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GİRİŞ 

 

Mövzunun aktuallığı və işlənmə dərəcəsi. Elm və texnikanın 

müxtəlif sahələrində, o cümlədən neft kimyasında alkilləşmə 

reaksiyaları xüsusi əhəmiyyətə malik yer tuturaq bir çox mühüm 

sənaye proseslərində geniş tətbiq olunur.1 Bu proseslər nəticəsində 

alınan məhsullar xüsusi təyinatlı yağlar, səthi aktiv yuyucu vasitələr, 

yağ və yanacaqlara əlavələr, plastifikatorlar, antioksidantlar, katalitik 

komponentlər, liqandlar və s. kimi geniş istifadə edilir. Alkilləşmə 

reaksiyaları sahəsində aparılan tədqiqatlar hal-hazırda elm və texnika 

üçün mühüm elmi və praktiki əhəmiyyət kəsb edir.  

Məlumdur ki, alkilləşmə reaksiyaları digər neft kimya 

prosesləri kimi əksər hallarda katalitik sistemlər iştirakında aparılır. 

Bu proseslər üçün katalitik sistemlər əsasən homogen və heterogen 

olmaqla müxtəlif sahələrə bölünür. Homogen katalizatorların geniş 

istifadə olunmasına baxmayaraq, əksər hallarda ekoloji zərərli və 

aşındırıcı olması, təkrar istifadə və məhsulun katalizatordan 

ayrılmasının çətinliyi kimi bir sıra problemlər yaranır. Bu baxımdan 

heterogen katalitik sistemlər bəzi üstünlüklərə malikdir. Heterogen 

katalizatorların isə yüksək selektivliklərinə, təkrar istifadə 

olunmalarına baxmayaraq, onların əksər hallarda  katalitik 

aktivlikləri qənaətbəxş olmur. Alkilləşmə prosesləri üçün effektiv və 

ekoloji əlverişli yeni katalitik sistemlərin işlənib hazırlanması, bu və 

digər üsullar ilə proseslərin tənzimlənməsi, əvvəldən tələb olunan 

quruluşa malik alkilaromatik birləşmələrin alınması xüsusən üzvi 

kimya və neft-kimya elmi istiqamətlərində olduqca aktual 

problemdir.  

Məlumdur ki, son zamanlar bu məsələlər müxtəlif elm sahələri, 

o cümlədən neft kimyası üçün geniş faydalı olan “Yaşıl kimya” 

konsepsiyalarının əsas müddəaları sırasında xüsusən ətraf mühit 

baxımından öz əksini tapmışdır.  

“Yaşıl kimya”nın əsas konsepsiyaları kimyaçı alimlər 

P.T.Anastas və J.C.Warner tərəfindən işlənib hazırlanmışdır və hal-

                                                           
1 Speight, J. G.  Handbook of Petrochemical Processes / J. G.Speight. -Florida, 

Boca Raton: CRC Press, - 2021. - 580 p. 

https://www.routledge.com/search?author=James%20G.%20Speight
https://www.routledge.com/search?author=James%20G.%20Speight
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hazırkı vaxta qədər kimya elmi sahəsində fəaliyyət göstərən 

mütəxəssislər bu tələblərə uyğun öz tədqiqatlarını aparırlar. 

Bu konsepsiyalar sırasında ion mayelərinin (İM) istifadə 

olunması xüsusi qeyd olunmuşdur. Hal-hazırda ətraf mühit 

problemləri ilə əlaqədar məsələlərin qloballaşmış vəziyyət aldığı 

halda “Yaşıl kimya”nın əsas müddəalarına uyğun olaraq, İM-nin 

tətbiqi kimyəvi maddələrin və proseslərin insan sağlamlığına mənfi 

təsirini azaltmaq, alternativ və ekoloji cəhətdən əlverişli reaksiya 

mühitlərinin yaradılmasını təmin etməkdən ibarətdir.  

İM praktiki olaraq buxar təzyiqinə malik olmayan alternativ 

həlledicilər, effektiv və təkrar istifadə imkanına malik katalitik 

sistemlər, üzvi birləşmələr və metal üzvi katalizatorlar ilə müsbət 

uyğunlaşma qabiliyyətinə malik geniş temperatur intervalında maye 

halında olan substratlar, reaksiya məhsulundan asanlıqla ayrıla bilən 

mühitlər kimi mühüm üstünlüklərə malikdir və son zamanlar geniş 

istifadə sahələri tapmışdır. Hal-hazrda İM bir çox kimyəvi 

proseslərdə, o cümlədən alkilləşmə, oliqomerləşmə, asilləşmə və s. 

reaksiyalarda sınaqdan keçirilmiş və müsbət nəticələr əldə 

olunmuşdur. İon mayeləri müasir kimya üçün əsas tədqiqat obyektinə 

çevrilmiş, bu sahəyə çoxsaylı elmi nəşrlər2, o cümlədən ensiklopedik 

məlumatlar həsr edilmişdir.3  

Azərbaycan Respublikasının Elm və Təhsil Nazirliyi akademik 

Y.H.Məmmədəliyev adına Neft Kimya Prosesləri İnstitutunda 2002-

ci ildən etibarən hal-hazırkı dönəmə qədər İM sahəsində geniş elmi-

tədqiqat işləri aparılır. Mərhum akademik A.H.Əzizovun rəhbərliyi 

ilə başlanan və aparılan bu elmi tədqiqat işləri nəticəsində İM bir sıra 

neft kimya proseslərində və üzvi sintezdə, o cümlədən 

oliqomerləşmə, polimerləşmə, efirləşmə, ekstraksiya, 

dekarboksilləşmə və s. proseslərdə tədqiq olunmuş və mühüm elmi 

                                                           
2 Koutsoukos S. A review on machine learning algorithms for the ionic liquid 

chemical space / S.Koutsoukos, F.Philippi, F.Malaret [et al.] // Chemical Science, – 

2021, 12 , – p. 6820-6843. 
3 Zhang, S. Encyclopedia of Ionic Liquids / S. Zhang – Germany, Berlin:Shpringer 

Nature, -2023. - 1361 p. 

https://www.researchgate.net/journal/Chemical-Science-2041-6539?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRGV0YWlsIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRGV0YWlsIn19
https://link.springer.com/referencework/10.1007/978-981-10-6739-6#author-1-0
https://link.springer.com/referencework/10.1007/978-981-10-6739-6#author-1-0
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nəticələr əldə edilmişdir.4,5,6 

Dissertasiya işi üzrə tədqiqatlar bu elmi işlərin məntiqi davamı 

olaraq, mühüm neft kimya prosesi olan (oliqo)alkilləşmə 

reaksiyalarında müxtəlif neft fraksiyalarının ilkin istifadə 

imkanlarının göstərilməsi, bu proseslər üçün ekoloji və iqtisadi 

əlverişli ion maye tipli yeni katalitik sistemlərin işlənib hazırlanması, 

alınan nəticələrin müxtəlif üsullar ilə optimallaşdırılması, katalitik 

sistemlərin seçilməsi ilə proseslərin tənzimlənməsi, alınan 

(oliqo)alkilləşmiş məhsulların (OAM) xassələrinin araşdırılması, 

onlar üçün dəyərli tətbiq sahələrinin tövsiyə olunması istiqamətində 

qurulmuşdur. Bu tədqiqat işlərinin nəticələri gələcəkdə ion 

mayelərinin iştirakı ilə ekoloji və iqtisadi əlverişli (oliqo)alkilləşmə 

proseslərinin yaradılması üçün geniş elmi və praktiki əhəmiyyətə 

malikdır.  

Tədqiqatın obyekti və predmeti 

Tədqiqatın araşdırma obyekti kimi əsas neft kimya prosesi olan 

alkilləşmə reaksiyaları seçilmişdir. Aromatik karbohidrogenlərin 

(AK) (benzol, toluol və ksilol) və həmçinin aromatik 

karbohidrogenlər ilə zəngin olan neft fraksiyalarının(AKNF) 

(riforminq prosesindən alınan maye fraksiya-RPMF, piroliz 

prosesindən alınan maye fraksiya-PPMF, katalitik krekinqin geniş 

maye fraksiyası-KKMF, katalitik krekinqin yüngül qazoyl fraksiyası-

KKQF) C6, C8 və C10 α-olefinlər (heksen-1, okten-1 və desen-1) ilə 

(oliqo)alkilləşməsi geniş tədqiq olunmuşdur. 

Alkilləşmə reaksiyaları nəticəsində alınan (oliqo)alkilatlar 

tədqiqatın mühüm obyekti kimi müxtəlif analiz üsulları ilə təhlil 

edilmiş və tərkiblərin müxtəlifliyinə əsasən reaksiya “marşrutları” 

(alkilləşmə, oliqomerləşmə, oliqoalkilləşmə, tsiklləşmə, 

izomerləşmə) müəyyən edilmiş və prosesin məqsədli (oliqo) 

alkilləşmiş məhsulun (OAM) alınması istiqamətində tənzimlənməsi 

                                                           
4 Азизов, А.Г. Ионные жидкости и их применение /А.Г. Азизов, З.Г.Асадов, 

Г.А.  Ахмедова. -Баку:Элм, – 2010. -580 с. 
5 NKPİ-nin 90 illik inkişafı: keçmişin təcrübəsindən-gələcəyin layihələrinə -Bakı: 

Elm, -2019. -764s. 
6 İbrahimova, M.C.İon mayeləri sintezi və tətbiqi / M.C. İbrahimova, F.M. 

Abdullayeva. – Bakı: - 2022. -331 s. 
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üsulları işlənib hazırlanmışdır. Alkilləşmə proseslərinin 

tənzimləndirilməsi və əvvəldən tələb olunan quruluşa malik OAM-ın 

sintezi üçün tədqiqatın əsas predmeti kimi ion maye tipli katalitik 

sistemlər (İMKS) seçilmiş və tərkibi “dizayn” edilmişdir. 
Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri 

İşin əsas məqsədi (oliqo)alkilləşmə reaksiyalarının “Yaşıl 

kimya”nın əsas prinsiplərinə uyğun olaraq, ion mayelərinin “dizayn” 

olunması ilə tənzimlənmə istiqamətində aparılması və tövsiyələrin 

verilməsidir. Bu istiqamətdə AK və AKNF-nın olefinlərlə qarşılıqlı 

təsir reaksiyası götürülmüş və aşağıdakılar qarşıya əsas məqsədlər 

kimi qoyulmuşdur :  

- AK-in α-olefinlərlə (C6, C8 və C10) İMKS iştirakında 

(oliqo)alkilləşməsinin tədqiqi; 

- AKNF-nın α-olefinlərlə (C6, C8 və C10) İMKS iştirakında 

(oliqo)alkilləşməsinin tədqiqi; 

- müvafiq (oliqo)alkilləşmə proseslərı üçün effektiv İMKS-in 

hazırlanması və onun AlCl3 ilə katalitik təsirinin müqayisəsinin 

aparılması; 

- prosesin məhz OAM alınması istiqamətində tənzimlənməsi 

məqsədilə İMKS üçün ekoloji və iqtisadi əlverişli yeni effektiv 

katalitik komponentlərin (EKK) seçilməsi; 

- prosesin OAM alınması istiqamətində tənzimlənməsi 

məqsədilə İMKS üçün tərkibində metal saxlayan polimer 

kompozitlərin (PK) “dispersləyici-modifikasiyaedici” (DM) 

əlavələr kimi tətbiqinin araşdırılması; 

- yeni İMKS (İM, İM+EKK və İM+DM) iştirakında alınan 

(oliqo)alkilləşmə məhsullarının müqayisəli identifikasiyası və  

tətbiqi üçün tövsiyələrin verilməsi; 

Vəzifələr:  

- AK ilə yanaşı müxtəlif AKNF üzrə müqayisəli tədqiqatların 

aparılması; neft fraksiyalarından aromatik karbohidrogenləri 

ayırmadan onların birbaşa maye fraksiya şəklində alkilləşən 

ilkin komponentlər kimi olefinlərlə (oliqo)alkilləşmə prosesinə 

yönəldilməsi və tələb olunan quruluşa malik oliqoalkilləşmiş 

məhsulların alınması; 

- (oliqo)alkilləşmə proseslərində xloralüminat tipli İMKS-in 
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AlCl3 ilə müqayisəsi; İM-nin təkrar istifadəsinin, proses üçün 

yararlılığının, ekoloji və iqtisadi cəhətdən əhəmiyyətli 

olmasının əsaslandırılması; prosesin tənzimləndirilməsi üçün 

İM-nin tərkibində EKK və PK-in rolunun müəyyən edilməsi; 

- bu proseslərdə alkilləşmə ilə yanaşı oliqomerləşmənin də 

getdiyinin nəzərə alınması və oliqoalkilləşmə məhsullarında 

aromatiklik dərəcəsinin müəyyənləşdirilməsi; 

- İMKS iştirakında alınan (oliqo)alkilləşmə məhsullarının tətbiq 

sahəsinin müəyyən edilməsi üçün onların fiziki-kimyəvi 

göstəricilərinin müəyyənləşdirilməsi, müxtəlif polimer 

kompozitlərin tərkibində əsasən plastifikasiya göstəricilərinin, 

yağların tərkibində özlülük aşqarları kimi xüsusiyyətlərinin 

araşdırılması. 

Tədqiqatın metodları 

Qeyd olunduğu kimi əsas neft kimya prosesi olan 

(oliqo)alkilləşmə reaksiyaları və ion mayeləri tədqiqat obyekti və 

predmeti kimi seçilmışdir. Bu tədqiqatlarda Lyüis turşuları 

iştirakında (LT) Fridel-Krafts alkilləşmə reaksiyaları əsas elmi 

istiqamət və üsul kimi götürülmüşdür. Lakin tədqiqatlarda əsas 

məqsəd aromatik halqada oliqomerləşmiş əvəzedicili (yəni uzun 

zəncirli əvəzedicili) məhsulların alınması olmuşdur. Məlumdur ki, 

belə məhsullar nisbətən kiçik molekul kütləli (yəni qısa zəncirli 

əvəzedicili) analoqlarından fərqlənir və neft kimyası üçün xüsusi 

əhəmiyyət kəsb edir (yağ və yanacaqlar, oliqomer, polimer məhsullar 

ilə birgə istifadə imkanı və s.).  Bu metodologiyanın iki fazalı kataliz 

istiqamətinə yönəldilməsi və xloralüminat tipli ion mayeləri ilə birgə 

yeni EKK və PK istifadəsi həyata keçirilmişdir. Riyazi hesablama 

metodu olan “Matlab-6.5” proqramından prosesin 

optimallaşdırılması məqsədilə istifadə olunmuşdur. PK-in 

hazırlanmasında termiki parçalanma üsulu tətbiq olunmuşdur. 

(Oliqo)alkilləşmə məhsulları ilə poliolefinlər əsasında alınmış 

kompozisiyalar ərinti-həlledicidə alınma üsulundan istifadə edilərək 

hazırlanmışdır. OAM və onlar əsasında hazırlanmış kompozitlər, DM 

kimi istifadə olunan PK müxtəlif fiziki-kimyəvi üsullar  İQ-, UB-, 

NMR-spektroskopiya, FİA, DSK, RFA, DTA, SEM, yüksək təzyiqli 

gel-maye xromatoqrafiyası (GMX) və s. metodlar ilə analiz 
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edilmişdir. 

Müdafiəyə  çıxarılan əsas  müddəalar: 

- AK və müxtəlif AKNF-nın olefinlərlə (C6, C8 və C10) 

(oliqo)alkilləşmə reaksiyaları üçün İMKS-nin yararlılığı və 

reaksiya “marşrutları” müəyyən edilmişdir; 

- Bu (oliqo)alkilləşmə reaksiyaları üçün ion mayelərinin 

effektivliyi, təkrar istifadə olunması kimi müqayisəli 

üstünlükləri göstərilmişdir; 

- İMKS-in sintezi zamanı EKK kimi digər Lyüis turşusunun 

(ZnCl2) istifadəsi və prosesin tənzimlənməsində AlCl3-in bu 

komponentlə qismən əvəz olunması tədqiq edilmişdir; 

- İMKS-nin tərkibində DM kimi PK-in istifadəsinin 

mümkünlüyü göstərilmişdir; 

- İMKS iştirakında alınan OAM-nın quruluşlarının tədqiqi üzrə 

alınan nəticələrə əsasən tələb olunan quruluşa malik 

məhsulların alınma imkanları göstərilmişdir; 

- İMKS iştirakında alınan OAM poliolefinlərin tərkibində 

plastifikator, neft yağlarında özlülük aşqarı kimi istifadəsinin 

mümkünlüyü göstərilmiş və tətbiq üçün tövsiyələr verilmişdir. 

Tədqiqatın elmi yeniliyi 

- Müxtəlif İMKS iştirakında AKNF-nın C6, C8 və C10 α-

olefinlərlə qarşılıqlı təsiri ikifazalı kataliz şəraitində tədqiq 

olunmuşdur. OAM-nın alınması üçün riforminq prosesindən 

alınan maye fraksiyanın (RPMF) daha məqsədəuyğun olduğu 

müəyyən edilmişdir. (Oliqo)alkilləşmə proseslərinin 

tənzimlənmə istiqamətləri və reaksiya  “marşrutları” müəyyən 

edilmişdir. 

- AK və AKNF-nın C6, C8 və C10 α-olefinlərlə ikifazalı kataliz 

şəraitində (oliqo)alkilləşmə proseslərinin tənzimlənməsı 

məqsədilə İMKS-nin tərkibi EKK və PK ilə modifikasiya 

edilmişdir. İM-nin tərkibinə EKK və DM-in əlavə edilməsinın 

reaksiyanın yüksək selektivliklə alkilləşmə istiqamətində 

getməsinə müsbət təsiri göstərilmışdır.  

- Bu məqsədlə müxtəlif aminhidroxloridlər (AHX)-

trietilaminhidroxlorid (TEAHX), piridinhidroxlorid (PHX) və 

AlCl3 əsasında sintez olunmuş İM tərkibində AlCl3-ə nisbətən 
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daha aşağı reaksiya qabiliyyətinə malik olan (prosesin daha 

“yumşaq” şəraitdə aparılması üçün) Lyüis turşusu (ZnCl2) 

EKK  kimi istifadə olunmuşdur.  

- İM-də fazalararası səthin modifikasiyası və reaksiya mühitində 

diffuziyasının artırılması və dispersləşdirilməsi məqsədilə 

tərkibində müxtəlif metal və metal oksidləri saxlayan PK DM 

kimi istifadə olunmuşdur.  

- AK və AKNF-nın yeni İMKS iştirakında C6, C8 və C10 α-

olefinlərlə ikifazalı kataliz şəraitində (oliqo)alkilləşmə 

prosesləri optimallaşdırılmışdır. 

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti 
Dissertasiya işi üzrə “Yaşıl kimya”nın əsas prinsiplərinə uyğun 

olaraq (oliqo)alkilləşmə reaksiyalarında ion mayelərinin tətbiqi ilə 

ekoloji və iqtisadi əlverişli proseslərin yaradılması üzrə nəzəri və 

praktiki əhəmiyyətli nəticələr əldə edilmişdir. Məlumdur ki, aromatik 

karbohidrogenlərin olefinlərlə qarşılıqlı təsir reaksiyalarında 

alkilləşmə ilə yanaşı oliqomerləşmə də baş verir.1,4,5 Bu da məqsədli 

məhsulun molekulyar, reoloji, morfoloji və istismar xüsusiyyətlərinin 

dəyişməsinə gətirib çıxarır. Bu proseslərin tənzimlənmə 

istiqamətində aparılması və tələb olunan quruluşa malik maddələrin 

alınması üçün dissertasiya işi üzrə alınan nəzəri əhəmiyyətli nəticələr 

əldə edilmişdir. Nəzəri əsaslandırılmış bu nəticələr gələcəkdə ion 

mayelərinin istifadəsi ilə (oliqo)alkilləşmə proseslərinin tədqiqi və 

müxtəlif neft kimya komplekslərində tətbiqi üçün yararlıdır. 

Tənzimlənən quruluşa malik OAM-ın alınması üzrə gərəkli 

tövsiyələr verilmişdir. Bu proseslərin ekoloji cəhətdən əsas 

əhəmiyyəti odur ki, ion mayeləri təkrar istifadə oluna bilir, israf 

edilmir və resirkulyasiya prinsipi gözlənilir. Digər tərəfdən ion 

mayelərinin iştirakı ilə birbaşa neft fraksiyalarından, o cümlədən 

xüsusən də riforminqin maye məhsullarından (oliqo)alkilləşmə 

reaksiyaları üçün komponent kimi istifadə olunma imkanı geniş 

praktik əhəmiyyət kəsb edir. Neft fraksiyalarının, xüsusən riforminq 

prosesinin fərdi aromatik karobohidrogenlərin alınması 

istiqamətindəki qurğularında heç bir dəyişiklik aparılmadan, (yəni 

aromatik karbohidrogenləri ayırma mərhələsi aradan qaldırılır) 

birbaşa olaraq AKNF-nı (oliqo)alkilləşmə istiqamətinə yönəltmək 
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mümkündür. Optimal parametrlər riyazi üsullar ilə təyin edilmişdır 

ki, bu da gələcəkdə sənaye əhəmiyyətli işlərin aparlması üçün ilkin 

göstəricilər kimi istifadə oluna bilər.   

 

Aprobasiyası və tətbiqi 

Aparılan tədqiqatlar zamanı əldə olunan nəticələr aşağıdakı 

konfranslarda məruzə edilmişdir: Ümummilli lider Heydər Əliyevin 

anadan olmasının 92-ci ildönümünə həsr olunmuş “XXI əsrdə ekologiya və 

torpaqşünaslıq elmlərinin aktual problemləri” adlı Кonfrans (Bakı, 2015),  
V Международная конференция-школа  по  химии  и физикохимии  

олигомеров «Олигомеры-2015» (Волгоград, 2015), Ümummilli lider 

Heydər Əliyevin anadan olmasının 93–cü ildönümünə həsr olunmuş 

“Müasir kimya və biologiyanın aktual problemləri” mövzusunda 

Beynəlxalq elmi konfrans (Gəncə, 2016), IX Бакинская 

Международная Мамедалиевская конференция по нефтехимии 

(Баку, 2016), AMEA – nın akademik M.Nağıyev adına Kataliz və 

Qeyri-üzvi Kimya İnstitutunun yaranmasının 80-ci ildönümünə həsr 

olunmuş Respublika elmi konfransı (Bakı, 2016), X 

Международная научная конференция-«Приоритеты мировой 

науки: эксперимент и научная дискуссия», (Южная Каролина, 

США, 2016), V Российская конференция-«Актуальные 

проблемы нефтехимии», посвященная памяти академика 

В.Н.Ипатьева (Звенигород, Россия, 2016), Gənc alimlərin I 

Beynəlxalq elmi konfransı (Gəncə, 2016), 6th Rostocker International 

conference “Thermophysical properties for technical 

thermodynamics” (Rostock, Germany, 2017), Akademik Rəfiqə 

Əlirza qızı Əliyevanın 85-ci ildönümünə həsr olunmuş 

“Koordinasion birləşmələr kimyası: analitik kimyanın aktual 

problemləri” mövzusunda Beynəlxalq elmi konfrans (Bakı, 2017), 

Professor S.Ə.Sultanovun 90-cı ildönümünə həsr olunmuş 

“Yanacaqlar, yanacaq komponentləri, xüsusi təyinatli mayelər, yağlar 

və aşqarlar” mövzusunda Respublika elmi-texniki konfransı (Bakı, 

2017), Sumqayıt Dövlət Universitetinin yaradılmasının 55-ci 

ildönümünə həsr olunmuş “Funksional monomerlər və xüsusi xassəli 

polimer materiallar: polimerlər, perspektivlər və praktiki baxışlar” 

mövzusunda Beynəlxalq elmi konfrans (Sumqayıt, 2017), 
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Международная научно-техническая конференция 

«Нефтехимический синтез и катализ в сложных 

конденцированных системах», посвященная 100-летнему 

юбилею академика Б.К.Эейналова (Баку, 2017), Международная 

научно-практическая конференция «Инновативные перспективы 

развития нефтепереработки и нефтехимии», посвященная 110-

летию академика В.С.Алиева (Баку, 2018), “Electronic Processes 

in Organic and Inorganic Materials (ICEPOM-11)” (Ivano-

Frankivsk, Ukraine, 2018), The International scientific conference 

“Actual Problems of Modern Chemistry”, dedicated to the 90th 

anniversary of the academician Y.H.Mammadaliyev Institute of 

Petrochemical Process (Baku, 2019), Green Chemistry Online 

Postgarduate Summer School (Venice, İtaly, 2020), 2nd International 

scientific conference of young scientists and specialist 

“Multidisciplinary approaches in solving modern problems of 

fundamental and applied sciences” (Baku, 2020), The 7th 

International conference “Ecological and environmental chemistry”, 

dedicated to the 70th anniversary of academician, professor Gheorghe 

Duca  (Chisinau, Moldova, 2022), 34. Ulusal kimya kongresi 

(Yalova, Türkiye, 2022). 

Tətbiqi: Dissertasiya işi üzrə aparılan tədqiqatlar nəticəsində 

ikifazalı kataliz şəraitində (oliqo)alkilləşmə proseslərinin 

tənzimlənmə ilə aparılması mümkündür və işlənib hazırlanmış İMKS 

təkrar istifadə oluna bilir, ekoloji və iqtisadi əlverişlidir, məqsədli 

məhsuldan asanlıqla ayrılma qabiliyyətinə və s. üstünlüklərə 

malikdir. Tədqiqatlar nəticəsində alınmış oliqoalkilləşmiş məhsullar 

aromatik halqada uzun zəncirli əvəzedicilərə malikdir. Bu məhsullar 

neft kimyasında yağ və yanacaqlara əlavələr, makromolekullar 

kimyasında müxtəlif qatqılar və s. kimi geniş istifadə oluna bilər. 

Quruluşuna görə bu məhsullar səthi aktiv maddələr, soyuducu-

yağlayıcı mayelər kimi də geniş əhəmiyyət kəsb edir. Dissertasiya işi 

üzrə alınan nəticələr gələcəkdə AK və AKNF-nın olefinlərlə İMKS 

iştirakında ekoloji əlverişli (oliqo)alkilləşmə proseslərində gərəkli 

neft kimya məhsullarının alınması üçün tətbiq oluna bilər.  

Dissertasiya işinin yerinə yetirildiyi təşkilatın adı 

Dissertasiya işi Azərbaycan Respublikasının Elm və Təhsil 
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Nazirliyi akademik Y.H. Məmmədəliyev adına Neft-Kimya 

Prosesləri İnstitutunda “Monomerlər, oliqomerlər və kataliz” 

şöbəsinin “Polimerləşmə katalizi” laboratoriyasında yerinə 

yetirilmişdir. 

Dissertasiyanın struktur bölmələrinin ayrılıqda həcmi qeyd 

olunmaqla dissertasiyanın işarə ilə ümumi həcmi 

Dissertasiya işi 157 səhifə həcmindədir, ümumi 186801 işarə, 

giriş, dörd fəsil, nəticələr, 177 sayda ədəbiyyat istinadı, 32 cədvəl, 36 

şəkil, 2 sxem və 2 əlavədən ibarətdir. Giriş 17989, I fəsil 44787, II 

fəsil 32771, III fəsil 62184, IV fəsil 25913, nəticə 3157 işarət şərh 

edilmişdir. 

Girişdə mövzunun aktuallığı və işlənmə dərəcəsi üzrə 

məlumatlar verilmişdir. 

Birinci fəsildə alkilləşmə reaksiyalarının neft kimyasında 

mühüm əhəmiyyəti, "Yaşıl kimya" və ion mayeləri, aromatik və 

alifatik karbohidrogenlərin olefinlərlə alkilləşməsi, homogen və 

heterogen katalitik sistemlər, ikifazalı kataliz, ion mayeləri və onların 

müxtəlif səthlərə çəkilmiş formaları üzrə katalitik sistemlər 

istiqamətində aparılmış məlum elmi mənbələr şərh və təhlil 

edilmişdir.  

İkinci fəsildə istifadə olunan xammallar və onların fiziki 

xassələri, təcrübələrin aparıldığı qurğular və qaydalar, məhsulların 

analiz üsulları, katalitik sistemlər, polimer kompozitlər, onların 

hazırlanması, təcrübələrin aparılma metodikasi ilə əlaqədar 

məlumatlar öz əksini tapmışdır.  

Üçüncü fəsildə ikifazalı kataliz şəraitində İMKS iştirakında 

AK və AKNF-nın C6, C8 və C10 α-olefinlərin (oliqo)alkilləşməsi 

reaksiyalarının tədqiqinin əsas nəticələri verilmişdir. AK ilə yanaşı, 

AKNF alkilləşən,  C6, C8 və C10 α-olefinlər alkilləşdirici 

komponentlər kimi (oliqo)alkilləşmə proseslərində tədqiq 

olunmuşdur. Məhsulların İQ-, UB-, NMR-spektroskopik analiz 

üsulları ilə alınan müqayisəli nəticələri və prosesin tənzimlənmə 

imkanları göstərilmişdir.  

Dördüncü fəsildə ikifazalı kataliz şəraitində İMKS iştirakında 

AK və AKNF-nın C6, C8 və C10 α-olefinlər ilə qarşılıqlı təsiri ilə 

alinan OAM-ın fiziki və kimyəvi xüsusiyyətlərinin (istilik-fiziki, 
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molekulyar və s.)  nəticələri müqayisəli müzakirə edilmişdir. 

(Oliqo)alkilləşmə proseslərinin optimallaşdırılması və prosesin 

prinsipial texnoloji sxemi haqqında bu fəsildə məlumatlar 

verilmişdir. Sintez olunan OAM və poliolefinlər əsasında hazırlanan 

kompozitlərin, yağ kompozisiyalarının xüsusiyyətləri araşdırılmış və 

onların bu və digər sahələrdə tətbiqi üçün tövsiyələr haqqında 

məlumatlar verilmişdir.  

Dissertasiyanın sonunda yerinə yetirilmiş tədqiqatların 

nəticələri və istinad olunmuş ədəbiyyat siyahısı verilmişdir. 

 

İŞİN ƏSAS MƏZMUNU 

 

1. AK və AKNF-nın C6, C8 və C10 α-olefinlər ilə İMKS 

iştirakında (oliqo)alkilləşməsi 

AK (benzol, toluol, ksilollar) və AKNF-nın (cədvəl 1) 

(riforminq prosesindən alınan maye fraksiya-RPMF, piroliz 

prosesindən alınan maye fraksiya-PPMF, katalitik krekinqin geniş 

maye fraksiyası-KKMF, katalitik krekinqin yüngül qazoyl fraksiyası-

KKQF) C6, C8 və C10 α-olefinlər ilə müxtəlif şəraitlərdə və fərqli tip 

İMKS iştirakında (oliqo)alkilləşməsi aparılmışdır.  

Dissertasiya işi üzrə tədqiqatlarda istifadə olunan neft 

fraksiyaları, H.Əliyev adına Bakı Neft Emalı Zavodundan:-RPMF 

riforminq qurğusundan, KKMF və KKQF katalitik krekinq 

qurğusundan götürülmüşdır. PPMF isə “Azərikimya” İB-nin Etilen-

polietilen zavodundakı EP-300 qurğusundan alınmışdır.  

Cədvəl 1. 

(Oliqo)alkilləşmə proseslərində istifadə olunan AKNF 

AKNF 
q.b., 

oC 

q.s., 
oC 

AKNF tərkibində 

AK miqdarı, % kütlə 
20

Dn  
20

4d  

RPMF 65 175 59 1.4513 0..8873 

PPMF 55 200 50 1.5159 0.8970 

KKMF 75 350 55 1.5437 0.9286 

KKQF 190 350 66 1.5598 0.9478 

 

Distillə üsulu ilə AKNF daha dar fraksiyalara (AKDF) 

ayrılmışdır (cədvəl 2). AKDF fiziki göstəricilərinə əsasən RPMF-dan 
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ayrılan və tərkibi benzol ilə zəngin olan fraksiya-RPB, toluol ilə 

zəngin olan fraksiya-RPT, ksilol ilə zəngin olan fraksiya isə RPK 

adlandırılmışdır. RPMF-dan alınan və tərkibində benzol, toluol, 

ksilollarla zəngin olan bir qədər geniş “üçlü” fraksiya (RGF) da 

istifadə olunmuşdur. PPMF-in distillə üsulu ilə ayrılan fraksiyaları 

həmçinin uyğun olaraq PPB, PPT və PPK adlandırılmışdır.  

Cədvəl 2.  

(Oliqo)alkilləşmə proseslərində istifadə olunan AKDF  

AKDF q.b.,oC q.s.,oC 
AKNF-dan alınan 

miqdarı, % kütlə 

RPB 80 92 11,5 

RPT 110 120 11.3 

RPK 138 150 9.7 

RGF 80 145 62,0 

PPB 80 90 14.9 

PPT 100 125 10.5 

PPK 125 145 14.5 

 

AKNF və AKDF tərkibi, aromatik karbohidrogenlərin miqdarı 

və təbiəti müxtəlif analiz üsulları ilə (İQ-, UB-, NMR-

spektroskopiya, FİA, xromatoqrafiya, və s.) təsdiq edilmişdir. 

 (Oliqo)alkilləşmə proseslərində müqayisəli təhlil üçün 

katalizator kimi Lyüis turşuları (AlCl3, ZnCl2) İM ilə birgə istifadə 

olunmuşdur. Müqayisədə İMKS ikifazalı katalizdə uğurla istifadə 

oluna bilir və bir sıra üstünlüklər (təkrar istifadə olunması, praktiki 

buxar təzyiqinin olmaması, məqsədli məhsuldan asanlıqla laylaşma 

ilə ayrılması, EKK və DM ilə asanlıqla birgə istifadəsi və s.) nümayiş 

etdirir. İM müxtəlif aminhidroxloridlərin (AHX) - 

trietilaminhidroxlorid (TEAHX) və piridinhidroxloridin (PHX) Lyüis 

turşuları (AlCl3, ZnCl2) ilə qarşılıqlı təsiri nəticəsində sintez olunmuş, 

EKK və PK ilə (oliqo)alkilləşmə proseslərində katalitik aktivlikləri 

yoxlanılmışdır:  

(R)nN HCl + AlCl3
[(R)nNH]

+
[AlCl4]

-

 
burada: R= - C2H5 olduqda n=3 (İM1) 

   R= - C5H5 olduqda n=1 (İM2) 
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İM1 və İM2-nin tərkibinə EKK əlavə edilməklə uyğun olaraq 

İM3 və İM4 hazırlanmışdır:  

2(R)nN HCl + AlCl3+ZnCl2 [(R)nNH]
+
[AlCl4]

-
 + [(R)nNH]

+
[ZnCl3]

-

 
İM1 üzərinə PK əlavə etməklə uyğun olaraq İM5 

hazırlanmışdır. PK kimi aşağıdakı polimerlər istifadə edilmişdir: 

ASPE (aşağı sıxlıqlı polietilen)+Me/MeO və YSPE (yüksək sıxlıqlı 

polietilen)+Me/MeO,  burada Me=Zn, Cr və Cu. 

İstifadə olunan İMKS-nin katalitik aktiv formaları 

göstərilmişdir (sxem 1). 

Sxem 1. 

 
Göstərilmişdir ki, (oliqo)alkilləşmə prosesləri (cədvəl 3) 

zamanı İM-nin tərkibində EKK istifadə olunduqda AlCl3-in müəyyən 

hissəsi (40% qədər) ZnCl2 ilə əvəz oluna bilir. Burada əsas 

məqsədlərdən biri ZnCl2-in AlCl3-ə nəzərən reaksiyanı daha 

“yumşaq” şəraitdə (məlumdur ki, ZnCl2 AlCl3-ə nəzərən zəif Lyüis 

turşusudur) aparmasıdır. Belə olan təqdirdə reaksiyanın istiqamətini 

(oliqo)alkilləşməyə doğru yönəltmək və praktiki çıxımla 

oliqoalkilləşmış məhsullar almaq mümkündür. 

Son zamanlar elmi mənbələrdə ion mayeləri ilə birgə müxtəlif 

polimerlərin istifadə olunması ilə bağlı məlumatlar verilir.3 [9,10] 

Qeyd olunduğu kimi dissertasiya işi üzrə aparılan  tədqiqatlarda PK 

kimi tərkibində metallar-Zn, Cr və Cu saxlayan ASPE və YSPE 

kompozitləri AK və AKNF-nın olefinlərlə (oliqo)alkilləşməsində 

istifadə olunmuşdur.  
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Cədvəl 3. 
(Oliqo)alkilləşmə üzrə göstəricilər  

 

 

 

 

 

OAM AK, 

AKNF, 

AKDF 

 

Olefin İM,% 
İM 

 

saat, 

τ 

OAM 

(>2500C), 

kütlə. % 

OAM1 benzol C6 4.8 İM-1 3 80 

OAM2 benzol C6 3.2 İM-5 3 65 

OAM3 toluol C6 4.8 İM-1  2 87.5 

OAM4 toluol C6 3.2 İM-5 2 72 

OAM5 o-ksilol   С6 6.4 İM-1  3 92 

OAM6 RGF С6 4.8 İM-1  2 57 

OAM7 RGF С6 4.5 İM-2  2 56.5 

OAM8 RGF C6 4 İM-3  2.5 55 

OAM9 RGF C6 3.8 İM-4  2.5 50 

OAM10 RPB С6 4.8 İM-1  2 70 

OAM11 RPT C6 4.8 İM-1  2 82 

OAM12 RPK С6 4.8 İM-1  2 57 

OAM13 PPB С6 4.8 İM-1  2 41 

OAM14 PPT C6 4.8 İM-1  1.5 31 

OAM15 KKQF-2 С10 4.8 İM-1  1 51 

OAM16 benzol C8 6.4 İM-1  3 84 

OAM17 toluol C8 6.4 İM-1  3 82 

OAM18 o-ksilol  С8 6.4 İM-1  2 94 

OAM19 RGF C8 4.8 İM-1  2.5 55 

OAM20 RGF С8 4.5 İM-2  2.5 75 

OAM21 RGF C8 4 İM-3  2.5 57 

OAM22 RGF C8 3.8 İM-4  2.5 61 

OAM23 m-ksilol  С10 5 İM-3  2.5 94 

OAM24 m-ksilol  С10 4.4 İM-2  2.5 92 

OAM25 m-ksilol  С10 5 İM-5  2 89 

OAM26 RGF С10 4.8 İM-1  1 94 

OAM27 RGF С10 4.5 İM-2  2.5 80 

OAM28 RGF С10 3.9 İM-5  2.5 67 

OAM29 RGF С10 3.9 İM-5  2.5 70 

OAM30 RPMF С10 4.8 İM-1 2.5 92 
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Göstərilmişdir ki, İM-nin tərkibində PK-in DM kimi istifadəsi 

(oliqo)alkilləşmə prosesləri üçün tənzimləmədə geniş əhəmiyyət kəsb 

edir. Belə olduğu halda da proseslərin tənzimlənməsi və reaksiyanın 

istiqamətinin alkilləşməyə doğru yönəldilməsi mümkün olur. Qeyd 

etmək lazımdır ki, PK-in İM ilə birgə istifadəsi ion mayesinin poli-

mer kompozit səthində dispersləşməsinə və səthinin ölçülərinin də-

yişməsinə səbəb olur. Bu isə reaksiya məhsullarında İMKS-nin 

“kolloidləşməsinə” müsbət təsir edir. (Oliqo)alkilləşmə reaksiyaları 

belə şəraitdə kinetik sahədən daha çox diffuz sahəyə “meyl” edir. Ka-

talitik aktivliyin azalmasına baxmayaraq, OAM üzrə selektivlik artır. 

Cədvəl-3-dən göründüyü kimi şəraitdən asılı olaraq OAM-nın 

çıxımı 31-94% qədər dəyişir. (Oliqo)alkilləşmə prosesləri 55-60oC 

temperaturda, azot mühitində, İM komponentlərinin müxtəlif molyar 

nisbətlərində aparılmışdır. Göründüyü kimi OAM çıxımı İM-nin 

təbiətindən, tərkibindən və mühitdə qatılığından, birbaşa asılıdır. İM-

nə EKK və PK əlavə edilməsi OAM-nın tərkibinin müxtəlifliyinə 

səbəb olur və reaksiyanın istiqamətinə birbaşa təsir göstərir.  

AK ilə yanaşı AKNF və AKDF-dən İM iştirakında hər bir 

halda müxtəlif çıxımla OAM almaq mümkündür (şəkil 1). Qeyd 

etmək lazımdır ki, (oliqo)alkilləşmə proseslərində ilkin komponent 

kimi AK istifadə olunduqda ~65-94%, RPMF istifadə olunduqda 

~50-94%, PPMF istifadə olunduqda ~31-41%, KKQF istifadə 

olunduqda ~39-51%, KKMF istifadə olunduqda isə ~25%  OAM 

alınır.  

PPMF, KKMF və KKQF-nın tərkibində doymamış 

karbohidrogenlərin mövcudluğu prosesin daha çox həm tərkibdə 

olan, həm də alkilləşdirici komponent kimi götürülən olefinlərin 

oliqomerləşməsi istiqamətinə yönlənməsinə gətirib çıxarır. Bu da 

prosesin alkilləşmə deyil, əsasən oliqomerləşmə istiqamətinə 

yönlənməsinə səbəb olur. Bu zaman maye OAM-dan başqa bərk 

qatranvari məhsullar da alınır. Qeyd etmək lazımdır ki, PPMF, 

KKMF və KKQF neft polimer qatranlarının alınması üçün daha 

məqsədəuyğundur. İMKS iştirakında (oliqo)alkilləşmə proseslərinin 

aparılması üçün riforminqin maye fraksiyasının alkilləşən 

komponentlər kimi istifadəsi daha səmərəlidir.  
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Şəkil 1.  AK və AKDF-nın heksen-1 ilə İM-1 iştirakında 

(oliqo)alkilləşməsi üzrə müqayisəli diaqram: 

I – benzol, RPB və PPB, II – toluol, RPT və PPT,  

III – o-ksilol, RPK və PPK 

 

Alınan nəticələr əsasında riyazi hesablama proqramı olan 

Matlab-6.5 vasitəsilə optimallaşma aparılmış və nəzəri hesablamar 

ilə təcrübi nəticələrin uzlaşması sübut edilmişdir. Müəyyən olunmuş 

optimal şəraitdə (T=60oC, τ=3 saat, İM komponentlərinin 1:1.7 

mol.nisbətində, İM-nin mühitdə 4.8% qatılığında, AK, AKNF, 

AKDF-nın olefinə 2:1 mol. nisbətində) İMKS iştirakında AK, 

AKNF, AKDF-nın C6, C8 və C10 α-olefinlərlə (oliqo)alkilləşmə 

proseslərinin “marşrutları” və tənzimlənməsi istiqamətləri müəyyən 

edilmişdir. İM tərkibinə EKK və PK-nın əlavə edilməsi ilə bu 

“marşrutların” tələb olunan istiqamətə yönəldilməsinin mümkün 

olduğu göstərilmişdir.  

 

2. OAM-ın fiziki-kimyəvi göstəriciləri 

(Oliqo)alkilləşmə proseslərinin tənzimlənməsində İMKS-nin 

effektivliyinin müəyyən edilməsi, sintez olunan OAM-ın 

quruluşunun təsdiqi və tətbiqi üçün tövsiyələrin verilməsi məqsədilə 

OAM geniş analiz (İQ-, UB-, NMR-spektroskopiya, DSK, GMX və 

s.) edilmişdir. Hər bir halda OAM (q.b.≥250oC) tərkibində 
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oliqoalkilləşmiş aromatik halqaların mövcudluğu birmənalı şəkildə 

təsdiq edilmişdir. Bu fakt İMKS iştirakında AK, AKNF və AKDF-

nın C6,C8 və C10 α-olefinlərlə alkilləşdiyini sübut etmişdir.  

İMKS iştirakında (oliqo)alkilləşmə reaksiyalarının 

“marşrutlarının” dəqiq müəyyən edilməsi məqsədilə OAM 

analizlərinin nəticələrinə əsasən aşağıdakılar araşdırılmışdır: 

aromatik halqada əvəzolunmanın vəziyyəti; oliqoalkill əvəzedicisinin 

zəncirinin uzunluğu; oliqoalkill zəncirinin xətti və ya izoquruluşlu 

olması; alkilləşdirici komponent olan olefinlərin oliqomerləşmiş 

zəncirinin tərkibində ikiqat rabitənin, naften halqalarının, 

izoquruluşların və s. müəyyən edilməsi. 

İQ-spektral analiz nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, hər bir 

halda OAM-ın spektrlərində aromatik halqaya (1493,1509, 1603, 

3019 sm-1), alkilləşən aromatik karbohidrogenin kimyəvi təbiətindən 

asılı orientasiyası ilə bağlı olaraq alkilləşmə zamanı orto-, para-, 

meta-vəziyyətlərdə (759, 816, 857, 779, 818 sm-1) əvəzolunmalara 

məxsus udulma zolaqları müşahidə edilir. OAM spektrlərində metil 

və metilen qrupları (723, 1456, 2855, 2923-2955 sm-1), izoalkil 

quruluşlu (1304-1307 sm-1), alitsklik quruluşlu (980, 1020 sm-1) 

oliqoalkil zəncirlərinə məxsus udulma zolaqları da müşahidə edilir. 

Hər bir halda vinil, trans, viniliden  ikiqat rabitələrə məxsus udulma 

zolaqları (908, 992, 1640, 1821 sm-1) çox cüzi qeydə alınır və ya 

tamamilə müşahidə edilmir. 

OAM nümunələrinin NMR-spektrlərində yuxarıda qeyd olunan 

müvafiq səciyyəvi siqnallar müşahidə edilir: 1H NMR spektrlərində 

əsasən aromatik halqadakı (7.0-7.5m.h) o-/m-/p-, di o-/m-, o-/di-m- 

və spin-spin multiplet protonlar, alifatik zəncirdəki metil (0.95-

1.1m.h.), metilen (1.35-1.5m.h) və metin (1.7-1.8m.h.) qruplarındakı 

protonlara məxsus siqnallar müşahidə edilir. Hər bir halda bu 

spektrlərdə ikiqat rabitəyə məxsus siqnallar (vinil (5.0-5.5m.h.), 

vinilen (5.5-5.7m.h)) qruplarının siqnalları aşkarlanmır (və ya bəzi 

hallarda çox cüzi). 1H NMR spektrlərində alifatik zəncirin metil 

qruplarındakı protonların payının artması, metilen qruplarının 

protonlarının payının azalması müşahidə edilir ki, bu da oliqoalkil 

zəncirində izomerləşmənin (şaxəli quruluşun) olmasına dəlalət edir. 
13C NMR spektrlərində əsasən aromatik halqadakı (120-145m.h.); 
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alifatik zəncirdəki metil (12.31; 14.38m.h.), metilen (22.79; 29.50; 

30.26; 32.04m.h.), metin (29,82m.h.), 5-, 6- və 7-üzvlü alitsklik 

quruluşlu (28.82; 28.24; 34.91; 39.57m.h.), izoalkil quruluşlu 

qruplara məxsus karbon atomlarına aid siqnallar müşahidə edilir.  

AK, AKNF, AKDF və OAM tərkibi UB-spektral analiz 

vasitəsilə identifikasiya olunmuşdur. OAM-nın UB-spektrlərindəki 

müşahidə olunan intensiv piklər AK, AKDF və AKNF-dan hər bir 

halda fərqlənmiş (ilkin maddələrə nəzərən sürüşmələr müşahidə 

olunur) və aparılan proseslərdə OAM-ın ( ≥250oC) alındığı bir 

mənalı şəkildə  müəyyən edilmişdir.  

OAM-nın GMX analiz (cədvəl 4, şəkil 2) vasitəsilə molekulyar 

parametrləri və onlara əsasən aromatik fraqmentlər üzrə fn-orta 

funksionallıq dərəcəsi müəyyən edilmişdir. 

Cədvəl 4. 

OAM-nın molekulyar göstəriciləri 

ОАM Mw
 Мn

 Mw/Мn
 

AK 

payı, 

 % 

fn 

OAM3 481 

341 

374 

271 

1,28 36,01 1.48 

OAM14 1372 1125 1.22 10.71 1.31 

OAM16 385 

302 

302 

260 

1,27 39,25 1.52 

OAM18 446 

345 

400 

286 

1,11 39,75 1.50 

OAM23 590 546 1.08 34.6 1.78 

OAM24 780 630 1.24 29.1 1.73 

OAM26 610 583 1.05 27.8 1.62 

OAM28 720 650 1,12 28,51 1,85 

OAM29 850 760 1,13 25,65 1,95 

 

Göstərilmişdir ki, OAM-nın molekulyar parametrləri tətbiq 

olunan İMKS-dən asılı olaraq dəyişir: OAM üçün fn=1 olduqda, 

tərkibdə Ar-(Ol)n: - yan zəncirdə C6, C8 və C10 α-olefinlərin tri-, 

tetra-, pentamerləri olan oliqoalkilləşmiş aromatik birləşmələr; fn=2 

olduqda Ar-(Ol)n-Ar: - zəncirin hər iki sonunda alkilaromatik halqası 
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olan alkilləşmiş aromatik birləşmələr; fn=1.43-1.52 olduqda həm Ar-

(Ol)n, həm də Ar-(Ol)n-Ar quruluşlu oliqoalkilləşmiş birləşmələr 

üstünlük təşkil edir. Molekulyar göstəricilərə əsasən hər bir halda 

olefinlərin oliqomerləşmə dərəcəsi əsasən n≥2-4 olur. OAM 

tərkibində (Ol)n quruluşlu xətti oliqoolefinlərin olduğu qeydə alınır.  

GMX analizi iki detektordan (UB-spektrofotometrik və 

refraktometrik) istifadə edilməklə müqayisəli aparılmışdır (şəkil 2). 

Xromatoqramlarda bu nəticələr uyğun olaraq qırıq və bütöv xətlər ilə 

göstərilmişdir. Bu fərq hər bir halda oliqomerləşmiş və 

(oliqo)alkilaromatikləşmiş məhsulları şərti olaraq bir-birindən 

ayırmağa imkan verir.  

GMX-ya əsasən alınmış nəticələr OAM-ın molekulyar 

parametrlərinin reaksiya şəraitindən və İMKS-in optimal tərkibinin 

seçilməsindən asılı olaraq tənzimlənməsinin mümkün olduğunu 

göstərmişdir. o-Ksilolun heksen-1 ilə AlCl3 (a), o-ksilolun okten-1 ilə 

AlCl3 (b) və İM1 (c)  iştirakında sintez olunan(oliqo)alkilləşmə 

məhsullarının xromatoqrafik göstəricilərinə əsasən alınmış molekul 

kütlə paylanması göstəriciləri müxtəlifdir (Şəkil 2). 

 
Şəkil 2. o-Ksilolun (oliqo)alkilləşmə məhsullarının xromatoqrafik 

göstəriciləri. 

(Oliqo)alkilləşmə məhsullarının istilik-fiziki parametrləri 

müəyyən edilmişdir (cədvəl 5). DSK ilə analiz vasitəsilə 

göstərilmişdir ki, İMKS tərkibindən asılı olaraq OAM-da 

termooksidləşmə temperaturları (ilkin-Ti, maksimal-Tm və son-Ts) 

dəyişir və bu proseslərin entalpiya göstəriciləri (ΔH) fərqlənir. OAM 

termooksidləşmə stabilliyi ≥190-200oC göstəricilərinə malikdir 

(cədvəl 5).  
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Cədvəl 5. 

OAM-nın istilik-fiziki göstəriciləri 

OAM Ti,
oC Tm,

oC Ts,
oC ΔH, Coul/q 

OAM2 226,22 275,00 326,00 107,70 

OAM13 
142,04 154,20 206,72 20,75 

303,82 354,77 373,56 9,15 

OAM16 241,25 285,00 320,00 73,77 

OAM17 241,00 246,21 292,41 51,43 

OAM18 
163,82 189,66 239,69 17,43 

239,69 246,03 281,29 23,00 

FİA vasitəsilə əldə edilmiş nəticələr İMKS-in seçilməsindən 

asılı olaraq tənzimlənməni bir daha sübut edir. Göstərilmişdir ki, 

İMKS iştirakında alınan OAM-ın tərkibində şəraitdən asılı olaraq 

~75-95 %-ə qədər oliqomer və ya oliqoalkilaromatik birləşmələr 

almaq mümkündür. Bu bir daha İMKS tərkibində EKK və PK-nın 

istifadəsinin əsas rolunu göstərir.  

OAM digər fiziki göstəriciləri müəyyən edilmişdir: özlülük 

indeksi 51-134, donma temperaturu mənfi 45oC - mənfi 62oC, sıxlığı 

0.8681 - 0.8686, refraksiya indeksi 1.4906 - 1.4964. 

İMKS iştirakında AK, AKNF və AKDF-in C6, C8 və C10 α-

olefinlərlə (oliqo)alkilləşmə proseslərinin ümumi “marşrutlarını” 

(sxemdə nümünə olaraq  alkilləşən komponent kimi toluol, ion 

mayesi kimi İM1 və ya İM2, alkilləşdirici olefin komponenti kimi 

heksen-1 götürülmüşdür) aşağıdakı mərhələlər üzrə təsvir etmək olar: 

(Sxem 2) 

Sxem 2 

1. İon mayesinin katalitik aktiv formasının alkilləşən 

komponentin aromatik halqasına elektrofil həmləsi ilə katalitik aktiv 

komplekslərin əmələ gəlməsi:  
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Məlumdur ki, toluolun strukturunda birinci qrup orientant olan 

metil qrupu vardır ki, bu da elektron sıxlığının orto- və para- 

vəziyyətlərə “ötürülməsinə” səbəb olur və oliqoalkilləşmə 

reaksiyalarında əsasən bu vəziyyətlərdə əvəzolunma baş verir. Ksilol 

istifadə olunduqda meta vəziyyətdə əvəzolunma üstünlük təşkil edir. 

Benzol götürüldükdə hər üç vəziyyətdə əvəzolunma baş verə bilir. 

Hər bir halda AK, AKNF və AKDF üzərinə İMKS əlavə edilməsi 

məhlulun rənginin dəyişməsinə və aromatik kompleksin əmələ 

gəlməsinə dəlalət edir.  

2. İon mayesinin katalitik aktiv formasının alkilləşdirici 

komponent olan olefinə elektrofil həmləsi ilə olefin zənzirində 

katalitik aktiv mərkəzlərin əmələ gəlməsi: 

 
3. Oliqomer zəncirin yaranması və uzanması ilə dimer, trimer, 

tetramerlər və s. əmələ gəlməsi. Molekulyar göstəricilərə əsasən 

oliqomer zəncirinin daha çox trimer formasında olması ehtimal 

edilir: 
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4. Oliqomer zəncirin daxilində tsiklləşmənin baş verməsi: 

tsiklləşmə oliqomer zəncirinin qapanması (termodinamik “çətindir”) 

və ya zəncirin qırılması nəticəsində zəncirdə əmələ gəlmiş ikiqat 

rabitənin molekuldaxili alkilləşməyə sərf olunması ilə baş verə bilir. 

Nəticədə 5,6,7 və s. üzvlü halqalar əmələ gəlir ki, bu da əsasən 1H- 

və 13C- NMR-spektroskopiya vasitəsilə sübut olunur. Oliqomer 

zəncirində daha dayanıqlı olan 6-üzvlü halqanın üstünlük təşkil 

edərək əmələ gəlməsi ehtimal edilir. 

5. İM iştirakında kompləksləşmiş aromatik birləşmənin 

oliqomer zənciri ilə oliqoalkilləşməsi baş verir. Alkilləşdirici kimi 

sonunda ikiqat rabitə saxlayan olqomer zənciri (başqa sözlə-oliqomer 

makromonomeri) ola bilir.  

 
 

Beləliklə, proses zamanı oliqoalkilləşmə, tsiklləşmə və 

oliqomerləşmənın baş verməsi göstərilir. İM tərkibində EKK və DM 

istifadəsilə bu prosesləri tələb olunan “marşrutlara” uyğun olaraq 

tənzimləmək mümkün olur. OAM-ın analiz nəticələrinə əsasən 



25 

müəyyən olunur ki, hər bir halda əsas reaksiya kimi alkilləşmiş 

aromatik halqada əvəzolunma oliqomer zəncirlər ilə başa çatır. Bu 

zaman hər bir halda aromatik halqada əvəzolunmuş alkil zəncirləri 

alkilləşdirici komponent olan olefinin oliqomeri şəklində olur. Bu hal 

proses zamanı ilkin olaraq oliqomerləşmənin, sonra isə 

oliqoalkilləşmənin getdiyi sübut edilir.  

 

3.OAM tətbiqi üzrə tövsiyələr 
İMKS iştirakında sintez edilmiş OAM və poliolefinlər 

əsasında kompozitlər hazırlanmış və bir sıra xüsusiyyətləri, o 

cümlədən istilik-fiziki parametrləri müəyyən edilmişdir. Polietilen, 

polipropilen, etilenin oliqomerləşməsindən alınan və sənayedə 

istehsal olunan parafinlər və OAM əsasında hazırlanmış 

kompozitlərin hər bir halda istilik-fiziki göstəricilərinin ilkin 

poliolefin matrisalarına nəzərən dəyişməsi müəyyən edilmişdir. Bu 

vəziyyətdə polimer kompozitin reoloji xüsusiyyətlərini 

yaxşılaşdırmaq və asanlıqla emal etmək mümkündür. OAM-ın 

kompozitin tərkibində plastifikator kimi müsbət rolu göstərilmişdir. 

Bu kompozitlərdən gələcəkdə müxtəlif polimer materialları, o 

cümlədən faza keçid materialları kimi də istifadə oluna biləcəyi 

mümkündür.  

İMKS iştirakında sintez edilmiş OAM və müxtəlif neft 

yağları (AK-15, T-30 və T-46) əsasında kompozisiyalar hazırlanmış 

və bir sıra fiziki-kimyəvi göstəriciləri təyin edilmişdir. OAM-ın 

kompozisiyalara əlavə edilməsi özlülük indeksinin artırılmasına 

gətirib çıxarmışdır.  

Beləliklə, AK və AKNF C6, C8 və C10 α-olefinlərlə 

(oliqo)alkilləşmə prosesləri üçün effektiv İMKS işlənib hazırlanmış 

və alınan OAM neft kimyasının müxtəlif sahələrində geniş istifadə 

oluna bilər.  

 

NƏTİCƏLƏR 

1. İMKS iştirakında AK-in C6, C8 və C10 α-olefinlər ilə 

(oliqo)alkilləşmə prosesləri müxtəlif şəraitlərdə (T=30-120oC, 

τ=1-6 saat, İM komponentlərinin 1:1.5÷2.5 mol nisbətində, İM-

nin mühitdə 1.4-9.7 % qatılığında, AK-in olefinlərə 2:1÷1 mol. 
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nisbətində) aparılmışdır. Göstərilmişdir ki, müəyyən edilmiş 

optimal şəraitdə (T=60oC, τ=3 saat, İM komponentlərinin 1:1.7 

mol. nisbətində, İM-nin mühitdə 4.8% qatılığında, AK-in olefinə 

2:1 mol. nisbətində) sintez olunmuş OAM-ın (q.b.250oC) 

çıxımı ilkin komponentlərin kimyəvi quruluşundan asılı olaraq 

65-94% təşkil edir [3,4,8,18,21]. 

2. İMKS iştirakında RPMF-nın (RPB, RPT, RPK, RGF) C6, C8 və 

C10 α-olefinlərlə (oliqo)alkilləşmə prosesləri müxtəlif şəraitlərdə 

(T=30-120oC, τ=1-6 saat, İM komponentlərinin 1:1.5÷2.5 mol. 

nisbətində, İM-nin mühitdə 1.6-7.4 % qatılığında, neft 

fraksiyasında olan AK-in olefinlərə 2:1÷1 mol. nisbətində) 

aparılmışdır. Göstərilmişdir ki, müəyyən edilmiş optimal 

şəraitdə (T=60oC, τ=3 saat, İM komponentlərinin 1:1.7 mol. 

nisbətində, İM-nin mühitdə 4.8% qatılığında, neft fraksiyasında 

olan AK-in olefinə 2:1 mol. nisbətində) OAM-ın (q.b.250oC) 

çıxımı RPMF-nın fraksiya tərkibindən və ilkin olefin 

komponentlərinin kimyəvi quruluşundan asılı olaraq 50-94% 

təşkil edir. RPMF-nın müvafiq (oliqo)alkilləşmə proseslərində 

istifadəsinın daha məqsədəuyğun olduğu göstərilmişdir 

[6,7,24,25,27,29]. 

3. İMKS iştirakında PPMF (PPB, PPT, PPK), KKMF, KKQF kimi 

neft distillatlarının C6, C8 və C10 α-olefinlərlə müəyyən edilmiş 

optimal şəraitdə (T=60oC, τ=3 saat, İM komponentinin 1:1.7 mol 

nisbətində, İM-nin mühitdə 4.8% qatılığında, neft fraksiyasında 

olan AK-in olefinə 2:1 mol. nisbətində) (oliqo)alkilləşmə 

proseslərinın aparılması nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, bu 

halda OAM-ın (q.b.250oC) çıxımı 31-41% təşkil edir. PPMF, 

KKMF və KKQF-nın müvafiq (oliqo)alkilləşmə proseslərində 

əsasən neft polimer qatranlarının alınması üçün istifadə olunması 

göstərilmişdir [1,2,5]. 

4. İMKS iştirakında AK və AKNF-nın C6, C8 və C10 α-olefinlər ilə 

(oliqo)alkilləşmə prosesləri üzrə aparılan çoxsaylı təcrübi 

nəticələrin riyazı üsullar ilə təhlili nəticəsində optimal 

parametrlər müəyyən edilmiş və təcrübədən alınan nəticələrin 

hesablanmış nəticələr ilə adekvat olduğu müəyyən edilmişdir 

[17]. 
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5. İMKS iştirakında AK və AKNF-nın C6, C8 və C10 α-olefinlər ilə 

(oliqo)alkilləşmə prosesləri nəticəsində alınan OAM-ın 

(q.b.250oC) tərkibində alkilləşmiş aromatik birləşmələrin və 

fərqli oliqomerləşmə dərəcəsinə malik (C6, C8 və C10 olefinlərə 

nəzərən (Ol)n, burada n=2-6) oliqomer zəncirlərinin olduğu 

müxtəlif analiz metodları (İQS, UBS, NMR, FİA, GMX, DSK 

və s.) ilə müqayisəli sübut edilmişdir. Göstərilmişdir ki, İMKS-

dən asılı olaraq OAM-ın tərkibində 75% oliqomer və ya 95% 

alkil aromatik birləşmə almaq və prosesin gedişini tənzimləmək 

mümkündür. Bu halda İMKS tərkibində EKK 40%, PK isə 2%-ə 

qədər istifadə edilir və tələb olunan quruluşa malik OAM 

alınması üçün bu və ya digər qaydada “dizayn” oluna bilər 

[11,12,15,16,19,20,22,26].  

6. OAM (q.b.250oC) molekulyar göstəriciləri (Mw=302-1372; 

Mn=260-1125; Mw/Mn=1.05-1.28, fn=1.31-1.95) GMX vasitəsilə 

müəyyən edilmiş və reaksiyalarda Ar-(Ol)n-Ar, Ar-(Ol)n, (Ol)n 

tip makromolekulların əmələ gəldiyi ehtimal edilmişdir [14,28]. 

7. OAM-ın (q.b.250oC) termooksidləşmə stabilliyi (200oC), 

fiziki-kimyəvi göstəriciləri (özlülük indeksi 51-134, donma 

temperaturu mənfi 45oC - mənfi 62oC və s.) təyin edilmişdir. 

Göstərilmişdir ki, ekoloji və iqtisadi əlverişli üsullar ilə İMKS 

tətbiqi ilə alınan bu məhsullar gələcəkdə yağ və yanacaq 

fraksiyalarına əlavələr, yuyucu vasitə komponentləri, 

plastifikatorlar, faza keçid materilları kimi geniş istifadə oluna 

bilər [13,23,30]. 
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