
Ðåàêöèè ãèäðîãåíîëèçà, êîòîðûå ïðîòåêàþò ñ ðàç-

ðûâîì ñâÿçè Ñ—Ñ, ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ äëèíû

öåïè àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ê

îòêðûòèþ öèêëà äëÿ öèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ [1].

Òàêèå ðåàêöèè ÿâëÿþòñÿ ïîáî÷íûìè è íåæåëàòåëü-

íûìè â ïðîöåññàõ ðèôîðìèíãà è èçîìåðèçàöèè

óãëåâîäîðîäîâ [2, 3]. Ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå ñ ðàçðû-

âîì ñâÿçè Ñ—Ñ, ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíî-÷óâñòâèòåëü-

íûìè [3]. Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ãèäðîãåíîëèçà ïîç-

âîëÿåò âûÿâèòü íîâûå ïðè÷èíû âëèÿíèÿ ðàçìåðà

íàíî÷àñòèö, ïðèìåñåé è ñîñòàâà áèìåòàëëè÷åñêèõ

íàíî÷àñòèö íà èõ àêòèâíîñòü, âëèÿíèå íîñèòåëÿ íà

àêòèâíîñòü òàêèõ íàíî÷àñòèö, à òàêæå îñîáåííîñòåé

ìåõàíèçìà òàêèõ ïðîöåññîâ [4]. Âëèÿíèå ðàçìåðà

÷àñòèö íà èõ àêòèâíîñòü â ïðîöåññå ãèäðîãåíîëèçà,

êàê ïðàâèëî, èçó÷àþò íà ìîäåëüíîé ðåàêöèè ãèäðî-

ãåíîëèçà ýòàíà [3]. Ðåàêöèÿ ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà

ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ââèäó âîçìîæíîñòè îïðåäå-

ëåíèÿ âëèÿíèÿ ðàçìåðà íàíî÷àñòèö êàê íà àêòèâíîñòü

ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò òàêèå íàíî÷àñòèöû,

òàê è íà èõ ñåëåêòèâíîñòü â äàííîì ïðîöåññå.

Óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè (ÓÍÒ) õàðàêòåðèçóþòñÿ

îòíîñèòåëüíî âûñîêîé õèìè÷åñêîé, òåðìè÷åñêîé è

ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ, ÷òî ñïîñîá-

ñòâóåò ïðîäëåíèþ ñðîêà ðàáîòû êàòàëèçàòîðîâ, â

ñîñòàâ êîòîðûõ îíè âõîäÿò. Äîñòóïíîñòü ïîâåðõ-

íîñòè, âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ïîðèñòîñòè è ïðèðîäû

ïîâåðõíîñòíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï äåëàþò ÓÍÒ

áîëåå ïåðñïåêòèâíûì êàòàëèòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì â

ñðàâíåíèè ñ àêòèâèðîâàííûì óãëåì. Íåñìîòðÿ íà

ìåíüøóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü óãëåðîäíûõ íàíî-

òðóáîê â ñðàâíåíèè ñ àêòèâèðîâàííûìè óãëÿìè,

íàíîêîìïîçèòû ñ íàíåñåííûìè íàíî÷àñòèöàìè ìå-

òàëëîâ, â òîì ÷èñëå íàíî÷àñòèöàìè æåëåçà, íà ÓÍÒ,

êàê ïðàâèëî, äåìîíñòðèðóþò áîëüøóþ àêòèâíîñòü â

ãåòåðîãåííî-êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, â ÷àñòíîñòè

â ïðîöåññàõ ãèäðèðîâàíèÿ è ãèäðîãåíîëèçà [5].

Æåëåçîñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðû øèðîêî èñïîëü-

çóþòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè â ñèíòåçå

Ôèøåðà — Òðîïøà è ñèíòåçå àììèàêà. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ êàòàëèçàòîðû ñ íàíåñåííûìè íàíî÷àñòèöàìè

æåëåçà àêòèâíî èññëåäóþòñÿ â ïðîöåññàõ ãèäðè-

ðîâàíèÿ [6]. Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè âëèÿíèÿ ðàçìåðà

íàíî÷àñòèö æåëåçà íà êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è

ñåëåêòèâíîñòü íàíîêîìïîçèòîâ, ñîäåðæàùèõ òàêèå

íàíî÷àñòèöû, èìååò êàê òåîðåòè÷åñêèé, òàê è ïðàê-

òè÷åñêèé èíòåðåñ ââèäó òîãî, ÷òî óñòàíîâëåíèå òàêèõ

çàâèñèìîñòåé ìîæåò ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ íîâûõ

êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ êîíòðîëèðóåìîé àêòèâ-

íîñòüþ è ñåëåêòèâíîñòüþ [7, 8]. Â ëèòåðàòóðå

îòñóòñòâóþò ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðåàêöèé

ãèäðîãåíîëèçà íà æåëåçîñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîðàõ,

÷òî îáóñëîâëèâàåò èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ïîäîáíûõ

ñèñòåì è ìîæåò ïðèâåñòè ê îáíàðóæåíèþ íîâûõ

ýôôåêòîâ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ æåëåçà è íå

õàðàêòåðíû äëÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè

âëèÿíèÿ ðàçìåðà íàíåñåííûõ íà ÓÍÒ íàíî÷àñòèö

æåëåçà íà êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è ñåëåêòèâ-

íîñòü òàêèõ íàíîêîìïîçèòîâ â ïðîöåññå ãèäðîãåíî-

ëèçà ýòèëåíà, à òàêæå â èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé ïðî-
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òåêàíèÿ ðåàêöèè ãèäðîãåíîëèçà íà æåëåçîñîäåð-

æàùèõ êàòàëèçàòîðàõ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ïîëó÷åíèå íàíîêîìïîçèòîâ ñ íàíåñåííûìè æåëå-

çîñîäåðæàùèìè íàíî÷àñòèöàìè íà óãëåðîäíûå íàíî-

òðóáêè (Fe/ÓÍÒ), à òàêæå èõ ñòðóêòóðíûå è îêèñëè-

òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îïèñàíû

ðàíåå [9]. Îáðàçåö ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà

ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êîììåð÷åñêèé ðåàêòèâ àíàëèòè-

÷åñêîé ÷èñòîòû ïðîèçâîäñòâà «Merck» ñ óêàçàííûì

ðàçìåðîì ÷àñòèö 10 ìêì.

Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè

íàíîêîìïîçèòîâ îò òåìïåðàòóðû ïðîâîäèëè â ïðî-

òî÷íîì ðåàêòîðå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â èíòåð-

âàëå òåìïåðàòóð 150—400 �Ñ ñ õðîìàòîãðàôè÷åñêèì

êîíòðîëåì êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ. Ïåðåä íà÷àëîì

ýêñïåðèìåíòà îáðàçåö âîññòàíàâëèâàëè â òîêå

âîäîðîäà ïðè 350 °Ñ â òå÷åíèå 2 ÷, ïîñëå ÷åãî îõëàæ-

äàëè äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû.

Ñåëåêòèâíîñòü ïî ìåòàíó ðàññ÷èòûâàëè ïî ñëåäóþ-
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Âåëè÷èíó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè æåëåçà ðàññ÷èòû-

âàëè èñõîäÿ èç âåëè÷èíû óäåëüíîé ïëîùàäè

ïîâåðõíîñòè æåëåçà îáðàçöà, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè

ìåòîäîì õåìîñîðáöèè êèñëîðîäà ïî ìåòîäèêå [9].

Âåëè÷èíà óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè äëÿ

îáðàçöà ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ñîñòàâëÿëà

0,065 ì
2
/ã.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà ïðîöåññà ïðîâîäèëè

èññëåäîâàíèÿ â èìïóëüñíîì ðåæèìå ñ ìàññ-ñïåêòðî-

ìåòðè÷åñêèì êîíòðîëåì ïðîäóêòîâ. Â ïîòîê âîäî-

ðîäà, ñêîðîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿëà 50 ìë/ìèí, ââî-

äèëè èìïóëüñ ýòèëåíà îáúåìîì 2 ìë ñ ïîìîùüþ

õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî øïðèöà. Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ

ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ìàññ-ñïåê-

òðîìåòðà ÌÕ7304À («Selmi»), íàïóñê ãàçîâîé ñìåñè

îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû íàïóñêà ÑÍÀ-2

(«Selmi»). Ñîäåðæàíèå ýòàíà è ìåòàíà îïðåäåëÿëè ïî

èíòåíñèâíîñòè ìîëåêóëÿðíîãî ïèêà ñ ó÷åòîì êîýôôè-

öèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàññ-ñïåêòðîìåòðà, êîòîðûé

îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷íûõ ñìåñåé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ,

àêòèâíîñòü êîòîðûõ áûëà èçó÷åíà â ïðîöåññå

ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà. Èçó÷åíèå àêòèâíîñòè ïðîâî-

äèëè íà èñõîäíûõ ÓÍÒ, ÓÍÒ ñ íàíåñåííûìè ìîíî-

äèñïåðñíûìè íàíî÷àñòèöàìè æåëåçà êîíòðîëèðîâàí-

íîãî ðàçìåðà, à òàêæå íà ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîì

æåëåçå. Îáîçíà÷åíèå îáðàçöîâ íàíîêîìïîçèòîâ ñî-

äåðæèò çíà÷åíèå ñðåäíåãî ðàçìåðà íàíåñåííûõ íàíî-

÷àñòèö, êîòîðîå îïðåäåëÿëè íà îñíîâå àíàëèçà

êîëëîèäîâ íàíî÷àñòèö ñ ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùåé

ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî

ïðè íàíåñåíèè íà ÓÍÒ ðàçìåð íàíî÷àñòèö è èõ

ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðó íå ìåíÿþòñÿ [9]. Ñîäåð-

æàíèå æåëåçà â îáðàçöå îïðåäåëÿëè ïî õåìîñîðáöèè

êèñëîðîäà. Òàêæå ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàíå-

ñåííûå íà ÓÍÒ íàíî÷àñòèöû æåëåçà ïîëíîñòüþ

âîññòàíàâëèâàþòñÿ äî ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà âîäî-

ðîäîì ïðè 350 °Ñ [9]. Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 400 °Ñ

â àòìîñôåðå âîäîðîäà íàíî÷àñòèöû àãðåãèðóþò,

ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðàõ,

êîòîðûå íå ïðåâûøàþò 400 °Ñ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå çàâèñèìîñòè êîí-

âåðñèè ýòèëåíà â ìåòàí äëÿ íàíîêîìïîçèòîâ Fe/ÓÍÒ,

à òàêæå äëÿ ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà. Ïðîäóê-

òàìè ðåàêöèè ÿâëÿþòñÿ ýòàí è ìåòàí, äðóãèõ ïðî-

äóêòîâ çàôèêñèðîâàíî íå áûëî. Îáðàçîâàíèå ìåòàíà

ôèêñèðóåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ áîëåå 200 °Ñ. Àíàëèç

ïðèâåäåííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ âñåõ
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Ðàçìåð íàíåñåííûõ æåëåçîñîäåðæàùèõ íàíî÷àñòèö, èõ

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïî ðàçìåðàì è

ñîäåðæàíèå æåëåçà â îáðàçöàõ

Îáðàçåö

Ñðåäíèé

ðàçìåð

íàíî÷àñòèö,

íì

Ñðåäíåêâàäðà-

òè÷åñêîå

îòêëîíåíèå

íàíî÷àñòèö ïî

ðàçìåðàì, íì

Ñîäåðæàíèå

æåëåçà, %

8,0Fe/ÓÍÒ 8,0 0,7 0,78 � 0,05

7,6Fe/ÓÍÒ 7,6 0,9 0,98 ± 0,05

6,8Fe/ÓÍÒ 6,8 0,7 2,33 ± 0,05

6,5/ÓÍÒ 6,5 0,6 3,02 ± 0,05

4,3/ÓÍÒ 4,3 0,6 1,72 ± 0,05

Fe — — 100

ÓÍÒ — — 0



îáðàçöîâ íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíâåðñèè

â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 350—400 °Ñ, ÷òî îñîáåííî

âûðàæåíî äëÿ îáðàçöà 8,0Fe/ÓÍÒ. Ñðåäè íàíîêîì-

ïîçèòîâ Fe/ÓÍÒ ïðè òåìïåðàòóðå 400
î
Ñ íàèìåíüøàÿ

êîíâåðñèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ îáðàçöà 6,5Fe/ÓÍÒ (ã) è

ñîñòàâëÿåò 1,4 %, à íàèáîëüøàÿ — äëÿ îáðàçöà

8,0Fe/ÓÍÒ (à) è ñîñòàâëÿåò 12,8 % ïðè òåõ æå

óñëîâèÿõ. Îáðàçåö èñõîäíûõ ÓÍÒ íå ïîêàçàë êàòà-

ëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â äàííîì ïðîöåññå ïðè òàêèõ

óñëîâèÿõ.

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà

ðèñ. 2, à, óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà íå âëèÿåò íà

ñåëåêòèâíîñòü ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ïî ìå-

òàíó è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 2 %. Èç ðèñ. 2, á è â âèäíî,

÷òî ðàçìåð íàíåñåííûõ íàíî÷àñòèö æåëåçà âëèÿåò íà

ñåëåêòèâíîñòü ïî ìåòàíó è íà àêòèâíîñòü íàíîêîìïî-

çèòîâ Fe/ÓÍÒ â ïðîöåññå ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà.

Óâåëè÷åíèå ðàçìåðà íàíî÷àñòèö ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïî ìåòàíó, íàáëþäàåòñÿ ñóùå-

ñòâåííîå èçìåíåíèå ñåëåêòèâíîñòè â óçêîì äèàïà-

çîíå ðàçìåðîâ, à èìåííî 6,8—7,6 íì, â òî âðåìÿ êàê â

äèàïàçîíå ðàçìåðîâ 4,3—6,8 íì ñåëåêòèâíîñòü èçìå-

íÿåòñÿ íåñóùåñòâåííî. Íàèáîëüøåé ñåëåêòèâíîñòüþ

(9,1 %) õàðàêòåðèçèðóåòñÿ îáðàçåö 8,0Fe/ÓÍÒ, íàè-

ìåíüøåé (0,8 %) — 6,5Fe/ÓÍÒ, â òî âðåìÿ êàê çíà-

÷åíèå ñåëåêòèâíîñòè äëÿ îáðàçöà 4,3Fe/ÓÍÒ ñîñòà-

âèëî 1,3 %. Îáðàçåö ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà

ïðè àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ ïðîäåìîíñòðèðîâàë áîëåå

íèçêóþ ñåëåêòèâíîñòü ïî ìåòàíó — 0,6 %.

Óâåëè÷åíèå ðàçìåðà íàíî÷àñòèö ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ èõ àêòèâíîñòè â ïðîöåññå ãèäðîãåíîëèçà

ýòèëåíà ïî ìåòàíó. Íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå

èçìåíåíèå àêòèâíîñòè â óçêîì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ, à

èìåííî 6,8—7,6 íì, â òî âðåìÿ êàê â äèàïàçîíå

ðàçìåðîâ 4,3—6,8 íì àêòèâíîñòü íå èçìåíÿåòñÿ.

Íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ (7,0·10
–6

ìîëü·ì
–2

·ñ
–1

)

õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàçåö 8,0Fe/ÓÍÒ, à íàèìåíüøåé

(0,7·10
–6

ìîëü·ì
–2

·ñ
–1

) — îáðàçåö 4,3Fe/ÓÍÒ. Àêòèâ-

íîñòü â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ 4,3—6,5 íì îñòàåòñÿ

íåèçìåííîé è ñîñòàâëÿåò 0,6·10
–6

ìîëü·ì
–2

·ñ
–1

. Àê-

òèâíîñòü îáðàçöà ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà

ñîñòàâèëà 0,2·10
–6

ìîëü·ì
–2

·ñ
–1

, ÷òî ñóùåñòâåííî

ìåíüøå àêòèâíîñòè îáðàçöîâ Fe/ÓÍÒ.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ çàâèñèìîñòè àêòèâíîñòè

íàíîêîìïîçèòîâ è ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà îò

òåìïåðàòóðû äëÿ ïðîöåññà ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà

áûëî ðàññ÷èòàíî çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè àê-

òèâàöèè (E
àêò

), êîòîðîå äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ïðàêòè-

÷åñêè ñîñòàâëÿåò 70—76 êÄæ/ìîëü. Ýòè çíà÷åíèÿ

ñóùåñòâåííî ìåíüøå ýíåðãèè äèññîöèàöèè ñâÿçè

Ñ—Ñ â ýòàíå è ñâÿçè Ñ=Ñ â ýòèëåíå, êîòîðûå ñî-

ñòàâëÿþò 370 è 685 êÄæ/ìîëü ñîîòâåòñòâåííî [10].

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè

âëèÿíèÿ ðàçìåðà ÷àñòèö íà ýíåðãèþ àêòèâàöèè

ðàçðûâà ñâÿçè Ñ—Ñ, ñëåäîâàòåëüíî, âëèÿíèå ðàçìåðà

íàíî÷àñòèö æåëåçà íà àêòèâíîñòü íàíîêîìïîçèòîâ â

äàííîì ïðîöåññå îáóñëîâëåíà èíûìè ôàêòîðàìè.

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2, ã, ïîêàçû-

âàåò, ÷òî íà ìåòàëëè÷åñêîì æåëåçå ïðè ââåäåíèè

èìïóëüñà ýòèëåíà â ïîòîê âîäîðîäà âûõîä âî âðåìåíè

ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ðàçëè÷àåòñÿ. Ïðè ïðîõîæäåíèè

èìïóëüñà ýòèëåíà ÷åðåç ñëîé êàòàëèçàòîðà ïðîäóêòû

ðåàêöèè — ýòàí è ìåòàí ÷àñòè÷íî ðàçäåëÿþòñÿ âî

âðåìåíè, ïðè÷åì âðåìÿ âûõîäà ìàêñèìàëüíîé êîí-

öåíòðàöèè ýòàíà ìåíüøå (3 ñ), ÷åì ìåòàíà (12 ñ).

Ôîðìà ïèêà ýòàíà è ìåòàíà îòëè÷àåòñÿ, îáùåå âðåìÿ

âûõîäà ýòàíà ñîñòàâëÿåò 12 ñ, â òî âðåìÿ êàê ìåòàíà â

2 ðàçà áîëüøå — 24 ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åííûå

äàííûå óêàçûâàþò íà ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â

ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ äàííûõ ïðîäóêòîâ. Îòìåòèì,

÷òî êîíâåðñèÿ ýòèëåíà â ïðîäóêòû ðåàêöèè â äàííîì

ýêñïåðèìåíòå ñîñòàâèëà 100 %.

Îáðàçîâàíèå ìåòàíà âñëåäñòâèå ïðîòåêàíèÿ ïðî-

öåññà ãèäðîãåíîëèçà îðãàíè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ, â

÷àñòíîñòè ýòàíà, íà ìåòàëëàõ ïëàòèíîâîé ãðóïïû

áûëè äîñòàòî÷íî äåòàëüíî èçó÷åíî ðàíåå [1, 11]. Íà

îñíîâå äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðå, ìîæíî

ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ñõåìó ìåõàíèçìà ãèäðîãå-

íîëèçà ýòèëåíà:

(1)H
2

+ 2Z� 2HZ

È. Á. Áû÷êî, Å. Þ Êàëèøèí, Ï. Å. Ñòðèæàê
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîíâåðñèè ýòèëåíà â ìåòàí îò òåìïå-

ðàòóðû äëÿ êàòàëèçàòîðîâ 8,0Fe/ÓÍÒ (à), 7,6Fe/ÓÍÒ (á),

6,8Fe/ÓÍÒ (â), 6,5Fe/ÓÍÒ (ã), 4,3Fe/ÓÍÒ (ä), Fe (å) (Vïîòîê =

50 ìë/ìèí; 90 % Í2, 10 % Ñ2Í4).



(2)C
2
H

4
+ 2Z� �-C

2
H

4
Z

2
,

(3)�-C
2
H

4
Z

2
+ HZ� C

2
H

5
Z + 2Z,

(4)C
2
H

5
Z + HZ� C

2
H

6
+ 2Z,

(5)�-C
2
H

4
Z

2
� 2CH

2
Z,

(6)C
2
H

5
Z + Z� CH

2
Z + CH

3
Z,

(7)CH
2
Z + HZ� CH

3
Z + Z,

(8)CH
3
Z + HZ� CH

4
+ 2Z.

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîìó ìåõàíèçìó ïðîöåññ ãèä-

ðîãåíîëèçà ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: âîäîðîä

íà ìåòàëëàõ àäñîðáèðóåòñÿ â äèññîöèàòèâíîé ôîðìå,

à ýòèëåí — ñ îáðàçîâàíèåì �-êîìïëåêñà, ïîñëå ÷åãî

àäñîðáèðîâàííûé ýòèëåí ãèäðèðóåòñÿ ñ îáðàçîâà-

íèåì ýòèëà è ïîñëåäóþùåé äèññîöèàöèåé ñ îáðà-

çîâàíèåì ìåòèëà è ìåòèëåíà, ëèáî äèññîöèèðóåò ñ

îáðàçîâàíèåì äâóõ àäñîðáèðîâàííûõ ìåòèëåíîâ.

Îáðàçîâàâøèåñÿ ìåòèë è ìåòèëåí â äàëüíåéøåì

ãèäðèðóþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì è äåñîðáöèåé ìåòàíà

[11]. Òàêæå ïàðàëëåëüíî ïðîöåññó ãèäðîãåíîëèçà

ïðîòåêàåò ïðîöåññ ãèäðèðîâàíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì

ýòàíà (4).

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, ã äàííûõ,

ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñà ýòèëåíà â ïîòîêå

âîäîðîäà ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî â ñîñòàâå

ãàçîâîé ñìåñè îïðåäåëåííîå âðåìÿ ôèêñèðóåòñÿ

ìåòàí ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ êîíòàêòà ñ ýòèëåíîì.

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííîãî ìåõàíèçìà ãèäðîãåíîëèçà

ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè èìïóëüñà ýòèëåíà

âðåìÿ âûõîäà ýòàíà è ìåòàíà äîëæíî ñîâïàäàòü,

ïîñêîëüêó ñêîðîñòü ïîâåðõíîñòíûõ ñòàäèé ñóùå-

ñòâåííî áîëüøå ñêîðîñòè ïîòîêà ðåàãåíòîâ. Îäíàêî

ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïðèâåäåíû íà

ðèñ. 2, ã, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåõàíèçì îáðà-

çîâàíèÿ ìåòàíà íà æåëåçå îïðåäåëåííûì îáðàçîì

îòëè÷àåòñÿ îò ìåõàíèçìà, óñòàíîâëåííîãî äëÿ ïëà-

òèíû è äðóãèõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå äàííûõ

èññëåäîâàíèé àäñîðáöèè ýòèëåíà íà æåëåçå ìîæíî

óòâåðæäàòü, ÷òî îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ìåòàíà â ñëó÷àå

ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà íà

ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîì æåëåçå è íàíîêîìïîçèòàõ

Fe/ÓÍÒ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (~400 �Ñ)

ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ãèäðèðîâàíèÿ êàðáèäà æåëåçà,

êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçóåòñÿ âñëåäñòâèå

äåãèäðèðîâàíèÿ àäñîðáèðîâàííîãî ýòèëåíà [12, 13]
.

Îáðàçîâàíèå ôàçû êàðáèäà æåëåçà â ïðîöåññå

ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè

ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (ÐÔÀ) îáðàçöà ìàññèâíîãî

æåëåçà, ïîëó÷åííîãî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êàòà-

ëèòè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïðè 400 °Ñ è îõëàæ-

äåííîãî â ãåëèè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Àíàëèç

ïîëó÷åííûõ ðåíòãåíîãðàìì ïîêàçûâàåò, êàê è â

èñõîäíîì îáðàçöå, íàëè÷èå ðåôëåêñîâ ïðè 34,8°,

65,2°, 82,5°, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëè÷åñêîìó æåëå-

çó, à òàêæå âîçíèêíîâåíèå ðåôëåêñîâ ïðè 38°, 43°,

43,8°, 46°, 49,3°, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò öåìåíòèòó

Fe
3
C. Îáðàçîâàíèå êàðáèäà ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà

ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà ìîæíî ñõåìàòè÷åñêè îòîáðà-

çèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

C
2
Í

4
+ Z 	 CZ + CH

4
.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå ëèòå-

ðàòóðíûõ äàííûõ, ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ìåõàíèçìà

ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà íà æåëåçîñîäåðæàùèõ êîìïî-

çèòàõ ìîæåò áûòü äîïîëíåíà ñòàäèÿìè ãèäðèðîâàíèÿ

ïîâåðõíîñòíîãî êàðáèäà æåëåçà:

(9)CZ + HZ� CHZ + Z,

(10)CHZ + HZ� CH
2
Z + Z,

ãäå ñòàäèÿ (9) îòâå÷àåò âçàèìîäåéñòâèþ àòîìàðíîãî

âîäîðîäà ñ óãëåðîäîì â àäñîðáöèîííîì ñëîå íà

ïîâåðõíîñòè æåëåçà. Îáðàçîâàâøèéñÿ íà ñòàäèè (10)

Âëèÿíèå ðàçìåðà íàíî÷àñòèö æåëåçà
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ñåëåêòèâíîñòè ïî ìåòàíó îò ñêîðîñòè

ïîòîêà äëÿ ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà (90 % Í2,10 %

Ñ2Í4; 400 °Ñ) (à); ñåëåêòèâíîñòè íàíîêîìïîçèòîâ Fe/ÓÍÒ

îò ðàçìåðà íàíåñåííûõ íàíî÷àñòèö æåëåçà (Vïîòîê =

50ìë/ìèí; S
Fe

ìàêðî

= 0,6 %; 90 % Í2,10 % Ñ2Í4; 350 °Ñ) (á);

ñêîðîñòè ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà íà íàíîêîìïîçèòàõ

Fe/ÓÍÒ îò ðàçìåðà íàíåñåííûõ íàíî÷àñòèö æåëåçà (Vïîòîê =

50 ìë/ìèí; r
Fe

ìàêðî

= 0,2·10
–6

ìîëü·ì
–2

·ñ
–1

; 90 % Í2,10 % Ñ2Í4;

350 °Ñ) (â); âûõîäà ïðîäóêòîâ (îòí. åä.) âî âðåìåíè íà

ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîì æåëåçå ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðè-

ìåíòà â èìïóëüñíîì ðåæèìå (Vïîòîê = 50 ìë/ìèí; 100 % Í2,

vèìïóëüñ = 2 ìë; 400 °Ñ) (ã).



ìåòèëåí â äàëüíåéøåì ãèäðèðóåòñÿ äî ìåòàíà ñî-

ãëàñíî ñòàäèÿì (7) è (8). Ñëåäóåò îòìåòèòü îòëè÷èå

ïðåäïîëàãàåìîãî ìåõàíèçìà ãèäðîãåíîëèçà íà æåëåçå

è ìåòàëëàõ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ

â îáðàçîâàíèè êàðáèäíîé ôàçû íà æåëåçå, ÷òî íå

õàðàêòåðíî äëÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷èå âûõîäà âî âðåìåíè ýòàíà

è ìåòàíà ïðè ïðîõîæäåíèè èìïóëüñà ýòèëåíà ÷åðåç

ñëîé êàòàëèçàòîðà îáóñëîâëåíî èíäóêöèîííûì

ïåðèîäîì íàêîïëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî óãëåðîäà

âñëåäñòâèå ðàçëîæåíèÿ ýòèëåíà.

Îäíîâðåìåííîå ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ãèäðèðîâàíèÿ

è ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà âîçìîæíî êàê ïî ïîñëåäî-

âàòåëüíîé, ïàðàëëåëüíîé, òàê è ïàðàëëåëüíî-ïî-

ñëåäîâàòåëüíîé ñõåìàì. Â äàííîì ñëó÷àå âîçìîæíà

ðåàëèçàöèÿ ïàðàëëåëüíîé è ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåì.

Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñõåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáùóþ

ñòàäèþ îáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ýòèëà (3), äèñ-

ñîöèàöèÿ êîòîðîãî (6) è ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòüîïðåäå-

ëÿþùåé ñòàäèåé îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà. Ïàðàëëåëüíàÿ

ñõåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèñîåäèíåíèå âîäîðîäà ê

ýòèëó ñ îáðàçîâàíèåì ýòàíà, ñêîðîñòüîïðåäåëÿþùåé

ñòàäèåé îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà â òàêîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ

äèññîöèàöèÿ àäñîðáèðîâàííîãî ýòèëåíà (5).

Îñóùåñòâëåíèå òîé èëè èíîé ñõåìû äàííîãî

ïðîöåññà íà êîíêðåòíîì êàòàëèçàòîðå çàâèñèò îò

óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà. ×åì âûøå êîíöåíò-

ðàöèÿ ïðîäóêòà ìÿãêîãî âîññòàíîâëåíèÿ, òåì áîëüøå

âåðîÿòíîñòü åãî äàëüíåéøåãî ãèäðèðîâàíèÿ. Ïàðàë-

ëåëüíàÿ ñõåìà áîëåå âåðîÿòíà ïðè ìàëûõ ñòåïåíÿõ

ïðåâðàùåíèÿ èñõîäíîãî âåùåñòâà, ÷òî äîñòèãàåòñÿ

ïðè íèçêèõ âðåìåíè êîíòàêòà è òåìïåðàòóðå. Ïîâû-

øåíèå òåìïåðàòóðû è âðåìåíè êîíòàêòà ïðèâîäèò ê

óâåëè÷åíèþ êîíâåðñèè è êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ è

óâåëè÷èâàåòñÿ âêëàä ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìû.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ðåàëèçàöèè ïîñëåäîâàòåëü-

íîé ñõåìû óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà äîëæíî

ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïî ìåòàíó,

ïîñêîëüêó óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà ïðèâîäèò ê

óìåíüøåíèþ âðåìåíè êîíòàêòà ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ

êàòàëèçàòîðîì, à ñêîðîñòü ïðèñîåäèíåíèÿ àòîìà

âîäîðîäà ê àäñîðáèðîâàííîìó ýòèëó ñóùåñòâåííî

âûøå ñêîðîñòè ðàçðûâà ñâÿçè Ñ—Ñ àäñîðáèðîâàí-

íîãî �-C
2
H

4
, ÷òî ñëåäóåò èç ñðàâíåíèÿ ðàçíèöû ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî áàðüåðà äàííûõ ýëåìåíòàðíûõ ðåàêöèé

[14].

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå çàâèñèìîñòè ñåëåêòèâíîñòè ïî ïðîäóêòàì

ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2, à,

ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîöåññ ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà íà

æåëåçîñîäåðæàùèõ êîìïîçèòàõ ïðîòåêàåò ïî

ïàðàëëåëüíîé ñõåìå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

ñêîðîñòüîïðåäåëÿþùåé ñòàäèåé îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà

ÿâëÿåòñÿ ñòàäèÿ (5), êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â äèññî-

öèàöèè àäñîðáèðîâàííîãî ýòèëåíà ñ îáðàçîâàíèåì

äâóõ àäñîðáèðîâàííûõ ìåòèëåíîâ.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà

ãèäðîãåíîëèçà íà æåëåçîñîäåðæàùèõ êîìïîçèòàõ

îáðàçóåòñÿ êàðáèäíûé ñëîé, âëèÿíèå ðàçìåðà íàíî-

÷àñòèö íà àêòèâíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü íàíîêîì-

ïîçèòîâ Fe/ÓÍÒ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ðàçëè-

÷èÿìè â ñòðóêòóðå íàíî÷àñòèö ïðè ïðîòåêàíèè

ïðîöåññà, â ÷àñòíîñòè ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì ôàç

ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà è êàðáèäà æåëåçà íà ïî-

âåðõíîñòè ÷àñòèö.

Îäíàêî òàêàÿ ìîäåëü íå îáúÿñíÿåò ìåíüøóþ ñêî-

ðîñòü ãèäðîãåíîëèçà ýòèëåíà è ìåíüøóþ ñåëåêòèâ-

íîñòü ïî ìåòàíó äëÿ îáðàçöà ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî

æåëåçà. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ìîæíî ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîÿâëåíèåì

âëèÿíèÿ íîñèòåëÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññ ãèäðîãåíî-

ëèçà ýòèëåíà ÿâëÿåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèì, ÷òî îáóñëîâ-

ëåíî òåì, ÷òî ýíåðãèÿ ðàçðûâà ñâÿçè Ñ=Ñ ìåíüøå, ÷åì

ýíåðãèÿ îáðàçîâàíèÿ ÷åòûðåõ ñâÿçåé Ñ—Í. Ýêçîòåð-

ìè÷íîñòü ïðîöåññà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ëîêàëüíîé

òåìïåðàòóðû â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå, ñëåäîâàòåëü-

íî, ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðåàêöèè, â ÷àñòíîñòè ñêî-

ðîñòè ðàçðûâà ñâÿçè Ñ—Ñ â àäñîðáèðîâàííîì ýòèëåíå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåïëîîáìåííûå ïðîöåññû ñïîñîá-

ñòâóþò âûðàâíèâàíèþ òåìïåðàòóðû â ìàññèâå êàòà-

ëèçàòîðà è â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Ñîîòâåòñòâåííî,

ñðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê

(2,5 Âò·ì
–1

·Ê
–1

) è ìàññèâíîãî æåëåçà (80 Âò·ì
–1

·Ê
–1

)

ïîçâîëÿåò ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî òåìïåðàòóðà ïðèïî-

âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ìàêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ïðè

ïðîâåäåíèè ïðîöåññà ìîæåò áûòü ìåíüøå â ñðàâíåíèè

ñ òåìïåðàòóðîé íàíî÷àñòèö æåëåçà, íàíåñåííûõ íà

ÓÍÒ [15, 16]. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøàÿ àêòèâíîñòü è

ñåëåêòèâíîñòü ïî ìåòàíó îáðàçöà ìàêðîêðèñòàëëè÷å-

ñêîãî æåëåçà â ñðàâíåíèè ñ íàíîêîìïîçèòàìè Fe/ÓÍÒ

ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ðàçëè÷èÿìè â òåïëîïðîâîä-

íîñòè ìàññèâíîãî æåëåçà è óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî

óâåëè÷åíèå ðàçìåðà íàíî÷àñòèö æåëåçà â äèàïàçîíå

ðàçìåðîâ 4,3—8,0 íì ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ

àêòèâíîñòè è ñåëåêòèâíîñòè ïî ìåòàíó íàíîêîìïî-

çèòíûõ ìàòåðèàëîâ Fe/ÓÍÒ â ðåàêöèè ãèäðîãåíîëèçà

ýòèëåíà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò â

ïîëüçó òîãî, ÷òî ïðè ïðîòåêàíèè äàííîãî ïðîöåññà íà

ïîâåðõíîñòè æåëåçà îáðàçóåòñÿ êàðáèäíûé ñëîé,

ñëåäîâàòåëüíî, ìåòàí îáðàçóåòñÿ êàê âñëåäñòâèå ãèä-

ðîãåíîëèçà ýòèëåíà, òàê è âñëåäñòâèå ãèäðèðîâàíèÿ

êàðáèäà æåëåçà âîäîðîäîì. Ïîêàçàíî, ÷òî àêòèâíîñòü

è ñåëåêòèâíîñòü íàíîêîìïîçèòîâ ñóùåñòâåííî âûøå

ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòèâíîñòüþ è ñåëåêòèâíîñòüþ ìàê-

ðîêðèñòàëëè÷åñêîãî æåëåçà, ÷òî ìîæåò áûòü îáó-

ñëîâëåíî ðàçëè÷èÿìè â òåïëîïðîâîäíîñòè ìàññèâ-

íîãî æåëåçà è óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê.

È. Á. Áû÷êî, Å. Þ Êàëèøèí, Ï. Å. Ñòðèæàê
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Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ öåëåâîé êîìïëåêñíîé

ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Íàöèî-

íàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû «Ôóíäàìåíòàëüíûå

ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ íîâûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ

õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà». Àâòîðû ñòàòüè âûðà-

æàþò áëàãîäàðíîñòü Â. Ã. Èëüèíó çà ïîìîùü â ïðî-

âåäåíèè è èíòåðïðåòàöèè ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé.
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Âïëèâ ðîçì³ðó íàíî÷àñòèíîê çàë³çà íà êàòàë³òè÷íó àêòèâí³ñòü

òà ñåëåêòèâí³ñòü íàíîêîìïîçèò³â Fe/ÂÍÒ ó ïðîöåñ³ ã³äðîãåíîë³çó åòèëåíó

². Á. Áè÷êî, ª. Þ. Êàë³øèí, Ï. ª. Ñòðèæàê

²íñòèòóò ô³çè÷íî¿ õ³ì³¿ ³ì. Ë. Â. Ïèñàðæåâñüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè

ïðîñï. Íàóêè, 31, Êè¿â 03028, Óêðà¿íà. E-mail: igorbychko@ukr.net

Âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó íàíî÷àñòèíîê çàë³çà ç 4 äî 8 íì â íàíîêîìïîçèòàõ

ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ¿õ êàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà ñåëåêòèâíîñò³ ïî ìåòàíó ó ïðîöåñ³

ã³äðîãåíîë³çó åòèëåíó. Àêòèâí³ñòü òà ñåëåêòèâí³ñòü íàíîêîìïîçèò³â ñóòòºâî âèùà ó ïîð³âíÿíí³

ç òàêèìè äëÿ ì³êðîêðèñòàë³÷íîãî çàë³çà, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç â³äì³ííîñòÿìè ó

òåïëîïðîâ³äíîñò³ ìàñèâíîãî çàë³çà òà âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàíîêîìïîçèòè, íàíî÷àñòèíêè çàë³çà, âóãëåöåâ³ íàíîòðóáêè, ã³äðîãåíîë³ç åòèëåíó.

Influence of Iron Nanoparticle Size on Catalytic Activity and Selectivity

of Nanocomposites Fe/CNT in Ethylene Hydrogenolysis Process

I. B. Bychko, Ye. Yu. Kalishyn, P. E. Strizhak

L.V. Pysarzhevsky Institute of Physical Chemistry, National Academy of Sciences of Ukraine

Prosp. Nauky, 31, Kyiv 03028, Ukraine. E-mail: igorbychko@ukr.net

It was found that increase of iron nanoparticle size from 4 to 8 nm in nanocomposites leads to increase of

catalytic activity and selectivity to methane in the hydrogenolysis of ethylene. The activity and selectivity

of nanocomposites is higher compared with those for macrocrystalline iron, that may be caused by differ-

ences in thermal conductivity of solid iron and carbon nanotubes.

Key words: nanocomposites, iron nanoparticles, carbon nanotubes, ethylene hydrogenolysis.
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