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XÜLASƏ 

İon-mübadilə metodundan istifadə olunmaqla NaX seoliti və La, Pd  metalları əsasında  

katalizator nümunələri sintez olunmuş və onların aktivliyi 423-723K temperatur intervalında n-

propanolun oksidləşməsi prosesində tədqiq olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur ki, ilkin NaX 

nümunəsinə nisbətən modifikasiya olunmuş nümunələr üzərində spirtin çevrilmə dərəcəsi və 

reaksiya məhsullarının çıxımı xeyli artır. Aparılmış tədqiqatlara əsasən müəyyən olunmuşdur ki, 

nisbətən kiçik temperaturlarda spirtin molekuldaxili və molekullararası dehidratlaşması 

reaksiyaları üstünlük təşkil etdiyi halda, temperaturun yüksək qiymətlərində onun parsial və tam 

oksidləşməsi reksiyaları sürətlənir. Müəyyən olunmuşdur ki, ilkin NaX seolitinin modifikasiya 

üsulu sintez olunmuş katalizatorun faza tərkibini və aktiv komponentin ölçüsünü 

optimallaşdırmağa imkan verir ki, bu da əsas reaksiya məhsullarının çıxımını tənzimləməyə və 

reaksiyanın temperatur həddini aşağı salmağa imkan verir. 

Açar sözlər: kataliz, seolit, spirt, oksidləşmə.  

 

Giriş  
Seolitlərin müxtəlif keçid metalları ilə modifikasiya olunması nəticəsində qiymətli 

katalizatorların alınması müasir katalizdə aktual məsələlərdən biridir. Seolitin qəfəsində qələvi və 

ya qələvi-torpaq metalın keçid metalı ilə əvəz  olunması nəticəsində onun katalitik xüsusiyyətləri, 

o cümlədən, o cümlədən, oksidləşdirici-reduksiyaedici xüsusiyyətləri kəskin artır. Məlum 

olduğu kimi, son zamanlar nano ölçülü  katalitik sistemlər iştirakında baş verən proseslərə 

maraq çox artmışdır. Bu istiqamətdə aparılan işlərin əsasını nanoquruluşlu hissəciklərə ma-

lik katalitik sistemlərin sintezi metodlarının işlənib hazırlanması, onların quruluş və 

morfologiyasının müəyyən olunması, katalizatorun əsas xüsusiyyətlərini dəyişməyə imkan 

verən üsulların müəyyən olunması təşkil edir [1-3]. 

Praktikada spirtlərin konversiyasını müxtəlif katalizatorlar üzərində aparmaq olar. Bu 

prosesin ənənəvi katalizatorları seolitlər hesab olunurlar. Qeyd olunan prosesdə seolitlərin 

tətbiqi halında tədqiqatçının katalizatorun quruluş tipini və məsamələrin ölçüsünü  irəlicə-

dən seçmək və bununla da prosesi arzuolunan istiqamətə yönəltmək imkanı var. Spirtlərin,  

o cümlədən etanol, n-propanol kimi kiçik molekul kütləli biratomlu spirtlərin seolitlər üzə-
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rində çevrilməsi ümumilikdə mürəkkəb proses kimi şəraitdən asılı olaraq bir neçə mərhələdə 

gedir. Bu prosesin xüsusiyyətlərinin araşdırılması bu gün neft-kimya sənayesi kompleksinin 

aktual məsələlərindən biridir [4-6].                

Təcrübi hissə 
İlkin NaX seolitindən ion – mübadilə yolu ilə müxtəlif tərkibli NaLaX katalizatoru 

nümunələri alınmışdır. İon - mübadilə prosesi LaCl2 duzunun 0,1N məhlulunu NaX üzərinə əlavə 

edilib, 80oC temperaturda fasiləsiz olaraq qarışdırılmaqla həyata keçirilmişdir. Proses məhlulun 6 

saatdan bir dəyişdirilməsilə aparılmışdır. Sonra məhlul süzülmüş  və ayrılan kütlə 120oC 

temperaturda qurudulmuşdur. Sonda alınmış kütlə 1-2 mm ölçüyə malik dənəvər formada 

xırdalanmış və 600oC temperaturda 5 saat müddətində közərdilmişdir. Bu metodla tərkibində 1,0; 

5,0 və 10,0 % La olan katalizator nümunələri alınmışdır.  

NaPdX tərkibli katalizatorları hazırlamaq üçün də ion – mübadilə metodundan istifadə 

olunmuşdur. Bu məqsədlə PdCl2 duzunun 0,1N məhlulunu NaX üzərinə əlavə etməklə və 80oC 

temperaturda fasiləsiz olaraq qarışdırılmaqla həyata keçirilmişdir. Proses məhlul 6 saatdan bir 

dəyişdirilməklə aparılmışdır. Sonra məhlul süzülmüş  və ayrılan kütlə 120 oC temperaturda 

qurudul¬muşdur. Sonda alınmış kütlə 1-2 mm ölçülü dənəciklər şəklinə salınmış və 600 oC 

temperaturda 5 ssat müddətində közərdilmişdir. Daha sonra alınmış kütlə 573K temperaturda H2 

qazı axınından keçirdilərək seolitin qəfəsinə daxil olan Pd+2 ionu neytral hala (Pd0) keçirilmişdir. 

Bu metodla tərkibində 0,1; 0,5 və 1,0 % Pd olan NaPdX katalizator nümunələri alınmışdır. 

Sintez olunmuş katalizatorların aktivliyinin tədqiqi n-propanolun hava  oksigeni mühitində 

çevrilməsi prosesində aparılmışdır. Proses 423-773 K temperatur intervalında  boru formalı 

reaktorla təmin olunmuş axınlı qurğuda reallaşdırılmışdır. Tədqiqat üçün götürülən katalizatorun 

həcmi 5 ml, ilkin reaksiya qarışığının reaktora verilmə sürəti isə 2400 saat-1 olmuşdur. Spirt:hava 

qarışığı reaktora 1:10 nisbətində verilmişdir. İlkin maddələrin və reaksiya məhsullarının analizi 

üçün xromotoqrafik metoddan istifadə olunmuşdur [7,8].  

 

Alınmış nəticələr və onların müzakirəsi 
İon-mübadilə metodu ilə NaX seolitinin  La metalı ilə modifikasiya olunmuş formaları 

üzərində etanolun çevrilmə prosesi tədqiq olunmuşdur. Tədqiqatlarda istifadə olunmuş  katalizator 

nümunəsində La kationunun miqdarı 1,0; 5,0 və 10,0 % təşkil etmişdir.  Reaksiya məhsullarının 

temperaturdan asılı olaraq paylanması cədvəl 1-də verilmişdir. Cədvəldəki nəticələrdən 

göründüyü kimi temperaturun artması ilə spirtin konversiyası artır və NaLaX (10,0 % La) 

katalizatorunda öz maksimal qiymətini alaraq 89,8 % təşkil edir. Müəyyən olunmuşdur ki, 

nisbətən aşağı temperaturlarda spirtin molekuldaxili və molekullararası dehidratlaşması baş 

verdiyindən reaksiya məhsulu əsasən etilendən və dietil efirindən ibarət olur. Lakin temperaturun 

artması ilə spirtin oksidləşmə reaksiyası nisbətən sürətlənir. Bunun nəticəsi olaraq reaksiya 

məhsulunda asetaldehidin və karbon 4-oksidin çıxımı artır. Ancaq buna baxmayaraq, ən yüksək 

temperaturda belə CO2 və asetaldehidin çıxımı böyük qiymət almır və uyğun olaraq 7,2 və 7,4 % 

təşkil edir.  

Beləliklə, aparılmış tədqiqatlara əsasən müəyyən olunmuşdur ki, verilmiş La tərkibli 

katalizator nümunələri üzərində etanolun əsasən dehidratlaşması baş verir. Digər tərəfdən reaksiya 

məhsullarında dietil efirinin çıxımının daha yüksək olması onu sübut edir ki, etanolun əsasən 

molekullararası dehidratlaşması baş verir. 

Cədvəl 2-də etanolun NaPdX katalizator nümunələri üzərində çevrilməsindən alınmış 

nəticələr verilmişdir. Alınmış nəticələrdən göründüyü kimi etanolun Pd tərkibli NaX katalizatoru 
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üzərində çevrilməsi prosesində metalın miqdarının artması ilə spirtin konversiyası artır. Təbiidir 

ki, spirtin çevrilmə dərəcəsi temperaturla düz mütənasib olaraq artır. Belə ki, spirtin 

konversiyasının maksimal qiyməti 723 K temperaturda NaPdX (1,0 % Pd) nümunəsinə uyğun 

gəlir və 98,0 % təşkil edir. Cədvəldə verilmiş nəticələr onu deməyə əsas verir ki, təxminən 473 K 

temperatura qədər əsasən spirtin dehidratlaşması baş verir. Belə ki, 473 K temperaturda NaPdX 

(1,0 % Pd) nümunəsi üzərində etanolun çevrilməsi zamanı etilenin çıxımı 14,5 %, dietil efirinin 

çıxımı isə 40,0 % təşkil edir. 

 

Cədvəl 1. Etanolun NaLaX katalizatoru üzərində çevrilməsi nəticələri 

 
 

Katalizator 

Temperatur, 

K 

Reaksiya məhsullarının çıxımı ,% Spirtin 

konversiyası, % CO2 C2Н4 Dietil efiri Asetaldehid 

 

 

NaLaX 

(1,0% La) 

423 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

473 2,0 2,0 33,0 1,2 38,2 

523 2,6 3,4 36,8 1,8 44,6 

573 3,4 4,3 41,2 2,3 51,2 

623 3,6 10,1 44,3 3,2 61,2 

673 4,1 13,4 46,7 4,5 66,5 

723 5,2 14,2 48,6 5,6 73,6 

 

 

NaLaX  

(5,0% La) 

 

423 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

473 2,6 3,0 34,6 1,6 41,8 

523 2,9 3,4 37,6 2,2 46,1 

573 3,6 4,8 44,4 2,8 55,6 

623 4,2 11,8 47,6 3,6 67,2 

673 5,8 12,2 49,3 5,2 72,5 

723 6,2 14,5 54,8 6,4 81,9 

 

 

NaLaX  

(10,0% La) 

423 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

473 2,8 3,5 39,1 2,1 47,5 

523 3,4 3,8 39,4 2,8 49,4 

573 4,2 13,0 46,1 3,6 66,9 

623 4,8 14,2 50,0 4,6 73,6 

673 5,4 16,2 51,9 6,1 79,6 

723 7,2 18,4 56,8 7,4 89,8 

 

Cədvəl 2. Etanolun NaPdX katalizatoru üzərində çevrilməsinin nəticələri 

 
Katalizator Temperatur, 

K 

Reaksiya məhsullarının çıxımı, % Spirtin 

konversiyası, % СO2 С2Н4 Dietil efiri Asetaldehid 

 

 

NaPdX 

(0,1%Pd) 

423 0,0 2,0 4,3 0,0 6,3 

473 5,2 12,8 42,4 2,1 62,5 

523 38,1 1,2 3,9 41,2 84,5 

573 62,5 0,8 2,2 20,0 88,5 

623 76,6 0,4 1,2 18,1 92,4 

673 76,6 0,4 1,1 18,0 96,1 

723 77,5 0,3 1,0 18,0 96,8 

 

 

NaPdX (0,5%Pd) 

 

 

423 0,0 3,0 5,1 0,0 8,1 

473 6,4 13,2 43,3 2,8 86,5 

523 39,3 1,1 4,2 44,7 89,3 

573 69,3 0,7 0,6 20,6 91,2 

623 75,2 0,5 0,2 18,2 94,1 
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673 77,2 0,4 0,1 18,1 95,8 

723 79,2 0,3 0,0 18,1 97,6 

 

 

NaPdX 

(1,0%Pd) 

423 0,0 4,0 5,4 0,0 9,4 

473 9,8 14,5 40,0 1,2 65,5 

523 48,5 1,1 3,1 37,1 89,8 

573 71,2 1,0 2,8 17,9 92,9 

623 77,2 0,9 1,1 17,0 96,7 

673 78,4 0,8 1,0 17,0 97,8 

723 83,2 0,6 0,2 14,0 98,0 

 

Yuxarıda verilmiş nəticələrdən alınır ki, nisbətən aşağı temperaturlarda Pd və La tərkibli 

NaX katalizator nümunələri üzərində etanolun çevrilməsi xaraktercə demək olar ki bir-birindən 

fərqlənmir. Ancaq 523 K temperaturdan başlayaraq Pd tərkibli katalizator nümunələri üzərində 

karbon qazının və asetaldehidin çıxımı kəskin artır. Asetaldehidin maksimal çıxımı  NaPdX (0,5 

%) nümunəsinə uyğun gəlir və 523 K temperaturda 44,7 % təşkil edir. Bütün nümunələr üzərində 

qeyd olunan temperaturda efirin miqdarı isə kəskin azalır. Karbon qazının maksimal çıxımı isə 

NaPdX (1,0 %) nümunəsinə uyğun gəlir və 723 K temperaturda 83,2 % təşkil edir. Buradan alınır 

ki, təxminən 473 K- dən yüksək temperaturlarda efirin karbon qazına oksidləşmə reaksiyası və 

eyni zamanda  spirtin asetaldehidə oksidləşmə reaksiyası sürətlənir. 523 K temperaturdan yüksək 

temperaturlarda isə asetaldehidin tam oksidləşməsi sürətlənir.  
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ABSTRACT 

Catalyst samples based on NaX zeolite and La, Pd metals were synthesized using the ion-

exchange method and their activity was studied in the process of n-propanol oxidation in the 

temperature range of 423-723K. It was determined that the degree of conversion of alcohol and 

the yield of reaction products on the modified samples are significantly increased compared to the 

original NaX sample. According to the conducted studies, it was determined that at relatively low 

temperatures, the intramolecular and intermolecular dehydration reactions of alcohol prevail, 

while at high temperatures, its partial and complete oxidation reactions accelerate. It was 

determined that the method of modification of primary NaX zeolite allows to optimize the phase 

composition of the synthesized catalyst and the size of the active component, which allows to 

adjust the yield of the main reaction products and lower the temperature limit of the reaction. 

Key words: catalysis, zeolite, alcohol, oxidation. 
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РЕЗЮМЕ 

Методом ионного обмена синтезированы образцы катализаторов на основе цеолита NaX и 

металлов La, Pd и изучена их активность в процессе окисления н-пропанола в интервале 

температур 423-723К. Установлено, что степень конверсии спирта и выход продуктов 

реакции на модифицированных образцах значительно увеличиваются по сравнению с 

исходным образцом NaX. По данным проведенных исследований установлено, что при 

относительно низких температурах преобладают реакции внутримолекулярной и 

межмолекулярной дегидратации спирта, а при высоких температурах ускоряются реакции 
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его частичного и полного окисления. Установлено, что метод модификации первичного 

цеолита NaX позволяет оптимизировать фазовый состав синтезируемого катализатора и 

размер активного компонента, что позволяет регулировать выход основных продуктов 

реакции и снизить температурный предел реакции. 

Ключев: катализ, цеолит, спирт, окисление. 

 

 


