ya sferiko yaxin) nanohissaciklor soklindo, homg¢inin oriyentasiyali vo ya
istigamotlonmomis liflor goklindo alinan aliiminium vo oksigen birlogsmosidir. Nanoaliiminium
oksidin sothindo akseptor morkozlori metanin radiasiya-katalitik vo radiasiya-termokatalitik
parcalanmasi tiglin katalitik aktiv morkozlor rolunu oynayir. Todqiq olunan nanooksidlor arasinda
nano-AlOs yiiksok katalitik aktivliyi ilo xarakterizo olunur (Agayev, 2022:667; Agayev, 2022:18).
Praktiki ndqteyi-nazarden yiiksok ¢iximli molekulyar hidrogenin alinmasimin radiasiya-katalitik
proseslorinin aparilmasi yollarinin askarlanmasi1 bdyiik maraq kosb edir. Bu yollar arasinda
aktualligina goro metanin radiasiya-termiki proseslori xiisusi yer alir (Agayev, 2019:50).

Toqdim olunan igsds reaksiya miihitindo miixtolif temperaturlarda vo tozyiglords nano-AlOs-lin
istiraki ilo metanin radiasiya-katalitik parcalanmasinin kinetikasi todqiq edilmisdir.

Niimunoalorin hazirlanmasi. Katalizator vakuum-adsorbsiya qurgusunda oksigen miihitinds vo
vakuumda termiki islonmoys moruz qalmisdirNimunoslorin iizorine miixtolif yaglarin
(cirklondiricilorin) diismasinin qarsisinin alinmasi mogsadilo vakuum-adsorbsiya qurgusuna maye
azotla soyudulan {i¢ xiisusi oyuq birlosdirilmisdir (Basher, 2019:11564; Lede, 1983:675).
Nimunoalorin termovakuum islomilmasi seolit nasosun komayilo miixtolif vaxtlarda, temperatur vo
tozyiqdo aparilmigdir. Sonra niimunslor seolit nasosun komoyilo otaq temperaturuna qodor
soyudulmusdur. Radiolizo moruz qalmis niimunoslorin adsorbsiyasi doracolonmis hocmlordo
aparilmisdir. Nimunolorin struktur xiisusiyyatlori rentgenstruktur metodu ilo todqiq olunmusdur
(10, 11).

Metanin hazirlanmasi. Tocriibolordo xromatoqrafik tomiz metandan istifado olunmusdur.
Metan1 avvalca CO, CO; vo digor karbohidrogenlorin asqarlarindan tomizlomisdir. Tomizloma
coxsayli dondurma yolu ilo vakuum-adsorbsiya qurgusunda aparilmisdir (Agayev, 2019:44;
Garibov, 2011: 333).
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Niimunalorin ~ siialandiriimasi.  Nimunoalorin ~ siialandirilmast  °Co  izotop monbayindo
aparilmigdir. Miolliflor torofindon heterogen sistemlordo udulma dozasimin nozori hesablanmasi
aparilmisdir.

Mbohsullarin analizinin metodikasi. Metanin radiasiya-katalitik pargalanma mohsullarinin
analizi xromatoqrafik yolla aparilmisdir. Xromatoqrafik analiz “Agilent 7890 xromatoqrafinda
yerina yetirilmigdir. Heterogen radioliz zaman1 mohsullarin miioyyan hissasi katalizatorun sothindo
adsorbsiya olunmus voziyyatds ola bilor. Mahsullarin ¢iximinin daqiq qiymatini miioyyonlosdirmak
lclin  programlasdirtlmis  qizdiricili  adsorbsiya qurgusunda  katalizatordan =~ mohsullarin
termodesorbsiyasi todqiq olunmusdur (Garibov, 1987:71; Garibov, 2003:48). Miioyyon olunmusdur
ki, metanin radiolizi zaman1 T>473K temperaturda asason biitlin mohsullar desorbsiya olur vo
mohsullar xiisusi deracoelonmis hocmlara y1gilir. Sonra bu hacmdan niimuna gotiiranin kdmayile qaz
xromatoqrafa otiirtiliir.

Cadval 1.
Cihazin hacmi faizlords hassashq haddi.
Qaz Hoacmi faizlorda hassashq haddi
Hidrogena gora 5-104
Karbon oksidina gora 1-103
Metana gora 1-103
Oksigena gora 2102
Karbon dioksido ggro 1-10
Cadval 2.
Ayirici kolonkalar, doldurucular va handasi olgiilor.
Analiz edilon | qazdaswyict| Kolonkanin daxili | Kolonkanin Sorbent
qaz diametri, mm uzunlugu, m
H,, CO hava 3,5 2,5 Molekulyar olok, CaX
CO, arqon 3.5 0,5 Aktivlasdirilmis komiir AA-3
0)3 arqon 3,5 3,0 Aktivlosdirilmis komiir AQ-3

Xromatoqrafin asagida gostorilon qazlara géro hossashgi:

13 3
nu, = 6,310 molekul/mm - sm

nco = 9,0 - 10¥molekul/mm - sm3
nen, = 1,2-10  molekul/mm - sm

kimidir. Qazlarin miqdar1 asagidaki miinasibotdon tapilir:
Ci=h-ni-Vi

burada C; — qaz molekullarinin say1, h — xromatoqrafda pikin hiindiirliiyii, ni — bu gazlara goro
xromatoqrafin hossashigidir.

Xromatoqrafik metodla todqiq olunan temperatur vo tozyiq oblastinda metanin radiasiya-
katalitik parcalanmas1 mohsullar1 — molekulyar hidrogen (Hz) vo C,, C3 karbohidrogenlori miisahido
edilmisdir. Tocriibs soraitindo karbohidrogenlorin miioyyon hissasi katalizatorun sothino adsorbsiya
edir vo ona gors do onlarin miitlog migdarinin daqiq toyini olava ¢otinliklorls baghdir. Ona gors do
metanin parg¢alanmasi prosesinds nano-Al,Os-iin radiasiya-katalitik aktivliyi molekulyar hidrogenin
ciximi ilo xarakterizo olunur (Garibov, 2004: 295; Garibov, 2014: 5). Sokil 1-do todqiq olunan
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temperatur vo tozyiqlordo molekulyar hidrogenin omalo golmasinin kinetik ayrilorinin tipik formasi
gostorilmisdir:
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Sakil 1. Nano-Al203+CHa4 sistemindo metanin radiasiya-termokatalitik parcalanmasi
zamani molekulyar hidrogenin amalagalmasinin Kinetik ayrilari, a — otaq temperaturu,
b — termiki (1), radiasiya-termiki (2)

Miioyyan olunmusdur ki, nano-Al,O3 T>473K temperatur intervalinda metanin pargalanmasi
prosesindo termokatalitik aktivliyo malikdir. Ona goéro do metanin parcalanmasinin radiasiya-
termokatalitik proseslorinds radiasiya prosesinin siiroti hidrogenin omoalogalmasinin kinetik ayrilori
osasinda miioyyon olunmus radiasiya-termokatalitik vo termokatalitik proseslorin siiratlori forqino

asasan hesablanir.
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Sokil 2.do molekulyar hidrogenin radiasiya-kimyovi ¢iximinin reaksiya miihitindo metanin
tozyiqindon asililig1 gostorilmisdir. Asililiqlardan goriindiiyli kimi, 1 atm-don boyiik qiymatlordos
stasionar oblast miisahido olunur. Miisahido olunan asililiglar metanin adsorbsiyasi nozoro
alinmaqla Lengmiir tonliyino asason hesablanir:

kbP
GH)=___ ™
2 1+ bPch,

burada b — adsorbsiya proseslorinin tarazliq sabiti; k& — metanin radiasiya-termokatalitik
proseslorinds siirat sabitidir.
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Sakil 2. Nano-Al:O3+CHs4 sistemindd metanin radiasiya-katalitik parcalanmasi zamam
molekulyar hidrogenin radiasiya-kimyavi ¢iximinin reaksiya miihitindo metanin tazyiqindan
asiihigr: 300K (1), 473K (2) va 773K(3)

Nano-ALOs+CHg4  sisteminds  struktur xiisusiyyotlorini aragdirmaq moqsadilo  hamg¢inin
spektroskopik todqigatlar da aparilmisdir. Todqiqatlar Varian 640FTIR Furye-IQ-spektrometrindo
4000-400 sm™! tezlik diapazonunda aparilmisdir.
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