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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@i va islanma daracasi. Miiasir nagliyyat vo
sonaye sektorunun ekoloji taloblorino uygun olarag, yanacaglarin
keyfiyyotini yaxsilagdirmaq vacib ohomiyyat dasiyir. Dizel
yanacaqlarinda yanma parametrlorini vo miihorrik isinin somaraliliyini
gostaran osas gostaricilordan biri setan odadidir. Dizel distillatinin
setan odadi asag1 oldugda, yanma gecikmalarinin artmasina, natamam
yanma naticasinds  emissiyanin  yiiksalmosine  vo  miiharrik
akustik-vibrasiya problemlarinin artmasina sabab ola bilor. Buna goéra
do setan odadini artiran asqarlarin istehsali va totbigi hom igtisadi, hom
ds ekoloji baximdan aktual masaladir.

Setan ododini artiran anonavi asqarlar effektiv olsa da, onlarin
bir hissasi oldugca bahadir vo straf miihito monfi tosir gostorir. Hotta
setan odadini artiran bazi asqarlar miiharriklorin digor parametrlori ilo
zoif uygunlagir. Buna goro do olverisli, ekoloji tohliikasiz vo setan
ododini artiran Ssomaroli asqarlara tolobat davamli olaraq qalmaqdadir?.

Movcud todqgiqatlar gostorir ki, izvi tursular osasinda alinmis
bozi agqarlar dizel distillatinin setan ododini artirdigi halda, bu
istigamatdo ham reaksiya mexanizmlorinin otrafli izahi, ham do
miixtolif metal morkazlorin vo fraksiya se¢iminin distillatin fiziki-
Kimyavi xiisusiyyatlorina tosirinin miigayisasi Kifayat godor ohatali
sokildo tadqiq olunmamigdir. Xiisusila, tobii neft tursularinin (TNT)
fraksiyalarindan oldo olunan tobii neft tursularinin mixtslif metal
duzlarinin hazirlanmas1 mohdud sayda isdo aparilmisdir?.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Dissertasiya isinin obyekti va
predmeti olgatan tobii neft tursular1 Vo onlarin fraksiyalar1 asasinda
metal (Ni, Co, Zn, Mn, Fe) duzlarinin sintezini, onlarin dizel

! Mohammed, A.S. A comprehensive review on the effect of ethers, antioxidants,
and cetane improver additives on biodiesel-diesel blend in Cl engine performance
and emission characteristics / A.S.Mohammed, S.M.Atnhaw, A.V.Ramaya [et al.] /
—Journal of the Energy Institute:London,—2023. vol.108, —p. 1-21.
2 Abbasov, V.M. Study on the interaction of amidoesters with various petroleum
acid compositions as antistatic additives in diesel distillate / VV.M.Abbasov,
E.K.Hasanov, L.A.Mahmudova [et al.] // —Processes of Petrochemistry and Oil
Refining:Baku,—2025. vol.26, Ne2, —p. 544-554,
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distillatinin  nitrolasma mohsulu ilo  birgo kompozisiyasinin
xassalarinin miiayyan edilmasini vo dizel distillatina gatildiqda setan
adading, su sathindon neftlori yigma qabiliyyatine vo antistatik asqar

Kimi tasirini sistemli sokildo 6yronmayi hadafloyir. Bu yanasma hom

yanacaq texnologiyalarinda tatbiq ti¢lin lazimi malumatlar vers, hom
do molekulyar saviyyads tasir mexanizmlarinin dyranilmasine komok
edo bilar.

Tadgigatin magsad va vazifalari. Todgigat isinin magsad Vo
vozifolori tobii neft tursularmin miixtalif fraksiyalarindan metal
duzlarinin sintezi, dizelin nitrolasma mohsulunun alinmasi, onlarin
struktur vo fiziki xassslorinin miisyyan edilmosi vo dizel distillatina
miixtalif qatiliglarda olava edildikdo dizel distillatinin elektrik
kegiriciliyina, setan adadines va su sathindan nefti yigma effektivliyino
tosirinin giymotlondirilmasidir.

Bu magsads nail olmagq ii¢lin asagidaki islor goriilmiisdiir:

— Tobii neft tursulari 2 mm c.st.-da vakuum distillasi ils fraksiyalara
(200-280°C, 280-340°C, 340-410°C) ayrilmis, onlarin miivafiq
metal (Ni, Co, Zn, Mn, Fe) duzlar1 miibadils reaksiyasi ilo alinmis
va fraksiyalarin fiziki-kimyovi parametrlori miioyyon edilmisdir;

— Tobii neft tursusunun fraksiyalariin metal duzlari vo onlarin
dizel distillatinin nitrolasma mohsulu ilo kompozisiyasinin,
homginin etilendiamin ssasinda sintez olunmus amidoaminin do
dizel distillatina 0,05; 0,1; 0,15% qatiliglarda olave olunmasi ilo
40 giiniin sonunda dizel distillatinin antistatik gostaricilori toyin
olunmusdur;

— Tabii neft tursusunun fraksiyalarinin metal duzlar1 vo onlarin
dizel distillatinin nitrolagma mohsulu ilo kompozisiyasinin 104
saatin sonunda texniki vo doniz suyunun sothindon Naftalan vo
Salyan neftlorini yigma qabiliyyasti effekti dyronilmisdir;

— Taobii neft tursusunun fraksiyalariin metal duzlar1 vo onlarin
dizel distillatinin nitrolasma mohsulu ilo kompozisiyasinin
100 q dizel distillatina 60 vo 500 ppm qatiliglarda slave olunmasi
ilo setan ododini artiran asqar kimi effektivliyi miioyyan
olunmusdur;

— Alinan noticoloro osaslanaraq dizel distillatinin  elektrik
kegiriciliyini vo setan ododini artiran antistatik asqarlarin genis
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miqyasda istehsalin1 toskil etmok ii¢iin prosesin istehsalatda
qurula bilocak prinsipial sxemi hazirlanmisdir;

Tadqiqat metodlari. Todgiqat isindo xammal kimi tabii neft
tursulari, dizel distillat1 vo nitrat tursusu gotiiriilmiisdiir. Tabii neft
tursularinin 2 mm c.st.-da vakuum distillosi yolu ilo ayrilmis
fraksiyalarindan (200-280°C, 280-340°C vo 340-410°C) istifads
olunmusdur. Bu  fraksiyalar  osasinda  funksional  asqar
komponentlorinin alinmasi magsadilo avvalca tobii neft tursulan
natrium hidroksid ilo neytrallasdirilaraq natrium duzlar1 formasina
kegirilmis, sonraki marhalodo iso miibadilo reaksiyasi osasinda
miivafiq metal duzlari sintez edilmisdir. Reaksiyalar holledici
miihitindo 50-60°C temperatur intervalinda aparilmis, proses basa
catdiqdan sonra qarisiq fazalara ayrilmis Vo iizvi fazadan hoalledicinin
govulmasi yolu ila son mahsullar alds edilmisdir.

Tadqiqat isindo nitrolagsma reaksiyasi {ligiin xammal qismindo
dizel distillatt vo nitrat tursusu istifado olunmusdur. Kolbaya
doldurulmus nitrat tursusu qarisdirilmagla 70°C temperaturadok
qizdirtlir. Hesablanmis miqdarda dizel distillat1 olavo edildikdon sonra
qarisiq 70°C-do toxminon 1 saat miiddatindo intensiv qarigdirilir.
Reaksiya basa c¢atdigdan sonra sistem 25+5°C temperaturadok
soyudulur vo garigdirma dayandirilir. Soyutma noticasinds qarisiq iki
fazaya ayrilir. Asag1 fazada reaksiyaya daxil olmamis nitrat tursusu,
yuxart fazada iso nitrolagma noticosinds alinmis mohsul toplanir.
Asag1 faza ayrilaraq ayrica qaba kogtriiliir vo saxlanilir. Yuxar faza
iSo nitrolasma moahsulu kimi gobul edilorak névbati emal marholasine
yonlandirilir. Son marholods alinmig nitromshsulun torkibinds galan
nomliliyin aradan qaldirilmas {igiin mohsul quruducu madds ilo vo ya
vakuum saraitinds qurudulur va naticads tomiz nitrobirlosma qarigigi
alds edilir. Nitrolasmis dizel distillatinin tobii neft tursularinin metal
duzlart ilo 1:1 kiitlo nishatinds kompozisiyalar1 hazirlanaraq dizel
distillatinin ~ elektrik  kegiriciliyi, su sathindon nefti yigma
gabiliyyatinin effektivliyi va setan adadins tasiri tadqiq edilmisdir.

Niimunslorin funksional qruplarmin vo qurulus xiisusiyyat-
lorinin  miioyyan edilmasi magsodilo 1Q spektroskopiya totbiq
olunmusdur. Molekul qurulusunun daha daqiq dyranilmasi iigiin NMR
spektroskopiyasi tisulundan istifads edilmisdir.
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Hazirlanmig  kompozisiyalarin  xiisusi elektrik kegiriciliyi

laboratoriya soraitinde DJI-4M cihaz1 vasitasilo TOCT 25950-83 va
'OCT 33461-2015 standartlarmin tolablorine uygun olaraq toyin
edilmigdir.

1.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar.

Tobii neft tursularinin miixtalif temperatur intervalinda ayrilmis
fraksiyalar1 osasinda miixtolif metal duzlarinin sintezi vo onlarin
fiziki-kimyavi xassalorinin tadqiqi;

Sintez olunmus metal duzlarmin struktur xiisusiyyatlorinin IQ
vo NMR spektroskopiyasi tisullari ilo miioyyon edilmasi;

Dizel distillatinin nitrolasma mohsulunun alinmasi va onun tobii
neft tursularinin  metal duzlann ilo kompozisiyalarinin
hazirlanmasi1 vo dizel distillatinda antistatik asqar kimi tosir
mexanizminin va effektivliyinin dyronilmasi;

Sintez olunmus reagent vo kompozisiyalarin dizel distillatinin
setan ododino vo digor miihiim gdstaricilorine tasirinin
giymotlondirilmasi;

Hazirlanmis kompozisiyalarin su sothindon miixtolif neftlori
y1gma qabiliyyatinin tocriibi olaraq miioyyan edilmosi;
Tadgiqatin elmi yeniliyi.

Tobii neft tursularinin 2 mm c.st.-da miixtolif fraksiyalari
asasinda (200-280°C; 280-340°C; 340-410°C) Ni, Co, Zn, Mn,
Fe duzlan vo dizel distillatinin nitrolasma mohsulu sintez
edilmigdir. Bu duzlarin ayri-ayriligda vo dizel distillatinin
nitrolasma mohsulu ilo birgs kompozisiyasinin dizel distillatina
olavo olunmasi ila dizel distillatinin miixtalif parametrlorinin
yiiksalmosi miioyyon olunmusdur;

Ik dofs olaraq, dizel distillatinin nitrolasma mohsulu vo tobii
neft tursularmin miixtolif fraksiyalarinin metal duzlan ilo
kompozisiyalarinin texniki vo doniz suyunun sathindon Salyan
vo Naftalan neftini yiiksok effektivlikdo yigma qabiliyyoting
malik oldugu agkarlanmisdir;

Tabii neft tursularinin miixtalif fraksiyalarinin metal duzlar1 vo
dizel distillatinin nitrolasma mohsulu ilo birge kompozisiya-
smnin dizel distillatinin setan odadini yiiksoltdiyi miioyyon
edilmisdir;



4. 11k dofs olaraq tobii neft tursularimin miixtolif fraksiyalarinin
metal duzlarn, dizel distillatinin nitrolasma mohsulu va
etilendiamin osasinda sintez olunmus amidoamin ilo birgo
kompozisiyasinin antistatik asqar kimi dizel distillatina slava
olunmagla dizel distillatinin elektrik kegciriciliyi todqiq

olunmusdur;
5. 1Ilk dofs olaraq tobii neft tursularinin metal duzlar1 vo nitrolasma
mohsulunun kompozisiyasinin izopropil spirtinda

mohlullarindan ibarat yeni funksional asqar hazirlanmis vo onun

su sothindon nefti yigma qabiliyyatini artirmasi miioyyon

olunmusdur.

Todqgiqatin nazori vo praktiki ohomiyyati. Isin nozori
ohomiyyoti ondan ibarotdir ki, tobii neft tursularmin miixtolif
fraksiyalarindan alinmis metal duzlarinin, hamginin dizel distillatinin
nitrolagma mohsulu ilo hazirlanmis kompozisiyalarinin strukturu,
fiziki vo funksional xiisusiyyatlori sistemli sokildo tadqiq edilmisdir.
IQ vo NMR spektroskopiyasi, eloca do digor fiziki-kimyavi analiz
tisullar1 vasitasilo bu birlosmalarin torkib xiisusiyyatlori vo funksional
xassolori miioyyan olunmusdur.

Todqgigatin praktiki ohomiyyati tobii neft tursularinin miixtalif
fraksiyalar1 osasinda alinmis metal duzlarinin vo onlarin nitrolagsmis
dizel distillati ilo kompozisiyalarinin dizel distillat1 i¢in antistatik vo
setan ododini artiran agqar kimi totbiq imkanlarinin agkarlanmasindan
ibaratdir. Miioyyon edilmisdir ki, bu maddslorin dizel distillatina
miixtalif qatiliglarda slave edilmasi onun elektrik kegiriciliyini artirir,
setan adadini yliksaldir vo bir sira miithiim istismar gostariciloring
miisbot tosir gostorir. Bu iso dizel yanacaqglarinin keyfiyystinin
yiiksaldilmasi vo istismar tohliikssizliyinin artirilmast baximindan
mithiim praktiki ohamiyyaot dasiyir.

Alinmig naticalor neft emali vo kimya sonayesindo yerli xammal
osasinda yeni funksional agqarlarin hazirlanmasi lgiin praktik
oshamiyyats malikdir. Bu baximdan tadqiqatin naticalari yerli xammal
ehtiyatlarindan somorali istifado olunmasina, idxaldan asililigin
azaldilmasina vo asqarlarin alinma texnologiyalarmin islonib
hazirlanmasina xidmat edar.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isi lizro 12 elmi osor, o
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climlodon 7 moqals, 5 moruzs tezisi nogr olunmusdur. Cap olunmus
osarlar dissertasiyanin mahiyyatini tam oks etdirir.

Dissertasiya iginin 9sas naticalori asagidaki elmi konfranslarda
miizakiro olunmusdur: “Tobii ehtiyatlar vo tullantilarin somorali
istifadesindo ekosistemin qorunmast" mdvzusunda respublika elmi-
praktik konfrans, (Gonca, 2025); Umummilli Lider Heydor Oliyevin
anadan olmasinin 102-ci ildoniimiine hasr olunmus “Tabiat vo sosial
elmlor sahosindo qlobal ¢agirislar” mdvzusunda Beynolxalq Elmi
Konfrans, (Ganco, 2025); Umummilli Lider Heydor Sliyevin anadan
olmasmin 103-cii ildoniimiine hosr olunmus “Kimyanin miiasir
cagiriglart” 1 Beynolxalq Konfransi, (Gaonco, 2026); ISPEC 21.
International Conference on Engineering & Natural Sciences (Izmir,
Tiirkiyo, 2026) va VII International Scientific Conference "Innovative
scientific forum" (Helsinki, Finlandiya, 2026).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adu.
Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikast Elm vo Tohsil Nazirliyi
akademik Y.H. Mommodoliyev adina Neft-Kimya Proseslori
Institutunun “Neft-qaz ¢ixarma vo emali sonayelori {i¢iin kimyovi
reagentlorin texnologiyasi” laboratoriyasinda yerino yetirilmisdir.

fddiacimin saxsi rolu. Aparilmis todqiqatlarda isin mogsed vo
istigamotlorinin miiayyan edilmasi, tacriibalorin aparilmasi, hamg¢inin
olds edilmis naticalorin tohlili vo {mumilosdirilmasi iddiagiya
maxsusdur.

Dissertasiyanin struktur bélmslorinin ayrihigda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyamin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
giris, 6 fasil, naticalor vo 170 sayda odobiyyat siyahisindan ibaratdir.
Dissertasiya isi 12 sokil, 25 grafik, 4 sxem, 49 cadval vo timumi hacmi
173 sohifa ¢ap olunmus materialdan togkil olunmusdur. Dissertasiya
isi cadval, sokil, sxem va istifado olunmus odabiyyatlar istisna olmagla
196762 isaradon (giris 13358, | fasil 33030, Il fasil 13890, Il fasil
32760, IV fasil 27135, V fosil 37825, VI fosil 37070 va Natico 1694
isara) ibarotdir.

Giris hissado moévzunun aktuallii, dissertasiyada qarsiya
goyulan mogsad, isin elmi yeniliyi vo praktiki ohomiyyati barado
molumatlar verilib.

Birinci fasil adobiyyat icmalina hasr olunmusdur. Bu fasilda
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dizel distillatinin fiziki-kimyoavi xiisusiyyatlori, setan odadinin
mahiyyati, setan ododini artiran asqarlarin imumi tosnifati, dizel
miiharriklorinin igina setan odadinin tosiri, tizvi tursular oasasinda
sintez olunan setan artirici asqarlar, miiasir ekoloji vo texnoloji
toloblor, homginin problemin hazirki voziyysti vo todgigat
istigamatinin osaslandirilmasi verilmisdir.

ikinci fasil todgigat obyektlori, materiallar vo metodlara hasr
olunmusdur. Bu fasilds dizel distillatinda antistatik asqarlarin xiisusi
elektrik kegiriciliyino tasirinin todqigi vo kegiriciliyin 6lgtilmasi
metodikasi, dizel distillatinda setan ododinin toyini sullart vo
metodikasi, homginin setan ododinin hesablanmasi mosalalori sorh
edilmisgdir.

Uciincii fasilda tobii neft tursusunun miixtolif fraksiyalar1 vo
onlarin fiziki-kimyavi xassolori, miixtolif metal duzlarmin sintezi,
nitrolasmis dizel distillatinin alinmasi, onun metal duzlar ila
kompozisiyalarinin hazirlanmasi, homin kompozisiyalarin izopropil
spirtindo  mohlullarinin  fiziki-kimyavi xassolori, eloco do sintez
olunmus niimunalorin IQ vo NMR spektrlori verilmisdir.

Dordiincii fasil tobii neft tursusunun metal duzlarinin dizel
distillatinda todgiqino hosr olunmusdur. Bu fasildo tobii neft
tursusunun iimumi fraksiyasi, elaco do 200-280°C, 280-340°C va 340-
410°C fraksiyalar1 osasinda sintez olunmus metal duzlarinin vo onlarin
dizelin nitrolasma moahsulu ilo kompozisiyalarinin dizel distillatina
olava olunmasi ilo antistatik asqar kimi tosiri arasdirilmis, onlarin
dizelin elektrik kegiriciliyino tosiri miiqayisoli sokilda tahlil
edilmisdir.

Besinci fosil sintez olunmus reagentlorin su sothindon nefti
yigma qabiliyyatinin todgiqine hosr olunmusdur. Bu fasilds dizelin
nitrolasma mohsulunun tabii neft tursusunun timumi fraksiyasi, 200-
280°C, 280-340°C vo 340-410°C fraksiyalar1 asasinda sintez olunmus
metal duzlar ilo kompozisiyalarinin su sathindon Salyan vo Naftalan
neftlorini yigma qabiliyyatins tosiri dyronilmis vo alinmis naticolor
miiqayisali sokilds toqdim olunmusdur.

Altinc fasil sintez olunmus asqarlarin setan adadins tasirinin vo
onlarin  texniki-igtisadi  giymatlondirilmasinin  todgigina  hasr
olunmusdur. Bu fasildo tobii neft tursusunun tmumi fraksiyasi,
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homginin 200-280°C, 280-340°C va 340-410°C fraksiyalar1 osasinda
sintez olunmus metal duzlarmin vo onlarin dizel distillatinin
nitrolagsma mahsulu ilo kompozisiyalarinin setan odoadini artiran agqar
Kimi xassolori todqiq edilmisdir. Bundan olavs, proseslarin
timumilasdirilmis prinsipial texnoloji sxemi, tobii neft tursusunun
domir duzunun alinmasi prosesinin texniki-igtisadi
giymatlondirilmasinin naticalori va tabii neft tursularinin duzlar ilo
nitrobirlosmo mohsulunun alinmasmin material balans1 togdim
olunmusdur.

Dissertasiyanin sonunda aparilmis todqiqatlarin asas naticalori,
istifado  olunmus odobiyyatlarin  siyahisi, oalavalor vo ixtisarlar
verilmigdir.
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ISIN ©SAS MOZMUNU

1. TNT-nin miixtalif metal duzlarinin va digar istifads olunmus
komponentlarin sintezi, fiziki-kimyavi xassalarinin tadqiqi

TNT-nin 2 mm c.st. vakuum saraitinds qovulmasi naticasinda
200-280°C, 280-340°C vo 340-410°C gaynama intervallarina uygun
ti¢ fraksiya ayrilmigsdir (codval 1). Distillo intervali yiiksaldikca
molekul kiitlasinin artmasi hesabina sixliq (930-dan 1050 kq/m?*-2) Vo
stiasindirma omsali (1,470-dan 1,500-0) ardicil olaraq artir.

Bu gostaricinin 280-340°C vo 340-410°C fraksiyalarinda bir-
birino yaxmn olmasi kiitlo vahidino diison karboksil qruplarinin
miqdarca sabitlosdiyini gdstorir. Bu gosterici metal duzlarinin
sintezindo tolob olunan qoalovi miqdarmi  vo hesablamalari
mioyyoanlosdirir.

Cadval 1.
TNT-nin 2 mm c.st.-da fraksiyalara gora xassalari

.y 200-280°C | 280-340°C 340-410°C
Gostorici . . .

fraksiya fraksiya fraksiya

Sixliq (20°C), kg/m*® | 930-970 | 970-1010 | 1000 - 1050

Tursu odadi (M 200,64 271,62 277,67

KOH/q)

Stiasindirma amsali 1,470 1,485 1,500

(no™°)

Donma monfi 10 monfi 15 monfi 5

temperaturu,°C

Rang Aciq sart | Sari-gohvayi | Tiind gohvayi

Donma temperaturunda monoton asililiq miisahide olunmur.
Belo ki, 200-280°C fraksiyasinda manfi 10°C, 280-340°C-do moanfi
15°C va 340-410°C-do moanfi 5°C toskil edir. Orta fraksiyanin (280-
340°C) daha asagi donma temperaturuna malik olmas1 onun reoloji
baximdan daha yaxs1 axiciliq gostordiyini vo asqar sintezindo
texnoloji tistiinliitys malik oldugunu tasdiglayir.

Fraksiya agirlasdiqca rongin agiq saridan tiind gohvayiya
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tiindlosmasi  fraksiyanin torkibinds rongverici yiiksok gaynama
komponentlarinin va oksidlosmis strukturlarin payinin artmasini oks
etdirir. Bu vizual meyar sintez zamani operativ nazarst vo xammalin
agkarlanmasi {i¢lin vacibdir.

TNT-nin metal duzlarinin alinmas: prosesi TNT mahlulunun
neytrallagdirilmas: vo reaksiya mohsulu olan TNT-nin natrium
duzunun miivafiq metal duzunun mohlulu ila qarsiligli tasiri yolu ils
hoyata kegirilir.

Sintezi aparmaq tgiin tighogazli 1000 ml-lik kolba istifads
olunur. Kolbanin igarisina tabii neft tursusu doldurub tizarina 20%-li
goalavi mohlulu slavs edilib qarisdirilir.

30 dagigodan sonra reaksiya mahsulu olan tabii neft tursusunun
natrium duzunun {izarine 300 ml halledici vo metal duzunun suda
mohlulu tadricon olave edilir. Bu miiddatdo temperatur 50-60°C
araliginda qizdirici vasitasilo tanzimloanir.

TNT-nin miixtolif metal duzlar1 asasinda alinmis niimunalarin
fiziki-kimyovi xassalori cadval 2-do toqdim olunur. Burada hom
analitik O6l¢gmolorin metodoloji bazasi, hom do metal ionunun
tobiotindon asili olaraq miisahido edilon xassalorin dayigmalorinin
istigamati aydin ifads olunur.

Orta molekul kiitlosi gostoricisi tobii neft tursusunun Zn duzu
tictin 503 g/mol, Co duzu ii¢iin 497 g/mol, Mn duzu {i¢iin 493 g/mol,
Ni duzu tigiin 496 g/mol va Fe duzu iigiin 494 g/mol olmusdur.

Cadval 2-ds 20°C temperaturda tobii neft tursusunun Zn va Co
duzlart tgiin sixhigim giymoti 1050 kqg/m® olmusdur. Tobii neft
tursusunun Mn va Ni duzlar ti¢iin iso 1100 kq/m? dir. Tabii neft
tursusunun Fe duzunun sixlig1 iss 1150 kg/m? olmusdur.

Nitrolagsmis dizel distillatinin sintezi {iglin xammal qisminda
dizel distillati istifado olunmusdur. Reaksiyanin induksiya morhalasini
qisaltmaq ti¢lin nitrat tursusuna NaNO: olavo olunaraq azot-dioksid
(NO:) amalo gotirilir. Daha sonra qarisiq 70°C-ya qadar qizdirilaraq
lizorina damci-damci dizel distillat: olavs edilir. Istilik balans1 70+9°C
intervalinda tonzimlonir, ¢iinki 90°C-don yiiksok temperatur prosesin
tohliikaliliyini artirir vo reaksiya zamani zarorli NO vo NO: gazlar
ayrilir.
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Cadval 2.
Tobii neft tursusunun miixtalif metal duzlarimin fiziki-kimyavi

xassalori
Gistori- Niimunanin ad1
SR Cihazin TNT- | TNT- | TNT- | TNT- | TNT-
cilorin Metod | . . . . . .
ad adi nin Zn- | nin Co- | nin Mn-| nin Ni- | nin Fe-
duzu duzu duzu duzu duzu
Orta .
molekul Klzlﬂg
Kiitlosi spek trom - 503 497 493 496 494
g/mol " | etriyasi
Sixliq
; DMA ASTM
3
kzqo/f[T(]; 4500 M | D5002 1050 1050 1100 1100 1150
Stiasind1
rma | Abbemat | |4 4970 | 14962 | 1,5002 | 1,5025 | 1,5072
omsali, 500
20°C
q911v oyt tugfi ) tind tiind tiind
Rong - - -tlind | boandvso I asil ara
yasl yi q yas q

Reaksiya tamamlandigdan vo sistem 25+5°C-ys qodor
soyuduldugdan sonra mohsul iki fazaya ayrilir. Bunlar reaksiyaya
daxil olmamis, sonradan regenerasiya edilo bilon nitrat tursusundan
ibarot asagr faza vo nitrobirlogsmalordon ibarot yuxari fazadir.
Nitrobirlogsmoalordon ibarot yuxari faza distillo suyu ilo yuyulub
quruduldugqdan vo quruducu maddo (vo ya vakuum) vasitosilo
nomlikdon tomizlondikdon sonra hazir nitromohsul kimi oldo edilir.
Noticodo xammalin kiitlosino goro toxminon 78% ¢iximla dizel
distillatinin  nitrolasma mohsulu kimi istifado olunan stabil
nitrobirlosmolor qarisigt  sintez olunur. Yaranan qazlar iso
neytrallagdirma sistemi vasitasilo zorarsizlosdirilir.

Hidrotomizlonmis dizel distillatinin (Avro-3) fiziki-kimyavi
gostaricilari (codval 3) onun miiharrikdoki alisma xassalorini, reoloji
xuisusiyyatlori vo asagi temperatur gostaricilorini oks etdirir. Distillatin
20°C-do sixligimin 854 kq/m3, 90%-li govulmanin 325°C vo gaynama
sonunun 338°C olmasi onun agir distillat araliginda yerlosdiyini,
5,64:10° m?/s kinematik ozliililyii iso piiskiirmo sistemindoki
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damcilagsma xarakterini miiayyan edir.

Cadval 3.
Hidrotamizlonmis dizel distillatimn (Avro-3) fiziki-kimyavi
gostaricilari
Gostarici Qiymat
Sixlig, 20°C -ds, kq/m? 854
Kinematik 6zlilik, 20°C-da, m?/s 5,64-10°°
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, %-1a 14
Qapali putada aligma temperaturu, °C 77
Umunmi kiikiirdiin migdar1, %-1o 0,0314
Bulanma temperaturu, °C Moanfi 6
Donma temperaturu, °C Monfi 19
5% qgovulma temperaturu, °C 202
10% govulma temperaturu, °C 212
20% govulma temperaturu, °C 222
Fraksiya 40% govulma temperaturu, °C 256
tarkibi 60% qovulma temperaturu, °C 267
70% qovulma temperaturu, °C 283
80% govulma temperaturu, °C 300
90% govulma temperaturu, °C 325
Qaynama sonu, °C 338
Kokslagma. %-1a 0,003
Kiillilik, %-lo 0,005
Tursulug, mq KOH/100 sm® 15
Setan adadi, vahid 49,26

Torkibindoki 14% aromatik karbohidrogenlor alisma keyfiy-
yatini mohdudlasdirsa da, setan adadinin 49,26 vahid saviyyasinda
olmasi hidrotomizlonmanin miisbat tasirini gostorir. Uguculuq riskini
azaldan alisma temperaturunun 77°C, iimumi kiikiirdiin 0,0314%,
kokslagmanin 0,003% vo kiilliiliiyiin 0,005% olmasi distillatin sax-
lama tohliikasizliyini va injektorlarda ¢okiintii amalogatirmo meylinin
asag1 oldugunu tosdigloyir. Bulanma (manfi 6°C) vo donma (monfi
19°C) temperaturlar1 agir fraksiyaya baxmayaraq parafin
kristallasmasinin idaro olunan xarakterini, 1,5 mgq KOH/100 sm?®
tursuluq gostaricisi isa korroziya riskino nazarat zorurstini gostarir.
Umumilikda, bu gostoricilor yanacaga xassalorini pislosdirmadon
setan ododini artiran metal duzu osasli asqarlarin totbiqi  onlarin
reologiya, asagi temperatur sabitliyi vo kiillililys tasirinin

14



giymatlondirilmasi iigiin etibarli bazadir.

Sokil 1-do dizel distillatmin nitrolasma mohsulunun 1Q-spektri
togdim edilmisdir. Spektrin tohlili gostorir ki, ilkin karbohidrogen
torkibli sistems nitro qruplar daxil olmus, eyni zamanda aromatik
fragmentlor vo oksigenli funksional qruplar da niimunads mévcuddur.

80

70

Transmittance [%)]

80

Wavenumber cm-1
Dizel yanacaghinin nitrolashma mehsulu

Tarix: 22.10.2025

Sokil 1. Dizel distillatimin nitrolasma mohsulunun IQ spektri.

[Q-spektrinds asagidaki udma zolaglar1 miisahido olunur:

— CHs va CH: qruplarina maxsus C-H rabitasinin deformasiya (1453
sm') vo valent (2870, 2926, 2954 sm ™) ragslori;

— benzol halgasimin C-H rabitosine moxsus deformasiya rogslori
(699, 755, 842 sm™);

— benzol halgasinin C-C rabitesine moxsus valent rogslor (1605
sm);

— -NO: grupuna maxsus valent ragslor (1636 sm™!);

— C-NO: grupuna maxsus valent ragslor (1342, 1531, 1546 sm™).
Sokil 2 dizel distillatinin nitrolasma mohsulunun 'H NMR spektrini

gostarir vo hidrogen atomlarin alifatik, naften, aromatik vo olefin

struktur vahidlori arasinda paylanmasini oks etdirir.
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Sakil 2.Dizel distillatinin nitrolasma moahsulunun *HNMR spektri.

Dizel distillatinin nitrolasma mahsulunun *H NMR (BRUKER-
Fourier 300.18 MHs, CDCls, 6, m.h.) spektrinda 0,70-1,00 m.h.-do
geyds alinan rezonans siqnal CHs grupunun, 1,00-1,50 m.h. CH:
grupunun, 1,50-2,10 m.h. naften halgoalarinin, 2.10-3.10 m.h. aromatik
niivaya nozaron a vaziyystds yerlogsmis CH2 qruplarinin, 4,80-6,10
m.h. olefin hidrogenlori, 6,90-9,00 m.h.-do miisahido edilon rezonans
signal iso aromatik niivaya moxsus protonlara uygundur.

2. TNT-nin miixtalif fraksiyalari asasinda sintez olunmus metal
duzlarimin miixtslif faiz miqdarinda dizel distillatina slava
olunmasi ils antistatik asqar kimi tadqiqi

TNT-nin, o ctimladan bu tursularin vakuum saraitinds ayrilmis
(200-280°C, 280-340°C va 340-410°C) fraksiyalarinin Ni, Co, Zn, Mn
Vo Fe duzlarmin dizel distillatinin nitrolasma moahsulu il 1:1 kiitls
nisbatinds kompozisiyasinin dizel distillatina 0,05%, 0,1% va 0,15%
miqdarlarinda slave olunmasi ilo DJI-4M cihaz1 vasitasi ilo dizel
distillatinin ~ elektrik  keciriciliyi  yoxlamilmigdir. Yoxlamalarin
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naticalari cadval 4-do gbstorilmisdir.

Cadval 4.

TNT-nin Ni, Co, Zn, Mn, va Fe duzlarinin dizel distillatina
0,05%, 0,1% va 0,15% miqdarinda alava olunmasi ilo elektrik
keciriciliyi gostaricilari

Niimunal | Reagentl Elektrik kegiriciliyi, pPSm/m (agqarsiz 52 pSm/m)
arin orin 1- 10- 20- 30- 40-
adlar1 qatiligy, giindon giindon giindon giinden giinden
%-lo sonra sonra sonra sonra sonra
TNT-nin 0,05 131 326 332 364 382
Ni duzu 0,1 681 794 975 980 1040
0,15 775 870 1001 1087 1096
TNT-nin 0,05 95 678 619 837 870
Co duzu 0,1 1610 1580 1560 1540 1505
0,15 1702 1595 1605 1670 1565
TNT-nin 0,05 29 36 38 65 72
Zn duzu 0,1 154 249 361 425 502
0,15 270 370 420 476 602
TNT-nin 0,05 214 591 687 776 820
Mn duzu 0,1 1080 1073 1020 1010 1001
0,15 1145 1102 1075 1087 1132
TNT-nin 0,05 1390 1450 1330 1300 1260
Fe duzu 0,1 1710 1220 1070 1052 1035
0,15 1950 1270 1160 1120 1175

Dizel distillatinda elektrik kegiriciliyinin yiiksaldilmasi va onun
zaman Uzra stabilliyi metal duzunun ndviinden vo miqdarindan
asilidir. TNT-nin metal duzlarinin yanacaq miihitindo verdiyi tosir
yalniz yanma gostaricilari ilo mohdudlagmir va elektrik kegiriciliyi
Kimi parametr vasitosilo sistemin kolloid sabitliyi, dispers
strukturunun formalagmasi vo saxlama zamani doyigmolorinin do
giymotlondirilmosi miimkiin olur. TNT-nin Co duzunun 0,15%
miqdarinda dizel distillatina olavesinds, dizel distillatinin elektrik
kegiriciliyi daha da artmis, 40 giindon sonra 1565 pSm/m olmusdur.

TNT-nin 340-410°C fraksiyas1 osasinda sintez olunmus
miixtolif metal duzlarmin dizel distillatinin nitrolasma mohsulu ilo
kompozisiyasinin dizel distillatina 0,05; 0,10 va 0,15% miqdarlarinda
alava olunmasi ilo dizelin elektrik kegiriciliyinin sinaqlari aparilmis vo
alian naticalor cadval 5-do verilmisdir.
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Cadval 5.

TNT-nin 2 mm c.st-da 340-410 °C fraksiyasinin Ni, Co, Zn, Mn
va Fe duzlarimin dizel distillatinin nitrolasma mahsulu ils (1:1
kiitla nisbatinda) kompozisiyasinin dizel distillatina 0,05%0, 0,1%
va 0,15% miqdarinda slava olunmasi ils elektrik kegiriciliyi

gostaricilari
Niimuno | Reagent- Elektrik kegiriciliyi, pSm/m (asqarsiz 52 pSm/m)
lorin larin
adlar1 qatiligs, . 1- __10' "20' ._30' ._40'
%-lo giindon giindon giindon giindon giindon
sonra sonra sonra sonra sonra
TNT-nin 0,05 272 390 442 460 462
Ni duzu 0,1 282 397 455 461 461
0,15 295 425 452 487 490
TNT-nin 0,05 715 780 867 965 968
Co duzu 0,1 735 782 875 980 985
0,15 747 768 920 962 965
TNT-nin 0,05 185 187 190 191 191
Zn duzu 0,1 191 195 196 198 198
0,15 225 237 245 245 246
TNT-nin 0,05 682 735 852 915 957
Mn duzu 0,1 710 748 867 935 937
0,15 810 817 912 985 1000
TNT-nin 0,05 1075 1410 1462 1467 1467
Fe duzu 0,1 1337 1436 1482 1510 1515
0,15 1487 1560 1572 1585 1687

TNT-nin 340-410°C fraksiyas1 asasinda sintez olunmus Ni, Co,
Zn, Mn vo Fe duzlarinin dizel distillatinin nitrolasma mohsulu ilo
kompozisiyasinin  dizel distillattna  0,05%, 0,10% vo 0,15%
miqdarinda slave edilmasi naticasinds dizelin elektrik kegiriciliyinin
1-ci giindon 40-c1 giino gadar doyismo araligini kompleks sokildo oks
etdirir.

TNT-nin Fe duzu oan yiiksok kegiricilik gabiliyyatino malikdir vo
hom baslangic marhalada, ham da son marhalada iistiin naticalor verir.
Bels ki, bu asqar 0,05% qatildigda 1075 pSm/m-don 1467 pSm/m-a,
0,10% qatildigda 1337 pSm/m-don 1515 pSm/m-o Qgodor artim
gostorir. Bu asqar 0,15% qatildiqda iso elektrik keciriciliyi 1487
pSm/m-don 1687 pSm/m-a godor yiiksalir vo bu, toqdim olunan
nimunalor arasinda on yiiksok gostaricilordon biridir. Bu saviyys
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domir morkozli duzlarin dizel distillati daxilinde daha giiclii ion
kegiricilik fonu yaratdigim1 vo qatiliq artdigca bu fonun daha da
giiclondiyini gostorir.

TNT-nin Co duzu da yiiksok elektrik kegiriciliyi gostarir.
Xiisusilo zaman faktoru bu asqarin effektivliyini giiclondirir. 0,05 %
qatildigda gostarici 715 pSm/m-don 968 pSm/m-o yiiksalir. 0,1 %
qatildigda 735 pSm/m-doan 985 pSm/m-a gadar artim miisahido edilir.
0,15 % qatildigda baslangic gostarici 747 pSm/m olsa da, 20-ci giino
godar 920 pSm/m-o yiiksalir vo 40-c1 giino 965 pSm/m saviyyasine
catir. Umumilikdo 340-410°C fraksiyas1 osasinda alinmis duzlarin
miiqayisali tohlili gostorir ki, elektrik kegiriciliyinin artirilmasi
baximindan tabii neft tursusunun Fe vo Co duzlar yiiksok effektivliya
malikdir.

Codval 6-da niimunalor igorisindo tobii neft tursusu vo
etilendiamin (EDA) ssasinda sintez olunmus amidoaminin tobii neft
tursusunun 340-410 °C fraksiyasi asasinda sintez olunmus Mn vo Fe
duzlar ilo kompozisiyasinin dizel distillatina 0,05%, 0,1% vs 0,15%

Cadval 6.
TNT va EDA amidoaminin TNT-nin 2 mm c.st-da 340-410 °C
fraksiyasi asasinda sintez olunmus Mn va Fe duzlari ila (1:1 kiitls
nisbatinds) kompozisiyasinin dizel distillatina 0,05%, 0,1% va
0,15% miqdarinda alava olunmasi il elektrik keciriciliyi

gostaricilari
Niimunolorin | Reagent- Elektrik kegiriciliyi, pPSm/m
adlar larin 1- 10- 20- 30- 40-
qatih@l, | ojindon | giindon | giindon | giindon | giindon
%-lo sonra sonra sonra sonra sonra
TNT: EDA 0,05 1430 1433 1435 1437 1437

amidoamin 1:1 0,1 1510 1512 1514 1516 1516
mol nisbatinda + 0,15 1670 1672 1672 1674 1674
TNT-nin
Mn duzu

TNT: EDA 0,05 1612 1612 1613 1615 1615
amidoamin 1:1 0,1 1790 1792 1792 1792 1795
mol nisbatinda + 0,15 1885 1887 1890 1890 1892
TNT-nin

Fe duzu
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miqdarinda olavo olunmasi ilo alinan naticalor an yiiksokdir. Biitiin
niimunslar {igiin iso miisahids olunan imumi ganunauygunluq ondan
ibarotdir ki, elektrik kegiriciliyi zaman ke¢dikco artir, TNT va
etilendiamin osasinda sintez olunmus amidoaminin tobii neft
tursusunun 340-410 °C fraksiyas1 asasinda sintez olunmus Fe duzu ilo
kompozisiyasi antistatik asqar kimi digar metal duzlari ilo miiqayisado
dizel distillatinin elektrik kegiriciliyinin effektivliyini daha c¢ox
artirmigdir.  Cadvol 6-dan goriindiiyic kimi bu asqarin 0,15%
miqdarinda dizel distillatina slavasinds 40 giin orzindo elektrik
kegiriciliyi 1892 pSm/m-o godor artmisdir.

Metal duzlarinin miiqayissli analizi gostormisdir ki, Fe, Ni, Co,
Zn vo Mn duzlar arasinda on yiiksok antistatik effekt TNT vo EDA
amidoaminin TNT-nin 340-410 °C fraksiyas1 asasinda sintez olunmus
Fe duzu ilo kompozisiyasina maxsus olmusdur. TNT-nin Fe duzunun
yiiksok effektivliyi Fe ionlarinin doyiskon valentlik xiisusiyyatine vo
koordinasiya rabitolori yaratmaq gabiliyystino osaslanir. Fe?*/Fe*
ionlar1 amidoamin molekullarinin funksional qruplar1 ilo daha
mohkom komplekslor amala gatirarok sistemds ion kegiriciliyini artirir
Vo elektrostatik yiiklorin siiratli dispersiyasini tomin edir. Bundan
olavo, TNT-nin Fe duzunun yiiksok disperslik qabiliyyati yag
mithitindo homogen paylanmani1 yaxsilagdiraraq antistatik tasirin
sabitliyini artirir.

3. Sintez olunmus reagentlorin neft yigma qabiliyyatinin
tadqiqi

Sintez olunmus reagentlorin neft yigma qabiliyyatinin todgiqi
onlarin real miihitdoki funksional effektivliyini vo totbigi doyorini
giymatlondiran asas gostaricilordandir. Su sathins diison neft tobagasi
ekosistem iigiin ciddi tohlikko yaradir. Belo ki, dalga, kiilok vo
temperatur kimi amillor mexaniki yigma vasitolorinin effektivliyini
azaltdig1 tciin sothi-aktiv maddslor vo toplayici kimi kimyavi
reagentlorin totbigi zoruri olur. Reagentlorin somarsliliyi miihitin
duzlulugu, temperatur, suyun sortliyi vo neftin fraksiya torkibindon
birbasa asilidir. Eyni zamanda ekoloji tohliikasizlik taloblorine uygun
olaraq reagentin zaharliliyi vo bioloji pargalanma qabiliyyati do nozars
almmmalidir.
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Dizel distillatinin nitrolasma mahsulunun TNT-nin 200-280°C
fraksiyasi asasinda sintez olunmus metal duzlar ilo kompozisiyasinin
texniki vo doniz suyunda Naftalan neftini yigma gabiliyyatinin
smaglarinin naticalori codval 7-do gostarilmisdir.

Cadval 7.
Dizel distillatimin nitrolasma mahsulunun TNT-nin 2 mm c.st-da 200-
280°C fraksiyasi asasinda sintez olunmus metal duzlari ilo (1:1 kiitls
nisbatinds) kompozisiyasimin texniki va daniz suyundan Naftalan
neftini yigma qabiliyyatinin sinaglarinin naticalari

Niimunolor | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Texniki suda
Siiso gab diametri, sm-lo 9,8 9,6 9,3 9,8 9,3
Toplanmis neftin diametri, 9.6 9.4 0.1 9.5 91
sm-Io
Reagent veril. sonra diametri, 2.7 20 0.9 3.0 3.2
sm-Io
24 saa_t mud(_istdsn sonra 28 21 1,0 30 32
diametri, sm-lo
56 saa_t mudc_btdsn sonra 2.8 21 1.0 31 33
diametri, sm-lo
104 saat miiddotdon sonra 2.8 2.1 1.0 31 33

diametri, sm-1a

Reagentlorin Naftalan neftini
y1gma qabiliyyatinin 70,84 77,66 89,02 67,37 | 63,74
effektivliyi, %-lo

Doniz suyunda

Siiso gab diametri, Sm-la 10,3 9,6 9,6 9,8 8,8
Toplanmis neftin diametri, 101 9.4 9.5 9.5 8.6
sm-Ila
Reagent veril. sonra diametri, 26 21 1,0 37 33
sm-Ila
24 saa_t mud(_latdsn sonra 29 22 11 38 33
diametri, sm-lo
56 saa_t mud(_latdsn sonra 29 23 12 3.9 3.4
diametri, sm-lo
104 saat miiddatdon sonra 2.9 23 12 39 34

diametri, sm-1a

Reagentlorin Naftalan neftini
yigma qabiliyyatinin 71,29 75,54 87,37 58,95 60,47
effektivliyi, %-1s

Qeyd: Simaglar 40 ml suya 2 ml neft alave olunmagla niimunanin
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5%-li mahlulu 2 q slavas edilmoklo aparilmigdir.

Niimuns 1. IPS-28,5 q + Dizel distillatinin nitrolasma mohsulu-
0,759 + TNT-nin 200-280 °C fraksiyasi asasinda Zn duzu -
0,75q

Niimuno 2. IPS-28,5q + Dizel distillatinin nitrolasma mohsulu-
0,759 + TNT-nin 200-280 °C fraksiyasi asasinda Mn duzu -
0,75q

Niimuno 3. IPS-28,5 q + Dizel distillatinin nitrolasma mohsulu -
0,759 + TNT-nin 200-280 °C fraksiyasi asasinda Fe duzu -
0,75q

Niimuna 4. [PS-28,5 q+ Dizel distillatinin nitrolasma mohsulu -
0,759 + TNT-nin 200-280 °C fraksiyasi asasinda Ni duzu -
0,75q

Niimuns 5. [PS-28,5 q + Dizel distillatinin nitrolasma mohsulu -
0,75q + TNT-nin 200-280 °C fraksiyasi asasinda Co duzu -
0,75q

Belo ki, texniki suda on yiiksok effektivliyi TNT-nin Fe duzu
(Niimuna-3) gostormis va 89,02% natico aldo etmisdir. Bu gostarici
biitiin sinaqlar arasinda on yiiksok noticalordon biridir. TNT-nin Fe
duzu Naftalan nefti ilo olduqca yiiksok effektivlik niimayis etdirir.
Ciinki onun 200-280°C fraksiyasindan alinan formasi Naftalan
neftinin komponentlori ilo intensiv qarsiliqlt tosirdo olur. Reagent
verildikdon sonra neft toboagasinin diametrinin 9,1 sm-don 0,9 sm-o
diismasi vo 104 saat orzinds 1,0 sm saviyyasinds sabit gqalmasi bu
reagentin Naftalan nefti ilo ola uygunlugunu tosdiq edir.

Naftalan nefti ilo texniki suda TNT-nin Mn duzu (Niimuno-2)
77,66%, TNT-nin Zn duzu (Nimuno-1) 70,84% effektivlik
gostormigdir. TNT-nin Ni duzunun naticasi (Niimuno-4) naticasi
67,37% olmusdur. TNT-nin Co duzu (Niimuna-5) iSs 63,74% gostarici
ilo asag1 natico gostormisdir.

Naftalan nefti ilo doniz suyu miihitindoki naticalor do oxsar
ganunauygunluq ortaya qoyur. TNT-nin Fe duzu (Niimuns-3) 87,37%
gostarici ilo daha yiiksok notico gostormisdir. TNT-nin Mn duzu
(Niimuno-2) 75,54%, TNT-nin Zn duzu (Nimuns-1) 71,29% notica
vermigdir. TNT-nin Co duzunun (Nimuns-5) 60,47% gostaricisi
TNT-nin Ni duzunun (Niimuno-4) 58,95% naticasindan bir qoador
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yiiksokdir.

Dizel distillatinin nitrolasma mohsulunun TNT-nin 340-410°C
fraksiyasi osasinda sintez olunmug metal duzlar ilo kompozisiyasinin
texniki vo doniz suyundan Salyan neftini yigma gqabiliyyatinin
simagqlarinin naticalori cadval 8-do gostorilmisdir.

Cadval 8.
Dizel distillatinin nitrolasma mahsulunun TNT-nin 2 mm c.st-da 340-
410°C fraksiyasi asasinda sintez olunmus metal duzlariilo (1:1 kiitla
nisbatinda) kompozisiyasin texniki va daniz suyundan Salyan neftini
yigma qabiliyyatinin sinaqlariin naticalari

Niimunslor | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Texniki suda
Siiso gab diametri, sm-la 8,8 10,3 9,4 9,6 9,3
Toplanmis neftin diametri, 8,5 10,1 9,2 9,4 9,1
sm-la
Reagent veril. sonra diametri, 2,8 1,1 0,8 3,0 19
sm-la
24 saat miiddatdon sonra 2,9 1,2 0,8 3,2 2,0
diametri, sm-lo
56 saat miiddatdan sonra 2,9 1,3 0,9 3,2 2,0
diametri, sm-lo
104 saat miuddatdon sonra 2,9 1,3 0,9 3,2 2,0

diametri, sm-la

Reagentlorin Salyan neftini 65,89 87,13 90,22 65,96 78,03
y1gma qabiliyyatinin
effektivliyi, %-lo

Daniz suyunda

Siigo gab diametri, sm-la 9,4 10,1 9,4 9,6 9,1
Toplanmis neftin diametri, 9,1 10,0 91 9,3 9,0
sm-la
Reagent veril. sonra diametri, 2,9 1,2 0,9 3,2 1,9
sm-la
24 saat miiddotdon sonra 29 14 1,0 3,3 2,1
diametri, sm-lo
56 saat miiddatdon sonra 3,0 1,4 1,2 3,5 2,1
diametri, sm-lo
104 saat miiddatdan sonra 3,0 1,4 1,2 3,5 2,1

diametri, sm-lo

Reagentlorin Salyan neftini 67,04 86,00 86,81 62,37 76,67
yigma qabiliyyetinin
effektivliyi, %-lo
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Qeyd: Simaglar 40 ml suya 2 ml neft alave olunmagla niimunanin
5%-1i mohlulu 2 q oslave edilmokls aparilmisdir.
Niimuna 1.IPS-28,5 q + Dizel distillatinin nitrolasma mohsulu-
0,75q + TNT-nin 340-410°C fraksiyas1 asasinda Zn duzu -0,75q
Niimuna 2.IPS-28,5q + Dizel distillatinin nitrolasma mahsulu-0,75¢
+ TNT-nin 340-410°C fraksiyasi1 asasinda Mn duzu -0,75q
Niimuna 3.IPS-28,5 q + Dizel distillatinin nitrolasma mohsulu -
0,75q + TNT-nin 340-410°C fraksiyas1 asasinda Fe duzu -0,75q
Niimuna 4.IPS-28,5 q + Dizel distillatinin nitrolasma mohsulu -
0,759 + TNT-nin 340-410°C fraksiyas1 asasinda Ni duzu -0,75q
Niimuno 5.IPS-28,5 q + Dizel distillatnin nitrolasma mohsulu -
0,759 + TNT-nin 340-410°C fraksiyas1 asasinda Co duzu -0,75q

Aparilmis sinaqlarda Salyan neftini texniki suyun sathindon on
yiiksok y1gma effektivliyi TNT-nin Fe duzu (Niimune-3) gdstormis vo
90,22% natica aldo olunmusdur.

Bu gostarici biitiin sinaqlar tizre Salyan nefti ti¢iin geydo alinmis
on yiiksok naticadir. TNT-nin Fe duzunun 340-410°C fraksiyasinda
belo yiiksok natico gostormasi bu metalin yiiksok temperaturlu
fraksiyalar ilo sintez olundugda daha effektiv sothi-aktiv quruluslar
formalasdirdigini tosdigloyir.

Sokil 3-do neft lokasinin miioyyon zaman orzindo kigilmasi
gostorilmisdir.

Sakll 3 IPS + Dlzel dlstlllatmln nltrolasma mahsulu + TNT-nin Fe
duzu kompozisiyasinin suyun sathindon Salyan neftini yigma
gabiliyyati.
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Sintez  olunmus TNT-nin  miixtalif metal duzlarinin
kompozisiyalari tizarinds aparilan todqiqatlar gostarir ki, ham texniki,
hom do doniz suyunun sothindon maksimum nefti yigma
gabiliyyastinin  effektivliyi  TNT-nin  Fe duzu osasindaki
kompozisiyasinda qeyde alinmigdir.

4. Asqarlarin setan adadina tasirinin tadqiqi

TNT-nin 2 mm c.st-da 340-410°C fraksiyasinin metal duzlart
osasinda hazirlanmis agqarlarin setan adadine tasiri tadqiq edilmisdir.
Toadgigatda istifads olunan niimunalor:

Niimuno-16: Tabii neft tursusunun 340-410°C fraksiyasinin Zn duzu
Niimuno-17: Tobii neft tursusunun 340-410°C fraksiyasinin Mn duzu
Niimuno-18: Tabii neft tursusunun 340-410°C fraksiyasinin Ni duzu
Niimuno-19: Tobii neft tursusunun 340-410°C fraksiyasinin Fe duzu
Niimuno-20: Tobii neft tursusunun 340-410°C fraksiyasinin Co duzu

Cadval 9-do TNT-nin metal duzlarindan ibarst Niimuno-16-dan
Niimuno-20-ya Qodor olan niimunolorin dizel distillatinin setan
adadina tasirinin naticalori verilmisdir. Niimunalor 60 ppm va 500
ppm miqdarlarinda 100 q dizel distillatina olave edilmaklo sinagdan
kegirilmisdir. Biitiin sinaqlar tiglin ilkin setan adadi (asqarsiz) 49,26
vahid gobul edilmigdir.

60 ppm miqdarinda niimunslor arasinda artim gostoricilori 0,64
ilo 5,24 vahid arasinda genis bir araliq togkil etmisdir. Bu migdarda on
yiiksok arttm TNT-nin Fe duzu (Niimuna-19) tizra 5,24 vahid olaraq
geydo alinmigdir. TNT-nin Zn duzu (Niimuns-16) 4,94 vahid, Ni duzu
(Niimuno-18) 4,44 vahid artim, TNT-nin Co duzu (Niimuna-20) iso
0,94 vahid artim gostormisdir. On asagi artim iso TNT-nin Mn duzu
(Niimuno-17) tizra 0,64 vahid olaraq miiayyon edilmis, son setan adadi
49,90 vahid soviyyasindo qalmigdir. Homginin, bu qrupda
niimunalorarasi farglilik son doaracs yiiksok olmusdur.

500 ppm miqdarinda biitiin niimunslorin artim gdéstaricilarinin
60 ppm miqdarina nisboton yiiksoldiyi miisahido edilmisdir. Bu
miqdarda on yiiksok artim TNT-nin Ni duzu (Niimuna-18) tizro 7,34
vahid olaraq geydos alinmis, son setan adadi 56,6 vahido ¢atmisdir.
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TNT-nin Zn duzu (Nimuna-16) 7,24 vahid, Fe duzu (Niimuno-19)
7,14 vahid artim ilo yaxin naticalor gostormisdir. TNT-nin Mn duzu
(Niimuno-17) isa 500 ppm miqdarinda da an asagi artimi (1,34 vahid)
niimayis etdirmis, son setan adadi 50,6 vahid olaraq qalmisdir.

Cadval 9.

Tabii neft tursusunun 2 mm c.st.-da 340-410°C fraksiyasinin
metal duzlariin dizel distillatina asqar kimi istifadasinin setan
adadina tasiri

Dizel .
. . Dizel
distillatinin . .
. distillatinin
Asqarlarm adi setan adadi, . Artim
Ne . setan adadi,
vahid vahid (asqarla)
(asqarsiz) 34
Migdar: 60 ppm
1 Niimuno-16 49,26 54,2 4,94
2 Niimuno-17 49,26 49,9 0,64
3 Niimuno-18 49,26 53,7 4,44
4 Niimunoa-19 49,26 54,5 5,24
5 Niimunoa-20 49,26 50,2 0,94
Miqdar: 500 ppm
1 Niimuno-16 49,26 56,5 7,24
2 Niimunoa-17 49,26 50,6 1,34
3 Niimuno-18 49,26 56,6 7,34
4 Niimuno-19 49,26 56,4 7,14
5 Niimuna-20 49,26 51,7 2,44

60 ppm ilo 500 ppm arasindaki artim fargina nozar yetirildikds,
bu forgin TNT-nin Zn duzu (Niimuns-16) tizra 2,30 vahid, Ni duzu
(Niimuno-18) tizra 2,90 vahid, Mn duzu (Niimuno-17) tizra iSo comi
0,70 vahid oldugu miiayyanlosdirilmisdir.

Sxem 1-o osason dizel distillatinin setan odadini vo elektrik
kegiriciliyini artiran asqarlarin hazirlanmasi prosesi 5 morholodan
ibarotdir:

1. TNT-nin miixtalif metal (Ni, Co, Mn, Zn va Fe¢) duzlarmin
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sintezi aparilmigdir.

2. Dizel distillat1 va nitrat tursusu asasinda (69%-li) nitrobirlogmo

mMohsulu sintez olunmusdur.

3. Sintez olunmus metal duzlarinin dizelin nitrolasma mohsulu ilo

kompozisiyalar1 hazirlanmigdir.

TNT-nin etilendiamin ilo amidoaminlori sintez olunmusdur.

5. Sintez olunmus amidoaminlorin TNT-nin miixtalif metal
duzlar1 ilo kompozisiyalar1 hazirlanaraq dizel distillatinda hom
antistatik, ham do setan adadini va elektrik kegiriciliyini artiran

>

asqar kimi yoxlanilmisdir.

Sxem 1. Yerli xammallar asasinda sintez olunmus metal
duzlarinin, amidoaminin onlarin kompozisiyasinin coxfunksiyah

asqar kimi hazirlanma sxemi.

TNT-nin Metal duzlarn .
i ii Dizel
T";':‘ fralsiyalar (NiCl, CoCl, T"‘;{“ Etilen HNO: || g
. nelt o (200-280;280- MuClz, ZnSOy, m"e Diamin
TESE |1 340;340410°C) FeCl) st
/ *_NaNOz
TNT-nin metal Amidoaminler PIZEI distillatimn
duzlar (Ni, Co, Mn, nitrolasma mahsulu
In, Fe)
Asqarlar
Dizel yanacagimn setan . .
adadini artiran bifunksional Suv“ﬂmldflt “eﬂ:.l
v1gma qabilivyati
asqar

5. Proseslarin iimumilasdirilmis prinsipial texnoloji sxemi

Dizel distillatinin setan odadini va elektrik keciriciliyini artiran
asqgarlarin genismiqyasli istehsali iigiin prinsipial texnoloji sxem
islonib hazirlanmigdir (Sxem 2). Nitrolagsma prosesi 1 nomrali (R-1)
reaktorda 69%-li nitrat tursusu vo dizel distillati osasinda hoyata
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kegirilir. Reaksiyan1 intensivlagdirmok, induksiya dovriinii qisaltmaq
Vo avto-oksidlogsmoni onlomok tiglin tursuya NaNO. oslava olunur,
naticada amala galon NO: prosesin stabilliyini tomin edir.

Reaktora daxil edilon tursu 70°C-ya gador qizdirildigdan sonra
dizel distillati hissa-hissa alava olunur va istilik rejimi su hamami vo
daxili boru sistemi vasitasilo 70+9°C intervalinda saxlanilir. Reaksiya
basa c¢atdiqdan vo sistem 25+5°C-yo Qodor soyuduldugdan sonra
mohsul iki fazaya ayrilir: reaksiyaya daxil olmamis nitrat tursusu 7
nomrali (T-7) araliq tutuma bosaldilir, yuxari faza iso su ilo yuyulub
duruduldugdan sonra 10 ndomrali qurutma aparatina verilorok hazir
nitromohsul kimi 12 némrali (T-12) tutumda saxlanilir. Proses zamani
ayrilan qazlar 6 nomrali neytrallagdirici sistemda zararsizlosdirilir.

Metal duzlarmin alinmasi ti¢iin 2 némrali (R-2) reaktora olave
olunmus TNT 40%-li NaOH mohlulu ils 40-50°C-do neytrallagdirilir.
Ardinca sistemo holledici kimi dizel distillati vo miivafiq metal
duzunun suda mohlulu slavs edilorok garisdirilir. Soyuma naticasinds
ayrilan su-mineral tobagesi Konarlasdirilir, st tobogodoki dizel
distillatinda holl olmus TNT-nin metal duzlari 17 nomrali (T-17)
tutuma toplanir.

Yekun morhalads 17 némrali (T-17) tutumdan dizel distillatinda
holl olmus TNT-nin metal duzu vo 12 némrali (T-12) tutumdan
nitrolagmis dizel distillati xiisusi qarigdirici ilo tochiz olunmus Q1
rezervuarina daxil edilorok 30 dagigo orzinds intensiv qarigdirilir.
Alman hazir agqar kompozisiyasi 18 nomrali (T-18) tutuma yigilaraq
totbiq tigiin istifadaya verilir.

Setan ododini artiran asqarin Sonaye miqyasinda istehsali
texniki-igtisadi - gqiymotlondirilmis, toklif edilon mohsul analoji
mohsulla miigayiso edilorok, somoraliliyi hesablanmigdir. Toklif
edilon asqarin iqtisadi samaraliliyi 2 amil: ham setan ododini eyni
Saviyaya yiiksaltmak ii¢iin materiala gonast hesabina (analoqun sorfi
1,5 dofa ¢oxdur), hom do maya dayarinin daha ucuz olmasi hesabina
(3026 AZNI/t avazino 2978 AZNIt) oldo edilir. ilds 2,3 miIn ton DY-na
alava etmok tiglin imumi doayari 410962 AZN olan 138 ton Fe duzu
doayari 626382 AZN olan 207 ton Zn duzunu avaz eds bilir ki,bu da
ildo 215420 AZN samaraliliyi tamin edir.
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NOTICO

1. Tabii neft tursusunun miixtalif metal duzlar dizel distillatinda
antistatik asqar kimi elektrik kegiriciliyini shamiyyatli doracads artirir
Vo bu tosir metalin tobistindan, fraksiya torkibinden, qatiligdan vo
zaman amilindan asil1 olaraq doyisir. Umumilikde TNT-nin Fe vo Co
duzlart daha yiiksok antistatik effekt gostormisdir [1, 4, 5, 6, 7].

2. TNT-nin miixtolif fraksiyalar1 asasinda sintez olunmus metal
duzlar1 arasinda on yiiksak elektrik kegiriciliyi TNT va etilendiamin
asasinda sintez olunmus amidoaminin TNT-nin 2 mm c.st-da 340-410
°C fraksiyasi asasinda sintez olunmus Fe duzunun 0,15% slavasi ilo
qirxinet giindo 1892 pSm/m saviyyssinda geydo alinmigdir. Alinan
naticalor “AR ETN TSZ” MMC-da aparilan sinaqlarin gostaricilaring
osaslanaraq sonayeds totbiq lgiin tovsiya edilmisdir (Akt toqdim
olunur) [6, 7, 8].

3. Dizel distillatinin nitrolasma mahsulu ilo tobii neft tursusunun
metal duzlari asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin suyun sathindan
nefti yigma qabiliyyatinin artdig1 miioyyon edilmisdir [3, 10, 11].

4. Dizel distillatinin nitrolasma mahsulunun tabii neft tursusunun
2 mm c.st-da 340-410°C fraksiyas1 asasinda sintez olunmus Fe duzu
ilo kompozisiyasinin texniki suyun sothindon Salyan neftini yigma
gabiliyyati 90,22 % effektivlik ilo on yiiksok naticoni gostormisdir [3,
10, 11].

5. Dizel distillatinin nitrolasma mahsulunun TNT-nin 2 mm c.st-
da 200-280°C fraksiyasi osasinda sintez olunmug Fe duzu ilo
kompozisiyasinin texniki suyun sothindon Naftalan neftini yigma
gabiliyyati 89,02% effektivlik ilo on yiliksok naticoni gostormisdir.
Alman naticalor “Inkor” MMC-do aparilan smaglarin gostoriciloring
osaslanaraq sonayedo totbiq ligiin tovsiyo edilmisdir (Akt toqdim
olunur) [3, 10, 11].

6. Setan ododinin artirilmasi iizra on yiiksok natico (7,34 artim)
TNT-nin 2 mm c.st-da 340-410°C fraksiyasinin Ni duzu ilo oldo
olunmusdur. Lakin, tobii neft tursusunun 2 mm c.st-da 340-410°C
fraksiyasinin Fe duzu da 7,14 artim ilo ¢ox yiiksok noatico vermisdir [2,
9,12].
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