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ИШИН ЦМУМИ ХАРАКТЕРИСТИКАСЫ 
Мювзунун aktuallığı. Мцасир дюврцн глобал проблемляриндян бири олан 

ятраф мцщитин чирклянмяси мясяляси йаь вя йанаъаглара гойулан еколожи тя-
лябляри даща да кяскинляшдирир. Мялумдур ки, сцрткц йаьларынын тяркибиндя 
политсиклик вя щибрид ароматик карбощидроэенлярин (AКЩ) мигдарынын нор-
мадан артыг олмасы онларын истисмар вя кейфиййят эюстяриъиляринин мцасир тя-
лябатлара ъаваб вермямясиня сябяб олур. Одур ки, сцрткц йаьы дистиллатлары-
нын тяркибиндяки AКЩ-ин мигдарынын минимума ендирилмяси кяскин актуал-
лыг кясб едир вя бу сащядя йени елми тядгигат ишляринин апарылмасыны, ялверишли 
технолоэийаларын йарадылмасыны, йени нязяри прогнозлашдырманын эениш 
тятбигини зярури едир.  

Мялумдур ки, Aзярбайъан нефтляринин тяркибиндян мцхтялиф AКЩ-ин чы-
харылмасы цчцн щидроэенляшдирмя, щидротямизлямя, каталитик щидрокрекинг, 
о ъцмлядян, селектив екстраксийа просесляри AMEA NКПИ-нун алимляри тя-
ряфиндян эениш тядгиг олунмуш, техноложи гурьулар гурулмушдур. Екстрак-
сийа просесляриндя истифадя олунaн bir sıra molekulyar щялледиъиляр йцксяк 
кансероэенлик, термики ъящятдян гейри-стабиллик, асан оксидляшмя, ашаьы аро-
матика тутуму (AКЩ-и щяллетмя габилиййяти) вя с. чатышмазлыглара малик ол-
дугларына эюря онларын даща сямяряли щялледиъилярля, о ъцмлядян «Йашыл 
Кимйа»нын ясас мцддяаларына дахил олан еколожи ялверишли ион-майеляри (ИМ) 
иля явяз едилмяси хцсуси актуаллыг кясб едир. ИM-нин тяркибиндя катион вя 
анионларын мцхтялиф комбинасийа едиля билмя имканы щяр бир просесин тяйи-
натына уйьун спесифик щялледиъи сечмяйя, просесин селективлик вя сечиъилийини 
идаря етмяйя имкан верир. Бу сябябдян ИМ-ни «десиэнер солвентс» (дизайнер 
щялледиъиляр) адландырырлар. Neft фраксийаларындан AКЩ-ин сечиъи екстрак-
сийасы цчцн мцхтялиф катион вя анион ъцтляриндян ибарят ИМ-нин щяр биринин 
тяърцбядя йохланараг сечилмяси, бюйцк ямяк вя вахт сярфи тяляб едир. Бун-
лардан ян ялверишлисинин сечилмяси цчцн няинки щамысынын, щятта аз бир щисся-
синин йалныз тяърцби йолла сынагдан кечирилмяси бир сыра обйектив чятинликляр 
йарадыр. Буна эюря мцхтялиф моделляшдирмя методларына даща чох цстцнлцк 
верилир. Сон заманлар алман алими А.Кламт вя д. тяряфиндян ишляниб щазыр-
ланмыш, квант-кимйяви щесабламалара ясасланан ЪОСМО-РС методу ИМ 
цчцн хцсуси ящямиййят кясб едир. Бу мцасир метод тяърцби нятиъяляр олма-
дан термодинамик параметрляри тяйин етмяйя имкан верир вя яввялъядян 
прогнозлашдырма цчцн бир сыра  квант-кимйяви щесабламалары статистик тер-
модинамика иля бирляшдирир. Бурада молекулу вя молекулйар хассяляри тясвир 
етмяк цчцн -профил адландырылан, молекулун йцкцнцн пайланма сыхлыьынын 
скринингиндян истифадя олунур.  

Təqdim olunan dissertasiya işində Бакы нефтляриндян алынан müxtəlif йаь 
дистиллатларынын еколожи вя игтисади бахымдан ялверишли олан ИМ щялледиъиляр 
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васитясиля ароматик КЩ-дян селектив тямизлямя просесляринин тяърцби вя 
ЪОСМО-РС методу иля нязяри тядгиги щяйата кечирилмишдир.  

Диссертасийа иши иля ялагядар тядгигатлар АМЕА Нефт-Кимйа Просесляри 
Институтунун № 0106Аз00017 вя  № 0106Аз00013 елми тядгигат иш планына 
мцвафиг йериня йетирилмишдир. 

Ишин мягсяди Бакы нефтляриндян алынан ашаьы вя орта юзлцлцклц йаь дистил-
латларынын AКЩ-дян тямизлянмяси мягсядиля апарылан майе-майе екстрак-
сийа просесляриндя щялледиъи екстраэент кими истифадя олуна билян, мцхтялиф 
катион вя анион тяркибли ИМ-нин синтези; катионун вя анионун гурулушун-
дан, кимйяви тябиятиндян асылы олараг екстраксийа просесляринин ганунауй-
ьунлугларынын юйрянилмяси вя тяйини; ИМ-нин эениш диапозонда сечимини тя-
мин етмяк вя онларын чохсайлы катион-анион комбинасийаларынын тяърцби 
синтези цчцн сярф олунан вахт иткисинин арадан галдырылмасы мягсядиля 
ЪОСМО-РС методу иля скрининги; ИМ-нин йаь дистиллатларынын тяркибиня да-
хил олан айры-айры ароматик карбощидроэенлярин, нефт туршуларынын вя асфал-
тенлярин садя нцмайяндяляриня гаршы тутуму вя селективликляринин скрининги; 
сечилмиш ян ялверишли ИМ-и цзря тювсийялярин верилмяси; екстраксийа просесинин 
интенсификасийасы вя бунунла да изафи вахт вя енержи иткисинин азалдылмасы 
мягсядиля бир нечя сянайе щялледиъиляри вя ИМ иля йаь дистиллатларынын ултрасяс 
вя магнит-импулс кавитасийанын (УСК вя МИК) кюмяйиля екстраксийасынын 
тяърцби йолла апарылмасы; нязяри щесабламалар вя тяърцби нятиъяляря ясасян 
екстраксийанын ганунауйьунлугларынын, оптимал шяраитин, йарым-сянайе 
гурьусуна тяклифлярин щазырланмасы олмушдур.  

Ишин елми йенилийи. - Мцхтялиф катион вя анион тяркибли чох сайда ИМ-нин 
ЪОСМО-РС методу иля нязяри скрининги апарылмыш вя илкин термодинамик 
параметрляри ТУРБОМОЛЕ вя ЪОСМО-Тщерм квант-кимйяви компйу-
тер пограмларынын БП-ТЗВПД мялумат базасына дахил edilmişdir; 

-Скрининг олунмуш ИМ-нин Бакы нефтляриндян алынан ашаьы (Балаханы неф-
тиндян alınan yağ distillatı-БЙД) вя орта юзлцлцклц  (Автол йаь дистиллаты-
АЙД) йаь дистиллатларынын тяркибиня дахил олан мцхтялиф тябиятли AКЩ-я, наф-
тен туршуларына, асфалтенляря, бярк парафинляря гаршы селективлийи вя тутуму 
онларын -профилляриня ясасян нязяри олараг мцяййян едилмишдир; 

-Тяърцби олараг мцхтялиф амин вя туршулар ясасында садя ялверишли йолла 
аммониум, анилиниум, морфолиниум, оксазолиниум катионлу вя мцхтялиф 
анионлу ион-майе типли дузлар синтез едилмиш вя бунларла БЙД вя АЙД-нын 
екстраксийасы апарылмыш, ялверишли катион вя анион комбинасийасындан ибарят 
ИМ-и сечилмишдир. 

-Н,О-сахлайан катионлу вя формиат, метилсулфат анионлу ИМ типли дузлар 
васитясиля БЙД вя АЙД-нын ekstraksiya, магнит-импулс вя ултрасяс кавита-
сийа цсуллары иля екстраксийасы апарылмыш вя сянайе мигйаслы щялледиъи- НФМ 
иля мцгайисяляр апарылмышдыр; 
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-Н,О-сахлайан катионлу вя формиат, асетат анионлу ИМ типли дузларла 
БЙД-нын селектив тямизлянмяси просеси апарылмыш, фяргли екстраэентлярин тя-
сир механизми вя реэенерасийасы мцасир спектроскопик анализ цсуллары вя 
АCД/2Д НМР Предиътор  програмы васитясиля юйрянилмишдир. 

-Автол типли орта юзлцлцклц йаь дистиллатынын  Н-формилморфолин вя Н-метил-
пирролидонун мцхтялиф нисбятлярдя гарышыглары иля екстраксийасы апарылмыш, оп-
тимал шяраит тяйин едилмиш, стандартлара ъаваб верян автотрактор йаьларынын 
алынмасы цчцн йарым-сянайе гурьусуна тяклиф верилмишдир. 

Ишин практики ящямиййяти. Нязяри скрининг вя тяърцби йол иля ишляниб щазыр-
ланмыш ИМ типли дузларын сянайе екстраэентляри иля бирэя гарышыьы васитясиля 
Бакы нефтляриндян алынан йаь дистиллатларынын AКЩ-дян еффектив тямизлянмя-
си просесляри ишляниб щазырланмышдыр. Илк дяфя олараг Бакы нефтляриндян алынан 
йаь дистиллатларына тятбиг олунмуш инноватив йанашмалар, о ъцмлядян, 
ЪОСМО-РС скрининг методунун вя кавитасийа цсулларынын тядгигинин няти-
ъяляри эяляъякдя игтисади ъящятдян ялверишли технолоэийаларын йарадылмасы 
цчцн мцсбят зямин йарадыр. Игтисади сямярялилик щям енержи, щям дя екс-
траэент иткисинин арадан галдырылмасы иля мцсбят тяряфдян юзцнц 
эюстяряъякдир. 

Диссертасийа ишинин мювзусуна уйьун олараг, ИМ екстраэентляри иля се-
лектив екстраксийа просесляриня aid 2 патент эяляъякдя щям йаь дистиллатлары-
нын, щям дя чятин айрылан азеотроп гарышыгларын игтисади сямяряли айрылмасын-
да тятбиг олуна биляр. Бунлардан 2012-ъи илдя алынмыш ЕА017313 нюмряли 
Аврасийа патенти Азярбайъан Республикасынын Стандартлашдырма, Метроло-
эийа вя Патент цзря Дювлят Комитяси тяряфиндян Ихтирачылыг Сащясиндя Биринъи 
Республика Мцсабигясиндя I йерин биринъи дяряъяли дипломуна лайиг эюрцл-
мцш вя эяляъякдя сямяряли тятбиги тювсийя едилмишдир. 

Диссертасийа иши цзря алынан нятиъяляр нефт емалы заводларында алынан 
мцхтялиф юзлцлцклц йаь дистиллатларына тятбиг едилмиш, АРДНШ-нин «Азяр-
нефтйаь» НЕЗ-да вя АМЕА-нын Тяърцбя Сянайе Заводунда йарым-сянайе 
мигйасында йохланылмышдыр. Диссертасийа цзря алынан елми-нятиъяляр эяляъяк-
дя бир сыра нефт емалы вя нефт-кимйа заводларында вя щямчинин Азярбайъан 
Республикасында тикиляъяк йени нефт-кимйа комплексиндя тятбиг oлуна биляр. 

Ишин няшри вя апробасийасы. Диссертасийанын мювзусуна даир 29 елми ясяр, 
о ъцмлядян 1 Азярбайъан патенти, 1 Аврасийа патенти, 11 мягаля, 16 мяру-
зя тезиси няшр едилмишдир. Диссертасийа иши цзря материаллар ашаьыдакы кон-
франс вя симпозиумларда динлянилмиш вя мцзакиря едилмишдир: 2nd International  
IUPAC Conference on Green Chemistry (Moscow, 2008), IX Школа-конферен-
ция молодых ученых по нефтехимии, 100-летию со дня рождения акаде-
мика Х.М.Миначева (Звенигород, 2008), VII вя VIII Бакы Бейнялхалг 
Мяммядялийев конфранслары (Бакы, 2009 вя 2012), Международная 
Конференция «Экстракция органических соединений» (Воронеж, 2010), 
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Международная научно-практическая конференция молодых ученых 
«Актуальные проблемы науки и техники» (Уфа, 2011), Щ.Ялийевин 88-иллик 
йубилейиня щяср олунмуш 5-ъи Республика елми конфрансы (Бакы, 2011), Ака-
демик Н.Т.Шащтахтинскинин 85 иллик йубилейиня щяср олунмуш Республика ел-
ми конфрансы (Бакы, 2011), Эянъ алимлярин I Елм Фестивалы (Бакы, 2011), 
Академик Я.М.Гулийевин 100 иллик йубилейиня щяср олунмуш Республика ел-
ми конфрансы (Бакы, 2012), «Эянъ алимлярин II Республика Инноватив Идейа 
Йармаркасы» чярчивясиндя елми конфранс (Бакы, 2012), Шестая Всероссий-
ская научно-практическая конференция (Томск, 2013), 1ст Ъщемистрй анд 
Ъщемиъал Енэинееринэ Ъонференъе (Баку, 2013), «ЪОИЛ-5» 5тщ Ъонэресс 
он Иониъ Лигуидс (Портуэал, Алэарве, 2013), ЕУЪЩЕМ-2014 «Molten Salts 
and Ionic Liquids» Интернатионал Ъонференъе (Естонийа, Таллин, 2014). 

Диссертасийанын гурулушу вя щяъми. Диссертасийа эириш щисся, 4 фясил, нятиъя-
ляр вя ядябиййат сийащысындан ибарят олуб, 36 шякил, 23 ъядвял, 13 схем дахил 
олмагла, 172 сящифядя чап олунмуш вя 264 ядябиййата истинад едилмишдир.  

Диссертасийанын эириш щиссясиндя гойулан проблемин актуаллыьы ясас-
ландырылмыш, диссертасийа ишинин мягсяди мцяййянляшдирилмиш, елми йенилийи, 
практики ящямиййяти айдынлашдырылмыш, ишин апробасийасы вя няшри щаггында 
мялуматлар верилмишдир. 

Биринъи фясилдя нефт фраксийаларынын яняняви щялледиъилярля вя ИМ иля селек-
тив тямизлянмясиня даир мцасир вязиййят тясвир олунмуш, мцхтялиф КЩ-дян 
ибарят модел гарышыгларын ИМ иля селектив тямизлянмясиня, мцхтялиф мягсяд-
ляр цчцн ялверишли ИМ-нин сечилмясиндя ЪОСМО-РС скрининг методунун 
тятбигиня даир мялуматлар верилмишдир.  

Икинъи фясилдя синтез цчцн истифадя олунан хаммал вя реаэентлярин сечил-
мяси, ИМ-нин скринингинин цмуми ганунауйьунлуглары вя тяърцби синтез 
цсуллары, екстраксийа просесляринин екстраксийа, МИК вя УСК цсуллары иля 
апарылма гайдалары тясвир едилмишдир.   

Цчцнъц фясилдя ЪОСМО-РС методу васитясиля ИМ-нин тяркибиня дахил 
олан катион вя анионларын, йаь дистиллатларынын тяркибиня дахил олан по-
литсиклик вя щибрид гурулушлу нафтен-ароматик КЩ-ин, нафтен туршуларынын, 
асфалтенлярин, йаь дистиллатларынын селектив тямизлянмясиндя истифадя олунан 
сянайе щялледиъиляринин скрининги, ялверишли ИМ-нин сечими цзря нятиъяляр тяг-
дим олунмушдур.  

Дюрдцнъц фясилдя мцхтялиф юзлцлцклц йаь дистиллатларынын морфолиниум, 
метилморфолиниум, диметилморфолиниум катионлу вя метилсулфат, формиат, 
асетат анионлу ИМ иля ekstraksiya, МИК вя УСК цсуллары иля екстраксийасы-
нын нятиъяляри верилмиш, ИМ иля апарылан екстраксийанын механизми вя екстра-
эентин реэенерасийасы эюстярилмиш, сянайе екстраэентляри НФМ вя НМП-нун 
мцхтялиф нисбятлярдя гарышыьы иля апарылан екстраксийа просесинин нятиъяляри 
верилмишдир. 
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ИШИН ЯСАС МЯЗМУНУ 
1. ТУРБОМОЛЕ вя ЪОСМО-Тщерм квант-кимйяви компйутер 

програмлары васитясиля ион-майеляринин нязяри скрининги 
ЪОСМО-РС metodu иля щесабламалар ики мярщялядя щяйата 

кечирилмишдир. Илк олараг ТУРБОМОЛЕ програм пакетинин ТмолеХ 3.4 
версийасы васитясиля катион вя анионларын термодинамик хассяляри онларын 
гурулушларына ясасян БП_ТЗВП параметрляри чярчивясиндя  тяйин 
олунмушдур. Сонракы мярщялядя бу термодинамик хассялярдян ибарят 
.ъосмо файллара ясасян ЪОСМО-ТщермХ програмынын Ъ30_1301 версийасы 
васитясиля катион вя анионларын -профилляри щесабланмышдыр. Ион майесинин 
тяркибиня дахил олан катион вя анионларын сечими онларын -профилляриня 
ясасян щяйата кечирилмишдир. Сигма профил-щесабланмыш молекулйар сятщдя 
статик йцкцн пайланма диаграмыдыр. Одур ки, щялледиъилярин екстраксийа 
етмя габилиййятини онларын σ-профилинин екстраксийа олунан маддянин σ-про-
фили иля мцгайися edяrяk qiymяtlяndirmяk олар. Нaфталин вя н-ундеканын 
тимсалында ароматик вя алифатик карбощидроэенляря аид типик -профилляр 
верилмишдир (şəkil 1). -профилин абсис охунда 1 А2 сащяйя дцшян атомларын 
йцкцнцн сыхлыьы (е/А2), ординат охунда ися сигманын ещтимал олунан 
гиймятляри (П()) верилмишдир. Шякил 1-дя əlverişli İM-nin kation və 
anionunun vəziyyəti sxematik olaraq qırıq-qırıq xətlərlə göstərilmişdir. 

 

 
Нафталин 

 

 

н-ундекан 

Шякил 1. Нафталин вя н-ундеканын σ-профилляри (1-н-ундекан, 2-нафталин, 
3-схематик катион, 4-схематик анион). 

Бакы нефтиндян алынан мцхтялиф йаь дистиллатларынын моно-, политсиклик вя 
щибрид гурулушлу AКЩ-дян екстраксийасында екстраэент кими истифадя 
олунан, мцхтялиф кимйяви гурулуша малик, тяркибиндя Н,О-сахлайан 
аммониум, анилиниум, морфолиниум, оксазолиниум катионлу вя 
карбоксилат, (метил)сулфат, фосфат, нитрат вя с. анионлу ялверишли катион вя 
анион комбинасийаларындан ибарят 200-я йахын ИМ-нин нязяри скрининги 
щяйата кечирилмишдир. 

Йаь фраксийаларынын тяркибиня дахил олан парафин КЩ-нин нцмайяндяси 
кими ундекан, монотсиклик AКЩ-ин нцмайяндяси кими бензол, 1,2-
диметилбензол, 1,2,4-триметилбензол, толуол, 2-етилщексилтолуол; политсиклик 



8 
 

AКЩ-ин нцмайяндяси кими нафталин, антрасен, хризен; щибрид гурулушлу 
ароматик вя нафтен-ароматик КЩ-ин нцмайяндяляри кими ися флуорен, 2,3-
бензофлуорен, дищидро-тсикло-пента-триметил-фенантрен скрининг олунмуш-
дур. Ейни заманда, йаь дистиллатларынын тяркибиня дахил олан бярк парафинляр 
(октадекан), карбоксил групунун щялгяйя бирбаша вя узун йан зянъир 
васитясиля бирляшдийи моно-, би-, тритсиклик нафтен туршулары вя кичик 
молекуллу, беш щялгяли, щетероатомлу асфалтен скрининг олунмушдур. Диэяр 
тяряфдян, ИМ иля мцгайися етмяк цчцн мцхтялиф нефт фраксийаларынын вя йаь 
дистиллатларынын тямизлянмясиндя истифадя олунан сянайе екстраэентляри 
(НФМ, НМП) дя скрининг олунмушдур.  

1.1. Катионларын скрининги. Гейри-тсиклик катионларын нцмайяндяляри кими 
моно-, ди-, три- вя тетраетиламмониум катионлары скрининг олунмуш вя -
профилляри шякил 2-дя ундекан молекулунун -профили иля бирликдя верилмишдир. 
Эюрцндцйц кими, моноетиламмониум катионунун мцсбят йцклц 
атомларына аид пикляри -0,2 x 10-2  [е/А2] вя -0,53 x 10-2 [е/А2]; диетиламмо-
ниумун мцсбят йцклц атомуна аид пикляри -0,53 x 10-2 [е/А2] вя 0 [е/А2]; 
триетиламмониумун мцсбят йцклц атомуна аид бир щцндцр пик -0,3 x 10-2 
[е/А2], мянфи йцклц атомлара аид ики кичик пик ися 0,17 x 10-2 [е/А2] вя 0,23 x 
10-2 [е/А2]; тетраетиламмониумун мцсбят йцклц атомларына аид пикляри         
-0,6 x 10-2 [е/А2] вя 0,1 x 10-2 [е/А2] сащяляриндя мцшащидя олунур. 

 
 
 

Шякил 2. Моно-, ди-,три-, 
тетраетиламмониум 

катионлары вя ундекан 
молекулунун -про-

филляри. 
 
 

Ундекан молекулунун -профилi -0,6 x 10-2 [е/А2]-дян бaшлайараг +0,6 x 
10-2 [е/А2]-ни ящатя едир вя -0,1 x 10-2 [е/А2] сащядя щцндцр пикля характеризя 
олунур. Моно-, ди-, три-, тетраетиламмониум катионларынын -профилляринин 
мцгайисясиндян эюрцнцр ки, тетраетиламмониум катионунда Ъ-Щ 
рабитяляринин сайы даща чох олдуьу цчцн о, даща интенсив пикя маликдир.  

Н-атомундакы алкил явязедиъилярин сайынын вя узунлуьунун онун -про-
филиня тясирини юйрянмяк мягсядиля диетилбутиламмониум, диетилтретбутил-
аммониум,триетилбутиламмониум, триетилбензиламмониум катионларынын -
профилляри щесабланараг тетраетиламмониум катиону иля мцгайися 
олунмушдур (шякил 3).  
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Беляликля, катиондакы алкил явязедиъи зянъиринин узунлуьу щям аро-
матик/алифатик селективлийя щям дя ароматика тутумуна тясир едир. Беля ки, 
алкил радикалынын (Р) узунлуьу артдыгъа алкил групунда електронун ИМ-нин 
катионуна верилмяси артыр. Нятиъядя катионун мцсбят йцкц азалыр, беляликля 
онун ароматик бирляшмя иля гаршылыглы ялагяси зяифляйир, бу ися селективлийин 
азалмасына эятириб чыхарыр. Бундан башга, алкил зянъиринин узунлуьунун 
артмасы иля (Р  Ъ6) гейри ароматик бирляшмялярин екстраксийасы, башга сюзля, 
пайланма ямсалы артыр вя йеня дя селективлик ашаьы дцшцр.   

 Скрининг цчцн тсиклик катионларын нцмайяндяляри кими морфолиниум, Н-
метилморфолиниум, Н,Н-диметилморфолиниум вя оксазолиниум катионлары 
эютцрцлмцшдцр. Щям тсиклик, щям дя гейри-тсиклик гурулушлу катионларын -
профилляринин айры-айры ароматик КЩ-ин -профилляри иля юртцлмя сащяляриня 
ясасян селективликляри рийази тянликляр васитясиля щесабланмышдыр. Щесабланмыш 
гиймятлярин щистограмы шякил 4-дя верилмишдир.  

  

 
 
 
a) 

b  

 
 
 
b) 

 

 
 
 
c) 

Шякил 3. Диетилбутиламмониум, диетилтертбутиламмониум (а); три-
етилбутиламмониум, триетилбензиламмониум (б) вя тетраетиламмониум, 
диетилтертбутиламмониум, триетилбензиламмониум катионларынын (ъ) н-

ундеканын фонунда -профилляри. 
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Катионун -профили иля щяр щансы AКЩ-нин юртцлмя сащяси ня гядяр 
бюйцк оларса, онун щямин AКЩ-я гаршы тутуму (башга сюзля щямин КЩ-и 
щялл етмя габилиййяти) бир о гядяр чох олар.  

Эюрцндцйц кими АКЩ-ин гурулушундакы алкил зянъиринин узунлуьу Ъ4-я 
гядяр артдыгъа тетраетиламмониум катионунун щямин АКЩ-я тутуму ар-
тыр; карбон атомларынын сайы 5 олдугда ароматика тутуму артыр, селективлик 
ися ашаьы дцшцр;Ъ6 вя ондан йухары карбон атомундан ибарят алкил зянъири 
олан щалда ися щям ароматика тутуму, щям дя селективлик ашаьы дцшцр. 

 
Шякил 4. Аммониум, пирролидиниум, морфолиниум катионлары вя айры-айры 
АКЩ-ин -profillərinin örtülmə sahələrinin щесабланмыш гиймятляринин 

щистограмы. 
1.2. Анионларын скрининги. Скрининг цчцн, карбоксилат, (формиат, асетат, 

бензоат, метилсулфат вя с.) анионлары эютцрцлмцшдцр. Скрининг олунан 
анионларын -профилляри иля йаь дистиллатларынын тяркибиня дахил олан AКЩ-ин 
-профилляринин юртцлмя сащяляринин фаизля гиймятляри ъядвял 1-дя верилмишдир. 
Ъядвялдян эюрцндцйц кими, формиат аниону иля AКЩ-ин юртцлмя сащяси 
5,13-14,26 арасында дяйишир. Бу ися формиат анионунун ароматика 
тутумунун чох ашаьы олдуьуну эюстярир. Асетат анионунун -профили иля 
толуолун -профилинин юртцлмя сащяси 30 %, нафталинин -профилинин юртцлмя 
сащяси ися 47,13 % təşkil edir. Диэяр AКЩ иля юртцлмя сащяси 13,65 -19,94 % 
арасында дяйишир. 

Бензоат анионунун толуолун -профили иля юртцлмя сащяси 69,6 %-дир. Бу, 
бензоат анионунун йцнэцл AКЩ-ин ятрафында даща сых йерляшяъяйини вя 
катионлар цчцн фяза чятинлийи тюрядяъяйини эюстярир. Лакин, диэяр политсиклик 
вя щибрид гурулушлу AКЩ iля юртцлмя сащяси 32,08-58,59 % арасында дяйишир 
вя ялверишли щесаб олунур. Метилсулфат анионунун -профилинин AКЩ-ин -
профили иля юртцлмя сащяляри 7,13-61,43 % тяшкил едир. 
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Ъядвял 1. Скрининг олунан анионларla  йаь дистиллатларынын тяркибиня 
дахил олан AКЩ-ин -профилляринин юртцлмя сащяляри. 

АКЩ Formiat Asetat Benzoat Metilsulfat 
Toluol 14,26 30 69,6 7,13 
2-etilheksiltoluol 7,07 13,69 32,46 17,57 
Naftalin 11,8 47,13 58,59 61,41 
Fenantren 9,23 19,94 47,65 21,67 
Antrasen 8,24 18,16 42,79 20,98 
2,3-benzofluoren 7,5 17,32 42,11 18,39 
Xrizen 7,19 15,85 37,7 32,88 
Oktahidroantrasen 8,37 18,56 36,98 19,74 
Dihidrotsiklopentafenantren 5,13 13,49 35,48 16,02 
Fluoren 9,29 21,11 51,26 21,79 
 
Беляликля, скрининг олунмуш анионлар ичярисиндя бензоат аниону вя 

гисмян дя асетат анионунун ялверишли олдуьу эюрцнцр. Беля ки, асетат аниону 
йалныз кичик молекуллу, гыса йан зянъирли AКЩ (толуолун -профилини юртмя 
сащяси - 30%) вя ики щялгяли гыса йан зянъирли политсиклик ароматик КЩ цчцн 
(нафталинин -профилини юртмя сащяси - 47,13%) селектив ола биляр. Бундан 
фяргли олараг, бензоат аниону кичик молекуллу AКЩ-я дейил, политсиклик вя 
щибрид гурулушлу AКЩ-я гаршы селективдир. Бензоат анионунун селективлийи 
нафталин > флуорен > фенантрен > 2,3-бензофлуорен > хризен > 
октащидроантрасен > 2-етилщексилтолуол сырасы цзря азалыр. 

1.3. Ион-майеляринин сечими. Скрининг олунмуш катион вя анионларын 
мцмкцн ола биляъяк комбинасийаларындан ибарят 200-я йахын ИМ-и ичяри-
синдян нисбятян ялверишли олан 48 ИМ-и сечилмиш вя онларын нафталин/н-ун-
декан модел системдя нязяри ароматика тутумлары вя селективликляри тер-
модинамик тянликлярля щесабланмышдыр. Беля ки, ароматик тутумуна эюря 
скрининг олунмуш беш ян ялверишли ИМ-и: Н,Н-диметилморфолиниум 
формиат>Тетраетиламмониум формиат> Тетраетиламмониум асетат> 
Диетилтертбутиламмониум формиат> Триетиламмониум формиат; селективлийя 
эюря скрининг олунмуш беш ян ялверишли ИМ-и ися Моноетиламмониум 
метилсулфат> Морфолиниум метилсулфат> Н-метилморфолиниум метилсулфат> 
Морфолиниум формиат> Моноетиламмониум асетат sırası üzrə yerləşirlər. 

Апарылмыш нязяри тядгигатларын нятиъяляриндян эюрцнцр ки, юзцндя ал-
киламмониум типли катионлар сахлайан ИМ-нин ароматик тутуму катионун 
гурулушундан вя тябиятиндян, селективлийи ися анионун гурулушундан вя 
тябиятиндян даща чох асылыдыр. Скрининг олунмуш 48 ИМ-и арасындан щям 
йцксяк ароматика тутуму, щям дя йцксяк селективлийя малик катион вя 
анион ъцтлцйцндян ибарят ИМ тапмаг чятиндир. Бу нятиъя яввялляр толуол/н-
щексан модел системиндя толуолун пиридиниум, имидазолиум ясаслы ИМ иля 
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чыхарылмасына щяср олунмуш тядгигат ишляриндя ялдя едилян нятиъяйя 
уйьундур.Мцмкцн ола билян щям йцксяк ароматик тутума, щям дя йцксяк 
селективлийя малик ИМ-и йалныз скрининг нятиъяляринин оптималлашдырылмасы вя 
модел системлярдя тяърцби нятиъялярля тясдиглянмяси йолу иля сечиля биляр. 

Беляликля, йаь фраксийаларынын тяркибиндян йцнэцл вя йан зянъирсиз 
политсиклик (вя гыса йан зянъирли политсиклик) АКЩ-и ИМ екстраэентляр ва-
ситясиля чыхармаг мцмкцндцр.Узун йан зянъирли моно вя политсиклик 
ароматик вя щям узун, щям дя гыса йан зянъирли щибрид гурулушлу наф-
тенароматик карбощидроэенлярин ися скрининг олунмуш ИМ васитясиля 
екстраксийа цсулу иля йаь дистиллатларынын тяркибиндян чыхарылмасы практики 
ъящятдян мцмкцн олмайа биляр. 

Сянайе екстраэентляри олан НФМ вя НМП-нун скрининги нятиъясиндя 
щяр ики екстраэентин кичик молекуллу гыса йан зянъирли монотсиклик AКЩ-я 
йцксяк селективлик эюстярдийи; НМП-дан фяргли олараг НФМ-нин ейни 
заманда ики щялгяли гыса йан зянъирли политсиклик AКЩ-я дя йцксяк 
селективлик эюстярдийи; щяр ики екстраэентин цч вя даща артыг щялгядян ибарят 
политсиклик вя щибрид гурулушлу AКЩ-я гаршы селективлийинин ашаьы олдуьу 
мцяййян едилмиш вя екстраксийа просесиндя екстраэент кими НМП вя НФМ-
ин гарышыьындан истифадя едилмясинин екстраксийанын еффективлийини артыраъаьы 
прогнозлашдырылмыш вя тяърцби нятиъялярля тясдиглянмишдир. 

 
2. Йаь дистиллатларынын N,O- сахлайан катион вя мцхтялиф карбоксилат 

анионларындан ибарят İM иля AKH-dən тямизлянмяси просесляринин тядгиги 
2.1. БЙД-нын мцхтялиф ИМ типли екстраэентляр иля екстраксийа, МИК вя 

УСК цсуллары иля екстраксийасы. Mцxtяlif гейри-цзви/цзви туршулар (фосфат 
туршусу, нитрат туршусу / формиат туршусу, сиркя туршусу, трифлуорсиркя тур-
шусу, о-нитробензой туршусу вя с.) вя аминляр (дибутиламин, триетиламин, 
трибензиламин, анилин, Н,Н-диетиланилин, 2,6-диметиланилин, 2,6-диетиланилин, 
2,6-диизопропиланилин, морфолин, оксазолин вя с.) ясасында фяргли тяrкибя вя 
агрегат щалына малик бир сыра (30-дан чох) ИМ синтез олунмушдур. Скрининг 
вя синтез олунмуш, Н,О-сахлайан катионлу вя мцхтялиф анионлу ИМ типли 
дузлар вя мялум екстраэентляр (НМП, НФМ) васитясиля БЙД вя АЙД-нын 
ekstraksiya, магнит-импулс вя ултрасяс кавитасийа цсуллары иля екстраксийасы 
мцхтялиф шяраитлярдя апарылмышдыр.  

Дистиллатлар, алынан рафинат вя екстрактларын тяркиби мцхтялиф анализ 
цсуллары (ИГ-, УБ-, НМР-спектроскопийа, эел-нцфузедиъи хроматографийа 
вя с.) иля тядгиг едилмишдир.  

Н-метилморфолиниум метилсулфат (ИМ-1) вя Н,Н-диметилморфолиниум 
метилсулфат (ИМ-2) иля БЙД-нын екстраксийасы 40-60 °Ъ температур 
интервалында, 2-3 саат мцддятиндя щяйата кечирилмишдир.  
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ИМ-1 

 
ИМ-2 

 
Магнит-импулс кавитасийа цсулу иля (МИК) екстраксийа ися ИМ-2 иля йаь 

дистиллатынын 1:1 чяки нисбятиндя 1 дяг мцддятиндя щяйата кечирилмишдир. 
БЙД-нын екстраксийа вя МИК цсулу иля екстраксийасындан алынан рафинат 
фазаларын ИГС ясасян щесабланмыш груп-карбощидроэен тяrкиби ъядвял 2-дя 
мцгайисяли верилмишдир. 

 
Ъядвял 2. БЙД-дан екстраксийа вя МИК цсулу иля екстраксийа 

нятиъясиндя алынан рафинатларын ИГС ясасян груп-карбощидроэен tяrkibi 

                   *BYD MİK təsirindən sonra, **MİK təsiri ilə alınan rafinat,  
             K1 – aromatik karbohidrogenlərin udulma яmsalы (D1610/D720),  
            K2 – politsiklik arenlяrin vя n-alkanlarыn udulma яmsalы (D750/D720) 

Эюрцндцйц кими ИМ-1 вя ИМ-2 иля БЙД-нын екстраксийасы заманы 
(уйьун олараг рафинат-1 вя рафинат-2) АКЩ-я гаршы сечиъилик ашаьыдыр. 
Екстраксийа просесинин еффективлийинин артырылмасы мягсядиля БЙД ИМ-2 иля 
МИК цсулу иля екстраксийа олунмушдур. Илк нюvбядя ИМ-2-нин 85 %-ли сулу 
мящлулу щазырланмыш БЙД иля бирэя кавитатора верилмишдир. Екстраксийа 1 
dяq яrзиндя бaшa чaтмыш, чыxым 95%, рафинат фазанын шцaсыnдырмa ямсaлы 
1,4830 олмушдур. Екстраксийадан яввял илкин БЙД 1 дяг ярзиндя МИК 
тясиря мяруз гойулмушдур. Tяркибиндя дяйишиклийин баш вериб вермядийини 
юйрянмяк цчцн тясирдян яввял вя сонра ИГ-спектрляри чякилмишдир.БЙД-нын 
МИК тясиря мяруз галмаздан яввял вя сонра чякилмиш ИГ-спектрляринин 
охшар олдуглары мцяййян едилмишдир. Йалныз МИК тясирдян сонра бязи 
рабитялярин интенсивликяриндя дяйишикликляр олдуьу мцяййян олунмушдур. 
Алынан нятиъяляр ИМ-1 вя ИМ-2 иля БЙД-нын екстраксийа просесляриндя МИК 
истифадя олунмасынын сямярялилийини тясдиг етмишдир.  

Nümunə Parafin, 
% 

Naften, % Aromatika, % K1 K2 

BYD 38.34 36.76 21.80 0,57 1,32 
Rafinat-1 40.29  38.13 21.58 0,52 1,37 

BYD* 
 43.70 36.93 19.37 0,54 1,36 

Rafinat-2 39.14 40.58  20.28  0,50 1,0 
  Rafinat-2** 42.04 41.6 16.36 0,40 0,8 
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НМР-спектроскопийа иля апарылан тядгигатлар щямчинин МИК цсулунун 
даща еффектив олмасыны тясдиглямишдир (ъядвял 3).Ъядвялдяn эюрцндцйц кими 
тядгиг олунан БЙД-ин 15% ароматик вя 85 % парафин-нафтен 
карбощидроэенляриндян ибарятдир. АКЩ-ин тяркибиня дахил олан щидроэенин 
мигдары 3,1 % тяшкил едир. БЙД-нын ИМ-2 иля МИК екстраксийасындан алынан 
рафинатда ароматик карбощидроэенлярин мигдары 10%, онларын тяркибиндяки 
щидроэенин мигдары ися уйьун олараг 2,2%, парафин-нафтен 
карбощидроэенляринин мигдары ися 90% olur. 

БЙД-нын МФИМ, НФМ, НМП, сечилмиш ИМ иля екстраксийа МИК вя 
УСК васитясиля екстраксийасы мцхтялиф шяраитлярдя щяйата кечирилмишдир. 
БЙД-да туршу ядяди 1,12 mqKOH/q олдуьу щалда екстраксийадан сонра 
бу рягями 0,02-дяk азалтмаг мцмкцн олмушдур. 

Ъяdvяl 3. BYD vя MİK üsulu ilə ekstraksiyadan alыnan rafinat fazanın 
(RF)  NMR spektroskopiyasına əsasən struktur-qrup tяrkibi 

Hidrogenin paylanmasы, % Ыzopa-
rafin 

indeksi 

Груп KH tяrkibi, % 
Nц-
munя 

 Har Hdoy. H H*) H İ Aro-
matik 

Naften-
parafin 

BYD 3,1 96,9 4,3 49,2 
(11,0) 

32,4 0,44 15,0 85,0 

RF 2,2 97,8 3,3 48,0 
(12,3) 

34,2 0,48 10,0 90,0 

*) –  naftenlяr цчцn qiymяtlяr gюstяrilib. 

Aparыlan tяdqiqatlar MİK və USK tяsiri altыnda aparыlan ekstraksi-
yanыn adi qarышdыrыlma цsulundan daha яlveriшli olduьunu vя az mцddяt (1-
2 dяq) яrzindя yцksяk effektivliklя baш verdiyini gюstяrir. Qeyd etmяk 
lazыmdыr ki, adi qarышdыrыlma цsulu ilя NFM vя İM ilя aparыlan ekstraksiya 
proseslяrinin nяticяlяri MİK və USK tяsiri ilя alыnan gюstяricilяrlя daha 
uzun mцddяtdяn (0,5-2 saat) sonra vя ekstragentin yaь distillatыna nisbяti 
2:1 olduьu halda eynilяшir. Xцsusilя vurьulamaq lazыmdыr ki, MİK və USK 
tяsiri ilя ekstraksiyada izafi vaxt, ekstrakt itkisi vя enerji sяrfi azalыr, 
prosesin effektivliyi isя artыr.  

2.2. ИМ-нин тяркибиндяки суйун йаь фраксийаларынын екстраксийа просесиня 
тясиринин спектроскопик цсуллар ilə тядгиги. Екстраксийанын баш вермя 
ганунауйьунлугларыны вя механизмини арашдырмаг мягсядиля обйект кими 
МФИМ вя НФМ сечилмишдир. АМЕА НКПИ-дя гарышга туршусу вя морфолин 
ясасында алынан ИМ типли дузларла диэяр нефт фраксийаларынын ади цсулла 
екстраксийа просеси тядгиг олунмуш, вя просесин илкин техноложи параметрляри 
мцяййян едилмишдир. Бу цсула ясасян нефт фраксийаларынын екстраксийасы илк 
мярщялядя НФМ-ля йох, МФИМ су иля гарышыьы иля апарылыр. Аынмыш 
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ИМ+су+екстракт тяркибли гарышыьын айрылмасы заманы термики тясир алтында 
онун тяркибиндяки МФИМ парчаланараг НФМ тяр-кибли селектив щялледиъийя 
чеврилир вя цмуми техноложи схемдян НФМ-нин габагъадан алынмасы 
мярщяляси чыхарылыр. Бурада баш верян чеврилмяляр вя екстраэентин тясир 
механизми бизим тяряфимиздян даща эениш арашдырылмышдыр. Бу тяркибдя 
суйун мигдары синтез цчцн эютцрцлмцш гарышга туршусунун вя морфолинин 
тяркибиндя олан суйун мигдарындан асылы олараг 3-15 % интервалында олур. 
Екстраэентин тяркибиндяки суйун мигдарындан асылы олараг онун АКЩ-и 
екстраксийа етмя габилиййяти дя дяйишир. 

МФИМ-нин тяркибиндяки суйун екстраксийа просесиндя ролуну юйрян-
мяк мягсядиля о, говулараг 3 фраксийайа айрылмышдыр: Ы фраксийа 105-110 
°Ъ; ЫЫ фраксийа 205-235°Ъ; ЫЫЫ фраксийа 240 °Ъ температур интервалында 
топланмышдыр. Айрылан фраксийалар ИГ-спектроскопийа цсулу иля юйря-
нилмишдир. Мялум олмушдур ки, морфолинформиат ИМ-нин сулу мящлулу ади 
атмосфер тязйигиндя дистилля олунан заман, парчаланараг тямиз Н-фор-
милморфолиня дейил, онун мцхтялиф мигдарларда су сахлайан щидрат ком-
плексляриня вя аз мигдарда –НЩ вя –ЪООЩ сахлайан бирляшмяляря чев-
рилир. Мялум олмушдур ки, НФМ-нин тяркибиндяки оксиэен вя азотун сяр-
бяст електрон ъцтц иля комплекс ямяля эятирян су молекулуну азеотроп 
говма иля дя чыхармаг мцмкцн дейил. НФМ-нин щидратлашмыш ком-
плексляринин цмуми схемини ашаьыдакы кими тясвир етмяк олар: 
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НФМ-нин щидратлашмыш комплексляри иля АЙД вя БЙД-нын екстраксийасы 

апарылмышдыр. Екстраксийа просесиндя НФМ-нин щидратлашмыш формаларынын 
молекуллары екстракт вя рафинат фазалар арасында пайланыр. НФМ-нин су иля 
ямяля эятирдийи бу щидрат комплексляр щяр ики йаь дистиллатларында олан тямиз 
ароматик гурулуша гаршы о гядяр дя селективлик эюстярмир. Онларын даща чох 
политсиклик нафтен гурулушуна гаршы селектив олдугларыны сюйлямяк олар. 
Бундан фяргли олараг, МФИМ-нин сярбяст (щидратлашмамыш) формасы вя 
НФМ AKH-ə гаршы даща селективдирляр. Лакин, онлардан истифадя олунан 
заман екстракт вя рафинат фазаларын айрылмасыны асанлашдырмаг цчцн 3-5%-я 
гядяр суйун ялавя едилмяси ваъибдир. Чох мигдарда суйун истифадя 
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олундуьу тягдирдя НФМ-нин щидратлашмыш (вя йа полищидратлашмыш) 
формаларынын мигдары артыр вя нятиъядя ароматик гурулуша гаршы селективлик 
ашаьы дцшцр. 

МФИМ екстраэентинин реэенерасийасы вя тякрар истифадя олунма 
габилиййяти НМР-спектроскопик анализ цсулу иля тяърцби вя АЪД/2Д НМР 
Предиътор компйутер програмынын кюмяйиля нязяри тядгиг олунмушдур.  

2.3. АЙД-нын мцхтялиф ИМ типли екстраэентляр иля фяргли шяраитлярдя 
екстраксийасы. АЙД-нын екстраксийа просесляри дя мцхтялиф гейри-цзви /цзви 
туршулар вя аминляр ясасында синтез олунмуш ИМ-и, о ъцмлядян фяргли 
МФИМ, оксазолиниум асетат (ОАИМ), сянайе екстраэентляри НФМ, НМП, 
ифрат-критик CO2 (ИК-CO2) иштиракында апарылмышдыр. 

OAИМ иля АЙД-нын политсиклик вя щибрид гурулушлу АКЩ-дян екс-
траксийасы просесиндя молекул-кцтля пайланмасы (МKP) vя структур тяр-
кибин дяйишмя динамикасы йцксяк еффектли ексклцзион майе хроматографийа 
(ЕМХ) методу васитясиля тядгиг олунмушдур (ъядвял 4). АЙД-нын цч саат 
ярзиндя цч мярщяляли екстраксийасы иля бир саат ярзиндя бир мярщяляли 
екстраксийасындан алынан нятиъяляр тягрибян бир-бириня йахын olмушдур. Беля 
ки, щяр ики щалда тятбиг едилян нцмунянин тяркибиндян кянарлашдырылан 
политсиклик АКЩ-ин мигдары 25%-дян 12,7 вя 12,9%-дяк, йяни 50% азалыр. 
Апарылан екстраксийа шяраитиндя нцмунялярин MK эюстяриъияриндя (Mw) 660-
390 вя (Mn) 510-340 –дяк, полидисперслик дяряъясиндя ися 1,3-дян 1,14-дяк 
азалма мцшащидя олунмушдур. Бунунла йанашы, АКЩ-ин удулма ямсалынын 
(Ka) 0,6-дан (илкин АЙД) 0,3-0,4-дяк (рафинатларда) азалдыьы мцяййян 
олунмушдур. Алынан нятиъяляр УФ-, ИГ- вя НМР-спектроскопийа цсулу иля 
йохланылмышдыр. ОАИМ вя МФИМ иля тямизлянмиш дистиллат АК-15 йаьынын 
стандартлар цзря тялябатларына ъаваб верир (ъядвял 5). Алынан нфтиъяляр 
АМЕА-нын Тяърцбя Сянайе Заводуна верилмиш техники тапшырыглара ясасян 
йарым сянайе гурьусунда мцвяффягиййятля йохланылмышдыр.  

Нязяри скринингля верилмиш прогноза ясасян БЙД вя АЙД-нын ароматик 
КЩ-дян екстраксийасынын effektивлийини yüksəltmək məqsədilə НМП, НФМ, 
OAİM, МФИМ вя ИК-ЪО2 щялледиъиляр гарышыьындан екстраэент кими истифадя 
олунмушдур. Мцяййян едилмишдир ки, ИК-ЪО2 иштиракында дистиллатын НМП 
иля екстраксийасы заманы компонентлярин нисбятинин уйьун олараг 1:2-дян 
1:1,5-дяк азалдылмасы нятиъяляри писляшдирмир –рафинатын чыхымы 86-89,3%, 
екстрактын чыхымы ися 5,6-8,4 % интервалында дяйишир. Рафинатын юзлцлцк ин-
декси 42-44 (ъями 7-9 пункт артмышдыр), рянэи 7+ олмушдур. ИК-ЪО2 иштира-
кында дистиллатын яняняви щялледиъи НМП вя МФИМ гарышыьы иля дистил-
лат:НМП:МФИМ уйьун олараг 1:0,75:0,75 кцтля нисбятиндя екстраксийасы 
нятиъясиндя ися рафинатын чыхымы артараг 91,3 %, екстрактынкы ися азалараг 
3,66 кцтля % олмуш, тямизлянмиш дистиллатын ЮИ 11 пункт артмышдыр.  
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Cяdvяl 4. AYD-nın OAИМ иля tяmizlяnmяsi prosesindя ekstraksiya 
шяraitindяn asыlы olaraг MKP vя komponent tяrkibinin dяyiшmяsi 

МKP  OAİM 
Мw Mn Мw/Mn 

Ka Парафин 
КЩ, % 

Нафтен 
КЩ, % 

Ароматик 
КЩ,% 

AYD - 660 510 1.3 0.6 41.7 33.8 24.5 

Р1  сулу 460 390 1.2 0.3 46.6 37.7 15.7 
Р2   сулу 400 350 1.17 0.3 44.9 42.4 12.7 
Р3   сусуз 390 340 1.15 0.4 43.1 44.0 12.9 
Р4  сусуз 530 440 1.14 0.4 45.3 35.9 18.8 

*K-aromatik karbohidrogenlərin udulma яmsalы, Р1-3 саат мцддятиндя, 
1 мярщяляли екстраксийа; Р2  - 1 саат мцддятиндя, 1 мярщяляли екстраксийа; Р3 
- 3 саат мцддятиндя, 3 мярщяляли екстраксийа; Р4 - 3 саат мцддятиндя, 1 
мярщяляли екстраксийа. 

 
Cədvəl 5. AK-15 yağının AZS 102-2003 texniki şərtlərinə  müvafiq 

göstəriciləri. 
SS Göstəricilərin adı Norma Sınaq nəticələri 
1. 100°C-də kinematik özlülük, mm2/s, az 

olmamalı 
15 13-16,83 

2. Özlülük indeksi, az olmamalı 50 50-57 
3. Kokslaşma,%, çox olmamalı 0,7 0,3 
4. Külün kütlə payı, %, çox olmamalı 0,015 0,018 
5. Turşu ədədi, mq KOH/q, çox olmamalı 0,2 0,18-0,20 
6. Suda həll olan turşu və qələvilərin kütləsi Yoxdur Yoxdur 
7. Mexaniki qarışıqların miqdarı Yoxdur Yoxdur 
8. Suyun miqdarı, çox olmamalı Izi Izi 
9. Açıq butada təyin olunmaqla, alışma 

temperaturu, °C, aşağı olmamalı 
225 225 

10. Donma temperaturu, °C, yuxarı olmamalı mənfi 5 +2 (0,1%.Viscoplex 
aşqarı ilə мянфи 5) 

11. Рянэ,СНТ колриметри иля,СНТ ващиди,чох 
олмамалы 

6,0 +6-+8 

 
Беляликля, мцяййян олунмушдур ки, ифрат критик щалда СО2 ион майесин-

дя там щялл олур вя политсиклик ароматик карбощидроэенлярин екстраксийасыны 
йахшылашдырыр. Gюстярилмишдир ки, ион майеси иля бир сыра сянайе щялледиъиляри вя 
ИК-ЪО2 гарышыьы екстраксийа просесинин еффективлийини артырыр. 
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НЯТИЪЯЛЯР 
 

1. Мцхтялиф кимйяви гурулуша малик, тяркибиндя Н,О-сахлайан 
катионлу вя карбоксилат, (метил)сулфат, фосфат, нитрат вя с. анионлу ион 
майеляринин ЪОСМО-РС методу иля нязяри скрининги вя тяърцби синтези 
щяйата кечирилмишдир. ТУРБОМОЛЕ вя ЪОСМО-Тщерм квант-кимйяви 
компйутер програмы васитясиля щесабланмыш уйьун термодинамик 
параметрляря малик ион-майеляри сечилмиш вя мцхтялиф ароматик 
карбощидроэенлярин екстраксийасы просесляринин нязяри вя тяърцби скрининги 
цчцн тягдим едилмишдир. Скрининг нятиъясиндя ИМ-нин селективлийинин 
анионун, ароматика тутумунун ися катионун гурулушундан вя тябиятиндян 
даща чох асылы олдуьу мцяййян едилмишдир. 

2. Скрининг нятиъясиндя мцяййян едилмишдир ки, катиондакы алкил 
явязедиъинин узунлуьунун ароматика тутуму вя просесин селективлийиня 
бирбаша тясири вардыр. Беля ки, алкил радикалынын (Р) узунлуьу артдыгъа алкил 
групундан електронун ИМ-нин катионуна кечиди иля катионун мцсбят йцкц 
азалыр вя ароматик бирляшмя иля гаршылыглы ялагяси зяифляйир, бу ися ароматик 
карбощидроэенляря гаршы селективлийин азалмасына эятириб чыхарыр. Бу zaman 
Р  Ъ6 олдугда ароматик карбощидроэенляр иля бирэя алифатик бирляшмялярин 
дя щялледиъидя пайланма ямсалы артыр вя бирэя екстраксийа просеси баш верир. 
Эюстярилмишдир ки, молекулйар щялледиъилярля мцгайисядя катион вя 
анионлардан ибарят ИМ-дя катионун йцкцнцн пайланма сыхлыьынын, анионун 
ися щяъминин, фяза гурулушунун вя тябиятинин екстраксийа просесинин 
еффективлийиня бирбаша тясири вардыр.   

3. ЪОСМО-РС методу иля йаь дистиллатларынын тяркибиня дахил олан 
моно-, политсиклик вя щибрид гурулушлу бир сыра ароматик 
карбощидроэенлярин ИМ-дя щяллолма габилиййяти скрининг едилмиш вя бязи 
ганунауйьунлуглар ашкар едилмишдир.  Мцяййян олунмушдур ки, моно- вя 
политсиклик ароматик карбощидроэенлярдя Р=Щ, ≤Ъ4 олдугда 
тетраетиламмониум, диетилтретбутиламмониум, вя йа триетилбензил-
аммониум катионлу вя формиат, асетат, метилсулфат анионлу ИМ 
екстраэентляриндя щяллолма габилиййяти вя селективлийи гянаятбяхшдир. Бу ИМ-
нин моно-, политсиклик ароматик карбощидроэенляря тутуму вя селективлийи 
щямин карбощидроэенлярдяки алкил радикалынын узунлуьундан da бирбаша 
асылылыьы мцяййян олунуб. Беля ки, Р ≤ Ъ4 олдугда ароматика тутуму вя 
селективлик артыр; Р=Ъ5 олдугда ароматика тутумунун артмасына 
бахмайараг селективлик азалыр; Р  Ъ6 олдугда ися щям ароматика тутуму, 
щям дя селективлик азалыр.  

4. Нязяри вя тяърцби скрининг нятиъясиндя узун йан зянъирли моно-, 
политсиклик вя щибрид гурулушлу ароматик карбощидроэенлярин мцвафиг ИМ-и 
вя бязи мялум молекулйар щялледиъилярдя (НМП, НФМ) щяллолма 
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габилиййятинин ъцзи олдуьу  вя онларын йаь дистиллатларындакы нафтен-парафин 
карбощидроэенляриндян селектив айрылмасынын гейри-мцмкцнлцйц мцяййян 
едилмишдир. НФМ вя НМП щялlедиъиляринин  ароматик тутуму вя селективлийи 
щямин карбощидроэенлярдяки алкил радикалынын узунлуьундан асылылыьы 
мцяййян едилиб. Беля ки, Р ≤ Ъ3 олдугда ароматика тутуму йцксялир. 
Просесдя НМП вя НФМ-ин гарышыьындан истифадя олунмасы иля ики щялгяли 
гыса йан зянъирли политсиклик ароматик карбощидроэенляря гаршы селективлийин 
артырылмасынын мцмкцнлцйц мцяййян едилмишдир.  

5. Скрининг вя синтез олунмуш, Н,О-сахлайан катионлу вя формиат, 
метилсулфат анионлу ИМ типли дузлар вя мялум екстраэентляр (НМП, НФМ) 
васитясиля БЙД вя АЙД-нын екстраксийа, магнит-импулс вя ултрасяс 
кавитасийа цсуллары иля екстраксийасы мцхтялиф шяраитлярдя апарылмышдыр. Ади 
гарышдырылма цсулу иля узун мцддят ярзиндя (т=0,5-2 саат; екстраэентин 
дистиллата чяки нисбяти=3:1) апарылан екстраксийа просесинин нятиъяляри 
кавитасийанын тясири иля ани олараг (т=1-2 дягигя; екстраэентин дистиллата чяки 
нисбяти=1:1) ялдя едилир. Беля ки, магнит-импулс вя ултрасяс кавитасийанын 
тясири иля апарылан просеслярдя изафи вахт иткиси, екстраэент вя енержи сярфи 
минимума ендирилир. 

6. Н,О-сахлайан катионлу вя формиат, асетат анионлу ИМ типли дузларла 
орта вя ашаьы юзлцлцклц йаь дистиллатларынын селектив тямизлянмяси 
просесляриндя мцхтялиф екстраэентлярин тясир механизмляри вя реэенерасийасы 
мцасир спектроскопик анализ цсуллары, ексклцзион майе хроматографийа вя 
АЪД/2Д НМР Предиътор програмы васитясиля юйрянилмишдир. Мцяййян 
едилмишдир ки,  реэенерасийа вя дистилля заманы екстраэент парчаланараг 
екстракт вя рафинат фазалар арасында пайланмагла, мцхтялиф гурулушлу 
ароматик карбощидроэенляря гаршы фяргли селективлик эюстяря билян 
щидратлашмыш (вя йа полищидратлашмыш) формалара чеврилир.  

7. Мцяййян едилмишдир ки, Бакы нефтляриндян алынан ашаьы вя орта 
юзлцлцклц йаь дистиллатларынын екстраксийа просесляринин еффективлийини 
артырмаг мягсядиля ИМ, НФМ, НМП вя ИК-ЪО2 щялледиъиляр гарышыьындан 
бирэя истифадя олунмасы даща мягсядйюнлцдцр. Бу заман, ароматик 
карбощидроэенляря гаршы йцксяк селективлийин ялдя олунмасы иля рафинатын 
чыхымынын 89-91 %-я чатдырылмасы вя мцасир тялябатлара уйьун йаьларын ялдя 
олунмасы мцмкцндцр.  
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                             ГАМИДА РАУФ кызы АЗИЗБЕЙЛИ 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ СЕЛЕКТИВНОЙ 

ОЧИСТКИ МАСЛЯНЫХ ДИСТИЛЛЯТОВ ИОННО-
ЖИДКОСТНЫМИ ЭКСТРАГЕНТАМИ, СОСТОЯЩИМИ ИЗ РЯДА 

КАТИОНОВ И АНИОНОВ 
2314.01 Нефтехимия 

 
РЕЗЮМЕ 

В связи с ужесточением требований к топливам и маслам по 
экологической безопасности окружающей среды, в частности, по 
снижению содержания ароматических углеводородов (АУВ), серы и др., 
является актуальной разработка новых эффективных процессов очистки 
топлив и масел с применением эффективных экологически безопасных 
растворителей, таких, как ионные жидкости (ИЖ).  

Представленная диссертационная работа посвящена актуальной 
теме- селективной очистке маловязких и средневязких масляных 
дистиллятов от ароматических углеводородов ионными жидкостями, 
содержащими различные катионы и анионы, исследованию механизма и 
изучено закономерностей процессов с применением COSMO-RS, 
магнитно-импульсной (МИК) и ультразвуковой кавитации (УЗК). 
Cоздана база данных ИЖ (более 200), содержащих различные анионы и 
катионы, с применением кванто-химической компьютерной программы 
Turbomole и COSMO-Therm. Рассмотрены -профили различных ИЖ с 
N,O-содержащими катионами и карбоксилатными анионами и 
ароматических углеводородов, входящих в состав масляных фракций. 
Установлены ряды эффективности и селективности действия изученных 
ИЖ в экстракции ароматических углеводородов.  

На основе теоретически рассчитанных и экспериментальных 
данных установлено увеличение селективности в отношении экстракции 
АУВ при совместном применении ИЖ с промышленными экстрагентами 
N-метилпирролидоном (NМП), N-формилморфолином (NФМ) и 
сверхкритическим (СК) СО2.  

Полученные результаты были применены к различным 
средневязким масляным дистиллятам, получаемым на Нефтепере-
рабатывающем Заводе ГНКАР “Azerneftyagh”, и апробированы в 
полупромышленном масштабе на Опытно-промышленном заводе НАНА. 
Научные результаты диссертационной работы в будущем могут быть 
использованы в ряде нефтеперерабатывающих и нефтехимических 
заводов, а также в строящемся в Азербайджанской Республике новом 
нефтехимическом комплексе. 
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HAMIDA RAUF kizi AZIZBAYLI 
INVESTIGATION OF REGULARITIES OF SELECTIVE 

TREATMENT OF OIL DISTILLATES USING IONIC-LIQUID 
EXTRACTANTS, CONTAINING A NUMBER OF CATIONS AND 

ANIONS 
 

2314.01 Petrochemistry 
  

SUMMARY 
Due to the stringent safety requirements for fuels and oils, in particular, 

to the content of aromatic hydrocarbons (AH), sulfur, etc., development of new 
effective treatment processes of fuels and oils with environmentally friendly 
solvents, such as ionic liquids (IL), is actual problem.  

The presented thesis is devoted to the selective purification of lube cuts 
with low and middle viscosity from aromatics using various cations and anions 
containing ionic liquids, the study of the mechanism of the process, study the 
regularites of processes using the COSMO-RS screening method, as well as 
magnetic pulse (MPC) and ultrasonic cavitation (USC). Created database of 
different cation and anion containing IL’s (more than 200), using the quantum-
chemical computer program Turbomole and COSMO-Therm. The sigma 
profiles of various IL’s with N,O-containing cations and carboxylate anions 
and aromatic hydrocarbons contained in the lube cuts are reviewed. On the 
basis of theoretical and experimental data found by the joint application of IL’s 
with industrial extractants - N-methylpyrrolidone (NMP), N-formylmorpholine 
(NFM) and supercritical (SC) CO2 extraction selectivity of AH from lube cuts 
can be increase. It is estimated effectiveness and selectivity of action orders of 
the investigated ionic liquids in aromatics extraction from lube oil fractions. 

The results were applied to the extraction processes of various lube cuts 
produced at the “Azerneftyagh” Oil Refinery of SOCAR and were tested on 
pilot plant scale on Experimental Plant of ANAS. Scientific results of the 
thesis in the future can be used in a number of refineries and petrochemical 
plants, as well as in the new petrochemical complex which will be constructed 
in Azerbaijan. 
 

Müəllif elmi rəhbərləri kimya elmləri doktoru Reyhan Vəli qızı Əliyeva, 
texnika elmləri doktoru Reyhan Ziya qızı Həsənovaya və özünün mənəvi elmi 
rəhbəri hesab etdiyi Akif Həmid oğlu Əzizova, eyni zamanda dissertasiya ilə 
əlaqədar olan işlərdə zəhməti olan bütün həmkarlara, xüsusən də Şəfəq Rza 
qızı Bağırovaya öz dərin təşəkkürünü bildirir.  
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