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Тябии хаммал ясасында щидротермал методу иля аналсим, морденит, НаП, ЗСМ-5, П-Ъ сеолитляри 
синтез едилмишдир. Синтез заманы гурулуш ямяля гятириъи цзви катион олараг гяляви мцщитдя 1,4 
бутандиолдан истифадя олунмушдур. Сеолитлярин синтези цчцн оптимал шяраит мцяййянляшдирилмишдир. 
Синтез олунмуш йцксяк силисиумлу (морденит, ЗСМ-5) вя тябии сеолитлярин (морденит, 
клиноптилолит) Щ-формаларынын каталитик активликляри сиркя туршусунун етил спирти иля ефирляшмяси 
реаксийасында юйрянилмишдир. 
 

          Ачар сюзляр: сеолитlərin sintezi, efirləşmə reaksiyası, etil asetat 

 

       Сеолитляр бир чох сянайе сащəляриндя, о 
ъцмлядян кимйа вя нефт кимйасы сащясиндя 
сорбент, долдуруъу, катализатор, иондяйишдириъи, 
силикат сащясиндя ися хаммал кими эениш тятбиг 
олунурлар [1-3]. 

Бунлары нязяря алараг чох дягиг сорбсийа вя 
катализ просесляриндя тятбиг олунан сеолитлярин 
йцксяк кимйяви вя фаза тямизлийи иля алынмасы 
актуал мясялялярдян биридир. 

Тягдим олунан иш, сечилмиш зянгин ещтийаты 
олан тябии минерал хаммаллар (каолинит, вулкан 
кцлц) вя силикаэел ясасында йцксяк кристалликлийя 
малик сеолитлярин синтезиня щяср олунмушдур. 

Беля ки, йухарыда гейд олунан тябии 
хаммаллар ясасында щидротермал синтез методу 
иля аналсим, НаП, П-Ъ, морденит, ЗСМ-5 типли 
сеолитляр синтез едилмишдир. Сеолитлярин синтези 

цчцн: Аналсим (pH=13, Т=1800Ъ, =96 саат); П-
Ъ (пЩ=11; Т=1800Ъ; τ=144 саат); НаП (pH=12, 

Т=1800Ъ, = 144 саат); морденит (pH=11; 
T=1700C; τ=144 саат); ЗСМ-5 (пЩ=10; 
T=2000Ъ;  τ=144 саат) оптимал шяраитляр 
тапылмышдыр. Синтез едилмиш сеолитлярин силикат 
модуллары морденит цчцн SiO2:Al2O3=α=16, 

ЗСМ-5 цчцн ися α=56 тяшкил етмишдир. 
Синтез заманы алынмыш нцмунялярин анализи 

рентэенспектрал (РСА - маркасы СРМ-18), 
рентэенфаза (РФА - ДРОН-2.0, ЪuK-α 
шцаланмасы, Ni-филтр, I=2MA, V=36kV) вя 
дифереnсиал-термики (ДТА - Ф. Паулик, Ъ. Паулик, 
Л.Ердей системиндя Q-дериватограф) анализ 
методлары иля апарылмышдыр. Алынмыш нятиъяляр 
ядябиййатдан мялум олан нятиъялярля мйгайися 
едилмишдир [1, 4-6].  

Рентэенфаза анализи иля мцяййян едилмишдир 
ки, синтез олунмуш сеолитлярин рентэенографик 
характеристикалары (интенсивлик - д, Å): 1. аналсим 
– 80-5.67, 100-3.427, 80-2.93, 50-2.693, 50-2.51;  
2. П-Ъ – 80-5.64, 100-3.44, 45-2.93; 3. НаП – 80-
7.08, 100-3.14, 50-2.65; 4. морденит – 70-9.02, 
70-3.97, 100-3.45, 60-3.37; 5. ЗСМ-5 – 80-11.36, 
100-3.84,  100-3.74, 80-3.62, тяшкил едир вя 
ядябиййатда олан нятиъяляря уйьундур [6] 

(шяк.1).  
Синтез едилмиш сеолитлярин кристаллик фазасы 95-

100%-дир. Ейни заманда тябии Азярбайъан 
Республикасынын йатаьларындан эютцрцлмцш 
морденит вя клиноптилолит типли сеолитлярин 
рентэенографик характеристикалары аналожи олараг 
бунлардыр: 1. морденит - 35-13.6, 100-9.02, 40-
4.52, 80-3.39, 50-3.22 (α=9.6);  2.  клиноптилолит - 
100-9.00, 42-3.96, 65-3.34 (α=8.68) (шяк.2). Тябии 
сеолитлярдя кристаллик сеолит фазасы 78-85% тяшкил 
едир. 

Синтез олунмуш сеолитлярин (морденит вя 
ЗСМ-5) дериватограмları чякилмиш вя мцяййян 
олунмушдур kи, ЗСМ-5 вя морденит типли 
сеолитляр цчцн дериватограмларда ендо- вя 
екзоеффектляр мцшащидя олунур. Ендоеффект 70-
3550Ъ  температур интервалында мцшащидя едилир 
(максимум 170-1900Ъ-дя), бу да сеолитин 
тяркибиндя олан суйун айрылмасыны эюстярир. 

Lakim mordenit seolitində isə 360-5000Ъ 
температур интервалында (максимум 4100Ъ-дя) 
екзоеффект  мцшащидя олунур, бу ися органик 
катионунун парчаланмасы иля ялагяляндирилир. Щяр 
ики сеолит цчцн цмуми кцтлянин иткиси 4.11 - 10.5% 
тяшкил едир (шяк.3). 
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     Шяк.3. Синтез олунмуш сеолитлярин ДТА-яйриляри:  
     1. аналсим;  2. морденит;  3. ЗСМ-5. 

 

 

 

 

 

 

 
Шяк.1. Синтез едилмиш сеолитлярин рентэенографик 
характеристикалары: 1. аналсим; 2. П-Ъ; 3. NaP;  
4. морденит; 5. ZSM-5. 

 

 

 

 

  

 Şəк.2. Тябии сеолитлярин рентэенографик  
 xaрактеристикалары:1. морденит; 2. клиноптилолит 
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Аналсим типли сеолитин дериватограмында ися 

ики ендо- вя бир екзоеффектляр мцшащидя олунур. 
Биринъи ендоеффект 50–4150Ъ температур 
интервалында (максимум 1500C-дя) мцшащидя 
олунур, бу да сеолитин тяркибиндя олан суйун вя 
органик катионун айрылмасыны эюстярир. 
Екзоеффект isə 415–4500C (максимум 4250C-дя) 
органик катионун парчаланмасы заманы ямяля 
гялир. Икинъи ендоеффект 600–6800C температур 
итервалында мцшащидя олунур. Бу ися ОЩ-
групларынын айрылмасы иля изащ едилир. Цмуми 

кцтля фаизинин иткиси тямиз аналсим цчцн – 8.8% 
тяшкил едир (шяк.3).  

Тябии морденит сеолити цчцн дярин бир 
ендоеффект (максимум 2100Ъ), клиноптилолит типли 
сеолит цчцн ися ики ендоеффект (бири максимум 
1900Ъ, икинъиси ися зяиф 5400Ъ) мцшащидя олунур. 
Бу да сеолитлярин дещидратлашмасы иля ялагялян- 
дирилир. Суйун ясас чыхымы тябии сеолитлярдя 500-
6000Ъ температур интервалында 10-12% тяшкил 
едир (шяк.4). 

 

 

 

 

 

 
     Шяк.4. Тябии сеолитлярин ДТА-яйриляри: 
     1. клиноптилолит;  2. морденит. 

 
 

 

 

Синтез олунмуш йцксяк силисиумлу морденит 
вя ЗСМ-5 типли сеолитлярля йанашы тябии сеолитлярин 
(морденит вя клиноптилолит) Щ-форма нцмуняляри 
сиркя туршусунун (СТ) етил спирти (ЕС) иля 
ефирляшмяси реаксийасында каталитик хассяляри 
юйрянилмишдир. Сеолитлярин Щ-формаларыны алмаг 
цчцн илкин сеолитлярин На-формалары 1200Ъ 
температурда 5 саат гурудулмуш, сонра ися 85-
900Ъ температурда 0.5Н ЩЪл вя 1Н НЩ4Ъл 
мящлулу иля 1 саат мцддятиндя мцбадиля цсулу иля 
ишлянмишдир. Бу нцмуняляр Ъл- ионларындан 
йуйулмуш, ардыъыл олараг гурудулараг (80-

1200Ъ, 5 саат), 4500Ъ (4 саат), 5500Ъ 
температурда (3 саат) термики кюзярдилмишдир. 

Синтез едилмиш Щ-формalı сеолит 
нцмуняляринин каталитик активликляри стасионар 
системдя, атмосфер тязyигиндя, тярпянмяз 
катализатор тябягясиндя СТ-нун ЕС иля ефирляшмя 
реаксийасында 140-2500Ъ температур интерва- 

лында, реаэентлярин мол нисбяти СТ:ЕС=λ=1:1, 5.0 
саат-1 щяъми сцрят шяраитиндя, газ дашыйыъысы 
олмадан апарылмышдыр. Тяърцбялярин апарылма 
методикасы, илкин реаэентлярин вя реаксийа 
мящсулларынын анализи [7-8] ишlərдя эюстярилмишдир.  

 

Мцхтялиф температурда Щ-формalı сеолитлярин цзяриндя бухар фазада СТ-нун ЕС иля ефирляшмяси 

(A-чыхым: C (1); C2H5OC2H5(2); C2H4(3); S - CH3COOC2H5 эюря сечиъилийи; 

Х - ЕС-нин конверсийасы; λ=1:1; В=5.0 саат-1) 

 
Катализатор 

 
 Т,0Ъ 

    А, %  
 Х, % 

 
С, % 1 2 3 

 
 

Щ-Клпт* 

180 75.9 2.7 2.9 81.5 93.1 

200 78.4 4.5 3.2 86.1 91.1 
250 81.5 6.7 4.1 92.3 88.3 

 
Щ-Мт* 

140 82.7 - - 82.7 100 
180 78.7 6.5 0.4 85.6 92.1 

 
Щ-МС** 

140 83.8 - - 83.8 100 
180 80.4 3.4 0.3 84.1 95.6 

 
Щ-ЗСМ-5С** 

140 82.9 1.8 0.2 84.9 97.6 
180 78.6 4.3 0.6 83.5 93.8 

 

      т*- тябии, с**- синтез олунмуш сеолит нцмуняляридир  
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Ъядвялдян эюрцнцр ки, тябии вя синтез 

олунмуш Щ-морденит вя ЗСМ-5 сеолит 
нцмуняляриндя етил асетатын (ЕА) чыхымы даща 
чох ашаьы температурда (1400Ъ), лакин тябии 
клиноптилолит нцмунясиндя ися йцксяк 
температурда (200-2500Ъ) мцшащидя олунур. 

Беля ки, Щ-морденит вя Щ-ЗСМ-5 типли сеолит 
нцмуняляриндя ЕА чыхымы 82-84%, просесин 
селективлийи ЕА эюря ися 97-100% олдуьу щалда, 
Щ-Клп сеолити цчцн бу эюстяриъиляр уйьун олараг 
78-82 вя 88-91% тяшкил едир. 

Тябии вя синтез олунмуш сеолит нцмуняляринин 
мцгаисяли каталитик хассяляриндян эюрцнцр ки, 
тябии сеолит нцмуняляриндя диетил ефиринин чыхымы 
йцксяк температурда нязяря чарпаъаг дяряъядя 
чохдур (ъядвяля бах). 

Беляликля тябии хаммаллар ясасында алынмыш 
сеолит нцмуняляри йцксяк кристаллик вя фаза 
тямизлийиня малик олмагла ефирляшмя 
реаксийасында йцксяк активлик эюстярирляр.  
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СИНТЕЗ ЦЕОЛИТОВ НА ОСНОВЕ ПРИРОДНОГО СЫРЬЯ И ИЗУЧЕНИЕ  

ИХ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

 

A.M.Алиев, У.А. Мамедова, Х.Р. Самедов, А.А.Сарыджанов 

 

На основе природного сырья гидротермальным методом были синтезированны цеолиты типа 

анальцим, морденит, НаП, П-Ъ, ЗСМ-5  с использованием структурообразующего органического 

катиона 1,4 бутандиола в щелочной среде. Найдены оптимальные условия синтеза цеолитов, 

изучены их физико-химические (рентгенографические, рентгенoспектральные и 

дериватографические) и каталитические (Н-формы) свойства, в сравнении с природными 

цеолитами (морденит, клиноптилолит), в реакции этерификации уксусной кислоты этиловым 

спиртом.   

 

SYNTHESIS OF ZEOLITES ON THE BASIS OF NATURAL RAW MATERIAL  

AND THE STUDY OF THEIR PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES 

 
A.M.Aliyev,  U.A.Mamedova,  Кh.R.Samedov, A.A.Sarijanov 

  

On the basis of the natural raw material by the hydrothermal method there have been synthesized 

zeolites analsim, mordenit, P-C, NaP, ZSM-5, under alkaline conditions with the use of organic cation 

1,4 butandiol.  Optimal conditions for the syntesis of zeolites have been identified, their physico-chemical 

and catalytic (H-form) properties studied in vapor phase eterification of acetic acid with ethanol. Their 

catalytic properties have been compared with the catalytic properties of natural zeolites. 


