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2-metilfenolun metanolla alkilləşmə reaksiyasının kinetik tədqiqatları diferensial reaktorlu 

qurğuda rejim parametrlərinin geniş dəyişmə hüdudlarında aparılmışdır. T-330-370
0
C, 2-

metilfenolun (P10) və metanolun (P20) başlanğıc parsial təzyiqləri uyğun olaraq P10=0.018-0.037 

MPa və P20=0.007-0.036 MPa götürülmüş, kontakt vaxtı 10 saniyəyə qədər olmuşdur. Təcrübələr 

azı üç dəfə aparılmış və alınan nəticələrin orta qiyməti hesablanmışdır. Qeyri-katalitik həcmdə 

kimyəvi çevrilmənin mövcud olub-olmadığını müəyyən etmək üçün xammal qarışığı reaksiya 

şəraitində katalizatoru olmayan reaktordan buraxılmış və bu zaman 97.5% metanol və 100% o-

krezol çevrilməmiş qalmışdır. Digər tərəfdən xüsusi təcrübələr vasitəsilə prosesdə daxili və xarici 

diffuzion məhdudiyyətlərin olmadığı və 2.6- dimetilfenolun alınma reaksiyasının kinetik sahədə baş 

verdiyi də təsdiq edilmişdir. Proses zamanı alınan 2.6-dimetilfenol və 2.4.6-trimetilfenol o-krezol 

və metanolun ümumi və fərdi çevrilmələrinin surətinə praktiki olaraq təsir göstərmir. Temperaturun 

və kontakt vaxtının artırılması müəyyən şəraitdə (T-400
0
C, τ-4 san) yan reaksiyaları surətləndirir ki, 

bu da katalitik səthdə baş verən ardıcıl reaksiyaların olduğunu göstərir (1). 

Katalizatın maye məhsullarına 2.6-dimetilfenol, onun metilefiri, 2.4.6-trimetilfenol, 

çevrilməyən 2-metilfenol, metanol və metilformiat aiddir. 

Təcrübi nəticələrə əsaslanaraq prosesin əsas marşrutları (2) müəyyən edilmişdir. 

2-CH3C6H4OH + CH3OH           2CH3C6H4OCH3+H2O            I 

2-CH3C6H4OH + CH3OH  = 2. 6(CH3)2C6H3OH+H2O              II 

2.6(CH3)2C6H3OH + CH3OH = 2.4.6(CH3)3C6H2OH+H2O      III 

CH3OH = 0.5 HCOOCH3+H2                                                        IV 

Açar maddələr (3) kimi reaksiyanın 5 iştirakçısı 2- metilfenol (1), metanol (2), 2.6-

dimetilfenol (3), 2.4.6-trimetilfenol (4) və 2-metilanizol (5) götürülmüş və onların stexometrik 

əmsallar cədvəli (cəd. 1) tərtib edilmişdir. 
Cədvəl  1 

Açar maddələrin stexiometrik əmsallar cədvəli 

Marşrutun №-si 
Maddənin nömrəsi 

1 2 3 4 5 
I -1 -1 0 0 1 
II -1 -1 1 0 0 
III 0 -1       -1 1 0 
IV 0 -1 0 0 0 

 

Açar maddələrin müşahidə olunan surətləri (wi) ilə marşrutların surətləri (rj) arasındakı əlaqə 

aşağıdakı   tənliklər sisteminə əsaslanır. 

 

W1 = -rI – rII 
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W2 = - rI – rII – rIII – rIV 

W3 =   rII –  rIII 

W4 =  rIII                                                                    (1) 

W5 = rI 

Modelin ilkin tədqiqi və yoxlanılması məqsədilə 2-metilfenolun alkilləşmə reaksiyasında 

ferrit katalizatorunun aktivlik və xüsusən də selektivliyinin təhlil edilməsi maraq doğurur (4). 

Tədqiq olunan temperatur hüdudlarında 2-metilanizola görə reaksiyanın selektivliyi kontakt 

vaxtından da asılı olmur və sabit qiymət alır. 1 saylı şəkildə 2-metilfenol və metanolun parsial 

təzyiqlər hasilinin o-krezolun ümumi çevrilmə surətindən asılılığı verilmiş və göründüyü kimi, 

təcrübi qiymətlər düz xətlərin üzərinə düşür. 

Birinci və ikinci marşrutların surətlərinin eyni tipli tənliklərlə ifadə oluması alınan nəticələrin 

uyğun gəlmə dərəcəsini artırır. 

Məsələn, 

rI = KIPIP2                                                                 (2) 

rII= KIIPIP2                                                                (3) 

onda 

S5 = 
 ı

      
                                                                 (4)  

və ya 

S5 = 
 ı

      
 = const 

(2) və (3) tənlikləri reaksiya məhsullarının katalizatorun eynicinsli və ya eksponensial qeyri-

eynicinsli səthində kiçik dolma dərəcəsində məhdudlaşma olmadıqda istifadə olunur. 

Analoji qaydada 

rIII = KIIIP3P2                                                            (5) 

qəbul etsək, onda təcrübi nəticələr (5) kinetik tənliyi ilə yaxşı ifadə olunur və 2.6-dimetilfenolun 

selektivliyinin onun parsial təzyiqinin 2-metilfenolun parsial təzyiqinə olan nisbətindən asılılığı ilə 

uyğunlaşır (şək. 2). 

Beləliklə, selektivliyin təhlili miqdarı baxımdan kinetik tənliklərin növünü dolayı yolla olsa 

da, təsdiq edir. Bu təhlil prosesin stexiometrik bazisi (I-IV) və prosesin mərhələli sxemi (cəd. 2) ilə 

yaxşı uzlaşır. 
Cədvəl  2 

Prosesin mərhələli sxemi 

Mərhə-

lənin 

№ -si 
Mərhələlər 

Marşrutlar üzrə mərhə-
lələrin stexiometrik 

ədədləri 
I II III IV 

1 CH3OH + ZH = CH3OHZH 1 0 0 0 
2 CH3OHZH + 2CH3C6H4OH =2-CH3 C6H4OCH3ZH +H2O 1 0 0 0 
3 2-CH3 C6H4OCH3ZH = 2-CH3C6H4OCH3+ZH 1 0 0 0 
4 2-CH3C6H4OH +ZH = 2-CH3C6H4OHZH 0 1 0 0 
5 2-CH3C6H4OHZH+CH3OH = 2.6-(CH3)2 C6H3OHZH+H2O 0 1 0 0 
6 2.6- (CH3)2C6H3OHZH = 2.6-(CH3)2 C6H3OH+ZH  0 1 -1 0 
7 2.6 -(CH3)2 C6H3OHZH+CH3OH = 2.4.6-(CH3)3 C6H2OHZH +H2O  0 0 1 0 
8 2.4.6- (CH3)3 C6H2OHZH = 2.4.6- (CH3)3 C6H2OH+ZH 0 0 1 0 
9 CH3OH + Z= CH3OHZ 0 0 0 1/2 
10 CH3OHZ + CH3OH = HCOOCH3Z +2H2 0 0 0 1/2 
11 HCOOCH3Z = HCOOCH3+Z 0 0 0 1/2 

12 2Z +H2 = 2ZH 0 0 0 0 
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Məhdudlaşdırıcı mərhələlər kimi 2,5,7 və 10-cu seçilmiş, digər aktlar isə tez baş verən və ya 

tarazlıq mərhələləri qəbul edilmişdir. Katalizatorun iki müxtəlif aktiv mərkəzləri arasındakı tarazlığı 

nəzərə alan 12-ci mərhələ də mərhələli sxemdə öz əksini tapmışdır. 

Dördüncü bazis marşrutunun surəti mərhələli sxemdən (10-cu mərhələ) alınır  

r 
IV

= 
 

 
  KIVP2 = 2KIVP2                                                                          (6) 

Nəticədə, seçilmiş məhdudlaşdırıcı mərhələlərin surət sabitləri uyğun marşrutun surət sabitinə 

uyğun gəlir. 

K1=K2;           KII=K5;           KIII=K7;        KIV=K10 

 

 

Şəkil 1. 2-metilfenolun ümumi çevrilmə 

surətinin (W1) onun parsial təzyiqi (P1) ilə 

metanolun parsial təzyiqinin hasilindən (P1P2) 

asılılığı. 1.T-603K;  2.T-623K;  3.T-643K 

 

Şəkil  2. 2.6-dimetilfenola  görə selektivliyin 

(S3) onun parsial təzyiqinin (P3) o-krezolun  

parsial təzyiqinə (P1) nisbətindən asılılığı.  

1.T-603K;  2.T-623K;  3.T-643K 

 

3 saylı cədvəldə verilmiş təcrübi nəticələr və təklif olunan model əsasında surət sabitləri 

hesablanmış və onların qiyməti ortakvadratik xətaların minimizasiyası üsulu ilə mövcud proqramlar 

vasitəsilə dəqiqləşdirilmişdir. Uyğun marşrutlar üzrə aktivləşmə enerjisinin qiyməti aşağıdakı kimi 

olur. EI-31.2 kC/mol; EII-105.2 kC/mol EIII-64.5 kC/mol. EIV35.5 kC/mol. Surətlərin orta kvadratik 

xətaları 4-cü cədvəldə verilmişdir. 

 
Cədvəl 4. 

Surətlərin orta kvadratik xətaları 

Surətlər, mol/sm
3
 (kat) st Temperatur K 

603 623 643 

W1 6.5 7.0 7.4 

W2 22.0 16.5 13.0 

W3 16.0 11.5 10.0 

W4 14.0 5.6 4.5 

 

Daha əlverişli bazis almaq üçün (2), (3), (5), (6) tənliklərdəki kinetik tərtiblərin dəyişdirilməsi 

və stexiometrik  əmsallar cədvəlinin yenidən qurulması (5) daha xətalı nəticələrin əldə edilməsinə 

səbəb olur. 

Alınan kinetik model nəzəri cəhətdən əsaslandırılmış və katalizator səthində baş verən 

marşrurtlar cəmini vəsfi və miqdarı səviyyələrdə kafi dərəcədə ifadə edir. O rejim parametrlərinin 

geniş hüdudlarında özünü doğruldur və sənaye üçün əhəmiyyət kəsb edir. 

Mürşüdlü N.A. 
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РЕЗЮМЕ 

КИНЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ 2.6-ДИМЕТИЛФЕНОЛА 

АЛКИЛИРОВАНИЕМ  2-МЕТИЛФЕНОЛА МЕТАНОЛОМ 

Муршудлу Н.А 

 

Ключевые слова: 2-метилфенол, метанол, алкилирование, 2.6-диметилфенол, маршрут, 

лимитирующие стадии, энергия активации, кинетическая модель. 

Приводятся результаты кинетических исследований реакции алкилирования 2-метилфенола 

метанолом в присутствии сложного ферритового катализатора.  

Изучение кинетических закономерностей в безградиентной системе с последующим 

стехиометрическим анализом привело к составлению базиса итоговых маршрутов. Вид кинетических 

уравнений косвенно подтверждено анализом селективности. Рассчитаны кинетические константы и 

получена кинетическая модель процесса получения 2,6-диметилфенола, которая удовлетворительно 

описывает основные и вторичные превращения, протекающие в условиях катализа. 

 

SUMMARY 

KINETIC MODEL OF THE PROCESS OF OBTAINING  2,6-DIMETHYLPHENOL BY 

ALKYLATION OF  2-METHYLPHENOL WITH METHANOL 

Murshudlu N.A. 

 

Key words: 2-methylphenol, methanol, alkylation, 2,6-dimethylphenol, route, limiting stages, 

activation energy, kinetic model. 

The results of kinetic studies of the alkylation reaction of 2-methylphenol with methanol in the 

presence of a complex ferrite catalyst are presented.  

The study of kinetic laws in a gradientless system with subsequent stoichiometric analysis led to the 

formation of a basis for the final routes. The form of kinetic equations is indirectly confirmed by selectivity 

analysis. Kinetic constants were calculated and a kinetic model of the process for producing 2.6-

dimethylphenol was obtained, which satisfactorily describes the main and secondary transformations 

occurring under catalysis conditions. 
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