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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@i va islanma daracasi. Fenol vo krezollarin
propil vo izopropil téromalari onlarin asagi molekul kiitlali alkil
birlosmalari igarisinde miithiim shomiyyat kasb edir. Bu giymatli
birlosmalor ham hazir mohsullar, ham do yarimmohsullar kimi
qatranlarin, polimer materiallarinin, Kimyavi zsharli maddalorin,
antioksidantlarin, vitaminlarin vo dorman preparatlarinin istehsalinda
genis totbig olunur?,

Malumdur ki, fenol va onun metil homologlarinin asas xammal
bazas1 das komiir qatranidir, lakin onun da ehtiyatlar1 azalmaqdadir.?
Cz va C4 alkil homologlarin sintezi fenol va krezollarin olefinlar, alkil
halogenidlor vo miivafiq spirtlorlo katalitik alkillosmo reaksiyasi ilo
aparilir. Lakin alkenlor vo alkil halogenidlorlo bu amaliyyati apardiqgda
yan gevrilmolorin  kifayot godor varligi, metal halogenid
katalizatorlarinin vo alkilhalogenid kimi alkillosgdiricilorin istifadosi
ilo yaranan ekoloji problemlor prosesin somoraliyini azaldir,
texnologiyan1 va idaraetmani ¢atinlogdirir. Hazirda bu proseslar {igiin
yeni vo somarsli katalizatorlarin alinmasi vo istifadasi ilo yanasi,
spirtlordan alkillosdirici kimi istifado olunmasi vo samarali katalitik
alkillosma tisulunun iglonib hazirlanmasi aktual istigamotlordon hesab
olunur va son dovrlards daha ¢ox digqati calb edir.

Krezollarin 1- vo 2-propanollarla alkillosma prosesinds istifados
olunan Kkatalitik sistemlor osason orto (o-) propil vo izopropil
toromolarinin sintezinds do yararlidir. Lakin hamin Katalitik sistemlor digor
izomerlorin vo mogsady6nlii izomer qarisiglarinin alinmasinda asagi
katalitik xassolor gostorirlor. Odur ki, tursu-osasi xassalori tonzimlonan
seolit torkibli katalizatorlarin alinmasi vo krezollarin Cz torkibli doymus
spirtlorlo alkillosmo prosesinds todqiq edilmasi ehtiyaci ortaya ¢ixir.

1 Steve, C. Europe alkylphenols and cresylic asids Chemical Economics Hanbook. -
2015, -p.92-96.

2 AxmerkapumoBa, JK.C. Wzomepusamus (eHONOB (PpakiuM KaMEHHOYTOJLHOM
cmost / XK.C. Axmerkapumosa, M. 1. Baiikenos, M.I".Meiipamos [u ap.] // Xumus
TBepnoro TommBa, —Mocksa: — 2014, Ne3.— ¢.70-76.
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Tadqgigatin  obyekti vo predmeti. Todgiqatin  obyekti
metilfenollarin propil vo izopropil spirtlori ilo Katalitik alkillosmasi
prosesidir. Palladium torkibli seolitlor igarisindon segilmis Pd-HSVM
katalizatoru istirakinda monometilfenollarin propil- Vo izopropil
toromoloarinin effektiv alinma tisulunun islonib hazirlanmast iss tadqigatin
predmeti Kimi gobul edilmisdir.

Tadqgiqatin magsad va vazifalari. Dissertasiya isinin a5as magsadi
metilfenollarn  1- va 2-propanollarla alkillosma prosesinds miixtolif
torkibli seolit Kkatalizatorlanmin aktivlik vo selektivlik xassalorinin
todgigindon, segilmis palladium torkibli seolitlor istirakinda prosesin
ganunauygunluglarmin  Syranilmasindon,  kinetik  modelin  tortib
edilmasindon vo mogsadyonlii mehsullarin alimma {Gisulunun islonib
hazirlanmasindan ibaratdir.

Bu mogsadlo dissertasiya isindo asagidaki moSalolor qarsiya
goyulmus va hall edilmisdir:

- 2-metilfenolun propanollarla alkillosma reaksiyasina H-mordenitin
modulunun tesirinin dyranilmasi;

- secilmis modullu mordenitin palladium va nikello modifikasiyasi
ilo onun aktivliyi va selektivliyinin tanzimlonmasi;

- nikel vo palladiumla modifikasiya olunmus H-mordenit istiraki ilo
2-, 3- Vo 4-metilfenollarm propanollarla alkillosmos reaksiyalarinin todqiqi;

- effektiv katalizator istirakinda 2-, 3- vo 4-metilfenollarin propil va
izopropil efirlorinin izomerlogsmasi ilo krezollarin miivafiq propil vo
izopropil toramalarinin sintezi prosesinin tadqiqi;

- alkillosmo prosesindoa bas veran osas Vo yan gevrilmalarin
miioyyan edilmasi, kimyasi vo mexanizmi haqqinda toSavviirlarin inkisaf
etdirilmasi;

- alkillosmo prosesinin kinetik todqgigatlarinin aparilmasi, kinetik
sabitlorin hesablanmasi va prosesin kinetik modelinin tortib edilmasi;

- 4-metilfenol va 2-propanol asasinda 2,6-diizopropil-4-metilfenolun
alinma tisulunun iglonib hazirlanmasi.

Tadgiqat metodlarl. Metilfenollarn  1- vo  2-propanollarla
alkillogsma prosesi torponmoz layl katalizatorla tochiz olunmus ¢ixarma
novlii reaktorda tadqiq edilmisdir. Alkillosma mohsullarmin tarkibinin vo
qurulusunun toyininds miiasir fiziki-kimyovi analiz metodlarindan, o
ciimlodon, gaz-maye  xromatoqrafiyasmdan vo 'H NMR-
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spektroskopiyasindan istifado olunmusdur. Kinetik hesablamalar
MATLAB programlari vasitasiilo aparilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoalar. 2-, 3- vo 4-metilfenollarin 1-
Vo 2-propanollarla alkillosms reaksiyasinda H-mordenit, onun palladium
vo nikello modifikasiyasi yolu ilo alinaraq olverisli torkibi miioyyan
edilmis, seolitlorin aktivliklori vo selektivliklori yronilmisdir.

- palladium torkibli pentasillorin (HSVM va ZSM-5) va PdCaY
novlii seolitin 2-, 3- Vo 4-metilfenollarin propanollarla alkillogsmo
reaksiyasinda katalitik xassolori aragdirilmigdir.

- Pd-HSVM seoliti istirakinda alkillosma prosesinin kimyast, kinetik
todqiqatlari, osas morhololori, marsrutlari miioyyon edilmis vo tortib
olunmus az xatal1 kinetik modeli verilmisdir.

- 4-metilfenolun Pd-HSVM Kkatalizatoru istirakinda 2-propanolla
alkillosmo reaksiyasi osasinda 2,6-diizopropil-4-metilfenolun  effektiv
alinma prosesi todqiq edilmisdir.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. 2-Metilfenolun propanollarla alkillogsmo
reaksiyasinda H-mordenitin alverisli modulu (SiO2/Al203=24) miioyyan
edilmis vo onun palladium va nikello modifikasiyasi apartilmigdir. Effektiv
katalizator kimi segilmis 1.0 kiitlo % Pd, H-mordenit vo 1.0 kiitlo % Ni,
H-mordenitin katalitik xassolori miioyyan edilmis vo diger krezollarin
propanollarla alkillosmo reaksiyasinda da todqiq edilorok naticalor
miiqayiso olunmusdur. Metilfenollarin 1- vo 2-propanollarla alkillosmo
reaksiyasinda palladium torkibli pentasillorin (HSVM, ZSM-5) vo PdCaY
seolitinin aktivliyi vo selektivliyi miioyyaon edilorok onlarin katalizator lizro
doyismo siralar1 agkar olunmus vo daha yiiksok naticolor gostormis Pd-
HSVM seolitinin katalitik xassolori otrafli Odyronilmigdir. Miioyyan
edilmigdir ki, fenol molekulunda metil qruplarinin saymn artmasi
substratin ~ konversiyasim1  artirir - vo  sterik  mohdudiyysti  olan
metilfenollarda vo 3,4-ksilenolda omolo golon izopropil téramolorinin
selektivliyine tosir edir. Monometilfenollarin alkillosma reaksiyasi ilo ¢otin
alman propil vo izopropil izomerlarinin sintezini 2-, 3- va 4-metilfenollarm
propil vo izopropil efirlorinin izomerlosmasi yolu ilo hoyata kegirmok
miimkiin olmusdur. Katalitik alkillosmodo alman krezollarm propil va
izopropil efirlorinin yiiksok temperaturlarda (T>340°C) araliq maddo
olmadiglar1 miioyyan edilmisdir, propanolun yan cevrilmasinin
dehidrogenlogsmasi ilo propanalin alindigi, karbona gora ardicil
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alkillogmenin mévcudlugunu oks etdiron vo morhalali sxemo asaslanan
marsrutlar vo kinetik tonliklor do daxil olmagla az xotali kinetik model
tortib edilmisdir. Pd-HSVM seoliti istirakinda ~ 4-metilfenolun 2-
propanolla alkillosmo prosesi ilo 2,6-diizopropil-4-metilfenolun effektiv
almma prosesi todqiq edilmis vo bunun osasinda Azorbaycan
Respublikasinin patenti (Ixtira i2021 0045) alinmisdr.

Tadqiqatin nazari vo praktiki oshomiyyati. 2-, 3- vo 4-
Metilfenollarin 1- vo 2-propanollarla alkillosma reaksiyasinda Pd vo Ni
mordenitlorin, palladium torkibli pentasillorin vo PdCaY seolitinin todqiqi
naticasindo substratlara va alkillogdiricilora gore katalizatorlarin aktivlik vo
selektivlik siralart miioyyon edilmisdir. Krezollarin praktiki shomiyyot
kasb edan propil va izopropil toromalarinin alinma tisullart islonmis vo Pd-
HSVM seoliti istiraki ilo 4-metilfenolun 2-propanolla alkillosmo prosesi
asasinda 2,6-diizopropil-4-metilfenolun 91.50 — 97.50% selektivliklo va
38.2 — 46.5% ciximla almmasina nail olunmusdur. Olkomizds neft-kimya
xammal bazasinin mévcud olmasi onun galocokds praktiki totbigine imkan
veracokdir.

Isin aprobasiyas1 vo tatbiqi. Dissertasiya isinin movzusu iizro
timumilikde 15 elmi osor, o climlodon 3-ii hommiisllifsiz olmagla
beynalxalq niifuzlu jurnallarda 8 mogalo vo 6 konfrans materiali ¢ap
olunmus, Azarbaycan Respublikasinin bir patenti alinmigdir. Nosr olunan
elmi asarlor dissertasiya iginin mazmununu tam ks etdirir.

Disertasiya isinin asas naticalori. Dissertasiya isi iizro elmi
naticolor asagida qeyd edilmis respublika vo beynolxalq miqyash
konfranslarda moruzs edilmigdir: Akademik V.S.Oliyevin 110 illiyins hasr
olunmus “Neft emal1 vo neft kimyasinin innovativ inkisaf perspektivlori”
movzusunda Beynolxalq elmi-praktiki konfrans (Baki: 2018), Akademik
M.Nagiyevin 110 illiyino hasr olunmus “Nagiyev qirastlori” adh
Respublika elmi konfrans1 (Baki: 2018), AMEA-nin akademik
Y.H.Mommodaliyev admna Neft Kimya Proseslori Institutunun 90 illik
yubileyino hasr olunmus “Miiasir kimyanin aktual problemlori”
movzusunda Beynolxalq elmi konfrans (Baki: 2019), Coopauk Tpynos
Mexnaynapoauoii Hayunoit Kondepeniu “Maremarndeckue METO/IBI B
texuuke U TexHonormsx”’ (Cankt-IlerepOypr: 2020), Sumgayit Dovlot
Universitetinin 60 illik yubileyins hosr olunmus “Universitet elminin vo
tohsilinin miiasir problemlori” mdvzusunda Respublika elmi konfransi
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(Sumgqayit: 2022), Akademik Nadir Mir-Ibrahim oglu Seyidovun 90 illik
yubileyino hosr olunmus “Katalizatorlar, olefinlor osash yaglar”
Respublika elmi konfrasi (Baki: 2022).

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi toskilatin adi. Toqdim
edilmis dissertasiya isi Sumqayit Dovlot Universitetinin Neft kimyast va
kimya miihondisliyi kafedrasinda yerina yetirilib.

Miiollifin soxsi istiraki. iddiac1 dissertasiyada osas ideyalarin icrast
ilo bagli mosalolorin qoyulusu vo halli, todqgigatlarin tocriibi icrasi,
analizlorin aparilmasi, alinan naticolorin tohlili, sistemlogdirilmasi elmi
osarlarin va dissertasiya isinin tortibati ilo baglt har bir morholods masul
soxsdir.

Dissertasiyanin qurulusu va hacmi. Dissertasiya girisdon, 5
fosildon, naticalordon va istinad olunmus adabiyyat siyahisindan ibaratdir.
Umumi hocmi 6 sokil, 40 cadvel vo 137 adda menbodon ibarot olan
adobiyyat siyahisi da daxil olmaqgla 147 sohifs toskil edir. Dissertasiyanin
timumi hocmi (saokillar, cadvallar, grafiklor vo adobiyyat siyahisi istisna
edilmoklo) 180247 isaradon (giris — 10812 isaro, birinci fasil —52351 isara,
ikinci fasil — 13028 isara, lglinci fasil — 36102 isara, dordiincii fasil —
27928 isara, besinci fasil — 36409 isara, natico — 3617 isaro) ibaratdir.

Dissertasiyanin asas mozmunu. Giris hissodo mévzunun aktuallig
asaslandirilmig, todqiqatin obyekti vo predmeti, mogsad vo vazifalori,
miidafiays ¢ixarilan osas miiddealar, tadqigatin elmi yeniliyi, nazari vo
praktiki ohomiyyati, igin aprobasiyasi vo totbiqi, qurulusu vo hacmi
haqqinda qisa molumatlar verilmisdir.

Birinci fasilda alkilfenollarin istifado saholori aragdirilmis, asagi
molekul kiitloli alkilfenollarin alinma {isullari, xiisusen alkilfenollarin
fenollarm alkillosmo reaksiyasi iizro almmasi, bu tisulun digar iisullarla
miiqayisado istiinliiyli vo rogabatli metod kimi bir sira 6lkalords genis
totbiq olunmasi, asag1 molekul kiitloli alkilfenollarin (C1-C4) heterogen
katalitik yolla alimmasi, prosesds istifado olunan katalizatorlar vo bu
istiqgamatdo aparilmis elmi todqiqat islori sistemli sokilde sorh olunmus vo
tonqidi tohlil edilmisdir.

ikinci fasildo todgiqat isindo xammal gismindo vo Kimyovi
analizlords standart birlogsmalor kimi istifads olunan maddalorin, homginin
sintez edilmis alkillosmo mohsullarinin fiziki-kimyovi xarakteristikalar
verilmis, tocriibalorin vo analizlorin  aparilma metodikasi, tocriibalorin
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aparildig1 qurgularin texnoloji sxemi va is prinsiplori, alinan mahsullarin
analiz tsullari, katalizatorlarm torkibi vo almmasi ilo bagh elmi
molumatlar, PMR spektrlor vo onlarin tohlili 6z oksini tapmisdir.

Uciincii fasildo 2-, 3- vo 4-metilfenollarm 1-propanol vo 2-
propanollarla alkillosmo reaksiyasinda miixtolif seolit katalizatorlarinin
aktivliyi vo selektivliyinin todqiqginin naticolori verilmisdir. Palladium
torkibli seolitlor igarisindo miiqayisali tohlil noticesinds effektiv
katalizatorun secilmasi 6z oksini tapmigdir.

Dordiincii fosilda krezollarin praktiki ohomiyyat kasb edon propil
va izopropil toromolerinin effektiv alinma tisulunun otrafli todqiqinin
naticalari verilmisdir.

Besinci fasilda katalitik alkillosma prosesinds bag veran asas va yan
cevrilmolarin tabistinin miisyyaon edilmasi, alkillosma reaksiyasinin kinetik
todgiqatlari, kinetik modelin tortib edilmasi istigamatinds aparilmis iglorin,
homginin 2-, 3- vo 4-metilfenollarin propil vo izopropil efirlorinin
izomerlogmosi ilo onlarin digor Cs téromalorinin alinmasinin naticolari
toplanmigdir.

Dissertasiya isi alinmis naticolor vo istifado olunmus odobiyyat
siyahust ilo yekunlasir.

ISIN ©SAS MOZMUNU

Tadqiqat isindo xammal gisminda, kimyavi analizlords iso standart
birlosmoalor kimi 2-, 3- vo 4-metilfenollardan, 3,4-dimetilfenoldan, 1-
propanol va 2-propanoldan va propendan istifado olunmusdur.

Taocriibalor torpanmoz layl katalizatorla tochiz edilmis axar novlii
reaktoru olan laboratoriya qurgusunda aparilmigdir.  Alkillosmoa
reaksiyasinin  Kinetik todqiqatlart diferensial reaktoru olan qurguda
aparilmisgdir.

Todgiqatlarda Y, mordenit, pentasil novlii seolitlorin modifikasiya
olunmus niimunoalori, hamginin Heydor Oliyev adina Baki Neft Emali
Zavodunun katalitik krekinq qurgusunda istifade olunan OMNIKAT-
210P kontakt1 gotiiriilmisdir. Y va sintetik mordenitlor molum
tisullarla sintez edilmisdir. ©vvoalco sintetik mordenitin optimal
modulu (SiO2/Al;03=24) miioyyon edilmis, nikel kation soklindo
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H-mordenit {izorino nitrat mohlulu ilo hopdurulmus vo
katalizatorda barkidici kimi 20-25% kiitlo aliiminium oksidi do
olmusdur. Silisiumun qatilig1 artirilmis, seolitlor (HSVM vo ZSM-
5) tizvi vo qeyri-iizvi silisiumlu gellorin yiiksok temperaturda
hidrotermal sintezi soraitindo kristallagsmasi yolu ilo alinmisdir.
Palladium tarkibli seolitlords palladium ion miibadilssi tisulu ilo
onun kompleks duzunun [Pd(NHs)4]Cl2 sulu mahlulundan istifade
edilorak alinmisdir. Reaksiyanin istirak¢ilarinin (xammal, araliq,
moqgsadli mohsullarin) analizi gaz xromatografiyast vo PMR
spektroskopyasi tisullari ila hayata kegirilmisdir.

2-Metilfenolun 1- va 2- propanollarla alkillasma reaksiyasinda
H-mordenit torkibli katalizatorlarin aktivliyinin tadqiqi

Owalco H-mordenitlorin dekationlasma vo dealiiminiumlasmasi
naticasindo modulu 18, 24 vo 32 olan mordenitlor sintez edilmis vo onlarin
katalitik xassolori 2-metilfenolun 1- vo 2-propanollarla alkillosmo
reaksiyasinda Oyronilmisdir. Alinan naticalor asasinda 2-metilfenolun 1-
vo 2-propanollarla alkillosmo reaksiyasinda daha yiiksok ¢ixim vo
selektivlik modulu 24 olan H-mordenitds alds edilmisdir.

Secilmis H-mordenit katalizatorunun istismar xassalorini, elocads
aktivliyini vo selektivliyini artirmaq magsadilo onun miixtolif ionlar ilo
(nikel, palladium) modifikasiya prosesi hoyata kegirilmisdir. Nikel vo
palladium ionlarinin H-mordenitdaki gatiligr 0.5-2.0 kiitlo % hiidiidlarinda
doyisdirilmis vo 2-metilfenolun 1- vo 2-propanollarla alkillosmo
reaksiyasinin naticalaring tosiri dyronilmisdir. ©ldo olunan tacriibi naticalor
1 vo 2 saylt sokillordo 6z oksini tapmigdir. Miigayisoni oyani sokildo
aparilmasimi tamin etmak tigiin x=24 modullu H-mordenitin istiraki ilo alda
olunan gosraricilor ordinat oxunda verilmisdir. Onlarin tahlilindon aydin
olur ki, tarkibinds 1.0 kiitlo % nikel vo ya palladium olan H-mordenitlorin
har iki reaksiyadaki texnoloji gostaricilori daha slverisli sayila bilor. Bu
katalitik sistemlorin sabit is miiddoti do dofalorlo artaraq 200-240 saat
hiidudlarinda olur.
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Sakil 1. H-Mordenitdaki modifikatorun gqatih@inin 2-metilfenolun 1-
propanolla alkilloasma reaksiyasindan alinan 2-propil-6-metil- va 4-
propil-6-metilfenollar qarisiginin ¢evrilmis (1, 2) vo baslangic (1, 2)
2-metilfenola gora hesablanmis ¢iximlarina tasiri. 1, 1' - Pd, H-
mordenit; 2, 2' - Ni, H-mordenit

Ni, H-mordenit va Pd, H-mordenit katalizatorlari istiraki ils
krezollarin 1-propanolla alkillosma reaksiyasinin tadqiqi

Pd, H-mordenit vo Ni, H-mordenit katalizatorlar1 istiraki ilo 2-,
3- Vo 4-metilfenollarin 1- va 2- propanollarla alkillosma reaksiyasinin
alinmisg naticalori otrafli tohlil edilmisdir.

Belaliklo, aparilmis tocriibalorin noticalorindon aydin olur Ki,
Pd, H-mordenit 2-, 3- vo 4-metilfenollarin 1-propanolla
alkillosmasindon o0-izomerlorin miivafiq olaraq 75.5 vo 80.5%
selektivliklo alinmasini hoyata kegirir, Ni, H-mordenit iss uygun
olaraq, o-alkillosmoni xeyli az, yani 60.5, 68.0 vo 78.5% selektivliklo
aparir. ikinci halda alkilatlarda digor izomerlorin pay: daha coxdur
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(6.0-28.5%). Alinmis naticalor praktiki ohomiyyat kosb edir vo
texnologiyanin yaradilmasinda asas Kimi gotiiriilo bilor.

6.2
L 5.54100
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Sakil 2. H-Mordenitdaki modifikatorun qatiiginin 2-metilfenolun 2-
propanolla alkillasma reaksiyasindan alinan 2-izopropil-6-metil- va 4-
izopropil-6-metilfenollar qarisigimin ¢evrilmis (1, 2) va baslangic (1, 2)
2-metilfenola gora hesablanmis ¢iximlarina tasiri. 1, 1' - Pd, H-
mordenit; 2, 2' - Ni, H-mordenit

Pd, H-mordenit katalizatoru istiraki ilo krezollarin 1-propanolla
alkillosmosindon alinan monopropil tdromolorinin  selektivliyi
asagidaki sira lizro azalir: 2-metilfenol (96.5) > 3-metilfenol (93.5%)
> 4-metilfenol (84.0%). Homin katalizator istiraki ilo krezollarin 2-
propanolla alkillogsmasindan alinan naticalori tohlil etdikdo asagidaki
sira lizo ¢ixir: 3-metilfenol (90.5%) > 2-metilfenol (89.0%) > 4-
metilfenol  (82.5%). Ni,H-mordenito  goldikdo  1-propanolla
alkillosmoni apardiqda selektivliyo goro azalma sirast asagidaki kimi
almur: 2-metilfenol (93.0%) > 3-metilfenol (91.0%) > 4-metilfenol
(84.5%). Krezollar1 2-propanolla alkillogdirdikdo iso analoji
gostariciys osaslanan azalma sirasi agagidaki kimi olur: 2-metilfenol
(91.0%) > 3-metilfenol (88,5%) > 4-metilfenol (80.0%).
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Alman naticalarin tohlili gosterir ki, krezollar icorisinds daha
cox ardicil propillosmo vo izopropillosmoys meyilli olan1 4-
metilfenoldur. Tadqiq edilmis katalizatorlarin istirakinda amalo golon
2,6-dipropil-4-metilfenola  goro  selektivlik  12.5-14.5%, 2,6-
diizopropil-4-metilfenola gora homin gostarici 14.0-16.0% toskil edir.

Bozi Kkatalizatorlardan® forqli olaraq, palladium vo nikello
modifikasiya olunmus H-mordenitlor krezollarin propanollarla,
xlisuson do 2-propanolla qarsiliql tosirindo O-alkillosmoni do gqismon
aparirlar. Alkilatlarin torkibindo monometilfenollarin  propil vo
izopropil efirlorinin mévcud olmast dediklorimizi tosdiq edir.

Beloliklo, aparilmis tocriibi todqiqatlar naticosindo krezollarin
propanollarla alkillosma reaksiyasinda daha aktiv modulu miioyyon
olunmus H-mordenitin palladium vo nikello modifikasiya edilmis
aktiv va selektiv ndvlori agkar olunaraq, monometilfenollarin miixtalif
propil vo izopropil téromolorinin praktiki ohomiyyat kosb edon
katalitik sintez tisulu toklif olunmusdur.

Krezollarin propanollarla alkillosmo reaksiyast digor nov
seolitlor istirakinda da todqiq edilmisdir. Torkibinds 1.0 kiitlo %
palladium olan bu katalizatorlara HSVM (x=40), CaY(x=4.7) va
ZSM-5 (x=60) aiddir.

Qeyd olunan palladium torkibli seolitlor istirakinda 2-
metilfenolun 1- vo 2-propanollarla alkillosma reaksiyalar1 da todgiq
edilmisdir. Noticodo 2-metilfenolun 1-propanolla qarsiligli tosirindon
hor ii¢ katalizator orto selektivlik (63.5-68.0%) vo para selektivlik
(22-24.5%), 2-propanolla qarsiliqli tosirindan iss miivafiq olaraq 57.5-
66.0% orto vo 24.0-27.5% para selektivlik gostorirlor. Daha yiiksok
tmumi selektivlik (90.0-91.0%) vo timumi ¢ixim (52.6%) Pd-HSVM-
o aiddir.

Belaliklo, 2-metilfenolun propanollarla alkillosmo reaksiyasinda
propil va izopropil téromalarin selektiv sintezi oldo edilmis vo istifado
olunan palladium tarkibli HSVM, CaY vo ZSM-5 seolitlorinin aktivliyi
tosdiq edilmisdir.

3 Araea, H.A. Karamvriueckoe alKWIMpOBaHHE 2-METWJI(EHONA 2-TIPOTIAHOJOM [
H.A.Araesa, KM.MytamummoBa, J.b. Tarues // JKypnai xumudeckue npodnems! — baxy:
-2014. Ne 4, - c. 377-380.
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Digor krezollarin da propanollarla alkillosmo reaksiyasinda Pd-
HSVM Kkatalizatoru istirakinda monopropil (izopropil) téramalarinin
timumi selektivliyi vo ¢iximu kifayat godar olur.

Fenollarin praktiki shomiyyat kasb edan propil
vd izopropil toramalari

Krezollarm propil vo izopropil téromoalori qatranlar, pestisidlor,
antioksidantlar, polimer materiallari, dorman preparatlart vo vitaminlor
istehsalinda istifado olunan effektiv vo iqtisadi cohotdon olverisli olan
qiymotli yarrmmohsullarin gesidini genislondirir. Olkomizin neft emali va
neft kimya sintezi sonayesinin mévcud xammal bazasii vo texnoloji
imkanlarin1 nozore alaraq propil vo izopropil spirti asasinda qiymaotli
yarimmohsul vo mohsullarm istehsalinin yaradilmasi ¢ox aktual goriiniir.
Belo proseslora yerli neft -kimya xammalina osaslanan aromatik
birlosmalorin, o climlodon fenol vo krezollarin propanollarla katalitik
alkillogmo reaksiyast ilo mono- vo dipropil (izopropil) tdromolarin
alinmasini misal gostormok olar.

Fenollarin praktiki ohomiyyot kosb edon propil vo izopropil
toramalaring asagidakilar aid edilir:

- xassolorino goro ionol antioksidantina yaxin olan vo ucuz basa
golon yarimmohsullar 2,6-diizopropilfenol va 2,6-diizopropil-4-metilfenol;

- miidafio Ortiiklorinin hava vasitosilo qurudulmasinda omols golo
bilon sathi plyonkalarin garsisini effektiv ala bilon fenollarin izopropil
toramoalori;

- xtisusi  toyinathh  polimerlorin, xiisuson do is1ga hossas
makromolekullarn sintezindo ovozsiz yarrmmohsullar olan fenol va
krezollarm  propil  toromolorinin  dehidrogenlogsmosindon  alinan
allilfenollar;

-fenol va krezolun diizo- va ditigliibutil téramalarinin beta vo gamma
doymamis norbornen ilo vo ya spirt miihitindo osaslar istiraki ilo
katalizindon alman vo poliolefinlorin  sintezindo totbig olunan
antioksidantlar.

4-Metilfenol asasinda 2,6-diizopropil-4-metilfenolun sintezi
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2,6-Diizopropil-4-metilfenolun alinmasi tgiin 4-metilfenolun 2-
propanolla alkillogsmo reaksiyast hom bir, hom do iki morhslods todqiq
edilmisdir: Pd-HSVM Kkatalizatoru istiraki ilo 4-metilfenolun 2-propanolla
birmarhalali alkillosma prosesi ilo 4-metilfenol vo 2-propanoldan birinci
morholodo  alman  2-izopropil-4-metilfenolun  2-propanolla ikinci
moarhoalado ardicil alkillosmasi reaksiyasi hesabina alinan naticolor 1 vo 2
sayl1 codvallordos verilmisdir.

Cadval 1
4-Metilfenolun 2-propanolla alkillasma reaksiyasimin naticalori

Cevrilmis 4-metilfenola goro
Reaksiyanin soraiti 4-metilfe hesablanmisg asas reaksiya
- nolun mohsullarinin ¢iximi, %
Temperatur, | v, st v, konversi | 2[PAMF |2,6DIP4AMF | 3iP4MF

°C mol/mol yasl
340 1.0 1:1 45.0 82.0 12.5 3.0
360 1.0 11 53.5 76.0 17.5 4.0
360 1.0 1:2 66.5 68.0 24.0 2.5
360 1.0 1:4 80.0 55.0 35.2 3.5
380 1.0 1:1 61.1 66.0 25.0 6.5

Alman alkilatlarda asason 2-izopropil-4-metilfenol (2iP4MF), 2,6-
diizopropil-4-metilfenol (2,6DIP4MF) olur. Az miqdarda 3-izopropil-4-
metilfenola da rast golinir. Yiiksok temperaturda aparilmis tocriibalordon
aliman alkilatlarda 4-metilfenolun bozi etil téromalorina va ksilenollara da
rast golinir. Bu konar mohsullar 2,6-diizopropil-4-metilfenolun (2IP4MF)
izopropil spirti ilo alkillosmoasindon do alinir, lakin onlarin qatilig1 az olur.

Demali, 4-metilfenolun 2-propanolla alkillosmo prosesi asoson

asagidaki sxem {izro bas verir:

OH
OH —
HO—// —\\_CH3 +)\ WHO_// ~\\_CH3%>HO—<_\,—CH3
Cadval 2
2-1zopropil-4-metilfenolun 2-propanolla alkillosma reaksiyasinin

naticalari
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2-izopropil-4- | Cevrilmis 2-izopropil-4-

Reaksiyanin soraiti metilfenolun metilfenola goro hesablanmis

konversiyas, osas reaksiya moahsullarmin

% ciximi, %
Tempe- v, v, 2,6DIPAMF | Digor mohsullar
ratur, °C | st | mol/mol

340 1.0 1:1 44.0 91.5 5.6
360 1.0 1:1 50.5 92.0 6.0
360 1.0 1:0.75 40.0 95.5 2.5
360 0.8 1:0.5 39.5 97.5 1.0

Belolikls, 4-metilfenolun Pd-HSVM Kkatalizatoru istirakinda 2-
propanolla alkillosmo reaksiyast ilo, miioyyen edilmis soraitdo 2IP4MF va
2,6DIPAMF qanisigimi miixtolif mol nisbotlorinds (1:0.13+0.40) va
90.2+94.5% timumi selektivliklo almaq miimkiindiir. 2[P4AMF vo 2-
propanol asasinda aparilmis katalitik prosesdo alman 2,6DIP4MF-o gora
selektivlik 91.5+97.5%, ¢ixim isa 38.2-46.5% toskil edir. Alnmis 2IPAMF
v 2,6DIP4MF-un tomizlik deracasi ~99.0% toskil edir.

Pd-HSVM Kkatalizatorunun 3-metilfenolun propanollarla alkillasma
reaksiyasinda katalitik xassalorinin tadqiqi

Pd-HSVM Kkatalizatoru istiraki ilo 3-metilfenolun 1- vo 2-
propanollarla alkillosmo reaksiyasmnimn tadgiqi 310-400°C temperatur, 0.7-
1.3 st* hocmi siirotdo vo krezolun spirto olan mol nisbatinin 1:0.75+2
giymotlorindo hoyata kegirilmisdir. Alkillosmo reaksiyasina, alinan
mohsullarin ¢iximma, selektivliyino vo izomer torkibino temperaturun,
verilon xammalin hocmi siirotinin vo xammaldaki komponentlorin mol
nisbotinin tosiri dyronilmisdir. Todqgiqat zamani oldo olunan naticolor
cadval 3 va 4-do verilmisdir.
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[lk ndvbado qeyd etmok lazimdir ki, 3-metilfenolun
propanollarla qarsiligl tesirindo bag veron ¢evrilmolorin say1 ¢oxdur.
Cadval 3-don goriindiiyii kimi 3-metilfenolun 1-propanolla alkillosma
reaksiyasinda oksigena vo karbona gors elektrofil avozetmo bas verir
vo alinan alkilatlarin torkibindo 3-metilfenolun propil efirino
(BMFPE), 2-propil-5-metilfenola (2P5MF), 2-propil -3-metilfenola
(2P3MF), 4-propil-3-metilfenola (4P3MF) vo 2,6-dipropil-3-
metilfenola (2,6DP3MF) rast galinir.

Oksigenoa goro propillosmosi asagi temperaturda (310°C) bas
verir vo temperaturun artmast ilo onun selektivliyi azalir (340°C) vo
minimuma enir (370°C). Katalitik alkillosmonin osas ¢evrilmasi
karbona goro ovozetmo toskil edir. Ovvalco 3-metilfenolun
monopropil téromolori (2PSMF, 2P3MF vo 4P3MF) almir ki,
sonradan temperaturun yiiksoldilmasi vo xammaldaki spirtin mol
nisbotinin artirilmast  ilo ardicil alkillosmo prosesi siirotlonarok
2,6DP3MF-a gors reaksiyanin selektivliyini 11.0%-don 14.5%-0 qaldirir.

Alinan noticalorin tohlili gostarir ki, 3-metilfenolun 1-propanolla
alkillosmoasi reaksiyasindan osason krezolun monopropil tdromolori
(2P5MF, 2P3MF vo 4P3MF) alinir vo onlarin ¢evrilmis krezola goéro
hesablanmis ¢iximlarnt 83.0-97.5%, xammaldaki 3-metilfenola goéro
hesablanmis ¢iximlart iso 33.9-66.9% hiidudlarinda olur.

3-Metilfenolun izopropil spirti ilo alkillogmo reaksiyasina
temperatur, hacmi siirat vo xammaldaki komponentlorin mol nisbatinin
tasiri Oyranilmis va alinan naticalor 4 sayli cadvalds oksini tapmigdir.

Cadvaldon goriindiiyli kimi katalitik prosesin asas mohsullarina 3-
metilfenolun izopropil efiri (3MFIPE), 2-izopropil-5-metilfenol (2IPSMF),
3-metil-4-izopropilfenol (3M4IPF), 3-izopropil-5-metilfenol (3IPSMF) vo
2,4-diizopropil-5-metilfenol (2,4DIPSMF) aiddir. Katalitik alkillosmo
ardicil-paralel mexanizm {izro bag verir. Oksigeno goro alkillosmo ilo
karbona gora izopropillogsmo reaksiyalari paralel, karbona géra m-krezolun
diizopropil téromalorinin almmasi iso ardicil mexanizm {izro gedir.
Oksigeno gora alkillosmonin mohsulu olan 3MFIPE 310°C temperaturda
10.5% selektivliklo almir. Temperatur 370°C-ya qoder yiiksoldikds iso
onun bazi tacriibolordo az miqdarda (1.5-2.0%) selektivliklo alindiginin
sahidi oluruq.
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Propillosmodo  oldugu  kimi, = m-krezolun  2-propanolla
alkillogsmasindon daha yiiksok ¢ixim vo selektivliklo alinan izomer
2IPSMF-dur. Belo ki, 310°C-ds onun cevrilmis krezola gora hesablanmis
ciximi 70.5% olur. Temperaturun yiiksoldilmasi ilo bu birlogsmonin do
¢ixmmu azalir vo 370°C-ds 61.5%, 400°C-ds isa 56.5% toskil edir.

Digor krezolun monoizopropil izomerlori igorisindo 3M4IPF 13.0-
20.0% selektivliklo amola golir. ©n asag notico 310°C-do, on yiiksok
selektivlik iso 370°C-do oldo olunur. Temperaturun artmast ilo iigiincii
monoizopropil krezolun (3IPSMF) selektivliyi 11.0%-0 yiiksalir.
Temperaturun 310°C-don 400°C-ya galdirilmasi digor mohsulun, yani
ardicil alkillosmadon alman 2,4DIPSMF-un selektivliyini da 2.0%-don
13.0%-o godar yiiksaldir.

3-Metilfenolun 2-propanolla alkillosmo reaksiyasinda amoalo golon
monoizopropil izomerlorin (2IPSMF, 3M4IPF vo 3IPSMF) cevrilmis
krezola goro hesablanmig timumi ¢iximi (91.5%) asagidaki reaksiya
soraitindo alde olunmusdur: T-370°C, v-1.0st?, v=1:0.75 mol/mol. Homin
izomerlorin xammaldaki 3-metilfenola gbro hesablanmis yiiksok ¢rximi
(64.9%) iso asagidaki soraitds oldo edilmisdir: T-370°C, v-1.0st?, v=1:2
mol/mol.

Bu tadgigatlarm maraqgli cohotlorindon biri do 3-metilfenolun
pestisidlor istehsalinda istifado olunan 5-izopropil tdromesinin xeyli
miqdarda alinmasidir. Codval 4-don goriindiiyti kimi Pd-HSVM
katalizatorunun 6ziinomoxsus xassolori hesabina alkilatlarda 2.5-14.5%
selektivliklo vo 1.0-12.0% ciximla 3IP5SM fenolu almaq miimkiindiir.
Alinan m-krezolun monoizopropil téromalorinin qaynama temperaturlar
arasindaki fargin kifayst qodor olmast (6.0-15.0°C) onlarin doqiq
rektifikasiya ilo ayrilmasina imkan verir vo tomizlik deracalorinin (>
99.0%) ytliksok olmalarimi tomin edir.

Tarkibinds palladium olan seolitlor (Y, mordenit, ZSM-5) fenol va
krezollarin metanol, etanol vo propanollarla alkillosmo reaksiyasinda
kifayst qodor katalitik aktivlik gostorirlor. Lakin bu katalizatorlarin
xassalori  fenolun dimetil homologlarnin  propanollarla alkillasma
reaksiyasinda praktiki olaraq todqiq edilmemisdir. Bunu asas gétiirarak
dimetilfenollardan 3,4-izomerin 1- va 2-propanollarla alkillogsmo reaksiyasi
PdCaY, Pd, H-mordenit, Pd-ZSM-5 vo Pd-HSVM katalitik sistemlor
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istirak1 ilo todqiq edilmis vo alman noticalor krezollar olan hallarla
miiqayiso edilmisdir.

Krezollarin 1- vo 2-propanolla alkillogsmo prosesinde bas veron
osas va yan cevrilmolorin xarakteri forqli olaraq reaksiya soraiti vo
istifado olunan katalizatorun torkibindon asilidir. Miilayim soraitdo
bas veron prosesdo monometilfenollarin propanollarla garsiligh
tosirindo  oksigeno goro alkillosmonin pay1r kifayot qodordir.
Temperaturun vo kontakt vaxtinin artmasi ilo aromatik niivodoki
karbona goro alkillosmonin pay1 artir, oksigena goro ovozetmonin
stirati is9 koskin azalir. Reaksiya soraiti propanollarin da asas vo yan
cevrilmolorino tosir gostorir. Bu ¢evrilmolorin tobistini miioyyon
etmak ticiin xlisusi tadqiqatlar aparilmis vo onlarin naticalori osasinda
kinetik marsrutlar agkar edilmisdir. Bu tadqigatlarin 6nomli noticasi
kimi krezollarin propil va izopropil téromolorinin alinmasinda yeni
tisulun ortaya ¢ixmasini da gdstormok olar.

NaX seoliti igtiraki ilo 280°C temperaturda verilon xammalin
hocmi siiratinin 1.0 st? giymetinds, 2-, 3- vo 4-metilfenollarin 1-
propanolla (mol nisbati 1:1) qarigiginin alkillosms reaksiyasina moaruz
edilmosi naticasinda asason krezol izomerlorinin propil efirlori alinmig
vo onlarin tomizlik doracesi miivafiq emaldan sonra 98.0-99.0%
olmusdur.

Omolo golon efirlorin katalitik ¢evrilmasi Pd-HSVM seoliti
vo OMNIKAT-210P katalizatoru istirakinda todqiq olunmusdur.
Alinan natico coadval 5-do verilmisdir.

[k névbodo diqgoti ¢okon mogam alman katalizatlarin
miivafiq  krezolun I-propanolla alkillogmasindon  alinan
alkilatlarin torkibindon forqli olmasidir. Belos ki, 2-metilfenolun
propil efirinin izomerlogsmasindon omoalo golon 2-propil-6-
metilfenola goro selektivliyi alkillosmo reaksiyasindan alinan bu
izomerin analoji gostaricisi ilo miiqayisads bir ne¢o dofo azdir. Pd-
HSVM gétiiriildiikdo bu izomers gors selektivlik temperaturdan asil
olaraq 320°C-do 22.0%, 360°C-do iso 10.0% toskil edir. OMNIKAT-
210P katalizatoru istirakinda iso bu gostericilor bir qodar ¢ox olub
miivafiq olaraq 35.0 vo 30.0% toskil edir.
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Cadval 5.
2-Metilfenolun propil efirinin katalitik ¢evrilmasinin naticalari

Katalizatorun adi

Gostaricinin adi Pd-HSVM OMNIKAT-

210P
Temperatur, °C 320 360 320 360
Hocmi siirat, st 0.8 0.8 0.8 0.8

2-metilfenolun propil efirnin konversiyasi, % | 86.0 100 77.0 | 99.0

Cevrilmis 2-metilfenolun propil efirina gora - - - -
hesablanmis mohsullarin ¢iximlari, % ilo,

o climladan

2-propil-6-metilfenol 22.0 10.0 | 350 | 30.0
2-metil-5-propilfenol 45.0 50.0 | 30.0 | 42.0
2-metil-4-propilfenol 30.0 28.0 30.5 | 20.5
2-metil-3-propilfenol - 3.0 1.0 1.5
2-metilfenolun dipropil téromalari 1.0 4.0 15 25
Krezollar 15 3.0 0.5 1.5

2-Metilfenolun digor propil toromolorino goldikde efirin
molekuldaxili ¢evrilmasindon 45-50.0% selektivliklo 2-metil-5-propil
28.0-30.0% selektivliklo  2-metil-4-propilfenol omolo  golir.
OMNIKAT-210P ilo miiqayisodo bu gostoricilor miivafiq olaraq
birinci halda 8-15.0%, ikinci halda iso 360°C-da 7.5% ¢ox olur.

Sxematik  olarag  2-metilfenolun  propilefirinin ~ osas
cevrilmolorini agsagidaki kimi gostormok olar.

Hj

c|:H3 TH3 C|H3
OG- Qo 7O

Aliman katalizatlarda 2-metil-3-propilfenolun vo 2-metilfenolun
dipropil téromalarinin ¢iximlar katalizatordan va temperaturdan asili olaraq
doyisir. Belo ki, Pd-HSVM istirakinda 320°C-do 1.0%, 360°C-do 3.0%,
OMNIKAT-210P istirakinda iso homin temperaturlarda miivafiq olaraq 1.0,
va 4.0% toskil edir. Temparaturun artmast ilo katalitik prosesds dealkillogsma
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reaksiyasinin siirati az da olsa artir. Osason depropillosma ilo miisaiyat
olunan bu ¢evrilmadan alinan krezollarin amalagalms selektivliyi Pd-HSVM
istirakinda uygun olaraq 1.5 vo 3.0%, katalitik krekinq katalizatoru
gotiiriildiikds iso 0.5 vo 1.5% olur.

Hor iki katalizator istirakinda 360°C-do efir praktiki olaraq tam
cevrilir.

Maragli neatico kimi, 2-metilfenolun propil efirinin ¢evrilmo
prosesinde molekuldaxili izomerlosmasinin istiinliik toskil etdiyi qeyd
edilmolidir. Belo ki, efirin izomerlogmosindon omolo golon krezolun
monopropil téromolorine goérs Gmumi selektivlik Pd-HSVM katalizator
istirakinda 360°C-do 91.0%, 320°C-do 97.0%, sonaye katalizatorundan
istifados edildikds iso miivafiq olaraq 94.0 vo 96.5% toskil edir. Goriindiiyii
kimi, temperaturun artmasi ilo hor iki katalizatorda selektivliyin azalmasi
miisahids olunur.

4-Metilfenolun 1-propanolla alkillasma reaksiyasinin
kinetik tadqiqatlar:

Ovvalcadon aparilmis todqiqatlarin naticolorine asaslanaraq 4-
metilfenolun 1-propanolla alkillosmo prosesindo osas marsrutlar
miioyyan edilmigdir.

r

3

o Iq

CH; CH;
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Reaksiyanin dord istirakgisi agar maddoalar (3) kimi segilmigdir:
4-metilfenol (1), 1-propanol (2), 2-propil-4-metilfenol (3), 2,6-
dipropil-4-metilfenol (4).

Secilmis agar maddonin ndmrasi ilo onun parsial tozyiqinin
nomrasi uygun golir. Verilmis stexiometrik bazis katalitik
alkillogsmonin qraf mexanizmindon irali golir (sokil 3).

6 l 3
2-CiH4-CHs- | _* | 4-
3Hy 3 4-CH;CH,OH 4-CHyCGHOH | x| 4 CH,C,H,0C:H,
CH:OHZH | 5 ZH s - 1 7 2 .
9

11‘
2.6-(C3H;),4-CH;-

%
C¢H,0HZH 3 C3Hg0Z :10 C3H,0HZ

~ |*

Sakil 3. 4-Metilfenolun 1-propanolla katalitik alkillasma
reaksiyasinin qraf mexanizmi

2, 5, 7 vo 10-cu morhalolor mohdudlasdirici, digor aktlar iso
stiratlo bas veran tarazliq marhalslori se¢ilmigdir. Sathdoaki tarazliqda
olan 2 név moarkozlari ifade etmok iigiin 12-ci marhols verilmisdir.

Oldo olunan tacriibi naticalor va toklif olunan model asasinda

kinetik sabitlor hesablanmigdir. Onlarin qiymatlari ilkin olaraq qrafiki
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mioyyon edilmis vo sonra MATLAB proqrami asasinda miigahida
olunan vo (1-4) tonliklor sistemi vasitosi hesablanmis siiratlorin orto
kvadratik xotalarin minimizasiyasi tisulu ils daqiqlosdirilmisdir.

I = KPPz 1)
= KuP:P2 (2)
r111:K111P3P2 (3)

er:KIVP2 (4)

Noticodo asagida verilmis Arreniuslu ifadslor alinmigdir.

K—74-102-W-MP 2. 5
1= 7 sm3(kat)-st as ( )
o exp(—5) mol 2
KII = 5.05 b 10 ' - MPCl ) (6)

sm3(kat)-st
exp(—78560) mol

— .107 - RT 2,
K = 3.583 107 - — ——— MPa?; @)
30265
- l
K;y = 2.05- 103 .M - MPa; (8)

sm3(kat)-st

Daha olverisli bazis almaq ti¢lin (1-4) tonliklorindoki kinetik
tortiblorin doyisdirilmosi daha Xotali noticolorin alinmasina sabab
olmusdur.

Almmis kinetik model Kkatalitik sothdo bas veron Kkimyovi
cevrilmalori vasfi vo miqdari cohatlorca Kafi ifads edir va golocokds
riyazi modellosmas, optimallasma vo  reaktorun secilib
hesablanmasinda istifads oluna bilor.
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NOTICO

1. 2-Metilfenolun propanollarla alkillosmo prosesinds tursu-
osasi xassalori tonzimlonmis H-mordenit katalizatorunun daha aktiv vo
selektiv modulu (SiO2/Al203=24) miioyyon edilmis, onun katalitik vo
istismar xassolorini artirmagq ti¢iin palladium vo nikello modifikasiyasi
aparilmigdir. 0.5-2.0 kiitle % modifikatorun oldugu H-mordenitlords
daha olverigli torkiblor 1.0 kiitlo % nikel vo ya palladiumlu H-
mordenitlor olmusdur [6, 9].

2. Pd, H-mordenit katalizatoru istiraki ilo krezollarmn 1-
propanolla alkillosmo reaksiyasinda alinan monopropil toéromolorin
selektivliyi asagidaki sira tizro 2-metilfenol (96.5%) > 3-metilfenol
(93.5%) > 4-metilfenol (84.0%), alkillosma 2-propanolla aparildiqda
isa analoji gostarici 3-metilfenol (90.5%) > 2-metilfenol (89.0%) > 4-
metilfenol (82.5%) siras1 iizra azalir. Ni, H-mordenitdo krezollarin 2-
propanolla  garsiliglt  tosirinde  monoizopropil  tdromolorinin
selektivliyi 2-metilfenol (91.0%) > 3-metilfenol (89.5%) > 4-
metilfenol (80.0%) sirasi lizro, alkillosmo 1-propanolla aparildigda iso
azalma 2-metilfenol (93.0%) > 3-metilfenol (91.0%) > 4-metilfenol
(84.5%) siras1 kimi olur. Ardicil propillosma (izopropillosma) daha
¢ox 4-metilfenolda bas verir [3, 12, 13].

3. 2-, 3- vo 4-Metilfenollarin 1- vo 2- propanollarla alkillosma
reaksiyasinda miixtalif modullu palladium torkibli (HSVM, ZSM-5 va
CaY) seolitlorin aktivliyi vo selektivliyi miioyyon edilorok, Pd-HSVM
secilmis vo onun xassolorinin Pd, H-mordenitlo miiqayisosi aparilaraq,
krezollarin propil vo izopropil toromslorinin alinmasinda effektiv
katalitik sistem oldugu agkar edilmisdir [6, 11, 12].

4. Miioyyon edilmisdir ki, Pd-HSVM Kkatalizatoru krezollarin
propanollarla alkillosmo reaksiyasinda yiiksok aktivlik vo selektivlik
gostorir. Bu katalizatorun osason 2-metilfenolun orto-alkillosdirici
katalizatoru olmaqla yanasi, alkillogdirici kimi izopropil spirti
gotiirildiikde nazora carpacaq deracado para alkillogdirici xassolori do
iizo cixir [15].

5. Pd-HSVM istirakinda 3-metilfenolun 1-propanolla alkillosma
reaksiyasindan alinan monopropil téramalorinin (2PSMF, 2P3MF va
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4P3MF) ¢evrilmis vo gotiiriilmiis krezola goro hesablanmis ¢iximlart
comi miivafiq olaraq 83.0-97.5% va 33.9-66.9% hiidudlarinda olur. 3-
Metilfenolun 2-propanolla alkillosmo reaksiyasinda omoala golon
monoizopropil izomerlorinin (2IPSMF, 4iP3MF vo 3IPSMF) iimumi
selektivliyi 91.5%  (T=370°C, v=1.0 st!, v=1:0.75 mol/mol),
baslangic krezola gora hesablanmig timumi ¢iximi 64.9% iso asagidaki
soraitdo oldo edilmisdir: T=370°C, v=1.0 st*, v=1:2 mol/mol. [2, 5,
11].

6. 4-Metilfenolun 2-propanolla alkillosmo reaksiyasinda Pd-
HSVM seolitinin bir vo iki morhalali prosesdo 2,6-diizopropil-4-
metilfenolun effektiv alinma isulu todqiq edilmis, 2-izopropil-4-
metilfenol vo 2,6-diizopropil-4-metilfenol qarigiginin miixtolif mol
nisbatlorindo (1:0.13+0.40) 90.2+94.5% tmumi selektivliklo, 2-
izopropil-4-metilfenolun  2-propanolla qarsiligli  tasirindon s
diizomerin 91.5+97.5% selektivliklo vo 38.2-46.5% ¢iximla alinmasi
miimkiin olmusdur [1, 4, 7, 10].

7. Pd-HSVM istirakinda propillosma vo izopropillogsma
reaksiyalarinda fenol molekulunda metil qruplarinin sayimnin artmasi
ilo mogsadli mohsullara goro selektivliyin azalmasi, ¢iximlarin iso
artmast miisahido olunur (krezollarla miiqayiseds). Belo ki, 3,4-
dimetilfenolun propillosmosindon alinan 2-propil-4,5-dimetilfenolun,
izopropillogsmosindon iso omolo golon 2-izopropil-4,5-dimetilfenolun
selektivliklori miivafiq olaraq, 90.0 vo 82.5%, ¢iximlar1 159 47.0 vo
54.0% toskil edir. Krezollarin propil efirlorinin katalitik ¢evrilmasi ilo
termodinamiki cohotdon daha sabit izomerlorin alinmasi1 miimkiin
olmusdur [14].

8. Krezollarin propanollarla alkillosma prosesinde bas veron
osas ¢evrilmo ilo yanasi, yan reaksiyalarin tabiotino aydinliq
gotirilmis, asas va yan ¢evrilmolari 6ziinds oks etdiron 4-metilfenolun
1-propanolla alkillosma prosesinin marsrutlart miioyyan edilmis,
kinetik sabitlori hesablanmis vo az xotali kinetik modeli tortib
olunmusdur. Pd-HSVM seoliti istirakinda 4-metilfenolun  2-
propanolla alkillosmo prosesi ilo 2,6-diizopropil-4-metilfenolun
selektiv vo yiiksok ¢iximla alinma tisulu islonib hazirlanmigdir [7, 8,
14].
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