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Dərslində neft, neft məhsulları və təbii qazın xassələri, onla
rın ayrılması və tədqiq üsulları, neft və qazm tərKİbinə daxil olan 
Komponentlərin xassələri, onlar əsasında sənaye əhəmiyyətli sin
tezlər, emal zamanı alınan doymamış birləşmələr və onların mü
hüm Kimyəvi çevrilmələri, səthi-aKtiv maddələrin alınması və xas
sələri müfəssəl şərh olunmuş, həmçinin əsas növ yanacaq və sıirt- 
kü yağlarının tərKİbi və istismar xassələri haqqında da ətraflı mə
lumat verilmişdir.

DərslİK ali məKtəb tələbələri üçün nəzərdə tutulmuşdur və 
neft Kimya sənayesində işləyən elmi işçilər, mühəndis-texnİKİ işçi
lər, aspirantlar üçün də faydalı ola bilər.
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Banıda neft sənayesinin sürətlə innişafı XIX əsrdə Azərbaycanda Kimya elminin yaranmasına və inKİşafma təKan verdi. Avropa və AnıerİKadaKi maliyyə və ticarət tarazlığını pozan Baxı möcüzəsi təncə burada çıxarılan neftin dünyada ən Keyfiyyətli tərKİbə malİK olması ilə deyil, eyni zamanda yerin xeyli dayaz səthinin zəngin neft yataqlarına malİK olması ilə də qiymətləndirilirdi. Baxıya axışıb gələn Nobel qardaşları, Rotşild, Raqozin, KoKorev Kİmi neft maqnatları bu möcüzədən daha yaxşı faydalanmaq üçün görKəmli ııeft-Kİmya alimlərini Banıya dəvət etməKİə özləri də bilmədən burada Kimya elminin intensiv inKİşafı üçün təməl yaratdılar. Həmin təməlin üzərində D.İ.Mendeleyev, V.V.MarKovnİKOV, V.O.Kova- levsKİ, F.F.Beylşteyn, A.A.Kurbatov, V.N.Oqloblin Kİmi görKəmli əcnəbi alimlərlə bərabər Möhsünbəy Xanlarov, Sadıq Hüseynov Kİmi azərbaycanlı alimlər də formalaşdı. Qeyd etməK lazımdır kİ, neft istehsalı və emalında əldə edilən uğurlar Kimya sənayesinin digər sahələrinin də inKİşafma səbəb oldu.Azərbaycanda Kimyanın, o cümlədən neft Kimyası və neft-Kİınyəvi sintezin sistemli inKİşafma BaKi Dövlət Universiteti, Azərbaycan Neft AKademiyası və Elmlər Ака- demiyasmın müvafiq institutları Kİmi güclü elm mərnəz- lərinin yaranması ilə tənan verildi. GörKəmli alim Yusif Məmmədəliyev, həmçinin R.İsmayılov, M.Nağıyev, M.Da- lin, V.Qutırya, V.Əliyev, H.ŞahtaxtinsKİ və başqa anade- mİKİərin Azərbaycanda Kimya elminin formalaşmasında, iıiKİşafıııda, bugiinKÜ səviyyəyə gəlib çatmasında misilsiz xidmətləri olmuşdur.XX əsrin başlanğıcında neft hasilatına görə dünyada birinci yerə çıxan, dünya miqyasında istehsal olunan neftin yarıdan çoxunu verən Banıda neft-Kİmyəvi sintez prosesləri zamanın tələblərinə uyğun innişaf edirdi. Bu İiikİ- şaf ritnıi bütün əsr boyu təlaşlı ziddiyyətlərə baxmayaraq dayanmadı. Zəngin neft və qaz ehtiyatlarına, nəhəng neft emalı istehsalat birlİKİərinə, neft-Kİmya Komplensinə malİK olan Azərbaycan, bu gün də dünyada neft ölnəsi Kİmi tanı-
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nır. 1994-cü ilin sentyabrın 20-də dünyanın bir çox sivil öİKƏİərinin qabaqcıl neft şirKətləri ilə imzalanmış məşhur «Əsrin müqaviləsi» buna bariz nümunədir. Azərbaycanda neft Kimyası elminin səviyyəsini daha yüxsəK zirvələrə qaldırmaq üçün gənc milli Kadrların hazırlanması və bunun üçün isə İİk növbədə ana dilində yeni tədris proqramları əsasında tərtib olunmuş dərs vəsaitlərinin və dərslix- lərin olması mühüm məsələlərdən biridir. Bu baxımdan təqdim olunan dərslİK müasir proqramlar çərçivəsində ali məKtəblərin Kimya faKültələri üçün yazılmışdır.DərslİKdə neft Kimyası elminin yaradılmasında və bu günnü səviyyəyə çatdırılmasında görKəmli Azərbaycan və əcnəbi alimlərin rolu, neftin tərKİbi və fizİKİ xassələri, tədqiq üsulları, neft Karbohidrogenlərinin mənşəyi, neftin heteroatomlu birləşmələri və qatran-asfalt maddələri, neft Komponentləri və fraKsiyaları əsasında əsas üzvi və neft- Kİmyəvi sintez üçün iİKİn maddələrin və eləcə də xalq təsərrüfatı əhəmiyyətli məhsulların alınması şərh olunmuşdur. DərslİKdə müxtəlif növ yanacaqlar və yağların alınması, çeşidi, istismar xassələri və onlara əlavələrin sintezinə də geniş yer verilmişdir. Kitabda neft Kimyası və neft-Kİmyəvi sintez sahəsində əldə edilən yenilİKİərlə yanaşı, həll olunmamış problemlər və eKOİoji məsələlər də işıqlandırılmışdır.DərslİK Kimya faKÜltələrinin tələbələri üçün nəzərdə tutulmuşdur. Kitab həmçinin aspirantlar, magistrlər, elmi işçilər, neft emalı və neft-Kİmyəvi sintez sahəsində çalışan mühəndislər və texnİKİ işçilər üçün də faydalı ola bilər.Müəlliflər təKİif və qeydlərini göndərəcəK oxuculara əvvəlcədən minnətdarlığını bildirirlər.

GİRİŞ

Neft Kimyası və neft-Kİmyəvi sintez 
elminin yaranması və inKİşaf tarixiİnsan cəmiyyətinin iıiKİşafının başlanğıc mərhələsində, hələ istehsal vasitələrinin mövcud olmadığı dövrdə insanlar öz tələbatını təmin etməK üçün asan tapılan təbii məhsullardan, o cümlədən neft və asfaltdan istifadə etməyə başlamışlar.Neftin istifadə olunması və emalının inKİşaf tarixi şərti olaraq dörd dövrə bölünür:1) neftin primitiv-Kiıstar üsulla çıxarılması və həmin şəKİldə istifadə olunması;2) neftin məqsədli tərKİb hissələrinə (Kerosin, Kerosin- yağ və Kerosin-yağ-benzin) ayrılması üçün distillə- nin sənaye üsullarının geniş yayılması ilə xaraKterizə olunan termofizİKİ emalı;3) benzinin çıxımının artırılmasına imKan verən, кге- Kİnq prosesinin sənayedə geniş tətbiqi ilə xaraKterizə olunan neftin termoKİmyəvi emalı;4) neftin Kombinə olunmuş, KompleKs və ya sintetİK üsullarla istifadə olunması ilə xaraKterizə olunan, neft emalının iıiKİşafının müasir mərhələsi.

Birinci dövr — neftin müxtəlif məqsədlər üçün, xüsusilə məişət ehtiyaclarının ödənilməsi, eləcə də hərbdə (hü- cüm vasitəsi Kimi) istifadə olunması ilə xaraKterizə olunur. Bütün bu dövr XIX əsrin birinci yarısı da (1858-ci İİəüək) daxil olmaqla, üç min ildən artıq bir müddəti əhatə edir.Qırmızı dəniz sahillərində toplanan (küIəkİə gətirilmiş) Kİilli miqdar asfaltdan, insanlar qızdırıcı vasitə Kimi istifadə etmişlər. Dəclə və Fərat çayları arasında (eramızdan iiç min il əvvəl) mövcud olan qədim Şərq-Şumer şəhər quldarlıq dövlətində asfaltdan təKCƏ qabların hazırlanma
’ ııcf t midiyalıların nafta (süzülən, çıxan) sözündən götürülmüşdür. Neft və ya petroleum (petros daş, oleum yağ, yəni daş yağı), eləcə də asfalt (dağ qatranı) sözlərinə bütün xalqların lüğətində rast gəlinir.
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sında və heyKəllərin bəzədilməsində deyil, eyni zamanda tİKinti və hidroizolyasiya materialı Kİmi də istifadə olunmuşdur. Asfaltdan qədim İranda da (eramızdan 2880-2500 il əvvəl) müxtəlif məqsədlər üçün istifadə olunmuşdur. Asfaltdan Vavilonun mərKəzində (eramızdan 7-6 yüz il əvvəl) şah sarayı, zəfər tağları (alaqapı), qala divarları və qüllələrin (90 m hündürlüyündə) tİKİlməsində bərKİdici (sementləşdirici) Kİmi işlədilən materialın əsas Komponenti Kİmi istifadə olunmuşdur. Asfalt Urartu, Xarəzm, Konstantinopol (indixi İstanbul) və başqa yerlərdə də bu məqsəd üçün işlədilmişdir.Qədim Misirdə asfaltdan meyitlərin balzamlaşdırılma- sında və mumlaşdırılmasmda antiseptix (parçalanmanın qarşısını alan) maddə Kİmi geniş istifadə edilmişdir. Balzamlar (və ya mumlar) asfaltı efir yağında həll edərən həmin məhlula ətirli maddələr (aloe, zəfəran, darçın, ətirli qatran və s.) əlavə edilməKİə hazırlanırdı. Balzam hopdurulmuş belə meyitlər bir neçə min il qala bilirdi. Balzamın iyi meyitləri yırtıcı heyvan və quşlardan, sürünənlərdən və həşəratlardan qoruyurdu.Asfalt və neft insan və heyvanların müalicəsində qızdırıcı Kompres, plastır Kİmi, həmçinin dəri xəstəlİKİəri- nin, şişlərin, yaraların, revmatizmin müalicəsində istifadə olunan mazların tərKİb hissələrindən biri Kİmi işlədilirdi. Keçmişdə neft və asfaltdan hərbi məqsədlər üçün də istifadə olunurdu.Qərbin Şərq ölKələri ilə ticarət əlaqələri artdıqca, Qərb öİKələri neft və asfalt sahəsində Qədim Şərq xalqlarının təcrübəsindən geniş miqyasda istifadə etməyə başladılar. Belə Kİ, bizim eranın birinci əsrində yunanlar və ro- malılar Şərqdən neft və asfaltdan hərbdə istifadə olunma qaydalarını öyrənərəK onu Avropada yaymağa başladılar. Qərbin neftlə tanışlığının və ondan yararlanmasının Qədim Şərq xalqları ilə bağlı olması məşhur yunan tarixşü- nası Plutarxm (50-120-ci illər) yunan-fars müharibəsi haqqında yazılarında da öz əxsini tapmışdır.MaKedoniyalı İsKəndər Vavilonu zəbt edərxən (eramızdan 331 il əvvəl) orada daim yanan quyuların yaratdığı işıqlı mənzərəyə heyran olmuşdu. Vavilonlular onu şənləndirən özünəməxsus atəşfəşanlıq təşKİl edirdilər. Onlar 

gecələr Küçələrə neft töKərəK yandırmaqla Küçələri alova bürüyürdülər. Elə o vaxtdan neftdən xüsusi işıqlandırım Kİmi istifadə olunmağa başlandı.Qədim dövrlərdə yüngül şəffaf xam _ neftlərdən daha çox işıqlaııdırıcı Kİıııi istifadə olunurdu. İllər Keçdincə bu növ neftin miqdarının azalması və ona olan tələbatın artması, ağır neftlərdən işıqlandırım yağın alınması zərurətini ortaya çıxardı. Bu məqsədlə, şəKərli və nişastalı maddələrin qıcqırdılmasındaıı spirt və sirxənin alınmasında işlədilən primitiv distillə üsulundan istifadə olundu və be- ləlİKİə də, neftdən işıqlandırım yağ alındı. Rusiyada meşə sənayesinin iıiKİşafı (ağacın quru distilləsi) primitiv distillə qurğularının təKiııilləşməsinə təxan vermiş oldu.Orta əsrlərdə primitiv distillə qurğularından artıq Cənubi Qafqazda, qərbi Unraynada və başqa yerlərdə istifadə olunurdu. 1821-1823-cü illərdə Şimali Qafqazda (MozdoK şəhəri) Dubinin qardaşları neftin distilləsi üçün İİk sənaye qurğusunu işə saldılar. Sonra neftin distilləsi 1836-37-ci ildə Banıda, 1848-ci ildə İngiltərədə, 1860-cı ildə ABŞ-da İİk dəfə Pensilvaniya ştatında həyata Keçirildi. BeləlİKİə, neftin emalının İKİnci dövrünə qədəm qoyuldu.
İKİnci dövr — neftdən əvvəlcə işıqlandırım Kerosin, sonra Kerosin və sürtKÜ yağı və nəhayət eyni vaxtda benzin, Kerosin və sürtKÜ yağının ayrılması məqsədilə distil- lənin sənaye üsullarının sürətlə yayılması ilə xaranterizə olunur. Bu dövr təxminən 60 illİK bir müddəti (1858- 1916) əhatə edir.istehsalın xaranterindən və neft məhsullarının istifadə olunmasından asılı olaraq bu dövr şərti olaraq üç mərhələyə bölünür: a) Kerosin (1858-1876); b) Kerosin-yağ (1876-1900); c) Kerosin-yağ-benzin (1900-1916)
Kerosin mərhələsi. 1855-ci ildə fitilli Kerosin lampasının Kəşfi, yeganə məqsədli məhsul - işıqlandırım Kerosin istehsalının sürətlə artmasına səbəb oldu. Kerosin mərhələsində distillə zamanı işıqlandırım (fotogen) Kerosindən başqa alınan yüngül benzin fraKsiyası və qalıq hissə - mazut yararsız məhsul Kİmi ya yandırılır, yaxud da dənizə axıdılırdı.XIX əsrin İKİnci yarısında BaKi nefti əvvəl Rusiyanın (S.Y.Vitte, V.A.KoKoryov və s.), az sonra isə başqa öİkəIə- 
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rin Kapitalistlərini özünə cəlb etdi. 1879-cü ildə Banıda «Nobel Qardaşları» şirKəti yaradıldı (yeri gəlmişxən onu da qeyd etməK lazımdır xi, dünyada fundamental elmlərin inxişafmı stimullaşdıran Nobel MÜKafatının maliyyə əsasının 12,5%-ni Banı neftlərindən əldə edilən gəlir təşKİl etmişdir). Rusiyada bütün neft istehsalının 20%-ni və ağ neft emalının 49% -ni bu şirKət verirdi. Az sonra isə fransız Kapitalisti N.M.Rotşild tərəfindən «Xəzər-Qaradəniz yoldaşlığı» cəmiyyəti yaradıldı. Baxıda və Kubanda ük neft distillə qurğularının tİKİlişində xarici Kapital əsas rol oynamışdı. Avadanlıqların çoxu xarici ölxələrdən xüsusən də Almaniya və İngiltərədən gətirilirdi. Xarici Kapitalistlər Suraxanıda, Müqəddəs Adada (Pirallahı) Kerosin zavodlarını inşa etdirdilər. 1863-cü ildə İİk dəfə Baxıya gələn D.İ.Mendeleyev neftin emalı ilə əlaqədar öz tədqiqatlarını Suraxanı zavodunun Kimya laboratoriyasında apardı.XIX əsrin 60-cı illərinə qədər Avropa dövlətlərində fotogen yağı daş Kömür, slans və torfun quru distilləsin- dən almırdı. Bu prosesdə qızdırıcı Kimi, yanar faydalı qazıntılardan istifadə olunurdu.Ona görə də Baxıda tixilən qurğularda qızdırıcı ximi, qırdan (Suraxanıda Koxoryov zavodu) və ozexeritdən (Müqəddəs Adada Vitte zavodu) istifadə olunması nəzərdə tutulmuşdur. Müqəddəs adadaxı zavodda qızdırıcı ximi, Kənardan gətirilən ozexeritdən istifadə olunsa da (qısa müddətdə), az sonra ağır neftdən və qazdan istifadə olunmağa başlandı.1863-cü ildə Cavad Məlixov Baxı şəhərinin özündə açıq səma altında ilx distillə zavodunu inşa etdirərəx yüx- səx xeyfiyyətli xerosin aldı. 1869-cu ildə Baxıda onun qurğusu əsasında 23 zavod işləyirdi. Beləlixlə, C.Məlixov Baxıda neftin distillə prosesinin ilx yaradıcısı oldu. O dövrdə (1863) Mendeleyev də onun işlərinə yüxsəx qiymət vermişdir. 1874-cü ildə isə Baxılı texnix A.Təbrizov neftin fasiləsiz emalı prosesini işləyib hazırladı. Baxı neft emalı zavodları fəaliyyətə başladıqdan sonra Qroznıda, Həştərxanda, Gürcüstanda, Kubanda, Krımda və başqa yerlərdə də neft distillə zavodlarının tixilməsinə başlandı.1862-ci ildə Rusiya bazarında xerosin qıtlığı başladı. Kerosin istehsalı artdıqca onun Keyfiyyətinə nəzarət də 

gücləndi. Bununla əlaqədar Baxı neft emalı sənayesinin inxişafının ilx dövründə qələvi-turşu təmizləmə üsulu tətbiq olundu. Təmizləmədən (əsasən naften turşularından) sonra xerosinin işıqlandırım qabiliyyəti xeyli artdı. Prosesdən alınan neft sabunu (naften turşularının duzları da) tezlİKİə öz tətbiqini tapdı. Bu proses deməK olar xi, bütün neft emalı zavodlarında tətbiq olundu.Kerosinə ildən-ilə artan tələbata zəif inxişaf edən neftçıxarma sənayesi cavab verə bilmirdi. Başqa sözlə, neftin əl ilə çıxarılması günün tələbini ödəmirdi. Neftin buruq üsulu ilə çıxarılması isə hələ məlum deyildi. Bu üsulun neft sənayesində nə vaxt tətbiq olunduğu hələ də dəqiq məlum deyil. Laxin belə ehtimal olunur xi, buruq üsulundan ilx dəfə 1848-ci ildə Baxı yaxınlığında Bibi- Heybətdə istifadə olunmuşdur.XIX əsrin yetmişinci illərinə qədər neftin emalında əsas məqsəd işıqlandırıcı xerosin almaq olmuşdursa, həmin illərin sonundan neft sənayesində texnİKİ məhsullara, xüsusilə də yağlara və yağlayıcı məhsullara tələbat artmağa başladı. Artıq Baxıda turş qudron, visxozin, sabun sur- roqatı, parafin və s. ximi məhsullar istifadə olunurdu. Bundan başqa naftalan neftindən - naftalan mazı istehsal edən zavod fəaliyyətə başladı. Artıq 1908-ci ildə 760 pud naftalan mazı istehsal olundu. Mazın istehsalından alman tullantıdan isə sürtxü yağı ximi istifadə edilirdi. Alman maz bütün xəstəlixlərin dərmanı Kİmi dünya miqyasında rexlam olunurdu. Rusiyaya Almaniyadan gətirilən bu mazı almanlar özlərinin müalicə preparatı ximi təqdim edirdilər. Bu zavod 1914-cü ilin ixinci yarısına qədər fəaliyyət göstərdi.İşıqlandırım xerosin istehsalının ilx dövründə (1823- 1883) yalnız periodix (fasiləli) distillə qurğularından istifadə olunurdu.
SürtKÜ yağları istehsalının inKİşafı (Kerosin-sürtKÜ 

yağı mərhələsi). Sürtxü yağlarının istehsalının inxişafma qədər Qafqazda uzun müddət xerosin istehsalından alman neft qalığı yağlayıcı material ximi işlədilmişdir. Qatı mazutun özündən və ya onun heyvan piyi ilə qarışığından oxların yağlanmasmda istifadə olunurdu. Beləlixlə, tədricən xalis neft yağlarının istehsalına başlandı. Kerosin 
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işıqlandırıcı yağları tədricən aradan çıxartdığı Kİmi, mineral (neft) sürtKÜ yağları da tədricən heyvan yağlarını sıxışdırıb aradan çıxarırdı.Hələ Kerosin istehsalının İİk mərhələsində (1868) mazutdan artilleriya toplarının yağlanmasmda istifadə olunmağa başlandı. Heyvan yağlarından fərqli olaraq, neft qalıqlarının Korroziyaya qarşı daha davamlı olması aşKar edilmənlə, neft yağlarının hərbdə istifadə olunmasının perspentivliyi müəyyən edildi.Sənayenin və dəmir yol nəqliyyatının yağlayıcı materiallara sürətlə artan tələbatını bitKİ və heyvan yağları artıq ödəyə bilmirdi. Belə bir vacib məsələnin həllində D.İ.Mendeleyev, K.İ.LisenKO və V.İ.Raqozin daha fəal iş- Нгак etdilər. Raqozinin 1870-71-ci illərdə Nijni-Novqo- rodda, 1876-77-ci illərdə isə BaKida tİKdirdiyi yağ zavodlarında dörd növ sürtKÜ yağı - (toxuculuq sənayesində iylər üçün yağlar, maşın yağları, yay vaqon yağları, qış vaqon yağları) almırdı. Yağ qovulduqdan sonra Kub qalığı isə oxların yağlanmasmda istifadə olunurdu. Raqozin yoldaşlıq cəmiyyəti bir çox yerlərdə neft emalı zavodları tİK- dirməyə başladı. Ənsər hallarda həmin zavodlarda iİKİn xammal Kİmi, BaKi neftlərinin qalıqlarından, ya da Banının başqa ağır yağlı neftlərindən istifadə olunurdu. Bununla V.İ.Raqozin neftin Komplens emalını apararaq geniş çeşidli neft məhsullarının alınmasına nail oldu. Onun tİKdirdiyi Konstantinov zavodunda benzol, bir neçə növ Kerosin və yÜKSƏK Keyfiyyətli sürtKÜ yağları, vazelin, qud- ron, asfalt və s. məhsullar istehsal olunmağa başladı. Bu, İİk zavod idi Kİ, Mendeleyevin neftin hərtərəfli və tam zərərsizləşdirilməsi ideyası prantİKada həyata Keçirilmiş oldu. 1881-ci ildə Raqozin A.A.Letninin patenti əsasında aromatİK Karbohidrogenlər (benzol, toluol, Ksilollar, naf- talin, antrasen və s.) almaq üçün həmin zavodun yanında piroliz qurğusu tindirdi. Raqozinin Konstantinov zavo- dundaKi müvəffəqiyyətlərindən sonra BaKida və başqa yerlərdə yÜKSƏK Keyfiyyətli sürtKÜ yağlarının istehsalına başlandı. Mineral yağların istehsalında Konstantinov zavodunun rolu əvəzsiz olmuşdur.

80-ci illərin İKİnci yarısında Kerosin zavodlarında tətbiq olunan fasiləsiz кпЬ batareyaları yağ istehsalında da tətbiq olundu.1883-cü ildə BaKida Nobel zavodunda neftin fasiləli Kub batareyaları ilə distilləsindən fasiləsiz işləyən Kub batareyalarına Keçid neft emalında yeni mərhələ oldu.Əcnəbi alim və mütəxəssislərin Azərbaycanda neft emalının təşnili və inKİşafındaKi xidmətlərini qiymətləndi- гэгэк, qeyd etməK lazımdır kİ, artıq XIX əsrin İKİnci yarısında məşhur Kimyaçı R.Fittiqin yanında çalışmış Möv- siimbəy Xaıılarov Kİmi azərbaycanlı Kimya dontoru elmi dərəcəsi alan alim yetişdi. O, sonralar BaKida neft sənaye işçiləri üçün təlim məKtəbinin və neftayırma zavodlarının laboratoriyalarının təşKİliııdə İİk mütəxəssis olmuşdur.
Neft qalıqlarının emalı və onlardan istifadə olun

ması. Rusiyanın neft emalı sənayesinin innişafımn İİk 20 ilində (1860-1880), yeganə bir əmtəə məhsulu - işıqlandırım Kerosinin istehsalı olmuşdur. ÇünKİ öİKənin vəziyyəti ilə əlaqədar başqa neft məhsuluna ehtiyac yox idi. Ancaq Kerosin istehsalının həcmi də o qədər böyÜK deyildir. Ona görə də 70-ci illərdə çıxarılan neftin 60%-ə qədəri xaricə (xüsusilə, Yaxın və Orta Şərqə) ixrac olunurdu.Bəki neftinin xalis Kerosin istiqamətində emalı Rusiyanın gənc sənaye sahəsini çox çətin vəziyyətə salmışdı. ÇünKİ emal üçün götürülən neftin 65-75%-i sənaye tullantılarına çevrilirdi. Bəki neftlərinin qiymətli qalıq hissəsi hələ öz tətbiqini tapa bilmirdi. Bu məsələ 70-ci illərdə Rusiyanın bütün qabaqcıl alim və mühəndisləri qarşısında bir problem Kİmi qoyuldu. D.İ.Mendeleyev Banıya gələrKən (1863) bu problemin həlli ilə əlaqədar öz tövsiyyələrini verdi. O, distillə zamanı 70% Kerosin verə bilən yüngül Pensilvaniya neftinin xüsusiyyətlərini öyrənərəK onun emal üsullarını 70% qalığı olan ağır Qafqaz neftlərinin emal üsulları ilə eyniləşdirməyin, AmerİKa neftlərinin pranti- Kasını bizim neftlərə ког-когапэ tətbiqinin düzgün olmadığını göstərdi. Mendeleyev ağır qalıqlardan istilİK almaq üçün istifadə olunmasının əleyhinə çıxaraq, ondan sürtKÜ yağları və ağır işıqlandırıcı yağların alınmasını təKİif etdi.1881-ci ildə D.İ.Mendeleyev Balaxanı neftinin yağlı qudron hissəsinin distilləsindən yağ fraKsiyaları ilə yanaşı, 



doymamış Karbohidrogenlərlə zəngin yüngül qaz və maye Karbohidrogenlərin də alınmasını müşahidə etmişdir. O, eyni zamanda Rusiya neft sənayesinin inKİşafı üçün neft emalının texnologiyası və Kimyasının dərindən öyrənilməsinin zəruriliyini vurğulamışdır.O dövrdə çay və dəniz gəmilərində, dəmir yol parovozlarında və məişətdə neft qalıqlarından yanacaq Kimi istifadə olunma problemi görKəmli rus və BaKi mütəxəssislərinin forsunKaları icad etmələri ilə həll olundu. Bundan sonra başqa Ьэгк qiymətli faydalı qazıntılardan deyil, neft və neft qalıqlarından istifadə olunmasına başlanıldı.
Neft qalıqları, sürtKİi yağları və Kerosin istehsalın

da xammal Kimi. BaKi neftlərinin xüsusiyyəti ondan alınan qalıqdan 30% -ədəK (neftə görə) sürtuü yağları almağa imKan verirdi. SürtKÜ yağlarının istehsalına başlanılması neft hasilatının İkİ dəfə artmasına səbəb oldu. LaKİn istehsal olunan sürtKÜ yağlarının miqdarı Kerosin istehsalı ilə müqayisədə çox az - 1-3% idi. Bu isə neft qalıqlarının istifadə və emalı üçün əsas istiqamət hesab olunmurdu. Bununla əlaqədar, neftdən ayrılan Kerosinin miqdarını artırmaq (qalıq və qalıq məhsulları hesabına) üçün səy göstərilirdi: məsələn, Kerosinin qaynama sonunu artırmaq (yÜKsəltməK), qələvi və turşu ilə təmizlənmiş Kerosinə sol- yar yağı əlavə etməK və s. Bununla da BaKi neftlərindən yararlı məhsulların (Kerosin, sürtKÜ yağları) alınması uğurla başa çatdı. Neftin geniş Kerosin fraKsiyasmdan istifadə istiqaməti Kerosin istehsalında (1884) əhəmiyyətli rol oynadı. Neft hasilatı və emalı artdıqca istifadəsiz neft qalıqları da artırdı. Neft qalıqlarından istifadə istiqamətlərindən biri də onun pirolizindən işıqlandırıcı qazın alınması oldu. Kazanda və Kiyevdə neft qalığı ilə işləyən ən iri qaz zavodları işə salındı. Kazan qaz zavodunda neft qalıqlarından nəinKİ işıqlandırım qaz, eyni zamanda hidrav- İİk qatran da alınmağa başlandı.1870-ci illərin birinci yarısında Rusiyada, ABŞ-da və başqa ölKələrdə işıqlandırım qazın və aromatİK Karbohidrogenlərin neft və neft qalıqlarının pirolizindən və ya termİKİ parçalanmasından alınması sənaye miqyasında geniş tətbiq olundu. Bununla da, bu günKÜ müasir piroliz və termİKİ KreKİnq zavodlarının əsası qoyulmuş oldu. A.Letni 1875-ci 

ildən ağır neft məhsul larinin qızdırılmış səthlə KontaKtı zamanı kİçİk moleKullara parçalanması ilə əlaqədar alman təcrübi nəticələri ümıımiləşdirərəK neft emalının İkİ vacib istiqamətini - piroliz və termİKİ KreKİnq proseslərinin elmi əsaslarını vermiş oldu. Letni qaz zavodlarında piroliz- dən alman maye məhsulların tərKİbində aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarını təyin etmişdir. Bununla da o, belə nəticəyə gəlmişdir kİ, neft qalıqlarının pirolizindən o dövrdə çətin tapılan anilin boyalarının istehsalında iİKİn xammal olan aromatİK Karbohidrogenlərin alınma üsulu Kimi istifadə etməK olar. O, piroliz məhsullarının (qaz, maye, Ьэгк) tərKİbiııi də tədqiq etmişdir. Neft qalıqlarının pirolizindən butadienin alınması Letninin adı ilə bağlıdır.Letni, nəinKİ yalnız neft və mazutun piroliz prosesinin İ1k tədqiqatçısı, eyni zamanda müxtəlif KontaKtların (ağac Kömürü, platinləşdirilmiş Kömür) bu prosesə təsirinin öyrənilməsinin də İİk tədqiqatçısı olmuşdur. A.Letni yalnız Kimyaçı tədqiqatçı deyil, eyni zamanda istedadlı mühəndis-texnoloq idi.1880-ci ildə D.İ.Mendeleyevin rəhbərliyi altında neftdən aromatİK Karbohidrogenlərin və sonuncular əsasında anilin və alizarin boyalarının alınması həyata Keçirildi. O dövrdə Rusiya üçün böyiİK əhəmiyyət Kəsb edən bu boyalar xarici öİKƏİərdən (Almaniya, Fransa və s.) gətirilirdi.
Benzin istehsalının inKİşafı (Kerosin-yağ-benzin mər

hələsi). XIX əsrin İKİnci yarısında sənayenin sürətlə inxi- şafı ilə əlaqədar müxtəlif növ (stosionar, hərəKətsiz) mü- hərrİKİərə olan tələbat artdı. Bu problemin üzərində dünyanın bütün istedadlı mütəxəssisləri işləməyə başladı. 1880-ci illərdən başlayaraq O.S.Kostoviçin (Rusiya), Daymlerin (Almaniya) və Fordun (ABŞ) səyləri nəticəsində (XIX əsrin axırları XX əsrin əvvəllərində) daxili yanma mühərrİKİəri həyata vəsiqə aldı və sürətlə inKİşaf etməyə başladı.Qeyd etməK lazımdır kİ, həmin dövrdə BaKida benzin istehsal edən xüsusi zavod yox idi. 1890-91-ci illərdə Ba- Kida İİk dəfə «Nobel Qardaşları» şirKəti tərəfindən benzin istehsal edən kİçİk zavod tİKİldi. Artıq 1892-1900-cü illərdə BaKida benzin istehsal edən dörd zavod işləyirdi. Bununla da, BaKi neft sənayesi özünün ən yÜKSƏK inKİşaf pilləsinə çatdı və ABŞ-i ötərəK dünyada birinci yerə çıxdı.
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XX əsrin İKİnci on illiyində sənayenin yeni bir sahəsi - aviasiya yarandı. Bununla da neft emalı sənayesinin in- Kİşafının xaraKteri və əsas istiqamətləri avtomobil və aviasiya sənayesinin dinamİKası ilə müəyyən edilməyə başlandı. Bu dövrə qədər təhlÜKəli neft tullantısı hesab olunan (az miqdarının tibbdə və məişətdə işlədilməsini nəzərə almasaq) benzin ən vacib əmtəə neft məhsuluna çevrildi. Buna görə də onun istehsalı intensiv artmağa başladı. 1920-ci ilində benzin neft məhsulları içərisində (istehsal miqdarına görə) ən qabaqcıl yerdə dururdu. LaKİn xam neftin tərKİbində olan benzin günün tələbatına cavab vermirdi. Ona görə də başqa neft məhsullarından (xüsusilə də Kerosin fraKsiyasmdan) benzinin alınması zərurəti ortaya çıxdı. Artıq neftin tərKİbində olan Komponentlərin (və ya fraKsiyaların) ayrılmasında tətbiq olunan xalis fizİKİ üsuldan (Kerosinin ayrılması) əl çəKməK, Kimyəvi emala KeçməK vaxtı gəlib çatdı. Bu məqsədlə tətbiq olunan Kimyəvi üsul - termİKİ KreKİnq idi. İİk vaxtlarda bu üsul benzin probleminin həllində böyÜK rol oynadı.A.D.Petrovun məlumatına görə 30 ildə (1900-1930) benzinə olan tələbat 800 dəfə artdı. Həmin dövrdə çıxarılan neftin miqdarı isə 10-11 dəfə artmışdır.Benzinlə işləyən Karbürator mühərrİKİərinin yaradılması ilə təxminən eyni vaxtda iqtisadi cəhətdən daha əlverişli daxili yanma mühərrİKİərinin başqa bir növü - dizel mühərriKİəri (Kerosinlə işləyən) 1897-ci ildə A.Dizel tərəfindən Kəşf olundu. Bununla da Kerosindən yalnız işıq- landırıcı məhsul Kimi deyil, eyni zamanda texnİKİ məqsədlər üçün - motor yanacağı Kimi də istifadə olundu. Neft emalı sənayesinin inKİşafınm İİk 50 ilində (1860-1910) əsas neft məhsulu Kerosin və bununla müqayisədə az miqdar sürtKÜ yağı və mazut olmuşdu, XX əsrin birinci rübündə Karbürator və dizel yanacaqları əsas neft məhsullarına çevrildi. Yaranmış vəziyyətlə əlaqədar KreKİnq prosesi neft sənayesində geniş miqyasda tətbiq olunmağa başladı.İKİnci dövrün ən xaraKterİK cəhətlərindən biri də neft emalının inKİşafı ilə neftin tərKİbinin və xassələrinin də öyrənilməsi olmuşdurBeləlİKİə də, neftin termoKİnıyəvi emal dövrü (1916- 1950) başlandı.

Neft emalı sənayesinin inKİşaf tarixindən aydın olur Kİ, BaKi və Pensilvaniya neftləri işıqlandırıcı Kerosinin geniş miqyasda alınmasında xammal rolunu oynamaqla yanaşı, elmi-tədqiqatlar iiçüıı də bir obyeKtə çevrilmişdir. Bu, neftlərin fizİKİ və Kimyəvi xassələrinin tədqiqinin vacibliyindən, neft sənayesinə, .xüsusilə yanacaqlara qoyulan tələblərdən irəli gəlirdi. Bir sıra öİKələrdə (ABŞ, Fransa, Rusiya, Almaniya) eyni zamanda neftin tərKİbinin və xassələrinin öyrənilməsinə başlanıldı.1834-cü ildə Rusiya departamenti və EA-sı Azərbaycan neftlərinin öyrənilməsi haqqında qərar qəbul etdi. Bu dövrdə Q.İ.Hess İİk dəfə olaraq neftin bir neçə Komponentdən ibarət olmasını göstərdi. Neftin element tərKİbi ilə əlaqədar aparılmış iİKİn tədqiqatlardan onun tamamilə Karbon və hidrogendən ibarət olması aşKar edildi. Ona görə də neft emalının iıiKİşafımn İİk dövrlərindən belə təsəvvür yaranmışdır Kİ, neft daha çox maye Karbohidrogenlərdən və onda həll olmuş müəyyən miqdar qaz və Ьэгк Karbohidrogenlərdən ibarət qarışıqdır. Müxtəlif yataqlardan çıxarılan neftlər o dövrdə yalnız xüsüsi KÜtlə və qaynama temperaturu ilə xaraKterizə olunurdu. Hələ neftin Karbohidrogen tərKİbi o qədər də məlum deyildi. Kerosin mərhələsinin İİk on illiyində neftin Karbohidrogenlərindən aronıa- tİK sıranın birləşmələri daha yaxşı öyrənilmişdi. Metanın homoloji sırasından isə yalnız İİk 10-15 nümayəndə identifİKasiya edilmişdir. Bununla da, belə nəticəyə gəlinMişdir Kİ, neftin Kimyəvi tərKİbinin mÜKəmməl öyrənilməsi üçün İİk növbədə Karbohidrogenlərin əsaslı surətdə tədqiq olunması lazımdır. XIX əsrin 60-cı illərinin ortalarında neftin tədqiqi ilə Varren, Peluz, Kaqur, Şorlenmer və b. məşğul olaraq Pensilvaniya neftlərinin əsas hissəsinin, CnH2n_2 formuluna cavab verən metan sırası Karbohidrogenlərindən ibarət olduğunu müəyyən etdilər. Şorlenmer neftin tərKibindən benzol və toluolu da ayırmışdır. BeləlİKİə, Pensilvaniya neftlərinin tərKİbinin əsasən metan sırası və az miqdar aromatİK Karbohidrogenlərdən ibarət olması aş- каг edildi. Varren isə bəzi neftlərin tərKİbində göstərilən sıra Karbohidrogenlərilə yanaşı, tərKİbinə görə etilen sırasına C„H2„ yaxın az miqdar Karbohidrogenlərin də olması
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m göstərdi. Onun bu müşahidəsinə nə onun özü, nə də başqa tədqiqatçılar fİKİr vermədilər.Kerosin istehsalının artması ilə əlaqədar BaKida fəaliyyət göstərən iri zavodlarda (KoKoryov, Qubanin, Bağırov, Semens, Nobel) yaradılmış nəzarət laboratoriyalarında istehsal olunan əmtəə Kerosininin qaynama temperaturuna və xüsusi Kütləsinə nəzarət olunurdu.K.İ.LisenKonun Ваш neftlərindən ayrılan Kerosinin xüsusi Kütləsinin, Pensilvaniya Kerosininin xüsusi Kütləsindən уйкээк olması faKtı gələcəK tədqiqatlar üçün əsas oldu. LaKİn onun bu fərqi CnH2n+2 Karbohidrogenlərinin izomer tərKİbi ilə əlaqələndirməsi fİKri düzgün olmadı. XIX əsrin 70-80-ci illərində bu məsələ ilə bir çox başqa rus Kimyaçıları da məşğul olmağa başladılar. Məqsəd AmerİKa Kerosini ilə rəqabətə girə bilən Kerosin almaq idi. Bu isə BaKi neftlərinin tərKİbinin, xassələrinin geniş miqyasda tədqiq olunmasına təKan verdi.D.İ.Mendeleyev BaKi neftlərinin qaynama temperaturunun artması ilə toplanan fraKsiyaların xüsusi Kütlələrini öyrənərəK, bütün fraKsiyaların xüsusi Kütlələrinin уйк- sək və praKtİKİ olaraq eyni olmalarını müəyyən etdi.BaKi neftlərinin Kimyəvi təbiətinin və xassələrinin tədqiqinin inKİşafmda 1880-ci il dönüş ili oldu. BaKi neft emalı sənayesinin mühüm tələbləri və D.İ.Mendeleyevin çağırışı ilə bir çox rus alimləri neftin Karbohidrogen tər- Kİbini öyrənməyə başladılar. O dövrün ən qabaqcıl Kimyaçıları (D.İ.Mendeleyev, V.V.MarKovniKov, M.İ.Konovalov, F.R.Vreden) bu məsələnin həllinə cəlb olunduğundan BaKi neftlərinin тйгэккэЬ tərKİbinin tədqiqində (1880-1890) dönüş yarandı və böyÜK müvəffəqiyyətlər əldə edildi.80-ci illərdə Qafqaz neftlərinin Karbohidrogen tərKİbinin tədqiqində D.İ.Mendeleyevin tələbələrindən biri F.R.Vredenin işlərinin də mühüm rolu oldu. O, bir neçə il (1874-1878) müddətində aromatİK Karbohidrogenlərin hid- rogen-yodid turşusu ilə hidrogenləşməsini tədqiq edərəK aromatİK həlqəyə altı hidrogen atomu birləşdirməyə və tam doymuş Karbohidrogen almağa müvəffəq olmuşdur. BeləlİKİə də, o, İİk dəfə olaraq aromatİK sıranın birləşmələrindən birbaşa yeni homoloji sıranın Karbohidrogenlərinə Keçməni həyata Keçirdi. Vreden bu yeni sinif Karbohid
16

rogenlərə «aromatİK parafin» adı verdi. Bu sıranın birləşmələrinin temperatur və azot turşusunun təsirilə altı hidrogen atomu verərəK yenidən aromatİK birləşmələrə çevrilməsini də aşKar etdi. Vreden aralıq məhsulları ayıra bilməsə də, bununla belə, benzolun tsİKİoheKsana Keçmə prosesində CnH2n_2, CnH2n.4 birləşmələrinin alınması artıq məlum oldu. Vreden, K.L.Bertollenin benzol sırası birləşmələrinə səkkİz hidrogen atomu birləşərəK CnH2n+2 tərKİbli metan sırası birləşmələrinə Keçmə fİKrinə zidd çıxdı. LaKİn bu mübahisə on beş il sonra N.M.Kijner tərəfindən həll olundu. O, benzol və onun homoloqlarınm hidrogen- yodid iştiraKi ilə qızdırılması zamanı hidrogenləşmə геак- siyasınm İkİ — (a) və (b) istiqamətdə getməsini,
CH3 (b)9 eləcə də İKİnci istiqamətdə (b) alınan metiltsİKİopentanın fjə yenidən hidrogenləşərəK C6Hı4-ə çevrilməsini göstərdi.O dövrdə pentametilen Karbohidrogenləri məlum olmadığından nə Bertolle, nə də Vreden hidrogen-yodid turşusunun təsirilə altıüzvlü həlqənin beşüzvlü həlqəyə izo- merləşməsini düzgün izah edə bilmədilər.XIX əsrin 80-ci illərinin əvvəllərində neft praKtİKası neft Kimyası elmini ötüb Keçdi, tərKİbi öyrənilməmiş BaKi neftləri Kerosin almaq üçün AmerİKa standartlarına uyğun olaraq ког-когапэ distillə edilirdi. Mendeleyev, Letni və Raqozin Qafqaz neftlərinin nəinKİ, уйкээк Keyfiyyətli Kerosinin alınması, eyni zamanda əla Keyfiyyətli sürtKÜ yağlarının alınması üçün də yararlı olmasını göstərdİKdən sonra onun tərKİbinin öyrənilməsi vacib bir məsələ Kimi Kimyaçılar qarşısında qoyuldu.1880-ci ildən F.F.Beylşteyn və A.A.Kurbatov Qafqaz neftlərinin tədqiqinə başladılar. Onlar əvvəlcə dar fraKsi- yaların (80-130üCr^7J^^^®^d;rögen tərKİbinin öyrənilməsini qar^larınqqodular. Neftin heKsan və heptan fraKsiyalarının xüsusi Kütlələrini təmiz heKsan 
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və heptanın xüsusi Kütlələri ilə müqayisə eclərəK, fraKSİ- yalarm xüsusi Kütlələrinin xeyli yÜKSƏK olduğunu göstərdilər. Fraxsiyalar sulfat turşusu ilə işlənildİKdən sonra da onların xüsusi Kütlələrində heç bir dəyişİKİİK olmamışdır. Element analizindən alman nəticələr fraKsiyaların C,H2„ tərKİbinə uyğun gəldiyini göstərdi. FraKsiyaların sulfat turşusuna və OKsidləşdiricilərə qarşı davamlılığı onların tərKİbində etilen sırası Karbohidrogenlərinin olmadığını göstərdi. 115-120"C fraKsiyasma nitrolaşdırıcı qarışıqla təsir etdİKdə ərimə temperaturu 166()C olan trinitroKSİlo- lun alınmasını Beylşteyn və Kurbatov neftin 5('C-1İk fraK- siyalarına da tətbiq edərən eyni nəticələr almışlar. Bununla da onlar belə nəticəyə gəlmişlər kİ, Banı neftlərinin tərKİbi С„Н2п tərnibli Karbohidrogenlərdən ibarət olub, heu- sahidroaromatİK Karbohidrogenlərlə eyni quruluşludur. Müəlliflər Baxı neftlərində heKsahidrobeıızolun və ondan alınan Kerosin fraKsiyasmın xüsusi Kütləsinin çox olmasını, həmin fraxsiyaya temperaturun təsirilə əlavə aromatİK Karbohidrogenlərin alınması ilə izah etmişlər. BeləlİKİə, Beylşteyn və Kurbatov Вак1 neftlərində C„H2„ tərnibli doymuş Karbohidrogenlərin olmasına diqqət yetirən İİk tədqiqatçılardır. Lanin onlar belə bir geniş sinif Karbohidrogenləri heKsahidrobenzolla eyniləşdirməKİə səhvə yol vermiş oldular.1880-ci ildə Parisdə yaradılmış neft məhsullarının tədqiqi laboratoriyasında Şyutsenberqin rəhbərliyi ilə BaKi neftlərinin müxtəlif fraKsiyalarının (liqroin-Kerosin, yağ fransiyaları) tədqiqindən alman nəticələr, Beylşteyn və Kurbatovun aldığı nəticələrlə eyni oldu.Şyutsenberq və İonin CnH2„ sinif Karbohidrogenlərə «paraffenlər» adı verdilər. LaKİn elmdə bu ad qəbul olunmadı. Bunlar da Beylşteyn və Kurbatovun buraxdığı səhvi təurar etdilər.V.V.MarKovnİKOv və V.Oqloblin Qafqaz neftlərini İİk dəfə sistematİK və dərindən tədqiq etməKİə neftin təruibi- nin və xassələrinin öyrənilməsində yeni bir səhifə açmış oldular.MarKovnİKOV və Oqloblin neftlərin tədqiqinə aid işlərin vəziyyətinin qısa Kimyəvi icmalını tərtib edərəK neftlərin xassələrinin və tərnibinin xaraKteristİKasını yığcam

cədvəl şəKİində verdilər. Onlar İİk dəfə olaraq, neftlərin ııəiıiKİ əsas Karbohidrogen tərxibini, eyni zamanda onun İKİnci dərəcəli hissəsinin (turşu) tərnibini də verməyə səy göstərdilər. MarKovnİKOvun tədqiqatlarında başlıca məqsəd ııeftiıı tərKİbində əsas rol oynayan CnH2n tərKİbli Karbohidrogenlərin ayrılması idi. Fraxsiyada olan aromatİK Karbohidrogenləri parçalamadan CnH2n Karbohidrogenlərini ayırmaq üçün MarnovnİKov sulfolaşma üsulundan istifadə etdi. Neft sənayesində Kerosinin son təmizlənməsində sulfolaşmadan istifadə edilməsi və prosesin öyrənilməsi böyiİK təcrübi əhəmiyyət Kəsb edirdi. Bununla yanaşı o dövr üçün sulfolaşma prosesinin şəraiti və Kimyasının öyrənilməsi lıəm də nəzəri əhəmiyyət Kəsb edirdi. Marxovni- kov və Oqloblin sulfat turşusu ilə işlənmiş fraKsiyanın xüsusi Kütləsinin əvvəİKİndən nisbətən aşağı olduğunu göstərdilər.MarnovnİKov və Oqloblin aromatİK Karbohidrogenlərin sulfolaşma şəraitini və aromatİK Karbohidrogenlərin sulfoturşularını tam öyrəndİKdən sonra sulfolaşma bütün dünyada aromatİK Karbohidrogenlərin təyini üsulu Kimi qəbul olundu.MarnovnİKov və Oqloblin bu üsuldan istifadə etmənlə 120-210"C temperatur intervahnda qaynayan neft fraK- siyasmdan toluol, Ksilollar, dietilbenzol, psevdoKumol izo- amilbenzol, durol və izodurolıı ayıraraq identifİKasiya etmişlər.Baxı neftlərinin distillatlarınm xüsusi Kütləsinin AıııerİKa neft distillatlarınm xüsusi Kütləsindən уйкээк olmasını MarnovnİKov və Oqloblin də başqa tədqiqatçıların göstərdİKİəri Kimi onların tərKİbində yalnız CnH2n Karbohidrogenlərinin deyil, eyni zamanda müəyyən qədər aromatİK Karbohidrogenlərin də olması ilə izah etmişlər. Mar- KovnİKov və Oqloblin neft fraKsiyasım sulfat turşusu ilə ciddi işlədİKdəıı və metallİK natrium üzərində qovduqdan sonra aldıqları Karbohidrogenlərin ƏKSər hallarda CnH2n tərKİbinə uyğun gəldiyini müəyyən etmişlər. Onlar Beylşteyn və Kurbatovun, Şyutsenberq və İoninin bu Karbohidrogenləri hensahidroaromatİK Karbohidrogenlərlə səh- vəıı eyniləşdirdİKİərini göstərdilər. MarKovnİKOV və Oqloblin Qafqaz neftlərində çox geniş yayılmış bu yeni sinfi 
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- naftenlər adlandırdılar. Yeni sinif Karbohidrogenlərin bu adı elmə və neft prantİKasma daxil olmuş və bu da onların adı ilə bağlıdır. MarKOvnİKOv və Oqloblin yuxarıda göstərilən tədqiqatçılarla tam razı olmaqla naftenlər üçün tsİKİİK «bağlı zəncir» quruluş qəbul etmişlər və belə hesab etmişlər kİ, həlqənin ölçüsü ola bilsin Kİ, naftenlərin müxtəlif izomerləri üçün müxtəlif olsun.N.D. ZelinsKİ və onun məKtəbinin apardığı tədqiqatların nəticələri də MarKovnİKov və Oqloblinin naften həlqələrinin müxtəlif olma təsəvvürlərinin düzgün olmasını təsdiq etdi. BeləlİKİə neftdə altıüzvlü naftenlərlə yanaşı, çoxlu miqdarda beşüzvlü naftenlərin də olması göstərildi. MarKovnİKov və Oqloblinin «BaKi neftlərinin tədqiqi» Rusiyanın elmi ictimayəti tərəfindən yÜKSƏK qiymətləndirildi. MarKovnİKov və Oqloblinin yeni sinif Karbohidrogenlər olan naftenləri Kəşf etməsi, MarKOvnİKOvun özünün işlərində, həmçinin M.I.Konovalov, N.D.ZelinsKİ, N.M.Kij- ner, S.S.NamyotKİn və B.A.KazansKİnin tədqiqatlarında daha da işıqlandırıldı. Naftenlər üzvi Kimyada özünə layiq yeri tutdu. Qafqaz neftlərinin bütün tədqiqatçıları bu yeni sinif Karbohidrogenlərin Kimyəvi xaraKterinə görə metan sırası Karbohidrogenlərini xatırlatdığını göstərdilər. Neftin əsas hissəsini təşKİl edən parafin və naftenlərin Kimyəvi inertliyi onların tərnibinin öyrənilməsini çətinləşdirirdi. Ona görə də neftlərin Kimyəvi tərKİblərinin tədqiqi üçün yeni üsulların işlənib hazırlanması zərurəti meydana çıxdı. Bu XIX əsrin axırı XX əsrin başlanğıcında Karbohidrogenlər Kimyasının ən vacib məsələlərindən biri hesab olunurdu. Bu məsələ də MosKva Universitetinin analitİK və üzvi Kimya laboratoriyalarında həll olundu.AromatİK Karbohidrogenlərin perbromidlərinin Kris- tallİK maddələr olması, onların alınma reaKsiyalarmın sadəliyi və iİKİn maddələrin az tələb olunması bir üsul Kimi onun aromatİK Karbohidrogenlərin identifİKasiyasında öz geniş tətbiqini tapmasına səbəb oldu.Doymuş Karbohidrogenlərin reaKsiyalarmın öyrənilməsində V.V.MarKovnİKovun tələbəsi M.İ.Konovalovun da böyÜK xidmətləri olmuşdur. O, 1889-cu ildə göstərdi Kİ, parafin Karbohidrogenləri 130-140°C-də 13%-li nitrat tur

şusu ilə nitrolaşır, yəni hidrogen atomu nitroqrupla əvəz olunur. Özü də nitrolaşma MarKovnİKov qaydası üzrə gedir. O, normal parafinlərin nitrolaşmasınm təcrübi olaraq əsasən metil qrupuna nəzərən a-vəziyyətdə getdiyini göstərdi. Konovalovun parafinlərin nitrolaşma reaKSİyası yeni qrup törəmələr - nitroparafinlər, sonuncu əsasında isə reaKsiyayaqabil çoxlu sayda üzvi maddələr almağa ппкап yaratdı. M.İ.Konovalov, az sonra isə S.S.NamyotKİn naften Karbohidrogenlərinin də həmin şəraitdə eyni qanunauyğunluqlarla nitrolaşdığını sübut etdilər.Parafinlərin nitrat turşusu ilə nitrolaşması 50 il sonra sənayedə öz tətbiqini tapdı. Hazırda aşağı nitroparafinlərin sənaye miqyasında alınması reallaşmışdır. Konovalovun nitrolaşma üsulu neft və üzvi Kimya laboratoriyalarında parafin Karbohidrogenlərinin quruluşunun təyinində bir üsul Kİmi geniş tətbiq olunur.K.S.NamyotKİn və onun məKtəbinin apardığı işlər nəticəsində sübut olunmuşdur kİ, neftdən ayrılmış yÜKSƏK moleKullu Ьэгк parafinlərin (parafin və serezinlər), огоке- rit və daş Kömür qatranının quruluşunu da bu üsulla müəyyən etməK olar.Keçmiş SSRİ, o cümlədən Azərbaycan Kimyaçıları 70 il müddətində nitrolaşmaııın reaKsiyalarını dərindən öyrənmənlə və bunu müxtəlif sinif Karbohidrogenlərə tətbiq etmənlə, müəyyən etmişlər kİ, nitrolaşmaııın Karbohidrogenlərin Kimyəvi quruluşunun müəyyən edilməsində prinsipial elmi əhəmiyyəti var və nitrotörəmələrinin alınma üsulu Kİmi böyÜK sənaye əhəmiyyəti daşıyır.V.V.MarKovnİKovun rəhbərliyi altında Вак1 neftlərinin ayrı-ayrı fraKsiyalarından naftenlərin ayrılması, onların xassələri və Kimyəvi reaKsiyaları tədqiq olundu. Sonra fərdi naften Karbohidrogenləri sintez edildi, bu isə naften Karbohidrogenlərinin Kimyəvi təbiətinin dərK edilməsinə və BaKi neftləri naftenlərinin həll olunmamış və mübahisəli məsələlərinin aydınlaşdırılmasına imKan verdi. V.V.MarKovnİKovun tələbələrindən biri olan N.M.Kijnerin naften Karbohidrogenlərinin sintezi və onların çevrilmələrinin inKİşafında xidmətləri əvəzsizdir. BeləlİKİə, naftenlərin Kimyəvi quruluşları ilə əlaqədar söylənilən təsəvvür
2120



lər və mülahizələr təcrübi nəticələrə əsaslanan elmi nəzəriyyəyə çevrildi.1893-cü ildən N.D.ZelinsKİ polimetilen Karbohidrogenləri və onların törəmələri sahəsində tədqiqat işlərinə başladı. 1898-ci ildə o, Zn, Pd HCI KatalitİK sistemindən istifadə etməKİə tsİKİoheKsilbronıiddən tsİKİoheKsanm alınmasını müşahidə etməKİə palladium metalının hidro- genləşdirici xassəyə malİK olmasını müəyyən etdi.ZelinsKİ tezlİKİə metallİK nİKelin də doymamış üzvi birləşmələrin hidrogenləşdirilnıəsində KatalitİK xassəyə malİK olmasını müəyyən etdi. Onun rəhbərliyi ilə nİKelin hidro- genləşdirici Katalizator Kimi təsirilə benzolun homoloqla- rından yeni heKsahidroaromatİK Karbohidrogenlər alındı. Bu yeni Katalizator ədəbiyyata ZelinsKİ Katalizatoru adı ilə daxil oldu. Az sonra ZelinsKİ aKtivləşmiş Kömür üzərinə hopdurulmuş platinin daha mülayim şəraitdə hidrogen- ləşdirici xassəyə malİK olmasını da müəyyən etdi. O, 150- 200"C temperaturda aromatİK Karbohidrogenlərə asanlıqla altı hidrogen atomu birləşərəK uyğun naften sırası birləşmələrinə çevrilməsini müəyyən etməKİə sonuncuların birbaşa alınması üçün əlverişli üsul tapmış oldu. Artıq 1902-ci ildə neftin tsİKİİK birləşmələrinin qeyri-mütəlıərrİK sistem olmadığı və onların əsasında çoxsaylı yeni maddələrin alınmasının müniKİinlüyü aşnar edildi.BeləlİKİə, müqayisədə passiv naften Karbohidrogenlərinin nəinxi Kimyəvi və identifİKasiya yolları, həm də neftdən süni yağların alınması üçün onların texnİKİ istifadə yolları da tapıldı. Neft Karbohidrogenlərinin OKsigenli törəmələrə çevrilməsindən aldığı təcrübi nəticələr əsasında ZelinsKİ neft-Kİmyəvi sintezin, başqa sözlə neft xammalı əsasında üzvi birləşmələrin sintezi sənayesinin inKİşaf yollarını göstərdi.Benzol və onun homoloqlarınm palladium qarasının iştiraKi ilə hidrogenləşməsinin dəqiq öyrənilməsi göstərdi Kİ, proses 150-200°C temperaturda daha yaxşı gedir. Ancaq 200°C temperaturda reaKsiya mühitində hidrogenin artıq miqdarda götürülməsinə baxmayaraq, reaKsiya məhsulunda həmişə müəyyən miqdar benzolun olması müşahidə olunur. Alınmış nəticə tsİKİolıeKsamn уйкээк temperaturda daha dəqiq yoxlanması fİKrinə gəlməyə səbəb oldu.

Palladium qarası Katalizatoru üzərində 300°C temperatur da aparılmış təcrübələr göstərdi Kİ, bu şəraitdə heKsameti len (tsİKİolıeKsan), eləcə də metiltsİKİoheKsan asanlıqla al tı hidrogen atomu itirərəK, parçalanmadan aromatİK каг bolıidrogeıılərə - benzol və toluola çevrilir. Toplanmış tə miz hidrogen miqdarca reaKsiya tənliyinə tam uyğun ol nııışdur:
c(H1? —-- c6H6 + 3H2ZelinsKİ pentaıııetilen Karbohidrogenlərinin də bu şəraitdə həmin Katalizatorlar üzərində dehidrogenləşdiyini göstərdi. O, nisbətən aşağı temperaturda aromatİK Karbohidrogenlərin uyğun lıeKsametilen sırası Karbohidrogenlərinə çevrilməsini və əksİuə, уйкээк temperaturda hensa- metilenləriıı ııyğıın aromatİKİərə çevrilməsini göstərdi.BeləlİKİə ZelinsKİ, ııəiıiKİ platin və palladium Katalizatorlarının əvəzsiz seçici təsirini Kəşf etmiş oldu, o, eyni zamanda onların tətbiq sahələrini də göstərdi. ZelinsKİ seçici delıidrogenləşdirici Katalizin Kəşfi ilə neft Karbohidrogenlərinin tədqiqində yeni səhifə açmış oldu. Bu sahədə ZelinsKİ məKtəbi yarandı.XX əsrin 20-ci illərində seçici dehidrogenləşdirici ка- taliz, neftlərin benzin və Kerosin fraKsiyalarmdaKi naften Karbohidrogenlərinin tədqiqində ən geniş yayılmış üsullardan biri oldu.ZelinsKİ öz tələbələri və əməKdaşları (B.A.KazansKİ, Y.K.Yuryev, N.İ.ŞuyKİn, Q.D.Qalperin, İ.A.Musayev, E.S.Poktovskİ) ilə bu üsuldan BaKi, Emba, Çusov, İşimbay və s. yataqlarından çıxarılan neftlərin benzin, Kerosin fraKsiyalarmdaKi naftenlərin tərKİbinin və Kimyəvi təbiətinin öyrənilməsində müvəffəqiyyətlə istifadə etdilər.ZelinsKİ öz tədqiqatları ilə bu nəticəyə gəlmişdir Kİ, BaKi neftləri daha çox tsiıdopentan sırası Karbohidrogenlərindən ibarətdir, tsİKİolıeKsan Karbohidrogenlərinin miqdarı çox nadir hallarda 30%-dən artıq olur. Yalnız Suraxanı neftlərinin ayrı-ayrı benzin fraKSİyalarında tsİKİohensan Karbohidrogenlərinin miqdarı 50-60%-ə çatır. AromatİK Karbohidrogenlərlə zəngin Çusov neftlərində tsİKİopentan Karbohidrogenləri denıəK olar kİ, iştiraK etmir.
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N.D.ZelinsKİnin seçici dehidrogenləşdirici Katalizi Kəşfinin əhəmiyyəti xalis elmi-metodİK (neftin Karbohidrogen tərKibinin tədqiqində) tətbiqi ilə məhdudlaşmır. XX əsrin 45-50-ci illərində bu reaKsiya bir üsul Kİmi daha çox tsİK- loheKsan Karbohidrogenlərilə zəngin neftlərdən aromatİK Karbohidrogenlər almaq üçün neft emalı sahəsindəni mütəxəssislərin nəzər-diqqətini cəlb etmişdir.Son illər Kerosinin Karbohidrogen tərKibinin tədqiqi üçün pİKrat üsulu geniş tətbiq olundu. Üsul, Kondensləşmiş aromatİK Karbohidrogenlərin piKrin turşusu ilə müəyyən Kimyəvi tərKİbə malİK KristallİK molenulyar birləşmələr əmələ gətirməyə meylli olmasına əsaslanır. S.S.Nam- yotKİn və E.S.PoKrovsKİnin səyləri nəticəsində bu üsul Kerosin fraKSİyasının tərKİbində olan naftalin və onun törəmələrinin miqdari və bəzi hallarda yarımmiqdari xaraKte- ristİKasmda geniş tətbiq olundu. PİKrat üsulu ilə neftlərin tərKİbində bir, İKİ və daha çox metil qrupu saxlayan naf- talinlərin olması aşnar edildi.Neft Karbohidrogenlərinin tədqiqində PİKrat üsulu və dehidrogenləşdirici Katalizdən birgə istifadə etməKİə daha səmərəli nəticələr əldə edilmişdir.XX əsrin ortalarında benzin və Kerosin fraKsiyasm- dan normal və izoparafinlərin Karbamid və tioKarbamidlə ayrılması üsulları da işlənərəK həyata Keçirildi.Yuxarıda göstərilən Kimyəvi üsullardan istifadə et- nıəKİə uyğun Karbohidrogenlərin neftin tərKİbində olub-olmaması artıq birbaşa müəyyən edilirdi. İ1k dövrlərdən neftin tərKibinin və xassələrinin öyrənilməsində Kimyəvi геакэ- yilarla yanaşı, fizini və fizİKİ-Kİmyəvi üsullar da böyÜK rol oynamışdır. Neftin KompleKs emalı dövründə (1916-1950) neftin orta və ağır fraKSİyalarının öyrənilməsinə Keçidlə əlaqədar fizİKİ və fizİKİ-Kİmyəvi üsulların rolu xeyli artdı.Neftin qaynama temperaturuna görə fraKsiyalaşdırıl- ması onun tərnib hissələrinə ayrılmasında İİk tarixi mərhələ olub, neftin tədqiqi və emalında böyiİK rol oynamışdır. FraKsiyalaşdırıcı distillə müasir neft emalında və neft məhsullarının fraKsiya, Karbohidrogen və qrup tərKibinin tədqiqində çox böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. FraKsiyalaşdı- rıcı distillə üsulunun təKmilləşdirilmiş növləri (xüsusilə, reKtifİKasiya) тйгэккэЬ Karbohidrogen qarışığının yÜKSƏK 

dəqiqlİKİə öz tərKİb hissələrinə ayrılmasına imKan verdi. Ona görə də dəqiq reKtifİKasiya, Karbohidrogen qarışığının və neftin tərKibinin tədqiqində müvəffəqiyyətlə istifadə olunan sərbəst və səmərəli üsullardan biri oldu. Bununla yanaşı, istənilən neftin tərKibinin tədqiqində neftin geniş və ya dar fraKsiyalara ayrılması vacib mərhələ hesab olunur.Ləkİii XIX əsrin 80-ci illərində aydın oldu Kİ, neftin tərKibinin xaraKterizə olunmasında xüsusi Kütlə və qaynama temperaturu neftin ağır fraKSİyaları üçün deyil, yalnız aşağı temperaturlarda qaynayan fraKSİyaları üçün özünü doğruldur, çüiikİ yÜKSƏK temperaturun təsirilə yağ fraKsiyalarında dərin Kimyəvi çevrilmələr baş verir.Rusiya neft sənayesində BaKi neftlərindən sürtKİi yağlarının istehsalına başlanılması ilə əlaqədar yağ fraK- siyalarıııın tərKibinin və xassələrinin öyrənilməsi tələb olunurdu. Ona görə də Kimyaçılar neftin tərKİbində olan maddələrin parçalamasuıa yol verməyən üsul axtardılar. Bununla əlaqədar, A.M.Butlerovun BaKi neftlərinin tədqiqi ilə məşğul olan Kimyaçılara təKİif etdiyi soyuq fransi- yalaşdırmadan istifadə olundu.Üsul, Komponentlərin müxtəlif üzvi həlledicilərdə həll olmalarının müxtəlif olmalarına əsaslanır. Bu məsələ ilə K.V.XariçKov ətraflı məşğul olmağa başladı. XariçKov mazutun Karbohidrogen tərKİbini оугэпэгкэп həlledici Kİ- ıııi izoamil, çÖKdüriicü Kimi etil spirtindən istifadə etdi. XariçKov bu üsulu işləyib hazırlamaqla mineral yağların istehsalının ümumi əsaslarını verməK istəyirdi. O, sulfat turşusu ilə işlənmiş (qatraıısızlaşdırılmış) yüngül Qroznı mazutunu bərabər həcmdə izoamil spirtində həll edərən, onun üzərinə tədricən etil spirti əlavə etməKİə fraKsiyalara ayırmışdır. Bu zaman mazutun ən yüngül hissəsi həll olmuş şəKİldə izoamil-etil spirti məhlulunda qalır. Çök- diirnıə üsulu ilə fraKsiyalaşdırma, distillə ilə fransiyalaş- dırmanın ənsidir. Yəni soyuq çöndürmədə əvvəlcə mazutun ən ağır moleKullu birləşmələri (Ьэгк), sonra orta və s. ayrılır. XariçKov bu üsulla mazutdan Karbohidrogenlər dəyişilmədən on fraKsiya ayırır.O, soyuq fraKsiyalaşdırma ilə ayrılan fransiyaların xassələrinin və Kimyəvi tərKİblərinin dəqiq tədqiqindən 
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belə nəticəyə gəlmişdir Kİ, ayrılan frausiyaların tərKİbi C„H2!,.2-dən, yəni hidrogenləşmiş difenildən ibarətdir. Əlbəttə onun göstərdiyi tərKib frausiyaların yünsəK ıııole- kuIIu birləşmələrinə aid edilə bilməzdi. XariçKov C1$lH3fl- dan C21H.l6-ya qədər Karbohidrogenləri ayırmaqla bu üsulun səmərəliliyini sübut etmiş oldu. Üsul yüngül neft frausiyaları üçün özünü doğrultmur. Bu üsul neft emalı sənayesində çoxdan müvəffəqiyyətlə tətbiq olunur. Sənayedə siirtKİi yağlarının istehsalında seçici həlledicilərin geniş miqyasda işlədilməsi bu üsula əsaslanır. Fenol, furfurol, metiletiİKeton və bu Kimi seçici üzvi həlledicilər yağların təmizlənməsində geniş istifadə olunur. Propanla de- asfaltlaşdırma sənaye miqyasında tətbiq tapmışdır.BeləlİKİə, XariçKOVun finirləri özünü tam doğrultdu. Belə kİ, neftin yÜKsəK temperaturda qaynayan fraKsiyala- rınm ayrılması üsulu Kimi, soyuq frausiyalaşdırma neftdən mineral sürtnü yağlarının istehsalı üçün elmi əsas oldu. Neftin Komponentlərinə ayrılmasında M.A.Kapelyuş- nİKov və T.P.Juzi göstərmişlər kİ, aşağı temperaturda (40-70°C) maye neft və Karbohidrogen qazlarından ibarət sistemə yünsəK təzyiq (265-500atm) tətbiq etməKİə maye nefti böhran, yəni qaz halına Keçirmən olur. Neft nə qədər yüngül olursa onu böhran hala Keçirmən üçün o qədər aşağı böhran təzyiqi lazım gəlir. Ağır, yünsəK qatranlı neftlər üçün isə daha yÜKsəK təzyiq tələb olunur. Qatran- asfalt maddələri böhran hala Keçmir, sistemdə Ьэгк və ya yarımbərK vəziyyətdə çÖKÜr. Neftin maye propanla asfalt- sızlaşdırıldığı Kimi, neftin böhran hala Keçirilməsində də həmin proses - deasfaltlaşdırma baş verir. Böhran halda olan neft-qaz sistemində təzyiqi azaltdıqda onun tarazlıq vəziyyəti pozulur və qismən maye məhsul çÖKÜr. Belə sistemdə təzyiqin mərhələlərlə azalmasını təmin etməKİə, izobar isti distillənin əsası olan neftin izotermİKİ frausi- yalaşmasım aparmaq olur. BeləlİKİə, əvvəl neftin ən yüngül, sonra orta və nəhayət ən ağır hissəsi ayrılır.İşlənmiş üsul neftin emalının bəzi problemlərinin həllində müəyyən rol oynaya bilər.
Adsorbsion xromatoqrafiya sənayenin müxtəlif sahələrində əmtəə məhsullarının ayrılmasında və təmizlənmə

sində bir üsul Kİ ini geniş tətbiq tapmışdır. Bu üsulun Kəşf olunma tarixi və sonra yenidən işlənib hazırlanması çox maraqlı və faydalı olmuşdur.Adsorbsion xromatoqrafiya üsulu neft fraKsiyalarının (benzin. Kerosin və s.), neftin yünsəK moleKullu hissəsinin Karbohidrogen tərKİbinin tədqiqində Ьоуйк rol oynadı. Üsul miirəKKəb qarışığın yalnız parafin-naften və aromatİK Komponentlərinə deyil, eyni zamanda sonuncunun mo- ııotsİKİİK, bitsİKİİK, politsiKİİK aromatİK Karbohidrogenlərə ayırmasına da imKan verir.Maye adsorbsion xromatoqrafiyanın neft praKtİKasııı- da istifadə olunması onun daha təKmilləşmiş növlərinin yaradılmasına böyün imnanlar yaratdı.Neft və neft məhsullarının tərKİbinin sonraKi illərdə (XX əsrin 30-cu illərində) tədqiqində istifadə olunan üsullar haqqında Kitabın sonraxı fəsillərində məlumat verilir.
Neftin termoKİmyəvi emalı dövrü. Benzin, Kerosin və dizel yanacaqları Kimi qiymətli məhsulların çıxımını artırmaq və onların Keyfiyyətini yaxşılaşdırmaq məqsədi ilə neftin İKİnci emal proseslərindən istifadə olunmasına başlandı. İKİnci emal prosesi, iİKİn distillədən ayrılan məhsulların termİKİ və KatalitİK işlənməsi ilə xaraı-cterizə olunur.Neftin İKİnci emal prosesinin nəzəri əsaslarının işlənməsi və sənayedə tətbiqi XX əsrin birinci yarısında həyata Keçirildi. Ağır neft fraKsiyalarının termİKİ KreKİnqi ilə benzin istehsalının əsas prinsipləri öyrənildi. 1913-cii ildə ABŞ-da təzyiq altında qazoyl fraKsiyasının termİKİ KreKİııqini aparmaq üçün qurğu istismara verildi.N.D.ZelinsKİ termİKİ KreKİnq prosesinin, V.N.İpatyev və L.Q.Qıırviç yÜKsəK təzyiqdə nisbətən aşağı temperaturda neftin KreKİnqindən toluolun alınmasının Kimyasını öyrəndilər. Bu istiqamətdə S.V.Lebedev və A.F.DobryansKİ- ııin işləri də təqdirə layiqdir. Aparılmış elmi-tədqiqat işlərinin nəticələri həm Rusiyada, həııı də Azərbaycanda neftdən benzol və toluolun alınması üçün qurğuların tixilmə- siııə gətirib çıxartdı. Banıda bu zavodun işə salınmasında V.N.İpatyev, S.V.Lebedev, N.D.ZelinsKİ, A.F.DobryansKİ,L.A.İvanov  Kimi görKəmli rus Kimyaçıları da iştiran etdilər. Bununla da, XX əsrin birinci rübündə Azərbaycanda neft Kimyası sənayesinin İİk Kərpici qoyuldu.
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XX əsrin 20-30-cu illərində avtomobil nıühərrİKİərində sıxılma dərəcəsinin artırılması ilə əlaqədar benzinin detoııa- siyaya davamlılığıma qoyulan tələblər də artdı. Bu dövrdə detonasiya davamlılığı уйкээк olan benzinlərin alınması ilə əlaqədar işlənib hazırlanan KatalitİK KreKİnq, izobuta- nın doymamış Karbohidrogenlərlə aİKİlləşməsi, C3-C4 ole- finlərinin polimerləşməsi Kİmi proseslərdən istifadə olunmasına başlandı.XX əsrin birinci rübündə (1929-cu ildə) yaradılmış Azərbaycan Elmi-Tədqiqat Neft Emalı İnstitutunun (indi- Kİ aKademİK Y.H.Məmmədəliyev adma Neft-Kimya Prosesləri İnstitutu) yaranmış problemlərin həllində əvəzsiz rolu olmuşdur. İnstitutun yaradılması Keçmiş SSRİ-də neft emalı və neft-Kİmya sənayesinin inKişafına əsaslı təsir göstərdi. Artıq Azərbaycanda 1932-33-cü illərdə neft və mazutun distilləsi üçün bir sıra güclü, borulu qurğular istifadəyə verildi.1930-50-ci illərdə neft emalı sənayesinin inKİşafı və neft-Kİmya elminin formalaşmasında N.D.ZelinsKİ, V.Q.Şu- xov, S.S.NamyotKİn, İ.M.QubKİn, S.V.Lebedev və başqaları ilə yanaşı, Y.H.Məmmədəliyev, M.F.Nağıyev, V.S.Əliyev, 
Ə.M.Quliyev, R.H.İsmayılov, M.A.Dalin Kİmi görKəmli Azərbaycan alimlərinin də əvəzsiz əməyi olmuşdur.Y.H.Məmmədəliyev dünyada İİk dəfə olaraq neft qazlarından sintetİK KauçuKun alınması ideyasını irəli sürə- гэк respublİKamızda sintetİK KauçuKun yaradılmasının müniKÜnlüyünü əsaslandırdı. Bu ideya 1953-cü ildə Keçmiş SSRİ-də Sumqayıtda sənaye miqyasında etil spirtindən butadienin və onun əsasında butadien-stirol kəuçuku- nun alınması ilə (Y.H.Məmmədəliyev, M.A.Dalin, V.S.Qu- tıryanm rəhbərliyi altında) həyata Keçirildi.Y.H.Məmmədəliyevin hələ 1930-cu ildə nəşr olunan «Azərbaycanda hidrogen problemi» məqaləsi öz əhəmiyyətini dünyada bu gün də itirməmişdir. Təbii qazların halo- genləşməsi, aromatİK, parafin və tsİKİoparafin Karbohidrogenlərin homogen və heterogen KatalitİK aİKİlləşmə re- aKsiyaları onun tərəfindən daha sistemli şəKİldə aparıldı. Bunların nəticəsi olaraq İİk dəfə dünya təcrübəsində ya- rımsənaye qurğusunda metanın xlorlaşmasından кагЬоп-4- xlorid, benzolun metilxloridlə (alüminium-xloridin iştira- 

ki ilə) və propilenlə (sulfat turşusunun iştiraKi ilə) aİKİl- ləşnıəsindən sənaye miqyasında uyğun olaraq yÜKSƏK ок- 
tan ədədli izopropilbenzol və toluol istehsal olundu. İsteh
sal olunan izopropilbenzol Vətən müharibəsi illərində öl- Kənin (SSRİ-nin) yÜKSƏK Keyfiyyətli aviabenzin ilə təmin olunmasında mühüm rol oynadı.Y.H.Məmmədəliyevin neft qazlarının və onların ayrı- ayrı fərdi nümayəndələrinin halogenləşməsi, eləcə də aromatİK Karbohidro-geıılərin aİKİlləşməsi və onların əsasında qiymətli maddələrin alınması sahəsində apardığı dərin və orijinal tədqiqatlar neft Kimyasını yeni tövsiyələr ilə zənginləşdirdi. Onun tərəfindən benzin fraKSİyalarmın KatalitİK aromatİKİəşdirilməsi, yüngül neft yağlarının Keyfiyyətinin KatalitİK üsulla yaxşılaşdırılması, piroliz məhsulları əsasında plastİK KÜtlələlərin alınması Kİmi proseslər də işlənib hazırlandı.M.A.Dalin 1935-ci ildə sintetİK KauçuK zavodunda dünyada İİk dəfə olaraq qazayırıcı qurğuda soyutma yolu ilə piroliz qazlarından уйкээк qatılıqda etilenin alınma prosesini, 1946-cı ildə isə bir qrup mütəxəssislə birlində yiİKSƏKOKtanlı aviayanacağm Komponenti olan alnilbenzol- larııı sintezi və tətbiqini həyata Keçirmişdir. M.A. Dalinin rəhbərliyi ilə bir sıra texnoloji proseslər (piroqazdan etilen və propilenin ayrılınası, etilbenzolun, Kumolun alınması) işlənib hazırlanaraq sənayedə (Sumqayıt SK zavodu, Орек və Ufa sintetİK spirt zavodu, Saratov və Qroznı Kimya Kombinatları və s.) tətbiq olunmuş, yÜKSƏK sıxlıqlı polieti- len növü alınmış, etilen-propilen kəuçuku, propilen-oKSİ- di, izopropil spirti və s. alınması prosesləri sənayedə tətbiq üçün hazırlanmışdır.Dünyada İİk dəfə olaraq Azərbaycanda yeni bir elm sahəsi - Kİınya texnologiyasının nəzəriyyəsi M.F.Nağıyev tərəfindən yaradıldı. O, bir neçə elmi özündə birləşdirən resirKulyasiya prosesləri nəzəriyyəsini yaratdı. Bu isə тйгэккэЬ Kimya-texnologiya prosesləri KompleKSİnin opti- mallaşdırılması və idarə edilməsinin тйткйп olan yeganə elmi yoludur.İKİnci dünya müharibəsi illərində bütün SSRİ «hər şey cəbhə üçün, hər şey qələbə üçün» şüarı altında işləyər- кэп zəngin qarışıqda işləyən yÜKSƏKOKtanlı benzinlərin 
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alınması probleminin həllində anademİK Y.H.Məmmədəliyevin əməyi xüsusilə diqqətə layiqdir. Belə kİ, onun bu ixtirasından sonra xaricdən qızıl pul ilə təyyarə benzininin alınması dayandırıldı.Müharibədən sonrauı illərdə Keçmiş SSRİ-də İİk dəfə Azərbaycanda neft-Kİmya sintezinin bəzi problemlərinin əsasları işlənib hazırlandı və uyğun sənaye qurğuları yaradıldı. Bu qəbilədən sənaye miqyasında etilendən etil spirtinin və onun əsasında divinilin sintezi (Y.H.Məmmədəliyev, M.A.Dalin, V.Qutiryamn rəhbərliyi ilə) digər sənaye prosesləri üçün dayaq nöqtəsi oldu. Neft-Kİmya sintezinin əsas xammallarından biri hesab olunan etilenin yÜKSƏK təmizlində alınması da Azərbaycan alimlərinin adı ilə bağlıdır. XX əsrin İKİnci yarısı (IV dövr) üçün ən xaranterİK əlamət neft emalı sənayesinin KompleKs və sürətli innişa- fıdır. Bunu dünyanın bir sıra ÖİKələrində neft istehsalı həcminin aşağıda verilmiş dinamixasından da aydın gör- məK olur (mln ton):
1960 1970 1975 1978

ABŞ 399,2 535,6 613,1 758, 6
Yaponiya 27,5 167,5 219,8 226,5
Fransa 33,3 100,4 1140,0 96,2
İtaliya 30,5 116,4 95,2 127,1
BöyiİK Britaniya 43,7 100,9 93,8 89,3
AFR 27,8 106,4 92,9 81,7
Kanada 37,9 58,3 83,5 92,7Keçmiş SSRİ-də də neft emalının həcmi daim artır. Dünyanın bir çox ÖİKələrində yeni neft emalı zavodları, o cümlədən KatalitİK KreKİnq, KatalitİK riforminq, distillat- ların hidrotəmizlənməsi və s. proseslər istifadəyə verildi. Bu da neft məhsullarının Keyfiyyətinin və eləcə də üzvi sintez üçün Karbohidrogen xammalının istehsalının artmasına səbəb oldu. Neft məhsullarından xammal Kİmi sənayedə sintetİK yağ turşuları, sintetİK spirtlər, poliolefiıı- lər, süni liflər, sintetİK KauçıiKİar, mineral gübrələr, sət- hi-axtiv maddələr, inhibitorlar, vitamin-zülal Konsentrat- ları və s. alınmasında geniş istifadə olunmağa başlandı. Neft məhsullarından istifadə etməKİə texnİKİ məqsədlər 

iiçün yararlı bir çox qida məhsullarından (taxıl, Kartof, yağ-piy) əl çəKİldi.Neft Kimyası elminin iıiKİşafmda və yaranmasında ən mühüm işlərdən aşağıdandan da qeyd etməK vacibdir: «Qaynar lay» texnologiyasının nəzəri əsaslarının işlənib hazırlanması, C,-C, olefinlərinin oKsigen iştiraKi ilə dien Karbohidrogenlərinə dehidrogenləşməsi (V.S.Əliyev); Keçmiş SSRİ məKanında İİk dəfə olaraq AzNİİ -depressatorunun, AzNİİ-SİATİN, SB-3, SB-3u, BFK, İNXP-21, İXP-21, İXP-121 aşqarlarının sintezi və sənayedə tətbiqi (Ə.M.Quliyev); effextiv sulfoııat aşqarlarının (AzNİİ-5, SK-3) texnologiyasının yaradılması və sənayedə tətbiqi, neytral (NSK tipli) orta və vüksək qələvili (S-75, S-150, S-300) tipli sulfoııat aşqarlarının istehsal texnologiyasının işlənib hazırlanması (K.İ.Sadıxov); Keçmiş SSRİ-də İİk dəfə olaraq siirtKÜ yağlarının özlülÜK-temperatur, yuyucu-dispers- ləşdirici, Korroziyaya, oı-csidləşməyə və yeyilməyə qarşı xassələrini yaxşılaşdıran orijinal polimer aşqarları - İXP-388, İXP-36R İXP-476 və həmçinin TAD-17İ və TAP-15V tipli transıııissiya yağlarının yaradılması (V.M.Fərzəliyev); neft fransiyaları əsasında superplastifİKatorların alınması və texnologiyasının işlənib hazırlanması, piroliz prosesindən alınan yüngül piroliz yağının tərKİbində olan doymamış birləşmələr əsasında sintetİK qatranın alınması, Azərbaycanda polifıuiKSİonal ıııonomerlər və onlar əsasında çox- fuıiKsiyalı oliqomer və poliıııerlərin alınma proseslərinin nəzəri əsalarının işlənib hazırlanması (S.M.Əliyev); neft Karbohidrogenlərinin maye fazada OKSidləşməsi ilə naften turşularının alınması və onlar əsasında plastifİKatorlann yaradılınası (B.Q.Zeynalov); aromatİK və naften Karbohidrogenlərinin OKSidləşdirici ammonolizindən benzonitril, te- reftal-, ortoftal- və izoftaloııitrillər və eləcə də ftalimid Kİmi qiymətli maddələrin alınması (S.C.Mehdiyev, R.H.Rizayev); lıeterogen Kontaıc KatalitİK proseslərin aparılması üçün lift reantoru sistemlərinin elmi əsaslarının işlənib hazırlanması və nəticədə KatalitİK KreKİnq sistemlərinin yeni nəsli olan Q-43-107 sisteminin yaradılması, OKsigenli уйк- səKOKtanlı (oKtan ədədi 110-115) birləşmələrin (efirlərin) alınma prosesinin işlənib hazırlanması, Azərbaycan Neft emalı və Neft-Kİmya sənayesinin Komplexs sxemlərinin və s. 
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işlənib hazırlanması (M.İ.Rüstəmov); müasir və perspeK- tiv texnİKa üçün eKstremal şəraitdə işləmə xassəsinə ma- İİk yeni növ sintetİK yağların sintezi, C2-C4 olefinlərin «qaynar layda» xlorlaşmasmdan xlorlu olefinlərinin alınması (M.Ə.Məmmədyarov); öz aKtivliyinə və stabilliyinə görə alüminium-xloridi əvəz edən və poliizobutilenin, bu- til KauçuKunun, etilbenzolun alınmasında işlədilən yeni növ «VNİİOLEFİN-18» Katalizatorunun işlənib hazırlanması, müxtəlif тагкак etilen-propilen KauçuKİarınm alınması, metal-üzvi Katalizatorlar iştiraKi ilə butilenin propi- lenlə, butilenlərlə, amilenlərlə, heKsen-1 və dienlərlə sopo- limerləşmə reaKsiyalarınm Kimyasının tədqiqi (N.M.Seyi- dov); səsdən iti sürətlə uçan reaKtiv təyyarələr üçün (Keçmiş SSRİ məKanında) Azərbaycan neftindən İ1k yeni T-5, T-8B reaKtiv yanacaqlarının istehsalı, İİk dəfə pirolizin maye məhsullarından tsİKİopentadienin alınması texnologiyasının yaradılması (M.Ə.Mərdanov); müxtəlif növ inhi- bitorlarm, Karbohidrogen mayelər, o cümlədən reaKtiv yanacaqlar üçün antistatİK aşqarların sintezi, yeni dəriaşı- layıcı maddələrin və s. alınması (V.M.Abbasov); neftlərin tərKİbi və onların xassələrinin öyrənilməsi, səmərəli emal yollarının müəyyənləşdirilməsi, onlardan yÜKSƏK Keyfiyyətli sürtKÜ yağların alınmasını təmin edən yeni texnoloji proseslərin yaradılması (F.İ.Səmədova); neft-Kimya sintezi proseslərinin metaİKompleKSİərin və metalüzvi birləşmələrin iştiraKi ilə Katalizi, donor-aKseptor və xelat əmələgətirən müxtəlif liqandların metalüzvi KatalitİK sistemlərin təsiri ilə gedən oliqomerləşmə və polimerləşmə reaKsiyalarınm regio- və fəza seçiciliyi, onların elementar mərhələlərinin KİnetİK parametrləri, KatalitİK mərKƏzlərin təbiəti, onların yaranma və məhvolma mexanizmlərinin təsirinin öyrənilməsi (A.H.Əzizov); neft Karbohidrogenlərinin mülayim şəraitdə KatalitİK pirolizini (C2-C4 olefinlərin alınması üçün) təmin edən müxtəlif metallarla modi- fİKasiya olunmuş ZSM-tipli Katalizatorların işlənib hazırlanması, yeni nəsi doymamış fenolformaldehid qatranlarının alınması (BDU, neft Kimyası və Kimya texnologiyası Kafedrası) və s.

Neft Kimyası və neft-Kİmyəvi sintez sahəsində əldə edilən çox sayda nailiyyətlər Kitabın sonraKi fəsillərində verilir.1970-ci illərdə iriləşdirlmiş və birləşdirilmiş neft emalı qurğularının tİKİntisinə başlandı. İldə 1-2 mln ton gücündə işləyən neftin atmosfer distillə qurğusu 6-8 mln ton gücündə işləyən birləşdirilmiş duzsuzlaşdırma, iİKİn və İKİnci distillə qurğuları ilə, 300 min ton gücündə işləyən KatalitİK riforminq qurğusu isə ildə 0,6-1 mln ton məhsul emal edən qurğu ilə əvəz edildi. Bu dövrdə göstərilən istiqamətdə geniş miqyasda işlər aparılaraq böyÜK səmərə əldə edildi.1980-ci ilin ortalarından başlayaraq Keçmiş SSRİ-də neft hasilatı azalmağa başladı. Neftçıxarmanın həcminin stabilləşməsi yÜKSƏK effeKtli, anıma tÜKənən məhsul növünün qorunması, onun ehtiyatlarının məhdud olması ilə bağlı idi.Neftçıxarmanın stabilləşdiyi və maye yanacağa və yağlara olan tələbatın artdığı bir dövrdə neftdən daha səmərəli istifadə olunma məsələsinin həllində aşağıdaKilar tələb olunurdu: neftin emal məhsullarının enerji qurğularında (istilİK eleKtrİK stansiyaları, nəhəng qazan qurğuları) istifadəsini minimuma endirməK; az miqdar yanacaq və yağlayıcı materiallar işlədən səmərəli mühərrİK KonstruK- siyaları işləyib hazırlamaq; istər neft məhsullarının istehsalında (neft sənayesi, neft emalı zavodu), istərsə də işlənməsində neft və neft məhsullarının itKİsinin azaldılmasına nail olmaq; müxtəlif texnİKİ və Kimyəvi üsullarla neftin emalını dərinləşdirməK, neftin tərKİbini (xüsusilə ağır hissəsinin) daha dərindən öyrənriıəK və neftin tərKİbində olan şəffaf məhsuldan 1,5-1,8 dəfə artıq neft məhsulları almaq və s.Neftin dərin emal proqramının reallaşması üçün xammalın emala hazırlanması, ondan Katalizatoru passivləşdi- rən (metallar, asfaltenlər, KÜKÜrd və s.) maddələrin ayrılması məsələlərinin həlli tələb olundu. Dərin emal qurğuları üçün yÜKSƏK təzyiq və temperatur şəraitində, hidrogen və hidrogen-sulfid mühitində işləyən xüsusi qurğular yaradıldı.
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Yanacaq və yağların istehsalı üçün neft mənşəli alternativ xammal növündən istifadə olunması da aKtual məsələ Kimi meydana çıxdı.Hazırda avtomobil mühərrİKİəri üçün benzin əvəzi yanacaq Kimi sıxılmış təbii qaz və mayeləşdirilmiş qazlardan (propan və butan) çox geniş istifadə olunur. Avtomobil benzinləri Komponenti Kimi oKSİgen saxlayan birləşmələrdən və xüsusilə metil spirti və izobutilen əsasında sintez olunan metilüçlübutil efirindən və sonuncunun buta- nolla qarışığından - metal-üzvi KompleKSİərdən istifadə olunur.Proqnoza görə avtomobil nəqliyyatında yanacaq ximi dizel yanacaqlarına olan tələbat Kəsxin artacaqdır. 1990- 1992-ci illərdə işlənən benzin və dizel yanacaqlarının ümumi miqdarı 1:1,6 nisbətində olmuş, proqnoza görə bu nisbət 2010-cu ilə qədər 1:2,6-1:2,4 intervalmda dəyişə- cəKdir.Rusiya Federasiyasında motor və qazan yanacaqlarına olan daxili tələbatda dəyişilmə 1990-cı illə müqayisədə 2005-ci ilə aşağıdaKi Kimi proqnozlaşdırılır, %:
1990 1995 2000 2005

Aviobenzin 100 85,7 85,7 85,1
Avtomobil benzini 100 95-108 86-100 83,5-95,5
Dizel yanacağı 100 94-102 103-115 113-123
MüİKİ aviasiya Kerosini 100 88-98 89-103 96-113
Ocaq yanacağı 100 82-91 68-81 60-68XX əsrin son 10-15 ilində MDB öİKƏİərindən Kənarda, yəni xarici ölKələrdə, xüsusilə ABŞ, İngiltərə və Almaniyada sintetİK maye yanacaqların və yanar Ьэгк faydalı qazıntılardan alman qazların istehsalı ilə əlaqədar mühüm elmi-tədqiqat və layihə KonstuKtor işləri aparılır.SintetİK maye yanacağın istehsalı ənənəvi olaraq İkİ yolla inKİşaf edir: Kömürün bilavasitə destruxtiv hidro- genləşməsi, Ьэгк yanacaqların qazlaşdırılmasmdan alınan СО və H2 əsasında Fişer-Tropş üsulu ilə benzin və dizel yanacaqlarının alınması.Birinci istiqamət, bir tərəfdən prosesin parametrlərinin aşağı salınmasına imuan verən, digər tərəfdən isə xammala həssaslığı aşağı olan yeni səmərəli Katalizatorla

rın axtarışına səbəb oldu. Artıq KÖmürün destruKtiv hidrogenləşmə prosesinin təzyiqini 70-dən 10-20 MPa-a qədər azaltma iniKanı əldə edilmişdir. Prinsipial yeni Katalizatorlar - metal-lıalogenidləri təKİif olunmuşdur kİ, onlardan istifadə edildiudə Kömürün ənənəvi termİKİ mayeləş- ıııə mərhələsi aradan çıxır. SintetİK maye yanacaqların istehsalının İKİnci istiqaməti Fişer-Tropş üsulu artıq Cənubi Afrixa RespııblİKasında (Sosolburq şəhərində) sənayedə tətbiqini tapmışdır.Metanın əvəzedicisi ola bilən qazların alınması sahəsində müəyyən müvəffəqiyyətlər əldə edilmişdir. Prinsipial yeni üsullar: çoxmərhələli qazlaşma, hidroqazlaşma, dəmir ərintisində qazlaşma, atom elentrİK stansiyalarının istiliyindən istifadə etməKİə buxar qazlaşma meydana çıxmışdır. Bu üsullarla yanma istiliyi 16 MC/m3 olan qaz əldə etməK olur. Ancaq bütün bu üsullar smaq-sənaye mərhələsindədir, mövcud neft emalı üsulları ilə rəqabət yö- nümlii hesab olunmurlar.Neft və onun fraKSİyalarından тйткйп olan bütün üzvi sintezlərdə xammal Kimi istifadə olunması çox səmərəli və vacib hesab olunur. İnKİşaf etmiş ölKələrdə neft emalının ümumi həcminin 7-8%-i neft-Kİmyəvi sintezdə istifadə olunur. Neft-Kimya sənayesinin inKİşafı başqa sahələrin inKİşaf sürətindən xeyli üstündür. 1960-1990-cı illərdə daha vacib neft-Kİmyəvi məhsulların istehsalı Keçmiş SSRİ və ABŞ-da bir neçə dəfə artmışdır.Neft-Kİmya sənayesi sonraKi illərdə daha sürətlə inKİşaf etmişdir. Aşağı olefinlərin (etilen və propilen) istehsalında yeni növ xammala - ağır fraKsiyalara (atmosfer və vaKuuın qazoylu) Keçilməsi nəzərdə tutulur.Neft Kimyası və neft-Kİmyəvi sintez sahəsində işləyən alimlərin və mütəxəssislərin qarşısında duran ən vacib məsələ seleKtivliyi 35-70%-dən yÜKSƏK olmayan bəzi proseslərin (etilen-oKsid, fenol, izopren, yağ turşularının istehsalı) seleKtivliyini artırmaqdır. Prosesin seleKtivliyinin aşağı olması xammalın, Katalizatorun və reagentlərin it- Kİsinə səbəb olur.Hazırda Azərbaycanda neftçıxarma və neft emalı sənayesinin daha intensiv inKİşafı üçün xaricdən investisiyaların cəlb olunması çox vacib məsələlərdən biri hesab 
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olunur. Belə kİ, respublİKamız müstəqillİK qazandıqdan bəri xarici şirKətlərin Azərbaycana olan marağı artmışdır. Bütün bunları nəzərə alaraq respublixanın rəhbərliyi xarici investorlara neftçıxarma və neft emalı sənayesini inni- şaf etdirməsi üçün geniş imxanlar yaratmışdır. Bu baxımdan 20 sentiyabr 1994-cü ildə xarici şirnətlərlə bağlanmış «əsrin müqaviləsi» çox mühüm əhəmiyyət Kəsb edir. Dünyanın nüfuzlu Bi-Pi, Statoyl, Атоко, YunoKol, LuKoyl və digər şirnətlər bu müqavilədə iştiraK edir. Yuxarıda adları çəKİlən şirnətləri Xəzərin Azərbaycan sexto- runda «Azəri», «Çıraq», «Günəşli» neftçıxarma mədənlərinin birgə işlənməsi barədə müqavilə bağlamışlar. Bu müqavilədə göstərilən neft 'mədənlərinin neft ehtiyatı dörd mlrd barrel təşKİl edir.4 iyun 1996-cı ildə «LuKoyl», «Bi-Pi», «Statoyl», «Elf AKİten», «İNNK» (İran) şirxətləri ilə «Şahdəniz» qaz-Kondensat mədəninin müştərəx işlənməsi haqqında respublİKamız ilə müqavilə bağlanmışdır.14 denabr 1996-cı ildə «Yunoxol», «Атоко», «İto- ru», «Delta» şirxətləri ilə «Əşrəfi» və «Dan ulduzu» yataqlarının müştərəx işlənməsi barədə müqavilə imzalandı.13 yanvar 1997-ci ildə Azərbaycan RespublİKasının Prezidenti H.Ə.Əliyevin Fransaya səfəri zamanı Fransa Prezidenti Jax Şiraxın iştiraKi ilə yeni neft müqaviləsi imzalanmışdır. Bu müqaviləyə görə Xəzər dənizinin Azərbaycan seKtorunda «LənKəran-Talış dəniz» neft yatağının müştərəx işlənməsi nəzərdə tutulmuşdur. Bütün bu müqavilələri bağlamaqda yeganə məqsəd RespublİKanm neft- çıxarma və neft emalı sənayesinin yÜKsəK sürətlə iııxişaf etdirilməsi və nəticədə öİKəmizin iqtisadiyyatının dünyanın inKİşaf etmiş ölxələrinin səviyyəsinə çatdırılmasıdır.

FƏSİL 1

NEFT VƏ QAZ HAQQINDA 
ÜMUMİ MƏLUMATMüstəqil respublİKanuzda neftçıxarma və neft emalı sənayesi xalq təsərrüfatının texnİKİ cəhətdən sürətlə inKİ- şaf etmiş mühüm strateji sahələrindən biridir. Neftin çıxarılması və emalı sahəsində öİKəmiz tarixi bir yol Keçmiş və böyÜK dünyəvi təcrübəyə malİKdir.

1.1. Dünyada neft, qaz ehtiyatı və onların 
çıxarılma dinamİKasıDünya miqyasında müəyyən edilmiş neft ehtiyatı 90-95, proqnoza görə isə 250-270 mlrd tondur. Göstərilən miqdarda neft dünyanın müxtəlif regionları üzrə eyni paylanmamışdır. Dünyada ən iri neft yataqları Yaxın və Orta Şərq, Şimali Afrixa, İran, İndoneziya öİKələrində, həmçinin Şimali və Cənubi AmeriKanmın bəzi rayonlarmdadır. Azərbaycan da zəngin neft və qaz yataqlarına malİKdir. Hesablamalara görə Xəzər regionunun neft və qaz ehtiyatları 51,2-57,1 mlrd ton təşKİl edir. Xəzər hövzəsinin neft- qaz ehtiyatlarının əsas hissəsi Xəzər dənizinin Azərbaycan sextoruna düşür. Müqayisə üçün deməK olar kİ, Rusiyanın real neft ehtiyatı 6,605 mlrd ton, ABŞ-ın 3,1 mlrd ton, Səudiyyə Ərəbistanının 35,224 mlrd ton, İraqmKİ isə 15,3 mlrd ton təşKİl edir. Göründüyü Kimi Səudiyyə Ərəbistanı müstəsna olmaqla İran və ərəb öİKƏİəri ilə Azərbaycanın neft ehtiyatları müqayisə olunandır.Ümumi yataqların 5%-ni təşxil edən nəhəng yataqlardan çıxarılan neftin miqdarı 85% təşKİl edir. Otuz nəhəng neft yatağında olan neft ehtiyatı 500 mln tondan çoxdur.Sənaye miqyasında neftin yerin dərin laylarından çıxarılmasına XIX əsrdə, laKİn intensiv çıxarılmasına XX əsrin İKİnci yarısından başlanmışdır. Dünya miqyasında neftin çıxarılma dinamİKası cədvəl 1.1-də verilmişdir.Verilən rəqəmlərin təhlili göstərir kİ, 1950-1972-ci illərdə hər on ildə neft hasilatı İkİ dəfə artmışdır. LaKİn sonraKi illərdə çıxarılan neftin miqdarı nəzərə çarpacaq dərəcədə azalmışdır.
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Neftin çıxarılma dinamİKası (mln ton)
Cədvəl 1.1

Öİkə
İllər

1950 1960 1972 1980 1986
Keçmiş SSRİ 30 148 402 603 615
ABŞ 266 347 467 427 432
Səudiyyə Ərəbistanı 27 62 286 479 248
MeKSİKa 10 14 23 97 139
Çin 0,1 2 30 106 131
İngiltərə (BöyÜK Britaniya) 0,1 0,1 0,1 81 127
İran 33 52 252 73 93
Venesuela 73 149 168 108 89
İraq 7 48 70 131 84
Kanada 4 26 73 70 79
Nigeriya 0 1 90 102 73
Küveyt 17 82 151 69 66
İndoneziya 7 21 54 78 61
Livan 0 0 106 89 51
Əlcəzair 0 9 50 51 29Dünyada aşKar olunan təbii qaz ehtiyatı 60, proqnoza görə isə 200 trln m3-dir. Təbii qaz yataqlarından əlavə, başqa faydalı qazıntılarla əlaqəsi olmayan qaz-Kondensat yataqları da vardır Kİ, bunlardan hasil olunan xeyli miqdar təbii qazın tərKİbində müəyyən qədər həll olmuş şə- Kİldə maye Karbohidrogenlər də olur. Əsas təbii qaz yataqları olan ölKələrə - Qərbi Sibir (Rusiya), AmerİKa Birləşmiş Ştatları, Niderlandiya, Əlcəzair, iran və Orta Asiyanı misal göstərməK olar.Hər il dünyada çıxarılan təbii qazın miqdarı 1,5 trln m3-dən çoxdur. Qaz çıxarılan əsas öİKƏİərdə təbii qazın çıxarılma dinamİKası cədvəl 1.2-də verilmişdir (mlrd m3-lə).

Təbii qazın çıxarılma dinamİKası
Cədvəl 1.2

Öİkə
İllər

1938 1960 1968 1980 1986
Keçmiş SSRİ 0 45,3 169,1 435,2 686
ABŞ 66,8 359,7 547,6 558,5 471
Niderlandiya 0 0,4 14 93,4 83,1
Kanada 0,9 14,5 52,2 73,4 69
Venesuella 0 4,6 7,8 18 17,5Qaz-Kondensat yataqlarından çıxarılan təbii qazdan və eləcə də maye Karbohidrogenlərdən müxtəlif məqsədlər

üçün istifadə olıınur.

1.2. Enerji mənbələri və onların müasir dövrdə roluMüasir iqtisadiyyatda enerji mənbələri aparıcı rol oynayır. Dünyada çıxarılan faydalı qazıntıların yarıdan çoxunun enerji mənbəyi Kimi istifadə olunması buna əyani misaldır, istənilən öİKəniıı istehsal gücünün səviyyəsi, təbiətin həmin diyara bəxş etdiyi enerji mənbələrindən nə dərəcədə istifadə etməsilə müəyyən olunur. Yanacaq enerji KompleKsi və neft Kİıııya sənayesi sənayenin qarşılıqlı əlaqə sahəsi olmaqla Azərbaycanın da iqdisadiyyatında əsas yer tutur.istifadə olunan enerji mənbələrini İkİ yerə bölməK olar: tÜKənən və tiİKənməyən. Тйкэпэп enerji mənbələrinə - neft, təbii qaz, daş KÖnıiir, tÜKənməyən enerji mənbələrinə isə - nüvə enerjisi, günəş, su, küIək və s. aiddir.60-cı ilin ortalarından neft və təbii qaz dünya miqyasında enerji mənbələrinin 39%-ni, 1980-ci ildə isə 60% - ni təşKİl etmişdir. Bu rəqəmlər onu göstərir Kİ, neft və təbii qaz göstərilən vaxtdan bu günə qədər dünya energe- tİKasında aparıcı rol oynayır.Keçmiş SSRİ, ABŞ, Yaponiya, Almaniya və İngiltərə Kimi inKİşaf etmiş ÖİKƏİərdə istifadə olunan enerjinin 80%-ə qədəri neft və təbii qazm payına düşür. Dünya miqyasında neft və təbii qazla yanaşı başqa enerji mənbələrindən - daş Kömür və başqa yanan faydalı qazıntılar, su eleKtrİK stansiyaları, günəş, küIək, dəniz axınları və s. istifadə olunur. LaKİn əvvəldə qeyd olunduğu Kimi, neft və təbii qazdan daha çox istifadə edilir. Buna səbəb neft və qaz çıxarmanın nisbətən ucuz başa gəlməsi və asan nəql edilməsi, digər tərəfdən onların termoKatalitİK emalından Kimyəvi maddələrin və yanacaqların alınmasıdır.Laxin neft və təbii qaz ehtiyatlarının tÜKənmə təhlü- Kəsini də unutmaq olmaz. Dünyada neft və qaz ehtiyatlarına və onların çıxarılma dinamİKasma diqqət yetirsəK, XXI əsrin sonuna qədər neft ehtiyatlarının tÜKənmə təh- Iükəsİ gözlənilir. Bu baxımdan neft və təbii qazdan enerji mənbəyi Kimi qənaətlə, əsasən neft-Kİmyəvi sintezdə istifadə olunması daha məqsədəuyğun hesab olunur.Çıxarılma və nəql olunması neft və təbii qaza nisbə
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tən baha başa gəlsə də, daş Kömür və bituminoz qumunun ehtiyatları daha çoxdur. Daş Kömürdən də enerji mənbəyi Kimi, eləcə də maye yanacaqların və Külli miqdar üzvi maddələrin alınmasında istifadə olunur.istər neft və istərsə də digər üzvi faydalı qazıntılardan enerji mənbəyi Kimi istifadə olunması, bir tərəfdən exoloji problemlər törətməsi, digər tərəfdən isə onların ehtiyatının məhdud olması baxımından məqsədəuyğun hesab olunmur. Bu problemlərin həlli neftayırma, neft-Kİm- ya və qaz sənayesinin proqnozlaşdırılmasını, enerji ob- yeKtlərində və nəqliyyatda istifadə olunan yanacağın Keyfiyyətinin yaxşılaşdırılmasını tələb edir.Dünya miqyasında enerji mənbəyi Kimi nüvə reausi- yalarından (atom eleKtrİK stansiyaları) da geniş istifadə olunur. LaKİn bu enerji mənbələrinin üstün cəhətləri ilə yanaşı çatışmayan cəhətləri də vardır. Birinci növbədə atom eleKtrİK stansiyalarında kİçİk bir qəzanın baş verməsi eKoloji cəhətdən təbiət və cəmiyyət üçün çox Ьоуйк fəlaKətlər törədə bilər.Yanan üzvi faydalı qazıntıların maya dəyərinin artması, eləcə də onlardan enerji mənbəyi Kimi istifadə olunması zamanı eKoloji problemlərin daha da KəsKİnləşməsi tÜKənməyən, yeni qeyri-ənənəvi enerji mənbələrindən (xüsusilə günəş, küIək, geotermal və s.) geniş miqyasda istifadə etməyə əsas verir. Digər tərəfdən qeyri-ənənəvi enerji mənbələrindən istifadə etməKİə, ənənəvi, yəni tÜKənən (neft, təbii qaz, daş Kömür) enerji mənbələrinə qənaət olunur. Su enerji mənbəyi dedİKdə, su eleKtrİK stansiyaları nəzərdə tutulur. Hazırda su eleKtrİK stansiyalarından geniş miqyasda istifadə olunur və bununla da ənənəvi enerji mənbələrinə xeyli qənaət edilir. LaKİn belə stansiyaların qurulması böyÜK torpaq sahələrinin su altında qalmasına və təbiətin Korlanmasına səbəb olur.Təbiətin «töhfəsi» olan küIək, böyÜK potensial enerji mənbəyidir. LaKİn bu gün onun çox cüzi bir hissəsindən istifadə olunur. Son illərdə iqtisadi cəhətdən səmərəli, daha güclü eleKtrİK enerjisi verən küIək qurğuları yaradılmışdır. Hazırda dünyanın bir çox öİKƏİərində - ABŞ, BöyÜK Britaniya, Niderlandiya, Almaniya, DanimarKa, Ka

nada və s. Kimi öİKələrdə küIək enerjisindən istifadə olunur. 1987-ci ildə verilən məlumatlara əsasən istifadə olunan küIək enerjisi qurğularının ümumi gücü 2000 MVt-a çatmışdır. KüIək enerjisi eKoloji cəhətdən daha faydalı enerji növü hesab olunur.Bərpa olunan enerji mənbələri içərisində ehtiyatına və exoloji təmizliyinə görə günəş enerjisi çox perspextiv enerji növü hesab olunur. Günəş enerjisindən daha geniş miqyasda istifadə etməK nəinKİ, tÜKənən enerji mənbələrinə qənaət etməyə iniKan verər, hətta hazırda dünyada problem hesab olunan eKoloji vəziyyətin xeyli yaxşılaşmasına ciddi yardım edər. Günəş enerjisindən fərdi istehlaK- çılar hələ qədim zamanlarda istifadə etməyə başlamışlar. Yer səthinə çatan günəş enerjisinin 1,5%-dən istifadə et- тэк olar. Əgər buna nail olunarsa, onda bir ildə 21012 ton yanacağa (şərti) qənaət olunar.
1.3. Neftin çıxarılma üsullarıNeft yerdən daxili enerji və Kənardan verilən enerji hesabına çıxarılır. Əgər neft yer səthinə layın təbii daxili enerjisi, yəni layda olan təzyiq hesabına çıxırsa, buna fontan üsulu deyilir. Bu üsuldan neft quyularının başlanğıc istismar dövründə istifadə olunur. Sonra isə layın təzyiqi get-gedə aşağı düşür və tədricən quyunun məhsuldarlığı azalır. Fontan üsulu çox səmərəlidir, 1акш daimi deyildir.Neftin çıxarılmasının İKİnci növündə, bu və digər yolla Kənardan verilmiş enerji hesabına neft yer səthinə çıxır. Neftin bu cür çıxarılmasına mexanİKİəşdirilmiş üsul deyilir. MexanİKİəşdirilmiş üsulun İKİ - Kompressor və nasosla çıxarılma növləri vardır.Kompressor və ya qazlift üsulunda neft quyusuna Kompressor vasitəsilə qaz vurulur. Bu zaman layda yaranmış təzyiq hesabına qaz neftlə qarışır, neftin xüsusi Kütləsi azalır və nəticədə onun quyudan çıxması asanlaşır. Bəzi hallarda neft quyularına, yaxında olan qaz quyularından çıxarılan qaz vurulur. Bu hal Kompressor üsulunun qazlift növü hesab olunur. Bəzi Köhnə mədənlərdə neft quyularına hava vurulur. Bu halda laya vurulmuş hava ilə neft qazının qarışığı yandırılır. Bu da o qədər əlve
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rişli üsul hesab olunmur, çünKİ bu halda neft boruları Korroziyaya uğrayır.Nasos üsulu ilə neftin çıxarılmasında quyulara nasos salmır. Dünya miqyasında daha çox ştanqlı nasoslardan istifadə olunur, bununla yanaşı ştanqsız nasoslar da işlədilir.Yuxarıda göstərilən istənilən üsulla neft çıxarılarKən müəyyən vaxtdan sonra quyunun məhsuldarlığı azalır.
1.4. Neft quyularının məhsuldarlığının 

artırılması yollarıNeft quyularının məhsuldarlığını artırmaq üçün əvvəllər suyun təsirindən istifadə olunurdu. Bu halda layda olan neftin yarıdan çoxu, özlülüyü уйкээк olan neftlərin isə hətta 85% -i laylarda qalırdı. Ona görə də son illər neft quyularının məhsuldarlığını artırmaq üçün neft çıxarmada yeni üsullardan istifadə olunur. Məsələn, neft laylarına su ilə birlixdə səthi-aKtiv maddələr, həlledicilər, polimer- lərin suda məhlulları və s. vurulur. Göstərilən madələrdən istifadə etməKİə neft quyularının məhsuldarlığını 10-30% artırmaq olur. Laya vurulmuş maddələrin təsirini aşağıdanı Kimi izah etmən olar. Vurulan suya əlavə edilmiş səthi-aKtiv maddə, su neft sərhəddində səthi gərilməni azaldır, bu isə neftin mütəhərrİKİiyinin artmasına səbəb olur və nəticədə suyun nefti laydan sıxışdırıb çıxarması asanlaşır. Bu məqsədlə suda həll olan polimerlərdəıı də (məs., poliaxrilamid) istifadə olunur.Layda olan neft naften turşuları ilə zəngindirsə, oraya zəif qələvi məhlulu vurulduqda daha yaxşı nəticə alınır. Belə Kİ, layda neft-qələvi məhlulu sərhəddində səthi gərilmə KəSKİn azalır və beləIİKİə də quyunun məhsuldarlığı artır.Neft laylarının məhsuldarlığını artırmaq üçün ən səmərəli üsullardan biri də laylara təzyiqlə Karbon qazının (CO2) vurulmasıdır. Lay sisteminə vurulan Karbon qazı neftin özlülüyiinü azaldır, həcmini böyüdür (qabarcıqların həcminin artması hesabına) və nəticədə neftin yer səthinə çıxması üçün əlverişli şərait yaranır.Yüksək özlülüyə malİK neftlərin çıxarılmasında neft laylarına istiliyin təsirindən də istifadə olunur. Layda olan neftin qızdırılması üçün oraya buxar, isti su verilir 
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və eləcə də lay daxili yanma istiliyindən istifadə olunur. Bütün hallarda layda olan neftin özlülüyü azalır və nəticədə quyunun məhsuldarlığı artır.Neft quyularının məhsuldarlığını artırmaq üçün laya bilavasitə təsir ilə yanaşı Kimyəvi və fizİKİ üsullardan da istifadə olunur. Neft quyularını turşu ilə işlədində, layda olan Karbonatlı süxurların turşu ilə reaKsiyaya girməsi hesabına, məsamələrin diametri böyüyür, nəticədə süxurun bütövlÜKdə məsaməliliyi artır. Bu isə öz növbəsində neftin laydan asan süzülüb çıxmasına котэк edir.Fizini üsullarda laylara yÜKSƏK təzyiqlə maye vurulur. Bu zaman mayenin təsirindən lay süxurlarında yeni çatlar əmələ gəlir. Bu isə qazılmış quyunun dibinə neftin asan axmasına iniKan yaradır.
1.5. Neftin emala hazırlanmasıÇıxarılma dərinliyindən, yerindən asılı olmayaraq yer səthinə çıxarılan istənilən neftin bir tonunda 50-100m3 qaz, 200-300 Kq su, 10-15 Kq mineral duzlar və mexanİKİ qarışıqlar olur.Mədənlərdə neftdən suyu ayırmaq üçün müxtəlif sistemlərdən istifadə olunur. Yeni neft mədənlərində təzyiq altında işləyən sistemlər tətbiq olunur. Bu sistemdə quyudan çıxan xam neft fərdi ölçü qurğusuna verilir. Burada qaz maye məhsullardan ayrılır və alınmış məhsulların miqdarı təyin olunur. Ayrılmış qaz yenidən neft və su ilə qarışdırılaraq, qazın neftdən təxrar ayrılması üçün nasos stansiyasındaKi separatora verilir. Separatorlarda ayrılan qaz, qaz emalı zavodlarına, qismən qazsızlaşdırılmış neft isə neftin emala hazırlanma qurğusuna nəql edilir. Neftin emala hazırlanma qurğusunda, qazm neftdən ayrılmasının İKİnci və üçüncü separasiyası, eləcə də neftin sudan və duzlardan təmizlənməsi aparılır. Burada ayrılmış qaz emala, su isə təmizləndİKdən sonra yenidən neft laylarına verilir. Təmizlənmiş neft isə xüsusi çənlərə verilərəK onun miqdarı və Keyfiyyəti təyin olunur. Əgər neft Keyfiyyətcə standarta uyğun gəlmirsə, onda yenidən tənrar emala qaytarılır.Neftin bir neçə pilləli separasiyasmdan sonra belə onun tərKİbində müəyyən miqdar həll olmuş şəKİldə СГС4 qaz Karbohidrogenləri qalır. Həmin qazlar, həmçinin yün
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gül fraKsiyalar neft saxlandığı və bir çəndən başqa çənə verildiyi müddətlərdə neftdən ayrıla bilər, bu isə öz növbəsində itKİyə, təbiətin çirKİənməsinə səbəb olar. Buna görə də mədənlərin çoxunda neft reKtifİKasiya edilərəK sta- billəşdirilir. Stabilləşdirilmiş neftlərdə CrC( qaz Karbohidrogenlərinin miqdarı 1%-ə qədər, stabilləşdirilməmiş neftlərdə isə həmin qazların miqdarı 2-3% olur.Neftdə həll olmuş qazların miqdarı hazırda qaz-maye xromatoqrafiya vasitəsilə təyin olunur.
XromatoqrafİK analizə əsasən qaz qarışığının tərKİbinə daxil 

olan hər bir Komponentin Kütlə payı (Xj) aşağıdaKi düsturla hesabla
nır:

Xi=(SiA/m2)100

burada, S; - qaz Karbohidrogeninin pİKİnin gətirilmiş sahəsi, mm2; A 
— normal heKsana görə dərəcə əmsalı, q/mm2; m2 - nümunənin Kütlə
si, q.

Dərəcə əmsalı (A) isə aşağıdaKi Kimi tapılır:

A=m1X/S100

burada, mj- hazırlanmış nümunədən*  xromatoqrafa verilən qarışığın 
Kütləsi, q; X - hazırlanmış qarışıqda normal hensamn Kütlə payı, %; 
S - normal heKsanın pİKİnin sahəsi, mm2.

*nümunə - normal heKsan (həcmlə 2,5-3%) və dodeKan qarı
şığıdır.Su neftin tərKİbində sərbəst, həll olmuş və emulsiya şəKİində olur. Sərbəst su əvvəldə qeyd olunduğu Kimi, neft mədənlərində çÖKdürücülərdə ayrılır. Həll olmuş və dispers şəKİldə olan su isə neftdən öz-özünə ayrılmır. Həll olmuş suyun miqdarı neftin Kimyəvi tərKİbindən və temperaturdan asılıdır. AromatİK əsaslı neftlərin tərKİbində həll olmuş suyun miqdarı daha çox olur. Çünui aromatİK Karbohidrogenlər başqa sinif Karbohidrogenlərə nisbətən daha çox hiqrosKopiKdir. LaKİn temperaturun artması ilə suyun hər üç sinif Karbohidrogenlərdə həll olması artır. Temperaturun azalması ilə neftdə həll olmuş su ola bilər Kİ, dispers (kİçİk hissəcİKİər) şəKİldə ayrılaraq neft-su emulsiyasını əmələ gətirər. Həmin emulsiyalar adətən çox davamlı olur və uzun müddət, hətta bir neçə ay dağılmır. Neft-su emulsiyalarının davamlılığına bir neçə amillərin,
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o cümlədən neftin tərKİbində olan bəzi maddələrin (emul- qatorların) təsiri vardır. Neftin tərKİbində olan bir çox birləşmələr səthi-aKtiv maddələr sinfinə (naften turşuları və onların duzları, qatranlı birləşmələr) daxildir.Neftin tərKİbində emulsiya əmələ gətirə bilən maddə nıoleKUİları su hissəcİKİərinin üzərində toplaşır və neft-su emulsiyası stabilləşməyə başlayır. Prosesin İİk mərhələsi çox sürətlə gedir. Çüiikİ emulsiyanı yaradan maddələrin moleKiılları əvvəlcə su hissəcİKİərinin səthində asanlıqla orientasiya olunur, laKİıı səth tutulduqca moleKUİlarm səthə yaxınlaşması çətinləşir və nəhayət proses sona çatır. Bu müddətdə su hissəcİKİərinin səthində əmələ gələn təbəqənin tərKİbi və quruluşu stabilləşir. Proses İkİ-üç saatdan on saatadəK davam edə bilər.Neft emulsiyalarının əmələ gəlməsində və stabilləş- məsində səthi-autiv maddələrlə yanaşı, neftdə Kolloid his- səcİKİər şəKİində, həll olmayan çox dispers Ьэгк maddələrin də уйкээк dərəcədə təsiri vardır. Belə maddələrə sülb parafinlərin mİKroKristallarını, asfaltenləri, dəmir-sulfid və başqa mexanİKİ qarışıqları misal göstərməK olar. Göstərilən maddələr neft fazasında paylanmış kİçİk su damla- ları üzərində möhKəm mexanİKİ pərdə əmələ gətirir Kİ, bu da suyun ayrılmasına imKan vermir.Neft-su emulsiyasının davamlılığına neftin fraKsiya tərxibinin, suyun tərKİbində olan duzların qatılığının da təsiri vardır. Neftin tərKİbində açıq rəngli fraKsiyalarm miqdarı nə qədər çox olarsa, neft-su emulsiyasının davamlılığı bir o qədər az olar. Bu, həmin fraKsiya ilə suyun xüsusi Kütləsi arasında fərqin çox olması ilə izah olunur. Özlülüyü уйкээк olan neftlərdə əmələ gələn neft-su emulsiyaları isə çox davamlı olur. ÇünKİ, уйкээк özlülüyə ma- İİK olan sistemlərdə su hissəcİKİərinin bir-biri ilə görüşə- гэк iri su damlaları əmələ gətirmə imKanı azalır.Xam əmtəə neftindən fərqli olaraq, neft məhsullarının tərKİbində istər həll olmuş və istərsə də emulsiya şəKİində olan suyun miqdarı çox az olur.Neft və neft məhsullarının tərKİbində suyun miqdarı dövlət standartından (0,3%) artıq olduqda, neft emalı qurğularında yaranmış təzyiq hesabına partlayış, metal səthlərinin Korroziyası, boru və aparatların daxili səthlə
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rində ərpin əmələ gəlməsi və nəticədə istilİK Keçirmənin pisləşməsi və s. ximi xoşagəlməz hallar baş verə bilər. Ona görə də neft və neft məhsullarında olan su emaldan əvvəl vəsfi və miqdarı təyin edilməlidir.Mövcud vəsfi analiz üsulları neft və neft məhsullarının tərKİbində həll olmuş və emulsiya şəxlində olan suyu aşxar etməyə imxan verir. Suyun vəsfi analizi şəffaflıq, Kliffor, reaKtiv Kağızı və çırtıltı Kimi üsullarından istifadə etməKİə aparılır. Bunlardan çırtıltıya görə suyun vəsfi analiz üsulundan daha çox istifadə olunur.Neft və neft məhsullarında olan suyun miqdarını təyin etməK üçün birbaşa Din və StarK, Fişer reaxtivi ilə titrləmə, sentrifuqa, xalsium-hidrid ximi üsullardan istifadə olunur. Suyun birbaşa miqdari təyinindən başqa, dolayı - İQ-spextrofotometriya, xalorimetriya, Konduxtomet- riya və s. Kimi üsullardan da istifadə olunur.
1.5.1. Neftin susuzlaşdırılması. Əvvəldə qeyd olunduğu Kimi, neft və neft məhsullarının tərKİbində suyun olması, onun hansı formada olmasından asılı olmayaraq xoşagəlməz hal hesab olunur. Təyinat zamanı neftin tərxibində su olduqda, onun fizixi xassələrinə mənfi təsir edir və düzgün nəticələr alınmır. Neftin susuzlaşdırılması zamanı ilx növbədə onun tərxibində suyun hansı formada və nə miqdarda olmasından asılı olaraq, mövcud üsulların bu və ya digərindən istifadə olunur. Tədqiqat üçün götürülmüş neft nümunəsinin tərKİbində suyun miqdarı çox olduqda, onun əsas hissəsi ayırıcı qıfın, qalan hissəsi isə xözərdilmiş Kalsium- xloridin Köməyi ilə ayrılır.Ağır neftlərin susuzlaşdırılması əks soyuducu ilə təchiz olunmuş xolbada qızdırılmaqla aparılır.Son illər neft emulsiyalarını dağıtmaq üçün avtoKİav- dan daha çox istifadə olunur. Neft nümunəsi avtoxlavda İMPa təzyiqdə, 200-220°C temperatura qədər tədricən qızdırılır. Göstərilən şəraitdə neft-su emulsiyası parçalanır.Tədqiqat işlərində götürülən neft nümunələrinin su- suzlaşdırılmasmda deemulqatorlardan istifadə olunmur. ÇünKİ proses zamanı neftin tərxibində az miqdar deemul- qator qala bilər xi, bu da aparılan tədqiqatın nəticəsinə mənfi təsir göstərər.

Temperaturun təsiri ilə neft emulsiyasında su damcılarını əhatə edən parafin Kristalları əriyir və müdafiə pərdəsi zəifləyir. Eyni zamanda müdafiə pərdəsini yaradan naften turşularının və qatranlı birləşmələrin neftdə həll olmaları yaxşılaşır. BeləlİKİə də suyun çöxməsinə əlverişli şərait yaranır.Neft sənayesində suyun neftdən ayrılması (dehidra- torlarda) üçün də yişən elextrİK cərəyanından geniş istifadə olunur. Sistemdən buraxılan уйквэк gərginlixli dəyişən elextrİK cərəyanı su moleKullarını əks işarəli elextrİK yüxü ilə viİKİəyir. EleKtrix cərəyanının istiqaməti dəyişdİKCə, su moleKullarının da istiqaməti dəyişməyə başlayır. Bu zaman su damcılarının Kürəvi şəkİİ dəyişərən uzanmış şəkİə düşür. Nəticədə su damcıları rəqsi hərəKətə başlayaraq bir-birilə görüşür və emulsiyanın dağılması üçün şərait yaranır.Dəyişən elextrİK cərəyanının gücü nə qədər cox olursa, emulsiyanın parçalanma sürəti də bir o qədər уйквэк olur.
1.5.2. Neftin tərxibində duzlar. Duzlar neftin tərxi- binə əsas etibarı ilə mədən sularında həll olmuş şəxildə daxil olur. Neftlərin susuzlaşdırılma prosesində duzların əsas hissəsi su ilə birlixdə ayrılır. Mədən sularının tərKİbində olan duzların miqdarı çox geniş intervalda dəyişir. Mədən sularının tərKİbində Ca21, Mg2+, Na+, К - xationla- rımn və СГ, SO/, HCO;i, СО/ - anionlarmm miqdarı daha çox, başqa ionların miqdarı isə az olur.Neftin tərxibində duzların miqdarı dövlət standartından artıq olarsa, Korroziya prosesi və həmin duzların çÖKÜntii əmələ gətirmələri nəticəsində texnoloji avadanlıq və cihazlar qısa bir müddətdə sıradan çıxa bilər. Ona görə də emala verilən neftlərin tərKİbində olan duzların miqdarına ciddi nəzarət olunur.Neft və neft məhsullarında olan duzların miqdarını təyin etməK üçün mövcud Kimyəvi və fizİKİ üsullardan istifadə olunur.Kimyəvi üsul - neft və neft məhsullarında olan xloridlərin neftin tərKİbindən su ilə çıxarılaraq indiuator və ya potensiometrİK üsulla titrlənməsinə əsaslanır. Hər İkİ halda titrləmə gümüş-nitratla dövlət standartına uyğun 
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olaraq aparılır.Son zamanlar KonduKtometrİK və atom-adsorbsion üsullardan daha geniş istifadə olunur. KonduKtometrİK üsul eleutrİK Keçiriciliyinin həm sabit və həm də dəyişən cərəyanla ölçülməsinə əsaslanır. Atom-adsorbsion üsuldan laboratoriya tədqiqatlarında neftin tərKİbində olan duzların miqdarının təyinində daha çox istifadə olunur.
1.5.3. Neft və neft məhsullarında mexanİKİ qarışıqlar. Neftin tərKİbində mexanİKİ qarışıqlar qaldıqda onun nıo- 1еки1 Kütləsini, sıxlığını, KOKSlaşmasını, KÜKÜrdün, azotun, mİKroelementlərin və qatran-asfalt birləşmələrinin miqdarını təyin edərKən düzgün nəticələr alınmır. Ona görə də neft analiz edilməmişdən əvvəl onun tərKİbində olan mexanİKİ qarışıqlar (qum, asılqan şəKİiııdə olan duz lar, gil mineralları, metal-OKsidləri) çÖKdurnıə və ya süzmə yolu ilə ayrılmalıdır.MexanİKİ qarışıqlar neft məhsullarının tərKİbinə əsasən neftin emalı zamanı daxil olur. Emal zamanı boru və aparatlarda gedən Korroziyanın məhsulları, Katalizator tozu, işlədilən gillərin hissəcİKİəri və mineral duzlar mexanİKİ qarışıq Kİmi neft məhsullarının tərKİbinə daxil olur. MexanİKİ qarışıqlar, neft və neft məhsullarının tərKİbinə, onların saxlanma və borularla nəql edilməsi zamanı da daxil ola bilər.Neft iİKİn emala verilməmişdən əvvəl onun tərKİbində olan mexanİKİ qarışıqlar Kənar edilməlidir. Əks halda mexanİKİ qarışıqlar sobanın və istidəyişdirici aparatların borularının daxili səthində çÖKərəK, istilİKKeçirmə əmsalını KəsKİn aşağı salar və buna görə də yanacaq sərfi artar. Eyni zamanda reutifİKasiya Kalonunun nimçələri çirK- lənər, məhsulun çıxımı azalar, nasos və boru Kəmərlərində təzyiq artar və s. nəticədə xoşagəlməz hadisələr baş verə bilər.MexanİKİ qarışıqların neft məhsullarında olması daha təhlÜKəlidir. Belə Kİ, yanacaqlarda olan mexanİKİ qarışıqlar, yanacaq yollarının və süzgəclərin məsamələrinin tutulmasına səbəb ola bilər. SürtKÜ yağlarında olan mexanİKİ qarışıqlar isə sürtünən səthlərin cızılmasma, sürtünən səthlərə gedən yağ yollarının tutulmasına səbəb ola bilər.

FƏSİL 2

NEFTİN ÜMUMİ XASSƏLƏRİ VƏ TƏSNİFATI

2.1. Neftin fraKsiya və Kimyəvi tərKİbiNeft çoxlu sayda üzvi maddələrdən təşKİl olunmuş тйгэккэЬ qarışıqdan ibarətdir. Neftin tərKİbinə daxil olan birləşmələri aşağıdaKi qruplara bölməK olar: parafin- naften-aromatİK Karbohidrogenlər, KÜKÜrdlü-OKSİgenli- azotlu birləşmələr, qatran-asfalt birləşmələr və mineral maddələr. Göstərilən hər bir qrupun özü də çox sayda müxtəlif quruluşlu birləşmələrdən ibarətdir. Şübhəsiz Kİ, elə buna görə də nefti fərdi tərKİb hissələrinə ayırmaq miiniKÜn deyil. Hazırda yalnız benzin fraKsiyasmın Kimyəvi tərKİbi tanı, Kerosin fraKsiyasmın tərKİbi isə qismən vəsfi və miqdarı təyin edilmişdir. Neft və neft məhsullarının Kimyəvi tərKİbi onun nə texnİKİ göstəriciləri, nə də istismarı üçün tələb olunmur.Neftin Keyfiyyətini müəyyən etməK üçün fraKsiya tərKİbi daha vacib göstəricilərdən biri hesab olunur. FraKsiya tərKİbi laboratoriyada adi distillə üsulu ilə təyin edilir. Distillə zamanı temperaturun tədricən artması ilə qaynama temperaturlarına görə bir-birindən fərqlənən fraK- siyalar toplanır. Hər bir fraKsiyamn qaynama başlanğıcı (q.b.) və qaynama sonu (q.s.) qeyd olunur.Sənaye miqyasında laboratoriyada aparılan distillədən deyil, reKtifiKasiyadan istifadə olunur. Atmosfer təzyiqində 350"C temperatura qədər qovulan fraKsiyalar ayrılır və bunlara açıq rəngli neft fraKSİyaları deyilir. Hər bir fraKsiya istifadə olunma istiqamətləri ilə adlandırılır. Atmosfer təzyiqində aşağıda göstərilən fraKsiyalar ayrılır: q.b. - 140°C - benzin fraKsiyası; 140-180°C - liqroin fraKSİyası; 140-220°C (180-240°C) - Kerosin fraKsiyası; 220-350°C (240-350"C) - dizel fraKsiyası (yüngül və ya atmosfer qa- zoylu, solyar distillatı).Göstərilən fraKsiyalar ayrıldıqdan sonra qalan hissə mazut adlanır. Mazutun distilləsi atmosfer təzyiqində 
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aparılmır. ÇünKİ bu halda mazutun tərKİbinə daxil olan üzvi birləşmələr termİKİ parçalanmaya məruz qalır. Ona 
görə də mazutun distilləsi qalıq təzyiqdə, yəni vaKiııımda aparılır. Mazut və ondan alman fraKsiyalar tünd rəngli frausiyalar adlanır.Mazutun distilləsi zamanı aşağıdanı yağ fransiyaları alınır: 300-400°C (350~420°C) - yüngül yağ fransiyası (transformotor distillatları); 400-450°C (420-490°C) - orta yağ fraKsiyası (maşın yağları); 450-490°C - ağır yağ fran- siyası (silindr distillatları).Yağ fraKsiyaları ayrıldıqdan sonra qalan hissə qııdron adlanır. Göstərilən temperaturlar qalıq təzyiqdəni temperaturların nomoqram üzrə çevrilməsindən alınmışdır.Şübhəsiz kİ, müxtəlif neft yataqlarından çıxarılan neftlərin fraKSİya tərKİbi, eləcə də onlardan alınan açıq və tünd rəngli fraKsiyalar müxtəlif olur.Neftin xassələri onun emal istiqamətini müəyyən edir və alman neft məhsullarının Keyfiyyətinə təsir edir. Deməli, neftin bəzi xassələrini öyrənməKİə, onun emal istiqamətini müəyyən etməK olar. Ona görə də neftin səmərəli təsnifatı mühüm məsələlərdən biri hesab olunur. Kimyəvi və fraKSİya tərKİblərinə, eləcə də fizİKİ-Kİmyəvi xassələrinə görə neftlərin təsnifatı aşağıdanı Kİmi aparılır.

2.2. Neftin Kimyəvi təsnifatıƏvvəllər neftlər sıxlığına görə təsnif edilirdi. Sıxlığa görə təsnifatda neftlər üç qrupa bölünür: yüngül (p1315< 0,828); ağırlaşmış (plö15 = 0,828-0,884); ağır (p1515> 0,884). Təsnifata görə neft yüngül neft qrupuna daxildirsə, bu o deməndir Kİ, onun tərKİbində olan benzin fraKsiyasımn miqdarı çox, qatran və KÜKÜrdlü birləşmələrin miqdarı isə azdır. Bu qrup neftlərdən yÜKSƏK Keyfiyyətli sürtKÜ yağları almaq olar.Əgər neft ağır neftlər qrupuna daxildirsə, deməli onun tərKİbində qatran-asfalt birləşmələrinin miqdarı çoxdur. Belə neftlərdən yÜKSƏK Keyfiyyətli sürtKÜ yağları almaq üçün əvvəlcə onlar bir neçə üsulla təmizlənməlidir. Belə neftlər isə daha çox bitum istehsalı üçün yararlıdır. Sıxlığa görə yuxarıda verilən izahatlar bəzi hallarda özünü doğrultmur. Ona görə də sıxlığa görə neftlərin təsnifatı hazırda təxmini təsnifat hesab olunur.
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ABŞ Dağ-Mədən şöbəsinin əməKdaşları neftin Karbohidrogen tərKİbi ilə sıxlığı arasındam əlaqəyə əsaslanaraq neftləri aşağıdanı Kimi təsnif etmişlər. Bu məqsədlə neftin distilləsiııdən İkİ - yüngül (250-275°C) və ağır (275- 300"C; 5,3 Pa qalıq təzyiqdə) fraKSİya ayıraraq onların sıxlıqları təyin edilir. Təyin olunmuş sıxlıqlara əsasən, tədqiq olunan neftin cədvəl 2.1-də verilmiş qruplardan hansına aid olması müəyyən edilir.
Sıxlıq

Cədvəl 2.1 
ABŞ Dağ-Mədən şöbəsinin neftlərin 

təsnifatı üçün təKİif etdiyi normalar 

FraKSİya Parafin 
əsaslı

Aralıq əsaslı 
(parafin-naften)

Naften əsaslı

250-275"C
(adi atnı təzyiqi)

275-300°C

■ 0,8251

0,8762 I

0,8251-0,8597

0,8762-0,9334

> 0,8597

> 0,9334
(5,3 кРа-da)Sonra isə alınmış nəticələrə əsasən, tədqiq olunan neftin yeddi sinifdən (cədvəl 2.2) hansına uyğun olması müəyyən edilir. Verilmiş bu təsnifat da müasir tələbləri ödəmir.

Cədvəl 2.2
ABŞ Dağ-Mədən Şöbəsinin təKİif etdiyi 

neftlərin Kimyəvi təsnifatı 
Sinfin 

nömrəsi
1 Sinfin adı Neftin yüngül 

hissəsinin əsası
Neftin ağı 

hissəsinin əs
1 I Parafin Parafin Parafin
2 Parafin-aralıq « » Aralıq
3 Aralıq-parafiıı Aralıq Parafin
4 Aralıq « >> Aralıq
5 Aralıq-nafteıı << » Naften
6 Naften-aralıq Naften Aralıq
7 1 Naften 1 • << » i NaftenNeftin Kimyəvi tərKibini əks etdirən təsnifatlardan biri də Qrozııı Elmi-Tədqiqat İnstitutunun təsnifatıdır. Bu təsnifata görə tərKİbində olan bir və ya bir neçə sinif Karbohidrogenlərin miqdarca üstünlüyü əsas götürülərəK, neft altı əsas növə bölünür: 1) parafin əsaslı; 2) parafin-naf- ten əsaslı; 3) naften əsaslı; 4) parafin-naften-aromatİK əsas
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lı; 5) naften-aromatİK əsaslı; 6) aromatİK əsaslı neftlər.Parafin əsaslı neftlərin tərKİbində parafinlərin miqdarı daha çox olur. Eyni zamanda neftin bütün fraKsiyala- rımn tərKİbində müəyyən miqdar parafin Karbohidrogenləri olur. Benzin fraKSİyasının tərKİbində parafin Karbohidrogenlərin miqdarı 50%-dən çox, yağ fransiyasinda isə 20% və daha çox olur. Belə neftlərə misal olaraq, Manqış- laq neftlərini göstərmən olar.Parafin-naften əsaslı neftlərin tərKİbində parafin Karbohidrogenlərilə yanaşı, nəzərə çarpacaq dərəcədə naf- ten Karbohidrogenləri də olur. AromatİK Karbohidrogenlərinin miqdarı isə çox az olur. Belə neftlərə Şimali Sibir, Volqa-Ural neftlərini misal göstərmən olar.İstər parafin və istərsə də parafin-naften əsaslı neftlərin tərnibində qatran-asfalt maddələrinin miqdarı az olur.Qroznı ETİ-nin təsnifatı ABŞ Dağ-Mədən şöbəsinin təsnifatına nisbətən neftlərin nimyəvi tərKİbini daha dəqiq əks etdirir.Bir çox tədqiqatçılar da neftin təsnifatı ilə əlaqədar öz tənliflərini vermişlər.60-cı illərin əvvəllərində neft Karbohidrogenlərinin tərKİbi və quruluşu haqqında təsəvvürləri dəyişdirən və neftlərin təsnifatının prinsip və üsullarını dəqiqləşdirməyə imnan verən yeni analitin üsullar işləndi. Neftin tərKİbində çoxlu sayda (500-dən çox) relİKt Karbohidrogenlər (xenıofossil) aşKar edildi. Əldə edilmiş nəticələrə əsaslanaraq neftin bütün Karbohidrogenlərinin İKİ əsas qrupa bölünməsi təKİif olundu: çevrilmələrdən əmələ gəlmiş Karbohidrogenlər və relİKt Karbohidrogenlər. RelİKt Karbohidrogenlərə normal və izoprenoid parafinlər, tsİKİİK izo- prenoidlər - steranlar, triterpanlar və s. aiddir.Neftin relİKt Karbohidrogenlərinin özünü də izoprenoid və qeyri-izoprenoid quruluşlu Karbohidrogenlər növünə ayırmışlar.Al.A.Petrov Keçmiş SSRİ-nin deməK olar Kİ, nəhəng neft-qaz saxlayan bütün hövzələrinin neftlərini (400-ə yaxın) xromatoqrafİK və Kütlə speKtrometrİK üsulla tədqiq edərəK, onları A və B Kateqoriyalarına ayırmışdır (cədvəl2.3.).  200-430°C fraKSİyasının xromatoqramında ıı-para- finlərin analitİK miqdarda olmasını xaraKterizə edən pİK olursa, o belə neftləri A Kateqoriyasına, həmin fraKsiya

nın xromatoqramında n-parafinləri xaraKterizə edən pİK olmursa, belə neftləri isə B Kateqoriyasına aid etmişdir. Bu təsnifata görə neftdə olan normal və izorpenoid Karbohidrogenlərin nisbi miqdarından asılı olaraq, A Kateqorii- yasına daxil olan neftlər A1, A2, izoprenoid Karbohidrogenlərin iştiraK edib-etməməsindən asılı olaraq B Kateqoriyalı neftlər isə B', B2 növə ayrılmışdır.
Müxtəlif növ neftlərin qrup tərKİbi (200-430°C fraKsiya), % 

mötərizədəKİ rəqəmlər rast gəlinən Karbohidrogenin 
üstünlüyünü göstərir

Cədvəl 2.3

Növ Parafinlər TsİKİoparafi 
nlər AromatİKİərcəm 1 normal şaxəli

A’ 15-60 5-25 0,05-6,0 15-45 10-70

A2
(25-50) (8-12) (0,5-3) (20-40) (20-40)
10-30 0,5-5 1,0-6,0 20-60 15-70

(15-25) (1-3) (1,5-3) (35-55) (20-40)
B1 4-10 - - 20-70 25-80

B2
(6-10) (50-65) (25-50)
5-30 0,5 0,5-6,0 20-70 20-80

(10-25) | (0,2-3,0) (35-55) (20-45)A1 növ neftlərə parafin və naften-parafin əsaslı neftlər uyğun gəlir. Həmin neftlərin 200-430°C fransiyasinda parafinlərin miqdarı (həcmlə) 15-60%-dir. Bu növ neftlər üçün ən xaraKterİK cəhət, n-parafinlərin miqdarının уйк- sək olmasıdır (tədqiq olunan fransiyada 5-25%). A1 növ neftlərdə parafinlərə nisbətən tsİKİoparafinlərin miqdarı bir qədər az olur. Tsinloparafinlər, əsas mono- və bitsİKİİK birləşmələrdən ibarətdir. Bu növ neftlər təbiətdə daha çox yayılmışdır və bütün MDB ölnələrinin neft qaz saxlayan hövzələrində (əsasən löOOnı dərinlinlərdə) rast gəlinir.A2 növ neftlər, qrup tərKİblərinə görə naften-parafin və parafin-naften əsaslı neftlərə uyğun gəlir. A1 növ neftlərlə müqayisədə A2 növ neftlərdə parafinlərin miqdarı bir qədər az olur. Parafinlərin miqdarı 0,5-5%, izoprenoidlə- rin miqdarı isə 1-6% arasında olur. A2 növ neftlərin çox hissəsində fərqləndirici əlamət, n-parafinlərə nisbətən izo- parafinləriıı iistünlÜK təşnil etməsidir. Burada tsİKİoparafinlərin ümumi miqdarı 60% -ə çatır. Onların içərisində mono- və bitsİKİanlar iistünlÜK təşKİl edir. A2 növ neftlərə Neft Daşları, Suraxanı, Duvaıını-dəniz, Qərbi Sibir, Xə
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zəryanı neftlər aiddir.B2 növ neftlər parafin-naften və xüsusilə naften əsaslı neftlərə uyğundur. Doymuş Karbohidrogenlərdən tsİKİo- parafinlər (60-75%), bunların içərisində isə mono-, bi- və tritsİKİİK Karbohidrogenlər üstünlÜK təşKİl edir. Parafin Karbohidrogenlərin (5-30%) əsas hissəsi şaxələnmiş quruluşlu olurlar. B2 növ neftlərin fərqləndirici əlaməti, xro- matoqrammda monometil əvəzli alnanlara aid pinin olmamasıdır. B2 növ neftlərə A2 növ neftlərə nisbətən daha çox rast gəlinir və bunlar 1000-1500 m dərinlİKİərdəKİ Kaynazoy çÖKÜntülərində yayılır. B2 növ neftlərə Şimali Qafqaz, Gürcüstan və başqa mənşəli neftlər aiddir.B1 növ neftlər, qrup tərKİbinə görə naften və ya naf- ten-aromatİK əsaslı neftlərə aiddir. Onların tərKİbində yüngül fraKsiyanın miqdarı az olur. Bu növ neftlər üçün xa- raKterİK xüsusiyyət onların tərKİbində normal və izopreno- id parafinlərin olmaması, şaxələnmiş parafinlərin isə az miqdarda (4-10%) olmasıdır. TsİKİoparafinlər içərisində bitsİKİanlar mono-tsİKİanlara nisbətən üstünlÜK təşnil edir. B1 növ neftlər daha çox 500-1000m dərinlİKİərdə olan кау- nozoy çÖKÜntülərində yayılır. Bu növ neftlərə Sibir, Palçıq Təpəsi, Suraxanı, Balaxanı və başqa mənşəli neftlər aiddir.
2.3. Texnoloji təsnifat1967-ci ildən indİKİ MDB ölKələrində istehsalatda neftlərin texnoloji təsnifatından istifadə olunur. Texnoloji təsnifata görə Karbürator, dizel və reaKtiv yanacaqlarının tərKİbində olan KÜKÜrdün miqdarına görə neftlər üç sinfə, 350üC-ə qədər distillə olunan fraKsiyanın miqdarına görə üç tipə, baza yağının potensial miqdarına görə dörd qrupa, baza yağlarının özlülÜK indeKsinə görə dörd yarımqrupa, neftdə olan sülb parafinlərin miqdarına görə isə üç növə bölünür.Az KÜKÜrdlü neftlərin tərKİbində KÜKÜrdün miqdarı 0,5%-dən çox olmur. KÜKÜrdün miqdarı benzin və reaKtiv yanacaq fraKsiyalarında 0,1%, dizel yanacaqlarında isə 0,2% -dən az olur.Neftin tərKİbində KÜKÜrdün miqdarı 0,5-dən 2%-ə qədər olduqda, belə neftlər KÜKÜrdlü neftlər sinfinə daxil olur. Bu zaman benzin fraKSİyasmda KÜKÜrdün miqdarı 0,1%-dən, reaKtiv yanacaqlarında 0,25%-dən, dizel ya-

nacaqlarında isə 1,0%-dən az olmalıdır.Neftin tərKİbində KÜKÜrdün miqdarı 2%-dən çox olduqda isə belə neftlər çox KÜKÜrdlü neftlər sinfinə daxil edilir. Belə neftlərdən alınan benzində 0,1%-dən, reaKtiv yanacaqlarında 0,25%-dən, dizel yanacaqlarında isə 1,0%- dəıı çox KÜKÜrd olur.Neftlərin texnoloji təsnifatı cədvəl 2.4-də verilmişdir. Cədvəldə texnoloji təsnifata görə bütün normalar göstərilir.
Neftlərin texnoloji təsnifatı

Cədvəl 2.4
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Cədvəl 2.4-ün davamı
S a.
£ 2

Baza-yağı- 
nııı özlülÜK 
indeKsinə 

görə

N
öv

Neftdə olaıı 
parafin Karbo
hidrogenlərinin

miqdarı, '/>

Deparafinləşmə

Tələb olunmur Tələb olunur

11 12 13 14 15 16

1
2

95
90-95

ReaKtiv və dizel
1 1,50 yanacağı almaq -

üçün

3 85-89,9 2 1,51-6,00
Dizel və reaKtiv 

yanacaqları 
almaq üçün

Qış dizel yana
caqları və baza 

yanacaqları almaq 
üçün

ReaKtiv və dizel
85 6,00 yanacaqları, baza3 yağları almaq

üçün
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FƏSİL 3

NEFT VƏ NEFT MƏHSULLARININ 
XASSƏLƏRİ

Əvvəldə qeyd olunduğu Kimi, neft kİçİk və vüksək moleKullu Karbohidrogenlər və heteroatomlu birləşmələr qarışığından ibarət mürəKKəb bir sistemdir. Belə bir sistemin öz tərxib hissələrinə ayrılması, identifİKasiyası və onların xassələrinin öyrənilməsi mümKÜn deyil. Neft və neft məhsullarını səciyyələndirməK və eləcə də texnoloji hesablamalar üçün texniKİ analiz nəticələri Kifayət edir.Neft və neft məhsullarının fizİKİ-Kİmyəvi və xüsusi xassələrini öyrənməKİə, onların əmtəə xassələri müəyyən edilir.
3.1. SıxlıqXam neftin sıxlığını təyin etməKİə, onun Kimyəvi tərKİbi haqqında təxmini də olsa fİKİr söyləməK olur. Sıxlıq neft və neft məhsulları üçün ən vacib göstəricilərdən biri hesab olunur. Neft məhsulları üçün bir çox təyinat və hesablamalarda sıxlıqdan istifadə olunur. Eləcə də o, yanacaq və yağların istismar Keyfiyyətini xarauterizə edən çox əhəmiyyətli göstəricidir.Vahid həcmdə olan maddə Kütləsinə sıxlıq deyilir. Onun ölçü vahidi BS sistemində Kq/m3-dir.Tədqiqat işlərində nisbi sıxlıqdan istifadə olunur. Nisbi sıxlıq - müəyyən həcm maddənin 20°C temperaturda Kütləsinin, həmin həcm saf suyun 4°C temperaturdaKi Kütləsinə olan nisbətidir. 0-50°C intervalmda istənilən temperaturda neft və neft məhsullarının sıxlığım təyin edib, onun sıxlığını aşağıda göstərilən Keçid düsturunun Köməyilə p420-yə KeçirməK olar:p420 = P? + ?(t-20)burada, p420- 20°C-də nisbi sıxlıq; p4l - analizin aparıldığı 

temperaturda nisbi sıxlıq; 7 - l"C-ə düşən orta həcmi genişlənmə əmsalıdır.Əgər neft və neft məhsulunun tərKİbində sülb parafin və aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı çoxdursa, onda göstərilən Keçid düsturu özünü doğrultmur.Həcmi genişlənmə əmsalının qiyməti ədəbiyyatda verilmiş cədvəldən götürülür, yaxud da aşağıdam düsturla hesablanır: y = 0,001828-0, OO132p420ABŞ və İngiltərədə neft (neft məhsulları) və suyun sıxlığı eyni temperaturda, 15,56°C-də təyin olunur. Sonra 20°C temperaturdaKi sıxlıcj aşağıdanı düsturla hesablanır:
PT = PS - 5YNeft və neft məhsullarının sıxlığının hesablanmasında Baş ETNSİ-nin tənlif etdiyi düsturdan bstifadə etməK olar: p4~’(l =2,841nI)20-3,468Bu düsturla hesablanmış sıxlıq başqa məlum düsturların Köməyilə tapılmış sıxlıqlardan daha dəqiqdir. Təcrübi nəticə ilə hesablanmış qiymət arasında fərq 0,5%-dən az olur. Şübhəsiz kİ, təcrübi yolla tapılmış sıxlıq hesablanmış sıxlıqdan daha dəqiqdir. Buna görə də hesablama üsulundan neft və neft məhsullarının sıxlığını təxmini təyin etməK lazım gəldiudə istifadə olunur.Çıxarılan neftlərin nisbi sıxlıqları əsasən 0,82-0,90 arasında dəyişir. Amma elə neftlər də vardır kİ, onların nisbi sıxlığı vahidə yaxındır. Belə neftlərin tərKİbində qatran-asfalt maddələrin miqdarı çox olur. Bununla yanaşı elə neftlər də vardır Kİ, onların nisbi sıxlığı 0,82-dən Kiçindir. Məs., Marnov neftlərinin nisbi sıxlığı 0,720-dir. Şübhəsiz Kİ, belə neftlərin tərKİbində qatran-asfalt maddələrin miqdarı cüzi, parafin sıra Karbohidrogenlərin miqda
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rı isə daha çoxdur. Ənsar hallarda neftin geoloji yaşı və uyğun olaraq çıxarılma dərinliyi artdıqca, onun sıxlığı azalır. Yuxarı laylardan çıxarılan neftlərin sıxlığının aşağı olması hallarına da təsadüf edilir. Bu, yüngül neftlərin yuxarı laylara miqrasiyası ilə əlaqələndirilir. Sıxlıq, eyni zamanda neftin fraKsiya tərKİbindən və onda həll olan qazın miqdarından da asılıdır.Neft və neft məhsullarının sıxlığı areometr, Vestfal- Mor tərəzisi və pinnometr vasitəsilə təyin olunur. Areometr vasitəsilə sıxlığın təyini üçün az vaxt sərf olunur, lanin bu üsul dəqiq deyil. Bunlardan pİKnometriu üsul daha dəqiq olmaqla yanaşı, təyinat üçün az məhsul tələb olunur.
3.2. ÖzlülÜKÖzlülÜK - sıxlıq Kimi, neft sənayesində və Kİmmoto- logiyada istifadə olunan çox vacib bir Kəmiyyətdir. Neftin nəql edilməsində, neft emalında, neft ehtiyatlarının hesablanmasında və sairdə ÖzlülÜKdən geniş istifadə olunur.Xarici qüvvənin təsiri ilə mayenin İkİ təbəqəsinin bir-birinə qarşı hərəKətinə göstərilən müqavimətə daxili sürtünmə və ya özlülÜK deyilir. Sonuncunun dinamİKİ, KİnematiK və şərti özlülÜK növləri məlumdur.

DinamİKİ özlülÜK - səthi lsm2, bir-birindən lsm məsafədə olan, 1 dina xarici qüvvə təsiri altında, 1 sm/san sürətlə hərəKət edən maye təbəqələri arasında yaranan müqavimətdir. DinamİKİ özlülÜK, mayenin Kapilyar borudan axma müddətini təyin etmənlə, Puazeyl düsturuna əsasən tapılır: i) = 7iPr4T/8VLburada, P - Kapilyardan maye ахагкэп yaranan təzyiq, V - Kapilyardan Keçən mayenin həcmi, т - mayenin axma müddəti, L - Kapilyarın uzunluğu, r - Kapilyarın radiusudur.DinamİKİ özlülüyün ölçü vahidi Kimi, pasnal saniyə (Pa s), təcrübədə isə adətən mPa s-dən istifadə olunur.DinamİKİ ÖzlülÜKdən, KİnematiK və şərti özlülüyə 

nisbətən az istifadə edilir, çinini dinamİKİ özlülüyün təyinində maye üzərində daima sabit təzyiq yaradan mənbə tələb olunur. Bu isə təyinat zamanı əlavə texnİKİ çətinlİK- lər yaradır. Buna görə də təcrübədə adətən KİnematiK və şərti özlülÜKİərdəıı istifadə olunur.
KİnematiK özlülÜK (v) - mayenin dinamİKİ özlülüyü- nün həmin temperaturdaKi sıxlığına olan nisbətinə deyilir:v = Ч/РKİnematiK özlülüyün ölçü vahidi Kimi m2/s, təcrübədə isə əsasən nınr/s-dəıı istifadə olunur.KİnematiK özlülÜK sadəliyinə görə dinamİKİ ÖzlülÜKdən xeyli fərqlənir. Belə Kİ, KİnematiK özlülüyün təyinində adi şüşə Kapilyar visKozimetrdən istifadə olunur. Kapilyar visKozimetrdə mayenin axma müddətini ölçməKİə neftin (neft məhsullarının) KİnematiK özlülüyü təyin edilir:vt = ктburada, vt - neft və ya neft məhsulunun KİnematiK özlülüyü, к - visKozimetrin Kapilyar sabiti, т - neft məhsulunun axma müddətidir.Kapilyar sabiti KİnematiK özlülüyü məlum olan yağlara və ya etalon mayeyə (su) əsasən təyin edilir.Dar neft fraKsiyasımn KİnematiK özlülüyünü, həmin fraKSİyaıun orta qaynama temperaturuna əsasən aşağıdanı düsturla hesablamaq olar:lglg(v+0,8) = 2,96 (3,696-lgT)(l+tqay/100) - 4,763burada, v - verilmiş temperaturda KİnematiK ÖzlülÜK, mnı2/s; t v - fraKSİyanın orta qaynama temperaturu, °C; T - temperatur, K.Sıxlığı 0,7-0,96 intervalmda olan KÜKÜrdlü və уйк- sək KÜKÜrdlü neftlərin Kerosin, dizel, qazoyl fraKSİyaları- nın KİnematiK özlüliİKİəri aşağıdanı düsturlarla hesablana bilər:
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lnln(v20+ 0,5) = 14,83рг° - 12,035 lnln(v30+ 0,35) = 17,25р.,2'1 - 14,535
Şərti özlüliİK - verilmiş temperaturda neft məhsulunun axma müddətinin, saf suyun 20(lC-də axma müddətinə olan nisbətinə deyilir:Et = Tt/T20H/’burada, Et - verilmiş temperaturda şərti özİüIük, t, - t temperaturunda neft məhsulunun axma müddəti, t2(i“'° saf suyun 20°C-də axma müddətidir.Şərti özlülüyün ölçü vahidi Kİmi şərti dərəcədən (ŞÖ°) istifadə olunur. Əsasən neft yanacaqlarının (mazut) şərti özlülüyü təyin edilir.Sıxlığı 0,94-0,99 intervalmda olan düz distillə qalıqlarının 80°C və 100°C-də şərti özlülÜKİəri aşağıdanı düsturlarla hesablanır:lnŞÖ80 = 37,82pf° - 34,06 lnŞÖ100 = 33,68p420 - 30,81Neft və neft məhsullarının özlülüyü temperaturdan asılı olaraq nəsnin dəyişir. Belə kİ, temperaturun artması ilə neft və neft məhsullarının özlülüyü kəskİii azalır və ənsinə, temperaturun azalması ilə özİüIük artır. Ona görə də həmişə özlülüyün təyin olunduğu temperatur qeyd olunur. SürtKÜ yağlarının və qazan yanacaqlarının 100"C temperaturda özlülüyü çox aşağı olur, ancaq temperaturun azalması ilə onların özlülüyü KƏSKİn artır. Ona görə də aşağı temperaturlarda sürtKÜ yağlarının istismar Keyfiyyəti pisləşir, qazan yanacaqlarının isə forsunKalardan verilməsi çətinləşir.Aşağı temperaturlarda yÜKsəK özlülÜKİu neft, mazut, qudron və təbii bitumlarda ola bilsin kİ, anomal özliilÜK yaransın. Buna, quruluş özlülüyü də deyilir. Quruluş öz- lülüyünün yaranmasına səbəb neft və neft məhsullarının tərKİbində qatran-asfalt birləşmələrin və sülb parafinlərin olmasıdır. Həmin sinif birləşmələr müəyyən temperaturda 

dispers hala Keçir, bu isə özlülüyün anomal olmasına səbəb olur.Müəyyən neft məhsuluna məxsus özlülüyün temperaturdan asılılğı əyri xətt xaraKteri daşıyır. Az sayda təyinat aparmaqla, özİüIük haqqında müxtəlif temperaturlarda məlumat əldə etmən iniKam təcrübədə böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. Bu asılılığı göstərən müxtəlif empirİK düsturlar içərisində Valter düsturu daha geniş yayılmışdır:lglg(v,+a) = A - BlgTburada, a=0,6; A və В - sabitlərdir.LoqarifıııİK Koordinatlarda bu asılılıq qrafini olaraq düz xəttlə ifadə olunur. Düstur əsasında qurulmuş qrafi- Kİıı absis oxunda IgT, ordinat oxunda isə lglg(vt + 0,6) qiymətləri yerləşdirilir. BeləlİKİə, neft məhsulunun İKİ temperaturda özlülüyünü təyin etmənlə, həmin temperaturlar arasında istənilən nöqtədə neft məhsulunun özlülüyünü təyin etməK olar.Yağların özlülÜKytemperatur xassələrini göstərmən üçün özliilÜK indeKSİ (Öİ), həmçinin özlülüyün temperatur əmsalı (ÖTƏ) Kimi göstəricilərdən də istifadə olunur.Dünya təcrübəsində yağların özlülÜK-temperatur xassəsini müəyyən etməK üçün Din və Devisin özİüIük indeu- sindən geniş istifadə olunur:Öİ = [(L-X)/(L-H)]100burada, X - analiz edilən yağın 37,8°C-də (100°F; F - Fa- renqeyt şKalasmı göstərir) KinematİK özlülüyü, L və H isə həmin temperaturda İKİ müxtəlif yağın (L- Öİ=0 olan etalon yağın və H - Öİ =100 olan yağın) KinematİK özİüIük- ləridir.L və H-ın qiymətləri X-in 98,9"C-dəKİ (210°F) özlülü- yüııə əsasən xüsusi cədvəllərdən götürülür. MDB öIkəIə- riııdə özliilÜK indeKsi əvəzinə, 50(lC temperaturda neft məhsulunun KinematİK özlülüyüııün 100°C temperaturda- Ki KinematİK özlülüyünə olan nisbəti götürülür.Özlülüyün temperatur əmsalı (ÖTƏ), özlülüyün O-dan 100"C-ə və ya 20-dəıı 100°C-ə qədər intervalmda asılılığını 
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göstərir.Özliilüyün temperatur əmsalının hesablanması üçün neft məhsulunun 0°C, 50°C və 100°C-dəKİ Kİnematix özlii- liİKİərindən istifadə edilir. Hesablama aşağıda göstərilən düsturlar ilə aparılır:
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(100-20)BeləlİKİə, ÖTƏ - İkİ verilmiş temperatur intervalmda özlülÜKİər fərqinin 50°C-dəKİ KİnematİK özlülüyün qiymətinə olan nisbətinin 100-ə hasilidir.
3.3. MoleKul KütləsiNeft və neft məhsulları üçün əhəmiyyətli göstəricilərdən biri də - moleKul Kütləsidir. Neft və neft məhsulları üçün orta moleKul Kütləsi təyin olunur. MoleKul Kütləsindən texnoloji və istilİK hesabatlarında, moleKulyar refraKsiyanın, neft fraKsiyalarmın struKtur - qrup tərKİ- binin təyinində və sairdə istifadə olunur.Neftlərin moleKul Kütlələri çox geniş intervalda, əsasən 220-300 arasında dəyişir. Neft fraKSİyasının qaynama temperaturu artdıqca, onların moleKul Kütləsi də artır. MoleKul Kütləsini təyin etməK üçün KriosKopİK, ebuliosKo- pİK, osmometrİK (az hallarda) və KÜtlə-speKtrosKopiyası üsullarından istifadə olunur. Bunlarla yanaşı təxmini hesablama üsulları da mövcuddur.KriosKopİK üsulla orta moleKul Kütləsini təyin etmən üçün həlledici Kimi benzol və ya naftalindən istifadə olunur. Üsul - təmiz həlledicinin və neftin (və ya neft məhsulunun) həmin həlledicidə hazırlanmış məhlulunun Kristallaşma temperaturlarının müxtəlif olmasına əsaslanır. Son vaxtlara qədər Kristallaşma temperaturunu təyin etmən üçün Вектап termometrindən istifadə olunurdu. Вектап 

ternıometrinin nizamlanmasına çox vaxt tələb olunur və dəqiqliyi azdır. Buna görə də son vaxtlar dəqiqliyi daha yüksək (O.OOÜC) olan terıııisterdən istifadə olunur.KriosKopİK üsulla ağır neft məhsullarının moleKul Kütləsini təyin edərnən, həlledici Kimi, benzol əvəzinə naftalindən istifadə olunur. Naftalinin Kristallaşma temperaturunun beıızola nisbətən daha yÜKSƏK olması, təyinat zamanı qatran-asfalt birləşmələrinin və eləcə də sülb parafinlərin assosiasiya etməsinə imnan vermir. Kütlə эрек- trosKopiyası ilə moleKul Kütləsi daha dəqiq təyin olunur.Neft və neft məhsullarının təxmini moleKul Kütlələrini hesablamaq üçün bir çox asılılıqlar tənlif olunmuşdur. Bu məqsədlə daha çox Voinov düsturundan istifadə olunur: M=a+bt(„. + ctor2burada, M - moleKul Kütləsi; a, b, c - sabitlər (hər sinif Karbohidrogenlər üçün müxtəlif olur); tor - neft məhsulunun orta moleKulyar qaynama temperaturudur, °C.Parafin fraKSİyası üçün Voinov düsturu aşağıdaKi Kimidir: Mür= 60 + 0,3tor+ 0,001VTsİKİoparafinlər üçün isə bu düstur belə ifadə olunur:M(>r = (7K-21,5) + (0,76-0,014K)t„, + (0,0003K-0,00245)tor2 burada, К - xaranteristİK fantor olub aşağıdanı düsturla hesablanır:
/6 = 1,216^ + 273 /pI5.5615'56XaranteristİK fantorun qiyməti adətən 10,0-12,5 in- tervalıııda dəyişir.Həmçinin, qaynama temperaturu və şüasındırma əmsalı arasındanı əlaqədən istifadə etmənlə, aşağıdanı düsturun Köməyilə molenul Kütləsini hesablamaq olar:
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lgM=l,939436 + 0,0019764tq;ıv + lg(2,1500 - ıı,/') burada, tq!)y- fraKsiyanm orta qaynama temperaturudur, °C.Bu düsturla hesablanmış molexul Kütləsi daha dəqiq olur.MoleKul Kütləsi 70-300 intervalmda olan Kerosin və yüngül yağ fraKsiyaları üçün M - t(|ily- p(20, daha ağır dar fraKsiyalar üçün isə M - nD20-taı. asılılığından istifadə olunur. Bu üsulla moleKul Kütləsini tapmaq üçün məlum no- moqramdan istifadə edilir.
3.4. Alışma, alovlanma və öz-özünə alovlanmaNeft və neft məhsullarının alışma, alovlanma və öz- özünə alovlanma temperaturlarım təyin etməKİə, onun yanğına qarşı təhlÜKƏsizliyi təmin edilir.Neft və ya neft məhsulları buxarlarının hava ilə qarışığına Kənardan od mənbəyi yaxınlaşdırdıqda ani zəif partlayışla yandığı temperatura alışma temperaturu deyilir.Neft və neft məhsulları qızdırılarKən onun buxarları hava ilə müxtəlif nisbətlərdə qarışıq əmələ gətirir. LaKİn əmələ gələn qarışığın bütün nisbətləri alışma prosesinə məruz qalmır. Buna görə də alışmam törədən qarışığın aşağı və yuxarı sərhədləri təyin edilir. Aşağı sərhədə qədər havada olan üzvi maddənin qatılığı minimum olur. Bu halda sistemə od yaxınlaşdırdıqda alışma baş vermir, çün- Kİ Karbohidrogenlərin OKSİdləşməsi sistemin çox az nöqtələrində gedir. LaKİn neft məhsulunun havada qatılığı elə bir həddə çatır kİ, bu halda OKsidləşmə mərnəzləri çoxalır və nəticədə ani olaraq partlayışla yanma baş verir. Həmin nisbət, alovun yayılmasının aşağı sərhəddi Kimi qəbul olunur. Yuxarı sərhəddə qədər hava ilə neft Karbohidrogenlərinin bütün nisbətlərində sistemə od yaxınlaşdırdıqda alovun yayılması baş verir və həmin temperatur qeyd olunur. Yuxarı sərhəddən sonra isə sistemə od yaxınlaşdırdıqda alovun yayılması, yəni alışma baş vermir. Çüiikİ Karbohidrogenlərin OKSİdləşməsi üçün ousigen Kifayət etmir. Yüngül neft məhsullarının, məs., benzinin yuxarı partlayış sərhəddi təyin olunur. Ağır neft məhsullarının, məs., dizel yanacaqlarının, sürtKÜ yağlarının və sairin isə aşağı partlayış sərhəddi təyin olunur. Təyinat yüngül neft 

məhsulları üçün soyudulmaqla, ağır neft məhsulları üçün isə qızdırılmaqla aparılır.Neft və ya neft məhsullarının buxarlarına Kənardan od mənbəyi yaxınlaşdırdıqda sönməyən alov əmələ gəlirsə lıəıııin minimal temperatura - alovlanma temperaturu deyilir. Alovlanma temperaturu lıəmişə alışma temperaturundan xeyli yÜKSƏK olur.Neft və neft məhsulu buxarlarının hava ilə qarışığına Kənardan od mənbəyi yaxınlaşdırmadan öz-özünə alovlanma baş verirsə, lıəıııin temperatura - öz-özünə alovlanma temperaturu deyilir. Dizel ıııühərrİKİərində yanacağın yanması bu prinsipə əsaslanır.Ağır neft məhsullarının öz-özünə alovlanma temperaturu yüngül neft məlısullarııiKina nisbətən aşağı olur. Məsələn, benzinin öz-özünə alovlanma temperaturu 500°C olduğu halda, yağların öz-özünə alovlanma temperaturu 300"C olur. Buna səbəb, уйкээк moleKullu Karbohidrogenlərin kİçİk moleKullu Karbohidrogenlərə nisbətən asan ok- sidləşməsidir.Fərdi Karbohidrogenlərin, eləcə də neft və neft məhsullarının alışma temperaturu bir çox amillərdən, o cümlədən, təzyiq, fraKsiyanm orta moleKul Kütləsi və qaynama temperatu, havanın rütubəti və sairdən asılıdır. Neft fraKsiyalarınm qaynama temperaturu, orta moleKul Kütləsi və atmosfer təzyiqi artdıqca alışma temperaturu da artır. Fərdi Karbohidrogenlərin alışına temperaturlarının onların qaynama temperaturlarından asılılığı Ormad və Kre- viıı düsturu ilə ifadə olunur:T.,,, = KT„;IV burada, Tlj!ıs - alışma temperaturu, К - sabit olub 0,736- ya bərabərcİir, Tq,,y- qaynama temperaturudur, K.Neft və neft məhsullarının alışma temperaturunu təyiıı etıııəK üçün açıq və qapalı tipli cihazlardan istifadə olunur. Qapalı cihazlarda təyin olunan alışma temperaturu, açıq cilıazlardaKindan xeyli aşağı olur.
3.5. OptİK xassələrNeft məhsullarının tərKİbi haqqında qısa müddətdə fİKİr söyləməK və onların istehsalı zamanı Keyfiyyətinə 
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nəzarət etməK üçün, çox zaman şüasmdırma əmsalı, mo- leKUİyar refraKsiya və refraKSİya intersepti Kimi optİK xassələrdən istifadə olunur.Şüasmdırma əmsalı - istər fərdi birləşmələr və istərsə də çox saylı müxtəlif birləşmələrdən ibarət neft məhsullarının moleKul Kütləsinin hesablanması, eyni zamanda ağır neft məhsullarının struKtur-qrup analizi və başqa məsələlər üçün çox vacib göstəricidir.Kerosin-qazoyl və yağ fraKsiyalarının qrup tərKİbinin adsorbsion üsulla təyininə şüasmdırma əmsalına əsasən nəzarət edilir. Təyinatda şüasmdırma əmsalı 1,4900-dan kİçİk olan fraKsiyalar parafin-naften Karbohidrogenlərinə aid edilir.Şüasmdırma əmsalının dəyişməsinə əsasən sülb Karbohidrogenlərin faza dəyişmələri barədə fİKİr söyləməK olur. Şüasmdırma əmsalı - neft və neft məhsullarının işıq şüalarını sındırma qabiliyyətinə malİK olması ilə xarante- rizə olunur. İşıq şüasının düşmə bucağı sinusunun, sınma bucağı sinusuna olan nisbəti, hər bir neft məhsulu üçün sabit olub şüasmdırma əmsalı adlanır:sincq/sina2= n = constburada, - düşmə bucağı, a2 - sınma bucağı, n - şüasm- dırma əmsalıdır.Şüasmdırma əmsalı təcrübənin aparıldığı temperaturdan və işıq şüasının dalğa uzunluğundan asılıdır. Müxtəlif dalğa uzunluqlu şüaların sınma əmsalı müxtəlifdir. Ona görə də həmişə təyinat aparılan şərait göstərilməlidir.Adətən təyinat 20°C-də, natrium speKtrinin sarı xəttinə (D=589,3nm) görə aparılır və uyğun olaraq n,/0 ilə göstərilir. Şüasmdırma əmsalının temperaturdan asılı olaraq dəyişməsi aşağıdam düsturla ifadə olunur:nD20 = nDl - a(20-t),burada, nD20 - təyinat aparılan temperaturda şüasmdırma əmsalı; t - təyinatın aparıldığı temperatur, "C; a - l°C-ə düşən düzəliş əmsalı olub, 0,0004-ə bərabərdir.

Temperaturun artması ilə neft məhsullarının şüasm- dırma əmsalının qiyməti azalır.İşıq şüaları boşluqdan yox, şüasmdırma əmsalı müxtəlif olan İkİ mühitdən Keçirsə nisbət aşağıdaKi Kimi göstərilir: siııo^/sina,, = ıı2/nıƏgər n, > il, olursa, bucaq 90°-yə çata bilir və nəticədə şüa səth boyu sürüşür və digər mühitə Keçə bilmir. Bu zaman bucağın sinusıı birə bərabər olur.Şüasmdırma əmsalını təyin etməK üçün işlədilən cihaza refraKtometr deyilir. İkİ növ - Abbe və Pulfrix ref- raKtometrlərindən istifadə olunur.Neft və neft məhsullarının şüasmdırma əmsalına temperaturdan başqa moleKul Kütləsi, Kimyəvi və fraKsiya tərKİbinin də təsiri vardır. Eyni tərKİbli neftlərdən alınan fraKsiyaların moleKul Kütləsinin artması ilə şüasmdırma əmsalı da artır.Ümumiyyətlə, parafin sırası Karbohidrogenlərinin şüasmdırma əmsalı aromatİK sıra Karbohidrogenlərin şüa- sındırma əmsalından kİçİk olur. Naften sırası Karbohidrogenlərinin şüasmdırma əmsalı isə aralıq yer tutur. Deməli, neft və neft fraKsiyalarının tərKİbi parafin sırası Karbohidrogenlərilə zəngindirsə, onda onun şüasmdırma əmsalı kİçİk, aromatİK Karbohidrogenlərlə zəngin olduqda isə şüasmdırma əmsalı böyÜK olur.Karbohidrogenlər qarışığının şüasmdırma əmsalı ad- ditiv xaraKterlidir. Bundan istifadə edərəK qarışıqda olan hər bir Karbohidrogenin miqdarını müəyyən etməK olur.Parafin sırası Karbohidrogenlərində zəncir uzandıqca şüasmdırma əmsalı da artır. Amma bu artım homoloji sıranın əvvəlində daha KəsKİn, sonra isə nisbətən az müşahidə olunur. Bununla yanaşı, bu sıra Karbohidrogenlərdə şaxələnmə artdıqca, şüasmdırma əmsalı Kiçilir. LaKİn aromatİK və naften sırası Karbohidrogenlərdə isə göstərilən qanunauyğunluq pozulur. Belə Kİ, benzol və onun homo- loqlarında və eləcə də naften Karbohidrogenlərində aİKİl qruplarının sayı və uzunluğu artdıqca, əvvəlcə şüasmdır- ma əmsalı azalır, sonra isə artmağa başlayır.
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Karbohidrogenlərin homoloji sırasının şüasındırma əmsalı ilə sıxlığı arasında xətti asılılıq vardır. Şüasıııdır- ma əmsalından müxtəlif hesablama düsturlarında istifadə olunur (məsələn, xüsusi çəKİnin hesablanma düsturundan).Şüasındırma əmsalından başqa, onun modifiuasiya olunmuş xüsusi refraxsiya, moleKulyar refraxsiya və s. Kimi formaları da vardır.Xüsusi refraKsiya - sıxlıq ilə şüasındırma əmsalı arasında olan asılılığı göstərir və aşağıdaKi düsturlarla ifadə olunur: Rj = (Пи-İ)/p = const,
R2 = = const

+ 2 pburada, p - şüasındırma əmsalı təyin olunan temperatur- daxı sıxlıqdır.Karbohidrogen qarışığının xüsusi refraxsiyası additiv Kəmiyyətdir. Karbohidrogenlərin moleKul Kütlələri artdıqca xüsusi refraKsiya əmsalı da artır. Xüsusi refraxsiyamn moleKul Kütləsinə hasilinə moleKulyar refraKsiya deyilir:
/q, +2 p nn +2burada, M - moleKul Kütləsi, VM- tədqiq olunan maddənin moleKulyar həcmidir.MoleKulyar refraKsiya fərdi maddələr üçün additiv- dir, yəni atom refraKsiyaları cəminə bərabərdir. Təcrübi yolla müəyyən edilmişdir Kİ, maddənin moleKul Kütləsi bir metilen qrupu qədər artdıqda, onun moleKulyar refraxsi- yası 4,6 vahid artır.Tədqiq olunan maddənin şüasındırma əmsalı, onun üzərinə düşən şüanın dalğa uzunluğundan asılıdır. Qısa dalğalı şüalar üçün şüasındırma əmsalı böyiİK və əxsinə uzun dalğalı şüalar üçün şüasındırma əmsalı kİçİk olur. Verilmiş maddənin şüasındırma əmsalının işığın dalğa uzunluğundan (Ä.) asılılığı işığın dispersiyası (səpilməsi) ilə xaraxterizə olu

nur. Müəyyən uzunluqlu ini işıq dalğası, xüsusi dispersiya (ö) verir və aşağıda göstərilən düsturla ifadə olunur:ö 10’ı)Karbohidrogenlərin xüsusi dispersiyası da additiv Kəmiyyətdir. Buna əsasən benzinin tərKİbində olan aromatİK Karbohidrogenlər müəyyən edilir. Müxtəlif Karbohidrogenlər üçün xüsusi dispersiyanın qiymətləri cədvəl 3.1-də verilmişdir.Şüasındırma əmsalı ilə maddənin sıxlığının S hissəsi arasıııdaxı fərqə, lıənıin maddənin refraKsiya intersepti (Rj>) deyilir: R|> = В - p/2
Cədvəl 3.1

Karbohidrogenlərin xüsusi dispersiyası
Karbohidrogenlər 1 Xüsusi dispersiya qiyməti

Doymuş Karbohidrogenlər 90
AronıatİKİər:
benzol 190,5
toluol 184,9
etilbenzol, Ksilollar 179,2
nıoııotsİKİİK 200-ə qədər
politsİKİİK (yÜKSƏK temperaturda qaynayan) 465-ə qədərBenzinin Kimyəvi tərKİbinin və onun dar fraKsiyala- rımn analizində refraKsiya interseptindən istifadə edilir.

3.6. Kristallaşma, bulanma və donma temperaturuNeft və neft məhsulları çoxKomponentli sistem olduğuna görə onların fərdi birləşmələr Kimi dəqiq Kristallaşma, bulanma və donma temperaturları olmur. Göstərilən Kəmiyyətlərin təyini neft və neft məhsulları üçün vacibdir.Neft məhsullarının soyuq şəraitdə istismarı zamanı onun tərKİbində olan fərdi birləşmələrin xüsusilə, n-para- fin Karbohidrogenlərinin Kristallarının çöxməsi və yaxud sistemdə molexulüstü faza quruluşunu əmələ gətirməsi çox təhlÜKəlidir. Belə xi, sürtKİi yağlarının və yanacaqla- rııı soyuq şəraitdə istismarı zamanı əmələ gələn çÖKÜntü borularda tıxacların əmələ gəlməsinə və eləcə də süzgəclərin tutulmasına səbəb ola bilər. Bu isə mühərrİKİn sıradan 6968



çıxmasına gətirib çıxarar.Karbohidrogenlərin moleKUİ Kütləsi və qaynama temperaturu artdıqca, bir qayda olaraq onların Kristallaşma temperaturu da artır.Neft məhsullarında aşağı temperaturlarda Karbohidrogenlərin çÖKmə sürəti Kristal mərKƏzlərinin yaranması və sistemi əhatə etmə sürətindən asılıdır. Karbohidrogenlərin, xüsusilə normal quruluşlu parafinlərin moleKiıl Kütləsi artdıqca, onların müəyyən temperaturda Kristal mər- Kəzləri yaratmaq qabiliyyəti də artır.Temperatur nə qədər aşağı olursa, Kristal mərKəzlə- rinin yaranma sürəti уйкээк, Kristalların böyümə sürəti isə az olur. Ona görə də nisbətən yÜKSƏK temperaturlarda az sayda iri Kristallar, aşağı temperaturlarda isə çox sayda kİçİk Kristallar almır.Kristallaşmaya sistemin özlülüyünün, fraKsiya tərKİbinin (Kristalları həll edə bilən), səthi-aKtiv maddələrin, eləcə də başqa qarışıqların soy udulma sürətinin və s. Kimi amillərin də təsiri vardır.Neft məhsulları öz mütəhərrİKİiyni itirən temperatura qədər (həmin temperaturdan уйкээк temperaturda) artıq parafinlər Kristallaşmış olur. Deməli, hələ donma temperaturuna qədər əmələ gəlmiş Kristallar əvvəldə qeyd olunduğu Kİmi, yanacaq süzgəclərini tuta və eyni zamanda yanacaq borularında tıxaclar əmələ gətirə bilər. Buna görə də neft məhsullarının, xüsusilə yanacaq və yağların donma temperaturları ilə yanaşı, onların Kristallaşma temperaturları da təyin edilir.Müəyyən temperaturda neft məhsulunun kİçİk Kristallarının əmələ gəlməsi ilə bulanma müşahidə olunur. Həmin temperatura bulanma temperaturu deyilir. Bulanma temperaturu neft məhsullarının istismar Keyfiyyətini göstərən sabitlərdən biridir. Bulanma temperaturu gözlə və ya optİK üsullarla təyin edilir. Təyinatda neft məhsulu so- yudularKən müqayisə üçün şəffaf etalondan istifadə edilir. Əmtəə yanacaqlarının aşağı temperaturdanı xassələri normalaşdırılmışdır.Neft fraKsiyalarını sınaq şüşəsində şaquli vəziyyətdə soyudaraq 45° bucaq altında əydİKdə, mayenin səthinin vəziyyəti dəyişməzsə, həmin temperatura donma tempera

turu deyilir.Neft məhsullarının xüsusi xassələrinə motor yanacaqlarının OKtan və setan ədədlərinin təyini, yanacaq və yağların Kimyəvi stabi 1 ÜKİəri, Korroziya axtivlİKİəri aiddir. Göstərilən xassələr haqqında Kitabın sonraKi bəslərin- də məlumat verilir.

70 71



FƏSİL 4

NEFT, QAZ KOMPONENTLƏRİNİN FİZİKİ 
VƏ KİMYƏVİ AYRILMA ÜSULLARI

4.1. Ayrılma üsullarının təsnifatıNeft elə bir mürəKKəb sistemdir Kİ, onu əvvəlcədən moleKul Kütlələrinə və qrup Komponentlərinə görə fraKSİ- yalara ayırmadan analiz etməK müniKÜıı deyil. Bu məqsədlə istifadə olunan üsulları İKİ qrupa bölməK olar: fizİKİ (yaxud fizİKİ-Kİmyəvi) və Kimyəvi. Kimyəvi üsullar - ayrılan Komponentlərin reaKSİyayagirmə qabiliyyətlərinin müxtəlif olmalarına əsaslanır. Hazırda bu üsuldan az istifadə olunur. FizİKİ üsullar - tarazlıqda olan mövcud fazalarda Komponentlərin qatılığının dəyişməsinə (azalıb-artmasma) əsaslanır.Neftin tərKİbinin tədqiqində və ayrılmasında istifadə olunan fizİKİ üsulların təsnifatı cədvəl 4.1-də verilmişdir.
Neft Komponentlərinin fizİKİ ayrılma üsulları

Cədvəl 4.1

Fazaların halı Üsulun növü
sadə mürəKKəb

Qaz-qaz Membrandan diffuziya Qaz daşıyıcı ilə diffuziya
Qaz-maye Distillə və reKtifİKasiya Su buxarı ilə distillə 

Adsorbsiya 
Azeotrop renti fi casiya 

EKstraKtiv reKtifİKasiya
Qaz-Ьэгк faza Sublinıasiya Adsorbsiya

Maye-maye TermİKİ diffuziya 
Membrandan diffuziya

EKstraKsiya

Мауе-Ьэгк faza Kristallaşma Adsorbsiya 
EKstraKtiv Kristallaşma 
AddıiKtiv KristallaşmaŞərti qəbul olunan sadə üsulda - mövcud fazalarda ayrılacaq Komponentlərin qatılığının dəyişməsi, sistemə verilən enerji hesabına baş verir. МйгэккэЬ üsulda isə fazaların tərKİbində yaranan fərq sistemə əlavə (ayrıca) Komponentlərin (seleKtiv həlledicilər, adsorbentlər) daxil edilməsi ilə yaranır.

4.2. Distillə və rentifİKasiyaBir-birində lıəll olımış nıiirəKKəb qarışığın qaynama temperaturları və tərKİbi ilə iİKİn qarışıqdan fərqlənən fraxsiyalara ayrılma prosesinə distillə deyilir. «Distillə» söziiııüıı mənası «damcılarla ayrılma» və ya «damcılarla axma» deməKdir.Distillə prosesində qarışıq qaynama temperaturuna qədər qızdırılır və bu zaman qismən buxarlanma gedir. Əmələ gələn buxar Kondensatora daxil olaraq sistemdən Kondensat (maye) şəKİiııdə ayrılır və nəticədə Kondensat və qalıq tərKİbləriııə görə iİKİıı qarışıqdan fərqlənir.Distillə atmosfer və qalıq təzyiqlərdə fasiləli və fasiləsiz aparılır. Fasiləli distillədə qarışıq ya qismən, yaxud tam qovulur. Prosesdə buxar və maye fazaların tərKİbləri və eləcə də ayrılan buxarların temperaturu daim dəyişir. Fasiləsiz distillədə iİKİıı qarışıq sistemə arasiKƏsilmədən verilir. Adətən bu zaman buxar və maye fazanın ayrılması bir dəfəyə gedir, ona görə də buna bir dəfəyə distillə deyilir. Sistemdə müəyyən temperatur yaranana qədər əmələ gələn buxar, maye faza ilə tarazlıqda olur; həmin temperatur yarandıqdan sonra buxar faza ayrılır.Adi distillə ilə qaynama temperaturları 50°C-dən çox fərqlənən Komponentlər qarışığını öz tərKİb hissələrinə ayırmaq olur.Nefti atmosfer təzyiqində adi distillə etməKİə onun fransiya tərKİbi və 300"C-ə qədər qovulan fraKsiyanm çıxımı təyin olunur. Atmosfer təzyiqində daha yÜKSƏK temperaturda qaynayan fraKsiyaların distilləsi məqsədəuyğun hesab olunmur. Çüiikİ, 300"C temperaturdan yuxarıda Karbohidrogenlər parçalanmağa məruz qalırlar.Yüksək temperaturda qaynayan yağ fraKSİyalarını ayırmaq üçün moleKulyar distillədən istifadə olunur. Proses dərin vaKUiınıda (' O,lPa qalıq təzyiq) aparılır. Müasir sistemlərdə qaynama temperaturu 65Ö°C-ə qədər olan fraKSİyaları ayırmaq olur.ReKtifİKasiya - Kalonda aşağıdan yuxarı hərəKət edən buxar faza ilə yuxarıdan aşağı lıərəKət edən maye fazanın dəfələrlə görüşməsinə əsaslanır. Bu zaman buxar faza qaynama temperaturu aşağı, maye faza isə qaynama temperaturu yiİKsəK olan Komponentlərlə zənginləşir. ReKtifİKa
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siya da adi distillə Kimi fasiləli və fasiləsiz, atmosfer və qalıq təzyiqdə aparılır.ReKtifİKasiyadan istifadə etməKİə qaynama temperaturları bir-birinə yaxın olan Komponentlər qarışığını öz tərKİb hissələrinə ayırmaq olur.ReKtifİKasiya prosesinin effentliliyi nəzəri boşqabların sayından və suvarma ədədindən asılıdır. Məs., nəzəri boşqabların sayı 100-150 olan reKtifİKasiya Kalonundan istifadə etməKİə Ksilolun izomerlərindən o-Ksilolu ayırmaq olar.Qazların ayrılmasında isə aşağı tenıperaturlu rentifi- Kasiyadan istifadə olunur.Ümumiyyətlə, hazırda distillənin müxtəlif növlərindən və eləcə də rextifİKasiyadan geniş istifadə edilir. Neftin elə bir analiz növu yoxdur kİ, orada atmosfer və ya qalıq təzyiqdə fraKsiyalaşdırmadan istifadə olunmasın.
4.3. Azeotrop və eKstraKtiv reKtifİKasiya, 

eKstraKsiya və absorbsiyaReKtifİKasiya üsulu ilə neftin emalından alman məhsulların tərKİbindən aromatİK, etilen, asetilen, dien sırası Karbohidrogenləri və neft fraKsiyalarını Kimyəvi quruluşlarına görə qruplara ayırmaq təcrübi olaraq müniKiin deyil. ÇünKİ göstərilən sıra birləşmələrin qaynama temperaturları bir-birinə çox yaxındır və azeotrop qarışıq əmələ gətirirlər. Məs., benzol, tsİKİoheKsan, tsİKİohensen, ıııetil- tsİKİopentan izoquruluşlu heptanlarla azeotrop qarışıq əmələ gətirir. Belə qarışıqların ayrılmasında azeotrop və eKstraKtiv reKtifİKasiya, absorbsiya və eKstraKsiya üsullarından geniş istifadə edilir. Göstərilən üsullarda, ayrılan maddələrlə qarşılıqlı təsir enerjisi müxtəlif olan selentiv həlledicilərdən istifadə olunur.Karbohidrogenlərdən ibarət sistemə İİk baxışdan Raul qanununa tabe olan ideal məhlul Kimi baxmaq olar:pt = P/’-Xiburada, pr i Komponentinin parsial təzyiqi; P"- i Komponentinin verilmiş temperaturda doymuş buxar təzyiqi; x, - məhlulda i Komponentinin mol payıdır.

Ayrılmış Komponentlərin nisbi uçuculuq əmsalı (a) doymuş buxar təzyiqləri nisbətinə görə hesablanır:(X = P°,/P",LaKİn sistemə polyar həlledici (h) əlavə etdİKdə real məhlul almır. Bu zaman Komponentlərin parsial təzyiqi aşağıdaKi düsturla ifadə olunur:Pi = YiP°,x,burada, у - i Komponentinin aKtivlİK əmsalıdır.Həlledici iştiraKi ilə ayrılan Komponentlərin nisbi uçuculuq əmsalı (ah) belə müəyyən olunur:
«ı, = YıP0!/Y2p02Həlledicilərin seleKtivliyi və ya seçiciliyi (S), Komponentlərin nisbi uçuculuq əmsallarının dəyişməsilə xaraKterizə olunur: S = a„/a = Yi/YaEyni sayda Karbon atomu saxlayan müxtəlif sıra Karbohidrogenlərin polyar həlledicilərdə aKtivlİK əmsallarının qiyməti, eləcə də Karbohidrogen moleKulları ilə həlledici moleKUİları arasında cəzb etmə qüvvəsi aşağıdaKi sıra üzrə dəyişir:

parafin ■ naften < alnen - dien • ainiıı • aromatİK KarbohidrogenlərParafin və naften sıra Karbohidrogenlərindən fərqli olaraq etilen, dien, asetilen və aromatİK sıra birləşmələri 
7Г - eleKtronları hesabına eleKtroaKseptor həlledicilərlə л - KompleKsi əmələ gətirmə qabiliyyətinə malİKdirlər:
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Şübhəsiz kİ, Karbohidrogenlərin eleKtrodonorluğıı artdıqca və həlledici moleKulunda elentroıı sıxlığının qeyri-bərabər paylanması gücləndİKCə əmələ gələn Kompleı-csin davamlılığı da artır. Bəzən elə Komplenslər əmələ gəlir Kİ, onlar sərbəst birləşmələr Kİmi ərimə temperaturuna ıııalİK olur. Buna triııitrofenolun İKİ və daha çox Kondensləşmiş nüvəli aromatİK birləşmələrlə əmələ gətirdiyi KompleKSİəri misal göstərınəK olar.Karbohidrogenlərin polyar lıəlledicilərlə qarşılıqlı təsiri hidrogen rabitəsinin yaranması, Van-der-Vaals qüvvələri və s. hesabına da baş verə bilər.Ayrılan müxtəlif sinif Karbohidrogen moleKullarımn həlledici moleKUİları ilə qarşılıqlı təsir enerjiləri arasııı- daKi fərq çox olduqca, seçilmiş həlledicinin seçici 1 iyi də bir o qədər yÜKSƏK olur. Həlledicinin seçiciliyiııə temperatur və sistemin qatılığı əsaslı təsir göstərir. Belə ıci, temperaturun azaldılması, həlledicinin miqdarının artırdınası я-KompleKsinin stabilliyini artırır. Verilmiş temperaturda Karbohidrogenlər qarışığını sonsuz durulaşdırmaqla, həlledicinin seçiciliyini maKSİmuma çatdırmaq olar. Bu asılılığı ifadə edən düstur aşağıdanı Kimidir:
S111İ1X= y,0/ y2°burada y/1 və y2° - həlledici ilə sonsuz durulaşıııa zamanı ayrılan Karbohidrogenlərin aKtivlİK əmsallarıdır.EKstransiya, absorbsiya, azeotrop və eKstrantiv гек- tifİKasiya proseslərində polyar həlledicilərin seçilməsində S,„İ1X qiymətlərindən istifadə etməK çox əlverişlidir. Qaz- maye xromatoqrafiyası vasitəsilə S,„,,x qiymətini asanlıqla təyin etməK olur. HeKsan-beıızol sistemindəKİ Komponentlərin nisbətinə əsasən sənayedə işlədilən seçilmiş effentiv həlledicilərin qiymətləri cədvəl 4.2-clə verilmişdir.Seçici həlledicilər enstransiya və absorbsiya proseslərində yÜKSƏK seçicilİKİə aromatİK və doymamış birləşmələri özündə həll edir, azeotrop və enstraKtiv reKtifinasiyada isə doymuş Karbohidrogenlərin nisbi uçuculuq əmsalını artırır.

HeKsanın <Y’h>, beıızolun (■/',,) aKtivlİK əmsalları və 
həlledicinin 60"C-də seçkiliyi_____ ____

Cədvəl 4.2

Həlledici 1 . __ _______- V
Asetoıı 5.1 1,6 3,2
Metil spirti 19 5,8 3,3
Asetonitril 15,8 2,6 6,0
Fenol 12,0 2,5 4,8
Furfurol 18 2,6 6,9
Diıııetilforınanıid 11,5 1,4 8,3
X-metilpirrolidon 8,6 1,0 8,6
X-fornülnıorfolin (50"C) 37,8 1,95 19,4
EtilenqlİKol 300 20 15
DietilenqlİKOİ 64 6,5 9,8
TrietilenqlİKol | 40,5 4,2 9,6
DinıetilsulfoKsid | 39 3,05 12,8
Sulfolan | 48 2,45 19,6

Azeotrop reKtifİKasiya. Azeotrop reKtifİKasiyanı aparmaq üçün aşağı və yÜKSƏK temperaturlarda qaynayan İkİ sinif lıəlledicilərdəıı istifadə edilə bilər - yüngül və ağır. AromatİKİəri (benzol, toluol, o-, m-, p-Ksilol) doymuş Karbohidrogenlər qarışığından ayırmaq və onların təmizlənməsində, yüngül lıəlledicilərdəıı (metanol, asetonitril, ase- ton) istifadə olunur. Dar intervalda qaynayan neft fransi- yalarından C,f-C|0 aromatİK Karbohidrogenlərin preparativ ayrılmasında, beıızolun törəmələri, tetralin və naftalinin ayrılmasında isə ağır lıəlledicilərdəıı (dietilenqlİKOİun mo- ııoıııetil efiri, tetraetilenqliKohın dimetil efiri, trieti- leııqlİKol) istifadə edilir.Raııl qanunundan ıııüsbət Kənara çıxma müşahidə olunan sistemlər azeotropdur və onlar üçün yJS Pgə/Pi0 şərti ödənilir. Burada, 1 və 2 iııdeKsləri uyğun olaraq, Karbohidrogen və həllediciyə aiddir.Real sistemlərdə Komponentlərin doymuş buxar təzyiqləri nə qədər az fərqlənirsə, azeotrop sistemin əmələgəlmə ehtimalı daha çox olur.Polyar həlledicilər parafin sıra Karbohidrogenləri ilə daha çox real sistem əmələ gətirdixləri üçün belə sistemin reKtif'İKasiyası zamanı parafin Karbohidrogenləri həlledici ilə azeotrop şəKİində qovulur, aromatİK Karbohidrogenlər isə qalıq halında Kubda qalır.
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Azeotrop reKtifİKasiyamn bəzi çatışmazlıqları vardır. Məs., həlledici çeşidi məhduddur, azeotrop əmələ gətirən Komponentlərin seçiciliyi aşağıdır, azeotropuıı buxarlaıı- ması üçün əlavə istilİK sərf olunur və s. Buna görə də Karbohidrogenlərin ayrılmasında azeotrop reKtifİKasiyadan az istifadə olunur. Bununla belə azeotrop reKtifİKasiya iqtisadi cəhətdən əlverişli üsul Kimi qəbul olunur.
ExstraKtiv reKtifİKasiya - qaynama temperaturu daha уйкээк olan və ayrılacaq maddələrlə azeotrop əmələ gətirməyən həlledicilərdən istifadə olunması ilə azeotrop reKtifİKasiyadan fərqlənir. Bu məqsədlə qaynama temperaturları qarışığı təşKİl edən Komponentlərin qaynama temperaturlarından 50°C уйкээк olan polyar həlledicilərdən istifadə olunur.EKstraKtiv reKtifİKasiya zaınanı həlledicinin effentiv- liyi, azeotrop reKtifİKasiyaya nisbətən уйкээк olur. Belə Kİ, həlledicinin Kalonda qatılığı 75-95% olur kİ, bu da prosesin seçiciliyini və ayrılmanın effeKtivliyini təmin edir.EKstraKtiv reKtifİKasiyadan sənaye miqyasında əsasən alxenlərin, dienlərin (butadien, izopren) ayrılması və təmizlənməsində, eləcə də piroliz və KatalitİK riforminq məhsullarından aromatİK birləşmələrin (benzol və onun homoloqları, stirol) ayrılmasında istifadə olunur.EKstraKtiv reKtifİKasiyada işlədilən həlledici əsas etibarı ilə уйкээк seçiciliyə və həll etmə qabiliyyətinə maliK olmalıdır. Həlledici yÜKSƏK həll etmə qabiliyyətinə maliK olmadıqda Kalonun boşqablarında təbəqələşmə gedə bilər. Bu baxımdan, N-metilpirrolidon, dimetilformamid və N- formilmorfolindən həlledici Kimi istifadə etməK məqsədəuyğundur. Bəzi hallarda həlledici bir deyil, bir neçə birləşmənin ayrılmasında tətbiq edilə bilər. Məs., N-metilpirrolidon və ya dimetilformamid həm aromatİK, həm də dien Karbohidrogenlərinin ayrılmasında seçici həlledici Kimi işlədilə bilər.
EKstraKsiya - yağ fraKsiyalarının tərKİbindən seleK- tiv həlledicilərlə onun özlülÜK indensini aşağı salan çox- nüvəli aromatİK və heteroatomlu birləşmələrin çıxarılmasında və riforminq prosesindən alman Katalizatdan aromatİK Karbohidrogenlərin ayrılmasında tətbiq olunur. Bir çox hallarda eKstraKsiya prosesi eKstraKtiv reKtifİKasiya

dan bəzi üstünlÜKİəri ilə fərqlənir. Məs., eKstraKsiya vasitəsilə benzin fraKsiyasmın KatalitİK riforminqindən alman Katalizatdan С6-Ся aromatİK Karbohidrogenlərini birgə ayırmaq müniKÜn olduğu halda, eKstraKtiv reKtifİKasiyadan istifadə etdİKdə isə Katalizatdan əvvəl dar - benzol, toluol, Ksilol fraKsiyaları, sonuncu isə müxtəlif Kalonlarda öz tərKİb hissələrinə ayrılır.AromatİK Karbohidrogenlərin ayrılmasında eKstra- gent Kİıııi, уйкээк seçiciliyə maliK di-, tri- və tetraetilenq- ÜKollar, dimetilsulfoKSİd, sulfolan, N-metilpirrolidon və ya N-metiİKaprolaKtamm etilenqlİKolla qarışığı da istifadə edilə bilər.Neft yağlarının selentiv təmizlənməsində eKStragent Kİıııi furfurol, fenol, N-metilpirrolidon və fenol-Krezol qarışığından istifadə olunur.Mono-, bi-, tritsİKİİK aromatİK Karbohidrogenləri ayırmaq üçün polyar həlledicilər işlədilir.
Absorbsiya - seleKtiv həlledicilərin Köməyilə aparılır və neft sənayesində geniş tətbiq olunur. Belə Kİ, təbii qazların OKSidləşdirici pirolizindən alınan məhsulun tərKİbindən asetileni ayırmaq üçün absorber Kİmi, N-metilpirrolidon və dimetilformamiddən istifadə olunur.Neftlə birlində çıxan və eləcə də təbii qazların tərKİbində olan benzinin (qazolin) ayrılması üçün absorbent Kimi qeyri-polyar neft fraKsiyalarından istifadə olunur. Proses adi və ya aşağı (-40°C) temperaturda aparılır.Prosesin aşağı temperaturda aparılması absorber Kimi daha yüngül, aşağı özliilüyə maliK benzindən istifadə etməyə iniKan verir və nəticədə ayrılma prosesinin effeK- tivliyi artır, absorbentin sərfinə xeyli qənaət olunur.
4.4. Kristallaşma və eKstraKtiv KristallaşmaKristallaşma temperaturu yÜKSƏK olan bir və ya bir qrup Karbohidrogenləri neft fraKsiyalarından ayırmaq üçün Kristallaşma üsulundan istifadə olunur. Sənaye miqyasında sürtKİi yağlarının deparafinləşməsi və eləcə də ondan fərdi birləşmələrin ayrılması bu üsulla həyata Keçirilir. Kristallaşma temperaturu moleKulun ölçüsündən, daha çox isə Karbohidrogen moleKullarının sinınıetrİKİiyindən asılıdır. n-Parafin Karbohidrogenlərinin moleKul Kütləsi artdıqca, 
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Kristallaşma temperaturları da artır və lıeptadeKandaıı (T,.=22,5"C) başlayaraq onlar otaq temperaturunda Kristal halında olur. Qeyd edildiyi Kİıııi, siııımetrİK Karbohidrogenlərin Kristallaşma temperaturu daha yÜKSƏK olur. Məsələn, C1(l - aİKİlaroıııatİK Karbohidrogenlərdən 1,2.4,5-tetra- metilbeıızolun (durol), aİKİlııaftalinlərdəıı isə 2,3,6-trimetil- naftaliniıı, Ksilollardan p-Ksilolun, OKtanııı izomerlərindən 2,2,3,3-tetranıetilbutanın Kristallaşma temperaturu daha yÜKsəKdir. Göstərilən maddələrin sinımetrİKİiyiııdən istifadə edərəK Kristallaşma üsulu ilə onları öz izomerləriıı- dən ayırmaq olar.Tədqiq olunan sistemi bir dəfə soyutmaqla yÜKSƏK Kristallaşma temperaturuna ıııalİK olan maddəni həmin sistemdən təmiz halda ayırmaq miimKÜn deyil. Çinini soyutma zamanı Kristallaşma temperaturu yÜKSƏK olan maddənin Kristalları əmələ gələrnən, həmin Kristallarda digər maddələrin də müəyyən qədəri adsorbsiya olunur. Odur Kİ, bu üsulla maddəni sistemdən təmiz halda ayırmaq üçün yenidən Kristallaşma aparılmalıdır.Karbohidrogenlərin fərdi şəKİldə ayrılmasında eKst- rantiv Kristallaşmadan da istifadə edilir.
EnstraKtiv Kristallaşma - seleKtiv həlledicilərdəıı istifadə etmənlə aparılan Kristallaşma üsuludur. Burada lıəlledicinin seçilməsi əsas şərtdir. Həlledici bir çox şərtlər daxilində seçilir: aşağı temperaturda əriyən Komponentlər qarışığını daha yaxşı exstraKsiya etməli, Kristallaşma temperaturundan aşağı temperaturda maye fazanın qalmasını təmin etməli, maye fazanın tam ayrılmasını təmin edən bulanmış məhlulun özlülüyüııü azaltmalı, yÜKsəK se- leKtivliyə maliK olmalı, həmçinin də lıəlledicinin özlülüyü, donma temperaturu aşağı olmalıdır.EKStraKtiv Kristallaşmadan ııeft eıııalı sənayesində yağ fraKsiyalarının deparafiııləşməsində istifadə olunur. SeleKtiv həlledici Kİnıi Ketonlarııı (metiletiİKeton, asetoıı) aronıatİK birləşmələrlə qarışığından istifadə olunur.Keton moleKiıllarıııda Karbon atomlarının sayı artdıqca, onların seleKtivliyi azalır, lauin yağ Komponentlərini özündə həlletmə qabiliyyəti artır. Buna görə də qarışıqdan deyil yalnız metilizobııtil Ketoııdaıı istifadə etmənlə, yağ fraKSİyalarıııı deparafiııləşdirnıəK olar.

Sü

Bir çox xarici öİKələrdə deparafinləşmədə işlədilən qurğularda seçiciliyi aşağı olan ıııaye propandan istifadə edilir. Bu halda seçiciliyiıı təmin olunması üçün proses aşağı temperaturda aparılır. Son vaxtlar propilen-aseton qarışığından daha çox istifadə olunur.Neftin bir neçə mərhələdə ardıcıl emalından (su buxarı ilə distillə, tioKarbanıidlə KompleKs əmələ gətirmə və reKtifiKasiya) alman Konseııtratdan, metanolda Kristallaşma üsulu ilə adamantan, 1- və 2-metiladamantanlar ayrılmışdır.
4.5. AdduKt və Komplenslərin əmələ gəlməsiNeft Karbohidrogenlərinin müxtəlif birləşmələrlə котр- lexs və adduKt əmələgətirmə xassəsindən müxtəlif məqsədlər üçün istifadə olunur. Məs., neft fraKsiyalarının de- parafinləşməsi, Kondensləşmiş nüvəli aronıatİK birləşmələrin neft fraKsiyalarından çıxarılması və s.Ümumiyyətlə, Karbohidrogenlərin müxtəlif maddələrlə əmələ gətirdiyi moleKUİyar birləşmələri üç qrupa böl- məK olar:1) Ьэгк KompleKslər - bunların əmələ gəlməsi mole- Ktılların müxtəlif növ qarşılıqlı təsirdə olmalarına əsaslanır, məs., donor-aKseptor qarşılıqlı təsir nəticəsində;2) tunel tipli adduKtlar - Kristal qəfəsində boru şə- Killi boşluqlara en Kəsiyi borunun diametrinə uyğun xətti quruluşlu Karbohidrogenlərin və ya başqa birləşmələrin daxil olması ilə yaranır;3) torşəKİlli boşluqları olan Kristal qəfəsində yaranan Kİatrat birləşmələr - Kristal qəfəsində torşəKİlli boşluğa ölçü və formaları uyğun olan moleKUİla- rın daxil olması ilə yaranır.Birinci növ moleKUİyar birləşmələrin əmələ gəlməsi qarşılıqlı təsirdə olan moleKulların Kimyəvi təbiətindən asılıdır. Belə Kİ, qarşılıqlı təsirdə olan moleKullardan birinin elentrodonorluğu nə qədər yÜKsəK olursa, əmələ gələn KompleKs o qədər davamlı olur.İKİnci və üçüncü növ moleKUİyar birləşmələrin əmələ gəlməsi isə «sahibKar» moleKulların əmələ gətirdiyi sxele- 
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tin təbiətindən və həmçinin «qonaq» moleKUİıın ölçii və formasından asılıdır.AromatİK birləşmələr (xüsusilə Koııdensləşmiş) n- eleKtroııları hesabına güclü eleKtroanseptor birləşmələrlə Ьэгк KompleKS əmələ gətirir.Naftalin və başqa Kondeıısləşmiş nüvəli politsİKİİK aromatİK Karbohidrogenlərin pİKriıı turşusu ilə Ьэгк кош- pleKS əmələ gətirməsi çoxdan məlumdur. PİKrat üsulu ilə Rumıniya, Suraxanı və Маукор neftlərindən naftalin, 2- metilnaftalin, 1,6- və 1,7-dimetilnaftalinlər ayrılmışdır. Bu üsuldan istifadə edərəK Kerosin fraKsiyasmdan naftalin və onun homoloqlarını ayırmaq olur. KompleKS, sistemin qızdırılması ilə əmələ gəlir, soyudulması ilə ayrılır. FraKsiyanm pİKrin turşusu ilə işlənməsi bir neçə dəfə təK- rar edilir. Təmiz pİKrin turşusu doyana qədər proses tə- кгаг olunur. PİKratların yenidən Kristallaşmasından sonra onların natrium qələvisinin 2-3% -li məhlulu ilə parçalanması aparılır. Nəticədə 200-250°C temperatur intervalında qaynayan fraKsiyadan 1- və 2-metilnaftaliıılər, 1- və 2- etilnaftalinlər, 1,6-, 1,7-, 2,3-, 2,6- dimetilnaftalinlər qarışığı ayrılır. Kerosin fraKsiyasmdan naftalin sıra Karbohidrogenləri ayırmaq üçün başqa polinitrobirləşmələrdən də istifadə etməK olar. İstifadə olunan nitrobirləşmələrin əmələ gətirdiyi KompleKSİərin stabilliyi aşağıda göstərilən sıra üzrə dəyişir:2,4,7- trinitroflüorenon > 1,3,5- trinitrobenzol > 2,4,6- -trinitrofenol > > 2,4,6-triııitrotoluolBifenil sırası birləşmələrilə KompleKS əmələ gətirməyən 2, 4, 7- trinitroflüorenondaıı istifadə etməKİə, aİKİl- naftalinləri tam ayırmaq olar. Bu üsulla 275-305"C temperaturda qaynayan bitsİKİİK aromatİK birləşmələr fraKsiyasmdan trimetilnaftalinin səkkİz, tetrametilnaftalinin üç izomeri ayrılmışdır.Naftalin sırası birləşmələrin neft fraKsiyalarmdan çıxarılması üçün 30-dan çox elentroaKseptor birləşmələrdən istifadə olunmuşdur. Bu birləşmələrdən trinitrobenzol və oııım törəmələrinin effeKtivliyi aşağıdanı sıra üzrə azalır.

1,3,5-trinitrobenzol > 2,4,6-triııitrofenol > trinitrotoluolNaftalin və oııım alnil törəmələri piromellit dianhidrid- ləri ilə də stabil Komplens əmələ gətirir. Komplensin əmələ gəlməsində müxtəlif lıəl led irilərdən istifadə edilir. Həlledici Kİmi, asetondan istifadə etdində əmələ gələn KompleKSİn çıxımı daha vüksək olur. Simmetriya oxuna malİK dimetilnaftalinlər daha davamlı KompleKS əmələ gətirir.Benzol və onun homoloqlarının ayrılmasında elentro- axseptor Kİıııi, pentafliiornitrobenzol, heKsaflüorbenzol- daıı istifadə edilir.Ksilolıın izonıerlərinin ayrılmasında Verner котр1ек- sindəıı istifadə edilmişdir: KompleKsiıı ümumi formulu - metal(liqand)| (aııion)2 Kimidir. Burada metal Kİmi daha çox Ni, liqaııd Kİıııi azot saxlayan əsaslar - 4-metilpiridin və ya benzilamiıı götürülür. Komplensin tərKİbində liqandı və anioııu yenisi ilə əvəz etməKİə qəfəsdə olan boşluqla- rııı həndəsi ölçüsünü dəyişmən olur. Bu isə qarışığın tər- Kİbindəıı həmin ölçülərə uyğun birləşmələrin çıxarılmasına iııiKaıı verir.Sənaye miqyasında CK aromatİK birləşmələr qarışığından m-Ksilolun ayrılmasında BF:i HF KompleKsindən istifadə olunur.AromatİK sırası birləşmələrində donor-aKseptor котр- leKSİnin əmələ gəlməsində qüvvətli eleKtroanseptor Kİmi qeyri-üzvi birləşmələrdən də istifadə oluna bilər. Məs. Aid,, AlBr;j, SbCl:t, M(A1X,)„ (burada M = Cu, Ag, Sn, Pb və başqa metallar; X= Cl, Br; n-metalın valentliyidir).Karbohidrogenlərin Karbaıııid (NH,-CO-NH2) və Нокаг- baıııid (NH.-CS-NH,) ilə əmələ gətirdinləri KompleKS tunel tipli addıiKtlardır. İİk dəfə olaraq 1940-cı ildə alman alimi M.F.Benlıen altı və daha çox Karbon atomu saxlayan Karbohidrogenlərin (xüsusilə normal quruluşlu parafinlər) каг- bamidlə Kristal quruluşlu Komplens əmələ gətirməsini müəyyən etmişdir. AromatİK, nafterı və şaxəli quruluşlu parafin sırası Karbohidrogenləri bir qayda olaraq, Karba- midlə KompleKS əmələ gətirmirlər. LaKİn yan zəncirində Karbon atomlarının sayı 18-dəıı çox olan ııafteıı və aromatİK Karbohidrogenləri Karbamidlə addıiKt əmələ gətirirlər.
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Əsas zəncirində 10-13 Karbon atomu və yan zəncirində isə bir metil qrupu, eləcə də 24 Karbon atomu olan normal quruluşlu və yan zəncirində etil radİKalı saxlayan parafin Karbohidrogenləri Karbamidlə KompleKS əmələ gətirir. Lanin yan zəncirdə etil radinalından böyiİK radİKal saxlayan parafinlər isə Karbamidlə KompleKS əmələ gətirmir.Göstərilən səbəblərdən neft fraKsiyalarının qaynama temperatur intervalı artdıqca normal parafinlərin Karbamidlə ayrılma üsulunun selentivliyi azalır. Qaynama temperaturunun sonu 350°C olan neft məhsullarında depara- finləşmənin seleKtivliyi уйквэк olur. Daha уйквэк temperaturlarda qaynayan (350-500°C) neft fraKSiyalarından Karbamid üsulu ilə ayrılmış Konsentratm tərKİbinin yalnız 78% -i n-parafinlərdən ibarət olur. Qalan hissəsi isə izopa- rafiıılərin (təqribən 11%), naften (14%) və aromatİK (2% ) sıra Karbohidrogenlərin payına düşür.Karbamid ilə Karbohidrogen moleKulları arasında KompleKsin əmələ gəlməsi aşağıdanı Kimi izah olunur: Karbamid moleKulları arasında hidrogen rabitəsi hesabına assosiasiya prosesi gedərəK tetraqonal quruluşlu Kristal qəfəsi əmələ gəlir. Karbohidrogen moleKulları ilə котр- lens əmələ gələrnən, həmin tetraqonal quruluş heKsaqonal quruluşa Keçir. Əmələ gələn KompleKsin quruluşu düzgün altıüzvlü prizma üzərində spiral formasında assosiasiya etmiş (şəkİİ 4.1.) Karbamid moleKullarının vəziyyəti ilə xaranterizə olunur.

Şəkİİ 4.1. Karbamid KompleKSİnin Kristal qəfəsinin sxeıni. 
o - Karbamid moleKulıında OKsigen atomları: 
•- bir elementar yuvanın OKsigen atomları.Altı Karbamid moleKulundan ibarət elementar dəlİK- lər bir-birindən 0,37 nm məsafədə yerləşir. Spiralın daxili 

heKsaqonal formalı borudan ibarət olub, effentiv diametri 0,525 nm-dir. Normal parafin moleKullarının en Kəsiyi 0,42 nm ətrafında dəyişdiyindən Kristal qəfəsində olan borulara (tunellərə) asanlıqla daxil olur və Van-der-Vaals qüvvələri hesabına orada qalır. Naften, aromatİK və şaxələnmiş parafin Karbohidrogenlərinin ölçüləri boruların ef- feKtiv diametrlərindəıı böyiİK olduğuna görə həmin boş- laqlara daxil ola bilmir və ona görə də Karbamidlə котр- lexs əmələ gətirmirlər.Parafin nıoleKullarında Karbon atomlarının (C6-dan başlayaraq) sayı artdıqca, KompleKsin stabilliyi də artır (cədvəl 4.3.).Cədvəldən aydın olur kİ, n-parafinlərin Karbamidlə KompleKS əmələ gətirməsində stexiometriya pozulur. Cədvəldə verilən nisbətləri hesablamaq üçün bir çox empirİK düsturlar təKİif olunmuşdur.
Cədvəl 4.3 

Karbamidin n-parafinlərlə əmələ gətirdiyi
__KompleKsin xassələri

Parafin Karbamid: parafin 
(mol) T,.,, ,"c Hpar, кС/mol

C,H,, 4,65 20,9 15,5
свни 5,43 38 21,0
C7H1(İ 5,98 50,0 23,9
%H1H 6,70 63,1 28,5
C9H.,„ 7,45 72,3 33,5
C1()H22 8,06 80,2 39,5
C,,H2„ 9,42 90,9 54,0
СцНзо

______________
10,88 99,0 66,1

Hesablamalara görə n-parafin moleKulunun hər bir CH2 - qrupuna 0,7 mol Karbamid düşür.Həlledici aKtivatorlarm - su, kİcİk moleKullu spirtlər, Ketonlar, nitroparafinlər və nitrillər iştiraKinda когпр- leKsəmələgəlmə sürəti artır.Proses zamanı sistemə metil spirtinin əlavə edilməsi Karbamidin tetraqonal quruluşdan heKsaqonal quruluşa Keçməsinə, bütövliİKdə sistemin homogenləşməsinə, Kütlə mübadiləsinin yaxşılaşmasına köiiiək edir. Sistemə həlle- diciniıı daxil edilməsində digər məqsəd, Kristal qəfəsinin yaranmasına mane olan qatran və KÜKÜrdlii birləşmələri 
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özündə həll etmən, onların təsirini aradan çıxartın.ıq, sistemin özlüliiyüni azaltmaqdır.Sistemə fəallaşdırım çox əlavə edildiudə, o, əmələ gələn KompleKsi özündə həll edir. Buna görə də deparafiııləş- nıədə fəallaşdırıcının miqdarı təcrübi yolla müəyyən edi- lir. Deparafinləşmə prosesində Karbamidin, su, metil və ya izopropil spirtində doymuş məhlulu hazırlanır. Metil spirtinin bərpa edilməsi çətin olduğundan sənayedə adətən izopropil spirtindən istifadə olunur.Əvvəldə qeyd olunduğu Kİmi, şaxələnmiş parafin, naften və aromatİK sıra Karbohidrogenlərinin ölçüləri bö- уйк olduğundan Karbamidlə KompleKs əmələ gətirmirlər. TioKarbamid moleKullarının əmələ gətirdiyi boşluqlarm ölçüsü isə (0,6-0,7nm) göstərilən sıra birləşmələrin ölçüsünə uyğundur. Buna görə də şaxəli quruluşlu parafin, naften və aromatİK sıra Karbohidrogenləri tioKarbamidlə ad- duKt (KompleKs) əmələ gətirir. LaKİn tioKarbamid ıııole- Kiılları arasında yaranan hidrogen rabitəsi (N-H--S), каг- bamiddə yaranan hidrogen rabitəsindən (N-H- O) zəifdir. TioKarbanıidin ayırıcı agent Kİmi seleutivliyi aşağıdır. Buna görə də tioKarbamid üsulundan istifadə edərən, pre- parativ-analitİK məqsəd üçün yalnız müəyyən qrup Karbohidrogenlərin Konsentratı almır. Məs., izoprenoid quruluşlu parafinlər, adamaııtan və onun homoloqları və s.Otaq temperaturunda, autivator Kİıııi metanoldan istifadə etmənlə, nıetiltsİKİopentan və tsİKİolıeKsanm tioKarbamidlə KompleKsəmələgəlmə üsulu ilə ayrılması işlənmişdir. TəKİif olunan üsulla alınan Konsentratı nəzəri boşqablarının sayı 40 olan Kalonda reutifİKasiya etnıəı-də təmizliyi 96,8%, 98,4% olan uyğun olaraq, ıııetiltsİKİo- pentan və tsİKİohexsan əldə edilmişdir.TioKarbamid üsulundan istifadə etməKİə 200-500"C temperatur intervalıııda qaynayan frausiyadan müntəzəm quruluşlu Cl3-C,|ü, həmçinin, qeyri-müntəzəm quruluşlu C20-C)0 izoprenoid Karbohidrogenləri (2,6,10,15-tetrametil- və ya 2,6,10,15,19-pentametilparafiıılər) ayrılmışdır.TioKarbamid üsulu ilə ayrılan adamaııtan frausiya- sıııda sonuncunun qatılığını daha da artırmaq üçün eı<st- raut və filtrat ardıcıl olaraq metil spirti iştiraKi ilə tio- 
S6

Karbamidlə işlənir. Üsııl. tənrar KompleKsənıələgəlmədə Kiirbamid Kristal qəfəsiııdəKİ borulara başqa birləşmələrə nisbətən vüksək simmetrİKİiyə malİK adamaııtan moleKUİ- larıııın daxil olma iııiKanıııın vüksək olmasına əsaslanır.Başqa sıra birləşmələr də Karbohidrogenlərlə yuxarıda haqqında danışılan nov KompleKs əmələ gətirir. Məsələn, dezoKsixolevoy turşusu (borunun dianıetri 0,5-0,6 nm), 4,4- dihidroKSİtrifenilmetaıı (borunun dianıetri 0,6-0,65 nm) və /-tsİKİodeKstrin (borunun dianıetri 0,9-1,0 nm). LaKİn bu birləşmələr neft təcrübəsində uarbamid və tioKarbamid qədər tətbiq tapa bilməmişdir.TorşəKİlli boşluqları olan Kristal qəfəsində Kİatratla- rııı yaranmasını isə İİk dəfə Devi 1811-ci ildə xlorun su ilə qaz lıidratı əmələ gətirməsini müəyyən etməKİə Kəşf etmişdir. Soııralar nıetaıı, etan, propan, etilen hidratlarııı yaranması da tədqiq olunmuşdur.Sonra isə Milius 1886-cı ildə azot, arqon, Ksenon, Kriptoıı təsirsiz qazlarının hidroxinonla KompleKs əmələ gətirməsini müəyyən etmişdir. Burada Kimyəvi rabitə hesabına KompleKsəmələgəlmə baş vermir. Burada əvvəlcə inert qaz moleKullarının lıidroxiııon moleKulları ilə tam əhatə olunması nəticəsində KompleKSİn əmələ gəlməsi təsəvvür edilmiş və sonra isə onun quruluşu rentgenstruK- tur analiz üsulu ilə təsdiq edilmişdir. Hidroxinon nıole- KUİlarının hidrogen rabitəsi hesabına əmələ gətirdiyi üçöl- çülii qəfəsə İKİnci Komponentin moleKUİu daxil olur. Pauel bu növ birləşmələrə Kİatrat adı verilməsini təKİif etmişdir. Klatrat - latın sözü olub (clatlıratus), “daxil olmuş” və ya “qəfəsdə dustaq” mənasını verir.Karbohidrogen moleKullarının ölçüsü Kristal qəfəsində olan boşluğun həndəsi ölçüsünə uyğun gəldiudə Kİatrat əmələ gəlir. Karbohidrogenlərin ayrılınası da buna əsaslanır.Su, kİçİk ıııoleKullu parafinlər, bəzi KÜKÜrdlü birləşmələr, həmçinin tsİKİopeııtaıı və tsİKİoheusanla qaz hid- ratları - Kİatrat birləşmələr əmələ gətirir. Əmələ gələn hidratlarııı formulunu ümumi şəKİldə MnH,0 Kİmi göstərmən olar. Burada, M - lıidrat əmələ gətirici molenul, n > 5,67-dir. Bu Ьэгк Kristalliı-c Kİatrat birləşmə xarici görü- ııiişcə qara və ya yumşalmış buza bənzəyir. LaKİn qaz hid- 
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ratlarınııı Kristal qəfəsi bıızıııı Kristal qəfəsindən stabili- yinə görə fərqlənir. Belə kİ, qaz hidratları ()"C-dən vüksək temperaturda stabildir, qəfəsin daxilində əmələ gələn müxtəlif ölçülü boşluqlara müəyyən sıra birləşmələr daxil olur. Qaz hidratlarının quruluşu 40-50-ci illərdə M.ŞtaKel- berinin tədqiqatları nəticəsində müəyyən olunmuşdur. Hidratəmələgətirici iştiraKi ilə hidrogen rabitəsi hesabına su moleKiıllarından İKİ müxtəlif növ Kristal qəfəsi əmələ gəlir. Birinci növün elementar qəfəsi 46 su moleKiılundan əmələ gəlib, dodenaedr formasında İKİ kİçİk boşluq (orta diametri 0,52 nnı) və tetradenaedr formasında 6 boşluqdan (orta diametri 0,59 nm) ibarətdir. İKİnci növün elementar qəfəsinin quruluşu isə 136 su moleKUİundan əmələ gəlir və 16 kİçİk (diametri 0,48 ıını), 8 iri (diametri 0,6Ə nnı) boşluqdan ibarətdir.Metan və C2 Karbohidrogenləri - birinci, propilen və izobutan Karbohidrogenləri isə - İKİnci növ M 17H.0 qaz hidratları əmələ gətirir. MoleKuluıı ölçüsü 0.69 ııııı-dən böyÜK olan birləşmələr (butan və onuıı daha yüıcsəK lıonıo- loqları) hidratlar əmələ gətirmirlər.Əmələ gələn hidratların stabilliyiııi artırmaq üçün yardımçı qazlardan istifadə etməK olar. Yardımçı qaz Kimi lıidrogen-sulfiddən istifadə olunur. Hidrogen-su 1 fid əmələ gələn Kritsal qəfəsinin kİçİk boşluqlarına dolaraq hidratın stabilliyiııi artırır. Qəfəsin böyÜK boşluqlarına isə Karbohidrogen ınoleKUİları daxil olur.Hidratların stabilliyi Karbohidrogen moleKUİlarmııı KritİK dianıetriııdən asılı olmayıb, onların maKsinıal ölçülərindən asılıdır. HeKsaıı moleKiılunun uzunluğu (1,03 nııı) hidratın Kristal qəfəsindəıci boşluqdan böyÜK olduğundan, hətta hidrogeıı-sulfid iştiraKi ilə belə su lıidratı əmələ gəlmir. LaKİn tsİKİopentan və tsİKİoheKsan mohmııllarıııın qaynama temperaturlarının heKsanın qaynama temperaturuna yaxııı olmasına baxmayaraq, onlar hidrogen-sull'idüı sulu məhlulu ilə Kİatratlar əmələ gətirir. Bundan istifadə edərən, qaz Kondensatlarından və izonıerləşıııə proseslərindən alınan fraKsiyalardan (izomerizat) tsiıclopeııtan və tsİKİolıeKsanın ayrılmasında istifadə etməK olar.
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Qaz hidratlarmdan başqa məqsədlər üçün də istifadə olunması təıclif olunmuşdur. Məs., dəniz sularının duzsuz- laşdırılmasında, təbii və təsirsiz qazların qaz hidratları şəKlində saxlanmasında, binar və çox Komponentli sistemlərdən merKaptanlarm çıxarılmasında (təbii qazların təmizlənməsi) və s. Bununla yanaşı ııeftçıxarma, qaz və neft Kİmva sənayesində qaz hidratların əmələ gəlməsi xoşa gəlməyən haldır. Belə Ki, hidratların əmələ gəlməsilə qaz Kəmərlərində və bir çox aparatlarda tıxaclar əmələ gələ bilər. Göstərilən sistemlərdə tıxacların əmələ gəlməsinin qarşısını almaq və artıq yaranmış tıxacları dağıtmaq üçün aşağıdaKi tədbirlər görülür: 1) su buxarı və ya isti sudan istifadə et- ıııəKİə temperaturun artırılması; 2) sistemin təzyiqinin azaldılması; 3) qurudulma və dondurma və ya xüsusi əlavələrdən (spirt, qlİKollar) istifadə etmənlə nəql olunan qazın tərKİbində suyun miqdarının azaldılması və s.
4.6.Neft fraKSİyalarının adsorbentlər üzərində ayrılmasıEKstansiya üsulunda seleutiv həlledicilərdən istifadə etməKİə eyni sayda Karbon atomu saxlayan olefinləri parafin Karbohidrogenlərdən ayırmaq olur. Çünni olefinlər se- leKtiv həlledicilərdə parafin sıra Karbohidrogenlərə nisbətən daha yaxşı həll olur. LaKİıı Karbohidrogenlərin mole- kuI Kütlələri artdıqca onların polyar həlledicilərdə həll olmaları pisləşir. Buna görə də geniş fraKsiyalarda olan olefin sırası Karbohidrogenlərinin polyar həlledicilərdə həll olma sərhəddi parafin sırası Karbohidrogenlərinin həmin həlledicidə lıəll olma sərhədini müəyyən qədər örtür. Bu səbəbdən eustraKsiya iisulu ilə bunları bir-birindən ayırmaq müniKİin deyil. Belə hallarda adsorbsiya üsulundan istifadə edilir. Neft və neft məhsullarının tərKİbində olan bəzi sinif birləşmələrin ayrılmasında adsorbsiya üsulu ек- stransiya üsulundan daha yÜKSƏK selentivliyə malİK olur.Adsorbsiya üsulunda istifadə olunan adsorbentləri İKİ qrupa bölnıəK olar: 1) məsamələri qeyri-bircinsli və qeyri- miintəzəm Kristal quruluşlu adsorbentlər; bunlara sİİİko- geli, antiv alüminiunı-oKsidi, autivləşmiş Kömürü misal göstərməK olar; 2) məsamələrinin ölçüləri eyni və Kristal quruluşlu adsorbentlər; buna seolitləri (molenulyar əIək) misal göstərməK olar. X9



Bir çox əlamətlərinə - adsorbsiya etmə imnanlarııım geniş həddə olması, nisbətən ucuz olması və yaıımanıaları- ııa görə təcrübədə birinci qrup adsorbeııtlərdən - silino- gellərdən daha çox istifadə olunur. SilİKOgel - silinat turşusunun qurudulmuş gelidir. SilİKOgel MDB ölnələrində dənəvər və qeyri-dənəvər formalarda istehsal olunur. Məsamələrinin ölçüsünə görə SilİKOgel kİçİk və iri məsaməli qruplara bölünür və dənələrinin ölçüsünə görə isə aşağıdanı mamalarda buraxılır: (КСМГ) - irisilİKOgel kİçİk məsaməli, dənəvər, КСКГ - iri SilİKOgel iri məsaməli, ШСМГ və ШСКГ - şixta silİKOgel kİçİk və iri məsaməli, АСКГ - antivləşmiş silİKOgel iri məsaməli, dənəvər, ШСМК, MCMK və ACMK (sonuncu “K” hərfi qırıqlar deməndir). İri silİKOgelin dənələrinin ölçüsü 2,8-7,0mm, şixtalarınnı - l,0-3,6mm, kİçİk silinogelinni 0,25-2,0mnı, antivləşmi- şinni 0,2-0,5mm olur.SilİKOgellərin tərnibləri aşağıdanı Kimidir: iri məsaməli silİKOgel - 94% SiO,, qarışıq Kimi 0,2-0,5% AL,O3, 0,1%-ə qədər Fe2O3, az miqdar qələvi- və qələvi-torpaq metalların oKsidləri (məsamələrin orta dianıetri 14,9-17,2ıım); kİçİk məsaməli silİKOgel - 89% SiO2, 7-10% A12O;{ bərni- dici əlavə Kimi (mamasından asılı olaraq, məsamələrin orta diametri l,7-2,8nm). KCMK nıarnalı silİKOgel adsorbsiya xassələrinə görə daha Keyfiyyətlidir. Xüsusi səthi daha böyündür (760m2/q), məsamələrin ölçüsü niçindir (l,7nm), məsamələrin ölçüləri bir-birinə yaxındır.Birinci qrup adsorbentlərdən silİKOgel və alüıııinium- OKsid polyar, antivləşdirilmiş KÖıııür isə qeyri-polyar ad- sorbeııtdir.Polyar adsorbent (məs., silİKOgel) üzərində adsorbsiya nə qədər güclüdürsə, maddənin dipol mamenti və die- lentrin sabiti də o qədər yünsən olur. Silinogeliıı səthində antiv mərnəzlərin göstərilən sıra birləşmələri sorbsiya etmən qabiliyyəti bu sıra üzrə dəyişir:fransiyadanı heteroatomlu birləşmələr > politsİKİİK aro- matinlər > monotsİKİin aromatinlər > parafin və naftenlər Alüminiuııı-OKsiddən istifadə etmənlə narbolıidrogen- ləri KÜKÜrdlü birləşmələrdən daha yaxşı təmizləmən, ıııo- 

no-, bi- və pol i tsi к I i к birləşmələri bir-birindən daha dəqiq ayırmaq, parafin və asetilen sırası birləşmələri qarışığından sonuncunu selentiv ayırmaq olar.Adsorbsiya olunan maddənin ölçüsündən asılı olaraq silİKOgelin növü seçilir. Məs., nerosin-qazoyl və yağ fran- siyalarınm analizi və ayrılmasında АСКГ, Karbohidrogenlərin qurudulmasında isə КСМГ silinogelindən istifadə olımur.Qeyri-polyar adsorbent olan antiv nömürün Karbohidrogenlərlə qarşılıqlı təsiri çox zəif olur. Antiv nömür- dən qaz qarışıqlarının analizində və həmçinin maye parafin, izoparafiıı və tsinloparafinləriıı ayrılmasında istifadə etmən olar. Antiv nöıııür selentiv adsorbent hesab olunmur, çiinni onun məsamələrinin dianıetri 2 nm-dən bir neçə yüz ıını-ə qədər dəyişir.Neft və neft məhsullarının ayrılması və analizində seolitlər daha seleKtiv adsorbent hesab olunur. Təbii seolitlər tərnibləriııdə əsasən K, Na, Mg, Ca, Ba nationları saxlayan narnas quruluşlu, nristallin alümosilinatlardır. Aliimosilinat narnasları [A1OJ və [SiOJ tetraedrlərin hər dörd onsigeıı atomunun ini tetraedr arasında ümumiləşə- rən, üç ölçüdə dövri polimerləşməsi nəticəsində yaranır. Təncə [SİOJ tetraedrləriııdəıı təşnil olunmuş narnaslar elen- troııeytraldır. Si atomları Al’ -lə əvəz olduqda [(AlxSi1.x)O2]'x tərKİbli poliaııion narnaslar yaranır. Kamasın mənfi yiinlərinin neytrallaşdırılması niçin yiinlii və böyün ion radiuslu nationların quruluşa daxil olması ilə yerinə yetirilir. Həmin nationlar nristal qəfəsin böyün ölçülü seolit boşluqlarında yerləşir.İln sintetin seolitlər yünsən temperaturlarda, avto- nlavlarda lıidrotermal üsulla sintez edilmişdir. 50-ci illərin ortalarından başlayaraq seolitlərin 100GC-dən aşağı temperaturda, avtonlavsız sintez üsullarının hazırlanması onların sənayedə geniş miqyaslı tətbiqinə imnan yaratdı. Hazırda sintetin seolitlərin 100-dən artıq növü sintez edilmişdir. Bu seolitlərdən yalnız müəyyən struntur tiplərə aid olanları prantini əhəmiyyət daşıyır. Sintetin seolitlər yünsən reansiyayagirmə qabiliyyətinə nıalin olan alümo- silinat gellərin və aıııorf maddələrin, gillərin qələvi metal 
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iıidronsidləri ilə işlənilməsindən alınır. Seolitləriıı tərnibi aşağıdanı empirin formul ilə göstərilir:M2l)O A12O3 xSiO, yH,0 burada, M - qələvi və ya qələvi torpaq metalı, n - metalın valentidir.A10, - tetraedrləri ancaq SiO4 tetraedrləri ilə birləşdiyindən x > 2 olur.Sənaye miqyasında buraxılan müxtəlif quruluşlu seo- litlərdə x-in qiyməti müxtəlifdir: A tip seolitlərdə x=2, X tip seolitlərdə x=2,4-^2,8, daha yönsən silisiumlu Y tip seolitlərdə x=4,8-dir. Hazırda SiO2/Al2O3 nisbəti 10:1 qədər olan yünsən silisiumlu seolitlər sintez olunmuşdur. Sintez olunmuş 100-dən çox seolitin 25-i quruluşca təbii seolitlərlə eynidir. Qızdırılma zamanı su molenulları seolit narnasmdan çıxır və bu zaman narnasda müxtəlif ölçülü molenulları adsorbsiya edə biləcən müntəzəm quruluşlu boşluqlar yaranır. Bu boşluqlar bir-biri ilə boş borular və “pəncərələrlə” əlaqədar olduğundan su və adsorbsiya olunmuş molenulların bir boşluqdan digərinə neçmə imnanı yaranır. Müxtəlif ion və molenulların boşluğa daxil olması onların ölçüləri ilə boşluğa daxil olduğu pəncərələrin Ölçüsündən asılıdır. Seolit quruluşlarında müxtəlif növ boş- luqların bir-birinə paralel və əlaqəli olması xüsusi əhəmiyyət daşıyır. Seolitlər narnas boşluqlara bir-biri ilə hər üç istiqamətdə əlaqədar olan halda daha dəyərli olur. Belə ni, bu halda bir istiqamətdə boşluqlar bir-birindən təcrid olunarsa, digər istiqamətdə boşluqlar arasında əlaqə saxlanılır.Müxtəlif seolitlərdə adsorbsiyanın öyrənilməsi ilə nristal daxili boşluqlar və boşluq pəncərələrinin həndəsi quruluşlarının mühüm əhəmiyyətə malin ölduğu aşnar edilmişdir. Adsorbsiya edilən molenulun ninetin diamet- rindən və boşluq pəncərələrinin sərbəst diametrindən asılı olaraq, bir qisim molenullar boşluqlara daxil olur, digər qisim molenullar isə boşluqlara daxil ola bilmədiyindən sistemdən nənarlaşır. Elə buna görə də seolitlərə molenul- yar ələnlər də deyilir.

Məlum quruluşlu sintetin seolitlərdə nristal daxili boşluqların pəncərələri 6, 8, 10, 12 tetraedrlərdən təşnil olunmuş həlqələrdən ibarətdir. Bu pəncərələrə uyğun olaraq 0(i, Os, Olo, Oi2 - onsigen həlqəli pəncərələr deyilir. Sintetin X və Y tip seolitləriıı, fojazitin boşluq pəncərələri 12 üzvlü onsigen həlqəsindən ibarətdir. Mordenit sintetin L və Q (omeqa) seolitlərinin boşluqlara daxil olma pəncərələri də belə həlqələrdən təşnil olunub. O12- üzvlü həlqənin sərbəst diametri müxtəlif seolitlər üçün həlqənin deformasiyaya uğramaq dərəcəsindən və mübadilə nationla- rının növündən asılı olaraq, 0,7-0,9nm arasında dəyişir. 01()- üzvlü onsigen pəncərələri təbii seolitlər üçün xarante- rin deyildir. Belə pəncərələr pentasillər adlanan məsaməli Kristallin silisiunı-onsidləri - silinalitlər və ZSM-5 tipli yünsən silisiumlu seolitlər üçün səciyyəvidir. O8 - həlqəli pəncərələrə malin seolitlərə misal olaraq, NaA, şabazit, erionit, ZK-5 və s. seolitləri göstərmən olar. Sənniz üzvlü onsigen pəncərələri həndəsi quruluşuna görə nəsnin fərqlənən boşluqları birləşdirə bilər. U.M. Meyer seolit quruluşları arasında oxşarlıq və fərqləri göstərmən üçün törəmə struntur vahidlərindən istifadə etməyi tənlif etmişdir. Belə struntur vahidlər seolitlərdə rast gələn səciyyəvi tet- raedr nonfiqurasiyalarıdır. Bu nonfiqurasiyalarda yalnız silisium atomlarının yerləri göstərilir. Seolitlərdə ən çox rast gəlinən 4, 8, 6, 12 tetraedrlərdən təşnil olunmuş birqat və iniqat, dördlün və altılıq həlqələridir. 24 tetraedr- dən təşnil olunmuş struntur vahid isə nub ontaedr adlanır. NaX seolitində nub ontaedrlər ini qat dördlün həlqələrlə tetraqonal prizmalarla, X seolitdə isə iniqat altılıq həlqələrlə hensaqonal prizmalarla birləşirlər. Quruluşlarda ini tip - niçin və böyün ölçülü boşluqlar əmələ gəlir. Kiçin ölçülü boşluqlar hər ini seolitdə eynidir. Böyün ölçülü boşluqlar da nəsniıı fərqlənmir. Quruluşlarda əsas fərq böyün boşluqların pəncərələrinin ölçiisündədir. A seolitində böyün boşluqlar bir-biri ilə 8-iizvlü onsigen pəncərələri, X seolitində isə 12-üzvlü onsigen pəncərələri ilə birləşir. Sonuncu pəncərələrin sərbəst diametri daha yünsəndir. Pəncərələrin diametri quruluşda iştiran edən nationun diametrindən də asılıdır.
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Ona görə də Keçmiş SSRİ-də seolitlərin təsnifatında Kation və qəfəsin növii göstərilirdi. ABŞ və bir sıra başqa öİKƏİərdə giriş pəncərələrinin diametri (A") və qəfəsin növü göstərilir.Müxtəlif тагкаЬ seolitlərin pəncərələrinin effeKtiv diametrləri aşağıda verilir:
MDB ABŞ (1. 11111

KA ЗА 0,3
NaA 4A 0,4
CaA 5A 0,5
CaX ıox 0,8
NaX 13X 0,9Bəzi Karbohidrogen moleKUİlarınm KritİK diametrlə- rinin ölçüləri ıım-lə aşağıda verilmişdir:

Metan 0,40
С13-Сц n-parafinlər 0,49
Benzol 0,57
TsİKİoheKsan 061
Yan zəncirdə bir metil qrupu saxlayan izoparafinlər 0,63
İkİ metil qrupu saxlayan parafinlər 0.67
Bir etil qrupu saxlayan parafinlər 0,72KA seoliti yalnız su moleKullarını adsorbsiya edir, çünKİ onun pəncərəsinin diametri su moleKulunun ı-critİK ölçüsünə uyğundur. NaA seoliti - su, H2S, NH:i, CO2, CH.jOH, etan, etilen, propilen, aşağı dienlər və alKİnləri; CaA - Karbon atomlarının sayı 20-yə qədər olan n-parafin və spirtləri, metil- və etil tiospirtlərini, etilenqlİKOİu; CaX - şaxələnmiş parafin və spirtləri, benzol, tsİKİolıeKsan və onun aşağı homoloqlarını adsorbsiya edir. Şaxələnmiş ra- dixal saxlayan aromatİK xassəli və yaxud moleKul Kütləsi уйкээк olan birləşmələr CaX seoliti üzərində sorbsiya olunmurlar.Seolitlərin polyar adsorbent olması moleKullarm onun üzərində yalnız ölçülər fərqinə görə deyil, həmçinin onların doymamışlıq dərəcəsi və polyarlıq fərqlərinə görə də ayrılmasına imKaıı verir.NaYseolit növünün tərKİbi aşağıda verilmişdir:

Na,0 Al,O.t 1,8 SiO. 8,9 H.,0burada, X növlü seolitlə müqayisədə NaY-də A1O4 tetraedr- lərin və uyğun olaraq Kationların sayı İkİ dəfə az olur. X 
və Y seolitlərində giriş pəncərələrinin ölçüləri eyııidir. Y seoliti turşuya qarşı уйкээк davamlılığı ilə fərqlənir.Sənaye miqyasında adsorbent Kİıııi, CaA seolit növündən istifadə etməKİə, 200-320"C temperaturda qaynayan xerosin-qazoyl fraxsiyasıııdan C1()-C,rt normal quruluşlu parafin Karbohidrogenləri ayrılır. Ayrılmış normal quruluşlu parafinlərdən zülalların mİKrobioloji sintezində və eləcə də enoloji cəhətdən daha səmərəli yuyucu maddələrin alınmasında istifadə olunur. Adsorbsiya prosesi bir qayda olaraq, buxar fazada aparılır. Maye fazada aparıldıqda isə sorbsiya olunmayan Komponentləri sorbent təbəqəsində təmiz ayırmaq çox çətin olur. Sistemdən normal quruluşlu parafinləri çıxarmaq üçün sıxışdırıcı Kİnıi pentan, hensan, anımonyaKdan istifadə olunur. Həmçinin də xombinə olunmuş üsul Kİıııi, adsorbsion deparafinləşmə üsulu ilə birgə KatalitİK riforminq, izomerləşmə və aİKİlləşmə proseslərindən n-parafinlərin ayrılmasında müvəffəqiyyətlə istifadə olunur. Bu proseslərdə ıı-parafinlərin CaA seoli- tində adsorbsiyası benzinin ontan ədədinin 13-21 vahid artmasına səbəb olur.Seolitlərdən istifadə etmənlə, parafinlərlə qarışıqdan şaxələnməmiş Clü-Clx alnenləri ayırmaq olar.Seolitlər üzərində Ksilolların ayrılması Kristallaşma və eKStransiya üsulu ilə müqayisədə, daha effeKtiv və iqtisadi cəhətdən daha əlverişlidir. Seolitlər qaz və mayelər üçün ən gözəl quruducu və KÜKÜrdlü birləşmələrin isə uducusudur.Reantiv yanacaqlarııı tərnibindən heteroatomlu və aromatİK birləşmələri çıxarmaq üçün NaX və CaX sintetİK seolitlərdən istifadə etmən olar. AromatİKSİzləşdirilmiş Kerosin fraKSİyasındaıı seolitlərin Köməyilə reaKtiv yanacaqları üçün ən vacib göstərici olan уйкээк istilin törətmə qabiliyyətinə malİK bi- və tritsİKİİK naftenləri ayırmaq olar.Seolitlər, qaz-adsorbsion xromatoqrafda neft fransi- yalarının analizində qeyri-mütəlıərrİK faza Kimi də tətbiq oluna bilər.
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4.7. TermodiffuziyaTermodiffuziya hadisəsi 1856-cı ildə К. Lüdviq tərəfindən Kəşf edilmişdir. Termodiffuziya - bir neçə Komponentdən ibarət sistemdə temperatur qradientiniıı (temperaturlar fərqi) yaranması ilə qatılıq qradientiniıı əmələ gəlməsidir. Lüdviq U-şəKİlli boruya natrium-sulfat məhlulu dolduraraq borunun bir tərəfində 0°C, digər tərəfində isə 100°C temperatur yaratmış və müəyyən vaxtdan sonra borunun soyudulmuş hissəsində duz çÖKÜntüsiiniin alınmasını müşahidə etmişdir.1938-ci ildə Kluzius və DİKKel termodiffuziya ка1о- nunu icad etdİKdən sonra bu üsul qaz və maye qarışıqlarının, həmçinin neft fraKsiyalarının ayrılmasında tətbiq edildi.İkİ bir-birinin içərisində 0,25-0,5mm məsafədə yerləşən silindirlərdən ibarət termodiffuziya Kalon növü daha geniş yayılmışdır. Ayrılacaq qarışıq İkİ silindr arasında yerləşdirilərəK, silindrlərdən biri qızdırılır, digəri isə soyudulur. Bu zaman termodiffuziya prosesi baş verir və qatılıq qradienti yaranmağa başlayır. Yəni daha çox Karbon atomu saxlayan və qaynama temperaturu yÜKSƏK olan Karbohidrogen moleKulları soyudulmuş Kalonun səthinə toxunaraq aşağı istiqamətdə hərəKət edir. Qaynama temperaturları eyni olan Komponentlərdən molyar həcmi kİçİk olanlar soyuq silindrin səthinə tərəf istiqamətlənir. Qaynama temperaturu və molyar həcmi eyni olduqda isə soyuq silindrə tərəf səthi kİçİk Komponentlər hərənət edir.TermİKİ diffuziyadan istifadə edərəK qaynama temperaturu yaxın olan izoquruluşlu parafin və naften qarışığını, tsİKİlərin sayma görə tsİKİoparafinlər qarışığından mono-, bi- və politsİKÜK parafinlər Konsentratlarını, 150- 240°C fraKsiyasından adamantanlar Konsentratını, bir çox birləşmələrin sis-, trans- izomerlərini ayırmaq olur. Sonuncuya sis- və trans-denalinin ayrılmasını misal göstər- məK olar.Balaxanı neftinin 200-225°C temperaturda qaynayan aromatİKSİzləşmiş fraKsiyasımn termini diffuziyasından alman nəticələr cədvəl 4.4-də verilmişdir.İzoparafinlər birinci dörd fransiyada Kalonun yuxarısında, tritsİKİoparafinlər isə axırıncı üç fraKsiyada toplanır.

Termodiffuziya Kaloııunun KonstruKsiyasını dəyişmənlə üsulun effeKtivlivini artırmaq olur.TermİKİ diffuziya üsulunun bəzi çatışmazlıqları da vardır: tarazlıq uzun müddətə yaranır, məhsuldarlığı çox aşağıdır. Bununla yanaşı, özİüIük iııdeKSİ yÜKSƏK, donma temperaturu aşağı olan yağların alınmasında istifadə olunması təKİif olunur. Bir çox ölnələrdə məhsuldarlığı sııtnada 9 ton olan özİüIük iııdensi yÜKSƏK olan yağlar istehsal edən qurğular yaradılmışdır.
Cədvəl 4.4 

Balaxanı neft fraKsiyasımn (200-225°C) 
termodiffuziyasından alınan nəticələr

Analiz şəraiti: Kalonun hündürlüyü - 140 sm, ualonlararası məsafə - 
0,3 mm, temperaturlar fərqi - 85"C, təcrübə müddəti - 100 saat.

FraKSİya 
nömrəsi

Kütlə tərKİbi, %
İzoparafin MonotsİKİİK 

parafinlər
BitsİKİİK 
parafinlər

TritsİKİİK 
parafinlər

1 33,0 55,0 12,0
9 24,0 58,5 17,5
3 21,6 55,8 22,6
4 12,0 52,3 35,6
5 4,0 50,3 45,7
6 4,5 44,8 50,7 -
7 4,1 31,0 50,3 14,1
8 - 22,4 52,5 25,8
9 - 16,7 43,9 39,4

Membrandan diffuziya. Maye və qaz qarışığının po- limer membrandan diffuziya ilə ayrılma üsulu - ayrılan moleKulların formaca bir-birindən fərqlənməsinə və onların membranın materialında lıəlI olmalarına əsaslanır.MoleKulun en Kəsiyi nə qədər kİçİk olursa diffuziya sürəti bir o qədər yÜKSƏK olur. p-Ksilolun Ksilollar qarışığından, normal və şaxələnmiş parafinlərin bir-birindən ayrılması göstərilən prinsipə əsaslanır.Parafinlərin aromatİKİərdən ayrılması Karbohidrogenlərin membran materialında həll olma fərqinə əsaslanır. 3-Metilsulfolenlə plastifiKasiya edilmiş vinilidenflüo- riddən membran alma bilər.Maddə moleKUİlarınm məsaməsiz polimer membrandan digər tərəfə Keçməsi üç mərhələdə (sorbsiya, diffuziya 
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və əks tərəfə desorbsiya) gedir. Sorbsiya və desorbsiya prosesi diffuziyaya nisbətən sürətlə gedir. Prosesin sürəti, moleKulun ümumi Keçid sürətləri cəmi ilə təyin olunur. Fİk qanununa uyğun olaraq Keçid sürəti aşağıdaKi Kİıııi ifadə olunur: u = DCC.-CJ / Lburada, D - diffuziya əmsalı; L - membranın qalınlığı, C\ və C2 ~ membranın səth sərhədlərində Komponentin qatılığıdır.Diffuziya sürəti membranın qalınlığı ilə tərs nıiitanə- sibdir. Buna görə də prosesin məhsuldarlığını yÜKsəltməK üçün adətən nazİK polimer təbəqəsindən (0,01-0,1 ıım) istifadə olunur. Membranın qalınlığı onun materialının mexanİKİ davamlılığı ilə müəyyən olunur.Səthi-antiv maddələrin sulu məhlulundan Karbohidrogen qarışığının ayrılmasında maye membran Kimi istifadə oluna bilər. Məs., parafin və aromatİK Karbohidrogenlər qarışığından aromatİK Karbohidrogenlər уйкээк se- çicilİKİə pərdəni KeçərəK həlledicinin tərKİbində toplanır, parafin Karbohidrogenləri isə sulu emulsiyada qalır. Maye nıembranlardan istifadə etmənlə heKsan-benzol, heptan- toluol və s. qarışıqlarını öz tərKİb hissələrinə ayırmaq olar.Membrandan diffuziya ən perspeKtiv üsullardan biri hesab olunur.
4.8. Kimyəvi üsullarƏvvəllər neft və neft məhsullarının analizində və ayrılmasında Kimyəvi üsullardan geniş istifadə olunurdu. Hazırda xromatoqrafiyanın inKİşafı, bir çox fiziKİ-Kİnıyə- vi üsulların meydana gəlməsi ilə əlaqədar Kimyəvi üsullar demən olar Kİ, öz əhəmiyyətini itirmişdir. LaKİn bəzi hallarda, məs., heteroatomlu və doymamış birləşmələrin neft fraKsiyalarmdan çıxarılmasında və həmçinin müəyyən analizlərin tamamlanmasında hələ də Kimyəvi üsullardan istifadə olunur.Kimyəvi üsullar, Komponentlərin hidrogenləşmə, dehidrogenləşmə, izomerləşmə, sulfolaşma, halogeııləşmə və s. 

Kimi reaKsiyalarda reaKsiyayagirmə qabiliyyətlərinin müxtəlif olmalarına əsaslanır.İzopren və butadieııi asetileıı sırası birləşmələrindən tənıizlənıəK üçün seleKtiv hidrogenləşmə reaKSİyasından istifadə olunur. Neft fraKsiyalarının tərKİbində olan istər beş və istərsə də altı üzvlü naften Karbohidrogelərinin miqdarını təyin etmən üçün birgə Kimyəvi üsullardan istifadə olunur. Bunun üçün əvvəlcə altı üzvlü, yəni tsİKİo- lıeKsaıı və onun törəmələri dehidrogenləşmə prosesinə uğradılır:
Pt. Pd. Mı + 3H2Alınan aromatİK Karbohidrogenlər sulfolaşma və ya adsorbsion xroıııatoqrafiya vasitəsilə ayrılır və onun miqdarına görə tədqiq olunan fraKsiyanın tərKİbində olan tsİKİolıeKsan və onun törəmələrinin miqdarı təyin olunur. Sonra fraKsiyanın qalaıı hissəsinin tərKİbində olan beş üzvlü naftenlər tsİKİiıı böyüməsi ilə gedən KatalitİK izomerləşmə reansiyasına uğradılır:

Pt/AI?O,

Yenidən əvvəİKİ əməliyyat təarar edilərəK tədqiq olunan fraKsiyanın tərKİbində olan beş üzvlü naften Karbohidrogenlərinin miqdarı təyin edilir. KatalitİK hidrogenləşmə reaKSİyasından istifadə etməKİə neft fraKsiyala- rımıı tərKİbində olan heteroatomlu birləşmələrin miqdarı müəyyən olunur. Ksilollar və etilbenzol qarışığım mərhələli sulfolaşdırma və alman sulfoturşuların hidrolizi ilə öz tərKİb hissələrinə ayırmaq olar.Karbohidrogenlərin ayrılmasında mİKrobioloji üsul çox maraqlıdır. Belə Kİ, mİKroorqaııizmlərdən mənimsə- yici mühit Kİıııi istifadə etdİKdə neft fraKsiyası parafin- sizləşir və bununla yanaşı sintetİK zülal da almır. MİKrobioloji üsulla neft fraKsiyalarının KİİKÜrdsüzləşdirilməsi də təKİif olunmuşdur.
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FƏSİL 5

NEFT VƏ NEFT MƏHSULLARININ 
TƏRKİBİNİN TƏDQİQİ

Daha səmərəli neft emalı xompleKSİnin seçilməsi, onların modelləşdirilməsi, neft emalı qurğularının istehsal gücünün əsaslandırılması, həmçinin də neftin əmələ gəlməsi ilə əlaqədar fİKİrləri daha da genişləndirmə?; və neft geologiyasının bəzi məsələlərinin həlli üçün neftin Kimyəvi və fraKSİya tərKİbini bilməK vacibdir.Neft və neft fraKsiyalarının təhlilində element, fərdi, qrup, strıiKtur-qrup analiz üsullarından istifadə olunur. LaKİn hazırda fizİKİ-Kİmyəvi analiz üsulları texınxasmın inKİşafı, günün tələblərinə cavab verməyən element tərxi- binin təyinindən neft fraKsiyalarının fərdi və qrup tərxi- binin tədqiqinə Keçməyə imKan verdi. Artıq qaz və benzin fraKsiyalarının fərdi Karbohidrogen tərKİbi tam identifİKasiya edilmiş, Kerosin-qazoyl fraKsiyalarının (C20-ə qədər) qrup tərxibinin öyrənilməsi və bəzi fərdi Komponentlərinin identifİKasiya üsulları işlənib hazırlanmışdır.Neftin yağ fraKsiyalarının və qatran-asfalt maddələrinin yalnız bəzi fərdi birləşmələri identifİKasiya olunmuşdur. Bu fraxsiyaların, hibrid quruluşlular da daxil olmaqla, qruplara ayrılma məsələsi deməK olar Kİ, hələ də tam həll olunmamışdır. Hazırda müasir analiz üsullarının (NMR-speKtrosKopiya, KÜtlə-speKtrosKopiya və s.) Köməyilə neftin yÜKsəK moleKullu fraKsiyalarının struKtur-qrup analizi edilərəK alifatix, naften, aronıatİK quruluşlarda olan Karbonun və bütün fraqmentlərdə hidrogenin miqdarı, aromatİK və doymuş naften həlqələrinin isə orta sayı təyin edilmişdir.
5.1. Element tərKİbinin təyiniBəzi məsələlərin həllində neftin element tərKİbini bil- mərc lazımdır. Məsələn, neftin emal üsulunun düzgün seçilməsində, bəzi proseslərin material balansının tərtib olunmasında və s.

Neftin tərKİbində heteroatonıların (S, O, N) olması xiisusi təmizləmə qurğularının tİKİlməsini tələb edir. Bu- ııun üçün lıənıin elementlərin miqdarı haqqında məlumat olmalıdır.Əslində neftin tərxibində KÜKÜrd, OKSİgen və azotun miqdarı (xütlə) o qədər də çox deyil, nadir hallarda onların ümumi miqdarı 3-4%-dən çox olur. LaKİn bu elementlərin hər birinin xütlə vahidinə. Karbohidrogen radİKalı- ııın 15-20 xütlə vahidi düşür, neftin Karbohidrogen hissəsinin payına isə ümumi neftin yalnız 40-50%-i düşür.Neft və neft məhsullarının element tərKİbinin əsas hissəsini Karbon (83-87%) və hidrogen (12-14%) təşKİl edir. Onların miqdarını və bəzi hallarda isə onların nisbətini bil- məK müəyyən proseslərin hesabatı üçün əhəmiyyət Kəsb edir; hidrogenin miqdarının Karbonun xütlə miqdarına olan nisbətini (H/C 100) bilərəK lıidroxreKİnq prosesindən lazımı Keyfiyyətdə məhsul almaq üçün sistemə tələb olunan miqdarda hidrogen verilir. Benzində H/C 100 nisbəti 17-18, neftdə 13-15, ağır fraxsiyalarda isə 9-12-ə bərabərdir.KatalitİK Krexinq prosesində reaKsiya məhsulları arasında hidrogenin yenidən paylanması gedir. Proses ən yÜKsəK səviyyədə gedərsə onda 75-80% benzin almar. Əslində isə sənaye miqyasında aparılan KatalitİK KreKİnq prosesində sıxlaşma reaxsiyaları və qaz əmələgəlmə hesabına benzinin çıxımı 40-50%-ə qədər azalır.Neft sənayesində başqa proseslərin hesabatı üçün də element tərKİbi haqqında məlumatın olması vacibdir; o cümlədən yanma, hidrogenləşmə, KOKSİaşma və s.Dar yağ fraKsiyaları və ağır qalıqlardan fərdi birləşmələri ayırmaq təcrübi olaraq müıriKÜn deyil. LaKİn element və struKtıır-qrup tərKİbi haqqında əldə edilən nəticələr həmin fraxsiyaların tərKİbinə daxil olan birləşmələrin quruluşu haqqında təsəvvürlərin genişlənməsinə və «orta» molexul modelini qurmağa imKan verir.Karbon və hidrogen elementlərinin analizi, neft məhsulunun oxsigen axınında qalıqsız xarbon qazı və suya qədər yandırılması ilə aparılır. Tutulmuş xarbon qazı və suyun miqdarına görə göstərilən elementlərin miqdarı hesablanır. Təyinat zamanı yanma məhsulları əvvəlcə xüxürd oxsidləri, halogenlər və başqa qarışıqlardan təmizlənir.
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KÜKÜrdün miqdarı isə müxtəlif üsullarla təyin olunur. Yüngül neft məhsulları üçün lampa üsulundan və ya Kvars boruda yandırmadan istifadə olunur. Orta və ağır neft məhsulları üçün nümunənin KalorimetrİK bombada yandırılması və Kondensatın yuyulma metodu ilə analizi daha əlverişli hesab olunur.Azotun miqdarı Düma və ya Keldal üsulları ilə təyin olunur. Düma üsulu, neft məhsullarının Ьэгк onsidləşdi- ricilər - mis-OKsidi (II) üzərində Karbon-4-oKsid axınında OKSİdləşməsinə əsaslanır. Əmələ gələn azot OKSidləri, ıııislə azota qədər reduKsiya olunur. Karbon qazı tutulduqdan sonra azotun həcminə görə neft məhsulunda olan azotun miqdarı təyin edilir. Keldal üsulunda neft məhsulu qatı sulfat turşusu ilə OKSİdləşdirilir. Əmələ gələn ammonium- sulfat qələvi ilə işləndİKdə ayrılan аштопуак, titri müəyyən edilmiş turşu ilə tutulur. Nəticəyə əsasəıı azotuıı miqdarı hesablanır.OKSİgenin faizlə miqdarı isə yüz ilə elementlərin faizlə miqdarlarının cəmi arasındanı fərqə əsasən tapılır. Bu yolla alman nəticə dəqiq hesab olunmur. OKSİgenin birbaşa təyini üçün başqa üsul da mövcuddur: neft məhsullarının platinləşdirilmiş qrafit və mis-OKsid iştiraKi ilə inert qaz axınında qravimetrİK pirolizindən alman Karbon-di- OKsidə görə OKSİgenin miqdarı təyin olunur.
5.2. Qrup tərKİbinin təyiniHazırda qaz-maye xromatoqrafiyasmdan istifadə etmənlə dar benzin və hətta Kerosin fraKsiyalarmı fərdi Karbohidrogenlərə ayırmaq olar. XromatoqrafİK analiz nisbətən tez başa gəlsə də, тйгэккэЬ qarışığın xromatoqramlarının identifinasiyası və hesablanma əməliyyatı xeyli zəhmət tələb edir. Texnini məqsədlər üçün isə çox hallarda belə dəqiq analizə ehtiyac duyulmur, Karbohidrogenlərin siniflər üzrə miqdarını (qrup tərKİbini) bilmən Kifayət edir.Neft emalı sənayesində neft fransiyalarınııı tərnibinə daxil olan Karbohidrogenlərin miqdarını təyin etmən üçün istifadə olunan üsulları dörd yerə bölmən olar; fizini, nimyəvi, fizini-nimyəvi və nombinə olunmuş.

Kimyəvi üsul — hər hansı sinif Karbohidrogenlərin (aromatİK və olefin sırası) uyğun reagentlə qarşılıqlı təsir 

reansiyasına əsaslanır. Bu zaman götürülmüş nümunənin həcminin dəyişməsinə və ya alınan maddənin miqdarına əsasən hər hansı sinif Karbohidrogenin ümumi miqdarı təyin edilir. Məsələn, olefinlərin sulfat turşusunda udulması.
FizİKİ-Kİmyəvi üsul — hər lıansı sinif Karbohidrogenlərin lıəlledicilərlə enstransivasına və ya adsorbentlər üzərində adsorbsiyasına əsaslanır. Məsələn, aromatİK sıra birləşmələrin anilin, dimetil-sulfonsid ilə eKstraKsiyasi və ya silinogel üzərində adsorbsiyası.
Kombinə olunmuş üsul - qrup Karbohidrogenlərin ayrılmasında ini üsuldan birgə istifadə olunmasına əsaslanır. Məsələn, fraKSİyanın tərnibiııdən aromatİK Karbohidrogenlər fizini və ya nimyəvi üsulla ayrılmamışdan əvvəl və sonra onun sabitləri (aııilin nöqtəsi, sıxlığı və s.) təyin edilir. Bu üsul neft təcrübəsində daha geniş yayılmışdır.
Fizini üsul -- neft və neft fransiyalarımn optin xassələrinin təyin olunmasına əsaslanır.Yuxarıda göstərilən uyğun üsullardan istifadə etmənlə benzin fraKsiyasının qrup tərKİbi təyin olunur. Lanin yünsən temperaturlarda qaynayan fransiyaların nimyəvi tərnibi benzin fraKSİyasına nisbətən daha тйгэккэЬ olduğundan onların qrup tərKİbi deyil, struKtur-qrup tərKİbi təyin edilir. Çünni orta və ağır neft fraKSİyalarmın tərKİbi əsas etibarilə müxtəlif sinif Karbohidrogen fraqmentlərindən təşKİl olunmuş hibrid quruluşlu birləşmələrdən ibarətdir.

Benzinin qrup tərnibi. Benzinin qrup tərKİbini anilin nöqtəsi, adsorbsion xroıııatoqrafiya (FİA) və refrantomet- rin (dispersimetrin) üsullardan istifadə etmənlə təyin etmən olar. Bunlardan anilin nöqtəsi üsulu daha geniş yayılmışdır.Bu üsulla tədqiq olunan benzinin (aromatİK Karbohidrogenlər çıxarılmamışdan əvvəl və sonra) anilinində həllolma temperaturu təyin edilir və alınmış t2-tj (anilin nöqtəsi) fərqinə əsasən aromatİK Karbohidrogenlərin % - lə nütləsi (A) hesablanır:A = K(t,- t.) 
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burada, К - aromatİK Karbohidrogenlərin anilin əmsalı olub, qarışığın anilin nöqtəsini 1°C aşağı salan aromatİK Karbohidrogenlərin faizlə miqdarı; t! və t2 - uyğun olaraq, iİKİn və dearomatİKİəşmiş benzinin anilin nöqtələridir.AromatİK Karbohidrogenlərin quruluşundan və miqdarından asılı olaraq K-nın qiyməti dəyişir. Buna görə də benzin əvvəlcə defleqmatorlu Kolbada tərxibcə bir-birinə yaxın dar standart aromatİK Karbohidrogenlər fraxsiyaları- na ayrılır: 60-95°C (benzol), 95-122°C (toluol), 122-155°C (ksİİoI) və qalıq. Hər bir fraKsiyamn tərKİbində olan aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı təyin olunur.Fraxsiyalar üzrə K-nın qiyməti aşağıdaxı xiıııi dəyişir:
FraKsiya, °C 60-95 95-122 122-155 155-175
FraKsiyalarda aromatİKİərin
miqdarı (Kütlə),
% 20-ə qədər 1,20 1,22 1,30 1,40
20-40 1,18 1,20 1,22 1,30Sonra isə götürülən benzində olan aromatix Karbohidrogenlərin ümumi miqdarı aşağıdaxı düsturla hesablanır:A = (AjBj + A2B, + ..... + A„B„) /100
A], A2,....At- ayrı-ayrı fraKsiyalarda aronıatİKİərin miqdarı (Kütlə, %),
Blr B,,....Bn - benzindən ayrılan fraKsiyalarm miqdarı (Kütlə), % .Qeyd olunduğu Kimi anilin nöqtəsi üsulu ilə benzinin qrup tərKibini təyin edərKən ilxin məhsuldan aromatİK Karbohidrogenlər ayrılır. Bunun üçün ya Kimyəvi (98- 99%-li sulfat turşusu ilə sulfolaşma), ya da fizİKİ-Kİmyəvi (adsorbsion) üsuldan - silİKOgel üzərində xromatoqrafiya- dan istifadə olunur.Sulfolaşma üsulu ilə aromatİKİərin həcmi miqdarı (A) aşağıdaKi düstur ilə hesablanır:A Jv~vı) 100

V • dburada, V - götürülən benzinin həcmi, ml; V, - sulfolaş- mayan hissənin həcmi, ml; d - həmin benzinin xüsusi Kütləsidir.

Neftin İKİnci emalından alıııau benzinlərin qrup tərKibini təyin etdixdə onun tərxibində olan doymamış birləşmələr nəzərə alınmalıdır.Naften Karbohidrogenlərinin miqdarını təyin etməx üçün, tədqiq olunan benzinin qaynama temperaturu iııter- valmda qaynayan təmiz naften və parafinlərin anilin nöqtələrindən istifadə edilir. Sonra isə fərqə görə parafinlərin miqdarı hesablanır (bu barədə ətraflı məlumat «Neft Kimyasından təcrübi məşğələlər» dərs vəsaitlərində verilmişdir).
5.3. Orta və ağır neft fraKsiyalarının 

struKtur-qrup tərKİbinin təyiniStruKtur-qrup analizində tədqiq olunan fraxsiyaııı təşKİl edən hibrid quruluşlu birləşmələr (parafin, naften, aromatİK Karbohidrogen fraqmentlərindən təşxil olunmuş) qarışığı vahid «orta (statistİK) molexul» Kimi nəzərdə tutulur. Sonuncunun xassələri ayrı-ayrı Karbohidrogen fraqmentlərinin nisbəti ilə müəyyən olunur.StruKtur-qrup analizi vasitəsilə orta və ağır fraxsiya- ların tərKibini təşKİl edən hibrid quruluşlu birləşmələrin fraqmentlərinin nisbi miqdarı haqqında müəyyən bir nəticəyə gəlnıəK olur. StruKtur-qrup analizindən alınan nəticələri müxtəlif formalarda ifadə etməx olar: tədqiq olunan nümunənin orta molexul Kütləsinə uyğun gələn «orta moleKul»da təyin edilmiş həlqələrin sayı (ümumi, aroıııa- tİK və tsixloaİKan); fraqmentlərin tapılmış miqdarı (xiit- lə); faizlə tapılmış aromatix, tsixloaİKan həlqələri və alxil əvəzediciləri; «orta molexul»da hesablanmış (%-lə) müxtəlif fraqmentlərdə paylanan xarbon atoıııu.Struxtur-qrup analizi 1932- ci ildə Vaterman, Flyuq- ter və Van-Vesten tərəfindən əsaslandırılmış və təxlif edilmişdir. Müəlliflər birbaşa struxtur-qrup analiz üsulunu işləyib hazırlamışlar. Bıı isə göstərilən üsulun sonraxı bütün modifixasiyaları üçün əsas olmuşdur. Birbaşa üsulun mahiyyəti ondan ibarətdir xi, tədqiq olunan fraxsiya- da «orta molexubda fraqmentlərin nisbəti aromatix həlqələr hidrogenləşdirilənə qədər və sonra lıənıin fraxsiya- nın molexul Kütləsi və element tərKİbi təyin olunmaqla tapılır. Orta statistİK qiymətlər almaq üçün, bu üsuldan istifadə edərKən əsaslandırılmış fərziyyələr qəbııl olunur: 
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bütün həlqələr (alitsİKİİK və aromatİK) altı üzvlüdür və politsİKİİK sistemlər KatoKondensləşmiş vəziyyətdədir. Bu üsulun mürəKKəbliyi ondan ibarətdir Kİ, hidrogeııləşmə əlavə reaKsiyalar getmədən aparılmalı və hidrogenləşmə- dəıı əvvəl və sonra element tərKİbi çox dəqiq təyin edilməlidir. Hər İKİ əməliyyat mürəKKəbdir və çox zəhmət tələb edir. Sonralar bir çox tədqiqatçılar tərəfindən struKtur- qrup analizinin daha az zəhmət tələb edən sadə formaları (həlqə analizi, sıxlıq üsulu və s.) işlənib hazırlanmışdır.1947-ci ildə Tademin təKİif etdiyi struKtur-qrup analiz variantı (n-p-M üsulu) daha sadədir və əməliyyat tez başa çatır. Ona görə bu üsuldan orta və ağır frausiyaların tərKibinin tədqiqində bu günə qədər də geniş istifadə olunur. «Orta moleKUİ»un fraqmentlərində Karbonun paylanması və həlqələrin miqdarı təcrübi təyin edilmiş fizİKİ sabitlər əsasında düstur və ya nomoqramlardaıı istifadə etməKİə hesablanır. Bu məqsədlə fraKsiyanın şüasındırma əmsalı (±0,0001 dəqiqlİKİə), sıxlığı (±0,0002 dəqiqlİKİə) və moleKUİ Kütləsi (± 3% dəqiqlİKİə) təyin olunur.Göstərilən fizİKİ sabitlərlə fraKsiyanın tərKİbi arasında xətti asılılığın olması müəyyən edilmişdir:C = aAp±bAn±c/Mburada, C - fraKsiyanın «orta moleKubunda ümumi каг- bon atomlarının sayından hər hansı quruluş fraqmentinə düşən Karbon atomunun payı, %; M - moleKUİ Kütləsi; Ap - tədqiq olunan fraKsiya ilə maye halında olan, sonsuz uzunluqlu parafinlərin xüsusi Kütlələri arasındanı fərq; An - şüasındırma əmsalları fərqi; a, b, c sabitlər, çox sayda neft fraKSİyalarının öyrənilməsi əsasında hesablanmış sabitlərdir.Həlqələrin sayını (K) hesablamaq üçün də oxşar düstur müəyyən edilmişdir:К = a' M Ap + b' M An ± c'/Mburada, a', b', c' - sabitlərdir.

Bu üsuldan tərKİbində KÜKÜrd, OKsigen və azotun miqdarı uyğun olaraq 2; 0,5; 0,5%-dən çox olmayan və qaynama temperaturu 220"C-dən yünsəK olan neft fraKsivala- rnıın struKtur-qrup tərKibinin təyinində istifadə olunur.Yuxarıda göstərildiyi ıcimi, əvvəlcə tədqiq olunan fraKsiyanın 20"C-də pİKiıometrdə sıxlığı, refraKtometrdə şüasındırma əmsalı, KriosKopİK üsulla moleKUİ Kütləsi təyin edilir. FraKsiya yÜKSƏK özlülüyə malİKdirsə və ya Ьэгк olarsa, bu halda onun göstərilən sabitləri 70"C -də təyin olunur. FraKsiyanın tərKİbində KÜKÜrdün miqdarı məlum deyilsə, onda KÜKÜrdün miqdarı təyin edilir (% -lə). «Doymuş» parafinlər üçün aşağıdaKi sabitlər qəbul olunur:n,/" = 1,4750; n,/'’ = 1,4600;p/1 = 0,8510; p,7,'= 0,8280;Həlqələrin miqdarı və Karbonun «orta molcKiıI»da paylanması aşağıdaKi düsturlarla hesablanır. Hesablamam sadələşdirməK üçün V, W, X, Y faKtorlarmııı qiymətləri əvvəlcədən müəyyən edilir. Sonra isə onların qiymətindən asılı olaraq, bu və ya digər düsturdan istifadə etməKİə, Karbonun fraqmentlərdə paylanması və həlqələrin miqdarı hesablanır.Maye neft məhsulları üçün:V = 2,51(n - 1,4750) - (p - 0,8510);W = (p - 0,8510) - l,ll(ıı - 1,4750).Sonra aromatİK həlqələrdə Karbonun Kİitlə payı (Clır,%) hesablanır:V > 0 olduqda C;ır = 430V + 3660/MV < 0 olduqda Car = 670V l 3660/M«Orta moleKubda Karbonun ümumi miqdarı (C„,%) aşağıdaKi düstur ilə hesablanır:W > 0 C„ = 820W - 3S 4 10000/M W < 0 C„ = 1440W - 3S +10600/M 
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burada, S - tədqiq olunan fraxsiyada KÜKİirdün Kütlə payıdır, %.Naften həlqələrində Karbonun Kiitlə payı (C,.,%) isə fərqə əsasən hesablanır:C,. = C„ - carAİKİl törəmələrindəKİ Karbonun Kütlə payı da (Cal,%) fərqə görə hesablanır: Cal = 100 - c„Fraqmentlər üzrə Karbonun miqdarı hesablandıqdan sonra «orta moleKUİ»da aromatİK (Har) və naften həlqələrinin (H„) sayı hesablanır:V > 0 olduqda Har = 0,44 + 0,05MV;V < 0 olduqda Har = 0,44 + 0,08MV.Ümumi həlqələrin sayı (H,):W > 0 olduqda H„ = 1,33 + 1,146M (W - 0,005S);W < 0 olduqda Hü = 1,33 + 1Д80М (W - 0,005S).Naften həlqələrinin sayı (H„) fərqə görə hesablanır: Hn = Hü - HarTədqiq olunan fraKsiya Ьэгк və ya уйкээк özlülüyə malİKdirsə, yuxarıda göstərilən hesablamalar aşağıdaKi düsturlar üzrə yenidən aparılır:x = 2,42(n - 1,4600) - (p - 0,8280);у = (p - 0,8280) - l,ll(n - 1,4600)AromatİK həlqələrdə Karbonun miqdarı:x > 0 olduqda C.„ = 410X + 3660/Mx < 0 olduqda C.ır = 720X + 3660/M«Orta moleKul»da Karbonun miqdarı (C,,):Y > 0 olduqda C,, = 775Y - 3S + 11500/ MY < 0 olduqda C„ = 1400Y - 3S + 12100/MNaften həlqələrində Karbonun miqdarı:

c„ - с- ( • ,AİKİl əvəzedicisində Karbonun miqdarı:C„ = 100 - C„AromatİK həlqələrin sayı:X > 0 olduqda Har = 0,41 + 0,055MXX < 0 olduqda H„ = 0,41 + 0,080MXNaften həlqələrinin savı:H„ = H„ - H.„«Orta moleKUİ»da bütün fraqmentlər üzrə Karbonun miqdarını və həlqələrin sayını neft Kimyasına aid praxti- Kumlarda verilmiş nomoqramlardan istifadə etməKİə də müəyyən etməK olar.MDB ölKələrində Kerosiıı-qazoyl və yağ fraxsiyaları- mn analizində qrup və struKtur-qrup analizi üsullarının hər İKİsindən birgə istifadə edilir, yəni tədqiq olunan fraKsiya əvvəlcə silixagel üzərində adsorbsion ayrılmaya uğradılaraq parafin-naften hissəyə və 4-5 qrup aromatix- lərə ayrılır, sonra isə ayrılmış lıər bir qrup Karbohidrogenlər n-p-M üsulu ilə və ya müasir fizİKİ-Kİıııyəvi üsullarla analiz edilir.1970-ci illərdən başlayaraq təcrübədə orta və ağu- neft məhsullarının, həmçinin neft qalıqlarının quruluşunun tədqiqində müasir fizİKİ-Kİıııyəvi analiz üsullarından dalıa geniş istifadə olunur. Aparılan belə Komplexs analiz neftin tərKİbində olan yÜKSƏK molexullu birləşmələrin quruluşu haqqında daha geniş məlumat verməyə imxan vermişdir.Hazırda işlənib hazırlanan inteqral-struxtur analiz (İSA) sxemindən geniş istifadə olunur. İSA element tərxibi, orta moleKul Kİitləsi, heteroatomlarm müxtəlif funxsional qruplar üzrə paylanması və müxtəlif fizixi-xinıyəvi analizdən alınan nəticələrdən istifadə etməKİə aparılır.
5.4. XromatoqrafİK analiz üsullarıXromatoqrafiya - qeyri-mütəlıərrİK fazadan arası Kəsilmədən Keçən Komponentlər qarışığının ixi faza (qeyri- 
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mütəhərrİK və mütəhərrİK) arasında paylanmasına əsaslanan fizİKİ-Kİmyəvi ayrılma və analiz üsuludur.XroıııatoqrafİK analiz təbiətşünas M.S.Svetin adı ilə bağlıdır. O, 1903-cü ildə üsulun mahiyyətini qısa şərh edə- гэк, maye-adsorbsion variantın Köməyilə müxtəlif rənglərdən ibarət yarpaqların xlorofil piqmentləriniıı tərnib hissələrinə ayrılmasının tətbiqinin təcrübi müniKİiıı olmasını göstərdi. Buradan da xronıatoqrafiya - (rənglərin qeydiyyatı) üsulu ortaya çıxdı. Sonra bu üsulun rəngsiz maddələrin də ayrılmasında tətbiqinin тшпкйп olması aşnar edildi.Hazırda xromatoqrafiyanm müxtəlif əlamətlərinə görə təsnif edilmiş bir neçə növü məlumdur:I. Ayrılmanın əsasını təşKİl edən, prosesin təbiətindən asılı olaraq - adsorbsion, paylanma və çÖKinə xronıatoqrafiya növləri:a) adsorbsion xromatoqrafiya - qarışığın tərKİbiııi təşKİl edən Komponentlərin Ьэгк adsorbent səthində adsorb- sıya olunmasının müxtəlifliyinə əsaslanır; b) paylanma xromatoqrafiya - ayrılan maddələrin İkİ maye və ya maye və qaz fazaları arasında paylanma əmsallarının müxtəlif olmasına əsaslanır; c) çökiiiə xromatoqrafiya - qa- rışıqdaKi maddələrdən bu və ya digərinin reantiv (çök- dürücü) ilə çÖKÜntü şəKİində ayrılmasına əsaslanır.II. İstifadə olunan fazanın aqreqat halına görə təsnifatı daha geniş yayılmış və onun aşağıdanı növləri vardır:- qeyri-mütəhərrİK faza Kİmi maye (adsorbent üzərinə hopdurulmuş), mütəhərrİK faza Kİmi isə qaz daşıyıcısı götürülürsə onda buna paylayıcı qaz-maye xromatoqrafiya (QMX) deyilir. QMX-nin temperaturu proqramlaşdırılmış Kapilyar Kalonu variantları vardır;- mütəhərrİK faza maye olduqda, bu paylayıcı maye xromatoqrafiya (PMX) adlanır. Bunun da Kalonlu, Kağız xromatoqrafiya variantları mövcuddur;- qeyri-mütəhərrİK faza Ьэгк (adsorbent), mütəhərrİK faza qaz götürülərsə (qaz-daşıyıcı), buna qaz adsorbsion xromatoqrafiya (QAX) deyilir. Kalonun temperaturu proqramlaşdırılmış variantı da məlumdur;- mütəhərrİK faza Kİmi, maye götürülürsə buna maye adsorbsion xromatoqrafiya (MAX) deyilir. MAX-nnı da ка- lonlu, iondəyişdirici, nazİK təbəqəli variantları vardır.

III. Analizin aparılma metodİKasına görə xromatoqrafiya- ııııı frontal, elyuent və sıxışdırıcı növləri mövcuddur.Neft-Kimya və ııeft-emalı sənayesində bütün fizini- Kİmyəvi və fizini üsullara həmçinin, xromatoqrafiyanm başqa növlərinə nisbətən qaz-maye xromatoqrafivasmdan daha geniş istifadə olunur. QMX 1952-ci ildə Ceymsoıı və Martin tərəfindən Kəşf olunmuşdur. Bu üsul aşağıdanı üstünlÜKİərə malİKdir:a) qısa müddətdə (0,5-1 saat müddətində) yÜKSƏK ayırma qabiliyyətinə və dəqiqliyə malİKdir. Nəzəri boşqabların sayı təxminən 101’ (Kapilyar Kalonlarda) olur;b) yiİKSƏK həssaslığa malİKdir. Tədqiq olunan maddənin tərKİbində 10‘w% mİKroqarışığı belə təyin etməyə йпкап verir;c) enspres analiz üsulu hesab olunur;ç) analiz üçün az miqdar maddə tələb olunur (0,1 ıııq);d) həssaslığı yünsəK olan xronıatoqraflarda analizin orta nisbi xətası 2% olur;e) xromatoqraf qurulıışca xeyli sadədir və s. Xromatoqrafm sadə prinsipial sxemi şəkİI 5.1-də verilmişdir.

Şəkİİ 5.1. Qaz-maye xromatoqrafmın prinsipial sxemi:
1- qaz daşıyıcılı balon; 2 redıııctor; 3 zərif tənzimləyici uran; 4 qu
ruducu; 5 monometr; 6 qızdırıcı; 7 nümunə verilən yer (buxarlan
dırım); 8 - detcKtor; 9 - xronıatoqrafİK ıcalon; 10 terınostat; 11 axın 
sürətini ölçəıı cihaz; 12 - eleKtron potensiometri
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QMX-nin xromatoqrafİK Kalonuna (9) xırdalanmış Ьэгк inert daşıyıcı üzərinə həlledici hopdurulmuş qeyri- miitəhərrİK faza doldurulur. Analiz olunan nümunə nıİK- roşprislə temperaturu termostat (10) vasitəsilə tənzim olunan və içərisindən müəyyən sürətlə qaz-daşıyıcı buraxılan buxarlandırıcıya (7) verilir. Buxarlandırım tədqiq olunan fraKsiyanın qaynama sonundan yÜKSƏK temperatura qədər qızdırılır. Buxar halına Keçmiş nümunə buxarları xromatoqrafm Kalonuna Keçərən orada İkİ faza arasında paylanır və tədricən öz tərKib hissələrinə ayrılır (paylanma əmsallarının müxtəlifliyinə əsasən).Kalondan çıxan ayrılmış fərdi Komponentləri özü ilə aparan qaz-daşıyıcı axını detentorun (8) Kanallarının birindən Keçir. DeteKtorun digər Kanalından isə müqayisə üçün təmiz qaz-daşıyıcı buraxılır. DeteKtorların təsir prinsipi müxtəlif ola bilər. Məsələn, qaz xromatoqrafmda geniş istifadə olunan detentor-Katarometrdə qaz-daşıyıcı ilə analiz olunan Komponentlərin istilİK KeçiricilİKİərinin müxtəlif olmasından istifadə olunur. Katarometrin Kameralarında qaz miilıitinin istilİK KeçiricilİKİərindəKİ fərq, onların birindən qarışığın Komponenti керэгкэп Kameranın içərisində yerləşən Közərmiş telin elentriK müqavimətində və temperaturlarda fərqin yaranmasına səbəb olur. Bunun nəticəsi olaraq Uitson Körpüsündə tarazlıq pozulur, Katarometrin siqnalı potensioıııetrlə güclənir və öz- özünə yazan cihazla xromatoqram - Komponentlərə uyğun pİKİər yazılır.Qaz xromatoqrafiyasmda, Katarometrlə müqayisədə daha həssas olan alov-ionlaşma deteKtorundaıı geniş istifadə olunur. Bununla yanaşı başqa növ xüsusi detcKtorlar da mövcuddur.QMX-də qarışığın Komponentlərinin uçuculuğunda, onların moleKUİlarının həndəsi quruluşunda və qeyri-mü- təhərrİK faza ilə qarşılıqlı təsir intensivliyində olan fərqdən istifadə olunur. Qeyri-mütəhərrİK fazanın selentivliyi, analiz olunan maddələrin onda həll olma qabiliyyətlərinin müxtəlif olması və Komponentlər qarışığı zonasında qarşılıqlı yerdəyişməsi ilə təmin olunur. SeleKtivlİK, hər hansı İKİ Komponentin ayırma qabiliyyətinə, qrup seçiciliyiııə yəni İkİ homoloji sıra Komponentlərini ayırma qabiliyyəti 

və həmçinin moleKul Kütləsinə (bir homoloji sıra Komponentlərinə) görə fərqlənir. EKStraKtiv və azeotrop reKtifi- Kasiya, eKstraKsiya, absorbsiya proseslərində olduğu Kİmi, QMX-də həlledicinin seleKtivliyini ayrılan Komponentlərin (həlledicidə) aKtivlİK əmsallarının nisbəti ilə xaraKterizə etməK olar. XromatoqrafİK Kalonda aKtivlİK əmsalının qiyməti Komponentlərin fazada saxlanma parametrləri ilə əlaqədardır.

Şəkİİ 5.2. XromatoqrafİK analiz zamanı Komponentlərin saxlanma 
müddətinin hesablanmasıNümunənin Kalona verildiyi andan pİKİıı maKSİmu- muna qədər olan vaxta - saxlanma müddəti (t({) deyilir (şə- Kİl 5.2.). Komponentlərin saxlanma müddəti tl{- in onun qaz fazada olduğu t0 və moleKulun sorbsiya müddəti tK cəminə bərabərdir. t0-m qiyməti doldurulmuş Kalonda olan boşluğun payından asılıdır. Həmin boşluqlar «ölü həcm» adlanır. Sonuncu praKtİKİ olaraq sorbsiya olunmayan maddənin (məsələn havanın) saxlanma müddəti ilə təyin edilə bilər. Kalonun həqiqi saxlama qabiliyyəti düzəliş verilmiş saxlama müddəti ilə xaraKterizə olunur:

t R ~ bı — f(lMüəyyən qeyri-mütəhərrİK fazada birləşmənin saxlanma müddəti xromatoqrafİK analiz şəraitindən, qaz-daşıyıcının sürəti isə Kalonda olan həlledicinin miqdarından asılıdır. Eyni qeyri-mütəhərrİK faza üzərində müxtəlif
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maddələrin və ya ƏKSİnə eyni maddənin müxtəlif qeyri- mütəhərrİK fazalar üzərində tutulmalarını müqayisə etmən üçün bir çox hallarda xüsusi saxlanma həcmindən (VK.) istifadə edilir. Xüsusi saxlanma həcıııi - normal şəraitə gətirilmiş qaz-daşıyıcının həcminin, naloııdanı bir qram həlledicinin miqdarına olan nisbətinə bərabərdi)-: 
burada, F - qaz daşıyıcının həcmi sürəti; R - nalondaKi həlledicinin Kütləsi; T- qaz-daşıyıcı axınının surətini ölçən cihazın temperaturu, K; j - nalonda qaz-daşıyıcının sıxıl- masını nəzərə alan düzəliş olub, aşağıdanı düsturla hesablanır:

3 ( PÖP2)2- 1
2 ( P,/P2Mburada, Pn P2 - uyğun olaraq nalonun giriş və çıxışındanı təzyiqdir.Xüsusi saxlanma həcmini bilmənlə, həlledicidə ayrılan Komponentin antivlin əmsalını (v") hesablamaq (sonsuz durulaşmaya yaxın vəziyyətlərdə) və müəyyən qeyri- mütəhərrin fazanın selentivliyini qiymətləndirmən olar:y0, = 273,15 R/MVKP",burada, M - həlledicinin molenul Kütləsi; P'^ - nalonun temperaturunda Komponentlərin doymuş buxar təzyiqi; R- universal qaz sabitidir.Qarışığın Komponentlərini identifinasiya etmən üçün nisbi tutulma müddətindən (tnis) geniş istifadə olunur:

Üıis = f l</f stburada, tst, t K-in təyin olunduğu şəraitdə standart maddənin (daha çox n-parafinlər) düzəliş verilmiş saxlanma müddətidir.

Qarışığın tərnibini təşnil edən Komponentlərin ideıı- tifinasiyasıııda başqa nisbi parametrlərdən də geniş istifadə olunur.Xromatoqrafin analiz nəticəsində alınan xromatoqra- ıııın ideııtifinasiyası (qarışığın tərnibiııin) aşağıda göstərilən qaydada aparılır. Xromatoqramda ayrı-ayrı Komponentləri xaraKterizə edən hər bir pinə aid tapılmış nisbi saxlanma müddəti ədəbiyyat məlumatları ilə müqayisə edilir və beləlinlə də identifinasiya aparılır. Qarışığın tərKİbinə daxil olan nompoııeııtlər təmiz halda olarsa, onlardan biri müəyyən miqdar lıəmiıı qarışığa əlavə edilir və qarışığın analizi aparılır. Bu zaıııaıı pinin hündürlüyünün və formasının dəyişməsinə diqqət yetirilir. Əgər əlavə edilən maddə hər haıısı pinə aiddirsə, onda həmin pinin hündürlüyü artır, onun hündürlüyünün yarısındanı eııi isə dəyişmir. Bu əməliyyat əldə edilən təmiz Komponentlərin sayı qədər tənrar olunur. İdentifinasiyadaıı alınaıı nəticələrin dəqiqliyini artırmaq üçün analiz başqa qeyri-mütəlıərrin fazalı (polyarlığı birincidən fərqli) nalonda aparılır.İdentifinasiya üçün etalon ıııaddələr və ya etalon qarışıq olmazsa, onda lgV^. ilə analiz olunan maddələrin ıııo- lenuluııda olan narbon atomlarının sayı, qaynama temperaturu, doymuş buxar təzyiqinin loqarifıııi niıııi xarante- ristİKaları arasındanı xətti asılılıqdan istifadə olunur. Bu asılılıq, bir qayda olaraq müəyyən lıoıııoloji sıra üçün özü- ııü çox yaxşı doğruldur.Mürənnəb qarışıqları, qeyri-stabil maddələri, pranti- ni olaraq uçucu olmayan yiinsən moleKiılIu birləşmələri identifinasiya etıııən üçün, analitin reansioıı (jaz xromato- qrafiyası növündən istifadə olunur. Burada xromatoqrafin və Kimyəvi analiz vahid xromatoqrafin sxemdə birləşir. Üsulun mahiyyəti Kimyəvi reansiya nəticəsində Komponentləri ilnin qarışığa nisbətən asan ayrıla bilən və yaxşı identifinasiya olunan yeni sistem almacıdır.Xromatoqrafin analiz üsulu yalnız icleııtifinasiya (vəsfi) yox, eyni zamanda miqdari analiz aparmağa da imnaıı verir. Qarışığın miqdari tərnibini pinin sahəsinə görə hesablamaq olar. Pinlər ensiz və ya tanı ayrılmamış olduqda, hesablamanı az xəta ilə aparmaq iiçüıı, pinin sahəsi əvəzinə pinin hündürlüyü ilə çıxma müddətinin hasili götürülür.
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DeteKtorun müxtəlif maddələrə qarşı həssaslığının eyni olmamasını nəzərə alaraq, qarışığın miqdari analizində düzəliş əmsalından istifadə olunması vacib hesab olunur. Bununla əlaqədar aşağıdaKi üsullardan istifadə etməK olar.
Daxili standart üsulu. Burada tədqiq olunan fraKSİ- yanın üzərinə istənilən elə bir standart maddə əlavə edilir Kİ, onu xaranterizə edən pİK başqa pİKİərin heç birinin üzərinə düşməsin. Bu halda qarışıqda olan istənilən maddənin faizlə qatılığı (C) aşağıdaKi düsturla hesablanır:C = (SXt)PlOOburada, S; - i Komponentinin pİKİnin sahəsi; Sst - standart maddənin pİKİnin sahəsi; P - standart maddənin çəKİsinin nümunənin çəKİsinə olan nisbətidir.PİKİn sahəsi oturacağı ilə hündürlüyünün hasilinin yarısına bərabərdir.
Daxili normallaşma üsulu. Qarışıqda olan hər hansı maddənin miqdarı onun pİKİnin gətirilmiş sahəsinin, bütün pİKİərin sahələrinin cəminə olan nisbəti ilə hesablanır:Cs = S's / X -100burada, St - i Komponentinin gətirilmiş sahəsi, yəni pinin sahəsinin (Sə düzəliş əmsalına (K) hasilidir.Xromatoqramm miqdari hesablanmasında başqa üsullardan da istifadə olunur.
Kapilyar xromatoqrafiya 1957-ci ildə Qole tərəfindən Kəşf edildİKdən sonra xromatoqrafiyanın analitİK im- Kanları xeyli genişləndi. Belə Kİ, neft fraKsiyalarının tər- Kibinin fərdi Komponentləri daha ətraflı tədqiq edildi. Kapilyar Kalon - daxili diametri 0,25 mm və uzunluğu on metrlərlə olan, qeyri-mütəhərrİK faza Kimi həlledici doldurulmuş, spiral şəKİində yığılmış metal və ya şüşə ка- pilyardan ibarətdir.Kapilyar Kalonun uzunluğu üzərinə həlledici hopdurulmuş Ьэгк daşıyıcı doldurulan adi xromatoqrafİK Kalonun uzunluğundan dəfələrlə çox olduğundan, onun effeK- tivliyi xeyli yÜKSƏK olur. Kapilyar Kalonun effentivliyi lm-də 3000-5000 nəzəri boşqabdan ibarətdir, yəni 200 m

in effeKtivliyi 10(> nəzəri boşqaba çata bilər. Belə Kalon uçuculuğu çox yaxın olan Komponentlərin ayrılmasında və həmçinin izotop və izouıerlərin analizində müvəffəqiyyətlə tətbiq olunur.Adi Kalondan istifadə etdİKdə hətta hensamn izomer- lərini çox çətinlİKİə analiz etməK olur. LaKİn maye faza (qeyri-mütəhərrİK) Kimi, qeyri-polyar sKvalan doldurulmuş Kapilyar Kalondan istifadə etdİKdə isə nəinKİ hensa- nın, hətta heptan və OKtamn da bütün izomerlərini asanlıqla təyin etməK olur. Kapilyar Kalon 175°C-ə qədər qovulmuş benzin fraKsiyasmın tərnibini tam identifİKasiya etməyə inınan verir. Bu halda aİKİlbenzollar əvvəlcə fraK- siyadan maye adsorbsion xromatoqraf və ya eKstransiya ilə ayrılaraq analiz edilir. Yüksək seleKtivliyə maliK qey- ri-mütəhərrİK fazadan (məsələn, polietilenqlİKol) istifadə etməKİə aronıatİKİərin analizi fraasiyadan ayrılmadan da aparıla bilər.Benzin, Kerosin-qazoyl və yağ fraKsiyalarının analizi haqqında M.R.Bayramov, M.R.Mirzəyeva, M.M.Hacıyevin «Neft Kimyasından təcrübə məşğələləri» (BaKi, 2000) dərs vəsaitində ətraflı məlumat verilmişdir.
5.5. Kütlə speKtrosKopiyası 

və xromato-Kütlə speKtrosKopiyasıKütlə speKtrosKopiyası - moleKulların (həmçinin a to- mar və moleKulyar ionların) fraqmentlərinin maqnit və eleKtrİK sahəsində meylinə və ya onların KİnetİK enerjilərinə görə Kütlələrinin təyin olunma üsuludur. Kütlə speK- trosKopiyası tədqiq olunan maddənin moleKulyar Kütləsini və onun moleKulunun Kimyəvi quruluşunu təyin etməyə imKan verir. Bunun üçün Нк növbədə moleKul ioıılaşdın- lır. İonlaşma isə adətən eleKtron zərbəsinin təsiri ilə aparılır. Elentron selinin təsiri ilə moleKul eleKtron itirərəK müsbət ion-radİKala və ya eleKtron qəbul edərən mənfi ion-radİKala çevrilir. Üzvi maddələrin Kimyəvi quruluşunu müəyyən etməK üçün müsbət ionların Kütlə speatro- SKopiyasmdan istifadə olunur. Əmələ gələn müsbət ion- radİKala çox hallarda moleKulyar ion da deyilir. EleKtron seli (axını) Kifayət qədər yÜKSƏK enerjiyə maliK olduqda, moleKulyar ionun müsbət ionlara və fraqment radİKalları
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na parçalanma prosesi davam edir. Deməli, moleKulun ionlaşması prosesi zamanı çoxlu sayda ion qəlpələri əmələ gəlir. EleKtron selinin enerjisi tədqiq olunan maddənin ion- laşma potensialına uyğun olduqda (8 -15eB) spektrdə mo- lenulyar ionun pİKİ yaranır. Elektronların enerjisi 70 eB olduqda nəinni moleKiılyar ion yaranır, həm də moleKul fraqmentlərə parçalanır. Kütlə spentrində pinin intensivliyi yaranmış baxılan növ ionların sayı ilə düz mütənasibdir. Maddənin quruluşunu tədqiq edərKən müxtəlif fraqmentlərin xəttlərindən təşKİl olunmuş Kütlə spentri ilə ionlar mənbəyinə daxil edilmiş birləşmənin quruluşu arasında Korrelyasiya müəyyən edilir.İIk dəfə Aston tərəfindən yaradılmış Kütlə speKtroq- rafında ionun Kütləsinin onun yÜKÜnə nisbəti ııı/e təyin olunur.İon və moleKullarm sərbəst yolu analizatoruıı ölçülərindən böyÜK olduqda, ionların əmələ gəlməsi, ion dəstinin foKuslaşması və onların Kütləyə görə ayrılması dərin vaKuumdä aparılır. Bu da hissəcinlərin bir-biri ilə İKİnci dəfə görüşməsinə imxan vermir, beləlİKİə də ionların iİKİn tərKİbi və yığılmış forması dəyişmir.Əmələ gəlmiş moleKulyar ionun dissosasiyası aktivləşmiş aralıq Komplensin əmələ gəlməsi ilə stabil birləşmələrin alınması istiqamətində gedir. MoleKulun ionlaşması çox ani (İO10 s müddətində), parçalanması isə nisbətən uzun müddətdə (1O6-1O10 s) gedir. Həmin müddətdə ion- laşmış moleKulun eleKtron selindən aldığı artıq enerji bütün moleKulyar ion üzrə paylanır. Əgər birləşmədə həyəcanlanmanı ötürməyə əlverişli sistem olarsa, bu halda artıq enerji bütün moleKul üzrə bərabər paylanmağa imxan tapır. Məsələn, qoşulmuş əlaqəli birləşmələrdə. Belə molekullarda dissosiasiya dərəcəsi nisbətən aşağı olur. MoleKul oxşar sistemə malİK olmadıqda, artıq enerji moleKulyar ion üzrə paylanmağa imKan tapmır. Həmin artıq enerji zəif əlaqələrdən birinin qırılması üçün Kifayət edir və nəticədə moleKulyar ionun dissosiasiyası baş verir.MoleKulun eleKtron selinin təsirinə qarşı davamlılığı, parçalanmamış moleKulyar ionun WM ııisbi miqdarı ilə xa- raKterizə olunur:

wM = ... + u,,.,,)burada, J„l(,| və J(|ıl| - moleKulyar və qəlpə ionlaruııtı ıııiq- darıdır.Əmələ gəlmiş ionların quruluşu və onların intensivliyi moleKulun quruluşundan vəsfi asılıdır. MoleKulun quruluşu əsasında dissosiativ ioıılaşına zamanı əmələ gələn ion qəlpələrinin Kütləsini əvvəlcədən demən olur. Eləcə də ƏKSinə, əmələ gələn ion qəlpələrinin Kütləsinə əsasən, tədqiq olunan moleKulun tərkibinin lıansı fraqmentlərdən ibarət olmasını demən olur.Tədqiq olunan maddənin quruluşunun moleKulyar ionun parçalanma istiqamətinə təsirini Karbon atomlarının sayma uyğun olaraq ionların iııtensivlİK əyrilərinin dəyişməsi ilə xaranterizə etməK olar. Misal olaraq, lıeKsadeKaıı (1) və 2-metilpentadeKanm (2) paylanma əyriləri şəkİİ 5.3- də verilmişdir.

Şəkİİ 5.3. İonlarda Karbon 
atomlarının sayına görə tanı 
ion axınına nisbətən pinlərin 
intensivi i ıdəriıı in paylan ina 
əyriləri.
1 lıeıtsadeıtaınn ıtiillə speıttri;
2 2-nM'tilpeııtadcKanın ıciit- 
lə speıttri

HeKsadeKan üçün əyri C(HX -ə uyğun maksimumdan Keçərən pinin intensivliyi moleKulyar iona çatana qədər azalır. Həmin əyri üzərində istənilən maKsimuımın alınması moleKiılda əvəzediciııin olmasını göstərir. Belə Ki, 2 vəziyyətində metil qrupu olduqda paylanma əyrisində (M- C3HX)! ionuna uyğun maKsimnm əmələ gəlir; 2-ınetil- 
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pentadeKanin Kütlə speKtrində fraqmentləşmə zamanı paylanma əyrisində C13H27+ ionuna uyğun maximum almır. Bu isə uyğun C-C əlaqəsinin qırılma enerjisinin aşağı olması ilə izah olunur:
CH3-ÇH-j-CH2-(CH2)11-CH3

CH ‘31------------► m/e = 183
■ c13H2+7Parafinlərin moleKUİyar ionu davamlı deyil. Analiz prosesində eleKtronların təsirinə qarşı normal parafinlər izoparafinlərə nisbətən daha davamlıdır. Məsələn, tetradeKan üçün WM=1,34% olduğu halda, 2-metiltrideKan üçün WM=0,38% olur.TsİKİoparafinlər eleKtronların təsirinə qarşı parafinlərdən davamlıdır. TsİKİoparafinlər sırasında eleKtronların təsirinə qarşı davamlılıq aşağıdaKi sıra üzrə artır:tsİKİopentan < tsİKİoheKsan < deKalinTsİKİopentan və tsİKİoheKsamn aİKİl törəmələrinin ionlarının fraqmentləşmə istiqaməti aşağıda göstərilmişdir:

(M-28)+ (M-69)+AromatİK Karbohidrogenlərin ionlaşmasmın asan getməsinə baxmayaraq, moleKUİyar ionun dissosiasiyası nisbətən çətin gedir. Benzol üçün WM=33%, xrizen üçün WM=48% olur. AİKİlbenzollarda P - əlaqəsi üzrə parçalanma istiqaməti daha çox ehtimal olunur və bu zaman hidrogenin miqrasiyası da gedir:
^^C6H5-CH2 (M-91)+

Сбн5 -CH3 (M-92)+МйгэккэЬ qarışıqların KÜtlə-speKtrlərində moleKulun quruluş fraqmentləri ilə təyin olunan ion qruplarını (para

finlər üçün - C„H+2n (1 ion pİKİ, aİKİlbenzollar üçün - C„H '2„ 7 və s.) ayırmaq olar.Kütlə speKtrometri İİk dəfə olaraq 1940-cı ildə yüngül neft fraKsiyasımn analizi üçün tətbiq edilmişdir. La- Kİn 1959-cu ildə Karbohidrogenlərin və yaxın KÜtləli hete- roatom ionlarının ayrılmasını təmin edən yÜKsəK ayırd- etmə qabiliyyətinə maliK Kütlə speKtrometri meydana çıxdıqdan və tədqiq edilən nümunənin ion mənbəyinə daxil edilmə sistemi yaradıldıqdan sonra bu üsul orta və ağır neft fraKsiyalarınm analizində də tətbiq edildi. Kütlə speKtrosKopiyası üsulu ilə benzin fraKSİyasında normal və izoparafinlər, tsİKİopentan və tsİKİoheKsan Karbohidrogenləri, aİKİlbenzollar təyin olunur. Orta və ağır frausiya- larda parafinlər, mono-, bi- və tritsİKİanlar, aİKİlbenzol- lar, indanlar və tetralinlər, aİKİlnaftalinlər, asenaftilenlər və difenillər, asenaftilenlər və flüorenlər, fenantrenlər və antrasenlər, benzotiofenlər təyin olunur. Bu üsulun Köməyi ilə həlqələrin Kondensləşmə dərəcəsini, əvəzedicinin orta uzunluğunu, orta əvəzolma dərəcəsini müəyyən etməK olur.Parafinlərlə olefinlərin eyni xaranteristİK pİK əmələ gətirdiyini nəzərə alaraq, tədqiq olunan sistemdən olefinlər çıxarıldıqdan əvvəl və sonra onların Kütlə speKtri çəKİlir.Xromato-KÜtlə speKtrosKopiyası ilə eyni zamanda qaz və ya qaz-maye xromatoqrafı vasitəsilə ayrılan Komponentlərin Kütlə speKtrosKopunda quruluşu təyin edilir (Kombinə olunmuş üsul). Bu cihazın yaradılması neftin tərKİbinə daxil olan fərdi birləşmələrin quruluşunu və miqdarını təyin etməyə imKan yaratdı.Üsulun ən mühüm xüsusiyyəti onun yÜKsəK həssaslığa maliK olmasıdır. SpeKtrin alınması üçün 10* ’ - 10 9q maddə Kifayət edir. Bu isə bioloji və başqa sistemlərdə kİ- çİk qarışıqların quruluşunu və miqdarını belə təyin etməyə imKan verir.
5.6. SpeKtral analizNeft və neft məhsullarının tərKİbinin analizində eleKt- romaqnit şüalarının udulmasına əsaslanan ultrabənövşəyi (UB) və infraqırmızı (İQ) spentrosKopiyadan və bircinsli maqnit sahəsindən istifadə edilməsinə əsaslanan nüvə maqnit rezonansı (NMR) fizİKİ tədqiqat üsullarından geniş isti
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fadə olunur. Xromatoqrafiya və Kütlə speKtrosKopiyasımn sürətlə inKİşafı həmin üsulların neft analizi sahəsində tətbiqinin müəyyən qədər azalmasına səbəb olmuşdur.FizİKİ tədqiqat üsullarında maddənin elcKtromaqnit şüaları ilə qarşılıqlı təsiri onun quruluşu haqqında mühüm məlumatlar əldə etməyə imKan verir. Bu qarşılıqlı təsir radiotezÜK sahəsindən у - şüalar sahəsinə qədər geniş bir intervalda baş verir. Sistemin (nüvə, atom, molenul və s.) enerjisinin dəyişməsi nəticəsində eleKtromaquit şüalanma baş verir və Kvant sistemləri üçün bu dəyişmə aşağıdanı düstur ilə təyin olunur:дЕ = Es - Eb = hvburada, ДЕ- sistemin enerjisinin dəyişməsi; Eb və E - sistemin başlanğıc və son halda enerjisi; h - Р1апк sabiti, v- şüalanma tezliyidir.Es > Eb olduqda bu halda enerji udulur, E4< Eb olduqda isə enerji şüalanır və bunlara uyğun olaraq da udulma və şüalanma speKtrləri yaranır.
UB - və İQ - speKtrosKopiya. Atom və ınolcKuIlarda xarici valent elentronlarının Keçidləri ultrabənövşəyi və görünən işıq şüaları vasitəsilə öyrənilir. Ultrabənövşəyi sahədə (oblastda) üzvi birləşmələrdə enerjinin udulması, ö- və к - eleKtronlarında (valent) əlaqələndirici orbitaldan uyğun dağıdıcı orbitallara, həmçinin də heteroatomların bölünməmiş eleKtron cütünün (n-eleKtronların) п-эя*  və n—növ Keçidləri ilə əlaqədardır.Ultrabənövşəyi və ya eleKtron speKtriııdə udulma zolağı dalğa uzunluğu (X) və udulmanm intensivliyi ilə xaraKterizə olunur. Udulma zolağının intensivliyi eleKtron Keçidi ehtimalı ilə təyin edilir və zolağın maKSİmumunda molyar udulma əmsalının (£,„.,x və ya lg£,nııx) qiyməti ilə Ölçülür.Neft fraKsiyalarınm birləşmələrini identifİKasiya et- тэк üçün, orta ultrabənövşəyi sahədə (X = 190-400nnı) udulma zolaqlarından istifadə olunur.Orta UB - sahədə aromatİK Karbohidrogenlər və poli- enlər udulur. Deməli, UB - speKtrosKopiyanm Köməyi ilə 

valnız polien və aromatİK quruluşlu Karbohidrogenləri analiz etməK olar. Qalan Karbohidrogenlər orta ultrabənövşəyi sahədə «şəffafdır». Ona görə də polien alına bi- Iəcək termİKİ emal məhsullarının analizi zamanı qarışıq əvvəlcədən aromatİK Karbohidrogenlərdən ayrılmalıdır.Maddənin təbiəti və quruluşundan asılı olaraq, ultrabənövşəyi speutrlər təKcə udulma maKSİmumuna uyğun dalğa uzunluğu ilə deyil, eləcə də uduhnamıı intensivliyi ilə bir-birindən fərqlənirlər. Məsələn, aromatİK Karbohidrogenlərin UB - speKtrləri (şəkİİ 5.4.) həlqənin sayından xətti (antraseıı) və ya qeyri-xətti (fenantren) olmasındanasılı olaraq xeyli fərqlənirlər.

A. >im

Şəkİİ 5.4. Vlt-rabənövşəi sa
hədə əsas nov aromatieləriıı 
udulma əyriləri.
1- nıonotsİKİİKİər: - bitsin- 
liıdər; 3 - qeyri-xətti Kondeııs- 
ləşıııi.ş poli tsi id i idər: 1 xətti 
KODfiensləşmiş poli İsi id i idər.

MonotsİKİİK aromatİKİərin ınaKsimum udulması 2:>5- 275 nnı sahədə yerləşir. BitsiıdİK aromatİKİər iiçho daha intensiv 275-290 ıım maKSİmumlu zolaq və onun yanında 310-330ıım sahədə yerləşən ini pin xaraKteriudir.Müxtəlif növ aromatİK həlqələr üzrə orta spentral nəticələr əsasında benzol (Sb), naftalin (S„) və lenantreıı (Sr) sırası Karbohidrogenlərin miqdarını 'X. (KÜtlə) ilə hesablamaq üçün tənlİKİər alınmışdır:
Sh = 0,184K,.IH- 0,025K.,.(II-0.()45K.,,., 0.002K 1 1 1К 1
0,854KIT- - 0,320K1(,
S„-- - 0,011Kl<w +- 0.159K,,,, 0.025K.,,, 0,()20K.,;„ 0.101 Кадк
O,255K.t7. +O.O22K,,-,
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Sf = -0,001K198 - 0,001K230 + 0,391К255 - О,121К,7„ + 0,023К338- 
6,312К375 + 0,710К435;
burada, К198, К23о, К255, K27q, К338, К375, К435 — tədqiq olunan 
fraKsiyaların 198, 230, 255 və s. uyğun analitin dalğa uzunluqlarında 
xüsusi udulma əmsallarıdır, l/(q- sm).Neft fransiyalarında antrasen, piren, xrizen Karbohidrogenlərinin həmçinin də perilenin miqdarını hesablamaq üçün də uyğun tənlİKİər təKİif olunmuşdur. AromatİK Karbohidrogenlərin analizində daha çox işlədilən izo- OKtan əvvəlcə silİKOgel üzərində təmizlənir.Ultrabənövşəyi speKtrosKopiyadan fərqli olaraq, in- fraqırmızı spentrosKopiya moleKulda bu və ya digər funKsional qrupların olması və onların bir-biri ilə əlaqəsi, mo- leKulun bütövlÜKdə quruluşu haqqında daha geniş məlumat almağa imKan verir.İnfraqırmızı şüaların (10 2-104 sm) udulması mole- Kulların rəqs və qismən də fırlanma hallarının dəyişməsinə səbəb olur. Bu dəyişİKİİKİər isə öz əKsini infraqırmızı speKtrlərdə tapır. Rəqslərin tezliyi əsasən rəqs edən atomların və atom qruplarının Kütləsindən və Kimyəvi rabitənin təbiətindən asılıdır.Üzvi maddələrin infraqırmızı speKtrləri dedində, onların tərKİbində olan atom və atomlar qrupunun infraqır- mızı şüaları udması və uyğun udulma zolaqlarının əmələ gəlməsi nəzərdə tutulur. Hər bir qrupun özünü xaraKteri- zə edən udulma zolağının sayı, vəziyyəti və intensivliyi molenulun tərKİbinin qalan hissəsindən müəyyən dərəcədə asılıdır. İQ- spentrdə udulma zolağının vəziyyətinə təKcə moleKUİa daxil olan atomların və funKsional qrupların növü deyil, eyni zamanda qonşu Kimyəvi rabitələr və bu- '■qqlar da təsir edir. Təyinatda adətən moleKulun qalan hissəsinin quruluşundan asılı olmayaraq e >10mol/(l- sm) olduqda, praKtİKİ olaraq intensivliyini və ümumi görünüşünü saxlayan xaraKteristİK, yəni intensiv zolaqlardan istifadə olunur. XaraKteristİK zolağın speKtrdə vəziyyəti (yeri) çox az zolağın eninin yarısı həddində dəyişir.İQ- speKtrlərdən neftin növünün təyinində istifadə etməK olar. AromatİKİərin miqdar ölçüsü (SJ Kimi, həlqənin C=C əlaqəsinin valent rəqslərini xaraKterizə edən 

v=1610sm 1 udulma zolağının sahəsi, parafinlərin miqdar ölçüsü (S2) Kimi isə uzun zəncirdə C-C əlaqəsinin snelet rəqslərini xaraKterizə edən v=725sm 1 zolağı götürülür. A = Sj/Sa nisbəti neftlərin aromatİKİəşmə göstəricisi Kİmi qəbul olunmuşdur. İQ- spentrlərlə naftenlərin quruluşu müəyyən olunmur. Parafin əsaslı neftlər üçün A<0,35, para- fin-naften 0,3<A<0,5, naften 0,6<A<l,2, naften-aromatİK 1,2<A<3,5 olur.Yüksək temperaturda qaynayan parafin-naften fraK- siyasmın struKtur-qrup analizi üçün İQ - speKtrosKopiya- nın tətbiqi «orta moleKul»un fraqmentlərini miqdari təyin etməyə imKan verir. 720-780 sm1 sahəsindəKİ xaraKteristİK udulma zolaqlarına görə müxtəlif uzunluqda olan aİKİl qrupundam metilen qruplarının orta miqdarını hesablamaq olar.Neftin heteroatomlu birləşmələrinin tədqiqində də İQ- speKtrosKopiyadan geniş istifadə olunur. Xam neftin və onun fraKSİyalarmın İQ - speKtrlərində əsas qrupların bütün xaraKteristİK udulma zolaqları müşahidə edilir. LaKİn müşahidə olunan bu zolaqlara görə neftin tərnibini təşKİl edən maddələrin funKsional qruplarını birbaşa təyin etməK mümKÜn deyil. ÇünKİ neft çoxKomponentli тйгэккэЬ bir sistemdir.
Nüvə maqnit rezonansı speKtrosKopiyası. Üzvi maddələrin quruluşunun öyrənilməsində, optİK spentrosKopiya üsulları ilə yanaşı, nüvə maqnit rezonansı (NMR) spentro- sKopiyasmdan da geniş istifadə olunur.Bu üsul, güclü bircins maqnit sahəsində nüvələrin bir enerji səviyyəsindən digərinə Keçidinə əsaslanır. Belə Kİ, hər bir nüvə spin Kvant ədədi ilə (J) xaraKterizə olunur: J = 0, S, 1, 3/2, 2...Xarici sahə olmadıqda nüvələrin halı cırlaşmış olur, yəni müxtəlif Kvant hallarına enerjinin bir qiyməti (Eo) uyğun gəlir. Maqnit sahəsində isə cırlaşma aradan qalxır və nüvələrin enerji səviyyələri 2J+1 səviyyəyə parçalanır.Nüvə maqnit rezonansı hadisəsini müşahidə etməK üçün nümunə güclü bircins maqnit sahəsində yerləşdirilir və sabit sahəyə perpendİKulyar vəziyyətdə radiotezlİKİi dalğalarla ona təsir edilir. RadiotezlİKİi dalğanın enerjisi, 
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nüvələrin cırlaşma halının aradan qalxdığı aııda malİK olduğu enerjiyə bərabər olduqda, rezonans udulma hadisəsi baş verərəK nüvələr bir enerji səviyyəsindən digərinə Keçir və bu udulma detextorun Köməyilə qeydə almır.Tədqiqatın nəticələri nümunə üzərinə düşən radio- dalğanın enerjisinin udulmasmın maqnit sahəsinin intensivliyindən asılılığını göstərən udulma əyrisi şəKİində qeyd olunur. Hər bir atom nüvəsi elextronlar və digər nüvələrlə əhatə olunduğundan onların siqnalları sahənin yerlərində müşahidə olunur. Nəticədə udulma pİKİərinin formasını və Kimyəvi sürüşmələrini araşdıraraq tədqiq olunan birləşmənin quruluşu haqqında fİKİr söyləməx olar.Kimyəvi sürüşmə (Ö) etalon maddənin və tədqiq olunan birləşmənin siqnallarının vəziyyətləri arasındanı fərqlə ölçülür və herslə (Hs) ifadə olunur.5 = (vnüm,- vTMS) -107v0Etalon və tədqiq olunan maddənin rezonans tezlİKİəri bir-birinə çox yaxın olduğundan 10b vuruğundan istifadə olunur və Kimyəvi sürüşmə ŞKalasınm vahidi olaraq həmin nisbətin milionda bir hissəsi (nı.b.h.) qəbul olunur.Proton siqnallarının xaraKterinə görə molexulda bu və ya digər atom qruplarının olub olmaması haqqında fi- Kİr söyləməK olar. Məsələn, CH3, CH2 və CH atom qrupları üçün proton siqnalları 0,5 nı.b.h., olefinlər üçün 5- 7m.b.h., aromatİK birləşmələr üçün 7-9 m.b.lı. Kimyəvi sürüşmə sahəsində yerləşir.Rezonans siqnallarının intensivliyi moleKulun müxtəlif qruplarında protonların sayının nisbətini təyin etməyə imuan verir. Karbon atomları ilə birləşmiş protonlar özlərini bir-birinə nisbətən kİçİk maqnitlər Kimi aparırlar. Onlar əsas sahə istiqamətində və ya onun əksİiiə yönəlmiş əlavə sahə yaradırlar. Nəticədə əsas sahə ya güclənir, ya da zəifləyir və rezonans siqnalları bir neçə xəttə parçalanır.Parçalanmayan siqnal - sinqlet, parçalananlar İkİ - dublet, üç - triplet, dörd - Kvadruplet, dörddən çox - multiplet siqnallar adlanır.
Proton maqnit rezonansı. Hazırda Kimyada protona görə nüvə maqnit rezonansından geniş istifadə olunur və bu proton maqnit rezonansı (PMR) adlanır. Yuxarıda de- 
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vilənlərdən aydın olur kİ, hər hansı üzvi birləşmənin proton maqnit rezonansı speKtrində çoxlu sayda siqnallar olur. Həmin spextr quruluşu məlum olmayan birləşmədə hidrogen atomlarının növlərini aşxar etməyə imxaıı verir. ÇünKİ hidrogen üçün rezonans tezliyi, ııəinKİ müxtəlif moleKullarda, hətta eyni bir moleKulun müxtəlif vəziyyətlərində müxtəlif olur. Bununla yanaşı, cütləşmiş spiııə malİK eleKtronlar vasitəsilə maqnit momentinə malİK qonşu nüvələr arasında baş verən qarşılıqlı təsir nəticəsində siqnalın parçalanması mümKÜndür.Parafin, nafteıı, aromatİK, olefin sırası Karbohidrogenlərinin və başqa birləşmələrin Kimyəvi quruluşlarını müəyyən etməK üçün 'H, I3C spextrosKopiyasından geniş istifadə olunur.NMR üsulunun neftin ağır fraxsiyalarınm tədqiqində tətbiq olunması xüsusi əhəmiyyət Kəsb edir.Neft fraKsiyasının tipİK PMR spextrini (şəkİİ 5.5.) dörd sahəyə ayırmaq olar: aromatİK protonlara uyğun sahə A (6,5-8,5m.b.h.); aromatix həlqədə a - vəziyyətdə yerləşən CH-, CH2-, CH;j- qruplarındaxı protonlara uyğun sahə a (1,8-4,0 nı.b.h.); aromatix həlqədən uzaqda yerləşən metilen, metiıı, həmçinin aromatix həlqəyə nəzərən |3-və- ziyyətdə CH;i- qruplarındaxı protonlara uyğun salıə (3 (1,0- 1,8 nı.b.h.); aromatix nüvədən uzaqda yerləşən metil qrupunun protonlarına uyğun sahə у (0,7-l,0m.b.h.). PMR spextrləri əsasında «orta molexubun struxtıır qrup tərKİbi ilə əlaqədar geniş məlumat əldə etməx olur.

Şəkİİ 5.5. Neft fraKsiyasının tipin 'H NMR- speKtri.
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FƏSİL 6

NEFTİN MƏNŞƏYİ

Neftin mənşəyi haqqında müasir təsəvvürlər XVIII əsrdə və XIX əsrin əvvəllərində yaranmışdır. 1757-ci ildə M.V.Lomonosov neftin üzvi mənşəli olması haqqında hipo- tezin əsasını qoydu. Onun fİKrincə, “yeraltı alovun”, “daşlaşmış Kömürə” təsiri nəticəsində asfaltlar, neftlər və “daş yağlar” əmələ gəlir. Neftin mineral mənşəli olması fİKrini isə İİk dəfə 1805-ci ildə A.Qumbolt irəli sürmüşdür.Kimya elminin inKİşafı və eləcə də qeyri-üzvi maddələrdən Karbohidrogenlərin sintezi, neftin mineral mənşəyi haqqında olan fərziyyələrin inKİşafma səbəb oldu.Məhşur Kimyaçı D.İ.Mendeleyev 1867-ci ilə qədər neftin üzvi mənşəli olmasının tərəfdarı olsa da o, təxminən 10 il sonra neftin mineral mənşəyi haqqında hipotezi- ni irəli sürdü. Onun fİKrincə, neft yÜKSƏK temperaturda yerin dərin qatlarmdaKİ metal Karbidlərin su ilə qarşılıqlı təsiri nəticəsində əmələ gəlir.Ötən əsrdə neftin mənşəyi haqqında müxtəlif fİKİrlər söylənilsədə, hazırda isə onun üzvi mənşəli olması daha əsaslı sayılır. Bununla yanaşı, neftin mineral mənşəli olması hipote- zinə üstünlÜK verən tədqiqatçılara da rast gəlməK olur.
6.1. Neftin mineral mənşəyi haqqında hipotezlərNeft Karbohidrogenlərinin və heteroatomlu birləşmələrin yÜKSƏK temperaturlarda C, H2, CO, CO2, CH4, H2O - Kİmi iİKİn sadə maddələrdən və radİKallardan sintezi, sintez məhsullarının yerin dərin qatlarmdaKİ süxurlar ilə qarşılıqlı təsirindən alınması Kimi təsəvvürlər, neftin mineral mənşəli olmasının tərəftarlarının eyni fİKİrə gəlməsinə səbəb olmuşdur.D.İ.Mendeleyevin fİKrincə, Karbohidrogenlərin əsas əmələgəlmə prosesi yerin dərin qatlarmdaKİ süxurlarda olan me- tal-Karbidlərin su ilə qarşılıqlı təsiri nəticəsində baş verir. Alınmış Karbohidrogenlər yerdə olan çatlarla yuxarı qatlara miqrasiya edərəK çÖKÜntü süxurların məsamələrində topla

nır. Onların alınması aşağıdaKi Kİmi təsəvvür olunur:
2FeC +3H?O = Fe2O3 + C2H.

yaxud ümumi şəkildə;

MCm + mH2O ----- * MOm+ (CH2)mAncaq o dövrdə yerin dərin qatlarında metal-Karbidlərin olması məlum deyildi. Sonralar isə yerin aşağı (latlarında bir sıra metalların Karbidləriııin (Fe3C, TiC, WC, SiC) tapılması D.İ.Mendeleyevin metal-Karbidlərlə əlaqədar fİKrini təsdiqlədi. LaKİn yerin dərin qatlarında onların miqdarının çox az olması və bu yolla Küllü miq- darda neft Karbohidrogenlərinin əmələ gəlməsi isə həqiqətə uyğün gəlmir.1892-ci ildə N.A.SokoIov özünün neftin kosihİk mənşəyi haqqında hipotezini irəli sürmüşdür. Hipotezin mahiyyəti yerin KosmİK formalaşmasının iİKİn mərhələsində Karbohidrogenlərin sadə maddələrdən əmələ gəlməsindən ibarətdir. O belə güman etmişdir Kİ, əmələ gəlmiş Karbohidrogenlər əvvəlcə qaz halında olur, sonradan yerin formalaşması zamanı həmin qaz qarışığı soyııyaraq süxurlar tərəfindən udulur. Karbohidrogenlər yerin soyumuş maq- ıııatİK süxurlarından ayrılaraq yerin daha yuxarı ((atlarında toplanır. Kometaların quyruqlarında hidrogen və Karbonun, eləcə də meteoritlərdə Karbohidrogenlərin olması fautı bu hipotezin əsasını təşKİl edir.Müasir məlumatlara əsasən Yupiter və Titanın atmosferlərimdə, eləcə də qaz-toz buludlarında C2H.;, CJI,, C2H(İ, C3H3, HCN, C2N2 olması müəyyən edilmişdir. Meteoritlərdə çox az miqdar Ьэгк Kömürlə zəngin maddələr, normal aİKanlar, aminturşıılar tapılsa da onların mənşəyi haqqında heç bir məlumat yoxdur. Meteoritlərin yerə dii- şərKən həmin maddələrin az miqdarı ilə çirKİənməsi fieri də istisna olunmur.XX əsrin birinci yarısında neftin mineral mənşəli olması hipotezi öz əhəmiyyətini itirdi. Onun üzvi mənşəli olmasına üstünlÜK verildi və əsasən bu istiqamətdə tədqiqatlar aparılmağa başlandı.LaKİn 1950-ci ildən neftin mineral mənşəli olması lıi- potezinə yenidən maraq artmağa başladı. Buna səbəb isə 
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çox ehtimal kİ, neftin üzvi mənşəli olması Konsepsiyasına lazımı səviyyədə aydınlığın gətirilməməsi olmuşdur.O dövrdə N.A.Kudryavtsevin təsəvvürləri daha geniş yayılmışdır. Onun fİKrincə neft və qaz yerin dərin qatlarında H,, СО, СО, və CH4 qaz qarışığından, eləcə də = CH, - CH2, CH3 Kimi radinallann polimerləşmə reaxsiyalann- dan almır. Təsəvvür olunurdu kİ, litosferin dərin qatlarında əmələ gəlmiş Karbohidrogenlər təzyiqin təsiri ilə çatlarla yuxarı çÖKÜntü təbəqələrinə qalxaraq neft və qaz yataqlarının yaranmasına səbəb olur. Bir çox tədqiqatçılar da bu fİKİrdə olmuşlar.Bir sıra alimlər neftin abiogen sintez yolu ilə alınmasını sübut etməK üçün öz tədqiqatlarında sintetİK yana- caqların sənayedə alınma proseslərinə (Fişer-Tropş sintez üsulu) diqqət yetirmişlər. LaKİn neftin tərKİbinin daha ətraflı öyrənilməsi göstərdi kİ, təbii Karbohidrogenlər sintetİK Karbohidrogenlərdən tərxibcə KƏSKİn fərqlənirlər. SintetİK Karbohidrogenlər qarışığında, neftin tərKİbində olan тйгэккэЬ quruluşlu Karbohidrogenlər, canlı mənşəli doymuş moleKUİlarm analoqları olan yağ turşular, terpen- lər, sterollar və s. Kimi birləşmələr olmur.Neftin mineral mənşəli olması tərəfdarlarının bir sıra arqumentləri termodinamİK hesablamalara əsaslanmışdır. Yüksək temperaturlarda aparılan sintezlərdə, qarışıqda termodinanıİKİ tarazlığın yaranması nəzərə alınaraq, Karbohidrogenlərin bəzi izomerlərinin nisbətlərinə əsasən neftin əmələgəlmə temperaturunu təyin etməyə səy göstərilmişdir. Nəticədə neftin hesablanmış əmələgəlmə temperaturunun 450-900°C olması, bu temperaturun isə yerin yuxarı mantiya qatının 100-160 кт dərinliyində olan temperatura uyğun gəlməsi nəticəsinə gəlinmişdir. LaKİn həmin neftdə digər izomer cütlərinə əsasən aparılmış hesablamalardan isə başqa nəticələr (-100"C-dən 20000"C-ə qədər) alınmışdır. Bu da yer qabığı və mantiya şəraitində real olmayan göstəricilərdir. Hazırda isə müəyyən olunmuşdur Kİ, neft Karbohidrogenlərinin izomerləri arasında tarazlıq sistemi yoxdur.Əslində yerin dərin qatlarında C və H2 hesabına metan və onun homoloqlarmın və həmçinin bəzi уйкээк nıo- 

leKullu birləşmələrin alınması müniKÜndür. Ancaq tər- Kİbcə çox тйгэккэЬ sistem (Karbohidrogenlər və lıeteroa- tomlu birləşmələr) olan təbii optİKİ axtiv neftin mineral sintezini bir mənalı sübut edən lazımı qədər nə nəzəri, nə də Kİ təcrübi nəticələr yoxdur. Bununla yanaşı neftin tərKİbi orqaııizmlərdəKİ üzvü mənşəli maddələr və çÖKİintii süxurlarında olan bioiizvü maddələrlə bir çox əlamətlərinə görə moleKulyar və izotop səviyyədə oxşardırlar.
6.2. Neftin üzvi mənşəyi haqqında 

təsəvvürlərin inKİşafıNeftin üzvü mənşəyi ilə əlaqədar bir çox alimlər tədqiqat işləri aparmışlar. 1888-ci ildə Enqler balıq (siyənəx) yağının distilləsiııdən qəhvəyi rəngli yağ, yanar qaz və su almışdır. Yağın yüngül fraxsiyası C5-dən C9-a Kİıııi Karbohidrogenlərdən, 300(,C-dəıı yuxarı temperaturda qaynayan fraKsiyaları isə parafin, naften, aromatİK və olefin Karbohidrogenlərindən ibarət olmuşdur. Bununla neftin əmələ gəlməsinin canlı mənşəli olması hipotezi yaranmışdır.1919-cıı ildə N.D. ZelinsKİ bütövlÜKdə bitxi materiallarından (уйкээк miqdarda lipid saxlayan plaııxton yosunlarının qalıqları) ibarət göl sopropel lilini distillə etmişdir. Bu zaman koks, qatran, qaz və pirogenetix su alınmışdır. Alınan qaz - CH(, CO>, H2 və H2S-dən, qatran isə benzin, Kerosin və daha ağır qatran maddələrdən ibarət olmuşdur. Benzinin tərKİbində parafinlər, naftenlər, aroınatiiçlərin olması, Kerosində isə tsİKİİK parafinlərin iistünlÜK təşıcil etməsi müəyyən edilmişdir. Alınan Karbohidrogen qarışığı tərxibcə təbii neftə yaxın, ağır fraxsiyalar isə optİK axtiv- liyə malİK olmuşdur.OptİK axtivlİK - üzvü mənşəli maddələr, onların çevrilmə məhsulları və təbii neftlər üçün ən vacib iimıuni göstəricilərdən biri hesab olunur. Karbohidrogenlərin mineral sintezi zamanı optİK axtivliyə malix olmayan rasemİK qarışıq alınır. Yəni, bu qarışıqda sağa və sola fırladan ınoie- Kullanıı miqdarı bərabər olur. Bütün canlı aləııı üçün isə ƏKSİnə, güzgü asimmetriyası xaraxterİKdir: bütün biogeıı aminturşıılar - sol, şəxərlər - sağ güzgü izomerləridir. Üzvi maddələrin optİK asimmetrİK olması onların canlı aləmdən əmələ gəlməsini deməyə əsas verir. Bu baxımdan 
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optİK axtivliyə maliK neft mineral sintezin məhsulu deyil, ola bilsin kİ, yalnız biosferin məhsuludur. Neftin optİK aKtivliyi əsasən triterpan və steran tipli Karbohidrogenlərlə bağlıdır.PlanKton yosunlarında olan (su bituisi) üzvi maddələrin distilləsi zamanı neftəbənzər optİK aKtiv məhsulun alınması, neftin bitKİ mənşəli olması hipotezinin əsasını qoymuşdur. Geoloji tədqiqatlar da bu fixrin innişafına tə- кап vermişdir. XIX əsrdə geoloqlar neft yataqlarının axtarışını арагагкэп, daha çox neftin ana məhsulu adlandırılan sopropel üzvi maddələrlə zəngin qədim dəniz çÖKÜn- tülərinə rast gəlmişlər.1926-cı ildən başlayaraq müasir və qədim çÖKÜntü süxurlarında olan üzvi maddələrin tədqiqatına başlandı. İ.M. QubKİn aparılan tədqiqatların istiqamətinə xeyli təsir göstərmişdir. O, neft yataqlarının çÖKÜntü süxurlarında geniş regional yayılmasını, neftin əmələ gəlməsində istənilən enzotİK mənbələrin (heyvan yağları, dəniz bituilərinin yığımı və s.) qəbul olunmasını qənaətbəxş hesab etməmişdir. Onun fİKrincə neftin mənbəyi yalnız çÖKÜntü süxurlarında səpələnmiş şəKİldə geniş yayılmış bitKİ-lıeyvan mənşəli üzvi maddələrin qarışığı ola bilər. Sonralar bu qarışıqlarda xırda su bitKİlərinin planKton qalıqlarından ibarət sopropel materiallarının üstünlÜK təşxil etməsi müəyyən edilmişdir. Onun çÖKÜntü gil süxurlarındanı orta qatılığı 1%-dən az olduğu halda, bituminoz slanslarda 5- 6%, hətta 10-20% olur.Müəyyən edilmişdir Kİ, qumus üzvi maddələrin (yerüstü bitxilərdən əmələ gəlmiş) yayıldığı yerlərdə neft yataqlarına yox, əsasən qaz yataqlarına rast gəlinir. Bu, qumus üzvi maddələrin tərKİbində lipidlərin miqdarının az olması ilə izah olunur. Buna görə də temperatur artdıqca qumusun termİKİ parçalanmasından yalnız quru metan qazı almır.Gil baKteriyalarının və dəniz planKton orqanizmlərinin tədqiqindən alman nəticələr göstərmişdir kİ, onlar özlərində xeyli miqdarda (bəzən 40%) asanlıqla Karbohidrogenlər əmələ gətirə bilən lipid materialı və az miqdarda (0,06%-ə qədər) Karbohidrogenlər saxlayır. Dəniz lilinin üzvi hissəsini 3-5% bitumlu maddələr, 0,5%-ə qədər neft 

üçün xaraxterİK olan bütün Karbohidrogenlər (parafinlər, naftenlər və aromatixlər) təşxil edir. Doğrudur, bu qarışığın neftdən fərqi ondan ibarətdir kİ, onun tərKİbində yüngül benzin fraKsiyası Karbohidrogenləri yoxdur.2000-3000 m dərinliKİərdə və 100-150°C-ə qədər temperaturda çÖKÜntü süxurlarının sopropel üzvi maddələrinin sınağı göstərmişdir kİ, onlar özündə 10-20% bituminoz maddələr (yağ, qatran, asfaltenlər), 10-12%-ə qədər Karbohidrogenlər, o cümlədən, 2-3% -ə qədər aşağı temperaturda qaynayan C6-C14 fraKsiyası saxlayır. Onların tərKİbində neft Karbohidrogenlərinin bütün əsas sinifləri - parafinlər, izoparafinlər, naftenlər və aromatİKİərlə yanaşı, həmçinin neftə xas olan KÜKÜrdlü, OKsigenli və azotlu birləşmələr də olur.Aparılmış ətraflı tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir Kİ, çÖKÜntü süxurlarında səpələnmiş üzvi maddələrin Karbohidrogenləri (N.B. Vassoyeviç onları mİKro- neft adlandırmışdır) ilə həmin yataqlardan çıxarılan neftin tərKİbi arasında çox oxşar cəhətlər var. Eyni zamanda canlı maddələrdən irsən neftin tərKİbinə Keçmiş biomole- Kulların Kəşf edilməsində xüsusi əhəmiyyətə malix oldu.Bunlara İİk növbədə dörd pirrol həlqəsindən ibarət olan və azot atomu vasitəsilə metallarla (adətən V və Nilə) KompleKs birləşmələr əmələ gətirən porfirinlər aiddir. Onların bitKİ xlorofillərindən əmələ gəlməsi heç bir şübhə doğurmur:

COOFtxlorofil vanadilpoıl iıiııburada, Ft - fitan
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Porfirinlərin termİKİ davamsız olduğundan yerin tər- Kİbində dərinlİK və temperatur artdıqca, onların neftdə miqdarı azalır. Ona görə də porfirinlərin temperaturu yiiKsəK olan təbəqələrdən mineral sintez məhsulları ilə birlində neftin tərKİbinə Keçməsini heç cür təsəvvür et- тэк olmaz.Canlı maddələrə xas olan bir çox izoprenoid Karbohidrogenləri, xüsusilə fitan (C20) və pristaıı (CI9) mühüm «biogen nişanələr» - biomarKerlərdir. Onların əmələ gəlməsini xlorofil moleKullarının Kənar struKtur elementi olan fitolla əlaqələndirirlər:
H H H
III зн

CH3 - (p - (CH2)3 - C - (СН2)3 - С -(СН2)3- С = СН - СН2ОН ----------
СН3 снз СН3 СН3 ' Н2°

xlorofil fitoiu

H H H H
I I I I

-------- * CH3 - - (CH2)3 - ç - (CH2)3 - ç - (CH2)3 - ç - CH2 - CH3 
CH3 CH3 CH3 CH3

neft titanıBir çox canlıların orqanizmində «lıazır» şəKİldə pris- tana da rast gəlinir.Maraqlıdır Kİ, C2()H^2 Karbohidrogeninin nəzəri olaraq 
366 min izomeri ola bilər. LaKİn bunlardan quruluşu canlı orqanizmlərə xas olan və miqdarca neftin tərı<ibində Kifayət qədər iştiraK edən yalnız bir izomerinə - fitaııa rast gəlinir.ÇÖKÜntünün üzvi maddələrindəKİ və neftlərdəKİ çox saylı «biomarKerlər» - steranlar, triterpanlar və xüsusilə qopan tipli politsİKİİK Karbohidrogenlərdən ibarətdir. Bunlardan bir çoxu bütün canlı orqanizmlərdə olan steroid və triterpenoid Kimi xaraKterix biomoleKul larin törəmələridir.Canlı mənşəli maddələrdə və neftdə bir çox maddələrin [steroidlərlə steranlar, triterpenoidlərlə triterpanlar (qopanlar) arasında) ıııoleKiılyar quruluşları arasında ox
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şarlığın olması neftin üzvi mənşəli olmasının etibarlı göstəricilərindən hesab olunur.İrsi biogen struKturlara normal parafinlər də (CI7 və daha уйкээк) aiddir. Onların neftdə miqdarı 10-15%, bəzi hallarda isə 30%-ə çatır. Neftin tərKİbində oıılann əmələ gəlməsi canlı orqanizmlərdə olan biogen yağ turşularının çevrilmələri ilə əlaqədardır. Belə Kİ, canlı orqanizmlərin biogen üzvi turşularından əmələ gələn «təK saylı» normal Karbohidrogenlər «cüt saylılara» nisbətən üstünliİK təşKİl edir. Canlı orqanizmlər üçün cüt Karbonlu yağ turşuları xaraKteriudir. Cüt Karbonlu yağ turşularının deKarboKsil- ləşməsindən isə təK Karbonlu Karbohidrogenlər alınır. Məsələn, polimitiıı turşusunun deKarboKsilləşməsi:
CH3(CH2)13-CH2-COOH ------* CH3(CH2)13-CH3 + co2BeləlİKİə, bütün Kimyəvi, geoKİmyəvi və geoloji nəticələr neftin üzvi mənşəli olmasını təsdiq edir.Neftin üzvi mənşəli olduğunu sübut edən müddəalar aşağıdaKilardır:1) neft çox nadir hallarda yerdə həyatın əmələ gəlməsindən əvvəl formalaşmış süxurlarda aşxar olunur:2) neftin tərKİbinə daxil olan birləşmələr metal- porfirinlər orqanizmlərin canlı piqmeııtləri ilə əlaqəlidir;3) neft bütün üzvi birləşmələr itimi, qeyri-üzvi maddələrdən fərqli olaraq, C13 izotopuna nisbətən C’2 izotopıı ilə zənginləşmişdir;4) neft Karbohidrogenləri bioloji yolla alınan digər Karbohidrogenlər Kimi, optİK autivliyə məlindir;5) bir çox neft birləşmələrinin struıcturları lipidlərə və canlı orqanizmlərə xas olan maddələr,) oxşayır və onlardan əmələ gələ bilər.

6.3. Neft və qazın əmələ gəlməsi haqqında 
müasir təsəvvürlərMəlumdur Kİ, sopropel slanslarmı 15O-17O"C temperatura qədər qızdırdıqda, üzvi maddələrin zəif termİKİ parçalanması baş verir və nəticədə enstraKtiv maddələrin miqdarı artır. 200°C-də bu artım Kifayət qədər olur, 370-
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400°C temperatura qədər (1 saat müddətində), qızdırıldıqda isə üzvi slans maddələrin 60-80%-i həll olmuş şəxilə düşür. Bu zaman tərxibində neft Karbohidrogenlərinin bütün siniflərini saxlayan çoxlu miqdarda asfalt-qatran birləşmələr, qazlar (CH4, H2S, CO2) və pirogenetix su almır.Əslində, təbiətdə də neftin əmələgəlməsi zamanı sopropel üzvi birləşmələrin termİKİ (və ya termoKatalitİK) parçalanması yuxarıda göstərildiyi ximi, aşağı sürətlə gedir.Ətraflı geoloji-geoKİmyəvi tədqiqatlar dəriıılİK уйкй- nün və temperaturun artması ilə çÖKÜntü süxurlarında üzvi maddələrin çevrilmələri və neft və qazın əmələgəlməsi proseslərinin mərhələlərlə gedişini ardıcıl izləməyə im- кап verir. Dərinləşmənin iİKİn mərhələsində (1,5-2 кш-ə qədər, temperaturun isə 50-70°C) Kerogendə Karbonun və hidrogenin miqdarı artır. Bu əsasən üzvi maddələrin mo- lexulyar quruluşunun Kənarlarında olan OKsigen saxlayan funKsional qrupların qopması (oxsigenin itməsi) ilə əlaqədardır. Bituminoz maddələrin və yÜKSƏK moleKullu neft Karbohidrogenlərinin qatılığı deməK olar kİ, artmır; üzvi maddələrdə aşağı temperaturda qaynayan Karbohidrogenlər isə bu zaman olmur. Bu mərhələdə üzvi maddələrin qaz fazasında əmələ gələn Karbon qazının miqdarı metan və onun homoloqlarma nisbətən üstünliİK təşKİl edir. Üzvi maddənin moleKulyar quruluşu bu mərhələdə hələlİK dest- ruKSİyaya uğramır, 400-600mln il müddətində axtiv nef- təmələgəlmə prosesi baş vermir. Üzvi maddələrin moleKulyar quruluşunda destruKsiya reaKsiyasınuı baş verməsi üçün 50-70°C temperatur (hətta 90üC) Kifayət etmir və istənilən geoloji dövr belə, bu temperatur çatışmazlığını Kompensasiya edə bilmir.Daha dərin qatlarda (2,5-Зкш) 90-100-150(,C temperaturlarda soprorel üzvi maddələrin termİKİ çevrilmə prosesinin istiqaməti əsaslı olaraq dəyişir. Kerogendə Karbonun miqdarının çox cüzi dəyişməsi, hidrogenin miqdarının hiss olunacaq dərəcədə aşağı düşməsinə səbəb olur; bü- tövlÜKdə xloroformenli bitumoidin, həmçinin yüxsəKino- leKUİlu neft Karbohidrogenlərinin (C15-CJ5) qatılığı sürətlə və hiss olunacaq dərəcədə artaraq maKsimuma çatır; benzin fraxsiyası Karbohidrogenləri (CQ-CH) əmələ gəlir və onların da qatılığı maKsimuma çatır. Üzvi maddənin qaz faza

sında C2-C5-in qatılığı maKsimuma çatsa da bu mərhələdə metanın qatılığı az olur. BütövliiKdə üstünliİK təşKİl edən bitumoid hissənin və neft Karbohidrogenlərinin sürətlə əmələgəlmə mərhələsi geoloji mənada N.B.Vasseyeviç tərəfindən neftəmələgəlmənin baş fazası (NBF) adlandırılmışdır.150-160°C temperaturadəK zonada NBF hətta yaşı 10-20 mln il olan «cavan» çÖKÜntülərdə belə proses taııı həyata Keçir. Göründüyü Kimi, Kerogenin moleKulyar quruluşunun destruKsiyası nəticəsində bitumoidin və neft Karbohidrogenlərinin əmələgəlmə prosesi geoloji vaxt miqyasında laboratoriya şəraiti ilə müqayisədə 2-2,5 dəfə aşağı temperaturda, bir neçə milyon il ərzində reallaşır.İQ-speKtrometriyanın nəticələrinə görə Kerogenin de- strıiKSİyadan sonra moleKulyar quruluşu, lipid Komponentlərinin xeyli miqdar azalması (əvvəl KarboKsil, xetoıı, aldehid, sonra isə uzun zəncirdə CH2 qruplarının itirilməsi) ilə xaraKterizə olunur. Kerogenin qalan hissəsinin po- lİKondensləşməsi və aromatİKİəşməsinin güclənməsi baş verir və o, element tərKİbinə və moleKulyar quruluşuna görə zahirən «sopropellİK» görünüşünü itirmiş, hidrogenlə Kasıb qumus üzvi maddəsindən deməK olar Kİ, fərqlənmir.NBF başlayarKən əmələ gələn çoxlu miqdar həll olmuş bituminoz Komponentlər (Kerogenin İİKİıı Kütləsindən 30% çox) 82%C, 9,5-11%H ilə xaraKterizə olunur və o tərxibcə sopropel slanslarının (81-82,5%C, 9,1-9,5% II) termİKİ parçalanması zamanı əmələ gələn bitumun tərKİbinə yaxındır. Əmələ gələn bitumun yarıdan çoxu (60- 80%-ə qədəri) qatran-asfaltenlərdəıı, 20-40%-i Karbohidrogenlərdən (n-parafinlərin payı 10-30%, izoparafin və tsiKİaııların payı 20-60%), 20-50%-i isə arenlərdəıı təşKİl olunur. Aşağı qaynama temperaturuna malİK Karbohidrogenlərin tərxibinin xeyli hissəsi tsiKİaııların (tsixlopen- tanlar üstünliİK təşKİl edir) payına düşür; n-parafinlərin və arenlərin miqdarı isə az olur. DərinlİK və temperatur artdıqca, n-alxanların, arenlərin və tsİKİoheKsanların payı artır, tsİKİopentanlarııı payı isə azalır. Müasir qalıqlardan daha qədim qalıqlara Keçdincə, bu zonada n-parafinlərin payı artır, tsİKİoalxanlar və areıılər isə azalır. Alxanlar içərisində bəzən xeyli hissə (50%-ə qədər) izoalxanlarin payına düşür.
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NBF-də əmələ gələn qatran-asfalt və neft Karbohidrogenləri qarışığı element, qrup tərKİbinə görə A.F.Dobr- yansKİnin sopropel maddəsinin çevrilmə mərhələsində aralıq məhsul Kİmi baxdığı asfaltlardır. Toplanan nəticələrə görə neftəmələgəlnıənin mənzərəsi elə bil Kİ, bu baxışlara tam cavab verir. Ancaq neftəmələgəlmə prosesinin sonraKi inKİşaf istiqaməti A.F.DobryansKİnin düşüncələrindən fərqlənir.Вэгк nerogendə çoxlu miqdarda qatran-asfalt maddələrin və neft Karbohidrogenlərinin, o cümlədən aşağı temperaturda qaynayan birləşmələrin və qazların (CrC5, СО.,, H2S, N,) əmələ gəlməsi, həcmin bir neçə dəfə artması ilə nəticələnir. Yuxarıda yerləşən gil süxurların ağırlığı altında sıxlaşma gedərəx, su ilə doymuş yaxın məsaməli qumsallığın yaratdığı normal hidrostatİK təzyiqdən 20-30 MPa çox, anomal уйкээк təzyiq əmələ gəlir. KritİK təzyiq yarandığından, dövri olaraq gil süxurlarında flyudoyarıl- ma baş verməKİə mİKroyarıqlar almır və ora su ilə doymuş qumsallığa sıxılmış neft, qaz Karbohidrogenləri daxil olaraq aKKumulyasiya nəticəsində neft toplusunu əmələ gətirir. Kerogendə bituminoz maddələrin və Karbohidrogenlərin sürətli artımı 2,5-3 кт dərinimdə müşahidə olunur. DərinlİK və temperaturun eKsponensial artımı onların generasiya sürətinin gil süxurlardan Karbohidrogenlərin emiqrasiya sürətinin üstün olması ilə izah olunur. Sonra neftin iİKİn lipid materialının qatılığının azalması nəticəsində Karbohidrogenlərin generasiya sürəti xeyli aşağı düşür, emiqrasiya sürəti isə artaraq Karbohidrogenlərin əmələ gəlmə sürətini üstələyir. Bu isə 2,5-3 кт dərinlİKdə üzvi maddədə bitumoid və neft Karbohidrogenlərinin qatılığının əvvəlcə artımının dayanmasına, sonra isə kəskİii aşağı düşməsinə səbəb olur. Bitumoidiıı miqdarının kəskİii azalmasının başqa bir səbəbi - temperaturun yÜKSƏİnıəsi zamanı əsas Karbohidrogen hissəsinin emiqrasiya itKİsin- dən sonra, qatran və asfaltenlərin faza halının və fizİKİ xassələrinin dəyişməsi ilə əlaqədardır. Qatran-asfalt Komponentlərin çox hissəsi termodestruKsiyaya uğrayaraq aşağıda qaynayan neft Karbohidrogenləri və qazlar əmələ gətirir. Sonuncular həll olmayan Kerogenin tərKİbinə daxil 

olaraq, yenidən həll olmayan hala Keçir. Az miqdarda qalan bitumoid isə əsasən Karbohidrogenlərlə təmsil olunur. Bunlarda temperaturun və dərinliyin artması ilə aİKanla- rın və arenlərin miqdarı artır, tsİKİaıılann miqdarı isə azalır.Karbohidrogenlərin ana neft gil süxurlarından onlara yaxın, məsaməli, su ilə doymuş qum laylarına emiqrasiyası zamanı, əmələ gəlmiş qarışığın tərKİbindəKİ qatran-asfalt maddələrin, neft və qaz Karbohidrogenlərinin xroıııa- toqrafİK ayrılması baş verir. TərKİbində bitumoid maddələr olan gilli lay özünü təbii xroıııatoqrafİK Kalon Kİmı aparır. Onlardan qıım lay istiqamətinə nə qədər çox elyııeııt ıcecsə (elyııeııt rolunu mütəhərrİK qaz və aşağıda qaynayan nel'ı Karbohidrogenləri oynayır), iİKİıı qarışığın təımibindəui qatran-asfalt birləşmələrin və Karbohidrogenlərin ayrılınası bir o qədər tanı baş verir. Qum KOİleKtoruııa təri;ibrə adi neftin tərKİbində olduğu Kİıııi 5-10% qatran-asfalt birləşmələr saxlayan neft Karbohidrogenlərinin qarışığı daxil olur. Bu isə artıq təbii neft deməKdir.Sopropel üzvi maddəsinin termini çevrilməsinin material balansı və neft Karbohidrogenlərinin emiqrasiya proseslərinin təcrübi nəticələri, nəzəri olaraq neftin əmələ gəlməsinin miqdari modelinin yaradılmasına пикап verdi. Bu modelə görə, 2-Зкт dərinlİKdə və 80-90°C-dən 150- 160()C-ə qədər temperaturda neftəmələgəlməııin baş fazası neft Karbohidrogenlərinin yÜKSƏK generasiya sürəti ilə xa- raKterizə olunur. Əmələ gələn bitıımlu maddələr və neft Karbohidrogenləri sopropel üzvi maddəsinin iİKİn Kütləsinin 30%-ni, məsaməli Kolleutor laylarına emiqrasiya olunan neft isə 20%-ni təşKİl edir.Gilli ana neft süxurlarında olan su ilə doymuş laylara sıxışdırılması onun tədricən iizdə olan laylarda (anti Kİiııal struKtıırlarda) yataq əmələ gətirməsinə gətirib çıxarır. Bununla da neftin əmələgəlinəsi və onun yataq niıııi formalaşması başa çatır.Neftin mənşəyi haqqında istənilən hipotez aşağıdanı əlavə faKtları izah etməlidir:1) neftə həmişə dəniz mənşəli çÖKİintii süxurlarında və ya onlara yaxın süxurlarda təsadüf olunur;2) neftin tərxibi vaxt çərçivəsində bir qədər dəyişsə də. 
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onların müxtəlif nümunələri eyni Karbohidrogen saxlayır;3) olefin Karbohidrogenləri orqanizmlərdə geniş yayıldığı halda, neftdə onların miqdarı çox cüzidir;
4) süxur və onunla əlaqəli olan neftlərdə Karbohidrogen qruplarının nisbi miqdarları müxtəlifdir ;
5) каупогоу və daha qədim süxurlar, müasir süxurlara nisbətən yÜKsəK qatılıqlı Karbohidrogenlərlə zəngindir;
6) neft kİçİk moleKul Kütləsinə malİK çoxlu Karbohidrogenlər saxladığı halda, canlı orqanizmlərdə və müasir çÖKÜntülərdə bu tip Karbohidrogenlərin miqdarı azdır ;
7) müasir çÖKÜntülərdə bu tip Karbohidrogenlər başlıca olaraq təK saylı Karbon atomları ilə xaraKterizə olunduğu halda, neft parafinləri eyni miqdarda həm təK, həm də cüt Karbon atomları saxlayır ;8) məlumdır Kİ, neftdə 500-ə yaxm müxtəlif birləşmələrə rast gəlməK olur və onların təxminən üçdə birini qeyri- üzvi maddələr təşKİl edir;
9) neftin əKsər birləşmələri 300°C-dən yÜKsəK temperaturlarda davamsızdır, odur kİ, neftin formalaşma tarixinin başlıca hissəsi aşağı temperaturlarla əlaqədardır.
6.4. Əsas sinif neft Karbohidrogenlərinin əmələ gəlməsiNeftin üzvi maddələri geoKİmyəvi tarixin müxtəlif mərhələlərində əmələ gəlmişdir. Karbohidrogenlərin birinci mənbəyi orqanizmlərdəKİ canlı mənşəli maddələrin bio- sintezi hesab olunur. İİKİn üzvi maddələrin diagenez mərhələsində gedən mİKrobioloji emalı prosesi Karbohidrogenlərin İKİnci mənbəyi hesab olunur. Prosesin istiqaməti çÖKÜntüdə olan biomoleKullarm mİKrobioloji, fermentativ parçalanmaya qarşı davamlığının müxtəlifliyi və mühitin geoKİmyəvi şəraiti (Eh, pH) ilə müəyyən olunur. Ölmüş orqanizmin maddələrinin biomoleKUİları çÖKÜntüdə həmin şəraitdə daha davamlı birləşmələrə çevrilərən, qismən каг bohidrogenləri əmələ gətirir. Spirtlər və aldehidlər кагЬо hidrogenlərə çevrilə bilər: tsİKİİK terpenoidlərin tsinlanla ra və arenlərə çevrilməsi də mümKÜndür. Nəhayət (üçün cü), hazırda Karbohidrogenlərin əsas mənbəyi, neftəmələ gəlmənin baş fazasının meydana gəldiyi zaman əsasən, üz vi maddələrin lipid Komponentlərinin 90-160°C tempera 

tıırda termini (və ya termoKatalitİK) destrunsiyası lıesab olunur.Neft Karbohidrogenlərinin tərKİbiııə bir sıra faKtor- lar təsir göstərir:çÖKÜntülərin İİKİn üzvi maddələrinin xüsusiyyətləri; çÖKÜntülərdə üzvi maddələrin çevrilməsinin geoKİnı- yəvi şəraiti (Eh, pH);уйквэк temperatur zonasında neft üçün iİKİıı üzvi maddələrin KatagenetİK (termİKİ) çevrilmə dərəcəsi;neft yataqlarının əmələ gəlməsində neftin İKİnci dəyi- şİKİiyi və sonralar uzun geoloji zamanda onların mövciid olması (miqrasiya prosesində Karbohidrogenlərin fizini diferensiasiyası, уйквэк temperaturun uzun müddətli təsiri, yer səthinə yaxın yataqlarda OKsidləşmə prosesləri və s.).Neftin KoıiKret Karbohidrogen tərKİbi müxtəlif səbəblərin təsirindən formalaşır.
AİKanlar. Neftin yÜKSƏKinoleKullu n-aİKaıılarının iiç əsas alınma mənbəyi mövcuddur: canlı orqanizmlərdə sintez olunan aİKanlar; canlı mənşəli maddənin mumuna daxil olan yÜKSƏKmoleKullu biratoııılu alifatİK spirtlər və ali birəsaslı doymuş yağ turşuları.BitKİ və ya heyvan yağlarının adətən 10%-i lıidroliz prosesinə uğramır. Həmin hissə spirtlərdən və Karbohidrogenlərdən ibarətdir. Quruluş və mənşəyinə görə bu Karbohidrogenlər yəqin Kİ, uyğun yağ turşuları ilə əlaqəlidir. Onların bir hissəsi п-а1кап1ага, digər hissəsi isə izopreno- idlərə aiddir.Canlı mənşəli maddədə (aləmdə) təK saylı Karbon atomlu n-aİKanlar daha geniş yayılmışdır. İİKİıı üzvi maddədən asılı olaraq onlar bəzi xüsusiyyətlərə ıııalİKdirlər. Xenıosintezedici bauteriyalarda təxminən eyni saylı cüt və təK Karbon atomu saxlayan C12-C:jl, fotosiııtezedici bante- riyalarda isə Си-С2!) Karbon atomlu n-aİKanlar müəyyən edilmişdir. Göy-yaşıl su yosunlarında olan ıı-al-Kanların 80%-dən çox hissəsini C)7 və daha yÜKsəKiııole- kuIIu Karbohidrogenlər təşnil edir; təKİİK əmsalı 1-5 in- tervalındadır. Ali bitKİlər üçün C25, C27 və C29 Karbohidrogenlərinin üstünlüyü ilə daha yÜKsəK С23-С37) п-а1кап1аг xaraKteriudir; təKİİK əmsalı > 10-dıır. Karbohidrogenlərin bu xüsusiyyətləri bir çox hallarda dəniz plaıiKtoıılarının 
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üzvi maddələrindən və yaxud Kerogenlərdən əıııələ gələn neftlərdə özünü göstərir.n-AİKanlarm bir hissəsi çÖKÜntülərin diagenez mərhələsində yağ turşularının, spirtlərin və aldelıidlərin fer- mentativ bioKİmyəvi çevrilməsi, çox hissəsi isə neftəmələ- gəlmənin baş fazası zamanı yÜKSƏK temperatur (100-150°C) şəraitində ali birəsaslı doymuş yağ turşularının deuarboK- silləşməsi nəticəsində aşağıdanı sxem üzrə əmələ gəlir:RCOOH -ə CO, + RHn-AİKanlarm əmələ gəlməsinin başqa əhəmiyyətli mexanizmi, ali yağ turşularının Karbon zəncirinin cütləşməsi ilə Ketonlara çevrilməsi, sonra isə onların Karbohidrogenlərə reduKsiya olunması ilə əlaqədardır. A.İ.Boqomolov stearonun və palmitonun n-pentatrianontana (C{-H7,) və gentriaKontana (C31H64) çevrilməsini gil Katalizatorlarının iştiraKi ilə aşağıdaKi sxem üzrə aparmışdır:
c17h35-co-c17h35 + 4[HJ C17H35-CH2-C,7H35Spirtlər, doymamış yağ turşuları və amin turşular da n-aİKanlarm əmələgəlmə mənbələri ola bilər.Şaxəli Karbohidrogenlərin mənbələrindən biri canlı mənşəli maddədə geniş yayılmış 2-metilaİKanlar (CH3),СН- (CH,)„-CH3 və 3-metilaİKanlar CH3-CH,-(CH3)CH-(CH,)n- CH3 biosintetİK Karbohidrogenlərdir kİ, bunlarda da təu sayda Karbon atomları saxlayanlar üstünlÜK təşxil edir.Şaxələnmiş alxanların əsas hissəsi neftəmələgəlmənin baş fazasında lipidlərin intensiv termİKİ destniKsiyası nəticəsində əmələ gəlir. Bu reausiyalar zamanı həm doymuş, həm də doymamış Karbohidrogenlər almır.A.İ.Boqonıolovun fİKrincə, əmələ gəlmiş al xanlar KatalitİK təsirdən şaxələnmiş aİKanlara çevrilirlər. Onlar həm də steroid quruluşlu Karbohidrogenlərdən alidi radi- Kallarının qopması nəticəsində də əmələ gələ bilər.Şaxələnmiş aİKanların spesifin qrupları neftə xas olan metil radİKallarmm nizamla növbələşmiş Cl(l-Cl(, izo- prenoid aluanları (izoprenonlar) hesab olunur. Onların mənbəyi, bilavasitə canlı maddənin efir yağlarında olan biosintetİK izoprenoid Karbohidrogenləri və əsasən də 
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onun izoprenoid quruluşa malİK oKsigeııli törəıııələridir: süxurların üzvi maddəsinin moleKulyar quruluşuna daxil olan spirtlər, aldelıidlər, Ketonlar, тйгэккэЬ efirlər və Karbon turşuları.AlifatİKİər də daxil olmaqla, bütün terpen birləşmələrinin əsasını izoprenoid quruluş təşıcil edir, əslində iı.j izoprenoid manqası saxlayarı C10HUİ təruibli birləşmələr terpenlərdir; sesKviterpeıılər - üç, diterpenlər isə - dörd izoprenoid manqası saxlayan birləşmələrdir. Canlı mənşəli maddələrdə alifatİK moııoterpeıılər, əsasən mirseıı və osi- ıııenlə təmsil olunurlar.
Mirsen OsimenLaKİn təbiətdə ıııonoterpenlərin OKsigeııli törəmələri nə daha çox rast gəlinir. Məsələn, geraniol:

Bunun dehidratlaşmasmdan uyğun izoprenoid uarbolıid rogeni alma bilər. Canlı orqanizmlər iiçüıı xarautm İK olan diterpenlərə bir çox maddələr daxildir. AlifatİK diterpen lərə, bütün yaşıl bitKİlərin xlorofilinin tərKİbinə daxil olan, doymamış fitol spirtindən (C,()II.İ9OH) əmələ gələn, neft üçün xarauterİK izoaİKaıılar fitan (C.,,,11,və pri stan (CI9HIO) aiddir:
Fitan

A

Pristan

/VAaaA/™
FitolİzoaİKan pristana bilavasitə bir çox dəniz heyvanları nın orqanizmlərində də rast gəlinir.
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Güman olunur kİ, izoaİKanlarm əmələ gəlməsinin birinci mərhələsində fitolun dehidratlaşması gedərəu fitodien əmələ gəlir. Sonra hidrogenin disproporsionallaşması və die- nin doyması nəticəsində fitan almır. Bununla yanaşı, Karbon zəncirində destruKsiya reaKsiyaları gedərəK Karbonun sayı az olan izoprenoid Karbohidrogenləri də əmələ gəlir.
TsİKİoaİKanlar. TsİKİoaİKanlar (naftenlər) təbii neftə xas olan Karbohidrogenlər sinfidir. İ1k dəfə olaraq onlar V.V.MarKOvnİKOv tərəfindən neftdə aşuar olunmuşdur. Neftdə onların miqdarı 25%-dən 75%-ə qədər olur.Neftdə olan tsİKİoaİKanların az hissəsinin mənbəyi bilavasitə canlı mənşəli maddənin Karbohidrogenləri olan monotsİKİİK limonen, cc-pinen, Kamfen, P-Karotin tipli po- litsiKİİK Karbohidrogenlərdir. Əsas mənbəyini isə orqanizmlərin canlı mənşəli maddələrində geniş yayılmış ке- ton, spirt, turşu funKsiyalı müxtəlif tsİKİİK terpenlərin (monoterpenlər - C10H16, sesKviterpenlər - Cl5H;>f, diterpen- lər - C20H32, triterpenlər - C30H48 və tetraterpenlər - C10H64) xiKsigenli törəmələri təşKİl edir. Onlardan tsİKİoaİKanların əmələ gəlməsi moleKUİun əsas quruluşuna toxunmadan ok- sigen saxlayan funKSİonal qrupların qopması, hidrogenin disproporsionallaşması reaKsiyaları hesabına baş verir. Məsələn, tsİKİİK quruluşlu xolesterin spirtindən xolestan Karbohidrogeni əmələ gəlir:

Həmin bu sxemlə steroidlərdən digər tsİKİanlar - sterinlər və triterpenlər (C27-C;!5) əmələ gəlir.TsİKİoaİKanların daha bir əhəmiyyətli alınma mənbəyi, doymamış yağ turşularının dehidratlaşması ilə tsiul- ləşmə reaKsiyasıdır:

CH2=CH-(CH2).-CH?-CH,-CH2-CH;-COOH

ch-ch„II 1 2
----- -- CH3-CH2-(CH2)4 -CH CH2

HO /
V 

C

hoch-ch,I I 2
CH3-CH2-(CH2)4-CH CH2

o

ÇH'CH
II I 2

CH3-CH2-(CH2)4-C CH2

Əmələ gəlmiş tsİKİoaİKenlərın sonraKi çevrilmələri nəticəsində naften və nafteıı-aromatİK Karbohidrogenləri alınır.A.İ.Boqomolov aliimosilİKat Katalizatoru iştiranı ilə, 200°C-yə qədər olein turşusunu qızdırmaqla, tsİKİoaİKan- ların bu mexanizm üzrə əmələ gəlməsini təcrübi olaraq (iyrənmişdir. Bu zaman C5-dən C.|()-a qədər müxtəlif sinif ali- fatİK, alitsİKİİK və aromatİK Karbohidrogenlər alınmışdır.Alman tsİKİoaİKanların əsas hissəsini beş-, altıüzvlii monotsİKİİK və təbii neftlərdə olan Körpü tipli izomerlər təşKİl edir. Eləcə də bi- və tritsİKİİK tsİKİoalıcanlar da a.ş- каг edilmişdir.
Arenlər. Orqanizmlərin canlı mənşəli maddəsi iiçiin aromatİK quruluş xarauterİK olmasa da, neftlərdə aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı 10-20, bəzi hallarda isə 35%, -ə çatır.Canlı mənşəli ımaddədə aromatİK quruluş liqnində (hidroKsifenilpropanın törəmələri), bəzi aminturşıılarda, eləcə də hidroxinonlarda (vitamin E, K) ayrı-ayrı həlqələr 
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şəKİində olur.A.İ.Boqomolovun təcrübələrində doymamış yağ turşularının ternıoKatalitİK və sopropel slanslarının üzvi birləşməsinin 200°C-də termini parçalanmasından 15%-dən 40%-ə qədər arenlər olan Karbohidrogen qarışığı alınmışdır. Bu qarışığın aren quruluşu təbii neftlərə uyğundur.Doymamış yağ turşularının gillərin xatalitİK təsirilə çevrilməsindən doymuş beş-, altıüzvlü Ketonlar və коп- dcnsləşməmiş naftenlər almır. Sonra bu doymuş tsİKÜK Ketonlar aşağıdaKi sxem üzrə dehidratlaşaraq Koııdensləş- mə reaKSİyalarına məruz qalırlar:

Bu zaman naften-aromatİK hibrid quruluşlu - dodenahid- rotrifenilen əmələ gəlir.Nəzərdən Keçirilən ədəbiyyat materiallarından məlum olur Kİ, təbii neftin bütün sinif Karbohidrogenlərinin qismən əmələ gəlməsi canlı mənşəli maddələrdə Karbohidrogenlərin biosintez prosesləri, ən başlıcası isə NBF zamanı Katogenez qatında çönüntü süxurlarının sopropel üzvi maddələrinin lipid materiallarının termini və termoKatali- tİK çevrilmələri ilə əlaqədardır.

FƏSİL 7

NEFTİN PARAFİN KARBOHİDROGENLƏRİ

4,3
23,7
50,0

50-dən çox

7.1. Neftin Karbohidrogen tərKİbiNeft-parafin, naften, aromatİK, heteroatomlu, cjat- ran-asfalt və mineral maddələrin qarışığından ibarətdir. Neftin tərKİbində göstərilən sinif Karbohidrogenlərin miqdarı başqa sinif birləşmələrdən daha çox olub, onların miqdarı müxtəlif neft mədənlərindən çıxarılan neftlərdə geniş intervalda dəyişir.Bütün yataqlarda olan neft və təbii yanar qazların Karbohidrogen tərKİbinin çox hissəsini parafinlər təşKİl edir. Müxtəlif yataqlarda parafinlərin miqdarı müxtəlif olur. Ayrı-ayrı ölnələrdə çıxarılan və 500nC-ə qədər qovulan fraKsiyamıı tərKİbində olan parafinlərin miqdarı (Kİit- lə, % -lə) aşağıda verilmişdir:
Balaxanı 
Qroznı 
ÖzeKsuar 
RamaşKİıı, Pensilvani (ABŞ) 
Cənubi Borneo (İndoneziya)Neftin tərKİbində olan parafin Karbohidrogenlərinin ümumi miqdarı əsasən 25-30% (həll olmuş qazlar nəzərə alınmadıqda) təşKİl edir. Neftdə lıəll olan qazların miqdarı nəzərə alındıqda isə parafinlərin miqdarı 40-50%-ə, bəzi neftlərdə isə 50-70%-ə çatır. Bununla yanaşı, tərKİbində cəmi 10-15% parafin olan neftlər də vardır. Neftin distil- ləsindən alınan fraKsiyaların orta moleKul Kütləsi və qaynama temperaturu artdıqca parafin Karbohidrogenlərinin miqdarı azalır. 200-300"C-də qovulan orta fraKsiyanın tərKİbində parafinlərin miqdarı 55-61%-dən çox olmur, 5()0"C-ə qədər toplanan fraKsiyanın tərKİbində isə onların miqdarı 19-5%-ə qədər azalır (bəzi yÜKSƏK parafinli neftlər istisna olmaqla). Belə neftlərin distilləsi zamanı əvvəlcə parafinlərin miqdarı artır, daha ağır frausiyalar üzrə isə onların miqdarı tədricən azalır.Parafinlər neftin tərKİbində iiç aqreqat halında (qaz, maye, siilb) olur. Normal şəraitdə ıııetan, etaıı, propan, ıı- 
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butan, izobutan və pentamn izomerlərindən isə 2,2-dime- tilpropan - qaz; tərKİbində beşdən on altıya qədər Karbon atomu (C5-C16) saxlayan parafin Karbohidrogenləri - maye; tərKİbində on altıdan yuxarı Karbon atomu olan parafin Karbohidrogenləri - Ьэгк (sülb) aqreqat halında olur.Neft parafinləri normal və şaxəli quruluşda olub, onların nisbi miqdarı neftin növündən asılı olaraq geniş in- tervalda dəyişir. Belə Kİ, daha dərin çevrilmələrə məruz qalmış neftin tərKİbində olan parafinlərin bütün izomerlərindən normal quruluşlu parafinlər 50% və daha çox olur. Normal parafinlərlə müqayisədə miqdarca İKİnci yeri 2- metil-, üçüncü yeri 3-metiləvəzli parafinlər tutur. Mono- əvəzli parafinlər içərisində 2-metil- və ya 3-metil- törəmələrinin miqdarı daha çox olur. Bir Karbon atomunda İKİ əvəzli izomer çox az olur. Bunlardan simmetrin quruluşlu izomerlər üstünlüx təşKİl edir.Neftin tərKİbində çox az miqdar metil qrupundan daha böyÜK (etil və s.) aİKİl qrupu saxlayan şaxəli quruluşlu parafinlərin olması da müəyyən edilmişdir. Göstərilən quruluşlu parafinlərdən başqa müstəsna hallara da təsadüf edilir. Məsələn, Neft Daşları və Krasnodar neftlərinin tərKİbində şaxəli Karbohidrogenlər daha çox olur, bununla yanaşı Krasnodar neftlərinin tərKİbində Neft daşları neftlərindən fərqli olaraq hensan, heptaıı və outan de- тэк olar Ki, olmur.Neft daşları mədənlərindən çıxarılan neftlərdən ayrılmış benzin fraKsiyasımn tərKİbində olan parafinlərin yarıdan bir qədər azını bir üçlü Karbon atomu saxlayan, ondan az İKİəvəzli, daha az hissəsini isə üçəvəzli Karbohidrogenlər təşKİl edir.Naften əsaslı neftlərin tərKİbində olan parafin Karbohidrogenlərinin 75%-ini və daha çox hissəsini izopara- finlər təşKİl edir. Jirnov neftlərindən ayrılan benzin fran- siyasınm tərKİbində olan şaxəli quruluşlu izomerlər içərisində İKİəvəzli Karbohidrogenlər üstiinlÜK təşKİl edir. Bu neftlərin tərKİbində naften Karbohidrogenlərinin ən sadə nümayəndələri olan, tsİKİopentan və tsİKİoheKsamn olmaması aşKar edilmişdir. Şaxəli quruluşlu parafinlər neft fraKsiyalarında qeyri-bərabər paylanır. Ропка-Siti neftlərində onların miqdarının təxminən 50% -i C(i-Cl(l fraKsiya

sının, 32,2%-i Cn-C17 fraı-csiyasımn və ancaq 10,8%-i Cıs- C,-> fraKsiyasımn tərKİbinə daxil olur.
7.2. Qaz parafin KarbohidrogenləriQaz Karbohidrogenləri xalis qaz, qaz Kondensat və neftlə birlində ııeft yataqlarından çıxarılır.1975-ci il məlumatına görə dünya miqyasında tapılmış və istismara hazırlanmış təbii qazın miqdarı 5010l2m:i-dəıı çox, proqnoza görə isə 200 10'2m;i-dir. Dünyada hər il çıxarılan təbii qazın miqdarı l,510'2’m;i təşKİl edir.Təbii qaz xalis qaz yataqlarından çıxarılır. Bu qaza quru qaz deyilir. Quru qazın 93-98%-ni metaıı, az bir hissəsini isə etaıı və propan təşKİl edir. Bununla yanaşı elə təbii qazlar da olur Kİ, onun tərKİbində bu qazların miqdarı çox olur, molenul Kütləsi nisbətən yÜKSƏK olaıı Karbohidrogenlərin isə izinə təsadüf edilir. Təbii qazların tərKİbində az miqdar Karbon, azot və başqa təsirsiz qazlar da olur. Cədvəl 7.1-də bəzi yataqlardan çıxarılan təbii qazların tərKİbi verilmişdir.Qaz yataqlarında yÜKSƏK təzyiq (25-30MPa) olduğuna görə, maye Karbohidrogenlər qazda həll olmuş şəki İdə olur. Qazın tərKİbində olan Kondensatın miqdarı sonuncunun tərKİbindəıı, layın təzyiqi və temperaturundan asılıdır. Müxtəlif qaz yataqlarından çıxarılan təbii qazların tərKİbində olan maye Karbohidrogenlərin miqdarı çox geniş intervalda (40-600sm'!/m2) dəyişir.Təbii qazlar neftlə birlində də çıxır. Neftlə birlində çıxan qazlara yağlı və ya yaş qazlar deyilir. Neft yer səthinə çıxarıldıqda təzyiqin aşağı düşməsi nəticəsində onun tərKİbində olan həll olmuş qazlar ayrılır. Bu zaımm ayrılan qazlar özlərilə birlində müəyyən qədər yüngül mayı' Karbohidrogenləri də aparır. Müxtəlif üsullarla ayrılmış göstərilən maye Karbohidrogenlərdən ibarət fransivaya qaz benzini və ya yüngül benzin deyilir. Bu fransiyadan müxtəlif məqsədlər üçün istifadə olunur. Neftlə birlində çıxan qazların tərKİbi cədvəl 7.2-də verilmişdir. Cədvəldən göründüyü Kimi, neftlə birlində çıxan qazların əsas tərnib hissəsini metan təşnil edir.Təbii qaz, qaz-Kondensat yataqlarından da çıxarılır.
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Qaz-Kondensat yataqlarının 1500 metrdən dərin laylarında qaz və maye Komponentləri bir fazada olur. Yəni maye Komponentlər qaz Karbohidrogenlərində həll olur və çıxarıldıqda təzyiqin düşməsi nəticəsində İİK növbədə ağır və sonra isə nisbətən yüngül Karbohidrogenlər Kondensatı ayrılır. Kondensatın qazdan ayrılma anındaKi təzyiqinə коп- densləşmə təzyiqi deyilir. Kondensat, ola bilər Kİ, qaz yer səthinə çıxarılarKən, yaxud da layda təzyiqin azalması ilə ayrılsın. Sonuncu halda ayrılan Kondensatın xeyli hissəsi laylarda olan süxurlara hoparaq orada qalır.
Keçmiş SSRİ-nin bəzi yataqlarından çıxarılan 

təbii qazların tərKİbi (%, həcmlə) 

Cədvəl 7.1

Mədən CH4 C,H6 c3h« C,H,0 C5H,, CO, N,,He
Ar və s.

Urenqoy, Med- 
vejye 98,5 0,4 0,2 0,03 0,04 0,22 0,02
Daşava 98,3 0,33 0,12 0,15 - 0,6
Saratov 94,7 1,80 0,25 0,05 - 3,0 3,0
Маукор 53,6 14,2 11,7 8,2 5,4 6,9
KrasnoKamsK 48,6 - 0,4
Fərqanə 63,0 27,3 - 3,0
Stavropol 98,0 0,61 0,44 0,05 0,9
MelnİKOv 88,0 0,8 - -
KomsomolSK 97,8 0,15 0,004 0,001 0,28 1,74

Cədvəl 7.2
Neftlə birlİKdə çıxan qazların Kimyəvi tərKİbi (%, h ə emi ə)

Mədən
CH, C2HG c:!HK c,H1(1 C:,H12 CO,

4
nadir 
qazlar

Abşeron yarım
adası

90,94 0,1-3 0,1-0,8 1,6 0,3-2,0 1 8

Qərbi Quş-Dağ 86,8 4,5 3,0 2,0 3,2 0'4 0,1
Anastasiyev-
TroitsKİ

85,1 5,0 1,0 1,0 2,8 50 0,1

SoKolovo-QorsKİ 53,0 9,0 11,2 10,0 5,8 1'0 10,0
Şpanov 41,2 15,0 15,8 6,9 4,0 0,1 17,0
RonıaşKİn 46,5 21,4 14,4 4,5 2,2 - 11,0
Bavlin 38,5 21,0 20,0 8,0 3,5 0 9Çıxarılan qazlar tərKİbində həll olmuş maye Karbohidrogen buxarları ilə birlİKdə xüsusi Kondensləşdirici qurğulara verilir, orada müəyyən təzyiq və temperaturda 

maye hissə ayrılır. Ayrılan «quru» qaz, quyuların təzyiqini 12-20% artıra biləcən təzyiqə qədər Kompressorda sıxılaraq, neft mədənlərində olan xüsusi quyulara vurulur və nəticədə həmin quyunun məhsuldarlığı artır. Ayrılan qazın artıq hissəsi isə yanacaq və Kimya sənayesində xammal Kimi işlədilir. Kondensatın xam və stabil növləri olur. Verilmiş temperatur və təzyiqdə mədən seperatorlarmda ayrılan maye Kondensata xanı Kondensat deyilir. Xam Kondensatın tərKİbində müəyyən miqdar həll olmuş şəKİldə qaz Karbohidrogenlər də qalır. Qazsızlaşdırılnıış xam Kondensatdan alınan maye qarışığına isə stabil Kondensat deyilir.Müxtəlif qaz-Koııdeıısat yataqlarından çıxarılan stabil Konden-satın miqdarı geniş intervalda (5-10sm 7m '-dən 300-500sm3/m3-ə qədər və daha çox) dəyişir. Bu qazların tərxibində 2-5% və daha çox maye Karbohidrogenlər olur.Qaz-Kondensat yataqlarıııdaKi qazların tərKİbində metanın, eləcə də benzin, Kerosin və dizel fraKsiyalarınm tərxibini təşKİl edən yiİKSƏK moleKUİltı Karbohidrogenlərin miqdarı çox olur.Neftlərdə olduğu Kimi, Kondensatların da Kimyəvi tərKİbi parafin, naften və aronıatİK sıra Karbohidrogenlərdən ibarətdir. LaKİıı göstərilən sinif Karbohidrogenlərin Kondensatlarda paylanması bir sıra xüsusiyyətlərə mali içdir: Kondensatdan ayrılan benzin fraKsiyasında aronıatİK Karbohidrogenlərin miqdarı, neft benzinlərində olan aro- matİK birləşmələrin miqdarından çox olur; elə benzin fraKsiyaları olur kİ, onun tərKİbində naften və aronıatİK Karbohidrogenlərin miqdarı çoxdur; benzin fraicsiyasinin tərxibində parafin Karbohidrogenlərin miqdarı nə qədər çox olursa, aronıatİK sıra birləşmələrin miqdarı o qədər az olur; şaxəli quruluşlu parafinlərin miqdarı normal quruluşlu parafinlərdən az olur.Kondensatın Karbohidrogen tərKİbi aşağıdanı Kİıııi olur: şaxəli qurluşlu parafinlər içərisində 2-, 3- və 4-nıo- nometiləvəzlilər üstünliİK təşKİl edir; 2-metilpeııtan, 2- metilheKsan, 2-metilheptanııı miqdarı daha çox olur; di- metil törəmələri içərisində isə 2'3- və 2'4-dinıetil izoıner- ləri başlıca rol oynayır; tsİKİopentaıı sırası Karbohidrogenlərindən' tsİKİopentandaıı başqa' onun əsas metil- və etilə- 
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vəzli, eləcə də 1'2- və 1'3-dimetiltsİKİopentan törəmələri olur. Kondensatın tərKİbində adətən dimetiltsİKİolıeKsamn hər üç izomeri olur. LaKİn 1'3-dimetiltsİKİoheKsanın miqdarı o biri izomerlərə nisbətən çoxluq təşKİl edir.Xalis qaz yataqlarından çıxarılan qazlardan fərqli olaraq qaz-Kondensat yataqlarından çıxarılan qazların tərKİbində dörd və daha çox Karbon atomu saxlayan müxtəlif Karbohidrogenlər və onların törəmələri olur (Cədvəl 7.3.).Cədvəldən göründüyü Kİmi, Kondensatın 70-90%-i benzinin (30-200°C), 10-30% -i isə dizel fraKsiyasmın payına düşür.Ayrılan Kondensat fraKsiyalarından benzin, dizel və reantiv yanacaqlarının alınmasında, eləcə də termoKatali- tİK çevrilmələrdə və başqa istiqamətlərdə istifadə olunur.Qaz Karbohidrogenlərindən (metan, etan, propan, butan) məişətdə yanacaq, neft-Kİmyəvi və üzvi sintezdə isə xammal Kİmi istifadə olunur.
Müxtəlif mədənlərin qaz-Kondensatlarının göstərici 1 əri

Cədvəl 7.3
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FraKsiya tərKİbi, % həcmlə
Q.b-200"C fraKsiya- 
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Qaradağ 180 53 20 53 72 347 52 37 11
Маукор 55 36 20 55 67 291 26 40 34
Orenburq 70 33 58 83 89 248 -
KorobKov 140 31 65 92 - 173 -
VıiKtıl 500 31 30 57 73 360 60 25 15
Punqin 12 54 30 70 87 272 61 37 2
Qotur-Təpə 150 36 35 62 81 360 58 7

7.3. Maye parafin KarbohidrogenləriTərKİbində beşdən on altıya qədər Karbon atomu saxlayan parafin Karbohidrogenləri maye halında olur. Bəzən bu qrup Karbohidrogenlərə orta parafinlər də deyilir. Ya- nacaqların (benzin, Kerosin, dizel) tərKİbinin əsas hissəsini maye parafin Karbohidrogenləri təşKİl edir. Parafinlərin C5-dən Cg-a qədər olan nümayəndələri benzin fransiya- 

sının tərnibinə daxil olur.Müxtəlif yerlərdən çıxarılan neftlərdən ayrılan benzin fraKsiyalarınm analizi göstərir kİ, onun tərKİbiııiıı əsas hissəsini Karbohidrogenlərin ən sadə nümayəndələri təşKİl edir. LaKİn Neft Daşları və Aııastasiyev-TrotsKİ neft mədənlərindən çıxarılan neftlərin tərKİbində uzun yan zəncir saxlayan və daha çox şaxələnmiş Karbohidrogenlər də olur.Eyni intervalda qaynayan müxtəlif benzin frausiyalarının tərKİbində olan parafinlərdən əsas yeri normal, az bir hissəsini isə 2-, 3-metiləvəzli parafinlər tutur.HeKsanın bütün 5 izomeri, heptanın 9 izomeriııdən 7- si, OKtanın 18 izomeriııdən 16-sı, nonaııın 35 nəzəri izo- merindən 24-ii identifİKasiya edilmişdir.Müasir fizini analiz üsulları ilə müxtəlif neftlərdən ayrılan benzinlərin tərKİbində olan parafin, ııafteıı (C-,,Cfi) və aromatİK Karbohidrogenlərin 90%-ııin quruluşları nüiəyyəıı edilmişdir.Al.A.Petrovun təsnifatı üzrə çox sayda müxtəlif neftlərdən ayrılan benzinlərdə ıı-parafin və izoparafinlərin paylanmasının əsas qanunauyğunluqları dəqiq öyrəııilMi.ş- dir. Bu zaman neftlərdən (A1, A2, B) ayrılan üç növ binizin fraKsiyası nəzər diqqəti cəlb etmişdir. A' növ parafinli neftlərdən alınan benzinlər tərnibcə bir-birinə çox yaxındırlar. Burada normal və izoparafin izoıııerləri arasında olan nisbət çox kİçİk intervalda dəyişir. A2 növ neftlərdən alınan benzinlərdə normal parafinlərin miqdarı xeyli aşağı olur, izoparafinlərin paylanması isə təxminən A' növ neftlərin benzinləriııdəKİ Kimi olur. Nəhayət, В növ neftlərdən alınan benzinlərdə izomerləriıı anomal paylanma halları müşahidə olunur. Bu növ neftlərdə C,-Cs Karbohidrogenləri içərisində henı- və vits- əvəz olunmuş quruluşların qatılığı çox yÜKSƏK olur.Al.A.Petrov А', А2, В növ neftlərdə və qaz Kondensatlarında heKsaıı, lıeptaıı, oKtan, ııonaıı, ıı-deKaııların nisbi paylanmaları ilə əlaqədar miqdari qiymətləri sistemləşdirmişdir. O, neftdə heKsanın izonıerlərindəıı п-heKsaıı, 2- və 3-metilpentanlar, həmçinin 2’3-, 2'2-dimetilbutan- ların miqdarını təyin etmişdir. Heptanın izonıer tərKİbi bunlardır: n-heptaıı, 2- və 3-nıetilheptanlar, 2'3-, 2'4-, 2'2- və 3'3-dimetilpentanlar, həmçinin 2'2'3-trimetilbu- 
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tan. Neftlərdə oKtanın izoıııerlərindən в-OKtan, 2-3- və 4-metillıeptanlar, 2'3-, 2'4-' 2'5-' 3'4-' 2'2-' 3'3-dimetil- hexsanlar' həmçinin 2'3'4-' 2'2'3-' 2'3'3-trimetılpeııtaıılar təyin edilmişdir.Cg parafinlərində 2'3- və 2'6-dimetilheptan izonıerlə- rinin miqdarca daha çox olması aşnar edilmişdir. Bu birləşmələrin “relİKt” növə aid olması güman edilir.Dexanın izomerləri içərisində izoprenoid Karbohidrogenlərin (2'6-dimetilOKtaıı və 2-metil-3-etillıeptan) miqdarı nəzərə çarpacaq dərəcədə üstünlÜK təşnil edir. Petrovun fİKrincə, neftdə 2-metil-3-etilheptan və 2'3-diıııetilalxann- ların (C8 və C9) yÜKSƏK qatılıqda olması, relİKt birləşmələrin əsası hesab olunan steranlardan alifatİK fraqmentlərin qopması ilə əlaqədardır.Neftin distilləsi zamanı Cıo və ya daha yiixsəK maye parafin Karbohidrogenləri orta fraKsiyaların tərxibinə daxil olur. Neftin orta fransiyalarının Karbohidrogen tərxi- binin tədqiqi çox çətindir. ÇünKİ, bu fraKsiyaların tərxi- binə Karbohidrogenlərlə yanaşı, heteroatomlu qatran birləşmələr də daxil olur. Buna baxmayaraq, bu istiqamətdə xeyli işlər görülmüşdür. Belə Ki, 180-200, 200-300 və 300-350°C fraKsiyaları adsorbsion xromatoqrafda (silixo- gel üzərində) İKİ hissəyə ayrılmışdır: 1) parafin və tsixlo- parafinlər qarışığı; 2) aromatİK və KÜKÜrdlii birləşmələr qarışığı. n-Parafinlər qarışıqdan Karbaıııidlə xomplexsə- mələgəlnıə üsulu ilə ayrılaraq, sonra adi QMX-in Köməyi ilə identifİKasiya edilmişdir. TioKarbamidlə ayrılmış Karbohidrogenlər şaxəli və normal quruluşlu parafinlərlə yanaşı, müəyyən miqdar tsİKİoparafiıılər də saxlayır. Müəyyən edilmişdir kİ, romaşKİn neftinin 300-350"C fraxsiya- sının tionarbamidlə əmələ gətirdiyi Komplexsin tərKİbi 60% n-parafin və ~ 40% izoparafin və tsİKİoparafinlərdən ibarətdir. Tədqiqat zamanı adsorbsion xronıatoqrafiyanm (Kömür üzərində) KÖyməyi ilə doymuş Karbohidrogenlər qarışığından n-parafiıılərin ayrılması üçün üsul işləndi. Bu üsul təKmilləşdirilərəK çətin ayrılan neft Karbohidrogenləri qarışığından şaxəli quruluşlu parafin və tsixlopara- finlərin ayrılması üçün tətbiq edildi. RomaşKİn və Orlaıı neftlərindən ayrılan 180-350°C distillatlarmın tərKİbində Cn-dən (undeKan) C20-yə (eyxozan) qədər normal parafin
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lər tapılmışdır. MDB və başqa öİKƏlərin 77 neftindən ayrılan Kerosin fraKsiyasımn tərKİbinin analizi göstərmişdir Kİ, onda deKanin (CIÜ) on izomeri iştiraK edir. Bəzi izo- merlər qismən ayrılıb, qalanların əxsəriyyəti isə spextro- fotonıetrİK üsulla müəyyən edilib. Qeyd olunan fraxsiya- mn CU-CJ6 Karbohidrogenlərindən undeKan, dodexaıı, tri-, tetra-, penta- və heKsadexan müəyyən edilmişdir.Al.A.Petrov müxtəlif növ neftlərdən alman orta və ağır fraxsiyalarda parafinləri analiz etməK üçün QMX-dəıı, Kütlə spentrosKopiyasından istifadə edərən mono- və dime- tiləvəzli Cn-C15 parafinləri miqdari təyin etmişdir. O, sim- metrİK quruluşlu metiləvəzli (5-metilnonan, 6-uıetilun- dexan) parafinlərin miqdarının başqa izomerlərə nisbətən az olmasını aşxar etmişdir.İndiyədəK neftin fərdi Karbohidrogen tərKİbinin analizi nəticəsində 600-dəıı çox Karbohidrogen ayrılmış və quruluşları təyin olunmuşdur. Bunlardan normal quruluşlu parafinlər daha yaxşı öyrənilmişdir.Neftin tərxibində butandan triaxontana (C33HIİ8) qədər bütün normal parafinlərin iştiraK etməsi müəyyən edilmişdir. Bunlardan bəziləri yiİKSəx təmizlixlə (>99% ) ayrılmışdır. Molexul Kütləsi artdıqca, neftdə olan ıı-para- finlərin miqdarı azalır, уйкээк lıomoloqların miqdarı isə daha az (<0,1%) olur.Orta parafin (CIÜ-CHİ) Karbohidrogenləri yanacaq ximi istifadə olunmaqla yanaşı, başqa sahələrdə də geniş tətbiq olunur. Məsələn, spirtlərin, zülal-vitaminli xonsentratla- rın alınmasında və s.Son vaxtlar naftalan neftlərinin tərxibində olan tsix- loalxanlar geniş tədqiq edilərəx, onların moleKulunda 1- dən 8-dəx həlqə olması aşxar edilmişdir. Həmin tsixloalxan molexulları (87,5%) 1-4 ıııetil və təxminən eyni miqdarda normal və ya şaxəli quruluşlu bir alxil (C3-Clf) əvəzediciləri saxlayır. Şaxəli quruluşlu törəmələr içərisində izoprenon quruluşlu və həmçinin, 2-vəziyyətdə ıııetil (və ya alxil) qrupları saxlayan törəmələr üstünlüx təşxil edir.Əvvəldə qeyd olunduğu ximi, tərxibində C,-Cl(, sayda xarbon atomu saxlayan birləşmələr ıııaye parafinlər hesab olunurlar. Laxin, molexulları on altıdan çox xarboıı atomu saxlayan bir çox parafinlər də, maye aqreqat halında 
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olur. Buna, o cümlədən, neftin izoprenoid quruluşlu Karbohidrogenlərini misal göstərmən olar.
İzoprenoid quruluşlu parafinlərin neftin tərKİbində olması 60-cı illərdə müəyyən edilmişdir. AlifatİK izopreno- idlərə zəncirində hər üç metilen qrupundan sonra bir me- til qrupu saxlayan poliizopren quruluşlu alifatİK politer- penləri aid etmən olar. Buna izoprenin polimerləşməsin- dən alınan poliizoprenin hidrogenləşmə məhsulu Kİmi də baxmaq olar. C14-C20-tərKİbli neftin izoprenoid Karbohidrogenlərinin quruluşu aşağıdanı Kimidir:
2, 6, 1O-trimetilundekan(famezan) C14

2, 6, 10-trimetiltridekan C16

2, 6, 10-trimetilpentadekan C18 2, 6, 10,14-tctraıııctilpeııtadckanC19 (pristan)

Neftin izoprenoid Karbohidrogenlərinin fizijd sabitləri
Cədvəl 7.1

.V/ Karbohidrogen
t„,v, "c

(0'İMPa) 
(hesablanmış)

1

t... !
(,C ! "

r "■
M' III

■

1. 2'6' 10-trimetihıııdeKaıı
(farnezan) 236'2 237'5 -100 1 1270 759'3

2. 2'6' 10-trimetildodcKaıı 253 -90 '4 335 771' 1
3. 2'6' 10-triın et il tetradeKan 285 -80 1' 1360 780'6
4. 2'6' 10-triıııetilpeııtadeKaıı 300 -70 1'1100 7 <S 1 5
5. 2'6' 10'14-tetranıetiipeııta-

deKan (pristan) 331'2-332'5 70 1 '4390 78 1'5
6. 2'6' 10' 14-tetranıetilheKsa- 

deıcan (fitan) 352'5-353'0 70 1'4420 793 5

2, 6, 10, 14-tctramctilhcksadckan(fitan) C'2Oİzoprenoid Karbohidrogenlərindən pristan və fitan iln dəfə olaraq İran və Şərqi Texas neftlərində tapılmışdır. Neftin tərKİbində olan izoprenoid Karbohidrogenlərinin əmələ gəlməsi bitnilərin tərKİbində fitolun (spirt) olması ilə izah olunur. Parafin əsaslı neftlərdə pristan və fitan başqa izoprenoidlərə nisbətən üstiinlÜK təşKİl edir. Naften əsaslı neftlərdə isə C14-C16 (2'6'10-trinıetilundeKan, 2'6'10- trimetildodeKan, 2'6'10-trimetiltrideKan) izoprenoid birləş

mələri üstünlÜK təşnil edir.Neftin tərKİbində izoprenoid Karbohidrogenlərinin miqdarı 3-4*/)  (neftə görə) və bəzən də daha çox olur. CH-C,„ nümayəndələrinin hər birinin miqdarı 0,2-0,5% təşnil edir.İzoprenoid birləşmələləriniıı bəzi fizini xassələri cədvəl 7.4-də verilmişdir. Göstərilən izoprenoidlərdən başqa neftin tərKİbində dimetiləvəzli Си-С13 Karbohidrogenlərin də (2'6-dimetilnonan' 2'6-dinıetildeKan' 2'6-dimetilunde- кап) olması müəyyən edilmişdir. Neftin tərKİbində C)rG,(l izoprenoid Karbohidrogenlərinin ümumi miqdarı 2-3'd, olur. Müxtəlif neftlərdə C9-C2- izoprenoid Karbohidrogenlərinin miqdarı cədvəl 7.5-də verilmişdir.Cədvəldən göründüyü Kİmi, C2I-C25 izoprenoid para finlərdən C21 Karbohidrogeninin miqdarı daha çoxdur.

Neftin tərKİbində C(0-a qədər izoprenoid parafinləri identifinasiya edilmiş və onların müntəzəm quruluşlu olması, yəni, metil qruplarının zəncir boyu növbələşmiş (2'6'10'14'18' 22 və s.) şəKİldə yerləşməsi müəyyən olunmuşdur. Belə izoprenoidlərin təbii izoprenollardan əmələ gəlməsi güman edilir.Son vaxtlar neftin tərKİbində psevdo- və qeyri-ıııii11- təzəni quruluşlu izoprenanlarııı olması da aşıtar edilmişdir. Psevdomüntəzəm və qeyri-müntəzəm izoprenoidlərin parafin zəncirinin parçalanması nəticəsində əmələ gəlinəsi imKanı göstərilmişdir.
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Neftlərdə izoprenoid Karbohidrogenlərinin miqdarı, %
Cədvəl 7.5

№ Karbohidrogen
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1. 2'6-dimetilheptaıı (C9) 3'80 3'66 5'74
2. 2'6-dimetiloKtan (Clo) 3'26 3'14 6'44
3. 2'6-dimetilnonan (Cn) 6'78 5'75 5'74
■1. 3'7-dimetilnonan (Cn) 3'26 1'30 1'19
5. 2'6-dimetildeKan (C12) 2'44 2'62 1'43
6. 3'7-dimetildeKan (C12) 3'80 1'04 0'71
7. 2'6-dimetilundeKan (C13) 6'49 6'80 6'20
8. 2'6'10-trimetilundeKan (Cıo) 6'25 6'55 6'20 7'00
9. 2'6-dimetildodeKan (C14) İzi İzi İzi
10. 3'7-dimetildodeKan (C14) 4'06 2'62 0'71
11. 2'6'10-

trimetildodeKan(farnezan) (C15)
7'58 10'40 7'40 13'20

12. 2'6'10-trimetiltrideKan (C16) 7'05 11'70 8'60 13'20
13. 3'7'11-trimetiltrideKan (Cıe) 1'90 1'83 1'43 -
14. 2'6'10-trimetiltetradeKan (C17) 1'63 2'63 1'43 1'34
15. 2'6'10-trimetilpentadeKan (C18) 6'78 8'10 8'60 12'65
16. 2'6'10' 14-tetrametilpentadeKaıı

(pristan) (C19)
9'48 9'40 19'40 22'73

17. 2'6'10-trimetilheKsadKan (Cıq) İzi İzi İzi -
18. 2'6' 10' 14-tetrametilheKsadeKan

(fitan) (C21)
13'25 12'0 11'70 22'60

19. 2'6' 10' 14-tetrametilheptadeKan 
(<%)

3'52 4'45 2'86 Г 30

20. 2'6' 10' 14-tetrametiloKtadeKan
(C22)

1'63 1'04 1'19 1'61

21. 2'6'10'14-tetrametilnonadeKan
(C23)

2'03 1'30 1'43 1'35

22. 2'6'10'14'18-
pentametilnonadeKan (C2,)

2'98 1'57 0'95

23. 2'6'10'14-tetrametileyKozan
(C24)

■

24. 2'6'10'14'18-
pentametileyKozan(C;,-,)

2'03 2'35 0'95 ■

7.4. Sülb parafin KarbohidrogenləriNormal şəraitdə Cl6 və daha уйкээк parafinlər sülb (Ьэгк) halda olurlar. Sülb parafinlər bütün neftlərin tərKİbində olur. Parafin əsaslı neftlərin tərKİbində onların miq

darı daha çoxdur (7-12*%)).  Neftin tərKİbində olan sülb parafinlər fizİKİ, Kimyəvi xassələrinə və Kristal quruluşlarına görə İkİ qrupa bölünür: parafinlər və serezinlər. Əriıııə temperaturu parafinlərlə eyni olan serezinlərin özlülüyü. şüasmdırma əmsalı, moleKul və xüsusi Kütlələri yÜKSƏK olur. Sülb parafinlərin ərimə temperaturu 50-55nC, qaynama temperaturu 550°C olduğu halda, serezinləriıı əriıııə temperaturu 65-88°C, qaynama temperaturu isə 600oC-dən vİİksək olur. Parafinlərin moleKul Kütləsi ЗОО-dən 450-ə. serezinləriıı isə 500-dən 750-dəK olur. Neft parafinləri tərKİbcə daha çox müxtəlif moleKul KÜtləli parafinlərdən ibarət qarışıqdır. Serezin moleKullarının əsas Komponentləri isə normal və daha çox izoquruluşlıı yan zəncir saxlayan naften Karbohidrogenləridir. Serezin moleKullarının tərKİbinə daxil olan, uzun aİKİl zəncirində aromatİK həlqə saxlayan birləşmələrin miqdarı isə az olur. Onların nisbəti, tədqiq olunan neftin təbiətindən asılıdır.Serezinlərin Kimyəvi tərKİbi hələ də tanı öyrənilməmişdir. Belə Kİ, bəzi tədqiqatçıların fİKrincə, serezinlər əsasən уйкээк moleKullu normal parafinlərdən ibarətdir. Larin, bir sıra işlərdə isə serezinlərin uzun yanzəncirli tsİKİoparafinlərdən ibarət olması təsdiq edilmişdir. Bundan başqa, onların tərKİbində şaxəli parafinlər, az miqdarda normal parafinlər və cüzi miqdarda aİKİlaronıatİK Karbohidrogenlər də olur.Serezinlər parafinlərə nisbətən Kimyəvi cəhətdən az davamlıdır. Serezinlər tüstülənən sulfat və xlorsull'on turşuları ilə şiddətlə, parafinlər isə çox zəif reaKsiyaya daxil olur. Parafin və serezinlərin tərKİbiııi tədqiq etnıəıc məqsədi ilə nitrolaşma reaKsiyasuıdan istifadə olunmuşdur. Məlumdur Kİ, şaxəli quruluşlu parafinlər nitrat turşusu ilə üçlü-, n-parafiıılər isə İKİli ııitrobirləşmələr əmələ gətirir. Bununla da neft parafinlərinin 25-35%, neft serezin- lərinin isə daha çox izoparafiıılər saxlaması aşıtar edilmişdir. Sülb parafinlər, уйкээк parafiııli neftlərin parafin distillatlarından və ya yağ distillatlarınııı seçici həlledici- lərlə deparafinləşməsindən ayrılan qaçın təmizlənməsindən almır. Qaç-Ьэгк parafinlərdən və az miqdar yağ distil- latınm qarışığından ibarətdir.Təbiətdə serezinlərə Ьэгк halda naften əsaslı neftlə
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rin tərKİbində rast gəlinir. Parafinlərin tərKİbindən sere- zinləri təcrübi olaraq ayırmaq müniKÜn deyil. Sereziıı saxlayan neftləri uzun müddət saxladıqda onlar qara çÖKÜntü şəKİində ayrılır. Bu zaman neftin tərKİbində olaıı mineral qarışıqlar və qatran maddələr də həmin çÖKÜntiiııün tər- Kİbinə daxil olur. Ozoxerit tərxibli qazıntıları üzvi lıəlle- dicilərdə həll edib, sonra isə eustraKSİya üsulu ilə ayrılmış ozoneriti sulfat turşusu və ağardıcı gillərlə təmizləməKİə ağ, sarı və çəhrayı rəngli serezinlər almaq olur.Parafin və serezinlərdən radiotexniua və eleutrotex- nixada, eləcə də şam, Kağız, Kibrit, dəri, ətriyyat və s. Kimi müxtəlif istehsal sahələrində geniş istifadə olunur. Sülb parafinlərdən neft-Kİmyəvi sintezdə, o cümlədən sintetİK yağ turşuların, spirtlərin və s. alınmasında, serezinlərdən isə xüsusi məqsədli Kağız istehsalında, arı pətəyinin hazırlanmasında istifadə olunur.
7.5. Parafin sırası Karbohidrogenlərinin xassələriParafinlərin fizini və Kimyəvi xassələri haqqında üzvi Kimya Kursunda ətraflı məlumat verilmişdir. Burada isə onların neft-Kİmyəvi proseslər üçün çox vacib olan bəzi fizİKİ və Kimyəvi xassələri haqqında daha ətraflı məlumat verilir.

Fizini xassələri. Parafin moleKullarında Karbon atomları bir-birilə sadə əlaqələrlə birləşərəK xətti və ya ziqzaq- vari şaxələnmiş zəncirlərdən ibarət olub, bir müstəvi üzərində yerləşirlər. Parafinlərin rentgen-strıiKtur analizi nəticəsində C-C əlaqəsinin uzunluğu 0,54 nnı, C-H əlaqəsinin isə 0'109 nm olması müəyyən edilmişdir. Normal şəraitdə metan sırası Karbohidrogenləri tetraedr quruluşuna malİK olub, onların qaz halında valent bucaqlarının qiyməti 109°28’, Kristal quruluşunda isə həmin bucağın qiyməti 2° artıq olur.Parafin Karbohidrogenlərinin fizini xassələri onların qurluşundan və moleKul Kütlələrindən asılı olaraq nəzərə çarpacaq dərəcədə dəyişir (cədvəl 7.6.).Normal quruluşlu parafin moleKulları maye fazada yaxşı qablaşdıqları üçün onların qaynama temperaturu və sıxlıqları eyııi sayda Karbon atomu saxlayan şaxəli parafinlərin qaynama temperaturu və sıxlıqlarından yünsəK 
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olur (cədvəl 7.6.). Parafinlərin moleKul Kütləsi artdıqca, onların şüasmdırma əmsalları, ərimə temperaturları və xüsusi Kütlələri də artır. Ərimə temperaturu nıoleKUİ Kütləsindən başqa onların quruluşundan da asılıdır.Əvvəldə qeyd olunduğu Kimi sülb parafinlər Kristal quruluşa malİK olurlar. Kristal qəfəsində moleKUİların qablaşması onların quruluşundan asılı olub, ərimə temperaturuna əsaslı dərəcədə təsir göstərir. Belə kİ, moleKul simmetrİK olduqda, onun Kristal qəfəsində yerləşməsi də asan olur və nəticədə Kristal quruluşu davamlı, ərimə temperaturu уйквэк olur. Eyni sayda Karbon atomu saxlayan üç sinif Karbohidrogenlərdən parafinlər daha çox hidrogen saxlayır və buna görə də onların xüsusi Kütlələri və şüasmdırma əmsallarının qiymətləri daha aşağı olur. Karbohidrogenlərin bu xassələrindən təcrübədə analitİK məqsədlər üçün istifadə olunur.
Cədvəl 7.6

AİKanlarııı fizİKİ xassələri
Karbohidrogen T,,., C "c pJ", KC]/ni;!
Metan -182,6 -161,6 0,3020 (-100"C) i.. '
Etan -183,6 -88,6 0,5612 (-100"C)
Propan -187,7 -42,3 0,5794 (-40"C)
Butan -138,3 -0,5 0,5789
İzobııtan 159,6 -11,7 0,5593
Pentan -129,7 36,08 626,2 1,35 77
2-Metilbutan -159,6 28,0 620 1 ,3579
2,2-Dimetilpropan -16,6 9,5 592 1,3513
HeKsan 95,3 68,7 664,7 1,3750
2-Metilpentan -153,7 60,2 654,2 1,3715
3-Metilpentaıı -118 63,2 664.7 1,3765
2,3-Dimetilbutan -128,4 58,0 661,8 1,3783
Heptan -90,6 98,4 683,7 1 ,3876
2-MetilheKsan -118,9 90,1 677,5 1.3877
3-MetilheKsan -119,4 91,9 687,0 1,3887
2,2-Dimetilpentan -123,8 79,2 673,0 1 ,3821
2,3-Dinıetilpentaıı - 89,8 695,4 1,3920
2,4-Dimetilpentan -119,5 80,5 672.7 1 ,3814
3,3-Dimetilpeııtan -135,0 86,1 693,3 1.3903
3-Etilpentan -93,4 93,5 697,8 1,393 4
2,2,3-Trimetilbutan -25,0 80,9 689,4 1.3894
OKtan -56,8 125,6 702,8 1.3976
2-Metilheptan -109,5 117,7 696,6 1,3947
2,2,4-Trimetilpentan (izooKtan) -107,4 99,2 691,8
Nonan -53,7 150,7 717,9 1,4056
Denan -29,8 174,0 730,1 1,4120
Undexan -25,7 195,8 740,4 1,1190
Dodeaan -9,65 216,2 748,9 1,4218
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Karbohidrogen Tlr, °C TIPV. °C [r". uq/m" 20

TrideKan -6,2 234,0 756,0 -

TetradeKan 5,5 252,5 763,0 -

PentadeKan 10,0 270,5 768,9 -

HeKsadeKan (setan) 18,2 287,5 773,0 -

HeptadeKan 22,5 303,0 758,0"’
OKİadeKaıı 28,0 317,0 762"’
NonadeKan 32,0 330,0 766,0"’ -

EvKozan 36,4 344,0 769,0 "
HenevKozan 40,4 356.0 775,0
DoKazan 44,4 368,0 778,0""
TriKozan 47,7 380.0 799,9"
TetraKOzan 50,9 389,2 -
PentaKOzan 54,0 405.0 779,0
HeKsaKozan 60,0 418.0 779,0
HeptaKozaıı 59,5 423.0 779,6"”
OKtaKOzan 65,0 446,0 779.0
NonaKozaıı 63,6 480,0 -
Triatcontan 70,0 461,0 -
Pentatriaxontan 74,7 500 782''
PentaKontan 93,0 607Parafinlər neftdə moleKulyar və assosiasiya olunmuş vəziyyətdə olur. MoleKUİlararası qarşılıqlı təsir qüvvəsi onda birdən bir neçə Kİlocoula qədər (bir molda) ola bilər. Bu qiymət Kimyəvi əlaqələrin qırılması üçün lazım olan enerjidən xeyli aşağıdır. İstər kİçİk, istərsə də iri parafin nıoleKulları arasında qarşılıqlı təsir qüvvələri mövcuddur. LaKİn kİçİk moleKUİlar arasında bu qüvvələr o qədər kİçİk olur kİ, adi temperaturda onlar assosiasiya etmirlər. As- sosiatm parçalanması üçün mühitin bir qədər həlledici təsiri Kifayətdir. Ona görə də benzin fraKsiyası nd a assosiat aşağı temperaturda (mənfi 70-100°C) müşahidə olunur.Neft məhsulları üçün ən vacib parametrlərdən biri də onların yanma istiliyidir. Nafteıı və aromatİK sıra Karbohidrogenlərinə nisbətən parafinlər daha çox hidrogen saxlayır. Buna görə də parafinlərin istilİK tutumu, yəni yanma istiliyi daha уйкээк olur. Metanm yanma istiliyi 50107 кС/Kq, heKsanın 45276 кС/Kq, eyKozanm 44386 кС/Kq-dir. Parafinlərin xüsusi Kütləsinin aşağı olmasına görə onların həcmi yanma istilİKİəri, eyni sayda Karbon atomu saxlayan başqa sinif Karbohidrogenlərin yanma istiliyindən yÜKSƏK olur.Neft Karbohidrogenlərinin istismar və texnoloji göstəricilərinin ən əhəmiyyətlilərindən biri də, onların özlülii- 

yiidür. Parafinlərin moleKul Kütləsi artdıqca onların özlülüyü (eyni temperaturda) artır. LaKİn, parafinlərin özlülüyü başqa sinif Karbohidrogenlərə nisbətən daha aşağı olur.Temperaturun dəyişməsi ilə parafinlərdə faza Keçidləri, yəni, Kristallaşma, ərimə, bir Kristal quruluşdan başqa quruluşa Keçid, bir fazanın başqa fazada lıəll olması, bir fazanın başqa fazada doyması və ya ifrat doyması baş verir. Bu dəyişmələr moleKullararası qarşılıqlı təsirin təbiəti ilə izah olunur.Sülb parafin nıoleKulları nizamlanmış şəKİldə bir neçə Kristal quruluş əmələ gətirirlər. Kristallaşma prosesi ini mərhələdə baş verir. Kristal ıııərKƏzlərinin yaranması və bu mərKəzlərin böyüməsi. İKİnci mərhələnin özü də çoxpilləli prosesdir. Bu proses müxtəlif səbəblərdən, məsələn, mexanİKİ gərginliyin yaranması nəticəsində istənilən aralıq mərhələdə dayana bilər. MonoKristallar xüsusi şəraitdə əmələ gəlir. Kristallaşmanın hər İKİ mərhələsi temperaturdan çox ciddi asılıdır. Temperaturu aşağı saldıqda, nıoleKUİların mütəhərrİKİiyi azalır və Kristal mərıcəzləri- nin yaranması üçün şərait yaranır. Parafinlərin əKsəriyyə- ti bir çox allotropİK modifİKasiyalar - lıeKsaqonal, trinli- nİK, monoKİiııİK və ortarombİK Kristallar əmələ gətirir.Parafin Karbohidrogenləri çox yaxşı dieleKtrİKİərdir. Sülb parafinlərin dieleKtrİK nüfuzluğu 20"C-də 2'2' xüsusi eleKtrİK müqaviməti isə 10';’-10'*Onısın-dir.  Buna görə də moleKul Kütləsi yÜKSƏK olan texııİKİ parafin qarışığı udan izoləedici Kİıııi, radiotexniıta və eleKtrotexnina sənayesində istifadə olunur.
Kimyəvi xassələri. Aşağıda parafinlərin OKsidləşmə, halogenləşmə, nitrolaşma, dehidrogenləşmə, aromatiıdəş- nıə, izomerləşmə, sulfoxlorlaşma və sul 1'ooKsidləşnıə Kİıııi reaKsiyaları haqqında ətraflı məlumat verilir.
7.5.1. Parafin Karbohidrogenlərinin OKsidləşməsi. Neft Karbohidrogenlərinin OKsidləşməsi nəticəsində üzvi və neft-Kİmyəvi sintezdə geniş miqyasda istifadə olunan Karbon turşuları, aldehidlər, spirtlər və bu Kİıııi qiymətli maddələr almır. OKsidləşmə məhsulları əsasında isə xalq təsərrüfatının müxtəlif sahələrində tətbiq olunan məhsullar istehsal olunur. Karbohidrogenlərin OKsidləşmə reaKsi
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yaları bir də ona görə уйкээк əhəmiyyət Kəsb edir xi, ok- sidləşdiricilərin əKSəriyyəti asan tapılır və ucuzdur. Məsələn, havanın oKsigeni. OKsidləşmə nəticəsində alınan bir çox maddələr iqtisadi cəhətdən çox əlverişlidir, məs.: yuyucu maddələrin istehsalında işlədilən yağ turşuları, eti- len-OKsidi və s. Buna görə də OKsidləşmə prosesi ən per- speKtiv istiqamətlərdən biri hesab olunur.Karbohidrogenlərin OKSİdləşməsi tam və natamam gedə bilər. Tam OKsidləşmə zamanı Karbon qazı və su əmələ gəlir. Məsələn: C3H 8 + 5O2 -ə 3CO2 + 4H,0Karbohidrogenlərin tam OKsidləşməsinin üzvi və neft- Kİmyəvi sintezdə heç bir əhəmiyyəti yoxdur. LaKİn sənayenin başqa sahələrində tam OKSİdləşmədən enerji mənbəyi Kimi, nəqliyyatda, məişətdə və suyun bioloji təmizlənməsində istifadə olunur.Karbohidrogenlərin natamam OKSidləşnıəsiııdən üzvi maddələrin sintezində istifadə olunur. Natamam OKsidləşmə qeyri-destruKtiv və destruntiv olmaqla İkİ əsas qrupa bölünür:
Qeyri-destruKtiv OKsidləşmə prosesində Karbohidrogen moleKulları parçalanmadan OKsidləşir, yəni, İİKİn nıo- leKulda olan Karbon atomlarının sayı dəyişmir. Buna butanın uyğun spirt və Ketona OKsidləşməsini misal göstər- тэк olar:

+ O,502

CH3-CH2-CH2-CH3

+ 02

CH3-CH2-CH(OH)-CH3

0,50

CH3-CH2-p-CH:i + H20

DestruKtiv OKsidləşmə prosesi isə кагЬоп-кагЬоп əlaqələrinin parçalanması ilə gedir. Buna kİçİk və vüksək ıno- 1еки1 KÜtləli parafinlərin uyğun turşulara OKsidləşməsini misal göstərməK olar.Laboratoriyada və zərif üzvi sintezdə OKsidləşdirici 

Kimi, çox az hallarda permanqaııat, bixromat, xrom aıılıid- ridi, bəzi metalların peroKsidləri və s. reagentlərdəıı istifa- də edilir. Sənaye miqyasında üzvi və neft-Kİıııyəvi sintezdə ucuz OKSidləşdiricilərdən (hava, texnİKİ oKsigeıı, ııitrat turşusu, hidrogen peroKsidi, hidroperoKsidlər və s.) istifadə olunur.OKsidləşmə prosesinin aparılmasında bəzi çətiıılinlər meydana çıxır. Birincisi, OKsidləşdirici reageııtlərlə Karbohidrogenlərin müəyyən nisbətdə qarışığı partlayış törədir və ya parçalanmaya meylli qeyri-stabil birləşmələr alınır. Ona görə də OKsidləşmə reansiyası Komponentlər qarışığının partlayış törədə bilən intervalından Kənarda aparılmalıdır. Bəzi parafin Karbohidrogenlərin hava və ya OKsigenlə qarışığının partlayış törədə bilən hədləri cədvəl 
7.7-də göstərilmişdir.Prosesin təlılÜKƏsizliyini təmiıı etməK üçün ya havanın (oKsigenin), ya da Karbohidrogenin miqdarı çox götürülməlidir. Parafinin miqdarı çox götüriıldÜKdə onun artığı yemidən prosesə qaytarılır. Havanın miqdarı artıq götürüldük- də isə onun artığı ilə gedən yüngül maddələrin itnisi baş verir. Digər tərəfdən isə OKsidləşmə zamanı alınmış çoxsaylı OKsigenli birləşmələrin öz tərKİb hissələrinə ayrılması prosesinin mürəKKəb olması və baha başa gəlməsidir. Prosesin ən başlıca çətinlİKİərindən biri də əlavə reaKsiya məhsullarının, xüsusilə Karbon və dəm qazının alınmasıdır.

Cədvəl 7.7
Parafinin hava və ya OKsigenlə qarışığının 

partlayış törətmə hədləri
Parafin lava ila Oks

aşağı yuxarı aşağı
Metan 5'3 14 5'1
Etan 3 15'5 3
Propan 2'2 9'5 2'3
n-Butan 1'9 8'5 1'8
İzobııtan 1'8 8'4 1'8
ıı-Pentan 1'5 7'8 -Belə Kİ, proses zamanı göstərilən qazların alınması əsas məhsulların çıxımının azalmasına, bu isə öz növbəsində prosesin iqtisadi cəhətdən az əlverişli olmasına gətirib çıxarır.
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Proses zamanı əmələ gələn spirt, aldehid, netonlar il- Kİn maddəyə nisbətən daha sürətlə OKSİdləşirlər. Ona görə də reaxsiyanin aralıq mərhələlərdə dayandırılması üçün proses mümKÜn qədər aşağı temperaturda aparılmalıdır. Buna da həmişə nail olmaq mümKÜn olmur. Çüiikİ, aşağı temperaturda reausiya lazımi sürətlə getməyə bilər. Sənaye miqyasında reaxsiyanin sürətini və selextivliyini artırmaq və eləcə də prosesi nisbətən mülayim şəraitdə aparmaq üçün çox hallarda Katalizatorlardan istifadə olunur.A.N.Bax, N.N.Semyonov, N.M.Emanuel və başqalarının tədqiqatları nəticəsində Karbohidrogenlərin oxsidləş- məsinin zəncirvari-radixal mexanizm üzrə getməsi artıq müəyyən edilmişdir.Zəncirvari-radİKal onsidləşmə reaxsiyası əvvəl aralıq Karbohidrogen (R), peroxsid radixallarmm (ROO ) və sonra isə hidroperoxsidlərin (ROOH) alınması ilə gedir. Alınmış peroxsid radİKalları və hidroperoxsidlərin parçalanması nəticəsində aralıq molexulyar birləşmələr və eləcə də, oKsidləşməni sürətləndirən yeni radixallar almır.İşıq və fəallaşdırıcılardan istifadə edildixdə oxsidləş- mə reaxsiyasimn sürətinin əhəmiyyətli dərəcədə artması, inhibitorlar iştirax etdİKdə isə prosesin sürətinin azalması və yaxud dayanması bu reaKsiyalarm sərbəst-radixal xaraKterli olmasını göstərir.Parafinlərin oxsidləşməsi maye və buxar fazalarda aparılır.
Maye fazada oKsidləşmənin mexanizmi. Karbohidrogenlərin OKSidləşmə reaxsiyasimn aKtiv mərKƏzlərin əmələ gəlməsi, zəncirin davamı, prosesin sürətlənməsi, zəncirin qırılması ximi elementar mərhələlərdə getməsi müəyyən edilmişdir.Axtiv mərxəzlər temperatur, Katalizator, şüa və ya fəallaşdırıcıların təsiri ilə yaranır.Temperaturun təsiri ilə oxsidləşmə, oxsigenin parafin moleKUİundaKi zəif C-H əlaqəsinə təsiri ilə bimole- xulyar

RH + O2------ -- R' + HOO'yaxud trimoleKulyar reaxsiya üzrə gedir:
2 RH + O2 ------2 R + H2O2 

və reaxsiyanin, həmçinin, aşağıdanı sxem üzrə getməsi də istisna olunmur:
RH + 2O2 ----- »■ HOO + olefin ...Maddənin quruluşundan asılı olaraq, C-H əlaqəsinin qırılma enerjisi 290-420xC/mol intervalıııda dəyişir. Əgər C-H əlaqəsinin qırılma enerjisi 380KC/ıııol-dan aşağı olursa, onda axtiv mərKƏzlərin trimoleKulyar mexanizm üzrə əmələ gəlməsi eııergetix cəhətdən daha əlverişli olur. Məsələn, dexan, tetralin tsİKİoheKsanın oxsidləşməsi zamanı axtiv mərxəzlərin yaranması trimoleKulyar reaxsiya üzrə gedir. 145-200°C və 5 MPa təzyiqdə etil spirti və ıııetile- tiİKetonun OKsidləşıııəsində aKtiv mərxəzlərin yaranması bimolexulyar reaxsiya üzrə baş verir. Bəzi hallarda axtiv mərxəzlər heterogen reaxsiya iizrə reaxtorun divarında yaranır.OKSidləşmə reaxsiyalarıııda fəallaşdırım xiıııi, dəviş- xən valentli metalların (ıııəs., Mıı'1 ionu) birləşmələrindən istifadə edilə bilər.

RH + Mn3+ ----- *-  R’ + Mn2++ H +Oxsidləşmə prosesinin sürətini artırmaq üçün radi- xalların sürətlə bərpa olunmasını təıııin etməx lazımdır. Buna müxtəlif fəallaşdırıcılardan istifadə etmənlə nail olunur. Radixalların bərpa olunmasını yalnız prosesin il- xin dövründə təmin etməx Kifayətdir.Zəncirin davam etməsini ixi ardıcıl elementar mərhələ ximi təsəvvür etməx olar:
R + O2 ----- RO2

RO2 + RH ------•- ROOH + R’BeləlİKİə, nəticədə ilxin sərbəst radixal bərpa olunur. Alınan RO* 2-niıı axtivliyi Karbohidrogen radİKalının R*  quruluşundan asılıdır: üçlü peroxsid radİKalının axtivliyi İKİli və birli peroxsid radixallanmn axtivliyindən təxminən üç dəfə aşağı olur. Bu, yiixsəx qoşulma və fəza çətinliyi ilə izah olunur.Peroxsid radİKalları qonşu molexullarla qarşılıqlı təsirdə olmaqla yanaşı, öz (radixaldaxili) [3 və у C-H əlaqələ- 
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rinə də həmlə edir və nəticədə İKİatomlu hidroperoKsidlər əmələ gəlir:
r-ch2-ch2-ch2oo' —► r-ch'-ch2-ch2ooh —

R-(pH-CH2-CH2OOH R-ÇH-CH2-CH2OOH + r'
OO' ООНPeroKSİd radİKalı (ROO*),  eyni zamanda daha yÜKsən reaKsiyayagirmə qabiliyyətinə malİK OKsidləşmə məhsulları olan hidroperoxsidlər, Ketonlar, spirtlər, ıııürəKKəb efirlərlə də qarşılıqlı təsirdə olur. PeroKSİd radiKalı Keton- lardan hidrogen atomu qoparmaqla yanaşı, narbonil qruplarına da birləşə bilər:

ROO' + R-6-R"----- ►R'-İ-R"-----*- R'-O-Ç -R"----- ► R'-O-C-R" + RO'

OOR OORBir çox hallarda maye fazada oKsidləşmə zamanı zəncirin davam etməsi ilə yanaşı, peroKSİd radİKahnın izomerləşməsi də gedir və nəticədə Karbonilli birləşmələr və aİKOKSi radİKalları əmələ gəlir.Karbohidrogenlərin OKSidləşməsində prosesin sürətlənməsi hidroperoKsidlərin parçalanması hesabına gedir, yəni, sistemə Kənardan fəallaşdırım daxil etmədən radİKalların arasiKƏsilmədən bərpası gedir və buna görə də öz-özünə sürətlənmə (avtosürətlənmə) baş verir. Deməli, aralıq məhsul Kİmi alınan hidroperoKsidlər zəncirvari OKsidləşmə prosesi üçün inisiator rolunu oynayır:
ROOH —*-  RO + OH'Maye fazada oKSİdləşmədə hidroperoKsidlər hidrogen rabitəsi hesabına dimerlər əmələ gətirir. Buna görə də hidroperoKsidlərin parçalanması bimoleKulyar reaKsiya üzrə də baş verir. Dimerlərin parçalanması hidroperoKsid-
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lərdən sürətlə gedir:
ROOH-OOR----- *R0  + ROO + H,0

I 2
H

R'OH-OOR-----*-  R'Ö + RO + H,0
I 2

R" H R"

R'-CO-HOOR----- ► RO' + R'-CO’
I
OH

R'-COOH-OOR----- *"R0  + R'-ÇO’+ H2O
H oOna görə də, OKsidləşmə zamanı hidrogen rabitəsi yarada bilən spirt, aldehid, Keton və turşuların alınması zəncirin böyümə sürətini artırır.İkİ sərbəst radİKalın qarşılıqlı təsirilə zəncirin qırılması baş verir və moleKiılyar məhsullar alınır:

2R------►R-R (1)
2R’----- ►R'-CH=CH2 + R"H (2)

R' + ROO'---- ► ROOR (3)

2 ROO'—► molckulyar maddələr (4)Maye fazada zəncirin qırılması, ola bilsin kİ, sərbəst radİKalların reaKtorun divarı ilə qarşılıqlı təsirdə olması hesabına baş versin. LaKİn, maye fazada miihitin özüdüyünün təsiri hesabına radİKalların səthə diffuziyası çətinləşir.(1) və (2) reaKSİyaları oKSİgenin çox kİçİk qatılıqlarında əhəmiyyətli rol oynayır; (3) reansiyası yÜKsən sürətlə gedir; (4) reaxsiyasi radİKalın quruluşundan asılı olub, çox ıııürəKKəb bir reaKsiyadır. İkİİİ eyni peroıtsid radinalları aşağıdanı sxem üzrə qarşılıqlı təsirdə olur:
2RO.,——2ROOOOR-----► R0H + keton + O.,Üçlü peroKSİd radİKalları daha ıııürəKKəb mexanizm üzrə reansiyaya daxil olur:
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2RO'^=^ ROOOOR ROOR-----►2RO' -----►
‘°2 I

I - —» 2 ROH + 2 R' ’Zəncirin xətti qırılması, inhibitorlardan istifadə etdin- də baş verir, inhibitor Kimi fenol, aminlər, tiollar, amin- fenollar və bu Kİmi birləşmələrdən istifadə etmən olar.
Son onsidləşmə məhsullarının tərnibi. Onsidləşmə prosesində alman son məhsulların tərnibi onun aparılma şəraiti, iİKİn məhsulun tərnibi və əmələ gələn hiclroperon- sidlə təyin olunur.Birli və inili hidroperonsidlərə sərbəst radinalların təsiri ilə aralıq qeyri-stabil hidroperonsid radinalları alınır ni, bu da aşağıdanı sxem üzrə uyğun olaraq aldehid və netonlara parçalanır:+ но’ I?

RCH,OOH------- ► R-CH-OOH------*-  R-C-H + OH
2 - H2O+ но'

R-CHOOH ----- •
i -H2°

R-(p-OOH 
R

R-C=O + HO’ 
ı
RÜçlü hidroperonsidlərdən isə proses zamanı, nəiııni, ilnin molenulda olan narbon atomlarının sayına bərabər spirtlər, hətta, C-C əlaqələrinin parçalanması nəticəsində niçin molenul nütləli netonlar da əmələ gəlir:

R

R-COOH 
ı 
R

R
ı

R'OH + R-CO
ı

R

R
R-COH + R'"

A

R-Ç-R + R'
OProses zamanı əmələ gələn aldehid, spirt və netonlar ola bilsin ni, aşağıdanı sxem üzrə daha dərin çevrilmələrə məruz qalsınlar:

Lanin bu birləşmələrin bir hissəsi, xüsusilə temperaturun yÜKSəlməsi ilə birbaşa alnilperonsid radinallarından almır:

RCH,OH----- —>- RC HOH----- ----*-  RC HOH
+ R0’2 + o.

?°'- ROOH

RÇHOH__ —► RC OH ----I ----RC OHi
R R R

Ç)OH

+ RH
—*-  RCHOH —R-Ç=O + H2O2

•R’ ООН H

—>- RC OH —► H-C=O + Н2(л
1

R R

R-CH-R' ---- ► R-Ç-R' ---- *-  R-Ç-R' + HO
OO' ООН 0Alınmış birli spirt və aldehidlər onsidləşmə prosesi zamanı asanlıqla turşulara çevrilir, sonuncu isə mülıitdə olan spirtlərlə qarşılıqlı təsirdə olaraq mürənnəb efir əmə lə gətirir. Əslində, aldehidlərin onsidləşməsi prantini əhəmiyyət nəsb edir. Belə ni, bu zaman aldehidlərdən narbon turşuları, anlıidridlər və perturşular almır.Ketonlar isə destruntiv onsidləşmə qabiliyyətinə məlindir. Karbonil qrupuna nəzərən a-narbon atomunda olan hidrogenlər çox nıütəhərrin olduğuna görə, onsidləşmə zamanı uyğun peronsidlər və sonra netoperonsidlər əmələ gəlir. Sonuncu isə C-C əlaqəsinin qırılması nəticəsində narbon turşularına çevrilir.

■ + O, , H”U
RCH-C-CH2R' - - R-ÇH-C-CH ,-R' -

OO' ' R"'

ff + ro',
R-CH2-C-CH2-R'

R
ООН

R-^-CH2-R'
o o

R'-CH.,-Ç-H + R-CH2-Ç-OH 
o oGöründüyü nimi, parafin sırası narbolıidrogenlərinin on- sidləşməsi ilnin molenulun destrunsiyası ilə gedir və nəticədə nisbətən niçin molenul nütləli birəsaslı turşular alınır.
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Proses zamanı alman тйгэккэЬ efirlər, polifuiiksİo- nal birləşmələr (dİKetonlar, oKsİKetonlar, lantonlar, oksİ- turşular və s.) əlavə reaKsiya məhsullarıdır. PolifunKSİo- nal birləşmələr - spirt və Keton moleKİlarının Karbon zəncirində funKsional qruplardan uzaq hidrogenə OKsigenin həmləsi nəticəsində almır.
Parafinlərin qaz fazada OKSidləşmə mexanizmi. Karbohidrogenlərin qaz fazada OKSİdləşməsi prosesi maye fa- zadaxı OKSİdləşməyə nisbətən daha mürəKKəbdir. Qaz fazada gedən prosesin əsas fərqi, OKSidləşmə mexanizminin temperaturdan asılılığıdır. Başqa fərqi isə, prosesdə геак- torun divarının bütün mərhələlərdə əhəmiyyətli dərəcədə rol oynamasıdır. Yəni, reaKtorun səthi ola bilsin kİ, OKsidləşmənin bütün elementar mərhələlərində öz təsirini göstərsin. OKSidləşmə KİnetİKasmm ən başlıca xüsusiyyətlərindən biri, mənfi temperatur sabiti deyilən Kəmiyyətin olmasıdır. Yəni, 300-400°C intervalmda temperaturun artması ilə reaKsiyanın sürəti azalır, sonra isə yenidən artır. Bir çox müəlliflərin əldə etdİKİəri nəticələrə əsasən parafinlərin qaz fazada OKSİdləşməsi aşağıda göstərilən elementar mərhələlərdə gedir: I.Aküv radİKallarm əmələ gəlməsi

RH + O2 -----► R + HO‘2 (1)

RH + X' ----- »■ R'+HX (p)burada, X - fəallaşdırıcıdır.
2. Zəncirin davamı
R'+ O2 ROO’ (2)

R'+O2 -----olefin + HOO' (> 300° C) (3)

ROO + RH *-  ROOH + R (< 200°C) (4)
HO2' + RH  ► H2O2 + R' (> 300°C) (5) 

ROO '/<' L ' *•  R'OOH - - olefin + HO2 (> зоо°С) (6) 

ROO'-----► R'OOH HOOR'OO' (>300°C) (7)

HOOR'OO---- aldehid + R',0' + O2 (8)

RO'+ RH ------* R'OH + R' (ə)

R’O -*■  aldehid + HO2 (300-400° C) (10)R'O’------*-CH 3'+ aldehid (>400°C) (11)ROO'+ R-CH=CH,------*■  RO + R-CH - CH„ (C2,
■W3. Sonradan şaxələnməROOH-----►RO’+ HO' ( 4000 C-ə qədər) (13)H2O2 —^2HO' (>400° C) (14)4. Zəncirin qırılması2HO’~-*H 2O2 + O2 (15)

ro2 (16)HO2' Reaktorun divarı ... , . . ,___________stabil reaksiya məhsulu (17)HO' (18)2 RO2' ----- ► ROOR + O2 (<200° C) (19)2 RO? —* R'-C=O + R"OH + O2l z (20)
HYazılmış sxemdə fəallaşma mərhələsi temperaturdan asılı deyil. İkİiicİ mərhələdə aşağı temperaturda (200- 300(lC-ə qədər) (2) və (4) reaıcsiyaları böyiİK əhəmiyyət Kəsb edir. Üçüncü mərhələ üçün hidroperoKsidlər ən vacib reagent (şaxələndirici) hesab olunur. Yəni, (13) reaKsi- yası üzrə OH’ radİKalları alınır. 300-400'’C temperatur in- tervalında mənfi temperatur əmsalı müşahidə olunur, temperaturun artması ilə reaKsiyanın sürəti azalır. Buıııın səbəbi, göstərilən temperatur intervalmda (3) və ((i) miK- siyalarının əsas rol oynaması və bununla da şaxələnməni sürətləndirən agentləriıı miqdarının azalınası, nəhayət, zənciri az autiv HO’2 radİKalınııı davam etdirməsidir. Bu radiual İİKİıı maddə ilə (5) reausiyası üzrə геак-siyaya daxil olaraq H2O2 əmələ gətirir. H2O2-ııin parçalanması isə 
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çox yÜKSƏK aKtivləşmə enerjisi ilə gedir. Deməli, bu temperaturda H2O2 prantİKİ olaraq parçalanmır. Sonradan temperaturun artması ilə (5) reaKsiyası əsasında əmələ gələn hidrogen peroKsidi (14) reaKsiyası üzrə parçalanaraq yenidən zəncirvari reaKSİyanı aparan OH*  radinallarını əmələ gətirir. Aldehid və spirtlər 300°C-dən yuxarı temperaturda (7), (8), (9) reaKsiyaları üzrə əmələ gəlir. Ерок- sidlər isə əsas (12) reaKsiyası üzrə əmələ gəlir.Verilmiş sxemdən göründüyü Kimi, zəncirin qırılmasında reaKtorun divarları əsas rol oynayır. Ona görə də reantorun səthinin həcminə olan nisbəti S/V böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. Bununla yanaşı, aparılan tədqiqatların nəticələri göstərmişdir Kİ, S/V nisbəti zəncirin davam etməsinə də təsir göstərə bilər. Belə kİ, (3) reaKsiyası hete- rogen olduğundan, S/V artdıqca onun sürəti də artır.Reantorun divarlarının müxtəlif maddələrlə təmizlənməsi və işlənməsinin də prosesə əhəmiyyətli dərəcədə təsiri vardır. BeləlİKİə, reantorun divarları bəzi reaKSİya- lar üçün Katalizator və əKsinə, bəzi reansiyalar üçüıı inhibitor rolunu oynaya bilər.Qaz fazada onsidləşmə prosesinin selentivliyi aşağı olur. Ona görə də, bu proses üçün Katalizatorlardan istifadə olunur.Doymuş C2-C4 Karbohidrogenlərinin qaz fazasında onsidləşmə istiqamətini tənzimləməK və iııdunsiya dövrünü niçiltmən məqsədilə homogen natalitin əlavələrdən (qaz halında HBr, xlor, azot onsidləri və s.) istifadə olıınur.
Yüngül parafinlərin (СрСд) OKsidləşməsi. Sənaye miqyasında əsasən CH, , C3H8 və C4HI(, Karbohidrogenləri onsid- ləşdirilir. Metandan butana doğru onsidləşmə sürəti artır.Qaz parafin Karbohidrogenlərinin OKsidləşməsini aşağı (150-200°C) və уйкээк (400-600"C) temperaturlarda aparılmasına görə ini yerə bölməK olar. Göstərilən temperaturlarda Karbohidrogenin miqdarını artıq götürməKİə və eləcə də, onun reaKsiya zonasında qalma müddətini azaltmaqla prosesi məqsədyönlü aparmaq olar.Metanm Katalizatorsuz adi atmosfer təzyiqində mo- leKUİyar onsigenlə OKSİdləşməsindən metanolun alınma mərhələsini Keçmənlə əsas narbon-2-oKsid əmələ gəlir. Formaldehidin miqdarının artıq alınması üçün Katalizator
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Kİmi manqan və ya mis birləşmələrindən istifadə olunur:
CH4 + 0,5 Og kalalL/al()I ». CH3OH

CH3OH+ 0,5 O2 btahzator HCH0 +Qarışqa turşusunun miqdarının artıq alınması lazım gəldİKdə isə metanm OKsidləşməsi üçün Katalizator ni m i platin və ya palladiumdan istifadə olunur:
HCHO + 0,5 O2 ----------------*-  HCOOH

HCOOH + 0,5 O2 -killaİEaL°I.^. CO2 + H2OMetanm 400°C-də atmosfer təzyiqində natamam onsidləşmə mexanizmi aşağıdanı reansiyalarla əks etdirilir:
ch4 —*-  ch/ + h"; 
CH/ + O2-----CH3OO‘ ;

CH3OO’ + CH4-----»-CH3OOH +- CH’ ;
ch3ooh—^сн,о + h2o ; 

CH2O + o2 —»- HCO + hoo’ ;
ch3ooh—*-сн 3о’+ но’; 

CH3O’ + CH4-----CH.,OH + CH/ ;
но’+ ch4 —»- ch.; + h2o və s.Temperatur 340"C (10,6 MPa) və metaıı, oKsigen nisbəti 9:1 götiirüldÜKdə metil spirtinin çıxımı 17%, formaldehidin çıxımı isə 0,75% olur. Eyni zamanda Karbon qazı və su da alınır.Metil spirtinin çıxımının üstün olması lıəcmdə aşağıdanı bimoleKiılyar reaKsiyalarııı getməsi ilə izah olunur:

CH3OO’+ CH4 ---- *-  CH..OH + CH.,O’
CH3O’+ CH4 ---- ►CH3OH + CH/Aşağı təzyiqdə proses əsasən reaKtorun səthində gedir və formaldehid alınır:ch3oo’—^hcho + но’;Sənayedə qaz fazada onsidləşmə parafinlərin artıq miqdarında, Katalizatorsuz, təzyiq altında, 300-370°C 
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temperaturda aparılır. Sonra oxsidləşmə məhsulları üzərinə su püsKİirdülməKİə tez soyudulur (nıöhKəmlətmə). Ok- sigen saxlayan birləşmələr absorbsiya (suda) metodu ilə ayrılır, reaKsiyaya daxil olmayan Karbohidrogenlər isə yenidən OKsidləşməyə qaytarılır. Karbohidrogen-hava nisbətinin dəyişməsi məqsədyönlü reaKsiya məhsulunun çıxımına əsaslı surətdə təsir edir. Propanın hava ilə müxtəlif nisbətlərdə oKSİdləşməsindən alınan məhsulların miqdarı cədvəl 7.8-də verilmişdir.
Cədvəl 7.8

Propanın 275°C-də OKSİdləşməsindən alınan 
maddələrin miqdarı, % -lə

Maddə Propan : hava, həcııılə
1:20 1:15 1:3,6 1:1,25 1:0,15

Aldehidlər 12’5 6’6 12’0 161 16’7
Spirtlər 17’3 25’7 23’0 33'1 34 5
İzopropil spirti 2’7 6’9 5’2 5’2 1 44
Aseton 1’2 1’4 1’3 0’3 7’4
Turşular 13’9 13’4 15’2 8’9 12'5
Kondensləşmə məhsulları 47’6 56’0 56’7 63’6 S3' 5
Karbon-4-OKsid 31’5 25’0 22’1 10’5 6'5
Karbon-2-OKsid 20’9 19’0 2Г2 25’9 8'0OKsidləşmə prosesinin temperaturunu azaltdıqda, OKSİgen saxlayan maddələrin çıxımı artır, laxin reaxsiya- nın sürəti kəskİii azalır. Təzyiqin yüxsəlməsi reaKsiyamn sürətinin və spirtin çıxımının artmasına səbəb olur.ABŞ-da propan və butanın OKSİdləşməsindən ildə 100 min tondan çox asetaldelıid alınır. Propan və butanın 150- 200"C-də maye fazada OKSidləşməsi böyün əhəmiyyət Kəsb edir. Keçmiş SSRİ-də sənaye miqyasında butanın oxsidləş- məsi sirKƏ turşusu məhlulunda, Kobalt və ya manqan duzlarının iştiraKi ilə (165-200"C, 6-8MPa), Komponentlərin arasiKəsilmədən sistemə verilməsilə aparılır. Bu şəraitdə 100 hissə (çəkİ ilə) butandan 80-100 hissə sirxə turşusu, 12'6 hissə metilasetat, 7'6 hissə etilasetat və 6'6 hissə metiletiİKeton almır. Az miqdar aseton, asetaldelıid, dia- setil, butilasetat, qarışqa turşusu, metil-, etil-, bııtil spirtləri və bifunxsional birləşmələr də əmələ gəlir.SirKƏ turşusunun alınması üçün butanın təmizliyi 

98-99% olmalıdır. Butanın tərKİbində az miqdarda izobuta- mn olması aseton və metilasetatın da alınmasına səbəb olur.Propandan aseton və metilasetat alınır. ReaKsiya mühitinə su daxil etdixdə sirKƏ turşusuna görə selextivlİK artır, laxin proses zəif gedir.
C5-C8 tərKİbli düz distillə benzininin aşağımolenullu 

turşulara OKSidləşməsi. C.--Cs doymuş Karbohidrogenlərinin son OKsidləşmə məhsulları müxtəlif turşulardan ibarətdir. İİKİn məhsulun molexul Kütləsi artdıqca, Kİçix ıııo- 1еки1 KÜtləli turşuların (qarışqa, sirxə və propion) çıxımı azalır, yÜKSƏK molexullu turşuların çıxımı isə artır. Buna görə də kİçİk nıoleKul Kİitləli turşuları almaq üçün Cs-dən vüksək parafinlərdən istifadə olunmur. Xammal xiıııi, 0,06%-dən az (Kütlə ilə) KÜKİird saxlayan və aşağıda göstərilən Karbohidrogen tərKİbli (%, xütlə ilə) yüngül benzin fraxsiyasından (30-150°C) istifadə olunur.
Doymuş Karbohidrogenlər:
Cj-C, 0'1-0'5'V-dəıı çox olmumaqla
C, 5'/.-dəıı çox olmumaqla
C- və daha vüksək 78’5-84'9%
(2’2-dimetil propan istisna olmaqla) 
Naftenlər, aromatİK Karbohidrogen
lər və 2’2-dimetilpropan 9-15%-dən çox olmumaqlaProses paslanmayan polad reaxtorda (160-195°C, 5'lMPa) apanlır. Əsas reaKsiya məhsulu ximi sirxə turşusu - 80- 
81%, qarışqa turşusu - 12-15%, propion turşusu - 5-8%, yantar turşusu - 3-10% və az miqdar çox sayda oxsigen saxlayan birləşmələr də almır.Çoxlu sayda OKsidləşmə məhsulları qarışığının alınması məqsədli maddənin (sirKƏ turşusu) həmin qarışıqdan ayrılmasını çətinləşdirir. Laxin neytral oxsigenli birləşmələrin su ilə qaynama temperaturu 100"C-dən aşağı olan azeotrop əmələ gətirmələri turşuların qarışıqdan ayrılmasını xeyli asanlaşdırır. Qovularaq ayrılan neytral oxsigenli birləşmələr yenidən OKsidləşməyə verilir.

Turşuların sulu məhlulunun tərKİbi belədir, % (Kİitlə ilə):
Qarışqa turşusu 9'2 Ketoıı, efir və spirtlər qarışığı
Sirxə turşusu 47'3 Yüksək temperaturda 

məhsullar
qaynayan

Propion turşusu 5'3 Su
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C10-C20 parafin Karbohidrogenlərinin spirtlərə oKsid- 
ləşməsi. Сщ-Счо n-parafinlər əsasında yÜKsəK yağ spirtlərinin sənaye miqyasında istehsalı A.N.BaşKİrov üsulu əsasında İİk dəfə Keçmiş SSRİ-də işlənmiş və həyata Keçirilmişdir. A.N.BaşKİrov İİk dəfə olaraq maye parafinlərin mülayim şəraitdə bor turşusu iştiraumda OKsidləşməsin- dən İKİli və birli spirtlər almışdır. DestruKsiyaıuıı qarşısını almaq və spirtin çıxımını artırmaq üçün reaKsiya OKsigenin az qatılığında 3-4'5% (həcmlə) qaz OKsidləşdirici- lərdə, Katalizatorsuz və 4-5% bor turşusu iştiraKi ilə (165-175°C-də təxminən 3 saat müddətində) aparılır.Karbohidrogenlərin birbaşa OKsidləşməsiııdən spirtlərin (C1O-C2Ü) alınma reaKSİyasını aşağıdaKi Kimi verməK olar:

C10H22 ■ C20H42 O?*C10H2lOH ’ C20H41OH

Birli spirtlərin parafinlərdən İKİ mərhələdə - əvvəl parafinlərin yağ turşularına OKSidləşıııəsi sonuncunun isə birli spirtlərə hidrogenləşməsi ilə alınmasının müəyyən üstünlÜKİəri vardır:
+ 2 50 +4 H,

C3„H „„ —2C14H „COOH ---------►2CI,.H.)|OHBelə Kİ, turşuların hidrogenləşməsi üsulu ilə sintez olunmuş birli spirtlər əsasında daha Keyfiyyətli yuyucu maddələr alınır. Birbaşa OKSidləşmədə isə 60 % dəıı 90% - ə qədər İKİli spirtlər alınır, laKİn bunların əsasında alınan yuyucu maddələrin Keyfiyyəti aşağı olur.A.N.BaşKİrov üsulu ilə yÜKsəK spirtlərin alınması üçün iİKİn məhsul Kimi, qazoylun Karbanıidlə deparafin- ləşməsindən alınan, 275-320"C temperaturda qaynayan Karbohidrogen fraKsiyasından (yumşaq parafinlər) istifadə olunur. Yumşaq parafin fraKSİyasının tərKİbində aronıatİK Karbohidrogenlərin miqdarı 0,5% - dən çox olmamalıdır. ÇiiıiKİ, aromatİK Karbohidrogenlər OKsidləşmə prosesinin sürətinə mənfi təsir göstərir.Proses zamanı istifadə olunan bor turşusu, əmələ gələn spirtlə qarşılıqlı təsirdə olaraq efir əmələ gətirir. Bu isə OKsidləşmə prosesinin dərinləşməsinin qarşısını alır:

3ROH + В(ОН)(------► B(OR)3 +3H.,0Kaloııda alınan OKsidləşmə məhsulları distillə edilə- гэк reansiyaya daxil olmayan parafinlərdən ayrılır, efir hidroliz edilir və spirt fraKsiyası alınır. ÜKSİdləşməyəıı parafinlər və bərpa olııııan bor turşusu yenidən prosesə qaytarılır.OKsidləşmə zamanı əlavə məhsul Kİıııi alıııaıı yüıcsəK Karbon turşularını və ıııürəKKəb efirləri spirt fraKsiyasın- dan ayırmaq üçün qatı qələvi məhlulundan istifadə olunur. Alınmış texnİKİ spirt fraKsiyasmm tərKİbi 71% bira- tomlu spirtlər, 14% qlİKOİlar, 4% Ketospirtlər, 7'%> Ketoıı- lar və 2% Karbohidrogenlərdən ibarətdir.Yüksək yağ spirtləri səthi-aKtiv maddələr, o cümlədən, yuyucu vasitələr, yağlara əlavələr və yağlayıcı-sovu- ducuların istehsalında işlədilir. Bundan başqa, onlardan toxuculuq, Kağız və dəri sənayesində də istifadə olunur.
C2()-C4O parafin Karbohidrogenlərinin turşulara oKsid- 

ləşməsi. Karbohidrogenlərin maye fazada OKsidləşməsiııdən yiİKSƏK yağ turşularının (%>-(%, nümayəndələrinin istehsalı əhəmiyyətli və çoxtoımajlı bir proses hesab olunur.Göstərilən parafinlərin havanın oKsigeni ilə oKsidləş- ıııəsi Katalizator iştiraKi ilə 1 00-1 30"(' temperaturda apa rılır. Katalizator Kİıııi manqan və natrium (və ya Kalium) birləşmələrinin qarşığıııdan istifadə edilir. Dalıa çox manqan-sulfat və C,- C, turşularından alınmış Katalizatorlardan istifadə olunur. Sonuncu bərpa olunandır. Bıı məqsəd lə C,- dən C2(l- və qədər Karbon turşularının manqan və natrium duzlarından da istifadə olunur.SintetİK yağ turşularını alıııaıı üçün ən yaxşı xammal 350- 450°C-də qaynayan təmizlənmiş diizzəncirli neft parafinləri hesab olunur.Parafinin Keyfiyyəti onun tərKİbində olan naften, aronıatİK, izoqurulıışlu parafinlər, həmçinin KÜKÜrdlii və yÜKSƏKinoleKUİlıı birləşmələr Kİıııi qarışıqların miqdarı ilə müəyyən olunur. Belə Kİ, göstərilən qarışıqlar oKsidləşmə sürətinə, turşuların çıxımına və tərKİbinə ciddi təsir göstərir. KÜKÜrdlii, qatranlı, politsİKİİK aronıatİK birləşmələr oKsidləşmə prosesini ləngidir. İstifadə olunan fraKsiyada
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normal quruluşlu parafinlərin miqdarı artdıqca, alınan sintetİK yağ turşularının Keyfiyyəti də artır.Parafinlər təruibində olan Karbon atomlarının sayına görə «T», «S», «J» marualarına ayrılır. «T» marxalı parafin -17-42; «S»-18-33; «J»-10-25 sayda Karbon atomu saxlayır. İİKİn parafinin qaynama temperaturu və orta moleKul Kütləsi artdıqca, vüksək turşuların çıxımı artır, C5-C9 turşularının çıxımı isə azalır (cədvəl 7.9.).«S» marxalı parafinin oKSİdləşməsindəıı vüksək çıxımla məqsədyönlü turşular alınır. «T» marxalı parafin götürüldÜKdə, distillə olunmayan qalığın çıxımı artdığına görə C5-C2ı turşularının çıxımı azalır. Maye parafinlərdən («J» тагкаЬ) istifadə etdində isə kİçİk molexul Kütləli turşuların çıxımı artır.
Turşunun çıxımının fraKsiya tərxibində və ilxin parafində olan 

orta xarbon atomlarının sayından asılılığı

Cədvəl 7.9

Parafin frax- 
siyasınııı qayna
ma temperatu

ru, (’C

Parafində 
xarbon atom
larının orta 

sayı

Parafinə görə hər bir yağ 
fraKsiyasının çıxımı 

(%, Kütlə)

Turşu
nun 

ümumi 
çıxımı

(%,
Kütlə)

c-,-
C,

C,„-
C,G

Г 
n

o'O >C,„

270-390 19 17,6 30'6 19'3 7'3 74'8
340-470 30 11 32'2 22' 2 14'6 80
400-500 33 7 21'9 24'6 22'8 76'3Ona görə də son zamanlar qarışıq məhsullardan, məs., «T» marualı parafinlə 25% «J» тагкаЬ parafin qarışığından istifadə olunur.Bu zaman OKSİdat və xam yağ turşularının Keyfiyyəti yaxşılaşır, C5-C2I turşu fraKsiyasının və məqsədyönlü Cl(l- C20 fraKsiyasının çıxımı artır, eyni zamanda parafin və başqa reagentlərin sərfi azalır.Parafinlərin OKsidləşmə prosesində Karbon turşuları ilə yanaşı, əlavə lıidroperoKsid, spirt, Ketoıı, тйгэккэЬ efirlər və başqa polifunKsional maddələr də (xeto-, lıidrox- sidiuarbon turşuları, laKtonlar, diuetonlar, Ketospirtlər) almır.C1()-C.,o sintetİK yağ turşuları müxtəlif sahələrdə istifadə olunur. Bunlardan ən əhəmiyyətliləri - sabun isteh
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salı, plastİK yağlar, stabilizatorlar, emulqatorlar və Korroziyaya qarşı iııhibitorların alınmasıdır.
7.5.2. Neftin parafin Karbohidrogenlərinin bioKİmyəvi 

oKsidləşməsi ilə zülal-vitamin Konsentratlarımn alınması. Karbohidrogenlərin bioKİmyəvi OKsidləşməsi 25-45°C-də normal parafinlər olan əlverişli şəraitdə gedir. OKsidləşmə nəticəsində alınan zülal-vitamin Konsentratı yem (heyvandarlıqda) və eləcə də Kimyəvi məhsul Kİnıi istifadə oluna bilər. BioKİmyəvi OKsidləşmə prosesini özlülüyü aşağı olan yağ distillatlarıııa və 270-370"C-də qaynayan qazoyl frax- siyasına tətbiq etməKİə, həm zülal-vitaıııin Konsentratı alınır, həm də göstərilən fraxsiyalar parafinsizləşdirilir. Nəticədə qazoyluıı donma temperaturu 5"C-dən -35"C-dəx aşağı düşür. Prosesin göstərilən müsbət əlamətləri ııəzəıvı alınaraq, Karbohidrogenlərin sənaye miqyasında bioKİmyəvi OKsidləşməsi həyata Keçirilmişdir.Ousidləşmə prosesini aparmaq üçiiıı normal parafinləri daha yaxşı mənimsəyən müxtəlif mİKroorqanizmlər- dən (Candida, Pseudomonas) istifadə edilir.Müəyyən edilmişdir kİ, İt doymuş Karbohidrogenlərin mİKrobioKİmyəvi OKSİdləşməsindəıı 0'8-lt zülal Kütləsi alınır. Alınmış Kütlənin tərxibində insan və heyvan qidası üçün çox əhəmiyyətli olan 11 aminturşu da olur. Eyni zamanda həmin Kütlənin tərxibində zülallarla yanaşı В,, B,, PP, B(i, BI2 vitaminləri də aşxar edilmişdir.Bioxütlədə tələb olunan miqdar azot, xaliıım, fosfor və mixroelementlərin miqdarını təmin etməx üçün sistemə xalium və fosfor xiibrələri əlavə olunur. Əlverişli şəraitdə, parafinlərin miqdarı 1'5-2'X> (həcmlə) olduqda və turş mühitdə (pH=4-6) fermentatorda bioloji OKsidləşmə prosesi yaxşı gedir. Alman bioxıitlə ayrıldıqdan sonra su ilə yuyularaq qurudulur. Neftin təmizlənmiş maye parafinlərinin bioKİmyəvi OKSİdləşməsindəıı alınan xonsentratın tərxibində əlavə məhsul xiıııi 1% Karbohidrogen olur. Konsentratın tərxibində xonserogeıı birləşmə hesab olunan 3'4-benzpirenin olmadığı müəyyən edilmişdir.Alınan bioxütlənin çıxımı götürülən neft məhsulunun təbiətindən və istifadə olunan mixroorqanizmlərdən asılıdır.
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BioKİmyəvi OKSidləşmədən alman KOnsentratdaıı heyvandarlıqda işlədilən yem məhsullarına əlavə edildində heyvanların ət məhsuldarlığı kəskİii surətdə artır. Belə Kİ, İt Konsentratın işlənməsindən, əlavə olaraq 750 nq ət və ya 2000 Kq quş əti əldə edilir.Karbamid vasitəsilə neft fraKsiyalarından ayrılmış maye normal parafin Karbohidrogenlərinin tərKİbində 0'2- 0'5% aromatİK Karbohidrogenlər də olur. Onsidləşmə zamanı həmin aromatİK birləşmələr benzpireııə çevrilirlər. Ona görə də son illər ziilal-vitamin Konsentratı alınaq üçün xammal Kİmi metanoldan istifadə olunur. Metanolun mİKrobioloji OKSİdləşməsi zamanı isə canlı orqanizm üçün zərərli maddələr alınmır. BioKİmyəvi OKSidləşmədən mədən sularının təmizlənməsində də istifadə olunur.Neft Karbohidrogenlərinin məqsədyönlü mİKrobioloji OKSİdləşməsi ilə yanaşı, bəzən prosesin xoşa gəlməyən halları da müşahidə olunur. Belə kİ, neft məhsullarının saxlanması və istismarı zamanı mİKrob Kütlələri əmələ gəlir. Bu cür Kütlənin (şlam) alınması yanacağın tərKİbində nəmin olması və saxlanma zamanı oraya mİKroorqaııizmlərin düşməsi ilə əlaqədardır.Sistemdə şlamın toplanması süzgəclərin çindənməsi, yanacaq sistemində metal səthlərinin Korroziyası, örtÜKİə- rin aşınması və s. Kİmi çox xoşa gəlməyən hadisələrin baş verməsinə səbəb ola bilər. Buna görə də biooKsidləşmədə belə proseslərin qarşısını alan aşqarlardan (biosidlər) istifadə olunur.
7.6.Parafin  sırası Karbohidrogenlərinin halogenləşməsiParafinlərin, ümumiyyətlə, Karbohidrogenlərin əhəmiyyətli emal üsullarından biri də halogenləşmə prosesi hesab olunur. Halogenləşmə reansiyası (xlorlaşma və fliior- laşrna) müxtəlif məqsədlər üçün aparılır:1. Bilavasitə tətbiq olunan çox sayda birləşmələrin alınması;2. Xalq təsərrüfatının müxtəlif sahələrində geniş tətbiq olunan Külli miqdarda məhsulların istehsalında iİKİn məhsul Kİmi işlədilən halogenli birləşmələrin alınması.Buna görə də parafinlərin, ümumiyyətlə, Karbohidrogenlərin halogenləşmə, xüsusilə xlorlaşma və flüorlaşıııa

reaKSİyaları ətraflı öyrənilmişdir.Parafinlərin halogenləşmə reaKsiyası istər buxar, istərsə də maye fazada temperatur, işıq şüalarının və fəal- laşdırıcıların təsirilə aparılır və proses zəncirvari radİKal mexanizmi üzrə gedir.Birinci mərhələdə halogen moleKUİu göstərilən Гак- torların təsirindən lıomolitİK parçalanmaya məruz qalaraq radinallara parçalanır:
divar; ı ; hv

CI-CI------------- ► Cl + Cl (Cl ads.)İninci mərhələ, yəni zəncirin davamı, əmələ gələıı ra- dİKalların substrata təsirilə başlayır:
Cl’+ RH —*~R ’ + HCI 

R‘+ Cl2-----► RCI + Cl\ə s.Üçüncü mərhələdə, qaz fazada zəncirin qırılması ya reaKtoruıı divarı və ya oraya doldurulmuş Keçirmə (ııa- sadna) səthində gedir:
Cl *■  Cl adsMaye fazada zəncirin qırılması radiıcalların rcKombi- nasiyası və disnıııtasiyası (disproporsioıılaşnıa) ilə gedir:

R-(CH2)4-R
2 R-CH2-CH2 r-ch=ch2 + R-CH2-CH.tParafin sırası Karbohidrogenlərinin qaz fazada xlor- laşmasından nisbətən az sayda xlorlu birləşmələr alınır. Proses 300-500"C temperaturda Karbohidrogenin artığında aparılır. Karbohidrogenin miqdarının artıq götürülməsində məqsəd, halogenləşıııənin dərinləşməsinin, yəni polixlo- ridlərin alınmasının qarşısını almaqdır.Qaz fazada xlorlaşma aşağıdanı mərhələlər üzrə aparılır: reagentləriıı hazırlanması (maye xloruıı buxarlandırılması və İİKİn qızdırılması, reagentləriıı qurudulması), reagentləriıı qarışdırılması və dövr etdirilməsi, xlorlaşma reansiya məhsulları qarışığının lıidrogen-xloriddən təmizlənməsi və məqsədyönlü maddənin ayrılınası.
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Maye fazada parafinlərin zəncirvari-radİKal mexanizmlə xlorlaşması zamanı daha çox sayda polixlorparafin- lər almır. Proses fotonimyəvi və ya fəallaşdıncıların işti- ranı ilə 40-150°C temperatur intervalında aparılır. Adətən maye fazada xlorlaşmada yÜKSƏK temperaturda qevri-sta- bil olan monoxlorlu və xlorlu törəmələr alınır. Yüksək temperaturda isə prosesdə prantİKİ olaraq polixlorlu törəmələr almır. Parafinlərin maye fazada xlorlaşması xalon tipli, daxilində soyuducu sistem olan aparatlarda aparılır və reagentlər sistemə əks axın prinsipi ilə verilir.Qaynama temperaturu aşağı olan parafinlərin xlor- laşması zamanı daxildə soyutma aparılmır, çiüiKİ sistemin temperaturu yüngül maddələrin buxarlanması hesabına öz-özünə tənzimlənir.Parafin molexulunda hidrogenin əvəz olunması ilə gedən xlorlaşma reaKsiyalarında Külli miqdarda lıidrogen- xlorid ayrılır. Həmin vəziyyət xlorlu törəmələrin pirolizi və xlorolizində də yaranır. Alınan hidrogen-xloridin səmərəli tətbiq üsulunun işlənməsi bütün xlorlaşma proseslərinin iqtisadi səmərəliliyini xeyli artıra bilər. Bu üsullardan biri ayrılan hidrogen-xloriddən qatı xlorid turşusunun alınmasıdır. Bu üsulla alman turşu qarışıqlarla çirKİənmiş olur. Bu isə alman turşunun tətbiqini məhdudlaşdırır.Alman hidrogen-xloridin hidroxlorlaşma proseslərində istifadə olunması daha səmərəli üsul ola bilər. LaKİn hidrogen-xloridin üzvi maddələrlə çirıdi olması onun bu məqsədlə də işlədilməsinə maneçilin törədir. Bııııa görə də eyni maddənin İkİ üsulla eyni vaxtda alınmasında hidrogen-xloriddən səmərəli istifadə etmən olar. Bir prosesdə xlorlaşma gedərən hidrogen-xlorid ayrılır, digərində isə sonuncudan iİKİn maddə Kİmi istifadə olunur. Məsələn, etilxlorid eyni vaxtda etan və etilendən alınır:ch3-ch3 + cı2—►CH3-CH2CI + HCI 

CH2=CH2 + HCI —*-  CH3-CH2CI

CH3-CH3 + CH2=CH2 + Cl2—2C2H5CIHidrogen-xloridin səmrərəli istifadə üsullarından biri də xlorlaşmanın OKsigen iştiraKi ilə aparılmasıdır (oKsid

ləşdirici xlorlaşma üsulu):
Cu?CI?

2 HCI + 0,5O2 —~ r Cl2 + H2o (1) 
RH + Cl2-----►RCI + HCI (2)

RH + HCI + 0,5O2 ----- * HCI + H2O (3)OKSidləşdirici xlorlaşma, perxlorparafinləriıı alınması üçün də çox səmərəli üsuldur.(A) reaKSİyası eKzotermin və dönərdir. Ona görə də yÜKSƏK temperaturda reaxsiya ola bilsin Kİ, xoşa gəlməyən istiqamətlərə yönəlsin, aşağı temperaturda isə prosesin sürəti kİçİk olur. Göstərilənləri nəzərə alaraq, əlverişli Katalizatorlardan istifadə olunması məqsədəuyğun hesab olunur.Pemza üzərinə hopdurulmuş mis-OKSİd, xloridlər və s. bu məqsədlə əhəmiyyətli Katalizatorlardır. Göstərilən Katalizatorlardan istifadə etdində xlorlaşma reansiyası nisbətən aşağı temperaturda (350-450°C) sürətlə gedir. Ancaq parafinin xlorlaşma prosesi və hidrogen-xloridin OKSidləşməsi bir reaKtorda aparıldıqda isə reaKsiyamn dönərliyi lıeç bir- rol oynamır. ÇünKİ proses zamanı əmələ gələn xlor daim İKİnci reansiyaya sərf olunur və beləlİKİə, ümumi reaKsiya cəmi (3) bir istiqamətli olur.OKSidləşdirici xlorlaşma prosesindən bir çox, o cümlədən, xlorparafinləriıı çevrilmələrində də istifadə etmən olar. LaKİn proses zamanı Karbohidrogenlərin onsidləşmə- si və reaKsiya məhsullarının hidrolizi və s. bu reaKsiyamn geniş miqyasda tətbiqini məhdudlaşdırır. Ancaq oıcsidləşdirici xlorlaşma metan və parçalanmaya qarşı davamlı xlorparafinlər üçün əhəmiyyətlidir.OKSidləşdirici xlorlaşma reansiyası zamanı avadanlığın Korroziyaya uğraması, prosesin sənaye miqyasında tətbiq olunmasını çətinləşdirir.
Xlorparafinlərin alınması və tətbiq sahələri. Parafin sırası Karbohidrogenlərinin xlorlu törəmələrinin tətbiq sahələri çoxşaxəlidir.Metanm xlorlaşmasından onun biitüıı mümuün xlorlu törəmələri almır.
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Metilxlorid və metilenxlorid qaz fazada 500-550°C temperaturda metanın xlorlaşmasından+ Cl2 + cı2 + Qxloroform və кагЬоп-4-xlorid isə metilenxloridiıı fotoKİm- yəvi xlorlaşmasından alınır:
c2, hV cı , hVch2ci2 CHCI3 ccı4Metanın OKSixlorlaşmasından da metilenxlorid və xloroform almaq olar. Bu daha əlverişli üsul hesab olunur:

2CH4 +3CI2 -----* CH3CI + CH2CI2 +3HCIƏmələ gələn hidrogen-xlorid elə oradaca istifadə olunur:
CH4 + CH3CI + CH2CI2 +3HCI + 1,5O2—►

----- *►  CH3Cl + CH2CI2 + CHCI3 + 3 H2OSənaye miqyasında Kalsium-hipoxloridin etil spirti ilə qarşılıqlı təsirindən xloroformun alınması hələ də öz əhəmiyyətini itirməmişdir:
2C2H5OH +4Ca(OCI)2----- ►2CHCI3 + Ca(OOCH)2 +

+ CaCI2 + 2Ca(OH)2 + 2 H2OCC14 - sənaye miqyasında metanın xlorlaşmasından başqa кагЬоп-sulfiddən də almır:
CS2 + 3CI2 ccı4 + S2CI2

cs2 + 2S2CI2 CCI4 + 6 SƏlavə məhsul Kimi alman KÜKÜrd кагЬоп-sulfidin alınması üçün işlədilir və beləlİKİə, yenidən prosesə qaytarılır.Hazırda CCl4-ün xlor üzvi tullantılardan alınması ən əlverişli üsul hesab olunur. Məsələn, heKsaxloretanın xlo- rolizindən və həmçinin polixlorpropanm xlorlaşmasından alınması və s.
C2CI6 + Cl2----- -2CCI4

C3H3CI5 + 3CI2 —► CCI4 + 3 HCI + CI2C=CCI2

Metilxlorid - metilmerKaptamn, dimetildixlorsilamn və s. alınmasında metilləşdirici agent Kİıııi, silİKon poli- merlərin, liflərin, fotolentlərin istehsalında, metal səthlərdən rənglərin təmizlənməsində həlledici Kİıııi və həmçinin aerozol yaratmaq üçün istifadə olunur.Metilenxlorid və Karbon-4-xlorid - çox Keyfiyyətli həlledici, freonların (soyuducu agent), flüorlaşınış poli merlərin və s. alınmasında əsas yarımməhsul Kimi işlədilir.Xloroform - tetraxloretileıı, xlor-flüor törəməli freotı- lar və tetraflüoretilenin alınmasında aralıq məhsul Kİıııi işlədilir:
2CHCI3

---------»- CLC=CCI,
- 2 HCI 2 2

+ 2 HF
-------- »-2CHCIF ------ ► F2C=CF,
- 2 HCI 2 - 2 HCI 2Xloroform saxlandıqda havanın OKsigeııi ilə ousidlə- şərəK fosgen (COC12) əmələ gətirə bilər. Prosesin gedişində bu xoşagəlməz halın qarşısını almaq üçün etil spirtindən istifadə olunur. Nəticədə çox təlılÜKəli olan fosgen zərərsiz Karbonata çevrilir:

2C2H5OH + COCI2----- ► CO(OC2Hr,)2 +2 HCIKarbon-4-xlorid yanğın söndürmədə, Kənd təsərrüfatında fumiqant Kimi, həmçinin dixlordiflüormetanın (freon- 12) alınmasında və telomerləşmə reaKSİyalarında - telor- gend Kİmi istifadə olunur:
CCI4 + 2 HF CCI2F2 +2 HCIEtanın 400°C-də xlorlaşması metandan fərqli olaraq əsas etilxloridin və az miqdar isə 1'1-dixloretanın alınması istiqamətində gedir.Etan moleKulunda bir hidrogen xlorla əvəz olunduqdan sonra İKİnci hidrogenin xlorla əvəz olunması moleKulun xlor atomunun təsirilə dezaKtivləşməsi hesabına xeyli (4 dəfə) zəifləyir. Buna görə də göstərilən şəraitdə 80- 85% etilxlorid, 20-15% isə 1'2-dixloretan alınır. Parafin sırası Karbohidrogenlərinin moleKul Kütləsi artdıqca, göstərilən qayda özünü doğrultmur.
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Maye fazada aşağı temperaturda etanın fotoKİmyəvi xlorlaşması daha dərin gedir. Etanın xlorlaşması yalnız bəzi xlorlu maddələrin alınması üçün əlverişlidir.Etilxlorid almaq üçün etanın qaz fazada 450-550°C- də xlorlaşmasından da istifadə olunması təKİif olunur:CH3-CH3 + Cl2---- *CH 3-CH2CI + HCIEtan-etilen frausiyasının xlorlaşmasından (400°C-də) sənaye miqyasında etil-xlorid almır:ch3-ch3 + cı2—*CH 3-CH2CI + HCICH2=CH2 + HCI—►ch3-ch2ciEtanın xlorlu birləşmələrini almaq üçün etilen və asetilen qarışığının xlorlaşması ən əlverişli üsul hesab olunur. Çünui bu halda xlorun sərfi azalır, etanın bir neçə xlorlu birləşməsi almır:
+ HCI

CH2=CH2
±%

CH3-CH2CICH2CI-CH2CI
CH^CH + 2CL, CI2CH-CHCI21'2-dixloretan və I'r2'2-tetraxloretanm maye fazada xlorlaşmasından etanın polixlor törəmələri alınır:

CH2CI-CH2CI + cı2-----*CH 2CI-CHCI2 + HCI

CHCI2-CHCI2 CHCI2-CCI3 —* cı3c-ccı3

1'1'2-trixloretan və pentaxloretan uyğun olaraq monomer Kimi işlədilən vinilidenxloridin və həlledici Kİnıi istifadə olunan tetraxloretilenin alınmasında tətbiq olunur: CH„CI-CHCI„ ---- * CH7=CCL2 2 - HCI 2 2CHCI2-CCI3—►CCI2=CCI2 + HCITriflüor, trixloretan və monoxlortriflüoretilenin is

tehsalı üçün heKsaxloretaıı mühüm əhəmiyyət Kəsb edir:
+ 3 HF + ZnCLC-CCI, ------*-  CLFC-CCIF------ * CIFC-CF,

J 15 - 3 HCI 2 - Zn cı2 2Sonuncu reaKsiya məhsulundan flüorplast-3 almaq üçün monomer Kimi istifadə olunur.Propanm xlorlaşması 300-400°C-də aparılır. Propan və xlorun mol nisbəti 2:1 olduqda, 300°C temperaturda 85% monoxloridlər, 15'X> polixloridlər almır.TexnİKİ pentanın xlorlaşması 300°C temperaturda (0'5 MPa təzyiqdə) aparılır. Nəticədə amilxlorid qarışığı almır. Alman qarışığın hidrolizindən amil spirtinin izo- merləri və amilasetat əmələ gəlir.Maye parafinlərin xlorlaşması 90-120(’C-də aparılır. DodeKanın xlorlaşmasından 8-9% l-xlordodeuan və 18- 19% isə 2-'3-'4-'5- və 6-xlordodeKan almır.Kerosin fraKsiyasımn tərKİbiııdən Karbamid üsulu ilə ayrılmış maye parafinlərin xlorlaşması prantİKİ əhəmiyyət Kəsb edir. Belə Kİ, alınmış Kerilxlorid fransiyası sətlıi- aKtiv maddələrin istehsalında istifadə olunur.Əridilmiş Ьэгк parafinlərin xlorlaşması 90-120°C-də tələb olunan dərinliyə qədər aparılmaqla, xüsusi məqsədlər üçün işlədilən polixlorparafinlər almır.Sənaye miqyasında Ьэгк parafinlərin ərintidə xlorlaş- masından xlor saxlayan uyğun 12-14, 42, 40,5 və 47% (Kütlə) maye xlorparafinlər (XP-13, XP-600, XP-418 və XP-470) almır.Xlorparafinlər odadavamlı materialların, plastifiıca- torların, suya və odadavamlı rənglərin, o cümlədən, ıno- noxlorparafinlər sürtKÜ yağlarına aşqarların və s. alınmasında istifadə olunur.Parafinlərin xlorun artıq miqdarı ilə maye fazada xlorlaşması zamanı bütün hidrogen atomları xlorla əvəz olunur və nəticədə polixloridlər almır. Bu proses tam xlorlaşma adlanır.Bir neçə inuişaf etmiş öİKələrdə (ABŞ, Fransa) bu üsulla sənaye miqyasında aşağıdanı reansiyalar üzrə me- tandan 480-650"C-də tetraxloretilen, ıı-butandan 400- 600°C-də heKsaxlorbutadien-1'3 və n-peııtandan lıeKsa- xlortsiKİopentadien alınmışdır:
189

188



0,5CI2C=CCI2 + 4HCICH4 + 3CI2

n-C,H1f) -8 —cı?c=ccı-ccı=ccı24 10-10 HCI 2 2
HeKsaxlortsİKİopentadien əsasında Kənd təsərrüfatı ziyanvericilərinə qarşı işlədilən preparatlar almır (11-ci fəsildə məlumat verilir).
7.7. Parafin sırası Karbohidrogenlərin əsasında 

nitrobirləşmələrin istehsalıParafinlərin nitrobirləşmələri neft-Kİmyəvi sintezdə, partlayıcı maddələrin alınmasında, rauet yanacaqlarının istehsalında və eləcə də həlledici Kİmi böyün əhəmiyyət Kəsb edir.Sənaye miqyasında nitroparafinlər qaz fazada 350- 500°C-də 40-70%-li, maye fazada isə 100-200"C-də 50- 70%-li nitrat turşusunun və həmçinin hər İkİ fazada azot- di-OKsidin təsirilə istehsal olunur.Parafinlərin nitrolaşması zəncirvari radinal proseslərinə aid olub aşağıdanı sxem üzrə gedir:
HONO2 —»- HO' + NO2 

RH + NO2’(Oh') —► R'+HNO2(H2O)Əsas nitrolaşma reaKsiyası Karbohidrogen rad i Kallarının ’NO2 və ya HONO., ilə qarşılıqlı təsirilə gedir. Azot-di- OKSidlə nitrolaşma zəncirin davam etməsinin qarşısını alır:
R-CH2 + HONO2 —RCH2NO2 + HO'

R-ен’ + NO' —► RCH2NO2Parafinlərin nitrolaşması da xlorlaşma prosesində olduğu Kİmi, iİKİn ınoleKUİda istənilən vəziyyətdə müxtəlif Karbon atomu yanındanı hidrogeni nitroqrupun əvəz etməsi ilə gedə bilər. Parafinlərin quruluşundan asılı ola

raq, nitrolaşma qabiliyyəti aşağıdanı sıra üzrə dəyişir (parafinlərin xlorlaşması Kİıııi):üçlü - > İKİli- > birli-LaKİn yÜKSƏK temperaturda parafinlərin quruluşu lıeç bir rol oynamır, onların reansiyayagirıııə qabiliyyətləri eyni olur və Karbon sKeleti dəyişmədən nitroparafinlərin izoıner qarışığı almır:
+ HONO, + HONO,

CH<CHNO,-CH2-CH CH-CH.-CK-CH.,-----► CH3-CH?-CH,-CH NO
3 2 2 3- H?O 3 2 3 - H;,0Qaz fazada nitroqrup sonranı əvəz olunmaya ciddi mane olur. Buna görə də nitrolaşma reaKsiyası parafinin artığı ilə (3:l-dən 10:l-ə qədər) aparılır. Qaz fazada dinit- rotörəmə alınmır.Parafinin yünsən temperaturda qaz fazada ııitrolaş- ıııası zamanı KİçİKinolenııllu nitrobirləşmələrin ıııüniKİin olan bütün törəmələri də alınır.Göstərilən sxem üzrə gedən prosesə destrıiKtiv nitrolaşma deyilir:
сн.-сн-ск-сн,,

3 Auон3

+ HONO,

- H,O

CH3-C(NO.,)-CH,,-CH.,
CH ‘ NO

ch.,no2 + сн.-бн-сн.-сн,
NO.,

CH3-CH;1NO2 + CHyCH-CH.,

CH3NO2 + CH.f-ÇH-CH.,-NO„
CH:)Şaxələnmiş Karbohidrogenlərdə destrıiKtiv nitrolaşma normal qurluşhı parafinlərə nisbətən yavaş gedir. Temperaturun azalması ilə destrıiKtiv nitrolaşma dərəcəsi də azalır. DestrıiKtiv nitrolaşma zamanı parafin moloKiılları- nın OKsidləşməsi və KreKİııqi Kİıııi, əlavə reansiyalar da baş verir. OKsidləşmə reaKsiyası aşağıdanı sxem iizrə gedir:

HONO + HO'—*-  H2O + O=N-O'Nitrolaşma prosesi zamanı əmələ gələn nitrit radinalı Karbohidrogen radİKalları ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq əvvəl aİKİlnitrit, sonuncunun parçalanmasından isə radİKal-
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lar alınır:
RCH2 + ON=O—► R-CH2-O-N=O —R-CH2O'+ NO'Əmələ gələn aİKOKSİ radİKalının parçalanmasından destruKtiv OKSidləşmə məhsulu almır:

R-CH2-O'~* R'+ CH2OR’ radİKalı isə ‘NO2və HONO2-ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq, kİçİk moleKul KÜtləlİ nitrobirləşməyə çevrilir:• + n'o2
R------RNO2

. + HONCŞ
R ----------*-RNO 2 + НОEtanm nitrolaşmasından nitrometan və formaldehid, propanm nitrolaşmasından isə nitropropandan başqa, nit- roetan və nitrometan, formaldehid və asetaldelıid, eyni zamanda tam OKSidləşmə məhsulları da almır.DestruKtiv nitrolaşma prosesi zamanı parafinlərin KreKinqi nəticəsində parafin və olefinlər alınır.Maye fazada göstərilən əlavə reaxsiyalar (destruKtiv nitrolaşma, OKSidləşmə, KreKİnq) getmir. Bu şəraitdə qaz fazaya nisbətən nitrat turşusu çox sərf olunur.Maye fazada nitrolaşma zamanı çox sayda polinitro- birləşmələr də almır. Bu da alman nitrobirləşmələrin nitrat turşusunda yaxşı həll olaraq prosesin daha dərin getməsi ilə izah olunur. Parafin moleKuluna daxil olan nitro- qrup xlorlaşmada olduğu Kimi, a-vəziyyətdəıci Karbon atomunda olan hidrogenlərin aKtivliyini azaldır (dezautivləş- mə). Buna görə də növbəti nitroqrup ya həmin nitroqrup- da olan, ya da həmin nitroqrupdan uzaqda olan Karbon atomuna birləşir.Dizel yanacaqlarının setan ədədini artırmaq üçün aşqar Kimi istifadə olunan 2'2-dinitropropan, 2-ııitropropan maye fazada propanm (6-8 MPa təzyiqdə 204-232"C-də) nitrolaşmasından alınır.Birli nitropropandan hidroKsilaminsulfatın alınması üsulu sənaye əhəmiyyətlidir. Proses eyni zamanda propion turşusunun alınması ilə başa çatır. ReaKSİya qatı sulfat turşusunun təsirilə gedir. Birli, İKİli nitroparafinlər aşa- 
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ğıda göstərilən rezonans formaya Keçə bilər:
OH

CH3-CH2-CH2-NO2 R-CH..-CH=N - O’ -‘ HOSO Oi-

OH
CH3-CH2-(pH-N-OH T775*-  ch3-ch2-ch-n=o — ~

OSO2OH OSO2OH
^^CH.)-CH,-C=N-OH -2- CH,-CH„-COOH + NH OH- H so,

OSO,OHBu üsulla alman hidroKsilaminsıılfat Kaprolaıdanıın istehsalı üçün vacib olan tsİKİoheKsanoKsimiıı alınmasında istifadə olunur. Sonuncunun əsasında isə sintetin liflər alınır.Yüngül parafinlərdən ən çətin ııitrolaşan elandır. Hazırda metanın nitrolaşması aparılmır. Çüiikİ ııitroıiK'- tan propanm nitrolaşması zamanı əlavə məhsul niıııi alınır. Bununla belə, metanın nitrolaşma reaKsiyası da tədqiq edilmişdir. Əgər nitrometaııa olan tələbat artarsa, onda metanın 10 mol artıqlığı ilə (35-40%-li HNO,-ə görə) O'l-O'7MPa təzyiqdə nitrolaşmasından da istifadə olııııması nəzərdə tutulur.Etanm nitrolaşması 455-470°C-də (0'7MPa təzyiqdə, etanm nitrat turşusuna olan nisbəti 10:1 götürülməldə) aparılır. Etanm nitrolaşması prosesində əsas məhsul irimi nitrometan və nitroetan almır.Yüngül parafinlər içərisində propanm nitrolaşması daha çox əhəmiyyət Kəsb edir. Çünni propanm nitrolaş- masından sənaye üçün tələb olunan bütün nitroparafinlər alınır. n-Propaıım qaz fazada nitrolaşmasından nitropara- finlər qarışığı əmələ gəlir. Orta (CG-C9), və yürsən(CHİ-C20) parafinlərin də maye fazada səmərəli nitrolaşması üsulu işlənmişdir.Nitroparafiıılərdən aşağı moleKul Kİitləli monoııitro- parafinlər daha geniş tətbiq olunur. Məsələn, C,-C, nıoııo- nitroparafinlərindəıı ııeft-Kİmyəvi sintezdə yarımməhsul və həlledici Kimi istifadə olunur. Bunlar reaKtiv yanacaqları üçün yararlı Komponentlər Kİıııi də böyÜK əhəmiyyət Kəsb edirlər.Parafin sırası dinitrobirləşmələr də bir çox məqsədlər 
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üçün, o cümlədən, partlayıcı maddələr texnİKasmda, rauet yanacaqları istehsalında geniş tətbiq olunur.
7.8. Parafin Karbohidrogenlərinin dehidrogenləşməsi. 

DehidrotsİKİləşmə (aromatiKİəşmə)Müxtəlif homoloji sıra və quruluşda olan birləşmələr dehidrogenləşmə qabiliyyətinə malİKdirlər. Parafin sırası Karbohidrogenlərinin dehidrogenləşməsi iİKİn maddənin xüsusiyyətlərindən və təcrübənin şəraitindən asılı olaraq ya Karbon sKeletinin saxlanması, ya da Karbon zəncirinin qapanması - dehidrotsİKİləşmə və ya aromatiKİəşmə ilə gedir.Əgər bir Karbohidrogen moleKulundan bir moleKul hidrogen qopursa, olefinlər
CH3-CH2-CH3 ;H- » CH3-CH=CH2

CH3-CH2-CH2-CH3 — *-  C4H8 (butileııləı)İKİ moleKul hidrogen qopursa diolefinlər alınır: ch3-ch2-ch2-ch3 —► CH2=CH-CH=CH2 + 2 H2Parafin sırası Karbohidrogenlərinin moleKul unda Karbon atomlarının sayı altı və daha çox olduqda, Kifayət sayda hidrogen moleKulunun qopması ilə aromatİK Karbohidrogenlər alma bilər.
C6H14------ ►CgHg + 4H2Düz zəncirində Karbon atomlarının sayı beşdən az olmayan parafinlər (C5) tsİKİləşmə qabiliyyətinə malİKdir. Məsələn, 2'2,4-trimetilpentanın 1'1'3-trimetiltsİKİopenta- na dehidrogenləşməsi:

CH3
CH„-C-CH2-CH-CH3

3 I 2 I 3
CH3 CH3Göstərilən dehidrogenləşmə reaKsiyaları Katalizator Kimi işlədilən Ьэгк maddələrin təsirilə gedir. Parafinlərin termİKİ işlənməsindən bir qayda olaraq dehidrogenləşmə məhsulu ya alınmır, ya da çox az almır. Çüiikİ C-C əlaqəsini qırmaq üçün lazını olan enerji C-H əlaqəsini qırmaq üçün lazım olan enerjidən azdır. Buna görə də termİKİ 

dehidrogenləşmə temperaturunda C-C əlaqəsinin qırılması, yəni KreKİnq prosesi gedir. Laı-dn Katalizatordan istifadə etməKİə, C-H əlaqələrini qırmaq üçün lazım olan enerjini, C-C əlaqələrini qırmaq üçün lazım olan enerjidən aşağı salmaq müniKİindür. Bu baxımdan bəzi metal və ıııetal- OKSİdləri çox aKtiv və geniş yayılmış Katalizatorlardır.Karbohidrogenlərin dehidrogeııləşməsində istifadə olunan Katalizatorları aşağıda göstərilən qruplara bölməK olar:1) elementlərin dövri sisteminin VIII (Fe, Со, Ni, Pd, Re) və I qrup (Cu, Ag) metalları;2) metal ousidləri (Cr3O3, MqO, Fe.,O3, ZnO, MoO,, WO3, V,O;) və s.);3) İkİ və daha çox metaldan və müxtəlif metal ousid- lərindəıı (CrOCmO;, ZnOCr:>O;j və s.) və ya sıılfid- lərdəıı (NiS-WS;i; CoS MoS:j və s.) ibarət nıürəKKəb Katalizatorlar.Göstərilən Katalizatorların hər biri elcKtroıı Keçidilə əlaqədar hidrogenləşmə-delıidrogenləşmə prosesi iiçiin ка- talitİK təsir göstərir. Göstərilən maddələr heterogeıı ı;oıı- taKtları hesab olunur və bütün dehidrogenləşmə və hid- rogenləşmə reaKsiyalarmm əusəriyyəti heterogeıı natal i tin reaKsiyalar sinfinə daxil olur.Dehidrogenləşmə və hidrogenləşmə Katalizatorları Kantaut zəhərlərinin (bəzi metallar, ıcüıcürdlü birləşmələr, halogeıılər) təsirilə öz aKtivlİKİəriııi itirirlər (dezauti vləş- шэ). Metallar göstərilən Kontaut zəhərlərinə qarşı daha həssasdırlar. Ona görə də Kontaut zəhərlərimi, xüsusilə ııeft-Kİmya və koks Kimyası sənayesində işlədilən iluiıı məhsullarda tez-tez təsadüf edilən KÜKÜrdlü birləşmələrə qarşı davamlı Katalizatorların işlənib hazırlanması böyiİK təcrübi əhəmiyyət Kəsb edir. Yuxarıda göstərilən Katalizatorlardan volfram, molibdeıı ousidləri və həmçinin metalların sulfidləri Kontaut zəhərlərimi qarşı daha davamlıdırlar. Hidrogenləşmə (dehidrogenləşmə) Katalizatorları ргак- tİKada müxtəlif formalarda - dispers, müəyyən ölçü i ərə qədər xırdalanmış həb və ya böviİK xüsusi səthə maliıc daşıyıcılar (A3O:i, autiv Kömür, Kİzelqur, pemza və s.) üzərinə hopdurulmuş şəKİldə işlədilir. Bu Katalizatorların ак- tivliyi valnız onun tərKİbindən asılı olmayıb, onun hazır
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lanma üsulundan və işlənməsindən də asılıdır.Prosesin xaranterindən asılı olaraq Katalizatorlar seçilir. Əlverişli Katalizatorun seçilməsi çox mürəKKəb məsələ olub, hələ də təcrübi yolla həll edilir.Dehidrogenləşmədə işlədilən Katalizatorlar, İİKİn maddənin tərKİbində olan KontaKt zəhərlərindən başqa, proses zamanı əlavə reaKsiyalar hesabına alman və Katalizatorun səthinə çönən qatran maddələr və koks hesabına da öz ак- tivliyini itirə bilər. Bu hal yÜKsəK temperaturda aparılan dehidrogenləşmə proseslərində daha çox müşahidə olunur. Katalizatorun səthi müəyyən vaxtdan bir qatran maddələrindən və KOKsdan buxar və ya hidrogen ilə regenerasiya edilir. BeləlİKİə Katalizatorun antivliyi bərpa olunur.Sənaye miqyasında dehidrogenləşmə reansiyaları ilə butan və butilenlərdən divinil, izopentandan izopren, izo- butandan izobutilen, neft məhsullarının riforminqi (alii- moplatin üzərində), neft məhsullarının aromatİKİəşməsi, izomerləşməsi və hidronreKİnqindən OKtaıı ədədi yÜKSƏK olan benzin və fərdi aromatİK Karbohidrogenlər alınır.Dehidrogenləşmə ilə уйквэк doymamış Karbohidrogenlərin alınması üsulu hələ sənayedə geniş tətbiq tapmamışdır. Sənaye miqyasında yünsəK monoolefiıılər bir çox məqsədlər üçün böyiİK əhəmiyyət Kəsb edir. Məsələn, səthi-aKtiv maddələrin, sintetİK sürtKİi yağlarının alınmasında və s. Hazırda уйквэк olefinlər kİçİk olefinlərin oliqo- nıerləşməsindən almır.Aşağı parafin və olefinlərin doymamış birləşmələrə dehidrogenləşmə prosesinin dönərliyi bu prosesin tətbiqini müəyyən qədər məhdudlaşdırır:
cn H2n+2 — " Cn H 2n + H2 
CnH2n -« CnH2n-2 + H2Burada məqsədli maddənin çıxımı o qədər də yÜKSƏK olmur. Buna görə də 1960-cı illərdə dehidrogenləşmədə Karbohidrogen moleKiılundaKi hidrogenlərin qismən oxsid- ləşməsi Kİıııi, prinsipial yeni istiqamət işlənib hazırlandı. Bu reaKSİyaya OKSİdləşdirici-delıidrogenləşmə də deyilir. Bu zaman tarazlıq dehidrogenləşmə istiqamətinə yönəlir. Hidrogen Karbohidrogen moleKulundan su və ya hidrogen- yodid şəKİində ayrılır:

C4H,0 + O2----- --  CH + 2H2O

+ 2J2 C4H6 + 4HJAşağı parafinləri yod, OKSİgen və Ьэгк Katalizatorların iştiraKi ilə dehidrogenləşdirməKİə əsas reansiya məhsulunun çıxımını artırmaq olur. Reansiyaya girən yod alınan hidrogen-yodidin onsigenlə qarşılıqlı təsirindən regenerasiya olunur.T.M.Nağıyevin hidrogen-peroKsid (eləcə də üzvi pe- roKsidlər) iştiranı ilə üzvi birləşmələrin yünsəK çıxmı, se- çicilİKİə dehidrogenləşməsi sahəsində apardığı işlər böyün ııəzəri və təcrübi əhəmiyyət Kəsb edir.Sənaye miqyasında neft-Kİmya məhsullarının onsid- ləşdirici-dehidrogenləşmə prosesi işlənib hazırlanır.Aşağı parafinlərin (n-bııtan, pentanlar) dehidrogenləşməsi zamanı monoolefinlərdəıı başqa müəyyən miqdar diolefinlər də almır. Adi dehidrogenləşmə temperaturunda və adi atmosfer təzyiqində diolefinləriıı çıxımı aşağı olur. Məsələn, izopentamn dehidrogeııləşməsiııdən 31 % izoaıni- leıılər və 7% izopren alınır.n-Butan və pentanlanıı dehidrogenləşmə məhsulunda ıııonoolefin və diolefiıı nisbətini təyin edən əsas faıctor sistemin tarazlığa yaxınlaşma dərəcəsidir. Təzyiqin azalınası ilə diolefinləriıı çıxımı (tarazlıq çıxımı) artır. 600"C-də 1 atın təzyiqdə butanın butadieııə çevrilməsi 6%, 0'7 atın təzyiqdə isə 27% olur. Butileııləriıı tarazlıq çıxmıları uyğun olaraq 65'5 və 64'5% olur, BeləlİKİə, aşağı təzyiqlərdə n- butanın dehidrogenləşmə məhsullarında divinilin miqdarı əhəmiyyətli dərəcədə artır.Diolefinləriıı tarazlıq çıxımı temperaturun artması ilə də kəskİii artır. Əgər 0'7 atııı təzyiqdə divinilin çıxımı 550"C-də 11'5%' butenlərin 68'5% olursa, 750"C-də divinilin və butenlərin çıxımı uyğun olaraq 82'% və 17'55% olur. Parafin Karbohidrogenlərin C-,-dehidrotsİKİIəşməsi və aromatİKİəşməsi Katalizatorun təbiətindən asılıdır. C.-ıle- hidrotsİKİləşməsi ən çox platin Katalizatorundan istifadə etdİKclə baş verir. C- -naften, aromatİK Karbohidrogenlər nisbəti iİKİn parafinlərin qıırluşundan, platin Katalizato
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runun hazırlanmasından və sonuncunun promotorlaşma- sından asılıdır.İİKİn moleKulun zəncirində Karbon atomlarının sayı beş olduqda və şaxələnmə artdıqda C5-ııafteıılərin miqdarı çoxalır. KOH-ilə promotorlaşdırılmış Pt/C Katalizatoru üzərində izooKtanm dehidrogenləşməsiııdə aromatİK Karbohidrogenlərin çıxımı azalır, beşüzvlü nafteıılərin miqdarı isə artır.
7.8.1. Yüksək parafinlərin olefin və aronıatİK Kar

bohidrogenlərə dehidrogenləşməsi. n-Parafinlərin dehid- rogenləşməsindən əsas reaKsiya məhsulu Kİıııi aronıatİK Karbohidrogenlər və olefinlər alınır. İİKİn parafinin уйк- sək Konversiyası şəraitində aromatİK Karbohidrogenlərin çıxımı olefinlərdən xeyli artıq olur. LaKİn müəyyən şəraitdə və seçilmiş Katalizator iştiraKi ilə olefinlərin miqdarı aromatİKİərə nisbətən çox ola bilər. Parafinlərin delıid- rogenləşməsindən alman olefin, aronıatİK Karbohidrogenlərin nisbəti ən çox Katalizatorun Kimyəvi tərKİbindən və hazırlanma üsulundan asılıdır.Parafin sırası Karbohidrogenlərinin KatalitİK dehid- rogenləşmə reaKsiyasının mexanizmi ilə əlaqədar baxışları İKİ qrupa bölməK olar: bir qrup baxışlara görə aronıatİK Karbohidrogenlərin alınmasında olefinlər aralıq məhsul rolunu oynayır, digərlərinə görə isə olefin və aronıatİK birləşmələrin alınması paralel gedir.Külli miqdar təcrübələrdən alınan məlumatlara əsasən, belə bir nəticəyə gəlinmişdir kİ, yÜKsəK parafinlərin aromatix birləşmələrə dehidrogenləşməsi aralıq məhsul Kİıııi olefinlərin alınması ilə gedir.Aşağı parafinlərin diolefinlərə dehidrogenləşməsiııdə butilenlər aralıq məhsul Kİıııi qəbul olunur. A.A.Balandin və onun əməKdaşları buten-butilen qarışığında Komponentlərdən birini işarə etməKİə dehidrogenləşmədən alman nəticələrə görə bu fİKrə gəlmişlər. Dehidrogeııləşmə xroııı- oKSİd və alümoxrom üzərində aparılır. Butan: butilen=l:l götürülür. Xrom-OKSİd üzərində delıidrogenləşmə 635"C- də aparılır: C,H.„ (i)i c н

burada, со,, co2, oı3 - reaKsiyanııı sürətidir.Butanın butilenə oı, və divinilə ıo2 və butileııin divi- nilə dehidrogenləşmə sürətləri nisbətlərinin miqdari hesablanmasından alınaıı nəticələr: göstərilən şəraitdə xrom- oKsid üçün (D,: w2: со., - 20:1:1000; alümoxrom Katalizatoru (600°C, 200mm c. st.) üçün isə (Oj: aq: w;i-18:l:25 olur. Hər İkİ halda butan əvvəl bııtilenlərə sonra isə divimlə dehidrogenləşir.Zəncirdə beş Karbon atomu olan parafin moleımlıı Pt/C Katalizatoru üzərində olefin alınmadan C, - delıid- rotsİKİləşməyə məruz qalır. Altı Karbon atoııııı saxlayan parafinlər, beş Karbon atomu saxlayanlara nisbətən C,- dehidrotsİKİləşməsinə çətin məruz qalır.İzooKtanm C.-,- dehidrotsİKİləşməsiııdən 1' 1 '3-trime- tiltsİKİopentan alınır. Bundan başqa, Pt/C Katalizatoru üzərində 300-310"C-də (0'2 saat1) izooKtanm dehidrogen- ləşməsiııdən m- və p-Ksilollar da alınır.Hidrogen axınında alümoplatiıı Katalizatorundan istifadə etdiudə yÜKsəK temperaturda (400-450"C) C,-delıid- rotsİKİləşmə aralıq olefinin alınması ilə gedir. Aşağı temperaturda (310°C) isə Crı-dehidrotsİKİləşmə zəncirin birbaşa qapanması ilə başa çatır.
7.8.2.Parafin Karbohidrogenlərin aromatİKİəşınəsin- 

də naftenlər aralıq maddə Kimi. KazaıısKİ və başqalarının fİKriııcə Pt/C Katalizatoru üzərində düz zəncirində beş Karbon atomu saxlayan şaxəli quruluşlu parafinlərin aro- matİKİəşməsi aralıq C.-dehidrotsİKİləşmə məhsulunun (beşüzvlü naften) alınması ilə gedir. İzooıctandan p- və m-ı<si- lollarııı alınması prosesi 1'1'3-trimetiltsİKİopentanın əmələ gəlməsi ilə baş verir. Alman birləşmədə 1' 1-vəziyyətdə olan metil qrupları hesabına tsİKİ böyüyür və sonra isə əmələ gələn altıiizvlü tsİKİ aromatİKİərə dehidrogenləşir.Eyni şəraitdə 1'1'3-trinıetiltsİKİopentanm aromatİK- ləşməsindəıı də izooKtaııda olduğu Kİıııi, eyni maddələr, yəni m- və p- Ksilollar alınır:
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2'2'3-trimetilpentanm aromatİKİəşməsindən o-'m- ksİ- lollar alınır. Aydındır Kİ, bu halda da aralıq məhsul Kİmi, əvvəl 1'1'2-trimetiltsİKİopentan, sonra isə aromatİK birləşmələr almır:

Lesterin alümoplatin Katalizatoru üzərində hər İKİ Karbohidrogenin (parafin və naften) yaxın tərKİbli Ksilol- lara çevrilməsi fİKri, yuxarıda göstərilən nəticə ilə (2'2'4- trimetilpentanın aromatİKİəşməsindən aralıq maddə Kİmi 1'1'3-trimetilpentanın alınması) uyğun gəlir. Lanin bunu alümoxromKalium Katalizatoru üzərində gedən çevrilmə üçün deməK olmaz. Belə kİ, 1'1'3-trimetiltsİKİopentan m Ksilolun üstünlüyü ilə Ksilollarm qarışığına, 2'2'4-trimetil pentan və 2'2'4-trimetilpenten-2 isə yalnız p-KSİlola çevri lir. AlümoxromKalium Katalizatoru üzərində 2,2,4-trime tilpentanın çevrilmə məhsulunda 1'1'3-trimetiltsİKİopen tan müşahidə olunmur. BeləlİKİə, izooKtanın platin və alii moxrom Katalizatorları üzərində çevrilməsindən alınan nə ticələr prosesin müxtəlif mexanizm üzrə getməsi fİKriııə gəlməyə imKan verir.Platin Katalizatoru üzərində beşüzvlü naftenlər əmələ gəlir, parafin zəncirində Karbon atomlarının sayı beş

dən çox olduqda, aromatİK Karbohidrogenlərin bir hissəsi C--dehidrotsİKİləşməsilə alınır. C.--dehidrotsİKİləşıııəsi ilə alınan aromatİK birləşmələrin miqdarı iİKİn Karbohidrogenin quruluşundan və reaKsiyanııı şəraitindən asılıdır. Şaxələnmiş parafinlərin C5-delıidrotsİKİləşməsindən alınan aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı adətən az olur. Ancaq, bir çox hallarda isə onun miqdarı nəzərə çarpacaq dərəcədə çox olur və hətta üstünliİK təşKİl edir. Turş xassəli alümoplatin Katalizatoru üzərində, hidrogen axınında ıı- lıeKsanm C.-,-dehidrotsİKİləşnıəsi tədqiq edilərən müəyyən edilmişdir kİ, birbaşa beşüzvlü tsİKÜK birləşmə alınmaqla yanaşı, izomerləşnıə reausiyası da gedir. Sonra isə izonıer- ləşmə məhsulu Cr)-dehidrotsİKİləşnıəyə məruz qalır. Hər ini halda alman beşüzvlü naften aromatİK birləşmələrə çevrilir:
'-C6H14Zəncirdə altı və daha çox Karbon saxlayan parafin Karbohidrogenlərinin platin Katalizatoru üzərində aronıa- tİKİəşməsi zamanı aralıq maddə Kİnıi tsİKİoheKsanın alınması ilə əlaqədar işlərə də rast gəlinir. LaKİn bununla əla qədar işlərə çox az təsadüf olunur. Bunlardan biri də Ka- zansKİnin Pt/C Katalizatoru üzərində 3'3-dinıetiIlıeıcsaııı aromatİKİəşdirəıı aralıq maddə Kİmi 1'1 -dimetiltsikIoIiok- sanııı alınmasıdır:

ıı-HeKsaııın müxtəlif Katalizatorlar üzərində aronıa- tİKİəşıııəsi zamanı tsİKİoheKsanın izləri müşahidə olunur. Bu, tsİKİoheKsanın reansiyaya girmə qabi 1 i у yəti n i ıı viııc- sək olması ilə əlaqədar ola bilər.Nişanlanmış Karbon atomlu (C") birləşmələrlə aparılmış tədqiqatlar tsİKİoheKsanın prosesin iıciııci məhsulu olmasına, yəni beıızoluıı tsİKİolıcKsana hidrogenləşıııəsi nəticəsinə gəlməyə пикап verir.
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BeləlİKİə, deməK olar kİ, nə onsid, nə də metal Katalizatorları üzərində şaxələnməmiş parafin Karbohidrogenlərinin aromatİKİəşməsi zamanı aralıq maddə Kİıııi tsİKİo- heKsan alınmır.Əvvəldə göstərilənləri nəzərə alaraq parafinlərin çevrilmələri üçün aşağıdaKi sxemi verməK olar.Parafin----- * Monoolefın----- - Dien ------* Tsikloheksadıcıı
Tıien ----- s- AronıatikkarbohidrogenlərBəzi şaxələnmiş Karbohidrogenlərin delıidrotsİKİləş- məsi başqa istiqamətdə gedə bilər. Məsələn, 2'2-dimetil- heKsan moleKulunda İkİ İKİqat rabitənin (diolefin) alınması çətindir. Bunun üçün moleKUİda ya izomerləşnıə, ya da demetilləşmə getməlidir. Bu halda KazansKİııiıı verdiyi sxem daha əlverişli hesab olunur.Müxtəlif Karbohidrogenlərin dehidrogenləşmə mexanizmlərində uyğunluq vardır. Dehidrogenləşmə, İkİ və daha çox hidrogen atomunun ayrılması ilə gedən çoxmərhə- ləli bir prosesdir. Aralıq məhsul bir qayda olaraq, sonraKi çevrilmələrə məruz qalmamışdan əvvəl həcmə Keçir. Bir çox hallarda isə reaKsiyanm başqa istiqaməti bilavasitə son məhsula çevrilməsi üstünlÜK təşKİl edə bilər. Məsələn, tsİKİolıeKsamn benzola dehidrogenləşməsində olduğu Kimi.Zəncirdə Karbon atomlarının sayı altı və daha çox olan parafinlərin aromatİKİəşməsi bir, İkİ və az hallarda üç İkİ- qat rabitənin əmələ gəlməsilə gedir. TsİKİləşmə isə sonraKi mərhələlərdə baş verir. OKSidlər və eləcə də metal Katalizatorları üzərində reaKsiya bu istiqamətdə gedir. Çox güman Kİ, şaxəli Karbohidrogenlərin dehidrogenləşməsi zamanı alınan aromatİK birləşmələrin əsas hissəsi aralıq birləşmə - beş- və ya altıüzvlü naftenlərin hesabmadır.

Səthdə alınan aralıq birləşmələrin təbiəti və ele
mentar mərhələlər haqqında. Dehidrogenləşmə prosesində həcmdə alınan aralıq birləşmələrin təbiəti haqqında lazımi qədər məlumat olduğu halda, Katalizatorun səthində alınan aralıq birləşmələr haqqında isə hələ Kifayət qədər məlumat yoxdur.Dehidrogenləşmə prosesində istər səthdə və istərsə də 

həcmdə aralıq birləşmələrin ardıcıl (mərhələlərlə) əmələ gəlməsi təsəvvür olunur. Ola bilsin kİ, hər bir mərhələdə gedən prosesin özü də bir neçə mərhələdə getsin. Əksİuə də ola bilər, yəni müəyyən şəraitdə parafin moleKulundan inidən çox hidrogen qopsun, və ya aralıq birləşmə qaz fazasına (həcmə) Keçmədən bir ııeçə mərhələdə ardıcıl getsiıı.Dehidrogenləşən moleKulun reaKSİyayagirıııə qabiliyyəti yÜKSƏKdirsə, səthlə yanaşı homogen sistemdə də çevrilmələrin getməsi müniKÜndür. Məsələn, lıeKsatrieniıı tsİKİləşməsi, tsİKİolıeKsadieııin dehidrogenləşməsi və s.Uzun müddət Karbohidrogenlərin dehidrogenləşmə reansiyası sahəsində nəzəri təsəvvürlər daha çox Balaııdi- nin multiplet nəzəriyyəsinə əsaslanmışdır. Multiplet nəzəriyyəsinə görə səthdə aralıq birləşmənin əmələ gəlməsi dehidrogenləşən moleKiılun İkİ (dublet) və ya altı (seustet) aKtiv mərKəzlərdə adsorbsiya olunması ilə baş verir. Unııı ıııiyyətlə, Kataliz valent-Kİmyəvi qüvvələr hesabına baş verir. Bu zaman Katalizator ilə reaKsiyaya daxil olan nıole- kuI arasında həndəsi və eııergetİK uyğunluq (oxşarlıq) gözlənilməlidir.Balandiııə görə dublet mexanizmi üzrə dehidrogenləşmə reaKSİyaları İkİ C-H əlaqəsinin, seustet mexanizmi üzrə isə altı C-H əlaqəsinin qırılması ilə gedir. Birinci lıa- la parafinlərin olefiıılərə, olefinlərin diolefinlərə, alnila- romatİKİərin aİKenilaromatİKİərə; İKİnci hala isə tsİKİo- heKsanın benzola dehidrogeııləşməsini misal göstərnıəıc olar. İKİnci halda tsİKİoheKsaıı molcKuiunıın Katalizatorun üzərində bir müstəvi üzrə adsorbsiya olunması və altı hidrogenin eyni vaxtda qopması qəbul olunur. Bu halda aralıq birləşmə (tsİKİolıeKsan və tsİKİoheKsadien) yox, yalnız alınan benzol moleKulu desorbsiya olunur.LaKİn tsİKİolıeKsan dublet mexanizmi üzrə də delıid- rogenləşə bilər. Bu halda moleKiılun bir tili Katalizatorun səthində orieııtasiya edərəK adsorbsiya olunur (İkİ autiv mərKƏzdə), reaKsiya məhsulu olaraq tsİKİohcKseıı alınır. SeKstet-dublet mexanizmlərin nisbəti Katalizatorun Kristal qəfəsinin parametrləri və reaKsiya şəraitindən asılıdır. Temperatur və təzyiqin artması moleKiılun müstəvi orien- tasiyasmdaıı til orientasiyasına Keçməsinə səbəb olur. Liberman və KazansKİ parafinlərin C.-dehidrotsİKİləşməsini 
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multiplet nəzəriyyəsinə görə izah etmən üçün reaKsiyamn sexstet-dublet sxemi üzrə getmə fİKrini irəli sürmüşlər. Parafinin beş Karbon atomu platinin (atomları) seKsteti ilə adsorbsiya olunur. Sexstet ilə adsorbsiya iİKİn molexulun əhəmiyyətli dərəcədə deformasiyasına səbəb olur kİ, bu da dublet üzrə reaxsiyanın getmə imxanını artırır.Balandinin multiplet nəzəriyyəsinə görə ilxin maddə moleKulıı ilə Katalizatorun səthi arasında həndəsi oxşarlıq olmalıdır. LaKİn eyni zamanda həndəsi oxşarlıq moleKUİuıı Keçid vəziyyətilə Katalizatorun səthi arasında olmalıdır.Bəzi tədqiqatçıların fİKrincə, parafinlərin (C>6) al- tıüzvlü tsİKİə qapanması İKİqat rabitədəKİ xarbon atomlarının Katalizatorun səthində adsorbsiyası ilə gedir.n-Heptanın altıüzvlü tsİKİə qapanması ehtimalı həmin moleKulun Katalizatorun səthində dörd vəziyyətdə 1'2; 2'3; 5'6 və 6'7 adsorbsiyası ilə baş verə bilər. Yalnız 3'4 və 4'5 vəziyyətlərində adsorbsiya zamanı tsixlin qapanması ehtimalı yoxdur.Əslində parafinlərin aromatiKİəşmə prosesi bir qayda olaraq aralıq monoolefinin deyil, di- və ya triolefinlərin tsİKİləşnıəsilə gedir. Yuxarıda göstərilən fixirdə həcmdə homogen qapanma nəzərə alınmır.Cədvəl 7.1O-da n-OKtanın aromatİKİəşməsindəıı alman nəticələr verilmişdir. Katalizatm tərKİbi Katalizatorun təbiətindən KəsKin asılıdır. Göründüyü Kİmi, halogeııləşdiril- miş alümoplatin sənaye Katalizatorundan başqa, bütün Katalizatorlar iştiraKi ilə alman aromatİK birləşmələrdən o-Ksilol və etilbenzol üstünlüx təşxil edir. Laxin bəzi Katalizatorlar üzərində xeyli miqdar m- və p-Ksilollar da almır.o-Ksilol, etilbenzolun (hətta stirol) əmələ gəlməsi, Karbohidrogen zəncirinin altıüzvlü həlqəyə tsixlləşməsi fi- Kİrləri ilə uyğun gəlir, yəni izah olunur.
Cədvəl 7.10

Burada o-Ksilol n-oxtamıı 2'7-vəziyyətində, etilbenzol (və ya stirol) isə Гб-və ya 3'8-tsixlləşməsi hesabına əmələ gəlir. Alümoxromxalium Katalizatoru üzərində ıı-oxtamn dehidrogenləşmə temperaturu artdıqca, o-ksİ1o1 : (etilbenzol + stirol) nisbəti azalır. Bu, ola bilsin xi, aralıq OKtat- rien-1'3'5 və OKtatrien-2'4'6 tarazlığının vəziyyətilə əlaqədardır:

AromatİK Karbohidrogenlərin nisbi çıxımlarının müxtəlif olmasını müəyyən edən əsas faxtor Katalizatorun izo merləşdirici xassəsidir. Katalizatorun turşuluğuııu azaltdıqda və oııuıı tərKİbinə qələvi Komponentləri əlavə etdi ridə qarışıqda p- və m-xsilollarm miqdarı azalır.Zənciri altı və daha artıq xarbon atomundan ibarət şaxələnmiş parafinlərin turş xassəyə malix olmayan platin və alümoxrom Katalizatorları üzərində aromatixləşməsiildən alınan nəticələr də yııxandaxı nəticələrə uyğun gəlir.Xerinqton aralıq bitsİKİİK quruluşun ənıəİə gəlməsi ilə p- və nı-xsilollarm alınma sxemini təxlif etmişdir:
n-OKtanın aromatiKİəşmə məhsulunun tərKİbi 

(525"C, hidrogenin təzyiqi 1,5 atm)
Katalizator CKaromatİK fraKSİvamıı tərKİbi (mol,%)

Etilbenzol o-Ksilol m-Ksilol p-Ksilol
Cr.,O(-Al (neytral) 28'8 47'0 13'4 10'8
Cr >O4-AI9O3 (turş xassəli) 22'4 43'0 23'3 11'0Сг.,0.гА1,0.гК.,0-Сг90.; 35'4 52'0 8'3 4'4
Pt/Äl.,O3 39'7 55'9 2'5 1'9
Pt/Al.,O3-halogenli 16'0 35'0 32'0 17'3
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p- və m-Ksilollarm başqa sxem üzrə də alınması istisna olunmur. Məs., 2'7- vəziyyətində tsixlləşmə nəticəsində səthdə əmələ gələn aralıq birləşməsinin izomerləş- məsi
C C

və ya həcmdə alman aralıq dimetilheKsadienin izomerləş- məsi nəticəsində almır:

Parafinlərin aronıatİKİəşməsində altıüzvlii tsİKİin alınması müstəsna hal hesab olunmur. Əvvəldə qeyd olunduğu Kimi, aralıq birləşmə ximi beşüzvlü tsixlin yaranması, sonuncunun altıüzvlü tsiulə izomerləşıııəsi və dehid- rogenləşməsi ilə aromatİK birləşmələrin də alınması iııuar olunmur.Parafinlərin üç, dörd, yeddi və səkkİz üzvlii tsİKİİK aralıq birləşmələr əmələ gətirməsi ilə də aromatiıcləşməsi- nə aid fİKİrlər vardır.AromatİKİəşmə zamanı əmələ gələn tsixlix aralıq birləşmələrin quruluşu ilə əlaqədar nəticələrdən ayduı olur Kİ, bu proses çox mürəKKəbdir və hətta bəzi hallarda alınan nəticələr bir-birini iıiKar edir.

7.8.3. C5-C(i parafinlərinin dehidrogenləşməsi. Hazırda dehidrogenləşmə üsulu ilə sənaye miqyasında butadien. izopren, izobutileıı almır. Göstərilən birləşmələr xaııçıiK istehsalında birinci dərəcəli əhəmiyyət xəsb etdiyinə görə, parafinlərin dehidrogeııləşməsi çox geniş öyrənilmişdir və neft-Kİmyəvi sintezdə miqyasına görə çox tonnajlı proseslər sırasına daxildir.Proses 500-600"C-də hidrogeııləşdirici-dehidrogenləş- dirici metal-oKsidləri üzərində aparılır.İzobutanm dehidrogeııləşməsi birmərhələli proses ohıb, əsas reaxsiya məhsulu ximi izobutileıı alınır:
CH3 CH3

CH3-CH-CH3 - CH..-C=CH3 + H?Sənaye miqyasında izobutilenin çox hissəsi xroKİnq prosesi zamanı alınan qazlardan ayrılır. İzobutilenin apro- ton turşular iştiraxı ilə mənfi 78"C-də polimerləşnıəsiııdən poliizobutilen alınır (vistaııexs, oppanol):
ÇH.3 

n CH;i-C=CH2
n

Alınan poliizobutilen yağlarda özlülüyü artıran aşqar, elextroizolyasiya materialı, hopdurucıı və s. xiıııi tətbiq oluııur. Onun az miqdar izoprenlə (2%) birgə poliıııerləş- məsindəıı vulxanlaşa bilən butil xaııçuxıı alınır. Bııtil xauçuKu qaz Keçiriciliyinin aşağı olması və ximyəvi davamlılığı ilə fərqlənən rezin-texııixi məmulatların hazırlanmasında işlədilir.İzobutandaıı fərqli olaraq, butan və izopentan daha dərin dehidrogenləşmə qabiliyyətinə məlindirlər. Parafinlərin nıoleKUİunclan ixi hidrogen atomunun qopması müxtəlif istiqamətlərdə baş verə bilər və nət içədə üç izomer almar:
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sis-

C=C
XH

trans-İzopentandan da eyni qayda ilə üç izomer almar:
ÇH3 ch3-ch-ch2-ch3—- CH2=C-CH.,-CH,

СНз
CH3-Ç=CHZCH.

СНз 
CH=CH-CH-CH ‘ I ■>

сн3Bu olefinlər dienlərə qədər dehidrogenləşıııə qabiliyyətinə malİKdirlər. Buten-1 bilavasitə butadienə dehidro- genləşir:
CH2=CH-CH2-CH3---- ► CH2=CH-CH=CH2

" ^2LaKİn buten-2-nin butadienə dehidrogenləşməsi aralıq birləşmənin alınması ilə gedir.Proses üçün seleKtiv Katalizator seçıuəKİə əlavə məhsulların (KreKİnq) alınmasının qarşısını müəyyən qədər almaq olur. Bununla belə, az da olsa, əlavə reansiyalar da gedir və nəticədə metan, etan, etilen, propan və propilen də almır.Kiçin parafinlərin bir hissəsi reaxsiya zamanı ayrılan hidrogenin təsirilə C-C əlaqəsi üzrə hidrogenoliz nəticəsində almır.Əmələ gələn olefin və diolefin də KreKİnq prosesinə məruz qalaraq həmin parçalanma məhsullarını verir. Olefin və dienləriıı polimerləşnıəsi (Dils-Alder reaKsiyası) nəticəsində az miqdar aromatİK birləşmələr də alınır. Dehid- rogenləşmə prosesi zamanı ən xoşagəlməz hal, Katalizatorun aKtivliyini azaldan qatran birləşmələrinin və koksuh alınmasıdır.TermoKatalitiK dehidrogenləşmədə parafinlərin izo- merləşmə reaKsiyası da əhəmiyyəli rol oynayır. n-Butaıı dönər reaxsiya üzrə izobutana, n-pentan isə izopentana 

izomerləşir:
CH3-CH2-CH2-CH3 ch3-çh-ch3

CH3

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 CH3-CH2-ÇH-CH3
CH3Yüksək temperaturda tarazlıq izomerləriıı alınması istiqamətinə yönəlir.

C4-C5 parafinlərinin dehidrogenləşməsinin birinci mər
hələsi. Parafinlərin olefinlərə dehidrogeııləşməsinə nəzərən olefinlərin dienlərə delıidrogenləşnıəsi termodinamİKİ cəhətdən mülayim şəraitdə gedir. Buna görə də butadien və izoprenin İkİ mərhələdə alınması daha məqsədəuyğun hesab olunur. Prosesin İKİnci mərhələsini birinci mərhələsinə nisbətən aşağı temperaturda aparmaq olar. BeləlİKİə, yuxarıda haqqında danışılan Kənar reaKsiyalarııı miiəyyəıı dərəcədə qarşısını almaq və olefinin çıxımını artırmaq olar.Parafinlərin delıidrogenləşnıəsi istiliyin udulması və həcmin artması ilə gedir. Ona görə də temperaturun artması və təzyiqin azaldılması tarazlığın olefinlərin alınma istiqamətinə yönəlməsinə səbəb olur.TermodinamİK dəlillərə əsasən 500-550°C-dən уйкнэк temperaturda C.|-C5 parafinlərinin olefinlərə delıidrogeıı- iəşnıə tarazlığı sürətlə soldan sağa yönəlir.n-Butanm butenlərə dehidrogenləşməsi ndə Katalizator Kİıııi, alüminium-OKsid üzərinə çöıcdürülmüş xrom-ок- siddəıı (Cr2O3) (alümoxrom) istifadə olunur. Katalizatorun tərKİbinin 40%-ni xrom təşnil edir. Promoter uiıııi Kalium-, manqan-, berillium-, sirKoniunı-, rubidium- və s. ок- sidlərindən istifadə olunur. Su, bu Katalizatorlar üçüıı ən güclü zəhər hesab olunur. Belə hesab olunur ki, su autiv mərKəzlərin üzərini örtür. Katalizatorun su ilə zəhərlənməsi dönər prosesdir.Katalizatorun aKtivliyiııə suyun mənfi təsiri bir də onunla izah olunur kİ, prosesdə autiv olan İKİvalentli xrom (CrO) suyun təsirilə üçvaleııtli xroma (Cr,O;i) çevrilir:

2CrO + H2O------ ►Cr2O3 + H2n-Butanın butenlərə delıidrogenləşnıəsi üçüıı müxtəlif reantorlardan istifadə olunur.
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Dehidrogeııləşmənin birinci mərhələsində alınan коп- tant qazlarının tərKİbində butenlərlə yanaşı, 2'5% butadi- eıı və 1% -dən çox 2-nıetilpropen də olur. n-Butenlərin çıxımı 30% təşKİl edir.İzopentanın dehidrogenləşməsi atmosfer təzyiqindən bir qədər yiİKsəKdə, 525-540°C-də aparılır. İzopentenlərin çıxımı 30-32% olur.
Butenlərin butadien-l,3-ə və izopentenlərin izopre- 

nə dehidrogenləşməsinin İKİnci mərhələsi. Butenlərin dehidrogenləşməsi yÜKSƏK temperatur və iİKİn məhsulun aşağı parsial təzyiqində aparılır. Sistemdə Karbohidrogenin parsial təzyiqi su buxarı hesabına aşağı salmır. Alü- moxrom Katalizatoru su buxarına qarşı çox həssas olduğundan bu prosesdə işlədilmir. Prosesdə dəmir-, manqan-, mis-, xrom-, sİiik- və Kalium-oKsidi saxlayan və həmçinin, xromKalsiumnİKelfosfat Katalizatorlarından istifadə olunur.
Г

Dehidrogenləşmə zamanı butenlərin hər üç izomeri 3-butadienə çevrilir:
снг=сн-сн2-сн3 
sis - ch3-ch=ch-ch3 
trans- CH3-CH=CH-CH3

CH,=CH-CH-CH. + H2

Proses zamanı butadienin polimerləşməsi, butadien və butenlərin Kreninqi Kİıııi əlavə reaKsiyalar da gedir.Hazırda dehidrogenləşdirici Kimi İKİ növ Katalizatordan istifadə olunur: dəmirsaxlayan və xroııiKalsiıımnİKel- fosfat. Butenlərin dehidrogenləşməsində reaKtorun çıxışında temperatur 650°C saxlanılır. Müxtəlif Katalizatorlar üzərində butadienin çıxımı fərqli olur (17-34%).Pentenlərin İKİnci mərhələdə dehidrogenləşməsi xroııı- KalsiumnİKelfosfat Katalizatoru üzərində 480-500"C-də aparılır. Bu zaman izoprenin çıxımı 30-34% təşKİl edir.Dehidrogenləşmənin İKİnci mərhələsi üçün enerji və su buxarının sərfi çox olur.TermİKİ və KatalitİK KreKİnq proseslərindən alınan qazların tərKİbində əhəmiyyətli dərəcədə butenlər də olur. Ona görə də həmin qazların tərKİbindən butenlərin ayrılaraq birbaşa butadienə dehidrogenləşməsi xüsusi əhəmiyyət

Kəsb edir.
7.8.4. n-Butanın bir mərhələdə dehidrogenləşməsi. Butadienin bir mərhələdə istehsal texnologiyası dalıa sadədir, burada butenlərin ayrılması tələb olunmur. Sərf olunmuş butana görə butadien-l'3-ıin çıxımı 50% -ə qədər olur.Birmərlıələli dehidrogenləşmə də temperaturun artırılması və təzyiqin azaldılması ilə tarazlıq butadien-1'3-iin alınması istiqamətinə yönəlir.

с,н1П — C ,H„ - - C,HR4 10 H 4 8 4 6

Proses 610-630”C-də (0'015-0'02MPa təzyiqdə) alii- nıoxrom Katalizatoru üzərində aparılır.
Divinil və izoprenin tətbiq sahələri. Divinil adi şəraitdə rəngsiz qaz olub, 1 atm təzyiqdə mənfi 4'3uC-də ıııaye- ləşir. Hava ilə qarışığı partlayış törədir, zəhərlidir. Butadien, KauçıiK istehsalında qiymətli moııomerdir. Butadie- ııin stirol, a-metilstirol və ya aKrilnitrillə birgə poliıııer- ləşməsindən müxtəlif çeşidli KauçuKİar almır. Butadienin metalüzvi birləşmələr iştiraKi ilə polimerləşməsi ndəıı alınan fəza müntəzəm quruluşlu kbiiçuk daha qiymətli xassələrə malİKdir. Bu kəuçuk ümumi məqsədlər iiçiin və avtomobil Kamerlərinin, ayaqqabı və müxtəlif rezin-texnini məmulatların istehsalında işlədilir.Butadien bir çox qiymətli maddələrin, o cümlədən xlorpren, lıeKsametilendiamin və adipiıı turşusunun istehsalında geniş tətbiq olunur. Eləcə də butadienin tsiıdodi- merləşməsi və trimerləşməsindən tsİKİooutadien-1'5, tsiu- lododeKatrien-1'5'9 alınır kİ, bunlar əsasında da uyğun naften, Ketoıı, dinarbon turşuları sintez edilir.İzopren (2-metilbutadieıı-l'3) 34"C-də qaynayan rəngsiz mayedir, izoprenin hava ilə qarışığı partlayış törədir. Təbii KauçuKun tərnib hissəsidir.SintetİK KauçuKİarııı alınmasında izopren dalıa (qiymətli monomer hesab olunur. İzopren əsasən fəza müntəzəm quruluşlu poliizopren KauçıiKunun alınmasında istifadə olunur.
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7.9. Parafin Karbohidrogenlərinin izomerləşməsiİzomerləşmə reaKsiyası Karbohidrogen ıııoleKiılunda Karbon SKeletinin (quruluşunun) dəyişməsilə gedir. Bu proses dönərdir və tarazlığın yerdəyişməsi daim çox temperaturdan asılıdır.Uzun illər Katalizator Kİıııi, alüminiunı-halogenid gö- türülməKİə parafinlərin izomerləşmə reansiyası tədqiq edilmiş və əhəmiyyətli nəticələr əldə edilmişdir. Lanin aliiminiunı-xloridin məlum çatışmazlıqları ilə əlaqədar parafinlərin bu Katalizator iştiraumda izomerləşməsi prosesi sənayedə genişmiqyaslı tətbiqini tapa bilmədi. Bu пикап, təzyiq altında bifunusional Katalizatorlar və hidrogenin iştiraKi ilə sənaye proseslərinin işlənib hazırlanmasından sonra əldə edildi. Göstərilən şəraitdə bir çox alimlər öz tədqiqatlarında parafinlərin destruKtiv hidrogenləşməsi zamanı parafinlərin izomerləşməsini müşahidə etmişlər. Hidroriforminq prosesində də parafin Karbohidrogenlərinin izomerləşmə prosesinə məruz qalması dəfələrlə göstərilmişdir.PolifunKSİonal (bifunKSİonal) Katalizatorlar, daşıyıcı (alüminium-OKSİd və ya alümosilİKat) üzərinə hopdurulmuş VIII qrup metallarından (Pt, Ni, Pd və ya Со) ibarətdir. BifunKSİonal Katalizatorlar eyni vaxtda dehidrogeıı- ləşdirici-hidrogenləşdirici və turşu mərKəzləri saxladığından reaKsiyanı ion-mexanizmi üzrə aparmaq qabiliyyətinə malİKdirlər. Müxtəlif ölnələrdə neft emalı sənayesində hidrogen təzyiqi altında istər KatalitİK riforminq və istərsə də izomerləşmə prosesi üçün modifİKasiya olunmuş çox sayda bifunKSİonal Katalizatorlar işlənib hazırlanmış və hər İKİ prosesdə Katalizatorun təsir mexanizminin eyni olması müəyyən edilmişdir.BifunKSİonal Katalizator iştiraKi ilə Karbohidrogenlər aşağıda göstərilən çevrilmələrə məruz qalırlar. Aliimosili- Katlar və aKtivləşdirilmiş alüminium-OKSİd iştiraKi ilə parafin və naften Karbohidrogenlərinin sneletində izomerləşmə reaKsiyalarının intensivliyi, olefin və tsİKİoolefinlərin izomerləşməsindən aşağı olmur. Bundan başqa bu Katalizatorlar heKsametilen və pentanıetileııləri delıidrogenləş- dirməK və eləcə də delıidroizomerləşmə və həm də parafinləri dehidrotsİKİləşdirməKİə aromatİKİəşmə prosesini apa

rır. İzomerləşmə və aromatİKİəşmə reaKsiyalarıııdaıı başqa bu prosesin xarauterİK cəhətlərindən biri də odur ni, yÜKSƏKmoleKUİlıı Karbohidrogenlər lıidroKreKİnqə məruz qalır, bu isə liqroin fraKsiyası ilə zəngin xammaldan vük- sək OKtan ədədli benzin almağa iniKan verir. Hidrogen təzyiqi altında riforminq prosesində istifadə olunan məhsulun deməK olar Kİ, tam KÜKÜrdsüzləşməsi də gedir. Onu da qeyd etmən lazımdır kİ, lıidroKreKİnq və küKiirdsüzləşinə zamanı hidrogenin sərfinə baxmayaraq, aromatİKİəşmə zamanı ayrılan hidrogenin miqdarı o qədər çox olur ni, ondan riforminq qurğusundan başqa neftin Komplens emalında və hətta аттопуак istehsalında da istifadə olunur.Hidrogen təzyiqi altında KatalitİK riforminqin vük- sək çevİKİiyi (uyarlığı) xüsusilə diqqətəlayiqdir, bidə kİ, temperatur, təzyiqi dəyişdirmənlə prosesi aromatİKİəşmə və ya daha çox izomerləşmiş məhsulun alınması istiqamətinə yönəltmən olur. Beləlinlə, yüksək ondan ədədli benzin ola bilsin Kİ, Karbohidrogenlərin aromatinləşməsi və eyni zamanda parafinlərin izomerləşməsi hesabına alınsın. Sonuncu hal daha çox əhəmiyyət nəsb edir. Çüııni hazırda benzinin ontan ədədinin artırılması aroıııatin birləşmələr hesabına deyil, izoquruluşlu parafinlərin hesabına artırılması daha məqsədəuyğun hesab edilir.Alman məhsulun Keyfiyyətinin dəyişməsinə yalnız texnoloji şəraiti deyil, Katalizatorun tərKİbini dəyişmənlə də nail olmaq olar. Riforminq Katalizatorları ilə əlaqədar işlərin əKsəriyyəti patent xaranterlidir.Yuxanda göstərildiyi Kİıııi, bifunKSİonal Katalizatorlar İKİ funnsiyaııı yerinə yetirir (dehidrogeııləşmə və izo- merləşnıə). Birinci mərhələdə parafin molenulıı delıidro- genləşmə-hidrogenləşıııə prosesinə ıııəruz cjalir. Proses hidrogen təzyiqində aparıldığından dehidrogeııləşmə məhsulunun miqdarı çox az olıır. Təzyiqin artması izomerləşmə reansiyasını da tormozlaşdırır. Məsələn, 32O"C-də təzyiqi 10atm~dən 20atnı-ə qədər artırdıqda, izoq11rı11 ıışlu lıensanlarm miqdarı ini dəfə azalır, ə()atm-də isə izonıer- ləşmə reansiyası getıııir. Yüksək temperaturlarda təzyiqin artması isə izomerləşmə dərəcəsinə çox az təsir göstərir.Proses zamanı alman doymamış birləşmələr izomer- 
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ləşmə reaKsiyasının bilavasitə iştirançısı hesab olunurlar. Olefinlərin izomerləşnıə sürəti delıidrogenləşmə sürətindən yÜKSƏK olur. Deməli, proses zamanı delıidrogenləşən parafin moleKulları daha sürətlə izomerləşnıə reaKSİyasma məruz qalır. BeləlİKİə də, sistemdə olefin Karbohidrogenlərinin qatılığı yÜKSƏK olmur. Buna görə də Katalizatorun səthində KOKSlaşma getmir və Katalizator uzun müddət öz autivliyini saxlayır.Delıidrogenləşmə zamanı əmələ gələn olefin Karbohidrogenlərinin izoıııerləşməsi isə Katalizatorun səthində yerləşən mütəhərrİK hidrogen ionunun hesabına gedir. İzomerləşnıə prosesi aşağıda göstərilən mərhələlərlə gedir:a) əmələ gələn olefinin Katalizatorun səthində adsorb- siyası;
R-CH2-CH=CH-CH2-R' + H'A* ----- ► R-CH2-CHA-CH.,-CH2-R'b) Ş-кагЬоп atomundan protonun qopması ilə Karbohidrogen molenulunun regenerasiyası;

лr

R-CH2-CH----- ^H-R'
v. XcH2lıidrogenləşməsilə izomerləşnıəH A

/A VR-CH2-CH\ C-R' 
CH2ç) aİKİltsİKİopropanııı məhsulunun alınması;

r

R-CH2-CHD----- CH-R'
CH2 >Parafin Karbohidrogenlərinin izomerləşməsi mərhələlərlə gedən prosesdir: alınmış olefin moleKulunıın Katalizatorun səthində dəfələrlə adsorbsiya-desorbsiyası və aralıq birləşmələrdən parafinin regenerasiyası. n-HeKsanııı izoıııer- ləşməsindən İİk növbədə 2- və 3-metilpentaıılar, sonradan isə aşağı sürətlə 2'3- və 2'2-dimetilbutanlar alınır.n-HeKsanm 2- və 3-metilpentaııa izomerləşnıə sürəti təxminən eynidir:

и, 1
r '-*■  c-c-c-c-c

c-c-c-c-c-c—► c-c - ç;-c-c ______ I c e, -
> Ə. 1

—c-c-c-c-cSonraKi dimetiləvəzli Karbohidrogenə izomerləşnıə sürəti (metiləvəzliyə izomerləşməyə nisbətən) 3-4 dəfə aşağı olur.İndi isə həmin şəraitdə izoquruluşlu parafinlərin izo- merləşməsinə baxaq:
C

c-c-c-c-c 2
c-c-^-c-c —

1 c

1)
C

C-C-C-C-C

c-c-c-c-c-c

ı>, a (4-5)’5-Metil qrupunun əsas zəncir boyu hərəKət sürəti, ıı- parafiniıı alınma sürətindən 4-5 dəfə yÜKsəudir:2,3-dinıetilbutaııın əmələ gəlmə sürəti metilqrupu- nıııı yerdəyişmə sürətindən 10-15 dəfə zəif olur:
C-C-C-C-C 

ı 
C

C-C-(p-C —► c-c-c-c-c
S'c7 c J с c2'2-dimetilbutanın əmələ gəlinəsi 2'3-d i met i Ibııtaıı ı n alınması ilə əlaqədardır:
r X c

------*~C-6-C-C-Cı
CParafin Karbohidrogenlərinin sulfat turşusu, aliimi- niunı-halogenidlər və alüıııosilİKatların iştiraKi ilə mavi' fazada izomerləşməsi də ətraflı (iyrənilmişdir.Göstərilən Katalizatorların iştiraKi ilə izomerləşnıə re- aKSİyasının mexanizmi ilə əlaqədar valıid bir l’iıcrə gəlinməmişdir. AliimosilİKat və sulfat turşusu iştiraKi ilə izonıer- ləşmə reaKSİyalarımn mexanizmlərində oxşarlıq vardır.Alüminium-halogenidlər iştiraKi ilə reaKsiya zəııcir- 

215214



vari ion mexanizmi üzrə gedir. SoKatalizator Kİıııi, olefin və hidrogen-halogeniddən istifadə olunur:
R-CH=CH2 + HCI + AICI3----- ►R-CH4-CH3 + AlClfBifunKSİonal Katalizatorlardan istifadə edildiudə (əvvəldə göstərilən reaKsiya sxemindən fərqli), izomerləşmə- nin ion mexanizmi üzrə getməsinin izahı da verilmişdir. Bu halda KarboKation götürülən parafinin ya xreKİnqi, ya da dehidrogenləşməsi nəticəsində alınan olefinin Katalizatorun səthində adsorbsiyası ilə əmələ gəlir:

R-CH=CH2 + H-O-Me(H’A') R-CH'-CH, + MeO’(A')Hər İkİ Katalizator (aliminium halogeııidlər, bifun- Ksional) iştiraKi ilə əmələ gələn KarboKation zəncirvari çevrilmələrə məruz qalır və nəticədə izoquruluşlu parafinlər alınır:
Rn-CH*-CH 3 Rn -CH+-CH2-CH3 =^R ÇH -CHİ

n’ X
_^.Rni-çH-CH3 + r;ch3Eyni zamanda izomerləşmə р-parçalanma qaydası ilə də gedə bilər:

da və kəuçuk istehsalında İİKİıı monomer Kİıııi istifadə olunur.İzomerləşmə reausiyası əsasında ıı-pentandaıı izopeıı- tanın, OKtan ədədi aşağı olan benzinlərdən yÜKSƏK OKtan ədədli benzinlərin alınması böyÜK əhəmiyyət Kəsb ('dir.Parafinlərin sulfooKSİdləşıııəsi və sulfoxlorlaşınası reaKsiyaları haqqında məlumat səthi-autiv maddələr bəhsində verilmişdir.

Rn -CH+-CH3 CH2 -ÇH-CH3 CH3 -CH-CH, + R*
P n-1 ^n-1Əvvəllər izomerləşmə reansiyasından sənaye miqyasında normal butandan izobutanın alınmasında istifadə olunurdu. Sonuncu isə yÜKSƏK OKtan ədədli Komponentlərin istehsalına verilirdi. Hazırda KatalitİK Kreniııq və ri- forminq proseslərinin geniş miqyasda tətbiqi ilə əlaqədar bu üsul yÜKSƏK OKtan ədədli Komponentlərin alınmasında öz əvvəİKİ əhəmiyyətini itirmişdir. Bununla yanaşı, izobu- tan izobutilenin alınmasında qiymətli xammal olaraq qalır. Hazırda izobutanın izomerləşmə prosesi ilə alınmasına ehtiyac yoxdur. ÇünKİ izobutaıı neftlə birlində çıxan və neft emalından ayrılan qazlardan Kifayət qədər alınır.İzobutilendən siirtKÜ yağlarına əlavələrin alınmasın-
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FƏSİL 8

NAFTEN SIRASI KARBOHİDROGENLƏRİ

XIX əsrin 70-ci illərində MarKovninov və Oqlobliıı BaKi neftlərinin tərKİbində tsİKİİK quruluşlu sırasıKarbohidrogenlərinin olmasını göstərmişlər. Onlar tsİKİo- pentan, tsİKİoheKsan, metiltsİKİopentaıı və başqa birləşmələri aşKar etmişlər. Bu birləşmələr, polimetilen Karbohidrogenlər və ya tsİKİoparafinlər, müasir nomenKİatura ilə tsİKİanlar, MarKovnİKov tərəfindən isə nafteıılər adlandırılmışdır.Neftin tərKİbində olan naften (tsİKİan) sırası Karbohidrogenlərini tsİKİdə olan metileıı qruplarının şax ına görə dörd, tsİKİin (həlqənin) sayma görə isə üç qrupa bölməK olar: monotsİKİİK (birhəlqəlı), bitsİKİİK (İKİlıəlqəlı), tritsİK- İİK (üçhəlqəli) və politsİKİİK (çox həlqəlı) nafteıılər. MonotsİKİİK naftenlər özləri də İkİ növ olur: beşiizvlü və onun törəmələri, altıüzvlü və onun törəmələri. İKİnci və üçüncü qrup naftenlər isə beş və ya altıüzvlü həlqələrdən və eləcə də onların birgə müxtəlif Kombinasiyalarından ibarət olur.Neftdə təbii üzvi birləşmələr sırasında tsİKİanlar xüsusi yer tutur: onların miqdarı 25%-dən 75%-ə qədər dəyişir. Neftin distilləsindən alman bütün frausi yalarda naftenlərin nümayəndələri iştiraK edir. FraKSİyalar üzrə onların miqdarı artır, daha уйкээк temperaturda qaynayan yağ fraKSİyalarında aromatİK quruluşlu hibrid birləşmələr hesabına isə azalır. BaKi və Enıba neftləri tsİKİan- larla (40-60'%) daha zəngindir. Ayrı-ayrı frausivalarda onların miqdarı neftə görə 60-80%>-ə çatır.Neftin tərKİbində beş və altıüzvlü monotsİKİİK birləşmələr daha davamlı olur və miqdarca iistünlÜK təşKİl edir. Neftin уйкээк frausiyaları, həmçinin müxtəlif quruluşlu bitsİKİİK və tritsİKİİK, xüsusilə İkİ ümumi Karbon atomlu naftenlər də saxlayır.Uzun yan zəncirli moııotsİKİanlar İkİ və ya üç kİçİk radİKallarla əvəz olunmuş tsİKİanlara nisbətən termodi- namİKİ cəhətdən az davamlı olurlar.

Naftenlərin quruluş növünə görə paylanması neftin tərKİbi və fraKsiyanm ((aynama temperaturu interval) ilə müəyyən olunur. Belə kİ, monotsİKİİK naftenlər 3OO"('-ə qədər qaynayan fraKsiyaların, bitsİKİİK naftenlər 160 dən 500"C-ə qədər qaynayan (400"C-dən sonra onların miqdarı nəzərə çarpacaq dərəcədə azalır), tritsİKİİKİər isə 350- 400"C-dən yiİKSƏKdə qaynayan fraKsiyaların tərKİbinə daxil olur. İstənilən neftin уйкээк fraKSİyalarıııııı xeyli hissəsi naften Karbohidrogenlərdən ibarətdir.Naften sırası Karbohidrogenlərinin fərdi nümayəndələrinin quruluşunu və fəza izomerlərini müəyyən etmən çox çətindir. Benzin fraKsiyasındaıı 50-yə, neftlərdən isə 150- dəK tsİKİopentan və tsİKİolıeKsamn fərdi nümayəndələri ayrılaraq onların xassələri öyrənilmişdir. TsİKİaııların tədqiqində strıiKtur-qrup analizindən geniş istifadə olımur.MoleKulunda 1-dən 5-dən naften həlqəsi saxlayan naftenlərin qatılığını təyin etmən üçün nütlə speKtrosı;o- piyası üsulu işlənib hazırlanmışdır. Molenıılda ismilərin sayından asılı olaraq, naftenlərin nisbi qatılıqlarının paylanmasına naften pasportu deyilir.Müxtəlif region neftlərinin naften pasportlarının xa- ranterlərinin bir-birindən fərqli olması müəyyən edilmişdir. Məs., cənubi xəzər neftlərində başqa region neftlərindən fərqli olaraq, bi- və tetratsİKİİK naftenlər iistünlÜK təşKİl edir. Naften pasportunun ümumi qanunauyğunluğuna görə mono- və bitsİKİaıılar başqa ııaftenlərə nisbətən iis- tüıılÜK təşKİl edir. Əusər neftlər üçün ümumi ııaftenlərə görə, mono- və bitsİKİaıılarııı miqdarı 50-60% (şənil X.l.) olduğu halda, pentatsİKİİK qurııluşlıılarm miqdarı 10%> - dən çox olmur. Neftlərin naften pasportunda əsaslı fərqi mono- və bitstİKİanların nisbətində daha aydın görıııəK olıır. Elə neftlər vardır Kİ, bu Karbohidrogenlərin miqdarı təxminən eynidir və eləcə də, moııotsİKİanlar bitsiıdanlara görə iistünlÜK təşKİl edir. Bunun əksİuə olaraq, ıı-paRa- finlərin miqdarı az olan neftlərdə adətən bitsİKİaıılar miq- darca nıoııotsİKİanlardan üstün olur. Bir qayda olaraq, moleKulunda tsİKİlərin sayı artdıqca, politsİKİİK naftenlərin qatılığı azalır.Naften Karbohidrogenlərin tərKİbi aİKaıılara nisbətən daha stabildir və onlar İİKİn ana məhsulun genetiıc xüsu
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siyyətlərini özündə saxlayır.Neftin naften pasportu ilxin üzvi birləşmənin çevrilmə məhsulları ilə əlaqədardır.Neftin mənşəyinin müəyyən edilməsində pristan-fitan nisbəti ilə yanaşı, naften pasportundan da istifadə oluna bilər.
Şəkİİ 8.1. Palçıq Təpəsi neft yataqla
rında Karbohidrogenlərin quruluş nö
vünə görə nisbi paylanması: 1- mono- 
tsİKİanlar; 2- bitsİKİaıılar; 3- tritsİK- 
lanlar; 4-tetra- və politsİKİanlar

8.1. MonotsiKİİK naftenlərMoleKulunda beşdən səkkİzə qədər Karbon atomu saxlayan monotsİKİİK naftenlər əsas etibarı ilə q.b. - 125°C fraKsiyasımn tərKİbinə daxil olur. Onların bu fraK- siyada ümumi miqdarını müəyyən etmən üçün tipiK mədənlərin neftləri tədqiq olunmuşdur. Tədqiqatın nəticələri cədvəl 8.1-də verilir.

min fraKsiyada tsİKİopentan sırası Karbohidrogenlərinin miqdarı 14'5%-dən 53%-ə, tsİKİoheKsaııların miqdarı isə 14%-dən 36'5%-ə qədər olur.Neftdə tsİKİopentanııı miqdarı çox azdır. Nafteıılərə görə onun maKsimum miqdarı 3'0% təşKİl edir. Sıırqut neftlərində metiltsİKİopentaııın miqdarı 24'5%-ə çatır. BaKi neftlərində isə deıııəK olar kİ, olmur. TsİKİopentan sırası Karbohidrogenlərinin əsas Kütləsini C7-Karbohidro- genləri təşKİl edib, bir çox neftlərdə, o cümlədən Qroznı (parafinli), Paromay, Sıırqut və Exabin neftlərində onların miqdarı 40-48'5% olur. BaKi neftlərində tsİKİopentan və metiltsİKİopentanm izləri olduğu halda, C7 - tsİKİopara- finlərinin miqdarı 28%-ə çatır.C; - Karbohidrogenlərindən daha davamlı olan 1'2- və ГЗ-dimetiltsİKİopentanlar miqdarca üstünliİK təşKİl edir. 1'1 -DimetiltsİKİopeııtan və etiltsİKİopentanın miqdarı 1'2- və ГЗ-dinıetiltsİKİopentanlardan nəzərə çarpacaq qədər az olur.Göstərilən fraKsiyada CK-tsİKİopentanlarıııın miqdarı daha çox olur. Belə Kİ, Qroznı parafinli neftlərində Cs- tsİKİaıılarımn miqdarı 29'5%, BaKi neftlərində (Palçıq Təpəsi) hətta 88% (fraKsiyada tsİKİoaİKaıılarm cəminə görə) olur. Bunlar trinıetil-, metiletiltsİKİopentanlardan ibarətdirlər. Müxtəlif neftlərdə C,, - tsİKİopentanlarııun izonıer tərKİbi və miqdarı cədvəl 8.2-də verilmişdir.
Neftlərdə q.b. — 125°C (C5-C8) fraKsiyasımn 
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Surqut 5'7 41'5 30'0 14'5 14'0 -
Paromay 13'9 14'5 16'0 31'0 31'0 7'5
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Palçıq Təpəsi 0'8 1'5 20 41'5 36'5 0'5
Neft Daşları 24 2'0 46 25'5 26'5 İzləriQ.b.-125°C fraKsiyasımn çıxımı 0'8-dən 13'9%-ə, lıə-

Cədvəl 8.2

(C,,-un cəminə görə, %)
CH tsİKİopentan sırası Karbohidrogenlərinin tərKİbi
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1 4-Те tranı et il tsİKİopentan* 10 ı«.o 1 7.5 32,0 6'5
1' 1'2' 1-TetranıetiltsİKİopentan- 2'5 2'0 2'0 3'0 İzi

1, l-Diınetil-2-etiltsİKİopentan 33,0 21.0 22,5 1 1.0 20,0
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Cədvəldən göründüyü Kİnıi, tsİKİopentan sırası bir
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ləşmələri içərisində 1'2'3'4-tetrametiltsİKİopeııtan, 1'4-di- metil-2-etiltsİKİopentan və l'2-dimetil-3-etiltsi к I open tanlar üstünlÜK təşKİl edir.Neftdə tsİKİoheKsan sırası Karbohidrogenlərinin miqdarı geniş intervalda dəyişir (cədvəl 8.3).
Cü-C8 sırası tsİKİoheKsanların Karbohidrogen təraibi 

(onların cəminə göra, %)

Cədvəl 8.3
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Г 4-Dimetil tsİKİoheKsanlar 15'0 41'0 16'5 17'0 17'0 24'5
EtiltsİKİohensan 41'0 44'0 36'0 23'0 23'0 12'5
Sterioizomerlərin cəmi Az miqdar 1'1-dimetiltsİKİolıem 

almnıayıb
un nəzərə

Cədvəldən göründüyü Kimi, neftin tərKİbində tsİKİo- heKsamn miqdarı çox azdır (1-8%). TsİKİoheKsaııla müqayisədə sərbəst enerjisi az olan ıııetiltsİKİoheKsanııı miqdarı 2-6 dəfə çox olur. Bir sıra neftlərdə metiltsİKİolıeKsaıı miqdarına görə (36,5-50%) neftin əsas Komponenti hesab olunur. Q.b. -~125"C fraKsiyasında Cx - aİKİltsİKİolıeKsanların miqdarının daha çox (35-94,5%) olması müəyyən olunmuşdur. C8-TsİKİoheKsaıı sırası birləşmələrin içərisində 1'1-dimetil-tsİKİoheKsan miqdarca azlıq təşxil edir.Cədvəl (8.4)-də C()-tsİKİoheKsan Karbohidrogenlərinin tərKİbinə nəzər saldıqda onların içərisində lıeııı-, di- və triəvəzlitsİKİoheKsanların olması görünür. Onların müxtəlif neftlərdə miqdarca fərqi o qədər də çox deyildir. Ancaq lıem-əvəzli tsİKİoheKsanlar içərisində termodinamiıd cəhətdən daha davamlı olan 1'1,3-trimetiltsİKİolıeKsan (lıem- əvəzliləriıı cəminə görə 74-83%) miqdarca 1'1'2- və 1'1'4- trimetiltsİKİoheKsanlardan (3-15%) xeyli çoxdur. Üçəvəzli tsİKİoheKsanlar içərisində 1'2'4-trimetiltsİKİoheKsaıı (61-80%) 

üstünlÜK təşKİl edir, 1'3'5-trimetiltsİKİolıeKsamn isə izlərinə təsadüf edilir. Diəvəzli tsİKİolıeKsanlardan l-metil-3- etiltsİKİoheKsaııın miqdarı, l-ınetil-4-etiltsİKloheKsandan 1'5-2 dəfə çoxdur. Bu Konformasion analiz prinsipləri əsasında, Kimyəvi əlaqəsi olmayan atomların qarşılıqlı təsirinin minimum olması ilə izah edilə bilər. Bu lıalcla fəza izomerlərinin ternıodinanıİKİ cəhətdən nisbi davamlılığı, əvəzedici metil-, etil radİKallarının hidrogen atomlarının (fəzada) qarşılıqlı təsir enerjisi ilə təyin olunur. Belə təsir sis-izomerlər iiçüıı xaranterİK olub, radİKallarııı lıəcıııi artdıqca, həmin təsir də artır.
Cad vəl 8.4

C9 tsİKİoheKsan sırası Karbohidrogenlərinin tərKİbi
(onların cəminə görə, %)
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Hem-əvəzli tsİKİoheKsanlar 36 17 36
1,1,2-tri metiltsİKİolıeKsaıı 3
1,1,3-trimetiltsİKİolıeKsan 85 83
1,1,4-trinıetiltsİKİolıeKsan 12 10
Üçəvəzli tsİKİoheKsanlar 32 55 35
1, 2,3-trimetil tsİKİoheKsanlar" 17 30 21
1,2,4-trinıetiltsİKİolıeKsaıılarxx 80 61 79
1, 3,4-tri metil tsİKİoheKsanlar" 3 9 İZİ
İıtiəvəzli tsİKİoheKsanlar 32 28 29
1 -metil-3-etil tsİKİoheKsanlar" 61 68 58
1 -metil-4-etil tsİKİoheKsanlar" 39 32 12 )
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1'3-DimetiltsİKİopeııtan moləKulunda hər iui fəza izomeriııdə (sis- və trans) metil qrupları arasında qarşılıqlı təsir olmadığından onların ternıodinanıİKİ davamlılığı praKtİKİ olaraq eyni olur (cədvəl 8.5).1'2'3-TrinıetiltsİKİopentan molcKulıında da həmçinin trans, trans-izomer ternıodinanıİKİ cəhətdən daha davamlıdır.1'2'4-TrimetiltsİKİopentanııı müııiKİın olan fəza izo- merlərindəıı trans,trans-izomeri ternıodinanıİKİ cəhətdən 
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daha davamlıdır. Bundan sonra davamlılığına görə sis,sis- və sis,trans-izomerlər gəlir. TermodinamİKİ cəhətdən davamsız trans,sis-izomeri isə göstərilən izomerlər içərisində praxtixi olaraq yox dərəcəsindədir.
Bəzi neftlərdə olan tsİKİoparafinlərin fəza 

izomerlərinin nisbəti

Cədvəl 8.5
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(trans, sis/sis,
trans + sis, sis) 
DimetiltsİKİoheK- 
sanlar (1'3-sis +
1'4-trans)/ (ГЗ-
trans + 1'4-sis)*

89:11

57:43

76:24

89:11

90:10

87:13

52:48

87:13

86:14

88:12

86:14

51:49

75:25

86:14

86:14

85:15

51:49

81:19

74:26

90:10

86:14

53:47

81:19

80:20

83:17

92:8

60:10

84:16

86:14

88:12

88:12

58:42

89:11

90:10

91:9

89:11

56:44

86:14

88:12

85:15

_______ "Daha davamlı fəza izomerlərinin, dalın davamsız izomerI.>r,> nisbəti_____1'4-DimetiltsİKİoheKsan molexulunda termodinamİKİ cəhətdən daha davamlı izomer eKvatorial trans-izomeridir. Əxsinə, 1'3-dimetiltsİKİoheKsanm 1'3-sis-izomerində sis- vitsinal qarşılıqlı təsir olmur, metil qruplarının deexvato- rial vəziyyətində bu izomer daha davamlı olur.Cədvəldə (8.5.) verilmiş nəticələrdən aydın olur kİ, neftin təbiətinin fəza izomerlərinin nisbətinə əsaslı təsiri yoxdur, burada ən başlıca həlledici rolu termodinamİKİ davamlılıq faxtoru oynayır. Müşahidə olunan bəzi anomal hallar (metil-, etiltsİKİoheKsanların miqdarının çox olması) çox ehtimal Kİ, neftin mənşəyilə əlaqədardır.CCJ-fraKSİyasına Karotinoidlərin parçalanma məhsulu - 

relixt Karbohidrogenlər (1'1'3-trinıetiltsixlohexsan) daxil olur. C1()- fraKsiyasında onıın soııraxı homoloqıı - 1' 1'2'3- tetrametiltsİKİolıeKsan tapılmışdır.CI0 tsİKİanlarııı tərKİbi ən müasir analiz üsulları ilə identifinasiya edilmişdir. Nafteıı əsaslı neftlərdən ayrılan C1() fraKSİyasından (150-1 75"C) 87 Karbohidrogen molexuhı identifinasiya edilmişdir. Bunların çox hissəsi tsİKİolıexsa- mn törəmələridir. Həmin fraxsiyaııııı tərxibində bitsinlin - bitsixlo|4'3'0|nonan, bitsixlol3'3'0|-, bitsİKİo|3'2'l |-, bitsin- lo|2'2'2]oxtaıı törəmələri də təyin edilmişdir. Həmçinin Qroznı, Samotlor, Mirzaani mədənlərinin nafteıı əsaslı neftlərinin Karbohidrogen tərKİbi tam identifinasiya edilmiş və onların Kovaç iııdensləri də təyin edilmişdir.Neft fraKsiyası nəzəri boşqablarının sayı 80 olan rexti- finasiya xalonuııda ayrılır, sonra adsorbsioıı xromatoqrafda silixogel üzərində dearomatixləşdirilir. Analitin üsul niıııi qaz-maye (xapilyar) və xromato-nütlə spentrosnopiyasındaıı istifadə olunur. Qroznı mədən neftindən ayrılmış 15()-17()"C fraKsiyasının xromatoqrafix analiz (şəxil 8.2) şəraiti: polad napilyar xaloıı (50mx0'25ııım), qeyri-mütəlıərrin faza sxvalaıı, 80"C-də hidrogen axını, xalonun çıxışında təzyiq - 0'05 MPa. Alınmış nəticələr isə cədvəl 8.6-da verilmişdir.

Şəkİİ 8.2. Qroznı neftinin fraKsiyasının xronıatoqranıı
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Tədqiq olunan neftlərin qrup Karbohidrogenlərinin nisbəti cədvəl 8.7-də verilmişdir. Cədvəldən göründüyü Kİmi, bitsİKİİK Karbohidrogenlər miqdarca azlıq, moııoaİKİl və me- tilaİKİləvəzli tsİKİoheKsanlar isə çoxluq təşKİl edir.
26

Cədvəl 8.6
150-175°C neft fraKSİyasının tərKİbi (‘И> -lə) və 
______Karbohidrogenlərin Kovaç indeKsi

£ 00

£ O 
‘a

Karbohidrogen

Mədən

Kovaç 
indeKsi

Q
ro

zn
i

Sa
m

ot
lo

r

1 N

1 2 3 4 5 6
1 trans-l-Metil-4-etiltsİKİoheKsan 3'0 5'0 1 - 900,0

n-Nonan 14,5 24,6 11 ,6 900
2 trans, trans, trans-1'2'3-Trimetil-4-etil- 

tsİKİopentan
0'1 0'1 0'1 902,0

3 trans, trans, trans-1'2'4-Trinıetil-3- 
etiltsiKlopentan

0'2 0'4 0'1 904,5

4 3'3'5-Trimetilheptan 0'3 - 0'3 908,0
5 2' 3' 3' 5-TetrametilheKsan 0'2 - 910,0

trans-l-Metil-3-etiltsİKİoheKsan 0'2 911,5
6 trans-l-Metil-2-etiltsiKİoheKsan 0'2 0'5 0'3 913,5
7 2'4-DimetiloKtan Г0 1'9 0'5 916,0
8 sis-1-Metil-4-etiltsİKİoheKsan 0'7 0'2 0'3 917'5
9 endo-3-MetilbitsİKİo|3'3'0joKtaıı - 0,2 0,5 919,5
10 eKzo-2-MetilbitsiKİo, 3'3'0)OKtan 1'3 2'0 0'2 920'6
11 2' 5-DimetiloKtan 0'7 ГЗ 0'9 922,5
12 İzopropiltsİKİoheKsan 1'7 1'3 ГЗ 926,0
13 eKzo-3-MetilbitsİKİo| 3' 3'0 Ionian 0,7 0,3 0,6 927,5
14 2'6-DimetiIoKtan 3'4 6'2 5'3 932,0
15 PropiltsiKİoheKsaıı 3' 5 4'5 4'2 934,0
16 3-Metil-4-etilheptan 0'3 0'8 2 2 934,0
17 2-Metil-3-etilheptan 4'0 1'8 1’1 938,0
18 sis-1'1'2'5-Tetrametil tsiKİoheıcsan 0'1 0'3 0'1 941,5

1'1'2'4-TetranıetiltsİKİolıeKsaıı 0'1 0'2 0'1 941'5
sis,sis-l'3-Diınetil-4-propiltsİKİopeııtan 0'2 0'3 0'2 942,5

19 sis-1'1'3'4-Tetra ıııetil tsi xlolıoKsan 0'2 0'2 0'1 944'0
20 trans-trans-sis-1'2'3'5-Tetrametil tsiiclo- 

liensan
0'1 - 945,0

21 eKzo-l'3-Dinıeti JtsiKİol 3'3'01 ок tan 0'3 - 9 16'0
l'l-Dinıetil-3-etiltsİKİoheKsan 0,5 0,3 0.3 946,0
endo-2-metilbitsiKİo|3'3'0| ontan 0,2 0,3 0,3 948,0

22 1,3-Dimeti 1-1-etil tsi KİoheKsan 0'2 0'2 0' 1 949,0
23 .sis, trans-1'3-Di met i 1-4-etil tsi Kİolıeıtsan - 0'1 950,0
24 trans-3'4-Dimeti Ionian 0'7 0'5 0'8 952,2

28
29

2
sis-3'4-Dinıetiİ0Ktaıı
2'3-DiıııetiloKtan
sis,sis-l'3-Dimetil-5-etiltsİKİ< йнм: saı ı___
eKzo-l'3-DiınetilbitsİKİo >3'2,1] OKtan 
eKZO-1.6-DiınetilbitsİKİo |3'2'1| OKtan 
5-Metilııonan
4-Metilııonan
eKZo,eKZo2'4-DimetilbitsiK]o| 3' З'()]ок1ап

30 2-Metilnoııan
31 l,5-DimetilbitsİKlo|3'3’0]oı<tan. 

eKzo,eKzo-2'8-DinıetilbitsİKİo(3'3'0|oKtan 
trans-Г 1'2'3-Tetranıeti itsin lolıcKsaıı 
endo-l'4-DimetilbitsİKlo [3'3'0| ontan 
trans,traııs-l'3-Diınetil-5-<'til-tsİKİ<>- 
heKsaıı

32 3-Metilnoııan
33 eKzo,endo-2'3-DinıetilbitsİKİ<>|3'3'0 Ionian

34

35
36
37
38
39
10
11

eKzo,endo-2'6-DimetilbitsİKlo|3'3'(l |oı;tan 
eKzo,eııdo-3'7-DiınetilbitsİKİo|3'3'0|(>Ktan 
traııs,sis-l'2-Dimetil-4-etil tsiı;-loheKsan 
eKzo,eKzo-2'7-DimetilbitsİKİo| 3'3'O Ionian 
endo-l'4-DimetilbitsİKİo|3,2,11 OKtan 
Sis-l-MetiJ-3-izopropiltsİKİoheKsan
Sis, trans-l,4-Diınetil-2-etiltsİKİoheKsatı 
traııs-l-Metil-4-izopropiltsİKloheı<san 
trans, trans- l'3-Diıııetil-2-etiltsİKİoIıeı,saıı 
İzobııtiltsİKİobcKsaıı
Sis-Bi tsi Kİo[4'3'0 Jnoııa ıı
Sis-l-Metil-3-propiltsİKİoheKsan

Cədvəl 8.б-inn davamı
9 i ti

0 7 0' 1 11 s 95 1 0
1 9 0'5 9 0 95 1 0

L -- 0 1 954 0
0 1 0 1 95 7 0
0 1 95 7 0
1 9 1'4 1 3 958 7
4 4 4'3 ”) 2 960 I)

0'2 963 0
6 0 4'5 6 8 964 0
0 3 0'3 966 3
0 5 •> 4 966 3
1 3 0'3 0 9 968 0
0 7) 0'2 0 1 969 0

0'2 0 - 
i) 969 0

4 0 3'8 1 8 970 ')

- (I 1 973 0
0 9 973 0
0 973 0

0 9 0'7 0 •’) 974 0
0 3 0'2 0 (i 975 0
0 9 0'2 9 75 (I
1 0 0'4 1 0 979 ’)
0 9 1'5 1 1 982 5
1 0 0,9 0 6 984 ■")

0 2 985
0 3 0'9 0 9 985 j
0 3 0'9 0 9 988 0

1 0 0'4 1 1 989 0Tədqiq olunan 15O-175"C frəKsiyası Karbohidrogenlərinin identifİKasiyası zamanı A.İ.Boqomolov ('talon qarışıq və model Karbohidrogenlərlə yanaşı, Kovaç indcK.sindən də istifadə edilməsini təı-clif etmişdir.Xromato-KÜtlə spentrometri vasitəsi ilə Samotlor neftindən ayrılmış 2OO-42O"C fraKSİyasının tərKİbində C2.-( n-aİKİltsİKİoheKsan və n-aİKİltsiıdopentanların lıoınolo- ji sırası aşnar edilmişdir. n-AİKİltsİKİopentaııların iinııınıi miqdarı lıənıin fraKSİyada normal aİKanlarının cəminə görə 10'%) təşKİl edir.
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150-175°C fraKsiyası Karbohidrogenlərinin
qruplar üzrə paylanması, % _________

Cədvəl 8.7

Xroma toqramda 
pİKİərin №-ləri 

Şəkİİ 8.3 Karbohidrogenlər qrupu Karb
Mədənlərdə 
ılıidrogeıılər cəmi

Qrozııı Samot
lor

Mirza

12, 15. 35. 37, 40, Propiləvəzli 23 23 21
42, 43, 45, 46 TsiKİoheKsaıılar
38. 40 Bııtiləvəzli tsİKİoheKsaıılar 1 2'0 1'0
Г 5' 68' 11' 15' 
21' 22' 25' 26' 27' 
31' 33' 36' 38' 41'

Heməvəzli tsİKİoheKsaıılar 13 18 9'0

44' 46
1' 8' 11' 18' 19'
31' 23' 25' 28' 32

Etiləvəzli tsİKİoheKsaıılar 3 1'5 1'5

18' 20' 23' 25' 28, Tetrametiləvəzli 0'5
30-32' 37' 41' 42'
46

TsİKİoheKsaıılar

2' 3' 13' 15-17' 26'
28' 30' 32' 41' 43

Etiləvəzli tsİKİoheKsaıılar 0'5 0'5 0'5

9' 10' 13' 18' 21' Metil- və dimetilbitsİKİo- 7 ( 7
23' 31-36' 38' 40'
4 9

|3'3'0|oKtan

4' 8' 14' 17' 21' Metil və dimetilbitsİKİo 1,0 0,5 0,5
22' 24-26' 28' 31'
34-36, 38, 39,45

[3,2,1] və |2'2,2|oKtaıılar

27, 39 BitsİKİo, 4'3'0 Inoııan 0'5 1'5 ГО
4' 6' 7' 10' 13' 14' İzoaİKaıılar 51 46 58
16' 17
24' 25' 27' 28' 30'
32

MonotsİKİİK İzoaİKaıılar 0'9 1'2 0'7

BitsİKİİK İzoaİKaıılar 0'2 0'15 0'1

Karotinoid quruluşlu tsİKİoheKsanlar. Karajanbas mədən neftlərində С|0-Сй tərKİbli l,l,3-trimetil-2-aİKİl- tsİKİoheKsamn homoloqları (1) identifİKasiya edilmişdir:

rogenin olması da bu fiuri söyləməyə əsas verir. Beiə nəticəyə gəlməK olar kİ, öyrənilən moııotsİKİanlar (ГГЗ-tri- metilaİKİltsİKİoheKsan) Karotinoid quruluşlu birləşmələrdən əmələ gəlmişdir.İstənilən neftin benzin fraKsiyasıııda 1'1'3-trimetil- 2-aİKİltsİKİoheKsanın termİKİ parçalanmasından əmələ gələn 1'1'3-trimetiltsİKİoheKsanın miqdarı nəzərə çarpacaq qədər olur.Tədqiq olunan neftin tərKİbində Сц-C,-, sırası birləşmələrinin (II) olması da aşnar edilmişdir.

viir olunan izoprenoid yan zəncirli С.ю tərKİbli tsİKİİK Karbohidrogen də (III) müəyyən edilmişdir.Neftdə Dils-Alder reansiyası üzrə əıııələ gələn C)tl tərKİbli fitadienin hidrogeııləşmiş dinıeri də varclır.
8.2. PolitsİKİİK tsİKİoaİKanlarNeftin yiİKSƏK (400°C-dən yuxarı) fraKSİyalarında çoxlu miqdarda tsİKİoparafiıılər olur. Hətta parafinli Suraxanı, Qrozııı neftlərindən ayrılan 400-450°C fraKsiyası n- da tsİKİaııların miqdarı 70-80%-ə çatır. Həmin birləşmələr uzun yan zəncirli bir və ya bir neçə həlqəli, o cümlədən Kondensləşmiş niivəli naftenlər olub, adi temperaturda Ьэгк halda olurlar. BitsİKİİK naftenlər 4 növdə olur:

a) körpiilü kondeıısləşmiş

b) kondeıısləşmişTədqiq olunan fraı<siyada göstərilən Karbohidrogenlərin ümumi miqdarı ~3%-dir (neftə görə isə 1%). Qarışığın tərKİbində C17 tsİKİaıılarının olmaması onu göstərir kİ, bu Karbohidrogenlər alifatİK qeyri-müııtəzəm növ izopre- noidlərdən əmələ gəlməmişdir. C% monotsİKİİK Karbolıid-
v) izolə olunmamış

q) izolə olunmuş
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N.D.ZelinsKİ İİk dəfə (30-cu illərdə) olaraq bitsİKİİK Karbohidrogenlərdən hidrindan və deKalinin neftdə olmasını müəyyən etdi. Al.A.Petrov Palçıq Təpəsi neftindən termodiffuziya üsulu ilə C8-C9 bitsİKİİK Karbohidrogenlərinin Konsentratını ayıraraq identifİKasiya etdi. Alınmış nəticələr cədvəl 8.8-də verilir.
Palçıq Təpəsi mədən neftlərindən identifİKasiya olunmuş 

C8-C9 bitsİKİİK naftenlərinin tərKİbi. %

Cədvəl 8.8

Karbohidrogen Neftə görə 
hesablanmış

İzoıııerlərin cəminə 
gorə hesablanmış

C8H„
eKzo-2-MetilbitsİKİo|2'2'l]lıeptan 0'0001 0'4
endo-2- 0'00002 0'1
MetilbitsİKİol 2' 2' 1 Iheptan
BitsİKİo|3'3'0|oKtan 0'017 67'9
BitsİKİol 3'2'1 ]OKtan 0'008 31'6

C9H16
l-MetilbitsiKİo[3'3'0]oKtan 0'032 16'4
1 -MetilbitsİKİol 3'2' lJoKtan 0'027 13'8
l-MetilbitsİKİo[2'2'2]oKtan 0'015 7'6
endo-3-MetilbitsiKİo[3'3'0]oKtan 0'018 9'2
eKzo-2-MetilbitsiKİo(3'3'0]oKtan 0'052 26'6
eKzo-3-MetilbitsİKİo|3'2,l |oKtan 0'018 9'2
eKzo-3-MetilbitsİKİo|3'3'0]oKtaıı 0'007 3'6
eKzo-6-MetilbitsİKİo| 3' 2' 1 |oKtaıı 0'005 2' 5
eııdo-2-MetilbitsİKİo|3'3'0]oKtan 0'006 3'1
eııdo-2-MetilbitsİKİo| 3'2' 1 JoKtan 0'005 2'5
2-MetilbitsiKİo| 2' 2' 2 joKtaıı 0'001 0'5
endo-6-MetilbitsİKİo| 3'2' 1 JoKtan 0'002 1'0
trans-BitsİKİo| 4'3'0]nonan 0'007 3'5
eKzo-2-MetilbitsiKİo| 3'2' 1 |oKtaıı 0 001 0'5
sis-BitsİKİo|4'3'0|nonan - -F.D.Rossin neftdən traııs-deKalin və sis-peııtalanı (bitsİKİo|3,3,0|oKtan) ayıraraq identifİKasiya etdi. Lindeman və Turqo isə Kaliforniya neftlərindən termodiffuziya üsulu ilə norbornen və onun nıetiləvəzli homoloqlarını, həmçinin bitsİKİo|3,3,0|oKtan, bitsİKİo|3,2,l |oKtaıı, bit- sİKİo[2,2,2|oKtan, trans- və sis-bitsİKİo|4,3,0|nonanı ayırmışlar.

Bir sıra neftlərdə quruluşları aşağıda göstərilən bitsİKİİK naftenləriıı və onların metil- və dimetiləvəzli lıomo-loqlarının olması da aşKar edilmişdir:
4

bi(sıklt) [3,3,0]
oklan - pentahııı

oklan
hıısıklo [2,2.2]-

bitsiklo [2,2,1] 
heptan - ııorbonıuıı

3

biisiklo [3,3,1]-
nonan

bitsiklo [3,2,1]- 
oklaıı

bitsiklo [4,4.0]
tlekan - dekabrı

bitsiklo [4,3,0] ııoıiuıı-
lı idri ıitla ııNeftdə ııorbornan sırası Karbohidrogenlərinin miqdarı çox azdır. C8-Cl(l bitsİKİaıılar içərisində bitsİKİo|3,2,0|oKtaıı və xüsusilə bitsİKİo[3,3,0]oKtan sırası Karbohidrogenlərinin miqdarı daha çox olur. Peııtalaıı sırası bitsiKİaıılarıııın - bitsİKİo[3,3,0]oKtanlarııı miqdarı C,, -CHI bitsiıdanlardan 40% çox olur.Neftdə yayılmış bitsİKİanlarııı miqdarı aşağıdanı sıra üzrə dəyişir:BitsİKİİK Koııdensləşmiş lıəlqəli • KÖrpülü Koııdensləşmiş■ izolə olunmamışKoııdensləşmiş bitsİKİanlardaıı trans-pentalan mole- Ktılunda gərginlİK böyÜK olduğundan ona neftin tərKİbində təsadüf olunmur, neftin tərKİbində onıııı yalnız sis- izomeri olur.C1(| bitsİKİanlardaıı neftdə ternıodiııaınİKİ cəhətdən davamlı trans-deKalinin miqdarı daha çox, sis-denaIininkİ isə az olur. Məsələn, Palçıq Təpəsi neftlərinin tərKİbində onun trans-izomerləriııin miqdarı (neftə görə) 0'27% olduğu halda, sis-izomerlərinKİ 0'02‘X> təşıcil edir.
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Neftdə bütün Clo, Cn, C12 bitsİKİanların miqdarının yarısı deualin sırası Karbohidrogenlərinin payına düşür.Kondensləşmiş sistemli altıüzvlü bitsİKİİK birləşmələr - bitsİKİo[4,4,0]deKan (denalin) sırası neftin ən vacib Komponentlərinə aiddir. DeKalinin fəza izomerləri aşağıda ve-

Körpülü Kondensləşmiş bitsİKİİK Karbohidrogenlərdən bitsİKİo[2,2,l]heptanm (norbornan) müııiKÜn olan yeganə sərt Konformasiyası aşağıda verilir:
TritsİKİİK naftenlər həlqələrin vəziyyətindən asılı olaraq üç növdə olur: a) KÖrpülü; b) KOiıdensləşmiş sistemli; v) qarışıq.TritsİKİo [3,3,1, İ3'] denan (adamantan) a - növ tsİK-lanlara aiddir.

tritsiklo [3.3.1.13 7] dekaııNeftdə adamantanın Cn- Clr> tərnibli mono-, di-, tri- metil və etiləvəzli homoloqları da vardır. Neft fransiyaları hidroKreninq prosesinə uğradılarKən, istər adamantan və istərsə də onun törəmələri destrıiKSİya prosesinə uğramırlar. Bu da onların uyğun frausiyalarda (200-250"C) dəqiq analiz olunmasına imKan verir.Adamantan İİk dəfə 1933-cii ildə Çexoslavaniya neftindən ayrılaraq tədqiq olunmuşdur. O, poliedrİK qurııluş- 

lu 269°C-də əriyən, KristallİK maddədir. Məlum olan bii- tün Karbohidrogenlərdən уйквэк temperaturda əriyir. Adamantan moleKUİıı üç Kondensləşmiş tsİKİoheKsan həlqəsindən ibarətdir. MoleKUİun fəza qəfəsində Karbon atomlarının yerləşməsi almazın Kristal qəfəsi ilə eynidir.Adamantanın törəmələri (cədvəl 8.9) müxtəlif sahələrdə (dərman maddələri, polimerlər və s.) geniş tətbiq tapmışdır. MDB öİKƏİəri neftlərinin tərKİbində adamantan və onun törəmələrinin miqdarı nisbətən azdır. Məsələn, Surqut və Balaxanı naftenəsaslı neftlərində onların miqdarı 0'004-0'01% -dir. Balaxanı ağır neftlərindən ayrılmış 200-225°C fraKsiyasından Cn-Clt tərnibli 24 aİKİla- damantan identifinasiya edilmişdir.
Palçıq Təpəsi mədən neftlərində identifinasiya olumnıış 

adamantan sırası Karbohidrogenlərinin tər кibi, % -1 ə

Cədvəl 8.9

Karbohidrogen Neftə görə hesablanmış Karbohidrogeni, 
minə gör.) Iıosəb

ri ıı e 
1; il ı<11

Adamantan 0'027 9'5
1-Metiladamantan 0'091 32'0
2-Metiladamantan 0'019 17'0
ГЗ-Dinıetiladanıantarı 0'076 26'5
ГЗ'5-Trimetiladanıantan 0'043 15'0Hazırda neftlərdə adamantan həlqəsində müxtəlif vəziyyətlərdə metil-, etil- radİKalları saxlayan mono-, di-, tri- və tetraəvəzli aİKİladamantanlarında olması müəyyən edilmişdir. Bunlardan əvəzediciləri üçlü Karbon atomunda (1'3'5 və 7 vəziyyətlər) olan törəmələri dalıa davamlıdır və miqdarca lıənıin radiuallar iıcili Karbon atomlarında olan (2'4'6) törəmələrdən çox olur.Hələ bitui və canlı mənşəli maddələr içərisində adamantan quruluşlu birləşmələrə rast gəlinməmişdir. Adamantan sırası birləşmələrinin neftin tərKİbində olan başqa tritsİKİİK Karbohidrogenlərin KatalitİK çevrilmələrindən əmələ gəlməsi güman edilir. TritsİKİoaİKaııların KatalitİK izomerləşməsindən aİKİladanıaııtanın alınması belə bir fiı<- rə gəlməyə əsas verir.Adamantan sırası Karbohidrogenləri hesab olunmayan Сц-Сц tritsİKİİK birləşmələrin miqdarı üınıımi tritsİK- lanlara görə 80-90'/) təşKİl edir.
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Neftin tərKİbində protadamantaıı (adamaııtaıı törədiciləri) sırası tritsİKİli birləşmələr də vardır. Belə təsəvvür olunur kİ, adamantan sırası birləşmələri Сц-C,.-, sırası trit- sİKİaıılarının çevrilməsindən əmələ gəlmişlər. Bunlar model reansiyada bi- və tritsİKİanlarııı aşağıdanı sxem üzrə izomerləşməsindən asanlıqla alınır: T 4
з1 Jv >< 5X4X

9

6

8
14

cııdu-iı ibikio [7.21.0 '
'.ırdy к;ш

cııdvirıisiUı [5.3.1.1s ”]
dt'dcLııı

•diıiı-iriisildı- [5.3.2,01 ]
di'dubll

ck/u-iriisıklu [7.2,1.01 й]
doin' I-..II1

cndıi-lıılsiklo [6.3.1.015]

Al.A.Petrov belə günıaıı etmişdir kİ, izopreııoid növ bi-, tri-, tetra- və pentatsİKİİK quruluşlu nafteıılərin əmələgəlmə yollarından biri də SKvalaıı və ya izopreııoid quruluşa yaxın birləşmələrin mərhələlərlə izomerləşməsidir.TürKmənistan Kondensatı və neftlərindən ayrılan 300-550"C fraKSİyasında quruluşca diterpenoid hesab olunan yeni qrup doymuş tərxibli tetratsiı-dİK Karbohidrogenlər aşxar edilmişdir. Bu sıra birləşmələrdən əsas yeri 4'8-dinıetil-13-izopropiltetratsİKİo|6.6.0.0' "0 '?|- və 5.14-dimetil-13-izopropiltetratsİKİo|6.4.1.11 1 j tetrade-Kanlar tutur.

İzomerizatda (II), (III) və (VI) tritsİKİİK birləşmələrin miqdarı daha çox olur. Qarışıqda olan (I)-(VI) birləşmələri tədricən 1- və 2-etiladamantanlara çevrilir. BeləlİKİə də adamantanların neftin tərKİbində necə əmələ gəlməsi müəyyən qədər izah olunur.Müasir analiz üsulları ilə naftalan neftlərinin 180- 250°C fraKsiyasının tərKİbi tədqiq edilmişdir. İ.Л.Musayev və başqaları həmin fraxsiya da 30,6%-monotsi kük, 45'5% -bitsİKİİK və 19,6%-tritsİKİİK Karbohidrogenlərin olmasını müəyyən etmişlər.Neftin tərxibində müəyyən miqdar СИ1-(%(; tərxibli tritsİKİİK perhidrofenantren quruluşlu Karbohidrogenlər də aşKar edilmişdir. Bu birləşmələrdən bəzilərinin quruluş formulu belədir.

TetratsİKİododeKandaıı başqa neftdə pentatsİKİotet- radeKaıı (Konqressaıı) aşxar edilmişdir.Neftdə (və başqa Kaustobiolitlərdə) tsikük politerpen- lərin analoqlarına, əsasən də diterpenlərə və triter-penlərə - C:j0 rast gəlinir. PentatsİKİİK triterpenlərə aşağı- daKiları misal göstərıııəK olar:

Steran və qopanlar neftin vacib relixt Karbohidrogenləridir. Bioloji təbii birləşmələrdən fərqli olaraq, neft ste-
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ranları stereoKİnıya və quruluşca yenidən əmələ gəlmişlər.
X=H; CH:t; C2H;( - C„lll;i 
bioloji:
qopaıı: 17(Ш, 21 [III 
neft qopanı: 17uH, 21 [III 
moretan: 17|1H, 21</_H

X=H (xolestaıı)
X=CH:j (24-metilxolestaıı)
X=C2H3 (24-etil xolestaıı)

X==H (j3,(x-dioxolestanlar)
X“CH;i (24-metil-|),(Z-<lioxolestanlar)
X=C2Hf> (24-etil-(3,a-(]ioxolestanlar)

Kəzində olmuşdur.Sxemdən göründüyü Kİıııi, fransiya (adsorbsiotı xro- matoqrafda) АСК шагкаЬ silİKogel üzərindən Keçirilərən, İKİ həssəyə ayrılır: n-, i-parafiıılər və ııaftenlər; aromatİK Karbohidrogenlər və qatranlar.Toplanmış aromatİK hissə qatranlardan ayrılaraq tərKİbi Kütlə speKtrosKopiyası üsulunun Köməyilə analiz edilir. İİKİn 350-540"C fraKsiyasmın aromatİK Karbohidrogenlərinin tərKİbiniıı bir-, İKİ-, üç- və dördlıəlqəli aromatİK (cədvəl 8.10) Karbohidrogenlərdən ibarət olması aşmır ed ilmişdir. Bunlardan birhəlqəli benzol sırası Karbohidrogenlərinin miqdarı çoxluq (60%) ətrafında) təşnil edir. İuilıəlqəli Karbohidrogenlər əvəz oluıımuş naftalinlərdəıı ibarətdir.AromatİK Karbohidrogenlərdə olan aİKİl qruplarının quruluşu l3C NMR speKtral analiz üsulu ilə öyrənilir. AİKİl radİKalları (Ç,, (%, C(i və C7 tərxibli) daha çox normal qn- ruluşlu olur. AİKİl qrupları daha uzun da ola bilər. Metil əvəzli şaxəli radİKalların da miqdarı az olmur. Eyni zamanda izoprenan quruluşlu aİKİl qrupları da aşmır edilmişdir.
Cədvəl S-10TsİKİoaİKanların tərKİbi və quruluşunun tədqiqi sahəsində əldə edilən müvəffəqiyyətlər hələ neftin tərnibinin tam öyrənilməsi deməK deyildir. TsİKİoaİKanlar Kimyası başqa sinif Karbohidrogenlərin Kimyasından daha nıiirəK- Kəbdir.

8.3. Yüksək temperaturda qaynayan fransiyanın 
naften KarbohidrogenləriAlınan nəticələr göstərir Kİ, neftin yÜKSƏK temperaturda (>350°C) qaynayan fraKsiyasmın Karbohidrogen hissəsinin əsas Kütləsini tsİKİoparafin və tsİKİoparafin-aro- matİK birləşmələr təşKİl edir. Tədqiqat iiçüıı götürülmüş Qərbi Sibir neftlərinin distilləsindən alınan 350-540"C fraKsiyasmın (neftə görə çıxımı 30'4%) KompleKs analizi onun tərnibinin 39'9% - parafiıı-nafteıı Karbohidrogenlərdən, 53'5% - aromatİK Karbohidrogenlərdən və 6'6%-qatran hissədən ibarət olmasını göstərir. KompleKs analiz sxemi aşağıda verilmişdir. FraKSİyaııın Karbohidrogen tər- Kİbinin analizində daha az öyrənilən naftenlər diqqət mər-
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350-450°C fraKsiyasında olan aromatİK Karbohidrogenlərin və bn 
fraKSİyada olan naftenlərin dehidrogenlə.şməsindəıı alnıan

aromatİK Karbohidrogenlərin Kimyəvi tərKİbi
Ünnınıi 
formulu

C„H,„ u
EH-,,» 
C„H,„ 
en ),

C,,!!,,
C, II,, 
ı ıı
C„H,„

Həlqələrin sayı _ 
poliınetilen ■■benzol

İ

9

3

■1

(1 
1 
9

0 
1 
0
0
1

Karbohidrogenlərin ıııol. miqdarı. "■ 
İİKİn fraıcsiyada Nal'teııloriıı dehiılrog 

en l.ışıııəsi ııdəıı alınan 
21,7 3S'2
17,9
İS,2
S,7
5.5
1.5
61
7'6

213

3 7
I I
6 0
6 5
13

Beırzolla Kondenslə.şm iş, lıeKsaıııet ileıı və pentaıııel ileıı həlqələri

0
1

237



350-540"C fraKsiya

ACK silİKOgel üzərində
xromatoqrafiva

4
AromatİK Karbohidrogenlər 

(53,5%)

Qatran
I hissə

n-, i-parafiıılər, nafteıılər
(39.9.)

SneKtral analiz
i 1

AddıiKt əmələ gətirən
Karbohidrogenlər (6,9%)

MoleKulyar 
ələmlə işləmə

AddıiKt əmələ 
gətirməyən Karbohidrogenlər: 
i-paral'inlər, nafteıılər 

(33%.)

dehidrogenləşmə

AromatİK Karbohidrogenlər, 
i-parafinlər, dehidrogenləşməyən 

nafteıılər
ıı-Parafinlər 

(4,3%)

QMX analiz

i-Parafiıılər, nafteıılər 
(26%) ACK silİKOgel 

üzərində

i
Altıiizvlü naftenlərin i-parafinlər, nafteıılər 

delıidrogenləşıııəsi ııdəıı (dehidrogenləşməyən) 
alınan aromatİK (15.3'%,)
Karbohidrogenlər

(17,7%)

speKtr^İ analizParafin-naften hissədən (39'9%) Karbamid üsulu ilə ıı-pa- rafiıılər ayrılır. Lanin n-parafiıılərin tərKİbinə başqa Karbohidrogenlər də daxil olur. Ona görə də həmin hissədən ıı-pa- rafinləri ayırmaq üçün Kalsium ilə modifİKasiya olunmuş giriş pəncərələrinin ölçüsü 0'5 ıını olan seolitdən istifadə olunur. Bu zaman 63% ıı-parafinlər (350-540"C fraKSİyasıııa görə 4'3%) və 37‘%> i-quruluşlıı parafinlərlə yanaşı, uzun 
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normal aİKİl radİKah saxlayan nafteıılər qarışığı ayrılır, n- Qııruluşlu parafinlər QMX vasitəsilə analiz edilir.Altıüzvlii naftenlərin aromatİK Karbohidrogenlərə çevrilməsi məqsədilə naften Konsentratı (33%) delıidro- genləşmə prosesinə uğradılır. Alman aromatİK Karbohidrogenlərin quruluşuna görə tədqiq olunan fraKsiyanm tər- KİbindəKİ naftenlərin quruluşu müəyyən edilir.Dehidrogenləşmə 330"C-də platinləşdirilıııiş Köıııür (Pt/C) üzərində aparılır. Proses iiç mərhələdə gedir və hər mərhələdən sonra aromatİK hissə xromatoqrafİK üsulla (ACK üzərində) dehidrogenləşməyən hissədən ayrılır. Üç- ıııərhələli dehidrogenləşmə və xromatoqrafİK ayırma nəticəsində 53'7% aromatİK Karbohidrogenlər, 46'3%. isə i- parafin və dehidrogenləşməyən nafteıılər alınır. Alınan aromatİK Karbohidrogenlərin analizi yuxarıda göstərilən qayda ilə aparılır və nəticələr cədvəl 8.10-da verilir. Cədvəldən göründüyü Kİıııi, 350-450"C fraKsiyasıııın tərKİbində olan naftenlərin dehidrogenləşməsindən alınan aromatİK Karbohidrogenlər həmin fransiyada olan aromatİK Karbohidrogenlərə yaxındır. Yəni aromatİK həlqələrin sayı eynidir. Hər ini halda birhəlqəli benzol sırası Karbohidrogenləri miqdarca üstüıılÜK təşKİl edir. Eyııi zamanda aİKİl radİKallarınııı quruluşu və miqdarlarında da çox yaxınlıq vardır.
8.4. TsİKİoparafinlərin xassələriNaften sırası Karbohidrogenləri bəzi fizini göstəricilərinə görə iiç sinif Karbohidrogenlər sırasında aralıq yer tutur. Məsələn, eyni sayda Karbon atoınıı saxlayan кагЬо hidrogenlərdə naftenlərin xüsusi Kütləsi parafinlərdən çox, aronıatİKİərdən isə azdır. Bəzi hallarda bu xassədən neft fraKsiyalarıııın qrup tərnibinin təyinində istifadə olunur. Naften sırası Karbohidrogenlərinin fizini xassələri cədvəl 8.11-də verilmişdir.TsİKİoparafiııləri fizini və nimyəvi xassələrinə görə şərti olaraq 4 qrupa bölmən olar:1) Kiçin lıəlqəli (C,-C|); 2) adi lıəlqəli ((’,,, (\., C ); 3) orta lıəlqəli (CK-C1L,); 4) böyün lıəlqəli (> C,.,).
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___ TsiKİopa r a finlərin f iz İKİ xas s ə 1 ər i
Cədvəl 8.11

TsİKİoparat'iıı T,"C T,,,,-,,...... "c P , 
k([ ııı"

İl’",,

TsİKİopeııtaıı -94'4 49'3 7 15 1 1'4064
Metiltsiklopentan -142,7 71'9 747'8 1'4099
EtiltsİKİopeııtan -137'9 103,4 ıb.ı i 1'4197
ri-DiınetiltsiKİopentan -76'4 87'5 752'3 1’4126
sis-l'2-DimetiItsİKİopentan -52'5 99'2 7,2'3 1'4276
Traııs-1'2- -120'0 91'9 751'9 1'4120
DimetiltsİKİopeııtan
1'3-DimetiltsiKİopentan -136'7 90'7 i lə fj 1'4076
PropiltsiKİopeııtan -120'3 130'8 775 6 Г4265
İ zopropiltsiKİopeııtan -112'7 126'8 776 6 1'4265
sis-l'2-MetiletiltsiKİopentan - 128'2 785'0 -
Traııs-1'2- - 121'4 769 1 -
MetilctiltsİKİopentaıı
1'3-MetiletiltsİKİopentaıı - 120'7 766'9 1'4210
BııtiltsİKİopentan -108'2 156'8 781 3 1'4315
İzoamiltsİKİopentan - 169'0 78 4 0 1'4320
TsİKİoheksan -6'5 80'8 778'1 1'4264
MetiltsİKİoheKsan -126'3 100'8 769'2 1'4230
EtilstİKİolıeKsan -114'4 132'0 777'J 1'4324
1'1 -DimetiltsİKİoheKsan -34'1 120'5 78 1'0 1'4293
sis-2'2-DinıetiltsİKİoheKsaıı -50'1 128'0 796'5 1'4333
Traııs-1'2- -89'4 125'0 776 0 1'4303
DimetiltsİKİoheKsan
sis-1'3-DimetiltsİKİoheKsaıı -86'0 121'0 783'5 1'4260
Trans-1'3- -79'4 119'0 762 0 1'4254
DimetiltsİKİoheKsan
sis-l'4-DiınetiltsİKİoheKsan -85 121'7 767 1 1'4230
Trans-1'4- -33'5 119'6 765'5 1'4205
DimetiltsİKİoheKsan
PropiltsiKİoheKsan -94'5 154'7 793’2 1'4371
İzopropiltsiKİoheKsan -89'8 154'5 799'2 1'1410
1'2-MetiletiltsİKİoheKsaıı - 153'6 805 0 1'4 400
1 '3-MetiletiltsİKİoheKsaıı - 155'5 791'0 1'4344
1'4-MetiletiltsİKİolıeKsan -78'6 151 789 0 1'4343
ButiltsİKİolıeKsan - 179 799'7 1'4412
AnıiltsİKİolıeKsan - 201 801'0 1'4428
TsİKİoheptaıı -12 117 810 0
TsİKİooKtan 14'2 146 839 0
Tsiıdononan - 1 70
TsiıclodeKan 9'6 201
TsİKİododeKan 61
TsİKİotetradekan 53
TsİKİopeııtadeKan 37
TsİKİoheKsadeKan 57
TsİKİoheptadeıcan 63
TsİKİoheKzaKozaıı 43 817 0
TsiKİotriaKoııtaıı 56 854,0
TsİKİotetratriaKontaıı 66 ........_ V.... -. 8;>6,0 ._ - - -■

Məlum olduğu Kİmi, tsİKİoparafinlərdə başqa siııil' Karbohidrogenlərindən fərqli olaraq bucaq gərginliyi (Ba- yer) mövcuddur. Həmin gərginlin onların Kimyəvi xassələrinə də təsir göstərir. Bu səbəbdən də (davamsız olmamaları) neftin tərKİbində iiç- və dördiizvlü (tsinlopropan və tsİKİobııtan) ııaftenlər olmur.Beş və altıiizvülü ııaftenlər isə davamlı birləşmələrdir. Lanin onlar alüminium-xlorid və bromidin iştiraKi ilə həlqənin böyüməsi və Kİçilməsilə izomerləşmə reaKSİvaları- na məruz qalırlar. Bununla əlaqədar ətraflı məlumat sonra verilir. Buna görə də neftin tərKİbində çoxlu sayda istər beş və istərsə də altıiizvlii tsİKİoparafiıılər olur. Bununla yanaşı, neftin tərnibində tsİKİaıılarin başqa nümayəndələrinə də (tsİKİoheptaıı, tsİKİooKtaıı və s.) təsadüf edilir.Doymuş Karbon atomlarında (SP;ı lıibridləşnıə) ini valent əlaqəsi arasında normal bucağın 109" 28' olması məlumdur. 1885-ci ildə Bayer tsİKİİK parafinlərdə normal valent bucağından Kənaraçıxmanı müəyyən etmişdir. Buna görə də həlqədə gərginlin yaranır və molOKiılda enerji artır. Üçüzvülü tsİKİopropaııda normal vəziyyətdən Kənaraçıxm.ı - 24" 44’, tsİKİobııtancla - 9°44’, tsİKİopentanda - ()"44', tsin- lolıeKsanda - mənfi 5"16' olur. Sonuncu birləşmə bir müstəvi üzərində yerləşmir və onda gərginlin olmur.Müxtəlif ölçülü tsİKİİK parafinlərin yaıınıa istil inləri cədvəl 8.12-də verilmişdir.
Cədvəl 8.12

TsİKİoparafinlərin yanma istilikləri
Yanına i.stilivi, кС/ınol Tsi к lolı<

Tsikloparafin da yaııı— —------ ---- --  —.. — -..  — ..
ıııoleKiıla ( I L (|r 111)111П1 IIKIİI'KU

görə gora göral
sİKİopeııtaıı 3322,80 664,48 27,25
sİKİolıcKsaıı 3954,62 659,03 0
si ıdoheptan 4639,20 662,80 26,39
si klooktaıı 5312,47 664,06 10,2 1
siıclonoııan 5980,29 664,4 7 4 9,05
sİKİodekaıı 6636,40 663,64 16,10
siıdopentadeKan 9866,55 657,77 18,90
sı KİoheptadeK.ın 111 75,12 657,36 -28,39TsİKİoheKsamıı CH, qrupuna görə hesablanmış yanma istiliyi (659,03 кС/mol), parafin Karbohidrogenlərinin 
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CH, qrupunun yanma istiliyi ilə üst-üstə düşür. Cədvəldən göründüyü Kİmi, tsİKİopentan tsİKİoheKsaııdan az davamlıdır (664,48 кС/mol).Bəzi hallarda Bayer gərginliyindən başqa, moleKUİda pərdələnmiş (torsion və ya pitser) gərginlin də yaranır. Bu gərginlin ıııoleKUİun daha əlverişli vəziyyətdən başqa коп- formasiyaya Keçməsinə səbəb olur.Pitser gərginliyi və ya torsion gərginlin müstəvi üzərində yerləşməyən tsİKİopentan moleKulunda azalır. TsİKİopentan, İKİ «Konvert» və «yarıniKreslo» коп formasiyalarında olur. TsİKİopentan moleKulunda Karbon atomları bir-birilə bağlanmış olmur, yəni onlardan lıər biri növbə ilə müstəvidən кэпага çıxır, bu isə saııxi dalğavari hərə- Kətə bənzəyir.İKİəvəzli tsİKİanlarda əvəzedicilərin l'əzada yerləşməsinə görə sis- və trans- izomerləriniıı olıııası müııiKÜııdür. Məsələn, dimetiltsİKİopentan:
sis- izomer trans- i/omer1'2-DinıetiltsİKİopentan ıııoleKUİumm sis-izomeri ter- modinaıııİKİ cəhətdən trans-izomerdən az davamlıdır. Çiin- Kİ sis-izomerdə aİKİlqruplarınııı vaııdervals radiusları bir- birini örtür, trails izomerdə isə bu hal olııııır.1'3-DimetiltsİKİopentanın da İkİ fəza izomeri olur: sis- və trans-. Hər İkİ izomerdə əlaqəsi olmayan atomlar arasında qarşılıqlı təsir olmadığından, onların terıııodina- mİKİ davamlılığı praxtixi olaraq eyni olur:

sis- izomer Ctrans- izomerƏvəzedicilərin sayından asılı olaraq fəza izoınerləri- nin sayı da artır. TsİKİolıeKsan moleKulu ixi - vanna və Kreslo formalarında olur. Bunlardan otaq temperaturunda

praxtixi olaraq Kreslo forma mövcuddur. Müxtəlif tədqiqat üsulları ilə birəvəzli tsİKİolıeKsanm exvatorial xoıı- formasiyasının davamlı olıııası (C-H əlaqəsinin həlqə müstəvisinə yaxın istiqaməti) aşxar edilmişdir:

trans-1'2-DimetiltsİKİoheKsaııda e,e Koııformasiyası daha davamlıdır; sis-l'2-DimetiltsİKİohexsanda yeganə тйткйп olan Konformasiya a,e-dir; trans-l'2-Dimetiltsixlohexsan sis-izomerdəıı davamlıdır. Eyııi vəziyyət 1'4-diıııetiItsiкlo- lıeKsamn sis-, traııs-izomerlərində də nıüşalıidə olunur. TsİKİoheKsanm 1'3-diəvəzli törəməsində sis-izomer (e.e коп- formasiya) traııs-izomerdən (a, e) davamlıdır.TsİKİoheKsanm çoxəvəzli törəmələrində Konformasiya izomerləri daha nıürəxxəbdir.TsİKİolıeKsan sırası Karbohidrogenlərində fəza izo- nıerləriniıı davamlılığı, həlqədə axsial istiqaıııətli əvəzedicilərin sayı ilə təyin olunur. Axsial əvəzedicilərin sayı artdıqca, fəza izomeriııiıı davamlılığı azalır.TsİKİoparafiıı sırası birləşmələrinin orta həlqələrində (CK-C12) nə bucaq, nə də pitser (torsion) gərginliyi olınıır. Orta həlqələrdə Karbon atomları arasındaxı əlaqələriıı bir hissəsinin həlqənin içərisinə istiqamətlənməsi vacib fərqləndi- rici əlamətlərdən biri hesab olunur. Beh) əlaqələr intranul- yar, həlqədən xaricə istiqamətlənənlər isə eKstranıılyar adlanır.BöyiİK lıəlqəli (> Cr,) tsİKİoparafinlərdə yiİKsəx коп- forıııasiya mütəlıərrİKİiyi vardır. Burada C-C əlaqəsi ətrafında sərbəst fırlanma var və bııııa görə də bıı birləşmələrdə sis-, trans- izomerlər olmur.
8.5. Naften sırası Karbohidrogenlərinin əsas reaksiyaları Naftenlərin bir çox Kimyəvi xassələri parafinlərin xassələrini xatırladır. Onlar da parafinlər Kİmi lıalogen- lərlə əvəzoluııma və nitrat turşusu ilə nitrolaşıııa reaxsi-
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(II)

yalarına daxil olurlar. TsİKİohensaıı qatı sulfat turşusu ilə prautİKİ olaraq qarşılıqlı təsirdə olmur. Lanin tsinlohen- saıı oleum və xlorsulfon turşusu ilə reansiyaya daxil olur.
8.5.1.İzomerləşmə reaKSİyası. Əvvəldə qeyd olunduğu Kİıııi, C- və C6 tsİKİoparafinləri davamlı birləşmələrdir. Laxin bununla belə onlar alüminium-xloridin (bronıidin) təsiri ilə həlqənin Kİçilməsi və böyüməsi ilə izomerləşmə reaKsiyasma məruz qalırlar.TsİKİoparafinləriıı izomerləşmə reansi yaları dediudə, alnil qrupunun həlqədə yerdəyişməsi və yenidən paylanması, həlqənin böyüməsi və Kİçilməsi, fəza həndəsi çevrilmələri (sis-trans) nəzərdə tutulur. Beş- və altıüzvlü həlqələrin bir-birinə çevrilməsi artıq ümumi reaKsiyalar hesab olunur. Bu reaKsiyada beş və altıüzvülii naffenlərdən başqa nəzərə çarpacaq miqdar birləşmə alınmır. AİKİİ qrupunun ümumi miqrasiyası dedində, həlqədə nıetil radiua- lınm yerdəyişməsi və aİKİltsİKİoparafinlərdən polimetil- tsİKİoparafinlərin əmələ gəlməsi nəzərdə tutulur. Polimee- tilləşıııiş izomerlərin sis- və trans- formaları da alınır və bunlar bir-birinə asanlıqla çevrilə bilir.ReaKsiyanm ümumi mexanizmi nöqteyi-nəzərindən bu növ izomerləşmə yalnız zahirən bir-birindən fərqlənir. Reansiya parafinlərin izomerləşməsi üçün verilmiş zəncirvari KarboKation mexanizmi üzrə gedir.Alüminium-xlorid (broınid), sulfat turşusu və bifun- KSİonal Katalizatorların iştiraKi ilə tsİKİoparafinlər izomer- ləşmə reaKsiyasma məruz qalırlar. Tsinlopeııtaıı alüminium- xlorid (bromid) iştiraKi ilə izomerləşmə qabiliyyətinə malİK olmadığı halda, metiltsİKİopeııtan tsİKİohensana izomerləşir. İzomerləşmə reaKSİyası aşağıdanı sxem üzrə gedir:

R°(olefin) + HBr -—— RBr

AlBq + RBr [R+][AIBr,'j

CH,

Alüminium-bromid iştiraKi ilə zəncirin başlanmasında lazını olan KarboKation almaq üçün olefin və hidrogeıı- bromiddən istifadə olunur. Şübhəsiz kİ, bu məqsədlə başqa reagentlərdən də istifadə etmən olar.MetiltsİKİopentanda üçlü Karbonda olan hidrogen, KarboKationun həmləsinə qarşı çox həssasdır və buna görə də (I) reansiya tənliyi üzrə metiltsİKİopeııtan ionu əmələ gəlir. Sonuncu ilə tsİKİoheKSİl ionu (II) arasında tarazlıq mövcuddur kİ, burada tsİKİoheKsaıım əmələ gəlməsi prosesi (III) ilə reansiya zəncirvari olaraq davam edir.Sistemdə olefin olmadıqda təmiz metiltsİKİopeııtan, alüminium-bromid və lıidrogen-bromid qarışığı (25"C-də) ilə təcrübə heç bir nəticə vermir.MetiltsİKİopeııtanııı izoıııerləşməsində olefin ı-cinıi bəzi aİKİlhalogeııidlərin izi də promotor rolunu oynayır. Məsələn, n- və i-propilbromidlər, inili- və üçliibutilbromidlər səmərəli promotorlar sayılır (25"C-də). Lanin nıetil- və etilbromidlərdəıı istifadə etdində izomerləşmə reansiyası getmir.Əlavə maddədən istifadə etmədən Katalizator ninıi yalnız alüminium-bromid və lıidrogen-bromid götürmənlə metiltsİKİohensanı UB-şüaların təsiri ilə izomerləşdirməK olar. Reansiya aşağıdanı sxem üzrə ged i r:
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RBr + AlBr3 [R+j[A1B%]

UB-şüaların təsiri ilə hidrogen-bromid hidrogen və brorn atomlarına dissosiasiya edir. Sonuncu metiltsinlopen- tanla qarşılıqlı təsirdə olur və prosesin davanıı (I-III) reaKsiya sxemi üzrə gedir. İzomerləşmə reaKsiyası göstərilən Katalizator və OKsigen (və ya su) iştiraKi ilə də gedə bilər.İzomerləşmə reaKsiyasınm KİnetİKasını öyrənmən üçün 0-50°C temperatur intervalında təcrübələr aparılmış, reaKsiya məhsulu 2 və 18 saatdan bir analiz edilmişdir. Müəyyən edilmişdir kİ, 18 saat müddətində izomerləşmə dərəcəsi 70%-dən (0°C-də) 17%-ədəK (50°C-də) azalır.Alüminium-bromid (xlorid) iştiraKi ilə C7 - tsİKİopentan və tsİKİoheKsanlardan (1'1-, 1'2-, 1'3-dimetil-, etiltsinlopen- tan, metiltsİKİoheKsan) etiltsİKİopentan daha asan izomerlə- şir. Bu, reaKsiya zamanı daha davamlı inili və ya üçlü nar- boKationun alınması ilə izah olunur. ReaKsiyanın sxemi:

H'i

+

MetiltsİKİoheKsan yuxarıda göstərilən sistemdə heç bir dəyişİKİiyə uğramır. Nişanlanmış atomdan istifadə et- məKİə (25°C-də Katalizator Kimi, alüminium-bromid və hidrogeıı-bromiddən, fəallaşdırım niıııi isə i к il i bu ti 1 bro- rniddən istifadə etmənlə, 21 saat müddətində) izoıııerləş- mənin getməsi müşahidə olunur. Lanin fəallaşdırıcıdan istifadə etmədində izomerləşmə prantini olaraq getmir.Metiltsinlohensaıı dimetiltsinlopentanııı alınması istiqamətində izomerləşir. Bu nəticəni əks soyuducula koI- bada alüminium-xlorid iştiranı ilə metiltsinlolıensanı qaynatmaqla (qarışığın üzərinə 5% su əlavə etmənlə) almaq olur. Daim reansiya mühitindən çıxarılan daha aşağı tem- peraturda qaynayan Karbohidrogenlərin 78%-ni dimetil- tsinlopentanlar, 22‘X>-ni isə yüngül Karbohidrogenlər təşKİl edir. Dimetiltsinlopentanııı izoıııer tərKİbi aşağıdanı nimidir:
1'1 -di metil tsİKİopentan 13'
trans-1'3-di metil tsİKİopentan 10'
sis-1 '3-di metil tsİKİopentan 16'
trans-l'2-d i metil tsİKİopentan 31

CH?-CH, CH.,-CH.,
+

CH,

1'1-DimetiltsİKİopentan çətin izomerləşir və onun metiltsİKİoheKsana izomerləşmə sxemi aşağıdanı Kimidir:
Proses zamanı miqdar əlavə məhsulların alınması da istisna edilmir. CK-tsinlopentan, tsinlohensan sırası Karbohidrogenləri də həlqənin böyüməsi və niçilməsi, metil, alnil qruplarının miqrasiyası və yenidən paylanması nımı
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izomerləşnıə proseslərinə məruz qalırlar.C8-dən çox Karbon atomu saxlayan tsİKİopentaıı və tsİKİoheKsan sırası Karbohidrogenləri aliimiııium-xlorid iş- tiraKi ilə əsasən polimetiltsİKİoheKsanlarııı alınması istiqamətində izomerləşirlər.ÜçlübutiltsİKİopentan aşağıdanı sxem üzrə 1'3'5-tri- metiltsİKİoheKsana izomerləşir:

BifunKSİonal Katalizatorlar üzərində (240-420"C-də) tsİKİoparafinlərin izomerləşməsi gedir. Şəraitdən asılı olaraq, izomerləşnıə tsiKİin böyüməsi və Kİçilməsi, aİKİl qrupunun yerdəyişməsi və həlqədə yenidən paylanması istiqamətlərində gedə bilər. Burada Katalizator Kimi hidro- genləşdirici-dehidrogenləşdirici metallardan (platin, ııİKel, palladium və s.) və turş mərKəzlərə malİK daşıyıcılardan (Al2O;j, alümosilİKatlar, seolit) istifadə olunur. Metallar həlqəni dehidrogenləşmə və hidrogenləşdirmə, turşu mər- Kəzləri isə KarboKation yaratma funKsiyasını yerinə yetirir:

burada, M-metallİK mərKəzləri, T- turş mərKƏzləri göstərir.
8.5.2.Nitrolaşma reaKsiyası. Parafin sırası Karbohidrogenlərində olduğu Kİnıi nafteulərdə də üçlü Karbon atomu İKİli Karbon atomundan sürətlə nitrolaşır. Birli nitro- birləşmə yalnız yan zəncirdə nitrolaşma nəticəsində alına bilər. Nafteıılərin nitrolaşması zamanı müəyyən qədər oKsidləşmə prosesi də gedir və nəticədə ııitronaftenlərlə yanaşı, İKİəsaslı turşular da almır. Əvəz olunmuş monotsİK- İİk naftenlərin OKSİdləşməsi zamanı yan zəncir parçalanır. NitrotsİKİoheKsaııdaıı KaprolaKtamın alınma üsulunun işlənməsi ilə əlaqədar olaraq, tsİKİohcKsamn nitrolaşması sənaye miqyasında özünə yer tapdı. Nitrolaşma 35d.-li nitrat turşusu ilə (120-125"C-də, 0'4-0'5MPa təzyiqdə) turşunun tsİKİolıeKsana olan nisbəti 1'33:1 götürülməldə aparılır. Bu zaman 60% çıxımla mononitrotsiıdoheKsan, əlavə reaKsiya məhsulu Kİnıi isə adipiıı turşusu (20%) alınır. NitrotsİKİolıeKsan maye аттопуак mühitində mis Katalizatoru iştiraKi ilə (80-130°C-də, 17-20 MPa təzyiqdə) tsİKİoheKsaııoKSİmə (85-90% çıxımla) redıiKsiya olunur:

NOH

TsİKİoheKsanm ən perspentiv OKsidləşmə üsullarından biri də onun azot-oKsidlə oK.sidləşməsidir. ReaKsiya nisbətən aşağı temperaturda (70"C) 6 saat müddətində gedir. Bu zaman 80%-ə qədər adipiıı turşusu, 10% nitrot- 
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sİKİoheKsan və əlavə məhsullar alınır:
C6H,2 + no2—-С6н;, + hno2

c6h„no2

C6HnONO

Сбн; +NO------»-C,H.,NO

CgH^ + O=N / /N=O ------►C^ONO + N0

OTsİKİoheKsanın nitrazil-xloridiıı Köməyilə fotonitro- zilləşməsindən KaprolaKtamın alınması da işlənib hazırlanmışdır:

8.5.3.Naftenlərin OKsidləşməsi. Naften sırası Karbohidrogenlərinin OKSİdləşməsinin aparılmasında başlıca məqsəd tsİKİin ölçüsü C-,-C12 olan uyğun tsİKİoxetonlar və 5-12 Karbon atomu saxlayan a, ш -dİKarbon turşuları almaqdır. Tsİkİİk parafinlərin OKSİdləşıııəsindən alınan uyğun laKtamlar və dİKarbon turşuları çox vacib polianıidlə- rin və poliamid liflərinin alınması üçün İİKİn monomer- lərdir. DİKarbon turşuları plastifİKatorlanıı alınmasında da istifadə olunur. Məs., onların C7-C9 alifatİK spirtlərlə efirləşmə məhsulları.Poliamidlər içərisində Kapron və ııaylon-6,6 daha çox əhəmiyyət Kəsb edir. Onların alınmasında əsas yarınınıəh- sul Kİmi istifadə olunan E-Kaprolaı-ctam, adipiıı turşusu və heKsametilendiaminin alınma sxemi aşağıda verilmişdir:

tsikloheksanııı oksimi
NH .

300-390'0:
H:,PO,

CN
ON

(СИ )<

+ H 80-100 0
4.9 - 7.8MPa

E- kapıolaklaın к
-[-HN(CH ) CO-J-r»ııaylon-6 (kapron)

CH.-NHm J
-[-HNfCH^NHCOfCH^CO-]-

ııayloıı-6,6 (aııiıl)Əvvəllər KaprolaKtam istehsalında İİKİn məhsul Kİıııi fenoldan istifadə edilirdi. İndi isə tsİKİolıeKsandan istifadə olunur. Hazırda KaprolaKtamın alınması üçüıı 7 sənaye üsulu mövcuddur.Fenoldan tsİKİolıeKsaııon alınaq üçüıı əvvəlcə o (130- 150°C-də l'5-2MPa təzyiqdə) Ni/AL():ı Katalizatoru üzərində tsİKİolıeKsanola lıidrogeııləşdirilir, sonuncu isə sənaye miqyasında Zıı, Fe Katalizatoru iştiraKi ilə /11O-42O"C- də (O'ös1 həcmi sürətlə) tsİKİolıeKsanona çevrilir.Bəzi neftlərin benzin fraKsiyasmdan ayrılan və ya benzolun KatalitİK hidrogeııləşməsindən alınan tsİKİoheK- sarı tsİKİolıeKsaııol, tsİKİolıeKsaııon və adipiıı turşusunun 
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alınması üçün ən perspeKtiv iİKİn maddədir.Hazırda naftenlərin maye fazada oKsidləşıııəsinin əsas sənaye prosesi tsİKİoheKsanın tsİKİoheKsanoıı və adi- pin turşusuna OKSİdləşdirilıııəsidir. Bu prosesin tədqiqinə 1940-cı ildən sintetİK liflər sənayesinin inKİşafı ilə əlaqədar başlanılmışdır. Keçmiş Sovetlər birliyində K.İ.İvanov və onun əməKdaşları, həmçinin, N.İ.ÇernojuKov və S.E.Kreyn İIk dəfə olaraq maye fazada havanın OKSİgeni ilə tsİKİo- heKsanm oKSİdləşməsini aparmışlar. Bu sahədə çoxlu sayda başqa tədqiqatçılar da səylər göstərmişlər.1956-cı ildə A.İ.BaşKİrovun bor turşusu iştiraKi ilə sənayedə maye və Ьэгк parafinlərin spirtlərə oKsidlşməsi prosesi ilə əlaqədar təKİifi («parafinlər» bəhsinə bax) tsİK- loheKsanm oKSİdləşməsində də öz tətbiqini tapdı.TsİKİoheKsanın OKSidləşməsi də parafinlərdə olduğu Kimi, zəncirvari radİKal mexanizmi üzrə gedir. Ona görə də OKSidləşmə prosesinin mərhələlərlə gedişi barədə ətraflı məlumat verilmir. Burada yalnız əsas reausiya məhsullarının ardıcıl alınması sxemi verilir:

TsİKİoheKsanın OKSidləşməsi zamanı tsİKİoheKsanon, tsİKİoheKsanoldan başqa, az sayda Karbon atoııuı saxlayan spirt, aldehid, Keton və turşular, həmçinin sadə efirlər və Karbonilli törəmələrin polİKondensləşmə məhsulları da (qatranlar) almır. Prosesin aparılma şəraitindən, Kataliza
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torun növü və qatılığından, iİKİn məhsulun tərKİbində olan qarışıqdan və başqa amillərdən asılı olaraq OKSİdləş- ıııə məhsullarının nisbəti dəyişə bilər.TsİKİoheKsanın OKSidləşmə reaKsiyasınııı sürətini müxtəlif vasitələrdən, o cümlədən Katalizatordan və fəallaşdırım əlavələrdən, həmçinin istilİKdəıı və işıq şüalarından istifadə etnıəKİə artırmaq olar.Katalizator Kİıııi, dəyişuən valeııtli metalların duzlarından istifadə olunur. Həmin metalların aKtivliyi aşağıdanı sıra üzrə dəyişir:Со > Cr > Mn > Fe > Al > PbSənaye miqyasında əsasən Kobalt-, manqannafteııatlardan (laurinat və stearatlardan) istifadə olunur.TsİKİoheKsanın onsidləşmə reansiyasıııda göstərilən natalizatorlar zəncirin fəallaşıııası, zəncirin qırılması və məhsulun tərnibinin tənzimlənməsi Kİıııi üç fuıınsiyanı yerinə yetirir. Katalizatorun fəallaşdırım fuıınsiyası onun hidroperoKSİd, spirt və netonlarla qarşılıqlı təsirdə olaraq sərbəst radİKallar əmələ gətirməsidir:
Nt2Co + ROOH -------* Nt2CoOH + RO’

Nt2CoOH + ROOH -------► Nt2Co + H,O + ROO'

>CHOH + Nt2CoOH-------*->COH  + Nt2Co + H.OProsesdə Co~’ ionu, lıidroperonsidlə Co:t' ionuna onsid- ləşir, Со'1 ionu isə spirt, netoıı və aldelıidlərlə Со’ ionuna redıiKSİya olunur. Bərpa olunmuş Katalizator sərbəst ra- dinallarla da reansiyaya girə bilər və bidə halda zəncirin qırılması baş verir:
NtCo + ROO’ -------Nt.,CoOOR

CReansiya nəticəsində əmələ gələn tsinlolıensanol, tsİKİoheKsanoıı və adipiıı turşusu nisbətinə Katalizatorun nəzərə çarpacaq dərəcədə təsiri vardır.Reausiya sxemlərindən göründüyü ı-cinıi, Katalizator
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həqiqətən də fəallaşdıncı, inhibitor, reaKsiya məhsullarının tərKibinin tənzimləyicisi Kİmi üç fuıiKsiyanı yerinə yetirir. Ona görə də Katalizatorun optimal qatılığı seçilir. Katalizatorun cüzi miqdarı OKSİdləşməni az fəallaşdırır, çox miqdarı isə proses üçün inhibitor rolunu oynayır.Oxsidləşmənin sürətini artırmaq üçün müxtəlif ini- siatorlardan istifadə edilə bilər: məsələn, hidrogeıı-bro- ıııid, azot-2-OKsid, Karbonilli birləşmələr. Katalizatorla inisiatorun təsirindən OKsidləşmə prosesinin (xüsusilə başlanğıc) sürəti kəskİii artır. Çox hallarda inisiator Kimi tsİKİolıeKsaııon götürülür. Onun fəallaşdırım təsiri, tsİK- loheKsanonun perousid radiualı ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq uyğun hidroperoKsid əmələ gətirməsi və sonuncunun tsİK- loheKsilperoKsiddən antiv olması ilə izah olunur:

Göründüyü Kİmi, nəticədə üç yeni radİKal alınır kİ, bunlar da zəncirin böyümə sürətini artırır.Hazırda sənaye miqyasında tsİKİolıeKsanın tsİKİoheK- sanol və tsİKİoheKsanona OKSidləşməsi, sistemi maye faza halında saxlayan təzyiq altında (120-200"C-də) cobalt duzları və ya bor turşusu iştiraKi ilə aparılır.Tsİkİİk spirt və Ketonun çıxımının 80',’u-dən az olmaması üçün tsİKİolıeKsanın OKSidləşməsi (1 20-1 (>O"C-də 1- 2MPa təzyiqdə) Kobaltın həll olan duzlarının iştiraKi ilə aparılır.
ScientlfİK Design firması tsİKİoheKsanın sənaye miqyasında OKSidləşməsini bor turşusu iştiraKi ilə (1 5O-2OO',C- də) həyata Keçirmişdir.TsİKİolıeKsanın adipiıı turşusuna OKSidləşməsi prosesini bir və eləcə də İKİ mərhələdə aparmaq olar.Alınan adipiıı turşusunun çıxımı aşağı olduğundan (50%) tsİKİolıeKsanın bir mərhələli OKsidləşmə prosesi sənayedə öz tətbiqini tapmamışdır.Sənaye miqyasında İKİmərhələli proses dalıa geniş yayılmışdır: birinci mərhələdə tsİKİoheKsan hava ilə tsİKİo- 
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iıeKsanola və tsİKİoheKsanona qədər ousidləşdirilir. Proses Kobalt-stearat və ya naftenat iştiraKi ilə (1'8-2 MPa təzyiqdə) 135-140"C-də aparılır. İKİnci mərhələdə siı-кэ turşusu mühitində adipiıı turşusuna qədər OKsidləşmə havanın OKsigeni ilə 80-85"C-də, mis və Kobalt-asetat və ya azot turşusu iştiraKi ilə aparılır. İKİnci mərhələdə OKsidləşmə çox hallarda tsİKİoheKsanolun OKSidləşməsi istiqamətində aparılır, alınan tsİKİolıeKsanon isə г-карго1ак!а- mın alınmasında istifadə olunur.TsİKİopentanın OKSİdləşməsindən tsİKİopentanon və qlütar turşusu [HOOC(CH2):{COOHJ alınır.TsİKİoheptan, tsİKİooKtan və tsİKİododeKanm ousid- ləşməsindən uyğun olaraq İKİəsaslı turşular və Ketonlar, sonuncular əsasında isə laKtanılar və onlara uyğun aıniıı- turşular alınır. Alınmış laKtamların və aminturşuiarın polimerləşməsindən uyğun amid lifləri alınır.Balaxanı neftlərinin orta fraKsiyasındauı tsiıdopar- finlərin OKSİdləşməsindən yağ turşuları alınır. Alınan turşular Keyfiyyətcə neft və neft məhsullarının qələviləşdirilməsi ilə ayrılan satış üçün «nıılonaft»dan, asidoldan, asidol- mılonaftdan geri qalmır. İİkİu xammal Kİmi 23% tsİKİolıcK- sanlar və 77% tsİKİopentanlar saxlayan 250-350"C fraKsiva Konsentratından istifadə olunur. OKsidləşmə 1 1()"(’-də 2% manqan-nafteııat iştiraKi ilə saatda 5"C soyutmaqla (ПО'’С-ə qədər) aparılır.
8.5.4.KatalitİK dehidrogenləşmə. Neftin müxtəlil İran siyalarının tərKİbində olan naftenlərin fərdi qrup tərnibini miiəyyən etməK üçün onların dehidrogenləşməsi reaıcsiya- sındaıı istifadə olunur. Naftenlərin dehidrogenləşmə i’(‘;u<- siyası, KatalitİK riforminq Kİmi sənaye əhəmiyyətli biı- prosesin əsasını təşKİl edir. Riforminq prosesində paralin və altıüzvlü naften sırası Karbohidrogenlərinin dehidro- genləşməsindən aromatİK birləşmələr alınır. Oınələ gələn altıüzvülü naftenlərin dehidrogenləşməsi mexanizmi ilə əlaqədar parafin sırası Karbohidrogenlərinin aronıatiıd.içməsi bəhsində ətraflı məlumat veri 1 ıııişdir. Ona görə də burada bu barədə qısa məlumat verilir.Naftenlərin dehidrogenləşmə reaKsiyaları da heterogen- KatalitİK reaKsiyalar sinfinə aiddir. Dehidrogenləşdirici ка-
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talizatorları üç əsas qrupa bölünür (səh. 186-ya bax).TsİKİoheKsamn əvvəl aralıq tsİKİİK olefiııə, sonra isə benzola və yaxud birbaşa benzola dehidrogenləşnıəsi ilə əlaqədar çox saylı tədqiqat işləri aparılmışdır. Belə nəticəyə gəlinmişdir Kİ, aromatİK Karbohidrogenlər, aralıq birləşmə - tsİKİoheKsenin alınması ilə və eləcə də birbaşa da alına bilər. Göstərilən İkİ istiqamətdə çevrilmənin nisbəti Katalizatorun təbiətindən asılı olaraq dəyişir. Tsİkİo- heKsanm aralıq birləşmə alınmadan birbaşa benzola dehid- rogenləşməsinı bütün hidrogen atomlarının eyni vaxtda qopması, yaxud da Katalizatorun səthində əmələ gələn tsİKİoheKsenin çevrilmə sürətinin, onun desorbsiva sürətindən yÜKSƏK olması ilə əlaqələndirıııəK olar.A.A.Balandin və onun əıııəKdaşlan, tsİKİoheKsamn platin və nİKel Katalizatorları üzərində dehiclrogenləşmə məhsulunda tsİKİoheKseni müşahidə etməmişlər. Həmçinin tsİKİoheKsan-tsİKİoheKsen qarışığının renium və palladium üzərində çevrilməsindən alınan nəticələrə əsasən onlar belə bir fərziyyə irəli sürmüşlər kİ, tsİKİoheKsaıı metal üzərində tsİKİoheKsenə çevrilmədən seKstet mexanizmi üzrə birbaşa benzola dehidrogenləşir. Altı hidrogenin eyni vaxtda qopması, həcmə heç bir aralıq birləşmə Keçmədən, yalnız benzolun desorbsiya etməsi deməKdir.LaKİn əldə edilən bəzi nəticələr proses zamanı müəyyən dərəcədə aralıq birləşmə - tsİKİoolefiııin alınması fİK- riııi söyləməyə əsas verir. Aralıq tsİKİoolel’mlərin çətin müşahidə olunması ola bilsin Kİ, onların həmin sistemdə reaKsiya qabiliyyətlərinin aşağıdanı sıra üzrə artması ilə əlaqədardır:tsİKİohensan < tsİKİolıeKsen < tsİKİolıeKsadienOna görə də yalnız çevrilmə dərəcəsi çox aşağı olan reansiya məhsullarında tsiKİoolefiıılər hiss olunan miqdarda olur.Kütlə speKtrosKopiyası üsulundan və impuls texniıca- sından istifadə etməKİə platin Katalizatoru üzərində tsİK- loheKsanın çevrilməsi zamanı qaz fazasında (həcmdə) ııə- inni tsİKİoheKsenin, hətta tsİKİolıeKsaclienin də alınması müşahidə edilmişdir.BeləlİKİə, tsİKİoheKsaıı və onun törəmələrinin əsas hissəsi metallar üzərində birbaşa, az bir hissəsi isə aralıq 
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tsİKİoolefiııin alınması ilə aromatİK birləşmələrə çevrilir. Metal-OKsidləri üzərində isə əksİiiə, tsİKİoheKsamn əsas hissəsinin tsİKİİK olefinlərə, az bir hissəsinin isə aromatİK birləşmələrə birbaşa çevrilməsi ilə gedir.İİKİıı tsİKİoparafiııin quruluşundan asılı olaraq onların dehidrogeııləşməsiııdən mono-, bi- və politsİKİİK aromatİK birləşmələr almır. Eyni qayda ilə metiltsİKİoheK- sandan - toluol, etiltsİKİolıeKsaııdan - etilbenzol, dimetil- tsİKİoheKsandan - Ksilollar əıııələ gəlir.N.D.ZelınsKİ 1911-ci ildə tsİKİoheKsamn KatalitİK de- lıidrogenləşnıəsini aşKar etmişdir.N.I.ŞuyKİn və onun əıııəKdaşlan deKalinin aşağıdaKi sxem üzrə delıidrogenləşməsini göstərmişlər:
EtiltsİKİoheKsanııı stirola dehidrogenləşnıəsi isə aşa- ğıdaKi sxem üzrə təsvir olunur:

CH.-CH., -h.,

+ H2
;h-ch

TsİKİopentaıım tsİKİopentadieııə dehidrogenləşnıəsi də aralıq birləşmənin alınması ilə gedir:

N.D.ZelinsKİ bu reaKsiyanın tədqiqiııılən alınan nəticələri əsas tutaraq dehidrogenləşmə reaKsiyasını müxtəlif neftlərin tərKİbində olan tsİKİİK birləşmələrin tədqiqi nə tətbiq etmişdir.
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Katalizator və şəraitdən asılı olaraq delıidrogeııləşnıə reaKSİyalarıııın üç növü məlumdur:1) Eyni maddə moleKUİları arasında hidrogenin yenidən paylanması: ıııəs., tsİKİolıeKsen moleKulunda hidrogenin yenidən paylanması nəticəsində İkİ moleKul tsİKİolıeKsan və bir moleKul beıızolun alınması. Burada həm dehidrogeııləşmə, həm də lıidro- genləşmə reaKSİyalı gedir. ReaKsiya dönər deyil və ona görə də bu reaKsiyaya dönməyən natal iz də de-
Pt. Pd

Bu reaKsiya tsİKİoparafinlərin dehidrogeııləşməsi və eləcə də aromatİK sıra birləşmələrin hidrogenləşməsində böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir;2) Müxtəlif maddə moleKUİları arasımla hidrogenin yenidən paylanması. Bu reansi yalarda nıoleKUİIar- dan biri hidrogen donoru, digəri isə hidrogenin aKseptoru rolunu oynayır:
+ 3 r-ch=ch23) MoleKul daxilində hidrogenin yenidən paylanması. Bu reaKsiya dehidrogeııləşdirici Katalizatorların iştiraKi ilə gedir:

AİKİlləşmə. TsİKİolıeKsan nıoleKulıı si m metri к olduğundan və üçlü Karbon atomu saxlamadığından olefiıılərlə qarşılıqlı təsirdə olmur.MetiltsİKİoheKsan dəmir (III) və а I iiııı i 11 i u nı-xlorid KompleKsi iştiraKi ilə olefiıılərlə qarşılıqlı təsirdə olur və nəticədə uyğun İKİəvəzli tsİKİolıeKsan alınır. AİKİlləşmə 50(,C-dən aşağı temperaturda getmir. Çüukİ aşağı tenıpe- 

raturda (20"C) olefin yalnız polimerləşmə reaKsiyasma məruz qalır. 50"C-də eyni vaxtda hər ini reaKsiya (polimerləşmə və aİKİlləşmə) gedir. Lanin, 80-100"C-də əsasən nıe- tiltsİKİoheKsanın aİKİlləşməsi gedir. MetiltsİKİolıi'Ksanın vüksək normal olefiıılərlə (C.,H1X, C,.,H,,|) aİKİlləşməsindən ıııetilnonil- və metildodesiləvəzli tsİKİolıeKsaıılar alınır. ГЗ-Əvəzli tsİKİoheKsanııı miqdarı daha çox olur.Adamaııtamn aİKİlləşmə reaKsiyası ilə mono-, di-, po- liaİKİlnaftenlərin alınması prosesi daha maraqlıdır. Ada- nıantan alüminium-lıalogenid iştiraKi ilə 40-160"C-də normal və izoquruluşlu parafinlərlə qarşılıqlı təsirdə olur və nəticədə adamaııtan həlqəsində üçlü Karbon atomunda əvəzolma gedir.Göstərilən şəraitdə (adamaııtan : alüminium-haloge- nid : parafin - 1:1:2,5 Kİitlə nisbətlərində) aİKİlləşməməhsulunun çıxımı 80-100% -dən artır. Nəticədə 1-butilada- ıııaııtan və az miqdar dibutiladamantaıı əmələ gəlir. Alıcil- ləşmə parafin ınoleKulunclan qopan qəlpələrlə (fraqmentlərlə) gedir. Proses zamanı alnil qrupunun destrıiKsiyası ilə izoıııerləşmə reaKSİyasıııııı getməsi də müşahidə olunur.Adamantanın qaz fazada (/-şüaların təsiri ilə 270- 360(lC-də) asetileıılə aİKİlləşməsiııdən viniladamantan almaq olur.
8.6.TsİKİoparafinlərin alınmasıTsİKİoparafinlərdən sənaye miqyasında miixtəlil' məqsədlər üçün geniş istifadə olunur. Ona görə də onların fərdi nümayəndələrinin təmiz halda alınması çox vacibdir. Naftenlərin fərdi birləşmələrinin neftin tərKİbiııdən ayrılması miirəKKəbdir və iqtisadi cəhətdən əlverişli hesab olunmur. Ona görə də onlar sintetİK üsullarla alınır.TsİKİolıeKsan əsas etibarı ilə benzolun 14O-2OO"( -də nİKel Katalizatoru üzərində hidrogenləşməsindən alınır.TsİKİolıeptan, tsİKİooKtan və tsi ıdododenaıı nisbətən asan sintez edilir. Tsiıdolıeptanı tsiıdopentadien və asetilen əsasında alınan tsİKİolıeptadienin hidrogenləşməsindən almac] olar:
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FƏSİL 9

TsİKİooKtanı asetilenin tsiKİopolimerləşməsindən və ya daha səmərəli üsulla - butadienin dimerləşməsindən alman tsİKİİK doymamış birləşmələrin lıidrogenləşməsin- dən almaq olar:
TsİKİododeKan isə butadienin trimerinin hidrogen- ləşməsindən almır:

3 CH2=CH-CH = CH2

NEFTİN AROMATİK
VƏ HİBRİD SIRA BİRLƏŞMƏLƏRİ

9.1. Neft və fraxsiyalarda aromatİK Karbohidrogenlərin 
miqdarı və növləriMüxtəlif neftlərdə aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı 15%-dən 50% -ə qədər dəyişir. Keçmiş SSRİ neftlərinin (400-ə qədər) tərKİbində olan aromatİK birləşmələrin miqdarı təyin edilmişdir. Onların orta miqdarı müxtəlif parafinli neftlərdə belədir: az parafiıılilərdə - 37'4%; orta parafinlilərdə - 30'6%; уйкээк parafiıılilərdə isə - 20'8%. TərKİbində Ьэгк Karbohidrogenlərin miqdarı dən az olan neftlər - azparafinli, 1-7%-ə qədər olan neftlər - ortaparafiııli, 7%-dən çox olan neftlər isə yÜKsəupa- rafinli neftlərə aiddir.Neftin tərKİbində olan aromatİK Karbohidrogenlər və onların homoloqları: r
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Üç-, dörd-, beş-, altı- və yeddihalqaliK ləşmələr və onların metiləvəzli törəmələri; aromatİK bir
5 10 4

(V) 
antnıscn fenaııircn

9r
i8

(XX) (XXI) (XXII)

6 5

(IX)
1,2-bcnzanlıascn

2

1 rıl3
1J 12 I II

5

8 7 6

(VII)

pırcıı qopaıı sıra ı<arbolıidrogeıılorla genetin əlaqəli 
iiç-, dörd- və beş doymuş həlqəli ınoııoaroınatiı: 

Karbohidrogenlər

R

(VIII) 
xrizcn

(XII)
1,12-bcn/pcrilcn

(X)

lıibrid quruluşlu aromatİK birləşmələr;
(xıv)

l'cııiltsiklohcksan qıırııluşl u

koiKİcıısk’şınatniş
Icıııllsıklolıcksaıı quruluşlu 

i/olo olunmuş

(XVII) 
ı ıiılaıı

(XVI)
k* 'II’ Icr l SI. işin 1 ş 

iciralııdionaltalın

(k u,ılııı)

(XIX)
a'M/nalicn

(XXIII)

steroid quruluşlu C.
ınoııoaroınatİK birləşmələrUzıın illər F.D.Rossin və onun əməı-ulaşlarının tədqiqatları nəticəsində Ропка-Siti mədən neftlərindən 100-dən çox aromatİK birləşmə ayrılmış və onların miqdarı təyin edilərən ideııtifiıcasiya olunmuşdur. Bnıdarın əsas lıissəsi benzin fraKSİyasıııın tərnibinə daxildir (benzol, toluol, CıS və C,)-ıın nəzəri müniKÜn olan bütün izomerləri). Ропка- Siti neftində C(i-C„ aromatİK Karbohidrogenlərin nisbəti 

C(i:U7:CK:C<q = l:3:7:8 ıciıııidir.Neftin başqa sinif Karbohidrogenlərindən fərqli olaraq aroıııatİKİər daha yaxşı öyrənilmişdir. Çünni onların reaKsiyayagirmə, polyar həlledicilərdə lıəllolına, seleıctiv adsorbsiya olunma qabiliyyətləri və ərimə temperaturları (parafin və ııafteıılərlə miiqaisədə) daha yÜKsəı-ulir.Bir qayda olaraq, bilavasitə benzol həlqəsi ilə əlaqəli əvəzedicilərin sayı artdıqca onların neftdə miqdarı artır, aİKİl qrupunun uzunluğu artdıqda isə əıcsiııə, azalır. Buna Ропка-Siti neftlərində toluol, etilbenzol, propilbeıızol və bııtilbenzolıın uyğun olaraq həcmi faizlə miqdarlarının
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0'51:0'19:0'09:0'026 olmasını misal göstərıııəK olar. Eyni zamanda termodinamİKİ cəhətdən davamlı izomerləriıı (1'3-diaİKİl- və 1'2'4-triaİKİlbeıızol) miqdarı daha çox olur. Benzin fransiy asında di- və trimetilbeıızollar miqdarca üstünlÜK təşnil edir. Belə kİ, /V aronıatİKİər iiçün etilbenzolun Ksilolların cəminə olan nisbəti 1:5 Kimidir.TermodinamİKİ cəhətdən davamlı aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı neft və neft fraKsiyalarıııda bir qayda olaraq üstünlÜK təşnil edir. Bu baxımdan CK aromatİK Karbohidrogenlərinin miqdarı bu sıra üzrə dəyişməlidir:m-Ksilol > p-Ksilol > o-Ksilol ■ etilbenzolLaKİn həqiqətdə isə onların miqdarı aşağıdanı sıra üzrə dəyişir: m-Ksilol > etilbenzol > o-Ksilol p-Ksilolİzomer tərKİbinin termodinamİKİ tarazlıqdan belə кэпага- çıxması, neftin əmələ gəlməsində iştiran edən iİKİn üzvi ana məhsulunda müəyyən quruluşlu birləşmələrin üstünlÜK təşnil etməsi ilə əlaqədardır. Başqa tədqiqatçıların fİKrincə bu Kənaraçıxma neftlə əlaqədə olan təbii süxurların KatalitİK təsiri ilə bağlıdır.Benzin fraKsiyasında olan C9-un, yəni mono-, di- və triaİKİlbenzolların miqdarının ümumi cəminin nisbəti 1:3:5 Kimidir. Toluol, m-Ksilol və psevdanumol (1'2'4- trimetilbenzol) benzin fraKsiyasında üstünlÜK təşnil edir. Benzin fraKsiyasında az miqdar hibrid quruluşlu indanın da olması aşnar edilmişdir.Azərbaycanın qaz-Kondensat mədənlərindən alınmış benzin fraKsiyasının Karbohidrogen tərKİbinin 13'4-18,4‘X>- ni C6-C9 aromatİK Karbohidrogenləri təşnil edir. Fərdi aromatİK Karbohidrogenlərə gəldində isə demon olar Kİ, C7 və Cs-in miqdarı C(i və C9 aromatİKİərinnindən daiıa çoxdur.İndanın metiləvəzli (1-metil, 2-nıetil) törəmələri və Cl0 aİKİlaromatİK birləşmələrin çox hissəsi 180-200"C-də qaynayan fraKSİyanın tərKİbiııə daxil olur. Cl0 aromatİK Karbohidrogenlərinin nəzəri müniKÜn olan bütün izonıer- lərinin neftin tərKİbiııdə olması aşnar edilmişdir. Bunların 

bəzi izoıııerləri benzin fraKsiyasının tərKİbiııə daxil olur. Cl() aromatİKİərindəıı tetrametil- və dime! ilet i I bim zol la r üstünlÜK təşnil edir.Müəyyən edilmişdir ni, neftin bütün fraKsiyalarıııda benzol sıra Karbohidrogenlərinin miqdarı bi- və politsi кН к aromatİKİərinKİndəıı çoxdur.Benzin fraKSİyasından fərqli olaraq, neftin nerosin və ya orta fraKsiyasının tərKİbiııə daha ıııürəKKəb quruluşlu müxtəlif aromatİK birləşmələr daxildir.Kerosin fraKSİyasından (200-230"C) aİKİlbeıızollar, naf- talin (IV), tetralin (XVI) və onların metiləvəzli törəmələri ayrılaraq idenrifinasiya edilmişdir. Bu fransiyada olaıı benzol sırası birləşmələri (I) quruluşlu olub, bir yaxud ini ıııe- til və 6-8 Karbon atomu saxlayan az şaxəli alnil qruplarından ibarətdirlər. Neftin orta fraKsiyalarıııdaıı beıızohııı müntəzəm (II) və qeyri-miintəzəm (III) qurulıışlu alnil izo- prenoid törəmələri də tapılmışdır. Bu Karbohidrogenlərin təbii /?-Karotinlə bilavasitə geneti к əlaqəsi vardır.Neftin tərKİbiııdə nıetilııaftalinin miqdarı əvəz olunmamış naftalindəıı daha çox olur. Eyni zamanda bifenil və onun homoloqlarıııın da olması aşnar edilmişdir, lanin sonuncular naftaliıı sırası birləşmələrindən miqdarca geri qalır.Dimetilnaftalinin on müniKÜn izomerindən doqquzu 255-275"C fraKSİyasından ayrılmışdır. Bunlardan yalnız 1'8-dimetilnaftalin aşnar edilməmişdir. Dimetilnaftalinin 4 izomeri (Г6-, 1'7-, 2'6- və 2'7-) C,.,-aİKİlııaftalinlərinin ümumi miqdarına görə 80% təşnil ('dir.275-305"C-də qaynayan neft fransiyasındaıı trimetil- naftaliniıı 14 müniKÜn izomerindən sənnizi, tetrametihıaf- taliniıı isə üç izomeri ayrılaraq identifinasiya edilmişdir.Kerosin fransiyasından tetralin (XVI) və oıııın törəmələri, az miqdar nondensləşməmiş lıəlqəli feniltsİKİoheK- saıı quruluşlu (XIV) və ya (XV) Karbohidrogenləri də çıxarılaraq identifinasiya edilmişdir.Qazoyl fraKsiyasında az miqdar asenafteıı (XIX), flıioren və onların törəmələrinin olması aşnar ed i I nı işd i r.Neftin daiıa ağır fraKsiyalarıııda qopan sıra Karbohidrogenlərilə genetin əlaqəsi olan üç (XX), dörd (XXI) və beş (XXII) doymuş həlqə saxlayan hibrid qur111 uşl11 nıoııo- 
264 265



aromatİK Karbohidrogenlər tapılmışdır. Ağır fraKsiyalar- dan həmçinin, steroid quruluşlu (XXIII) C27-C.,() moııoaro- ıııatİK birləşmələr də ayrılaraq identifİKasiya edilmişdir. Göstərilən izoprenoid quruluşlu aİKİlbenzohm törəmələri reliut birləşmələrə aiddir. Bu isə neftin üzvi mənşəli olması haqqında söylənən fİKİrlərdən biridir. LaKİıı canlı orqanizmlərdə aromatİKİərin qatılığı yox dərəcəsindədir. Bununla əlaqədar bu birləşmələrin təbiətdə iİKİıı bioloji maddələrdə Karbon SKeletinin az dəyişməsi ilə təbii Katalizatorlar üzərində asanlıqla aromatİKİəşməsi nəticəsində alınması fiuri söylənilmişdir.Neftin ağır fraKSİyalarında dörd Kondeıısləşmiş nüvəli piren (VII), xrizen (VIII), 1'2-benzantrasen (IX) və 3'4-benzfenantrenin (X) olması müəyyən edilmişdir. Hibrid quruluşlu Karbohidrogenlər 1-3 aromatiu və bir neçə doymuş həlqə saxlaya bilər. Kondeıısləşmiş 5-7 aromatİK həlqəli aİKİlaromatİK birləşmələrdən isə perilen (XI), 1'12 benzperilen (XII), когопеп (XIII) identifİKasiya edilmişdir. Kondeıısləşmiş həlqələrin sayı artdıqca, neftdə aro- matİKİərin miqdarı azalır.Əvvəldə qeyd olunduğu Kimi, neftin bi’ıtün fraxsiya- larında, hətta yağ fraKSİyalarında belə benzol un lıomoloq- ları olur. Məsələn, ağır qazoyl və yüngül yağ fraxsiyası- mn tərKİbinə 12'2% mono-, 7'9% bi- və 5'1% tritsİKİİK C18-C,.- aromatİK Karbohidrogenləri daxil olur. AİKİlbenzol- ların 75% -i bir normal quruluşlu uzun aİKİl əvəzedici və həmçinin sıfırdan altıya qədər metil və ya etil qrupları saxlayır. C2l-C26 aİKİlbenzollarınııı yalnız lO ’ü-i şaxələnmiş və ya bir neçə orta uzunluqlıı əvəzedicilər saxlayır.A.F.DobryansKİ aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarını və onların fransiyalarda paylanma xarautcrini neftin metamorfizm dərinliyi ilə əlaqələndirərəK, bütün neftləri üç qrupa bölmüşdür: 1) yiiusəK fransiyalarda cəmləşən po- litsİKİİK quruluşlu aromatİKİərlə zəngin neftlər; 2) orta fraKSİyalarda (250-450"C) aromatİKİərin miqdarı ıııaKsi- mum olan neftlər; 3) mono- və bitsİKİİK quruluşlu aroına- tİKİər üstünliİK təşKİl edən və aşağı fraxsiyada (300"C-ə qədər) cəmləşən yüngül ıııetan əsaslı neftlər. Benzin fraxsiya- smda aromatİKİərin miqdarının çox olması neftin meta- morfizm dərinliyi ilə əlaqədardır. Cavan tsİKİoparafiıı və 

tsİKİoaİKanaromatİK əsaslı neftlərdə olan yüxsəx areıılər və hibrid quruluşlu Karbohidrogenlər nıetoınorfizm dərəcəsinin tədricən yÜKSəlməsi nəticəsində aİKİl və polimetilen qruplarının qopması ilə Kiçilirlər. Buna görə də aroıııatixlər neftin nisbətən aşağı temperaturda qaynayan fraxsiyaları- nın tərKİbinə Keçir və nəticədə sonuncunun çıxımı artır.Metamorfizm dərəcəsi neftin yaşından başqa, neftin çıxarılma dərinliyindən və süxurların KatalitİK təsirindən də asılıdır.
9.2. AromatİK Karbohidrogenlərin xassələri

FizİKİ xassələri. Üzvi ıdıııya Kursunda aromatix Karbohidrogenlərin ayrı-ayrı törəmələrinin fizİKİ xassələri ətraflı verilmişdir. Burada isə neftin tərKİbində miqdarca çoxluq təşKİl edən aromatİK Karbohidrogenlərin bəzi fizixi xassələri, yalnız cədvəl şəKİində verilir (cədvəl 9.1.).AromatİK sırası Karbohidrogenlərinin xüsusi Kütləsi və şüasındırma əmsalları parafin və naften sırası xarbo- hidrogeıılərinKİndən yüxsəxdir. AromatİKİərin buxarlanma istiliyinin həcminə və ya moleKulun səth sahəsinə olan nisbəti ilə ifadə olunmuş moleKulun təsir sahəsi alxaıılar- dan xeyli dərəcədə yÜKsəK olur.
AromatİK Karbohidrogenlərin bəzi fizİKİ xassələri

Cədvəl 9.1

Karbohidrogen p':,p 

l<< j / IIIх

T)ıv-(0' 1
MPa-dıı), "C "('

Benzol 879,0 80,1 5'52 1'501 1
Toluol 866'9 1 10,6 95'2 1 'I960
o-Ksilol 880,2 1 1 4'2 25'2 1'5051
nı-Ksilol 864'2 339,1 17,9 1' 1972
p-Ksilol 861 .0 138, 1 1 3'3 1 '1958
Eti 1 benzol 867.0 136,2 95,0 1 '1959
Hem i me] i tol (1'2'3-trinıet il benzo]) 891, 1 1 76,1 25,1 1'5139
PsevdoKlınıol (1'2.1-trim eti 1 benzol) 875,8 1 69,1 43,8 1'50 18
Mezitilen (1 '3'5-trinıeti 1 benzol) 865,2 16 1,7 14.7 1 '199 1
К u mol (i zopropi) benzol) 861,8 1 52,1 96,0 1' 191 1
Pren i tol (1'2'3'1-tetrmııetilbenzol) 905,2 205,0 6,2 1 5203
Durol (1'2' 1'ö-tetrmnetiIbenzol) 1 96,8 79,2
Izodnrol (1 2 3'5-tetrınnetilbenzol) 890, 1 198,2 23,7 1 5130
Bi l'eıı i 1 255,6 69,0
N<ı ftııl i n 218,0 80,3
Eenııntren 3 10,1 99,2
Antrııseıı ■ 3 12,3 216,0
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Ona görə də aromatİK Karbohidrogenlər polyar ad- sorbentlər üzərində daha yaxşı adsorbsiya olunur və ənsər polyar həlledicilərdə yÜKSƏK seçicilİKİə həll olurlar.AroıııatİKİərin ərimə (Kristallaşma) temperaturu yalnız onun moleKUİ Kütləsindən asılı olmayıb, eyni zamanda ıııoleKulun simmetrİKİiyindən də asılıdır. MoleKUİım sinı- ıııetrİKİiyi nə qədər yÜKSƏK olarsa, onun Kristallaşma temperaturu da o qədər yÜKSƏK olar. Məsələn, Ksilollarııı izo- merlərindən p-KSİlolun simmetrİKİiyi daha yÜKSƏK olduğundan onun Kristallaşma temperaturu da yüksək olur; tetrametilbenzolun başqa izomerləriııdən fərqli olaraq 1'2'4'5-tetrametilbenzol (durol) daha yÜKSƏK temperaturda əriyir. SimmetrİK benzol moleKuluna ıııetil qrupu (toluol) daxil etdində onun Kristallaşma temperaturu 100"C aşağı düşür. Kondensləşmiş aromatİK Karbohidrogenlərdə xətti quruluşluların (antraseıı) ərimə temperaturu qeyri- xətti quruluşlularınKindaıı (feııantreıı) yÜKSƏK olur.AromatİKİərin izomerləriııin qaynama temperaturları bir-birindən çox az fərqlənir. Yüksək dipol momentinə malİK aİKİl qrupları bir-birinə yaxın olan izonıerlərin (o- Ksilol, prenitol, hemimellitol) qaynama temperaturu yÜK- sək olur.AromatİK birləşmələrin detonasiya davamlılığı - ок- tan ədədi yÜKSƏK olur. MoleKUİ çəKİləriııiıı artması detonasiya davamlılığına o qədər də təsir etmir. AromatİK həlqədə ıııetil qruplarının vəziyyəti detonasiya davamlılığına təsir edir. Məsələn, ınetil qrupları meta- və para- vəziyyətlərdə olduqda, OKtan ədədi yÜKSƏK, orto- vəziyyətdə olduqda isə aşağı olur.AroıııatİKİərin öz-özünə alışma temperaturları başqa sinif KarbolıidrogenləririKİndən xeyli yÜKSƏKtlir və bu səbəbdən də onların setan ədədləri çox aşağıdır. Məsələn, a metilnaftaliııin setan ədədi şərti olaraq sıfır qəbul olunur. Ona görə də aromatİKİərlə zəngin olan yaııacaqlardan уйк- sək sürətli dizellərdə istifadə olunmur.AİKİlbenzollarda ıııetil qruplarının sayı artdıqca, öz- lüliİK və sıxlıq artır, özİüIük iııdensi isə azalır. Beıızoluıı törəmələrindən fərqli olaraq, naften sırası Karbohidrogenlərində uzun aİKİl əvəzedicisi və 1-2 ıııetil qrupu olduqda, özlülÜK yÜKSƏK olur. Ancaq trimetil törəmələrində qanu- 

ııauyğunluq əksİhə olur, yəni tsİKİolıeKsaıı Karbohidrogenlərindən fərqli olaraq, aronıatİKİərdə özliilÜK уйккэк, ÖzlülÜK indeKsi isə aşağı olur. BeləlİKİə, polimetiibenzol- lar özlülÜK xassələrinə görə Kondensləşmiş lıəlqəli aroma- tİKİərə oxşardır.AromatİK birləşmələrin özünəməxsus xassələri vardır. Belə Kİ, aromatİKİərin moleKUİları arasında hidrogen rabitəsi və ya neftin heteroatomlu birləşmələri ilə тг-кошр- lexsi əmələ gəlinəsi hesabına assosiasiya baş verir. Belə assosiatın yaranması aromatİKİərin KÜKÜrd üzvi birləşmələrdən ayrılmasını çətinləşdirir. Çoxııüvəli aromatİK Karbohidrogenlər iynəvari və ya lövlıəvari quruluş elementləri əmələ gətirmə qabiliyyətinə malİKdirlər. Əmələ gələn moleKUİüstü quruluş yÜKSƏK nizamlılığına və sıxlığına görə həlledicilərdə az həll olan izotrop Kütlədən fərqlənir.AromatİK sıra Karbohidrogenlərini neft fraKsiyala- rıııdan ayırmaq üçün istifadə olunan üsullar əvvəldə verilmişdir.
9.2.1. AromatİK Karbohidrogenlər neft-Kİmyəvi sin

tezdə xammal Kİmi. AromatİK Karbohidrogenlər neft-ı<im- ya sənayesində iİKİn xanmıal Kİıııi böyiİK əhəmiyyət Kəsb edir. Belə Kİ, aromatİK Karbohidrogenlərin aİKİlləşnıə, OKsidləşmə, delıidrogenləşmə, izomerləşmə və s. reaK.siyala- rıııdan istifadə edərəK müxtəlif məqsədli maddələr və onlar əsasında xalq təsərrüfatı əhəmiyyətli məhsullar istehsal olunur.AromatİKİərdəıı İİk növbədə daha iri tonna.jlı neft- Kİmyəvi məhsullara benzol, toluol, ıcsilollar aiddir və onların dünyada istehsal dinamİKası aşağıdaKi cədvəldən aydın görünür.
AromatİKİərin dünyada istehsal lıəcmi, mlıı t

Karbohidrogen 1981 -ci il 1985-ci il 1995-ci
, Q>ro<pı<

Benzol Hi, 5 18,5 i 26,7
Toluol 7'8 8,7 12,8
Ksilollar 9'5 10,6 i 15.3
AromatİKİərin cəmi 33,8 37,8 ; 5 1,8

26X



İndi isə İİk növbədə aromatİK Karbohidrogenlər üçün ən xaranterİK reansiya olan və neft-Kİmya sənayesində geniş istifadə olunan elentrofil əvəzolunma reaKsiyalarma baxaq. Bunlara aİKİlləşmə, sulfolaşma, xlorlaşma, nitro- laşma, asetilləşmə və s. Kimi reansiyaları aiddir. Bütün bu reansiyalar aşağıda göstərilən eyni mexanizin üzrə gedir:
r E

л-kompleks

H

(^kompleksSubstrata həmlə edən elentrofil hissəcİK (E ) turşu- əsas reaKSİyalarında olduğu Kimi, aşağıda göstərilən sxemlər üzrə əmələ gəlir:1) 2H2SO4 + HNO3 , - NO/ + H(O I 2HSO(2) 2H2SO4 SO3 + HtO' + HSO,H2SO4 + SO3 HSO, + SO^H13) Cl2 + H2SO4 , - Cl! + HCI + HSO,Cl, + FeCl3 — - Cl's'-ə C1-» FeCl., , -('I + FeCİ,4) RCOhal + Mhal„ RCsO + (Mhal„.,)ROH + H’ - R-O H, - R I 11,05) R CH-CH, + H,SO, - - R-CH -CH . l HSO,R-CH=CH2 + AİCI3 + HCI , - R CH (11. ■ A1C1,RC1 + AICI3 Rs - Cl—Al,s' CI3 - " R' + A1C1,Yuxarıda göstərilən bütün reansiyalar üzrə əmələ gələn elentrofil E - hissəciyi aromatİK molenul ilə tez bir zamanda /r-KompleKsi əmələ gətirir, sonuncu isə bir qədər davamlı сг-KompleKsinə izomerləşir. Nəticədə aromatİK həlqə tamamilə müsbət yiİKİənir. Bu zaman Karbon atomlarından biri qoşulmadan Kənara çıxır və SP’ hibridləşmə- dən SP’ lıibridləşməyə Keçir:
HE HE HE HE

Elentrofil əvəzolma reaKsiyasınm sonuncu mərhələsində гт-KomplcKsiııdəıı hidrogen proton şəKİiııdə ayrılır və nəticədə neytral, əvəzolunmuş yeni aromatİK birləşmə almır.

Yuxarıda göstərilən reaKsiyalarııı (1-5) sonuncusundan (5) neft Kimya sənayesində geniş istifadə olunur.
9.2.2. AİKİlləşmə reaxsiyalan. AİKİl qrupunun üzvi və bəzi qeyri-iizvi nıaddə ıııoleKiıllarına birləşməsi prosesinə aİKİlləşmə reaKSİyaları deyilir. Bu reaKSİyalar alnila- romatİK və izoparafin Karbohidrogenlərinin, merKaptanla- rııı və sıılfidləriıı, əminlərin, element- və ıııetal üzvi birləşmələrin və s. alınmasında böyiİK praKtiı-ci əhəmiyyət Kəsb edir. AİKİlləşmə reaKsiyalarıııdaıı bir çox hallarda ıııonomerlərin, yuyucu maddələrin və s. istehsalında aralıq mərhələ Kİmi istifadə olunur.AİKİlləşmə məhsullarının çoxu sənayedə geniş miqyasda istehsal olunur. Belə Kİ, ABŞ-da hər il 1 ınlıı t etil- benzol, 1'6 111I11 t diizopropilbenzol, 0'4 mln t vüksək al- Kİlbenzollar, 30 mln t izoparafin aİKİlatı, 1 mln t ətrafında üçlübutilmetil efiri və s. istehsal olunur.
AİKİlləşdirici reagent və Katalizatorlar. AİKİlləşn’ə zamanı istifadə olunan alı-cilləşdirici reagentləri. ınolcKiı- luııda qırılan əlaqənin növünə görə üç qrupa böl inən olar:
1) doymamış Karbohidrogenlər (olel’iıılər və asetileıı)- Karbon atomları arasında ^rabitəsinin qırılması;2) müxtəlif reageııtlərin təsirilə əvəzolunma qabiliyyətinə ıııalİK, mütəhərrİK xlor atomu saxlayan Karbohidrogenlərin xlorlıı törəmələri;
3) aİKİlləşmə zamanı C-0 əlaqəsi qırılan birləşmələr (spirtlər, sadə və miirəKKəb efirlər, olelin oK.sidlə- ri).AİKİlləşdirici reageııtlər Kİıııi, olefiıılər (C,-C, və da- lıa yÜKSƏK) birinci dərəcəli əhəmiyyət Kəsb edir. Olelinlər ucuz olduğuna görə müniKÜn olan bütün hallarda onlardan istifadə olunur. Onlar başlıca olaraq, aromatİK və parafin Karbohidrogenlərin C-aİKİllə.şməsiııdə tətbiq olunur. Olefinlərlə aİKİlləşmə, yuxarıda göstərilən sxem üzrə, ion mexanizmi ilə proton və aproton turşuların iştiraKi ilə ge- dir. Bu növ reaKsiyalarda olefinlərin reaKsiyayagirınə qabiliyyəti onların KarboKation əmələ gətirməyə ıııcyli ilə müəyyən edilir. Olefin molcKiılunda Karbon atomlarının sayı və şaxələnmə artdıqca, onların aIkİIləşdiriri qabiliyyəti də artır:

270 27!



СН3=СН, < CH:rCH=CH, < СН..-С11 -СИ ('11 (CH3),C=CH2Xlorlu törəmələrdən aİKİlləşdirici reagent Kİnıi, C-, O-, N-, S-, aİKİlləşmələrində, daha çox eleıneııt- və metal- üzvi birləşmələrin sintezində istifadə olunur. Olefinlərdən istifadə etməK mümnün olmadıqda, xlorlu törəmələr proseslər üçün səmərəli və yaxud çox ucuz olarsa, bu halda onlardan istifadə olunur.Olefinlərdən fərqli olaraq, xlorlu törəmələrlə eleutro- fil əvəzolma reaKSİyaları, aprotoıı turşuların (alüminium- və dəmir-xloridlər) iştiraKi ilə aparılır. Proses aralıq каг- boKationun alınması ilə gedir. AİKİlxloridlərin reaKsiyay- agirmə qabiliyyəti C-Cl əlaqəsinin polyarlaşıııası və ya əmələ gələn KarboKationun stabilliyindəıı asılıdır. AİKİl qrupunda Karbon atomlarının savı və şaxələnməsi artdıqca, onların reaKsiyayagirmə qabiliyyətləri aşağıdanı sıra üzrə dəyişir:CH3CH,C1 < CH3.CH2CH2C1 • (CH;t)2CHCl (CH3)3CC1Spirt və sadə efirlər də C-, O-, S- və N-aİKİlləşdirici qabiliyyətinə malindirlər. Olefin OKsidləri, qlİKolların daxili efiri olub, sadə efirlər sinfinə aiddirlər. Sadə efirlərdən, prantİKİ olaraq yalnız olefin oKsidləri aİKİlləşdirici reagent Kimi istifadə olunur. Bu reaı-csiyalarda da əvəzolma reausiyası aralıq KarboKationun alınması ilə gedir. Al- Kİl-oKsigen əlaqəsini qırmaq üçün turş xassəli Katalizatorlardan istifadə olunur. ReaKSİyanın sxemi əvvəldə verilmişdir. Sənaye miqyasında benzol, toluol və b. aromatİK Karbohidrogenlərin xlorlu törəmələri ilə aİKİlləşməsində Katalizator Kİnıi yalnız alüminium-xloriddən istifadə olunur. Bu, bütün aproton turşulardan xeyli autivdir. Bundan Karbohidrogenlərin olefinlərlə aİKİlləşməsində də istifadə olunur. Bu məqsədlə başqa növ turşu Katalizatorlardan da, o cümlədən, sulfat turşusu, BF,, susuz HF, Kİzel- qur üzərində fosfat turşusu, alümosilİKatlar və seolitlər- dən istifadə olunur. Sulfat turşusu və HF ilə aİKİlləşmə (0'1-lMPa təzyiqdə) 10-40"C-də, fosfat turşusu ilə 200- 300°C-də (qaz fazada), aliimosilİKat və seoliİlərlə qaz və ya maye fazada (2-4 MPA təzyiqdə) 200-400"C-də apardır.

Bir müddət bu aİKİlləşmə reaKSİyalarıııdan geniş istifadə olunmuşdur. Hazırda isə seolitlərə daha çox üstiinliİK verilir. Alüminium-xlorid bir sıra müsbət cəhətlərinə görə hələ də sənayedə tətbiq olunmaqdadır.Alüminium-xlorid Ьэгк halda prantİKİ olaraq Karbohidrogenlərdə həll olmur və Katalizator Kimi az antivdir. Laxin miiniKÜn qədər hidrogeıı-xlorid ayrıldıqda, alüminium-xlorid tünd maye maddəyə (KompleKS) çevrilməyə başlayır və bu da Karbohidrogenin artığında həll olınıır. Alman bu KompleKS yÜKSƏK KatalitİK autivliyə malİK olur. KompleKS alüminium-xloridin aromatİK Karbohidrogendə suspenziyasını qızdıraraq, həmin sistemdən hidrogen-xlorid buraxmaqla hazırlanır. Alınan Komplens alüminium- xlorid, hidrogen-xlorid və aromatİK Karbohidrogenin 1-6 nıoleKUİundan ibarət birləşmədir. Bunlardan biri xüsusi quruluşda müsbət yÜKİəıımiş ioıı (cr-KompleKs) vəziyyətində yerləşir, qalanları isə solvat təbəqəsi əmələ gətirir:
X/ ^X\ if Г
X + X ■ (n-1) ArH HAI2CI7

H/y—'X lı. j1Bu aKtiv KatalitİK KompleKS əvvəlcədən hazırlanaraq sistemə verildİKdə aİKİlləşmə reaKsiyası daha sürəli,) ge- dir. Onun hazırlanmasında hidrogen-xloriddən başqa az miqdar əlavədən - su və ya uyğun xlorlutörənıədən də isti fadə etməK olar, əlavədən istifadə etmimdə məqsəd hidrogen-xloridi bərpa etməKdir. Bunlardan əıı əlverişlisi hidrogeıı-xlorid və ya aİKİlxloriddir. Su, Katalizatorun bir hissəsini parçalamaqla onun autivliyini aşağı salır. Bıı səbəbdən reaKsiya mühitinə nəmin daxil olmasının qarşısı alınmalıdır, əks halda KompleKS şiddətli parçalanmaya ıııərıız qala bilər. Katalizatorun aKİivliyinə KÜKÜrdlii birləşmələr və аттопуак da mənfi təsir göstərir. Dimi və asetilen sıra birlşınələriıı ıııənfi təsiri isə nisbətən az olur. AİKİlləşmə zamanı maye reaKsiya qarışığı ini faza - Karbohidrogen və KatalitİK KompleKS təbəqələrindən ibarət olur.Sənaye miqyasında aİKİlləşdirici reagent Kİnıi başlıca olaraq, olefin və xlorlu törəmələrdən istifadə olunur. P>ıı məqsədlə spirtlərdən çox az hallarda istifadə olunur, çıiıı- Kİ spirtlərlə aİKİlləşmədə alüminium-xlorid parçalanır. 
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proton turşuları isə reaKsiya zamanı ayrılan su hesabına durulaşır. Hər İkİ halda Katalizatorun aKtiv!iyi aşağı düşür, bu isə onun sərfinin artmasına səbəb olur.Olefin və ya xlorlu törəmələr ilə aİKİlləşmə reaKsiya - larında alüminium-xloridin KatalitİK miqdarı işlənir. Sonuncu halda Katalizator çox güclü polyarlaşmış KompleKs əmələ gətirmənlə xlor atomunu aKtivləşdirir və кагЬока- tion əmələ gəlir. Olefinlə reaKsiya soxatalizator (HC1) işti- raKi ilə gedir:
R-CH=CH 2 + AICI3 + HCI-----► R-CH+-CH3 + AICI4Proses zamanı əmələ gələn alüminium-xlorid котр- leKSİ H+[A1C14J' olefinə proton verir və nəticədə Karbonati- on əmələ gəlir. Sonuncu isə öz növbəsində aromatİK həlqəyə həmlə edir. ReaKsiya bütövlündə KatalitİK KompleKs təbəqəsində gedir və sonuncu daim Karbohidrogen təbəqəsilə öz liqandını dəyişir. Alınmış reaKsiya məhsulunda al- Kİl qrupunun quruluşu, əmələ gələn daha stabil aralıq KarboKation ilə müəyyən olunur (üçlii->iKİli->birli-). Ona görə də aşağı olefinlərdən yalnız etilen birli-aİKİlbenzol, yəni etilbenzol, propilen-İKİli (izopropilbenzol), izobutilen isə üçlü-butilbenzol əmələ gətirir:

CH2 = CH2
CH3 -CH= CH2
(CH3)2 C = CH2

*■ C5H5-CH0-CH3

- C6H5-CH(CH3)2

► C6H5-C(CH3)3LaKİn aİKİlləşmə yÜKSƏK olefin və xlorlu törəmələrlə aparıldıqda, aİKİlləşmədəıı əvvəl aİKİl qrupunun izoıııerləş- məsi müşahidə olunur. İzomerləşmə reaKsiya mərKəzinin yerdəyişməsilə daha stabil KarboKationun alınma istiqamətində gedir. Buna görə də düz zəncirli olefin və xlorlu törəmə ilə gedən reaKsiya nəticəsində İKİli-aİKİlbenzollar qarışığı almır: AICI1
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2CI ► CH3-CH2-CH2-CH2-CH2

СбН5-СН(СН2-СН3)2’ h CH3-CH2-CH+-CH2-CH3 ---- - - CH3-CH2-CH2-CH+-CH3
-H' i ‘

♦
CgH5-ÇH-CH 2-CH2-CH3

CH3

AİKİlləşmə reaKsiyaları zamanı aromatİK birləşmələrin qurluşunun təsiri, aromatİK həlqədə başqa eleutrofil əvəzolma prosesləri ilə ünıuıııən eyni olur, amma alıcilləş- mə reaKsiyaları özünəməxsus xüsusiyyətlərə mal i ud ir. Л1- Kİlləşnıə reaKsiyaları halqada olan eleKtrodoııor əvəzedirilərə həssaslığı (müqayisədə) ilə az fərqlənir. Denial i. alıcil qruplarının və Kondensləşmiş nüvənin aKtivləşdirici təsiri alüminium-xlorid iştirKiııda aşağıdanı Kİıııi dəyişəcən (benzol üçün qiymət vahid qəbul olunur):
СюНд > CgH4(CH3)2 > CgH5-CH3 > CgH5-CH2-CH3 > CçHs-CHiCH 3)2 -■ С(;Н3

3.5 3.0 2.2 18 İS 1 l'ElentroaKseptor əvəzedicilər isə aromatİK həlqənin aKtivliyini kəskİii azaldır. Beıızola nisbətən xlorbeıızol təxminən 10 dəfə zəif alnilləşir. Karbonsi-, nitro-, кагЬо- ııil- və sian qrupu saxlayan aromatİK birləşmələr isə alı:iI- ləşnıə qabiliyyətinə malİK deyil.AİKİlləşmə zamanı orientasiya qaydası, aromatiк həlqədə başqa elentrofil əvəzolunma reaKsiyaları к i 111 id i r. LaKİn Katalizator və reaKsiya şəraitindən asılı olaraq alınan maddənin quruluşu əsaslı surətdə dəyişə bilər. Bidə kİ, eleKtrodoııor əvəzedicilər və halogen atomu elcKlrofil hissəciyi daha çox orto- və para-əvəzolunıııa istiqamətinə göndərir. LaKİn daha sərt şəraitdə xüsusilə alümiııiıım- xloridlə Katalizdə, benzol limnoloqlarında moleKiıldaxili aİKİl qruplarının yerdəyişməsi hesabına izomerləşmə геак- siyası gedir və nəticədə termodinamiıci cəhətdən dalıa da vanılı izomerin üstünlüyü ilə tarazlıq qarışığı alınır. Bıı reaKsiyadaıı istifadə etmənlə m-Ksiloldaıı daha qiymətli o-, p-Ksilollar almaq olar. Eyni zamanda naftalinin alıcilləş- ıııəsində mülayim şəraitdə 1-alıcil-, sərt şəraitdə isə 2-al- Kİlnaftaliıı almaq olur.
Ardıcıl aİKİlləşmə. AromatİK birləşmələrin istənilən Katalizator iştiraKi ilə aİKİlləşməsi zamanı, hidrogen atomunun tədricən əvəzoluııması baş verir və müxtəlif dərəcədə aİKİlləşmə məhsullarının qarışığı alınır. Məsələn, benzolun ıııetilləşmə və etilləşməsi reaKsiyaları zamanı al- Kİlləşnıə lıcKsaaİKİlbeıızola qədər davam edə bilər:

< C2H4 < C2H,1 , C, ,f
C6Hf) K) - СбН5-С2Н5 K;] - CfjH.yeyjHry K " С()Н3(С;>Нз)з
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ReaKsiyaııın hər bir mərhələsi çox da yüksək olmayan temperaturda praKtİKİ olaraq dönməyən prosesdir. La- Kİıı alüminium-xlorid, eləcə də çox sərt şəraitdə alünıosi- lİKat və seolit iştiraKi ilə aİKİl qrupunun moleKullararası yenidən paylanması (disproporsionallaşma) gedir və 50'17-ə qədər monoaİKİlbeıızol saxlamaqla reaKSİya Kütləsində tər- Kİb tarazlığı yaranır.C6H4R2 + Сбн6 " ~ 2QH5-RC6H3R3 + СбНб ’----- - C6H5R + C6H4R2Həmin Katalizatorlar iştiraKi ilə aİKİl qrupunun moleKul daxili izomerləşməsi də gedir və nəticədə alman diaİKİl- beıızollardan meta-izomer, triaİKİlbenzollardaıı isə 135- izorner üstünlÜK təşKİl edir.AİKİl qruplarının yerdəyişmə qabiliyyətləri aşağıdaKi ardıcıllıqla dəyişir:
(CH3)3C- > (CH3)2CH - > CH3-CH2- » CH3Bu reaKsiyalar otaq temperaturunda autiv alüminium-xlorid KompleKs Katalizatoru iştiraKi ilə çox sürətlə gedir, laKİn metilbenzol iiçüıı uzun müddət qızdırmaq tələb olunur.Əvvəldə qeyd olunduğu Kİıııi, aİKİlləşmə zamanı poli- aİKİlbenzollardan başqa, qatranlaşıııa, aİKİlqruplarmm de- struKSİyası və olefinlərin poliıııerləşmə məhsullarının da alınması xoşagəlməyəıı hal hesab olunur.

Benzolun etilen və propilenlə aİKİlləşməsi. Benzolun aİKİlləşməsi üçün xammal Kİıııi, adətən, 60-70% etilen, 40-daıı 80%-dəK propilen saxlayan propaıı-propilen, yaxud da etan-etilen fraKsiyalarmdan istifadə olunur. Lanin bəzi MDB və xarici ölnələrdə daha yÜKsəı-c etilen, propilen коп- sentratları işlədilir.Benzolun etilen və propilenlə aİKİlləşməsiııdən uyğun olaraq etibeıızol və izopropilbenzol alınır:
rA'vi A1CI-, (7 ■■ CHp-CH,
|( Jj < CH, - CHj I

Bu birləşmələrin istehsalı çoxtoıınajlıdır.Etilbenzoldaıı stirolun, izopropilbenzoldan isə fenol və asetonun, eləcə də (x-metilstirolun istehsalında geniş istifadə olunur. İzopropilbenzoldan (kuiiioI) əvvəllər yüksək OKtan ədədli Komponent Kİıııi istifadə olunurdu.AİKİlləşmə sulfat, fosfat turşuları, alümosilİKat, bor- flüorid və alüminium-xlorid iştiraKi ilə aparıla bilər.Etilbenzolun istehsalında Katalizator Kİıııi alüminium-xloriddən istifadə olunur. Sənaye miqyasında alüminium-xlorid iştiraKi ilə benzolun etileıılə aİKİlləşmə prosesi, propilenlə aİKİlləşmə sxemi və texnologiyası üzrə aparılır.Bununla yanaşı, Monsanto firması benzolun etileıılə yÜKSƏK temperaturda homogen aİKİlləşmə prosesini işləyib hazırlamışdır. Proses üçün xaranterİK xüsusiyyət. Katalizatorun az (İKq etilbenzola, 1.9q AIC1;1 + 0,6q HCI) sərfi və 150('C-dəıı уйкээк temperaturda oııuıı bir dəfə istifadə olunaraq sistemdən çıxarılmasıdır. Burada aIkİIləşdirici reantorla yanaşı, ayrıca yenidən aİKİ 1 ləşdirici reautordan da istifadə olunur. Prosesin üstünlüyü ondan ibarətdir ıd, qatranlaşıııa, Katalizator KonıpleKSİıün ituisi və Korroziya azalır.İzopropilbenzolun fosfat turşusu iştiraKi ilə alınına prosesi daha geııiş yayılmışdır. Proses Kİzelqur və ya sili- Kogelə hopdurulmuş fosfat turşusu iştiraKi ilə (200"C və 2'8-4'2 MPa təzyiqdə) aparılır. Katalizator 700-800 saat işləndİKdən sonra yenisi ilə əvəz edilir. Bıı Katalizatorun çatışmayan cəhəti, əmələ gələn poliaİKİlbenzolların yenidən aİKİlləşməyə məruz qalmaması və ('ləcə də alınan izo- propilbeıızolun tərKİbində 0'5-1%-dəK qalan olefiniıı son- raKi OKSidləşmə mərhələsində (fenol və asetona) inhibitor rolunu oynamasıdır. Ona görə də bu üsulla alınmış izopropilbenzoldan fenol və aseton alarKən, əvvəlcə oıııın lıidro- təmizlənməsi aparılmalıdır.LaKİıı son vaxtlar MDB və xarici öİKələrdə fosfat turşusu aİKİlləşdirici Katalizator Kİmi işlənib hazırianıııış- dır. Bu Katalizatordan əlavə məhsul idini istifadə etdİKdə, propilenin dirııeri və az miqdar triıııeri alınır, tetraıneri isə alnımır. Buna görə də izopropilbeıızolıı renti fiicasiya üsulu ilə təmizləmən olur. Hazırda diiııya miqyasında is- 
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telısal olunan izopropilbenzolun 90%-i fosfat turşusundan istifadə olunmaqla almır.MDB öİKƏİərində neft-Kİmya zavodlarında izopropilbenzolun istehsalında hələ də Katalizator Kİıııi daha çox alü- ıııinium-xloriddən istifadə olunur. Alümin i um-xlorid Katalizatorunun bəzi üstünlÜKİəri vardır. Məsələn, aİKİlatda doymamış birləşmələr qalmır, alınan poliaİKİlbeıızolun deal- Killəşməsi hesabına izopropilbenzolun çıxımı artır. Aİkİİ- ləşdirici Kİmi 40-80% propileıı saxlayan propaıı-propilen fraKsiyasmdan istifadə olunur. Proses O'əMPa təzyiqdə, 90-130°C-də, 8-10% alüminium-xlorid iştiraKi ilə aparılır. Əslində aİKİlləşmə 35-40°C-də lazımı sürətlə gedir. Prosesin уйкээк temperaturda (90-130"C) aparılmasında məqsəd, poliaİKİlbenzolun deaİKİlləşməsiııi təmin etməndir. İzopropilbenzolun çıxımı 97% (propiletıə görə) təşnil edir.Dietilbenzol, əlavə məhsul Kİmi, benzolun etileıılə al- Kİlləşməsindən (m- və p-izonıerlər), ən başlıcası isə alüminium-xlorid iştiraKi ilə etilbenzolun yenidən aİKİlləşməsin- dən almır:2C6H5-C2H5 СбН4(С2Н5)2 + СеНбDietilbenzolun dehidrogenləşməsindən çox qiymətli monomer hesab olunan divinilbeıızol alınır.Etiltoluol toluolun etilenlə aİKİlləşməsi nəticəsində (etilbenzolun alınma üsulu ilə) istehsal olunur. Onun dehidrogenləşməsindən bəzən stiroluıı əvəzedicisi olan vinii- toluol almır:
CH3-C6H5 + CH2=CH2 ---- 3' СНз-С6Н4-СН2-СНз H) * СНз-СбН4-СН=СН2Sənaye miqyasında az da olsa, aromatİK Karbohidrogenlərin izobutilenlə aİKİlləşmə reaKsiyalarından da istifadə olunur. Məsələn, toluolun izobutilenlə aİKİlləşməsindən p- iiçlübutiltoluol alınır. Sonuncunun oKsidləşməsindəıı alınan p-iiçlübutilbeıızoy turşusu isə sintetİK KauçıiK və laı< örtiİKİərin istehsalında tətbiq olunur:

CH..t CH3 COOH
/J . 3. ’
\( )| < (CH3)?C=-CH2 _ . - )?■ |: I

£(CHri).t öcıı-.).,

Tri- və tetrametilbenzollardan, 1'2'4-trimetilbenzol (psevdoKumol) və 1'2'4'5-tetrametilbenzoi (durol) daha çox əhəmiyyət Kəsb edir. Bunlar toluol və metil spirti əsasında aşağıdaKi reaxsiya sxemi üzrə alınır:
CH3
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Reaxsiya, 300-400"C-də turş xassəli (seolit, alümosi- lİKatlar) heterogen Katalizatorlar üzərində gedir.AromatİK Karbohidrogenlərin aİKİlləşməsindən alman sürtKÜ yağları, aşqarlar, plastifİKatorlar da az əhəmiyyət Kəsb etmir. SürtKÜ yağları alüminium-xlorid iştiraKi ilə neft fraKSİyalarmın ƏKstraKsiyasından ayrılan aromatİK Karbohidrogenlərin və ya ııaftaliııin aİKİlləşməsindən almır.AromatİK Karbohidrogenlərin aİKİlləşməsi ilə müxtəlif funKSİyaları yerinə yetirən yağlara əlavələr də almır. Məsələn, naftalin və moııoxlorparafin əsasında yağların donma temperaturunu aşağı salan «parafloıı» - (depresa- tor) alınır:
aici3

^10^8 + 2C25H51CI 3 CiqH6 (C25H5Ü2 + 2HCI

Xlorlaşmış Kerosin fraKsiyası ilə aİKİlləşmə. AIkİI ləşdirici monoxlorparafiıılər, aromatİKsizləşdirihniş Kerosin fraKSİyasının, yaxud sonuncudan bu və ya digər üsulla ayrılmış «yumşaq» parafinlərin xlorlaşmasmdan alınır. Alüminium-xlorid KompleKSİ iştiraKi ilə benzol, alınmış xlorparafinlə (Keril-xlorid) aİKİlləşdirilir. AİKİlləşmə İkİ reantorda aparılır. Birinci reantorda temperatur 8-10"C, İKİnci də isə 50"C saxlanır. Sonuncudan çıxan aİKİlatdan aİKİlbenzol ayrılaraq neytrallaşdırılır və reaKsiyaya daxil olmayan benzol ([ovulur. AİKİlbenzohııı tərKİbində müəyyən qədər tsİKİoaİKİlləşmə məhsulları da olur. Məsələn:
------ 1 / ■ R 

C6Hjy-------------- R CRH4 / ,\ %
isik lobcn/olhıAlınmış aİKİlbenzol sulfolaşdırıldıqdan və neytrallaş- dırıldıqdan sonra (aİKİlsulfonat) səthi-axtiv maddələr is
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tehsalında işlədilir.
a-01efinlərlə aİKİlləşmə. Benzolun yÜKSƏK cz-olefi illərlə (180-240°C fraKsiya) aİKİlləşməsi alüminium-xlorid iştiraKi ilə 45-50°C-də aparılır. Məqsədyönlü aİKİlbenzol fraKsiyası- nın (280-340’C) çıxımı (İİKİn olefinə görə) 87-90% olur. Alınmış aİKİlbenzol əsasında sintetİK yuyucu maddələr istehsal olunur.
9.2.3. AromatİK Karbohidrogenlərin hidrodeaİKİl- 

ləşməsi və disproporsionlaşması. Benzol dünya miqyasında sərfinə görə etilendən sonra İKİnci yeri tutur. İstər neftin tərKİbində və istərsə də, neft fraKsiyalarının dest- ruKtiv emalından (piroliz, KatalitİK riforminq) alman məhsulların tərKİbində toluolun miqdarı beıızola nisbətən daha çox olur. Buna görə də, benzolun bir hissəsi toluolun deaİKİlləşməsi və disproporsionlaşması hesabına almır. Sonuncu halda benzolla yanaşı müəyyən sənaye əhəmiyyətli Ksilollar da əmələ gəlir. Bu prosesdən aİKİltıaftalinlərin deaİKİlləşnıəsində də istifadə olunur.DeaİKİlləşmə prosesi anseptor iştiraK etdİKdə, aİKİl qrupunun qopması ilə gedir. Auseptor Kİıııi hidrogendən istifadə olunur:
C6H5-GH3 + Hg - ------ -  СбНб + CH4Proses yÜKSƏK təzyiq və temperaturda termini və ya Katalizator iştiraKi ilə aparmaq olar. Hər ini halda reaKsiya zəncirvari-radİKal mexanizmi üzrə gedir. Prosesin fəallaşma mərhələsi toluolun radinallara parçalanması ilə gedir:

СбН5-СН3^ ~ C@H5 + CH3 
СбН5-СН3-— C5H5-CH2 + H’Bu reansiyalardan İKİnci istiqamət az ehtimallıdır. Çünni C-C əlaqəsi C-H əlaqəsindən zəifdir.İKİnci mərhələ, yəni zəncirin davamı aşağıdanı геак- siyalar üzrə gedir:

СбН5 + H2 ' ' С6Нб + h
CH 3 + H2 - ~ CH4 + H

C6H5-CH2 + H2~ -' C6H5-CH3 + H’

C5H5 + CH4СбНз-СНз + HNəhayət, prosesin üçüncü mərhələsi, yəııi zəncirin qırılması aşağıdanı reansiyalar üzrə baş verir:
Q3H5 + H-------* СеНб

2Сбн5 ” С6Н5-СбН5

2C6H5-CH2------ -- СбН5-СН2-СН2-СбН5Termini hidrodeaİKİlləşmə 700-790"C-də, KatalitİK isə 65O-7OO"C-də aparılır. Benzolun çıxımı 60-80%, prosesin selentivliyi isə 95% olur.HidrodeaİKİlləşmə prosesində Katalizator Kİıııi Keçid metalların onsidlərindən (Cr,O;!, Co2O3, MoO:i, Ni2O:() istifadə olunur. Proses zamanı Katalizatorun səthinin koks- laşması və bir çox əlavə məhsulların da alınması müşahidə olunur. Əlavə reaKsiyalarm qarşısını almaq iiçi'uı su buxarından istifadə etnıəK məqsədəuyğun hesab olunur.Ksilollar və benzolun daha yÜKSƏK limnoloqlarını da hidrodeaİKİlləşməyə uğratmaq olar.HidrodeaİKİlləşmə üsulu ilə alınan benzol və nal'tali- niıı maya dəyərinin bir hissəsi də işlədilən hidrogenin payına düşür. Hidrogenin sərfini azaltmaqla prosesin səmərəliliyini artırmaq olar. Bu baxımdan nİKel Katalizatoru iştiraKi ilə toluolun su buxarı ilə Konversiyası istiqamətində aparılan işlər böyÜK əhəmiyyət kəs!) edir. Konversiya aşağıdaKi reansiyalar üzrə gedir:
C5H5-CH3 + H2O CgHg + 2H2 + CO

G5H5-CH3 + 2H2O - ' C5H5 + 3H2 + CO2BeləlİKİə, proses zamanı deıııetilləşnıə ilə yanaşı alidi qrupunun Konversiyası da gedir. Proses metanın Konver-
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siyasıııda istifadə olunan Katalizator üzərində aparılır. To- luolun su buxarı ilə Konversiyası zamanı benzolun çıxımı 28% (buraxılmış toluola görə), çevrilmə dərəcəsi isə 75% təşKİl edir. ReaKsiya 500-550°C temperaturda, su : toluol = 3:1 (mol) götürülmənlə (toluoluıı həcmi sürəti - İs ’) gedir. Tolııolun su buxarı ilə Konversiyası üçün ııİKeldəıı daha səmərəli olan rodiıım Katalizatorları da işlənib hazırlanmışdır. Bu məqsədlə işlədilən bütün Katalizatorlar əvvəlcədən hidrogenlə reduxsiya edilmənlə antivləşdirilir. Promotorlaşdırılmış rodiıım Katalizatoru üzərində proses 400-520üC-də (su : toluol mol nisbəti 4-6:1, lıəcnıi sürət 1- 2s ', təzyiq 0'5-2 MPa) aparılır. Bu zaman, toluoluıı коп- versiyası 60% və selentivliyi 95% (mol) olur.
AİKİlnaftalinlərin deaİKİlləşməsi. Neftin düz distil - ləsindən alman distillatlarda aİKİlnaftalinləriıı miqdarı cəmi 0'1-2% olduğu halda, KatalitİK KreKİııqdən alman yüngül qazoyl fransiyasmda onların miqdarı 20-30% -ə çatır. Eyni zamanda riforminqdəıı alman ağır fraKsiyada və piroliz qatranlarında da aİKİlnaftalinləriıı miqdarı əhəmiyyətli dərəcədə olur. Ona görə də naftalinin aİKİlııaftalinlə- rin hidrodeaİKİlləşməsi üsulu ilə alınması xüsusi əhəmiyyət Kəsb edir.Yan zəncirdə Karbon atomlarının sayı inidən az ol- madıqda, həmin aİKİlnaftalinləriıı deaİKİlləşməsi asan gedir. Ancaq neft aİKİlnaftaliııləri daha çox metiləvəzli olur və onların deaİKİlləşməsi sərt şərait tələb ('dir. a-Metilnaf- talin, /?-metilnaftaliııdən asan deaİKİlləşir.Yan zəncirin deaİKİlləşməsi üçün auseptor olaraq aromatİK həlqədən və ya hidrogendən istifadə edilir. Birinci halda disproporsionlaşma, İKİnci halda isə hidrodeal- Kİlləşmə prosesi gedir:

cn -

l( Jjf cm + ı-t? - K ZB'ö + CH"'

termİKİ və istərsə də tolııolun KatalitİK hidrodealuilləşmə- si ilə eynidir. LaKİn aİKİlııaftaliniıı hidrodeaİKİlləşməsi to- luoldan aşağı temperaturda aparılır.HidrodeaİKİlləşmə prosesi 600-620"C temperaturda (5'3 MPa təzyiqdə) gedir və nəticədə naftalinin çıxımı 40% (iİKİn məhsula görə) olur. Prosesin seleKtivlivini artırmaq və KOKSıııı əmələ gəlməsinin qarşısını almaq məqsədilə reaKsiya zonasına su buxarı verilir.
9.2.4. AromatİKİərin OKsidləşməsi. Hazırda sənaye miqyasında aromatİK Karbohidrogenlərin OKsidləşməsi ndəıı çoxtonnajlı müxtəlif məhsulların istehsalında istifadə olunur. Məsələn, fenol, ıcrezollar, stirol, malein və fta) aıılıid- ridləri, aromatİK Ketoıılar, mono-, di- və çoxəsaslı aromatİK turşular.Parafin və ııafteıı sırası Karbohidrogenləri Kİıııi, aro- matİKİərin də OKsidləşməsi qaz və ınaye fazada aparılır. Qaz fazada KatalitİK OKsidləşmə (destruntiv OKsidləşmə) prosesindən əsasən malein, ftal və piroıııellit anlı id ri111əri - ııin alınmasında istifadə olunur. Maye fazada OKsidlə.şmə- dən isə müxtəlif funKsional qruplar (ı;arboııil, hidroperou- sid, hidroKSİl) saxlayan birləşmələrin alınması məqsədi ilə etilbenzol və İKİli-aİKİlbenzolların, nıetilbenzollarin və ıı- aİKİlbenzollarııı OKsidləşməsində istifadə olunur. Son vaxtlar aİKİlaromatiK birləşmələrin OKSidləşdirici amınonoliz reaKsiyasındaıı da geniş istifadə olunur. Belə kİ, ammoııo- liz nəticəsində alınan mono- və diııitrillərin nalı iks i yasından uyğıııı anıinlər almır.Benzol - OKSİdləşdiricilərin təsirinə qarşı ən davamlı Karbohidrogenlərdən biri hesab olunur. Ona görə də benzolun OKsidləşməsi üçün yÜKsəK temperatur və səmərəli Katalizator tələb olunur.Benzol və C( fraKsiyası Karbohidrogenlərinin qaz fazada oKsidləşməsi vanadiunı-5-OKsid iştiraKi ilə 300 1()O"C temperaturda, (molibden-oKsid İştiraKi ihı isə I75"(’də), 0'5-1 MPa təzyiqdə aparılır. Benzol buxarlarının reaKsiya zonasında qalma müddəti 0'01-dən 5'0 s 1 qədərdir:Naftalinin hidrodeaİKİlləşmə üsulu ilə alınması, istər
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-4Н2ОBenzol ozonla birləşmə qabiliyyətinə mal indir. Alman triozonid su ilə qlioKsala parçalanır:
o-Ksilol və naftalinin OKSİdləşməsiııdən isə ftal anhidridi alınır:

o

O: >
Sənaye miqyasında qaz fazada benzol un fenola nata- lizatorsuz OKsidləşmə prosesi işlənib hazırlanmışdır. Proses 600-800°C-də 0'05 - 0'02 MPa təzyiqdə aparılır. Göstərilən şəraitdə fenolun çıxımı 50% təşnil edir.Benzol və ya naftalinin uyğun aııhidridlərə lıetero- gen-natalitİK OKSİdləşməsi əvvəl OKsigeııin Katalizatorun Keçid metal ionu üzərində sorbsiyası və sonra isə Karbohidrogenin Katalizatorun oKsidləşmiş sətlıiudə sorbsiyası ilə gedir:

Men+ + O2 -------► Me—O—ÖOnsigenin sorbsiyası zamanı metal elentroıı verərən daha yÜKSƏK valentə OKsidləşir və nəticədə adsorbsiya olunmuş OKsigeni ion-radinal vəziyyətinə Keçirir.OKSİgen və Karbohidrogenin birgə təsiri nəticəsində metal ionu tez-tez müxtəlif valentlİKİərdə olur və metalın orta valenti Kəsr qiymətlərə uyğun gəlir. Məsələn, Naftalinin hava ilə OKsidləşməsində vanadiıımıııı 5-valeııtli ок- sidində onun orta valentliyi 5 əvəzinə 4,3 olur. Görünür 

metal ionunun vəziyyəti mühitin OKSidləşdirici-reduKsiya- edici xassələrindən, eləcə də OKSİgen və Karbohidrogen nisbətindən və s. asılıdır.Katalizatorun İİk işləmə dövründə tədricən onıuı re- aKSİyanı apara bilən stabil vəziyyəti yaranır. Bu zaman reaKsiyanın şəraitini dəyişdiudə oııun antivlivi və seçici- liyi də dəyişir.Proses zamanı Karbohidrogen əvvəlcə OKSİgen ion-radi- Kalı tərəfindən sorbsiya olunur, sonra isə onlar arasında gedən qarşılıqlı təsir nəticəsində aralıq birləşmə və nəhayət son oKsidləşmə məhsulu almır. Məsələn, beıızolun malein anhidridinə OKsidləşmə reaKsiyasmı buna misal göstərıııəK olar:
+ ■ r : . q.
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Malein anhidridi əsasında aluid qatranları, poliefir, fumar turşusu, tetrahidrofuraıı, inseKtisidlər və başqa məhsullar istehsal olunur.Ftal anhidridinin qliserirı, peııtaeritrit və başqa çoxa- tomlu spirtərlə polİKondeıısləşməsindən aluid poliıııerləri alınır. Ftal turşusunun C,-CH spirtlərlə əmələ gətirdiyi efirlərdən polimer materialları üçün plasti firm tor, metil və etil efirləri isə qansoran həşəratlara qarşı preparat Kİ- mi istifadə olunur. Ftal aııhidridindən boyaların istehsalında da müəyyən qədər istifadə olunur.
AİKİlaromatİK Karbohidrogenlərin maye fazada ok- 

sidləşməsi. Maye fazada aİKİlbenzolların oıcsidləşməsi ya aromatİK turşularının, ya da stabil aİKİlbenzol hidrope- roKSİdləriııin alınması məqsədi ilə aparılır. HidroperoKsid- ləriıı əsasında fəallaşdırım Kiıııi peroKsidlərdəıı, turşuların alınmasında isə dəyişKəıı valentli metallarııı duzlarından (Kobalt, manqan) istifadə olunur.1 949-cıı ildə P.Q.Serqeyev, B.D.Krııjalov və R.Y.Udris tərəfindən Kəşf olunmuş Kuıııol üsulu ilə fenol və aseto- nıın alınması reaKSİyası hidroperoK.sidlərin çoxtonnajlı istehsalının əsasını təşnil edir.AİKİlbenzolların lıidroperoKsidləriııdən radinal poli- 
2X4 2X5



merləşmədə fəallaşdırıcı Kİıııi, onların parçalanmasından isə qiymətli maddələrin alınmasında g'eııiş istifadə olıınıır. Olefinlərin hidroperoKsidlərlə epoKsidləşdirilmə prosesi iş- ləndİKdəıı sonra isə onların əhəmiyyəti daha da artdı:
R-CH=CH 2 + ROOH-------- ROH + R-CH CH2

OSənaye miqyasında izopropilbenzolım (kiiuioI) onsidləş- məsindən oııun hidroperonsidi alınır. Sonuncu isə poliıııer- ləşıııə proseslərində fəallaşdırıcı və eponsidləşdirici Kİıııi, eləcə də, fenol və aseton istehsalında istifadə olunur. Nisbətən kİçİk miqyasda alman m-, p-sinıohm (izopropiltolııol), maye fazada OKsidləşməsiııdən uyğun olaraq urezollar, m-, p-diizopropilbenzollardan isə rezorsiıı və lıidroxiııoıı alınır.Bu reaKsiya əvvəllər çox çətin alınan fenolların istehsalı üçün yeni yol açdı. Olefinlərin epoKsidləşməsiııdə başlıca olaraq etilbenzoluıı hidroperonsidiııdən istifadə olunur. Göstərilən hidroperoKsidlər, xüsusilə alnıdığı iİKİn Karbohidrogen məhlulunda nisbətən stabil birləşmələr hesab olunur. Ona görə də çox hallarda hidroperoKsidlər lıənıin məhlulda sonraKi emal üçün işlədilir. Peronsid başqa məqsədlər üçün lazım olduqda isə onun qatı (80-95%-li) məhlulu alınır. PeroKsidlərlə çox ehtiyatla davranmaq tələb olunur.AİKİlaromatİK Karbohidrogenlərin oıcsidləşıııəsi zəıı- cirvari-radİKal mexanizmi üzrə gedir. İİKİn Karbohidrogenin tərKİbində inhibitor xaranterli birləşmələr (fenol, ole- finlər, KÜKÜrdlii birləşmələr) olduqda, prosesin sürəti çox KƏSKİn zəifləyir, yəni iııdıiKsiya dövrü artır. Ona görə də iİKİn maddə göstərilən birləşmələrdən təmizlənməlidir. Вэгк fosfat turşusu iştiraKi ilə alınan izopropilbenzol OKsidləşmə üçün yararsız hesab olunur. İııdıiKsiya dövrünün yaranmaması və oKSİdləşmənin sürətlə getməsi üçün sistemə hidroperoKsid əlavə edilir. Adətən, lıomogen oıcsidləş- ıııə üçün Katalizator hesab olunan dəyişnən valentli metalların duzlarından bu məqsədlə istifadə olımmur (hidrope- roKsidləri parçaladığı üçün).HidroperoKsidləriıı alınmasında məqsədyönlü reaKsiya məhsulu ilə yanaşı əlavə maddələr də (ən çox spirt, az miqdar Keton) alınır. Məsələn, izopropilbenzolım oKsidləş- məsindəıı hidroperoKsidlə yanaşı, diıııetilfeniİKarbinol və asetofeııoıı da alınır. Kinetin əyrinin (şəkİİ 9.1) xaranteri 
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göstərir Ki, spirt lıidroperoKsidiıı ardıcıl çevrilməsindən. Keton isə peroKsid radİKalının onunla paralel çevrilməsindən almır:
СбН5-СН(СН;1)г

9°'
C6H5-C(CH3)2

Ç>OH OH
СбН5-С(СНз)2---- ►C6H5-C(CH3)2

------► C6H5-Ç-CH3 + CH3Ö
o

CH3O'-------► CH 3OH------► HCOH--------►HCOOH >co 2Eyni ilə etilbenzolun OKSidləşnıəsindən də əlavə reaKsiya məhsulu Kimi metilfeııiİKarbinol və asetofeııoıı alınır. 111- və p-İzopropiltoluolıuı OKsidləşməsiııdən məqsədyönlü iiçlühidroperoKsidlə yanaşı əlavə ıııəhsul Kİıııi birli lıidro- peroKsid (CH3)L,CH-C(İH|-CHL,OOH və onun parçalanma məhsulları da almır.m- və ya p-diizopropilbeıızollanıı OKsidləşməsiııdən ardıcıl olaraq mono- və dilıidroperoKsidlər alınır:
CH3-CH-CH3

ООН
CH3-CH-CH3

CH3-CH-CH3

+ 03

ООНBu zaman spirt və diol, Keton və dİKeton, oKsİKeton. oksİ- və KetohidroperoKsid Kİıııi əlavə maddələr də alınır.
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Prosesin temperaturunu və çevrilmə dərəcəsini aşağı salmaqla hidroperoKsidə görə seçiciliyi artırmaq olar. Al- KİlaromatİK Karbohidrogenlərin OKSidləşməsi 100-120°C temperaturda aparılır. HidroperoKsidin qatılığı artdıqda, onun parçalanmasının qarşısını almaq üçiiıı sistemin temperaturunu aşağı salmaq məqsədəuyğun hesab olunur. Belə Kİ, izopropilbenzolun hidroperoKsidiniıı ardıcıl parçalanmasının qarşısını almaq üçün iİKİıı maddənin (Kumol) çevrilməsi 30%, etilbenzolun çevrilməsi isə 10% -ə qədər olmalıdır. Diizopropilbenzolun dihidroperonsidinin alınmasında isə çevrilmə dərəcəsini 50-60% -ə çatdırmaq olar.Proses zamanı alman hidroperoKsid və əlavə məhsulların iİKİn Karbohidrogendə qatılığını artırmaq üçün sonuncu dərin vaKuumda qovulur.
İzopropilbenzolun hidroperoKsidiniıı (hiperiz) par

çalanması. İzopropilbenzolun hidroperoKsidi sulfat turşusunun təsiri ilə əsasən fenol və asetona parçalanır:
OH

ReaKsiyanm aşağıda göstərilən mərhələlər üzrə getdiyi təsəvvür edilmişdir:a) sulfat turşusunun protonu hesabına hidroKSonium ionunun əmələ gəlməsi və onun dehidratlaşması:
H2SO4 . - rf+ HSO4

ÇH3 + 
ç-o -on
СНз H

( d1 .
f - c/

Он ,
H2Ob) əmələ gəlmiş ionda fenil qrupuımıı onsigen atomuna yerdəyişməsi ilə qruplaşması:

Fenil qrupunun yerdəyişməsi ilə suyun ayrılmasının sinxron baş verməsi istisna olunmur və yaruıiKctal almır:

CH3 CH3 CH3
C6H5-O-C+ + H2O . - C6H5-O-'C - ÖH2 ---■- C6H5-O-C-0H+ H

CH3 CİH3 CH3YarımKetalın turşu və su iştiraKi ilə hidrolizi gedir və nəticədə fenol və asetoıı almır:
C6H5-O-C-OH CgH5OH + CH3-CO-CH3

ĞH3TexnİKİ izopropilbenzolun hidroperoKsidiniıı tərKİbində az miqdar dimetilfeniİKarbinol və asetofenon da olur. Bunlar hidroperoKsidiıı tenııİKİ parçalanması nəticəsində almır. Sonra dimetilfeniİKarbiııoldan miirəKKəb fenol (Kumilfenol), a-metilstirol, sonuncunun dimeri və (pit ran maddələr də alma bilər:
ch3 CH3

CgHg- С-СцНдОН + H2O 
CH 3

C6H5-Ç=CH2 + H2O
"CH 3

С6Н5-Ь-ОН + C6H5OH 
ĞH3

ÇH3 
C6H5-C - OH -

ÖH3

ÇH3 ÇH3
2C6H5-Ç=CH2 - - C6H5-Ç-CH =C-C gHg

CH 3 CH 3izopropilbenzolun hidroperoKsidiniıı zəif turşular (ок salat, metafosfat) iştiraKi ilə parçalanmasından alınan fenol və asetonun çıxımı az olur. Bu məqsədlə sənaye miqyasında 98%-li sulfat turşusunun asetonda məhlulundan (lıidrope- roKsidə görə 0'07-0'1% H2SO|) istifadə olunur.HidroperoKsidiıı parçalanmasına temperaturun da təsiri vardır. Temperaturun 50°C-dən 80"C-ə qədər artırılması asetonun çıxımının 98-99%-dən 89%-ə, fenolun isə 98-dən 80-82%-ə qədər azalmasına səbəb olur. Ona görə də parçalanma reaKsiyası tapılmış optimal temperaturda (50-60"C-də) aparılır.
Toluolun fenola OKSidləşməsi. Toluolun fenola onsid- ləşıııə reaKsiyası İKİ mərhələdə gedir: toluolun maye faza- 



da benzoy turşusuna OKSİdləşməsi və sonuncunun ınave və ya buxar fazada fenola OKSİdləşməsi.Birinci mərhələdə OKSidləşmə rnaye fazada hava qarışığında (160-280°C, 0'6 MPa təzyiqdə), Katalizator (əsasən nıanqan-Karbonat və ya Kobaltın natrium-bromidlə qarışığı) iştirauı ilə aparılır. Bu zaman 90-95% (mol) çıxımla benzoy turşusu almır:
2+

+ 2Co
C6H5-CH3 + 1,502 ------- - C6H5-COOH + H2OOKSidləşmə prosesindən sonra alınan qarışıqdan геак- siyaya daxil olmayan toluol кэпаг edilir və reKtifİKasiya ilə benzoy turşusu ayrılır.Misin həll olan duzlarının iştiraKi ilə benzoy turşusunun fenola OKSidləşmə reaKsiyasmın mexanizmi öyrənilmiş və müəyyən edilmişdir Kİ, fenol prosesin ardıcıl getməsi ilə almır:

2
+ 2Cu

O

] Cu. Cu(OOCC6H5h
o
<Lo
л

■ Cij?(OOCC6H5)2

OH

o
II

+ H20

- C6H5COOH

t H2O

-C..H.COOH

L'O
6=0

III IV

V

- co2

Əvvəlcə benzoy turşusundan (1) İKİvalentli mis-ben- zoat KompleKsi (II) almır və sonra isə (II) salisil turşusunun benzoil efirinə (III) qruplaşır. (Ill)-nün hidrolizindən benzoy və salisil turşusu (IV), sonuncunun deKarbonsil-

ləşnıəsindən isə fenol (V) almır. (Ill)-nün denarboKsilləş- ıııəsindən feııilbenzoatm (VI) əmələ gəlməsi və sonuncunun hidrolizi nəticəsində fenol almır.ReaKsiyada Cu2 ousidləşdirici olub Cu' -ə qədər redııu- siya olunur və sonra yenidən Cu2 ousidləşir. Benzoy turşusunun fenola OKSİdləşməsi 0'14 MPa təzyiqdə, 220-246"C temperaturda aparılır. Fenolun toluola görə çıxımı 80% olur.
TsİKİoheKsanın fenola OKSİdləşməsi. Bu üsulla fenolun alınması üç mərhələdə yerinə yetirilir: benzolun hid - rogenləşməsi, alınan tsİKİoheKsanın OKSİdləşməsi və ousid- ləşıııə məhsullarının fenola clehidrogenləşməsi.

OH

■" J "■ ; Ul I
O2 I ' ■ П H

250 -J 25 C II ■:

i >. i ' :Prosesin birinci mərhələsində 99'9% çıxımla tsinlo- heKsan alınır. İKİııci mərhələdə tsİKİoheKsan sıxılmış hava ilə qismən tsİKİoheKsaııoııa və tsİKİoheKsaııola ousidləşdi- rilir. Reausiya məhsulu ayrılaraq dehidrogenləşmə prosesinə uğradılır. Fenolun çıxımı 80% (ıııol) təşuil edir.Prosesin ən əhəmiyyətli əlamətlərindən biri əıııtəə tsİKİoheKsanonıı və tsİKİolıeKsanolu istehsal ('tinə inmaııı mıı olmasıdır.
Benzolun birbaşa fenola OKSİdləşməsi. Benzolun oıc- sidləşməsindəıı alınan fenolun bir hissəsi həmin şəraitdə lıidroxinoıı, xiııoıı və başqa məhsullara ousidləşir. Buna görə də fenolun çıxımı az olur. Fenolun çıxımını artırmaq məqsədilə benzolun çevrilmə dərəcəsini azaltmaq və oııuıı əsas hissəsini resiruıılyasiya etdirmən lazımdır. Benzolun çevrilməsini bir qədər artırmaq üçün ona 0'5-1% naften (tsİKİohensan), olefin, parafin və ya efir əlavə olunur.Ousidləşmə prosesi qaz fazada (0'049-0'19 MPa təzyiq, 600-700"C temperaturda) və ıııave fazada (400 500"(’ temperaturda) aparılır. Hər ini halda çevrilmiş benzola görə fenolun çıxımı 50% olur.İKİvalentli mis duzlarının iştirauı ilə benzolun suda emulsiyasına UB şüaların təsiri ilə fenola ousidləşmə üsulu da işlənmişdir:
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Benzoy turşusunun OKSidləşdirici denarboKSİlləşmə üsulu işlənmiş və sənaye miqyasında tətbiq olunmuşdur. Bu üsul Krezollarm alınması üçün də yararlı lıesab olunur.AromatİK sırası birləşmələrinin OKSİdləşməsindən ço- xatomlu fenollar da almır. Çoxatomlu fenollar sənayenin müxtəlif sahələrində geniş tətbiq olunur.
Metilbenzolların aromatİK turşulara OKsidləşməsi. Sənaye miqyasında aromatİK turşular uyğun mono-, di- və poliaİKİlaromatİK Karbohidrogenlərin OKSİdləşməsindən alınır. Onsidləşmə hava və ya OKSİgenlə dəyişKən valentli metallar (Kobalt və ya manqan-nafteııat) iştiraKi ilə, lıid- rogen-peroKsidin əmələgəmə mərhələsini Keçmənlə gedir. Məsələn, metilbenzolun OKSİdləşməsindən alman lıidrope- roKsid sürətlə aromatİK turşuya ousidləşir:

C6H5CH3 QH5CH2OOH MG - ОзН5СНО Q - Q-;H5COOHProses maye fazada 150-170"C temperaturda, 1 MPa təzyiqdə aparılır. Bu üsulun modifixasiya olunmuş növündə, onsidləşmə 70-80'’C-də, sirnə turşusu mühitində, ko- balt-asetat iştiraKi ilə aparıldıqda benzoy turşusunun çıxımı 80-95% olur.Benzoy turşusunu müxtəlif monoaİKİIbenzolların OKSİdləşməsindən də almaq olar. Lauin, bu məqsədlə toluol ən əlverişli İİkİii maddə hesab olunur. Çünııi toluolun ehtiyatı daha çoxdur, ən başlıcası isə metil qrupu daha asan OKsidləşir.AİKİlbenzollarda aİKİl qruplarının turşulara oKsidləş- nıə sürəti aşağıdanı sıra üzrə dəyişir:
CH;ı> - CH2-CH:t > - CH(CH:t), - ('(GHJ.,Buna görə də istər mono-, di- və istərsə də çoxəsaslı aromatİK turşuların alınmasında ən əlverişli ilniıı maddə uyğun nıetilbeıızollar hesab olunur.Benzoy turşusu 122°C-də əriyən KristallİK maddədir. Son vaxtlar benzoy turşusu üzvi və neft-Kİmyəvi sintezdə daha çox əhəmiyyət Kəsb edir. Benzoy turşusu fenol, ка- prolaKtanı, boyalar, benzoilxlorid, benzoilperoKsid istehsa- 

lıııda, əczaçılıq, ətriyyat sənayesində və həmçinin Kənd təsərrüfat məhsullarının saxlanmasında istifadə olunur.Benzoy turşusu ıııaye fazada nəcib metallar üzərində tsİKİoheKsanKarbon turşusuna hidrogenləşdirilir və reaKsiya məhsulu nitrozilsulfat turşusu (NO)HSO, ilə işləııə- гэк KaprolaKtam alınır.Benzoy turşusunun 220-250"C-də OKSidləşdirici de- KarboKsilləşməsindəıı 85'X> çıxımla fenol alınır.Dimetilbeıızollarm (о-, 111-, p-) OKSİdləşməsindən ııv- ğun olaraq o-ftal-, izoftal-, tereftal turşuları alınır. p-Ksi- lolun (I) OKsidləşməsi ıııaye fazada zəııcirvari radİKal mexanizmi ilə hidroperoKsid (II) və aldehidhidratın (111) alınması ilə gedir. Burada hidroperoKsidin aldehidlıidrata və sonuncunun p-tolııil turşusuna (V) qruplaşmasında ко- bait və manqanın həll olan duzları Katalizator Kİıııi əhəmiyyətli rol oynayır:
+o> р-СеН4(СНз)2 * CH pC^HqCHpOOH * CHqC()H.|C(OHi pH

I II III

- CH3C6H4C(OH)2OOH - p - CH .CJHCOOH
IV Vp-Ksilolun OKsidləşməsi (maye fazada nıoleKiılyar ok- sigeıılə Kobalt- və maııqaıı-nafteııatlar iştiraKi ilə, 120- 200"C temperaturda, təzyiq altında) p-tolııil turşusunun alınmasına qədər davanı edir. Çüukİ ıcarboKsil qr 11 pı 11111 n passivləşdirici təsiri ixinci metil qrupunun OKsidləşməsinə iııiKan vermir. Ona görə də tolııil tur.şıısıı 1111 tereftal turşusuna oKsidləşdirməK üçün çox sərt şərait ( i-7 MPa təzyiq, 260-280"C temperatur) tələb olunur. p-Ksilol ıııiılayinı şəraitdə yiİKSəK çıxımla (80-90%) p-tolııil turşusuna, sonuncu isə sərt şəraitdə aşağı çıxımla (10-601'..) tereftal turşusuna ousidləşir.p-Ksilolıın istənilən OKSidləşdirici ilə OKSİdləşməsindən tereftal turşusundan başqa miiəyyən qədər aralıq və əlavə məhsullar da alınır. ÜKSİdləşmədən alınan xanı tereftal turşusunun təmizlənməsi çox mürəKKəb və çətindir. Bu məqsədlə bir çox üsullardan istifadə olunmuşdur. Bunlardan ən əlverişli və səmərəli üsul p-tolııil turşusunun ıııetil efirinin tereftal turşusuna oKsidləşdirilməsidir.p-Toluil turşusunun metil efiri, 0'1 % Oo və Mn-ııın suda həll olan duzlarının (benzoat, oleat, stearat) İştiraKi 
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ilə 160-180°C temperaturda (1-1'5 MPa təzyiqdə) asanlıqla yÜKSƏK çıxımla (80%) monometiltereftalata ousidləşir. Sonuncunun metil spirti ilə işlənməsindən, reKtifİKasiya üsulu ilə asanlıqla təmizlənən dimetiltereftalat alınır.p-Toluil turşusunun metilefirinin OKsidləşmə mexanizmi də p-KSİlolda metil qrupunun OKsidləşmə mexanizmi ilə eynidir.Əvvəllər tereftalat sənayedə alınması dörd mərhələdə aparılırdı: birinci mərhələdə p-Ksiloluıı hava ilə (120- 200°C temperaturda, 1-1'5 MPa təzyiqdə) p-toluil turşusuna (80%) OKsidləşdirilməsi; İKİnci mərhələdə sulfat turşusu iştiraKi ilə p-toluil turşusunun metil spirti ilə (200- 250°C temperaturda və 2'5 MPa təzyiqdə) efirləşuıəsi:
COOH

+ CH3OH

H2SO4
H3C COOCH =üçüncü mərhələdə p-toluil turşusunun metil efirinin (160- 180°C temperaturda və l-l'5MPa təzyiqdə) monometilte- reftal turşusuna OKsidləşdirilməsi; nəhayət, dördüncü mərhələdə sonuncunun metil spirti ilə efiri eşdirilməsi aparılaraq 80% çıxımla dimetilefiri alınırdı.Sonralar sənayedə dimetiltereftalatın iıci mərhələdə müasir alınma üsulu tətbiq olundu. Prosesin birinci və İKİnci mərhələsi (p-Ksiloluıı və p-metiltoluilatm oKsidləş- məsi) bir, p-toluil turşusu və moııometiltereftalatın efir- ləşməsi isə digər aparatda yerinə yetirilir:

+ HOOC d,

V
COOCH ч

—- H3o/ COOCH 3

% %

+ CH3OH

+ CH3OOC COOCH 3

<7

Yapon firması Maruzen oil p-Ksilolıın bir mərhələdə lereftal turşusuna OKSidləşməsi prosesini işləyib hazırlamışdır. Burada p-Ksiloluıı həlledici mühitində (siruə turşusu) manqan və Kobalt duzları əsasında hazırlanmış və bronıla (NaBr, NH(Br) promotorlaşdırılmış qarışıq Katalizatoru və ya sirKƏ aldelıidi, yaxud metiİKeton əlavə et- məKİə Kobalt Katalizatoru iştiraKi ilə oKsidləşməsi aparılır. İşlədilən əlavə (siruə aldelıidi və ya metiletilueton) ok- sidləşməııin başlanğıcında çox tez oKsidləşərəK başqa maddələrin OKsidləşıııəsini sürətləndirir. Daha doğrusu onların rolu, aralıq əmələ gəlmiş turşu peronsidi ilə İKİvalentli Kobaltı antiv üçvalentli vəziyyətə OKsidləşdirməKdən ibarətdir.Sənayedə metalbromid Katalizatorlarından daha çox istifadə olunur. Göstərilən Katalizatorların iştiraKi ilə ksİ- lolların OKsidləşməsi göstərmişdir Kİ, proses İKİ mərhələni KeçməKİə gedir (şəkİİ 9.2.). Əvvəlcə yalnız bir metil qrupu moııoturşuya ousidləşir (əyri 2), metil qrupunun biri tam OKSidləşdİKdəıı sonra isə monoturşıı diturşııya OKSİdləş- məyə başlayır (əyri 3).
Şəıcil 9.2. Kobalt-broıııid Katalizato
ru iştiraıcuıda Ksilollarııı OKsidləşmə 
məhsullarının alnıma əyriləri: 
1-Ksilollar; 2-toluil turşusu; 3-ftal 
turşusu; 4-aldehidlər.

Metalbromid Katalizatorunun təsir mexanizmi hələ də dəqiq öyrənilməmişdir. Belə təsəvvür olunur Kİ, bromid əvvəl HBr-a çevrilir, sonra isə uyğun radİKallara ousidlə- şir:
CH3COOH + NaBr^-- HBr + CH3COONa

HBr ’ - HOO’ + Br

Br’
ArCH3-------- - HBr + ArCH2 w s.Başqa baxışlara görə bronı radiual xassəsi Kəsb etdİK-
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dən sonra Kobaltın üçvalentli duzları Katalizator Kimi təsir edir:
Co3" (RCOO ')3 ’ (RCOO')2C% B%------ - (RCOO )2Ccr’—- BrBromid ionu vasitəsilə eleKtronun ötürülməsi hesabına Karbohidrogen reaKsiyaya cəlb olunur:

Br‘+ ArCH3 -------- - C% + ArCH'2 + HBrBir mərhələdə OKSidləşmə prosesi sənayedə artıq öz tətbiqini tapmışdır. p-Ksilolun OKSidləşməsi hava ilə sirnə turşusu məhlulunda 125-275°C temperaturda (optimal temperatur 150°C), 3-4 MPa təz-yiqdə aparılır. Prosesdə İt tereftal turşusunun alınmasına 0'66 t p-Ksilol sərf olunur. Tereftal turşusunun çıxımı 96% (mol) olur.Tereftal turşusunu, ortaftal və izoftal turşularının Kalium duzlarının izonıerləşməsindən də almaq olar:
COOK

p-Ksilolun baha başa gəldiyini və onun ehtiyatının nisbətən az olduğunu nəzərə alaraq, toluol əsasında tereftal turşusu almaq üçün bir çox üsullar tənlif olunmuşdur.
Toluolun benzoy turşusuna OKSidləşməsi ilə tereftal 

turşusunun alınması. Proses Kalium-benzoatm disproporsi- onlaşınasma əsaslanır və sənayedə dörd mərhələdə aparılır.Birinci mərhələdə toluol benzoy turşusuna OK.sidləş- dirilir:
C6H5CH3 у НгО* C6H5COOHİKİnci mərhələdə benzoy turşusunun Kalium duzu alınır:
C6H5COOH 2Я C6H5COOK

Üçüncü mərhələdə Kaliunı-benzoatın disproporsion- laşması aparılır:
2C6H5COOK------- - p-C6H4(COOK)2 + СбН6Nəhayət, dördüncü mərhələdə sərbəst tereftal turşusu ayrılır:

COOK
р-с6н/

COOK

+H2SO4
- к2 SO4

zCOOH 
p-CşHZ

OOOHProsesin əsas reansiyası Kalium-benzoatııı dispropor- sionlaşması, yəni bir moleKul benzoatdan Karbon qazının (C02) qopması və İKİnci benzoat moleKulunun KarboKsil- ləşməsidir:
C6H5COO’ -------► C6H5 + CO2

ReaKsiya 5% Kadnıium və ya sirKoniunı saxlayan birləşmələr iştiraKi ilə Karbon qazı təzyiqi altında (l-l,5MPa) vüksək temperaturda (440-460"C) aparılır. Tereftal turşusunun çıxımı 90% (Kİitlə) olur.Toluol əsasında tereftal turşusunun alınma üsullarından biri də Mitsubishi Qas firmasının işləyib hazırladığı yeni üsuldur. Üsulda, BF( HF iştiraKi ilə toluol əvvəlcə p-tolııolaldehidə Karbonilləşdirilir. Sonuncu isə sirKƏ turşusu məhlulunda (200-210,>C və 2MPa təzyiqdə) tereftal turşusuna OKSİdləşdirilir:
C6H5-CH3 - ,)F% CH3-C6H4-CHO C6H4(COOH)2Ksilollarm 16'X,-i yÜKSƏK OKtan ədədli Komponentlər Kimi benzinə qatılır, 17%-i həlledici Kİıııi işlənilir və 67'/ -i isə fərdi izomerlərə ayrılır. o-Ksilolun hamısı ftal anhidridinin alınmasına sərf olunur. Ftal anhidridinin 7.5%-i o-Ksiloldan, 25% -i isə naftalinin oKsidləşməsindən alınır.
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m-Ksilol əsasən o- və p-Ksilollara izomerləşdirilir. Bununla yanaşı, onun OKsidləşdirici ammonolizindən izof- talonitril və sonra m-Ksililendiamin, m-Ksililendiizosianat və onun əsasında isə poliuretan almır:
ch2nh2

nı-Ksiloldan həmçinin 2'6-Ksilenol, sonuncudan isə istiliyə davamlı poli-2'6-dimetil-l'4-fenilenoKsid poli meri almır: <—

İzoftal (m-benzoldİKarbon) turşusu poliefirlərin istehsalında istifadə olunur. O da eyni ilə tereftal turşusu Kİnıi maye fazada m-Ksilolun OKSidləşməsindən alınır:
ch3

Ог

COOH

o
'COOHTereftal turşusu və onun dinıetil efiri (dinıetilteref- talat) sintetİK liflər istehsalında geniş istifadə olunur. Məsələn, tereftal turşusu və etilen qlinol əsasında sintetin lif olan lavsan (terlen) istehsal olunur.Son illər polimetilbenzolların OKSidləşməsindən aromatİK poliuarbon turşularının istehsalında geniş istifadə olunur. Bu turşular istiyə davamlı polimerlərin alınmasında iİKİn maddə (monomer) Kİnıi tətbiq olunur. Trinıellit (1'2'4-benzoltrİKarbon) turşusu və onun monoanhidridi, eyni ilə aromatİK dİKarbon turşular Kimi, psevdoKumolun (1'2,4-trimetilbenzol) OKSidləşməsindən, həmçinin də du- roluıı (1'2'4'5-tetrametilbenzol) maye fazada oKSİdləşmə- sindən piromellit (1'2'4'5-benzoltetraKarbon) turşusu və

o
onun dianhidridi almır.

C%

%- ,CH3
0

m/ 'CH3

4.5O2
COOH

\(
HOOO ' -

\ 
% -° '■ 4

к

HOOO \

Y

--"^COOH
- H2O- 3H2O

CHa /X CH3
+ 6O2

HOOC COOH
Y

0 - X
IO1 '°

%
CH^\/%h3 - 4H2O

Jl

-. ■ 'COOH
- 2H2O z

\ cz
%AromatİK Karbohidrogenlərin 400-450l’C temperaturda buxar fazada OKsidləşdirici ammonolizindən aromatİK nitrillər alınır:

ArCH3 + NH3 + 3/2O2 — ArCN + 31фО
\ o ya

2ArCH3 + 3NO - 2ArCN + 31фО + 1/2N2

9.2.5. AİKİlbenzolların dehidrogenləşməsi. Sənayedə etilbenzolun metal-oKsid Katalizatorları (Cr2O:! və qələvi ilə promotorlaşdırılmış Fe2O3) üzərində 600-630°C temperaturda dehidrogeııləşməsindən stirol alınır:
C6H5CH2CH3 — - C6H5CH-CH2 + HgBu məqsədlə etilbenzolun OKsidləşdirici dehidrogenləşməsi işlənib hazırlanaraq onun çevrilmə dərəcəsini artırmaq və eləcə də prosesin temperaturunu müəyyən qədər aşağı salmaq iniKanı əldə edilmişdir:

С6Н5СН2СН3 + 0,502 ----- C6H5CH=CH2 + H2OEtilbenzolun KÜKÜrd qazı ilə OKsidləşdirici dehidrogenləşməsi daha perspeKtiv üsul hesab olunur:
3C6H5CH2CH3 + SO2------ - 3C 6H5CH=CH2 + H2S + 2H2OBu halda, etilbenzolun Katalizator üzərindən bir Keçiddə stirola çevrilməsi 60% -dən 90% -ə qədər artır.
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Etilbenzoldan stirol və propilen-OKsidin birgə alınına prosesi də sənayedə öz tətbiqini tapmışdır:
C6H5CH2CH3 + Q?----- - C6H5-ÇH-CH 3

ООН
C6H5-ÇH-CH3 + CH3-CH=CH2----- ~C6H5-CH-CH3 + СНз-СН CH 2

ООН ОН о

CgH5-ÇH-CH з------►С6Н5СН=СН2 + Н2О
онYəqin kİ, yaxın gələcəndə stirolun vacib mənbələrindən biri piroKondensat olacaqdır. Məlumdur kİ, neft Karbohidrogenlərinin pirolizi (etilen və propileıı alnıaıı iiçün) zamanı alman maye məhsulun (piroKondeıısat) tərKİbində müəyyən qədər stirolda olur. Onu həmin piroKondeıısat- dan seleKtiv həlledicilərdəıı istifadə etməKİə eKstrantiv reKtifİKasiya ilə ayırmaq olur.İzopropilbenzolıın delıidrogenləşnıəsiııdən isə metilstirol almır:

CH3 CH3

C6H5-CH-CH 3-------►C6H5-C=CH2 + H2Dietilbenzolun dehidrogenləşməsindəıı əsasən otilvi- nilbenzol və divinilbenzol almır. Onların nisbəti temperaturdan və həcmi sürətdən asılıdır. Temperaturun artması ilə divinilbenzolun çıxımı da artır. Həcmi sürət 0'5 ()'7s temperatur 520-550°C olduqda etilvinilbenzolım çıxımı təqribən 30% olur, divinilbenzolun çıxımı isə 3-5"-dən çox olmur. Temperatur 620"C-ə qədər artırıldıqda isə etil- viııilbenzolun çıxımı 20-22%-dən azalır. Divinilbenzolun çıxımı isə 30-36%-ə qədər artır. Dietilbenzolun dehidro- genləşdirilməsində əsas məqsəd divinilbeıızolu almaqdır.Göstərilən aİKİlbenzollarııı dehidrogenləşməsindəıı alınan alnenilaromatİK birləşmələr müxtəlif məqsədlər iiçün tətbiq olunan polimerləriıı alınmasında monomer və ya so- monomer Kİmi işlədilir. Məsələn, stirol-polistirolun, buta- dienstirol KauçuKunun, stirol-aKrilonitril sopolimerinin alınmasında geniş miqyasda tətbiq olunur. Stirol və divinilbenzol əsasında alman tİKİli (üçölçiilü) polimerləriıı sııl- folaşma məhsulu iondəyişdiricilər Kİmi işlədilir.

AromatİK birləşmələrin yÜKSƏK doymamışlığa malİK olmalarına baxmayaraq onlar üçün birləşmə reaKsiyaları az xaraKterİKdir. Məsələn, benzol olefinlərin hidrogenləş- diyi şəraitdə hidrogenləşmir. Bununla belə, aromatİK birləşmələr müəyyən təzyiq altında, 180-200(’C temperaturda metal (Ni, Pt, Pd) Katalizatorları üzərində uyğun tsİKİo- aİKaıılara qədər hidrogenləşirlər:
Benzol, tsİKİoheKseıı və stirolun nisbi hidrogeııləşmə sürətləri uyğun olaraq 1, 150 və 900-ə bərabərdirSənayedə benzolun hidrogeııləşmə reaKsiyasından tsİKİoheKsanm alınmasında istifadə olunur.
9.2.6. AromatİK Karbohidrogenlərin digər çevrilmə

ləri. Şəraitdən asılı olaraq toluol un ııitrolaşmasından mono-, di- və poliııitrobirləşmələr almaq olar. 2'4'6-Trinitro- tolııol partlayıcı xassəyə ıııalİK olub, müxtəlif məqsədlər üçiin istifadə olunur.2'4-Dinitrotoluol, poliuretaııların istehsalında əsas monomer Kİmi işlədilən toluilendiizosiaııatın sintezində istifadə olunur: -coCH:ı
1 , NO3. <
)\

CH3 CH3
1 /N 

К )!6Hp
-4НрсЛ

J . NH2

i/ Y % %
2COCI3
- 4HCI ”

NO? NH;> N-C-OToluilendiizosionatın birbaşa alınması daha səmərəli üsul lıesab olunur. Proses maye fazada, metallİK KompleKs birləşmələr əsasında alınmış Katalizatorlar iştiraKi ilə, 2,4-dinitrotoluolıın Karbonilləşməsi ilə aparılır:
N0?

CH-,
N-C-0 

190"C. 19.6 MPa /
6CO ► 1 I ; 4CO3

CH-,

N-C-O
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Benzol Kİmi, naftalin və politsİKİİK birləşmələr də (fenantren, antrasen, xrizen, piren) Нйкке1 (4n+2) qaydasına tabe olurlar. Bu birləşmələr də Koplanardır, yəni bir müstəvi üzərində yerləşirlər və onlarda qoşulma yüksək- dir. Buna görə də Kondensləşmiş aromatİK birləşmələr də benzol Kimi eleKtrofil əvəzolunma reaKSiyalarına daxil olurlar.Bütün Kondensləşmiş aromatİK birləşmələr müəyyən dərəcədə doymamış birləşmələrə yaxınlaşır. Belə kİ, naftalin benzola nisbətən az davamlı və daha yÜKsəK reaıusiya- yagirnıə qabiliyyətinə malİKdir. Benzol moleKulunda bütün C-C əlaqələri eyni qiymətli olduğu halda, bundan fərqli olaraq, naftalin moleKulunda və politsİKİİK aroıııatİK- lərdə əlaqələr eyni qiymətli deyildir. Məsələn, 0
K'

1

Neft fraKSİyalarındaıı antrasen və fenantren sırası birləşmələrini ayırmaq üçün onların malein anhidridi ilə birləşmə reaKsiyalarından geniş istiadə olunur. Malein anhidridinin antrasenə və ya onun törəmələrinə birləşməsi Dils-Alder reaKsiyası üzrə gedir:

Frausiyadan antrasen birləşmələri ayrıldıqdan sonra, fenantren və onun törəmələrini malein anhidridi ilə foto- Koııdensləşmə reaKsiyası ilə ayırmaq olur:
9

10Və
I

10əlaqələrinə nisbətən 1-2,
8

7

6

5Naftalin moleKulunda 2-33-4, 5-6 və 7-8 C-C əlaqələrinin doymamışlığı daim çoxdur (rabitənin uzunluğu azdır):
o3

2H2O2O3 Cl K)

CHO

0.3Fenantren moleKulunda 9-10 C-C əlaqəsinin İKİqat rabitəyə yaxınlaşır. Ona görə də bu əlaqə ii ləşmə reaKsiyası (məs., hallogenləşmə) benzola 1 yÜKsəK sürətlə gedir:
'i ,1

4 
/; oAntrasen moleKulunda birləşmə reaKsiyası mezo-vəziyyətlərdə gedir:

r

h2

h2

9 və 10

Benzol və naftalin Karbohidrogenləri isə malein anhidridi ilə göstərilən addıiKtu əmələ gətirmirlər.Naftalin və onun mono- və polimetiləvəzli törəmələri pİKrin turşusu ilə stabil KristallİK ^-KompleKSİ əmələ gətirir. Naftalin sırası Karbohidrogenlərinin bu xassəsindən istifadə etməKİə onları neft fraKSİyalarındaıı ayırmaq olar. AromatİK Karbohidrogenlər bifunKSİonal Katalizatorlar iştiraKi ilə (rifornıiııq şəraitində 493"C temperaturda, 4s’həcıııi sürətlə, hidrogen təzyiqi altında) izoıııerləşmə prosesinə məruz qalır. BifunKSİonal Katalizator Kimi, Pt ALO.rdəıı istifadə olunur. Burada Pt-hidrogenləşdirici- delıidrogenləşdirici funKsiyanı, Al2O:j-isə autiv turş mər- Kəzlər saxlamaqla proton vermə fıııiKsiyasını yerinə yetirir. m-Ksilolun o- və p-Ksilollara izoıııerləşmə reaKSİyası- ııııı sxemini alışağıdaKi Kİmi yazmaq olar.
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FƏSİL 10

NEFTİN HETEROATOMLU BİRLƏŞMƏLƏRİ 
VƏ MİNERAL KOMPONENTLƏRİ

с с

- н2

с

p-Ksilolun OKtan ədədi nı-Ksiloldan daha yüıtsəKdir, ən başlıcası isə o- və p-Ksilollar daha qiymətli iİKİn birləşmələr hesab olunurlar, o- və p-Ksilolların tətbiq sahələri əvvəldə verilmişdir.

10.1. Ümumi məlumatBütün neftlərin tərKİbiııdə Karbohidrogenlərlə (parafin, nafteıı, aromatİK) yanaşı xeyli miqdar OKsigenli, kü- KÜrdlii və azotlu birləşmələr də olur. Bunlara ümumi şəriklə neftin heteroatomlu birləşmələri də deyilir. Bu sinif birləşmələrin miqdarı neftin yaşı və mənşəyindən asılı olaraq geniş iııtervalda dəyişir.Neftin tərKİbiııdə KÜKÜrdün miqdarı 0'01 -dəıı 5-7%-ə qədər olur, bu miqdar təxminən 0'1-70% KÜKÜrdlii birləşmələrə ııyğuıı gəlir. Az KÜKÜrdlii neftlərə Marnov mədənləri (İrKUtsK vilayəti) - 0'004%, Suraxanı - 0'13%, Balaxanı - 0'19% neftlərini; KÜKÜrdlii və çox KÜKİirdlülə- rə isə - Arlan - 3'04%, Uç-Kizıl - 5-7% və s. neftlərini misal göstərıııəK olar.Neftdə oKsigeııin miqdarı 0'05%-dən 3'6%-ə qədər olur ı<i, bu da 0'5-40% OKsigenli birləşmələrə uyğıııı gəlir. Orsigenlə zəngin neftlərə Suraxanı ~ 0'52%, Balaxanı - 0’42%, Osinov (Perm vilayəti) - 0'97%, DolinsK (Нкгау- na) 0'97% mədənləri neftlərini misal göstərıııəK olar.Neftin tərKİbiııdə KÜKÜrd və OKSigenə nisbətən azotun miqdarı az olur (< 1'7%). MDB ölKələri neftlərində azotun miqdarı 0'01-dən (Marıcov neftləri) 0'4 %-ə qədər olur. Uç-Kizıl neftləri (0'82%) istisııalıq təşKİl edir.Heteroatomlu birləşmələr neft fraKsiyalarında bərabər paylanmır. Onların çox hissəsi əsasən ağır fraKsiyala- rın, xüsusilə qatran-asfalt birləşmələrin tərıcibinə daxil olur. 400-450"C-dən yuxarıda qovulan neft fraKsiyasmm növündən asılı olaraq tərKİbi tam heteroatomlu birləşmələrdən ibarət ola bilər. KÜKÜrd və OKsigeııin frausivalarda azotun isə müxtəlif neftlər üzrə paylanması 10.1-3 cədvəllərində verilir.Cavan neftlərin tərKİbində qatran-asfalt birləşmələrinin miqdarı çox olduğundan onların tərKİbiııdə KÜKÜrd,
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OKsigen və azotun miqdarı da artıq olur.
Cədvəl 10.1

MDB öİKələrinin KÜKÜrdlü və yÜKSƏK KÜKÜrdlü neftlərində 
______KÜKÜrdün fraKsiyalarda paylanması, % (kü11 ə)

Region Fransiya, "C
Q.b. -120 120-200 200-250

Başqırdıstan 0'02-0'57 0'08-1'74 0'35-2'50
Tatarıstan 0'02-0'25 0'05-1'04 0'17-2'29
Kuybışev vilayəti 0'01-0'27 0'02-0'75 0'02-1'61
Orenburq vilayəti 0'01-0'18 0'11-0'67 0'38-1'17
Perm vilayəti 0 02-0'10 0'06-0'59 0'12-1'56
Sibir 0'01-0'05 0'02-0'36 0'16-0'72

Neft fraksiyalarında naften turşularının miqdarı, % (kiitlə)
Cədvəl 10.2

Neft Xanı Distil lat
neft Solvar Qazoyl Veretyoıı M.ışın i Sil nd

Balaxanı 1'76 2'48 1'60 2'98 2 68 1 1 '10
Qrozııı 1'00 1'60 4'10 4'00 1 3 >0
Suraxanı 0'20 0'15 0'15 0'16 0 17 i 0 26
KalujsK 0'80 0'60 5'60 5'30 4 30 I 3 20
Dossor 0'80 0'8 1'10 9 7<’... i 1 60

Cədvəl 10.3
Müxtəlif neftlərdə azotun ümumi miqdarı
Neft Azotun ümıııni miııdaı

Əlcəzair 2'1 7
Tuyınazi 0'14
Xaudağ 0,12
Ventura 0.01Neftin tərKİbində KÜKÜrdün miqdarı başqa heteroatomlu birləşmələrə nisbətən daha çox olur. MDB öl nələri neftlərinin bir qismi KÜKÜrd və azotlu birləşmələrlə zəngindir. Ural və Sibir neftlərinin tərKİbində KÜKÜrd və azotun miqdarı daha çox olur. Bu elementlərin nisbətindən alınan orta qiymət, neftin mənşəyindən asılı olaraq - 6'8% təşKİl edir.Neftin heteroatomlu birləşmələri arasında müəyyən miqdari asılılıq vardır. KÜKÜrdün miqdarı 1%-dən 3%-ədən artdıqda əsasi xassəli birləşmələrə aid azotun miqdarı 0'025%-dən 0'07%-ədəK artır. Qatran və asfalten maddələrin miqdarı 30%-ə qədər artdıqda ümumi azotun miqda- 
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n 0'03%-dən 0'35%-ədəK artır. KÜKÜrdün ümuıııi miqda
rı ilə, ümumi və əsasi azotun miqdarı arasında xətti asılı
lıq mövcuddur.Ümumiyyətlə neftin çıxarılma yerindən (bəzi hallar
da hətta eyni mədəndən) və dərinliyindən asılı olaraq on
ların element və qrup tərKİbləri, həmçinin fizİKİ-Kİmyəvi xassələri nəzərə çarpacaq dərəcədə fərqlənirlər.Neftin mineral Komponentlərinə, neftdə olan duzlar (turşuların metallarla əmələ gətirdiyi), metal KoıııpleKsləri, həmçinin Kolloid dispers mineral maddələr aiddir. Bu maddələrin tərKİbinə daxil olan elementlərə (10s%>-dəıı 10 2%>-ə qədər) mİKroelementlər də deyilir.

10.2. Neftin oKsigenli birləşmələriNeftin OKsigenli birləşmələrinə - turşular, fenollar, Ketoıılar, efirlər və laKtonlar, həmçinin furan və aııhidrid birləşmələri aiddir.Neft fraKSİyalarının qaynama temperaturu artdıqca, oKsigenli birləşmələrin də miqdarı artır. Əvvəldə qeyd olunduğu Kİmi, OKsigenin əsas hissəsi (DobryansKİnin məlumatına görə 90-95%>) qatran və asfaltenlərın tərKİbində olur. FraKsiyalarııı istər saxlanması və istərsə də emalı zamanı OKsigenli birləşmələrin tərKİbində olan OKsigenin miqdarının artması, qeyri-stabil birləşmələrin oKsidləşmə- si hesabına baş verə bilər.Neftin oKsigenli birləşmələrinin miqdarı onun geoloji yaşı və əlaqədə olduğu süxurun təbiəti ilə sıxı surətdə əlaqədardır. Belə kİ, müxtəlif neftlərin analizindən alınan ümumiləşdirilmiş nəticələrə əsasən müəyyən edilmişdir kİ, OKsigenin orta miqdarı (%> -lə) 0'2-dəıı (paleozoy qalıqlarında) 0'40-adəK (Kaynazoy) artır. Karbonat süxurları ilə əlaqəli neftlərdə isə OKsigenin miqdarı neftin yaşı artdıqca azalır. Aınıııa qumdaşı ilə əlaqəli neftlərə nisbətən eyni yaşlı Karbonat süxurları ilə əlaqəli neftlərdə OKsigenin miqdarı çox olur.Neftin oKsigenli birləşmələri içərisində turşular və fenollar miqdarca daha çox olur. Bu birləşmələr turşu xassəsinə malİK olduqlarına görə istər neftdən və istərsə də neft fraKsiyalarından qələvilərin Köməyilə ayrıla bilər.
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Onların ümumi miqdarı adətən turşu ədədi, yəni lq neft məhsuluna sərf olunan KOH-m mq-la miqdarı ilə müəyyən edilir. Bütün OKsigenli birləşmələr Kimi, turşu xassəli maddələrin miqdarı da neft yatağının dərinliyi və yaşı artdıqca azalır.İndİKİ dövrə qədər turşu və fenolların anal iti к ayrılma çətinliyi, neftin tərKİbində onların hansı nisbətdə olması haqqında dəqiq məlumat verməyə iniKaıı vermir. Turşuların fenollardan çox olması finri (əvvəllər qəbul olunmuş) son məlumatlara görə yalnız qədim neftlərə (pa- lezoy) aiddir. Qədim neftlərdə turşuların miqdarı (turşu məhsullarına görə hesablanmışdır) 52%-dən 80"■ -ə. fenolların miqdarı isə 20%-dən 48%-ədəK dəyişir, orta yaşlı neftlərdə (mezazoy) turşuların miqdarı - 58%, cavan neftlərdə (каупогоу) isə 30-32%-dən çox olmur.Hələ də neytral OKsigenli birləşmələrin (xüsusilə neftin ağır hissəsində) miqdarı haqqında dəqiq məlumat yoxdur. ÇiinKİ onların dəqiq ayrılma üsulu işlənib hazırlanmamışdır.Ousigenli birləşmələrdən neft turşuları daha çox öyrənilmişdir. «Neft turşuları» dedində, neftin toru i bi nə daxil olan bütün alifatİK, alitsinlİK (naften), aromatİK, hibrid quruluşlu turşular nəzərdə tutulur. Benzin frausiya- sında yalnız alifatİK turşulara rast gəlinir. Çüııui aronıa- tİK və alitsİKİİK turşuların ən sadə nümayəndələrinin qaynama temperaturu 200°C-dəıı yuxarıdır. Bu turşular əsas etibarı ilə normal və ya az şaxələnmiş quruluşda olurlar. AlifatİK turşular, həmçinin yuxarı temperaturda qaynayan fraKsiyalarda da olur. Son illərə qədər neftdən moleKulunda 25-ə qədər ı-carbon atomu saxlayan bütün normal quruluşlu turşular ayrılmışdır. Nisbətən yÜKSƏK qaynama temperaturlu neft fraKSİyalarında İKİ və daha çox ıııetil qrupu saxlayan şaxəli quruluşlu alifatİK turşuların da olması müəyyən edilmişdir. Çox sayda nıetil qrupu saxlayan alifatİK turşulardan ən maraqlıları izoprenoid quruluşa malİK turşulardır:

4COOH

2, 6, 10-1 riinci11ııııdckuıı
UlVŞUMl

3, 7, 11- trimeiiklodekım
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COOH

2. 6.10. 14- tclıaıiK'lilpeııl.Kİckaıı 3 j ц 15-letruınetılİK'ks.ıdckaıı
turşıiMi turşusuAlifatİK sıra turşularının quruluşu həmin fraKsiyanm tərKİbində olan parafinlərin quruluşu ilə sıxı surətdə əlaqədardır.AlitsİKİİK turşuların miqdarı naften əsaslı neftlərdə daha çox, parafiııli neftlərdə isə az olur. KÜKÜrdlü neftlərdə isə onlar yox dərəcəsindədir. Bu turşuların miqdarı müxtəlif neftlərdə ıııüxtəlif olub, 0,03-3,0% intervalmda dəyişir.Neft fraKsiyalarının qaynama temperaturu artdıqca alitsİKİİK turşuların miqdarı (müəyyən frausiyaya qədər) artır. Maşın vağı fraKsiyasından sonra isə onların miqdarı azalmağa başlayır. Bu hal distillə zamanı alitsİKİİK turşuların parçalanması ilə əlaqələndirilir. Neftin orta və уйк- sək fraKSİyalarındaıı ayrılan turşular əsasən naften turşularından ibarət olur.Naften turşularını İİk dəfə 1874-cü ildə Eyxler Kerosin fraKsiyasıııı qələvilərlə tənıizləyərKən müəyyən etmişdir. Uzun ıııüddət «naften turşuları» termini «neft turşuları» termini ilə eyniləşdirilmişdir. Bu, müəyyən dərəcədə onunla izah olunmuşdur Ki, əvvəllər neft çox da dərin olmayan laylardan çıxarılırdı və belə neftlərdə əsasən cavan naften əsaslı neftlər olmuşdur. Həmin neftlərdə olan bütün turşuların ümumi cəminin 90-95%-i naften turşularının payına düşür. Buna görə də əvvəllər neftin tərKİbində olan turşulara «naften turşuları» deyilmişdir.Neftin tərKİbində beş və altıüzvlii həlqələrdən təşKİl olunmuş (mono-, bi- və s. beş həlqəyə qədər) naften turşuları olur. KarboKSİl qrupu ola bilər kİ, həlqəyə bilavasitə, yaxudda bir və ya bir neçə metileıı qrupları ilə birləşsin:
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Х= О, 1, 2 və S.Polimetilen həlqəsi birdən üçə qədər metil qrupu saxlaya bilər. Həlqənin bir Karbon atomuna İKİ metil qrupunun (hem-əvəzli) birləşməsi hallarına da təsadüf edilir.PolitsİKİonaften turşuları, moleKulu təşKİl edən bütün həlqələrin, əsas etibarı ilə altıüzvlü həlqələrin vahid bir sistemdə Kondensləşməsi Kimi qəbul olunur. Koııdeııs- ləşməmiş polimetilen həlqəli turşuların olması barəsində isə hələ heç bir məlumat yoxdur. Neftin tərKİbində iiçlıəl- qəli naften turşularının miqdarı (0'05%, neftə görə) İkİ- və birhəlqəlilərə nisbətən az olur. TetratsİKİİK naften turşularının miqdarı 0'033%-dən az olur. Bu növ turşular (steroid quruluşlu) son vaxtlar identifİKasiya edilmişdir:

Bundan başqa neftin qatran-asfalt hissəsində oksİ- gendəıı başqa KÜKÜrd və azot saxlayan asfaltogen turşuları da vardır. Hələ onların quruluşları dəqiq müəyyən edilməmişdir.
Neft fenolları. Neftin tərxibində xeyli miqdarda fenol birləşmələrinin olmasına baxmayaraq, onlar hələ lazımı qədər öyrənilməmişdir. Aşağı moleKul KÜtləli fenollar (C6-CH) nisbətən yaxşı öyrənilmişdir.OKsigenli birləşmələr içərisində fenollar neftin tərKİbində miqdarına görə turşulardan sonra İKİnci yeri tutur. Neftin tərKİbində fenolun aşağıda göstərilən törəmələri aşxar edilmişdir:

(o-, iti- və p-krezollar)
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(2,6-, 2,3-, 3,4-, 3,5-, 2,5-, 2.4- (4-mctil-2-clillenol)dime» il fenollar n>y;ı ksilenollıır)
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(2-, 4-ctiIf'cııol) (2-i/opropilfcnol) (2,3,6-, 2,4,6-ı l iıııei i 11eııolkir)

PentatsİKÜK turşuların lıələlİK bir nümayəndəsi ayrılaraq identifİKasiya edilməmişdir.Neftin tərKİbində alifatİK və naften turşularından başqa müxtəlif aromatix və qarışıq (hibrid) quruluşlu naf- ten-aromatİK turşular da olur:
% )j COOH

R TOIO RP
COOH

Yüksək neft fraKsiyalarıııda altı Kondeıısləşmiş nüvəli fenollar da iştiraK edir. LaKİn onların quruluşu hələ müəyyən edilməmişdir. PolitsİKİİK fenolların alidi radİKal- lı doymuş həlqə saxlaması da inxar edilmir. Fenol lıidroK- sili saxlayan birləşmələrdə aromatİK həlqələrin sayı artdıqca, aİKİl qruplarının sayı azalır.Fenol sırası birləşmələri, OKSİdləşdirici-redıiKsiyaedi- ci xassəli, yÜKsəK reaKsiyayagirmə qabiliyyətinə maliK maddələr olub, neft məhsullarının istismar xassələrinə mənfi təsir göstərir. Digər tərəfdən isə onlar üzvi və neft- Kİmvəvi sintezdə böyiİK əhəmiyyət ıcəsb edirlər. Buna görə də neft emalı sənayesində fenol sırası birləşmələrinin sudan və ya neft məhsullarından səmərəli ayrılma üsulunun işlənib hazırlanması böyiİK əhəmiyyət Kəsb edir. Bu həm də exoloji cəhətdən faydalıdır.
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ABŞ-da neft emalında işlədilən sulardan min tonlarla fenol ayrılmışdır.
Neytral oKsigenli birləşmələr. Bu sinif birləşmələr çox az öyrənilmişdir, çünui bunlarla əlaqədar sistemli tədqiqat işləri aparılmamışdır. Bunlardan daha çox nəzərə çarpanı netonlardır. Kaliforniya neftinin benzin fransiya- sından netonun 6 fərdi nümayəndəsi ayrılınıışdır: aseton, metiletil-, metilpropil-, metilizopropil-, metilbııtil- və eti- lizopropil Ketonlar. Bəzi neftlərdə netonlar neytral alifa- tİK oKsigenli birləşmələrin əsas hissəsini təşKİl edir. Orta və yÜKSƏK fraKSİyaların tərKİbində tsİKÜK Kotoıı larin olması da aşuar edilmişdir:

;ı set i I i zo pro p i 1- II iio reııı > 11metilisiklopentanNeftin neytral OKsigenli birləşmələrinə həmçinin ıııii- гэккэЬ və sadə efirlər də daxildir. МйгэккэЬ efirlərin çoxu yÜKSƏK fraKSİyalara və ya neft qalıqlarının tərKİbinə daxil olur. Onlardan çoxu bəzən daxili efirlər laıctoıılar Kimi təssəviir olunan aromatİK birləşmələrdir. Kaliforniya neftlərindən aşağıdaKi növ doymuş efirlərin tapılınası barəsində məlumat vardır:
O
II

Rİ-C-OR2
O O

11 к
R-j-C-Rg C OR3Bir çox tədqiqatçıların fİKriııcə sadə efirlər furan tipli - tsİKÜK birləşmələrdir. Məs., Kaliforniya neftində alıcil- dihidrobenzofuranlar (Kunıaroıılar) aşuar edilmişdir:

Sibir neftlərində di- və tribeıızofuranlar, həmçinin onların dinaftenoıı törəmələri tapılmışdır.

Yuxarıda baxılan neftin bütün oKsigenli birləşmələrindən yalnız naften turşuları və onların duzlan sənaye əhəmiyyətlidir. Hələ XX əsrin başlanğıcında neftin Kero
sin və dizel yanacaqlarının qələvi ilə təmizlənməsi zamanı 
çox tonnajlı məhsul alınmışdır. Həmin texnİKİ məhsula «mılonaft» adı verilmişdir. «Mılonaft» Kristallaşmayan vazelin şəKİlli qatı məhsuldur.Qələvi metallarla alınmış naftenatlardan («mılonaft») ıızmı illərdən bəri yuyucu və təmizləyici vasitə Kİıııi istifadə olunur. Qələvilərlə işləmə zamanı neft məhsullarından ayrılan neft turşularının duzlarını, mineral turşularla işlədində İİKİıı turşu qarışığı bərpa olunur. Bu qarışığa isə «asidol» (texnİKİ adı) deyilir. İstər mılonaft və istərsə də asidol yÜKSƏK səthi antivliyə malindirlər.Nafteıı turşularının natrium və Kalium duzları emulsiya vağlarının alınmasında eıııulqator, neftin susuzlaşdı- rılmasıııda deemulqator və yuyucu vasitə ninıi işlədilir.Kobalt-, manqan-, sinn-, dəmir-, qurğıışuıı-naftenat- lar 1ак boya sənayesində siıcnativ (əlifin polimerləşməsiııi sürətləndirən), Kalsium- və alüminiuııı-na fteııatlar Konsis- tent yağlayıcılarııı alınmasında qatılaşdırıcı, Kalsium və sİiik duzları motor yağlarına dispersləşdirici aşqar Kimi işlədilir. Mis duzları ağac və parçaların baKteriyalarııı təsirindən parçalanmasının qarşısını alır. Alüminium duzlarının SKİbidarda məhlulundan 1ак Kİıııi istifadə oluııur.Neft turşularının natrium duzunun dixloretanla qarşılıqlı təsirindən alınan miirəKKəb efirlər kəuçuk və rezinlərə dibııtilftalatı və dibııtilsebasionatı əvəz edən plastifi- nator Kİıııi əlavə edilir. Neft turşularının yağ spirtləri ilə əmələ gətirdiyi miirəKKəb efirlərdən sintetin baza yağı Kİıııi istifadə olunur.Neft turşularının атшопуак və amiıılərlə əmələ gətirdiyi duzlar, aıııidlər, dördlü ammonium duzları deemulqator, dispersləşdirici və yuyucu aşqarlar Kİıııi istifadə oluna bilər.Neft turşularından sərbəst halda, yeyilmənin qarşısını alan aşqar Kİıııi reantiv yanacaqlarına əlavə olunur. İşlədilən yağııı turşu ədədi 270-dən artıq olmamalıdır:turşu ədədi = 56,1 10:!/M.Neft turşularının Kobalt duzundan tsİKİohensamn 
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tsİKİoheKsanona oKsidləşməsində Katalizator Kİnıi istifadə olunur.
10.3. Neftin KÜKÜrdlii birləşmələriKiİKÜrdlü birləşmələrə az və ya çox miqdarda bütün neftlərdə rast gəlinir. Karbonat süxurları ilə əlaqəli neftlərdə KÜKÜrdlii birləşmələrin miqdarı daha çox olur. Qum daşı ilə əlaqəli neftlərdə isə KÜKÜrdlii birləşmələrin miqdarı 2-3 dəfə az olur. 1500-2000 m dərinimdə (neftin əsas əmələgəlmə təbəqəsində) yerləşən neftlərin tərKİbində onların miqdarı maKSİmuma çatır.KÜKÜrdün miqdarına görə neftlər dörd yerə bölünür: KÜKÜrdsüz (0'2%-dəK), az KÜKÜrdlii (0,2-1,0%), KÜKÜrdlii (1-3%), çox KÜKÜrdlü (>3%). Dünyada çıxarılan KÜKÜrdlü neftlərin miqdarı günü-gündən artmaqdadır. Hazırda kü- KÜrdlü neftlər mineral yağların alınmasında deıııəK olar Kİ, əsas xammaldır.Neftin OKSİgenli birləşmələri Kİnıi, KÜKÜrdlii birləşmələr də fraKsiyalar üzrə bərabər paylanmır. Adətən fraK- siyanın qaynama temperaturu artdıqca onların miqdarı da artır. KÜKÜrdlü bir neftin dar fraKsiyalarmda KÜKÜrdün paylanmasına nəzər salaq: neftin özündə - 1'86%, 200"C-ə qədər qaynayan fraKsiyasında ■ 0'25%, 200-300"C fransi- yasında - 1'33%, 300-350°C fraKsiyasında - 1'81%, 350- 450°C fraKsiyasında - 2'57% (yağ fraKsiyası). Başqa he- teroatomlu birləşmələrin əsas hissəsinin qatran-asfalt qalıqlarının tərKİbinə daxil olmasından fərqli olaraq, KÜKÜrdlü birləşmələrin xeyli hissəsi distillat fraKsiyalarıııııı tərKİbinə daxil olur. Məsələn, Volqa-Ural və Qərbi Sibir neftlərində KÜKÜrdün 60%-ə qədəri 450°C-ədəK qaynayan fraKsiyalarııı tərKİbinə daxil olur.Neftin tərKİbinə KÜKÜrd, həll olmuş elementar kü- KÜrd, hidrogen-sulfid, merKaptanlar, sulfidlər, disulfid- lər, tiofenin törəmələri və həmçinin də eyni moleıculda KÜKÜrd-, oKsigen-, azotsaxlayan mürəKKəb quruluşlu birləşmələr şəKİində daxil olur.Hazırda neftin yüngül və orta fraKSİyalarındaıı göstərilən sinif birləşmələrdən 250-ə qədəri ayrılaraq identif i - Kasiya edilmişdir. Bu sahədə R.D.Obolentsev, S.Q.Qusin- skİ, E.N.Korolyov, İ.A.Rubinşteyn, K.İ.Conson, D.Smit, 

К.İ.Tomson və başqalarının işləri təqdirə layiqdir.Neft və neft distillatlarında hələ də tərKİbi müəyyən edilməmiş Külli miqdar KÜKÜrdlü birləşmələr vardır.KÜKÜrdlii birləşmələri aKtivliyinə və termİKİ stabil- ÜKİərinə görə üç qrupa bölməK olar: merKaptanlar, hidrogen-sulfid və elementar KÜKÜrd; sulfidlər və disulfidlər; həlqəvi quruluşlu KÜKÜrdlü birləşmələr.
Elementar KÜKÜrd, hidrogen-sulfid və merKaptanlar. Elementar KÜKÜrd neftin tərKİbinə həll olmuş (0'0001- 0'1%-ə qədər) şəKİldə daxil olur. Hidrogen-sulfidə neftlərdə daha tez-tez təsadüf edilir. Onun miqdarı təyin edi- lərxən neftin 100°C-dən yÜKSƏK temperatura qədər qızdırılması zamanı az stabil olan KÜKÜrdlii birləşmələrin parçalanmasından lıidrogen-sıılfidiıı alınması nəzərə alınmalıdır. Elementar KÜKÜrd və hidrogen-sulfid neftin bilavasitə KÜKÜrdlii birləşmələri hesab olunmur. Neftdə olan sərbəst KÜKÜrdiin hesabına da onun miqdarı arta bilər:

H2S + R-S-R

RH + S
>1000c

- RSH

h2s + 0,50 ► H2O + SSxemdən göründüyü Kİnıi, sərbəst KÜKÜrd, hidrogen- sulfid və merKaptanlar müəyyən şəraitdə bir-birinə çevrilir. Obolentsev və başqaları müəyyən etmişlər kİ, elementar KÜKİirdə yalnız əhəng daşı və ya sıılfat-doloıııit çökü- ııtüləri ilə əlaqəli neftlərdə rast gəlinir.Neftin tərKİbində sərbəst KÜKÜrd və lıidrogen-sul- fidiıı miqdarı çox az olduğundan onlar xanmıal Kİnıi əhəmiyyət Kəsb etmirlər. LaKİn istər KÜKÜrd və istərsə də lıidrogen-sıılfidiıı metallara qarşı çox aqressiv (Korroziya- edici Kİnıi) olmaları, onların az miqdarının belə nəzərə alınmasını tələb edir.MerKaptanlarııı (tiollar və ya tiospirtlər) miqdarına görə neftlər İKİ növə - merKaptanlı və ıııerKaptansız neftlərə bölünür. Birinci neftlərə əhəng süzgəcləri ilə əlaqəli 
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parafinli neftlər, İKİnci növ neftlərə qumdaşı KoIleKtorla- rında yığılan neftlər aiddir. MerKaptanlar distillə zamanı əsasən benzinin və az miqdarda Kerosin fraKsiyasıııın tər- Kİbinə daxil olur. FraKSİyalarda olan KÜKÜrdlii birləşmələrin miqdarının 40-50%-dən 70-75%-ədən merKaptanların payına düşür. FraKsiyaların qaynama temperaturu artdıqca onların miqdarı kəskİii azalır, 300°C-dən yuxarıda qaynayan frausiyalarda isə prautİKİ olaraq olmur. Ümumiyyətlə neftin tərKİbində merKaptanların miqdarı az olur. LaKİn elə neft və qaz Kondensatlar vardır kİ, onların tərKİbində merKaptanların miqdarı daha çox olur. Məsələn, İrKiıtsK və Orenburq yataqlarından çıxarılan qaz Kondensatlarının tərKİbində olan 0'96-1'24% ünııımi KÜKÜrdiin 0'96-0'97%-i ıııerKaptan KÜKİirdüdür. Hazırda neftdən moleKulunda 1-dən 8-ə qədər Karbon atomu saxlayan 50- dən çox müxtəlif quruluşlu merKaptanlar ayrılmışdır. Onlardan 40-ı aİKİlınerKaptanlar, 6-sı tsİKİomerımptan və tiofenollardır. AİKİlmerKaptaııların quruluşunda olan maraqlı xüsusiyyət ondan ibarətdir Kİ, SH-qrupu əsas etibarı ilə İKİli və üçlü Karbon atomuna (çox az hallarda birli) birləşmiş olur:Düz və şaxələnmiş alifatİK sıra merKaptaııları (Dollar):
R-SH R- C,-CsBeş və altıiizvlü tsİKİİK merKaptaııları:İCH4' CHSHx = 4, 5AromatİK sıra nıerKaptanları:

CH2SH
(Daha шйгэккэЬ qarışıq quruluşlu merKaptanlar. Bütün merKaptanlar, xüsusilə onların kİçİk nüıııa- 

rəndələri çox kəskİii xoşa gəlməyən iylidirlər.MerKaptanlar yÜKsəK reaKsiyayagirmə qabiliyyətinə 
malİK birləşmələrdir. Onlar zəif turşu xassəsinə malİK birləşmələr olduğuna görə ağır metalların ousidləri və qələvi
lərlə qarşılıqlı təsirdə olaraq uyğun merKaptidlərə çevri
lirlər:

2R-SH + HgO -ə R-SHgS-R + H2O

RSH + NaOH -> RSNa + H2OMerKaptanların moleKul Kütləsi artdıqca onların əmə
lə gətirdiyi merKaptidləriıı suda hidrolizi asanlaşır. Buna görə də yÜKsəK moleKul Kİitləli merKaptanların neft və neft məhsullarından qələvilərin Köməyilə ayrılması çətinləşir. MerKaptanlar aşağı temperaturda (25°C) zəif OKSİdləşdirici- ləriıı təsirinə məruz qalaraq disıılfidlərə çevrilir.

1/2O2
2RSH RSSR +

2RSH + J2 - RSSR + 2HJLaKİn qüvvətli oKsidləşdiriciləriıı (HNO(, KMnO(, H.SO,) təsiri ilə merKaptanlar sulfotıırşulara və lıətta sulfat turşusuna qədər OKsidləşir. OKsidləşmə dərinliyi C-S və S-H əlaqələrinin davamlılığı ilə əlaqədardır. Bu isə öz növbəsində radİKalların quruluşundan asılıdır:O
II

2R-SH + 3O2 ~ 2FLS-OH

RCH2-S-OH + O2----- - RCHfSC^OH — R-fe-H + HOSO2OH
6 6-OHMerKaptanlar neft və neft məhsullarının tərKİbində əmələ gələıı hidroperoKsidlərin təsiri ilə asanlıqla OKSİdlə- şir və nəticədə uyğun sulfoturşu və spirt almır:

RSH + 3R'OOH------ RSO3H + 3R'OHReaKSİyanın sxemindən görünür kİ, merKaptanlar neft
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Karbohidrogenlərinin onsidləşməsinin qarşısını alır. Digər tərəfdən isə alman sulfoturşu metal səthlərini Korroziyaya uğradır.Müəyyən edilmişdir Kİ, merKaptaıı moleKullarında olan Karbohidrogen radİKahnın quruluşu hidroperoKsidiə qarşılıqlı təsir reaKsiyasmın sürətinə təsir etmir.ArilmerKaptanlarda -SH qrupunda olan hidrogen daha mütəhərrİK olduğundan onlar daha dərin oKsidləşıııə prosesinə məruz qalaraq antiv Korroziyaedici turşular əmələ gətirirlərMerKaptanlar, xüsusilə onların уйкээк nıoleKullu lıo- moloqları termİKİ cəhətdən davamlı birləşmələr deyil və 100°C temperatura qədər parçalana bilir. Aşağı nümayəndələrini 300°C-ə qədər qızdırdıqda uyğun sulfidə və hidro- gen-sulfidə, daha уйкээк temperaturda isə uyğun olefin və hidrogen-sulfidə parçalanır:
2RCH2-SH r-ch2sch2-r + H2SRCH2-CH2SH-400'iC. r-ch=ch2 + H2SMerKaptanlar KauçuK istehsalında polimerləşmə proseslərində tənzimləyici Kimi tətbiq olunur. Onların bəzi törəmələri, o cümlədən amintiollar polimerləriıı onsidləş- məsinin qarşısını almaq üçün stabilləşdiricir к i 111 i tətbiq olunur. 3'5-Ditretbutil-4-lıidroKsibenzilmerKaptaıı уйк.чэк Keyfiyyətli antioKsidləşdirici Kimi reaı<tiv yanacaqlarına əlavə olunur.

Sulfid və disulfidlər. Sulfidlər (tioefirlər) prantini olaraq bütün neftlərdə, hətta az KÜKÜrdlü Banı neftlərində belə olur. Neftin benzin və orta fraKsiyalarında sulfid- lərin miqdarı daha çox olur. Neftin KÜKÜrdlü birləşmələrinin ümumi miqdarının 50-70%-i göstərilən fransiyaların tərKİbinə daxil olur. Ağır qazoyl fraKsiyasında isə aromatİK KÜKÜrdlü birləşmələrin peydə olması hesabına onların miqdarı xeyli azalır.Neft sulfidləri İkİ qrupa bölünür: açıq zəncirdə kü- KÜrd atomu saxlayan sulfidlər (diaİKİlsulfidlər və ya tioal- Kanlar) və KÜKÜrd atomu polimetilen həlqəsinə daxil olan tsİKİİK sulfidlər və ya tiotsİKİanlar. DiaİKİlsulfidlərə daha 

çox parafin əsaslı, tsİKİİK sulfidlərə isə naften əsaslı və naften-aromatİK neftlərdə rast gəlinir.DiaİKİlsulfidlər (R-S-R1) əsasən neftin benzin və Ke
rosin fraKsiyalarında aşnar edilmişdir və sulfidlərin əsas Kütləsini təşKİl edir. FraKsiyanm qaynama temperaturu 
artdıqca onların miqdarı azalır, 300llC-dəıı yuxarıda isə deməK olar Kİ, diaİKİlsulfidlər olmur. Q.D.Qalperiıı müəy
yən etmişdir Kİ, Karbon atomlarının sayı üçdən çox olan Karbohidrogen radİKalları daha çox İKİli Karbon atomları (birlilərlə müqayisədə) ilə KÜKÜrdə birləşir. Ona görə də KÜKÜrd atomuna nəzərən a-vəziyyətdə əvəzedicisi olan tio- aİKaıı izomeri üstünlÜK təşKİl edir. Sulfidlərin 50-dən çox izonıeri, o cümlədən C2-C6-nın bütün miiniKÜn olan izo- merləri identifİKasiya edilmişdir. AİKİltsİKİoaİKİlsulfid və aİKİlarilsulfidlər haqqında məlumatlar hələ azlıq təşKİl edir. Bunlardan bəziləri AmerİKa neftlərindən ayrılaraq identifİKasiya edilmişdir.DiaİKİl-, aİKİlaril-, diaril- və ariltioaİKİlsulfidlər və onların törəmələrinin Kimyəvi formulları belədir:

a) R-S-R1 R, R’= C9-C8 normal və izoqurulıışlu alifatİK;b) C(İH.--S-CGH-, C6H5-S-R, C^-R-S-C^H-, aromatİK və aİKİ- laromatİK sıranın sulfidləri.Tsİkİİk sulfidləri (tiotsİKİan) termİKİ davamlılığına görə (III), başqa xassələrinə (fizİKİ-Kİmyəvi) görə isə (II) qrup KÜKÜrdlü birləşmələrə daxil etməK olar.Tsİkİİk sulfidlər, bir çox neftlərin orta fransiyalari- nııı sulfidləriııiıı çox hissəsini təşKİl edir. KÜKÜrd atomu saxlayan həlqə ola bilər kİ, Kondensləşmiş tsİKİİK (7 həlqəyə qədər) Karbohidrogen sistemi ilə birləşməmiş olsun. KiİKİird daxil olan tsİKİin 60-70%-i tsİKİopentanlardan, 30-40'X>-i isə tsİKİoheKsaıılardaıı ibarətdir. Küıcürd saxlayan tsİKİə birləşmiş Karbohidrogen həlqəsi beş- və al- tıiizvlü ola bilər. Məsələn, AmerİKa neftlərində aşağıdanı nisbətlərdə bitsİKİİK quruluşlu sulfidlər aşıtar edilmişdir:
Bi- və politsİKİİK birləşmələrdə tsİKİdə olan KÜKÜrd
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atomu qonşu tsİKİə nəzərən a-vəziyyətdə olur. KÜKÜrd daxil olmuş Kondensləşmiş nüvəli naften quruluşdan başqa, neftdə Körpü şəKİində KÜKÜrd saxlayan politsinlİK birləşmələrin də olması aşnar edilmişdir, məsələn, aşağıda göstərilən növ - tiobitsİKİanlar:
və tioadamantan tipli birləşmələr

Ancaq neftin orta fraKSİyalarmda aİKİləvəzli bitsİK- İİk sıranın birləşmələri dalıa çox yayılmışdır.
(CH.;)xCH3

R-| vo Rg = CH3 və ya C2H5 ; X = 2 - 6Neftdə aromatİK həlqə saxlayan bi- və politsiulİK kü- KÜrdlii birləşmələrin miqdarı az olur.Neftin tərKİbiııdə disulfidlərin miqdarı isə çox azdır (fraKSİyadaKi bütün KÜKÜrdlü birləşmələrə görə 7-15%). Disulfidlər Kimyəvi xassələrinə görə sıılfidlərə çox oxşayır, ancaq onlardan daha antivdirlər. Temperaturun təsiri ilə onlar asanlıqla uyğun merKaptan! a ra, Karbohidrogen və lıidrogen-sulfidə qədər parçalanır. MerKaptanlardaıı fərqli olaraq sulfidlər neytral xassəli birləşmələrdir. Onlar sulfat turşusunda yaxşı həll olur və bir sıra birləşmələrlə (aİKİl-, metalhalogenidlər, BF:j və s.) Karbohidrogenlərdə həll olmayan KoıııpleKS əmələ gətirirlər. Sulfidlər də bir çox Kimyəvi çevrilmələrə məruz qalır. Ümumiyyətlə sul- fidləriıı xaraKterİK Kimyəvi çevrilmələrə uğraması ıııole- Kulda olan KÜKÜrd atomunun elentron quruluşu ilə əlaqə
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dardır.Sulfidlər termini cəhətdən merKaptaıılara nisbətən 
davamlı birləşmələrdir. AromatİK və tsİKİİK sulfidlər, ali- 
tatİK sıra sulfidlərindən daha davamlıdır. Məsələn, alifa- tİK sıra sulfidləri 400üC temperaturda parçalandığı halda 
aromatİK və tsİKİİK sulfidlər 400-450°C və daha vüksək temperaturda parçalanır. Parçalanma nəticəsində doymuş 
və doymamış Karbohidrogenlər, lıidrogen-sulfid və sərbəst 
KÜKÜrd almır:

C4Hg-S-C4H9 C4H10 + C4H8 + H2S + SReaKsiyanın mexanizmi aşağıdanı Kimi təsvir olunur, radinallarTemperaturun təsirilə C-S əlaqəsi parçalanır və əıııələ gəlir:
c4H9-s-c4H9 C4H9S + C4H9

C4HgSH + R

C4H9' + R'------»-RH + C4H8

C4Hg + C4H9S C4H9SH + C4HBHəmin şəraitdə əmələ gələn merKaptan ini istiqamətdə radinallara parçalana bilər:
c4h9s'+ H'

C„H9SH
KC4Hd + HS’

H’+ hs’ —*-  H2s

C4H9SH —c4h; + hs’

2HS’-------*-  H2s2 SH >- H2s + hss' SH ->- H2s + s2KatalitİK Kreniııq prosesi zamanı Katalizator Kİıııi işlədilən alümosilİKatların təsirindən sulfidlər lıidrogen- sulfid, merKaptan və uyğun Karbohidrogenlərə parçalanır. Normal quruluşlu aİKİlsulfidləriıı termoKatalitİK davamlılığı şaxələnmiş quruluşlulardan yünsəKdir. AlifatİK sıra sulfidlərdən fərqli olaraq tsİKİİK sulfidlər termoKatalitİK 
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KreKİnq şəraitində yalnız hidrogen-sulfid və uyğun Karbohidrogenə çevrilir:
AromatİK sulfidlər isə benzol və tiofeııola parçalanır:

C6H5-S-C6H5 kat’ 11 • CgHg + C6H5SHSulfidlər asanlıqla OKSidləşmə prosesinə məruz qalır. AlifatİK sıra sulfidləri OKsigenin iştiraKi ilə (150"C temperaturda 10 saat müddətində) dərin OKSidləşmə məhsullarına qədər OKSidləşə bilər. OKSidləşmə prosesi mərhələlərlə gedərən əvvəl sulfousid, sonra sulfoıı və nəhayət sul- foturşular əmələ gəlir:
[O] RqvO[O]

S O
[O] zO

2R SZ- OH 
"OBəzi alifatİK sulfidlərin OKSidləşməsiııdən göstərilən OKSidləşmə məhsullarından başqa, doymamış birləşmələrin, aldehid və Ketonlarııı alınması da müşahidə edilmişdir. Tetrahidrotiofanın OKSİdləşməsindən aşağıdanı birləşmələr almır:r's-ЖГ' s- o |0!.| s ° - HO S (CH2)2CH=CH2Neft və neft məhsullarının tərKİbində elə sulfidlər də vardır Kİ, (məs., dibeıızilsulfidlər) onların oKsidləşıııəsin- dən çÖKÜntü şəKİində ayrılan yÜKSƏK moleKullu birləşmələr əmələ gəlir.Sulfidlərin asanlıqla OKSidləşmə xassəsinə mal i к olmaları onların OKSidləşmə prosesinin qarşısını alan inhibitor və ya stabilizator Kimi istifadə edilmələrinə пикап verir. Nəzəri olaraq sulfidlər fərdi şəKİldə onsidləşmə prosesinə qarşı zəif inhibitorlar hesab olunur. LaKİıı neft sul- fidlərinin inhibitor Kimi xassəsi daha vüksək olur. Bu əlamət sulfidlərin iştiraKi ilə ardıcıl paralel gedən геак- siyalar zamanı alınan daha qüvvətli inhibitor xassəsinə maliK olan sulfonsidlərin alınması ilə əlaqədardır.

Sulfidlərin onsidləşmə prosesinin qarşısını almasınınKimyasını belə təsəvvür etməK olar:R
Q-ıbbn+mOOH + \s------- ► GıHaı+mOH +H O

Qhtn+m ООН + >S= O ----- - GHm+mOH +R R OSulfidlər nitrat turşusunun təsirilə aşağıda göstərilən sxem üzrə nitrolaşır və alman ııitrobirləşmələrə LiAlH,-iin təsiri ilə aminosulfidlərə redıiKsiya olunur:
liaih4

2

Neft sulfidləri, aİKİlhalogenlər və ağır metalların duzları ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq donor-aKseptor tipli sabit KompleKs birləşmələr əmələ gətirir. Kompleıcs, sulfid moleKulunda olan KÜKİirdüıı elentron cütü və aıcseptorun boş valent orbitalı hesabına əmələ gəlir. Al('l:t, TiCİ,, IlgCl,, gümüş-asetat, dəni ir-Karbon il dalıa əhəmiyyətli KompleKs əmələ gətiriciləri hesab olunur. Nəzərə almaq lazımdır Kİ, yuxarıda göstərilən birləşmələr neft və neft fraKsiyalarmın tərKİbində olan başqa heteroatomlu birləşmələrlə də KompleKs əmələ gətirir. Buna baxmayaraq bu üsul başqa fizİKİ-Kİmyəvi üsullarla yanaşı, sıılfidlərin tərKİbiniıı və quruluşunun təyin olunmasında böyüıc əhəmiyyət Kəsb edir.Sulfidlər 86-91%-li sulfat turşusu ilə sulfoKsoııium birləşməsi əmələ gətirir:
R

+ H2SO4 -• ~ HSO4

uGötürülən turşunun qatılığı 86% olduqda əvvəlcə 
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dissosiasiya prosesi gedir və sonra sistemdə ion cütü əmələ gəlir.
R
'ys + hso4‘-

R

H2SO4 + H?O HSO4' . H3O+

SO4 . H3O'

Alman hidrosulfathidrooKsonium Lüis turşusu xassəsi Kəsb edir. Qatı sulfat turşusundan (91%) istifadə et- dində isə reaKsiya aşağıdanı sxem üzrə gedir:
Rx

/S + HSO4 + НзО+ + H2SO4 < ySH -HSO4 ! H3O+. HSO4
ROı-csonium birləşmələrinin üzərinə 1 həcm su və ya spirt əlavə etdİKdə sulfidlər asanlıqla öz əvvəlıd vəziyyətinə bərpa olunur:

2 R
SQf + ?S

R7

R0H- [roh2]'so4y h3o'+ R S
RGöstərilən reaKsiyalara əsaslanaraq sııll'idiərin neft distillatlarmdaıı ayrılmasında sulfat turşusundan istifadə edilir.Sulfidlər xalq təsərrüfatının müxtəlif sahələrində işlədilir. Məsələn, sulfid və sıdfooKSİdlər flotoreageııt, səthi-aKtiv maddələr, plastİK Kütlələr üçün plasti finatorlar. herbisid, insentisid, funqisid, boyaların və dərman maddələrinin sintezində iİKİn maddələr Kİmi, OKsidləşmə məhsulları olan sulfooKsidlər, sıılfonlar, sulfoturşular isə həlledici və ayrılmasında enstrageııt sulfoKsidlər OKSİdləşməsinin qarşısınıaııtioKsidləşdiricilər hesab o^ıurlar.

bir çox metalların sulu Kİmi işlədilir. Korroziyasının alan
məhlullardan Sulfidlər və və yağlarınmetalların

Həlqəvi quruluşlu KÜKÜrdlü birləşmələr. Həlqəvi quruluşlu KÜKÜrdlü birləşmələrə aid olan sulfidlər haqqında yuxarıda ətraflı məlumat verildi. Burada isə yalnız termİKİ cəhətdən daha stabil tiofen və onun törəmələri haqqında məlumat verilir.Tiofen və onun törəmələri rəngsiz kəskİii pis iyli birləşmələr olub, neftin distilləsi zamanı orta və xüsusilə daha yÜKSƏK temperaturda qaynayan fransiyaların tərnibinə daxil olur. Tiofen həlqəsi saxlayan birləşmələr Kimyəvi cəhətdən az aKtiv birləşmələrdir. Tiofen həlqəsinə əvəzedicilər daxil olduqda onun termini davamlılığı azalır.Tiofen və onun törəmələri aşağıda göstərilən quruluşlarda neftin tərnibinə daxil olur:
R- R
/ '% R = C,-%

SAlnil qrupları 2-, 3-, 2,3-, 2,4-, 2'5- və 3'4-vəziyyət- iərdə ola bilər. Neftin tərKİbində alniltiofenlərin miqdarı az, benzo-, dibenzotiofeıılər və hibrid quruluşlu tiofeıılə- riıı miqdarı isə çox olur:
lıcn/Ə i cl cıı (i lıeıı/U 1 U cıı n;ı l td i oTcıı

CH( cHı

S
3,5-ıi ıırl 1 I 1 eli'.t- 
li chbcn/tl 1 UcııTiofenləriıı daha ıııürənnəb quruluşlu törəmələri isə 350"C-dən yuxarı temperaturda qaynayan neft fransiyala- rıııııı tərnibinə daxil olur. Tiofen törəmələrinin 50-80%-i neftin orta və daha yünsən fransiyalarımn tərnibinə daxildir.Tiofenlər fizini və nimyəvi xassələrinə görə aroıııatin Karbohidrogenlərə oxşayır. Tiofen ıııolenulunda olan KÜKÜrd atomunun elentroııları hesabına 4/r+2 aroıııatin sis-



tem ödənilir. Tiofen moleKulunda ^-vəziyyətlə müqayisədə 
a-vəziyyət daha уйкээк reaKsiyaya girmə qabiliyyətinə malİKdir. Buna görə də tiofen moleKulunda aparılan əvəz- etmə reaKSİyalarının istiqamətini təyin etmən olur. Tiofe- nin ən əhəmiyyətli reaKsiyaları eleKtrofil əvəz olunma və metallaşıııa reaKsiyalarıdır:

+ HOSO2OH

+ 2HgCI2

-НгО* C —SO2OH
S

AİKİltiofenlər KatalitİK deaİKİlləşmə, izomerləşmə və dehidrogenləşmə reaKsiyalarına məruz qalır:

Tiofen və onun törəmələrindən müxtəlif məqsədlər üçün istifadə olunur. Məsələn: mülayim şəraitdə üzvi və polimer maddələrin sintezində, yağlara və yanacaqlara əlavələr, bitKİlər üçün boy maddələri, dərman maddələri ni- mi və s.Tiofen və onun törəmələri, eləcə də başqa sinif kü- Kİirdlii birləşmələr asanlıqla lıidrogenləşmə prosesinə məruz qalır. Proses zamanı İİk növbədə C-S əlaqəsi parçalanır, çünKİ bu əlaqənin davamlılığı C-C əlaqəsinə nəzərən 1'5 dəfə azdır. Katalizatordan istifadə etdİKdə (MoSJ isə 10 dəfə az olur. Tiofen və onun törəmələri merKaptan və sulfidlərə nisbətən daha çətin lıidrogenləşir. KatalitİK hid- rogenləşmə prosesi əsasən aliimoKobaltmolibden Katalizatoru üzərində 340-420°C temperaturda təzyiq altında aparılır. KÜKÜrdlü birləşmələrin KatalitİK hidrogenləşməsi 326

rılır. KÜKÜrdlii birləşmələrin KatalitİK hidrogenləşməsi aşağıda göstərilən reaKsiya sxemləri üzrə gedir:
Л —Л \ -И-2 ► C4H9SH —C4H10 + H2S

S"" S'Son vaxtlar isə müəyyən edilmişdir kİ, lıidrogenləşmə İİk növbədə C-S əlaqəsi üzrə gedir:
!1 \\ нг'i у СН2=СН-СН=СН 2 + l-feSƏmələ gələn butadieıı həmin şəraitdə butana qədər lıidrogenləşir:

CH2=CH-CH=CH 2 H' ► C4H10Mernaptanlar uyğun Karbohidrogenlərə
RSH - H-2- ► RH + H2Ssulfid və disıılfidlər isə əvvəl tiollara, sonra isə uyğun Karbohidrogen və hidrogeıı-sulfidə qədər lıidrogenləşir.Neft məhsullarının KatalitİK hidrogenləşməsi zamanı yuxarıda göstərilən şəraitdə aromatİK Karbohidrogenlər lıid- rogenləşıııə prosesinə məruz qalınır. Laniıı olefinlər isə asanlıqla uyğun parafinlərə lıidrogenləşir. Hal-hazırda bu üsulla sənaye miqyasında neft məhsulları (beııziıı, dizel, reantiv yanacaqları və bir sıra yağlar) KİİKÜrdsüzləşdirilir.Hidrotəmizlənmə üsulunun əsas çatışmayan eəlıəti odur kİ, bütün qiymətli KÜKÜrdlii birləşmələr destrıiKsiya prosesinə ıııəruz qalır.Yuxarıda göstərilənlərdən aydın olur ni, KÜKÜrdlii birləşmələrin neftin tərKİbində olması, bir tərəfdən xoşagələn hal hesab olunmur. Belə kİ, istər neft və neft məhsullarının saxlanması, termini, KatalitİK emalı və eləcə də yanacaq Kİıııi işlənməsi zamanı onlar metal səthlərini aşm- dırır, atmosferin çirnləııməsinə səbəb olur və s. Digər tərəfdən isə KÜKÜrdlü birləşmələr çox əhəmiyyətli Komponentlər Kİıııi, xalq təsərrüfatının müxtəlif sahələrində tətbiq olunur. Buna görə də KÜKÜrdlü birləşmələrin neftin tərKİbiııdəıı çıxarılması və tərnib hissələrinə ayrılması ən vacib məsələlərdən biri hesab olunur. Lanin hələ indiyə
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qədər bu problem həll olunmamışdır.Neftin oKsigenli və əsasi xassəli azotlu birləşmələrindən fərqli olaraq, KÜKÜrdlü birləşmələrin neftin tərKİbi ıı- dən ayrılması çox тйгэккэЬ bir prosesdir. Bu da KÜKÜrdlü birləşmələrin əsas hissəsinin neytral xassəyə ıııalİK olması və eyni zamanda onların xassələrinin aromatİK birləşmələrin xassələrilə çox yaxın olması ilə əl ailədardır. İstər laboratoriya, istərsə də sənayedə ıııövcud olan Kİıııyəvi, fizİKİ-Kİmyəvi üsullar (sulfolaşıııa, eKstrausiya, adsorbsioıı- xronıatoqrafiya, duz və KompleKS əmələgətirmə, reKtifiua- siya) az səmərəli olduğundan, hələ də sənaye miqyasında geniş tətbiq olunmur.Sulfolaşma üsulu ilə KÜKÜrdlü birləşmələrin ayrılınası zamanı işlədilən qatı sulfat turşusu ilə merKaptanlar, sulfidlər, tiofenlər sulfolaşaraq sulfat turşusunda həll olur. Həmin qarışıq turş qııdron adlanır. Proses zamanı əlavə reaKsiyalar da gedir, o cümlədən aromatİK Karbohidrogenlərin bir hissəsi sulfolaşır, sulfid və merKaptanlar qismən oKSİdləşir. Alman reaKsiya məhsulları da turş qudronda həll olur. Bu üsulun çatışmayan cəhətləri aşağı- daKilardır:a) KÜKÜrdlü birləşmələrin çox hissəsi qatrana qədər OKsidləşmə və sıxlaşma reaKsiyalarına məruz qalır;b) ayrılmış Konsentratda aromatİK Karbohidrogenlər də olduğuna görə KÜKÜrdlü birləşmələrin ayrılması çox çətin olur;v) turş qudrondan KÜKÜrdlü birləşmələrin ayrılması çox vaxt və zəhmət tələb edir.Adsorbsioıı xroıııatoqrafiya üsulu ilə ıcÜKÜrdlii birləşmələrlə yanaşı aromatİK birləşmələr də ayrılır. Adsorbent Kİmi silİKOgeldəıı (KCM) və alüminium-oKsiddən istifadə olunur. Bu üsuldan istifadə olunduqda parafin və tsİKİoparafin fraKsiyasmın tərKİbində KÜKÜrdlü birləşmələrin miqdarı 0'1-0'5%-dəıı artıq olmur.Sulfidləri neft fraKSİyalarmın tərKİbiııdən tanı ayırmaq üçün onlar əvvəlcə sıılfoKsidə və ya sulfonlara qədər oKsidləşdirilir. Sonuncular xromatoqrafİK adsorbsiya üsulu ilə ayrıldıqdan sonra iİKİn sıılfidlərə qədər reduKsiya oluna bilər.Adsorbsion xroıııatoqrafiya üsulu ilə neft fraKSİyala- 

rıııııı tərnibindəıı KÜKÜrdlü birləşmələri təmiz ayırmaq ıııüniKÜn olmur. Ayrılmış Konseııtratın tərKİbində müəyyən qədər aromatİK və başqa lıeteroatonılu birləşmələr də olur. EKStrausiya üsulu ilə ayrılan KÜKÜrdlü birləşmələr eKstraKtının tərKİbində də aromatİK birləşmələr olur. Ek- strausiya edici Kİıııi anilin, KÜKÜrd aıılıidridi, fıırl’uril spirti, di- və trietilenqlİKollar, siruə aıılıidridi, fenol, eti- lenqlİKokliasetat, etilenqlİKol və başqa birləşmələrdən istifadə oluna bilər. Göstərilən maddələr KÜKÜrdlü birləşmələrin ayrılması üçün seleutiv eustragent hesab olunmur. Sul- fidlərin neft fraKSİyalarmın tərKİbiııdən ayrılması üçüıı sulfat turşusu (seçilmiş qatılıqda) vüksək seleutivliyə malİK CKstrageııt hesab olunur.KÜKÜrdlü birləşmələrin duz və KompleKS əmələgətirmə xassələrindən istifadə edərəK, onları neft frausiya- larınuı tərKİbiııdən ayırmaq olar. Qələvilərin Köməyi ilə isə yüngül və orta fraKSİyalarııı tərKİbində olan tiobirləş- ıııələri ayırmaq müııiKÜndür.Laıtin yuxarıda göstərildiyi Kİıııi tiollann moleKUİ Kütlələri artdıqca onların bu üsulla ayrılmaları çətinləşir. Müxtəlif növ neft məhsullarının tərKİbiııdən KÜKÜrdlü birləşmələrin ağır metalların duzlarının Köməyilə ayrılması nisbətən yaxşı nəticə verir. Aşağı nıoleıcııl Kİitiəli ıııer- Kaptanlar, sulfidlər, civə-2-asetat və xloridlərlə Karbohidrogenlərdə həll olmayan копцЯекн birləşmələr əmələ gətirir. Sonuncular Karbohidrogenlərdən təmizləndİKdəıı sonra xlorid turşusunun təsirilə parçalanma prosesinə uğradılır. Bu üsulu başqa sıra KÜKÜrdlü birləşmələrin ayrılmasına da tətbiq etıııəK olar. Dəmir-Karbonilin Köməyilə sulfid və disıılfidləri, merKaptaniarı, hidrogen-sıılfidi və elementar KÜKÜrdii neftin orta fraKsiyalarmdan ayırmaq olar. Bu üsul da çox seçici üsul hesab olunmur və sənaye əhəmiyyətli deyildir.DenıəK olar Kİ, KÜKÜrdlü birləşmələrin sənaye miqyasında ayrılması üçün hələ də tam qənaətbəxş bir üsul işlənib hazırlanmamışdır.Tiollann qələvilərlə, sulfid və <1 isıılfidlərin isə sulfat turşusu ilə exstraKsiyası sənaye üçüıı əhəmiyyətli üsul hesab olunur.
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Yuxarıda baxdığımız üsullarından neftin heteroatom- lu birləşmələrinin qrup və fərdi tərKİbiniıı tədqiqində geniş istifadə olunur.
10.4. Neftin azotlu birləşmələriNeftin tərKİbində azotun miqdarı çox nadir hallarda 1% -dən çox olur. Neftin yerləşdiyi layııı dərinliyi və yaşı artdıqca azotun miqdarı azalır və bu miqdar neftin təmasda olduğu süxurların təbiətindən az asılıdır.Azotun miqdarı çox olan neftlər daha cavan hesab olunur. Heteroatomlu Komponentlər içərisində azotlu birləşmələr az öyrənilmişdir. Bu birləşmələr İkİ qrupa bölünür: neytral və əsasi xassəli. Bunlardan əsası xassəli azotlu birləşmələr mineral turşularla asanlıqla ayrıldığından (KompleKS birləşmə şəKİlində) daha yaxşı öyrənilmişdir. Azotlu birləşmələrin az hissəsini - əsasi, çox hissəsini isə neytral azotlu birləşmələr təşKİl edir. Əsasi xassəli azotun ümumi azota olan nisbəti Azərbaycan neftlərində 29-32% -ə, Qərbi Sibir neftlərində 8-30%-ə, Saxalin neftlərində isə 

44%-ə çatır. Azotlu birləşmələrin əsas hissəsi ağır fraK- siyaların və xüsusilə ağır qalıqların tərKİbinə daxil olur.Yağ fraKSİyalarmda əsasi xassəli birləşmələrin miqdarı ümumi azotun 24'1-37'3%-ni təşKİl edir. Lain Baıması yatağının parafinli neftinin 450(,C temperatura qədər qaynayan yağ fraKSİyalarmda azotun miqdarı 4'1-8'4%-ə qədər azalır. 450l)C-dən yÜKSƏK temperaturda qaynayan fraKsiya- larda əsas etibari ilə neytral azotlu birləşmələr toplanır kİ, bunlar ümumi azotun 72'5-86'1%-ni təşKİl edir.Yağ frausiyaları tənıizlənərKəıı onun tərKİbində olan azotlu birləşmələr də ayrılır. Əmtəə yağlarında onların yalnız izi qalır. Azotlu birləşmələrin yağların istismar xassələrinə təsiri deməK olar kİ, öyrənilməmişdir. Eyni zamanda bir çox azotlu birləşmələrin (aminlər) yağın ok- sidləşməsinin qarşısını alma xassəsi məlumdur.Yanacaqların tərKİbinə daxil olan azotlu birləşmələr başqa sinif birləşmələrlə birlİKdə yanma prosesinə məruz qalır. Azotlu birləşmələr də уапагкэп atmosferi çirKİəııdi- rir (azot OKsidlərilə).Hazırda neft və onun fraKsiyalarından 50-dəıı çox əsasi xassəli fərdi azotlu birləşmələr ayrılmışdır. Bunlara 
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- mono-, di- və trimetilpiridinlər və ya ıııetilxinolinlər, həmçinin onların metil qrupu ilə yanaşı etil-, propil-, həmçinin izopropil-, bııtil-, tsİKİopentil və başqa törəmələri aiddir. Maraqlıdır Kİ, tapılmış bütün di-, tri- və tetra- aİKİlxinolinlərdə əvəzedici 2-, 3-, 4- və 8-vəziyyətlərdə olur və nıetil qrupuna yalnız 2-, 3-vəziyyətlərdə rast gəlmən olur.Aniliniıı homoloqlarına daha az təsadüf olunur. Məsələn, Arlan neftlərinin dizel fraKsiyasında 34% mono- və dimetilanilinlər aşuar edilmişdir. Aşağıda piridindən sonbirləşmələr onun lıonıo-ra göstərilən əsasi xassəli azotlu loqlarıdır:
piridiıı xiııolinAKriditı quruluşlu birləşmələrə çox az təsadüf edilir:

l( % )|( 7İ
Nakrkli nKaliforniya neftlərində piridinin tetratsİKİiıc törəmələri aşuar edilmişdir:

1,2-beıı/ak ridin 3,4-beıı /akıidinSaxalin neftlərində piridinin xalis aromatİK lıomoloq- larından başqa onun beşiizvlü naften həlqəsi ilə Koııdens- ləşmiş törəmələri də tapılmışdır. Adətən naften həlqəsi bir və ya İkİ metil və bir uzun aİKİl (4-10 Karbon atomu saxlayan) qrupuna malİK olur. Neftin neytral azotlu birləşmələri pirrolun aril törəmələri və turşu ümidləridir. Neft 
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distillatlarının əsas neytral azotlu birləşmələrinin indol, Karbazol və beıızoxarbazolun aİKİltörəmələrindən ibarət olması müəyyən edilmişdir.
pirrol indol karbazol beıı/okarba/o|Neftin tərKİbində pirrolun özünün olması müəyyən edilmiş, laxin onun sadə aİKİl törəməli nümayəndələrinə isə hələ təsadüf edilməmişdir.Neft fraKsiyalarının qaynama temperaturu artdıqca, neytral azotlu birləşmələrin miqdarı artır, əsasi xassəlilə- rinKİ isə azalır.Qazoyl fraKsiyasmın turşu ilə eKstrausiyası zamanı onun tərKİbində eyni moleKUİda İKİ azot atoııııı saxlayan birləşmələrin olması da aşuar edilmişdir. Adətən bunlardan biri əsasi, digəri isə neytral xassəyə maliK olur. Məsələn, pirrol- və ya Karbazolxinoliıılər:

Hazırda daha ətraflı öyrənilən maraqlı növ azotlu birləşmələr neft porfiriııləridir. Porfirin - dörd metin qrupu ilə birləşmiş dörd pirrol həlqəsindən ibarətdir. Porfirinlər neftin tərKİbiııə vanadil (VO/) və nİKel кошр- leKSİəri şəKİində daxil olur. Bu KompleKs neftdə daha çox mono- moleKulyar birləşmə formasında iştiraK edir:
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R?Bu birləşmələr bir-birindən Rr Rs aİKİl əvəzediciləri ilə fərqlənirlər. Kənarlarda pirrolla Kondeıısləşmiş və ya aİKİltsİKİonaften saxlayan başqa növ porfirinlərə də rast

gəlməK olur.Neftin polyar lıəlledicilərlə (asetonitril, piridin, di- metilformamid, fenol və s.) eustraKsiyası ilə porfirinlər nisbətən asan ayrılır.Yuxarıda qeyd olunduğu Kimi, porfirinlər neftin tər- Kİbiııə yalnız vanadium və nixel KompleKsləri şəuildə daxil olurlar. Porfirinlər lıemoqlobin və xlorofillərin tərKİbində KompleKs birləşmə Kİıııi olur. Fərq ondan ibarətdir Kİ, neftdə olan porfirin KompleKslərində vanadium və ni- Kelin əvəzinə xlorofillərdə - maqnezium, lıemoqlobində isə dəmir olur.Neftin porfirin KompleKsləri fotoantiv olub, OKSİd- ləşmə-redıiKSİya reaKsiyalarını sürətləndirmə qabiliyyətinə malİKdir. Buna görə də belə güman edilir kİ, porfirin KompleKsləri neftin əmələ gəlməsində və hidrogenin yenidən paylanmasında aKtiv iştiraK edir. Bu KOiııpleKslər əsasən neftin qatran-asfalt qalıqlarının tərnibinə daxil olur. Vanadilporfirin KompleKsləri yağ və dalıa yüngül fraıcsi- yaların tərKİbində də olur.Neftin tərKİbində porfirinləriıı və (‘ləcə də azot saxlayan turşuların olması neftin bitui və heyvan qa1ıqIarın- dan əmələ gəlməsi fİKrini söyləməyə inimin verir.Əsasi xassəyə nıalİK olan azotlu birləşmələr turşularla uyğun duz əmələ gətirir. KÜKÜrdlii və oKsigenli birləşmələrə nisbətən azotlu birləşmələr termİKİ stabil birləşmələrdir. Bunlar neft yanacaqlarının tərKİbində OKSİgensiz mühitdə 475-500"C temperaturadəK davamlıdır. Yanacağın tərKİbində olan azotlu birləşmələr havanın oKSİgeni ilə təmasda olduqda az davamlı KÜKÜrdlii birləşmələrə Kİıııi, qatran və daha çox sıxlaşmış maddələrə qədər oKsidləşirlər.Neft distillatlarının hidrotəmizlənməsi zamanı azotlu birləşmələr Karbohidrogenlərə və azota qədər redıiKSİya oluıııır. Neytral azotlu birləşmələri tədqiq etməK lazım gəldİKdə, mülayim şəraitdə redıiKSİya üsulundan istifadə edilir. Bu zaman neytral xassəli birləşmələr əsasən üçlü anıinlərə qədər reduKsiya olunur. Əsasi xassəli birləşmələr isə redıiKSİya olunmur. Azotlu birləşmələr də KÜKİird və oKsigenli maddələr Kimi, bəzi KompleKsəmələgətiricilərlə KompleKs əmələ gətirmə qabiliyyətinə malİKdir. Buna görə də bu üsul azotlu birləşmələrin ayrılması üçün seleutiv 
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üsul hesab olunmur. Buna baxmayaraq, bəzi hallarda bu üsulla emaldan əvvəl zərərli azotlu birləşmələri ayırmaq olur. Ümumiyyətlə azotlu birləşmələrin sənaye miqyasında ayrılması üçün hələ də səmərəli üsul işlənib hazırlanmamışdır. Fenolla seleKtiv eKstraxsiya - azotlu birləşmələrin ayrılma üsullarından biri hesab olunur. Azotlu birləşmələrin də neftin tərKİbindən çıxarılması və öz təruib hissələrinə ayrılması ən vacib məsələlərdən biri hesab olunur. Belə Kİ, azotlu birləşmələr xalq təsərrüfatının müxtəlif sahələrində tətbiq olunan maddələrin alınmasında qiymətli xammaldır.Neft porfirinlərindən polimerləşmə proseslərində tənzimləyici Kimi, onların Kobalt duzları ilə əmələ gətirdiyi KompleKslərindən isə zəncirin ötürülməsində istifadə olunur.Neft porfirinləri işığa qarşı həssasdır və örtÜK əmələ gətirmə qabiliyyətinə malİKdir.Piridin sırası birləşmələri Korroziyaya qarşı effeKtiv əlavə Kimi işlədilir. Bundan başqa yÜKsəK KÜKÜrdlii mazutlar yandırılarnən göstərilən birləşmələr qurğuların Korroziyasının qarşısını müəyyən qədər alır.
10.5. Qatran-asfalten maddələrQatran-asfalten maddələr (QAM) müəyyən üzvi birləşmələr sinfinə aid olmayan hibrid quruluşlu, mürəKKəb qarışıqdan ibarətdir. QAM-m moleKUİlarımn tərıtibiııə kü- KÜrd, azot, OKSİgen və hətta bəzi metallar da daxil ola bilər. Neftin distilləsi zamanı qalıq məhsullarından frausi- yaların çıxarılma dərəcəsindən və neftin təbiətindən asılı olaraq ağır neft qalıqlarında QAM-m miqdarı 40%-dən 60-70%-ə qədər dəyişir. AromatİK, aromatİK-naften əsaslı cavan neftlər QAM-la daha zəngin olur (neftə görə 50% -ə qədər). Belə neftlərə Qazaxıstan, Orta Asiya, Komi, Başqırdıstan və s. Kimi neftləri misal göstərmən olar. Qədim parafin əsaslı neftlərdə bir qayda olaraq qatranın miqdarı 0,1 %-dən 2-4%-ədəK olur. Belə neftlərə Suraxanı, Bibilıey- bət neftlərini və s. misal göstərmən olar. Bu neftlərin tərKİbində asfaltenlərə təsadüf edilmir. Başqa parafin əsaslı neftlərin tərKİbində isə onların miqdarı bir neçə faizdən artıq olmur.

Distilləni 450-500"C temperatura qədər apardıqda qa- hq-qudronun tərKİbində olan birləşmələrin moleKul Kütləsi 400 və moleKulda Karbon atomlarının sayı minimum, yəni 30 olur. Neftin qalıq fraKsiyalarından fərdi birləşmələrin ayrılması çox mürəKKəbdir. Ona görə də neft qalıqlarının Kimyəvi tərKİbi onun tərKİbində olan qrup birləşmələrin miqdarı ilə müəyyən edilir.Tədqiqatçıların çoxu belə hesab edirlər Kİ, qatranlar yalnız heteroatomlu birləşmələrdən ibarətdir və onların tərKİbində Karbohidrogenlərin iştiraKi az ehtimallıdır. LaKİn bunu siibut etməK çox çətindir. Belə Kİ, heteroatomlu birləşmələri və Karbohidrogenləri adsorbsion xromatoqraf- la belə ayırmaq çətin məsələdir, hətta bir çox hallarda bi- və politsİKİİK aromatİKİərlə, KÜKİird- və azotsaxlayan birləşmələrin sorbsiya xassəsinin yaxın olması onların bir- birindən ayrılmasına iniKan vermir.Müxtəlif mədənlərdən çıxarılan neftlərin təbiətinin müxtəlif olmasına baxmayaraq, qatranlarda olan Karbon və hidrogenin miqdarı kİçİk intervalda dəyişir.Müxtəlif mədən qatranlarında lıeteroatomların miqdarı eyni olmur. Belə kİ, OKSİgenin miqdarı 1%-dən 5-7%-ədəK (Kütlə), KÜKÜrd 0,1%-dən 7-10%-ə dəı< (Kütlə), azot 0,01 %-dən 2%-ədəK (Kütlə) və daha çox olur. Əvvəldə qeyd olunduğu Kİıııi, neft qatranlarının tərKİbinə çox hallarda metallar da daxil olur: Fe,Ni,V,Cr,Mg,Co və s. Qatranların çox hissəsi neytral maddələrdir. Turşu xassəli maddələri əsas etibarilə asfaltogen turşularından ibarətdir.Keçən əsrin əvvələrində İ.Riçard bitumun (qııdroıı) Komponentlərə (qruplara) ayrılması üsulunu təKİif etmiş, sonra bu iş İ.MarKusson tərəfindən xeyli təKuıilləşdirilə- гэк cüzi dəyişilmə ilə bu günədəK istifadə olunur.Qatran-asfalten maddələr müxtəlif lıəlledicilərdə lıəl- lolnıalarına görə dörd qrupa bölünür: 1) Karboidlər - каг- boıı-sıılfiddə həll olmayan maddələr; 2) Karbeııiər - каг- boıı-sulfiddə həll olan, lauin dördxlorlıı Karbonda həll olmayan maddələr; 3) asfalteıılər - göstərilən lıəlledicilərdə həll olan, laKİn aşağı temperaturda qaynayan yüngül parafinlərdə həll olmayan maddələr; 4) maltenlər - aşağı temperaturda qaynayan parafinlərdə həll olan maddələr.Karben və Karboidlər neft və bitumım tərKİbində ol
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mur. Onlar təbii asfaltitlərin tərKİbində olur.Maltenlər adsorbsion xromatoqrafda (silinogel və ya alüminium-OKSİd üzərində) yenidən 5 fraKsiyaya ayrılır: pa- rafin-naften, mono-, bitsİKİİK aromatİK birləşmələr, toluol və spirt-toluol qatranı. Bəzən birinci fransiya (parafiıı-naf- ten) Karbamid və tioKarbomidlə KompleKS əmələ gətirmə qabiliyyətlərinə görə n-parafin, izoparafiıı və politsİKİanlara ayrılır. İ1k üç fraKSİya yağ fraKSİyalarının Komponentləri olub, distillə zamanı qalığın (qatraıı-asfalteıı) tərKİbində qalır. Göstərilən fraKsiyalarm sıxlığı vahiddən KİçİKdir, ıııole- Kiıl Kütlələri isə 400-600 intervahnda dəyişir.Qatran maddələr, yağ fransiyasına daxil olan maddələrlə asfalten maddələri arasında aralıq yer tutur. Qatranlar əmtəə məhsulu Kİmi yaxşı öyrənilməmişdir. Son vaxtlar asfaltenlərlə əlaqədar Kifayət qədər məlumat əldə edilmişdir, laKİn qatranlar haqqında olan məlumatlar isə çox məhduddur. Bu, ola bilsin Kİ, onların çətin ayrılınası ilə əlaqədardır. Qatranlar özlü maye və ya anıorl' Ьэгк ı-cütlə olub, rəngi tünd-qəhvəyidən tiind-boz rəngə iyidər dəyişir, xüsusi Kütləsi isə vahiddən bir az çoxdur. Qeyri-stabil maddələr olub, asanlıqla asfalteıılərə çevrilir. Ona görə qatran maddələrə protasfalteıılər (asfalten ləriıı törədiciləri) də deyilir. Qatranların dispersliyi asfal fenlərdən daha çoxdur. Qatran və asfalteıılər çətin ayrılan lıibı id quruluşlu yÜKSƏK moleKullu birləşmələrdən ibarətdir. Ona görə də moleKullarm Keçid ölçüləri ilə əlaqədar «yüngül» asfalten- lər, «ağır» və «yüngül» qatranlar terminləri işlədilir. Ümumiyyətlə yÜKSƏK moleKullu birləşmələr Kimyasında moleKUİ Kütləsinə görə oliqomerlər ilə polimərlər arasında kəskİii sərhəd qoymaq çətin olduğu Kİmi, qatranlar ilə as- faltenlər arasında da elə bir kəskİii sərhəd qoymaq olıııur. Ancaq polimerlərdə polidisperslİK yalnız Kütləyə görə olduğu halda, qatran-asfaltenlərdə isə polidisperslİK həm Kütləyə, həm də manqaların element tərKİbiııə görədir.Asfalteıılər üçün ən geniş yayılmış meyar, onların aşağı temperaturda qaynayan parafinlərdə lıəll olmamasıdır. İstifadə olunan C:H nisbəti və moleKUİ Kütləsi həlledici göstərici hesab edilə bilməz. Çüjikİ element tərKİbiııə görə Kənara çıxmalar müşahidə olunur. Hazırda QAM ilə əlaqədar əldə edilən nəticələr onlar üçün meyar götürməyə 

iniKaıı verir. Bununla əlaqədar İİk növbədə neftin yÜKSƏK moleKullu heteroatomlu birləşmələrini (qatran və asfalten- ləri) xaraKterizə edən göstəriciləri nəzərdən Keçirən:
Qatran Asfaltım

Aşağı moleKullu (C.-.-CJ parafin
lərdə lıəll olması həll olur həll olmur
Eyııicinsli maddələrin dar fraK
siyalara ayrılma iııiKanı Var yoxdur
Polidispersliyi əhəmiyyətli 

dərəcədə
çox az

C:H nisbəti 7-9 9-11
AronıatİKİİK dərəcəsi 0,2-0,4 0,45-0,58
MoleKtıl Kütləsi 400-1800 1800-2500
Quruluş xassəsi Aıııor f metalaoxşarVerilmiş müqayisədən göründüyü Kİıııi, qatrüçün başlıca fərqləndirici cəhət onların parafinlərdə (həmçinin neft Karbohidrogenlərində) həll olması, eyni növ qrup maddələrdən ibarət dar fraKsiyalara ayrılma iııiKanı (məsələn, nıoııotsİKİİK, bitsİKİİK və s.), aşağı aronıatİKİİK dərəcəsi, polidispersliyiniıı olıııası və ıııoleKiıi düzündü quruluşun olmamasıdır. Yuxarıda qeyd olunduğu Kind, qatranlar yağ Karbohidrogenləri ilə asfalteıılər arasında olan sahəni əhatə edən maddələrdən ibarətdir. Məhz polidis- persliyə, moleKUİ Kütləsinin geniş intervalda dəyişməsinə, ölçülərin o qədər böyÜK olmamasına, aronıatİKİİK dərəcəsinin az olmasına görə onlarda molcKiıllararası qarşılıqlı təsir həlledici rol oyııanur. Ona görə də, onları eyni növ maddələrdən ibarət fraKsiyalara ayırmaq olur. Bu göstərilənlərə görə asfalten və qatran anlayışını dəqiq təyin edən göstəricilər təKlif olunmuşdur.Eyni növ maddələrin dar fraKsiyalara ayrılınası ıııünı- KÜıı olan və Karbohidrogenlərdə həll olan neftin yÜKSƏKiııo- leKiıllıı, heteroatomlu, polidispers, aınorf maddələrini qat- raıılara aid etməK olar. Qeyd olunduğu ıdıııi adsorbsion xro- ıııatoqraf ilə malteıılərdən ayrılan maddələrə qatranlar de- yilməsi qəbul olunmuşdur. MoleKullarm müəyyən ölçüsündən başlayaraq və politsiıdİK nıoleKullardan ibarət sistemlərdə yaranan moleKUİlararası təsirdə aronıatİKİİK dərəcəsi həlledici rol oynayır. Bu isə moleKUİ düzünılii quruluşun 
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yaranmasına səbəb olur. Quruluşun nizamlanma dərəcəsi isə onların Kimyəvi təbiətindən asılıdır.Parafinlərdə (C5-C8) həll olmayan, ııeftiıı lıeteroatom- lu birləşmələrindən təşKİl olunan, moleKiıllararası qarşılıqlı təsirin yaranmasında əhəmiyyət Kəsb edən, lazımi moleKul Kütləsinə və moleKul düzümlü quruluşun yaranmasına iniKan verən və aromatİKİİK dərəcəsinə maliK olan maddələr asfaltenlərə aid edilir.Qatran moleKullarmm Karbon sneleti uondensləşmiş sistemdən ibarətdir və ola bilsin Kİ, 5-6-ya qədər həlqədən 2-4-ü aromatİK həlqənin, qalan hissəsi isə İsi kük parafinlərin payına düşsün.Heteroatomların əsas Kütləsi tsİKİİK quruluşa, az bir hissəsi isə Körpü formasında moleKUİıın ayrı-ayrı struntur fraqmentləri arasına daxil olur. Bu, müxtəlif neft qatranlarının seçici hidrogenləşməsi üsulu ilə sübut olunmuşdur. Hidrogenləşmə nəticəsində iİKİn qatranın moleKul Kütləsinə yaxın məhsullar almır.Spirt-toluol qatranının moleKul Kütləsi artdıqca onun tərKİbində KÜKÜrd və azotun miqdarı azalır, oKsigen isə artır.ƏKSər tədqiqatçılar hesab edirlər kİ, Küuıırd neft qatranlarının tərKİbinə alitsİKİİK və aromatİK həlqələrlə коп- deıısləşmiş tiofen və tetrahidrotiofen həlqələri formasında daxil olur. Azot isə əsas etibarilə pirrol törəmələrinin tsİKİİK fraqmentlərlə Kondeıısləşməsi və həıııçinin porfiriıı KompleKSİəri şənlində qatran moleKiıllarıııın tərKİbinə daxil olur. Metalların neft qatranının tərKİbinə daxil olmasında porfirinlər əsas rol oynayır. Neftin qatran birləşmələrinin əsas hissəsinin eyni zamanda İkİ müxtəlif hetero- atom - OKsigen və azot, OKsigen və KÜKÜrd saxlaması təsəvvür olunur. Onların üç lıeteroatom saxlaması isə az elı- timallıdır.Son vaxtlara qədər qatranların tərKİbi və quruluşu lazımı qədər öyrənilməmişdir. Həlledicilərin polyarlığıııa 
görə qatranların ayrılması hələ onun tərKİbi haqqında lazımi qədər məlumat əldə edilməsinə ппкап vermir. Bunun üçün KompleKs fizİKİ-Kİmyəvi üsullardan istifadə olunması tələb olunur.Hələ çoxdan qatran moleKullarının "orta" quruluş 

modelinin verilməsilə əlaqədar səylər göstərilmişdir. Belə Kİ, SergienKo 1964-cü ilə qədər aşağıda göstərilən məlum "orta” model variantını vermişdir:

R = CrH„Bıı model, müxtəlif fizİKİ-Kİmyəvi üsullarla ayrı-ayrı xarici neftlərin tədqiqindən alınmış nəticələrə əsaslanan müasir təsəvvürlərə uyğun gəlir.Neftin qatranlı birləşmələrinin Kimyəvi xassələri də ümumi şəKİldə məlumdur. Qatranlar qeyri-stabil maddələr olub, havanın oKsigeni ilə hətta normal temperaturda ok- sidləşərəK sıxlaşma prosesinə məruz qalır və asfaltenlərə çevrilir. Proses hava daxil olmadan 260-300(lC temperaturda da gedir. Bu vəziyyət neftin tərKİbində olan həqiqi qatranın miqdarını təyin etməyi çətinləşdirir. Neftin İİK distilləsiııdə Kubda temperatur 300"C, çox hallarda isə daha vÜKsəK olur. Bu zaman qatranın bir hissəsi tərKİbi və quruluşu ilə iİKİn qatrandan fərqlənən asfaltenlərə və ya aralıq maddələrə çevrilir.Qatranlar asanlıqla sulfolaşaraq sulfat turşusunun tərKİbinə Keçir; yanacaq və yağların sulfat turşusu ilə təmizlənməsi üsulu və eyni zamanda qatranların analitİK təyini onların asanlıqla sulfolaşmasına əsaslanır.Qatranlar hələ sənayedə geniş tətbiq sahəsi tapıııa- 
33X 339



mışdır. Onların linoleum və azbest-qatran plitələrin hazırlanmasında əlaqələndirici Komponent Kimi, həmçinin soyuq bitum mastİKaların hazırlanmasında səthi-aKtiv maddələr Kimi istifadə olunma iniKanı barəsində məlumat vardır. Bituma qatran əlavə etdində onun yumşaqlıq və yapışqanlıq xassələri yaxşılaşır. Qatranların tərKİbinə bir çox qüvvətli antiseptİK xassəli maddələr daxildir. Buna görə də qatran maddələrdən hidroizolyasiya materiallarına əlavə etdində, onun baKteriyaların təsirindən parçalanması prosesi xeyli zəifləyir. Ən vacib məsələlərdən biri də qatranların tərKİbindən porfiriıı KomplcKsləriniıı çıxarılmasıdır. Çüiikİ belə KonıpleKslər sənayedə yeni növ effeKtiv Katalizator Kimi istifadə oluna bilər.Neftin tərKİbində qatran maddələrin miqdarının çox olmasını və həmçinin ağır qatranlı neftlərin sənayedə istehsala daxil edilməsini nəzərə alaraq, dünya alimləri (son illərdə) qatranların Kimyəvi tərKİbiniıı və xassələrinin öyrənilməsinə xüsusi diqqət yetirirlər. Hələlin bunnııla əlaqədar əsas istiqamət daha çox lıidroKrcKİnq prosesi ilə qatranın yüngül ənənəvi neft məhsullarına çevrilməsi hesab olunur. LaKİn şübhəsiz Kİ, qatran maddələrin tərKİbi- niıı daha dərindən öyrənilməsi gələcəndə onlardan daha səmərəli istifadə etməyə imnaıı yaradacaqdır.Son illər Komplens fizİKİ-Kİmyəvi analiz üsullarından istifadə olunması qudroıı və bitumıın tərıübiııə daxil olan maddələrin Kimyəvi quruluşu haqqında təsəvvürləri daha da genişləndirməyə imnan verdi. XronıatoqrafİK və xro- mato-KÜtlə-speKtrometrİK birgə analiz üsullarından istifadə edərəK neft qalıqlarında Karbon SKeletinə görə neftin qazoyl hissəsində olan Karbohidrogenlərlə eyni quruluşlu Karbohidrogenlər aşnar edilmişdir. Bunlar 30-daıı 40-45-ə qədər Karbon atomu saxlayan, normal- və izoquruluşlu parafinlər, steran (tetratsİKİİK) və qopan (peııtatsİKİİK) tipli politsİKİİK birləşmələrdir. PolitsİKİİK birləşmələr ola bilsin Kİ, tam doymuş olsun, yaxud bir və ya İkİ aromatİK həlqə saxlasın. Belə Karbohidrogenlərin çox həlqəli hissəsi ınetil əvəzediciləri və bir uzun şaxələnmiş aİKİl qrupu (C(-Cl2) saxlayır.Komponentlərin növündən və neftin xüsusiyyətindən asılı olaraq fraqmentlərin quruluşundan! fərq metil qrup- 

larinin sayından və vəziyyətindən, uzun yan zəncirin şa- xələnməsiııdən, aromatİK həlqələrin (heteroaroıııatİKİiK) sayından və həmçinin onsigeıı saxlayan fuıiKsioııal qrupların növündən və sayından asılıdır.Ağır neft qalıqlarıııdaKi Komponentlərin iııteqral quruluş analiz üsulu il hesablanmış ehtimal olunan ıııoleKUİ- larm orta statistİK quruluş formulları aşağıda verilmişdir: Politsiklonaftcn birləşmələri (PTNB)
R,~1-3CH;: F)2=C3H7-C12H25n-orta statistik molekulda fraqmentlərin savı

Monotsikloaromalik birləşmələr (MTAB)

l’l'NB birləşməsində olduğu kini

Bitsikloaroınalik birləşmələr (BTAB)

R, = 1-2 CHy.R2 - əvvəlki komponcntlərd.kı kiıııi
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Spirt-toluol qətranları (STQ)

R1 = 1-2 CH3;
R2 əvvəlki komponenllərdəki kimi

R1 = 0-1 CH3;
R2 - həmçinin əvvəlki komponeııtlərdəki kimi

Verilmiş formullardan görünür Kİ, yağ və qatran fraKsiyalarmm tərxibinə bir və ya ixi fraqment saxlayan molexullar daxil olur. Politsixlonaften və ıııonotsİKİoaro- matİK birləşmələrdə monofraqmentar molexullar üstünlüx təşxil edir. MonotsİKİoaromatİK birləşmələrdə bir bifraq- mentar molexullann payına 20-25% düşür. Bu halda bir fraqment aromatİK həlqə, İKİnci isə tam doymuş olur. Bit- sİKİoaromatİK birləşmələrdə, monotsİKİoaromatİK birləşmələrə nisbətən bifraqmentar moleKulun payı bir qədər çox olur. Bu halda bir fraqment ola bilsin xi, İkİ xondeııs- ləşmiş aromatİK həlqə, İKİnci fraqment isə tanı doymuş olsun, yaxud hər ixi fraqmentin hərəsində bir aromatİK həlqə olsun. Mono- və bifraqmentar moleKullarııı və onların müxtəlif Kombinasiyalarının olmasına görə bu frax- siyaların orta statistix moleKUİ Kütləsi 400-600 interva- lmda dəyişir.Qatranların fərqləndirici əlamətlərindən biri, onun moleKulunda (fraqmentdə) heteroatomuıı olmasıdır. Belə xi, KÜKÜrd atomu - tiofen, azot atomu - pirrol və ya piri- din formasında tsİKİİK aromatİK quruluş vahidlərinə daxil olur. Fraqmentin həmin aromatİK tsixlix hissəsi heteroa- 

romatİK olur. Qatran moleKulları daha çox bifraqmentar olur, özü də hər fraqment ixi Kondeıısləşnıiş aromatix həlqə saxlayır.Spirt-toluol qatranı öz növbəsində Kənarlarında ok- sigensaxlayan qrupların olması ilə fərqlənirlər. Spirt-toluol qatranları daha çox bifraqmentar olur. Oxsigeıısax- layaıı qrupların olmasına görə spirt-toluol qatranları çox assosiasiya etməyə meylli olurlar, çox ehtimal kİ, elə buna görə də bu qatranlar öz-özünə asfalteıılərə çevrilirlər. Qatranlardan bir çox metalların xomplexs birləşmələri ayrılmışdır.Asfaltenlər - aıııorf, Ьэгк, tünd-boz və ya qara rəngli maddələrdir. Qızdırıldıqda ərimir, 300"C temperaturda plastix Kütləyə çevrilir, daha уйкээк temperaturda isə qaz, maye məhsullar, Ьэгк qalıq (koks) əmələ gətirıııəxlə parçalanır. Asfalteııləriıı xüsusi Kütləsi vahiddən yiixsəx- dir. Asfaltenlər Kimyəvi tərxibilə əlaqədar assosiasiya etməyə nıeyillidir. Buna görə də onların molexul xıitlələri təyin üsulundan asılı olaraq bir neçə tərtibdə (2000-dən 140000-ə qədər) dəyişə bilər. Hazırıla asfalteııləriıı ıııole- xul Kütləsini təyin etmən üçün ünıünıi qəbul olunmuş üsullardan - naftaliııdə xriosKopiyadaıı və çox durıılaşdı- rılnıış məhlulda osmometriyadan istifadə oluıııır. Asfal- tenlərin bu üsullarla təyin olunmuş molexul Kütləsi -2000 olur. Asfaltenlər başqa Komponentlərdən kəskİd fərqlənirlər. Belə Kİ, onların fraqmentləri üç aroıııatix və ya lıete- roaromatix həlqəyə malix olub, molexulu 4-5 fraqmentdən ibarətdir.Asfalteıı moleKulunda üç xondensləşmiş aroıııatix həlqə olduğuna görə onların quruluş fraqmenti praxtixi olaraq müstəvi fəza quruluşunda olur. я-Elextron buludu və fraqmentlərdə olan polvar qruplar hesabına asfalteıı nıolexulları paralel müstəvi təbəqələr şəxliııdə paçxalarda yığılır. Rentgen quruluş analizi vasitəsilə paçxalarııı müstəviyə perpeııdixulyar oxa nisbətən qeyri-müntəzəm 4-5 paralel təbəqələrdən ibarət olduğu müəyyən edilmişdir.
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Şəkİİ 10.1. Asfalten lıissəcİKİəriııiıı quruluşu
Təbəqələrin cliametri (La) və paçKaların q;ı11111ıgı (L,) 1,2-1,8 ıını, 

təbəqələr arasında məsafə (Ld) 0,35-0,37 tıııı-dir.Belə psevdosferİK hissəcİKİər Kolloid ölçülü Ьэгк fazalardan ibarətdir. Asfaltenlər qatran və yağların aronıa- tİK moleKUİlan ilə solvatlaşdığına göro neftdə və onun ağır qalıqlarında davamlı dispers sistemlər əmələ gətirir. Bu dispers sistemlər п-parafinlərlə dıırulaşdırıldıqda onun davamlılığı azalır və asfaltenlər Ьэгк faza şəKİində ayrılır. Qudron və ya bitumlarda olan asfaltenlər Kimyəvi cəhətdən az axtivdir və termini davamlıdır. Asfaltenlər asanlıqla qudronuıı 180-200"C temperaturda havanın oKsigeni ilə OKSidləşməsindən almır. Bu şəraitdə əsasən yağ və qatranın OKsidləşdirici delıidrogenləşmə reansiyası gedir. Ok- sidləşdirici delıidrogenləşmə reaKSİyasıııa aromatİK lıəlcfə ilə KOiıdensləşmiş doymuş həlqələr məruz qalır və nəticədə tsİKÜK sistemdə əvvəl bir, sonra İkİ və ı'iç aromatİK həlqə əmələ gəlir:

AromatİK həlqələrin sayı üçə çatdıqda fraqmentlər paçKalarda toplaşır və dispers asfalten hissəcİKİəri əmələ gəlir. Yağ və qatranın yaratdığı solvat təbəqə asfalteııin soııraKi OKSİdləşməsiııiıı qarşısını alır və beləlİKİə asfaltenlər OKSidləşməniıı son məhsulu Kİnıi toplanır. OKsidləşıııiş qudronuıı tərKİbində asfalteııin miqdarı artdıqca onun öz- lülüyü də artır və o, tədricən küI və gel quruluşlu bituma çevrilir.Neftdə və onun qalıqlarında п-parafinlərlə ayrılmış, moleKul Kütləsi nisbətən aşağı, başqa növ asfalteıılərə də təsadüf edilir. Bu maddələr üç aromatİK həlqə (quruluş fraqmenti) deyil, daha çox hetcroatoııı və polyar qruplar saxlayır (məsələn, asfaltogeıı turşuları).
Kimyəvi xassələri. Əvvəllər, qatran-asfaltenləriıı inert maddələr olması qəbul olunsa da, son illər aparılan tədqiqatların nəticələri göstərdi kİ, onlar vüicsək reaıcsivaya- girıııə qabiliyyətinə ıııalİK maddələrdir. Onlar reansiyava qabil bir neçə ıııərıwz saxlayır. Bunlara əvəz olunmamış və fəza çətinliyi olmayan, əlverişli vəziyyətə malİK aromatİK tsİKİoparafiıı həlqələr və heterotsİKİİK fraqmentlər, aİKİl əvəzedicilər aiddir. Göstərilən mərıcəzlər üzrə əvəz- olma reaKSİyaları gedir. Hazırda as fal ten ləri ıı xlorlaşma, sulfolaşma, sulfooKsidləşmə, xlormetilləşmə, Koııdeıısləş- nıə Kİnıi reaKSİyaları öyrənilmişdir. QAM-da aromatİK və heterotsİKİİK fraqmentlərin çoxəvəzli və KOiıdensləşmiş formada olması, oııların göstərilən reansiyalara daxil olmasına son dərəcə köuiək edir.
Sulfolaşma. Bu reaKsiya əhəmiyyətli məhsul almacı üçün asfalten və qatranların aparılmış ilıc Kimyəvi modi- fİKasiyasıdır. QAM-ııı 100-1 10"C temperaturda oleum ilə sulfolaşmasından statiıc həcıııi 2,5-3,5 ıııE/q olan toz və ya kİçİk dənəvər şəkİİİİ sulfoıcationit alınır. Keaıcsiyaııın şəraitindən asılı olaraq, zəif və ya güclü turşu Katioııit və ya polifunKsional Katioııdəyişdirici maddələr alına bilər. Sulfolaşma ilə paralel destrıiKtiv OKsidləşmə reansiyası da gedir və nəticədə yan aİKİl əvəzedicilərində və tsİKİopara- fiıı fraqmentlərində narboKsil və lıidroKsil fıııiKsioııal qrupları alınır. Həlledicidə (CC1() isə əlavə olaraq oKsidləşdirici delıidrogenləşmə (tsİKİoparafiıı həlqələri aronıa- tİKİəşməKİə) və sulfolaşnıış QAM-ııı OKsidləşdirici коп- 
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densləşmə reaxsiyaları da gedir.
Sulfooxsidləşmə. QAM-ın xiixürd-oxsidi (IV) ilə qarşılıqlı təsiri nəticəsində əsasən OKsidləşmə reaxsiyaları gedir. Bu zaman QAM-da xarboxsil, onların aıılıidridləri, xarbonil, aldehid, hidroxsid (fenol) və efir ximi funxsional qruplar əmələ gəlir. Sulfoqrup isə deıııəx olar xi alınmır, yalnız sulfoxsid qrupu əmələ gəlir. Reaxsiya müxtəlif həll- edicilərdə (21-80°C temperaturda, 8-72 saat müddətində) aparılır. Sulfooxsidləşmə zamanı qatranın miqdarının artması və asfaltenlərin miqdarının isə dəyişmədiyi müəyyən olunmuşdur. Asfaltenlərin miqdarının dəyişınəməsi gözlənilməz hal hesab olunur. Başqa oxsidləşdirici lərdəıı istifadə etdixdə isə bitumda olan asfaltenlərin miqdarı artır.
Halogenləşmə. QAM-m halogenləşnıəsi nıolexulyar və əlaqəli halogenlərlə aparıla bilər.Molexulyar xlorla xlorlaşma dördxlorlııxarbonda 0,5- 8 saat müddətində xlor axınında aparılır. Bu zaman xlorun sürətlə birləşmə reaxsiyası ilx yarım saat müddətində baş verir və bu müddətdə xlorun 30% -i QAM-la reaxsiyaya daxil olur. Proses zamanı alxil qrupunun hidrogeni xlorla əvəz olunur. Xlorlaşmış QAM-m hidrolizindəıı məlum olur xi, 80-85% xlorlaşma alxil əvəzedicilərdə, 5-25% isə xon- densləşmiş quruluşlarda gedir. Xlorlaşma, həll olmanın itməsinə, dehidroxlorlaşma və sıxlaşma məhsullarının alınmasına səbəb olur. Bu reaxsiyadaıı süni asfaltenlərin alınmasında istifadə olunur.QAM-ın aromatix həlqələrində məqsədyönlü xlorlaşma (98%-ə qədər) yalnız xatalizator, məs., dəmir-xlorid (III) iştiraxı ilə gedə bilər. Metal xloridlər əsas reaxsiyadaıı başqa dehidrogenləşmə, nıolexuldaxili və nıolexullararası xoıı- densləşmə, uzun alxil əvəzediciləriııin qopması, disproporsi- yalaşma ximi əlavə reaxsiyalarııı getməsinə iınxaıı yaradır.

Xlormetilləşmə. Bu, QAM-ın ən əhəmiyyətli modifi- xasiyalarındaıı biri hesab olunur. Çünxi xlormetilləşmə prosesində ilxin maddənin bütün əhəmiyətli xassələri saxlanılmaqla polifunxsioııal QAM alınır. Asfalteıı xonseııtra- tmın xlormetilləşməsi maye fazada aparılmışdır. Reaxsiya çox mülayim şəraitdə, əlavə proseslər getmədən, reaxsiya- yagirmə qabiliyyətinə malix - CH2C1 qrupları saxlayan QAM-ın alınması ilə gedir. Reaxsiya üçün ən əlverişli şə

rait: asfaltenin xatalizatora nisbəti 1:0,48; temperatur 50-55°C; reaxsiyanııı aparılma müddəti 1-1,5 saat; xlor efirin 10 dəfə artığı. Göstərilən şəraitdə 16-30% çıxımla QAM-ın xlor saxlayan xlorıııetil törəməsi alınır. İQ- spextrlərin xöməyilə müəyyən edilmişdir xi, xlormetilləşmə əsasən aromatix həlqələrdə gedir.QAM-ın xlormetilləşmə reaxsiyasıııda işlədilən xata- lizatorların axtivliyi aşağıdaxı sıra üzrə azalır:FeCl3->ZnCl,>SnCl, 'SnCl, >A1C13 TiCL,>TiCl, •SbCl:j SbCl.-,Xlormetilləşmə reaxsiyasıııda alınan qismən həll olan maddələrin miqdarı, xatalizatoruıı təbiətindən, reaxsiya müddətindən, lıəllediciııin polyarlığıııdaıı, asfaltenin nıo- lexul xütləsindəıı və təbiətindən asılıdır.Xlormetilləşmə məhsulundan (XMM) müxtəlif məqsədlər üçün bilavasitə və ya müxtəlif sintezlərdə ilxin maddə xiıııi istifadə oluna bilər. Məs., XMM-iıı fosforlaş- dılmasıııdan fosfat qrupu saxlayan maddənin alınmasında. Reaxsiya XMM: metal xlorid -■ 1:2 nisbətində və fosfor- xloridin (III) on dəfə artığında yaxşı gedir. Reaxsiyanııı başlanğıcında (15 dəqiqə müddətində) fosforlaşma dərəcəsi 70-85%-ə çatır. Reaxsiyada istifadə olunan xatalizatorla- rııı axtivliyi aşağıdaxı sıra üzrə azalır:SnCl| FeCL, ■ ZııCl, AlBr;t A1C1:( SnCL.Fosfor-xloriddə(III) həll olmalarına görə isə (alüminium-xlorid istisna olmaqla) bu sıra əxsiııə olur.XMM-iıı birli-, ixili- və üçlüamiıılərlə və ya anıintur- şıılarla amiııləşməsindən uyğun anıinli törəmələr almır. Alınmış törəmələr anioııit (əsasi və ya aıııfolit) ximi istifadə oluna bilər.XMM-də olan xlor atomunu epoxsi qrupla əvəz etıııəx olar. Bu məqsədlə qlisidoldaıı istifadə etmənlə reaxsiya (80"C temperaturda, 2 saat müddətində) 30%-li qələvi məhlulu iştiraxı ilə aparılır. Nəticədə xlorlıidriıı, epoxsid, benzil, reaxsiyaya daxil olmayan xlormetilli polifuııxsio- ııal qruplar saxlayan XMM alınır. Bu məhsul epoxsid qatranları üçün tixici xoınponent xiıııi buraxılır.
Poli- və sopolixondensləşmə. QAM, tərxibində olan aromatix və heterotsixlix fraqmentlər hesabına turş mühitdə aromatix birləşmələrlə və onların törəmələri ilə коп- 
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densləşıııə və sopolİKondensləşmə reaKsiyalarına daxil olur. Alınmış sopolinondensatlar yeni məlısul mənbəi Kİmi böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. Bunlar əsasında bir çox qiymətli törəmələr alına bilər. Məs., fornıalitdən xlormetil- ləşmə, sonra isə aminləşmə nəticəsində maKroməsaməli anionit, fosforlaşma ilə fosfat Katioııiti alınmışdır. Formalitin su-spirt mühitində (pH=l,5) y-şüalarm təsirilə OKsidləşıııəsindən fenol, KarboKSİl və Karbonil qrupları saxlayan məhsul alınmışdır. Fenol və fornıalitlərin oleumla sulfolaşmasmdaıı qüvvətli turşu Katioııiti əmələ gəlir. Furan-formaldehiddən yÜKSəKKeyfiyyətli Karbon adsorbentləri almaq üçün xammal Kİıııi istifadə olunmuşdur. OKsidləşmə. Bu reausiya İKİ məqsədlə: asfaltenlərin quruluşunu öyrənməK və prautİKİ əhəmiyyətli məhsullar almaq üçün aparılmışdır. OKsidləşmə müxtəlif oKSİdləşdi- ricilərin (azot turşusu, natriıım-peroKSİd, ımlium-bixro- mat, hava və s.) təsirilə aparılır. Bütün hallarda destrıiK- tiv OKsidləşmə gedir. Prosesin getmə dərinliyi bir çox faı<- torlardan asılıdır.Ousidləşməyə İİk növbədə aİKİl zənciri və tsİKİopara- fin həlqələri məruz qalır və nəticədə OKsigen saxlayan funKsional qruplar alınır. Sonra aromatİK həlqələrin açılması istiqamətində quruluş manqalarının destrıiKtiv ok- sidləşnıəsi dərinləşir və OKsigen saxlayan birləşmələr alınır. OKsidləşmə davanı etdirildİKdə OKsigen saxlayan birləşmələr qismən deKarboKsilləşıııəyə məruz qalır və oksİ- geıı saxlayan qruplarla birgə zəncir qopur. Sonuncu isə öz növbəsində alifatİK diuarboıı turşularına ousidləşir.QAM-m quruluşunu analiz etməK üsullarından biri də ozonolizdir. Üsul, nıaKroıııolcKulda müəyyən növ əlaqələrin parçalanması ilə alınmış kİçİk ıııoleKullu birləşmələrin ayrılaraq identifİKasiya olunmasına əsaslanır. Asfaltenlərin ozonolizi 20"C temperaturda gedərəK, suda həll olan və həll olmayan məhsulların alınması ilə nəticələnir. Həll olan hissə (30-40%) qopmuş aİKİl əvəzediciləriniıı ok- sidləşməsindən alınan Karbon turşularından (qarışqa, sir- kə, propion, OKsalat, каргоп turşuları və s.) ibarətdir.QAM-a Y-şüalar ilə təsir etdiudə, daha çox fenol hid- roKsidi saxlayan, asfaltol adlanan maddələr almır və bu zaman destrıiKsiya prosesi getmir.
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QAM əsasında alınan məhsulların fərqləndirici xüsusiyyətləri ondan ibarətdir Kİ, quruluşları ilə əlaqədar onlar şüalanmaya qarşı çox davamlı olurlar. Məs., asfalten- lərdən alınmış anionitiıı şüalanmaya qarşı davamlı olması matrisin təsirilə əlaqədardır. Onların qoruyucu təsiri aşağıda göstərilənlərlə tənıiıı olunur. Yüksək Koııdeıısləşnıiş aromatİK və tsİKİoparafin həlqələrindən təşKİl olunmuş yığcam sistem, həyəcanlanmış enerjinin təbəqə müstəvilərində və həcmdə səmərəli paylanmasına iniKaıı yaradır Kİ, bu da «süngər» şəKİində müdafiəni təmin edir.KÜKÜrdsaxlayaıı birləşmələr müdafiə effeKtini artırır. Asfalteıılər, mülayim şəraitdə ioııogeıı qrupların daxil edilməsi üçün lazımı qədər reaıtsiya ıııərKƏzləri saxlayan və təsirin müdafiəsini tənıiıı edən quruluşu özündə cəmləşdirən ən əlverişli materiallardandım QAM əsasında alınan polİKondensləşıııə məhsullarında müdafiə xassəsi коп- densləşıııiş nüvəli sistemlərin olması ilə əlaqədardır.QAM və onların birgə polİKondensləşıııə məlısıı 1 ları şüaların təsiri ilə Kimyəvi oıcsidləşməyə məruz qalaraq, müdafiəni tənıiıı edən funKsional qruplar əmələ gətirir. Bu zaman həyəcanlanma enerjisi iİKİn ioııogeıı qrupların parçalanmasına deyil, yeni belə qrupların yaranmasına sərf olunur.QAM-m termİKİ işlənməsi zamanı sıx quruluşda dest- rıiKtiv Koııdensləşmə prosesi gedir və nəticədə Kondens- ləşnıiş aromatİK və lıeterotsİKİİK həlqələrdən ibarət, sərbəst radİKallar və qoşulmuş sistem saxlayan koks qalığı alınır Kİ, bu da Karbon adsorbentləriııiıı alınmasında əsas Komponent Kİıııi istifadə oluna bilər.Asfaltenlərin şüalanması zamanı deaİKİlləşınə nəticəsində aKtiv radİKallar əmələ gəlir. Bu radİKallar polimer- ləşıııə prosesində fəallaşdırım Kİıııi istifadə oluna bilər.Aparılmış Kİıııyəvi çevrilmələrə əsasən bidə nəticəyə gəlməK olar Kİ, QAM qiymətli xassəyə malİK yeni təbii üzvi məhsul mənbəi Kİıııi istifadə oluna bilər.
10.6. Neftin mineral KomponentləriHazırda müxtəlif mədənlərdən çıxarılan neftlərin tərKİbində 30-daıı çox ıııetal, 20-yə yaxın qeyri-metal elementlərinin olması aşuar edilmişdir. Neftin tərKİbində olan elementləri belə qruplaşdırmaq olar: qələvi və qələvi-torpaq 



metalları - Li, Na, К, Ba, Ca, Sr, Mg; mis yarımqrupu metalları - Cu, Ag, Au; sinK yarımqrupu metalları - Zn, Cd, Hg; bor yarımqrupu metalları - B, Al, Ga, Jıı, Tl; vanadium yarımqrupu metalları- V, Nb, Ta; dəyişKəıı valentli metallar - Ni, Fe, Mo, Co, W, Cr, Mn, Sn və s.; tipİK qeyri - ıııetallar - Si, P, As, Cl, Br, J və s. Keçmiş SSRİ neftlərində olan bəzi elementlərin miqdarı cədvəl 10.4-də verilmişdir.Cədvəldən göründüyü Kİıııi, bu elementlərin miqdarı neftin tərKİbində son dərəcə azdır. Ona görə hələ müasir analiz texnİKasının səviyyəsi həmin elementlərin daxil olduğu maddələri ayırmaq və identifİKasiya etınəK iniKanına malİK deyil.Elementlərin cüzi miqdarının neftin tərKİbində aşağıda göstərilən formalarda olmaları qəbul olunmuşdur: duzların suda məhlullarının xırda dispers lıissəcİKləri şəKİin- də; mineral süxurların xırda asılqan dispers lıissəcİKləri formasında; üzvi maddələrlə KompleKs və ya ıııoleKulyar birləşmələr şəKİində. Sonuncunun özü də Kamyanovun verdiyi məlumata görə aşağıda göstərilən qruplara bölünür:1) elementüzvi birləşmələr, yəni Karbon-element əlaqəsi saxlayanlar;2) turşunun funnsional qrııplarındaKi protonu əvəz etmiş metal duzları;3) xelatlar, yəni moleKiıldaxili metal KompleKsləri;4) bir çox eynicinsli və ya qarışıq liqand KompleKsləri;5) heteroatomlarla və ya л-sistemli poliaromatİK asfalteıı quruluşu ilə Komplenslər.Neftin tərKİbində element-üzvi birləşmələrin olması hələ dəqiq müəyyən edilməmişdir. Lanin dolayı yolla alınan məlumatlara görə neftin tərKİbində qurğuşun, qalay, stibium, civə, germanium, tallium həmçinin silisium, fosfor, selen, tellur və halogenii birləşmələr vardır. Bu birləşmələrə həm fraKSİyalarda, həm də ağır qalıqlarda təsadüf edilir.Neftin tərKİbində metal duzlarının, xüsusilə fərdi birləşmələrin olması da hələ tanı sübut olunmamışdır. Mədən sularında xeyli miqdarda olan qələvi və qələvi-torpaq metalların duzları ilə neft turşuları arasında gedən nation dəyişməsi nəticəsində əmələ gəlməsi daha çox ehtimal olunur. Neftin qatran-asfalten hissəsinin daha тйгэккэЬ po- 
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lifunKsional qruplarının dəmir, molibdeıı, manqan və s. ilə duzlar əmələ gətirməsi ehtimal olunan fİKİrlər də səslənir. Lanin neftin turşu fıuiKsiyası və metalların qatılığı arasında Korrelyasiyanın olmaması duzların əmələ gəlmə mexanizmini izah etməyə iııiKan vermir.MoleKiıldaxili Komplenslər, vanadium (VO2 ) və ninel porfirin KompleKsləri misalında nisbətən yaxşı öyrənilmişdir. LaKİıı, neftin tərKİbində nə üçün yalnız vanadil- və nİKel-porfiriıılərin olması hələ də izah olunmamış qalır. Neftdə porfirinlərdən başqa psevdoporfirinləriıı və başqa тйгэккэЬ moleKiıldaxili Komplenslərin də olması aşnar edilmişdir. Psevdoporfirin birləşmələr - porfirin quruluşunun dəyişilməsi ilə əmələ gələn maddələrə deyilir. Bu dəyişilmə ona daxil olan tsinlin ya qismən hidrogenləş- ıııəsi, ya da ənsinə porfirin quruluşun əlavə aromatİK lıəlqə ilə nondensləşməsi nəticəsində baş verir.Daha mürənnəb moleKiıldaxili nomplenslərə qatran və asfalteıılərdə təsadüf edilir.
Keçmiş SSRİ neftlərinin Külündə olan müxtəlif elementlərin 

neftə görə hesablanmış miqdarı (%-lə)

Cədvəl 10.4

' ------ --- - Tııci oı-lin Kıırıı r! i ıı l'zeıı * Atı ıv Povıırıaıv Belozyor
ll( ft İ nefti tie ft i nefti Nefti nefti

0.95% 2,75% 0.01 1 .8".,

Nİı... — 5,3 İT)3 2,2 10 '
F’e 1,3 10 1 5,4 10’ 3,6 10 3 4,8 10 3 2,6 10' 1,3 10 3
Mg 1,7 10 1 1,3 1()3 2,1 10 3 4,0 103 7,8 10 ' 9,2 10 '
Cıı 2, 6 10 3 3,2 10 3 1,5 10 3 1,7 10" 4,2 K)" 1,7 10 '
V 4,8 10" 3,2 10 3 1,6 10 ' 3.8 1()3 8,7 10" 2.0 10 3
Ni 3,2 10 1,2 103 2,5 10 3 8.1 10 1 4,8 10 5.0 10 '
Si 2,9 1 0 3 1,5 10 3 3.2 10 3 2,2 10 '
Л1 7,9 10 1 1,5 10 3 2,2 10 ' 2,2 10 '
Zn 1,0 10 1 7,2 10 ' 1.0 10 '
Co 3,0 10 ’ 1,5 10 1 2,9 10 ' 4,3 10'
Sr 1,0 10 1 2,5 10 3 1,0 10 ' 3.0 10 '
Pl> 2.4 10’ 1,5 10 ' 6,6 10 ■ İZİ

Sn 1.5 10' 1,8 10' » 1.2 10"
Mn 2,0 1 0 ■ 3.0 10 1 3,8 10 '' 1,2 10' 1,2 10 ' 1.4 10'
(ill 4,3 10 ’ 1,8 10 3 2,1 10' 1,9 10 ' 2,3 10 ' 3.6 10 '
Ti 2,5 10 1,5 10 ' - 2,0 10’ 3,5 10 ' 2,1 10'
Cr 6,0 10" 2,5 10 ’ 1,0 10 ■ 2,0 10" 9,7 10 'KompleKs əmələ gəlmədə azotla yanaşı oKsigen və KÜKÜrd atomları və bunların müxtəlif Kombinasiyaları (4N, 2N
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20, İS 30, 4S, 3S İN, 2S 2N) iştirau edir. Məsələn:

quruluşların olduğu fərz olunur.Son vaxtlar qatranlardan dimetilformaıııidlə eKstran- siya etməKİə dəmir, Kobalt, mis, manqan və başqa elementlərlə KompleKs əmələ gətirən frausiya ayrılmışdır. Onları aşağıdaKi ehtimal olunan quruluşla təsvir etmən olar:

Pirrol həlqəsində azot atomunun və lauton qrupunda Karbonil oKsigeninin belə yerləşməsi hesabına bu birləşmələrin moleKulları xelat əmələ gətirmə xassəsinə malİKdir.Poliliqand KompleKsləri xelat birləşmələrlə demən olar Kİ, eynidir. Onlar əsasən neftin qatran hissəsinin tər- Kİbinə daxil olur və turş mühitdə hidrolizə uğramırlar. Laxin bütün bu birləşmələr moIeKUİlarııı fəza quruluşlarına görə böyün və mürəKKəbd irlər. Ona görə də bu birləşmələrdə fəza çətinliyi ilə əlaqədar poliliqandlarııı alınma ehtimalı azdır.Asfaltenlərin metallarla əmələ gətirdiyi Komplenslər, qatranların əmələ gətirdiyi Komplenslərə çox oxşardır. LaKİıı asfaltenlərin quruluşu ilə əlaqədar Kifayət qədər məlumatların olmaması onun metallarla əmələ gətirdiyi KompleKsin quruluşu haqqında tam fixir söyləməyə inınan vermir. Ona görə bu müəyyən olunmuş ümumi qanunauyğunluqlarla məhdudlaşdırılır: asfaltenlərin moleKUİ Kütləsi artdıqca, mixroelementlərin çoxunun qatılığı artır; mİKroelementlərlə zəngin asfalten fraKsiyası həmişə уйк- sək miqdarda azot, KÜKÜrd və oxsigen saxlayır; aromatİK- 

İİk dərəcəsi yÜKsəK olan asfalten fraKsiyası mİKroelement- lərlə daha zəngin olur. Belə təsəvvür olunur Kİ, metal atomları asfaltenlərin heteroatoıııları ilə doııor-axseptor tipli KompleKs əmələ gətirir. Bu halda asfalten fraqmentlərinin təbəqəli-bloK quruluşları ətrafı üzrə KompleKs əmələ gələ bilər. Ancaq metalların bu qurulıışdaKi təbəqələr arasına daxil olması da iııuar olunmur. Gel-xromatoqrafİK tədqiqatlara əsasən belə hesab edilir Kİ, Fe, Со, Cr, Zıı, Cu, Hg asfaltenlərin təbəqəli-bloK lıissəcİKİəriniıı müstəviləri arasındanı boşluqlara daxil olur. Çox maraqlıdır Kİ, mİKroelemeııtlər asfaltenlərin KompleKs əmələgətirmə qabiliyyətinə ıııalİK mərKƏZİəriııi heç vaxt tanı doydurmur. Çox saylı tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir ni, asfalteıılər sulu və eləcə də üzvi ıııı'ihitdəıı özı'i ilə əlavə miqdar metalları çıxarına qabi 1 ivyətiııə malİKdir. Neftin qatraıı-asfalteıı maddələrinin KompleKs əmələgətirməsi və eləcə də ııeft turşuları ilə nationdəyişmə xassələrinin reallaşması öz həllini tapmamışdır və bumuda əlaqədar ətraflı tədqiqat işlərinin aparılması tələb olunur.Son vaxtlara qədər neftdə olan mİKroelemeııtlərin miqdarı və tərKİbi yalnız onun Kİilüniin speKtral analizi ilə təyin edilirdi. Bu üsulla alınmış nəticələrdə, xüsusilə Kİilüıı alınması zamanı uçucu maddələrin ayrılması hesabına, ola bilsin ni, xeyli Kənara çıxmalar olurdu. Məs., əvvəllər belə lıesab olunurdu kİ, bor elementinin miqdarı Kİildə 0,3'X>-dən (kİiIə görə) çox olmur. Lanin qapalı sistemdə alınmış Kİildə onun və eləcə də başqa elementlərin miqdarı dalıa çox olur. Hazırda neftin tərKİbində olan metalların miqdarı atoın-adsorbsioıı üsulla dalıa dəqiq təyin edi lir.Neftin xaraıcterİK xüsusiyyəti ondan ibarətdir kİ, onıııı tərKİbində iiİkcI və vanadiımıun qatılığı başqa elementlərə nisbətən xeyli yÜKsəK olur. Adətən KÜKÜrdlii neftlərdə va- ııadiuıııım, az KÜKÜrdlii neftlərdə (azotun miqdarı çox olan) isə ııİKeliıı qatılığı dalıa çox olur. Bu metalların dalıa çox öyrənilmiş birləşmələri porfiriıı KompleKsləridir.MİKroelemeııtlərin neftin tərKİbində miqdarının həd
siz dərəcədə az olmasına baxmayaraq, onların neftin eıııalı prosesinə və neft məhsullarının istismarına mühüm təsiri vardır. Neftin tərKİbində mİKroelemeııtlərin cüzi miqdarı
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Katalizator zəhəri hesab olunur və neft emalı sənayesində işlədilən Katalizatorları qısa müddətdə dezantivləşdirir. Ona görə də texnoloji prosesləri düzgün təşKİl etməK və səmərəli Katalizator seçıııəK üçün minroelementlər nıiqda- ri və vəsfi təyin olunmalıdır. Onların əsas hissəsi neft qalıqlarında cəmləşir. Mazutun yandırılmasından alınan va- nadium-5-0Ksid avadanlıqları Korroziyaya uğradır və ətraf mühiti zəhərləyir. KÜKÜrdlü mazutla işləyən müasir elen- trİK stansiyalarından atmosferə sutnada tüstü ilə birlində 1000 Kq-a qədər V2O5 buraxılır.MİKroelementlərin miqdarı və tərKİbi haqqında olan məlumat yalnız neft-Kİmya sənayesi üçün deyil, eyni zamanda geologiya elmi üçün də çox faydalıdır.

FƏSİL 11

NEFT MƏHSULLARINDA DOYMAMIŞ KAR
BOHİDROGENLƏR VƏ ONLARIN İSTEHSALI

Neftin emalı prosesləri zamanı əmələ gələn doymamış Karbohidrogenlər dedində alneıılər, di-, tri-, və polienlər, aİKİıılər nəzərdə tutulur. Məlimi olduğu Kİmi, xam neftdə və təbii qazlarda doymamış Karbohidrogenlər olmur.Doymamış Karbohidrogenlərin alınması ilə əlaqədar olan prosesləri ini qrupa bölmən olar: doymamış birləşmələr əlavə məhsul niıııi alınan proseslər və onların bilavasitə alınması üçün istifadə olunan proseslər. Birinci qrupa termini və natalitin nreniııq, rifornıiııq və neft qalıqlarının KOKSlaşması aiddir. Burada əsas məqsəd yanacaq və koks istehsalıdır. İniııci qrupa isə piroliz, parafinlərin de- lıidrogenləşnıəsi, niçin molenullıı olefinlərin polimerləş- ıııəsi və metalüzvi Katalizatorların iştiraKi ilə yönsən <z- olefinlərin alınması prosesləri aiddir.Maye fazada (470-520"C temperaturda, 2-5 MPa təzyiqdə) termini nreniııq prosesində alınan qazın tərKİbində olefinlərin miqdarı təxminən 1O'X>, piroliz (670-90()"C, 0,1 MPa) qazlarında isə 30-50% olur. İstər termini və istərsə də ternıonatalitin proseslər zamanı əmələ gələn qazların tərnibi cədvəl 11.1-də verilmişdir. Cədvəldən göründüyü içimi termini proseslərdən alınan olefinlər içərisində ('tilim və propilenin miqdarı iistünlün təşnil ('dir. Butenlər və bııtadieııin miqdarı isə az olıır. Lanin natalitin nreıcinq (lazlarının tərKİbində olan olefiıılərdəıı isə əsas yeri propi- len və butenlər tutur.Neftin termini və natalitin ('malından alınan maye məhsulun tərnibində də doymamış birləşmələr olıır. Məsələn, maye fazada termini nreninqdən alınan benzinin tərKİbində 30-35%, buxar fazada termini nreniııq benzinində 10-45%, natalitin nreniııq benzinində isə 10%-ədən doymamış birləşmələr olur.
11.1. Kİçİk moleKullu olefinlərin istehsalıHazırda etileııin istehsalı məqsədilə aparılan piroliz
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prosesi kİçİk olefinlərin alınma mənbəyi hesab olunur. Pi- roliz prosesi zamanı tərKİbində çox qiymətli maddələr (bu- tadien, izopren, benzol, toluol, xsilollar, naftalin, tsiKİo- pentadien, stirol və s.) saxlayan maye məhsullar da alınır.
Neft məhsullarının termini və ternıonatalitİK 

emalından alınan qazların həcmlə tərkibi (% -lə)

Cədvəl 11.1

Komponentlər TermİKİ
KreKİnq

Kataliti к
KreKİııq

Pi roliz Konslaşma

H., 0,4 1,0-1,5 10 1-2
Parafinlər
CH, 16-20 8-12 10-15 20-30
c2H(i 19-20 8-10 6-10 15-20
c3HK 25-28 10-15 1-2 5-10
izo-C|H|(l 5-7 20-25 1-2 3-5
C,HIO 9-10 8-12 1-2 10-15
Olefinlər
C,H, 2-3 2-3 20-30 10-15

9-10 12-15 20-25
c.Hs 9-10 1 5-20 1 20 10-15
%% 1-5 - 3 10 -Piroliz prosesi termİKİ KreKİnqiıı bir növüdür. TermİKİ KreKİnqdən fərqli olaraq bu proses daha yÜKSƏK temperaturda aparılır və buna görə də Karbohidrogen məhsulları daha dərin çevrilmələrə məruz qalır. Piroliz prosesi üçün xammal Kimi qaz və ya maye, yüngül və ya ağır neft məhsullarından istifadə olunur. Bütün hallarda prosesin məqsədi yÜKSƏK çıxımla etileıı almaqdır.Piroliz prosesi xeyli müddətdir Kİ, mövcuddur. Benzol, toluol və neft KOKSuııa olan təlabatla əlaqədar İİk dəfə olaraq piroliz prosesindən istifadə olunmuşdur. İİKİıı xammal Kimi, Kerosin fraKsiyasmdan istifadə olunmuş və bu zaman alman qaz əlavə məlısul hesab edilmişdir. Neft emalının inKİşafı ilə əlaqədar aromatİK Karbohidrogenlərin daha səmərəli alınma üsulu - platforminq (indixi rifor- minq) işləndiudən sonra piroliz prosesi aromatİK birləşmələrin alınması üçün öz əhəmiyyətini itirdi. LaKİn neft- Kİmya sənayesinin inKİşafı etileıı və digər qaz olefinlərin istifadə sahələrini aşxar etdi. Bununla əlaqədar piroliz prosesinin təKinilləşıııiş formasından və yeni növ ilxiıı xammaldan istifadə olundu. Nəticədə pirolizdəıı alınan qazlar, xüsusilə etilen, məqsədyönlü məhsula çevrildi.
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Hazırda piroliz neft Kimyasının əsas prosesi hesab olunur və neft-Kİnıya məhsullarının 75% -i onun əsasında almır. Əvvəllər butadienin əsas alınma mənbəyi, n-butaıı və n-buteıılərin delıidrogenləşməsi, benzolun alınma mənbəyi isə aşağı OKtanlı benzin fraKSİyasııım Katalitix ri- forıııinqi hesab olunurdu. LaKİn hazırda butadienin əıı əlverişli alınma mənbəyi piroliz qazından ayrılan C(- frax- siyası hesab olunur. Benzol isə piroliz qatranından alınır. Piroliz prosesi üçün əlavə məlısul hesab olunan maddələrin (butadieıı, stirol və s.) ayrılması, ənənəvi üsullarla alınanlardan ucuz başa gəlir, onların ayrılınası isə etilen və propilenin maya dəyərini aşağı salır. ABŞ-da etilenin istehsal həcminin 15nıln tondan çox olması, əlavə məhsulların istifadə olunmasına iıııxan yaradır. 1980-ci ildə etilenin dünyada istehsalı 60 nılıı ton olmuşdur. Etilenin istifadə olunduğu istiqamətlər cədvəl 11.2-də verilmişdir.
Cədvəl 11.2

1985-ci ildə etilenin istifadə istiqamətləri (%-lə)
Məhsullar

PoJjetiJeq
PoliviııiIxlorid və etilenin başqa xlorlı 
l'itiIbenzol (stirol iiçiin)
Etileıı-oKsid və etilenqlinol
l'itil spirti
Asetaldehid
Vi n ilasetat
Propion aldehidi (və ya tıırşıısıç)
Başqa məhsullar

Keçmi
SSRİ-də

38, 1

Başqa
< i 1 nələri

50,1
törəmələri 1 1,9 18,5

7,6 8,0
13,7
1 7,4

1 2,3

2,7

5,3
11,1

1980-ci ildə ABŞ-da etilenin təxminən yarısı polieti- leniıı istehsalına, 20%-i etilenoxsidiıı, 12%-ə qədəri vi- nilxlorid və dixloretanın, qalan hissəsi isə etil spirti, asetaldehid, viııilasetat və (X- olefinlərin istehsalına sərf olunmuşdur.Dünyada (1988-ci ildə) propilen istehsalı ildə 30 nılıı t olmuşdur. Yuxarıda qeyd olunduğu xiıııi, propilenin də əsas istehsalı piroliz prosesi hesabınadır.Propileııə olan təlabatııı miqyası və tətbiq sahələri günü-gündən artmaqdadır. Propilenin istifadə istiqamətləri cədvəl 11.3-də verilmişdir.
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Etilenin alınması üçün piroliz prosesində xammal kİ- mi etan, propan və butandan, neftlə birlində çıxan və neft emalı zavodlarından alınan qazlardan, qaz benzinindən, neftin düz distilləsindən alınan aşağı oKtaıılı benzindən, həmçinin aromatİK Karbohidrogenlər ayrıldıqdan sonra qalan KatalitİK riforminq rafinatmdan istifadə olunur. Son vaxtlar benzin fraKsiyasının maya dəyərinin уйкээк olması və çatışmazlığı ilə əlaqədar piroliz iiçüıı xammal Kİnıi, orta və ağır neft fraKSİyalarından və eləcə də xanı neftdən də istifadə olunur.
Cədvəl 11.3

1985-ci ildə propilenin istifadə istiqamətləri (% -lə)________
Məhsullar Keçmiş

SSRİ-də
Başqa 

öl Kələrdə
Polipropilen 13,7 31,3
AKrilnitril 20,6 15,4
Propilen-oKsid və propilenqlİKol 11,5
İzopropilbenzol (fenol və aseton) 20,7 8,4
2-EtillıeKsanol
Oliqonıerlər
İzopropil spirti 6,5
OKSispirtlər 16,7 3,3
Allilasetat
Qliserin
Başqa məhsullar 13.6Göstərilən növ məhsulların pirolizi yalnız etilenin alınması üçün deyil, eyni zamanda propilen, buteıılər və butadien-1,3 üçün də alınma mənbəyi hesab olunur. Belə Kİ, proses zamanı propilenin çıxımı 13%-dən 18%-ədəK (Kİitlə), butadienin çıxımı 2%-dən 4,5%-ədəK (ıciıtlə) olur. Benzin və qazoyluıı pirolizindən 20-40% (Kİitlə) çox qiymətli aromatİK Karbohidrogenlər saxlayan qatran (ıııaye məhsullar) alınır. Piroliz qazlarının tərKİbində xeyli miqdarda hidrogen, metan, az miqdar etan, propan və butan da olur. Müxtəlif növ Karbohidrogen məhsullarının pirolizi prosesində, xüsusilə daha уйкээк temperaturda aparılan proseslərdə qarışıq Kimi dəm qazı, Karbon-4-oKSİd, alien (propadien) və asetileıı Karbohidrogenləri də almır. Piroliz prosesindən alman qazların sonraxı emalı üçün göstərilən maddələrin ayrılması vacibdir.

Piroliz qazları çox aşağı temperaturda qaynadığına görə onları öz tərxib hissələrinə yalnız aşağı temperaturda və уйкээк təzyiqdə reıctifİKasiya etıııəKİə ayırırlar.Etilen və başqa olefinlərin ayrılması prosesi piroliz qazlarının sıxılması, ağır Karbohidrogenlərin ayrılması, qazların qurudulması, qazfraKsiyalaşdırma, hidrogen- sulfidin, кагЬоп-4-OKsidin və asetilenin ayrılınası mərhələlərilə aparılır.Piroliz qazlarını ayırmaq üçün piroliz məhsulları il- Kİn fraKsiyalaşdırmaya uğradılır. Ayrılmış qazlar sıxılmaya (təzyiq altında) verilir. Bu mərhələdə piroliz qazları hidrogen-sulfiddən və Karbon-4-oKsiddən təmizlənir. Eyni zamanda ağır frausiya da (yəni C-, və daha yiınsəK Karbohidrogenlər) ayrılır. Sonra isə piroliz qazları qurudularaq ayrılma posesinə uğradılır. Müasir sistemdə hidrogen və metanı ayırmaq üçün əvvəl qaz qarışığı kəskİu soyudulur. Metanın qalan hissəsi ayrılına prosesində Kənarlaşdırılır. Etaıı-etileıı fraıcsiyası seleKtiv hidrogenləşmə və ya absor- bsiya üsulu ilə asetilendəıı təmizlənir və nəticədə 99,9% təmizlində etilen və etan fraıcsiyası ayrılır. Sonuncu yenidən pirolizə qaytarılır. Propaıı-propilen fraıcsiyası propilen və propana ayrılır, əgər propilen polipropileniıı, aıcril- nitriliıı və propilen oıcsidin istehsalı üçün işlədilirsə, onda propilenin ayrılması tələb olunur. Başqa məqsədlər iiçüıı propaıı-propilen fraıcsiyasındaıı qarışıq halda istifadə olunur. Məsələn aİKİlləşmə proseslərində daha çox propaıı- propilen fransiyasından istifadə olunur. C(-fraKsiyası isə, butadieni ayırmaq üçün xüsusi qurğuda fraıcsiyalaşdırılır. Piroliz prosesindən alman məhsulların tərKİbi, ilıcin məhsulun Kimyəvi tərKİbindən və prosesin aparılma şəraitindən asılıdır.
11.2. Piroliz prosesindən alınan maye məhsulların 

tərKİbi və emalı haqqında məlumatPiroliz üçün istifadə olunan xammalın tərıcibinin dəyişməsi maye piroliz məhsulunun (piroliz qatranı) çıxımına xeyli təsir edir. Xammal Kimi qaz Karbohidrogenlərindən istifadə etdİKdə 2-8% -ədən, benzindən 20-30%-dəK, qazoyldan isə 40-50%-ədən (Kİitlə) maye məhsul alınır. İldə 300 min ton gücü ilə etilen istehsal edən qurğuda
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250-300 min tona qədər maye məhsul alınır. Ona görə də maye piroliz məhsullarına tullantı Kİıııi baxmaq olmaz. Bu miqdar məhsulun səmərəli emalı tələb ohııuır. Hazırda pi- rolizə benzol, Ksilollar, tsİKİopenten, tsiıdopentadien, izo- pren, stirol, naftalin, neft poliıııer qatranı, texııİKİ Karbonun istehsalı üçün xammal, həlledicilər və xüsusi yağların əsas alınma mənbələrindən biri Kİıııi baxılır. Bir sıra Kimyəvi məhsulların piroliz qatranından alınması iisulu ənənəvi üsullardan daha səmərəlidir. Məsələn, qatrandan alman benzolun maya dəyəri KatalitİK ri l'orminqdəıı alınan benzola nisbətən 1,3-1,5 dəfə aşağıdır. Bu da etilenin maya dəyərini 20-30% aşağı salır.Benzinin pirolizindən alman yüngül qatranda iİKİn məhsula görə 6-7%-ədəK Ksilollar, 1%-ədəu benzol, 4-4,5'%- ədəK toluol, 2%-ədəK stirol (Kütlə) olur. Qazoyl fransiyası- nın pirolizində göstərilən maddələrin miqdarı bir qədər az olur. Piroliz qatranının C5-fraKsiyasmda xammala görə (dimer də daxil olmaqla) 30%-ə qədər tsİKİopeııtadieıı və təqribən 10% izopren olur. Qaynama temperaturu 200"C- dən yiİKSƏK olan ağır qatranda ııaftaliıı, həmçinin az miqdar tetralin və onların homoloqları və Kondensləşıııiş nüvəli aromatİK Karbohidrogenlər olur. Bundan başqa qatranın tərKİbində müəyyən miqdar qeyri-aromatİK Karbohidrogenlər də (olefinlər və dieıılər daxil olmaqla) olur. Buna görə də piroliz qatranının səmərəli emalı çox çətin bir prosesdir.Piroliz qatranının emalı ilə əlaqədar Keçmiş SSRİ-niıı bir çox respublİKalarmın alimləri, o cümlədən Azərbaycan EA-nm Neft Kimya Prosesləri institutunda акайеппк S.M. Əliyev, Ümumittifaq Olefinlər institutunda Azərbaycan EA-nm müxbir üzvü Y.Qəmbərov və prof. R.Əliyev xeyli səmərəli işlər görmüşlər.Piroliz qatranını emal etıııəK üçün o, əvvəlcə fransi- yalara ayrılır, sonra isə fraKSİyaların hər biri ayrı-ayrılıqda emal olunur. C,- fraKsiyasmdan izopren və tsiıdo- pentadien ayrılır; 70-130"C fransiyası hidrogenləşdirildİK- dən sonra ondan benzol, o cümlədən toluoluıı deaİKİlləş- məsindən alman benzol ayrılır. 130-195"C frausiyası iİKİn hidrogenləşdirildİKdəıı sonra ondan Ksilollar və solvent ayrılır. Bu fraKsiyadaıı eyni zamanda poliıııer qatranı da 

alınır. Ağır qatrandan naftalin ayırmaq olar, eyni zamanda oııdaıı rezin iiçiin yumşaldıcı - poliıııer qatranı almaq müniKİindür.Maye piroliz məhsullarının başqa emal sxemləri də işlənib hazırlanmışdır. Bu vacib məsələ hələ də öz həllini tanı tapmamışdır.
11.3. Asetilen istehsalıAsetilen bir çox Kimyəvi məhsulların istehsalında işlədilən ən vacib iİKİn maddələrdən biridir. Hazırda asetilen daha ucuz olan etileıı və propileıılə əvəz edilir. Bununla yanaşı asetileııdən müəyyən məqsədlər üçün hələ də istifadə olunur.Asetilen təmiz halda zəif efir iyi verən, mənfi 83,8"C temperaturda (0,102 MPa təzyiqdə) Kondeıısləşən rəngsiz qazdır. Böhran temperaturu +35,5"C; böhran təzyiqi 6,04 MPa-dır. Onun hava ilə qarışığının partlayış həddi çox genişdir. Elementlərinə parçalanmasının CKZoterıııİK olıııası onun partlayış təhliİKƏSini daha da artırır:

(ULə 2C-1H, -,\H'%K 222,67k(’ molParçalanma, oKSİgen iştiran etmədən, uyğıııı fəallaş- dırıcılar (qığılcım, sürtülmədən qızma) olduqda baş verir və 0,2 MPa təzyiqə qədər parçalanma yerli xaranter daşıyır və təhliİKəli hesab olunmur. Daha yönsən təzyiqdə isə parçalanma, 1 OOOnı/san-dən artıq sürətlə yayılan detonasiya dalğası xaraKterli partlayış verir. Laıciıı, asetilen! inert qazlarla və ya buxarla dıırulaşdırdıqda onun partlama təhliİKəsi azalır. Onun asetileııid əmək) gətirən metallar iştiraKi ilə partlama təhlÜKƏsi də böyündür. Başqa vacib texııİKİ göstəricilərindən biri də onun başqa ((az Karbohidrogenlərinə nisbətən daha yaxşı həll olmasıdır. Belə Kİ, bir həcmdə 20°C temperaturda adi atmosfer təzyiqində həll olması (həcmlə): metanolda - 11,2, asetonda - 23, di- ıııetilformamiddə 32, N-metilpirrolidonda - 37, suda - 1- dir. Asetilenin belə yaxşı həll olıııası onun istehsalında və başqa qazlardan ayrılmasında böyiİK əhəmiyyət Kəsb edir.Asetilenin alınması üçün ini üsul mövcuddur: daha qədim üsul - Kalsium-Karbiddən və yeni üsul - narbolıid- 
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rogenlərdən alınması.
Asetilenin Karbid üsulu ilə istehsalı. Üsul Kalsiunı- Karbidin su ilə qarşılıqlı təsir reaKSİyasıııa əsaslanır:

CaC2 + 2H2O----- *~C 2H? + Ca(OH),Kalsium-Karbid özü isə elentrİK sobasında 2500- 3000°C temperaturda Kalsiunı-oKsid və Konsdan almır:
CaO + 3C CaC2 + СОKarbid üsulunun «quru» və «yaş» növləri mövcuddur. «Yaş» üsulda tullantı Kİıııi prosesi çox mürrəKbləşdi- rən əhəng südü almır. «Quru» üsul iqtisadi cəhətdən daha əlverişli hesab olunur. Çünni proses zamanı quru əhəng almır.Karbid üsulunun əsas çatışmazlıqları enerji sərfinin çox olması (lton asetilenin alınmasına 10-1 İmin KVt/saat), nəhəng qurğudan istifadə edilməsi, çoxnıərlıələli çevrilmələr (CaCO3-»CaO--»CaC2—> C2H2) və yararsız tullantının alınmasıdır. Buna baxmayaraq bu üsul öz əhəmiyyətini itirməmişdir, MDB və başqa ölnələrdə hələ də istifadə olunur. Çünni bu üsulla alman asetilenin təmizliyi daha уйкээк olur.

Asetilenin Karbohidrogen xammalından alınması. Asetilenin alınması üçün Karbohidrogen xammalı Kİıııi əsasən təbii qazdan - metandaıı istifadə olunur. Asetileıılə yanaşı etilen də almaq üçün bəzi hallarda propan və benzindən də istifadə olunur.Təbii qazm pirolizindən asetilenin alınmasında ən başlıca çətinlİK lazını olan уйкээк temperaturun alınması və eyni zamanda həmin istiliyin saxlanmasıdır (asetilenin metandan alınmasının endotermİK reaxsi yasında):
2CH4^ ^C2H2 + зН2; -AH2°()S= -376k'C / mol;

C2H6^=^C2H2 + 2H2; -AH2°()S= -311 kC / mol;Qeyd olunduğu Kimi, bu reaKsiyalar endotermİKdir. tarazlıq yalnız 1000-1300°C temperaturda soldan sağa istiqamətlənir. LaKİn prosesi təcrübi təmin etmən, yəni onun sürətini artırmaq üçün daha уйкээк temperatur tələb olunur: metan üçün 1500-1600"C, maye Karbohidrog-
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enlər üçün isə 1200"C.Karbohidrogenlərin olefinlərə piroliziııə uyğun olaraq, bu üsulla asetilenin alınması da zəncirvari-radİKal mexanizm üzrə gedir. Metan və etanııı asetileııə çevrilmə sxeıııi aşağıdaKi Kimidir:
CH3-CH3 -* CH2=CH2-^CH=CHPiroliz zamanı aşağı parafin və olefiıılərdəıı başqa, az miqdar benzol, metilasetileıı və həmçinin vinilasetileıı, diasetilen və s. alınır.Bu üsulda əlavə reaKsiya Kİıııi, asetilenin Karbon və hidrogenə parçalanması onun alınmasını nıiirəKKəbləşdirir:

2CH„ СЩ*С 2Н2-------2C + H.,Asetilenin çıxımı, xammalın Kontant müddətinin azaldılması ilə tənzim edilir. Koııtant müddəti 0,0İs olduqda, İİKİn Karbohidrogenin çevrilmə dərəcəsi 5O'X> olmaqla, asetilenin çıxımı da xeyli artır və bu halda qurum (his) az almır. Proses zamanı asetilenin parçalanmasının qarşısını alınaq üçün əmələ gələn qaz qarışığı su ilə kəskİu soyudulur.Karbohidrogenlərin asetilenə pirolizi prosesində istiliyin sistemə verilməsi ilə əlaqədar bir-birindən fərqlənən aşağıdanı üsullardan istifadə olunur: regenerativ piroliz, elcKtroKreKİnq, homogen piroliz, OKsidləşdirici piroliz. Göstərilən üsullardan sənayedə istifadə olunur. Bunlardan iqtisadi cəhətdən ən əlverişlisi OKsidləşdirici piroliz iisıılu hesab olunur. OKsidləşdirici piroliz normal şəraitdə aparıl- dıqda metaııın 55*X.-i  yanmasına, 23-25%-i asetilenin təqribən 4%-i hisin (qurumun) alınmasına sərf olunur; ıııeta- ııın çevrilmə dərəcəsi 90%-ə çatır, oKsigenin çevrilmə dərəcəsi 99%-dən artıq olur.Pirolizdəıı alman qazın tərKİbi nıiirəKKəb olub, OKsidləşdirici və homogen pirolizdəıı 7-9‘%>, elentronreKİnq və regenerativ pirolizdəıı isə 11-14% (həcmlə) asetilen alınır. Qazın əsas Komponentlərinin tərKİbi belədir: H2 
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[45-55%(həcmlə)] və CH4 [5-25% (həcmlə)|, OKsidləşdirici və homogen pirolizdə isə СО [26-27% (həcmlə)| və C02 |3- 4% (həcmlə)]. OKsidləşdirici pirolizdə asetilenin homoloq- larmın miqdarı 0,2-0,3%-ə (həcmlə) və başqa hallarda 1,0- 1,5%-ə (həcmlə) çatır.Asetilenin ayrılması və təmizlənməsi oııım müxtəlif həlledicilərdə həll olmasına əsasən aparılır. Adətən qaz əvvəlcə hisdən, sonra aromatİK Karbohidrogenlərdən və asetilenin homoloqlarından (forabsorbsiya) təmizlənir, bundan sonra isə asetilen həlledicidə udulur. Asetilenin təmizlənməsi mərhələsi desorbsiya üsulu ilə aparılır. Meta- mn OKsidləşdirici pirolizindən alman asetileııi bu yolla təmizləmənlə onun təmizlin dərəcəsini 99,0-99,5%-ə çatdırmaq olur. Təmizlənmiş asetilenin tərKİbiııdə əsas qarışıqların, metilasetilen, propadien və кагЬоп-4-oKsidin miqdarı 0,1-0,3% təşKİl edir.Piroliz üsulu ilə asetilenin alınmasının üstün cəhəti prosesin bir mərhələdə getməsidir. Bu zaman Kapital qoyuluşu az tələb olunur və az enerji sərf olunur (elentroK- reqinqdən başqa). LaKİn alman qaz qarışığının tərKİbiııdə asetilenin qatılığı çox aşağı olur. Onun ayrılması və təmizlənməsi çox тйгэккэЬ prosesdirİstər Karbid və istərsə də piroliz üsıılu ilə asetilenin alınmasının iqtisadi səmərəliliyi ilə əlaqədar baxışlar müxtəlifdir. Ola bilsin Kİ, gələcəndə neft və təbii qazın çatışmazlığı problemi bu üsula təsir edəcəndir. Hazırda dünyada istehsal edilən asetilenin yarıdan çoxıı narbid üsulunun payına düşür.
11.4. Yüksək moleKul Kütləli olefinlərin istehsalıNeft-Kİmyəvi sintezdə qaz lıalmda olan kİçİk olefin- lərlə yanaşı, yünsəK maye olefinlər də böyün əhəmiyyət Kəsb edir. Maye olefinləri üç qrupa bölmən olar: xətti quruluşlu a-olefinlər, İKİqat rabitə moleKulun daxilində olan xətti olefinlər, şaxəli quruluşlu olefinlər.Maye a-olefinlərdən (C8-C20) sintetin yuyucu maddələrin istehsalında istifadə olunur. Şaxəli olefinlər də (propilen və butenlərin dimer, trimer və tetramerləri) yuyucu maddələrin alınmasında tətbiq olunur. İKİqat rabitə daxil

də olan xətti olefinlər əsas onsosiııtez üsulu ilə aldelıid və spirtlərin, qismən sintetin yuyucu maddələrin alınmasında istifadə olunur.Düz xətti quruluşlu a-olefinlər parafinlərin termini nreKİnqindən və həmçinin etilenin Tsiqler Katalizatoru üzərində oliqomerləşməsiııdən, şaxəli quruluşlu olefinlər isə fosfat turşusu iştiraKi ilə propilen və butenlərin poli- nıerləşməsindəıı alınır.Termini Kreniııqdəıı sənaye miqyasında bütün dünyada geniş istifadə olunur. Proses adi termini nreKİııq aparılan borulu sobada aparılır. Başqa sözlə, yeni texnologiyadan istifadə olunmur. TermİKİ nreniııqlə а-olefinlərin alınmasında yumşaq və bərn parafinlərdən istifadə olunur. İlniıı xammalın seçilməsində parafinin yağlardan təmizlənmə dərəcəsi böyün əhəmiyyət nəsb edir. Belə ni, parafinlərə nisbətən qac və ya petrolatumuıı termini nreKİnqindən alınan a-olefinlərin çıxımı xeyli aşağı olur. Proses 550"C temperaturda buxar fazada, su buxarı iştiraKi ilə, çox da yünsəK olmayan təzyiqdə aparılır. Bir Keçiddə nreninq dərinliyi 25-30%-dən yÜKsəK olmur. Çevrilməyə məruz qalmayan parafinlər yenidən sistemə qaytarılır. Çevrilmə daha dərin getdində əlavə reansiyaların getməsi hesabına ıııono- olefinləriıı və qismən a-olefinlərin çıxımı azalır. Yüngül və bərn parafinlərin termini nreninq məhsullarının tərnibi (%, niitlə) aşağıda verilir:

çevrilir. KoKslaşıııa çox az gedir. Bərn və yumşaq parafiıı-

Yüngül parafin Bərn parafin
(fr. 260-370%; mol. (fr. 400-500%; mol.

к 01.-255;%,),,,, 123%) ıciit.-468; T,... 62,2%)
Qaz qədər) 22,4 22,1
Eransiya, "C
Q.b.r-İO 3,1 1
10 1 10 18,5 13,7

1 10-1 но 12 7,5
180-210 13,3 10,8
210-320 - 15,1
К reı; i ııq-qa 1ıq 28,5 29
Koks • itı;i 1,9 1Parafinlərin təqribən 70%-i qaz və maye məhsullara
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lərin KreKİnqindən ayrılan fransiyalarda oe-olefiıılərin miqdarı 92-96,5%-ə (monoolefinlərə görə) çatır.Benzolun aİKİlləşməsi üçün istifadə olunan 180-240"C fraKSİyasmda a-olefinlər 75-83%, parafinlər 8-14%, qoşulmuş dienlər 1%, qoşulmamış dienlər 2-7'/., tsİKİİK Karbohidrogenlər 1,5-2,5% və aromatİKİərin miqdarı 1-4% olur.Olefin saxlayan 180-240°C fraKSİyasının fizİKİ-Kİm- yəvi xassələri aşağıda verilir:
Вэгк parafindən Mave parafindən

ır% 1,4330 1,4360
P2O| 0,7653 0,7670
MoleKul Kütləsi 166 167
Miqdarı, (% Kütlə) 
Olefinlər 80-85 80-85
Quruluş qrupu
(olefinlərin miqdarına görə): 
rhc=ch2 91,7 95,6
RHC=CHR 5,5 2,2
RR'C=CH, 2,8 2.2
KiİKİird 0,026 0,090Yuxarıda qeyd olunduğu Kİmi, a-olefinlər etileııin Siqler Katalizatoru üzərində oliqomerləşməsiııdən də alınır. Bu zaman alınan ос-olefinlər qarışıq halında olur. Qarışığın =50%-ni məqsədyönlü olefinlər CI()-CH təşKİl edir. Bu üsulla olefinlərin alınma reaKsiyasıııı aşağıdanı Kİmi göstərmən olar:

4- 3n H.,C=CH
3H?C=CH2 + Al + 1,5 H„ ----- *-  (C„H,)3AI -■ ---------AI|-(C2H4) -C2HJ.

г г j Sintez

AI[-(C2H4)n-C2H5]3 ;>vo/t,ll1ul > AI(C2H5)3 +3H-(C/Hi)n fCH=CH?Sintez (zəncirin böyümə reaKsiyası) lOMPa təzyiqdə, 100-120°C temperaturda aparılır. Trietilalüminiumun eti- lenlə qarışığı 250-320°C temperatura qədər qızdırılır və təzyiq İMPa-dan aşağı olduqda əvəzetmə reaKsiyası gedir. KatalitİK sistemə ninel əlavə etdində sonuncu reansiyanın sürəti artır. Trietilalümiııium, alman yÜKSƏK a-olefinlər qarışığından distillə yolu ilə ayrılaraq yenidən prosesə qaytarılır.

Etilenin oliqomerləşməsi zamanı a-olefinlərlə yanaşı, eyni məqsəd üçün geniş istifadə olunan daxili İKİqat rabitəli olefinlər də almır. Belə olefinlər seolitlər üzərində ayrılmış və oleunıla aromatİK və KÜKÜrdlü birləşmələrdən təmizlənmiş uyğun parafin fraKSİyasının (C8-Cl0, Сц-Си və C15-C18) platin Katalizatoru üzərində dehidrogenləşıııəsin- dən də alınır. Prosesdə litium, Kalium və germanium ilə promotorlaşdırılmış, turşu xassəsinə malİK olmayan alü- ıııoplatin Katalizatorundan istifadə olunur. Delıidrogenləş- nıə aşağıdaKi şəraitdə aparılır: prosesin temperaturu 450- 500"C; təzyiq 0,3-0,4MPa; həcmi sürəti 20-40saathidrogen : xammal (mol nisbəti) - 6-8:1; dövrün davamı 30 sutKa. Bu zaman bir Keçiddə xammalın çevrilməsi 10%, ıııonoolefinə görə seçiciliyi 90% (Kütlə) olur. Alınmış qarışıqda İKİqat rabitəsi ınoleKUİıınuıı mərKƏziııdə olaıı xətti monoolefiıılər üstünliİK təşKİl edir. Proses zamanı qiymətli əlavə məhsul Kİmi 95%-ə qədər hidrogen saxlayan qaz alınır. Əgər alman məhsul aİKİlləşnıə prosesində istifadə olunursa, onda olefinlər delıidrogenizatdaıı ayrılmadan, qarışıq şəxlində aİKİlləşnıə prosesinə verilir. Reansiyaya daxil olmayan hissə yenidən prosesə qaytarılır. Olefin ок- sosintez üçün istifadə edildiudə isə, onlar adsorbsiva ilə qarışıqdan ayrılır.Hazırda səthi-aKtiv və siııtetİK yuyucu maddələrin istehsalında propilenin tetrameriııdən deınəK olar Kİ, istifadə olunmur. Onun əsasında alman səthi-aKtiv maddələrin bioloji parçalanması aşağıdır. Buna görə də propilenin tetramerinin bu məqsədlə tətbiqi məhdudlaşdırılmışdır.AİKİlləşnıə üçün istifadə olunan şaxəli olefinIər, neft emalı zavodlarında alman propan-propilen fraKSİyasının oliqomerləşməsiııdən də alınır.Propilenin tetrameriııi almaq üçün onun fosfat turşusu üzərində oliqomerləşməsi və ya propilenin dimer və trinıer ilə sooliqomerləşməsi aparılır. Katalizator Kİmi təbii mineral - Kİzelqıır (SiOJ üzərinə hopdurulmuş fosfat turşusundan və daha səmərəli pirofosfatdaıı - H,P2O7 istifadə olunur.Propilenin göstərilən Katalizator üzərində oliqoıııer- ləşməsi ion mexanizmi üzrə gedir:
ch3-ch=ch2 + h3po4—*ch3-c+h-ch3 + H2PO4
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Sonra isə propilen moleKulu birləşmə reausi yasına girərən şaxəli quruluşlu oliqomer almır:
CH3-CH + CH,=CH-CH,------ *■  CH.;-CH-CH-C’H

CH3 CH3 CH.,

------ O-L-CH-CH--CH-CK-CH vəs.
3 I 2 I 2 I

CH3 CH3 CH3ReaKSİyamn müəyyən mərhələsində proton ilnin ole- finə ötürülür:
CəH*  + CH2=CH-CH3----- *~C. dH1B + CH3-C4-CH3Oliqomerləşmə prosesində əsasən C(i-dan C18-ə qədər Karbon atomu saxlayan oliqomer alınır, bununla yanaşı izomerləşmə və başqa əlavə reaKsiyalar da gedə bilər. Proses, girişində temperatur 180-210"C və çıxışında isə 225- 230 °C olan Katalizator doldurulmuş геакtorda 7-8 MPa təzyiqdə aparılır. Alman dimer və triıııer yenidən prosesə qaytarılır.Məqsədyönlü fraKsiyamıı (175-260"C) reaKSİyaya daxil olan propilenə görə çıxımı 75-80% olur. Benzoluıı al- Kİlləşməsi üçün işlədilən bu fraKsiyamıı tərKİbi (‘%>, KÜtlə) belədir:

C к, ........... < C1:j 5
C:I -------- 17 C,, --------  1
C,, .......— 70FraKSİyanın əsas tərKİbini dodesilen (C,,) təşKİl edir.

11.5. Etilen və propilen oKSİdlərinin istehsalı və 
tətbiq sahələriEtilen əsasında istehsal olunan etileıı-oKsid neft-Kİm- yəvi sintezdə çoxtonnajlı məhsullardan biri hesab olur. 1984-cü ildə dünyada 7,6 mln t etileıı-oKsid istehsal olunmuşdur.Etilen-oKsid əvvəllər aşağıda göstərilən xlorhidriıı üsulu ilə almırdı:

CH2=CH2^^^ÇH2-ÇH2 н2с;рн2

OH Cl o

Artıq bu üsul öz əhəmiyyətini itirmişdir. Hazırda etilenin birbaşa OKSigeıılə OKSİdləşməsi ən əlverişli üsul hesab olunur. OKsidləşmə aşağıdam sxem üzrə gedir:
CH2=CH2 + 0,5O2 ► H2Ç^CH2; -ДН°9Х= +1 17кС / mol

ОBu zaman yÜKSƏK istiliyin ayrılması ilə etilenin каг- bon-4-OKSidə qədər dərin OKSİdləşməsi praKtİKİ olaraq yeganə əlavə reaKsiya hesab olunur:
CH2=CH2 -3°-» 2CO2 +2H2O; -ДН:°9Х= +141 OkC / molReaKsiya məhsullarında az miqdar (< 0,2%) asetaldehid və formaldelıidin olması da müşahidə olunmuşdur:

CH2=CH2 + 0,5 o2 ------ ►CH3-CHO

CH2=CH2 + O2------ -2CH,0Etilenin ot-oKsidə OKsidləşmə prosesinin seçieiliyini yıİKSəldən və onun OKsidləşmə dərinliyinin qarşısını alan Katalizatorlardan istifadə olunur. Sənaye miqyasında bu proses üçün müxtəlif modifİKasiyalı güıııiiş yeganə əvəzolunmaz Katalizator hesab olunur. Başqa Katalizatorlar (platin və palladium) etileni yalnız кагЬоп-4-OKSidə qədər oKsidləşdirir. Gümüş Katalizatorunun autivliyi və seçici- liyi daha çox onun hazırlanma üsulundan və həmçinin əlavə olunmuş az miqdar promotordaıı və Kristal növündən də asılıdır. Gümüş müxtəlif daşıyıcılar üzərinə hopdurulur. Promotor Kİıni, daha çox müxtəlif xlor törəməli birləşmələrdən (bundan başqa İİkİii xammala az miqdar xlorlu törəmə daxil edilir), KİİKİird birləşmələri, selim, uyğun aııionlar formasında fosfor, həmçinin barium, Kalsi- ııııı, ribidiııından istifadə olunur. Promoter Katalizatorun aKtivliyiııə və həmçinin seçiciliyiııə təsir edə bilər. Deməli promotorıın təbiətini (növünü) və miqdarını tənzim et- nıəKİə, gümüş Katalizatorunun axtivliyi və seçiciliyiııə ıııüsbət təsir göstərməK olar.Proses 200-300°C temperatur iııtervalında aparılır. Optimal şəraitdə (250-270°C temperatur, 0,3-2MPa təzyiq) eti- 
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lenin Konversiyası 30-50%, seleKtivliyi isə 60-75% olur.Etilenin gümüş Katalizatoru üzərində ousidləşmə mexanizminin bir neçə izahı verilmişdir. M.İ.TemKİn və A.B.Kul- Kova müəyyən etmişlər Kİ, gümüşün səthində xemosorbsiya olunmuş OKsigenin müxtəlif formaları əmələ gələ bilər. Xüsusən aşağı Ag2IS)O və уйкээк OKSidlər Ag2(S)O2 . Burada gümüş bir valentli (Ag2O) və ya üç valeııtli (Ag!Ag'"'O_. yəni Ag-Ag=O) həcmi gümuşooKsidlərinə bənzəyir.Təcrübi müşahidələrdən əldə edilən qanunauyğunluqlara əsasən müəlliflər belə nəticəyə gəlmişlər Kİ, etilenin etilen-oKsidə (1) və daha dərin yəni кагЬоп-2-OKSİdə qədər OKSİdləşməsində (21) yeni onsid, yəni Ag2'S)O2 iştiraK edir. Buna əsasən aşağıda göstərilən mexanizm tənlif olunmuşdur:
ZC2H4O

Z + CHgCHO (2)Karbon-4-oKsid aralıq məhsul - asetaldehidin ousid- ləşməsi nəticəsində əmələ gəlir:
5ZO + CH3CHO ----- ► 2CO2 + 2H2O + 5Z sürətli (21)

Z + O2----- ► ZO2 (3)

ZO2 + Z----- *-2ZO  sürətli (3')

ZC2H4O Z + C2H4 (4)

ZO + C2H4O ZO-C2H4O (5)

ZO + H2O ZO-H2O (6)

ZO + CO2 ZO-CO2 (7)

* Ag|K> gümüşün səth birləşmələrini göstərir.Z - Katalizatorun səthində olan boş (vanant) yerləri, bu halda Ag2,S)O səth birləşməsinin hissələrini göstərir. ZO aralıq birləşməsi Ag2(S) 02-dən ibarət olub (1) mərhələsində, yəni etilen-OKSİdiıı əmələ gəlməsi və eləcə də (21) ınərhələ- 

sində CO2 və H20-ııuıı alınmasında iştiraK edir. (2) тйгэккэЬ mərhələdir və həqiqətən də sürətlə gedən bir neçə mərhələdən ibarətdir. ZO (3) və (31) mərhələlərində alınır. Z üzərində 02-nin adsorbsiyası gedərən (3) ZO2 əmələ gəlir, yəni Ag2(b,O3, sonuncu isə ani olaraq ZO-ya çevrilir (3' ). Tarazlıqda olan (4)-(7) mərhələləri isə bütün reansiya məhsullarının Katalizatorun antiv mərKƏzlərində adsorbsiya olunmasını (ehtimalını) göstərir bu isə ümumi prosesin getməsini ləngidir.Etilen-OKSİdiıı istehsalında onsidləşdirici Kİmi oksİ- gen və ya havadan istifadə etmən olar. Sonuncudan istifadə etmən daha təlılünəsizdir, laniıı bu halda reansiyaya daxil olmayan etilenin böyün lıəcmli qazdan ayrılması problemi meydana çıxır. Onsigendəıı istifadə etdində göstərilən problem yaranmır. Buna görə də onsigendən istifadə iqtisadi cəhətdən daha səmərəli hesab olunur. Bununla yanaşı, reantoruıı çıxışında etilen-onsidiıı qatılığı bir neçə dəfə artır.Etilenin oKsidləşıııəsi üçün istifadə olunan gümüş Katalizatoru müxtəlif qarışıqlarla (KÜKÜrdlü birləşmələr, asetilen, turşu, əsas, yağ və s.) asanlıqla zəhərlənir. Ona görə də istər etilen, istərsə də OKsigen (hava) Kimyəvi və mexanİKİ qarışıqlardan ciddi təmizlənməlidir.Etilen-OKsid qaz qarışığından təzyiq altında su ilə ab- sorbsiya olunmaqla ayrılır. Sonra doymuş absorbent buxarlanmağa verilir. Buxarlanma zamanı qovulan etilen- oK.sidin кагЬоп-4-OKSidlə qarışığı reKtifİKasiya edilir və nəticədə təmiz etilen-oKSİd alınır.Etilen-OKsiddən sənaye miqyasında əsas etilenqlİKo- lun alınmasında istifadə olunur. EtilenqlİKol da öz növbəsində antifriz Kİmi, poliefir qatranların, liflər və örtÜKİə- rin istehsalında tətbiq olunur. EtilenqlİKoldan səthi-aKtiv maddələr, əsasən də qeyri-ionogen qlİKol efirləri, etanola- ıııin, müxtəlif növ KauçıiKİar və s. alınır.Hazırda propilen-OKSİd ağır üzvi sintezdə çoxtonııajlı məhsul hesab olunur. 1983-cü ildə təKCƏ ABŞ-da 717 min ton propilen-OKsid istehsal olunmuşdur.Propilen-oKsidi almaq üçün aşağıdauı üsullar mövcuddur: xlorhidrin; eleKtroKİmyəvi; propilenin turşu pe- roKsidləri və ya hidrogen peroKsidlə epoKsidləşməsi; pro 
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pilenin moleKulyar OKSigenlə OKSidləşməsi (qaz və ya maye fazada); propilenin Karbohidrogen peroxsidlərilə OKsdləş- məsi; qoşulmuş OKsidləşmə.Sənaye miqyasında propilen-OKsidi almaq üçün əsas xlorhidrin və propilenin Karbohidrogen peroKsidlərilə ok- sidləşməsi proseslərindən istifadə olunur.Xlorhidrinləşmə prosesi zamanı aşağıdaKi reaKsiyalar gedir:
ch3-ch=ch2 + Cl2 + H2O

CH3-ÇH-ÇH2 (90%) 
OH cı

CH3-ÇH-(pH2 (10%) 
CI OH

Ca(OH)2

------►CH--CH-CH- + CaCL + H2O 
Oəlavə reaKsiyalar;

сн3-сн=сн2 сн3-(рн-(рн2
CI CI

2 CH3-CH-OH (CH3-ÇH-)2O
CH2CI 2 CH2CI

CH3-ÇH ypH2 —CH3-CH-CH2 ------► polikondensləşmo
xo OH 6h məhsullarıPropilenin hipoxlorlaşması 35-45°C temperaturda və adi atmosfer təzyiqində aparılır. Bu zaman sonradan propi- len-oKSİdə çevrilən propilenxlorhidrinlərin qarışığı almır.Əlavə məhsul Kimi, dixlorpropan, dixlordipropil efirlərinin izomerləri, xloraseton və s. almır. Propilen-oKsidin sonraKi çevrilmələrə məruz qalmasının qarşısını almaq üçün onu reaKsiya mühitindən tez кэпаг etməK lazımdır.Propilenxlorhidrinlərin çıxımı 87-90%, dixlorpropa- nın çıxımı isə 9-6% (Kütlə) təşKİl edir.Propilenxlorhidrinlərin sabunlaşması üçün əhəng südü və ya 10%-li xlorluəhəng məhlulundan istifadə olunur. Prosesin İKİnci mərhələsində çoxlu şlam (1 ton propilen- OKSidə 40 t) alınır.Propilen-OKsidi reKtifiKasiya üsulu ilə ayrılır. Bu za

man 1 ton propilen-oKsidə 0,11-0,27 t dixlorpropan alınır. Əmələ gələn propilenxlorhidrinə görə propilen-OKSİdin çıxımı 95% (Kütlə) olur. Prosesin əsas çatışmazlıqları çoxlu miqdar tullantının alınması, çoxlu miqdar xlorun, qələvinin və buxarın sərfidir.Propilen-OKsid almaq üçün xlorhidrin üsulunun başqa bir növü - eleKtroKİmyəvi üsuldur. Üsulun mahiyyəti bir cihazda xörəK duzunun eleKtrolizinin, propilenin hipo- xlorlaşmasınm və əmələ gələn propilenxlorhidrinin NaOH məhlulu ilə sabunlaşmasmın aparılmasından ibarətdir. Proses zamanı gedən reaKsiyaların tənlİKİərini aşağıdaKi Kimi yazmaq olar:
(%O)

NaCI-------Na+ + CI

+ СГ Na"+cı"
CH3-CH=CH ——*■  CH.-CH-CH-CI--------► H9C - CH-CH. +3 2 - H2o 3 | 2 katod 2 4 / 3

anod OH O
+ H2 + Na+ + СГSeçicilİK 80-90% olduqda propilenin çevrilməsi 20- 25% olur.Mədən sularının iştiraK etməməsi və əlavə məhsulların çıxımının az olması bu üsulun üstünlüyü hesab olunur. LaKİn eleKtroKİmyəvi üsulun özünündə müəyyən Qüsurları vardır. EleKtrolit məhlulundan propilen-OKsid ay- rılarKən onun bir hissəsi çox yÜKSƏK sürətlə propilenqliKo- la və başqa məhsullara çevrilir. Bundan başqa eleKtrolitin üzvi maddələrdən təmizlənmə texnologiyası çox тйгэк- Kəbdir. Üsulun sənayedə tətbiqi çox məhduddur. Ən başlıca səbəblərdən biri zəif propilen-OKsid məhlulunun (0,3- 0,7%-li) alınması və onun ayrılmasının çox çətin olmasıdır. Son vaxtlar bu üsulun daha səmərəli, iondəyişdirici membranlardan istifadə etməKİə eleKtroliz növü işlənib hazırlanmışdır.Propilenin sirKə turşusunun hidroperoKsidi ilə qarşılıqlı təsirindən propilenoKsidin alınması 2 mərhələdə aparılır: a) sirKə turşusunun hidroperoKSİdinin (STH) alınması:+ o2

CH3CHO ------ ► CH3COOOH 
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b) alınan STH-ın propilenlə qarşılıqlı təsir reaKsiyası.ReaKsiya sirxə turşusunun hidroperoKsidi ilə propi- lenin KompleKS əmələ gətirməsi nəticəsində gedir. Belə hesab edilir Kİ, turşunun hidroperoKsidi moleKuldaxili hidrogen rabitəsi hesabına tsİKİİK qurluşa Keçir. Bu zaman İKİqat rabitəyə eleKtrofil həmlə etmə iniKanına malİK pe- roKsid OKSİgenində müsbət уйк yaranır:
CH3COOH

H-.
:o

CH3

-------► CH.COOH + CH.-CH - CH,3 3 \ / 2 
oReaKsiya 0,9 -1,3 MPa təzyiqdə 50-80°C temperaturda Katalizator iştiraKi ilə aparılır. Bu halda propilen- oKsidin çıxımı 90-92% olur. Son vaxtlar epoKsidləşmə üçün propion və izoyağ turşularının hidroperoKsidlərindən istifadə olunması təKİif olunmuşdur. EpoKsidləşmə zamanı alman turşular (propion və izoyağ) ardıcıl olaraq eterləş- mə və dehidrogenləşmə reaKsiyalarına məruz qalaraq, nəticədə uyğun акгй və metaKril turşularının efirlərinə çevrilir. Bu proses Yaponiyada artıq sənaye miqyasında həyata Keçirilmişdir.Propilenin moleKulyar oKsigenlə birbaşa OKSidləşmə- sindən (KatalitİK və ya qeyri-KatalitİK) alman propilen- OKsidin çıxımı yÜKSƏK olmur. Propilenin OKSİdləşməsindən əlavə məhsullar Kimi, əsasən aldehidlər (aKrolein, asetal- dehid, formaldehid), həmçinin кагЬоп-2- və кагЬоп-4-ок- sid də almır.Propilenin qaz fazada 450-550°C temperaturda (0,21- 0,51 MPa təzyiqdə və 0,1-0,6 san KantaKt müddətində) OKSidləşməsinə dair məlumatlar isə patent xaraKterlidir. Məlumata görə OKSidləşmə nəticəsində oKsigen saxlayan məhsullar, propilen-OKSiddən başqa aldehidlər (asetalde- hid, formaldehid, aKrolein), уйкээк temperaturda qaynayan birləşmələr, кагЬоп-2- və кагЬоп-4-OKsid alınır. Propilenin bir Keçiddə çevrilmə dərəcəsi 15%, seçiciliyi isə təxminən 25% olur.

Müxtəlif həlledicilərdə (sirKƏ turşusu, benzol, propi- lenqliKolun diefiri) 150-200°C temperaturda və 4,9-6,9 MPa təzyiqdə, dəyişKən valentli metalların həll olunan duzları iştiraKi ilə propilenin maye fazada polad reaKtorda OKSİdləşməsindən alman propilen-oKSİdin çıxımı az və seçiciliyi aşağı olur.N.M.Emanuel və onun əməKdaşları çıxımın belə az olmasını reaKtorun materialının prosesə mənfi təsirilə izah etmişlər. Propilenin OKSidləşməsi zamanı qoşulmaya görə alman davamlı allil radİKalı, sonradan az davamlı al- lilperoKsid radİKalma çevrilir. Sonuncu isə asetaldehid radİKalma parçalanma qabiliyyətinə malİKdir:
CH,-CH=CH,-i2z*CH,^CI-RCH,  —■> H9C=CH-CH,00'------*■

3 -HOO'

------*■  CH2=ÇH-CH2 —- 'CH2CHO + CH2O

'o—oAsetaldehid radİKalı OKsigen və propilenlə qarşılıqlı təsirdə olaraq formaldehid və asetaldehidə çevrilir.Formaldehid və asetaldehid sonradan OKSidləşərəK asilperoKSİd radİKalma çevrilir, bu isə öz növbəsində pro- pileni propilen-OKSidə epoKsidləşdirir:
CH.-CHO CHCOO'3 -HOO' 3 3II

----- ► CH.-CH - CH. + ch.co’3 \ / 2 3II
0 oPaslanmayan polad asilperoKSİd radİKalının parçalanması və polimer məhsullarının alınması üçün Katalizator rolunu oynayır. Bununla əlaqədar reaKsiyanın seçiciliyi və propilen-oKsidin alınma sürəti azalır. Ona görə də Keçmiş SSRİ EA Kimyəvi-fizİKa İnstitutunda propilenin maye fazada (145-200°C temperaturda, 4,9-5,9MPa təzyiqdə) ya teflon reaKtorda, yaxud da teflon örtÜKİü polad reaKtorda və ya örtÜKSüz, laKİn flüorsaxlayan duzların işti- raKi ilə OKSİdləşməsindən propilen-oKsidin alınma üsulunu 
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işləyib hazırlamışlar. Bu zaman propilen-OKSİdin qatılığı 9,5%-ə (Kütlə) çatır (metal reaKtordaxı 1,5-2%-ə qarşı); CO2-nin çıxımı 25%-ə (Kütlə) qarşı 7%-ə qədər azalır.Propilenin sirKə turşusu məhlulunda moleıculyar oksİ- genlə OKSidləşməsindən propilen-OKSİdin alınması İkİ mərhələdə gedir:1) asetooKsilləşmə mərhələsi (proses 65°C temperatur və 0,5 MPa təzyiqdə, PdCl2/LiNO3 Katalizatoru üzərində aparılır):
CH„-CH=CH„ — +°2-» CH3-CH-CH2OCOCH„ + CH3-CH-CH2OH

3 2 CH,COOH I 2 3 3 I 2
3 OH OCOCH3Propilenin çevrilməsi 72%, seçicilİK - 74% olur;2) reaKSİya məhsulunun pirolizi (piroliz 400°C temperaturda atmosfer təzyiqində, alunidə hopdurulmuş ка- lium-asetat Katalizatoru üzərində aparılır):

сн3-<рн-сн2ососн3
OH

CH3-(pH-CH2OH
OCOCH3Bir Keçiddə çevrilmə 31%, propilen-OKSİdin çıxımı 72% (Kütlə), propion aldehidin 15% (Kütlə) və asetonun 15% (Kütlə) təşKİl edir.Proses sənayedə tətbiq olunma mərhələsindədir.Propilen-OKSİdin alınma üsullarından biri də propilenin Katalizator iştiraKi ilə Karbohidrogen hidroperoKsidlə- rilə oKsidləşdirilməsidir:

2CH3^H-^ÇH2 +2CH3COOH
O

ROOH + CH3-CH=CH2-------*"ROH  + CH3-CH - CH2
j-H,0 V-^-ch3-ch2-r *2Нг r-ch=ch2Sxemdən göründüyü Kimi nəticədə propilen-oxsid və uyğun spirt almır. Sonuncunu göstərilən çevrilmələrdən (dehidratlaşma, hidrogenləşmə və oxsidləşmə) sonra yenidən prosesə qaytarmaq olur.Propilen və stirol almaq üçün propilenin etilbenzolun hidroperoKsidi ilə OKSİdləşməsi prosesini Halson (ABŞ) firması patentləşdirmişdir. Hazırda bu OKsireyn (oxyran) 

prosesi adı ilə tanmır.EpoKsidləşmə prosesi Katalizator Kimi yalnız metalların (molibden, volfram, vanadium, titan və s.) sistemdə həll olan duzlarından istifadə etdİKdə уйкээк sürət və se- çicilİKİə gedir. Göstərilən metalların naftenatları da bu məqsəd üçün işlədilə bilər və bunlar iqtisadi cəhətdən daha səmərəlidir.Etilbenzolun hidroperoKsidi ilə propilenin epoKsid- ləşməsindən propilen-OKSİdin və stirolun alınması üç mərhələdə gedir:1. Etilbenzolun OKSİdləşməsi ilə onun hidroperoKsidinin alınması:
C6H5-CH2-CH3 ^%-C6H5-CH-CH3

ООНProsesin bu mərhələsində əlavə məhsul Kimi, etilbenzolun hidroperoKsidinin parçalanması nəticəsində asetofe- non və metilfeniİKarbinol da alınır:
C6H5-CH-CH3

ООН

C6H5-CO-CH3 + H2o

C6H5-<pH-CH3 + 0,5 o2
OH2. Propilenin etilbenzolun hidroperoKsidi ilə epoKsidləşmə- si; bu zaman propilen-OKsid və metilfeniİKarbinol alınır:

c6h5-ch-ch3 + CH2=CH-CH3 —- H2c -^ÇH-CH3 + c6h5-ch-ch3 
бон O • OH3. MetilfeniİKarbinolun (feniletanol) stirola dehidratlaş- ması:

C6H5-CH-CH3 ——* C6H5-CH=CH26 5^ 3 _H2O 6 5Propilenin iiçlübutilhidroperoKsidi ilə epoKsidləşməsin- də iİKİn məhsul Kimi propilen və izobutandan istifadə olunur. Sonuncunun 120-130°C temperaturda və 3,0-5,0MPa təzyiqdə OKSidləşməsindən üçlübutilhidroperoKsid alınır. İzo- butamn hidroperoKsidə çevrilmə dərəcəsi 15-20% (Kütlə) təşKİl edir.
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Propilenin üçlübutilhidroperoKsidi ilə epoKSİdləşməsi Katalizator iştiraKi ilə 130°C temperaturda və 2-4 MPa təzyiqdə aparılır.ReaKSİya aşağıdaKi sxem üzrə gedir:
(CH3)3CH (CH3)3COOH+ CH<gH=CFV CH3-CH - CH2 + (CH3)3COHAlınmış trimetiİKarbinol izobutilenə (2-metilpropenə) dehidratlaşır: (CH3)2COHth^CH2=C(CH3)2Son vaxtlara qədər işlənmiş molibden Katalizatoru bərpa edilmirdi. LaKİn bu üsulla propilen-oKsidin istehsalının və həmçinin molibden və Kobaltın qiymətinin artmasına görə işlənmiş molibden Katalizatorunun bərpa edilməsinə başlandı.

Qoşulmuş OKSidləşmə. Qoşulmuş OKSidləmə üsulu Keçmiş SSRİ-də işlənmişdir. Üsul, doymamış Karbohidrogenlərin iİKİn olefinə nisbətən daha asan oKsidləşən Karbonilli birləşmələrlə birgə OKsidləşməsinə əsaslanır.OKSidləşmə həlledicidə, Kobalt və misin həll olan duzlarının iştiraKi ilə (və eləcə də Katalizatorsuz 70-85°C temperaturda və 5-6MPa təzyiqdə) aparılır.Asetaldehidin (və ya metiletiİKetonun) və propilenin eyni vaxtda OKSidləşməsini aşağıdaKi Kimi təsvir etməK olar:
CH3-CH=CH2 + CH3CHO^*  CH3COOH + H2C -'рН-СНз

oQoşulmuş OKSidləşmə zəncirvari radİKal mexanizmi üzrə gedir. Fəallaşma Karbonilli birləşmələrin OKSidləşməsi nəticəsində уйкээк sürətlə asil radİKalının alınması ilə başlayır:
RCHO R-C'+ HOO’ıı

OOlefinin epoKSİdləşməsi, asil radİKalından alınan asil- peroKsid radİKalının təsiri ilə gedir. Sonuncu əvvəlcə ole- finlə 7t-KompleKsini əmələ gətirir, sonra isə olefin OKSİdi və turşu radİKalına parçalanır:

R-C'2-*̂-  RÇOO’ + СзНб»> [RCOOO -C3H6]----- *H 2C-^H-CH3 + RÇO’
O O n-komplcks q OTurşu radİKalı iİKİn aldehidlə uyğun turşu əmələ gətirir və eləcə də zənciri davam etdirən asil radİKalı bərpa olunur:

RpO' + RCHO------ »- RCOOH + R-C
O ÖPropilen-oKsidinin əsas hissəsi asilperoKsid radİKalı, çox az bir hissəsi isə turşunun hidroperoKsidi hesabına almır (Prilejayev reaKsiyası):

R-COOOH + H2C=CH-CH3 ------ ► H2Ç^ÇH-CH3 + RCOOH
OTurşunun hidroperoKsidi asilperoKsid radİKalının aldehidlə qarşılıqlı təsiri nəticəsində almır:

RÇOO'+ RCHO------ ► RCOOH + R-C
O 0 0Mühitdə aldehid iştiraK etmədİKdə olefin oKSİdinin əmələgəlmə sürəti 30 dəfə aşağı olur.Uzun müddət propilen-oKsidin əsas hissəsi propilenqli- Kolun istehsalına sərf olunurdu, son vaxtlar isə polimer materiallarının alınmasında onun sərfi daha da artmışdır (55% ətrafında). Məsələn, polipropilenoKsid, penopoliuretanlar və s. PropilenoKsidin ən vacib tətbiq sahələrindən biri də onun əsasında neftin susuzlaşdırılması və duzsuzlaşdırılması üçün deemulqatorlarm və həmçinin qeyri-ionogen səthi-aKtiv maddələrin (o cümlədən yuyucu) istehsalıdır.Propilen-oKsiddən bu sxem üzrə asanlıqla qliserin almaq olar:propilen-oKsid —> allil spirti -ə qliserinAllil spirtinin özü də sənayedə tətbiq olunan vacib maddələrdən biridir. Belə kİ, ondan doymamış poliefirlər almır. Propilen-oKsidin 25% -i propilenqlİKol, dipropilenq- 

İİkoI, polipropilenqlİKol və izopropilenaminin istehsalına sərf olunur.Propilen-oKsid, Karbohidrogenlər, vinilpolimerləri, 
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yağlar və s. üçün aşağı temperaturda qaynayan həlledici hesab olunur.
11.6. Asetaldehidin istehsalıAldehidlərdən formaldehid, asetaldehid, propion, yağ və yÜKsəK aldehidlər, həmçinin doymamış aldehidlər (ак- rolein və Kroton) daha çox əhəmiyyət Kəsb edir.Sənaye miqyasında asetaldehid aşağıdam üsullarla almır: asetilenin maye fazada civə saxlayan və buxar fazada Kadmium, Kalsiumdifosfat Katalizatorları iştiraKi ilə hidratlaşması; etanolun KatalitİK oKsidləşdirici-dehidro- genləşməsi; yüngül C3-C4 parafin Karbohidrogenlərinin OKsidləşməsi; etilenin birbaşa KatalitİK OKsidləşməsi.ABŞ-da 1980-ci ildə alman 700 min ton asetaldehidin əsas hissəsi etilenin birbaşa OKsidləşməsinin az bir hissəsi isə etanolun KatalitİK dehidrogenləşməsinin payına düşür. Qərbi Avropa öİKƏİərində asetaldehid göstərilən hər üç üsulla istehsal olunur. Yaponiyada yalnız etilenin birbaşa OKsidləşməsi, MDB ÖİKƏİərində isə asetilenin hidratlaşması və etilenin birbaşa OKsidləşməsi üsulundan istifadə edilir.Civə duzlarının iştiraKi ilə asetilenin hidratlaşması ilə asetaldehidin alınması (Kuçerov reaKsiyası) çox qədim üsul olub, hazırda az əhəmiyyət Kəsb edir. Hidratlaşma asetilenin Katalizatorun maye təbəqəsinə verilməsilə aparılır:

CH=CH + H2O -HgQ + ^S<V CH3CHO -ЛН=+ 162,2 kC/molReaKsiya aşağıdam mərhələlərlə gedir: əvvəlcə civə birləşməsilə asetilen KompleKS əmələ gətirir, sonuncu turşu iştiramnda su ilə reaKsiyaya girərəK parçalanır və ase
taldehidə qruplaşır:

-
ÇH=ÇH
Hg+O+H2

CH3CHO + Hg2*

Əlavə məhsul Kimi, Kroton aldehidi və qatranvari məhsullar da almır.Prosesin çətinliyi civənin bərpa olunmasmdadır. Asetaldehid turş mühitdə İKİvalentli civəni sərbəst metala qədər red uKsiya edir:

CH3CHO + HgSO4 + H2O ------ ► Hg + CH3COOH + H2SO4Sərbəst civə ilə qatranvari maddələr bərpası çox çətin olan civə saxlayan şlaK (tullantı) əmələ gətirir. Müasir qurğularda İt aldehidə l,ÖKq civə itKİsi düşür. Bu da həm eKoloji, həm də iqtisadi cəhətdən əlverişli hesab olunmur. Bununla əlaqədar yeni Katalizatorlardan (sinK, maqnezium, nİKel, dəmir, Kobalt, xrom, mis, alüminium və s. OKsid saxlayan) istifadə olunur. Bunlardan ən aKtivi turş və orto Kadmium- və Kalsium-fosfatlarm (~CdHPO4Ca3(PO4)3) qarışığıdır.Göstərilən Katalizator üzərində asetilenin su buxarı ilə hidratlaşması 340-410°C temperaturda aparılır. Katalizator 2500 saat işlədiudən sonra hava və su buxarı qarışığı ilə 400-450°C temperaturda bərpa edilir. ReaKsiyaya daxil olan asetilenə görə asetaldehidin çıxımı 88-90%, Kroton aldehidinin - 5-7%, polimerlərin - 3-3,5% (Kütlə) olur.Sənaye miqyasında etanolun (etil spirti) asetaldehidə oKsidləşdirici dehidrogenləşməsi 290-300()C temperaturda mis və ya mis-qələvi Katalizatoru üzərində aparılır. Bir Keçiddə asetaldehidin çıxımı 33-50% (Kütlə) olur. Prosesdə az miqdarda əlavə məhsullar da (9-10% etilasetat) almır.Etilendən asetaldehidin alınma tarixi qədimdir. Hələ 1894-cü ildə Philips etilenin palladium-xloridin sulu məhlulu ilə qarşılıqlı təsirindən asetaldehidin alınmasını müşahidə etmişdir. Karaş isə 1938-ci ildə susuz mühitdə palladium-xloridin etilenlə KompleKS əmələ gətirməsini göstərmişdir. Palladium KompleKsinin su ilə qarşılıqlı təsirindən autivləşmiş KompleKS, palladium və hidrogen-xloridin ayrılması ilə asetaldehidə OKsidləşir. Şmid bu reaKsiyanı tədqiq edərəK, asetaldehidin fasiləsiz olaraq alınma prosesini təKİif etdi. Bu halda eyni vaxtda ya ayrılıqda və ya bir reaKtorda İKİ reaKsiya - olefinin oKsidləşməsi (aKtiv- ləşmiş KompleKsin əmələ gəlməsi ilə)
CH2=CH2------—^CH3CHO + Pd + HCI (1)və metallİK palladiumun OKsidləşməsi, yəni onun bərpası gedir:

Pd + 2 HCI + 0,5 O2------* PdCI2 + H2O (2)
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Burada İKİnci reaKsiyamn sürətinin birinciyə nisbətən çox aşağı olması Katalizatorun axtivliyinin qısa müddətdə azalmasına səbəb olur. Palladiumun OKSidləşmə sürətini artırmaq məqsədilə soxatalizatordan istifadə olunur. SoKata- lizator Kİmi oKsigenin daşıyıcısı rolunu oynayan - xlorid turşusu mühitində mis duzundan istifadə olunur:
Pd +2CuCI2------ *-PdCI 2 +2C11CI (3)(3) reaKsiyası CuCl2-in artıqlığı ilə axıra qədər gedir. Sonra isə birvalentli misin İKİvalentli misə OKSidləşməsi baş verir.

2CuCI +2HCI + 0,5O2------ ► 2CuCI2 + H2O (4)(1) reaKsiyasını (3) və (4) reaKsiyaları ilə birləşdirmənlə etilenin sənaye miqyasında moleKUİyar oKsigenlə birbaşa asetaldehidə OKSidləşməsi üçün zəmin yaranmış olur.Sulu mühitdə palladium-xlorid iştiraKi ilə etilendən asetaldehidin əmələgəlmə prosesi aşağıdaKi mərhələlərdən ibarətdir: palladium Koordinasion KompleKsinin əmələ gəlməsi, bu KompleKSİn olefinlə xlorid anionunun əvəz olunması ilə 7t-KompleKsinin əmələ gəlməsi:
PdCI2 +2HCI H2PdCI4 2H + + PdCI42’

PdCI42 + CH2=CH2 CH^CHg + Cl

PdCI,3' 
я-kompleksTədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir Kİ, etilen- palladium я-KompleKsi proses zamanı əmələ gələn birinci aralıq birləşmədir. л-KompleKsi donor-aKseptor qarşılıqlı təsiri hesabına əmələ gəlir (palladium atomunun d-orbita- lmda olan boş yer və etilen əlaqəsinin я-eleKtronları).İKİnci aralıq birləşmə - etilen-palladium-xlorid n- KompleKsində xlor ionunun su moleKulu ilə əvəz olunması hesabına alman hidroKompleKS hesab olunur:

CH2tCH2 + H2O 
PdCl/

Я-koınpleks

CH2^CH2 + Cl

PdCI2- OH2
л-kompleksHidroKompleKS (C2H4 PdCl2 ...OH2) zəif turşu olduğundan tez bir müddətdə dissosiasiyaya uğrayır.

CH2^CH2 + H2o
PdCI2OH2 

я-komplcks 

CH2^CH2 + H2O
PdCI2OH 

я-kompleks

CH2^CH2 + H3o +
PdCI2OH 

я-komplçks
CH2 Г
|| — »Pd-CI-H2O
CH2 İh

я-kompleksSonraKi Kimyəvi çevrilmə (a-KompleKsinə izomerləş- mə) əmələ gəlmiş yeni KompleKS daxilində baş verir. Hid- roKsil ionu etilenin doymamış Karbon atomlarından birinə həmlə edir və eyni zamanda hidrid ionunun qonşu Karbon atomuna miqrasiyası baş verir:
= H„O —*Pd-CH,-CH-OH2 ! 2

Cl
I

Pd'tlj + CH3CHO + H30‘

о-KompleKsinin heterolitİK parçalanması nəticəsində asetaldehid alınır. Sıfır valentli palladium-KompleKsi qey- ri-stabil olub tez bir zamanda metalliK palladiumun ayrılması ilə parçalanır:
Pd°CI2------ *■  Pd° + 2СГOKsidləşmə mexanizminə əsasən etilenin palladium-
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xloridlə OKsidləşmə reaKsiyasmın sürətinin KİnetİK tənliyi aşağıdaKi Kimidir:
[C2H4][Pd2+]

W = k -2 4 ------ —[НЧ[СГ]2Xlor ionunun reaKsiyanm sürətinə əhəmiyyətli dərəcədə təsiri vardır. Ona görə də onun qatılığını azaltmaqla (müəyyən həddə qədər) reaKsiyanm sürətini artırmaq olur. LaKİn, xlor ionu lazımi qədər olmadıqda, OKsidləşdi- ricilİK qabiliyyəti aşağı olan misoKsixloridin Cu(OH)Cl alınması müşahidə olunur.Olefinlərin bu prosesdə reaKsiyaya girmə qabiliyyəti aşağıdaKi sıra üzrə dəyişir:
H2C=CH2 > CH3-CH=CH2 > CH3-CH2-CH=CH2 > CH3-CH=CH-CH3

1 0,33 0,25 0,1OKsidləşmə həmişə İKİqat rabitə yanında olan daha az hidrogenləşmiş Karbon atomunda gedir. Ona görə də etilendən yalnız asetaldehid, başqa olefinlərdən isə Ketonlar almır.Etilenin oKSİdləşməsi üsulu ilə asetaldehidin alınması prosesini Ьэгк Katalizator üzərində və maye Katalizator məhlulunda da aparmaq olar. LaKİn Ьэгк Katalizatordan istifadə etdİKdə müəyyən çətinlİKİər meydana çıxır.Etilenin asetaldehidə OKSİdləşməsi zamanı əlavə məhsul Kimi qarışqa və sirKƏ turşuları, xlorlu məhsullar (me- tilxlorid, etilxlorid, asetaldehidoxlorid), Kondensləşmə məhsulları və кагЬоп-4-oKsid alınır. ReaKsiyanm sürətinə, prosesin seçiciliyinə və asetaldehidin çıxımına Katalizatorun tərKİbinin, mühitin turşuluğunun, təzyiqin, temperaturun, etilen və OKsidləşdiricinin nisbətinin əhəmiyyətli dərəcədə təsiri vardır.Asetaldehid almaq üçün İİKİn məhsul Kimi, yalnız уйкээк qatılıqlı etilendən yox, etan-etilen fraKsiyasından da istifadə etməK olar. İİKİn məhsulun tərKİbində az miqdar hidrogen, Karbon OKSidləri və doymuş Karbohidrogenlərin olması prosesin normal gedişinə təsir etmir. Başqa doymamış Karbohidrogenlərin olması məqsədəuyğun hesab 

edilmir, çünKİ əlavə məhsullar da almır.Asetaldehid istehsal miqyasına görə formaldehidlə yanaşı aldehidlər içərisində birinci yeri tutur. Asetaldehid üzvi sintezdə aralıq məhsul Kimi mühüm əhəmiyyət Kəsb edir. Asetaldehidin OKSidləşdirilməsindən sirKƏ turşusu, sirKƏ anhidridi və həmçinin turşu hidroperoKSİdi alınır. Onun sinil turşusu ilə reaKsiyasmdan və sian anhidridinin sonraKi çevrilmələrindən süd turşusunun, aKrilnitril və ак- ril turşusunun efirini almaq olur. Asetaldehidi aldol növ Kondensləşmə reaKsiyalarında istifadə etməKİə pentaeritrit, butandiol-1,3, Kroton aldehidi, n-butil spirti, 2-etilheKsa- nol, xloral, trimetilolpropan və s. almaq olar. Asetaldehidin ammonyaKİa Kondensləşməsi piridinin homoloqlarmın və müxtəlif vinilpiridinlərin istehsalına imnan yaradır.
11.7. AKroleinin istehsalıAKrolein aşağıdaKi üsullarla almır: diallil efirinin pirolizindən:

(CH2=CH-CH2-)2O -piroli*̂-  CH2=CH-CHO + CH2=CH-CH3formaldehidin asetaldehidlə Kondensləşməsindən:
HCHO + снэсно — CH2-CH2-CHO _H0» CH2=CH-CHO

OHvə propilenin natamam oKsidləşməsindən:
CH2=CH-CH3 CH2=CH-CHO + H2OEyni üsullarla metaKroleini də almaq olar.Diallil efirinin pirolizindən aKroleinin alınma üsulu tətbiq tapmamışdır. Məlum olmuşdur Kİ, aKroleindən allil spirtinin alınması daha səmərəlidir.Formaldehidlə asetaldehidin Kondensləşməsindən aKroleinin sənaye miqyasında istehsalı 1955-ci ildə ABŞ-da həyata Keçirilmişdir. Proses buxar fazada, 280-330"C temperaturda, 10% natrium-silİKat saxlayan iri məsaməli sili- Kogel üzərində aparılır. Katalizator Kimi, həmçinin ıııaq- nezium-silİKat, Kalsium, alüminium-fosfatlar və s. təKİif 
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olunmuşdur. Əlavə reaKsiya məhsulları Kimi xroton alde- hidi, metilformiat, metanol, qarışqa turşusu və az miqdarda СО, CO2 və olefinlərdən ibarət qaz da almır. Reaxsiya məhsulları reKtifixasiya üsulu ilə ayrılır. Axrolein su ilə azeotrop qarışıq şəxlində ayrılır.Sənayedə axrolein əsasən propilenin qaz fazada ox- sidləşməsindən alınır. Hazırda bu üsul iqtisadi cəhətdən daha əlverişli hesab olunduğundan, formaldehid və asetal- dehid əsasında alınma üsulunu sıxışdıraraq aradan çıxarmışdır.Axroleinin alınmasında ilxin məhsul ximi propilen və ya propan-propilen fraxsiyasmdan istifadə olunur. İlxin məhsulun tərxibində Katalizator üçün zəhər hesab olunan xüxürdlü birləşmələr və izopropil spirti olmamalıdır. Məhsulun tərxibində 2-metilpropen və daha yüxsəx olefinlərin olması da məqsədəuyğun hesab edilmir, çünxi onlar propilenin oxsidləşməsindən daha aşağı temperaturda ax- roleinin yüxsəx homoloqlarına oxsidləşirlər.Oxsidləşdirici ximi, xarbon-4-oxsid, azot və ya su buxarı ilə durulaşdırılmış (partlayış təhlüxəsizliyini azaltmaq üçün) oxsigen və ya havadan istifadə olunur. Su buxarı axroleinin polimerləşməsinə də mane olur.Propilenin qaz fazada oxsidləşməsindən əsasən axro- lein, xarbon-4-oxsid və su alınır:
ch2=ch-ch3 - CH2=CH-CHO + H2o 

I+02 |+O2

1—*■  зсо2 + зн2о —IƏsas reaxsiya məhsulları ilə yanaşı, xeyli miqdarda formaldehid, asetaldehid, üzvi turşular, dəm qazı, müxtəlif xarbonilli birləşmələr və Katalizatorun axtivliyinə mənfi təsir göstərən nisbətən az miqdar polimer məhsulları da almır.Propilenin axroleinə oxsidləşməsində Katalizator ximi əvvəllər müxtəlif Kompozisiyalardan və daşıyıcılardan istifadə olunurdu, hazırda isə bismut-molibdat növlü (Bi2Mo2O9, Bi2Mo3O12) və onların başqa metal OKSidləri ilə Kompozisiyalarından daha geniş istifadə olunur. Proses 350-500°C temperaturda və 0,1-1 MPa təzyiqdə, 0,2-2 saat xontaxt müddətində aparılır. Propilenin bismut-molibdat saxlayan bərx xatalizator üzərində axroleinə OKsidləşmə reaxsiya- 

sının mexanizmi Qrossel və onun əməKdaşları tərəfindən öyrənilmişdir.Propilenin oKsidləşməsində yalnız MoO3-dən istifadə etdixdə prosesin çox aşağı sürətlə getməsi, BiO3 iştiraKi ilə isə 1,5-hexsadienin alınması müşahidə olunur. Alman nəticələr bismutun hidrogen atomunu qoparmasma, mo- libdenin isə propilen molexuluna oxsigenin daxil olmasını təmin etməsi fixrinə gəlməyə imxan verir. Buna görə də reaKsiyamn selextiv getməsi üçün bifunxsional aKtiv mər- xəzli Katalizatorlardan istifadə olunmalıdır.Qrossel və başqa tədqiqatçıların aldığı nəticələrə görə propilenin axroleinə oxsidləşməsi prosesi л-allil mexanizmi ilə gedir.Bi2Mo2O9 Katalizatorunda axtiv mərxəzlər bifunxsional xoordinasion-doymamış molibden xomplexsi (I) hesab olunur:%i Mo^=0
O XO\
(DBismut-molibdat saxlayan xatalizator üzərində propilenin axroleinə oxsidləşmə mexanizminin sxemi aşağıda verilmişdir.Molibdenin (I) axtiv xoordinasion-doymamış xomplexsi propilen molexulunu xemosorbsiya (Ia) edir. Sonra bismutla əlaqəli oxsigen xemsorbsiya olunmuş propilenin metil qrupundan hidrogeni qoparır və nəticədə x-allilmo- libden xomplexsi (II) əmələ gəlir, eyni zamanda bismut ixivalentə bərpa olunur. Sonra я-allil xomplexsi (II) davamsız Q-xomplexsinə (III) Keçir. Sonuncu isə axroleinə və yeni xoordinasion-doymamış xomplexsə (IV) parçalanır və eyni vaxtda molibden üç valentə bərpa olunmaqla, IV xomplexsinin oxsidləşməsi və su molexulunun ayrılması nəticəsində ilxin I xomplexsi əmələ gəlir.Axrolein və ümumiyyətlə doymamış aldehidlər axtiv xarbonil saxlayan polimer və sopolimerlərin alınmasında ilxin monomer ximi böyün əhəmiyyət xəsb edirlər. Bundan başqa onların əsasında başqa axril monomerləri də
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alma bilər.AKrolein son vaxtlar texnİKİ məhsul Kİmi də əhəmiyyət Kəsb edir. Belə Kİ, onun əsasında sənayedə allil spirti, aKrilnitril, qliserin və onun törəmələrinin alınma üsulları işlənib hazırlanmışdır. Bundan başqa axroleinin xeyli hissəsi aminturşuların, heKsantriol-l,2,6-m və qlütar aldehi- dinin sintezinə sərf olunur. AKrolein və onun törəmələrinin potensial tətbiq sahələri - poliuretanlar, poliefirlər, müxtəlif plastifİKatorlar və toxuculuq sənayesi üçün Kimyəvi reaKtivlərin istehsalıdır.

[QJ л - kompleks'H2O

o- kompleks
11.8. Propilenin oxsidləşdirici ammonoliziPropilenin oxsidləşdirici ammonolizindən ən vacib monomerlərdən biri olan aKrilnitril alınır. AKrilnitrilə nitrilaKril turşusu da deyilir (NAT). AKrilnitril əsasında sintetİK liflər, örtÜKİər, kəuçuk və plastİK Kütlələr isteh
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sal olunur. AKrilnitril əvvəllər etilen-OKSİdi və sianid turşusu
CH„ - CH„ + HCN----- *-  CH,-CH,-CN------- ► CH2=CH-CN
\2 / 2 I 2 2 - H2o 2

O OHvə ya asetilen və sianid turşusu əsasında almırdı:
CH^CH + HCN ------► ch2=ch-cnArtıq bu üsullar öz əhəmiyyətini itirmişdir.İstehsal olunan aKrilnitirilin əsas hissəsi propilenin OKSidləşdirici ammonolizindən alınır:

CH2=CH-CH3 + NH3 + 1,5O2----- ► CH2=CH-CN + 3H2OBu üsul aşağıdaKi üstünlÜKİərilə fərqlənir: bir mərhələli prosesdir; iİKİn məhsul, yəni propilen, etilen-oKSİdə və asetilenə nisbətən asan tapılandır və ucuzdur; enerji, buxar və su sərfi azdır. Prosesdə ammonyaKdan, hava və ya texnİKİ OKSİgendən də istifadə olunur. Proses 450-500°C temperaturda aparılır. Katalizator Kİmi, daha çox Bi2Mo2OH, Bi2Mo3O12 növlü bismutmolibdatlardan və onların başqa me- tal-OKSİdlərlə Kompozisiyalarından, məsələn, Bi3FeMo2O2 çoxKomponentli Katalzatorlarmdan istifadə olunur. Çox- Komponentli Katalizatorlar OKSidləşdirici ammonoliz prosesində daha aKtiv olur.İstifadə olunan propilenin tərKİbində Katalizatoru zəhərləyən KÜKÜrdlü birləşmələr, həmçinin metan və doymamış Karbohidrogenlər olmamalıdır (metandan sianid turşusu, olefinlərdən isə başqa nitrillər alındığına görə).Propilenin oxsidləşdirici ammonolizində aşağıdaKi əsas (1) və əlavə reaKsiyalar gedir (2)-(5).
CH2=CH-CH3 + NH3 + 1,5O2 ----- ► CH2=CH-CN + 3 H2O(1)

CH2=CH-CH3 +2O2 +2NH3----- ► CH3-CN +4H2O + HCN (2)

CH2=CH-CH3 + 0,5D2 + NH3---- CH3-CN + CH„ + H2O (3)

CH2=CH-CH3 + 02----- *-  CH2=CH-CHO + H2o (4)

CH2=CH-CH3 + 4,5 02 ----- *-  3CO2 + 3H2O (5)
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BeləlİKİə, əsas reaKsiya (1) məhsulu ilə yanaşı, (2)- (5) reaKsiyaları nəticəsində sianid turşusu, asetonitril, metan, кагЬоп-4-OKsid, aKrolein Kimi, əlavə məhsullar da almır. Bundan başqa, müəyyən miqdarda polimer və çox az miqdarda aldehidlər də əmələ gəlir. AKrilnitrilin əmələ gəlməsi ilə əlaqədar bir sıra təsəvvürlər, mexanizmlər təK- lif olunmuşdur. Birinci təsəvvürlərə görə aralıq reaKsiya məhsulları aKrolein və başqa aldehidlər hesab olunur. İKİnci təsəvvürlərə görə isə aKrilonitil və aKroleinin alınması paralel gedir. Marqolis və onun əməKdaşlarının təK- lif etdİKİəri mexanizmə görə propilenin oKsidləşdirici ammonolizindən uyğun aldehidlər - aKrolein, asetaldehid və formaldehid aralıq reaKsiya məhsulları hesab olunur və özləri də aralıq allil tipli birləşmələrin əmələ gəlməsi ilə almır. Bütün bu birləşmələr Katalizatorun səthindəKİ eyni aKtiv mərKƏzlərdə almır. Karbon-4-OKsid ola bilsin kİ, OKsidləşmə məhsullarından, yaxud da sərbəst yolla alınsın. AKrilnitrilin və əlavə məhsulların sadə alınma sxemini aşağıdaKi Kimi təsvir etməK olar:
NH.

hcho —HCN‘ 'o2
O, NH,

ch2=ch-ch3 —-*■  CH2=CH-CHO —ch2=ch-cn

°2 
" NH3

CH3CHO ----- *"CH 3CNAldehidlərin ammonyaKİa nitril əmələ gətirməsi təK- lif olunmuş mexanizmə əsas verir.Sonralar Qrossel və başqaları çox saylı ədəbiyyat məlumatlarını analiz edərəK, bismutmolibdat Katalizatoru üzərində propilenin OKsidləşdirici ammonolizi üçün başqa mexanizm təKİif etdilər.Nişanlanmış aralıq məhsullardan istifadə edilərəK xüsusi təcrübələr aparılmış və verilmiş mexanizm təsdiq olunmuşdur. Göstərilən müəlliflərin fİKrincə propilenin aKroleinə OKSidləşməsi və propilenin OKsidləşdirici ammonolizi eyni к-allil mexanizmilə paralel gedir. AKtiv mərKəz molibdenin Koordinasion-doymamış birləşməsi hesab olunur (1).

+ 2NH3

III

7t - kompleks

o- kompleks

+

Bi 2H2O

+ CH3-CH=CH2

/CH

/■■ H
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AmmonyaKin doymamış aKtiv mərnəzə (1) birləşməsi nəticəsində də propileni xemsorbsiya edən Koordinasion doymamış birləşmə əmələ gəlir. Bismutla əlaqəli oKsigenin hidrogen atomunu qoparması hesabına hər İKİ reansiya nəticəsində 7t-allil molibden KompleKsi əmələ gəlir. Bu limit- ləşdirici mərhələ adlanır. BeləlİKİə, bismutun rolu hidrogeni qoparmaq, molibdeninKİ isə olefin moleKuluna oksİ- gen və ya аттопуак daxil etməKdir. Deməli reansiyanın seçici getməsi üçün Katalizator bifunKsional aKtiv тэгкэ- zə malİK olmalıdır. Propilenin oKsidləşdirici ammonoliz mexanizmi aşağıda verilmişdir.Verilmiş sxemdən göründüyü Kimi, аттопуак molib- deni reduKsiya edərəK onunla Koordinasion-doymamış birləşmə (II) əmələ gətirir. Sonuncu propileni xemosorbsiya edərəK (III) л-allil KompleKsinə Keçir. Sonra əmələ gələn KompleKS а-KompleKsinə (IV) Keçir, аттопуакт ayrılması ilə 3-iminopropenmolibden KompleKsi (V) əmələ gəlir. V KompleKsinin VI birləşməsinə OKSidləşməsindən anrilnitril ayrılır. Molibden isə suyun ayrılması ilə yenidən başlanğıc vəziyyətinə qayıdır.
11.9. Vinilasetat və axril turşusunun etilen sırası 

Karbohidrogenlərindən alınmasıSon illər sənayedə kİçİk moleKullu doymamış Karbohidrogenlərin OKSidləşməsindən uyğun turşuların (doymuş və doymamış) və onların törəmələrinin (vinil efirləri, an- hidridlər) alınması həyata Keçirilmişdir.Vinilasetat çoxtonnajlı neft-Kİmya məhsullarından biri hesab olunur. O, polivinilasetat emulsiyasının və yapışqanların, polivinil spirtinin, poliasetalların alınması üçün işlədilir. Ondan bəzi sopolimerlərin istehsalında so- monomer Kimi də istifadə olunur.Vinilasetat uzun illər (40 il) əsas etibarilə asetilen və sirnə turşusu əsasında alınmışdır:
CH=CH + CH3COOH—*•  CH2=CHOCOCH3Moiseyev və SırKİn 1960-cı ildə palladium-xlorid və sirnə turşusunun iştiraKi ilə etilenin OKSidləşməsindən vi- 

nilasetatm alınma reansiyasını Kəşf etdilər. Bu reaKsiya- nın sənayedə tətbiqi asetilen əvəzinə daha ucuz etilendən istifadə etməyə imKan verdi.Hazırda sirnə turşusu mühitində etilenin OKSidləşməsindən vinilasetatın alınmasının İkİ növü işlənmişdir: həll olan Katalizator (oKsidləşdirici-reduKSİyaedici sistemlərdə palladium-xlorid) iştiraKi ilə maye fazada homogen-Kata- litİK proses və Ьэгк metalliK Katalizator iştiraKi ilə qaz fazada heterogen-KatalitİK proses. Göstərilən proseslərin birinci növü etilendən asetaldehidin alınması üçün daha uyğun gəlir.Palladium-xloridin Karbon turşusundaKi məhlulundan olefinləri Keçirdində sonuncunun absorbsiya olunması və nəticədə palladium-xloridlə KompleKS əmələ gətirməsi məlumdur. Əgər palladium-xloridin sirKƏ turşusundaKi məhlulunda qələvi metalların Kationları iştiraK edirsə, onda etilenin sistemdən Keçməsi ilə vinilasetat almır:
PdCI, + CH.COONa

CH2=CH2 + CH3COOH ----- -------2-------- *-  CH2=CHOCOCH3 + Pd +2HCIAlınan metalliK palladiumu bərpa etməK üçün sistemə İKİvalentli mis xlorid daxil edilir.
Pd +2CuCI2----- ► PdCI2 +2CuCI

2CuCI + 0,5O2 + 2HCI----- *2CuCI 2 + H2OProsesin arasiKƏsilmədən getməsini təmin etməK üçün sistemə eyni vaxtda və ya növbə ilə etilen və hava verilir.Etilenin maye fazada vinilasetata oKSİdləşməsi zamanı etilidendiasetat asetaldehid, xlorlu törəmələr, oKsalat turşusu, az miqdarda тйгэккэЬ efirlər və s. Kimi əlavə məhsullar da almır. Etilenin az bir hissəsi (3-7%) кагЬоп- 4-0Ksidə qədər oKsidləşir.Etilidendiasetat vinilasetatın sonradan sirKƏ turşusu ilə qarşılıqlı təsirindən almır:
CH2=CHOCOCH3 + CH3COOH -----► CH3CH(OCOCH3)2Asetaldehid isə aşağıdam reaKsiyalar üzrə alınır:
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C2H4-2PdCJ2 CH3CHO + 2Pd +2HCI

CH2=CHOCOCH3 -+ CH3CHO + CH3COOHSu OKSidləşmə prosesi nəticəsində alındığına və iİKİn maddələrlə birlİKdə sistemə verildiyinə görə, o həmişə məhlulda iştiraK edir. Əsas reaKsiya məhsulu isə (vinilase- tat) suyun təsiri ilə asetaldehidə hidroliz edir. Buna görə də reaKsiya mühitində onun optimal qatılığı tənzim edilir (İİKİn birləşmələrin miqdarına görə 4-16%).ReaKSİyanm aparılma şəraitində (temperatur - 130°C, təzyiq - 3MPa) bir Keçiddə etilenin çevrilmə dərəcəsi, eti- len-OKsigen qarışığının partlayış törətmə həddi ilə müəyyən edilir. Etilen-oKsigen qarışığının ən əlverişli nisbəti (%-lə) uyğun olaraq 94,5:5,5 hesab olunur.Sənayedə heterogen-KatalitİK sistemdə vinilasetatm istehsalı daha geniş yayılmışdır. Katalizator Kİmi alüminium- oKsid və ya silİKOgel üzərinə hopdurulmuş palladiumdan (0,1-0,2%) istifadə olunur. Sistemdə dövr etdirilən sirnə turşusuna qələvi metalların asetatı əlavə edilir. Vinilaseta- tın orta çıxımı 1 litr Katalizatora görə 150-200Kq/saat olur. ReaKsiya çox yÜKSƏK seçicilİKİə gedir, deməK olar Kİ, əlavə reaKsiya məhsulları alınmır. Bu da reaKsiya qarışığını ayırmağı və vinilasetatı təmizləməyi sadələşdirir.Sənayedə bu proses 160°C temperaturda, 0,6MPa təzyiqdə aparılır. Bir Keçiddə etilenə görə çevrilmə dərəcəsi 10- 15% (Kütlə), OKSİgenə görə 60-90% (Kütlə) və sirKƏ turşusuna görə 15-30% (Kütlə) təşKİl edir.Palladium-xloridin iştiraKi ilə və müxtəlif Karbon turşuları mühitində başqa doymamış Karbohidrogenlərin OKSİd- ləşməsindən uyğun Karbon turşularının doymamış efirlərini almaq olar.
11.10. АкгП turşusunun istehsalıАкгП turşusu və onun тйгэккэЬ efirləri акгй liflərinin, 1ак örtÜKİərinin, yapışqanların, toxuculuq üçün kö- məKçi materialların istehsalında, Kağız və dəri sənayesində tətbiq olunur.AKrilatların alınması üçün bir sıra üsullar işlənmiş 

və sənayedə tətbiq edilmişdir.Hazırda sənaye miqyasında акгП turşusu və onun efirləri aşağıdaKi üsullarla alınır: sianhidrin; Reppe prosesi; Keten, aKrilnitril və propilenin OKSidləşməsi.1927-ci ildə sənayedə tətbiq olunan sianhidrin Köhnəlmiş üsul hesab olunur. Sianhidrin üsulu aşağıdaKi re- aKSİyaların Köməyi ilə həyata Keçirilir:
CH9 - CH2 CH?-CH,-CN + —CH9=CHC00R + NH.HSO.
\2 / 2 I 2 2 H2SO4 2 4 4

O OHKeçmiş Sovetlər birliyində bu üsulla metil- və buti- laKrilatlar alınırdı.AkHI turşusu Reppe prosesində asetilen, кагЬоп-ок- sidi və su əsasında aşağıdaKi reaKsiya üzrə almır:
CH=CH + СО + H2o------ ►CH2=CHCOOHKarbon-oKsid xlorid turşusu iştiraKi ilə niKeİKarbonil birləşməsi şəKİində reaKsiyaya daxil olur:

4C№CH + N(CO)4 +2HCI +4H2O ------*-  4CH2=CHCOOH + NiCI2 + H2NİKel-4-Karbonil yenidən aşağıdaKi reaKsiya üzrə bərpa olunur:
+6NH, + 5CO; + 21-1,0

NİCI2------ Ni(NH3)6C(2---------- :------U- NI(CO)4 + 2 nh3 +
+ 2NH4CI + (NH4)2CO3Keten üsulu aseton və ya sirKƏ turşusunun pirolizin- dən alınan Ketenin formaldehidlə qarşılıqlı təsirinə əsaslanır. Alüminium-xloridin təsirilə Keton formaldehidlə (3- propiolaKton əmələ gətirir.

CH2=C=O + CH2O -Ä- fH2-<p=O

CH2-0Sonuncu isə öz növbəsində sulfat turşusu iştiraKi ilə акгП turşusuna və ya aKrilata (bpirtlərlə) çevrilir.
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СН2-С=О + ROH -2 CH,=CHCOOR + Н,0I 2 I 2 2

CH2-0

H2SO4

сн2=снсоонAKrilnitril üsulu sulfat turşusunun iştiraKi ilə акгИ- nitrilin iminoefir duzuna çevrilməsinə və sonuncunun ак- rilata hidrolizinə əsaslanır:
CH2=CH-CN + ROH ~~*"CH 2=CH-(p=NH‘H2SO4

OR
------ ► CH2=CHCOOR + (NH4)HSO4Son vaxtlar bütün dünyada axril turşusu və onun efirlərinin alınmasında iqtisadi cəhətdən daha əlverişli üsul hesab olunan propilenin birbaşa OKsidləşməsindən daha çox istifadə olunur. Propilenin birbaşa axril turşusuna onsid- ləşməsi əsasən Mo, Bi, Со, Те, P saxlayan müxtəlif tərxibli çoxKomponentli Katalizatorların iştiraKi ilə aparılır.Propilenin акгй turşusuna OKSidləşmə reaKsiyası ак- roleinin alınması ilə gedir:
CH2=CH-CH3 ch2=chcho CH2=CHCOOHProses zamanı əlavə reaKSİya məhsulları Kimi asetal- dehid, sirKƏ turşusu, aseton, кагЬоп-2- və Karbon-4-oKsid almır.

11.11. Etilen sırası Karbohidrogenlərinin halogenli 
törəmələrinin istehsalıNeftin parafin sırası birləşmələri bəhsində Karbohidrogenlərin halogenləşmə üsulları və onların tətbiq sahələri haqqında qısa da olsa məlumat verilmişdir.Olefin sırası birləşmələri də, parafin və aromatİK sırası Karbohidrogenlərində olduğu Kİmi, hidrogen atomunun halogenlə əvəz olunma reaKsiyalarına və parafinlərdən fərqli olaraq birləşmə reaKsiyalarına daxil olur. Ole- 

finlərin göstərilən reaKSİyalarından neft sənayesində geniş istifadə olunur.Əvəzolunma reaKsiyalarına aşağıdanı reaKsiyaları misal göstərməK olar:
CH2=CH2 CH2CI-CH2CI CH2=CHCI

CH2=CH-CH„ -C'v CH„=CH-CH,CIBirləşmə (additiv) reaKsiyalarına isə misal olaraq aşağıdanı reansiyaları göstərməK olar:
CH2=CH2 CH2CI-CH2CI

CH^CH + 2CI2 ------ ► CHCI2-CHCI2İKİqat və üçqat rabitələrə hidrogen-halogenid də birləşir:
CH2=CH2 + HCI ------ »- CH3-CH2CI

CH^CH CH2=CHCIOlefinlər, həmçinin xlor hidrinləşmə reaKsiyalarına da məruz qalırlar:
+ Cl, + H20

CH2=CH2 -------------- ► CH2CI-CH2OH + HCIXlorun İKİqat və üçqat rabitə üzrə birləşməsi, xlor- hidrinləşmə və hidroxlorlaşma reaKsiyaları ion-Katalitin halogenləşməyə aiddir.Doymamış Karbohidrogenlərə xlor və hidrogen halo- genidlər asan birləşir. Bu reaKsiyaları aproton turşular (A1C13, FeCl:j) daha da sürətləndirir. Reansiya aralıq к- və G-nomplenslərinin əmələ gəlməsi ilə elentrofil birləşmə mexanizmi üzrə gedir:
CH2=CH2 CH2iCH2 -------*-  CH2-CH2- FeCI4 -------► CICH2-CH2CI

’ A, -FeCI3
CI-CI Cl

I + HCI +Fe Cl, + . „

CH2=CH2 CH2|CH2 - CH3-CH2- FeCI4 CH3-CH2CI

H-CI
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Burada Katalizatorun rolu yalnız л-KompleKsini <5- KompleKsinə KeçirməK deyil, eyni zamanda Cl-Cl:FeCl3 (xlorun birləşməsi) KompleKsini yaratmaq və aKtiv proton saxlayan HA1C14və ya HFeCl4 birləşmələrini əmələ gətir- məKdən ibarətdir.Olefinlərə xlorun birləşmə reaKSİyası zamanı əlavə məhsullar Kimi polixloridlər də almır. Bunun qarşısını almaq məqsədilə zəncirvari reaKsiyalar üçün inhibitor rolunu oynayan oKsigendən istifadə olunur.Olefinlərin reaKsiyaya daxil olma aKtivlixləri, əmələ gələn aralıq Kationun stabilliyindən asılı olub aşağıdam sıra üzrə azalır:
RCH=CH2 > H2C=CH2 > H2C=CHC1Hidrogen-halogenidlərin asetilen Karbohidrogenlərinə birləşmə reaKSİyası ardıcıl İKİ mərhələdə getdiyinə görə seleKtiv Katalizatorlardan istifadə olunur. Bu məqsədlə əsasən İKİvalentli civə (əvvəllər) və birvalentli mis-duzları tətbiq olunur.Xlorun etilen, propilen və izobutilen Kimi olefinlərə təsiri temperaturdan və olefinlərin quruluşundan asılı olaraq İKİqat rabitə üzrə birləşmə (additiv) və ya İKİqat rabitə dəyişmədən hidrogen atomunun əvəzolunması (anomal xlorlaşma) reaKsiyaları gedə bilər.Üzvi Kimya Kursundan məlumdur Kİ, halogenlər olefinlərə asanlıqla birləşirlər, laKİn onların birləşmə sürətləri müxtəlif olur:

F2 > Cl2 > Br2 > J2Halogenlərin İKİqat rabitəyə birləşməsində (xüsusilə, xlor və flüor) əsas reaKsiyadan başqa əvəz olunma геак- siyaları da gedə bilər.Əvvəldə qeyd olunduğu Kimi xlorun olefinlərə birləşmə reaKSİyası уйквэк sürətlə gedir və bunun üçün xüsusi fəallaşdırıcılardan istifadə olunmur. Amma hazırda proses duru məhlulda (istiliyin кэпаг edilməsi üçün) və bir çox hallarda Katalizatorlardan istifadə etməKİə aparılır. Birləşmə və ya əvəzolunma reaKsiyalarının istiqaməti yalnız 

temperaturdan asılı olmayıb, eyni zamanda olefinin təbiətindən də asılıdır. Xlorlaşma temperaturundan yÜKsəndə əvəzolunma reaKsiyasının üstünlÜK (> 50%) təşKİl etdiyi müşahidə olunur və müxtəlif olefinlər üçün bu nəticə eyni olmur: məsələn, etilen üçün 270-350°C, buten-2 üçün 170- 220°C və s. Üçlü olefinlər (izobuten) xlorla daha aşağı temperaturda əvəz etmə reaKSİyasma daxil olur.Olefinlərin hidroxlorlaşması zamanı yalnız İKİli və üçlü xlorəvəzli birləşmələr almır. Olefinlərin hidroxlorlaş- ması onların halogenləşməsinə nisbətən zəif gedir. Hidro- xlorlaşma SbCİ. (hidrohalogenidlərin daşıyıcıları) Kimi Katalizatorların təsirilə baş verir. Hidrogen-halogenidlərin birləşmə reaKsiyalarının sürəti aşağıdam sıra üzrə artır və bu da uyğun olaraq H-hal əlaqələrinin davamlılığı ilə əlaqədardır:
HF< HC1 < HBr < HJ

H-J - 300 kC H-Br - 366 kC
H-Cl- 430kC H-F - 617kC

Dixloretan - etilenə xlorun birləşmə reaKSİyası ilə alı- пагкэп ayrılan уйквэк istilİK başqa reaKSİyaların da getməsinə imKan yaradır. Məsələn, polixlor törəmələrinin zəncir- vari-radİKal reansiya üzrə əmələ gəlməsi:
CH2CI-CH2CI

----- *-  CH-CI-CHCL
- HCI

----- --  CHCL-CHCL- 2 ИГ! 2 2Sənayedə 1,2-dixloretan İKİ üsulla alınır: üçvalentli dəmir-xlorid iştiraKi ilə etilenin maye fazada birbaşa xlor- laşması və ya buxar fazada etilenin OKSidləşdirici xlorlaş- masmdan.Etilenin xlorlaşması dixloretan məhlulunda aparılır. Bu zaman hidrogenin xlorla əvəzolmasının qarşısını almaq üçün (zəncirvari reansiya) OKsigendən istifadə olunur. Be- ləlİKİə, polixloridlərin alınmasının qarşısı almır və геак- siya məhsulunda dixloretan üstünlÜK təşKİl edir. ReaKsi- yanın məhlulda inhibitor iştiraKi ilə aparılması, sistemi xüsusi duzlar qarışığı ilə soyutmadan Keçinməyə imKan 
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verir Ki, bu da texnologiyanın xeyli sadələşməsinə səbəb olur. Dixloretan almaq üçün işlədilən etilenin qatılığı 90%- dən aşağı olmamalıdır. Etilen və xlor nisbəti 1,05-1,1:1 götürülür. ReaKtorun yarısına qədər dixloretan doldurularaq üzərinə 0,1-0,5% dəmir-xlorid Katalizatoru əlavə edilir. Proses 90-100°C temperaturda və 0,07-0,15MPa təzyiqdə aparılır. Etilenin çevrilmə dərəcəsi -98% ətrafında olur. Di- xloretanm çıxımı 95-97% (Kütlə) təşKİl edir.1,2-Dixloretanm  OKsidləşdirici xlorlaşma üsulu ilə alınması isə 210-280°C temperaturda aşağıdanı sxem üzrə gedir:
CH2=CH2 + 2HCI + 0,5O2----- *- CH2CI-CH2CI + H2O ; -ДН2°Ч8=-43kC / molBilavasitə mis-xloridlə xlorlaşmanın aparılması zamanı əmələ gələn birvalentli mis və hidrogen-xlorid OKsigenlə bərpa olunur:

CH2=CH2 + 2 CuCI2------*-  CH2CI-CH2CI + Cu2CI2

Cu2CI2 + 2HCI + 0,5 O2 ------► 2CuCI2 + H2OProses 1,2-dixloretanm alınması, onsixlorlaşma məhsullarının ayrılması və 1,2-dixloretanm rentifiKasiyası Kimi üç mərhələdə aparılır. OKsidləşdirici Kimi adətən havadan istifadə olunur.İİKİn maddələrin nisbəti elə seçilir kİ, qarışıqda etilenin miqdarı 3-5%-dən (həcmlə) artıq olsun. Hidrogen-xloridin və oKsigenin çevrilmə dərəcəsi 80-90% təşnil edir, İİKİn Karbohidrogenin 2-5%-i Karbon qazı və suya qədər OKSidləşir.
Etilxlorid - tetraetilqurğuşunun alınmasında (əvvəllər), polimer məhsullarının alınması üçün İİKİn məhsul (butiİKau- çuk, etilsellüloza, silisium saxlayan) etilləşdirici və soyuducu reagent Keyləşdirici vasitə və s. Kimi tətbiq olunur.Etilxlorid sənayedə alüminium-xlorid Katalizatoru iş- tiraKi ilə maye fazada etilenin hidroxlorlaşması ilə almır:

AICI,
CH2=CH2 + HCI-------CH3-CH2CI

Maye fazada proses etilxlorid və Katalizator doldurulmuş reaKtorda aparılır. Hidrogen-xlorid və etilen (0,3MPa təzyiq və 10°C temperaturda) 1,05:1 nisbətində, 100 saat1 həcmi sürətlə mayenin içərisindən buraxılır. Göstərilən şəraitdə etilxloridin çıxımı 90% olur.Sənayedə etilxloridin etan-etilen fraxsiyasindan alınması prosesi də işlənib hazırlanmışdır. Proses ardıcıl olaraq İkİ mərhələdə gedir:
CH3-CH3 + Cl2 ------*-  C2H5CI + HCIİKİnci mərhələdə ayrılan hidrogen-xlorid etileni hid- roxlorlaşdırır:

CH2=CH2 + HCI ------► CH3-CH2CI

Vinilxloridin alınması. Vinilxlorid ən vacib mono- merlərdən biri olub, əsas etibarilə çoxtonnajlı polivinilxlo- ridin istehsalında, həmçinin müxtəlif sopolimerlərin alınmasında somonomer Kimi (vinilidenxloridlə, vinilasetatla, metilaKrilatla və s.) işlədilir. Vinilxlorid, vinilidenxlori- din istehsalında İİKİn məhsul hesab olunur.Sənayedə vinilxlorid müxtəlif üsullarla alınır: maye fazada (qələvi iştiraKi ilə) və buxar fazada (termİKİ) 1,2- dixloretanm dehidroxlorlaşmasından; Katalizator üzərində, buxar fazada asetilenin hidroxlorlaşmasmdan; Kombi- nə olunmuş asetilen və etilendən; düz distillə benzinin pi- rolizindən alman etilen və asetilen qarışığından (котЫпэ olunmuş); etilendən tarazlaşmış üsulla.1,2-Dixloretanın  qələvi iştiraKi ilə və termİKİ dehid- roxlorlaşmasından təcrübi olaraq yalnız preparativ məqsədlər üçün istifadə olunur.Vinilxloridin asetilenin hidroxlorlaşması ilə alınma prosesi aKtivləşdirilmiş Kömür üzərinə hopdurulmuş civə- xlorid Katalizatoru iştiraKi ilə (160-180°C temperaturda və 0,61 MPa təzyiqdə) aparılır. ReaKsiyadan alman qazm tərKİbinin 93%-ni vinilxlorid, 5%-ni hidrogen-xlorid, 0,5- 1%-ni asetilen, 0,3%-ni asetaldehid və 1,1-dixloretan təşKİl edir. Asetilenin Konversiya dərəcəsi 97-98% olur. Sonra alman qaz qarışığı vinilxloridin ayrılması məqsədi ilə reKtifİKasiyaya uğradılır. Bu üsul, enoloji və iqtisadi cəhətdən perspeKtiv üsul hesab olunmur. Bununla belə hə-
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lə də bu məqsədlə işlədilən qurğular mövcuddur.Vinilxloridin asetilen və etilen qarışığından (Kombinə olunmuş üsul) alınması prosesinin birinci mərhələsi etile- nin 400-450°C temperaturda termini xlorlaşması, sonra alman 1,2-dixloretanm dehidrohalogenləşməsi və nəhayət ayrılan hidrogen-xloridin asetileni hidroxlorlaşdırması ilə gedir:
CH2=CH2 CICH2-CH2CI ------*-  H2C=CHCI + HCI

CH=CH -İÜÇL*.  H2C=CHCIBu üsul, 1,2-dixloretanm dehidroxlorlaşnıası (qələvi iştiraKi ilə) və asetilenin hidroxlorlaşması üsullarından iqtisadi cəhətdən üstündür.Üsulun başqa növündə başlanğıc məhsul olaraq, 30- 180°C temperaturda qaynayan benzin fraKsiyasmm 1000°C temperaturda termooKSidləşdirici pirolizindən alınan asetilen və etilen qarışığından istifadə olunur. Prosesin birinci mərhələsi 220°C temperaturda və 0,61MPa təzyiqdə (asetilenin çevrilməsi 100%), İKİnci mərhələsi isə (dehidroxlor- laşma) - 550°C temperaturda və l,01MPa təzyiqdə aparılır (1,2-dixloretanm çevrilmə dərəcəsi bir Keçiddə - 70%).Tarazlaşmış prosesdə vinilxloridin etilendən alınması prosesi üç reaKsiyanın - etilenin additiv 1,2-dixloretana xlorlaşması, sonuncunun termİKİ vinilxloridə dehidroxlor- laşması və etilenin vinilxloridə OKsidləşdirici xlorlaşması:cı2h2c=ch2----- *-  cich2-ch2ci
CICH2-CH2CI ----- » CHZ=CHCI + HCI

H2C=CH2 + HCI + 0,5 Oa ----- ► CH2=CHCI + H2O

2H2C=CH2 + Cl2 + 0,5 o2 ----- 2CH2=CHCI + H2OGöründüyü Kimi, prosesdən hidrogen-xlorid alınmır və xlor tam reaKsiyaya daxil olur.Hazırda vinilxloridin alınması üçün tarazlaşmış proses iqtisadi cəhətdən ən əlverişli üsul hesab olunur.
Polixloretilenlərin alınması. Vinilidenxlorid əsas etibarı ilə polimerlərin, sopolimerlərin, həmçinin freonların 402 

və metilxloroformun alınmasında iİKİn maddə Kimi tətbiq olunur.Sənayedə vinilidenxlorid əsasən maye fazada 1,1,2- trixloretamn əhəng südü ilə qarşılıqlı təsirindən almır. Bu üsulla vinilidenxloridin alınması İKİ mərhələdə yerinə yetirilir: maye fazada 20-30°C temperaturda vinilxloridin xlorlaşması ilə 1,1,2-trixloretamn alınması mərhələsi (I) 
CH2=CHCI + cı2 —*-  CH2CI-CHCI2 (I)və 100° C temperaturda sonuncunun qələvi iştiraKi ilə de- hidroxlorlaşması ilə vinilidenxloridin alınması mərhələsi (П). Proses Kalsum-hidroKsidin artığında intensiv qarışdırılmaqla aparılır. Distillədən istifadə etməKİə уйкээк təmizliyə maliK vinilidenxlorid almaq olur.

CH2CI-CHCI2 + 0,5 Ca(OH)2 ----- ► CH2=CCI2 + CaCI2 + H2O(|I)Vinilidenxloridin istehsalı üçün 1,1,2-trixloretamn 500°C temperaturda termİKİ dehidroxlorlaşmasmdan da istifadə olunur:
CH2CI-CHCI2 “йсТ*"  CH2=CCI2Son vaxtlar sənayedə vinilidenxlorid əsasında çox уйк- sək Keyfiyyətli həlledici hesab olunan metilxloroform alınır:

CH2=CCl2 ch3-cci3Metilxloroform sənayedə 1,1-dixloretanm 315-430°C temperaturda xlorlaşmasmdan da almır:
CHCI2CH3 CH3CCI3Tri və tetraxloretilen həlledici və müxtəlif maddələrin sintezində yarımməhsul Kimi geniş tətbiq olunur. Onlar məmulatların quru təmizlənməsində, metalların yağsızlaşdırıl- masmda (yarımməhsul Kimi), кагЬоп-flüoridin alınmasında, boyalar, pestisidlər və s. almaq üçün istifadə olunur.Trixloretilen, sənayedə asetilenin tetraxloretana qədər xlorlaşması və sonra isə tetraxloretanın əhəng südü ilə qələvi dehidroxlorlaşnıası ilə alınır. Trixloretilen, həmçinin perxloretilen üsulu ilə etilenin və onun xlor törəmə
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lərinin yÜKsəK temperaturda birgə xlorlaşması ilə də alınır. Asetilenin tetraxloretana xlorlaşması 70-90°C temperaturda [asetilen : xlor = l:2,0-2,05(mol)J aparılır:
CH^CH + 2cıg .s-bCI--(FeCI3>>. CHCI2-CHCI2Tetraxloretanın dehidroxlorlaşması 100°C temperaturda 10%-li əhəng südü ilə aparılır:

CHCI2-CHCI2 + 0,5Ca(OH)2 ------*-  CHCI=CCI2 + 0,5CaCI2 + H2OTrixloretilenin çıxımı 90% olur. Bu üsulun bəzi çatışmazlıqları olsa belə, hələ də tri- və tetraxloretilenlərin alınması üçün saxlanılır.1,1,2,2-Tetraxloretanın  termİKİ dehidroxlorlaşması 450-500°C temperaturda aparılır. Bir Keçiddə 1,1,2,2- tetraxloretamn çevrilmə dərəcəsi 50-70% olur.Tetraxloretilen (perxloretilen) pentaxloretamn KatalitİK dehidroxlorlaşmasmdan alınır. Həmçinin propan-pro- pilen fraKsiyasının (560-590°C temperaturda və 0,22MPa təzyiqdə) və ya onların xlorlu törəmələrinin dərin dest- ruKtiv xlorlaşmasmdan tetraxloretilenin alınması prosesi də işlənmişdir.Son vaxtlar tri- və tetraxloretilenlərin istehsalı üçün birgə xlorlaşma və dehidroxlorlaşma prosesi də tədqiq edilmişdir:
H2C=CHCI

CICH2-CH2CI
+ Cl,

CICHL-CHCI

-HCI

ReaKsiya üçün götürülmüş iİKİn maddələrin (dixlore- tan və xlor) mol nisbətlərindən asılı olaraq, müxtəlif tər- Kİbli qarışıq, o cümlədən daha üstünlÜK təşKİl edən di-, tri- və perxloretilenlər və başqa xlorlu məhsullar almır.Propilenin xlorlaşması temperaturdan asılı olaraq İKİ - xlorun İKİqat rabitə üzrə birləşmə reaxsiyası və ya metil qrupundaxı hidrogeni əvəzetmə reaKsiyası istiqamətdə ge
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də bilər:
--------- CH2CI-CHCI-CH3 

Cl,---------------1,2-dixlorpropan
CH,-CH=CH2-------

c-| CICH2-CH=CH2
allilxloridÇox hallarda yÜKsəK temperaturda propilen то1еки- lundaKi hidrogenin xlorla əvəzolma reaKsiyası İKİmərhələ- li (birləşmə və hidrogen-xloridin ayrılması) qəbul olunur.Sənayedə allilxlorid, propilenin yÜKsəK temperaturda (500°C temperaturda) xlorlaşmasmdan almır:

сн<сн=сн2 cich„-ch=ch? ; -лн298= -ı 12,2кС / mol
3 г - HCI г гPropilenin miqdarını çox götürməKİə allilxloridin çox- xlorlu törəmələrinin alınmasının qarşısını almaq olar. Xlora görə allilxloridin çıxımı 80% olur. Xlorun qalan 20%-i başqa maddələrin (2,5% 2-xlorpropen, 1,05% 1-xlorpropen-l və 17% doymuş və doymamış xloridlər) alınmasına sərf olunur.Allilxloridi, həmçinin 1,2-dixlorpropanın pirolizindən də almaq olar. Bu üsulda allilxloridin çıxımı 55-70% olur.Allilxlorid - allil spirti və allil efirləri, epixlorhidrin, sintetİK qliserin almaq üçün yarımməhsul hesab olunur:

CH2=CH-CH2CI

-H:’° » CH2=CH-CH2OH + R.C0QH» allil efiri
allil spirti+ h,o; +cı,

---- -------- CH2CI-CH(OH)CH2CI

+ H2O ’
CH„0H-CH(0H)-CH20H -—-— H C - CH-CH2CI

gliserin 'H 1
epixlorhidrinAllil spirti və allil efirləri plastiK Kütlələrin istehsalında, epixlorhidrin isə epoKSİd qatranlarının alınmasında işlədilir. Allilxlorid, həmçinin müxtəlif birləşmələrə allil qrupları daxil etməK üçün də işlədilir, məsələn allilaminin alınmasında:
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CH2=CH-CH2CI + NH
3 -HCI

ch2=ch-ch2nh2
Metallilxlorid - sənayedə izobutilenin 500°C temperaturda qaz fazada termİKİ xlorlaşmasmdan almır:

CH3-Ç=CH2
CH3

+ cı2
- HCI

CH2=C-CH2CI
CH3Metallilxloridin hidrolizindən metallil spirti alınır, sonuncunun OKSidləşməsindən isə metaKril turşusu alınır:

CH2=Ç-CH2CI
CH3

+ H2O

-HCI
CH2=C-CH2OH

CH3

+O2

- H2O
CH2=C-COOH

CH3Metallilxlorid dənli məhsulların zərərsizləşdirilməsi üçün yÜKSƏK effeKtli inseKtisid Kimi; üzvi Kimyada amin- lərin, spirtlərin, mürəKKəb efirlərin, plastİK Kütlələrin və s. alınmasında istifadə olunur.Butadien-l,3-ün xlorla qarşılıqlı təsirindən adətən İkİ izomerin qarışığı almır:
CH2=CH-CH=CH2

CH2=CH-CHCI-CH2CI
3,4-dixlorbuten-1

CH2CI-CH=CH-CH2CI
1,4-dixlorbuten-2Proses qaz fazada Katalizatorsuz (xlor:butadien=l:l,2) aparılır. Temperaturun artması ilə tetraxlorbutenlərin alınması hesabına dixlorbutenlərin çıxımı azalır, aşağı temperaturda isə 1,2-izomer üstünlÜK təşKİl edir. Turşu xassəli Katalizatorların (BF3, ZnCl2 və s.) iştiraKi ilə bu izomerlər bir-birinə çevrilmə qabiliyyətinə malİK olur və buna görə də 70% 1,4-izomer saxlayan tarazlıq qarışığı əmələ gəlir. 1,4-İzomeri (l,4-dixlorbuten-2) adipin turşusu və heKsametilendiaminin alınmasında işlədilir:

CICH2-CH=CH-CH2CI
+2CN'j-2CI’ 

ncch2-ch=ch-ch2cn — 
1,4-disianbuten-2

NH2(CH2)6NH2
•4H,f

1 +4H2O
-NC(CH2)4CN------ ’
1,4-disianbutan

HOOC(CH?)4COOH 
adipin turşusu

3,4-İzomerinin dehidroxlorlaşmasından, xlorpren каи- çuKunun alınmasında istifadə olunan 2-xlorbutadien-l,3 (xlorpren) almır:
CH„=CH-CHCICH9CI —► CH?=CH-CCI=CH2

2 2 - HCI 2 2

Xlorpren - sənayedə əsasən İkİ üsulla almır: normal quruluşlu C4 Karbohidrogenlərindən (butadien-l,3-dən və ya butan-butilen fraKsiyasmdan); asetilendən.Xlorprenin C4 fraKsiyasmdan qaz fazada alınması 400°C temperaturda Karbohidrogenlərin artıq götürülməsilə (xlora görə) həyata Keçirilir. Proses zamanı alınan qazları reaKto- run (xlorator) çıxışında tez soyudaraq, xlorüzvi birləşmələrin reaKSİyaya daxil olmayan Karbohidrogenlərdən ayrılması üçün qarışıq buxarlandırıcıya verilir. ReaKsiyaya daxil olmayan Karbohidrogenlər və hidrogen-xlorid yenidən prosesə qaytarılır. Mono- və dixlorbutanlar, mono- və di- xlorbutenlər qarışığı reKtifİKasiya edilir. Ayrılmış mono- xlor törəmələri 600°C temperaturda pirolizə uğradılır. De- hidrohalogenləşmə nəticəsində butadien-1,3, butenlər və hidrogen-xloridin qarışığı almır. Qarışıq xlorlaşma prosesinə qaytarılır. Dixlortörəmələri mis duzları iştiraKi ilə3.4- dixlorbuten-l-ə izomerləşdirilərəK, sonuncunun natri- um-hidroKsidin sulu məhlulunda dehidroxlorlaşması aparılır. Nəticədə alınmış xlorpren reaKSİyaya daxil olmayan məhsullardan reKtifİKasiya üsulu ilə ayrılır.Xlorpren mis-xlorid (1) iştiraKi ilə vinilasetilenin 60- 80°C temperaturda hidroxlorlaşmasından da alınır:
CH=C-CH=CH2 H2C=CH-CCI=CH2

vinilasetilen xlorprenƏlavə məhsul Kimi, 1,3-dixlorbuten-l-in alınmasının qarşısını almaq üçün xlorpren daim sistemdən çıxarılır. Bununla da xlorprenin çıxımı 80% olur. Əlavə alınmış1.4- dixlorbuten 250-270"C temperaturda qaz fazada sili- KOgel və ya Kaolin üzərində dehidroxlorlaşdırılır və nəticədə xlorpren alınır. Xlorprenin çıxımı 67-75% olur.Perxlorbutadien-1,3 və ya heKsaxlorbııtadien-1,3 üzüm
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sahələrində inseutisid Kimi geniş tətbiq olunur.Sənayedə heKsaxlorbutadien-1,3 qaz və ya maye fazada 85-90% doymamış Karbohidrogenlər saxlayan C4 fraxsiya- smın xlorlaşmasından almır.
11.11.1. Doymamış Karbohidrogenlərin xlorhidrin- 

ləşməsi. Xlorhidrinləşmə olefinlərin sulu məhlulda sərbəst xlorla qarşılıqlı təsir reaKsiyasıdır. Bu halda ixiqat rabitə üzrə xlor və hidroKsil qrupu birləşir, nəticədə xlorhidrin almır:
RCH=CH2 + Cl2 + H2o RCH(OH)CH2CIHazırda elextrofil reagent Kimi, xlor moleKulunun (HCIO-nun deyil) İKİqat rabitə üzrə həmlə mexanizmi daha düzgün hesab olunur. Xlorhidrinləşmə reaKsiyası aralıq xlorsaxlayan Kationun alınması və onun su ilə qarşılıqlı təsiri ilə gedir:
+ ci2 . + H?o

CH2=CH2 CH2tCH2 CH2-CH2 CH2-CH2
cı-cı •cı' cı 'H’ ci 6hBu, KİnetİK nəticələrlə də təsdiq olunmuşdur və геак- siyanın sürəti aşağıdaKi sadə tənlixlə təsvir olunur:W = к [RHC=CH,][C12JEtilenin törəmələrinin xlorhidrinləşmə reaKsiyası zamanı xlor əsas etibarı ilə daha çox hidrogenləşmiş каго- bon atomu ilə əlaqəyə girir. Xlorolefinlərin xlorhidrinləşmə reaKsiyası başqa cür gedir. Yəni əvvəlcə ixiqat rabitəyə xlor və hidroKsil qrupunun birləşməsi, sonra isə de- hidroxlorlaşma reaKsiyası gedir. Məsələn:

+ HO;+Cl2 f .CI
CH„=CHCI----------- *•  CICHpCH^l OH,Sənayedə xlorhidrinləşmə prosesi ilə etilenxlorhidrin, propilenxlorhidrin və qliserinin xlorhidrini almır. İ1k İkİ məhsulun əhəng südü ilə işlənməsindən etilen və propilen- OKSidləri almır.Qliserinin mono- və dixlorhidrinləri allil spirti və al- 

HC) CICH2CHO

lilxloridin xlorhidrinləşməsindən alınır. Epixlorhidrinin sintezində işlədilən qliserinin dixlorhidrini daha çox əhəmiyyət Kəsb edir.Epixlorhidrin allilxloridin sulu mühitdə xlorla və sonra isə əhəng südü ilə işlənməsindən almır:
CH2=CH-CH2CI + Cl2 + H20-^^-C-CH2CICH(OH)CH2CI

-----H2(^- CH-CH2C1 + 0,5CaCI2 + H2O
OEpixlorhidrin, epoxsid polimerlərinin alınmasında əvəzsiz yarımməhsul hesab olunur və eləcə də onun əsasında çox qiymətli şüşə plastİKİər almır. Ondan qliserinin istehsalında da istifadə olunur.Allilasetat əsasında epixlorhidrinin alınması prosesi işlənərəK sənayedə tətbiq olunmuşdur. Proses allilasetatm dixlorasetoKsipropana xlorlaşdırılması (qaz halında)

CH2=CH-CH2OOCCH3 CICH2-CHCl-CH2OOCCH3və sonra dixlorasetoKsipropanın qliserindixlorhidrinə hid- rolizi və nəhayət sonuncunun epixlorhidrinə dehidroha- logenləşməsilə gedir:
+ h,0 + ə'S Ca(OH)2

C)CH2-CHCICH2OOCCH3------- 2---- ► CICH9CHCICH,0H -------------- -
2 2 3 - CH:)COOH 2 2 . 0 5 CaCİ2

-------H2(^- CH-CH2CI + H2o
oHeKsaxlortsİKİopentadien pentan-amilen Karbohidrogenlərindən ibarət fraKsiyanm 500°C temperaturda xlor- laşmasından və ya tsİKİopentadienin (dimerinin depolimer- ləşməsindən) iximərhələli xlorlaşmasından alınır:

+6Ci, 4-3CI,,
CSH,„----- -*■  C.H.CL ------► CLC-CCI=CCI-CCI=CCL-------- ►

5 - 5 HCI b 3 - 5 HCI

HeKsaxlortsİKİopentadien 140-170"C temperaturda,
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malein anhidridi ilə dien sintezi reaKsiyası üzrə birləşmə məhsulu (xlorendiKov anhidridi) əmələ gətirir;

Alınmış bu maddədən yanmayan, öz-özünə sönən, is- tiyədavamlı polimerlərin tinicisi Kimi istifadə olunur.HeKSaxlortsİKİopentadien əsasında çox sayda müxtəlif pestisidlər alınmışdır. Laxin onların çoxu zəhərli olduğundan yararsız hesab edilir. Bəziləri isə bu gün də böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. Məsələn, heptaxlor və xlorindan.Xlorindan və heptaxlor inseKtisidləri heKsaxlortsİK- lopentadien və tsİKİopentadien (dien sintezi) əsasında alınır. Birinci mərhələdə xlorden əmələ gəlir:

xlordenİKİnci mərhələdə xlordenin xlorlaşması aparılır: dördxlorlu-кагЬоп məhlulunda 70-75°C temperaturda xlo- rindanm və ya aşağı temperaturda, Katalizator iştiraKi ilə isə heptaxlorun alınması baş verir:

11.11.2 Etilen və propilen əsasında flüorsaxlayan 
monomerlərin alınması. Flüorsaxlayan birləşmələr bir sıra özünəməxsus xassələrə malix Kimyəvi və termİKİ davamlı, yÜKsəK dieleKtrİK xassəsinə, mexanİKİ davamlı, elastİK və başqa qiymətli istismar xassələrinə maliK poli- mer materiallarının alınması üçün xammal, həmçinin başqa sinif flüorlu birləşmələrin sintezi üçün iİKİn maddə Kimi də istifadə olunur.Flüorsaxlayan monomerlərdən etilentetraflüorid və etilenmonoxlortriflüorid daha çox əhəmiyyət Kəsb edir. Bununla yanaşı, sənaye miqyasında vinilflüorid, vinili- denflüorid, propilenheKsaflüorid və propilenheKsaflüorid OKsidi də istehsal olunur.

Etilentetraflüorid (F2C=CF2) - atmosfer təzyiqində mənfi 76,3°C temperaturda Kondensləşən qazdır. Sənayedə freon-22-nin (CHCİFJ 650-700()C temperaturda pirolizin- dən və ya onun alüminium-oKsid üzərində su buxarı ilə parçalanmasından alınır:

xlorindan heptaxlor

650-700 °C

2CHCIF2
+H?O

150 °C; AI?O3

F2C=CF2 + HCI

f2c=cf2 + f2c=cf-cf3 + F2<f—<j* 2f2c—cf2Alüminium-xlorid Katalizatoru iştiraKi ilə hexsaxlor- tsİKİoheKsadienin dimerləşməsindən mireKs adlanan inseK- tisid almır. Bu birləşmə plastifiKator Kimi və müxtəlif po- limer materiallarına antipren əlavəsi Kimi işlədilir.
Piroliz zamanı əlavə məhsul olaraq moleKul Kütləsi daha уйкээк olan olefinflüoridlər, tsİKİləşmə və etilentet- raflüoridin hidrogen-xloridlə telomerləşmə məhsulları da alınır. Piroliz prosesini qrafit, gümüş və ya platin boruda aparmaqla etilentetrafliioridin çıxımını 90%-ə çatdırmaq olur. Etilentetraflüorid asanlıqla polimerləşir.
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Etilentetraflüoridin polimerləşməsindən politetrafl- üorid və ya flüoroplast (teflon) almır. Alman polimerdən. Kimya aparatlarının hissələrinin hazırlanmasında və istiliyə davamlı dielextrİK Kİmi istifadə olunur.
Monoxlortriflüoretilen (CC1F=CF2) - atmosfer təzyiqində və mənfi 26°C temperaturda mayeləşən qazdır. Monoxlortriflüoretilen sənayedə trixlortriflüoretanın (CCI2F=CC1F2) dexlorlaşmasmdan almır:

FCI2C-CCIF2 ZnCI2 + fcic=cf2Sənayedə bu proses maye fazada sinx tozu-metanol mühitində (40-100°C temperaturda və 21MPa təzyiqdə) aparılır. Çıxım deməK olar kİ, nəzəri çıxımla eyni olur, la- Kİn sinKİn sərfi çox yÜKSƏK olur. Buna görə də son vaxtlar qazfazalı prosesdən istifadə olunur. Qaz fazalı prosesdə qızdırılmış FC12C-CC1F2 (freon-113) hidrogenləşdirici Katalizator (Ni, Си, Co, Fe) üzərindən buraxılır. Bu zaman mis divarlı reaKtorda freon-113 və hidrogen qarışığı (5:1 mol nisbətində) 400-450°C temperaturda və 0,1 MPa təzyiqdə termİKi parçalanmaya məruz qalır və nəticədə 77-96% çıxımla monoxlortriflüoretilen alınır:fci2c-ccif2 FCIC=CF2 +2 HCIMonoxlortriflüoretilenin fəallaşdırıcılar iştiraKi ilə polimerləşməsindən polixlortriflüoretilen (flüoroplast-3) alınır. Flüoroplast-3 Kimyəvi xassələrinə görə flüoroplast- 4-ə oxşayır, yaxşı dieleKtriK xassələrinə maliKdir və ondan adi üsullarla asanlıqla müxtəlif məmulatlar emal olunur. Monoxlortriflüoretilenin fəallaşdırıcılar iştiraKi ilə halogenli törəmələrlə (xloroform, tetraxlormetan) telomer- ləşməsindən yağlayıcı xassəyə malİK maye məhsul almır.
Vinilflüorid (H2C=CHF) mənfi 72,2°C temperaturda adi atmosfer təzyiqində mayeləşən qazdır. Sənaye miqyasında vinilflüorid aKtivləşdirilmiş Kömür üzərinə hopdurulmuş civə saxlayan Katalizatorların iştiraKi ilə asetilen və hidrogenflüorid əsasında alınır:

+ HF + HF
CHsCH —— ch2=chf—*-  ch3chf2Burada əlavə məhsul Kİmi etilidenflüorid almır. Ona 

görə də İKİnci mərhələdə bu məhsulun parçalanması tələb olunur.Vinilflüorid, həmçinin CH3CHFCl-un mis Katalizatoru üzərində 700°C temperaturda pirolizindən də alınır. İl- Kİn maddənin çevrilmə dərəcəsi 90% olur.Vinilflüoridin polimerləşməsindən polivinilflüor alınır. Sonuncudan istiliyə və işığa davamlı örtÜKİərin alınmasında istifadə olunur.
Vinilidenflüorid - CH3CClF2-nin dehidroxlorlaşmasın- dan almır:

CH-CCIF,------ *■  H„C=CF„
3 2 - HCI 2 2Bundan başqa, vinilidenflüorid l,l-diflüor-l,2-dixlor- etanm dexlorlaşmasmdan da alınır:

CICH2-CCIFə—H2C=CF2 + ZnCI2Vinilidenflüorid yÜKSƏK termİKi və Kimyəvi davamlılığa malİK flüorKauçıiKun alınmasında işlədilir.FliiorKauçuKİar vinilidenflüoridin etilentetraflüorid, perflüoretilen və ya monoxlortriflüoretilenlə birgə polimerləşməsindən almır.PropilenheKsafliiorid etilentetraflüoridin 650-900°C temperaturda pirolizindən alınır. Bu zaman əlavə məhsullar Kİmi, yÜKSƏK moleKUİKÜtləli perflüorolefin və perfl- üortsİKİobutan da almır.
F2C=CF2 cf3-fc=cf2 + f2c=cf-cf2-cf3 + 2f2c-cf2PropilenheKsaflüorid flüor plastİKİərinin və flüor- KauçuKİarının (F-26, F-100, CKF-26, SKF-246), efirlərin, OKSidlərin və s. alınmasında işlədilir.
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FƏSİL 12

SƏTHİ-AKTİV MADDƏLƏR

12.1. Səthi-aKtiv maddələr haqqında ümumi məlumatHazırda səthi-aKtiv maddələrdən (SAM-lar) xalq təsərrüfatının bir çox sahələrində müxtəlif məqsədlər üçün istifadə olunur. SAM-lar yuyucu vasitələr, корйк və emulsiyaların stabilləşdiriciləri, flotoreageııtlər, hidrofob- laşdırıcılar, antistatixlər, Korroziya inhibitorları və s. Kİmi işlədilir.SAM-larm müxtəlif təyinatlı olması, onlardan geniş miqyasda istifadə etməyə imKan verir. Məsələn, istehsal olunan anion, qeyri-ionogen, Kation və amfolit səthi-aKtiv maddələrin miqdarı ildə milyon tonlarladır. Neft sənayesində SAM-larm istehsalına təxminən 60-70 il bundan əvvəl başlanmışdır. 1939-cu ildə dünya miqyasında cəmi 14 min t, 1960-cı ildə 1386 min t, 1982-ci ildə isə 6500 min t SAM istehsal olunmuşdur. SonraKi illərdə istehsal olunan SAM- larm miqdarı daha çox artmışdır.SAM-larm bir hissəsi yuyucu xassəyə malİKdir. Kö- məKçi Komponentlər və doldurucularla (soda, fosfatlar, natrium-sulfat və s.) əsas aKtiv maddələrin yuyuculuq təsiri gücləndirilir. Belə SAM-larm qarışığına sintetİK yuyucu vasitələr (SYV-lər) deyilir.1970-80-ci illərdə SAM-lar istehsalının inKİşafı, SYV-ə olan tələbatla müəyyən olunurdu. Hazırda isə SAM-lar sənayenin müxtəlif sahələrində və Kənd təsərrüfatında da az əhəmiyyət Kəsb etmir.Adi yağ sabunlarında aKtiv yuyucu maddə yağ turşularının (stearin, polimitin) natrium və Kalium duzları hesab olunur, sintetİK yuyucu vasitələrdə isə sulfoturşu və ya sulfoefirlərin (C12 - C18 üzvi radiuallarla) natrium duzları, həmçinin də etilenonsidin müxtəlif üzvi maddələrlə Kondensləşmə məhsulları və s. hesab olunur.Artıq 1880-ci ildə toxuculuqda KÖməKçi maddə Kimi gənəgərçəK yağının sulfolaşma məhsulundan istifadə olunmuşdur. 1912-ci ildə Q.S.Petrov neft fraKsiyalarınm sul- 

folaşmasmdan orta tərKİbli C20H27SO3H aİKİlaromatİK sul- foturşular ayırmışdır. Bu məhsul «Petrov KontaKtı» adı ilə texnİKİ tətbiqini tapmış və səthi-aKtiv və KatalitİK təsirə malİK maddə Kİmi işlədilmişdir.SintetİK Karbon turşuları əsasında yuyucu vasitələr iİK dəfə olaraq 1916-cı ildə Almaniyada alınmışdır. 1930- cu ildən Almaniyada və 1982-ci ildən ABŞ-da Cıo-C15 aİKİl radİKallı aluilbenzolsulfonatlar RC6H4SO3Na əsasında yuyucu vasitələr istehsalına başlanmışdır. Bunlar, benzolun xlorlaşdırılmış Kerosin frausiyası (кегй-xlorid) ilə aİKİl- ləşdirilməsi, sonra reaKsiya məhsulunun sulfdaşdırılması və nəhayət alman aİKİlsulfoturşunun neytrallaşdırılması ilə alınır. İKİnci dünya müharibəsində Almaniyada parafin Karbohidrogenlərinin sulfolaşdırılmasından aİKİlsulfonat- lar RSO2ONa alınmışdır. İKİnci dünya müharibəsindən sonra sintetİK yuyucu vasitələrin dünyada istehsalı intensiv artmağa başlamışdır.İnKİşaf etmiş öİKƏİərdə yağ sabunları sintetİK yuyucu vasitələrlə sıxışdırılıb aradan çıxarılmaqdadır.MDB öİKələrində də çox miqdarda yuyucu vasitələr istehsal olunur. Keçmiş SSRİ-də sintetİK yuyucu vasitələr istehsalına 1953-cü ildən başlanılmış və ona olan tələbat de- тэк olar kİ ödənilmirdi. MDB öİKələrində hər adam başına düşən sintetİK yuyucu vasitə 4,1 Kq-dan bir qədər artıq olduğu halda, qabaqcıl öİKələrdə bu rəqəm 30 Kq-a çatır.Hazırda 300 səthi-aKtiv maddə növü və onların əsasında 6000-ə yaxın adda müxtəlif Kompozisiyalar məlumdur. Bunlardan yalnız 30-40 maddə geniş miqyasda istehsal olunur, qalam isə müxtəlif məqsədlər üçün işlənib hazırlanmışdır və istehsalı az miqdardadır.SintetİK yuyucu vasitələr istehsalının sürətlə artması və yağ sabunlarını sıxışdırıb aradan çıxarması onların aşağıda göstərilən üstünliİKİəri ilə əlaqədardır:- effeKtivliyinə görə onlar 2-4 dəfə yağ sabunlarından üstündür;sintetİK yuyucu vasitələrdən istifadə etdiudə onların suda həll olmayan Kalsium və maqnezium duzları əmələ gəlmir, onlardan bəziləri isə dəniz cod sularında olan Kalsium və maqnezium duzları ilə reaKsiyaya girmir. Bununla yanaşı, yağ sabunlarından istifadə edər- 
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кэп onun 30-35%-i suyun yumşaldılmasına sərf olunur, suyun codluğu 20° və daha уйкээк olduqda isə sabunun üzərində yağ turşularının həll olmayan Kalsi- um və maqnezium duzları əmələ gəlir, bu səbəbdən də yağ sabunu yuyuculuq qabiliyyətini tamamilə itirir;- sintetİK yuyucu vasitələr yağ sabunlarından fərqli olaraq aşağı temperaturda maKsimum yuma qabiliyyətinə malİK olur, bu isə ipəK, yun və sintetİK parçaların 40°C-dən yuxarı olmayan temperaturda yuyulmasına imKan verir;sintetİK yuyucu vasitələr hidroliz etmədiyinə görə qələvi mühit yaranmır, buna görə də sintetİK liflərdən toxunan parçaların ömrü çoxalır;sintetİK yuyucu vasitələr neft və qaz emalı məhsullarından almır, buna görə də yeyinti məhsullarının tex- nİKİ məqsədlər üçün sərfi azalır;sintetİK vasitələrin 1 t istehsalına этэк sərfi (avtomatlaşdırılmış müasir müəssisələrdə 22,7 adam) 1 t yağ sabununun istehsalından 14-15 dəfə aşağı olur (yağ bitKİlərinin ƏKİninə sərf olunan этэк nəzərə alınsa, 330 nəfər), bu da sintetİK vasitələrin maya dəyərinin xeyli aşağı olmasına səbəb olur.LaKİn sintetİK yuyucu vasitələrin yÜKSƏK yağsızlaşdı- rıcı qabiliyyətinə malİK olması, onlar əsasında əl-üz sabunu alınmasını məhdudlaşdırır.
12.2. Səthi-aKtiv maddələrin təsnifatıBütün səthi-aKtiv birləşmələri İkİ böyÜK qrupa böl- тэк olar: suda həll о1агкэп ionlara dissosiasiya olunan io- nogen birləşmələr, ionlara dissosiasiya olunmayan qeyri- ionogen maddələr.Hansı ionun - anionun və ya Kationun səthi-aKtivliyə malİK olmasından asılı olaraq ionogen maddələr anion, ка- tion və amfolit ionogen maddələrə bölünür. Amfolit səthi- aKtiv maddələr bir və ya bir neçə funKsional qrup saxlayır. Sulu məhlulda onlar mühitin şəraitindən asılı olaraq anion və ya Kation səthi-aKtiv maddə xassəsi Kəsb edir. Turşu məhlulunda amfolit birləşmələr Kation-aKtiv, qələvi mühitdə isə anion aKtiv xassəyə malİK olur.Hər İkİ qrup maddələr üçün ümumi xaraKterİK cəhət 
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ondan ibarətdir kİ, onlar fazaların sərhəd səthi üzrə paylanaraq, bütövlÜKdə sistemin səthinin xassəsinin dəyişməsinə səbəb olur. Hazırda səthi-aKtiv maddələrin təsnifatını əks etdirən ümumi qəbul edilmiş sxem şəkİİ 12.1-də verilmişdir.
Səthi-aKtiv maddələr (SAM)

İonogen Qeyri-ionogen

.. ;ı.. ı i
AmfolitKation- 

aKtiv
Anion-
ƏKtİV

TI
AİKİlbenzosul- 
fonatlar, aİKİl- 
sulfonatlar, 
a-olefinsulfo- 
natlar, aİKİl- 
sulfatlar, aİKİl 
(polioKSİeti- 
len)-sulfatlar, 
уйкээк Karbon 
və sintetİK 
turşuların 
duzları, başqa 
SAM-lar 
---------D.~ Z

Dördlü am
monium 
duzları, bir
li-, İKİli- və 
üçlü aminlər

Amin- 
turşular

PolioKsietilləşmiş 
aİKİlfenollar, yağ 
Spirtləri, yÜKSƏK 
yağ turşuları, ок- 
si etilləşməyə qa
bil başqa birləş
mələr

BaKterisid maddələr

t
Yuyucu vasitələr

II

Şəkİİ 12.1.Bütün sətlıi-aKtiv maddələri dissosiasiya etmə хагак- terinə görə aşağıdaKi qruplara bölməK olar:
Anion SAM

AİKİlbenzosulfoııatlar
AİKİlsulfonatlar

RC6H4SO3Na (R = C10 - C14)
R\

'CH SO3Na (R + R'= C,, -C17)
R'Z

a-Olefinsulfonatlar R - CH2 - CH = CH - CH2 SO3Na (R = C10 - C14)
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HidroKSİaİKİlsulfo- 
natlar

Yağ turşuları efirləri
nin a-sulfonatları

Yağ spirtlərinin sul
fatları
Yağ spirtlərinin sulfo- 
etoKsilatları

R' - CH2 - CH - (CH2)n CH2SO3Na

OH
R - CH - COOCH3 (R = C14 - C16)

SO3Na
R - CH2 - O - SO3Na (R = C14 - C17)

RO (C2H4O)n OSO3Na (R = C-,q - G-|g, n=2-3)

Kation SAM
Dördlüammoniunı 
mələri

Qeyri-ionogen SAM
OKsietilləşmiş spirtlər

Bir və çoxatomlu spirtlər, 
aminlər, aldelıidlər və ке- 
tonlar, turşu amidləri, nit- 
rillər, nitrobirləşmələr, eti- 
len OKSİdin və propilen ок- 
sidin sopolimerləri 
Aminlərin OKSidləri

\
/ CHO - (C2H4O)n - H

R/
R=Cg-C18, R'=H; n=3-15 - birli 
R+R’=C]0-C14; n=3-12 - incili

R-OH, R(OH)X RNR'R", RCHO, RCOR,
RCONfR'R"), RCN, RNO2,
HO(CH3CHCH2O)n (C2H4O),„H

^CH3c12h25n—-o
CH3

CH3

Amfolit SAM
Sulfobetainlər /CH3

C12H25K
XCH3

(CH2)SO3

KarboKsibetainlər + /CH3
c12H25K( CH2COO'

Ümumiyyətlə, yüxsəK moleKullu SAM-lar təsir mexanizminə və adsorbsiya olunma qabiliyyətlərinə görə Kİas- sİk difil SAM-lardan fərqlənir. Bütün yÜKsəKmoleKullu 

SAM-lar üçün zəncirin xətti quruluşda olması xaraKterİK- dir. TİKİli polimerlər SAM-lar Kimi «pis Keyfiyyətə» ma- lİKdir.Yüksək moleKullu SAM-larm polyar qruplarının dis- sosiasiyası kİçİk moleKullarda olduğu Kimidir. Onları da qeyri-ionogen və amfolit qruplara bölməK olar.Hazırda sənayedə istehsal olunan və sintetİK yuyucu vasitələr Kimi istifadə olunan SAM-lar içərisində ən geniş yayılanı anion-aKtiv maddələrdir. 1980-cı ildə onların istehsalı bütün sintetİK yuyucu vasitələrin ümumi miqdarının 52,8%-ni təşKİl etmişdir. Qeyri-ionogen yuyucu vasitələrin istehsalı xeyli aşağıdır (ümumi miqdarın 35%-i). LaKİn hazırda bunların da miqdarı (xüsusilə polioKsietil- ləşmiş spirtlər) nəzərə çarpacaq qədər artmaqdadır. Kati- on-aKtiv maddələr praxtİKİ olaraq yuyuculuq qabiliyyətinə malİK olmur. Onlardan əsasən çox güclü baxterisid əlavə və ya anion Kimi, qeyri-ionogen SAM-larla Kompozisiyaların hazırlanmasında istifadə olunur.Tetrapropilsulfonat əsasında alman SYV-nin su hovuzlarında bioKİmyəvi oKsidləşməyə çətin məruz qalmaları müəyyən edilmişdir. LaKİn molenulunun hidrofob hissəsi normal quruluşda olan SAM-lar asanlıqla bioloji oKsidləş- məyə uğrayırlar. Ümumiyyətlə müxtəlif növ SAM-larm bioloji OKsidləşməsi müxtəlif sürətlə, müxtəlif dərəcədə gedir.SAM-ları bioloji OKsidləşmə nöqteyi-nəzərdən üç nəşlə bölməK olar:- bioparçalanmayan və ya 80%-dən az bioparçalanan - birinci nəsil SAM-lar. Bunlara tetrapropilbenzolsulfo- natlar, qeyri-ionogenlərdən isə bütün OKsietilləşmiş al- Kİlfenollar aiddir;- 80%-dən çox bioparçalanan (yalnız üzvi maddələrə qədər) - İKİnci nəsil SAM-lar. Bunlara xətti aİKİlbenzol- sulfonatlar aiddir;qeyri-üzvi fraqmentlərə (su, кагЬоп-4-OKsid, Kalium-sulfat) qədər tam bioKİmyəvi parçalanan birləşmələr - üçüncü nəsil SAM. Bunlara yağ spirtlərinin sulfatları, aİKİlsulfonatlar, a-olefinsulfonatlar, OKsietilləşmiş spirtlərin sulfatları aiddir.SAM-larm quruluşunun bioparçalanmaya təsiri aşağıdaKi rəqəmlərlə əks etdirilir:
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SAM
OKSİetilləşmiş aİKİlfenollar: 
şaxəli aİKİlradİKallı
Normal quruluşlu aİKİl radİKallı 
OKSİetilləşmiş spirtlər:
normal quruluşlu
C10H21CH2CH2O (CH2CH2O)n
şaxəli quruluşlu
C8H17CHCH2O (CH2CH2O)n

C2H5
C6H13CHCH2O (CH2CH2O)n

C4H9
СэНцСН - CH2O (CH2CH2O)n

С6Нц

Bioparçalanma, %

9
63

100

76

44

35

SintetİK yuyucu maddələr istifadə olunduqdan sonra su tutumlarına daxil olur. Buna görə də işlədilən SAM- ların bioloji parçalanması onlara qarşı qoyulan ən vacib tələblərdən biri hesab olunur. Hazırda istənilən növ SAM istehsalının artması yalnız onun xüsusi xassələri ilə deyil, eyni zamanda exoloji cəhətdən əlverişli olması ilə də müəyyən olunur. Əvvəllər sintetİK yuyucu vasitələrin istehsalı benzol və propilenə əsaslanırdı, hazırda isə onun istehsalının əsasını neft-Kİmya məhsulları - etilen, yüxsəK a-olefinlər, n-parafinlər təşKİl edir. Göstərilən maddələr əsasında уйквэк bioparçalanma tələblərini ödəyən, yuyucu vasitələr üçün уйквэк Keyfiyyətli müasir SAM-larin ргак- tİKİ olaraq bütün növləri almır (şəkİİ 12.1).Dünyada sənaye miqyasında anion SAM-ların istehsalının miqdarı daha çoxdur. SYV-lərin aKtiv Komponenti olan spirtlərin (anion və eləcə də qeyri-ionogen SAM-lar) istehsalı SAM-ların əsas növü olacaqdır. Bu qrupda spirtlərin sulfatları və OKSİetilləşmiş spirtlərin sulfatları SYV üçün böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. Bu birləşmələrin istehsalı ildən-ilə artmaqdadır.Tam bioparçalanan SAM-lara Keçidlə əlaqədar, aİKİl- fenollar əsasında SYV-lərin istehsal həcmi azalmaqdadır.Bütün anion SAM-lar sulu məhlulda qələvi metal - Kationuna və moleKulun bütün qalan hissəsi - aniona dis- 

sosiasiya edir. Səthi axtivliyə anion malixdir.Ration SAM-lar sulu məhlulda dördlü ammonium Kationuna və hallogen anionuna dissosiasiya edir. Səthi ак- tivlİK xassəsinə Ration malİKdir.Amfolit SAM-lar, sulu mühitin xaraKterindən (turşu və ya əsas) asılı olaraq uyğun ionlara dissosasiya edir: mühit turş olduqda səthi aKtiv xassəyə - Ration, əsası mühitdə isə - anion səthi aRtiv xassəyə malİR olur.Qeyri-ionogen maddəlrin suda həll olması dissosasiya nəticəsində deyil, qeyri-ionogen SAM-ların ORSietilləşmiş qrupunun ORsigeni ilə su moleRulunun hidrogeni arasında əmələ gələn hidrogen əlaqəsinin hesabına gedir.
12.3. Yuyucu maddələrin təsirinin 

fiziKİ-Kimyəvi əsaslarıSintetİK yuyucu maddələrin təsiri nıiirəKKəb fizİKİ- Kİmyəvi proseslərin nəticəsidir. SintetİK yuyucu maddələrin suda məhlulunda fazalar arası sərhəddə baş verən ıni'ı- гэккэЬ KompleKs hadisələrin olması, bu proseslərin fizİKİ- Kİmyəvi mahiyyətini aydınlaşdırmağı çətinləşdirir. Bu hadisələr İİk növbədə sətlıi-aKtiv maddə moleKUİlarının quruluşu ilə müəyyən olunur.Səthi-aKtiv maddələrin ionogen və ya qeyri-ionogen sinfə aid olmasından asılı olmayaraq, onlar üçün bir-birindən KƏSKİn fərqlənən İKİ hissədən (polyar-hidrofil, suya çox yaxın, onda həll olan və qeyri-polyar-hidrofob) ibarət пю1еки- lun difil asimmetrİK olması xaraKterİKdir (şəkİİ 12.2):
ŞəKİl 12.2. Səthi-ıiKtiv ıııaddə ınoleKuhınıın sxenıatiıc təsviri: 1 hid

rofob hissə, 2 hidrofil hissə.Səthi-aıctiv maddə moleKUİlan məhlulun səthində elə yerləşirlər Kİ, onların hidrofil hissəsi suya, hidrofob hissəsi isə az polyar fazaya tərəf yönəlir. MoleKulun hidrofil hissəsi əsasən aniondan [məsələn, turşu ((alıqları -COO , - SO:t, - OSO3 və daha çox sayda təKrar olunan polioRSİeti- len (CH2-Cİ1, O)„ manqaları və s.J, moleKulun hidrofob hissəsi isə çox halda zəncirin uzunluğu (1 5-23)10 "sm olan 10-18 Karbon atomlu yağ və ya yağ aromatİK - uzun каг- 
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bohidrogen radİKalından ibarətdir.Səthi-aKtiv maddələrin əsas xassələri moleKulun quruluşu ilə müəyyən olunur. Belə tərKİbli moleKullar müxtəlif fazaların sərhədində adsorbsiya olunaraq orientasiya olunmuş təbəqə əmələ gətirmə qabiliyyətinə malİK olur. Bu cür adsorbsiya səthi gərilməni azaldır. Əgər hidrofil hissə ilə əlaqəli radİKal (hidrofob hissə) kİçİk (metil, etil və ya propil) olarsa, belə birləşmələr suda həll olur və səthi aKtivliyə malİK olmur. Əgər radİKal lazımi qədər böyÜK (Cıo-C 18) olursa, onda tam həllolma getmir və nəticədə həqiqi məhlul ilə Kolloid məhlul arasında yarımKolloid təbiətli sistem əmələ gəlir.Belə sistemlərdə hissəcİKİər üç növdə olur: qeyri-üzvi ionlar, uzun zəncirli səthi-aKtiv üzvi ionlar və misellalar (səthi-aKtiv maddə moleKullarınm ionlaşmış və ionlaşma- mış aqreqatları). Bütün bu hissəcİKİər hidrofil qrupların təbiəti, hidrofob zəncirin uzunluğu, həll olan səthi-aKtiv maddənin qatılığı, temperatur və s. ilə müəyyən olunan tarazlıq vəziyyətində olur.Ayrı-ayrı moleKUİların misellalarmın əmələ gəlməsi, misella əmələgətiricinin böhran qatılığında baş verir. Adətən təcrübədə istifadə olunan duru məhlullarda sıx qab- laşmış 50-100 moleKuldan (iondan) ibarət misellaların sfe- rİK aqreqatlarının diametrləri, moleKulun hidrofob hissəsinin uzunluğundan İkİ dəfə artıq olur, yəni (30-50)108 sm. Misellaların sxematİK quruluşu şəkİİ 12.3-də verilmişdir.qq'qqqqöqq

Şəkİİ 12.3. Misellanın quruluş sxemi:
a - sulu məhlulda sferoidal; b - təbəqəli; c - Karbohidrogen mühitin
də sferoidal. DairəcİK - polyar qruplar; yumruşəKİlli çevrəcİK - su 
moleKulları; çubuq - Karbohidrogen zənciri.
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Misella əmələgəlmə duru məhlullarda çox kİçİk qatılıq 
intervalında artır. Bu halda məhlulların nəinKİ həcmi xassələri 
(eleKtrİK Keçiriciliyi, sıxlığı), eyni zamanda səthi xassələri 
(yuyuculuq təsiri, səthi gərilmə) də KəsKİn dəyişir.

12.4. SintetİK yuyucu maddələrin təsir mexanizmiSintetİK yuyucu maddələrin təsir mexanizmi aKade- mİK P.A.Rebinder tərəfindən işlənib hazırlanmışdır. Müasir təsəvvürlərə görə səthi-aKtiv maddələrin (SAM-ların) yuyuculuq təsirinin aşağıdaKi üç mərhələdə getməsi qəbul olunur:a) çirKİənmiş materialın səthinin SAM-ların sulu məhlulu ilə islanması;b) səth-çirK-SAM-m sulu məhlulu sərhədlərində emulsi- yalaşma, dispersləşmə, suspenziyalaşma, solyubilizasiya və SAM-ların pərçimlənmə təsiri ilə səthdən çirKİn götürülməsi;c) yuyucu məhlulda çirKİn saxlanması və onun sus- penziyalaşmış, emulsiyalaşmış, yaxud solyubilizasiya vəziyyətlərində yuyucu vannadan xaric olunması.Yuyucu maddələrin təsir mexanizmi qısa formada şəkİİ 12.4-də göstərilmişdir.

Şəkİİ 12.4. a-parça üzərində olan çirKİn hissəciyi; b,c - çirK hissəciyi
nə yuyucu maddə molexulunun adsorbsiyası; ç - yuyucu məhlula ке- 
çən çirK hissəciyi.Yuyucu maddə moleKulları difil xassəyə malİK olduğundan çirK hissəciKİəri üzərində adsorbsiya olunur. ÇirK qeyri-polyar (piy) xaraKterli olduğundan SAM mole- Kulunun hidrofob hissələri çirK istiqamətində yönəlir.
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Çirx-məhlul fazaları sərhədində adsorbsiya hesabına yuyucu maddə moleKulları səthi gərilməni KƏSKİn aşağı salaraq, islanmanı sürətləndirir və təmizlənən səth ilə çirK arasında olan boşluğa daxil olur. Yaxşı hidratlaşmış adsorbsiya təbəqəsinin yaranması pərçimlənmə təzyiqini əmələ gətirərəK, çirxi qoparıb yuyucu məhlula Keçirir.MoleKulda Karbon atomlarının sayı çox olduqda SAM-m yuyuculuq qabiliyyəti artır; aİKİlaril törəmələri üçün benzol həlqəsi düz zəncirdə olan 4 Karbon atomu ilə eKvivalentdir. Ancaq Karbon atomlarının sayı 18-dən artıq olduqda yuyuculuq qabiliyyətinə az, 22 olduqda isə xeyli mənfi təsir göstərir.ÇirKİənmə piy xaraKterli olur, daha doğrusu üzyi xa- raKter daşıyır. Ona görə də yuyuculuq qabilyyəti yuyucu maddə məhlulunda çirKİn solyubilizasiya oluna bilməsi ilə əlaqədardır. Üzvi maddə solyubilizasiya zamanı yuyucu maddə moleKulunun Karbohidrogen sonluqları arasında paylanaraq misellanın içərisinə daxil olur. Bu zaman mi- sellanm ölçüsü İKİ və daha çox dəfə böyüyür. Solyubilizasiya adi həllolmadan fərqlənir. Belə Kİ, bu zaman moleKul- yar deyil, Kolloid məhlul əmələ gəlir.Qeyd olunduğu Kimi, yuyucu maddələrin təsir mexanizmi bir sıra proseslərlə əlaqədardır kİ, bunlara islatma, emulsiyaəmələgəlmə, dispersləşmə, KöpüKəmələgəlmə və s. aiddir. Bütün bunlar bu və ya digər dərəcədə yuyucu maddə moleKulunun quruluşundan asılıdır.İslatma dedİKdə, Ьэгк və ya mayedən hər hansı bir fazanın maye faza vasitəsilə çıxarılması başa düşülür. Parçadan havanın yuyucu maddə məhlulu və ya su vasitəsilə qovulub çıxarılması prosesi islatmaya sadə misal ola bilər. İslanma səthi gərilmədən asılıdır: səthi gərilmə nə qədər kİçİk olarsa, islanma bir o qədər asan baş verər. Ona görə də yÜKSƏK islatma qabiliyyətinə malİK olan SAM şaxəli quruluşlu olmalıdır. Bu zaman səthi gərilmə effeK- tiv dərəcədə aşağı düşür.Səthi-aKtiv maddənin islatma qabiliyyəti məhlul üzərində yerləşdirilmiş parçanın məhlula batma vaxtı (t, san) ilə müəyyən olunur. Bu isə öz növbəsində Karbon atomlarının sayından asılıdır. Yuyucu maddə moleKulundaKi Karbon atomlarının sayının (nc) vaxtdan (r) asılılığı aşağı- 424

da verilmişdir.nc.............. 11 12 13 14t, san........... 300 100 22 60Emulsiyaəmələgətirmə qabiliyyəti səthi-aKtiv maddələrin çirKİi materialın səthindən çirK hissəcİKİərini su emulsiyası vəziyyətinə Keçirməsi ilə xaraKterizə olunur.SAM-m emulsiyaəmələgətirmə qabiliyyəti moleKulun quruluşundan daha çox asılıdır. MoleKulun hidrofil hissəsinin emulsiyaəmələgətirmə qabiliyyəti aşağıdam sıra üzrə artır:-COOH < -OSO3H < -SO2HHidrofob hissənin uzunluğu böyÜK olduqca (12-13 Karbon atomu) emulsiyaəmələgətirmə qabiliyyəti maKsi- muma çatır, sonra isə azalır. Şaxələnmə emulsiyaəmələgətirmə qabiliyyətini artırır. Emulsiyanın əmələ gəlməsi və davamlılığı müxtəlif faKtorlardan (faza sıxlıqları fərqindən, eleKtrolitlərin əlavə olunmasından və s.) asılıdır. Ona görə də emulsiyanın əmələ gəlməsini və stabilliyini artırmaq üçün istifadə olunan səthi-aKtiv maddələrə emul- qator Kimi müxtəlif maddələr əlavə edilir.SAM-m dispersləşdirmə qabiliyyəti Ьэгк çirK hissə- cİKİərinin xırdalanması və onların suspenziya şəKİində sulu məhlula Keçməsi ilə xaraKterizə olunur. MoleKulun hidrofob hissəsinin uzunluğunun artması ilə onun suspenziya- əmələgətirmə qabiliyyəti də artır. BeləlİKİə, SAM-ın dispersləşdirmə qabiliyyəti onların yuyuculuq qabiliyyəti ilə üst-üstə düşür.ÇirKİ saxlama qabiliyyəti - SAM-m çox mühüm xassələrindən biri hesab olunur. Belə Kİ, bu xassə götürülmüş çirKİn təmizlənən səthə çÖKməsinin qarşısını alır. Bütün sintetİK yuyucu maddələr piy sabunlarına nisbətən çirKİ məhlulda pis saxlayırlar. MoleKulun hidrofob hissəsinin uzunluğunun artması çirKİn saxlanma qabiliyyətini artırır. Ancaq sulfatdan sulfonata KeçdİKdə bu xassə aşağı düşür; hidrofob hissənin şaxələnməsi də bu xassəni aşağı salır. Qeyri-ionogen yuyucu maddələr daha çox çirKİ saxlama qabiliyyətinə malİKdirlər, piy sabunlarından heç də geri qalmırlar və hətta bəzən onları üstələyirlər. Məhlulun
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temperaturu artdıqca bu qabiliyyət aşağı düşür.ÇirKİ saxlama qabiliyyətini yaxşılaşdırmaq üçün sintetİK yuyucu maddələrə müxtəlif Komponentlər (məs. каг- boKsimetilsellüloza) əlavə edilir.KöpÜKəmələgətirmə qabiliyyəti - səthi-aKtiv maddə moleKulunun sulu məhlul və hava sərhədində istiqamətlənmiş adsorbsiyası ilə təmin olunur. Bunun hesabına mo- leKulun hidrofob hissəsi havaya (hava qeyri-polyar mühit hesab olunur), hidrofil hissəsi isə məhlula yönəlir. Belə istiqamətlənmiş adsorbsiya səthi gərilməni aşağı salır və yuyucu maddənin sulu məhlulunda havanın dispersləşməsi zamanı корйк əmələ gətirir.Yuyucu maddə moleKulunun şaxələnmiş hidrofob hissəsi KöpÜKəmələgətirmə qabiliyyətini aşağı salır.Корйк dispersləşdirilmiş çirKİ yaxşı saxlasa da, KöpÜKəmələgətirmə yuyuculuq qabiliyyətinin spesifİK хагак- teristİKası hesab olunmur. Belə Kİ, qeyri-ionogen maddələr əhəmiyyətli KöpÜKəmələgətirmə xassəsinə maliK olmasalar da, yaxşı yuyuculuq qabiliyyətinə maliKdirlər.
12.5. Anion yuyucu maddələrin istehsalı

12.5.1. AİKİlbenzolsulfonatlar. Anion yuyucu maddələr içərisində ən çox istifadə olunanlar natriumaİKİlaril- sulfonatlar RArSO2ONa, xüsusən də natriumaİKİlbenzosul- fonatlardır RC6H4SO2ONa. Bu maddələr bir neçə əlavələrlə birlİKdə sulfonollar adını almışdır.
AİKİlbenzolların alınması. AİKİlləşdirici agentdən asılı olaraq hazırda aİKİlbenzollar aşağıdam üsullarla almır:1. n-parafinlərin termİKİ, yaxud KatalitİK dehidrogen- ləşməsindən alman a-olefinlərlə benzolun aİKİlləşdirilməsi;2. benzolun siqler Katalizatoru üzərində etilenin oliqo- merləşdirilməsindən alman a-olefinlərlə aİKİlləşdirilməsi;3. benzolun xlorparafinlərin dehidroxlorlaşdırılma- sından alman monoolefinlərlə aİKİlləşdirilməsi;4. n-parafinlərin xlorlaşdırılmasından alman xlorparaf inlərlə benzolun aİKİlləşdirilməsi.AİKİlbenzolsulfonatlar haqqında daha ətraflı məlumat əvvəllərdə verilmişdir.

12.5.2. AİKİlsulfonatlar. Karbon atomlarının sayı 14- dən 18-ədəK olan aİKİlsulfonatlar yuyucu və səthi-aKtiv xassə daşıyırlar. Onlar birli və İKİli ola bilərlər: RCH2SO2ONa və RR'CHSO2ONa. Parafin Karbohidrogenlərindən aİKİlsul- fonatlar aldıqda sulfoqrup zəncirin istənilən vəziyyətində ola bilər. İKİli aİKİlsulfonatlar daha üstünlÜK təşKİl edir. Birli, İKİli aİKİlsulfonatlarda sulfoqrup zəncirin sonuna yaxın yerləşdİKdə onlar daha yaxşı yuyuculuq qabiliyyətinə, sulfoqrup zəncirin ortasında yerləşdİKdə isə yaxşı islatma və suda həll olma qabiliyyətinə maliK olurlar.Son zamanlar bioparçalanmaya məruz qalan aİKİlsul- fonatlara maraq daha da artmışdır. Bioloji parçalanmaya məruz qalan aİKİlsulfonatlar ən ucuz məhsullar hesab olunur. AİKİlsulfonatlar eKoloji, dermatoloji, tOKsİKoloji nöqteyi-nəzərdən də xüsusi maraq Kəsb edir və sintetİK yuyucu maddə Kimi, aİKİlbenzosulfonatlardan bir az geri qalır.
AİKİlsulfonatların n-parafinlərin sulfoxlorlaşdırılma- 

sı ilə alınması. n-Parafinlərin adi sulfolaşdırıcı reagentlərlə (H2SO4, SO3, HSO3C1) sulfolaşdırılması çox sərt şəraitdə gedir və sulfoturşular az çıxımla almır. Ona görə də aİKİl- sulfoturşuların sənayedə alınması 1933-cü ildə Rid və Xorn tərəfindən parafinlərin sulfoxlorlaşdırılması üsulu işlənib hazırlandıqdan sonra mümKÜn oldu. Sulfoxlorlaş- ma UB şüaların Köməyi ilə parafinlərə eyni vaxtda SO2 və Cl2 ilə təsir etməKİə aparılır. Bu zaman monosulfoxlorid- lərlə yanaşı, adətən disulfoxloridlər və xlorəvəzli Karbohidrogenlər də almır:
CnH2n+2

+ so2 + cı2 ---------------
- HCI

- 2HC*

- HCI; SO2

CnH2n+ıSOzCJ

CnH2n (SO2CI)2

CnH2n+1CIParafinlərin xlorlaşma reaKsiyasının qarşısını almaq üçün proses SO2-nin artıqlığı ilə (10%-ə qədər), 20-30"C temperatur intervalında aparılır. Temperaturun artması ilə xlorparafinlərin çıxımı da KəsKin artır. Sulfoxlorlaşma güclü eKzotermİK, dönməyən reaKsiya olub, radİKal mexanizmi üzrə gedir:
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Сп^гп+г

CnH2n+1 4- S02

2Cl'

HCI + С^Н 2n+1

Cn^2n+1 Sə2

+ Cl

C H 'S 0, + Cl,
П 2n+1 г

C H SO-CI + Cl ’və s. 
n 2n+1 2Reaxsiya zamanı OKsigen inhibitor rolunu oynadığına görə maye xlorun buxarlandırılması zamanı alman qazdan istifadə olunur. KÜKÜrdlü birləşmələr və iİKİn xammalda olan müxtəlif qarışıqlar da inhibitor rolunu oynayır.ReaKsiyanın son məhsulunun tərKİbi iİKİn reagentlə- rin nisbətindən, temperaturdan və KontaKt müddətindən asılıdır.Sulfoxlorlaşdırma üçün xammal Kimi, neft distillat- larından Karbamidlə deparafinləşdirilmiş, yaxud moleKul- yar ələKİərin Köməyilə ayrılmış 230-320°C, 250-300°C və 250-350°C temperaturda qaynayan parafin Karbohidrogenləri fraKsiyalarından istifadə olunur. Bu fraKsiyalarda əsasən C15 parafinləri iştiraK edir. Bundan başqa xammal Kİmi, Fişer-Tropş üsulu ilə alınmış (mepazin) 220-320°C- də qaynayan parafin fraKsiyasmdan da istifadə edilir. Xammalda olefin və aromatİK Karbohidrogenlərin olması arzu edilməzdir. Belə Kİ, onlar zəncirvari reaKsiya zamanı inhibitor rolunu oynayır. Ona görə də parafinlər qabaqcadan 300-320°C temperaturda, ~20MPa təzyiqdə, sulfid Katalizatoru üzərində hidrotəmizləməyə uğradılır. Sulfoxlor- laşdırıcı agent Kimi, S02 və Cl2-dən istifadə olunur, ok- sigenin miqdarı 0,1-0,2%-dən çox olmamalıdır.Keçmiş SSRİ-də aİKİlsulfonatların alınması üçün dea- romatİKİəşdirilmiş Kerosin fraKsiyasmdan istifadə olunurdu. Polad Kalona (içərisi vinilplastla örtülmüş) yuxarıdan Kerosin, aşağıdan isə SO2 və Cl2 qarışığı verilir. Reaxsiya 3İvə lampaları ilə şüalandırma hesabına aparılır. Reaxsi- /adan ayrılan istiliyi кэпаг etməK üçün soyuducudan istifadə olunur.ReaKsiyanın sonunda alınmış Kütlə 10%-li NaOH 

məhlulu ilə yuyulur. Yuyulma 95-97°C temperaturda fasiləsiz olaraq aparılır.
NaOH

CnH2n+1 SO2CI Cq Hon < j SOgONa + NaCI 
-H2OYuyulmaya məruz qalmayan, yəni reaKsiyaya girməyən Karbohidrogenlər qarışıqdan 95°C temperaturadəK qızdırılmaqla ayrılır. Ayrılmadan sonra yuyulmayan məhlul 5°C-yə qədər soyudulur; bu zaman -10% aİKİlsulfonat və NaCI saxlayan məhlul ayrılır. NaCI ayrılandan sonra qalan məhlul 160-170°C temperaturda təzyiq altında buxarlandırılır. Bu zaman yuyulmayan qalıq hissə buxarlandırılır, -92% aKtiv maddə və -5% NaCI olan ərimiş sulfonat almır.Sulfoxlorlaşma zamanı əlavə məhsul Kİmi alman al- Kİlxloridlər Katalizator iştiraKi ilə dehidroxlorlaşdırma prosesinə uğradılır. Bu zaman alman olefinlər əvvəllər KatalitİK hidrogenləşdirilirdi, son zamanlar isə onlardan al- faolefinsulfonatların və ya İKİli aİKİlsulfonatların alınmasında istifadə olunur.

AİKİlsulfonatların n-parafinlərin sulfooKsidləşməsi 
ilə alınması. Sulfoxlorlaşma üsulunun çatışmazlığı ondan ibarətdir Kİ, prosesdə çox bahalı xlordan istifadə olunur, sərf olunmayan xlorun geriyə qaytarılması mümKÜn olmur və onun zərərsizləşdirilməsi çətin olur. Bu çatışmazlıq 1940-cı ildə Plate və Şimmel-Şmidt tərəfindən parafinlərin sulfooKsidləşməsi reaKsiyası Kəşf edildİKdən sonra aradan qaldırıldı.SulfooKSİdləşmə üçün xammal Kİmi sulfoxlorlaşmada istifadə olunan C14-CIK n-parafin fraKsiyası götürülür. Sul- fooKsidləşmə üçün işlədilən xammala qoyulan tələb, sulfoxlorlaşmada olduğu Kimidir. SulfooKSİdləşmə reaKsiyası aşağıdaxı sxem üzrə gedir:

CnH2n+2 4- SO2 + 0,5O2 ----- ► CnH2n+1SO2OHReaxsiya 20-30°C-də, inisiator iştiraKi ilə (sirKə anhid- ridi, ozon, peroKSİdlər, 3660 ° A dalğa uzunluqlu UB şüalar və s.) aparılır.Reaxsiya nəticəsində sulfoqrupun Karbohidrogen zəncirində statistİK paylanan İKİli alxansulfoturşuları alınır.
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Sonra onları neytrallaşdıraraq natriumaİKİlsulfonatlar alırlar.
Cn H2n+1 SO2OH + NaOH----- ► CnH2n+1SO2ONa + H2OBu proses çoxdan məlum olsa da, geniş tətbiq tapmamışdır. Ancaq son zamanlar və tanı bioloji parçalanmaya məruz qalan sintetİK maye yuyucu maddələrə artan tələbatla əlaqədar n-parafinlərin (Cn-C]8) sulfooKsidləşdi- rilməsi prosesinə maraq artmışdır. SulfooKSİdləşmə геак- siyası dönməyən eKzotermİK prosesdir, inisiator və şüaların təsiri ilə sürətlənir:

Cn^n+ı SO2 ► CnH2n+ı S O2

CnH2n+lSə2 + Cn H2n+1 S0200

CnH2n+ıSə2əə + CnH2n+2 ► CnH2n+1 SO2OOH + CnH2n+1Sonda əmələ gələn sulfohidroperoKsid reaKsiya temperaturunda Kifayət qədər stabildir və уекип reaKsiya məhsuludur.ReaKsiya qarışığına su əlavə olunduqda (su-işıq üsulu) sulfohidroperoKsid SO2-ni sulfat turşusuna qədər ok- sidləşdirir, özü isə sulfoturşuya çevrilir:
CnH2n+1SO2OOH + SO2 + H2O----- СпН2п+1 SO2OH + H2SO4ReaKsiyanın ümumi tənliyi aşağıdaKi Kimidir:

SnH2n+2 + 2SO2 + O2 + H2O -> CnH2n+]SO2OH + H2SO(Su-işıq üsulu 25-30°C temperaturda, bir mərhələdə, fasiləsiz UB şüalarının təsiri altında, sulfat və sulfotur- şunun su ilə eKstraKsiyası ilə aparılır.Su-işıq üsulunun çatışmayan cəhəti sulfooKSİdləş- məyə çox işıq enerjisinin sərf olunmasıdır.Başqa bir üsul - sirKƏ anhidridi iştiraKi ilə sulfooK- sidləşmədir. Proses İKİ mərhələdə gedir. Birinci mərhələdə SulfooKSİdləşmə susuz mühitdə, sirKƏ anhidridi iştiraKi ilə şüaların təsiri ilə gedir:
RSO2OOH + (CH3CO)2O -ə RSO2OOOCCH3+CH3COOHİKİnci mərhələ şüalardan istifadə etmədən, nisbətən
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yÜKsəK temperaturda aparılır:
RSO2OOOCCH3 -» RSO2O’ + CH3COO*  

RSO2 O’ + RH -> RSO2OH + R’ 
CH3COO*  + RH -» CH3COOH + R’

12.5.3. a-Olefinsulfonatlar. Son illərdə səthi-aKtiv maddə Kimi, a-olefinlərin sulfonatları təKİif olunur. Bu birləşmələr hədsiz bioloji davamsız, asan parçalanan, yaxşı həll olan, termİKİ davamlı, universal yuyuculuq xassəsi daşıyan, yaxşı KÖpÜKəmələgətirmə xassəsinə malİK yeni qrup yuyucu maddələrdir. AİKİlbenzosulfonat və aİKİlsul- fonatlarla müqayisədə cod suya qarşı az həssasdırlar. Bu xassə isə xüsusi əhəmiyyət daşıyır, fosforsuz, yaxud qismən fosfor saxlayan sintetİK yuyucu maddələrin istehsalına imKan yaradır.a-Olefinlərin sulfat anhidridi iştiraKi ilə sulfolaşdı- rılmasından a-olefinsulfonatlarm alınması texnologiyası aİKİlsulfonatlarla müqayisədə daha sadədir. Son dövrdə sulfat anhidridi ilə Karbohidrogenləri sulfolaşdırmaqla yÜKSƏK bioloji parçalanmaya məruz qalan SAM-ların alınmasına tələbat artmışdır.a-Olefinsulfonatların alınması üçün xammal Kimi C14-C1H, hətta daha Ьоуйк (C12-C20) a-olefin Karbohidrogenlərindən istifadə olunur. Lazım olan a-olefinləri alüminium üzviKompleKs Katalizatorları üzərində etilenin oliqo- merləşdirilməsi, yaxud Ьэгк parafinin termİKİ KreKİnqi (bu zaman a-olefin daha az alınır) ilə alırlar. Sulfolaşdı- rıcı Kimi durulaşdırılmış SO3, yaxud metilenxloriddə, di- OKsanda və ya SO2-də həll edilmiş sulfat anhidridindən istifadə olunur. KompleKsəmələgətirici olmadan sulfat anhidridi iştiraKi ilə alman tünd rəngli məhlul hipoxloritlər- lə ağardılır. Daha açıq rəngli məhsullar a-olefinləri nazİK təbəqədə, yaxud tərKİbində SO3 olan inert qaz iştiraKi ilə sulfolaşdırdıqda alınır. Məhsulun tərKİbi prosesin şəraitindən və sulfolaşdırıcı agentdən asılıdır.a-Olefinlərə sulfat anhidridi ilə təsir etdiudə əvvəl aİKenilsulfoturşu alınır, sonra İKİqat rabitə zəncir üzrə 
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yerini dəyişir:
R'HC = CH2 + S03 -> RHC = CH(CH2) SO3HBundan başqa 1,3 (a), 1,4 (b) və dimer 1,4-sultonlar (c) da almır:R(CH2)x-i — CHCH2CH2

o—so2(a)
R(ch2)x.2 — ÇH(CH2)2CH2 

o--------- so2(b)

Daha sonra reaKsiya məhsullarını neytrallaşdırmaqla natrium- aİKenil- və oxsiaİKİlsulfonatlar almır:
NaOH

RHC = CH(CH2)XSO3H----------- ► RHC = CH(CH2)xSO3Na
-H2O

də loKallaşır.
S
o6a-Olefinlə qarşılıqlı təsir mexanizmi aşağıdam Kimidir:

5+ 5- +
R(CH2)XHC = CH2 + XS ----------- R(CH2)XCHCH2SO3

0 ’<a>
8-

+ - + .
R(CH2) x1 CHCH2CH2SO3 R(CH2) x2 CHCH2CH2CH2SO3

1(b) 1(C)İKİqat ion İkİ yolla stabilləşə bilər:1) İkİ qonşu metilen qrupundan protonun elimilləş- məsi və onun SO3’ anionuna tərəf yerdəyişməsi nəticəsində ya aİKİlen-2-sulfoturşu II a, yaxud aİKİlen-3-sulfoturşu II b (aİKİlen-1-sulfoturşunun reaKsiya şəraitində əmələ gəlməsi az müşahidə olunur) əmələ gəlir:
R(CH2)x..| CHCH2ÇH2 +NaOI~L R(H2C)x-1CHCH2 CH2SO3Na

O------SO2 он
+NaOHR(CH2)x.2CH - (CH2)2CH2----------- ►R(CH2)x.2CH(CH2)2 CH2SO3Na

ö-----------so2 oh
1b ------- ► R(CH2)x..| chch2ch2so3

R(CH2)x.-| ch=chch2so3h
lla

R(CH2) x_2 ch=chch2ch2so3hllbSərbəst sulfat anhidridi ilə sulfolaşdırmanın mexanizmi KompleKs iştiraKi ilə aparılan sulfolaşdırmadan fərqlənir. Məlum olduğu Kimi, sulfat anhidridi Lüis turşusudur və qaz halında olduqda moleKulda mənfi уйк - OKsigen atomları, müsbət уйк isə KÜKÜrd atomları üzərin-
2)YüKÜn moleKuldaxili nizamlanması hesabına sul- tonlar əmələ gəlir:
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1b ------- *•  R(CH2)x_1— снсн2сн2

о—so2

1c -------- »■ R(CH2)x_2— CHCH2CH2CH2

о----------- so2Bundan başqa a-olefinlərin sulfolaşma məhsulu Kimi, disulfonatlar, dimer sultonlar, həmçinin tsİKİİK sulfitlər və sulfatlar da (-0,2%) əmələ gəlir. Əlavə məhsulların alınması SO3:olefin nisbətindən, temperaturdan, SO3 üçün istifadə olunan KompleKSəmələgətiricinin miqdarından asılıdır.
12.5.4. AİKİlsulfatlar. Anion yuyucu maddələr içərisində aİKİlsulfatlar (birli RCH2OSO2ONa və İKİli RR'CHOSO2ONa) istehsalına görə alxilsulfonatlardan sonra İKİnci yeri tutur. AİKİlsulfatlara sulfoefirlərin duzu Kimi baxılır.Birli aİKİlsulfatlar ali yağ spirtlərini sulfatlaşdırmaq- la, İKİli aİKİlsulfatlar isə a-olefinlərə sulfat turşusunun təsiri, yaxud İKİli ali spirtlərin sulfatlaşdırılması ilə alınan sulfoefirlərin natrium qələvisi ilə neytrallaşdırılma- smdan almır.Son illər aİKİlsulfatların sənayedə istehsalı əhəmiyyətli dərəcədə artmışdır. Bu onların yÜKSƏK yuyuculuq qabiliyyətinə maliK olmaları, xətti aİKİlbenzosulfonatlarla müqayisədə asan bioKİmyəvi OKSidləşməyə məruz qalmaları ilə əlaqədardır. AİKİlsulfatların Kütləvi şəKİldə istifadə olunmasına onların baha başa gəlməsi mane olur. Ancaq iİKİn xammalın istehsalı prosesinin (birli, İKİli spirtlər və a-olefinlər) təx- milləşdirilməsi yolu ilə bu maneə aradan qaldırılır. Keçmiş SSRİ-də istehsal olunan yuyucu maddələrin ümumi miqdarının 25% -i aİKİlsulfonatların payına düşür.Dodesilsulfatdan (C12) başlayaraq xətti quruluşlu birli aİKİlsulfatlar yaxşı yuyuculuq qabiliyyətinə malİKdirlər. MaKSİmum yuyuculuq qabiliyyəti Karbon atomlarının sayı C14-C17 olduqda yaranır. C18-dən başlayaraq aİKİlsulfatların suda həll olması azalır, bundan başqa cod suda olan xalsi- 

um ionları ilə az həll olan duzlar əmələ gətirirlər. Temperatur artdıqca aİKİlsulfatların Ca və Na duzlarının həll olması və yuyuculuq qabiliyyəti artır. Ancaq temperatur artımı sintetİK liflərdən alman parçaların Keyfiyyətinə mənfi təsir göstərir.AİKİlsulfatların yuyuculuq qabiliyyəti sulfoefir C15H31OSO2ONa qrupunun zəncirdə yerindən də asılıdır. Məs., natrium pentadesilsulfatda:RadİKalda OSO3 qruplarının yeri: 1 2 4 6 8Yuyuculuq qabiliyyəti, %: 120 100 80 50 30Göründüyü Kimi, sulfoqrup birinci Karbon atomunda olduqda aİKİlsulfat daha yaxşı yuyuculuq qabiliyyətinə maliK olur.
12.5.5. Spirtlərin sulfatlaşdırılması. Birli yağ spirtlərindən aİKİlsulfatların alınması sulfat turşusu iştiraKi ilə spirtlərin efirləşməsinə əsaslanır. ReaKsiya zamanı əmələ gələn sulfoefir natrium qələvisi ilə neytrallaşdırılır:

H2SO4 NaOH
RCH„OH --------- * RCH„OSO4H ——RCH..OSO.,Na2 _H2O 2 3 -H2O 2 3Sulfatlaşdırıcı agent Kimi qatı sulfat turşusu, xlor- sulfon turşusu, KÜKÜrd-3-oKsid, sulfamin turşusu və N- sulfoKarbamiddən istifadə olunur. Sulfat turşusu ilə sul- fatlaşdırma zamanı spirt və alınan suyun sulfat turşusunu durulaşdırınası nəticəsində istilİK ayrılır, reaKsiya dönərdir. İKİli spirtlərə nisbətən birli spirtlərin reaKsiyaya girmə qabiliyyəti xeyli yÜKsəKdir. Çıxımı artırmaq üçün turşu (98-100%) spirtə nisbətən artıq (1,8-2) götürülür. Bu halda birli aİKİlsulfatların çıxımı 80-90% olur.Sulfatlaşma turşu iştiraKi ilə aparıldıqda sonuncu həm reagent, həm də Katalizator rolunu oynayır, reaKsiya S-0 rabitəsinin qırılması ilə gedir. Nəticədə aİKİl qruplarında izomerləşmə getmir. Sulfat turşusu ilə sulfatlaşma- nın mexanizmi efirləşmə prosesində olduğu Kimidir. ReaKsiya bimoleKulyar mexanizm üzrə gedir. Protonlaşmış turşunun spirt moleKuluna həmləsi yavaş mərhələ hesab 
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olunur:
+н+ + +ROH -н+

HOSO3H Н О -SO,H RHO -SO,H =S=±: ROSO,H-h2o 3 3ReaKsiya nisbətən yavaş gedir (1-3 saat); alman suyun hesabına onun sürəti azalır. Sulfatlaşma zamanı gedən əlavə reaKsiyalar уекип məhsulun rəngini tündləşdirir. Arzu olunmayan reaKsiyaların qarşısını almaq üçün proses 20-40°C temperaturda aparılır.Spirtlərin sulfatlaşdırılması üçün yÜKSƏK reaxsiyaya qabil xlorsulfon turşusundan geniş istifadə olunur.ReaKsiya otaq temperaturunda yÜKSƏK sürətlə gedir, spirtə və turşuya görə bir tərtiblidir, spirt moleKulunun KÜKÜrd atomuna həmləsi nəticəsində başa çatır:
ROH + CISO2OH

CI-SO2OH

ROH

Cl + RH OSO,OH -—*■  ROSO-H
2 -HCI 3Xlorsulfon turşusunun yÜKSƏK reaKSİya qabiliyyətinə malİK olmasına baxmayaraq yumşaq təsirə maliudir. Ancaq temperaturun artması ilə, xüsusən də İKİli spirtlərin sulfatlaşması zamanı əlavə məhsul Kİmi çoxlu xlorlu birləşmələr almır:

CnH2n+1 OH + HCI ------^CnH2n+1CI + H2oSon zamanlar sulfatlaşdırma zamanı reagent Kİmi SO3-dən istifadə olunur. Onun eleKtrofillİK xassəsi кйкйг- dün vaKant orbitalı hesabına yaranır.
CnH2n+1 OH + SO3^= CnH2n+;O-H----- --  Cn H2n+1 OSO2OH

SO2O‘ReaKsiya ani olaraq gedir, nəzərə çarpacaq qədər isti- İİk ayrılır. Nəticədə yerli qızma hesabına əlavə reaKsiyalar gedərəK кэпаг məhsullar alınır (olefinlər, Karbonilli birləşmələr, qatranlar). Məqsədyönlü məhsulun rəngi tündləşir və Keyfiyyəti pisləşir. Ona görə də SO3-dən istifadə et- dİKdə o, təsirsiz qaz ilə durulaşdırılır.Sulfamin turşusu ilə sulfatlaşma dönməyən prosesdir:
CnH2n+ıOH + H2NSO2OH------►CnH 2n+1 OSO2ONH4

ReaKsiya sulfamin turşusuna görə bir, spirtə görə isə sıfır tərtiblidir. Sulfamin turşusu az aKtivdir, mülayim təsirə malİKdir, reaKSİya 100-125°C temperaturda gedir. Sulfamin turşusu bahalı olduğuna görə xüsusi hallarda (doymamış spirtlərin, oKsietilləşdirilmiş fenolların sulfatlaşdı- rılmasmda) istifadə olunur. ÇünKİ bu reaKsiyaları aparan zaman digər agentlərdən istifadə etdİKdə əlavə məhsullar da almır.SintetİK yuyucu maddələr Kimi, aİKİlsulfatlara ehtiyacın artması ilə əlaqədar sulfatlaşma reaKsiyalarınm çevrilmə dərəcəsi xüsusi əhəmiyyət daşıyır. Müəyyən edilmişdir Kİ, daha effeKtiv sulfatlaşdırıcı agent N-sulfoKarba- mid hesab olunur. Bu reagentdən istifadə olunduqda spirtlərdən alman aİKİlsulfatların çıxımı 95-98% olur. Belə yÜKSƏK çıxım texnoloji sxemi sadələşdirir. ReaKsiyaya girən xammalın eKstraKsiyası üçün həlledicidən istifadə etməyə ehtiyac olmur.N-sulfoKarbamid birinci mərhələdə xlorsulfon turşusu və Karbamidin qarşılıqlı təsirindən almır:
H,N-CO-NH? + CISO2OH----- H„NCONHSO,OH

- HCIİKİnci mərhələdə spirtin sulfatlaşdırılması aparılır:
CnH2n+1OH + H2N-CO-NHSO2OH CnH 2n+ıOSO2NHCO-NH2

2 N-sulfokarbamidBirli spirtlərlə reaKsiya 60-65°C temperaturda, İKİli- lərlə isə 45-50°C temperaturda aparılır.Üçüncü mərhələdə alınan efir natrium hidroKsid məhlulu ilə neytrallaşdırılır. Nəticədə aİKİlsulfat və каг- bamid alınır:
+ NaOH

CnH2n+1 OSO2NH-CO-NH2--------- ► CnH2n+1OSO2ONa + H2N-CO-NH2Reagentlərin sərf olunma dərəcəsi spirtin moleKUİ Kütləsindən asılıdır.
12.5.6. Olefinlərin sulfatlaşdırılması. Sulfat turşusunun olefinlərə birləşmə reaKsiyası MarKovnİKov qaydası 
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üzrə gedir və İKİli aİKİlsulfatlar almır. Olefinlərlə sulfat turşusunun qarşılıqlı təsirindən ardıcıl olaraq mono-, di- aİKİlsulfatlar, oliqomerlər və polimərlər, sulfat turşusunda su olduqda isə spirt və sadə efir almır. ReaKsiya aralıq Karbonium ionunun əmələ gəlməsi ilə gedir:
RHC = CH2

•"*1  b
+

RCH - CH3

+
+ RCHCH3

R(CH3)CHOSO2OH --------- —------ [R(CH3)CH]2OSO3
+H2SO4

H+ -H+

+H2O

-H+

RHC = CH2

-H'

-H’
+RCHCH3

R(CH3)CHOH----------- ------- ►
■H

|R(CH3)CH12O

+RCHCH, .. ,
R(CH3)CH(R)C = CH2 ------------ ;-------► РОШПеПЭГ

-HMülayim şəraitdə Karbonium ionu Karbohidrogen zənciri destruKsiyaya uğramadan, hidrid-ion yerdəyişməsi ilə tez izomerləşmə qabiliyyətinə malİKdir. Ona görə də n- olefinlərdən moleKulunda sulfat qruplarının yeri müxtəlif olan İKİli aİKİlsulfatlarm qarışığı almır:
RCH2CH2CHCH3

+H2SO4 _h+
RCH2CH2CH—CH3

OSO2OH

rch2chch2ch3
+H2SO4 -H+

Crch2chch2ch3
OSO2OH

rchch2ch2ch3
+H2SO4 -Ц+

rchch2ch2ch3
OSO2OHSpirtlər və sadə efirlər mono-, xüsusən də diaİKİl- sulfatlarm hidrolizi və aİKoholizi zamanı da almır.

H2O +H2o
R2SO4-------- - ROSO2OH + ROHi==^2ROH + H2SO4

+ROH +R2OH
R2SO4-------- ► ROSO2OH + ROR^—-_-2ROR + H2SO4Eyni zamanda OKsidləşmə məhsulları və qatranlı birləşmələr də almır. Əlavə reaKsiyalarm qarşısını almaq üçün proses aşağıdanı şəraitdə aparılır: olefin:sulfat turşusu = 1:1, temperatur 0-40°C, 92-93%-li sulfat turşusu, reaKsiya müddəti - 1 saat.

Sulfat anhidridi ilə sulfatlaşdırma. Son zamanlar anion sətlıi-antiv maddələrin alınmasında sulfatlaşdırıcı agent Kİmi sulfat anhidridindən də istifadə olunur. Bu zaman əsas reaKsiya məhsulunun çıxımı artır və deməK olar Kİ, əlavə məhsul alınmır.Sulfat anhidridi iştiraKi ilə sulfatlaşdırmamn əsas çətinliyi reansiyanın sürətlə və enzotermİK getməsidir. Ona görə də sulfatlaşdırma zamanı sulfat anhidridi hava ilə durulaşdırılır və onun qatılığı 5-7%-ə çatdırılır.
12.5.7. SulfoetoKsilatlar. OKSietilləşmiş spirtlərin sulfoefirlərinin natrium duzları - SulfoetoKsilatlar xüsusi əhəmiyyət Kəsb edir. Bu növ SAM-lar cod suyun duzlarına qarşı həssas deyil. 1985-ci ildə dünya üzrə sulfoetoKsilat- ların istehsalı 185 min ton olmuşdur. Etilen OKsid saxlayan (2-4 moleKul) maddəllərin sulu məhlulları maKsimal KÖpÜKəmələgətirmə qabiliyyətinə malİKdir. Spirt moleKulunda etilen OKsidinin miqdarının azalması ilə sulfoetoKsi- latların yuyculuq qabiliyyəti artır, laKİn onun həllolma qabiliyyəti aşağı düşür. OKsietil qruplarının daxil edilməsi SAM- ların Kalsium ionlarına qarşı stabilliyini və dispersləşdirici qabiliyyətini artırır. BeləlİKİə, həllolmanın və Kalsium ionlarına qarşı stabilliyin artması yuyuculuq qabiliyyətini aşağı salır. Yüksək yuyuculuq qabiliyyətini saxlamaq üçün oKSİe- tilləşməni minimum dərəcədə aparmaq lazımdır.SulfoetoKsilatlar normal quruluşlu OKSietilləşmiş ali spirtlərin sulfatlaşdırılması yolu ilə alınır (təqribən 1 mol spirtə 3-4 mol etilen oKSİdi). Sulfatlaşdırıcı agent Kimi, sulfat anhidridindən və xlorsulfon turşusundan istifadə olunur.OKsietilləşdirilmiş spirtlərin sulfatlaşdırılması prosesi bu şəraitdə aparılır: OKSietilləşmiş spirt:sulfat anhidridi 1:1-1,04 mol nisbəti, qaz hava axınında sulfat anhidridi- nin qatılığı 2,5-3%, temperatur <45"C, qarışdırılma müddəti 10-15 dəq.Ali spirti 2-2,5 mol etilen OKsid ilə OKSietilləşdirən zaman təqribən 18-25% iİKİn spirtin artığı qalır. ReaKsiya məhsulunun sulfatlaşması zamanı sistemin özliilüyünü artıran müvafiq aİKİlsıılfat da əmələ gəlir. Neytrallaşdırıl- madan sonra son məhsul natrium hipoxlorid, yaxud lıid-
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rogen peroKsidlə ağardılır.
12.5.8. Başqa anion yuyucu maddələr. Karbon tur

şularının natrium duzları. Anion yuyucu maddələr Kimi, Karbon turşularının RCOOMe formuluna uyğun gələn natrium, yaxud Kalsium duzlarından - aİKİİKarbonatlardan da istifadə olunur. Təbii piy turşuları əsasında yuyucu maddələrin sintezi fasiləsiz olaraq azalır. Son zamanlar piy sabunlarının və sintetİK yuyucu maddələrin Kombinasiyası əsasında yuyucu maddələr istehsalına başlanmışdır. Bu maddələrin hazırlanmasında piy sabunlarının miqdarı 0-80% intervalmda dəyişdirilir. Hazırda parafinlərin ok- sidləşdirilməsi yolu ilə alman sintetİK piy turşularından istifadə olunur. Paltar sabunlarının istehsalında C13-C20, əl-üz sabunlarının istehsalında isə C10-C16 sintetİK turşularından istifadə olunur. SintetİK yağ turşularını yaxşı tə- mizlədiKdə (yuyulmayan, izo- və dİKarbon turşularından) paltar sabunlarında onların miqdarını 60% -ə, əl-üz sabunlarında isə 30% -ə çatdırmaq mümKÜn olur.
SulfoKəhrəba turşusunun monoefirlərinin natrium 

duzları (sulfosuKsinatlar). Hazırda aİKİlsulfatlar və ok- sietilləşmiş spirtlərin sulfatları ilə yanaşı, sintetİK sabunların istehsalında sulfosuKsinatlardan da istifadə olunur. SulfosuKsinatlar İKİ mərhələdə almır. Birinci mərhələdə malein turşusu, yaxud malein anhidridinin spirtlərlə qarşılıqlı təsirindən malein turşusunun monoefirləri alınır. Malein turşusundan istifadə etdİKdə efirləşmə Katalizator iştiraKi ilə spirti artıq miqdarda götürməKİə, malein an- hidridindən istifadə etdİKdə isə reagentlər eKvimolyar nisbətdə götürülməKİə (80-100°C temperaturda, 5-6 saat müddətində KatalitİK miqdarda H2SO4 iştiraKi ilə) aparılır.
НС-СГ +Ht HC - COOR

|| o + ROH-------- ||

CH-Ç^ə HC - COOH

Sulfonat qrupunun daxil edilməsi İKİnci mərhələdə qələvi və SO2 iştiraKi ilə aparılır:

CH2COONa
HC-COOH |

|| + SO2 + 2NaOH --■» CHCOOR
HC-COOR 'H2° I

SO3NaC16-C18 aİKİl radİKallı sulfoKəhrəba turşusunun mo- noefirinin natrium duzları yuyuculuq qabiliyyətinə malİK olur. Onlar dərini aşmdırmır, hiqrosKopİK deyil. Yuyculuq qabiliyyətinə görə isə xətti aİKİlbenzosulfonatlara və aİKİl- sulfatlara yaxındırlar.SulfoKəhrəba turşusunun monoamidlərinin natrium duzları malein turşusunun N-aİKİləvəzli monoamidləri ilə Na2SO3-ün qarşılıqlı təsirindən almır. N-aİKİləvəzli mono- amidlərin özü isə malein anhidridi ilə aminlərin 70-100°C temperaturda, 1-4 saat müddətində əridilməsilə alınır: 
HC-CO HC-CONHR

|| O + RNH2-------- ||

CH-CO HC-COOHN-aİKİləvəzlilərin Na2SO3-ün sulu məhlulu ilə işlənməsi 80°C temperaturda aparılır: ch2conhr
HC -CONHR |

|| + Na2SO3-------► CHCOONa
HC-COOH |

SO3NaSulfoKəhrəba turşusunun monoamidlərinin natrium duzunun уйкээк yuyuculuq qabiliyyəti və yaxşı həll olması Köpüyün davamlı olmasına köhiək edir. Ondan şampunların və yuyucu maddələrin hazırlanmasında istifadə olunur.
Fosfat turşusunun efirləri. Anion səthi-aKtiv maddələrə həm də fosfat turşusunun efirləri aiddir. Bu birləşmələr Korroziyaya qarşı inhibitor xassəsi daşıdığından metalların təmizlənməsində və metal emalında istifadə olunur. Bu birləşmələr spirtlərdən, aİKİlfenolların Kondensləşmə məhsullarından, ya da spirtlərin etilen oxsidi ilə qarşılıqlı təsirindən alınır. 50°C temperaturda spirtlərlə fosfor anhidridinin qarşılıqlı təsirindən efirlərin alınması ən geniş yayılmış üsuldur.Diefirlər yuyucu xassə daşıyırlar; moleKulda Karbon 
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atomunun sayı artdıqca yuyuculuq qabiliyyəti artır (dode- sil efirində maKsimumdur). Dodesilbenzosulfonatla müqayisədə, səthi-aKtiv fosfatlar daha yaxşı bioloji parçalanma xassəsinə malİKdirlər. Qeyri-ionogen SAM-lara nisbətən fosfatlar daha az zəhərlidirlər.Nonilfenolun 9 mol etilen oKsidi saxlayan fosfor efirlərindən bir sıra öİKələrdə tozvari texnixi yuyucu maddələr Kimi istifadə olunur. Bu efirlər polimerləşmədə emul- qator Kimi, həmçinin paltarların Kimyəvi təmizlənməsində, toxuculuq sənayesində istifadə olunur. Kənd təsərrüfatında inseKtisidlərin, herbisidlərin hazırlanmasında da emulqator Kimi istifadə olunurlar.
12.6. Qeyri-ionogen yuyucu maddələrQeyri-ionogen səthi-aKtiv maddələr sənayenin müxtəlif sahələrində geniş tətbiq olunur. Bu, onların aşağıda- Ki qiymətli xassələri ilə əlaqədardır:- уйквэк yuyuculuq və məhlulda çirKİ saxlama (başqa əlavələr olmadan) qabiliyyəti;- yaxşı islatma və emulsiya əmələ gətirmə qabiliyyəti;- cod suda Kimyəvi stabilliyi;- müxtəlif boyalar və ionogen yuyucu maddələrlə yaxşı uyuşması;- tullantı sularında bioKİmyəvi parçalanması.Qeyri-ionogen maddələrin geniş tətbiq sahəsi tapması başqa amillərlə də bağlıdır; bu maddələrin alınması üçün xammal Kimi özündə uzunzəncirli aİKİl, yaxud aİKİlaril və mütəhərrİK hidrogen atomu saxlayan funKsional qruplu müxtəlif üzvi maddələrdən istifadə olunmasıdır. Qeyri-ionogen maddələr üçün xaraKterİK olan hidrofil polietilenq- İİkoI manqalarının (CH2CH2O)„ mütəhərrİK hidrogen atomu saxlayan maddələrə birləşdirilməsinə asan texnologiya ilə nail olmaq mümKÜndür. Texnologiyada əhəmiyyətli də- yişİKİİK etmədən, qeyri-ionogen maddələrin hidrofil və hidrofob hissəsinin uzunluğunu dəyişməKİə onların xassələrini nizamlamaq mümKÜndür.Qeyri-ionogen maddələr, əsasən etilenoKsidin mütəhərrİK hidrogen atomu saxlayan maddələrlə (aİKİlfenollar, ali spirtlər, ali yağ turşuları, yağ aminləri, merKaptanlar) 

polİKondensləşməsi nəticəsində alınır. Bu maddələrdə al- Kİlfenollar istisna olmaqla (R = C8~C12) aİKİl radİKalların- da Karbon atomlarının sayı 10-20 olur. Etilen OKsid qruplarının CH2CH,0 sayını Kifayət qədər geniş intervalda (4- dən 20-yə qədər) dəyişməK mümKÜndür. Sintez olunan maddələrin səthi-aKtiv xassə daşıması, əsasən yuxarıda göstərilən amillərlə əlaqədardır.AİKİlfenollar əsasında alman SAM-lar daha geniş yayılmışdır. Xarici öİKələrdə bu maddələr ihepal, Keçmiş SSRİ-də isə OP-7 və OP-10 (rəqəmlər etilenoKSİd manqalarının sayını göstərir) adları altında istehsal olunur.Belə yuyucu maddələrin istehsalı üçün yarımməhsul olaraq uzunzəncirli aİKİlfenollar, əsasən də oKtilfenol C8H17C6H4OH, nonilfenol C9H19C6H4OH, dodesilfenoldan C12H25C6H4OH istifadə olunur. AİKİlfenollar, fenolun bu- tenin dimerləri, propilenin tri- və tetramerləri ilə müxtəlif turşu Katalizatorlarının (H2SO4, BF3, benzosulfoturşu) iştiraKi ilə aİKİlləşdirilməsindən almır. Bu Katalizatorlardan istifadə etdİKdə aİKİlatın su ilə yuyulması lazım gəlir Kİ, bu zaman fenolsaxlayan tullantı suları yaranır. Bu suların təmizlənməsi isə çətin prosesdir. Ona görə də aİKİl- ləşmə zamanı Ьэгк Katalizatorlardan istifadə olunması məqsədəuyğun hesab olunur. Bu zaman su ilə yuyulmaya ehtiyac qalmır. Belə Katalizatorlara xüsusən KU-2 aiddir.Başqa növ qeyri-ionogen maddələr içərisində polioKsi- etilləşdirilmiş ali spirtlər (setil-C16H33OH, OKtadesil C18H37OH spirtləri) və Karbon turşuları (stearin C17H35COOH) daha geniş tətbiq sahəsi tapmışdır. Qeyri- ionogen maddələrin 80%-dən çoxu aİKİlfenollar, ali spirtlər və Karbon turşuları əsasında alınır.Xaricdə plunorİK adı ilə neft emalından alman məhsullar (etilen, propilen) əsasında etilləşdirilmiş polipropi- lenqlİKollar istehsal olunur:
CH3

CHOH + 2ПСН-СН-СН, —*■  CHO - [-CHCH2O-] -H
ı v 1
CH OH u CH,O-[-CHCH,O-l • H

2 г | г Jn

CH3
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Alman poliefirin hidrofil xassəsinə malİK olması üçün onun moleKul Kütləsi 1000-dən aşağı olmamalıdır. Bu hidrofob məhsula suda həll olunana qədər etilen OKsid birləşdirilir:
|НЗ

CHO - [-СНСН.О-] • H + 2 mCH.-CH - CH, | 1 2 Jn 3 \ / 2
CH2O-[-CHCH2O-J - H 0

2 I 2 n

CH3

I ı J
CHO-I-CHCHO-] - [-CH,CH,O-1 -H| 1 2 n ‘ 2 2 Jm

CH2O-[-CHCH2O-]n- [-CH2CH2O-lm-H

CH3Adətən alman pluronİKİn moleKul Kütləsi 2000-8000 olur. Bu preparatlar yaxşı yuma, islatma və az корйкэтэ- ləgətirmə qabiliyyətinə malİK olduğundan onlardan корйк- əmələgətirmənin qarşısını almaq üçün istifadə olunur.PluronİK əvvəl propilenoKSİd, sonra etilenoKsid ilə işlənilir, daha sonra isə etilendiaminlə modifİKasiya olunmaqla aşağıdam quruluşda məhsul almır:
ÇH3 ÇH3

H(OCH2CH2)rn[OCH2CH]n4 / [CHCH2O]n(CH2CH2O)mH
\ N(CH2)2N

H(OCH2CH2)m[OCH2CH]n/ 4 [ÇHCH2O]n(CH2CH2O)mH

CH3 CH3Xarici öİKələrdə bu birləşmə tetronİK adı ilə istehsal olunur.
12.6.1. Qeyri-ionogen səthi-aKtiv maddələrin xassə

ləri. Qeyri-ionogen səthi-aKtiv maddələr sulu məhlullarda ionlara dissosiasiya etmir. Onların suda həll olması poli- OKSİetilen zəncirində OKsigen atomları ilə suyun hidrogen atomları arasında hidrogen rabitəsinin əmələ gəlməsi ilə izah olunur:

MoleKulun belə hidratlaşması nəticəsində onların suda həll olma qabiliyyəti yaranır.Qeyd etməK lazımdır Kİ, bu tip maddələr bəzi tədqiqatçıların fİKrincə, sulu məhlulda moleKulun müəyyən qədər Kənarlarında hidratlaşmış hidroKsil qrupları hesabına ionlara dissosiasiya edir.
R - - CH2 -)n..... [OCH2CH2OH2]+OH’Bu növ qeyri-ionogen maddələrə özünəməxsus Kation birləşmələri Kimi baxmaq olar.Temperatur artdıqca qeyri-ionogen maddələrin suda həll olması hirogen rabitələrinin qırılması hesabına aşağı düşür. Bu zaman məhlulun bulanması baş verir. Bulanmanın baş verdiyi temperatur hidrofob qalığa birləşən etile- noKsid qruplarının sayından asılıdır. Əgər qeyri-ionogen maddə 15-dən artıq etilenoKsid qrupu saxlayırsa, onun hidratlaşma qabiliyyəti o qədər уйкээк olur Kİ, qaynama temperaturunda belə məhlul bulanmır. Sistemin temperaturunu aşağı saldıqda yenidən hidratlaşma hesabına məhlul şəffaflaşır. Hidratlaşma və dehidratlaşma proseslərinin belə dönər olması yağ çirKİərinin götürülməsində xüsusi əhəmiyyət daşıyır.EtilenoKsid qruplarının sayı suda həll olma qabiliyyətini izah etməKİə yanaşı, başqa xassələrə də öz təsirini göstərir. Məsələn, izooKtilfenola 3-4 mol etilenoKsidi birləş- dirdİKdə emulsiya əmələgətirmə xassəsinə malİK, suda həll olmayan, yağlarda isə həll olan birləşmə əmələ gəlir:

izo - C8H17 O - (CH2CH2O -)2.3 - CH2CH2OH

LaKİrı 7-8 mol etilenoKsid birləşdirdində alınan maddə suda yaxşı həllolma, effeKtiv yuyuculuq və islatma qabiliyyətinə malİK olur. EtilenoKsid qruplarının sayının son- raKi artımı nəticəsində islatma qabiliyyəti aşağı düşür. Ən yaxşı effeKtiv yuyuculuq qabiliyyətinə 6-12 etilenoKsid qrupu saxlayan qeyri-ionogen maddələr malİK olur.
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Qeyri-ionogen maddələrin hidrofob hissəsi də səthi- axtivlİK xassəsinə öz təsirini göstərir. Belə Kİ, izooxtilfe- nola 7-8 mol etilenoxsidinin daxil edilməsindən alman məhsul yaxşı yuyuculuq qabiliyyətinə malİK olur. Ancaq bu maddənin izomeri olan 2,4-di-üçliibutilfenolun polieti- lenqliKol efiri aşağı yuyuculuqla yanaşı, effentiv islatma qabiliyyətinə malİK olur:
(CH3)3C - {(2^ - O - (- CH2CH2O)7.8 - H

С(СНз)зAnion yuyucu maddələrlə müqayisədə qeyri-ionogen maddələrin ən üstün cəhəti Na-KarboKsımetilsellüloz əlavəsi olmadan, parça üzərindən ayrılan çirKin təxrar çök- ınəsinə mane olmasıdır. Bu göstiəriciyə görə polioxsimetil- ləşdirilmiş aİKİlfenol, Na-aİKİlbenzosulfonatdan - 2, birli aİKİlsulfonatdan isə ~1,5 dəfə üstündür.Qeyri-ionogen yuycu maddələr pambıq parçaları yuma qabiliyyətinə görə anion yuyucu maddələrdən üstündür. Ancaq onu da qeyd etməK lazımdır Kİ, anion maddələrə natrium polifosfatlar, Na-xarboKsimetilsellüloz və s. Kimi əlavələr edildİKdə onların yuyuculuq qabiliyyətləri qeyri-ionogen maddələrdən dəfələrlə üstün olur. Ona görə də anion yuyucu maddələr əsasında alman sintetix yuyucu maddələr daha efferctivdir.Qeyri-ionogen maddələr əsasında elə SAM-lar almaq olar kİ, onlar ionogen və qeyri-ionogen maddələrin xassələrini özündə cəmləşdirmiş olsun.Məsələn, qeyri-ionogen maddələrin кэпаг hidroxsil qruplarını (2-4 mol etilenoxsid saxlayan) sulfatlaşdırıb, sonra onu neytrallaşdırdıqda qarışıq xassəli birləşmə - al- KİletoKsietilləşdirilmiş natrium-sulfat alınır.
12.6.2. MütəhərriK hidrogen atomu saxlayan maddə

lərin a-oKsidlərlə qarşılıqlı təsir reaKsiyasınm əsas qanu
nauyğunluqları. Etilenoxsid (propilenoxsid), mütəhərrİK hidrogen atomu saxlayan birləşmələrə (H2O, ROH, ArOH, RCOOH, H2S və s. ) daha asan birləşir. Bu reaxsiyalar ка- talizatorsuz, eləcə də turşu və ya əsasi Katalizatorlar işti- 

raKi ilə də gedir. Katalizatorun a-OKsidin oKsigeninə təsiri nəticəsində Karbon atomuna nuKİeofilin həmləsi asanlaşır və nəticədə tsiKİin açılması baş verir:
CH2—CH2 

o -A'

--------- но - ch2ch2aQeyri-KatalitİK reaKsiya da deməK olar kİ, bu mexanizm üzrə və Kifayət qədər yavaş sürətlə gedir. NuKİeofil Katalizdəıı fərqli olaraq (80-120°C), qeyri-KatalitiK reax- siyalarm Kifayət qədər yÜKSƏK sürətlə getməsinə 150- 200°C temperaturda nail olmaq mümuündür. Qeyri-Kata- litİK reaxsiyada molexulun özü nuKİeofil rolunu oynayır.Həmin bu reaKsiyaların turşu Katalizatoru iştiraKi ilə getməsi güclü polyar mühitdə (su, aşağı spirtlər) effex- tiv olur və aşağıdam mexanizm üzrə gedir:
CH — CH. H3+o CH-CH„ HOH 
\2 •5==

O 'H?° +OH
CH,—CH,......OH,
№ / 2 2

НОН

-H:p
-H?O

HOH
------ *►  HOCH,CH,OH- HPAz polyar mühitdə effextiv Katalizator Kimi aproton turşulardan (BFj, SnCl.() və heterogen turşu KontaKtlarııı- dan (alüminium oxsid, işlənmiş HF, alünıosiliuatlar) istifadə olunur.Aıııinlərlə qarşılıqlı təsir (güclü nuKİeofil) zamanı tsiKİin açılması çox asan gedir:

HOCH^NHR
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LaKİn su və ya moleKulunda mütəhərrİK hidrogen atomu saxlayan başqa maddələr İİk növbədə oKsid həlqəsinə həmlə edərəK 40-100°C temperaturda reaksiyanın sürətini Kifayət qədər artırır. TsİKİin aKtivləşməsində turşu xassə daşıyan məhsulun özü də iştiraK edir. Belə Kİ, əminlərlə, merKaptanlarla işlədİKdə avtoKataliz hadisəsi müşahidə olunur. Bir qayda olaraq, reaxsiya nəticəsində özünə a-OKsid birləşdirən qruplar saxlayan birləşmələr əmələ gəlir. Ardıcıl, paralel reaKsiyalar nəticəsində OKSietilləşmə dərəcəsi уйкээк olan məhsullar almır:
+H o +C2H4O +C2H4O

C2H4O -y-*  HOCH2CH2OH —HOCH2CH2OCH2CH2OH -y*
1 etilenqlikol 2 dicti lenqlikol 3

------ »► HOCH2(CH2OCH2)2CH2OH 
trietilenqlikol

+C2H4O +C2H4O
ROH -------► HOCH2CH2OR - HOCH2CH2OCH2CH2OR + ... və s.

sellozolv karbitolBu proseslərdən di-, trietilenqlİKolların, Karbitolların və uzun etilenoKsid zənciri saxlayan qeyri-ionogen səthi- aKtiv maddələrin alınmasında istifadə olunur:
ROH + nCH2—CH2------ »-RO - (- CH2CH2O -)n - HOYeKun reaKsiya nəticəsində polimer məhsulları alınır.
12.7. Ration səthi-aktiv maddələrİstehsal həcminə görə bu növ səthi-aKtiv maddələr anion və qeyri-ionogen növ məhsullardan Kifayət qədər geri qalır. Ancaq bir çox spesifik mühüm xassələrinə görə tex- nİKanın müxtəlif sahələrində onların tətbiqinə tələbat artdığından, onların istehsalı da artır. Ration səthi-aktiv maddələrə aşağıdakı tip birləşmələr daxildir: alifatİK amin- lər, amidoiminlər, diaminlər və dördlüammonium duzları (DAD); tsİKİİK aminlər - imidazolinlər, piridin əsaslan və onlar əsasında DAD-lar; fosfonium və sulfonium duzlan.Bu birləşmələrdən 80%-dən çox praKtİKİ əhəmiyyət 

daşıyanlar - birinci tip maddələrdir. Ali alifatİK aminlər sənayedə Katalizator iştiraKi ilə, yÜKSƏK temperatur və təzyiq altında üzvi turşuların ammonyaKİa qarşılıqlı təsirindən almır. Birinci mərhələdə alman aİKİlnitril sonrakı mərhələdə aminə qədər reduKsiya edilir:
AI2O3 +|_|

RCOOH + NH, ——*-  RCN -----RCH NH,
3 -2H2O 2 2Eləcə də aminlərin birli yağ spirtlərini, aldehidləri və Ketonları aminləşdirmə, CO, H2 və NH3-dən birbaşa sintezi və s. Kimi alınma üsulları da məlumdur. Şaxəli alkil qrupları saxlayan aminlər nitroparafinləri reduKsiya etməklə və İKİlixloraİKanları aminləşdirməKİə alınır:HNQ h2

RH--------- -RNOo----- RNH2-HəO г -НгО
RCI + 2NH3 —* RNH2 + NH4CIAminləşdirmə zamanı reagentlərin nisbətlərindən asılı olaraq birli, ikili və üçlü aminlər alınır. AlifatİK aminlərin əsas hissəsindən əsas Kimi deyil, mineral (HC1) və üzvi turşuların (CH:jCOOH) duzları şəKİində istifadə olunur. Ali aminlərdən fərqli olaraq bu duzlar, xüsusən də OKsigen saxlayan turşuların duzları suda yaxşı həll olur və yaxşı səthi-aktiv xassə daşıyır.Dördlüammonium duzlarını almaq üçün əvvəlcə birli aminlər üçlü aminlərə çevrilir. AİKİlləşmə metilxlorid, formaldehid yaxud etilenoKsid iştiraKi ilə aparılır:

RNH2 + 2CH3CI — RN(CH3)2 + 2HCI
RNH2 + 2HCOOH + 2CH2O — RN(CH3)2 + 2CO2 + 2H2O
RNH2 + 2CH2O + 2H2 —* RN(CH3)2 + 2H2O

RNH2 + x(C2H4O)~* RN/ \
(CH2CH2O)n - H

(CH2CH2O)m - HBaşqa yolla da üçlü aminləri almaq mümkündür:Ni-Re katalizatoru iştirakı ilə 200"C temperaturda birli spirtlərin dinıetilaminlə anıinləşdirilməsi:
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ROH + NH(CH3)2—- RN(CH3)2 + H2Ovə birlixloraİKİllərin dimetilaminlə aminləşdirilməsi:
RCI + NH(CH3)2—- RN(CH3)2 + HCIReaKsiya 130-170°C temperaturda spirt, yaxud su- üzvi mühitdə aparılır.Üçlü aminlərdən DAD-lar onların Kifayət qədər aKtiv xlor atomu saxlayan aİKİlhalogenlərlə qarşılıqlı təsiri nəticəsində almır.Ən çox geniş yayılmış reagent Kimi metil və xlorben- zoldan istifadə olunur. Üçlü aminlə nıetilxloridin reaKsi- yası spirt mühitində təzyiq altında, benzilxloridlə reaKsiya isə su, yaxud su-spirt mühitində 50-80°C temperaturda aparılır:

RN(CH3)2i5^1* [RN+(CH3)2R']CrDördlüammonium duzları, eləcə də xlormetilləşdiril- miş aİKİlbenzolla aşağımoleKullu üçlü aminlərin (trimeti- lamin, trietilamin, piridin) qarşılıqlı təsirindən alınır:
- CH2 - N+(CH3)3]Cr

DAD-da anion əsasən СГ ionu olur. Ancaq bəzi hallarda Br , NO3 , SO4 ionları saxlayan DAD-lar da alırlar.Ration maddələrin ən vacib nümayəndələri trietilse- til-ammoniumxlorid (I) və setilpiridiniumbromid (II) hesab olunur.
+ C2H5
Nz

C2H5Z \h5 cı

Üçlü aminlər DAD-ların sintezindən başqa, Kation qeyri-ionogen SAM-ların (üçlü amin oKsidi) və amfoter SAM-ların (betainlərin) alınmasında da istifadə olunur.Üçlü amin OKSİdini almaq üçün iİKİn amin, hidrogen- peroKsidlə, yaxud hipoxloritlərlə oKsidləşdirilir:
RN(CH3)2 + H2O2------- [RN+(CH3)2OH]OH‘Kation səthi-axtiv maddələr deməK olar kİ, yuyucu təsirə malİK olmurlar. Ona görə Kİ, onlar parçanın səthinə güclü adsorbsiya olunaraq çirKİ tutub saxlayırlar. Ancaq bu birləşmələr güclü baKterisid xassə (fenolun baKterisid xassəsindən yüz dəfələrlə artıq) daşıyırlar. Belə Kİ, bir hissə Kifayətdir kİ, 5-50 min hissə suda olan baKteriyaları 99,99% məhv etsin. Bu xassəsinə görə Kation SAM-lardan tibdə, yeyinti sənayesində, sterilizə və dezinfexsiya işlərində geniş istifadə olunur.Xarici öİKƏİərdə aİKİltrimetilammoniumxloridlər və diaİKİldimetilammoniumxloridlər arKvad ticarət nişanı adı altında istehsal olunur. Bunlar nəinKİ, baKterisid əlavə kİ- mi, hətta başqa məqsədlər üçün də (məs., plastiK Kütlə və sintetİK parça istehsalında eleKtrİK yÜKİərini götürən aşqar) istifadə olunur.Keçmiş SSRİ-də, aİKİlbenzol əsasında fenolla müqayisədə güclü baKterisid xassə daşıyan - aİKİlbenzilpiridin- xloridlər (xatapinlər) və aİKİlbenziltrimetilammoniumxlo- ridlər (Kataminlər) Kimi bir sıra yÜKsəK effextli Kation SAM-lar işlənib hazırlanmışdır.BeləlİKİə, Kation SAM-lar sənayenin müxtəlif sahələrində geniş tətbiq olunur. Kation birləşmələr qeyri-ionogen maddələrlə yaxşı uyuşduğundan, onlardan dezinfeKsi- yaedici xassə daşıyan sintetİK yuyucu maddələrin istehsalında və Katalizdə istifadə edilir.
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FƏSİL 13

YANACAQLAR

Məlumdur Kİ, neft məhsullarının əsas hissəsi xalq təsərrüfatında yanacaq və yağlayıcı materiallar Kİmi işlədilir. Neftin nisbətən az hissəsi yol örtÜKİərində işlədilən bitum istehsalında, eleKtrod koksu, qurum (duda), Ьэгк parafinlər və müxtəlif növ həlledicilərin alınmasında istifadə olunur. Daha az bir hissəsi isə ağır üzvi sintez sənayesində - plastİK Kütlələrin, sintetİK liflərin və kəuçuk- larm, yuyucu maddələrin, gübrələrin, zülal-vitaminli коп- sentratların və s. alınmasında işlədilir.Göstərilənlərə uyğun olaraq, neft məhsulları aşağı- daKi qruplara bölünür: 1) yanacaqlar; 2) lampa Kerosini; 3) həlledicilər və уйкээк OKtanlı Komponentlər; 4) neft yağları; 5) parafin, serezin və vazelinlər; 6) neft bitumla- rı; 7) başqa neft məhsulları.Əvvəllər xam neftdən «fotogen» (işıq yaradan) adlanan Kerosin almırdı. Neftin qalan hissəsi isə, xüsusilə benzin adlandırdığımız yüngül hissəsi tullantı Kimi atılırdı. LaKİn XIX əsrin axırlarında daxili yanma mühərrİKİə- rinin ixtirası ilə əlaqədar olaraq vaxtı ilə neft sənayesində tullantı hesab olunan benzin öz tətbiqini tapdı. Göründüyü Kİmi, motor yanacağı istehsalının çox qısa bir tarixi vardır. Bundan sonraKi dövrdə bir tərəfdən avtomobil рагкшш artması və aviasiya sənayesinin inKişafı, digər tərəfdən isə Kənd təsərrüfatının mexanİKİəşdirilməsi neft məhsullarına, xüsusilə benzin, liqroin, Kerosin və başqa yanacaq növlərinə, eləcə də sürtKÜ yağlarına olan tələbatı daha da artırdı.İşlənmə sahəsindən asılı olaraq yanacaqları 5 qrupa bölmən olar: 1) Karbürator yanacaqları; 2) dizel yanacaqları; 3) reaKtiv mühərrİK yanacaqları; 4) qaz-turbin yanacaqları; 5) qazan yanacaqları.Karbürator yanacaqları qığılcımla yanan mühərrİK- lərdə işlədilir.

13.1. Karbürator yanacaqlarıKarbürator yanacağı Kİmi, əsasən neftin aşağı və orta temperaturlarda qaynayan benzin, liqroin və həmçinin, neftin təKrar emalından alman yüngül fraKsiyalarmdan və sıxılmış Karbohidrogen qazlarından istifadə olunur.Karbürator yanacaqlarının özü də üç qrupa bölünür: avtomobil, təyyarə benzinləri, traKtor yanacaqları.XX əsrin əvvəllərində (təyyarənin icad olunduğu vaxtdan) avtomobil və təyyarə benzini arasında heç bir fərq olmamışdır. LaKİn birinci dünya müharibəsində təyyarədən istifadə olunması onda işlədilən benzinə o vaxta qədər olan münasibəti dəyişdirdi.İstər avtomobil və istərsə də təyyarə yanacaqlarının Keyfiyyət göstəricilərini daha da yaxşı öyrənməK üçün əvvəlcə mühərrİKİn iş prinsipini öyrənməK daha faydalıdır.
Karbürator mühərrİKİərində iş prosesi. Karbüratorla işləyən avtomobil, təyyarə, traKtor və başqa mühərrİK növləri dörd taKtda işləyir. Birinci taKtda dirsəKİi val saat əqrəbi istiqamətində fırlanaraq (buna dirsəKİi valı акки- mulyator və ya əl ilə fırlatmaqla nail olmaq olar) porşen yuxarı ölü nöqtədən aşağı ölü nöqtəsi istiqamətində hərəKət edir və nəticədə silindrin içərisində boşluq yaranır. Bu proses zamanı paylayıcı valın təsirilə sorucu Kİapan açılır, yaranmış boşluq hesabına işçi qarışıq (yanacaq ilə hava qarışığı) silindrə (yanma Kamerasına) daxil olur. İşçi qarışığın sorulması porşen aşağı ölü nöqtəyə çatana qədər davam edir və bundan sonra sorucu Kİapan bağlanır. BeləlİKİə, dirsəKİi valın öz bütöv dövrünün yarısını qət etməsi, sorulma adlanan birinci taKtı təşKil edir. Birinci taKtın sonunda işçi qarışıq 80-130°C temperatura qədər qızır (dizel mühərrİKİərində isə 140-205°C-ə qədər). İKİnci taKtda porşenin aşağı ölü nöqtədən yuxarı ölü nöqtəyə tərəf lıərə- Kəti başlayır kİ, bu da silindrə sorulmuş qaz halında olan işçi qarışığının sıxılmasını təmin edir. Bu zaman porşen yuxarı ölü nöqtəyə çatdıqda sıxılmış qazın təzyiqi maKsi- muma (7-10 atmosferə) çatır. Sıxılma adlanan İKİnci taK- tın sonunda işçi qarışığın temperaturu 150-350°C-ə çatır.Əgər proses normal gedirsə porşen yuxarı ölü nöqtəyə çatan anda yandırıcı şamın KantaKtları arasında əmələ gələn elentrİK qığılcımı işçi qarışığı yandırır. Bu zaman 
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sıxılmış işçi qarışığı çox qısa müddətdə alışır. Normal yanma zamanı alovun yanma Kamerasında yayılma sürəti 20-30m/san, temperatur 2200-2800°C, yanma nəticəsində əmələ gələn qazların yaratdığı təzyiq 30-50 atm (təyyarə mühərrİKİərində isə 80 atm) olur. Üçüncü taxtda yaranmış təzyiq porşenin aşağı hərəKət etməsinə səbəb olur. Be- ləlİKİə, hərəKət porşen vasitəsilə mühərrİKİn dirsəKİi valına Keçir. Fırlanan dirsəKİi val irəliləmə hərəKətini təmin edir. Üçüncü taKta genişlənmə, porşenin buna müvafiq hərəKətinə isə işləmə gedişi deyilir. Dördüncü taxtda porşenin yuxarıya hərəxəti zamanı atqı xlapanı açıq vəziyyətdə olur. Bu zaman yanma nəticəsində alınan qazlar silindrdən xaric olur. Bundan sonra prosesin yuxarıda göstərilən bütün taxtları təxrar olunur.Karbürator mühərrixlərində iş prosesinin normal getməsi üçün silindrlərə vaxtı-vaxtında lazımi nisbətdə hava ilə yanacaq qarışığının vurulması (işçi qarışığı) və sonuncunun tam buxar halına xeçməsi təmin olunmalıdır. Buna yanacağın xarbürasiyası da deyilir. İşçi qarışığının Karbüratorun Köməyilə hazırlanması nisbətən daha sadə olması və etibarlılığı ilə fərqlənir. Bundan bütün MDB Ölxələri avtomobillərində istifadə olunur. Laxin bu halda benzinin bu- xarlanmasına qarşı daha sərt tələblər qoyulur. Benzinin for- sunxanın Köməyilə bilavasitə püsKÜrülməsindən müasir avtomobil və aviasiya mühərrİKİərində (o cümlədən MDB ölxələrində) istifadə olunur. MühərrİKİn, yanacağın е1ек- tronla tozlanma sistemilə təchizi yanacağın silindrlərdə bərabər paylanmasını təmin edir. Buna görə də yanacağın silindrə bu cür verilməsinin (Karbüratorla müqayisədə) bir sıra, o cümlədən yanacağa qənaət, dinamİKİİK, işlənmiş qazların az zəhərli olması Kimi üstünlÜKİəri vardır.
Yanacağın xarbürasiyası. İşçi qarışığını hazırlamaq üçün Karbürator adlanan xüsusi cihazdan istifadə olunur. Bu cihazın səpələyici (tozlayıcı) Karbürator növü 13.1—ci şəKİldə verilir.Karbürator yanacağı yaxşı səpələnmə və tam buxarlanma (tozlanma) qabiliyyətinə malİK olmalıdır. Yanacaq dispers (toz) hala nə qədər yaxşı salmarsa, bir o qədər tam buxarlanar və işçi qarışığı tərKİb etibarı ilə bir o qədər bircinsli almar. BeləlİKİə, Karbüratorun vəzifəsi ya

nacağı maye halından qaz halına KeçirməKdən və işci qarışığını tələb olunan tərKİbdə əmələ gətirməKdən ibarətdir. Yanacağın Karbüratorda tam buxarlanması həm də onun buxar elastixliyindən asılıdır.Məlum olduğu Kimi, buxar elastİKİiyi уйкээк olduqca, yanacağın buxarlanması da уйкээк olur. Buxar elastİKİiyi aşağı olan ağır yanacaqlardan istifadə etdixdə, işçi qarışığının tərKİbində buxarla yanaşı, maye damlaları da olur Kİ, bu da qarışığın bircinsli olmasını pozmaqla mühərrİKİn normal işləməsinə mənfi təsir göstərir. İşçi qarışığının tərKİbində olan maye damcıları Karbüratorla silindrlər arasında olan borularda çÖKərəK yanacağın yanma Kameralarına müntəzəm daxil olmasına mane olur. Eyni zamanda yanacaq damcıları silindrlərə də daxil olur Ki, bu da yanacağın bir hissəsinin yanmadan buxar halında tullantı qazları ilə birliKdə xənar olmasına səbəb olur. Onun müəyyən hissəsi isə silindrin divarları ilə sürtxü yağlarına qarışır və nəticədə sonuncunun durulaşmasına səbəb olur. Buna görə də xarbürator yanacaqlarının bir hissəsi aşağı temperaturda qaynamalıdır. Başqa sözlə, hər bir yanacaq üçün tələb olunan fraxsiya tərxibi olmalıdır.

ŞəkİI 13.1. Karbürator və onun mühərrİKİn sorucu magistralı ilə bir
ləşməsi:

1-Karbürator; 2-üzgəc Kamerası; 3-üzgəclər; 4-yiİKCÜKİər; 5-bağla- 
yıcı iynə; 6-benzinin iynə ilə bağlanan giriş yolu; 7- jİKİyor; 8-ког- 
set; 9-sorucu boru Kəməri; 10-к1арап; 11-drossel qapağı.Karbürator yanacaqlarının buxar elastixliyinin həddən artıq yüxsəx olması da mühərrİKİn normal işini po
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zur. Belə Kİ, yanacaq yÜKSəK buxar elastİKİiyinə malİK olduqda, borularda buxar tıxacları əmələ gəlir və yanacaq Karbüratora daxil ola bilmir. Buna görə də Karbürator yanacaqlarının (xüsusilə də təyyarə yanacaqlarının) qaynama başlanğıcı və qaynama sonu və həmçinin də müəyyən temperaturda buxar elastİKİiyi standarta uyğun olmalıdır.
13.2. FraKsiya tərKİbiBenzinin fraKsiya tərKİbi və buxarlanma qabiliyyəti xüsusi cihazda distillə üsulu ilə təyin edilir. Təyinat zamanı aşağıdaKi qeydiyyatlar aparılır: a) benzinin qaynama başlanğıcı (q.b.), °C; b) 10%-İİk fraKsiyanm (I) temperaturu (avtomobil benzinləri üçün 70-79°C, təyyarə benzinləri üçün 75-88°C); c) 50%-İİk fraKsiyanm (II) qaynama temperaturu (avtomobil benzinləri üçün 115°C, təyyarə benzinləri *üçün 105°C); ç) 90%-İİk fraKsiyanm (III) qaynama temperaturu (avtomobil benzinləri üçün 180°C, təyyarə benzinləri üçün 145°C); v) 97,5%-İİk fraKsiyanm (IV) qaynama temperaturu (avtomobil benzinləri üçün 205°C, təyyarə benzinləri üçün 180°C).Benzinin q.b. temperaturu benzinin tərKİbində yalnız yüngül fraKsiyanm (işə salan) olmasını göstərir. I fraKsiya benzində olan yüngül hissənin miqdarını, yəni yanacağın mühərrİKİ işə salma qabiliyyətini xaraKterizə edir. II fraKsiya mühərrİKİn bir rejimdən digər rejimə Keçməsini və onun iş zamanı davamlılığını xaraKterizə edir. FraKsiya (50% -İİk) aşağı temperaturda qaynadıqca, onun buxarlanma qabiliyyəti уйкээк olur və mühərrİK normal işləyir. 90%-ük fraKsiyanm qaynama temperaturu (III fraKsiya) onun tərKİbində çətin buxarlanan fraKSİyalarm olmasını göstərir. Bu temperatur aşağı olduqda benzinin tərKİbində çətin buxarlanan fraKsiyanm miqdarı az olur, yanacaq Karbüratorda tam buxarlanır və beləlİKİə silindrlərə bərabər paylanır. 97,5%-İİK fraKsiyanm qaynama temperaturu mühərrİKİn sorucu sistemində yanacağın tam buxarlanmasını göstərir.Avtomobil mühərrİKİərinin qış və yay dövrlərində istismar şəraiti müxtəlifdir və buna görə də fraKsiya tərKİbi müasir normalara, mövsümə görə müəyyən edilir. Yay şəraitində işlədilən benzinin buxar təzyiqi aşağı olmalıdır. Əmtəə benzininin işə salma xassəsini təmin etməK üçün 

onun tərKİbiııə 30%-ə qədər yüngül Komponentlər (q.b.- 62°C və ya q.b. - 70"C-1İk düz distillə fraKsiyası, izomeri- zat, aİKİlat, MTBE) əlavə edilir. Tələb olunan doymuş buxar təzyiqi, butan əlavə edilməKİə təmin olunur. Yay benzininə adətən 2-3%, qış benzininə isə 5-8%-ə qədər butan əlavə edilir.
13.3. Yanma prosesinin Kimyası və detonasiyaİstənilən daxili yanma mühərrİKİndə işlədilən yanacağın tərKİbi üç sinif Karbohidrogen qarışığından ibarətdir. Karbohidrogenlərin havanın oKsigeni ilə OKsidləşməsi (yanması) daxili yanma mühərrİKİnin işinin əsasıdır. Tam yanma zamanı Karbon - Karbon qazma, hidrogen isə suya qədər OKSidləşir:

C„H,„ + (n + ın/4) O2 -» nCO2 + nı/2 H2OKarbohidrogenlərin OKsidləşmə reaKsiyası istiliyin ayrılması ilə gedir. Buna görə də yanacağa onun törətdiyi istiliyi mühərrİKİn mexanİKİ işə çevirdiyi bir sistem Kimi də baxmaq olar. Eyni şəraitdə müəyyən miqdarda yanacağın törətdiyi istiliyin miqdarı artdıqca, mühərrİKİn vahid gücünə sərf olunan yanacağın miqdarı azalır. Daxili yanma mühərrİKİərində yanacağın yanması prosesi yuxarıda göstərilən sxem üzrə gedərsə, o zaman maKsimum istilİK enerjisi almar və nəticədə mühərrİKİn faydalı iş əmsalı maKsimum olar. LaKİn həqiqətdə mühərrİKdə OKsidləşmə (yanma) prosesi tam getmir. Həmişə mühərrİKdən atmosferə buraxılan qazların tərKİbində Karbon-, azot-qazları və sudan başqa, müəyyən miqdarda dəm qazı, hidrogen, aldehidlər və digər natamam OKsidləşmə məhsulları da olur. Buna görə də yanacağın verə biləcəyi maKsimal enerji alınmır, çünKİ enerjinin bir hissəsi mühərrİKİn daxilində, digər hissəsi isə mühərrİKdən Kənar olan qazlarla itir və nəticədə mühərrİKİn faydalı iş əmsalı azalır. Göstərilən səbəblərdən hətta уйкээк Keyfiyyətli yanacaqla normal işləyən mühərrİKİn faydalı iş əmsalı çox az hallarda 38- 40% -ə çatır.Karbürator yanacaqlarının faydalı iş əmsalını artırmaq üçün istifadə olunan üsullardan biri də yanacağın 
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Kimyəvi tərKİbi ilə bilavasitə bağlı olan sıxılma dərəcəsini artırmaqdır. Sıxılma dərəcəsi dedİKdə, porşenin aşağı ölü nöqtəsində olduqda işçi qarışığının silindrdəKİ həcminin, porşenin yuxarı ölü nöqtəsində olduqda işçi qarışığının həcminə olan nisbəti nəzərdə tutulur. Sıxılma dərəcəsini artırmaqla yanma dərəcəsini artırmaq olur Kİ, bu da шак- simal və orta səmərəli təzyiqin artmasına və həmçinin atmosferə buraxılan qazlar ilə gedən istiliyin miqdarının azalmasına səbəb olur.Sıxılma dərəcəsini 5,2-dən 8-ə qədər artırmaqla, Kənar olunan qazlarla və soyuducu su ilə itən istiliyin azalması hesabına mühərrİKİn gücünün artmasına və eləcə də yanacağın vahid sərfinin azalmasına nail olunur.Sıxılma dərəcəsini artırmaqla gücün cüzi miqdarda artdığı, alışma zamanı yaranan təzyiqin isə çox sürətlə artması aşKar edilmişdir. Deməli, sıxılma dərəcəsini müəyyən həddə qədər artırmaq olar. Müəyyən həddən sonra isə yanacağın qeyri-normal yanması, yəni detonasiya hadisəsi baş verə bilər.Detonasiya hadisəsi əsas etibarı ilə yanacağın Kimyəvi tərKİbindən və sıxılma dərəcəsindən, müəyyən qədər də havanın artıqlıq əmsalından, mühərrİKİn yanma Kamerasının quruluşundan, dirsəKİi valın dövrlər sayından və s. asılı olaraq baş verir. Detonasiya hadisəsi mühərrİK üçün çox təhlÜKƏİidir. Tədqiqatçılar bu hadisəni əvvəllər mühərrİKİn quruluşu ilə əlaqələndirmişlər. LaKİn sonraKi tədqiqatların nəticəsi göstərdi Ki, detonasiya hadisəsi yuxarıda göstərilən səbəblərdən baş verir. Detonasiya əsasən mühərrİKdə yanacağın qeyri-normal yanması nəticəsində yaranır. Detonasiya zamanı şamdan verilən qığılcımdan alışmadan sonra işçi qarışığının yalnız bir hissəsi adi sürətlə yanır. Yanacağın bir hissəsi alov cəbhəsindən kə- nardaKi hissələrdə (15-20%-ə qədər) ani olaraq öz-özünə alışır, nəticədə alovun yayılma sürəti 1500-2500m/san-yə çatır, təzyiq isə tədricən deyil, sıçrayışla artır. Təzyiqin belə KəsKİn dəyişməsi detonasiya dalğasının zərbələrinin əmələ gəlməsinə səbəb olur. Silindrin divarlarına belə dalğaların vurduğu zərbələrdən siİKələnmə və metal cingiltili səslər əmələ gəlir kİ, bu da detonasiya ilə yanmanın ən başlıca xarici əlamətlərindən biri hesab olunur. Xaric olu

nan qazlarla birlİKdə qara tüstü topalarının кэпаг olması və həmçinin də silindrin divarlarının qızması detonasiya ilə yanmanın başqa xarici əlaməti hesab olunur. Detonasiya hadisəsi müxtəlif vasitələrlə (sıxılma dərəcəsinin artırılması və təyyarə mühərrİKİərində nadduv) əldə edilmiş müsbət nəticələri nəinKİ, heçə çıxarır, hətta mühərrİKİn normal işini pozaraq onun xarab olmasına və bəzən də sıradan çıxmasına səbəb olur. Detonasiya hadisəsinin baş verməsi yanacağın tərKİbini təşKil edən Karbohidrogenlərin oKsidləşmə və yanma reaKSİyalarınm KİnetİK və Kimyəvi xüsusiyyətlərində öz izahını tapdı. Bu reaKsiyalar çox тйгэккэЬ olub, zəncirvari-radİKal mexanizmi ilə gedir və temperaturdan daha çox asılıdır. Sorulma və sıxılma zamanı işçi qarışığın yanmaya iİKİn Kimyəvi hazırlığı gedir. Yanacağın tərKİbində olan Karbohidrogenlər havanın oKsigenilə OKsidləşmə reaKsiyasına daxil olur.İIk aralıq məhsul Kimi, hidroperoKsidlər almır. Bunlar davamsız yÜKsəK aKtiv birləşmələr olub, sərbəst radi- Kallara parçalanaraq yeni Karbohidrogen moleKUİlarım yeni Kimyəvi reaKSİyalara cəlb edirlər. Nəticədə yeni aKtiv mərKƏzlər yaranır, yəni zəncirvari reaKsiyalar genişlənməyə başlayır. Buna parafin Karbohidrogenlərinin misalında baxaq:
R-CH;t + O2 -> R-CH*2  + HO* 2 'l radİKal larin əmələ 
R-CH3 -» RCH\ + H' k gəlməsi

R-CH’2 + O2 -> R-CH2OO*  "1 hidroperoKsidlərin və
R-CH2OO’ + R-CH,3 -> R-CH2OOH + RCH*2  L sərbəst radİKalların

I əmələ gəlməsiTemperaturun yÜKsəlməsi ilə hidroperoKsidlər alde- hidlərə parçalanır:
RCH2OOH -ə R-CHO + H2OHəmçinin peroKsid radiKalları da aldehid və hidroK- sil radİKallarına parçalanır:

RCH.,00"—> RCHO + OH"ReaKsiya qarışığında toplanan RCH"2, OH", RCH2OO’ və s. radiKalları çox aKtiv olub iİKİn Karbohidrogenlərin sonra- 
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ki OKsidləşməsi üçün avtoxatalizator rolunu oynayır.Aydındır kİ, yanacağın tərKİbində olan yÜKSƏK mole- kuI KÜtləli Karbohidrogenlər daha asan oxsidləşir və nəticədə reaKsiya Karbon zəncirinin parçalanması ilə gedir. İşçi qarışığın qığılcımdan alışmasmdan sonra, temperaturun və təzyiqin artması ilə əlaqədar zəncirvari reaxsiyalar - alov qabağı oKsidləşmə KəsKİn sürətlənir. Alov cəbhəsinin qabağındam işçi qarışıqda peroKsidlərin qatılığı artır və soyuq alov yaranır. İşçi qarışıqda soyuq alovun yayılması nəticəsində peroKsidlərin, aldehidlərin, sərbəst radi- Kalların miqdarı artmağa başlayır. Qarışığın bu cür aKtiv - ləşməsi İKİnci soyuq alovun yaranmasına səbəb olur və temperatur daha da artır. Qarışığın yanmayan hissəsində Karbon-oKsidin və müxtəlif aKtiv hissəcİKİərin qatılığı artır. Yanmayan hissənin yarıdan çox hissəsi OKsidləşmə reaKSİyasma məruz qalır. Nəticədə yanacağın yerdə qalan həyəcanlanmış hissəsi Karbon qazı ilə birliKdə öz-özünə alışıb yanır. BeləlİKİə, soyuq alov isti alova çevrilir Kİ, bu da detonasiya dalğasının yaranmasına və təzyiqin sıçrayışla artmasına səbəb olur. Deməli, həyəcanlanmış yanacağın qalan hissəsinin detonasiya ilə yanması, yÜKSƏK aKtiv hissəcİKİərin qatılığının müəyyən həddə çatması ilə əlaqədar olub, onun partlayış sürətilə yanmasına səbəb olur və nəticədə bütün yanmayan isti işçi qarışıq ani olaraq öz-özünə alışır (Sokoük nəzəriyyəsi). Şübhəsiz kİ, yaranmış işçi qarışıqda peroKsidlərin əmələ gəlmə sürəti nə qədər yÜKSƏK olarsa, partlayışla yanma da o qədər yÜKSƏK olar və alov cəbhəsinin normal yayılması detonasiyaya tez Keçər və detonasiyanın əlamətlərinə güclü təsir göstərər. Buradan aydın olur kİ, detonasiyanın yaranması və onun intensiv olub-olmamasında yanacağın Kimyəvi tərKİbi əsas rol oynayır. Belə Ki, müxtəlif sinif və quruluşlu Karbohidrogenlərin müəyyən şəraitdə oKsidləşməyə meylliliyi- nin bir-birindən KəsKİn fərqləndiyi məlumdur. Bu barədə əvvəldə neft Karbohidrogenlərinin Kimyəvi xassələri bəhslərində ətraflı məlumat verilmişdir. Əgər alov qabağı OKsidləşmə şəraitində yanacağın tərKİbində nisbətən çətin oKsidləşən birləşmələr (şaxəli quruluşlu parafinlər, aro- matİKİər) üstünlÜK təşKİl edirsə, partlayışla yanma baş vermir, qarışıqda aKtiv hissəcİKİərin qatılığı artmır və 

ona görə də yanma detonasiyasız adi (normal) sürətlə gedir. Qeyd olunduğu Kimi, istər avtomobil və istərsə də aviasiya benzinlərinin detonasiyaya qarşı davamlılığı onun Karbohidrogen tərKİbindən asılı olur. AromatİK Karbohidrogenlərin detonasiyaya qarşı davamlılığı daha yÜKSƏK (100-ə yaxın və ya daha çox), çeşidliliyi isə 200-dən artıq olur. Yan zəncir şaxələnmiş quruluşda olduqda (zəngin qarışıqda) detonasiyaya qarşı davamlılıq daha da artır.Normal quruluşlu parafinlərin detonasiyaya qarşı davamlılığı isə ən aşağıdır, özü də moleKul Kütləsinin artması ilə bu göstərici daha da aşağı düşür. MoleKul Kütləsi ilə detonasiya davamlılığı arasında deməK olar Kİ, xətti asılılıq mövcuddur. Pentandan başlayaraq bu sıra birləşmələrin detonasiyaya qarşı davamlılığı KəsKİn azalır. İzo- parafinlərin və olefin Karbohidrogenlərinin normal quruluşlu parafinlərlə müqayisədə antidetonasiya xassəsi daha yÜKSƏK olur. Şaxələnmə dərəcəsinin artması və moleKul Kütləsinin azalması ilə detonasiya davamlılığı da artır.Naftenlər detonasiya davamlılığına görə parafin Karbohidrogenləri ilə aromatİK Karbohidrogenləri arasında aralıq yer tutur. Naften sıra Karbohidrogenlər benzin üçün qiymətli Komponentlər hesab olunur. İstər naften və istərsə də aromatİK sıra Karbohidrogenlərdə normal aİKİl qrupunda Karbon atomlarının sayı artdıqca, onların detonasiyaya qarşı davamlılıqları azalır.Olefin Karbohidrogenlərinin həssaslığı (tədqiqat və motor üsulu arasmdaKi fərq) daha yÜKSƏK olur. AromatİK sıra Karbohidrogenlərinin həssaslığı isə bundan bir qədər aşağı olur. Parafin Karbohidrogenləri üçün bu fərq çox azdır, oKtan ədədi aşağı olan yÜKSƏK moleKul KÜtləli parafin sırası birləşmələrinin həssaslığı isə mənfidir.Müxtəlif proseslərdən alınan benzinin antidetonasiya xassəsi onun tərKİbinə daxil olan Karbohidrogenlərlə müəyyən olunur. TərKİbi əsas etibarı ilə normal quruluşlu parafinlərdən ibarət olan düz distillə benzinləri ən aşağı detonasiya davamlılığına malİK olur. Qaynama sonu yÜKsəl- dİKcə, detonasiyaya qarşı davamlılıq daha da aşağı düşür. Naften əsaslı neftlər istisnalıq (Azərbaycan, Saxalin və s.) təşKİl edir. Belə neftlərdən alınan benzinin OKtan ədədi 
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71-73 (40-50 vahidə qarşı) vahid olur. Ancaq belə neftlərin ehtiyat mənbələri məhduddur.Düz distillə benzinlərinin oKtan ədədini artırmaq üçün onlar termoKatalitİK çevrilmələrə uğradılır. Əmtəə benzininin OKtan ədədini artırmaq üçün yÜKsəK OKtan ədədli Komponentlərdən və xüsusi antidetonatorlardan istifadə olunur.Detonasiya hadisəsinin yaranmasına yanacağın Kimyəvi tərKİbi ilə yanaşı, müəyyən qədər mühərrİKİn yanma Kamerasının qurluşunun və onun istismar şəraitinin də təsiri vardır. DeməK olar Kİ, sıxılma dərəcəsini artırdıqda və nadduvdan*  (təyyarə mühərrİKİərində) istifadə etdİKdə, hər İKİ halda temperatur və təzyiq artır, bununla da detonasiya hadisəsinin yaranmasına şərait yaranır. Əvvəldə göstərildiyi Kimi, bu halda peroKsidlərin qatılığının artması və parçalanma imKanı artır.

* Nadduv - yÜKsəK təzyiq altında mühərrİKİn hava ilə doldurulma- 
a deyilir. Silindirdə havanın miqdarının çoxalması, oraya çoxlu ya
mağın verilməsinə imKan yaradır Kİ, bu da mühərrİKİn gücünü ar
ır. Nadduv mühərrİKİn səmada gücünün sabit qalmasına, yerdə isə 
masına səbəb olur. Nadduvun Köməyilə atmosferin yuxarı təbəqələ- 
də porşenli təyarrə mühərrİKİərində hava çatışmazlığını aradan 
dırmaq olur.

Müasir avtomobil mühərrİKİərində sıxılma dərəcəsi : = 6,5-8-dir və bunun daha da artırılması nəzərdə tutu- ur. Əgər buna nail olunarsa, onda həm mühərrİKİn gücü ırtar və həm də yanacağa qənaət olunar.BeləlİKİə, mühərrİKİn quruluşunun yaxşılaşdırılması- ıın vacibliyi ilə mühərrİKİn istismarının detonasiyasız rıümKÜn olmaması ziddiyyəti yaranır. Bu ziddiyyət yana- ağın Keyfiyyətini artırmaqla (izoqurluşlu parafinləri ar- ırmaqla) və antidetonatorlardan istifadə etməKİə aradan aldırılır.Havanın artıqlıq əmsalı (a) ilə xaraKterizə olunan ava yanacaq qarışığının da detonasiyaya müəyyən qədər ısiri vardır:
a=L/L0irada, L - mühərrixə daxil olan havanın həqiqi miqdarı q-la); Lo - 1 Kq yanacağın tam yanması üçün lazım olan 

havanın nəzəri miqdarıdır (Kq-la).Doymuş Karbohidrogenlər və benzin üçün L0=15Kq, aromatİK Karbohidrogenlər üçün isə L0=13,ÖKq-dır.Qarışıq yanacaqla zənginləşdİKdə (a<l) və eləcə də Kasıblaşdıqda (a>l) detonasiya azalır. a=0'95-l'05 olduqda, başqa sözlə qarışıqda yanacaq - hava nisbəti nəzəri qiymətə yaxındırsa, detonasiyaya meyllilİK daha da artır. PraKtİKada a=0,6-0,8 olduqda - zəngin, a=0'9-l'5 olduqda isə Kasıb qarışıq adlanır.Qığılcımla yandırılan porşenli aviasiya mühərrİKİəri- nin gücü nadduvun hesabına artırılır və təyyarə yerdən uçuşa qalxır. Bu zaman baş verəcəK detonasiyanm qarşısını almaq üçün işçi qarışığını zənginləşdirməK lazım gəlir, bu isə yanacağın artıq işlənməsinə səbəb olur. Normal iş şəraitində Kasıb işçi qarışığından istifadə olunur.Detonasiyanm yaranmasına həmçinin yanma Kamerasının quruluşunun, dövrlər sayının, silindrdə qurum çö- Küntüsünün toplanmasının və başqa amillərin də təsiri vardır.Detonasiyaya qarşı davamlılıq (DD) və ya Karbohidrogenlərin və yanacağın antidetonasiya xassəsi bir silindr- li stasionar mühərrİKİərdə təyin edilir. Detonasiya davamlılığını müəyyən etməK üçün istifadə olunan bütün üsullar tədqiq olunan yanacağın etalon qarışıqla (yanacağ) müqayisə olunmasına əsaslanır. Əsas etalon yanacaq Kimi izooKtan (və ya etalon) 2'2'4-trimetilpentan, detonasiya davamlılığının ölçüsü Kimi isə OKtan ədədi qəbul olunur.Standart sınaq şəraitində detonasiya davamlılığı tədqiq olunan yanacağın detonasiya davamlılığına eKvivalent etalon qarışıqda olan izooKtanın həcmi miqdarına (faizlə) 
OKtan ədədi deyilir. Etalon qarışıq, izooKtanın (2'2'4-trimetilpentan) n-heptanla müxtəlif nisbətlərdə qarışığından hazırlanır.İzooKtanın OKtan ədədi şərti olaraq 100, n-heptanın- Ki isə sıfır qəbul olunur. BeləlİKİə normal sınaq şəraitində tədqiq olunan benzinin OKtan ədədi 80% izooKtan və 20% n-heptan qarışığına (etalon tərKİb) eKvivalentdirsə, onda həmin benzinin OKtan ədədi 80 qəbul olunur. OKtan ədədi - avtomobil benzinləri, traKtor Kerosinləri və liqro- 
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inlər, həmçinin Kasıb qarışıqda və nadduvsuz işləyən təyyarə benzinləri üçün normalaşdırılmış göstəricidir.Ontan ədədi çox ciddi standart şəraitdə, xüsusi sınaq qurğularında təyin olunur. OKtan ədədini təyin etməK üçün bir-birindən fərqlənən (sınaq şəraitinə görə) bir neçə üsuldan istifadə olunur. Məsələn, motor üsulu (MÜ), tədqiqat üsulu (TÜ) və s. Müxtəllif üsullarla təyin olunmuş OKtan ədədi bir-birindən fərqlənir. MÜ və TÜ daha geniş yayılmışdır. Motor və tədqiqat üsulları ilə təyin olunmuş OKtan ədədləri arasmdaKi fərqə yanacağın həssaslığı deyilir. Motor üsulu mühərrİKİn daha sürətli iş rejimində benzinin antidetonasiya xassəsini dəqiq xaraKterizə edir. Tədqiqat üsulu yanacağın şəhər şəraitində istifadəsində (hərəKət çox da sürətli olmadıqda) onun xassəsini daha dəqiq göstərir. Tədqiqat üsulu ilə tapılan OKtan ədədi həmişə motor üsulu ilə təyin edilən OKtan ədədindən bir neçə vahid yÜKSƏK olur. Ona görə də OKtan ədədinin hansı üsulla təyin olunması göstərilməlidir.Ontan ədədi 100-dən yuxarı olan benzinlərin detonasiya davamlılığı əvvəllər temperatur üsulu ilə təyin edilirdi. Üsul, silindrin divarlarının temperaturunun ölçülməsinə əsaslanır. Şübhəsiz kİ, yanacaq nə qədər güclü detona- siya ilə yanarsa, silindrin divarları da o qədər çox qızar. Hazırda benzinlərin detonasiya davamlılığı TÜ ilə təyin olunur. Etalon Kimi, antidetonator əlavə edilmiş izooKtan qəbul edilir.Benzinlərin detonasiya davamlılığını xaraKterizə edən son göstərici yol OKtan ədədi (YOƏ) olub, bilavasitə yol sınağı ilə təyin olunur.Yol OKtan ədədi ilə, başqa üsullarla təyin olunmuş OKtan ədədləri, həmçinin benzinin tərKİbində olan olefin və tetraetilqurğuşunun miqdarı arasındanı asılılıq aşağıdanı düsturlardan aydın görünür:
YOƏ=22,1+ 0'363TÜOƏ + 0418MÜOƏ - 0'12(%olefin) + 0'845 (TEQ, ml/1)Çeşidliyi (sortluluğu) yünsəK olan benzinlər üçün:

YOƏ=42'9 + 0'273 TÜOƏ + 0'313MÜOƏ - 0'48 (%-olefin) + 
1'1(TEQ, ml/1)

Təyyarə benzinlərinin detonasiya davamlılığını xaraKterizə etmən üçün ontan ədədindən əlavə, sortluluq göstəricisindən də istifadə olunur.MühərrİK zəngin qarışıqla işlədİKdə və nadduvdan istifadə olunduqda təyyarə benzinlərinin detonasiya davamlılığını xaraKterizə edən sortluluq adlanan göstərici nor- malaşdırılmışdır.
Sortluluq - tədqiq olunan yanacaqla işləyən mühərrİKİn gücünün sortluluğu 100 qəbul olunan etalon izooKtanla işləyərnən verdiyi gücdən nə qədər (% -lə) çox olmasına deyilir. Məsələn, benzinin sortluluğunun 130 olması onu göstərir Kİ, sınaq qurğusunda nadduvdan istifadə olunmaqla və zəngin qarışıqda tədqiq olunan yanacağın gücü təmiz izooKtanla işlədində alman gücdən 30% çoxdur.BeləlİKİə, təyyarə yanacaqlarının detonasiyaya davamlılığı, OKtan ədədi və sortluluq Kimi İkİ göstərici ilə xaraKterizə olunur. OKtan ədədi Kasıb işçi qarışıqda (a=0'85-l'l) nadduvdan istifadə etmədən, sortluluq isə sonuncudan istifadə olunmaqla, zəngin qarışıqda (oc=0'6-0'7) birsilindrli mühərrİKİərdə təyin olunur. Etalon yanacaq Kimi, etil mayesi əlavə edilmiş texnİKİ etalon izooKtandan istifadə olunur. Sınaq aşağıdanı şəraitdə aparılır: mühərrİKİn dövrlər sayı - 1800/dəq; sıxılma dərəcəsi - 7'3; havanın artıqlıq əmsalı - 0'6 -0'7; soyuducu mayenin temperaturu - 190°C; səpələnən yanacağın təzyiqi - 8'4MPa.Sınaq zamanı etil mayesi ilə texnİKİ izooKtanın elə qarışığı hazırlanır Kİ, mühərrİKİn gücü yoxlanan yanacağın verdiyi gücə bərabər olsun. Bu qiymət təyin edildİK- dən sonra yoxlanan yanacağın çeşidliliyi qrafindən (şəkİİ 13.2) tapılır və yuvarlaqlaşdırılır.Benzinlərin detonasiyaya qarşı davamlılığım artırmaq üçün onlara aşqarlar (antidetonatorlar) əlavə edilir. Bu məqsədlə işlədilən aşqarlar benzinin fizİKİ-Kİmyəvi xassələrinə təsir göstərmir. Detonasiyaya davamlılığı artırmaq üçün ən əlverişli və son vaxtlara qədər geniş yayılmış üsul əmtəə benzinlərinə aİKİlqurğuşun antidetona- torlarının, xüsusən tetraetil- və ya tetrametilqurğuşunun etil mayesi şəKİində əlavə edilməsidir. Etil mayesi əlavə edilmiş benzinlər etilləşmiş benzin adlanır.
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P-9-da izooktaııın 
miqdarı, nıq/kq

Şəkİİ 13.2. Benzinlərin çeşidliyini təyin etməK üçün qrafİK.Bütün aviasiya benzinlərinin detonasiyaya davamlılığını tələb olunan səviyyəyə çatdırmaq üçün onlara etil mayesi əlavə edilir. Yanma Kamerasında уйкээк temperaturda tetraaİKİlqurğuşunun (tetraetil) parçalanması nəticəsində sərbəst aİKİl radİKalları və qurğuşun əmələ gəlir. Sokoİİk nəzəriyyəsinə görə sərbəst radİKallar, yanacaq- hava mühitində alovlanmada peroKsidlərin əmələ gəlməsini ləngidir. Bu isə alov cəbhəsi qabağı onların qatılığının azalmasına səbəb olur və buna görə də normal yanmanın detonasiyaya Keçməsi çətinləşir.Sərbəst atomar qurğuşun həmin şəraitdə qurğuşun-4- OKSidə OKSidləşir. Sonuncu hidroperoKSİdlərlə reaKsiyaya girərəK, onları parçalayır və nəticədə az aKtiv OKSidləşmə məhsulları və qurğuşun-2-OKSİd alınır.
RCH2OOH + PbO2 -> RCHO + PbO + H2O + 0'5O2Qurğuşun-2-0Ksid OKSidləşməyə məruz qalaraq aKtiv qurğuşun-4-oKSİdə çevrilir, sonuncu yenidən hidroperoK- sidlərlə reaKsiyaya girir və beləlİKİə də radİKal OKSidləşmə prosesinin qarşısı alınır, bu isə əslində detonasiyanın qarşısının alınması deməKdir.Tetraetilqurğuşun tetrametilqurğuşuna nisbətən daha geniş yayılmışdır. Sonuncu уйкээк aromatİKİəşmiş, ок- tan ədədi yÜKSƏK benzinlər üçün daha səmərəli hesab olunur. LaKİn bundan aviasiya benzinlərinin istehsalında istifadə olunmur. Belə kİ, bu halda zəngin qarışıqlarda benzinin sortluluğu üçün tələb olunan səviyyəni əldə et- тэк olmur. MDB öİKələrində yalnız tetraetilqurğuşundan istifadə olunur.

AİKİlqurğuşun antidetonatorları müxtəlif Karbohidrogenlərin OKtan ədədlərini müxtəlif dərəcədə artırır. Al- Kİlqurğuşun antidetonatorlarmın benzinə əlavə edilməsi ilə detonasiyaya davamlılığın artma qabiliyyətinə qəbuletmə deyilir. Tetraetilqurğuşunun parafin Karbohidrogenləri qəbul etməsi daha yÜKSƏK olur. AromatİK və olefin Karbohidrogenləri üçün qəbuletmə aşağı olur. Naften Karbohidrogenləri isə aralıq yer tutur. Müxtəlif benzinlərdə KÜKÜrdlü birləşmələrin miqdarı artdıqca (xüsusilə mer- Kaptanlar və disulfidlər), onların tetraetilqurğuşunu qəbul etməsi azalır.Yuxarıda qeyd olunduğu Kimi, mühərrİK etilləşmiş benzinlə işlədİKdə yanma Kamerasında ərimə temperaturu уйкээк (880°C) olan qurğuşun-OKSid almır. Sonuncunun alovlanmanı təmin edən şamların eleKtrodlarmda, porşenin diblərində və yanma Kamerasının divarlarında tədricən toplanması mühərrİKİn normal işinə mənfi təsir göstərir, onun ömrünün xeyli azalmasına səbəb olur. Qurğu- şun-oKSİd çÖKÜntüsünün əmələ gəlməsinin qarşısını almaq üçün etil mayesinin tərKİbinə etil-bromid (C2H5Br) və ya dibrompropan daxil edilir.Yanma Kamerasında qurğuşun-OKSid bu birləşmələrlə qarşılıqlı təsirdə olaraq, ərimə temperaturu aşağı olan qurğuşun-bromidə çevrilir. Əvvəlcə etil-bromid temperaturun təsirilə hidrogen-bromidə və etilenə parçalanır:
C2H5Br 4 C2H4 + HBrsonra isə

2HBr + PbO -+ PbBr2 + H2O 
Pb + 2HBr -> PbBr2 + H2BeləlİKİə, qurğuşun, qurğuşun-bromid şəKİiııdə işlənmiş qazlarla birlİKdə yanma Kamerasından кэпаг edilir. Burada etil mayesinin İKİnci Komponenti olan etil-bromid, qurğuşunun daşıyıcısı rolunu oynayır. Etil mayesinə əlavə edilmiş rəngin (boyanın) funKsiyası, benzinin etilləşmiş olduğunu, yəni onun zəhərli olmasını göstərməKdir. İşlədilən daşıyıcıdan asılı olaraq, etil mayesi İKİ marKada buraxılır: etil-bromidlə R-9, dibrompropanla P-2. İstər aİKİl- qurğuşun antidetonatorları və istərsə də onun yanma məhsulları çox zəhərlidir. Ona görə də 1970-ci ildən avtomobil benzinləri istehsalında etil mayesindən istifadə 
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olunmasından boyun qaçırmaq meyli yaranmışdır. Artıq bir çox öİKƏlərdə etilləşmiş benzinlərdən istifadə olunması qadağan edilmişdir. Etilləşmiş benzinlər çox zəhərli olduğundan avtomobillərdə işlənmiş qazların tam yanmasına nail olmaq üçün Katalizatorlardan geniş istifadə etməK olmur, çünKİ qurğuşunun yanma məhsulları Katalizatoru zəhərləyir.Rusiya Federasiyasında benzinin istehsalında onların detonasiyaya davamlılığını yÜKSəltməK üçün aİKİl qrupunun antidetonator alternativi Kimi, manqan və dəmirin üzvi birləşmələrindən, aromatİK aminlərdən istifadə olunur. Hazırda bir çox öİKƏİərdə yÜKSƏK OKtanlı benzin istehsalında metilüçlübutil efirindən geniş istifadə olunur.
13.4. Avtomobil benzinlərinin növləri, 

Keyfiyyəti və tərKİbiMDB öİKələrində avtomobil benzinləri aşağıdaKi mar- Kalarda istehsal olunur: A-72, A-76, Aİ-91, AI-93 və Aİ-95. İIk İKİ тагка üçün rəqəmlər (72 və 76) motor, sonraKi rəqəmlər isə (91, 93 və 95) tədqiqat üsulu ilə təyin olunmuş OKtan ədədlərini göstərir. A-72 benzini praKtİKİ olaraq istehsal olunmur. Ümumiyyətlə, ümumi avtomobil parKinda yüngül nəqliyyat növünün artması ilə əlaqədar aşağı ok- tanlı benzinə olan təlabatm azalması və yÜKSƏK OKtanlı benzinin işlənməsinin isə hiss olunacaq qədər artması nəzərə çarpır.A-92 benzininə olan tələbat böyÜKdür. Ümumi istehsal həcmində A-76 benzininin payı da az deyil. Göstərilən benzinlərin istehsalı üçün texnİKİ şərtlərdə (TŞ), həmçinin A-80 və A-96 тагкаЬ OKtan ədədləri uyğun olaraq 80 və 96 olan benzinlər (tədqiqat üsulu ilə) də nəzərdə tutulur. Bu benzinlər əsasən xaricə ixrac üçündür. Tədqiqat üsulu ilə OKtan ədədi 98 olan Aİ-98 benzini də istehsal olunur. A-76, A-80, Aİ-91, A-92 və A-96 benzinləri etil mayesindən istifadə olunmaqla buraxılır. Az etilləşmiş Aİ-91 benzini 0'15q/dm3 qurğuşun saxlamaqla ayrıca TŞ ilə buraxılır. Aİ-95 və Aİ-98 benzinlərinin istehsalında aİKİlqurğu- şun antidetonatorundan istifadə olunmur. Avtomobil benzinlərinin Keyfiyyətinə qoyulan tələblər (texnİKİ normalar) cədvəl 13.1-də verilmişdir. ГОСТ 2084-77 üzrə hazırlanan bütün benzinlər buxarlanma göstəricilərinə görə İKİ yerə bölünür: yay və qış. İxrac benzinlərinin və bütün fə- 

şillər üçün benzinin texnİKİ normaları cədvəl 13.2-də verilmişdir.
Avtomobil benzinləri üçün texnİKİ normalar 

(ГОСТ 2084-77)

Cədvəl 13.1
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Detonasiyaya davamlılığı:
OKtan ədədi, azı: 
motor üsulu 72 76 76 82,5 85 85
Tədqiqat üsulu Normalaşdırılnıır 91 93 95
Qurğuşunun miqdarı, (Kütlə) q/dm3, 
çoxu 0013 0'013 0'17 0'013 0'013 0'013
FraKSİya tərKİbi:
Benzinin q.b., temperaturu “C, azı: 
Yay 35 35 35 35 35 30
Qış
Benzinin 10%-nin distillə temperaturu, 
°C, çoxu:
Yay 70

b

70

Jormak

70

ışdırılmı

70 70 75
Qış 55 55 55 55 55 55
Benzinin 50%-nin distillə temperaturu, 
°C, çoxu:
Yay 115 115 115 115 115 120
Qış 100 100 100 100 100 105
Benzinin 90%-nin distillə temperaturu, 
°C, çoxu:
Yay 180 180 180 180 180 180
Qış 160 160 160 160 160 160
Benzinin qaynama sonu, C, çoxu: 
Yay 195 195 195 205 205 205
Qış 185 185 185 195 195 195
Kolbada qalıq, % çoxu 1’5 1'5 1'5 Г 5 Г5 1'5
Qalıq və itıci, % çoxu 4'0 4'0 4'0 4'0 4'0 4'0
Benzinin doymuş bııx. taz., кРа: 
Yay, çoxu 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7
Qış 66,7- 66,7- 66,7- 66,7- 66,7- 66,7-

93,3 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3
Turşııluq, mq 3'0 1'0 3'0 1 0'8 2'0
KOH/lOOsm , çoxu:
Həqiqi qatranın miqdarı, mq/lOOsnr' 
çoxıı:
İstehsal verində 5'0 5'0 5'0 5'0 5'0 5'0
İstifadə verində 10'0 10'0 10'0 10'0 10'0 10'0
Benzinin istehsal yerində indıiKSİyı 
dövrü, dəq, azı:
KüKİirdün Kİitlə payı, %, çoxu:

600 120 900 900 1201 900
0'10 0'10 0'10 0'10 0'10 | 0'10

Qeyd:
1. Bütün тагкаЬ benzinlərdə mis lövhə üzərində sınaq dözür; suda
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həll olan turşu və qələvinin miqdarı, mexanİKİ qarışıq və su - yoxdur; 20°C- 
də sıxlıq - normalaşdırılır, mütləq təyin olunmalıdır.

2. Baş sanitar həKİnıin etilləşmiş mayenin istifadə olunmasını qadağan 
etdiyi şəhər və rayonlarda, həmçinin müəssisələrdə yalnız etilləşməmiş ben
zinlər işlədilir.

3. Cənub rayonlarına məxsus aşağıdaKi fraKsiya tərKİbinə malİK ben
zinlərin buraxılmasına icazə verilir: 10% -i 75°C-dən yuxarı olmadan distillə 
olunmalı; 50%-i 120°C-dən yuxarı olmadan distillə olunmalıdır.

4. KatalitİK riforminq Komponentlərindən istifadə etməKİə hazırlanan 
yay benzinləri üçün qaynama sonunun 2O5oC~dən yuxarı olması və qış üçün 
isə qaynama sonu yuxarı olmasına icazə verilir.

İxrac avtomobil benzinləri və Aİ-98 üçün texnİKİ normalar
Cədvəl 13.2

Göstəricilər A-80 A-92 A-96 Aİ-98
Sıxlıq, Kq/m3, temperaturda: 
20°C, çoxu

755 770 770 Normalaş- 
dırılmır

15°C Normalaşdırılır Təyin olun
malıdır

Deton. davam., OKtan ədədi, azı:
Tədqiqat üsulu 80 92 96 98
Motor üsulu 76 83 85 89
Qurğuşunun miq. (Kütlə), q/dm3, çoxu:
etilləşmiş benzin 0,15 0,15 0,15 -
Etilləşməmiş benzin 0'013 0'013 0'013 0'013
FraKsiya tərKİbi: benzinin q.b., °C azı 35 35 35 -
Distillə temperaturu, °C, çoxu:
10% 70 75 75 75
50% 120 120 120 120
90% 190 190 190 190
q. s. temperaturu, °C, çoxu: 215 215 215 215
KolbadaKi qalıq, %, çoxu 1'15 1'15 1'15 Г15
Qalıq və itKi, % , çoxu 4'0 4'0 4'0 4'0
Benzinin doymuş buxar təzyiqi, кРа 79'9 79'9 79'9 79'9
(mm. c. st.), çoxu (600) (600) (600) (600)
Turşuluq, mq KOH/lOOsm3, çoxu 3'0 3'0 3'0 3'0
Həqiqi qatranın miq., mq/100 sm3 çoxu 5'0 5'0 5'0 5'0
İstehsal yerində, induK. dövrü, dəq., azı 600 600 600 600
KÜKÜrdün Kütlə payı, %, çoxu 
HəKİm sınağı

0'05 0'05
Ms

0'05 |
nfi

0'1

Rəngi Rəngsiz və ya açıq-sarı
Mencaptan KÜKÜrd. Küt. payı, %, çoxu: 0'001 0'001 0'001 -
Benzolun miqdarı, % (həcmi), çoxu - - - 5'0
MTBE Kütlə payı, çoxu - - - 12

Qeyd. Bütün тагкак benzinlər üçün: mis lövhəsi üzərində sınaqda 
- dözür, suda həll olan turşular və qələvilərin miqdarı, mexanİKİ qarışıq 
və su - iştiraK etmir.MDB öİKƏlərində hazırlanan ГОСТ 2084-77 avtomobil benzinlərinin göstəriciləri, beynəlxalq normalardan xeyli fərqlənir (xüsusilə eKoloji tələblərə görə). Ona görə də Ru
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siya öz benzinlərinin rəqabətdə rolunu artırmaq və onların Keyfiyyətinin Avropa standartları səviyyəsinə çatdırılması məqsədilə 1999-cu il tarixdən qüvvədə olan yeni ГОСТ P 51105-97 «daxili yanma mühərrİKİəri üçün yanacaq» işləyib hazırlamışdır.
Etilləşməmiş benzin. TexnİKİ şərtlər. Standarta uyğun olaraq, Rusiyada yalnız etilləşməmiş benzinlər istehsal olunacaqdır (qurğuşunun maxsimum miqdarı 0'01q/dm3).'Tədqiqat üsulu ilə oKtan ədədindən asılı olaraq, dörd marxada benzin müəyyən edilmişdir: «Normal-80», «Re- qulyar-91», «Premium-95», «Super-98». «Normal-80» A- 76 benzini ilə yanaşı, уйк avtomobillərində istifadə olunur. Etilləşməmiş «Requlyar-91» benzini avtomobillərin istismarında etilləşmiş A-93 benzinini əvəz edir. «Premium-95» və «Super-98» benzinləri tamamilə Avropa standartlarına cavab verir, neft bazarında rəqabət gücünə nıa- lİKdir və MDB öİKƏİərinə gətirilən xarici avtomobillərdə istifadə olunur.Etilləşməmiş benzinlərə Keçməyi sürətləndirməK məqsədilə etil mayesinin əvəzedicisi Kimi manqanlı anti- detonatordan istifadə olunmasına icazə verilir. Göstərilən antidetonatorlardan «Normal-80» тагкак benzinə çoxu 50mq Mn/dm3, «Requlyar-91»-ə 18mq Mn/dm3 əlavə edilir. Avropa tələblərinə uyğun olaraq benzolun miqdarının məhdudlaşdırılması ilə əlaqədar, «benzolun həcmi payı»- nın ən çoxu 5% göstəricisi daxil edilmişdir. 15°C temperaturda sıxlıq göstəricisi norması müəyyən edilmişdir. KÜKÜrdün Kütlə payına qoyulan norma 0'05%-ə qədər ola bilər. Avtomobillərin normal istismarını təmin etməx və benzinlərin səmərəli istifadəsi üçün hava şəraiti müxtəlif olan rayonlarda ГОСТ-16350-80 üzrə beş sinif buxarlanma daxil edilmişdir. Verilmiş həcmdə benzinin distillə temperaturu ilə yanaşı, 70, 100 və 180°C temperaturlarda buxarlanan benzinin həcminin də təyin edilməsi nəzərdə tutulur və bu məqsədlə «buxarlanma indexsi» göstəricisi daxil edilmişdir. 1997-ci il standartına Rusiya normaları ilə yanaşı, beynəlxalq sınaq metodları (ISO, EN, ASTM) da daxil edilmişdir. Yeni standarta görə avtomobil benzinlərinin Keyfiyyətinə qoyulan tələblər, normalar və buxarlanma xaraKteristixaları 13.3-4 cədvəllərində verilir.
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Cədvəl 13.3
Avtomobil benzinlərinin Keyfiyyətinə qoyulan 

normalar və tələblər (QOST P-51105-97)_____________

Göstəricilər

ÜKtan ədədi, azı: 
motor üsulu

tədqiqat üsulu

Qurğuşunun miqdarı, 
q/dm3, çoxu
Manqanın miqdarı, 
mq/dm3, çoxu
Həqiqi qatranın miq
darı, mq/100sm3, ço
xu
Benzinin induKsiya 
dövrü, dəq., azı

KÜKÜrdün Kütlə pa
yı, %,çoxu

360

0'05

Benzolun həcmlə pa
yı, %, çoxu

Mis lövhəsi üzərində
Sınaq
Xarici görünüşü
15°C-də sıxlıq, Kq/m3

Davam gətirir, sinif 1

Təmiz, şəffaf

700-
750 725-780 725-780 725-

780

Sınaq üsulu

88,0

98,0

ГОСТ 551-82 və 
ya ASTMD 2700,

İSO 5163-90
ГОСТ 82226-82 və 
va ASTMD 2699-94 
ISO 5164-90
ГОСТ 28828-90 və 
ya ASTMD 3237-90,
EN 237

7,2 bəndi üzrə ГОСТ 
P 51105-97 və 
ASTMD 3831-94 
ГОСТ 1567-83 və 
ya ASTMD 381-94
EN-5

5

Qeyd:

ГОСТ 4039-88 və 
ya ASTMD 525-95,
ISO 7536-94
ГОСТ 50442-92 və 
ya ASTMD-1266-91,
ASTMD-2622-94,
ASTMD 4294-90,
İSO 8754-92
ГОСТ 29040-90 və 
ya ASTMD 4420-94,
ASTMD 3606-92,
ASTMD 4053-91,
EN-238
ГОСТ 6321-92 və 
ya ASTMD 130-94,
İSO 2160-85

7,3 b. üzrə, ГОСТ P
51105-97
ГОСТ P-51069-97 və 
ya ASTMD 1298-90,
ASTMD 4294-90,
ASTMD 4052-91,
İSO 3675-93,

I İSO 38-38-83____________

1. Manqanın miqdarı yalnız manqanlı antidetonatorlu benzinlər üçün təyin edilir.
2. Dövlət ehtiyyat anbarlarında və müdafiə nazirlİKİərində uzun müddət (5 il) 
saxlanan avtomobil benzinləri üçün induKsiya dövrü ən azı 1200 dəq. olmalıdır.

Bütün тагкаЬ benzinlərin buxarlanma xaraKteristİKaları
Cədvəl 13.4

Göstəricilər Sinif Sınaq üsulları
1 2 3 4 5

Benzinin doy- ГОСТ1756-52 və
muş buxar təz- 35-70 45-80 55-90 60-95 80- ya ГОСТ 28781-
yiqi, Kpa 100 90, ASTMD-323-

94, ASTMD
4953-93, EN 12

FraKsiya tərKİbi: 
distillənin q.b.,
°C, ən azı 35 35 Normallaşdırılmır İSO 3405-98
qaynama inter- 
valı, °C, çoxu:
10% 75 70 65
50% 120 115 110 105 100
90% 190 185 180 170 160
Q.s., °C, çoxu 215
Kolbada qalığın 
həcmi payı, %

2

Qalıq və itKİ 
Buxarlanan ben-

4
ГОСТ 2177-82

zinin həcmi, %, və ya ASTMD-
tempera- 86-95
turlarda:
70°C 10-45 15-45 15-47 15-50 15-50

İSO 3405-88

100°C 35-65 40-70 40-70 40-70 40-70
180"C, azı 
Buxarlanma

85 85 85 85 85
7.4. üzrə EN

indeKsi, çoxu 900 1000 1100 1200 1300 228Avtomobil nəqliyyatı daha çox olan regionları eKoloji təmiz benzinlərlə təmin etməK məqsədilə etilləşməmiş, eKoloji göstəriciləri yÜKSƏK avtomobil benzinləri üçün bir sıra texnİKİ şərtlər işlənib hazırlanmışdır. Bu texnİKİ şərtlərdə yanacağın tərKİbində benzolun miqdarı ilə əlaqədar daha sərt norma müəyyənləşdirilmişdir. Benzinlərdə aromatİK Karbohidrogenlərin normalaşdırılması və yuyucu əlavələrdən (aşqarlardan) istifadə edilməsi nəzərdə tutulur. EKoloji xassələri yaxşılaşdırılmış benzinlərə qoyulan texnİKİ şərtlər cədvəl 13.5-də verilmişdir.Müxtəlif texnoloji proseslər nəticəsində alınan avtomobil benzinlərinin tərKİbi Karbohidrogenlər qarışığından ibarət olur. Bu proseslərə neftin birbaşa distilləsi, KatalitİK riforminq, KatalitİK KreKİnq və vaKuum qazoylunun hidroKreKİnqi, birbaşa qovulmuş fraKSİyaların izomerləş- məsi, aİKİlləşmə, termİKİ KreKİnq məhsullarının aromatİK- 
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ləşməsi, visbreKİnq, tədricən KOKSİaşma aiddir. Benzinin Komponent tərKİbi əsasən onun marxasından asılı olur və neft emalı zavodlarında texnoloji qurğular toplusu ilə müəyyən olunur.
Cədvəl 13.5

EKOİoji göstəriciləri yaxşılaşdırılmış benzinlərin xassələri

Göstəricilər

A
İ-8

0 E
K

A
İ-9

2 E
K

A
İ-9

5 E
K

A
İ-9

8 E
K

Y
ar

M
ar

- 
xa

-9
2E

Y
ap

M
ar

- 
xa

-9
5E

TŞ 38.401-58-171-96 TŞ 38.301-25-41-97
Oxtan ədədi, azı 
sınaq üsulu: 
motor 76,0 83,0 85,0 88,0 83,0 85,0
Tədqiqat
Qurğuşunun miqdarı,

80,0 92,0 95,0 98,0 92,0 95,0

q/dm3, çoxu 
Fraxsiya tərxibi:

0'010 0'010 0'010 0'010 0'010 0'010

buxarlanan benzinin həc
mi, %, temperaturda: 
70°C 0-50 15-50 5-50 15-50 5-50 5-50
100°C 35-70 40-70 40-70 40-70 40-70 40-70
180°C >85 >85 2:85 >85 >85 >85
Benzinin qaynama sonu, 
°C çoxu 215 215 215 215 215 215
Kolbada qalıq, 
% (həcmlə), çoxu 2'0 2'0 2'0 2'0 2'0 2'0
Benzinin doymuş buxar 
təzyiqi, xPa: 
yay dövrü 1 apreldən 1 
oxtyabra qədər 35-70 35-70 35-70 35-70 35-70 35-70
qış dövrü 1 oxtyabrdan
1 aprelə qədər 60-100 60-100
Buxar tıxacı indexsi, çoxu:
Yay dövrü 950 950 950 950 950 950
Qış dövrü
Həqiqi qatranın miqda-

1250 1250 1250 1250 1250 1250

rı, mq/100sm3, istehsal 
yerində, çoxu həcmi 
payı, %, çoxu 
aromatix xarbohidro-

- - - - 45 45

genlər, o cümlədən benzol 
İstehsal yerində indux-

3 3 5 5 3 3

siya dövrü, dəq, azı 
KÜKÜrdün xütlə payı,

360 360 360 360 360 360

%, çoxu
Sıxlığı, 20°C-də, xq/m3,

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

çoxu 760 760 760 760 760 760

Avtomobil benzinlərinin istehsalında baza Komponentləri Kimi, adətən KatalitİK riforminq və KatalitİK кге- Kİnq benzinlərindən istifadə olunur. KatalitİK riforminq- dən alınan benzinin tərxibində KÜKÜrdün miqdarı az, ole- finlər isə yox dərəcəsindədir. Riforminq benzinlərinin saxlanma zamanı yüxsəK stabilliyə maliK olması da bununla izah olunur. LaKİn onun tərxibində aromatix Karbohidrogenlərin miqdarının çox olması exoloji cəhətdən məhdudiyyət yaradır. Çatışmazlıqlardan biri də detonasiyaya davamlılığın fraKsiyalar üzrə qeyri-bərabər olmasıdır. Rusiyanın benzin ehtiyatının tərxibində KatalitİK riforminq Komponentlərinin payı 50%-dən çox olur (cədvəl 13.6).
Benzin ehtiyatının Komponent tərKİbi, % (həcmlə)

Cədvəl 13.6

Komponent ABŞ Qərbi Avropa Rusiya
Butanlar 5'5 5,7 5,7
KatalitİK riforminq benzini 34,6 46,9 52,8
KatalitİK KreKİnq benzini 36,1 27,1 9,6
İzomerizat 4,7 5,0 1,5
Alxilat 13,0 5,9 0,3
Düz distillə benzini 4,0 7,6 25,2
Koxslaşma benzini - - 4,9
Oxsigenatlar 2,1 1,8 0,2
Qeyd: Ümumi benzin ehtiyatı mln t/il: Rusiya -30; ABŞ-325; Qərbi Avropa -125.KatalitİK KreKİnqdən alınan benzinin tərxibində KÜKÜrdün xütlə payı aşağı, oxtan ədədi isə 90-93 (tədqiqat üsulu ilə) olur. Onun tərxibinin 30-40%-i aromatix, 25-35%-i isə olefin Karbohidrogenlərin payına düşür. KatalitİK KreKİnq benzinlərinin tərxibində dien Karbohidrogenləri olmadığına görə onun Kimyəvi stabilliyi yÜKSƏK olur (induKsiya dövrü 800-900 dəq.). KatalitİK riforminq benzinindən fərqli olaraq KatalitİK KreKİnq benzinlərində fraKsiyalar üzrə detonasiyaya qarşı davamlılıq təxminən eyni olur. Ona görə də avtomobil benzinlərinin istehsalında hər İkİ prosesdən alman Komponentlərin qarışığından istifadə olunması məqsədəuyğun hesab edilir.TermİKİ KreKİnqdən, tədricən KOKSİaşma proseslərindən alman benzinlərin oxtan ədədi və Kimyəvi stabilliyi aşağı olur. Eyni zamanda onların tərxibində KÜKÜrdün miqdarı çox olur, bu səbəblərdən də onlardan yalnız aşağı OKtanlı benzinlərin alınmasında (məhdud miqdarda) isti
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fadə olunur.Yüksək OKtan ədədli benzinlərin istehsalında aİKİl- benzin, izooKtan, izopentan və toluoldan istifadə olunur. Aİ-95 və Aİ-98 benzinləri adətən oKsigen saxlayan Komponentlərin əlavə edilməsi ilə hazırlanır: metilüçlübutil efiri (MÜBE), yaxud bu efirin feterol adı ilə tanınan üç- lübutanolla qarışığı. Benzinə MÜBE -nin əlavə edilməsi onun tam yanma imKanını artırır və fraKsiyalar üzrə de- tonasiya davamlılığının bərabər olmasını təmin edir. MÜBE-nin nisbi yanma istiliyinin aşağı və rezinə qarşı aqressiv olmasını nəzərə alaraq ondan maKsimum 15% istifadə etməyə icazə verilir.Əmtəə avtomobil benzinlərini hazırlamaq üçün lazım olan Komponentlərin fizİKİ-Kİmyəvi xassələri cədvəl 13.7- də verilir.
Əmtəə avtomobil benzini Komponentlərinin xaraKteristİKaları

Cədvəl 13.7

Göstəricilər

Sə
rt 

şə
ra

itd
ə 

al
ın

an
 K

at
al

itİ
K

 
rif

or
m

in
q 

be
nz

i
ni

K
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itİ

K
 кг

е-
 

K
İn

q b
en

zi
ni

 
Q

-4
3-

10
7

A
İk

İİ b
en

zi
n

K
sil

ol
 fr

aK
siy

as
ı

Detonasiyaya davamlılığ-ı, ок- 
tan ədədi:
tədqiqat üsulu 91-99 91-93 91-94 100-108
motor üsulu 82-90 80-82 90-93 90-99
FraKSİya tərKİbi: 
benzinin distilləsinin başlanğıc 
temperaturu, °C 35-50 30-45 30-45 100-110
Distillə intervalı, °C :
10% 60-70 52-75 66-75 120-126
50% 110-120 97-120 105-110 130-140
90% 160-180 165-185 115-130 150-160
Benzinin q.s., °C 195-215 205-215 170-190 175-205
KÜKÜrdün Kütlə payı, % 0'01-0'02 0'03-0'08 0'005-0'02 -
Mis lövhə üzərində sınaq 
20°C-də sıxlıq, Kq/m3 770-780 | 725-750 |

Davam gətirir
690-700 [835-850Benzinlərin (etilləşdirilmiş) detonasiya xassələrini tələb olunan səviyyəyə çatdırmaq məqsədilə onlara etil mayesi əlavə olunur (ldm3 benzinə O'löqramadəK qurğuşun). Doymamış Karbohidrogenlər saxlayan İKİnci emal benzin

lərinin davamlılığını və induKsiya dövrünə qoyulan tələbləri təmin etməK məqsədilə, onlara Aqidol-1 və ya Aqidol-12 an- tioKsidləşdiricisi əlavə olunmasına icazə verilir. TəhlÜKƏsiz- liyi təmin etməK üçün etilləşmiş benzinlərə boyaq əlavə edilir. A-76 benzininə sarı rəng verən К boyağı, A-91-ə isə çəhrayı rəng verən tünd qırmızı J boyağı əlavə edilir. İxrac üçün nəzərdə tutulan benzinlərə boyaq əlavə edilmir.Müxtəlif тагкаЬ avtomobil benzinlərinin orta Komponent tərKİbi cədvəl 13.8-də verilmişdir.
Avtomobil benzinlərinin orta Komponent tərKİbi 

Cədvəl 13.8

Komponent

A
-7

6
(A

-8
0)

A
-7

6
* A

İ-9
1

A
-9

2

A
-9

2
* A

İ-9
5 00

°?

KatalitİK riforminq 
benzini:
Mülayim şəraitdə 40-80 70-80 60-90 60-88 50-100
sərt şəraitdə • • 40- 100 40-100 10-40 45-90 25-88
Ksilol fraKsiyası - - 10-20 10-30 - 20-40 20-40
KatalitİK KreKİnq 
Benzini 20-80 10-60 10-85 10-85 10-85 10-50 10-20
Düz distillə benzini 20-60 40-100 10-20 10-20 10-80 -
AİKİlbenzol * 5-20 5-20 - 10-35 15-50
Butanlar+izobutan 1-7 1-5 1-10 1-10 1-7 1-10 1-10
Qaz benzini 5-10 5-10 5-10 5-10 5-10 •
Toluol 0-7 0-10 - 8-15 10-15
KoKslaşma ben- 
Zini 1-5 5-10
Hidrostabilləşdiril- 
miş piroliz benzini 10-15 10-20 10-30 10-30 10-30 10-20 10-20
MÜBE <8 - 5-12 5-12 - 10-15 10-15

* etilləşmiş

13.5. Aviasiya benzinlərinin çeşidi, 
Keyfiyyəti və tərKİbiAviasiya benzinləri porşenli aviasiya mühərrİKİərin- də istifadə olunur. Avtomobil mühərrİKİərindən fərqli olaraq aviasiyada çox hallarda yanacaq sistemə təzyiqlə püs- Kürülür və bununla əlaqədar avtomobil benzinlərilə müqayisədə aviasiya benzinləri özünəməxsus bəzi xüsusiyyətlərə malİKdir. Aviasiya benzinlərindən sərt şəraitdə istifadə olunduğuna görə onların Keyfiyyətinə qarşı daha ciddi tələblər qoyulur. MDB ölKələri standartları üzrə İKİ тагка benzin nəzərdə tutulur: Б-91/115 və Б-95/130.
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Kəsrin surətində aviasiya benzini marxasmda motor üsulu ilə OKtan ədədi, məxrəcində isə zəngin qarışıqda çeşidli- İİk (sortluluq) göstərilir. Б-91/115 benzini АШ-62, АИ- 26Б, M-14B, M-14P və М-14Б-26 mühərrİKİərinin, Б- 95/130 benzini isə АШ-82Т və АШ-82Б mühərrİKİərinin istismarı üçün nəzərdə tutulur. 1988-1992-ci illərdə aparılan KompleKS tədqiqat və sınaqlar nəticəsində «zəngin qarışıqda çeşid» (TŞ-38. 401-58-47-92) göstəricisi norma- laşdırılmayan vahid Б-92 benzini işlənib hazırlanmışdır. Б-92 benzini, Б-91/115 benzininin əvəzedicisi Kimi, bütün növ mühərrİKİərdə istifadə oluna bilər.Rusiyada İKİ тагка aviasiya benzini emal olunur: Б-91/115 və Б-92. Б-92, Б-91/115 və Б-95/130 benzinlərinin Keyfiyyətinə qarşı qoyulan tələblər cədvəl 13.9-da verilir. Б-100/130 və az etilləşmiş Б-100/130 тагкаЬ aviasiya benzinləri üçün texnİKİ şərtlər işlənib hazırlanmışdır (cədvəl 13.10). Göstərilən benzinlərin Keyfiyyəti üçün müəyyən edilmiş normalar, ASTMD 910-nun tələblərinə və 100 və 100LL тагкаЬ benzinlərə aid Avropa standartlarına da uyğun gəlir.Avtomobil benzinlərilə müqayisədə aviasiya benzinlərinə qoyulan tələblərin daha ciddi olması ilə əlaqədar onlara az sayda texnoloji proseslərdən alınan Komponentlər əlavə edilir: neftin düz distilləsi, KatalitİK riforminq, al- Kİlləşmə, aromatİKİəşmə. Aviasiya benzinlərinin tərKİbinə həmçinin düz distillə fraKsiyasmın izomerləşmə məhsulu da daxil edilə bilər.Olefin Karbohidrogenləri saxlayan İKİnci emal məhsullarından aviasiya benzinləri almaq üçün istifadə olunmur. Б-92 və Б-91/115 aviasiya benzinləri üçün baza Komponenti Kimi, adətən KatalitİK riforminq benzinindən istifadə olunur. Yüksək OKtan ədədli Komponentlər Kimi, ola bilsin Kİ, aİKİlbenzindən, izooKtan, izopentan və tolu- oldan istifadə olunsun.

Aviasiya benzinlərinin göstəriciləri (xaraKteristİKası)
Cədvəl 13.9

Göstəricilər
Б-95/130 

ГОСТ 
1012-72

Б-91/115 
ГОСТ 

1012-72

Б-92 ТУ 38. 
401-58-47-92

Б-70 ТУ
38.101913-

82
Tetraetilqurğuşununmiq- 
dan, q/İKq benzinə, çoxu 3,1 2'5 2'0
Detonasiyaya davamlılı
ğı, OKtan ədədi: 
motor üsulu ilə, azı 95 91 91,5 70
zəngin qarışıqda sortlu
luq, azı 130 115
Minimum xüsusi yanma 42947 103 42947103 42737103 *
istiliyi, С/Kq (KKal/Kq), azı (10250) (10250) (10200)
FraKsiya tərKİbi:
Q.b., °C, azı 40 40 40 40
Temperaturda qovulur, 
°C, çoxu;
10% 82 82 82 88
50% 105 105 105 105
90% 145 145 145 145
92,5% 180 180 180 180
Qalıq, %, çoxu 1,5 1,5 1,5 1,5
Doymuş buxar təzyiqi, Pa 33325-45422 29326-47988 29326-47988 47988
Turşuluq, 
mqKOH/lOOsm3, çoxu 0'3 0'3 1,0 1,0
Kristallaşmanın başlanğıcı 
Temperaturu, °C, çoxu -60 -60 -60 -60
Yod ədədi, q J2/100 q 
benzinə, çoxu 6'0 2'0 2'0 2'0
AromatİK Karbohidrogen- 35 35 Normalaşdı- 12-20
lərin Kütlə payı, %, çoxu

Həqiqi qatranın miqdarı, 
mq/100sm3 benzində, çoxu 4,0 3,0

rılmır, müt
ləq təyin 

edilməlidir

3,0 2,0
KüKÜrdün Kütlə payı, %, 
çoxu 0,03 0,03 0,05 0,05
Rəngi Sarı Yaşıl Yaşıl Rəngsiz
ParadioKsifenilaminin 
Kütlə payı, % 0,002-0,005 0,002-0,005
StabillİK dövrü, saat, azı 12 12 8 -

Qeyd:
1. Bütün тагка benzinlər üçün mis lövhə üzərində sınaq - da

vam gətirir; suda həll olan turşu və qələvinin miqdarı, mexanİKİ qa
rışıqlar və su olmur; şəffaflığı - şəffafdır; 20°C-də sıxlığı, Kq/m3- 
normalaşdırılmır, təyini - vacibdir.

2. KatalitİK KreKİnq Komponentləri əsasında alınan Б-91/115 
тагкаЬ aviasiya benzini üçün müəyyən edilir: a) yod ədədi -lOOq ben
zinə lOq yod. b) faKtİKİ qatranın miqdarı, lOOsm3 benzinə çoxu 4mq.

3. Baxı neftindən hazırlanan Б-95/130 və Б-91/115 тагкаЬ 
aviasiya benzinləri üçün p-dioKSİfenilaminin 0,004-0'010%, KatalitİK

479478



KreKİnq əsasında benzinlərə isə azı 0'004% miqdarına icazə verilir.
4. Uzun müddət (2 il) saxlanmış aviasiya benzini üçün ГОСТ 

2177-82 üzrə fraKSİya tərxibinin təyinində 10 və 50%-nin distilləsində 
2°C, 90%-nin distilləsində isə 1°C xənaraçıxmaya icazə verilir. Etilləşmiş 
aviasiya benzinini uzun müddət saxladıqdan sonra istifadəyə verilməsi 
onun stabillİK dövrünə görə (azı 2 saat) müəyyən edilir.

5. Bənd 3 göstəriciləri üzrə xreKİnq baza Komponentlərinin əlavə 
edilməsilə hazırlanan benzinlər üçün norma 43157 1 03-dən (10300) C/Kq 
(KKal/xq) aşağı olmamalıdır.

6. Sifarişçilə razılaşmaqla aviasiya benzinlərini «stabillİK dövrü» 
göstəricisi normasına (azı 8 saat) görə hazırlamağa icazə verilir.KatalitİK riforminq benzininin zəngin və Kasıb qarışıqlarda detonasiyaya davamlılığı yÜKSƏK olur. AromatİK Karbohidrogenlərin ümumi cəminin miqdarı nə qədər çox olarsa onun zəngin qarışıqda çeşidi o qədər yÜKSƏK olur.MDB öİKələrinin dövlət standartı və texnİKİ şərtlərində detonasiyaya davamlılığına, yanma istiliyinə, aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarına görə tələbləri təmin etməK üçün baza benzinlərinə izoparafinlər, aromatİK Karbohidrogenlər- aİKİlbenzin, izomerizat və toluol əlavə olunur.Əmtəə aviasiya benzinlərinin hazırlanması üçün işlədilən Komponentlərin fizİKİ-Kİmyəvi xassələri 13.11-ci cədvəldə verilir.Aviasiya benzininin detonasiyaya davamlılığını tələb olunan səviyyəyə çatdırmaq məqsədilə ona etil mayesi şək- lində tetraetilqurğuşun (İKq benzinə 1,0-dən 3,lq-a dəK) qatılır. Aviasiya benzini saxlanarKən etil mayesinin sta- billəşdirilməsi üçün ona 4-oKsidifenilamin və ya Aqidol-1 antioKsidləşdiricisi əlavə olunur.Başqa etilləşmiş benzinlər Kimi, təyyarə benzinləri də təhlÜKƏsizliyi təmin etməK məqsədilə rənglənir.Yuxarıda göstərilən тагкак aviasiya benzinlərindən başqa, porşenli mühərrİKİərin istismarı üçün birbaşa istifadə olunan etilləşməmiş Б-70 тагкак benzin də (TŞ 38. 101913-82) buraxılır. Bu benzin hazırda əsas benzin-həll- edici Kimi işlədilir. Б-70 aviasiya benzini düz distillə benzini və ya yÜKSƏK OKtan ədədli Komponentlərin əlavə edilməsilə riforminq rafinatı əsasında hazırlanır.

Cədvəl 13.10
Б-100/130 (TŞ 38. 401. 58. 197-97) aviasiya

benzininin Keyfiyyət göstəriciləri
Göstəricilər Б-100/130 və az etilləşmiş

Б 100/130
Xarici görünüşü

Detonasiya davamlılığı:

Şəffaf, mexanİKİ qarışıqlar 
və su saxlamır

OKtan ədədi (motor üsulu ilə), azı 100
Çeşidliliyi (zəngin qarışıqda), azı 130
Etilqurğuşunun miqdarı, q/xq benzin
də, azı

2,2*

Rəng Mavi
Minimum xüsusi yanma istiliyi, C/Kq, 
azı

43000 103

15°C-də sıxlıq, Kq/m3 Normalaşdırılmır, mütləq 
təyin edilir

FraKSİya tərxibi: Normalaşdırılmır, mütləq
benzinin q.b., °C
Temperaturda qovulur, °C:

təyin edilir

10% <70
40% <75
50% <105
90% <145
10 və 50% distillə temperaturu cəmi, 
°C; azı

135

distillənin qaynama sonu, °C, çoxu 180
Çıxım, %, azı
Qalıq, % (həcmlə), çoxu

97
1,5

İtxi, %, çoxu 1,5
Doymuş buxar təzyiqi, кРа 38-49
Kristallaş. baş. temp., °C, çoxu -60
Küxürdün Kütlə payı, %, çoxu 0,05
Mis lövhə üzərində sınaq Dözür
StabillİK dövrü, saat, azı 12
Həqiqi qatranın miq., mq/100 benzində, 
azı
Su ilə qarşılıqlı təsir, balla, çoxu:

3

Səth sahəsində vəziyyəti 1
Ayrılmış fazanın vəziyyəti 1
Turşuluq, mq KOH/IOO sm3, çoxu 0'3
ElextrİK Keçiriciliyi, nCm/m, çoxu 450

*Az etilləşmiş Б-100/130 benzininin tərKİbində tetraetilqurğuşunun 
miqdarı 1,0 q/Kq.
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Aviasiya benzinləri Komponentlərinin fizİKİ-Kİmyəvi xassələri
Cədvəl 13.11

Göstəricilər
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Xarici görünüşü Şəffaf, 0,003 q/dm3 qatılı- Rəngsiz şəffaf və

Detonasiyaya davamlılığı,

Rəngsiz qlı K2Cr2O7 məhlu
lundan tünd olma
yan Kənar qarışıq
sız və susuz şəffaf 
maye

ya solğun 
maye

sarı

OKtan ədədi, azı, motor üsulu 
2,7qTEQ/Kq əlavə edilməKİə

91,5 - 73,5 70

zəngin qarışıqda çeşidlİK 
FraKSİya tərKİbi:

140 - - -

q.b., °C, azı
Temperaturda qovulur, °C, 
çoxu:

40 40 40

10% 75 82 75
50% 105 105 105
90% 130 149 145
97,5%
Qalıq və itKİnin cəmi, %,

180 * 180 180

ÇOXU 2,5 - - -
Qalıq, %, çoxu
Distillə həddi:
98% həcm, temperatur həd-

1,5 1,5 1,5

də distillə olunur, °C, çoxu - 0,5 - -
Toluolun Kütlə payı, %, azı 
Qarışığın Kütlə payı, %,

- 99,6 - -

çoxu:
Qeyri-aromatİK Karbohidro-

0'4 *

genlər - . 0'2 - -
Benzol - 0,15 - -
C8 arom. Karbohidrogenləri 
Sulfat turşusunun rəngi, 
nümunəvi şKala nömrəsi,

0,05

ÇOXU
Doymuş buxar təzyiqi, кРа,

*■ 0,20 • •

çoxu
Turşuluq, mqKOH/lOOsm3,

46'7 - 47'9 •

çoxu 0'3 - 0'3 0'3
Yod ədədi, qJ2/100q, çoxu 
Həqiqi qatranın miqdarı,

0'35 • 2'0 ■
mq/100sm3, çoxu 2'0 - 3'0 3'0

Cədvəl 13.11-in davamı

Göstəricilər
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Miqdarı, %:
KÜKÜrd, çoxu 0'015 0,3 0,3
turşu və qələvi yoxdur - yoxdur yoxdur
mexanİKİ qarışıq və su yoxdur - yoxdur yoxdur
Buxarlanma - qalıqsız buxarlanır
Mis lövhə üzərində sınaq 
20°C-də sıxlıq, Kq/m3 norma-

Dözür

laşdırıl- normalaş-
mır 864-867 dirilmir 734

TraKtor yanacaqları. Karbürator prinsipilə işləyən mühərrİKİərdə yanacaq Kimi, 120-230°C temperatur arasında qaynayan liqroin və 150-315°C-də qaynayan Kerosin fraKsiyalarından istifadə olunur. Bu fraxsiyalar ağır olduğundan yalnız qızdırıldıqdan sonra mühərrixdə işlədilə bidər. Buna görə də traxtor mühərrİKİəri tullantı qazları ilə qızdırılan xüsusi qızdırıcı ilə təmin edilir. Həmin hissə silindrə daxil olan hava ilə liqroin (və ya Kerosin) qarışığını qızdırır. Odur kİ, mühərrİK əvvəlcə benzinlə işə salınır, o qızdıqdan sonra isə liqroin və ya Kerosinlə işləməyə başlayır. Bu yanacaqlarda benzinlərin Keyfiyyət göstəriciləri yəni, oxtan ədədi, fraxsiya tərKİbi, doymuş buxar təzyiqi, Kimyəvi stabillix, qaynama sonu və s. хагак- terizə edilir.
13.6. Dizel yanacaqlarıDizel mühərrixi adlanan, sıxılmadan alışan daxili yanma mühərrİKİərində dörd taKtda gedən iş prosesi, qığılcımdan yanan mühərrİKİərlə müqayisədə bir qədər başqa cür gedir. Dizel mühərrİKİərində İİk İkİ taxtda silindrə təmiz hava sorulur və sıxılır. Sıxılmanın sonunda havanın temperaturu 550°-650°C-ə, təzyiq isə 40 baradəx artır. Sıxılma prosesinin sonunda, sıxılmış və qızmış hava üzərinə müəyyən vaxt müddətində xüsusi forsunKamn Köməyilə yÜKsəx təzyiqlə yanacaq püsKÜrülür. Bu zaman yanacağın kİçİk damcıları havada paylanaraq buxar halına 
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Keçir. Çox qısa vaxtdan sonra yanacaq öz-özünə alovlanaraq yanır. Yanacağın silindrə püsKÜrülmə başlanğıcı ilə öz-özünə alovlanması arasındanı vaxta alovlanmanın yubanma (gecİKmə) müddəti deyilir. Müasir iti sürətli mü- hərrİKİərdə bu müddət 0'002 saniyədən çox olmur. Yanacağın yanması nəticəsində silindrdə təzyiq 60-100 bara- dəK artır. MühərrİKİn səlist, normal işləməsini təmin et- тэк üçün ən vacib məsələ qazın təzyiqinin artma sürətidir. Təcrübədən məlumdur Kİ, dirsəKİi valın 1° bucaq altında dönməsi zamanı təzyiq ən çoxu 5 bar arta bilər. Əks halda mühərrİK səs salmağa (taqqıltı) başlayır, onun işləməsi «sərtləşir» və yastıqlara (dayaqlara) düşən уйк hədsiz dərəcədə artır. MühərrİKİn işləməsində sərtləşmə və səslərin əmələ gəlməsi öz-özünə alışmanın yubanma dövrünün uzanması ilə sıxı surətdə bağlıdır. Bu dövr nə qədər çox uzanarsa mühərrİKİn silindrinə yanacağın daxil olma imKanı o qədər artır. Nəticədə yanacağın çox hissəsinin eyni vaxtda alışması yanmanın partlayış xaraKterli olmasına gətirib çıxarır və bu qazın təzyiqinin sıçrayışla artmasına səbəb olur. Bu hadisə zahiri əlamətləri ilə de- tonasiyanı xatırladır və sərt işləmə adlanır.Sonuncu İKİ taKtda - yanacağın yanması və yanmış qazların mühərrİKİn silindrindən Kənar olması prosesi gedir.Dizel yanacaqlarının ən mühüm istismar xassələri olan tez alovlanma və səlis yanma, təzyiqin normal artmasını (tədricən) və səssiz, mülayim işləməsini təmin edir. Yanacağın alovlanma xassəsi onun Kimyəvi və fraxsiya tərKİbindən asılıdır. Şübhəsiz Kİ, bu da İİk növbədə yanacağı təşKİl edən Komponentlərin öz-özünə alışma temperaturu ilə əlaqədardır. Məlumdur kİ, ən aşağı öz-özünə alışma temperaturuna - parafinlər, ən yÜKSəyinə isə aro- matİKİər (500-600°C tərtibdə) malİKdirlər. Naftenlər isə aralıq yer tutur. Ona görə də parafin əsaslı neftlərdən alman dizel yanacaqlarının istismar Keyfiyyəti daha уйк- sək olur. ƏKSİnə aromatİK sıra Karbohidrogenlərilə zəngin fraKsiyalar dizel yanacaqları Kimi yararsız hesab olunur. Yuxarıda qeyd olunduğu Kimi, öz-özünə alışmanın yubanma dövrünün minimum olması mühərrİKİn səlis işləməsini təmin edir. Bu müddətin qiymətinə təKcə öz-özünə alışma temperaturunun təsiri deyil, həmçinin alovqabağı 

OKSidləşmə prosesinin xaraKteri də təsir edir. OKSidləşmə və termİKİ parçalanma reaKsiyaları nə qədər tez gedərsə hava-yanacaq qarışığında aşağı temperaturda öz-özünə alışa bilən peroKsidlərin, aldehidlərin və başqa OKsigen saxlayan birləşmələrin toplanmasına bir o qədər çox imKan yaranar, yanacağın öz-özünə alışmasının yubanma dövrü isə o qədər az olar. BeləlİKİə də normal yanma baş verər.Yubanma müddətinin çox olması silindrdə həddən artıq уйкээк təzyiqin əmələ gəlməsinə, mühərrİKİn yeyilməsinə və nəhayət silindrdə zahirən detonasiyaya bənzər taqqıltının əmələ gəlməsinə səbəb olur.Öz-özünə alışmaya qədər (alovqabağı) dövrdə yanacağın OKSidləşməyə davamlılığı, həmçinin onun Kimyəvi tərKİbindən də asılıdır. AromatİKİərə nisbətən düz zəncirli Karbohidrogenlər daha asan OKSidləşir və parçalanır.Göstərilənlərdən aydın olur Kİ, dizel mühərrİKİərində «taqqıltı» və Karbürator mühərrİKİərində detonasiya bir- birinin əksİ olan səbəblərdən baş verir. Karbürator mü- hərrİKİərində təzyiq və temperaturun artmasına səbəb olan detonasiyanı törədən amillər (sıxılma dərəcəsinin artması, qarışığın Kasıblaşması və başqa), dizel mühərrİKİə- rində yanacağın tez öz-özünə alışmasını yaxşılaşdırır və «taqqıltının» əmələ gəlmə ehtimalını azaldır. Bu, eyni zamanda yanacağın Kimyəvi və fraKsiya tərKİbinə də aiddir. Detonasiya davamlılığı уйкээк olan Karbohidrogenlərin (aromatİK və şaxəli Karbohidrogenlər) öz-özünə alışma temperaturları уйкээк olur, alovlanmanın yubanma dövrü artır, bu isə mühərrİKİn sərt işləməsinə səbəb olur.Yüksək OKtan ədədli yanacaqlar (həmçinin Komponentlər) dizeldə taqqıltı əmələ gətirməKİə yanır. Benzinin detonasiya davamlılığının təyinində olduğu Kimi, Karbohidrogenlərin və yanacağın alışma xassəsini müəyyən edərKən, laboratoriya sınaq qurğusunda etalon yanacaqla müqayisə üsulundan istifadə olunur.
Dizel yanacaqlarının xassələri. Karbürator yanacaqlarının antidetonasiya xassəsi OKtan ədədilə ifadə olunduğu halda, dizel yanacaqlarının xassələri isə setan ədədilə xaraKterizə olunur. Setan ədədi (SƏ) olaraq, standart sınaq şəraitində öz-özünə alışma temperaturu tədqiq olunan yanacağın öz-özünə alışma temperaturuna eKvivalent eta- 
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İon qarışıqdaKi setanm miqdarı (həcmlə) götürülür. Etalon qarışıq Kimi, setan (n-heKsadeKan) ilə cr-metilnafta- linin müxtəlif nisbətlərdə qarışığı götürülür. Şərti olaraq, setanm setan ədədi yüz, a-metilnaftalininKİ isə sıfır qəbul olunur. Bu ədəd dizel yanacaqları üçün 40-50 vahid inter- valında normalaşdırılmışdır. Onu da qeyd etməK lazımdır Kİ, setan ədədi yalnız yanacağın öz-özünə alışmasını xaraKterizə etməyib, eyni zamanda onun bir çox başqa istismar Keyfiyyətlərini də lazımi qədər əks etdirir. Məsələn, yanacağın setan ədədi nə qədər yÜKSƏK olursa, onun mühərrİKİ işəsalma xassəsi yaxşı, öz-özünə alışmanın yubanma müddəti az, yanacağın yanma dərəcəsi yÜKSƏK, kə- nar olan qazlarda tüstünün miqdarı az olur və yanacağın yanma Kamerasında və forsunKalarda qurum əmələ gətirməyə meyli azalır.Setan ədədini hesablamaq üçün aşağıdaKi düsturlardan istifadə etməK olar: məsələn, onların d204-də sıxlığına və KİnematİK özlülüyünə (v20) görə:SƏ=(v20+ 17'8) Г5879/ d204,və ya Karbohidrogen tərKİbinə görə, setan ədədi hesablanır:SƏ=0'85P + O,1N-O'2A,burada, P, N, A uyğun olaraq parafin, naften və aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarını göstərir.Bu düsturlarla hesablanmış setan ədədi təxmini qiymət olur. Bunlar setan ədədini artıran aşqar əlavə edilmiş və həmçinin tərKİbində benzin olan yanacaqlar üçün tətbiq olunmur. Yanacağın sıxlığına və 50%-nin distillə temperaturuna görə (ГОСТ-27768-88 üzrə) setan ədədini daha dəqiq hesablamaq (setan indeKsi) olur:Sİ=454,74-1641,41d + 774,74d2-0'554t + 97'803(lgt)2, burada, Sİ - setan indeKsi; d - 15°C-də (ГОСТ 3900-85 üzrə) təyin olunmuş sıxlıq, q/sm3; t - fraKsiyamn 50%-nin (həcmlə) qaynama temperaturudur (101,3 кРа normal ba-

rometrİK təzyiqə düzəliş nəzərə alınmaqla).Bu düsturdan yalnız neftin birbaşa emalından alman məhsulların setan indeKsinin hesablanmasında istifadə olunur. Dizel yanacaqlarının setan indeKsini nomaqram (şəkİİ 13.3.) ilə də təyin etməK olar.

Şəkİİ 13.3. Setan indeKsini təyin etməK üçün nomoqramXarici (MDB-dən кэпаг) öİKƏİərdə yanacağın alışma qabiliyyətini xaraKterizə etməK üçün setan ədədi ilə yanaşı, dizel indeKsindən də istifadə olunur. Dizel indeKsi (Dİ) aşağıdaKi düsturla hesablanır:Dİ = tand/100 burada, tan - anilin nöqtəsi [°C üzrə təyin olunur və "F (Fa- renqeyt) üzrə hesablanır, 1°F = 9,5°C + 32]; d - sıxlıqdır.Yanacağın dizel indeKsi ilə setan ədədi arasında belə bir asılılıq vardır:
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dizel indeKsi — 20 3 0 4 0 50 62 70 80setan ədədi — 30 35 40 45 55 60 80Dizel yanacaqlarının özlülüyü və sıxlığı onun istismar Keyfiyyətini xaraKterizə edən göstəricilərdən biri hesab olunur.
ÖzlülüK və sıxlıq dizel mühərrİKİndə buxarlanma prosesini və qarışıq əmələ gətirməni müəyyən edir. Belə Kİ, yanacaq məşəlinin quruluşu və forması, əmələ gələn damcıların ölçüləri, damcıların yanma Kamerasının bütün məsafələrdə yayılması, özİüIük və sıxlıqdan asılıdır. Sıxlıq və özlülüyün aşağı olması, yanacağın daha yaxşı tozlanmasını təmin edir; bu göstəricilərin artması ilə damcıların diametri də artır və onların tam yanması getmir, nəticədə yanacağın xüsusi sərfi və кэпаг olan qazlarda tüstünün miqdarı artır. Yanacağın özlülüyünün artması ilə yanacaq sistemində müqavimət artır, nasosun dolması çətinləşir, bu isə onun işində pozğunluq (qeyri-müntəzəm- İİk) yaradır. Yanacağın nasosla verilməsinin temperaturdan asılılığı aşağıdaKi Kimidir:yanacağın temperaturu, °C —- +10 -30 - 40 -50nasosun püsKÜrməsi, Kq/saat —- 850 830 810 300Özlülüyün azalması ilə sürtünən səthlər arasından yanacağın sızması artır, nəticədə nasosun məhsuldarlığı azalır. MühərrİKdə sıxlığı və özlülüyü aşağı olan yanaca- qdan istifadə etdİKdə porşenin başlığında yanıq əmələ gələ bilər. Ona görə də belə hallarda yanacaq cihazlarının yenidən nizamlanması tələb olunur.Müəyyən hissələrin yeyilməsi yanacağın özlülüyündən asılıdır. Yanacağın özlülüyünün aşağı sərhəddi, onun уйк- sək yağlama qabiliyyətini təmin edir və bu da yanacaq cihazlarının KonstruKtiv xüsusiyyətlərindən və onun istismar şəraitindən asılıdır. İti sürətli müasir dizel mühərrİKİndə yanacağın özİüIük həddi 1,8-7,0 mm2/s olduqda, yanacaq cihazlarında təcrübi olaraq yeyilmə müşahidə edilmir.Yanacağın özlülüyü onun Karbohidrogen tərKİbidən asılıdır. Qərbi Sibir neftlərindən alman və tərKİbində para- fin-naften Karbohidrogenləri üstünlÜK təşKİl edən yay dizel yanacağının 20°C temperaturda özlülüyü 3'5-4mm2/s; Saxalin neftindən alman naften-aromatİK Karbohidrogenlər üs

tünlÜK təşKİl edən həmin tərKİbli (qaynama temperaturu) yanacağın özlülüyü — 5'5-6'0 mm’/s olur. Emal olunan neftlərin Karbohidrogen tərKİbinin müxtəlif olması ilə əlaqədar dizel yanacaqlarının özlülüyü çox geniş interval- da normalaşdırılmışdır: həmin intervalı Kiçiltmə cəhdləri onun istehsal ehtiyatının azalmasına səbəb olur, bununla yanaşı qaynama temperaturu sonunun aşağı salınması lazım gəlir. Xarici ölKələrdə KİnematİK ÖzlülüK adətən 40"C temperaturda, MDB ölKələrində isə 20°C temperaturda normalaşdırılmışdır.Üç sinif Karbohidrogenlərdən ən aşağı özlülüyə parafinlər malİKdir. Bu sinif Karbohidrogenlərin özlülüyü so- yudarKən az dərəcədə dəyişir, yəni temperatur-özlülÜK əyrisi xeyli yatıq olur. Yan zəncirdə İKİ-üç Karbon atomu saxlayan şaxələnmiş quruluşlu parafinlər isə daha yÜKsəK özlülüyə malİKdirlər. LaKİn soyudulduqda onların özlülüyü normal quruluşlu parafinlərə nisbətən daha KƏSKİn dəyişir. Karbohidrogen moleKulunda naften və aromatİK həlqələr olduqda ÖzlülüK artır, özlülüyün temperaturdan asılılığı isə pisləşir. MoleKul Kütləsi monotsİKİİK Karbohidrogenlərlə eyni olan bitsİKİanlar nəinKİ yÜKsəK özlülüyə malİK olur, eyni zamanda onların özlülÜK-temperatur asılılığı daha dİK əyri ilə xaraKterizə olunur.
Dizel yanacaqlarının aşağı temperatur xassələri bulanma temperaturu - tb, donma temperaturu - td, və son süzülmə temperaturu - tss Kimi, göstəricilərlə xaraKterizə olunur. Bu göstəricilərlə yanacağın anbarlarda saxlanma və işlənmə şəraiti müəyyən olunur. Dizel yanacaqlarının çoxunun tb və td temperaturları arasında fərq 5-7(’C olur.Əgər dizel yanacağına depressor (donma temperaturunu aşağı salan) aşqarı əlavə olunmamışdırsa, onda onun t8S-si tb-yə bərabər və ya 1-2°C aşağı olur. Depressor əlavə olunduqda isə yanacağın tss-si tb-dən 10(lC və daha çox aşağı olur.Dizel yanacaqlarının tərKİbində ərimə temperaturu yÜKsəK olan çox sayda Karbohidrogenlər olur. Hər bir sinif Karbohidrogen üçün müəyyən qanunauyğunluğun olması da məlumdur, yəni Karbohidrogenlərin moleKul Kütləsi və qaynama temperaturu artdıqca onların ərimə temperaturları da artır. Ancaq ərimə temperaturuna Karbohidrogenlərin quruluşu daha ciddi təsir edir. Eyni moleKul Kütləsinə malİK, laKİn müxtəlif quruluşlu Karbohid
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rogenlərin ərimə temperaturları ola bilsin kİ, çox geniş intervalda dəyişsin.Normal quruluşlu uzun zəncirli Karbohidrogenlərin ərimə temperaturu daha уйкээк olur. AromatİK və naften Karbohidrogenlərin ərimə temperaturları aşağı olur (benzol və p-Ksilol müstəsna olmaqla), laKİn bu Karbohidrogenlər normal quruluşlu uzun yan zəncir saxladıqda onlar daha уйкээк temperaturda əriyir. Çox şaxələnmiş parafin Karbohidrogenlərin və ya bu cür yan zəncir saxlayan aromatİK və ya naftenlərin donma temperaturu aşağı düşür.Dizel yanacaqlarını soyudarKən İİk növbədə normal quruluşlu parafinlər çÖKÜr. Bu zaman yanacağın bulanma temperaturu, onun tərKİbində olan n-parafinlərin ümumi cəmindən asılı olmur. Belə Kİ, təcrübi olaraq eyni miqdar n- parafinlər saxlayan müxtəlif fraKsiyaların bulanma temperaturları nəzərə çarpacaq qədər bir-birindən fərqlənir.Bulanma temperaturuna n-parafinlərin tərKİbinin çox böyiİK təsiri vardır. Yüksək ərimə temperaturuna malİK n-parafinin hətta az miqdarı bulanma temperaturunun KƏSKİn artmasına səbəb olur.Yay dizel yanacağının tərKİbinə C6-C27, qış dizel yanacağının tərKİbinə isə C6-C19 n-parafinlər daxil olur.Tələb olunan bulanma və donma temperaturuna ma- İİk qış yanacağı almaq üçün onun fraKsiva tərKİbi yüngülləşdirilir. Məsələn, td=-35°C və tb=-25rtC olan dizel yanacağı almaq tələb olunursa, onda yanacağın qaynama sonunu 360°C-dən 320°C-ə qədər azaltmaq lazım gəlir. td=- 45°C və к =-35°C xassəli yanacaq almaq üçün isə qaynama sonu 280rtC-ə qədər azaldılır. Belə hallarda xam neftə görə alman dizel yanacağının miqdarı azalır. Bunun qarşısını almaq üçün qış yanacağının istehsalında depressor aşqarından istifadə olunur. Eyni zamanda aşqar istifadə et- məKİə son süzülmə temperaturunu 10-15°C (donma temperaturunu isə 15-20°C) aşağı salmaq olur. Aşqarın əlavə edilməsi isə yanacağın bulanma temperaturuna təsir etmir. Bu, aşqarın təsir mexanizmi ilə əlaqədardır. Bulanma temperaturunu yalnız yanacağı deparafinləşdirməKİə (seolitlər, Karbamid, KatalitİK) aşağı salmaq olur.Çox hallarda donma temperaturunu aşağı salmaq üçün yay dizel yanacağı ilə reaKtiv mühərrİK yanacağının və ya benzinin qarışığından istifadə olunur. Daha aşağı temperaturda qaynayan Komponentlərlə dizel yanacaqları

nı durulaşdırdıqda sonuncunun (yəni durulaşdırıcının) miqdarını 80%-ə qədər götürməK lazım gəlir. Bu halda isə mühərrİKdə yeyilmə artır və setan ədədi aşağı düşür.Dizel yanacağının təmizlİK dərəcəsi göstəricisi, mü- hərrİKİn (xüsusilə yanacaqla əlaqəli cihazların) effeKtiv və etibarlı işləməsi ilə müəyyən edilir.Yanacağın təmizliyi süzülmə əmsalı ilə müəyyən olunur. Süzülmə əmsalı olaraq atmosfer təzyiqində BFDT süzgəc Kağızından süzülən yanacağın onuncu 2ml hissəsinin süzülmə vaxtının, birinci 2nıl hissənin süzülmə vaxtına olan nisbəti qəbul olunur. Dizel yanacağının süzülmə əmsalı üçdən yuxarı olmamalıdır. Yanacağın süziilməsinə onun tərKİbində olan su, mexanİKİ qarışıqlar, qatran maddələri və naften turşularının duzları təsir edir. Əmtəə dizel yanacaqlarının tərKİbində əsas etibarilə 0'002-dən 0'008-ədəK (Kalsium-hidrid metodu ilə təyin olunur) həll olmuş su olur. Göstərilən miqdar su süzülmə əmsalına təsir etmir. Yanacaqda həll olmayan suyun 0'01% və daha çox miqdarı süzülmə əmsalının qiymətinin artmasına səbəb olur. Ancaq bu faKtorun təsiri birmənalı deyil, yanacaqda səthi-aKtiv naften turşularının duzları və qatran maddələri, emulsiya şəKİində olan suyun yanacağın süzül- məsinə təsirini artırır.Yanacağın qələvilərlə təmizlənməsi zamanı yaranan naften turşularının sabunlarının (15-20) 10 * % miqdarı süzülmə əmsalının 2-dən 5-ədəK artmasına səbəb olur.Yanacağı çirKİəndirən mexanİKİ qarışıqların ölçüləri 4'0 ттк-dan böyÜK olur. Yanacaq nasosundaKi bəzi sürtünən səthlər arasındaKi boşluğun ölçüsü isə 1'5-4'0 mmK olur. Buna görə də yanacağın tərKİbində olan mexanİKİ qarışıqlar yanacaq cihazlarındaKi sürtünən səthlərin çox sürətlə yeyilməsinə səbəb olur. Bu səbəbdən yanacağın təmizlənməsinə uyğun tələblər qoyulur. Neft emalı müəssisələrində buraxılan əmtəə dizel yanacaqlarının tərKİbində 0'002-0'004% mexanİKİ qarışıqlar olur. Bu miqdarın başqa faKtorlara mənfi təsiri istisna olmaqla süzülmə əmsalına təsiri olmur.Yanacaqların Korroziya aqressivliyini xaraKterizə edən aşağıdaKi Keyfiyyət göstəricilərindən (standart Kimi) istifadə olunur: ümumi KÜKÜrdün, merKaptan və hidrog- en-sulfid KÜKÜrdünün miqdarı, suda həll olan turşu və qələvinin miqdarı.
490 491



Müasir texnologiya ilə alınan dizel yanacaqlarının tərKİbində praxtixi olaraq metal səthini Korroziyaya uğrada biləcəK qədər elementar KÜKÜrd və hidrogen-sulfid olmur. Yanacağın tərxibində elementar KÜKÜrd və hidro- gen-sulfidin varlığına mis lövhə üzərində sınaq üsulu ilə nəzarət edilir. Yanacağın tərxibində sərbəst xüxürdün miqdarı 0'0015%, hidrogen-sulfidinxi isə 0,0003%-dən çox olmamalıdır.Ümumi xüxürdün miqdarı yanacağın metal səthinə qarşı xorroziya aqressivliyini az xaraxterizə edir. Küxür- dün miqdarının 0,18%-dən 1,0%-ə, merxaptan xüxürdü- nün az miqdar 0,005-dən 0,009%-ə qədər artması ilə yanacağın xorroziya axtivliyi deməx olar xi dəyişmir.Dizel yanacağının xorroziya aqressivliyinə hidrotə- mizləmə dərinliyinin təsiri böyüxdür, belə xi, proses zamanı Küxürdlü və aromatix birləşmələrlə yanaşı, səthi-ax- tiv maddələr də yanacağın tərxibindən xənar olur, nəticədə yanacağın metal səthini müdafiə xassəsi zəifləyir. Yanacağın tərxibindən səthi-axtiv maddələr xənar edildixdə, yanacağın metalın səthindən nəmi sıxışdıraraq çıxarma və müdafiə pərdəsi əmələ gətirmə qabiliyyəti azalır.Dizel yanacaqlarının xorroziya aqressivliyi əsasən merxaptan xüxürdünün miqdarından asılıdır. Belə xi, merxaptan xüxürdünün miqdarı 0'01%-dən (bu miqdar ГОСТ normasıdır) 0'06%-ə qədər çoxaldıqda xorroziya ixi dəfədən çox artır. Dizel yanacaqlarında merxaptan xüxürdünün xorroziya aqressivliyi, merxaptidlərin əmələ gəlmə prosesini sürətləndirən sərbəst su və həll olmuş oxsigenin iştiraxı ilə əsaslı surətdə asılıdır.Birbaşa distillə dizel yanacaqları, hidrotəınizləmədən alınan fraxsiya ilə müqayisədə daha yüxsəx müdafiə xassəsinə malixdir. Katalitix xrexinq qazoylunun müdafiə xassəsi nisbətən aşağı olur. Yanacağın müdafiə xassəsi fraxsiya tərxibindən az asılıdır. Eyni texnologiya üzrə alınan qış və yay yanacaqlarının müdafiə xassəsi təxminən eyni olur. Yüksək xorroziya və yeyilmənin baş verməsinə səbəb yanacağın tərxibində metalların olmasıdır.
Dizel yanacaqlarının yeyilməyə qarşı xassəsi. İti sürətli dizel mühərrixlərində yanacaq sürtünən hissələr üçün yağlayıcı vasitə hesab olunur. Yanacaqların yağlama xassəsi yağlara nisbətən aşağı olur. Çünxi yağlara nisbətən yanacağın tərxibində səthi-axtiv maddələrin miqdarı 

və özlülüyü aşağı olur. Səthi-axtiv maddələrin miqdarının, özlülüyünün və qaynama temperaturunun artması ilə yanacağın sürtünməyə qarşı xassəsi də yaxşılaşır.Küxürdün miqdarına görə dizel yanacaqlarına qarşı qoyulan ciddi tələblərlə və exoloji təmiz yanacaqlara xe- çidlə əlaqədar olaraq onların hidrotəmizlənməsi daha sərt şəraitdə aparılır. Bu zaman dizel yanacaqları xüxürd, azot və oxsigen saxlayan birləşmələrdən təmizlənir və bu da yanacağın yağlama qabiliyyətinə mənfi təsir göstərir. Buna görə də dizel yanacaqlarının yağlayıcı xassəsini artırmaq üçün ən real üsul, yeyilmənin qarşısını alan aşqarlardan istifadə etməxdir.
Dizel yanacaqlarının Kimyəvi stabilliyi - onun nəqli, istismarı və xüsusilə saxlanma zamanı oxsidləşməyə qarşı davamlılığı ilə xaraxterizə olunur. Bu problem, neftin dərin emalı və əmtəə dizel yanacaqlarının tərxibinə ixinci emaldan alınan orta distillat fraxsiyalarının (xatalitix xrexinqin yüngül qazoylu, visbrexinq, xoxslaşma) əlavə edilməsilə əlaqədar meydana çıxır. İxinci emal məhsullarının tərxibində doymamış Karbohidrogenlər, o cümlədən diolefinlər və ditsixloolefinlər, həmçinin xeyli miqdar KÜKÜrdlü, azotlu və qatranlı birləşmələr olur. Heteroatomlu birləşmələrin olması (xüsusilə, doymamış birləşmələrlə birlixdə), onların oxsidləşdirici polimerləşməsinə və poli- xondensləşməsinə imxan yaradır. Bu isə qatran və çöxü- ntünün əmələ gəlməsinə səbəb olur. Azotlu və xüxürdlü birləşmələr ən güclü qatran və çöxüntü əmələ gətirici promotorlar hesab olunurlar.Kimyəvi stabillix yanacaqda əmələ gələn çöxüntünün miqdarı (mq/100 ml) ilə müəyyən edilir. Katalitix xre- xinq qazoylunun Kimyəvi stabilliyi birbaşa distillə və ya hidrotəmizləmədən sonra alman distillat fraxsiyalarından xeyli aşağı olur.

13.7. Dizel yanacaqlarının çeşidi, 
Keyfiyyəti və tərKİbiNeft emalı sənayesində üç marxada dizel yanacaqları istehsal olunur (cədvəl 13.12.): havanın temperaturu 0°C və daha yüxsəx olduqda işlədilən yay - Л; -20°C temperatura qədər işlədilən qış - 3 (bu halda dizel yanacağının tdon<-35°C və tb <-25°C, yaxud -30°C temperatura qədər işlədilən qış yanacaqlarında tdon <-45°C və tb<-35°C olmalı
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dır) və -50°C temperatura qədər işlədilən агкйка - А. Л və 3 тагкаЬ dizel yanacaqlarında KÜKÜrdün miqdarı I növ yanacaqlar üçün 0,2%-dən və II-növ yanacaqlar üçün - 0,5%-dən, A-marKalılarda isə - 0,4%-dən çox olmur. Dizel yanacaqlarına olan təlabatı ödəməK üçün istehlaKçı ilə razılaşmaqla bulanma temperatu normalaşmamış, donma temperaturu 0°C olan yanacaqların tətbiqi və emalına icazə verilir.
Cədvəl 13.12

Dizel yanacaqlarının xaraKteristİKaları (ГОСТ 305-82)
Göstəricilər MarKalar üçün normalar

Л 3 A
Setan ədədi, azı
FraKsiya tərKİbi:
50%-nin qovulma temperaturu, °C,

45 45 45

ÇOXU

90%-nin qovulma temperaturu (qovul-
280 280 255

manın sonu), °C, çoxu 360 340 330
KinematİK ÖzlülÜK, 20°C-də, mm2/s 
Donma temperaturu, °C, iqlim qurşağı 
üçün, çoxu:

3'0-6'0 l'8-5'0 l'5-4'0

Mülayim -10 -35
Soyuq
Bulanma temperaturu, °C, çoxu, iqlim 
qurşağı üçün:

-45 -55

Mülayim -5 -25
Soyuq
Bağlı tigeldə alışma tempera turu,°C, 
azı:
qaz-turbin, gəmi və teplovoz dizelləri

-35

üçün 62 40 35
Ümumi təyinatlı dizellər üçün 
Yanacaqda KÜKÜrdün Kütlə payı, %, 
çoxu:

40 35 30

I növ üçün 0,20 0,20 0,20
II növ üçün
Mernaptan KÜKÜrdünün Kütlə payı, %,

0,50 0,50 0,40

ÇOXU
Yanacaqda həqiqi qatranın miqdarı,

0,01 0,01 0,01

mq/100sm3, çoxu
Turşuluq, mqKOH/lOOsm3, yanacaqda,

40 30 30

Çoxu 5 5 5
Yod ədədi, q J2/100 yanacaqda, çoxu 6 6 6
Külü, %, çoxu 0,01 0,01 0,01
10% qalıqda koks, %, çoxu 0,20 0,30 0,30
Süzülmə əmsalı, çoxu 3 3 3
Sıxlıq, 20°C-də, Kq/m3, çoxu 860 840 830

Qeyd. Л, 3, А тагкаЬ yanacaqlar üçün: hidrogen-sulfid, suda 
həll olan turşu və qələvilər, mexanİKİ qarışıqlar və su - olmur, mis 
lövhə üzərində sınaqda dözür.

Dizel yanacaqları üçün aşağıdam şərti işarələr qəbul olunmuşdur: KÜKÜrdün miqdarı və alışma temperaturu nəzərə alınmaqla yay (Л - 0,2-40), KÜKÜrdün miqdarı və donma temperaturu nəzərə alınmaqla qış (3 - 0,2-mənfi 35). Агкйка yanacaqları üçün şərti işarə olaraq yalnız KÜKÜrdün miqdarı göstərilir: A-0,2.KÜKÜrdün miqdarına görə dövlət standartının (MDB dövlətlərində) tələblərini təmin edən dizel yanacaqları birbaşa qovma və hidrotəmizləmədən alınan fraKsiyaların müxtəlif nisbətlərdə qarışığından alınır. Hidrotəmizləmə üçün xammal olaraq İKİnci emal və birbaşa distillədən alınan orta-distillat fraKsiyalarından, bir çox hallarda isə KatalitİK KreKİnqin yüngül qazoyl və birbaşa qovulmadan alınan dizel yanacağının qarışığından istifadə olunur. Birbaşa qovulmuş fraKSİyalarda emaldan asılı olaraq KÜKÜrdün miqdarı 0,8-1,0%, (KÜKÜrdlü neftlər üçün), hidrotə- mizlənmiş fraKSİyalarda isə onun miqdarı 0,08-0,1% in- tervalında dəyişir. İxrac dizel yanacaqlarında (MDB öIkə- ləri) KÜKÜrdün miqdarı 0,2% olur (cədvəl 13.13-də).
Cədvəl 13.13

İxrac dizel yanacaqlarının xaraKteristİKaları 
(TŞ 38. 401-58-110-94)

Göstəricilər MarKalar üçün normalar
ДЛЭ ДЗЭ

Dizel indeKsi, azı
FraKsiya tərKİbi: qovulma temperaturu, °C, çoxu

53 53

50% 280 280
90% 340 330
96% 360 360
KinematİK özlülÜK, 20°C, mm2/s 
Temperatur, °C:

3'0-60 2'7-6'0

Donma, çoxu -10 -35
Süzülmə, azı -5 -25
Bağlı tigeldə alışma, azı
Yanacaqda KÜKÜrdün Kütlə payı ,%, çoxu:

65 60

I növ 0'2 0'2
II növ 0'3 -
Mis lövhə üzərində sınaq Tab gətirir
Turşuluq, mqKOH/lOOsm3, çoxu 3'0 3'0
Külü, %, çoxu 0'01 0'01
10% qalıqda koks, %, çoxu 0'2 0'2
Rəngi, ЦНТ vahidi, çoxu 2'0 2'0
MexanİKİ qarışığın miqdarı Olmur
10°C-də şəffaflıq Şəffaf
20°C-də sıxlıq, Kq/m3, çoxu 860 845
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İxrac dizel yanacaqları KÜKÜrdün miqdarına qoyulan tələblərdən asılı olaraq, birbaşa qovulmuş dizel fraKsiyala- rının hidrotəmizlənməsindən almır. Şifarişçilərin tələbi nəzərə alınaraq, onun Keyfiyyəti üçün dizel indeKsləri müəyyən olunur. Bundan başqa suyun miqdarının və süzülmə əmsalının təyininin əvəzinə exspress üsulla yanacağın şəffaflığı müəyyən edilir.
Depressor aşqarlı qış dizel yanacaqları. 1981-ci ildən başlayaraq (cədvəl 13.14-də) ДЗп тагкак qış dizel yanacağı istehsal olunur. O, tbul=-5°C olan yay dizel yanacağı əsasında alınır. Cüzi miqdar aşqarın əlavə olunması tam süzülmə temperaturunun 15°C-ə qədər, donma temperaturunun isə -30°C-ə qədər aşağı düşməsinə səbəb olur və yay dizel yanacağının qış mövsümündə -15°C-ə qədər temperaturda istifadə olunmasına imxan verir.İqlim şəraiti -25 və -45°C temperatur olan soyuq rayonlarda işlətməK üçün dizel yanacaqları istehsal olunur. TexnİKİ şərtlərə uyğun olaraq İKİ marKada yanacaq almır: ДЗп-15/-25 (bulanma temperaturu -15°C olan baza dizel yanacağı, tam süzülmə temperaturu -25°C olan - əmtəə yanacağı) və Агкйка dizel yanacağı Дап - -35/-45 (bulanma temperaturu -35°C olan baza dizel yanacağı, tam süzülmə temperaturu -45°C olan - əmtəə yanacağı).Əsasən İKİ marKada eKOİoji təmiz yay (ДЛЭЧ-В və ДЛЭЧ), bir marKada isə qış dizel yanacaqlarının (ДЗЭЧ) buraxılması nəzərdə tutulur. Bu yanacaqlarda KÜKÜrdün miqdarı çoxu 0'05%-ə qədər (I növ) və 0'1%-ə qədər (II növ) olur.AromatİK Karbohidrogenlərin miqdarına görə qoyulan sərt (tələblər) nəzərə alınaraq, normalar qəbul edilmişdir: ДЛЭЧ-В тагкак yanacaq üçün çoxu 20%, ДЗЭЧ тагкак yanacaq üçün çoxu 10% (cədvəl 13.15).EKOİoji təmiz yanacaqlar dizel yanacağının hidrotə- mizlənməsi ilə istehsal olunur, həm də xammal olaraq İKİnci proseslərin distillat fraKsiyalarının hidrotəmizlən- məsinə də icazə verilir.

Deprossor aşqarlı qış dizel yanacaqlarının 
xaraKteristİKaları

Cədvəl 13.14

Göstəricilər
MarKalar üçün norma

ДЗп ДЗп-15/-25 |Дап-35/-45
TŞ.88.

101889-81
TŞ.38.401 -58-36-92

Setan ədədi, azı
FraKsiya tərKibi: 
temperaturda qovulur, °C, çoxu:

45 45 40

50% 280 280 280
90% (qovulmanın sonu)
Ümumi təyinatlı dizel yanacaqları 
üçün KinematİK özİüIük, 20°C-də,

360 360 340

mm2/s
Temperatur, °C, çoxu:

3,0-6,0 1,8-6,0 1,5-5,0

Donma -30 -35 -55
Bulanma -5 -15 -35
Tam süzülmə
Bağlı tigeldə alışma temperaturu, 
°C, azı:
Ümumi təyinatlı dizel yanacaqları

-15 -25 -45

üçün
Gəmi və buxar istilİK dizel yanacaq-

40 40 35

lan üçün
Yanacaqda KÜKÜrdün Kütlə payı, 
%, çoxu:

62 35 30

I növ 0'2 0'2 0'2
II növ
Merxaptan KÜKÜrdünün Kütlə 
payı,

0'5 0'5 0'4

%, çoxu
Baza yanacağında həqiqi qatranın

0'01 0'01 0'01

qatılığı, mq/100sm3, çoxu:
Yanacağın turşuluğu, mq KOH/100

40 •

sm3, çoxu:
Yod ədədi, qJ2/100 q yanacaq, ço-

5 5 5

xu: 6 5 5
Külü, %, çoxu: 0'01 0'01 0'01
10% qalıqda koks, çoxu: 
Süzülmə əmsalı, çoxu:

0'3 0'2 0'2

Baza yanacağı üçün 2,0 - -
Aşqarlı yanacaq üçün 3'0 3'0 3'0
Sıxlıq, 20°C, Kq/m3, çoxu: 860 860 840
Rəngi, ЦНТ vahidi, çoxu: 2'0 2'0 2'0

Qeyd. Bütün тагкак yanacaqlar üçün: hidrogen-sulfid, suda həll olan 
turşu və qələvilər, mexanİKİ qarışıqlar və su - olmur; mis lövhə üzərində sı
naqda - tab gətirir.
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EKoloji təmiz dizel yanacaqlarının xaranteristİKaları
(TŞ 38. 1011348-90)

Cədvəl 13.15

Göstəricilər MarKalar üçün normalar
ДЛЭЧ-В ДЛЭЧ ДЗЭЧ

Setan ədədi, azı:
FraKsiya tərKibi:
Qovulma temperaturu, °C, çoxu:

45 45 45

50% 280 280 280
96% (qovulmanın sonu) 360 360 340
KİnematİK özlülÜK, 20°C, mm2/s 
Temperatur, °C, çoxu:

3,0-6,0 3,0-6,0 1,8-5,0

Donma -10 -10 -35
Tam süzülmə
Bağlı tigeldə alışma temperaturu, °C, azı:

-5 -5 -25

Qaz-turbin, gəmi və teplovoz dizelləri üçün 400 40 35
Ümumi təyinatlı dizellər üçün
Yanacaqda KÜKÜrdün Kütlə payı, %, çoxu:

62 62 40

I növ 0,05 0,05 0,05
II növ 0,1 0,1 0,1
Mis lövhə üzərində sınaq tab gətirir
Turşuluq, mq KOH/sm3 yanacaqda, çoxu: 5,0 5,0 5,0
Külü, %, çoxu 0,01 0,01 0,01
10%-li qalıqda koks, %, çoxu 0,2 0,2 0,2
Rəng, ЦНТ vahidi, çoxu 2,0 2,0 2,0
Su və mexanİKİ qarışıqların miqdarı (Umamalı
20°C-də sıxlıq, Kq/nı3, çoxu
AromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı, %, 
çoxu:

860 860 840
20 4 10

13.8. ReaKtiv mühərrİKİəri üçün yanacaqlarReaxtiv mühərrİKİərin iş prinsipi Nyutonun üçüncü qanununa - (təsir əks təsirə bərabərdir) əsaslanır. Bu qanuna əsasən hər bir təsiredici qüvvə qiymətcə (Kəmiyyətcə) özünə bərabər və istiqamətcə əks olan başqa bir qüvvənin əmələ gəlməsinə səbəb olur. ReaKtiv mühərrİKİərdə uçuşu təmin edən qüvvələr də Nyutonun bu qanununa tabedir.Müasir aviasiya əsasən hava-reaKtiv mühərrİKİərlə (HRM) təchiz olunur. Bu mühərrİKİərdə yanacaq, eləcə də əvvəlcədən Kompressorda sıxılaraq qızmış hava eyni vaxtda arasiKəsilmədən yanma Kamerasına verilir. Mühərri- Kİn işə salınmasında, yəni işçi qarışığın yandırılmasında Kənardan verilən qığılcımdan istifadə olunur. Yanma Kamerasında yanmadan alınan qazlar turbinə daxil olur. Alman istilİK enerjisinin bir hissəsi turbinin təxərini hə

rəKətə gətirən, həmçinin yanacaq və yağ nasoslarını işlədən mexanİKİ enerjiyə çevrilir. Turbinin valı hesabına Kompressorun rotoru da hərəKətə gəlir. Yanacağın yanma məhsulları turbindən qaz axını şəKİində reaKtiv soploda genişlənərəK уйкээк sürətlə oradan atmosferə çıxır və reaKtiv güc yaradır. Yaranmış güc hesabına təyyarənin uçuşu təmin olunur.HRM-də yanacaq nasos vasitəsilə çox da yÜKSƏK olmayan təzyiqlə (0'02-0'03 MPa) xırda məsaməli süzgəcdən KeçərəK yÜKSƏK təzyiq yaradan əsas yanacaqtənzim- ləyici nasosa verilir. Sonuncunun Köməyilə yanacaq for- sunKalarla güclü burulğan axınlı qızmış hava olan yanma Kamerasına püsKÜrülür. Bu, həm yanacağın buxarlanma səthinin artmasını, həm də onun buxarlarının mühərrİKİn yanma Kamerasında bərabər paylanmasını təmin edir.TurboreaKtiv mühərrİKİərdə yanacaq yağ-yanacaq ra- diatorlarından KeçərəK sürtKÜ yağının temperaturunu aşağı salır, yəni soyuducu vasitə funKsiyasını yerinə yetirir. Bununla yanaşı, yanacaq nasosunun sürtünən hissələrinin yeyilməsinin qarşısı alınır. Tənzimləyici cihazla yanacağın verilməsi tənzimlənməKİə təyyarənin uçuş sürəti nizamlanır.Uçuş sürəti səs sürətindən iti olan aparatlarda yanacaq baKinda temperatur mənfi 50°C (sürət İM olduqda) - müsbət 250°C (sürət 3M olduqda) intervalında dəyişir. M - sabit ədəd olub aparatın uçuş sürətinin səs sürəti nisbətinə bərabərdir (M = 1200Km/saat).MühərrİKİn daha etibarlı və fasiləsiz işləməsinin təmin olunması üçün reaKtiv mühərrİK yanacaqları aşağı- daKi xassələrə malİK olmalıdır.
ReaKtiv mühərrİKİəri üçün yanacaqlarının əsas 

xassələri: Müasir reaKtiv mühərrİKİərinin yanacaqlarının tam yanmasının təmin olunması üçün yÜKSƏK buxarlanma; təyyarənin uzaq məsafəyə uçmasını əvvəlcədən təyin edən yanma istiliyi və tam yanma; yanacağın yanma Kamerasına verilməsini təmin etməK üçün aşağı temperatur və çalxalanma; termooKsidləşməyə qarşı və уйкээк Kimyəvi davamlılığı ilə xaraKterizə olunan, çÖKÜntü əmələ gətirməyə az meylli olma; materiallarla yaxşı uyuşma; metal səthinə qarşı Korroziya aqressivliyinin aşağı olması 
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və texnİKİ rezin məmulatlarına təsirin olmaması; yanacaq cihazlarının hissələrinin yeyilməsinin qarşısını alma; sta- tİK eleKtrİK yÜKÜniin toplanmasına təsir edən antistatİK xassəsinə malİK olmalıdır.
Buxarlanma. ReaKtiv yanacaqlarının ən vacib xassələrindən biri onun buxarlanmasıdır. Buxarlanma yanacağın stabil yanma müddətinə, tam yanmasına, yanma Kamerasında qurum əmələ gətirməsinə, yanacaq nasosunun stabil işləməsi və təyyarənin yÜKSƏK məsafələrdə uçuşu zamanı yanacaq sistemində buxar tıxaclarının əmələ gəlməsinə təsir edir. MühərrİKİn işə düşməsi və yÜKSƏK uçuşda yanacaq itKİsi buxarlanmadan asılıdır. Başqa məqsədlər üçün işlədilən yanacaqlardan fərqli olaraq re- aKtiv mühərrİK yanacaqlarının qaynama temperaturu in- tervalı çox geniş olur. HRM üçün müxtəlif fraKSİya tər- Kİbli yanacaqlardan istifadə olunur: səs sürətinə qədər sürətli aviasiya üçün - qaynama temperaturu intervalı 136-156"C-dən 250-280°C-ə qədər olan Kerosin növ (TC-1, PT, T-l yanacaqları) və geniş fraKSİya tərKİbli (60-280üC) benzin-Kerosin fraKsiyası (T-2 yanacağı) və səs sürətindən iti sürətli aviasiya üçün T-8B (165-dən 280°C-ə qədər qaynayan fraKSİya) və 195-dən 315°C-ədəK temperaturda qaynayan T-6 yanacaqlarından istifadə olunur.Yanacağın qaynama başlanğıcı - onun yanacaq sistemində buxar tıxacları əmələ gətirməyə meylliyini və işəsal- ma xassəsini; 10%-nin (həcmlə) qaynama temperaturu - işəsalma xassəsini; 98% -i (həcmlə) isə - yanacağın tam yanmasını müəyyən edən tanı buxarlanmanı xaraKterizə edir.Səs sürətindən iti sürətlə uçan təyyarələr üçün işlədilən yanacaqların aerodinamİK təsirdən qızması nəticəsində tutumlarda buxar tıxaclarının əmələ gəlməsinin qarşısını almaq üçün onların qaynama başlanğıcı yÜKSƏK götürülür.

ReaKtiv mühərrİKİəri üçün yanacaqların tam yan
ması və yanma istiliyi. Yanacağın tam yanması azaldıqca, onun mühərrİKdə his (qurum) əmələ gətirməyə meyli də artır. Əmələ gələn his forsunKaların çıxışına, yanma Kamerasının divarlarına, turbinin KÜrəKİərinin üzərinə çÖKÜr. MühərrİKdə qurumun əmələ gəlməsi hədsiz dərəcədə xoşagəlməz hal hesab olunur. ForsunKalarda hisin 

toplanması püsKÜrülən (tozlanan) yanacaq axınının formasını dəyişdirir, bu isə öz növbəsində onun buxarlanma- sı və tozlanma şəraitinin pisləşməsinə və həmçinin temperaturun yanma Kamerası boyu bərabər paylanmasına öz təsirini göstərir. Turbinin KÜrəKİərində qurumun yığılması onun fırlanma mərKəzinin pozulması və sıradan çıxması Kimi hallara gətirib çıxarır. Yanma Kamerasının divarlarından qopan qurum hissəcİKİəri qazlarla birlİKdə turbinin KÜrəKİərinə təsir edərəK onu aşındırır. Alovda olan his hissəcİKİəri (yanacağın natamam yanma məhsulları) istiliyin hesabına Közərir, bu da öz növbəsində yanma Kamerasının divarlarının temperaturunun artmasına səbəb olur, nəticədə divarlarda deformasiya və yanma baş verir.ReaKtiv mühərrİKİəri üçün yanacaqların səmərəli, tam yanması - hissiz yanan alovun hündürlüyü (azı 20-25mm) və lüminometrİK ədəd Kimi göstəricilərlə xaraKterizə olunur. Bundan başqa yanacağın mühərrİKdə his əmələ gətirməyə meyli və alovun şüa yaratması onun tərKİbində olan aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı ilə də qiymətləndirilir. LüminometrİK ədəd də, OKtan ədədi Kimi, etalon ya- nacaqla müqayisə üsulu ilə təyin edilir. Etalon Kimi, tetralin və OKtan götürülür, bunların lüminometrİK ədədləri uyğun olaraq 0, 100 qəbul olunur. ReaKtiv mühərrİKİəri üçün lüminometrİK ədədi azı 55 olmalıdır.ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının lüminometrİK ədədinin qiyməti, hissiz yanan alovun hündürlüyü onun Karbohidrogen və fraKSİya tərKİbindən asılıdır. Bu göstəricilər, naftalin və monotsİKİİK aromatİK Karbohidrogenlərdə aşağı, parafin Karbohidrogenlərdə isə yÜKSƏK olur. ReaKtiv mühərrİKİəri üçün yanacaqların his əmələ gətirmə meylinə mühərrİKİn yanma Kamerasının quruluşunun da əhəmiyyətli təsiri vardır.ReaKtiv mühərrİKİərində yanacağın xüsusi sərfi təyyarənin uçuş məsafəsini müəyyən edir. Yanacağın tam yanması və eləcə də aşağı yanma istiliyi artdıqca, yanacağın xüsusi sərfi azalır.Təyyarənin müxtəlif şəraitlərdə istismarında Kütlə və ya həcmi yanma istiliyi böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. Belə Kİ, sürəti səs sürətinə qədər olan təyyarələrin yana
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caq tutumlarına məhdudiyyət qoyulmur və buna görə də bu halda Kütlə yanma istiliyi əsas rol oynayır. Sürəti səs sürətindən iti olan təyyarələrdə yanacaq tutumunun həcmi vacib olduğundan, həcmi yanma istiliyindən istifadə olunur. Bütün növ reaKtiv mühərrİK yanacaqları üçün standartlarda və texnİKİ şərtlərdə Kütlə yanma istiliyi verilir. Yanacağın həcmi, yanma istiliyinin qiyməti yanacağın yanma istiliyi ilə onun sıxlığı hasilinə bərabər olduğundan dolayı yolla reqlamentləşdirilir.Yanacağın yanma istiliyi onun Karbohidrogen tərKİbi ilə müəyyən edilir. Kütlə yanma istiliyi hidrogenin Karbona (H/C) olan nisbətindən asılıdır. Bu nisbət parafin Karbohidrogenləri üçün daha yÜKSƏK, aromatİKİər üçün isə aşağıdır.Karbohidrogenlərin həcmi yanma istiliyi, onların Kütlə yanma istiliyi və sıxlığından asılıdır. AromatİK Karbohidrogenlər (xüsusilə naftalin) yÜKSƏK sıxlığa malİKdir, onların həcmi yanma istiliyi naften və parafin Karbohidrogenlərindən xeyli yÜKSƏK olur.
Axıcılıq (verilmə) - ciddi müəyyən olunmuş həcmə arasiKəsilmədən verilmə qabiliyyətidir. ReaKtiv mühər- rİKİəri üçün yanacaqların axıcılığı, yanacağın nəqli, eləcə də yanacaq sistemindən, mühərrİKdən (süzgəcdən süzülməsi də daxil olmaqla) Keçməsi, əsasən onun özlülüyü, onun tərKİbində mexanİKİ qarışıq, suyun olması və yanacaq sistemində buxar tıxaclarının yaranması ilə müəyyən olunur.Müsbət temperaturlarda yanacaqların özlülüyü, onun axıcılıq həddini təyin etmir. Aşağı temperaturlarda isə yanacağın özlülüyü artır, ola bilsin Kİ, axıcılıq elə həddə çatsın Kİ, məntəqədə yanacağın normal doldurulması və onun mühərrİKƏ verilməsi pozulsun. Eləcə də yanacaqvu- ran yanacağı tənzimləyən nasosların da normal işləməsi pozulur, püsKÜrülən yanacağın təzyiqi aşağı düşür, yanma Kamerasında tozlanması pisləşir və beləlİKİə də, tanı yanma getmir. Ona görə də bir qayda olaraq, reaKtiv yanacaqlarının özlülüyü İKİ - müsbət 20°C və mənfi 40"C temperaturda reqlamentləşdirilir. Yanacaq cihazlarının yeyilməsinin qarşısını almaq üçün T-6 yanacağından başqa bütün reaKtiv mühərrİK yanacaqları üçün özlülüyün 

aşağı həddi (20°C-də) məhdudlaşdırılır.Yanacağın tərKİbində Ьэгк faza yanacağın KonstruK- siya materiallarına Korroziyaedici təsirinin və ya qızmış yanacağın OKsidləşməsinin nəticəsində əmələ gələ bilər. Eyni zamanda aşağı temperaturlarda yanacağın tərKİbində buz və ya n-parafinlərin Kristallarının əmələ gəlməsi də ehtimal olunur. Əmələ gələn Ьэгк fazanın süzülməsi İİk növbədə onun və süzgəcin məsamələrinin ölçülərindən asılıdır.ReaKtiv mühərrİKİəri üçün yanacaqlarda n-parafin- lərin Kristallarının ayrılma temperaturu, Kristallaşmanın başlanğıc temperaturu olub, n-parafinin ərimə temperaturundan və onun miqdarından asılıdır.Parafin əsaslı neftlər əsasında alınan yanacaqların tərKİbində n-parafinlərin miqdarı çox olduğundan, naften əsaslı neftlərdən emal olunmuş (eyni fraKsiya tərKİbi) ya- nacaqla müqayisədə onlarda Kristallaşmanın başlanğıc temperaturu yÜKSƏK olur. Bu səbəbdən də parafin əsaslı KÜKÜrdlü neftlərdən alınan TC-1 yanacağının qaynama sonu aşağı götürülür (250°C-ə qədər).ReaKtiv yanacaqlarının mümKÜn olan maKsimum başlanğıc Kristallaşma temperaturu, onun işləmə şəraitindən və təyyarənin yanacaq sisteminin quruluşundan asılı olaraq seçilir. Səs sürətinə qədər sürətlə uçan təyyarələrdə yanacaq uçuş zamanı soyuyur, soyuma dərəcəsi yanacağın iİKİn temperaturundan, uçuşun müddətindən və hündürlüyündən, həmçinin yanacaq tutumunun yerləşdirilməsindən asılıdır.ReaKtiv yanacaqlarında buz Kristalları yanacağın tərKİbində həll olmuş və emulsiya şəKİində iştiraK edən, yaxud havadan yanacağın səthində Kondensləşən suyun mənfi temperaturda donması nəticəsində əmələ gələ bilər. Buz Kristalları yanacağın tərKİbinə çənlərin və təyyarənin yanacaq tutumlarının divarlarında əmələ gəlmiş qırovdan da düşə bilər. Sistemdən yanacaq verildİKdə onun tərKİbində olan buz Kristalları yanacaq süzgəcində toplanaraq onun məsamələrini tam tutur və nəticədə yanma Kamerasına yanacaq daxil olmur. Süzgəcin buz Kristalları ilə tutulması yanacağın tərKİbində olan suyun miqdarından və süzgəcin məsaməlirinin ölçülərindən asılıdır.
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Yanacaqda suyun həll olmasının onun Karbohidrogen və fraKsiya tərKİbindən asılılığı haqqında əvvəldə ətraflı məlumat verilmişdir. Təyyarənin istismarı prosesi zamanı buz Kristallarının əmələ gəlməsinin qarşısını alan aşqarlardan istifadə olunur.ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarında olan mexanİKİ qarışıqlar və ya mİKrohissəçirKİər, təyyarə texnİKasmın istismarı şəraitində yanacaqtənzimləyici cihazları, süzgəcləri və forsunKaları tuta bilər, yanacaq sistemindəKİ cihazlarda çÖKÜntünün əmələ gəlməsinə imKan yaradar, yeyilməyə səbəb olar, Korroziyanı gücləndirər, yÜKSƏK temperatur yaranmış sahələrdə yanacağın OKSidləşməsi üçün KatalitİK təsir göstərər və statİK eleKtrİK yÜKÜnün toplanmasına səbəb ola bilər.Yanacağın mexanİKİ qarışıqlarla çirKİənməsi, neft emalı zavodlarında (cihazların Korroziya məhsulları, emal prosesində neftdən düşən mexanİKİ qarışıqlar), nəqletmə zamanı, təyyarə meydanlarında olan ambarlarda baş verə bilər. MexanİKİ qarışıqların tərKİbi stabil olmur və çirK- lənmə mənbəyi ilə müəyyən olunur.
ÇÖKÜntü əmələ gətirməyə meylliIİK. ReaKtiv mühər- rİKİəri üçün yanacaqlarda çÖKÜntü müxtəlif temperaturlarda yanacaqda gedən OKSidləşmə prosesi nəticəsində əmələ gələn müxtəlif təbiətli maddələrdir. ReaKtiv mü- hərrİK yanacaqlarında praKtİKİ olaraq doymamış Karbohidrogenlər olmadığından, onlar adi atmosfer temperaturunda OKSidləşməyə az meylli olurlar. Bununla yanaşı, yanacaq uzun müddət saxlanıldıqda və ya başqa sinif Karbohidrogenlərin və həmçinin heteroatomlu birləşmələrin təsiri ilə OKSidləşməyə məruz qalırlar.Yüksək temperaturda yanacağın OKSidləşməyə meyl- liliyi çÖKÜntünün alınması və onun termooKsidləşməyə davamlılığı ilə xaraKterizə olunur.Birbaşa distillədən alınan reaKtiv yanacaqlarının tərKİbindən heteroatomlu birləşmələr hidrotəmizləmə üsulu ilə ayrıldıqdan sonra onların termooKsidləşməyə qarşı davamlılığı artır. Ancaq hidrotəmizləmə zamanı yanacağın tərKİbindən yalnız KÜKÜrdlü birləşmələrin əsas hissəsi (merKaptanlar - tamamilə) deyil, eyni zamanda təbii an- tioKSİdləşdiricilər də çıxarılır və nəticədə yanacağın sta- 

billiyi pisləşir. Yəni onun saxlanma şəraitində və уйкээк temperaturda OKSidləşməyə meyli artır. Hidrotəmizlənmiş yanacağın OKSidləşmə dərəcəsi onun Karbohidrogen tərKİbi ilə müəyyən olunur. İİKİn OKSidləşmə məhsulu bir qayda olaraq hidroperoKsidlər hesab olunur, sonuncu isə dərhal, xüsusilə yÜKSƏK temperaturlarda yenidən OKSidləşmə prosesinə məruz qalaraq yanacaqda həll olan oKSİgen saxlayan neytral və turşu xaraKterli birləşmələrə çevrilir. Hidrotəmizləmə prosesindən alman reaKtiv mühərrİK yanacaqlarının OKSidləşməsi zamanı Ьэгк çÖKÜntünün alınmamasına baxmayaraq, bu yanacaqları uzun müddət saxlamaq və aşqarsız işlətməK olmaz. Bu onunla əlaqədardır Ki, əmələ gələn hidroperoKsidlər təyyarənin yanacaq sistemində işlədilən texnİKİ rezin və Kİpləşdirici məmulatları parçalayır, turşu xassəli maddələr isə metal materialları Korroziyaya uğradır.Yanacaq cihazlarının hissələrinin hazırlanmasında işlədilən metalların və ərintilərin (xüsusilə, mis, tunc və latun) KatalitİK təsirilə yanacağın OKSidləşməsi (уйкээк temperaturda) sürətlənir.
Materiallarla uyuşma. ReaKtiv mühərrİKİəri üçün yanacaqların saxlanma, nəql olunma və istismarı zamanı metal və ərintiləri Korroziyaya uğrada bilər və eləcə də təyyarənin yanacaq sistemində işlədilən texnİKİ rezin və Kİpləşdirici məmulatları sıradan çıxara bilər. Yanma Kamerasının divarlarının və qaz turbininin KÜrəKİərinin Korroziyasına yanacaqların yanmasından alınan məhsullar da təsir edə bilər.Yanacağın Korroziya aqressivliyi heteroatomlu birləşmələrin təbiəti və miqdarından, materiallarla təmasda olma müddətindən, həmçinin temperaturdan asılıdır. ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının Korroziya aqressivliyinə 

(120°C) sərbəst KÜKÜrdün və merKaptanların təsiri aşağıda verilmişdir:
Yanacaq TC-1
KÜKÜrd/merKaptan, -
miqdarı% 0,004/0,003 0'001/0'002 0'001/0 003
BB-23 NÜ tuncda
Korroziya, q/m2 0'5 0 8 7 2

T-2

0'004/0'002

6'5
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MerKaptanların təsirindən mis və onun ərintiləri daha çox Korroziyaya uğrayır. Temperaturun artması ilə merKaptanların Korroziya aqressivliyi daha da artır. MerKaptanların Korroziya aqressivliyinin yÜKsəK olması nəzərə alınaraq, onların miqdarına reaKtiv mühərrİK yanacaqlarında ciddi məhdudiyyət qoyulur. Yanacağın tər- Kİbində olan üzvi turşular alüminium və düralüminium- dan başqa, bütün metalları (mis və onun ərintiləri, sinK, maqnezium, az legirlənmiş polad) Korroziyaya uğradır. ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının tərKİbində az da olsa həll olmamış və emulsiya şəKİində su olduğundan materiallarda eleKtroKİmyəvi Korroziya gedir. EleKtroKİmyəvi Korroziya nəticəsində çənlərin divar və dibində, yanacaq cihazlarının polad hissələrində pas ləKələri əmələ gəlir. Poladın Korroziyası tərKİbi əsasən dəmir-hidroKsiddən ibarət kİçİk dispers qəhvəyi rəngli hissəcİKİərin alınması ilə nəticələnir. Bu Ьэгк hissəcİKİər yanacağın tərKİbində asılqan şəKİində olub, yanacaq sistemindəKİ süzgəclərdə, nasoslarda çÖKÜntü şəKİində toplana bilər.Yüksək temperaturda (40-50°C) reaKtiv mühərrİK yanacağının tərKİbində emulsiya şəKİində suyun olması, yanacaqda mİKroorqanizmlərin iştiraKi ilə bioKİmyəvi Korroziyanın getməsinə səbəb olur. MİKroorqanizmlərin maKsimum inKİşafı bir qayda olaraq su və yanacaq fazaları sərhəddində gedir.Qaz Korroziyası Kimyəvi təbəitli olub, yanacağın yanma məhsullarının tərKİbində KÜKÜrd-OKSidin, vanadi- um-oKsidlərin, molibden və natriumun olması nəticəsində baş verir.Qaz Korroziyasının sürəti və başlama temperaturu yanacaqda olan KÜKÜrdün miqdarından asılıdır:
mun olması turbinin KÜrəKİərində qaz Korroziyasının getməsinə səbəb olur.Yanacağın turşuluğunu azaltmaq və ya ondan hid- rogen-sulfidi ayırmaq məqsədilə qələvi ilə təmizləmədən

Yanacaqda KÜKÜrdün miqdarı, % 0'01 0'015 0'07 0'13 0'1
Korroziyanın sürəti, q/(m2saat) 0'75 1'25 2'10 4'90 4'90
Korroziyanın başlama temperaturu, °C 1040 1030 1015 965 960ReaKtiv mühərrİKİəri üçün yanacaqlarda vanadiu-

506

sonra su ilə lazımi qədər yuyulma aparılmadıqda onun tərKİbində natriumun birləşmələri qala bilər. ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının tərKİbinə vanadium birləşmələri neftin düz distilləsi zamanı, molibden birləşmələri və həmçinin Kobalt, nİKel və sinK həmin elementləri saxlayan Katalizatorlar iştiraKi ilə emal zamanı daxil ola bilər. ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının tərKİbində bu elementlərin miqdarına (texnİKİ normaya görə çoxu 10 5%) speK- tral analiz vasitəsilə nəzarət edilir.
Yeyilməyə qarşı xassələri. ReaKtiv mühərrİKİərinin istismarı zamanı sürtünən səthlərdə və qovşaqlarda intensiv yeyilmə gedir. Bu isə bir çox xoşagəlməz hadisələrlə nəticələnir. Yeyilmənin qarşısını almaq üçün sürtünən hissələrin və şəbəKələrin yanacağın özü ilə etibarlı yağ- lanması təmin edilməlidir. Bununla əlaqədar, yanacaq normal yağlama və ya yeyilmənin qarşısınıalma qabiliyyətinə malİK olmalıdır.Yeyilmənin qarşısınıalma xassəsi model qurğularda təyin edilir: НР-21Ф-2 tənzimləyici-nasos laboratoriya divar cihazında bütün тагка yanacaqların, У ПС-0,1 və Г1СГ-2 cihazlarında isə yalnız hidrotəmizləmədən alınan yanacaqla- rın təyinatı aparılır..ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının yeyilmənin qarşısı- nıalma xassəsi yanacağın özlülüyündən, onun tərKİbində olan heteroatomlu birləşmələrdən və səthi-aKtiv maddələrdən asılıdır.ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının özlülüyünün 1'26- 1'98 mm2/s (20"C-də) intervalında olması onların yeyilməyə qarşı xassələrinə praKtİKİ olaraq təsir göstərmir, özİüIük l'26mm2/s-dən kİçİk (20°C) olduqda isə yanacağın yeyilməyə qarşı xassəsi nəzərə çarpacaq dərəcədə pisləşir. ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının tərKİbində olan heteroatomlu birləşmələrin bir hissəsi, xüsusən turşu xassəli ok- sigen saxlayan maddələr səthi-aKtiv xassəyə malİK olub, yanacağın yeyilməyə qarşı təsir xassəsini xeyli yaxşılaşdırır. Bu nöqteyi-nəzərdən heteroatomlu birləşmələrin yanacağın tərKİbindən çıxarılması məqsədəuyğun hesab olunmur. LaKİn bu birləşmələr, yÜKsəK temperaturlarda (>100°C) asanlıqla OKSidləşərəK çÖKÜntü əmələ gətirir, yəni neftin birbaşa distilləsindən alınan reaKtiv mühərrİK 
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yanacaqlarının termooKsidləşməyə qarşı stabilliyinin azalmasına səbəb olur. Buna görə də çox hallarda düz distillə yanacaqları hidrotəmizlənməyə (KÜKÜrdsüzləşdirmə üçün) uğradılır. Nəticədə isə yanacağın yeyilməyə qarşı xassəsi və Kimyəvi stabilliyi pisləşir.Ona görə də düz distillədən alınan TC-1 yanacağının yeyilməyə qarşı xassəsi, hidrotəmizlənmiş yanacağa nisbətən yaxşı olur (hidrotəmizləmə zamanı heteroatomlu birləşmələrin müəyyən bir hissəsi ayrılır, hətta onların quruluşları da dəyişir, bunun nəticəsində onların səthi- aKtivlİK xassəsi az hiss olunur). Hidrotəmizlənmiş PT-ya- nacağının yeyilməyə qarşı xassəsini yaxşılaşdırmaq üçün ona 0'003% «K» aşqarı qatılır. Yanacaqda həll olmuş ox- sigenin miqdarı artdıqca, sürtünən səthdə OKSidləşmə intensivliyi güclənir, bu isə yeyilmənin artmasına səbəb olur. Uçuş yÜKsəKİiyi artdıqca, yanacaqda həll olan ox- sigenin miqdarı azalır və buna görə də onun yeyilməyə qarşı xassəsi də yaxşılaşır.Dünya təcrübəsində xüsusi aşqarlardan istifadə et- məKİə, yanacağın yeyilməyə qarşı xassəsinin səmərəli artırılmasına nail olunur.
EleKtrİK xassəsi. İstər MDB, istərsə də başqa ölxə- lərdə aviasiya texnİKasının istismarı zamanı statİK elex- trİK yüxündən partlayış və yanğının başvermə halları qeydə alınmışdır.ReaKtiv mühərrİK yanacaqları əsas etibarı ilə qeyri- polyar və ya zəif polyar birləşmələrdən ibarət olduğundan, onlar praxtixi olaraq dielextrix hesab olunurlar, yəni elextrix cərəyanını pis Keçirirlər.Yanacağın tərxibində az miqdar polyar birləşmələr və suyun olması уйкйп yaranmasına səbəb olur. Qurudulmuş və polyar birləşmələrdən təmizlənmiş Karbohidrogenlər və yanacaq, praxtixi olaraq eleKtrİKİənmir. Əslində isə təcrübədə tam təmizlənmiş yanacaq olmur və buna görə də bütün əmtəə yanacaqlarında statix eleKtrix yüxündən qığılcım əmələgəlmə təhlüxəsi gözlənilə bilər.Yanacağın elextrİK xassəsi müəyyən dərəcədə xüsusi elex- trİK Keçiriciliyi ilə təyin edilir. Əmtəə reaxtiv mühərrix yanacaqları üçün piKos Simens/metr vahidi (lpSm/m=10'“’Om1m ') ilə ifadə olunur.

Reaxtiv mühərrix yanacaqlarının eleKtrix Keçiriciliyi sabit Kəmiyyət deyil, ancaq temperaturdan asılıdır və sonuncunun yüxsəlməsi ilə artır. O, standart əmtəə yanacağı üçün lOpSm/m-dən yÜKSƏK olmur. Müəyyən edilmişdir Kİ, eleKtrİKKeçiriciliyi 4-7pSm/m olan əmtəə yanacaqlarında statix elextrİK yüxünün toplanma təhlüxəsi daha çoxdur.ElextrİKİənmə dərəcəsini xaraxterizə edən əsas meyar, tutumda olan yanacağın səthindəKİ elextrİK sahəsinin gərginliyi və yüxün qiyməti, həmçinin yüxün həcmi sıxlığı mxKl/nı3) hesab olunur. Yanacağın elextrİK Keçiriciliyi artdıqca, yüxün relaxsasiyası sürətlənir və onun toplanması baş vermir.Çalxalanma sürəti və süzülmə dərəcəsi artdıqca, yanacağın elextrİKİənməsi də artır. Statix elextrİK yüxündən yanğın təhlüxəsizliyini təmin etməx üçün reaxtiv mühərrix yanacaqlarının çalxalanma sürəti məhdudlaşdırılır. V.N.Qo- relov və V.V.Malıyevin nəticələrinə görə aviotexnixamn təyin edilmiş yanacaqla doldurulma sürəti belə olmalıdır: T-2 yanacağı üçün 500 1/dəq; TC-1 və PT-700 1/dəq; T-8 və T- 8B-1100 1/dəq (T-6 üçün isə məhdudlaşdırılmır).ElextrİKİənmə, əsasən süzgəclərdə, xüsusilə daha zərif təmizləyici süzgəclərdə gedir. Süzgəclərdə yanacağın elextrİKİənməsi 200 dəfə artır.Statix elextrix yüxündən müdafiə üçün müxtəlif tex- nixi üsullardan istifadə etməx olar: neytrallaşdırıcılardan, yüxsüzləşdirici süzgəclərdən və s. Bunlardan istifadə et- məxlə, problemin yalnız loxal həllinə, antistatix aşqarlardan istifadə etməxlə isə etibarlı həllinə nail olmaq olar.
Reaxtiv mühərrix yanacaqlarına əlavələr. Rusiyada reaxtiv mühərrix yanacaqları üçün buraxılan aşqarların sayı məhduddur: antioxsidləşdirici (aqidol-1), yeyilməyə qarşı (distillə olunmuş neft turşuları - DNT və «Etil» firması, Xaytex-580), antistatix (Siqbol), su Kristallarına qarşı - maye H, ТГФ, ТГФ-М. Bu vəziyyət, aşqarlara qarşı daha ciddi tələblərin qoyulması, həddən çox baha başa gəlməsi və müəyyən nəticəyə gəlməx üçün uzun müddət sınağın aparılması ilə əlaqədardır.Reaxtiv mühərrix yanacaqları üçün işlədilən aşqarlara qoyulan əsas tələblər: aşqar yüxsəx effextivliyə ma- 

509508



İİk olmalıdır, yəni az miqdar əlavə edilməli və o, yanacağın başqa göstəricilərini pisləşdirməməlidir, öz Keyfiyyətini təmiz halda və eləcə də yanacağın tərKİbində uzun müddət saxlamalıdır.Ümumi məqsədli antistatİK və su Kristallarına qarşı aşqarlar praKtİKİ olaraq, bütün yanacaqlar üçün buraxılır, antioKsidləşdirici və yeyilməyə qarşı aşqarlar isə yalnız hidrotəmizlənmədən alman PT, T-8B, T-6 yanacaqlarının istismar Keyfiyyətini уйквэк səviyyədə saxlamaq üçün işlədilir.
13.9. ReaKtiv mühərrİK yanacaqlarının çeşidi, 

Keyfiyyəti və tərKİbiSəs sürətindən aşağı sürətlə uçan təyyarələr üçün TC-1, Т-1, T-1C, T-2 və PT və səs sürətindən yuxarı sürətlə uçan təyyarələr üçün isə T-6 və T-8B yanacaqları istehsal olunur (Cədvəl 13.16.).Hazırda Kütləvi sürətdə TC-1 (əla birinci növ), PT (əla Keyfiyyət Kateqoriyalı) yanacaqları istehsal olunur. Kütləvi reaKtiv mühərrİK yanacaqlarının istehsalı üçün xammal Kimi, əsasən neftin 140-180°C temperatur intervalında qaynayan ortadistillat fraKsiyasmdan istifadə olunur.
TC-1 yanacağı. Emal olunan neftin Keyfiyyətindən asılı olaraq (distillatda ümumi KÜKÜrdün və merKaptanın miqdarı) yanacaq neftin ya birbaşa distilləsindən, ya da hidrotəmizlənmiş və yaxud merKaptansızlaşdırılmış Komponentlərlə qarışığından almır (qarışıq yanacaq). Yeyilməyə qarşı xassənin əhəmiyyətli dərəcədə aşağı düşməmə- si üçün qarışıqdan hidrotəmizlənmiş Komponentlərinin miqdarı 70%-dən yuxarı olmamalıdır. Neftin Kerosin dis- tillatmda ümumi KÜKÜrdün və merKaptan KÜKÜrdünün miqdarı dövlət standartına uyğun olmadıqda - hidrotə- mizləmə, merKaptan KÜKÜrdünün miqdarı standarta uyğun olmadıqda isə - demerKaptanlaşma aparılır. Demer- Kaptanlaşma proseslərində (MDB-də və digər xarici öIkə- lərdə) «Мегокв» prosesi və yaxud onun modifİKasiya olunmuş müxtəlif növləri tətbiqini tapmışdır. «Meroxs» prosesində KÜKÜrdün ümumi miqdarı azalmır. LaKİn xüsusi Katalizatorlar iştiraK etməKİə, havanın OKsigeni ilə distillat merKaptanları disulfidlərə OKSidləşdirilir. Proses 

qələvi mühitində aparılır.
ReaKtiv mühərrİK yanacaqları üçün texnİKİ normalar

Cədvəl 13.16

Göstəricilər

Səs sürətindən aşağı sürətlə uçan 
təyyarələr üçün ГОСТ 10227-86

Səs sürətindən уйквэк 
sürətlə uçan təyyarə

lər üçün ГОСТ 
10308-89

TC
-1

*

r-4
H T-

1C <N E-1 
0h

со

T-
8B

20"C-də sıxlıq, 780 800 810 755 775 840 800
Kq/m3, azı

FraKsiya tərKİbi: 
q.b., °C
azı;

(775)

60 135 195 165
Çoxu 150 150 150 - 155 - -
Qovulma temperatu
ru, °C, çoxu:
10% 165 175 175 145 175 220 185
50% 195 225 225 195 225 255 norma-

90% 230 270 270 250 270 290
laşdırılmır 

norma-

98% 250 280 280 280 280 315
laşdırılmır

280
KinematİK özlülÜK, 
mm2/s, temperaturda: 
20"C, azı

Г30 
(1,25) 1'50 1,50 1'05 1'25 <4'5 >1'5

-40°C, çoxu 8 16 16 6 16 60 16
Aşağı yanma istiliyi, 43120 42900 42900 43100 43120 42900 42900
кС/Kq, azı
Hissiz alovun hün
dürlüyü, mm, azı

(42900)

25 20 20 25 25 20 20
Turşuluq, 
mqKOH/lOOsm3 ya
nacaq <0'7 <0'7 <0'7 <0'7

0'2-
0'7 0'4-0'7 0'40'7

Yod ədədi, q J2/100q 2,5 2'0 2'0 3'5 0'5 0'8 0'9
yanacaq, çoxu 
temperatur, °C: 
bağlı tiqeldə alışma, azı

(3,5)

28 30 30 28 62 45
Kristallaşma başlan
ğıcı, çoxu -60 -60 -60 -60 -55 -60 -50
150"C-də statİK şəra
itlərdə termooKsidləş- 
dirici davamlılıq, çoxu: 
çÖKÜntünün miqdarı, 
mq/100sm3yanacaqda 18 35 6 18 6 6 6
Həll olan qatranın 
miqdarı mq/100sm3 
yanacaqda 30 60
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Cədvəl 13.16-nm davamı

Göstəricilər

Səs sürətindən aşağı sürətlə uçar 
təyyarələr üçün ГОСТ 10227-86

Səs sürətindən уйкээк 
sürətlə uçan təyyarələr 

üçün ГОСТ 10308-89

TC
-1

*

t—1

T-
1C °?

fh
CD

T-
8B

Həll olmayan qatra
nın miqdarı, mq/100 
sm3 yanacaqda 
Həqiqi qatranın
miqdarı,

- - -

mq/100sm3, çoxu 
AromatİK Karbohid
rogenlər, Kütlə payı, 
%,

3(5) 6 6 5 4 4 4

çoxu: 22 20 20 22 22 10 22ümumi KÜKÜrd 0'20 
(0,25)

0'10 0,10 0'25 0'10 0'05 0'10
merKaptan KÜKÜrdü
Naften Karbohidro-

0'003
(0,005)

0'001 0,005 0'001 Olmur 0,001

genləri - - * 1'5 0'5 2'0Külü, %, çoxu 
Lüminometriya

0'003 0'003 0'003 0'003 0'003 0'003 0'003
ədədi, azı
150-180°C-də dina- 
mİK metodla termo- 
OKSİdləşməyə qarşı 
davamlılıq:
5 saatda süzgəc 
üzərində təzyiqin

50 45 50

düşməsi, кРа, çoxu 
Qızdırıcı üzərində

- - - - 10 10 10
ÇÖKÜntü, balla, çoxu 
Su ilə qarşılıqlı təsir, 
Balla, çoxu: 
səth sərhədində

2 1 1

vəziyyəti
Ayrılmış fazaların

1 - - - 1 1 1

vəziyyəti
TexnİKanın doldurul
ma temperaturunda,

1 1 1 1

azı 50 - - 50 50 - 50
20°C-də, çoxu 600 - - 600 600 - 600
Doymuş buxar təzyi
qi, hPa, çoxu

- 133 - -

* mötərizədə birinci növ TC-1 üçün göstəricilərin qiymətləri (əla növ
dən fərqli) verilmişdir.

T-l yanacağı - 130-280°C temperatur intervalmda qaynayan, naften əsaslı az KÜKÜrd saxlayan neftlərin birbaşa qovulma məhsuludur. O, çoxlu miqdar naften turşuları saxladığına görə qələvilərlə yuyulur.Heteroatomlu birləşmələrin (xüsusən də OKsigenli) miqdarının уйкээк olması, bir tərəfdən yeyilmə xassəsini və yanacağın Kimyəvi stabilliyini nisbətən yaxşılaşdırır, digər tərəfdən isə onun termooKSİdləşdirici stabilliyini azaldır.Uzun müddət T-l yanacağının aviasiyada işlənməsindən əldə edilən təcrübə göstərdi Kİ, onun termooKsidləşdi- rici stabilliyinin aşağı olması hesabına müİKİ təyyarələrdə (ТУ-15, ИЛ-62, ИЛ-76) işləyən HK-8 mühərrİKİndə qatran çÖKÜntüsünün miqdarı artır. Bu isə mühərrİKİn istismar müddətini deməK olar kİ, 2 dəfə azaldır. T-l yanacağının istehsalı çox məhduddur və o, yalnız birinci Kateqoriya Keyfiyyətində istehsal olunur.
T-2 yanacağı (birinci Keyfiyyət Kateqoriyalı) - geniş fraKsiya tərKİbli, 60-280°C temperatur intervalmda qaynayan birbaşa distillə məhsuludur; 40% benzin fraKSİyası saxlayır, bu da onun doymuş buxar təzyiqinin уйкээк, özlülüyünün və sıxlığının aşağı olmasına səbəb olur.T-2 yanacağının doymuş buxar təzyiqinin уйкээк olması, təyyarənin yanacaq sistemində buxar tıxacları əmələ gətirməK təhlÜKəsi yaradır. Bu isə daha yÜKSƏKİərdə uçuşu məhdudlaşdırır. Özlülüyün aşağı olması yeyilmənin sürətlənməsinə səbəb olur. Nəticədə yanacaq aqreqatlarının istismar müddəti azalır. Aşağı sıxlıq isə uçuş məsafəsini məhdudlaşdırır. T-2 yanacağı TC-1 və PT yanacaqları üçün ehtiyat yanacağı hesab olunur.
PT yanacağı - 135-280°C temperatur intervalmda qaynayan, birbaşa qovulmadan alman distillatm hidrotə- mizlənməsindən almır. Hidrotəmizləmə üçün xammal olaraq, ümumi və merKaptan KÜKÜrdiınün miqdarı normadan yuxarı olan və TC-1 yanacağının alınması mümKÜn olmayan distillatdan istifadə olunur.Hidrotəmizləmə zamanı neft distillatı KÜKÜrd, azot və OKsigenli qeyri-stabil və aqressiv birləşmələrdən təmizlənir. Bu zaman əvvəldə göstərildiyi Kimi, yanacağın ter- miKİ stabilliyi artır və Korroziya aqressivliyi azalır.Hidrotəmizləmə prosesi zamanı yanacağın aşağı 
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düşən Keyfiyyətlərini (Kimyəvi stabillİK, yeyilməyə qarşı xassə) yaxşılaşdırmaq üçün antiooKsidləşdirici və yeyilməyə qarşı aşqarlardan istifadə olunur.Az KÜKÜrdlü Qərbi Sibir neftlərinin emalından alınan birbaşa distillata antioKsidləşdirici və yeilməyə qarşı aşqar daxil etməKİə (istismar Keyfiyyətini yÜKSƏK saxlamaq üçün) PT yanacağı almaq olur.PT yanacağı əla Keyfiyyət Kateqoriyasına qoyulan bütün tələblərə cavab verir və bəzi istismar göstəricilərinin üstünlüyünə görə beynəlxalq normalara uyğundur. O, yeyilməyə qarşı yÜKSƏK xassəyə, Kimyəvi və termooKsd- ləşdirici stabilliyə malİKdir. KonstruKsiya materiallarına münasibətdə aqressiv deyildir. PraKtİKİ olaraq özündə merKaptan saxlamır. Ümimi KÜKÜrdün miqdarı 0'02%- dən aşağıdır. Keyfiyyətini dəyişmədən 10 ilə qədər saxlanıla bilər və mühərrİKİn işini tam təmin edir.Səs sürətindən iti sürətlə uçan təyyarələr üçün nəzərdə tutulan - T-6 və T-8B yanacaqlarının xaraKteristi- Kası cədvəl 13.16-da verilmişdir.
T-6 yanacağı - dərin hidrogenləşmə prosesindən almır.
T-8B yanacağı - neftin birbaşa qovulmasından alınan distillatların hidrotəmizlənməsi nəticəsində alınır. Onu az KÜKÜrd saxlayan neftlərin birbaşa qovulmasından da almaq olar. T-6 və T-8B yanacaqlarının Kimyəvi stabil- liyini və yeyilməyə qarşı xassələrini yÜKSəltməK üçün onlara aşqarlar əlavə olunur: antioKsidləşdirici Aqidol-1 - 

0'003-0'004% (Kütlə payı) və yeyilməyə qarşı «K» - 0'002-0'004% (Kütlə payı).
13.10. Qazan, qaz-turbin, gəmi və ocaq yanacaqlarıQazan yanacaqları stasionar buxar qazanlarında, gəmi və loKomativlərdə, sənaye sobalarında işlədilir. Qazan yanacaqları Kimi daha çox KreKİnq prosesindən alınan qalıq məhsullarından, mazutdan və qatranla zəngin ağır neftlərdən istifadə olunur.İstismar sahəsindən asılı olaraq, qazan yanacaqları ocaq mazutuna («40» və «100» marKalarda), ağır donanma mazutuna (Ф-5 və Ф-12) və sənaye sobalarında işlədilən yanacaqlara bölünür (cədvəl 13.17.).«40» və «100» тагкак ocaq mazutları neftin emal qalıqlarından hazırlanır. «40» шагкак mazutun donma 

temperaturunu 10°C-ə qədər azaltmaq üçün ona 8-10% orta distillat fraKsiyası əlavə edilir, «100» тагкаЬ mazuta isə əlavə edilmir.Ф-5 тагкак donanma mazutu, neftin birbaşa distillə məhsulları ilə qarışdırılmasından əsasən depressor aşqarı əlavə olunmaqla 60-70% birbaşa distillə mazutu ilə 30- 40% dizel yanacağının qarışdırılmasından alınır.
Qazan yanacaqları üçün texniki normalar 

(ГОСТ 10585-75)

Cədvəl 13.17

Göstəricilər
Donanma 
mazutu Ocaq mazutu

Ф-5 Ф-12 40 100
50"C-də özlülÜK, çoxu 
şərti, ŞÖ° 5'0 12'0
KİnematiK özlülüyə uyğunluğu, mm2/s 36'2 89,0 -
80"C-də özlülÜK, çoxu: 
şərti, ŞÖ° 8,0 16,0
KİnematiK özlülüyə uyğunluğu - - 59,0 118,0
DinamİK ÖzlülÜK, O°C-də, Pa s, çoxu 2,7 - - -
KüIIüIük dərəcəsi, % çoxu, 
mazut üçün: 
az Küllü 0,04 0,05
Küllü 0'05 0'10 0'12 0'14
Kütlə payı, %, çoxu: 
mexaniki qarışıqlar 0'10 0'12 0'5 1'0
Su 0'3 0'3 1'0 1'0
KÜKÜrdün Kütlə payı, %, çoxu, 
mazut üçün:
daha az KÜKÜrdlü 0'5 0'5
AzKÜKÜrdlü 0'6 1'0 1'0
KÜKÜrdlü 2 2,0 2,0
Çox KÜKÜrdlü - 3'5 3'5
Koks ədədi, % (kütlə), çoxu 6'0 - - -
Alışma temperaturu, °C, azı: 
qapalı tigeldə 80 90
açıq tigeldə - - 90 110
Donma temperaturu, °C, çoxu -5 -8 10;25* 25;42*
Yanma istiliyi (aşağı) quru yanacağa 
hesablanmış, кС/Kq, azı, mazut üçün: 
daha az KÜKÜrdlü, az KÜKÜrdlü və 
KÜKÜrdlü 41454 41454 40740 40530
çox KÜKÜrdlü - - 39900 39000
Sıxlıq, 20°C-də, Kq/m3, çoxu 955 960 - -

*çox KÜKÜrdlü neftdən alınan mazut üçün
Qeyd: bütün marKalardan olan yanacaqlar üçün suda həll olan

turşu və qələvi, hidrogen-sulfid - iştiraK etmir.
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Onun tərKİbində 22%-ə qədər İKİnci emaldan alman Kerosin-qazoyl fraxsiyasından, o cümlədən KatalitİK və termİKİ KreKİnqin yüngül qazoylundan istifadə olunmağa icazə verilir. Az miqdarda Ф-12 тагкак donanma mazutu neftin birbaşa distillə qurğusunda almır. Ф-12 mazutunun Ф-5-dən əsas fərqi KÜKÜrdə qoyulan tələbin ciddi (<2'0%-ə qarşı < 0'8%) və 50°C temperaturda özlülüyə qoyulan tələbin isə bir qədər az ciddi (< 5ŞÖ°-ya qarşı < 12ŞÖ0) olmasıdır.Qazan, donanma və ağır motor yanacaqlarına qoyulan tələblər onların istismar şəraitləri ilə müəyyən edilir, özlülÜK, KÜKÜrdün miqdarı, yanma istiliyi, donma temperaturu, alışma, suyun miqdarı, mexanİKİ qarışıqlar və küIIüIük Kimi göstəricilərlə təyin olunur. ÖzlülÜK texnİKİ göstəricisi qazan və ağır motor yanacaqları üçün mühüm əhəmiyyət Kəsb edir. Bu göstərici doldurma-boşaltma əməliyyatlarını və üsullarını, daşınma və verilməni, boru Kəmərləri ilə nəql edildİKdə hidravlİK müqaviməti, for- sunKaların səmərəli işləmə şəraitini müəyyən edir. Saxlanma müddətində mexanİKİ qarışıqların çÖKmə sürəti və həmçinin yanacağın sudan ayrılma qabiliyyəti də özlü- lÜKdən əhəmiyyətli dərəcədə asılıdır.Təcrübədə ƏKSər hallarda özlülÜK - temperatur əyrilərindən istifadə olunur. Temperaturun artması ilə özlü- lÜKİər arasmdaKi fərq xeyli azalır. Temperatur 100°C-dən çox olduqda, bütün mazutların özlülüyü təxminən eyni olur. Başqa tünd neft məhsulları Kimi, mazutlar üçün də özlülüyün temperaturdan asılılığı təxminən Valter düsturu ilə ifadə olunur:
lglg(v-10'6 + 0'8) = A - BlgTburada, v - KİnematİK özlülÜK, mm2/s; A və B-əmsallar; T - mütləq temperatur, K.ÖzlülÜK yanacağın additiv xassəsi deyil. Müxtəlif qazan yanacaqları qarışdırıldıqda qarışığın özlülüyü təcrübi yolla təyin olunur. Belə qarışıqların təxmini özlülüyünü məlum nomoqramdan tapmaq olur.AşağıdaKi düsturla hesablama daha yaxşı nəticə verir:

lglg(vqar + 0'8) = x lglg(V) + 0'8) + (1-x) lglg(v2 + 0'8) burada, v1; v2, vqar - 1' 2 Komponentlərinin və qarışığın KİnematİK özlülüyü, mm2/s; x- Komponentlərdən birinin miqdarıdır, %.Qalıq yanacaqlarının tərKİbində olan KÜKÜrdün miqdarı neftin emal növündən (KÜKÜrdlü və ya уйкээк KÜKÜrdlü) və yanacağın alınma texnologiyasından asılıdır. KÜKÜrd qalıq yanacaqlarının tərKİbində əlaqəli (birləşmələr) şəKİldə olur (merKaptan KÜKÜrdü, hidrogen-sulfid). Orta distillat fraKsiyalarına nisbətən qalıq yanacaqlarının tərKİbində aqressiv Korroziya törədən merKaptan KÜKÜr- dünün miqdarı az olur. Ona görə də KÜKÜrdlü açıq rəngli neft məhsullarına nisbətən KÜKÜrdlü mazutların aqressiv- liyi aşağı olur.KÜKÜrdlü yanacaqların yanması zamanı KÜKÜrd ок- sidlərə - SO2 və SO3-ə çevrilir. Tüstü qazlarının tərKİbində olan KÜKÜrd OKsidi, yanma zamanı alınan su ilə birlə- şərəK metal səthlərini ciddi Korroziyaya uğradır.Mazutun tərKİbində KÜKÜrdün olması ətraf mühitə təsir edir. Son illərdə bir sıra inKİşaf etmiş öİKələrdə mazutun tərKİbində KÜKÜrdün miqdarı 0'5-1'0%-ə qədər məhdudlaşdırılmışdır.Yanma istiliyi yanacaq üçün ən mühüm göstəricilərdən biri olub, onun sərfini (xüsusilə gəmi enerji qurğularında işlədilən yanacaqlar üçün) müəyyən edir. Belə Kİ, gəminin yanacaq tutumuna doldurulmuş mazutun istilİK törətməsi nə qədər yÜKSƏK olarsa, gəmi o qədər uzaq məsafəyə üzə bilər. Yanma istiliyi H:C nisbətindən, həmçinin yanacağın element tərKİbindən və onun Külündən asılıdır. Qazan yanacaqları üçün aşağı yanma istiliyi reqlamentləşdirilir. Sıxlığı 940-970Kq/m3 olan qazan yanacaqları üçün bu göstərici 39900-41454 кС/Kq intervalında dəyişir, eyni zamanda dizel yanacaqları üçün (sıxlığı 835-855 Kq/m3 olan) isə təxminən 42000 кС/Kq olur. KÜKÜrdlü və ya az KÜKÜrdlü yanacaqlara nisbətən уйкээк KÜKÜrdlü neftlərin yanma istiliyi həmişə aşağı olur. Yanacağın sıxlığını və H:C nisbətini bildİKdə, məlum nomoqram üzrə onun yanma istiliyini tapmaq olar.Donma temperaturu da özlülÜK Kimi, yanacağın tö
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Külmə və nəql olunma şəraitini xaraKterizə edir. Donma temperaturu əsas İKİ fantordan - emal olunan neftin Keyfiyyətindən və yanacağın alınma üsulundan asılıdır. «40» və «100» тагкак ocaq mazutları üçün donma temperaturu 22-25°C intervalında olub, saxlanma zamanı praxtixi olaraq stabil qalır. Qalıq və distillat fraxsiyalarının qa- rışdırılmasından alınan ağır motor yanacaqları həddən artıq qeyri-stabil olur, saxlanma zamanı onların donma temperaturu 4-15°C arta bilir (soyutma və qızdırma sürətinin donma temperaturuna təsiri böyüxdür). Qazan yanacağının donma temperaturuna yanacağa əlavə olunan distillat fraKsiyasmın donma temperaturu da təsir edir.Donma temperaturunu aşağı salmaq üçün etilen və vinilasetat əsasında sintez olunmuş sopolimerdən aşqar Kimi istifadə olunur. Aşqar xristallaşan parafinin quruluşunu modifİKasiya edir və davamlı Kristal qəfəsinin əmələ gəlməsinin qarşısını alır.Alışma temperaturu qalıq yanacaqlarının yanğına qarşı təhlÜKəsizliyini müəyyən edir. Dəniz enerji qurğularında istifadə olunan yanacaq üçün alışma temperaturu bağlı tigeldə normalaşdırılır (>75-80°C), qazan yanacaqları - açıq tigeldə (90-100°C) normalaşdırılır; bu normalar dəniz enerji və qazan qurğularının təhlüxəsiz işləməsini təmin edir.Suyun, mexanİKİ qarışıqların və mineral Komponentlərin qazan yanacaqlarının tərKİbində olması xoşagələn hal hesab olunmur. Belə Kİ, onların yanacağın tərKİbində iştiraKi qazan aqreqatlarının iqtisadi göstəricilərini pisləşdirir və Korroziyanı sürətləndirir. Dəniz energetixa qurğularında çox su saxlayan qazan yanacaqlarından istifadə etdİKdə, sonuncunun sürtünən səthləri normal yağlama qabiliyyəti aşağı düşür. Bir qayda olaraq, su qazan yanacağı ilə çox davamlı emulsiya yaradır. Emulsiyanın davamlılığının yÜKSƏK olmasına səbəb, mazutun yüxsəK öz- lülüyə malİK olması və onların tərKİbində səthi-axtiv qat- ran-asfalt birləşmələrinin iştiraK etməsidir. Temperaturun artması ilə səthi gərilmə, özlülüx azalır və buna görə emulsiya parçalanır.Digər tərəfdən, bütün həcmdə bərabər paylanmış su yanacağın istismar xassəsinə müsbət təsir göstərir. Suyun 

kİçİk dispers hissəcixlərinin buxarlanması ani olaraq «mixropartlayış» formasında baş verir, yanma prosesi lazımi səviyyədə tam və tədricən gedir. Bu isə yanacağın xüsusi sərfinin və işlənmiş qazların tüstülənməsinin azalmasına səbəb olur.MexanİKİ qarışıqlar, süzgəc və forsunxaları çirxlən- dirir, yanacağın püsKÜrülmə prosesini pozur. MexanİKİ qarışıqların miqdarına qoyulan tələblər müəyyən edilmişdir: «40» marxalı mazut üçün - çoxu 0'5%, «100» mar- xalı mazut üçün isə - çoxu 1'0%.KüIIüIük dərəcəsi göstəricisi - yanacaqda metal duzlarının olması ilə xaraKterizə olunur. Yanacaq yandıqda küI qızmış qazanın səthlərinə və qaz-turbin hissələrinin üzərinə çöxür. Bu istilİKKeçirməni pisləşdirir və ayrılan qazların temperaturunu artırır.Yanacağın küIIüIük dərəcəsi başlıca olaraq, neftin tərxibində olan duzların miqdarından asılıdır. Son illərdə neft emalı zavodlarında neftin duzsuzlaşdırılma prosesinin yaxşılaşdırılması duzsuz neftlərin alınmasına (duzun miqdarı çoxu - 3-5 mq/1) imxan vermiş və nəticədə xül- IüIük dərəcəsi göstəricisi yüxsəx olan qazan yanacağının istehsalına nail olunmuşdur.
13.11. Qaz-turbin yanacaqlarıQaz-turbin qurğularında yanma Kamerasına eyni vaxtda arasiKƏSİlmədən yanacaq və hava (Kompressorun Köməyilə) verilir. Yanma nəticəsində alınan tüstü qazları yüxsəx təzyiqlə turbinin xürəKİərinə püsxürülür və belə- İİkİə də, qaz-turbin işə düşür.Qaz-turbinlərindən neft Kimya sənayesində, dizel avtomobillərində, çay və dəniz gəmilərində, stasionar və səyyar elextrİK stansiyalarında və s. istifadə olunur.Qaz-turbin qurğuları üçün neft yanacaqları ixinci emal distillatlarından və neftin birbaşa distilləsindən almır. Qaz- turbin yanacaqlarına qoyulan tələblər cədvəl 13.18-də ye

rimişdir. O, küIIüIük dərəcəsinin 0'01% olması ilə xaraKterizə olunur (dizel yanacaqlarındaxı səviyyədə). Küllülüx dərəcəsinin artması turbinin hissələrində çöxüntünün yığılmasına səbəb olur. Yanacaqda vanadium və KÜKÜrdün miqdarına ciddi məhdudiyyət qoyulur. Vanadiumun işti- 
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raKi qaz-turbinin KÜrəKİərində уйкээк temperaturlu van- nadium Korroziyasının baş verməsinə səbəb olur. Bu zaman axtiv V2O5 Korroziyanın törədicisi olur. Vanadium- oKsid 600°C-dən yÜKSƏK temperaturda yarı maye vəziyyətində olur və metal səthinin oKsigenlə OKSidləşməsində Katalizator rolunu oynayır. Yanacağın tərKİbində vanadiu- mun miqdarı artdıqca Korroziya sürəti də artır. KÜKÜrd, dəmir ərintilərinin vanadium Korroziyasını gücləndirir.
Qaz-turbin yanacaqları üçün texnİKİ normalar 

(ГОСТ 10433-75)

Cədvəl 13.18

Göstəricilər Yanacağın marxası
A В

Şərti özlülÜK, 50°C-də, çoxu 1'6 3'0
IstilİKtörətmə (aşağı), azı 39800 39800
KÜ11Ü1ÜK, %, çoxu 
Kütlə payı, %, çoxu:

0,01 0,01

vanadium 0'00005 0'0004
natrium və Kaliumun cəmi 0'0002
Kalsium 0'0004
KÜKÜrd 1'8 2'5
mexanİKİ qarışıqlar 0'02 0'03
SU 0'1 0'5
Koks ədədi, %, çoxu: 
Temperatur, °C:

0'2 0'5

qapalı tiqeldıə alışma, azı 65 62
donma, çoxu 5 5
Yod ədədi, qJ2/100q yanacaq, çoxu - 45
Sıxlıq, 20°C-də, Kq/m3, çoxu - 935
Qurğuşunun Kütlə payı, % yoxdur və ya <

0'0001%
Qeyd: A və В тагкаЬ yanacaqlarda suda həll olan turşu və qələvi

nin miqdarı - yoxdur.Vanadium neftdə bərabər paylanmır. Onun əsas hissəsi neftin emalı zamanı alman qalığın tərKİbində cəmləşir. Çox az hissəsi isə birbaşa distillat fraKsiyalarınm tər- Kİbinə daxil olur (İKİnci emaldan sonra ayrılan fraKsiyala- rın tərKİbində isə daha az olur). Vanadiumun hətta az hissəsi də natrium və Kaliumun iştiraKi ilə metal səthlərini Korroziyaya uğradır. İkİ növ yanacaq istehsal olunur: A- və B- marKalarda. İşlənilmə şəraitindən asılı olaraq, А-тагка11

(energetİK qurğular üçün) yanacaqlara В тагкаЬ yanacaq- larla müqayisədə daha ciddi tələblər qoyulur. Qaz-turbin yanacaqları 180-420°C temperatur intervalında qaynayan KOKSlaşmadan alınan yüngül qazoylun və KatalitİK кгект- qin, birbaşa distillədən alman dizel yanacaqlarının котра- undlaşdırılmasından alınır. Qaz-turbin yanacaqları bəzi hallarda yalnız birbaşa distillə məhsulları əsasında da almır. Bu halda donma temperaturu (5°C) ilə əlaqədar çətinlİKİər meydana çıxır. Bu göstərici də dəniz nəqliyyatında işlədilən yanacaqlar üçün çox vacibdir. Donma temperaturunu depressor aşqarlarından istifadə etməKİə aşağı salmaq olur.
Ocaq yanacaqları. Ocaq məişət yanacaqları birbaşa distillə olunan dizel fraKsiyalarından və İKİnci emaldan - termİKİ, KatalitİK KreKİnq və KOKslaşma distillatlarmdan almır. Ocaq məişət yanacaqları üçün normalar cədvəl 13.19-da verilmişdir.

Ocaq məişət yanacağı üçün texnİKİ normalar 
(TŞ 38. 101656 - 87)

Cədvəl 13.19

Göstəricilər Qiymətlər
Fraxsiya tərKİbi:
10% qovulan temperatur, °C, azı 160
90% qovulan temperatur, °C, çoxu 360
KinematİK ÖzlülÜK, 20°C-də, mm2/s, çoxu 8'0
Donma temperaturu, °C, çoxu: 
Sentyabrın 1-dən aprelin 1-ə qədər -15
Aprelin 1-dən sentyabrın 1-ə qədər -5
Alışma temperaturu, qapalı tigeldə, °C, azı 45
KÜKÜrdün Kütlə payı, %, çoxu: 
az KÜKÜrdlü neftlərdə 0'5
KÜKÜrdlü neftlərdə 1'1
Mis lövhə üzərində sınaq Dözür
Turşuluq, mqKOH/100 sm3 yanacaq, çoxu 5'0
KüIIüIük, %, çoxu 0'02
Koks ədədi (10% qalıqda), çoxu 0'35
Suyun miqdarı İzi
Rəngi Açıq qəhvəyidən qaraya qədər
Sıxlıq 20°C-də Kq/m3 normalaşdırılmır, təyini vacibdir

Qeyd: Hidrogen-sulfid, suda həll olan turşular və qələvilər, me-
xanİKİ qarışıqlar - iştiraK etmir.Soyuq qurşaqlarda qış mövsümündə işlədilən yanacaqlar qızdırıcı qurğularda olan xətlərdə öz axıcılığını itirə bilər, parafinlər iri məsaməli süzgəcləri tutar. İsti generatorun forsunKalarından qabaq 0'5mm ölçülü tor qo



yulur. Az miqdar yanacaqla (0'5-3Kq/saat) işləyən məişət qızdırıcı qurğusu bağlı yerdə qızır və odluğa yaxın yerləşdirilmiş süzgəcdə tutulmur. Bu halda yanacağın nəqli zamanı axıcılığı və yanma Kamerasına vurulması təmin olunur. Heyvandarlıq fermalarında açıq havada yerləşdiri- Iəcək 28-70Kq/saat yanacaq işlədən istilİK generatorları və ya qazanların istismarı zamanı süzgəclər parafinlə tutula bilər. Bu halda aşağı temperaturda yanacağın nəinKİ axıcılığını, hətta onun süzgəcdən Keçməsini də yaxşılaşdırmaq vacibdir.Ocaq yanacağının aşağı temperatur xassəsini yaxşılaq- dırmaq üçün sənayedə etilen və vinilasetat sopolimeri əsasında sintez olunan depressor aşqarından istifadə olunur.
Sıxılmış qazlar yanacaq Kimi. Məişət üçün işlədilən sıxılmış Karbohidrogen qazları - neftin iİKİn distilləsi, termİKİ və KatalitİK KreKİnq, KatalitİK riforminqdən alınan propan və butan əsasında buraxılır. Sənayedə tərKİ- bində C3 Karbohidrogenlərinin miqdarı 75% -dən az olmayan texnİKİ qış propan və butan qarışığı istehsal edilir. TexnİKİ yay propan və butan qarışığında C4 Karbohidrogenlərinin miqdarı 60%-dən artıq olmamalıdır. TexnİKİ butan qarışığının 60%-dən çoxunu butan və butilenlər təşKİl edir.
13.12.Motor və reaKtiv yanacaqlarının Kimyəvi 

stabilləşdirilməsiYanacaqların Kimyəvi stabilləşdirilməsi dedİKdə onun tərKİbini təşqil edən ayrı-ayrı sinif Karbohidrogenlərin OKSidləşməsinin qarşısının alınması və ya onların OKsidləşmə sürətinin azaldılması nəzərdə tutulur.Karbohidrogenlərin oKsidləşməsi barədə 7, 8, 9 və 11-ci fəsillərdə ətraflı məlumat verilmişdir. Burada isə yalnız müxtəlif sinif Karbohidrogenlərin bəzi tipİK nümayəndələrinin OKsidləşmə istiqamətləri, yanacağın OKsidləşmə məhsulları, daha ətraflı isə OKSidləşmənin qarşısını almaq üçün işlədilən antioKsidləşdiricilərin təsir mexanizmi barəsində məlumat verilir.Öz-özünə OKsidləşmə reaKSİyasımn mexanizminə ba- xılarKən Karbohidrogen moleKuluna moleKulyar oxsigenin daxil olması vacib faKtor hesab olunur. Maye fazada öz- 

özünə OKsidləşmə zamanı OKsigenin müxtəlif quruluşlu Karbohidrogen moleKullarına OKsigenin İİk növbədə birləşmə istiqaməti K.İ.İvanovun tədqiqatları nəticəsində müəyyən olunmuşdur. OKsigenin birləşmə istiqamətlərinin sxemi aşağıda göstərilir:
Parafin karbohidrogenləri
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Göstərilən reaKSİyalardan aşağıdaKi nəticələrə gəl- тэк olar:- OKSİgen Karbohidrogenə C-H əlaqəsi üzrə birləşərəK ROOH hidroperoKSİdi əmələ gətirir; OKSİgen doymuş Karbohidrogenlərdən (parafin, izoparafin və naftenlər) üçlü Karbon atomuna daha asan, İKİli Karbon atomuna nisbətən 
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çətin, birli C-H rabitəsinə isə daha çətin birləşir. Dördlü Karbon oKsidləşmir və onun yanındanı üçlü C-H rabitəsi çətin OKSidləşir (məsələn, 2,2,4-trimetilpentan oKsidləş- məyə qarşı davamlıdır). Normal quruluşlu parafin sırası Karbohidrogenlərə onsigen İKİnci Karbon atomundan birləşməyə başlayır;- OKsigen əvəz olunmamış monotsİKİİK naften həlqəsinə istənilən metilen qrupuna, əvəzolunmuşlarda isə əvəzedici saxlayan Karbon atomuna;- yan zəncir saxlamayan bitsİKİİK naftenlərdə müştərəK Karbon atomuna birləşir;- aromatİK Karbohidrogenlərdə OKsigen yan zəncirdəKİ C- H əlaqəsi üzrə birləşir. AromatİK həlqə OKsidləşmə prosesini antivləşdirir. Bunun nəticəsidir Kİ, OKsidləşmə prosesində üçlü, İKİli və birli C-H əlaqəsində olan fərqin dəqiqliyi azalır; OKsigen həlqədə olan İKİ qısa yan zəncirdən İİk növbədə həlqədəKİ daha qısa yan zəncirə - CH3 qrupuna həmlə edir;- doymamış Karbohidrogenlər (olefin, tsİKİoolefin) OKsidləşmə prosesinə daha asan məruz qalır. OKsigen İKİqat rabitəyə nəzarən a-vəziyyətdəKİ C-H rabitəsi üzrə birləşir. OKsigenin birbaşa İKİqat rabitə üzrə birləşmə məhsulları
R - <j!H - CH - Rvə onların parçalanaraq əmələ gətirdiyi 0—0 регок- sidlər əldə edilməmişdir.Qoşulmuş İKİqat rabitəli dienlərin və yan zəncirdə İKİqat rabitə saxlayan aromatİK Karbohidrogenlərin OKSidləşməsi zamanı polimer tipli peroKsidlər əmələ gəlir; bu zaman OKsigen adətən İKİqat rabitə üzrə birləşir. Məsələn, 1,3-tsİKİoheKsadienə oKsigenin birləşməsi nəticəsində polimer peroKsidi və az miqdarda 1,4-vəziyyətdə OKsigen birləşmiş maddə almır:

Maye fazada Karbohidrogenlərdən ən asan OKSidləşə- ni olefinlərdir. Kimyəvi stabillİKİərinin artmasına görə onları aşağıdaKi sıra üzrə düzməK olar: tsİKİİK və açıq 

zəncirli dienlər (qoşulmuş İKİqat rabitəli), aİKenilaroma- tİKİər, tsİKİoolefin və olefinlər. Olefin sırası Karbohidrogenlərində İKİqat rabitə moleKulun mərKəzinə yaxınlaşdıqca, stabillİKdə azalır, qoşulmamış bir-birindən aralı dien Karbohidrogenlərinin stabilliyi təxminən olefinlərin stabil- liyi Kimidir.Maye fazada oKsidləşməyə qarşı davamlılıq dərəcələrinə görə Karbohidrogenləri aşağıdaKi ardıcıllıqla diizməK olar: olefinlər, yan zəncirli aromatİKİər, naften-aromatİK- lər və doymuşlar. Karbohidrogenlərdən ən davamlısı ben- zoldur.OKsidləşmə zamanı əmələgələn peroKsid birləşmələri yenidən peroKsidləşmə qabiliyyətinə malİKdir. Hidrope- roKsidlər daha davamlı birləşmələrə də (spirtlər, Karbonil- li birləşmələr) və ya aKtiv radİKallara parçalana bilər, eyni zamanda onlar başqa aralıq OKsidləşmə məhsulları ilə də qarşılıqlı təsirdə ola bilər.HidroperoKSİdlərin çevrilmə istiqamətləri onların quruluşundan və OKsidləşmə şəraitindən asılıdır (daha çox temperaturdan). Yüksək temperaturlarda peroKsidləşmə, sonra isə əmələgələn İKİ atomlu və çox atomlu hidrope- roKsidlərin parçalanma reaKsiyaları üstünlÜK təşKİl edir. Aşağı temperaturlarda peroKsidləşmə sürəti azalır və pe- roKsidlərin parçalanması baş verir. Eyni zamanda göstərilən İKİ istiqamət, ancaq ən başlıcası, mülayim temperaturda spirtlərin, Karbonilli birləşmələrin və turşuların əmələgəlməsi ilə gedir.Öz-özünə OKsidləşmə zamanı gedən reaKSİyalar mü- гэккэЬ və çoxmərhələlidir. Onu da qeyd etməK lazımdır Kİ, OKsidləşmə zamanı uzun yan zəncirli aromatİK Karbohidrogenlər turş məhsullarla yanaşı sıxlaşma məhsullarını da əmələ gətirir; doymamış Karbohidrogenlərin OKSidləşməsi zamanı isə qatranlaşma prosesində əsas rol oynayan Kondensləşmə və polimerləşmə reaKsiyaları da gedir.Öz-özünə OKsidləşmə reaKsiyası yanacaqlarda həll olan, həmçinin də ətraf mühitdən ona diffuziya etmiş OKsigenin iştiraKi ilə gedir. Yanacaqda həll olan OKsigenin miqdarı azota nisbətən daha çoxdur və bu yanacağın fizİKİ xassəsindən, atmosfer təzyiqindən, saxlanma şəraitindən və s. asılıdır. 20°C və 760 mm c. st.-da benzində 87mq/Kq həll
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olmuş OKsigen müəyyən edilmişdir. Bu, Kerosində 50, aviasiya benzinində - 13-25mq/Kq, sürtxü yağlarında isə 7- 11% (həcmlə) təşKİl edir. Yanacağın süzülməsi prosesində hava ilə təmasda olan səthin artması hesabına həll olan OKsigenin miqdarı artır. Təzyiq azaldıqda, yanacaqda olan OKsigenin miqdarı azalır.Yanacağın öz-özünə OKSidləşmə reaxsiyası öyrənilər- кэп onun real saxlanılma, nəql olunma və istismar şəraiti də nəzərə alınmalıdır. Bu zaman bir çox faKtorların, o cümlədən işıq şüalarının, yÜKSƏK temperaturun, OKsigenin qatılığının və metalların KatalitİK təsiri nəticəsində, ola bilsin Kİ, Karbohidrogenlərin zəncirvari radİKal çevrilmələri fəallaşsın. Bununla yanaşı, temperaturun aşağı olması, OKsigenin sistemə daxil olmasının məhdudlaşdırılması, OKSidləşmə prosesinin ləngiməsinə səbəb olur. Yanacağın tərKİbinə heteroatomlu (OKsigen, azot, KÜKÜrd) birləşmələr daxildir (dizel yanacağının tərKİbinə daxil olan ümumi KÜKÜrdün miqdarının 1% olması, 6-7% KÜKÜrdlü birləşmələr deməKdir). Yanacağın tərKİbində çox az miqdarda müxtəlif metallar qarışığı da olur. Ümumiyyətlə, qeyri- Karbohidrogen birləşmələrdən bəziləri zəncirvari oKsid- ləşmə prosesini zəiflədir, bəziləri isə, ƏKsinə, yanacağın OKSidləşmə prosesini sürətləndirir.Yanacağın saxlanması zamanı onun tərKİbində alman qətran maddələrin əmələgəlməsində təKcə OKsigenli birləşmələrin dərin sıxlaşma məhsulları deyil, başqa OKsid- ləşmə məhsulları da iştiraK edir. Təbii şəraitdə saxlanılan KreKİnq-benzininin tərKİbində əmələgələn qatran bütün OKSidləşmə məhsullarına görə 15-20% təşKİl edir; burada, qatranda olan OKsigenin təxminən 20%-i тйгэккэЬ efir və laKtonların payına düşür.Y.B.ÇertKOV və V.N.Zrelov bir başa distillə və termini KreKİnqdən alınan liqroin-Kerosin fransiyasının (80- 320°C) saxlanması zamanı alınan OKsigenli birləşmələrin tərKİbini tədqiq etmişlər. Müəyyən etmişlər Kİ, İİk növbədə, yan zəncirində İKİqat rabitə saxlayan aromatİK Karbohidrogenlər OKSidləşmə prosesinə məruz qalırlar. OKSidləşmə məhsullarının əsasən spirtlərdən ibarət olmasını müəyyən etmişlər, ancaq T-l yanacağından, həmçinin fenol da ayırmışlar. Müəlliflər Kabonil qrupu saxlayan bir

ləşmələr və turşuların əmələgəlməsini OKSidləşmə prosesinin əsas istiqamətinə daxil etməmişlər. Spirtlərin sonraKi çevrilmələri - neytral xaraKterli turşular, Keton və alde- hidlərin çevrilmələri isə - turş xaraKterli qatran maddələrinin alınması ilə nəticələnir. Turş qatran neytral qatrandan miqdarca xeyli az olur. Saxlanma zamanı əmələgələn (xromotoqrafİK metodla ayrılmış) OKsigenli birləşmələrin ümumi miqdarı bir başa distillə yanacaqları üçün 0,1-0,2, KreKİnq Kerosinləri üçün isə 0,5-1,2% təşKİl edir.Neytral qatranlar OKSidləşmə prosesini ləngidir (tor- mozlaşdırır), turş xaraKterli birləşmələr (tərKİbinə oksİ- turşular daxil olan) isə prosesi çox ciddi fəallaşdırır.Yanacaqdan ayrılmış qatranın tərKİbinə Karbon, hidrogen, oKsigendən başqa azot və KÜKÜrd də daxil olur.Birbaşa distillədən alınmış KÜKÜrdsüz dizel yanacağını işıqda 2-5 il saxladıqdan sonra onun tərKİbində OKsigenli birləşmələrin (qatran-asfaltlı) miqdarı 2,6-4,9% təşKİl edir. Əmələgəlmiş sıxlaşma məhsullarının moleKul Kütləsi iİKİn məhsulun moleKul Kütləsindən 1,5-2 dəfə уйкээк olur.Tədqiqatların nəticələri göstərir Kİ, OKSidləşmə prosesinin xaraKterinin müxtəlif olması prosesin aparılma şəraiti və yanacağın Kabohidrogen tərKİbi ilə əlaqədardır.Motor və reaKtiv yanacaqlarının tərKİbində gedən OKSidləşmə prosesinin qarşısını almaq və yaxud ləngitməK üçün antioKSİdləşdiricilərdən istifadə olunur.
AntioKsidləşdiricilərin təsir mexanizminə gəldİKdə isə N.N.Semyonov onların İKİ istiqamətdə təsirini göstərmişdir: antioKsidləşdiricilərin aKtiv peroKsid radİKalları və ya hidroperoKSİdlərlə qarşılıqlı təsiri.Birinci istiqamətdə zəncirvari reaKsiyalarda iştiraK edən R və ROO radİKalları

R- + O2 ----- * ROOvə
ROO- + RH----- * ROOH + R-İİKİn Karbohidrogenə nisbətən antioKsidləşdirici ilə daha asan reaKsiyaya girir

R+AH-------* RH + A-və ya
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ROO- + АН —— ROOH + A-(AH - antioKsidləşdiricini göstərir)R-H rabitəsi ilə müqaisədə A-H rabitəsi nə qədər zəif olarsa, onun inhibitor Kimi səmərəliliyi də bir o qədər уйкээк olar, inhibitor moleKulundan hidrogen atomunun peroKSİd radİKalına verilməsi nəticəsində hidroperoKsid və inhibitor radİKah (A) əmələ gəlir. Əgər işlədilən antioKsidləşdirici «qüvvətli» antioKsidləşdiricilər qrupuna da- xildirsə, bu halda A' radİKah az aKtiv olur və praKtİKİ olaraq RH-la reaKsiyaya girmir. A' radİKah bir-biri ilə re- Kombinasiyaya uğraya bilər və ya başqa sərbəst radİKal- larla reaKsiyaya girərəK artıq zəncirin davam etməsində iştiraK edə bilməyən maddəyə çevrilər; beləlİKİə də, zəncirin qırılması baş verər.Bəzi inhibitorların A' radİKah başlanğıc Karbohidrogenlərlə reaKsiyaya daxil olaraq R radİKalı əmələ gətirir 
A- + RH ------ *■  AH + R-Belə hallarda inhibitor zəncirin davam etməsində iştiraK edir və «zəif» qrupa daxil olur; onun iştiram ilə zəncirva- ri reaKsiya zəif sürətlə gedir.İnhibitordan hidrogen atomu asan qopursa, bu zaman, ola bilsin kİ, inhibitor bilavasitə OKsigenlə OKsidləşsin
AH + O2------ ► A- + HO2-və İKİ sərbəst radİKal əmələgəlsin; bu halda antioKsidləşdirici tez sərf olunur və inhibitorlaşdırıcı prosesin effeKti azalır.Yoxlanan inhibitorların təsirinin səmərəliliyinin qiyməti yalnız onun xassəsindən deyil, eyni zamanda OKsidləşmə prosesinin (tormozlaşdırılacaq) növündən də asılıdır. Bəzən eyni inhibitor bir OKsidləşmə reaKsiyası üçün effeKtiv olduğu halda, digər OKsidləşmə prosesi üçün isə effeKtiv olmur. «Qüvvətli» inhibitorlara fenollar, aromatİK aminlər, aminofenollar, «zəif»lərə - bəzi spirtlər, xi- non və aminlər aitdir.Fenol və aİKİlfenollardan stabil radİKalların əmələgəlməsi ətraflı öyrənilmiş; belə fenoKsiradİKalların mole- Kulyar birləşmələrə reKombinasiya yolları da tədqiq edilmişdir. ReaKsiya məhsullarının identifİKasiyası göstər

mişdir Kİ, A fenoKSİ radİKalları xinoid formaya KeçdİK- dən əvvəl və sonra aşağıda göstərilən sxem üzrə peroKSİd radİKalları ilə reaKsiyaya daxil olur
A- + ROO-------► ROOAvə ya inhibitorun başqa radİKalları ilə A-A növ birləşmələr əmələgətirir. Məsələn, 2,6-di-tret.butil-4-metilfenolun tret.butilperoKsid radİKah ilə qarşılıqlı təsirindən ROOA növ birləşmə alınır.ReaKsiyanın aşağıdaKi sxem üzrə getməsi təsəvvür olunur:

(CH3)3COÖ
- (CH3)3COOH

İzopropilbenzolun OKsigenlə OKSidləşməsi zamanı 2,6- dimetilfenol növ inhibitor A-A növ çevrilmə məhsulu əmələ gətirir:

Xinoid tip birləşmələr həmçinin də bəzi aİKİlfenol 
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birləşmələrinin bilavasitə ərintidə OKSigenlə OKsidləşməsi zamanı da əmələ gəlir.OKsidləşən Karbohidrogen sisteminə daxil edilmiş bütün aİKİlfenol (antioKsidləşdirici) işləndİKdən sonra əmələgəlmiş xinonlar hesabına OKsidləşmə reaKsiyasının tor- mozlaşması ola bilsin kİ, yenə də davam etsin.inhibitor Kimi istifadə olunan aromatİK aminlərin dehidrogenləşmə məhsulları identifİKasiya olunmuşdur. Məsələn, N,N'-difenil-p-xinondiimin ayrılmışdır:c6h5nh nhc6h5 + 2ROO-
-------- * C6H5 - N =<ə= N - C6H5 + 2ROOHAmin antioKsidləşdiriciləri üçün təKİif olunmuş mexanizminə, inhibitor və peroKsid radİKallarından iİKİn KompleKsin əmələgəlməsi və həmin KompleKsin İKİnci pe- roKsid radİKalı ilə qarşılıqlı təsir reaKsiyaları daxildir:

ROO- + AH — * Kompleks-ROO- + Kompleks------- •- Qeyri-aktiv məhsulLaKİn amin inhibitorlarının hələ də təsir mexanizmi tam öyrənilməmişdir.AntioKSİdləşdiricilərin İKİnci təsir istiqaməti onların hidroperoKsidlərlə qarşılıqlı təsiridir. Bəzi antioKsidləşdi- ricilər hidroperoKsidlərlə qarşılıqlı təsirdə olaraq onları dağıda bilir, beləlİKİə də, fəallaşma mərhələsində və zəncirin böyüməsi mərhələsində sərbəst radİKalların əmələgəlmə sürətini azaldır. AntioKSİdləşdiricilərin hidroperoKsidlərlə qarşılıqlı təsirindən stabil məhsulların alınma sxemi aşağıdaKi Kimidir:
ROOH + AH -------Stabil məhsullarDiaİKİlsulfidlər və sulfoKsidlər peroKsidlərlə reaxsi- yaya girərəK uyğun sulfonlar əmələ gətirir. Əmələgəlmiş sulfonlar hidroperoKsidlərlə reaKsiyaya daxil olmur. Belə- İİkİə də, OKsidləşmə prosesinin ləngiməsi (tormozlaşması) 

baş vermir.Bir çox tədqiqatçılar inlıibitorların təsir mexanizmini оугэпэгкэп hidroperoKsidlərin və antioKsidləşdiricilə- rin qarşılıqlı təsirinin xaraKterini və bu zaman alınan məhsulların quruluşunun müəyyən olunmasına səylər göstərmişlər.Aparılmış tədqiqatlara əsasən Kennerli və Paterson peroKsidləri parçalayan antioKsidləşdiriciləri, sərbəst ra- dİKalları inhibitorlaşdıran (fenollar, aminlər) və müxtəlif quruluşlu KÜKÜrdlü maddələrə bölünməsini təKİif etmişlər. K.t.İvanov və Y.D.VilansKaya antioKsidləşdiriciləri üç qrup üzrə təsnif etmişlər. HidroperoKsidlərlə reaKsiyaya daxil olmayan və yalnız OKsidləşmə başlanana qədər ya- nacağa əlavə edildİKdə effeKtiv olan birləşmələr 1 qrupa daxil edilir. ReaKsiyanın istənilən anında OKsidləşmə prosesini tormozlaşdıran və hidroperoKsidlərin parçalanmasını aKtivləşdirən antioKsidləşdiricilər II qrupa daxil edilir. Aralıq vəziyyətdə yerləşən antioKsidləşdiricilər isə III qrupa daxil edilir: onlar hidroperoKsidlərin mülayim parçalanmasına səbəb olur və iİKİn məhsula OKsidləşmə başlayana qədər və ya onun başlanğıc dövründə əlavə edildİKdə effetiv olur; onlar prosesin dərin mərhələlərində daxil edildİKdə, tormozlaşdırıcı təsir göstərmirlər. I qrupa daxil olan antioKsdləşdiricilər yalnız R radİKalları, II qrup ROO və RO’, III qrup isə R və ROO radİKalları ilə reaKsiyaya girərəK qeyri-aKtiv məhsullar əmələ gətirirlər.
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FƏSİL 14

SÜRTKÜ YAĞLARI

MühərrİK, dəzgah və maşınların hərəKət edən müxtəlif mexanizmlərinin Ьэгк səthləri arasında gedən quru sürtünmə nəticəsində həmin hissələr qızır və yeyilməyə başlayır.Yağlayıcı yağ iştiraKi ilə metal səthlərindəxi quru sürtünmə özlü maye təbəqələri arasında gedən sürtünmə ilə əvəz olunur. Yağlanan səthin materialı ilə yağ mole- Kulları arasında olan ilişmə qüvvələri, yağın öz moleKulla- rı arasındaKi ilişmə qüvvələrindən yÜKSƏK olur. Buna görə də, metal səthilə yağlayıcı məhsul arasında örtÜK yaranır. Belə örtüyün yaranması quru sürtünmənin qarşısını alır. Yağlayıcı yağın təbəqələri arasındaKi sürtünmə əmsalı, quru sürtünmə əmsalından on dəfələrlə aşağı olur, bu da yeyilmənin və sürtünmə qüvvəsinə sərf olunan enerji itKİ- sinin azalmasına səbəb olur. Buna görə də, sürtxü yağlarından istifadə olunur.SürtKÜ yağlarını İkİ qrupa bölməK olar: neft və sin- tetİK sürtKÜ yağları. Neft yağları tətbiq sahəsinə görə sürtKÜ yağlarına və xüsusi yağlara bölünür. SürtKÜ yağları isə öz növbəsində motor, sənaye, yayma dəzgahları üçün, vaKuum, silindr, energetİKa, transmissiya, hidravlİK və s. Kimi yağlara bölünür.Neft yağlarını, bir neçə mərhələdə alınan üzvü maddələrdən ibarət sintetİK yağlardan fərqləndirməK üçün onlara bəzi hallarda mineral yağlar da deyilir. Neft yağları, yÜKSƏK temperaturda qaynayan, tərKİbi çox sayda Komponentlərdən təşKİl olunmuş maye fraKSİyadan ibarətdir.
14.1. Motor yağları və onların tərxibiPorşenli daxili yanma mühərrİKİərinin yağlanması üçün işlədilən yağlara, motor yağları deyilir. Təyinatına görə motor yağları üç yerə bölünür: benzin mühərrİKİəri üçün yağlar; dizel mühərrİKİəri üçün yağlar; hər İkİ növ mühərrİKdə işlənən universal yağlar.

Müxtəlif temperatur intervalında işləmə qabiliyyətinə görə yağlar qış, yay və bütün mövsümlərdə işləyən motor yağlarına bölünür.Baza yağı Kimi, müxtəlif özlülüyə malİK distillat Komponentləri, qalıq və distillat Komponentlər qarışığından, həmçinin sintetİK məhsullardan (poli-alfa-olefinlər, aİKİlbenzollar, poliefirlər) istifadə olunur. Bütün mövsümlər üçün yağlar, əsas etibarı ilə polimer aşqarlarla aşağı özlülÜKİii yağların qatılaşdırılmasından alınır.Motor yağları baza yağlarının tərKİbinə görə mineral, sintetİK və qismən sintetİK (yarımsintetİK) yağlara bölünür.Mineral yağlar тйгэккэЬ qarışıq olub, parafin, naf- ten, aromatİK və naften-aromatİK Karbohidrogenlərdən, həmçinin də onların azotlu, OKsigenli və KÜKÜrdlü törəmələrindən ibarətdir. Müxtəlif neftlərdən alınan yağ fraxsi- yalarının tərKİbində göstərilən birləşmələrin miqdarı müxtəlif olur. MühərrİK işləyərKən yağın tərKİbində olan birləşmələr müxtəlif təsirlərə məruz qalaraq, dərin Kimyəvi çevrilmələrə uğrayırlar: məsələn, OKSidləşmə, polimerləş- mə, parçalanma, aİKİlləşmə və s. Bu zaman koks, qatran- asfalt və başqa maddələr alınır. Alınan bütün arzu olunmaz maddələr mühərrİKİn normal işini pozur. Ona görə də, yağın tərxibinə daxil olan Komponentlərin xassələrinin onların Kimyəvi tərKİbindən və quruluşundan asılılığı öyrənilməlidir.Mineral yağ fraKsiyalarının tərKİbinə uzun və qısa yan zəncirli bir və İKİ həlqəli (naftalin, difenil və difenil- metanın törəmələri), həmçinin qısa yan zəncirli xondens- ləşmiş nüvəli aromatİK Karbohidrogenlər daxildir. Ağır neftlərdən alınan yağ fraKsiyalarında çoxlu miqdarda qarışıq naften-aromatİK xassəli Karbohidrogenlər olur. Parafin əsaslı neftlərin yağ fraKsiyalarında tərKİbi bir aromatİK və dörd naften həlqəsindən ibarət naften-aromatİK Karbohidrogenlər aşKar edilmişdir. Neftdən ayrılan yüngül, orta və ağır yağ fraKsiyalarının tərKİbində uyğun olaraq, uzun yan zəncirli, İkİ və üç həlqəli uzun yan zəncirli, İkİ, üç və dörd həlqəli naften Karbohidrogenlərinə təsadüf edilir.Parafin əsaslı neftlərdən alman yağ fraKsiyalarının tərKİbində sülb parafinlərin miqdarı çox olur, naften və aromatİK əsaslı neftlərdə isə onun miqdarı 1-2%-dən artıq 
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olmur. Sülb parafinlər adi temperaturda yağ fraKsiyala- rında pis həll olur. Məlum olduğu Kİmi, onların ərimə temperaturları yÜKSƏKdir. Parafinlərin şaxələnmə dərəcəsi artdıqca, ərimə temperaturları aşağı düşür.Neft yağlarının xassələrinə naften, aromatİK və naf- ten-aromatİK Karbohidrogen moleKullarına birləşən parafin radİKallarının ölçüsü və quruluşu da təsir edir. Neftin təbiətindən asılı olaraq, onun tərKİbinə daxil olan Karbohidrogenlərdə bu radİKalların nisbi miqdarı 40-80% arasında olur.Yağ distillatlarının təmizlənməsi zamanı KÜKÜrdlü birləşmələrin, deməK olar kİ, əsas hissəsi aromatİK və arzu edilməyən maddələrlə birlİKdə ayrılır. Bununla yanaşı, yenə də bəzi KÜKÜrdlü birləşmələr yağ fraKsiyalarınm tərKİbində qalır. KÜKÜrdlü neftlərdən alınan yağlarda qalıq KÜKÜrdün miqdarı 0,5-1,5% olur və bu miqdar yağların moleKul Kütləsi nəzərə alındıqda KÜKÜrdlü birləşmələrin 10-15%-ni təşKİl edir. Buna görə də KÜKÜrdlü neftlərdən alman yağlarda, KÜKÜrdlü birləşmələr də yağların Komponentlərindən biri (Karbohidrogenlərlə yanaşı) hesab olunmalıdır.Yağ fraKsiyalarında (350-400°C və 400-450°C) əsasi xassəli azotlu birləşmələrin miqdarı ümumi azotun 24,1- 37,3%-ni təşKİl edir. Bu birləşmələr yağların təmizlənməsi zamanı onların tərKİbindən ayrılır. Əmtəə yağında onların yalnız izi qalır.Yağ fraKsiyalarında olan naften turşuları İkİ və daha çox həlqəli olub, deməK olar kİ, öyrənilməmişdir. Yağ fraKsiyalarından turşuların çıxarılıb, öyrənilməsi ən vacib məsələlərdən biri hesab olunur.Karbohidrogenlər içərisində özlülüyü ən aşağı parafinlərdir, onalrın donma temperaturu isə yÜKSƏK olur. Ona görə də parafinli neftlərdən alman yağların özlülüyü aşağı, donma temperaturları isə yÜKSƏKdir. 50°C temperaturda C20-C25 parafinlərin özlülüyü 7-9 mm2/s-dir. Yağ fraKsiyalarından parafinlər çıxarıldıqdan sonra onların özlülÜKİəri artır. Şaxəli parafinlər özlülüyünə görə normal parafinlərdən az fərqlənir. Parafinlərə nisbətən tsİKİopa- rafin və aromatİK Karbohidrogenlərin özlülüyü уйкээк olur. Sonuncuların yağ fraKsiyalarından çıxarılması özlü- 
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lüyün azalmasına səbəb olur.Temperaturun aşağı salınması ilə yağın özlülüyünün KəsKİn artmaması vacib şərtdir, başqa sözlə, özlülüyün temperaturdan asılılığını xaraKterizə edən əyri mümKÜn qədər yatıq (yastı) olmalıdır.n-Parafin Karbohidrogenlərinin özİüIük indeKsi daha yÜKSƏK olur. LaKİn temperaturun azalması ilə özİüIük KəsKİn artır, yəni asılılıq dİK əyri ilə xaraKterizə olunur. Şaxəli parafinlərdə bu göstərici aşağı olur, şaxələnmə dərəcəsi artdıqca, özİüIük indeKsi daha da azalır.ÖzİüIük indeKsi nöqteyi-nəzərindən tsİKİoparafin və aromatİK birləşmələr aşağıdaKi xüsusiyyətlərə malİKdir:- moleKUİda yan aİKİl zəncirindəKİ Karbon atomlarının sayının həlqədəKİ Karbon atomlarının sayına olan nisbəti artdıqca, özİüIük - temperatur xassəsi yaxşılaşır;- Karbohidrogen moleKulunda həlqələrin sayı artdıqca, özİüIük indeKsi azalır;- aİKİləvəzli benzol, tsİKİoheKsan, naftalin və deKalinin özİüIük indeKsləri moleKuldaKi Karbon atomlarının sayına mütənasib olaraq artır;- tsİKİoprafinlərin özlülÜK-temperatur xassəsi aroma- tİKİərinKİndən yÜKSƏKdir.ÖzlülÜK-temperatur xassəsi yÜKSƏK olan yağ almaq üçün, yağ fraKsiyasının tərKİbindən qatran-asfalt maddələr maKsimum, qısa yan zəncirli politsİKİİK aromatİK birləşmələr isə müəyyən dərəcədə (tamamilə yox) ayrılmalıdır.Yağ fraKsiyalarınm tərKİbində aİKİləvəzli tsİKİoparafin, aromatİK və yan zəncirində çox sayda Karbon atomu olan tsİKİoaİKanaromatİK birləşmələr tam saxlanılmalıdır.Sülb parafinlər, qısa yan zəncirli politsİKİİK aromatİK və tsİKİoparafinlər aşağı temperaturlarda yağın axıcılığına (mütəhərrİKİiyinə) və donma temperaturuna mənfi təsir göstərir. Yəni yağ aşağı temperaturlarda göstərilən maddələrin qatılığından asılı olaraq, hətta öz axıcılığını itirərəK, plastİK Kütlə halına Keçə bilər.FraKsiyaların yağlılığı (yağlama qabiliyyəti) onun tərKİbində olan səthi-aKtiv maddələrdən (məs., üzvi turşu
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lar, bəzi KÜKÜrdlü metal-üzvi birləşmələr və s.) asılıdır. Yağın tərKİbindən səthi-aKtiv maddələrin tam çıxarılması onun yağlama qabiliyyətinin azalmasına səbəb olur.Əvvəldə göstərilən mövcud üsullarla mineral yağların Kimyəvi tərKİbini dəyişdirərəK, onların xassələrini mühər- rİKİn istismar şəraitinə yaxınlaşdırmaq olar. LaKİn neft yağlarının Kimyəvi tərKİbinin (Komponentlər nisbətinin) tənzimlənməsi ilə müasir texnİKanın tələblərini ödəyən neft yağları almaq mümKÜn deyil. Belə bir vacib məsələ yalnız funKsional aşqarlardan, yaxud sintetİK yağlardan istifadə edilməKİə həll edilir. Motor yağlarının xassələri və onların yaxşılaşdırılmasına müxtəlif aşqarların təsiri haqqında sonraKi bəhslərdə məlumat verilmişdir.
14.2. Motor yağlarının təsnifiMotor yağlarının təsnifi onların müxtəlif əlamətlərinə görə aparılır: ayrılma və təmizlənmə üsullarına, istifadə sahələrinə və s.Mineral yağları neftdən ayrılma üsuluna görə üç yerə bölməK olar: distillat, qalıq və qarışıq (distillat və qalıq Komponentlərinin qarışdırılmasmdan alınan yağ-qarışıq və ya Kompaundlaşdırılmış yağ adlanır).Təmizlənmə üsuluna görə fərqlənən yağlar neftin birbaşa qovulmasından alınan təmizlənməmiş, qələvi, qələvi-turşu, turşu-KontaKt, seçici həlledicilərlə və adsorbsi- on, hidroKreKİnq ilə təmizlənmiş yağlardır. Motor yağları özlülüyünə görə siniflərə, təyinat və istismar xassələrinin səviyyəsinə görə isə qruplara bölünür.Standart yağ marKalarında aşağıdam işarələr işlədilir: M hərfi - motor, rəqəm və ya Kəsr - sinfi və ya özlülü- yün sinfini göstərir (sonuncu bütün fəsil yağları üçün), əlifba sırasının İİk altı hərfinin bir və ya İKİsi verilmiş yağın istismar xassəsinin səviyyəsini və istifadə sahəsini göstərir. Universal yağlar indeKssiz hərflə və ya İKİ müxtəlif hərf, müxtəlif indeKslərlə göstərilir. Benzin mühər- rİKİəri üçün yağlara 1 indeKsi, dizel yağlarına isə 2 indeK- si verilir.Motor yağlarının özİüIük sinifləri cədvəl 14.1, təyinatına və istismar xassələri üzrə qrupları isə cədvəl 14.2- də verilmişdir.

Motor yağlarının özİüIük sinifləri
(ГОСТ 17479.1-85)
onmaiiv й 1йхл

Cədval 14.1

ÖzlülÜK 
sinfi

KinematİK özlülÜK, mm2/c, temperaturda
100° C -18" C, çoxu

Зз > 3,8 1250
^3 * 4,1 2600
5, i 5,6 600
63 £ 5,6 10400
6 5,6 < özlülÜK S 7,0
8 7,0< özlülÜK < 9,7

10 9,3 < özlülÜK < 11,5
12 11,5 < özlülÜK < 12,5
14 12,5 < özlülÜK < 14,5
16 14,5 < özlülÜK < 16.3
20 16,3 < özlülÜK £ 21,9
24 21,9 < özlülÜK S 26,1
З3/8 7,0 < özlülÜK S 9,3 1250
43/6 5,6 < özlülÜK £ 7,0 2600
43/8 7,0 < özlülÜK S 9,3 2600

4,/10 9,3 < özlülÜK < 11,5 2600
53/10 9,3 < özlülÜK < 11,5 6000
53/12 11,5 < özlülÜK £ 12,5 6000
53/14 12,5 < özlülÜK < 14,5 6000
63/Ю 9,3 < özlülÜK < 11,5 10400
63/14 12,5 < özlülÜK < 14,5 10400
63/16 14,5 < özlülÜK < 16,3 10400Cədvəllərdə verilmiş rəqəmlərdən istifadə olunmasını asanlaşdırmaq üçün misallar: M-63/10B marKası, onun bütün fəsillər üçün motor yağı olmasını, orta güclü dizellər üçün universal və benzin mühərrİKİərinə (B qrupuna) aid olmasını göstərir; М-43/8-Б2Г, - bütün fəsillərdə işlənən motor yağı, orta güclü dizellər üçün universal (B, qrupu) və уйкээк güclü benzin mühərrİKİəri (Г\ qrupu); М-14Г2 (TC) - özlülÜK sinfi 14 motor yağı (nadduvsuz və ya orta nadduvlu, yÜKSƏK güclü dizellər üçün təyin olunmuş). Bu halda əsas işarələrdən sonra mötərizədə istifadə sahəsinə aid əlavə xaraKteristİKa göstərilir («TC» sir- Kulyasiya edən gəmini göstərir); eynilə M-14D (TJI 20) - motor yağıdır.
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Təyinatına və istismar xassələrinə görə siirtKÜ yağlarının qrupları 
 (ГОСТ 17479.1-85)

Cədvəl 14.2

İstismar xassələrinə 
görə yağın qrupu TəKİif olunan istifadə sahəsi

А Gücləndirilməmiş benzin mühərrİKİəri və dizel 
mühərrİKİəri

Bj YÜKSəKtemperaturlu çÖKÜntü və diyircəKİi yastıqların 
Korroziyasına котэк edən şəraitdə işləyən azgüclü ben-

Б

б2
zin mühərrİKİəri
Azgüclü dizel mühərrİKİəri
Yağın oKsidləşməsinə və bütün növ çÖKÜntülərin əmələ

D1 gəlməsinə imKan yaradan şəraitdə işləyən ortagüclü ben
zin mühərrİKİəri

в
В2

Korroziyaya, yağın yeyilməyə qarşı xassələrinə və уйк- 
sək temperaturlu çÖKÜntü əmələ gəlmənin qarşısını alma 
qabiliyyətinə yÜKSƏK tələblər qoyulmuş ortagüclü dizel 
mühərrİKİəri

г. Yağın OKsidləşməsinə, bütün növ çÖKÜntü və Korroziya-
1 1 nın əmələ gəlməsinə imKan yaradan ağır istismar şərai-

г
Г

tində işləyən və yÜKSƏKgüclü benzin mühərrİKİəri 
YÜKSəKtemperaturlu çÖKÜntünün əmələ gəlməsinə imKan

1 2 yaradan istismar şəraitində nadduvsuz və ya orta nad- 
duvla işləyən yÜKSƏKgüclü dizellər

Д1 Daha ağır istismar şəraitində (Qj qrup yağlarında da) 
işləyən yÜKSƏKgüclü benzin mühərrİKİəri

Д Ağır istismar şəraitində və ya istifadə olunan yanacağın 
yÜKSƏK neytrallaşdırım, Korroziya və yeyilməyə qarşı

д2 xassələr daşıyan, bütün növ çÖKÜntülər əmələ gətirməyə 
az meylli yağı tələb etdİKdə işlədilən nadduvlu yÜKSƏK- 
güclü dizel mühərrİKİəri
D və Dj qrup yağlarından da ağır istismar şəraitində iş-■^1 ləyən yÜKSƏK güclü benzin mühərrİKİəri və dizel mühər-

E rİKİəri
е2 Yüksək dispersləşdirici qabiliyyəti, yeyilməyə qarşı xas

sələri ilə fərqlənən yağlar

14.3. Benzin mühərrİKİəri üçün yağlarDördtaKtlı benzin mühərrİKİərindən yüngül avtomobillər, mİKroavtobus, yüngül və ortatonnajlı уйк maşınlarının mühərrİKİəri üstünlüx təşKİl edir. Göstərilən nəqliyyat növləri şəhər Kənarında sürətlə hərəKət etdiyindən yÜKSƏK termİKİ gərginlİK yaranır. Şəhər daxilində isə qısa məsafələrdə hərəKət etdiyindən, tez-tez dayandığından, iş rejiminin KƏSKİn dəyişməsi baş verdiyindən, mühərrİK yağın və soyuducu mayenin optimal temperaturuna qədər qızmır. Bu səbəbdən dördtaKtlı benzin mühərrİKİərində 

işlədilən yağlara xüsusi tələblər qoyulur: bir tərəfdən уйк- sək temperatur çöKÜntiilərinin (qurum, silindr-gilz sisteminin hissələri üzərində 1ак) alınmasının qarşısını alma qabiliyyətinə malİK, OKSidləşməyə qarşı xüsusi davamlılıq; digər tərəfdən aşağı temperatur çÖKÜntülərinin (Karterdə çÖKÜntü, yağqəbuledicinin toru və başqa hissələrdə şlam- lar) qarşısını alma qabiliyyəti və mühərrİKİn qızmamış və ya soyumuş hissələrinin yanacağın Kondensləşmiş yanma məhsullarının təsiri ilə paslanmadan qoruma xassəsinə malİK olması.MotosİKİlərdə, motorlu qayıqlarda, benzomişarlardır və s. işlədilən İKİtaKtlı benzin mühərrİKİəri əvvəlcədən benzində həll edilmiş yağla yağlanır və yanacaqla birlİKdə yanır. İKİtaKtlı benzin mühərrİKİəri üçün işlədilən yağlara qarşı xüsusi tələblər qoyulur: benzinlə qarışma və onda tam həll olma, gilzin üzÜKİərində KOKSlaşma, gilzdə çıxış pəncərələrində çÖKÜntü əmələ gətirməmə, silindr və gilzin sürtünən səthlərində zədələnmənin qarşısını alma və s. qabilliyyətinə malİK olmalıdır. DördtaKtlı mühərrİKİərdə işlədilən yağlar göstərilən xassələrə malİK deyil.TexnİKanın müəyyən bir sahəsi üçün yağ seçilərKən istismar üçün yazılmış təlimat əsas Kimi götürülməlidir. Orada yağın dəyişilmə vaxtı, yağ süzgəci və texnİKİ xidmət üçün başqa əməliyyatlar göstərilir, İKİtaKtlı mühər- rİKİər üçün isə - yağ:yanacaq nisbəti təKİif olunur.
М-12-ТП yağı, aşqar Kompozisiyası əlavə etməKİə dis- tillat və qalıq Komponentlərinin qarışığından alınır, nəqliyyat vasitələrində və mexanİKİəşdirilmiş alətlərdə qoyulan İKİtaKtlı benzin mühərrİKİərində yanacağa əlavə edilir.
Гр В və Bj qrup yağları. Bu qrup yağlar üçün tex- nİKİ normalar 14.3 cədvəlində verilmişdir.Г] qrup yağlar oKtan ədədi (tədqiqat üsulu ilə) 90-dan yÜKSƏK olan benzinlə işləyən güclü ıııiniK maşınlarının mü- hərrİKİəri üçün hazırlanmışdır. Bu yağlar öz tərKİbində уйк- sək Keyfiyyətə malİK aşqar Kompozisiyası və ya idxal olunan xarici aşqar toplusu (paKet) saxlayır. Onlar distillat Komponentləri, qatı maKropolimer aşqarı əsasında hazırlanır.V və Vj qrup yağları OKtan ədədi 80-dən yÜKSƏK olmayan benzinlə işləyən güclü minİK və уйк avtomobillərinin mühərrİKİəri üçün hazırlanmışdır.
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Cədvəl 14.3
Г t, В və В, qrup yağlar üçün texnİKİ normalar____________

Göstəricilər r—1
со 
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Ю
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ğ M
- 8

B

M- 63/10B

KinematİK özİüIük, 
m2/s, temperatur: 100° C > 12 10 -11 5,5 - 6,5 7,5 - 8,5 9,5-10,5
0°C - - - < 1200 -
- 18° C <10400 norma- 1100-2600 normalaş- < 9000
- 30° C

laşdırılmır dirilmir
- - <11000

ÖzİüIük indeKsi, azı 
Kütlə payı, %, çoxu:

115 120 125 93 120
mexanİKİ qarışıqlar 0,015 | 0,015 0,02 0,015 0,02Su İzi
Temperatur, 0 C: 
alışma (açıq tigeldə), azı 210 200 165 207 190
donma, çoxu - 30 - 38 - 42 - 25 - 30
Korroziya, qurğuşun normalaş-
lövhə üzərində, q/m3, 
çoxu
Yuma xassəsi PZV

yoxdur dirilmir 5,0 10,0 4,0

üzrə, balla, çoxu 
Qələvi ədədi,

0,5 - 1,0 - 0,5
mqKOH/q, azı 7,5 5,0 5,5 4,2 5,5
Sulfat Külü, %, çoxu 
ÇÖKÜntüəmələgətirmə 
induKSİya dövrünə görə 
stabillİK, saat:

1,3 0,9 1,3 0,95 1,3

15 - - tab gətirir - -
20 ■ normalaş- 

dırılmır
• - -

30 tab 
gətirir

- tab gətirir tab 
gətirir

Rəngi, TNT, çoxu:
durulaşdırılmamış 7,5 5,0 - -
durulaşdırılmış 15 : 85 
Sıxlıq, 20° C -də,

* - 3,0 3,5 3,0

Kq/m3, çoxu
AKtiv elementlərin

900 900 880 905 890

Kütlə payı, %, azı:
Kalsium 0,23 0,20 0,16
SİnK 0,10 0,12 - 0,09 -
fosfor • - - 0,09 -
DinamİKİ özlülÜK,mPa'C, 
çoxu, temperaturda: 
-18° C 2300
-15° C 4500 - normalaş- - -

dirilmir

Onlardan bütün fəsillərdə istifadə olunur. Bu yağlar aşqar Kompozisiyası və ya idxal olunmuş aşqarlar toplusunda istifadə edilməKİə distillat və ya baza yağlarının котра- undlaşdırılmasmdan (qarışdırılma) almır.M-53/10 Гх yağı, baza yağı İ-20A-dan hazırlanır. Soyuq qurşaqlarda istifadə olunur.M-63/I2 Г, yağı, müxtəlif özlülüyə malİK distillat Komponentlər qarışığı əsasında yeyilməyə qarşı уйквэк xassəni təmin edən aşqar əlavə etməKİə hazırlanır. Bundan iqlim şəraiti mülayim, havanın temperaturu mənfi 20°C-dən +45°C-ə qədər olan bölgələrdə bütün fəsillərdə istifadə olunur.M-43/6 Bı yağı, baza yağının (veretyon АУ) polime- taKrilat aşqarı ilə qatılaşdırılması və yuyucu, antioKsid- ləşdirici və KÖpÜKİənməyə qarşı aşqarlar qarışığı əlavə edilməKİə hazırlanır. Bu yağ, şimal iqlim qurşağında bütün fəsillər üçün və mülayim iqlimli bölgələrdə yalnız qış yağı Kimi istifadə olunur. Mənfi 30°C temperaturda mühərrİKİn soyuq işə salınmasını təmin edir.M-63/10 В yağı, baza yağlarından alınan yÜKSƏK Keyfiyyətli qarışıq və yÜKsəK effeKtliliyə malİK aşqar Kompozisiyası əsasında hazırlanır. Bütün fəsillərdə orta dərəcədə güclü benzin mühərrİKİərində və nadduvsuz dizel miihər- rİKİərində istifadə olunur. Bu, universal yağ olub уйквэк işləmə qabiliyyəti ilə fərqlənir. Benzin miihərrİKİ ilə işləyən уйк avtomobillərində yağın dəyişilmə müddəti - 18 min кт-dən sonra, dizellərdə isə - 500 motosaata qədərdir.М-8 В yağı, effeKtiv aşqar Kompozisiyasından istifadə etməKİə distillat və qalıq Komponentlər qarışığı və ya dar fraKsiya tərKİbli distillat Komponentləri əsasında hazırlanır. Bütün fəsillərdə orta güclü benzin mühərrİKİə- rində minİK və уйк avtomobillərində, həmçinin orta güclü avtotraKtor dizel mühərrİKİərində qış yağı Kimi işlədilir.
14.4. Dizel mühərrİKİəri üçün yağlarDizel mühərrİKİəri qarışıq əmələ gətirmə üsuluna, təyinatına, KonstruKsiyasınm müxtəlifliyinə, istismar şəraitinə və gücünün çox geniş intervalda dəyişməsinə və s. Kimi əlamətlərinə görə başqa daxili yanma mühərrİKİərin- dən fərqlənir. Ona görə də dizel yağları çeşidi, istismar 
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xassələri və onlara qoyulan tələblərə görə də xeyli fərqli olur. SürtKÜ yağının növünü müəyyən etməK üçün bu göstəricilər əsas götürülür: dizel mühərrİKİnin tipi və təyinatı, onun gücü, istismar şəraitinin sərtlİK dərəcəsi, işlədilən yanacağın növü və Keyfiyyəti.Az KÜKÜrdlü və ya KÜKÜrdlü neftlərdən alınmış bütün dizel yağlarına (distillat, qarışıq və ya selextiv təmizlənmiş qalıq baza yağları) aşqar əlavə edilir. Dizel yağlarının istismar xassələri bütün təsnifat qruplarını əhatə edir.
A və Б2 qrup yağları. Göstərilən qrup yağların texnİKİ normaları cədvəl 14.4-də verilir. A və B2 qrup yağları, az KÜKÜrdlü yanacaqla işləyən Köhnə model mühərrİKİərdə işlədilir. Bu qrup yağlar ucuz olduğundan, onlara olan tələb hələ də saxlanılır. Çox nadir hallarda A və B2 qrup yağları daha Keyfiyyətli B2 qrup yağları ilə əvəz olunur.МС-20П yağı çoxfunKsiyalı aşqar əlavə etməKİə alınır. Az KÜKÜrdlü yanacaqla işləyən gəmi və stasionar dizel mühərrİKİərinin yağlanmasında işlədilir.M-16 ПТ yağı KÜKÜrdlü neftlərdən alınır. Onlara depressor və çoxfunKsiyalı aşqar əlavə edilir. Az KÜKÜrdlü yanacaqla işləyən В-2, Д-6 növlü mühərrİKİərin yağlan- ması üçün işlənir.М-14 Б yağı az KÜKÜrdlü və KÜKÜrdlü neftlərin distillat və qalıq Komponentlərinin Kompaundlaşdırılması ilə hazırlanır. ÇoxfunKsiyalı və KÖpÜKİənməyə qarşı işlədilən aşqarlardan istifadə olunaraq, İKİ və dördtaKtlı teplovoz dizel mühərrİKİərində işlədilir.МТЗ-10 П yağı aşqar Kompozisiya əlavə etməKİə və polimer aşqarı ilə qatılaşdırılma yolu ilə fraKsiya tərKİbi normalaşmış aşağı özİüIükIü distillat Komponentləri əsasında hazırlanır.МТ-16П yağı, az KÜKÜrdlü neftlərin qalıq və distillat Komponentlərinin qarışığının yuyucu, antioKSİdləşdi- rici, depressor və KÖpÜKİənməyə qarşı aşqar Kompozisiyasının Kompaundlaşdırılması ilə alınır. Yeni və daha Keyfiyyətli aşqar Kompozisiyasından istifadə etdİKdə МТ-16П yağının istismar xassələri B2 qrup yağlarına qoyulan tələblərdən üstün olur.B2 qrup yağları az KÜKÜrdlü və KÜKÜrdlü neftlərdən almır. Onlara, etibarlı yağlamanı təmin edən istismar xas-

səsi verən aşqar Kompozisiyası əlavə olunur.
A və Б2 qrup yağları üçün texnİKİ normalar

Cədvəl 14.4
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KinematİK özlülÜK, 
mm2/s, temperaturda: 
100 °C 20 14±0,5 9,5-10,5 15,5-6,5 15,5-16,5
40 °C - - 50 • -
- 30 °C - - 15000 -
ÖzlülÜK indensi, azı 80 85 125 - 85
Aşqarsız yağın KOKSİaş- 
ması, %, çoxu
Aşqarsız yağın turşu

0,3 0,4 - - -

0,05 0,05ədədi, mqKOH/q, çoxu • ■
Qələvi ədədi, mqKOH/q, 
azı
Yağın KÜl ədədi, %
(Kütlə payı):

0,9 - 3,5 0,9 4,0

aşqarsız, çoxu 0,008 0,005 - - -
aşqarla
MexanİKİ qarışıqların 
Kütlə payı, %, çoxu:

0,24 1,0 <1,15 0,25-0,55 0,6-1,0

aşqarla yoxdur yoxdur - -
aşqarsız 0,01 0,015 0,025 0,015 0,015
Temperatur, °C: 
açıq tigeldə alışma, azı 225 200 165 230 210
donması, çoxu - 18 - 15 - 43 - 25 - 25
Korroziya, qurğuşun 
lövhədə, q/m2, çoxu 10,0 8,0 5,0 6,0 5,0
Sıxlıq, 20°C-də, Kq/m3, 
çoxu 900 910 900 905 905
Rəng, durulaşdırılmaqla 
15:85, vah. TNT, çoxu 
AKtiv elementlərin Kütlə

- 7,0 4,0 7,0 7,0

payı, %, azı: 
Kalsium 0,08 0,2 - -
barium 0,14 - - - -
Yuma xassəsi ПЗВ üzrə, 
balla, çoxu
TəmizlİK dərəcəsi,

- - - 1,0 1,0

mq/100q yağ, çoxu 
Yağda KÜKürdün Kütlə

- ■ 400 600

payı (aşqarsız), %, çoxu - 1,1 - - -
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Köhnə model az güclü avtotraKtor dizel mühərrİKİərinin, həmçinin gəmi, loKomotivlərin (teplovoz), gücü orta səviyyədə olan stasionar və nəqliyyat dizel mühərrİKİərində işlədilir.Г2 qrup yağları KÜKÜrdlü və az KÜKÜrdlü neftlərdən alınır. Bu qrup yağlarının hamısına, B2 qrup yağlarına nisbətən nəzərə çarpacaq qədər çox və daha səmərəli aşqarlar əlavə edilir. Yüksək dərəcədə aşqarlanmış Г2 qrup yağları, onların daha sərt yuyucu-dispersləşdirici, neytrallaşdırım, yaxşı antioKsidləşdirici, yÜKSƏK termİKİ stabillİK və yeyilməyə qarşı davamlı xassələrə malİK olması vacib olan şəraitdə işlənməsinə imKan verir. Г2 qrup yağları ilə yağlanan yÜKSƏK sürətli dizel mühərrİKİəri 0,5% -ə (Kütlə payı) qədər KÜKÜrd saxlayan distillat, orta- və kİçİk sürətli ğəmi dizel mühərrİKİəri isə - 1,5%-ədəK (Kütlə payı) KÜKÜrd saxlayan yanacaqla istismar olunur.Д2 qrup yağları KÜKÜrdlü neftlərdən alman baza Komponentləri əsasında və ya sintetİK Komponentlərdən istifadə olunmaqla istehsal olunur. Д2 qrup yağlarının istismar xassələrinin səviyyəsini qaldırmaq üçün onun tər- Kİbində effeKtiv aşqarın yÜKSƏK qatılığından istifadə olunur. Bu isə ağır istismar şəraitində, xüsusilə yÜKSƏK KÜKÜrdlü yanacaqlarla işlədİKdə daha güclü mühərrİKİərin uzun müddət işləmə qabiliyyətinə malİK olmasına imKan yaradır.
14.5. Aviasiya mühərrİKİəri üçün yağlarTexnİKamn növündən asılı olaraq aviasiya yağları şərti olaraq işlənmə sahəsinə görə porşenli, qaz-turbin mü- hərrİKİəri və vertolyotun müxtəlif aqreqatları üçün işlənən yağlara bölünür.Aviasiyada İKİ növ - qaz-turbin (turboreaKtiv) və turbovintli mühərrİKİərdən istifadə olunur.TurboreaKtiv mühərrİKİərdə aşağı, turbovintlilərdə isə yÜKSƏK özİüIükIü yağlardan istifadə olunur.

Porşenli aviasiya mühərrİKİəri üçün yağlar. Porşenli mühərrİKİərdə yağ, porşenin daxili hissəsi, porşen üzük- ləri, Kİapanlar və başqa hissələrdəKİ temperaturun yaratdığı sərt şəraitdə işləyir. Yüksək temperatur, təzyiq və уйк- lənmiş şəraitində işləyən mühərrİKİn normal yağlanmasını 

təmin etməK üçün xüsusi təmizlənmiş, yÜKSƏK özlülüyə malİK yağlardan istifadə olunur. Bu yağlar aşağıdam xassələrə malİK olmalıdır: metallara qarşı aqressiv olmamalı, yÜKSƏK yağlama qabiliyyətinə malİK olmalı, yÜKSƏK temperaturda OKSidləşməyə qarşı və saxlanma şəraitində lazımi qədər stabil olmalıdır. Porşenli mühərrİKİər üçünyağların xassələri cədvəl 14.5-də verilir.
Porşenli mühərrİKİər üçün

Cədvəl 14.5 
yağların xassələri

Göstəricilər MC - 14 MC - 20
KinematİK özİüIük, mm2/s, azı 14,0 20,5
ÖzİüIük indeKsi, azı 85 80
KoKslaşma, %, çoxu 0,45 0,29
Seçici həlledicidə, suda həll olan turşu 
və qələvinin, mexanİKİ qarışıqların Yoxdur yoxdur
miqdarı
Temperatur, u C: 
qapalı tigeldə alışma, azı 215 265
donma, çoxu - 30 -18
250° C-də Рарок üsulu ilə termooK- 
sidləşmə stabilliyi, dəq., azı 20 18

TurboreaKtiv mühərrİKİər üçün yağlar. Qaz-turbin mühərrİKİərinin (QTM) KonstruKtiv xüsusiyyətləri ilə əlaqədar olaraq, onlarda yağların istismar şəraiti porşenli mühərrİKİərdə işlədilən yağların istismar şəraitindən xeyli fərqlənir. Porşenli mühərrİKİərdən fərqli olaraq, sürtKÜ yağları QTM-in yanma Kamerası ilə təmasda olmur; bundan başqa, daha çox vacib düyünlərdə sürtünmə əsas çalxalanma sürtünməsi ilə həyata Keçir (çalxalanma sürtünmə əmsalı sürüşmə sürtünmə əmsalından bir tərtib aşağı olur).Müasir QTM çox sərt şəraitdə işləməsi ilə xaraKterizə olunur: temperatur - 300°C-ə qədər və daha yÜKSƏK, turbinin yÜKSƏK fırlanma tezliyi - 12000-20000 dəq1. Yağın mühərrİKƏ verilmə sürətilə xaraKterizə olunan yağın işinin gərginliyi QTM-in belə sərt iş şəraitində sürtünən hissələrin səthindən daşınması vacib olan istiliyin miqdarı ilə müəyyən olunur.QTM-ə girişdə yağın temperaturu 20°C-dən 50°C- ə qədər dəyişir, çıxışda isə bu temperatur mühərrİKİn istilİK 
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gərginliyindən asılıdır. Səs sürətinə qədər sürətlə uçan təyyarələrdə temperatur 125°C- dən yuxarı olmur, bundan iti sürətlilərdə isə temperatur 200°C- ə çatır.QTM-in sürtünən düyünlərinə yağın verilməsində məqsəd, yalnız onları yağlamaq deyil, eyni zamanda həmin düyünlərdən istiliyin daşınmasıdır.TurboreaKtiv mühərrixlərdə işlədilən sürtKÜ yağları aşağıdaKi tələblərə cavab verməlidir: iş temperaturu (- 50°C-dən +200°C-ə qədər) intervalında minimum yeyilmə ilə bütün düyünləri və mühərrİKİn aqreqatlarını etibarlı yağlamalı; yatıq özlülÜK-temperatur əyrisi ilə xaraKterizə olunmalı və aşağı temperaturlarda yaxşı çalxalanmalı (yağın işə salma xassəsi, mənfi 50°C temperatura qədər mü- hərrİKİn qızdırılmadan etibarlı işə düşməsini təmin etməlidir); mühərrİK işlədiyi bütün müddətdə fraKsiyanın minimum buxarlanmasma və özİüIük xaraKteristİKalarının saxlanmasına imxan verən bircinsli və stabil fraKsiya tər- Kibinə maliK olmalı; mühərrixdə 150-200°C və daha уйк- sək işci temperaturlarda yÜKsəK antioKsidləşdirici və minimum OKsidləşmə xassələrinə malix olmalı; yüxsəx öz- özünə alışma temperaturuna və minimum KÖpüxlənmə xassəsinə malix olmalı; metallar, ərintilər, rezin-texnixi məmulatlar, örtüxlər, yapışqan və başqa materiallara qarşı qeyri-aqressiv olmalıdır.Hazırda aviasiya mühərrixlərində mineral və sintetİK yağlardan istifadə olunur.Mineral yağlar MDB ölxələrində geniş tətbiq olunur. Bu, onların yüxsəx Keyfiyyətə malix olmaları və ən başlıcası isə nisbətən ucuz başa gəlməsi ilə əlaqədardır. Mineral aviasiya yağları üçün texnixi normalar cədvəl 14.6-da verilir.SintetİK yağlar, Karbohidrogenlərdən (doymamış Karbohidrogenlərin polimerləşməsindən), etilen-oxsid və qlİKollardan, pentaeritrit və yağ turşularından, yağ turşuları və spirtlərdən almır.Yüksək Keyfiyyətli aşqarlardan istifadə etdixdə, sintetİK yağlar mənfi 50-60°C - +250-280°C temperatur in- tervalında işləmə qabiliyyətinə maliK olur.

TurboreaKtiv mühərrİKİər üçün mineral yağların xaraKteristİKaları
Cədvəl 14.6

Göstəricilər MC - 8n MC - 8 рк MK - 8n MK - 8
KinematİK özİüIük, 
mm2/s, temperaturda: 
50° C, azı 8,0 8,0 8,3 8,3
- 40°C, çoxu 4000 5000 6500 6500

Temperatur, °C: 
qapalı tigeldə alışma, 145 145 135 140
azı
Donma, çoxu 
Turşu ədədi, mq

-55 -55 -55 -55

KOH/q, çoxu 
Suda həll olan turşu,

0,05 0,15 0,04 0,04

qələvi, su, mexanİKİ 
qarışıqların miqdarı 
TermooKsidləşmə stabil-

yoxdur yoxdur yoxdur yoxdur

liyi, saat (temperatur, 50 50 (175) 10 10
°C)
OKSİdləşmədən sonraKi 
göstəricilər:
KinematİK özlülÜK, 
mm2/s, çoxu, tempera
turda:

(150) (175) (120)

50 10,0 11,0 - -
-40 5500 6750 - -
Turşu ədədi, mq
KOH/q, çoxu 0,7 0,7 0,6 0,25
İzooKtanda həll olmay
an çÖKİintünün Kütlə 
payı, %, çoxu
Lövhə üzərində когго-

0,15 0,15 0,10 0,10

ziya, q/m2, çoxu:
polad ŞX 15 Yoxdur - -
mis Ml və М2 ±0,2 ±0,2 - -
alüminium ərintisi AK Yoxdur
4
Sıxlıq, 20°C - də,
Kq/m3, çoxu 875 900 885 885

Vertolyotlar üçün yağlar. МИ-6 və МИ-10 vertolyotlarının mühərrİKİəri üçün MC-8h və МС-8рк yağlarından, МИ-2 və МИ-8-də isə Б-ЗВ sintetİK yağından istifadə olunur. МИ-26 vertolyotunun turboKompressor hissəsində ИПМ-10 izoparafin sintetİK yağı işlədilir.
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işlədilir.Vertolyotun transmissiya reduKtorlarının yağlanma- sı üçün Keyfiyyət səviyyəsi yÜKSƏK olmayan, geniş çeşiddə müxtəlif təyinatlı yağlar tətbiq olunur. Özlülüyü aşağı olan motor yağlarının yağlama qabiliyyəti, yÜKSƏK özlü- IükIü neft yağlarının isə aşağı temperatur xassəsi qənaətbəxş olmadığı üçün, transmissiyanın reduKtorlarının yağ- lanmasında yağların qarışığından geniş istifadə olunur.МИ-6 və МИ-8 vertolyotlarında yay istismarı üçün -10°C temperatura qədər tərKİbi 75% (Kütlə payı) MC-20 və 25% (Kütlə payı) MC-8n-dən ibarət CM-11,5 yağ qarışığından, qış istismarında isə 50% (Kütlə payı) MC-20 və 50% (Kütlə payı) MC-8n-dən ibarət MC-8 yağ qarışığından istifadə olunur.Yay mövsümündə vertolyotun arxa transmissiya re- duKtorlarında MC-20 və TC transmissiya yağlarından geniş istifadə olunur.Yağ qarışıqlarından istifadə etdİKdə vertolyotların istismarı mürəKKəbləşir və uçuş təhlÜKƏsizliyi təmin olunmur. МИ-2 və МИ-8 vertolyotlarının reduKtorlarında, həmçinin ağırçəKİli МИ-26 vertolyotunun baş reduKtorunda Б-ЗВ sintetİK pentaeritrit yağından istifadə olunur.
14.6. Transmissiya və hidravliKa yağlanTransmissiya yağlarından hidrodinamİK və sərhəd yağlama rejimində ağır yÜKİə işləyən hissələrin yağlanma- sında istifadə olunur.Transmissiya yağları müxtəlif funKsional əlavələrlə aşqarlanmış baza yağlarıdır. Baza yağı Kimi mineral, qismən və ya tam sintetİK yağlardan istifadə olunur.

Baza yağına qarşı qoyulan tələblər. Bu tələbləri, mühərrİKİn KonstruKsya xüsusiyyətləri, təyinatı və transmissiya aqreqatlarının istismar şəraiti müəyyən edir.Transmissiya yağları yÜKSƏK sürətlə sürüşmə və təzyiqdə, geniş temperatur intervalı (-60-dan +150°C-ə qədər) rejimində işləyir. Ona görə də transmissiya yağlarına çox sərt tələblər qoyulur.Transmissiya yağlarının əsas funKsiyaları aşağıdaKi- lardır: sürtünməyə sərf olunan enerjini minimuma çatdırmaq; sürtünən səthdən istiliyi daşımaq; səsi azaltmaq və 

dişli həlqələrdə titrəməni zəiflətməK; уйк zərbələrini azaltmaq; səth zədələnmələrinə imKan verməməK; yağın zəhərli olmaması.Transmissiya aqreqatlarının etibarlı və uzun müddət işləməsini təmin etməK üçün sürtKÜ yağlarından tələb olunan xassələr: Kifayət qədər yeyilməyə qarşı, siyrilməyə qarşı davamlılıq; уйкээк antioKsidləşdirici stabillİK; yaxşı özlülÜK-temperatur xassəsi; transmissiyanın hissələrini Korroziyaya uğratmamaq; su ilə təmasda yaxşı müdafiəe- dicilİK qabiliyyəti; rezin Kİpləşdiriciləri ilə yaxşı uyuşma; KÖpÜKİənmənin qarşı davamlılıq; uzun müddət saxlanma şəraitində уйкээк fizİKİ stabilliyə malİK olma.Transmissiya yağlarının bütün bu xassələrini yalnız baza yağlarına yeyilməyə qarşı, siyrilməyə qarşı, depressor, antioKsidləşdirici, Korroziyaya qarşı, paslanmaya qarşı, KÖpÜKİənməyə qarşı və s. müxtəlif funKsional aşqarlar əlavə etməKİə təmin etməK olar.
14.6.1. Transmissiya yağlarının əsas xassələri. Ter- 

mooKsidləşmə stabilliyi. Transmissiya yağları dişli ötürmə proseslərində işləyərKən sürtünmə nəticəsində çox kəs- Kİn qızır. Yüksək temperaturun, havanın OKsigeninin ак- tiv təsiri və metal səthlərinin birgə KatalitİK təsirlərindən yağ KəsKİn oKsidləşməyə məruz qalır, nəticədə onda həll olmayan maddələr çÖKÜntü şəKİində ayrılır.OKSidləşmə nəticəsində yağın fizİKİ-Kİmyəvi və istismar xassələri xeyli dəyişir: Korroziya aqressivliyi yÜKSə- lir, özlülüyü artır, siyrilməyə qarşı xassələri pisləşir. Ok- sidləşmə sürəti və onun dərinliyi yağın temperaturundan, OKSidləşmə müddətindən, metalların KatalitİK təsirindən, OKsigenin qatılığından asılıdır. Transmissiya yağlarının oKsidləşməsinə baza yağının tərKİbinin də təsiri vardır.Transmissiyada yağ işlənərKən onun bütün Komponentləri, o cümlədən onun tərKİbindəKİ aşqarlar da OKsid- ləşir, nəticədə yağın istismar Keyfiyyəti pisləşir. Bu zaman siyrilməyə qarşı aşqarın miqdarının azalması daha təhlÜKəlidir, çünKİ hissələr sıradan çıxa bilər. OKSidləşmə prosesinin sürətini azaltmaq üçün transmissiya yağma antioKsidləşdirici aşqar əlavə edilir. Sonuncunun təsir mexanizmi isə əvvəİKİ bəhsdə verilmişdir.
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Korroziyaya qarşı xassəsi. Avtomobillərin transmis- siya aqreqatlarının hissələrinin hazırlanmasında əlvan metallardan və onların ərintilərindən istifadə olunur. Həmin hissələr yağın OKSidləşməsindən alman turşu xassəli maddələrin Kimyəvi təsirinə məruz qalaraq asanlıqla Korrozii- yaya uğrayırlar. Yağ nə qədər sürətlə OKSidləşərsə, o qədər də sürətlə metalı Korroziya edər. Metalın səthinin Korroziyası suyun iştiraKi ilə də artır.Əlvan metalların turşu xassəli maddələrlə Korroziyasının qarşısını almaq üçün transmissiya yağlarına inhibi- torlar əlavə edilir. Bu aşqarlar yağda əmələ gələn turşuları neytrallaşdırır, ya da onların aqressiv maddələrlə bilavasitə görüşməsinin qarşısını alan metal səthlərində qoruyucu pərdə əmələ gətirir. Belə örtüyün yaranması həmin metalların yağın KatalitİK oKsidləşməsinə təsirini də zəiflədir. Ona görə də Korroziya inhibitorlarının çoxu metal passivləşdiriciləri də adlanırlar.
Yağlayıcılıq qabiliyyəti. Transmissiya yağlarının ən başlıca rolu yeyilməni azaltmaq və siyrilmənin qarşısını almaqdır. Bu xassəyə yağın yağlama qabilliyəti deyilir. Özlülüyün artması ilə yağın yağlama qabiliyyəti də artır.Baza yağlarının özlülüyü hidrodinamİK sürtünmə rejimində yağlama qabiliyyətini təmin edir. LaKİn hidrodinamİK rejimdə sürtünmə yalnız dişli ötürmədəKİ KontaKt- larm Kənarında baş verə bilər. Bilavasitə KontaKt zonasında qarışıq sürtünmə və sərhəd sürtünməsi müşahidə olunur. Sərhəd sürtünməsi rejimində yÜKsəK temperatur və уйкйп təsiri ilə transmissiyada baş verən yeyilmə və siyrilmədən müdafiə üçün aşqarlardan istifadə olunur. Bu məqsədlə adətən KÜKÜrd-fosfor-bor saxlayan maddələr işlədilir.Sərhəd sürtünməsi şəraitində yağlayıcı materialın yaratdığı örtÜK çox nazİK olur. Bu zaman dişli həlqələrin mİKroKontaKtlarmdaKi nöqtələrdə çox yÜKsəK temperatur yaranır. Bu temperatur saniyənin on mində bir hissəsi müddətində metalın ərimə temperaturuna çatır və onu ötür. Bu zaman sürtünməyə qarşı və siyrilməyə qarşı aşqarların aKtiv elementləri metalla Kimyəvi təsirdə olaraq modifİKasiya olunmuş, sürüşmə gərginliyi çox aşağı olan təbəqə (metallardan) əmələ gətirir.

ModifİKasiya olunmuş bu təbəqələr yağın tərKİbinə daxil olan aşqardan asılı olaraq dəmir sulfidlər, OKSidlər, fosfatlar və ya fosfidlərdən ibarətdir. ModifİKasiya olunmuş təbəqə ani olaraq əmələ gəlir və dişli həlqədə siyrilmənin qarşısını alır.KontaKt-hidravlİK yağlama rejimindəKİ Kimi, bu şəraitdə yağın özlülüyü o qədər də prinsipial əhəmiyyət Kəsb etmir. Ancaq özlülüyü az olan yağın çox nazİK təbəqəsində ola bilər Kİ, siyrilməyə qarşı aşqarın miqdarı lazımi qədər olmasın, bunun nəticəsində isə metal səthlərin bilavasitə görüşmə təhlÜKƏsi yaransın. Ona görə də aşağı özlülÜKİü transmissiya yağları hazırlanarKən siyrilməyə qarşı aşqarın artıq miqdarı götürülür (KÜKÜrd-fosfor saxlayan aşqarın qatılığı 1,5 dəfə artırılır).
ÖzliilÜKdə və sürtünmədə itən enerji. Transmissiya yağlarının özlülÜK-temperatur xassəsi onun istismarı üçün böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. Sürtünmədə gücün itməsi, həmçinin yağlanan düyünlərdə yağın tutulma qabiliyyəti özlülÜKdən asılıdır. ÖzİüIükIə avtomobilin transmissiya aqreqatlarında gücün itKİsi arasında birbaşa asılılıq vardır. ÖzİüIük nə qədər azdırsa, daxili sürtünmədə enerji itKİsi də o qədər az olur.Transmissiyada ümumi enerji itKİsi nəzərə çarpacaq dərəcədədir. Əgər avtomobilin faydalı gücünün 25%-i mühərrİKdən transmissiyaya daxil olursa, onda transmissiya aqreqatlarının ümumi sistemdə gücün itKİsi hesabına təKərlərə ötürülən güc 12%-ə qədər azalmış olur.Ona görə də yanacağın sərfinin azaldılmasını təmin etməK üçün aşağı özlülÜKİü yağların hazırlanmasına səy göstərilir. LaKİn özlülüyün azalması ilə siyrilmənin və sürtülüb yeyilmənin artma təhlÜKƏsi meydana çıxır. Bundan başqa, özlülüyün müəyyən həddən aşağı azaldılması onun sərfinin artmasına səbəb ola bilər (sıxlaşmanm mü- Kəmməl olmaması və ya transmissiyanm Kİpləşməsinin lazımi səviyyədə olmasından). Buna görə də yağların emalı zamanı onlar üçün ziddiyyətli tələblər meydana çıxır. Yəni müəyyən tələbləri ödəməK üçün yağın özlülüyünün aşağı olması, başqa tələblərin ödənilməsi üçün isə onun özlülüyünün yÜKsəK olması tələb olunur. LaKİn transmissiya aqreqatlarında aparılan dəyişİKİİKİərlə əlaqədar burada 
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yağın özlülüyü o qədər də rol oynamır. EffeKtiv funxsio- nal aşqarın əlavə edilməsi birinci dərəcəli əhəmiyyət xəsb edir. Transmissiya aqreqatlarında özlülüyü aşağı olan yağların işlədilməsinə materialların xipləşdirilməsi də пикап yaradır.BeləlİKİə, transmissiya yağının işci temperaturunda yaxşı aşağı temperatur xassəsi, yol verilən minimal özlü- IükIə birlixdə yanacağın sərfinə xeyli qənaət etməyə im- кап verir.Aşağı özlülÜKİü motor yağları ilə müqayisədə enerji- qənaətli növ transmissiya yağlarından istifadə etdixdə yanacağın sərfinə qənaət imxanı azalır. Laxin nəqliyyat par- Ki miqyasında yanacağa qənaət xeyli çoxdur. Aşağı özlü- IükIü transmissiya yağlarından istifadə etməKİə yanacağa ildə 2-3% qənaət etməx olar. Ayrıca hallarda (nəqliyyatın soyuq halda Kİçix məsafələrdə, şəhər daxilində işləməsi) bu göstərici ola bilsin xi, 5-6% -ə qədər artsın.
Müdafiə xassəsi. Avtomobillərin istismarı zamanı sürtxü yağına su düşə bilər. Bu, xipləşdiricilərdə olan məsamələrdən suyun daxil olması və havadaxı su buxarının xondensləşməsi hesabına baş verə bilər. Həmin su çox hallarda özündə qeyri-üzvi duzlar və aqressiv xorroziya törədən birləşmələr saxlayır. Bütün bunlar elextroximyəvi Korroziyanın yaranmasına şərait yaradır. Burada su elex- trixi xeçirən eleKtrolit rolunu oynayır.ElextroKİmyəvi Korroziyanın qarşısını yağa müdafiə aşqarı (paslanmaya qarşı aşqar) əlavə etməKİə qismən almaq olar. Aşqarın təsir mexanizmi belə izah olunur: müdafiə aşqarı metalın səthindən nəmi və başqa elextrolitləri sıxışdıraraq çıxarır və özü orada adsorbsiya olunmuş davamlı pərdə əmələ gətirir. Həmin pərdə səthin aqressiv mühitlə görüşməsinə imxan vermir. Bu pərdə Korroziyaya qarşı aşqarın yaratdığı pərdədən fərqli olaraq, nəinKİ üzvi turşulara, həm də suya qarşı davamlı olur.

KöpÜKİənməyə qarşı davamlılıq. MühərrİK işləyər- кэп dişli ötürmə prosesi zamanı yağ intensiv qarışır. Bu zaman yağ ora düşən hava ilə корйк əmələ gətirir. Yağın KöpÜKİənməyə qarşı davamlılığı əhəmiyyətli dərəcədə onun Karbohidrogen tərxibindən, təmizlənmə dərinliyi və üsulundan, funxsional aşqarın təbiətindən, təzyiq və tem

peraturdan asılıdır.Hava, parafin yağlarına nisbətən naften yağlarında daha yaxşı həll olur. Temperatur və təzyiqin azalması ilə havanın yağda həll olması da azalır. Temperaturun artması ilə xöpÜKİənmə prosesi də intensivləşir.Yağın tərKİbinə düşən çirxab qarışıqlar və bəzi hallarda funxsional aşqarlar Köpüyün davamlılıq dərəcəsini yÜKSəldərəx örtüyün səthi gərilməsini artırır və nəticədə dişli həlqə yalnız hava-yağ qarışığı ilə yağlanır, bu da dişli ötürmənin qısa vaxt müddətində yararsız hala düşməsinə gətirib çıxarır.KöpÜKİənməyə qarşı aşqarın əsas funKsiyası - aqreqatda işləyən yağın davamlı корйк əmələ gətirməsinin qarşısını almaqdır. KöpÜKİənməyə qarşı aşqar Kİçix hava qabarcığını ayıran təbəqənin səthi gərilməsini azaldır. Bunun nəticəsində qabarcıqlar birləşərəx böyüyür, asanlıqla sistemdən çıxır və beləlixlə корйк sönür.
Transmissiya yağlarının təsnifatı. İstehsalı müxtəlif texnİKalar üçün nəzərdə tutulmuş transmissiya yağlarının müxtəlifliyi yağların təsnifatının işlənib hazırlanmasının vacibliyini tələb edir. Bu isə verilmiş transmissiya Konst- ruKsiyaları üçün yağın növünün seçilməsinə imKan verir.Transmissiya yağları KİnematİK özlülüyi'ın (100°C temperaturda) səviyyəsindən asılı olaraq dörd sinfə bölünür (cədvəl 14.7).

Transmissiya yağlarının sinifləri (ГОСТ 17479.2 - 85 üzrə)
Cədvəl 14.7

ÖzlülÜK sinfi
KİnematİK özlülÜK, 
100°C - də, mm2/s

DinamİK özlülÜK 150 Pa s- dən 
yuxarı qalxmayan, temperatur, 

°C, çoxu
9 6,00 - 10,99 - 35
12 11,00 - 13,99 - 26
18 14,00 - 24,99 - 18
34 25,00 - 41,00 -Cədvəldə göstərilən özlülÜKdə transmissiya aqreqatlarının etibarlı işləməsi təmin olunur.İstismar xassəsindən və müniKÜn sahələrdə istifadəsindən asılı olaraq, avtomobil, traKtor və başqa mobil tex- nixanın transmissiyaları üçün yağlar cədvəl 14.8-də göstərilən 5- qrupa: TM-l-TM-5 daxildir.
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Cədvəl 14.8
Transmissiya yağlarının qrupları 

(ГОСТ 17479.2 - 85 üzrə)
İs

tis
m

ar
 xa

ss
ə

sin
ə g

ör
ə 

qr
up

la
r Yağın tərKİbi TəKİif olunmuş istifadə sahəsi

1 Aşqarsız mineral yağ Yağın həcmində temperatur 90°C-ədəK 
və 900 - 1600 MPa KontaKt gərginliyin
də işləyən silindrİK, Konusvari və spiral 
ötürmə

2 Yeyilməyə qarşı aşqarla 
mineral yağ

Yağın həcmində temperatur 130°C-ədəK, 
həmçinin KontaKt gərginliyi 2100 MPa- 
adəK

3 Orta Keyfiyyətli siyrilməyə 
qarşı aşqarlı mineral yağ

Yağın həcmində temperatur 150°C-ədəK, 
və 2500 MPa KontaKt gərginliyinədəK 
işləyən silindrİK, Konusvari, spiral-ко- 
nusvari və hipoid ötürmə

4 Yüksək Keyfiyyətli siyril
məyə qarşı aşqar saxlayan 
mineral yağ

Yağın həcmində temperatur 150°C-ədəK, 
3000 MPa KontaKt gərginliyinədəK işlə
yən, silindrİK, spiral-Konusvari və hipo
id ötürmə

5 Yüksək Keyfiyyətli siyril
məyə qarşı, çoxfunKsiyalı, 
həmçinin universal yağ sax
layan mineral yağ

Həcmdə yağın temperaturu 150°C-ədəK, 
ЗОООМРа KontaKt gərginliyindən yÜK- 
səKdə zərbə yÜKÜ ilə işləyən, hipoid 
ötürmə

Transmissiya yağlarının çeşidi. Transmissiya yağları son illərdə çox nadir hallarda aşqarsız istehsal olunur və Köhnə növ texnİKa üçün işlədilir, belə yağlar alıcının sifarişi ilə buraxılır. Bəzi neft emalı zavodlarında naften əsaslı neftlərin birbaşa distilləsindən yÜKSƏK özlülüyə malİK qalıqların buraxılması davam edir. Məhsul Köhnə Niq- rol satış adı altında reallaşdırılır. Öz aralarında özİüIük səviyyəsinə, alışma və donma temperaturlarına görə fərqlənən İkİ növ Niqrol buraxılır - qış və yay.Hər bir özlülÜK sinfinə aid müxtəlif marKalarda transmissiya yağları istehsal olunur. Onların xassələri müxtəlif monoqrafiyalarda cədvəl şəKİində verilmişdir. Burada isə yalnız sinfi 9-a aid transmissiya yağlarının özlülÜK xaraKteristİKası verilir (cədvəl 14.9.).

Cədvəl 14.9
ÖzlülÜK sinfi 9 transmissiya yağlarının 

xaraKteristİKası
Göstəricilər TS3n - 8 fS3 9 QİD TS„-10 MT-8„

ÖzİüIük:
KİnematiK, mm2/s,100°C-də, 7,5-8,5 9,0 10,0 8,0-9,0
azı
dinamİK, Pa s, -45°C-də - 150 (300) -
(-35)°C, çoxu 140 140 90 90
ÖzlülÜK indeKsi, azı 
Temperatur, °C: 
alışma açıq qabda, azı 164 160 128 180
Donma, çoxu -50 -50 -40 -30
Kütlə payı, %: 
mexanİKİ qarışıqlar, çoxu 0,025 0,05 0,02 0,015
su
KÜKÜrd, azı 0,7

izləri
(2,8) 1,6

Fosfor, azı 0,08 - - -
Turşu ədədi, mq KOH/q, çoxu - 1,0 -
Polad və mis lövhələrinin Kor
roziya sınağı Dözür Dözür
Yağlama qabiliyyəti: 
siyrilmə indeKsi, H, azı 392 490 470 343
yeyilmə göstəricisi (20°C-də),
1 saat, və 392 H уйк, mm, 0,50 0,90 - -
ÇOXU
Qaynaq olma yÜKÜ, H, azı 2764 2283 2479 -
Böhran уйкй, H, azı 823 1235 - -

HidravlİK yağları. HidravlİK yağları (hidravlİK sistemlər üçün işçi maye) neft, sintetİK və su-qlİKol yağlara ayrılır.Onları işlənmə sahələrinə görə üç yerə bölməK olar: uçan aparatlar, yer mobilləri, çay və dəniz texnİKası üçün; müxtəlif maşınların amortizatorları və hidrotormozlar üçün; hidroötürmələr və müxtəlif aqreqatların yağ sistemləri üçün.HidravlİK yağların əsas növləri müasir texnoloji proseslərlə təmizlənmiş baza yağları (neft fraKsiyaları) əsasında almır.Müasir hidravlİK yağların fizİKİ-Kİmyəvi və istismar xassələri funKsional aşqarlardan (antioKsidləşdirici, ког- 
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roziyaya qarşı, yeyilməyə-, KöpÜKİənməyə qarşı və s.) istifadə etməKİə yaxşılaşdırılır.
14.7. EnergetİK yağlarTurbin, eleKtroizolyasiya və Kompressor yağları ener- getİK yağlar qrupuna daxildir.Turbin yağları buxar və qaz-turbinləri, hidroturbin və turboKompressor maşınlarının diyircəKİi yastıqlarını yağlamaq və soyutmaq üçündür. Bu yağlar turboaqreqat- lar və həmçinin müxtəlif sənaye mexanizmlərin də tsir- Kulyasiya və hidravlİK mexanizmlərin nizamlanma sistemlərində işçi maye Kİmi işlədilir.T„ - 22C, Tn - 22Б, Tn - 30, Tn - 46, T22 , T30 , T.l4 və T57 turbin yağları KÜKÜrdlü parafinli, parafinli, az KÜKÜrd- lü parafinsiz neftlərdən seleKtiv həlledicilərdən istifadə etməKİə alınır. Bu yağların da istismar Keyfiyyətini müasir tələblərə çatdırmaq üçün müxtəlif aşqarlardan istifadə olunur.EleKtroizolyasiya yağları dieleKtrİK mayeləri olub - transformator, Kondensator və Kabellərdə istidaşıyıcı olmaqla, həm də eleKtrİK açarlarında qığılcımın tez sönməsinə котэк edir.Neft emalı sənayesində bir neçə növ transformator yağı buraxılır. Bunlar istifadə olunan məhsula və alınma üsuluna görə fərqlənirlər.Transformator yağları (TK,,-, Т-1500У, ГК, ВГ və АГК) az KÜKÜrdlü naftenli, KÜKÜrdlü parafinli, parafinli neftlərin müxtəlif mövcud üsullarla təmizlənməsindən alınır.Kondensator yağları eleKtro- və radiotexnİKada istifadə olunan Kondensatorlarda işlədilir. Kondensator yağları İkİ marKada istehsal olunur: az KÜKÜrdlü parafinsiz neftlərdən sulfat turşusu ilə təmizləmə və KÜKÜrdlü parafinli neftlərdən fenolla təmizləmə üsulu ilə.Kabel yağları (KM- 22, MNK-4V) yağla doldurulmuş Kabellərdə hopdurucu və izolə edici mühit Kİmi işlədilir.

14.8. Kompressor yağlarıİşlənmə sahəsindən asılı olaraq və onlara qoyulan tələblərə görə Kompressor yağları aşağıdaKi siniflərə bölünür: porşenli və rotasion Kompressorlar üçün; turboKompressor maşınları üçün; soyuducu Kompressorlar üçün.

Birinci sinif yağlar sənayenin müxtəlif sahələrində və nəqliyyatda istifadə olunan Kompressorların yağlanma- sında işlədilir. Porşenli və rotatsion Kompressorlarda yağ, sıxılmış yÜKSƏK temperaturlu qazla bilavasitə təmasda olur. Qazın tərKİb və xassələri işlədilən yağa qoyulan tələbləri müəyyən edir. Burada yağın oKsidləşməyə qarşı stabilliyi və özlülüyü əsas şərtlərdən biri hesab olunur.Bu yağların bir qrupu (K-19, KC-19) aşqarsız işlədilir. Göstərilən yağlar az KÜKÜrdlü, KÜKÜrdlü parafinli neftlərdən seleKtiv təmizlənmə üsulu ilə alınır.Digər qrupu (КС -19,„ КЗ-10, K3-10H, K2 - 24, КЗ - 20, К, - 20, K2 - 220) isə aşqardan (antioKsidləşdirici - ionol), aşqar Kompozisiyasından istifadə etməKİə işlədilir.Kompressor yağları az KÜKÜrdlü neftlərdən seleKtiv təmizləmə üsulu ilə alınır.TurboKompressor yağları mərKəzdənqaçma və turboKompressor maşınlarının yağlanmasında işlədilir. Bu yağlar içərisində T„-22C və Tn-22B daha geniş yayılmışdır.Soyuducu Kompressor yağlarına qarşı xüsusi tələblər qoyulur. ÇünKİ bu maşınlarda, temperatur və təzyiq daim dəyişir və eləcə də yağlayıcı ilə soyuducu agentin görüşməsi arası Kəsilmədən davam edir. Bu sistemlərdə Kimyəvi stabilliyi yÜKSƏK və donma temperaturu çox aşağı olan mineral və sintetİK yağlardan istifadə olunması məsləhət görülür.Soyuducu Kompressor maşınlarında XA-30 (distillat və qalıq yağların qarışığı), XF12-16 (neft yağları antioKsidləşdirici ilə), XF 22-24 (qatılaşdırılmış neft yağları) və XF22C-16 (sintetİK yağ antioKsidləşdirici ilə) marKalı yağlardan istifadə olunur.
14.9. Sənaye yağlarıHazırda neft emalı sənayesində çox çeşiddə yÜKSƏK istismar xassələrinə malİK müasir sənaye yağları istehsal olunur. Aşqarlaşmış sənaye yağlarından istifadə etdİKdə (aşqar əlavə olunmamış yağla müqayisədə) avadanlığın normal və etibarlı işi təmin olunmaqla bərabər, onun məhsuldarlığı, yağın işləmə müddəti 2-4 dəfə artır.Sənaye yağları İkİ yerə bölünür: ümumi və xüsusi məqsədli.
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Ümumi məqsədli sənaye yağları, aşqarsız və aşqar- lanmış şəKİldə KÜKÜrdlü və az KÜKÜrdlü neftlərdən almır. Bu yağlardan sənayenin müxtəlif sahələrində işlənən avadanlıqların düyün və mexanizmlərinin yağlanmasmda istifadə olunur. Ümumi məqsədli yağlara aiddir: И-5А, И-12А, И-Л-С-5, ИГП-5 və s.Xüsusi məqsədli sənaye yağlarına aşqar əlavə olunmuş neft və sintetİK yağlar aiddir. Bu yağlar xüsusi şəraitdə və ya dar sahədə işlədilir. Xüsusi məqsədli yağlara aiddir: И-68СХ, И-Т-С-320(мт), ИМСН -32, И-Л-Д(вр), MKM-110, ТМ-3-18(чрк) və s.
14.10. Yağların yuyucu-dispersləşdirici xassələri 

və onların yaxşılaşdırılmasıYağın yuyucu-dispersləşdirici xassəsi, onun mühərri- Kİn hissələrini təmiz saxlaması, OKSidləşmə məhsullarını və çirxli məhsulları asılqan halında sistemdə saxlama qabiliyyəti ilə xaraKterizə olunur. Yağın yuyucu-dispersləşdirici xassəsi nə qədər уйкээк olarsa, həll olmayan məhsulların yağda çÖKÜntü şəKİində ayrılmadan asılqan halında qalma müddəti o qədər çox olar, isti hissələr üzərində 1ака bənzər çÖKÜntü və qurum az əmələ gələr.MühərrİKİn porşen sistemində ayrılan çÖKÜntünün miqdarına yuyucu-dispersləşdirici aşqarın və işlənən yanacağın tərKİbində olan KÜKÜrdün miqdarının, aşqarın Keyfiyyətinin, aşqar Kompozisiyasının Komponentlərinin uyğun seçilməsi və baza yağının Kompozisiyanı qəbul etməsinin təsiri vardır. Motor yağı Kompozisiyasında yuyucu aşqar Kimi sulfonatlar, aİKİlsalisilatlar, aİKİlfenolyatlar, ка1- sium- və maqnezium-fosfonatlar və daha çox (eKoloji baxımdan) barium və həmçinin Küllü aşqarların bir-biri ilə və küIsüz dispersləşdirici aşqarla qarışıqlarından istifadə olunur. Bu aşqarlar əsas etibarilə aşağı temperaturda çÖKÜntü- nün əmələ gəlməsinə meylliliyi və yağı təmizləyən zərif süzgəcin çirnlənmə sürətini azaldır. ModifİKasiya olunmuş, istiyə davamlı, küIsüz dispersləşdirici aşqar porşendə 1ак və quruməmələgəlmənin azalmasına котэк edir.Sulfonatların neft məhsullarından istehsalı İİk dəfə BaKida, Petrovun işləri əsasında həyata Keçirilmişdir. Petrov hələ 1911-ci ildə aİKİlarilsulfonat tipli səthi-aKtiv 
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maddələrin alınma üsulunu işləmiş və patentləşdirmişdir. Ucuz başa gələn neft sulfonatları уйкээк səthi-aKtivliyinə görə geniş miqyasda tətbiq olunmuşdur (yağlarda yuyucu aşqar, plastifİKator, KÖpÜKİəndirici, deemulqator və s. Kimi).Neft məhsullarından alınan sulfonatlar suda, suda- yağda və yağda həll olmalarına görə üç qrupa bölünür. Suda həll olan sulfonatlar xalq təsərrüfatında çox geniş əhəmiyyət Kəsb edir. Onların yuyucu maddələr Kimi tətbiqi yüz min tonlarla qida piyinə və yağlara qənaət olunmasına səbəb oldu. Suda-yağda həll olan sulfonatlar su və yağ emulsiyalarının alınmasında geniş tətbiq olunur. Yağda həll olan sulfonatlar isə motor yağlarına yuyucu və dispersləşdirici aşqar Kimi əlavə edilir.Göstərilən aşqarlar, hissələr üzərində çÖKÜntünün yığılmasının qarşısını almaqla bərabər, neytrallaşdırım Kimi də təsir göstərirlər.Sulfonat aşqarlarının əsas göstəricilərindən biri, onların tərKİbində detergent-dispersləşdirici xassə ilə xaraKterizə olunan metal sulfonat saxlaması hesab olunur. Sulfonat aşqarlarına qoyulan müasir tələblərə görə aKtiv maddənin miqdarı 28-30% -dən (Kütlə) az olmamalıdır.Yağda həll olan sulfonatlar özləri də üç qrupa bölünür: orta, əsasi və yÜKSƏKəsasi. Ortasulfonatlar (R-Ar-SO3)„Me sulfolaşmış yağların və ya uyğun sulfoturşularm metal hidroKsidləri ilə neytrallaşmasından alınır.Daha geniş yayılmış əsasisulfonatların Kimyəvi quruluşu ümumi şəKİldə aşağıdaKi Kimidir:
SO2OMeOHArtıq miqdarda qələvi saxlayan sulfonatlara yÜKSə- Kəsasi sulfonatlar deyilir (çox Küllü). Sonuncu, mühərrİK işləyərKən yağın tərKİbində əmələ gələn turşu xassəli birləşmələri neytrallaşdırma qabiliyyətinə malİKdir. Sulfonatların alınması üçün işlədilən sulfoturşular, mineral yağların oleum və ya KÜKÜrd anhidridi ilə sulfolaşmasından almır.İİk dəfə Keçmiş SSRİ-də 1949-cu ildə sintez olunmuş AzNÜ-4 aşqarı sənaye miqyasında öz tətbiqini tapmışdır. Bu aşqar İkİ Komponentdən ibarətdir: yuyucu (sulfolaşmış 
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solyar yağı sulfoturşularmın xalsium duzu) və Korroziyaya qarşı (KÜKÜrdləşdirilmiş motor yağı). Yuyucu Komponent aşağıdaKi reaKsiya sxemi üzrə almır:
Korroziyaya qarşı Komponent isə 160-170°C-də motor yağının sərbəst KÜKÜrdlə (2%) işlənməsindən alınır. Bu aşqar dizel və avtotraKtor yağlarına əlavə edilir. Bu üsulla AZNİİ-5 aşqarı da (sulfoturşuların barium və ya Kalsium duzları) alınmışdır. O, yağın yuyuculuq və Korroziyaya qarşı xassələrini yaxşılaşdırır. Bu aşqarlardan istifadə etməKİə, bir sıra əmtəə Kompozisiyaları hazırlanmışdır. Bu Kompozisiyalardan Karbürator və dizel mühərrİK- ləri üçün işlədilən müxtəlif qrup yağlara əlavə etməK olar. SintetİK aİKİlbenzollardan, həmçinin də aİKİl zəncirində 12-18 Karbon atomu saxlayan mono- və diaİKİlnafta- linlərdən İXP-215 sulfonat aşqarı alınmışdır. Neft fraK- siyalarının oleumla (müxtəlif qatılıqlı) sulfolaşma üsulu ilə sulfonat aşqarlarının alınması hazırda öz əhəmiyyətini itirmişdir. ÇünKİ bu üsulla sulfonatları aldıqda, aşqardan çox turş qudron almır. Bu isə indİKİ dövr üçün nə iqtisadi, nə də eKoloji cəhətdən səmərəli deyil.Buna görə də oleumun KÜKÜrd anhidridi ilə əvəz edilməsinin mümKÜnlüyü tədqiq edildi. İ1k dəfə sənaye miqyasında KÜKÜrd anhidridindən buxar halında (hava ilə durulaşdırılmış) istifadə olundu. Hazırda prosesin buxar fazada aparılması daha geniş yayılmışdır. Sulfat anhidridindən istifadə olunmasının aşağıdaKi üstünlÜKİəri vardır: proses tez başa çatır, turş qudronun miqdarı minimum, sulfonatın miqdarı maKSİmuma çatır. Turş qudronda turşunun miqdarı az olmaqla yanaşı sulfolaşdırıcı agentdə az sərf olunur.Keçmiş SSRİ-də sulfat anhidridindən (qaz halında) istifadə etməKİə yağda həll olan sulfonatların alınması ilə əlaqədar İİk qurğu 1949-cu ildə BaKida istismara verildi. Hazırda suda və yağda həll olan sulfonatların istehsalında 

qaz halında KÜKÜrd anhidridindən geniş istifadə olunur. Ondan adətən hava, azot və ya ocaq qazları ilə qarışıq şə- Kİldə istifadə olunur. Yağların oleumla sulfolaşmasmdan fərqli olaraq sulfat anhidridi ilə sulfolaşması asan və əlverişli proses hesab olunur, eyni zamanda texnoloji cəhətdən də çox sadədir. Ancaq bu proses də qüsursuz deyil. Yağ Karbohidrogenlərinə qaz halında sulfat anhidridi ilə təsir etdİKdə, xüsusilə hava iştiraKinda sulfolaşma ilə yanaşı, oKsidləşmə, qatranlaşma, persulfolaşma reaKSİyaları da gedir və nəticədə turş qudron alınır. Sonuncu bərKİiyi- nə görə oleumla sulfolaşma zamanı alman qudrondan yÜKSƏK olur, sulfolaşmış yağdan çətin ayrılır və çox pis nəql olunur. Bununla əlaqədar, reaKsiyanın müxtəlif həll- edicilərdə (dixloretan, tri- və tetraxloretilen, dördxlorlu- кагЬоп, sulfat anhidridi) aparılması təKİif olunur. Həlle- dicilərdən sulfat anhidridinin daha əlverişli olması göstərilmişdir.Sulfolaşma maye sulfat anhidridi ilə sulfit anhidridi mühitində aparıldıqda, proses ani olaraq gedir və turş qudron da alınmır.Suda və yağda həll olan sulfonatların istehsalında bu üsul istər Keçmiş SSRİ - də, istərsə də xarici ölKələrdə geniş yayılmışdır. LaKİn sulfat anhidridi çox qüvvətli reagent olduğundan aİKİlaromatİK Karbohidrogenlərdən uzun aİKİl zəncirini qoparma qabiliyyətinə malİKdir. Bir çox tədqiqatçılar yağda həll olan sulfonatların alınmasında sulfolaşdırıcı Kimi qaz halında sulfat anhidridindən istifadə olunmasına üstünlÜK verirlər.Sulfonat aşqarlarının təsir effeKti, onun alındığı yağ fraKsiyasının moleKul çəkİsİ və Kimyəvi tərKİbindən, alınma şəraitindən, birləşən sulfoqrupdan, metaldan və başqa amillərdən asılıdır. Aparılmış tətqiqatlara əsasən aşağıda- Ki nəticələr əldə edilmişdir: uzun yan zəncirli mono- və bitsİKİİK aromatİK (yüngül) birləşmələr əsasında alınmış sulfoduzlar mineral yağlarda daha yaxşı həll olurlar; ağır aromatİK Karbohidrogenlərinin sulfoduzları pis həll olur, orta aromatİK Karbohidrogenlər əsasında alman sulfonat- lar isə aralıq yer tutur; barium-sulfonatlar mineral yağlarda həll olmalarına görə uyğun Kalsium-sulfonatları ötüb Keçir.
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Müxtəlif sinif aromatİK (yüngül, orta və ağır) Karbohidrogenlər əsasında alınmış sulfonatların yağın Keyfiyyətinə təsiri də öyrənilmişdir. Nəticədə seleKtiv həlledicilər- lə təmizlənmiş fraKsiyaların (30%-ə qədər uzun yan zəncirli, yüngül və orta aromatİK Karbohidrogen saxlayan) sulfolaşmasından alınan sulfonatların daha yÜKSƏK Keyfiyyətə malİK olması aşKar edilmişdir. Alman sulfonatla- rın daha yÜKSƏK səthi-aKtivliyə malİK olmaları seleKtiv təmizləmə zamanı xoşa gəlməyən maddələrin, o cümlədən qatranların Kənarlaşdırılması ilə izah olunur.Aİkİİ qrupunda Karbon atomlarının müəyyən həddə qədər artması ilə sulfonatların yuyucu və dispersləşdirici xassələri də artır.Neft məhsulları əsasında alınan sulfonat aşqarlarının xassələri bəzi göstəricilərinə, xüsusilə aKtiv maddənin miqdarına görə müasir tələbləri ödəmir. Neft məhsullarının tərKİbində aromatİK Karbohidrogenlərin miqdarı az olduğundan alman sulfonatların qatılığını yalnız eKstraK- siya yolu ilə artırmaq olar. Bu isə prosesi texnoloji cəhətdən xeyli çətinləşdirir.SintetİK Karbohidrogenlər əsasında alman sulfonat aşqarları yÜKSƏK özlülüyə malİKdirlər. Buna görə də onlar mineral yağlarla durulaşdırılır.Əldə olunan nailiyyətlərə əsasən Azərbaycan MEA Neft Kimya Prosesləri İnstitutunda sulfonat aşqarlarının alınması üçün neft məhsullarının səmərəli seçilməsinin elmi əsasları işlənib hazırlanmışdır. Seçilmiş məhsul əsasında aKademİK Ə.M.Quliyev və aKademİK K.İ.Sadıxov AzNİİ-5, СБ-3, CK-3 aşqarlarını sintez etmiş və sənaye üçün onların istehsal texnologiyasını işləmişlər.
Kül və qələviliyi aşağı olan sulfonatlar. Bunlara orta və əsasi sulfonatları (СБ-3 və CK-3) aid etməK olar. СБ-3 seleKtiv təmizlənmiş M-11 dizel yağının sulfolaşmasından alman sulfoturşunun barium, SK-3 isə onun Kalsium duzudur: [СБ-3 - (R-ArSO2O)2Ba; CK-3- (R-ArSO2O)2Ca].Bu aşqarlar, yağın yuma və dispersləşdirici xassələrindən başqa yeyilməyə və qurum əmələ gətirməyə qarşı xassələrini də yaxşılaşdırır.
Kül və qələviliyi yÜKSƏK olan sulfonatlar. QələvilİK, hazırda aşqarın istismar xassəsini xaraKterizə edən ən 
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vacib göstərici hesab olunur. Б və Г qrup yağlarının alınma imKanı qələvilİK göstəricisi ilə müəyyən edilir. Yüksək qələvilİK metal-OKsidin və metal-hidroKsidin artığı hesabına yaradılır.Kül və qələviliyi yÜKSƏK aşqarlar yağ turşularının promotor iştiraKi ilə maqnezium-oKsiddə və ya yağda həll olan aİKİlsalisilatların Kalsium-hidroKsidlə işlənməsindən alma bilər. Fenolsulfid və aİKİlfenollar əsasında daha yÜKSƏK Keyfiyyətə malİK aşqarlar alınır. Qələvi və yÜKSƏK Küllü aşqarlar içərisində əsasi və yÜKSƏK əsasi sulfonatlar daha geniş yayılmışdır.Bəzi tədqiqatçıların fİKrincə əsasi sulfonatlar qələvi metalların hidroKsidinin yağda həll olan sulfonatda koIIo- id suspenziyasından ibarətdir. Yüksək qələviliyə malİK sulfonatlar isə tərKİbində çoxlu miqdarda qeyri-üzvi polyar əsas Me(OH)2MeOMeCO3 saxlayır. Buna görə də yÜK- sək qələviliyə malİK aşqarlar yÜKSƏK neytrallaşdırım qabiliyyətlə yanaşı, dispersləşdirici təsir də göstərir. BeləlİKİə, yÜKSƏK əsasi sulfonatların ümumi formulu: (RAr SO3)2 Me • MeO • Me(OH)2 Kimi təsvir olunur. Burada, M - İKİva- lentli metaldır; Me(OH)2 - in yerinə MeCO3 da ola bilər.Bir sıra müəlliflərin fİKrincə, qələviliyi yÜKSƏK olan aşqarlar, SAM-larla sabitləşmiş qələvi-torpaq metalların Karbonatlarının yağda Kolloid məhluludur. YağdaKi Kalsi- um-Karbonat Kolloid hissəcİKİərinin ölçüləri 5 - 50 nm in- tervalında olur. Sulfonat aşqarlarının qələvilİK dərəcəsi artdıqca onun Keyfiyyəti də artır.Qələvi-torpaq metalların Kolloid dispers Karbonatla- rını almaq üçün müxtəlif üsullarla yağın Karbonatlaşması aparılır: məsələn, yağ mühitində (metil spirti və su iştira- Ki ilə) qızdırmaqla metal hidroKsidin Karbon qazı və ya Karbamidlə işlənməsi nəticəsində Karbonatlaşma və s.Ə.M.Quliyev və onun əməKdaşları tərəfindən yÜKSƏK qələviliyə, Korroziyaya qarşı və yuma xassəsinə malİK (IXP-136) çoxfunKsiyalı aşqarının alınması işlənmişdir: aşqar, sulfolaşmış dizel yağı və natrium-hidroKsid iştiraKi ilə aİKİlfenolun formaldehidlə Kondensləşməsi və sonra isə Kalsium-hidroKsidlə neytrallaşmasından alınır:
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ONa

+ RSOgONa

ONa
mineral turşularla parçalanması və nəhayət aİKİlsalisil turşusunun M-6 yağı ilə durulaşdırılaraq (1:1) Kalsium- hidroKsidlə işlənməsi nəticəsində alınır:

Naften və yağ turşularının, OKSİ-aromatİK və s. turşuların duzları yuyucu aşqar Kimi istifadə olunur. Nafte- natların yuyucu-dispersləşdirici xassələri və həmçinin sta- billiyi yÜKSəK olduğundan onları aşqar Kimi yağa əlavə etdİKdə sonuncunun istismar xassələri xeyli yaxşılaşır; barium- və Kobalt-naftenatlar bu nöqteyi-nəzərdən daha Keyfiyyətli hesab olunur.Sənaye miqyasında başqa birləşmələr əsasında küIsüz dispersləşdirici aşqar istehsal olunur. Bu məqsədlə dis- persləşdirici aşqar Kimi, poliaminin uzun zəncirli dİKar- bon turşularının (məsələn, poliizobutilen, yantar) anhidri- di ilə qarşılıqlı təsir məhsulundan istifadə olunur.Son dövrlərdə naftenat və stearatlara olan maraq xeyli azalmışdır. ÇünKİ onlar çox yÜKsəK Keyfiyyətli detergent xassəyə malİK olmaqla yanaşı, yağın Korroziya aKtiv- liyini və OKSidləşməni sürətləndirməK Kimi xassələrə də malİKdirlər.Salisil turşusunun OKtil efirinin Kalsium duzu yuyucu aşqar olmaqla yanaşı Korroziyaya qarşı da təsir göstərir:
Ca

COOC8H17

orta kalsium-oktilsalisilat əsasi kalsium-oktilsalisilat

Müxtəlif quruluşlu Karbon turşuları əsasında çoxlu sayda yuyucu aşqarlar sintez edilmişdir.Son vaxtlar küIsüz polimer aşqarlar, yantar turşusunun imidtörəmələri-aİKenilsuKsinimidlər adlanan aşqarlar çox geniş yayılmışdır. SuKsinimid aşqarlarının başqa yuyucu aşqarlardan fərqləndirici əlamətləri, onların daha уйк- sək yuyucu və dispersləşdirici xassəyə malİK olmasıdır.SuKsinimid aşqarları, əsas etibarilə a- olefinlərin və ya onların oliqomerlərinin malein anhidridi ilə qarşılıqlı təsiri və sonra alınmış Kəhrəba anhidridinin törəmələrinin müxtəlif aminlərlə işlənməsi nəticəsində alınır. Alderinin fİKrincə malein anhidridi olefinə İKİqat rabitənin yanındam Karbona birləşir və bu zaman İKİqat rabitə olefin mo- leKulunda тэгкэг istiqamətində miqrasiya edir:
RCH2-CH=CH2

не CH

4 JЛоЛ
CH-CH
II 
CH-R

НгС_Л)AİKİlsalisilat növ (ASK) aşqarlar da alınmışdır. ASK aşqarı fenolun C14 -C18 a-olefinləri ilə aİKİlləşməsi, sonra aİKİlfenolun natrium-hidroKsid ilə neytrallaşması, Karbon qazı ilə KarboKsilləşməsi və alman aİKİlsalisilat-natriumun 
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Sonralar bu reaKsiyadan yağ və yanacaqlara küIsüz yuyucu aşqarların alınmasında bir üsul Kimi istifadə olunmağa başlandı.Birinci mərhələdə alman Kəhrəba anhidridinin törəmələrinin aminlərlə (alifatİK və ya aromatİK, poliaminlər
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və s.) qarşılıqlı təsir reaKsiyası aparılır:
CH2-NH2+ CH2-NH2 nch2-ch2nh2

Göstərilən reaKsiya üzrə çoxlu sayda küIsüz yuyucu və dispersləşdirici aşqarlar alınmışdır. Bu aşqarlar yağın Korroziyaya qarşı xassələrini yaxşılaşdırmır. Ona görə də bu aşqardan Korroziyaya qarşı aşqarla Kompozisiya hazırlanaraq yağa əlavə edilir.Son illər suKsinimid aşqarlarından C-5A aşqarı alınaraq geniş miqyasda tətbiq edilmişdir.Əvvəldə qeyd olundu Kİ, yuyucu və dispersləşdirici aşqarların funnsiyası Karbonlu çÖKÜntülər, qatran-asfalt maddələr, кагЬеп və Karboidlər, turşular və s., qurum, 1ак və şlam şəKİində mühərrİKİn hissələri üzərinə çÖKmə- sinin qarşısını almaqdır.Yuyucu və dispersləşdirici aşqarların təsir mexanizmi onların yağda həll olmayan hissəcİKİər üzərində adsor- bsiya olunması və həmçinin həmin hissəcİKİəri mantar halına salması ilə izah olunur. Nəticədə hər bir hissəcİK üzərində yağın həcminə yönəlmiş, Karbohidrogen radİKalları ilə əhatə olunmuş örtÜK əmələ gəlir. Həmin örtÜK çirK hissəcİKİərinin bir-biri ilə təmasda olaraq Kaoqulyasiya etməsinin qarşısını alır. Aşqarların polyar moleKulları, ad- sorbsiya olunduqları səthdə hissəcİKİəri eyni adlı yÜKİə yÜKİəndirən İKİqat elentrİK təbəqəsi əmələ gətirir. Bu səbəbdən hissəcİKİər bir-birini dəf edir və onların iri hissələr halında birləşmə ehtimalı azalır. Buna görə də həmin kİçİk dispers hissəcİKİər yağın içərisində asılqan halında qalır, çÖKÜntü şəKİində ayrılmır.Ümumiyyətlə yuyucu və dispersləşdirici aşqarların təsir mexanizmi ilə əlaqədar başqa bir çox fİKİrlər də vardır.
14.11.Yağların oKsidləşməyə və Korroziyaya qarşı 

xassələri, onların yaxşılaşdırılmasıSürtKÜ yağlarının OKsidləşməyə qarşı xassəsi, onun yÜKsəK temperaturda mühərrində işləmə müddətində stabil qalma vaxtı (induKsiya dövrü) ilə xaranterizə olunur.

İstismar prosesi zamanı yağın Keyfiyyətinin dəyişməsi birinci növbədə onun Kimyəvi tərKİbindən müəyyən qədər də metalın səthinin və reaKsiya məhsullarının təsirinə qarşı davamlılığından, həmçinin mühərrİKİn iş şəraiti və Konst- ruKsiyasından asılıdır. Müasir mühərrİKİərdə sərt şərait olduğundan, yağların işləmə müddəti daha məhdud olur.Neft yağlarının Kimyəvi tərKİbi haqqında əvvəldə də məlumat verilmişdir. Yağlar istismar şəraitində dərin Kimyəvi çevrilmələrə uğrayır (məsələn, oKsidləşmə, oliqo- merləşmə, parçalanma və s.). Bu zaman əmələ gələn arzu- edilməz maddələr (qurum, qatran-asfalt və s.) mühərrİKİn müxtəlif hissələrində çÖKÜntü halında yığılır və nəticədə nəinni mühərrİKİn normal işi pozulur, hətta hissələrin yeyilməsi və sınması hallarına da təsadüf edilir. Göstərilən yararsız maddələr yağın Keyfiyyətini aşağı salır, bu isə mühərrİKdə yeyilmənin artmasına və mühərrİKİn gücünün azalmasına səbəb olur. OKsidləşmə məhsulları mühərrİKİn hissələrini Korroziyaya da uğradır. ÇünKİ Karbohidrogenlərin OKSidləşməsi zamanı aqressiv üzvi turşular əmələ gəlir Kİ, bunlar da metallarla, xüsusilə əlvan metallarla qarşılıqlı təsirdə olur.İstismar şəraitində yağın OKsidləşmə sürətinə bir çox amillərin, o cümlədən mühərrİKİn hissələrinin hazırlandığı metalın təbiətinin, temperaturun, yağın tərKİbini təşnil edən maddələrin quruluş və xassələrinin, onların nisbətlərinin təsiri vardır. Metalların KatalitİK təsirinin qarşısını yağa xüsusi maddələr əlavə etmənlə almaq olar. Həmin maddələr, metalın səthində yağın OKsidləşmə məhsulu olan turşuların təsirinin qarşısını ala bilən müdafiə pərdəsi yaradır.Müxtəlif sinif və quruluşlu birləşmələr stabillİKİərinə görə bir-birindən çox KƏSKİn fərqlənirlər; bundan başqa fərdi birləşmələrin təmiz halda oKsidləşməsi onların müxtəlif qarışıqlarda OKSİdləşməsindən fərqlənir. Əvəz olunmamış aromatİK Karbohidrogenlər (benzol, difenil, nafta- lin, fenantren, antrasen və s.) havanın OKSigeninə qarşı çox davamlıdırlar. Onlar yÜKsəK temperatur və təzyiqdə az dəyişirlər. AlifatİK zəncirli aromatİK və politsİKİİK aromatİK Karbohidrogenlərə nisbətən mono- və bitsİKİİKİə- rin davamlılığı yünsəndir. Yan zəncirin sayı və uzunluğu 
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artdıqca aromatİK Karbohidrogenlərin oKsidləşməyə qarşı davamlılığı azalır. Naftenlərin OKsidləşməyə qarşı davamlılığı aromatİK Karbohidrogenlərdən aşağı olur. MoleKul Kütləsi və yan zəncirlərin sayı artdıqca, naftenlərin stabil- liyi də azalır.Naften və parafin sırası Karbohidrogenlərin qarışığında müəyyən miqdar aromatİK Karbohidrogenlər olduqda, sonunculardan alman fenol birləşmələri hesabına qarışığın oKsidləşməsi öz-özünə zəifləyir. Burada rəqabətdə olan İKİ reaKsiya gedir: biri, naften və parafin Karbohidrogenlərinin oKsidləşmə prosesi üçün Katalizator rolunu oynayan maddələrə çevrilməsi; digəri isə parafin və naftenlərin oKsidləşməsini zəiflədən maddələrin alınması, yəni aromatİKİərin fenol birləşmələrinə çevrilməsidir.Təbii, həmçinin xüsusi əlavə olunmuş və ya proses zamanı əmələ gələn antioKsidləşdiricilər çox güman kİ, zəncirvari prosesə mane olur, bu isə öz növbəsində Karbohidrogenlər qarışığının sürətlə OKSidləşməsinin qarşısını alır. AntioKsidləşdiricilər quruluşlarından asılı olaraq İKİ istiqamətdə təsir edir: bir qrupu OKSidləşmənin induKsiya dövrünün böyüməsini təmin edir, digərləri isə metalın üzərində qoruyucu pərdə yaradır, bu da öz növbəsində metalın səthinin KatalitİK təsirinə imKan vermir.OKsidləşməyə qarşı davamlı yağların hazırlanmasında yalnız уйкээк effeKtli antioKsidləşdiricilərin seçilməsi ilə məsələ bitmir. Burada ən vacib məsələlərdən biri də hazırlanmış yağın antioKsidləşdiricilərə qarşı həssaslığıdır. Təmizlənməmiş yağa antioKsidləşdirici əlavə etdİKdə heç bir müsbət nəticə alınmır. Belə yağlarda olan ziyanverici maddələr ən güclü antioKsidləşdiricini belə iflic edir. Buna görə də yağların təmizlənməsi ən vacib məsələlərdən biridir. Yağların təmizlənməsi ilə əlaqədar ətraflı məlumat AMEA müxbir üzvü, prof. F.İ.Səmədovanın monoqrafiyasında verilmişdir.Qeyd etməK lazımdır kİ, yağlara əlavə edilən bir qrup birləşmələr eyni vaxtda yağların bir neçə xassəsini (məs., OKsidləşməyə və Korroziyaya qarşı) yaxşılaşdırır.AntioKsidləşdirici və Korroziyaya qarşı aşqarlar Kimi, əsasən KÜKÜrdlü, azotlu, fosforlu və metalüzvi birləşmələrdən, həmçinin də müxtəlif aİKİlfenollardan istifadə olu

nur. Bundan başqa moleKulunda eyni zamanda KÜKÜrd və fosfor, yaxud azot və KÜKÜrd, həmçinin müxtəlif funKSİo- nal qruplar saxlayan fenol birləşmələrindən istifadə olunur. Bunların alınma üsulları və xassələri haqqında müxtəlif monoqrafiyalarda ətraflı məlumat verilmişdir. Bununla belə, onların bəzi nümayəndələrinin Kimyəvi quruluşu və təyinatı ilə əlaqədar aşağıda qısa da olsa məlumat verilir: aİKİl radİKalları saxlamayan mono- və çox atomlu fenol və naftolların antioKsidləşdirici Kimi effeKti aşağı olur. LaKİn aİKİl qrupları daxil etdİKdə fenol birləşmələrinin antioKsidləşdirici fəallığı artır. DiaİKİlfenollar mono- aİKİlfenollardan daha aKtiv olur. AİKİlfenolların antioKsidləşdirici effeKti, əsasən OKsidləşmə zamanı əmələ gələn fenoKsiradİKahn stabilliyindən və hidroKsil qrupunun po- lyarlıq dərəcəsindən asılıdır. FenoKsiradİKahn stabilliyi isə öz növbəsində fenol moleKulunda olan 2 və 6 vəziyyət- lərindəKİ aİKİl radİKalları ilə eKranlaşma dərəcəsindən asılıdır. AİKİl qruplarının həcmi böyüdÜKCə eKranlaşma dərəcəsi də artır (metildən üçlü butil qrupu istiqamətində). AİKİlfenollarda hidroKsil qrupunun polyarlığı para- vəziyyətdə olan əvəzedicinin təbiətindən asılıdır. Belə kİ, eleKtrodonor əvəzedici polyarlığı azaldır, eleKtroaKseptor əvəzedici isə, ƏKsinə, artırır. Müəyyən edilmişdir kİ, aİKİl- fenollarda hidroKsil qrupuna nəzərən para- vəziyyətdə me- til qrupu olduqda, aİKİl fenollar daha çox stabilləşdirici aKtivliyə malİK olurlar. Yuxarıda göstərilənlərdən aydın olur kİ, üçəvəzli fenollardan 4 vəziyyətində metil qrupu, 2 və 6 vəziyyətlərdə isə üçlübutil radİKalları saxlayan aİKİl- fenol (ionol) ən yaxşı antioKsidləşdirici xassəyə malİK olmalıdır:
4-metil-2,6-ditret.butilfenol(ionol)İonol sənaye miqyasında geniş tətbiq olunur.AntioKsidləşdirici Kimi Etil-702 adı ilə tanınan 4,4- 
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metilenbis (2,6 - ditretbutilfenol) praKtİKİ əhəmiyyət Kəsb edir:
(СНз)зО___ ___C(CH3)3

(CH3)3d %(ch3)3Çoxlu sayda bu tip fenol sırası birləşmələri sintez edilərəK antioKsidləşdirici Kimi yoxlanılmışdır.AntioKsidləşdirici Kimi azot saxlayan birləşmələr də böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. Onlardan alifatİK, aromatİK və heterotsİKİİK aminlər və onların törəmələrindən daha geniş istifadə olunur.Azot və fenol hidroKsidi saxlayan üzvi birləşmələrdən, sürtKÜ yağlarına antioKsidləşdirici aşqar Kimi geniş istifadə olunur: məsələn, p- hidroKsidifenilamin. Bu birləşmə anilin və hidroxinonun qarşılıqlı təsirindən asanlıqla almır:
-H2OAntioKsidləşdirici xassəsinə görə N-aİKİləvəzli p- aminfenollar da xüsusi əhəmiyyət Kəsb edir:
N,N-dialkil- p-amino- fenollarR= alkil Q-CgYağın istismar xassəsini yaxşılaşdıran KÜKÜrd saxlayan üzvi birləşmələr aşqar Kimi xüsusi əhəmiyyət Kəsb edir. Belə birləşmələrin antioKsidləşdirici Kimi effeKti, onların Karbohidrogen hidroperoKsidləri ilə reaKsiyayagirmə qabiliyyətindən və sulfoKsidlər əmələ gətirməsindən asılıdır. Bunun nəticəsində zəncirin qırılması baş verir və av- tooKSİdləşmə reaKsiyası dayanır. Korroziyanın qarşısını 

almaq üçün işlədilən KÜKÜrdlü birləşmələr praKtİKİ olaraq antioKsidləşdirici xassəyə malİK olmurlar. Onların təsiri OKSidləşmə nəticəsində alman turşu xaraKterli məhsulların metalla qarşılıqlı təsirinin qarşısını alan metalüstü müdafiə pərdəsi əmələ gətirməsinə əsaslanır.AİKİlfenollarm mono- və disulfidləri OKSidləşmə və Korroziyaya qarşı faydalı xassələrə malİKdir.Aşqarın antioKsidləşdirici təsirini izah etməK üçün yağın tərKİbinə daxil olan Karbohidrogenlərin OKSidləşmə mexanizmini yada salmaq lazımdır. Karbohidrogenlərin OKSidləşmə mexanizmi əvvəldə ətraflı verilmişdir. Ona görə də burada yalnız antioKsidləşdirici və Korroziyanın qarşısını alan aşqarların yağın tərKİbində olan Karbohidrogenlərin OKSidləşmə prosesinə təsir mexanizmi araşdırılır.Yağa əlavə edilmiş antioKsidləşdirici (inhibitor) əmələ gələn R*  və ya ROO’ radİKalları və ya hidroperoKSİdlər- lə qarşılıqlı təsirdə olaraq, OKSidləşmə zəncirini qırmaqla Karbohidrogenlərin OKSidləşməsini zəiflədə və dayandıra bilir, inhibitor R*  və ROO’ ilə qarşılıqlı təsirdə olur, bunun nəticəsində həmin radİKalların qatılığı azalır:
ROO (vəyaR) + InH -------- In’ + ROOH (vəyaRH)İnhibitorun tormozlaşdırıcı təsiri In’ radİKalının ак- tivliyi və Karbohidrogenlərin inhibitorla qarşılıqlı təsir sürəti ilə müəyyən olunur: In*  radİKalı nə qədər az aKtiv olursa, tormozlaşdırıcı effeKt o qədər güclü olur; əgər zəncirvari reaKsiyanm aşağıdam reaKsiya üzrə davam etməsində In’ radİKalı lazımi qədər aKtiv olarsa, onda oKSİd- ləşmə prosesi inhibitorun iştiram ilə davam edəcəm

In + RH------ InH + R’Karbohidrogen radİKalı ilə inhibitor moleKulu arasında qarşılıqlı təsir reaKsiyasının sürətinin yÜKSƏK olması inhibitorun effeKtivliyinin yÜKSƏK olması deməKdir.Göstərilən mexanizm üzrə təsir edən inhibitor antioKsidləşdirici aşqarlardan əlavə, təsiri başqa mexanizm üzrə olan passivləşdirici və dezaKtivləşdirici aşqarlar qrupu da mövcuddur.Birinci qrup antioKsidləşdiricilərin (inhibitorların) aşqar Kimi effeKtliliyi daha yÜKSƏKdir və bunlardan geniş 
570 571



istifadə olunur. Ona görə də bu qrup antioKsidləşdiricilə- rin nümayəndələrinin hər birinin ayrılıqda təsir mexanizminə baxılır. Yağların OKSİdləşməsinə qarşı antioKsidləş- dirici Kimi aİKİlfenollar, aminlər, fosfor, KÜKÜrd və s. saxlayan birləşmələrdən istifadə olunur; bu birləşmələr təsir mexanizmlərinə görə bir-birindən fərqlənirlər.AİKİlfenollar peroKsid radİKalları ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq OKsidləşmə zəncirinin qırılmasına səbəb olur. Prosesdə əvvəlcə O-H əlaqəsinin homolitİK qırılması ilə fenox- siradixal almır:
FenoKsiradİKalın stabilliyi və az axtivliyi artıq məlumdur. Bu radİKal göstərilən səbəblərdən OKsidləşmə zəncirinin davam etməsində iştirax etmir.AİKİlfenol inhibitorunun oKsidləşməyə qarşı təsirinə moleKulda olan R, R, R əvəzedicilərinin vəziyyətinin və quruluşunun təsiri yuxarıda verilmişdir. AntioKSİdləşdi- ricinin effeKtivliyi, hidroKsil qrupundaxı oxsigenin е1ек- tron sıxlığından da asılıdır: eleKtron sıxlığı artdıqca O-H əlaqəsinin homolitİK qırılması asanlaşır, bu isə aİKİlfeno- lun antioKsidləşdirici qabiliyyətinin yÜKSƏK olmasını göstərir.Son vaxtlar ROO*  radİKalınm inhibitor moleKulu ilə qarşılıqlı təsirinin başqa mexanizmi verilmişdir. Bu, «yapışma» mexanizmi adlanır. Bu mexanizmə görə peroxsid radİKalı əvvəlcə inhibitor moleKuluna «yapışır», sonra isə əmələ gələn radİKal KompleKsi sonraxı hidroperoKsid ra- dİKalı ilə qarşılıqlı təsirdə olur:

ROO + InH ROO —- InH ROOH + ROOlnMütəhərrİK hidrogen atomu saxlayan birli və İKİli əminlərin inhibitor Kimi təsir mexanizmi zəncirin xətti qırılması və nəticədə imin radİKallarının alınması ilə izah edilir. İmin radİKalları da öz növbəsində hidroperoKsidlər- lə qarşılıqlı təsirdə olur və bunun nəticəsində əİkoksİİ və 

azot-OKsid radİKalları əmələ gəlir:
ROO’ + R>NH —

R"/
R'

— ROOH + >
R"

ROO’ + R N’
R"

- RO + rR>NO’AntioKsidləşdirici xassəyə malİK olan üçlü aminlərin təsiri də radİKal KompleKsinin aralıq birləşmə şəKİində əmələ gələn «yapışma» mexanizmi ilə izah olunur. Çox ehtimal Kİ, mütəhərrİK hidrogen atomu saxlamayan aroma- tİK hidrozinlərin təsiri də eyni qayda ilə olacaq.Azobirləşmələrin inhibitor təsirinin tədqiqindən daha maraqlı nəticələr əldə edilmişdir:
R= CH3 və ya -C(CH3)3 ; R'= -C(CH3)3 ;
X= H, Cl, NQ2, CH3 və ya OCH3Bu növ birləşmələr, Karbohidrogenlərin OKsidləşmə prosesində uzun müddət istifadə olunmadan antioKsidləşdirici Kimi qalma əlamətlərinə görə fərqlənirlər.Müəyyən olunmuşdur Kİ, azobirləşmələr oKsidləşmə- nin İİk mərhələlərində (fəallaşma və zəncirin davamı) işti- гак etmədən, aKtiv hidroperoKsid radİKallarının reKombi- nasiyası (zəncirin qırılması) üçün Katalizator rolunu oynayır.Amin və fenol hidroKsidi saxlamayan KÜKÜrdlü birləşmələrin antioKsidləşdirici təsiri, hidroperoKsidlərin stabil moleKula parçalanması ilə izah olunur. Buna misal olaraq, sulfidlərin hidroperoKsidlərlə qarşılıqlı təsirdə olaraq sulfoKsid və sulfonlara qədər OKSidləşməsini və eyni vaxtda stabil moleKulların alınmasını göstərməK olar:

R>S + R"OOH
R -R"OH

+R"OOH
-R"OH ’
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Proses zamanı sulfidlər zənciri qırmadan qismən pe- roKsid radİKalları ilə də OKSidləşirlər:
R' R'

>S + R"OO ------ - >S=O + R"O
R/Sulfidlərin bu əlavə reansiyaya sərf olunması, onun inhibitor Kimi effeKtini azaldır.Disulfidlər də hidroperoKsidləri parçalayır, bu zaman əvvəl aralıq tiosulfoKsid almır, sonuncu isə sonra tiosul- fona OKSidləşir:

O+R"OOH ıı
RSSR' + R"OOH RSSR' p_u • RSSR'-H Url u -FTOH ||

o oBir qayda olaraq, aromatİK disulfidlər aromatİK sul- fidlərdən daha effextli olur.Sulfid və disulfidlərdən fərqli olaraq merKaptanlar peroKsid radİKalları ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq etil radi- Kalına çevrilməKİə oKsidləşmə prosesini tormozlaşdırır.
RSH + R'OO ^5^- RS ROSOR'Sulfidlər antioKsidləşdirici təsir etdİKİəri Kimi, aİKİl- fosfitlər də praKtİKİ olaraq sərbəst radİKallar əmələ gətirmədən peroKsidləri parçalayır:
(RO)3P + R'OOH------ - (ROhP=O + R'OHAncaq aromatİK fosfitlər ola bilsin Kİ, aİKOKSiradi- Kallarla əvəzolma reaKSİyasına da daxil olsun və nəticədə daha stabil fenoKSİ radİKal əmələ gəlsin:

(ArO)3 P + RÖ-------- (ArO)2 POR + ArO'Yuxarıda göstərildiyi Kimi, başqa antioKsidləşdirici aşqarlar qrupuna daxil olan dezaKtivatorlar və passivator- ların təsir mexanizmi, OKSidləşməyə qarşı inhibitorların təsir mexanizmindən fərqlənir. DezaKtivatorlar, metalların yağda həll olan birləşmələrinin KatalitİK təsirini sı- xacşəKİlli KompleKS əmələ gətirmə hesabına azaldır (metal atomunu güclü eKranlaşdırması) və ya dayandırır. Pas- sivatorun təsir mexanizmi yağa metalın KatalitİK təsirini 

qoruyan metal səthi üzərində xemsorbsiya olunmuş örtÜK əmələ gətirməsi ilə əlaqədardır.Korroziyaya qarşı aşqarlara gəlincə, belə hesab etməK olar Kİ, onların təsiri Korroziya törədici aKtiv maddələrin bilavasitə metal səthinə təsirinin qarşısını alan, metalüstü müdafiə pərdəsi yaratması ilə əlaqədardır. Bu örtÜK metalı OKsidləşmə Katalizatoru Kimi də dezaKtivləşdirir. Örtüyün əmələ gəlməsi шйгэккэЬ və uzun müddətli bir prosesdir; bu prosesin xaraKteri, sürəti və dərinliyi aşqarın Kimyəvi tərKİbindən, metaldan və onların qarışılıqlı təsir şəraitindən asılıdır.Yağ mühərrİKdə uzun müddət işləndİKdə, onun tər- KİbindəKİ antioKsidləşdirici aşqar qurtarır və buna görə də OKsidləşmə hesabına yağın özlülüyü artır. Motor yağlarının OKSidləşməyə qarşı davamlılığı induKsiya dövrü (çö- Küntü əmələgəlmə) ilə xaraKterizə olunur.
14.12. SiirtKÜ yağlarının yağlama xassələri 

və onların yaxşılaşdırılmasıSürtKÜ yağlarını xaraKterizə edən əsas istismar xassələrindən biri də onların yağlama qabiliyyətidir. Yağlama qabiliyyəti - sürtKÜ yağlarının sürtünən səthlər üzərində davamlı yağ pərdəsi əmələ gətirməKİə quru sürtünməni aradan qaldırma xassəsidir.Yağların yağlama qabiliyyəti onların səthi aKtivliyin- dən, özlülüyündən, mühərrixin iş rejimindən və s. asılıdır. Əgər maye yağlamada yağlama qabiliyyəti əsas yağın özlülüyü ilə müəyyən olunursa, sərhəd yağlamada isə öz- IüIük həll edici rol oynamır, yağlama qabiliyyəti əsas yağın səthi-aKtivlİK xassəsi ilə müəyyən olunur. Sərhəd örtüyünün yağlama qabiliyyəti yağlılıqla xaraKterizə olunur (yəni sürtünmə əmsalının azalmasını təmin edən yağlama qabiliyyəti).Yağın səthi-aKtiv maddələrinin Ьэгк səthin aKtiv mərKəzlərində adsorbsiya olunması nəticəsində metalın səthində sərhəd pərdəsi yaranır. Yaranmış pərdə, sərhəd sürtünməsi zamanı sürtünən səthlərin bilavasitə təmasda olmasına imKan vermir. Belə adsorbsiya pərdəsi metal səthini yeyilmə və sürtünmədən yalnız çox da yÜKsəK olmayan temperaturda və yÜKdə müdafiə edə bilər; tempe
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ratur və yÜKÜn artması ilə pərdə desorbsiyaya məruz qala bilər, beləlİKİə də yağ yağlama qabiliyyətini itirmiş olar.Ümumiyyətlə yağların təmizlənməsi prosesində səthi- aKtiv polyar maddələrin onun tərKİbindən çıxarılması yağlama qabiliyyətinin xeyli azalmasına səbəb olur. Qalıq yağlarında isə polyar fəal maddələrin miqdarının çox olması ilə əlaqədar onların yağlama qabiliyyəti distillat yağlarından yÜKSƏK olur. Yuxarıda göstərilən şəraitdə qalıq yağları da öz yağlama qabiliyyətini itirir. Ona görə də, sürtünən səthlərdə, yÜKSƏK xüsusi yÜKdə və yerlərdə (yÜKSƏK temperaturlu) sürtünməni azaltmaq və səthin yeyilmədən qorunması üçün Kimyəvi axtiv maddələrdən - aşqarlardan istifadə etmənlə, davamlı sərhəd pərdəsi yaratmaq tələb olunur.Əgər mineral yağın tərKİbində olan polyar antiv maddələr metal səthində sadəcə olaraq adsorbsiya olunursa, yağa əlavə olunan aşqar, əsasən sürtünən səthlərlə Kimyəvi qarşılıqlı təsirdə olaraq, daha davamlı sərhəd pərdəsi əmələ gətirir.Yağların yağlama xassəsini yaxşılaşdırmaq üçün istifadə olunan aşqarlar təsir xüsusiyyətlərinə görə üç yerə bölünür: antifrİKsion, yeyilməyə və siyrilməyə qarşı.AntifrİKsion aşqarlar sürtünmə əmsalını azaldır və ya stabilləşdirir, yəni yağlılığı artırır. AntifrİKsion aşqar Kimi, səthi-aKtivliyə malİK olan maddələrdən istifadə olunur. Məsələn, təbii piylər, yağ turşuları, onların efirləri, duzları və s. Bu birləşmələr metalın səthində adsorbsiya olunaraq sürtünən səthlərin bilavasitə təmasda olmasını çətinləşdirir.Yeyilməyə qarşı aşqar, sürtünən səthlərin normal sürtünmə şəraitində intensiv yeyilməsinin qarşısını alır. Orta уйк və temperaturlarda ƏKSər səthi-aKtiv maddələr yeyilmənin qarşısını alan aşqar Kimi yararlı ola bilər. La- Kİn daha sərt şəraitlərdə bir çox səthi-aKtiv maddələr adsorbsiya qabiliyyətini itirir. Ona görə də bu məqsəd üçün yalnız yÜKSƏK temperaturlarda metal səthi ilə qarşılıqlı təsirdə olma qabiliyyətinə malİK olan səthi-aKtiv maddələrdən istifadə olunur. Qeyri-aKtiv KÜKÜrd saxlayan birləşmələr, fosfor turşusunun efirləri belə birləşmələrdəndir.Yeyilməyə qarşı aşqarlar metal səthi ilə Kimyəvi re

aKsiya nəticəsində sürtünən səthlərdə səmərəli və davamlı sərhəd pərdəsi yaradır Kİ, bu da ağır iş şəraitində yeyilmənin qarşısını alır. Müasir təsəvvürlərə görə ağır rejimdə sərhəd sürtünməsi zamanı dəmirin Kristal qəfəsində atomların çılpaqlaşması baş verir, yəni əlavə enerjiyə malİK olurlar. Dəmirin səthinin yÜKSƏK adsorbsiya etmə qabiliyyətinə malİK olması da səthdə yerləşən atomların xeyli potensial enerjiyə malİK olmaları ilə əlaqədardır.Xemsorbsiyadan fərqli olaraq, Kimyəvi reaKsiya zamanı yeni quruluş yaranır. Yeni quruluşun əmələ gəlməsi üçün metal atomları öz Kristal qəfəsini tərK edir. Xemo- sorbsiya ilə Kimyəvi reaKsiya arasındaKi fərqi belə izah etməK olar: xemosorbsiya nəticəsində əmələ gələn təbəqə biratomlu və ya monomoleKulyar olur, Kimyəvi reaKsiya nəticəsində əmələ gələn stexiometrİK tərKİbli təbəqə isə qeyri-məhdud qalınlıqda ola bilər. Səthdə yaranan təbəqənin (örtÜK) stabilliyinə və uzun ömürlülüyünə görə onları aşağıdaKi sıra üzrə düzməK olar: Kimyəvi reaKsiya nəticəsində əmələ gələn təbəqə > xemosorbsiyadan yaranan təbəqə > fizİKİ adsorbsiya zamanı yaranan təbəqə.Yeyilməyə qarşı aşqarların təsir mexanizmi üç mərhələdə gedən prosesin nəticəsi Kimi qəbul olunur: yeyilməyə qarşı aşqarın metal səthlərində sərhəd təbəqə əmələ gətirməsi; otaq temperaturunda və ya nisbətən aşağı temperaturlarda aşqar moleKullarının sürtünən səthlərdə xe- mosorbsiyası; daha yÜKSƏK temperaturda aşqarın aKtiv elementlərinin metal səthi ilə Kimyəvi qarşılıqlı təsiri. Sürtünmə zamanı metalların bilavasitə görüşdüyü yerlərdə ayrılan istiliyin təsiri ilə aşqar moleKulları parçalanır, parçalanma məhsulları sürtünən səthlə qarşılıqlı təsirdə olur və onun üzərində yeni maddələrin örtüyü yaranır (yəni xemosorbsiya baş verir), sonra isə lazımi qədər yÜKSƏK temperatur yarandıqda xemosorbsiya olunmuş mo- leKullar metalla reaKsiyaya daxil olur. BeləlİKİə həmin yerlərdə yeyilmənin qarşısı alınmış olur.Bu sahədə çox geniş tədqiqat işləri aparılmasına baxmayaraq, hələ də yeyilməyə qarşı aşqarların təsir mexanizminə aid vahid bir fİKrə gəlinməmişdir. Bununla belə, müəyyən edilmişdir Kİ, yeyilməyə qarşı aşqarın aKtiv- liyi onun quruluşundan, ən başlıcası isə onun tərKİbinə 
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daxil olan «aKtiv» elementlərdən (KÜKÜrd, fosfor, xlor) asılıdır.KÜKÜrd saxlayan aşqarların yeyilməyə qarşı təsiri sərhəd sürtünməsi sahələrində, temperatur yÜKSələn müəyyən yerlərdə (1ока1) aşqar moleKullarından sərbəst şəKİldə ayrılan KÜKÜrdün metalın sürtünən səthi ilə геак- siyaya daxil olması ilə izah olunur. Disulfidlərdə sərbəst KÜKÜrdün ayrılması mümKÜn deyil, çünxi moleKulda KÜKÜrd-radinal (S-R) arasındanı əlaqə davamlıdır.Disulfid aşqarlarının İKİ mümnün təsir mexanizmi təsəvvür olunur: a) sınaq şəraitində disulfidlər asanlıqla S-S əlaqəsi üzrə sərbəst R-S’ radİKallarına parçalanır. Sonuncu isə metalın səthində olan aKtiv hissələrlə qarşılıqlı təsirdə olur; b) KÜKÜrd atomunda bölünməmiş 3SP2 - cüt elentronun və metal atomunda sərbəst metal orbitalının olması metal və aşqar arasında donor-anseptor növlü Komplensin əmələ gəlməsinə котэк edir.Devinin finrincə disulfidlər əvvəlcə dəmir mernaptid- lər əmələ gətirir, sonuncu isə dəmir sulfid və üzvi sulfidə parçalanır:
R-S-S-R + Fe------- Fe(RS)2------ * FeS + R-S-RMonosulfidlərə nisbətən di- və polisulfidlərdən dəmir mernaptid təbəqəsinin əmələ gəlməsi daha asandır, çünKİ monosulfidlərdə İKİ Kimyəvi rabitənin qırılması tələb olunur:
RSR + Fe —r- [FeSR]' Fe(SR)2

-R -RKÜKÜrd saxlayan OKsigenli birləşmələrin yeyilməyə qarşı xassələri, onun oxşar OKsigen saxlamayan birləşmələrindən yÜKSƏK olur. Sulfon və ya sulfoKsid növ birləşmələrin metal səthi ilə əmələ gətirdiyi müdafiə pərdəsi daha davamlı olur. Belə birləşmələrin dipol momentləri uyğun sulfidlərdən daha yÜKSƏKdir.KÜKÜrd saxlayan aşqarların yeyilməyə qarşı təsir mexanizmi ilə əlaqədar başqa fİKİrlər də mövcuddur.Fosfor saxlayan üzvi maddələr orta sürtünmə rejimində və o qədər də yÜKSƏK olmayan temperaturda səthdə gedən yeyilməni azaltma qabiliyyətinə malİKdir.

Fosfor saxlayan aşqarların yeyilməyə qarşı təsir mexanizmi ilə əlaqədar da müxtəlif fİKİrlər söylənmişdir.Bununla bağlı fosfid nəzəriyyəsi adlandırılmış nəzəriyyə daha geniş yayılmışdır. Bİk tritolilfosfitin sərhəd sürtünməsinə təsirini öyrənərəK, belə bir nəticəyə gəlmişdir Kİ, sürtünmədə yÜKSƏK KontaKt temperaturunun təsiri ilə səthin «Kimyəvi cilalanma»sma imKan verən, metal səthində asan əriyən metalsulfidlərin efteKtİK qarışığı əmələ gəlir. Bu nəticə, triaİKİlfosfitlərin 250-260°C temperaturda termİKİ parçalanmasını öyrənməKİə təsdiq edilmişdir. Əvvəlcə sürtünən səthdə adsorbsiya olunmuş tri- aİKİlfosfitlər Ьоуйк уйк və yÜKSƏK KontaKt temperaturunun təsiri ilə daha sadə birləşmələrə - fosfat turşusu, fos- fin və doymamış Karbohidrogenlərə parçalanır. Əmələ gələn fosfin, metallİK səthlə qarşılıqlı təsirdə olaraq, onunla metal fosfidlər təbəqəsi əmələ gətirir.Son zamanlar, sürtünən səthdə aşqarın əmələ gətirdiyi pərdənin tərKİbi, təbiəti və xassələrini öyrənməK üçün çox geniş axtarış işləri aparılır. Yeyilmə məhsullarının Kimyəvi tərKİbinin öyrənilməsi həmin pərdənin təbiəti haqqında fi- Kİr söyləməyə imKan vermişdir. Əvvəla, yeyilmə məhsulunun tərKİbi yeyilmənin intensivliyindən asılıdır. Çox yeyilmə zamanı qeyri-üzvi maddələr, o cümlədən dəmir-Karbid, OKSidlər və sürtünmə polimerləri (dəmir KompleKSİəri saxlayan), az yeyilmə zamanı isə polimer təbiətli üzvi məhsullar, Karbon turşuları, efirlər əmələ gəlir.Siyrilməyə qarşı işlədilən aşqarlar daha sərt şəraitdə (daha çox yÜKdə) yeyilmə intensivliyini azaldan pərdənin alınmasına котэк edir. Siyrilməyə qarşı aşqarların təsiri, yÜKSƏK temperaturlarda onların parçalanma məhsullarının metal səthi ilə Kimyəvi reaKsiyaya daxil olmasına əsaslanır. Siyrilməyə qarşı aşqar Kİmi, fosfor və halogen, KÜKÜrd və fosfor, xlor və fosfor, xlor, fosfor və ya üç element saxlayan birləşmələrdən istifadə olunur.Siyrilməyə qarşı aşqarların səmərəli təsiri daha çox metal sulfidlərin və xloridlərin və həmçinin fosforun metallarla müxtəlif birləşmələrinin əmələ gəlməsi ilə təmin olunur.KÜKÜrd saxlayan aşqarların siyrilməyə qarşı səmərəli təsiri yalnız yÜKSƏK temperaturlarda baş verir. KÜKÜrd 
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qara metallara nəzərə çarpacaq qədər təsir etmir, laKİn əlvan metallara, xüsusilə mis və onun ərintilərinə qarşı çox axtivdir. Ona görə də zəif əlaqəli KÜKÜrd saxlayan aşqarlar ola bilsin Kİ, mis və onun ərintilərini Korroziyaya uğratsın və metal səthində qara təbəqə əmələ gətirsin. Kü- KÜrd saxlayan aşqarlar siyrilməyə qarşı yÜKSƏK təsirə ma- lİKdir; sürtünən səthdə yÜKSƏK davamlılığı və möhKəmliyi ilə fərqlənən sulfid təbəqəsi əmələ gətirir.KÜKÜrd saxlayan aşqarların müasir fizİKİ analiz üsulları ilə tədqiqi aşqarların təsir mexanizmi haqqında aşağıdaKi mühüm nəticələrə gəlməyə imKan verir:a) siyrilməyə qarşı qüvvətli aşqarlar (dibenzil- və ditret- butildisulfid) yumşaq təbəqə şəKİində qalın dəmir-sulfid pərdəsi əmələ gətirir. Bu isə nəinKİ siyrilməyə qarşı faydalıdır, həm də metalın geniş intervalda dəyişməsinin qarşısını da alır; zəif aşqarlar (məsələn difenildisulfid) isə reaKsiyayagirmə qabiliyyətlərinin aşağı olmasından dəmir- sulfid pərdəsi əmələ gətirmir;b) aşqarın yeyilmə və siyrilməyə qarşı təsirində müxtəlif- İİk müşahidə olunmuşdur: yeyilməyə qarşı təsir sahəsində disulfidlər nazİK bütöv pərdə ilə örtülmüş hamar sahələr, laKİn siyrilməyə qarşı təsir sahəsində isə qalın dəmir (II) sulfid və az miqdarda Fe2O3 və Fe3O.t OKsid təbəqələri əmələ gətirir;c) aşqarın siyrilməyə qarşı təsiri onun termİKİ stabilliyi ilə əlaqədardır: aşqarın termİKİ stabilliyi nə qədər aşağı olarsa, onun siyrilməyə qarşı xassələri bir o qədər yÜKSƏK olar. Xlor saxlayan aşqarlardan sürtünmə zamanı və ya onların parçalanmasından ayrılan hidrogen-xloridin metalla qarşılıqlı təsirindən sürtünmə sahəsində dəmir-xlorid pərdəsi əmələ gəlir. Əmələ gələn dəmir-xlorid (FeCl2) pərdəsi plastİK quruluşa malİK olub, 670-690°C-də əriyir. Xlorid pərdəsinin ərimə temperaturunun çox da yÜKSƏK olmaması sürtünmə əmsalının aşağı olmasını təmin edir. Bu örtÜK 300°C temperaturadəK qalır, ona görə də davamlılığı 200°C temperaturadəK olan sulfid pərdəsindən fərqli olaraq, sürtünməni yÜKSƏK dərəcədə azaldır. LaKİn dəmir- xlorid pərdəsi mühitdə nəm olmadığı halda səmərəlidir. Nəm iştiraK etdİKdə dəmir-xlorid hidroliz edir və nəticədə 

ayrılan hidrogen-xlorid Korroziyanı artırır və yağlama qabiliyyəti aşağı düşür.KÜKÜrd və xlor saxlayan üzvi maddələrin siyrilməyə qarşı aşqar Kimi, tədqiqindən müəyyən olunmuşdur Kİ, az miqdar KÜKÜrd saxlayan aşqarın xlor saxlayan aşqara əlavə edilməsi sonuncuya KatalitİK təsir göstərir, yəni xlor saxlayan Komponentin siyrilməyə qarşı təsirini yÜKSəldir. Belə- İİkİə, 70% xlor və 30% KÜKÜrd saxlayan maddələrdən hazırlanmış Kompozisiya yÜKSƏK təsir effeKtinə malİK olur.Son illər KÜKÜrd, fosfor və xlor saxlayan aşqarlardan daha çox istifadə olunur.Yuxarıda aparılan bölgü tamamilə şərtidir, bu aşqarlar arasında ciddi sərhəd qoymaq çox çətindir. Yeyilməyə və siyrilməyə qarşı aşqarlar bir çox hallarda antifrİKSİon xassəyə də malİK olurlar.
14.13. Motor yağlarının aşağı temperatur xassələri və 

onların yaxşılaşdırılmasıSürtKÜ yağları üçün ən vacib problemlərdən biri də onun aşağı temperatur göstəricisidir. Aşağı temperatur göstəricisinə yağın donma temperaturu (dartılma qüvvəsi altında yağın axmaması, yəni axıcılığını itirməsi) aiddir. Donma temperaturu yağın çalxalanması təmin olunan temperaturdan 5-7°C aşağı olmalıdır. Belə yağların istehsalı üçün ən yaxşı iİKİn xammal yağ fraKsiyalarında Ьэгк Karbohidrogenlər saxlayan parafin əsaslı neftlər hesab olunur. LaKİn dərin deparafinləşmə zamanı bu Karbohidrogenlərin çox hissəsi itirilir, bu da yağın istismar xassəsinin pisləşməsinə səbəb olur. Ona görə də yağın donma temperaturunu aşağı salan depressor-aşqarlardan istifadə olunması məqsədəuyğun hesab olunur. Belə aşqarlar, yağ istehsalında müxtəlif mənşəli məhsullardan istifadə etməyə imKan verir. Bundan başqa deparafinləşmə prosesi depressor aşqarı iştiraKi ilə aparıldıqda, süzülmə sürətinin artması hesabına əmtəə yağının çıxımı da artır.Donma temperaturunu aşağı salan aşqarların alınması sahəsində tədqiqatlara hələ XIX əsrin birinci yarısından başlanılmışdır. O vaxtdan bu giinədəK çoxlu sayda depressor aşqarlar sintez olunmuşdur. Bunların bəzi nümayəndələri aşağıda verilir:
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alkilnaftalinlər (paraflou)

R= alkil C24 - C30

R

ftal turşusunun efirləri
(santapur)

CH3
—CH2- C—-

COOR 

polialkilmetakrilatlar 
R= alkil C12-C16Bu birləşmələr nə qədər müxtəlif olsa da, bəzi əlamətlərinə görə bir-birinə oxşardır: polyar qruplar və ya aromatİK həlqə və uzun parafin zənciri saxlamaları, mole- kuI Kütlələrinin yÜKSƏK (800-1000) olması və mineral yağlarda yaxşı həll olmaları.AzNİİ aşqarı 1947-ci ildən sənayedə istehsal olunur. Bu aşqar əsas üç mərhələdə sintez edilir: parafinin xlor- laşması, alüminium-xlorid iştiraxı ilə naftalinin xlorlaş- mış parafinlə aİKİlləşməsi və reaxsiya məhsulunun distil- ləsi. AzNİİ aşqarından yağa 1% əlavə etməKİə, onun donma temperaturunu - 50-55°C aşağı salmaq olur (Korrozii- yaya və termooKsidləşməyə qarşı xassələri pisləşdirmədən).ABŞ-da sənaye miqyasında etilenin vinilasetatla so- polimeri (moleKul Kütləsi 23000-27000) EvaKS marKası ilə istehsal edilir. Parafinli neftlərdən alman yağa bu sopoli- merdən 0,15% əlavə etdİKdə onun donma temperaturu 30°C aşağı düşür.Ədəbiyyat məlumatlarından belə məlum olur kİ, donma temperaturunu aşağı salan polifunKSİonal aşqarların da sintezinə meyl xeyli artmışdır. Belə aşqarlardan istifadə etdİKdə, Kompozisiyanın tərKİbində aşqarın sayı azalır. Eyni zamanda, ayrıca aşqar növünün alınması üçün əlavə xərclər olmur.

Depressor aşqarlarından çoxdan istifadə olunmasına baxmayaraq, onların təsir mexanizmi hələ də lazımi qədər öyrənilməmişdir. SintetİK depressorlar mövcud olana qədər, uzun müddət neftin tərKİbində olan bəzi təbii səthi- aKtiv maddələrin (qatran növlü) donma temperaturuna mane olması qeyd olunmuşdur. Müyyən edilmişdir Kİ, qatran-asfalt maddələr quruluşundan asılı olaraq, parafinlərin Kristallaşma prosesinə İKİqat təsir edir: fenollarda həll olmayan, moleKulunda uzun yan zəncir saxlayan qatranlar həcmi təsir göstərir; fenolda həll olan qatranlar isə səthi təsir göstərir - onlar ayrılan Kristalların üzərində adsorb- siya olunaraq, onların stabil qalmasına котэк edir.SintetİK depressorların təsir mexanizmi bu günə qədər də tədqiq və müzaKİrə olunur. Xeyli əvvəl söylənmiş təsəvvürlərə görə paraflou aşqarı parafin Kristalları üzərində adsorbsiya olunaraq onun böyüməsinə mane olur. Sonralar söylənmiş təsəvvürlərə görə böyÜK həcmi və şaxəli quruluşa malİK olan aşqarın səthi-aKtiv moleKulları bu Kristalların əmələ gəlməsi və böyüməsi prosesində işti- гак edərəK Kristalların üzərində adsorbsiya olunur və Kaoqulyasiya olunmuş quruluşun yaranması üçün vacib olan Kristalların yaxınlaşmasına fəza çətinliyi törədir.Paraflou, santopur və AzNİİ depressoru iştiraKi ilə parafinlərin Kristallaşmasının tədqiqindən müəyyən edilmişdir Kİ, bu aşqarlar (əlavə Kondensləşmə məhsulları saxlayan) həm həcmi (Kristalın quruluşunu dəyişən) və həm də səthi (ayrılan Kristalların səthində adsorbsiya olunmaqla) təsir göstərir. Eyni vaxtda həcmi və səthi təsir göstərən Komponentlər saxlayan aşqarların effeKtliliyi, bir növ təsir göstərən aşqarlardan üstün olur.PoliaİKİlmetaKrilat D-nin depressor Kimi təsir mexanizmi az öyrənilmişdir. Müəyyən edilmişdir kİ, polyar qrup saxlayan такгошо1еки1 parafin Kristalları üzərində adsorbsiya olunaraq, bütöv Kristal qəfəsinin yaranmasına mane olan çox yığcam Konformasiya əmələ gətirir.
14.14. Yağların özlülÜK xassələri və onların 

yaxşılaşdırılmasıMotor yağlarının ən vacib göstəricilərindən biri də onların özlülÜK-temperatur xassəsidir. Ətraf mühitdəKİ 
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temperatur dairəsində götürülmüş yağı qızdırmadan mü- hərrİKİn işə düşməsinin təmin olunması, nasos vasitəsilə yağın maneəsiz bütün yağlama sisteminə verilməsi, icazə verilmiş ən böyÜK yÜKdə mühərrİKİn istismarı yağın bu xassəsindən asılıdır. Hətta mülayim iqlim şəraitində dir- səkİİ valın diyircəKİi yastıqlarında və ya porşen-həlqə sistemində yağın temperaturu qışda soyuq işə salmadan 180- 190°C-ə qədər arta bilər. Mineral yağların özlülüyü mənfi 30°C-dən müsbət 150°C-ə qədər temperatur intervalında min dəfə dəyişir. Yüksək temperaturda lazımı qədər özlü- lüyə malİK yay yağları, ətraf mühitin temperaturu 0°C olan şəraitdə mühərrİKİn işə düşməsini təmin edir. Mənfi temperaturlarda mühərrİKİn işə düşməsi zamanı qış yağlarının yÜKSƏK temperaturda özlülüyü lazımi qədər olmur. BeləlİKİə, bir fəsil üçün yağlar işlədilmə müddətindən (avtomobilin sürülmə müddəti) asılı olmayaraq ildə İKİ dəfə dəyişdirilməlidir. Bu isə iqtisadi cəhətdən əlverişli hesab olunmur. Belə bir vacib problem, yəni bütün fəsillərdə işlədilə bilən qatılaşdırılmış yağların alınması, polimer aşqarların baza yağlarına əlavə edilməsi ilə həll edildi. Yüksək moleKullu birləşmələrin distillat yağlarında məhlulu qatılaşdırılmış yağlar hesab olunur. Polimerin moleKul ölçüsü yağın moleKul ölçüsündən yüz dəfə yÜKSəKdir. Ona görə də onun yağda həll edilməsi özlülüyün artmasına səbəb olur. Qatılaşdırıcı polimer aşqarları Kimi, polimetaKri- latlar, olefinlərin sopolimerləri, poliizobutilenlər, hidrog- enləşdirilmiş divinil-stirol sopolimeri və s. işlədilir.Özlülüyü artıran aşqarlarla əlaqədar daha geniş məlumat Ə.İ.Əhmədov, V.M.Fərzəliyev, R.M.Əliquliyevin «Полимерные присадки и масла» (В., 2002) monoqrafiyasında verilmişdir. Bu dərslİKdə isə bunların bəzi nümayəndələri haqqında qısa məlumat verilir.Mineral yağların özlülÜK-temperatur xassəsinin yaxşılaşdırılmasında moleKul Kütləsi 10000-15000 olan poli- izobutilendən geniş istifadə olunur:
ÇHs 

——CH2— C- -

Sənaye miqyasında poliizobutilen aşağı temperaturda BF3 və ya A1C13 Katalizatoru iştiraKi ilə izobutilenin poli- merləşməsindən alınır.Bir sıra ölKələrdə poliizobutilen aşqarı «opanon» və «eKsanol» adı altında istehsal olunur.Poliizobutilen yağın başqa xassələrinə mənfi təsir göstərmir və bəzi hallarda yeyilməyə qarşı xassəni də yaxşılaşdırır.Son vaxtlar aKril və metaKril turşularının тйгэккэЬ efirlərinin polimerləri (moleKul Kütləsi 5000-20000) özlülüyü artıran aşqar Kimi geniş tətbiq tapmışdır:~--CH2-CH------COORpolialkilakrilatlarR=C6-Ci6MDB ölKələrindən Kənarda poliaKrilatların (visKop- leKS, aKriloid- 710, SV- 31; SV- 3 və s.) yağda məhlullarından istifadə olunur.Özlülüyü artıran aşqar Kimi istifadə olunan vinilbuti- lefirinin polimeri (vinipollar) İKİ marKada (ВБ- 2 və ВБ- 3) buraxılır: CH2- CH--OC4H9MoleKul Kütlələri 6000-12000 olan ВБ-2, ВБ-3 vinipollar hidrotormoz və hidravlİK mayelər Kimi, həmçinin aviasiya yağlarında istifadə olunur. Vinipol, yağın özlülüyünü və özİüIük indeKsini artırmaqla yanaşı, həm də onun yağlama xassəsini də yaxşılaşdırır. LaKİn vinipol termooKsid- ləşdirici və mexanİKİ destruKSİyaya qarşı lazımi qədər davam gətirmir.Butenlərin polimerlərindən və stirolun a-olefinlərlə (C8 - C12) sopolimerlərindən də aşqar Kimi geniş istifadə olunur. Polimer aşqarların termİKİ və mexanİKİ destruK- siyaya qarşı davamlılığını artırmaq üçün onların stirol və onun aİKİl-, xlortörəmələri, a-metilstirolla modifİKasiya- 
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sından istifadə edilir.BeləlİKİə, ədəbiyyat məlumatlarından aydın olur kİ, özlülüyü artıran aşqarlar içərisində poliizobutilendən və xüsusilə poliaİKİlmetaKrilatlardan daha geniş istifadə olunur.Polimer aşqarların yağlara əlavə edilməsi ilə onların müxtəlif temperaturlarda özlülüyünün dəyişməsi və özlü- Iük indeKsinin artması belə izah olunur: polimer aşqar əlavə edilmiş yağ adi yağla (aşqarsız) müqayisədə уйкээк temperaturda daha уйкээк, mənfi temperaturlarda isə daha aşağı özlülüyə malİK olur, yəni yay və qış yağlarının xassələrini özündə cəmləşdirir. Bu, onunla izah olunur kİ, maxrozəncirlər aşağı temperaturda «yumaq» şəKİində olduğundan onun özlülüyü dəyişmir, laxin уйкээк temperaturlarda isə maKrozəncirlərin həcminin böyüməsi və ya açılmış xətti formalara Keçməsi nəticəsində məhlulun (yağın) qatılığı artır; müxtəlif təsirlərdən (zəncirin rəqsi- fırlanma) polimer maxrozəncirləri məhlulda müxtəlif formalarda yerləşə bilir. Durulaşdırılmış məhlullarda так- romoleKullar istilİK hərəKətləri ilə bir-birindən az fərqlənir, ona görə də onların Konformasiya yığınları tamamilə müxtəlif formalarda olur. Bu zaman özlülüyü artıran aşqarın durulaşmış məhlulunun özlülüyü temperaturdan az asılı olur və qatılaşdırılmış yağın özlülÜK indexsi də уйк- sək qiymət alır. Yağda aşqarın qatılığı artdıqda такгото- leKullar arasında məsafə KƏSKİn azalır, moleKullararası təsir yaranır və такгото1еки11аг iştirax edən Konformasiya yığınları birləşir. Ona görə də özlülÜK indexsinin maxsimum qiyməti polimer aşqarının müəyyən qatılığına uyğun gəlir. Özlülüyü artıran aşqarın qatılığının sonraxı artımı qatılaşdırılmış yağın özlülÜK indexsinin azalmasına səbəb olur.Polimer aşqarın qatılaşdırma qabiliyyəti onun mole- kuI Kütləsindən və həmçinin də yağın təbiətindən asılıdır.
14.15. SintetİK yağlarMüasir mühərrİKİərin yaradılması ilə əlaqədar daha sərt şəraitdə uzun müddət işləmə qabiliyyətinə malix Keyfiyyəti yaxşılaşdırılmış ənənəvi neft yağları ilə yanaşı yeni növ - sintetİK və yarımsintetİK yağların da istehsalı işlənib hazırlandı. Belə bir vacib məsələnin həllində yana- 

cağa və yağlayıcı materiallara qənaət, ətraf mühitin qorunması və s. böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir. SintetİK əsaslı yağlar, mineral yağlarla müqayisədə bir çox üstünlÜKİərə malixdir: donma temperaturu aşağıdır, özlülÜK indexsi yÜKSəxdir, uçuculuğu aşağıdır, termooKsidləşmə stabilliyi yÜKsəxdir və s. SintetİK əsaslı yağların bu xassələri onlardan müxtəlif növ müasir mühərrİKİərin istismarında geniş miqyasda istifadə etməyə imxan verir.İKİnci dünya müharibəsindən sonra reaxtiv aviasiyanın sürətlə inxişafı sintetİK - yeni növ sürtxü yağlarının yaradılmasına və istehsalına gətirib çıxartdı. 1950-ci ilin başlanğıcından onun istehsalı hər il - 8000 ton təşxil etmişdir. Bu dövrdə yaradılan sintetİK yağlar xarici texnixi ədəbiyyatda «birinci nəsi yağlar» adı almışdır.AlifatİK spirtlər və dixarbon turşuları əsasında alınan diefirlər birinci nəsi yağların əsasını təşxil edirdi. Əsas Kimi dioxtilsebosinat və 2-etilheKsilsebasinatdan daha geniş istifadə olunurdu. İşlənib hazırlanmış bu növ yağlara antioKsidləşdirici, yeyilmə və KÖpÜKİənməyə qarşı aşqarlar əlavə olunur. Bu yağlar 100°C-də nisbətən aşağı özlülüyə (3 mnr/s-yə yaxın) malix olur. ABŞ-ın MİL-L- 7808G spesifİKasiyasmda yağın termooKsidləşməyə qarşı уйкээк stabilliyə malİK və уйкээк temperaturlarda çö- Küntü əmələgətirməyə az meylli olmasına xüsusi əhəmiyyət verilir. Bundan başqa yağın Kİpləşdirici Kimi işlədilən materiallarla (rezin) uyğunlaşmasına və Korroziya aqresiv- liyinə də xüsusi nəzarət edilir.İngiltərədə reaxtiv mühərrixləri (TRM və THM) üçün özlülüyü 100°C-də 7,5 mnr/s olan universal yağlarda işlənib hazırlanmışdır.Belə yağlara qarşı qoyulan tələblər DERD. 2487 spe- sifixasiyasında verilmişdir. İKİəsaslı turşuların müxtəlif spirtlər qarışığı ilə və ya İKİ-, üç-, dörd- və ya dördatomlu spirtlərin müxtəlif turşuların qarışığı ilə eterifixasiyasın- dan alınmış efirlər qarışığının dixarbon turşularının efirləri ilə qarışığından yağın özlülüyünün artırılmasına nail olunmuşdur.Qabaqçıl xarici firmaların DERD. 2487 spesifixasiya- sı üzrə buraxdığı yağlar aşağı temperatur xassələrinə, termoKsidləşməyə qarşı stabilliyə və əlvan metallara qarşı
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az Korroziya aqressivliyinə malİKdirlər.DİKarbon turşularının efirləri əsasında alman birinci nəsi yağlardan 175°C temperaturda, yəni sürəti səs sürətindən az (2M) olan aviasiya mühərrİKİərində istifadə oluna bilər. 200°C-də isə bu yağlar az müddətdə işləyir. Birinci nəsi yağlar hələ də hərbi və Kommersiya aviasiyasında işlədilən bütün aviasiya sintetİK yağlarının əsas hissəsini təşKİl edir.ReaKtiv aviasiyada uçuş sürətinin artırılma fİKİrləri- nin inKİşafı ilə əlaqədar ABŞ-da İİk dəfə 1950-ci ilin axırlarında İKİnci nəsi yağlar üzərində işlənilməyə başlanıldı. Bu zaman uçuşun uzunmüddətli və səs sürətindən yÜKsəK sürətli olması nəzərdə tutulurdu. Belə şəraitdə diefir yağlarına yeni antioKsidləşdirici aşqar əlavə edilməsinə baxmayaraq, sərt tələbləri ödəyə bilmirdi. İKİnci nəsi yağların əsasını «neopentil» efirləri adlanan məhsullar təşKİl edir. Bunlar pentaeritritol və dipentaeritritolun топокагЬоп yağ turşuları (C5-C12) ilə eterifİKasiyasından alınır. Alınmış efirlər yÜKsəK termİKİ davamlılığa malİKdir və aşağı temperatur xassələrini tam ödəyir. Belə Kİ, özİüIük 100°C- də 5-5,5 mm2/s, -40°C-də isə çoxu 13000 mm2/s olur.Hazırda praxtİKİ olaraq bütün qabaqçıl firmalar İKİnci nəsi yağları bir neçə dəfə yenidən baxılmış və əlavələr olmuş MİL-L-23699B spesifİKasiyası üzrə buraxır. 1978-ci ildə bu spesifİKasiya yenisi - MİL-L-23699C ilə əvəz olundu. Neopentil yağları MİL-L-23699B spesifİKasiyası üzrə 200°C-də termooKsidləşməyə qarşı yÜKsəK stabilliyə, az buxarlanmaya və qurğuşuna qarşı zəif Korroziya aqressivliyinə malİKdir. Hüksək istismar xassələrinə maliK olması onların sərt şəraitdə işləyən mühərrİKİərdə işlədilməsinə imxan verir.Hazırda xaricdə 250-260°C-də işləmə qabiliyyətinə maliK 3M və daha yÜKSƏK sürətlə uçan təyyarələrin mü- hərrİKİərinin təhlÜKƏsiz işləməsini təmin edən üçüncü nəsi sintetİK yağların yaradılması ilə əlaqədar intensiv işlər aparılır.Belə yağlara qarşı qoyulan tələblər 1970-ci ildə qəbul olunan MİL-L-27502 spesifİKasiyasmda verilmişdir. Burada daha sərt tələblər qoyulur. TermooKsidləşməyə qarşı stabillİK və Korroziya aqressivliyi daha yÜKsəK tempera

turlarda (220 və 240°C) qiymətləndirilir. Özlülüyə İİk dəfə 260°C-də, buxarlanmaya 20°C-də, xüsusi istilİK tutumuna 60, 160 və 260°C-də nəzarət olunur.MİL-L-27502 spesifİKasiyasiyası ilə üçüncü nəsi yağlara qoyulan tələblər aşağıda verilmişdir.
KinematİK özİüIük, mm2/s

100°C-də......................................5,24
-40°C-də......................................  10300

Temperatur, °C
açıq tigeldə alışma.................................... 255

donma.......................................... -60
Turşuluq ədədi, mq KOH/q........................ 0,31
Sıxlıq 20°C-də, Kq/m3....................................... 987
Külü, %................................................................ 0,009
TermooKsidləşməyə qarşı stabillİK
həcmdə 200°C, 10 saat
OKSİdləşmədən sonra çÖKÜntü, %................ 0,01
turşuluq ədədinin artması, mq KOH/q . . . 0,47 

həcmdə 225°C, 50 saat
OKSİdləşmədən sonra çÖKÜntü,%.....................0,02
turşuluq ədədinin artması, mq KOH/q . . . 1,52
nazİK təbəqədə 250°C-də, dəq............................. 150-dən çox
TəmizlİK dərəcəsi, çirxin Kütləsi, mq/100q.... 74
Yuma patensialı 210°C-də, %....................... 80
Buxarlanma 175°C-də, 3 saat
Buxarlanmada itKİlər, %............................... 0,6
buxarlanmadan sonra KinematİK özİüIük
-40°C, mm2/s........................................................10700
ППЗ qurğusunda Korroziya 200°C,
q/sm2 
qurğuşunda.......................... ......... +0,07
misdə............................................. . . . 0,06Verilmiş rəqəmlərdən aydm olur Kİ, termooKsidləşməyə qarşı davamlılığa görə üçüncü nəsi yağlar İKİnci nəsi yağlardan üstündür.Castrol firması MİL-L-27502 spesifİKasiyası üzrə Ca- strol567 yağı istehsal edir.1976-cı ildə ABŞ-da əsasi polifenil efirlərindən təşqil olunmuş yağlar üçün MİL-L-87100 spesifİKasiyası qəbul olunmuşdur. Bu yağlar üçüncü nəsi yağlar qrupuna daxil edilir. Onların termooKsidləşməyə qarşı davamlılığının ən yaxşı mineral yağları səviyyəsində olması məlumdur. Hətta onlar 450°C-də yaxşı termİKİ stabilliyə malİKdirlər.
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Ancaq yağlama qabiliyyətinə görə tələbləri ödəmir.Xarici patentlərdə (Keçmiş Sovetlər Birliyindən Kənarda) reaKtiv mühərrİKİəri üçün sintetİK yağların poli- propilenqlİKolların efirlərindən, difenilin tioefirlərindən, polimetilfenilsiloKsanlardan, tetraaİKİlsiloKsanlardan və başqa birləşmələrdən alınması təKİif olunmuşdur. Həmçinin izobutilenKəhraba turşusunun və ortosilİKat turşusunun efirləri əsasında yağların işlənib hazırlanmasına daha çox fİKİr verilir. ReaKtiv aviasiya mühərrİKİəri üçün yağların hazırlanmasında xaraKterİK əlamət, fərdi aşqarın yağı 200-250°C-qədər qızdırıldıqda Keyfiyyətini saxlayan aşqar Kompozisiyası (İKİ və ya üç) ilə əvəzolunmasıdır. Bu, xüsusilə antioKsidləşdirici aşqarlara aiddir.Yağlara müxtəlif funKsional təyinatlı 7-8 aşqardan ibarət Kompozisiya əlavə olunmasından daha geniş istifadə edilir. Son vaxtlar sintetİK yağlara indiyə qədər əlavə olunmayan aşqarlar daxil edilir: dispersləşdirici aşqarlar, yağın buxarlanmasının qarşısını alan aşqarlar və s. уйк- sək temperaturlu yağlara funKsional aşqar Kimi daha çox metal (K, Li, Sn, Си, Со, Mn, Zn) saxlayan birləşmələrdən istifadə olunması təKİif olunmuşdur. Əvvəllər isə belə birləşmələrdən istifadə etməK тйткйп hesab olunmurdu.Yaxın gələcəKdə uçuş sürəti səs sürətindən yÜKsəK olan (4M) təyyarələrin də yaranmasını gözləməK olar. Belə təyyarələrin mühərrİKİərinin hissələrində temperatur 600°C-ə çatır. Belə temperaturlarda sürtKÜ yağlarından istifadə et- тэк тйткйп deyil. Bununla əlaqədar dördüncü nəsi sürtKÜ materiallarının işlənib hazırlanması problemi meydana çıxır.Bu məqsədlə qrafit və ya molibden disulfid, silİKat və bor turşularının törəmələri, mis və dəmirin ftalsionit birləşmələri, CF2Br2, CF3Br, CF2C12 və s. tipli Karbohidrogenlərin halloid törəmələri və s., yaxud da Cs, K, Na Kimi metalların ərintiləri əsasında Ьэгк yağlayıcı materialından istifadə oluna bilər.Son vaxtlar sintetİK və ya yarımsintetİK yağların müxtəlif funKsional təyinatlı aşqar Kompozisiyası ilə qarışığından sinergetİK təsirə malİK olan, bütün mövsümlərdə işlədilə bilən universal yağların alınma fİKri meydana çıxmışdır. Belə universal yağlar mineral yağlardan fərqlə

nir. Poliolefinlər, diaİKİlaromatİK Karbohidrogenlər, İkİə- saslı turşuların efirləri, neopentil poliolların efirləri əsasında alınan sintetİK yağlar istehsalı gündən-günə artır. SintetİK yağlar motor yağı Kimi geniş işlənməKİə yanaşı, hidravlİK, transmissiya, turbin və s. mexanizmlərin yağ- lanmasında işlədilir. SintetİK və mineral yağlar əsasında yarımsintetİK yağların istehsalı da genişlənməKdədir.Bir qayda olaraq sintetİK yağların istehsalında iİKİn xammal Kimi daha çox üstünlÜK neft-Kİmyəvi sintezdən alman məhsullara verilir: məsələn, aşağı moleKullu olefin- lərə, C2-C4, aİKİlaromatİK Karbohidrogenlərə, Karbon turşularına və spirtlərə.
14.15.1.Karbohidrogen sintetİK yağları. Karbohidrogen sintetİK motor yağlarının alınmasında aşağı moleKullu olefinlərin (C2-C4) oliqomerləşmə məhsullarından geniş istifadə olunur. Xətti a-olefinlərin oliqomerləşməsində Katalizator Kimi əsasən Siqler-Natta KatalitİK sistemlərindən, alümosilİKatlardan, BF3NH3, BF3 H2O, A1C13 və s. istifadə olunur. Yatıq özlülÜK-temperatur əyrisi ilə xaraKterizə olunan poliolefin yağlarının donma temperaturu aşağı olur və əla işə düşmə xassəsinə malİKdir. Alınan oliqomerlər sonra KatalitİK hidrogenləşmə prosesinə uğradılır.SintetİK yağların alınmasında baza yağı Kimi moleKiıl Kütləsi 125-700 olan hidrogenləşmiş poliizobutilendən istifadə oluna bilər.Etilenin İKİ mərhələdə oliqomerləşməsindən sintetİK yağların alınması böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir: etilenin C6- Cıo tərKİbli a-olefinlərə oliqomerləşməsi və alınan oliqome- rin di- və trimerləşməsi. ABŞ-da bu texnologiya ilə donma temperaturu aşağı olan Mobil SHC adı altında motor yağı istehsal olunur.Etilenin oliqomeri ilə müqayisədə propilenin oliqome- rinin özlülÜK-temperatur xassələri və termİKİ stabilliyi yÜKSƏK olmur. Bu şaxəli quruluşlu maKrozəncirlərin alınması ilə izah olunur. Buna görə də steriospesifİK Katalizatorların iştiraKi ilə propilenin etilenlə sooliqomerləş- məsi, sonra isə alman sooliqomerin hidrogenləşməsi üsulu 
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ilə sintetİK yağların alınması məqsədəuyğun hesab edilir. Fridel-Krafts Katalizatoru iştiraKi ilə C4 aİKenlərin və ya piroliz qazlarının buten fraKsiyasının butadien-l,3-lə so- oliqomerləşməsindən sintetİK sürtKÜ yağları alınır.AİKİlaromatİK Karbohidrogenlər əsasında sintetİK yağların alınmasına son zamanlar maraq artmışdır. Uzun yan zəncirli aİKİlaromatiK Karbohidrogenlər əsasında sintetİK yağların alınmasına maraq çoxtonnajlı aİKİlaroma- tİKSUlfonatlarm istehsalından sonra daha da güclənmişdir. Benzolun a-olefinlərlə aİKİlləşməsi zamanı çoxlu miqdarda əlavə məhsul Kimi diaİKİlbenzol da almır. Sonuncunun sintetİK yağların alınması üçün səmərəli istifadəsinin tapılması böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir.AromatİK Karbohidrogenlərin (benzol, toluol və ksİ- lollar) yÜKSƏK a-olefinlərlə aİKİlləşməsindən alınan mono- törəməli aİKİlaromatiK birləşmələr çox az hallarda sürtKÜ yağları Kimi işlədilir. Benzolun a-olefinlərlə, xlorparafin- lərlə aİKİlləşməsindən və ya monoaİKİlbenzolların dispro- porsionlaşmasından alınması mümKÜn olan diaİKİlləşmə məhsullarının yağ əsası Kimi işlədilməsi böyÜK əhəmiyyət Kəsb edir.Son illərdə a-olefinlərlə aromatİK Karbohidrogenlərin aİKİlləşməsi zamanı aİKİlləşmə ilə yanaşı, a-olefinlərin oli- qomerləşməsini də aparan KatalitİK sistemlərdən istifadə olunması ilə əlaqədar axtarış işləri çoxalmışdır. Bu cür alman məhsullar olefin oliqomeri ilə aİKİlaromatiK Karbohidrogenlərin qarışığından ibarət olub, İKİ oliqomerin xassələrini özündə cəmləşdirir və sintetİK yağlar üçün yaxşı əsas hesab olunur. Belə tərKİbdə sintetİK yağın alınması üçün əvvəlcə xətti a-olefinlərin oliqomerləşməsi, sonra isə benzolun həmin oliqomerlə aİKİlləşməsi təKİif olunmuşdur.SintetİK yağların əsası Kimi diaİKİlbenzollar və trial- Kİləvəzli tetrahidronaftalin qarışığından istifadə etməK olar. Bu qarışıq, A1C13 və ya AlBr3 iştiraKi ilə sərt şəraitdə monoəvəzli benzol və tetrahidronaftalinin aİKİlləşməsi ilə almır.
14.15.2. SintetİK mürəKKəb efir yağları. МйгэккэЬ efir yağları termİKİ stabilliyi və əla aşağı temperatur xas-
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sələrinə görə sintetİK yağlar içərisində ən yÜKSƏK yer tutur. Bütün тйгэккэЬ efir yağları vahid texnologiya üzrə turşu Katalizatorların iştiraKi ilə spirtlərlə turşuların qarşılıqlı təsirindən (100-200°C) alınır:
HO(CH2)nOH + 2RCOOH ~ Q - RCOO(CH 2)n-COOR

HOOC-(CH 2)n-COOH + 2ROH ► ROOC-(CH2)n-COOR-H2OİKİəsaslı turşular və İKİ- və ya çoxatomlu ali spirtlərdən alman тйгэккэЬ efirlər (xüsusilə diefirlər) çox qiymətli xassələr Kəsb edir və sintetİK yağlar üçün yaxşı əsas hesab olunur. Müxtəlif adla buraxılan sintetİK diefir yağları bütün fəsillərdə işlənən yağlar üçün əsas Kimi istifadə olunur. Onlar çox aşağı temperaturlarda (-60°C və daha aşağı) donur və buxarlanması cüzidir. Ona görə də bu yağlardan yÜKSƏK temperatur və təzyiqdə işləyən maşınların mühərrİKİərinin yağlanmasında istifadə olunur. Se- basin, adipin və azelain turşularının efirlərinin xassələri daha yÜKSƏK olur. Son vaxtlar aviasiya yağlarının əsası Kimi, dioKtilsebasionat və 2-etilheKsilsebasionatlardan (aşqar Kompozisiyası ilə) geniş istifadə olunur.LaKİn diefir yağlarının çatışmazlıqları da var. Məsələn, onların su ilə qismən hidrolizi, həmçinin aşağı özlülü- yə malİK olmasına görə уйкээк Keçiriciliyi. Bu yağlardan istifadə etdİKdə yağda şişməyən xüsusi Kİpləşdiricilərdən istifadə olunmalıdır. Buna görə də çox hallarda bu yağların başqa qarışığından yağlarla birgə istifadə olunur.Səs sürətindən уйкээк sürətli aviasiyanın inKİşafı ilə əlaqədar, neopentil efirləri əsasında yÜKSƏK Keyfiyyətli sintetİK yağların alınmasının işlənməsi ortaya çıxdı. «Neopentil efirləri», pentaeritrit, dipentaeritrit və ya trimeti- lolpropanın yağ turşuları ilə eterləşməsindən alınır. «Neopentil efirləri» əsasında alman sintetİK yağlar уйкээк termİKİ davamlılığa, az buxarlanmaya, yaxşı yağlama və əla aşağı temperatur xassələrinə malİKdir.Son illərdə 250°C-dən уйкээк temperaturda işləmə qabiliyyətinə malİK sintetİK yağların alınması istiqamətində intensiv işlər aparılır. Bu baxımdan silisium-üzvi birləşmələr əsasında yağların işlənib hazırlanması böyÜK təcrübi əhəmiyyət Kəsb edir.
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14.15.3. Silisium-üzvi birləşmələr əsasında sintetİK 
yağlar. MühərrİKİərdə motor yağlarının bəzən intensiv KÖpÜKİənməsi aqreqatın normal işləməsinə təsir göstərir. Əvvəldə qeyd olunduğu Kimi, KÖpÜKəmələgəlmə yağın hava ilə intensiv qarışması nəticəsində yaranır. KöpÜKəmə- ləgəlməyə bir çox faxtorların təsiri vardır. Bu hadisənin qarşısını almaq üçün ən səmərəli mübarizə üsulu onlara uyğun aşqarların əlavə edilməsidir. Belə aşqar Kİmi, poli- siloKsanlar daha geniş yayılmışdır. PolisiloKsanların ən vacib xassələrindən biri odur Kİ, o nəinKİ KÖpÜKİənmənin qarşısını alır, hətta əmələ gəlmiş Köpüyü dağıtma qabiliyyətinə malİKdir. KöpÜKİənməyə qarşı polimetilsiloKsan (PMS-200A), polidimetilsiloKsan, polietilsiloKsan və s. aşqarları işlədilir. KöpÜKİənməyə qarşı başqa sinif silisium- üzvi birləşmələrdən də istifadə olunur. Məsələn, etilenqli- koI və ditret.butoKSİdiaminosiloKsanın polİKondensləşmə məhsulu.Son illər polisiloKsanlar təKcə yağlara aşqar Kİmi deyil, eyni zamanda xalis üzvi yağlayıcılardan daha çox əhəmiyyət Kəsb edən termİKİ yağlayıcı Kİmi də tətbiq tapmışdır. SiloKsan yağları termİKİ stabilliyi ilə yanaşı, yaxşı özlülÜK-temperatur xassəsinə, çox aşağı uçuculuğa (hətta ən yÜKSƏK işçi temperaturunda) malİKdir və Konstruxsiya materiallarına qarşı deməK olar kİ, tamamilə Kimyəvi inertdir. Ancaq siloKsanların yÜKSƏK termİKİ və termooK- sidləşmə stabilliyinə malİK olmasına baxmayaraq, müasir yÜKSƏKtemperaturlu yağların sərt şəraitdə işləməsi, üzvi- polisiloKsan mayelərinin destruKsiyaya qarşı davamlılığının yÜKSƏK olmasının vacibliyini tələb edir.PolisiloKsanların 250-300°C temperaturlarda termİKİ parçalanmağa məruz qalmaları (Si-0 əlaqəsi üzrə) məlumdur. Parçalanma zamanı aşağı moleKullu tsİKİİK məhsullar alınır. Bu isə özlülüyün azalmasına və polisiloKsanların uçuculuğunun artmasına səbəb olur.SiloKsan yağlarına müəyyən aşqarlar əlavə etməKİə onların termooKsidləşməyə qarşı davamlılığını artırmaq olar. Bu məqsədlə mineral yağlar üçün işlədilən aşqarlar siloKsanlarda müsbət nəticə vermir. PolisiloKsan mayelərinin stabilləşdirilməsi problemi antioKsidləşdirici aşqar Kİmi, metalsilisiumüzvi birləşmələrdən istifadə etməKİə 

müvəffəqiyyətlə həll olunur.PoliüzvisiloKsanların termİKİ stabilliyini artırmaq məqsədi ilə onların əsas maKrozəncirlərinə titan daxil edilməsi təKİif olunmuşdur:
(CH3)2Si -O-

Titan saxlayan bu oliqomer, polidimetilsiloKsanlar üçün çox effeKtiv inhibitor və stabilizator hesab olunur. Bundan əlavə Külli miqdarda müxtəlif tərxibli silisiumüz- vi birləşmələr alınaraq yağlayıcı maye Kİmi yoxlanılmışdır.
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