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Layihanin hoayata kegirilmasi {izra yerina yetirilmis islor, istifade olunmus tisul ve yanagmalar

EIF/MQM/ETS-2020-1(35) grant layihanin tam ve asasli yerina yetirimasi ticln ardicil ve sistemli
yanagmalar tatbiq olunmusdur.

ilk névbads, Azerbaycanda ilk defe olarag, yanacaq qaz xammalindan (propan-butan, metan,
moigat qazi) katalizator kimi tetbig olunan coxlayli karbon nanoborularinin (CLKNB) sintezi
hayata kecirilmisdir. CLKNB-in sintezi u¢un, CVD [chemical vapour deposition- (kimyavi buxarin
¢okdurmasi)] qurgusu montaj edilib ise salinmisdir (sakil 1).

Qurgu optimal rejima ¢ixarilmis, prekursor-katalizator ferrosenin igtiraki ile ilkin mahsullar alinmig
ve xarakterize olunmusdur. Bunun ugun prosesin dayiskan parametrlori - temperatur,
komponentlarin faizleri, maddalarin kontakt muddati, muxtelif nisbatlorde goéturilmus ve onlarin
prosesin gedisina, karbon nanoborularinin g¢iximina ve keyfiyyatine tasiri Oyronilmisdir.
Multifaktorlu sistem olaraq, bela bir isin hall edilmasi Ug¢ln coxlu sayda, vaxt aparan muxtalif
eksperimentler aparmaq lazim idi. Bu sababdan miuiasir yanasma tetbiq olunmus (Matlab-7
komputer programi), tecrubi alqoritm yaradilmis ve prosesin an optimal saraiti tapiimisdir. Geyd
etmok lazimdir ki, alinmis optimal rejim effektiv oksidlesma katalizatorunun alinmasina
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Sakil 1. Coxdivarli karbon nanoborularinin (CLKNB) sintezi G¢ln qurgu

Optimal rejimin meyarlari - mahsuldarliq (sintez olunmus CLKNB kutlasi) ve qlsursuz borugsakilli
strukturlarin alinmasi olmusdur. Bu parametrlore nazaret etmak Ucgln elektron skan edici
mikroskopiya (SEM), Raman spektroskopiyasi va rentgenografik analiz kimi analitik Gsullardan
istifada edilmigdir.

Sintez edilmis CLKNB muxtelif metodikalarla qatisiglardan temizlenmigdir. Qatranlardan

temizlenmasi toluolun yuyulmasi ile hayata kegirilmis ve qurutma kabinetinds iki saat arzinda 110
°C davam etdirilmisdir.

Mahsulun karbon qeyri-boru maddalardan (his, koks) temizlenmasi tGg¢ln alinmig mahsul kitle
360°C, 1 saat arzinds sobada qizdirmagla hall olunmusdur.

Karbon nanoborularin demirden (katalizatorun prekursorundan qalan) temizlenmasi lazim
oldugda, mahsul hidroxlorid turgusu iglenilmisg, distilla edilmis, su ile yuyulub qurudulmusdur.
CLKNB-nin CVD sintezi - yuksak temperaturlu katalitik prosesdir ve bu usul ile alinan mahsulun
keyfiyyati vo miqdari bir gox amillardan asilidir. Elmi adabiyyatin tehlili, alinmis eksperimental va
riyazi modellegsmanin naticaleri gaz xammalindan CLKNB-nin CVD sintezi Ugln optimal serait bu
cur gerarlasmisdir - argon : propan nisbati = 10 :1, ferrosen konsentrasiyasi = 50 mg / litr propan
ve sintez temperaturu = 900 °C. Sintez prosesinin optimal temperaturunun tapilmasi Ggin
muxtslif temperaturlarda (750-900°C) bir sira eksperimentler apariimisdir. Alinan karbon
mahsullarinin SEM sakilleri asagida verilmisdir. SEM analizlerinin naticalerinden gériindiyd kimi
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(sokil. 2-8), karbon nanoborulara aid strukturlarda an ¢ox 900C (sekil 8) sirtez temperaturunda
musahida olunur.

x1,600 10pm

Sokil 2 va 3. 750 ve 775°C temperaturunda sintez olunan karbon mshsulunun SEM
sokilleri

x230 100pm

»

x2,200 10pm  — x250 100pm

Sakil 6 va 7. 850 va 875°C temperaturunda sintez olunan karbon mahsulunun SEM sakillori




me ——

Sakil 8. 900°C temperaturunda sintez olunan karbon mshsulunun SEM sakili

Sintez edilmis CLKNB qatisiglarin element terkibi EDX analizinin kdmayi ile muayyan edilmisdir
(sokil 9). Alinan karbon nanotuboklarinin kristallik deracesi ve qurulus qusurunu giymatlandirmak
ucin X-Ray ve Raman spektroskopiyasindan istifade edilmisdir (soekil 10 va 11). Alinmis
spektrlorin elmi adabiyyatda analoji spektrlerle migayisesi, sintez etdiyimiz goxkompleksiyali

karbon nanoborularinin kifayat gader yliksak keyfiyyati barade ganaste gelmays imkan vermisdir
CyMMapHbiit cnexTp

0 2 4 6 8
Nonxas wkana 72667 umn. Kypcop: 0.000 k3B

Element | Kitle% Atom %

CK 81.90 92.15
OK 5.56 4.70
SiK 0.42 0.20
CaK 0.15 0.05
Fe K 11.97 2.90

toru 100.00

Sakil 9. 900 °C sintez olunmug CLKNB-nin EDX analizinin naticaleri
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Sakil 10. 900 °C sintez olunmus CLKNB-nin Raman spektri
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Sakil 11. 900 °C sintez olunmus CLKNB-nin XRD spektri

Layiha iglarinda proses Ugun biz tam yeni yanagsma tatbiq edarak, ¢atin alds oluna bilan dizel
faraksiyasi avezine baza xammali kimi, dizel yanacagdini toklif edilmisdir. ilkin olaraq dizel
xammali xrom-kutle analizinden kegirilmisdir va Azarbaycanda ilk dafe olaraq,

Xammal xrom-kutle spektrometr GC-Agilent technologies 7890B /MS-Agilent technologies 5977B
MSD Column- Agilent 19091S-433Ul, HP-5ms Ultra Inert - 60°C- 325 °C (350 °C): 30 m x 250
pm x 0.25 um,Used Scan mode for identification of components m/z 30 — 550 vasitesi ilo dizel
yanacaqinin karbohidrogen terkibi misyyen edilmisdir. islomalorinin naticeleri asagdidaki
cadvallerds aks olunmusdur:




Cadval 1. Dizel yanacaginin terkibinda askar olunmus alifatik karbohidrogenlari

n-parafinler
Ne Adi Miqgdari, %
1. | Heptane (CAS) $3$ n-Heptane $$ Skellysolve ¢ $$ Heptyl hydride 0.025
$$ n-C7H16
2. |Nonane (CAS) $$ n-Nonane $$ Shellsol 140 $$ n-C9H20 $$ 0,321
NONAN $$ Shellsol
3. | Decane (CAS) $3$ n-Decane $$ Isodecane $$ n-C10H22 $3$ 0.659
DECAN $$ DECYL HYDRIDE
4. |Undecane (CAS) $$ n-Undecane $$ Hendecane $$ n-C11H24 $$ 0,994
UNDECAN
5. Dodecane (CAS) $$ n-Dodecane $$ Ba 51-090453 $$ Adakane 1,533
12 $$ Isododecane
6. [Tridecane (CAS) $3$ n-Tridecane $$ Tridecane, n- $$ n - tri - 1.951
decanene
7. [Tetradecane $$ n-Tetradecane 2.514
8. Pentadecane $$ CH3(CH2)13CH3 $$ N-PENTADECANE 3.613
9. Hexadecane $3$ n-Cetane $$ n-Hexadecane $$ Cetane 2,451
10. Heptadecane $$ n-Heptadecane $$ Normal-heptadecane 2.177
11. Heptadecane $$ n-Heptadecane $$ Normal-heptadecane 2.148
12. Nonadecane (CAS) $$ n-Nonadecane 2.046
13. [Eicosane $$ n-Eicosane $$ Icosane # 1.735
14. Docosane (CAS) $$ n-Docosane $$ C22H46 STANDARD $$ 1.179
Normal-docosane
15. [Tricosane (CAS) $$ n-Tricosane $$ n - tricosane 0.747
16. [Tetracosane $$n- Tetracosane 0.329
17. |Pentacosane 0.072
18. Hexacosane (CAS) $$ n-Hexacosane $3$ n - hexacosane $$ 0.034
cerane
19. Heneicosane $$ n-Heneicosane $$ Henicosane 1.658
> Comi 26.186




Mono —alkil avezolunmus alkanlar

Miqgdari, %

1. Hexane,3-methyl-SS 0.007

2. [Heptane, 2-methyl- $$ 2-Methylheptane $3$ 0.041
(CH3)2CH(CH2)4CH3 $$ Methylheptane

3. |Octane, 3-methyl- (CAS) $$ 3-Methyloctane $$ 3-METHYL- 0.195
OCTANE $$ Isononane

4. |Octane, 3-methyl- (CAS) $$ 3-Methyloctane $$ 3-METHYL- 0.028
OCTANE $$ Isononane

5. |Nonane, 2-methyl- (CAS) $$ 2-Methylnonane $$ 2-Methyl- 0.136
nonane

6. |Nonane, 3-methyl-(CAS)$$ 3-Methylnonane $$ 3- 0.104
METHYLNONANE(DL

7. |Decane, 5-methyl- $$ 5-Methyldecane 0.166

8. |Decane, 4-methyl- $$ 4-Methyldecane 0.085

9. |Decane, 2-methyl- (CAS) $$ 2-Methyldecane $$ 2-Methyl-decane 0.209
$$ n-C8H17CH(CH3),

10. Decane, 3-methyl- $$ 3-Methyldecane $$ 2-Ethylnonane 0.126

11. Undecane, 4-methyl- $$ 4-Methylundecane 0.291

12. Undecane, 5-methyl- (CAS) $$ 5-Methylundecane $$ 1.061
Methylundecane

13. Undecane, 2-methyl- $$ 2-Methylundecane 0.471

14. Dodecane, 3-methyl- (CAS) $$ 3-Methyldodecane $$ 3 - methyl — 1.026
dodecane

15. |Dodecane, 2-methyl- $$ 11-Methyldodecane $$ 2- 1.595
Methyldodecane

16, [Tridecane, 4-methyl- $$ 4-Methyltridecane 0.882

17. [Tetradecane, 3-methyl- $3$ 3-Methyltetradecane 1.100

18. |Pentadecane, 2-methyl- $$ 2-Methylpentadecane 0.738

19. Hexadecane, 2-methyl- $$ 2-Methylhexadecane 1.166

20. Hexadecane, 3-methyl- (CAS) $$ 3-Methylhexadecane $$ 3 - 1.096

methyl — hexadecane




21. Heptadecane, 2-methyl- $$ 2-Methylheptadecane 0.684
22. Heptadecane, 3-methyl- $$ 3-Methylheptadecane 1.15
23. |Octadecane, 3-methyl- $$ 3-Methyloctadecane 0.984
24. Nonadecane, 9-methyl- $$ 9-Methylnonadecane # 0.3
25. [10-Methylnonadecane 0.366
> Comi 14.007
Di —alkil avezolunmus alkanlar Miqdari, %
1. HEPTANE, 2,4-DIMETHYL- $$ 2,4-DIMETHYLHEPTANE 0.13
2. Heptane, 2,3-dimethyl- (CAS) $$ 2,3-Dimethylheptane $$ 2,3 - 0.031
dimethyl — heptane
3. Octane, 2,6-dimethyl- (CAS) $$ 2,6-Dimethyloctane $$ OCTANE, 0.219
2,6-DIMETHYL-(9CI)
4. Octane, 2,3-dimethyl- $$ 2,3-Dimethyloctane 0.086
5. |Nonane, 3,7-dimethyl- (CAS) $3$ 3,7-Dimethylnonane 0.184
6. |Undecane, 2,6-dimethyl- $$ 2,6-Dimethylundecane $$ 2,6- 0.614
Dimethylundecene
7. |Undecane, 4,8-dimethyl- $$ 4,8-Dimethylundecane 0.572
8. |Dodecane, 2,5-dimethyl- $$ 2,5-Dimethyldodecane # 0.453
9. [Tridecane, 4,8-dimethyl- $$ 4,8-Dimethyltridecane # 0.567
> Comi 2.856
Tri-alkil avezolunmus alkanlar Migdan, %
1. Dodecane, 2,6,10-trimethyl- $$ Farnesan $$ Farnesane 1.411
2. |Pentadecane, 2,6,10-trimethyl- $$ 2,6,10-Trimethylpentadecane 2.405
#
> Comi 3.816
Tetra-alkil avezolunmus alkanlar Miqgdari, %
1. |Pentadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- (CAS) $$ Pristane $$ 4.561




PRISTANE (FIELD ION

2. |Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- $$ Phytan $$ Phytane 4.313
> Comi 8.874
> Tam cami alifatik karbohidrogenlari 55.739

Cadval 2. Dizel yanacaginin terkibinde agkar olunmus naften karbohidrogenlori

n-naften karbohidrogenlari

Ne Adi Miqdari, %

1. |Cyclododecane 0.041

2. |Cyclotetradecane 0.522

3. [Cyclopentadecane 0.423

4. |Naphthalene, decahydro-, cis- (CAS) $$ cis-Decalin $$ cis 0.054
Perhydronaphthalene

5. |Naphthalene, decahydro-, trans- $$ trans-Bicyclo[4.4.0]Decane 0.165
$$ trans Decalin

6. [LH-Indene, octahydro-, cis- (CAS) $$ cis-Hexahydroindan $$ cis- 0.08
Hydrindan

7. [Pentalene, octahydro-, cis- $$ cis-Bicyclo[3.3.0]octane $$ 0.016
Octahydropentalene

> Comi 1.301

Ne Mono —alkil avezolunmusg naften karbohidrogenlari Miqgdari, %

1. Cyclopentane, ethyl- (CAS) $3$ Ethylcyclopentane 0,015

2. [Cyclopentane,decyl-(CAS)S$n-Decylcyclopentane$$ Decane,1- 1,787
cyclopentyl-

3. [Cyclohexane, methyl- (CAS) $$ Methylcyclohexane $$ Sextone B 0,056

4. [Cyclohexane, ethyl- (CAS) $$ Ethylcyclohexane $$ 0,106
ETHYLCYCLOHEXAN

5. |Cyclohexane, propyl- $$ Propylcyclohexane $$ n- 0,141

Propylcyclohexane

6. [Cyclohexene, 3-methyl- $$ 3-Methyl-1-cyclohexene $$ 3- 0.1
Methylcyclohexene

7. |Cyclohexane, butyl- $$ n-Butylcyclohexane $$ Butane, 1- 0,181
cyclohexyl-

8. Heptylcyclohexane $$ 1-Cyclohexylheptane $$ n-Heptyl 0,637

cyclohexane




9. [(Cyclohexane, pentyl- $$ Cyclohexane, n-pentyl- $$ Pentane, 1- 0,223
cyclohexyl-

10. METHYLCYCLODODECANE $$ Cyclododecane, methyl- (CAS) 0,335

11. NAPHTHALENE, DECAHYDRO-2-METHYL- $$ 2- 0.219
METHYLDECALIN

12. Naphthalene, decahydro-2-methyl- $$ Decahydro-2- 0.376
methylnaphthalene

13. |Pentalene, octahydro-2-methyl- $$ 2-Methyloctahydropentalene # 0.09

14. Cyclohexane, 1,1'-(1,4-butanediyl)bis- (CAS) $$ 1,4- 0.536
Dicyclohexylbutane

> Comi 4.802

Ne Di —alkil avezolunmus naften karbohidrogenlori Miqgdari, %

1. |Cyclopentane, 1,3-dimethyl-, cis- $$ cis-1,3- 0.006
Dimethylcyclopentane

2. [Cyclopentane, 1,2-dimethyl-, cis- $$ cis-1,2- 0.008
Dimethylcyclopentane

3. [Cyclopentane, 1-ethyl-3-methyl- $$ 1-Methyl-3-ethylcyclopentane 0.02

4. [Cyclopentane, 1-ethyl-2-methyl- $$ 1-Ethyl-2-methylcyclopentane 0.04
#

5. [Cyclopentane, (1-methylethyl)- $$ Cyclopentane, isopropyl- 0.007

6. [rans-1-Methyl-2-propylcyclopentane 0.06

7. [Ethylpropylcyclopentane 0.046

8. [Cyclohexane, 1,2-dimethyl-, trans- $$ trans-1,2- 0.057
Dimethylcyclohexane

9. [Cyclohexane, 1,1-dimethyl- $$ Gem-Dimethylcyclohexane 0.006

10. [Cyclohexane, 1,4-dimethyl- (CAS) $$ p-Dimethylcyclohexane $$ 0.026
Hexahydroxylene

11. |Cyclohexane, 1-ethyl-4-methyl-, trans- (CAS) $$ 1-Ethyl-4- 0.068
methylcyclohexane

12. Cyclohexane, 1-ethyl-4-methyl-, cis- $3$ cis-1-Ethyl-4- 0.029

Methylcyclohexane
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13. cis-1-Ethyl-3-methyl-cyclohexane $$ Cyclohexane, 1-ethyl-3- 0.061
methyl-, cis -

14. Cyclohexane, 1,4-dimethyl-, cis- $$ cis-1,4-Dimethylcyclohexane 0.145

15. Cyclohexene, 1,6-dimethyl- $$ 1,6-Dimethylcyclohexene 0.066

16. (Cyclohexane, 1-methyl-2-propyl- $$ 1-Methyl-2- 0.416
propylcyclohexane

17. Cyclohexane, (4-methylpentyl)- $$ (4-Methylpentyl)cyclohexane # 0.356

18. 1-METHYL-2-PHENYLCYCLOPROPANE 1 $$ Benzene, (2- 0.324
methylcyclopropyl)-

19. Octane, 2-cyclohexyl- $$ 2-Cyclohexyloctane $$ (1- 0.707
Methylheptyl)cyclohexane

20. Naphthalene, decahydro-1,6-dimethyl- (CAS) $$ 1,6-DIMETHYL 0.178
DECALIN

21. Naphthalene,decahydro-2,6-dimethyl-$$ Decahydro-2,6- 0.147
dimethylnaphthalene

22. cis-1,3-Bis(acetamidomethyl)-1,3-dideuteriocyclohexane 0.511

> Comi 3.284

Ne Tri —alkil avezolunmus naften karbohidrogenlari Migdari, %

1. |Cyclopentane, 1,2,4-trimethyl-, (1.alpha.,2.beta.,4.alpha.)- 0.009

2. [CYCLOPENTANE, 1,2,3-TRIMETHYL- 0.01
(1.ALPHA.,2.ALPHA.,3.BETA

3. [Cyclohexane, 1,1,3-trimethyl- (CAS) $3$ 1,1,3- 0.075
Trimethylcyclohexane

4. |Cyclohexane, 1,2,3-trimethyl-, (1.alpha.,2.alpha.,3.beta.)- 0.019

5. [Cyclohexane, 1,1,2-trimethyl- $$ 1,1,2-Trimethylcyclohexane 0.02

6. [Cyclohexane, 1,2,3-trimethyl- $$ 1,2,3-Trimethylcyclohexane 0.025

7. [Cyclohexane, 1-ethyl-2,3-dimethyl- $$ 1-Ethyl-2,3- 0.015
dimethylcyclohexane

8. |Cyclohexane, 1-ethyl-2,3-dimethyl- $$ 1-Ethyl-2,3- 0.026
dimethylcyclohexane

9. Bicyclo[3.1.1]heptane, 2,6,6-trimethyl-, [1S- 0.316

(1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)]-
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10. [Cyclotetradecane, 1,7,11-trimethyl-4-(1-methylethyl)- $$ 0.393
Cembrane

> Comi 0.908

Ne Tetra —alkil avezolunmusg naften karbohidrogenlari Migdari, %

1. Cyclohexane, 1,1,4,4-tetramethyl- $$ 1,1,4,4- 0.014
Tetramethylcyclohexane#

2. [1-ETHYL-2,2,6-TRIMETHYLCYCLOHEXANE $$ 2-ETHYL-1,1,3- 0.048
TRIMETHYLCYCLOHEXANE

3. [Cyclohexane, 1,2,4,5-tetraethyl- $$ 1,2,4,5- 0.378
Tetraethylcyclohexane

4. |Cyclohexane, 1,2,3,5-tetraisopropyl- 0.67

> Comi 1.11

Ne Penta —alkil avezolunmus naften karbohidrogenlori Migdari, %

1. |Decahydro-4,4,8,9,10-pentamethylnaphthalene 0.656

> Comi 0.656

Ne Heksa —alkil avezolunmus naften karbohidrogenlari Miqgdari,

%

1. Cyclononane, 1,1,4,4,7,7-hexamethyl- $$ 1,1,4,4,7,7- 0.724
Hexamethylcyclononane

> Cami 0.724

> Tam cami naften karbohidrogenlari 12.785

Cadval 3. Dizel yanacaginin terkibinde askar olunmus olefin karbohidrogenlari

n-olefinlar
Ne Adi Miqgdari, %
1. A-Decene$$(4E)-4-Decenet# 0.134
2. [1-Nonene $$ n-Non-1-ene $$ 1-C9H18 $$ Nonene $$ Nonene- 0.026
(1) $$ NONYLENE
3. [7-Hexadecene, (2)- $$ (72)-7-Hexadecene # 0.617
4. | 1-Heptadecene $$ Hexahydroaplotaxene 1.353
> Comi 2.13
Ne Mono —alkil avezolunmus olefinlar Miqdari, %
1. | 1-Decene, 4-methyl- $$ 4-Methyl-1-decene # 0.705
2. | 2-Methyl-Z-4-tetradecene 2.205
> Comi 291
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2

Tam cami olefin karbohidrogenlari

5.04

Cadyval 4. Dizel yanacaginin terkibinde agkar olunmus aromatik karbohidrogenlari

n-aromatik karbohidrogenlari

Ne Adi Miqgdari, %

1. Benzene $$ [6]Annulene $$ Benzol $$ Benzole $$ Coal naphtha 0.009
$$ Cyclohexatriene

> Comi 0.009

Ne Mono —alkil avezolunmus aromatik karbohidrogenlari

1. | Toluene $$ Benzene, methyl$$ Methacide$$ Methylbenzene$$ 0.026
Methylbenzol

2. | Benzene, (1-methylethyl)- (CAS) $$ Isopropylbenzene $$ 0.045
Cumene $$ Cumol

3. | Benzene, (1-methylpropyl)- (CAS) $$ sec-Butylbenzene $$ 2- 0.053
Phenylbutane

4. | Benzene, (2-methyl-1-propenyl)- (CAS) $$ (2- 0.092
Methylpropenyl)benzene

5. | Benzene, (1-methyl-1-butenyl)- $$ 2-Phenyl-2-pentene 0.343

6. | Benzene, (1-ethyl-1-propenyl)- $$ 3-Phenyl-2-pentene $$ 3- 0.23
Phenyl-3-pentene

7. | Naphthalene, 1-methyl- (CAS) $$ 1-Methylnaphthalene $3$ 1- 0.812
METHYL NAPHTHALENE

8. | alpha.,.beta.,.beta.-Trimethylstyrene$$2-Butene, 2-methyl-3- 0.181
phenyl-

> Comi 1.782

Ne | Di —alkil avezolunmusg aromatik karbohidrogenlori Miqgdari,

%

1. | Benzene, 1l-ethyl-3-methyl- $$ Toluene, m-ethyl- $$ m- 0.212
Ethylmethylbenzene

2. | p—Xylene Benzene,1,4- dimethyl-1, p=Dimethylbenzene 0.109

3. | Benzene, 1-ethyl-2-methyl- $3$ Toluene, o-ethyl- $$ o- 0.07
Ethylmethylbenzene

4. | Benzene, 1-methyl-3-propyl- $$ Toluene, m-propyl- $$ m- 0.166
Propyltoluene

5. | Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- $$ 0-Cymene $$ o-Cymol 0.072
$$ Cymene, ortho

6. | Benzene, 1-methyl-2-propyl- (CAS) $$ 2-Propyltoluene $$ o- 0.079
Propyltoluene

7. | Benzene, 1-methyl-4-(1-methylpropyl)- $$ 1-Sec-butyl-4- 0.058
methylbenzene #

8. | Benzene, 1-methyl-4-(1-methylpropyl)- $$ 1-Sec-butyl-4- 0.215
methylbenzene #

9. | Naphthalene, 1,6-dimethyl- (CAS) $$ 1,6-Dimethylnaphthalene 0.999

> Comi 1.98

Ne Tri —alkil avezolunmusg aromatik karbohidrogenlori Miqdari, %
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1. BENZENE, 1,2,4-TRIMETHYL- $$ 1,2,4-TRIMETHYLBENZENE 0.075
$$ .PSI.- CUMENE

2. Benzene,1,2,3-trimethyl- $$ Hemimellitene $$ 1,2,3- 0.286
Trimethylbenzene

3. BENZENE, 2-ETHYL-1,4-DIMETHYL- $$ 2-ETHYL-1,4- 0.094
DIMETHYL-BENZENE

4. |Benzene, l-ethyl-2,4-dimethyl- $$ m-Xylene, 4-ethyl- $$ 4-Ethyl- 0.118
m-xylene

5. BENZENE, 2-ETHYL-1,4-DIMETHYL- $$ 2-ETHYL-1,4- 0.078
DIMETHYL-BENZENE

6. [Benzene, 4-ethyl-1,2-dimethyl- $$ o-Xylene, 4-ethyl- $$ 2-Methyl- 0.47
p-ethyltoluene

7. Naphthalene, 1,6,7-trimethyl- (CAS) $$ 2,3,5- 0.767
Trimethylnaphthalene
Azulene, 4,6,8-trimethyl- $$ 4,6,8-Trimethylazulene # 1.204

> Comi 3.092

Ne | Tetra—alkil avazolunmus aromatik karbohidrogenleri Miqgdari, %

1. Benzene, 1,2,4,5-tetramethyl- (CAS) $$ 1,2,4,5- 0.223
Tetramethylbenzene $$ Durol

2. Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl- (CAS) $3$ Prehnitol $$ 1,2,3,4- 0.145
Tetramethylbenzene

3. Benzene, ethyl-1,2,4-trimethyl- (CAS) $$ AR-ETHYL-1,2,4- 0.137
TRIMETHYLBENZENE

4. Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl-4-(1-methylethenyl)- 0.469

5. [(2)-2-(1'-PROPENYL)MESITYLENE $3$ Mesitylene, 2-propenyl-, 0.486
(2)-

> Comi 1.46

> Tam cami aromatik karbohidrogenlori 8.323

Cadval 5. Dizel yanacaginin terkibinde agkar olunmus naften-aromatik karbohidrogenlari

n-naften-aromatik karbohidrogenlari

Ne Adi Miqgdari, %
1. Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro- (CAS) $$ Tetranap $$ Tetralin 0.774
$$ Tetraline
2. [ndane$$1H-Indene,2,3-dihydro-$$ Indan$$ Benzocyclopentane 0.249
$$ Hydrindene
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3. |Phenanthrene, octahydro- (CAS) $$ Octahydrophenanthrene 0.952

4. 1,2,3,3a,8,8a-hexahydrocyclopent[alindene 0.315

5. |Benzocycloheptatriene $$ 5H-Benzo[a]cycloheptene # 0.462

> Comi 2.752

Ne | Mono —alkil avezolunmus naften-aromatik karbohidrogenlari Miqgdari, %

1. 1-METHYL-2-PHENYLCYCLOPROPANE 0.402

2. Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-2-methyl- (CAS) $$ 2- 0.268
Methyltetralin

3. |Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-6-methyl- $$ 6-Methyltetralin 0.697

4. Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-5-methyl- (CAS) $$ 5- 0.815
Methyltetralin

5. Naphthalene, 6-ethyl-1,2,3,4-tetrahydro- $$ 6-Ethyltetralin $$ 6- 0.310

Ethyltetraline

> Comi 2.743

Ne Di —alkil avezolunmus naften-aromatik karbohidrogenlori Miqgdan, %

1. Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-2,7-dimethyl- (CAS) $3$ 2,7- 0.881
Dimethyltetralin

2. Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,1-dimethyl- $$ 1,1- 0.629
Dimethyltetralin

3. |Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,4-dimethyl- $$ 1,4- 0.352

Dimethyltetralin

4. [|1H-Indene, 2,3-dihydro-4,7-dimethyl- $$ Indan, 4,7-dimethyl- 0.371

> Comi 2.233

Ne | Tri —alkil avezolunmus naften-aromatik karbohidrogenlari Miqdari, %

1. |Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-2,5,8-trimethyl- $$ 2,5,8- 0.656
Trimethyltetralin

2. [1H-Indene, 2,3-dihydro-1,1,3-trimethyl- $$ Indan, 1,1,3-trimethyl- 0.171

3. [1H-Indene, 2,3-dihydro-4,5,7-trimethyl- (CAS) $$ 4,5,7- 0.165
Trimethylindane

> Comi 1.792

> Tam cami naften-aromatik karbohidrogenlari 9.52
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Cadval 6. Dizel yanacaginin terkibinde agkar olunmus diger maddaler

Ne Steroidlor Miqgdari, %

1. [14-BETA.-H-PREGNA $$ 14-.BETA.-PREGNA $$ 14B- 3.19
PREGNANE

> Cami 3.19

Heroatomlu birlegsmalear

Ne Azottoarkibli Miqgdari, %

1. [2,4=Dymethyl-1,5-diazabicyclo[3.1.0]hexane(cis) 0.123

2. {4-Phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyridine $$ Pyridine, 1,2,3,6- 0.296
tetrahydro-4-phenyl-

3. |N,N'-Dibutylidene-hydrazine 0.053

> Comi 0.472

Ne Oksigentarkibli Miqdari, %

1. 22-ethyl-4-methyl-5,6-dihydro-2H-pyran$$2-Ethyl-5,6-dihydro-4- 0.026
methyl-2H-pyran

2. 2-HEPTYL FURAN $$ 2-heptylfuran $$ 2-n-Heptylfuran $$ 0.192
Furan, 2-heptyl- (CAS)

3. tert-Butyl 8-Methyl-10-azabicyclo[4.3.1]deca-3,7-diene-10- 0.521

carboxylate

> Comi 0.739

> Tam cami heteroatomlu birleagmalar 1.211

Ne Kompleks birlagmalar Miqgdari, %

1. [ron, tricarbonylchloro(.eta.3-2-propenyl)- 0.595

> Comi 0.595

Ne | Qisman oksidlagsmis maddalar (ketonlar, spirtlar, tursular, efirlar) Miqdari,%

1. picyclo[2.2.1]hept-2'-en-7'-ylidene)acetic acid 0.062
2. Methyl 4,6-decadienyl ether 0.496
3. [1-Octanol, 2-butyl-$$ 2-Butyl-1-octanol $$ 2-Butyloctanol $$ 0.156

Michel XO-150-12
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4. [1-Methyl-bicyclo[4.1.1]octan-7-one 0.026

5. Benzyl (dideuterated )methyl ether $$ BENZYL 0.18
(DIDEUTERATED )METHYL ETHER

6. (rans-4-Methyl-5-isopropylcyclopent-2-en-1-one 0.038

7. [2-Cyclopenten-1-one, 2-(2-butenyl)-4-hydroxy-3-methyl-, (Z2)- $$ 0.339
Cinerolon

8. frans-2-Ethyl-3-methylcylohexanone $$ trans-2-Ethyl-3- 0.059
methylcyclohexanone

9. salvialane (terpenoid) 0.29

9. [Pyridine-3-carboxamide, oxime, N-(2-trifluoromethylphenyl)- 0.525

> Comi 2.171

Cadvellarda aks oludugu kimi, dizel yanacagin tarkibinde 55.739% n-parafinler, 12.785% naften
karbohidrogenlari, 5.04% olefinler, 8.323% aromatik ve 9.52% naften-aromatik karbohidrogenlari,
1.211% heteroatomlu birlegsmaler, 3.19% steroidlar, 0.595% kompleks birlesmaler ve 2.171%
gisman oksidlesmis maddalar var. Alinmis malumat originaldir, ilk dafs teqdim olunur ve bu vaxta
gader heg bir manbada aks olunmamisdir.

Karbon nanoborularinin CVD sintezi lUiglin optimal katalizatorun axtarisi
CVD dusulu ile sintez olunan karbon nanoborularinin qurulusu, o6lglsi va diger xUsusiyyatlori

xammalin va prekursor-katalizatorun segimindan six asilidir. Dunya tacrubasinden malumdur ki,
CVD pirolitik prosesde metalosenler an perspektivli prekursor —katalizatorlar sirasindadirlar.
Mahz bu sebabden cari proektde xammal kimi yerli mansali yanar gaz ve prekursor-katalizator
gisminde metalosenler — ferrosen, manganosen ve xromosen taklif edilmisdir. Bizim sec¢imimiz
tam 6zUnU dogrultdu - ferrosen an ucuz, alde edilon madda kimi senayetuslu eksperimentlorda,
manganosen-xromosen ise fundamental naticelare yonaldilmis layiha islerinde samarali isifade
edilmig ve effektiv katalizator kimi subuta yetirilmisdir.

Manganoseni va xromoseni yeni prekursor-katalizator gisminde tatbiq etmakls karbon
nanoborularinin (KNB) sintez texnologiyasi iglenib hazirlanmisdir. Geyd etmak lazimdir ki, i
zamani bir neg¢a ¢atinliklarle Uz-Uzsa galmali oldug. Masale bundadir ki, manganosen ve xromosen
ad1 hava mihuatinds aligan maddadir vae onun istifadasina xuUsisi yanasma tatbiq olunmali idi. Bu
sebabdan ayrica, germetik, inert gazla doldurula bilen kamera sifaris verilmis ve CVD-process “
in situ” rejiminda aparilmisdir. Germetik kamerada (sokil 14), argon gqazin axininda kvarz boru
xromosenla doldurulmus va pirolitik reaktora daxil edilmisdir.

17




Sakil 14. Manganosen ve xromosenls aparilan emaliyyatlar Ggln, alcaklarle teciz olunmus
germetik kamera.

CVD eksperimentlari naticasinde manganosenin ve xromosenin Uzvi hissasi pargalanir, mangan
va xrom atomlari nano-klaster saklinda propan gazinin piroliz prosesinda guclu katalitik aktivlik
gOsterak naticada yuksak ¢iximla eyni cinsli karbon nanoborularinin alinmasina sabab olur (sakil
15).

Karbon nanoborulari

Sakil 15. CVD Usulu ils propan gazindan mangasenin ve xromosenin istirakinda karbon
nanoborularinin alinma prosesinin sxematik tosviri.

Noaticede manganosenin xromosenin tatbigi nadir bir naticelerin alinmasina sabab
olmusdur — oxsar CVD- sintezlsrindan fargli olaraq, alinmis nanoborular hem tak, ham da
coxdivarhdir (sakil 16). KNB-in quruluslari elektron mikroskopiya Usulu ile tesdiq olunmusdur.
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Sakil 16. Manganosenin ve xromosenin istirakinda alinmis KNB-lar
Manganosenin ve xromosenin igtirakinda alinmig karbon nanoborulari giymatli mahsuldur. Onlar
fundamental ahamiyyeat kasb edir, lakin gdsterilan metodiki ¢atinliklor bu Usullarin iri migyasda
praktiki tatbigini mUmkdn etmir, - daha ¢ox bu yanasmalar xtisusi magsadler Ug¢un istifade oluna
biler, masalen zarif lizvi sintez proseslerinda.

Dizel yanacaqindan ayrilmis naften-parafin fraksiyanin terkibine dair son deracede maraqgh ve
nadir malumatlar alde edilmisdir. Naften-parafin ve naften fraksiyalarinin dizel yanaci\indan
ayrilmis ve xrom-kutle spektrometr GC-Agilent technologies vasitesi il komponent terkibi
muayyan edilmigdir. Alinmis naticelar asagidaki cadval 7 ve 8-da aks olunmusdur:

Naften —parafin fraksiyasinin alinmasi tgln asagidaki tsul tatbiq olunmusdur:

98%-li H,SOy, ile tedqiq edilan nimunanin (dizel yanacaqinin) hacmi nisbati uygun olaraq
3:1 goturulerek 30 deaqige muddstinde qarisdinimis ve 1 saat arzinde ¢okdurilmuasdur.
Aromatiksizleasma yumrudibli kolbada, oleumla, otaq temperaturunda, 3-4 saat muddatinds
garisdiriimaqgla apariimigdir ve distillat aromatik karbohidrogenlarden, demak olar ki,
temizleanmisdir. Aromatiksizlagsma prosesi U¢ marhalada ve har marhalays 10 % oleum vermakla
apariimisdir. Sulfolasma prosesindan sonra sulfotursu oleumun galigi ile birlikde ¢okdurularek
naften-parafin karbohidrogenlerinden ayrilmis, sonra ise karbohidrogen garisigi galevi mahlulu ila
neytrallasdirilib va su ile yuyulmusdur. Aromatiksizlasmadan sonra distillatin terkibinde aromatik
karbohidrogenlerin miqdari ~0,8% taskil etmisdir.

Aromatiksizleasma prosesini, yani, dizel fraksiyasinin aromatik karbohidrigenlarden
temizlanmasi U¢ln tatbiq edilan sulfolagsma prosesini bele izah etmak olar. Aromatik birlesmalerin
sulfolagsmasinda sulfolasdirici agent kimi, adstan, 92-94%-li ve ya 98 - 100%-li sulfat tursusu,
torkibinde 20-65% serbast kukird trioksid saxlayan oleum, xlorsulfon tursusu CISO3H, serbast
kukurd trioksiddan istifads olunur.

Aromatik birlesmalerin sulfolasma mahsullari sulfotursular, arensulfotursular ve ya sulfon
turgular adlandirilir. Aromatik karbohidrogenlarin sulfolagsmasini asagidaki Umumi reaksiya tanliyi
ilo gostarmak olar:

R _SO;H

N\ R\
@ + HOSOgH—» @ + Hy0

Aromatik birlesmalarin sulfolagsmasi elektrofil avezetme reaksiyalarina ( Sg) aid olan
prosesdir. Elektrofil eavezetma reaksiyalarinda gétirilen ilkin maddaler n-kompleksi emala gatirir.
Daha sonra c-addukt emala galmasi ile yaranan energetik baryerdan kecgarok sulfotursulara
cevrilir. Belaliklo, sulfolagsmanin mexanizmini asagidaki kimi tasvir etmak olar:
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SG3H+

©+SO3‘ 0803 @<863 == @
-2

n— kompleks o— addukt

Bu proses zamani sulfolagdirici hissacikler polyarlasmis molekullar ve kationlardan -
H3SO4" < SO3, S,06, S309 < HSO3" (aktivliklerinin artmasi sirasi ) ibarst olub, asasan sulfat
anhidridinin tarkibinda olurlar ve yaxud oleumda ve sulfat tursusunun dissosiyasiyasi zamani
amala galirler:

2H,S0,

H3S0,* + HSO,

H,S0,

SO4 + H30* + HSO, HSO3* + HyO* + 2HSO,

Sulfat turgsusunun yliksak gatiliginda 85-98% tursunun vaziyyeti asagidaki tenliklarle ifada
olunur:

3H2804 —>‘ H28207 + H30+ + HSO4-
H,SO, + SO;<——= H,S,0;

SOs3-Un 100%-li sulfat tursusunda hall olmasindan pirosulfat tursusu alinir.
Belaliklo, aromatik karbohidrogenlerin sulfolagsmasinda tsiklik kecid vaziyyatinin amale
galmasi ile alternativ birmarhalali reaksiya mexanizmi taklif olunmusdur.

_ - x
E— 0
0
ArH +|HSO;" HSO, |== Ar\/ \s/ — > ArSO5H + H,S0,
\\\ SOZ+ / \
|o|+ ------- O OH

Sulfolasma reaksiyasi sslinds donar prosesdir. Bu sababdan da sulfat tursusunun va ya oleumun
migdari artiq goéturilmalidir. Diger terafden, sulfolagsma prosesi zamani alinan su reaksiya
muhitinden c¢ixarilmazsa, reaksiya doénan olur. Eyni zamanda alinan su sulfat tursusunun
gatihgini asag salir ve sulfolagsma prosesi sona qgader getmir. Bu sababdan da alinan
sulfotursunun  ¢iximini  artirmaq, basqa so6zle dessk aromatik karbohidrogenlerin  tam
sulfolagmasina nail olmag magsadi ile sulfolagsma prosesi U¢ marhalada apariimigdir. Miayyan
olunmusdur ki, Ugtiincl marhaladan sonra distillatin terkibinde olan aromatik karbohidrogenlerin
hamisi sulfolagmisdir. Bu Usulla aromatik karbohidrogenlar ¢okdurilarek muahitdan gixariimisdir.
Naticads, naften —parafin distillatin tarkibinde aromatik karbohidrogenlerin miqdari 0 % yenmisdir.
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Cadval 7. Dizel yanacadinin naften -parafin (aromatiksizlesdirilmis) fraksiyasinin komponent
torkibi

Ne Alifatik karbohidrogenlar migdar, %
n-parafinlar
1. | n-Heptane $$ Skellysolve $$ Heptyl hydride $$ n-C;Hss 0,018
2. | n-Octane $$ Isooctane $$ n-CgHig 0,137
3. | n-Nonane $3$ Shellsol 140 $$ n-CgHy 0.391
4. | n-Decane $$ Isodecane $$ n-CioH,, $$ DECYL HYDRIDE 0,818
5. | n-Undecane $$ n-C;;H,4 $$ UNDECAN 1.265
6. | n-Dodecane $$ Isododecane 1,730
7. | n-Tridecane 2,459
8. | n-Tetradecane 3,022
9. | n-Pentadecane $$ CH3(CH,)13CH3 3,427
10. | n-Hexadecane $$ Cetane 2,867
11. | n-Heptadecane 2,605
12. | n-Octadecane 2,534
13. | n-Nonadecane 2,307
14. | n-Eicosane $$ Icosane 2,112
15. | n-Docosane $$ CyHais6 STANDARD 1,295
16. | Tricosane 0,590
17. | n-Tetracosane 0,592
18. | n-Pentacosane 0,174
19. | n-Heneicosane 2,022
20. | N-HENEICOSANE 0,819
21. | Hexacosane 0,030
> Comi 31.214
monoalkil avazli alkanlar
1. | 3-Methylhexane $$ 2-Ethylpentane 0,005
2. | 2-Methylheptane $$ (CH3),CH(CH,)4CHs 0,040
3. | 3-Methylheptane $$ 2-Ethylhexane 0,022
4. | 2-Methyloctane $$ Isononane 0,085
5. | 3-Methyloctane $$ Isononane 0,100
6 4-Methylnonane $$ n-C3H;CH(CH3)(CH ,)4CH3 0,143
7. | 2-Methylnonane 0,104
8. | 3-Methylnonane $$ 3-Methylnonane(DL) 0,127
9. | 5-Butylnonane 1,741
10. | 4-Methyldecane 0,348
11. | 5-Methyldecane 0,162
12. | 2-Methyldecane $$ n-CgH1;CH(CHy3), 0,256
13. | 3-Methyldecane $$ 2-Ethylnonane 0,186
14. | 6-Methylundecane 0,425
15. | 4-Methylundecane 0,340
16. | 2-Methylundecane 0,308
17. | 3-Methylundecane 0,381
18. | 2-Methyldodecane 0,854
19. | 3-Methyldodecane 0,442
20. | 2-Methyltridecane 0,623
21. | 5-Methyltetradecane 0,635
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22. | 3-Methyltetradecane 1,033
23. | 2-Methylpentadecane 0,818
24. | 3-Methylpentadecane 1,117
25. | 2-Methylhexadecane 1,297
26. | 3-Methylhexadecane 1,102
27. | 2-Methylheptadecane 1,264
28. | 3-Methylheptadecane 1,165
> Comi 15.123
dialkil avazli alkanlar
1. | 2,3-Dimethylheptane 0,037
2. | 2-Methyl-3-ethylheptane 0,106
3. | 2,5-Dimethyloctane 0,038
4. | 2,6-Dimethyloctane 0,266
5. | $$ 3,7-Dimethylnonane 0,057
6. | 5-Ethyl-5-methyldecane 0,092
7. | 2,6-Dimethylundecane 0,828
8. | 4,8-Dimethyltridecane 0,708
> Comi 2.132
trialkil avazli alkanlar
1. | 2,6,10-Trimethyltetradecane 0,600
2. | 2,6,10-Trimethylpentadecane 2,818
> Comi 3.418
tetraalkil avazli alkanlar

1. | Pentadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- $$ Pristane (FIELDION) 4,438
2. | Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- $$ Phytan 4,457
> Comi 8.895

> Alkanlarin imumi miqgdari 60.782

n-naften karbohidrogenlari
1. | Cyclododecane 0,236
2. | Cyclotetradecane 0,524
3. | Cyclopentadecane 0,468
4. | Spiro[4.5]decane 0,047
5. | Naphthalene, decahydro-, trans- (CAS) $$ trans-Decalin 0,053
6. | Bicyclo[4.4.0]decane $$ Decahydronaphthalene 0,198
7. | Bicyclo[3.3.0] octane $$ Octahydropentalene 0,020
8. | 1H-Indene, octahydro-, cis- $$ cis-Hexahydroindan $$ cis- 0,100
Hydrindan
> Comi 1.646
Monoalkil avazli naften karbohidrogenlori

1. | Ethylcyclopentane 0,012
2. | Cyclopentane, pentyl- $$ Pentane, 1-cyclopentyl- 0,185
3. | Hexylcyclopentane 0,239
4. | Methylcyclohexane $$ Sextone B 0,045
5. | Ethylcyclohexane 0,118
6. | Propylcyclohexane $$ n-Propylcyclohexane 0,174
7. | 3-Methylcyclohexene 0,023
8. | n-Butylcyclohexane $$ Butane, 1-cyclohexyl- 0,236
9. | Cyclohexane, pentyl- $$ Pentane, 1-cyclohexyl- 0,320
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10. | Heptylcyclohexane $$ 1-Cyclohexylheptane 0,562
11. | 3-Nonyl-1-cyclohexene 0,323
12. | Cyclohexane, 2-propenyl- $$ Allylcyclohexane 0,932
13. | Ethylcyclododecane 0,239
14. | 1-Methyl-cyclododecene 0,524
15. | Decahydro-2-methylnaphthalene 0,264
16. | Trans-anti-1-methyl-decahydronaphthalene 0,461
17. | Decalin, anti-1-methyl-, cis- 0,193
18. | 2-Methyloctahydropentalene 0,107
19. | Methyl-Cyclododecane 0,545
20. | 2-Methylbicyclo[2.2.2]octane 0,072
21. | cis-3-Ethylbicyclo[4.4.0]decane $$ 2- 0,262
Ethyldecahydronaphthalene
22. | 9-Methylbicyclo[3.3.1]Jnonane 0,054
23. | Dodecane, 3-cyclohexyl- $$ (1-Ethyldecyl)cyclohexane 1,620
24. | 2-cyclohexyldecane 0,605
25. | (1-Methylnonyl)cyclohexane 0,731
26. | 2-Cyclohexyloctane $3$ (1-Methylheptyl)cyclohexane 1.703
27. | Undecane, 4-cyclohexyl- $3$ (1-Propyloctyl)cyclohexane 1,180
> Comi 11.729
Dialkil avazli naften karbohidrogenlari
1. | 1,2-Dimethylcyclopentane 0,005
2. | trans-1-Ethyl-3-Methylcyclopentane 0,019
3. | Cyclopentane, 1-ethyl-2-methyl-, cis- 0,036
4. | Cyclopentane, (1-methylethyl)- $$ Cyclopentane, isopropyl- 0,009
5. | cis-1-Ethyl-2-Methylcyclopentane 0,034
6. | trans-1-Methyl-2-propylcyclopentane 0,068
7. | 1,2-Dipropylcyclopentane 0,082
8. | 1-Pentyl-2-propylcyclopentane 0,369
9. | 1,2-Dipropylcyclopentane 0,082
10. | trans-1,2-Dimethylcyclohexane 0,056
11. | 1,1-Dimethylcyclohexane 0,005
12. | trans-1-Ethyl-4-Methylcyclohexane 0,119
13. | cis-1-Ethyl-3-methyl-cyclohexane 0,081
14. | 1-Ethyl-3-methylcyclohexane 0,073
15. | 1-Methyl-cis-2-ethylcyclohexane 0,012
16. | 1-Methyl-3-propylcyclohexane 0,108
17. | trans-1,3-Dimethylcyclohexane 0,180
18. | 1-Methyl-2-methylenecyclohexane 0,131
19. | (4-Methylpentyl)cyclohexane 0,371
20. | 1-tret-Butyl-4-(neopentylidene)cyclohexane 0,195
21. | Bicyclo[4.1.0]heptane, 3-methyl-7-pentyl- 0,261
22. | cis,cis-1,6-Dimethylspiro[4.5]decane 0,464
23. | Naphthalene, decahydro-1,6-dimethyl- (CAS) $$ 1,6- 0,246
dimethyldecalin
24. | Decahydro-2,6-dimethylnaphthalene 0,210
25. | Cyclohexane, (2-ethyl-1-methylbutylidene)- 0,413
26. | Cyclopentane, 1-methyl-3-(2-methylpropyl)-$$1-Isobutyl-3- 0,336
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methylcyclopentane

27. | Cyclohexane, 1-(1,5-dimethylhexyl)-4-(4-methylpentyl)- 0,429
> Comi 4.394
Trialkil avazli naften karbohidrogenlari
1. |1,2,4-Trimethylcyclopentane 0,008
2. | 1-trans-2-cis-3-trans-trimethylcyclopentane 0,008
3. | 1,1,3-Trimethylcyclohexane 0,082
4. | 1,2,4-Trimethylcyclohexane 0,034
5. | Cyclohexane, 1,2,3-trimethyl-, (1.alpha.,2.alpha.,3.beta.)- (CAS) 0,073
6. | 1,2,4-Trimethylcyclohexane 0,024
7. | 1-Ethyl-2,3-dimethylcyclohexane 0,037
8. | Cyclohexane, 1-methyl-4-(1-methylbutyl)- 0,059
9. | Cyclohexane, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-, trans- 0,043
10. | 2,4-Diethyl-1-methylcyclohexane 0,103
11. | Cyclopropane, 1-butyl-1-methyl-2-propyl- 0,057
12. | Bicyclo[3.1.1]heptane, 2,6,6-trimethyl-, $$ Trans-pinane $$ Cis- 0,144
pinane
13. | Bicyclo[3.1.1]heptane, 2,6,6-trimethyl-,[1S- 0,293
(1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)]-
14. | Cyclopentane, 1,3-dimethyl-2-(1-methylethenyl)- 0,121
15. | Cyclotetradecane, 1,7,11-trimethyl-4-(1-methylethyl)- 1,135
> Comi 2.221
Tetraalkil avazli naften karbohidrogenlari
1. |1,1,3,5-Tetramethylcyclohexane 0,016
2. | 2-Ethyl-1,1,3-trimethylcyclohexane 0,062
3. | Cyclohexane, 1,2-dimethyl-3-pentyl-4-propyl- 0,884
4. |1,2,4,5-Tetraethylcyclohexane # 0,227
> Comi 1.189
Pentaalkil avazli naften karbohidrogenlori
1. | Decahydro-4,4,8,9,10-pentamethylnaphthalene 1,058
> Comi 1.058
Oktaalkil avazli naften karbohidrogenlori
1. | octamethylcyclopentene $$ octamethyl cyclopentene 0,618
> Comi 0.618
> Naften karbohidrogenlarin iUmumi miqdari 22.855
Olefin karbohidrogenlari
ovaz edilmamis olefin karbohidrogenlari
1. | 1-Nonene $$ n-Non-1-ene $$ 1-CoH1s 0,032
2. | 4-Decene $$ (4E)-4-Decene 0,135
3. | 1-Nonadecene 0,536
> Comi 0.703
Monoalkil avazli olefin karbohidrogenlari
1. | 2-Octene, 4-ethyl- $$ (2E)-4-Ethyl-2-octene 0,058
2. | 6-Tridecene, 7-methyl- $$ (6E)-7-Methyl-6-tridecene 0,478
3. | 3-Heptene, 4-propyl- $$ 4-Propyl-3-heptene 0,068
4. | 6-Tridecene, 7-methyl- $3$ (6E)-7-Methyl-6-tridecene 0,705
5. | 2-Methyl-Z-4-tetradecene 0,687
6. | Pentadec-7-ene, 7-bromomethyl- 0,544
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> Comi 2.540
Trialkil avazli olefin karbohidrogenlari
1. | 2,2,4-Trimethyl-3-hexene $3$ (3E)-2,2,4-Trimethyl-3-hexene 0,068
> Comi 0.068
> Olefin karbohidrogenlarin imumi miqdari 3.311
Digar doymamig karbohidrogenlar
1. | 7-Pentadecyne 0,417
2. | 3-(Cyclopentylmethyl)-3,7-dimethylocta-1,6-diene 0,521
> Digar doymamis karbohidrogenlarin imumi miqgdari 0.938
naften-aromatik karbohidrogenlar
Monoalkil avazli naften-aromatik karbohidrogenlar
1. | 1-Methyl-9,10-dihydrophenanthrene 0,288
> Naften-aromatik karbohidrogenlarin imumi miqdari 0.288
Heteroatom birlagmalear
Azot torkibli

1. | N-ethyl-1,3-dithioisoindoline$$1H-Isoindole-1,3(2H)-dithione,2- 0,009

ethyl-
> Comi 0.009

Oksigen toarkibli
1. | 2-ethyl-4-methyl-5,6-dihydro-2H-pyran 0,054
> Comi 0.054
Kukurd tarkibli
1. | Thiophene, 2-methyl-5-(1-methylpropyl)- (CAS) 0,079
> Comi 0.079
> Heteroatom birlagmalarin iimumi miqdari 0.142
Kompleks birlagmaloar
1. | Bacteriochlorophyll-c-stearyl 0,545
> Kompleks birlagmalarin Umumi miqgdari 0.545
Digar birlagmalear
Oksidlagmis hissa (ketonlar, spirtlar, tursular, efirlar)

1. | trans-2-Ethyl-3-methylcyclohexanone 0,076
2. | 2- hexanone, 3-cyclohexyliden-4-ethyl- 0,300
3. | 2-(2'-Propenyl)-3,3-dimethylcyclohexan-1-one 0,190
4. | Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,4,7,7-tetramethyl- 0,409
5. | Decanedioic acid, didecyl ester $$ Didecyl sebacate 0,227
6. | Heptafluorobutanoic acid, heptadecyl ester 0,214
7. | 1-Octanol, 2-butyl- (CAS) $3$ 2-Butyl-1-octanol $$ 2-Butyloctanol 0,203
8. | 6-Octenal, 3,7-dimethyl- (CAS) $$ Citronellal $$ Rhodinal 0,723
9. | Ditetradecyl ether $$ Tetradecane, 1,1'-oxybis- $$ Tetradecyl 1,343

ether
10. | 2(1H)-Naphthalenone, octahydro-4a-methyl-, cis- (CAS) 0,418
11. | Heptafluorobutanoic acid, heptadecyl ester 0,214
12. | Geranyl-Geraniol Derivative 0,498
13. | 2(1H)-Naphthalenone, octahydro-4,4a-dimethyl-, 0,215

(4.alpha.,4a.alpha.,8a.beta.)-
14. | 2(1H)-Naphthalenone, octahydro-4a,7,7-trimethyl-, trans- 0,286
15. | Cyclodecanone 0,050
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16. | Cryptoheptine 0,753

17. | 2-Piperidinone, N-[4-bromo-n-butyl]- $$ 1-(4-Bromobutyl)-2- 0,688
piperidinone #

18. | Salvialane (TepneHong) 0,993

19. | 2-Dodecen-1-yl(-)succinic anhydride $$ 2,5-Furandione, 3- 0,494
dodecenyl-

> Oksidlagmis hissanin iimumi miqdan 8.294

Cadval 7-ds aks oludugu kimi, naften-parafin fraksiyasinin terkibinds 60.782% parafin, 22.855%
naften karbohidrogenleri, 3.311% olefinloer, 0.938 dig\r doymamis karbohidrogenlar, 0.288%
naften-aromatik karbohidrogenlari, 0.142% heteroatomlu birlegmaler, 0.545% kompleks
birlesmaler ve 8.294% qisman oksidlesmis maddalar var. Alinmis malumat originaldir, ilk defe
teqdim olunur va bu vaxta gadar he¢ bir manbada aks olunmamisgdir. Dizel yanacaqinin
torkibindan farqli olaraq, aromatik karbohidrogenlari ve steroidler naften-parafin fraksiyasinda
yoxdur, naften-aromatik karbohidrogenlari cuzi migdardadir, oksidlagsmis mahsullarinin migdari
ise 4 dafa artiqdr.

Parafinsizlesdirma amaliyyati once aromatiksizlesdirilmis fraksiyasi ile apariimisdir. Bu magsadla
karbamid, 70l izopropil spirtin mahlulu 50-60°C temperaturda 1:1-4:1 (hacm) muvafiq nisbatde
aromatiksizlesdirilmis mahsula alave olunur va karbamid ile parafin kompleksinin amala galmasi
ugun 45-50 daqgige qarigdirilir.. Sonra qgarigiq 20-25 ° C temperaturda soyudulur. Bundan sonra,
yuxarl tebaqe ayrilir ve izopropil spirtinin izlerini tamamile aradan qaldirmaq tgun qarisiq su ile
yuyulur va qumbrin tozundan istifade edarak qurudulur. Natice alinan parafinsizlesdiriimis naften
fraksiyasidir.

Cadyval 8. Dizel yanacaginin naften (aromatiksizlasdiriimis va parafinsizladirilmis) fraksiyasinin
komponent tarkibi

Ne Alifatik karbohidrogenlar migdar, %
n-parafinlar
1. | n-Heptane $$ Skellysolve $$ Heptyl hydride $$ n-C;Hss 0,017
2. | n-Octane $$ Isooctane $$ n-CgH1g 0,023
3. | n-Nonane $$ Shellsol 140 $$ n-CgHxg 0.170
4. | n-Decane $%$ Isodecane $$ n-CioH>» 0,587
5. | n-Undecane $$ n-C11H»4 1.116
6. | n-Dodecane $$ Adakane 12 $$ Isododecane 1,720
7. | n-Tridecane 2,590
8. | n-Tetradecane 3,289
9. | n-Pentadecane $$ CH3(CH;)13CHj3 3,755
10. | n-Hexadecane $$ Cetane 3,021
11. | n-Heptadecane 2,778
12. | n-Heptadecane 1.164
13. | n-Octadecane 2,628
14. | n-Eicosane $$ Icosane 2,093
15. | n-Nonadecane 2,491
16. | n-Docosane $$ C,,Hie STANDARD 1,225
17. | n-Tricosane 0.728
18. | n-Tetracosane 0,394
19. | n-Pentacosane 0,101
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20. | n-Hexacosane $$ cerane 0,031
> Comi 28.921
monoalkil avazli alkanlar
1. | 2-Ethylpentane $$ 3-Methylhexane 0,005
2. | 2-Methylheptane $$ (CH3),CH(CH,),CH; 0,038
3. | 3-Methylheptane $$ 2-Ethylhexane 0,021
4. | 3-Methyloctane $$ Isononane 0,036
5. | 4-Methylnonane $$ n-C3H;CH(CH3)(CH,),CH; 0,088
6. | 2-Methylnonane 0,062
7. | 3-Methylnonane $$ 3-Methylnonane(DL) 0,078
8. | 5-Butylnonane 1,877
9. | 5-Methyldecane 0,120
10. | 2-Methyldecane $$ n-CgH;7CH(CHj3), 0,221
11. | 3-Methyldecane $$ 2-Ethylnonane 0,141
12. | 4-Methyldecane 0,260
13. | 5-Methylundecane 0,115
14. | 6-Methylundecane 0, 259
15. | 4-Methylundecane 0,302
16. | 3-Methylundecane 0,339
17. | 2-Methylundecane 0,834
18. | 4-Methyldodecane 0,805
19. | 3-Methyldodecane 0,441
20. | 2-Methyltridecane 0,800
21. | 5-Methyltetradecane 0,851
22. | 3-Methyltetradecane 1,033
23. | 4-Methylpentadecane 1,111
24. | 2-Methylpentadecane 0,889
25. | 3-Methylpentadecane 1,236
26. | 2-Methylhexadecane 1,305
27. | 3-Methylhexadecane 1,200
28. | 2-Methylhexadecane 1.354
29. | 2-Methylheptadecane 1,316
30. | 3-Methylheptadecane 1,248
31. | 9-Methylnonadecane 0.857
> Comi 19.312
dialkil avazli alkanlar
1. | 2,3-Dimethylheptane 0,009
2. | 2-Methyl-3-ethylheptane 0,058
3. | 2,5-Dimethyloctane 0,019
4. | 2,6-Dimethyloctane 0,146
5. | 3,7-Dimethylnonane 0,164
6. | 2,6-Dimethyldecane 0,030
7. | 2,6-Dimethylundecane 0,329
8. | 4,8-Dimethyltridecane 0,770
> Comi 1.525
trialkil avezli alkanlar

1. | 2,6,10-Trimethyltetradecane 0,679
> Comi 0.679
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tetraalkil avazli alkanlar

1. | Pentadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- (CAS) $$ Pristane 4,859
(FIELDION)
2. | Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- $$ Phytane 5,382
> Comi 10.241
> Butun alkanlarin Gmumi miqdari 60.678
Naften karbohidrogenlari
n-naften karbohidrogenlari
1. | Cyclopentadecane 0,493
2. | Cyclododecane 0.204
3. | Cyclohexadecane 0.459
4. | Cyclotetradecane 0.975
5. | Bicyclo[5.3.0]decane $$ Decahydroazulene $$ Perhydroazulene 0.028
6. | Naphthalene, decahydro-, cis- $$ cis-Bicyclo[4.4.0]Decane $$ 0.033
cis-Decalin
7. | Bicyclo[4.4.0]decane $$ Decahydronaphthalene 0.151
8. | 1H-Indene, octahydro-, cis- $$ cis-Hexahydroindan $$ cis- 0,062
Hydrindan
> Comi 2.405
Monoalkil avazli naften karbohidrogenlari
1. | Ethylcyclopentane 0,012
2. | Ethylpropylcyclopentane 0.046
3. | Cyclopentane, pentyl- 0,134
4. | Cyclopentane, (2-methylpropyl)- $$ Cyclopentane, isobutyl- 0.065
5. | Decylcyclopentane $$ Decane, 1-cyclopentyl- 0.574
6. | Methylcyclohexane $$ Sextone B 0,043
7. | Ethylcyclohexane 0,029
8. | Propylcyclohexane 0,091
9. | n-Butylcyclohexane $$ Butane, 1-cyclohexyl- 0,169
10. | Cyclohexane, pentyl- $$ Pentane, 1-cyclohexyl 0,318
11. | (4-Methylpentyl)cyclohexane 0.358
12. | (1,3-Dimethylbutyl)cyclohexane 1.220
13. | Cyclohexane, 2-propenyl- $$ Allylcyclohexane 1.840
14. | Decane, 2-cyclohexyl- $$ (1-Methylnonyl)cyclohexane 0.720
15. | Ethylcyclododecane 0.247
16. | 1-Methyl-cyclododecene 0.532
17. | Heptylcyclohexane 0.583
18. | 1-Methyl-1-cyclodecene 0.069
19. | endo-2-Methylbicyclo[3.3.1]nonane $3$ 2- 0.092
Methylbicyclo[3.3.1]nonane
20. | Undecane, 2-cyclohexyl- $3$ (1-Methyldecyl)cyclohexane 1.158
21. | Dodecane, 3-cyclohexyl- $$ (1-Ethyldecyl)cyclohexane 1.714
22. | Decahydro-2-methylnaphthalene 0.225
23. | 2-Methyldecalin, trans- 0.410
24. | Decalin, anti-1-methyl-, cis- 0.167
25. | 2-Ethyldecahydronaphthalene 0.053
26. | cis, cis-3-Ethylbicyclo[4.4.0]decane $$ 2- 0.247

Ethyldecahydronaphthalene
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> Comi 11.116
Dialkil avazli naften karbohidrogenlari
1. | 1,2-Dimethylcyclopentane 0,005
2. | trans-1-Ethyl-3-Methylcyclopentane 0,018
3. | Cyclopentane, 1-ethyl-2-methyl-, cis- 0,035
4. | trans-1-Methyl-2-propylcyclopentane 0,028
5. | 1,2-Dipropylcyclopentane 0,056
6. | (+)-(1S,2R)-1-Butyl-2-ethylcyclopentane 0,050
7. | Cyclopentane, 1-methyl-1-(2-methyl-2-propenyl)- 0.438
8. | trans-1,2-Dimethylcyclohexane 0,054
9. | 1,1-Dimethylcyclohexane 0,005
10. | 1-Ethyl-4-methylcyclohexane 0.035
11. | trans-1-Ethyl-4-Methylcyclohexane 0,016
12. | 1-Ethyl-3-methylcyclohexane 0,035
13. | cis-1-Ethyl-4-Methylcyclohexane 0.017
14. | 1-Methyl-3-propylcyclohexane 0,067
15. | trans-1,3-Dimethylcyclohexane 0,116
16. | Cyclohexane, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)- 0.061
17. | Cyclohexene, 4-(4-ethylcyclohexyl)-1-pentyl- 0.684
18. | Bicyclo[4.1.0]heptane, 2-methyl-7-pentyl- 0,250
19. | cis,trans-1,6-Dimethylspiro[4.5]decane 0.197
20. | Naphthalene, decahydro-1,6-dimethyl- $$ 1,6-DIMETHYL 1.027
DECALIN
21. | DL-2-.ALPHA.-ISOPROPYL-CIS-9.BETA.,10.BETA.- 0.897
DIMETHYLDECALIN $$ (.+-.)-Valerane
> Comi 4.091
Trialkil avazli naften karbohidrogenlari
1. | 1,2,4-Trimethylcyclopentane 0,008
2. | Cyclopentane, 1,3-dimethyl-2-(1-methylethenyl)-, 0.075
(1.alpha.,2.alpha.,3.beta.)-
3. | 1,1,3-Trimethylcyclohexane 0,021
4. | 1,2,4-Trimethylcyclohexane 0,011
5. | 1,2,3-Trimethylcyclohexane 0.014
6. | 1-Ethyl-2,3-dimethylcyclohexane 0.028
7. | 4a,8-dimethyl-2-isopropyl perhydronaphthalene 0.541
> Comi 0.706
Tetraalkil avazli naften karbohidrogenlari
1. | 1-Ethyl-2,2,6-trimethylcyclohexane 0,043
2. | Cyclohexane, 3,4-bis(1-methylethenyl)-1,1-dimethyl- 0.352
3. | Cyclohexane, 1,2-dimethyl-3-pentyl-4-propyl- 0.848
4. | Cyclohexane, 1,2,4,5-tetraethyl- $$ 1,2,4,5- 0.152
Tetraethylcyclohexane
5. | Cyclotetradecane, 1,7,11-trimethyl-4-(1-methylethyl)- $$ 1.270
Cembrane
6. | 1,1,6,6-Tetramethylspiro[4.4]nonane 0.114
> Comi 2.779
Pentaalkil avazli naften karbohidrogenlari
1. | Decahydro-4,4,8,9,10-pentamethylnaphthalene 1,036
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> Comi 1.036
> Butiin naften karbohidrogenlarin umumi migdari 22.133
Olefin karbohidrogenlari
ovaz edilmamis olefin karbohidrogenlari
1. | 4-DODECENE, CIS/TRANS $$ (4E)-4-Dodecene 0.058
2. | 7-Hexadecene, (2)- $$ (72)-7-Hexadecene 0.750
3. | cis-3-Decene $$ (2)-3-C1oH20 $$ (32)-3-Decene 0.077
> Comi 0.885
Monoalkil avazli olefin karbohidrogenlari
1. | 6-Tridecene, 7-methyl- $$ (6E)-7-Methyl-6-tridecene 0,736
2. | 2-Methyl-Z-4-tetradecene 0,650
> Comi 1.386
> Biitiin olefin karbohidrogenlarin imumi miqdari 2.271
Diger doymamis karbohidrogenlar
1. | 8-Hexadecyne 0.711
> Digar doymamis karbohidrogenlarin iimumi miqgdari 0.711
Heteroatom birlagmalear
Oksigen torkibli
1. | 2-heptylfuran $3$ Furan, 2-heptyl- (CAS) 0.071
2. | (4aR,10aS,10bR)-7,7,10a-trimethyl-trans-perhydronaphtho[2,1- 0.298
c]- pyran
3. | (3aS,9aS,9bR)-6,6,9aa-trimethyl-trans-perhydronaphtho[2,1- 0,429
b]furan
> Comi 0.798
Halogen tarkibli
1. | 2-Bromo dodecane $$ Dodecane, 2-bromo- 3,078
> Comi 3.078
> Bitlin heteroatom birlagmalarin imumi miqdari 3.876
Digar birlagmalar
Oksidlagmis hissa (ketonlar, spirtler, tursular, efirlor)
1. | 7.alpha.-hydroxy-6,11-cyclofarnes-3(15)-en-2-one 0.685
2. | Acetic acid, 3,7,11,15-tetramethyl-hexadecyl ester 0.480
3. | D,L-3-Camphorcarboxylic acid $$ dlI-Camphorcarboxylic acid 0.265
4. | Geranyl-Geraniol Derivative 0.265
5. | (4S)Hexahydro-4,9,9-trimethyl-1H-3a,7-methanoazulene- 0.245
8,8a(4H)diol
6. | 2-Hydroxy-2-isopropyl-5-methylcyclohexanone 0.187
7. | 6-Methiloctahydrocoumarin 0.076
8. | trans-2-Ethyl-3-methylcylohexanone 0.040
9. | Cyclopentanone, 2-methyl-3-(1-methylethyl)- 0.027
10. | 2-Methylene-3-(2-methylpropyl)cyclopentanone 0.024
> Oksidlagmis hissanin Uumumi miqdari 2.294

Cadval 8-da aks olundugu kimi, naften fraksiyasinin terkibinde 60.678% parafin, 22.133% naften

karbohidrogenlari, 2.271% olefinler, 0.711% diger doymamis karbohidrogenlar,

heteroatomlu birlesmeler ve 2.294% qisman oksidlesmis maddaler agkar olunur. Alinmis
malumatlar ilk defe taqdim olunur ve bu vaxta qadar heg¢ bir manbade aks olunmamigdir. Dizel
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yanacaq! va naften —parafin fraksiyasindan ferqli olaraq, naften fraksiyasinda aromatik, naften-
aromatik karbohidrogenlari vo kompleks birlegsmalar yoxdur.

Dizel yanacagindan ayrilmig parafin- naften fraksiyasinin oksidlagsma prosesinin tadqiqi
Yeni yanasmalari tatbiq etmakls neft tirsularinin alinma prosesin iglanmasi — layihe asas

hadafidir. Bunun Gglin karbon nanokatalizatorlarin tatbiqi ile dizel yanagagdinin parafin-naften
fraksiyalar celb edilmisdir. Oksidlegsma prosesine dizel yanacagi, onun naften-parafin (aslinde
muayyan olunmus parafin- naften) ve naften (aslinde misayyan olunmus parafin-naften)
fraksiyalari metal saxlayan coxlayli karbon nanoborulari (M@CKCNB, M = Fe, Co, Mn)
istirakinda havanin oksigeni ile oksidlasdirilmigdir ve prosesin ganunauygunluglari oyranilmisdir.
Tadqiqatlar iki istigamet Uzrea apariimisdir 1. —reaksiyanin kinetik ganunauygunluglarinin
oyrenilmasi 2- suse laboratoriya reaktorunda darin oksidlagma prosesinin yerina yetiriimasi.
Magsad — yag-naften tursularinin alinmasi ve optimal saraitinin tapilmasi olmusdur.

Geyd etmak lazimdir ki, neft ve kimya senayesinin asas mahsullari sirasinda neftin muxtslif
fraksiyalarindan ayrilan oksigenli birlegmalar shamiyyatli yer tutur. Belos tip birlesmalerdan genis
totbig sahalerina malik olani tabii neft tursularidir. Bu tursular va onlarin téremalari senayenin bir
¢ox sahelarinde muxtalif kimya mahsullarinin, o cimleden korroziya inhibitorlarinin, muharrik
yanacaglarina slavalerin, sikkativlerin, homogen katalizatorlarin, yuyucu sathi aktiv maddalerin,
plastifikatorlarin, emulqatorlarin, bakterisidlarin ve s. alinmasinda genis tatbiq edilir.

Lakin, neftin terkibindan ayrilan neft tursularinin migdarinin mehdudiugu  (~ 3%- qadar)
va onlarin terkibinds xeyli miqdarda yuksakmolekullu alkilfenollarin olmasi onlarin istifadasini
cotinlesdirir. Buna gore ds, neft tursularina olan telabat, tebii resurslarin bele mahdudlugu va
onlarin murakkab qarigiglar seklinda olmasi sintetik yolla neft tursularinin sintezi istigamatinda
aparilan tadgiqat islerinin aktualligini zeruriyyate cevirir. Qeyd edak ki, sintetik neft tursular
(SNT), onlarin asasinda alinan mahsullara alverigli istismar xassalari verdiyinden bu tursulara
neft kimya sintezinde daha boyuk telabat var. Belslikle, yiksak ¢iximla neft tursularin alinmasi
muhdm elmi ve igtisadi praktiki ehamiyyat kasb edir.

Sintetik neft tursularinin ve onlarin tdramalerinin praktiki sheamiyyati ve onlara olan ylksak
tolabat, yerli xammallar ssasinda ylksak keyfiyyatli, ekoloji va iqtisadi baximdan semarali, yeni
parametrli sintez prosesinin yaradilmasini taleb edir.

Neft fraksiyalarinin naften karbohidrogenlarinin molekulyar oksigen ilo aerob oksidlesmasi
neft tursularinin alinmasi Ggun perspektiv Usullardan biri kimi 6zund tanitmigdir. Lakin, bu
oksidlasma proseslari sahasinda hall olunmamis masalelar ¢oxdur, bela ki, SNT-nin ylksak
ciximla ve selektivlikle alinmasi hala da ciddi elmi va praktiki problem olaraq galmaqdadir. Diger
torafden, hale da sintetik neft tursularinin yarimsanaye ve sanaye istehsali tagkil olunmamis,
coxkomponentli naften karbohidrogenlerinin oksidlesma prosesinin mexanizmi ve kinetikasi daqiq
oyranilmamisgdir.

Gostarilon masalalarin halli Gguin naften karbohidrogenlarinin oksidlesma proseslarinda
strateji bir yol kimi yeni, yuksoek effektli katalizatorlarin islenib hazirlanmasi ve istifadasi
secgilmisdir. Mahz bu baximdan ylksak ¢iximla SNT-nin alinmasi prosesi, bu proses uglun yeni
katalizatorlarin iglanib hazirlanmasi va onlarin tasir mexanizminin dyranilmasi, prosesa tesir eden
faktorlarin arasdiriimasi, oksidlesma prosesinin kinetik ganunauygunluglarinin éyranilmasi ¢ox
muhUm ve aktual problem olaraq qalmaqgdadir.
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Aerob oksidlagsma prossi ui¢iin karbon nanokatalizatorlarin sintezi ve xarakterize edilmasi
Prekursor-katalizator kimi taqdim ve istifade olunan metal (M) saxlayan karbon nanoborulari
(M@CKCNB) sakil 17-de godsterilan takmillagdiriimis laboratoriya pirolitik qurquda CVD-Usulu ile
sintez edilmisdir.

| o0 INOTEOPRO
@O Al QUAD CAMERA

Sakil 17. Coxdivarli karbon nanoborularinin sintezi Gg¢tin CVD pirolitik qurgusunun Gmumi
gorunasu ( A) va kvars reaktoru firlanma harakatina gatiren cihaz (B)

Optimal seraitde on alverisli prekursor katalizator olan ferrosenin istirakinda demir saxlayan
nanokatalizatorlar FE@CKCNB-G-CVD-4 va Fe@CKCNB-G-CVD-5 sintez edilib xarakterize

olunmusdur (Sakil 18, A ve B)
A
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Sakil 18. Fe@CKCNB-G-CVD-4 (A) ve Fe@CKCNB-G-CVD-5 (B) numunalarinin rentgen
difraktogrammalari

Sakil 18 A-dan gortindiyu kimi, Fe@CKCNB-G-CVD-4 numunasi Ugun iki faza agkar edilmisdir.
1ci- demirin karbon martensiti birlesmasidir, elementlarin nisbati C =0,09, Fe- 1,91, 2-ci faza isa
grafitdir, Fe@CKCNB-G-CVD-5 numunasi Ugln ¢akilmis difraktogrammaya asasen karbondan
basga FesC,Haqq karbidin mévcudlugu musahids olunur.

Sekiller 19, 20, 21 ve 22-de Fe@CLKNB —GCVD katalizatorlarinin transmission (TEM) -
skanedici (SEM) elektron mikroskopda ¢akilmis tasvirlari ve element analizinin (EDX) naticaleri
verilir. Eletron mikroskopik SEM ve TEM analizlsri Scanning Electron Microscope JEOL JSM
6610-LV. Oxford Instrument va Transmission Electron Microscope JEM-1400 (Joel, Japan)
aparatlarda apariimisdir
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! 600MKmM ' BnekTpoHHoe naobpaxeHue 1

Sakil 21. Fe@CLKNB-GCVD katalizatorun SEM analizinin naticalori

Element | Gaki % | Atom % CymmapHaili crexTp
CK 80.79 89.60

OK 9.79 8.15

Fe K 9.42 2.25

Comi 100.0

Mondaa weana 7713 wan. Kypcop: 0.000 k2B

GCVD 22 US

SnexTpokos WaobpakeHne 1 GKal 2 KAl

Fe Kal Gl Kal 5l kal

Sakil 22. Fe@CLKNB-GCVD katalizatorun EDX element analizinin naticalari vo SEM kartasi
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Karbon nanoborularda demirin miqgdarinin tayini

Sintez etdiyimiz Fe@CLKNB —-GCVD-4/5 ils aparilmis ¢ox sayli element analizi (EDX)
gOstermisdir ki, onlar iki kimyavi elementdan- karbon ve demirdan ibaratdir. Demir elementi KNB-
In tarkibinda sintez prossesi zamani, katalizator-prekursorun (ferrosen) pargcalanmasi naticesinda
yaranir vo terkibde metallik demir ve onun karbidinin klasteri saklinde qgalir (maskunlasir).
CLKNB-da demir tarkibli gatgilarinin kitle pay1 adsten bir nega kitle faizinde olur. Bizim terefden
sintez olunmug CLKNB-in tarkibinds, damirin Umumi faizi tesvir edilmis qaydada “MeTtog
onpegenenusa  3onbHoctn, [OCT P 58356-2019 (HAHOTPYBKW  YITIEPOOHBIE
OOHOCTEHHBIE TexHuyeckne TpeboBaHWs M MeToabl mcnbiTaHu)’— metodundan istifads
olunmagqgla muayyan edilir.
Metodun mahiyyati
Metodun mabhiyyati, karbon nanomateriali nimunasinin havada, tigelin iginde 950°C -
temperaturda oksidlagsmasi, eksikatorda soyudulmasi , tarsazids ¢akilmasi ve qgeyri-Uzvi qatqilarin
kUtla hissasinin hesablanaraq c¢ixilmasindan ibaratdir. Bu prossesds, bele ardicilligin hayata
kegirilmasi zamani, karbon yanir, damirin ve damir karbidinin gatqilari ise Fe,O3-Un yaranmasi ila
oksidlagdir. Fe,O3-U terazide ¢akmakle va ilkin ¢akini bilerak, ¢ox asanligla CIKNB-da damirin
umumi miqgdarini hesablamaq olar. Sinaql kegirmamisdan 6nce numunani termostatda 105°C
temperaturda 1 saat muddeatine qizdirirlar ki, nem olmasin.
Avadanliq
isi aparmaq ticlin asagida sadalananlar istifade olunmusdur:
- Larboratoriya terazisi QOST P 53228 asasen | daqiglik sinfi, 6lgma diapazonu 0,001 —dan 50 g-
dak;
- Algagligi 3 ve 4 olan tigel (QOST 9147) ;
- 900-950°C temperaturu temin edan kamerali laboratoriya elektrosobasi;
- (105£2)°C temperaturuna tanzimlanmisg,elektrik qruducu dolab ;
- Qati quruducu ila doldurulmug QOST 25336 ssasli eksikator;
Analoji texniki ve metroloji keyfiyyatlora malik diger avadanliglarin da istifadesins icazas verilir.
Sinagin hayata kegirilmoasi
Tigeli he¢ bir yuyucu vasite istifade etmadan yuyurlar ve 24 saat muddetinde sobada 140°C
temperaturda qurudurlar. Daha sonra eksikatora yerlosdirirlor 20-26°C temperaturadak
soyudurlar, tarazide c¢akirlor. 0,4-0,6 q kutleye malik nUmuna tigele yerlasdirilir va terazide
niimunanin g¢ekilmasi dérdiincii reqem daqigliyi ile geyde alinir. igerisinde niimune yerlosdiriimis
tigel sobaya qoyulur, 950°C temperatur tayin edilir, qizdinimanin surati 7-8°C/daq va xarclenan
havanin migdari 200dm/saatdir.950°C temperaturda nimunanin dézimlaliyd 180 deqigse taskil
edir. Soba 150°C temperaturadak soyuduldugdan sonra, i¢arisinda kul olan tigel eksikatorda 20-
26°C temperaturadak soyudulur ve 4cl onluq giymati daqiqgliyi ile terezida ¢akilir.
Naticalarin hesablanmasi

Damir oksidinin kitle payinin hesablanmasi, % asagidaki distur ile hesablanir:

x="2""1qp
SO Q)
burada, me- tigelin kutlasi, q;
m; — numunsa ila birlikds tigelin oksidlesmadan oncaki kutlesi, q;
m, —oksidlagsmadan sonra nimunsa ile birlikds tigelin,q ;
Sinaq naticesi olaraq, parallel olaraq apariimig t¢ naticenin giymatlarinin orta cabri cami géturalir
, uygunsuzluq 20% -1 asmamalidir.

CLKNB-da Fe,Os-0n yenidan faiz miqdarinin hesablanmasi, Fe-un Gmumi faiz migdarina goéra
asagidaki dustur ile hesablanilir:
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X2 = X*K*My/M1
Burada M;-Fe,03; molekulyar gakisi

M, _-Fe-atom kutlesi

K —Mutanasiblik emsali=2 (tanlikden:Fe,03- 2Fe+1.50,)
Odadi giymatleri qoydugdan sonra, asagidaki naticani aliriq:

X2=0,7X

Nakatalizatorun effektiliyini artirmasi magsadi ils, birinci marhaleds alinmis Fe@CLKNB-GCVD
namunsaleri alava kegid metallarla (Co, Mn) modifikasiya olunmusdur. ©sas magsad — nano-
katalizatorunun sathinde slave metal nanoklasterlarin yerloesdiriimasi ve bununla kataizator -
hidroperoksid (fraksiyanin araliq molekulyar mahsulu) arasinda tamas sahasini artirmaq, elektron
mubadilesini guclendirarak reaksiyanina dahada surstlondirmak ve son magsadli mahsulunun

ciximini artirmaq olmusdur.
Co- va Mn- tarkibli KNB katalizatorlarlarinin alinmasi tGgun avvalca sintez olunmus ¢iy

CLKNB-ler halledicilerla (toluol, dixloretan) yan mahsullardan (duda, his, koks) temizlanmisdir.
ikinci marhalade, taleb olunan metallar Co(NOs), ve Mn(NO3), duzlarinin mahlulundan CLKNB-
larin sathine ¢okdurlilmusdir. Bu maqgsadle CLKNB-larin numunasi kvars reaktoruna
yerloesdirilmisdir. Sobada argon axininda duzu okside gadar pargalamaq ugln bir saat arzinde
600°C-a gadaer qizdirilmisdir. Sonra oksidin reduksiyasi vo CLKNB-larin sathinde metal klasterlor
yaratmaq Ugun arqgon gazi hidrogen axini ile avaz edilmigdir. Reaktor soyudugdan sonra nimuna
cixarilib, onun bir hissesi SEM, EDX, TEM analizlerina, diger hissesi isa karbohidrogenlarin
oksidlasma proseslerinde katalizatorun aktivliyini dyrenmak tgun teqdim olunmusdur. Ham Co,
ham da Mn Ugun metallarin faizi katalizatorun Gmumi gakisinin 10 .kut.%-ni teskil etmisdir.

Sakillar 23 (A, B) va 24-da gelacek aksperimentlar tgln hazirlanmig CotFe@CIKNB —GCVD
katalizatorlarinin rentgen faza diagrammasi(A) ve transmission elektron mikroskopda ¢akilmis

sokili (B) verilir
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50
100 martensite, C0.055 Fel.945, 00-044-129
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Sakil 23 (A). CoTFe@CLKNB —-GCVD-5
CotTFe@CLKNB —GCVD-5 nimunasinin rentgenogrammasinda Ug¢ ndv birlegsma askar edilir —
Co: Fe =3: 7, martensit C: Fe = 0,0055: 1,945 ve karbon.
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Sakil 23(B). CoTFe@GLKNB —GCVD-5

% b
Sakil 24. CotFe@CLKNB-GCVD katalizatorun TEM analizinin naticaleri

Elektron mikrosakillarden gorunduyu kimi, har iki nUmuna ugln karbon nanoborularina xas olan
forma musahida edilir. Hamginin, qeyd eda bilarik ki, metal nanoklasterler (dayirmi va ya oval
formali qara lskaler) - demir va kobalt nanoborularin hem daxilinde, ham da sethinds bearaber
paylanmamigdir. Sintez edilmis CotFe@CLKNB —GCVD-larin orta diametri 30 nm, uzunlugu isa
bir ne¢ga mikrondur.

[CotFe@CLKNB-GCVD] /[[MntTFe@CLKNB-GCVD], ve onlarin terkibi ve qurulusu SEM ve EDX,
TEM analitik metodlari ile tesdiq olunmusdur (sakil 25-27).

b

. e
e

x5,000  5pm e

B600MKM ' BnekTpoHHOe u3obpaxeHne 1

Sakil 25. Co terkibli CotTFe@CLKNB-GCVD katalizatorun SEM analizinin naticelari
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CyMMaPpHbiif CnexkTp

Element Kiitla % Atom %
CK 83.73 91.91
OK 7.22 5.95

Na K 0.09 0.05
SiK 0.06 0.03
CIK 0.11 0.04

Fe K 4.59 1.08
CoK 4.19 0.94
Hrorn 100.00

Monxas wkana 5333 umn. Kypcop: 0.000 k3B

kartasi
Element | Kiutle% | Atom%
CK 71.62 83.57
OK 14.78 12.95
SiK 0.07 0.04
Mn K 12.44 3.17
Fe K 1.08 0.27
Comi 100.00

1} - N
GCVD-22 Co-1

S K Feat -
. p

Sakil 26. CotFe@CLKNB-GCVD Kkatalizatorun EDX element analizinin naticeleri vo SEM

CyMMaPHBIR CNekTp

MonHas weana 4957 wmn. Kypcop: 0.000

38




SnexTpoxkoe waoBpaweHue 1 CKal 2 O Kal

S Ka1 MnKa1l Fe Ka1

Sakil 27. MnTFe@CLKNB-GCVD Kkatalizatorun EDX element analizinin naticeleri vo SEM
kartasi

Aerob Oksidlagma prosesinin kinetikasi, kinetik tadqiqatlar
Molekulyar oksigen ile oksidlegsma prosesinin kinetik ganunauygunluglarini tayin edilmasi tcun
udulmus oksigenin miqdarini 6lgen qazometrik aparat qurasdirilib istifada edilmisdir ( sakil 28).

Jranlar )%ﬂ) Klapilyar boru

Qansdina ‘_'_ Flastik kapilyar boru

Tozyiq
tonzim-
layvicl

daracali
kapilyar

Reaksiya
qab1

Su hamama —
o0°C

—_ Su,25°C
(termostat)

Flastik boru

Sakil 28. Udulmus oksigenin migdarini 6lgen gazometrik qurgu
Reaksiyanin surati deracesi udulmus oksigen migdari il dlgulmusdur .
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Aparat, tacrilbe zamani bir termostata batirilmis hacmi 15-30 sm?® olan bir reaksiya gabindan, 5
ml hacmli termostatik olaraq idara olunan bir buretdan va rengli su ile doldurulmus ve buret ila
rezin bir kapilyar boruya baglanan bir gabdan ibaratdir (Sakil 28). Reaksiya qabi vakuum surtki
uzarinde nazik bir hisss ila bir suse kapilyara ve oksidlasma va udulmus oksigenin olgulmasi
zamani manipulyasiyalara xidmat edan ug¢ yollu bir qapaqgli bir rezin kapilyar borudan birlasgdirilir.
Blret bir sussa termostatik ortlk ile shats olunmusdur. Tacribanin avvalinde reaksiya qabi va
biret adsten oksigenle doldurulur (bizim veziyystimizde sadace oksidlesdirici madda kimi
havadan istifads etdik). Sonra surtkli maddasi reaksiya zonasina digsmamasi ve prosesi tesir
etmamasi Ugun nazik hissanin alt boyunca yaglandigi qurguya qosulur.

Tacrubani hayata kegirmak ugln reaksiya qabina tacrubanin temperaturu ils bir termostata
(termostat maye su (100 C-ys gadar) ve ya gliserine (100 'C-doen yuxari) batiriir ve basina 3-7
tsikl tezliyinds hearakat etdirilir. Reaksiya qarisiginin atmosfer oksigenla doymasini tamin etmak
Ucln ga termostata batirdigdan ve qizdirdigdan sonra 2-3 daqgigada burettaki maye saviyyasini
gabdaki saviyys ile birlegdirmaysa bagslayir va oksigen tutma miqgdarini 6lgmays baslayirlar.
Blretedaki haddindan artiq tazyigle, gaz tekamili muisahide edildikds, Ug¢ yollu kran d6lgma
voziyyatine gaytarilir ve termostatik olaraq idara olunan burettaki qaz hacmindeki dayigiklik geyde
alinir. Adi sudan biret Ggln termostat maye kimi istifade olunur, temperatur 25 C, reaksiya
gabinin va buretin temperatur nazarat daqiqgliyi + 0,1 ‘C-dir.Blretdeki meniskis mayesinin
iralilema nisbati reaksiya surati ile mutenasibdir.

1 mm3 / deq oksigen udma daracaleri berabardir =6.8 « 107 /V, mol O, /1 + s
burada V reaksiya garisiginin ml-deki hacmidir. 10 ml reaksiya garisiginin hacmi ticiin 1 mm? /
deq=16,81+10°mol O, /1 +s.
Oksidlesma daracasi grafik oksigen udma kinetik ayrilarindan tayin edilir:
- dO, / dt = Wos,.

Model oksidlagma proseslarinin tadqiqi

1. Kinetik tadqiqatlar
Dizel yanaceginin va naften konsentratinin M@GCLKNB igtirakinda aerob oksidlagma reaksi-
yasinin optimal seraitinde aparilmasi Ug¢in model karbohidrogenleri ilo (dekalin, tetradekan)
kinetik tadqigatlar hayata kegirilmisdir. Alinmis kinetik naticaler sakilllar 29-32ds tasvir olunur.

Eksperimentlar gostarmisdir ki, dekalinin 80°-110°C temperaturlarda aerob oksidlasmasi
zoif gedir va gazometrik 6lgma cihazinin hall olma qabiliyystinden kanar olan sahada bas verdiyi
dcln musahida olunmur. Temperaturun artiriimasi (120°C, 140°C) dekalin aerob oksidlesma
proseslarinds katalitik (M@CLKNB=CVD-5- Fe=22.8%) aktivliyin amale galmasina sabab olur ki,
bu da karbohidrogenin qurulusu ve katalizatorlarin katalitik aktivliyi ile slagadardir. Lakin har iki
temperaturda reaksiyanin avvalinde uzun muaddatli induksiya dovri musahida edilir ki, bu da
muhitda hidroperoksidin emale galmasi va onun gatiliginin muayyan hadda ¢atmasindan sonra
parcalanaraq, aktiv hissacikler ve radikallar emale gatirmasi ve nahayet oksidlegmanin
baglanmasi ile izah edilir.

Dekalinin oksidlasmasinde 120°C-de katalizatorun istirakinda induksiya dovri bitandan
sonra (150 daq.) (sakil 3) reaksiya daha avtokatalitik suratle davam edir ki, bu da katalizatorun
hidroperoksidin aktiv radikal parcalanmasi prosesindas istirakindan xabar verir.

Bu mexanizm 140°C-de induksiya dévriiniin qisalmasi ile tasdiglenir. Hidroperoksidin
katalitik parcalanmasi artiq reaksiyanin 40 daqiqasi bitendan sonra oksidlesma prosesinda guclu
saxalanma musahida olunur (sakil 30).

Eyni gayda ila sintez olunmus yeni katalizator nimunasi Fe@CLKNB(CVD-5-Fe=22.8%)
tetradekanin katalitik oksidlesma reaksiyasinda da istifade olunmusdur (sakil 31, 32). Standart
olaraq, tetradekanin 10ml miqgdarinda ve 5 muxtalif temperaturlarda (60, 80, 100, 120 va 140°C)
eksperimentlar hayata kegirilmigdir.
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0,5 .
@ 10ml dekalin + 20mg CNTs (G-CVD-5); 120°C

04 10 ml Dekalin; 120°C *
e .
q:,; 0,3 y = 0,0019x - 0,0732 ¢
S 02
2 y = 0,0012x - 0,0297
= 01
S me
0
50 100 150 200 250
-0,1

Vaxt, doq

Sakil 29. Model karbohidrogenin (dekalin) geyri katalitik (reaksiya mahlulunun aktiv oksigeni =
0%) ve katalitik (reaksiya mahlulunun aktiv oksigeni = 0.078%) oksidlesma prosesinin kinetik
asilihql, 140°C

@ Dekalin 10 ml; 140°C
5 B 10ml dekalin + 20mg CNTs(G-CVD-5); 140°C

_ 4 y=0,0578x - 1,3283
E 3
g
%" 2 y=0,0173x - 0,6321
C
e 1
E
E 0
3 100 120

-1

-2

Vaxt, daq.

Sakil 30. Model karbohidrogenin (dekalin) geyri katalitik (reaksiya mahlulunun aktiv oksigeni =
0.09%) vea katalitik (reaksiya mahlulunun aktiv oksigeni = 0.1%) oksidlasma prosesinin kinetik
asilihql, 140°C

Belslikle, sintez olunmus (Fe@CLKNB=CVD) katalizator numunasi dekalininin aerob oksidlesma
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prosesinds 140°C-da on optimal katalitik aktivliya malikdir.

@10 ml tetradekan; 120°C
1.2 B Tetradekan 10 ml + 20 mg CNT (G-CVD-5); 120°C

ly=0,0138x-0,1336

100 120

Udulmus oksigenin miqdari, ml

/ 1
04 Vaxt, dag.

¢ Tetradekan 10 ml; 140°C
3 B Tetradekan 10 ml + 20 mg CNT (G-CVD-5); 140°C

25 y=0,0309x + 0,655 —

] ‘s

=
(8]

y =0,0382x +0,0949 |

[y

o
[l

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Vaxt, dag.

Udulmus oksigenin miqdari, ml

Sakil 31 va 32. Tetradekanin qeyri katalitik vo propan qazindan sintez olunmus M@CLKNB
istirakinda 120°C (reaksiya mahlulunun aktiv oksigeni = 0%) va 140°C [reaksiya mahlulunun
aktiv oksigeni = 0.024% (katalizatorsuz) va 0.097%( katalizatornan)] temperaturda maye fazada
aerob oksidlagma reaksiyasinda oksigenin udulmasinin kinetik asililiglar

Alinmis naticalere esasen dekalinde oldugu kimi, tetradekanda da nisbatan asagi
temperaturlarda (60, 80, 100°C) oksidlesma prosesi demak olar ki, bas vermir. Yalniz 120 va
140°C temperaturda katalitik aktivik musahids olunur. 120°C temperaturda reaksiyanin
avvalinda induksiya dévri musahida edilir. Naticalori Umumilasdirsak, tetradekanin oksidlasma
prosesinda sintez olunmus Fe@CLKNB katalizator nimunasi an optimal katalitik aktivliyi 140°C-
da gostarmisdir.

Alinan naticelera asasen demak olar ki, karbohidrogenlarin aerob oksidlesma reaksiyalari
zamani istifada olunan karbon nanoborulari aktiv metal dasiyici rolunu oynayir. Misahids olunan
yuksak katalitik aktivlik hadisasi CLKNB-in terkibindeki M (Fe) gatqilarinin olmasi va onlarin
nanokarbon daslyicl arasinda aktiv elektron mubadilasi naticesinda bas verir. Alinmis naticalar bu
tip katalitik reaksiyalar Ggun ilk dafe irali stralUr.

Novbati kinetik tadgigatlarinin marhalesinde dizel yanacaginin ve onun fraksiyalarinin aerob
katalitik oksidlasmaya maruz olunub-olunmamasi va oksidla.ma deracasi sertleri arasdiriimis va

42




reaksiyanin optimal parametrlori tayin edilmimisgdir.

Muaayyan olunmusdur ki, dizel yanacaginin qeyri katalitik aerob oksidlama prosesi ahamiyyatli
olan deraceds 120°C temperaturdan sonra baslayir. Oksigenin udulmasinin kinetik ayrilarinin
profili reaksiyanin avtokatalitik rejimda hidroperoksidlerin radikal parsalanmasi ile bas verdiyi
tesdiq edilimisdir (sakil 33)

25
= Dizel yanacaginin aerob oksidlosmasi

=9 | ) 130°C

g A 140°C

-':”1,5 ! 0,0346x - 0,2184
g

o lor

2 0

2 05 | .120 C
% o ek 2'0,0065x - 0,1024
S 20 40 60 80

o
o1

Reaksiya miiddati, dag.
Sakil 33. Dizel yanacaginin aerob oksidlema prosesinin kinetik ayrilori

Saokillar 34-37-da dizel parafin-naften (i1) fraksiyasinin aerobik geyri katalitik va katalitik
oksidlesmae proseslerinin kinetik teqgigatlarinin naticalari aks olunmusdur.

Tacruba naticasinde udulmus oksigenin hacminin zamandan asilihiginin asagidaki
grafiklari alda edilmisdir.

Naften-parafin frak. 10 ml; 100°C
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Naften-parafin fraksiyasi 10 ml; 120°C (
Aromatisizlasdirilmis fraksiya)
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Sakil 35.
Naften-Parafin fraksiyas: 10 ml; 140°C
(Aromatiksizlasdirilmis)
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Sekil 36.

Ovvalcadan hazirlanmis 10 ml hacmli parafin- naften fraksiya garisigi xtsusi kolbaya yerlasdirilib,
toyin olunmus temperaturda termostatda daxil edilirdi. Oksidlesma 80°C, 120°C va 140°C
temperaturlarda aparilmisdir. Oksidlasmanin intensivliyinden asili olaraq, 6lcma buretindoki
mayenin meniski muxtalif suretls yuksalir va saniyadl¢an ile oksigenin udulmasi geyd olunur.
Olgmalerin aparildi§l gaz sttununun temperaturu sabit ve termostat tarafinden temin edilen otaq

temperaturuna (25°C) baraber olmalidir.

Parafin-naften fraksiyasinin geyri katalitik asrob
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Sakil 37.
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Alinmis naticelar gostarir ki, butiin hallarda kinetik ayrilarin profili induksiya doévru ile mus
musayiet olunur. Eyni zamanda, induksiya dovrindan ¢ixigda, reaksiya temperaturunun artmasi
ile oksigenin udulma surati artir ki, bu da malum kinetik ganunlarla uzlasir.
Bu hal malum formal kinetik tenliklerdan izah edilir:
K(T) = A-e -Ea/RT

Vo= viy (T2-T1)/10
burada k suret sabiti, A - Arrenius sabiti (tezlik faktoru), E, - aktivlesma enerijisi, R - universal qaz
sabiti, vo/v, T1 va T, temperaturlarinda reaksiya surati, y — temperatur amsalidir. Temperaturun
artmasi ile kimyavi reaksiyanin surat sabitinin artmasi sebabindan reaksiyanin surati de artir.

induksiya dévrii zamani hidroperoksidler emale gelir, mileyyen bir gatiiliga catdigdan
sonra onlar radikallara parcalanirlar ve prosesds katalitik saxalanma bas verir. Prinsip etibari ils,
reaksiyanin temperaturu artdiqca induksiya middasti azalmalidir. Amma alinan grafiklarde bela bir
ganunauygunluq yoxdur. Qapali sistemde Olgma apardigimiz Ggln bu tesir daha ¢ox oksigenin
udulmasini maskalayan ( daha gabariq ylksek temperaturda) qazin ifraz edimasi ile baghdir.
Bu izahat reaksiya zamani bas veran fiziki prosesler baximindandir. Bu naticeys asasen,
gaynama temperaturu 200°C-den asagi olan parafin-naften fraksiyasinin komponentlarinin
gaynama noqtalarini va tarkibini nezardan kegirak.
Umumilikde, fraksiyadaki bu birleasmalerin terkibi 16% -den g¢oxdur, yani fraksiya
komponentlarinin Umumi terkibinin demak olar ki, 1/6-n1 teskil edir. Belslikla, parafin-naften
fraksiyasinin bu hissesinin uguculugu 120°C-den yuxari temperaturda oksigen udulmasinin
Olcllmasinda shamiyyatli dlzsligler eds biler.

Fraksiyanin bazi komponentlaerinin kimyavi terkibi ile bagli va onan asaslanan basqga bir
izahat da var. Boyuk bir ehtimalla gorinir ki, kimyavi qurulugsa gora bazi birlesmaler aerob
oksidlesma reaksiyalarinda potensial antioksidant ve yaxud eksine katalitik aktivliys malik ola
biler. Bununla bels, bu masala ¢ox genisdir ve qalizdir, ayrica diqgatle nazarden kegiriimasini
telab edir ve tadqgigatin shate dairasina daxil edilmir.

Parafin-naften fraksiyasinin geyri katalitik oksidlagsmasi (Sakil 37) ve katalizatorlarin daha
adekvat tahlili tGgln olde edilmis naticaler asasinda 80°C temperaturda kinetik tecribaler
apariimigdir. Bu temperaturda metodoloji prosedurlar ¢ox sadalesdirilir, hidroperoksidler
parcalanmir ve oksigen udulmasinin kinetikasinin duzgun oOlgulmasine va potensial
katalizatorlarin faaliyyatinin qusursuz tayin edilmasina an uygunudur.

Co metall ile modifikasiyalasdiriimis KNB katalizatou CotFe@CLKNB-GCVD istirakinda

dizel yanacagindan ayrilmis parafin-naften karbohidrogenlarinin maye fazada aerob oksidlagsmasi
apariimis ve asagidaki natice alinmisdir. Sakil 38 ve 39-da parafin-naften neft fraksiyasinin
oksidlesmasi zamani oksigenin udulmasinin kinetik ayrilari gostarilir:

16 V(t) 80°C Co/KNB istiraki ilo
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Sokil 38. Oksigen udulmasinin kinetik asiliigi (80°C, CoTFe@CLKNB-GCVD= 0.1q)
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Sokil 39. 80°C temperaturda dizel yanacaginin parafin-naften fraksiyasinin aerob Umumi
oksidlasmasi zamani oksigen udulmasinin kinetik asiliiglari. Sakilde ayri 1- katalizatorsuz
oksidlesma, 2 - katalizator CotFe@CLKNB-GCVD , 3 - katalizator Fe@CLKNB-GCVD

Katalizatorla (sokil 39,ayri 2) reaksiyalar da induksiya dovru ile katalizsiz reaksiyada oldugu kimi
davam edir. Lakin, katalizator olmadiqda gazin hacminde kaskin dayisikliklor bas vermirsa, o
zaman katalizator reaksiyanin ilk 17 dagiqgesinde 1-2 daqiqgalik fasile ile 6lgma buretindaki
mayenin menisklsu asagiya dogru harakat edir - qazlarin aktiv sakilde ayrilmasi bas verir. 17-
dan 29-cu daqigaya qadar hacmda dayisiklik bas vermir. Qaz ayrilmasi migahida edilir ve yalniz
29-cu daqigaden etibaran oksigenin aktiv udulmasi baslayir. Bela naticeya gelmak olar Kki,
induksiya dovrinda hidroperoksidlerin aktiv formalasmasi bas verir ki, bu da katalitik reaksiya
zamani gaz reaksiya mahsullarinin amale galmasi ile davam edir.

R-H rabitasinin qirilmasi onun mohkamliyindan asilidirr va katalizatorun istiraki olmadan
bu reaksiya yavas da olsa, 80°C-ds gedir. Katalizatorun olmasi aktiv radikallarin smals gslmasi
ve zencirvari reaksiyanin inkisafi ile araliq kompleksin amale galmasina va pargalanmasina
sabab olur (Sxem1):

Sxem1. Hidroperoksidle metal saxlayan katalizatorunun qarsiliqli tesiri reaksiyasi

ROOH + CoTFe@GLKNB-GCVD — [ROOH * CoTFe@GLKNB-GCVD] — 2RO’ + 2HO + (Co-
Fe)2+

(Co-Fe)** + ROOH — RO’ + "OH + (Co-Fe)**

ROOH + (Co-Fe)** — (Co-Fe)** + RO, + H*

Zancirin girilmasi:
RO’ + RO’ u RO;" + RO;" — rekombinasiya mahsullari

Katalizatorlarin istiraki ile alda edilan ayrilarin 3 hissasini ayrica nazardan kegirak (sakil 40)
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Sakil 40. Fe@CLKNB-GCVD va CotFe@CLKNB-GCVD katalizatorlarinin istiraki ile alda edilen
asihliglar

Alinmis kinetik ayrilerdan gorunur ki, sintez edilmis KNB ve kobaltla modifikasiya olunmus CNT-
larin istiraki ila parafin-naften fraksiyasinin oksidlasma reaksiyasi ilkin anda tormozlanir va
muayyan induksiya dovru ile davam edir. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, bu ddvrin olmasi
hidroperoksidlarin emale galmasi ile slagalandirilir.

2RH + O, — 2R’ + H,0,

CNT kanallarinda olan demir, asilihgin birinci hissasinde gostarildiyi kimi, oksidlasma
reaksiyasini kataliz edir, naticeda yaranan hidroperoksidlarle qarsiligli elageds olur ve asagidaki
sxema uygun olaraq, aktiv radikallarin amala galmasi ile musayist olunur:

Fe*" + H,0, = Fe** + OH" + OH
Oksigen aktiv olmayan alkil peroksid radikallarina ¢evrilan serbast alkil radikallarini baglayir, yani
oksigen radikal reaksiyanin inhibitorudur, bundan sonra parcalanan bir ara kompleks amala galir:

R+ O, — RO,

RO, + RH — ROOH + R’

ROOH + Fe®* — RO, + H* + Fe**

Fe?” + ROOH — RO’ + OH  + Fe®**

CoTFe@CLKNB-GCVD-In artan katalitik aktivliyi metal ve substrat arasinda birbasa manessiz
alags ile baghdir. $akil 40-in kinetik ayrilerinden goérunduyu kimi, reaksiya Fe@CLKNB-GCVD
istifade edildikda asasan diffuziya rejiminda gedir. CotFe@CLKNB-GCVD Ugun kinetik rejim,
nanoborularin sethinde metallarin (Co-Fe) olmasini tesdiq edir.

Suse laboratoriya qurqusunda oksidladlagma prosesin aparilmasi, mahsullarin analizi

Oksidlasma prosesi asagida gosterilan laboratoriyan qurgusunda aparilmipsdir (Sakil 41).
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Sakil 41. Oksidlesma proseslari Ugun slisa laboratoriya reaktorlari

Reaksiyaya dizel yanacagdi ve onun fraksiyalari celb olunmusdur, reaksiyanin seraiti, alinmis
oksidlagsmis mahsulun (oksidatin) tursu adadi ve aktiv oksigenin migdari tayin olunmusdur. Tursu
adadi (T.s), -COOH saxlayan maddalarin, aktiv oksigen (AO) isa, hidroperoksidlerin miqdarini
gOsterir.

Neft (fraksiya) turgularinin tursu adadinin tayin edilmasi qaydalari

Minda bir dagiglikle ¢akilmis 0,5 q neft tursusu konik kolbada yerlasdirilir. Ustiine 25 sm? etil
spirti alave edilir vo neft turgsusu tam hall olunana gadar qarigdinilir. Mahlula, ardicil olaraq, bir
ne¢a damci fenolftalein indikatoru alave olunur va 0.1N kalium hidroksidi mahlulu ile 1 daqiga
arzinda rangini deyismamakla, ¢ahrayl raeng alinana gadar titralenir. Tursu adadi (T.a.) mg KOH
/1 g neft tursusuna Ol¢l vahidi ile asagdidaki dustur ile hesablanir:

V x5,6

T.9.=
Burada, V - titrlenmays sarf olunmus 0.1N kalium hidroksid mahlulunun hacmi, sm?
P-neft tursusunun gétiralmus g¢akisi, q;
5,6 - kalium hidroksid, mq
0.1 mol/l dagiq gatihigh kalium hidroksidi mahluluna uygun (sm®) galen caki

Oksidatlarda aktiv oksigenin va tursgu adadinin tayin olunma metodikasi
Obyektlarde aktiv oksigenin tarkibi gdstarilon avadinhqglarin istifadasi ile standart yodometrik
titrlama ile muayyan edilmisdir (Sakil 42 vo 43).
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Sakil 42. AO-nin tayini Ggln qurdu

Aktiv oksigeni tayin etmak Ugln asagidaki reaktivler istifade edilmisdir:
+ Kalium yodidi (reaktiv ¢esidi)
* Buzlu sirka tursusunun% 50 mahlulu (reaktiv daracali)
* Hall olunan nisasta
* Natrium sulfat,% 0,5 mahlul
Aktiv oksigen migdari asagidaki dusturla tayin olundu:
A= (a—b)*K+0.008 1100

a, b - mableg 0,1 N. analiz edilmis va nazarset olunan nimunalarin titlenmasina sarf olunan
natrium tiosulfat mahlulu, ml,

K - dlzslis amsali 0,1 N. natrium tiosulfat mahlulu, K =1,

0.0008, 1 ml ve 0.1 N-a uygun olan oksigen migdaridir. natrium tiosulfat mahlulu,

C - tehlil olunan niumunanin ¢akisi, g.

- -\ Y

Sakil 43. Tursu adadin tayininds istifads olunan siise qablarr.

49




Yuksoek T.a. ( =2 40 mq KOH/q) gdstermis oksidatlardan karbon tursulari ayrilimig ve analiz
edilmigdir).

Oksidatin tursulara, neytral birleagmalara ve sabunlagmayan mahsullara ayrilmasi iki asas
metodla - sabunlagma va ¢okdiirma usulu ila apariimigdir.

Sabunlagsma usulu. Oksidatin nUmunasina natrium hidroksidinin sulu mahlulunu alave
etdik. Qalevi mahlulunun hacmi analiz Ggln goturalan oksidatin hacminin texminan yarisi gadar
olmalidir. Daimi qarisdirmaqgla qarisigin temperaturu 115-120°C-a qaldirilir ve 4 saat saxlanilir.
Sonra temperatur 100°C-a endirilir va oksidlesmis mahsulun kitlesine barabar migdarda su alava
edilir. Temperatur 60°C-a dusanda sabunlagmayan hissa 5-6 dafe benzinle ekstraksiya olunur.
Birdafalik ekstraksiya Ugun benzinin migdar oksidlasma mahsulunun katlesinin 0,3-0,4-hissasi
gadar goturulur. Har ekstraksiya vaxti 15-20 daqiga, ¢cokma muddati ise 3-4 saatdir. Ekstraksiya
zamani daha az miqdarda ekstraktor Ggun isitma tovsiya olunur. Benzinle tam ekstraksiyadan
sonra qgalan qarisiq 15-20%-li xlorid tursusu mahlulu ile zaif tursu reaksiyasina qoeder
tursulasdirilir. Satha ¢ixan UGzvi tursular ayrilir, sonra neytral mihit yaranana qadar 2-3 dafe su
ile yuyulur va yenidan 5 qat artiq benzinla ekstraksiya edilir. Benzin tebaqgasi suzulir ve galan
tursular yeniden iki defs ¢ox benzinle ekstraksiya edilir. Bu zaman benzinde hall olunan tursular
hall olunmayanlardan ayrilir. Har Ug fraksiya ayrica iglanir va halledici distille edildikden sonra
sabit ¢akiya gqadar qurudulur.

Bu ayirma Usulu ils sabunlasan maddalarin mahsuldarhgr taxminan 60% taskil edir ki, bu
da tamamile genastbaxs neticadir. Yuksak t.a. dayarlari olan karbon turgularinin mahsuldarligi
xususile nezaragarpacaq daraceda artir, bu da onlarin sonraki istifadesi Ug¢ln vacibdir. Demak
olar ki, sabunlagmayan hissenin na t.a. dayeri, na de e.a. yoxdur.

Metod asagidaki UstunlUklers malikdir:

1. vasite kimi sudan istifade edilir ki, bu da metodun maya dayerini azaldir ve texnologiyani
sadalagdirir;
2. sabunlasma qatilagdiriimis qgalavi mahlulu ile aparilir ki, bu da reaksiyani yuksak
temperaturda hayata kegirmayes imkan verir;
3. sabunlagsmayan komponentlarin ayrilmasi isti mahlullarda hayata kegirilir ki, bu da onlarin
tam cixarilmasina kdmak edir.
4. Sabunlasdirma usulu texniki SOFA-larin va SNA-larin, elaca da texniki OSOFA-larin va
OSNA-larin oksidlesmis mahsuldan genis migyasda tacrid edilmasi Ugun tdvsiys olunur.

Cokdurma usulu. Oksidlagmis parafin distillatinin bir hissesi sakkiz qat hacmda petrolein efiri va
ya on gat hacmda ylngul benzinle (Toquep ile fraksiya < 95 ° C) emal edilir. 4 saat middatinda
saxladigdan  sonra oksi tursular ¢okuntlu saklinde ayrilir. Karbon turgulari hallediciden 5%-li
galavinin sulu mahlulu ile neytrallagdirilaraq, ayrilir. Alinan karbon tursularinin duzlari mineral
tursunun 10%-li sulu mahlulu ile pargalanir, naticeda karbon tursulari ayrilir - yuxari tebaqe
asagidan (sudan) ayrilir ve sabit gekiye gadar qurudulur.

Eksperimental olaraq, muayyan edilmisdir ki, ¢okdurtlmus texniki oksiturgularin UGmumi
migdarinin 80%-i 5 gat, 93%-i ise petrolein efiri ilo 8 defe ve ya ylngll benzinle 10 defe
durulasdirmaqgla ayrilir. Oksidlesmis parafin distillatdan oksitursularin 100% ¢okdurulmasi tgin
oksidatin petrolein efiri ile 15 gat va ya benzinla 20 gat durulasdidiimasi telab olunur.

Cokuntd metodunun Ustunliyd ondan ibaratdir ki, hem texniki karbon tursulari, ham da
oksitursular oksidlasme prosesi zamani hansi formada amale galmissa , demak olar ki, hamin
formani da saxlayirlar ki, bu da mahsullarin dyranilmasi va oksidlasma mexanizminin garhi
baximindan muhuim shamiyyet kasb edir.

Qarisiq usul.(Kombina edilmis uUsul). Metod sabunlasdirma ve ¢dkdirma Usullarinin
birlesmasidir. Mahsulun numunasi 10 gat migdarda yungul benzinls durulasdiriimagla moéhkem
calxalanir, sonra alinan  qarisiq 6 saat arzinde ¢okdurullir. Benzin tebaqesi ayrilir va ona
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oksidlagsmis mahsulun tursu adadina goére hesablanmis migdarindan 1,5 dafe ¢ox olmagla 1%-li
natrium hidroksid mahlulu slave edilir. Qarisiq yeniden intensiv gokilde calxalanir ve 6 saat
saxlanilir. Naticede tam aydin 2 gatli tebaqge amala galir. Sulu- galevi tebaga tokulerak, 10%-li
xlorid tursusu ile tursulagdirihr. Uzen karbon tursulari ayrilir ve qurudulur. Benzin distille
edildikdan sonra qaligdan 3 gat ekstraksiya ile metil spirtinde hall olunan maddalar ¢ixarilir.
Ekstraktdan metil spirti distille edilir va qaliq qurudulur. Metil spirti ilo ekstraksiyadan sonra galan

maddalar asasan oksidlesmamis mahsullardir.
Alinmig naticaler cedvallar 9-13-de verilmisdir

Cadval 9*. Suse reaktorda aparilan aerob oksidlesma eksperimentlarin naticaleri

1. Dizel yanacag: (ilkin xammal), 50ml, 130°C
Tempertur Reaksiya Oksidatin Aktiv
vaxti. saat Itkilar, ml/% tursu adadi oksigen,%
(T.a.),
mgKOH/q
25°C - - 0.9(1.0) 0
2 - 0.94 (1.0) 0.3
130°C 4 - 0 1.2
6 2ml1/4% 4.7 1.4
2. Naften-parafin fraksiyasi, 50ml
25°C - - 0 0
2 - 0 0
130°C 4 - 0.93(0.9) 0
6 3ml/6% 0.95(1.0) 0
3. Naften fraksiyasi, 50ml, 130°C
25°C - - 0.93(0.9) 0
2 - 2.85 0.23
130°C 4 - 2.8 1.05
6 3ml/6% 2.8 1.4
4. Naften fraksiyasi, 50ml, 130°C
[hava vuran aparat No.1 (Yaqub)]
25°C - - 0.93(0.9) 0
2 - 0.95(1.0) 0.34
130°C 4 - 4.61 1.5
6 6ml/12 % 4.6 2.9
5. Naften fraksiyasi, 50ml, 130°C
(hava vuran aparatlar No.1+ No.2)
25°C - - 0.93(0.9) 0
2 - 2.84 1.6
130°C 4 - 4.77 3.04
6 8ml/ 16% 8.3 5.7
6. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.1kiit.%(50mq) CVD-4 (Fe=9.8%), 130°C
(hava vuran aparatlar No.1+ No.2)
25°C - - 0.93(0.9) 0
2 - 2.81 1.3
130°C 4 - 4.75 3.0
6 Iml/ 18% 6.61 4.4
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7. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.5kiit.% (250mq) CVD-5 (Fe= 22.8%), 130°C.
Katalizator oksidlagan sistema 4 saat tamam olandan sonra daxil edilib (hava
vuran aparatlar No.1+ No.2)

25°C - - 0.93(0.9) = 1.0 0
2 - 0.95=1.0 0.56

130°C 4 - 0.94=1.0 0.88
6 - 4.75 2.8
8 18ml/ 36% 7.97 2.6

8. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.1kiit.% (50mq) CVD-5 (Fe= 22.8%), 130°C, (yeni hava
vuran aparat-kompressor= 3n1/MuH.)

25°C

0.93(0.9) = 1.0

0

0.5

0.95=1.0

0.75

9. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.3kut.% (1

50mq) CVD-

5 (Fe = 22.8%), 140°C, (yeni

hava vuran apparat-kompressor = 3n/MuH. va su tututucu ila taciz olunmus hava

soyuducu)
Tempertur Reaksiya Oksidatin Aktiv
vaxti. saat Itkilar, ml/% tursu adadi oksigen,%
(T.2.),
mqKOH/q
25°C - - 1.0 0
4 ~ 15 ml, ondan 10.2 8.6
140°C ~10ml-su
8 va yungul 23.8 2.9
ugucu

mahsullardir.

12 20ml1/40% 30.3 0.3

10. Naften fraksiyasi, 50ml + 1.0 kiit.% (500mq) CVD-5 (Fe = 22.8%), 140°C, (yeni
hava vuran aparat-kompressor = 3 l/daq.. va su tututucu ile taciz olunmus hava-

buxar soyuducu)

25°C - - 1.0 0
4 - 18.05 1.6
8 - 33.25 0.6
140°C 12 24ml1/48% 50.625 0
4 Tutucuda Mayenin -
yigiimis umumi kitlasi
mayenin 6.65
hacmi - Mayenin
8 12ml, ondan umumi kiitlesi -
8ml uzvi 18.05
tobaqe
Reaksiya daha -
4 saat davam | Uzvi tabagenin
12 edildi (12 saat tursu adadi
oldu) ve yena 12.1 -
3 ml maye
amala galdi,
ondan 2 ml
uzvi tobaqge
Ayrilmig neft tursulan 130.3 -
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Cadval 10~

11. Naften fraksiyasi, 70ml + 1.0 kit.%(700mq) M@CLKNB —-GCVD-5 (Fe > 22%),
140°C, (yeni hava vuran aparat-kompressor = 3 l/daq va su tututucu il taciz
olunmus hava-buxar soyuducu)

25°C - - 1.0 0
34ml/49% 47.8 0.61
140°C 12 Tutucuda
yigimis 23.6 -
mayenin comi
hacmi -16ml
Reaktorun dibina ¢okmiis 6zli gatranh kutla. -
Gorunur, bunlar oksidlagdirici sixiima 102.9
mahsullaridir.
Oksidatdan ayrilmis tursular 71.25 -
Cadval 11*

12. Naften fraksiyasi, 70ml + 1.0 kuit.% (700mq) bir dafa artiq islonilmis M@CLKNB
—GCVD-5 katalizatoru (Fe = 21.5 %), 140°C, (yeni hava vuran aparat-kompressor =
3 I/daq. va su tututucu ile taciz olunmus hava-buxar soyuducu)

Tempertur Reaksiya Oksidatin Aktiv
vaxti. saat Itkilar, ml/% tursu adadi oksigen,%
(T.2.),
mqKOH/q
25°C - - 1.0 0
18.6m1/26.6% 2.85 0.16
140°C 12 Tutucuda
yigimis 2.72 -

mayenin cami
hacmi - 25ml

13. Parafin-naften fraksiyasi, 50ml, 140°C, (yeni hava vuran aparat-kompressor = 3
I/daq va su tututucu ile taciz olunmus hava-buxar soyuducu)

25°C - 0 0

2ml/4% 19.6 1.23

Tutucuda
6 yigiimis 6.65 0.908
140°C mayenin

hacmi - 15ml

10/20% 27 0.9

12 Tutucuda
yigilmis maye- 14.25 0.87
nin hacmi -
daha 6.5 ml,
kecoan olanla
birge comi
21.5 ml

14. Parafin-naften fraksiyasi, 50ml, 140°C, (hava vuran aparat= 3.5 l/daq. Su
tututucu yoxdur))

25°C - 0 0

6 10ml/20% 23.2 1.41
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140°C

12 20/40% 23.8 0.48

Reaksiya naticasinda gatran tipli madda-¢okiintii amala galib

Cadval 12*

15. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.5 kiit.% (250mq) M@CLKNB -GCVD-5
katalizatoru (Fe = 21.6%)+ 0.5 kiit.% (250mq) Co(CH3;COO), anhydrous), 140°C,
(yeni hava vuran aparat-kompressor = 3 l/daq va su tututucu il taciz olunmus
hava-buxar soyuducu)

Tempertur Reaksiya Oksidatin Aktiv
vaxti. saat Itkilor, ml/% tursu adadi oksigen,%
(T.a.),
mgKOH/q
25°C - - 1.0 0
9Iml/18% 111.2 0.3
Tutucuda
yigilmigs mayenin
140°C 6 coami hacmi - 12
ml, reaktorda - 23.1 0.9
27ml(2ml-da
reaktordan
niimuna
goturuliib (T.e.
vo aktiv
oksigenin tayini
tgun)

16. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.5 kiit.% (250mq) M@CLKNB -GCVD-5
katalizatoru (Fe = 21.6%)+ 0.5 kiit.% (250mq) Co(CH3;COO), anhydrous), 140°C,
(yeni hava vuran aparat-kompressor = 3 l/daq va su tututucu ile taciz olunmus
hava-buxar soyuducu)

25°C - - 1.0 0
6ml1/12% 16.3 0.28
140°C 3 Tutucuda
yigilmis mayenin 10.5 0.35

cami hacmi — 12
ml, reaktorda -
32ml

17. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.5 kut.% (250mq) M@CLKNB —-GCVD-5
katalizatoru (Fe = 21.6%)+ 0.5 kiit.% (250mq) Co(CH3;COO), anhydrous), 140°C,
(yeni hava vuran aparat-kompressor = 3 l/daq va su tututucu ils taciz olunmus

hava-buxar soyuducu)

25°C - - 1.0 0
6ml/12% 21.4 0.21
140°C 4saat 45 | Tutucuda
daq. yigilmis mayenin 17.4 0.04

cami hacmi — 13
ml, reaktorda -
31ml

18. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.5 kit.% (250mq) M@CLKNB -GCVD-5
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katalizatoru (Fe = 21.6%)+ 10 ml 45%- H,O, (har saat reaktora 2.5 ml H,O, alava
olunurdu) 140°C, (yeni hava vuran aparat-kompressor = 3 l/daq ve su tututucu
il taciz olunmus hava-buxar soyuducu).

25°C - - 1.0 0
7ml/14% 8.7 1.2
140°C 4 saat Tutucuda
yigilmis mayenin 8.7 0.07

cami hacmi - 17
ml, reaktorda -
26ml

19. Naften fraksiyasi, 50ml + 0.9 kiit.% (450mq) CVD-29 katalizatoru (Fe =
15.4%)+ 0.1 kiit.% (50mq) Co(CH;COO), anhydrous), 140°C, (yeni hava vuran
aparat-kompressor = 3 |/daq. va su tututucu ile taciz olunmus hava-buxar

soyuducu)
25°C - - 1.0 0
9.5 ml/ 19% 23 -
140°C 6 saat
Tutucuda
yigiimig mayenin 16 -
comi hacmi — 12
ml,
reaktorda — 28.5
ml
Coadval 13*

20. Parafin -naften fraksiyasi, 50ml + 1.0 kut.% (500mq) Co + CVD-22 (Co = 10% (

EDX= 4.19%), Fe = 16.1 % sathde miqdar EDX= 4.59%), 140°C, (yeni hava vuran
aparat-kompressor = 3 l/daq. va su tututucu ile taciz olunmus hava-buxar

soyuducu)
25°C - - 1.0 0
Coami itkiler
11 ml/22% 50.2 1.92
Tutucuda
140°C 6 saat yigiimis 22 2.01
mayenin
hacmi -
14ml,
reaktorda — 25
ml
Ayrilmig tursular Az miqyaslh
reaksiya
olduguna
gora, tursulari -
alacatan
migdarda
almaqg
mumkin
olmayib
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21. Naften fraksiyasi, 50ml + 1.0 kiit.% (500mq) Co + CVD-22 (Co = 10% (sathda
miqdar EDX= 4.19%),, Fe = 16.1 % sathde miqdar EDX= 4.59%), 140°C, (yeni hava
vuran aparat-kompressor = 3 l/daq. va su tututucu ila taciz olunmus hava-buxar
soyuducu)

25°C - - 1.0 0

Cam sakilda
6 saat itkilor 52.6 0.14
140°C 8.5 ml/17%

Tutucuda
yigimis 21.7 0.25
mayenin
hacmi -
17.5ml,
reaktorda — 24
ml

22. Parafin -naften fraksiyasi, 50ml + 0.5 kut.% (250mq) - Co + Mn +CVD-22 (Co=
10% (sathda migdar EDX= 2.06%)), Fe = 16,1 % (sathda miqdar EDX= 2.73%), Mn =
0.14 % sathde miqdar ) - artiq bir dafa islonmis (eksperim. No 19!!) ), 140°C, (yeni
hava vuran aparat-kompressor = 3 I/daq. va su tututucu ile taciz olunmus hava-
buxar soyuducu)

25°C - - 1.0 0

Cam sakilda
140°C 6 saat itkiloer 50.5 0.01
10.5 ml/21%

Tutucuda
yigimis 24.5 0.05
mayenin
hacmi -
17.5ml.
reaktorda — 22
ml

23. Parafin -naften fraksiyasi, 50ml + 0.5 kut.% (250mq) - Co +CVD-22 (Co=10%
(sethda miqdar EDX= 0.7%), Fe = 16,1 % (sathda miqdar EDX= 0.99%), - artiq bir
dafs islonmis (eksperim. No 20!!), 140°C, (yeni hava vuran aparat-kompressor = 3
I/daq. va su tututucu ila taciz olunmus hava-buxar soyuducu)

25°C - - 1.0 0

Cam sakilda
140°C 6 saat itkilor 51.7 0.04
7 ml/14%

Tutucuda
yigimis 204 0.06
mayenin
hacmi -

19 ml.
reaktorda — 24
ml
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24. Naften fraksiyasi, 50ml + 1.0 kiit.% (500mq) - Mn +CVD-24 (Mn = 10% (sathda
miqdar EDX= 9,23 -12,44%), Fe = 16,1 % (sathda miqdar EDX= 1,08 — 1,32% ),
140°C, (yeni hava vuran aparat-kompressor = 3 l/daq. va su tututucu ile taciz
olunmus hava-buxar soyuducu)

25°C - - 1.0 0

Cam sakilda
140°C 6 saat itkilor 54.4 0.03
7 ml/14%

Tutucuda
yigimis 25 0.06
mayenin
hacmi -

15 ml.
reaktorda — 28
ml

25. Parafin- naften fraksiyasi, 50ml + 0.8 kiit.% (400mq) - Mn +CVD-24 (Mn = 10%
(sathda miqdar EDX= 15.79-17.63 %), Fe = 16,1 % (sathda miqgdar EDX= 1.54 —
1.66% ) - artiq bir dafa islonmis (eksperim. No 23!!), 140°C, (yeni hava vuran
aparat-kompressor = 3 |I/daq. va su tututucu ile taciz olunmus hava-buxar
soyuducu)

25°C - - 1.0 0

Cam sakilda
140°C 6 saat itkilor 53.1 0.22
8 ml/16%

Tutucuda
yigimis 22.5 0.027
mayenin
hacmi -

23ml.
reaktorda — 19
ml

26. Parafin- naften fraksiyasi, 50ml + 0.42 kit.% (210mq) - Mn +CVD-24 (Mn =
10% (sathda migdar EDX= 0.2- 8.9 %), Fe = 16.1 % (sathda miqdar EDX= 3.9 —
10.3% ) - artiq iki (2) defe islanmis (eksperim. No 23 va 24!!), 140°C, (yeni hava
vuran aparat-kompressor = 3 l/daq. va su tututucu ile taciz olunmus hava-buxar
soyuducu) ((hatta bir analizda (sathinin bir yerindan goétiiriilmiis, harada ki, Mn =

0.22%, Fe = 10.33% olmusdur) Co-da asgkar olunur =1.12% ))
25°C - - 1.0 0

Cam sakilda
140°C 6 saat itkilor 51.7 - 56.05 0.38
8 ml/16%

Tutucuda
yigimis 20.5-33.25 0.72
mayenin
hacmi -

23ml.
reaktorda — 19
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* Cadvallards gosterilan siralanma, apariimis ekspeimentin xususi ardicil nomrasini aks etdirir

Hidrogen peroksid - “yasil” vasite baximindan ideal oksidlesdiricidir Bununla bels,
karbohidrogenlarin oksidlasma proseslarinde onun istifadasi hale genis visat almayib. Sebab —
hidrogen peroksidin sulu mahlulunun istifadasi, geyri eyni cinsli reaksiya qarisiginin alinmasi,
reaksiya zamani diffuziya baryerlarinin asmamasidir. Bu ¢atinlikleri aradan goétirmak dgln an
sads yol faza-kegid va yaxud ¢ox xirda olgulu katalizatorlarin istifadesidir.

Hal hazirda muxtalif quruluglu  karbohidrogenlerin
selektiv  oksidlesmasi ‘ i ' naticesinde  alinan senaye
shamiyyatli Uzvi i 2@ w 2 birlegsmalerinin  sintezi  Gglin
katalizatorlarin ~ segimi Sy H istigamatinda axtariglar
muhUm ahamiyyat kasb edir. Son onillikler arzinde
nanodlgulu Organic & oxidized nanostrukturlasmis va
nanokompozit asasinda Substrate Catalyst  Products karbohidrogenlarin molekulyar
oksigenle va hidrogen peroksidle oksidlesma

proseslori yeni nasil katalizatorlarin ve katalitik sistemlarin istirakinda apariimasi ile saciyyalenir.
Umumiyyaetls, katalizatorlarin aktivliyi onun sathinin hem miintazem, ham da geyri- miintezem,
qusurlu olmasi ile slagadardir. Aydindir ki, katalizatorun sathinin mikro- strukturuna ve qusurluluqg
daracesine tasir etmakle onun reaksiya qabiliyyatini ve katalitik xasselerini asasli slratds
dayismak olar.

Cadval 12-ds 18 sayli eksperiment hidrogen peroksidla apariimlisdir.

Cadvellorda gosterilmis ekspeimentloer naften ve yagd-naften fraksiyasinin aerob ve peroksidli
oksidlesma prosesinin muxtslif optimal saraitin muayyan edilmasina yonaldilmisdir.

Layiha islerinde nitrat tursusu ile oksidlesma prosesinin apariimasi arasdiriimig va prosesin, 6nce
nazerde tutulmus, istiqamati asagida gOsterilan osas sabablere gore magsada uygdun
sayllmamisdir: - 1) nitrat tursusunun olave edilmasi prosei sox marhalali edir ve prosesin
texnologiyasini murakkablasdirir 2) nitrat tursusunun istirakinda reaksiya zamani katalizatorlarin
oksidlagsmasi ve yarasiz hala dusmasi bas verir, 3) nitrat turgusunun tatbiqi zararli olan ve ekoloji
toerafden gabul olmayan azot oksidlerin emala galmasi ile misahida edilir, 4) nitrat tursusu metal
avadanliginin suratle korrosiya olunmasina sabab olur ve qisa bir muddstds reaktoru ve slagali
damir hisseleri siradan ¢ixarir. Digar terafden neft xammalinin maye fazada oksidlesma prosesi
ilo sintetik yag ve naften tursularinin alinmasi nanotexnologiyanin UstunlUklariile baglanmasi
muasir taleblare cavab verir. Bu sahada g¢oxsayl arxaik tedqiqgat iglarinin naticalori gosterir ki,
murekkab coxkomponentli neft xammalinin oksidlasmasi zamani alinan tursularin  ylUksak
ciximina va selektivliyina nail olmag mumkun ¢ox ¢atindir, ¢inki proses zencirvaridir vo asasan
ardicil -parallel olaraq c¢oxsayli oksigen terkibli mahsullarin - ketonlar, spirtler, tursular,
oksitursular, efirlar, laktonlarin amala galmasi ile naticalenir.

Qrant layihe c¢argivesinde bu zamana qadar apariimis isler gdsterir ki, karbon oksidlagsma
nanokatalizatorlarin tatbiqi gosterilen problemi aradan goturar

Senaye tatbigina yonaldilmis damir reaktorda apariimis isler

Parafin-naften karbohidrogenlarinin oksidlasma proseslarinin pilot qurquda apariimasi igin demir
reaktor hazirlanmisdir.

Reaktorun hazirlama prosesinin gedisi sakiller 44 - 46da tesvir olunur:
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Sakil 45. Qizdirici ils tachiz olunus oksidlagsma proseslarinin apariimasi Ugun damir reaktor.
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Sokil 46. Qizdirici, rele, potensiometr, soyuducu, tutucu ve hava vuran aparatla ile tachiz
olunmus tam sakilde oksidlesma proseslerinin aparilmasi Ggun hazir olan demir reaktor.

Optimal rejimda sintetik yag-naften neft tursularinin alinmasina yonaldilmis eksperimentlarin
naticalari (cedval 14):

Cadval 14
Reaksiya moahsullar1 | Tursu adadi (T.s.), | Aktiv oksigen,%
Tacriibalar _ mgKOH/q

21+22+23+24+25 Oksidat 55.6 0.11

Kondensat 22.5 0.56
Qksidat golovi sonra isa sulfat tursusu ila
islonilib. Ayrilmis tizvi tursular su ilo Ust tobago - 229 0.06
yuyulan zamani tobagologmo getdi.
Ust va alt tabagoleri ayriliqda yuyulub Alt tobago - 136 0.12
quruduldu. Analiz amaliyyatlar1 aparildi.

Layihanin hoayata kegirilmasi {izrs planda nazards tutulmus islerin yerins yetirilmo doracesi (faizle
giymatlandirmali)

100%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik deracasi, elmi vo tacriibi shomiyyati, naticalarin
istifadasi vo tatbigi miimkiin olan sahaler aydin sokilde gostarilmalidir)

Hesabat ddvrinds esas elmi natice sintetik yag-naften neft tursularinin alinmasi prosesinin
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yaradilmasi olmusdur. Bu proses lahiyanin asas maqgsadini taskil etmis ve Azarbaycanda ilk dafs
bu layihadas iglenib hazirlanmigdir.

Prosesin islonmasinda nanotexnologiya ila bagl yeni yanasma tatbiq olunmusdur ve ilk dafs :
Dizel yanacagli ve onun parafin-naften fraksiyalari asas xammal kimi istifade olunmusdur.
Xammalin segiminde antioksidant xasssaleri gosteran kukurdll birlesmalerin mdévcudlugu ve
aromatik karbohidrogenlarinin nisbati asas goturulmusdur. Temizliyine gore muqayiseds dizel
yanacagl onun fraksiyasindan daha tamizdir, Dizel fraksiyasinda olan gatqilarin oksidlegsma
prosesina tesiri elmi cohatdan asaslandirilariimig ve belslikle dizgin xammalin segiminda hakim
rol oynamisdir.

Kecid metal (M=Fe, Co, Mn) saxlayan c¢oxlaylh karbon nanoborulari Cot-Mnt-Fe@CLKNB
prekursor-katalizator gisminde neft xammalinin aerob oksidlesma prosesinda tatbiq olunmusdur.
yeni M@CLKNB katalizatorlarin aktivliyi maiyyen edilmis, kinetik naticelar alinmis, kinetik
ayrilerin qurulmig ve islanmis, orijinal kamiyyat gostaricilari ve ragamlari, neft fraksiyalarinin
optimal reaksiya seoraiti toyin olunmusdur. Katalitik aktivliyinin derecesi daqiq, gseraitden asili
olaraq, giymatlindirmasi va prognozlasdiriimasi verilmisidir.

Karbon nanoborularinin sintez prosesinin optimallagdirilmasi kimya texnologiyasinin ve
muhendisliyin  fundamental aspektlarine aiddir. Dizel yanacaginin karbohidrogen terkibinin
muayyan edilmasi ve bu barede mifassal ve deqig malumatin alde edilmasi mihim fundamental
elmi natice kimi qiymatlondirile biloer ve neft emali, neft kimyasinin bir nege sahasinds
maqsadyonli sakilds istifada oluna biler. Masalen, neft emali ile masgdul olan mitaxassislar Ggun
ilin vaxtindan asili olaraq, arktik va qizmar zonalarda istifade olunan yanacaqin terkibina lazimi
asqarlarin olave edilmesine xeyli destek verir. isladiyimiz proses (clin ise, alinmis mealumat
oksidlasmanin mumkunliyl ve daracasi hagda bir basa giymatli malumat verir. Biz indi artiq bilirik
ki, xammal oksidlasma prosesina calb olundugda na gozlemak olar, tarkibinde askar olunmus
maddaelar neca tesir gostara biler, dizel xammali alave temizleanma va iglonma emaliyyatlarina
calb olunmalidir ya yox. Bunlar layihanin ugurla yerina yeitiimasinda hallini tapmis ¢ox muhum va
agar masalalar olmusdur.

Azarbaycanda ilk defe CVD pirolitik qurdu istismara verilmisdir. Is rejiminin Gyrenilmasi
prosesinde muayan olunmusdur ki, karbon nanoborulari yalniz prekursor —katalizator olan
ferrosenin parcalanmasindan amale galan demir klasterlarin 50 nm oélglisiindan asagdi ve xammal-
dasiyici qaz (arqon) 1 : 10 nisbatinds olan zaman amals galir. Bu tapintinin elmi manasi asaslidir
va hissaciklarin aktiv garsiligh toqqusma nazarisi ile izah olunur. Qurduya verilon qazlarin qarisiq-
axin kinetikasi karbon nanoborularinin amale galmasinda acgar rol oynayir ve prosesin 6zulinu
toskil edir. Alinmig naticalerin elmi yeniliyi danilmazdir.

Aparilmis eksperimentler naticaesinds iri-laboratoriya- yarim-senaye qurqusunda yag-naften
tursularinin alinma prosesinin optimal saraiti muayyanligdiriimisdir. Xammal, proses, onun sartlori,
soraiti, xususiyyatleri ilk dafe kimya ictimayatina teqdim olunur.

isin fundamental terofine gsldikde - ilk dafe olaraq, metal saxlayan nanokarbon katalizatorlarinin

istirakinda neft karbohidrogenlerin molekulyar oksigenle va hidrogen peroksidle oksidleasma
prosesinin yeni mexanizmi irali sirdlmuasdur (Sokil 47, sxem 2).
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Sakil 47. Neft karbohidrogelarinin maye fazada aerob katalitik oksidlesma prosesinin sxemi.

Parafin-naften konsentratinin oksidlesma prosesinda stni Fenton sistemin (Fe@CLKNB —GCVD
+ H,0,) sxeminin teqdimati:

Sxem 2 . Suni Fenton sistemin elmentar ve makroskopik marhalalari

Marhala 1- Hidrogen peroksidin par¢calanmasi, aktiv markazlarin yaranmasi
Fe’ + H,0, —> F¢' + HO" + HO-
Fe*’” + HO« —* Fe¢' + HO
H,0, + HO» —* H,0 + HOO -
Fe'" + H,0, —* Fe¢* + HOO» + H’
Fe'" + HOO» —= Fe + 0, + H

)

Fe*” + HOO+ —* Fe'' + HOO

e

HOO - H' P H:O:
HOO+ + HOO+ —> H,0; + O,

Merhele 2 — Oksidlesma zancirinin davami, inkisafl, qirilmasi, rekombinasiya mahsullarin
alinmasi

Ah'I(Re) + O, > Ah(ROOe)
AhR*I(ROOe) + RH > Ah*)(ROO)H + Re
AhRYI(ROOe) + A I(ROOe) — rekombinasiya mahsullari

Moarhale 3 - Hidroperoksidlarin termiki ve  katalitik parclanmasi, oksidlasma zancirinin
sahealanmasi mahsullarin alinmasi:

ARMD(ROO)H + T°C + Kat. > n(Ah) — oksidlesma mahsullari
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Sxem 2-da istifade olunmus isaraler: Ah — aktiv hissacik, HOe/ HO™ -hidroksil radikali ve anionu,
HOOe/HOO™ -hidroperoksil radikali ve anionu, Re - alkil radikali, ROOe - peroksid radikali, Aht*"
J(ROO)H - hidroperoksid, Kat. - Fe @CLKNB —GCVD

Layihada iglanib hazirlanmis  sintetik yag-naften tursularinin (SYNT) alinma prosesi
Azarbaycan neft emali sanayesi Ugun ilk defe teqdim olunur. Sintez edilmis SYNT-In tatbiq sahesi
cox genisdir. Belo ki, SYNT-lar effektli fungisid, insektisid, bakterisid ve ¢lrimays garsl xassalera
malikdir. Onlarin alaq otlarn bitki zarervericileri ile mubarizede tez-tez ritubet, bakteriya,
zorarvericilor va s. tesirine meruz qalan agaclarin yelken pargalari, kisalor, kendirler, su
kegirmayan parc¢a, baliqtutma vasitalari ve diger material obyektlarinin doydurulmasi t¢in praktiki
olaraq istifade edilmasi yuxarida gosterilon xassalarle six baghdir. SYN tursularin qurgusun,
xrom, kobalt va manqgan duzlari (naftenatlar) yaglara ve yanacaglara slave edilon antistatik,
antidetonasiya ve kopuklanmaye qargi agkarlar kimi tatbiq edila biler. SYN turgulari asasinda
surugkan, emulqasiya materiallari, kasici dazgahlar ugun soyuducu vasitaler, reng yapisganlari,
masin ve mexanizmler Ugln qgati slrtgl materiallari, deemulgatorlar alinir. Onlardan tikinti ve
avtomobil yollari sanayesinde suyadavamli materiallar, kauguklarin terkibina vulkanlasdirici
agentler kimi daxil olan antipirenler, vinil stabilizatorlari va poliefir getranlari senayesinda
katalizatorlar qgisminda genis istifade oluna biler.SYNT-1 ham da nadir torpag-metallarin
ekstraksiyasi va sement-kvars (beton) qarisiginin ve asfalt értlklerinin tutmasi ve barkimasini
guclendirmak tgun tetbiq oluna biler.

Distillo edilmis tabii SYN tursulari (DSYNT) hidrogenlasmaya meruz qalmis yanacaglarin
surtgu xassalerinin barpa edilmasinda yeyilmays qarsi agkarlar kimi de ugurla istifade oluna bilar.

Layihs tlizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalsler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
maqalsler, tezisler) (derc olunmus, ¢apa gabul olunmus ve capa gonderilmislari ayriliqda qeyd etmakls,
uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sehifalari, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommualliflor
va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sekilde daqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlarini kagiz iizarinda va CD

saklinda alava etmalil)

EImi monogqrafiyalar (darc olunmus)

1. Layiha igleri Uzra, eyni matni olan, Ug¢ dilde yazilmls ve bir cildda teqdim olunmus-

Zeynalov E.B., Tagdiyev D.B., Zeynalov S.B., Nagiyev Ya.M., Huseynov E.R., Nazerov F.B.,
Huseynov A.B., Meharremova M.Ya., Mustafayeva N.A., Sahnazarova N.M., Nabizada A.F. Dizel
yanacaginin komponent tarkibi (preprint). Flyuzat, 2022 -90 seh. // Zeynalov E.B., Tagiyev
D.B., Zeynalov S.B., Nagiyev Ya.M., Huseynov E.R., Nezerov F.B., Huseynov A.B.,
Meherremova M.Ya., Mustafayeva N.A., Shahnezerova N.M., Nabizadeh A.F. Diesel fuel
component composition (preprint). “Fuyuzat” Publishing, 2022 — 90p. // 3enHanos 3.5., Tarnes
0.6., 3enHanos C.b., Harnes A.M., N'ycenHos 3.P., Hasapos ®.b6., 'ycenHos A.b., MareppamoBa
M.A., Myctagaesa H.A., laxHazapoBa H.M., Habu-zage A.®. KOoMnoHeHTHbIW cocCTaB
AusenbHoro tonnuea (npenpuHT). «Flyuzaty, 2022 — 90c. elmi asar nasr olunmusdur. ISBN
978-9952-37-740 8.

E-mail link: fuyuzat2020@gmail.com

internet link:

http://elibrary.bsu.edu.az/files/kimya/DIZEL _YANACAGININ KOMPONENT TARKIBI.pdf
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DIZEL YANACAGININ KOMPONENT TORKIBI
DIESEL FUEL COMPONENT COMPOSITION
HOMNOHERTHBIK COCTAB JIM3ENbHOTO TONNUBA

2. Layiha igleri Uzrs, eyni matni olan, Ug dilde yazilmlg va bir cildde taqdim olunmus-

Zeynalov E.B., Tagiyev D.B., Nagiyev Y.M., Hiseynov E.R., Nezerov F.B., Hiseynov ©.B. Dizel
yanacaginin va onun aromatiksizlagdirilmis ve parafinsizlesdirilmis fraksiyalarinin madda
torkibi. Fuyuzat, 2022 - 208s. // Zeynalov E.B., Taghiyev D.B., Naghiyev Ya.M., Huseynov E.R.,
Nazarov F.B., Huseynov A.B. Substance content of the diezel fuel and its dearomatized and
dewaxed fractions. “Fuyuzat” Publishing, 2022 — 208pp. // 3enHanoe 3.b., Tarves [.6., Harnes
AM., NycenHoB 3.P., HasapoB ®.b., NycenHoB A.b.. BewecTBeHHbIN COCTaB AU3ENbHOro
TOMNMBa U ero geapomMmaTtusMpoBaHHOU U AenapaduHuanpoBaHHon dpakumn. «Fuyuzaty,
2022 — 208c. - adli elmi monoqrafiya nasr olunmusdur. ISBN 978 9952 834 59 8.

E-mail link: fuyuzat2020@gmail.com

internet link:
http://elibrary.bsu.edu.az/files/kimya/Substance_content_of _the_diesel_fuel_and_its_dearomatized_and_dewaxed_fractions.pdf

Elmi jurnallarda maqaleler (darc olunmus)

1. Zeynalov E.B., Huseynov A.B., Huseynov E.R., Salmanova N.l.,, Nagiyev Ya.M.,
Abdurakhmanova N.A. Impact of as-prepared and purified multi-walled carbon nanotubes
on the liguid-phase aerobic oxidation of hydrocarbons. Chemistry & Chemical Technology 15
(4), 479-485(2021). (Scientific-Technical Journal), Lviv Polytechnic National University, Ukraine.
E-link: - http://science2016.lp.edu.ua/chcht
http://science2016.lp.edu.ua/chcht/impact-prepared-and-purified-multi-walled-carbon-
nanotubeson-liquid-phase-aerobic-oxidation
http://science2016.lp.edu.ua/sites/default/files/Full_text_of %20papers/full_text 1110.pdf

DOi: https://doi.org/10.23939/chcht15.04.479
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indekslenma: - Clarivate Analytics (Thomson Reuters)/ESCI Web of Science, Scopus/ Elsevier,
Copernicus, CAS (Chemical Abstracts Service), ARI (Academic Resource Index). The latest
Quartile of the journal is Q3. impact Factor: - 1.12; h-index =16, 2.5 (IBI). SCimago Journal Rank
(SJR) =0.304

2. 3enHanos 3.b., Tarves [.b., 3ennanos C.b., Harnes A.M., Hazapos ®.b., 'ycenHos 3.P.,
lN'ycenHoB A.B. (Zeynalov E.B., Taghiyev D.B., Zeynalov S.B., Naghiyev Y.M., Nazarov F.B.,
Huseynov E.R., Huseynov A.B.). KOMNOHeHTbI AU3eNbHOro TOMNMBa U UX NOABEPXEHHOCTb
npoueccam asapo6Horo okucneHus. (Components of diesel fuel and their exposure to the
processes of aerobic oxidation). Azepb. Hegpm. Xossticmeo (Azerb. Oil Industry), pasden
Hegpmenepepabomka u Hegpmexumusi (section Oil Refining and Petroleum Chemistry) 2, 55-
59(2022). Founder: State Oil Company of Azerbaijan Republic. ISSN: 0365-8554. E-link -
https://ant.socar.az

https://ant.socar.az/article/2092

indekslenma: PUHL|. DOI: 10.37474/0365-8554/2022-02-55-59

3. 3enHanos 3.b., Harnes A.M., N'ycenHos A.b., Hagnpn M.U., N'ynnes A.[l., CanmaHoBa H.U.,
Abbacos M.X., Hazapos ®.5., AnaeBa P.P. Aapo6GHo-nepokcuaHoe okucneHue HadTanmHa B
NPUCYTCTBUM NMepexoaHOro metasnsia Ha HaHoyrnepogHom Hocutene. SOCAR Proceedings
(Fundamental scientific researches) 4, 142-149(2022). The latest Quartile of SOCAR
PROCEEDINGS is Q3. E-link - https://proceedings.socar.az
file:///C:/Users/User/Desktop/00794.pdf

indekslonme: - Clarivate Analytics (Thomson Reuters)/ESCI Web of Science, Scopus. impact
Factor: - 0.688 ( Sopus IF = 2.0);

h-index=15, SCimago Journal Rank (SJR) = 0.409.

DOI: https://dx.doi.org/10.5510/0GP20220400794

Konfrans materiallarinda meaqalaler (darc olunmus)

1. Salmanova N.l., Guliyeva N.A., Huseynov A.B., Zeynalov E.B. Synthesis and application of
carbon nanotubes for cleaning the water surface from films of petroleum products. International
Scientific-Practical Conference (ISPC KOGF-2022) “KHAZARNEFTGAZYATAQ 2022”, 6-7 December
2022, Baku, Azerbaijan. Proceedings of Scientific Papers, Il Section: Environmental Aspects of
Oil Production and Petrochemistry, pp. 260 — 264.

Konfrans materiallarinda tezislor (darc olunmus)
1. Huseynov A.B., Zeynalov E.B., Magerramova M.Y., Abduharmanova N.A. Installating the

enlarged laboratory setup for synthesis of multi-walled carbon nanotubes. 7th International
Caucasian Symposium on Polymers and Advanced Materials, 27-30.07.2021, Thilisi, Georgia.
Symposium Proceedings: Ivane Javakhishvili Thilisi State University Press, 2021, ISBN 978-
9941-491-09-2, p.53. E-link: - https://icsp7.tsu.ge/
https://icsp7.tsu.ge/data/file_db/icsp7/abstracts_21.07icsp7.pdf

2. Zeynalov E.B., Naghiyev Ya.M., Huseynov A.B., Abdurahmanova N.A. Aerobic oxidation of
diesel fractions using nanocarbon catalyst denoted as CVD 4. 7th International Caucasian
Symposium on Polymers and Advanced Materials, 27-30.07.2021, Thilisi, Georgia. Symposium
Proceedings: Ivane Javakhishvili Thilisi State University Press, 2021, ISBN 978-9941-491-09-2,
p.76. E-link: - https://icsp7.tsu.ge/

https://icsp7.tsu.ge/data/file_db/icsp7/abstracts_21.07icsp7.pdf
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Ixtira vo patentlar, somaralasdirici tokliflor

1. Layiha igleri Gzra patentin alinmasi Ugln “Sintetik yagd-naften neft tursularinin alinma
usulu” adli ixtira Azerbaycan Respublikasinin 9gli Mulkiyyat Agentliyinin tabeliyinde olan
Patent vo ©mtea Nisanlarinin Ekspertiza Markazine teqdim olunmus (iddia senadi Ne a
2022 0100) vs ilkin ekspertizanin musbat naticesi haqqinda bildiris alinmisdir.

2. Patentin alinmasi Ggun “Neft mangali sintetik neft karbon tursularinin alinmasi Gsulu” adli
ixtira Azerbaycan Respublikasinin ©gli Mulkiyyat Agentliyinin tabeliyinde olan Patent ve
©mtaa Niganlarinin Ekspertiza Markazina taqdim olunmus (iddia sanadi Ne a 2022 0162)
va ilkin ekspertizanin musbat naticesi haqqinda bildiris alinmisdir.

Layiha tizre ezamiyyatlor (ezamiyyo bas tutmus toskilatin adi, sehar ve 6lks, ezamiyyo tarixlori, homginin
ezamiyya vaxti bas tutmus miizakirelar, goriislar, seminarlarda ¢ixislar ve s. deqiq gosterilmslidir)

1. Layihanin planina uygun olaraq, layihanin icragisi, a.e.i., dosent Nagiyev Yaqub Mehdi
oflu AR Prezidenti yaninda EIF tersfinden 24.02.2022-28.02.2022 tarixlerinde Rusiya
Federasiyasi Tataristan Respublikasi Kazan ssharinde yerleagsen Kazan Elmi-Tadgigat
Texniki Universitetine (KETTU) ezam olunmusdur.

Ezamlyyetln magsadi - A.R. PreZ|dent| yaninda Eimin Inklsafl Fondu terafinden maliyyalasdirilon
grant layihasi c¢ergivesinde elmi va praktiki naticelerin Umumi muzakiresi, neft vea neft
mahsullarinin, onlarin oksidlesmasi naticesinda alinan giymsatli oksigenli tzvi birlesmalarin analiz
metodlarinin istifade olunmasi hagqginda yenilikler, muxtalif név muasir cihazlar, onlarin is prinsipi
ile yaxindan tanigliq olmusdur.

Ezamiyyat muddsatinda universitetin elitasi, professor vea muallimlerle, elmi tadqigatgilarla
maraqh gorusler kegirilmig, onlarin is prinsiplari va kimya laboratoriyalari ile yaxindan tanigliq,
grant layihasi ¢argivasinda birge amakdagliq hagginda va sair masalaler muzakire edilmisdir ki,
bunlar da terafler arasinda tertib olunan protokolda 6z aksini tapmisdir.

ilk géris Tataristan Respublikasinin  emakdar elm xadimi, Neft, Kimya ve
Nanotexnologiyalar Institutunun icragi direktoru, Neft va Qaz Emalinin Kimya Texnologiyasi
s6basinin mudiri, texnika elmlari doktoru, professor Baskirtseva Nataliya Yuryevna ile olmusdur.
Xanim Natalya Yuryevna qonadi ¢ox samimi ve mehriban qarsilayaraq, rahbarlik etdiyi
laboratoriyalarla, kollektvle yaxindan tanis etmisg, universitetin kimya laboratoriyalarinda aparilan
elmi-praktiki isler, Neft va gazin emali zamani istifade olunan yeni nanotexnologiyalar haqqinda
genis molumat vermisdir. Eyni zamanda, neft mahsullarinin va tullantilarinin  yeni
nanotenologiyalar esasinda emali zamani istifade olunan metodlar, alinan giymsatli mahsullar,
onlarin tetbig sahalari hagqinda maraqgl vae ¢ox genis izahat verilmisdir. EImi laboratoriyalarda
gonad! neftdan alinan bitumun yeni nanotexnologiya asasinda termiki ve katalitik emal

netlcesmde allnan b|r sira maddalarin kolleksiyasi, onlarin emal texnologlyalarl il tanis etdiler.
o oy - 77’/




Universitetin Beynalxalq slagailer sdbasinin mudiri, k.e.n. dosent Anna Ottovna Ebel
gonaga uzarinda universitetin, labotatoriyalarin va hamginin universitet tarefinden istehsal olunan
mahsullarin sakilleri oln gabi hadiyys etmisdir.

Sonraki goris hemin kafedranin dosenti, Kimya texnologiyasi, neft ve gazin emal
kafedrasinin laboratoriya midiri, k.0.f.d. Sastina Yelen iqoryevna ile oldu. Yelena iqoryevna
rohbaerlik etdiyi laboratoriyada nanotexnologiyalar asasinda apardiglari elmi iglar haqqinda strafli
vo faydali melumatlar verdi. Galacekda qarsiligli amakdasliq asasinda eimi iglarin apariimasinin
mumkunldyUnu xususile vurguladi. Aparilmig  gorusler haqqinda c¢oxlu maraqgli, canl
videorolikler va fotosakillor ¢gakilmisdir.

Novbaeti is giinii Umumi kimya texnologiyasi kafedrasinin mudiri, kimya elmlari doktoru,
professor Ulitin Nikolay Viktorovi¢ ve hamin kafedranin professoru, kimya elmleri doktoru, Rusiya
Federasiyasinin amakdar elm xadimi Xarlampidi Xarlampiy Evklidovigle goruslerkegirilmisdir.

Professor Nikolay Viktorovic Umumi kimya texnologiyasi kafedrasininda aparilan elmi
isler, o cumladen neft karbohidrogenlarinin gaz ve maye fazalarda hava oksigeni va hidrogen
peroksidle aparilan oksidlasma proseslerinde istifade olunan Modul ve Kaskad tipli cihazlarla,
eyni zamanda, kinetik ganunauygunluglarin dyrenilmasi tslin istifade edilon Isvegra istehsali olan
qurgu ve onun is prinsiplaeri ile,hamginin,alinan giymatli oksigenli, oksigensiz birlegsmalarin
analizinds istifade olunan muasir metodlarla yaxindan tanis etdi. Hemin cihazlarin istehsal
olundugu 6lka ve saharler, alde olunmasi baradas atrafli melumatlar teqdim etdi.

o
|

Umumiyyatls, géris zamani professor Xarlampiy Evklidovig nazeriyyenin praktika ilo slagesi
masalasinin asas ve genis muzakira obyektlarindan biri oldugunu xususi ile geyd eti. Professorlar
her ikisi Elmin inkisafi Fondu terefinden aparilan elmi-tadqgigat islerinin, o climladen bizim teqdim
etdiyimiz layihanin “Sintetik naften tursularinin yidksek ¢ixim va selektivliklo qgeyri-zancirvati
reaksiya ile alinmasi Ggln karbon nano katalizatorlarin islenilmasi va tetbiqi” mévzusunun aktual
vo perspektivli bir saha oldugunu goéstardilar. Xisusan sintetik naften tursularinin genis tatbiq
sahasine malik olduglarini xtsusile geyd etdilar. Bu sahanin daha da genislandiriimasi, birge
amakdaslig haqqinda Umumi elmi va praktiki muzakiralerin aparilmasinin vacibliyini xususile
vurguladi. Eyni zamanda, birge elmi-tadgiqat islerinin va qrant layihalerinin, doktorant ve
magistrantlarin muabadilesi esasinda ikili diplomlarin verilmasi, onlayn formada muxtelif elmi
sahalerin, praktiki naticalerin birge muzakiralari va sair masalalerin mumkunliyd haqqinda ilkin
razilasmalar alde edilmis, terafler arasinda tertib olunan yekun protokolda yuxarida geyd olunan
masalelar 6z aksini tapmisdir.
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2. Layiha rehbari, Zeynalov Eldar Bahadir oglu Almaniya Federativ Respublikaya Berlin
Texniki Universitetinin (Technical University of Berlin) Polimer Materiallari va Texnologiya
s6basina (Department of Polymer Materials & Technologies), Prof. Dr.-Ing. Dietmar W. Auhl-un
davati il 16 — 25 May 2022 il tarixlerinda 10 gin muddatine ezam olunmusdu.

Ezamiyyatin magsadi layihanin mdvzusu atrafinda aparici alman alimleri ile mizakiraler aparmagq,
bu elmu istigamatin dinya migyasinda mdévcud markazlerini aragdirmaq va onun kimya-netfkimya
elm va sanaye makaninda “xUsusi ¢akisini” bilmak, alinmis fundamental ve tecriubi naticalarini
magsenyonlu sakilde yerlesdirmak imkanlarini ve gertlerini dyrenmak, digar, mubadile zamani
gaflatan yaranan masalalarini hall etmak olmusdur.

Berlin Texniki Universitetinin asas binasi gaharin markazinds Ernst-Reuter Platz adli metronun
yaninda yerlagir.

Ik goriis Berlinin Texniki Universitetinin Polimer Materiallari ve Texnologiya sébasinin professoru
Yorq Florian Fridrixla olmusdur. Goéris zamani layihenin mdvzusu etrafinda fikir mubadilesi
aparilmisdir. ilk dnce séhbst zamani geyd olunmusdur ki, oksidlesma prosesleri kimya elminds
an boyuk shamiyyat kasb edan proseslarden biridir. Onlarin naticesinde tebistda zaruri olan
karbon-oksigen sikli reallasir, insan hayati tGglin vacib olan muhit formalasir. Mahz oksidlesma
cevrilmalari naticesinds yer kurasinin alt qatlarinda neftin yetisma prosesinda neftin asas Oksigen
saxlayan maddalarinden biri olan tebii naften tursulari (TNT) formalasir. TNT-ler kimya elminda
va sanayesinda xususi ahamiyyat kasb edir. Lakin onlarin tabii ehtiyyatlari cox mahduddur ve bu
sebabdan biz (EZ) 6z layihemizda oksidlasma proseslarini modellesdirerak alternativ neft
tursularinin alinmasinda say gosteririk ve neft karbohidrogenlarini oksidlasdirmakla galisiriq ki,
sonda sintetik neft tursularinin (SNT) alinmasina nail olaq (EZ). Prof. Fridrixa malumat verildi ki,
artiq layiha Uzra xeylii iglar gorulib va naticelar ala ve ganastbaxsdir:- xammal (dizel yanacagi ve
3 fraksiya) tam sokilde kultle spektrometrik analizdan kegirilib, bitin komponent tarkibleri teyin
olunub, magqgsadli fraksiya segcilib, katalizatorlarin muxtalif ndvleri CVD-Usulu ile hazirlanib,
reaksiyanin optimal saraiti tapilib ve proses artiq laboratoriya migyasindan yarim senaye-pilot
qurgusuna 6turlle biler. Prof. Fridrix 6z névbasinde geyd etdi ki, - “ indi neft hasil eden 6lkalor
ucun asas mesaj Dizeldir va galecakda benzin hasilati kaskin suretde azalacaq. Naticada
giymatler dovlstin galiri disacek, ve bels halda neft mahsullari getdikce daha ¢ox kimyeavi
proseslar Ugun alcatan olacaqg va yeni neft asasli mahsullarin istehsali Ggun istifads olunacaq.Bu
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zomindae faktiki beynalxalq tendensiya neft mahsullarinin daha intensiv kimyavi pargalanmasi va
yeni mahsullarin genig spektrinin sintezi dgun yeni ve ruhlandirici kimyavi prosesloerin galacak
inkisafidir.  Sizin layiha bele ylksak ixtisaslasmanin daha derin ve genis istifadasinin bariz
namunasidir. Sizin layihanin magsadlerine karbon-nanoborularinin inteqrasiyasi onun muasir
xarakterini tasdiglayir. Burada yeni kataliz sahasi acilir. Perspektivler ala goérinir” — deyearak prof.
Fridrix bizim layihaye giymat verdi.

Gorlsun asas naticasi — prof. Fridrix layihe Uzre ¢apa teqdim olunan elmi asarlari Springer-
Verlaq nasriyyatinda ¢ap etmeays destak vermasi ve alinmigs magsadli kimyavi mahsullarinin
Avropa neft-kimya senaye muassalarinds istehsalat etmak imkanlarini aragdirmasi olmusdur.
Gorusun sonunda layihe iglari Uzre tartib ve artiq ¢ap olunmug Zeynalov ve dig. muallif. “Dizel
yanacaginin komponent terkibi (preprint). Flyuzat, 2022 -90 sah”. elmi asar taqdim

olunmusdur.

Diger gériis Polimer Materiallari ve Texnologiya sébasinin emakdaslari, prof. Dr-ing. Dietmar
Auhl, MSc Ozen Arda ve MSc Peng Wang-a ve dig. istiraksilarla deyirmi masa (workshop)
arxasinda olmusdur.

Layihe rahberi layihe haqqinda maruzae ila c¢ixis edarak geyd etdi ki, bu gin neft
karbohidrogenlarinin katalitik oksidlesmasi naticasinda alinan SNT-lar va onlarin téremalari neft-
kimyasi senayesinda an qgiymatli ve genig tetbiq sahsleri tapan mahsullardir. Bele ki, bu
mahsullar yanacaqglara agqar, lak-boya istehsalina sikkativ, oksidlesma ve oksisintez proseslarina
katalizator, deri-gon istehsalina yaglayici ve asilayici madds, korroziya inhibitorlari, plastik
kitlelera plastifikator, aqressiv muhitlerde istifade olunan izolyasiya materiallarina antiseptik vo
saire sahalards istifade olunur. Halhazirda SNT-nin alinma prosesinin takmillasdirilmasi ¢ox
aktual bir masaeladir. Neft karbohidrogenlarinin maye fazada oksidlasmasi mdvzusuna dair son
illerin arasdirmalari gostarir ki, bu saha Uzra aparilan elmi va praktiki tedqigatlar esasen yeni
effektiv katalizatorlarin va katalitik sistemlerin axtarisina istigamatlendirilmisdir. Bu tendensiya
nanokimyanin va nanozerragiklarin meydana galmasi ile da six baghdir. Azarbaycan neftloerinin
dizel distillati asasinda SNT-in sintezi Ugun samarali katalitik sistemloerin ve oksidligdiricilarin,
sintetik tursular qarisiginin yiksak ¢iximla alinma dsulunun iglanib hazirlanmasi va bu tursular
asasinda yuksak keyfiyyatli vo sanaye shamiyystli mahsullarin yaradiimasi ham mdhim elmi,
ham da praktiki shamiyyat kasb edir.

Geyd olunmusdur ki, layihanin esas magsadi nanokatalizatorlarin istirakinda SNT-i yuksak ¢ixim
vo slektivlikle alinma prosesini islonib hazirlanmasi ve senaye prosesin teqdim edilmasidir.
Meruza qarsi teraefden ¢cox memnunlugla garsilandl vae bu sahada xarici alimler terafinden har cur
dastak verilmasi istayi ifade olundu. Potensial oksidlasme nanokatalizator gisminde Bakida
hazirlanmis ¢oxlayll nanokarbon borulari (CLKNB) saxlayan doérd cire nimuna seminar
istirak¢ilarina taqdim edildi. Onlardan - 1. CLKNB, 2. Epoksid + CLKNB (7.4kut.%), 3 Keramika +
CLKNB (5.0kut.%), 4. Polidimetilsiloksan+ CLKNB (3.0 kit.%).
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Deyirmi masa istirakgilarinin 6z taklifi ve tesabbusu ile nimunaler sébasinin terkibinds olan test
laboratoriyasina sinaglardan kegirilmasi tgln gabul edildi. Tez bir zamanda sinaglarin naticalerini
layiha rehbarina taqdim edilmasi haqda da soz verildi.

Ezamiyyat zamani Berlin Polimer Materiallari vo Texnologiya sobasinin hamkarlarina yeni nov
polimer kompozit katalizatorlarinin terkibinda karbon nanoborularinin migdarini tayin etmak tgun
yeni usul ve yanasma teklif olundu. Geyd olundu ki, yeni bu Usulun tetbigi naticesinde
kompozitlerin elektrokegiciriliyi (S) ve karbon nanoborularinin migdari arasinda asilliglar tayin
etmak ve layiha igleri Ugln yeni giymatli malumat almag mumkundir. Teqdim olunmus polimer va
keramik dasiyicisi olan nanorarbon kompozitleri Berlin Texniki Universitetinin Polimer Materiallar
ve Texnologiya sobasinin laboratoriyasinda sinaglardan ve tadgiqatlardan kegaendan sonra neft
karbohidrogenlarinin oksidlesma proseslarinds yeni bir smart katalizatorlar kimi tetbiq edils biler.
Ezamiyyat zamani Berlin Texniki Universitetin elektron kitabxanasindan layihanin elmi profilina
uygun oadabiyyat materiallari toplanilib igleanmisdir. Web of Science bazasina daxil olma
imkanlanindan istifade edirek 5 asas ve 36 daxil istigamatler Uzre — fullenler, karbon
nanoborulari, oksidlasma proseslari, tebii va sintetik tursulari sahslerini shate edan adabiyyat
materiallari toplanib, sistemlosdirilib ve kompiiter yaddasinda saxlaniimisdir. istiqgametler bunlar
olmusdur:

Osas istigamat I : Petroleum acids, Naphthenic acids (sonuncu 5 il)

Petroleum acids and oxidation and catalysis

Naphthenic acids and oxidation and catalysis

Naphthenic acids and oxidation

Synthetic naphthenic acids

Synthetic petroleum acids and oxidation

Synthetic naphthenic acids and oxidation

Naphthenic acids and carbon nanotubes

Naphthenic acids and fullerenes

9. Petroleum acids and oxidation

10. Petroleum acids and fullerenes

11. Petroleum acids and carbon nanotubes

12. Oil acids and liquid phase oxidation

13. Petroleum acids and genesis

14. Petroleum acids and

15. Naphthenic acids and genesis

16. Naphthenic acids and occurrence

Osas istigamat ii: Petroleum, oil hydrocarbons oxidation

17. Oil hydrocarbons and liquid phase oxidation

18. Oil hydrocarbons and aerobic oxidation

19. Petroleum and liquid phase oxidation

NN E
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20. Petroleum hydrocarbons and aerobic oxidation

21. Petroleum and aerobic oxidation

Osas istigamat lii:Petroleum/diesel hydrocarbons and oxidation and hydrogen peroxide
22. Petroleum hydrocarbons and oxidation and hydrogen peroxide

23. Diesel and liquid phase oxidation and hydrogen peroxide

24. Diesel and oxidation and hydrocarbons and Fenton

25. Petroleum and oxidation and hydrocarbons and Fenton

26. Oxidation and hydrocarbons and hydrogen peroxide

27. Hydrogen peroxide and oxidation and crude oil

Osas istiqamat IV:Fullerene / Carbon nanotubes and oxidation and hydrocarbons

28. Carbon nanotubes and catalysis and liquid phase oxidation

29. Carbon nanotubes and catalyst and liquid phase oxidation and hydrocarbons

30. Fullerene and derivatives and liquid phase oxidation

31. Fullerene and oxidation and hydrocarbons

32. Carbon nanotubes and oxidation and hydrocarbons

Osas istiqamat V: Fullerene/Carbon nanotubes and oxidation and hydrogen peroxide
33. Fullerene and oxidation and catalysis and hydrogen peroxide

34. Carbon nanotubes and oxidation and catalysis and hydrogen peroxide

35. Fenton and oxidation and fullerene

36. Fenton and oxidation and carbon nanotubes

Ezamiyyat zamani toplanmis qiymatli adabiyyat malumatlari ndvbasti monografiyanin
yazilmasinda istifade olunmasi nezarde tutulmusdur ve layhanin ndvbati marhalelarinda
minografiyanin tartibatinda 6z sksini tapdi.

7  Layiho iizre elmi ekspedisiyalarda istirak (sger varsa)

8  Layiho tizrs diger todbirlerds istirak
Onlayn formatinda Ukrayna Lvov Politexnik Milli Universiteti terafinden tagkil olunmus XiI
MDKHAPOOHA HAYKOBO-TEXHIYHA KOH®EPEHUIA «Moctyn B HadpToraszonepepobHin Ta
HadTOXiMiuHIN npomucnosocTi» APGIP-11 beynalxalq konfransin isinde Elmi Komitenin Uzvi kimi
layiha rahbari istirak etmisdir
Layihenin rehberi Kazaxstan Bekturov adina Kimya Elmleri institutu terofinden teskil ve
akademik Talkibek Jumadilov-un 70 illiyina hasr olunmus "Modern problems of development of
fundamental and applied chemistry and technology of low- and high-molecular compounds in
solving industrial and environmental problems" Beynalxalg EImi-Praktiki konfransi isinde onlayn
formatinda istirak etmisdir
Layiho movzusu tizra elmi maruzalar (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium vo s.

9 | ¢uaslar) (malumat tam sokilde gostorilmalidir: a) maruzenin névii: plenar, davetli, sifahi ve ya divar
moaruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: dlkedaxili, regional, beynoalxalq)
Layihe rahbaeri, Eldar Zeynalov, Berlinin Texniki Universitetinin  Polimer Materiallari ve
Texnologiya sébasinin emakdaslarina, prof. Dr-ing. Dietmar Auhl, MSc Ozen Arda ve MSc Peng
Wang-a deyirmi masa tadbirinds layihaye haqqinda sifahi maruze etmis ve mdvzu strafinda
muzakiraler ve fikir mubadilesi aparmisdir

10 Layiho tizrs alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar, komplektlogsdirma
momulatlari

11 Yerli homkarlarla slagalar

Karbon nanoborularinin elektron mikroskopik SEM, X-ray, ve EDX spektrlerinin alde edimasi veo
diger analitik islarin aparilmasi zemininde AMEA-nin Fizika, Geologiya-Geofizika Institutlari,
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Azerbaycan Tibb Universiteti, intertek Azeri, SEM-AZ ve Azerbaycan-Fransiz Universitetinin
hamkarlari, mutexassis va operatorlari ila genis alagalar ve muzakiraler hayata kegirilmisdir.

12

Xarici homkarlarla alagalor

Layihenin magzi ve mahiyyati hagda Avropanin aparici alimlerine gisa malumat goéndarilmisdir.
Berlin Texniki Universitetinin professoru, dinya sohratli alman alimi Yorqg Fridrix layihays qargl 6z
fikirlarini bildirmisdir (maktub alave olunur). Maktubda Yorg Fridrix layihenin mévzusunun aktual
olmasini, yuksak elmi ve praktiki naticalara getiran iglarin vacibliyini ve yeni nano-katalizator
erasinin aglimasini xususi olaraq, vurqulayib ve layihanin ugurla basa ¢atmasini arzu edib/
Professor Norman Allen (Boyuk Britaniyanin Mangester Metropolitan Universiteti) ile elektron pogt
vasitasi ile nanotexnologiyanin bazi teraflerina dair fikir mibadilesi apariimlsdir

Layihenin mdvzusu otrafinda professor Vladimir Vishnyakov (Boyuk Britaniyanin Huddersfild
Universiteti) ilo Skype va elektron pogct vasitasi ile fikir mibadilasi apariimis ve alinmig elmi
naticeler muzakirs edilmisdir.

Lvov Politexnik Milli Universitetinin Neft-Qaz Kimyasi ve Emali kafedrasinin madiri Michael
Braticak ve amakdaslari ile alagaler yaradilmig va layihanin elmi istigamati Uzra masalaler onlayn
formatinda muzakire edilmisdir

Almaniyanin Potsdam Universitetinin professorlari Helmut Schlaad ve Andreas Taubert-lo
layihanin mdévzusu ile bagh slagalerin yaradilmasi atrafinda email- maktublagsma apariimisdir.

13

Layiho m&vzusu tizro kadr hazirlhig: (egar varsa)

Layihenin elmi istigamati Uzre AMEA-nin magistraturasina yeni daxil olunmus MDUBF-nin
bakalavri Apayeva Ramina Rauf qizina” Kegid metallarla modifikasiya olunmus nanokarbon
katalizatorlarin aktivliyinin karbohidrogenlarin maye fazada aerob oksidleagsma proseslarinde
tedqiqgi” adli mévzu tayin edilmis, movzu ila bagl talimler ve eksperimental islar apariimisdir.

14

Sergilarda istirak (agar bas tutubsa)

15

Tocriibeartirmada istirak va tacriibe miibadilasi (agor bas tutubsa)

Layithanin hall olunmasi zamani fardi ve masqgele formatinda laboratoriyanin ganc alimler,
magistr, doktorantlarla, elece de MDUBF-nin talebaleri ile maruzsler tecriba-artirma darsleri
hayata kegirilmisdir

16

Layiha movzusu ile bagli elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlovi informasiya vasitelarinda ¢ixislar, yeni yaradilmis
internet sohifslari va s. (malumati tam gakilda gosterilmalidir)

SIFARISCI: ICRACTI:

Azarbaycan Elm Fondu

Sobo miidiri
Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

Layiho rahbari
Zeynalov Eldar Bahadir oglu

(imza)

e

(imza)

” 20 _-ci il 23 7 Fevral 2023 -ciil
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AZORBAYCAN ELM FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Elm Fondunun “Elm-Tahsil-Senaye”
maqsadli qrant miisabigasinin
(EIF/MQM/ETS-2020-1(35)) qalibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi iizra

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSi
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI

(Qaydalar iizra Olava 16)

Layihanin adi: Sintetik naften tursularinin yiiksak ¢ixim vo selektivlikls qeyri-zancirvari
reaksiya ils alinmasi iiciin karbon nanokatalizatorlarin islanilmasi va tatbiqi

Layiha roehbarinin soyads, ad1 ve atasmin adi: Zeynalov Eldar Bahadir oglu

Qrantin mablagi: 289 000 manat

Layihanin nomrasi: EITF-MQM-ETS-2020-1(35)-08/05/4-M-05

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 10 fevral 2021 — ci il

Qrant layihasinin yerino yetirilmoa miiddati: 24 ay

Layihonin icra miiddati (baslama vo bitma tarixi): 01 mart 2021-ci il — 01 mart 2023-cii il
Diqgat! Biitiin melumatlar 12 dl¢iilti Arial srifti ilo, 1 intervalla doldurulmalidir

Layihanin naticelarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin asas omoali (tacriibi) naticaleri, bu nsticelorin melum analoglar ils miiqayisali
xarakteristikasi

Layiha islarinin yerina yetiriimasi naticesinda dlnya praktikasinda ilk dafe karbon
nanokatalizatorlarinin istiraki il sintetik yag naften neft tursularinin alinma prosesi

islanib hazirlanmigdir. Proses laboratoriya seraitinde, avval suse, sonra ise damir pilot qurguda
optimallasdiriimis ve senaye prosesine kecid veziyysatine tam soklde gatiriimisdir. Naticads,
dinya elminda ve praktikasinda ilk defe dizel yanacagindan yeni madds - sintetik yag naften neft
tursulari alde edilmisdir. islenib hazirlanmis proses patent iddia senadinin alinmasi ticlin “Sintetik
yag-naften neft tursularinin alinma Usulu” ve “Neft mansali sintetik neft karbon tursularinin
alinmasi Usulu” adl ixtiralar Azerbaycan Respublikasinin 9gli Mulkiyyat Agentliyinin tabeliyinda
olan Patent va ©mtaa Nisanlarinin Ekspertiza Markazina teqdim olunmus va ilkin ekspertizanin
musbat naticasi haqqinda tasdiq edilmisdir.

islonib hazirlanmis prosesin analoqu ve prototipi yalniz Azerbaycanda, merhum akademik
Bahadur Zeynalovun va onun elmi maktabinin keg¢an asrds apariimis islerinde 6z oksini
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tapmigdir.

Layihada taqdim olunan proses analoq va prototiple muqayiseds asagidaki ustunluklere malikdir:
1. Naften konsentrati dizel fraksiyasindan deyil, dizel yanacagindan alinir ki, bu da

xammali xeyli daha ucuz va tez tapilan edir.

2. Analog-prototipda istifade olunan xammali- naften konsentrati dizel fraksiyasindan iki
marhalay - aromatiksizlagdirma va parafinsizlesdirma yolu ile hazirlanir. Mlgayiseds cari ixtirada
parafin-naften konsentratini asan alda edilen va ucuz avtomobil dizel yanacigindan bir marhalaya
alinir ki, bu da ilkin amaliyyatlari xeyli sadelesdirir.

3. ixtirada heterogen nanokatalizator istifade olunur ki, onu reaksiyadan sonra asan
ayirilmasi ve tekraren reaksiya calb edilmasine imkan verir. Ustinlik bir daha ondadir ki,
nanohissacikli katalizator oldugundan o, ixtiranin oksidlesma prosesinda ylksak effeklivlik va
selektiviik numayis etdirir. Bels ki, analog-prototiplo muqayiseds 2-3 daefs az miqdarda
reaksiyaya daxil edilen CotFe@CLKNB katalizatoru ve 5 defs az hava serfiyati ile maqsadli neft
karbon turgularinin ¢iximini protiple miugayiseds 1.6 dafs artirir, yan mahsulu olan oksikarbon
neft tursularinin ise emala galmasini sifira gadar endirir.

4. Nanokatalizator reaksiyadan sonra aktivliyini itirmir ve tekraran, bir nege defe reaksiyada
istifade oluna biler. Bu xUsusiyyat, katalitik oksidlesma sistemlarinda xtsusi shamiyysat kasb edir
vo prosesin semaraliyini shamiyyatli deraceds artirir.

Layihanin naticelerinin amali (tocriibi) hayata kegirilmasi hagqinda malumat (istehsalatda tatbiq
(totbigin aktini slave etmali); tedris ve tahsilde (nasr olunmus elmi aserlar ve s. — tohsil sistemina
totbigin aktmi slave etmali); baglanmis xarici miiqavilalar ve ya beynalxalq layihalar (kimls
baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin nomrasi, adi, tarixi ve dayeri); dovlet proqramlarinda
(dovlet organmin adi, gerarin ndmresi ve tarixi); ixtira ii¢lin alinmis patentlords (patentin
nomrosi, verilms tarixi, ixtiranin adi); vo digarlorindo)

Layiha iglerinin yerina yetiriimasi naticasinda dlinya praktikasinda ilk defe karbon
nanokatalizatorlarinin istirakinda sintetik yag naften neft tursularinin alinma prosesi

laboratoriya va pilot qurgularinda islenib hazirlanmis ve sanaye prosesi kimi teqdim edilmisdir.
Tartib edilimis texniki sartloar asasinda proses har zaman istehsalatda tatbiq oluna biler.

Nasr olunmusg elmi aserler — monoqrafiyalar- Zeynalov E.B. ve hemmdisllifler “ Dizel yanacaginin
komponent tarkibi (preprint). Flyuzat, 2022 -90 sah. // “Dizel yanacadinin ve onun
aromatiksizlesdirilmis ve parafinsizlasdiriimis fraksiyalarinin maddae terkibi” Flyuzat, 2022 - 208s.,
eloeca de darc olunmus magqalsler - Zeynalov E.B. et al./ Impact of as-prepared and purified multi-
walled carbon nanotubes on the liquid-phase aerobic oxidation of hydrocarbons. Chemistry &
Chemical Technology 15 (4), 479-485(2021) // 3elHanos 3.6. u coasmopbi - KOMMNOHEHTLI
AN3EenNbHOro TOMNNMBa U UX NOABEPXXEHHOCTb npoueccaM a3pobHoro okucneHus. (Components of
diesel fuel and their exposure to the processes of aerobic oxidation) Azep6. Hegpm. Xossticmeo
(Azerb. Oil Industry), pazden Hegpmenepepabomka u Hepmexumus (section Oil Refining and
Petroleum Chemistry) 2, 55-59(2022)// A3pobHo-nepokcugHoe OKuCneHne HadTanMHa B
NPUCYTCTBUM MEPEXOQHOr0 MeTanfna Ha HaHoyrnepogHom Hocutene. SOCAR  Proceedings
(Fundamental scientific researches) 4, 142-149(2022) tadris ve tahsil sisteminde c¢alisan
professor -musllim heyyati, doktorant, magistr va talabaler tarefinden samarali istifads oluna biler.
Xarici mugqavilaler baglaniimamisdir. Beynalxalg layihalarde ve ddvlet programlarda istirak
olmamisgdir.

Layiha isleri Uzra patentloerin alinmasi Ugun “Sintetik yag-naften neft tursularinin alinma Usulu” ve
“‘Neft mansali sintetik neft karbon tursularinin alinmasi Usulu” adli ixtiralar Azerbaycan
Respublikasinin ©gli Mulkiyyet Agentliyinin tabeliyinde olan Patent ve ©mtsa Nisanlarinin
Ekspertiza Markazina teqdim olunmus (iddia sanadleri Ne a 2022 0100 ve Ne a 2022 0162) va
ilkin ekspertizanin musbat naticasi alinmisdir.
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1. Layihanin naticalarindan galacak tadqiqatlarda istifads perspektivlari

Naticalorin istifadasi perspektivleri (fundamental, tatbiqi ve axtaris-innovasiya yonlii elmi-
todqgiqat layihe ve proqramlarinda; dovlet proqramlarinda; dovlet qurumlarimin sahs
tedqiqat proqramlarinda; ixtira ve patent {iglin verilmis orizelards; beynalxalq layihalards;
vo digerlarindo)

Layiha isleri naticasinda diunya praktikasinda ilk defs iglenib hazirlanmis sintetik yag naften
neft tursularinin alinma prosesi nanotexnologiyanin son innovasiya xarakterli nailiyyatlari ilo
baglidir ve perspektivleri genisdir. Belo ki. prosesde metalsaxlayan muxtalif karbon
nanokatalizatorlarin tetbiqgi yeni praktiki ve fundamental naticelare getirib c¢ixardir.
Fundamental naticasi - ilk dafs olaraq, metal saxlayan nanokarbon katalizatorlarinin (CNT)
istirakinda neft karbohidrogenlarin (RH) molekulyar oksigenla yeni mexanizmi irali
surtlmusdur (Sakil 1).

R-H

R-+0,—— RO»

T°C

RO, + RH—— ROOH + R-

M (kegid metallar) +
(Fe,Mn, Co,Ni,Cr,Ti)

CNT+M ©® 5 M(*}) +-CNT .
ROOH + M @V 5 M ¢» + RO>* +°H %
ROOH+ M¢® M@D) + RO +-0H

Oksidlagsma mahsullari

Sakil 1. Neft karbohidrogelerinin (RH) maye fazada nanokarbon katalizatorlari (CNT)
istirakinda aerob katalitik oksidlesma prosesinin sxemi.

Bu yanasma, mexanizm va prosesin sxemi neft kimyasi, kinetika - kataliz sahalarinin
nazariyyasina va fundamental asaslarina daxil olaraq, tetbigi ve axtarig-innovasiya yonlu
elmi- tadgiqat layihe va programlarinin tartibatinda, hamginin onlarin galacak inkisafi Ggun
daha genis imkanlar yaradacaqdir.
Nanotexnolgiya imkanlarinin tetbiq edilmasi gelacekde beynalxalq layiharanin gabul
edilmasi ehtimalini daha da artirir ki, bu da layihanin istigamatinin dizgun segimi ve alinmis
naticalerin muhim olmasini bir daha tastiq edir.

Praktiki natice - Layihadas islanib hazirlanmis sintetik yag-naften tursularinin (SYNT)
alinma prosesi neft emall sanayesi Uglun ilk dafe teqdim olunur. Sintez edilmis SYNT-In
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totbiq sahasinin perspektivleri cox genisdir va ixtira ve patent tUgln verilmis arizalerde ¢ox
somarali sakilds istifada oluna biler. Belo ki, SYNT-lor effektli fungisid, insektisid, bakterisid
ve ¢lrimaya garsl xassalara malikdir. Onlarin alaq otlari bitki zerarvericileri ile mubarizede
tez-tez rutubet, bakteriya, zararvericilor va s. tasirine maruz galan agaclarin yelkan
parcalari, kisaler, kandirlar, su kegirmayan parga, baliqtutma vasitsleri va diger material
obyektlorinin doydurulmasi Ugun praktiki olaraq istifade edilmasi yuxarida gosterilon
xassaloerla six baghdir. SYN tursularin qurgusun, xrom, kobalt ve mangan duzlarn
(naftenatlar) yaglara ve yanacaglara alave edilan antistatik, antidetonasiya va
kopuklanmaya qgarsi askarlar kimi tetbiq edile biler. SYN turgulari asasinda surlcken,
emulqasiya materiallari, kasici dezgahlar dgln soyuducu vasitslar, rang yapisganlari, masin
ve mexanizmlar Gg¢ln qati surtgl materiallari, deemulqgatorlar alnir. Onlardan tikinti ve
avtomobil yollari senayesinde suyadavamli materiallar, kauguklarin terkibina vulkanlasdirici
agentlar kimi daxil olan antipirenlar, vinil stabilizatorlari va poliefir gatranlari senayesinde
katalizatorlar gisminda genis istifade oluna biloer.SYNT-1 ham da nadir torpag-metallarin
ekstraksiyasi ve sement-kvars (beton) qarisiginin ve asfalt ortiklerinin tutmasi ve
barkimasini guclendirmak Ugun tetbiq oluna biler. Distille edilmis tabii SYN tursulari
(DSYNT) hidrogenleasmaya maeruz qalmis yanacaglarin surtgl xassalerinin  barpa
edilmasinda yeyilmays qarsi agkarlar kimi de ugurla istifads oluna bilar.

Belalikla, layihade alinmis fundamental ve tetbigi naticaleri “Azarbaycan 2030:
sosial-igtisadi inkisafa dair Milli Prioritetlar”, “Azarbaycan Respublikasi 2022-2026-ci illarda
sosial-igtisadi inkisaf Strategiyasi” c¢orcivesinde, elace da“Azaerbaycan Milli Elmlar
Akademiyasinin 2021-2025-ci iller Ggun inkisaf programi” sahasinde genis ve maqsadyonli
yer ala biler.

SIFARISCI: ICRACL:
Azarbaycan Elm Fondu
So6ba miidiri Layiho rahbori

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza)
“or 20 -ciil

Zeynalov Eldar Bahadir oglu

(imza)
“ 23 "7 Fevral 2023_ -ciil
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AZORBAYCAN ELM FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Elm Fondunun “Elm-Tahsil-Senaye”
maqsadli qrant miisabigasinin
(EIF/MQM/ETS-2020-1(35)) qalibi olmus

layihanin yerinoa yetirilmasi iizra

ALINMIS ELMIi MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizrs Olava 17)

Layihonin adi: Sintetik naften tursularinin yiiksak ¢ixim va selektivlikla qeyri-zancirvari reaksiya
ila alinmasi iiciin karbon nanokatalizatorlarin islanilmasi va tatbiqi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 ve atasinin adi: Zeynalov Eldar Bahadir oglu

Qrantin moablagi: 289 000 manat

Layihanin nomrasi: EIF-MQM-ETS-2020-1(35)-08/05/4-M-05

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 10 fevral 2021 - ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilmoa miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama ve bitma tarixi): 01 mart 2021-ci il — 01 mart 2023-cii il
Diqgat! Biitiin melumatlar 12 6lgiilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarlar (say1)

Tamliq deracesi Capa
" | gebul Capa
Darc olunmus olunmus = gdéndarilmisg
voya
Elmi moahsulun novu capda
olan

2 - -

Monografiyalar - - -

hamginin, xaricda ¢ap
olunmus
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2. 3 -
Moqalalar .
1
hamcinin xarici nasrlarda -
3. 1 -
Konfrans materiallarinda
maqalalar A )
O ciimladan, beynalxalg
konfras materiallarinda
4. 2 -
Moruzalarin tezislori 2 -
hamcginin, beynalxalq
tadbirlarin toplusunda
5. | Digor (icmal, atlas, kataloq = -
Vo s.)
2. Ixtira va patentlar (say1)
No  Elmi mahsulun novii Alinmis Verilmis Orizasi
verilmis
1.  Patent, patent almaq ticiin arize - 2 -
2. Ixtira - - -
3.  Semoralosdirici toklif - - -

3. Elmi todbirlards maruzalar (say1)
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Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza)
res 7

20_-ciil

Zeynalov Eldar Bahadir oglu

(imza)

“23 " Fevral 2023 -ciil
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No | Todbirin adi1 (seminar, deyirmi masa, | Tedbirin Maruzenin Say1
konfrans, qurultay, simpozium va s.) | kateqoriyasi novii  (plenar,
(6lkadaxili, dovotli, sifahi,
regional, divar)
beynolxalq)
1. Konfrans Beynalxalq Sifahi
2. - - -
3. - - -
SIFARISCI: ICRACI:
Azarbaycan Elm Fondu
Sobo miidiri Layihs rohbari




