Дәріс №5  Адсорбциялық тепе-теңдік. Жалпы мағлұмат. Ленгмюр изотермасы. Энергетикалық біркелкі емес беттің адсорбциялық изотермалары.
Дәрістің мақсаты: Ленгмюр изотермасын қорыту арқылы адсорбциялық тепе-теңдік туралы мағлұмат беру. Энергетикалық біркелкі емес беттің адсорбциялық изотермаларын қорыту.
Кілт сөздер: Адсорбция изотермалары, тепе-теңдік константасы, адсорбция жылуы.

Дәріс мазмұны: Дәріс №5  Адсорбциялық тепе-теңдік. Жалпы мағлұмат. Ленгмюр изотермасы. 
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 адсорбция изотермалары деп аталады. Адсорбция изотерма теңдеуін  теориялық тұжырымдаған американдық ғалым Ленгмюр,  Фрейндлих. 

Кең тараған адсорбция теңдеуіне Фрейндлихтің физикалық мономолекулярлық адсорбцияны сипаттайтын эмперикалық теңдеуі жатады. Газдар үшін 
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 болғандағы газдың адсорбциялануын сипаттайды. Фрейндлих теңдеуі орташа қысым мен концентрация аймағындағы адсорбцияны сипаттауға қолданылады. Жоғары қысым мен концентрация аймағында қолданылмайды. Фрейндлих изотермасының кемшілігі а және n константаларының нақты физикалық мағынасы жоқ. 
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. Реагенттердің хемосорбциялану нәтижесінде  беттік қабатта  жүзеге асатын  каталитикалық өзгерістердің гетерогендік процестер жүруі хемосорбция процесінің катализдегі ролін түсіндіреді. Хемосорбциялық процестер химиялық реакцияларға аналогты, тек айырмашылық  беттік реакцияларға қатысатын  адсорбент бетіндегі  атомдар  бір мезгілде кристалдық тор құрамына енеді. Хемосорбцияланатын  зат табиғаты белгілі болған жағдайда химиялық байланыстың қанығуы   кристалл бетіндегі адсорбциялық орталықтар санының тұрақтылығын көрсетеді. Моноқабаттағы молекулалар саны   олардың ауданымен анықталып,  хемосорбция құбылысына тән емес  полимолекулярлы қабаттың түзілуі  қанықпаған күштер әсерімен сипатталатын  физикалық адсорбциядан химиялық адсорбцияның ерекшелігін көрсетеді. Хемосорбция құбылысы  әртүрлі химиялық байланыстардың дискретті санының түзілуімен байланысты.  Хемосорбция құбылысында кейбір ауытқулар болуы мүмкін. Мұндай ауытқуларға хемосорбциялық қабаттың әртектілігі жатады.  Мысалы. Егерде беттік қабатта әрбір молекула  бір орталыққа ие болады деген шартпен  адсорбат молекулалары  бірдей және тәуелсіз орталықтар аралығына таралатын жағдайды қарастырайық. Бұл кезде тепе-теңдік жағдайы Ленгмюр теңдеуімен анықталады. 
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Мұндағы, 
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  адсорбцияланған заттармен беттің толығу дәрежесі; р-газ фазасындағы адсорбаттың  парциалды қысымы; 
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адсорбция және десорбция жылдамдық константаларының  қатынасына сандық  жағынан тең константа.

Адсорбенттің мономолекула қабатымен толуын сипаттайтын қаныққан аймақтың болуы Ленгмюр изотермасының Френдлих изотермасынан ерекшелігін көрсетеді. Және де а константасына физикалық мағына береді. А константасы заттың адсорбциялық активтілік деңгейін көрсетеді. 

Адсорбция процесінің тепе-теңдік  константасы келесі теңдеу түрінде жазылады.

	
[image: image17.wmf]RT

R

S

т

т

ад

e

e

p

K

b

адс

l

q

q

·

=

-

=

=

D

-

-

.

)

1

(

..


	(3)


Мұндағы, 
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 адсорбция жылуы; 
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 адсорбция кезіндегі энтропияның стандартты өзгерісі, 
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 бос адсорбциялық орталықтар үлесі. 

Төмен қысымда адсорбцияланған газ мөлшері газдың қысымына тура пропорциональ, ал жоғары қысымда адсорбция мәні шектік мәнге ұмытылады. Ленгмюр изотермасындағы b константасын анықтау үшін Ленгмюр теңдеуін өзгертіп келесі түрін аламыз.
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 анықтап, b константасын  табамыз. Брунауэр, Эммет және Теллер ұсынған полимолекулярлық адсорбция изотермасы S-түрлі изотермаларды түсіндіреді. БЭТ теориясы нақты дәлділіпен адсорбент бетін анықтауға мүмкіндік береді. 
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 қысымында беттің толтырылу дәрежесі 
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 болғандықтан  адсорбциялық константа 
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Заттар қоспасының адсорбциясы кезінде теңдік келесі түрде жазылады:
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Егер де адсорбция 
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 бөлшектердің диссоциациясы арқылы жүрсе , теңдіктегі 
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1-5 теңдіктері  ауыспалы параметрлерге  температура, қысым және  адсорбциялық орталықтар табиғаты байланысты  толтырылу дәрежсін анықтайды. Қорыта келгенде бұл теңдіктер  адсорбциялық тепе-теңдік туралы мағлұмат береді. 

Энергетикалық біркелкі емес беттің адсорбциялық изотермалары.
        Энергетикалық біркелкі емес беттің адсорбциялық изотермалары.
Бөлшектердің әсерлесуін ескермей және  активті орталықтар саны белгілі болса энергетикалық біркелкі емес беттің адсорбциялық изотермасын  табуға болады. Егерде адсорбент+адсорбат жүйесінің  жалпы N санды n1 орталығы  адсорбция жылуымен 
[image: image36.wmf]1

l

, ал ni орталығы 
[image: image37.wmf]i

l

 сипатталады, яғни  адсорбция жылуы бойынша таралу функциясы белгілі. Активті орталықтардың өзі түрлі болып топ-топтарға бөлінеді. Онда  бірдей орталықтардың әрбір тобы үшін  келесі теңдеуді қолдануға болады. 

	
[image: image38.wmf]bp

1

1

1

+

=

q


	(1)


(1) ал  біркелкі емес бет ауданында  әртүрлі активті орталықтардың бірдей топтарының жиыны үшін жалпы толығу олардың қосындысы түрінде өрнектеледі. 
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функциясы әрбір орталықтар түрі үшін  Бірдей активті орталықтардан тұратын біркелкі емес бет жазықтығында  олардың жиыны үшін біркелкі  адсорбция құбылысы орын алатын Ленгмюр теңдеуі секілді орын алады. Ал i орталықтары  олардың салыстырмалы санымен анықталады.
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Аморфты беттер үшін Ленгмюр активті орталықтардың адсорбция жылуының үздіксіз өзгеруін  негізге алды. Бұл жағдайда әртүрлі активті орталықтардың  бірдей топтарының жиыны үшін адсорбция шамасы   олардың қосындысы түрінде емес,  интеграл түрінде өрнектеледі.
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Жылуы үздіксіз өзгеретін көптеген адсорбциялық орталықтар үшін вероятность тығыздығын қолдану ыңғайлы. Яғни
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Мұндағы, 
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 тең.  Бұл мән  вероятность тығыздығына және интервал  еніне 
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пропорционал. Бұл жағдайда адсорбция изотермасы келесі түрде жазылады. 
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Бұл теңдеу бірдей орталықтар (5) бойынша  теңдеу бойынша толтырылатындығын көрсетеді.  Бірақта әртүрлі үлесте кездесетін түрлі типтегі орталықтар үшін адсорбция шамасы 
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 вероятность тығыздығымен анықталады. 

Я.Б. Зельдович (6) теңдеу  Ленгмюр емес адсорбция изотермаларының мағынасын түсінуге мүмкіндік беретіндігін көрсетіп, Фрейндлихтің изотермасы арқылы бірдей емес беттерде адсорбция жылуы бойынша орталықтардың таларуының экспоненциалдық заңымен түсіндіруге болатындығын көрсетті. 
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Тәжірибе жүзінде алынған 
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Тексеру сұрақтары.

1. Ленгмюр адсорбция изотермасын қорытуда қандай болжамды негізге алады?

2. Адсорбциялық коэффициенттің физикалық мәні неде?

3. Ленгмюр адсорбция изотермасының теңдеуін қорытып шығарыңыз?

4. Ленгмюр емес адсорбция изотермаларының мағынасын түсіндіріңіз?

5. Фрейндлих және Ленгмюр изотермаларын салыстырып, қолданылу аймағы мен физикалық мағынасын түсіндіріңіз?
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Дәріс №6 Гетерогенді катализатор типтері: металдар, құймалар, металоксидті, металкомплексті  катализаторлар.

    Гетерогендік катализге реакцияның екі типі тән. 

1. Тотығу-тотықсыздану реакциялары. Мұнда катализатор жұптаспаған электрондарды тасмалдағыш ролін атқарады. 

2. Катализатормен әсерлесуші заттардың әрекеттесуі протонның немесе электрон жұптарының тасымалдануы арқылы жүретін негіздік-қышқылдық реакциялар.

Тотығу-тотықсыздану реакциялары  әрекеттесуші молекулалардан жұптаспаған электрондарды алатын және оларға беретін  металдар немесе жартылай өткізгіштер бетінде жүреді. 

Қышқылдық негіздік реакциялар  реагенттерге протонды бере алатын немесе  олардан протонды ала алатын, же способных к химический взаимодействие с реагентами без разделения пары электронов. 
Жартылайөткізгіш катализаторлар. Электрондық теория бойынша  жартылайөткізгіштердің каталитикалық активтілігі электрондармен саңылаулардың көлемдік концентрациясына тәуелді. Жартылайөткізгіш бетіне әрекеттесші реагенттің адсорбциялануынан каталитикалық өзгеріске қатысатын зарядталған орталық пайда болатын қосымша энергетикалық деңгей қалыптасады. Мысалы, изопропил спиртінің дегидрлену механизмі: 
[image: image60.jpg](CH,),CHOH + ¢ - (CH,),COHg. + H'
(CH,),COHg, — (CH,),CO5 + H'(-H,)
(CH3),CO55 + ® — (CH,),CO,




Мұндағы  е-катализатор электроны,[image: image61.jpg]


- бос саңылау. 

Периодтық системадағы ауыспалы металдар болып табылатын 6 топ элементтерінің қосылыстары (О, S, Se, Те) жартылайөткізгіштер қатарына жатады (металдардың оксидтерімен сульфидтері). Бұл қосылыстардың каталитикалық активтілігі ауыспалы металл атомдарында электронның атомнан реагентке өтуі нәтижесінде өзгеретін бірнеше тотығу дәрежесінің болуына байланысты.  Мысалы, Мо тотықтарында тотығу дәрежесі Мо2 + , Мо3 + , Мо4 + , Мо5+ и Мо6+, сондықтанда ол гетерогендік катализде жеңіл тотығады, тотықсызданады. Сонымен қатар ауыспалы металдың беттік атомдарында әртүрлі симметриялы энергетикалық төмен d-орбитальдардың болуы маңызды. Катиондардың электрондық конфигурациясы  d3 (Cr2O3, МnО,) және d6-d8 (Co3O4, NiO) максималды активтілік көрсетсе,  конфигурациясы do (TiO2), d5 (Fe2O3), d10 (ZnO, Cu2O) минималды активтілік көрсетеді. 
Металл катализаторлар. Металл катализаторларының каталитикалық активтілігі беттік атомдардың d-орбиталдарының симметриясымен және электрондық конфигурациясымен анықталады. Катализатор бетіндегі әрекеттесуші молекулалармен байланысқа беттен сыртқа қарай бағытталған және реагенттің молекулярлық орбиталдарымен  бірдей симметриялық топтары бар d-орбиталдар қатысады. Ауыспалы периодтың соңындағы металдардың d-қабатында саңылаулардың болуы (электрондары жоқ) олардың каталитикалық өзгерістерге қатысуын жеңілдетеді. Периодтық системаның басындағы металдар реагенттің молекуласымен берік байланысып тотықтардың, гидридтердің берік фазасын түзіп, металдың каталитикалық активтілігін төмендетеді.    
Металкомплексті  катализаторлар.70-80 жылдарда Тасымалдағыш бетіне (SiO2, Al2О3)  отырғызылған металдардың комплекстері кеңінен қолданыла бастады.  Мұндай комплекстердің құрамы жалпы формуламен анықталады. XnMmYy, мұндағы  М – ауыспалы металдың  (атом) активті орталығы, Х- металл атомын бетпен байланыстыратын лиганд,  Y- сыртқы  лиганд. Комплекс  моноядералы (т = 1) немесе полиядералы (т[image: image62.jpg]


2)  және бетпен бір немесе бірнеше лигандалармен байланысады.  Мысалы,гидрлеу реакциясының комплексті катализаторы Rh[P(C6H5)3]3Cl  силикагель бетіне келесі түрде бекітіледі.  
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Комплексті катализаторларды қолдану технологиясы кең қолданыс таппады. Өйткені катализ жағдайында комплекстің тұрақсыздығы және оларды қайта қалпына келтіру қиын Ф.Ф. Катализдің электрондық теориясының негізін салушы ғалым Л.В. Писаржевский, дамуына үлес қосқандар С.З. Рогинский және Ф.Ф. Волькенштейн.  Л.В. Писаржевский ауыспалы металлдардың каталитикалық активтілігін  валенттілігі әртүрлі иондар арасындағы  электрондардың өтуі арқылы түсіндірді. 20 жылдардан бастап  катализдегі аяқталмаған d-электрондық қабаттары бар қатты дене ролін баса көрсетті. Бұл аймақта қазіргі кезде екі түрде көз қарас қалыптасты 1)  катализге d-электрондық қабат немесе d-зонасының ұяшықтары қатысады. 2) катализ жағдайына тұрақты металлдық фазаның түзілуі. Металл кристаллдарындағы атомдар арасындағы байланыс коллективтелген s электрондар жүйесі арқылы жүзеге асады. Бұл  кристалл торының түйіндеріндегі  катиондарды байланыстыратын байланысты беретін электрондар белігілі бір шекаралық жағдайға жеткенде   кристаллдық торда еркін қозғалады. Паули принципі бойынша s орбитасында антипараллел спинді екі  электрон орналасады. 1см3 металлда 1022 тең  орбиталардың әсерлесуінен енді s зонасы түзіледі. Егерде сәйкес d,s,p зоналары  аз энергетикалық интервалдармен бөлінсе  электрондардың бір зонадан екінші зонаға алмасуына мүмкіндік беретін  жеке зоналар қабаттасады. 
Ф.Ф. Волькенштейннің электрондық теориясы бойынша хемосорбция  барысында түрлі байланыс типтерінің түзілу мүмкінділігі хеосорбциялық бөлшектің катализатор бетімен электрон алмасуына негізделеді. Хемосорбция формасына қарай хемосорбцияланған бөлшектің реакциялық қабілеті әртүрлі болады.  Адсорбция формасына қарай катализатор бетінде хемосорбцияланған бөлшек радикал түрінде немесе  валентті-қаныққан қосылыс түрінде болады. Кристалдық тор электрондары кристалл бетінде жүретін химиялық процеске тікелей қатысады. Бос электрондар концентрациясы түзілген хемосорбцияланған бөлшек формасына қарай процесс жылдамдығымен бағытының өзгерісіне тікелей әсер етеді. Бос электрон концентрациясының артуына қарай реакция сатысы артуы немесе төмендеуі мүмкін. Сондықтанда кристалл бетінде жүретін каталитикалық процесті қосымша қоспалар қосу арқылы немесе реакция шартын өзгерту арқылы реттеуге болады.

Жартылайөткізгіштердің электрөткізгіштігі екі класка бөлінеді. Бірінші класка акцепторлық реакциялар, екінші класка донорлық реакциялар жатады. 
Ф.Ф. Волькенштейннің электрондық теориясы бойынша жартылай өткізгіш бетіне молекула адсорбцияланған кезде келесі байланыс типтері түзіледі:

1. Әлсіз байланыс. Атом немесе молекуланың кристалл бетімен әрекеттесуі сорбциялық бөлшек электронының қатысуымен түзіледі. 

2. Берік байланыс кристалл бетіндегі бос валенттілікпен адсорбцияланған молекула электронының қатысуымен түзіледі. Байланыстың түзілуі электронды қосып алу арқылы жүрендіктен  акцепторлық немесе н байланыс деп аталады. Бұл жағдайда бет толығымен теріс зарядталады. 
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3. Адсорбцияланған молекуламен кристалл бетіндегі байланысты түзілуі  беттің бос валенттілігінің қатысуы арқылы жүрсе  байланысты электронды-донорлық немесе р –байланыс деп атайды. Бұл жағдайда бет толығымен оң  зарядталады. Энергетикалық деңгей неғұрлым төмен орналасса энергетикалық потенциал жоғары болады. Әрбір катион теріс зарядталған анионмен қоршалғандықтан  оң зарядталған бөлшектегі электронның потенциалдық энергиясы артады. Сондықтанда металдар үшін  электрон иондық кристалдан изолирленген атомға көшкенде  электронның электростатиалық энергиясы артады.Электрондар үшін химиялық потеницал деңгейі Ферми деңгейі деп аталады. 
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Құймалар екі немесе оданда жоғары металдардан құралған біртекті макроскопиялық жүйе. Құймалардың атауы құрамында көп мөлшерде кездесетін металдың атауымен байланысты. Мысалы, темір құймасы, алюминий құймасы. Құйманың қасиетін жақсарту үшін қосылатын элементтер легирлеуші, ал процесс легирлеу деп аталады.  Металл түріне қарай түсті құймалар, сирек металдар құймалары, радиоактивті металдар құймалары болып бөлінеді. Құрамындағы компоненттер санына қарай үшкомпонентті, төрт компонентті болып бөлінеді. 
Тексеру сұрақтары.

1. Жартылайөткізгіш катализаторлар дегеніміз не?
2. Металл катализаторлар дегенміз не?

3. Металкомплексті катализаторлар дегеніміз не?

4. Құймалар дегеніміз не? 
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Дәріс №9 Аралық қосылыстардың катализдегі рөлі. Тейлордың активті орталықтар теориясы. Боресковтың активті орталықтар теориясы. 

Дәрістің мақсаты: Аралық қосылыстар теориясының катализдегі ролін түсіндіру. Тейлордың активті орталықтар теориясының катализдегі ролін түсіндіру.  Боресковтың активті орталықтар теориясы катализатордың меншікті активтілік тұрақтылығы жайлы мағлұмат беру.

Кілт сөздер: Аралық қосылыстар, диффузия, кинетикалық аймақ. активті орталықтар, адсорбция коэффициенті, меншікті каталитикалық, активтілік, катализатор беті.

 Дәріс мазмұны: Гетерогенді реакциялардың жылдамдығын арттыруда ауыспалы катализ механизмдері қолданылады. 

	А+К→АК
	(1)

	АК+В→С+К
	(2)


Мұндағы, АК – аралық қосылыс. Аралық қосылыстың химиялық табиғаты  химиялық қасиеті белгілі реагенттермен салыстыру арқылы зерттелді. Мысалы Сабатье жұмыстарында  каталитикалық гидрлеу екі процестің жиынтығы түрінде қарастырылды.1. Металл гидридтінің түзілуі. 2. Сутектің субстратқа берілуі.

	2Ni+H2→Ni2H2
	(3)

	Ni2H2+ C2H4→ Ni+ C2H6
	(4)


Көптеген аралық қосылыстар белгілі болғанымен реакцияның жүру шартында тұрақсыз болып келеді. Аралық қосылыстар теориясының негізгі мәні  адсорбциялық қабатта тұрақты жеке фаза түрінде беттік қосылыстардың түзілуі. Кейбір жағдайларда беттік қосылыстар тұрақты болғанымен көлемдік қосылыстар тұрақсыз болып келеді. Мысалы, металлдың тотығуын қарастырайық. 
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Тұрақтылықты реакцияның жылулық эффектісі бойынша қарастырамыз. Металлдың тотығу процесі О=О бір байланысы Ме-О екі байланысына аламасады.  Ме-О бір бөлшегіне кететін реакция жылуы 
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Мұндағы, 
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 - хемосорбциялық қабаттағы оттектің металлмен байланыс энергиясы; 
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болса реакция экзотермиялық.  МеО көлемдік фазасының түзілуі барысындағы реакция жылуы  кристаллдық тордың беріктігіне байланысты. 
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Мысалы, металл платина торының энергиясы  платинаның фазалық тотығының торының энергиясынан жоғары болғандықтан тұрақты. Сондай-ақ беттік платина тотығы да берік болып келеді. Платинаның беттік тотығы хемосорбцияға тең жылу бөлу арқылы түзіледі. 
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Егерде температура 3000С, қысым 10-5атм. болған жағдайда 
[image: image73.wmf]1
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. Беттік платина тотығын бұзу үшін  оны вакуумде 10-5 мм. сын. бағ. 5500С жоғары температурада қыздыру керек. Келтірілген есептеулер  көптеген беттік қосылыстардың көлемдік қосылыстарға қарағандағы тұрақтылығын дәлелдейді. 

Тейлор ұсынған активті орталықтар теориясының мәні  катализатор бетіндегі әртүрлі адсорбциялық активті орталықтардың қасиеті оның төбелеріндегі, қабырғаларындағы дефектілеріне байланысты  құрылымдық әртектілігінің салдарынан өзара ерекшеленетіндігіне негізделген. Активтілік катализатор бетіндегі адсорбциялық орталықтардың жалпы санының  аз ғана бөлігінде байқалуы мүмкін. Осы аз ғана активті бөліктің катализдегі ролін Тейлордың активті орталықтары деп атады. 

1. Катализатор мен адсорбент бетінің энергетикалық әртектілігін термодинамикалық мәліметтер нақтылады.

2. Катализатор бетінің тек 1 % активті болады. 

3. Катализатордың бірлік бетіне келетін каталитикалық активтілік белгілі бір химиялық құрамды үлгіні дайындаудың жағдайына  тәуелді. 

4. Деффекті құрылымды кристалдарға ауысқанда  меншікті активтіліктің (катализатордың бәрләк бетіне келетін активтілік)  артуы активті орталықтардың барлығын дәлелдейді. 

5. Кинетикалық теңдеулер арқылы анықталатын реагенттердің адсорбциялық коэффициенттері  адсорбция изотермасы бойынша алынған мәндермен сәйкес келмейді. Бұл катализге адсорбциялық орталықтардың барлығы емес, тек активті орталықтар қатысатындығын көрсетеді. 

6. Катализатор бетін хемосорбциялық және изотоптық әдстермен зерттеу оның бір бөлігінің ерекше қасиетін көрсетеді. 

Тейлор бойынша активті орталықтар ролін  тордың валентті қанқпаған бөліктері –Тейлор пиктері деп аталатын құрылымдық пиктер атқарады. Мұндай деффектілер түрлері  кристалдардың жылулық тепе-теңдігінде байқалмағандықтан құрылымдық пиктердің катализдегі ролі мардымсыз болып табылады. Сондықтанда катализатор бетіндегі активті орталықтардың құрылысын қарастыру қажет болды. Активті орталықтар теориясына қарсы көзқараста болған Г.К.Боресков,  катализдің химиялық табиғатына басымдық берді. 

Гетерогенді катализде аралық қосылыстарды, көлемдік химиялық қосылыс ретінде қарастыру. Ал оалрдың түзілуін жаңа қосылыстардың пайда болуымен түсіндіру көптеген зерттеушілердің келіспеушілігін туғызды. 

Г.К. Боресков тұжырымы бойынша каталитикалық активтілік кристалдық қатты дененің қалыпты бетіне тән. Ол беттің ерекше құрылымдық элементтеріне тәуелді емес. Катализатордың өндірістік құндылығын сипттайтын бірлік көлемдегі активтілігін арттыратын фактор оның жұмысшы бетінің артуы болып табылады.  Активті орталықтар теориясы химиялық құрамы бірдей катализаторлардың жұмысшы бетінің бірлік көлеміне есептелген  меншікті активтілігі тұрақты және активтіліктің беттің энергетикалық, құрылымдық әрткелкілігіне тәуелді емес екендігін көрсетеді. 
Қатты катализаторлардың каталитикалық активтілігі оның жұмысшы бетіне пропорционал болғандықтан осы беттің меншікті каталитикалық активтілігіне туынды мән болады. 
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Мұндағы, 
[image: image75.wmf]W

 - жалпы каталитикалық активтілік, 
[image: image76.wmf]a

- меншікті каталитикалық активтілік, 
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 катализаторлардың жұмысшы беті. 

Жұмысшы бетті арттыру жолы - ішкі беттің қолданылу дәрежесін арттыратын  катализатордың оптималды кеуекті құрылымын жасау және ішкі бетті арттыру болып табылады. 
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Мұндағы, 
[image: image79.wmf]W

 - жалпы каталитикалық активтілік, 
[image: image80.wmf]a

- меншікті каталитикалық активтілік, 
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 катализаторлардың жалпы жұмысшы беті,  
[image: image82.wmf]-
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 катализаторлардың ішкі бетін қолдану дәрежесі.

Сондықтанда жұмысшы бетінің үлесі меншікіті активтілікке, құрылысының кеуектілігіне, реакцияласуы ортаның құрамына және т.б. факторларға тәуелді.  Осыған байланысты Г.К. Боресковтың зертханасы катализатордың меншікті активтілігінің оларды дайындау әдістеріне қарай өзгерісін зерттеді. 1 кесте зерттеу мәліметтері берілген. 
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Алынған зерттеу мәліметтері нәтижесіне сүйене отырып Г.К.Боресков меншікті активтілік бет күйіне тәуелсіз, катализатордың химиялық құрамы мен химиялық құрылысына тәуелді екендігін көрсетті. 

Меншікті активтіліктің тұрақтылық гипотезасы  микроқоспалардың әсерін көрсететін  тәжірибелік фактілерді түсіндіре алмады. Алайда станционар жағдайда жұмыс  істейтін катализаторлардың активті орталықтар саны оның химиялық құрамы мен реакция табиғатына тәуелді болады. Кейінен каталитикалық өзгеріске әкелетін катализатордың химиялық құрамы беттік химиялық құрамды бермейтіндігі нақтыланып,  қатты дене бетінің химиялық құрлысының маңыздылығы дәлелденді. 
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