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N ÜMUM  XARAKTER ST KASI 

         in aktuall : Katalitik sisteml rin seçiciliyinin t nziml nm si 
katalizin n mühüm m s l l rind n biridir. Hal-haz rda üzvi katalizd  
alkilaromatik karbohidrogenl rin alkill m , disproporsionla ma v  
izomerl m  prosesl ri üçün reqioselektiv katalizatorlar n i l nm si n 
mühüm istiqam tdir. Etilbenzolun metill m si v  toluolun etill m si 
m hsullar  olan p- v  m- etiltoluollar (ET) metilstirollar n al nmas nda 
istifad  olunur. Onlar n sas nda istehsal olunan polimerl r polistirol il  
müqayis d  bir s ra üstünlükl r  malikdir: daha a a  s xl a, daha yüks k 
ü l m  temperaturuna v  s. 

        S nayed  alkilaromatik karbohidrogenl rin alkill m si prosesl rind  
istifad  olunan n n vi AlCl3.HCl növlü tur u katalizatorlar  mühüm 
çat mamazl qlara malikdir: avadanl n korroziyas , katalizatorun izafi 
s rfi, b rpa olunmamas , traf mühitin çirkl nm si v  s. Bu növ 
katalizatorlardan istifad  olunduqda çoxlu miqdarda (~11%) 
arzuolunmayan o-ET m l  g lir. 
        Son zamanlar üzvi katalizd  aromatik karbohidrogenl rin alkill m , 
disproporsionla ma v   izomerl m  prosesl ri üçün ZSM seoliti sas nda 
para-seçici katalizatorlar n i l nm si istiqam tind  geni  t dqiqatlar 
apar l r. ZSM-5 seolitinin m sam li kanal qurulu unun yüks k nizaml  v  
giri  p nc r l rinin ~0,6 nm olmas  kiçik ölçülü aromatik karbohidrogen 
molekullar n n sintezin  imkan verm kl  polikondensl mi  aromatik 
karbohidrogenl rin m sam l rd  y lmas na ç tinlik yarad r. M sam l rin 
nanoölçülü olmas  katalizatorun stabil i l m sin  imkan verir. 
        Eyni zamanda ZSM-5 növlü seolitin analoqu olan pentasil seolitl rinin 
modifikasiya olunmu  formalar n n etilbenzolun metill m si v  toluolun 
etill m si prosesl rind  katalitik xass l ri az öyr nilmi , metal, qeyri-
metal v  bimetallik ZSM-5 seolit sisteml ri haqq nda m lumatlar 
m hduddur. Bu s b bd n etilbenzolun metanolla v  toluolun etanolla 
alkill m si prosesl ri üçün ZSM-5 ail sin  m nsub olan seolitl r sas nda 
p-etiltoluolun yüks k seçiciliyini t min ed n katalizatorlar n i l nm si 
mühüm elmi v  praktiki h miyy t k sb edir. 

  in m qs di. Modifikasiya üsulunun, modifikatorlar n t bi tinin, 
miqdar n n pentasil seolitl rin fiziki-kimy vi xarakteristikalar na, katalitik 
aktivlik v  seçiciliyin  t sirini t dqiq etm kl  etilbenzolun metanolla v  
toluolun etanolla alkill m si prosesl ri üçün yüks k para-seçiciliy  malik 
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olan effektiv bimetalseolit katalizatorlar n n i l nm si i in sas m qs di 
olmu dur. 

  Bu m qs d üçün a a dak  m s l l r h ll edilmi dir: 
–pentasill rin modifikasiya olunmu  formalar n n haz rlanmas ,

modifikasiya üsulunun, modifikatorlar n  t bi tinin v  qat l l n n 
katalizatorun tur u, fiziki-kimy vi v  katalitik  xass l rin  t sirinin t dqiqi; 

–modifikatorlar n t bi ti v  qat l n n seolitin termostabilliyin , tur u
m rk zl rinin qüvv sin  gör  paylanmas na v  tekstur göst ricil rin  
t sirinin öyr nilm si; 

–seolitl rin modifikasiya olunmu  formalar n n tur u, sasi v
elektronakseptor m rk zl rinin molekulyar zondlar n: ammonyak, piridin 
v  butilaminin adsorbsiyas  il  t dqiqi; 

–aktiv m rk zl rin t bi tinin v  katalizatorun yüks k seçiciliyini t min
ed n Brensted v  Lyuis tur u m rk zl rinin optimal nisb tinin 
mü yy nl dirilm si; 

–modifikatorun miqdar n n seolitin xüsusi s thin , m sam l rin ümumi
h cmin  t sirinin v  katalizatorun para-seçiciliyi il  m sam l rin ümumi 
h cmi aras nda as l l n mü yy nl dirilm si; 

–bimetallik seolit katalizatorlar n n sintezi, onlar n fiziki-kimy vi v
katalitik xass l rinin t dqiqi v  aktiv m rk zl rin t bi tinin 
mü yy nl dirilm si; 

–modifikasiya olunmu  pentasil seolitl r sas nda etilbenzolun metanolla
alkill m si prosesl ri üçün yüks k para-seçiciliy  malik olan 
katalizatorlar n sintezi; 

–optimal bimetallik n-La-P-H  katalizatoru i tirak nda etilbenzolun
metanolla v  toluolun etanolla alkill m si reaksiyas n n kinetik 
qanunauy unluqlar n n t dqiqi. 

   Elmi yenilik. lk d f  sistematik olaraq etilbenzolun metanolla v  
toluolun etanolla alkill m si prosesl ri üçün istifad  olunan pentasill rin 
B, P, Zn, Cd, Ti, Zr, Sc, Y, n, Ga v  NTE-nin birl m l ri il  
modifikasiyas n n seolitin kristal q f sinin davaml l na, tekstur 
xass l rin , tur u m rk zl rinin t bi tin , qat l na, qüvv sin  gör  
paylanmas na v  katalizatorun para-seçiciliyin  t siri öyr nilmi dir. 
        Göst rilmi dir ki, modifikator pentasill rin tekstur xass l rin  t sir 
edir, bu is  seolitin giri  p nc r l rinin, m sam l rinin kiçilm sin  v  
katalizatorun para-seçiciliyinin artmas na s b b olur. Modifikatorun v  
modifikasiya  üsulunun t siri il  formala an aktiv m rk zl rin v  
adsorbsiya m rk zl rinin t bi ti v  onlar n yenid n paylanmas  il  
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katalizatorun para-seçiciliyi aras nda laq  mü yy nl dirilmi dir. 
        Etilbenzolun metanolla alkill m si reaksiyas n n optimal bimetallik 
n-La-P-H  katalizatoru i tirak nda kinetik qanunauy unluqlar  t dqiq 

olunmu , ehtimal olunan m rh l li mexanizm t klif olunmu  v  
reaksiyan n mexanizmin  sas n kinetik model t rtib edilmi dir, t klif 
olunmu  kinetik model t crübi n tic l ri adekvat t svir etmi dir.  
        Etilbenzolun metanolla v  toluolun etanolla alkill m si reaksiyas nda 
seolitl rin aktivliyinin v  stabilliyinin art r lmas n n elmi sasland r lm  
yana malar  t klif olunmu dur. 
        lk d f  olaraq yüks k seçicilikl  p-etiltoluolun etilbenzolun metanolla 
v  toluolun etanolla alkill m  prosesl ri il  al nmas  üçün optimal 
tur ulu a, m sam liliy , adsorbsiya qabiliyy tin  malik olan v  yüks k 
para-seçiciliyi t min ed n yeni bimetallik n-NTE-P-pentasil v  Ga-NTE-
P-pentasil katalitik sisteml ri i l nmi dir. 

   in praktiki h miyy ti ondan ibar tdir ki, al nm  fiziki-kimy vi 
t dqiqatlar n n tic l ri v  seolitl rin modifikasiya üsullar  alkilaromatik 
karbohidrogenl rin disproporsionla ma, alkill m  v  izomerl m  
prosesl ri üçün yüks k para-selektiv katalizatorlar n haz rlanmas nda 
istifad  oluna bil r. d  s naye üçün yeni perspektivli bimetallik 
katalizatorlar t klif olunmu  v  göst rilmi dir ki, onlar  s nayed  
etilbenzolun metanolla v  toluolun etanolla alkill m si prosesl rind  
t tbiq etm kl  praktiki h miyy ti geni  olan para-etiltoluolun istehsal n  
art rmaq olar.  
         in aprobasiyas . Dissertasiya i inin n tic l ri a a da göst rilmi  
elmi konfranslarda müzakir  olunmu dur: Ümummilli Lider Heyd r 

liyevin 90, 91, 92, 93 illik yubileyl rin  h sr olunmu  respublika elmi 
konfrans n n materiallar , Bak , 2013, 2014, 2015, 2016;   
7-    , , 2015; 

   -  
 «    », , 

2015;   -  , 
 60-     

  , . , 2016; V-  
  «   », 
, 2016; Proceedings of  IV International scientific school-

conference for young scientists in memory of Professor L.N.Kurina, 
Tomsk, 2016; «      

    »    
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, , 2017;  II   
 «     », 

· , 2017;   IV  
    ,  

220-   , - , 2017. 
        N r edilm . Dissertasiya i inin n tic l ri üzr  6 m qal  v  12 
m ruz  tezisi olmaqla 18 elmi s r d rc edilmi dir. 
        Dissertasiyan n qurulu u v  h cmi. Dissertasiyan n qurulu u 
giri d n,4 f sild n, yekundan, n tic l rd n, istifad  olunmu  138 d biyyat 
siyah s ndan, h cmi is  136 s hif d n, o cüml d n 24 c dv l v  38 

kild n ibar tdir. 
         Dissertasiyan n giri  hiss sind  mövzunun aktuall  sasland r lm , 
al nm  n tic l rin elmi yeniliyi, praktiki h miyy ti qiym tl ndirilmi  v  
i in m qs di mü yy n olunmu dur. 

  I f sil d biyyat icmal na h sr edilmi dir. Bu f sild  aromatik 
karbohidrogenl rin alkill m sind  seolitl rin  qurulu u, fiziki-kimy vi v  
katalitik xass l ri müzakir  olunmu dur. d biyyat icmal na sas n 
haz rlanma v  modifikasiya üsullar n  d yi m kl  seolitl rin fiziki-kimy vi 
v  katalitik xass l rinin nizamlanmas n n mümkün olmas  q na tin  
g linmi dir. 

  II f sild  katalitik qur u t svir olunmu , reagentl rin v  reaksiya 
m hsullar n n analizi, seolit katalizatorlar n n haz rlanma üsullar , onlar n 
fiziki-kimy vi t dqiqi metodlar  v  t crüb l rin apar lmas  metodikalar  
verilmi dir. 
         III f sild  etilbenzolun metill m si reaksiyas nda modifikasiya 
olunmu  yüks ksilisiumlu seolitl rin fiziki-kimy vi v  katalitik 
xass l rinin t dqiqind n al nm  n tic l r verilmi dir.
         IV f sild  etilbenzolun metill m si v  toluolun etill m si 
reaksiyalar nda metal v  qeyri-metallar n birg  modifikasiyas n n H-
pentasill rin fiziki-kimy vi v  katalitik xass l rin  t sirinin n tic l ri 
müzakir  olunmu dur.

  Sonda apar lan t dqiqatlar n yekunu v  n tic l r verilmi dir. 
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N SAS M ZMUNU 

MOD F KAS YANIN YÜKS KS L S UMLU SEOL TL R N 
ET LBENZOLUN MET LL M  REAKS YASINDA KATAL T K 

V  F Z K -K MY V  XASS L R N  T S R N N T DQ Q  

Q l vi torpaq, keçid metal v  nadir torpaq kationlar  il  modifikasiya 
olunmu  seolit katalizatorlar n n etilbenzolun metill m  reaksiyas nda 

katalitik v  fiziki-kimy vi xass l ri 

            Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda ultrasil v   seolitl rinin 
H-formalar  il  yana  müxt lif Mn+- kation formal  modifikasiyalar  da 
katalitik aktivlik göst rirl r. Eyni raitd  M2+- kation formalardan M3+- 
kation formalara keçdikd  pentasill rin aktivliyi art r. H-formadan f rqli 
olaraq, seolitin kation formalar  p-ET-  gör  daha yüks k seçicilik göst rir. 

Katalitik aktivliyin azalmas na gör  seolitl r a a dak  s ra üzr  
düzülür: NTE-ultrasil>Zn-ultrasil>Sr-ultrasil>Ba-ultrasil 

Kiçik ölçülü kationlu M2+-ultrasil v  M3+-ultrasild n daha böyük 
ölçülü kationlara M2+, M3+ keçdikd  kation formalar n n aktivliyi azal r. 
Lakin qeyd etm k laz md r ki, daha böyük ölçülü kationlar il  modifikasiya 
olunan nümun l r daha yüks k para-seçicilik göst rir. Mn+-seolitin para-
seçiciliyi daha yüks k olur. Mn+-ultrasill r para-seçiciliyin azalmas na gör  
a a dak  s ra üzr  düzülür: Ba-ultrasil> Sr-ultrasil >Zn-ultrasil> NTE-
ultrasil 

H-ultrasill rin iki v  üç yüklü kationlar il  modifikasiya olunmas  
k nar m hsullar n ç x m n  a a  sal r. K nar m hsullar n ç x m n n 
azalmas  n çox seolitin Sr v  Ba-formalar nda mü ahid  olunur. Lakin 
ultrasilin Sr- v  Ba-formalar  a a  aktivlik göst rir. H tta 400 0C 
temperaturda onlar n i tirak nda etilbenzolun çevrilm si a a  olur v  c mi 
13.5-17.4 küt.%-i t kil edir. ksin  La-ultrasilin i tirak nda etilbenzolun 
çevrilm  d r c si daha yüks k olur. 300-4000C temperatur interval nda La-
ultrasilin i tirak nda etilbenzolun çevrilm si 32.3-44.5 küt.%-i t kil edir. 
3000C-d  -in La-formas  i tirak nda p-ET-a gör  seçicilik 52.5%-  
çat r. Alkill m  reaksiyas n n temperaturunu art rd qda is  p-ET-a gör  
seçicilik a a  dü ür. M s l n, reaksiyan n temperaturunu 350 0C-  q d r 
art rd qda p-ET-a gör  seçicilik 52.2%-d n 46.2%-  q d r a a  dü ür. 
Ultrasil seolit  analoji olaraq, n yüks k para-seçicilik  seolitin Ba-
formas nda nail olunur. Ba- -in i tirak nda 3000C-d  p-ET-a gör  
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seçicilik 61.8% t kil edir. Lakin bu temperaturda etilbenzolun çevrilm si 
çox a a  olur v  c mi 8.3 küt.%-i t kil edir.  
           NTE3+ kationlar  il  modifikasiya olunmu   seolitl ri Ba-  
seolitin  nisb t n a a  seçicilik göst rirl r. Lakin onlar n i tirak nda 
etilbenzolun çevrilm  d r c si 2.5-3.0 d f  yüks k olur. NTE3+ kationlar  
il  modifikasiya olunmu   seolitl ri aktivlikl rin  gör  bir-birind n az 
f rql nirl r.  
           Etilbenzolun çevrilm sind  nisb t n yüks k aktivlik  seolitin 
Lu-formas  göst rir. Lakin La-  seoliti daha yüks k para-seçicilik 
göst rir. 3000C-d  La v  Lu-  seolitl rin i tirak nda p-ET-a gör  
seçicilik uy un olaraq, 52.1% v  47.2% t kil edir. Bu halda da ölçüsü 
böyük olan kationla modifikasiya olunmu  seolit daha yüks k para-seçicilik 
göst rir. NTE-kationlar  aras nda La3+ kationun ölçüsü daha böyük 
oldu undan bu kationlar il  modifikasiya olunmu   seoliti daha 
yüks k para-seçicilik göst rir. 

        kil 1. -seolitinin t rkibind ki kationun t bi tinin  
p-ET-a gör  seçiciliy  t siri 

          Çoxyüklü kationlar n rolu, ehtimal ki, mübadil  n tic sind  onlar n 
seolitin karkas ndak  “körpücük” hidroksil qruplar n n protonunun bir 
hiss sini v z etm kl  k nar prosesl rin- disproporsionla ma v  
izomerl m nin getm sin  s b b olan daha qüvv tli Brensted tur u 
m rk zl rinin azalmas na s b b olmas d r. Q f sin kompens edici 
kationlar  rolunu yerin  yetir n hidratla m  çoxyüklü kationlar 
dehidroksill m  zaman  z if Lyuis tur u m rk zl ri olan koordinasion-
doymam  q f s xarici kationlara çevrilir v  buna gör  alkill m  
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reaksiyas n n getm sind  Brensted tur u m rk zl ri il  yana  Lyuis tur u 
m rk zl rinin d  i tirak n  ehtimal etm y  sas verir. 

C dv l 1 
Müxt lif modifikatorlarla modifikasiya olunmu  seolitl rin tur u 

m rk zl rinin NH3-ün adsorbsiyas n n aktivl m  enerjisinin (E, kC/mol) 
qiym tin  gör  paylanmas   

Nümun  <95, 
kC/mol 

95  <130, 
kC/mol 

>130, 
kC/mol 

130< <(160-
175),kC/mol 

625 213,5 314,5 -
620 215,7 316,3 -

0,69 Zn-  190,2 228,3 194,2 118,4 
0,73 La-  196,2 237,4 170,2 110,3 
0,77 Ho-  194,3 234,8 172,9 112,1 
0,71 Zn-  188,8 226,1 197,4 120,7 
0,77 Sr-  350,2 217,3 17,5 - 
0,83 Ba-  364,5 210,4 12,1 - 

         H qiq t n c d.1-in n tic l rind n görünür ki, seolitin H-formas  
qüvv tli tur u m rk zl rin  malikdir. Seolitd  Na+ kationlar  çoxyüklü 
kationlar (NTE3+, QTE2+, Zn2+) il  v z olunduqda da qüvv tli tur u 
m rk zl ri m l  g lir, lakin bu kation formalarda qüvv tli tur u 
m rk zl rin qat l  H-forma il  müqayis d  xeyli a a  olur. 
           Seolitin NTE-formas nda qüvv tli tur u m rk zl rinin qat l  Zn-
forma il  müqayis d  bir q d r yüks k olur. ksin  seolitin QTE-formalar  
(Ba- v  Sr-forma) qüvv tli tur u m rk zl rin  malik olmur. Seolitin bu 
formalar  yaln z z if v  orta qüvv tli tur u m rk zl rin  malik olur. 
          Seolitin kation formalar n n ümumi katalitik aktivlikl rinin tur u 
m rk zl rinin spektrl ri il  müqayis si göst rir ki, mühüm d r c d  
qüvv tli tur u m rk zl rin  malik olan Zn- v  NTE-formalar n i tirak nda 
etilbenzolun metill m si il  yana  k nar reaksiyalar da gedir, y ni 
metill m  seçici getmir. Bu s b bd n seolitl rin Zn- v  NTE-formalar  Sr- 
v  Ba-formalar  il  müqayis d  p-ET-a gör  nisb t n a a  seçicilik 
göst rir. Lakin seolitin H-formas  il  müqayis d  kation formalar nda 
etiltoluollar n qar nda p-ET-un miqdar  tarazl qdan yuxar  olur, y ni p-
ET-a gör  seçiciliyin artmas  mü ahid  olunur. Qüvv tli tur u m rk zl rin  
malik olmayan Sr v  Ba-formalar n i tirak nda etilbenzolun metill m si 
etilbenzolun v  metill m  m hsullar n n disproporsionla ma v  
izomerl m  reaksiyalar  il  mü ay t olunmur. Bu s b bd n seolitin Sr- v  
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Ba-formalar  çox a a  aktivlik v  yüks k seçicilik göst rir.           
    Sr- v  Ba-formalar n i tirak nda etiltoluollar n m l  g lm si yaln z 

yüks k temperaturda T 4000C mü ahid  olunur. M s l n, 4000C-d  ultrasil 
v   seolitl rinin Sr- v  Ba-formalar n n i tirak nda etilbenzolun 
konversiyas  13.8-18.6 küt.%-i t kil edir. Bu temperaturda etiltoluol 
qar nda p-ET-un miqdar  43.5-45.8% t kil edir. 

    Bel likl , etilbenzolun metill m  reaksiyas nda ultrasil v  pentasil 
seolitl rinin kation formalar n n aktivliyi v  para-seçiciliyi Mn+ 
kationlar n n t bi tind n, yükünd n, ölçüsünd n v  seolitin tur u 
m rk zl rinin spektrind n as l  olur. Ultrasil v  pentasill rin çoxyüklü 
kation (NTE3+, Zn2+) formalar nda para-seçiciliyin azalmas  k nar 
reaksiyalar n getm si il  mü ahid  olunur; Sr- v  Ba-formalar nda is  para-
seçiciliyin artmas  aktivliyin k skin azalmas  il  mü ahid  olunur. 

Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda bor v  fosforun ZSM-5   
növlü seolitl rin katalitik v  fiziki-kimy vi xass l rin  t sirinin t dqiqi 

          Seolitl rin molekulyar- l k v  katalitik xass l rini d yi m sin  
onlar n t rkibin  B v  P daxil etm kl  nail olmaq olar. Pentasill rin H 
formalar n n i tirak nda etilbenzolun metill m  reaksiyas  seçici getmir. 
Onlar n i tirak nda 3000C-d  p-ET-  gör  seçicilik 35.2-36.1% t kil edir. 
Etiltoluollar qar nda m-ET üstünlük t kil edir. 300-4000C temperatur 
interval nda m-ET-un miqdar  56.7-59.4 küt.%-i t kil edir. Temperaturu 
art rd qda reaksiya m hsullar n t rkibind  benzol, toluol, ksilollar n v  o-
ksilolun miqdar n n artmas  mü ahid  olunur. Reaksiyan n temperaturunu 
3000C-d n 4000C-  q d r art rd qda p-ET-a gör  seçicilik 35.2-36.1%-d n 
29.3-29.7%-  q d r a a  dü ür. 
          H- , H-ultrasil v  H- H- n t rkibin  B daxil etdikd  onun 
katalitik xass l ri mühüm d r c d  d yi ir. Onlar n t rkibind  borun 
miqdar n  1.0 küt.%-d n 5.0 küt.%-  q d r art rd qda 3000C-d  p-ET-a gör  
seçicilik 72.7-73.6%-  q d r yüks lir. Reaksiyan n temperaturunu 3500C-  
q d r art rd qda is  p-ET-a gör  seçicilik 67.8-68.5%-  q d r azal r. 
Seolitl ri müqayis  etdikd  H seoliti p-ET-a gör  bir q d r yüks k 
seçicilik göst rir. Bel likl , pentasill rin t rkibind  borun miqdar n  5.0 
küt.%-n  q d r art rd qda k nar reaksiyalar n sür ti azal r v  p-ET-a gör  
seçicilik is  mühüm d r c d  art r. Pentasill rin t rkibind  fosforun 
miqdar n  1.0 küt.%-d n 4.0 küt.%-n  q d r art rd qda etilbenzolun 
çevrilm  d r c si a a  dü ür, p-ET-a gör  seçicilik is  art r. Bundan f rqli 
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olaraq, H-  v  H-ultrasil seolitl ri 3.0 küt.%-i fosforla modifikasiya 
olunduqda p-ET-a gör  daha yüks k seçicilik göst rir. 3000C-d  3.0%P-H-
ultrasil v  3.0%P-H-  seolitin i tirak nda p-ET-a gör  seçicilik 67.5-
69.2%-  q d r yüks lir. Seolitin t rkibind  fosforun miqdar n  5.0 küt.%-n  
q d r art rd qda is  p-ET-a gör  seçicilik 78.5%-  q d r yüks lir. Lakin bu 
zaman etilbenzolun çevrilm  d r c si k skin olaraq azal r v  c mi 8.5-
9.0küt.%-i t kil edir. Reaksiyan n temperaturunu 3500C-y  q d r 
art rd qda etilbenzolun çevrilm si 15,2-15,7%-  q d r yüks lir, kataliza-
torun p-ET-a gör  seçiciliyi 70.5-71.7%-  q d r azal r ( k.2).    

   kil 2. Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda H- -in t rkibind  
fosforun miqdar n n EB-un çevrilm sin  v  p-ET-un seçiciliyin  t siri 

 (v=2 saat-1, T=3000C, EB/M=2:1, SiO2/Al2O3=33) 

          Bel likl , p-ET-a gör  seçicilik reaksiyan n temperaturundan, 
modifikatorun t bi tind n v  miqdar ndan as l  olur. T rkibind  3.0 küt.%-i 
fosfor olan nümun l r 3000C-d  p-ET-a gör  daha yüks k seçicilik göst rir. 
Onlar n i tirak nda etilbenzolun çevrilm si 17.1-18.2 küt.%, p-ET-a gör  
seçicilik is  67.5-69.2% t kil edir. 

        Bor v  fosforla modifikasiya olunmu  H-pentasill rin tur u 
xass l rinin t dqiqi 

           Bor v  fosfor t rkibli pentasill rin yüks k para-seçicilik göst rm si 
modifikasiya n tic sind  Brensted v  Lyuis m rk zl rinin miqdar n n v  
m sam l rin ölçül rinin d yi m si il  laq dar ola bil r. H qiq t n, 
modifikasiya modifikatorun seolit il  kimy vi qar l ql  t siri il  mü ahid  
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olunur v  n tic d  modifikator seolitin kanallar n n ölçül rinin d yi m sin  
s b b olur. Seolitin t rkibind  modifikatorun miqdar n n artmas  il  onun 
n-heptan v  benzola gör  sorbsiya tutumunun azalmas  bunu t sdiq edir. 
          H-ultrasil v  -in t rkibind  B v  fosforun miqdar n n artmas  
n tic sind  n-heptan v  benzola gör  adsorbsiya tutumlar  azal r. M s l n, 
H-ultrasilin t rkibind  borun miqdar n  1.0 küt.%-d n 5.0 küt.%-n  q d r 
art rd qda n-heptana v  benzola gör  adsorbsiya tutumlar  uy un olaraq 
0.172 sm3/q-dan 0.074 sm3/q –a v  0.073 sm3/q-dan 0.054 sm3/q-a q d r 
azal r. H-ultrasilin t rkibind  fosforun miqdar n  1.0 küt.%-d n 5.0 küt.%-
n  q d r art rd qda n-heptan v  benzola gör  adsorbsiya tutumlar  0.172 
sm3/q-dan 0.071 sm3/q-a v  0.073 sm3/q-dan 0.051 sm3/q-a q d r azal r.         

        C dv l 2 
B v  fosforla modifikasiya olunmu  H-pentasill rin tur u xass l ri 
Katalizator NH3-ün desorbsiya pikinin 

maksimumunun temperaturu, 
Tmax,C 

Tur u m rk zl rinin qat l , 
mkmol·q-1

I forma II forma C1 C2
H- 195 408 620 528

1% B-H 188 336 302 197
3% B-H 176 294 198 165
5% B-H 172 257 151 84
3%B- 180 308 210 122
5%B- 175 263 164 97
1% P-H 186 325 297 186
3% P-H 172 272 174 89
4% P-H 169 256 146 68
5% P-H 167 252 135 62

          C d.2-d n görünür ki, H-pentasill rin t rkibind  bor v  fosforun 
miqdarlar n  art rd qda qüvv tli tur u m rk zl rinin miqdar  k skin olaraq 
a a  dü ür. M s l n, H-ultrasilin t rkibind  borun miqdar n  5.0 küt.%-n  
q d r art rd qda qüvv tli tur u m rk zl rinin miqdar  528 mkmol·q-1-d n 
84 mkmol·q-1-  q d r azal r, fosforun miqdar n  5.0 küt.%-n  q d r 
art rd qda is  62 mkmol·q-1-  q d r azal r. 
           Modifikasiya n tic sind  tur u m rk zl rinin t bi tini v  qüvv sini 
öyr nm k üçün nümun l r Q-spektroskopiya metodu il  t dqiq 
olunmu dur. Qüvv tli tur u xass l ri göst r n OH qruplar n valent r qsl ri 
oblast nda mü ahid  olunan 3610 sm-1 zola  bütün nümun l rd  saxlan l r, 
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onun intensivliyi is  nümun d  B-un v  P-un miqdar n n artmas  il  n z r  
çarpacaq d r c d  azal r. Seolitd  B-un v  P-un miqdar n n 4,0 küt.%-n   
q d r artmas  qüvv tli tur u m rk zl rinin qat l n n k skin azalmas na 
g tirir ( k.3). Modifikasiya olunmu  seolitl rin spektrind  seolitin qüvv tli 
tur u OH qruplar n n azalmas , h mçinin yox olmas  onu t sdiq edir ki, 
modifikasiya zaman  modifikatorun seolitl  kimy vi qar l ql  t siri ba  
verir. Qüvv tli B- m rk zl rinin qat l n n azalmas  L-v  B- m rk zl rinin 
nisb tinin artmas na s b b olur. Bu is , ehtimal ki, B v  P il  modifikasiya 
olunmu  seolitl rin katalitik xass l rinin d yi m sinin s b bl rind n 
biridir. 

kil 3. Bor v  fosforla modifikasiya olunmu  seolitl rin Q-spektrl ri 

Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda Ti, Zr, Sc v  Y il  modifikasiya 
olunmu  H-pentasill rin katalitik v  fiziki-kimy vi xass l ri 

           Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda Ti, Zr, Sc v  Y il  
modifikasiya olunmu  H-pentasill rin fiziki-kimy vi v  katalitik xass l ri 
öyr nilmi  v  mü yy n olunmu dur ki, Zr-H-ultrasil Ti-H-ultrasill  
müqayis d  p-ET-a gör  bir q d r yüks k seçicilik göst rir. Lakin qeyd 
etm k laz md r ki, Ti-H-ultrasill rd n f rqli olaraq, Zr-H-ultrasilin 
i tirak nda k nar reaksiya olan EB-un izomerl m  reaksiyas  daha sür tl  
gedir. M s l n, 3500C-d  2.0% Zr-H-ultrasil v  2.0% Ti-H-ultrasill rin 
i tirak nda al nan katalizatda ksilollar n miqdar  uy un olaraq, 6.4 küt.%-i 
v  3.2 küt.%-i t kil edir. H-ultrasilin t rkibind  sirkoniumun miqdar n  4.0 
küt.%-n  qald rd qda is  ksilollar n miqdar  11.2 küt.%-n  q d r art r. 
H min raitd  t rkibind  4.0 küt.%-i Ti olan nümun nin i tirak nda 
ksilollar n miqdar  4.0 küt.%-d n art q olur. H-ultrasilin t rkibind  Sc v  
Y-un miqdar n  5.0 küt.%-n  q d r art rd qda is  EB-un çevrilm si k skin 
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azal r v  uy un olaraq, c mi 13.5 küt.%-i v  12.2 küt.%-i t kil edir. Lakin 
bu halda p-ET-a gör  seçicilik mühüm d r c d  artaraq 68.2-69.3% t kil 
edir. H-ultrasilin t rkibin  Sc v  Y daxil etdikd  k nar reaksiyalar n sür ti 
azal r. H-ultrasilin t rkibind  modifikatorun miqdar n  5.0 küt.%-n  q d r 
art rd qda k nar m hsullar n ç x m  15.6 küt.%-d n 5.2 küt.%-n  q d r 
azal r. 
         Bel likl , modifikatorun t bi ti v  miqdar  mühüm d r c d  H-
ultrasilin katalitik xass l rin  t sir edir: onun miqdar  art rd qca EB-un 
çevrilm si v  k nar aromatik karbohidrogenl rin ç x m  azal r, p-ET-a gör  
seçicilik is  art r. 
           Ti, Zr, Sc v  Y il  modifikasiya olunmu  ultrasill rin para-seçicilik 
v  f rqli katalitik aktivlik göst rm l ri seolit kristallar n n daxili v  xarici 
s thind  müxt lif katalitik m rk zl rin m l  g lm si, onun m sam l rinin 
d yi m si v  tur u m rk zl rinin yenid n paylanmas  il  laq dard r. 
          H-ultrasil Ti, Zr, Sc v  Y il  modifikasiya olunduqda onun fiziki-
kimy vi v  katalitik xass l ri d yi ir. Modifikasiya n tic sind  seolitin 
s thind  v  daxilind  yerl n qüvv tli tur u m rk zl rinin qüvv si v  
qat l n n azalmas  v  kanallar n diametrinin daralmas , bu s b bd n 
kanallardan m-ET-un diffuziyas n n ç tinl m si, p-ET-un molekullar n n 
diffuziyas n n is  asanla mas  ba  verir. Bütün bu faktorlar katalizatorun p-
ET-a gör  seçiciliyinin artmas na s b b olur. 

Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda NTE-nin t bi ti v  miqdar n n 
pentasil seolitl rinin katalitik v  fiziki-kimy vi xass l rin  t siri   

          Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda NTE-nin t bi tinin v  
miqdar n n pentasil seolitl rinin katalitik xass l rin  t sirinin t dqiqi 
göst rdi ki, La v  Ho il  modifikasiya olunmu  seolitl r, Yb il  
modifikasiya olunmu  seolit il  müqayis d  p-ET-a gör  daha yüks k 
seçicilik göst rir ( k.4).  
           NTE-nin t bi ti v  miqdar  etilbenzolun metill m  reaksiyas nda 
para-seçiciliy  v  reaksiyan n istiqam tin  t sir edir. La-, Sm-, Gd-, Ho-, 
Lu-pentasill rin i tirak nda etilbenzolun metill m si seçici gedir v  
t rkibind  h min metallar n miqdar  5.0 küt.%-i olduqda p-ET-a gör  
seçicilik 66.8-76.1% t kil edir. Bunlardan f rqli olaraq, Pr- v  Yb-H -
in i tirak nda etilbenzolun metill m si seçici getmir: alkill m  il  yana  
etilbenzolun ksilollara çevrilm si ba  verir. 5.0 küt.% Pr- v  5.0 küt.% Yb-
H -in i tirak nda p-ET-a gör  seçicilik 64.2-66.3%, etilbenzolun 
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izomerl m sind n al nan ksilollar n ç x m  is  temperaturdan as l  olaraq, 
3.4 küt.%-d n 16.0 küt.%-n  q d r art r.        

kil 4. EB-un çevrilm sinin v  p-ET-a gör  seçiciliyinin 
 NTE-nin t bi ti v  miqdar ndan as l l  (T=3000C, EB/M=2:1) 

          p-ET-un seçiciliyin  t sirin  gör  NTE-l r t bi tc  bir q d r 
f rql nir. Onlar n aras nda p-ET-a gör  daha yüks k seçicilik La, Gd v  Ho 
il  modifikasiya olunmu  seolitl r göst rir. T rkibind  3.0küt.%-i olan La-, 
Gd- v  Ho-H -in i tirak nda p-ET-a gör  seçicilik 62.5-64.3% t kil 
edir. Nisb t n a a  seçicilik Pr, Sm v  Yb il  modifikasiya olunmu  
seolitl r göst rir. Onlar n i tirak nda p-ET-a gör  seçicilik 57.2-60.1% 
t kil edir. T rkibind  5.0 küt.%-i NTE olan pentasil seolitl ri aras nda p-ET-a 
gör  daha yüks k seçicilik H seoliti göst rir ( k.5).          

kil 5. H -in t rkibind  NTE-nin t bi tinin p-ET-a gör    
seçiciliy  t siri; metal n miqdar  3.0 küt.%-i (T=3000C, EB/spirt=2:1 mol) 
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           NTE metallar n n miqdar n n v  t bi tinin pentasil seolitl rinin tur u 
xass l rin  t siri v  m sam l rinin qurulu lar n n t dqiqi göst rdi ki, H-
ultrasilin t rkibin  1.0 küt%-i La daxil etdikd  onun tekstur xarakteristikas  
qism n d yi ir. M s l n, modifikasiya zaman  seolitin s thi 288.2 sm2/q–
dan 280.1 sm2/q-a q d r azal r, m sam l r praktiki olaraq d yi mir. 
Mühüm d r c d  d yi iklik seolitin t rkibin  3.0 küt.%-i La daxil etdikd  
mü ahid  olunur. Bu halda s thin sah si 288.2 sm2/q-dan 243.5 sm2/q-a 
q d r, m sam l rin h cmi 0.24 sm3/q-dan 0.20 sm3/q-a; m sam l rin 
ölçül ri 36.3 Å-d n 32.1 Å-  q d r d yi ir. 

C dv l 3 
La-la modifikasiya olunmu  pentasill rin tekstur xarakteristikas  

(BET metoduna sas n) 
Katalizator La miqdar , 

küt.% 
Lax atom, 

küt % 
S,  

m2/q 
Vpor, 
sm3/q 

D, Å 

H - - 288.2 0.24 36.3

La- H 1.0 0.91 280.1 0.23 35.8

La- H 3.0 2.88 243.5 0.20 32.1

La- H 5.0 4.86 229.3 0.17 27.8

La- H  10.0 9.77 216.7 0.15 21.8 

  x-Atom -adsorbsion metod il  La- n miqdar n n t yini 

          H-ultrasilin t rkibind  La- n miqdar n  10.0 küt.%-n  q d r 
art rd qda is  daha k skin d yi ikl r ba  verir: s thin sah si 216,7 sm2/q-a 
q d r, m sam l rin h cmi 0.15 sm3/q-a q d r, mezom sam l rin ölçül ri 
is  21.8 Å-  q d r azal r. Modifikatorun t bi ti v  seolitin struktur qurulu u 
seolitin s th sah sin , m sam l rin h cmin  v  mezom sam l rin 
ölçül rin  t sir etm kl  seolitin s thinin sah sini v  m sam l rin h cmini 
azald r. H-ultrasilin t rkibind  La- n miqdar n  1,0 küt %-d n  10.0 küt%-
n  q d r art rd qda onun sorbsiya tutumu k skin azal r:  n-heptana gör  
0.127 sm3/q-dan 0.094 sm3/q-a q d r, benzola gör  is  0.080 sm3/q-dan 
0.056 sm3/q-a q d r azal r. NTE-nin miqdar  pentasill rin tur u 
m rk zl rinin qüvv sin  gör  d  paylanmas na mühüm d r c d  t sir edir. 
NTE-nin miqdar n n d yi m si pentasill rin tur u m rk zl rinin qüvv y  
gör  nizamlanmas na imkan verir. 
          Al nm  n tic l r t sdiq edir ki, h qiq t n kimy vi modifikasiya 
n tic sind  seolitin qurulu unda m sam l rin daralmas , tur u 
m rk zl rinin yenid n paylanmas , qüvv tli tur u m rk zl rinin azalmas  
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il  yana  yeni aktiv m rk zl r yaran r v  bu s b bd n etilbenzolun 
metanolla v  toluolun etanolla alkill m si reaksiyalar nda katalizatorun 
para-seçiciliyi yüks lir. NTE il  modifikasiya n tic sind  seolitd  aktiv 
m rk zl rin m l  g lm sini a a dak  kimi izah etm k olar: NTE duzlar  
m hlullar  il  H-pentasill r hopturma üsulu il  emal olunduqda H+ 
ionlar n n mü yy n hiss si NTE3+, NTE(OH)+ v  NTE(OH)2

2+ ionlar na 
mübadil  olunur. Modifikasiya olunmu  pentasil seolitini 5000C-d  
q zd rd qda is  mübadil  olunmu  NTE(OH)+ v  NTE(OH)2

2+-nin bir 
hiss si parçalanaraq sasi xass y  malik NTE2O3 m l  g tirir v  bu 
oksidl rin bir hiss si seolitin Brensted m rk zl ri il  qar l ql  t sird  olur 
v  yeni Lyuis m rk zl ri (NTE3+) m l  g tirir. 
         Seolitin t rkibin  NTE daxil etdikd  B-m rk zl rinin say n n 
azalmas  daha qüvv tli tur u xass li OH-qruplar n n (Brensted tur u 
m rk zl ri), NTE3+, yaxud NTE(OH)+ v  NTE(OH)2

2+ ionlar  il  v z 
olunmas  il  laq dard r. NTE oksidin qalan hiss si is  seolitin kanallar nda 
v  s thind  yerl r k, kanallar n, m sam l rin v  ç x  p nc r l rinin 
ölçül rini d yi  bil r. 
          NTE il  modifikasiya olunmu  pentasill rin etilbenzolun metill m  
reaksiyas nda p-ET-a gör  yüks k seçicilik göst rdiyini n z r  olaraq, 
onlar n katalitik xass l ri praktiki c h td n böyük maraq k sb ed n 
toluolun etill m si reaksiyas nda da t dqiq olunmu dur. T rkibind  5.0 
küt.%-i NTE olan H-pentasill rin  katalitik xass l ri öyr nilmi  v  
mü yy n olunmu dur ki, etilbenzolun alkill m sind  oldu u kimi Pr v  
Yb-pentasill r p-ET-a gör  daha a a  seçicilik göst rir (62.2-63.5%). p-
ET-a gör  daha yüks k para-seçicilik Ho v  La pentasill rin i tirak nda 
mü ahid  olunur. 

Metal v  qeyri-metallar n birg  modifikasiyas n n H-pentasill rin 
katalitik xass l rin  t siri 

         Katalizatorun para-seçiciliyini art rmaq üçün v  etilbenzolun 
izomerl m sinin qar s n  almaq üçün etilbenzolun metill m si v  
toluolun etill m si reaksiyalar nda metal- v  qeyri-metallarla birg  
modifikasiyan n H-pentasill rin fiziki-kimy vi v  katalitik xass l rin  t siri 
öyr nilmi  v  mü yy n olunmu dur ki, NTE, P v  ya B il  birg  
modifikasiya olunmu  pentasill r ayr -ayr l qda NTE-pentasil, P-H-pentasil 
v  B-H-pentasil katalizatorlar ndan p-ET-a gör  daha yüks k para-
seçiciliy  malik olur. p-ET-a gör  seçicilik NTE-nin t bi tind n as l  olur 
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v  daha yüks k para-seçicilik La v  Ho-la modifikasiya olunmu  
seolitl rd  mü ahid  olunur ( k.6).  

kil 6. p-ET-a gör  seçiciliyin 4.0%NTE 3%P-H-ultrasill rin 
t rkibind ki NTE-nin t bi tind n as l l  
(T=3500C, EB/CH3OH=2:1; v=1,0 saat-1) 

          NTE-P-pentasil v  NTE-B-pentasil katalizatorlar  p-ET-a gör  
yüks k seçicilik göst rs  d , onlar n i tirak nda etilbenzol qism n 
izomerl m y  v  disproporsionla maya m ruz qal r v  n tic d  
etiltoluollar qar nda 3.5-4.0 küt.%-i ksilollar, 1.2-1.8 küt.%-i 
dietilbenzollar olur. 
          NTE- v  fosforla modifikasiya olunmu  pentasill rin i tirak nda 
toluolun etanolla alkill m sind  3% P-H-ultrasil seoliti La-la modifikasiya 
olunduqda onun p-ET-a gör  seçiciliyi art r. Nümun d  La- n miqdar n  1.0 
küt.%-  q d r art rd qda p-ET-a gör  seçicilik 73.5 %-  q d r yüks lir. 
Lantan n miqdar n  3.0 küt.%-n  q d r art rd qda p-ET-a gör  seçicilik 
87.4%-  q d r yüks lir. Bu halda toluolun çevrilm si 17.7 %-d n 14.2%-  
q d r azal r. 
          Lantan n miqdar n  5.0 küt.%-n  q d r art rd qda is  p-ET-a gör  
seçicilik 95.3%-  q d r art r, lakin bu zaman toluolun çevrilm si k skin 
a a  dü ür v  c mi 7.5% t kil edir ( k.7). 
          T rkibind  La, Gd, Ho v  Lu il  modifikasiya olunmu  
katalizatorlar p-ET-a gör  yüks k paraseçicilik göst rir. Onlar n 
i tirak nda p-ET-a gör  seçicilik 84-88% t kil edir. 
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kil 7. Toluolun çevrilm sinin v  p-ET-a gör  seçiciliyin La-3%P-H-
ultrasil seolitinin t rkibind  La- n miqdar ndan as l l   
 (T=3500C, v=1 saat-1, C7H8/C2H5OH-2:1, H2/C7H8=2:1)           

      Bimetallik pentasil seolitl ri i tirak nda etilbenzolun alkill m si 

          Arzuolunmayan ksilollar n m l g lm sinin qar s n  almaq üçün 
optimal olan 4.0%NTE-3%P-pentasil v  5.0%NTE-3%B-pentasil 
katalizatorlar  p-elementl ri (Ga v  n) il  modifikasiya olunmu  v  onlar n 
miqdar n n katalizatorlar n katalitik xass l rin  t siri öyr nilmi dir. 
Modifikasiyaedici metallar n miqdar n n artmas  il  ksilollar n miqdar n n 
azalmas  mü ahid  olunur. Katalizatorda indiumun miqdar n  0,5 küt.%-n  
q d r art rd qda ksilollar n miqdar  10 d f  azal r (4.0 küt.%-d n 0.4 küt.%-
n  q d r). Katalizatorun t rkibind  indiumun miqdar n n 0.6 küt.%-n  
q d r art r lmas  is  etilbenzolun izomerl m sinin qar s n  al r. 
Katalizatorun t rkibind  qalliumun miqdar n  0.7 küt.%-n  q d r art rd qda 
etilbenzolun izomerl m si ba  vermir. H min qanunauy unluq 5%La-
3%B-HYC-in t rkibind  modifikatorun miqdar n  0.6-0.7 küt.%-n  q d r 
art rd qda mü ahid  olunur. 
           Bel likl , bimetallik sisteml rd : n-La-P-pentasil, Ga-La-P-pentasil, 
n-La-B-pentasil v  Ga-La-B-pentasil katalizatorlar  i tirak nda 

etilbenzolun izomerl m si prosesinin qar s  al n r v  alkill m  daha 
yüks k seçicilikl  gedir.  
          Reaksiyan n apar lma müdd tinin mono- v  bimetallik 
katalizatorlar n aktivliyin  t dqiqi öyr nilmi  v  mü yy n olunmu dur ki, 
monometallik (4%La 3%P-HYC) katalizatorlar 20 saat müdd tin  q d r 
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aktivliyini praktiki olaraq d yi mir: etilbenzolun çevrilm si 17.2-16.3%, 
seçicilik is  82.2-82.8% t kil edir. 20 saatdan ba layaraq katalizatorun 
aktivliyi t dric n azal r v  30 saat müdd tind  etilbenzolun çevrilm si 
6.0% azalaraq 11.2%, seçicilik is  bir q d r artaraq 84.2% t kil edir. 
Monometallik katalizatordan f rqli olaraq, bimetallik (0.6%In 4%La 3%P-
HYC) katalizatorlar 30 saat i l m  müdd tind  praktiki olaraq aktivliyini 
d yi mir (şək. 8). 

kil 8. EB-un çevrilm sinin v  p-ET-a gör  seçiciliyinin reaksiya 
müdd tind n as l l : T=3500C, v=2.0 saat-1, EB:metanol=2:1, H2/EB=2:1 

a) - 4% La 3% P-HYC; b) – 0.6% In 4%La3% P-HYC

         Modifikasiya olunmu   növlü seolit i tirak nda etilbenzolun 
metanolla alkill m si reaksiyas n n kinetikas  öyr nilmi  v  mü yy n 
olunmu dur ki, 300-3500C temperatur interval nda kontakt müdd tini 30 
q·saat/mol-a q d r art rd qda etilbenzolun çevrilm sinin yüks lm si 
mü ahid  olunur. N z ri olaraq, etilbenzolun alkill m sinin ilkin 
m hsullar  p- v  o-etiltoluollar ola bil r. Lakin t crüb nin n tic l ri 
alkill m  reaksiyas n n ilkin m hsulunun p-etiltoluolun (p-ET)  olmas n  
t sdiq edir. o- v  m-ET-lar is  p-ET-un seolitin s thind  izomerl m si 
n tic sind  al n r. Lenqmür-Xin elvudun iki m rk zli mexanizmin  sas n 
kinetik model t rtib edilmi  v  onun sabitl rinin  d di qiym tl ri 
hesablanm d r. Mü yy n edilmi dir ki, temperatur, h cmi sür t v  
reagentl rin mol nisb tinin t dqiq edilmi  diapazonunda t klif olunmu  
kinetik model t crübi n tic l ri adekvat t svir edir. 
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N T C L R 

1. lk d f  olaraq etilbenzol-metanol v  toluol-etanol sisteml rind n p-
etiltoluolun selektiv al nmas  reaksiyalar nda B, P, Zn, Cd, Ti, Zr, Sc,
Y, n, Ga v  NTE (La, Gd, Ho, Lu, Pr, Sm, Yb) il  modifikasiya
olunmu  pentasill rin katalitik v  fiziki-kimy vi xass l ri sistematik
olaraq t dqiq olunmu  v  mü yy n edilmi dir ki, katalitik sisteml rin
aktivliyi v  seçiciliyi modifikatorun tur u m rk zl rinin t bi ti, qat l
v  seolitin m sam li qurulu undan as l d r.

2. RFA, AAS, Q-spektroskopiya, BET v  BJH, NH3-ün TPD v  DTA
metodlar n n n tic l rin  sas n göst rilmi dir ki, seolit modifikasiya
olunduqda modifikator yeni aktiv m rk zl r m l  g tirm kl  onun
kristal q f si il  kimy vi birl ir v  bunun n tic sind  tur u
m rk zl rinin qüvv l rin  gör  yenid n paylanmas , masam l rin
qurulu unun d yi m si v  katalizatorun para-seçiciliyinin yüks lm si
ba  verir.

3. Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda pentasil seolitl rinin kation
formalar n n aktivliyi v  para-seçiciliyinin Mn+ kationlar n n t bi ti,
yükü, ölçüsünd n v  seolitin tur u m rk zl rinin spektrind n as l
oldu u göst rilmi dir. Pentasill rin kation formalar  i tirak nda
etilbenzolun çevrilm  d r c si 32.3-44.5%, p-etiltoluola gör  seçicilik
is  38.5-52.5% olmu dur. Mü yy n edilmi dir ki, orta v  qüvv tli tur u
m rk zl rin  malik olan pentasill rin çoxyüklü kation
(La3+,Lu3+,Ho3+,Zn2+,Cd2+) formalar nda para-seçiciliyin artmas , k nar
reaksiyalar n getm si, z if v  orta qüvv li tur u m rk zl rin  malik
olan Ba- v  Sr- formalar nda is  para-seçiciliyin artmas , aktivliyin
k skin azalmas  mü ahid  olunur.

4. Etilbenzolun metill m  reaksiyas nda NTE-nin t bi ti v  miqdar n n
para-seçiciliy  v  reaksiyan n istiqam tin  t siri a kar edilmi  v
mü yy n edilmi dir ki, La-, Sm-, Gd-, Ho-, Lu- il  modifikasiya
olunmu  pentasill rin i tirak nda etilbenzolun metill m si seçici gedir
v  metallar n miqdar  5 küt.% olduqda p-ET-a gör  seçicilik 66.8-
76.1% olur. Pr v  Yb il  modifikasiya olunmu  pentasill rin i tirak nda
is  etilbenzolun metill m si il  yana  etilbenzolun mühüm d r c d
ksilollara izomerl m si ba  verir. Bel  ki, p-ET-a gör  seçicilik 64.2-
66.3%, ksilollar n ç x m  is  temperaturdan as l  olaraq, 3.4-15.4 küt.%
t kil edir.
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5. H-pentasill rin bor, fosfor v  metallarla modifikasiyas  n tic sind
seolitd  yeni L-m rk zl ri yaran r v  onlar B-m rk zl ri il  uzla araq
aproton m rk zl rin elektronakseptor xass l ri hesab na spirt v
aromatik karbohidrogen molekullar n n aktivl m sin  v  alkill m
seçiciliyinin yüks lm sin  malik olur. Ehtimal olunur ki, aromatik
karbohidrogen-spirt qar n n alkill m sind  alkill dirici-
karbokation spirtin tur u m rk zl rind  adsorbsiya olunmu
molekullar ndan m l  g lir v  karbokation adsorbsiya olunmu
etilbenzol v  ya toluolun molekullar  il  seolitin bo luqlar nda qar l ql
laq d  olaraq, ilk önc  p-etiltoluolu m l  g tirir, sonuncunun

izomerl m si n tic sind  is  etiltoluol izomerl rinin tarazl q qar
m l  g lir; onlar n desorbsiyas  is  m sam l rin ölçül ri il  t yin

olunur.
6. Mü yy n olunmu dur ki, monometallik seolit katalizatorlar n n 0.6

küt.% n v  0.7 küt.% Ga il  modifikasiyas  etilbenzolun metanolla
alkill m si reaksiyas n n seçiciliyini v  katalizatorun stabil i l m
müdd tini art r r.

7. lk d f  olaraq etilbenzolun metill m si v  toluolun etill m si
prosesl ri üçün optimal tur ulu a, m sam liliy  malik olan v  p-
etiltoluola gör  yüks k seçiciliyi (86.5%) t min ed n yeni bimetallik
sisteml r ( n-NTE-P-pentasil v  Ga-NTE-P-pentasil) i l nmi dir.

8. p-Etiltoluola gör  seçicilikl  etilbenzolun konversiyas  aras nda
as l l a sas n alkill m nin ilkin m hsulunun p-etiltoluolun olmas
mü yy n olunmu , buna sas n reaksiyan n m rh l li mexanizmi t klif
edilmi dir. Lenqmür-Xin elvudun iki m rk zli mexanizmin  sas n
kinetik model t rtib edilmi  v  onun sabitl rinin d di qiym tl ri
hesablanm d r. Mü yy n edilmi dir ki, temperatur, h cmi sür t v
reagentl rin mol nisb tinin t dqiq edilmi  diapazonunda t klif olunmu
kinetik model t crübi n tic l ri adekvat t svir edir.
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Selective alkylation of ethylbenzene with methanol 
in the presence of modified pentasils 

      Sanam Faxrad Eminova 
  SUMMARY 

        For the first time during the alkylation of ethylbenzene with methanol 
mixture systematically studied the influence of modification of pentasils 
with B, P, Zn, Cd, Ti, Zr, Sc, Y, n, Ga and rare earth elements (REE) 
compounds to zeolite’s crystalline cage stability, texture, properties and the 
nature of the metal, also and acid centers, power denisty, distribution and 
catalyst shape-selectivity capacity. 
        Mentioned that, by the inclusion of metal to zeolite, interacts with its 
acid centers and the protons of zeolits Brensted centers transfers to metals 
particle, as a result in the channels of zeolite metal is located as a 
nanoparticles shape and became stable, Brensted acid centers power is re-
duced and occurred the formation of new stronger Lewis acidic centers. 
       On the basis of obtained data (IR-spectroscopy, X-ray analysis, BET 
and BJH, ammonia TPD and thermal analysis) were shown that in zeolites 
modification a modifier is chemically bonded with crystal framework of 
zeolite that leads to redistribution of acidic centers and pore structure and 
shape-selectivity changing of catalysts. 
       Kinetic regularities of ethylbenzene alkylation with methanol on to 
optimal In-La-P-pentasil catalyst were investigated and theoretically 
grounded reaction model was elaborated on the basis of proposed probable 
stage process mechanism. 
       For the first time the novel bimetallic catalytic systems (In-REE-P- 
pentasil and La-REE-P-pentasil) for toluene and ethylbenzene ethylation 
have been elaborated. These systems have an optimal acidity, porosity and 
adsorption ability that provide the high selectivity towards p-ethyltoluene 
(86.5%).  









  



    
     

 . .  

   

    

            
     

: 2316.01–     

 

     
     

-2018 


