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        C1-C4 спиртлярин дещидратлашма реаксийасында алцминиум оксидин каталитик фяаллыьына onun 

щазырланма цсулунун, кристал гурулушуnun вя кюзярмя температурунун тясири тядгиг олунуб. 
Мцяййян едилиб ки, алцминиум оксидin  γ–, η–, δ– вя θ– формаларынын цмуми каталитик фяаллыьы 
щетероэен дисперс систем дахилиндя тямас сятщинин сащясинин юлчцляри ilə дцз мцтянасибdir, 
хцсуси каталитик фяаллыьы ися контактын щазырланма цсулундан, реаэент алцминиум щидроксидин 
кристал гурулушундан вя кюзяртмя температурундан асылы дейил, сабитдир. 

 
          

          Сон йарым ясрдя щазырланма вя термикi 
емал цсулларынын алцминиум оксидин каталитик 
хцсусиййятляриня тясири мцхтялиф тядгигатчылар 
тяряфиндян юйрянилиб. Ялдя олан елми ядябиййатын 
арашдырылмасындан беля бир нятиъяйя эялмяк олар 
ки, узун илляр систематик тядгигат ишляринин 
апарылмасына бахмайараг, тягигатчыларын йекдил 
фикри йохдур [1–18].  
          Бязи тядгигатчыларын ряйиня ясасян етанолун 
дещидратлашма реаксийасында алцминиум оксидин 
цмуми каталитик хцсусиййятляри онун щазырланма 
цсулундан бирбаша асылыдыр. Диэяр тяряфдян 
дещидратлашма просесини кинетик сащядя щяйата 
кечирдикдя каталитик системин контакт сятщинин 
ващид сащясиня уйьун эялян фяаллыьы (хцсуси 
фяаллыг) иля щазырланма цсулу, реаэент алцминиум 
щидрооксидин кристал гурулушу, кюзяртмя темпе- 

ратуру вя режими иля ялагяли ганунауйgunлуглар 
мцяййянляшмяйиб. Яэяр алцминиум оксидин 
бцтцн formaдяйишмяляринин дещидратлашма просе- 
синдя каталитик фяаллыьы вя сечиъилийиндя мцяййян 
уйьунлуг мцшащидя едилирся, α–формасынын 
фяаллылыьы кяскин (тяхминян 40 дяфя) ашаьы 
щяддядир [19–23]. 
          Бунун яксиня олараг диэяр тядгигатчылар юз 
арашдырмаларында, пропанол-2-нин дещидратлаш- 
ма реаксийасында алцминиум оксидин каталитик 
фяаллыьынын контакт сятщинин сащясиндян асылы 
олмадыьыны тясдиг етмяйя чалышыблар [24–26]. 
          Бязи мцяллифляр алцминиум оксид ишти- 
ракында бутанолларын дещидратлашма просесиндя 
изомер бутенлярин (сис- вя транс-бутен-2) ямяля 
эялмясиня катализаторун синтези цсулунун вя 
шяраитинин каталитик фяаллыьына тясирини арашдырыблар. 
Бу арашдырмалар нятиъясиндя мцяййянляшиб  ки, 
спиртдян асылы олмайараг (бутанол-1 вя бутанол-
2) илк чеврилмя мящсулу щямишя бутен-1-дир вя 
катализаторун щазырланма технолоэийасынын 
алцминиум оксидин щям каталитик фяаллыьына, щям 
дя мягсядли мящсула эюря сечиъилийиня нязяря 

чарпаъаг дяряъядя тясири мювъуддур. Каталитик 
системин синтез цсулуну вя шяраитини дяйишмякля 
дещидратлашма просесиндя йа йцксяк дяряъядя 
чыхымла щяр щансы фярди бутени (бутен-1; сис-
бутен-2; транс-бутен-2), йа да онларын гарышыьыны 
ялдя етмяк мцмкцндцр [27–32].   
          Тягдим олунан арашдырмада kiçik 
молекуlлу биратомлу спиртлярин (етанол, 
пропанол-1, пропанол-2, бутанол-1, бутанол-2) 
дещидратлашма реаксийасында алцминиум оксидин 
каталитик фяаллыьы вя сечиъилийиня онун щазырланма 
цсулунун, илкин реаэент алцминиум щидроксидин 
кристал гурулушунун, кюзяртмя температуру вя 
режиминин тясири тядгиг олунуб. 

 
ТЯЪРЦБİ  ЩИССЯ 

          Алцминиум оксидин нцмуняляри илкин 
реаэент кими алцминум щидроксидин бемит, 
псевдобемит вя байерит гурулушлу нцмунялярини 
термикi емал етмякля синтез едилди [3-6]. Илкин 
реаэент алцминиум щидроксид ики серийада ялдя 
олунду. Бирiнъи серийада (А серийасы) нцмуняляр 
артыг мялум технолоэийа цзря щазырланды. 
Алцминиум щидроксидин байерит формасы отаг 
шяраитиндя, 293оК температурда, гяляви мцщитдя 
(пЩ=10÷11), алцминиум нитратын суда 
мящлулундан, аммониум щидроксид иштиракында 
мцштяряк чюкдцрмякля ялдя едилди. Псевдобемит 
гыздырылмагла, сабит 343оК температурда, гяляви 
мцщитдя (пЩ=9÷10), алцминиум нитратын суда 
мящлулуна натриум щидроксидин тясириндян 
мцштяряк чюкдцрцлдц. Щяр ики щалда синтез 
просеси 0.25 саат мцддятиня баша чатды. Бемит 
формасы псевдобемит шякилдяйишмяси кими ейни 
цсулла синтез олунду, лакин 10 саат заман 
мцддятиндя, сабит 323оК температур шяраитиндя 
щидротермал емала мяруз галды.  
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                             Ъядвял 1. Алцминиум оксидин кечид формаларынын синтез шяраити. 

 
Алüминиум 
щидроксид  

Термикi дещидратлашманын 
шяртляри 

 
Оксид  

формасы 

Хцсуси сятщ, m2/q 

Температур,  
оК  

Заман,  
саат  

Серийа  

А Б 

 
Байерит  

773 12 η 300 244 

1173 24 θ 85 69 

1373 48 θ 70 50 

 
Псевдобемит  

773 12 γ 240 211 

1173 24 δ 100 84 

1373 48 θ 70 63 

 
Бемит  

773 12 γ 140 111 

1173 24 δ 65 56 

1373 48 θ 50 42 

           

          
          Икинъи серийада (Б серийасы) алцминиум 
щидроксидин нцмуняляри ейни гайда вя шяраитдя 
синтез олунду, лакин birgə чюкмя нятиъясиндя 
ямяля эялян сузпензийа нитрат туршусу васитяси иля 
нейтрал мцщит ямяля эяляня кими нейт- 
раллашдырылды. Алцминиум оксидин хцсуси сятщи 
(г./м2) аргонун адсорбсийасына ясасян газо-
хроматографик цсулла мцяййянляшдирилди (бир 
аргон атомунун тутдуьу сащя 14.6·10–20м2). 
Термикi дещидратлашма нятиъясиндя ялдя олунан 
алцминиум оксидлярин мцхтялиф формалары вя 
онларын щазырланмасынын бязи эюстяриъиляри 
ъядвялдя верилиб (ъядвял 1.). Алканолларын уйьун 
алкенляря дещидратлашма реаксийасы виброгайнар 
катализатор лайлы, градиенсиз реактора малик, ахын 
типли микрокаталитик гурьуда aparıldı. Ката- 
лизатор стасионар щала эялдикдян сонра тядгигатын 
нятиъялəри (юлчмя ишляри) ялдя олунду. 

 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN МЦЗАКИРЯSİ 

 
          Илк юнъя етанол, пропанол-1 вя пропанол-2 
спиртляринин дещидратлашма реаксийасында алцми- 
ниум оксид нцмуняляринин каталитик фяаллыьына 
илкин реаэент алцминиум щидроксидин кристал 
гурулушунун, оксид системин щазырланма цсулу 
вя режиминин тясири тядгиг олунду. Ялдя олунмуш 
nəticələrin илкин арашдырылмасындан беля qənaətə 
эялмяк олар ки, алцминиум щидроксидин кристалл 
гурулушундан, алцминиум оксидин синтез усулу 
вя кюзяртмя режиминдян асылы олараг каталитик 
системин цмуми фяаллыьынын (конверсийа) минимал 
вя максимал эюстяриъиляри арасында тяхмининян 6 
дяфя фярг мювъуддур. Мцгайисядя алцминиум 
оксидин γ– вя η–формалары йцксяк, θ– вя δ–
формалары ися ашаьы цмуми каталитик фяаллыьа 
маликдирляр. Диэяр тяряфдян реаэент алцминиум 
щидроксидин кристал гурулушундан асылы олараг,  

ейни кюзяртмя температурунда дещидратлашмайа 
мяруз галмыш нцмунялярин хцсуси каталитик 
фяаллыьы тяхминян бир-бириня бярабярдир вя онлар 
арасында фярг тяърцбянин хятасы дахилиндядир. 
Нисбятян ашаьы температурда термикi дещид- 
ратлашмыш нцмунялярин хцсуси каталитик фяаллыьы 
даща йцксяк температурда термикi ишлянмяйя 
мяруз галмыш нцмунялярин хцсуси каталитик 
фяаллыьындан тяхминин 1.5 дяфя чохдур. Щесаб 
едирик ки, бу фярг нязяря чарпаъаг дяряъядя дейил 
вя бу эюстяриъийя эюря алцминиум оксидин 
тябиятинин дяйишмяси щаггында нятиъя чыхармаг 
ясассыздыр. 
          Бутанол-1 вя бутанол-2-нин дещидратлаш- 

масы просесиндя реаксийа мящсулларынын тярки- 
биндя алкенлярин, бутен-1 вя бутен-2-нин гарышыьы 
мювъуддур. Яэяр бутанол-2-нин дещидратлашма 
мящсулларында ясас компонент бутен-2-дирся 
(чыхым 80%-дян йухары), бутанол-1-ин чеврилмя 
мящсулларында эениш интервалда бутен-1 бутен-2 
гарышыьы мювъуддур. Алцминиум оксидин 
сятщиnдя мювъуд olan фяал мяркязлярин тяркиби вя 
гурулушунун реаксийа мящсулларынын тяркибиндя 
бутен-1:бутен-2 нисбятиня тясиринин тядгиги хцсуси 
арашдырманын мювзусудур. Алкен гарышыьынын 
ямяля эялмя йолларыны арашдырмаг цчцн ялавя 
олараг бутанол-2-нин дещидратлашма просесиндя 
чеврилмя дяряъясинин мягсядли мящсула эюря 
сечиъилийя (селективлик) тясири тядгиг олунду. 
Бунун цчцн мцхтялиф хырдаланма дяряъяляриня 
(дисперслик) малик алцминиум оксид нцмуняляри 
сынагдан чыхарылды. Мялум олду ки, реаксийа 
мящсулларынын кейфиййят тяркиби вя онларын нисбяти 
реаэент спиртин цмуми чеврилмя вя катализаторун 
хырдаланма дяряъясиндян асылыдыр. Спиртин 
чеврилмя дяряъяси артдыгъа реаксийа  мящсул- 

ларынын  тяркибиндя  бутен-1-in  нисби мигдары 
азалыр.  
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                 Ъядвял 2. Бутен-1-in дещидратлашма реаксийасынын каталитик фяаллыьы (чеврилмя дяряъяси 50%)  
 

Алüминиум 
щидроксид  

 
Оксид  

формасы 

Хцсуси фяаллыг,  
107 mol / (m2 · san)–1 

Сечиъилик,  
% 

Серийа  

А  Б  А  Б  

 
Байерит  

η 7.43 8.03 94.3 92.8 

θ 6.37 6.16 91.7 95.2 

θ 6.25 7.31 95.2 94.7 

 
Псевдобемит  

γ 9.31 6.84 95.5 92.3 

δ 9.86 7.56 94.8 95.5 

θ 8.15 9.02 94.6 95.2 

 
Бемит  

γ 6.98 7.21 92.9 94.9 

δ 7.05 6.87 93.2 94.7 

θ 8.53 9.33 95.3 93.1 

Чеврилмя  дяряъясинин  1%  щяддиндя 
реаксийа мящсулларынын тяркибиндя бутен-1-ин 
маддя мигдары 98% бярабярдирся, реаэент 
спиртин 100% чеврилмя дяряъясиндя бу эюстяриъи 
82% щяддиндядир. Просеси кинетик сащядя 
апардыгда бутен-1-ин мигдары реаксийа мящсул- 
ларынын тяркибиндя нязяря чарпаъаг дяряъядя 
артыр. Яксиня, дещидратлашма реаксийасы дахили 
диффузийа сащясиндя щяйата кечдикдя бутен-1-ин 
бутен-2-йя изомерляшмя дяряъяси йцксялир. Диэяр 
тяряфдян илкин реаэент спиртин дещидратлашма 
просесиндя цмуми чеврилмя дяряъясинин 
дяйишмяси реаксийанын цмуми сцрятини вя мяг- 
сядли мящсула эюря сечиъилийи дяйишмир. Бу 
сябябдян дещидратлашма реаксийасында спиртин 
50% чеврилмясиня уйьун эялян каталитик дялиллярин 
мцгайися олунмасына гярар верилди (ъядвял-2).  

Ялдя олунмуш нятиъялярdən belə qənaətə 
ъялмяк олар ки, алцминиум оксидин    фазасынын η– 
вя γ– формаларынын цмуми вя хцсуси фяаллыьына 
катализаторун щазырланма шяраити, термики емал 
режими вя илкин реаэент алцминиум щидроксидин 
кристал гурулушу нязяря чарпаъаг дяряъядя тясир 
етмир. Алцминиум оксидин фазасынын δ– вя θ– 
формаларынын ямяля эялмяси цмуми кимйяви 
фяллыьы 3 дяфя азалтса да, хцсуси фяаллыь демяк олар 
ки, дяйишмир. Ейни чеврилмя дяряъясиндя тядгиг 
олунан каталитик системлярин мягсядли мящсула 
эюря сечиъилийиnin дя алцминиум оксидин 
щазырланма шяраитиндян вя реаэент алцминиум 
щидроксидин структур гурулушундан асылылыьы 
мцшащидя едилмяди. Мювъуд эюстяриъилярдя фярг 
мцхтялифлийи тяърцбялярин хятасы дахилиндядир.   

Ону да гейд етмяк йериня дцшярди ки, 
ейни температурда пропанол-1 вя бутанол-1-də 
цмуми фяаллыг вя мягсядли мящсула эюря сечиъилик 
пропанол-2 вя бутанол-2-yə нисбятян ашаьы 
олмасыны алцминиум оксидин контакт сятщиндя, 
фяал мяркязлярдя формалашан аралыг реаксийа 
мящсулларынын (сятщ комплексляринин) стерeомцх- 
тялифлийи иля изащ етмяк мцмкцндцр. Бу ися айрыъа 
тядгигатын мювзусудур. 
          Beləliklə, qяляви мцщитдя синтез олунан 
алцминиум оксид нцмуняляринин C1-C4 

алканолларын дещидратлашмасы реаксийасында 
кинетик сащядя фяаллыгы катализаторун səthinin 
сащясинин юлчцляри иля мцяййянляшир. Бутанол-1 вя 
бутанол-2-нин дещидратлашма реаксийасында 
кинетик сащядян  диффузийа сащясиня вя яксиня 
кечдикдя мягсядли мящсула эюря сечиъилик дяйишир, 
бутен-1-ин  изомерляшмяси дяряъяси йцксялир. 
Кимйяви реаксийанын кинетик сащядя щяйата 
кечмяси реаксийа мящсулларынын тяркибиндя аралыг 
мящсул олан бутен-1-ин мигдарыны артырыр. 
Диффузийа сащясиндя баш верян дещидратлашма 
реаксийасында ися бутен-2-йя эюря сечиъилик 
цстцнлцк тяшкил едир.  

Демяк етанол, пропанол-1, пропанол-2, 
бутанол-1, бутанол-2-nin алцминиум оксидин сят- 
щиндя дещидратлашмаsı просесиндя катализаторун 
хцсуси фяаллыьы контактын щазырланмасы цчцн 
эютцрцлян илкин реаэентлярдян, синтезин цсулундан 
вя режиминдян асылы дейил. Елми-техники ядябий- 
йатда kı araşdırmalarda мювъуд olan уйьун- 
сузлуг, гейри-дягиглик, фикир мцхтялифлийи анъаг 
онунла изащ олуна биляр ки, щямин арашдыр- 
маларда дещидратлашма просесляри диффузийа 
сащясиндя тядгиг олунуб вя йа каталитик фяаллыг 
алканолларын мцхтялиф чеврилмя дяряъяляриндя 
мцгайися едилиб. 
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О  ВЛИЯНИИ  СПОСОБА  ПРИГОТОВЛЕНИЯ  И  КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ  СТРУКТУРЫ   

РЕАГЕНТНОГО ГИДРОКСИДА АЛЮМИНИЯ  НА КАТАЛИТИЧЕСКУЮ  АКТИВНОСТЬ  

 ОКСИДА АЛЮМИНИЯ 

Г.Н.Гаджиев, А.Е.Шейнин, И.Н.Гаджиев  
Исследовано влияние способа приготовления, кристаллической структуры исходного реагентного 

гидроксида алюминия и температуры его прокаливания на каталитическую активность и 

избирательность полученного оксида алюминия в реакциях дегидратации низкомолекулярных алканолов 

(этанол, пропанол-1, пропанол-2, бутанол-1, бутанол-2). Каталитическая активность образцов γ–, η–, δ– и 

θ–форм оксидов алюминия в отношении дегидратации алканолов пропорциональна величине поверхности. 

Удельная активность приблизительно постоянна, независимо от способа приготовления, кристаллической 

структуры исходного гидроксида алюминия и температуры его прокаливания. Состав продуктов 

дегидратации бутанола-1 зависит от глубины превращения спирта. Выявлено, что только в кинетической 

области при одинаковой глубине превращения алканолов удельная активность и избирательность не 

зависят от технологии приготовления и структуры оксида алюминия. 

 
ON INFLUENCE OF PREPARATION METHOD AND CRYSTAL STRUCTURE OF HYDROXIDE 

OF ALUMINIUM ON CATALYTIC ACTIVITY OF ALUMINIUM OXIDE 

 

 G.N.Hajiyev, A.Y.Sheynin, I.N.Hajiyev  
 

Influence of preparation method and crystal structure of initial reagent of hydroxide of aluminium and its 

temperature incineration on catalytic activity and selectivity of aluminium oxide in the reactions dehydration of low-

molecular alkanols (ethanol, propanol-1, propanol-2, butanol-1 and butanol-2) has been investigated. Catalytic 

activity of samples γ-, η-, δ- and θ- forms of aluminium oxides in dehydration of alkanols is proportional to the area   

of the surface. Specific activity is approximately constant irrespective of the method of preparation, crystal structure 

of initial hydroxide of aluminium and its incineration temperature. The composition of butanol-1 dehydration 

products depends on the depth of alcohol transformation. It was revealed that only in the kinetic area at identical 

depth of transformation of alkanols specific activity and selectivity do not depend on technology of preparation and 

the structure of aluminium oxide. 

 


