
 ÁÀÊÛ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÈÍÈÍ ÕßÁßÐËßÐÈ 
¹3        Òÿáèÿò åëìëÿðè ñåðèéàñû   2006 

 
 
 
 

İZOBUTANÛN DEHÈDROGENLßØMß REAKSÈYASÛNDA  
V2O5/γ-Al2O3 KATALÈZATORUNUN FÈZÈKÈ-KÈMYßVÈ 

XÖSUSÈYYßTLßRÈNÈN ÞYRßNÈLMßSÈ 
 

N.T.ØßMÈLOV 
Bakû Dþvlÿt Universiteti 

 
İzobutanûn dehidrogenlÿømÿ reaksiyasûnda daøûyûcûnûn nþvönön vÿ 

aktiv komponentin (V2O5) miqdarûnûn V2O5/γ-Al2O3 katalizatorunun aktiv-
liyinÿ tÿsiri þyrÿnilmiødir. TPR vÿ RD spektroskopiya metodlarûnûn kþmÿ-
yilÿ alûnan nÿticÿlÿrÿ ÿsasÿn vanadium ilÿ daøûyûcû arasûnda qövvÿtli qarøû-
lûqlû tÿsirin olduüu möÿyyÿn edilmiø vÿ gþstÿrilmiødir ki, V4+ katalizatorun 
aktiv mÿrkÿzidir. 

 
V2O5 ÿsasûnda katalizatorlarûn karbohidrogenlÿrin oksidlÿødirici 

dehidrogenlÿømÿ reaksiyalarûnda geniø tÿtbiq olunduüu yaxøû mÿ-
lumdur [1-5]. Onun quruluøu vÿ xassÿlÿri bir sûra tÿdqiqat÷ûlar tÿrÿ-
findÿn ÿtraflû þyrÿnilmiødir [6,7]. Lakin bununla belÿ V2O5-in kar-
bohidrogenlÿrin dehidrogenlÿømÿ reaksiyalarûnda tÿtbiqinÿ dair iølÿr 
demÿk olar ki, ÷ox azdûr [8, 9]. Tÿqdim olunan tÿdqiqat iøindÿ V2O5 
katalizatorunun izobutanûn dehidrogenlÿømÿ reaksiyasûnda aktivliyi, 
onun aktivliyinÿ daøûyûcûnûn tipinin vÿ aktiv komponentin miqdarû-
nûn tÿsiri TPR vÿ RD metodlarû vasitÿsilÿ þyrÿnilmiødir. 

 
Tÿcröbi hissÿ 

Katalizator nömunÿlÿri hopdurulma ösulu ilÿ hazûrlanmûødûr. 
Daøûyûcû olaraq þl÷ölÿri 1.8-2.0 mm olan sferik formalû γ-Al2O3 vÿ 
SiO2 gþtörölmöødör. Mövafiq miqdarda ammonium metavanadat 
mÿhlulu hazûrlanaraq daøûyûcû özÿrinÿ ÿlavÿ edilmiø vÿ su hama-
mûnda möntÿzÿm qarûødûrûlaraq 3 saat möddÿtindÿ qurudulmuødur. 
Bÿrk qalûq hava axûnûnda iki mÿrhÿlÿdÿ — ÿvvÿlcÿ 2000C-dÿ 8 saat, 
sonra 5500C-dÿ 16 saat kþzÿrdilmiødir. Alûnan katalizatorun aktiv-
liyi axûn-sirkulyasiya qurüusunda þyrÿnilmiødir. Reagentlÿrin vÿ 
reaksiya mÿhsullarûnûn analizi LXM-80 MD xromatoqrafûnda, RD 
analizlÿri isÿ PHİLİPS PW 1730 difraktometrindÿ aparûlmûødûr. 

Katalizatorlarûn xösusi sÿthi azotun termodesorbsiyasûna 
ÿsaslanan tipik adsorbsiya qurüusunda þl÷ölmöødör. 

TPR özrÿ tÿcröbÿlÿr detektorla tÿchiz olunmuø qurüuda hÿya-
ta ke÷irilmiødir. Bu zaman 1:10 nisbÿtindÿ H2/N2 qaz qarûøûüûndan 
istifadÿ edilmiødir. 
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Nÿticÿlÿr vÿ onlarûn mözakirÿsi 
Cÿdvÿl 1-dÿ izobutanûn dehidrogenlÿømÿ reaksiyasûnda tÿdqiq 

olunan V2O5, V2O5/ γ-Al2O3 vÿ V2O5/ SiO2 katalizatorlarûnûn aktiv-
liklÿrinin qiymÿti verilmiødir. Gþröndöyö kimi, hopdurulmuø ka-
talizatorlarda izobutanûn konversiyasû vÿ izobutenÿ gþrÿ se÷icilik 
tÿmiz V2O5-ÿ nisbÿtÿn yöksÿkdir. V2O5/γ-Al2O3 vÿ V2O5/ SiO2 kata-
lizatorlarûnû möqayisÿ etdikdÿ isÿ birincinin yöksÿk se÷icilik, ikin-
cinin isÿ yöksÿk konversiya nömayiø etdirdiyi gþrönör. Digÿr tÿ-
rÿfdÿn daøûyûcûnûn V2O5-in aktivliyinÿ ÷ox göclö tÿsir etdiyi mö-
øahidÿ olunur. Bu, aktiv komponent ilÿ daøûyûcû arasûnda qövvÿtli 
qarøûlûqlû tÿsirin olmasû ilÿ ÿlaqÿdardûr. 
 

Cÿdvÿl 1 
İzobutanûn möxtÿlif katalizatorlar özÿrindÿ dehidrogenlÿømÿsi 

Katalizator Konversiya,
% 

Se÷icilik,% ×ûxûm,% BET,(m2/q) 

V2O5 5.8 60.2 3.5 2.8 
V2O5/ SiO2 21.3 96.3 20.5 323 

V2O5/γ-
Al2O3

37.5 85.0 31.9 138 

* t=6000C, reaksiya möddÿti-60 dÿq. 
 

Bu vÿ digÿr mÿsÿlÿlÿri aydûnlaødûrmaq ö÷ön yöksÿk katalitik 
aktivlik nömayiø etdirÿn V2O5/γ-Al2O3 katalizatoru V2O5-in miqda-
rûnûn tÿsirini þyrÿnmÿk ö÷ön se÷ilmiø vÿ ÿtraflû tÿdqiq olunmuø-
dur. Øÿkil 1-dÿn gþröndöyö kimi V2O5-in miqdarûnûn artmasû ilÿ 
izobutanûn konversiyasû artaraq V2O5-in 10 ÷ÿki%-i qiymÿtindÿ 
maksimuma ÷atûr, sonra isÿ azalmaüa baølayûr. 
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V anadiumun miqdarı, ÷ÿki%  
Şÿkil 1. 6000C-dÿ vanadiumun miqdarının V2O5/γ-Al2O3 katalizatorunun 
aktivliyinÿ tÿsiri A ●- se÷icilik, B ■-konversiya 
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Tÿrkibindÿ möxtÿlif miqdarda V2O5 saxlayan katalizator nö-
munÿlÿri iøtirakûnda izobutanûn konversiyasûnûn dÿyiømÿsi RD 
spektrlÿrindÿ dÿ möøahidÿ olunur. RD spektrlÿrindÿn gþröndöyö 
kimi, (øÿkil 2) vanadiumun miqdarûnûn 6 ÷ÿki%-dÿn 10 ÷ÿki%-nÿ 
qÿdÿr artmasû zamanû yalnûz γ-Al2O3 -ön xarakterik piklÿri, 10 ÷ÿ-
ki% V2O5 vÿ ondan yuxarû qiymÿtlÿrdÿ isÿ hÿm V2O5, hÿm dÿ γ-
Al2O3—ön xarakterik piklÿri möøahidÿ olunur. Buradan aydûn olur 
ki, aktiv komponentin az miqdarû gþtöröldökdÿ, o, daøûyûcûnûn 
sÿthindÿ homogen disperslÿømiø olur, digÿr tÿrÿfdÿn V2O5-in miq-
darûnûn artmasû ilÿ katalizatorun aktivliyi artûr.  

10 ÷ÿki%-dÿn yuxarû qiymÿtlÿrdÿ isÿ øÿkildÿn dÿ gþröndöyö 
kimi, kristallik V2O5-in xarakteristik piklÿri östönlök tÿøkil edir. 
Buradan belÿ bir nÿticÿyÿ gÿlmÿk olar ki, kristallik fazanûn mþv-
cud olmasû dehidrogenlÿømÿ reaksiyasû ö÷ön arzuolunan deyildir. 
RD analizin nÿticÿlÿrindÿn dÿ aydûn gþrönör ki, katalitik aktivlik 
disperslÿømiø V2O5-in miqdarûndan vÿ onun daøûyûcûnûn sÿthindÿki 
halûndan asûlû olur. 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   2θ  
  
Şÿkil 2. Rd spektrlÿri: a-γ-Al2O3, b-V2O5(6 ÷ÿki%)/γ-Al2O3, c-V2O5(8 ÷ÿki 
%)/γ-Al2O3, d-V2O5(10 ÷ÿki%)/γ-Al2O3, e-V2O5(12 ÷ÿki%)/γ-Al2O3, f-V2O5 
(14 ÷ÿki%)/γ-Al2O3, g-V2O5(16 ÷ÿki%)/γ-Al2O3, h-V2O5

 
γ-Al2O3 özÿrinÿ hopdurulmuø katalizatorlarûn TPR profillÿri øÿ-

kil 3-dÿ verilmiødir. Aktiv komponentin az miqdarlarûnda (6 ÷ÿki %-
dÿn 12 ÷ÿki%-ÿ qÿdÿr) 510-5700C oblastlarûnda yalnûz bir pik mö-
øahidÿ olunur. 12 ÷ÿki%-dÿn yuxarû qiymÿtlÿrdÿ isÿ ~7800C-dÿ yeni 
pik ÿmÿlÿ gÿlir. Bu hal katalizator sÿthindÿ ilkin tÿbÿqÿnin vÿ ka-
talitik V2O5 fazasûnûn qismÿn reduksiya olunmasû ilÿ izah oluna bilÿr. 
Hÿmin nÿticÿlÿr RD analizinin nÿticÿlÿri (øÿkil 2) ilÿ dÿ uzlaøûr. 
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Şÿkil 3. A-V2O5(16 ÷ÿki%)/γ-Al2O3, B-V2O5(14 ÷ÿki%)/γ-Al2O3,  

Temperatur 0C)

 
C-V2O5(12 ÷ÿki%)/γ-Al2O3, D-V2O5(10 ÷ÿki%)/γ-Al2O3,E-V2O5(8 ÷ÿki%)/γ-
Al2O3, F- V2O5(6 ÷ÿki%)/γ-Al2O3  
 

Ö÷ katalizatorun (tÿmiz V2O5, 12 ÷ÿki%-i V2O5/γ-Al2O3 vÿ 12 
÷ÿki%-i V2O5/SiO2) TPR ÿyrilÿri øÿkil 4-dÿ verilmiødir. Tÿmiz V2O5-
in TPR profillÿri dþrd ÿdÿd pikÿ malikdir ki, bunlarû da 
V2O5→V4O9, V4O9→ V2O4, V2O4→ V5O9 vÿ V5O9→ V2O5 ke÷idlÿrinÿ 
aid etmÿk olar. V2O5/ SiO2 katalizatorunun TPR profili isÿ iki 
pikdÿn ibarÿtdir. Yuxarûda qeyd edilÿn katalizatorlarûn hÿr ikisi 
reduksiya prosesindÿ iki aralûq mÿrhÿlÿdÿn-V4+ vÿ V3+ valent 
vÿziyyÿtlÿrindÿn ke÷ir. 

 RD analizin nÿticÿlÿrinÿ ÿsasÿn dÿ V2O5-in V2O3-ÿ reduksiya 
olunduüunu gþrmÿk olur. Reduksiya olunmuø V2O5 /SiO2 katali-
zatoru V3+ vÿ V4+ valent vÿziyyÿtlÿrinin mþvcud olduüunu gþstÿrir. 
V2O5 /γ-Al2O3 katalizatoru ö÷ön TPR-dÿ 5100C- dÿ reduksiyaolunma 
piki möøahidÿ olunur. Belÿ nÿticÿyÿ gÿlmÿk olar ki, katalizatorun 
sÿthindÿ mþvcud olan stabil V4+ ionun reaksiya øÿraitindÿ aøaüû va-
lent vÿziyyÿtinÿ reduksiya oluna bilmir. Bu fikri tÿsdiqlÿmÿk ö÷ön 
5 saat möddÿtindÿ izobutanûn dehidrogenlÿømÿsi reaksiyasûnda isti-
fadÿ olunmuø V2O5/γ-Al2O3 katalizatoru TP reduksiya olunmuødur. 
Øÿkil 5A-dan gþröndöyö kimi, 5100C-dÿ onun TPR profili reduksi-
ya olunma piki nömayiø etdirir. Hidrogenlÿ reduksiya olunmuø di-
gÿr V2O5 /γ-Al2O3 katalizator nömunÿsi dÿ izobutanûn dehidrogen-
lÿømÿ reaksiyasûnda 5 saat yoxlanûlmûø vÿ reduksiya olunmamûø 
nömunÿ ilÿ möqayisÿdÿ yöksÿk aktivlik nömayiø etdirmiødir. 
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Şÿkil 4. Katalizatorların TPR profillÿri:  
A. V2O5, B. V2O5/SiO2,C. V2O5 /γ-Al2O3

Temperatur, 0C

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

Temperatur,0C 
 

Øÿkil 5. Katalizatorlarûn TPR profili (5 saat reaksiya möddÿti)  
A — Reduksiya olunmamûø V2O5 /γ-Al2O3;  
B — Reduksiya olunmuø V2O5 /γ-Al2O3. 
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Deyilÿnlÿrdÿn belÿ nÿticÿyÿ gÿlmÿk olar ki, hopdurulmuø V2O5 
katalizatorlarûnda stabil V4+ ionu mþvcud olur vÿ reaksiya zamanû 
aktiv mÿrkÿz rolunu oynayûr. 

Belÿliklÿ, RD vÿ TPR þl÷mÿlÿrin nÿticÿlÿrinÿ ÿsasÿn vanadil 
ionu ilÿ daøûyûcû arasûnda qövvÿtli qarøûlûqlû tÿsirin olduüunu vÿ 
izobutanûn dehidrogenlÿømÿ reaksiyasûnda V4+ ionunun V2O5 /γ-
Al2O3 katalizatorunun aktiv mÿrkÿzi olduüunu sþylÿmÿk olar. 
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ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ V2O5 /γ-Al2O3  
КАТАЛИЗАТОРА В РЕАКЦИИ ДЕГИДРИРОВАНИЯ ИЗОБУТАНА 

 
Н.Т.ШАМИЛОВ 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Было изучено влияние типа носителя и количества V2O5 на активность ка-

тализатора  V2O5 /γ-Al2O3 в реакции дегидрирования изобутана. На основе данных 
ТПВ и РД методов предполагается, что существуют сильные взаимодействия ме-
жду ванадием и носителем, а активным центром V2O5/γ-Al2O3 катализатора в дан-
ной реакции является V4+ ионы. 

 
THE STUDY OF PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF 

 V2O5 /γ-Al2O3 CATALYSTS IN DEHYDROGENATION OF ISOBUTANE 
 

N.T.SHAMILOV 
 

SUMMARY 
 

The effect the type of the support and the amount of V2O5 loading on the activity 
of V2O5 /γ-Al2O3 catalyst for the dehydrogenation of isobutane have been investgated . 
Based on the experimental results of TPR and XRD methods it is suggested that there 
are strong intecrations between vanadia and carrier and that the V4+ species on the 
surface is the active site of V2O5 /γ-Al2O3 for this reaction. 
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