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Annotatsiya. Dunyoning barcha rivojlangan mamlakatlarida zaharli, yengil
alangalanuvchan va portlovchan gazlarning monitoringi uchun usullar va sensorlar ishlab
chigishga garatilgan tizimli tadqiqotlar olib borilmoqda. Bunda asosiy e’tibor yopiq
ekologik tizimlardagi gaz aralashmalarining portlash xavfini ishonchli nazorat qilishni
ta’minlaydigan ekspress va sezgir sensorlarni yaratishga qaratilgan.

Kalit so’zlar: Tabily gaz, metan, yarimo’tkazgichli sensorlar, metall oksidlari, gaz

sezgir nanokompozit, plyonka, sintez, rux, temir, nikel, kobalt, indiy, kumush va boshga
metall oksidlaridan

Yangi texnologiyalarni joriy etish va analitik nazoratni rivojlantirish bilan birgalikda
moddalarni aniqlash uslublarining sezuvchanligi va selektivligiga nisbatan qo’yilayotgan
talablar ham ortib bormoqgda. Bugungi kunda metanni gaz aralashmalari tarkibidan
aniqlashning yangi, ilg’or va zamonaviy termokatalitik va yarimo’tkazgichli usullari va
sensorlarini ishlab chiqish sanoat korxonalari, transport va turar joy kommunal xo’jaligi
ob’ektlarining yong’in xavfsizligini ta’minlash imkonini beradi.

Tadgigodning maqgsadi metan gazini sezgir va selektiv kimyoviy sensorlarini
yaratish va ular asosida tabiiy gazni yuqori samarali signalizatorlari va gaz analizatorlarini
ishlab chigishdan iborat.

Tadgigotning vazifalari: sanoat va maishiy ob’ektlarning atmosfera havosi
tarkibidan metanning sizib chiqishi va to’planishini aniqlashga mo’ljallangan sezgir va
ekspress usullar hamda ishonchli signalizatorlarni yaratish;

yarimo’tkazgichli va termokatalitik sensor yordamida havo va gaz aralashmalari
tarkibidan tabiiy gazni aniglash uchun ikki kanalli gaz analizator yaratish;
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metan analizatorining metrologik va analitik tavsiflarini aniglash;

Metanni aniglovchi termokatalitik sensorning (TKSning) ishlash printsipi platina
simidan tayyorlangan prujinadan iborat termosezgir element yuzasiga goplangan katalizator
ishtirokida, yonuvchi gazlarning alangasiz oksidlanish jarayonida ajralib chiquvchi issiglik
miqgdorini nazorat gilishga asoslanadi. Metanning oksidlanishi jarayonida chigadigan
issiqlik platina simini qizdiradi va bu sensorning qarshiligidani o’zgarishiga olib keladi.
Katalitik sensorlarning afzalliklari ularni ishlab chigarishning soddaligi, kichik o’Ichamli va
kam quvvat iste’moli, hamda kontsentratsiyani keng oralig’ida chiqish signalining to’g’ri
chizigli ko’rinishga egaligi bilan belgilanadi. Metanning kontsentratsiyasini aniqlashda
odatda ikkita: sezgir elementlari bo’lgan sensorlar ishlatiladi:

Uitston ko’prigining bir yelkasiga ikkita sezgir element va ko’prikning ikkinchi
qismiga ikkita doimiy qarshilik o’rnatiladi.

Metanni aniglovchi Kkatalitik sensorlar yonuvchan gazlarga nisbatan yaxshi
selektivlikka ega, ammo ular dastlab fagat metan uchun darajalanganligi sababli boshqga
yonuvchan gazlar uchun natijalarni gayta hisoblash talab etiladi. Bunday turdagi sensorlar
yonuvchan gazlar va bug’larning portlovchan kontsentratsiyasini aniglash uchun yaxshi
ishlaydi. Ularni yonuvchan gazlarga nisbatan selektivligi (ular CO,, H, sezgir yonmaydigan
birikmalarga signal bermaydi) ularning asosiy afzalligi hisoblanadi. Narxlarining pastligi va
ishlatish uchun qulayligi ulardan atrof-muhit atmosfera havosi tarkibidan portlovchan
gazlarni nazorat gilishda foydalanishga imkon beradi. Birinchi termokatalitik sensorlardagi
reaktsiya kamerasi ichki diametri taxminan 15 mm va balandligi 15-20 mm bo’lgan ikki
gavatli metall setkadan iborat . Hozirgi paytda ishlab chigarilayotgan termokatalitik
sensorlarning o’lchamlari sezilarli darajada kichik. Reaktsiya kamerasining ichki diametri 5-
6 mm bo’lgan keramika yoki metalkeramikadan tayyorlanadi. Ishlash va kompensatsion
elementlari, odatda, Uitson ko’prigining bir tomoniga joylashtiriladi. Oksidlanuvchi
gazlarning katalizatorlar ishtirokida geterogen oksidlanish reaktsiyasi kinetik va diffuzion
sohalarda o’tishi mumkin. Kinetik sohadagi oksidlanish reaktsiyasining tezligi odatda metan

va kislorodning hajmiy molyar kontsentratsiyalarining ko’paytmasi sifatida ifodalanadi.
Metan kontsentratsiyasi 9% dan ortiq bo’lgan qiymatlarida, havo kislorodi reaktsiya
tezligini aniglaydigan limitlovchi komponentga aylanadi. Shuning uchun bu usulni
qo’llashning asosiy sohasi metanning portlashgacha bo’lgan (0 - 5%) dagi kontsentratsiyasi
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hisoblanadi. Benzinni aniglovchi TKS uchun katalizator tanlash H, va CO ishtirokida olib
borilgan.

Bugungi kunda ko’plab tadqiqotchilarning harakatlari yangi konstruktiv yechimlarni

ishlab chiqish, yangi materiallar va texnologiyalarni qo’llash hisobiga metanni aniqlashda
ishlatilgan termokatalitik sensorlarning xususiyatlarini yaxshilashga garatilgan, bu ularning
qo’llanilish chegaralarini kengaytirishga yordam beradi. TKS uchun qo’yiladigan asosiy
talablarga uning metanni aniglashda yuqori sezuvchanlik, selektivlik, tezlik va bargarorlikka
ega bo’lishi kiradi. TKS sezgir elementini shakllantirishning eng universal usullaridan biri
zols-gels texnologiya usulidir.
H,, CO va metanni havo kislorodi bilan oksidlanish jarayonida metall oksidlarini

katalitik xossalarini tekshirish natijalari (GA dagi miqdori: Cy,-2.5% haj., Cco-2,4 % haj.,
Ccnsa- 2,5% haj.)

T.p. | KaTtaau3zarop Ta:xxpuba Temneparypacu, °C
TapKUOHU 100 150 200 250 300 350
BoxopoaHunr okcniannmm (X + Ax), %
1 Ga,0; 10,5+0,1 | 17,9+0,2 | 35,7+0,3 | 60,9+0,3 84+1,5 |100,0+£1,0
2 In,O3 36,8+0,4 | 76,7+0,6 | 96,1+0,5 | 100,3+1,5 | 100,0+1,5 | 100,0+1,5
3 Ag,O 40,5+0,3 | 82,6+0,3 | 100,0+0,6 | 100,0+1,0 | 100,0+£2,0 | 100,0£1,0
4 Cr,03 13,7£0,2 | 17,9£0,6 | 28,4+0,2 | 42+1,0 | 55,7+1,0 | 73,5£1,5
5 MnO, 46,2+0,1 | 62,5+0,2 | 83+0,4 | 98,7+0,5 | 100,0£1,0 | 100,0£1,0
6 Fe;O, 25,2+0,2 | 73,5+0,5 | 93,5+0,4 | 100,0+1,0 | 100,0+1,5 | 100,0+£2,0
7 C0,0, 21,5+0,3 | 62,5+1,0 | 90,3+1,5 | 100,0+1,5 | 100,0+1,0 | 100,0£1,0
8 Ni,O3 33,6+£0,1 | 73+0,1 | 90,8+0,8 | 98,7+0,3 | 100,0+1,5 | 100,0+2,0
9 CuO 16,8+0,1 | 32,6+0,2 | 47,8+0,8 | 64,1+0,5 | 78,8+0,2 | 91,4+1,5
10 ZnO 26,3+0,3 | 33,1+0,3 | 44,1+0,5 | 62,5+0,5 | 89,3+2,0 | 100,0+£2,0
Hc razuamnr oxkcupinanumu (X + Ax), %
11 Ga,0; 7,8+0,2 | 14,7+0,1 | 31,5£0,5 | 41+0,3 73+1,5 | 100,0+1,0
12 In,O4 45,2+0,1 | 70,5+0,1 | 97,2+0,3 | 100,0+0,3 | 98,7+0,5 | 100,0+1,0
13 Ag,O 33,6+1,0 | 78,4+0,4 | 100,0+0,5 | 100,0+2,0 | 100,0+1,0 | 100,0+1,5
14 Cr,0; 38,9+0,3 | 72,5+0,1 | 93,5+0,3 | 100,0+1,0 | 100,0+1,0 | 100,0+1,5
15 MnO, 43,6+0,1 | 68,3+0,3 | 96,1+0,5 | 100,0+1,0 | 100,0+£2,0 | 100,0£1,0
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16 FesO, 98,9+0,5 | 67,8£0,4 | 90,3+0,3 | 100,0+1,0 | 100,0+1,0 | 100,0£1,0
17 C0,0; 13,720,3 | 31,5+0,1 | 50,4+0,5 | 69,3+0,3 | 97,1+0,8 | 100,0£1,0
18 Ni,O3 40,5+0,4 | 79,5+0,2 | 95,1+0,3 | 100,0+0,5 | 100,0+0,5 | 100,0+1,0
19 CuO 23,6+£0,3 | 40,3+1,5 | 68,2+0,3 | 86,6+0,3 | 100,0£1,0 | 100,0£1,5
20 ZnO 4,2+0,4 | 26,8+0,1 | 41,0+0,4 | 67,2+£0,5 | 90,3+1,5 | 91,5+1,0

Marganets oksidi, mis va rux asosida olingan katalizatorlar vodorodni oksidlanishida
o’rtacha faollikni namoyon qiladi. Ushbu oksidlar ishtirokida 200 0C da vodorodning
oksidlanishi 44-83 % ga yetadi. O’rganilayotgan jarayonda xrom va galliy oksidlari mos
ravishda 200 0S da vodorodning 26 va 36 % gacha oksidlanish darajasini ta’minlaydi. 100-
350 OS harorat oralig’ida olib borilgan tajribalar vodorodning oksidlanish jarayonida
oksidlarni quyidagi faollik (kislorod bilan vodorodni oksidlanish jarayonida Kkatalitik
faollikni  kamayib  borish  ketma-ketligida) qatorini  tuzishga imkon berdi:
Ag,0>In,05>Fe304>Ni,03> C0,0,>Mn0,>Cu0>Zn0>Ga,03>Cr,0s.

Xulosa. Metan kontsentratsiyasini ishonchli nazorat gilish imkonini beruvchi hozirgi
kunda ishlab chigarishda mavjud termokatalitik gaz analizatorlar portlashgacha bo’lgan past
kontsentratsiyadagi metan bo’lgan gazli muhitda uzoq muddat ishlatilganidan so’ng yoki
yuqori kontsentratsiyali metanning gaz aralashmasining nazoratidan so’ng o’zining
xususiyatlarini sezilarli darajada o’zgartiradi;

-bu 0’z navbatida parametrlari yaxshilangan yuqori effektiv gaz analizatorllarini
ishlab chigarish sohasidagi tagiqotlarni olib borishni talab giladi.
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