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İŞİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI  

 

Mövzunun aktuallığı və işlənmə dərəcəsi. Hal-hazırda 

yaranmış ekoloji problemlər nəzərə alınaraq yaşıl kimyanın 

prinsiplərinə cavab verən, yəni ətraf mühiti çirkləndirməyən, canlı 

orqanizmlər üçün zərərli olmayan reagentlərdən istifadəyə əsaslanan 

və utilizə olunmayan tullantı məhsulların alınmaması ilə nəticələnən 

kimyəvi proseslərin işlənib hazırlanmasına yönəldilmiş tədqiqatlara 

maraq durmadan artmaqdadır.1 

Bu baxımdan ekoloji zərərsiz, hazırda sənaye miqyasında bir 

çox proseslərdə həlledici mühit, ekstragent, katalitik sistem və ya 

katalitik sistem komponenti kimi tətbiq edilə bilən ion-maye 

tərkiblərin müəyyən edilməsi olduqca aktual bir problemdir.2 

Hazırda müxtəlif təyinatlı, keyfiyyətli yağ və yanacaq istehsalı 

proseslərində tətbiq olunan mərhələlərdən biri götürülmüş distillatın 

tərkibində olan lazımsız komponentlərdən, o cümlədən aromatik 

karbohidrogenlər, kükürdlü və qatranlı birləşmələrdən seçici 

təmizlənməsi prosesidir və bu məqsədlə sənaye miqyasında 

hidrotəmizləmə, hidrogenləşmə prosesləri ilə yanaşı müxtəlif üzvi 

həlledicilərlə ekstraksiya üsulu da geniş tətbiq olunur. 

Bu sadalanan üsullar içərisində böyük miqdarda hidrogenin 

sərfi, bahalı katalizatorların tətbiqi, prosesin yüksək temperatur və 

təzyiq şəraitində aparılması tələb olunan hidrotəmizləməyə əsaslanan 

üsullarla müqayisədə yumşaq şəraitdə həyata keçirilən, sadə 

texnologiyaya əsaslanması ilə fərqlənən ekstraksiya üsulu ilə 

təmizləmə prosesinin tətbiqi daha çox maraq doğurur. Lakin hazırda 

ekstraksiya prosesində seçici həlledici kimi istifadə edilən, 

korroziyaya qarşı aktiv, toksiki və aşağı selektivliklə xarakterizə 

olunan tərkiblərin – fenol, furfurol, morfolin, N-metilpirrolidon, 

sulfolan və s. daha effektiv, ekoloji zərərsiz, yaşıl kimya 

texnologiyalarının yaradılmasına imkan yaradan, yüksək həlletmə 

 
1 https://bigenc.ru/c/zelionaia-khimiia-91655e 
2 G.M.J. Al Kaisy, M.I.A.Mutalib, M.A.Bustam, J.M.Leveque, N.Mohammad. 

Liquid-Liquid extraction of aromatics and sulfur compounds from base oil using 

ionic liquids // Journal of Environmental Chemical Engineering, vol. 4, issue 4, 

part. A, 2016, p.4786-4793 

https://bigenc.ru/c/zelionaia-khimiia-91655e
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qabiliyyəti və seçiciliklə fərqlənən, asan regenerasiya olunaraq təkrar 

istifadəyə yararlı ion-maye tərkiblərlə əvəz edilməsi aktual olub, bu 

sahədə çalışan mütəxəssislərin, alim, mühəndis və texniki işçilərin 

diqqət mərkəzindədir. 

Son dövrlərdə nəşr olunmuş ədəbiyyat mənbələrində ion 

mayelərinin sintezi, müxtəlif tətbiq sahələri, o cümlədən həlledici 

mühit, ekstraksiya proseslərində seçici həlledici kimi istifadəsinə dair 

tədqiqatlara geniş yer verilmişdir və bu sahədə dərc olunmuş icmal 

məqalə və kitabların sayının artması buna dəlalət edir. 

Deyilənləri nəzərə alaraq neft emalı proseslərində, son 

mərhələdə yağ və yanacaq fraksiyalarının lazımsız komponentlərdən 

seçici təmizlənmə proseslərində istifadəyə yararlı ion-maye duzların 

sintezi və ekstragent kimi perspektiv tərkiblərin müəyyən edilməsi 

sahəsində aparılan tədqiqatlar aktual olub nəzəri və praktik 

əhəmiyyətə malikdir. 

İon mayelərinə olan bu maraq onlara xas unikal xassələr 

kompleksi ilə əlaqədardır. Belə ki, ion-maye tərkiblər müxtəlif sinif 

birləşmələri yüksək həlletmə qabiliyyətinə malik olub aşağı buxar 

təzyiqi, yüksək termiki və kimyəvi stabillik və s. göstəricilərlə 

xarakterizə olunurlar. 

Tədqiqatın obyekti və predmeti. Aparılan tədqiqat işlərinin 

obyekti ion-maye ekstraksiya üsulu ilə müxtəlif təyinatlı yağ və 

yanacaq fraksiyalarının tərkibindən lazımsız komponentlərin 

kənarlaşdırılması ilə müəyyən olunur. Tədqiqatın predmeti qarışqa və 

sirkə turşuları əsasında sintez edilmiş, kation və anion fraqmenti ilə 

fərqlənən ion-maye tərkiblərdən ekstragent kimi istifadə etməklə yağ 

və yanacaq distillatlarının seçici təmizlənmə şəraitlərinin müəyyən 

edilməsidir. 

Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri. Dissertasiya işinin məqsədi 

müasir və perspektiv tələblərə cavab verən müxtəlif təyinatlı yağ və 

yanacaq fraksiyalarının tərkibindən lazımsız komponentlərin 

kənarlaşdırılmasının sadə, iqtisadi və ekoloji baxımdan səmərəli olan 

ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizləmə şəraitinin işlənib hazırlanması 

ilə müəyyən olunur. Bu məqsədlə qarışqa və sirkə turşusu əsasında 

amin komponenti kimi morfolin, N-metilpirrolidon, mono-, di-, 

trietilamin və butilamindən istifadə etməklə müxtəlif tərkib, anion və 
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ya kation fraqmenti ilə fərqlənən ion mayeləri sintez edilmiş və bu ion-

maye tərkiblərdən ekstragent kimi istifadə etməklə neft fraksiyalarının 

təmizlənməsi həyata keçirilərək alınan rafinatın fiziki-kimyəvi 

göstəricilərinin müqayisəli tədqiqi əsasında ekstragent kimi səmərəli 

ion-maye tərkibin müəyyən edilməsi sahəsində tədqiqatlar 

aparılmalıdır. 

Buna nail olmaq üçün aşağıda qeyd edilmiş məsələlərin həlli 

qarşıya qoyulmuşdur: 

- qarışqa və sirkə turşusu əsasında müxtəlif tərkib ion mayelərinin 

sintezi, tərkib və quruluşlarının İQ-, NMR- spektral analiz üsulları 

ilə tədqiqi; 

- Naftalan neftinin ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici 

təmizlənməsində səmərəli ion-maye tərkibin müəyyən edilməsi; 

- transformator yağ distillatının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

seçici təmizlənməsində səmərəli ion-maye tərkibin və optimal 

şəraitin müəyyən edilməsi; 

- 100C temperaturda müxtəlif özlülük göstəricisi ilə xarakterizə 

olunan yağ distillatlarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici 

təmizlənməsi; 

- qaynama temperaturu və tərkibdə aromatik karbohidrogenlərin 

miqdarı ilə fərqlənən kerosin fraksiyalarının ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə təmizlənməsi; 

- aromatik və kükürdlü birləşmələrin miqdarı ilə fərqlənən dizel 

distillatlarının – birbaşa qovulma dizel distillatı, hidrotəmizlənmiş 

dizel distillatı, birbaşa qovulma dizel distillatı və neftin ikinci 

emal məhsulları - kokslaşma və katalitik krekinq prosesində 

alınan yüngül qazoyl fraksiyaları ilə müxtəlif nisbətlərdə 

kompaundlaşdırılması ilə alınan dizel distillatı qarışığının ion-

maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsi; 

- ekstragent kimi istifadə edilmiş ion-maye tərkiblərin 

regenerasiyası və təkrar istifadə imkanlarının tədqiqi. 

Tədqiqat metodları.  Dissertasiya işi üzrə yerinə yetirilmiş 

tədqiqatlar İQ, 1H və 13C NMR-, UB spektroskopiya üsullarının 

tətbiqinə, xammal kimi götürülmüş və ekstraksiya üsulu ilə seçici 

təmizləmədən alınan rafinat və ekstraktın göstəricilərinin standart 

üsullardan istifadə etməklə təyininə əsaslanır. Analizlər müvafiq 
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ГОСТ-ların tələblərinə uyğun olaraq aparılmışdır. 

Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar: 

- xammal kimi götürülmüş, tərkibində kənarlaşdırılması tələb olunan 

komponentlərin miqdarı ilə fərqlənən yağ və yanacaq fraksiyalarının 

ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsinin tədqiqi; 

- xammal kimi tədqiq olunan, müxtəlif təyinatlı distillat 

nümunələrinin seçici təmizlənmə prosesinə müxtəlif amillərin – 

ekstraksiya müddəti və temperaturu, komponentlərin, götürülmüş 

distillatın ekstragentə nisbətinin təsirinin tədqiqi; 

- ion-maye ekstragentdə anion-kation kombinasiyasının ekstraksiya 

prosesinin səmərəliliyinə təsirinin tədqiqi; 

- götürülmüş müxtəlif tərkib yağ distillatlarının ekstraksiya üsulu ilə 

seçici təmizləmə prosesində səmərəli ion-maye tərkibin müəyyən 

edilməsi; 

- götürülmüş müxtəlif tərkib yanacaq distillatlarının ekstraksiya üsulu 

ilə seçici təmizləmə prosesində səmərəli ion-maye tərkibin müəyyən 

edilməsi; 

- birbaşa qovulma dizel distillatı, neftin ikinci emal prosesində, daha 

dəqiq deyilsə, katalitik krekinq və kokslaşma proseslərində alınan 

yüngül qazoyl fraksiyalarının müvafiq olaraq komponentlərin 

70:15:15 kütlə nisbətində kompaundlaşdırılmasından alınan dizel 

distillatı qarışığının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizləmə 

prosesinin iqtisadi səmərəsinin hesablanması. 

Tədqiqatın elmi yeniliyi.  

- ilk dəfə olaraq tərkibində aromatik karbohidrogenlərin miqdarı ilə 

fərqlənən kerosin fraksiyalarının müxtəlif tərkib ion-mayeləri ilə 

seçici təmizlənməsi tədqiq olunmuş, səmərəli ion maye tərkib və 

optimal ekstraksiya şəraitimüəyyən edilmişdir; 

- transformator yağ distillatının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici 

təmizlənməsi prosesinə, alınan rafinatın keyfiyyət göstəricilərinə 

müxtəlif amillərin, o cümlədən ion-mayesinin tərkibinin təsiri 

araşdırılmış, turşu-kontakt üsulu ilə təmizləmə prosesi ilə 

müqayisədə üstünlükləri müəyyən edilmişdir; 

- Naftalan neft distillatının ekstraksiya üsulu ilə təmizləmə 

prosesində sintez edilmiş müxtəlif tərkib ion mayelərinin seçici 

həlledici kimi istifadəsinin səmərəli olduğu, N-metilpirro-
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lidonasetat və dietilaminformiat tərkibli ion mayelərindən 

ekstragent kimi istifadə etməklə praktiki olaraq tam 

aromatiksizləşdirmə şəraiti müəyyən edilmiş; 

- qaynama temperaturu 185-364C intervalında olan 

hidrotəmizlənmiş və qaynama temperaturu 191-350C intervalında 

olan birbaşa qovulma dizel distillatlarının ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə seçici təmizlənməsi tədqiq edilmiş praktiki olaraq tam 

dearomatiksizləşmə şəraiti müəyyən edilmişdir; 

- birbaşa qovulma dizel distillatının neftin ikinci emal məhsulları – 

katalitik krekinq və kokslaşma prosesində alınan yüngül qazoyl 

fraksiyaları ilə müxtəlif nisbətlərdə kompaundlaşdırılmasından 

alınan dizel distillatları qarışıqların qarışqa və sirkə turşusu 

əsasında sintez edilmiş ion-maye tərkiblərlə ekstraksiya şəraiti 

müəyyən edilmişdir; 

- özlülük göstəricisi 100C temperaturda 7,8 və ya 18 mm2/s olan 

yağ distillatları və onların kompoundlaşdırılması ilə alınan qarışıq 

yağ distillatının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənmə şəraiti 

müəyyən edilmişdir; 

- ion-maye ekstraksiya üsulu ilə yağ və yanacaq fraksiyalarının 

seçici təmizlənməsi üzvi həlledici N-metilpirrolidonla ekstraksiya 

prosesi ilə müqayisəli tədqiq edilmiş və effektiv olduğu müəyyən 

edilmişdir. 

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti: 

Aparılmış tədqiqatlar əsasında müxtəlif təyinatlı yağ və yanacaq 

fraksiyalarının ion-maye tərkiblərlə seçici təmizlənməsi prosesləri 

tədqiq olunaraq sənaye miqyasında tətbiq tapmış mövcud təmizləmə 

üsullarından ekoloji zərərsizliyi, tullantısız texnologiyaya əsaslanması 

ilə fərqlənən səmərəli təmizləmə üsulları işlənib hazırlanmışdır. 

- transformator yağ distillatının mövcud turşu-kontakt üsulu ilə 

müqayisədə ekoloji baxımdan tam səmərəli, tullantısız ion-maye 

ekstraksiya üsulu ilə təmizləmə şəraiti işlənib hazırlanmış; 

- Naftalan neftinin 200-450C intervalında qaynayan fraksiyasının N-

metilpirrolidonasetat və dietilaminformiat tərkibli ion-mayeləri ilə 

seçici təmizlənməsi prosesi tədqiq edilərək götürülmüş distillatın 

praktiki olaraq yüksək dərəcədə aromatiksizləşdirmə şəraiti 

müəyyən edilmiş; 
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- birbaşa qovulma dizel distillatı və hidrotəmizlənmiş dizel 

distillatlarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsinin 

səmərəli olduğu və effektiv ion-maye tərkib müəyyən edilmişdir; 

- seçici həlledici kimi istifadə edilmiş hər bir ion-maye tərkibin 

regenerasiya şəraiti, eyni effektlə təkrar istifadə imkanları 

açıqlanmışdır; 

- birbaşa qovulma dizel distillatı və neftin ikinci emal məhsulları – 

kokslaşma və katalitik krekinq prosesində alınan yüngül qazoyl 

fraksiyalarının komponentlərin müvafiq olaraq 70:15:15 kütlə 

nisbətində kompaundlaşdırılması ilə alınan qarışıq dizel distillatının 

ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsindən alınan dizel 

yanacağının maya dəyərinin 331,01 man/t AZN təşkil etdiyi 

müəyyən edilmişdir. 

Aprobasiyası və tətbiqi. Dissertasiyanın mövzusuna aid 

materiallar 39 elmi əsərdə, o cümlədən 21 məqalə və 18 tezis 

materialında öz əksini tapmışdır. Onlardan 7-si “Web of Science” və 

“Scopus” bazalarına daxil olan yüksək impakt faktorlu xarici və yerli 

jurnallarda çap edilmişdir. Məqalələrdən 14-ü respublika və xarici 

elmi jurnallarda nəşr edilmişdir. Yerinə yetirilmiş tədqiqat işlərinin 

nəticələri aşağıda qeyd edilmiş respublika və beynəlxalq miqyaslı 

konfrans və simpoziumlarda məruzə edilmiş və konfrans 

materiallarında çap olunmuşdur: 

- Akademik Murtuza Nağıyevin 110 illik yubileyinə həsr olunmuş 

“Nağıyev qiraətləri” Beynəlxalq konfransı (Bakı, 2018); XII 

Международная мультидисциплинарная научно-практическая 

конференция «Advances in Science and Technology» (Rusiya, 

Moskva, 2018); Gəncə Dövlət Universiteti, Müasir təbiət və iqtisad 

elmlərinin aktual problemləri mövzusunda Beynəlxalq konfrans 

(Azərbaycan, Gəncə, 2018); Akademik Vahab Əliyevin 110 illik 

yubileyinə həsr olunmuş Beynəlxalq elmi-praktiki konfrans (Bakı, 

2018); Международная научна конференция “Актуальной 

проблемы современной химии” посвященная 90- летию ИНХП 

имени академика Ю.Г.Мамедалиева (Баку, 2-4 октября, 2019); 

Ümumimilli Lider Heydər Əliyevin anadan olmasının 96-cı il 

dönümünə həsr olunmuş doktorant, magistrant və gənc 

tədqiqatçıların “Kimyanın aktual problemləri”Российская 
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Академия Наук Петербургский  XIII Beynəlxalq Elmi konfrans 

(Bakı, 2019); Dedicated to the 96th Anniversery of the National 

leader Azerbaijan Heydar Aliyev “III International scientific 

conference of young researchers” (Baku, 2019); Институт Ядерной 

Физики им. Б.П. Константинова (Rusiya, Sankt-Peterburq, 2020); 

V -Международной научно-практической конференции (Rusiya, 

Ufa, 2021); The 17th İnternational Conference on “Technical and 

Physical Problems of Engineering” (Türkiyə, İstanbul, 2021); 

Akademik R.Əliyevanın anadan olmasının 90 illiyinə həsr edilən 

“Nəzəri və təcrübi kimyanın müasir problemləri” mövzusundan 

beynəlxalq elmi konfrans (Bakı, 2022); Ümummilli lider Heydər 

Əliyevin anadan olmasının 99-cu il dönümünə həsr olunmuş “Müasir 

təbiət və iqtisad elmlərinin aktual problemləri” mövzusunda 

Beynəlxalq elmi konfrans (Azərbaycan, Gəncə, 2022); 87-я Научно-

техническая конференция профессорско- преподавательского 

состава, научных сотрудникови аспирантов (Belorusiya, Minsk, 

2023); AMEA-nın həqiqi üzvü, kimya elmləri doktoru, professor 

Sahib Müseyib oğlu Əliyevin anadan olmasının 90 illik yubileyinə 

həsr olunmuş “Neft kimyası, polifunksional monomerlər, 

oliqomerlər və polimerlərin sintezi” mövzusunda  elmi konfrans 

(Bakı, 2023); Bakı Dövlət Universitetinin Kimya fakültəsi 

Ümummilli Lider Heydər Əliyevin 100 illik yubileyinə həsr olunmuş 

doktorant, magistr və gənc tədqiqatçıların “Kimya və kimya 

texnologiyası” adlı II Respublika elmi konfransı (Bakı, 2023); 

Akademik Akif Həmid oğlu Əzizovun 80 illik yubileyinə həsr 

olunmuş “Metalkompleks və metalüzvi kataliz, (so)oliqomer, 

(so)polimerlərin sintezi və tədqiqi” adlı elmi konfransı (Bakı, 2023). 

Dissertasiya işinin yerinə yetirildiyi təşkilatın adı: Təqdim 

olunmuş doktorluq dissertasiya işi AR Elm və Təhsil Nazirliyinin 

akademik Y.H.Məmmədəliyev adına Neft-Kimya Prosesləri 

İnstitutunda elmi tədqiqat iş planları üzrə (Dövlət qeydiyyat №0106 

A2 0017, 2016-2023-cü illər) həyata keçirilmiş tədqiqatları əks etdirir. 

Dissertasiya işinin struktur bölmələrinin ayrı-ayrılıqda 

həcmi qeyd edilməklə quruluşu və ümumi həcmi: 

Dissertasiya işi 273 səhifə kompüter həcmində olub, giriş, 4 

fəsil, nəticələr və 306 istinadı əhatə edən ədəbiyyat siyahısından 
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ibarətdir. Dissertasiyanın həcminə 46 şəkil, 72 cədvəl daxildir, 328212 

işarəni (ədəbiyyat siyahısı istisna olmaqla) əhatə edir. 

Girişdə yerinə yetirilmiş tədqiqatların aktuallığı 

əsaslandırılmış, işin məqsədi, müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar, 

alınmış nəticələrə əsaslanaraq aparılmış tədqiqatların elmi yeniliyi və 

praktiki əhəmiyyəti öz əksini tapmışdır. 

Birinci fəsildə aparılmış tədqiqat işləri, müxtəlif təyinatlı yağ və 

yanacaq fraksiyalarının keyfiyyət göstəricilərinin yaxşılaşdırılması 

üsulları, o cümlədən maye-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizləməyə 

dair məlum, ədəbiyyatda dərc olunmuş tədqiqat işləri öz əksini tapmış 

və ekstraksiya üsulunun, o cümlədən ion-maye ekstraksiya üsulunun 

üstünlükləri təhlil edilərək əks olunmuşdur. Verilmiş ədəbiyyat icmalı 

92941 işarəni əhatə edir. 

İkinci fəsildə aparılmış tədqiqatlarda istifadə edilmiş müxtəlif 

təyinatlı yağ və yanacaq distillat nümunələrinin fiziki-kimyəvi 

göstəriciləri, istifadə edilmiş digər reagentlərin təmizlənmə qaydası 

əks olunmuş, ekstragent kimi istifadə edilmiş ion mayelərinin sintezi 

və tərkibləri barədə məlumat verilmişdir, 19486 işarəni əhatə edir. 

Üçüncü fəsildə müxtəlif təyinatlı yağ distillatlarının, o 

cümlədən Naftalan yağ distillatı, transformator yağ distillatı və 

özlülük göstəricisi 100C temperaturda 7,8 və 18 mm2/s olan yağ 

distillatları və onları müxtəlif nisbətlərdə kompaundlaşdırmaqla alınan 

qarışıq yağ distillatlarının tərkibindən lazımsız komponentlərin, 

aromatik karbohidrogenlər, kükürdlü və qatranlı birləşmələrin ion-

maye ekstraksiya üsulu ilə kənarlaşdırılması sahəsində aparılmış 

tədqiqatlar öz əksini tapmışdır, 83071 işarəni əhatə edir. 

Dördüncü fəsildə müxtəlif tərkib yanacaq distillatlarının, o 

cümlədən hidrotəmizlənmiş dizel distillatı, birbaşa qovulma dizel 

distillatı, bu distillatın neftin ikinci emal məhsulları – kokslaşma və 

katalitik krekinq prosesində alınan yüngül qazoyl fraksiyaları ilə 

kompaundlaşdırılmasından alınan dizel distillatı qarışıqlarının ion-

maye ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsi, effektiv ion mayesi və 

optimal ekstraksiya şəraitinin müəyyən edilməsi sahəsində aparılmış 

tədqiqatların nəticəsi əks olunmuşdur. Dizel distillatı qarışığının ion-

maye ekstraksiyası üsulu ilə seçici təmizlənməsi prosesi N-metilpirro-

lidonla ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizləmə prosesi ilə müqayisə 
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edilmiş iqtisadi hesablamaya əsaslanaraq ekoloji zərərsiz ion-maye 

ekstraksiya prosesinin perspektiv olduğu göstərilmiş, prosesin ümumi 

texnoloji sxemi verilmişdir. Bu fəsil 112040 işarəni əhatə edir. 

Dissertasiyanın sonunda yerinə yetirilmiş tədqiqat işlərindən 

əldə edilmiş elmi nəticələr və istinad olunmuş ədəbiyyat siyahısı, 

qısaldılmış terminlərin siyahısı verilmişdir. 

Aparılan tədqiqatlarda müəllifin şəxsi payı. Dissertasiyada 

yerinə yetirilmiş tədqiqatların qoyuluşu, həlli yolları, ədəbiyyat 

araşdırmaları, alınmış nəticələrin təhlili, iddiaçının birbaşa iştirakı ilə 

həyata keçirilmiş, aparılmış tədqiqatlara əsaslanan məqalələrin, tezis 

materiallarının, dissertasiya işinin sistemləşdirilməsi iddiaçı 

tərəfindən yerinə yetirilmişdir. 

 

 

İŞİN ƏSAS MƏZMUNU 

 

Texnikanın sürətli inkişafı, yeni texnologiyaların tətbiqi istifadə 

olunan baza yağları və yanacaqların keyfiyyət göstəricilərinə, istismar 

xassələrinə irəli sürülən tələbləri durmadan sərtləşdirir. Bunu nəzərə 

alaraq ətraf mühitin qorunması məqsədi ilə müxtəlif təyinatlı yağ və 

yanacaq fraksiyalarının təmizlənməsinin yeni, sadə, ekoloji və iqtisadi 

baxımdan səmərəli üsullarının, “yaşıl” kimya texnologiyalarının 

işlənib hazırlanması tələb olunur. 

Neft fraksiyalarının mövcud ənənəvi təmizləmə üsulları 

sırasında maye-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizləmə prosesi aşağı 

temperaturda və asan icra edilməsi, ekstragent kimi istifadə edilən 

həlledicinin regenerasiya olunaraq təkrar istifadə imkanları ilə digər 

təmizləmə üsullarından fərqlənir. 

Yağ və yanacaqların keyfiyyət göstəricilərini yaxşəlaşdırmaq 

məqsədi ilə mövcud texnologiyaların təkmilləşdirilməsi, yeni, yüksək 

seçiciliyə malik ekoloji zərərsiz həlledicilərin müəyyən edilməsi, 

yüksək keyfiyyət göstəriciləri ilə fərqlənən baza yağı və yanacaqların 

yüksək çıxımla alınmasını təmin edən emal üsullarının işlənib 

hazırlanmasına yönəldilmişdir. 

Yağ və yanacaq fraksiyalarının lazımsız komponentlərdən 

təmizlənməsi prosesində seçici həlledici kimi “yaşıl kimya”nın 
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prinsiplərinə cavab verən ekoloji zərərsiz ion mayelərinin tətbiqinə 

əsaslanan ekstraksiya üsulunun işlənib hazırlanması bu problemin 

perspektiv həll yollarından biridir. Aparılmış tədqiqatlarda, xammal 

kimi götürülmüş yağ və yanacaq distillatlarının ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə təmizlənməsində qarışqa və sirkə turşusu əsasında sintez 

edilmiş, kation və anion fraqmentlərinin kombinasiyası ilə fərqlənən 

ion-maye duzlardan, o cümlədən, morfolinformiat (MF), N-metilpir-

rolidonformiat (NMPF), dietilaminformiat (DEAF), dibutilamin-

formiat (DBAF), morfolinasetat (MA), N-metilpirrolidonasetatdan 

(NMPA) istifadə edilmişdir.  

İon-mayelərinin sintezi turşu və amin komponenti kimi 

götürülmüş reagentlərin 50-60°C temperaturda və 2-3 saat kontakt 

müddətində qarşılıqlı təsir reaksiyası vasitəsilə həyata keçirilmiş, 

quruluşları İQ- və NMR-spektral analiz üsulu ilə təsdiq edilmişdir.  

Yerinə yetirilmiş tədqiqatlarda ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

müxtəlif təyinatlı yağ distillatlarının, o cümlədən qaynama 

temperaturu 200-450°C intervalında olan Naftalan neft distillatının, 

transformator yağ distillatının, 100°C-də özlülük göstəricisi 7,5mm/s 

və 18 mm2/s olan yağ distillatlarının, onların müxtəlif nisbətlərdə 

qarışığının seçici təmizlənməsi həyata keçirilmiş, optimal ekstraksiya 

şəraiti, effektiv ion-maye tərkib müəyyən edilmişdir.  

 

Naftalan nefti distillatının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici 

təmizlənməsi 

Azərbaycanın dünya miqyasında analoqu olmayan təbii sərvəti, 

Naftalan neftinin (NN) qədim zamanlardan bəri çox xəstəliklərin 

müalicəsində istifadə edilməsi məlumdur. Əvvəllər bu neft tibbi 

məqsədlər üçün təbii şəkildə tətbiq edilsə də sonralar, XX əsrin 60-cı 

illərindən etibarən onun müalicəvi xassələrini yaxşılaşdırmaq, tətbiq 

sahələrini genişləndirmək və daha məqsədyönlü tətbiqini təmin etmək 

məqsədi ilə tərkibindən konserogen birləşmələri kənarlaşdırmaq 

sahəsində tədqiqat işləri aparılmağa başlanmışdır. 

Naftalan nefti distillatının ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsi 

sahəsində aparılan tədqiqatlarda qaynama temperaturu 200-450C 

aromatik karbohidrogenlərin miqdarı 17,0% kütlə (ГОСТ 6994-74), 

kükürdlü birləşmələrin miqdarı 423 ppm olan və 20C-də 914,6 kq/m3 
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sıxlıq, 1,4994 şüasındırma əmsalı, 8,0 rəng göstəricisi ilə xarakterizə 

olunan distillatın aromatiksizləşdirilməsi ekstragent kimi NMPAvə 

DEAF-an istifadə etməklə həyata keçirilmişdir. 

Seçici təmizləmə prosesinin optimal şəraitini müəyyən etmək 

məqsədi ilə prosesə müxtəlif amillərin təsiri, o cümlədən ion 

mayesinin: götürülmüş naftalan neft fraksiyasına nisbətinin, 

ekstraksiya temperaturu, komponentlərin kontakt müddəti və prosesin 

mərhələli və ya bir mərhələdə həyata keçirilməsinin alınan rafinatın 

çıxımı və aromatiksizləşmə dərəcəsinə təsiri tədqiq edilmişdir. 

Alınmış nəticələr cədvəl 1-də verilmişdir. 

Müəyyən edilmişdir ki, ion mayesinin xammala görə kütlə 

nisbətinin 1:1-dən 4:1-ə kimi artması ilə götürülmüş naftalan neftinin 

aromatiksizləşmə dərəcəsi analoji şəraitdə 41,2%-dən 76,5%-ə kimi 

artmış olur, bununla yanaşı alınan rafinatın çıxımının 89,2% kütlədən 

68,3% kütləyə kimi azaldığı müşahidə edilir. İon mayesinin 

miqdarının distillata görə 6 dəfə artması ilə alınan rafinatın 

aromatiksizləşmə dərəcəsi 82,3% kütlə təşkil edir. 

Cədvəl 1. 

Naftalan neftinin aromatiksizləşmə dərəcəsinin  

komponentlərin nisbətindən asılılığı 

 (ekstraksiya temperaturu -40°C, müddət-1s.) 
Ekstragentin 

xammala 

nisbəti, 

kütlə 

Çıxım, % kütlə Rafinatın göstəriciləri 

rafinat ekstrakt 

Aromatik k/h-

in qalıq miq-

darı, % kütlə 

Aromatiksiz-

ləşmə 

dərəcəsi, % 

Şüasındırma 

əmsalı, 𝑛𝐷
20 

1:1 89,2 9,2 10,0 41,2 1,4875 

2:1 88,0 9,6 6,0 64,7 1,4866 

3:1 77,0 20,9 5,0 70,6 1,4756 

4:1 73,67 25,4 4,0 76,5 1,4611 

6:1 68,3 30,7 3,0 82,3 1,4562 

Ekstraksiya temperaturunun rafinatın çıxımına və aromatik 

karbohidrogenlərin kənarlaşdırılma dərəcəsinə təsiri ion mayesinin 

distillata görə 3 dəfə artıq miqdarda, komponentlərin 1 saat kontakt 

müddətində araşdırılmış və müəyyən edilmişdir ki, nisbətən yüksək 

ekstraksiya temperaturlarında (60C və 80C) alınan rafinat 

nümunələrində aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarı praktiki 

olaraq eyni olub (8,0-8,5% kütlə) aromatiksizləşmə dərəcəsi müvafiq 
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olaraq 50,0%, 52,9% kütlə təşkil edir. 

Tədqiqatların sonrakı mərhələsində Naftalan neft fraksiyasının 

NMPA-la təmizləmə prosesi mərhələli olaraq müxtəlif temperatur 

şəraitlərində və komponentlərin müxtəlif nisbətlərində tədqiq edilmiş 

və aparılmış tədqiqatlar əsasında neft fraksiyasının tam 

aromatiksizləşmə şəraiti müəyyən edilmişdir (cədvəl 2). 

Cədvəl 2. 

Naftalan neft fraksiyasının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

mərhələli seçici təmizləmə prosesinə müxtəlif amillərin təsiri 

M
ər

h
əl

əl
i 

tə
m

iz
lə

m
ə Ekstraksiya şəraiti 

E
k

st
ra

k
tı

n
 ç
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 %

 
Rafinatın göstəriciləri 
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d

ar
ı,

 %
 

k
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zl
əş

m
ə 

d
ər

əc
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i,
 %

 

şü
as

ın
d

ır
m

a 

əm
sa

lı
, 
𝑛
𝐷2
0
 

İki mərhələdə 

I 1:1 40 1,0 10,0 89,2 10,0 41,2 1,4875 

II 1:1 40 1,0 13,2 86,8 8,0 52,9 1,4825 

I 4:1 40 2,0 27,0 72,2 4,0 76,6 1,4618 

II 2:1 40 2,0 41,9 57,23 2,0 88,2 1,4410 

I 4:1 40 2,0 27,0 72,2 4,0 76,6 1,4622 

II 3:1 40 2,0 30,0 69,3 0,6 96,5 1,4482 

I 1:1 60 1,0 13,2 86,1 11,0 35,3 1,4330 

II 1:1 60 1,0 15,1 85,4 8,0 52,9 1,4825 

Dörd mərhələdə 

I 2:1 40 1,0 9,2 88,0 6,0 64,7 1,4786 

II 2:1 40 1,0 19,8 76,3 4,0 76,6 1,4620 

III 2:1 40 1,0 25,1 73,5 2,0 88,2 1,4493 

IV 2:1 40 1,0 35,2 62,9 0,0 100 1,4416 

Belə ki, ekstraksiya prosesini birinci mərhələdə ion mayesinin 

distillata görə 4 dəfə artıq götürülmüş miqdarında, ikinci mərhələdə 3 

dəfə artıq miqdarında (hər mərhələdə 1 saat kontakt müddətində) 

həyata keçirtdikdə rafinatda aromatik karbohidrogenlərin qalıq 

miqdarı 0,6% kütlə, alınan rafinatın aromatiksizləşmə dərəcəsi 96,5% 

kütlə təşkil edir. Seçici təmizləmə prosesini hər mərhələdə 

ekstragentin iki dəfə artıq kütlə miqdarında həyata keçirtdikdə isə 



15 

naftalan neft fraksiyasının tərkibindən konserogen aromatik 

karbobohidrogenlərin praktiki olaraq tam kənarlaşdırılması dördüncü 

mərhələdə əldə edilir. 

Tədqiqatlarda xammal kimi istifadə edilmiş və ion-maye 

ekstraksiya üsulu ilə iki mərhələdə seçici təmizləmədən alınmış rafinat 

İQ-, UB- və NMR- spektral analiz üsulları ilə tədqiq edilmiş və alınmış 

təcrübi nəticələr təsdiqlənmişdir. 
 

(a) 

(b) 

Şəkil 1. Naftalan nefti (a) və onun ion-maye ekstraksiya üsulu 

ilə təmizlənməsindən alınan rafinatın (b) İQ-spektri 
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Belə ki, ion maye ekstraksiya üsulu ilə iki mərhələdə 

təmizlənmədən alınmış rafinat nümunəsi və distillatın İQ-spektri 

analoji udma zolaqları ilə xarakterizə olunur. Bununla yanaşı qeyd 

etmək vacibdir ki, xammalın İQ-spektrindən fərqli daraq rafinatın İQ- 

spektrində aromatik karbohidrogenlərə, o cümlədən benzol halqasına 

xas udma zolaqları (700, 811, 1604 sm-1) müşahidə olunmur. 

UB- spektral analizin nəticələrinə görə (cədvəl 3)Naftalan 

neftinin ion-mayesi ilə bir mərhələdə təmizlənməsindən alınan 

rafinatda aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarı3,2% kütlə, iki 

mərhələdə təmizləmədən alınan rafinatda 0,44% kütlə, o cümlədən 

benzol törəmələrinin miqdarı 0,12% kütlə, naftalin törəmələrinin 

miqdarı 0,11% kütlə, fenantrenlərin miqdarı isə 0,21% kütlə təşkil 

edir. 

Cədvəl 3. 

NMPA-la təmizlənmiş Naftalan neftinin struktur qrup tərkibi  
 

Nümunə 
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i 

Aromatik karbohidrogenlərin 

rafinatda qalıq miqdarı, % kütlə 
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C
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i 

Naftalan nefti, 

xammal 
289 7,2 6,1 2,4 1,4 17,1 

I mərhələ, İM:NN 

4:1 kütlə nisbəti 
252 1,7 1,01 0,5 izi  3,21 

II mərhələ, İM:NN 

3:1 kütlə nisbəti 
266 0,12 0,11 0,21 - 0,44 

 

Naftalan neft fraksiyasının və ion-maye ekstraksiya üsulu ilə iki 

mərhələdə təmizləmədən alınmış rafinat nümunəsinin NMR 13C 

spektral analizi aromatik halqanın protonlarını əks etdirən siqnalların 
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yalnız spektrin intensivliyini yüksəltdikdə =7,4 m.h. sahəsində çox 

zəif nəzərə çarpdığını göstərir (şəkil 2). 

 a) 

 (b) 

Şəkil 2. Naftalan nefti (a) və ion-maye ekstraksiya üsulu ilə iki 

mərhələdə təmizləmədən alınmış rafinatın (b) NMR 13C 

spektrləri 

 

Beləliklə NMPA tərkibli ion mayesindən seçici həlledici kimi 

istifadə etməklə Naftalan neftinin dərin aromatiksizləşmə prosesinin 

mümkün olduğu göstərilmiş 69,3% kütlə çıxımla təmizlənmiş yağın 

alınmasının optimal şərait müəyyən edilmişdir: 
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- İonmayesinin naftalan neft fraksiyasına kütlə nisbəti 1-ci 

mərhələdə – 4:1 kütlə;  

- 2-ci mərhələdə – 3:1 kütlə; 

- Ekstraksiya temperaturu – 40C; 

- Ekstraksiya müddəti – hər mərhələdə 1 s. 

Naftalan neft fraksiyasının ekstraksiya üsulu ilə təmizlənmə 

prosesi seçici həlledici kimi DEAF istifadə etməklə də həyata 

keçirilmiş və müxtəlif amillərin təsiri araşdırılaraq prosesi otaq 

temperaturunda ion mayesinin iki dəfə artıq miqdarında həyata 

keçirtməklə tam aromatiksizləşdirmə şəraiti müəyyən edilmişdir 

(cədvəl 4). 

Cədvəl 4. 

DEAF ion maye tərkiblə Naftalan neftinin aromatiksizləşdirilmə 

prosesinə müxtəlif faktorların təsiri 
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𝑛
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2:1 60 60 61 39 5,0 1,4849 

3:1 60 120 66,8 23,2 0,0 1,4725 

3:1 40 120 69,8 30,8 0,0 1,4656 

2:1 25-30 60 88,0 22,0 0,0 1,4637 

 

Alınmış nəticələr İQ- və UB- spektral analiz üsulu ilə bir daha 

təsdiqlənmişdir. UB- spektral analizin nəticələrinə əsasən DEAF 

tərkibli ion mayesinin Naftalan neft fraksiyasının aromatik 

karbohidrogenlərdən və qatranlı birləşmələrdən təmizlənməsi 

prosesində ekstragent kimi tətbiqinin daha səmərəli olduğu göstərilmiş 

və ekstraksiya prosesinin ekoloji zərərsiz texnologiyasının işlənib 

hazırlanması üçün zəmin yaratdığı müəyyən edilmişdir (şəkil 3).  

Göstərilmişdir ki, DEAF tərkibli ion mayesi ilə seçici 
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təmizləmədən alınan rafinatda aromatik karbohidrogenlərin qalıq 

miqdarı distillatla müqayisədə 17,1% kütlədən 0.5% kütləyə kimi 

azalmış olur və seçici təmizləmə prosesində xammalın tərkibində olan  

naftalin törəmələri (6,1% kütlə), fenantren törəmələri (2,4% kütlə) və 

antrasen törəmələri (1,4% kütlə) tamamilə kənarlaşdırılmış olur. 

 

 
 

Şəkil 3. Dietilaminformiatla iki mərhələdə təmizlənmiş 

Naftalan neftinin UB- spektri 

Beləliklə NMPA və DEAF tərkibli ion mayelərindən ekstragent 

kimi istifadə etməklə Naftalan neft distillatının tərkibindən aromatik 

karbohidrogenlərin praktiki olaraq tam kənarlaşdırılmasının mümkün 

olduğu müəyyən edilmişdir. 

Müxtəlif özlülüklü yağ distillatlarının ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə təmizlənməsi prosesində keyfiyyətli, istismar xassələri 

yaxşılaşmış baza yağlarının yüksək çıxımla alınması ilə yanaşı 

effektiv seçici həlledicilərin müəyyən edilməsi olduqca aktualdır. 

Bu baxımdan mövcud ekoloji problemləri nəzərə alaraq 

ekstragent kimi istifadə edilən üzvi həlledicilərin ekoloji zərərsiz ion-

maye tərkib duzlarla əvəz edilməsi yeni səmərəli texnologiyaların 

işlənib hazırlanması üçün maraq kəsb edir. 

Apardığımız tədqiqatlarda azparafinli neftlərdən ayrılmış və 

özlülük göstəricisi 40C-də - 311,63 mm2/s, 100C-də – 18,0 mm2/s, 

özlülük indeksi – 46,65, olan yağ distillatının DEAF tərkibli ion 

mayesindən seçici həlledici kimi istifadə etməklə təmizlənməsi tədqiq 
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olunmuşdur. Prosesə müxtəlif amillərin– komponentlərinin nisbəti, 

ekstraksiya temperaturu və müddətinin təsiri tədqiq edilərək 60C 

temperaturda, komponentlərin bərabər kütlə nisbətində və 1 saat 

kontakt müddətində 89,6% kütlə çıxımla alınan rafinatın, 40C və 

100C temperaturlarda müvafiq olaraq 103 mm2/s və 10,0 mm2/s 

kinematik özlülük və xammala nisbətən 22,25 punkt yüksək özlülük 

indeksi ilə (68,9 mm2/s) xarakterizə olunduğu göstərilmişdir.  

İon-maye ekstragentin distillata görə iki dəfə artıq miqdarında 

80°C temperaturda rafinatın çıxımı 87,2% kütlə, 3 dəfə artıq 

miqdarında isə 85% kütlə təşkil edir. Alınan rafinat nümunələrinin 

özlülük indeksi bir o qədər də fərqlənmir və müvafiq olaraq 69,3 və 

70,0 təşkil edir. 

Azparafinli neftlər əsasında alınmış, özlülük göstəricisi 100C 

temperaturda 7,5 mm2/s olan yağ distillatının DEAF tərkibli ion 

mayesindən ekstragent kimi istifadə etməklə seçici təmizlənməsi 

komponentlərin bərabər kütlə nisbətində, 60C ekstraksiya 

temperaturunda və 1 saat kontakt müddətində həyata keçirilmiş,  

61,8% kütlə çıxımla  40C temperaturda kinematik özlülük göstəricisi 

64,4 mm2/s, 100C temperaturda 7,4 mm2/s alındığı göstərilmişdir. 

AK-15 markalı yağın xammal bazasını genişləndirmək məqsədi 

ilə özlülük göstəricisi 100C temperaturda 7,5 və 18,0 mm2/s olan yağ 

distillatlarının müvafiq olaraq 1:2, 1:1 və 2:1 kütlə nisbətində 

kompaundlaşdırılmasından alınan qarışıqların DEAF tərkibli ion 

mayesi ilə seçici təmizlənməsi tədqiq edilmiş və ən yaxşı nəticənin 

distillat qarışığında komponentlərin 1:2 kütlə nisbətində əldə edildiyi 

göstərilmişdir. Bu halda 92,8% kütlə çıxımla alınan rafinat 40C 

temperaturda – 110,5 mm2/s, 100C temperaturda – 10,5 mm2/s 

xarakteristik özlülük göstəricisi, 69,9 özlülük indeksi və nisbətən 

yüksək termiki stabillik göstəricisi ilə xarakterizə olunur (cədvəl 6). 

Motor yağlarının kifayət qədər yüksək termiki stabilliyə malik 

olmalarının tələb olunması nəzərə alınaraq ion-maye ekstraksiya üsulu 

ilə təmizlənmiş rafinat nümunələrinin DKHAMU qurğusunda ГОСТ 

11063-77 üzrə 200C temperaturda 10 saat müddətində termiki 

stabillikləri tədqiq edilmiş və göstərilmişdir ki, tədqiqatlar əsasında 

özlülüyü 100C-də 18 mm2/s və 7,5 mm2/s olan yağ distillatlarının 
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müvafiq olaraq 2:1 kütlə nisbətində kompaundlaşdırılmasından alınan 

qarışıq yağ distillatlarının kifayət qədər yüksək termiki stabilliklə 

xarakterizə olunduğu müəyyən edilmişdir. Belə ki, qeyd edilmiş tərkib 

qarışıq yağ distillatlarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənməsindən alınmış rafinat nümunələrinin oksidləşməsindən 

alınan çöküntünün miqdarı 0,8-1,4% kütlə təşkil edir. 

Cədvəl 6 

Qarışıq yağ distillatlarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənməsindən alınmış rafinat nümunələrinin fiziki-kimyəvi 

göstəriciləri 

 

Göstəricilər  

Özlülük göstəricisi 100C 

temperaturda 7,5 və 18 mm2/s olan 

yağ distillatlarının qarışıqda kütlə 

nisbəti 

1:2 1:1 2:1 

Çıxım, % kütlə    

rafinat 92,8 96,4 90,0 

ekstrakt 7,2 3,6 10,0 

Rafinatın göstəriciləri:    

Kinematik özlülük, mm2/s    

40C-də 110,5 98,0 68,6 

100C-də 10,5 9,6 7,76 

Özlülük indeksi 69,9 66,4 68,4 

Donma temperaturu, C 23 20 21 

Alışma temperaturu, C 220 217 210 

Sıxlıq, 20C, qr/sm 0,903 0,901 0,902 

Oksidləşmədən sonra:    

Kinematik özlülük, mm2/s, 100C-də 11,8 10,4 11,1 

Özlülük artımı, % 1,3 1,0 1,1 

Külün miqdarı, % kütlə yoxdur 0,01 0,01 

Koksun miqdarı, % kütlə 1,14 - 1,11 

Çöküntünün miqdarı, % kütlə 0,8 1,4 0,96 
 

Tədqiqatların sonrakı mərhələsində kinematik özlülük 

göstəricisi 100C temperaturda 7,5-18,0 mm2/s olan yağ distillatının 

MF, NMPF və NMPA tərkibli ion-mayeləri ilə seçici təmizlənmə 

prosesi həyata keçirilərək ion-maye tərkibin 2 dəfə artıq miqdarında 

Oİ-i müvafiq olaraq 70; 69,3 və 67,8 olan olan təmizlənmiş yağ 
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nümunələrinin alınma şəraiti müəyyən edilmişdir. 

Göstərilmişdir ki, nisbətən yüksək çıxım MF tərkibli ion-maye 

ekstragentdən istifadə etməklə əldə edilir (96,4% kütlə) və alınmış 

rafinat 67,8 özlülük göstəricisi ilə xarakterizə olunur.  

Nisbətən yüksək kükürdsüzləşmə dərəcəsi də  ekstragent kimi 

NMPA-an istifadə etdikdə əldə edilir. Bu halda 93% çıxımla alınmış 

rafinatda kükürdün qalıq miqdarı 0,0623% təşkil edir.  

Ekstraksiya prosesini mərhələli olaraq həyata keçirtdikdə 95,5 

kütlə çıxımla alınan rafinat: 40°C-də- 68,61 mm2/san 100°C-də - 7,75 

mm2/san kinematik özlülük və göstəricisi ilə 68,7- Öİ göstəricisi ilə 

xarakterizə olunur. 

Transformator yağ distillatının ion-maye  

ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsi 

Transformator sistemlərində işin stabilliyini təmin etmək 

məqsədi ilə yüksək istismar göstəricilərinə malik yağlardan istifadə 

tövsiyə olunur. Lakin müxtəlif yataqlardan hasil olunan neftlər 

əsasında alınan yağların karbohidrogen qrup tərkibinin,fiziki-kimyəvi 

göstəricilərinin, ümumilikdə kompleks istismar xassələrinin fərqli 

olduğu və bu göstəricilərin istehsal prosesində tətbiq olunan seçici 

təmizləmə üsulundan asılı olduğu nəzərə alınmalıdır. 

“Azərneftyağ” NEZ-da transformator yağının baza məhsulu 

azparafinli neftlərin əsasən 300-400C temperatur intervalında 

qaynayan fraksiyasından selektiv təmizləmə və sonra hidrotəmizləmə 

prosesini həyata keçirtməklə və ya əsas reagent kimi 92-97%-li sulfat 

turşusundan istifadəyə əsaslanan turşu-kontakt üsulu ilə alınır. 

Bu üsul mərhələli olub götürülmüş xammalın sulfat turşusu ilə 

çoxmərhələli emalı və alınan distillatın qələvi ilə neytrallaşması, su ilə 

yuyularaq qurudulması və ağ gildən adsorbent kimi istifadə etməklə 

təmizlənməsinə əsaslanır. Lakin bu üsul utilizə olunmayan tullantı 

məhsulların, çirkab suların alınması ilə yanaşı lazımı komponentlərin 

də qismən turş qudronun tərkibinə keçməsi nəticəsində yağın 

çıxımının azalması ilə səciyyələnir. 

Son vaxtlar yaranmış ekoloji problemlərin və digər yağlarla 

yanaşı izolyasiya yağlarının da istismar xassələrinə irəli sürülən 

tələbatın durmadan sərtləşməsi baza yağlarının asan əldə edilən, 

termiki və kimyəvi baxımdan stabil olan reagentlərdən ekstragent kimi 
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istifadə etməklə ekoloji zərərsiz perspektiv alınma üsullarının işlənib 

hazırlanmasını günün aktual probleminə çevirmişdir. 

Apardığımız tədqiqatlarda transformator yağ distillatının DBAA 

tərkibli ion-mayesindən seçici həlledici kimi istifadə etməklə 

təmizləməsi həyata keçirilmiş və keyfiyyət göstəriciləri yaxşılaşmış 

baza yağının alınma şəraitini müəyyən etmək məqsədi ilə proses 

ekstragentin xammala müxtəlif kütlə nisbətlərində (1-3:1), temperatur 

şəraitində (60, 70, 80C) və komponentlərin müxtəlif kontakt 

müddətlərində (1, 2 və 3 saat) tədqiq edilmişdir. 

İon mayesinin xammala görə 3 dəfə artıq götürülmüş 

miqdarında temperaturun 40C-dən 80C-yə kimi yüksəldilməsi ilə 

ekstraksiya prosesinin selektivliyinin artması və müəyyən edilmiş 

optimal temperatur şəraitində, 60C-də 90,5% çıxımla alınan rafinatda 

aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarının 9,8% təşkil etdiyi 

müəyyən edilmişdir (cədvəl 7). 

Cədvəl 7. 

DBAA tərkibli ion-mayesi ilə təmizlənmə dərəcəsinin ekstraksiya 

temperaturundan asılılığı 

Ekstraksiya 

temperaturu, 

C 

Rafinatın 

çıxımı, % 

Rafinatda 

aromatik k/h  

qalıq miqdarı, 

% 

Distillatın 

aromatiksiz-

ləşmə 

dərəcəsi, % 

Rafinatın 

Turşu 

ədədi, mq 

KOH/qr 

𝑑20
4  

kq/m3 𝑛𝐷
20 

40 96,0 13,0 13,34 0,5 885,0 1,4800 

60 90,5 9,8 32,41 0,02 882,5 1,4760 

80 78,06 11,0 24,14 2,1 883,8 1,4780 

Distillatın rənginin şəffaflaşması tərkibdən onun keyfiyyət 

göstəricilərinə mənfi təsir göstərən qatranlı birləşmələrin 

kənarlaşdırıldığına dəlalət edir. Alınmış nəticələrə əsaslanaraq 

transformator yağ distillatının DBAA  tərkibli ion-mayesindən istifadə 

etməklə: ekstragentin distillata –3:1 kütlə nisbəti; 

- 60C- ekstraksiya temperaturu; 

- 3 saat ekstraksiya müddətində həyata keçirilməsi tövsiyə 

olunmuşdur. 

Qeyd edilmiş şəraitdə təmizlənmiş transformator yağının İQ- və 

UB- spektral analizi vasitəsilə alınmış nəticələri bir daha 

təsdiqlənmişdir. İQ- spektrdə benzol halqasında C-H rabitəsinin 

deformasiya rəqslərini əks etdirən udma zolaqlarının intensivliyi 
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distillatın ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsindən alınmış rafinatda 

nəzərə çarpacaq dərəcədə azalmış olur.  

UB- spektral analizin nəticələri ekstraksiya zamanı distillatın 

tərkibində olan aromatik karbohidrogenlərin miqdarının ~2,27 dəfə 

azaldığına və alınan rafinatda aromatikanın qalıq miqdarının 9,2% 

kütlə təşkil etdiyinə dəlalət edir (cədvəl 8). 

Cədvəl 8. 

Transformator yağ distillatının və DBAA-la təmizlənmiş 

rafinatın UB- spektral analizinin nəticələri 
 

Maddənin 

adı 
Mr 

Aromatik karbohidrogenlərin miqdarı, % kütlə 

Benzol 

törəmələri 

Nafta-

linlər 

Fenan-

trenlər 

Antra-

senlər 
Cəmi 

Transformator 

yağ distillatı 
267,5 6,4 8,2 5,2 1,05 20,85 

Rafinat 150,5 2,2 4,1 2,9 izləri 9,2 

Transformator yağ distillatının DBAA tərkibli ion mayesi ilə 

ekstraksiyasından alınan rafinat nümunəsinin bəzi fiziki-kimyəvi 

göstəriciləri təyin edilərək ГОСТ 982-80 üzrə əsas tələblərin 

ödənildiyi müəyyən edilmişdir (cədvəl 9).  

Cədvəl 9. 

Transformator yağ distillatı və ion maye ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənmiş nümunələrin fiziki-kimyəvi göstəriciləri 
 

Transformator yağının 

göstəricilər 

Təmiz-

ləmədən 

əvvəl 

Seçici təmizlənmiş 

ГОСТ 982-80 
İM-MF 

İM-

DBAA 

Sıxlıq, 20C-də, kq/m3 885,6 884,1 882,6 
885,0-dən 

çox olmamalı 

Kinematik özlülük, 50C-də, 

mm2/s 
7,75 6,78 6,7 

8,0-dən çox 

olmamalı 

Turşu ədədi, mq KOH/qr - neytral neytral 
0,01-dən çox 

olmamalı 

Rəngi, ЦНТ üsulu ilə 4,0 1,0 1,0 
1,5-dən çox 

olmamalı 

Alışma temperaturu, bağlı 

putada, 
145 138 140 

135-dən az 

olmamalı 

Donma temperaturu, C -53 -53 -53 -45 

Şüasındırma əmsalı, 𝑛𝐷
20 1,4880 1,4840 1,4760 - 
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Tədqiqatların sonrakı mərhələsində transformator yağ 

distillatının DEAF tərkibli ion mayesi ilə seçici təmizlənmə prosesi 

həyata keçirilmiş prosesə ekstraksiya temperaturunun təsiri ion maye 

ekstragentin distillata görə götürülmüş 3 dəfə artıq kütlə miqdarında 

və komponentlərin 2 saat kontakt müddətində tədqiq olunmuş 60C 

temperaturda 96,5% kütlə çıxımla alınan rafinatda aromatik 

karbohidrogenlərin qalıq miqdarının götürülmüş xammalla 

müqayisədə 14,5% kütləyə qarşı 9,4% kütlə təşkil etdiyi müəyyən 

edilmişdir (cədvəl 10).  

Cədvəl 10. 

Ekstraksiya prosesinin temperaturdan asılılığı 

Ekstraksiya 

temperaturu, 

C 

Rafinatın 

çıxımı, 

% kütlə 

Rafinatda 

aromatik 

k/h qalıq 

miqdarı, 

% 

Distillatın 

aromatik-

sizləşmə 

dərəcəsi, 

% kütlə 

Turşu 

ədədi, 

mq 

KOH/qr 

𝑑20
4  

kq/m3 
𝑛𝐷
20 

40 96,4 12,0 14,6 0,43 885,0 1,4800 

60 91,5 9,4 35,0 0,01 882,6 1,4760 

80 79,1 10,0 31,3 1,8 883,0 1,4780 

 

Ekstraksiya temperaturunun 80C kimi yüksəlməsi ilə 

götürülmüş ion maye tərkibin həlletmə qabiliyyətinin yüksəlməsi 

rafinatın çıxımının 79,1% kütləyə kimi azalması və bu şəraitdə 

təmizlənmiş transformator yağının bir sıra keyfiyyət göstəriciləri ilə 

ГОСТ 982-80 tələblərinə cavab vermədiyi göstərilmişdir. Bu isə 

yüksək temperaturda ion-maye ekstraksiya prosesində distillatın 

tərkibindən lazımsız komponentlərlə yanaşı digər lazımlı 

komponentlərində kənarlaşdırıldırıldığına dəlalət edir. 

Ekstragentin distillata görə dörd dəfə artıq götürülmüş 

miqdarında ion-maye ekstraksiya prosesinin selektivliyinin və 

rafinatın çıxımıın azalması (82,4%) müşahidə edilir və alınan rafinatda 

aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarı nisbətən yüksəlmiş olur və 

10,2% kütlə təşkil edir (cədvəl 11).  

Komponentlərin kontakt müddətinin 1 saatdan 3 saata kimi 

yüksəlməsi ilə rafinatın çıxımı qismən azalır və 95,2% kütləyə qarşı 

91,5% kütlə təşkil edir. 
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Cədvəl 11. 

Ekstraksiya prosesinin komponentlərin nisbətindən asılılığı 

İM-nin 

ekstragentin 

distillata 

kütlə nisbəti 

Rafinatın 

çıxımı, 

% kütlə 

Rafinatda 

aromatik 

k/h qalıq 

miqdarı, 

% 

Distillatın 

təmizlənmə 

dərəcəsi, % 

kütlə 

𝑑20
4  

kq/m3 
𝑛𝐷
20 

1:1 94,0 12,0 17,2 884,5 1,4800 

2:1 92,3 10,9 24,83 882,6 1,4780 

3:1 91,5 9,4 35,82 882,6 1,4760 

4:1 82,4 10,2 29,6 - - 

 

Beləliklə transformator yağ distillatının ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə təmizlənməsi sahəsində aparılmış tədqiqatlar əsasında 

ekstragent kimi DEAF istifadə edildikdə ekstraksiya prosesinin ion-

maye ekstragentin distillata–3:1 kütlə nisbətində 60C ekstraksiya 

temperaturu və komponentlərin 3 saat kontakt müddətində aparılması 

təklif edilmişdir. 

Qeyd edilmiş şəraitdə təmizlənmiş transformator yağı ГОСТ 

982-80 üzrə tələb olunan göstəricilərə əsasən cavab verir və kinematik 

özlülük-50°C-də– 6,7 mm2/s; alışma temperaturu- 140°C donma 

temperaturu mənfi 48C-dir. 

NMPA tərkibli ion mayesi ilə transformator yağ distillatının 

seçici təmizlənməsinin müəyyən edilmiş optimal şəraitində: İM:TYD 

kütlə nisbəti- 2:1;ekstraksiya temperaturu- 60C; komponentlərin 

kontakt müddəti- 2,0-2,5 saat. Seçici təmizləmədən 81,15% kütlə 

alınmış transformator baza yağının fiziki-kimyəvi göstəriciləri təyin 

edilərək ГОСТ-un tələblərinə cavab verdiyi müəyyən edilmişdir. 

Transformator yağ distillatının NMPA tərkibli ion mayesi ilə seçici 

təmizlənməsindən alınmış rafinat nümunəsi 120C temperaturda 

rafinata görə 5% kütlə miqdarında ağardıcı gillə, qumbinlə 1 saat 

işləndikdən sonra 90C temperaturda 0,41 dielektrik itgisinin tangens 

bucağı göstəricisi ilə xarakterizə olunur (cədvəl 12). 

Alınmış nəticələr transformator yağ distillatının ion maye 

tərkiblərdən ekstragent kimi istifadə etməklə seçici təmizlənməsindən 
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alınan rafinat nümunələrinin ГОСТ 982-80 üzrə əsas tələbləri 

ödədiyini göstərir. 

Cədvəl 12. 

İon-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənmiş transformator yağ 

distillatı nümunələrinin fiziki-kimyəvi göstəriciləri 

Göstəricilər 

Təmizlənmiş transformator 

yağı 
Transfor-

mator yağ 

distillatı 

T-1500  

ГОСТ 982-80 
NMPA  DBAA DEAF 

Sıxlıq, 20C-də, kq/m3 878,0 882,6 885,0 885,9 
885-dən çox 

olmamalı 

Kinematik özlülük, mm2/s      

50C-də 6,81 6,7 6,7 7,17 
8,0-dən çox 

olmamalı 

30C-də 9,95 - - 7,75 
11-dən çox 

olmamalı 

Şüasındırma əmsalı, 𝑛𝐷
20 1,4780 1,4750 1,4760 1,4880  

Turşu ədədi, mq/KOH, 

qr 
0,0 0,0 0,01 3,8 

0,01-dən çox 

olmamalı 

Alışma temperaturu, C-

də, bağlı putada 
137 140 140 145 

135-dən az 

olmamalı 

Donma temperaturu, C -52 -53 -48 -53 -45 

ЦНТ metodu ilə, rəng 

göstəricisi 
1,0 1,0 1,0 4,0 

1,5-dən çox 

olmamalı 

Uçucu aşağı mol. kütləli 

turşuların miqdarı, 

mq/KOH 1 qr yağa görə 

0,02 - - - 0,04 

Şəffaflığı, 50C tem-da şəffaf - - - şəffaf 

Dielektrik itkisinin 

tangens bucağı, 90C-də 
0,41 - - - 

0,5 çox 

olmamalı 

Mexaniki qarışıqların 

miqdarı, % 
yoxdur 

- - 
yoxdur olmamalı 

Natrium probu, bal 0,19 - - - 0,4 

Suyun miqdarı, % 0,005 - - - 0,005 

Çöküntü, % yoxdur - - - yoxdur 

 

İon-maye tərkiblə ekstraksiya üsulu ilə təmizləmədən alınan 

rafinatın karbohidrogen qrup tərkibinin turşu-kontakt üsulu ilə 

təmizləmədən alınan rafinatın karbohidrogen qrup tərkibi ilə 

müqayisəli tədqiqi ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənmiş 
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transformator yağının 93,8% naften-parafin karbohidrogenləri və 

6,2% kütlə aromatik karbohidrogenlərdən ibarət olduğunu göstərir 

(cədvəl 13). 

Cədvəl 13. 

İon-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənmiş transformator yağ 

distillatının karbohidrogen qrup tərkibi 

 

Karbohidrogen 

qrup tərkibi 

Transformator 

yağ distillatı 

Turşu-kontakt 

üsulu ilə 

təmizlənmiş 

İon-maye ekstrak-

siya üsulu ilə 

təmizlənmiş 

çıxım, % 𝑛𝐷
20 çıxım, % 𝑛𝐷

20 çıxım, % 𝑛𝐷
20 

Naften-parafin 

karbohidrogenləri 
88,25 1,4795 92,5 1,4868 93,8 1,4731 

 Aromatik karbohid-rogenlər: 

I qrup 4,54 1,5000 4,1 1,5240 0,3 1,4894 

II qrup 5,04 1,5835 3,4 1,5320 5,9 1,4985 

III qrup 0,26 1,5900 - - - - 

Qatranlı birləşmələr 1,5900 1,91 - - - - 

Cəmi: 100 - 100 - 100 - 

Beləliklə, transformator yağ distillatının müxtəlif ion-maye 

tərkiblərdən istifadə etməklə ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsindən 

alınmış nəticələr bu üsulun turşu-kontakt üsulu ilə müqayisədə 

səmərəli olub, bir sıra üstünlüklərə malik olduğuna dəlalət edir: 

- ion-maye ekstraksiya üsulunda rafinatın çıxımı (81,2-85% kütlə) 

turşu-kontakt üsulu ilə (76,7% kütlə) müqayisədə nəzərə çarpacaq 

dərəcədə yüksəkdir; 

- distillatın tərkibindən kənarlaşdırılan lazımsız komponentlərin 

(aromatik karbohidrogenlər) miqdarı (44,68-47,23%), turşu-

kontakt üsulu ilə (36,17% kütlə) müqayisədə yüksəkdir, yəni 

distillatın təmizlənmə dərəcəsi artmış olur; 

- ekstraksiya üsulunda istifadə edilən ion-maye tərkibləri asanlıqla 

regenerasiya edərək təkrar istifadə etmək mümkündür; 

- ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizləmə prosesində ekoloji 

problemlər, ətraf mühiti çirkləndirən tullantılar, turş qudron və 

çirkab suların alınması müşahidə edilmir; 

- ekstraksiya prosesində istifadə edilən avadanlığın, turşu-kontakt 

üsulundan fərqli olaraq korroziya təhlükəsi yoxdur. 
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Seçici təmizlənmə prosesində istifadə edilmiş ion-maye 

ekstragentlərin regenerasiyası həyata keçirilmiş, eyni effektlə təkrar 

istifadəyə yararlı olduqları müəyyən edilmişdir. 

Ekstragent kimi tədqiq olunmuş NMPA tərkibli ion mayesinin 

istifadədən əvvəl və regenerasiyadan sonra İQ- və NMR-spektral 

analizi həyata keçirilərək bu ion mayesinin praktiki olaraq heç bir 

dəyişikliyə uğramadığı müəyyən edilmişdir. 

Belə ki, hər iki nümunənin İQ- spektri identik udma zolaqları ilə 

xarakterizə olunur: mürəkkəb efir qrupunda C=O fraqmentinə xas 

udma zolağı – 1720 sm-1; 

- kation fraqmentində C=O qrupuna xas udma zolağı – 1679 sm-1; 

- kation fraqmentində N-H rabitəsinə xas udma zolağı – 1644 sm-1; 

- ammonium fraqmentinə xas udma zolağı – 2583 sm-1. 

 

 
Şəkil 5. NMPA tərkibli ion mayesinin ekstragent kimi istifadədən 

əvvəl (a) və regenerasiyadan sonra (b) İQ- spektrləri 
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Hər iki nümunənin 1H NMR- spektri CH3, CH2O və N-CH2 

fraqmentlərində protonlara xas siqnallar, C12 NMR spektrləri isə                 

O-C-CH3 (30,479 ppm), N-CH3 (29,447 ppm), pirrolidin fraqmentində 

N-CH2 (49,289 ppm), C=O (171,581 ppm) və mürəkkəb efir qrupunda 

(174,445 ppm) karbon atomuna xas siqnallara aid piklərlə xarakterizə 

olunur (şəkil 6). 

(a) 

 

 

 

(b) 

 

 

Şəkil 6. N-metilpirrolidonasetat tərkibli ion mayesinin ekstragent 

kimi istifadədən əvvəl (a) və regenerasiyadan sonra (b) NMR 

spektrləri 

 

Transformator yağ distillatının seçici təmizlənməsinin 

ekstragent kimi istifadə edilmiş hər üç ion-maye tərkiblə – DBAA, 

DEAF və NMPA eyni mərhələlərlə icra olunduğu nəzərə alınaraq ion-

maye ekstraksiya prosesinin prinsipial sxemini aşağıdakı kimi 

təsəvvür etmək olar: 
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Şəkil 7. Transformator yağ distillatının ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə təmizlənməsi prosesinin prinsipal texnoloji sxemi 

Yerinə yetirilmiş tədqiqatlar əsasında transformator yağ 

distillatının ion-maye ekstraksiya üsulunun perspektiv və ekoloji 

baxımdan zərərsiz olduğu müəyyən edilmişdir. Bu isə öz növbəsində 

transformator yağ distillatının, sənayedə tətbiq edilən mövcud turşu 

kontakt üsulunu ekoloji zərərsiz “yaşıl kimya” texnologiyasının 

tələbləinə cavab verən ion-maye ekstraksiya üsulu ilə əvəz edilməsinə 

imkan yaratmış olur. 

Müxtəlif tərkib yanacaq distillatının  

ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsi 

Yerinə yetirilmiş tədqiqatlarda tərkibdə aromatik karbohidro-

genlərin və kükürdlü birləşmələrin miqdarı ilə fərqlənən kerosin 

fraksiyalarının  və dizel distillatı nümunələrinin ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə seçici təmizlənməsi tədqiq olunmuşdur.  

Kerosin fraksiyalarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

seçici təmizlənməsi 

Kerosinin tərkibindən aromatik karbohidrogenlərin hidrotəmiz-

ləmə və turşu-kontakt üsulu ilə yanaşı müxtəlif üzvi həlledicilərdən 

(sulfolan, fenol, morfolin, furfurol, N-metilpirrolidon və s.) istifadə 

etməklə maye-maye ekstraksiya üsuluilə təmizlənməsi məlumdur. 

Tədqiqatlarda xammal kimi istifadə edilmiş, qaynama tempe-



32 

raturu 136-240C (N1), 145-250C (N2) və 185-250C (N3) interva-

lında dəyişən və tərkibdə müvafiq olaraq 12%, 16,5% və 17% kütlə 

aromatik karbohidrogenlər saxlayan üç kerosin fraksiyasından istifadə 

edilmişdir.Kerosin fraksiyalarının NMPA tərkibli ion mayesi ilə bir 

mərhələdə ekstraksiya prosesini otaq temperaturunda (22-25C), ion 

mayesinin xammala 2,5:1 kütlə nisbətində, komponentlərin 2 saat 

qarışdırma şəraitində həyata keçirtməklə alınan rafinatın çıxımı 81,2-

86,4% kütlə, aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarı 1,0-2,0% 

kütlə təşkil edir.  

NMPA-la mərhələli seçici təmizləmə prosesi analoji şəraitdə hər 

mərhələdə komponentlərin bərabər kütlə nisbətində və 1 saat kontakt 

müddətində həyata keçirilmiş vəmüəyyən edilmişdir ki, mərhələlərin 

sayından asılı olaraq alınan rafinatın çıxımı 81,0-87,3% kütlə, 

aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarı 1-4,0% kütlə təşkil edir 

(cədvəl 14). 

Cədvəl 14. 

Kerosin fraksiyasının NMPA-la aromatiksizləşmə dərəcəsinin  

ekstraksiya şəraitindən asılılığı 

 Kerosin   

fraksiyası 

İM:kerosin 

nisbəti, 

kütlə 

Mərhə-

lələrin 

sayı 

Ekstrak-

siya 

müddəti, 

saat 

Rafinatın 

çıxımı, 

%, kütlə 

Rafinatın göstəriciləri 

𝑛𝐷
20 𝑑4

20 

Arom. 

k/h qalıq 

miqdarı 

N
ü

-

m
u

n
ə 

1
 

2,5:1 I 2,0 86,4 1,4350 0,772 1,0 

1:1 
II 

1,0 87,3 1,4355 0,7715 - 

1:1 1,0 85,0 1,4348 0,7709 1,0 

N
ü

m
u

n
ə 

2
 2,5:1 I 2,0 82,1 1,4363 0,7730 2,0 

1:1 
II 

1,0 85,0 1,4365 0,7718 4,0 

1:1 1,0 81,0 1,4353 0,7709 2,0 

1:1 
III 

1,0 84,3 1,4361 0,7720 2,0 

1:1 1,0 81,0 1,4350 0,7700 - 

N
ü

m
u

n
ə 

3
 2,5:1 I 2,0 81,2 1,4364 0,7755 2,0 

1:1 

II 

1,0 85,3 1,4358 0,7771 6,0 

1:1 1,0 82,1 1,4340 0,7760 4,0 

Kerosin fraksiyasının NMPA ilə seçici təmizləmə prosesini 

komponentlərin müxtəlif kütlə nisbətlərində, bir mərhələdə və ya 
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mərhələli olaraq icra etməklə həyata keçirilmiş, ion mayesinin 

kerosinə görə 4 dəfə artıq kütlə nisbətində 85,0% kütlə çıxımla alınan 

rafinatda qalıq aromatikanın miqdarının 2,0% kütlə, kerosinin 

aromatiksizləşmə dərəcəsinin 83,33% kütlə təşkil etdiyi 

göstərilmişdir. Seçici təmizləmə prosesini mərhələli olaraq, birinci 

mərhələdə ion mayesinin kerosinə bərabər kütlə nisbətində, ikinci və 

üçüncü mərhələdə ion mayesinin iki dəfə artıq miqdarında və hər 

mərhələdə komponentlərin 1 saat kontakt müddətində həyata 

keçirtdikdə 86,16% kütlə çıxımla alınan rafinatda aromatik 

karbohidrogenlərin qalıq miqdarı 1,5% kütlə, aromatiksizləşmə 

dərəcəsi 87,5% kütlə təşkil etmişdir. 

Kerosin fraksiyalarının MF, MA və DEAA tərkibli ion mayeləri 

ilə ekstraksiya prosesi 25C temperaturda bir mərhələdə və mərhələli 

sənaye miqyasında tətbiq edilən N-metilpirrolidonla müqayisəli 

olaraq həyata keçirilmişdir (cədvəl 15).  

Cədvəl 15. 

Qaynama temperaturu 136-240C intervalında olan kerosin 

fraksiyasının aromatiksizləşmə dərəcəsinin ekstraksiya 

şəraitindən asılılığı 

İo
n

 

m
ay

es
i İM:kerosinə 

nisbəti, 

kütlə 

Ekstraksiya 

müddəti, 

saat 

Rafi-

natın 

çıxımı 

Rafinatın göstəriciləri 

𝑛𝐷
20 𝑑4

20 

Aromatik 

k/h qalıq 

miqdarı, % 

MF 

1:1 1,0 95,3 1,4421 - - 

1:1 1,0 91,7 1,4395 0,7980 2,0 

1:1 1,0 88,67 1,4380 0,7970 0,0 

MA 

1:1 1,0 94,0 - - - 

1:1 1,0 91,5 1,4382 0,7980 2,0 

1:1 1,0 88,1 1,4378 0,7970 0,0 

3:1 1,0 89,4 1,4390 0,7995 3,0 

3:1 2,0 88,1 1,4380 0,7980 2,0 

DEAA 

1:1 1,0 96,6 1,4420 - - 

1:1 1,0 92,37 1,4395 0,8010 4,0 

1:1 1,0 88,92 1,4385 0,7980 2,0 

Müəyyən edilmişdirki, MF seçici həlledici kimi istifadə etməklə 

ekstraksiya prosesini bir mərhələdə, ion mayesinin kerosinə görə üç 

dəfə artıq miqdarında, komponentlərin 1 saat kontakt müddətində 

həyata keçirtdikdə 89,4% kütlə çıxımla alınan rafinatda aromatik 
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karbohidrogenlərin qalıq miqdarı 3,0% kütlə, komponentlərin 2 saat 

kontakt müddətində, 88,1% çıxımla alınan rafinatda 2% kütlə təşkil 

edir. 

Aparılmış tədqiqatlar əsasında kerosin fraksiyasının ion-maye 

ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsinin səmərəli olduğu və 

ekstragent kimi MF və ya MA tərkibli ion mayesindən istifadə etməklə 

prosesi mərhələli apardıqda müvafiq olaraq 88,67%, 88,1% kütlə 

çıxımla tərkibindən aromatik karbohidrogenlər praktiki olaraq tam 

kənarlaşdırılmış kerosinin alınmasının mümkün olduğu müəyyən 

edilmişdir. 

Alınmış bu nəticələrə əsaslanaraq qaynama temperaturu 136-

240C intervalında olan kerosin fraksiyasının (N1) laboratoriya 

şəraitində, axar sistemdə, ekstragent kimi MA tərkibli ion mayesindən 

istifadə etməklə fasiləsiz seçici təmizləmə prosesi tədqiq olunmuşdur 

(şəkil 8).  

 
Şəkil 8. Neft fraksiyalarının seçici təmizlənməsinin fasiləsiz 

işləyən laboratoriya qurğusu  
1 – rasiq halqaları ilə  

      doldurulmuş reaktor;  

2 – qızdırıcı köynək;  

3 – paylayıcı kollektor;  

4 – rafinatın toplanma zonası;  

5 – ekstrakt məhlulunun  

      çökmə zonası;  

6 – termostat 

Axarlar: 

 I – kerosin fraksiyası 

II – ion-maye ekstragent 

III – alınan rafinat 

IV – alınan ekstrakt  

        məhlulu 

V – sistemi qızdıran maye 
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Əksaxınlı laboratoriya qurğusunda ekstraksiya prosesini həyata 

keçirdikdə Rasiq halqaları doldurulmuş ekstraktora yuxarı hissədən 

ion-maye ekstragent, aşağı hissədən isə xammal kimi götürülmüş 

kerosin fraksiyası verilir. Reaktorun yuxarı hissəsindən verilən 

ekstragent şüşə borudan keçərək reaktorun aşağı hissəsinə daxil olur, 

təmizlənməyə götürülmüş kerosin fraksiyası ilə qarışır və alınmış bu 

qarışıq reaktorun işçi zonasına daxil olaraq ekstraktor boyu qalxmağa 

başlayır. Bu hissədə komponentlərin arası kəsilməz kontaktı və 

kerosin fraksiyasının ion mayesi ilə seçici təmizlənməsi təmin olunur. 

İon mayesinin və kerosin fraksiyasının ekstraktora verilmə 

sürəti elə tənzimlənir ki, işçi zonada komponentlərin 2,5 saat ərzində 

kontaktı təmin olunsun.Bu şərait aparılmış tədqiqatlar əsasında 

müəyyən edilmiş optimal şəraitə uyğun gəlir: ion-maye ekstragentin 

kerosin fraksiyasına nisbəti 3:1% kütlə, ekstraksiya temperaturu 25C, 

komponentlərin kontaktı müddəti – 2 saat. 

Ekstraksiya prosesi başa çatdıqdan sonra, yəni komponentlər 

qarışığı ekstraktorun üst hissəsinə çatdıqda təmizlənmiş kerosin 

fraksiyasının ekstrakt məhlulundan ayrılması müşahidə edilir. Belə ki, 

ekstragent kimi istifadə oluan ion mayesinin, MA-in xüsusi çəkisi 

(1,135 qr/sm3) xammal kimi götürülmüş kerosin fraksiyasının xüsusi 

çəkisinə (0,796 qr/sm3) nisbətən yüksək olduğu üçün alınmış rafinat 

üst laya, istifadə edilmiş ion mayesi və seçici təmizləmə prosesində 

kerosin fraksiyasından kənarlaşdırılmış komponentlərdən ibarət 

ekstrakt məhlulu ekstraktor boyu aşağı süzülərək alt laya toplanır. 

Nəticədə reaktorun yuxarısından verilən ekstragentin, ion mayesinin, 

reaktorun aşağı hissəsindən verilən və yuxarı hərəkət edən kerosin 

fraksiyası ilə bütün ekstraksiya müddətində kontaktı təmin olunur. 

Fasiləsiz axar sistemdə komponentlərin nisbətinin alınan 

rafinatın aromatiksizləşmə dərəcəsinə təsiri araşdırılmış və ion 

mayesinin kerosin fraksiyasına görə üç dəfə artıq miqdarında praktiki 

olaraq tam aromatiksizləşmə əldə edilmişdir (cədvəl 16). 

Xammal kimi tədqiq edilən kerosin fraksiyalarının UB-spektral 

analizi 145-250C temperatur intervalında qaynayan kerosin 

fraksiyasının digər kerosin fraksiyaları ilə müqayisədə aromatik 

karbohidrogenlərlə, o cümlədən monotsiklik (9,41% kütlə) və bitsiklik 

(6,13% kütlə) aromatik karbohidrogenlərlə zəngin olduğunu göstərir. 
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Cədvəl 16. 

Kerosin fraksiyasının axar sistemdə aromatisizləşmə prosesinə 

ion-maye ekstragentin miqdarının təsiri  
İon 

mayesi: 

kerosin, 

kütlə 

nisbəti 

Rafinatın 

çıxımı, % 

kütlə 

Ekstraktın 

çıxımı, % 

kütlə 

Rafinatda 

aromatik k/h-in 

miqdarı, % 

kütlə 

Rafinatın 

aromatiksiz-

ləşmə 

dərəcəsi, % 

kütlə 

Rafinatın  

göstəriciləri 

𝑑4
20 𝑛𝐷

20 

2:1 96,5 4,5 6,5 45,9 0,790 1,4423 

2,5:1 92,1 7,9 3,0 75,0 0,783 1,4390 

3:1 88,1 11,9 0,65 94,8 0,783 1,4380 

4:1 87,3 12,7 0,60 95,0 0,780 1,4380 

Qaynama temperaturu 136-240C intervalında olan kerosin 

nümunəsininisə antrasenlərin aşağı miqdarı ilə (0,02% kütlə) 

xarakterizə olunduğu müəyyənləşdirilmişdir (cədvəl 17). 

Cədvəl 17. 

Götürülmüş kerosin fraksiyaları və ion-maye ekstraksiya üsulu 

ilə seçici təmizləmədən alınan rafinat nümunələrinin 

karbohidrogen qrup tərkibi 
Seçici 

təmizləmədən 

alınan kerosin 

nümunələri 

Nümunənin 

molekul 

kütləsi 

Aromatik karbohidrogenlərin qrup tərkibi,  

% kütlə 

Benzol 

törəmələri 

Naftalinkar-

bohidrogenləri 

Fenan-

trenlər 

Antra-

senlər 
Cəmi 

Nümunə 1 153,0 6,13 5,7 1,2 0,02 13,22 

I mərhələdə 147,0 1,1 0,42 0,15 - 1,67 

II mərhələdə 

təmizlənmiş 

144,0 0,41 0,17 0,04 - 0,62 

Nümunə 2 134,4 9,41 6,13 2,62 1,04 19,2 

I mərhələdə 134,0 0,44 0,31 0,1 - 0,76 

II mərhələdə  133,5 0,8 0,9 0,1 - 1,5 

III 

mərhələdə 

təmizlənmiş 

133,5 0,5 0,4 - - 1,0 

Nümunə 3 139,0 8,33 5,76 2,1 1,12 17,31 

II mərhələdə 

təmizlənmiş 

138,7 1,0 0,05 0,11 - 1,17 

Qaynama temperaturu 136-240C olan kerosin fraksiyası 

əsasında NMPA-la iki mərhələli seçici təmizləmədən alınan rafinat 

nümunəsi aromatik karbohidrogenlərin aşağı qalıq miqdarı (0,62% 

kütlə) ilə xarakterizə olunur. 
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Qaynama temperaturu 145-250C intervalında olan kerosin 

fraksiyasının (N2) bir mərhələdə ion-maye ekstragentin iki dəfə artıq 

götürülmüş miqdarı ilə və hər mərhələdə ion mayesinin kerosinə 

bərabər kütlə miqdarı ilə üç mərhələdə təmizləmədən alınmış rafinat 

nümunələrində antrasenlərlə yanaşı fenantren sırası karbohidrogenləri 

də tamamilə kənarlaşdırılmış olur. 

Qaynama temperaturu 185-250C intervalında olan kerosin 

fraksiyasının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə üç mərhələdə 

təmizlənməsindən alınmış rafinat nümunəsinin UB-spektral analizin 

nəticələri aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarının 1,17% kütlə 

təşkil etdiyinə, üç halqalı aromatik karbohidrogenlərin- antrasenlərin 

isə tərkibdən təmamilə kənarlaşdırıldığına dəlalət edir. 

Beləliklə kerosin fraksiyalarının NMPA ion mayesi ilə 

ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizləmə prosesindən alınan rafinat 

nümunələrinin UB-spektral analiz üsulu ilə karbohidrogen-qrup 

tərkibinin tədqiqi aromatik karbohidrogenlərin miqdarının xammal 

kimi götürülmüş kerosin fraksiyaları ilə müqayisədə 13,2-17,3% 

kütlədən 0,62-1,17% kütləyə kimi azaldığını göstərir. v 

Tədqiqatların sonrakı mərhələsində MF, DEAA və NMPF 

tərkibli ion mayelərindən ekstragent kimi istifadə etməklə qaynama 

temperaturu 136-240C intervalında olan kerosin fraksiyasının (N1) 

ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsindən alınmış nəticələr alınan 

rafinat nümunələrinin UB-spektral analizi əsasında karbohidrogen-

qrup tərkibi müəyyən edilməklə bir daha təsdiqlənmişdir (cədvəl 18). 

 UB- spektral analizin nəticlərinə görə ekstragent kimi MF və 

DEAA tərkibli ion-mayelərindən istifadə etməklə alınan rafinatda 

aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarı müvafiq olaraq 0,76% və 

0,99% kütlə, aromatiksizləşmə dərəcəsi 94,25% və 92,51% kütlə 

təşkil edir. NMPA-la təmizləmədə ion mayesinin xammala görə 3 dəfə 

artıq götürülmüş kütləmiqdarında rafinatda qalıq aromatika 3,51% 

təşkil edir və praktiki olaraq yalnız monotsiklik aromatik 

karbohidrogenlərdən ibarətdir. 

Seçici təmizləmədən alınmış rafinat nümunələrinin İQ-spektral 

analizialınmış rafinat nümunələrində benzol halqasında C-H rabitəsini 

əks etdirən udma zolaqlarının (1607 sm-1) intensivliyinin azalmasına 

dəlalət edir. 
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Cədvəl 18. 

MF, DEAA və NMPF tərkibli ion-mayeləriilə seçici  

təmizlənmədən alınan rafinat nümunələrinin karbohidrogen-

qrup tərkibi 

Kerosin nümunələri 

Kerosin 

fraksi-

yasının 

molekul 

kütləsi 

Rafinatda aromatik karbohidrogenlərin 

miqdarı, % kütlə 

Benzol 

törəmə-

ləri 

Naftalin 

karbohid-

rogenləri 

Fenan-

trenlər 

Antra-

senlər 
Cəmi 

Kerosin fraksiyası 159,0 6,3 5,7 1,2 0,02 13,22 

MF-laIII mərhələdə  156,5 0,55 0,21 0,002 - 0,76 

DEAA-la I mərhələdə - 2,25 1,52 0,93 - 4,7 

III mərhələdə təmizlənmiş 155,4 0,65 0,33 0,01 - 0,99 

NMPF-la təmizlənmiş 

I mərhələdə 

156.9 3,51 - - - 3,51 

III mərhələdə təmizlənmiş 157.1 4,1 0,01 - - 4,11 

 

Tədqiq edilən kerosin fraksiyalarının MF və DEAA tərkibli ion-

mayeləri ilə ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizləmədən alınan rafinat 

nümunələrinin hesablanmış spektral əmsalları cədvəl 19-da 

verilmişdir. 

Cədvəl 19. 

Kerosin fraksiyası və ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənmədən alınmış rafinat nümunələrinin karbohidrogen 

qrup spektral əmsalları 
Nümunələr P% N% A% 

Kerosin fraksiyası 47,83 39,13 13,04 

DEAA-la iki mərhələdə təmizləmədən alınan rafinat 60,61 33,33 6,06 

DEAA-la üç mərhələdə təmizləmədən alınan rafinat 65,62 31,32 3,13 

MF-la iki mərhələdə təmizləmədən alınan rafinat 62,5 31,25 6,25 

MF-la üç mərhələdə təmizləmədən alınan rafinat 67,46 29,32 3,22 

burada: P% - parafin sırası karbohidrogenlərinin miqdarı 

N% - naften sırası karbohidrogenlərinin miqdarı 

A% - aromatik karbohidrogenlərin miqdarı 

 

DEAA və MF tərkibli ion mayeləri ilə seçici təmizləmədən 

alınan kerosin nümunələrinin İQ-spektral analiz nəticələrinə görə 



39 

karbohidrogen qrup tərkibinin tədqiqi rafinatda miqdarının parafin 

sırası karbohidrogenlərinin miqdarının nisbətən artmasına dəlalət edir.  

Beləliklə, tədqiq olunan kerosin fraksiyalarının ion-maye 

ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsindən alınmış nəticələr seçici 

həlledici kimi qarışqa və sirkə turşusu əsasında sintez edilmiş ion 

mayelərinin tətbiqinin səmərəli olduğunu göstərir. 

İon-maye ekstraksiya üsulunun üstünlüyü prosesin asan icra 

olunması, istifadə edilmiş ion mayesinin regenerasiyasının və eyni 

effektlə ekstragent kimi təkrar istifadəsinin mümkünlüyü ilə müəyyən 

olunur. Bundan əlavə ion-maye ekstraksiya üsulu kerosin 

fraksiyalarının təmizlənməsi hazırda sənaye miqyasında tətbiq edilən 

turşu-kontakt üsulu ilə təmizləmə prosesində yaranan problemlərin, o 

cümlədən tullantı suların, utilizə olunmayan tullantı məhsulların – turş 

qudronun alınmasını aradan qaldıraraq ekoloji problemin yaranmasına 

imkan vermir. 

 

Müxtəlif tərkib dizel distillatlarının ion-maye ekstralsiya 

üsulu ilə seçici təmizlənməsi 

Neft emalı sənayesinin inkişafı neftin emal dərinliyinin 

yüksəlməsi ilə yanaşı əmtəəlik neft emalı məhsullarının, müxtəlif 

təyinatlı yağ və yanacaqların həcminin və ilk növbədə keyfiyyət 

göstəricilərinin yüksəlməsi ilə müəyyən olunur. 

Hazırda istehsal olunan neft emalı məhsulları sırasında motor 

yanacaqları, o cümlədən dizel yanacağı xüsusi yer tutur. Belə ki, kənd 

təsərrüfatı texnikası, yük maşınları, dəmir yol nəqliyyatı və s. 

avtoparklarının həcminin sürətlə yüksəlməsi dizel yanacağının 

istehsal həcminin artması ilə bir başa əlaqədardır. 

Dizel yanacağının keyfiyyət göstəricilərini yaxşılaşdırmaq 

məqsədi ilə yanacağın tərkibində aromatik karbohidrogenlərin, xüsusi 

ilə də politsiklik aromatik karbohidrogenlərin, kükürdlü və qatranlı 

birləşmələrin miqdarına ciddi nəzarət edilməlidir, çünki bu 

birləşmələrin dizel mühərriklərində yanma məhsulları olduqca toksiki 

olub ətraf mühitin çirklənməsinə gətirib çıxardır. 

Apardığımız tədqiqatlarda hidrotəmizlənmiş dizel distillatının 

və birbaşa qovulma dizel distillatının neftin ikinci emal məhsulları – 

katalitik krekinq və kokslaşma proseslərində alınan yüngül qazoyl 
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fraksiyaları ilə komponentlərin müvafiq olaraq 70:30 kütlə nisbətində 

və hər üç tərkib distillatın 70:15:15 kütlə nisbətində kompaundlaşdırıl-

masından alınan dizel distillatı qarışıqlarının ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə təmizləmə prosesləri sistemli tədqiq olunaraq, istismar 

xassələri yaxşılaşmış, dizel yanacağının alınma şəraiti müəyyən 

edilmişdir. 

 

Hidrotəmizlənmiş dizel distillatının ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə təmizlənməsi 

Son zamanlar keyfiyyət göstəriciləri yaxşılaşmış dizel yanacağı 

almaq məqsədi ilə kombinə olunmuş üsulun tətbiqinə, yəni 

hidrotəmizlənmiş dizel distillatının sonradan ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənməsinə üstünlük verilir. 

Tədqiqatlarda xammal kimi q.b. 208C, q.s. 342C, tərkibində 

aromatik karbohidrogenlərin sulfolaşma üsulu ilə təyin edilmiş 

miqdarı 16%, kükürdlü birləşmələrin miqdarı 479 ppm olan 

hidrotəmizlənmiş dizel distillatının DBAA tərkibli ion mayesi ilə 

ekstraksiya prosesi otaq temperaturunda (20-25C), bir saat kontakt 

müddətində, ion mayesinin distillata müxtəlif kütlə nisbətlərində bir 

mərhələdə və ya mərhələli olaraq həyata keçirilmişdir. 

İon maye ekstragentin distillata görə götürülmüş miqdarı 1:1 

kütlə nisbətindən 4:1 kütlə nisbətinə kimi artdıqca ekstraksiya 

prosesinin səmərəliliyi nisbətən yüksəlmiş olur və ion mayesinin 

distillata görə 3 dəfə artıq kütlə miqdarında 70% çıxımla alınmış 

rafinatda aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarı 5.0% kütlə, 

aromatiksizləşmə dərəcəsi 68.7% kütlə, kükürdlü birləşmələrin qalıq 

miqdarı 221 ppm kükürdsüzləşmə dərəcəsi 53.86% kütlə təşkil edir. 

Ekstraksiya prosesini komponentlərin hər mərhələdə bərabər 

kütlə nisbətində və bir saat kontakt müddətində mərhələli olaraq 

həyata keçirtdikdə alınan rafinatda aromatik karbohidrogenlərin 

miqdarının 0,9% kükürdün miqdarının 174,8 ppm, müvafiq olaraq 

aromatiksizləşmə dərəcəsinin 94,37% kütlə 63,5% kütlə təşkil etdiyi 

müəyyyən edilmişdir (cədvəl 20). 

Alınmış nəticələr rafinat nümunəsinin İQ- və UB-spektral analiz 

üsulları ilə tədqiqi vasitəsilə bir daha təsdiqlənmişdir. 
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Cədvəl 20. 

Hidrotəmizlənmiş dizel distillatının DBAA ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənməsinin komponentlərin nisbətindən asılılığı  
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1:1 93,35 5,5 7,0 356 56,25 25,68 831 1,4639 5,84 50 

2:1 8,0 12,0 6,0 304 62,5 36,53 830 1,4638 5,50 50 

3:1 80,0 20,0 5,0 221 68,7 53,86 832 1,4636 5,34 52 

4:1 70,0 30,0 4,8 192 70,0 60,0 833 1,4632 5,40 51 

I 93,35 5,5 7,0 - 56,25 - - - - - 

II 85,3 3,0 5,0 - 68,75 - - - - - 

III 82,75 3,0 0,9 174,8 94,37 63,5 - 1,4564 5,40 52 

UB-spektral analizin nəticələrinə görə HDD-nın ekstraksiya 

üsulu ilə təmizlənməsindən alınan rafinatda aromatik karbohidro-

genlərin qalıq miqdarı (1,8% kütlə) götürülmüş dizel distillatı ilə 

müqayisədə (17,1% kütlə) 9,5 dəfə azalmış olur və aromatiksizləşmə 

dərəcəsi 89,47% kütlə təşkil edir. 

Cədvəl 21. 

Hidrotəmizlənmiş dizel distillatının DBAA tərkibli ion-mayesi ilə 

ekstraksiyadan alınmış rafinatın UB-spektral analizinin 

nəticələri 

Nümunələr Mr 
Benzol 

törəmələri 
Naftalinlər 

Fenan-

trenlər 

Antra-

senlər 
Cəmi 

HDD 210 8,2 6,4 2,5 0,01 17,1 

İon-maye 

ekstraksiya 

üsulu ilə təmiz-

lənmiş distillat 

182 1,6 0,2 izi izi 1,8 

 

Cədvəldə verilmiş göstəricilərin təhlilindən göründüyü kimi ion-

maye ekstraksiya prosesində götürülmüş distillatın tərkibindən benzol 

törəmələri 80,49% kütlə, naftalin törəmələri 96,87% kütlə, fenantren 
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və antrasen törəmələri isə praktiki olaraq tam kənarlaşdırılmış olur. 

DBAA təmizlənmiş dizel distillatının bir çox fiziki-kimyəvi 

göstəriciləri – aromatik karbohidrogenlərin qalıq miqdarı, setan ədədi, 

kinematik özlülük və s. Avro-5-in tələblərinə cavab verir. 

İon-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizləmə prosesində distillatın 

tərkibindən qatranlı birləşmələr kənarlaşmış olur və nəticədə alınmış 

rafinat şəffaf olub aşağı rəng göstəricisi (NPA metodu ilə 1,0) və 

şüasındırma əmsalı ilə xarakterizə olunur: 1,4698-ə qarşı 1,4564. 

Cədvəl  22. 

Hidrotəmizlənmiş dizel distillatının və DBAA təmizləmədən 

alınan rafinatın göstəriciləri 

Göstəricilər 

Dizel distillatı 

təmizləmədən 

əvvəl 

təmizləmədən 

sonra 

Kinematik özlülük, mm2/s 5,39 5,4 

Setan ədədi 47 52 

Aromatik karbohidrogenlərin miqdarı 16,0 0,9 

Şüasındırma əmsalı, 𝑛𝐷
20 1,4698 1,4564 

Sıxlıq, kq/m3, 𝑑4
20 845,7 831 

Kükürdlü birləşmələrin miqdarı, ppm 479 174,8 

 

Birbaşa qovulma dizel distillatının neftin ikinci emal məhsulları 

ilə qarışığının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsi 

 

Dizel yanacağının xammal bazasını genişləndirmək və 

keyfiyyət göstəriciləri yaxşılaşmış dizel yanacağı almaq məqsədi ilə 

tədqiqatların sonrakı mərhələsində birbaşa qovulma dizel distillatı və 

neftin kokslaşma prosesində alınan yüngül qazoyl fraksiyası əsasında 

komponentlərin müvafiq olaraq 70:30% kütlə nisbətində 

kompaundlaşdırılması ilə alınmış və tərkibində aromatik 

karbohidrogenlərin miqdarı 25% kütlə, kükürdlü birləşmələrin 

miqdarı 1629 ppm olan qarışıq dizel distillatının DDQ ion-maye 

ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsi tədqiq olunmuşdur. 

Proses NMPA, MF, DBAA və DPAA tərkibli ion mayelərindən 

ekstragent kimi istifadə etməklə bir mərhələdə həyata keçirilmişdir. 

Ekstraksiya prosesinə komponentlərin nisbətinin təsiri 30-32C 

temperaturda, 1 saat kontakt müddətində araşdırılmış və götürülmüş 
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ion mayesinin tərkibindən asılı olaraq DDQ aromatiksizləşmə 

dərəcəsinin 40,0-68,0% kütlə təşkil etdiyi müəyyən edilmişdir               

(cədvəl 23). 

Сədvəl 23. 

BDD və KYQ qarışığının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənməsi 
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DBAA:DDQ       

1,5:1,0 86,75 13,2 12,0 52,0 1,4700  

2,0:1,0 74,3 25,0 11,0 56,0 1,4685  

4,0:1,0 70,0 29,3 8,0 68,0 1,4635  

DPAA:DDQ       

2:1 72,0 27,0 15 40,0 1,4723 1,5030 

NMPA:DDQ       

2:1 72,0 28,0 10 60,0 1,4673 1,5165 

MF:DDQ       

2:1 73,6 25,1 15 40,0 1,4696 1,5160 

 

Dizel distillatı qarışığının MF-la təmizlənmə prosesi mərhələli 

olaraq hər mərhələdə komponentlərin bərabər kütlə nisbətində, 1 saat 

kontakt müddətində, 30-32C temperaturda həyata keçirdilmiş üç 

mərhələdə təmizləmədə 83,0% kütlə çıxımla alınan rafinatın 

aromatiksizləşmə dərəcəsinin 60%, kükürdsüzləşmə dərəcəsinin 

54,2% kütlə təşkil etdiyi müəyyən edilmişdir (cədvəl 24).  

Prosesi NMPA tərkibli ion mayesindən ekstragent kimi istifadə 

etməklə həyata keçirtdikdə isə analoji şəraitdə nisbətən aşağı çıxımla 

(77,75% kütlə) aromatiksizləşmə dərəcəsi 76% kütlə, kükürdsüzləşmə 
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dərəcəsi 64,4% kütlə olan rafinat alınmışdır. 

 

Cədvəl 24. 

Dizel distillatı qarışığının mərhələli təmizlənməsi 

Mərhələli 

ekstraksiya 
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Morfolinformiat tərkibli ion mayesi ilə ekstraksiya 

I mərhələ 90,0 7,7 - - - - 1,4722 - 

II mərhələ 85,25 4,3 - - - - 1,4672 1,5477 

III mərhələ 83,0 3,75 10 746 60 54,2 1,4647 1,5318 

N-metilpirrolidonasetat tərkibli ion mayesi ilə ekstraksiya 

I mərhələ 87,5 11,95 - - - - 1,4692 - 

II mərhələ 81,0 5,65 - - - - 1,4647 1,5282 

III mərhələ 77,75 3,25 6 580 76 64,4 1,4622 1,4994 

 

Alınmış rafinat nümunələrinin UB-spektral analiz üsulu ilə 

karbohidrogenlər-qrup tərkiblərinin tədqiqi MF və NMPA-la 

ekstraksiyadan alınan rafinatda aromatik karbohidrogenlərin qalıq  

miqdarının müvafiq olaraq 11,8% kütlə və 7,7% kütlə təşkil etdiyi 

müəyyən edilmişdir (cədvəl 25). 

Cədvəl 25. 

BDD və KYQ qarışığının mərhələli təmizlənməsindən alınmış 

rafinat nümunələrinin UB-spektral analizinin nəticələri 

 

Nümunə 

Aromatik karbohidrogenlərin miqdarı,  

% kütlə 

benzol  

törəmə-

ləri 

Nafta-

linlər 

Fenan-

trenlər 

Antra-

senlər 

4 halqalı  

aroma-

tika 

Cəmi 

 DDQ 10,3 8,5 3,6 2,8 1,2 26,4 

 NMPA-la təmizlənmiş 5,1 2,6 - - - 7,7 

 MF-la təmizlənmiş 7,3 3,2 1,3 - - 11,8 
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Tədqiqatların sonrakı mərhələsində BDD və neftin katalitik 

krekinq prosesində alınan yüngül qazoyl fraksiyası (KKYQ)əsasında  

komponentlərin müvafiq olaraq 70:30 kütlə nisbətində, tərkibində32% 

kütlə aromatik karbohidrogenlər və 1768 ppm kükürdlü birləşmələr 

olan dizel distillatı qarışığının ekstragent kimi NMPA, MFvə DBAA 

istifadə etməklə 30-32C temperaturda, komponentlərin 1 saat kontakt 

müddətində bir mərhələdə və mərhələli olaraq seçici təmizlənməsi 

araşdırılmış, MF və DBAA-la üç mərhələdə təmizləmədə yaxın 

nəticənin alındığı, müvafiq olaraq 63,2 və 65,5% kütlə çıxımla alınmış 

rafinat nümunələrinin aromatiksizləşmə dərəcəsinin 87,5% və 84,37% 

kütlə təşkil etdiyi müəyyən edilmişdir (cədvəl 26).  

Cədvəl 26. 

Dizel distillatı qarışığının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

mərhələli təmizlənməsi 
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𝑛𝐷
20 𝑑20

4  

Morfolinformiat tərkibli ion mayesi ilə seçici təmizləmə 

I  82,8 15,3 22 1161 31,25 34,37 1,4779 - 

II  69,1 13,1 10 754 68,75 37,38 1,4672 - 

III  63,2 7,0 4,0 583 87,5 67,04 1,4647 822 

N-metilpirrolidonasetat tərkibli ion mayesi ilə seçici təmizləmə 

I  88,2 10,1 26 1278 18,75 27,75 1,4692 - 

II  73,6 14,4 13 911 59,37 48,50 1,4647 - 

III  66,5 6,9 8,0 693 75,0 60,82 1,4622 830 

Dibutilaminasetat tərkibli ion mayesi ilə seçici təmizləmə 

I 85,6 13,5 24 1114 25,0 37,02 1,4796 - 

II  72,1 13,2 12 803 62,5 54,60 1,4674 - 

III  65,5 6,3 5,0 580 84,37 67,21 1,4614 827 

UB-spektral analizin nəticələri alınmış rafinat nümunələrində 

aromatik karbohidrogenlərin miqdarının götürülmüş dizel distillatı 

qarışığı ilə müqayisədə müvafiq olaraq 79,6%, 72,72% və 80,0% kütlə 
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azaldığına, yəni ion-maye ekstraksiya üsulu ilə dizel distillatı 

qarışığının aromatiksizləşməsinə dəlalət edir və rafinat nümunələrində 

qalıq aromatikanın miqdarı 9,33%, 6,98%, 5,3% kütlə təşkil edir 

(cədvəl 27). 

Cədvəl 27. 

BDD və KKYQ əsasında dizel distillatı qarışığının və ion-maye 

ekstrasksiya üsulu ilə seçici təmizləmədən alınmış rafinat 

nümunələrinin UB-spektral analizinin nəticələri 

Nümunə 

Aromatik karbohidrogenlərin miqdarı, % kütlə 

benzol 

törəmələri 
Naftalinlər fenantrenlər antrasenlər Cəmi 

Dizel distillatı 

qarışığı 
10,1 14,1 7,31 2,7 34,21 

MF-la 2,33 3,7 2,1 1,2 9,33 

NMPA-la 2,01 2,05 1,9 1,02 6,98 

DBAA-la 

təmizlənmiş 
2,6 2,7 - - 5,3 

Hər iki qarışıq distillatının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici 

təmizləmə prosesini analoji şəraitdə, 30-32C temperaturda və 

komponentlərin bərabər kütlə nisbətində və 1 saat kontakt müddətində 

üç mərhələdə həyata keçirtdikdə daha yüksək kükürdsüzləşmə və 

aromatiksizləşmə dərəcəsi əldə edilmişdir (cədvəl 28).  

Cədvəl 28. 

İon-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizləmə prosesində 

aromatik və kükürdlü  birləşmələrin kənarlaşdırılma dərəcəsi 
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BDD  

KYQ 

MF 83,0 15,75 10,0 11,2 746 649,8 11,2 8,7 

NMPA 77,75 20,85 6,0 10,3 580 565,1 17,1 9,7 

BDD 

KKYQ 

MF 66,5 31,4 8,0 8,9 693 419,6 11,1 6,1 

NMPA 63,2 35,4 4,0 8,7 583 397,1 21,75 6,8 

DBAA 65,5 33,0 5,0 9,0 580 421,9 18,0 7,3 

Alınmış nəticələr dizel distillatının tərkibində aromatik 

karbohidrogenlərin və kükürdlü birləşmələrin miqdarı yüksəldikcə 
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distillatın bu lazıımsız komponentlərdən kənarlaşdırılma dərəcəsinin 

yüksəlmiş olduğunu göstərir.  

Beləliklə alınmış nəticələr aromatik karbohidrogenlərlə (25% və 

32% kütlə) və kükürdlü birləşmələrlə (1629 və 1768 ppm) zəngin olan 

qarışıq dizel distillatlarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici 

təmizlənmə prosesinin perspektiv olduğu göstərilmişdir. 

Birbaşa qovulma dizel distillatı və neftin ikinci emal məhsulları 

əsasında üçkomponentli qarışıq dizel distillatının ion-maye 

ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsi 

Birbaşa qovulma dizel distillatı, neftin katalitik krekinq və 

kokslaşma proseslərində alınan yüngül qazoyl fraksiyaları əsasında, 

komponentlərin müvafiq olaraq 70:15:15% kütlə nisbətində 

kompaundlaşdırılması ilə hazırlanmış, qaynama başlanğıcı 185C, 

qaynama sonu 312C intervalında olan, tərkibdə aromatik 

karbohidrogenlərin miqdarı 29% kütlə, kükürdlü birləşmələrin 

miqdarı 1727 ppm olan dizel distillatı qarışığının ekstraksiya üsulu ilə 

seçici təmizlənmə prosesi olunmuşdur. İon-mayesinin qarışıq dizel 

distillatına 2:1 kütlə nisbətində, 20-25C temperaturda, bir mərhələdə 

və ya mərhələli olaraq həyata keçirilmişdir.  

Müəyyən edilmişdir ki, bir mərhələdə seçici təmizləmə 

prosesində seçici həll edici kimi istifadə olunan ion mayelərinin anion 

və ya kation fraqmentinin tərkibindən asılı olmayaraq rafinatın çıxımı 

çox yaxın olub 72,1-74,2% kütlə intervalında dəyişirvə nisbətən 

yüksək nəticə ekstragent kimi NMPA tərkibli ion mayesindən istifadə 

etdikdə əldə edilir. Belə ki, qeyd edilmiş şəraitdə ekstraksiya 

prosesində 73,4% kütlə çıxımla alınan rafinatın aromatiksizləşmə 

dərəcəsi nisbətən yuxarı olub, 72,41% kütlə təşkil edir. 

Ekstraksiya prosesini mərhələli olaraq, həyata keçirtdikdə, 

NMPA-la təmizləmədə ikinci mərhələdə rafinatın çıxımı 71,1% kütlə, 

tərkibdə qalıq aromatikanın miqdarı 4,0% kütlə, aromatiksizləşmə 

dərəcəsi 86,2% kütlə, MF tərkibli ion mayesindən ekstragent kimi 

istifadə etdikdə analoji şəraitdə alınan rafinatın çıxımı 71,2% kütlə, 

aromatiksizləşmə dərəcəsi– 82,76% kütlə təşkil edir. Qeyd edilmiş 

tərkib dizel distillatının NMPF-la seçici təmizləmə prosesi mərhələli 

olaraq komponentlərin bərabər kütlə nisbətində üç mərhələdə həyata 

keçirilmiş və 68,6% kütlə çıxımla aromatikanın miqdarı cəmi 2% 
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kütlə, aromatiksizləşdirilmə dərəcəsi 93,1% kütlə olan rafinat 

alınmışdır (cədvəl 29). 

Cədvəl 29. 

BDD, KYQ və KKYQ qarışığının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənməsi 
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NMPA:DDQ 

2:1 73,4 26,0 8,0 72,41 764,0 55,76 1,4674 

2:1* 71,1 28,2 4,0 86,21 616,0 64,33 1,4610 

MF:DDQ 

2:1 74,2 25,1 10,0 65,52 786,0 54,49 1,4684 

2:1* 71,2 27,6 5,0 82,76 673,0 61,03 1,4634 

DBAA:DDQ 

2:1 72,1 27,1 12,0 58,62 798,0 53,79 1,4707 

NMPF:DDQ 

1:1 86,3 13,1 18 37,93 - - 1,4708 

1:1 76,5 9,1 10 65,52 - - 1,4653 

1:1 68,6 7,6 2,0 93,10 832 51,82 1,4608 

Ekstraksiya prosesində DDQ tərkibindən kükürdlü birləşmələr 

də nəzərə çarpacaq dərəcədə kənarlaşdırılmış olur və ən yüksək nəticə 

NMPA-la seçici təmizləmə prosesində əldə edilir: alınan rafinatda 

kükürdlü birləşmələrin qalıq miqdarı 616,0 ppm kimi azalır və 

rafinatın kükürdsüzləşmə dərəcəsi 64,3% kütlə təşkil edir. 

Ekstraksiya prosesini 20-25C temperaturda, ion mayesinin 

distillata 3:1 kütlə nisbətində və komponentlərin 1 saat kontakt 

müddətində həyata keçirtdikdə 70,3% kütlə çıxımla alınmış rafinatda 

qalıq aromatikanın miqdarı 6% kütlə, distillatın aromatiksizləşmə 

dərəcəsi 79,3% kütlə, kükürdün qalıq miqdarı 604,0 ppm, 

kükürdsüzləşmə dərəcəsi isə 65,23% kütlə təşkil etmişdir. 

NMPA tərkibli ion mayesi ilə müəyyən edilmiş optimal şəraitdə 

seçici təmizlənmədən alınmış rafinatın fiziki-kimyəvi göstəricilərinin 

tədqiqi alışma temperaturunun 42,8C-dən 72,4C-yə kimi 

yüksəldiyinə, kinematik özlülük göstəricisinin 6,455 mm2/san-dən 
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1,86 mm2/san-ə kimi azaldığına dəlalət edir (cədvəl 30). 

Cədvəl 30. 

BDD, KYQ və KKYQ qarışığının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənməsindən alınan rafinatın göstəriciləri 

Göstəricilər 

Üç komponentli 

qarışıq dizel 

distillatı 

İon mayesi ilə 

təmizləmədən 

sonra 

Sıxlıq 20C-də, kq/m3 862,3 830,1 

Kinematik özlülük, 20C-də, mm2/san 6,455 1,86 

Aromatik karbohidrogenlərin miqdarı, %-lə 20,0 6,0 

Qapalı putada alışma temperaturu, C 42,8 72,4 

Temperatur, C:   

bulanma - mənfi 23 

donma mənfi 28 mənfi 26 

Fraksiya tərkibi, C:   

qaynama başlanğıcı 185 190 

Alınmış rafinat nümunələrinin UB-spektral analizi bir 

mərhələdə təmizləmədə qalıq aromatikanın miqdarının 9,1% kütlə, iki 

mərhələdə təmizləmədə alınan rafinatda 5,6% kütlə təşkil etdiyini və 

fenantren sırası karbohidrogenlərin tam kənarlaşdırılmış olduğunu 

göstərir (cədvəl 31).  

Cədvəl 31. 

BDD, KYQ və KKYQ əsasında dizel distillatı qarışığının ion-

maye ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizləməsindən alınmış rafinat 

nümunələrinin UB- spektral analizinin nəticələri 

Nümunə Mr 

Aromatik karbohidrogenlərin miqdarı, % kütlə 

Benzol 

törəmələri 

Naftalin 

törəmələri 

Fenan-

trenlər 

Antra-

senlər 
Cəmi 

Qarışıq dizel distillatı 249 8,2 8,9 4,1 0,5 27,7 

İM ekstraksiya üsulu ilə alınan rafinat: 

İM – NMPA        

I mərhələdə 207 4,5 4,1 0,5 - 9,1 

II mərhələdə 197 3,2 2,4 - - 5,6 

İM – MF        

I mərhələdə 208 5,3 4,4 0,8 - 10,5 

II mərhələdə 198 3,7 2,4 - - 6,1 

İM – NMPF  199 3,51 1,32 - - 4,83 

İM – DBAA  208 5,3 4,78 3,1 0,02 13,2 
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Aparılmış tədqiqat işləri qarışıq dizel distillatının ion-maye 

ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsinin səmərəli olduğunu və NMPA 

tərkibli ion mayesi ilə seçici təmizləmə prosesinin daha effektiv 

olduğunu göstərmişdir.  

Alınmış nəticələrdən göründüyü kimi neftin müxtəlif təyinatlı 

fraksiyalarının, ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsi 

tullantısız prosesdir və məqsədyönlü məhsul, rafinatla yanaşı müxtəlif 

tərkib aromatik karbohidrogenlər qarışığından ibarət olan ekstraktın 

beton qarışıqlarında istifadə olunan plastikləşdirici qatqıların 

alınmasında yararlı olduğu göstərilmişdir. Bununla yanaşı DDQ ion-

maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsindən alınan, tərkibi (83%) 

aromatik karbohidrogenlərdən ibarət olan ekstrakt əsasında sulfat 

reduksiya edici tərkiblər – alkilarilsulfonatların Na və ammonium 

duzları alınmış, 75 mq/l qatılıqda 97% və 94,6%, 150 ml/q qatılıqda 

isə 100% bakterisid effekt göstərdiyi müəyyən edilmişdir. 

DDQ ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsinin 

ilkin texniki iqtisadi qiymətləndirilməsi NMPA tərkibli ion-mayesi ilə  

seçici təmizləmə prosesində 72,85% çıxımla alınan dizel yana-cağının 

maya dəyərinin 331,01 man./t təşkil etdiyini göstərmişdir.  

Beləliklə aparılmış tədqiqatlar əsasında müxtəlif təyinatlı neft 

fraksiyalarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizləmə 

prosesinin tullantisiz texnologiyaya əsaslandığı, ekoloji və iqtisadi 

baxımdan səmərəli olduğu müəyyən edilmişdir. İon-maye ekstraksiya 

üsulu ilə neft fraksiyalarının seçici təmizlənməsi prosesi sadə, asan 

icra olunan texnologiyaya əsaslanır və ion-maye ekstragentin təklif 

edilən texnoloji sxem üzrə regenerasiyası ekoloji zərərsiz yanaşma ilə 

təmin edilir.  

Müəyyən edildiyi kimi yağ və yanacaq distillatlarının ion-maye 

ekstragentlərlə ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənmə prosesi eyni 

mərhələlərlə icra olunur. Buna əsaslanaraq yağ və yanacaq 

distillatlarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənmə prosesinin 

təklif edilmiş prinsipial texnoloji sxemi praktiki olaraq tədqiq olunmuş 

bütün tərkiblər üçün uyğundur: 



51 

 
 

Şəkil 23.İon-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizləmə prosesinin 

prinsipial texnoloji sxemi 

 

Turşu komponenti və aminin qarşılıqlı təsir reaksiyası əsasında 

R-1 reaktorunda sintez edilmiş ion mayesi reaksiyaya daxil olmamış 

sirkə turşusu distillə yolu ilə kənarlaşdırıldıqdan sonra qarışdırıcıya 

(U) verilir və burada yağ distillatı ilə kontaktı təmin edilir.  

Ekstraksiya prosesindən alınan rafinat kontaktorun yuxarı 

hissəsindən qarışdırıcıya (Q-1) keçirilir və üzərinə  rafinata görə 10-

15 kütlə %-i miqdarında su əlavə edilərək qarışdırılır, sonra 

çökdürücüyə (G-1) ötürülür. Çökdürücüdə üst lay rafinat, alt lay 

ekstraktın suda məhlulu olmaqla fazalara ayrılma baş verir. Alınmış 

rafinat tutuma (T-6) toplanır. Rafinatdan ayrılmış ekstraktın suda 

məhlulu ekstraksiya prosesində alınmış ekstrakt məhlulu ilə birgə 

qarışdırıcıya (Q-2) ötürülür və üzərinə cəmi 20-30% kütlə olmaqla  su 

əlavə edilərək qarışdırılır və sonra çökdürücüyə (C-2) ötürülür. 

Çökdürücüdə üst layda ekstraksiya prosesində distillatdan 

kənarlaşdırılmış ekstrakt alt layda isə ekstragentin suda məhlulu 

toplanır. Fazalara ayrılma başa çatdıqdan sonra çökdürücünün aşağı 

hissəsindən su ekstragent məhlulu qızdırıcı ilə təchiz olunmuş kalona 

(K-2) verilir. Qarışıqdan qovulan su soyuducudan keçərək təkrar 

istifadə üçün sistemə,  qarışdırıcıya (Ç-2) qaytarılır. Regenerasiya 
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olunmuş ion mayesi kalonun aşağı hissəsindən ekstragent tutumuna 

(T-9) yığılır və təkrar istifadə üçün kontaktora verilir.  

Beləliklə, verilmiş texnoloji sxemi nəzərdən keçirtdikdə ion-

maye ekstraksiya üsulunun mövcud turşu-kontakt üsulu ilə ekstraksiya 

və ya hidrotəmizləmə üsulları ilə müqayisədə bir sıra üstünlükləri 

nəzərə çarpır: 

- aşağı temperaturda icra olunur; 

- tullantısız texnologiyaya əsaslanır; 

- bu ekoloji zərərsiz ion-maye tərkiblərdən istifadə 

ekstraksiya prosesinin yaşıl kimya texnologiyaları sırasına 

aid edilməsi üçün zəmin yaratmış olur. 

 

 

 

NƏTİCƏLƏR 

 

1. Müxtəlif təyinatlı yağ və yanacaq distillatlarının qarışqa və sirkə 

turşusu əsasında sintez edilmiş ion-maye tərkiblərlə ekstraksiya 

üsulu ilə təmizlənməsi tədqiq olunmuş və müvafiq standart 

tələbata cavab verən yağ və yanacaqların baza məhsullarının 

alınmasının optimal şəraitləri işlənib hazırlanmışdır [13, 29]. 

2. Transformator yağ distillatının N-metilpirrolidonasetat, 

dietilaminasetat və dibutilaminformiat tərkibli ion-mayelərindən 

seçici həlledici kimi istifadə etməklə ekstraksiya prosesi həyata 

keçirilmiş və turşu-kontakt üsulu ilə müqayisədə yüksək çıxım, 

76,7% kütləyə qarşı 81,2-85,0% və keyfiyyət göstəriciləri (ГОСТ 

982-80) ilə xarakterizə olunan transformator yağının ekoloji 

zərərsiz təmizlənmə şəraiti müəyyən edilmişdir. Hər üç ion 

mayesinin istifadədən sonra asanlıqla regenerasiya olunaraq 

təkrar istifadəyə tam yararlı olduqları göstərilmişdir [18, 24, 25, 

31]. 

3. Naftalan neftinin 200-450C temperaturda qaynayan 

fraksiyasının N-metilpirrolidonasetat və dietilaminformiat 

tərkibli ion mayelərindən ekstragent kimi istifadə etməklə 

ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsi həyata keçirilmiş, müvafiq 

olaraq 76,6% və 88% kütlə çıxımla praktiki olaraq tam 
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aromatiksizləşdirilmiş (aromatikanın qalıq miqdarı 0,5%-0,6% 

kütlə) rafinatın alınma şəraiti müəyyən edilmişdir. Alınmış 

nəticələr İQ-, UB- və NMR- spektral analiz üsulları ilə 

təsdiqlənmişdir [22, 31]. 

4. Müxtəlif özlülüklü (100C-də 7,5 mm2/s və 18,0 mm2/s) yağ 

distillatlarının və bu yağ distillatlarının müxtəlif kütlə 

nisbətlərində (1-2:2) kompaundlaşdırılmasından alınmış qarışıq 

yağ distillatının qarışqa turşusu və dietilamin əsasında sintez 

edilmiş– dietilaminformiat tərkibli ion mayesi ilə seçici 

təmizlənməsi tədqiq edilərək yüksək termiki stabilliklə 

xarakterizə olunan (ГОСТ 11063-77 ilə təyin edilmiş oksidləşmə 

prosesində alınan qalıq 0,96% kütlə) baza yağının alınma şəraiti 

və xammal tərkibi müəyyən edilmişdir [7, 20, 23, 27]. 

5. Tərkibində aromatik karbohidrogenlərin miqdarı və qaynama 

temperaturu ilə fərqlənən kerosin fraksiyalarının qarışqa və sirkə 

turşusu əsasında sintez edilmiş müxtəlif tərkib ion-mayelərindən 

seçici həlledici kimi istifadə edərək bir mərhələdə və mərhələli 

olaraq ekstraksiya üsulu ilə seçici təmizlənməsi tədqiq edilmiş, 

komponentlərin bərabər kütlə nisbətində, 1 saat kontakt müd-

dətində bir mərhələdə təmizləmədə 88,1-88,6% kütlə çıxımla, 

tərkibindən aromatik karbohidrogenlər praktiki olaraq tam 

kənarlaşdırılmış kerosinin alınma şəraiti müəyyən edilmişdir. 

Alınmış nəticələr götürülmüş kerosin fraksiyası və alınan rafinat 

nümunələrinin İQ- və UB- spektral analizi vasitəsilə bir daha 

təsdiq olunmuşdur [16, 19, 21, 26, 31, 36, 37, 38]. 

6. Müxtəlif tərkib dizel fraksiyalarının, o cümlədən 

hidrotəmizlənmiş dizel distillatınınbirbaşa qovulmuş dizel 

distillatının neftin ikinci emal məhsulları – kokslaşma və katalitik 

krekinq prosesində alınan yüngül qazoyl fraksiyaları ilə 

kompaundlaşdır alınan ikikomponentli və üçkomponentli dizel 

distillatı qarışıqlarının ion-maye ekstraksiya üsulu ilə təmizlənmə 

prosesləri tədqiq edilmiş və müvafiq ion-maye tərkib və 

ekstraksiya şəraiti müəyyən edilmişdir [3, 14, 30, 12, 7, 17, 28, 9, 

36, 10]. 

7. Göstərilmişdir ki, hidrotəmizlənmiş dizel distillatının 

dibutilaminasetat tərkibli ion mayesindən seçici həlledici kimi 



54 

istifadə etməklə komponentlərin bərabər kütlə nisbətində, 1 saat 

kontakt müddətində ion-maye ekstraksiya üsulu ilə 

təmizlənməsindən 82,75% kütlə çıxımla alınan rafinatda aromatik 

karbohidrogenlərin qalıq miqdarı sulfolaşma üsulu ilə 0,9% kütlə, 

kükürdlü birləşmələrin miqdarı 113 ppm təşkil edir [3, 6, 8, 14, 

30, 35, 28, 12, 31, 34]. 

8. Dizel distillatının xammal bazasını genişləndirmək məqsədi ilə 

birbaşa qovulma dizel distillatının neftin ikinci emal məhsulları - 

kokslaşma və katalitik krekinq proseslərində alınan yüngül qazoyl 

fraksiyaları ilə komponentlərin müvafiq olaraq 70:30 kütlə 

nisbətində kompaundlaşdırılması ilə hazırlanmış dizel distillatı 

qarışıqlarının N-metilpirrolidonasetat, morfolinformiat tərkibli 

ion mayelərindən ekstragent kimi istifadə etməklə seçici 

təmizləmə prosesləri tədqiq edilmiş və göstərilmişdir ki, birbaşa 

qovulma dizel distillatı və katalitik krekinq prosesində alınan 

qazoyl fraksiyası əsasında alınmış qarışıq dizel distillatının 

morfolinformiatlamərhələli təmizləmə prosesindən alınan 

rafinatın aromatiksizləşmə dərəcəsi 87,5% kütlə, kükürdsüz-

ləşmə dərəcəsi 67,04% kütlə təşkil edir. Alınmış nəticələr 

təmizlənmiş rafinat nümunələrinin İQ-və UB-spektral analizi 

vasitəsilə bir daha təsdiqlənmişdir [2, 6, 7, 8, 14, 30, 35, 31]. 

9. Birbaşa qovulma dizel distillatı və neftin ikinci emal prosesində 

alınan yüngül qazoyl fraksiyaları əsasında komponentlərin 

müvafiq olaraq 70:15:15% kütlə nisbətində 

kompaundlaşdırılması ilə hazırlanmış dizel distillatı qarışığının 

N-metilpirrolidonasetat və morfolinformiat tərkibli ion-maye 

tərkiblərlə ekstraksiya üsulu ilə təmizlənməsi tədqiq edilmiş və 

20-25C ekstraksiya temperaturunda, ion-maye ekstragentin 

qarışıq dizel distillatına hər mərhələdə bərabər kütlə nisbətində, 

praktiki olaraq eyni çıxımla 71,2% kütlə tərkibdə aromatik 

karbohidrogenlərin qalıq miqdarı müvafiq olaraq və 4-5% kütlə 

(aromatiksizləşmə dərəcəsi 86,2% və 82,76% kütlə) və kükürdlü 

birləşmələrin qalıq miqdarı616 ppm və 673 ppm (kükürdsüzləşmə 

dərəcəsi 64,2% və 61,03% kütlə) olan rafinat nümunələrinin 

alınma şəraiti müəyyən edilmişdir [2, 8, 14, 17, 30, 35, 36, 39].  

10. Birbaşa qovulma dizel distillatı və neftin ikinci emal məhsulları-
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katalitik krekinq və kokslaşma prosesində alınan yüngül qazoyl 

fraksiyalarının kompaundlaşdırılması ilə alınmış dizel distillatı 

qarışığının N-metilpirrolidonasetat tərkibli ion-maye ekstraksiya 

üsulu ilə seçici təmizlənməsi prosesində 72,85% kütlə çıxımla 

alınan dizel yanacağının maya dəyərinin 331,01 man/t səviy-

yəsində formalaşdığı və ikikomponentli dizel distillatı qarışı-

ğının (birbaşa qovulma + katalitik krekinq prosesində alınan 

yüngül qazoyl) analoji şəraitdə təmizlənməsi ilə müqayisədə (406 

man/t) səmərəli olduğu müəyyən edilmişdir [2, 8]. 
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