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VSbCr OKSID SISTEMININ KATALITIK XЦSUSIYYЯTLЯRININ 
PROPANIN OKSIDLЯШDIRICI DEHIDROGENLЯШMЯ 

REAKSIYASINDA ЮYRЯNILMЯSI 
 

N.T.ШЯMИLOV, T.Y.SЦLEYMANOV, V.Y.ШEYNИN 
 

Propanыn oksidlяsdirici dehidrogenlяшmя reaksiyasы цчцn effektiv kataliza-
torlarыn intensiv axtarышы nяticяsindя daha perspektivli hopdurulmuш oksid sistemlяr 
mцяyyяn edilmiшdir. Bu katalizatorlar цzяrindя propilenin чiximina gюrя seчicilik 
xeyli artmышdыr. Belя ki, VSbCr/Al2O3 katalizatoru цzяrindя 56%-я yaxыn seчicilikdя 
propilenin чiximi ~21% olmuшdur. 

 
Alkanlarыn цzvi sintez sяnayesinin чox qiymяtli yarimmяhsullarы olan 

olefinляrя чevrilmяsi prosesi haл-hazirda katalizin яn intensiv tяdqiqat 
obyektляrindяn biridir. 

Alkenляri qыsa zяncirli alkanlarын katalitik dehidrogenляшmяsindяn dя 
almaq olar. Lakin alkanlarыn debidrogenlяшmяsi yolu ilя mцvafiq alkenля-
rin alыnmasы endotermik proses olub, 600°C-dяn yцksяk temperaturlarda 
reallaшdыьыndan, eyni zamanda koksun vя digяr dяrin oksidляшmя mяhsul-
larыnыn яmяlя gяlmяsi ilя mцшayияt olunduьundan bu цsul sяrfяli hesab 
olunmur. Beля olan halda katalizatorun vaxtaшыrы regenerasiyasы mяsяlяsi 
meydana чixir ki, bu da mцяyyяn чяtinliklяr tюrяdir. Klassik dehidrogen-
lяшmя prosesinin nяzяri cяlb edяn яn mцkяmmяl alternativi oksidlяшdirici 
dehidrogenlяшmяdir. Bu prosesdя ayrыlan hidrogen oksidlяsir вя reaksiya-
nыn mцtlяq yцksяk temperaturu nяzяrячarpacaq dяrяcяdя azalыr, bu 
sяbяbdяn proses daha aшaьы temperaturda reallaшa bilir. 

V-яsasыnda katalizatorlar цzvi maddяlяrin oksidlяшmя reaksiyala-
rыnda yцksяk fяallыq gюstяrirlяr. Bu tip katalizatorlar xцsusilя alkanlarыn 
oksidlяшdirici dehidrogenляшmя reaksiyalarыnda yцksяk seчicilik nцmayiш 
etdirirlяr. Belя ki, son zamanlar V-яsasыnda oksid sistemляr alkanlarыn 
oksidlяшdirici dehidrogenlяшmя reaksiyalarыnda geniш tяtbiq olunmaqdadir. 
Fяrdi V2O5-in bu reaksiyalarыn яksяriyyяtindя aktiv olmasыna baxmayaraq, 
reaksiya мяhsullarыna gюrя seчiciliyi чox aшaьы olur. Lakin bu komponentin 
mцxtяlif dasыyыcыlar (SiO2, Aл2O3; TiO2) цzяrinя hopdurulmasы vя ya 
katalizatorun mцxtяlif elementляrlя modifikasiya olunmasы няticяsindя 
onun katalitik xцsusiyyяtlяri mцsbяt istiqamяtя xeyli dяyisir. V2O5-in qяlяvi 
вя qяlяvi-torpaq metal oksidляri ilя modifikasiya olunmuш nцmunяlяri etan, 
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propan вя izobutanыn oksidляшdirici dehidrogenlяшmя katalizatoru kimi чox 
ugurla tяdqiq olunmuшdur [1-4]. 

Qeyd etmяk lazыmdыr ki, bцtцn bu deyilяnlяr mцяyyяn mяnada ilkin 
maddяlяr vя reaksiya mяhsullarыnыn dяrin oksidlяsmяsi ilя tarazlasdыrыla 
bilяr. Bu sяbяbdяn dя iшlяnib hazыrlanmыш oksidlяшdirici dehidrogenlяшmя 
katalizatorlarыnыn seчiciliyinя чox ciddi tяlabatlar verilir. Kiчik molekullu 
karbohidrogenlяrdяn C2-C3 karbohidrogenляrin oksidlяшdirici dehidrogen-
lяшmяsi istiqamяtindя cцzi nailiyyяtlяr яldя edilmiшdir. Bu isя alkanlarda da-
vamlы C-H rabitяsinin yumшaq oksidляшmяyя meylli olmasы vя reaksiya-
qabiliyyяtli olefinin reaksiya mцhitindя qorunub saxlanmasы sяrtlяrinin bir 
araya gяtirilmяsi мяsяlяlяrindя meydana чixan чяtinliklяrlя яlaqяdardыr. 
Digяr tяrяfdяn xammaлыn ucuz olmasы вя tяbii ehtiyatlarыnыn bol olmasы 
propanыn propilenя oksidlяшdirici чevrilmяsi мяsяlяsini daha maraqli edir. 
Propanыn qiymяtli propilenя чevrilmяsi mяsяlяlяri karbohidrogen ehtiyat-
larы ilя zяngin olan Respublikamыz цчцn daha da aktualdir. Belя ki,нeft 
mяdяnlяrindя neft hasilatы zamanы ayrilan сямт qazlarыnыn tяrkibindя olan 
propan, onun mяqsяdyюnlц istifadя olunmasы metodikasыnыn olmamasы 
sяbяbindяn, ya enerjidaшыyыcы kimi qыzdыrыcы qurьularda istifadя olunur, ya 
da яn yaxsi halda mяшяldя yandirilir. 

Bцtцn bu deyilяnlяri nяzяrя alaraq tяrяfimizdяn mяqsяdyюnlц sistemli 
tяdqiqatlar aparыlmaqla propanыn propilenя oksidlяшdirici dehidrogenlяш-
mяsi reаksiyasыnыn katalizatorlarыnыn seчilmяsi hяyata keчirilmiшdir. Bu tяd-
qiqatda katalizator olaraq digяr alakanlarыn oksidляшdirici dehidrogenляш-
mяsi rеaksiyalarыnda da юyrяndiyimiz γ-Al2O3 цzяrinя hopdurulmuш vana-
diumlu oksid sistemляr nяzяrdяn keчirilmiшdir. 

 
Tяcrцbi hissя 

Katalizatorlar mцvafiq duz мяhlullarыnыn dяnяvяrlяrinin юlчцlяri 0,3-
0,8 mm olan γ-Al2O3 цzяrinя hopdurulmasы yolu ilя hazыrlanmыsdыr. Aktiv 
komponentlяr daшыyыcы цzяrinя hopdurulduqdan sonra 120°C-dя hava axы-
nыnda qurudulmuш, sonra 600°C-dя bir necя saat кюzяrdilmiшdir. Dашыyыcы 
цzяrindя metal oksidlяrinin цmumi miqdari 30 чяki%-ni aшmamышdыr. Sintez 
olunmuш oksidlяшdirici dehidrogenlяшmя katalizatorlarыnыn katalitik aktiv-
liyi axыn tipli mikrokatalitik qurьuda юyrяnilmiшdir. Tяdqiq olunan kata-
lizator nцmunяsi reaktora doldurulmuш, тяrpяnmяz katalizator layыndan 
яввяl vя sonra boш qalan sahя qaz fazada baш verя bilяcяk qeyri-katalitik 
reaksiyalarыn qarшыsыnы almaq мяqsяdilя kvars ovuntusu ilя doldurul-
muшdur. Reagentlяr vя reaksiya mяhsullarыnыn analizi detektorla tяcщiz 
olunmuш ЛХМ-80 МД xromotoqrafыnda hяyata keчirilmiшdir. 

 
Nяticяlяr vя mцzakirяsi 

Sintez olunmuш hopdurulmuш vanadiumlu oksid katalizatorlarыn 
katalitik aktivliйиnin tяyin olunmuш qiymяtlяri cяdvяl 1-dя verilmiшdir. 
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Cяdvяl 1 
γ -Al2O3 цzяrinя hopdurulmuш oksid sistemляrin propanыn oksidlяшdirici 

dehidrogenляшmя reaksiyasыnda katalitik aktivliyi 
Temperatur 600°C, PC3H8=20kPa, P02=10kPa, kontakt mцddяti 2san. 

 
Seчicilik 

 
Katalizator 

 
 

Katalizatorsuz reaktor 
kvars ovuntusu ilя 
doldurulmuшdур 
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550°C 0.6 17.0 _ 49.0 34.0 0.1 
6500C 1.8 42.1 28.6 11.5 17.8 0.8 
V(5,8%) 21.1 52.7 6.2 21.5 19.6 11.1 
V(17,7%) 28.7 57.1 6.0 21.2 15.7 16.4 
Sb 13.6 24.9 28.3 35.0 11.8 3.4 
VCr 26.4 58.7 5.1 22.9 13.3 15.5 
VSbCr 38.0 56.0 13.2 19.4 11.5 21.3 
VSbCrBa 35.8 58.6 11.2 19.2 10.9 21.0 

 
Bu katalizatorlar цzяrindя propanыn oksidляшdirici dehidrogenlяшmя 

reaksiyasыnыn mяhsullarы propilen, karbonun monooksidi vя dioksidi, cцzi 
miqdarda C1-C2 karbohidrogenляr olmuшdur. Bir-iki nцmunяdя maye 
karbohidrogenляrin izi mцшaщidя edilmiшdir. 

Cяdvяldя verilяn nяticяlяrdяn gюrцnцr ki, fяrdi stibium oksidi tяdqiq 
olunan reaksiya цчцn az aktivdir вя чox kiчik seчiciliyя malikdir, vanadium 
oksidi isя bundan fяrqli olaraq xeyli aktiv (Xc3H8=21.1%) vя seчicidir 
(С=52.7%). 17.7 чяki% V2O5/ γ -Al2O3 nцmunяsi цzяrindя tяcrцbяnin ilk 
saatlarыnda 57.1% seчicilikdя propanыn чevrilmя dяrяcяsi 28.7% olmuшdur. 
Binar V-Sb oksidi, hяtta vanadium oksidinin miqdarы чox olduьu nцmunя-
dя beля, fяrdi oksidля mцqayisяdя yцksяk няticя gюstяrmяmiш, 
(XC3H8=30.2%, SC3H6=59.9%) lakin yцksяk stabillik nцmayiш etdirmяklя 
yuxarыda gюstяrilяn nяticяlяrin uzun mцddяt sabit saxlanmasыna sяbяb ol-
muшdur. Gюrцndцyц kimi binar V-Cr katalizatoru da oxшar няticяlяr ver-
miш (Xc3H8=26.4, Sb3H6=58.7), lakin onun V-Sb nцmunяsi ilя birlяшdirilmяsi 
няticяsindя alыnan VSbCr цчlц sistemi propanыn daha yцksяk чevrilmя 
dяrяcяsini яldя etmяyя imkan vermiшdir. Bu zaman katalizator aktivliyini 
uzun mцddяt qoruyub saxlamышdыr. Beля ki, bu nцmunя цzяrindя propanыn 
oksidlяsdirici dehidrogenляшmя reaksiyasы zamanы propanыn чevrilmя dяrя-
cяsi 38%, seчicilik isя 56% olmuш, propilenin чыxыmы isя -21% tяskil etmiшdir. 
Bu сяbяbdяn hяmin katalizator sonrakы tяdqiqatlar цчцn obyekt olaraq 
seчilmiшdir. 

VSbCr oksid sisteminin seчiciliyinin vя чevrilmя dяrяcяsinin tempera-
turdan asыlыlыgы geniш temperatur intervalыnda юyrяnilmiшdir. 
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Cяdvяl 2 
Temperaturun γ -Al2O3 цzяrinя hopdurulmuш oksid sistemlяrin katalitik 

xцsusiyyяtlяrinя tяsiri 
PC3H8=20kPa, P02=10kPa, kontakt mцddяti 2san. 
 

Seчicilik Katali-
zator 

T,°C 
 

X(C3H8), 
% C3H6 C1 -C2 CO2 CO 

C3H6 чыхымы, 
%-ля 

V-Sb 550 19.8 56.3 4.40 22.9 16.4 11.1 
 600 33.3 64.5 8.1 15.5 11.9 21.5 

VSbCr 450 18.0 29.6 1.4 46.0 23.0 5.8 
 500 21.3 38.0 2.3 39.4 20.3 8.1 
 550 25.0 46.0 5.4 33.2 15.4 11.5 
 600 38.0 56.0 13.2 19.4 11.5 21.3 

 
Mцяyyяn olunmuшdur ki, kontakt mцddяtinin 1 saniyяyя qяdяr azal-

dыlmasы propanыn чevrilmя dяrяcяsini azaldыr. Bu mцddяtin 4 saniyяyя qя-
dяr artыrыlmasы isя karbohidrogenin чevrilmя dяrяcяsini чox cцzi artыrsa da 
mяqsяdli mяhsula gюrя seчiciliyi xeyli azaltmiш olur. Qeyd etmяk lazыmdыr 
ki, ilkin qarышыqda oksigenin qatыlыgыnыn dяyiшmяsi dя reaksiyanыn gюstяrici-
lяrinя eyni dяrяcяdя tяsir gюstяrir. Lakin onu da qeyd etmяk lazыmdir ki, 
bцtцn hallarda propanыn чevrilmя dяrяcяsinin вя propilenя gюrя seчiciliyin 
dяyiшmя diapazonu o qяdяr dя yцksяk deyildir vя 7-10% arasыnda dяyiшir. 
Temperaturun artmasы isя nяticяlяrя daha яhяmiyyяtli tяsir gюstяrir. Cяdvяl 
2-dяn gюrцndцyц kimi temperaturun 400°C-dяn 600°C-yя qяdяr artmasы 
yalnыz propanыn gюzlяnilяn dяrin oksidlяшmяyя mяruz qalmasыna deyil, pro-
pilenя gюrя seчiciliyin kifayяt qяdяr artmasыna da sяbяb olur. Katalizatorun 
tяrkibinin mцrяkkяblяшdirilmяsi (mяsяlяn, Ba metalы ilя) isя onun katalitik 
xцsusiyyяtlяrini o qяdяr dя dяyiшmяmiшdir. Belя ki, VSbCr цчlц sisteminя 
Ba-un daxil edilmяsi zamanы propanыn 35.8% чevrilmя dяrяcяsindя seчicilik 
58.6%, propilenin чыxыmы isя yenя dя -21% olmuшdur ki, bu da VSbCr 
katalizatorunun gюstяricilяri ilя demяk olar ki, eynidir. 
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ИЗУЧЕНИЕ КАТАЛИТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ VSbCr ОКСИДНЫХ СИС-
ТЕМ В РЕАКЦИИ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО  

ДЕГИДРИРОВАНИЯ ПРОПАНА 
 

Н.Т.ШАМИЛОВ, Т.Е.СУЛЕЙМАНОВ. В.Е.ШЕЙНИН 
 

АННОТАЦИЯ 
 
В результате интенсивного поиска эффективного катализатора ре-

акции окислительного дегидрирования пропана были определены наибо-
лее перспективные нанесенные оксидные катализаторы. Среди этих ката-
лизаторов наивысшую активность и избирательность в отношении целе-
вого пропилена демонстрировали VSbCr/-Al2O3 катализаторы. На этих 
катализаторах выход пропилена достигает ~21% при селективности 56%. 

 
INVESTIGATION OF CATALYTIC PROPERTIES OF VSbCr OXIDIC  

SYSTEMS IN REACTION OF OXIDATIVE  
DEHYDRO-GENATION OF PROPANE 

 
N.T.SHAMILOV, T.Y.SULEIMANOV, V.Y.SHEYNIN 

 
 

ABSTRACT 
 
As a result of intensive searching of effective catalyst of the reaction of oxi-

dative dehydrogenation of propane, there were found the most perspective 
marked oxidic catalysts. Among these catalysts, VSbCr\-Al2O3 catalysts demon-
strated the highest activity and selectivity in attitude to the target propylene. The 
yield of propylene on these catalysts achieves ~21% at selectivity of 56%. 
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