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ЙЦКСЯК АКТИВЛИЙЯ МАЛИК ЙЕНИ  НАНОТЯРКИБЛИ
КАТАЛИЗАТОРЛАРЫН СИНТЕЗИ, ТЯТБИГИ ВЯ ONLARIN ЯСАСЫНДА

НАНОЮЛЧЦЛЦ КАРБОНЛАРЫН АЛЫНМАСЫ

АМЕА-nın Ряйасят Щейятинin  iclasında akademik  N.M.Seyidovun
                                                        etdiyi мярузянин гыса мятни

Kимйа сянайесиндя, хцсусиля nефт-kимйа
сянайесиндя истифадя олунан катализаторларын
ящямиййяти чох бюйцкдцр. Заман-заман еффектли
катализаторларын йарадылмасы вя онларын тятбиги
кимйа елминя, хцсусиля онун сянайесинин
инкишафына гцввятли тясирини эюстярмишдир, бязян
ися демяк олар ки, елмдя ингилаби бир дюнцш
йаратмышдыр. Бу бахымдан 1947-cи илдя алман
алими К.Тсиглерин йаратдыьы метал-цзвц
бирляшмяляр  йени нюв полимерлярин алынмасы, щям
елми-нязяри бахымдан еляcя дя практики
ящямиййятиня эюря мцбалиьясиз десяк, ингилаби
бир ящямиййят кясб етмиш олду, eляcя дя бу
birləşmələr ясасында мяшщур италйан алими
Ъ.Nattanın yaratdığı катализаторлар ясасында
полимерляр кимйасы мисли эюрцнмямиш бир инкишаф
мярщялясиня гядям гоймуш олду. Kимйа
просесляринин апарылмасында kатализаторларын ролу
явязедилмяздир, нязяри бахымдан онлар алынмыш
маддялярин кимйяви гурулушуна тясир етмякля
просеслярин игтисади сямярялилийини хейли артырыр,
йан мящсулларын азалмасына, еколоjи тямизлийин
йахшылашмасына эцcлц тясир едир. Беля
катализаторлардан бири дя нефт-кимйа
просесляриндя (алкилляшмя, полимерляшмя,
олигомерляшмя вя с.) эениш истифадя едилян
алцминиум хлориддир. Мярузядя сющбят,
алцминиум хлорид типли, лакин активлийи, еффектлилийи
ондан гат-гат йцксяк олан, гурулуш етибариля
йени олан катализаторларын алынмасындан, онларын
бир сыра сянайе просесляриндя тятбигиндян,
онларын гурулушларынын нано гурулуша малик
олмасындан, еляcя дя онларын ясасында йени
цсулла нанокарбон щиссяcикляринин алынмасындан
вя истифадя сащяляринин эенишляндирилмясиндян
данышаcаьыг.

Гыса олараг бу катализаторларын алынма
тарихчясиндян сюз ачмаг истярдим. Мящшур
iталийаn алими Ъ.Natta tərəfindən 1957-cи илдя
етилен və пропилен ясасында  йцксяк кейфиййятli
йени нюв синтетик каучукun (етилен-пропилен СК)
алынмасы, демяк олар ки, дцнйанын бир чох
юлкяляриндя щядсиз мараьа сябяб олду вя bu
sahədə elmi-tədqiqat islərinin
genişləndirilməsinə səbəb oldu. Keçmiş Sovetляр
İttifaqında neft-emalı və neft-kimya nazirliyinin
göstərişilə bu  işlə məşğul olmaг Azərbaycanda
olan Olefinlər instutuna tapşırıldı (çünki o vaxt

yüksək  təmizliyə malik  olan  etilen  və propilen
йалныз бу институтда мювcуд иди).

Беляликля, 1960-cы илдя «Еластомерляр»
лабораторийасы йарадылды вя бу ишлярля мяшьул
олмаьы мяня тапшырдылар. Ялбяття бу чыхышда
мягсядим етилен-пропилен синтетик каучукунун
алынмасындан эетмяйяcяк. Йери эялмишкян гейд
етмяк истяйирям ки, етилен-пропилен СК алынмасы
сащясиндя эениш ишляр апарылды, нятиcядя бу
каучукун йени цсулла алынма тexнолоэийасы
щазырланды, просес ири тяcрцбя гурьусунда
юйрянилди вя сянайе просесинин ясасы гойулду.
Мящз етилен-пропилен  СК тядгиги просесиндя ады
чякилян катализаторлар барясиндя йени фикир
формалашды вя бу бизим нязяримизи cялб етмиш
олду. Беляликля, тядгигатлары ейни заманда бу
истигамятя дя йюнялтмиш олдуг.

Мцшащидялярдян мялум олду ки,
тядгигатлар заманы реаксийа зонасында етилен,
бензол вя металлик алцминиумла дюрдхлорлу
метан олдугда йцксяк чыхымла етилбензол ямяля
эялир.

C6Н6   + C2Н4 C6Н5C2Н5

Бензол        етилен              етилбензол

Илк бахышда бу о гядяр дя тяяcцблц
эюрцнмцрдц. Чцнки етилбензолун бензол вя
етилендян алынмасы сянайедя эениш тятбиг тапмыш
просеслярдян биридир вя бу просес алцминиум-3-
хлоридин иштиракы иля щяйата кечирилир. АлCл3-алынма
цсулларындан бири дя металлик алцминиумла
карбон 4-хлоридин гаршылыглы тясири нятиcясидир:

2 Ал+ 6 CCл4                     2АлCл3 +3C2Cл6

Ялбяття, бу щалда да реаксийаны
апармаг сярфяли ола билярди, чцнки, катализат кими
истифадя олунан АлCл3 артыг кянарда йох (бу
сярбяст бир просесдир), мящз реаксийа зонасында
(ин ситу) ямяля эялир. Беляликля, щям реаксийайа
лазым олан катализатор вя  реаксийанын мягсядли
мящсулу олан етилбензол ейни реакторда
алынмасына имкан верир вя просес садяляшмиш
олур.

Диэяр тяряфдян просес заманы бир сыра
мцсбят щаллар, о cцмлядян катализаторун аз
мигдарда сярфи, йан мящсулларын чыхымынын
азалмасы, алынмыш етилбензолун тямизлийи вя с.
мцшащидя едилмишдир.
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Катализаторун беля мцсбят кейфиййятляря
малик олмасы нязяр диггяти cялб етмиш олду вя
биз бу реаксийаны дягиг юйрянмяйя башладыг.

Нятиcяляримиз реаксийанын мялум схем цзря
ядяbиййатда олдуьу кими дейил, мящз ашаьыдакы
кими эетмясини тясдигляди:

        Ал   + CCл4                           АлCл3  +  C2Cл6  +  C
Даща доьрусу, бу реаксийа нятиcясиндя металлик алцминиум 4-хлорлу метаны сярбяст карбона

гядяр редуксийа едир вя реаксийа зонасында йаранмыш C атомлары ямяля эялмиш АлCл3-ля тясири
нятиcясиндя эюстярилян шякилдя :

Al ClCl
Cl

Cl
C

Cl

Cl
Al

бирляшмя йараныр. Даща доьрусу, йаранмыш
карбон атомлары иля АлCл3 арасында бирляшмя
имкан вермир ки, АлCл3-ün molekulları юз
араларында кластерляр шяклиндя бирляшсинляр. Онлар
сярбяст молекулалар шяклиндя катализ ролуну
йериня йетирир вя нятиcядя гейд етдийимиз йцксяк
каталитик активлийи тямин етмиш олур. Карбон
атомунун ролу АлCл3 молекулларынын бир-бири иля
бирляшмясиня mане олмагдан ибарят олур.
Ялбяття реаксийанын беля эетмяси фикри йени
йанашма йолларындан бири кими изащ етмяк
оларды, сонралар бу фикрин там доьру олмасы
бизим тяряфимиздян сцбута йетирилди.

Дейилян бу мцддяа щяля кечян ясрин 80-
cи илляринин яввялиндя бизим тяряфимиздян иряли
сцрцлмцшдцр, тябии ки, о вахтлар елмдя
нанощиссяcикляр мящфуму ишлядилмирди. Бу илляр
ярзиндя тядгигатлар эенишляндириляряк (ВН-18,
ВН-20, ВН-22, ВН-24 вя с.)  диэяр нюв
катализаторлар щазырланды. Сонракы етап бу
катализаторларын сянайе мигйасында тятбиги иля
ялагядардыр. Бу катализаторлардан ВН-18 бир сыра
просеслярдя, о cцмлядян алкилляшмя,
полимерляшмя, олигомерляшмя просесляриндя
сынагдан кечирилдикдян сонра, мцхтялиф сянайе
просесляриндя, о cцмлядян, етилбензол,
бутилкаучук, мцхтялиф олигомерлярин истещсалында
тятбиг едилмяйя башланды. Институтда ири тяcрцбя
гурьусу инша едилди вя сянайе гурьуларында
сынагдан кечирмяк цчцн ири щяcмдя катализатор
алынмаьа башланылды. Сынаглар ашаьыдакы
просеслярдя щяйата кечирилди:

Етилбензол истещсалы (Сумгайыт)
Бутилкаучук истещсалы (Ниjнекамск)
Бутилкаучук истещсалы (Толйатти)
Полиизобутилен истещсалы (Сумгайыт)
Полиизобутилен истещсалы
Сынаьların  нятиcяляри göstərdi ki, бу

катализаторларын щямин просеслярдя истифадяси
мялум катализаторла мцгайисядя (истифадя едилян)
5-7, бутилкаучук истещсалында ися 28 дяфя daha
еффектли olmaqla yanaşı (катализаторун 1 тон
мящсулуна нязярян чыхымы) həm мящсулун

кейфиййятиnə və həm də еколоjи дурумa
эюзячарпаcаг дяряcядя müsbət təsir edir.

Гейд етмяк лазымдыр ки, етилбензол
истещсалы nефт-кимйа комбинатларынын ясас
просесляриндян бири сайылыр вя юзцнцн истещсал
эцcцня эюря ян ири истещсал щесаб олунур (1-1,2
млн. тон илдя). Ялбяття беля ири просеслярин
истещсалыны азаcыг да олса мцсбят шякилдя
мцдахиля етмяк чох бюйцк игтисади сямяря ялдя
едилмясиня сябяб олар.  Сынаг ишляринин нятиcяси
истифадя едилян йени нясил катализаторларын йцксяк
еффектли олмасыны сцбут едир. Бурада анcаг бир
мисал эюстярмяк кифайятдир. Етилбензол
истещсалында 1940-cы илдян 1990-cы иля гядяр
(кечмиш Совет Иттифагында) 1 тон етилбензолун
алынмасы цчцн катализаторун сярфини 30кг-дан 4-5
кг-а гядяр азалтмаг мцмкцн олмушдурса (бу
узун илляр бойу апарылмыш эениш елми тядгигат
ишляринин нятиcяси сайясиндя ялдя едилмишдир), йени
катализаторун тятбиги ися катализаторун сярфини 4-5
дяфя азалтмаг имканы йарадыр. Бу эюзячарпаcаг
гядяр мцсбят  щалдыр вя бу катализаторун бир сыра
просеслярдя тятбиги аналогу олмайан катализатор
кими характеризя олунду вя кечмиш нефт емалы вя
нефт кимйа назирлийи бу катализаторун сянайе
истещсалынын йарадылмасы барядя сярянcам верди.

Бутилкаучук изобутиленин полимеридир, бу
стратеjи ящямиййятя малик олан бир мящсулдур,
чцнки бу йеьаня каучукдур ки, бундан
камералар щазырламаг цчцн истифадя олунур, беля
ки ондан щазырланан резинлярин щавакечирмя
габилиййятляри чох аздыр, икинcи беля бир полимер
олмадыьындан бунун истещсалы анcаг изобутилен
ясасында щяйата кечирилир. Просес чятин бир
просесдир, чцнки бурада полимерляшмя просеси
чох ашаьы (-103°C) температурда щяйата
кечирилир.

Бизим тяклиф етдийимиз катализатор бутил
каучукунун алынмасынын даща бюйцк еффектля
йериня йетирилмясиня имкан йаратды, беля ки,
катализаторун сярфи 27-30 дяфя азалмагла
просесин апарылмасы мənfi 75-80°C йцксялди,
алынмыш каучукун кейфиййяти ися йахшылашды,
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беляликля температурун 25-30°C галдырылмасы
дярин сойутмаг цчцн (-103°C) лазым олан  енерjи
сярфини хейли azaltmış олду. Бцтцн бунлары нязяря
алараг nефт емалы вя nефт-kимйа назирлийинин
гярарына ясасян бу катализаторларын эениш
истифадяси цчцн онун ири мигйаслы истещсалы
барясиндя гярар гябул еdilди (1985 ил) вя бу
катализаторун сянайе мигйасында истещсалынын
лайищяляшдирилмясиня башланылды, лакин Советляр
Иттифагынын даьылмасы бу ишин там щяйата
кечирилмясиня мане олду. Бу катализаторларын
алынмасы вя онларын мцхтялиф просеслярдя
истифадясиня аид бизим тяряфимиздян 35 мцяллифлик
шящадятнамяси, еляcя дя 18 хариcи юлкяlərdən (o
cümlədən: ABŞ, Yaponiya, İtaliya, Almaniya,
Hindistan, Bolqarıstan Rumıniya və s.)
патентляр алынмышдыр. Bу катализаторларын йенилийи,
еляcя дя практики ящямийяти эюз габаьында иди.

Беля ки, сянайедя артыг мювcuд олан просеслярин
модернляшдирилмясиндян сющбят эедирди. Даща
доьрусу бу просеслярин технолоjи схеминдя щеч
бир дяйишиклик етмядян катализатору дяйишмякля,
мящсулун кейфиййятини йцксялтмякля йанашы
просесин игтисади (о cцмлядян енеръи, еколоjи вя
с.) сямярялилийи йахшылашдырылмыш олурду. Bунунла
йанашы бизи просесдя баш верян нязяри мясялялярин
айдынлашдырылмасы дцшцндцрцрдц, лакин
катализаторун беля йцксяк еффектлийя малик
олмасынын сябяби нядядир суалына cаваб тапа
билмирдик.  Сон бир илдя бу сащядя апардыьым
тядгигатларын нятиcяси эюстярди ки, катализаторун
актив олмасынын сябяби АлCл3-ин карбон атомлары
иля гаршылыглы бирляшмя ямяля эятирмясидир. Беля ки,
щямин актив катализатор мцяййян температурда
парчаланараг, АлCл3 вя  карбон ямяля эятирир

AlCl Cl
Cl

Cl
C

Cl

Cl
Al to 2AlCl3 + C

və катализатора мяхсус олан йцксяк активлик
артыг йох олур. Даща доьрусу, катализатор АлCл3

сявиййясиндя ишляйир. Реаксийа нятиcясиндя
алынмыш АлCл3-ля карбону тязядян бирляшдириб,
йенидян актив катализатор алмаг cящдляри щеч бир
нятиcя вермяди. Беляликля, АлCл3-ля karbonun
ямяля эятирдийи  бирляшмя катализаторун йцксяк
активлийиня сябяб олур. Бу неcя бирляшмядир,
щансы тябиятя маликдир суалы сонракы тядгигатын
мювзусуна чеврилмиш олду. Аз сонра (2007-cи
илин ахыры) мялум олду ки, алынмыш karbon
нанощиссяcикляриндян ибарятдир. Електрон
микроскопунда чякилян шякилляр бунун яйани
сцбутудур. Бу ишдя эюстярдийи кюмяйя эюря
БДУ-нун ректору академик А.Мящяррямова
мян юз миннятдарлыьымы билдирмяк истяйирям.
Онун rеспубликамыза эятирдийи вя ишя бурахдыьы
електрон микроскопунун сайясиндя бу иш баш
тутду. Беляликля, катализаторларын наногурулушлу
олмасы факты тясдиглянди. Диэяр тяряфдян, бу
катализатор ясасында нанокарбон асан цсулла
синтез олунду. Бу цсул наноюлчцлц карбон
материалынын йени, даhа асан, уcуз цсулла
алынмасы кими характеризя едиля биляр, беля ки, щал-
щазырда мялум методларла онун алынмасы чох
йцксяк температурда (криоэен цсулу)
сойутмагла щяйата кечирилир. Бизим тяряфимиздян
ишлянилмиш бу цсул патентляшмя мярщялясиндядир.
Бир нечя кялмя нанокарбон барясиндя данышмаг
истяйирям.

Яввялляр карбонун атомларынын ики
кристаллик модификасийасы мялум иди. Онлар графит
вя алмаз иди. 1985-cи илдя карбонун 3-cц
модификасийасы – фуллеренляр кяшф олунду. Уникал

хассяляря малик олан карбонун аллотроп
модификасийасы олан фуллеренин кяшфи бу сащядя
мисли эюрцнмямиш елми-тядгигатларын эенишлян-
дирилмясиня сябяб олду. Карбонун  модификаси-
йалары бири-бириндян йалныз гурулушлары иля
фярглянирляр. Графитин гурулушу ковалент рабитя-
лярля бирляшмиш 6 щялгяли карбонларын bir-biriля зяиф
Ван-дер-Ваалс гцввяляри иля лай-лай бирляшмясидир .
Алмаз 3 юлчцлц тетраедр гурулушуна малик олуб
щяр бир карбон атому bir-biri иля ейни мясафядя
олан ковалент рабитялярля бирляшмиш кристаллик бир
гурулуша маликдир.

Фуллерен каркас гурулушуна малик олан
5 вя 6 буcаглы карбон атомларынын бирляшмяси
олан футбол топуна бянзяйян карбон атомла-
рындан ибарятдир. Яэяр беля бир чохсайлы бирляш-
мялярин башында дуран карбон атомларынын сайы
60 оларса, бу даща стабил фуллерен щесаб едилир.
Щал-щазырда тяркибиндя мцхтялиф сайда (36-540)
карбон атомлары сахлайан фуллеренляр синтез
олунмушдур. Тяркибиндя 60 карбон сахлайан
фуллерен нязяр-диггяти даща чох cялб едир. Бу
диэяр фуллерен молекулларындан даща чох
симметрик гурулуша малик олмасы иля фярглянир.
Бурада 6 щялгяли карбон атомларынын сайы 20-йя
бярабярдир вя 5 щялгяли карбонлар 6 щялгяли
карбонларла йалныз сярщяддя йерляширляр, диэяр
тяряфдян 6 щялгяли карбонлар ися юзляринин 3 тяряфи
иля бир-бири иля, 3 тяряфи иля ися 5 щялгяли карбонларла
бирляшяряк «футбол топу»на бянзяр гурулуша
малик олурлар. Фуллерен молекулунун мараглы
cящяти беля топа бянзяр молекулларын дахилиндя
капилйарвари бошлугларын олмасындан ибарятдир
ки, мящз бу капилйарлара диэяр маддялярин
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нанощиссяcикляринин йерляшдирилмяси мцмкцн
олур. Бу щал нанощиссяcикляринин стабил шякилдя
давамлы галмасына имкан верир. Бу чох бюйцк
ящямиййятя малик олан мясялялярдян биридир. Бу
сащядя щал-щазырда эениш тядгигатлар апарылыр.
Мясялян полимер-дендримерляри буна мисал ола
биляр.

 1991-cи илдя Жумио Иидзума карбон
атомларындан ибарят олан узунлуьу бир нечя
онларла микрона чатан, диаметри ися нанометря
йахын олан силиндрик борулар олдуьуну мцшащидя
етмишдир. Бунлар наноборулар адландырылды. Бу
бюйцк бир ишин башланьыcы щесаб едилирди. Беля ки,
бу еcазкар наноборулар 100 мин дяфя инсан
тцкцндян назик олмагла йанашы, мющкямлийи 50-
100 дяфя поладдан мющкям, сыхлыьы ися 6 дяфя аз
олур. Диэяр тяряфдян, нано-борулар йцксяк
мющкямлийи иля йанашы еластиклик хассясиня дя
маликдирляр. Наноборулардан ифрат йцнэцл вя
мющкям композисийа материаллары алмаг олур.
Беля ки, 1 мм диаметриндя наноборудан
щазырланмыш сап 20 тон йцк эютцрмяк
габилиййятиня малик олур. Бу онун юз чякисиндян
100 милйардларла чохдур. Гейд етмяк лазымдыр
ки, щал-щазырда наноборуларын юлчцсц 1 мм-а
гядярдир. Лакин алимляр артыг см юлчцлярля
наноборулар щазырламаг яряфясиндядирляр вя щеч
шцбщя yoxdur ki, йахын эяляcякдя метр вя йцз
метрлярля наноборулар щазырлайаcаглар.

Наноборуларда мювcуд олан мясамяляр
алимлярин нязяр-диггятини чохдан cялб етмишляр.
Бунлар газ тутумлары цчцн идеал материалдырлар.
Бу бахымдан онлары щидроэен газынын тутуму
кими истифадя етмяк бюйцк имканлар йарадыр вя
щидроэен енерjисиндян истифадя етмяк цчцн бюйцк
имканлар йарадыр (автомобиллярдя щяр 500 км
мясафяни гят етмяк цчцн  сярф олунан щидроэенин
сярфи 3 кг олур.) Бцтцн бунлары щяйата кечирмяк
цчцн алынмыш нанощиссяcиклярин стабилляшмяси
онларын нановязиййятдя сахланылмасы ясас
мясялялярдян биридир. Мящз нанощиссяcиклярин
дахилиндя олан мясамялярдян истифадя етмяк

бюйцк сцрятля инкишаф едир.
Гейд етмяк истяйирям ки, бизим алдыьымыз

нанокарбон материалынын сабитлийиni йцксяк
aktivliyi олан сярбяст радикаллар сахладыьы
мцшащидя олунуб, ялбяття бунлар илк
мцшащидялярин нятиcясидир вя щяля эениш тядгиг
олунмалыдыр. Алдыьымыз нанокарбон
нцмуняляриндян щидроэенин аккумулйасийанын
тядгиги мягсяди иля мцяййян мигдар акадemik
Ялийев Аьададаша, Радиасийа Институтуна,
Физика Институтуна тягдим етмишик. Яминик ки,
апарылаcаг тядгигатлар юз мцсбят нятиcясини
эюстяряcяк.

Чыхышымын сонунда бу катализаторларын
республикамызын игтисадиййатында ролу барясиндя
бязи тяклифляри сюйлямяк истяйирям. Ялбяття, о
просеслярдя ки, эюстярилян катализаторлар тятбиг
едилир, щал-щазырда бизим республикамызда
онларын истещсалы йоxдур, даща доьрусу, вар иди;
лакин бунлар артыг юз фяалиййятлярини
дайандырмышлар. Азярбайcанда олан nефт-kимйа
комплекси демяк олар ки, там даьылмаг цзрядир,
лакин щюрмятли юлкя президенти, cянаб Илщам
Ялийев бу сащянин йенидян инкишафы цчцн
мцяййян эюстяришляр вериb. Bиздя олан бязи
мялуматлара ясасян бу сащядя ишляр артыг
башланмышдыр. Ялбяття бу щалда Азярбайcанда
олан nефт-kимйа комбинатларынын тяркибиндя
йухарыда адларыны чякдийимиз етилбензол,
бутилкаучук, полиизобутилен, a-олефинлярин алынма
просесляринин бу комплексдя олмасы гачылмаздыр
вя bу просеслярин даща прогрессив технолоэийалар
ясасында йериня йетирилмяси онун цмдя вязифяси
кими юндямя эяляcякдир.

Йухарыда гейд етдийим, металлик
алцминиумла 4-хлорлу карбон арасында
реаксийанын бясит формасыны сизин нязяринизя
чатдырмышам, лакин бу реаксийа юзцнцн
мцряккяблийи, чохмярщяляли олмасы иля фярглянир.
Реаксийа заманы мцхтялиф актив, сярбяст
радикаллар ямяля эялир.

ССl4 + 2 H2O k1 4HCl + CO2

6HCl + 2 Al
k2 Al2Cl6 + 3H2

CCl4
k3 CCl3   + Cl

CCl3
.

+
.

CCl3 k4 C2Cl6

2Al +  6 Cl k5 Al2Cl6

2Al  + 2CCl3
k6 Al2Cl6  +  2C
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 Сонракы тядгигатларда биз бу реаксийа
нятиcясиндя радикалларын «ин ситу» ямяля
эялмясини нязяря алараг реаксийаны диэяр
металларын (молибден, мис, дямир, никел вя с.)
иштиракы иля апардыг вя щямин актив радикаллардан
истифадя етмякля онларын металлара тясирини
мцяййянляшдирмяк истядик. Алынмыш нятиcяляри

мцсбят гиймятляндирмяк олар. Беля ки, щямин
металлар реаксийа заманы радикалларын тясири
нятиcясиндя нанощиссяcикляря чеврилир. Бу йени
нюв наногурулушлу катализаторун алынмасы вя
онларын мцхтялиф каталитик просеслярдя истифадя
олунмасына имкан йарадыр.


