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Mövcud tədqiqat işində n-heksanın izomerləşmə prosesində istifadə olunan müxtəlif seolittərkibli 
katalizatorların İQ-spektrlərinin tədqiqi həyata keçirilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, katalizato- 
run  izomerləşmə aktivliyi ilə strukturu arasında asılılıq mövcuddur. 
Açar sözlər: izomerləşmə, seolittərkibli katalizator, nikel, İQ-spektroskopiya. 
  

          Mühərrik yanacaqlarının oktan ədədini 
artırmaq üçün lazım olan izoalkanlar normal 
alkanların bifunksional katalizatorlar üzərində 
izomerləşməsindən alınır. Onların içərisində 
metalseolit sistemlər xüsusi yer tutur. Seolit 
katalizatoru matrisası kimi istifadə etmək üçün 
ən perspektivli material gil hesab olunur. Neft-
kimya və neft emalı sənaye proseslərində, əsas 
etibarilə, karbohidrogenlərin çevrilməsi 
reaksiyalarında katalizator kimi  seolitlər geniş 
tətbiq tapmışlar [1-4]. 
 İnfraqırmızı spektroskopiya (İQ) üzvi 
birləşmələrin əsas analiz üsullarından biri 
hesab edilir. Müasir İQ-spektroskopiya üzvi 
maddələrin struktur xüsusiyyətlərinin müəy- 
yən edilməsi üçün ən sürətli üsuldur. İQ-
spektroskopiyanın köməyilə müxtəlif funk- 

sional qruplar: karbonil, hidroksil, amid, amin, 
sian və s., həmçinin müxtəlif doymamış 
fraqmentlər: ikili və üçlü karbon-karbon 
rabitələri, aromatik və ya heteroaromatik 
sistemləri tez və asan eyniləşdirilir. İQ-
spektroskopiya üsulu ilə molekuldaxili və 
molekullararası qarşılıqlı təsir, məsələn, 
hidrogen rabitəsinin əmələ gəlməsini öyrən- 
mək olar. Oduncaq    kimyası və təbii birləş- 
mələr kimyasında İQ-spektroskopiyanın 
köməyilə karbohidratların, liqninlərin, amin 
turşuların, terpenlərin, sterodilərin və bir çox 
başqa maddələrin strukturu tədqiq edilir [5]. 
 Mövcud tədqiqat işinin məqsədi – n-
heksanın izomerləşmə prosesində istifadə 
olunan müxtəlif seolittərkibli katalizatorların 
İQ-spektrlərinin tədqiqidir. 

 
EKSPERİMENTİN METODİKASI 

          Tədqiqat obyekti kimi müxtəlif 
seolittərkibli katalizatorlar: OMNİCAT 210P, 
katalizdən əvvəl və sonra H-OMNİCAT, H-
OMNİCAT/Ni(NO3)2 (hopdurma və 
ionmübadilə üsulu ilə alınmış) nümunələri 
istifadə edilmişdir. Nümunələrin İQ-spektrləri 

“Thermo Fisher Scientific” (ABŞ) şirkətinin 
Nicolet iS10 modelli furye-spektrometri  [6] 
vasitəsilə çəkilmişdir. Nümunələr vazelin 
yağında həll edilmiş və spektrlər 4000-400 sm-

1 hədlərində çəkilmişdir. 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

          n-Heksanın izomerləşmə prosesi üçün 
daşıyıcı kimi katalitik krekinq prosesində 
katalizator kimi işlədilən OMNİCAT 210P 

istifadə edilmişdir. Ona görə də, ilk növbədə, 
ilkin OMNİCAT 210P katalizatorunun İQ-
spektri çəkilmişdir (şəkil 1,a.)  
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Şəkil 1. Müxtəlif seolittərkibli katalizatorların İQ-spektrləri: 
a – OMNİCAT 210P katalizatoru; b,c – uyğun olaraq, katalizdən əvvəl və sonra H-OMNİCAT; d,e – 
uyğun olaraq, katalizdən əvvəl və sonra H-OMNİCAT/Ni(NO3)2 hopdurma üsulu ilə;                 f,g – 

uyğun olaraq, katalizdən əvvəl və sonra H-OMNİCAT/Ni(NO3)2 ionmübadilə üsulu ilə. 
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            Şəkildən göründüyü kimi, 3700-3500 
sm-1 intervalında udulma zolaqları OH 
qrupunun valent rəqslərinə aiddir. 3417, 1634 
və 691 sm-1 udulma zolaqları nümunənin 
tərkibində suyun mövcudluğunu göstərir. 
Nümunələr vazelin yağında həll edildiyi üçün 
2922, 1459 və 721 sm-1 udulma zolaqları 
vazelin yağına uyğun gəlir. Bildiyimiz kimi, 
OMNİCAT katalizatoru alümosilikat 
tərkiblidir. Ona görə də onlar üçün 1100-900 
sm-1 sahəsində çox intensiv udulma zolaqları 
tapılmışdır. Bu zolaqların həm sayı, həm də 
vəziyyəti bir mineraldan digərinə keçid zamanı 
xeyli dəyişir. Bununla yanaşı, valent Si – O 
rabitəsinin udulma zolaqlarını 500-300 sm-1 
sahəsində görmək olar [7].  
 Sonrakı tədqiqatlarda OMNİCAT 210P  
hidrogen formaya çevrilmişdir. H-OMNİCAT 
katalizatorunu hazırlamaq üçün sənaye 
OMNİCAT-210P katalizatoru ilə 2N NH4NO3 
məhlulu ilə emal edilmişdir. Alınmış 
nümunənin həm katalizdən əvvəl (şəkil 1,b), 
həm də katalizdən sonra (şəkil 1,c) İQ-
spektrləri çəkilmişdir. 
 Şəkillərdən görünür ki, əvvəlki 
nümunədə olduğu kimi, 3800-3600 sm-1 
sahəsindəki udulma zolaqları OH qrupa; 3418, 
3405, 1634, 1624 sm-1 udulma zolaqları 
nümunələrin tərkibində suyun mövcudluğunu; 
2919, 2853, 1459, 1455, sm-1 udulma zolaqları 
isə nümunələrin həll edildiyi vazelinə uyğun 
gəlir. Yuxarıda qeyd edildiyi kimi, H-
OMNİCAT hazırlamaq üçün sənaye 
OMNİCAT katalizatoru NH4NO3 məhlulu ilə 
işlənmişdir. Ona görə də 1380-1350 sm-1 
intervalında aşkar edilmiş xarakteristik udulma 
zolaqları nitratların mövcudluğunu göstərir. N-
heksanın izomerləşmə prosesi hidrogen 
mühitində aparıldığı üçün bu nitrobirləş- 
mələrin bir hissəsi hidrogenlə qarşılıqlı təsirdə 
olaraq aminlərə çevrilir ki, 1650-1590 sm-1 
sahəsindəki udulma zolaqları birli aminlərin  
və   1650-1550 sm-1 sahəsindəki zolaqlar isə 
ikili aminlərin mövcudluğunu göstərir. 
Həmçinin hər iki nümunədə silikatlar üçün 
xarakterik olan udulma zolaqları da (1100-900 
sm-1) aşkar edilmişdir. Şəkil 1,b-dan 
göründüyü kimi, 931-692 sm-1 sahəsindəki 
udulma zolağı NaNO3-ə uyğun gəlir. Bu 
onunla izah olunur ki, H-OMNİCAT daşıyıcısı 
hazırlanan zaman məhlulun tərkibində az 

miqdarda Na metalı qalmışdır və ammonium-
nitratla işlənildiyi zaman onunla qarşılıqlı 
təsirdə olaraq natrium-nitrata çevrilmişdir.  
Bundan sonra, n-heksanın izomerləşməsi üçün 
tərəfimizdən aktiv daşıyıcı üzərində müxtəlif 
üsullarla katalizatorlar sintez edilmişdir [8-9]. 
Əvvəlcə H-OMNİCAT daşıyıcısı hidrogen-
flüorid və nitrat turşusu ilə işlənmişdir. 
Alınmış daşıyıcıya iki üsulla: hopdurma və 
ionmübadilə üsulu ilə promotorlu aktiv 
komponent hopdurulur. Promotor duzu kimi 
nikeltərkibli duzlardan: nikel nitrat, nikel 
karbonat və nikel formiatdan istifadə 
edilmişdir. Hopdurma üsulunda məhlul: 
daşıyıcı nisbəti 1:1 nisbətində götürülmüşdür. 
Hər iki üsulla alınmış katalizatorların aktivliyi 
yoxlanılmışdır. Alınmış nəticələrdən müəyyən 
edilmişdir ki, hər iki üsulla alınmış H-
OMNİCAT/Ni(NO3)2 nümunəsi daha çox 
aktivlik göstərmişdir. Bununla əlaqədar olaraq, 
hopdurma üsulu ilə alınmış H-
OMNİCAT/Ni(NO3)2  katalizatorunun kataliz- 
dən əvvəl (şəkil 1,d) və sonrakı (şəkil 1,e) İQ-
spektrləri çəkilmişdir.  
 Şəkillərdən görünür ki, 1110-1000 sm-1 
sahəsindəki intensiv udulma zolaqları C-F 
rabitəsinə uyğun gəlir. Bundan başqa, ~ 725 
sm-1 sahəsindəki orta intensivlikli udulma 
zolaqları SiF6

2- birləşmələrinə aiddir [10-11]. 
Katalizdən əvvəlki nümunədə (şəkil 1,d) 480-
410 sm-1 sahəsindəki udulma zolaqları 
nümunənin tərkibində nikel birləşmələrinin 
olduğunu göstərir. Belə ki, ~ 475 sm-1-də  
NiO,  ~ 420 sm-1-də  NiCl2  udulma zolaqları 
aşkar edilmişdir. Katalizdən sonra həmin 
udulma zolaqlarının olmaması hidrogen 
şəraitində bu birləşmələrin metallik nikelə 
qədər reduksiyası ilə əlaqələndirilir. Əvvəlki 
nümunələrdə olduğu kimi, bu nümunələrdə də 
3418, 1651, 1633 sm-1 sahələrdə udulma 
zolaqları suyun; 2925, 2922, 2852, 1463 sm-1 
udulma zolaqları vazelinin mövcudluğunu 
göstərir. Bundan başqa, 1380-1350 və 1300-
1255 sm-1 sahələrdə nitrobirləşmələrin (R-O-
NO2), 1650-1590 sm-1 sahəsindəki udulma 
zolaqları birli aminlərin  və   1650-1550 sm-1 
sahəsindəki zolaqlar isə ikili aminlərin 
mövcudluğunu göstərir. 
            İonmübadilə zamanı məhlul: daşıyıcı = 
2:1 nisbətində qarışdırılmışdır. Analoji 
qaydada bu üsulla alınmış ən aktiv nümunənin 
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(H-OMNİCAT/Ni(NO3)2) katalizdən əvvəl 
(şəkil 1,f) və katalizdən sonrakı (şəkil 1,g) İQ-
spektrləri çəkilmişdir. İonmübadilə üsulu ilə 
alınmış nümunələrin İQ-spektrləri hopdurma 
üsulu ilə alınmış nümunələrin İQ-spektrləri ilə 
oxşardır (su, vazelin, nitrobirləşmələrin, 
aminlərin mövcudluğuna görə). Prinsipial fərq 
ondan ibarətdir ki, hopdurma üsulundan fərqli 
olaraq, burada nikel birləşmələrin udulma 
zolaqlarının sayı və intensivliyi aşağıdır. Belə 
ki, katalizdən əvvəlki nümunədə (şəkil 1,f) 471 
sm-1 sahəsindəki udulma zolağı NiO-in 
mövcudluğunu göstərir. Prosesdən sonra bu 

zolağın olmaması onunla əlaqədardır ki, proses 
hidrogen mühitində aparılır və bu zaman NiO 
hidrogenlə reduksiya olunaraq metallik nikelə 
çevrilir. Bundan başqa, ~ 725 sm-1 sahəsindəki 
orta intensivlikli udulma zolaqları SiF6

2- 
birləşmələrinə aiddir [10-11]. 
Beləliklə, katalizatorların tərkibi barədə 
aparılmış nəzəri fikirlər İQ-spektroskopiya 
tədqiqatları nəticəsində öz sübutunu tapmışdır. 
Müəyyən edilmişdir ki, katalizatorun 
izomerləşmə aktivliyi ilə strukturu arasında 
asılılıq mövcuddur. 
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В работе представлены результаты исследования ИК-спектров различных цеолитсодержащих 
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The provides results of IR-spectra research into various zeolite-containig catalysts which are 
used in the isomerization of n-hexane. It has been established that there is dependence between 
the structure of catalyst and isomerization activity. 
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