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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligl va islonma daracasi. Neftin emali zamani
yaranan miirokkoblogmolorin aradan qaldirilmasi {igiin effektli yeni
tarkibli kompozisiyalarin hazirlanmasi va reagentlorin alinmasi, daha
perspektivli texnologiyalarin iglonilmasi vacib problemlordon biridir.
Hal-hazirda movcud miirokkoblogmalorin aradan qaldirilmasi iigiin
miixtolif {isullarin olmasina baxmayaraq bu problem aktual olaraq
galir. Modonlordo istehsal olunan neftlorin hazirlanmasinda vo
zavodda noOvboti emal morhoalasindo iqtisadi cohotdon somorali,
yiiksak keyfiyyatli vo universal xassoli reagentlorin sonayeds totbiqi
miihiim ohomiyyato malikdir®.

Emal zamani avadanliglarda duz ¢okiintiilorinin toplanmasi
prosesindo yaranan problemlorin tam aradan qaldirilmasi tigiin miiasir
dovrds totbiq edilon reagentlor az somorsli oldugundan, digar torafdon
xarici Olkolordon alinan inhibitorlarin giymetco baha olmasi yeni
duz¢dokmo, korroziya inhibitorlarinin  vo  deemulqatorlarin
islonilmosini aktual etmisdir?.

Belo ki, neftin ¢ixarilmast vo emali zamani yaranan
miirokkablogsmalorin aradan qaldirilmas: ii¢lin yeni reagentlorin,
kompozisiyalarin vo texnologiyalarin islonib hazirlanmas1 daima
nozarotdo olan problemlordondir. Hal-hazirda ¢otin hollolma
gabliyyastino malik olan duzlarin ¢6kma prosesinin garsisinin alinmasi
liclin totbiq olunan molum vasitolor miiasir toloblora cavab vermir.
Yaranan duz ¢okiintiilorini kimyavi xassolorine gors qruplasdirib tohlil
etsok gorarik ki, biitiin duzlar miixtalif torkiblora malik olduqglari kimi
omologalma sobablari do miixtalifdir. Ona gors do duz¢dkma prosesini
elmi surotdo arasdirib, yaratdigit miirokkablogsmolorin aradan
qaldirilmasi {igiin yeni inhibitorlarin islonilmasinin no doracads vacib
oldugu aktual problemlordondir.

1 Abbasov, V.M. Study of the effectiveness of a mild steel corrosion inhibitor in H2S medium
/ V.M.Abbasov, N.I.Mursalov, D.B.Aghamaliyeva [et al.] // Processes of petrochemistry and
oil refining, — 2024. Vol.25, No.2, — p. 366-375.

2 Sofarov, Q.1. Neft vo qaz emalinin texnologiyast / Q.1.Soforov, A.S.Maommodov. — Baka:
“Maarif”, — 2000. — 464 s.



Neft sonayesinin asas problemlarindon biri do ¢ixarilan neftin
cox hissosinin Su-neft emulsiyasindan ibarot olmasidir. Suyun vo
mexaniki qarisiglarin emulsiyanin torkibinds ¢ox olmasi naql zamant
bir ¢ox ¢otinliklor yaradir. Bu iso neftin maya doyarinin yiiksok
olmasina sobab olur. Miirokkablogmolora sobob olan emulsiyalarin
daha davamli oldugunu nozoro alaraq onlarin reagentsiz
parcalanmasini tosovviir etmok miimkiin deyil. Demoli davamli neft-
su emulsiyalarinin emali zamani universal xassoli reagentlordon
istifads etmokls yeni texnologiyanin islonilmasi 6z aktualligint homiso
saxlayir. Bu mogsadlos yeni kompozisiyalarin hazirlanmasi iigiin idxal
olunan komponentlorin baha olmasi sobobindon totbiq olunan
reagentlorin maya doyari yiiksok olur. Ona goéra do elmin inkisafinin
son nailiyyatlorindon biri olan — nanohissaciklar va onlarin asasinda
hazirlanmig kompozisiyalarin neft sonayesina transformasiyasi zoruri
olmusdur. Hal-hazirda elo foaliyyot sahoasi yoxdur ki, orada
nanotexnologiya totbiq olunmasin. Neftin emali prosesindo yaranan
miirokkoblogsmolorin  son dovrlordo aradan qaldirilmasi zamani
nanotexnologiyanin totbiqi daha effektli hesab edilir. Hal-hazirda
nanotarkibli reagentlorin ¢esidi daha siiratlo artmaqdadir.

Neft emulsiyalarinin susuzlasdirilmas1 vo duzsuzlasdirilmasi
prosesindo nanokompozit torkibli daha somorsli deemulqatorlarin
islonib hazirlanmasi vo todqiqi aktual mosololordon biridir. Neftin
emalr zamani yaranan miirokkeblogmalorin aradan qaldirilmasi {igiin
nanotexnologiyanin totbiq edilmasi sonraki naql vo emal iigiin
qoyulan tolobloro miivafiq hazirlanan neftin  keyfiyyotinin
artirtlmasina imkan vers bilor.

Bunu nazars alaraq ucuz va asan basa golon sothi-aktiv maddslor
(SAM) vo aliiminium nanotozlardan istifado etmoklo tam yeni
nanotarkibli kompozisiyalarin hazirlanmasi boyiik ohomiyyot kasb
edir.

Tadqgigatin obyekti vo predmeti. Dordlii aminlor, SAM va
nanotozlar osasinda nanotorkibli kompozisiyalarin islonilmasi vo
todqiq edilmasi todqiqat obyekti kimi gotiiriilmiisdiir. Todqgiqatin
predmeti 1sa nanotarkibli kompozisiyalardan istifads etmaklo yiiksok
deemulqator vo inhibitor xassolorine malik  reagentlorin
hazirlanmasadir.



Tadqgiqatin maqsad va vazifalori.

Neftin emali zaman1 yaranan miixtolif név miirokkoblogmolorin
aradan qaldirilmasit mogsadilo yeni universal xassali sabit vo
kompozit torkiblorin islonmosi vo totbiqidir. Qarsiya qoyulan
problemi hoall etmok {igclin asagida qeyd edilon mosololor hall
edilmisdir:

- dordlii aminlor osasinda yeni baza reagentlorinin alinmast va
todqiqi;

- mixtolif monsoli (karbonat, sulfat vo s.) duzlarin ¢6kmosinin
garsisini almaq Uglin sabit torkibli reagentlor vo nanokompozit
inhibitorlarin islonilmasi;

- neftin kompleks susuzlagdirilmasi vo duzsuzlasdirilmasi {igiin yeni
deemulqatorun islonilmosi;

- neftin kompleks susuzlagdirilmasi vo duzsuzlasdirilmasi {igiin yeni
nanodeemulqatorlarin islonilmasi.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isindo  hazirlanmis
kompozisiyalarin qurulus vo xassolorinin todqiqinds miiasir fiziki-
kimyavi tadqiqat iisullarindan istifado edilmisdir. Kompozisiyalarin
va bozi dordlii {izvi aminlorin infraqirmizi-spektrlori vazelinli vo ya
fliiorlu yag suspenziyasinda, eloco do KBr-do tabletlor hazirlamaqla
Thetmoscientific, Nicoletis 10 Vo Bruker IFS-113V
spektrometrlorinds ¢okilmisdir.

Hazirlanmig kompozisiyalarin kinematik, dinamik ozliiliiklori
vo sixliglart miiasir tipli “Anton Paar” markali “StabingerViscometer-
SVM 3000” cihaz1 vasitosilo toyin edilmisdir. Hom¢inin miixtalif
fiziki todqiqat tisullarindan istifade etmoklo kompozisiyalarin donma
temperaturu, pH-hidrogen gostoricisi, neftdo suyun, mexaniki
qarisiglarin vo xlorid duzlarinin vo niimunslorin torkibindoki ionlarin
miqdart toyin edilmisdir.

Miidafiaya ¢cixarilan asas miiddosalar.

- duzgdkmaya qarst inhibitorlar;

- duzgokmoaya qars1 nanokompozit inhibitorlar;

- neftin kompleks susuzlasdirilmasi vo duzsuzlasdirilmasi iigiin
deemulqator;

-neftin kompleks susuzlagdirilmas: vo duzsuzlasdirilmasi iigilin
nanodeemulqatorlar.



Tadqiqatin elmi yeniliyi.

-Miixtolif mongoali (karbonatli, sulfatt vo s.) duzlarin ¢6kmasinin
garsisini almagq iiciin sabit torkibli reagentlor sintez edilmisdir;
-Duzlarin ¢okmaosinin qarsisini almagq tiglin nanokompozit inhibitorlar
islonilmisdir;

-Neftin kompleks susuzlasdirilmasi vo duzsuzlasdirilmasi {igiin yeni
deemulqator iglonilmisdir;

-Neftin kompleks susuzlasdirilmasi vo duzsuzlasdirilmasi {igiin yeni
nanodeemulgatorlar islonilmisdir.

Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyati.

“Neft Daslar1” Neft-Qaz Cixarma Idarasinin (NQCI)-nin ©mtoo
conlori parkinda (OCP) neftin hazirlanmasi tgiin nanotarkibli
kompozisiya kimi “NTK” markali deemulqatorun tatbigindon sonra
neft maye vo mexaniki qarigiqlardan daha siiratlo tomizlonmis,
deemulqgator sorfi daha az olmusdur. Belo ki, bundan avval istifado
olunan “Sarol” deemulgatorunun 1 ton nefto sorf normasi 30 gram,
“NTK” markali deemulgatorun iso 1 ton nefto sorf normasi 25 gqram
toskil etmisdir. “Neft Daslar” NQCI-do orta hesabla sutkada 3000 ton
neft emal edildiyini nazoro alsaq yliksok iqtisadi somoronin oldo
edilmosino nail olunmusdur.

“Neft Daslari” NQCi-nin Palgiq Pilpilosi yataginda mohsulu
emulsiyali olan 1302, 1309, 1284 sayli quyularin quyudibi zonasinda
“NTK” markali deemulqatorun totbigindon sonra emulsiyanin
parcalanmasi, mayenin daha yaxsi stiziilmasi naticasinds 240 ton alava
neft hasil olunmusdur.

Neft emulsiyasinin susuzlagsmasi, duzsuzlasmasi amsliyyatlarini
aparmaq Uc¢iin SAM, holledicilor vo nanotozlar osasinda islonib
hazirlanmis “NTK” markali nanodeemulqatorun modon soraitindo
tatbiqlori noticosindo hazirlanan neftin keyfiyyot gostoricilori AZS
115-2004-iin toloblorine uygun olmus vo [ qrup neft kimi
qiymatlondirilmisgdir.

Yeni hazirlanmig nanokompozisiyanin tatbiqi haqqinda aktlar
dissertasiyaya olavo edilmisdir.

“Mineral duz¢dkiintii inhibitorunun alinmasi tisulu” Azorbaycan
Respublikasmin I 2022 0038 sayli patenti ilo qorunur.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiyanin osas noticolori 21 elmi
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nosrdo 0z oksini tapmisdir. Onlardan 10-u mogalos, 10-u konfrans

material1 vo tezis, 1-i iso Azarbaycan Respublikasinin patentidir.
Dissertasiyanin materiallart maruzs vo miizakirs edilmisdir:
Akdeniz uluslaras1 multidisipliner ¢calismalar kongresi, (Mersin,

Tiirkiye, 1-3 mart, 2019); BymaroBckue urenus, Marepuansr 111

MexayHapoaHOW  HAyYHO-TIPAaKTHYCKOH  KoH(pepeHInH, (T.
Kpacuonap, Poccusi, 31 mapra 2019 r.); bynatoBckue urtenus,
Marepuaibl v MexyHapoaHoi HAaY4YHO-TIPAKTUYEKOU

koHpepenmmu, (r. Kpacmomap, Poccus, 31 wmapra 2020 r1.);
International Conference on Actual Problems of Chemical
Engineering, (APCE-2020, Baku, Azerbaijan, december 24-25, 2020);
Umummilli lider Heydor ©Oliyevin anadan olmasmin 99-cu
ildonlimiins hosr olunmus tolobo va gonc tadqiqatcilarin I1I beynalxalq
elmi konfranslari, (18-29 aprel 2022, Baki, Azorbaycan); Umummilli
lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 99-cu ildoniimiine hosr
olunmus “Kimya vo kimya texnologiyasi” mdvzusunda doktorant,
magistr vo gonc tadqiqat¢ilarin Respublika Elmi Konfransi, (Baki,
Azorbaycan, 18-19 may 2022); BynaroBckue urenusi, Marepuaib
VII MexayHapoaHol Hay4yHO-TIpaKTHUeKoW KoH¢pepeHuuu, (T.
Kpacnonmap, Poccus, 31 mapra 2023 r.); Azorbaycan xalqinin
Umiimilli Lideri Heydor Oliyevin 100-illik yubileyino hosr edilmis
“Heydor Oliyev vo Azarbaycan neft strategiyasi: Neft-qaz geologiyasi
va geotexnologiyalarinda iroliloyiglor” mdvzusunda beynslxalq elmi-
praktiki konfrans, (Baki, Azarbaycan, 23-26 may, 2023-cii il); “Kimya
vo kimya texnologiyasinda miiasir yanasmalar” mdovzusunda
Respublika elmi konfransi, (Baki, Azarbaycan, 14 dekabr 2023-cii il).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Togdim
edilmis dissertasiya isi SOCAR-in «Neftqazelmitodqgiqatlayihoy»
Institutunda yerino yetirilmisdir.

Miiollifin  soxsi  istiraki.  Dissertasiya isinin  yerino
yetirilmasinds, isin planlasdirilmasinda, odobiyyat materiallarinin
toplanmasinda, asas eksperimental todqiqatlarin, o climlodon moqalo,
tezis vo dissertasiyanin yazilmasinda muollif soxson 6zl istirak
etmisdir.

Dissertasiyanin hacmi va qurulusu. Dissertasiya isi giris, 3
fosildon, 141 adda odobiyyat siyahis1 va 2 alavadon ibaratdir. Is 151
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sohifads ifads olunub, 23 cadval, 43 sokil, 2 sxem vardir. Dissertasiya
is1 coadvallar, sokillor, sxemlor vo odobiyyat siyahisi istisna olmaqla
timumilikdo 192300 isarodon (giris 10949, 1 fosil 61644, 11 fosil
105040, III fosil 11937 va natico 2768 isara) ibaratdir.

Dissertasiyanin ~ giris  hissasinde moévzu {izro aparilmis
todgiqatlarin  aktualligi osaslandirilmig, isin  elmi yeniliklori,
miidafioys ¢ixarilan osas miiddoalar vo qoyulmus mosalalorin halli
tisullar1 sorh edilmisdir.

Birinci fasildo neftin emali zamani yaranan miirokkoblosmalarin
omalogalma sabablori, onlara garsi miibariza tisullari, mévcud olan
problemlorin hollina dair Respublika, yaxin vo uzaq xaricds son 10-15
ildo nosr edilmis elmi osorlor sorh olunmusdur. Emal zamani
duz¢ékmonin yaranma sobablori vo Su-neft emulsiyalarinin
deemulsasiyas1 haqqinda molumatlar  genis  arasdirilmisdr.
Duz¢dkmonin garsisint almaq vo su-neft emulsiyalarinin par¢alanmasi
tigiin islonilib hazirlanmig yeni reagent vo kompozisiyalarin torkibi,
alinma texnologiyasi, onlarin tosir mexanizmi haqqinda molumat
verilmisdir.

ikinci fosil neftin emali zamam miirokkablogmolore qarst yeni
reagent vo nanokompozisiyalarin islonilib hazirlanmasina, onlarin
fiziki-kimyavi xassolorinin toyinino, alinan reagenlorin miigayisoli
sokildo duz ¢okiintiilorino qars1 tosir dinamikasimin Oyranilmasina,
laboratoriya sinaq naticolorino hosr edilmisdir.

Uciincii fasilda islonib hazirlanmis yeni nanokompozisiyanin
madon siaglarinin naticalari verilmisdir.

“Neft Daslari” NQCI-nin ©mtoo c¢onlori parkinda neftin
hazirlanmasi tiglin “NTK” markali deemulqatorun tatbiginden sonra
neft maye vo mexaniki qarisiglardan daha siirotlo tomizlonmis,
deemulqator sorfi daha az olmusdur. Belo ki, bundan ovval istifado
olunan “Sarol” deemulqgatorunun 1 ton nefts sarf normasi 30 q, “NTK”
markali deemulqatorun isa 1 ton nefto sorf normasi1 25 q toskil
etmisdir. “Neft Daslarr” NQCI-do orta hesabla sutkada 3000 ton neft
emal edildiyini nazars alsaq yiiksok iqtisadi somaronin oldo edildiyi
hiss olunacaq doracodadir.

“Neft Daslari” NQCI-nin Palgiq Pilpilosi yataginda mohsulu
emulsiyal1 olan 1302, 1309, 1284 sayli quyularin quyudibi zonasinda
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“NTK” markali deemulqatorun totbigindon sonra emulsiyanin
dagilmas1 vo mayenin daha yaxsi siiziilmasi naticosindo 240 ton olavo
neft hasil olunmusdur.

Aparilmis  smaqlar misboat qiymotlondirilmis vo yeni
texnologiya ilo hazirlanmis neft AZS 115-2004-iin toloblorino tam
cavab vermisdir.

Yerino yetirilmis dissertasiya isi noticolor, istinad olunmus
odobiyyat monbalorinin siyahisi vo slavalar ilo yekunlagir.



ISIN ©SAS MOZMUNU

Kompozisiya xarakterli deemulqatorlarin alinmasi va
tadqiqi.

Su-neft emulsiyalarini dorin susuzlagdirmaq vo duzsuzlagdirmaq
ticiin etilen- vo propilen oksidlarinin etilenqlikol asasinda blok birgs
polimeri kimi Laprol 4202-2B-30-dan (TY 2226-039-05766801-
2000) torkib hazirlanmasinda istifado edilmisdir. Bir cox halledici-
lardan laprolun halledicisi kimi istifade olunmusdur, lakin metanoldan
(TOCT 2222-95) va ya izopropil spirtindon (I'OCT 9805-84) istifado
etdikdo daha effektli notico alinmisdir.

Su-neft emulsiyalarinin deemulsasiyast tiiglin SAM kimi
Laprol 4202-2B-30, holledici kimi metil vo ya izopropil spirti vo
timumi kiitlonin 2 %-1 godar pentaetilenheksamin alava edilmis maddo
sorti olaraq pentaetilenaminlaprol (PENAL) adlandirilmisdir.

PENAL deemulgatorunun 20 °C-do sixligi 0,9311 gq/sm?,
kinematik ozliiliiyti 22,663 mm?/s, dinamik ozliiliiyti 21,102 mPas,
donma temperaturu manfi 15 °C-don asagi, hidrogen gostoricisi 10,4
olmusdur. Deemulgator soffaf rongli mayedir.

Neftin deemulsasiyas1 zamani neft emulsiyasini daha effektiv
parcalamaq, duzsuzlasdirmaq xassesino malik reagentlor alinmisdir.
Yeni effektli kompozisiyanin hazirlanmasinda qgeyri-ionogen tipli
Laprol 4202-2B-30-dan, aliiminium nanotozundan, mineral tursularin
dordlii lizvi amin kompleks duzlarindan olavolor kimi istifado
edilmisdir. Bu zaman daha ¢ox neftdo hall olan reagentlors iistiinliik
verilmisir. Belo ki, baza deemulqatoru olan PENAL deemulqatoruna
0,005 % (kiitlo ilo) migdarinda, 6l¢iisii 90-110 nm olan aliiminium
nanotozu (L-ALEX 90-110 nm) (TY 1791-003-36280340-2008) slavo
etmoklo yeni hazirlanmis torkib sorti olaraq nanotarkibli kompozisiya
- “NTK” adlandirilmisdir.

NTK kompozisiyasinin 20 ‘C-do sixl1g1 0,9245 g/sm?, kinematik
ozliililyii 20,545 mm?/s, dinamik ozliiliiyii 18,993 mPa-s, donma
temperaturu monfi 13 °C-don asagi, hidrogen gostericisi 10,4
olmusdur. Kompozisiya soffaf rongli mayedir.
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Mineral duz c¢okiintii inhibitorunun alinmas iisullari

Mineral duz ¢okiintiilorinin inhibitorlarinin alinma tisulu
miixtalif sinif {izvi aminlorin 85 %-li ortofosfat tursusu ilo qarsiliqlt
tosirino asaslanmigdir. Sintezdo 'OCT 6552-80-0 uygun ortofosfat
tursusu istifado olunmusdur.

Sintezdo mono-, di-, tri-etanolaminlor, etilendiamin vo
tetrametiletilendiamin azot torkibli birlogmo kimi istifado olunmusdur.

Ortofosfat tursusunun bir ¢cox duzlar1 neft sonayesindo miixtalif
mogsadlor {i¢iin istifado edilir. Mévcud problemin halli iigiin bizim
torofimizdon taklif olunan yeni torkib {izvi aminlorin ortofosfat tursusu
ilo amalo gotirdiyi dordlii amin kompleks duzlarina aiddir. Bu tip
reagentlordon miiossisolorin su dovretmo sistemlorinin, neft-modon
avadanliginin vo naql borularinin mineral ¢okiintiilorindon, korroziya
vo bioloji zadslonmolordon miihafizasi {igiin inhibitor kimi istifads
oluna biler.

Bu inhibitoru digar analoglarindan forglondiran cohatlori slava
toksiki madds istifado etmodon tullantisiz iisulla sintezinin islonib
hazirlanmasi vo magsadli mshsulun daha sads yolla alinmasidir.

Minerallasmis miihitlordo isloyon mineral duz ¢okiinti
inhibitorunun alinmasi iisulu azot torkibli iizvi birlosmalarin 85 %-li
ortofosfat tursusu ilo qarsiliql tosirinden ibaratdir. Toklif olunan yeni
inhibitorun alinmasi iki morholods hayata kegirilir. Azot torkibli iizvi
birlosmo kimi sintezin ovvalindo etilendiamindon, sonraki
morhololorda iso etilendiaminin dihidro-, monohidro- vo fosfat
toromolorindon istifado edilir. Etilendiaminin vo onun fosfath
toromolorinin ortofosfat tursusu 1ilo qarsiligh tosiri 40-45 °C
temperaturda 85 %-1i ortofosfat tursusunun 1:1 barabar mol nisbatindo
aparilir. Sonra alinmig reaksiya mohsullar1 20 °C-dok soyudulur vo 10
%-1i mohlullar smals galona qodar su ilo durulagdirilir. Etilendiamin
vo ortofosfat tursusu osasinda etilendiamin dihidrofosfat (EnDHF)
(BR-4), etilendiamin  dihidrodifosfat (EnDHDF) (BR-7),
bisetilendiamin monohidrofosfat (BEnMHF) (BR-5), bisetilendiamin
monhidrodifosfat (BENMHDF) (BR-8), trisetiendiamin fosfat (TenF)
(BR-6) va trisetiendiamin difosfat (TenDF) (BR-9) torkibli duz¢okma
inhibitorlar1 alinmisdir.

Duz¢okmo  inhibitorlarinin  tosir  effektinin  laboratoriya
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siaglarini aparmagq ti¢iin malum {tisulla hazirlanmig model mineral su
nimunoalorindon  istifado  edilmisdir.  Dissertasiyanin  biitiin
bdlmalorindo nanoterkibli, nanohissacik slave edilmomis vo diger
kompozisiyalarin inhibitor kimi miidafio effektinin toyini codvallor
soklindo verilmisdir.
Hazirlanmig inhibitorlarin miidafio effektinin sinaqglar1 sulfath
vo karbonatli duz ¢okiintiilorinin qarsisinin alinmasi lizro lay sulari
modelinds odobiyyatda molum olan metodika lizro aparilmisdir.

CaSO0s iiciin CaCOg iigiin
CaCl; 13,6 g/dm?® CaCl; 2,92 g/dm?
MgCl2-6H20 1,24 g/dm? MgCl-6H,0 4,26 g/dm?®
Na2SO4 13,0 g/dm?® Na>SO4 2,4 g/dm®
NaCl 18,8 g/dm?® NaCl 40,6 g/dm?®

BR-7 torkibli kompleks duz karbonatli mohlulda karbonat
cokiintiilorinin omala golmasinin qarsisini 20-30 mq/1 sarflori arasinda
73,4 %-don 90,9 %-o kimi alir. BR-7 reagenti 20 mgq/l sorfindo
karbonat ¢okiintiilorinin amalo golmasinin qarsist 73,4 %, 25 mq/l
sorflo 87,6 % vo 30 mq/l sorfindo iso 90,9 % alinir. Lakin BR-7
reagentinin sulfat duzlarimin amolo galmasino qarsi tosir effekti az da
olsa asagidir. Belo ki, 20-30 mq/l sorflori arasinda tosir effekti 70,3-
89,3 % intervalda doyisir.

BR-8 reagenti karbonatli mohlullarda karbonat ¢okiintiilorinin
omalo golmosinin qarsisint 20-30 mgq/l sorfi arasinda 78,5-93,3 %
tortibindo aldig1 halda, sulfat duzlarinin omolo golmasinin qarsisini is9
eyni sarfiyyatla 76,5-90,6 % arasinda alir.

Bir fakt1 da qeyd etmok lazimdir ki, BR-9 kompleks reagentinin
karbonatli vo sulfatli mohlullar {i¢iin duzgkma inhibitoru kimi xassasi
onca tohlili verilmis hor iki analoqundan qismon do olsa giicliidiir.
Belo ki, BR-9 reagentinin hom karbonat, hom do sulfat duzlarinin
cokiintiilorinin amalo galmasina qars: tesir effekti 20-30 mq/1 sorflori
arasinda miivafiq olaraq 82,4-94,8 va 79,8-92.9 % toskil edir.

BR-9 reagentinin  duz¢dkmo inhibitoru kimi digor iki
analoqundan daha giiclii xasso gostormasino sabab kompleks duzun
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molekuldaxili omolo golon hidrogen rabitasinin golovi miihitds
qirilmast vo hidroliz prosesinin morholali sokildo tam getmosi ilo
baghdir.

Qeyd olunan har ti¢ dordli tizvi amin kompleks reagentin 30
mgq/l sorfiyatindan daha ¢ox miqdarda gotiirdiikds reagentlorin
duzcokmo inhibitoru kimi xassolorindo tosir effektinin artma
dinamikas1 miigahido olunur. Etilendiamin vo ortofosfat tursusu
asasinda yeni sintez edilmis BR-4, BR-5, BR-6, BR-7, BR-8 vo BR-9
reagentlorinin duz¢dokmso inhibitoru xassasini 6z aralarinda vo malum
reagentlorlorin sinaq noticalori ilo miiqayisali analiz etdikds, BR-9
reagentinin 20; 25; 30 mgq/l sorfi ilo sulfath vo karbonatli su
mohlullarinda yiiksok miidafio effekti yaratdigi aydin goriiniir.

Molumdur ki, inhibitorun 5-30 mgq/l miqdarda sorfiyyatinda
laboratoriya tocriibalorindo inhibitorun miidafio effekti 75-90 %
oldugu toqdirds onun tocriibo-sonaye sinaqlarini tovsiyys etmok
mimkiindiir.

Etilendiamin, ortofosfat tursusunun dordlii aminlori vo
xlorid tursusu 3sasinda duz¢okmo inhibitoru kompozisiyalari

Uzvi aminlorin ortofosfat va xlorid tursusu ilo amoalo gotirdiklori
kompleks dordlii tizvi aminlor hidroliz zamani tizvi asaslar vo miivafiq
tursular1 omolo gotirirlor. Hidroliz mohsullarinin  aliiminium
nanohissaciklorlo qarsiligh tesiri zaman1 gedon kimyovi reaksiyalari
nozoro alaraq daha effektiv xarakterli kompozisiya almaq
miimkiindiir.

Amin torkibli {izvi birlosmo kimi ilk ndévbodo etilendiaminin
ortofosfat tursusu ilo dordlii amin téromolori olan EnDHF (BR-4),
BENMHF (BR-5) vo TenF (BR-6) alinir va sintezdo ilkin madds kimi
istifado edilir. Sonra onlarin asasinda EnDHDF (BR-7), BEnMHDF
(BR-8) vo TenDF (BR-9) torkibli dordlii amin kompleks duzlari
alinaraq tadqiq edilmisdir. Reagentlorin - EnNDHF, BEnMHF, TEnF vo
21 %-li xlorid tursusunun qarsiliql tosiri 1:1; 1:2 va 1:3 stexiometrik
mol nisbotindo 35-40 °C temperaturda aparilir, sonra almmis
etilendiaminin ortofosfat vo xlorid tursusu kompozisiya qarisiglar: 20
°C-dok soyudulur vo 10 %-li mohlul aliana qodor su ilo durulagdirilir.
Alman kompozisiyalar miivafiqg olaraq KBR-7, KBR-8 vo KBR-9
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kimi sifrolonmisdir.

Sinaqglarin metodikasina asason niimunslor hom inhibitorsuz vo
hoam do lay sulart modelins inhibitor slava edildikdon sonra 80 °C-do
5 saat vaxt orzindo termostatda saxlanilir. Miioyyon zamandan sonra
soyumus niimunolordon ¢okiintli stiziilorok torkibindoki kalsium
kationlarinin galig miqdar1 trilonometrik titrlomo yolu ilo toyin
olunmusdur.

Daha somorali yeni duz¢dkmo inhibitorlarinin axtarig-todqiqat
islorinin davami olaraq bu morholodo inhibitorlagdirilmis xlorid
tursusu vo etilendiaminin ortofosfat tursusu ilo miixtolif mol
nisbatlarinds alinmis EnDHF monoxlorid, BEnMHF dixlorid vo TEnF
trixlorid (KBR-7, KBR-8, KBR-9) torkibli birlosmolarinin sinergizim
yaradan  qarisiglar  osasinda  hazirlanmis  komponentlarinin
“karbonatli” vo “sulfatli” model lay sularinda duz¢ékma inhibitoru
kimi laboratoriya sinaqlar1 aparilmigdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
KBR-7, KBR-8 vo KBR-9 torkibli reagentlorin 20-30 mq/l sorfi ilo
model lay sularinda duz¢ékma inhibitoru kimi xassolori yronilmis vo
alinan naticolor miiqayisali tohlil edilmisdir. Bu reagentlor duz¢okma
inhibitoru kimi ham sulfatli, hom do karbonatli mohlulda daha yiiksok
effektivlik gostorirlor. Bu effekti nozoro alaraq sinergizmi daha da
giiclondirmok ii¢iin BR-7, BR-8 vo BR-9 reagentlori osasinda
aliminium nanohissaciyi olavo edilmis kompozisiyalar hazirlanaraq
todqiq edilmisdir. Laboratoriya sinaqlarinda EnDHF monoxlorid,
BEnMHF dixlorid, vo TEnF trixlorid kompozisiyalar1 10 %-li sulu
mohlul halinda 20; 25 vo 30 mq/1 sorfindo istifade edilmisdir.

Yeni hazirlanmis kompozisiyalar sorfdon asili olaraq
“karbonatl’” vo “sulfatl’” duz c¢okiintiilorinin omolo golmasinin
qarsisini shamiyyatli deracads alir vo har tic kompozisiyanin karbonat
cOkiintiilorino  garsit  inhibitor  tesiri  daha  yiiksok  olur,
Kompozisiyalarin duz¢okma inhibitoru kimi xassalorini 6z aralarinda
miigayiso etdikdo KBR-7 < KBR-8 < KBR-9 sirasi iizro inhibitor
xassasinin giiclondiyi miisahids edilir. Hor ti¢ inhibitor karbonatli vo
sulfatli duz ¢okiintiilorine qars1 30 mq/1 sorfinds daha giiclii miidafio
effekti gostorir. Masalon, EnDHF monoxlorid kompozisiyast 30 ma/I
sarfinda sulfath ¢okiintiilorin 89,3 %, karbonath ¢okiintiilorin isa 90,2
% omoalo golmasinin qarsisini alir. Digar iki kompozisiya - BEnNMHF
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dixlorid va TenF trixlorid miivafiq olaraq sulfatli ¢okiintiilorin 91,4 %
va 92,9 % ¢Okmosinin qarsisimt aldigr halda karbonatli duzlarin
933 % vo 944 9% cokmosinin qarsisint almaq qabliyyatino
malikdirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, karbonat duzlarmmin omolo
golmosinin qarsisini  almaq iglin yalniz inhibitorlagsmis xlorid
tursusunun sorfi 300 g/t tolob olunur. Bu iso hom iqtisadi, hom do
korroziya baximindan he¢ da sorfali deyildir.

Sintez edilon dordli amin BR-4 - BR-9 duz¢okmo
inhibitorlarmin laboratoriya sinaqlarinin naticolori geyd olunan
reagentlor osasinda hazirlanmis KBR-7 - KBR-9 kompozisiya
duzg¢dkma inhibitorlarinin naticalorindon zaif oldugu geyd edilmisdir.
Ona goro do KBR-7 - KBR-9 duz¢dkmo inhibitorlarinin miisbaot
noticolorini nozoro alaraq BR-4 - BR-9 reagenti osasinda yeni
nanotorkibli kompozisiya duz¢ékmo inhibitorlarinin hazirlanmasina
vo tadqiqine tstlinliik verilmisdir.

BR-7, BR-8, BR-9 reagentlori vo nanohissaciklor asasinda
kompozisiya duz¢okma inhibitorlar

Amin torkibli birlosmo kimi ayri-ayriligda BR-7, BR-8 vo
BR-9 reagentlori ad1 altinda iimumilagon etilendiaminin miixtalif mol
nisbatlorinds ortofosfat tursusu ilo amolo gatirdiyi dordlii ammonium
duzlar1 nazords tutulur. Yeni nanotorkibli kompozisiyalarin alinmasi
35-40 ‘C temperaturda, reagentlorin miixtolif stexiometrik mol
nisbotlorindo vo nanonohissocik olavo etmoklo hoyata kegirilir.
Bundan sonra ayri-ayriliqda alinmig dordlii ammonium duzlar1 20 “C-
dok soyudulur vo onlardan 10 %-li mohlul alinana qador su ilo
durulagdirtlir. Alinmis 10 %-li mohlullara 0,005 % nisbatinda
aliminium  nanohissaciklori  olave  edilmisdir.  Aliminium
nanohissaciyi olavo edilmis baza reagentlori iso miivafiq olaraq
NKBR-7, NKBR-8 vo NKBR-9 kimi adlandirilmas1 gqobul edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, aliiminium nanohissociyi BR-7, BR-8
va BR-9 baza reagentlorina 0,0001-0,005 % miqdar tortibindo slave
edilmisdir, miisbat effekt yalniz 0,005 % miqdarinda slave edildikdo
miisahido olunmusdur.

Dissertasiya iginde aliiminium, domir vo mis nanohissacik
gatqilarindan soth omologatirici reagentlor kimi istifado edilmisdir.

15



Lakin biitiin hallarda aliiminium nanohissocik olavo edilmis
inhibitorlar yiiksok natico gostormisdir.

Alinan tarkiblorin 20 “C-do sixlig1 1050-1100 kg/m?3, kinematik
ozliililyii 30-40 mm?/s, donma temperaturu monfi 6-10 °C hidrogen
gostaricisi  5,5-7,5 intervalinda dayisir. Kompozisiyalarin rangi
acgiqdan zoif sartya qodor doyison soffaf mayelordir.

Yeni sintez edilmis duz¢ékma inhibitorlarinin 20; 25; 30 mg/I
sorfi ilo sulfat vo karbonatli su mohlullarina slave etdikdo miivafiq
olarag minimum 83,7-86,8 % miidafio effekti yaranr.
Bisetilendiammonium monohidrodifosfat birlosmasi nanohissacik
olavasi ilo 30 mq/1 sorfi ilo inhibitorun sulfat vo karbonatli mohlullara
olavo edilmosi zamani maksimum miidafio effekti miisahido olunur.
Bu halda inhibitorun maksimum miidafis effekti sulfatli mohlullar
ticlin 96,2 %, karbonatli moahlullarda isa 98,4 % olur.

Hazirlanmis kompozisiya torkiblori 30 mgq/l sorflo kalsium
karbonat vo kalsium sulfat torkibli sulu mohlullara olave edildikds
inhibitorun sorfi 20; 25 mq/l olan hallarla miiqayisado daha yiiksok
miidafio effekti miisahido olunur.

Kompozisiyalarin torkibinds dordlii amin kompleks birlogsmonin
miioyyon miqdardan az vo ya ¢ox olmasi duz¢ékmo inhibitorlarinin
miivafiq xassolorinin zoiflomosine gotirib ¢ixarir. Dordli amin
kompleks birlosmonin miqdar1 ¢ox oldugda inhibitor xassosinin
zoiflomasi onlarin yiiksok mineralliga malik sularla uyusa bilmomaosi
ils izah oluna biler.

Amin spirtlor vo ortofosfat tursusunun dordlii aminlori
asasinda nanotarkibli duz¢okma inhibitorlar:

Mono-, di- va tri- etanolaminlor vo ortofosfat tursusu osasinda
mono- , di- va tri-etanolammonium fosfatlar islonib hazirlanmisdir.
Mineral duz ¢okiintii inhibitoru birmarhalali reaksiya sxemi lizra gedir
vo alinan kimyovi birlogsmolor su ilo durulasdirilir. Mineral duz
cokiintii inhibitorlarinin alinmasi prosesinds yararsiz konar maddo
omolo golmir vo bu sobabdon do otraf miihitin ¢irklonmasi bag vermir.
Duz¢okmo inhibitorlarinin alinmasi {i¢iin mexaniki qarisdirici, oks
soyuducu, termometr va ayirici kolba ilo tochiz olunmus tlighogazli
kolbaya 1-3 mol migdarinda miivafiq iizvi aminlar ayri-ayriliqda slava
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edilir. Reaksiya garisiglart 60-65 °C-o qodor qizdirilir, mexaniki
qarigdiric1 igo salinir vo ayirict qif vasitosi ilo, 1 mol miqdarinda
ortofosfat tursusu damci ilo reaksiya qarigiglarina olave edilir.
Hesablamaya osason miioyyon miqdarda gotiiriilmiis ortofosfat
tursusunun reaksiya qarisiglarma tam olavo edilmoesindon sonra
reaksiya gostorilon temperaturda daha 2 saat garisdirilir. Reaksiya
mohsullari-ammonium fosfatlar 20-25 °C-dok soyudulur, aliminium
nanohissaciklor olavo olunur vo 2 %-li mohlullar alinana qoader
durulasdirilir.

Sintez edilmis mono-, di- va tri-etanol ammonium fosfatlar artan
stexiometrik nisbotdon asili olaraq agiq-sar1 rongdon tiind-sar1 rongo
kegon soffaf mayelordir vo miivafiq BR-1, BR-2 vo BR-3 baza
reagentlori Kimi adlandirilmigdir. Aliiminium nanohissaciyi olavo
edilmis baza reagentlori iso miivafiq olarag NKBR-1, NKBR-2 vo
NKBR-3 kimi adlandirilmasi gobul edilmisdir.

BR-1 - BR-3 baza reagentlori torkib vo miqdardan asili olaraq
66,3-79,4 % tortibindo inhibitor xassasi gostarir. Inhibitor xassoli
NKBR-1 - NKBR-3 kompozisyalarinin miidafio effekti iso miivafiq
olaraq 70,2-97,4 % arasinda togkil edir. Nanotorkibli kompozisiya
inhibitorunun miqdarim1 20 mgq/l-don 30 mgq/l-o qgodor artirdiqda
inhibitorun effektivliyindo dinamik artim miisahido edilir vo
maksimum notico 30 mgqg/l miqdarinda oldo edilir. Verilmis
moliimatlara osason demok olar ki, nanotorkibli kompozisiyanin
miqdar1 artdigca duz¢dkmonin qarsisinin alinma effektivliyi daha
sliratlo optimallagir. Digor torafdon mono-, di- vo tri- etanolamin
ardicilligr lizro getdikdo spirt hidroksil qruplarinin sayr artdigca
kompozisiyanin effektivliyindo qismon do olsa doyisiklik bas verir
(82,8 <91,9<97,4).

Tetrametiletilendiamin  ortofosfat vo nanohissaciklor

asasinda duz¢okma inhibitorlar:

Yeni duz¢okmo inhibitorunun hazirlanmasinda ilkin moarholodo
amin torkibli tizvi birlosmo kimi tetrametiletilendiamindan istifado
olunmusdur. Sonraki morhoalads iso onun nanohissociklorlo miixtolif
mol nisbatlorinde qarsiliqlt tesiri noticesinde nanokompozisiya
alinmisdir. Inhibitor kompozisiyasinin torkibino “KT” markal
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ortofosfat tursusunun vo “Reanol” firmasinin istehsali olan
tetrametiletilendiaminin dordlii amin kompleks duzu, 90-110 nm
6l¢iili aliminium nanohissaciyi kimi komponentlor daxildir.

Ortofosfat tursusunun tetrametiletilendiamin ilo garsiligl tosiri
40-45 °C temperaturda, reagentlorin miivafiq olaraq 1:1; 1:2 vo 1:3
mol nisbotlorinds garsiligh tasiri naticosindo timumi formula malik
H2PO4 tetrametiletilendiammonium-dihidrofosfat (HTETMEN) (BR-
10), HPO4 (HTETMEN). (BR-11) vo POs (HTETMEN); (BR-12)
torkibli duzlar omolo golir. Eyni zamanda ortofosfat tursusunun
tetrametiletilendiammonium birlogmalori sirop soklinds amals galir.
Bundan sonra alinmis sarimtil ag rango malik olan siropsokilli duzlar
20 °C-dok soyudulur vo onlardan ayri-ayriligda 10 %-li sulu mohlullar
hazirlanir. Intensiv qarisdirmaqla hazir mohlullarin har birine iimumi
kiitlonin ~ 0,0001-0,005 % intervali miqdarinda aliiminium
nanohissaciklori slava edilir.

Baza reagentini 20; 25; 30 mq/1 sorfi ilo sulfat vo karbonatli su
mohlullarina olave etdikdo 80 % - don yiiksok miidafis effekti yaranir.
Biitiin hallarda inhibitorun effektivliyi onun kimyavi torkibindon,
sorfindon, siixurlarda ¢cokmiis duzlarin tobistindon va digor amillordon
asilidir. BR-10, BR-11 vo BR-12 reagentlorinin duz¢okma inhibitoru
kimi xassolorini miigayiso edorok BR-11 inhibitorunun 30 ma/I
miqdarda 85,5 % sulfatlarin, 89,3 % iso karbonatlarin ¢6kmasinin
qarsisini aldig1 gériiniir. Inhibitoru 30 mq/1 sorfi ilo sulfat vo karbonatl
su mohlullarina olavo etdikdo maksimum miidafio effekti miisahido
olunur.

Baza inhibitoruna iimumi kiitlonin 0,0001; 0,001 va 0,005 % -ni
faizini toskil edon aliiminium nanohissociklorinin slave edilmosi ilo
NKBR-10, NKBR-11, NKBR-12 nanokompozitlori hazirlanmisdir.
Torkibindo iimumi kiitlonin 0,005 %-ni nanohissacik toskil edon
NKBR-11 nanokompoziti maksimum effektivlik gostorir. NKBR-11
nanokompoziti 30 mq/l kiitlo migdarinda 95,2 % sulfatlarin, 97,5 %
150 karbonatlarin maksimum ¢ékmaosinin garsisini alir.

Duz kristallarinin yigilaraq boyilimasi prosesine manes olmaq
liclin duz¢okmo inhibitorlar1 duzlarin kristallart ilo qarsiligh rabito
yaradir. Bu rabito Kkristal omologatiron kationlarin vo anionlarin
mohlulda horakoti prosesi zamani asili voziyystde saxlanilmasina
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komak edir. Duz¢okma inhibitoru olan nanokompozisiyasinin tosir
mexanizmi molekullarin duz kristallarinda adsorbsiyasindan ibaratdir
ki, bu da onlarin aqreqasiya vo y1gim qabiliyyatini ¢atinlosdirir.

Nanotorkibli inhibitorlarin niimayandolori duz “embrionlarinin”
sathinda qoruyucu tobago amolo gatirir, onlarin boyiimasinin qarsisini
alirlar vo kristallarin zaman kegdikco 6z aralarinda birlogorok qorunan
avadanliglarin sothinds toplanmasina imkan vermirlor. Digor torofdon
miioyyon edilmisdir ki, inhibitorlar an yiiksok miidafis tosirini "kandar
effekti" ilo gostorirlor. Dissertasiya isindo istifado edilon miixtalif tipli
aminlor kompleksomoloagatirici reagentlor kimi inhibitorlarin torkibino
daxil olaraq golovi-torpaq metallarinin kationlar ils birlikds suda hall
olan anion vo ya helat tipli komplekslor omolo gotirorok onlarin
sistemdo ¢okmaosinin garsisini alirlar.

NKBR kompozisiyas1 va SAM-lar asasinda yeni duz¢okmad
inhibitorlarimin hazirlanmasi va tadqiqi

Yeni alinmis dordlii amin torkibli baza reagentlori, sothi aktiv
maddoslor vo aliiminium nanohissaciyi osasinda da kompozisiyalar
hazirlanaraq duz¢dkma inhibitorlar kimi todqiq edilmigsdir.

Duz¢okma probleminin aradan qaldirilmasinin miiasir vo aktual
tendensiyas1 osas reagentlor vo olavalor do daxil olmagla
“kompozisiyal” duz¢okma inhibitorlarinin hazilanmasina ssaslanir.

Aliminium nanohissaciyi “Kigik tosir vo hoyocan effekti”
yaradir. Qeyri-ionogen SAM-1 hollediciys daxil edorkon, sorhoddo
sothi gorilmonin qiymati azalir. Kompozisiyalar duz ¢okiintiilorindo
adsorbsiya edilir va halledici ilo sorhadds sathi gorilmanin qiymatinin
azalmasina komaok edir. Bunun naticosindos hallolmanin effektivliyi vo
duz ¢okiintiilorinin dagilmasi bas verir. Bu sobobdon do duz¢kmonin
qarsist alinir.

Duz cokiintiilorinin aradan qaldirilmasi iiclin toklif olunan
miixtolif torkibli BR vo NKBR, ES 9660A markali dispersant, 4202-
2B-30 markal1 Laprol va su asasinda yeni torkibli NKBRSAM seriyali
kompozisiyalar iglonib hazirlanmigdir. Reagentlorin qarsiliqlt tosiri
45-50 °C temperaturda hoyata kegirilir.

Hazirlanmis torkiblorin 20 °C-do sixligi 1020-1050 kq/m3,
kinematik 6zliiliiyii 25-35 mm?/s, donma temperaturu monfi 5-15 °C,
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hidrogen gostaricisi 3-7,5 intervalinda doyisir. Kompozisiyalar
sarimtil-gohvayi rongli soffaf mayelordir.

Inhibitorlarin vo model sularin torkibindon asili olaraq reagentin
30 mgqg/l sorfiyyatinda miidafio effekti sulfathh mohlullar {icilin
minimum 82,7 %, maksimum isa 96,5 % toskil etmisdir. Karbonath
mohlullar ii¢lin iso miidafio effekti minimum 86,4 % maksimum iso
98,8 % olmas1 miioyyon edilmisdir.

NKBRSAM-3, NKBRSAM-8 vo NKBRSAM-11 torkibli
niimunalorin sinaq naticolori gostorir ki, onlar daha yiiksok miidafio
effekti yaradirlar. Bu torkiblorin forqlondirci xiisusiyyoti iizvi
aminlorin daha giiclii helat effekti gostormosi, laprol vo dispersantin
miqdarinin digor kompozisiyalarin torkibino daxil olan SAM-dan daha
az olmasidir. Miioyyan edilmisdir ki, tarkibinda geyri-ionogen SAM 8
% nisbatindo olan duz¢dkmo inhibitoru niimunolori daha giicli
inhibitor xassasi gostorirlor.

Hazirlanmis NKBRSAM-3 duz¢dkms inhibitorunun miidafio
effektinin miioyyon edilmosinin naticolori asagidaki sokildo oks
olunmusdur.

100

%

=20
m25
=30

Inhibitorun miidafis effekti,

Cas04-2H20 CaCo3

Inhibitorun sarfi, mq/l

Sakil. NKBRSAM-3 duz¢6kms inhibitorunun miidafis effektinin
inhibitorun sarfindon asililig1

“Kicik tasir voa hayacan” effekti nazariyyosi osasinda
nanokompozisiyalarin hazirlanmasi

Neftin  emali zamani tomizlonmis su Xotlorindo vo
avadanliglarda istifado olunan kimyovi tomizlonmis suya laboratoriya
soraitindo ayri-ayriligda timumi kiitlonin 0,001; 0,005; 0,01; 0,07 vo
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0,1 % domir (Fe 50-70 nm) va ya aliiminium nanohissaciyi (L-ALEX
90-110 nm), hamginin 0,05 % qatiliqgda karboksimetilseliiloza (KMS)
olavo edilmis vo bu su niimunolorinin fiziki-kimyovi analizlori
aparilmigdir. “Kigik tosir vo hoyocan” effekti osasinda kimyovi
tomizlonmis suya metal nanohissociklori vo KMS olave etmoklo
imumi codluq, golovilik, xlor ionlarinin miqdari, hidrogen
gostoricisinin tolob olunan normaya diismosi miisahido olunmusdur.
Todqiqgatlar noticosinds suya aliiminium nanohissaciyi vo KMS olavo
etdikdo goaloviliyin gostaricsi 2,1 mg-ekv/l-don 0,2 mq-ekv/l-a, xlor
ionlarinin miqdar1 1,42 mg-ekv/l-don 0,09 mq-ekv/l-o, pH 8,9-dan 7-
9, imumi codlugun gostaricisi 0,058 mq-ekv/I-don 0,008 mq-ekv/I-o
godor azalmigdir. Aparilan todqiqatlar gostormisdir ki, istifado edilon
nanohissokilarin 0,005 % miqdar1 daha optimaldir.

Secilmis yeni nanotorkibli kompozisiyanin laboratoriya
soraitinds sinaqdan Kkecirilmasi vo naticalorinin tahlili

Islonmis kompozisiyalarmn Heydor Oliyev adina Baki Neft
Emali Zavodu (BNEZ) vo “Neft Daslar” NQCI-nin emulsiyal neftlori
ilo laboratoriya siaqlari aparilmigdir. Temperaturun 20 °C soraitindo
neftin sixlig1 0,85 g/sm3, neftdoki qaliq suyun miqdar1 0,2 %, xlorid
duzlarmin miqdar1 29,24 mq/1 toskil etmisdir. Emulsiyan1 hazirlamaq
iclin neft niimunosinin 10 %-i goadarinds sirin su verilorok 70 °C
temperaturda fasilosiz olaraq qarigdirilir. Sonra {izerine BNEZ-do
gobul edilmis normaya uygun olaraq 45 g/t dozada reagentlor alavo
edilarak 70 °C temperaturda 4 saat miiddotinds termostatda saxlanilir.
Todgigatlar tamamlandigdan  sonra niimunoslor 20  °C-dok
soyudulmugdur. Novbati morhalads iso neftdo qaliq suyun miqdar
'OCT 14870-77, xlorid duzlarmin miqdart TOCT 21534-76-da
gdstorilmis metodikaya osason tayin edilmisdir. Islonib hazirlanmig
yeni deemulgator kompozisiyalarinin laboratoriya soraitindo molum
tisullarla sinaqlart BNEZ-da totbiq edilon baza reagentlorlo miiqayisali
sokilda aparilmisdir. Sonda Dina-Stark tisulu ilo neftde qaliq suyun
miqdart toyin edilmigdir.

Sinaglarin  icrasinda yeni reagentlorin totbigilo neftin
deemulsasiyast zamani onun stabilliyinin pozulmasi, keyfiyyotinin
doyismosi, emulsiyanin ilkin fazalara ayrilmasinin stirotlonmosi

21



misahido edilmigdir. Aparilan laboratoriya sinaqlarinin naticolori
cadval 1-do verilmisdir.
Cadval 1
H.Olyev adina BNEZ-don gétiiriilmiis neft nlimunalorinds xlorid
duzlarinin migdarinin toyini

Deemulgatorun | Reagentin Niimunanin Xlorid
ad1 miqdart, voziyyati duzlarmin
g/t miqdari, mg/l
- - Emal olunmamis 29,23
Reagentsiz - Yuyulmamis d/e 26,4
Baza 45 Yuyulmamig d/e 20,46
deemulgatoru
50 %
PENAL 50 % 45 Yuyulmamisg d/e 15,5
Baza 45 Yuyulmamis d/e 17,4
deemulgatoru
PENAL 45 Yuyulmamig d/e 13,8
Reagentsiz - Yuyulub, d/e 24,2
Baza 45 Yuyulub, d/e 7,01
deemulgatoru
PENAL 45 Yuyulub, d/e 4,16
Baza 45 Yuyulub, d/e 15,19
deemulgatoru
50 %
PENAL 50 % 45 Yuyulub, d/e 12,31

PENAL baza reagentino NKBR-3, NKBR-8, NKBR-11
nanotorkibli kompozisiyalar1 ayri ayriliqda imumi kiitlonin 1-5 %-i
godor olavo edilorok deemulsasiya xassolori Oyronilmisdir. Yeni
hazirlanan kompozisiyalar miivafiq olarag PNTK-3, PNTK-8 vo
PNTK-11 kimi sorti adlandirilmigdir. Aparilan tadqiqatlarin
noticolorinin  analizilori gostorir ki, PENAL baza reagentino
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maksimum 0,005 % nanokompozit olavo etdikdo alinan yeni
nanokompozisiya neft emulsiyalarinin dorin susuzlagsmasit vo
duzsuzlasmasinda daha yiiksok effektivlik gostorir. Todqiqat iglori
BNEZ-ds totbiq olunan baza deemulgatorunun hom qatqisiz, hom do
50 %-li mohlul soklinds todqgiqindon alinan naticalar ilo miiqayisali
tohlil edilmisdir. Deemulsasiyadan sonra neft niimunolorindo qaliq
suyun miqdari minimal olmusdur.

Yeni hazirlanmis PENAL vo NTK, PNTK-3, PNTK-8,
PNTK-11  kompozisiyalar1  neftin  duzsuzlasdirilmast  vo
deemulsasiyas1 prosesi zamani, baza deemulgatoru ilo miigayisado
daha yiliksok deemulsasiya effekti gostormisdir. Neftdoki xlorid
duzlarimin miqdar1 minimal hadds qodor azalmigdir. Todgiqatin
naticoalori cadval 2-do verilmisdir.

Cadval 2
PENAL, NTK , PNTK-3, PNTK-8 vo PNTK-11
kompozisiyalarinin laboratoriya sinaqlarinin naticolori

Deemulgatorun | Temperatur, | Reagentin Xlorid Qalig
adi °C miqdari, | duzlarinin | suyun
g/t miqdar1, | miqgdari,
mg/l %
[lkin xam 70 - 29,23 0,2
neft
Reagentsiz 70 - 24,2 0,18
deemulsasiya
PENAL 70 45 4,16 0,039
NTK 70 45 3,06 0,031
PNTK-3 70 45 3,30 0,035
PNTK-8 70 45 3,51 0,038
PNTK-11 70 45 3,42 0,036

Codvoldon goriindiiyii  kimi nanohissacik olavo edilmis
kompozisiyalar neft emulsiyasini daha dorin susuzlagdirir vo
duzsuzlagdirir. Neft emulsiyasini nanohissocik olave edilmis
kompozisiya ilo emal etdikdon sonra ayrilan su analiz olunmusdur. Su
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analizinin naticalari gostormisdir ki, emaldan sonra onun yumsaqligi
xeyli artir vo sonraki istifads {i¢iin ekoloji tomiz olur.

Neftin emal zamani yaranan miirakkablasmalora qarsi yeni
nanotarkibli kompozisiyanin istehsalatda totbiqi

“Neft Daslar’” NQCI-nin ©CP-do neftin hazirlanmasi zamani vo
“Neft Daslari” NQCI-nin Palgiq Pilpilosi yataginda mohsulu
emulsiyal1 olan 1302, 1309, 1284 sayli quyularin quyudibi zonasinda
“NTK” markali deemulqatorun modon sinaglar1 aparilmisdir.

OCP-dos sinaq noaticosindo neft maye vo mexaniki qarisiqlardan
daha siiratlo tomizlonmis vo deemulqator sorfi daha az olmusdur. Belo
ki, bundan avval istifads olunan “Sarol” deemulgatorunun 1 ton nefto
sorf normasi 30 qram [bir ton deemulgatorun gqiymoti 4603
Azorbaycan manati (Azn) togkil edir], “NTK” markali deemulqgatorun
159 1 ton nefto sorf normasi 25 qram (bir ton deemulgatorun qiymati
3750 Azn) toskil etmisdir. “Neft Daslar” NQCI-do orta hesabla
sutkada 3000 ton neft emal edildiyini nozors alsaq yiiksok iqtisadi
somaranin oldo edildiyi hiss olunacaq derocododir. Sinaq islorinin
tamamlanmasindan 8 saat sonra neftin analizi neftdo qaliq suyun
miqdarinin 0,03 % toskil etmosini gostormisdir.

“Neft Daslari” NQCi-nin Palgiq Pilpilosi yataginda mohsulu
emulsiyali olan 1302, 1309, 1284 sayli quyularin quyudibi zonasinda
“NTK” markali deemulqatorun totbigindon sonra emulsiyanin
dagilmasi, mayenin daha yaxsi siiziilmosi naticosindo 240 ton olavo
neft hasil olunmusdur. Igtisadi somars 60 min Azn toskil etmisdir.

Qeyd edilon noticolordon goriiniir ki, “NTK” reagenti ilo
islonmis neft AZS 115-2004-iin tolablorins tam cavab vermokla, I qrup
neft kimi qiymoatlondirilmisdir. “NTK” markali deemulqgatorun
deemulsasiya xiisusiyyoti miisbot qiymatlondirilmisdir. Naticalor
tortib edilmis aktlarda 6z oksini tapmigdir.
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NOTICO

1. Neftin emali zamami miixtolif mongali (kalsium,
magneziumun karbonatli vo sulfatli) duz cokiintiilorinin garsisini
almagq liclin yeni nanokompozisiya inhibitorlar1 islonib hazirlanmigdir:

- mono-, di- va ftri-etanolammonium fosfatlara aliminium
nanotozu  olave  edilorok  hazirlanmis  NKBR  seriyali
nanokompozisiyalarin miqdarm1 20 mg/l-don 30 mgq/l-o goder
artirdigda karbonatli vo sulfatli mohlullar {iciin miidafio effekti
miivafiq olaraq 70,2 %- 97,4 % arasinda toskil edir [11, 20];

- bisetilendiammonium monohidrodifosfat torkibli inhibitorun
aliiminium nanotoz ils birgs hazirlanmig NKBR-8 nanokompozitinin
30 mq/l sorfi zaman1 maksimum miidafio effekti sulfatli vo karbonath
mohlullar ii¢clin miivafiq olaraq 96,2 % va 98,4 % toskil edir [6, 8, 10];

- bistetrametiletilendiammonium  monohidrofosfat duzunun
aliminium nanotozu ilo birgo hazirlanmis NKBR-11 nanokompoziti
30 mq/l sorfi miqdarinda sulfatlarin 95,2 %, karbonatlarin iss 97,5 %
¢Okmasinin qarsisini alir [17];

- miixtolif torkibli BR vo NKBR, ES 9660A markali dispersant,
4202-2B-30 markali Laprol vo su osasinda hazirlanmig yeni torkibli
NKBRSAM-8 reagentinin 30 mgq/l sorfiyyatinda miidafio effekti
sulfatli mohlullar ti¢iin maksimum 96,5 %, karbonatli mohlullar tigiin
is2 98,8 % olmas1 miloyyon edilmisdir [12, 14, 18, 21].

2. Hazirlanmis TenF trixlorid torkibli inhibitor sulfatli duzlarin
¢okmasinin qarsisint 92,9 % aldigr halda, karbonathi duzlarin
¢Okmosinin qarsisin1 94,4 % alir [7].

3. “Kigcik tasir vo hoyacan effekti” asasinda kimyavi tomizlonmis
suya aliiminium nanohissaciyi vo KMS olavo etmoklo goloviliyin
gostaricisi 2,1 mq-ekv/l-don 0,2 mq-ekv/I-o, xlor ionlarinin miqdari
1,42 mg-ekv/l-dan 0,09 mq-ekv/l-o, pH 8.9-dan 7-9, iimumi codlugun
miqdart 0,058 mg-ekv/l-don 0,008 mqg-ekv/l-o gqodor azalmisdir [4, 9,
13].

4. Neftin susuzlasdirilmast vo duzsuzlasdirilmasi Tigiin
hazirlanmis PENAL deemulqatorundan 45 g/t sorf etdikdo xlorid
duzlarmin miqdar1 4,16 mq/l, qaliq suyun miqdar1 ise 0,039 %
olmusdur [1, 2].

25



5. Yeni hazirlanmis “NTK” markali kompozisiyanin tatbiqi
naticasinda neftds qaliq suyun va xlorid duzlarinin miqdart AZS 115-
2004-1in toloblorine tam cavab verir. Neftin dorin susuzlagdirilmasi vo
duzsuzlasdirilmasi ii¢lin neft niimunslorine “NTK” nanokom-
pozisiyasi ila tosir etdikds xlorid duzlarinin miqdart 3,06 mq/l, qaliq
suyun miqdari iso 0,031 % olmusdur [3, 5, 19].

6. “Neft Daslarr” NQCI-nin ©CP-da neftin hazirlanmas iigiin
“NTK” markali deemulqatorun totbigindon sonra neft maye vo
mexaniki qarisiglardan daha siirotlo tomizlonmis, deemulqator sorfi
daha az olmusdur. Belo ki, bundan oavval istifado olunan “Sarol”
deemulgatorunun 1 ton nefto sorf normasi 30 qram, “NTK” markali
deemulgatorun iso 1 ton nefto sorf normasi 25 qram toskil etmisdir.
“Neft Daslar’” NQCi-do orta hesabla sutkada 3000 ton neft emal
edildiyini nazars alsaq yliksok iqtisadi somoranin aldo edildiyi hiss
olunacaq doracadadir.

7. “Neft Daslar1” NQCI-nin Palgiq Pilpilosi yataginda mohsulu
emulsiyali olan 1302, 1309, 1284 sayli quyularin quyudibi zonasinda
“NTK” markali deemulqatorun totbigindon sonra emulsiyanin
dagilmasi, mayenin daha yaxsi siiziilmasi naticosindo 240 ton olavo
neft hasil olunmusdur.
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