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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Mévzunun aktualhgr va islonma daracasi. Makroskopik
mosamoli, yaxud kanal qurulusa malik supramolekulyar materiallarin
konstruksiyasi, yani nazards tutulan qurulusda olds edilmosi aktual
Vo geyri-adi todgigat sahosidir. Belo materiallar neft-kimya
sonayesinds, otraf miihitin zororli maddolordon tomizlonmasindo,
yani ekoloji problemlorin hollinds, karbohidrogenlorin selektiv
olaraq fraksiyalarina ayrilmasinda, saf n-parafin vo olefinlorin
alinmasinda,  karbohidrogenlorin  islonmasi  zamani,  neftin
deparafinlosdirilmasinds, doymamis birlosmalorin  bir-birindon
ayrilmasinda, rasemat vo optiki izomerlarin ayrilmasinda va s. 6z
totbiq sahasini tapa bilor.

Hal-hazirda yuxarida adi gokilon saholords mikromasamali
qurulusa malik, termiki cahatdon davamli, hamginin malum sintetik
yolla molekulyar qafaslorinin 6lgiilorinin doyisdirilmosi miimkiin
olan SiO, vo aliiminium silikatlar daha genis tatbiq olunmaqgdadir.
Toassiif ki, maddanin togkil olundugu bloklarin ¢ox sads tobistinin
olmas1 sababiyls, bu metod makromasamali qurulusa malik universal
materiallarin alinmasina imkan vermir.

Aparilmis todgigatlar onu gostorir ki, makroskopik masamali,
yoni kanal quruluslu supramolekulyar materiallar1 qeyri-iizvi
kompleks birlogsmolor asasinda almaq olar.

Nanoquruluslu  kompleks birlogsmolorin  nozordo  tutulan
qurulusda alinmasinda ligand asas rol oynayir, belo ki, agor ligand
kifayyot godor boyiikdiirss, maddolorarasinda metal morkoazlor iizro
bosluglar amoalo golir, ona géro do burada ligandin segimi boyiik
ohamiyyat kasb edir.Bels ligandlar Kimi goxasasli aromatik tursular,
xtisuson ftal, tereftal vo piromellit tursular gotiiriils bilar. Bu tursular
kifayyat godor uzunluga vo mohkamliys malik olub, metallarla kanal
va layli quruluslu polimerlor amolo gotirir. Belo supramolekulyar
quruluslar 6zlari do kompleks polimerlarin asasinda gox sayda basga
nanoquruluslar vo ya supramolekulyar quruluslar amoalo gatirir.
Sonuncular iso 6z ndvbasinda, ozlorinin geyri-adi xassolori vo
perspektiv tothiq saholori ilo forglonon nanomateriallarin  aldo
edilmasina vo nanotexnologiyanin inkisafina gotirib ¢ixarir.
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Belaliklo, togdim olunan tadgiqat isi c¢oxoasashitursulardan,
xiisusan, o-, p-ftal vo 1,2,4,5-benzoltetrakarbon tursularindan metal
kompleks birlosmalarin alinmasina hasr olunub.

Tadqgigatin magsadi va vazifalari. Ftal, tereftal vo piromellit
Kimi goxosasli aromatik karbon tursularinin metallarla kompleks
amoalagatirmasinin tadqig olunmasi.

Qoyulan magsads ¢atmaq ti¢iin asagidaki morhalalor yerina
yetirilmalidir:

— Zoif turs miihitdo benzoy, ftal vo tereftal tursular1 ilo domir
(1) vo domir (111)-tin supramolekulyar birlosmalorinin alinmast;

— Zoif turs miihitds 1,2,4,5-benzoltetrakarbon tursusu ils kobalt,
sink, mis, domir (II) vo domir (lll)-tin supramolekulyar
birlosmalorinin alinmasi;

— Alinmis maddalarin qurulus, fiziki-kimyavi tadqiqi;

— Alnmig  maddolorin - termiki  pargalanma  prosesinin
Oyronilmosi;

— Agir neftin reoloji xassolorinin  yaxsilagdirilmasi iigiin
nanoquruluslu kompleks birlogsmoalarin totbiqi;

Tadgigatin metodlari.Elmi miiddealara vo elmi naticalora
dayanan tadgiqi naticalorin dogrulugu element,(CarloERBA markali
CHNSO<<F>> analizatorunda qaz xromatoqrafiyast metodu)
rentgenfaza (Commander Sample ID (Coupled Two Thet/Thete
WL./1.54060), iQ-spektroskopik (SPECORD-MS80 400-4000cm™),
termoqrafik (NETZCH STA449F3A-0836M), elektron mikroskopik
(Carel Zeiss Sigma markali skanedici elektron mikroskop SEM)
analizlorinin miasir fiziki-kimyovi metodlarinin vo eloca do, sixligin
(TOCT3900-85), kinematik oOzliliyin (TOCT 33-2000), doymus
buxar tozyiqinin (I'OCT 1756), asfalt gotran maddoalorin (I'OCT
11858), parafinin ('OCT 11851-85 neft) vo digor neft vo neft
mohsullarinin miqdarinin miiayyan edilmasinin tocriibi metodlarinin
tatbigins osaslanir.

Dissertasiyaya daxil edilon elmi naticolor hom fardi, hom do

birgo mialliflik saviyyasinds alds edilmisdir.

Birgo aparilan tadqiqatlarda problemin qoyulmasi vo onun

hallinds asas elmi pay miollifo aiddir.



Miidafiays ¢ixarilan asas miiddealar
Sintez  olunan supramolekulyar maddalor kanallar va
makroskopik mosamoloro  malik, templat sintetik yolla
Olgiilorinin - doyisdirilmosi  miimkiin olan polimer layh
maddalardir, bunlar nanotexnologiyanin asasii toskil edan va
geyri-adi xassolori, perspektiv totbig sahalori ilo forglonan
nanomateriallarin, gox sayda nanoquruluslarin amala goalmasinda
boylik rol oynayir.
Supramolekulyar birlagsmalarin sintezi va todgigatinin naticalori
bir fakt1 da miioyyan etmays imkan vermisdir, bels ki, domir (1)
va (I11) ftalat vo tereftalat metalin valentliyindon asili olmayaragq,
eyni kimyavi formula malik birlosmalar amalos gatirir.
Supramolekulyar maddslarin sintezi vo todgigatlarinin naticalori
digor bir fakti da ortaya ¢ixarmusdir; domir (11) va (111) 1,2,4,5-ben-
zoltetrakarbonatlar ftalat vo tereftalatlardan forgli olarag kimyovi
quruluslar: bir-birindan farglonan maddalor amalo gatirir.
Kompleks polimerlor ilk dofoolaraq agir neftin  reoloji
xassalorinin  yaxsilagdirilmasi mogsodi ilo totbiq edilmisdir.
Miiayyan olunmusdur ki, kompleks polimer asasli birlosmalor
omtoo mogsadli neftin kinematik ozliliyiinii azaldaraq onlarin
neft borularinda effektiv naglini artirir, 6tiiriicti borularda samala
galon asfalten-gatran-parafin ¢okiintiilorini kavitasiya sahasindan
yuyaraq tomizlayir.
Reagentlorin, agir neftin reoloji xassalorino tosiri mexanizmi
miioyyoan edilmisdir.

Toadgigatin elmi yeniliyi. ilk dofo olaraq ftal, tereftal va

piromellit turulart kimi aromatik g¢oxasasli karbon tursularinin
metallarla supramolekulyar birlosmalori sintez edilmis vo onlarin
kimyavi quruluslarnin sistematik todqigi hoyata kegirilmisdir.
Todgigatin naticalorine asasan miiayyan edilmisdir ki, biitlin sintez
edilmis birlosmalar polimer-layli qurulusa malikdirlar.

Ik dofs olaraq kompleks polimerlor agir neftin reoloji xassalori-

nin yaxsilagdirilmasinda tatbiq edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, poli-
merlar neftlo garsiligl tosirds olduqda asfaltengotran-parafin assosiatla-
rimtamamilo pargalayaraq onlarin neftds barabar paylanmasini tomin
edir, belalikla do, reoloji xassalori yaxsilagdirr.
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Tadgigatin nazari va praktiki ahamiyyati. Ftal, tereftal vo
piromellit tursular ilo alinan maddoslorin miioyyon edilmis kimyavi
qurulus xtsusiyyatlori vo onlarin destruksiyasi yeni, praktiki
cohoatdan shomiyyatli xassalora malik birlasmoalorin reallagdirilmasin-
da istifado oluna bilar.

Sintez olunan bir nego kompleks polimerlor osasinda
hazirlanmis kompozitlor neft-kimya sanayesinds aminliklos totbiq edi-
lo bilor, xtisuson neft hasilati anbarlarinin vo quyularinin islorinin
yaxsilasdirilmasinda, otiirticii borularda effektiv naglin artiriimasi
moqsadi ilo agir neftin 6zliilityiiniin azaldilmasinda, kavitasiya zona-
smin, boru voa rezervuarlarda toplanan AQPC-nin (asfalten gotran pa-
rafin ¢okiintiilori) tamizlonmasinds tatbiq edilo bilar.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya iginin naticalori, Tpetbs
Bceepoccuiickass Kondepenuus (¢ MEXIyHApOAHBIM y4acTHEM)
«Ycnexu CcuUHTE€3a W KOMIUIeKcooOpazoBanusi» Mocksa, 2014;
MexnyHapoaHou Hay4HO-IIPAKTUYECKOU KOH(pepeHIINH
«Xazapaedrrazstar-2014» (r.baky, 2014); XV wexayHapoaHOU
KOH(EepeHIIMH MO TEePMHUUYECKOMY aHalu3y U Kajopumerpuu (T.
Cankr-IlerepOypr, 2016);Azerbaijan National Academy of sciences
council of young scientists and specialists, anas-70, Baku, 2015; Svi-
ridov Readings 2018"™ International Conference on Chemistry and
Chemical Education Research Institute for Physical Chemical Prob-
lem of the Belarusian State University, Chemical Department of the
Belarusian State University, Minsk, 10 — 13 April, 2018-do maruza
edilmisdir.

Dissertasiya isinin osas mozmunu 23 elmi osordo 6z oksini
tapmisdir. Onlardan 14-i mogalo (2 moagalo Web of Science
bazasinda), 5-i tezis vo 4-ii Patentdir (2 Patent Avrasiya)

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Dissertasiya
isi ADNSU-nin nazdinds “Neftin Qazin Geotexnoloji Problemlari va
Kimya” ETI-do yerino yetirilmisdir.

Isin hacmi vo qurulusu.Dissertasiya isi girisdon (7733 isaro),
5 fosildan (153260 isars), imumi naticalor vo adabiyyat siyahisindan
ibaratdir. Dissertasiyanin hacmini 154 (164676 isaro, odobiyyat
siyahisi istisna olmagla) sohifo kompiiter motni toskil edir. Isdo 47
sokil, 16 codval vo 124 adda istinad olunmus adabiyyat siyasi vardir.
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ISIN ©SAS MOZMUNU

Girisda secilon movzunun aktualligi, moagsadi, elmi yeniliklori
alinmis naticalorin praktiki shamiyyati verilmisdir.

Birinci fasilda benzolkarbon tursulari (o- vo p-ftal tursular) ilo
oldo edilmis metal Kkarboksilatlar {izro odobiyyat materiallarinin
noticalori analiz edilmisdir, onlarin kimyavi qurulus todgigatlarinin
tocriibi  giymatlori verilmisdir. Mioayyan olunmusdur ki, kegid
metallarinin ikiosasl karbon tursulari ilo amola gatirdiyi komplekslor
hom elmi, ham do praktiki cohatdon maraglidir, bels ki, bu maddalor
polimer quruluslu olub, laylar arasinda, onlarin molekulyar Slgiilori
vo geometrik formalarina uygun “qonaq molekullar” yerlogdirmok
miimkiindiir, yoni 6z-6ziine y1gilma ilo miixtalif qurulus vo torkibo
malik klatrat birlosmolorin alinmasini pragnozlasdirmaq olar.

Yuxarida adi ¢okilon komplekslor daha boyiik toromoalorin —
hocmi sorbentlorin alds edilmasini tomin edir. Ona goro do metallarin
coxasasli karbon tursulari ilo komplekslarinin sintezi va tohlili boyiik
maraq dogurur.

ikinci fasilda Fe(ll), Fe(lll)-in benzoy vo 1,2, 14-
benzoldikarbon (o- vo p-ftal) tursular ilo, hamginin Cu (I1), Zn(ll),
Co(ll), Fe (1) vo  Fe(lll) metallarinin 1,2,4,5-benzoltetrakarbon
(piromellit) tursusu ilo amalo gatirdiyi kompleks birlosmolorin sintezi
vo miixtolif fiziki-kimyavi analiz metodlar1 vasitosilo todqiqi tigiin
secilmis sorait toqdim edilmisdir.

Zoif turs miihitds yuxarida geyd olunan tursularin natrium duzu
ilo metal ionlarm suda mohlulunun qarsihiglt tesirindon ilkin
komplekslor alinmigdir.

Alimmis mohsullar element, rentgenfaza (RFA), termografik
(DTA) va 1Q-spektroskopik analiz metodlari il tadgiq olunmusdur.

Alinmis kristallarin  element torkibi CarloERBA markali
CHNSO<<F>> analizatorunda gaz xromatoqrafiyast metodu ilo
miioyyon edilmisdir.Metallari miqdar1 800°C-o godor qizdiriimagla
alda edilon oksidin migdarina asasan TG ayrisindon hesablanmisdir.

Rentgengrafik analiz Commander Sample ID (Coupled Two
Thet/Theta)WL.1.54060) cihazinda aparilmisdir.

Derivatogqramlar NETZCH STA449F3A-0836-M (diapazon
20/10.0 (K/daq)/800) derivatoqraminda ¢okilmisdir.
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[Q-spektrlor  SPECORD-M80  CIHAZINDA400-4000cm™
'zonasinda sldo edilmisdir. Niimune suspenziya soklindo olub, otaq
temperaturunda vazelin yaginda hazirlanmisdir.

Homginin ikinci fasildo ayrica olaraqg, neftlorin sixligi (TOCT
3900-85), kinematik ozliliiyli vo dinamik Ozliiliiylin hesablanmasi
kimi xiisusiyyatlorini toyin etmok ticiin metodlar verilmisdir.

Neftin kinematik ozliliytiniin miisyyan edilmasi vo dinamiki
Ozliiliiyiin hesablanmasi metodunun mahiyyati molum tacriibi hacmoa
malik mayenin sabit temperaturda agirliq qiivvasinin tasiri altinda
axma zamaninin, saniyslorlo, kalibroolunmus siiso viskozimetr ilo
Olgiilmasindan ibaratdir. Kinematik 6zliiliik 6l¢iilmiis zamanin
viskozimetr sabitino hasilidir.

Dinamik ozliliik iso mayenin kinematik o6zliliiyiiniin onun
sixligina hasili ilo miioyyon edilir.

Bu komplekslorin neftin reoloji xassalorine tosirinin yranilmasi
moqsadi ilo tadgigatlar sixligin, dinamik vo kinematik o6zliliiklarin
mioyyan edilmasi istigamatinds aparilmisdir. Metodun mahiyyati
areometrin tocriibi mohsula daxil edilmasi, tayin edilma temperatu-
runda areometrin skalasinin gostoricisinin geyds alimmasi ve 20°C-do
naticalorin sixliga goro hesablanmasindan ibarstdir.

Dissertasiyanin iigiincii faslinde benzoy, ftal vo teretfal
tursulart ilo domir (1) va (1) karboksilatlarin kimyavi qurulus
todgigatlar: yer almigdir.

1.Damir (1) va (111)-iin benzoy tursusu ila komplekslari.

Bu komplekslorin rentgenogramlar gostorir ki, onlar izoqurulusa
malik olub, bir fazadan ibarotdirlor.

Element analizinin tacriibi qiymatlorine asason bels bir natica
cixartlmigdir ki, hor iki kompleks eyni torkib vo kimyavi formula
malik olub, monoakvatribenzoatamonodamir (I1l) uygun golir.
Alinmis naticalerin dogrulugunu yoxlamaq iigiin 1Q-spektroskopik
va termogqrafik naticalor hoyata kegirilmisdir.

Tursu vo kompleks birlosmalors aid infraqirmizi spektrlorin
miiqayisasi gostormisdir ki, dibenzoatmonoferrium (II) kompleks
birlosmasinin infraqirmizi spektrinds karboksil qruplarina aid 1720
vo 1330sm™ udulma sahasindaki qeyri-simmetrik (vqs) vo simmetrik
(Vs) udulma zolaqglari, uygun olaraq, 1600, 1563, 1521 va 1307, 1406
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vo 1492 sm™ sahosine dogru yerdoyisir. Karboksil gruplarmnimn Vs
(c=0) VO Vs (c_0) Valent titromo harokatlorinin tezliklori arasindaki forq,
uygun olaraq, 293, 157 va 29 sm™-dir. Bu o demokdir ki, karboksil
anion metalla monodentat vo bidentat korpii soklinds koordinasiya
olunur, yani kompleks birlosma polimer qurulusa malikdir. Yuxarida
deyilonlora olave olaraq, infraqurmuzi spektrin 3613sm™ sahasinds
kristallasma suyunun molekuluna uygun udulma zolagi mévcuddur.

Monoakvatribenzoatomonoferrium () kompleks
birlosmasinin infraqirmiz1 spektrindo 1602, 1317, 1564, 1417, 1521
vo 1493sm™-do benzoat anionunun karboksil qruplarinin geyri-
simmetrik (vqs) vo simmetrik (vs) udulma zolaglarina aid xotlor
miisahido olunur. Karboksil qruplarinin v(C = 0) vo v(C — 0) valent
titroma horakatlorinin tezliklori arasindaki farq, uygun olaraq, 258,
148 vs 28 sm™-dir. Bu o demakdir ki, karboksil qruplart monodentat
Vo bidentat-korpli qurulusuna malikdir. Bundan basqa, 3000-3600sm
! sahosindo 3404sm™ maksimumlu, kristallasma suyuna aid udulma
zolagi miisahids olunur.

Domir (11) vo (I11)-iin 1Q-spektrlarinin miiqayisesi gostorir Ki,
komplekslordo karboksil gruplart metalla monodentat vo bidentat
korpii ilo koordinasiya olunur, yani kompleks polimer qurulusludur.
Bundan olavo, hor iki kompleksdo kristallasma suyuna uygun olan
3000-3600cm ™ udulma zolag: miisahido olunur.

Komplekslorin termiki analizi gostorir ki, parcalanma 47°C-do
baslayir, 47-170°C intervalda, proses 150°C-do maksimumdan
kegarok endotermiki effektlo miisayat olunur ki, bu da bir molekul
kristallasma  suyununitkisine uygundur. Susuz komplekslorin
parcalanmasi 170°C-do baslayir vo 300-500°Ctemperatur intervalinda,
336, 383 vo 400°C-yo uygun ii¢ aydin ekzotermiki effektlor miisahido
olunur. Burada, kiitlonin imumi itkisi tacriibi olaragq 69,94% (hesab-
lanmis 77,57%) toskil edir. Fe,O3 son mohsul olaraq qalir vo onun
kiitlasi 27.28% toskil edir (nazori 29,31%).

DTA-nin miirokkob xarakterli olmast onu gostorir ki, bu
morhalods ¢ox sayda araliq tizvi birlosmalar amolo golir vo yanur,
katalizatoru, ehtimal ki, Fe,O3 olan Katalitik proseslor bas verir,
Fe,O3; eyni zamanda yanmanin son moahsulu ola bilar. Belalikls,



aparilmig todgigatlara osason iddia etmok olar ki, alinmis
komplekslor eyni kimyavi torkibs va qurulusa malikdir[3].
1. Damir (1) va (111)-iin ftal tursusu ilo komplekslari.

Miixtolif metallarin ftalat vo tereftalatlarina olan boyiik marag,
qurulusca mosamali-layli  polimer olmalar1  ssboabiylo  tobii
molekulyar aloklor vo adsorbentlarin avazloyicilari kimi istifads edilo
bilmalarindan irali galir.  Damir (1I) vo (Il)-iin ftal tursusu ilo
komplekslori RFA, DTA, 1Q-spektroskopiya vo element analizi ilo
todqiq edilmisdir.

Rentgenfaza analizi gostormisdir ki, alinmis mohsullar bir
fazadan ibarat olub, ¢ox da yiiksok kristalli deyil. Difragtogramda,
biitiin bucaglar tizro barabar paylanan aydin intensiv maksimumlar
goriiniir. Elementar gofasin  parametrlori har iki kompleks {igiin:
a=11,25, b=8,61, c=10,56A.

1Q-spektroskopik todgiqat gostorir ki, karboksil gruplarinin iki
tip rabitosi miisahido olunur: monodentat vo korpi, yoni, iki ftal
tursusu anionu metalla monodentat olaraq baglanir, tgiinciisii iso
metallararasinda korpii omolo gotirir.

Kompleksin termiki analizi onu gdstorir ki, o, 240°C-o
godordavamlidir.Bu temperaturdan baglayaraq susuz kompleks
birlosmoanin 480°C-5 godor parcalanmasi bas verir, bu zaman 416°C-
do sadoco bir maksimum misahido olunur. Bu halda ¢oki itkisi
52,4% toskil edir. Qaliq kiitlo 47,6%-o borabardir, bu da, son
termoliz mohsulu olan Fe,O3-ds uygundur[2,6,8,13].

Aparilan tadgigatin naticalori gostorir ki, iki vo ti¢ valentli
domirdon alinan kompleks birlogsmalor eyni kimyavi formula
malikdir.

Kompleksda domirin koordinasiya adadi dorddiir, koordinasiya
poliedri — ti¢ valentli domir kompleksino uygun miistovi kvadratdir.

2. Damir (I1) va (111)-iin tereftal tursusu ilo komplekslari.

Bu komplekslor do RFA, DTA, IQ-spektroskopiya vo element
analizi ilo todgiq edilmisdir. Alinmis maddslorin rengenoqramlarindan
goriiniir ki, o, birfazadan ibarotdir vo yiiksok kristallidir. Biitiin dif-
ragtogram boyunca piklorin paylanmasi o demokdir ki, kompleks
yiiksok simmetriyaya malikdir vo onun elementar gofos parametrlori
toxminen a=18,40; B=9,95; c=9,75A.
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1Q-spektroskopik analiz gostorir ki, tereftal tursusunun
karboksil anionu monodentat vo bidentat korpt funksiyasina malikdir,
spektrdo homginin kristallasma suyuna uygun enli 3100-3700sm™
udulma zolag1 da movcuddur. Termografiki todgigata osason demok
olar ki, bu kompleksin parcalanmasi150°C-ds baslayir, 150-250°C
temperatur intervalinda 196 vo 225°C-ys uygun iki aydin endotermi-
ki effektlorlo miisayat olunur, bu da dord molekul suyun ayrilmasina
uygundur. Suyun ayrilma temperaturunun yiiksok olmasi o demakdir
ki, onlar kristalda forgli mdvqelori tutmuslar. Sonra, 900°C-a gador
susuz kompleksin pargalanmasi vo iizvi galigin yanmasi bas ve-
rir.Parcalanmanin son mohsulu Fe,Os-dir. Belaliklo hortarofli fiziki-
Kimyovi todgigat aparmagla miioyyan olunmusdur ki, kompleks bir-
losmoa {Fe,(n-CeH4(COO0),)3(H20) 4} ntorkibine uygun kimyoavi formu-
la malikdir, bunu da element analizinin noticalari tadiq edir. Ehtimal
edilir ki, o, polimer-layl: 3D qurulusa malikdir. Laylar arasinda ka-
lonkalar amala galir, monodentat karboksilgruplarinin oksigen atom-
lar1 koordina olunmus su molekullar: ilo molekuldaxili hidrogen rabi-
tosi omolo gatirir. Qeyd olundugu kimi, kristaldaki su molekullart
forgli movaelar tutur, onlardan ikisi metalin koordinasiyasina daxil
olur, digar ikisi iso laylararasi kanallarda yerlogir. Onlar hom mole-
kuldaxili, hom do molekullararas: hidrogen rabitalarinin amala gal-
mosinda istirak edir[6,7,8].

Qeyd etmok lazimdir ki, ikivalentli domirdon alinan mohsullarin
¢iximi oldugca azdir. Bu onunla izah olunur ki, ilkin komplekslarin
garigmasi zamani (domir (I1) va (111) duzu vo uygun tursularin natrium
duzu) domir (11) vo (I11)-iin heksaakva komplekslori — [Fe(OH.)s]**
va [Fe(OH,)s]*omalo golir. Bir mg.elekronunun verilmosi hesabina
[Fe(OH,)s]**asanligla[Fe(OH.)s]**-o oksidlosir va sonuncu uygun
tursularin anionlar ilo garsiligh tasirdo oldugda kompleks birlosmalor
amola gatirir. Bu halda uygun olaraq benzoy, ftal vo tereftal tursulariin
catismamazligi miisahids olunur.

Isin dordiincii fasli Fe(ll), Fe(lll), Co,Zn,Cu(ll)-nin 1,2,4,5-
benzoltetrakarbon tursusu ilo kompleks birlogsmolarinin kimyavi-
qurulus todgigatlarina  hasr  edilmisdir.Daha boyiik  hacmli
sorbentlorin alinmast magsadi ilo ¢oxasash 1,2,4,5-benzoltetrakarbon
(piromellit)tursusu ilo alinan komplekslor oyronilmisdir. Laylh
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quruluslarma géra onlar molekulyar slok vo adsorbentlor kimi totbiq
oluna bilar, hamginin bu maddslorin ssasinda 6z-6ziino yigilma
ilageyri-valent birlosmalor almaq miimkiindiir.

Fe(I1)-nin 1,2,4,5-benzoltetrakarbon, yani piromellit tursusu ilo
(sok.1) almmus kompleksinin rentgenoqramindan goriiniir ki, birlosma
yiiksok kristalli olub, yiiksok simmetriyaya malikdir, belo ki, maksi-
mumlar biitin bucaglar tzro paylanmisdir. Rentgenoqramanin
indentifikasiyasuna osason elementar gofos parametrlori hesablanmisdir.
a=10.1 b=18,24, c=11,76A°,

Differensial termiki analiz gostorir ki, 110-205°Ctemperatur in-
tervalinda kompleksin pargalanmasi 110°C-do baglayir vo 150°C-do
¢ox da dorin olmayan, lakin aydin endotermiki effektlo miisayat olu-
nur ki, bu da, bir marholods altt molekul suyun ayrilmasina uygun
goalir. Sadaca bir aydin endotermiki effektlo ayrilma temperaturunun
(110-205°C) kifayyat qoder yiiksok olmasi ona isaradir ki, bu su
molekullar1 koordinasiya olunmus molekullardir vo markazi atomla
kifayyat godor giiclii slagedadirlor. Araliq susuz kompleks300°C-ya
godor davamlidir, bu da ¢ox nadir kompleks birlosmoalordo miimkiindiir
[5,11,14,15,17].

Temperaturun sonraki 300-530°C intervalinda 440°C-ys uygun
bir aydin ekzotermiki effektlo kompleksin parcalanmasi miisahido
olunur. Son mohsul olaraq FeO amala golir. Tacriibi olaraq ¢oki itkisi
51% (hesablanmis nazari 49,79%) toskil edir.

Beloliklo, termogravimetrik analizin naticalorine asasan demak
olar ki, sintez olunmus kompleks Fe,;(CgH2(COO0)4)(H20)6 Kimyavi
formuluna malikdir ki, bu da element analizinin giymatlori ilo st-
iisto distir; bu torkibin bork faza cevrilmosi asagidaki sxem iizra
gedir:

110 — 205(150)°C
—6H,0

300 — 530(440)°C
» 2FeO

Fez(CBHQ(COO)4)(HQO)5

— Fe,(CsHx(COO0),)

-Uzvi qaliq
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Sakil 1. Fe,CsH,(COO),(H,0)s kompleks birlogsmasinin rentgenoqrama.

[Q-spektroskopiya metodu ilo kompleksin todgiqi onu gostorir
ki, piromellit tursusunun dord karboksil grupunun hamist morkozi
atomla eyni sokildo baglidir: domir (Il)-nin koordinasiyasina ayri-
ayr1 anionun iki karboksil qruplarimin iki oksigen atomu vo {i¢ su
molekulunun {i¢ oksigen atomu daxil olur, yani morkazi atom
pentakoordinativ poliedr — piramida koordinasiyasina malikdir.
Gortldiiyii kimi koordinativ olaraq baglanmis su molekullart ham
karboksil qruplarinin  oksigeni ils, hom do 06z aralarinda
molekuldaxili hidrogen rabitalori oamolo gotirir. Kristalda laylar bir-
birlori ilo hidrogen rabitalori amolo gatirir; belaliklo, kompleksin
iki6lciili qurulusu 3D qurulusuna gevrilir.

Fe(ll)-tin  1,2,4,5-benzoltetrakarbon tursusu ilo alinmis
kompleksinin ¢okilmis rentgenoqramina asason gérmok olar ki, bu
maddo 0 godor do kristal sayilmaz, lakin difragtoqramin biitiin
bucaqlart tizro yerlogmis aydin goriinon maksimumlara malikdir.
Biitiin piklor 10,33; 15,92; 11,21 A maksimumlari ils tayin olunur, bu
da mahsulun sadacs bir fazadan ibarat oldugunu gostarir (sok.2).
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Sakil.2. Fes(CsHo(COO0)4)3(H20)4(H,0), kompleks birlasmanin
rentgenoqrami.

Termiki analiz onu gostarir ki, bu kompleks 90°C temperatura
godor davamlidir. Lakin 90-150°C temperatur intervalinda 142°C-ys
uygun endotermiki effekto malik maksimum miisahido olunur; bu
dérd su molekulunun ayrilmasia uygun gslir. Daha sonra 150-220°C
temperatur intervalinda 180°C-ys uygun basqa bir endotermiki effekt
meydana golir ki, bu da daha iki molekul suyun ayrilmasina dolalot
edir. Bu tacriibi qiymatloro asason belo bir noticays golmak olar ki,
hor bir metal atomu i¢iin bir su molekulu uygun golir. ©gor
karboksil qruplart1 monodentatdirsa, o zaman hor bir su molekulu
metalla koordinasiyaya daxil olur vo metalin koordinasiya ododi
dords barabar olur, bu da Fe(l11) komplekslari tigiin xarakterdir.

290°C-don baslayaraq 798°C-ya godoar susuz kompleksin todrican
parcalanmasi  vo iizvi hissonin tamamilo yanmasi bas verir.
Par¢alanmanin  son mohsulu  Fe,Os-dir. Alnmigs  kompleksin
Fe4(CsH2(COO0),)3(H20)6 bark faza gevrilmasi sxemi asagida verilmisdir.

Fe4(C6HZ(COO)4)3(H20)4(HZO)2 90—1;(;)' (é42 C) >
—4r3

— Fey(CeH,(CO0)4)3(H20),

150-220 (180°C) » Fe,(CsHy(CO0),)s 290_798 (480°C)
—2H,0 —tlizvi qaliq.
14
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Belolika, Fe(ll)-iin koordinasiya odoadi altiya uygundur,
koordinasiya poliedri iso tohrif olunmus oktaedrdir. Ug karboksil
grupundan ikisi ekvatorial voziyystds yerlosir vo metalla xelat soklinds
birlagir, tigiincli qrup iso aksial vaziyyotdo yerlogorak korpii rolunu
oynayir. Ikinci aksial movgeyi su molekulunun oksigeni tutur vo bu
sokilda ikidlgiilii dimer laylar omolo golir. Metalla koordinasiyaya daxil
olmayan iki su molekulunun hesabina ilkin 6lgiilii dimer laylar 6z
aralarinda birlogarak kompleksin 2D qurulusunu 3D qurulusuna gevirir
[11,16].

Owvalki islorin davami kimi, Co(I1)-nin piromellit tursusu ilo sinte-
zi, fiziki vo qurulug-kimyavi todgigatlarmin noticoalori gdstorilmisdir.
Kompleks birlosmanin rentgenogramast (sokil.3) tasvir olunub.

Rentgenograma agiq cCohrayr rongli paralelepiped formali
monokristallardan ¢okilmisdir. Maksimumlarin yerlosmasina asasan
monokristallarin monoklinik sinqoniyaya malik oldugunu toxmin
etmok olar. Rentgenoqramanin indentifikasiyasuna osason elementar
gofos parametrlori hesablanmisdir. a=9,716, b=13,06, c=14,54A° vo
ya 21,81A%.Molum birlosmonin elementar gafosinin parametrlori ilo
sintez etdiyimiz  komplekslorin elementar gofos parametlorinin
miiqaisasi gostordi ki, onlar bir-birindon giiclii farglonmirlor. Sintez
olunmus birlogmalarin onlarla izomorf oldugu ehtimal olunur(cadval
1). Belalikls, aparilan todgiqatlarin noticolori tosdiq edir ki,daxili
sferasinda heksaakvaion [Coz(H20)12]4+, xarici sferasinda iso

piromellit tursusunun C4H,(COO); , anionu va iki su molekulu

yerloson, sintez edilmis kompleks birlosma ion qurulusa malikdir.

[Q-spektrdo 458 vo 542 sm™-do kristallasma suyunun
molekulunun titroma vo ya biikiilma horokatina uygun udulma
zolaqlar1 miisahids olunur.

Bundan basqa, infraqirmizi spektrdo 3600-3200sm™-da (suyun
OH-grupunun geyri-simmetrik vo simmetrik valent titromo harokati)
vo 1663-1600sm™*-do (HOH-in deformasiya olunmus titrsmo
horokati) enli udulma zolagi miisahido olunur ki, bu da kristallasma
suyunun molekuluna xasdir.

1582 (vi) vo 1376 (v§ sm™-doki udulma zolaglar tursu
anionunun karboksil qruplarma aiddir. A(v, -vs) kamiyyatinin forgi 206
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sm-dir, bu da ion birlosmalorin eyni kamiyyatlori ilo iist-iisto diisiir.

Beloliklo, infraqirmizi spektroskopik todqiqatlarin naticalori
gostorir ki, kompleks birlosmo ion qurulusuna malikdir, yani kobalt
piromellit tursusu ilo heksaakvakompleks amala gotirir.

Termogqrafik analiz gdstorir ki, 242-331°C  temperatur
intervalinda kompleks birlosmo 242°C-do pargalanmaga baslayir vo
248°C-doki maksimuma aid ¢ox da dorin olmayan, amma aydin
endotermiki effektlo miisayiat olunur, bu da 14 su molekulunun
konarlasdirilmasina uygundur.

Su molekullarmin  tam konarlagdirilmasindan sonra susuz
kompleks birlosmanin pargalanmasi va iizvi hissonin yanmasi baglayir.
Bu proses genis temperatur intervalinda 530°C-maksimumuna uygun
ekzotermiki effektlo miisayiot olunur. Bu zaman tacriibi olaraq kiitlo
itkisi 45,47%-dir (nozari 40,33%). Son mohsul olarag CoO qalir. Son
mohsulun tocriibi olaraq kiitlasi 13,63%-dir (nozari 12,08%).

Onu da geyd etmok lazimdir ki, kompleks brlogsmo
parcalanmaga baslayana qodor (242°C) termoqramda, 154-242°C
temperatur intervalinda kiitlo doyismosi bas vermodon enli, aydin
olmayan vo dorin olmayan 213°C maksimumuma uygun endotermiki
effekt miisahido olunur. Biz belo hesab edirik ki, prosesin bu
morholasindo  kompleks birlosmonin  kristal qurulusu soklini
doyisdirir, daha dogrusu temperaturun artmasi ilo metalla su
molekulunun oksigeni arasinda olago zayifloyir vo piromellit
tursusunun anionu morkoazi atomla koordinasiyaya meyl edir. Cox
yiiksok tempersturun olmasi prosesin sona godor getmasina mane
olur vo 0 dogige suyun ayrilmasi baglayir. Onu da geyd etmok
vacibdir ki, suyun ayrilmaga basladigi temperatur ovvalKki
komplekslarlo miiqayisads daha yiiksokdir. Bu bir daha isbat edir ki,
sozii gedon kompleksin qurulusu bu seriyadan olan digor
komplekslorin qurulusundan kaskin farglanir [21].

Zn (ID-nin  1,2,4,5-benzoltetrakarbon tursusu ilo alinmis
kompleksinin rentgenoqramindan goriiniir ki, kompleks yiiksok kristall1
Vo yiiksok simmetriyalidir (sok.4). Bu kompleksin elementar gofos
parametrlorini  (a=9,78; b=19,7; ¢=11,76 A) molum mis (Il
kompleksinin parametrlori ilo (a=9,68; b=18,17; c=12,18 A) miigayiso
etdikdo goriiriik ki, onlar, parametrlorin clizi konara ¢ixmalarma
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baxmayaraq izoqurulusa malikdir. Lakin element, 1Q-spektroskopik vo
differensial termiki analizlorin naticalori onlarin izoquruluslu olmasini
tosdiq etmir [10,11].

Sakil 3. [Coy(H,0)1,]**(CsHo(COO)* 4(H,0), kompleks birlasmasinin
rentgenoqrami.

Termogqrafik analiz gostorir ki, 90-138°C (endotermiki effekt)
temperatur intervalinda 90°C-do kompleksin pargcalanmasi baglayir,
kompleks iki su molekulunu itirir. Sonra 138-180°C intervalinda
150°C maksimuma malik ikinci endotermiki effekt meydana glir ki,
bu da 1,5 mol suyun itirilmasini gostorir. Daha sonra 240°C-ys
uygun lgiincli endotermiki effekt alds edilir, bu da 0,5 mol suyun
ayrilmasi demokdir.

Susuz araliq kompleks 400°C-yo godor davamhdir. Belo hal
kompleks Dbirlosmolor iigiin nadir goriilon haldir. 400-600°C
temperatur intervalinda kompleksin yiiksok siiratlo par¢alanmasi bas
verir vo 520°C-do aydin endotermiki effekt miisahido edilir, son
mohsul ZnO-dir. Son mahsulun kiitlasi tacriibi olaraq 36% toskil edir
(nazari 35, 95%). Belo ki, tam par¢alanmadan sonra TG oayrisinda
¢oki artimimiisahido olunmur, sink ionunun oksidlogsmasi karboksil
grupunun oksigeni hesabina bas verir.
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Sakil 4. Zn,CsH,(CO0)4(H,0), kompleks birlagsmasinin rentgenoqrama.

Aparilmis todgigatlara asason miioyyon olunmusdur ki, alinmig
kompleks Zn,(CgH2(COO)4)(H20)4 kimyavi formuluna malikdir, vo
onun bork faza ¢evrilmosi agagidaki kimidir:

90-138(110°C)

—2H,0
138-180(150°C)
-1,5H,0
180-280(240°C)

an(CeHz(COO)4)(HQO)4

—>Zny(CsH,(COO0),)(H0),

———— Zn,y(CsH,(CO0)4)(H20)05

-0,5H,0
I an(CGHz(COO)4 —272n0

Dord molekul su, onlarin markazi atomla miixtalif giicds alage
yaratmalar1 hesabina mohalalor {izro todqiq olunan kompleksi tork
edir, Zn (Il) moarkazi atomunun koordinasiyasina iki karboksil
grupunun dord oksigen atomu vo su molekullariin iki oksigen
atomu daxildir. Markazi atom 6 koordinasiyalidir vo koordinasiya
poliedri — oktaedrdir.
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Cadval 1
Sintez olunmus birlasmalarin elementar goafas parametrlari

Kimyavi formullar a, A b,A c, A | Molekuly
ar kiitlo
Cu(CsH2(C0O0)4)(H20)10 9679 | 18.17 | 12.18 | 557.36
Cu,(CsH,(C00)4)(H,0), 1068 | 19.11 | 11.28 | 413.24
Zn,(CH,(CO0),)(H,0), 978 | 19.70 | 11.76 | 452.92
Fe,(CsH2(C00),)(H,0)s 1010 | 1824 | 11.76 | 469.90
Fe4(CsH2(CO0)4)5(Hz0)6 1033 | 1592 | 11.21 | 108155
[C0,(H,0)1.]* 9.76 13.06 | 14.54 | 620.188
(CeH(CO0)*4(H:0) o1 a1

Forz edilir ki, Zn,CsH,(COO)4(H20)s kompleksinin qurulusu
011 oxu tlizro novbalogon laylardan ibarstdir vo qurulusda gofasin
mosamoalari bir-birinin tizorindo yerlosir, “qonaq molekullar” iigiin
alverigli olan dik kolonkalar (siitunlar) amala gotirir, bu kompleksin
asasinda geyri-valent birlosmoalar seriyasi sintez etmok miimkiindiir.

Kompleksds kristallasma suyu olmadiqda, laylarin siirtismadiyini
isbat etmak moqgsadi ilo misin 1,2,4,5-benzoltetrakarbon tursusu ilo
kompleksi sintez edilmis va tadqiq edimisdir. Bu kompleksin rentge-
nogramindan goriiniir ki, o, yiiksok kristallidir vo yiiksok simmetriya-
ya malikdir; belo ki, maksimumlar biitiin difraqtoqram tizro paylan-
migdir. Elementar gofosin parametrlori hesablanmigdir: a=10,68;
b=19,11; c=11,28 A.

Sintez olunmus kompleksin parametrlorinin, qurulusu miioyyan
olunmus (a=9,679; b=18,17; c=12,18A) molum kompleksin parametrlori
ilo miiqayisasi gostarir ki, “a” va “b” parametrlori molum kompleksin
parametrlori ilo miiqayisode 1A qodor artir, “c” parametri iso 1 A
godor azalir. Bu o demoakdir ki, alinmis kompleksin laylari arasinda
mosafo 1A artir. Molum kompleksin laylarinin 6z aralarinda
kristallasma suyunun hesabina hidrogen rabitalori ilo birlogsmasini
nozars alaraq tosdiq etmok olar ki, yeni alinmis kompleksda onlar
(hidrogen rabitolori) istirak etmir.
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Termoqramdan goriiniir ki, alinmig kompleksin pargalanmasi
140-192°C temperatur intervalinda 140°C-do baslayir vo ¢ox da dorin
olmayan 164°C-ys uygun endotermiki effektlo miisayat olunur, bu da
iki molekul suyun ayrilmasi demokdir. Kiitlo itkisi tocriibi olaraq
7,4%-dir (nozori 8, 71%). 192-260°C temperatur intervalinda susuz
kompleks davamlidir. Sonra, 260-610°C temperatur intervalinda
susuz kompleksin boyiik siiratlo par¢alanmasi vo molekulun {izvi
hissesinin yanmasi bas verir; 340, 415, 560°C-ya uygun ekzotermiki
effektlor meydana golir (goki itkisi 48,6% toskil edir). DTA-nin
miirokkob xarakterli olmasi onu gostarir Ki, bu marhalods ¢ox sayda
araliq lizvi moahsullar amala galir vo yanir; bu proseslor katalitik olub,
katalizatoru, pargalanmanin son mohsulu olan CuO-dir ki, bu da
rentgenfaza analizi ilo tosdiq olunmusdur (¢oki itkisi 44%).
Todqiqatin naticalorina asason verilmis maddonin kimyavi formulu
toyin edilmisdir: CuyCgHa(COO)4(H20)2, kimyavi torkib element
analizinin tocriibi qiymatlori ilo tist-listo diistir [9,12].

Ehtimal edilir ki, bu kompleksdos kristallasma suyunun olmamasi
sobobindon izoloolunmus kristallografik masamolor kristalda bir-
birinin {izorindo yerlosir vo bunun naticasinds “qonaq molekullar1”
6ztinog birlosdirs bilon dik stitunlaramalo galir.

Isin besinci faslinda neft sonaye tochizatlarinda yigilan asfalten-
gotran-parafin ¢okiintiilorinin (AQPC) yaratdigi problemli hallara miia-
sir baxis verilmis vo bu problemlorin miimkiin halli metodlarina baxil-
musdir. Bu fosilda AQPC-nin omoala goalmasine tosir edan faktorlar sada-
lanmisdir. Burada, ilkin xammalm qrup soklinds kimyavi torkibine vo
asagl temperaturlarda neftin ayri-ayr yiiksokmolekullu komponentlori-
nin neft sisteminds qurulusun formalagsmasina tasirina xiisusi digget ye-
tirilmisdir. Neftin strukturgrup terkibinin amolagalma mexanizming,
AQPC-nin tarkib va xassalaring tasiri dyronilmisdir. AQPC ilo neft so-
nayesi tochizadlarinin korlanmasinin qarsisimin alimmasi vo Koanar
edilmasinin mévcud metodlart qisa olaraq sadalanmisdir. Miixtolif tip
asqarlar, reagent va tomizlayicilorin tatbiqi ilo olagali kimyavi metodlar
daha atrafli verilmisdir. AQPC-nin garsismin alinmasi va kanar edilmasi
problemlarinin hallinds istifado edilon asas sinif kimyavi birlogsmalarin
qisa xarakteristikas1 verilmisdir. Gostorilmisdir ki, tizvi ¢okiintiilorin
kimyavi noqteyi-nazardon qarsisinin alimmasi va kanar edilmasinin daha
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effektiv yollarinin secilmasi tigiin neftin vo amalo galon ¢okiintilorin
torkibi, xassalori vo qurulusu hagqinda adekvat tosovviir alda edilmali-
dir. Qeyd edilmisdir ki, mévcud kimyavi metodlarin gatismayan cahati
yataqglarin iglonmosi zamani istismar soraitinin tez-tez doyismasi ilo ala-
godar olaraq effektiv reagentlorin se¢ilmasinin ¢atin olmasidir.

AQPC ilo miibarizo metodlarinin ¢ox ¢esidli olmasina
baxmayarag, problem hals do 6z hallindon uzaqdadir vo ham vyerli,
hom do xarici neft¢ixarma sonayelorinds on vacib problem olaraq
galmaqdadir.

Tacriibi tadgigatlarin naticalori gostarir ki, BAF-1 vo BAF-2 (rea-
gentlorin sorti texniki adi) agir va xam neft kimi neft mohsullarinin 6z1i-
liylinii azaldir, yeralt1 anbarlardan, ¢ixarilma yerlorindon neftemali za-
vodlarina va yaxud neftsaxlama mantagolorine naglini asanlasdirir, hasi-
lat1 artirir, rezervuarlarda neft vo neft mahsullarini slamlardan tomizloyir
[1,4,6,14,15,19,20,22,23].

Tocriibi todgigatlar osasinda neft sonayesi {iglin bir ¢ox
texnologiya islonib hazirlanmigdir. Burada asas mosalalordon biri
omtoo  neft mohsullarmin  6zliliiyliniin -~ reoloji ~ xassoalarinin
yaxsilagdirilmasi hesabina agagi salinmasidir.

Qoyulan bu masals tarkibi 0,5-1,5% (% kiitlaya gora) polimer,
0,08-0,15% sulfanol, galani su olan neft mohlullarinin onlarin
kompozisiyalar1 ilo emalindan ibarat omtoo neft mohsullarinin
ozliliyliniin azaldilmasi yolu ilo yerinoa yetirilir; bu zaman polimer
kimi {Fe,[CsH4(COO),]3(H20)4}n formullu polimer istifado edilir,
burada n=500-1000, bu halda kompozisiyan1 1 + 5 : 30 nisbatindo
neftlo qarigdirirlar.

Toklif olunan texnologiyanin yeniliyi kompozisiya kimi domir
(IM-tin ftal vo ya tereftal tursular1 ilo omolo gotirdiyi akva
kompleksindan, hamginin sulfanol torkibindsn ibarst nanoquruluslu
polimer kompleks asasli kompozisiyanin istifado olunmasidir.

Miisahido olunan effekt polimer komplekslorin 6ziinomaxsus
quruluslarinin olmasi hesabina oldo edilir (morkoazi atom domir (I11)-
diir, ligant isa n- vo ya o-ftal tursularidir), heksaqonal prizma
soklindaki siitunlarin amalo galdiyi gofosds diametr toxminon 2,5nm-
dir. 3D quruluslu polimer-layli qofasdan ibarat belo materiallarin agir
neftlo tomasi qeyri-valent supramolekulyar maddolorin yiiksok
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molekullu karbohidrogenlorlo va neftin heterotarkibli komponentlori
ilo 0z-0ziino alinmasma gotirib c¢ixarir, bu da karbohidrogen
miihitinin yiiksok ozliliiyiine masuldur.

Polimer asasli kompozisiyanin hazirlanmasi asagidaki kimidir:
icindo su olan gaba dayanmadan qarigdiraraq Ol¢iilmiis sulfanol
miqdart olavo edilir, sonuncu halloldugdan sonra polimer oslave
olunur, qarisdirma 5 doaqigo davam etdirilir. Proses atmosfer
tozyiqinds Vo otaq temperaturunda aparilir.

Toklif olunan tisul asagidaki kimi hoyata kecirilir: nefto
(Muradxanli  yatagi, Azorbaycan) nanoquruluslu domir (1)
kompleks polimerinin ftal vo ya tereftal tursulari ilo mohlulu olaraq
kompozisiya slave edilir. Polimerin su kompozisiyasi neftlo mahlul
xam maddonin 1 + 5 : 30 nisbatinds garigdirilir. Ona da diqqat
yetirmok lazimdir ki, reaktivin daxil edilmo yeri Ozliliyiin
azalmasimi tomin edon ndqtadon texnoloji axina gora daha yiiksokdo
yerlogsmolidir. Bu halda neftin kinematik 6zliiliyii 83,32-don 51,42
mm?/san-ya qodor azalir.

Reagentlarin tasir mexanizmini izah etmoak tigiin rentgenografik
vo elektromikroskopik todgiqgatlar aparilmisdir. Eyni quyudan
gotiriilmiis neft niimunalorinin (har biri 300 ml) todqiqi {iglin
onlardan birina reagentin 40 ml komposit mahlulu slavs edilmisdir,
digori isa oldugu kimi saxlanmisdir, sonra niimunalor gatran
fraksiyasi alinana godor distillo edilmisdir.

Molum oldugu kimi, qudron (gara gotran) neftin 450-600°C
temperaturda, neftin tobistindon asili olmayarag, vakuum soraitindo
vo normal atmosfer tozyigindo distillosinin quru mohsuludur.
Homginin, atmosfer vo vakuum distillasi zamani neftin kimyovi
torkibinin doyismomasi do moalumdur. Ona gdro do neftin quru
mohsullari ti¢tin alinmis naticalor birbasa neftin 6ziino aiddir.

Yuxarida deyilonlori nazors alaraq neft niimunslorinin quru
mohsullarinin  rentgenfaza vo elektron mikroskopik todgigatlar:
hoyata kegirilmisdir. Alinmig naticalorsdylonanlorin sirasina uygun
olaraq sokil 5,6,7 va 8-do verilmisdir.

Rentgenogramdan (sok.5) goriinlir ki, reagentsiz quru neft
niimunoesi miistovilorarast mosafo 4,44, 4,22 va 3,64A olan aydm
goriinon ¢ fazadan ibarotdir. Reagent vo quru neft mohsulunun
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birlikdo oldugu niimunsnin rentgenograminda iss {igiincii faza
tamamila itmis, ilk iki fazalarin maksimumlari iso kigik bucaq torofo
stirismiisdiir, yoni miistovilorarasi mosafo artmisdir. Bu o demokdir
ki, ligiincii faza itdikdon sonra 1 vo 2-ci fazalarin qurulusu doyisir vo
onlarin kristalligi artir (sok.6).

8.0e+003

6.0e+003

intensity (cps)

4.0e+003

2.0e+003

0.0e+00¢

2+theta (deg)

2theta (deg)

Sokil 6. Reagentlo birges
gotiiriilmiis quru neft niimu-
NJsinin rentgenoqrami.

Sakil 5. Reagentsiz quru neft
niimunasinin rentgenoqrami.

Reagentsiz niimunonin elektromikroskopik todqiqatlarinin
naticalori gostormisdir ki, quru qalig maddods asfalt, gotran vo
parafinlordan ibarst assosiat movcuddur ki, bunlar da neftin reoloji
xassalorini korlayir (sok.7).

Reagentlo birgo gotiiriilmiis quru neft niimunasinin elektron
mikroskopik tasviri (sok.8) isbat edir ki, burada assosiat xirdalanmis
sokildadir vo neftds barabar paylanmisdir, yani hallolmus haldadir.

Miistovilorarast mosafo d=3,64A olan iiciincii fazanin itmosi
onu gostarir ki, BAF-1 vo BAF-2  kimi masamali reagentlor
(masamoalorin 6l¢iisii togribon ~20A toskil edir) iigiincii faza ilo 6z-
Oziino geyri-valent birlogsmalori amolo gatirir, yoni reagent neftlo
qarsiligh tosirdo oldugda mosamoli kompleks polimerlorlo tigilincii
fazanin xromatik vo heterogen assosiatlar1 arasinda qeyri-valent
“steking tosir” (parg¢imlomo) meydana golir, tigiincii fazadan azad
olan birinci va ikinci fazalar (AQPC) daha kigik molekullu hissaloro
cevrilir vo neftdo hall olur. Beloliklo, neftin reoloji xassalori
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yaxsilasir, birinci vo ikinci fazalarin miistovilorarasi mosafalorinin
artmasti iso onlarin quruluslarinin doyismasini do gostarir.

Sakil 7. Reagentsiz quru neft Sokil 8. Reagentlo birge

niimunasinin elektron mik- gotiiriilmiisy quru neft niimu-

roskopik tasviri nasinin elektron mikroskopik
taquiri

Elektron mikroskopik analizin naticalorina asason aydin olur
ki, reagentsiz neft nimunasinin quru mohsulunda AQPC-do
assosiatlar biitov kiitlo halinda olub, mahsulun xassalorini pislogdirir.
Reagentlo birge gotiirilmiis neft niimunasinin quru mohsulunda
AQPC-nin assosiatlar1 kigik hissalora boliinmiisdiir, yani neftdo bu
maddalor barabor paylanaraq onun reoloji xassalorini yaxsilagdirir.
Bu, bir daha siibut edir ki, xromatik heteroatomlardan ibaraot
reagentlar geyri-valent birlogsmalor omals gatirir.

Belaliklo, tadqgigatin noticolori gostorir ki, geyd olunan
reagentlor AQPC-i sobobi ilo meydana ¢ixan biitiin problemlori hall
edo bilir, xiisusilo agir neftlorin 6zliiliiylinii azaldaraq quyulardan
neftin Gtiirlilmasini asanlagdirir, belo neftlorin effektiv naglini artirir
Vo neft rezervuarlarimin neft vo neft mohsullariin ¢okiintiilorindon
effektiv tomizlonmasini tomin edir, yoni adi ¢okilon reagentlorin
osasinda c¢alisan texnologiya sahasi ¢oxfunksionaldir.
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Hamginin Al,Oj tizorine ¢okdiiriilmiis Fe (111) ftalat kompleksinin
katalitik aktivliyi propilenin oksidlogsmasinds totbiq edilib. Fe (11I)
kompleksinin katalitik aktivliyini todqiq etmok mogsadi ilo torkibindo
0,5% domir saxlayan katalizatorlar hazirlanmigdir.

Torkibinds 0,5% domir saxlayan katalizatorlarm (0,5%Fe/y-Al,Os)
420°C temperaturda yiiksok selektivlik gostormasi do dyronilmisdir [18].

OSAS NOTICOLOR

1. 1lk dafs olaraq coxasasli karbon tursulari ila, xiisusilo ftal, tereftal
vo piromellit tursulari ilo metal-karboksilatlar sintez edilmisdir:
FeCeHs(CO0)3H,0;  Fey(0-CsHa(COO),)s;  Fea(CsHa(COO),)3(H20)s4;
Fe,CsH2(CO0)4(H-0)e; Fe4(CeH2(COO0)4)3(H20)4(H20)z;
[Coz(H20)12] " CsH2(CO0)s ") (H0):; Zn,CsHy(COO)4(H:0):;
Cuy(CeH,(COO0)4)(H0)2;

2. Mioyyon edilmisdir ki, domirin (II) vo (III) ftalatlart vo
tereftalatlar valentlikdon asili olmayaraq eyni torkib va quruluslu
birlosmoalor amala gatirir, bu onunla izah edilir ki, ikivalentli
domirin akvakomplekslori asanligla tigvalentli domirs oksidlosir.

3. Mioyyon edilmisdir ki, domir (I1) vo (Ill)-iin ftalatlardan vo
tereftalatlardan forgli olaraq piromellit tursusu ilo karboksilatlar
torkib vo qurulusca bir-birindon forglonon miixtolif kompleks
maddalor amoalo gatirir.

4. Aydinlagdinlmisdir ki, mis, sink, domir (II) va (lIl) metallarinin
karboksilatlart izomorf layli-masamali-polimer qurulusa malikdir.

5. Miiayyan olunmusdur ki, Co (I1)-nin piromellit tursusu ilo kompleks
birlosmoalori, mis, sink, domir (11) vo (111) komplekslarindan forgli ola-
raq [Cop(H20)12]" CeH2(CO0)s* (H20); formuluna uygun ion quru-
lusu amalo gatirir.

6. Doamir (Il1) ftal vo tereftalatin kompleks polimerlari asasinda ilk
dofo olarag BAF-1 vo BAF-2 reagentlori agir omtooa neftlorinin
effektiv noglinda, neft vo neft mohsullarinin asfalt gotran polimer
¢okiintiilorindan, neft sanayesi rezervuarlarinin tomizlanmasinds,
magistral netf &tiirticiilorinds, (borularda) kavitasiya zonasinin
yuyulmasinda totbiq olunmusdur. Avrasiya patent sobasindon 2
patent, Azorbaycan respublikasmnin iki patenti, homg¢inin bir
totqiq akt1 alinmigdir.
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Ik dofs olaraq reagentlorin agir neftin reoloji xassalarina tasirinin
mexanizmi toyin edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, reagentlor
neftlo garsihigh tosirdo oldugda geyri-valent moasamali kompleks
polimerlor vo neftdo modvcud olan xromatik, heteroatomlu
makroassosiatlar arasinda steking tosir meydana ¢ixir, bu da onlar
kicik pargalar halina salaraq 6zliiliiylin azalmasini tomin edir.
Miioyyan olunmusdur ki, domir (111)-iin ftal tursusu ilo kompleks
birlosmasi  propilenin  oksidlogsmosi reaksiyasinda katalitik
aktivlik gostorir. Torkibinds 0,5% domir saxlayan katalizatorlarin
(0,5%Fely-Al,05) 420°C  temperaturda  yiiksok  selektivlik
gOstormasi do dyronilmisdir.
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