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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhgr va islanma daracasi. Yiiksokmolekullu
birlosmalorin tatbiqg sahalorinin durmadan genislonmosi, onlarin
istismar xassalorina qoyulan taloblorin giini-giindan sartlosmasi ila
olagodar olaraq yararli kompleks istismar xassalorina malik polimer
materiallarinin almmas {igiin totbig olunan Usullardan biri mévcud,
Sonaye miqyasinda istehsal olunan polimerlorin modifikasiyasidir vo
yararl fiziki-mexaniki xassalorlo forglonon torkiblorin “yasil kimya”
prinsiplorino uygun ekoloji zararsiz sintez vo emal texnologiyalarinin
islonib hazirlanmasi miiasir dovrdo kimya sanayesinin aktual
ohomiyyat kash edan perspektiv istigamatlorindandir.

Ilk sintetik materiallardan biri olan fenol-formaldehid (FF)
qatranlar1 godim zamanlardan bari sonaye miqyasinda istehsal olunan
Vo genis totbiq sahasine malik polimer materialdir®. Bu ilk ndvbado
FF gatraninin genis xammal bazasinin olmasi, istehsal prosesinin
sado texnologiyaya asaslanmasi va eyni zamanda torkibds reaksiyaya
qabil metilol, hidroksil qruplarmin olmasi vo noticado bir ¢ox
muxtalif birlosmolorlo modifikasiya imkanlar1 ilo baghdir. Bu isa son
mohsulun kompleks istismar xassolorini mogsadyonli  sokilda
doyismoklo yararli gostaricilorlo farglonon ortik omologatiricilar,
rezin momulatlara vo yaglara olavolor, betona plastifikasiyaedici
qatqi, sothi aktiv maddolor, layli materiallar i¢iin baglayici,
yapisdirict, strtinmays dO6zimlu  abraziv materiallar, kompozit
torkib taxta materiallar, tokmo qatranlar1 kimi istehsal sahslorinds
totbigo yararli materiallarin alinmasini tamin edir.

Hazirda sintetik materiallara sonayenin mixtalif sahslorinds
tolabat durmadan artir vo istismar xassolori yaxsilagsmis yeni yiksok-
molekullu birlogsmolorin sintezi vo ¢ox tonnajli polimer vo oliqgomer-
lorin olverisli, asan tapilan funksional tarkiblorlo modifikasiyasi yolu

1 Yang, L. Regeneration and utilization of waste phenolic formaldehyde resin: A
performance investigation / J.Runt, M.C.Kuo[et al.] // Journal of Applied Polymer
Science, —2019. Vol. 136, Nel8, — p. 47445,
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ila holl edilir.?

Bu baximdan neftin ikinci emal, katalitik kreking prosesinda
(KKP) almman mono, bitsiklik aromatik karbohidrogenlarlo zangin
qazoyl fraksiyasmin fenol-formaldehid qatranimin sintez prosesino
calb edilmosi ilo istismar xassolori yaxsilagsmis, maya dayari nisbaton
asag1 olan son mohsulun alinmasi boyiik praktik shomiyyat kosb edir.

Malum oldugu kimi, neftin emal prosesinds 30%-o kimi agir
neft gqaliglart alinir vo bu siraya aromatik karbohidrogenlorlo zongin
yiinglil qazoyl fraksiyasi da aiddir. Aromatik karbohidrogenlorlo
zongin olan bu torkiblorin kompleks yararli istismar xassolorine
malik termoplastik, termoreaktiv polimer materiallarin istehsalina, 0
cumladan ylksak keyfiyyat gostoricilori ilo xarakterizo olunan va
igtisadi cohatdon somoarali, modifikasiya olunmus fenol-formaldehid
qatranlarim (MFFQ) istehsalina coalb edilmasi perspektiv shomiyyat
kosb edir.

FF gqatranlarinin katalitik kreking prosesindo (KKP) alinan
yungul gazoyl fraksiyasi ilo modifikasiyasi, makrozancirin reaksiya
qabilliyini saxlamaqla yanasi torkibo muxtolif tobistli aromatik
karbohidrogenlorin daxil edilmasi imkanini yaradir. Neftin istehsal
yatagindan, emal soraitindon asili olaraq qazoyl fraksiyasmin
torkibinds aromatik karbohidrogenlorin torkibi, miqdar1 miixtalif olur
Vo naticada son moahsulun xassalari doyisir.

Qeyd olunanlar nazars alinaraq aparilan elmi-toadqiqat isi yeni
torkib ion maye (IM) katalitik sistemlorin istirakinda MFFQ-nin
sintez prosesino reaksiya komponenti kimi KKP alman yiingiil
qazoyl fraksiyasmin torkibindo olan aromatik karbohidrogenlor
garisigmi calb etmoklo MFFQ-nin yiiksok ¢iximla sintez soraitinin
muiayyan edilmasi, qurulus vo fiziki-Kimyavi xassalorinin muasir
analiz tsullar1 ilo todgigi vo bu gatranlar osasinda miixtolif
kompozisiya torkiblorin alinmasi, totbiq sahalorinin miayyan
edilmasi kimi perspektiv istigamoto hasr olunmusdur.

Tadgigatin obyekti va predmeti. Todgiqatin obyekti Heydor

2 Perederic, O.A. Life cycle analysis of phenol — formaldehyde resins substituted
with lignin / O.A.Perederic, A.Mountraki, E.Papadopoulou[et al.] // Computer
Aided Chemical Engineering, — 2020. Vol. 48, — p. 607-612.
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Oliyev adima BNE zavodunda neftin ikinci emal, katalitik kreking

prosesindo alinan, aromatik karbohidrogenlorlo zongin katalitik

krekingin yiingiil qazoyl fraksiyasi ilo MFFQ-nin sintez prosesidir.

Tadgigat predmeti iso modifikasiya prosesinin mixtalif torkib ion

maye katalizatorlar istirakinda hoyata kegirilmasi vo alinan MFFQ

osasinda miixtalif torkib kompozisiya torkiblorin hazirlanmasi vo
fiziki-kimyavi xassalorinin tadqiq edilmasidir.

Tadqgigatin magsad va vazifalari. Neftin KKP alman yingul
qazoyl fraksiyasinin torkibindo olan aromatik karbohidrogenlorlo
modifikasiya olunmus, kompleks istismar xassolori yaxsilasmis FF
gatranlarmin somarsli sintez soraitinin iglonib hazirlanmasi, qurulusu,
termiki stabillik, elektrik kegiricilik gdstoricilori daxil olmagla bozi
fiziki-kimyovi xassolorinin todgigi, bu gatranlar osasinda miixtalif
kompozisiya torkiblorin alinmasi vo bir sira istismar xassalorinin,
tatbig saholorinin miayyanlosdirilmasindan ibaratdir

Tadgiqat metodlan. Dissertasiya isi iizro yerina yetirilmis
todqiqatlar miiasir analiz dsullarinin: 1Q- vo UB spektroskopiya,
Differensial Termiki Analiz, E6-13A markali teraometrds
elektrofiziki xassalorin, Hitachi S 3400 N markali Skanedici Elektron
Mikroskopda mikrostruktur morfologiyasinin vo Kkimyavi torkib
xususiyyatlori vo  TOCT 15994-74 (zro sulfolasma metodu ilo
qazoyl fraksiyasmin torkibindo aromatik karbohidrogenlorin
migdarmin tayini vs S. tatbigine asaslanir.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddoaalar.

— neftin KKP alian yiingiil qazoyl fraksiyas1 torkibindo olan
aromatik karbohidrogenlarlo modifikasiya olunmus,
reaksiyayaqgabil MFFQ- nin sintezi;

— polikondenslosmo prosesinin yeni torkib ion maye (IM) katalitik
sistemlor istirakinda hoyata Kkegirilmosi, prosess muixtalif
amillorin tosiri aragdirilaraqg MFFQ-nin optimal sintez soraitinin
islonib hazirlanmasi;

— MFFQ-nin miixtolif IM torkib katalitik sistemlor istirakinda
modifikasiya prosesinin muqayisali tohlili, riyazi modellagdirma
programindan istifado etmoklo polikondenslosmo prosesinin
todqiqi;

— sintez olunmus MFFQ-nin  miiasir analiz Gsullar1 il
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qurulusunun, termiki stabillik gostaricilorinin, elektrik keciricilik
va digor fiziki-kimyavi xassalarinin tadqiqi;

urotropin vo polietilenpoliamin kimi  tikici komponentlor
istirakinda MFFQ-nin strukturlasma prosesinin todqiqi;

MFFQ, epoksid gatrant vo muxtalif torkib Gzvi-mineral
torkibiblor (bentonit, marmor tozu), ssasinda kompozisiyalarin
hazirlanmasi va strukturlagma prosesinin todqiqi;

baglayict komponent kimi MFFQ-dan va  doldurucu Kimi
muixtalif agac tullantilarindan istifado etmokls, yanacaq
briketlorinin hazirlanmasi vo fiziki-mexaniki  xassalorinin
muqayissli todqiqi.

Todgiqatin elmi yeniliyi. FF qatraninin  modifikasiya

prosesino  katalitik kreking prosesindo alinan yiingiil qazoyl
fraksiyasinin torkibindo olan aromatik karbohidrogenlor qarisigini
reaksiya komponenti kimi calb etmoklo MFFQ-nin ylksok ¢iximla
sintez soraitinin muoayyan edilmasi, muxtalif kompozit tarkiblarin
alinmasi, muxtalif Gsullarla strukturlasma proseslarinin todgiqi vo
son mahsulun tatbig sahalorinin miayyan edilmasindan ibarstdir:

FF qatraninin  katalitik krekingin yungiil qazoyl fraksiyasi
torkibindo olan aromatik karbohidrogenlorlo modifikasiya
prosesi miixtalif torkib IM katalitik sistemlor istirakinda todqiq
olunmus Vo bu katalitik sistemlordon N-
metilpirrolidoniumhidrosulfat torkibli IM katalizatorun daha
effektiv vo somarali oldugu, 97% ¢iximla modifikasiya olunmus
qatranin sintez soraiti mioyyan edilmisdir:

Bu mogsadlo N-metilpirrolidon vo ortofosfat tursusu osasinda,
komponentlorin -~ mixtolif  molyar nisbstindo  hidro  va
dihidroortofosfat torkibli IM katalitik sistemlorin sintezi hoyata
kecirilmis va ilk dofo olaraq bu katalitik sistemlor istirakinda FF
gatraninin qeyd edilmis aromatik karbohidrogenlor garigig: ilo
modifikasiya soraiti mioyyan edilmisdir;

Regenerasiya olunmus IM Kkatalitik sistem istirakinda FF
gatraninin modifikasiya prosesinin hoyata kegirilmasi todqiq
edilorak bu tip katalitik sistemlorin tokrar istifadosinin mimkin
oldugu gostorilmisdir;

MFFQ vo epoksid qatraninin miixtalif nisbotlorinds, tikici
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komponent istirakinda strukturlagsma proseslari todqiq edilmis va
tam strukturlagmig mohsul alindig1 miioyyon edilmisdir;

— MFFQ va doldurucu Kimi bentonit asasinda alinmis kompozisiya
torkibin istilik-fiziki g0staricilorinin todqigi osasnda 200°C
temperatura kimi praktiki olaraq termiki stabil olduglari
muayyan edilmis bu tarkiblorin bark aqreqat halinda vo asetonda
mixtalif qatiligh (0,1-1,0%) mohlullarin elektrik kegiricilik
gostaricilori tadqiq edilmisdir;

— MFFQ-don baglayici torkib hisso  kimi istifado etmoklo sam vo
fistig agaclarinin  yongar vo talaslar1 osasinda yanacag
briketlorinin alinma imkanlar1 todqiq olunmusdur. Aparilmis
todgiqatlar  Azerbaycan Respublikast  patenti  “Yanacaq
briketlorinin almma {isulu”, ixtira 12024 0119 ilo tosdiq
edilmisdir.

Tadgigatin nozari vo praktiki ahamiyyati. Aparilmis
todgigatlar ssasinda miisyyan edilmisdir ki, FF gatraninin yiingiil
qazoyl fraksiyas1 torkibindo olan aromatik karbohidrogenlorlo
modifikasiyas1 noticosinds alinan gatran mohsul reaksiyayagirmo
gabiliyyatini saxlamaqla yanasi yiiksok termiki stabillik gostaricilori
ilo xarakterizs olunur.

Muollifin  soxsi istiraki.  Eksperimental todgiqatlarin
aparilmasmda, oldo edilmis naticalorin tohlili vo mizakirasinds,
dissertasiya isinin strategiyasini hoyata Kkecirilmasinin islonilib
hazirlanmasinda vo  yazilmasinda, mogalolorin noasrinde  vo
beynalxalq konfranslarda maruzs tezis materiallarinin miizakirasindo
musllifin soxsi istiraki aparict rol oynamisdir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isinin asas naticalori - 111
International scientific conference of young researches, Baku
Engineering university, (Baki 2019); The International Scientific
conference “Actual Problems of Modern Chemistry” dedicated to the
90" anniversary of the Academician Y.H.Mammadaliyev Institute of
petrochemical processes, (Baki, 2019); Sumqayit saharinin 70 illik
yubileyino hasr olunmus "Kimya texnologiyasi vo muhandisliyinin
innovativ inkisaf perspektivlori beynolxalg elmi konfrans",
(Sumqgayit, 2019); TexHoNmorusi OpraHMYeCKUX  BELIECTB:
Marepuainbl T0KIaI0B 84-01 Hay4YHO-TEXHUYECKOW KOH(DEpeHInH,
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nocesimerHol 90-netHemy robunero BI'TY u JlHro Genopycckoit
Haykd (C MeXIyHapoAHbIM ydactueM), (Munck, 2020); International
conference on actual problems of chemical engineering, dedicate to
the 100" anniversary of the Azerbaijan State of oil and Industry
University, (Baki 2020); 6th International Turkic world conference
on chemical science and technologies, (Baki, 2022); Akademik Nadir
Mir-Ibrahim oglu Seyidovun 90 illik yubileyino hosr olunmus
respublika elmi konfransi, "Katalizatorlar, Olefinlor asash yaglar",
(Baki  2022); IV~ MexayHapoaHas  Hay4YHO-TEXHHYECKas
koH(pepeHnus "CoBpeMEHHBIE ITOCTH)KEHHSI B 0OJaCTH KIIEEB H
TePMETHKOB: Marepualibl, cbipbe, TexHosorun" (I3epxunck 2023);
Akademik Sahib Miiseyib oglu Oliyevin 90 illik yubileyino hosr
olunmus konfrans, “Neft kimyasi, Polifunksional Monomerlor,
Oligomerlor vo Polimerlorin sintezi”, (Baki 2023); ADNSU Uzvi
maddolor  vo  Yiksokmolekullu  birlogsmalorin  texnologiyasi
kafedrasinin 60 illik yubileyino hosr olunmus Beynolxalg elmi
konfransi, “Modern Problems of Macromolecular Compound
Texnology”, (Baku 2024) kimi Respublika vo Beynolxalg saviyyali
konfrans materiallarinda oks olunmusdur.

Darc olunmus elmi asarlor. Dissertasiya isino dair 20 elmi
asor dorc olunmusdur. Onlardan 9-u tanmnmis yerli vo beynoalxalg
jurnallarda  mogalo, 1 patent, 10-u iss beynalxalg vo vyerli
konfranslarda meruzs va tezis materiallaridir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilat. Dissertasiya isi
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetindo “Uzvi maddalor
vo ylksokmolekullu birlosmolorin texnologiyas1” kafedrasinin vo
ARETN akademik Y.H.Momomodsliyev adma Neft-Kimya
Proseslori Institutunun “Monomerlor, oliqgomerlor vo kataliz”
sobasinin  “Polifunksional ~ monomerlor  vo  oligomerlor”
laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayri-ayrihqda hacmi
geyd olunmagla dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi.
Dissertasiya isi 148 sohifo hacminds (181410 isaro) olub girisdon
(12737 isaro), 4 fosildon (birinci fasil - 55336 isars, ikinci fosil -
7135 isara, Uglncu fosil - 57354 isaro, dorduncl fosil 46303 isaro,
noticalordon - 2545 isaro), 182 adda odobiyyat siyahisindan
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ibaratdir. Dissertasiyaya 40 sokil va 24 cadval daxildir.

DISSERTASIYA ISININ 9SAS MOZMUNU

Giris hissosinds, yerino yetirilmis todqigatlarin aktualliginin
asaslandirilmasi ilo yanasi, isin magsadi, halli talob olunan masalalar,
isin elmi yeniliyi, praktiki ohomiyyati vo dissertasiya isinin osas
naticalorinin oks olundugu konfrans materiallarmm aprobasiyasi
verilmisdir. Giris hisso 12737 isaradon ibaratdir.

Birinci fasilda fenol-formaldehid qatranlarmin modifikasiya
tisullarina dair son illorin odabiyyat materiallar1 daxil olmagqla, bu
mdvzuya hoasr olunmus monogqrafiya vo Kitablara, ylksok impakt
faktorlu jurnallara vo digor elmi asarloro istinad edilmoklo genis vo
ohatali adobiyyat icmali verilmisdir, 55336 isaradon ibaratdir.

Ikinci fasilda neftin katalitik kreking prosesindo alinan yiingiil
qazoyl fraksiyasmin torkibindo olan aromatik karbohidrogenlorlo
MFFQ-nin sintezindos istifado olunan reagentlorin fiziki-kimyoavi
goOstoricilori, araliq mohsullarin sintez tsullar1 vo gostaricilori
verilmoklo 7135 isaradon ibaratdir.

Uclincii fasilda yeni tarkib ion maye Katalitik sistemlorin sintez
proseslori, KK prosesinds alinan yiingiil qazoyl fraksiyas: asasinda
reaksiyayagabil MFFQ-nin sintezi, bu sintez prosesino mixtalif
amillorin, komponentlarin nisbatinin, IM Kkatalitik sistemin torkibinin,
migdarmin tosirinin aragdirilmasi sahasinds aparilmis todqigatlarin, o
cimladon MFFQ-lorin sintez prosesinin riyazi modellosdirilmasi
prosesinin naticalori vo muxtslif soraitlords sintez olunmus fenol -
formaldehid qatran1 vo onlar osasinda hazirlanmis kompozisiya
torkiblorin termiki stabilliklorinin tadgiginin noticalori genis sokildo
sorh olunmus vo 57354 isarodon ibaratdir.

Dordunci fasilde MFFQ, mineral torkib vo ya Uzvi torkib
agac tozundan doldurucu kimi istifado etmoklo kompozisiya
torkiblorin almmas1 soraitinin  vo MFFQ-lar oasasinda yanacaq
briketlorinin  alinmasi, fiziki-Kimyavi  xassolorinin  tadqiginin
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naticalori verilmisdir. Bu fosildo mixtalif soraitlords sintez olunmus
fenol - formaldehid  gatran1 vo onlar osasinda hazirlanmisg
kompozisiya tarkiblorin xususi  mugavimati  vo  elektrik
keciriciliyinin tadgiginin noticalori genis sokildo sorh olunmus va
46303 isarada oks olunmusdur.

Dissertasiyanin sonunda yerino Yetirilmis todqiqat islorindan
oldo edilmis elmi naticolor 2545 isaro, istinad olunmus adobiyyat
siyahis1 Vo qisaldilmis terminlorin siyahisi verilmisdir.

Molumdur ki, FF gqatranlar1 osasinda hazirlanan kompozit
torkiblar sonaye shomiyyatli ilk mohsullar olub, hal-hazirda da insan
foaliyyatinin bir gox sahalorindoa praktiki oshomiyyatini itirmomisdir.
Bu FF gatranlarinin genis xammal bazasmin olmasi, sintez prosesinin
sado olmasi, mixtalif kompozit torkiblorin hazirlanma imkanlarmin
olmasi ilo baghdir va bu todgigat isinin aktualligmni tomin edir.

Movcud ekoloji problemlor nozors alinaraq FF qatranlarinin
neftin katalitik kreking mohsulu, yiingiil gazoyl fraksiyasi torkibinda
olan aromatik karbohidrogenlorlo modifikasiyasi, ekoloji zorarsiz,
miixtolif torkib IM katalitik sistemlor istirakinda hoyata kegirilmisdir.
Katalizator kimi IM totbigins olan bu maraq onlara xas bir sira unikal
xassolor kompleksi ilo miioyyan olunur. Aparilmis todgigatlarda
katalitik sistem kimi sulfat vo ortofosfat tursusu osasinda

morfoliniumhidrosulfat, N-metilpirrolidoniumhidrosulfat,
dietilammoniumhidrosulfat, trietilammoniumhidrosulfat, N-
metilpirrolidoniumhidroortofosfat, N-metilpirrolidoniumdihidro-

ortofosfat torkibli sintez edilmis miixtolif torkib IM-lori istifado
edilmisdir. Almms, IM torkiblorin quruluslar1 Almaniyanin
BRUKER firmasmin ALPHA markali Furye spektrometrindo iQ
spektral analiz Gsulu ilo muoyyan edilmisdir.

Todgiqgatlarda modifikator kimi, gqaynama baslangict 190°C,
gaynama sonu 345°C olan yiingiil qazoyl fraksiyasindan istifado
edilmisdir. JENWAY firmasmin istehsali olan UV/Vis 6850 markali
spektrometrdo  UB-spektral analiz Gsulu ils, todqiq edilorak
torkibindo aromatik karbohidrogenlorin miqdarinin 78,82% kiitlo
oldugu mioyyon edilmisdir.

Modifikasiya olunmus fenol-formaldehid qatraninin sintez
prosesi fenolun aromatik karbohidrogenlor qarisigina 1,0-2:1 kutls,
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formaldehidlo 1,0:0,8-1,0 molyar nisbatinds, Katalizatorun 1-5%
miqdarinda todqiq olunmus, 96-98°C temperatur, 4 saat reaksiya
muddatinda hoyata kegirilmisdir.

Cadval 1

Yiingiil qazoyl fraksiyasi tarkibinds olan aromatik
karbohidrogenlar qansig ilo modifikasiya edilmis fenol-
formaldehid gatranmimin ¢iximina ion maye katalitik sistemlarin

torkib vo migdarimin  tasiri
Fenol:aro- | Fenol:for- . . . Modifikasiya
M matik k/h | maldehid K?‘t?l"z' t Reaks'tya R"t%k;'%’.a olunmus gat]
katalizator garigig, nis{ nishati, r‘;olqkijzﬁ;’ empeoré uru; mL;aats b | ranin ¢Iximi,)
bati, kiitla | molyar % kiitlo
1.0:1.0 1.0:0.8 2.0 96-98 4.0 69.5
1.0:1.0 1.0:0.8 5.0 96-98 4.0 80.0
folini 1.0:1.0 1.0:1.0 2.0 96-98 2.5 86.7
'V;fl’grcc’)s'm;‘arp 1510 | 1.00.8 2.0 96-98 4.0 61.57
2.0:1.0 1.0:0.8 2.0 96-98 4.0 64.15
2.0:1.0 1.0:0.8 5.0 96-98 4.0 89.0
2.0:1.0 1.0:1.0 2.0 96-98 3.0 86.75
3.0:1.0 1.0:0.8 2.0 96-98 4.0 75.96
Dietilammo- | 1.0:1.0 1.0.0.8 5.0 96-98 4.0 36.0
niumhidro-
sulfat 2.0:1.0 1.0.0.8 5.0 96-98 4.0 64.0
Trietilam- 2.0:1.0 1.0.0.8 2.0 96-98 4.0 49.3
monium-
hidrosulfat 2.0:1.0 1.0.0.8 5.0 96-98 4.0 74.6
1.0:1.0 1.0:0.8 2.0 96-98 4.0 74.2
1.0:1.0 1.0:0.8 5.0 96-98 4.0 86.0
2.0:1.0 1.0:0.8 2.0 96-98 4.0 91.0
N-metilpir- 2.0:1.0 1.0:0.8 3.0 96-98 4.0 92.6
rolidonium- 2.0:1.0 1.0.0.8 4.0 96-98 4.0 95.3
hidrosulfat 2.0:1.0 1.0:0.8 5.0 96-98 4.0 97.0
2.0:1.0 1.0:1.0 2.0 80,0 4.0 90.85
2.0:1.0 1.0:1.0 2.0 96-98 4.0 94.7
2.0:1.0 1.0:1.0 2.0 96-98 3.0 94.5
2.0:1.0 1.0:1.0 2.0 96-98 2.5 94.0
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N-metilpirro-
lidoniumhid- 2.0:1.0 1.0.0.8 3.0 96-98 4.0 714
roortofosfat

N-metilpirro-
lidoniumdihid4{ 2.0:1.0 1.0.0.8 3.0 96-98 4.0 76.3
roortofosfat

Codvoldon gorindiytd  kimi fenolun qazoyl fraksiyasi
torkibindo  olan aromatik karbohidrogenlor garisigmma 2:1 Kitlo,
fenolun formaldehids 1.0:0.8 molyar nisbatinds vo 4 saat reaksiya
muddatinda katalitik sistem kimi gotlrilmiis N-
metilpirrolidoniumhidrosulfat torkibli ion mayesinin  reaksiyaya
daxil olan komponentlorin comina nozoron 4% kitlo migdarinda
modifikasiya olunmus neft polimer gatranin ¢iximi 95.3% kutls, 5%
miqdarinda iso  97% toskil edir. Katalizator kimi N-
metilpirrolidoniumdihidroortofosfat ion mayesindon 3% kitlo
istifado etmoklo analoji soraitdo iss modifikasiya olunmus fenol-
formaldehid qatraninin ¢iximi 76,3% togskil edir.

Almmis noticalordon goérinduyt Kkimi, polikondenslosma
prosesini IM Katalizator istirakinda apardiqda, miixtalif torkib MFFQ
qatran1 almag mumkindir va proses HCI tursusu istirakinda hoyata
kecirilon proseslo migayisads daha somaralidir.

Beloliklo IM katalitik sistemlor, istirakinda polikondenslosma
prosesino mixtalif amillorin-komponentlorin nisbatinin, reaksiya
temperaturu vo aparilma miiddatinin tosiri arasdirilaraq yararh fiziki-
Kimyovi xassolor kompleksi ilo xarakterizo olunan yeni torkib
MFFQ-nin yuksok ¢iximla sintez soraiti mioyyan olunmusdur.
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Sakil 1. N-metilpirrolidoniumhidrosulfat tarkibli ion maye
katalitik sistem istirakinda sintez olunmus, MFFQ-nmn IQ-
spektri.

Sintez edilmis, MFFQ niimunosinin IQ- spektrindo CH,-
grupunda C-H rabitesinin deformasiya vo valent ragslorini oks
etdiron udulma zolaglar1 miivafiq olaraq (1360, 1435 sm™); (2856,
2921 sm), benzol halgasinin alkil ozozedicilorinin deformasiya
rogslorini oks etdiron udulma zolaglar1 (752,815,911sm™), benzol
halqasinda C-H rabitasino xas deformasiya vo valent ragslorini oks
etdiron udulma zolaglarinin 1504, 1600 sm?, 3016 sm? dalga
uzunluglarinda miisahido olundugu miioyyon edilmisdir. 1042 sm™
vo 1096 sm, o ctimlodon 1216 sm™ dalga uzunluglarinda miisahido
olununan udulma =zolaglar1 miivafiq olaraq metilol vo fenol
fragmentlorinds C-O rabitesinin varhigimni xarakterizo edir. Bundan
alave, spektrds 3288 sm? dalga uzunlugunda miisahids olunan valent
rogslori fenolun hidroksil grupunda H-O rabitasini, bu iso 06z
novbasindo almmis qatranin torkibindo fenol fragmentlorinin
varhigimi tosdiglayir.

MFFQ-nin sintez reaksiyasmi vo qurulusunu asagidaki kimi
tosovvir etmok olar:
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Muasir dovrdo yaranmis ekoloji problemlor istehsal vo emal
proseslorinds tullantt mohsullarmin alinmamasi, reagentlorin tokrar
istifadoesini  6n plana c¢okir. Bunu nozoro alarag aparilmis
todgigatlarda istifado edilmis N-metilpirrolidoniumhidrosulfat IM
katalitik ~ sistemin regenerasiyasi, tokrar istifado imkanlari
aragdirilmis vo magsadli mohsulun ¢iximmin 76% Kitls toskil etdiyi
muoyyon edilmisdir.

MFFQ-nin  sintez  prosesinin  riyazi modellosdirilmasi
polikondenslosma prosesinin mixtalif tarkib HCl vo MFHS, NMPHS
ion maye torkib katalizatorlar istirakinda hoyata kecirilmasindan
alimmis  naticalors osaslanmisdir.Moaqsadli mohsulun ¢iximina
muxtolif amillorin  tosiri arasdirilmis vo giris parametrlorinin
muayyan edilmis optimal qiymatlorinds tokrar tocriibs qoyularaq,
moqsadyonli mohsulun ¢iximinin ion maye katalizator NMPHS
istirakinda 98,5% toskil etdiyi miioyyon edilmisdir.

Beloliklo, reqressiv polinoma soklinds islonib hazirlanmus,
tocriibi gostaricilori adekvat olaraq oks etdiron islonmis riyazi model
mogsadli mahsulun yiksak ¢iximini tomin edon giris parametrinin
optimal giymatlorini milayyan etmays imkan vermisdir.

Makrozoncirdo  kifayat godor heterotsiklik vo aromatik
fragmentlor saxlayan yiuksokmolekullu birlosmoalorin termiki stabil,
oksidlosmoys qarst davamli olduqlart nozero alinaraq MFFQ-nin
Almaniyanin “NETZSCH” kompaniyasinin “Yupiter STA 449 F3”
markal1 termiki analiz qurgusunda 25-700°C temperatur intervalinda
Vo qizdirilma siirati dagigods 10°C olmagla termiki stabilliyi todqiq
edilmisdir.
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Cadval 2

Modifiksiya olunmams Vo olunmus FF qgatran
numunalarinin katls itkisi

Qaliq kiitlo/T-

L g o
Kditls itkisi, %, temperaturda, °C da, °C

250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 |550 | 600 |650 | 698

MFFQ nimunolori

N1 |81 [13.2]19.3 | 322 |42.6 | 46.8 [50.2 |[54.3 58.1 42.11%/647.9
- - |28 | 76 | 147 | 229 |26.3 |33.4 43.6|52.6 |47.44% /698

N3 |6.8 [12.3]16.7 | 24.3 | 31.6 | 36.2 |43.3 [52.7 [62.4|74.8 |25.21%/ 697 .9
N4 | - |71 117163 |22.4 | 28.1 [35.8 [44.1 |48.7|50.49 | 49.51% /697.8
N5 |23 (38 |52 | 74 |17.2 | 29.6 [38.1 59.09%/596.3
N6 - - - 1.7 | 124 | 24.1 | 30.4| 36.4 [43.4] 50.5|39.09%/697.9

Sintez edilmis MFFQ-nin termiki stabilliyinin torkibdan
asthiligini arasdirmaq moqsadi ilo fenolun formaldehids 1.0:0.8
molyar nisbatinds, modifikasiya olunmamis FF qatraninin (N1) vo
fenolun aromatik karbohidrogenlor qarisigina borabar  Kiitls,
formaldehids 1:0.8 molyar nisbstinds, katalizatorun muvafiq olarag
2% vo 5% kitlo migdarlarinda (N2 vo N3) vo analoji soraitdo
fenolun formaldehido 1:1.1 molyar nisbatinds, IM-nin 5% kitlo
migdarinda sintez edilmis (N4), MFFQ nlmunolori, homg¢inin
modifikasiya olunmamis (N1) vo modifikasiya olunmus qatran
nimunalarinin (N3) 10% kitlo urotropin istirakinda strukturlagsma
mohsullarinm (N5, N6) termiki stabilliyi tadqiq edilmisdir (cadval 2).

Mdioyyon edilmisdir ki, modifikasiya olunmamis qatran
nimunasi (N1), analoji soraitdo  modifikasiya olunmus gqatran
nimunasi (N2) ilo migayisada nisbaton asagi termiki stabilliklo
xarakterizo olunur vo MFFQ numunasinin 350°C-do kitlo itKisi
19,3%-o qars1 2,8% kiitls, 650°C temperaturda iso 58,1% -o garsi
43,6% kiitlo toskil edir. Polikondenslosmo prosesinds istifads edilmis
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IM Kkatalizatorun miqdar1 yiiksaldikco, alman modifikatin (N3)
termiki stabilliyi azalmis olur vo 698°C temperaturda kitlo itkisi
74,8% toskil edir.

Beloliklo, aparilmis todgigatlar nisbaton yuksok termiki
stabilliklo xarakterizo olunan mohsullarin alinmasit Vo gatranin
termiki stabillik gostaricilorinin  tonzimlomayin son mohsulun,
modifikatin, istehsal doyarinin asagi diismasine musbat tasir gostoarir.

MFFQ nimunasinin elektrik kegiriciliyi mohlulda vo bork
halda iso tablet soklino salinaraq toyin edilmisdir. Qatran
nimunoasinin asetonda mohlulunun qatiligi 0.1%-don 0.7%-o kimi
artdigca mohlulun elektrik kegiriciliyi artir , qatiligin sonraki artimi
ilo iso elektrik kegiriciliyinin azalmasi1 miisahido olunur va gatraninin
asetonda 1,0 qatihginda xiisusi elektrik kegiriciliyi 2,12.10° Om?*-m?
toskil edir.
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Sakil 2. Modifikasiya olunmus fenol-formaldehid qatraninin
asetonda muxtslif qatihglarda niimunalarinin xisusi migavimat
gostaricilarinin qatihgdan asihihq qrafiki.

Tadgiqatlarin naticalori onu goéstorir ki, otaq temperaturundan
baglayaraq (23°C-don) 53°C-ya kimi temperaturun artmasi ilo
MFFQ-nin elektrik kegiriciliyi artir, sonra isa stabillosir.

Cadval 3
MFFQ nimunasindan hazirlanmis tabletin miixtalif
temperaturlarda elektrik kegciriciliyi
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Temperatur, | Migavimat R, | Xisusi miigavimoat p, | Xususi elektrik kegiriciliyi —o,
°C Om Om'm omtm?
23 108 6.9 -108 1.4-10®
28 9.8-10° 6.76:10° 1.47-107
33 9.4-10° 6.48-10° 1.54-107
38 9.3-10° 6.42-10° 1.55-107
43 9.2-10° 6.35-10° 1.57-107
48 9.0-10° 6.21-10° 1.61-107
53 8.88-10° 6.13-10° 1.63-10°7
58 8.81:-10° 6.08-10° 1.64:107
63 8.8 -10° 6.07-10° 1.64:107
68 8.8-105 6.07-10° 1.64:107
73 8.8-105 6.07-10° 1.64-107

-~ 17
g
E 16
£S
j s L5
[P ]
%‘ 5: 1.4 -
8% 13-
~E
g12
23 28 33 38 43 48 53 58 63 68 73
Temperatur, °C

Sokil 3. MFFQ nidmunasinden hazirlanmus tabletin elektrik
keciricilik xassasinin temperaturdan asililiq diagrami

Bu alinan notico bizo fenol-formaldehid gatranmnin qazoyl
fraksiyas1 torkibindo olan aromatik karbohidrogenlor qarisigi ilo
modifikasiyasindan alinan modifikatin fiziki-kimyavi xassalorini

moagsado uygun olarag bu vo ya digor

bilocayimizs asas verir.
Qeyd olunanlar1 nozars alaraq alkilaromatik karbohidrogenlorls
MFFQ osasinda miuxtalif torkib kompozit torkiblorin alinmasi vo

todqiqi istiqamotindo tadgigatlar hoyata kegirilmisdir.
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Aparilmis todgigatlar asasinda miiayyon edilmisdir ki, MFFQ-
nin  epoksid qatranina borabar Kitlo nisbatindo (1:1) alinmis
kompozit torkibin  termiki strukturlasmasi 160°C temperaturda
miisahido olunur va 1 saat middatinds strukturlagsma daracasi 86.5%
kitlo toskil edir. Kompozisiyanin torkibinds epoksid qatraninin
miqdar1 10% kiitloya kimi azaldigda iso 180°C temperaturda gel
fraksiyanin ¢iximi1 3 saat middstinde comisi 62,8%, 5 saat
middatindo 66% kutlo toskil edir.

MFFQ-nin epoksid qatranina 10:90 kiitlo nisbatinds, 180°C
temperatur soraitindo bels, termiki strukturlasma miisahido
edilmomisdir.

Tikici komponent urotropin istirakinda strukturlasma prosesi
100°C, PEPA istirakinda iso 25-90°C  temperaturlarda hoyata
kecirilmis vo komponentlorin nisbatinin holledici rolu bir daha
tosdiglonmisdir. Torkibds epoksid qatranmm miqdart 10% kiitlodon
60% kutloys kimi artdiqca strukturlasmis qatranin ¢iximi yiiksalir vo
100°C temperatur 10% kutlo tikici komponent istirakinda, 1 saat
muddatindo 99% kutlo toskil etmisdir. Otaq temperaturunda tikici
komponent kimi PEPA-dan istifads edildiyi taqdirds komponentlorin
borabar kitlo nisbotinds tikili kitlonin migdar1 93% kiitls, 90°C
temperaturda isa comisi 30 dagige arzinds 96,4% kiitlo toskil edir.

Sintez edilmis MFFQ, epoksid gatran1 va tikici komponent
Kimi 7% va 9% kitlo PEPA istirakinda alinmis kompozit torkiblor
osasinda hava, isig, su vo ultrabondvsayi siialarin tasirine davamli,
dekorativ  xdsusiyyatloro malik Ortuklorin alinma imkanlar1
aragdirilmisdir. Gostorilmisdir ki, 50% metiletilketonda mahluldan
tokmo yolu ilo alinmis, galinhigr 80-140 mkm olan ortik 15-18
doagigo muddstinda tam quruyur vo 0,6 barklik, 40 - 45 sm zorboys
davamliliq vo 1 bal adgeziya gostaricisi ilo xarakterizo olunur.

Sonayenin mixtalif saholorindo dekorativ. va qgoruyucu
xassoloro  malik Ortiklor alinmasinda mixtalif olavalardan,
pigmentlordon istifado olunur. Qeyd olunanlar1 vo tadgig olunan
torkiblorin otaq temperaturunda qisa miiddot orzinde quruma
imkanlarini nazors alaraq aparilan todgigatlarda, MFFQ niimunasinin
spirtdo vo asetonda 15-30%-1i mohlullarma 4% kiitlo miqdarinda
axromatik grupa daxil olan Fe;O3, FeO va Cr203 torkib pigment
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olavo etmoklo moarmaor plitolor tizorindo dekorativ ortiiklorin alinmasi
todqiq olunmusdur

(a) (b) (c)
Sakil 4. MFFQ asasinda marmar plita sathinds alinan ortiiklar :
pigment- Fe2Os - (a), FeO -(b), Cr20s3 - (c)

Gostorilmisgdir ki, istifado edilon pigmentin torkibinden asili
olaraq alinan ortiiklorin rong ¢alarlar1 fargli olur vo MFFQ osasinda
muxtolif goériiniisli vo toyinath dekorativ Ortiiklorin  alinmasi
mumkdndur.

Kompozit torkibloro muxtslif tobistli doldurucularin slava
edilmasi ilo son mohsulun maya doyarinin asagi salmaq, istismar
xassalorini yaxsilagdirmasi malumdur. Boarabar kitlo nisbstinde ED-
20 vo MFFQ qarisigina 5% kiitlo migdarinda doldurucu, 10% Kitlo
PEPA olavo etmoklo almmuis, otag temperaturunda 4 saat
muddstindo strukturlasmis torkiblorin ¢iximi doldurucu komponent
Kimi  mormor tozu istifado etdikdo 96.85% kiitlo, agac yongari
istifado etdikds iso 92.67% kutlo toskil etmisdir. Mioyyon edilmisdir
ki, komponentlorin borabar nishatindo gotiiriilmiis vo narm agac
yongar1 alava etmoklo alinmis, urotropin istirakinda strukturlasmis
kompozitin méhkomlik gostaricisi PEPA istirakinda strukturlasmada
alinmig kompozisiya niimunalori ilo migayisado gisman yiiksok olub
7.9 MPa-ya qars1 10.7 MPa toskil edir.

Bundan slave, MFFQ vo doldurucu Kimi bentonit osasinda
kompozit nlimunasinin alimmasi1 mineral doldurucunun 3% Kitlo
miqdarinda sintez prosesinda alave edilmasi ilo hayata kegirilmisdir.

Alinmig kompozit niimunslarinin sturuktur quruluslar1 Hitachi-
S 3400N markali Skanedici Elektron Mikroskopunda todqiq olunmus
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va geyd olunan nimunalorin SEM analizi vasitasils alds edilmis soth
goruntulori 1,50 kV x7,3 mm 100 SE sortlori altinda ¢okilmisdir.

Sakil 5. MFFQ (1), bentonit (2) va bentonit alava etmakls alinan
kompozitin (3) mikroskopik goruntasu.

NUmunslorin - SEM analizi MFFQ vo bentonit osasinda
hazirlanan kompozit niimunasi ilo miqgayisads torkib hissalorinin
Olcllori boyilk olmagla 27-139 um intervalinda FF qatraninin,
bentonit hissaciklorinin dl¢tsiniin iss 9-17 um intervalinda doayisdiyi
miisahida olunur. Maraqli magam odur Ki, bu iki komponent asasinda
hazirlanan kompozit niimunasinds 6lculori 22-52um intervalinda
olan vo geyri muntozom sokildo paylanmis hissolorin formalasdigi
misahido olunur. Bu MFFQ-nin  bentonitin olavo edilmosi ilo
kompozit  ndmunoasinin  hazirlanmas1  prosesindo  bentonit
hissaciklorinin alinan ~ MFFQ zoncirlori arasinda paylanmasi
naticasinds nisbaton kigik 6lgiilii, baglayic1 vo doldurucudan toskil
olunmus, ¢oxsayli hissalorin formalasdigini ehtimal etmoys imkan
verir. Noticodo, almmus  torkibindo bentonit olan kompozitlor,
MFFQ-ya nisbaton daha yiiksok mexaniki méhkamlik ilo xarakterizo
olunur.

MFFQ va mineral doldurucu kimi bentonitin va ya halloizitin
olavo edilmosi ilo  alinmms kompozit torkiblorin iQ-spektral analizi
hoyata kegirilmis vo modifikasiya olunmus qatrana xas udulma
zolaqlar1 ilo xarakterizo olundugu miayyan edilmisdir.

Bununla yanas1 kompozit nimunalorinin 1Q-spektrlorinds geyd
edilmis xarakterik fragmentlori oks etdiron udulma zolaglarinin
optiki sixliqlar1 gotiiriilmiis mineral doldurucunun tarkibinden asili
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olmayaraq c¢ox yaxin gostoricilorlo xarakterizo olunur, mineral
doldurucu olave edilmomis niimuns ilo migayiseds iSe muoayyan
godar azalma miisahids olunmusdur.
Cadval 4
MFFQ va onun asasinda kompozit tarkiblara xas
fragmentlarin optiki sixhqlan

Nimunalar D1211(OH) D1s03(C-H) D1600(C=C)
Fenol fragmenti | Benzol halgosi Benzol holgosi

MFFQ 0,455 0,388 0,151
MFFQ+ 3% 0,206 0,220 0,098
bentonit
MFFQ+ 3% 0,250 0,227 0,089
halloizit

MFFQ vo torkiba 3% kiitlo bentonitin olava edilmasi ilo

hazirlanmisg tizvi-mineral kompozitin elektrik kegiriciliyi todqiq
edilorok mioayyan edilmisdir ki, mineral doldurucunun tatbiqi ilo
qatranin elektrik izolyasiya xususiyyatlori yaxsilagsmis olur.
Cadval 5
MFFQ va onun asasinda hazirlanmus iizvi-mineral kompozitin
elektrik keciriciliyi va migavimati

NUmuna R, Om p, Om'm A,0mtm
MFFQ 2,8-107 1,44-10%° 6,9-10°
MFFQ+ 3% bentonit 2,2-10% 8,3-10% 1,2-107

Tadgigatlarin sonraki morholosinds MFFQ vo epoksid gatrani
vo mineral doldurucu bentonit osasinda komponentlorin nisbatini
doyismoaklo muxtalif torkib Uzvi-mineral kompozit torkiblor alinmig
Vo fiziki-mexaniki xassalori muqayisali todqiq edilmisdir.Qeyd
olunmus kompozit niimunalor torkibins daxil olan komponentlor tam
qarigdirilaraqg homogen Vvaziyysto gotirildikdon sonra 180-240°C
kg/sm? tozyiq altinda 45doq arzindos isti preslomoklo hazirlanmisdir
(cadval 6).

Cadval 6
Modifikasiya olunmus fenol-formaldehid gatran ssasinda
kompozit nimunalarin tarkibi
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MFFQ asasindakompozit nimunalarinin tarkibi,
Komponentlor %(Kkitla.)
Nel No2 Ne3
MFFQ 23 28 67
Epoksid gatrani 10 5,0 —
Bentonit 67 67 33
Codval 7-do gOstorilmis torkibde hazirlanmis kompozit

nimunoalarinin fiziki - mexaniki xassalori verilmisdir.

Gorilindiiyli kimi, modifikasiya olunmus FF qatrani asasinda
hazirlanmis  kompozit torkiblor fenol-formaldehid qatrani ilo
mugayisado yuksok mohkomlik xassolori vo suya davamliliq
gabiliyyati ilo xarakteriza olunur.

Cadval 7
Modifikasiya olunmus fenol-formaldehid gatram asasinda
hazirlanan kompozit tarkiblarin fiziki-mexaniki xassalari

Kompozit Bsrkir_ns Zarbays qars Sixilmaya qars1 Su qum?
nimunalari dQFQ(EQSI, % davamliliq davamliliq, MPa gabiliyyati
(kutlo) MPa ’ 150 saat , %
MFFQ Nel 98,2 24,7 34,0 —
MFFQ Ne2 98,6 20,9 37,2 0,25
MFFQ Ne3 98,2 21,0 38,2 0,6
FFQ 99,8 5,0-10,0 — 1,1

Ononovi olaraq istifado edilon enerji moanbalarinin tikanmasi
Vo bununla slagadar giymatinin artmasi, eyni zamanda otraf muhiti
¢irklondiron tullanti mohsullarin yaratdigi ekoloji problemlarin
aradan qaldirilmas1 ononavi olaraq istifado edilon oduncaq osaslh
bioyanacaqglara (odun vas talasi, torf, neft asasli yanacaqlara vo S. )
perspektiv alternativ kimi  muoyyan formada galiblonmis yanacaq
briketlorinin istehsal va tatbigins boyiikk maraq dogurur. Qeyd etmok
lazimdir ki, bu tip yanacaq briketlorinin alinma tsulunun sado
olmasi, tullantt mohsullardan istifads edilmoasino baxmayaraq ekoloji
cohotdan zararsiz olmasi Vo S. kimi bir sira iistiinliiklora malikdir.

Aparilmis todgigatlarda MFFQ-ni baglayici torkib kimi istifads
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etmoklo yanacaq briketlorinin  alinmasinin  todqigi  hoyata
kegirilmigdir.

Bu mogsadlo MFFQ baglayici, fistigq, sam agaclarinin
yongarmdan, doldurucu komponent kimi istifado edorok preslomo
yolu ilo 10g-lig briketlor hazirlanmigdir vo gotiirilmiis muxtalif
Olculi  agac yongarlari, MFFQ ilo tam qarigdirildigdan  sonra
alinmis, qarigiq 50°C-don 100 °C-ys kimi yiiksalon temperatur vo 50-
150Mpa tazyiq altinda preslonmisdir.

Baglayici kimi MFFQ-nin doldurucu kimi gotiiriilmiis fistiq
yongarina 0.5; 0.7 vo 1.0% miqgdarlarinda olavo etmoklo almmis
briketlorin 1,8-2,0 gr/sm® sixliq, 2,2-3,5 MPa sixilmada mohkomlik,
9300 kkal/kg istilikomologotirmo qabiliyyati ilo  xarakterizo
olunduglar1 miiayyan edilmisdir. Bu briketlorin yanma middsti, heg
bir qatqi alave edilmadon preslomoklo hazirlanmig briketlorlo (15,3
doqige) mugayisads 1.9-14.1-30.7% artmis olur vo mivafiq olaraq
16,0; 17.46; 20.0 doqigo toskil edir. Eyni hal sam vo fistiq yonqarina
0.5% kiitlo fistig komird (FK) va 0.5% kitlo MFFQ olava etmokls
alinmig briketlordo do miisahido olunur. Bu briketlorin  yanma
muddati slavesiz fistiq briketi ilo migayisads 15.3 doqigays gars1 26
doagigo toskil etmisdir. Sam agaci1 yonqarmdan doldurucu torkib kimi
istifado etmoklo alinmis yanacaq briketi niimunasinin yanma muddati
20,2 doqigs toskil etmisdir (cadval 7).

Cadval 8
Fistiq vo sam agaci yonqari asasinda alinan briketlarin yanma
gostaricilari
Alismaya Tam alisma | Tam yanma
Ne Briketlorin torkibi godor muddoti, muddoti,
muddot, dog. daq. daq.
1 Fistiq yongari (slavasiz) 1.40 6.50 15.30
2. Fistig + 0.5% MFFQ 1.15 5.2 16.0
3. Fistig + 0.7% MFFQ 1.20 4.9 17.46
4 Fistiq + 1% MFFQ 1.9 4.50 20.0
5 Fistig + 0.5% MFFQ+ 0,5% 0.28 4.0 26.0
FK
6. Sam + 0.5% MFFQ + 0,5% 0.5 3.6 20.2
FK
7. Sam+ 0.7% MFFQ 15 5.4 17.3
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8. Sam + 1% MFFQ 22.2 51 18.4

9. | Sam+0.5% MFFQ 1.3 5.8 16.9

Aparilan todqiqat iglorinin davami olaraq doldurucu kimi
gotiiriilmiis agac yongarin  Olglisiiniin - hazirlanmis  yanacaq
briketlorinin yanma gostoricilorino tasiri do arasdirilmigdir. Bu
mogsadlo doldurucu kimi istifado edilon agac yonqari ilk novbado
diametri 20 sm, masamalorinin 6lgiisi 0.4 mm, 1.6 mm vo 2.0 mm
olan alokdon (TGL 7354) kegirilmisdir. Alinmis miixtalif 61¢iilii sam
Vo fistiq agaclarinin yongarindan doldurucu komponent, MFFQ-dan
baglayici torkib hissa Kimi istifado etmoklo geyd edilmis soraitdo isti
preslomo yolu ilo tozyiq altinda briketlor hazirlanmigdir.

Bu halda sixilmada mohkomlik g0storicisi alinan yanacaq
briketinin sixliq gostaricisino analoji olaraq doyisir. GOstarilmisdir
ki, almmis yanacaq briketlorinin yanma istiliyi, yongarin 6lgiisii ilo
yanast doldurucunun miqdarmdan asili olaraq doyisir.

Cadval 8.
Muxtolif dl¢iilii fistiq vo sam agaclarinin yonqarindan doldurucu
kimi istifada etmakla alinan briketlarin yanma gostaricilari

Briketin gostoricilari
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N1 |Fistigagac10.4| 0.7 1.2 | 3.0 0.27 20.43 |9500| 1.07

N2 |Fistigagac11.0 | 1.0 20 | 35 0.28 26.0 |10000] 1.2

N 3 |Sam agact 2.0 0.7 20 | 25 1.18 254 |9700| 2.0

N 4 |Fistigagaci 2.0 0.7 18 | 3.0 1.2 25.0 |10000{ 1.2

NS5 [Sam agact 1.6 0.7 19 | 28 1.18 254 |9800| 1.8

N6 |Fistigagac10.8| 0.5 14 | 2.2 1.4 16.3 [9300] 14




N7 [Fisigagaci15] 05 | 1.9 [ 35 | 0.28 [ 26.0 [11000] 1.05 |

Bels ki, doldurucunun miqdarinin 0,7% kiitladan 0,5% kutloya
kimi azaldilmasi ils, Olcusi 1,5 mm olan fistiq agact yongari
osasinda alinmig yanacaq briketi nisbaton yilksok yanma istiliyi
gostaricisi ilo (11000 kkal/kq) xarakterizo olunur. Bu nimunanin
yanma middati do ylksak olub 26,0 doqigs, yanmada alinan kiiliin
miqdar1 0,105% kutlo , yani comi 1,05% qr toskil edir [20].

Sam agaci1 yongarindan doldurucu kimi istifado etmokls, eyni
miqdar baglayici1 osasinda alimmis yanacaq briketlori yonqgarin
Olcustindon asilt olmayaraq praktiki olaraq ¢ox yaxin sixliq (1,9-2,0
qr/sm®), sixilmada méhkomlik (2,5-2,8 MPa), alisma miiddoti (1,18
dagige), yanma muddati (25,4 daqigs), qaliq kiiliin migdar (1,8-2%)
Vo yanma istiliyi gostoricisi ilo (9700-9800 kkal/kq) xarakterizo
olunurlar.

Beloliklo almmis ilkin noticolor MFFQ vo miixtolif név agac
yonqarlar1 osasinda alman yanacaq briketlorinin = keyfiyyot
gostaricilorinin ~ baglayicinin = miqdarindan, agacmn ndviindon,
yongarin Olgilisiindon asili olduguna dolalst edir.

Molumdur ki, yanacaq briketlorino irali surulon tolabatlar
sirasinda asas yeri onlarin saxlanma middstinds ritubatin tasiri ilo
formasmi doyigsmomoasi tutur.

Bunu nozors alaraq agac tullantilar1 vo 0.7% kitlo migdarinda
baglayict torkib osasinda alinan briketlorin havadan ritubsti udma
dorocasi arasdirilmigdir

Hazirlanan briketlori otaq temperaturunda 3 ay muddoatinda
saxladiqda fistiq yonqarindan istifado etmoklo hazirlanmis briketin
kitlosinin comisi 0.99%, samdan hazirlanmis briketin kiitlasinin iso
0,97% kitlo  yiksoldiyi mioyyan edilmis,briketlorin  vizual
goriinlisiinda heg bir doyisiklik miisahido edilmomisdir.

Cadval 9.
Briketlorin havadan ritubati udma doaracasi

. . - Ilkin 3aysonra | Kiitlo
Ne Briketlorin torkibi Cokisi Cokisi artima, %
1. | Fistig (1.6 mm) +0.7% 10.201 10.302 0.990
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MFFQ
2. | Sam (1.6 mm) +0.7%
MFFQ

10.077 10.175 0.973

Beloliklo, alds edilon ilkin naticolor MFFQ-nin baglayici torkib
hisso kimi miixtalif toyinatli kompozit materiallarin, o cimladon agac
tullantilar1 asasinda yanacaq briketlorin hazirlanmasinda istifadosinin
miimkiin oldugu va perspektiv ohomiyyat kasb etmasini gostarir.
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NOTICO

Fenol, formaldehid vo neftin ikinci emal, katalitik kreking
prosesinds alinan yiingiil qazoyl fraksiyasmnin torkibinds olan
aromatik karbohidrogenlor garigigmmn miixtalif torkib ion maye
katalitik sistemlor istirakinda polikondenslogsma prosesi todqiq
olunarag yeni torkib  MFFQ-nin  sintez soraiti mioayyan
edilmisdir [1-6,15].

Polikondenslogma prosesina muxtalif  amillorin
(komponentlarin nisbati, ion maye katalizatorun tobioti, miqdari,
reaksiya temperaturu, reaksiya muddoti vo.s) tosiri todgiq
edilmis vo MFFQ-nin 97% kdtlo ¢iximla sintez soraiti muoyyan
edilmigdir: fenolun aromatik karbohidrogenlars kitlo nisbati 2:1,
formaldehido mol nisboti 1:0.8, ion-maye katalizator- N-
metilpirrolidonhidrosulfatin  miqdar1  -5%  kitlo, reaksiya
temperaturu 98°C, muddati -4 saat [2,12].

MFFQ vo epoksid qatran1 asasinda komponentlorin muxtalif
nisbatlorinds kompozit torkiblor hazirlanmis, polietilenpoliamin
Vo urotropin istirakinda, strukturlasma hoyata kegirilmisdir.
Muoyyon edilmisdir ki strukturlagsma prosesi tikici komponent
kimi urotropin istirakinda, 100°C temperaturda, PEPA
istirakinda 90°C temperaturda. 0.5 saat miiddstinds aparildigda
tam strukturlasmis foza quruluslu polimer alinir [7,14].

MFFQ vo epoksid gatrani asasinda kompozit niimunslorin
termoqravimetrik analizi hoyata kecirilorok modifikasiya
olunmamis fenol-formaldehid gqatran1 osasinda hazirlanmis
kompozit tarkiblarlo mugayisads termiki cohatdon stabil oldugu
muoyyon edilmisdir [7,8].

MFFQ vo mineral doldurucu bentonit istirakinda alinan
kompozit torkiblorin elektrik keciriciliyi nimunalorin  bark
aqreqat halinda vo asetonda muxtolif qatiliglt (0.1-1%)
mohlullarindan istifado etmoklo todqiq edilmis vo alinan
torkiblords elektrik izolyasiya xususiyyatlorinin
tonzimlonmasinin miimkiin oldugu miioyyan edilmisdir [18].
MFFQ vo borabar kutlo nisbatinds gétiiriilmiis epoksid qatrani
osasinda miixtalif torkib Gzvi mineral kompozitlorin alinma
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soraiti muayyan edilmisdir. Gostarilmisdir ki, mineral doldurucu
(bentonit) qatranin sintez prosesindo reaksiya qarigigina olave
edildikds daha homogen kompozit torkib alinir [13,19].

Sintez olunmus neft polimer gatrani vo mineral doldurucu Kimi
bentonitin olavo edilmasi ilo alinmig neft polimer gatran
nimunolorinin yumsalma temperaturu Boeutus aparatinda toyin
edilmis, torkibdo fenolun miqdar1 artdigca yumsalma
temperaturunun nisboton yiksaldiyi, bentonit olava etmoklo
alinan kompozit torkibin iso 200°C temperaturda belo orimadiyi
muoyyan edilmisdir [17].

. Baglayic1 torkib hissa kimi MFFQ-dan, sam va fistiq agaclarinin
yonqgarindan doldurucu kimi istifado etmoklo yanacaq
briketlorinin alimma imkan1 vo soraiti todqiq edilmisdir.
Gostorilmisdir ki, MFFQ-dan 0.5; 0.7 va 1.0% miqdarlarinda
olavo etmoklo alinmis briketlor 1,4-2,0 qr/sm® sixhq, 2,2-3,5
Mpa sixilmada mohkamlik, 9300-11000 kC/kq
istilikomalagatirma qgabiliyyati ilo vo 16,3-26 dogige yanma
muddati ilo xarakteriza olunur [20].
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