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ciKis
Neft kimyast va neft-kimya sintezi bu gtinkti kimya sana-

yesinin vo digar sапауе saholorinin hortorafli tэlobatrnt tэmiп
edan sahalorindan biridiг.

Neft kimyasr neftin emalt tizra miihandis-texnoloqlann ha-
ztrlanmast tigtin miihiim fэпlэrdоп biri olmaqla ЬаrаЬэr,
miixtэlif torkibli vo quruluglu neft karbohidrogenlori эsasrnda
xalq tosorri.ifatmtn miixtalif saholarinda istifada olunan yeni
пёч tпопоmеr vo роlimеrlоriп sintez olunmasrna bбytik imkan-
lаr уаrаdш.

Neft kimyasr vo neft-kimya sintezindan tосrЁЬо mogýolo-
larinin qoyulugu, gediginin izaht, metodik уапаgmаlапп sada
gakildэ tэlabalorin dаrk edo bilacэyi saviyyodo igrqlandrnlma-
st Ьёуtik эhamiyyot kosb edir.

Indiya qэdаr пеft kimyasrndan tасrtiЬа magýololorina dair bir
nego Htab па9r olunub. l964-ci ildo ý.T.Ohmodov, В.М.Мir-
zoyevin <Neft kimyasrndan tэсrtiЬа magýalalori> чэ B.S.ýrxэ-
lizadэnin <Neft kimyasrndan tocri.ibo mоgýэlаlаri> Ktablan
gapdan grxmtgdrr. Bundan bagqa АzаrЬаусап dilindo neft
kimyasrnrn ауrl-ауп Ьоlmаlаriпо aid metodik gёstoriglor па9r
olunmugdur.

Mtiolliflorin bu kitabr yazmaqda osas moqsodi bu gtinkti
giilrэ qэdаr Inбr,cud olan neft kimyasrndan laboratoriya mа9ýэ-
lalorino aid olan btittin nrateriallan tinrumilagdirib miiasir sa-
viyyэya cavab чеrоп, respublika mtistoqillik alda etdikdan son-
rа tartib edilmig ycni рrоqrаmt оhаtэ edan чо neft kimyasr ixti-
sast аlап ali nrэktob tаlоЬэlоriпiп Azorbaycan dilindэ yazian
dагs vasaitina ehtiyacrnr odomokdon ibarotdir.

Dэrs vosaitinda neft vo neft mahsullannrn fiziН-kimyэvi
xassolari, neftin torkibi va qurulugunun oyronilmasi tigtin
mёчсud olan rntiasir апа|iz iisullan, Ьч tisullann поzогi osasla-
п, laboratoriya mэ9ýэlаlоriпiп gedigi atraflr igrqlandrnlmtgdш.

Dars vasaiti neft kirnyasr sahэsinda i;lэуоп mtitoxossislэr
va neft kimyasr ixtisasmr alan ali mаktэЬ tolabolori, elmi-
todqiqat laboratoriyalannda i9layon amokdaglar tigtin поzоrdэ

l
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fufulmugdur.
Mtialliflor bu dэrs vasaitinin haztrlanmasrnda b<iyiik эmо_

yi olan kitabrn elmi redaktoru prof. О.Q.ЭkЬэrоча, Htaba rау
уегmig рrоfеssоrlаr M.O.Allahverdiyevo, M.M.Mбvsiimzadoya
dоriп togэkktiri.inii ЬildiгmэНа yanaýl, toНif чэ qeydlorini
gondaracak oxuculara аwаlсэdэп miппэtdаrlrýrш bildirir.
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I FaSiL

кiмуд LАвоRАтокiулI,АRINDА
iý zлмдгtr TaHr-ЁKasizbiK твхlчiклsr

1.1. Оmumi qaydalar

Kimya lаЬоrаtоriуаlаппdа ig zаmап agaýrdakr qaydalara
эmаl edilmolidir.

1. ig vaxtr laboratoriyada tamizliya, sakitliyэ, nizam-inti-
zama, daqiqliyэ vo tohliikэsizlik texnikast qaydalanna riауаt
edilmolidir.

intizamsrzlrq, toЫiikosizlik, laqeyidlik aksar hallarda igin
yenidan tэkrаг edilmasino, hatta аýrr nэticali badbaxt hadisa-
lara sobob оlur. Ona gбго do lаЬоrаtоriуаdа igloyan tэlэЬаlоriп
уашпdа kanar gэхslэriп olmast qadaýan edilir.

2. LаЬогаtоriуаdа siqaret gokmak qаdаýапdrr.
3. Qaza чо elektrik enerjisina qanaat edilmэli, rеаktiчlоr-

dап поrmаdап artrq istifado edilmomэlidir. Qаz lampalanndan
vo elektrik cihazlanndan yersiz istifada olunmamaltdtr.

4. Qaz, su vo elektrik enedisila ig qurtardrqdan sопга dоr-
hal kranlar baýlanmalr, elektrik cihazlan sёndtiriilmolidir.

5. Turgu, qalavi, sulfidli birlogmolarin vo уапап mауеlаriп
qalrýrnr kanalizasiyaya tokmomэli, опlаr tigtin aynlmrg gtiga
qablardan istifado edilmali vo vaxtaýln binadan kanarda bogal-
drlrb zaraвizlogdirilmolidir.

6. Kaýtz, qчm va bagqa bork maddalari kanalizasiyaya
atmaq qadaýan edilir.

7. Elektrik naqillarinin, Qiй va su xattlorinin, lаЬоrаtоriуа
avadanlrýrntn, cihazlann, analitik torozinin vakuum nasosun,
sorucu gkafln vo s. хагаЬ olduфnu agkar etdikda laboratoriya
nёr,batgisino чо уа qrup miiallimino хаЬэr verilmalidir.

8. Наr Ьir iqэ mtiollimin icazasi ilэ baglamalr. i9 planr iggi
jurnahnda qeyd edilmali vo mtiollimin imzast ilэ tosdiq edil-
malidir. LаЬоrаtоriуауа aid olmayan kэпаr igin lаЬоrаtоriуаdа
уеriпа yetirilmosi qadaýandrr.

ll



r

9. Нэr Ьir эmоliууаh араrmаzdап awal cihaz чэ avadan-
lrýrn dtИgtin yrýrldrýrru kimyovi rеаktiчlэriп dtizgrin haztrlan-
drýr yoxlanrlmaltdrr.

10. Aýzr baýlr halda qtzdtnlmasr miimkiin olan qurýular-
dan bagqa heg Ьir kolba чэ avadanlrýr aýzr baýlr qrzdrгmaq ol-
maz.

11. Srnaq giigtisindo vo уа kolbada madda qtzdлпIlап za-
mап smаq gti9asinin чэ уа kolbanrn aýzrm ёziiniiza vo уа yol-
daglannrza tаrэf futmaq olmaz. ýiigo va уа kolbaya aýzr agrq
уегiпdэп baxtlmamalrdrr. Qtinki qrzdrnlan mаddэ iizэ vo gёzа
srgrayrb bodbaxt hadiso tбrado Ьilоr.

12. APpt baýlanmrg аmрullап pegdon tam soyuduqdan son-
rа qoruyucu mufta ilo grxarmaq lazrmdrr.

13. i9 yerini tomiz vo soliqali saxlamah, kaýrz, avadanlrq
чэ bagqa materiallarla doldurmaq maslohot gёri.ilmtir.

14. Laborant olmadan lаЬоrаtогiуаdа ig араrmаýа iсаzэ
чеrilmiг.

15. LаЬоrаtогiуаdа tok iglэmok qati qadaýandrr.
1б. LаЬогаtоriуаdап getmazdan аwэl qaz|n, su)run vo

elektrik enerjisinin sёndtiriildiiytina tam amin olmaq lazlmdtr.

1.2. Tahliika manbayi vo ig zamanr
tahliikasizlik tadbirlari

Partlayr; qоrхuýч olan qaz qarrgrýr. Qaz halrnda bozi
mаddэlаriп (asetilen, dam qazt, etilen-oksid) hava ila qangrýr
хаriсdап hаr hanst bir tosir gcistorildikdэ (alov, qrýrlcrm, qrzdr-
пlmа, zоrЬэ noticasindэ) partlayrg оmоlэ gotirir. Bela hadiso-
lаriп qaгgrstnt almaq Ёgriп ehtiyat tadbirlэri gбrйlmolidir. Re-
aksiya zamanl partlayrcr qangrýln оmэlоgоlmо ehtimalr хаЬоr-
darlrq edilmэli, vaxhnda bela qazlann amalo golmasinin qarýl-
st alnmah, bunun iigtin qurфdа omala gаlэп qazlar iпеrt vo
i99i qazlarla srxtgdrnlrb gtxanlmalrdш.

Qazometrda uzun mtiddэt qazlan saxladrqda hava part-
laytct qanýlq аmаlэ gэlо bilmasini пэzоrо almaq lazrmdrr. Qa-
zometri учпgul qazlarla dоldurаrkап чэ Ьоgаldаrkэп xtisusilo
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ehtiyatlr olmaq. lмtmdr. Ciinki qazornetrdo qalan qaz hava ilo
peroksid birlagmolor оmоlа gotira Ьilоr ki, bu da partlayrga sэ-
ЬаЬ оlаr. Ona gёrо da qazometrэ tazo qaz уrýагkоп kоhпаdэп
qalmrg qаzlап lrбkmon su ilo srxtgdmb gжalmaq laamdlr.

Cihazlarda. yffsok qиma tеmреrаfuruпа malik раrtlауrg
tohltikoli qang:Lqlann yarillmasl imkantnm qarýlsmrn altnmast-
па xtisusi diqqat уеtiliг. Qazrn miixtэlif sоЬаЬlэrdап otaýa ах-
mast da раrtlауrgа sobab ola Ьilаr. Ona gёrа dэ otaýa daxil
оlагkоп оgаr qaz iyi hiss оlчпаrsа elektrik igrqlandrncrlannt ча
elektrik cihazlilnm igo salmaq olmaz. Bela halda timumi qaz
krаш baýlanmalt, otaýtn havast doyigmoli, yalnrz Ьuпdап sопrа
qazm srana уе;гi taprlaraq qarýlsl darhal alrnmalrdrr.

Peroksid birlagmalari. Peroksid birla9molari фепzоilре-
roksid, kalium persulfat va s.) davamstz Ьirlэgmоlаr olub раrt-
layrg omala gаtirmэk xtisusiyyэtino malikdir. Раrtlауlg cЁzi
(учпрl silkэlclnmodan, azactq qrzmadan vo s.) ola bilar. Опа
gбrо da peroksidlo igloyon zаmап silkэlэпmауэ, zоrЬэуо, qlz-
drrmауа yol vermak olmaz. МЁtlэq qalrn rеziп olcak geymok,
iizvi gtigаdэп hazrlanmlý qоruуuсч еkrап vo s. kimi vasitalara-
dэп istifadэ elmak laztmdrr. Nаzэrо alrnmalrdrr ki, kimyavi
reaktivlorda Kiz-ёztino amolo golon peroksidlor daha gox tohlti-
kolidir.

Asetilenin tciramolari - divinilasetilen va asetilenildivinil
oksigeno qаrýl 9ох hossas olub, опuпlа реrоksidlог эmаlэ gэti-
rа bilar. Опlапп turgulagmrg mahsullan kigicik tokan vo zаrЬа
nэticasindo раrtlауrr. Buna gёrо do peгoksid Ьirlоgmаlагiпiп
olma ehtimalt <rlan btittin qапgrqlап darhal mohv etmak laam-
drг. Cihazlan iso holledicilorlэ (xlorbenzol, ksilol) tomiz уu-
maq lazrmdrr. Peroksidli Ьirlа9mаlаг рiрегilепlа, sada еfirlоrlо,
tеtrаhidrоfurапliа iglэyon zaman da amala gоlэ Ьilаг. Partlayrg
tahltikэsi olan Ьirlа9mаlэгiп distillэsini ахша qadar apaImaq
olmaz. Distillo olunan mayenin |l4, t/5 hissosi kоlЬашп dibin-
do saxlanrlmaltdr. Distillo qurфsuпч еlа yerda qчrаgdrrmаq
laamdш К, раrtlауrg olduýu tэqdiгdэ sl9rауап gtigo qalpalar
otaqdalc goxslara хэsаrоt yetirmosin. Bunun tigtin distilla
qurфsunu qoruyucu еkrапlа оrtmаk lazrmdrr.
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Verilmig mаddэlаrdэ peroksidin varlrýrm yoxlamaq tigtin
опdап srnaq gtigasindo 3-4 ml gottirtib iizаriпэ domir 2-sutfat
vo Ьir пе9э ml ammonium-rodanid mahlulu эlачэ etmok la-
аmdtr. Cohrayi rопgiп omalo golmasi peroksidi:n olmastnl gб-
stоrir.

Эgоr maddonin igaгisinda peroksid Ьirlаgm,оsi agkar olu-
паrsа, onu qalovi ilo peroksiddon azad etmak lazlmdtr.

Tazytq altrnda iglоуоп giiga cihazlar. Laboratoriya qчгýч-
laTrnda iglауэп 7лmап onlarda уаrапап tэzyiqin altmosfer iaryi-
gindon koskin fэrqlonmэsi cihazrn partlamast tahltikosini уаrа-
da bilar. Buna g<irо da yanacaq tohltikosinin qarýlslm aimaq
Ё9{iп homin iglar qоruуuсч еупэНэг vo xtisusi lбчhэlоr аrха-
smda apanlmalrdrr. Hotta az miqdarda mayela9<lirilmig kаrЬо-
hidrogenlarin saxlanrlmasr Нр baýlanmrg, lehimtonmig ampul-
larda sаriп va oddan kопаr yerlordo hэуаtа kegirilmolidir.
Mayelogdiгilmig kаrЬоhidrоgепlоr yerlogdirilm;ig butulka va
ampulalan zэrЬаdап qorumaq tigtin metal gilztar igarisinda
saxlamaq lazrmdtr. Мауеlэgmig qazlann (butan, divinil) sax-
lanmast tigtin qalrn divarlr butulkalardan istifactэ еtmэk оlаr.
ýаmрап butulkasr 50 kq/m2 tazyiqa davamlr olub, bu mэqsodla
tez-tez iglэdilir. Reaksiya aparmaq rigiin rnaddolor tёkii]эndэ
ampulun qиlnasl hiss olunarsa, onu olda saxlilmaq qoti qa-
daýandrr. Ampulu owalcadon dosmal чэ уа rrretal toia btik-
diikdon solтa silkalamok оlаг. igorisindo rеаksiу;а gеdэп аmрu-
lu isti-isti pegdaki gilzin igindon 9lxarmaq olmai -

vаkччmdа iglэуап zaman eynok ча уа ёrtf&dоп istifado
etrrrэk lazrmdrr. cihazrn раrtlаmа qогхtlsu оnчп hэсmiпiп
bёytimosi va elaco da sferik fоrmашп dayigma,si nэticosindo
уаrапrr. Вёуiik hacmli, qalrn divarlt cihazlara хагiсdоп tosir
etdikda do раrtlауrg Ьа9 vera bilor. vаkuчm altm,la nazik divar-
lr, _dЧ oturacaqlr cihazlardan istifado etmak olnraz. Reaksiya
gedorkэn раrtlауrg zаmаш gtigэ qrппtrlапшп kэпаrа attlmamast
{igtin tizvi giigэ lёчhаdэп va уа metal tоr бrttiуiiпdэп istifada
etrrrok lazrmdrr. Cihazrn digor hissэsini isa istiliyi kеgiгmауап
раr9а ilэ kip sапmаq lazrmdrr. Umumiyyatla, iq;эrisinda rёаk-
siya gedan cihazlara qargr hamiga ehtiyyatlr ol,maq laztmdш.
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yul.. qаупаtппаq iigtin atrlan xlrda fаrfоr qtnntrlan раr9а Hso
igarisindэ qolrrlmalrdr. Dtiar gtiqa qabr -iioyy"n йtаi, tахи
ча..уа plastik qablarda yerlaýdirilir. Diiar qаЬlапп dolduйlmasl
saliqoli, silkolanmэden ehtiyyatla арапlЙаhdtr. Diiаr qablan
xarici tasiro h,assas olduqlan tigiin опIап Ьiг qat pambrqla sап-
maq lazrmdrr_ soyuq mayeni dtiar qabrn qrra!, ijo tdйоk ol-
maz. Bela oldtrqda qab раrtlауа bilar.

1.3. Laboratoriyada i9 zаmапt уапýrп tahlfikasi
va уапýrпrп stindiiriilmo yollarl

_ .IrlЬогаtоr,iуаdа ig vaxtr yanýrn Ьаg чегmаsi yanýrn tэhlii-
kэsizliyi qауdаIаппа riayot.edilmomosindan, ацqЙiЯiК vo
ehtiyyatsrzlrqdan irali. golir. i9э baglayan zaman lЙrаtоriуаdа
уапýrп sсiпdtirmэ чаsitэlогiпiп hаrаdа уеrlэgmаsiпi bihэL vo
опIагdап istifadэ etmayi Ьасаrmаq lйmdri. Asan alrga Ьilэп
mауеlаriп qaz vo уа elektrik qazdlncrlan ila qrzdrnlmЙrna yol
чегilmir. Маус:lоriп qaynadrlmasl zаmаш опlаrrп qеуri-ЬаrаЬаr
qaynamaslnln qаrýlsшl almaq Ёgtiп fагfоr vo giiga qrппtrlап ila
yanaýl Ьir ucu lehimlanmig diametri 0,2-0,4mm olan 9{igo boru-
lardan da istifada edilir.

_ Qa_ynama temperaturu 50-бO"С-а qоdаr olan mауеlаriп
(уuпgul u9ucu mауеlоr) distillosi zamant qobuledicini buzlu su
hаmаmmа уеrlаgdirmаk lazrmdrr.

Distillэ miitlak уumru dibli kolbalarda apanlmalrdrr. ýiigadetallar ýtativФ timidedici Ьоrk baýlanmalt, artrq qiiwa sогf
edilmamэli, metal futacaqdan istifadэ edilmolidir. СЙаzrп giiga
detallan gtativa elo borkidilir ki, onlarda gorginlik yaralrmasm.
Madda Ьuхаrlаrlшп otaýa dolmast, reaksiyanin srirotlo getmosi
чэ уа soyuducudan suyun kosilmasi ilo Ьа9 чеrэ bilor. Вuпuп
qагýlslпl almac1 tigtin reaksiyanr baglamazdan эwоl onun ара-
rrlma qaydalaпL ilo tanrg olmaq lazrmdrr. igloyan qurýunu Ьа-
xlmsrz qoymaq olmaz. Elektrik qtzdmctstnr аýас mаtеriаllапп
чэ stolun tizэгiпэ qoymaq olmaz. Вuпuп tigtin oda davamlt
dayaqlardan, aslbestdвn haarlanmrg mateгiallardan vo s. istifado
etmak lazrmdrr.
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Yaý hamammda tосrtiЬэ араrаrkэп gox ehtiyyatlr olmalt,
hаmаm yaýrn alrgma tеmреrаfuruпdап 40-50"С agaýr qrzdrnl-
mahdrr. yaýdan istifada etmozdon аwэl опч sudb, uýucu
mаddоlэrdэп azad etmэk tigrin sorucu gkafda Ьi-г az qrzdrmaq
lazrmdrr. Reaksiyanrn gedigi zamanl tеmреrаfurаt 9ОХ ъiddi па-
zarat etmok lааmdш.

Nаtrium metalt ilo ehtiyatlr iglomodikdo y:urýrn bag чеrэ
Ьilэr. опа gёrа da опчпlа iglodikda 9ох ehtiyyatlt olmalt, nat-
гiumu Su чэ bagqa sulu mаddаlаrlэ toxunmaqda.n qoruyub ke-
rоsiп igarisinda saxlamaq lazrmdrr. Nаtriчmчп mtrq qalin хrгdа
qmnttlannt tez kerosin olan giigo qaba atmaq чэ уа spirtla уох
еtmэk laztmdrг. Natriumla igladikda Фrgaq, nэqqaý, natriumu
glхаrftпаq tigtin lazrm olan а9уаlаr) igdon sопrа tez spirtli эsк
ila silmok vo quru osН ilo qurutmaq lazlmdrг. Natrium metalmt
agrq gakildo saxlamaq olmaz. igarisinda natriutm olan qabrn

11isu.si аупlmrg уеrdо vo уа metal seyflardo saxlltmaq lazrmdlr.
Natrium metalt iizэriпdоп hэlledici qovularsa уаý hamamrndan
va уа elektrik qrzdmctsrndan istifado edilmэlidir. Оп 9ох
уапфп tahltikosi olan vo ёz-<iziina alrgan maddolэri (silaniar,
litium vo aliiminium iizvi Ьirlаgmоlоr, karbon-sulгrd, аý fosfor
vo s.) saxlamaq iigiin xЁsusi qablardan istifado edilir.

Qrrmrzr fosforun ёz-oziina altgma xassasi olmasa da уап-
фп tohliikosi уаrаdrr. О, ёziindo аý fosforun bazi hissalarini
sахlауа.Ъilir. Ona gёrа qrгmrzt fosforun hatta laamsrz qalrqla-
ппr zibil qabrna atmaq olmaz.

Maigat qazr yanýrn tahltikэsino vo partlzryrglara sэьоь
оlur, ona gёrа da lаьоrаtоriуа iglarini qurtardrqdlan sопrа btittin
qaz krапlаппr baýlamaq laztmdrr.

ноr Ьir laboratoriyada yanýrn sбпdiirmо vasitolari ol altrn-
da оlmаlrdrг. kigik уапýrпlап sёпdtirmоk Ёgtiп уапап madda-
nin хаrаktеriпdап vo kопkrеt voziyyэtindon asrli оlаrаq asbest
v_o Ya kegadon, quru qumdan чо furgulu OU-2, ou_s уапýrп
s<iпdtirопlэrdэп istifado ediliT. Daha tэhltikoli ha,lisэla, iu-"-
9P-l, _ОР-3 k<iptiНti уапýrпs<iпdtirопlаrdоп va уапýrп sёп-
diirmо krапlаппdап istifada оluпuг.

Yanýrn sбndtiTiilon zаmап hаr Ьir konkret voziyyatda hап-
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sl уапЁlп sбndiirmo vasitosindan istifado etmoyi bilmok |aztm-
dri. Оgоr уапап mаddэ su ilo yaxýl qапýшsа vo уа уапа bilan
mahlullarla tamasda olursa, onda su va уа kёptiНii yanýrnson-
dtironlэrdon istifada еtmэk olmaz. Belo maddolaro qalovi me-
tаllап (Li, Na, К, Mg), metal hidroksidlorini, metal iиvi bir-
lэgmоlэri, kalsium-karbidi va s. misal gёstarmak оlаr. Bu za-
mап уапýrп бrhiНа, quru qumla, yaxud furgulч yanýrnsёndti-
rопlаrlо sёndiirmak vo havantn yanýrn mэпьэуi ilэ аrаslш
kэsmok laztmdrr. su ila qапýmауап maye iizvi maddolar da
yandrqda su ilo sбпdtirmоk olmaz; bela hallarda asbest чэ учп
ёrttiНоrdап, qumdап чэ оdsёпdiirопlаrdап istifadэ edilir.

Elektгik cihazlan vo elektrik naqillori уапап zаmаш kё-
ptiНti yanýrnsёndtironlardan deyil, quru kаrЬоп qazl уапým-
iопdtirапlоrdоп istifada edilir. Qtinki эks todqiTda kcipiik ахrш

соrоуаш kеgirэrаk уапýrпsбпd{irеп tigi.in tэhltikэ уаrаdrr. Кё-

рfiнъ yanýrn sопdtirопlаrdоп istifada еtmэzdэп аwэl iimumi
coryanl mапЬэdоп аушпаq laztmdrr.

yaý hаmаmtшп уапýrruш sёпdtiгmаk tigiin asbest kаrdоп-
dan istifado edilir. Yaý ila havanrn tomast qurtardrqda уапýtшп
sёnmasi asan olur. yапýrшп tezliНo s<indtiriilmosi iiqtin

уапýrпsёпdtirапdоп сэld vo dtizgiin istifada edilmoli, уапým
baglayan Hmi опuп qаrýlsl tacili alrnmaltdrr. Эgоr alovlamna
sorucu gkafda Ьа9 vermigso, onda tezliНo sёruсu 9kafin ропсо-
rэsini baýlayrb onu sбпdчrmаk lazrmdrr. Эks halda sоruсч
gkafda alov sorularaq рхап mоrtаЬэlаrа бtiirtila bilar. Оgоr
iolobonin paltan alovlanarsa, belo hallarda о lаЬогаtоriуаdап
qagmamalrdrr. Oks halda yanýrn daha da goxala Ьilаr. Оgоr уа-
пап paltan dorhal grxartmaq miimktin olmazsa, onda dёgаmо
iizorinda yuvarlanaraq odu s<iпdtirmэуэ galrgmaq va уа dtigo-

maya yrxrlaraq tizorini kega ila ёrtmоk lazrmdrr.

1.4. Elektrik саrауапr ila i;Iауап zаmап
tohliikasidik tadbirlari

Elektrik cihмlanndan istifada etdikda саrауашп tahliikoli
olduýunu aydrn tэsэwiir etmok laztmdtr.

' ',|. , ' -,.: лос l, "-.lцr/lлgп!gч l
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Elektrik соrауапlпrп уапýrп tohliikasi. Elektrik qtzdrnct
cihazlanndan istifado etdikdo mritloq опlапп alttna odadavamlt
oturacaqlar qoymaq laztmdtr. Qrsaqapanma, qtzdtncr cihazm
hoddan aгtrq qrzmast, naqilin clhaza bog Ьirlэ9mаsi vo qrýrlcrm
чегmаsi уапýrп tэhli.ikasi t<iradir. Опа gёrо dэ istifada еdilэп
naqil yaxgr izola olunmalt, cihaza naqil diqqotlo vo Ьаrk Ьir-
lo;dirilmalidir. Pambrq sapla izolэ edilmig elektrik naqillori
cihaza Ьirlаgоп уеrdа sintetik Ьоrulаrlа vo уа izolentla baýlan-
maltdr.

Laboratoriyalarda iglэпэп reostatlarda qlsaqapanma zamanl
hoddindan 9ох qlzna noticosindo yanýrn tahliikэsi уаrапа bi-
lоr. Reostatlardan istifado etmok tigiin опlап awolca odada-
vamlt оturасаqlапп tisttino qoyub (asbest, kаrtоп va s.), sопrа
iga qogmaq laztmdш.

Insan orqanizmina elektrik саrоуапrпrп tasiri. insan оr-
qanizrTrindan kegan elektrik соrауаш опuп hэyatr iigtin tohlii-
kalidir. О, insan orqanizmindan kеgагоk, aýrr yanlq omola go-
tiro bilor. Elektrik сэrауапt hamginin insan orqanizrni iigiinla-
ztm оrqапlага (iirak, beyin va s.) monfi tasir gёstэrэ bilar. Мо-
lumdur ki, giic elektrik gobэkasindo 12-24 Vt, igrqlandrncr
elektrik gabokasindo isа 12'7-220 V соrоуап olan hallar insan
hoyatr tigtin qоrхulч hesab edilir, опuп ёltimiina sаЬэЬ оlчr.
Elektrik саrауапl ila baýlr olan btiti.in iglar gox diqqatli vo eh-
tiyatlr gбnilmalidir. Kimya lаЬоrаtоriуаlаппdа elektrik соrауа-
nr ilo tahltikasiz iglomok iigiin agaýrdakl qaydalara omol edil-
molidir,

1. Yalnrz saz cihazlardan istifado edilmalidir. Birlogdirici
moftil хаriсdап izola olunmalrdrr. Qox dаmаrlr moftili cihaza
Ьirlоgdirmэk tigtin xiisusi baglrqlar yaxýl yumrulanmrg, cila-
lanmrg olmalrdrr. ip mаýаrаlапшп tёktilmamasi Ёgtiп mэftiliп
ахtп izolэ lenti ila iglanmalidir. Britiin Ьirlаgmоlаr mёhkэm
olmalr vo iglэуаrkоп elektгik саrауаш xotlarinin toqqugmasr
агаdап qaldrnlmalrdш.

2. Metal korpuslu btittin еlеktгik cihazlan (mufel sobasr,
tеrmоstаtlаr, elektгik mоtоrlап vo s.) mtitloq уеrlа alaqalondi-
rilmalidir. Metal kоrрuslап уеrlо birlogdiran саrоуап xotti
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moftilin tizэriпdа hаr hansl Ьir deffekti tez Ьiг zamanda аgkаr
etmok tigtin опчп izolo olunmirmasr maslohatdir.

3. Btittin montaj iglэri - соrоу:rп xatlarinin agilmast va
qapanmasl timumi elektrik gobэkasi sбndtirtilэndan sоша gёrii-
lmolidir.

4. Yrýllmrg elektrik sxemini miiollimo g<istагmэk чэ оп-
dап icazo aldrqdan sопrа igo baglamaq оlаr.

5. Gticlii соrауап olan elektrik gitlагiпdэ tэlabonin tэk Ьа-
gmа tосrЁЬо aparmasrna icazo verilmir.

1.5. A;mdlrrcl yo zahorli maddalar

LаЬоrаtоriуаlаrdа agmdmct vo zоhэrli maddelardan (osas-
lаr, furgulаr, Ьrоm чэ s.) tez-tez istifada etmok laztm golir. Belo
mаddэlэrdоп ehtiyatsrz istifada etdikdo аýrr va gec saýalan уа-
nlqlar omalo golir. Вuпlаrrп gёzэ diigmosi 9ох qогхчlчdчr.
Agrndrncr maddolorla iglоуэrkап опlапп g<iza va аllоrэ toktil-
mэsi va stgramasmdan miitlэq qоruпmаq lмtmdtr. Опа gёrэ da
qоruуuсu eynok vo rezin аlсаНэгdоп istifada edэrok, mahlul
tёНilэп giigo qablan oldo saxlamaytb, опlап stolun iisttina
qoymaq ча уа gtativa borkitmok lмrmdrr. Вrоmlа sorucu gkaf-
da iglamok lazrmdrr. Yeyici va zohэrli mауеlоri pipetka ilo
gёtiirаrkап aýtzla sоппаq qadaýandrr. Вчпчп iigtin аrmudчаri
rezindэn vo su nasosundan istifada edilmalidir. Kimyovi mad-
dolarin Ьuхаrlап insan orqanizmina zahэrli tэsir gёstorir. Uzvi
madolardan isa ilk пёчЬаdо benzolu чэ digаr агоmаtik kагЬо-
hidrogenlari misal gcistarmak оlаr. Metil spirti va dixloretan
gticlti zohorlayicidir.

Вrоm Ьuхап Ьiг 9ох hallarda insanrn tonafffs оrqапlапш
qrcrqlandrnr. Опа gёrа da Ьrоm ilэ btifiin iglэr sorucu gkaflarda
apanlmalrdrr.

Civo ilэ iglауагkэп опчп Ьuхаrlаппlп tosirinin insan hoya-
tr i.igiin tэhltikoli olduýunu yadda saxlamaq lапmdrr. Civa bu-
хаrlапшп tasirindan xroniki zoharlonmo omolo galo bilor. Ye-
rэ tёkЁlоп сiчэпiп Hgik damcrsl Ьбуiik satha malik оlчr. Civэ-
nin Ьuхаrlап havada tezlikla yaytlr, insan Ьэdапiпа tez kegir,
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раr9аlаrа, аýасlаrа, suvaýa hорчr vo havant zаhэrlоуir. Civo ila
xЁsusi аупlmrg otaqlarda iglanmalid:г- Дz miqdar civosi olan
cihazlar miiayyan qaydada saxlanmalrdrг. Yеrо daýrlmrg civo о
dэqiqo hоkmэп tomizlonmэlidir. iri civo damcrlannr yrýmaq
iigtin mtiayyэn tutacaqdan, mis amalqamasl чэ уа tчпс lёчhа-
dan istiйda edilmalidir. Kigik civa dаmсilапш kapilyar ucu
olan gti9э Ьоruпuп kбmayila tomizlamэk оlаr. Civani topladrq-
dan sопrа qahn divarlr giigo qaba tёki,ib, iizorinэ ёrtiik эmоlэ
gоtirэпа qэdэr su vo уа qliserin olava edib, trxacla Нр baýla-
maq laztmdrr. Civэ daýrlmrg уеr tomizlэndikdan sonra, опчп
izlarini zorarsizlagdirmok iigiin 3%-li КМпОо, natrium-
polisulfid mahlulu vo уа Hiktird tozundan istifado оluпur. Civa
insan orqanizпrina doridan va уа yeyinti mahsullan ila kega
Ьilоr. Вчпа gёrа do сiчэуа эl vurmaq, qida maddoloгini hаmiп
otaqda saxlamaq qadaýandrr.

1.6. ilk yardrmrn giistarilmasi

Badboxt hadisalar bag verdikda xostэnin аýпlаппt azalt-
maq iigiin ilk yardrm gcistorilmosi vacibdir. Bu moqsod iigiin
laboratoriyada balaca арtеНаr olmalrdrr. ТэlэЬа ilk yardrmrn
biitiin qaydalannr bilmэlidir. Ilk yardrm heg vaxt hakimi ovaz
etmir, ona- g<ira do ciddi hadisolardo ilk yardrm gёstarildikdon
sопrа xasta miitlaq hэkimo gёstarilmalidir. Laboratoriyalarda
i9lоуэпlаr agaýrdakr yardrm qaydalannr bilmэlidiT.

1. Тuг9u yandrrdrqda уапmц yeri su ilэ yumaq, sonra so-

dalr su ilэ neytrallagdrrmaq lazrmdtr. Qolovilarla yandrqda iso
su ila yuduqdan sonra, sirka turgusu mahlulu ilo neytrallagdrn-
lrlmalrdrr.

2. Тurgu чэ qalovilaг gёzo dtigdtikdэ tezliНэ goxlu su ilo
5rumalt, neytrallagdшmaq iigtin heg biT maddadэn istifada edil-
momэlidir. Bela hallarda ilk yardrmdan sопга xostani hoНmo
gбstormak lмtmdr.

3. Вrоmlа yandrqda yanmlý уеriп su ilэ ча уа spirtla tez

уuпач, sопrа l%-li fenol mohlulu ila tanzifi isladrb, yamq уе-
riпэ qoymaq lazrmdrr.
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4. Вrоm lro xlcrrun Ьчхап ilo фсlti zahэrlandikda аm-
monyak mohlulunun Ьuхап ilo nafos almaq, ýопrа isэ tamiz
havaya 9жmаq lazrmdlr.

5. Termik,i yanrqlar zamanr уапап уеrа etil spirti ilo чэ уа
КМпОо mohlulu ilэ isladrlmrg tэnzif qoyulmalr, sоrrrа уашq
tigtin оlап molhom gakmok laztmdrr.

б. Elektril,1 carayiil:ll ilэ zоdэlэпmа zamanr xasarot alant
соrоуап giddэtindon azad etmak, rubilniki scindiirmak, sопrа
laztm golarso hakim galinco stini nofos vermak laztmdш.

qALIýMALAR
1. Kmya lаЬоrаtоriуаlаппdа i9 zamant hanst iimumi qауdаlаrа

omal оluпmаhdrг?
2. Kimya J.аЬоrаtоriуаlаппdа partlayrg va yanýrn tahliikasinin

yaranmaslnrn soboblorini gcistorin.
3. Partlayrr; qогхчsu olan qazlardan vo ytiksok tozyiq altrnda i9-

loyon cihazlardan qorunmaq rigtin hansl vasitalordon istifado
olunmalrdrr?

4. Kimya lаЬоrаtоriуаlаппdа yanýln tohliikosi оlаrsа, hanst va-
sitolardon istiIhdэ edilir?

5. A9rndrrrct va zэhоrli mаddоlогdоп zоrаr gаkэпlоrо ilk уаг-
dtm пес,э gёstarilir?

б. LаЬоrаtоriуаlагdа bodboxt hadisolor Ьа9 veгdikde, ilk уаг-
drm gcisltaгilmasi qaydalannr gоrh edin.
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II FэSiL

NEFT NtjмIJNэr.акitчitч cбTijKЁLMaSi,
тэпqiqатА HAZIRLлNMAsI чадгqлiiZ

USULLARI

. istaTrilan 
T..ft уеrdап grxanldrqdan Sопrа todqiq olunmalr-

dr. Neftin tadqiq olunmast tigiin iЪо пfimuпапiп^gЪttirtilmоsi
оп vacib masaladir. Neftin tэdqiqi iigiin niimunLa Бlо goraitda
gёtiiriilmalidir ki, analizdon alrnan паtiсаlэr hornin neitin rеаl
tаrНЬiпэ uуЁuп olsun.

_N9ft vo уа neft mоhsullапruп todqiqi iigtirr пtimчпэ neft
gэпlаriпdоп ча уа borulardan gcitiirЁltir.

2. l. Niimunanin neft gапlаriпdап giitiiriilmasi

Qапlэrdа olan neft vo уа neft mohsullarrnrn bircinsliyinэ
tosir edan аmillаr stabil оlаrsа, onda neft vo уа пеft йоь.utч
olan 9опiп istanilan yerindon niimuno g<ittirmэi< оlаr.

Lakin istonilэn уеrdа 24 saat obindo garri ahato edan
mtihitin tеmрегаturu dayigir. Eyni zamanda пьft vo пеft moh-
sullan emala verilmazdэn аwЫ bozi amaliyyaltlar (qrzdiгma,
soyutma) bilavasito gапIоrdо арапlrr. Buna gЪгэ dэ iопlаrdэolan пеft чэ уа neft mahsullan bircinsli olrnu-r, y"ni qbnin уо-хч._v9 agaýl hissolarindo olan пеft ча уа neft mohsullannrn
torkibi Ьiг-Ьiгiпdап fоrqlопir. Вuпu naiaro alarraq, пtimчпа,
gondo olan neftin hocmi Ьоуu оrtа tеmреrаtur mt,ýahida оluпап
уеrdап gёttirtilmol idir.

. _Neft va уа neft mohsullan saxlanrlan 9опlаr izotermiki gэ-
raitdo saxlamlsa Ьеlэ, 9ох hallarda опlаr torkibina gёrэ bircins-li оlmчrlаr. Вuпuп sobabi birinci пбчьоdэ neftii torkibindo
suуuП vo mexaniН qangrqlann olmasrdtr. Мэluпr olduýu Hmi,
g.Il" birlikda 9rxan suyun asas hissosi gоkmэ yotu iiэ- аупtrr.
Lakin SuуuП Ьir hissasi isa neftlo davamli emulsilra эЙаtа gэtl-
rir. Neftin gonlardo saxlanllmast davam etdikca ola bilsin ki,
omala golan emulsiya tadricon pargalansm vo noticado аупIап
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su gonin dibinLa gбksiin. ýЁbhosiz ki, gcikon su бzti ilэ Ьirlikdэ
mexaniki qanl;rqlarva. duzlan da agaýr арапr. BelaliНa, ganda
olan neftin bircin_sliyi pozulmug оlчг. Umumiyyotla, ganda
olan neftin bircinsliyina bir gox amillarin - t.-рЬiutuг, Su, mе-
xaniН qапgrqlаr, saxlanma miiddati, neftin <izltiitiд va s. tэsiri
чаrdш.

Neft ganlarinda saxlantlan neft чэ уа пеft mаhsчllапшп
osas g<istэricil,orini toyin etmok rigiin gonin mtlxtolif уеrlагiп-
dan пiimчпэ g;ёtiirtilorэk analiz edilir va alrnmrg паtiсаIоrэ gё-
rа оrtа qiymot taprlrr.

Neft sэna,yesinda neft vo уа neft mohsullarr tigtin asas gбs-
tariciloгin оrtа qiymatini tapmaq tigtin yu n"it gэпlагiпiп
mtixtalif savilyolarindan gёttiriilon пiimuпаlэгiп sabitlori toy-
in edilorok orta qiymэt taptlш, уа tla hэmiп пtimuпаlаr mti-
оууэп nisbotlclrdo qапgdrпIаrаq bu g<istoricilor tayin edilir.

Neft vo rreft mahsullanndan пtimчпо gёttinna metodlan
standartlagdmlmlgdш. standarta gсirэ neft nbunalari silindr-
gokilli gaquli va diizbucaqlr gапlоriп )ruхап, огtа va a9aýr фё-lф gaпidir) saviyyalorindan пtimчпэgёhiriiсй vasita iro- g<itti-
rЁltir.

Neft vo neft mahsullan sэthindon 200 mm agaýrda уеrlо-
gon soviyyo уuхап, пеft ganinin gablona gcira оrtа hissэsi оrtа,
neft gэпiпiп dlbindan 250 mm уцхап hiisa iso agaýr sэviyyo
kimi qabul оlчпur.

Analiz zarnanl hоr Ё9 saviyyadan ntimuno gбttirЁltir (yuxa-
|, orta va a9a!;t) va uуýuп оlаrаq 1:6:I nisbatlarindo qапgdrп-
ltr, bu zaman ortaqlagdrnlmlg ntimuna аltшr.

Qanlardan neft чо neft mahsullan ntimunэlari stasionar чэ
dagrnan пtimurrоgёtiirйсrilаr vasitosila g<ittiniltir. stasionar nti-
mчпаgбttiЁсiilаriп miixtalif nёvlari чаrdr.

Воru пёчlii stasionar ntimunagбtiiri.ictilordon daha genig is-
tifada оluпur (qlokil l)"

_ . В:Jч ntimrrnag<itiirticti ganin (2) iist hissэsindэ lyuka (5)
birlagdirilmig qlaquli borudan (3) iЬаrоtdiг. Воruпuп agaýr ucu
ganin divanndim kапага gtxtb niimunagcittinilon kranli (l; ta-
mаmlашr. (6) degiyi пЁmuпаgёttiЁсtiпtiп bogluфnu gonin q-
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sahasi ilэ olaqalandirmak iigiindtir. (3) borusunda eyni masafo-
lэrdо (4) degiНori agrlmrgdrr.

5э

38

4

3

l-t l

l5

ýakil 1. Воru tipli пiimчпаgёttiгЁ- ýaКl 2. Dagrnan niimunogotiiгiicЁ-
ctisii. l-Niimunagёttirticti krап; 2- sti. l-polad stakan; 2,4-buraztn Ьоr-
Qan; 3-De9iНi Ьоru; 4-6-DegiНor; Hdilmosi tigiin halqalar; 3-opq; 5-
S-Lyuk. niimunagбtflгticiisiilriin qapaýr.

Dagrnan пtimчпоgбttirйсtilаriп fordi, inteqral чэ йоtегmiki
пбчlаri do чаrdш. ýakil 2-do verilmig dagrnan п,iimuпоgёtiiгti-
ciidan genig istifado оluпчr.

Dagrnan пЁmuпэgёttiriiсi,i qalrn dibli polad (1) stakandan
ibaratdir. Qapaq (5) oval fогmаdа olub оха maili, qapaýrn ko-
паrlап iso silindrin diчаrlаппа birlogdirilmi9dir.

Niimuno gёttiri,ildiikda qapaq (2) va (4) halqalanna birla-
gэп buraz vasitosila idaro оluпчr. Ttxac (3) gottiriilon nii-
mчпопiп saviyyosini mtiayyon edan ёlgti lentini barНtmak
tigtindiir. Bu ntimunogёtiiriictiniin hacmi 1,3 l-dir,

Ntimunogбt{irticti (2) halqasrna birlagmig brrraz vasitasilo
пеft gonino sаltшr, lazrmi soviyyэyo gatdrqdan sопrа (2) halqa-
srna Ьirlэgmig burazrn sonu bogaldtlrг чэ ntimurrog<ittirticЁ (а)
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halqasrnda asrlr vaziyyэtdэ qаlш, bu iso (5) qapaýrnrn agrlmast-
па чэ ntimunэgottiriictin{in dolmasma imkan уаrаdш. Ntimuna-
gёtiiriicii (2) halqasrna Ьirlэgmig Ьurаzrп qurtaracaýrndan fut-
maqla qaldrnlrr.

2.2. Niimuпапiп Ьоru kаmаrlоriпdап giitiirlilmosi

Neft va пеft mэhsullan пiimuпаlаriпiп Ьоru kэmаrlаriп-
dan gottiriilmosi tigtin istifada olunan пiimчпэgёtiirtiсЁ 9эНl 3-

do чегilmigdir. Bu niimunэgёti,iriictidon az ozlij- пеft vo neft
mohsullanndan ntimuno gёfiaiilmosindэ istifada оlчпчr. Bela
ntimunagcjttirticiinii laboratoriyada
asanl rqla qчппаq mtimkiindtir.

Ntimunagё,ttiriicti iki gtiga Ьо-
ru (3) kegirilmig rezin fixacla (2)
tachй оluпmui giiga qabdan (l)
iьаrэtdir. Rеziл Ьоru vasitosila
uzun giigo Ьопrпчп учхап qurta-
rасаýr neft kamarinin gfuserina
birlagdirilir. Gёttirtilon пtimчпэ-
nin miqdan krап (4) va уа rеziп
boruya geydirilmig vintli slxac
vasitasilo tonzim оlчпur.

Эgаr пtimшпэ dоrэсоlапmi;
giiga borusu olan gandon gottiriilso
onda эwаlсо опu yumaq laztmdtr. ýaкl3. Az ёzlii neft va neft

Bu maqsadla borunu gonla Ьiгlа9- mаhsullаппdап nfrmunag-

diron krЪпr baýlayrb sопrа doraca- бtiiГfrсii qurýu: l-ýti9a qab,

lanmig giigo b,orusunauk 
-пЙч- 

?:}i# 
tlxac, 3-ýiiga ЬОШ,

noni drenaj qrfina Ьurахrlаr. Bun-
dan sопга dэrасэli giigoni ganla Ьirlоgdirэп Ьоruпч yumaq iigtin
a9aýr krап уепidэп а9rlш (ganla birlagdirmak tiqtin) ча
mtiayyon miqdаг пеft vo уа neft mohsulu drепаj qrfina axtdrlш-

Yuyulmadan Sопrа пiimuпа gotiiriiltir va krапlаr vasitosila da_

racoli gtiga yenidan hocmla birlogdirilir.

l_

2
1

25



2.3. Neftda hаЦ оlmug qazlarrn analizi

. l"ltiз tigtin gбttirйlоп istanilэn neftin tоrНt,iпdо miioyyon
miqdarda hall olmug qaz|ar, su, mexaniki qanglqlar vo счllаr
оlur. Gёstоrilап qangrqlann miqdапш bilmok-,vb опlап ауrr-
maq analiz tigtin gёtiiriilэп neftin tэdqiqindэ эпL vacib mojala
hesab olunur. Oks halda neftin emalt zimant quIфlarda раrtlа-
ytglar, metal sothlaгin koпoziyasr, istilik mtibidilosinin iislo9-
mosi чэ s. kimi hadisolor bag vero Ьilэr.

Neftin torkibindэ holl olmug qazlann tarkibinin fardi ana-
lizi tigtin mёчсud olan metodlar igaгisindo qaz-maye xromato-
qrаfiуаdап daha 9ох istifada оlчпчr. Хrоmаtоqr:rfft analiz mе-
togu qaha doqiqdir, analiza az vaxt sоrf оluпчr., hassaslrq gox
ytiksokdir, жпliz tigtin az miqdar пtimuпа tаlэь olunu, ua ,.
хrоmаtоqrаflапп mtixtolif n<ivlari чаrdш. Bu Ьаrоdо irolida
(IV fosil) эtrаflr molumat чеrilэсоkdir. Burada isa yalnrz
С, - С, kаrЬоhidгоgепlаriпiп xromatoqrafik tir;ulla miqdаrса
analizinin gedi9i verilir.

АпаIiz iigiiп lаum оlап аvаdапltq va reaktivlar: пiimuпа
gcitiirmak iiqiin qab; katarometrli хrойаtоqrаf; milcrospris; п-
hеьап; dodekaп; iizariпa vаzеliп уаф hорduпimus'ilа*tпt-
уц-_оЬiф yumýaq rezin tшас; паzik *ф| I5|-20m1-1ik siisa
kalba; siizgac kaýut.

Analiz metodu neftdo hall olmug С,-С, kartlohidrogenlari-
nin qaz-maye xromatoqrafcla aynlmastna va *упlап Ъаг bir
komponentin katarometrdon kegarkon istitrik futumlan forqina
gёrо ozti уа?Ап арагаtdа qeyd оluпmаlаппа эsirslantr. Каrьо-
hidrоgепlэri ayrrmaq Ёgtin xromatoqrafln kalonuna sоrьепt ki-
mi vazelin yaýr hopdurulmug altiminum-oksid doldurulur. Апа-
lй оlчпа_п n9ftdo qatran-asЙltlr Ьirlаgmэlаri tutmaq iigtin хrо-
matoqrafin kalonunun bog ucuna 60 mm srizд;ac kaýrzrndan
diizaldilmig borucuq уеrlэ9diгilir.

Metal qabrn igarisino апа],iz olunacaq п{imuпэ doldurulur
у_а 

gaquli voziyyotda saxlamaqla xiisusi siitemэ Нр Ьаýlашhr.
Hamin sistemdan gpris vasitasilo пtimuпо gёtiiriiitir, -analitik
tarazidэ 0,0002q daqiqliНo goНlir vo хrйаtоqrаfа чеrilir.
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ýрris хrоmаtоqrаflп Ьuхаrlапdшсlsша еlэ daxil edilir ki, опчп
ucu srizgac ka!;tz borucuýuna gata bilsin. Ntimuno xromatoqra-
fa verildikdan sопrа gргis darhal grхапlаrаq yenidon analitik
torazida gэkilir. Qokilar farqina gtirо xromatoqrafa verilan
niimunonin gэkisi miiаууэп edilir.

Хrоmаtоql,аfа daxil edilon qanýlq qaz-dagryrcr vasitasilэ
kalona kegir vcl пtimuпоdа olan kоmропепtlэr bork faza iizэгi-
па hорdчrulmшg qеуri-miitэhаrrik fazada holl olmasma чэ
uguculuфna gбro kalon boyu paylanaraq zопаlаr omola gotirir-
lor. Bu kompclnentlar mrixtalif vaxtlarda (tutulma miiddatlo-
riпо vo qaynanna tеmреrаturuпа gёrэ) kalondan glхаrаq detek-
tora daxil оluг. Detektora daxil olan kоmропепtlэriп miqdanna
uуёuп ойуаzап cihaz firlапап kaýrz lent tizаriпdэ рiНэr yazff.
Нэmiп piklarirr sahalarino эsаsоп qangrqda olan hаr Ьir kom-
ponentin miqdarn hеsаЬlашr.

Analiz оluпап neft niimunosinin tarkibinda olan hаr bir
komponentin kiitla payr (Х,) aqaýrdakr diisturla hesablanlr.

Х = ý, d" l00,

Ьurаdа S,- karbohidrogenin pikinin gotirilmi; sahosi, mm2, А-
поrmаl heksanrl gёrо dоrосо эmsalr, q/mm2; m, - ntimunanin
kiitlosi, g.

Dоrэсо anrsalmt tapmaq iigiin n-heksan vo dodekan qan-
grýr hazrгlanrr. Qangrqda n-heksanrn hacmi 2,5-ЗУо olmalrdrr.
Qarrgrq giiga kcllbada hazrrlanlr; qab Ьir пеgа dofo gpris ila nii-
muпа gёttirmоуо davam gatiran учmýаq rezin qapaqla kip
Ьаýlапrr. Kipli5ri tomin etmak tigtin qapaq nazk moftilla qabrn
boýazrna barkiriilir. Sопrа пtimuпо 0,0002 q daqiqliНo analitik
tarazida gоkiliг. ýpriso 10 ml dodekan gokilorak homin gi.igэ

qaba bogaldtlш чо yenidan analitik tarazido (0,0002 q daqiqlik-
lo) gokilir. Qalilaгin farqino gёrа 9tiga qaba verilmig dodeka-
шп Hitlosi miiаууэп edilir. Нэmiп qayda ilo qaba 0,3 mI п-
heksan alava еdilэrэk gэkilir va gakilar Ьrqiпа gбrо опuп da

m2
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kiitlosi tayin edilir. Nohayat hazrrlanmtg qangrqclan ацаliz iigiin
xromatoqrafa verilir. Alrnmrg хrоmаtоqrаmm€tуа asason п-
heksana gёrа agaýrdakr diisturla doroca omsalt (l\) hеsаЬlашr.

Xi: -''Х.100
S

Вurаdа m, - hмшlапmrg niimunodэn хrоmаtоqrаfа verilmig
qапgrфп Kitlasi, qi Х - hэmiп ntimunodo n-heksanrn kiitlo
payt,96; S - п-hеksашп pikinin sahosi, иrа2.

istаг neft niimunasinin vo istэrsa dэ hazшlimmt9 qапgrýrп

раrаlеl apanlmr g хrоmаtоqrаfrk analizinin natic аlоriпiп hesab-
lanmasrndan alrnan сачаЬlапп соЬri caminin orta qiymati
gёtiirtiltir.

qАLIýмлLлR
l. Хаm пеftiп torkibindo hanst qangtqlar оlчr?
2. Neftin teгkibinda оlап qangrqlar (xiisusilo su) aynlmazsa no

kimi hаdisэlоr Ьа9 чеrэ Ьilаr?
3. Neftin torkibinda hell olmug qazlann analiz,itigiin hansr mе-

toddan daha gox istifado оlчпчг?
4. Neftdo holl olmug qazlann хrоmаtоqrаfik arralizi поуо asas-

lапrr?
5. Хrоmаtоqrаfiп kalonuna siizgac kaýrzr пе tig;i.in yerlo9dirilir?
6. Analiz zamanl detektorun funksiyasr поdэп iЬаrоtdiг?
7. Апа|iz zamanl kоmропепtlогiп kiitlo payr hansr di.isturla he-

sablanш?
8. Dоrасо omsalt neco taprlrг?

2.4. Neft ча neft mahsullartnda sчучп toyini

N hэm!g_э опчпlа Ь,tдlikd9 qu

haddo 60%-о
da

qo-9lцц.
dаr ча daha 9ох оlur. (lay) sulmt

ча ola bi-
suyun holl olmasrna osas

mtihtim tosiri ч:шdк.
1оr

Nеftlэrdа

vo

28

еtiьагilо



l

ТеmрgвtчпдцзrtццqýtЦq Jщцц _Ьj!Siц Щq{ЬоЛidrоgепlаrdо
hall olmasr аrtrr.

Nёftгаidо aromatik miqdan па qэdоr
gox оlursа, опчп attж,

linda эmоlа

son zаmапlаr Sl va mёh-

halI
oynamaSl Bu
lэr vo mexaniki qangrqla-
пп . Gёstarilon mаddоlоr su damla-
lап satliindЬ- ol

davamlr оlчrlаr, yoni uzun mtiddot
Bela , пЪft ernulsiyalaгi ЬЕ пеJо Ъапiуаdоп

davamlr goНlda qala Ьilоrlоr.

ч

ne9o ауа
Emulsiyalann daЩta*i!_inin tasiri чаr-

drr. Neftlarda emulsiya
davamstz оlчr. Bu, su neftin srxlrqlaп аrfrпа-
srndan iroli gэ_lГг. Qox пеftlаrtго оlur-
lаr. Lay artmasr

bu zaman sчучп
arasmda fэrq bёytiyrir.

NёftrоФ suучп m;qa". "eft mohs uyun miq-
danndan goxdur. Bu neftin emalr zamanl emulsiyanr аmэlа ga-
tirап-fiасkББffi-пеftiп tэrНbindan ainlmasr ilo оlаqаdаrdrr.

Neft va neft mahsullanndЩhal-
dr.Qiiпkiпф,+эдце!mq.оцчцýфЧlцdqkjsчrпаЩЦý_
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ýak-

_dg Neft emulsiyalan
amalo чэ mбh-

kаmlапdirэп mаddоlэrэ emulqatorlar
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torir. Belo ki, neftiц_distillosi Zещцsф_ФLа_зуiq artrr, bu
iso partlayrqa qalab ola Ьilэr. Emal zamanr suda olan duzlar
аrр goНindэ qurЁч hissolori tizarina goНir чэ yerli koпoziyaya
sэЬаЬ olur. Digor tэrafdan lay sulanndakt bozi duzlar, xiisusilo
хlоridlоr temperafurun tэsiri ilo hidrolizo чýrауrr va alrnan hid-
rоgеп-хlоrid qurфпчп hissalarini kогrоziуауа uýTadrr.

Nэhауоt duzlar mаzчt vo qudronda toplanaraq опlапп key-
fryyatini р is lэ gdirir.

vo stirtgi! tэrkibinda -щщп
olmast tahltikalidir istismar olu-

xtrda ау-

уагаdr.
Моtоr уапасаqlацшп t u olduqda agaýr tеmреrа-

iisullan iki qrupa (vэsfi чэ miqdari) Ьёlmаk olar.
Neft va neft rrt'бK-ri-IErrKla suyu vosГt toyin etmak iigtin

malum olan metodlar igarisinda (goffafllýa gёrо, Klifford tisu-
lu, grrtrltrya gбrэ, reaktiv kaýlza gбБ чо фэп-gэпig yayrlanr
g r rtr l trya gёrЪ-tэ у in tisulu dur.

Suyun miqdari isa ЬirЬаgа чэ dolayr tayinat tisullan
ila арапlrr. В
ila tiýlomэ, hidridlo toyinat, чаlЗа-
xildir. Dolayr yolla suyun miqdari toyini tisullanna infraqrrmrzr
spektrometriya, spektrofotometriya, konduktometriya, kalori-
metriya vo digar tisullar daxildir.

2.5. Neft ча neft mаhsullаrmdа suyun
grrtrltrya gбrа vasfi tayini

igiп уеriпа yetirilmasi iigiiп lazlm оlап cihazlarz diometri
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]0-I5 va hiiпdiirliiyn I20-I50 mm оlап Smaq siigasi; termo-
metr; termostat.

Neft va neft mэhsчllаппdа olan suyu toyin etmak rigtin
tadqiq оluпап ntimuno 150оС tеmреrаtчrа qоdоr qrzdrnlrr. Su-
уuп qaynamast, k<iptiyЁn amalo golmosi, grrtrltr sэsinin egidil-
mosi alamotlori niimunoda suyun olduýunu gёstаrir.

igin aparrlmasb OlgtilЁ'srnaq gtigэsinb 80-90 mm htin-
dtirliiyo qadar yoxlanrlan ntimuno tёktiliiг. Sопrа srnaq giigasi
tеrmоmеtrlо tochiz olunmug va эmоlа galan Ьuхаrlапп grxmasr
iigtin degiyi оlап fixacla Ьаýlашlrr. Теrmоmеtriп Hirosi stnaq
gtigasinin dibindon 20_30 mm hЁndiirltikdo оlmаIrdrг. Sопrа
igorisinda пtimuпо olan smaq gtigosi tеmреrаturu l700c olan
teгmostata gaquli vэziyyatda yerlogdiгilir va пtimuпапiп tempe-
rаturu 150'С-уа 9atana qаdэr gбzlonilir. Srnaq giigosindo tэd-
qiq olunan ntimunoda kбpi.iyrin omolo gаlmоЪi чо glгtiltmln
egidilmasi suучп olmastnt gёstоrir. Qrrtrltr iki dofэdan az ol-
mауаrаq egidilmalidir. Oks halda toyinat tаkrаr оluпчr.

2.б. Diп ча Stark iisulu ilo suyun miqdari tayini

Din чэ Stаrk tisulu ilo neft vo neft mэhsullannda suyun
miqdari tayini 9ох genig yayrlmrgdrr чо hэm do dэqiq tisuldur.
Bu tisul пеft va пеft mаhsullап ntimunosinin azeotrop distilla-
sino аsаslашr.

isiп уеriпа yetirilmasi iigiiп talab оIапап сihац reaktiv vа
mаtеriаIlаrз kolba qudrrcвц qabuledici, аЬ soyuducu, 0,5 L
lik yumrudibli kolba, hacmi I l оIап cilgiilii silindr, BR-I marka-
h Ьепziп, pemza, f.rfo, va уа kapilyar borucuqlar.

Analiza hazrrlrq. Din va Stark iisulu ilo suyun miqdannr
!9r!1 etmak tigtin qчrёч 4-cti gakildo gёstorildiyi kimi yrýrlrr.
Halledici оlаrаq torkib inda 3 

о/о arOmatik karbohidrogenlor Ъhп
80-120"с intervalrnda qaynayan BR-l markalr benzindan isti-
fadэ оluпur. i9э baglamazdan owol пеft ntimunэsi gЁ9а qabda
5 doqiqa mtiddatinda galxalanaraq qапgdrпlrг. Qox бzltl neft
mohsullan 50"С tеmреrаturа qodor qrzdrnlmalrdrr.
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Sопrа neft ntimunasindan Ьо9

goНsi mэlчm olan quru 9ii9a kol-
Ьауа (1) 100 q tбЮltir va tDаriпэ
100 ml halledici alava оluпчr.
Tayinat iigtin az ёzlti neft mohsul-
lапш hocmla dэ gбti,iгmоk оlаr.
Вuпа gёrа yoxlanrlan mohsuldan
l00 ml gбtiirtilorok kolbaya (1)

tёюliiг. sоша hэmiп menzurkada
halledici tilgiiltir vo kolbadakt
пtimuпо Ёzаriпа alava olunur,
qaynamanr tэnzimlomak iigtin
kolbaya bir пе9о Hgik fаrfоr qt-

ппttlап sаltшг. Kolba glif vasito-
silэ qabuledicinin арапсl borusu-
па (2), qabuledicinin учхап hissa-
si iso glifli aks soyuducu (3) ilo
birla;dirilir

Havadakr su Ьuхаппm soyu-
dчсч tэrоfiпdэп kondenslэgmo-

ýaКl4. Din va Stаrk iЬчlц ila
suрп miqdari tayini qurýusu

з

2

l

sinin qargrstm almaq tigiin soyuducunun уuхап ucu pambrqla

ёrttilmэlidir.
igin gedigi. igarisinda уохlашlап mahsul чэ holledici olan

kolba еlейпik sobasr tйаriпdа qrzdrnlrr. Qrzdrnlma hэr dэqiqa
qobulediciya 2-4 damct su dtigmok gortila apanlmalrdr_.. Эmо-
liyyat qabuledicido sчуuп l_ra_cmi sabit qalana vo holledicidaki
suyun рхап sэviyyasi goffaflagana qodar davam еtdiгilir. Dis-
tilionin miiddati 30 daqiqodol az,60 daqiqodan 9ох olmama-

lrdrг. Оgаr soyuducuda su damlalan miigahido olunursa hamin
damlalan dtizgЁn natico almmast iiqiin яШа gubuqla qabule-

diciya salmaq laztmdш. yoxlanrlan mohsul otaq tеmреrаtчruпа
qэdы soyudulur va cihazrn hissalari аупlrr, qabuledicidaН
holledici bulanrq olarsa, onda qobuledicini 20-з0 doqiqэ isti su

igorisindo saxlamaq lааmdш. Sоша qobuledici soyudulur vo

аупlап sчуuп hacmi mtiаууэп edilir.- 
Suyun niimunodaki hacmi А agaýrdakl dЁstчr ila miiayyan
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оluпur:

, 100.чл---
с

burada, V - аупlап suyun hacmi, mI; С - yoxlanrlan пеft va уа
neft mahsulu niimunasinin gakisi, q.

Qabuledicida suyun 0,03 ml чо уа ondan az olmast niimu-
паdэ suyun izlorinin olmast demakdir.

Toyinat iH dafа арапlш, fаrq isa qobuledicidaН Ьir ЬёlФ-
dan artrq olmamalrdш. l/

2.7. Xromatoqrafiya iisulu ila sчуuп miqdari teyini

Neft va пеft mahsullannda sчуч qaz xromatoqrafiya iisulu
ila miqdari оlаrаq toyin etmak оlаг. Sorbent kimi роlisоrЬ-l
polimerindon istifado оlчпur.

Laztm оlап сihаб reaktiv vа materiallar: detektorlu xro-
matoqraf; mikrospris; rektфkлretil spirti; helium; polisorb-I ;
reziп ttxac.

Analiza hazrrlrq. Хrоmаtоqrаf соrауап gobakasinэ birlog-
dirilir va kipliyi yoxlantlrr. Xromatoqrafin kalonuna (kalonun
daxili diametri 4 mm vo uzunluýu 4 m) tэzo hмrlanmrg adsor-

bent doldurulur чэ 200oC-do 10-12 saat mtiddotindo kalon 3

l/saat siirotla helium ila tifiirtiltir. Neftin analizi xromitoqrafda
agaýrdakr garaitdэ арапlш:

Kalonun tеmреrаfuru, ОС........... ......,..... 70
Detektorun temperaturu, ОС........... ....125-150
Вuхаrlапdrпсlшп tеmреrаfu ru, ОС .....................,.... 280
hossaslrýr, mV........... ............2
Heliumun stirэti, I/saat................ .....6
Diaqram lentinin siiroti, m/saat....... ...... 360
Analiz olunan пiimчпапiп hэсmi, m l ................... 0,05-0,2

Analizin aparilmasr. Neftda suyun miqdannr toyin etrnэk
iigiin miitloq kalibrlomo tisulundan istifado оluпur. Analizin
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арагrlmаsl ii9tin awalco xromatoqrafda laztm olan garait уаrа-
dtltr, sопrа Ьчхаrlапdtпсlуа mikrogpris vasitasilэ 1 mH kalibr-
lопmа qangrýr чегilir. Qапsrq Hmi torkibindo 0,1%-dэп бОlо-о
qэdоr su оlап rektifikat - etil sрirtiпdэп istifado оlчпчr. Tayinat
ziunanl alrnmrg хrоmаtоqrаmlапп hesablanmast zamanl etil
spirti vo su tigtin agaýrdakr amsallardan istifada оlчпur:

+ = \256; =L = 0,9зб
Kru K.t.rp.

КаliЬrlопmо qangrýrnda suyun miqdannr tayin etmok iigtin
3-4 раrаlеl yoxlama арапltr чэ оrtа qiymэt gёttirtiliiг.

Sопrа neft ntimunэsindaki sчучп miqdan toyin edilir. Bu-
па gKira пеft niimunэsi mёhkоm galxalanmaqla qапgdtпlш va
mikrоgрrisэ 0,05-0,2 ml niimunodэn gcitiirtilЁr. Kiplik уаrаt-
maq maqsodilo gргisiп iynasino геziп ttxactn kigik pargasr kegi-
rilir vo analitik torozido Hitlasi mtieyyon оluпur. ýprisin iyno-
sindan rеziп tжас раrgаsl gtхапIш, пtimчпо buxarlandtncrya
verilir, yenidon trxic pargasr 9рrisiп ucuna taxtlш vo gokilir.
Qэki fоrqlэriпа gбrэ kalona чеrilэп ntimunonin Hitlasi taprlrr.
Хrоmаtоqrаmmаdа suya uуфп golon pik gёrtindtikdon sопrа
kalonun aks tifiiriilmasi hoyata kegirilir.

MЁtloq kаliЬrlопmа ilo suyun Нitlэ payr Х(%) agaýrdakr
dЁsturа gбrа hesablanrr:

\z _ SЧ,ер
M.Su.l000

Вurаdа S - analiz оluпап ntimunanin xromatoqrammastnda su
piНnin sahosi, mm2; Vo - analiz tigtin istifado olunan kalibr-
lanma qangrýrnrn hэсmi, sm3; в- kalibrlonma qangrýrnda suy-
uп ktitlэ рауц Yо; р - kalibrlanmэ qanýlýrnrn srхlrýц q/sm3; S*

- kаliЬrlопmэ qangrýrnda su pikinin sahasi, mm2; М - analiz
оlчпап пЁmчпепiп Hitlosi, q.
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2.8. Neftin susuzla;dlrrlmasr

Neft vo пеft mahsullan пiimuпаlэгiпdа suучп olmasr tod-
qiqatr gatinlogdirir. Опа gёrо da todqiqatdan эwаl analizo gб-
ttiriilan ntimunadon su kопаг olunmalrdrr. Bu moqsodlo mЁхtо-
lif susuzlagdrnlma metodlanndan istifado оluпur. Qeyd etmak
lazrmdrr ki, suyun gtxanlmasr zаmап| пЁmuпоdэН suyun miq-
dап va hansr fоrmаdа (holl olmug, emulsiya) olmasr паzоrа
alrnmalrdrr.

Эgаr neft niimunosinda suучп miqdan 9ох olarsa, onda ov-
volco пiimчпа аушсl qrfa tcikiiliir vo sakit buraxrlrr, Ьiг mtiddэt-
dan sопrа qrfin krаш аgrlmафа аупlап su axrdilr. Suyun qalan
hissэsini ayfimaq tigtin tozo kёzardilmig vo soyudulmug CaCl,
neft niimunasi igorisino daxil edilir. Ytiпфl neftlarin torНbindo-
Н suyu glxalmaq tigiin пtimuпоуа CaCl, olavo оlчпur va 2-3 giin
saxlantlш. Вч zaman su 97Оlо-о qador kэпаr olur. Афr пеftlоrdоп
suyu аушmаq iigiin пеft aks soyuducu ila tachй olunmug учmru
dibli kolbada su hamamrnda qtzdrnlш, susuzlaýmamn effektivli-
yini аrtrгmаq tigtin kolbaya CaCl, alava olunur, bu zaman аупlап
su kоlЬашп уuхап hissэsindo kondensla9ir. Kolba soyuduqdan
sоша аупlап su damlalannt stizgac kaýrzr ila gёttirmok lazrmdrr.
Bu omaliyyatt su dаmlаlапшп kondenslagmosi mti9ahidэ olun-
mауапа qэdоr davam еtdirmэk lааmdш.

Sоп zamanlar пеft lаЬоrаtогiуаlаппdа susuzlagdtrma рrоsе-
sini арагmаq iigtin ачtоНачlаrdап da istifado оluпчr. АИоНач -

mопоmеtr, tеrmосiit (ХА) vo potensiomefflo tachiz olunmug
silindr gakilli polad qabdan ibaratdir. АйоНачdа tэzyiq 1

МРа, tеmреrаtur maksimum 200-220"С olmalrdrr. АИоНач-
dakr tеmреrаfuruп tosirindon neft ernulsiyasr daýrlrr.

Proses zаmаш hоr l0 dэqiqodon bir tеmреrаtчr va tazyiq
agaýrdakr fоrmа tizra daftaro qeyd оluпur.

Yaxt, daq
Теmреrаtчr Tozyiq, МРа

(kq.s/sm2)Potensiometrin gёstorigi "с
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1 МРа tozyiqdo (10 kq.s/sm2) temperatur 2 sиt miiddэtin-
dэ sabit saxlanrldrqdan sonra qrzdrnlma dayandrnlrr. Suyun
aynlmasr tigtin айоНач bir geco sахlапthr, sопrа avtoНavm
qapaýr agtlш, пеft va su ayrncl qrfa bogaldtltr va 24 saat sakit
buraKlrr, аупlап su qrfdan axrdtlrr.

Ргоsеs zаmаш sчучп neft ntimunasindэn tam aynlmasr
egidilon grrtrltr soslorinin itmэsino gоrэ tэyin edilir.

qлLIýмАLАR
1. Nеftlэrdо su hanst hallarda ola Ьilог va suyrrn olmastna tosir

еdэп osas amillar hапsrlагdrr?
2. Neft emulsiyalan hanst n<iv emulsiyalara aiddiг? Emulsiya-

lапп omolo golmosindo emulqator гоlчпч оупауап maddolo-
rо misallar g<istагiп.

3, Neft emulsiyalannln osas gбstaricisi поdiг? Опlапп davam-
lrlrýrna tosiг edan аmillоr hапstlаrdш?

4. Lay sulannda hansr kation vo апiопlаr чаr vo onlardan hап-
srlan goxluq tэgНl edir?

5. Neft vo neft mohsullannda suyun olmast агzч edilmir. Sabo-
bini agrqlayrn.

6. Neftlardoki su vo onda hэll olmug dчzlаr hanst mЁгоkkэЬ-
lоgmаlага sаЬэЬ ola Ьilоrlог?

7. Neft emulsiyalannt рагgаlаmаq iigiin hansl i.isullaгdan istifa-
da оlчпчr?

8. Neftlo gжап sudan hansr maddolari almaq mi.imkiindiiг?
9. Neftin susuzlagdtnlmasl песо арапlrr?

2.9. Neftlorda duzlar

Lay sulannda olan duzlann hesabma bu sulann minerallrýr
dэniz vo okean sчlаппtп minerallrýrndan gox оlчr. MtПtolif
yataqlardan 9жап lay sulannrn taгkibinda duzlann miqdan da
mЁxtolifdir. Mosalon, Qromt yataýr lay sulannrn tarКbindo
duzlann miqdan 6,ЗУо, Balaxant (Bakr) lay sulannda |7О/о,

ikinci Bakl lay sulannda 20-25О/о, Pensilvaniyanrn bэzi lay su-
lаппdа 26О/о-о gatrr. Duzlar lay sulannrn torkibinda Na*, Са* чэ
Md*, 9ох ctizi miqdarda Fе2*, К kationlan vo Cl-, Вr-, J-,
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нсо; апiопlап goНindo оlчr. Onlardan Na*, Cl- goxluq tэgkil
edir.

Nеftlэrdа duzlar neft va neft mэhsullannrn emah vo istis-
mаппа mэпfi liosir gоstэгir. Bela ki, emal zamanl duzlar qurgu-
lапп daxili sэthlэriпа оrр gaНinda gёkаrоk, Ьоrulапп diamet-
riпiп kigilmosinэ, istilik mtibadilasinin pozulmasrna, hissolэгin
korroziyasrna чо srradan 9rxlnaslna sobab оlur. опа gёrо do
emala, noqla ча istismara hazlrlanan пеft vo neft mэhsullan
Ёgiiп duzlar пrэrmаlаgdrпlmrgdlr. Neftlar torkibindoki duzlann
miqdanna gёrа iig qrupa ЬёliiпЁг:

1) 300 mq/I-o qador;
2) 1800 mq/l-э qаdэr;
3) 3000 mq/l-o qаdоr.
Neft va neft mahsullannda duzlar miixtolif fiziki va

kimyэvi tisulla.rla toyin edilir.
Kimyovi iisullar - хlоridlаriп neftlordэn su ilo gжапlmаst-

na чо sulu mclhlulda опlапп indikatorlu vo уа potensiometгik
titrlanmosino <lsaslanrr,

potensiomLetrik Ёsulun iki пёчii чаrdtr. йuluп birinci
n<iviindo indikatorlu titrlэmаdа olduýu kimi duzlann ekstrak-
siyasr distillo suyu ila арапltr. ikinci пбчiiпdа iso пеft пiimuпо-
si tizvi halledi,cida hall edilir. Наr iki halda titrloma gi.imii9 2-
niПat mahlulu ilo арапlr. istэr indikatorlu, istэrsa do poten-
siometrik tifrloma tisulunun daqiqliyi toxminan eynidir.

FiziИ йsut|lar igorisindo asas уеri koпduktometrik va spek-
/rcl iisullar fufur.

Konduktometrik Ёsul elektrik kegiriciliyinin hom sabit vo
hom do dayigon carayanla бlgtilmasino эsaslantr. Cihazlar iki
уеrа ЬёItiпtiг: l,:ontakt vo kontaktsrz konduktometrlэr.

Spektral tisullardan atom-adsorbsion tisul qeyd edilэ bilor.
Bu iisuldan nelftlardo olan duzlann miqdапш tayin etmok Ёgtin
lаЬоrаtоriуа tэrlqiqatlannda genig istifado оluпчr.

2.9.1. indikatorlu titrlama iisulu ila xloridlarin tayini
Talab оluпап rеаktiч va avadaпltqz toluol va l<silol; dфпitlсаr-
bazidin spirtdzl l%-li mаhlulu; civa 2-пitrаtm 0.0Iп mahlulu;
deemulqator, 2o%-li sulu mаhlulu; б М sulfat tursusu mahlulu;
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S%rli natrium-hidrobid mahlulu; 0,2 М пitrat turýusu; distilla
suyu; 500 mI-Lik aylrrcl qtf, qarqdtrrct ila; ]0, 25, 50 vа l00
mL-Iik pipetlar; 500 vа 1000 mI-hik cilgtilii qablar; kопusvаri
siiga qflar; qurýusuп-asetat hopduralmus siizgac lcaýtzt; xlor
iопu оlmауап silzgac lсаým; lаhпus kлýtа.

Xloridlorin tayini опlапп sulu mahlulunun civo 2-nitratla
titrlэпmэsiпо аsаslашr.

ýtiga qabrn 2/3 hissosina (hэсmlа) qэdаr do]ldurulmuý neft
niimunosi 10 doqiqo miiddatindo galxalanmaqla qапgdrпlш vo
ondan dэrhаl analiz iigiin pipet ilo a9aýrda gбslэrilоп miqdаr
gёfiirЁltir:

Emulsiya hallnda va yiiksэk qatranlr пеftlоr iigiin ntimuno
Юtla (q-la) ilo gёttirйliir чэ опuп slxlrýtna gёrэ trэсmi hesabla-
пrr.

Analiz оluпап пеft niimunosi qangdrnctst оlап ауrпсt qtfa
tёktiliir. Halledici agaýrda gostarilэn hacmdo gбfiiriilmolidir:

Neftin hacmi, ml l0-25 25-50 50-100
Halledicinin hocmi, ml 20 40 80-100

Ауrпсt qrfda olan mahlul 1-2 dэqiqэ qangdrlзcr ilo qangdr-
пlш, sопrа tizorina 100 ml isti distilla suyu alavo edilir va 10
daqiqo mЁddatinda qапgdrпlr, bu zaman хlоrid_lаr ekstraksiya
olunur.

Ogar duzlann eksПaksiyast zamanl emulsiy:t аmэlа gэlаr-
sэ, опч daýttrnaq tigtin tizэrino 5-7 damla 2%-1Li deemulqator
mohlulu эlачо оlчпчr. Ekstraksiyadan sопrа su tcrboqosi stizgac
krýrzrndan siizЁltir. Stizgac kaýrzr konusvari gtiqla qrfa, qrf isэ
ёz пёчЬэsiпdо yastr dibli konusvari kolbaya qc,yulur. Stizgoc

хlоridlогiп miqdarr, иsll 50-уо qodor 50-100 100_200 > 200
Neftin hocmi, rnl 100 50 25 10
Ni.imunonin Hitlosi. q l00 50 25 l0
Xota, ml vo уа g-la,
arttq olmamalt 0,1 0,05 0.02 0,01
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10-15 mi isti clistilla suyu ila уuучlur. Yчуulmарrоsеsiпэ cami
50 ml su sэrf olunmaltdrr.

XloTidlarin tam grxanlmasmr yoxlamaq iigtin Ьiг пеgо sulu
mahlul (duzlarr ekstraksiya etmoНo) hаztrlапr, hаr ekstraksiya
5 daqiqadэn az apartlmamalrdr.

Alrnan strlu mohlul (ekstrakt) l0 damcr difenilkarbazid
mahlulu чэ 2 ml nitrat tuг9usч (0,2 М) iqtirakrnda сiчэ 2-nitrat
mohlulu ilo titrlanir.

Alrnan ekstrakta vo eyni vaxtda арапlап yoxlama tacrtiba-
sino titrlэmado sогf olunan civa 2-nitratrn miqdапшп Ьаrаьоr
olmast хlоridlэriп пеft пtimuпэsiпdап tam ekstraksiyasrrtr gё-
stаrir.

оgоr xloridlarin ekstraksiyastndan altnan sulu mэhlulda
hidrogen-sulfirl olarsa onda analizin naticosi di.Иgйп olmay-
acaq. Hidrogerr-sulfidin оlmаsrш yoxlamaq iigiin sulu mohlulun
Ьuхаrlаппа qurýugun-asetat mohlulu ila isladrlmrg stИgac kaýr-
а daxil edilir. Si.izgoc kaýrzrnda qаrа lokanin omolo gэlmэsi
mohlulda hidrogen-sulfidin varlrýrnr gёstэrir. Вч halda sulu
mahlul 5-10 daqiqэ mtiddotinda qrzdrrrlrr vo amalo gоlэп bu-
хагlаг igоrisiпlэ daxil edilmig qurýugun-asetat mahlulu ila isla-
drlmrg si.izgac kaýrzr rэngsizlagona qodor рrоsеý davam etdiri-
lir.

Ogar qrzdrnlmaqla hidrogen-sulfid tam аупlmrrsа, onda
sulu mahlula L ml sulfat furgusu (б м) оlачэ olunur чэ qayna-
drlrr_ Hidrogerbsulfidin tam aynlmast yuxanda gostaгilan qay-
da ilo yenidon yoxlantlrr. Sопrа xloridli sulu mohlul 5%-li па-
tгium-hidroksi,c mahlulu ilэ пеуtrаllаgdrпlrr (mtihit lakmus
kaýrzr ilo уохlапrlrr) va otaq temperafuruna qador sоучduluг,
mahlulda olan хlоridlэriп miqdanna osason titrlomayo hazrrlrq
арапlr.

жoridIorin
miqdarl, mqл Titrlamaya hazrrlrq

500-а qadar TiПlamayo mohlulun,hamrsr gёttiniltiг.
500-2000 Sulu mэhlчl hэсmi 500 rnl olan ёlgti kolba-

sma tKiНiliir vo tizarino distillo suyu olavo
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2000-5000

>5000

еtmоНэ kolba nigan xattino qadar dolduru-
lur. Kolbadakr mohlul qапgd;Lпlrr.ча pipet
ilэ ondan 100 ml gбttiriilorak.hacmi 250 ml
olan yastt dibli kolbaya tёktiltir.
Sulu mohlul hocmi 500 ml okrn ёlgii kolba-
srna kegirilir чэ tizorina nigan xottino qоdэr
distilla suyu эlачо оluпчr чэ qangdrnlrr.
Hamin mahluldan 50 ml gёfiirtilarok yastr
dibli kolbaya tёktiltir va iizагiпо 50 ml dis-
tillo suyu alava ediliT.
Sulu mahlul 1 l-lik бlgii kolbasrna kegirilir
vo distillo suyu ila hacm 1 1-o gatdrnlrr.
Mэhlul qапgdrпlrr. Pipet vasitosilo опdап
10 ml gёtiiriiliir, konusvaгi kolbaya tёКilэ-
rоk tizэriпо 90 ml distillo su;д olavo olu-
пur.

Тitrlэпmоуа hazшlanan kolbadakr sulu mohlulun pH-r 4-а
gatana qэdоr iizаriпэ пitгаt furgusu (0,2 М) чэ 10 damcr dife-
nilkarbazid аlачэ оlчпаrаq, civo 2-nitrat (0,005 mol/l) mohlulu
ilo agrq gahrayr rапg almana qodor titrlanir. Rang bir daqiqэ
miiddotinda dэyigilmomэlidir.

Analiz оluпап mohlulun rongi distillo suyrrnun rangi ila
mtiqayisa оluпчr.

Yoxlama tocrЁbosinda konusvari kolbaya 150 ml distilla
suyu, 2 ml nitrat fur;usu (0,2 М) mohlulu, l0 da.mcr difenilkar-
bazid mэhlulu tёktiliir va civo 2-nitrat mahlulu ilэ agrq gohrayr
rэпg аlmапа qador titrlэпir.

Xloridlarin miqdап Х,, mq/l-la (natrium..xlorido gоrа)
agaфdakr dtisfur ila hеsаЬlапrr:

_ _ (ч -ч).т.1000.А

-l

,ч

Ьurаdа V, - sulu mаЫulчп titrlапmаsiпэ sагf оlчпап civa 2-
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nitrat mahlulurtun (0,005 М) hacmi, ml; Уr- yoxlama tocrtibo-
sindэki mohlul,un tiпlenmosina sогf olunan civo 2_nitrat moh-
lulunun (0,005 М) hocmi, и/; V, - апаlйэ gotiiriilan neftin
hacmi, и/; Т - civa 2-пitrаt rnahlulunun titri; 1000 - Ьir litг
neftda olan xloridlorin hesablanmast iigtin omsal; А - neftin
ekstraksiyasrnc[an аlmап durulagdrnlmamrg mэhlчlчп hacminin
ёlgii kolbasmdlm titrlamo tigiin gоfiirtllэп durulagdrnlmrg mah-
lulun hacmino olan nisbotini ifada edan omsaldrr.

Neftlorda хlоridlоriп Kitlo payr Хr, %o-1o (NaCl-o gёrа)
a9aýrdakr dtistrrrla hеsаЬlашr:

х2 _ xI.100
ВСр

Вurаdа Х, - пэftdа olan хlоridlэriп miqdan, l ml neftdo olan
NaCl-un mq-la miqdan; В va С - litrin ml-o (1000) va mq-a
(1000) gечrilпrа amsallan; р - analiz olunan neftin slxltýl,
q/sm\.

Analizin noticэsi kimi iki paralel tэспiЬоdап аlmап notico-
lоriп оrtа qiynroti qabul оluпur. Fаrq codvoldo gёstorilэndэn
аrilq olmamalt<ltr.

Хlоridlаriп miqdart, mgЛ Analizin xotast, mgЛ
l0-a qadar 1,5

l0-50 3,0
50-200 6,0

200-1000 25,0
1000 4,0

qALIýMALAR
l. Neftlordaki drrzlann эsаs monboyi поdiг? Nеftlогdо olan

duzlarda hansl kation vo апiопlаr чаrdш, опlагdап оп 9ох
tisti.inliik togkil еdоп hansllardr?

2. Neft vo neft mэhsullanndakr duzlann toyininda hanst Ёsul-
lаrdап is;tifado оluпur? Usчllаr igorisindo on genig yayrlanr
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hапstlаrdш?
3. Neft vo пеft mahsullannda duzlarrn olmast по iigiin агаr

оlчпmчг vo опlап kопаr etmok i.igiin hanst iisullar mаlчm-
dчr?

2.10. Neft va neft mаhsuЦаrmdа
mехапiН qarlgrqlar

_Neft laylardan grxanldrqda onunla birlikdэ qum, gilli mi-
пеrаllаr, mtixtэlif duzlar, domir оччпfulап ',," ,. ir*ri.Ъчы"ru
ч"l*iki qangrqlaг deyilir va опlаr xam neftde,ъsrlqan halda
оlurlаr.

_ Mexaniki qапgrqlаr neft va пеft mahsullarnrn tarkibina
опlапП nэqli, emalt, saxlamlmas' zaman', Ьоru kоmоrlоriпiп,
rеаktоrlапп, gэпlоriп koпoziyastndan оmэlо galan mаhsullаr,
hamginin katalizator tozlan goНinda do daxil о-lа Ьilоr.

Neftlarin torkibinda mexaniki qangrqlarrn hoddindan 9охolmast опчп tэdqiqino mэпfi tаsiг gбstoгii. Bet" ki, neftin osas
рагаmеtrlоriпdоп olan srxlrýtn, molekul kiitlosinin, ktiktirdiin,
azotun, asfalt-qaПan biTlagmalorin, koksun vo mikroelementlo-
riп toyini zamaru аlпап neticolor dtizgiin оlmur. Ona gёrа da
analizo baglamazdan awal gokdtirmo чэ уа stizrno yolu-ila neft
mexaniki qап grqlardan tomizlonmalidiг.

Yanacaqlarda mexaniki qапgrqlаr уапасаq kэmоrlэгiпiп,
yanacaq чеrilап stzgaclaгin tufulmastna, yanacaq qurýulаппrп
kёhпаlmэs inin stirotlanmas ina, mtihапikЙ qiaal аЙаIй ро-zulmasrna, уаý va stirtktilardэ isэ уаý Ьоrulапшп tutulmasma,
metal sothlarin crztlmasrna va s. sоьаБ оlur.

Mexaniki qangrqlardan an tahltikolisi metal sаthlэгiпi crza
Ьilэп qum vo digor Ьаrk hissaciНэrdir.
. yuxanda gбstarilanlaгi паzоrэ аlаrаq пеft чlэ neft mahsul-
lаппrп tomizliyi standartlagdrnlmtgdr. Standarta gёrэ Ьэrk qa-
пgrqlапп timumi miqdan tayin edilir.

л.м9хапiн qапgrqlапп miqdannrn timumi toyini iisullan
пеftiп btitiin tizvi Ьirlэgmаlаriпiп tizvi hаllеdiсidаъоп olmast-
па asaslanrr. Neft va neft mэhsчllап siiztilarkon stizgocdo qa-
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lan hэll olmayan qaltq mexaniki qangrq hesab olunur.

ýоК iisulu ila mexaniН qаrl;цlаrrп tayini

Lааm оlап reaktivlar, laboratoriya qablarl vа lavazimatlar:
ЬепzоI va уа I|-70; BR-l marlah Ьепziп; reИifitcat - etil spirti;
etil spirti vа elil efiri qarцtýt - 4:] (hхmса); qapaýl olan-kigik
stakaп Фiib); hiindйr stalcan; siisa qrt bir tarafi aridilmis sфа
gubuq; ЫIsiiz liiizgac laýtzt.

i;in gedi;i. Stizgoc kaýrzr kigik stokanda 105-110oC tem-
реrаfurdа sabit Hitlayo qэdоr qurudulur. Niimuno gёttiгmоk
tigЁп owalcэilan neft 5 doqiqa galxalanmaqla qangdrnlrr. Neft
gox ozlii oldullda опu su hamamtnda 40-80.С-о qodor qrzdtr-
maq lazrmdtr. Ntimunonin kiitlasi vo hэlledici: neft nisbati nef-
tin cizli.iltiytindэn asth оlагаq agaýrdakr kimi g<itiНilrir.

Niimчпэ 0,05 q doqiqliklo gakilir vo su hanratnt tizогiпdа
qrzdrrrlmrg halledici ila durulagdmlrr. isti ni.imuno mahlulu qu-
rudulmug va s,abit kiitlayo gotirilmi; stizgacdan siizЁltir. Мэh-
lul sЁzgaca giigo gubuq vasitosila axrdrltr. Sопrа stakam (igагi-
sinda mohlul cllan) isti holledici ilэ yaxalayrb, stizgaca tёkmok
lааmdш. Siiztj.lma Ьаgа gatdrqdan sonra stizgэc holledici ilo
yuyulur. Omoliyyat stizgэcda пеft izlori itano qаdоr davam et-
dirilir. Sопrа :;tizgac kaýrzr tomiz stokana уеrlэ9dirilir, 105-
l l0'C tеmреrаfurdа Ьir saat miiddotinda qurudulur. Sопrа sta-
kan qapaq ilo baýlanrhr va eksikatorda 30 doqiqo miiddatinda
saxlamltr, 0,0Ct02 q daqiqliНa gakilir. Son iki goki arasrndakr
fаrq 0,0004 q-dan gox olmamaltdrr. Oks halda amaliyyatr da-
vam etdirmok ]azrmdrr.

MexaniК qarrgrqlann Hitlo payr agaýrdalo diisfura osasan
hеsаЬlашr.

l 00ОС temperatrrrda neftin ёzli.iliiyii, mm2 /s ап 20-уе qodor >20
Nйmчпопiп kiitlэsi, q 100 25
Ki.itla nisboti ilrэ, halledici: neft 2+4 4+6
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M=mr-mz.roo
mз

m, - niimunani stizdiikdэn sonra siizgэcla birlikdэ stokanrn
ktitlosi, Qimz- tomiz siizgocla birlikda itоkашп Hitlasi, Qimэ-
neft ntimunasinin Hitlэsi, g.

iki раrаlеl tayinatdan аlmап паtiсэlоriп оrtа cobri сэmi
пtimuпоdоН qangrýrn faizlэ miqdarrm gdstэrir.

Эgоr аlmап odэd 0,005О/о -dэп gox deyilscl, bu mexaniki
qangrqlann olmamast kimi qobul еdilir.

qАLIýмАLлR
1. Хаm пеftlагdа mexaniki qапgrqlаr hansrlardrr vo hansr halda

оlчrlаr?
2. MexaniН qangrqlann neft va опчп mohsullalrnda olmast оп-

lапп hanst fiziki sabitloгinin toyinindo soh,ylaro sobeb ola
Ьilог?

3. MexaniН qагrgrqlаr neft va neft mоhsчllапп:l Ьir stra sabob-
lаrlа оlаqоdаr daxil ola Ьilоr, bu sоЬэЬlог halrstlardr ve уаý,yanacaqlann istismanna по Kmi mопfi tоsirlог gбstoro bi-
lеr?

4. Mexaniki qaгrgrqlar igorisindэ оп tohliikolilэli hапsrlаrdrг?
5. QeH tisulu ila пеft vo опчп mahsullannda mexaniki qапýlq-

lапп teyini пауо osaslanr?
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III FэSiL

NEFT ЧЭ NЕFТ MЭHSULLARININ OSAS
xAS SэLэкiгtiгt чэ TэKKiBiTrTirT тэуiпi

3.1. Neft va neft mahsullarrnrn fraksiya tarНbi

Neft va neft mahsullannr distillo vo гektifikasiya еtmэНо
опlапп fraksiya tarНbini toyin etmak оlаr.

Distilla prosesi fiziН аупlmа metodu оluЬ, mayenin Ьчхаr-
lапmаsша чэ a9aýr temperaturda qaynayan kоmропепtlоrlэ zon-
giпlэgоп Ьuхаrlапп kondenslэgmэsina (maye Баlа kegmosina)
asaslanr. Distillэ prosesinin tarixi 9ох qodimdir. Qadim dёчr-
lэrdа insanlar distilla ргоsеsiпdоп istifado etmaНo daniz su-
yundan tamiz igmoli su, gtil чэ еfir уаýlагr, igkilor аlmrglаr.
МЁаsir пеft еmаlmа da ilk dofo olaraq distillodan baglanmrg va
bu i.isulla lampa kerosini alrnmrgdrr. Sопrаlаr iso kub Ьаtаrеуа-
lап vo borulu qurýulаrdап istifada еdэrэk neft distilla edilmi9-
dir. Hal-haarda neft atmosfer tozyiqinda vo vakuumda fasilali
vo fasilэsiz distillэ edilir. Fasilэli distillodo gбttiri.ilап mэhsu-
lun Ьir hissasi чэ yaxud hamrst distillэ edilir. Веlэ distillodэ
mауе чо Ьuхаr fazalann tarkibi, hamginin sistemdan аупlап
ьuхаrlапп temperaturu daimi doyigir. Fasilosiz distillada iso
mahsul sistemo arast kasilmэdan verilir.

Distilla etmoНa qaynama tеmреrаfurlап ilo 50oC-don 9ох
farqlonon komponentlor qangrýrnt miiаууоп darocadэ аушmаq
olar.

Rektifikasiya da fiziki аупlmа metodu olub adi distillodэn
xeyli farqlanir. Rektifftasiyada kalon Ьоуu agaýrdan учхап ha-
rakot еdап Ьuхаr faza ilo уuхапdап a9aýr hоrэkаt еdэп mауе
faza dоfаIаrlэ gtirЁ9tir чэ bu zаIпап istilik mtibadilasi gedir.
Noticada Ьuхаr faza agaýr tеmреrаfurdа, mауе faza iso yiiksok
tеmреrаtчrdа qaynayan komponentlorla zonginlogir. Rektiffta-
siya atmosfer tozyiqinda vo чаkччmй арапlа Ьilэг.

Rektifikasiya vasitosi ilo qaynama tеmреrаtчrlап 0,5 do-
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rэсо fаrФопоп komponentlor qапýlфш ayllmaq olar.
Nеftlоriп fraksiya toгkibi Dбvlot standartrna (11011-85) vo

Qrozrrr ETi-nin igloyib hмrrladrýr metodlarla toyin edilir.
3.1.1. ARN-2 (11011-85) aparatrnda fraksiya tэrКЬiпiп

tayini. ARN-2 aparattnda пеft va пеft mэhsulu fasiloli rеktiГь
kasiya edilir, haqiqi qaynama tеmреrаtчrlаппа gоrа fraksiya
tarkibi чэ fraksiyanrn miqdan toyin edilir. Noticadэ torkib vo
xassa larini сiуrопmаk Ёgiiп fraks iyalar tорlапагаq аупl tr.

ARN-2 араrаtшtп sxemi 5-ci 9эНldа verilmigdir. Араrаt
tufumч 1,9 va 3,0 l-lik iki distillэ kubundan, diametri 50 va
htindiirliiyii 1016 mm olan poladdan hаzrгlапmlg rektifftasiya
kalonundan ibaratdir. RektiГrkasiya kalonunun igэrisino bog-
qаЬlаг oyozi (nasadka) kimi пiхrоm mэftildon hazrrlanmrg spi-
rаl doldurulur. Kalona doldurulmug spiral 20 поzагi bogqaba
uуguп golir. ARN-2 aparafinda hэm adi atmosfer vo ham do
qalrq tэryiqdo distillэ арапlrr.

Atmosfer taryiqinda distillo. Distillayэ baglamazdan ov-
val qurýuda hazrrlrq iglагi арапlrr. Birinci пёчЬоdо sistemdэ
olan btittin 9ii9a krапlаr чаkччm yaýr ilэ yaýlanrr, vakuum па-
sosun iga уаrаrlr olmasl yoxlantltr, buz эldо edilir чэ btitiin sis-
tem nozordan kegirilir.

Elektrik sobast (23) а9аф buraxrldrqdan sопrа kub (22)
rektiГrkasiya kalonundan аgtlш. Tutumu 1,9 vo уа 3,0 l оlап bu
чэ уа digэr kubun gokisi mi.ioyyan edilir vo опuп igarisino neft
(neft mahsulu) tёktilэrаk yenidon gokilir. Distilla tigiin gёttirti-
lon neftin (neft mohsulu) igarisinda suyun miqdan 0,5 О/о-dэп

gox olmamalrdrr. Kub yenidon rektifikasiya kalonuna birlogdi-
rilir чэ mбhkоm stкlш. Воru (16) differensial monometrla (13)
birla9diгilir. КчЬuп igarisinda olan girintiya (ciba) tегmосiit
(2l) Ихilrг.

Proses zаmаш istilik itkisinin qarýlslm almaq tigiin kubun
kalona, sопuпсuпuп kondensatora birloqdiyi уегlоr giigэ раrgа
ila ortiiliir. Sonra isэ араrаttп adi atmosfer vo yaxud qalrq
tozyiqda fraksiyalann yrфlmasrnr tomin edan hissosinda (9эНl
5.1) krапlапп vaziyyoti dtizaldilir. Нэmiп hissэda А krant 1, 2,
4, В krant iso 5,7 vaziyyotlэrindэ qoyulur. V kranr agrlrr, Q
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krаш Ьаýlашr, J krаш vo Z kran-slxacl agrlrr. Qobuledicilorin
(3) kiiynoyinэ xlrdalanmrg buz dоlduruluг. Oks soyuducudan
(5) tеmреrаtчru 25oC-don ytiksak olmayan su axtdtlr.

"т----l

atmos.|era

ýaКl 5. Neftin distillasi tigiin ЖN-2 арагаtt. l-Ьufеr tufumu; 2-
apaгatln fгаksiуаlаr toplanan hissasi (manifold); Manifoldun agrq
sxemi gaНl 5.1-do чеriliг; 3-qabuledicilэr; 4,6,19,20,2l-tеrmо-
сiitlэr; 5-aks soyuducu; 7-kondensator; 8,l7-baýlayrcr vint; 9-
гektifikasiya kalonu; l0,l5-futчсulаг; l 1,12-civa mапоmеtгlаri;
I3-differensial mапоmеtr; l4-чаkuum nasos; l6-boru; l8-tor; 22-
kub; 23-ре9 (soba); A-iig yollu krап; В-аурага goНlli krап; V, Q,
D, J, E-iki yollu krапlаг; Z-krап-sжас.

Elektrik pegini уuхап qaldrrmaq iigtin араrаt elelctrik ýаЬо-
kasi ilo birlagdirilir. Potensiometr pegin dibinin qиdlnclsl vo
kalon elektгik gэbokasi ila Ьirlаgdiгiliг. Pegin diчаrlап yalilz
yiiksok qatranh пеftlоriп distillosi zamanr qlzdmlш. Ре9iп di-
чаrlапшп qrzdmlmasl distillonin baglanýrcrndan (30-40 daq.)
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awal арапhг. Maqsod isa mэhsulчп ЬоrаЬаr qtzdtnlmastm
tomin etmakdir.

Pegin qtzdrnlmast еlэ apanlmalrdrr Н, distillo 1,5-2 saat-
dan sопrа baglasrn. Kalonda tarazltq уаrапапа kimi D krапt
baýlr saxlanrlш. Tarazlrýrn уаrапmаst iso Ьuхапп temperaturu-
пuп vo eyni zamanda diferensial mопоmеtr ila tayin оluпап
tэzyiqin artrb-azalmaslnrn stabillogmasi ilэ toyin оlчпur. Sis-
temdo yrrxanda gбstarilan паtiсаlэr аldэ edildikdon sопrа D
krаш аgrlаrаq fraksiya toplanrr. i9in gedigindo lazrmi noticolo-
riп aldo edilmasinda distillo siirэtiпiп da Ьбуiik ohomiyyэti
чаrdш. Эgоr distilla iigtin 3 l neft gбtiirЁliirsa onda proses еlэ
apanlmalrdrr ki, qobulediciyэ doqiqэdo 3-4 mt; 1,9 l gёttiriil-
diikdo iso 2-2,5 ml fraksiya toplanstn. Frаksiуапrп toplanma
stiroti D kTant, elektrik pegi ilo tэnzim edilir. Эgоr qurф поr-
mal iglayiTso onda benzin fraksiyasr tорlапаrkэп kalonun bu-
хагlапшп tеmреrаturu ilo kubda olan mауепiп tеmреrаfuru аrа-

srndalo forq 1O0oC-dan ytiksok olmalrdrr.
Adi atmosfer diýtillasi zamant fraksiya (bezin) 200ОС-а,

yiiksok Hiktirdlti vo qatranlr neftlorda isa fraksiya 180"С-а qэ-
dаr tорlашr.

Birinci fraksiyanrn toplanmast baga gatdrqdan sonra distillo
pгosesi dауапdrпhr. Peg, kalon, potensiometr elektrik gаЬэkо-
sindэn аупltr чо suучп soyuducuya verilmosi dayandrnlrr.
Elektrik pegi a9aýr sаltшr. Q kranr agrlaraq toplanmrg fraksiya
gэkisi malum yastr dibli kolbaya tёKiltir vo gоНlir. Qokilor
fаrqiпа osasan toplanmrg fraksiyanrn miqdan tayin оlчпur.
Kubda qalan hissa vakuumda distilla edilir.

Yаkччmdа distilla. Kubun temperaturu 180-200'С-э qo-
dаr soyuduqdan sопrа vakuumda distillaya baglamaq оlаr. Рrо-
sesa Ьаglаmаzdап awol yena dэ hazrrlrq iglаri арапlrr. Yoni А
krant 1,3,4, В kTant 5,6 voziyyatlarda qoyulur. Q kranr baýla-
шr, V kташ аgrlir, J krапt чэ Z kran-srxacl Иm agrlrr (9эКl 5.1).

Сlhаz elektrik gаЬэkэsiпо Ьirlоgdiгilэrоk ре9 уuхап qaldb
пlr vo potensiometr igo salrntr. Z kran-sжact todricon baýlana-
raq qalrq taryiq l0 mm c.st.(0,0013 МРа) gatdrnlrr. Qrzdrnlma
elo арапlrr ki, distillo 2,0-2,5 saatdan sопrа baglasrn. Kalonda
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tarazlrq уаrапапа qэdаr D krапr baýlr sахlашlrr.

2л
Ьu.!еr tu.tulпuпа

vаkuum

atmosfera

а

ýaКl 5.1. Frаksiуаlаr toplanan hissonin (manifold) a9rq
sxeml

в

ARN-2 aparatt поrmаl ig vaziyyoti aldrqda kubdakr maye
ilo kondensatordakr Ьчхапп tеmреrаtчr farqi kerosin fraksiyasr
iigiin 80-100oC, dizel va уаý fraksiyalan tigiin isa 40-800С оlчr.
Kerosin-qazoyl vo уаý fraksiyalan iigtin diferensial mапоmеtriп
gбstaricisi 100 mm-dоп учхап olmamalrdrr. Farqin 100 mm-
dan 9ох olmasr kub va kalonun qrzdrnlma Ьаlапsmm pozulma-
slnl gёýtоrir. Bu halda kubun tеmреrаtчruпu аrhrmаq olmaz ча
yaxud kalonu tаdriсэп qrzdrmaq lazrm galir.

Рrоsеs zamanr 320ОС temperatura qаdэr qaynayan fraksiya
10-12 пlm с. st. (0,00013-0,00lб МРа), 320ОС-dэп уuхап qay-
пауап fгаlсsiуа isэ 1-2 mm c.st. (0,00013-0,0002б МРа) toryiq-
da toplanrr. Nomoqrammadan (яokil б) istifado еtmэНа qalrq
tazyiqdэH tеmрегаtчr. a_di tozl4iqdэki (0,1 МРа, 760 mm c.st.)
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tеmреrаtчrа kеgirilir.
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ýaНl б. Qalrq tazyiqdэH tеmреrаturu adi tazyiqdeН tсmре-
rаfurа kegirmak ii9Ёn поmоqrапrmа.

Kalonda tarazlrq уаrапdlqйп sопrа D krarrr agrlrr vo frak-
siya toplanrr. Fraksiyanr dэyigmak lazrm galdikdo V krаш
baýlanrr, qobuledicinin аЕаВ qrfinr atnosferlэ фача) alaqolon-
diгmэk iigtin В krаш todrican 5,7 vaziyyotina kegiгilir, sопrа Q
kranmt agmaqla toplanmrg fraksiya gokisi mоlчm qabulediciyo
tёHiltir. Q kranr yenidon Ьаýlапrr, А kranr 1,2,3 voziyyatino,
а9аф qrfdakr havanr gl)кalmaq iigiin В krапr isa 5, б voziyyatino
kegirilir. A9aýr qrfcla va biittin sistemdo qalrq tazyiq еупi ol-
duqdan solтa V kranr agtlrr, А krаш iso l, 3,4 voziyyatino go-
tirilir vo distillo davam etdiгilir.

Kalonda Ьuхшlапп temperaturu 320ОС-о gatdrqй kubu qtz-
drran ре9 vo kalon elelcrik gabokosindon аупlrr. Копdепsаtога
sчучп verilmosi dауапdrпlц qabuledicinin ktiynaНerina isti su
t6Юltir. 5-7 dоqiqэdэп sопrа qrzdrncr ре9 va kalon elelcrik 9о-
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bakosi ila birlo9diгilir vo J krаш tоdriсап Ьаýlапrr, qalrq toryiq
1-2 mm c.st. (0,00013-0,00026 МРа) gаtdшlш. Bu toryiqde fraK-
siуацrп dэyigilmosi учхапdа gёstогilэп qaydada up*i*
_ _ 

Distilla prosesi sona gatdrqdan sопri ре9 а9аф sаlrшr va
elektrik gobakasindon аупlrr. Аkrаш t,2,з-,В кЫ iso б,7 vo-
]tyv9!!no kеgirilir. Вuпdап sопrа чаkччm naýos dауапi!пlrr.
BeloliНo, bЁtiin sistem чаkччm altmda qalrr. Kub чэ kalon
otaq tеmреrаtчruпа qadar soyuduqdan Sоша В krапr 5,7, А
kr.ant 1,3,4 voziyyotino gаtiгiliг va iistem аfirrоsfеrlэ alaqalon-
diгilir. Sопrа kчЬ kalondan agrlaraq qatrqla birlikdo g"Ktir.
Kubda olan_qalrq tбНiliiг va gаkilог ьфiпб osason onuh miq-
dап toyin edilir.

_ Торlапап fraksiyalaпn hоr birinin miqdan miioyyan edilir.
SoTl isa distilloyo g<ittirtilmЁ9 пеftо vo уа пеft mоБчlчпа gё-
га fraksiyalann gжrmr (%Ja) hesablanrr.

Apanlmrg раrаlеl distillodan altnan naticolordo 3200С tem-
реrаfurа qodor tорlапап fraksiyada forq lyо,320t tеmреrаfur-
dan rr,rxlnda toplanan fraksiyalarda iso farq 1,5%-don 9ох ol-
mаmаhdш.

3.2. Ozliiliik

*iý
l
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ila dtй, uzunluýu ча ахап mayenin hocmi ilo tэrs mtitanasibdir
Bu qanuiffiyýirnluq agaýrdakr dtisturla ifada olunur:

тРrаt
11 :-., 8vL,

ьurаdа ц - dinamiki iizliiltiyti, р - maye axan zaman уаrапап
tozyiqi, т - V hacmdaН mayenin axlna miiddэtini, L - ka-

рitiапп uzunluýunu, r - kapilyann radiusunu gёstаrir,

Dinamiki ozltiliiytin ёlgti vahidi - Pa,s (paskal saniyo),

tосгiiьоdо iso adatan mpa.s-don (miltipaskal saniya) istifado

оluпчr.
istanilan tеmреrаtчr ii'tin dinamiki бzliilf& т1, kimi gostari-

lir.
20ОС tеmреrаturdа Sчучп dinamiki tizltilЁyti mРа,s-уэ Ьа-

rаЬэrdir (daqiq qiymoti ц}о'О =1,0087 mPa,s), Dl,"TЦ

:"r_rr:r* l9lr_ 
qiчц,э,_r#r;;}q-"ашr vo ry ilo igara edilir,

kinematik бzliiliik. Dinamiк бzltiltikdon az istifadэ olu-

пur. Bunrm sababi tэyinat zamanr mауе sothi iizorinda lazrm

olan tazviqin yaradrlmasmm Ьir sша gatinliНarlo olaqadar ol-

masrd@o osasan kinematik va gorti

ёzliiliiНar tayin edilir.
' Мауепiп dinamiki ёzltilynintin homin tеmрегаfurdаkr srx-

lrЁrna olan nisbatina Нпёй-аж cizliililk deyilir. kinematik
ё;iiliik a9aýrdakl dЁsturla ifado оluпчr:

v: ц
р

Ьчrаdа v - kinematik ozliiliik; т1 - dinamiki бzltiltik; р - srxlrq-

drr.
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Kinematik ёzltiltiytin vahidi stolrsdur (st).
Srxlrýr 1 qllml, агаlаппdаkr rпэsаfа 1 sm, sothi 1 sm2 olan,

ldn-ltq xarici rqЁwonin tosiri altrnda 1 sm/san si.irэtlа harokat
edan mауе tаЬэqоlэriпiп ёzltiltiyiina sroks deyilir. Stoksun olgti
vahidi m'ls ilc, ifada оlчпчr. ТэсrЁЬоdа mm2/san-don istifadэ
оluпчr.

Mtixtalif rneft yataqlanndan gtxanlan neftlarin kinematik
ёzltiltiyri 20ОС tеmреrаfurdа 2-300 m2ls аrаsmdа dayigir.

Kinematik ёzltiltik osas etibaгila Ostvald, Ostvald-Pinkevig
va Ostvald-Ferrsk-Pinkevig viskozimetrlaгi ila

neft mahsullan iigiin 9orti ёzliiliik
поrmаllаgdrпlrпr gdrr.

200 ml tadqiq olunan neft mohsulunun sИndart, Епqlеr vis-
kozimetrindon mtiэууоп tеmреrаturdа aкna mtiddatinin visko-
zimetrin su adadino оlап nisbatiпo sarti cizltiliik deyilir (EJ.

200 ml saf suyun 20"С tеmреrаfurdа viskozimetrdan axlna
ýmtiddotina vis]kozimetrin su ododi dечilir.

dakr diis;urla пttiаууоп edilir. Vиi{r*,У
l+i lir{tct t1tll,|C { *', s, ,tсл'*4 .,

!.с'( "n' .,,. (.| ъ, t -' в. : Л,r:-,17:l,, " ,,,-,iu| 
t}o,o'

._it,i l ,

Erti ёzliiliik аýаЁ}-,

dcc\l гХч t,Ll'
l r ? ", ", ,i 

"ч)_,+-

Ьчrаdа Е,- t tеrпреrаfurЙ 9arti ёzltiliiyti, Tt- t tеmреrаtчrdа maye-
nin axma mЁddatЫ, t|o'o - viskozimetrin su adadini gёstarir.

ýэПi бzltiliik adsrz komiyyatdir, garti olaraq ёlgtisti saniyo
qabul olunmugdur.

Kegmig Sovet ittifaqrnda Enqler viskozimetrinin su эdadi
standart оlаrаq 5l san qabul edilmigdir.

ýэrti cizlЁliik ila kinematik ёzltiliik arastnda emprik asrlrlrq
agaýtdakt dtislurla ifadэ оluпuг. Kinematik бzltiltik 1-120
mm'/s olduqda

v,:7,24E,-T,
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ч>120 mm2/s olduqda iso v, :2,4Brvo уа Е,: 0,135v, ilэ
miiоууэп edilir. Qeyd etrnэk laztmdr Н, dinamiki ёzlfrliikden
tocrЁbado az istifada оluпчr. Вuпuп sababi tayinat zamanl
maye sothi tizэriпdэ lazrm olan tazyiqin yaradrlrTвslшn Ьir srra
gэtinliНorla эlаqаdаr olmasrdш. Опа gбго do tосгtiЬэdо osasan
kinematik vo garti бzliiliiНor toyin edilir.

*_O_4Дliiya kiд)nyilgIkib, t9а,Ц va tempeTaturun miihtim
tosiri varilrr.

ТТЪа- aaksiyalanmn qaynama tеmреrаtчru intervalt, ,о!ц
molekul kйtlosi artdrqca iizl,ultik da аrtrr. Belo Н, Ьепziпlаr
tiffi'i;]{3;16Ъiа"Ы hаldЪ, афr qalrq уаýlаппrп ёz-
ltiliiyti vro:300400 mm2/s olur. Neftin qalrq fraksiyalan olan
asfalth-qatranlr Ьirlоgmоlоr va neft qаlrqlапшп бzltiltiyЁ datra
yiiksok оlчr. Miixtolif qrup kаrЬоhidrоgепlог igarisindo раrq1
frпlоriп ёzlЁltiуЁ оп Hcik. naftenlorinki isa on Ьё\rчkdtir. Aro-
йtik КаrЪоЬiапiýеilаi 

"rЛrq уег fuhrilar. б;iirЙТаrЬЪhm-
rоgепIоriп dчrulчguптшr da miihtЙ- tosiri чаrdlг. Bela ki, п-
раrаfiпlеriп ёzltiltiyii izоqцru!ч9lulаrа nisbatan gохdчr. Naften- "' -
lэrdа isa altr ffzvlfl паftепlэriп^6iltitПД Ьеg iizvltilarinkindan
Ьёуffdtir. Naften va aromatik kaгboЁidrogbdorda holqalarin
sауrшп аrtrпаst vo уЫ2-эпСiriп uzaimasr ilJ ёzliitrtik do Йrr.' OzltilЁya $zvlfl.in do mtihtim tosiri чаrdlr. I}elэ ki, tozyi-
qin artmasr ilоТЁftiltiЁ do аrtlr. Qox ytiksok (506-1013 МРа)
tоzуiфаrdо isa уаý axtcillq qabiliyyotini itirerok plastik ýlitlo
hа[ша keqir. Ona gёrо do аýrr ytik altrnda iglodilon stirtФ
уаýlап iigiin <izliiliik пэzоrо alrnmalrdrr. Ozliiltiyiin tozyiqdon
asrlrlrýr agaýrdakr diisfur ilэ ifada оluпur.

1"|р : 1,1o4P

Вчrаdа, цр чо Tlo - чуФп olaraq Р чэ аtmоsfег toryiqlorindo

уаým бzltiltiНari, а-чеrilэп yaýrn sabitidir. Nеft,уаýlаппrп tоr-
Hbino daxil оlап komponentlordan, рцаfiп kаrЬоhidтоgеп-
lэriпiп tizltiltiyЁ tazyiqin artmast ilo az _d9;igiT, stirtgti уаф паf-
tеп vo aromatik karbohidrogenlorlo zongin Ыduqda isэ tozyiqin
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artmast ila ёzltiltik do аrtrr.* СIigцрgеffiГГzffiЩtоsir edan osas amildir. Belo Н, tem-
peцilltlfrEffi,isr ilo sfrrtkil уаýlапшп, timumiyyэtlo neft 

'йh-
sчllапшп бzliiltiyЁ. azalrr. ,Bu sobobdon пеft mahsullanmn,
xtisusilo sЩвl_уаДфдЦi_iлtisдql }ýiin уаrаrlr olduýunu Ьil-
*эkФ*Щ_. <дlапJr 

_ 1i_zltiltiy,iinЙ iёmрсirаtчrаап dsilr -ЫаffiQ

neco;tpx!,qdiyirri mЁаlуоп etmak lazrmdrr.

_ (Mtixtolif у__аýlапп ёzltiltiНэriпiп tеmреrаtчгdап asilt olaraq
dэуýпэst-QrаfiН оlаrаq 7-ci geНldo gбstэrilmigdiг. Qrafikdon

rffi :ffi ;Ёh'"ffi"'ffi ,:Т"ж,l"#ffi:lнffi ;i*:
fiяда,Ш ý9Ь 1,atrq ауrilоrlо хаrаktеrizо оlЙап уаёtапri isЙ-
mзг keyГ,yyoti у!!ý9[с оlur.

r.J

80

ф

ýakil 7. SiirtФ уаýlапшп бzltiltiyiintin tеmрегаturdап asrhlrýl:
1,2 va 3-qalrq yaýlan; 4-distillat yaýr; S_bitki уаф

StirtФ yaýlan mЁxtэlif tеmрегаfurlаrdа totbiq оlчпчrlаr.
Yаýlапп ёzltiltiryti elo olmalrdtr ki, tеmреrаtчruп tэsiriпdап оп-
lаr уаýlапап hissolэr arasmdan жrЬ tdНilmosin vo agaýr tem-
реrаtчrlагdа iscl dопаrаq ёz уаýlапfа qabiliyyэtloгini itirmasin-
lоr. Вчпч паzоrо аlаrаq hamigo бzltiliik mtiayyari temperaturda
tayin edilmolidir (ц)"
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Ozltiltiytin tеmреrаfurdап asrlthq xassэlarini хаrаktеrizо
etmak tigiin agaýrdakr gostaricilordэn istifado lэlчпчr: бzltilii-_*
@srztiiltikindeksi.

Nеt-ЙГhsullап iigiirT бzliiliik 50 va l00oc, nadir hallarda
isэ 20"С tеmрегаfurlаrdа поrmаlаqdrпlrr vo sИnd:rrta daxil edilir.

Аýrr neft yanacaqlan, xiisusila уаýlаr vo qazan yanacaq-
lапшп 100'С temperafurda ёzliiltiyii 9ох az оlчr, lakin Ьеlо
пеft mahsullan agaýr tеmреrаfurlаrdа totbiq olunduqda опlапп
ёzltiltiyii паzоrо 9аграсаq dоrэсаdо аrttr. Опа g;ёrа da опlапп
agaýr tеmреrаfurlаrdа istismar xassalori pislogir va yanacaq-

чеrilmаsi gotinla9iT.
edan bir sr-

rа Опlаrdап ап genig istifadio оluпаш Vаl-

lч 1цýkliГ:L{iу i diisfu rdur.

lglg(v, *a)=A-BlgT,

burada, v, - kinematik ёzliiltik; с:0,8; А ча В - sabitlor; Т -
miitloq tеmреrаfurdur.

Bu asrlrlrýr loqaгifrnik koordinatlarda qrafiki olaraq gci-
stэrdikda dtiz xэtt аlmtr. valter dtisturuna asas,on torvari dia-
qrаm hааrlапrr. Absis oxu tizorinda lgT, ordinat oxunda iso
lglg(v,+O,$) qiymotlari gcittiriilmalidir.'Neft пrahsulunun iki
temperafurda ёzliilЁуЁ molum olduqda, bu tеmрlеrаfur iпtегча-
lrnda istэnilon tеmреrаfur iigi.in hamin neft mahsulunun ёzli.ilti-
yiinti toyin еtmэk оlаr.

Son zamanlar mi.ioyyon edilmigdir ki, Vаl,tеr dtisfurunda
0,8 rэqаmiпi 0,б ila ачэz etdikdэ daha doqiq пэt;iсо аlmtr.

Yаýlапп ёzltiltiytiniin tеmреrаfurdап astltltýrnr хаrаktеrizэ
etmok tigtin dtinya tocrtibэsindo Din va Devisin Kizltiliik indek-
sindon istifado оlчпur.

Tadqiq оluпап_уфrп 37,8ОС (100"F) чэ 98,9ОС (210'F)
бzliiltiyiintin hэmiГiеmffrаfurdа etalon уаýlаппr <izliiltiНэrino
olan nisbotino бzltiltik indeksi deyilir (Oi) va agaýrdakr dtisfur
ila hesablanrr: 'i'
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Oi= L-N.too
L_H

L (Meksika asfaltlr-qatranlr пеftlэriпdап) vo Н (Pensilva-
niya parafinli пеftlогiпdап) - gбstоrilоп sегiуаlаrdап olan eta-
lon уаýlапп 37,8ОС (100"F) tеmреrаfurdа kinematik ёzliiltiНa-
ri, N - tadqiq оlчпап уаýrп homin tеmреrаtчrdаkr kinematik
бzltilЁyЁdtir.

OzlЁltik indeksi tig seriyadan (iki etalon L vo Н vo bir tod-
qiq оluпап N) оlgLуДggц_ kinematik ёzltiltiНorinin mtiqayi-
sosino osasan hesablanrr. L 0Iап у€Iйп Tinema-
tik ёzl kaskin va garti

lari srfir
beriyasr
- ч,!rцit,d\az dэуýш va опlапп ozliiltik indeksi gorti olaraq f00 ciaibui

bsrlr olaraq ёzliiltiНori

оlчпur.
Ноr tig seriya уаýlапп kiцgmаlik ёzltiltiНэri mtixtolif olur.

Qabul olunmug ýэrtа gёrо 98,9'C(210oF)-da isо*.,о_пlапп
cizliiltiyii eyni olmalrdrr.

Todqiq оluпап yaýrn ёzliiliik indeksini tapmaq ti9tin av-
volca hamin yaýrn 37,8ОС чэ 98,9"С-dэ kinematik cizltiltiyЁ
tayin оluпur.

Sопrа qobul olunmug ;аrtо gёrа 98,9'C(210'F)-do hаr tig
seriyadan olan уаýlапп kinematik OzlЁliiyti eyni оldчýц Ёgtiп
уаý frаksiуаlапшп ёzltiltiyiinii xarakterizo edon codvoldon
(3.1) tadqiq olunan уаýrп (N) gбstэrilэп tеmреrаfurdа toyin
edilmig <izltil{iytino uуЁuп golan rоqоm sеgiliг чо hamin rоqоm
qargrsrndakl L va Н seriyast уаýlаппrп 37,8oC-doН kinematik
бzliiltiНoгi gёttirtilorak diisturda уеriпэ уаzrhr va N seriyasr
yaýrnrn бzliiliik indeksi hеsаЬlашr.

Misal 1. OzlЁltiНori 37,8"С vo 98,9"С-dэ чуфп olaraq
l87 va 45 olan N seriyasr yaýrnrn ozltiltik indeksini hesabla-
maq.
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Наlliз Owolca cadvoldon tadqiq оluпап yaýrn 98,9oC-da
ёzlЁltiyiinti, уапi 45 raqamini (codvalэ Ьах) Ирrпq. Sопrа bu
rоq9m9 uуФп golan L va H-rn qiymatlarini codvaldon gё-
ttirtib diisturda уеriпо yazrnaqla talab olunan ёzltiltik indeksini
hesablayrnq.

O.i. = |-}.I00 = ?:l-|2r_.l00 ду 71,8L-H 215_176 --

O.i.o71,8

Cadval3.1
L vo Е seriyaslndan оlап уаýlапп 37r80c_da бzliiliiНori

Qeyd: codvol qrsaldrlmrg gэHldo veгilmigdir.

OzШiliib
98,9ос

ozltiliik
37,8"с ozliiltik Ozltili.ik

37,8"с Ozltilf& ozliiliik
37,8ос

lл

G,

k
Q)0

F]
(Ёь
lr
Q)о

(J
оq
оо
о\

G'

Ф
aл

,]
Kt

i).l,

Uоq.
оо
о\

с'ь
1r
с)
aл

J
Glь
q)
aл

40 l07 1з8 84 840 1674 l24 l643 з902
4I l20 161 82 829 |72l |22 16б5 з966
42 l33 l85 83 849 1769 l2з 1688 403 1

43 l47 2lб 84 868 l8l7 l24 l710 4097
45 l76 215 86 907 19l4 |26 l756 4229
47 206 з22 88 947 20I4 l28 1802 4з63
50 257 422 9l l006 2l65 lзl l87l 4567
54 з22 561 95 1087 2з75 175 1965 4845
57 з74 669 98 l l48 2586 l38 20зб 5058
бl 44з 8l9 l02 12зL 276,7 l42 2lз2 5з48
м 496 9зб 105 |294 2928 l45 2205 5570
68 568 l098 l09 Iз79 з lб1 l49 з3Oз 587з
72 64'. l268 l13 |466 3400 153 3403 6182
76 7|6 l444 l17 1554 3648 l57 350з 6498
79 772 l580 l20 |620 38з8 l60 3570 6740
80 79l l627
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Misal 2. OzltiliiНori 37,8О va 98,9"C-do uyýun olmaq 64
vo 70_1 olan N seriyasr yaýrnrn бzliiltik indeksini hЪsаЬlаmаq.

Hesablama awoldo olduýu kimi арапlrr.

o.i. = !+.l00 = 
9Зб -70l.t00 д, 5з.6L_H 9з6-496--- --'-

о.i.=53,б

Ozltiltik indeksi neft mэhsullапшп 50оС vo l00"C tempe-
rаfurlаrdа Hnematik ёzlriliiНorinin nisboti kimi da tэуiп olu-
пuг: vs':vl.o- Bu ancaq ytiksok tеmреrаturlаr iigtindtir, gtinki
ёzliiltik nisbatan м doyigir vo оугi yatrq olur. Aromatikkarbo-
hidrоgепlаr tigiin ёzltiltik оугisi dik аlшrr.

Ozltiliik indeksi 100 vo daha 9ох olan уаýlаr istismar пёq-
tеуi-пЪ2бfrпс[ап keyfiyyotli hesab оlчпчrlаr, ЬеIэ уаýlапп
ёzltiltikdan asrlrlrq аугisi ctizi oyilmig оlur. Ozltiltik iпаёкsiпi
bilmaНo yaýrn tоrНЬi vo manýoyi haqqrnda belo fftiг sбylo-
mok mtimktindtir.

SiHФ уаýlаппrп genig tеmреrаfuг intervalrnda istismar
xassolarinin аgkаr edilmasindo ёzltil{ik indeksi xiisusi oho-
miyyot kosb edir. Odtiltik indeksi neft mаhsчllапшп qrup kаr-
bohidrogen tэrНЬiпdап, kаrЬоhiфоgепlогiп qurulugundan da
aslltdl,r. Normal quruluýlu раrаfiпlаrdоп iьаrэt uап уап zэnci-
rа malik monohalqavi паftепlаr siirtgЁ уаýIаппш dagryrcr kom-
ропепtlоri hesab оluпчrlаr. Halqolorin Sayl чэ уап zопсiгdаН
alkil radikalrnda kаrьоп аtоmlаппrп miqdan artdrqca ёzlЁltik
dэ аrtr.

_ _Molekulun qurulugundan vo tеmреrаtчrdап asrlr оlаrаq
бzliiltiyiin doyigmosi 3.2-ci codvэldo verilmi9dir.

ёzttittiyiъ tgцреrаtчr€msqlr (0.Т.а.) ёzlЁlЁуtiп 0о- l 00ос
чэ уа 20o-100"C intervallarda tеmреrаfurdап asrlrlrýtm хаrаktе-
rizо еdir. 0", 50"с, l00oC tеmреrаfurlаrdа kinematik ёzltiltiНo-
ri Ьilогоk aýaýrdalc verilon diisturlar vasitэsilo Ьu asrlrlrýr
mtiоууэпlэgdirmэk о l аr:
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О.т.о. о._,*. 
:

О.т.о. 20._lo0. 
: Vzo - Vtoo

vro(100 - 20)

Vо - Vloo .100 : Vо - Vtoo

vro(100 - 0) vso

.100:1,25 Vzo -Vtoo
Vso

Cadval3.2
Neft fraksiyalarmda monohalqavi Ьirlаgmаlаriп

qчrчlч;чпчп бzliiliiyo tasiri

ozliilЁyiin tеmреrаtur amsah verilmi9 tеmреrаfur iпtеrча-

lrnda ozlЁliik qradientinin 50oC-do kinematik бzltiliiya olan
nisbatinin 100-э vrlппа hasilinэ barabardir.

3.2.1.0diiliiyiin tayini iisullarr. OzliiliiyЁ tэуiп etmok

tigtin i9ladilan cihazlara deyilir. Bu maqsodla
osasan kapilyar оluпur. Kapilyar
viskozimetrlarin totbiqi, wosinin tэsiri altrnda kq-
pilyardan mауе vo у4 neft axlnasma

Kineй-atik ёzliiltiytin tayini: Neft sапауёsiiЙа kinematik
ozltiliiytin toyini genig yayrlmrgdrr. Neft mоhsчllапшп kinema-
tik ozltiliiytinti toyin etmak tiqiin Qýмlq son zаmапlаr iso pin-

kevig viskozimetrlэlindoц istifadэ оluпчr. ostvald visko-
zimetrinin gatlýmayan cohati ondan ibaratdir ki, viskozimet-
rdоп axtdtlan mayenin, xtisusilo ёzltiltiyЁ ytiksak оlап пеft

mоhsчllапшп miiэууап hissasi опuп ktirа hissasina yaprgtb

б0

КагЬоhirоgепlоr

Alkil
zancirindoki

kаrЬоп
аtоmlапшп
оrtа miqdan

Knematik бzliiliik, mmz/s

20ос 0ос -20ос -60ос

Tsikloalkanlar
з,2 1,31 |,74 2,66 8,87
4,6 1,85 2,79 4,,l7

-24,62

6,0 3,0 5,03 l0,61 135,60

Aromatik
kагЬоhidrоgепlоr

з,4 |,25 |,7l 2.53 1 1,18

4,8 |,67 2,53 4,83 56,82
6,1 2,8l 4,74 10,50 277,I4



qalш чо noticoda sohvo yol verilir.
Ostvalфn kapilyar viskozimetri ilo

kinematik <izliilЁyti 5 mm2/sап olan btittin
mауе neft mа]hsчllапшп бzliiltiyiinti toyin
etmak mtimkiindtir. ostvald viskozimetri
U gokilli Ьоrudап ibarot olub (qokil 8)
опчп А (1) qolu iK eyni hocmli (2) vo (3) 

5
kiiroc_iyin{эn ,чо опlап Ьirlоgdirэп boýaz-
daii В (4) Баrаtdir. Viskozimetrin enli В
(5) qolunun agaýr hissosinda nisbaton
bбydk kiiroci]< (б) чаrdrr. Опuп )ruхап
hissosindo olan kigik Ьir уап Ьоruсuýа (7)
tayinat zamanl mауепi ýormaq tigtin rezin
Ьоru geydirilir. iH ktiraciyi Ьirlэgdirоп
boýaz vo (2) kiiraciyinin аgаф hissasi
iizorinda cizgilor чаrdш. Bu cizgilэr vasi-
tasilэ homin hacmdaki mауепiп акпа
mriddati toyin edilir. Cihazrn osas hissasi
onun kapilyan|Jlr. Bela ki, biittin kapilyar Ьоуu onun diametri
eyni olmalrdrr. igo baglamazdan owol чisЙоzimеtrlэriп ka-
рilуаr sabiti to5lin g6l1mэlidir.,

Viskozime trin sabitinin toyini. Viskozimetrin sabitЫ toy-
in etmok tigtin _mi.ixtoli{ tggrрgrаturlаrdа оzliiltiНэгi molum olan
etalon mауе (srr) vo уа yaýlardan istifada edilir. Реtrоlеу еfiri,
etil еfiri, etil sp.Hi, adi чэ distillo suyu ila tэ_цizддцlmugча isti
hava ilэ qurudulmug yiskozimetгin В qoГйa 4 Йl Бematik
ёzlЁltiуй awal cadan m@е-tбЕiilffi-йiоп
Tпayg Tezin borucuq ke-
ýyrllr vo etalon,maye, rеziпЪопiiГdЪоrul_{щ @_ýtgqiдaэK
cйgidan bir qэrlоr уuхап saviyyayo qаldЙiir ча-krап ЬаgiЙtrr.
Viskozimetro etalon maye elo tciktilmэlidir Н, опuп Hirocik vo
kapilyannda haya qаЬагсrqlап эmоlа gэlmosin. Bundan sоша
viskozimetr hoc:mi 4-5 l оlап vo etalon ola-. ;__ а-Ё
rаq gоtlгчlоп rrlpyenin tempe-
rаtчr 0,10С daqiqliНo

sоrй l<ran agtlr vo ахап mауепiп saviyyosi

в

4

4

А

l

ýakil 8. Ostvald
viskozimetгi

daqiqo saxlandrqdan

бl



visf,-o_zimetrin уuхап giъisina gatdrqda, dоrhаl slmriyoбlgon igo
saltmr. .Мауепц а9аф cйgidan kegib qurtаrdrф anda saniyoёl-
gqn 

9Фdашhr. Sапiуэоlgапiп gdstordiyi mtiddai qeyd оluпur. Вьt-
omoliyyatr Ьir пеgо dofb Феs dofodan az оlmауЙф tэlсаr et-

т?Н" f,ц{lуап_ц axma mtiddatinin оrtа qiymoii ИрrЬr. Вэzэп
datra dэqiq пэtiсэ almaq mэqsadila Каiilуаг r;Фitinin tayin
edilmosi iigtig bir+ege"galo1 ryuyedep istifado оlчпчr. Viskй-
lпеФф{зýl&dаК dtisturla hеsаЬlашr:

Ьurаdа К - viskozimetrin sabiti, v, - kine,matik ci{iiltik, t - etalon
цjуqцшдLqluц _tеmреrаfurdа saniyalarlo аЫi ЙПаdоtidir.

К:а,
,t)

оrtа ,qiymoti taprlrr. Kinematik

Т, "С к т, Sап v, mm2/s

cizltiltik v: kt dtisfuruna asasan hеsаьlапrr.
ИЬЬЁffifrПа уеtiгilап ,uЙ.п bir пеgq mtixtalif

tеmреrаlgrlщdа (tеmреrаfur m{iollim tаrаfiпdоп veiitцTgri
bir-neft mаъsчtцдшr.ёzliiltiноri tэуiп edilir vo nclticalar соdчэl
goНindo yaz.i'... sойа аьйа чуфп оlаrаq
tеmреrаtчr va ozliiliiНor gёstэrilmоk gortilo оуrilоr qurulur.

32.2. ýarti бdiiliiyiin tayini. Kegmig SSRI va bir slrа ха-
riсi ёlkоlоrdо gorti бzltiliik_ Рп9ъцуiýkоzjьЕi vasitasilo toyin
:dl."..Blndg 9uq9u 9эrti бiliiltiyti tayin efinak iigtin SеуЬЫt,
Seybolt-Furot, ВgýдpJа bagqa cihazlar da mаlulпdчг.- | '''О,
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_ Enqler visikozimetrinde osas etibarilo gorti бzltiltiyii 1,15-dan уuхап_ olmayan neft mаhsчllапшп tizttittiД t"yi" 
"airi..Ре|о 

ki, ta_a,9iq.olunlцEmobulu btittin mtiddot агziпdа fasi-
toslz olaraq vtt;kozrmetrdэn axmaltdrt-

9-cu goНldэ gбstorilon visko-
1rР9t, biri digoгi igarisino geydi-
rilmig iH me,tal siliпdгdэп lЬЪrоt

4

2

I0

9. Епqlег viskozimetri

,

miiоууэц edilrnig miqdапш vo hom do cihazrn tifiiqi vэziyyot-
da durmastnt t;эmiп etmakdon ibarotdir. Daxili silindr ikijэliyi
о.lап qapaqla baýlanrlrr. опIапп birindan Ихtа gubuq (а), dieb-
riпdоп isэ todqiq olunan mаhsчIчп tеmрегаЁ'iй oliirJK tiqti"
1е_glоmеЦ7) kegirilir.. Аýас gubuqЁ(T; hai'iki Ьойuп aaiiyl
Ьаýlапrr. Хагiсi silindr qап9dш9i (Ь) va hаmаmш i.-p"-
rаturuпч ёlgmоk Ё9tiп tеrmоmеtгlо tэchiz olunmugdur. Btit{in
clhaz taluimlanmak tigtin vintlэri olan (10) tiqйq (dairovi
lampa lehimlo.nmig) iizorindo yerlogdiritmig jir. ъ"""'п 

tJ"irrrni

lampa elektrik qrzdtпcllan ila ovaz.cirц mъqsаd n.t йьrur-lапшп :rxmast zamanl onun tеmреrаfuruпu sabit saxlamuqЪ;i.l
вu iso toyinat zlmanl поtiсэпiп dti, оl-"rrш tomin edir. vis:
kozimetгin asas hissosi опчп kapilyandrr. BeIa ki, БчББru'чп
ёIqfiIбfrffi'Тfiаiiёtri]ъ 

_uzчЫчЁчf shпdагtа чуД-- оtййчr,,
toyinat zаmаш kobud sаhчэ gойь 9rхапг. вчБr а" о". tti."vacibdir Н, tэrlqiq olunan neft <izltiitiyiintin artmasi iЙ !6rt"-

б

2tс
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гiсilэriп forqi dэ аrtш. Su adodi eyni olan iK viskozimetrdo qatr
уаýlапп ёzliiliiyЁnti tayin etdikdo naticolar mtix,tэlif ola Ьilэr.
вuпuп sobabi isa kapilyann ёlgtilarinin eyni olm,amastdr.

Viskozimetrin kolbalan 10-сч gэКldо gёstorilmigdiг. оп-
lапп tizarinda hocmlori чэ dэгэсэlапmа tёmреrаtчrfап qeyd
olunmugdur. igэ ba9lamazdan оwэl viskozimbtгin su оаоъiпi
tэуiп etmak lazrmdrr.

ýaКl 10. Viskozimeгin kolbalarr

3.2.3. Yiskozimetrin su adadinin tayini. Su odadini tэуiп
etmak Ёgiiп yiqkozimetrin фд.iJi ецlцфi petroley efiri, sрirt vo
distilla suyu iio lqцо учучЁ?,Тu"а-Й qЪruаuriг. SДiцЬ-И-
ýrzstizgacdonstiztilmtigdistillaýuyu9ivilordan_b_!r*-q-o.dщru-
)шц{а qаdаr-tiýНiltiг. Suyu tёkmоk Ёgiiп istiIfiia edibn Kotba
хrоm qanýtýt, su vo nahayat distilla suyu ilэ yuyulmalrdш. su
hащаmdа 20"С tеmреrаtчrdа 10 dэqiqa qaldrqdan sоша йй-
gчЬuýu Ьir qador уuхап qaldrгmaqla Suуuп saviyyэsi givilэrin
soviyyosinэ gatana qodor axtdtltr. cihaz tonzimiэyicf vinttoi
vasitэsilэ tifiiqi voziyyoto gatirilir. Вч zaman dakili silindrdoki
suуuп savilryэs_[ ha5 tаr,9_S-9 еуд! olmalrdrr. DaKili siliirБda
ýчуuп tеmрегаfuru 20'с olduqda viskozimetrin kapilyan altrna
<ilgti kolbasr (9) qоучlur чэ taxta gubuq grхапlmа<liаЪчуuп ha-
mrsr kolbaya axtdrltr. Bundan sопrа kapilyar уепidап gubuqla

2(Ю rnl
20"с lfi)ml
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Ьаýlашr vo su yenidan silindra toНilrir. Наr iki silindrdo tem-
реrаtчr 20+0,2-уа gatdrqdan sопrа (5 doqiqэ mtiddotindэ) 9u-
buq qаlФпlш va eyni zamanda saniyocilgэn iga saltnш. Su ёlgti
qаЬmm уuхап nigan уеriпо gatdrqda (200 ml hocmo kimi) sa-
niyaбlgon dауапdrпlrг vo sч)ruп ахlпа milddэti saniyalorla
qeyd olunur. BeloliНo, bu omaliyyat dёrd dafa tоkrаr еdiliг vo
sч)ruп axma m{iddэti tigiin оrtа qiymot taprlrr. Охgаг yoxlama-
lаr arastnda folq 0,5 san-don gox olmamaltdr. Standart vo уа-
гаrlr cihaz iigtfur su эdэdi 51 saniyo olmalrdrr. Епqlеr cihaztmn
su adodi Dёvlat standarttna gоrэ hаr d<ird aydan bir уохlашl-
malrdrr. Yoxlalna zаmаш cihazrn su adadi gбstоrilопdап az vo
уа 9ох olduqda. cihaz уаrаrslz hesab оlчпчr. Tocrtibi оlаrаq eta-
lon уаýlаrа asasan do viskozimetrin su adadini toyin etmok
оlаr. Etalon уаё Hmi mаgш, silindr yaýrndan istifada edilir.
Miiayyan tеmреrаtчrdа viskozimetrdan tig dэЬ 200 ml etalon
уаý axrdrlrr vo axlna mtiddэti qeyd оlчпчг.

Епqlеr viskozimetгinin su эdэdini tayin etdikdan sопrа
yaýrn cizltiliiyй toyin edilir. ýorti ёzltiltik adэton 20; 50 чэ 100ОС
tеmреrаfurlаrdа. tэуiп оluпur. OzltiliiyЁ 50"C-do tayin etdikda
cihazm хаriсi q,аЬmа su tёHiltir vo tеmреrаfur 51,5-52ОС-э gatdb
пlrr. Оgоr todqiq оlцпап уаý ntimunэsinin 100"С-dэ ёzliiliiyЁnii
tayin etmak toltab olunuвa, onda хагiсi silindro уаý tоНiltiг чэ
tеmреrаfur l01-102'C аrаsпdа sахlашlrr. Cihazrn daliyi Ихи
gubuqla baýlandrqdan sопrа, опчп daxili silindrina sudan аупl-
mlý, mexaniН qangrqlardan tomizlэnmis уаё tёЮliir. Yaýr ciha-
zrn igarisindэ olan givilardan Ьir qador учхап soviyyayэ qэdоr
tёkmэk lazrmdrr. Оgаr SOoC-do уаýш ёzltilriytinЁ toyin etrnak
talab оlчпursа r)nda уаý 48'С чэ hamam isa 51,5-52,5ОС-уэ ki-
mi qrzdrnlr. Sопrа taxИ 9ubuýu Ьir qэdаr уuхап qaldrrmaqla
уаý axtdtlш ча опчп soviyyэsi giчilэгiп soviyyasino gatdmlrr.
Yaýrn igэrisinc[oki tеrmоmеtr 50oC-ni gёstэrdikdan 5 dэqiqo
sonra borunun:tltrna tоmй ёlgti kolbasr qoyulur va darhal gubuq
gжапlаrаq уаý axrdrlrr. Qubuq gtxanlan kimi sапiуаёlgап igo
salmlr. Yаýrп axdrýr mЁddэtda хаriсi silindrin tеmреrаfuruпuп
sabit qalmasr zaruridir. Otgtitti kolbaya жrdrlan уаЕm sovilyosi
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kolbanrn пigап уеriпо gatdrqda sапiуабlgап sахlшulш. Yафп ах-
mа miiddotini su эdоdiпэ ЬоlmэНо уаý niirnLunasinin ;orti
iizltiltiyii agaýrdakr dЁstчrlа hеsаЬlашr,

Еrо - Тrо

-HzOt20

Ьurаdа, vsо - yoxlanrlan уаЁlп 50oC-da saniyalorla axlna
miiddoti, t}oo - viskozimetrin su adadidir.

Ozltiliiyii Епqlеr viskozimetri ilo tayin etdikdэ iH раrаlеl
yoxlama arastndalo forq 0,5 saniyadan gox оlmаrпаlrфr.

Laboratoriyada eyni bir yaýrn miiollim tагаfiпdоп verilmig
miixtэlif temperafurlarda Enqler viskozimetrindon акпа
mtiddoti toyin edildikdan sопrа уuхапdа verilon diisfura osason
hаr Ьir tеmреrаfur iigiin garti бzlЁliiНar hеsаЬlап:rr vo koordinat
sisteminda ауri qчruluг.

Qox cizlti уаýlапп gorti ozliiliiytiniin toyini,:аmаIu 200 ml
yaýrn axlna miiddatini hamiga miiayyon etmali miimkiin ol-
mчr. Qtinki yaýrn aкnasl 9ох uzuп miiddotda balga golir vo la-
ami temperaturu sabit saxlamaq gotinlagir. Digог tаrоfdоп <izlii
yaýrn aкna ila оlаqаdаr olaraq hocmi Maldrýrndan axmanrn
sonunda artrq уаý kapilyardan dаmlаlаr gоНiпdэ dtigiir, miiddot
9охаlr va natica dtizgiin оlmчr. Опа gёrа do az miqdar уаý
iigtin ахmа mtiddotini taprb onu 200 ml Ёgtiп hшablamaq daha
olveriglidir. Bu moqsэdla tэсrЁЬi yolla taprlan xiisusi ччrýulаr-
dan istifadэ оluпur. Hamin чurýulаr (Qans tэlэfiпdоп Иprl-
mrgdrr) 3.3-cti cэdvoldo verilmigdir. Cadvaldo mЁxtalif miqdar
уаýlапп axlna mЁddotlari va опlаrа чуФп gоlоп (200 ml-a ke-
girmоk tigiin) wrфlаr verilmigdir. Vurфlап aga;ýrdakr formula
asason da hesablamaq оlаr.

х =1r!щ_1)3[ч )
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Ьчrаdа Х - ахt,апlап чurýч, V - axan mауепiп mI-la hacmidir.
Tutaq Н, biza 20 mI <izlii уаý verilir чо опчп t temperatu-

runda garti ozliiltiyЁntin tayini tolob оlчпur (Е,). Вчпч tэуiп
etmok iigiin biz owolco чеrilап yaýrn t tеmреrаtчrdа viskozi-
mеtrdэп акпа mtiddэtini toyin edirik. Fаrz edэk ki, tэyinat
zamanl T,dO san oldu. SonTa 3.3-cii cadvoldan 20 ml-э uуФп
gэlоп wrфпч, yani X-in qiymatini (13 adadini) gбttirtib, Ьо-
min rоqэmi 60-а vurmaqla 200 ml eyni уаý iigtinaxma miidda-
tini tapmrg oluluq, yoni Х=13] T,=|].JQ:780 san. Sопrа malum
diistura оsаsэп чеrilоп yaýrn 9arti ёzltilЁytinti hesablayrnq.

Cadval3.3
Miixtalif miqdar yaýlar iigiin X_rn qiymatlari

Е, : t, :t|o'o : 780:51,15'; Et - 15'.

3.2.4. Nefl| mahsullarrntn qarrgrýrnln бzliiliiyiiniin toyi-
пi. Adotan stiItgti уаýlап qangrýrnrn бzltil{iyiinti toyin etmak
lazrm galir.

Neft mоhsullапшп cizliiltiyЁ additiv хаrаktеr dagrmrr. Ona
gёrа da qangriirn ёzliiltiytinii orta comi qayda ilo hesablamaq
olmм. Тасriiьji olaraq si.ibut оlчпmugduг ki, ancaq tizltiltiНэri
ьir-ьiriпэ 9ох yaxrn olan уаý qangrqlannrn ёzltiltiyЁ additiv
xarakter dagrylr. OzltiltiНori аrаsrпdfй fэrq 9ох ЬЪуtК otan
yaýlardan hаzrlапап qапgrqlапп ёzltiliiyti Ьir qayda оlаrаq

Ахап
уаým

miqdan. ml

200 ml
iigiin
vчrýч

Ахап
yaýtn

miqdan. ml

200 ml
iigiin
ччгЁч

Ахап
уафп

miqdап, ml

200 ml
Ёgiin
ччrЁч

20 ]з,00 70 3,48 140 1,57
25 10,33 80 3,00 l50 1,44
30 8,55 90 2,6з l60 1,3з
35 7,20 100 2,зз l70 1,2з
40 6,зз l10 2,09 l80 1,15
50 5,00 |20 1,88 l90 1,07
60 4,11 l30 1,72 200 1,00
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hamigo hesablanmrg ёzltiliikdэn Kgik оlur.
Qarrgrýrn iizltiliiytinii tayin etmok iigtin ktilli miqdar for-

mul, qrаfft va поmоqrаmlаr taНif olunmugdur.
Каdmегiп taНif etdiyi fоrmчl nisbaton dahia yaxýl natica-

lоr чеrir:

Burada Z - qangrýrn tizliiliiytii а чо Ь - qangrqdakr kоmропепt-
lоriп faizlo miqdan, (с+Ь:100); Д va B-uyýrrn olaraq garti
бzltiltiНori, homigo А>В; С - emprik эmsаl.

C-nin qiymati 3.4-cti codvaldon gёtiirtiltir.

Cadvol3.4
с- аmsаIшrп

9АLIýмлLАR
l. Neft mohsullannrn tizli.iliiyiintin бyronilmos,inin ohomiyyoti

поdir?
2. Ozliiliiyiin hansr пбчlоriпi biliгsiniz?
3. Ozliili.iyo tasiг еdоп osas аmillег hanstlardtri'
4. КаrЬоhidrоgепlагiп qurulugunun бzliiliiyo tosiгini поzоri со-

hotdon osaslandrnn.
5. Neft mahsullannrn <izliiliiyЁ hansr g<istагiсilэrlэ хаrаktегizа

оlчпчr? FiНrlorinizi agrqlayrn.
6. ozliilf* indeksi поdir vo опа tosir edon osas amillor hanst-

lагdrr?
7. 38,9ОС vo 98,9ОС tеmрегаtчrlаrdа чуфп оlагаq tizliiltiНari

146 vo 42 olan yaýrn бzliiliik indeksini hesablaym.

А ь с а ь с
10 90 6,7 60 40 27,9
20 80 l3,1 70 30 28,z
30 70 |7,9 80 20 25,0
40 60 22,I
50 50 25,5 90 l0 l7,0
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3.3. Neftin element tarНbi

Nеftlогiп torНbindo С, Н, S, N, О va mеИllаr чаrdш. Оп-
lапп igaгisindo эsаs уеri С vo Н fufur. Ctinki пеft osasan kаr-
bohidrogenlэrdan iЬаrаtdir. Nеftlэrdа kагЬопuп miqdan 83-
87%, hidrogen isa I2-|4Yo intervalrnda dayigir. Bundan b"ýq",
S-iin miqdan 0,01-7Yо; N-un miqdжt |,7-7О/о va daha az; О-пiп
miqdan isa 0,05-3,б%-dr.

КаrЬоп ve hidrogen neft vo пеft mэhsullannrn Hmyovi
tэrkibini va fiziН xassolэrini mtiоууопlэ;diгir. Yапаr faydalr
qaanfilar olan qaz, пеft vo kбmtirtin tаrНЬiпdэ kаrЬоп vo hid-
rоgепiп nisbatlari mtixtalifdir. Опlаrdап tагkiЬiпdа оп az hid-
гоgеп оlаru kёmtirdiir. MЁxtelif karbohidrogen mоhsчllапшп
aqreqat hаllапшп опIапп tarНbini ta9kil edan hidrogen va kаr-
Ьоп atomlannrn nisbotlorindan asllrlrýr agaýrda verilmigdir.

Aqreqat halt
qaz
mауе
ёzliiaxrcr.....

Н:С
...4,0;2,5

2,5:1,6
|,6:I,2

elastiki 1,2:0,7
Ьаrk ........... 0,7:0,2

3.3.1. КаrЬоп va hidrogenin toyini. isiп уеriпа yetirilma-
si iigiin lazlm оlап cihazlar ча reaktivlar: MikroeleИrik soba

Р5O'С/; lwars Ьоru; lcyars qayrqclq; mоliЬdеп giisаdап haztr-
lапmlg uduсu borular; kapilyar, metal gpatel, pinset, qazometr;

фmiis (епt, mфil va уа tor sakliпda); susuz mаqпеzium,реr-
xlorat, askari| saxaroza, kэhrаЬа turýusu.

Usul neft (neft mahsulu) ntimunosinin oksigenda yan-
dmlmasrna, аltпап НrО vo COr-nin maqnezium-perxlorat vo
askarit (asbest tizаriпо hopdurulmug NaOH) tоrаfiпdоп udul-
maslna оsаslашг.

Analizi араrmаq iigtin 950"С tеmреrаturu tomin edan mik-
rоеlеktrik sobastndan istifado оlчпчr. Neft (пеft mohsulu)
niimunэsi kvars boruda yandrnlrr. Boruya eyni zamanda уап-
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drrmа tigtin (lent, maftil vo уа tоr gэHinda) giimiig do qoyulur.
Мэqsэd kiiktird oksidlari vo hаlоgепlаri tutnaqdrr. Кчаrs Ьо-
ruуа oksigen qаюmеtrdэп чеrilir. Uducular kimi molibden
gtigasindan haztrlanmtg Ьоrulаrdап istifadэ оlчпчr.

Su Ьчхаrlаrrш udmaq iigtin igэrisina maqnezium-penrlorat
doldurulmug borudan (molibdendэn hazшlanan) istifada edilir.
КаrЬоп 4-oksidin udulmast tigiin istifada olunan Ьоruпчп 3/4
hissosino (hасm) askarit va 1/4 hissosina isэ maqnezium-

реrхlоrаt doldurulur. Маqпеzium-регхlогаt gox hiqroskopik
olduф tigtin igi tez Ьа9а gatdrrmaq lмrmdrr.

Element analizi Ё9tiп yrýrlan cihaz kip olmalrdrr (gэkil 11).

Ноr analizdan owal cihмrn kipliyi yoxlarrrlmalrdrr.

0

ýaНl 1l. Neft va пеft mоhsuluпuп element tогkiЬiпiп tayini tigiin qu-
rýч. l-igorisinda oksigen olan qazometr; 2-quruducu 9ii9o qаЬIаr; 3-
katalZatoг borusu; 4-ilanvari katalЙator Ьоrusuпu soyudan qab; 5-U-
gaНlli uducu Ьоrulаr; 6-8-elekПik sobalan; 9-suучп udulmasr iig{in
Ьоru; l&kaгbon-4-oksidin udulmщt iigtin boru; l l-tamamlaytct Ьоrч;
l2-Mariot gЁ9а qabt.

Owolca toxmini analiz арапlrr. Bu moqsodlo soba elektrik
gabokasina qogulur. Sопrа kчаrs Ьоru oksigen ахtшпdа kёzоr-
dilir, чduсu Ьоrulаr birlagdirilir чэ oksigen 15-20 doqiqo
miiddatindo 35-50 sm'/dэq siiratlo verilir. Uducu Ьоrulаr qur-

Фdan аупlrЬ l0 dэqiqo sахlашltг vo 0,0l mq daqiqliНэ 9эН-
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lir. Cihaz Нр yrýrldrqda udчсчlапп goН агtrmr 0,02-0,06 mq-
dan gox olmamaltdtr.

Askarit va maqnezium-perxloratrn aktivliyini yoxlamaq
iigtin fordi standart mаddэlаriп (saxaroza, kэhrэЬа turýusu чэ
Ь.) element апаlizi арапlrr.

Hazlrlrq iglэri qurtardrqdan sопrа neft (пеft mohsulu)
ntimunэsi 5-12 mq-a qodar gбtiirtiliiг vo qayrqcrýrn dibina
qоучlur. Sопга kчаrs Ьоrudап oksigen 35-50 sm3/daq Ьчrахrlш.
Кчаrs qaylqclq neft (neft mahsulu) niimunosi ilo yandmlmaq
iigtin kчагs boruya qоуulчr vo uducu Ьоrulаr birlagdirilir.

Termiki раrgаlапmа igoгisindo neft (neft mэhsulu) ntimu-
nasi olan qaylqclq boyu elektrik sobasmt taфican harokot et-
dirmаНэ арапlr. Elektrik sobast oksigen axlmnln эksino elo
hаrаkэt etdirilmalidir ki, уапdrпlап пiimuпэ va уа опuп уmmа
mahsullan qayrqcrýrn igorisinda (kапаrlаппdа уох) yansrn.
Ntimuno yandrqdan solтa kvars Ьоru darhal biitбv k<izordilir.

Analiz qurtardrqdan sопга uducular аупlrr, 10 doqiqэ sax-
lanrlrr vo 0,01 mq dэqiqliНэ gэkilir, kаrЬоп va hidrogenin
Hitla payr agaýrdakr diisfurla hеsаЬlаrur:

C:BIQI00/a;
Н:БК"100/а,

В - kаrЬоп 4-oksidin kiitlosi, mq; Ц- kаrЬопчп atom Hitla-
sinin kагЬоп 4-oksidin molekul Hitlasino nisbati olub,0,2729-a
ЬаrаЬаrdir; а - analiz оluпап neft (пеft mohsulu) ntimunasinin
ktitlosi, mq; Б - sчучп Hitlasi, mQi Кн- hidrogenin molekul
Hitlasinin suyun molekul ki,itlosino olan nisbotidir чэ 0,1l19-a
ьоrаьаrdir.

3.4. Stxltq

Maddэnin vahid hocmdaН Hitlosina sшlц deyilir. Otgtisti
q/sm3; kq/mЗ-diг.

Neft sanayesindo adaton nisbi srxlrqdan istifado оluпur.
Neft va пеft mohsulunun 20ОС tеmреrаfurdа kiitlosinin
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+4ОС temperafurda eyni hacmdaК saf suytrn Hitlasino olan nis-
batina nisbi srxlrq deyilir va simvolik оlаrаq р]0 ilo gostorilir.

Srxlrýa Ьir srra amillarin - tеmреrаfur, Hmyovi tоrНЬ, nef-
tin geoloji уаýlшп, gжапlmа dэrinliyinin tosН чаrdr.

ТеmрЪrаfuim artlnast ila neftin (neft mоhsullаппrп) srxlrýr
azalrr. Srxlrфn tеmреrаfuгdап asrlrlrýr xatti хаrаktеr dagrylг.

pl = pio -y(t-20),

pl - toyinatrn apanldrýr temperafurdakl srxlrq; р]0 - 20"С
temperaturda srxlrq; т - 1"С tеmреrаfurа чегilап dtizэlig omýa-
lr; t - tэyinatrn apanldtýt tеmреrаfur, 9С.

Bu asrlrlrq 0-50ОС tеmреrаfur iпtеrчаlrпdа qаупауап чо
torkibindo 9ох :й miqdar Ьаrk раrаfiп vo aromatik karbohid-
rоgепlаr saxlayan neft va уа neft mohsullan tigtin tatbiq оlчпчr.

Теmреrаfurа diizolig amsah (у) agaýrdakr Йrmul ilo hesab-
lаrur:

у:0,00 l 828-0,00l 32 р]0

у - diizolig amsalmtn qiymotlori 3.5-ci codvolda verilmigdir.
Neft mahsullanmn 20-250"С tеmреrаtur intervalrnda sж-

lrýrm (у) agaýrdakr tanlikdan istifada etrnoНa toyin etmok оlаг:

р, : l000pi, _Чt, _2g1 - 
tt -tz09Qji-o,oB)] (t -20)

р;

Bэzi бtkоlоrdа (АВý, iпgiltаrэ) tэdqiq edilocok maddo ila
suуuп srxlrýr eyni tеmреrаtчrdа (l5,5б'С) toyin edilir (pii:il).

Bu halda аlшап rаqаm pio -уа agaýrdakr dtisturla gewilir:

pio = pli:i8-sT
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Cadvol3.5

Tadqiq оIчпап аksоr пеftIоriп srxlrýr 830-9б0 kq/m3 iпtеr-
valmda dоуigiг. Neftin (пеft mаhsuilф niБlТГЁinr ёуrоп-
цоН9 _оl9п kimyovi torkibi haqqrnda mЁоууоп fftii sciylamok
оlur. Neftin (neft mahsullan) nisbi srxlrýrnrn gox olmail опчп
tarkibind_o_ qatгan-as_fbltlr bt_losmalorin iisttinlЁk togКl efrrrosi
ilo alaqadardrr. Nisbi srxlrýn kigft оiйБr пеftiп torkibindo
qаtrап-аs faltl r Ьiгlэ9mа larin miqdannrn az, aI ifatik birlasmolo-

'1n 
ggLЕчý]ЕДаrir. Aromatik kаrЬоhiЙЕеТьm zangin

olan пеftlэгiп nisbi srxlrýr 9ох, раrаГшlаrlа zangin olduqda isэ
srxlrq az оlur. Irlаftепlэr bu baxrmdan araltq уе, йtчr.

р]0 аrепlо r+паftепlаr-+раrаfiпlаr srrasmda azalr.
Nisbi srxlrýa neftin va tobii bitumun geoloji уаýmш va 9l-хапlmа dorinliyinin dэ tosiri vardrr.
Tadqiqatlara osason mtioyyon edilrnigdir ki, уегiп dаriп

Neft ча neft mаhsцIlап iigiin l"C tеmреrаfuга
чуýчп golan оrtа diizaliglar (7)

Srxlrq, р]0 Diizalig, у Srxlrq, р|0 Diizolig, у
0,6900_0,6999 0,000910 0,8500_0,8599 0,000699
Q,7000-0,7099 0,000897 0,8600-0,8699 0,000686
0,7l00-0,7199 0,000884 0,8700-0,8799 0,000673

_ !J200-0,72sr9 0,000870 0,880Q_0,8899 0,000660
0,7300-0,7399 0,000857 0,8900_0,8999 0,000647
0,7400-0,74sr9 8,000844 0,9000_0,9099 0,000бзз
0,7500-0.7599 0,00083l 0,9100_0,9l99 0,000620
0,7600-0,7699 0,0008l8 0,9200-0,9299 q000607
0,7700-0,779|9 0,000805 0,9300-0,9399 0,000594
0,7800_0,7899 0,000792 0,9400-0,9499 0,000581
0,7900-0,799,9 0,000778 0,9500-0,9599 0,000567
0,8000-0,809}9 0,000765 0,9600-0,9699 0,000554
0,8l00-0,819l9 0,000752 0,9700-0,9799 _0,000541
0,8200-0,829,9 0,000738 0,9800-0,9899 _ о,000528
0,8300-0,8399 0,000725 0,9900-1,0000 0,000515
0,8400-0,8499 0,0007l2
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qatlanndan gжапlап neftlarin nisbi srxlrýr osasэn az оlur
Mas. ýэrqi Sibirdэ mаrkоч
260l m) nisbi srxhýt 720,5 kq/m3 olduýu halda, гоmаgkiп (de-
von) neftinin (grхапlmа dэrinliyi 1700-1800 m,) nisbi slxlrýr
862,0 kq/m3, eyni yataýrn kаrьоп dёчrtiпо aid neftin (9rxanlma
daгinliyi 1050-1060 m) nisbi srxlrýr 890,9 kq/m3, Tatanstan
bitumunun (grxanlma dorinliyi 25З-286 m) nisbi srxlrýr 991,0
kq/m3_dir Gostэrilon rоqоmlоrdэп aydrn gёriiпtir ki,gжапlmа
dогiпliуi vo geoloji yagrndan asrlt оlаrаq пеftiп nisbi srxlrýr
miixtolif оlur. yеriп dоriп qatlanndan gжапIап neftlarin nisbi
stxhýrmn Hgik olmasr опuп ytingЁl komponerrtlorinin yaxgr
qorunub saxlamlmasr, mlqraslya zаmаш (neftin Ьiг lауdап Ьа9-
qa laya kegmosi) аýrr hissэlorin adsorbsiyasr (stixurlarda) ilo
эlаqаlопdiгilir . Yеriп tist tobaq уеrlэqэп neftin oksigenэlоriпdа
ila gоЁgmо imkanr yarandrýrndan опчп tэrkibinda olan Ьir-
lэ9mоlэr oksidlэ9ir , bu isa ёz nбvbasindo xiisusi srxlrýrn ап-
mаsша sоьэь оlur

Neft уапасаqlапшп чэ neft yaýlannrn istismttr xassoloгinin
аgkаr edilmэsindo опlапп srxlrýr mtih{im kimпюtoloji gёstэ-
ricidir. Bu bжrmdan stxltq bir srra пеft mohsullan figй пЪ.-u-
lagdrnlaгaq sИпdаrtа daxil edilmigdir.

R9aktiv уапасаqlаr iigiin srxlrq 755-840 kq/rпr-dэп 9ох ol-
mamalrdш, siirэtlЭ horokot edon dizellar фtИ-В.З0-860 kq/mr;
оrtа vo az siiratli mii!ац\lэr iigtin 930-970 kq/rпЗ; qaz-turbin
qчrýчlап tigtin 935 kq/mЗ; qаzап qчrфlап tiqЙ bss-rors
kq/m3 olmalrdrr.

Neft va пеft frаksiуаlапшп ýtiasrndrrma оmsаltш Ьilоrэk
slxlrýrm agaýrdakr dtisfurla tayin etmak оlаr:

р10 
:2,037 пff -2,1 12 (neftlar tigiin)

piO :1,985l пff -2,Об66 (fral<siyalar {igiiп)

asrhlrqdan раrаfiп-паftеп osaslt neft fral<siyalan tigiin
п# :1,50-don vo pi. :0,88-dan 9ох olmadrýr halda istifado et-
mok moqsodo uyýundur.
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Аrоmаtik kагЬоhidrоgепlоrlэ zongin пеft fraksiyalanmn
stxltýr iso agailrdakr dtistur iIэ tayin оlчпur:

pl20 :1,1885 пý - 0,8zzs

Bu,diisturla hesablanmrg srxlrq ilo tacrtibi yolla taprlan srxlrq
arastndalc fоr<1 4Оlо-dоп 9ох оlmчr.

Dar пеft 1Гilaksiyalannrn stxlrýt agaýrdakl diistur ila hesab-
lашг:

рlО 
:2,84lnff- 3,+68

Srxlrýrn trэуiпi iigtin tэHif оluпап diisfurlar igarisindэ so-
nuncu osasmda altnan naticolar daha daqiqdir. Bu dtisfura gёrа
hesablanan srxlrq tocnibi taprlan srxlrqdan 0,5% farqlonir. Вuпа
gcira do neft s<lnayesinda bu diisturdan genig istifado оlчпчr.

Qeyd etmak lмtmdш ki, tаспiЬэlаr asasmda srxlrýrn tayini
toНif оluпап ,Jiisfurlагlа hesablanan srxlrqla mtiqayisado daha
doqiqdir.

Neft чэ neft mohsullannrn srxlrýr miixtolif tisullaгla tayin
edilir. Osas ус:ri аrеоmеtr (neftedensimetr) чэ piknometr futчr.
Bu iisullar gбНiri.ilоп mohsulun miqdan, noticэlorin doqiqliyi
vo analiz mtiddati ila bir-birindan Ьrqlэпiгlаr.

3.4.1. Srxllrýrn аrеоmеtr (neftedensimetr) vasitasila toyi-
ni. Аrеоmеtr vasitosila srxlrýrn toyini Arximed qапчпuпа эsаs-
lantr.

л Bu tisulla aglq ча tiind rопgli neft mэhsullаппrп (<izlЁltiyii
500С tеmреrаtчrdа 200 mm2/san 9ох оlmауап), eyni zamanda
durulagdrnldrqda gёktintri чеппоуап ёzltilЁуЁ daha 9ох olan
neft mоhsullапшп srxlrýrnt tayin etmok miimktindtir.

Usul gox sadadir, tayinata 9ох. az vaxt sоrf olunur, lakin
doqiqliyi azdrr (*0,002q/sm3), tэyinat tigiin gox mауе talob
оlчпur. Аrеоmlеtr vasitosilo neft mahsullannrn феtrоlеу
еfiri, qaz kond,ensah)

Аrеоmеtr (goНl
moqi uyýun deyildir.

giigo borudan ibarat olub аgаф genig
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hissasinэ miiэууоп miqdаг metal НirосiНэri ýiik) doldurulur.
Moqsэd toyinat zаmаш аrеоmеtriп gaquli vazфatda qalmasrm
tamin efrnokdan ibarэtdir. onun уuхап nazik hijsasinda srхhфп
qiymэtini gcistoran rоqаmlэrlа dоrасаlэпmig gkalasr чаrdrr. Бо-
zan аrеоmеtriп agaýr genig hissosi tеrmоmеtrlэ tac:hiz оIuпчr. Bu
isa toyinat zаmдu mауепiп tеmреrаtчruпч бlgmэk iigtindtir.
Digor tогоfdоп tеrmоmеfr аrеоmеtriп yiiНinti da avoz edir.

Neft чэ neft mаьчllапшп nisbi srxlrýrnrn toyini zаmilu
аrеоmеtrlэri elo segmэk lazrmdrr Н, опlап nisbi srхlф toyin edi-
lэc9k mэhsul igэrisino daxil etdikdэ batmasrnl* '.r"- уа опlапп
srxlrф gоstаrэп gkalasr mэhluldan иmamilo уuхаrtdа qalmasrn.

Igin gedigi. Iga baglamazdan owal еlэ silindr sЪgmоk la-
аmdш Н, пеftiп (neft mahsulunun) az miqdan ilo tayinatr
aparmaq mtimkiln olsun. Digэr terofdon nozэro:rlmaq lмimdrr
ki, _silindrdaki mауе igэrisino аrеоmеtгi saldlqda Ъпчп .r-
xrgdrnb grxardrф mahsul tciНilmosin.

mоhsчlчпчп аrеоmеtr
tayin оlчпчr.

оl;m neft чо neft
nisbi srxlrýr a.gaýrdakr kimi

Tamiz, quru giigo silindra (qokil 13) ehtiyatla gtiga gubuq
чо уа silindrin diчап ilo otaq tеmрегаfuruпdа saxlantlmrg analiz
edilocok mэhsul tбktiliir vo igorisina tomiz, qtш аrеоmеtгiп
уuхап hissэsi oldo saxlanrlmaq gаrtilа daxil edilir. Аrеоmеtr
neft mohsulu igоrisiпdэ sakit vэziyyot aldrqdan sопrа mahsu-
lчп nisbi srxhýr Hmi аrеоmеtriп gkalasrndakr agaýr mensko
чуфп rоqоm gotiirtiltir. Toyinat zamanl tadqiqaфnrn gёzЁ
menskin saviyyosi ila eyni vэziyyatdo olmalrd]r. Tayinai za-
mаш аrеоmеtriп tеrmоmеtri ilo mayenin tempemturu da qeyd
edilir. Аrеоmеtriп gkalasrnrn gostэricisi analizin apanldrýr tem-
peraturdakr nisbi srxhýa чуфп galir. Taprlan nbbi srilrqdan
pio -уа kegmak tiEtin pio :pl ч(t - 20) fогmulцпdап istifada
edilir. у-пrп qiymati isэ cadvaldan gёtiirtiltir. Areometrlsrin
tipindэn astlt olaraq iH раrаlеl tayinat arastndakr Ьrq 0,00l-
0,002-don gox olmamalrdrr.
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3

аh
ýaНl 12. Атеоmеtrlоr ýaНl 13. Areometrin nisbi srxlrýrn tay-

ini zamanr vaziyyoti. l-silindrik qab; 2-
tadqiq оlчпап maye; 3-аrеоmеtг

50ОС tеmреrаfurdа ёzltiltiyii 200 mm2/sап оlап gox ёzlti
neft vo neft mаhsullапшп da srxlrýrnr аrеоmеtr vasitasi ilo tay-
iп etmok оlаr. Bundan бtrti ytiksok ёzlti mэhsul уЁпgЁl neft
mahsulu ilo durulagdrnltr. Holledici kimi аdоtэп kеrоsiпdоп
istifada оlчпur.

Sопrа qatr neft vo уа neft mohsulu kerosin ilo ЬаrаЬаr nis-
botda (1:1) qan9drnlrr vo qangrýrn srxlrýr tэyin ediliг. Alrnan
naticayэ оsаsоп gox ёzlЁ mohsulun srxlrýr hesablanrr:

Pz:2P-Pt,
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р2 - yf&sok tizlii mohsulun srxlrýr; р, - kerosinin srxlrýr; р -
hazrrlanan qangrýrn srxlrýrdrr.

Ozlti пеft va neft mоhsчllап iigiin раrаlеl tэyinatlar аrаslп-
dakr forq 0,004-0,008-dэп 9ох оlmаmаlrdrг.

3.4.2. Srxlrýrn рikпоmеtr vasitosila tayini. Piknometr va-
sitosi ilo srxlrq mtioyyon hэcmda gёttiriilэп mahsulun Hitlosi-
пiп, hamin hocmdoki saf suyun Юtlasino olan nisboti kimi toy-
in olunur. Bu iisul ila srxlrýrn toyin edilmэsinin аrеоmеtr ilo
mtiqayisada tisttinliiНaгi vardtr. Веlэ ki, piknometr vasitosi ilo
srxlrýrn toyini zаmаш alrnan noticэ daha doqiqdir. Bu iisulla az
miqdar mohsulun da srxlrýrnr tayin etmak оlur. Lakin gox vaxt
tolob оluпur.

Piknometr vasitasila ister yiingtil чэ istorsa do аýrr neft
frаksiуаlапшп stxltýtm tayin etmak miimkiindtir. Bu iisul ilo
tayinat zamanl hocmi 1-5 ml olan рikпоmеtгlоrdэп istifado
оluпчr (sаКl 14). Piknometr ktira
чо silindr pokilli olub, nazik
boýazlannda mayenin saviyyosini
doqiq tayin etmok iigiin nigan xat-
ti vardtr. Ноr bir piknometr iigtin
su adэdi tayin edilir. Su эdadi
tayin edilmozdan owal pikno-
mеtr ardtcrl оlаrаq, хrоm qangtýt,
su, etil spirti ilэ уuуulur чэ quru-
duluг. Piknometri qurutmaq iigtin
Ьir чсu oyilmig gtiga Ьоru pikno-
mеtriп dibino qэdаr kegirilir va
gtigо boru quruducu gЁ9а qabla su
пiБоSuпа birlogdiгilir. Sопrа Su ýaкl14. Рikпоmеtrlаr

nasosu igэ salmr va рikпоmеtriп
igorisindaki hava l0 dэqiqa mtiddotinda sоrulur. Qurudulmug
piknometr 0,0002 q doqiqliНa analitik tarazido goНliT. Sопrа
taza distillэ olunmug чо otaq tеmреrаtчruпа qodor soyudulmug
su pipet vasitasilo piknometrin nigan xэttindan bir qadar уuха-
пуа Hmi dоlduruluг va teгmostatda 20+0,1"С temperaturda 30
daqiqa miiddэtinda sахlашlш. Sопrа olgti xottindoН suучп аr-
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trýr nazik kosilmig stizgoc kaýrzr ila gёttiriiltir, daxildan pik-
поmеtriп boýazr stizgoc kaýrzr ilo silinir. РikпоmеtrdэК suyun
saviyyosi piknometrin boýazrnda оlап nigan xattino оsаsэп
menskin agaýrsr tanzimlonir. Рikпоmеtriп qapaýr cirttiliir, iistti
silinarэk qurudulur vo 0,0002q doqiqliНa goНlir. Sопrа isэ
piknometrin su adodi agaýrdakr diisturla hesablanrr.

m:m2- ml

Ьчrаdа пz, пl - piknometrin чуýuп olaraq su ila чэ bog gokisi-
dir, qJa; m - sч adэdidir.

Нэr Ьir piknometrin su odadi neft vo neft mаhsчllапшп
srxlrýr 20 dafa toyin olunduqdan sоша tаkrаr yoxlarrrlmalrdrr.
500С tеmреrаturdа ёzltiliiyii 75mm2lsan gox оlmауап пеft чо уа
пеft mаhsulчпчп srxlrýr agaýrdalo kimi tayin оluпur. Quru, ta-
mЙ piknometro analiz olunan mohsul piknometrin nigan xot-
tindan Ьir qadar уuхап olmaqla doldurulur va qapaqla бrtiiliir,
20+0,10С tеmреrаfuгdа termostatda mohsulun saviyyasi sabit
qalana qodar saxlantlrr. Piknometrda mahsulun saviyyasi su
эdadinin toyininda olduýu kimi tonzimlonir. Piknometr tегmо-
statdan gtхапlаrаq qurudulur чэ 0,0002 q daqiqliНa analitik ta-
razido gоkiliг vo agaýrdakr dtisfur ila srxlrq hеsаЬlашг:

о, 
_ (mз -ml)

m

m, - piknometrin neftla birlikdo Hitlosi, q-Ia; m, - piknometrin
bog Hitlэsi, q-la; m - piknometrin su ododi, qJa.

ТосгЁЬi hesablanmrg srxlrýr pio -уа agaýrdalo dЁsturla 9е-
чirmаk olar:

Р]0 :(0,99823-0,00 I 2)р'+0,001 2:0,99703p'+0,00l 2

Ьurаdа, 0,99823 - 2OoC-do suуuп sжlrфш, 0,0012 - 20'C-do
hачапш srxlrýrm gostoriT (0,1МРа ча уа 760 mm c.st. tazyiqda).

Toyinat zamanl taprlan srxlrýa dtizalig bu fогmulа gёrо he-
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sablanmrg vo 3.6-cr сэdчэldо verilmi9dir. Todqiq оIuпап пеft
vo уа neft mahsulunun hеsаЬlапmц srxlrýrnt pio -уа gevirmok
iiqtin hesablanan srxlrýa чуФп galon diizэlig сэdчоldэп
gёttirtiltir va homin rэqэm hesablanmrg srxlrqdan grxrlrr. iH
раrаlеl tayinat arasmdalo farq 0,0004-don gox olmamaltdш.

Cadval3.6
Tayin оIчпmчg srxhýa diizaliglor

qлLIýмлLлR
l. Nеftlоriп srxhýr hanst intervalda doyigir? Neft vo пеft mоh-

sullanntn srxlrýrna osason опlапп kimyovi terkibi haqqrnda
no fikir sбylomok оlаr?

2. Neft чо опчп fгаksiуаlаппtп sжltýmtn toyininda hanst fоr-
mullardan istifado etmok moqsedo чуfuпdчr?

3. Srxhýa tasir edan amillardan sizo molum olanlannt elmi sч-
ratdo эsaslandtnn.

4. Neftin geoloji ya9r ilo stxltq аrаsпdа mёvcud olan asrlrlrýr

Toyin olunmug

stxltq, Р'
Diizoli9

Toyin olunmug

sжltq, р'
Dtizэli9

0,6900-0,6999 0,0009 0,8500_0,8599 0,0013
0.7000-0,7099 0,0009 0,8600-0,8699 0,0014
0.7l00_0,7199 0,0009 0,8700_0,8799 0,00l4
0.7200-0.7299 0,0010 0,8800-0,8899 0,0014
0,7300-0,7399 0,00l0 0.8900_0.8999 0,0015
0,7400-0,7499 0,00l0 0,9000-0.9099 0,00l5
0,7500-0,7599 0,00l0 0.9100_0,9l99 0,0015
0,7600-0,7699 0,001l 0.9200-0,9299 0,00l5
0,7700-0,7799 0,001l 0.9300_0,9з99 0,001б
0,7800_0,7899 0,00l l 0.9400-0.9499 0.0016
0,7900-0,7999 0,00l2 0.9500-0.9599 0.0016
0,8000-0,8099 0.00l2 0.9600-0.9699 0,0017
0.8100:0,8l99 0,00l2 0,9700-0,9799 0,0017
0,8200_0,8299 0,00lз 0,9800-0.9899 0,0017
0,8300-0,8399 0,00lз 0,9900_1,0000 0,0018
0.8400_0,8499
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izah edin.
5. Hanst neft mоhsullапшп istismar xassэlorinin а9kаr edilmo-

sindo slxlrq osas погmаlаgdtпсr g<istaricidir?
6. Srxlrýr toyin еtmэk tigiin mэlчm olan tisullar hапstlагdш va

опlаг Ьir-Ьiriпdоп noye gсirо fогqlэпir va sеgilirlэг?

3.5. Neftin mikroelementlari

Tэdqiqatl:rr naticosinda mrixtolif neftlardo бO-dап artrq mik-
roelementin olmast чо miqdan (%-l о) mtialryanlэ;dirilrnigdir.

V, Na ...l0-'
Fе, Са, Al, Ni, Cl ....
К, М8, Si, Сr, Мо, Ag, Со,Zп,Р,Вr ....
Ва, Sr, Мп, Cu, Rb, Ga, Se, As, Ag, Y
Gr, Sb, Yп, U
РЬ, Sr, La, Eu
Ве, Ti, Sn, Au

Neftlarda mikrоеlеmепtlэriп olmastnt neftin miixtolif
stixurlar, lay srrlan va hom dэ nefti amalo gatiran ana mаtегiаl-
lагlа tamasr ilcl эlаqаlэпdirirlэr. Nеftlоrdэ Ьirlоgmаlэr gэНiпdэ
rast gэliпап mLetallar igorisindo vanadium va nikelo aid molu-
mаtlаr daha genigdir.

Qoxsaylr tadqiqatlara эsаsэп mtioyyon olunmugdur ki, ni-
kel tokca пеftiп уох, dag kcimiir, tоrf чо bitkilorin ktiltindэ do
чагdtr.

Vanadium tabiotda Ьiг srra miпеrаllапп torkibinda yayrl-
mlýdш. О, neftlэ уалаýl уапаг gistlarin, tогfuп, dag k<imtiriin,
tobii asfaltlamt, daniz bitkilarinin va heyvanat alominin qalrq_
lаппdа чаrdtr. Vanadium va nikel пеftlэrdа ТrауЬs tarofindon
роrfiriп kompl,ekslorinin todqiqi zamant mtigahidэ olunmugdur.

Vanadium va nikel osas etibarilo пеftiп aýrr qalrq fraksiya-
lап olan asfalt-qatran birla;malorinda оlur.

Hazrrda vanadium istehsal etrnak Ё9Ёп пеft vo tobii bitum-
lаrdап istifado edilir. Bu baxrmdan Tatanstan tabii Ьitчmlагrп-
dan vanadiumlln istehsalr iigiin istifado etmak gox alveriglidir.

6-Z
g-З

04
0_5

0{
0-7

1

l
1

l
1

1

]
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Вч Ьitumlапп tэrКЬiпdэ vanadiumun kiitlo payr 0,007_0,090%
ча уа 70-900 q/t inteгvalrnda dэуi9iг:

Tэbii Ьitumlапп tоrКЬiпdа olan vanadiumun miqdanna bi-
tчmчп gжапlmа gэгаitiпiп mi.ihiim tosiri чаrdrг. Belo н, tabii hal-
da 9rхапlап bitumdan gcittirtilon niimunэda чапаdiчmuп miqdan
0,023-0,050% (230-500 q/t); buxardan istifado еtrпаНо grxanlan
bitumlarda 0,020-0,043% Q0O4з0 q/t); lауlаr daxilindэ уапdrгmа
tbulu ilэ 9rхапlап halda 0,007-0,и8% (70480 q,/ф olur. lяуlаr
daxilinda уапmа zаmаш tеmреrаtчr 10000С-уэ q"do. ytiksolir. Bu
iso ёz nёvbosindo vanadium itkisino sabab оiur. 

-

Qo''k tobii bitumlanndan аlmап frаksiуаlаг чэ опuп emalt
mohsullannda vanadium a;aýrdalo Hmi рауlапrг:

Yataýrn adr Vanadiumun ktitlo payr, Ой

AkansH 0,052-0,074
AtalqinsК 0,016-0,0бз
AxmatsH 0,014_0,042
ýorqi-qumaqinsН 0,022_0,023
Qorsk 0,042_0,090
KaterginsH 0,029-0,036
PokTovsH 0,0l7-0,0зб
Suqu9linsk 0,030-0,058
ýimali-Цaterginski 0,0l6-0,050
Studeno-Klyugevski 0,008-0,024
Tuymetkinsk 0,0l1_0"035
Uzeyeysk 0,031-0,036

Bituma gбrо,О/о vапаdiчmчп kitlo %
Хаm Ьiпrm 0,04з0
Fraksiya 350-420"С |2,0 0,0006

QqЦq >450ОС 69,0 0,060
Qalrq >500ОС 74,8 0,080
Asfaltenlor 19,4 0,22
Коks l3,0 0,26
кЁl 0,50 5,00
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Neftlэrdalr mеtаllапп gtxanlmast tigiin miixtolif tisullar
чаrdш. Bu tisrrllardan olveriglisi Doben prosesidir. Usul neft
хаmmаltшп be,nzin vasitэsilo deasfaltlagmasmdan asfalten kon-
sentrattmn аlшrmаsmа эsaslanrr. Вч tisul ilэ yiiksak ЮКirdlti
пеftlаrdэп аупLlап asfalten kопsепtrаttшп чэsfi va miqdan tэr-
Hbi tayin edilrnigdir (%):

Vanadium. ............... 0,22
Nikel ...0,115
Dаmir .0,110
Kalsium................. 0,054
Maqneziuln -..,,...... 0,0 l 9
Natгium*slink ........ 0,0 l 8

Мапqап .....-.........0,0 l 0
Ваriчm 0,007
Titan..................0,0045
Aliiminium..........0,004
Хrоm.................0,0027
Mis 0,0021

Neft va п,эft mоhsullаппm tarkibindo olan mеtаllаr еmаl
zamanl katalizatorlann aktivliyini azaldrrlar. Neft mоhsullапшп
hidroktiktirdsri:zlogmasi prosesinda igladilon Al-Co-Mo kaИli-
zatoru iizаriпэ toplanan metallann miqdarr agaýrdakr Hmidir:

Katalizatolun sathino vanadium, nikel va Hikiirdun top-
lanmast naticэt;inda опuп ktitlosi 1,5-2 dafa аrtlr.

Tadqiqatlar эsasnda altnan noticolordon aydrn gбrtiпtir ki,
iglonmig katallizatorlaгdan vanadium va nikelin alrnmastnda
хаmmаl kimi is;tifada etmak olar.

Yапасаqlа;гdа vanadiumun olmast аrаr olunmazdш vo опuп
miqdan поrmаlа.9drrrlrг. Qaz-turbin уапасаqlаппtп tarНbindo
vanadiumun пriqdan 0,0002-0,0004%; qazan yanacaqlannda

Katalizatonrn iglanma
mйddoti, scc' 0 l200 5 lб0 9300

Katalizatoгda kiitla ра,уц Yо

v 8,5 l6,0 21,7
Ni 0,017 l4,10 33,90 39,5
Mn 9,7,104 3,8 l0,] 7,2l0,з 9,8,10-3
Na 5,5 10J 0,10 0,15 0.25
S з2,8
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iso 0,027o-dan gox olmamalrdrr. Yапасафагdа vanadiumun miq-
dаппrп mohdudlagdrnlmasr опчп kоrrоziуа tёrэtmоsi ila ola-
qadardrr. Копоziуашп sobobi iso уапасаým yarrmasr zаmаш
vanadium-beg oksidin omala golmosi, beg valentli vanadiumun
dёrd va уа ti9 valentliyo reduksiyasr va yenidon beg valentliyo
oksidlogmэsi ila эlаqоdаrdш.

Fе+Vrо, _+ Fео+Vrоо; 2Vrоо + о, -+ 2Vro,

BeloliНo, gёstогilап ргоsеslоr naticasindo у;апmа kаmеrа-
srndakr hissalэr koпoziyaya uffayrr.

Neft vo neft mэhsчllаппdа metallann miqdan miiasir tisul
olan atom spektrometriya iisulu ilэ tayin оluпur. Bu tisulun
пёчlоri gохduг, опlаrdап эп genig tatbiq оlчпап atom-
adsorbsion (ААМ) vo atom-fliioresensiya (АFМ:) spektromet-
гiуа tisullaпdrг. Bu iisullar neft чэ neft mohsullannda metalla-
пп miqdari analizi tigtin geniq totbiq оluпur. Gёstаrilэп tisulla-
пп hэssaslrýr, segiciliyi gox yiiksokdir vo istifada оluпап cihaz-
lаr baha deyil.

3.5.1. Atom-absorbsion (ААМ) spektrometriya metodu
ilo metallarln miqdari tэyini.

Isiп уеriпа yetirilmasi iigiiп lazlm оIап reaktiv va аvаdап-
lщz Дtоm-аЬsоrЬsiоп spektrofotometr, mеtаllапп еtаlоп mah-
sullап, ТС-1 уапасаýt, I00 mL-Iik kolba.

Еtаlопlаrrп hazrrlanmasr: Metallann tizv,i birlэ9mola-
riпdоп (hоr bir metal tigiin 100 mln.-l hesabr ila) qatr mahlul
hazшlanrr. Вuпа gбrо 250 ml-lik kolbaya hesablarrrnr; miqdarda
metallann tizvi birlaýmasindan niimuna gёttiriilii:г, tizorina Тс-
1 yanacaýrndan 40-50 ml аlачэ оluпчr va m<ihkc,m qапgdrпlrr.
Нааrlапап etalon biгcinsli hala kegdikdon sопrа mahlulun
hacmi lazrm olan saviyyoyo gatdrnlrr. Qatr etalon mэhlчluпu
iki ау saxlamaq оlаr. i99i mohlulunu isa analizct baglamazdan
эwаl hazrrlamaq lazrmdrr. i99i qangrýr iso hesalrlanmg analiz
konsentratlannr ТС-1 уапасаф ilo durula.gdrrmaqla hаzшlашr.
Haztrlanmtg etalon mohlullannrn torkibinda metallann miqdan
0,02; 0,05; 0,10; 0,20; 0,50; 1,0; 5,0 va 10 mln-' оlur.
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Analiz пiimцпаlаriпiп haztrlanmasr. Neft чэ neft mah-
sullanndan hesablanmlg miqdar gёttiri.ilon orta ntimuno l00 ml-
lik kolbaya toktiltir va ТС-1 yanacaýr ilo 5,1О,20 (hacma gёго)
dafа durulagdmlrr. Neft чэ neft mohsulu <izlii olduqda опч qE-
drrmaq laztmdrr.

Analizin уеriпо yetirilmasi. Наzrrlапmrg etalon va ntimu-
па mэhsullап asetilen-hava чэ уа asetilen-azot 2-oksid qangrýr
аlоvrrпdа codvэl 3. 7-da g<istorilan gагаitdа anallz оluпчг.

Atom-absorbsion spektroskopiya qurgusunun sxemi 15-ci
gэkilda verilmigdir.

Atom-absorbsion spektroskopiyada adoton gtia monbayi
olaraq katod lаmраlаппdап istifada edilir. Tayin оlчпап hоr Ьiг
elementin ёztiпа moxsus lampasr vardtr, bu lampa уа|пzhэmiп
elementin uda bilacayi gtianr Ьчгахtr. Мэs. vanadium lampasr
318,4 nm uzunluqlu dalýa gtiаlапdrпr. Adaton bu lаmраIага
200-300V garginlik чэ 5-30 А соrоуап giddati verilir.

2
l 43

--_}

ýaНt 15. 1-9tia mопЬауi, 2-alov, 3-mопохrоmаtоr, 4-qobuledici
(qalvanometr), S-analiz оlчпап mоhlч[.

Bu iisulda asetilen-hava чо уа asetilen-azot 2-oksid qaгrgrýr-
шп alowndarr istifada edilir. Asetilen va hava miioyyan toryiq
altrnй qaz lampasrna verilir va уапdrпlrг. Вu umап 2000-
3000ОС tеmреrаtur ушашr va nмik kарilуаr vasitasila alova ve-
rilап (sorulan) komponentlor homin temperafurda tamamilэ
аtоmlаrа аупlrr. Дrnmlg аtоmlаг 9iia mапЬэуiпdап dШап igrq
giiast ilo qargrlrqlr tэsirdo olaraq опu udчr vo hayэcanlanmrg hala
kegir. Metodun mahiyyoti dэ Ьч рrоsеsо asaslanrr. Diigon gtiашп
udulmayan hissosi mопохrоmаtоrdа (3) mопохrоmаtоrlа;dmlш,

?-*
д,
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yoni mtiayyan dalýa uzunluqlu giia segilir va qabuledicido qeyd
оlчпur. Qalvanometdo (4) qeyd olunan udulmanrn qiymotinэ
аsаsоп analiz оlчпап maddanin miqdan tayin оluпчr.

Cadval3.7
Absorbsiyantn tilgiilmasinin optimal раrаmеtrlаri

*psi:0,007 МРа

Vanadiumun tэyini iigiin ilk пёчЬаdо cihaz 3l8,4 пm dalýa
uzunluqlu gtia veron katod lampasr ila tachiz edilir чэ аlочuп
yilrmasl tigiin уапým 9lxlý1 tэnzimlanir. Lampada alov yandrn-
lш vo alova ТС-1 yanacaýr verilir, alovun поrmаl yanmasl ase-
tilen axtnt ilэ elo tanzimlanir ki, Ьu halda alov hissiz уашr.
Otgtilma арапlmаmt;dап awэl 5 doqiqэ miiddatindo stfir eta-
lоп (TC-l yanacaýr) yandrnlrr. Maqsad lampanr hisdon tэmiz-
lэmоk vo cihazm doqiqliyini yoxlamaqdш. Sопrа alova 0,5 mln'
2 qatrllqlr vanadium etalon mohlulu daxil edilir. Вч zaman ciha-
zrn siqnalr 20 vahiddan а9аф deyilsa, bu о demakdir Н, опuп
hassaslrýr Hfayat qоdэrdiг.

Alova (ТС-1 yanacaýr уапап) sегiуа etalon mоhlullаr ptis-

Nоzаrаt оlчпап
раrаmеtrlоr

Vапаdiчm Nikcl Dоmir Mis

Analitik хоtlоriп
dаlЁа uzuпlчЁu. пm з l8.4 341,3 248,з з24,,|
Lаmрашп сагауаш. mА ll 8 8 5
YапЁrп eni. mkm l60 40 80 80
Garsinlik FEU. V 620 700 700 700
siqnal skalasr l 2,5 2.5 2,5
Yanacaq asetilcn asetilen asetilen asetilen
Oksidlosdirici Azot oksidi hava hava hava
Cihazrn optiН oxundan
lampanrn mosafosi, mm ,7 ll 8 ll
Asetilenin tэzyiqi. psi* 6 5 5 5

Oksidlosdiricinintozyiqi, psi* 0.5 6 6 6
sorf оlчпап пiiтпчпаlоriп
miqdan, mUdaq 6 6 6 6
Mtiddob s l0 l0 l0 l0
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Hirtiltir чо sауЁасlп gбstoricisi qeydэ аlrшr. Sоша пtimчпэ
mоhlчllаr жпIriz оlчпчr. Наr iH halda апаliz eyni qaydada ара-
пlr. Alrnan оrtа g<istariciloгo gёrо loqarifmik koordinatlarda
vanadiumun udulma srxlrýr (D) va qatrlrýrm (С) gёstогmаНа
qrаfft qurulчr. Udчlmашп alrnmtg qiymatina osasan qrafikdon
vanadiumun cilgЁstinэ uуфп galon miqdan mtiayyan оlчпur.
Эgоr ntimuna mэhsullannda чапаdiчmчп miqdan l mlп-' qatr-
lrqdan az оlаrsа, cihaz inteqratorlu rejima kegirilir. Yапi bu
halda qaz lampaslndan istifado edilir vo alova srfir (ТС-1) eta-
lon alava edilir vo inteqratorun kёmауi ilo siqnalrn qiymэti
toyin edilir. ilk cilgmo etalonun yanmasrndan20 jun. so-u upu-
пlrr. Comi tig ёlgmо арапlш. Niimuna mohlulunun va ona уа-
хm biri a9aýt, digori isa учхап qatrlrýa чуýuп galon etalon
mahlulunun ёlgiilmasi арапlrr чэ hesablamalar Ьч iH etalona
g<irа уеriпо yetirilir. Nikel, dаmiг, mis vo etalon пiimuпаlаriпiп
analizi eyni qayda ilo арапlrr. Damir Ёgtin hossaslrq 50, mis
tigtin 80 vahiddan agaýr olmamalrdrr. Atom absorbsion me-
todun hassaslrýr va daqiqliyi agaýrdakr Hmidir:

ч Ni Fе Cu
Mtigahido olunma sэrhэddi, mlп 0,1 0,1 0,1 0,1

Gбstоrilап q atrlrq larda orta kvadratik kапаrаgжmа, o/o-la

1,0 mln-l va artlq 20 l5 15 l5
0,5-1,0 mlц-l 50 20 20 20
Ш-0,5 mln-l l00 50 50 50

9АLIýмлLАR
l. Nеftlогdо hansr mikrоеlеmепtlоr ирrlmrgdrг vo onlardan on

mtihi.imlari hапs r lardrr?
2. Neftlordo mikrоеlеmепtlоr ilk dafo Кm tагоfiпdоп taprlmrg-

drг? Опlаr neftin hansr fraksiyalannda tорlапrrlаr?
3. Vапаdiчmчп istehsah tigtin alverigli xammal mапЬоlоriпi

gёstorin.
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3.6. ýiiasrndrrma amsalr

ТосrйЬэdэ пеft mэhsчllаппrп torКbini tэуiп etmak tigtin
gtiasrndtrma эmsalmdan istifadэ edilir. ýiia Ьir mtihitdon vo уа
bogluqdan digar mtihito kegdikdo srxlrýrn doyigmosi ila эlaqo-
dаr olaraq srшr. DЁ9mо bucaýr sinusunun sшlmа bucaýr sinusu-
na olan nisbatino gtiastndrrma amsalr deyilir vo hоr Ьir пеft
mэhsulu Ёgiiп bu miiэууап qiymatэ malikdir.

Slnсt'
l!=_.

sin В

ýtiasrndrrma omsalt tеmреrаtur va dalýa uzunluýundan asl-
lrdrr. igrq giiastnrn dalýa uzunluýu bёytik olduqca gtiasrndrrma

amsalt kigik оlur.
Neft mаhsullапшп gtiasrndrrma omsalt dalýa uzunluýu

589,3 пm olan паffiumuп sап xatti (D) tigtin tayin edilir va
uуФп olaraq п} la gёstorilir. ýtiasrndrrmamn tеmреrаturdап

asrlrlrýr agaýrdakr dtisfur ilo ifada edilir:

пil = nb -c(20-t),

n!- tayinatrn apanldrýr temperaturdakl giiastndшma; с:0,0004

olub, tеmреrаfuruп lo dэyigmasina uyýun galan dйэlig amsa-
lr; t - toyinat apanldrф tеmреrаtчr, ОС.

Теmреrаfur artdrqda gtiasrndrrma omsalt azalt. Diizalig
amsaltndan (с) l5-35"C tеmреrаtчr intervalrnda istifada olu-
пчr.

ýiiasrndrrma amsahntn qiymotinэ gоrа neft fraksiyalannrn
karbohidrogen torkibi haqqrnda miiayyan fikrо galmok оlчr.

ýtiasrndrгma omsalrmn qiymэti аlkапlаr-tsiНораrаfiпlэг-
aromatik kагЬоhidrоgепlаr srrastnda aza|t. Neft frаksiуаlапшп
оrtа molekul Hitlosi чо qaynama temperaturu intervalr artdrqca

gtiasmdrrma amsalt da аrtrr. ýiiasrndrгma omsalt 200-540"С
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tеmреrаturdа qaynayan fraksiyalann п-р-М (owallar n-d-M)
iisulu ilo qurulug-qrup tэrНЬiпiп tауiпiпdэ mtihtim ahэmiyyot
kosb edir.

Kerosin-qazoyl vo уаý fraksiyalanrun qrup kаrЬоhidrоgеп
tэrkiЬiпiп adsorbsiya tbulu ilo tэyini zаmаш gtiasrndrгma om-
salrndan istifada olunur vo nff:1,4900_a чуfuп gelon fraksiya
раrаfiп-паftеп karbohidrogenlarina aid edilir.

КаrЬоhidrоgепlагiп чо опlапп fаrksiуаlапшп vosfi vo mi-
qdari saciyyэlandiгilmosi ti9iin x{isusi refraksiya (R), mole-
kчlуаr refraksiya @"), refraksiya intersepti (&), Lillard fakto-
ruпчп nisbi depresiya (W.. vo уа W.-) vo depresiya оmsаllаr
(Dr" vo уа D.co) tigtin asrlrlrq miioyyan edilmigdir:

K=ffi}, RM=*##,

Ri = п# -(+), F = м(пз -1,4750);

Wгс = 
n -'' .rО', W.cn = 

Пг -П_с .l0з;
пс -l no -l

D..

р - gЁasrndшTna эmsаh ila eyni tеmреrаtчrdа tayin edilon neft
mоhsuluпuп srxlrýrm; М - neft mahsulunun molekul kiitlosini;
1,4750 - formulda F tigtin раrаfiп-паftеп fraksiyastmn gЁаsп-
dшmа gёstaricisinin maksimum qiymatini; п.- hidrogenin mа-
vi xatti Ё9ilп gЁasrndrmant; п. - hidrоgепiп qrrmtzr xatti tigtin
gtiаsrпdrrmаш; nD - паtriumuп sап xatti Ё9tiп gtiasrndrrmanr gб-
stэriг.

ýtiaslndrгma amsalt АЬЬе va Pulfrix tipli rеfrаktоmеtrlаr
vasitosila toyin edilir. LаЬоrаtоriуаdа adotэn АЬЬе tipli rеfrаk-
tometrlordan istifada оluпuг. Bu tip геfrаktоmеtrlоrэ РЛУ,
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ИР Ф-22, ИР Ф -454 rеfrаktоmеtrlаri daxildir.
3.6.1. ýiiasrndlrma amsalrnrn ИРФ-454 refraktometrilo

toyini. igin уеriпа yetirilmэsi tigiin ИРФ-454 tipli refraktometr,

9ti9a gubuq чэ уа pipet, petroley еfiri чэ уа etil spirti, раr9а_ sal-

iet tazrmar. Refraktometr vasitasila giiasrndrrma omsalrmn
tэyini gtiastndtrma amsalr miixtэlif оlап iki faza|ar sarhaddin-
dan kegdikdo igrýln tam daxili oks olunmasrna osaslantr.

ирФ-454 refraktometri ila giiasrndrrma omsalt 1,2-2,0 iп-

tегчаlшdа оlап neft mahsullannrn giiasmdlцnasl D xotti tigtin

+0,0002 daqiqtiНa tayin olunur. ýiiаsшdlппаш gtinэ9 va уа
elektrik igrýrnda tayin еtmэk оlаr. Refraktometr va igrq mоп-

bayini ela tЪпzimlаmоk lazrmdrг ki, igrq igrqlandrnct рrizmашп
giiig pancarosina va уа еlizguуэ dii;stin, oradan da ёlgiicti
prizrTraya gёndarilsin.- 

Prizrna vo tadqiq olunan пеft mahsulunun temperaturunu

tэnzimlomok tigiin refraktometr termostat ila birlogdirilir va

termostatlagma t0,2oC daqiqliНa арапlrr.
iя" baglamazdan awal Ьir-Ьiri tizarina Нр qoyulmu9

бlgiicti prizma igrqlandrncr prizmadan аупlrr va опlапп sэthi
etii vo уа репоlеу еfiri ila islanmrg учmýаq раr9а ilo ehmalca

silinir. sonra rеfrаktоmеtriп stfir n<iqtэsi tayin оlчпur чэ 20ос
tеmреrаturdа distilla suуuпчп gtiastndшmast toyin edilir

(пil:l,зззз). Su ovazinэ etalon Hmi c-bromnaftalindon da

istifada etmok оlаr (пý =1,657). Sопrа ргizmаlаr yenidэn yuy-

ulчr ча quruduluг.
Refraktometrda lazrmi tеmреrаfur yaradrldrqdan sonra

рrizmаlаr Ёfiiqi voziyyoto gatirilir va бlgticti prizma tiz9гiпо

9ti9a gubuq vasitasilэ 2-3 damla апа|iz edilocak neft mahsulu
yeilogdirilii vo digar prizma ilo бrttiltir. ýэffaf пеft mohsullan-
шп gtiasmdrma оmsаlпш olgiilmosi igrqlandrncr prizrTramn

aglq poncorosindon diizi.ino kegon фч halda tilgiicii рriапашп
рЬгсЬrаsi Фzgu ila ёrttiliir) igrqda арапlr. Okulyar, garpazlag-

drnlmrg xottin aydrn goriiniigtina пizаmlашr. Giizgtinii gevir-

mаНо gkalanrn igrqlandrnlmaslnm ап уахý1 gёriiпiigiiпо nail
оluпur. Дgаýrdаlо nizam garтlnl flrlatmaqla igrq kёlga sorhaddi
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оkчlуапп gёrmо sahasina 9rхапlr. Yuxandakr пizаm gаrхml
flrlatmaqla isa sагhоd xottinin rэпgiпiп itrnosina nail оlчпur.
Okulyan mtigahido etrnoНa a9aýrdakr nizam gаrк vasitasila
igrq kёlgo sorhoddinda daqiq olaraq garpazlagdrnlmtg xotto g<i-
го slnma gёstoricisi gkalasrnda ёlgii арапlrr. ýkalanrn Ьёlgi
qiymati 1.10-3-dir. Tam onluq, yiizltik чо minlik рауlаr gkala
vasitosila, on minlik рауlаr isэ gcizlo qiymotlondirilir.

Rongli vo tiind rопgli пеft mohsullan tigrin cilgtilma oks
оluпап igrqda арапlrr.

сАLIýмлLлR
l. ýЁasrndrrma emsalt поуо deyilir vo hanst amillordan asrlr-

drr?
2, Neft mohsullannm gtiаsшdrmа аmsаhш toyin etmoНa hап-

st поtiсоlого golmok оlаr? Fikirloгinizi asaslandlпn.
3. Nisbi xi,isusi kiitlo ila giiastndtrma omsah arastndakt asrlrlrýr

izah edin. ýi,iasrndrrma эmsaltndan istifado ederok hansl hё-
sаЬlаmаlап арагmаq оlаr?

4. Hanst cihaz vasitosilo giiasrndtrma amsalt tэyin оlчпчr? On-
lardan ап ohomiyyotlisi hansrdrr?

3.7. Molekul kiitlosi

Molekul lcitlosi maddэnin fiziki va Нmуэчi xassosini
mtiayyan edon osas komiyyotlordan Ьiridiг.

Neft vo neft mahsullan miixtalif kаrЬоhidrоgепlагiп vo he-
teroatomlu tizvi birlagmolarin miirakkab qangrýrndan ibarot
olduýu tigtin опIапп ancaq оrtа molekul ktitlosini toyin etmok
miimktindtir. Molekul kiitlэsindan mtixtalif texnoloji чо istilik
hesablamalannda, пеft frаksiуаlапшп quruIug-qrup torНbinin
(п-р-М), xtisusi чэ mоlеkчlуаr rеfrаksiуашп va s. tayinindэ
genig istifado оluпur.

Nеftlоriп оrtа molekul ktitlэsi genig intervalda, asasan
220-З00 аrаsшdа doyigir. QэrЬi Sibir neftlarinin оrtа molekul
Hitlosi 1 80-470 intervalrnda dayigir.

Neft frаksiуаlапшп orta molekul Kitlosi опlапп qaynama
temperaturundan asrlrdrr. Bela ki, qaynama tеmреrаfur intervalt
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artdrqca fraksiyalann molekul ktitlэsi do artrr. QэгЬi sчrqчt
пеftlоriпiп miixtolif fraksiyalan iigtin bu asrlrlrq аgафdаh Н-
midir:

м
....176

250-300 .2|2
300-350 .................252

Neft mаhsчllапшп molekul ktitlosinin hesablanmast iigtin
mtixtalif asrlrlrqlar (dtisturlar) toНif olunmugdur. Опlаrdап on
genig tatbiq оluпаш Vоупочuп verdiyi dtisfurdur:

M=c+bto,+ct]o

Ьuгаdа, М - molekul Kitlasi; а,Ь, с - hаr Ьir sinif kaфohidrogen

iigiin sabitlar; to, -neft mahsulunun оrtа qaynama tеmреrаturu, 0С.

' Раrаfiп fraksiyalan iigtin bu d{istчr agaýrdakr kimidiT:

M=60+0,3to.+0,001t].

Neft fraksiyastntn kimyavi tarkibi nazoro alrndrqda isэ
diisfur agaýrdakr kimi оlчr:

14 = (7К -2|,5)+ (0,76 - 0,04K)t", + (0,0003К - 0,00245)t1

Ьчrаdа К faktoru agaýrdakl diistura gёrо hеsаЬlашr:

Frаksiуа, "С
200-250 .......

Fraksiya, ОС М
350-400 ................... 3 10
400-450 ................... 347
450-490 ................... 400

К-шп qiymэti 10,0-12,5 iпtеrчаlmdа doyigir.
Ktikiirdlti vo ytiksak kЁktirdlti neftlorin l0 dorocolik dar
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fraksiyalannrn molekul Hitlэsi veгilmig dЁsfurа оsаsэп hesab-
lашr:

М{ 1 б0-5К)-0,075 to, +0,000 l 56К t:,

_ Qацtаmа lэmреrаtчru iпtегчаlr 77-4440С оhп fraksiyalann
molekul Hitlasini agaýrdakr dЁstчr ilo tэуiп еtmэk оlаr.

lgM=1,99l4+0,00l 94t"Jlg( пff - pio )

Hesablama zаmаш оrtа xota 2,4o/o,maksimum xota 4,5Оlо olur.
Neft frаksiуаlапшп molekul Hitlasi ЕнМ (elektron hesab-

lama maglnr) ila agaýrdakr dЁstчrlа Ирrlrr.

М=ЦС
р

р - fraksiyanm l5,56oC-da nisbi xtisusi Hilosi; С:1,2lбЛ; Т-
frаksiуашп orta qaynama tеmреrаturu; К=0,0252З.l,g44 С.

Оgаr C<l0, onda fraksiyanrn оrtа qаупаmа tеmреrаfuru
280oC-dan 9ох оlmчr:

V _ 0,0252з.1,944

[l + 0,6(р - 0,85)(С - l0)]

лОgаr C>lO, onda fraksiyanrn оrtа qaynama tеmреrаfuru
2800C-don уuхап оlur.

Bu diisfur,yo eloca da naftalindэ krioskopiya Ёsulu ilo mо-
lekul kiitlasiniTr hesablanmast zamanl xata Solo-dan 9ох оlmчr.

Neft чэ пеft mahsullannrn оrtа molekul kiitlasi tocriibi ola-
rаq krioskopiya tisulu ila toyin edilir vo hэlledici Hmi benzol
чэ уа naftalindan istifada оlчпur. Ktitla-spekПometriya tisulu
ila hоr Ьir fardi kаrЬоhidгоgеп molekulunun aynlrqda molekul
Hitlasini doqiq toyin еtmэk mtimkiindiir.
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Son zаmапlаrа qэdоr neft va пеft mahsullannrn оrtа mole-
kчl Hitlэsi krioskopik iisulla Bekman tеrmопtеtгi vasitosilэ
tэуiп olunurdu.

Bu iisulun gatrgmayan cahati Bekman termometrinin mii-
rэkkэbliyi чо az dэqiqliyidir. Elektrik iisulu totb,iq еtmоНэ kri-
stallagma temperaturunu diizgiin tэyin etmok оlчr. Bu iisulda
termistordan istifada edilir. Bu zaman tеmреrаtuг depressiyasb
ш (Дt) 0,0010С daqiqliНa toyin etmak nriimkiindtir. Наzrrdа
aýrr пеft fraksiyalanmn molekul ktitlosini dэqiq toyin etmok
iigiin yeni tisuldan (At-nin tеrmistоrlа tayin olurrduёu) istifado
оluпчr. Bu iisulda halledici Hmi benzol avazinэ naftalin
gёttirtiltir. Halledici kimi паftаliпdэп istifada olunmastmn
Ёsttinliiyii ondadtr ki, bu halda assosiasiya hadisosinin (asfalt-
qatranlr Ьirlэ9mаlоrlа Ьоrk kаrЬоhidrоgепlоriп rпоlеkullаrагаsr
birlogmэsi) qarýlsl almtr. Bu isa naftalinin kristallagma tempe-
rаfurчпuп (80,10С) benzola gбга yiiksok olmasr iIa эlаqоdаrdrr.

3.7.1. Теrmistоrdап istifada etmaНo molekul kiitlasinin
tayini. isiп уеriпа yetirilmasi iigiiп talab оluпап cihaz vа reak-
tivlar: Mtiqavimati 80 kOm, termid miiqavimal аmsаh 3,0О/о-

dап az оlmауап KMT-I4 tipli termistorlar (siisa); МВЛ-47 tipli
sabit саrауап йrрilsй; M-I95/3 tipli daxili ska:,laM оlап фz-
фlй qalvaпometr; Quru qalvaпik еlеmепt (ЭС-:;I-30 va уа Ь.)

- I,5V; ЕlеИrоmаqпit qarцdrrctst; Termostatlar; Diametri 38
mm vа htiпdiirliiyti 140-150mm оlап мпаq gйpas,i - muftа; Kri-
stallasma iigiin diametri 25-27 mm, hiiпdiirliiy|i 250 ml slilli
ttxact оlап smaq 9й9аsi; Dekaliп (kimyavi tamiz .va уа tamiz) va
уа mоlеlul Ыtlэsi mаIum оlап basqafardi lrлrbohidrogeп; Sub-
limа оluпmus паftаliп (апаliz iigйп tamiz).

Igo baglamazdan owol qurФ 16-cr gokildo gбstэrilan Hmi
yrýrlmalrdrr. Вuпа gёrо owalco termistorun naqilino (2) uzun-
luýu lm оlап izola olunmug mis mоftillаr (l) qalayla lehimlo-
пir. Sопrа tеrmistоr kristallagma smaq gtigosinin (4) igэrisindo
olan ;iigo tжaca (5) kegirilir va Ьirlаgэп hissolar роlimеr qаtrа-
nt ilo kip ёrttiltir. Tayinat zamanl alrnan noticalc,ro termistorun
srnaq gЁ9osindoН voziyyatinin mtihtim tosiri vardrr. Опа gёrа
da termistor smaq gtigэsinin morkazina еlэ yerlэgdiгilmэlidiT
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н, onun ba'Irýr orimig naftalinin hocmindo tam ortada olsun.sonra termistorun dэrосоlоri ;iй; у"хlашlrr. Вuпа эsasonhоr Ьir tе.гr.пis!_ог tigtin kalibrl"-. 
"й"h <<К> tapllrr. Kalibrla-mэ omsalt ho,.ledicinin.pti9won ьэ"mьа"Кi bi;';i -й"у"8бrэ miiqaviпlatin оm i lэ а"уig-".Йi 

-g<istогir.

Igin gedi9i: Tomiz qчru kгi-

:t*TTu .sT]_ag stigosina l0qt
0,005 daqiqlikla naftalin ntimu-
nasi tёktiliiг va igorisina qапý-
dmct уеrlаgrJiгiliг, ýtiýa u" yu
mапtаr tlxac ilo baýlanrlrr. Nif-
talinin arima:si tigЫsrnaq ;ti;osi
termostatda 9'5-9бОС tеmреrаfur-
da sахIашhr. Naftalin 

"HaiKa"nsопrа. tжac ажапIr vo smaq
gtigosi termistoru оlап gtiga trJ
1acl.a ЬаýIапrlrг vo yenidan beg
doqiqo mtiddlatindэ termostatda
saxlamltr. Sопrа igorisinda ari-
miý naftalin olan kгistallagma
stnaq gtigosi mufta (3) srnaq 9ii-gosina kegirilir. Mufta igоrisiпЪа
78"С tеmреrаturdа su olan ultга-
termostata bclrkidilmigdiг, elek-
tromaqnit qanLgdtпctst iga saltntr ýаki..1б. l-Mis паqillэг. 2-vo termistorun miiqavimoti <il- iегmistоr. 3-Srnaq stisasi-gЁlЁr. Теrmistоruп mtiqavimati- rn"tu. С-ЙЙiЙЫ hrqnin doyigmasi mtiqavimat kсiг- gtigosi.5-ýiй;;* "'

ptisti vo gЁzgiilti qalvanometrin
kчр"уi ilэ_qe:yd оluпur. Тегmistоr mis naqillor vasitosilamtiqavimat kёrptisri_ilo birla;dirilir. qычuпоЬЪ;;".й 

u"-bokasino birlo9dirilir u" q"рuЙ dсiчгаdi igrq gtiasl srfir vbziyyo-tina gаtiгilir. }Iaftalin :й.Ф йййа;;l'с"оiоJ ib*"tегmistоruп_ miiqavimotйn фiяйъr, miigahido оIuпur чаmtiqavimoti elo seqmok lazrmdri Ki, Б,iпiп n,tiaa"id" iiйltir,'srflr voziyyэtinrlo olsun. Naftalinin Йrat1.9-aslmn awolindo

l

2

3
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опчп soyumasl ila оlаqоdаr olaraq igrq giiasrnln stfir vaziyyo-
tindan kaskin meyl etmosi miigahida оlчпчr. I'taftalin kristal-
lagmaýa bagladrqdan sоша аупlап gizli оrimа istiliyinin he-
sabma termistonrn mtiqavimэti Ьir mtiddat sab:it qalrr. Теrmi-
storun mtiqavimatinin sabit qaldtýr mtiddatda i;lrq giiasr miiqa-
чimэt kёrpiisii vasitэsilo srfг vэziyyotinэ gotirilir vo tamiz
naftalinin kristallagma temperafurunda tеrmistоrцп mtiqavimoti
0,1Оm daqiqliНэ бlgiiliir. Sопrа igorisinda naftalin оlап stnaq
gtigosi yenidon 95-96'С tеmреrаfurdа 7 daqiqa miiddotindo
teгmostatda sшrlашlш чэ analiz eyni qayda ila t,amiz naftalinlo
do арапlш. iki раrаlеl tосriiЪапiп поtiсоlоriпэ giiго termistorun
mЁqavimati 1,0 Om-dan artrq dayigmэmalidir. Natico оlаrаq
iH tayinatrn оrtа qiymati qabul оlчпur.

Sопrа srnaq gtigэsi termistorla birlikdo termrrstatdan 9lxm1-
lш vo srnaq giigosino damct qrfi vasitasilэ 0,1q dekalin чеrilir,
srnaq giigasi Ьаýlашlrr, 7 dэqiqa miiddatindэ 95.-960С tеmреrа-
furdа termostatda saxlantlr. Sопrа srnaq giigasi suyun tempe-
rаturu 780С оlап ultratermostata kegirilir. Dekalinin naftalindo-
Н mahlulunun kгistallagma tеmреrаfuruпа qadar soyudulmщr
zаmаш tегmistоruп miiqavimotinin ёlgtilnrosi tirmiz naftalinlo
арапlап tayinatda olduýu Hmi tokrar оlчпur.

ТасriiЬо hamin mэhluluп iizагiпо dekalinin, yeni hissэsini
alava еtrпоНэ tоkrаr арапlш. Dekalinin ktitlasi dekalinin
damctlayrcr ila birlikda 0,0002 q daqiqlНэ gэkilmig Hitlosin-
don damctlaytcmtn Hitlasini grxmaqla toyin ohrnur. Kalibrla-
mо omsalt <Iý> agaýrdalo diisfura gбrэ hеsаЬlашl,:

(= (к, -к,)м
оD

burada, К, - tomiz naftalinin kristallagmasl zamanl termistorun
garginliyi, Оm; Ь- dekalinin naftalindaki mэhluluпdа kristal-
la9masr zamillr termistorun garginliyi, Оm; М - dekalinin mo-
lekul Hitlosi (138,2); g - dekalinin Hitlasi, q.

iН-tiq toyinatrn orta cobri qiymэti natica kimi qobul olu-
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пrrr. Xota 1 Опьdап gox olmamalrdrr.
Kalibrlam<l omsalr (К) tayin edildikdэn sопrа igarisinda

naftalin оlап slnaq gtigosinэ todqiq оluпап пеft (neft mabulu)
ntimunasi tёkiltir. Ntimunanin gkittirtilmэsindэ molekul Hitlasi
поzоrэ altnmaltdrг. Bela Н, molekul Hitlэsi 600-а qэdоr olan
neft mэhsulundan 0,1 q., molekul kiitlosi 600-1000-о qador olan
neft mahsulundan 0,12-0,13q gёtiirtiltir vo пtimuпо bai iK hаlй
0,0002q daqiqliНo gаКlir. Neft va уа neft mоЬullапшп паftа-
linda kгistallaýrnasr zamalu tеrmistоruп mtiqavimati, tэmiz паftа-
lindoК tауiпаtл uуguп арапlr. Paralel tосrtiЬэпiп apanlmasr
iigtin naftalin rnэhluluna analiz оluпап neft mahsulunun уепi
ktitlosi alava оlчпur vo teгmistorun mtiqavimati ёlgiiliiг

Todqiq оlчпап neftin (neft mahsulunun) molekul ktitlэsi М
agaфdakr dtistura аs.ýап hesablarur:

,. _ (кr -к,)м
G

Ьurаdа, К - termistor iigiin tayin оluпап omsal; К, - neftin
(neft mahsulunun) naftalindэki mohlulunun kristalla9ma tem-
реrаtчruпdа tennistorun miiqavimoti, Оm; К, - tomiz паftаliпiп
kristalla9masl tеmреrаtчruпdа teгmistorun mtiqavimot i, Оm; а -
ntimunonin (nelt va пеft mэhsulu) ktitlosi, q.

Iki раrаlеl toyinat naticasinda taprlan molekul Hitlalaгi
arastndakr forq .3,0%-dan gox оlmаmаlrdrг.

qАLIýмАLлR
l. Molekul kiitlosi haqqrnda по bilirsiniz? No zaman оrtа mo-

lеkчl ki.itl.asi hеsаЬlапrr vo ondan hansl moqsodlor tigtin isti-
fado оlчпчr?

2. NeftIorin molekul kiitlasi hanst iпtеrчаllагdа doyigir? Mole-
kul Hitlar;inin temperaturdan asrltltýr necadir?

3. Miixtalif sinif kаrЬоhidrоgепlоr iigin Vоупоч dtisturu песэ-
dir?

4. Теrmistог nodir vo опчп vasitosilo пеft vo уа neft mahsulla-
ппtп mоlrэkчl Hitlosinin toyini hansl iisttinltiНoгo malikdir?
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3.8. Dопmа tеmреrаturu

Neft vo оksоr пеft mohsullannrn mауе olmastna Ьахmауа-
rаq опlаr soyuq goraitdo istismar оlunduqda dо:пurlаr. Standartgaraitdэ пеft ча пеft mаhsчllапшп axtclltq qabiliyyotini itirdiyi
tеmреrаfuга donma tеmреrаfuru deyilir

Miixtalif пеftlэriп donma tеmреrаturlап mtixtэlifdir
Donma tosir aSaS
Bela neftin tarHbindoki igarisinda ап

gёrо dэ
omolo

опlаr tez dопчr, ]<гistallik

раrаfiпlоriп kristallagmast пеft mаhsчllапшrr bulanmast iloЬа9lауrг vo bu zаmап 9-pJo golan раrаfш 1."r."iпjБйrь.,hэlо davamstz оlurlаr. Lakin qЪуd etmak r""imc,rй ЬriБ*ir-
98

огimа



do эmоlо galon kristallar stizgocin futulmasr чэ neft ЬоruIапп-
da ttxaclann omolo galmosina sobab оlчц ona g<ira do istismar
mэqsоdlогi tigiin tokca donma tеmреrаturu deyil, Ьа9lапфс kri-
stallagma, bulanma tеmреrаfuruпu da toyin etrnak lazrmdrr.

Neft mэhsчllапшп bulandrýr tеmреrаfur bulanma tеmреrа-
tчru аdlашг. Mtixtэlif пеft mаhsчllапшп istisman, saxlamlmast
geraiti уа паql olunmast donma tеmреrаtчruпdаrr эhomiyyotli
dэrасоdо asiltc]ш.

Donma, kristallagma tеmреrаtчrlап уапасаqlаr (reaktiv,
kаrьiirаtоr vo dizel) iigtin normalagdrnlmrý va standarta daxil
edilmigdir. siiTatlo harokat еdэп dizellor tigtin donma tеmреrа-
turu (qrg) - (35-450С), bulanma temperafuru isa - 1ZS-jSOC1
olmaltdrг. Realciv уапасаqlапп baglanýrc kristallagma tempe-
rаturu -550С; сlопmа tеmреrаfuru iso -60oC-dan ytiksok olma-
malrdtr.

3.8.1. Dопmа tеmреrаtчrчпuп tayini (standart iisul).
usul tadqiq olunan neft (neft mohsulu) niimunэsinin taxmini
aridilmэsi чо (5z axtctltq qabiliyyotini itirопэ qаdаr soyudul-
maslna эsaslanrr. Bu maqsodla neft (пеft mohsulu) 500С-уо
qador qtzdtnlш, bu tеmреrаtчr Ьаrk рагаfiпlоriп orta аrimа
tеmреrаfuruпа ruyýun gэlir.

Isiп yeriпa,yetirilmasi iigiiп talab оluпап reaktiv vа cihaz-
lar: Uzuпluýu 160 mm, diametri 20 mm оlап smaq ýфаsl,
uzuпluýu I30 ,mm, daxili diametri 40 mm оlап smaq sйsasi,
termometrlar, su hamamt, stativ, sulfat turýusu va уа оlеum, etil
spirti, bark halcla kпrЬоп 4-obid.

Susuz пеft (neft mohsulu) hiindЁrltiyri 160 mm, daxili dia-
mеtгi 20 mm olan quru, tomiz smaq gЁgэsiпо kопаrlаппа to-
xunmamaqla tt;Hiliir. Sопrа mапtаr ttxacma kegirilmig tеrmо-
mеtr stnaq gtigosino yerlэgdirilir. Тегmоmеtr smaq 9tigэsinin
dibindon 8-10 mm hiindtirltikda ча smaq giigasinin оrtа hissa-
sindo olmalrdrr,

Sопrа smirq gtigasi tеrmоmеtrlа birlikdo tеmреrаtчru
500c+l0 olan str hamamrna yerlogdirilir va gёstorilon tempera-
turu alana qodor оrаdа saxlantlш.

Srnaq gЁgosi hаппаmdап gtхапhr, qurudulur чо mantar tl-
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хас vasitosilэ hiindiirltiyti t30+l0 mm, daxili diametгi 40+2mm оlап mчftа srnaq giigэsinэ kegirilir- Ъеlоlil,Jо 

'Gii;ý 

q"r-
ýu gtativa gaquli vэiiyyatca ьiпЬяаiяrir. T"cqiq bj"r",l ,'"t(neft mohsulu) 35.Ct|]-y" qаdог soyuduqda q;b soyuducuqanýlq igэrisino епdirilir. soyuducu q*prq etlii sfrirti чо Ьоrkkarbon 4-oksiddon hazrrlanrr] Soyuau"u qangrýrn tеmреrаfuruпеft vo уа neft mэhsulunu" CoЙu--ltaxmini giimaTr edilan)
tеmреrаfuruпdап 5ОС agaýr olmalrdrr.

Todqiq olunan neftlneft mohsulu) ntimrmэsinin donmatemperaturu, ntimunonin giiman edilэn tеmрегаfuruпа yaxrnolduqda qurЁ.u 45.-lik bucaq altrnda ayilir vo Ьiг doqiqэmЁddotindэ saxlantlr. SoTu фrgu soyuducu q,*9,qa.n!r**-
lrц dаrhаl qurudulur чэ пtimuпоiь ,buq 9tigar;indoН (kгistal-la9ma) vaziyyati mtigahidэ оtчпй. 

-оgъi 
irtirй""tll,r,uqgti9asindoki 

_vэziyyeti doyigorsa onda smaq giigosi muftadanаупlrr, yenidon su hamamrnda qtzdtrtr,. rjOaC) ЪЪЁТ. r"уi-nat арапlr.
Tayinat neft пtimuп":iч srnaq ;tigasindalj saviyyosi sa-bit qalana qоdоr davam etdirilir.
Neft ntimunosinin donmatemperafur:unu ta:rin etmok tigtiniH раrаlеl yoxlama apanlrr. iкпЁl toyinat ьiноЫ J"Ь-ЙуПolunan donma tе-оеrutчruпаап Zoc уuхап tеmреrаfurdа арап-lrr, iH раrаlеl уо*й"rп naticalarinin qiymati donma tempe-гаtчru kimi qobul edilir. Alrnan пэtiсаlаЬ Бrilir.a"i"qo*

olmamalrdrr.

9АLIýIилLАR
l. Neft vo neft mоhsчllапшп donmasl ne ilo iz;ah оlчпчr?2' 

3"Нi;rН5пmа, 
kгistatta;ma i"mреrаfur,lап dedikdo па

3, Donma, kristallagma tеmреrаfuruпа tоsir edon аmillоr hап-srlаrdrr?
4. Hansl mehsullaг tigi.in donma tеmреrаtчru daha 9ох аhа-miyyot kosb еdiг?
5. Donma tеmрегаtчruпч hansr iisullarla toyin etmok оlаr?
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3.9. Alrgma, alovlanma, бz-iiziina altgma
temperaturlarr ча toyin iisullarr

Adi va уа mtiэууоп tеmреrаtчrdа neft ча уа пеft mohsulla-
п Ьчхаrlапшп hava ilo qangrýrna konardan od (qrýrlcrm) yaxrn-
lagdrrdrqda апi partlaylý ча уа qrsa mtiddэtli ahgma bag чегirsа
homin tеmреrаfurа alrgma tgmрgrаtчru deyiliг.

Neft vo уа пеftIйбhstllаrrrrггЙхагlап ilo hачашп btitiin
nisbatlordo omala gэtirdiyi qaлýIq аltgmаш tёrаtmir. Опа g<ira
da alrgmanr tёrоdа bilan hava чэ yanacaq Ьuхаrlап nisbatiari-
пiп hiidudlan toyin edilir. Alrgmanrn htidudlan alrgmanrn aqaýr
ча уuхап sarhadlari demokdir. Bunu a9aýrdakl sxemda gбs-
tоrmаk оlаг:

Hava << пеft mэhsullаппrп Ьчхаrlап
нача + пеft mаhsullапшп Ьuхаrlап yuxarl sarhad

цаýt sarhad
нача >> neft mэhsullannrn Ьчхаrlап

Sxemdan gёnindiiyй kimi hача-Ьuхаr sisteminda пеft
mahsulunun Ьuхаrlаrtпrп qatrlrýr get-geda аrtаrаq elo Ьiг htidu-
da gatrr ki, hamin anda sistemo alov yaxrnlagdrrdrqda ani olaraq
partlayrg bag чеrir. Вuпа аhgmацLц aýa[r_garhaddi deyilir.
A9aýr sэrhаddоп sonrakt hача-Ьuхаr sistemiilБ}fr-acaq bu-
хаrlапшп qatrlrýr artdrqca уепа altgma bag чеrir. LаНп sistem-
do пеft va уа neft mohsullan Ьчхаrlаппlп qatllrýr elo bir hi.idu-
da gatacaq ki, homin anda sistemo alov yaxrnlagdrrdrqda раrt-
layrg mrigahidэ olunmayacaq. Bu isэ alrgmanm уuхап sоrhоd-
din9 чуфп gоlir. Agaýr sarhod ilo уuЙii"ý6тhёd=iпrffiТIii?Гd-
hava ila пеft ча уа neft mahsullan Ьчхаrlапшп btitiin nis-
Ьаtlэгiпdо sistema alov yaxmla9drrdrqda partlayrg bag чеrir.
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oksigen gattgmrr.
Alrgmanrn sэrhэdlоri fэrdi karbohidrogenlar tigiin Тоrп-

Топ dibturu ilo miiэууап оlчпчr.

N
A=N:2n; B=N+tN+2(n-ц

Hava паzаrэ alrndrqda:

д = 2N l00; В = _r.,N
2N + 5п N+5[N + 2(п-1)]

Burada А - аlrgmапш agaýr чэ В - alrgmanrn )ruхап sorhaddi;
N - уапаr qazm mоllапшп sayl; п - уапmауа sаrf оlчпап ok-
sigenin mоllапшп sayt.

Вепziпlоriп otaq temperaturunda Ьuхаr tozyiqlori hoddin_

dan 9ох оlduф iigiin опlаг adatan аlt;mашп учхаrl htidudu ila
xarakterizo оluпчrlаr.

Кегоsiпlаr, dize| уапасаqlаrt, stirtkii уаýlап, mazut va di-
gаr аýrr neft mоhsчllап аllgmапш_аýlф sarhoddi ilэ хаrаktеri-
za оluпчr. "--""-,}ь

Вiriпсi halda tayinat soyutmaqla, ikinci halda iso qrzdml-
maqla арапlrr. Miixtalif qazlar, fordi kаrЬоhidrоgепlаr iigtin bu
htidudlar mtixtolifdir. Вuпч 3.8-ci cadvoldan aydm gcirmok оlаr.

Cadval3.8
Аtmоsfеr taryiqinda Ьэzi qazlann hача ilo аIr;mаsmш hiidudlan

Alrgmanrn sаrhаdlаri аrаsmdаlс fогq пэ qаdэr gox olarsa,
biT о qadar уапýrп tohltikosi аrtrг.

sarhodlor

Qаztц hacmi %

н2
tr(Ё
Ф
Е

tr
(d
q)

Kl
о.оLд

lr(Ё
tr(Ё

-о

Ё
Q)

о)

Ф
q
оlrа

Ё
Ф

Фо
(Ё

аýаgl 4,0 5,0 з,2 2,4 l8 2,7 2,4 2.5

учхап 74.2 13,9 12,5 9.5 8,4 28,6 10,з 80
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Alrgma tеmрегаtчru molekul k0tlэsi (neft mahsullan tigtin
orta molekul Hitlosi) va qaynama temperaturu (пеft mohsulian

Fоrdi kаrЬоhidrоgепlэг tigiin alrgma tефЙtчruпчп qay-
паmа tеmреrаfuruпdап astlrltф Оrmапdi vo Кrечiп dtisturu ilo
toyin olunur.

Ты".:К\"r.

Вчrаdа К - mtitonasiblik omsalt olub 0,736-уа ЬаrаЬаrdir.
Neft mahsullannm sabit qaynama tеmреrаtчru olmadrýr

tigiin bu dtisfuru опlаrа tatbiq etmok d{izФn deyildir.
Alrgma tеmреrаtчruпа tэryiqin da tosiri чаrdг. Alrgma

tеmреrаfuru 760 mm civa siifunu tozyiqinda tayin оlчпчr.
ТэсЁЬi olaraq mtialryan edilmigdir Н, toryiqin l mm civo st

а9аф dфmosi alrgma tеmреrаtчruпч 0,033-0,036ос а9аф salrr.
Alrgma tеmреrаfuruпч hаr hansr bir taryiqdon 760 mm ci-

vo siifunu tэzyiqina kegirmak tigtin agaýrdakl tэnlikdan istifada
оlчпur:

Ьоо 
: tp * 0,000l 2(760-P)(273+tp),

Ьurаdа цФ _ 760 mm civa stitunu toryiqindoН alrgma tempera-
turunu' Р - alrgma tеmреrаturuпuп toyin edildiyi tozyiqi, t.- Р
tozyiqdo altgma tеmреrаtчruпч gбstоrir.

Alrgma tеmреrаtчru tabe deyil. Mtiga-
hido оlчпап qапgrýrп tеmреrаfurч hamiga qangrýr togНl
edon kоmропепtlоriп оrtа
реrаtчruпdап agaýr оlчr.

сэЬгi Ёsulla hesablanmrg alrgma tem-

Neft mаhsчllап ýапаг mауеlоriп) Ьчхаrlапшп hava ilэ qa-
ngtýrna od yaxrnlagdrrdrqda alov mohsulun sэthi boyu yayria-
rаq рrоSеs 5 saniyodon az оlmауаrаq davam еdаrsо bu tеmрега-

!5 д!_оуlапmа tеmреrаtчru аdlапrr. Alovlanma tеmреrаtчru
аlrgmаЁ-пфеrаfu rundano-ndofolarlaytiksokolur.

Neft mobullan Ьчхаrlапшп hava ilo qапgrýrпа alov уахш-
Iagdrrmadan аlщагsа bu tеmрегаfurа ёz-ёztiпо ilrgma tеmреrа-
tчru deyilir.
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Yiiksэk molekul kiitlali пеft mаhsullапшп бz-бztiпо alr9-

mа tеmреrаtчru ytingiil mahsullann <iz-бzЁпа alt9ma tempera-

turundan agaýr оlчr. Мэsоlап, benzinin ёz-ёziiпа alrgma tempe-

rаturu 500оС olduýu halda, уаýlапп бz-6ziina altgma tеmреrа-

turu 300oc-dir. Вu ytiksэk molekul kiitlali mоhsullапп agaýt

molelml Hitlali mаhsullаrа nisboton asan oksidlэýmasi ila izah

оlчпчr. Bela Н, аýrr mahsullar ytiksэk temperaturda раrýЬйшЬ
doymamrg kаrьоhiфоgепlаr omolo gotirirlor va опlш da asan-

lrqla oksidlэgirlar.
Alrgma tеmреrаtчruпч toyin etmoНo пеt _шсlЬu!!щrшп

tamizlik doracasi vo yanýrnu q-9, tahttKaJiitiyi hаqЙб
miirayyan Гrkir sёylamak оlur. Nisbatan aýrr fraksiyalara_yiin-

giil fraksiyalann qanýmasl noticasindo aýrr fraksiyanrn.ah9ma

i.-p.r"tr- a9a!r-dii9tir. Mas: Stirtцi yaýlarrnrn tar6bino 1%

benzinin qanýmasl noticasindo stirtkii yaýrnrn altgma tеmрега-

turu 200оС-dэп 170оС-уо епir, benzinin miqdan 6% olduqda

isa alrgma tеmреrаtчru iH dafa azalt.
3.9.1. Alrqma чо alovlanma tеmреrаtчruпчп tayini, Neft

va neft mоhsчllапшп alt9ma tеmреrаturlаппr tayin etmok tigiin

bir srra cihazlar malumdur. Bu сihаzlаr Ьir-Ьiriпdоп quruluglan

чэ tayin olunma garaiti ilo fаrqlэпirlаr.
Ah9-u temperaturunu toyin etmak tigtin asason iki пбч ci-

hazdan istifado оluпчr: qapalr va aglq tipli cihazlar. Eyni Ьir
mahsulun alrgma tеmреrаfuruпч qapalr vo a9lq cihazda toyin

etdikdэ, qapalr cihмda altgma temperaturu a9rq cihazdakl altg-

mа tеmрirаturuпdап agaýr оlчr. Вuпчп sababi gapalr qabdd

alrgmanrn bag vermasi- tigiin partlayrg ttirаdэп_qФrЁ-rп. (уа-

nu""q Ьuхаrlап ila hava Ьuхаrlап qan9rýr) tez оrцэГо .99lца""qi
u" 

"[оr. 
uuxrnlasdrrdrqda ani partlayr'rn Ьа9 vermesi ilo izah

оluпiчr. hgrq сiьйdа ib аmъiь golon yanaiaq Ьuхагlап_hачаdа

sarbast diffuziya еdаrэk atrafa уауrlrг va partlayrgrn Ьа9 чеr-

masi iigtin qanýrq gec айо_ lh-опа gбrа do agrq cihazda

alrgma tеmреrаturu yiiksok оlчr.- 
Bu forq mohsulun бzltiliiytindon do asdtdш, Bela ki, aýrr

neft mahsuliannrn altgma tempыantrunu agrq cihazda tayin et-

dikda alrgma tеmреrаtчru qapalr cihЙa nisbatan 50"С farqlo-
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nir. 4g ёzJti уаёlаr tig{in bu farq 3-80С-уэ qэdог оlчr.
_ Qapalr cihazlardan ап genig yayrlinr Abel-Pensk, Маrtеп-pensk, agrq tipli cffazlardan iso Вrепkеп, Markusson u" kleve-
land сihаzlапсhr.

Qapalr tipli cihazlarda alrgma tеmреrаtчrчпцп tayini

3.9.2. Abrcl-Pensk cihazrnda alrgma tеmреrаtчruпчп ta-
yini. Bu cihazda alr9ma tеmреrаfuru 50ОС-уа qэdэr оlап moh-
sullann (neft, kеrоsiп va Ь.) tеmреrаfuru tbyin edilir. cihazrn
qurulugu 17-ci 9aНldo gёstarilir. Abel-Pensk cihazrnda mэhsчl
su hamamt ilo qrzdrnhr. Cihaz silindr 9okilli lafun qabdan (l)
ibarat olub, mahsulun soviyyэsini mtiayyon еhпэk tiъtiп iqori-
sinda 9tift (2) vardrr_._Qabrn qapaýr tейоmеtr tigtiпЪоru"(3),
yandtrrct_qulЁu (a),.(6)-nr i9э salmaq tigtin yaylr mexanizrn jjj
va 9арэrlа (7) tachiz olu_nmugdur. Btittin cihaz (qapaýr ilo) ha-
rат1 (8) yer,lagdirilir._Qab (silindr) hamamdaki бучgа qoyu-
lur. Hamamdakr oy.lq ela h*rlanmrgdrr ki, опuпlа qabin d'ivar-
lan_arastnda bogluq saxlamlstn. Moqsad isa istiliyin Ьоrаьэr
paylanmastnt tomin еtmэkdэп iЬаrаtdir. Наmаm qrf (10) (suy-
uп verilmosi tigtin) vo tегmоmеtrlо (11) tochiz оluЙug vo
koynaya (12) geydirilrnigdir. (3) tегmоmеri ilэ mohsulun, (11)
tеrmоmеtri ilo iso suуuп tеmреrаfuru бlgtiliir.

. ýз hazrrllrq. Ъа Ьаяtаmшdц о*Ы qab vo onun qараф
ЬепzЫа РУчlur, qurudulur vo 200С-уО qаdЫ so5rudulur, ioxri-
шlап mohsul t:htiyatla pipet vo уа 9iiga gubuqla-qaba 1siiИЬ;
gtifta qэdаr tёktiltir. Mabulu silindrin divan iia airtmaq olmм,
qtinki az miqdrm da olsa mahsuldan nazktobaqo gаНiпdЪ qabrn
divannda qala Ьilоr, Ьuхаrlапmа tam getrrradlyi tiitИ tayinat za-
mаш sэhv notico alrna Ьilоr. Sопrа qabrn qapaýr Нр Ьаglапrlrц
tеrmоmеt tаюLlrг vo yalrma mexanizrni уохlашlrr. Эwоlсо ha-
mаm kёynakdan 9rхапlrц tigayaq tizэriпdэ g<izlэnilan tem-
регаfurdап iH dэfo ytiksok tеmреrаfurа qоdаг qrzdrnlrr. sопrа
qrzdrnlmlg hаппаm kёупауа sаltшr va i9эгiЪiпо qapaqla бrПilmШ
qab yerlogdirilir, fitil уапdшIrr. Cihazr hava аirш olmayarr va
nisbэtan qагапhq yerdo уеrlа9dirmоk alveriglidir. Qtinki, bu hhl-
da hava ахшur.'п tasirindon аlо'nuп sonmasinin qaýlsl аlшrr va
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qaranltqda alrgmanr yaxgr mtigahido еfrпэk оlur.
Qrzdrnlmrg mahsulun altgma tеmреrаtчruпа toxminon 50С

qalmtg, hаr 0,50С-dэп Ьir yoxlama арапlrr. Bunir gбrэ al das-
tэyi olan xiisusi mехапiuпi gevirmoНo qabrn qapaýr iizэrindo-
ki dolik agtltr чэ еупi zamanda уапmа qurýusu (fitili olan) da-
liyo doýru ayilir. Tadqiq оluпап mэhsuluп Ьuхаrlап lazrmi qa-
trlrýa gatdrqda alrgma Ьа9 чеrir vo tеmреrаtчr qeyrl edilir. ilk
alrgma tеmреrаfuru qeyd
olunduqdan sопrа уепidэп
owalki qayda ila alrgma

уохlапrlrг. Эgоr mobul уе-
nidon аhgаrsа, onda уохlапiа
bitni9 hesab оlчпur. Yoxla-
mа iK dofodan az арапlmа-
malrdrr. iki уохlаmа zаmаш
qeyda аlmап alr9ma tеmреrа-
tчrlаrr arasrndakr forq +Q,5-

don gox olmamahdrr. Эks
halda пеft mohsulundan yeni
пtimuпэ gёtiirtiltir va eyni
qayda ila alrgma tеmреrаfuru
tayin оluпur. Son naticэ kimi
owoldo va sonrakr toyinat
zаmаш alrnan чуфп altgma
tеmреrаtчruпuп огtа qiymati
qobul оlчпчг. ýaкl 17. Abel_I'ensk cihazl

3.9.3. Маrtепs-Репsk cihazrnda alr;ma tеrпреrаtчrчпuп
tayini. Вч cihazda alrgma tеmреrаtчru 500C-don ytiksэk olan
mаЬullапп altgma temperaturu toyin edilir.

Cihazrn qчrчlчgч l8-ci gэkilda gostorilmigdir. Cihaz iga-
risindo уохlашlап mohsulun soviyyasini tayin edon holqosi
olan mis va уа dоmirdэп hazrrlanmrg qapaqlr qabdan iЬагоtdir.
QаЬш qapaýr tеrmоmеtr (l), qагrgdrпсr (2), lampa (3), ol dos-
toyi (4) vo xtisusi уапmа mexanizmi (5) ila tэchiz olunmugdur.
Ququn hava hamamt (б), metal koynaНa ohatcl olunmugdur.
Cihaz elektrik vasitosilэ qrzdrпltr.
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.i;in ged\ii. Tomiz yuyulmug чэ qurudulmug qaba ёlgЁ
xattina qэdоr susuzlagdпlmr9 пеft va уа neft mоhiчlч tёHiltir
ч_а qчru qapaqla Ьаýlапrlrг, tеrmоmеtr taxtlш. Sопrа qtzdtnct
elektrik gabakrэsino qogulur, tеmреrаfur tопzimlэпiц qЙýdrпсr
igэ sаltшr. Оgаr tadqiq olunan пеft mэhsulunun altgma tbmpe-
rаfuru l5OoC<lan yi.iksokdirso, onda sistemin tеmреrаtчru av-
чоlсэ doqiqado l0-12oc, l500С-dэп agaýl olduqda iso doqi-
qodo 5-80С strrotla аrtшlш. Gёzlопilэп a_-lrgma tЁmреrаturuпа
300С qalmrg tadqiq olunan mэhsчlчп qrzdrпimasrn, еl" tanzim-
lamak laztmdr;г ki, temperafur dэqiqado 2oC-don gox аrtmаsrп.

Toyinat :zirmаш mэЬul
qangdrncr ilo arast kesilmo-
don qarrgdrnlmalrdrг. Toyi-
nata baglayan zaman hоr 20С-
dап Ьir эl dostoyi (а) gevrilir
ча опuпlа tlirlikda xiisusi
mexanizrn (5) do saat эqrэЬi
istiqamatindo dёпоrоk уапап
fitil neft mahsulu Ьuхаrlап
чо hava qangrýr ila gёrti9tiг,
эgоr ani partlayrg iigtin lazrm
olan garait у,аrапаьа, опdа
ani partlaytg, уэпi mahsulun
sothindo mavi аlоччп amolo
galmosi mtigahida оluпur, bu
isa аIrgmашп Ьаý чеrmэsiпi
gёstorir, homin andakr tem-
реrаfur isa alr9ma tеmреrаfu-
ru kimi qeyd оlчпur. iK anl

5

7

а

Partlayrg ЬФlrеriЬ mavi alov
уо" hачqJ"п Sопrа оmо_ ýaкl 18. Martens-Pensk cihazr

liyyat ikinci dafo tоkrаr olu-
пчr. Оgаr ahgmra tаkrаr olaraq Ьа9 чегirsа, onda hamin tеmреrа-
fur yoxlanrlan mohsulun altgma temperaturu kimi qobul edilir.

Oks halda mahsuldan yenidan пiimuпа gёttiriiltir vo tayi-
паt eyni ilo talсrar арапlrr. Toyinat iki dofэ арапlrr vo аrаlапп-

(
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dakr forq +2oC-dan gox olmamaltdrr.
Оgоr yoxlama Ьаrоmеtrik tazyiqdo apanltrsa va tazyiq 0,1

МРа (7б0 mm civэ stitunu)-dan 0,002 Мl'а (l5 mm civa st.)
fаrqlэпirsэ, onda altgma temperaturuna diizalig agaфdakr
dtistura gбrа verilir:

T:t+O,258(l01,3-P).

Вurаdа Р - alrgma tеrпрегаtчruпuп tэyini zamutnl Ьаrоmеtrik
tazyiq, КРа; t - Р tozyiqdэ altgma temperaturu, 0(J.

Iki ardrcrl yoxlama arasrndakr fаrq alrgma tеmрегаfuru
500С оlап mоhsullаr tigiin 29С-dэп 9ох olmamalKlrr.

3.9.4. Вrепkеп cihazrnda alr;ma tеmреrаtluruпuп tayini
(aglq tipli). ТаЬЬ оlапап lэvаzimаt: Damir,va )/а fафr tigel;
Hiindtirliiyй 500 mm оIап tutuculu metal stativ; Diametri 8 sm
оlап damir halqa; Damir va уа fафr qum hаmаr,п; Termometr,
шuпluýu 290-305 mm, qalmllýt 6-7 mm (0-360С); Qaz lampast;
Distilla suyu; Metal sеtlrа; Вепziп; Qoraylcu

Iga hazrrlrq. Alrgma tеmреrа-
lvап (lcivha).

furunu toyin еtmэk iigЁп susuz neft
mohsulu gёtiirtili,iг. Tigel benzin ila
уuуulчr. Эgоr tigelэ kёm{ir hissa-
сiНэri yaplýarsa, onda bu hissэlэr
metal getka ila tamizlonir, tigel dis-
tillo suyu ilo учучlur va qtzdtnla-
rаq qurudulur. Tayinat 19-cu 9okil-
da gostэrilan qчrфdа арапlrr. Qur_
ýu mtimktin qоdоr hava axtnt ol-
mауап yerdo yerla9dirilmolidir. Ti-
gelin sothi Фпэý igrýrndan qorun-
malrdrr. Hava ахlшшп qargrst hэr
hansr Ьir lёvha vasitosilo аlmш.

igin apanlmasr iigtin tigel 15-
250С-уо qоdэr soyudulur va cihaz
igаrisiпо qabaqcadan kёzordilmig
qum tёHilmtig hamama qoyulur.
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Qum hаmаmmlп dibi ila tigelin dibi arasrndalo qumun qalrnlrýr
5-8 sm olmalrdrr.

Alrgma temperaturu 2l0"С-уэ qоdаr olan neft mоhsullап
tigelo elo tёHilmolidir ki, mэhsulun saviyyosi tigelin aýzrndan
l2 mm agaýt mosafado, alrgma temperaturu 2lO.C-don yiiksok
оIап пеft mэЬчIlап tigtin iso bu masafэ 18 mm olsun;

Neft mоhsчIlапruп tigeldэH saviyyalari gаЬlоп ilo yoxla-
nrlrr. Neft mohsulu tigela tёHildiikdэ опчп slg,rаmаýlпа vo
mауепiп tigeldaki lazrmi savilryosindon учхап hissasinin is-
lanmastna yol чеrilmаmоlidiг.,Jеrmоmеtr neft mэhsulu olan
tigelda gaquli voziyyotda ela yerlagdirilir К, опuп civo Hirosi
tigelin mэrkэziпdа tigelin dibi ilo neft mаhsчlчпчп учхап sathi
arastnda tахmiпэп eyni mosafada olsun->

i;in gedi9i. Toyinat zamanr qum hamaml qaz lapmast vo
уа elektrik qtzdmctsr ilo qrzdrnlrr. igin эwalindo пеft mohsu-
lunun tеmреrаfuru daqiqoda l0oC artrnlmaqla qtzdlпIrr. Alt9-
mа tеmреrаtчruпа 40ОС qalmrg iso tеmреrаfчr daqiqado 4"С
аrtпlш. Gбzlanilon alrgma tеmреrаfuruпz l0oC qalmrg, neft
mohsulu tadricla qtzdrnhr чэ neft mahsulunun sathindon 10-14
mm masafado tigelin kэпаrlаппа alov уахшlаgdrпlrr. Аlочuп
uzunluýu 3-4 mm va tigelin kапаrlаппdа опuп bir tэrоfсlэп
digэr tэгоfо арапlmа mtiddati 2-3 saniya olmalrdrr.

Alrgma temperaturu kimi пеft mahsulu sathindo (чэ уа
опuп Ьir hissasinda) ilk mavi аlоччп omalo gэlmasi ашпdа ter-
mоmеtriп gёstordiyi tеmреrаfur qabul оlчпчr. Теmреrаturu 2ОС
аrtrпЬ yenidan alrgma temperaturu tayin edilir.

iki раrаlеl tayinat zаmаш alrgma tеmреrаfuru l50'C-yo
qadar olan neft mahsullan tigЁп forq 4"С, lsOoC-don yiiksok
оlапlаr tigiin бОС olmalrdrr.

9лLIýмлLлR
1. Altgma, аlочlапmа vo бz-бzЁпо altgma tеmрегаtчrlаппlп

toyin edilmosinin пэ Hmi ohomiyyoti чаr?
2. No Ёgiin neft mohsullanntn Ьчхаrlап ilo hача qan;rýrnrn is-

tэпilоп nisbotlorinda altgma Ьа9 чегmir?
3. Alr;manrn hiidudlan haqqrnda no biliгsiniz? Di.isturlan уа-
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zln, izah edin.
4. Alrgma tеmреrаtчruпа tosir edon аmillог hanstlardtr?
5. Neft mоhsчllаппtп оrtа molekul Hitlosi vo qаупаmа tempe-

rаtчru intervah artdtqca onlann сiz-бzЁпо altgma tеmреrаtчru
песо dэуigir? Cavabtntzt osaslandпn.

6. Alrgma tеmреrаtчru ilo alrgmanrn hiidudlan агаstпdа hanst
asrlrlrq чаrdг?

7. Alr9ma, alovlanma tеmрегаfurlап hanst cihazlarda toyin olu-
пчr?

3.10. Koksla;ma

Koks ttind boz-qara rэпgli, srxlrф 1400-1500 kq/m3 olan
masamoli, Ьаrk maddadir. Koksun almmastnda xammal kimi
аýrr пеft qalrqlanndan (350-500ОС чо 500"С-dэп ytiksok tem-
регаfurdа qаупауап) istifada оlчпur. Koksun almmast tigtin оп
alverigli xaпrmal tabii bitum qalrqlandrr.

Kokslagma, пеft xammaltnt standart ;oraitdo, havastz уеr-
do yiiksak tеmрегаtчrdа qrzdrrdrqda аmэlо golon koksun miq-
dаппа gоrо toyin edilir.

Koksun tэrkiЬiпdэ kаrЬопчп miqdan 96Yо-а gatrr. Koksda
ktiЮrd чэ metallann asas hissasi сэmlаgir. Tatanstan tabii bi-
fumчпчп 350ОС-dэп yiiksak tеmрrаturdа qаупауап qalrq frak-
siyasrndan аlmап koksun tarkibinda 5,2% Юktird;0,2Yо чапа-
dium va 0,|4Уо nikel olduýu mtioyyэnla9dirilmigdir.

Kokslagma рrоsеsiпiп sопауе miqyasrnda agaýrdakr пёчlоri
mаlumdur: 1) dёvri рrоsеs - qrzdrnlmrg kublarda; 2) уа-
nmfasilasiz kokslagma prosesi - qrzdrnlmrg mahsul soyuq ka-
mеrаlаrdа арапlrr; 3) fasilasiz рrоsеs-qаупаr layda toz halda
koksu 600-650'С tеmреrаturа qаdаr qrzdrrmaqla арапlrr (tег-
mokontakt krеkiпф. Gёstагilоп btittin metodlardan sanayeda
istifado оlчпчr. Metodlar igorisindэ teгmokontakt kгekinqda
koksun 9lxlml azdш. Таtапstап (Qorsk yataýr) tabii bitumunun
koksla;masr 1 1,бОlо-diг. Наmiп Ьitumчп 350-5000С fraksiyasr-
шп koksla;masr 0,06Оlо; 5000C-dan yiiksok qalrq fraksiyasrmn
kokslagmasr 18,6%-dir. G<istorilon bitum qalrýrnrn tегmоkоп-
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takt lceНnq tisulu ilo kokslagmast |4,3О/о tagКl edir.
Kokslagma zamam пеft xammalrnr ta9kil еdеп kaфohidro-

gепlэr ytiksok tеmреrаtчrdа kопdепslаgiгlоr. Miixtolif karbo-
hidrogenlar igэгisiпdа kokslagmaya оп 9ох meyl gёstэrап аrо-
matik kаrЬоhidrоgепlоrdir. Bu baxrmdan пеft xammalmtn tоr-
Hbinda aromatik kаrЬоhidrоgепlоr va asfalt-qatranlr birlogma-
lоr по qоdоr gox olarsa Ьir о qэdаr do koksun 9жlIш 9ох оlаr.

Aýrr neft qalrqlaпndan аlmап koksun 9rхшшпl (К) qruр
torkibindan asrlt оlаrаq agaýrdakr tonliНa tayin etmэk оlаr:

К:6,04 + 0,1 (8,68А+ 9,22с + 9,8М)Ь

burada, А, С, М - qalrqda asfalten, qaffan vo уаýlапп miqdan,
hissa ilo; ý- qalrýrn kokslagmast,Yo.

Koksun miqdan хаm пеft vo пеft fraksiyalan tigtin toyin
edilmэlidir. Dizel уапасаqlап tigtin lO%-li qalrqda koks teyin
оlчпur. iti stirotli dizel уапасаqlап iigtin l0% qalrqda koksun
miqdan O,30olo-dan 9ох olmamalrdtr. Az чэ оrtа stiratlo hоrо-
kat edon dйеllоr tigiin istifada оlчпап yanacaqlarda koksun mi-
qdan 3,0-97о аrаsrпdа dayigo bilar. Моtоr yanacaqlannda koks-
lagma опlапп istismar хаssэlаriпdоп vo qurum amola gatir-
mоуо olan mеуllэriпdап astltdrr. Koksun tatbiq sahosi 9ох gе-
nig va rапgаrэпgdir. Neft kokslanndan metallurgiyada, hava vo
rаkеt texnikasmda, radio vo elektrotexnikada, ntiva епеrgе-
tikasrnda vo bagqa saholorda genig istifado оlчпчr.

Neftdo (пеft mohsullannda) koks miqdari olaraq Копdrаd-
son tisulu ilo tayin olunur.

3.10.1. Kondradson iisulu ilo koksun tayini. Laztm оlап
reaktiv vа аvаdапlщ: Q:r;ri tigel (Nэ4), qapaqlr polad tigellor,
qaz lampasl чэ уа mufel sobast (tigayaq tizаriпdэ), eksikator,
kёzardilmig natrium-xlorid ча уа digаг Ьоrk sugoНci madda-
lоr, qum, asbest.

Usul neft vo уа neft mahsulunun yandrnlmasrnda qalan qa-
lrýrn Hitlosinin toyinina asaslanrг.

Дпаlirр hаzлrhqз Neft vo уа neft mahsulu 5 doqiqo qaný-
drnlrr. Раrаfiпli чэ <izlii neftlar (пеft mohsullan) 50-600С-уа
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qэdоr qlzdrnlmalrdrr.

_ Neft чо уа neft_mahsulunda Suyun miqdan 0,57о -dэп 9ох
olduqda, onu kёzordilmig vo soyudulmu9 пъtriчm xlorid va уаdigar su gэkici mаddэlэrdэп sfrzrnэHo ayr'maq lazrmdш. sопrа
gini tigel (Ns4) qaz lampast vo уа mufel реgiпdэ 800+500с-dэ
12 saat kёzordilir. 1-2 doqiqa havada, f saat iso eksikatorda
soyudulur vo 0,0002 q doqiqliНo gokilir. К<izэrdilmэ, sо)ru-
{ulma vo gokilmo amoliyyatr iki раrаlеl tayinat arasrndakr бrq
0,0004 q olana qodar davam etdirilmolidiг.

Sabit Hitloya g_atirilmig gini tigеlэ neft (neft mэhsulu)
niimunosi tбHiltir. Ntimunanin miqdan neftdo (пеft mohsulun-
da) owэlcodon gtiman оluпап koksa gёrо gёttirЁlmalidir:

Kokslagmar 7o 5_а qadar 5_15 >15
Ntimunonin Hitlasi, q l0+0,1 5+0,005 3+0,005

Bozon analiz zаmаш niimunanin kcipiiНonmosi vo tigelin
aýzrndan kёpiiytin axlnasl, уапmаdап Sопrа koksun tigelin iýzb
па qador чэ ondan учхап qalxmast (kёpmosi) mti9ibido otu-
пur, bu lulф gбttirtilan пtimuпапi iki dэfэ azaltmaqiazrmdrг.

Igэrisinda пtimчпа olan gini tigel daxili polad iigelo, о iso
I*i9i polad tigelo qоуulчr, Sonuncu tigelin dibina IB-z+ s-'
lЧ9ч:lffiо qum tёHilmalidir. Ноr iki polad tigel <iz qapaýr
uэ оrшlrrr.

Neft (neft mэhsчllап) qrzdrnlan zаmап amola gоlэп bu-
хаrlапп sarbast хаriс olmasr tigtin xarici tigelin qupJg, tigelin
aýzrnda sarbost olmalrdrr.

_ Апаliziп aparilmasb_Bir-biri igorisino qoyulmug tigellor
уч_ 

аlач tizarindoki Tury] qabrna qoyulur чэ Ъýzr quрuф ,irt-
ltiliir. Analiz sorucu gkafda apanlmilidrr.

{аriсi tigelin altma qaz lampasr qоучlчr vo vaxt qeyd olu-
пllr. Qaz lampasrnda alov htindiir (hissiz) olmalrdrr. L'Йрапrп
аlочu elo tэnzimlэnmэlidir Н, оmоlо golan Ьuхаrlапп ^(пеft)

уапmаýа baglamasma qоdэr mtiddot l2t2 doqiqo olsun. Вч
mtiddэt gёstаrilэпdо.п у olduqda уохlашlап mohsulun kciptik-
lanmosi ча уа xarici tigelin qapaBr tizorindo alown htindtirlti-
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yiintin haddon artrq olmasr Ьа9 verir.
Neft (neft mohsulu) Ьuхаrlап уапmаýа ba;ladtqda qaz

lampasmtn аlочч azaldrltr, alov qapaq tisttindэ gtirtinmadikda
уепidэп qtzdmlmam stirotlandirmak lazrmdrr.

Tigelin qapaýr iisti.indэ neft (neft mohsullan) Ьuхаrlаппrп
yfllmasr, ba9qa sбzla mavi ttisttintin omolo golmasi dауапаrsа,
onda уапmа mtiddoti bitmig hesab оlчпur. Yапmа mtiddati tаr-
Hbindo 1,0Оlо-э qэdэr koks olan neft vo пеft mahsullan tigtin
13-14 daq., koksun miqdan 1,0olo-don 9ох оlап neft (neft mэh-
sullan) tigiin 17t4 doqiqodiг.

Yanma baga gatdrqdan sопrа lаmрапш alovu аrtrпlrr, tige-
lin dibi va agaýrsr qrzarana qadar kozordilir. Sопrа qaz lampast
kапаrа qoyulur vo 15 daqiqэdon ýопrа gini tigel eksikatorda
30-40 daqiqa soyudulur va 0,0002 q doqiqliНo gэНlir.

Koksun miqdan 0,05Оlо-dап az olan neft mohsullaгrnda
koksun miqdапш tayin еtmэk tigtin (mos. dizel уапасаqlап)
qovulmadan sопrа l0%-li qalrq gottiriiliir. Bu aqaýrdakr kimi
hаztrlашr: l00 ml dizel yanacaýr gбttiriiltiг, distilla edilir vo
ёlgiilii kolbaya 89 ml distillat yrýrlrr, sonra 1 ml olavo yýrlш
(90 ml). Kolbadakr distillat konusvari kolbaya tорlашr va qalan
qalrq itkisiz kопusчаri kolbaya kcigtiriiltir. Наr Ьiг tayinat za-
mаш qoиrlma prosesi iki dafadon az olmayaraq tоkrаr оlчпur
va har dэfа l00 ml пеft mahsulu gёt[irtiliir, yuxandakr qaydaya
uуёuп olaraq qovma kolbasrnda qalan qalrqdan distillat qovula-
rаq аупlrr. Distillat ila qalrq eyni kolbaya tёHiltir va mёhkэm
qangdrnlrr, analizo 10+0,0l q qanýlq gcittirtiltir чэ koksun mi-
qdап (К) agaýrdakr Kmi hesablanrr.

К = 
jL100
ml

Ьчrаdа m - koks qalrýrnrn Hitlosi, чi mr - пеft (neft mohsulu)
ntimunasinin Hitlasi (dizel уапасаýrпlп analizinda 10%-li qa-
ltým.ktitlasi), q.

iki раrаlеl tayinatrn соЬri caminin оrtа qiymoti notico kimi
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qabul оluпur.
Раrаlеl toyinatlar arasrndakr fэrq agaфdakr rоqоmlаrо

uуЁuп olmahdrr:

kokslaýma,Yo uуЁчпlчq,Уо
0,05-о qеdэг 0,015

0,05_2,0 0,2
2,0-5,0 0,5

слLIýмлLАR
1. Kokslagma prosesi поdiг, hanst goraitdo арапlrr vo поуо g<i-

rо tayin edilir?
2. Kokslagma prosesindo hanst хаmmаllагdап istifado оlчпчг

vo опчп sапауе miqyasrnda hanst пбчlоri mэlчmdчr?
3. Koksun tоrКЬi haqqrnda поуi bilirsiniz?
4. Koksla9ma zamanl hanst proses gеdir чо рrоsеsо xammahn

tоrньiпiп tosirini elmi srrratdo asaslandпn.
5. Qrup tarkibindon asrlr оlаrаq alrnan koksu hanst fоrmчllа to-

yin etmok оlаr?
6. Хаrп пеft vo пеft fгаksiуаlагr iigiin koksun miqdan neco toy_

in оlчпчr?
7. Koksun totbiq saholori hanstlardrr? Agrqlayrn.
8, Neft vo neft mohsullannda koks miqdari оlагаq hansr iisul

ilэ toyin оlчпчr?

3.11. Neftlorda azot ya опuп tayini

Neftlarda.Eotun olmasr hala 1817-ci ildan malum idi. Ке-
гоsiп fraksiyasmln yandrnlmasl zamanl аmmопуаkrп аmэlа
golmasi bunu siibut edirdi. Btitrin пеftlэrdо azot чаrdtr. Lakin
onun miqdan l%о-dэп gox deyil. Tabii Ьitumlаrdа (QоrЬi Qa-
zaxtstan) azotun miqdan 0,35-3,43ОА-э qаdаr оlur.

Neftlordэ qatran va Hiktirdtin miqdannln vo srxlrýrn art-
masr ilэ azotun miqdarr da аrtш. Azot пеftlоrdа termiki davamlr
azotlu Ьirlэgmаlоr ýaНindo оlur. Вчпч tеrmiК krekinq mohsul-
lаппdа azofun miqdannrn опuп ilkin neftdaki miqdanna giiro
98,7О/о togНl efrrrosi siibut edir.
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Azotlu Ьirlаgmоlог do digor heteroatomlu tizvi birlogmolor
kimi пеft fraksiyalannda qеуri-ЬаrаЬоr рауlапrrlаr. Benzin
fraksiyaslnda azot demak оlаr Н, уохdur. NeftdaН azotun
80%-dan goxu neftin aýrr qalrq fraksiyalan olan mazut чэ qud-
rопdа tорlашr (cadvol 3.9).

Codval3.9
аzоfuп о/о

Azotlu Ьirlэgmаlоriп osas etibarilo neft qalrqlan olan as-
faltlr-qatranlr Ьiгlоgmаlаrdо toplanmasl опlапп aynlmast vo
qurulugunun ёуrопilmаsiпdа Ьir sша gаtiпIiНаrэ sobob оlur.
Bu prosesi gotinlagdirэn аmillоrdэп biri do опlапп эsasi vo
neytral xassali olmalandrr.Haztda пеftlаrdоп Ьir srra asasi чэ
пеуtrаl azotlu Ьirlоgmоlоr аупlаrаq quruIuglan буrэпilmigdir.

Osasi xassoli azotlu Ьirlоgmэlоrо anilin, piridin, xinolin,
akridin, benzxinolin чэ опlапп tёrоmаlоri daxildir:

апiliп рiгidiп аkгidiп xinolin 3,zlbeпzxinolin

Nеftlэrdо akridino паdir hallarda tosadtif edilir. kalifor-
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Fгаksiуа,
ос

Dolin nefti Bitkov nefti
kiitlo payr nisbi miqdan Hitlo payr nisbi miqdan

хаm пеft 0,126 160 0,182 l00
q.b.-l00
l00_150 izlari izlori
l50-200 0,00з 0,03 0,002 0,1
200-250 0,0lб 0,6 0,009 0,5
250_300 0,024 2,3 0,030 |,7
300-350 0.056 5,0 0,064 з,7
350-400 0,092 7,4 0,10l 5,8

>400 0,4l1 80,6 0,566 84,1



niya пеftiпdэ piridinin tetratsiНik tбrоmоlаri tарilmlgdtц onla-
rа akridinin tоrэmэlэri kimi baxrnaq оlаr:

l,2-benzakridin 3,4-Ьпzаkгidiп

Saxalin neftlarinda piridin va xinolinin tsiНopentan hэlqa-
li kondenslogmig t<irоmаlэгi do taprlmrgdrr. Naften halqalari bir
чо уа iH metil va bir чzчп alkil (4-10 kаrЬоп atomu оlап) radi-
kalr saxlayan tсirаmаlэr gоНiпdэdiг.

QэrЬi Sibir пеftlэriпdо ilk dafa olaraq molekulunda iki
Mot atomu saxlayan izорrепап tipli alkil tёrоmаlаri olan osasi
xassoli azotlu birla9malorin olmast mtioyyanlagdirilmigdir.

Neytral azotlu Ьirlаgmэlаrэ indolun tёrоmаlаri va tчrgч
amidlori daxildir.

indol kагЬаzоl ьпzkагьаzоl

Karbazol ilk dэfо АВý neftlarindo taprlmrgdrr. Neftlardon
1 ,2- (а); 3,4-benzkarb azol|ar Ф) va l , 2, 7 , 8- (с); 3, 4, 'l , 8- di-
karbazollar (d) aynlmrgdrr.

(а)
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(d) (с)

Xromato-kiitlo spektroskopiyasr tisulu ilo Surахаш (Аzаr-
Ьаусап) пеftlа;гiпdа C,-Cu torkibli alkilkarbazollar, С,-С4 tэr-
kibl i alНlbenzliaгbazollar vo С, -с, tarkibli alkil fепilkаrьаzоllаг
taprlmrgdrr.

Каlifогпiу;а (АВý) va Qarbi Sibir пеftlогiпdо torkibinda
iki azot atomu olan azotlu Ьiгlэ9mаlэr da agkar edilmigdir.

NN оа N

azaindol azakarbazol bnzimidazol dibenzimidazol

Azotlu Ьirllоgmоlэr kапsеrоgеп хаssаIэг gёstаrо bilar, nef-
tin emalr zаmапl istifada edilэn katalizatoгlan zоhоrlауir, уаý
чэ уапасаqlапп kimyovi stabilliyino tasir edir. Ona gёrа do
azotlu birlagmolori neft vo neft mohsullaпndan gtхаrmаqlапm
galir.

Osasi azot]lu Ьirlа9mаlаriп neft ча пеft mahsullanndan ау-
nlmast tigtin bir stra i.isullar toНif olunmugdur vo tatbiq edilir
(sulfat va хlогid turgulапшп sulu mohlullan ila ekstraksiya; mо-
samali kation dayigdiricilэr; silikagel tizorindэ sorbsiya va s.).

Hazrrda mlotlu Ьirlаgmаlаriп aynlmasr iigtin yeni tisul -
hidrogen-xloricl qazrndan istifada olunmast taНif edilmigdir.
Miixtalif пеftlсlrdап xlorid duzlan goНindo gёkdtiriilon Motlu
Ьirlоgmаlэriп rniqdarr 68-83% tagkil edir. Вч tisulla metan tipli
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пеftlэrdэп azotlu Ьirlэ9mаlоr 9ох miqdaгda ауп,lrr. osasi azotluЬirlаgmоlэri паftеп-раiаfiп, nafter, '.r" u.o-uiik tipli пеftlоrdэп
аушmаq tigiin эwэlсо hэmiп пеftlоri п-аlkапlаriа (rrtreksan)
dу.*lзя9tчаq laztmdtr. Mriэyyan edilmigdir Ki, *"Й" iЪКСti-
Рrз"я Ъirlоgmоlэri qаtrапlапп osas torkib ьi..,эriъй,'mоlе-
kul Hitlasi 800-1000 inteгvalrnda dэуigir. Hlcrog""-*iorid iloemal zamant osasi Y9tlu birla9molaЫmtioyl,t-'birй n"t-
laTdo hall 

чlm.чý.s_9К!dа qаlrr. Bu Ьirlоgm"iЙ Kiqik -or.Kul*.rtloll.-asaslarla (dietilamin) qangrq kompleks r-"I" gotirma
isu|u ila ауrгmаq оlаr. QangrQ кЬйрrек 

"-"r,. !"iй" ti.u-lundan istifada etrroНo r"й"к molekul Hitlali asasi azotlu
Ьirlоgmэlа i 7 2-96%-а qэdo, aylImaq miimktindtiг.

osasi azotlu Ьirlа9mоlэriп neftin уаý fraksiiyalanndan sir-ko tчrgusu mohlulunda sulfat turgusu ifo ia ;k;;;"k r;JtoНifolunmugdur. Aýaýr vo уtiksэk'nЫ"коt Hitlэli araribottu bir-Iоýmэlэпп qangtýtnr 80%-li sirko furgustr ilo iryllmaq mtim-Kindiir.
Neytal azotlu Ьirlаgmэlэri effektli iisullaг]la emal etrnokgox mtirаkkэЬdir. Bu опlапп Ьir torofdon zoif torg"-"ru.l *ur-seli olmasr_ilo, digar tоrоfdоп isa hеtеrоаtоmlч tiЙi Ьirlэýmа-

lal_n чэ pol itsiНik.karbohidrogenlorin xassolarina yu*rn ъьu-sr ilo оlаqэdаrdrr. Nеуtrаl u"oiu birlagmalori Ьаziъеtаl halo-genidlarla (mos. damir-xloгid, titan a-itoriata; kйi;; ;."-la gэtirmаlагi ila ауrпrlаr. Bu halda osasi azbtlu БiБgrпоtоri
taxmini do olsa neft mоhsчIlаппdап ауtпrlаг ua Ц*., lio 19агоеdirlоr. Dietilamin igtiralonda titan хйгidt" q"rr9rfri.ойit"к,
omolo gatirma Ёsчluпdап istifada etdikda n.y,.ui'*oiЁ bir-lаgmэlоriп аупlmаsr аrttr. Yчхапdа gёstaril"n tlrutЙiu Qarbisiьir пеftlогiпdоп аупlап azotlu Ьйэgmоlаrо aid поtiсоlог
3. I O-cu codvoldo veгilmigdir.

Neft vO neft mэhsUllannda azofun timumi miqdannr (Nu,.)
Keldal, Dyuma чэ Теr-МУulеп Ёsulч ilo tayin etпroi оlаr.'

Keldal iisulu пеft mahsulu n,йmunasinin sulГat turgusu ita
у::::1тутmа, D5ruma iisulu neft ntimunasinin ппis-оЙiСi i9ti-rакlпdа kаrЬоП 4-oksid mtihitindo yandmlmastna, Теr-Мучlеп
tisulu iso neftin (пеft mohsulunun) hidгоgеп atm.osferinda tеr-
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miki рагgаlапm,аstпа оsаslашr. Bu tisullann mtixtalif modifika-
siyalan daha eflЪktli katalizatorlann totbiqi ila olaqэdardrr.

Cadvol3.10
Qarbi sibir neftlarinda аzоtlц birlogmalarin xarakteristikasr

katalizator

katalitik krekinq, riforminq proseslori tigtin va eloco do
qahq fraksiyalann ikinci emalt zamanl xammal kimi iglodilon
пеft va neft fraksiyalannda azofun tayini iigtin эп geni9 totbiq
olunan iisul keldal tisuludur.

3.11.1. Keldal iisulч ila аzоtчп miqdari tayini. Usul пеft
чэ уа neft mahsullannrn qatr sulfat turgusu (p:1,84qlsm3; ilэ
katalizator igtirakrnda (katalizator kimi kalium-suliat, mis-
sulfat, qliikoza igtiralonda selendon istifado оluпur) paigalan-
mаsmа vo altruur mahsullann 0,1М kalium-permanqanat-mah-
lulu ila oksidlэlpmasino оsаslашr. Bu zaman-azotlu Ьirlоgmоlоr
ammonium-sullhta gечrilir va osaslann tasirindan аупlап аm-
monyak su Ьuжап ilэ qovularaq titrlonmig kalium-biyodat
(KJOзHJOr) mirhlulu ilэ udulur:

Вiгlоgmэlаr , аупlmа
Ёsчllап

9rxlm,
%

molekul
kiitlosi

N**,
%

N*"b
%yiiksok molekul Hitloli

osasi azotlu Ьirlоgmоlоr,
g<ikdtiгmo HCl 2,60 858 2,03 1,10
HCl + dietilamin 0,28 800 1,08 0,65
Ki9ik molekul Hitloli osasi
azotlu Ьirlе9mоlоц

0,|2 467 3,00 1,89
Neytral azotlu Ьirlоgmоlоц
kompleks оmэl,а gоtiгmе
Tic14 19,20 600 0,5l
TiClo+dietilqmin 7.5 0,12

Neft (nreft mэhsulч)

119

H2S04
Nц),Sq



(NHo)rSOn + 2NaOH:2NHr+NarSOo+2H2O
NH, + UОr. HJO, : KJO, + NН4JОз

isiп уеriпа yetirilmasi iigiiп talab оlапап cithaz, reaktiv ча
materiallar: EleИrik qudtrctst (5000С-уа qadar qudta Ьilап);
Насmi 1000 ml оIап pireb sйsаdап hazrlanmts Keldal kolba-
lап; Su паsоsu; Тutumu 2000-3000 ml оIап bux:ar аmаlа gati-
rici kolbalar; Libix soyuducusu; Uzuпluýu 300 mm, diametri
50-60 mm siisa (pireb) kопdепsаtоr; ДmmопуаhL qovmaq йgiiп
pireb siisadaп haztrlaпmts 150 mL-Iik kolba; QаП sulfat tursu-
su (pI,84 q/sm3); 3|o/eli vа 0,0lп NaOH mаh|ulu; Qliilaza;
Mis-2-sulfat; Kalium-sulfat; Metallik sеlеп; 0,,l М lalium-
р еrmапqапаt mаhlulu ; Kal ium-biyodat ; Тоs iro iпdilcatoru.

I;in gedi;i. Neft va уа neft mahsulu kvarrs qayrqcrqda
0,0002 q daqiqliНa analitik torozida qokilir. Tayinat iigtin
ntimunэ onun torkibinda olan giiman edilan azcltun miqdапп-
darr asrlr olaraq gбttirtiltir:

Azofun Hitla payr,Zo 0,5-э qodor 0,5-10 l,0_2.0
Neftin (neft mohsulunun)
Hitlasi, mq 100-150 50-100 30-50

igorisindo analiz edilon neft (neft mahsul,u) olan kvars
qaylqclq Keldal kolbasrna yerlogdirilir va tizalinэ agaýrdakr
rеаktiчlэr olavo оlчпчг:

H2S04
Qliikoza
Mis 2-sulfat
kalium-sulfat
Metallik selen

3ml
200 mq
40 mq
200 mq
40 mq

Sопrа igэrisindoki qangrqla birlikdэ Keldal kolbalan (2),
tizarindo kolbalar iigtin yuvactqlan оlап qapalr elektrik qrzdb
псlslпа (l) qоучlчг va ntimuno tam раrgаlапапа qэdэr qrzdrnlrr
(9oНl20).
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ýaHI 20. Keldal tisulu ilo аzоtчп teyini zamanr istifado оlчпап
qurфпчп sxemi. l-Elektгik qtzdtnctst; 2-Keldal kоlЬаlап; 3-
Qaz араrап giiga Ьоru; 4-Su nasosu.

Раrgаlапmапm tam gеtrпэsi kolbalardakr qапýlёlп rопgiпiп
dayigmosi ilo mtioyyan оlчпur. Раrgаlапmа 400-4200С tempe-
rаturdа арапlш. Bu zaman аупlап qaz (hidrogen-selenid) 9ох
zэhэrlidir, keldal kolbasrndan su nasosuna (4) Ьirlэgdirilmig
qaz aparrcl Ьоru (3) vasitosila glхапhr. РаrgаIапmа prosesinin
sonunda kolbalar soyrrdulur чэ iki dэЬ olmaq gortila qanýlq
tizэriпо 0,1M kalium-peгmanqanat mahlulundan hаr dafo 2 ml
alavo edilir. Наr dofa oksidlagdiгici alava olunduqdan sопrа
kolbalar soyuq soba iizэriпа qoyulur va reaksiya qangrýr agrq
yagrl rапg alana qodor qtzdmlrr.

Аmmопуаlо qovmaq tigtin agaýrdalc qчrфdап istifada
оlчпur (9эk.2l).

Keldal kоlЬаlаппdаk qanýlq (4) kolbasrna kеgirilir va tizarino
10-15 mt 30%-|i natгium-hidroksid mаЫulu olavo оluпчr. Aynlarr
ammonyak 7-10 doqiqa mtiddotindэ su Ьuхап ilo igarisindo 9 ml
biyodat mohlulu olan qэbuledici kolbaya (2) qovulur. Sопrа kol-
bada (2) аlшrап mэЬчl Ьir daqiqa mЁddatindo kафоп 4-oksidi
gжаImаq meqsodilэ qlzdrnlr va mobul isti halda 0,01n паtiчm-
hidroksid mahlulu ilo qangrq Та;irо indikatoru igtiгakrnda Ьоп<iч-
goyi гопgdоп yФll rопgэ dayigana qоdэr fitlопir.

Ta9iro iпdikаtоruпчп hazrrlanmasr. Таgirо indikatoru
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hazrrlamaq iigiin 100 mq metilqlпnlzl, 50 mq metilen abr gбtii-
riiltir va hэr birinin {izэriпа aynhqda 50 ml etil spirti эlача edi-
lir. Sопrа hаr iH mohlul qanqdrnlrr.

J

ýoНl 21. Keldal i.isulu ilo azotun toyini zamant altnan аm-
monyakr qovmaq iigi.in qчrф. 1-gtativ; 2-qobuledici kolba; 3-
soyuducu; 4-Ьчхаrlапmа kolbasl; S-kопdепsаtоr; 6-stakan; 7-
qrf; 8-buxaromologotiric i; 9 -qaz lampast.

Azotun Hitla payr agaýrdah fоrmulа gёrа hesablanrr:

оfl

N = (а - Ь)К.0,14. 
100

с

Ьurаdа, с - пеft mэhsulsuz mohlulun tiПlanmosina sоrf оlчпап
0,01n natrium-hidroksid mohlulunun miqdaп, ml; Ь - neft
mahsulu olan tacnibodon alrnan mэhlulчп titrlanmosino sоrf
olunan 0,0lп natrium-hidroksid mohlulunun miqdan, mI; К -
0,01n natrium-hidroksid mahlulunun titrino verilan diizolig
omsalt; 0,14 - 1 ml natrium-hidroksid mohluluna uyýun gоlэп

l22



.Lzotun miqdan, q; C-analiz оlчпап пеft (псft mahsulu) ntimu-
nosinin Hitlэsi, иq.

Neft vo уа neft mэhsulundakr azotun miqdan iH paralel
tэсrtiЬаdоп аlmап naticalorin оrtа qiуmэtiпэ ЬаrаЬэrdir. Bu
zаmап fагq +5О7о-6оп 9ох olmamaltdш.

3.11.2. Metalporfirinlar va опlаrrп miqdari tayini. Nef-
tin azotlu Ьirlоgmоlоri igэrisindo роrГrriпlоr x{isusi ohomiyyot
kosb edir.

Роrfiriпlаr neftlardo ilk dofo olaraq ТrауЬs tаrаfшdап ta-
prlmrgdrr. Опlаr hazrrda kifayэt qador ciyronilmigdir. Neftlorda
опlаr meИlkomplekslari gэНiпdо olub, torНblorindo dcird pir-
rоl halqэsi, dёrd metin qrupu ча alkil rаdikаllап saxlayr.

роrгrriпlоrэ neftin tarkibindэ osas etibarila vanadium vo
nikel komplekslari goНinda tosadtif оlчпчr. ОпIапп molekulla-
пшп qurulu9u хlоrоfil va hemini xatrrladrг. Lakin xlorofildoН
maqnezium чэ hemindaki damir doyigmo reaksiyalan natica-
sinda vanadium vo nikella ovoz olunmugdur. Bu опlапп biogen
mongali olduýunu gоstоrir.

Nеftlэrdо olan чапаdium vo nikelin 50%-о qadori роrfiriп
kоmрlеkslагiпiп tэrКЬiпо daxildir" Vапаdil-роrГrriпIоr аЁlr, ni-
kеlроrГrriпlоr isa учпФl neftlorin tэrkiЬiпа daxildir. Neftin as-
faltlr-qatгanlr Ьirlоgmаlэriпiп 80-90%-ni роrfiriп komplekslori
ta9Нl edir. NikеlроrГrгiпlаг чапаdilроrfiriпlаrо nisbatan davam-
lrdrrlar. МеИlроrГrriпlэr пеft еmulsiуаlапшп omala galmosindэ
stabilizator-emulqator rоluпч оупауrrlаr.

Ktitla-spektroskopiyasrna эsаsап чапаdilрогГrriпlоriп пеft -
lоrdэ Ье9 homoloji sraýrnln olduýu mtiayyonlagdirilmigdir: М;
М-2; М-4; М-6; М-8.

Neftlardaki чапаdilроrГrriпlаriп timumi miqdапшп 90-
95%-i М va М-2 sшast hoinoloqlanndan ibarotdir.

Usbbalrk пеftlоriпdап kombina tisulla - ekstraksiya-xro-
mаtоqrаfiуа vasitosila аупlап чапаdilроrГrriпlоriп эýаsоп М vo
М-2 srrast hоmоlоqlапшп olmast mtiоууоп edilmigdir.
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Ctrt

сzц
м м-2 м-4

НоС

м-0 м-Е

М srast vanadilporfirinlorin molekul Hitlэsi 473-64l iпtеr-
valrnda dэyigir. Bu isa alНl zопсiriпdэ 7-19 kаrЬоп atomu sax-
layan Ьirlаýmэlого чуфп golir. М-2 seriyasrndan olan vanadil-

роrГrrЫогiп molekul Юtlasi 513-583 inteгvalrnda dэyigir. Bu
halda опlаr уап zancirlorindo 10-19 kагЬоп atomu sахlауrrlаr.

Tatanstan tabii bitumlanntn torkibinda М strast vanadil-
рогfiriпlаri tistiinltik ta9kil еdiг. Bu пеftlаriп tarkibindo оlап
чапаdilроrГrгiпlоriп qatrlrýr elektron spektroskopiyasr tisulu ilo
570-571пm-э чуýuп gаlэп udulma zolaqlannrn intensivliyi ila
miiаууэп еdiliг (cadval 3.11).

Neftlordan vo пеft fraksiyalanndan (tэbii bitumlardan) se-
lektiv ekstraksiya ilэ mеtаlроrfiriпlогi аушmаq оlаr. Вuпuп
tigiin halledici kimi metanol, etanol, aseton, asetonitril, piridin,
dimetilformamid, sirka turgusundan istifada etmok оlаr.

Yiiпфl az ozll[ пеftlэrdэп mеtаlроrfiriпlэri dimetilfoгma-
mid ilo аушmаq effektli olduýu halda gox бzlti пеftlэr vo bi-
fumlardan gёstоrilоп holledici ila опlап aylrmaq tocrtibi оlаrаq
mtimktin deyil, gtinki bu zаmап ti.ind rэпgli, qeyri-gaffaf gatin
aynlan fMa amola galir.

3.12-ci codvaldo Qorbi Qazaxrstan аýrr qatranlr neftlorindo
va fraksiyalarda mеtаlроrГrriпlаriп miqdan verilmigdir. Notica-
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lаr mеtаlроггu:iпlаriп ardrcrl olaraq etanol va asetonla ekstrak-
siyasrndan аlшrпrgdш.

Cadval3.11
Tatarrstan tabii Ьifumlаппdа vanadilporfirinlarin

miqdan, mq 100q-da

Cadval3.t2
Qarbi Qazarxrstan neftinda va опdап аlrпап fraksiyalard; 

--
mеtаlрогfiriпIаriп miqdan, mq 100q-da

Qrxanlan уеr
вitчmчп mohluldalo

spektrino gбrо
Aseton eksffaktrnrn

Могdочо-ГагапаL
33 зб

altlnda
ьчхапп vurulmllst 45 43
Tobii axrn 60 55
Asalqin з5 25
ýоrqi-Счmаgki;п 44
Stчdепо-Кlучglэчsk 50 44
Tuvmetkin 67 54
Qоrsk 90 87

Neft, fraksiy;l Vапаdilроrfiriпlоr Nikel
Хаm neft: 4з 7 7
Qаtr4пlаr

- 

146,3 2з
Asfaltenloг l97,0 30 0Y

.ь. _ 350
з50 - 420 qalrq Qalrq
420 _ 450 qalrq Qalrq
450 _ 480 qallq
480 -500 8,8 l 5
500 _ 520 |2,0 7
520 _ 540 30,9 9,7
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350 58,0 l0,5
500 98,0 16,8
520 l14,9

-_l9,4
540 114,6 25,5

Cadval 3.12-dэп btitiin vanadil- va пikеlроrГrriпlаriп neftin
qаlц fraksiyalan olan qatran vo аsfаltепlаrdЪ toplandrýr aydrn
gкirtiпiiг. Neftin distillэsi zamanl mеtаlроrfiгiпЫ qаt-ц naK-
siyalanndan asas еtiЬагilэ 5000C_don yiiksak tеЙреrЬrdа
qаупауап neft qalrqlannda соmlапirlаr.

ýiibhesiz ki, yaxtn golэcokda пеft роrfiriпlс,riпiп ayпlmast
ча tamizlэnmasi tigtin effektiv iisullanb iglonilib hazrilanmasr
опIапп tocriibi istifadosino imkan уаrаdа Ьilоr. Опlапп analoqu
olan sintetik mеtаlрогГrriпlаr (mэs: kobalt-, dоmir-, mis-
ftalosianidlэr) Ьir sша kimyovi рrоsеslоriп effektli katalizatorla-
пdrг. Neftin vanadil- vo пikеlрогfiriпlэri dormarn рrераrаtlап-шп, Ьоуdапп sintezindo чо mtixtolif рrоsеstаrао katatizator
kimi istifadэ oluna bilar.

л _ 
3.11.3. Spektral analiz iisulu ilo vanadil- ve nikelporfi-

riпlаriп toyini. osul, mеtаlрогfiriпlаriп etanol vo aseton-la ek-
strаktlапшп altnmasr vo ekstraktlarda vanadium- va пikеlроrfi-
riп komplekslarinin qatrlrýrmn sреktrlаrо (480-ri50nm uduha
sahosindo) gёго tayinino аsаslапir.

Talah оluпаП lavazimat, reaktiv ча cihazlat: Spekord tipli
speШrofotometr; Yumru dibli kolba 0,75-1 1-1ik; ОЙ sоуuduсu;
!у:": llfi.; В.епlоl; 6- Ettl spirti; 7. дsеtоп; petroley ifiri (цо-
7tCfrabiya); Каýz sйzgac (abl lепtа).

Etanol ekstraktrnrn alrnmasr. Hacmi 0,75..1 l olan yum-
ru{illi kolbaya 1t0,2q susuzla5drnlmr; пеft (пеft mahsulu)
toНiliir. А2 ёzlti neft (пеft mohsullarrj tiqb i,ti-urr" 2-4 q
gёttirtile bilor. Tabii Ьitumlаr, 9ох kizlti пеft va уа пеft mah-
ryllц (qаtrапlаr, пеft qalrqlan) benzol ilo (8-1Cr):l nisbэtinda
durulagdrnlrr. Az ёzl{i пеft mohsullan iso'petпrley еfiri (40-
70oC-do qaynayan fraksiya) ilo durulagdrnlrr. iSonra kolbaya
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0,5 / etanol аlачэ edib qangrq mёhkэm gаlхаlашlrr. kolba aks
soyuducu ilo tlirlagdirilir, su hamamrnda 2 saat miiddatinds
qaynadrlrr. Altrran mohlul otaq tеmреrаfuruпdа |2-24 saat sakit
saxladrlrr. Sопга Вuхпеr qrflnda kaýtz stizgэcdon (abr lent)
stizi,iliir. Stizgacatdan еИпоl vakuum qurýusunda qоwlчr. Dis-
tillodon qalan qalrq ekstrakt yaývari rэngli mayedir.

Aseton elistraktlnm alrnmasr. Etanol ekstraktrm siiz-
duyrimtiz kaýrz stizgocdэ qalan neft qalrýr kolbaya daxil edilir,
iizarino 200 ml aseton olavo оluпuг va kolba oks soprducu ilo
birlogdirilir. Sопrа k,clba su hatnamr Ёzоriпdэ Ьir saat mЁdda-
tindo qaynadrlrr. Alrnan mohlul 3-4 saat sakit saxlantltr. Sопrа
etanol ekstгaksiyasmda olduýu kimi эnraliyyat davam etdirilir.

3.11.4. Varadil_ va пikефоrfiriпlаriп qаfihýшrп spektro
fotometriya iislrlu ila tayini. Udutma sреlсrlогiпiп alrnmasr tigtin
spekri aйor.natik qeyd edan spektrofotometr talob оluпur (mо-
solon, vARiA},I 3600 Fт_Ф. Меtаlроrfiriпli eksfraktlar ёIgiilti
siliпdrlого tёktiltir (etarrollu ekstrakt 25 ml-lik dагосаlопmig men-
zчrkауа, asetonlu ekstrakt iso 50-100 ml-lik menzrrrkaya). Sопrа
еkstrаktlаг benzolun elo miqdап ila durulagdmlr Н, пtimuпопiп
optiК srxlrфnm qiymotlori 0,4-0,8пm intervalmda olsun.

мейlроггшiпlоriп qahlrýr uzundalýalr с-zоlафшп udulma-
stna gёrо hesablanrr. 480_650 пm udulma sahasinda spektrlari
ela gэlспэk lапmdr ki, fon ayrisi Hfayot qоdог иm tasvir olun-
sun. Fоп uduimast, пtimчпоlаrdо qatranvari-asfaltenli kom-
ропепtlоriп olrnast ilo izah edilir. Alrnmrg spektrlordo metal-
рогfiriпlоriп чdulmа sahasindo fon oyrilari qraГrki interpolyasiya
tisulu ilo qurulur. Оуrilаrdа чапаdilроггlriпlэга (-575 пrп) va
пikеl.поrfiпlаrэ (-555 nm) uyýun gаlэп maksimum udulma пёq-
talorindon absi:; охчпа регрепdikчlуаr endiriliг, maksimum пф-
tаlоrdа udulma intensivliНorina uуýuп golon h{iпdtirltiНог tapr-
lr. Vanadil- vo пikеlроrfirЫоriп l00q neftda (пеft mohsulunda)
mq-larla miqdan (uуёuп оlагаq С, vo Сr) agaфdakr fоrmчllаrlа
hеsаЬlашг:

Сl, =0,187*fi Cr =0,195*+.
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Вчrаdа 0,187 va 0,195-mtihit tоrэfiпdоп чdulmашп optiki slx-
lrýr va mоlуаr Kitlani поzоrэ alan hesablarrmrg оmsаllаг,
mq /ml; H-c-zolaqda чdulmашп maksimum hiinrttirliiyii, чуЁчп
оlаrаq, чапаdilроrГrriпlоr iigtin 575+5 пm, пikеlр,оrfiгiпlэr iigiin
555+5пm udulma saholorindэ, sm; Ь - пеft (.neft mohsulu)
ntimunosinin kiitlosi, qi l - Hivetin qalrnlrýt, sm (maslohat
gбrЁlап Hivetin qahnlrýr /:lsm); V - benzol iladurulagdrnlmrg
ekstraktrn hacmi, и/.

Etanol чэ aseton ekstraktlannda tayin оluппtчg vanadil- vo
пikеlрогГrтiпlаriп miqdan соmlэпiЬ, mеtаlроrГlriпlаriп iimumi
miqdan mtiаууап edilir.

9АLIýмлLАR
1. Azotlu Ьirlоgmаlэгiп neftlorda olmastnt tosd.iq edan ilk mа-

lчmаtlаr haqqrnda bildiklorinizi agrqlayrn.
2. No Ёgtiп azotlu Ьirlаgmаlог эsаsап neftin а!;lг frаksiуаlапп-

da toplanrr. Fikrinizi osaslandtnn.
3. Osasi vo пеуtrаl xassali Ьiгlэgmоlоrо misаllаг gбstэгiп.
4. Azotlu Ьirlаgmоlогiп neft qalrqlanndan aynlmast vo qчru-

lчglапшп tiyгanilmasi hansr gэtinliНorlo olaqэdardrr?
5. TorНbindo iki azot аtоmч saxlayan Ьirlоgmоlоr hanstlardrr?

АzоrЬаусап neftloгindoki azotlu Ьirlа9mэlоr haqqrnda na bi-
liгsiniz?

6. Neft va neft mэhsчllап torkibinde azotlu Ьirllоgmоlоr olmast
аrд еdilmiг, sobobini izah edin.

7. Osasi xassali azotlu Ьirlаgmоlоriп neft vo neft fгаksiуаlапп-
dan аупlmаsr i,isullan hanstlardш?

8. Роrfiriп kompleksloгinin neftlэrda taprlmasr ilo оlаqоdаг
оlагаq neftin mongayi haqqmda бz fikirlorinizi osaslandtnn.

9. Рогfiriп komplekslarindan hansr moqsad]iar iigtin istifa-
da еfrпоk оlаr?

3.12. Neftlorda kiikiird vo опчп toyini

Diinyada gtхапlап biitiin neftlarin tarkibinda az чо уа 9ох
dэrэсаdо ktiktiгd чаrdш. Kiiktirdiin miqdan neftlrrrdo 0,02-14Yo
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(ktitlэ) hiidudunda dayigir. Miixtэlif yataqlardan gжапlап пеft-
lаriп torНbinda kiiktirdtin miqdап da mtixtolifdir.

Az Hiktirdlti пеftlэrdоп Магkоч (ilkutsk vilayoti - 0,004Уо
Hiktird), Bakr (Sчrахаш, Balaxam - чуýчп olaraq ktiktirdtin
miqdaп - О,lЗУо vo 0,19%); Hikiirdlti va yiiksэk kiiНirdlii-
агlап (3,04% kiiktird); tig-l<rzrl (5-7% kiiktird) Rouzl Poynt
(АВý) - 14 Yо-о qador пеftlаriпi gёstarmok оlаr.

Neftin kiikiirdlti Ьirlаgmоlоri fraksiyalar iizro qeyri-
ЬэrаЬоr paylanmrglar. Belo Н, пеft fraksiyalarrmn qаупаmа
tеmреrаtчru htidudu artdrqca KikiirdlЁ Ьirlоgmоlоriп miqdan
da аrttr. Вчпч 3.13-cti codvoldon aydrn gёrmаk оlаr.

Cadval3.13
Rusiyanrn kiikiirdlii va yiiksak kiikiirdlii neftlarinda

kiikiirdiin fraksiyalarda pa5rlanmasr

3.12.1. Sarbost kiikiird va hidrogen-sulfid. Sorbast Hi-
Hirda vo hidrogen-sulfido biittin хаm пеftlаrdа tosadtif оlчп-
mur. Bu gёstоrir Н, опlаr neftin osas tsгkiЬ hissasi deyildir.
Bazi пеftlоrdэ еlеmепtаr kiiktirdэ (0,0001-0,1 Hitla) hall olmug
чо уа kolloid halrnda tosadiif оluпчr (Kuybrgev vilayoti пеft
yataqlan). Hidrogen-sulfid neftlэrdo 0,02Yо (Hitla) holl olmug
gokildo olur.

Obolentsev vo Ьаgqаlагr tэdqiqatlara аs:Боп mЁоlуап et-
miglor ki, еlеmепtаr Kiktirda yalntz ohang dagt vo уа sulfat-
dolomit goНinttilari ilo olaqэli пеftlоrdа tosadtif olunur.

Neftlari l000C-don уuхап temperaturda qrzdrrdrqй (distil-
1а) istэr klik0rdtin, istarso do hidrogen-sulfidin miqdarr атtrr. Вu
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Region Fгаksiуа. оС

q.b. * l20 120-200 200-250 250-300
Baýqrrdlstan 0.02-0.57 0,08-1,74 0.35-2.50 0.67-з.95
таtапstап 0,02-0,25 0,05_1,04 0,I7-2,29 0,72-зJз
kuybrsev vil 0,01-0,27 1,02_0,75 0,02-1,6l 0,07-3,18
ОrепЬчгq vil. 0,01_0,18 0,11-0,67 0,038_1,17 1,18-2,40
Реrm vil. 0,02-0,10 0,06-0,59 0,12-1,56 0,25-2,59
Sibir 0,01_0,03 0,02-0,3б 0,16-0,72 0,43-1,58



isa hom tеmреrаtчruп tosirindon qeyri-sИbil ЮКirdlti Ьirlэgmо-
lоriп раг9аlашпzБl, ham do termiК emal zamanr фirоliа termiК
kTekinq, hidrotэmizlomo) опlапп Ьir-Ьiriпо gevгilmэsinin по-
ticэsidir. Baýqa scizlo опlаr Иbeli хаrаktеr daýryrrlar. Веlэ Н,
еlеmепtаг ktiКird hidrogen-sulfrdin oksidlogmэsi mobuludur.

2Н2SЮ2 -+ 2H'O+2S

Sorbost Hikflrd vo hidrogen-sulfid metallara, xtsusilo ol-
чап metallardan olan mis va опчп orintilarina qarýl 9ох hassas
olduqlan iigtin istismar zаmаш qurýчlапп hissolorini koпoziy-
ауа uffadrrlar. Hidгogen-sulfid qiiwotli koпoziyaedicidir vo
9ох zоhоrlidir. Bu baxrmdan опlапп ctDi miqdan Ьеlэ поzаrа
alrnmalrdrr.

3.12.2. Merkaptanlar (tiоПаr vo уа tiospirtler, tioalkan-
lar). Меrkарtапlаr (tiollar ча уа tiospirtloг, tioalkшlar) biitiin
neftlordo чаrфr. Опlш Bsas etibarilo neftin yfngtil fraksiyalan
оlап benzin vs azmiqdarda isэ kеrоsiп fraksiyasrnй tорlапrrlаr.
Nеftlогdа опlаrrп miqdan azdrr. Lakin Маrkоч ve ýorqi Sibir
neftlori mtistasnaltq ЬяНl edir. Bela Н, опlапп torНbinda mеr-
kарtапlаr пеftlоrdэ olan iimumi Hiktirdtin 40-75%-пl ftOtlo) tog-
kil edir. Frаksiуаlапп qaynama temperatur intervalr artdrqca
mеrkарtапlапп miqdan аzяl:г,3000С tеmреrаtчгdап sопrаkr frak-
siyalarda tiospirtlar оlmчг. Bu iso опlапп pargalarrmasr ilo ola-
qadardrr (l O0t-don а9аф tempraturda раrgаlаштlаr).

Hazrrda mtixtolif пеftlоrdап 50-don 9ох tiol аупlшаq iden-
tifikasiya edilmigdir. Опlаrа a;aфdakrlar daxildir:

l. Nоrmаl vo izoquruluglu alifatik tiospirtlor, iimumi fог-
mulu RSH. R=Cl-Cs. i2oqurulu9lu tiollar поrmаllага nisbotan
goxluq toskil edir;

2. Ве9 va alfi iizvlti ъiНik tiospirtlor,
,^.

п=4,5
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3. Aromatik srra tiollar,

SH

alkiltiofenol Ьепzilmеrkарtап naftilmeгkaptan

4. Mtirokkob quruluglu (qапstФ merkaptanlar.
Btittin mеrkарtапlаr хоýа gэlmоуап, kэskin iyli, аsап

ч9чсч mауеlоrdiг, аýаЁl ntimayondolori daha kaskin iylidir.
Metilmerkaptgn qazdrr: tq=9,50C. Еtilmегkарtапrп iyi опuп
0,б,104-2 ,l04 Уо qatrlrýmdb belo hiss оlчпчr. Вu xassoloгi оп-
lапп Kiy хаЬаrчеriсЬ> maddo коdоrапЬ> kimi maigot qaz ko-
mоrlаriпiп Hpliyinin yoxlanmasrnda totbiq еdilmоlогiпо imkan
уаrаdrr. МеrkарИпlаr (xtisusila, y0ksэk molekul kiitloli) termi-
ki qeyri-stabil olduqlan Ёgtiп 3000С temperaturda sulfidlor vo
hidrogen-sulfi do раг9аlапrгlаr:

2сзн?Sн 3ООOС , сзн7-S_сан7+н2S

5000С tеm!еrаfurdа doymamrg karbohidrogenlora va hid-
rogen-sulfidэ раrgаlапrrlаr:

c5HllSH -+ c5нl0+ H2S

Меrkарtапlаr mtilayim goгaitda zaif oksidlэgdiгicilorla ok-
sidlogorэk disulfidlari omalo gatirirlor.

2C4ЬSH Io] > с4н9S_S_с4ц+н2о

Tiollar ytiksэk tempraturda qtiwotli oksidlagdiricilorlo
(H2SO4, КМпО. vo s.) qargrlrqlr tosirdo olduqda sulfoturgulara
qadar oksidlogirlэr.

СзН7SН HNo1 ) СзН7SОзН
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Меrkарtапlапп rеаksiуауа girmo qabiliyyoti yiiksokdir va
опlапп moiekulundakr tiol qrupu zoif turgu xassali olduýundan,

mеtаllаr, aýrr metal oksidlэri vo qolavilarlo qargrlrqlr tasir za-

manr merkaptidlar amolo gэtirirlаr.

CЛSH+HgO + (CottS)rHg+HrO
CaH7SH+NaOH -+ CrHrSNa+HrO

Меrkарtапlапп molekul ktitlosi artdrqca опlапп merkaptid-

lаri suda ajan hidroliz оluпur, Ьu isa qalovilor vasitosila tamiz-

lomo prosesinda опlапп аупlmаstш gэtiпlэýdirir. Neftlorda
ytiksaЁ molekul Hitloli tiollarrn tapilmasrm опlапп gatin аупl-
masr ilэ alaqolondirirloг-

меrkарипlапп пеft fraksiyalannda olmast опlапп istismar

хаssаlэriпJ monfi tosir gёstаrir, gtinki опlаr metal qurýчlапп

koпoziyasrna sаЬэь оlur vo krekinq benzinlorindo isa qаtrап-

lаgmаш stirotlgndirir.
3.L2.3. Sulfidlar vo disulfidlar. Sulfidlэr (tioefirlэr, tioal-

kanlar) btittin пеftlаrdо чаrdtr. Lakin пеftlэriп япФl va orta

fraksiyalannda опlапп miqdan daha goxdur. Bu fraksiyalarda
olan HiktirdlЁ birlogmolorin 50-70%-i sulfidlorin payrna dЁgiir.

Аýrr qazoyl fraksiyalannda опlапп miqdan aza|r, Ьчпu аrоmа-

tй srra kiktirdlti Ьirlа;mаlоriп homin fraksiyalarda olmasr ilo
оlаqоlопdirirlоr.

Neft va neft mэhsullanndan aynlmrg vo identifikasiya
edilmiý sulfidlari quruluglanna gёrо agaýrdakr kimi tasnif et-

mok olar.
l. Дifatik sulfidlor, timumi fоrmчllап R-S-R'. R, Rl: Сr-

С. olub, поrmаl va gaxali qurulu9lu alifatik kаrЬоhidrоgеп rа-

dikallanndan ibaratdir.
2. Aromatik, alНlaromatik (qangrq quruluglu) sulfidlor:
Аr-S-Аr; Ar-S-Alk

S R

difenilsulfid
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3. TsiНik sulfidlэr: polimetilen vo опlапп alkil tёгоmаlэri

ql* Ф
alkiltiotsiНopentan alkiltiotsiНoheksan

4. BitsiНik:, tritsiНik фolitsiНik) sulfidlor vo опlапп alНl
t<iramalori.

Alifatik sulfidlor kaskin iyli xoga galmoyon mауеlоrdir.
Kimyavi xasscllarina goro sulfidlar (mekraptanlardan forqli
оlаrаф пеуtrаl xassэli Ьirlэgmоlэr olub, qolovilorlo reaksiyaya
daxil olmurlar. Опlаr sulfat turgusunda yaxgr hэll оlчr. Опlапп
хаrаktеrik xiiпrsiyyotlari Ьir gox Ьirlаgmоlэrlо (mos. [I8Cl2,
НF, ВFз, alНlhalogenidloi va s") karbohidrogenlordo holl ol-
mауап davamlr kompleks omolo gоtirmоlоridir.

Меrkарtап[аrа nisbatan sulfidlor termiki davamlrdrrlar.
Lakin qrzdrnldrqda 400ОС tеmреrаturdа раrgаlашrlаr. Раrgа-
lanma zаmаш rloymug, doymamrg kаrЬоhidrоgепlоr, hidrogen-
sulfid va sarbast Hiktird аlmtr.

сзFt?_S_сзн, э сrнr+ сrц+ H2S + S

Reaksiya radikal mexanizrrri tizro gedir. ilk n<ivbodo tempe-
rаfuruп tosirindon C-S эlaqasi qrпlагаq radikallar оmэlо golir.

СзН7-S-СзН, э СзН7S'+ СrН]

сзнrS,+Rн+сзн7Sн+к
сrн, + к-+ сзн6+ RH

CrHrS'+ CrHi+ СзН?SН + СrЦ
Наmiп gor,aitda omala galan tiol iki istiqamatdo radikalla-

rа раr9аlапа bilar.

сзн7SнaС3Н7S+Н H,+HS:->H2S
-crHi +'sH
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Sulfidlor 4500С tеmреrаfur vo aliimosilikat tipli kataliza-
tоrlаr igtiraklnda merkaptan, uyýun karbohidrogen vo hidrogen-
sulfido раrgаlапrrlаr. ýaxoli alkilsulfidl,arin-temikldavamlilrýr
поrmаl quruluglu sulfidlэrdэn azdш.

QtiwaTП oЪidbgdiiЁilЫin tasirindon sulfiidlэr sulfoksid
чо sulfona qоdаг oksidlogirlor.

С+Нхл C+Hs
;S--------_-r- -)s=o--------

СцН{ C+Hs

sulfid suШoksid

-{-fr-

СаНх
СцН{

о
<о

sulfon

Bozi пеftlоrdо az miqdarda disulfidlэr, polisulfidlaг da ta-
prlmrgdrr. Umumi fоrrпчlч чуЕчп olaraq R-S:S-R чэ R-S... S-R
kimidir. Оп_lаг kasНn iyli аýrr mауеlэr olub, sud:l az, пеft moh-
sчllаппdа isa asan holl olurla9

Disulfidlor sulfidlor kimi kimyavi cahotdcln пеуtrаl Ьiг-
lэ9mоlоrdir. Qrzdrnldrqda, xtisusila уцхап m.olekul kiitloli
пiimауопdаlогi mеrkарtап, karbohidrogen vo hidrogen-sulfido
раrgаlапrr.

TsiНik qurulu;lu sulfidlaг kimyavi *еуц-аktiч, termiН
stabildirlar; Ьчпа gёrо da piгoliz qаtrшlаlгrпdа, koksda
ktiНirdtin miqdan gохdur. Neftlarda tiofenin mЁxtalif alkil tб-
гоmаlоri taprlmrgdrr.

R

Ьчrаdа R{Нз-, СrНr-, n-CrHr-, izo-CrHr- чэ s. ola bilar.
Alkil qrupl ап 2,3-, 2,4-, 2,5- vo 3,4- vaziyyotlэrda ola bilor.
Tiofen ilk dafo olaraq 1 883-cti ildo da9 kёrпtir qatranrnda

Иprlmrgdrr. Tiofen va onrrn toramolori suda hall mауе-
lordir. Kimyovi хаssаlаriпэ gбrа хаfirlасlrгlаr. Qatr sul-
fat furgчsu ilэ геаksiуауа girоrэk
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Ql + HoSo2oH -нр* рrоrо"
Tiofan (Co\S) vo уа tetrahidrotiofen (teПametilensulГrd)

l20-12tОС-dэ qaynaylr. Distillo zаmаш раrgаlапmаdап qovu-
1чr. Suda hall оlrпчr, neft mohsullan чэ iizvi hэlledicilordg
yaxgr holl оlur.

Pentametilensulfid (C5HlOS)-l41,80C-do qаупауап mауе-
dir. МеИllаrlа rеаksiуауа girmir. Alifatik sulfidloro nisbotэn
tегmiк stabildir.

Neftlordo ctizi miqdarda tiotsiНoheptan, tiotsiНooktan va
опlапп tёrоmоlэri do taprlm;drr.

3.12.4. BitsiНilq tri- ve politsiНik sulfidlar. Кеrоsiп,
уаý fraksiyalarrnda bi-, fi:i- va politsiНik ЮНirdlii birlogmolo-
riп olmasr da пriiayyonlogdirilmigdir.

ьепztiогеп benztiofan dibenztiofen

Neftlordo ,эупi zamanda daxili kёrptilti tsiНik ktiКirdlii Ьir-
lоgmаlоr dэ taprlmrgdrr.

Опlаrа 6-tiabitsiklo (3,2,1) oktan (1); 7-tiabitsiНo (3,3,1)-
heptan (2); 8+iabitsiНo (3,2,1) oktan (3); 3+iabitsiНo (3,2,1)
оktапlап (4) misal gёstоrmаk olar.

(l) (2) (3) (4)

Neftlarda tioadamantan (5) da Иprlmrgdrr. Nеftlоrdо аril
tёrоmаIi (ovozli) vo hibгid tэrНЬli Kikiirdlti Ьirlаgmоlаr (6)
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geniý yayllmlýdш

(5) (б)

Neftin asfaln-qatranlr birlogmэlorindo mtiral<kab quruluglu
Kik0rdlii Ьirlаgmоlэго tosadiif edilir. Опlаrrп tarkibindo Юkiird-
lo yana;r azot, oksigen аtопilап da оlчг. Ktiktirdlii birlagmэlotin
osas hissosi tоrНЬiпdа iН-tiq ча dalra 9ох kondenslogmig аrеп
holqosi saxlayan mоlеkчllапп tоrНЬiпо daxildir. Doymug xarak-
terli kondenslogmig tsiНik tetrahidrotiofenin tёrаrпэlоri tipli Ьir-
lоgmэlаrа пеftlэrdо 9ох az tosadЁf edilir. Опlапп neftlordo ol-
masr ehtimah агеп holqalarinin аrtпаst ila 9охаhг.

Hal-hazrrda пеftlоrdап 250-dan gox ktiktirdlii birla9molor
aynlmrg, tarНbi miiayyanlэ9dirilmi9dir. Вч bir{agmalar asaý
etibarilo учпФl vo оrtа уаý fraksiyalanndan а;дпlmrgdrr. As-
faltlr-qatranlr komponentlordo оlап Hiktirdlii Ьirlоgmаlэr
mtirakkab quruluga malikdirlar.

чэ уа

Element analizi, iq vo UB spektral analizi, NMR va rепt-
gen stnrktur analizlara asason опlапп molekullanntn <<оrtа>

hipotetik modellэri verilmigdir.

crL
J
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3. 1 2.5. KiikiirdlЁ birla;malarin analiz iisullarr. KtiНird-
lti Ьirlоgmоlэriп analiz iisullarr iH qruра bёliintir.

1. Aktiv Hikiirdlti Ьirlэgmоlоriп vosfi analtz iisullarr;
2. KiiНirdlti Ьirlоgmаlоriп miqdari апаI.u {isullan.
Aktiv ktiktirdlti birlagmalorin чэsfi жtalriz tisullanna agaýr-

dakrlar daxildir:
1. НаНm ýrnaq fisulч. Bu tisul, aktiv Kikiirdlii birlogmo-

lor olan hidrogen-sulfid vo mеrkарtапlапп aglq rongli пеft
mohsullannda vasfi analizi tigtin tэtbiq оlчпчr. Reaktiv Hmi
natrium-pliimbit vo Hiktird tozundan istifado edilir.

Yохlашlап пеft mohsulu natгium-pliimbit mahlulu vo
kiiktird tozu ila srnaq gtigosindo qangdrnlrr. Qаrа rапgiп amolo
galmasi уохlашlап mahsulda hidrogen-sulfidin olduýunu gci-

storir:

H2S+Pb(oNa)z + PbSJ + 2NaoH

Niimunoda mеrkарtапlаr olduqda reaksiya iki mоrhэlэdо
gedir: оwоlсэ qurфgun-merkaptid, sопrа isa ikinci mаrhоlоdа
toz halrnda k{iktirdtin tasirindon disulfid va sulfidlаr аlmш. Re-
aksiya gбstоrilэп sxem tizro gedir:

1. RSH + Pb(oNa), + (RS)rPb + 2NaoH
2. (RS)rPb + S -+ R-S_S-R+PbS0

Yoxlama agaýrdakr kimi арапlш.
Нэсmi 25 ml olan trxaclr kolbaya 5 ml natrium-pltimbit

mahlulu va 10 ml todqiq оlчпап benzin tёЮliiг va qangrq 15

daq. mtiddotindo qап;drпlrr. Sопrа qanýlq iizarina 15 mq
kiiktird tozu olavo оlчпчг (Hikiird tozunu elo olavo efrnak la-
zrmdtr Н, паtriчm pltimbit mahlulu ilo benzin layr arasrndakr
sarhad ёrttilsrin) vo уепа galxalanma 15 sarr. davam etdirilir.
ТЁпd boz qаrа чо уа qahvayi гапgiп amalo golmэsi Hiktirdtin
olduýunu gбstаrir.

Hakim srnaq tisulu hidrogen-sulfid tigtin daha hassasdtг.
Odэbiyyat mаlumаtlаппа gёrа benzinin torkibindo 0,0006%
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hidrogen-sulfid olduqda Ьч tisul miisЬэt notico чегir.
Natrium-pliimbit mаhlчlчпчп haztrlanmaýL Hacmi l l

olan Hmyavi stokan чо уа gini kasaya texniК tэrozida goКlmi9
125q паtriчm qэlavisi tбktiltir чэ tizarino 50-700С qrzdrnlmrg
500 ml distillo suуч эlачэ edilir, qanýlq tam hsll olana qodor
qапgdrпlrr.

Sопrа mahlul hacmi 1,5 l olan stakana kiigtiliiriir vo iizori-
по 50 ml distillo suyu tбktiliir. Alrnan mahlul iizэгiпа 60 q
quгфguп-оksid аlачэ оluпаrаq, vaxtagп galxalanmaqla bir giin
saxlantlr. Sonra mshlчlчп 9эfЪf hissosi sfrzЁl{ir. istifada
olunmazdan owol mahlul asbest vo уа gildon stiziilmalidir.

2NaOH + РЬО + Pb(ONa)2+ Н2О.

3.12.6. Mis niimuna iisulч. Bu {isul mоtоr уапасаqlап va
stirtФ уаýlаппrп tэrНЬiпdо olan HiНird vo hidrogen-sulfidi
аgkаг eftnok iigЁп totbiq оlчпчr.

Usulda ktiktird va hidrogen-sulfido qаrýl 9ох hossas olan
sипdаrt mis lёчhаdэп istifada edilir. Вu tisulun m{ixtalif чагi-
апtlап malumdur. Btittin hаllаrdа эsаs moqsod, standart ёlgtilti
mis lovhasini уохlаrulап пеft mahsulu igэrisino salaraq, ntimu-
noni lazrmi tеmреrаtчrа qador qzdrпЬ, mtioyyan mtiddatdon
sопrа l<ivhoni grxardrqda опuп rапgiпiп doyigmosina gбrо ho-
min mohsulun koпoziyaya uýradrcr xassesini toyin etmэkdon
ibarotdir. Tarkibinda 0,0015% еlеmепtаr kiildird оlап benzin
igorisino mis lёvhani daxil edib, onu 500С tеmреrаfurdа 3 saat
mtiddotindo saxladrqda lёчhа tizarindo zoif qаrа rongli lоkоlэr
omala golir.

Еупi goraitdo tarНbinda 0,0003% hidrogen-sulfid olan
benzindэ lёчhо boz polad rопgi аlrг. Теmреrаtчruп artrnasl
hassaslrýr daha da artrnr.

Mis srnaq lёчhо tisulu kegmig Sovet ittifaqrnda, АВý vo
Ьir srra digar <ilkalarda standart qabul olunmugdur. Моtоr уа-
пасаqlапп koпoziyaya uýTatnra xassosi kegmig Sovet ittifaqrn-
da sИndart qabul olunmug mis ntimunosina gсirо agaýrdakr Н-
mi toyin оlчпuг.
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Diametri 15 mm, uzunluýu 1б0 mm olan sшаq gtigosino 60
ml уохlашlап пеft mahsulu ttiЮltir. Sоша srnaq gШэsi igorisi-
по uzunluýu 40 mm, eni 10 пlm чо qalrnlrýr 2 mm olan cila-
lanmrg lovho maga vasitosilo saltmr. Srnaq gtigosinin aýzt fixac-
la mбkэm Ьаýlапrr vo temperaturu 500С olan su hamamtna sa-
lrnmaqla gtativo ЬэrКdilir. 3 saatdan sопrа mis l<ivhэ grхапltr,
gini kasada qrzdrnlmrg aseton va уа spirt-benzol qangtф,ilo
учучlчr. Lёvhonin tizarinin qаrа, qara-qэhvayi rопglо бrttilmо-
si yoxlanrlan пеft mabulunda Kiktkdtin olduýunu gбstarir.

Standart mis пtimuпо iisulu ilo miпеrаl уаýlапп tэrkiЬiпdо
Hiktirdtin чэsfi analizi yiiksok tеmреrаtчr vo чzчп mtiddэtdэ
арапlrr.

Bu maqsodlo tamizlonmig mis lёчhа 100 ml уохlашlап
уаý igoгisino saltnaraq 850С tеmреrаtчrdа 12 saat mЁddotinda
sжlапtltr. Mis l<ivha iizorindo qara gёHintii оmоlэ golarsa, оп-
da gбКiпtii tiisttilэnэn пitrаt turgusunda holl edilir. Аlrпап бzlti
mohlul tizаriпо toz goНinda soda alavo оlчпur vo quruyana
qador Ьчхаrlапdrпlrr. Q<ikiintti su ila qап;drпlrr, iizаriпэ xlorid
turýusu alavo edilir va kаrЬоп qazt аупlапа qоdэr qaynadrlrr.
Sonra tizarino 10%-li Ьаriчm-хlоrid alava edilir va 30 doq.
qrzdrnlrr. Аý rangli 9ciki,intti-barium-sulfatrn amala golmэsi
ntimunado Hiktirdtin olduфnu g<istoгir.

3.12.7. Civa tisulu. Bu tisul ila sarbost ktildird vo hidгоg-
en-sulfidin ctizi miqdагrш bela toyin etmak mtimktindtir. Lakin
tisulun gatrgmayan cэhati опdаdrr К, civo lcekinq Ьепziпlагiп-
da olan iizvi peroksidlorla civэ-sulfido охýаr qаrа rangli
96Нintti omalo gotirir Н, bu da tэdqiqatgrm gagdrra Ьilаr vo
notica sohv оlаr.

Civo vasitэsila kiikiirdЁ agaýrdakr kimi tayin edirlar: 100
ml yoxlanrlan yanacaq hэсmi 150 ml olan smaq gtigosina уеr-
lagdirilir, tizэriпа bir ml metallik civo olavo оlчпчr vo iH daqi-
qэ mtiddэtindэ qапgdпlш. Sопrа kaýtz stizgocdan stizЁliir, qu-
rudulur. S{izgac kaýranda qаrа rэпgli gёНiпtiiпtiп alrnmasr
ntimunodo HiНirdtin olduýunu gostorir. Yoxlama 5 daqiqa
mtiddotinda sona уеtir.

3.12.8. Hidrogerr-sшlfidin vosfi tayini. Dйеl уапасаqlап vo
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digar чуфп neft mэЬчllаппdа hidrogen-sulfidin vosfi tayini
tigtin agaýrdakl tisuldan da istifado оlчпчr. Bu maqsodla 10 ml
yoxlanrlan neft mohsulu smaq gtigэsina tёKiltlr чэ tizorina l0 ml
natrium-hidroksidin 2%-|i sulu mahlulu оlачэ оluпur. Qarrýrq
mёhkаm gаlхаlашr va sakit sахlашlr. Sопrа аупlап su tobaqa-
siпdэп 3,5 ml gёttirtilorok Ьаяqа srnaq gШоsiпо tёНiltir чэ qah
hidrogen-xlorid tчгgчsu (0,6-0,8 ml) ilэ tuгgulаgdrпlrr, 9аlхаlап-
maq gortilo 70-800С tеmреrаfurа qadar qrzdmlrr. Srnaq giigasinin
kопаппа indikator kaýrzr yaxrnlagdrnlш, опuп qohvoyi rапgо
boyanmasr niimunэda hidrogen-sulfidin olduфnu gбstorir.

3.12.9. Tiofen va опчп homoloqlannrn vasfi toyini. Tio-
fen va опчп homoloqlanna izatinin sulfat furgчsuпdа mэhlчlч
ilo tasir etdikda чуФп rапglаriп оmаlэ galmosi опlапп хаrаk-
terik reaksiyastdtr,

Bela Н, bu reaksiya zamanl izatin tiofenlэ gёyiimttil-mavi
гапg omolo gatirir.

.,"<:).он + V + ý
+ НrО

Toyinat a9aýrdakr kimi арапlш: Hocmi 100 ml olan tжaclt
mепzчrkауа 25 ml izatinin sulfat furgusunda mahlulu (izatin
mahlulunu hazrrlamaq tigtin 0,5 q izatin 1000 q qatr sulfat fur-
gusunda hall edilir); 2 ml todqiq olunan mohsul va 25 ml qatr
sulfat tчrgчsu olavo ediliг. Tiofen vo опчп tбrоmоlоriпiп varlrýr

учхапdа gёstarilon rопglагiп оmаlо golmosi ilo mtiayyan edi-
lir. Reaksiyanr bagqa сtir dэ араrmаq оlаr. Qini kasaya izatinin
Ьir nega kгistalr qoyrrlur, sonra iizarino 5-10 mt qatr sulfat tur-
gusu alavo edilir. Тurgчпчп iizorina todqiq оluпап mэhsuldan
tёktiltir, kasa saat gtigasi ila ёrttiltir чэ bir mtiddat saxlanrltr.
Yохlашlап mэhsulda tiofen olduqda izatin krisИllап ofi:afinda
mavi-g0y rапgа Ьоуапmrg hэlqэ almtr. Bu indofeninin omolo
golmasini gбstагir.

3.12.10. Kiikiirdlii Ьirlэ;mаlаriп miqdari toyini iisulla-
rr. Neft mohsullannda Hiktirdiin timumi miqdarrm toyin etmak
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tigiin tэHif olunan tisullan iH qrupa Ьёlmоk оlаr.
I. Agtq rongli пеft mahsullannda Hikiirdiin miqdari toyin

tisullan

_II. Ttind пэпgli neft mohsullannda Hiktirdiin miqdari tayin
tisullan.

вiriпсi qrчр tisullardan agrq rongli neft mahsullan olan
benzin, liqroin, kerosin, reaktiv чэ dйel yanacaqlannda
Hikiirdiin miqсlапш toyin etmak iigtin istifado оlчпчr.

Ikinci qrulэ tisullar iso stirtgй уаýlап, пеftlоrdэ, q:иan уа-
nacaqlan, qudron vo digor mahsullarda ktiktirdЁn miqdarr tayi-
ni zamant totbiq edilir.

К{iЦirdtiп miqdan toyini tigiin tэtbiq olunan birinci qrup
tisullar igэrisindэ оп genig уауrlаш lampa iisчlчdur.
" 3.12.11. Lampa iisulu ila kiikiirdiin miqdari tayini.

Agtq rongli neil mahsullannda Hiktirdtin miqdannr toyin еfiпэk
tigtin bu daqiq tisuldur. Eyni zamanda tisul sadodir vo toyinat
rigtin az mtidde,t talэb оluпчr.

standart q,abul olunmug lampa tisulunda istifada edilon ci-
haan sxemi 22-ci gаНldэ verilmigdir.

I;in moqsodi: пеft ntimunosinin yandrnlmasmdan аlmап
kiktird oksidlэrinin natrium-karbonat mohlulu tэrоfiпdоп udul-
,masl va hocmi tisul ila kiiktirdtin miqdапш tэуiп etmok.

Lааm оlап аvаdапhq va reaktivlar: Fitili оlап Iаmра va
lаmра basltB; Lаmра ýЦаsi; Дýас ttxac; дbsorberlar;-Btiret
(cilgilIti); Su паsоsu; Dama tutucusu; 250 mlJik Еrlепmеуеr
kоlЬцt (2 adad); 0,396 NarCO, mahlulu; 0,05 п HCl tursusu;
Distilla suуu; l2. Metiloraпj.

Igin gedi;i: Cihazr Ьiгlэgdiгmоmigdап awol (gaНl 22)
опчп biittin hissalari distillo suyu, fitil, lampa iso petroley еfiгi
ilo учуulчr vo hava ilo qurudulur. АЬsоrЬеrlоriп (а) bёytik qa-
Ьпа 2l3 hissosi qador uzunluýu 8-10 mm olan gЁ9о Ьоrulаr vo
уа diametri 5-6 mm olan Кirосiнаr doldurulur. sопrа tйагiпо
l0 rnl soda (0,3;%) va 10 ml distillo suyu olavo edilir. Lampaya
(1) (lampa yastr dibli nazik g{igo kolbadan iЬагоt olub, igаriЪiпо
fitil tigЁn gtigэ Ьоru kegirilmigdir чэ ttxacla baýlanrlrr) 5-7 ml
tэdqiq оluпап neft mahsulu tёюliir va gtigo qapaqla ёrtiiltir,

l41



шalitik tarazido 0,001 q doqiqliНo gэНlir.
sопrа su nasosu damcr tч-

fucuya (5) vakuum Ьоrusч ilo
birlagdirilir, sопчпсч аЬsоr-
Ьеrlоrа (4), опlаr iso lampa
gtigosina birlogdirilir. Su na-
sosu igo sаltшr (опчп rоlч
havanr, xtisusilэ ушmа za-
manr omolo gэlоп k{ikЁrd qa-
ztш soda mэhlчlчпчп igori-
sindon sormaqdan iЬагаtdir).
Lаmрашп qараф giitiiriiliiц
spirt lampast vasitasilo fitil
уапdrпlrr фЬriflо оlппаz) va
lampa gфоsiпiп (3) altrna
yerlogdirilir. Sorulma su na-
sosu vasitosila tэnzimlonir.
Lampa уапаrkоп аlоwп his- ýaНl 22. Lampa Ёsчlч ilo Hi-
sЙ yillmasl tiqiin опчп Hirdiin toyini qurфsu. l-Iampa;
htindurltiyЁ б-8 mm-dэп 9ох 2-fitil; 3-lampa gtigesi; 4-аЬ-
olmamalrdrr. Вч isэ Su nasosu sоrЬеrlог; 5-9lif; 6-damcr tч-
vasitasilo su a:Oшш аrtlпЬ tuсu.

azalfrnaqla oldo edilir. Omalilryat iH dofa tokrar оlчпчr. Sопrа
konfrol tасrЁЬэ арапlrr. Вч zaman yanacaq (niinruno) avozinэ
ЮIdirфiИ spirt gottirtiltir чо omaliyyat tоkrаr оluпчr. Lampa-
шп уmmшt 40-50 deqiqэ davam etdiгilir. Sопrа lampa sёndti-
rfiltir, baglrqla ёrtiiltir va 3-5 doqiqэdon sопrа sч nasosu saxla-
шhr. Вчпчпlа Ьuхаrlапmа zamanr itkinin qarýlsl аltшr. Cihazrn
hissalari аупlr, damcl fufucu, lampa gtigosi va аЬsоrЬеrlоriп
учхап hissolari distilla suyu ilo }ruучlur, hоr Ьir cihazrn }ц- i

yulmasrna 50-70 ml distilla suyu sоrf olunпialrdrг. АЬsоrЬеrdа-
Н mоЫul tИоriпа 1-2 damla metiloranj alavo edilir va reaksiy-
ауа giгmауоп паtriчm-kаrЬопаt 0,05n xlorid tuг9чsч mohlulu
ilo titlanir. Эmaliyyat zamanl agaýrdakr rеаksiуаlаr gedir:

SO2 t +NarCO, 
-}ОШчнSО, 

+ NaHCo,
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S;O2 t +NarCO, = NarSO, + СО2 t
СО2 t +NarCO, +Н2О = 2NаFIСОз

I;O2 t+NarSOr+H2O=2NaFISOз ,

owolco neft mэhsulu olmayan tocrtibanin аьsоЁеrlоriп-
doki, sопrа isa yoxlantlan mahsulun yandrnlmasmdan аlmап
mahlul titrlonir. Mohlulun gohrayr ,"rrg" boyanmasr titrlэnme-
пiп sопчпч gёstаrir. Titrlonmo jаmапr-hоr iH halda mohlulla-
пп гопglогi еупi olmalrdrr.

Neft mоhsчllапш yandrrdrqda yirnan mohsulun miqdапш
tapmaq tigtin l;ampa уапmаdап owol vo sоша gоНlir. Fоrq уа-
пап пtimчпауа uyýun gэlir.

Neft mohsulunda kiiНirdtin miqdап (Hitlo%) gбstarilon
fогmчl tizro hеsаьlапrг.

ý=
(а - Ь)К0,0008.100

с

ьчгаdа, с - пеft mohsulu оlmауап mahlulun titrlanmэsino sorf
оluпап 0,05 n;Klorid furgчsu mahlulunun; Ь - уапmа mahsullan
udulduqdan sопrа аlmап mэhlulчп titrlonmasinэ sоrf оluпап
0,05 п хlоrid filrgusu mаhlчluпчп mI-Ia miqdan; К - 0,05п xlo-
rid turgчsч mahluluna чеrilэп dtИalig amsalt; 0,0008 - l ml
0,05 п xlorid tuýusu mahluluna ekvivalent olarr НikiiгdЁп mi-
qdan; С - yox.lantlan mэhsчluп qrаmlаrlа Hitlэsidir. Yохlаш-
lan пеft mahrlunda Hiktirdtin miqdan iH раrаlеl tосrЁьоdоп
аlmап поtiсаlоriп оrtа qiymэtina uyýun gэlir.

3.12.12. Kiikfirdiin siiratlandirilmig iisul ila miqdari
tayini. isiп уеrtпа yetirilпasi ilgiiп talab оluпап lачаzhп|аt va
reaktivlan Uzuпlulu I30-I40 mm, dшili diaпetri 20-22 mm
ua 900-I00fC'qzdtrmaq tigtiп пiхrоm sarýtM оlап maili gaЙlli
borulu eleИrik sobasl; Xromel-alyumel termociitii'(Dа);
Uzunluýu 470 mп, diametri 18-20 mm оIап dirsakli lwars Ьо-
ru; 250 mI-IiЛ: kalbalar; Еrlепmеуеr lюlbasl (250 ml); 0,]М
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КМпО. mэhlulu; Hidrogeп-perobid; 0,002 п sulfat tursusu
mаhlulu; indikator - mеtilqrmrzrп.п 0,2% -li spittli-mahlu[u ita
mеtilаЬlпш. 0,Io% spirtli mаhluluп I:1 пisЬаПiпdа qaпstýl;
РаmЫq; Olgasa 0,25 mm, 900-g5o0c-da Иza,rdilmis simot
hissaciklari.

Analizin apanlmasr Ёgiiп qurýu 23-cti goНlda g<istoгilan
kimi yrýrlrr.

ýaНl23. Kiikiirdii tayin etmok tigiin qчгф. l-igorisindэ kali
чm-реппапqапаt mohlulu olan qab; 2-natrium-hidroksid olan
qab; 3-pambrq olan qab; 4-kvars boru; S-qaylqcrq; 6-elekГik
qzdпctst; 7-dirsэk; 8-qobuledici; 9-арапсr Ьоru; t O-krап.

1-3 9Ё9э qablan havant qurutmaq tigiindtiг, опlаrа уапуа
qэdоr agaýrda gёstarilan mаddоlаr doldurulur: l-ci giigayo ka-
lium-реrmапqапаt mahlulu (0,1M), 2-ci gtigoya 40Yo-1i паtri-
um-hidroksid mohlulu tёНiltir, 3-сЁ 9tigayo isa pambrq уеrlэ9-
diriliг. Qabulediciyo (аЬsоrЬеr) (8) 150 ml distillo suyu, 5 ml
hidrogen-peroksid va 7 ml 0,02 п sulfat tuýusu mэhlчlu tёHi-
ltir. Qobuledici dirsak (7) va арапсr Ьоru (9) ila tochiz olunmug
rezin tжасlа Ьаýlашlr. Sоша dirsэНi Ьоruпчп (7) Ьir чсч ýlif
vasitosila soba igorisindoki kvars Ьоruуа (4) birlagdirilir. Воru-
пчп (4) digar ucu isa rezin ttxacla Ьаýlапrlш. Кчагs Ьоru уап
grxrnfi sr vasitosilo hачаш tаmйlэуап gtigolora birto9dirilir.

Qчrgч yrýrldrqdan ýопrа onun Hpliyi yoxlanrlmalrdrr. Bu
moqsodla qэbuledicinin арапсt borusu (9) чаkuшm nasosa Ьiг-
lоgdirilir vo biitiin sistemdon hava sorulub grxaп.ldrqdan sоша
tomizlэyici hissoda olan (10) lcarrr baýlanrlrr. Оgоr qurф kip-
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dirso, onda qabuledici vo учуuсч gtigоlогdо hava qаЬаrсrqlап
olmamaltdш.

igin gedi;i: Qчrfuпuп Hpliyi yoxlamldrqdan sопrа soba
900-950,с tеmреrаtчrа qэdоr qtzdrnlr. Теmреrаtчruп tanzim-
lonmosi vo tilgtilmэsi ачtоtrапsfоrmаtоr чо tеrmосtitlэ эldо
edilir.

Апаlй olunacaq neft (neft mэЬчlч) 0,0002q doqiqliНa
gox Hgik gini (kчагs) qabda analitik torozidэ gоНlir. Ntimunoni
g<itiirdtikdo neftda (пеft mohsulunda) taxmini olsa da Hiktirdtin
miqdan поzаrа аlmг:

kiikiirdtin Hi tlo рау,Yо 0-2 2,5
пtimчпэпiп ktitlosi, q 0,2-0,1 0,1-0,05

Оgаr Hiktirdiin miqdan 5%-dэп gox оlаrsа onda nefti (neft
mohsulu) Hiktiгdstiz ча az бzlti miпеrаl уаýIаrlа durulagdrгmaq
lааmdtг. Вэzоп durulagdrrmaq avozina пЬчпа 9ох az miq-^
darda (0,03Ф gёttiriiltir.

Analizo gёttirtilоп niimuno tizorina kбzordilmiý чэ п{шп
hala salrnmr; ýamot gili sopilir. igorisinda пtimuпа оlап
qaylqclq (5) kvars Ьоru igarisino уеrlэgdirilir, darhal kчаrs Ьоru
ttxacla Ьаýlашlrr vo vakuum п:ýоs iga sаltшr. Начашп sorul-
masl su axtnt vasitasila tonzimlanir (5 l/dоф. Ntimuno sobantn
tеmреrаturu 900-950,с olduqda уапdrпlrr чэ soba tadrican
qaytqctýa tаrаf hагаkэt etdiгilir. Lakin уапmаш ela араrmаq
lazrmdrr ki, ntimuna altgmasm.

Neft п{imuпэsiпiп tam yanmasr tigtin 30-40 doqiqo vaxt ta-
lob оluпur. sonra igorisinda ntimuno уапап qab boru-ila birlik-
do sоЬашП mоrkоziпа, пisЬэtэп 9ох kбzormig hissayo уеrlоg-
dirilir va yarrma 15 doqiqo davam etdiгilir. yaba Ьа9а iatdrq-
dan sопrа valoum nasos sахlашlrr va qobuledici sistemdan ау-
пltr. Кчаrs Ьоruуа birlogdirilmig dirsak 25 ml distillo suyu iia
учучlчr va hamin su qabuledicidoki mohlul tizarino alavb edi-
lir. Sопга qobuledicidэH mahlul tizагiпа 8 damla qangrq indi-
kator alava оlчпаrаq 0,02п natrium-hidroksid mэhlчlч ilэ yaqrl
rong аlmапа qador titrlonir. Analoji olaraq neft mэhsutsuz
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tасrtiЬа dэ арапlrr.
KtiktirdЁn Hitlo payr agaýtdakr fогmчlа gёrо hеsаЬlапrr:

S- 0,000з2(ч -%) .100
ml

Ьчrаdа, 0,00032 - 1 ml 0,02 п natгium-hidroksid mohluluna uy-
ýчп golan kiiНirdtin miqdan, q; V0 - yoxlama tэсrtiЬаdэН
mahlulun titrlanmasino sоrf olunan 0,02 п natrium-hidrolqsid
mohlulunun hacmi, ml;У, - пiimuпапiп titrlonmosino sorf olu-
пап 0,02 п natrium-hidroksid mэhlчlчпчп hэсmi, ml; m, -
пiimuпопiп (neft vo уа пеft mohsulunun) Hitlosi, g.

Neft vo уа neft mэhsчlчпu yaýlarla durulagdrrdrqda
Hikiirdtin Hitla payr agaýrdakr formula gёrо %-la hesablanrr:

, _ 0,00032(Ч -Ч)m, .rоо
Пз'П+

Ьчrаdа 0,00032 - l ml 0,02 п natгium-hidroksid mahluluna
uуЁчп golan Hiktirdtin miqdan, q; V0 - yoxlama tэсrЁЬаsiпdэ
titrlamaya sоrf оluпап 0,02 п natrium-hidroksid mohlulunun
hэсmi, ml; У, - moqsadli tасгiiЬаdэ titrlomoyo sэrf оluпап
0,02 п natrium-hidroksid mohlulunun hocmi, ml; mr- durula9-
drnlmaya gёttiгtilоп уаý va neftin (пеft mohsulu) birlikda
Hitlosi, 9i mз - durulagmaya gёttiriilan ytiksak ktikiirdlti пеftiп
(пеft mohsulunun) Hitlosi, Qi mс- anilizo gёttiriilon qangrýrn
ktitlosi, q.

Iki раrаlеl tэyinat arasrndakr forq ktiktirdtin Юtla payr
1,0Оlо оlап пiimчпэ tigtin +ýОlо va Hiktirdtin Кitlэ payr 1,0Yo -
don 9ох olan пtimчпаlаr iigtin iso +3%-dan 9ох оlmаmаlrфr.

3.12.13. Tiind rangli neft mоhsчПаrtпdа kiikiirdiin
iimumi miqdarrnrn tayini iisuПarr. Аýr пеft mohsullarrnda
НilФrdЁп miqdari toyini iisчllапш iH qruра bёlmok оlаr. Bi-
rinci qrup frsчllаг, HiКirdlti пеft пiimчпаlогiпiп oksigen mtihi-
tinda yandпlmasrndan аlmап kiildird oksidlorinin (SO2, SОз)
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mohsul baýqa quru, tamiz аулп." qrй k<igiiriiltir, iizогiпо 5yо
(hocmca) tamiz metallik civo olavo еdilегэk l0 doq. miidda-
tinda 9аlхаlашr. Еlеmепtаr Юktirdti tam kапаr etmok frgtin civэ
tigqat аrhq gёfiirtiltir. Reaksiyilun sxemi:

Hg+S -+ HgS

stiziilmiig va distillo suyu ilo yuyulmug mahsulun Ьir his-
sasi gtittirtiltib lampa tisulu ilo Hiktiгdtin iimumi miqdan toyin
оlчпчr (Lr). KtiЮrdtin miqdan S=L,-L, аsiшоп Ирrlrr.

3.12.18. IУIerkaptanlarrn toyini. Еlеmепtаr Hikiirddon
azad оlчпmчg mahsulun Ьiг hissasi аупсl qrfa tёktiltir, tizагiпо
опчп 50olo-i qodar pliimbitin spirtli mohluluolava оluпчr va 10
dэqiqo mtiddotinda 9аlхаlапrг. sоша qanýlq toboqolar omola
galana qаdаг l;akit Ьurахrlrr. Alt tэbaqa pltimbit mаhlчlчпdап
ibarotdir, ауш() qlfdan Ьuгахtltr. QаlапhiЪsо Ьiг пеgо dofo dis-
tilla suyu ilэ yrryulur vo Ьir hissasi gёttirtilarok lampa tisulu ila
qalan Hiktirdtirr timumi miqdan toyin ediliг (Lr). Аlшап miqda-
1__9uyalkindon grxmaqla mеrkарtапlапп miqdan taprlrr.
RSH:Lr-L,

Merkaptanrlar merkaptidlar goНinda аупlrг:

2RSH + (NaO)2Pb -+ (RS)rPb + 2NaOH

Nltгium-pliimbitin spirtli mohlulunu hazrrlamaq tiqrin
95%-li spirt gбttiЁltir чэ eyni hocmli pltimbitin sulч йаhlчlч
ila qangdrnlrr.

3.12.19. Disчlfidlоriп tayini. Qalan mahsul quru, tomiz
kolbaya kegiгilir, еупi hocmdo buzlu sirka turgusu vo 10%
(Hitla) sink tozu ilo qangdrnlrb эks soyuducu ila tig saat qzdr-
пlrr. Bu zaman disulГrdlor mеrkарtапlаrа gewilir:

R-S-S-R+2CHзCOOH+Zn -+ 2RSH+(CHrCOO)'Zn

Kolbadakr mahsul soyudulmaq gэrtilо ehtiyatla ayrncr qtfa
kеgiгilir. Bu zaman sinkin osas hissosi kolbada qalrr. ýопrа ауъ
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ncl qlfdan furgu layr axrdrltr, mohlul iso Ьir neýia dofa distillэ
suyu ilэ учучlчr (turgunun tam grxanlmasr iiq:tin). Tam yu-
учlmа metiloranj ilэ уохlашlrr. Turgudan yuyulmug mahsul
sink tozundan tam tэmizlanmэk tigtin siizgocdэn stiziiliiT vo
ayrncl qfа kёgtiriiltir, sоша pliimbitin spirtli mэ.hlчlч ilo yuxa-
пdа yazrlan qayda ilo i9lanilir, moqsod merkapfirnlan gжаImа-
qdrr (merkaptanlar disulfidlordэn amala galir). Lampa tisulu
ilo Hiktirdiin iimumi miqdan toyin edilir (Ln). Fоrqа gбrа disul-
fidlэriп miqdan taprlrr: R Sr: Lr- L.

3.12.20. Sulfidlorin toyini. Disulfidlordan (hidrogen-su1-
Гrd, Hikiird vo merkaptanlardan) аупlmrg mэhr;uldan 100 ml
gёttirtiliir vo tэmiz, quru ayincr qrfa tбktiliir, iizагiпо 5 q toz ha-
lrnda civo-nitrat olava edilir, qanýlq 10 doq. mticldotindo galxa-
lашr. Bu zaman sulfidlor civo-nitatla kompleks Ьirlэgmа аmа-
la gоtirir va аупlш.

R-S-R + НgNОз -+ R S . HgNO,

Mohsul kaфz siizgocdon siizЁlагэk gбktinttidan aynltr vo
lаmра iisulu ilo ktikiirdtin timumi miqdan tэyin edilir (Lr). Sul-
fidlarin miqdan taprlrr: &S= Lo- Lr. Tiofen чэ опuп tciramolori
qaltq Hiktird аdlашr. Qalrq Hiktirdtin miqdап Lr-o чуфп golir.

3,12.2l. Kiikiirdlii birlagmalarin neft mahsullarrndan
aynlmast iisullart. Hal-hazrrda dtinya miqyшrnda grxanlan
oksar пеftlаr Hikiirdlti пеftlегdir. Belo пеftlэriп cmalt vo опlаr-
dan alrnan fraksiyalann yanacaq kimi totbiqi Ьiг srra 9otinlik-
lэrlо olaqadardrr.

Belo ki, yanacaq kimi totbiq оluпап benzinlarin torkibindo
kiikiirdtin miqdапшп 0,033%-dan 0,15Оlо-э qоdэr (Hitla) аrt-
mast mtihаrгikiп gЁctiniin l0,5Yo azalmasma, yanacaq sоrГrууа-
fimп l2Yо ytiksalmosinэ, mtihопiНп tomirinin iK dafа artrrra-
srna, bunlar isa l000t alava benzin sаrГrууаtrпа sэЬаЬ оlчr. Вч
hal ktikiirdlii dйel уапасаqlапшп tэtbiqi zamanl daha aydrn
поzэrо 9аrрlr. Yanma zаmаш оmаlэ gэlan k{ik'tird oksidlori
otraf miihito monfi, bitki va iпsапlаrа isa oldiirЁcii tэsir gёsta-
rir. Digаг tоrоfdоп kаrЬtirаtоr yanacaqlannda l<iiНird, опlаrа
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antidetonator kimi оlачо olunan tefraetilqurýuýunun hэssaslrýr-
ш azaldш. Теtгаеtilqurфguпчп rоlч опчп раrgаlапmаstпdап
аlmап quгýчgчпчп, уапасаýrп yilrmasr zirmilu omolo gэlоп
peroksidlardoН oksigeni qoparmasrdrr, lakin yanacaqda Hikiird
olduqda qurýugunla birlagir:

РЬ + S: PbS

Вuпdап bagqa, Hiktird oksidlori поm ýэraitdo su ila Ьirlэgоrоk
sulfat tчrgчsч amala gatirir Н, bu da koпoziyaya sabab оlчг.
Меrkарtапlаr turgu xassalidb korroziyaedicidirlar.

Emal zаmаш istэr aktiv vo istorso do qeyri-aktiv Hikiirdlti
Ьirlэ9mоlоriп раrgаlапmаsmdап аlшап hidrogen-sulfi d qtiwotli
korroziyaedicidir. Gёstаrilоп sоЬоЬlоrо gёrа neft vo опuп frak-
siуаlапшп tarНbindo Hiktird vo ktiktirdlti birlogmalarin olmasr
аrаr edilmir. Опlапп neft mэhsullапшп tаrНЬiпdэп gtxanlmast
zoruridir. Digоr tэrоfdоп HiКirdlЁ Ьirlэ9mоlагiп Ьir sша
mtihtim tatbiq saholori da чаrdr. Belo ki, mеrkарИпlаг kau-
guНапп ро l imеrlаgmа siiratinin tanzimlэnmasindэ, aminotiol-
lаr роlimег mаtеriаllапп oksidla9ma чэ radiasiyaslmn qаrýБml
alan alavo kimi tatbiq edilirlar.

3,5-Ditigliibutil-4-hidroksibenzilmerkaptan reaktiv уа-
пасаqlаr tigtin on yaxýl antioksidlo9dirici a;qardrr. Вч xassэsi-
па gбrа о, ionoldan tisttindiir.

Sulfidlar Ьоуа, dоrmап vo bioloji aktiv maddolorin sinte-
zindo, опlапп oksidlogmo mohsulu olan sulfoksid, sulfon vo
sчlfоfurgчlаr halledici kimi, sulu mahlullanndan isa mеtаllапп
(Нg, Ag, Au, Pd, Rt, Zr) ekstraksiyasrnda genig istifado оlчпчr.
Sulfolan neft Hmyasr texnologiyasmda аrепlоriп ekstrak-
siyasrnda selektiv halledici Hmi iglodilir. Sulfid va sulfooksid-
lоr metallann kоrrоziуаslшп qarýrsml alan effektli inhibitor ki-
mi totbiq edilir. Bundan bagqa опlаr flotoreagent, sathi-aktiv
maddo, plastik Hitlo plastifftatorlan, elaca do insektisid, herbi-
sid va funqisid kimi do iglodilir.

Tiofen va опчп tбrоmоlоri iizvi Hmyada mЁlayim ;oraitdo
miixtolif sintezlarda istifado оlчпчr, опuп tciromolэri iso dэr-
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mап рrераrаtlапшп, уаý vo yanacaqlara оlачэ edilэn аgqагlа-
пп, bitkilarin Ьоу stimulyatorlan vo еlоса dэ yiiksok dielelcrik
vo aýardrcr xassoli polimerloгin sintezinda totbiq оIчпчrlаr.
Gбriindiiyti Hmi Hikiirdlii birlagmolor osasrnda xalq tosaпЁfa-
tmrn mtixtalif чэ lazrmlr saholarinda tatbiq edilon bir srа ovo-
zedilmaz mаddоlоr sintez оluпur. Mtiasir neftlorin Hiktirdlii
пеftlоr olmasrna Ьахmауаrаq neft vo опчп distillatlaпmn tэrН-
bindan btitiin Hikiirdlii Ьirlаgmэlогiп aynlmasr tigiin effektli
tisullar demэk оlаr Н, уохdчr va bela tisullann iglanib hazr-
lanmastna ehtiyac чаrdtr. LаЬоrаtогiуа vo sэпауе praktikasrnda
mэlчm olan ЬЁttiп kimyэvi чэ flиiki-kimyovi аупlmа tisчllап -
sulfolagma, хrоmаtоqrаfik adsorbsiya, kompleks omala gotiI-
mо ча rektifftasiya az effektli olduýundan halalik sanayedo
опlаrdап genig istifada edilmir. Моlчm olan qэlavi iisЁlu ilo da
kiikiirdlti Ьirlоgmаlоriп аупlmаsl 9ох miirаkkоЬdir. Qiinki ok-
sоr HiktirdlЁ Ьirlоgmоlаг пеуtrаl xassalidir vo qalovilorlo reak-
siyaya giгmirlаr. Меrkарtапlапп zaif tчrg xassэli olmasrna
Ьахmауаrаq, molekul Нitlэlэriпiп artmast ila опlаr bu хаssэlэ-
rini itirir va qalavi tisulu ilo аупlrпаst maqsada uyýun оlmчr.
Ctinki mеrkарtапlапп molekul kiitlэsi artdtqca, опlапп hidroli-
zi аsапlаgrr:

RSH+rчaoH=**RSNa+Hzo
ч2

3.12.22. Qatr sulfat turgusu vasitasila kiikfirdlii birlo;-
mаlаriп ayrrlmasl. Qatr sulfat turgusu ktiktird va hidrogen-sul-
fiddan bagqa btittin kЁKirdlti Ьirlаgmэlэri <iziinda holl edir.

Hidrogen-sulfi d sulfat tчrýчsu ila oksidlogir:

цS + H2So4 -+ S + HrSor+ нr9
HrSOr-+ So2+ цо

HrS+H2So4+S+Sor+2H2o

BelaliНa, distillatda Kitrфd tорlапrr. Опа gёrо do sulfat
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fur;чsч ilэ ауrrmа zаmаш awolcodan hidrogen-sulfid qэlovi
ila 9rхапlrr.

HrS + NaOH: NaHS + НrО
H,S+2NaOH:NazS +z}JzO

Sulfat tчrýчsч ilo sulfolagma zamanl sчlfidlэr, disulfidlar,
tiоfепlэr, mеrkарtапlаr vo mtiаууоп miqdar аrепlоr da sulfola-
ýrr vo sчlfоtчrgчlаr goНinda sulfat furgusu mahluluna kegarok
furg qudronu эmоlо gоtirirlаr. Sulfolagma ilo yana;r mегkарtап
va sulfidlar eyni zamanda oksidlagir vo oksidlagmэ mabullarr
tчr9 qudгonda holl оlчr. Вu tisulla аупlап kiiktirdlii birlogmalor
igorisindon rektifrkasiya vo civa-xloridlo kompleks omolo ga-
tirmаНа bozi alifatik vo БiНik (tiofen) sulfidlori ауmЬ, qчru-
lugunu mЁоууапlоgdiгmi9lоr. Usulun gatt;mayan cahatlэri оп-
dan iЬагэtdir Н, Hiktirdlti Ьirlоgmаlаrlэ birlikda аrепlоr da ау-
пlг, опlап iso HiktirdlЁ Ьirlаgmаlоrdэп аушmаq gox gэtiпdiг,
digor torafdon kiiКirdlti Ьirlаgmоlэriп aksar hissэsi oksidlogir
va qаtrапlаrа qodor sжlа;mа gediT. Тчrg qudrondan Hiktirdlti
birlagmolori ауrrmаq 9ох uzun va m{irakkab рrоsеsdiг. Вчпа
gбrа da ktikiirdlti Ьirlаgmаlаriп пеft fraksiyalanndan Ьч tisulla
aynlmasr sonayedo tatbiq оlчпа bilmir.

3.|2.23. Xromatoqrafik adsorbsiya iisulu. Вu tisulun
kагЬоhidrоgеп qапýlqlапшп komponentlorina aynlmasr Ёgtiп
genig totbiq edilmosina Ьахmауагаq, tarkibinda Hiktird va аrеп
saxlayan konsentratdan HikiirdlЁ birlogmalarin aynlmastnda
опdап istifado etmak olmur. usчl az effekttidir. Hotta хrоmа-
toqrafik adsorbsiya q:lz vo mауе fazalarda dаЬlаrlа takrar
edilmig vo Hiktirdlii Ьirlэ9mаlоri аrепlаrdап aylrmaq miimkiin
olmamrgdrr.

3.12.24. Ekstraksiya iisulu. Ekstraksiya Ёsulч ktiktirdlti
Ьirlаgmаlэriп halledicilar vasitasilэ аупlmаsша asaslanrr.
Ktiktirdlii birlagmolari ауrгmаq iigtin halledici kimi mауе SOr,
anilin, etilenqlikol, etilenqlikoldiasetat ча s. istifada edilir.
Мауе SO,Jэ 0oC-dan agaýr tеmреrаfurlаrdа neft fraksiyalanmn
ekstraksiyast apanlmrg, mtisbot naticolor alrnmamrgdrr. Qiinki
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kiikiirdlti birlogmalorlo birlikdэ аrепlэr dэ аупlrr.
З.12.25. Kompleksamalagatirma. Mtixtolif nov maye уа-

nacaqlardan bozi аýrr metallann duzlarr ilo ktiНirdlii birlagma-
lаriп aynlmast пisЬэtэп уаý1 natico чеrir. Bu maqsodla civo-
хlоrid ча уа civэ-asetattn sulu mahlullanndan istifada edilir.
Neftin benzin fraksiyasrndalo kigik molekul Hitloli merkaptmr-
lш va sulfidlar aýrr metallann iопlап ila kaфohidrogenlordo
holl оlmауап kompleks amala gatirir. Civa ilo аупlап komp-
leks kЁktirdlii Ьirlаgmэlаri (аmоrf, krisИllik чэ бzlii halda оlur)
kаrЬоhidrоgепlаrdэп ayllmaq iigtin реtrоlеу efirindan istifada
еdiliг. Сiчэ va Hiknrdlii Ьirlоgmэlэriп omala gotirdiyi kom-
pleksin (аmогf, kristallik, 9ох <izlti) tэrНbindan karbohidгo-
gепlэri ауlппаq, tamizlamak tigiin аупlап Hitlэni реtrоlеу еfi-
riпdа holl edib xlorid turgusunda pargalamaq laztmdr. Bu tisul-
la sulfid vo merkaptanlarla yanaýl neftin digor Юkiirdlii bir-
lоgmэlаri do аупlrr. Опа gбrо do Ьu tisul da segici deyil, baha-
dш чэ 9ох mоrhэlаlidir.

Deyilanlordэn aydtn olur ki, ktiktirdlii Ьirlоgmэlоriп neft
va пеft mahsullanndan aynlmasr tigiin hэlо effektli sanaye tisu-
lu yoxdur vo sэmаrоli iisullann iglonilib hazшlanmasrna ehtiyac
чаrdr. Опа gёrа do neftin tarkibindaki HiktirdlЁ Ьirlо9mо-
lardon istifado etmak mЁmktiп deyil.

Hal-hazrrda kiikiirdlti Ьirlоgmаlоriп neftin tэrНbindan 9ь
xanlmast tigiin sonayedo totbiq оluпап osas tisul katalitik hidro-
gепlа9mэ tisuludur. Bu tisulla Юki,irdlii Ьirlоgmаlаr оlduф ki-
mi аупlmrr. Proses zamanr опlаг uуфп karbohidrogen va hid-
гоgеп-sчlfidэ раr9аlапrr. Demak оlаr ki, bu tisulla neftdo olan
biittin Hikiirdlti Ьiгlэgmоlаr kэпаr edilir.

Katalitik hidrogenlaýmo zamanr пеft in Юktirdlii Ьirlаgmэ-
lorindoki C-S olaqosi asanlrqla qrпlr. Bu C-S rabitosinin qr-
пlmаsmа sarf оluпап enedinin С{ rabitasinin qrnlmasr tigtin
tolob olunan enerjidon 1,5 dэfо м olmast ila alaqodardrr.

Tiofenin tоrоmаlагi gэtiп hidrogenlogir. Tetrahidrotiofen,
sulfid va merkaptanlar xeyli asan hidrоgепlоgirlоr.

Katalitik hidrotomizlama рrоsеs i altimokobalfinol ibden ka-
talizatoru iizarinda 340-425" С temperafurd а, 2,5 -6 МРа tэzyiq-
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dэ арапlrr.
Mtixtolif ktihirdlti Ьirlэ9mоlоriп hidrogenlagma sxemi

agaфdakt kimidir, merkaptanlar mtilayim garaitda аgаф tozyiq-
lэrdа sчlГrdlаrэ qador hidrоgепlаgirlэr:

2с4цSн Н, 
> с.цS-соц+ H2S

Nisbэton :sаrt goraitda hidrogenloýma zаmаш kаrЬоhidrо-
gепlаr аlmrr.

С4ЦSн Н: 
> С.н,о+ 1115

Sulfid vo disulfidlar, аwlсэ tiola, sопrа iso karbohid-
rоgепlаrо hidrоgепlоg irlоr:

R_SI-R Hl 
> 2RSH н, >2RH+H2S

н2
R-S-S-R------->

_2RH + 2нэS,/
2RSH--RSR + HzS

Tiofenlar <la mоrhаlоlаrlэ hidrogenlagirlar:

"' - с4цSн "' - сон,о+ IlS

Son zamarrlar stibut olunmugdur ki, hidrogenlogma zаmапl
эwаlсо C-S r:$itasi qrnlaraq butadien amalo gаlir, о isa ёz
пёчЬоsiпdо butilen vo butana hidrоgепlэ;ir.

+It

-CHz:CH-CH=CHz 

* HzS

ц

-|>
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Аrепlэriп igtirakrnda kiikiirdlii Ьirlэgmэlэriп kaиlitik hid-
rogenlogmasi segicidir, giinki Hiktirdlii Ьirlоgmэlrэrа gёrо аrеп-
lоr gotin hidrogenlogir. Dеmэk оlаr К, рrоsеs zаmаш аrепlаr
olduф kimi qаlrrlаг. Оlеfiпlоr iso bu gэraitdo hiclrogenlagirlor.
Bu, аrепlоr ilo Hikiirdlti Ьirlоgmаlогiп aktivloýma епеrjilэriпiп
уахm olmast ila olaqodardrr. Вепziпlэrdэп ba9qia, dizel vo rе-
aktiv уапасаqlап vo bozi пёч уаýlаr da hidrotannizlomo iisulu
ilo kiikiirdlii birlogmalordon- аупlrг.

Hal-hazrrda demak оlаr Н, biitiin neft emalt zavodlannda
nefti kiiktiгdlu Ьirlэgmаlаrdоп tomizloyan hidrotamizloma
qurýulап fэaliyyot gёstэrir.

Hidrotamizlэmэ zаmаш omolo galon hidrogen-sulfid ele-
mепtаr Hiktiгda, sопrа Юktirdtiп oksidlorino qоd,эr oksidlogdi-
rilir va sопuпсчlаrdап sulfat turgusunun altnmarstnda istifada
edilir.

qАLIýмлLАR
l. Neftin НiНiгdЁ Ьirlоgmоlоriпiп tosnifi haqqrrrda noyi bilirsi-

niz? Az kiiki,irdlii vo yiiksok kiiКiгdlii Ьirlэgmоlого aid mi-
sallar g<istoгin.

2. Neftin qeyri-Ёzvi ktiНiгdlii Ьirlоgmеlоri hanstlardtr? Опlаr
haqqrnda tiz fiКrlогiпizi elmi surotdo osaslarndtnn. Ki.ikiird
va hidrogen-sulfidin tabeli хаrаktег dagtmast по ila olaqo-
dаrdrr?

3. Меrkарtапlаг hanst elametlarino gсirа qruplara Ьсili.iпiirlоr?
4. Меrkарtапlапп osas totbiq saholoгini gtistoгirr.
5. Neftin tarkibinde olan tiоеfirlог osasan neftin hansr fraksiya-

lаппdа tорlапшlаr? Опlапп раrgаlапmа геаksiуаlаппtп ton-
liНerini уiйlп.

6. Alifatik srга sчlfidlогiп oksidlogmэ reaksiyalilnnt уаzm. On-
lапп oksidlogmo рrоsеsiпiп qargtstnt almastnI izah edin.

7. Hanst Ьirlоgmаlоriп kбmoyi ilo sutfidlэri kornpleks goНindo
ayllmaq mЁmkiindiir? Cavablanntzt osas landtnn,

8. Sulfidloгin vo onlann gewilmo mohsullannrlr tetbiq saholo-
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rini gбstегiп.
9. TsiНik quruluga malik sчlfidlэr haqqlnda по bilirsiniz? Tio-

fen Ёgiiп xarakterik rеаksiуаlаr hansrlardrr?
1O.Neftin lri-, tгi-, politsiklik sulfidleгino aid misallar g6,storin.

Опlапп az бyranilmosindoК gotinliklar no ilo alaqodardrr?
1l.Neft чо neft mohsullannrn torkibindo Hikiirdiin olmast агаr

edilmir. No iigtin? Cavablannrzt поzоri surotdo osaslandlnn.
l 2.Neft mrэhsчllаппrп Kiki,irdsi.izlegdirilmosi iigtin molum olan

iisullaг hапsrlаrdrг? On effektli Ёsчl hansrdrr? Reaksiyalan
tortib eclin.

l3.Neft чо опчп mohsullannda kiiКirdЁ toyin etmok tigiin tisul-
lап пеgrэ qrupa bбlmek olar?

l4.Neft mohsullannda kiikiirdti toyin etmok tigtin hansr vosfi vo
miqdari iisullaг mеlчmdчr?

15.A9tq rапgli пеft mahsullannda hansr iisullarla ktiktirdЁ mi-
qdari оlагаq tayin etmek olar? Toyinat zamanl gedan rеаk-
siyalann tonliklorini tortib edin.

16.Ttind rangli пеft mohsullannda Hikiirdiin miqdan toyini za_
mапt ge|don reaksiyalann sxemini уаz|п.

3.13. Qatran-aýfalten maddolar

Qаtrап-аslГаltепlаr neftin gox ёzlti, ytiksok molekul ktitlэli,
tiind rangli, hibrid qurulu;lu mаddаlогiпiп mtirаkkоЬ qапgrфп-
dan iЬаrэt olulэ, пеft, neft mohsullannda holl olmug va уа kol-
loid sistem halrnda оlurlаr. Bu maddolor neftin distillosi zama-
ш asason аýш qalrq fraksiyalan olan mаzut чэ qudronda topla-
шrlаr. Neftlordo onlann miqdan gox genig intervalda dayigir.
Biittin ЮЮгdlti va ytiksэk Kiktirdlti пеftlоr qatran-asfalten
maddalorlo zongindir.

Qatran-aslЪlten mаddаlога-qаtrапlаr, asfaltenlor, kаrЬеп-
lаг, karboidlar,, asfaltogen tuýulап vo опlапп айidridlэгi da-
xildir. Neft va опuп fraksiyalannda gcistorilonlar igorisindo
qаtгап чо asfaltenlar nisbatэn gохduг. Asfaltenlorlo miiqayiso-
do qаtrапlаr goxluq togkil edir. Ela пеftlаr dэ vardtr ki, опlапп
torkibindo asfilltenlor оlmчr. Мэsаlоп, Surахап (АzоrЬаусап)
neftinda qatralrlar 4% olduýu halda, asfaltenlaro rast galinmir.
Samotlar (QэrlЬi Sibir) neftinda qаtrап va asfaltenlar чуýчп ola-

159



rаq 10,0 vo |,36О/о, koxan (Jkrаупф neftindo iscl qafran 27,|Yo,
asfaltenlar 17,З О/о tagkil еdir. Aýrr qatranlr пеftlаriп torКbindo
qatran-asfaltenlэrin miqdan 1 0-5 5%о (kiitlэ) olur.. Веlэ пеft loro
Qazaxrstan, Оrtа Asiya, Komi, Bagqrrdrsian neftlorini misal
gёstэrmоk оlаr. Qatran-asfalten Ьirlоgmэlаri ilo ;rromatik osaslt
_clvт.neftleT zangindir. Раrаfш asaslt qodim rreftlorin torki-
Ьiпdэ isэ опlапп miqdan 9ох аеdtг.

Neftlor tэrНbindoki qatran-asfaltenlorin nriqdanna gёrа
adi vo ytiksэk tizlii neftlora, tэbii Ьitumlаrа bбliintir. Adi йеft-
lorda qatran-asfaltenloгin miqdап 25%, yiiksak бzlЁ neftlorda
isg 45%о-о qоdэr оlчr. Adi пЬпlогi iso tъrНЬiп,JаН qаtrап va
asfaltenlerin miqdаппа gёrо iig qrupa Ьёlmэk оlаr: az qatranlr -
57о -aqodar; qatranlr - 5-15o/o;yiiksak qatranh -. 15%-dan 9ох.Bifumlar taгkibinda_ оlап qatran-asfaltenlorin nriqdanna gёrа
зчqtачЬ qruрlаrа bciliiniir: maltlar (35-60%); лГutttu, jOO-
1sЧ,_asfaltitlar (75%о-dэп 9ох) чэ kеritlоr (907о..dэп уtЬоЙ).Xam neftlarda kаrЬеп чэ karboidlor уохdш:. Tadqiqatlara
gёrо bozi italyan пеftlэriпdэ 1%-э qэdэi karbenlorin ol-u*
рЧ9уу"r, olunmugdur. КаrЬепlаr piridin va karbon-sulfidda
hall оlur, karboidlar iso heg bir hэlledicido holl olmur. Asfal-
tеп]еrlо mtiqayisoda опlапп rапgi gox tiinddtir vo torkibinda
oksigenin miqdan goxdur.

_ __ 
Asfaltogen furyulan spirt, benzol, qolэvi v,a хlоrоfоrmdа

holl olan qаtrапчаri Ьirlэgmоlэrdiг, mоlъkчllапrrdа Hikiiгd vo
hidroksid qruрч чаrdш. Bu tчrgчlаr паftеп tчгgчl:rппdап fаrфэ-
пir. опlаr l200c tеmреrаfurdа anhidrida gevriliT. Bitu-t*a"
asfaltogen tчrgчlап (7-|0%) vo опlапп anhidridlori (4%) 9ох-luq togНl edir, пеftlаrdэ isa azdlr.

Nеftlэrdо olan oksigen, щot, Hikiird, nretal va me-
tаJроrгrriпlагiп osas hissasi qatran-asfaltogen ma,ldalarin tarki-
ьiпо daxildir.

Nеftlэrdа vanadiumun miqdan 3.14-cti сэdчэldо verilmig-
dir.

. Neftlordo qatran-asйlten birla9molarin miqdannr koks-
lagmaya vo srxlrýa gёrо agaýrdak kiriri toyin etmrri< оlаr:
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Sqд: -165 + 2l0p2o0

SQo,: 1,36 + 3,1К; К: - 43,44 + 54,9p2n0

Ьчrаdа, Sqo - asfalten-qatran Ьirlэgmаlаriп miqdarr; pjo- srx-

lrq, K-koks.

Cadval3.14
Neft yaýlarr, qatranlart va asfaltenlari аrаsmdа

чапаdiцmчп paylanmasl

Qatran-asfalten maddalor neftin gжапlmаst, emala hапr-
lanmast, noqli vo emalmda Ьir srra gotinliНor tёrаdir. Belo ki,
neft yataqlannda mohsul чеrап saholori, пеftiп gtxanlmast za-
manr bork раrаfiпlэrlа birlikdэ пеft quyulannl tчtчr.

Qatran-asfaltenlar sathi aktiv maddalar olduqlan tigtin
emulsiyalan mёhkаmlапdirir va sчучп аупlmаstш gatinlagdi-
rirlоr. Neftin naqli zamanr опlапп hеsаЬmа enerji sэгfi gохаlш,
emal zamant iso borulu sobalarda katalizatorun kokslagmasr
hadisasi bag чеrir. Qeyd etmak lazrmdr Н, bu hadisolarla уа-
паgt опlапп mtisbot cahatlari da чаrdrr. Hazrrda koks va bitum-
lапп alrnmastnda qatran-asfalten birlogmolori ап elverigli
xammal hesab оlчпuг.

Neft

Qrxrm
(nefta sбrе), %

vanadiumun Hitlo
рауцО/о
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Qorbi Suгqut (QэrЬi Sibir) 83,0 |6,4 0,60 68,0 0,40 366,0 4l0,0
Arktika (Qorbi SiЬiг) 97,8 11 0,03 0,09 0,1з 2,7 33,0

Xaudaý (Tacikistan) 69,1 23,8 7,10 l89,0 8,4,1 171,0 l550,0

Kaliforniya (АВý) 57,5 з7,5 5,00 7,5 0,82 12,4 б1,6
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Qatraпlan Qаtrапlаг Ьiг srra holledicilorda-benzol, еfir,
riпФl benzin, neft yaýlan, хlоrоfоrmdа yaxgr holl оlur. Onla-
пп rangi tiind qэhvoyidon qаrауа qadar dayigir. Опlап neft
distillatlan va qudrondan aytrmaq оlur. Neft distillatlanndan
аупlап qаtrапlаr mауе vo уа konsistent (уапm mауе), qчdrоп-
dan аупlап qаffапlаr isa Ьаrk olub, miiэууэп qэdаr elastiktliya
malikdirlэr. Опlапп molekul Hitlэlori 450-1500; nisbi x{isusi
Нitlоlагi 0,99-1,08 inteгvalrnda dayigir. ТоrНЬiпdо oksigen,
Hiktird, azotun miqdan isэ 3-12%-а qаdэrdir.

Qаtrапlап glхагmаq iigiin xromtotqrafik adsorbsiyadan
(adsorbent-silikagel), desorbent kimi benzol vo уа benzol-spirt
(fiaksiya:halledici:l : 1 ) istifado оlчпuг.

Todqiqatlara osasan mtiayyan edilmigdir Н, qаtrапlапп
molekulundakr karbonun osas hissasi аrоmаtik пtiчэlоrdо уеr-
lоgiг. Qаtrапlаr qeyгi-stabil Ьirlа9mаlэrdir. Adi tеmреrаtчrdа
belo havanrn oksigeni ila oksidla9orэk asfaltenlaro gevrilirlar.
Havastz garaitda 2б0-3000С-dо bu proses Ьа9 чеrir. Bu isa оп-
lапп miqdannrn daqiq tayininэ mапе оlur.

Qаtгапlаr asan sulfolaý[ ча sulfat turýчsч mаhlчlчпа kegir-
lor. Опlапп bu xassэsindon уапасаq va yaýlann tamizlэnmo-
sindo istifada оlчпur.

Qаtrап Ьirlа9mэlэr metal хlогidlаri, fosfat tчгýusu чэ s.
rеаgепtlэrlа kompleks аmаlэ gatirirlor va Ьu {isuldan опlапп
analitik tayini (TiCloJa) tigtin istifada оlчпчr.

Моtоr yanacaqlannt saxladrqda va уа noql etdikda опlапп
rangi va iyi dayigir. Bu, опlапп torkibindaki qаtгап omala ga-
tirmэуэ meylli olan birlogmalarlo olaqodaгdrr. Опа goro do
yanacaqlann tarkibindo faktiki qаtrапlапп miqdan поrmаlаg-
drnlmr9 va standarta daxil edilmigdir. Моtоr уапасаqlап iigiin
yanacaq istehsal va istismar оluпап zaman faktiki qаtгапlапп
miqdan tayin edilir. Avtomobil berzininin (А-76 markalr) is-
tehsal zamanl 100 ml-da faktiН qаtгашп miqdan 5 -q; istismar
zаmаш isa hоr 100 ml-dэ l0 mq-dan 9ох, dizel yanacaqlan
iigtin l00 ml-da 30-б0 mq, tаууаrо уапасаqlап tigtin l00 ml-da
2-4 mq-dan artrq olmamalrdrг.

Аsfаltепlап Аsfаltепlог neftin yiiksak molekul Hitloli, 9ох
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kondenslagmig heterotizvi Ьirlо9mаlаri olub, qara-qohvoyi rа-
пglidirlаг. Огtа molekul Hitlэsi 1800-2500-dir, panltrlr, оri-
mауоп, kdvrak Ьоrk maddэlordir. Molekul ktitlalarinin bёytik
olmast asfalten mitselloгinin omala golmэsi ilo эlаqоdагdrr.

Asfaltenlora neft omolo golan zaman nefti эmаlо gэtirоп
апа mahsulun (kerogenin) nefto gечrilmауап qalrýr Hmi Ьахь
lrr.

Yеriп dаriп qatlannda tobii gэraitda gedon Ьir srrа рrоsеs-
lоr noticasinda (tегmоliz, termokataliz чо biooksidlэ9ma, bio-
deqradasiya) neftin ilkin tarНbi dэyigir. Вчпа tosiг edan osas
amil mikrооrqапizmlоriп igtirakr ilo gedan oksidlagmo prosesi-
dir. Asfaltenlor Ьu prosesdo az igtirak etrniglor. Neftlorda оlап
Юkiirdlti, oksigenli, azotlu Ьirlоgmаlогiп, duzlann osas hissosi
asfalten maddolarindo tорlапrr. Haztrda asfaltenlar mtixtolif
spektral metodlarla (EMR, NMR, iQ, UB vo s.) analiz оluпuг-
lar.

Todqiqatlara osaýan asfaltenlarda hidrogen аtоmlапшп
aromatik fraqmentlarda 7-11olo, metil qruрlаппdа |5-27Уо, mе-
tilen, metin qruplannda isэ З2-50% miqdarrnda olduýu
mtiayyonlэ9dirilmi9dir.

Asfalten mоlеkчllаппdа kаrЬоп аtоmlапшп miqdan poli-
tsiНik hоlqэlоrdо vo alНl radikallannda 50Yо-о qэdагdir. Ok-
sigen аtоmlап hidroksil, kаrЬопil, karboksil va miirоkkэЬ еfir
qruplannda уеrlоgir. KiiЮrd аtоmlап tiofen, tetrahidrotiofen
holqalori, sulfoksil qrupu, azot аtоmlап piridin, рiгrоl чэ уа
vanadil рогГrгiпlоr gaНinda molekula daxil оlчrlаr.

Miixtэlif neftlorda asfaltenlэrin element tэrkiЬi, Yо-lо
a9aýtdak kimi dayigir:

80-80,5

7,з-9,4

0,2-9,0

0-9,0

0-3,0

с
н
о
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АzэrЬаусап doniz neft yataqlanndan grхапlап neftlardэki
asfaltenlarin element tarkibi (Юtlo, %) a9aýrdakr kimidir:

81,8-8з,4

8,8_9,08

5,I7-7,9

0,4-0,92

0,68-1,71

Asfaltenlэrin'orta molekul Hitlasi isa 840-880 hэddindo-
dir.

Qeyd etmok laztmdш ki, аsfаltепlогiп molekul qurulugu
haqqrnda hala da doqiq malumat уохdчr. Опlапп оrtа molekul
qurulu9u haqqrnda yeni modellar toklif оlчпur. Hazrrda asfalten
molekulunun 9ох bloНu modeli qobul olunmugdur. Bu mоdеlэ
osason asfalten molekullan bir gox politsiНik quruluga malik
ЬlоНаriап ibaratdir vo Ьu ЬlоНаr ёz аrаlаппdа karbon, sulfid
чэ уа еfir kбгрtilаri ila Ьirlоgirlоr. Asfalten makromolekulu lay-
lаrdап to9kil olunmugdur, опlаr arasmdakt mэsаfа 0,35-0,37
пm-dir.

Asfaltenlor Ьir sша kimyavi геаksiуаlаrа daxil оlur (hidro-
gепlоgmэ, oksidlagmo, sulfolagma). Metal хlогidlоri, ortofosfat
furgusu ilo kompleks amola gоtirirlаr.

Asfaltenlar osasmda Ьir sша tacrtibi ohamiyyэtli mahsul-
lar-radiasiya yaptgqanlaп, toz va dопачаr halrnda ionitlar чэ s.
hаzшlашr. Аsfаltепlэrdэп quуulапп qazrlmasmda, bitumlara
alavalor Hmi do istifado etmak оlаr. vanadiumun istehsalr
iigtin asfaltenlэr оп yaxgr хаmmаldrr.

3.1З.r. Qаtrап vo asfaltenlarin miqdarlnln toyini. igin
уеriпо yetirilmasi tigtin tolab оluпап cihazlar vo reaktivlar:

Ekstraksiya qurфsu (yumrudibli kolba, ekstraktor va kiiro-
li soyuducu); htindiiгltiyti 1140 mm, daxili diameri 18 mm, yu-
хап hissэsindэ (uzunluýu 250 mm, diametri 52 mm) rеzегчuап
olan gtigo adsorbsiya kalonu; diametri 90 mm olan gtigo Ьчхаг-
landпct kasalan; hocmi 100, 200, 500 ml olan Еrlепmеуеr
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kolbalan; hava termostatr.(2.000C); su hamaml; 500С-уо qodar
qаупауап реtrоlеу еfir fraksiyasr; n-heptan (etalon); toluol; etil
sptrti; spirt-to.luol qangrýr (l :1); benzin-hэliedici (iezbtiqiin);
ASK markalr silikagel (dэпэчэr, ёlgtisii 0,2-0,5mm).

йul neftrJan (пеft mэhsulu) n-heptan чо уа petroley еfrri
ila asfaltenlaпm аупlmаSl чо siizgacdon stiaTraНo gr*u.ri-urr-
па osaslanrr. ]Filtratda holl olmug qаtrапlаr silikagh fizarindo
ads_orbsiyaya uýTadrlrr чэ spirt-toluol qangrýr ilэ' desorbsiya
edilir.

Analiza hazrrhq. Fаrfоr kasaya опuп 3/4 hacmi qэdэr si-
lilcagel tёkЁltiг va б saat termostatda l80+l00c tеmрЪгаtчrdа
saxlanthr. Sоrга silikagel isti halda quru kolbaya keiiгilir vo
hэmiп termostatda t5 dэqiqo qrzdrnlrr. Kolbadakr sltiKageti
hачашп riifubcltindэn qorumaq Ёgiiп геziп tжacla Нр baýlanilrr.
_ Adsorbsiya kalonunun agaýr hissasina 9ri9a рЙЬ,i qoyo-
Jчr чр otaq temperatupla qodar soyudulmug ,itiKag.i 

-Н9К

hissolorlo (lO{)q-a qэdэr) kalona tёktiltir va kalon giquli va-
ziyyэtdo olmarq gartilo onun agaýt hissэsi iggi masasrna 9ох eh-
tiyatla. wrulmaqla igarisindaН silikagel srxlagdrnlrr. Sixlagdb
пlmа kalonda silikagelin soviyyasi sabit qalana qodor davam
etdiril ir. Sorbe;ntin hiindiirltiyi.i kalonun btindtirttiytйdon 3 -4 sm
agaýr olmalrdrr.

ýrigo kasa 105-110.С tеmреrаfurdа Ьir saat quruducu gkaf-
da saxlanrhГ, ;SОПГ? isa eksikatorda 30 daqiqэ'soyudulur va
0,0002 q daqiclliНo gokilir. Kaýlz stizgэcloi фzr alrq btiksdэ
bir saat 105-1100С tеmреrаturdi sахlашlrr, 30Ъаqiqа eksika-
torda sоуudulчг va qapalr biiksda 0,0002 q daqiqliНэ gэНlir.
_ yuхапdа gёstarilan omaliyyatlar sabit goki alrnana qаdоr

davam etdirilir. Bu halda xata 0,0004 q-dan gox olmamalrdir.
Analizin aparrlmasr. Neft ча neft mahsulu niimunэsi 5

daqiqa qапgdrпlrr vo_ опdап 3-10 q gэkilоrаk ekstraksiya qur-
ýusчпчп 500 nnl-lik kolbasrna (Еrlепmеуеr) tбНiliir. llti-*"
40 hissa n-heptan vo уа 30 hissэ petroley еfiri ila durulagdrnlrr.

Neftdэn (neft mэhsulundan) asfaltenlori g<ikdrirmak tigtin
ntimuna_nin n-heptandalo mohlulu Iб saat qaranlrqda saxlanrlrr.

Asfaltenlari реtrоlеу еfiri ilэ g<ikdiЙэk tigtin еkstrйiуа
1б5



qurýusu уrфlrr. QurЁu temperaturu 50-55'С оl;ап su hamamt
tizэriпо qoprlur чэ hamama isti su эlачо etmoНo 30-35 doqiqa
qaynadrlrr феtrоlеу еfiгi yanýrna qаrýl tэhliikoli olduýu iigiin
еlеlСгik qtzdtnctsmdan istifada еtmэk olmaz) vo 30 daqiqa Ьа-
ga gatdrqdan sопrа qurФ su hamamr iizorinda bir saat saxlanr-
lrr. Analiz giinag gtiаlап olmayan уеrdа apanlmalrdrr.

Asfaltenlarin tayini: Копusчаri qrfa siizglэс <abr lenta>
qoyulur va igorisindo asfaltenlэr gбkmЁg n-heptan mоЫulu qrf-
dап ehtiyatla siiztiltir. Sоша goktinti,i n-heptan r@etroley efiri)
vasitosilэ digor stizgaco kegiгilir vo yuyulur. Yuma prosesi
stizgacdan hэlledici gэffаf axana va siizgacdon buxarlandrqda
опuп tizaгindo уаý lokolori qalmayana qadar davam etdirilir.
Эgаr stizgoc iizэrinda Ьаrk asfaltenlor layr qalarlsa onda onu az
miqdar benzolda hэll etmak va mohlulu kolbaya kеgirаrоk уе-
nidon asfaltenlari benzol ilэ ekstraksiya еtmэk laamdtr.

Sonra stizgac btikiilorэk ekstraktora qoyulutr, mэqsad as-
faltenlorla birgo 9ёkоп qаtrап va раrаfiпlэri kэпаr etmokdir.
EksПaksiya qurфsuпuп kolbasrna (l00 ml-lik) jiO ml n-heptan
(petroley еГrri) toНiltir. Qurýu yrýrlrr va elektrik rtrtzdrncrst tiza-
riпэ qoyulur. Реtrоlеу еfiriпdоп istifada etdikda,qurФ 50-55.С
qrzdrnlmrg su hamamt tizarino qoyulur, n-hepta:rla ekstraksiya
1 saat, petroley еfiri ilэ isa 30 doqiqo арапlrr.

Ekstraksiyanrn baglanýtcmda qrzdrnlma ela арапlmаltdш
Н, stizgac aёHintti ila birlikdэ holledici ilo tam ohata olunsun,
sопrа iso оmэliууаt doqiqodo 2-4 damla Гrltratrn diigmэsi ilэ
apanlmalrdrr.

Hэlledici kimi n-heptan gёttiriildiikda ekstraksiya spirtlэ
da tаkrаr арапlrr, moqsэd yf&sak tеmреrаfurdа rэriуоп serezin-
lоri tam grхагmаqdr. Buna gоrа ekstraksiya sonar gatdrqda, kol-
Ьа digar kolba.ila очэz edilir, igarisino 50 ml spirt tёkiiltir vo
5-10 dэqiqo ekstraksiya davam etdirilir. Ekstraksiyamn so-
пчпdа igaгisinda sрirt vo уа реtгоlеу efiri оlап kolba hocmi 500
ml olan asfaltenlor gokmtiq kolba ilэ эчаz edilir vo igorisino
50_100 ml toluol t<iНiliir. Ekstraksiya qurýusu qapalr elektгik
plitasi tizorina qoyulur чо ekstraksiya saniyoda 2-4 damla
siizgэcatm dtigmosi ila арапhr. Omoliyyat asfaltenlor tam holl

r66



olana чо toluo] kolbaya tam goffaf yrýrlana qоdог davam etdiri-
lir. Sопrа ekstгakt 

1Ё_9о 
vo уа Еrlепmеуеr kЫЬаsrпа kёgtirtiliir

чэ toluol 9ii9a qabdan Ьчхаrlапdrпlrr. Asfaltenlor to3.c-aa
qrzdrnlmaqla sabit Hitlayo gatirilir.

Alrnan asfaltenlor рагrlпlr, kёчrоk, qала-qэhчауi гопgli
mаddаlоrdir. A,sfaltenlorin qеуri-9эffаf vo molhom gaНinda ol-
mast iso опlапп tэrНЬiпdа уаýlапп, раrаfiпlоriп ой*rnl gcisto-
rir. Вч iso onlarn yenidon tэkrаг gбkdtirЁlmosini tolab еdir.

3.13.2. КаrЬеп va kаrЬоidlаriп toyini. Asfaltentori tolu-
olda hall etdik,don sопrа hall оlmауап qalrq stizgoc kaýrzr ilo
birlikdo sabit gaНya gatirilir. Alrnan goНdon stizgocin gЪКriоi
grxdrqda forq пЁmuпаdэki mexaniki qaпýlq, kаrьъп vo kаrьо-
idlэrа uуýчп g,alir.

3.13.3. Siilikagel qаtrапIаппrп tэуiпi. Asfaltenloгi siiz-
gacdon kegirib yuduqdan Sопrа altnan stizgacat 250 mI-Iik Еr-
lenmeyer kolb:rsrna kеgiгilir vo 50-70 ml Ёопsепtгаt (qаlrф qa-
lana qоdаr n-heptan (реtrоlеу еfiri) qovulur. Kolbadu quйn
konsentrat tizэ;гiпа etil spirti ekstraktr эlача оlчпur va hа[ёdiсi
iпеrt qazn igtiгakilo tam distillэ edilir. Qalrq 30-50 ml benzin-
do hall edilir.

silikagel doldurulmug adsorbsiya kalonuna qrf ila 200 ml
benzin t<ikiiliir. Benzin silikagela hopduqdan sопrа krапt
baýlayrb kalona stizgacatm kопsепtrаfi чЪrilii, kolba az miqdar
holledici ila уrrучluг va mahlul kalona tёktiliir. sопrа kаlъпа
l00 ml benzin tоюltlr, maqsad silikagelin sathini holledici ila
cirtmokdir. Каjlопuп учхап hissosi pambrqla <irttiltir vo sakit
Ьurахtlш. Sопrа fixact agtb, krап vasitosilo hЫlеdiсiпiп kegmosi
tanzimlэnir, bc,la ki, daqiqado 5 ml halledici kegmalidir.

Kalonda t,enzinin sэviyyasi silikagelin sэthina gatdrqda,
kalona benzin va toluol qangrýr (6:1 nisbotinda) hоr dэfa l00
ml olmaqla чеrilir, bu amaliyyat kalondan tamiz holledici
(yaýsrz) ахапа qэdаr davam etdirilir. Yuyulmaya 500-600 ml
holledici sэrf cllunmalrdlr. yаýlаr yuyulduqdan sопrа holledici
91m axrdrlrr. igrэrisiпdа hollediёi olan kolba iэmiz, quru 500 ml-
lik kolba ilo ovaz edilir.

QаtrапIапп desorbsiyasr iigЁп kalona HEik hissalorlo
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400ml spirt-toluol qangrýr verilir va рrоsеs kalondan ахап hэl-
ledicinin rangi gэffаflа5апа qodor davam etdirilir.

Alrnmrg mэhluldan su hamamr iizaгindэ spfut-benzol qап-
9rýr Ьчхаrlапdrпlrr. Вuхаrlапmа sоruсu gkafda qiiqlo kasada ара-
пlrr, buna gбга owalca gtigo kasanrn sabit Hitlasi taprlrr. Qап-
9rýr distilla etmok iigtin Еrlепmеуеr kolbasr vo Lilbix soyuducu-
su оlап qurфdап istifada оlчпчr. Distillo iпеrt qaz igtiralcrnda
арапlrr. Qalan quru qalrq quruducu gkafda 105-1lOoC-do quru-
dulur, sabit Hitlosi mtiэууоп edilir. iki toyinat arasrndakr farq
0,00 1 q-dan gox olmamalrdrr.

Asfaltenlorin Hitlo payr А, %Jo agaýrdakt kimi hеsаЬlапrr:

Д = 
jL100.
ml

Вчrаdа m - neft ntimunasinin (neft mэhsulu) kiitlasi, ч, fll -
аsfаltепlагiп Hitlasi, q.

КаrЬеп vo karboidlarin comi Х,, %о-lо agaýrclakl kimi tapr-
ltr:

Х, =IаlgO_с,
m

Burada m - neft (neft mэhsulu) niimunэsinin Hitlasi, Qi mz-
holl оlmауап qalrq ilэ siizgэcin чо tamiz stizgacirr ktitlэlari fаr-
qi, q; С - mexaniki qangrqlann miqdan, %; Silikagel qаtrапlа-
пшп Hitlo payr Xr,Yo-\a:

х2

m - пеftiп (neft mohsulu) Hitlosi, {i mз - qаtгапlапп ktitlosi, g;
Asfalten, qаtrап, kаrЬеп vo kаrЬоidlаriп paralel toyinatlan

arastndakt fаrq a9aýrda gёstаrilапIоrdоп 9ох оlmаrпаlrфг.

mз

m
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Miqdan +%о Копаrа gжmаlаr

Asfaltenlэr 0,5-о qodor 20
>0,5 10

Qatranlar
10-а qodor 10

>10 5

кагьеп чg kаrьоidlог 0,1-o qodor 20
>0,1 l5

9АLIýмлLАR
l. Hansr Ьirlоgmоlоrо asfalbqatran Ьirlоgmэlог deyilir?
2. Qatran-asfalten mаddеlагiп tогkiЬi haqqrnda nayi biliвiniz?
3. Torkibindoki qatгan-asfalten Ьirlоgmоlоrо gбrо пеftlеr hansr

qruрlаrа Ьбliiпiir?
4. Miixtelif пеftlаrdо bu Ьirlаgmоlогiп miqdan песо doyigir,

misallar gбstorin.
5. Qatran-asfalten mаddоlегiп fiziН-kimyovi xassolori haqqrn-

da bildiНarinizi agrqlayrn.
6. Qаtгап-аsfаltеп Ьiгlв9mаlогiп neft mоhsчllаrшdа olmast

hanst miiгоkkоЬlа9mоlеrо sаЬэЬ оlчr?
7. Hansl iisullarla bu Ьirlаgmоlогi kепаr etmak оlаr ча опlапп

totbiq saholoгini gёstогiп.

3.14. Neftlorda oksigen ча опчп tayini

Nеftlаrdо 0 _3 intervalrn-
da doyi$r.

N frak-
siyasrnda
bagla _dадЦ_qЦr. Neft

intervalr опlапп
аrhr.

neftda оlап 90-95%-i qatrart

oksieщ_oksigerdi Ьirlоgmаlэr -
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щдщ, fenollar kеtопlаr vo
lSa чо blur.

oksigenli еfirlэr,

olan xassoli
Slга , fепоllаr,

-riFLгаоlкаuа_va hibrid
ппl

Neftin
mэсmчsчпа . Owallar isa

ý, aynlmrg vo identifikasiya olunmug ok-
sigenli Ьirlэgmоlаr 3. l S-ci cэdvaldo verilmigdiг.

Cadval3.15
Neftlaгdan identifikasiya оlчпmч; oksigelrli birlcl;malar

(V.A.Sokolov, М.Д.Ьtчiеч, Т.V.Тiхоmоlочтп naticalarina gбга)

Вirlа9mэ
КагЬоп

аtоmlаппtп
Sayl

Identifikasiya
olunmug

Ьirlаgmэlэriп
ýayl

Neft

l ,)
3 4

alitatik Ьiг эsaslt погmаl
qчrчlчslч

Cr-Cc l0 Каlifогпiуа

Bakl,
Yaponiya

gaxali: Cze.Czl 5

2-metilэvadi Cr-Cs ,) Каlifогпiуа
Texas,
Bakr,

Rumlniya

G 3
2-. 3-. + va S-metilavadi C,l 4
3-ctilavazli C,l l
йорrепоid quruIuslu Crr-Crs 3
alifatik iH эsаslrlаr
dimetilmalein ( апhidгid) C,6 l Texas

Св l
KikIik:
tsiklopcnйn kаrЬоп Сс l каlifогпiча
2-metilbiНopentan kагЬоп Cz l l Bah.

r70

)- ,l-metilavэzli

Kaliforniya
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1 3

l

4

kагЬп
Св l

1,2, 3-trimatiltsikl,coenИn
kагЬоп

Сс l

bikloheksan kагЬп Cz l
Св l
Cro l

Tsiklopentilsiгka Cl l
2-metiItsiHopcntilsiгka Св l
2, 3-dimetiltsiklopentilsirkэ Св I
2, 3,4-tгimeiibiklrtdiii-
siгkэ

Cro l

3-metiltsikIoperrtiБгopan Сс l

о

КаIifогпiуа

l

l 5

FenoI Со l Ukrаупа,
Rumlniya,

Texas
Yaponiya

о- va р-krеzоllаг Сl 3
2,З-: ?,4-: 3,5-ksilелоllаr Св 4
2_паГtоl Cro l

Iýiп

Neft паftеп vorqцglщц
codvoldarr gёriindiiyti kimi пеftiп torНbindo mtixtolif oksi-

genli Ьirlаgmаlаr чшdш Ьirlоgmоlогi
пеft_

lorda

tэr-
Hbindo

l7l

4-metilbikloheks:ln kаrЬоп t
2,2,6-tгimеtil Кikl,эhеksап
kагЬп

l

I

a



artdrqca
qu-

u
izo.ppnoid qчшh;lч

bir srra
dэlэri edilmigdir:

соон
2,б, l O:trimetilundekan turýusu

3,6, l 0-trimetildodekan turgusu

Neftin оrtа чо ytiksok tеmреrаturdа qаупауап fraksiyala-
ппdап аупlап turgчlаr osas etibarilo паftеп turgulаппdап iba-
rаtdir (cadvol 3.16).

Mtixtalif neftlordo опlапп miqdan 0,03-3,0Оlо qodardir.

Саdчаl3.1б
Neft fraksiyalannda паftеп tчrgчlапшп miqdan, % (kiitla)

torkibindэ
tоrоfшпdоп (Bakl

Neft Хаm
neft

Distillat
solyar qazoyl ly mаýlп silindr

Balaxant |,,lб 2,48 l.б0 2,98 2,68 1,90

огоzш 1,00 l,б0 4.10 4.00 3,00
Sчгахапr 0,20 0,15 0,15 0.1б 0.17 0,26
Kaluiski 0,80 0,60 2,ф 5.з 4,30 3,20
Dоssоr 0,80 0,80 1.10 2;l0 4.б0

сч
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vo
tizvlti

ФлЛаrЬоКsil qrupu hэlqэуо
qrupu vasitasilrэ birloga bilor.

bilavasita,va уа Ьir пеgо

Х:0, 1,2, 3 va s.

Neftin yiiksak tеmреrаtчrdа qaynayan fiаksiуаlаппdа kon-
denslogmig hal,qэli (halqalorin sayr 1-5 olan)'naften tчrgчlапшп
olmast mtioyya пlэ 9 dirilmi9dir, ; lakin опIаr gox az miqdardadrrlar
Bela Н, tribiНik паftеп fuýulапшп nefto gёrа miqdап 0,05%;
tetгatsiНik паft,эп turgulаrшlп miqdan

Naften suda hall
konsistent Опlапп эksoriyyati kristal-

lг Sша gаtirirlэr
Naften

m:Бl
mаzdiг,
vilorla
bindon

sаЬэЬ
опlаr duz

tismar
kerosin vo

оmо[о <mrlonaft>> adlantr. <<Mtlonaft>>

imеrlоffiБIIйЕ
clsl Naften tчrgulаппlп qэ-
lavi holl
kond tаsэrrЁfаhпdа v9

neft
lSo lS_

fиiоlоj
т

do аlmап

vo bakteriyalara
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<Asidob>
lin alan

i9lodilir.
Neft turgчlап igorisinda оп

xtisusilo опчп duzlan паftепаtlагdш. Naften furgusunun miixto-
duzlar sonaye

konsis-
tent : kalsium. sink
duzlan mоtоr хrоm dцzlап ап=

чо mапqап naftenatlar sikkativ
kimi (оlеfiпlогiп polimerlogmosini stirotlandiгan) lak sonaye-
sindo totbiq оlчпur.

mапqап kimi

Neft tчrgчlаrr
dan sопrа ikinci yeri futчr. Neftlorda пчmа,
уопdоlоri taprlmrgdrr

СН, СrН, ZCH,

Naften tчrgulаппm Со, Ва, Zn, Sn, Al, Ni duzlan уаýlаrа
alava; Сr duzlan antielektrostatik aýqar; monotionaften tчгqчlа-
п isa Ag, Pd, Au, Se, Те, Bi, Со, Ni elementlarini ауЙаq
tigiin эп yaxgr ekstragent Hmi istifada оlчпur.

сн
-сн,

о-, m-, р-krеzоllаr 2-,4-etilfenollaг 2-,4-iюрrорilfеrrоllаr
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_сц
2,3,6-; 2,4,6-trimeti lfenol

СН,

СН,

2,3-i2,4-;2,5,;2,6-;
3,4-; 3,S-dimetilfenol

ftsilenol)

olmastna Ьахmауаrаq holo
fепоllаппdап оп gox ёуго-
Krezollar igorbindo orto-

fenollar tistiinltik

srra

СН,

niloni
izomer, rSo

Cu-Co tэrkibliъ_-
ksrlenollardan

ta9Нl edir.
Nеftlагiп yiiksэk tеmреrаtчrdа qаупауап fraksiya|annda

altr kondenslЫgmi_; lrо-IqБП fenollann olduýu a9kar edilmi9, la-
Нп опlапп qurulugu tam ёугопilmэцц_ýdir.
, -Nёft 

mэhsчllаппrгtЬiНЬiпdэ fепоllапп olmast аrаr edil-
mЪ;-тfiпki опlаr da пеft mohsullannrn istismar хаssоlаriпэ
mопfitэsirgГsffiIlаr
qiymatli mэhsчllаг-stаЬiНzаsвгlаr, уаЁ va yanacaqlar tigtin ап-
tioksidantlar, goi fufisiyalrфif,ffi, plsstik Нitlоlаr vo s. alt-
шг. Вч baxlmdan fепоllапп пеft mэhsчllаппrп tаrНЬiпdоп ау-
nlmast mtihtim эhomiyyot kosb е<lir. Fепоllап vo паftеп tчгýч-
lаппt аушmаq tiqtiп irlаr. Bu
zaman оmаlэ galan'fenolЁrrii va пiftеп tчцчlаrrшп, duzlannr
miпеrаl tчrggl_фа iglэyib, tiqаriпа soda olava etпroНa su Ьuхап
vasitosil5 fenollar qovulur. \CtirtMafiЯ kimi, fenol vo паftеп
furgulаппа ehtiyac aoxdtrtolocэkda isa talobat daha da аr-
tacaq. Lakin istor паftеп tчrgчlап, istarso da fепоllапп ehtiyatr
mohduddur. Опа gёrо da пеft fenollan ча naften fur;чlапшп
ehtiyatrnr аrtrmаq iigiin опlапп sintetik Ёsullarla istehsalr tizvi
va пеft kimyavi sintez qar;rsrnda qоучlап эп zеruri maso-
lеlоrdэп biridir.

Hazrrda fenol dag k<imtirtiп quru distillosindon vo mtixtalif
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sintetik iisullarla аlmr. Sintetik tisullar igorisind,э osas yeri fe-
nolun kumoldan alrnma tisulu futur.

Qeyd etmok laztmdш ki, neftin digэr sinif'oksigenli bir-
lаgmоlэri do neft Hmyovi sintezdэ mtivaffoqi5ryэtlJ хаmmаl
kimi i9ladilo Ьilоr. Lakin Ьu Ьirlоgmаlоriп пеft inohsullanndan
gtxanlmast, torkibi vo quruluglanmn буrапilmвsi sahэsindaki
gatinliНar опlапп tatbiqino imkan чеrmir.

Neftlarin tогньiпdо alifatik naften furgчlаппdап bagqa
mЁxtalif lULIýцlQr, опlапп
alkil t<irаmаlэriпiп olmast mtiэууап edilmigdiг.

соон
соон

соон

R

R

но

Bundan ba9qa neftin asйlt-qatranlr Ьirlаgmlэlаriпiп tоrН-
bindo asfaltogen turgчlап da чаrdrr. опlапп tе,rньiпdа oksi-
gendan bagqa Юlitird чо уа azot atomu da оlчг. Bu tчrgulапп
qurulugu

sahodir.
(sado vo

xassali igorisinda nisboton
оуrапilопi
dan bu oluninugdur
TsiНik kеtопIаг пбftfr бrtа

aynlmrgdrr (codvel З. l5).

vo

frаksiрtаппdпr
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Neftin torkibindo olan sada va miirakkab еfirlогiп gkso-
riyyati onun yiiksok tеmреrаtчrdа qaynayan fraksiyalannda to-
рlашr.

Oksor Hmyagr tadqiqatgrlann fikriпсо sado efirlor tsiНik
Ьirlа9mэlоr olub, furап qurulugludurlaг. Kalifomiya neftindo
sada еfirlэгiп agaýrda g<istaгilon ntimayondg5i tярrlmrgdrr.

R

Alki ldihidrobenzo fu rап

МtirоkkоЬ еfirlоriп torkibi asas etibarila aromatik birlog-
molardan ibarotdir. umumi fогmчllап:

R1

3.14.1. Benzin, liqгоiп, kerosin va qazoyl distillatlarrnda
ЬirЬаgа titrlama уоlч ila tчrgчlчýчп tayini. Neft mэhsчllагrп-
da tizvi tuгgчluýчп tэуiпiпi iki qrчра Ьбlmэk оlаг:

l. Tadqiq оlчпап neft mahsullannrn hэlledicilэrlo birlikdo
birbaga titrlonmasi.

2. Neft mаЬчllаппdап ekstraksiya vasitasila аупlшr tuц
Ьirlоgmоlоriп titrlonmosi.

iКnci Ёsuldan adatan tiind rongli neft mahsullannda tizvi
furgulапп miqdапшп tayininda istifada оlчпчr.

Тurgчlапп miqdan furguluq ododi vo уа turguluq ilo хаrаk-
tеrйо оluпur.

Tadqiq оlчпап l q пеft mahsulunun neytгallagmastna sorf
оlчпап KOH-rn mq-la miqdanna turgu adadi, l00 ml neft moh-
sullапшп nefuallagmasrna sоrf оlчпап KOH-rn mq-la miqdarr-
па iso turyuluq deyilir.

Uzvi turgчlапп molekul ktitlasi artdrqca furgч ododi vo уа
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furguluq aza|r.
Agtq rэпgli neft mohsullan (benzin, liqroin, kerosin vo qa-

zoyl) tigtin turguluq Ьiгьаgа titгlэmа yolu ilo tэуiп оlчпчr. тф-
inat agaýrdakr Hmi арапlr:

, Hocmi 250 ml vo aks soyuducu ilэ birlogdirilmig yastrdibli
kolbaya 50 ml 96o/o-|i spirt tбHiltir va 5 doqiqo mtiddotindo
qaynadrhr. Qrzdrnlma elelcrik plitasinda арапlш. isti spirt dаr-
hal КО_Нд 0,05 п spiпli mohlulu ilo titrlonir. Mэhlula eyni
zamanda 1-2 damla fenolftal_ein alavo оluпur. lГitrlопmо goh-
rауl rопg alrnana qбdоr davam etdiгilir. Sоша. neytrallagmrg
sрirt tizагiпа 50 ml lo4qig qlчдцr qgft;цо_hsulч (benzin, liqioin,
kerosin olduqda), dizel уапасаqtаппаiйъъ 2ь пrl olavo oiunu.
vo _q9п!r9 aks soyuducunun igtirakrnda yenirlon 5 daqiqo
mЁddotinda galxalanmaq gаrtilа qrzdrnlrr. Miiddэt Ьа9а gatdr-
qdan sonra isti qangrq 0,05 п Lол цэhlulu ilo 1-2 damia fe-
п9LЦфЦ igtirakrnda titrlэnir. Tadliq оluпап mohsulun trF
guluýu aqaýrdakr dtisfurla hеsаЬlашr:

к = 
ATl00
в

Burada А - titrlanmoya sэrf оlчпап 0,05 п коН mohlulunun
hэcmi, ml; В - todqiq оlчпап mohsulun hacmi, ml; Т - 0,05 n
КОН mohlulunun titri, mq;

Tayinat zаmаш altnan пэtiсапiп dtИgi,inlйyiinti yoxlamaq
Ёgtiп amaliyyat iki dэfa арапlrr. iki yoxlama arasrndakr fоrq
0,1-0,15 mq arastnda olmalrdrr.

3.14.2. ВirЬаgа titrlame уоlu ila уаý fraksiyalarrnda
tчr;ч odadinin tayini. Yaý frаksiуаlапшп turgu adэdinin toyi-
ni agaýrdakr Hmi арапlrr: 100 ml-lik kolbaya arralitik tarazido
9,01 9. 

daqiqliНo gaНlmig 8-10 q уаý ntimunos:i tёHilfu. Eyni
hэcmli kolbaya iso 50 ml 96%-li spirt tciktilorok oks soyuducu
ilo tochiz оlчпur vo qangdrnlmaq gortila elelcrik pegindb 5 da-
qiqa mtiddotinda qиdrnlrr. Qrzdrnlmrg spiгt iiti halda 1-2
damct fenolftalein igtiralcnda 0,05п KOH-rn spiItdoН mohlulu
ila neyпallaqdrnlrr.
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igarisindc, уаý ntimunэsi olan kolbaya neytrallagdtnlmtg
spirt tбKiltiT, oks soyuducu ilэ Ьirlоgdiгilir vo elektrik sobastn-
da 5 doqiqa miiddotindo qапýlq galxalanmaqla qrzdrnlrr.
Miiddat baga gatdrqda qangrq isti halda 0,05 п КОН mohlulu
ilэ (fenolftalein igtirakrnda) 9эhrау1 rэпg аlmапа qodar пеуtrаl-
lagdrnlrr.

Тurgч odeldi agaýrdakr dtisfur ilэ tayin ediliг:

К=АТ
с

Ьчrаdа К - hrrgч adodi; А - titrlanmoya sоrf olurian 0,05 n
KOH-rn hосrd, ml; Т - 0,05 п KOH-rn titri; С - yoxlanrlan
уафп Hitlosi, иg.

Neft mаhsullапшп furguluq чо уа tur9u ododini tayin et-
mok tigiin palýцý.iomcftik*{isuldan da istifada оluпчr. Adoton
ttind rопgli пеft mohsullannda tayinat zаmаш bu tisul tэtbiq
оluпur.

9ALIýп,L\LAR
l. Neftin tarkibindo hansl oksigenli Ьirlэgmоlоr чаrdш?
2. Oksigerrli Ьiгlо9mаlоri пеgа qrupa Ьбlmаk оlаr? Osaslandtnn.
3. Neft tuI;ulanna hansr sinif oksigenli Ьiгlоgmэlэr daxildir?
4. Naften tчг9чlап hanst quruluga malikdir vo опlап neft mоh-

sullanndan песо aylпnaq оlаr?
5. <<Mtlonaft>, <<asidol> поdir ve опlапп totbiq sahalaгini g<i-

starin.
6. Nаftепtчrgulаппtп neft mоhsчllаппtп tarКbindэ olmast аrаr

edilmir. No iigiin?
7. Naften tчцчlаппrп sonaye ohomiyyotli duzlan hansllardrr?

Totbiq :iaholorini g<istorin.
8. Neftin tэгkiЬiпdо olan аrоmаtik kаrЬоп tчrgulап, fenol va

опчп tб_гоmаlеri hапstlаrфг?
9. Neftin neytral oksigenli Ьirlоgmэlоriпdоп olan izopгenoid

qurulug,lu tчг9чlаг hansrlardш?
l0. Neftin пеуtгаl xassoli oksigenli Ьirlоgmоlогi haqqlnda no

, bilirsiшiz?

179



3.15. Вепziпiп karbohidrogen qrup tаrКЬiпiп tayini

Benzinin qrup tarНbini tэуiп etrnak tigtin anilin пq*gqi,
хrоmаtоqrаГft (FiA) vo refraktometrik (dispersimeftik) riffiI-
lardan istifado efrnak olar.

Anilin niiqtasi iisulu ila benzinlarin qrчр tarНbinin
toyini. Neft mahsullan раrаГtп, паftеп, агоmаtik чg az miqdar
isa hеtеrоаtоmlu birlogmalordon ibarэtdir. Neft mahsullan,
xiisusilo do aйomobil чэ reaktiv yanacaqlan heterotomlu bir-
lоgmаlаrdэп (oksigenli, ktildirdlti, azotlu) standartlarrna чуфп
gэ.-lапэ qоdэг bmizlsnir. Buna gёrо do уапасаqlапп osiýori
kаrЬоhidгоgепlаr qan;rýrndan ibarot olmast qэbul оlчпчr.

Neft mаhsчllаппdап istifado оluпап zaman опlапп kimyo-
vi tarkibini bilmok.laamфr- ýtiпki, опlапп motor keyfiyyoti
чэ ba;qa хаssэlаri kimyovi tаrkiЬdэп asrlrdtг. МэsоlЩ*6ffi-
zinloгi, dizel yanacaqlannt хаrаktеrizэ еdэп oktan ча setan
ododlari опIапп torНbindoki miixtalif sinif kаrЬоhidrоgеп-
lаrdэп va elaca da опlапп Qчдlluýlаппdап asaslt surotda astlt-
drr. Demali, lапп

dагi tayin etmok оlаr. Lakin, уапасаqlапп
miio5ryon edilmosindo bela daqiq analiz

щ
iisullaгlndan istifado

aromatik, паftеп va раrаfiп toyin
olunduýu halda,; alavo doyma:

edilir.
Anilin nёqtosi tsulu ile qruр tarkibini tayin еtmоуэ bagla-
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mazdan эwоl tadq
lаrа (fr.) аупlrг.

-l
t'{,,{ t-t *ý, 'i: /:&i
.'i '' ; Ё'

iq оlчпап benzin agaýrdakr standart fraksiya-

I fr. q.b.
II fr.
III fr.
tV fг.
чfr.

I-benzol, Il-toluol, Ill-ksilol fraksiyasr аdlапrr. Q.b.-qay-
паmа baglanýlcrnr gёstоrir. 600С-а qоdог toplanan fraksiybda
aromatik kаrЬоhiфоgепIоr оlmur.

- бOOС-о qodor
_ 60-950
_ 95-1220

122-1500
l50_1750

DЁz_distillo Ьепziпlэriпdо оwэl
lагiп miq tistiltаiТf-iа}Й

a5gmatik !аrЬ_оhidrо gеп-
;anir, iопrа'iiо'hоmiпiй*й<iчаtiа

tadqiq оluпап mohsuldan gжапlш.
Bundan ýопrа qalan 'fai2-
la miqdan tayin edilir. Aromatik vo naften kаrЬоhidrоgепlаriп
faizlq цiqdаппr_ lQq-dan 9l ori_
пm Imq, taprltr.,

Doymamrp karbohidrogenlari miqdari tayin etmok tig{in Ьir
gox tisullar чаrdtr. Вч Ёsullardan bozilori l93, 203-cti sahifo-
lardo verilmigdir.

Indi isa dtи distillo vo
Ёsчlц jla_aromatik
olaq-

benzinlarinda апiliп n<iqgqs
ila tanl9

3.15.1. Апiliп nбqtosi iisчlц ila benzinlarda aromatik
kаrЬоhidгоgепlаriп miqdari toyini. КаrЬоhidrоgепlаr tig{in
xiisusi kiitlo, ;iiiasmdtrma omsalt kimi, anilin nбqtasi do эsas
sabitlardon bfui hesab оluпчr. Todqiq оlчпап fraksiyanrn ani-
lindэ tam hallrrlma tеl_преrаfuпmtапiЬ ffiqиqi vo.frжud'icff
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tik _"hэllоlща tempe"raturu dеуilц. Aromatik kшьоhidrоsепlаrФ,:r, _+у_

bir-birindo daha уахýi hallanilindo yaxst (; .srFф
oluD) рппslрmо

(охýаr Ьirlэgmэlэr
чуёчп оIаrаф, паftепlаr раrаГrп-

lor iso pis hall оluг. Demali,
do ",zitcidatik цlq9+ц_ da anilin

ойi{Б
sinif

lэsi_vo qaynama temperaturu artdrqca опlапп anilin пЫ{tБi'?Ь
bu -йýь 

dýiridбfi *lsfi fd,df,tt[6Бk,
qangiýinin' anilinё-kritik hall

оlmа оуdsбп--аЙпiаtiГffiiБбhiсItOgеlfrЬriп mi-
ciir anilin nciqtэsi toyin edilir: ЬатаЬоr

gёstэrilап cihazda toyin ediliT.
Cihaz Ьir-Ьiriпiп igarisinэ tъ
xacla barkidilmig htindtirliiyii
150+3mm, diаmеtrlэri 20t 3

ча 40+2 mm olan srnaq gtigalo-
riпdэп va hocmi 750-800 ml
olan kimyavi stakandan iЬаrоt-
dir. Daxili gtigasina tr-
xacdan

эsast iizarinda qurudulmug, 3-4 dэfa hidrogen selindo aЦ_illo
edilmi;) t<iktilorok, iizаriпа (talob оlчпап miqdar) todqig "oJ_lifrb
цФЦsul _olava edilir: Теrmоmеtriп ciw,Щrggiyj апltЬ itБ'tБсtqiq
оlЙЪп mahsul tabaqosinin tam ortasmda ýaquli vaziyyo_týgзlay-
anmalrdш. Sопrа srnaq grigalori.2/3 h_issosina qodor sч iIё dЫdч-
rulчЩ azbes t tоr tizo riпа qoyulmu9 ýiбR?ffi" }еЛlё 9ilinЪiбk 9иti -
vo borНdilir. Kimyovi stokan tadricon qиФпlrr. Qrzdrnlma za-
manr anilin, todqiq olunan mahsul qarrgrýr vo stokandakrsu qa-
пфпhr-Qапgdrпlmа tэboqalar itэno qodor davam etdiгilir vo
tramin anda tедрqцЦLqе$ edilir. Homin tеmреrаtur iK tabа-
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qanin bir-birindo holl olma tеmреrаtчru kimi qэbul оlчпчr. Gciz-
lanilon anilin пфtаsiпо 5-100С qalana qodar sistem elo qrzdml-
malrdrr Н, qangrýrn tеmреrаfuru dэqiqodo 0*50-{эп artrq qalx-
mЕБlп. Qangdrnlmu u" _qуФ!па"dауапфпlrr. Bu zаmап siste-
min tеmреrаШптrЭffiffiitш va iеrmоЙ*iп civo_ уеrlа9ап
Hirociyinin bulantr ila ci!{ilgro,qi рпdа tеmреrа]tТгtЙ daha qeyd
оlчпчr vo hamin tеmреrаtчr da arliliф.kimi qobul оlчпчr.
Hэllolma чо bulanma tеmрегаfurlап araýn=ihkr forq 0,20-dan 9ох
olmamalrdш. <<ВаrаЬаг hacmlan> tisulu ilo anilin пфtоsiпiп toy-
ininda srnaq giigasino 3 ml ЧtWап mohsul
ola.ya_еdiЦI. Sопrа isэ учх ппфtо-
si tayin edilir. <Malsimal anilin пфtаsЬ>пiп tэyinindo isэ stnaq
gtigasino 2ml tadqiq olunan mobul toktilaroý йаriпа 1,6 ml
anilin аlачо edilir чэ qапgrфп Ьчlапmа tеmреrаturu уuхаrrdа
gбstаrilап qayda iiua tayin edilir. Sопrа homin qапýt&п tizarina
0,4 m_l anilin olavo edib, уепа da Ьulапmа tеmреrаfuru toyin edi-
lir ф-пфtаsi). Bulanma tеmреrаfuruпчп qiymati maksimцma
gatrb, agaýr bulanma temperaturu (d-nёqtasi) аlmапа qodor qап-
grýrn iizorina hоr dofа 0,4 ml anilin olavo edilir vo qапgtфп bu-
lапmа tеmреrаfuru tayin edilir. Qeyda alrnmrg tеmреrаfurlаr iga-
risindo оп yiiksok tеmрегаtur (q-nёqtosi) tadqiq оluпап neft
mahsulu tigtin <malsimal anilin пфtаsЬ> kimi qэЬul оluпur (ау-
riуа Ьах) (gak. 26).

Anilin n<iqtosi Ёsulu ilo аrо-
matik karbohidrogenlari miqdari
toyin еdэrkап owalco tadqiq edilon
mэhsul iigiin <maksimal anilin noq-
tэsi> toyin edilir. Hamin mohsulun
tarНbindon aromatik kаrьоhid-
rоgепlаr (krekinq benzinlorindo isa
hamginin doymamrg karbohidrogen- ýaКl 26. Maksimal ani-
lоr da) grxanldrqdan ýопrа уепа da lin nбqtosinin toyini za-
<maksimal anilin nбqtasi>, Ьiг 9ох mant аltпап оуri.

hallarda iso <ьоrаьоr hocmli anilin
nёqtэsb> toyin оlчпur. ТэЬiidir ki, <ЬеrаЬаr hacmli anilin пбq-
tэsi>>ni tayin etmoyo, <<maksimal anilin nбqtosi>ndo olduýun-

q
ч

d
ь

с
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dan az vaxt sоrfоlчпчr.
Anilin n<iqtasi iisulчпчп mahiyyati ilo tаш;l olduqdan vo

anilin noqtasinin toyin оluпmа iisullannr ёyrэIrdikdan sопrа
arttq tэdqiq оlчпап fraksiyanrn tohlil ina baglamaq1 olar.

Аrоmаtik kаrЬоhidrоgепlаriп miqdarrm toyin ebnok tigtin
(diiz distillo Ьеrиiпlогiпdо) todqiq edilocok fraksiyasrnrn
<<maksimal anilin nёqtosb> taprlrr. Bu tеmреrаtшr t, ilэ igаrо
оlчпчr. Sonra iso fraksiyadan аrоmаtik kаrЬоhidпrgепlоr 9lхап-
ltr vo qalrýrn, yani aromatiksйlogdirilmig hissэп,iп anilin пф-
tosi yenidon tayin edilir. Bu tеmреrаfur isэ t, ila igаrо edilir, q
va tI arasmdakr farqa эsаsоп агоmаtik kагЬоhidrrэgепlаriп 9оК
faizlo miqdan taprlrг. Arcimatik kаrЬоhidrоgепlэri аушmаq
tigtin 98.%-li sulfat furgчsuпdап vo yaxud silikageldon istifado
оluпur. igin gedigi irolido эtraflr verilmigdiT

Tэdqiq оlчпап fraksiyanrn tarНbinda doymamrg karboЫd-
rоgепlоr olmadrqda, aromatik karbohidгogenlэrirr miqdan aga-
фdakr formulaya osasan hеsаЬlашr:

А = k(q- t,). (l)

Burada А - tadqiq olunan fraksiyada aromatik karbohidro-
gепlэгiп miqdan (%o-1o); k - aromatik kаrЬоhidrоgепlоriп anilin
amsalt (bu omsal qangrýrn anilin nёqtosini l"rC aýaёr salan
aromatik kаrЬоhidrоgепlаriп faizla miqdandrr); t,, - ilkin frak-
siуашп maksimal anilin nёqtosi; t, - hоmiп fraks:iyadan аrоmа-
tik karbohidrogenlar grxanldrqdan sопrа опчп maksimal anilin
пбqtэsidiг.

Aromatik karbohidrogenlorin tobiati, todqiq оlчпап frak-
siyanrn torkibi vo bazi bagqa faktorlar k эmsаlшuп qiymatina
tэsir edir. Ela buna gёrо do bu faktorlann tosirini аrаdап qal-
drrmaq moqsadi ilэ tadqiq olunan benzin, tаrНЬсо Ьir-Ьiriпо
y:Dun olan аrоmаtik kаrЬоhidrоgепlоrа чуФп stmrdart fraksiya-
lаrа аупlrr. Lakin l7So-dan yiiksok tеmреrаtчгdа qаупауап
fraksiyalarda anilin n<iqtosi tisulu ilэ опlапп torНbindo olarr
aromatik karbohidrogenlorin miqdannr toyin еtmэk diizgiin
hesab edilo bilmoz. Qtinki bu fraksiyalarda monotsiНik аrоmа-
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tik kаrьоhidrоgепlаrlэ уапаýl mtiаууэп miqdar bitsiНik аrоmа-
tik birlogmolor dэ оlur.

Krekinq lrenzinlэrindo aromatik kаrЬоhidrоgепlэriп miq-
dапш tayin etdikdo istifada оlчпап (1) fоrmuluпа frаksiуаdЪ
olan doymanTrg kаrЬоhidrоgепlаrо gёrа mtiayyan dtizэlig veri-
liг. Вuпчп tigiin krekinq benzinindo olan doymamrg kaфohid-
rоgепlоriп miqdannr va опlаr tigtin olan anilin оmsаltш bilmak
lazrmdш (3.20-ci cadvola Ьах). Tadqiq оIuпап fraksiyada аrо-
matik kаrЬоhidrоgепlоriп miqdan (%-la) agaýrdakr formula ilo
hesablanrr:

А=кл[(t,-tо)-*]

Вurаdа Ко - aromatik kаrЬоhidrоgепlоr tigtin anilin эmsalt; Ко
- doynramrg kаrЬоhidrоgепlоr tigtin anilin omsalr; (Ь vo Ко-
nin qiymotlari соdчэldап gёttirtiltir); t, - sulfat fuгgusu vasitaъi
ilo doymamlý va aromatik karbohidrogenlor gtxanlmtg tadqiq
оluпап fraksil.anrn ЬаrаЬоr hacmli anilin nёqtosi; to - tedqiq
olunan fraksiyanrn maksimal anilin nёqtasi; D - hэmiп fraksiy-
ada olan doymamrg karbohidrogenlarin faizla miqdan.

Cadval3.20
Aromatik kаrЬоhidrоgепIаri miqdari tayin etmak iigiin

Ц ча Ко anilin amsallarr

Fraksiyanrn
qаупаmа

tеmреrаtчru,
ос

Аrоmаtik kаrЬоhidrоgепlоriп miqdan

KD
ь

20о/о-о
qodar 20-40о/о

Doymamrg
k/hidгogenlarin

оrtа molekul kiitlosi
60-95 |,20 1,18 93 2,з
95-122 1 1,) 1,20 1l0 2,6
|22-|50 1,30 |,22 126 2,8
150-175 1,40 1,30 l42 3,1
l75_200 |,46 1,40 163 3.3
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ogar todqiq edilon fraksiyanrn igaгisindo aromatik karbo-
hidrоgепlогiп miqdan 20-30%-don 9ох olarsa, ll anilindo adi
otaq tеmреrаfuruпdа hall оlur. Belo пеft fraksiyalannrn anilin
nёqtosini toyin еdоrkап опчп anilinlo qangrýrnin soyudulmast
talob оlчпчr. Lakin, 9ох vaxt fraksiyanln tэrKibirrdj aromatik
karbohidrogenlarin miqdan 9ох olduqda homin liaksiyanrn Ьir
hissosindan aromatik vo doymamrg kаrЬоhidrоgrэпlоr gжапlrr.
Aromatik vo doymamrg kаrЬоhidrоgепlэrdоп tйizlэnmig his-
sэ ila tэdqiq оlчпап fraksiya l:1 geki nisbatin<lo qапgdiпlrr.
Bagqa skizla dчrulаgdrпlш. sonra iso qangrýrn m,aksimai anilin
nQчtosi tayin edilorak aromatik kаrьоhidrоgепlаriп fайlа mi-
qdan a9aýrdalc fоrmulа ila hеsаЬlашг:

А = 2к^Г(t, - t,1--L l'L' ' 2Ko 
_j

_ . Fraksiyalara аупlmrg benzindo aromatik karbohidrogen-
lэriп miqdапш agaýrdakr fоrmчlа ilo hesablamaq оlаr:

. А.Fý* =-^ l00

Вчrаdа ,\ - benzinin igorisinda aromatik kаrЬсlhidгоgепlоriп
miqdan (%о-|о); А - fraksiyada aromatik karbclhidrogenlorin
miqdan (%r-.lo); F - benzinin tэrНЬiпdо todqiq edilэn fraksi-
уашп miqdan (o/clo).

кгенпq Ьепziпlэriпiп torkibindo olan aromatik karbohid-
rоgепlаriп miqdапш ba9qa qayda ilo dэ toyin efinok оlаr. Bu-
пчп frgtin awol benzin учхапdа gёstorilon fraksiyalara аупlrr.
Sonra_iso fraksiyalann bu va уа digэrinda doymamr9 kаЙЬid-
rоgепlаriп miqdaгi tayin edilir. Нэmiп fraksiyanrn вrньiпdап
doymamrg karbohidrogenlar уапmхlоrlu kiktirc.to tamizlonir
(уаrrmхlоrlu Hikiirdlo doymamrg kаrЬоhidrоgепlвriп aynlmast
tisulu irolido аtrаfl r verilmigdir).

Todqiq olunan fraksiyadan doymamrg kаrlэоhidrоgепlаr
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aynldrqdan srollf? опuп torkibinda olan aromatik karbohidro-
gепlоriп miqclan artrq бyrandiyimiz metodla tэyin еdilir.-дtrrr-
mrg паtiсоIэrо osasan aromatik kаrьоhidrоgеjэriп ай" mi
qdan agaýrdallr formulla hеsаЬlапrг:

Ol=a 100-g
l00

Bчrada с, - ilkin fraksiyada aromatik kаrьоhidrоgепlоriп faizla
miqdan; с_- doymamr; kаrЬоhidrоgепlаr aynldr{dan ro*u qu-
lan mэhsulda aromatik kaгbohidrogenlarin-faizlo miqdъn; g -ilkin fraksiyacla doymamr g_ kаrЬоhiЙ genl оriп faizlэ ;Ца"".

Benzinin tarkibinda olan aromatik va doymamrg karbohid-
rоgепlоriп miqdan toyin edildikdon sопrа оЫаr уЪгао qalan
hissonin torkibindan gtхапlrг. Sопrа isэ агоmаtik ub doy-u-r9
karbohidrogenilardon tomizlonmi9 fralcsiyanrn tэrньiпiа оluп
паftеп va раrаfiп karbohidrogenlorin miqian tayin edilГ.-

3.15.2. Diiz distilla Ьепziпlоriпiп tаrНЬiпdо olan аrо-
matik karbohidrogenlarin sulfolaýma iisulu ila aynlmasr.
Aromatik srra Ьirlаgmоlаriп qatr sulЙt turýusu ilo qarirh|Il tэ-
sirdo olaraq uуgu1 sulfoturgular omola gbtiгmasi Ыi Ёi-уu
kursuпdап mо[чmdur. Bu reaksiyadan istiiada edorok neft frak-
siуаIапшп torkibindo olan aromatik kаrьоhid.rоgепlэгi аушmаq
чо еlэсо do о;пчп miqdannr mtiэууап etmok оГаr. гrаksiуашп
sulfat_turg_usu ila iglanmasi zamani Ьir hissonin miqdаппrп 

"rt-mаы (sulfat furgusч), digэrinin iso azalmasr (benzin fraksiyasr)
hadisasi Ьа9 l,,gliг. Bu ргiпsiрdап istifado btmoНo aromatik
karbohidrogenlorin miqdan toyin edilir. Bu maqsэdlo sulfator
(saНl27) adlanan xrisusi cihazdan istifada edilir.

Sчlfаtоrа 98,5%-li 50 mI sulfat furgusu tdkiib, опuп tizorina
tadqiq edilan mohsuldan 25 mt эlача edilir. sопrа sulfatorun
aýzr trxacla ba;ýlanaraq, qaпýlq galxalanrr. Ноr dofa qangrq gal-
xalanФqdan sоша sulfatorun krап olan tаrаfi yuxal' iЫй*"q
krап аgtlrr vo slsterndo уаmпап qaz va Ьчхаr havaya Ьчгскrlrr фчzrmап ehtiyatlr olmaq lааmdrr). ТасrЁЬа Ы"", sulfatorun
qlanasl mtigatridэ еdilэrsо onda sulfator su ilo sоуudчlчr.
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Sulfolagma sona gatdrqdan sопrа sul-
fator gtativo ЬэrНdilаrэk 2 saat miiddo-
tinda sakit Ьчrакltr. Bu zaman аmэlо
golan sulfoturgular sulfat tчrýчsч toboqэ-
siпэ kegir. Tadqiq edilon fraksiyamn
hocminda bag чеrэп doyigilmo sulfatorun
doracoli 9kalasr ilo hesablanrr.

Aromatik karbohiфogenlэrin hacmi
(faizlo) miqdan agaýrdakr fогmulа ila he-
sаЬlашr:

л (ч-ч).100
л=+

v.d
ýal<il27. Sulfator

Вurаdа A-tadqiq edilan fraksiyada olan
аrоmаtik karbohidrogenlorin miqdan; V - gбttiriilmiig fraksiya-
шп hocmi, ml;У, - sulfolagmayan hissonin hocmi, и/; d - ha-
min fraksiyamn xtisusi Hitlasidir. Bu tisul krekirrq Ьеrиiпlоriпэ
totbiq edilmir.

Sulfolagmadan sоша altnan hissa awol su, qalovi, sопrа
isa уепidэп пеуtгаl reaksiyaya qэdоr su ila уuуulur vo kalsium-
xlorid iizarindэ quruduluг. Qurudulmug hissonin maksimal ani-
lin n<iqtosi toyin edilir.

в;15.3. Dtiz distilla benzinlarindo olan arrDmatik karbo-
hidrogenlorin xromatoqrafik adsorbsiya iisчlч ila ayrilma-
sr. Usul, aromatik kаrЬоhidrоgепlоriп baýqa sinif karbohidro-
genlora nisbotan silikagel tDоriпdо daha yaxgr arJsorbsiya olun-
mаslпа аsаslашr.

Mtixtolif sinif kаrЬоhidгоgепlаr qangrýr silikagel iizorin-
dan kegirildikdo, aromatik karbohidrogenlar silikagel tizarinda
adsorbsiya оluпаrаq аупlrr. Sопrа isэ silikagelin йаriпdа daha
yaxgr adsorbsiya olunan maddolorin kёmоуi ilэ (mэs. etil spir-
ti) adsorbsiya olunmug aromatik kаrЬоhidrоgепlэr srxrgdrnlrb
gtхапlrr. Demali, xromatoqrafik adsorbsiya tisulundan istifado
еtrпаНэ Ьепziпlаriп tоrНЬiпdо оlап aromatik ka.rbohidrogenla-
ri ayrrmaq оlur. Eyni zamanda hamin benzinin tэrКbindo'olin
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aromatik kаrЬоhidrоgепlогiп miqdannr da toyin etmak mtim-
Нiпdiir. ТэсrtiЬауэ baglamazdan эwэl istifada оlчпап silikagel
hаztrlашr va опчп aktivliyi tayin edilir.

MDB ёlkolarindo KSM, ýSM, vo MSM markalr silikagel-
don istifada edilir. Вепziпlоrdап aromatik karbohidrogenlori
аушmаq tigtin 40 пёmrоli olэkdan kegan чэ 80 nёmrali olok-
don kеgmэуоп silikagel fraksiyasrndan istifado edilir (bu пбm-
rоlаr uyýun olaraq 100 va 200 mega uуguп golir). Торlапш9
fraksiya 2 пёmrаli ;tiga stDgacli qrfda 6-7 dэfa qаупаr distillэ
edilmig su ilo yuyulduqdan sonra 70-800С tеmреrаfurdа qangdb
nlmaqla axtct hala galincoyo qadar qrzdrnlrr. Sопrа isэ 150-
2550C-da б saat mЁddэtinda qurudulur vo igaгisinda kalsium-
xlorid оlап eksikatoгda soyudulur. Hazшlanmrg silikageldon
istifado оluпчr vo yaxud aýzr Нр baýlanmrg qabda saxlanrlr.
Silikagel hazrrlandrqdan sопrа onun adsorbsiya aktivliyi tayin
edilir. Hocmla l\Yо benzo|, 90О/о n-heptan qangrýrndan 100q
silikagelin adsorbsiya eda bildiyi benzolun miqdan hamin sili-
kagelin aromatik karbohidrogenlora gбrа adsorbsiya aktivliyi
qobul оluпur. Silikagelin adsorbsiya aktivliyi agaýrdakr fоrmчlа
ilэ hesablanrr:

к, =*]pml vo Kz =Kr.d q' (l00-b).e

Вurаdа К, - gtittirtilmti9 100 q silikagelin aktivliyi (benzolun
millilitrlori ila ifada оlчпmu9); ý- gotiirtilmti9 100 q silikage-
lin aktivliyi (benzolun qrаmlап ila ifada olunmug); с - аупlап
tomiz п-hерtашп miqdan (mD;Ь - ilkin qangrqda benzolun miq-
dап (hэсmi, О%); g - gбпirйlэп silikagelin miqdan (q-la); d -
benzolun xiisusi kiitlasi.

Silikagelin aktivliyini tэуiп etrnэk iigtin 28-ci 9akilda gёs-
tаrilэп 1 N9-1i kalondan istifada edilir. Эwоlсэ kalona agaýr
hissodэn kego Ьilmауэп silikagel donasi salrnrr чо опчп tizэri-
по hazrlanmrg silikageldэn 10 q t<iКiltir. Silikagelin boruya kip
doldurulmasr tэlаЬ оluпur. Silikagelin saviyyasi sabit qalana
qаdэr gtiga Ьоru agaýr hissodon уuхапуа qador Ьаrmаqlа уа-
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чаý-уачаý wrulur. Sопrа silikagelin iist sэthiпэ stizgэc kaýr-
апdап kosilmig dairэcik qоучlаrаq borunun agaýr vo учшп
tэrоfi baýlanrr. Воru xarici kсiупэуэ kegirilir, gaquli voziyyэtdэ
gtativэ barkidilir. Yay zamanr tocrtiba араrаrkэп xarici- k<iy-
nokdon kegirilэn su soyudulmaltdш.

silikagel soyuduqdan sоша Ьоruпuп agaýr чэ yuxaJl tогоfi
аgilrr, uzunquyruqlu qrf vasitэsi ila kalona 20 ml owolcadэn
hazrrlanmrg (hocmca l|o/obeluol va 90% п-hерtаф qanýlq че-
rilir. Qangrýrn giiasrndtrma amsallna эSаSоп (cэdval 3-.21) опчп
taгkibi оwоlсэdэп yoxlanrlrr.

Kalonun alпrra Kgik cilgtilii silindr qоПuг (10-15 rnlJik). Qa-
пýl&п sriztilma stirati ela nizamlarrmalrdш н, 34 saniyoda ,ltис-
р l {аmс1 (0,02 ml) madda dШstiп. Оgэr tacriiba diizgiin арап-
lапа 20 mI qangrq 1 saat mtiddotindo siiziiliib qurtaгmalldш.

Codval3.2l
ýiiasrndtrma amsahna asasan benzol-n-heptan qarlglýrnda

Ьепzоluп miqdari tayini фасmi,7о)

Benzolun
miqdarr n'j Benzolun

miqdarr n 20
D

Benzolun
miqdaгr nf

0,0 1,3878 35,0 I,4242 70,0 1,4бз8
5,0 l,з927 40,0 1,4296 75,0 1,46з7
l0,0 |,з9,77 45,0 1,4352 80,0 1,4788
15,0 1,4029 50,0 1,4408 85,0 1,4819
20,0 1,4081 55,0 1,4462 90,0 1,4881
25,0 1,4lз2 б0,0 |,4520 95,0 1,4946
30,0 1,4187 65,0 1,4578 l00,0 1,5010

Kalona tбHilmtig qanýlq silikagel tоrоfiпdэп udulduqdan
Sопrа, оrауа alava оlаrаq 1-2 sm htindiirltiyiindo silikagel, ion-
ra 3-4 ml etil spirti olavo edilir. Spirt silikigelэ hopdu{da аСо-
t9n y_9_1i qarrgrqla spirt arastnda sап hаlqашЪ drйasr -rigubi-da edilir..Omolэ gоlэп sап halqa dtirgiЙ оlmауап 9эНэ dti9ar-
lo ча silikagel ауп-ауп tаьоqаlоrэ аупlаrsа onda tосrЁьэ
diizgtin hesab olunm-ur (silikagel kalona Нр doldurulmayrb).
Bela halda kalon yenidan doldurulur va tосriiъэ tоkrаr edilir.
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. .9piry silikagelo tamamilэ hopduqdan ýопrа kalona 20-30
ml distillэ edilmig su tciktiliiг.

_ýiibhosiz ki, kalona tёlcilmtig spiгt benzolu, benzol da oz
nёvbasindo n-heptanr stxtgdrraraq sisiemdэn grrйr.

Agaýrdan аупlап п-hерtапrп Фmizliyi gtiasmdrma omsalr-
т вtir9 mtiayyon edilir. siliпdгэ tорIапап heptanrn tizarina
dtigan benzol dаmсrlаппrп diffuziyasrndan soiuncunun gal-
m€уэ ba9lamasr miioyyon edilir. Diffuziya ахtш mtigчыао
edildikda dЁ9эп damcrlaгda benzolun olmasr foгmalit reaksiya-
sr ilo уохlапilш. Вчпuп tigiin saat gЁ9osi tizоriпа Ьir damcr fоr-
цаliп, 1-2 ml qatr sulfat tчrgчsч tёНilЁr va опlапп iizоriпа ka-
londan dti99n qangrqdan Ьir damcr sаltшr. Qrmrzt rэпgiп alrn-
mast benzolun olmastm gёstarir.

Kalonda Ьеrиоl grxmaýa bagladrýr anda silindra toplanan
п-hерtашп miqdап qeyd оluпur. Bu zaman gtiasndrma bmsalr
vo formalit ododini toyin etmak tigtin sоrfоlчпап п-hерtашп
miqdan da поzага аlmш.

ТосЁЬэ sona gatdrqdan sопrа silikagel rеgепеrаsiуа edil-
molidir. Bul9n iigiin silikagel dоldчrulЙч9 ЬЪru kёупоkdэп
gtхапlаrаq 100-I200C-a qэdаr qrzdrnlmrg elektrik sobasrna
qоучlur ча оrаdа 3-4 saat mtiddotinda sахlашr. Sonra silikagel
borudan Ьir qaba tбlсilагоk quruducu gkafcla 150-155ос tempe-
rаturdа.5-6 saat qurudulur va aýzl kip Ьаýlапап qaba tбHiloiэk
sахlашlш.

_ silikagelin aktivliyi tayin edildikdan sопrа todqiq edilon
benzindon aromatik kаrЬоhiфоgепlоriп aynlmast omaliyyatrna
Ьаglапrr.

Dtи distillo ЬепziпIаriпdап aromatik kаrьоhidrоgепlоri 9r-xarmaq.tigtin 28-ci gokilda g<istorilon 2N9-1i kаlопdй istifada
edilir_ Olgti etiban iio пisЬЙп Ьбуtik olan Ьч kalon уч*апа"gбstorilan qayda iizra doldurulur.

Bu metodla aromatik kаrЬоhidгоgепlогi aylrmaq tigtin tad-
qiq edilan benzinin tarНbinda olan йmаtiн;гiп -lqd* t"q-
гiЬi оlаrаq bilinmolidiг.
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Kalona silikagel doldu-
rulduqdan sопrа опчп miq-
dаппа чэ aktivliyino asasan
tасrtiЬо iigtin g<ittiriilacok
benzinin miqdan hesablanrr.
Hesablama agaýrdakr fоrmu-
la ilo da арапltr:

Y = 
kl '8,К _,

А

2 M-li
kalon

вчrаdа y - kalona tёHilon
benzinin miqdan (ml); g -
silikagelin miqdan (q-la); k,

- silikagelin aktivliyi; К -
gёttirtilmiig silikagel iiqiin
amsal; A-tadqiqedilэn
benzinda olan аrоmаtik kаr-
bohidrogenlarin hacmi miq- ýaцl28. дdsоrьsiуа kalonu
dап (%-lo).

Тосr{iЬа аушсl mауеdэп istifado еtmоНэ арапlаrsа опdа
К=0,8, oks halda isэ К:1 giittirtiltir (ayrncr mауе Hmi репtап
va izopentandan istifada edilir).

Kalona tбHilmtig benzin silikagel tаrоfiпdэп udulduqdan
sопrа, оrауа 30 ml etil spirti tбНiltir. Benzinla spirt аrаsmdа
поrmаl halqa (sап) alrnarsa onda tасrЁЬопi davam etdiгmok
оlаr. Spirt tam udulduqdan sопrа kalona о qodar distillэ suyu
tёkiilЁr ki, tэсriiЬо qчrtаrапа qаdэr silikagel tizarindэ su taba-
qasi qalsrn.

Tocriiba zаmаш vaxt kegdikca kalondan t<iktilan mayenin
axlna stirati azalrt. Оgэr kalondan Ьir dаmсrшп diigmosi tigtin
l0 saniyadan 9ох vaxt sаrf olunursa onda kalonun учхап his-
sэsinda srxrlmrg azot vo уа kаrЬоп qazr vasitosi ilo tozyiq yara-
drlrr. Tazyiq о daracodo yaradrlmalrdrr ki, hesablayrcrdan ke-
9эп qabarcrqlann sayr ёlgii siliпdгiпэ d{igon mауе dаmсtlапшп
sayma ЬоrаЬэr olsun. Silindro yrýrlan mayenin фаrаГur vo naf-
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ten karbohidrogenlori) miqdan gбtiirtilon Ьепziпа gёrо 80-90%
olduqda diffuziya ахmlшп уаrilrmаslпа ciddi frkir чеrilir. Dif-
fuziya axlnl уаrапапа kimi qabuledici yenisi ila ачэz edilir.
Toplanmrg birinci filtratrn giiasrndrrma эmsаlt tayin edilir. Fil-
trаtm gtiastndrrma omsalr aromatik karbohidrogenlarin giiasrn-
drrma omsalna ЬаrаЬоr olana qоdэr aralrq fraksiya toplanrr.
Bundan sопrа qэbuledici yenisi ilo ovaz edilir, aromatik kаrЬо-
hidгоgепlаr vo sarhad toboqosinda уегlоgоп mауе Ьir уеrо
yrýrlrr. Sопчпсч qobuledicido olan maye aromatik kmbohid-
rоgепlоrlэ spirtin qangrýrndan iЬагэtdir. Qangrýr sч ila учmаq-
la aromatik karbohidrogenlori spirtdэn ауrrmаq olur.

Arahq fraksiyanr учучсч mayedon istifado еrпоНо dэ
аушmаq оlаr. Yuyucu mауе olaraq pentan va izopentandan isti-
fada edilir. Bu halda, kalona benzin tёHildtikdan sошq оrа 96-
ttiriilmiig silikagelin lq+ tigiin 0,35 ml учучсu mауе tёktiltir.
Yuyucu maye udulduqdan sопrа kalona 30 ml spirt чэ nahayot
distillэ edilmig su tёHiltir. Yuyucu mауе kimi pentandan istifa-
da etdikda kalondan glxan fraksiyanrn gtiasrndшma amsalt реп-
tашп gtiastndrrma эmsаlmа чуguп goldiyi an раrаfiп vo паftеп
karbohidrogenlorin sonu hesab оlчпчr. Bu zaman qobuledici
yenisi ila avoz edilir. Hamin qabulediciya репtап, aromatik
hissa чэ sрirtiп Ьir hissosi toplantr. SpiTt su ilo учуulur, уеrdа
qalan hisso isэ qurudularaq distillo edilir.

Noticodo todqiq edilan benzinin tarkibinda olan аrоmаtik
kаrЬоhidrоgепlаr аупlш. ilkin filыatrn torkibi паftеп va раrаfiп
karbohidrogenlordon ibarot olur. Bu qan9rqdan tadqiqat tigiin
istifada edilir. Yапi опuп maksimal anilin nёqtosi toyin edilir.

(TtB. Doymamtg kаrЬоhidrоgепlоriп
\_ miqdari toyini iisullart

Neft mаhsullаппdа doymamrg karbohidгogenlari miqdari
tayin etrrrak iigtin yod чэ Ьrоm odadi Ёsчllаппdап istifado edi-
lir. Bu tisullarla пtimчпоdо doymamrg karbohidrogenlorin miq-
dari toyini iКqat rаЬitоуэ halogen birlogmosino osaslanrr. Bir
gox hallarda Ьirlаgmэ reaksiyasr ila yanagt, mtiаууап qador
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avozetmo reaksiyaslmn da getrnasi пэzэrэ аlrпаrаq artrq sоrf
olunmug halogenin miqdarr аупlап hidrogen-halogenid tчцч-
ýlnun miqdanna эsаsэп mtiаууэп edilir. Yod чэ Ьrоm odadi
iisullan ila пеft mahsullannda doymamrg kаrЬоhidrоgепlоriп
miqdari analizindon alrnan naticolarin mtiqayisэsi g<istагiг ki,
bu tisullar о qоdаг do doqiq deyildir. Lakin sadaliyi vo asanlrýr
ilo fаrqlопап Ьч tisullar пеft praktikastnda genig totbiq оluпчr.

Namyotkin yod adadi tisulunu oksigen adodi tisulu ilэ
avoz etnayi toНif etmi9dir. Вч tisulda todqiq edilan ntimuna
benzoil peroksidin xloroformdakr mohlulu ilo titrlапir. Eyni
zamanda bu mэqsodlo hidrogen adodi tisuiu da toНif olunmuý-
dчr. Lakin, g<istorilan tisullann hог iНsi yod vo Ьrоm odadi
tisullanndan heg bir cahatdon iistiin deyildir.

3.1б.1. Yod odadinin tayini iisчПап. l00 q пеft mahsulu-
na Ьiгlэ;эп yodun qrаmlаrlа miqdanna yod odэdi deyilir.

Yod adadinin toyin edilmэsi Ё9tiп оп gox yayrlmrg tisullаr
agaýrdakrlardrг:

1. Маrqоgеs;
2. НЁЬl;
3. Htibl-Valler;
4. Qalle-Bom;
5. Viys.
Bu iisullar mйiyyat etiban ilo еупi olub bozi аlаmэtlоriпо

gоrа bir-birindan fаrqlапirlэr. Bu tisullarla аlmап naticolor Ьir_
Ьiriпdоп Ьrqlопir. Мэs: Htibl va НЁЬl-Vаllеr tisulu ila alrnan
noticalor Ьir-Ьiriпа 9ох yaxln оlчr. Qtinki, bu tisчllаг Ьir-
birindon 9ох az Ъrqlапir; si.irotli Marqoges iisulu isa аlmап по-
ticalэr ila Qalle-Bom tisulundan altnan noticalardon gox fоrq-
lопir vo s.

Yuxanda gёstэrilоп biitiin tisullarda miihitdaki yodun artrq
miqdan natrium-tiosulfatla (NъSrОr) titrlопir.

3.16.2. Marqoges iisulu. Marqoges tisulu standart iisul Н-
mi tоууаrо, T-l va bagqa уапасаqlапп yod odadinin toyin
edilmasindэ tatbiq edilir.

Iлаm оlап qablar vа reaИivlar: Titrlama iigtin iH adad
biiret; Насmi 0,8-1 ml оlап аmрullаr; Насmi 400-500 ml оlап
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Ьоýап сilаlапmls ($ 29) Еrlепmеуеr lalbaM vа сiIаIапmц tшас
($ 29); 95%o-1i etil spirti; Natrium-tiosulfatm (NaýrO) 0,I п
mаhlulu; Sublimasiya оluпmuу уоduп 96%eli etil spirtiпda 0,2 п
mahlulu; Taza haztrlaпmls nisasta mahlulu.

indi iso natrium-tiosulfat (0,1п) mohlulunun чэ ytiksэk
tomizlikdэ уоdчп hazrlanmasr ilo tanrg olaq.

Hмrrlanmrg natrium-tiosulfat mahlulu sarbost yodun miq-
dапш toyin etmok Ёgtiп istiйdo оlчпчr. Reaksiyamn tanliyini
belo yazmaq оlаr:

2NarSror+J, : 2NaJ+NчSoou

Reaksiyanrn sопчпч toyin еfirrоk tigtin indikator kimi tazo
hazrrlanmrý niýasta mahlulundan istifado edilir. Tonlikdan ау-
drn оlчr Н, 1 qrаm-аtоm yoda 1 qrаm-mоlеkul natrium-tiosulfat
ekvivalentdir. Lakin, natrium-tiosulfatrn Ьir molekulunda beg
molekul kristallaqma suyu (NаrS2Оз,5Н2О) olduýunu поzоrэ
аlаrаq, natrium-tiosulfatdan 0,1п mohlul hааrlаmаq tigiin tiza-
riпdа nigan xatti olan l l-lik бl9Ё kolbasma 248,3:20=12,4 q
maddo tёКiЬ onu cizgiya qodar distillo olunmug suda tбIГеt-
mэk lazrmdrr. Distilla olunmug su)ruп tоrНЬiпdэ hall olmug
gaНldo olan kаrЬоп turýusu natrium-tiosulfatla a9aýrdakr tonlik
tizra reaksiyaya girir:

NarSror+ 2цсоз = 2Nансоз+ 2нzSzоз
Н2S2Оз : Н2SОз+ S

Reaksiya tэпliНэriпdап aydrn olur ki, mohlulda sоrЬаst
sulfit turgusu amolo golir. Omalo galon sulfit tuýusu iso titr-
lamo zаmаш yodla reaksiyaya gНг:

HrSor+ J2 + 2н2о = 2HJ + H2So4

Noticэdo natrium-tiosulfatrn titгi dауigir. Вчпа gёrа da tэ-
zo haztrlanmt9 natrium_tiosulйt mоhluluпчп titri 8-14 gtin оr-
zinda doyigir. Ancaq mэhlulda olan kагЬоп q.Еmп hamrst rе-
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aksiyaya girib qurtardrqdan sопrа natrium-tiosulfatrn titri sabit-
1э9ir. Nafrium-tiosulfat mаЫuluпчп haпrlanmasr Ёgtiп istifada
edilmig distillo ýuуч awolcadan (kаrЬоп qazlnl gжаrtrпаq
moqsadi ilo) xeyli qaynadrltr.

Hazrrlanmrg 0, l п natrium-tiosulfat mэhlчluпчп daqiq titri-
ni toyin еtmэk tigtin (yodun qrаmlаrlа ifadэ olunmuý titrini to-
yin etrnok tiq{in) опч 0,1 n yod mаЫulu ilo titrloyirlэr ýod
mohlulunda xlor va Ьrоm qangrqlan olmamalrdrr).

Kristallik yodu sublimasiya еtmэНа хlоr vo Ьrоmdап to-
mizlэmэk оlаr. Вч moqsadlэ 5-б q yoda lq hesabr ila KJ qa-
ngdrnlrr vo mэlum qayda ila sublimasiya edilir.

Natrium - tiosulfat mahlulunun (0,1n) titrini tayin etmok
tigtin iki Hgik biiks gбttirtiliir чэ hэr birinin igorisina 2,5-3 q
kimyovi tomiz kalium-yodid tёkiilоrэk iizorino 0,5 ml distillo
edilmig su оlачэ edilir. Btikslэrin aýzr ёrttilаrаk analitik tarazi-
do doqiq gоkiliг. Hollolmantn endotermik olmasr ilo olaqodar
оlаrаq, biikslaгin хаriсi sathlaгinda поm эmаlа golэ Ьilаr- ýо_
Hdo sohva yol verilmэsin deya biikslarin sэthi tamiz silinib
qurudulur va tarozidэ gаКlir. Вiikslэriп 9эkilогi doqiq
miioyyon edildikdon sопrа опlапп qapaqlan аgtlш va опlаrdап
birinin igoгisina taxminan 0,4 q, digarinэ iso 0,б q miqdarda
tэmiz yod toki.iltir va darhal qapaqla ёrttilаrоk yenidon torozida
gоНlir. QэН Ьrqlоriпа asason hоr iki biiksэ olava edilmi9 уо-
dun miqdaгr taprlrr. Sопга btikslar hэr Ьiгi ayn-aynlrqda igэri-
sindo 200 ml su va 1 qrаmа qоdаr kalium-yodid olan Йaili чэ-
ziyyэtdo saxlanmtg Еrlепmеуеr kolbasrnln boýazrna qoyulur vo
kolbanrn divan ilo stirti;dtirtilэrаk suya sаltшr, btikslarin qa-
paqlan da ehtiyatla ёz kolbalanna sаlrшr. Nэticэdo, kolbalarda
hazшlanmtý yod mahlullan owalcadon hazrrlanmrg 0,1п паtгi-
um_tiosulfat mэhlulu ilo titrlonir. МаЫul aglq-san rопg aldrqda
igэrisiпа 2-3 ml nigasta mahlulu tciНiltir vo gёу rапg itbna kimi
titrlama davam etdirilir. КоlЬаlапп hаr birindo оlЙ yod moh-
lulu titrlandikdэn sonra, natrium-tiosulfatrn titrini hesablamaq
iigiin orta arifrrretrik qiymat taprhr.

Misal: Qabul edok Н, biikslordon birindo 0,5829 q, digo-
riпdэ isa 0,5'7'74 q yod чаrdш.
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Tutaq ki, l-ci tliiksdo yodun titrlэnmosino 50,07 ml, 2-ci
biiksdakina iso 49,42 ml natгium-tiosulfat mэhlчlч sаrf olun-
mugdur. BelaliНэ, hоr Ьir kolbada olan yodun miqdапш sагf
оlчпап natriurin-tiosulfat mahlulunun miqiаппа (mI) Ьёlmонэ
hэmiп mоhlчluп hаг Ьir millilitrino ekvivhent yodun miqdапш
toyin eda bilalik:

l-ci titrlomado 0,5829:50,07=0,01 166lq yod; 2-ci titгlo-
mоdэ iso 0,5774;49,42:0,01Iб83 q yod ekvivalentidir. оrtа
qiymat 0,0lt672 q yod оlur.

Nozori olilraq 0,1n natrium-tiosulfat mэhlulunun Ьir milli-
litriпа 0,0l26s|7 q yod ekvivalentdir. Вu qiуmаtlоrэ asasan ha-
zrrlanmrg natrium-tiosr{{at mohlulu tigtinlb,tn; omsal tapa bi-
lorik. Mohlulrrn praktiki titrinin пэzаri tйпа olan nisbotina
omsal deyilir. Вu hal iigiin amsal 0,011672:0,0I2697:L9193-a
ЬоrаЬаrdir. Demoli, tayinatlar zаmапl natrium-tiosulfabn sагf
olunmug mahlulunu 0,1 п mohlula kegirmok Ёgtiп опчп hэr Ьir
millilitrini bu amsala ишmаq lazrmdrr.

. .iqil gedýli. Todqiq оluпап benzindon bog gokisi 0,0004q
daqiqliНэ gэkilmig amp_ulaya 0,2-0,4 q doldurufur vo abpula-
шп kapilyanmn ucu zaif alov tizэгiпdэ aгidilorok Ьаýlашi, уе-nidan daqiq gakilir. Ampulanrn dolu vo Ьо9 gэkisiio asaýan
tэdqiq оluпап mahsulun gakisi tapllrr. Sonra ampula igorisina
10 ml sрirt t<ikiilmti9 500 ml hacminda olan Еrlепmеуеi Kotb.-
stna sаltшг. Аmрulа Ьir ucu yastrlanmrg giigo gubuq vasitэsilo
stndtnltr vo mtohsul spirtda holl edilir. ýtigo gubuýun mаhsчl
bulagan ucu 5 ml etil spirti ilo уuуulчr. Btiretdan kЙауа 25 vо
уа 50 ml 0,2 п yod mahlulu axtdtltr. Yod mohlulu о qadar ola-
у9 _e{llmalidir ki, yo_d паzэri оIаrаq talob оluпап Йiqdаrdап
8_5-?0% artrq olsun. Sопrа kolba 10% natгium-yodid йычtч
ilэ islanmrg ci,lalanmrg trxacla Ьаýlапаrаq sakit galxalanrr. Но-
min kolbaya |'70 ml distilla edilmig su tciiciiltir, trxacla Ьаýlапrr
va Ьоrk gаlхаlашг. Bundan sопrа kolbanrn divarlan чэ trй 30
ml..distillo edilmig su ila учуulчr vo kolba уепа da m<ihkom
Ьаýlапаrаq_5 dlaqiqэ sakit buraxrlrr. Nahayoi qa.rgrq 0,1 n па-
trium-tiosulfat mohlulu ilэ titrlопir. Тitrlэпmа-zаmаш'mаhlul
aglq-san rопgэ gevrildikdэ 3 ml nigasta mohlulu olavo edilir vo
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уаrашшý gёу rong itono qоdоr titrlamэ davam еtdiriliг.
Арапlап tocriiba ilo уапа9r kontrol, уэпi me,hsulsuz tacrii-

Ьа do apanlrr.
Раrаlеl арапlmrg tасriiЬэlэrdэп almmtg notjicolэra osason

yod эdodi agaýrdakr fоrmullа hеsаЬlашr:

\.z л _ (a-b)kT.l00
д._.-

с

Burada с - kontrol tосrЁЬоdо titrlanmaya sоrf olunan 0,1n na-
trium-tiosulfat mohlulunun ml-lo miqdan; Ь - todqiq olunan
ntimunэnin titrlэпmаsiпэ sагf оlчпап 0,1п natrium-tiosulfat
mohlulunun ml-lo miqdan; k - sabitdir.

k vo Т уuхапdа gёstorilmiý qayda ilo tэyin editir. Tadqiq
оluпап yanacaýrn оrtа molekul ktitlosini bilma]klo doymamrg
kаrЬоhidrоgепlогiп faizla miqdannr a;aýrdakr firrmula ila he-
sablamaq оlаr:

X=Y.o.. М
254,

Ьurаdа Х - tadqiq edilon yanacaqda doymamrg k-.arbohidrogen-
lоriп miqdan (%-lo); Y.o. - taprlmrg yod odadi; IИ - yanaciýrn
оrtа molekul ktitlosi; 254 - yodun molekul Kitlosi.

3.16.З. Hiibl iisulu. Htibl iisulu ilo yod odrldini toyin et-
mak tigtin agaýrdakr reaktivlardon istifado edilir.

1. 96%-li 500 ml etil spirtinda 25 q yod чэ hamin qatrlrqda
500 ml etil spirtindэ 30 q civэ-xlorid hэll edilmэHo аlmап
mohsullann hоr iНsi aýrzlan cilalanmr9 tжaclarla baýlanmrg
qablarda saxlamltr. Yod adadini toyin еtrпоzdап 40 saat owol
hоmiп mоhlчllагdап ЬэrаЬоr hасmdэ gёttirtilоrэk qапgdrпlrr
(Htibl qanýl&).

2. Tozo qovulmug хlоrоfоrm; хlоrоfогm natгium-yodid
mahlulu ilo qangdrnldrqda rongsiz olmalrdrr.

3. 10%-li kalium-yodid mahlulu;
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- --4- l%-li rliýasи mohlulu, distillo edilmig isti suda nigastant
hall etmoНa аlmш.

5. 0,1п na.trium-tiosulfat mohlulu.
Hacmi 500 ml olan cilalanmtg ttxacla Ьаýlапап yastr dibli

kolbaya dtiz distillo benzinindan i-Z q 1"g".Ь.й"q -bburutodqiq edilirsa onda пtimчпопiп miqаЙ'О,r-О,Zq ЪБЬrtirltёHiliir. Ntimчпэпiп holl olmasr tig{inicolbay" rой iйьr-
vo 20-25 ml htibl qangrýr tбkiiltir. Yodun buxarlanm"rini" q--
gtslnt almaq tirqtin kol.ba _kalium-yodid mohlulu ilo istadrlЙrgtrч.Р Ь_чlуаrачл9аlхаlашr. Qan9lq qапgdrпldrqdЙ sопrа
я_offaf qalmalrdrr. €ks halda qапgrýiп-ИЪriпа yeno do хIоrо-
fоrm tёНiliiг. Kolba otaq tеmреrайruпdа q"йtrq у..ао sax-
lапrr. Оgэг 3{) daqiqo.kegonЪ qэdоr mэhlчl ."пirйg"*"
опчп tizarino lriirеtdач.(.d"qiq qeyd etmoНa) mtiэуу"оп Йiqаu,
hЁЬl qangrýr olava edilir._ Htibi qangrýr -"шut bira-q"i,r"yi
rапg alana qador olava edilir. -Д--

ЧР] qan;prýrnda olan yodun miqdarrnr m{iayyon etmak
tigtin ilkin kоllэа ila yana9r eyni zamanda hэmiп ýbbita" Kon-
trol tacrtibo iir;Ёn iki kolba da gёttirЁlЁг. Нэmiп kolbalara саilkin kolbaya tёktilmtig miqdarieaktiv tёktiltir. iкй koiiuyu,
niimuna tizarilrэ yuxanda gбstаrilап miqdar htibl qangrýr voхlоrоfоrm аlачо еdоrkап kопtrоl tocrtiba tigtin gbttirtiimti9
bog kolbalara da homin miqdar htibl qangrýi va"xloioгor-
tёktiltir. 24 saart kegdikdon sопrа ilkin kolbayi 20 ml toolo ка-
lium-yodid mahlulu vo 200-250 ml distilla.alt-ig su tоkэrаk
dаimiлqаrlgd_rппаqlа reaksiyaya girmoyon yod 0,iп natrium-
tiosulfat mэhlчlu ila agrq-sar, йпg чlrпuйu q"d". tiirionir.
Оgоr qrгmtzt rэпgdо civo-yodid gбЙntiisti аllпЪrsа, onda qa-
пgýtп tizэriпо hamin g<iНintii holl olana qэdоr kalium-yodid
mahlulu эlачо edilir. sопrа qanýlq tizагiпа indikator kimi l
ml nigasta alav,o еdаrэk mavi-bon<ivgoyi rопg itona qaaaititr-
lэmо davam еtdiriliг. Нэmiп qayda iia kопtй kolbabda olan
qarlýlq da titrtronir. Yod ododi Магqоgеs tisulunda verilmig
fоrmчlа ilэ hеsаьlапrr.

. Вu Ёsulla yod odэdini toyin etmok tigtin 9ох vaxt tэIob
оluпчr.
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З.16.4. НiiЬl-VаПеr iisulu. Hiibl-Valler Hfrtll qangrýr tizo-
riпэ xlorid furgusu alava etmэyi taНif etmigdir. )florid tчrgчsч-
пчп olavo edilmosindэ mэqsod hamin qangrýrn stabilliyini аr-
trrmаqdш. (Bu iisul Htibl iisulundan bununla forqlonir). Xlorid
tuцusundan istifada etrnoНo еупi zamanda vaKta da qonaat
edilir. Bela К, Htibl tisulu ila yod adodi tэyin edilorkan mahlul
gШо kolbada qaranlrq уеrdо 24 saat, Htibl-Valler iisulunda iso 1

saat sахlашlш.
Bu iisul rеziп sэпауеsiпdэ igladilon benzinin yod эdodini

tayin etmak Ёgiiп standart iisul kimi qob-ul olunmrrgdur.
НЁЬl-Vаllеr tisulu ilэ yod odadini tayin etmrak tigtin а9аýь

dakr reaktiv vo mаhlчllаrdап istifado edilir:
1. Hiibl-Valler mahlulu: distilla edilmig 50 ml 96%-li etil

spirtinda (rеktifftаф 25 q yod hall edilir, hamirr spirtdon 500
ml gёtiiriilarok 30 q civo-xlorid hall edilir, hоr iK mаЫчl
stizgocdon kegirilэrak Ьir qaba yrýrlrr чо tizаriпэ xiisusi gэКsi
1,19 olan kimyavi tamiz xlorid furýчsч tбHiltir. НiiЬl-Vаllеr
qangtýt qaranlrq уеrdэ 15 giin saxlana Ьilоr;

2. )Ооrоfоrm kalium-yodid mэhlulu ilo qangclrnldrqda rэпg-
sй qalmalrdrr;

3. Kalium-yodidin lO%-li sulu mэhlulu;
4. 0,1 п natrium-tiosulfat mэhlulu;
5. Тэzа hazrrlanmrg 0,5%-li nigasta mэhlulч.
Hacmi 500 ml olan cilalanmrg tжасlа Ьаýlrшrап giiga kol-

Ьауа l0 ml хlоrоfогm tёktiltir; опuп tizоriпо xiisusi gakisi mо-
lчm olan tadqiq edilon maddodon doqiq 20 ml alava edilir. Qa-
ngrq iizarina Ьtirеtdэп ЬаrаЬоr stirotlo damct-danircr 5 ml Hiibl-
Vаllеr mahlulu tбKiliir. Sonra kolba 10%-li kalium-yodid moh-
lulu ilo isladrlmrg (yodun itkisino yol vermamak maqsadi ila)
tжасlа mёhkоm Ьаýlапаrаq ehtiyatla 9аlхаlашr. Bu zaman qa-
ngrq goffaf olmalrdrr. Oks halda опuп iizагiпо 5rgп9 mtioyyan
miqdar xloroform эlача edilmэlidir. НiiЬl-Vаllеr qangrýrnda

уоduп miqdапш toyin etrrrok tigtin eyni vaxtda kontrol tacrtibo
do арапhr. Bu mэqsadlo ikinci kolbaya уаlruz 10 ml хlоrо-
fоrm, 5 ml isa Htibl-Valler qangrýr tёKiltiг. ikirrci kolbaya da
Ьiгiпсi kolbaya tбktilan qэdоr хlоrоfоrm olavo edilir.
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Ноr iki kolbada olan qangrq qaranlrq уеrdа 1 saat saxlan-
drqdan sonra, опlапп hэr biri tizаriпэ 10 ml l}%-li kalium-
yodid mэhlulrr vo 200 ml distillэ suyu tёHiltir. Hamin suучп
bir hissosi hesabtna ttxac чэ kоlЬаlапп Ьоýаzlап yuyulur. Эgаr
kalium-yodid mahlulu olavo edilorken todqiq оlчпап benzin
оlап birinci krrlbada qrпша rongli сiчэ-хlогid gёKintiisii ауп-
lаrsа, onda hэmiп kolbaya g<iНintti itona qоdоr уепэ dэ alava
olaraq kaliuпlt-yodid mahlulu эlачо edilir. Нэmiп miqdarda
kопtгоl tocriitloyэ, yani kolbada olan qanýlq tizаriпо kalium-
yodid оlачэ edilir.

Biгinci kcllbada olan qangrq daimi qangdrпlmaqla 0,1п па-
tгium-tiosulfat mэhlчlu ila titrlanir. Qangrq aglq-san rапgа Ьо-
yandrqda опчп tizorinэ indikator kimi 2 ml tazo hazrrlanmrg ni-
gasta mahlulu эlачо edilir va tiПlamэ agrq-boncivqoyi rопg itэ-
no qodar davam etdirilir. Bu qayda ilo kontrol tacriiba'da sona
gatdrnlrr. Копtrоl tocrtibayo vo tadqiq оluпап пtimuпо оlап qa_
пgrýrп titrlanmosinэ sarf оluпап natrium-tiosulfat mahlulu fаг-
qino эsason (a.gaýrdakr fогmulаdап istifadэ etmaНo) yod odadi
tарrlrг:

\.rл _ (а-Ь),Т,100
д.ч.----------------_

c.dj"

Вчrаdа с - kcntrol tocrtiboyo sоrf оlчпап naffium-tiosulfatrn
mI-lo miqdan; Ь - пЁmuпа olan kolbadakr qangrýrn titrlonmo-
sino sorf оlчпап natrium-tiosulfatn mI-|а miqdan; Т - natrium-
tiosulfatrn titri (q-la ifado olunmug yod); С - пtimuпапiп miq-
dап (lzl-lo); dio - niimunanin xtisusi Hitlosi.

Tэdqiq eclilon ntimunanin yod odadini toyin etmok tigiin
раrаlеl tocrtib,a арапltr. Ноr iki tэсrЁЬоdап аhпап паtiсаlаr
arastnda fэrq 1,5% -dэп 9ох olmamalrdrг. Yod odadi kimi iH
tосrЁЬоdап alr,nan iki naticanin orta qiymati gёt{irtiltir.

3.1б.5. Qalle vo Воm iisulu. Qalle vo Bom iisulu ilo yod
adodini tэyin etmok tigiin az vaxt sогf оluпчr чэ пiimчпапiп
tоkrаr analizirLdan аlmап noticalor demok оlаr ki, eyni оlur.
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опа gёrа do bu tisulun lаьоrаtоriуа tэсrЁьэsiпdlэ totbiqi toНif
olunmugdur.

Вчrаdа osas reaktiv Hmi yodun 96o/o-1i spiпdo 0,2 п moh-
lulu, halledici kimi еfiгiп asetonla qangrýr 1t:j; g,otiirtittir.

Cilalanmrg fixacla Ьаýtапа bilon kolbaya t-2 qtэdqiq olu-
пап dtiz distillo benzini (t<rekinq benzini oiduqda ftэ o,i-b,sq;
t<ikarok, tizarino 15 mt aseton-efir qangrýr vo 2:; ml yod mаЁ-
lulu alave edilir. Qangrq qЁwэtli galxalindrqdan sob goffaf
qalmalrdrr; oks halda опuп iizагiпэ эlачэ оlаrаq еГrr-аsеЙ qa-
пgrýr alava edilir. Ogar qangrq qапgФпlаrkоп,rongsizlэgirsa,
on91 tizаriпа уепэ da ttind-qohvoyi rопg аlmапа qodai yod
mohlulu olava ediliT.

_ sрirt mahlulunda yodun miqdannr tayin c:trnokdan ёtrti
kопtгоl tасriiьэ tigiin iki giigэ kolba gёttiriiliir .,ro опlапп hоr
Ьiriпа ilkin kolbaya tбkiilon qоdоr rейiчlоr tбкiltiг (пеft mah-
sulu nazarda tчfulmur). itkin kolbada olan qanglq tizarina 200
ml distillo suyu olavo edib 5 doqiqa iпtепsiчqапghпЬ, 5 doqi-
qo sakit Ьчrакlr. Вuпdап sопrа qanýlq iizаriпа indikator Hmi
1 ml nigasИ mahlulu оlачэ edib, reakiiyaya gilmэуэп yodun
miqdan qan9rqda 0,1п natrium-tiosulfat mошutu ilэ-titrlamэk-
la taprlrr. Bu qayda ila kопtrоl tосrЁЬа iigtin gёttrrЁlmtig kolba-
lardakr qапgrqlаr da titrlonir. Titrlonmonin поtiсrэlоriпа asasan
Маrqоgеs Ёsulunda чегilэп fоrmчlаdап istifada еtmэНа yod
adodi hesablanrr.

3.1б.б. Viys iisulu. Viys Htibl qапgrýrш xlor-yodidin sirka
turgusunda mohlulu ilo avaz etmigdir. viys reaНivinin hааг-
lanmasr iigtin 13 q yod l l buzlu sirka turgusunda hall edilir чо
опчп igorisindon mohlulun titri 2-уэ gatana qadar (artrq olmм)
hidrogen-xloriddan tamizlэnmig хlоr Ьuгахirr. I]u ап,'Ьir 9ох
halda mэhlчlчп tiind-qohvoyi rопgdоп ttind-nanncr rопgо Ьоу-
anmasr ilo tayin edilir.

Alrnmr9 mэhlulun Htibl qangrýrndan bazi tis HinltiНori чаr-
drr; о daha davamltdrr, б ау mtiddэtino qodor saxlandrqda az
dayigmэyo_Toruz qаlш va s. Bu tisullu yod adacli toyin edilar-
kоп yuxandakl tisullaгda (Htibl, НtiЬl-Vаllеr) gбstаriiэп miqdar
ntimuno gбtiirtilarэk, tizorino 25 ml Viys reaktivi tбНiltir, in-
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tensiv qапgdrпlrr va 15 dэqiqэ sakit Ьurахrlrr. sопrа qaпýlq
tizorina 20 ml kalium-yodid mahlulu, l00 ml distilla edilmig-su
olava edarok titrlanir. Оgэr Viys reaktivinin tiпi mаlчmdчrsа,
onda kontrol trrcrЁbonin apanlmastna ehtiyac qalmrr.

3.17. Вrоm adodinin toyin iisuПаrr

Neft fraks,lyalarrnda оlап doymamrg kаrЬоhidrоgепlэriп miq-
{ап Ьrоm odadino gбго do taprlrr. l00 q mafuuldakr iНqat rabitb
ila Ьirlаgэп Ьrоmuп qrшпlаrlа miqdanna Ьrоm adodi deyilir.

3.17.1. K:rufman-Qalpern iisчlu ila Ьrоm adadinin tay-
ini. Kaufrrran-Qalpern tisulu ila Ьrоm adadini toyin etmak iigtin
Ьrоmчп owa,[cadэn паtгium-Ьrоmid ilэ doydurulmug metil
spirtinda mэhl.ulundan istifado edilir. Вч iisulun ba9qa iisullar-
dan tistiinlЁyti опdап iьаrаtdir Н, burada metil spirti mtihitinda
Ьrоmlа паtriчпп-Ьrоmid komPleksi (NaBrr) оmоlэ gаtirir. Oma-
la golmig kompleksin kагЬоhidrоgепlоrlо ачаzеtmэ reaksiyasr-
na girmо qabi.tiyyэti zoifdir. Lakin Ьrоmuп baýqa halledicilor-
da (хlоrоfогm, kаrЬоп 4-xlorid va s.) iso ovazetmo геаksiуаstпа
daxil olma qabiliyyoti daha ytiksakdir. Digоr torofdon kauf-
mап-Qаlрегп tisulu ila Ьrоm adэdinin tayin edilmasi tigiin nis-
boton az vaxt tаlэь оluпur (yod adadi Ёsuluпа nisbaton), alrnan
noticalar daha daqiq чэ sabit olur.

Isiп gedфi iigiiп lаum оlап mahlullar: 0,I п паtrium-
tiosulfat mahlcllu; Вrоmuп metil spirtiпda 0,Iп mаhlulu; Nфс-
sta m.ahlulu; l0%o-1i kalium-yodid mаhlulu.

igin gedigii. Тutчmч 0,8-1 ml hacmindo olan nazik divarlr 3-
4 sm kapilyar boýazr olan ampulun bog gaНsi analitik tэrozido
mtiэууэп edilfu:; sопrа ampulun ktirociyi zaif alovda qrzdmlaraq
опuп аýд todqiq olunan benzino sаlrшr vo lciracik zoif hava
ахtш ila soyuclulur. Bu zaman benzin ampulaya sоrulчr. sonra
ampulun apz;.;:,;t уuхапуа tэгаf gevirib, ktirэciyi soyufrrraqla аm-
pulun kapilyarmrn ucu zoif alov tizarindo Ьаýlашr. Ampulun
maddo ilэ birlikdэ 9oКsi miiаууэп edildikdan sопга Ьrqэ osa-
sап апаlй Ёgtirr gtittirtilmm benzinin miqdan toyin edilir. Gёtii-
rtilmtig benzinilr miqdan 0,2-0,3 q intervalrnda olmalrdrr.
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250 ml hocmindo olan cilalanmrg hxacla Ьаýlапа bilan yastr
dibli kolbaya l0 ml хlоrоfоrm tбюltir vo hойiп ampul опuп
igаrisiпэ saltmr. Ampul gtigo gubuq vasitosilo ozilir. ýti9o 9u-
buýun ucu 1-2 ml хlоrоfоrmlа yuyulduqdan !;onra Ьtirеtdэп
kolpldakr qanýlq rangsizlэgmoyincaya qоdэr kolbaya Ьrоm
mahlulu аlачЭ edilir; bundan sопrа kolbayi, эlat,o edilbn qаdэr
ьrоm mohlulu tёнiliir чэ 5 doqiqo qаrапirq уеrdа sахlашr. so-
ша homin qangrýrn tizarina 40 ml 10%_li kaliuпbyodid mahlu-
lu оlачэ edilir va уепо da qaranlrq уеrdэ 5 d,aq;qg sахlашr.
Вrоmчп artrq miqdan 0,1п natrium-tiosulfat mohlulu ilэ qап-
grýrn rопgi aglq-San rопgо gечrilопа qador titrlonir. qangiýrn
iizаriпэ indikator kimi 1 ml nigasta mohlulu эlачо edib,'tiп-
lопmэ rэngsiz sistem уаrапапа qэdэr davam etdiriliT.

yadda saxlamaq laamdtr ki, Ьгоmчп titгi vaxtdan asilt ola-
гаq dэyigir. Вuпа gёrо do hоr analizdэn sопrа llontrol tосrЁьо
do apanlmalrdrr. Копtrоl tэсriiЬо aparmaq tigtin bog kolbaya
11-12 ml хlоrоfоrm tбkiib, tizаriпа 10-20 ml Ьrоm mэhlulч
alavo edilir, kolba 5 doqiqo qaranlrqda saxlandrqdan sопrа qa-
ngtýrn {izаriпэ 40 ml lO%-li yodid mohlulu tciНrПir va уепэ dэ
I d.oqiqэ qaranlrqda sахlашr. Sоша isэ qangrq 1rrxandakr qay-
da ilo natrium-tiosulfat mohlulu ila titrlопiг.

osas va kontrol tэспiьэlаri iH dafa араrmаq lмrmdrr.
Вrоm adэdi (В.а.) agaýrdakr fоrmulа ilo hesablanrr:

В.о.:
g

Вчгаdа 7,992 - Ьгоmuп 0,1 q-elcvivalent miqdarl; п - tiosulfat
mэhlчlчп поrmаllrýr; с - tacriiba tigtin gёfiir{itmt]ig Ьгоm mahlu-l*ч ml ilo miqdan; Ь, - konfrol tэсrйЬЪ tigtin gtiiiiriilmiig Ьrоm
mоhlulчпuп и/-lэ miqdarr; Ь - kontrol tесrЁЬЪ,уа sоrf Ычпап
tiosulfat mahlulunun и/Jо miqdan; g - пiimчпа 9,aНsi, qr-la.

Оgаr tadqiq olunan benzin fraksiyasrnrn оrtа molekul
Hitlasi molum оlаrsа, onda hamin benzindo olan doymamrg
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karbohidrogenlorin miqdaпnr mtiayyon edo bilorik. Bu moq-
sэdla agaýrdakr formuldan istifada еdilir:

D:B.o.. М 
.

160

Вчrаdа D - benzinin tarНbindo olan doymamrg karbohidrogen-
lоriп faizlo miqdan; В.о. - taptlan Ьrоm ododi; М - todqiq edi-
lэп b.enzin fraksiyasrnrn orta molekul kiitlosidir.

Umumi benzina gоrа doymamrg kаrЬоhidrоgепIогiп miq-
dannt isэ agaýrdal<r fогmul vasitosilo toyin etmok оlаr:

D.P
Dl

100

Вurаdа D, - benzino gбrа doymamrg karbohidrogenlorin faizlo
miqdan; D - fraksiyada doymamrg kаrЬоhidrоgепlэriп faizlэ
miqdan; Р - {imumi benzino gбrэ tadqiq edilon benzin fraksi-
yaslmn faizlo miqdan.

3.17.2. Tokmillagmig iisul ila Ьrоm adadinin tayini.
Вrоm эdadini toyin еtmэk tigtin Qrozrrr Elmi-Todqiqat institutu
mбvcud iisulu tэkmillagdirmigdir. Usul, mahiyyat etiban ilэ
Ьrоmчп ikiqat rаЬitэуо Ьirlэgmаsiпэ эsаslашг. Вu iisulla Ьrоm
adэdi toyin edilorkon поzоrо alrnmrgdrr ki, birlogma reaksiyasr
ila yanagr avozetmo reaksiyasr da gеdiг. Buna gбrэ do оwэlсо
biTlagma vo avazetпlo reaksiyasma sаrf оlчпап Ьrоmuп timumi
miqdan tapthr, sonra Ьrоmuп timumi miqdаппdап avozetmэya
sагf оlчпап Ьrоmuп miqdan gжtlш vo birlogmo reaksiyastna
sоrf оlчпап Ьrоmчп miqdan taprlrr. Birlogmo vo ovozetrna rе-
аksiуаlапшп tonliyini agaýrdakr kimi yazTraq оlаr:

R-CH: сн2+ Вr, -> R-СНВr-СНrВr
R - СН2 - СНr+Вr, + R - СНВr - СНr+ НВr

Reaksiya zamanl аупlап hidrogen-bromidin miqdanna
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asasэn ovozetmo reaksiyasrna daxil olan Ьrоmчп miqdапш
toyin etmok оlаr.

Igiп gеdфi iigiiп Iааm оlап mahlullar: 0,2 п Ьrоm mahlulu
(0,2 п brom mаhlаIu hazrlamaq tiфп 1 l lrлrЬоп 4-xloidda I0
ml Ьrоm hall edilir. Маhluluп titriпiп sabit qаlmаmсБtп. паzаrа
alaraq, опuп titri Ьrоm adadiпi tауiп еtmаzdап avval tауiп edilir);
0,I п пatrium-tiosulfat mahlulu; I0o/ali lalium-yodid mаhlulu;
Nisas.ta mahlulu; 0,I п lrлlium asast mаhlulu; Meiiloranj.

I;in gedigi: 400-500 ml hgсmiпdэ cilalanmtg tжасr olan
yastl dibli kolbaya 20 ml kаrЬоп 4-хlоrid tбНilаrэk, onda anali-
tik torazida gэHlmi9 пtimuпэ hall ediliT. Alrnmrg qangrýrn tizo-
riпо biiretdan Ьrоm mohlulu tёНilоrоk (Ьrоmчп rongi 5 doqiqэ
miiddэtinda itmoyano qador) titrlапir, sопrа olava edilmig
mahlulun miqdaпndan iki dafa artrq miqdarda homin mahlul-
dan эlача edilir чо qanýlq 30 doqiqo sakit Ьчrахrlrr. Yenidon
qanýlq tizэriпа lO%-li kalium-yodid mahlulunun artlq miqdan
(15 ml) alava edilir:

Вrr+ 2KJ = 2КВr * J,

Qапяrq tizоriпа 1 ml nigasta mohlulu olavo edorkon ауп-
lan yod natrium-tiosulfat mohlulu ilo titrlaniг чэ nэticado yoda
ekvivalent оlап Ьrоmчп miqdan hesablama ilo taprlrr. Вчrаdа,
titrlomayo оп azl l0 ml natrium-tiosulfat mahlulu sarf olunma-
lrdrr. Оgэr sагf оluпап natrium-tiosulfatrn miqdan az olarsa,
onda n<ivbati tасriiЬаdа Ьrоm mohlulunun miqdannr Ьir qаdоr
arttq g<ittirmak lazrmdr r.

Ovazetmo reaksiyastna daxil оlап Ьrоmчп miqdannr tayin
etmok tigrin hamin qanýlq iizагiпо 200 ml distilla edilmig su
alava edilir, metiloranj чэ уа fenolftalein i9tirakr ila kalium
эsast mahlulu ilo titrlanir.

ikiqat rabitoya Ьirlэ9ап Ьrоmuп miqdan (%-lo) agaýrdakr
fоrmullа hesablanrr:

\, _ 100 .а.0,007992 л l00.c.0,007992--ч
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Burada Х - iНqat rabitoyo Ьirlаgэп Ьrоmчп fаИэ miqdап vo
yaxud <birlogmo adadb>; с - rеаksiуауа daxil оlап halogenin
titrlanmosinэ sаrf оlчпап tiosulfat mohlulunun m1-1о miqdan; с
- Ьrоmid furgusunun neytrallagmasma sarf оlчпап kalium asa-
srnrn и/-lо miqdan; V - todqiq olunan ntimunanin goНsi, qJa;
0,007992 - 0,1 n natrium-tiosulfat mаhlчlчпчп l ml-пе- ekviva-
lent olan Ьrоmuп qrаmlаrlа miqdan.

3.18. Fraksiyalarrn doymamr; karbohidrogenlarden
уаrtmхIоrlч kiikiird (S2CIJ vasitasila tamidonmasi

Usul doymamrg karbohidrogenlorin уапmхlоrlч k0ktirdla
asanlrqla xlorlu tiosulfid Ьirlаgmаlоr amalo gatirmasino osas-
lапrr. Reaksiyamn tanliyini Ьеlо yaaTraq оlаr:

2R-CH{H2 + S2Cl2--------->

R
I

,CH-CH2Cl
S=Sr.

cH_cН2cl
R

Yапmхlоrlu kiiktirdlo doymamrg karbohidrogenlor аr:Бm-
da gedan геаksiуа ekzometгik оlduфпа g<ira proses soyuqda
арапlr. Yапmхlоrlч ktiktirdtin doymamrg maddalarlo amola
gэtirdiyi Ьirlаgmаlоr sabit maddolor olmaqla ЬоrаЬоr yiiksak
tеmреrаfurdа qаупауlг. Вuпа gёго do опlап benzinin tarkibin-
dэп distilla etnnok yolu ilo аушпаq оlаr. Вч iisulun Ёsttin caho-
ti опdап iЬаrоtdir ki, doymamrg kаrЬоhidrоgепlоriп hocmi faiz-
lo miqdапш tayin еtmэНа ЬаrаЬаr опlап baýqa qrup karbohid-
rоgепlоrdап da ауrrmаq olar.

Тосr{iЬопi араппаq tigtiп уапmхlоrlu Hiktirddan ba9qa,
5%-l! qalovi mэhlчluпdап da istifada edilir.

Iga baglamazdan owol todqiq оluпап benzin fraksiyasrmn
(sИпdаrt fraksiya) awaldo yazrlmrg mеtоdlаrdап biri ilo yod
va yaxud Ьrоm ododi tayin edilir vo almmrg пэtiсоуо asasan
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mohsulun igэrisinda olan doymamrg kаrЬоhidrоgепlоriп faizlo
miqdап hеsаЬlашr. Bundan sопrа todqiq olunan mэhsuldan
doymamrg kаrЬоhidrоgепlаriп аупlmаsmа Ьаglашr. Вuпчп
tigtin qurudulmuq va 00С-уэ qodor soyudulmug todqiq оlчпап
mohsuldan 50 ml gёtiirЁlоrэk cihazrn reaksiya kolbasrna tбHi-
liiг (9эНl 29). Sопrа kolba arasr kasilmadan galxalanaraq mah-
sul {izоriпэ damct qrfindan damcr-damcr 15 ml yanmxlorlu
ktililird verilir. Qangrq Ьir geco sakit buraxrldrqdan sоша еrtоsi
giin уапmхlоrlu Hiktirdtin artrq miqdannt раrgаlаmаq maqsadi
ilэ qangrýrn igorisina owol bir раrgа buz saltnrr, sопrа isa 25Оlо-

li qalavi mэЫчlч ilo iglonir. Damct
qrfi Ьаýlапrr vo reaksiyaya giгmэmig
kаrЬоhidrоgепlаr su Ьuхап ilэ qovu-
lur. Su Ьчхаппrп kёmoyi ilo qovulan
hisso oks soyuducuda kondenslaga-
rэk biiretda yrýrlrr. Вtirеtdа yrýrlan
mohsulun hэсmi sabit qaldrqdan son-
rа distilla dayandrnirr. Вiirеtdэ top-
lапап benzinin miqdan ilo reaksiya-

уа gotiirtilmtig benzinin miqdan аrа-
srndakr farqa asasan tadqiq оluпап
mohsulun tэrkiьiпdэ olan doymamrg ýaНl 29, yапmхlоrlu

karbohidrogenlarin miqdan tayin Hiktird vasitasi ila doy-

ediliг (hocbi И-t"). Byni zаmЙаа mamlý kaФohidrogen-

hэmiп mэhsчl bagqa qЙр karbohid_ lоriп miqdannr toyin

rоgепlэriп miqdannr toyin etrnэk etmok tigtin cihaz

iigtin istifado edilir.
Tadqiq olunan benzinin tarНbinda doymamrg kаг-

Ьоhidrоgепlаriп miqdan 2\o/o-don artlq оlаrsа, onda уапmхlог-
lu ktikiirdlэ iglamozdon owal mahsul igэгisiпdа doymamrg va
aromatik karbohidгogenlor оlmауап benzin ilэ doymamrg kаr-
bohidro gепlэriп miqda п 25О/о-dgп az оlапа qodar durulagdrn lrr.
Distillodan alrnmrg benzinin tэrНЬiпdа doymamrg karbohid-
rоgепlаriп qalrb-qalmamaýml toyin etnok iigtin опчп yod чэ
Ьrоm эdadi toyin edilir. Оgэr tacriibo уuхапdа gбstorilan qay-
dada dэqiq арапlmrgsа, hamin benzinin igarisinda doymamrg
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kаrЬоhidrоgепlэriп miqdan 0,5-1,5 %о intervalrnda olur. Вчпа
gёrэ do su Ьuхап ila distillo edilmig benzin уа уапmхlоrlч
kiiktird чэ yaxud ff dofiа агtrq hocm gёttirtilmiig 85%-li sulfat
tчrýчsч ilo iglanir. Tэdqiq edilan mohsulun igorisindon doy-
malmý karbohidrogenlar grxanldrqdan sопrа опчп tэrНbindo
olan ba9qa qruр karbohidrogenlorin todqiqino baglamaq оlаr.

3.19. Naften va раrаfiп karbohidrogenlorin
miqdari tayini

BenzinlarlLn tarkibindo olan паftеп va parafin karbohidro-
gепlоriп miqdannr tayin etmok iigiin аrоmаtiНоrdоп tomiz-
lonmig diiz disrtillo Ьепziпlаri; aromatik, doymamrg srra birlag-
mаlоrdэп tom;{zlonmig kreНnq benzinlari vo yaxud todqiq olu-
пап fraksiya iпLtегчаlmdа qaynayan tomiz паftеп чэ раrаfiп kаr-
Ьоhidrоgепlэri iigiin taprlmrg maksimal anilin nёqtolarindan
(codvol 3.22) istifado edilir.

Cadvol3.22
Раrаfiп ча naften frаksiуаlаrrпrп оrtа anilin пбqtаlаri

Fraksiyanrnt qаупаmа
tеmреrаtчru i,пtегчаh, 0С

оrtа anilin
раrаfiпlаr Naften

Fоrq,
ос

40-t50 72 20 52
б0_|)5 7l 35 36
95-122 7l 4з 28
l22-|50 73 49 24
150_:200 76 56 20

Nаftепlоriп hocmi faizlo miqdan (Y) agaýrdakl fогmчllа
hеsаЬlашr:

v_100(tl-t)
t, -t,

(1)

Вurаdа t - nalften vo раrаfiп karbohidrogenlorin qапgrýtпm,
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bagqa sozlo dоуmilшý va aromatik karbohidrogenlordan tэ-
mizlanmig fraksiyanrn maksimal anilin n<iqtэsi; t, - tэmiz раrа-
fin kагЬоhidrоgепlоriп оrtа maksimal anilin nбqtosi; t, - tЪmiz
паftеп karbohidrogenlэrin orta maksimal anilin n<iqtosidir.

Nаftепlаriп hэсmi faizlo miqdanndan 9aki faizlo miqdan-
па a9aýrdakr ifadonin komoyilэ kegmok оlаr:

"="+,
(2)

Ьчrаdа d, - tomiz naften kаrЬоhidrоgепlоriп оrtа xtisusi gэkisi;
d - doymalmý va aromatik karbohidrogenlardon tamizlonmig
fraksiyamn xilsusi goНsi.

Раrаfiп vo паftеп kаrЬоhidrоgепlагiп оrtа xtisusi gakisi
3.23-сЁ cadvoldo verilmigdir:

Cadval3.23
Раrаfiп ча паftеп karbohidrogenlarinin оrtа xiisusi goНsi

Yuхапdа gёstаrilэп hesablamalan араrmаdап 3.24-сЁ
codvaldan istifado etmaНo anilin noqtasino оsаsап паftепlаriп
bilavasito goki faizini tapmaq olar.

(1) formulundakr Y-шп qiymatini (2) formulunda уеriпо
yazsaq, onda agaýrdalo fоrmulu alrnq:

l00.d2(tl _ t)
d.(t, - t2)

2r0

Fгаksiуапrп
qaynama

inteгvalt, OC

1fC-da toyin xiisusi gaki
раrаfiпlеr

iiciin
Naftenlor

iiqi.in
5 iizvlii

naftenlar tiсtin
6 tizvlii

паftепlаr Ёqi.in
40_60 0,б50 0,754 0,754
б0-95 0.675 0,765 0,754 0,780
95-122 0,700 0,772 0,766 0.778
l22-150 0,718 0,782 0,779 0,785
l50_175 0,78з 0,794 0,79l 0,798

[= (3)



оо
0
Фб:о
tr
tr

tr

Frаksiуаlаrdа паft епlоriп
сэк faizi ilo miqdагl оо

о
Ф
с'

:О

Ё

Frаksiуаlаrdа паftепlогiп
qoki faizi ilэ miqdan

(а
о\

Iо\о
бi
(\.1

arл
о\

оrn
i(\l

(\l

оо
б|

aоlal

rn
о\

Iо\о
о|
бl

l
r,.)
о\

о(а
I

бl
бl

оо
с{

lо(л

75 5 57 42 53 69 95
74 10 56 44 56 7з 100
7з 0 15 55 47 60 79
72 4 20 54 50 бз 8l
7l 0 0 9 25 5з 52 67 85
79 3 4 1з 30 52 55 70 88
69 6 8 l8 35 5l 5l 74 92
68 9 |2 22 40 50 бl 77 96
67 l2 lб 26 45 49 64 8l l00
66 l5 l9 зl 50 48 67 84
65 l8 23 35 55 47 70 87
64 2L 27 40 б0 46 73 90
бз 24 31 44 65 45 75 93
62 27 з4 48 70 44 77 97
бl 30 38 52 75 43 80 100
60 33 42 56 80 42 82
59 36 45 60 90 4l 85
58 з9 49 65 40 87

Codval3.24
Anilin nбqtasina gбrа паftепIогiп gaki faizi

-ni К,-о ЬаrаЬоr etsak onda (3) formulu agaфdakr
100.d2

t, -tz
gokil аlrr.

Kl(tl _t)

d
)(=

2l1

(4)



Вurаdа К, - amsaldtr. К, ve t,-in qiymotloгi 3.2:i-ci сэdчоldэп
gcittiriiltir.

Cadval3.25
Naften va раrаfiп karbohidrogenlarin miqdaгrnl tayin

etmak iigiin К, vo t, amsallarr

_ Nэhауаt, doymamrý чэ aromatik kагЬоhidrr>gепlэriп miq-
dаппt паzаго almaqla agaýrdakr fоrmчlа ila ilkin Бепziп fraksi-
уаSlшп tarНbindo olan naften karbohidrogenlarirr faizlo miqda-
пш hesablamaq olar:

Frаksiуашп qаупаmа
tеmреrаtчru intervah, 0С Kl tl

40-60 1,50 75
60_95 1,97 70,8
95-I22 2,22 75,5
I22-150 2,51 76,0
l50-175 з,69 75,|
I75-200 з,6з 79,|

х 100.А
100

Ogar krеКпq benzinlorinin distillэsindan altnan 60О-уо

x,=11!'0:A-D. (5), l00

Вчrаdа Х, - ilkin benzin fraksiyasrnda naften kaфohidrogenla-
riп miqdan (%o-1o); Х - aromatik vo doymamrg lагЬоhidrЪgеп-
l9rdэ_1 _t9mizlonmig fraksiyada naften ЁаrЬоhidrоgепlогiп Йiq-
dап (%-lo); А vo D ilНn fraksiyada uуЕuп olarar{ aromatik vb
dоуmашg kаrЬоhidгоgепlоriп miqdan.

Dtiz distillo Ьепziпlэri ti9tin (5) formulu aga!;rdakr Hmi уа-zrlrr (doymamrg kаrЬоhidrоgепlэriп olmadrýrm n,r""r" аlаrаф.

х
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qо_dэr qowlan fraksiyamn tarkibinda olan паftеп kагЬоhidгоg-
епIэriп miqdannr toyin etmak lazrmdrrsa, onda a9aýrdakr foi-
muldan istifado edilir (homin fraksiyamn tarНbinda aromatik
kаrЬоhidrоgепlоriп olmadrýrm пэzаго аlаrаф.

х2 =X,-R
l00

Хr- benzinin tarНbinda olan паftеп karbohidfogenlorin migia-
п (%o-1o); Х, - tadqiq оluпап fгaksiyada паftепlоriп miqdапi%п
lo); R - benzinin distillasi zаmаil altnan hamin frаIЬiуашп
miqdandrr (%а.lo).

_ Todqiq olunan fraksiyamn torkibindo olan раrаfшi kафо-
hidrоgепlаriп faizla miqdan forqo osason agaýldakr fоrmчlа ilo
hеsаЬlашr.

FlOь (A+D+NI).

!9ryda Р - fraksiyada olan раrаfiп karbohidrogenlorin miqdarr,
(%-lэ); А, D vo N, - fraksiyada uyýun оlаrаq aromatik, doy-
mamlý va паftеп karbohidrogenlorin miqdan, (%-lo).

_ itKin fraksiyada olan рЙfiпlэriп miqdannr dаЪеsаЬlаmаq
оlаг:

P,:1OG{AI+Dl+NJ.

Вurаdа Р, - todqiq olunan benzinin tаrНЬiпdа оlаiрагаfшrlаriп
miqdan; А,, D, vo N, - homin benzinin tarНbinda оlап uуýчп
olaraq aromatik, doymamrg va naften iсаrЬоhidrоgепlогiп bl-
qdaгrdrr.

Tadqiq olunan benzinin karbohidrogen qrupu torНbini ta-
yin еdаrkап раrаlеl tэyinat apahlrr. Ауп--ауп sЫf karbohidrd-
gепlаг iigiin раrаlеl toyinatlardan аlmап rоqаmlоr arasrndakr
forq - doymamrg srra kаrЬоhidrоgепlаr iigtin 0,2%, аrоmаtik
strа karbohidrogenlar iigtin 1-1,5olo, паftеп vo раrаfiпlэr tigtin
iso 2-3%-dэп аrfiq olmamalrdrr.
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3.20. Вепziпlаriп karbohidrogen qrшрu
tarКbinin FiА metodu ПJtayini '

sоп zаmапlаr

dan edilir. -

(
аlmап м

15 s.) vo еlасэ da 360ОС-э qaynayan neft mohsul-
lапшп о

Ьаýа
miiddoto

fliio-

Laztm оlап lavazimat vа

063-0,]25 mm I,2 m оlап

.Bu uzэ-
dorocado

vo aromatik
iz edilon 9ох az

каrьоhidrо
gundiiz

daxilolan fordi karbo-

olefin
опdа4аrаfiп-

lrelll
todu

ilo уп

2|4

kalondan
me-

Ppgi;
ча

lýa

чэ

баk.30);
EtiI soirti:,|,



l0 mm
9ох

darda

rindo

Kalon

. Каlоп

6

0(ъ
Е
:С
_о
N

rа

пiimuпэ tlzэ-
Sоп-

hisso-

stiratlo

ýaНl 30. КагЬоhidrоgепlо-

ilx.ur"'rnusr 
iigЁn ýiib ka_

kalonun уuхап Ьбlmоsiпа
чо

hэrokatini tomin etmaktigiin оrа 0,7-0,8 atm. altrnda azot

vo

\О

2 mпr

раrаfiп-паftеп
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аrаS1

aftýl
sudan asl omolo

жlaliz bёlmasina daxil
tez qrup

miqdan (%-lo) ауп-ауп tоЬэqаlоriп vo
пiimuпапiп zonaslnln timumi uzunluýunu бl9mэНа tayin edi-
lir.

Hesablama agaфdakr fоrmчllаrlа арапlrr:

РаrаГrп-паftеп (hacmi %) : ZД=Ц,100,,Z

Olefin (hэсmi И) : Ч.ЮО;,Z

ATomatik (hocmi %): 1- ЮО.,Z
Вurаdа Ъ_" - раrаfiп-паftеп karbohidrogen toboqasinin uzun-
luф, mm-loi Zo - olefin kаrЬоЫdrоgепlэr tobaqosinin uzuпlчф,
mm-lа; Z - karbohidrogen tаЬоqоlэriпiп uzunluýu, mm-la; Zo-
aromatik kаrЬоhidrоgепlаг tobaqasinin uzunluýu, mm-lо.

Rangli halqalann kalon boyu harэkati zamanr ёlgti аmа-
liyyatr Ьir пеgа dafo арапlrЬ оrtа qiymat taprlrr. Yadda saxla-
maq lazrmdrr Н, tayinat zamanr <iolefiru> indikatoru olefin, <ра-
rаfiп-паftеп> indikatoru isa раrаfш-паftеп karbohidrogenlorin
tobaqosina daxil оlur. Sudan halqasr isa aromatik karbohidrog-
епlогi tabaqosinin Ьir hissosidir. Alkenil-aromatik karbohidro- 

-

gепlогi aromatik zonada adsorbsiya оlчпчr. Bu metodun miitloq
xatast 0,5Оlо olur.

SШkagelin hazrrlanmasl ча regenerisiyasr. Adsorbent
kimi xtisusi hаzrrlапmщ Sý-MOZ markalr silikageldon istifado.
edilir. Gёstоrilэп markalr silikagel Moskva sэпауе-tосriiЬа za-
vodunda hаzrlапrr. Silikagelin 0,063-0,125 mm fraksiyasr 3-4.

saat mЁddэtinda 500'C-do qrzdrnlrr. Вu zaman silikagel и-
mаrпilэ аý rапgdо olmaltdrr. Эks halda qtzdrnlma уепidэп
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550"C-da арапlш. Yadda saxlamaq laztmdrr Н, temperaturu
550"C-don ytiksak qaldrrmaq olmaz, gйnki Ьч halda silikagel
oz aktivliyini itiгir.

Ноr dafa analizdэn sопrа kalon Ьоrulч pe9do silikagel qu-
ruуапа qоdаr qrzdrnlrr. Sопrа iso kalon bogaldrlrr. Silikagelin
rеgепеrаsiуаsr agaýrdakr qaydada арапlш. Owol Вtiхпеr qrfi
Вчпzеп kolbasrna kegirilorok su nasosu sistemino qogulur. So-
ша isa silikagel stizgoc kaýrzr qoyulmug qrfa tёHiltir. Uzorin-
dan owol isti distillo sчуu, sопrа iso 2-3 dofа etil spirti axrdr-

lш. Sопrа 120oC-da tam qчruуапа qadar tеrmоsИtdа, 500"C-do
2-3 saat miiddatinda iso mufel pegindo qrzdrnlrr.

indikator. ihdikatoг kimi АzоrЬаусап Respublikasr ЕА-
пrп Neft-Hmya proseslar institutu l2Ng-li laboratoriyada alm-
mrg boyaqdan istifada edilir. *-

gАLIýмлLлR
l. Benzinlaгin kаrЬоhidrоgеп qruр tarНbinin toyinindo istifado

очпап metodlardan hansr daha tisti.indЁr?
2. Benzinlorin kаrЬоhidrоgеп qrup terkibi no moqsodlo toyin

оlчпчr?
3. Anilin n<iqtosi metodunun mahiyyati поdап iЬаrоtdiг?
4. Benzinlarin qrup tarkibindan astlt оlаrаq anilin nёqtasi песо

dауi9iг?
5. Maksimal anilin nбqtasi песо taptlг?
6. Anilin nбqtэsi iisulunu neftin огtа fгаksiуаlаппа totbiq et-

mok оlаrmr?
7. Anilin nбqtasinin hanst п6,чlогi чаrdrr?
8. КrеКпq benzinlorinin tоrkiЬiпэ раrаfiп, паftеп va aromatik

karbohidrogenlordon ba9qa hansr sinif Ьirlоgmоlаr daxil
оlчr? Вч halda analiz zamanl по etmok tolob оlчпчr?

9. Benzin fraksiyasrnrn torКbindon aromatik Ьirlоgmоlоri gr-

хаппаq iigiin hansr Ёsчllаrdап istifada edilir?
1 0. S ulfo lagma mеtоdчпчп mahiyyoti nodon ibarotdir?
l l.Xromatoqrafik adsorbsiya Ёsчlчпчп mahiyyoti nodan iЬаrаЬ

diг?
l2.Xromatoqrafik analizdo hanst markalr silikagellordon istifa-

da оlчпчr?
13.Silikagel analizэ песо hаzrrlапtг?
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14.spirtin kalona olavo edilmasindo moqsod nodon ibarotdir?
l5.Analiz о[uпап sistemdon benzolun gixma baglanýtcmt neca

bilmэk оlаr?
16.Analiz sona gatdrqdan solгa silikagel neco aktivlэgdirilir?
17.ТосrЁЬо Ёgiiп g<iti,iriilan benzinin miqdап песо heiablanrr?
18.Analiz zamanl sisteme по iigtin etil spirti daxil еdiliг?
l 9.Teгmokatalitik emaldan sопrа benzinin kаrЬоhidгоgеп tоrki-

bindo_.hansr doyigilmo bag чегir vo Ьчпuп kimуЪчi izahr
песаdiг?

2O.Neft mohsullannda doymamrg karbohidrogenloгi miqdari
toyin etmak tigiin hansr iisullar mбчсчddчг?

2l.yod ododi iisulunun hanst чагiапtlап чагdtг vo Ьчпlаr Ьir-
birindon по ilo fоrqlапiгlог?

22.маrqоgеs tisulu hansr kimyavi rеаksiуаlаrа osaslantr?
23.Вrоm adэdi iisulu ilo doymamrglrýr toyin еdэгkэп Ьiгlоgmо
_ reaksiyasrndan bagqa daha hanst rеаksiуа gedo Ьilоr?
24.Neft mohsullanntn doymamrg kагЬоhidrЬgепlоrdоп уапm-

хlоrlч НiНird vasitosilo tomizlonmosi nayJosaslanrr?
25.Naften чэ раrаfiп kаrЬоhidrоgепlоriп miqdan neco toyin

оlчпчr?
26.Fli,ioresent indikator analiz (FiA) mеtоdчпчп bagqa metod-

lагdап tisti.inliiНori поdir?
27.FiA metodundan istifade etmoНa hansl sinif kагЬоhidrоgеп-

lari ayrrmaq оlчг vo аупlmа пеуо osaslanш?
28.Analiz Ьа9а gatdrqdan sonra kаrЬоhidrоgепlоriп hesablan-

masl neca арапlrr?

3.21. Kerosin-qazoyl ча уаё frаksiуаlапшп
analiz iisullart

Neftin distillasi zamanl benzin fraksiyasrndan sопrа topla-
пап kerosin-qмoyl va уаý fraksiyalannln kimyavi tarkibi dъhа
mtirаkkэЬ olur, bagqa sбzla опlапп tэrНЬiпdа olan kompo-
1епtlэriп sayl 9ох olmaqla daha miirakkab quruluglu, xtisuJilo
hibTid quruluglu birlagmolarlэ zonginla9ir.- НiЬгid quruluglu
Ьirlаgmаlоr mtixtэlif sinif karbohidrogeniarin фаrаfiп, паftеп,
ar9matik) fraqmentlэrindan ibarotdir. Belo Ьirlаgmоiаriп ап
sadэ niimayэndos i kimi alН ltetrahidronaftalini gёstэrmэk о lаr:
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А lki ltefr ahidгonaftalin

_ Qaynama tеmрегаtчru benzin fraksiyasmdan yiiksak olan
fraksiyalann fогdi kаrЬоhiфоgеп tэrkibinin апаliziЪаlо i9lonib
haztrlanmamrgdrr. Hazrrda kerosin-qazoyl vo уаg fraksi-
уаlапшп qruр vo strukfur-qrup tarkiblari-toyin ejilii. Bu isa
gёstаrilэп fraksiyalann istismai keyfilyatini Ь9kаr etTrroyo im-
kan чеrir.

Оrtа (kerosin-qazoyl) vo аýr (уаý) frаksiуаIапшп tаrН-
bindo olan kаrьоhidrоgепlоri - Ьiйiйпdоп doqiq аушmаq
mtimktin deyil. Ancaq Ьч чэ уа digar iisulla чуýчпхъssаtl ku.-
bohidrogenlarin konsentratml almaq olur. Вu-йоqsаdlа selek-
tiv adsorbsiyadan (qrup tэгkiьiпiп tayinindo) daha 9ох istiйdo
оluпur.

Neftin 2000С tеmрегаfuгdап yiiksakdo qаупауап hissэsi
9аа!с_а a_gaýrda gёstorilon fraksiyalara aynlri: 

- 

zоб-zsо; zso-
300; 300-350; 350-400; 400-450; 450-500i 500-5400с.

Sоч1 iso toplanmrg bu fraksiyalann hоr Ьiгiпiп aynlrqda
qrup tоrНЬi toyin edilir.

. ý9r9siп, qazoyl 
_va уаё fгаksiуаlаппrп kаrЬоhidrоgеп qruр

tarkibini toyin etmak iigtin kegmig Umumittifaq Neft-Sanaye
Elmi-Tadqiqat institutunun i9loyib hazrrladrýr adsorbsion me-
toddan genig istifadэ оluпur. Adsorbsion metodla раrаfiп-
ryt91 _Karbohidrogenlorinin, mопо-, Ь i-, tгi-, pol itsiН ik аrоmа-
tik birlagmalarin vo hэmgiпiп qаtrапIапп rпiqdапш tayin et-
mэk оlur. Аупlmа ASK markalr silikagel tиаrйdа арЙrr. Si-
likagel iizorindo adsoЁsiya olunmug йаddоlоri desorbsiya et-
mоk tigtin desorbent kimi реtгоIеу еfiri, опчп benzolh qЙgrýr,
benzol_va |pirt-benzol qangrýrndan istifadэ edilir. anatiz ау-
nlmrg fraksiyalann giiasrndrrma amsalt va dispersiya qiymoflb-
riпа asason арапlrr.

kerosin-qazoyl va уаý fraksiyalanmn kаrьоhidrоgеп qruр
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torНbinin todqiqi zаmаш bazi hallarda опlапп tэгНЬiпdа olan
поrmаl quruluglu раrаfiпlаriп miqdan da toyin edilir. Bu moq-
sadlo karbamidlo kompleksamэlogotirma, СаА markalt seolit
tizаriпdэ adsorbsiya, ekstraktiv kristallagma vo s. kimi metod-
lardan istifado оluпur. Bu metodlann bir-birindan iisttin vo
forqli cahotlari чшdrr. Bu metodlardan Ьэzilоri haqqrnda Hta-
ьm somakt sэhifаlэriпdа эtгаflr malumat чеrilir.

Adsorbsion metodla пеft qahqlannda kaфohidrogen qruр
tэrКЬiпi da toyin efrnak оlаr. Lakin qruр tоrНЬЫ toyin etnoz-
dэп оwэl neft qаlrqlапшп tэrНЬiпdап qatran-asfalt fraksiyasr
gжапlш. Neft qalrqlarrmn asfalБrzlagdrrma metodikasr НИЬm
qatran-asfalth birlogmolorinin analйi ЬаЬiпdэ verilmigdir.

Adsorbsion metod ila kerosin-qazoyl, уаý fraksiyalan,
hamginin аýrr distilla mohsullan, asfalБrzla;dmlmrg qalrq
mohsullann kаrЬоhiфоgеп qrup tarНbini teyin etmak olur.

Todqiq оlчпап пiimчпэ
silikagello doldurulmuý ka-
lona toКiltir. Silikagel tiza-
rindo adsorbsiya olunmug
karbohidrogenlori desorbsiya
etrrrэk iigtin dielektrik sabib
lогi miixtolif оlап mауеlоr-
dэп istifado оlчпчr. Analiz
donma tеmреrаtчru 200С-dэп
agaýr оlап neft mohsullan
Ёqtin 30-350С, qalan neft
mahsullaп tigtin оИq tempe-
rаturuпdа арапlrr. Analiz
арапlап cihaz (gaНl 31) уu-
xansl geniglanmig adsorbsiya
kalonu (1), mufta (2), ter-
mоmеtr yaxud termociit ча
krапdап ibaratdir. Mufta bir-
Ьiriпiп igэrisiпа geydirilmi9
iK ýtiýa borudan ibmatdir.
Мuftашп daxili borusu (4)

45

4

ýaНl 31. Adsoфsion kalon. l-
)ru)taпsr geniglonmi; kalon; 2-
mufta; 3-kalonun adsoфsion
hissosi; 4-mчftапtп daxili Ьо-
rusu; S-tегmоmеtг vo уа tеrmо-
ciit;6-kran.
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пiхrоm moftilla sаппmtgdr. Каlопчп adsorbsiya gedon hissosi
ila muftашп daxili borusu аrаsrпа tеrmоmеtr (5) va уа tегmосfrt
qoyulur. Кгапdап (6) grxan siizgocat diаmеtгi 28, hiindtirltiyЁ
iso 150 mm olan darocalanmig qabulediciyэ yrýrlrr. Mohlulun
aкna siiroti (i|.-2,5 ml/dоф kalonun a9aýr hissasindo olan krап
ilo tanzim оlчпчr. Ntimчпопiп tarНbindo olan qrup kаrЬо-
hidrogenlori kalondan agaýrda gcistarilan ardrcrllrqla glxr: раrа_
fiп-паftеп kаrlэоhidrоgепlэr, aromatik birlagmolar (mопо-, bi-,
tri- чэ politsiklik), qatranlt maddolor.

Istifada rllчпап reaktiv vo mаtеriаПаr. Olgtilori 0,2-0,5
mm olan sоrЬrэпtiп (ASK mаrkаlr silikagel) miqdaп todqiq olu-
пап ntimunonin miqdarrndan Ьir пе9о dafa 9ох gёttirtiliir. Mas.
200-5000С tеmреrаtчrdа qаупауап neft fraksiyalannrn anali-
zindэ sorbenti.n mohsula nisbэti 10:1; 350-4500С intervalrnda
qaynayan vo asfaltlardan tomizlanmig qalrq mahsullann anali-
zinda isa bu nisbot 20: l gёttiriiliir.

Petroley еГrri, 40-700 vo 70-1000С fraksiyalan, etil spirti-
texniki rektifilat.

Analiz a9rrýrdakr ardrcrllrqla арапlш: эwаl adsorbsion ka-
lопа 100 qr. s:llikagel tбНilаrоk опчп iizorina islanma istiliyini
gёttirmok tigйr l00 ml реtrоlеу еfiгi эlачо оlчпur. SоrЬепt tam
islanana kimi kalona petroley еfiri ila l:3 nisbэtindo durula9dr-
пlmrg пtimчпа tёЮliir.

Оgаr 500"С tеmреrаfurа qador пеft mahsulu апаlй edilirsa
опй homin mahsuldan 0,1 daqiqliНo gэКlоrоk 10 qr., афr dis-
tillat ча deasfaltla9mrg qalrqlann analizindo isэ 5 qr. gбttirtiltir.

Tadqiq оlчпап mаddаlоriп qаупаmа temperaturundan astlt
olaraq ardrcrl rntПtalif miqdar hallediciloгla desorbsiya арапhr.
Ауп-ауп qrup karbohidrogenlarin daha doqiq aynlmastnt
араrmаq iigiin benzol va реtrоlеу efiri hallediciloгinin qапýl-
ýrndan istifadcl оlчпur.

Analizin apanlmastnda desorbent kimi istifado оlчпап
maddalorin talab olunan miqdan 3.26-ct codvaldo verilmigdir.

Kalondan spirt-benzol qangrýr buraxdrqdan sопrа, оrауа
l00 ml реtrоlrэу еfiri olava edilir. Kalonun agaýr hissasindan
15-20 ml siizgocat toplanrr. Filtratrn torkibi gёtiiriilmiig halle-
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{icj уа 1rпlшя kаrЬоhidrоgепlэrdэп ibarat оlчr. Bu qayda ilэ
fraks_iyalar toplanrr. Toplanmrg btitiin fraksiyal;шn ru'hu-"-
mrnda, inert qaz axtmnda holledicisi qovului. Etolledicilordon
Pvnt1nl' fraksiyalar gоНlоrоk опlапп iimumi kiitl,aya gёrо faiz-
lo miqdan hеsаьlашr. sопrа iso homin frаksiуаlай йаьrп av-
volinda verilmig metodika ilo giiasrndtrma omsallan vo disper-
siyalan tayin edilir. Alrnmlg поtiсэlэrо о*Бэп qrup karbobid-
rоgепlэriп miqdan toyin еdiliг.

Cadval3.26
Adsorbsion analiz iigiin lazrm olan desorbentin пfqdап, mI-Io

DеsоrЬепt

Distillgdon аltпап fr., ОС

Asfaltslzlagmrg
qalrq

о(а
c.l

Iообl

оо(п
tоrn

a?)

оý(п
Iо

rr)
c.l

Реtrоlеу еfiri:

_Eщkqiya 40-70'С 300
70-100.c 300 250 250
Benzol vo реtгоlеу еfiгi
5:95 200 200 200
l5:85 200 200 300
Benzol l00 100 100 l00
Spirt-benzol оаr l00 100 100 l00

ý{iasrndrrma amsalr 1,49; dispe*iyasr isa 85<lan yiiksok ol-
mayч fral<siyalar раrаfiп-паftеп kaфohiфogenlorirв aid edilir.

ýtiasrndrrma аmsаllапшп gаrti qobul olunmug qiуmоtlэri-
по gёrо aromatik Ьirlаýmоlаr agaýrda gбstorilan d<ird fraksiya-
da toplanrr:

пff
I fr. 1,49-1,53
II fr. 1,5з-1,55
III fr. 1,55-1,59
tч fr. > 1,59
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Kiiktirdlti Ьiгlаgmаlаr Ьir 9ох xassolorino gёrо aromatik
kаrьоhidrоgепlаrэ охgаrdг. Buna g<iro do aromitik karbohid-
rоgепlэrlо yanraýl ktiktirdlti Ьirlоgmэlаr da desorbsiya оluпчr-
1аr. DёrdtiпсЁ fraksiya toplandrqdan sопrа ýfrasmdtrma omsa-
lrnrn (пff) qiymati aza|t. Вu Hiktirdlii Ьirlаgmаlаriп miqdan-
ruп artmasr ilo alaqadardrr.

ýiiasrndrrrna эmsаlшt tayin etmak mtimktin оlmауап frak-
siya qatranlr Ьirlэ9mэlэrэ aid olur.

oldo edilrnig noticaloro osason analizin balanst tortib оlu-
пчr. Paralel арапlmrg analizdon аlmап паtiсаlэriп fаrqi 2%-don
artrq olmamalrdrr.

Adsorbsion analizdon аlmап поtiсэlоriп i99i jumalrnda
agaýrda gёstari lan fоrmаdа yazrlmast maslэhat g<iriiliiг.

Adsorbsion analiz (tadqiq оlцпап mаhsчlчп adl)

Neft qaltqlannrn adsorbsion metodla kаrЬоhidrоgеп qruр
taгkibini toyin etmazdon avval опuп tэrНЬiпdоп qatran-asfaltft
Ьirlаgmэlаr gt>lanltr. Bu moqsadlo tчfumu 250 ml olan Еrlеп-
mеуеr kolbasrrra 10 q todqiq olunacaq qalrq mahsul va опчп
i.izarino l0 dafo аrtrq miqdarda petroley efrri оIачэ edorok
mohlul 3 saat mtiddэtindo sахlашr. Нэmiп mtiddotda asfal-
tепlэr mohluldlln аупlrr. sonra kolbanrn igarisinda olan mahlul
чо asfaltenlэr l;tizgac kaýlzrndan stiztiliir. Yаý fraksiyasr asfal-
tепlэrdэп tam аупlапа qodor petroley efrri ila уuуulчr.
siizgocat gokisli mtioyyon edilmig kolbaya kеgirilаrэЁ sч ha-
mammda distilla edilir чо beloliНe halledici аупlrr. Sопrа qa-
lrq otaq tеmрегаfuruпа qэdоr soyudulaгaq yenidan gaНlir. So-
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пrа iso аsfаltепlэrdэп tomizlonmig пiimчпэdэп 5, q gбttiriilarok
учхапdа yazrlmrg qayda ilэ analiz edilir.

Neftin аýrr fraksiyalanmn torkibindo olan n,ormal qurulug-
lu раrаfiпlоri toyin etmok tigi.in do adsorbsion tisuldan istifado
etmak оlаг. Adsorbent kimi СаА seolitdan istifadэ оlчпur.

3.22. Neftin aýrr fraksiyalarrnda поrmаl
раrаfiпlаriп adsorbsiya metodu ila toyini

Malum оlduф kimi, погmаl раrаfiпlаr уаýlапп istismar
keyГryyotini kaskinpislagdirir. Вuпа gоrэ do neftin уаý fraksiya-
lагrпdа-раrаfiпlаriп miqdari tayini miihiim ahэmilyat йаsь edir.

Adsorbsiya metodunun mahiyyati уаý fraksiiyalannda оlап
поrmаl раrаfiпlаriп СаА seoliti iizorindo yilýl adsorbsiya
olunmastdtr.

._. Analiza baglamazdan owal tэdqiq оluпап fraksiya (уф)
silikagel tizaгinda qatranstzlagdrnlrг. sопrа isэ tamizlanmiý пfi-
mчпэ l:1 nisbэtindo izookиnda hall edilir. iglodilan seolitin
aktivliyinэ gоrэ gбtiirЁlacak niimunonin miqdan tэyin edilir
(l00 q seolita 5-6 q поrmаl рагаfiп gёttirtiliir). Ntimunade 1-10,
11-25 чо 25Yо-dап 9ох п-раrаfiпlэr olduqda l00 q, seolit nii-
muпоуа uуЕчп оlаrаq 50, 20 va 10 q gёtiirtiltir. Seolit analiz-
dan awal 400-470,С tеmреrаtuг, 1-3 mm с. st. qalrq tozyiqdo
3-3,5 saat miiddotindo aktivlagdirilir (9akil 32).

_ Homin tozyiqdo sistem tadrican 270ОС-э qоdаr soyudulur.
sоша sistemin tazyiqi atmosfer tэzyiqino gаtirilrэrэk adsorbent
tizarino hazrrlanmrg mэЫul чеrilir.

Izooltan va ntimunodan ibarot mahlul damct qrfindan 2,5
saaf' stiratla sistemo чегilir.

Adsorbsiya оlчпmауап karbohiфogenlor аdsоrЬеrdэп 91ха-
rаq soyuducuda (5) sоучуur vo qэbulediciyэ (б) tёЮltir. Proses
zаmаш seolitin sothindo vo kгistallan arasrnda iligib qalan az
gaxali раrаfш, aromatik Ьirlоgmэlоr vo digоr kаrlэоhidrоgепlаri
учучЬ gжаImаq iigiin sistem, ilkin mohsula gёrо beg dafo gox
qalrq tozyiqdo йooktanla tэkrаr учучlчr. Bundan sопrа iso поr-
mal раrаfiпlаriп desorbsiyasr арапlrr. Tarkibin,Co опdап gox
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kаrЬоП atomu оlап раrаfiпlоriп desorbsiyasr gatin getdiyina
g<irэ srxrgdrпcl desorbentdэn-etil spiпindon istifada ейlir. рrо-
ses п-раrаfiпIэr tam gжапltmа qodar davam etdirilir. Dеsоrь-
slya aftnosfer indo, 270"С temperafurda арапhr. Etil spir-taryiq

saat-tti sistemo 0,5 hэсmi stirotla verilir. Etil spiгti п-раrаfш-
lаrdоп soyuducuda аупlrr. Belo Н, поrmаl раrаfiпIоr sоуч-
ducuda kristalla9rr, etil spiгti isa soyuducudan qobulediciyo
tёюltir. Nоrmаl раrаfiпlоr soyuducudan gжапlаrаq su ilo
yuyulur, siizgoc kaýrzr ila qurudulur vo gоНIir.

Yаё fraksiyasrnda поrmаl
раrаfiпlагiп ktitlo payr (Х,О/о)
bu diisturla hеsаьlашr:

Х:l00Д
m J

ЬчrаdаА-аупlmrgп-ра-
rаfiпIоriп miqdan, qr-la; m -
niimunanin miqdап, qr-la.

Aynlmrg maddonin ta-
mizliyi qiz-maye хrоmаtоqrаf
vo UB-spektroskopiya ilэ to-
yin edilir. Nоrmаl раrаfiпlоriп
tэуiп edilmosindo totbiq edi- gak'l Зz. саА seolit iizarindo
lan bu metod уЁkrаЦ selektiv- оойЫ р"оfiпlоriп ayntmasitigtin
liyo malikdir. Metodun xatast qчrgч. l-damcr qrfi; J-termo"tit; З-
0,1Yо-а qоdardir. qrzdrncr peg; 4-аdsоrЬеr (uzun-

luýu 500 mm, diаmеtгi 28 mm);5-
soyuducu; G-qobuledici

3.23. Karbamidlo kompleksamalogotirma
mеtоdч ila kerosin-qazoyl va уаý fraksiyalarrnda

поrmаl qчrчluglч раrаfiпlаriп toyini

_ _ 
Апаliziп арапlпаsl iigiiп istifada оlапап cihaz ча reak-

tivlar: Hallediciпi qovmaq iigiiп iihaz; Qabda mауепi qarry-
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dtrmaq iigiiп cihaz; Su паsоsu; Тutumu 200, 250 ml оlап cila-
lапmls qapaqh Еrlепmеуеr kolbaM; 3 vа 4 Nэ- Ii |iotta aft; Дуь
па qrt Tamiz va уа analiz tigйп kimyavi tamiz karbamid; Tamiz
vа уа analiz iigйп Нmуаvi tamiz Ьепzоl vа уа ,xloroform; п-
НеЬап vа уа petroley efiri; EtiI spirti (reИфkaQ.

Gostarilon cihaz vo reaktivlor эlda edildiklan sonra iga
baglanrlrr. i9 (analiz) agaýrdakr qaydada арапlrr.

QoНlmig раrаfiп-паftеп fraksiyasr Еrlепmеуеr kolbasrna
kegirilarok benzol vo уа хlоrоfоппlа durulalgdrnlrr. Ogor
gottirtilon fraksiya mayedirsa, пiimuпа va hэlledlici 1:1 nisba-
tindo, Ьаrkdirsо, l:S-don 1:l0-a qоdоr nisbotda gёtiirtiltiT.
Fraksiya Ьэrkdirsо vo ytiksok tеmреrаturdа эriуlrsэ onda onu
owal Ьir az qrzdrrdrqdan sопrа iizэгiпа halledici alavo оlчпur.
Sоша kolbaya kerosin fraksiyasr tigtin 1:2 vo уа l:2,5, уаý
fraksiyasr tigtin isa l:3 vo уа |:4 nisbatinda Ьаrk karbamid ala-
va olunaraq qanýlq intensiv qапgdrпlrr. Sопrа qanýlq iizorino
aktivlogdirici kimi az hissolorlo etil spirti (karbanridin miqdan-
па gtira 2,5 dafo аrtrф olavo оluпчr. Нэr dafo eliil spirti alavo
edildikdon sопrа intensiv qangdrnlma арапlrr. Эlсs halda laam
olan natico аlrпmш. Sопrа kolbanrn aýzr Ьаýlапаrаq qangdrrrcr
араrаtа borkidilir vo араrаt i9o sаlrшr. Proses otaq temperatu-
runda Ьir saat mtiddatindэ davam etdiгilir. 'Гadqiq olunan fTak-
siya borkdirsa qangdlпna owolco l0 daqiqэ пriiddэtindo su
hаmаmmdа 45-50ОС temperaturda эldо арапlш vo sопrа iso
араrаtа borkidilir. Alrnmrg аý kristallik komplek; ýotta qrfi vo
su nasosundan istifado etmakla siizЁliir. Alrnmrg kompleks 2-3
dafo az miqdar holledici ilo уuуulur. Tadqiq оlчпап fraksiyamn
qaynama tеmреrаturu 350'С-dэп yiiksok oldurlda 3-45ОС-а
qэdоr qrzdrnlmrg hэlledicidan istifado оlчпur. Qlzdrnlmrg hol-
ledicidon istifado etmakdэ mэqsod qrfin soyuq diчаrlап iizo-
riпdо Ьоrk kаrЬоhidrоgепlэriп miiayyon qэdаr kris-
tallagmasrmn qаrýБml almaqdrr. Alrnan kompleks Ьir пеgо dэ-
fэ yuyulduqdan sопrа siizgoc kaýrzrna kegirilarok 2-3 saat
miiddэtindэ hэlledicinin iyi itэпэ qоdог sorucu gkafda quru-
dulur. Qurudulmug kompleksi ayrnct qrfa kegirorok iizоriпэ 60-
80ОС-а qоdэr qrzdrnlmrg 2-3 hэсm su olava edilir. Вч zаmап
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kompleks рап;аlашr. Каrьаmid suda hell оlur vo beloliНo iki
(su, tizvi) tobaqa аlmr. Analiz zamanl gox itkiyo yol verma-
mok iigiin kolba vo qrf holledici чэ isti su ilэ yoyoi*"q kom-
pleksin pargalilnma mohsulu tizоriпа аlачэ edilir.

_ Ayrnct qrf soyudulduqdan Sопrа оrауа n-heksan vo уа pet-
rоlеу еfiri tёkiliir. Оgаг karbamidin suda mэhlulu Ьulашq оlаr-
sa onda оrауа bir az x<irak duzu t<iktiltir. Sопrа аупсr qrfda
olan agaýr hissla (karbamidin suda mэhlulu) axrdrlrr, iist tэЬоqа-
tizvi hisso iso 2-3 dafo isti su ilo уuучlur. Mэqsod оrаdа qай
karbamidin qalrýrnr konar etmokdir. Uzvi hissJ sudan аупlhаq
9"9I, iizarinda qurudulur. Sопrа holledici defleqmatoit,, КоЬ-
bada su hamammda azot miihitindэ qovulur. Аупlап поrmаl
раrаfiпlоr gokillarak miqdan toyin edilir.

сАLIýмлLлR
l. Neftin rliiz distillasindon alrnan аýrr fгаksiуаlапп (kеrоsiп-

qazoyl llэ уаý) analizinda hansl mеtоdlаrdап istifado оlчпчr?
2. нiьгid cpruluglu mаddоlоr hansr Ьirlоgmоlоrdir?
3. Аýrr frarksiyalann torkibinin analizindэ selektiv adsorbsiya-

dan по mэqsod iigtin istifada оlчпчr?
4. Adsorbs;ion analizdo hansr rеаktiчlэrdэп istifado оlчпчr?
5. Analiz ;эrоsеsi zamanl toplanan frаksiуаlапп analizi vo he-

sablanпrast песо арапhr?
6. Adsorbslion analiz aparmazdan owol analiz iigiin g<itiiЁlmi.i9

fraksiyanrn torkibindan qatran-asfaltlr ЬiгlоgmэlаЙесо grxa-
пlrr?

7. yаý fral<siyalannrn torkibinda olan п-раrаfiпlоriп analizi по
iigiin var:ib hesab edilir?

8. Neft fraksiyalannln torkibinda olan п-раrаfiпlэriп miqdari
tayinindo hanst metodlardan istifado оlчпчr?

9. п-Рагаfinlеriп СаА seoliti Ёzогiпdа analizi песа арапlш?
lO.CaA secllitinin analizo baglamazdan эwэl aktivlЪgdiгilmosi

песо арапltr?
1l.No tigiin analiz zamanl п-раrаfiпlоr izорагаfiп vo bagqa sinif
_ kаrЬоhidrоgепlоrо nisbotan daha tez sistemdon gr*r.i '

l 2. Kerosin-qazoyl vo уаý frаksiуаlаппdа karbamidlo kompleks
оmоlаgоtiгmо metodu ila поrmаl раrаfiпlоriп analiiindэ
hanst rеtrktiчlоrdоп istifado оlчпчr?
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l3.п_Раrаfiпlоriп karbamidlo amolo gotiгdiyi kompleksi daýrt-
maq tigiin nodon istifado оlч-пчr?

3.24. Strчktчr analizi

Struktur-qrup analizinda todqiq olunan оrtа чо аýrr пеft
fraksiyalannr tagНl edan hibrid quruluglu karbohidrogenlar
(рагаfiп, паftеп va аrоmаtik) qangrýr vahid <<оrtа (огtа statistik)
molekul> kimi паzаrdа tutulur. Вч <orta molekul>un xassolori
iso паftеп, aromatik fraqmentlarinin va alkil zопсiriпiп nisboti
ilo tэyin оlчпur.

Struktur-qrup analizina asason todqiq оlчпшt fraksiyam
togkil еdоп ауп-ауп qrup kаrЬоhidrоgепlоriп miqdan уох, yal-
шz onlan tagКl edon frаqmепtlэriп nisbi miqdaп haqda fftir
sёylamok olur. Strukfur-qruр analizinin паtiсаlэriпi mtixtolif
tisullarla ifado etmak оlаr: todqiq оlчпап fraksiyamn оrtа mo-
lekul kiitlasino uyýun, ((оrtа molekul>da aromatik чэ naften
holqalarinin timumi sауlшп toyini, strчkfuг-qruр torНbini tag-
Kl edan frаqmепtlагiп kiitla tэrkibinin toyini, yani b{ittin аrо-
matik чэ паftеп halqэlэrinin, alНl rаdikаllаппrп faizlo miqdan,
<<оrtа molekul>da btittin fraqmentlor iizra kаrЬоп atomunun
paylanmasrnrn hesablalrmaýl (%Ja).

Struktur-qruр analizi t932-ci ilda Vаtеrmап, Flуuqtеr vo
Vап-Vеstеп torofindan osaslandtnlmrg va taНif olunmugdur.
Опlаr birbaga strчktчr-qruр analizi metodunu i9layib hazrгla-
mrglar. Bu metod tadqiq olunan fraksiyanrn <<оrtа mole-
kul>unda fraqmentlorin nisbatinin, hоmiп fraksiyada аrоmаtik
hоlqэlаriп hidrogenlogdiгilona qador vo solтa molekul Hitlasi-
nin, element torkibinin tayin olunmasmdan alrnan пэtiсоlоrа
оsаslашг. ТэНif olunmug metod gox mtirokkabdir. Owola hid-
rоgепlоgmа 9ох ytiksak selektivliНa apanlmalrdrr, yoni proses
zamanl kTekinq va bagqa rеаksiуаlаr gеfrrrоmэlidir. Element
tэrНЬi yiiksэk dэqiqliНa tэуiп edilmolidir. Lakin sonralar Ьir
gox todqiqatgrlar strчktur-qruр analйi {igiin daha asan tisullar
iglэyib hмrrlamrglar.

l947-ci ildo Tademin iglэyib hazrrladrýr п-р-М analiz mе-
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todu Ьuпа mi:;al gбstorilo bilor. Bu metod indiyo qоdоr do cizahэmiyyэtini itiгmami9dir.
Yuхапdа adr gаНlэп metoddan orta va аýrг neft fraksiyala-ппrп analizincla istifadэ оlчпчг. Owolco tgаЙ 

"r*", t"Kriy-апm malum пrеtоdlаrlа gfrasrndrrma omsalr, rririgi"Б-йolekulHitlэsi tэyin olunur. Tayin olunmug bu fiziН й;l;;"r*rrrс"
,dfr,чт чэ поmоqrfiIrmаiаrdап istifado еtпrоНо <<оrtа molekub>hеsаЬlашr. Gё,stагilап ГrziН sabitlar ilo fr.йiй;;1"Ьi *u-slnda xatti astlrlrq olmast mtiоууап edilmigdiri

С =аАр+ ЬАп +9

Ьчrаdа М - пrolekul Hitlasi; Др - tadqiq olunan mohlul ilo,maye halda olaur ча sonsuz uzun zoncir" b]urik"rkbrn rirrqt"-п arasmdakr lьrq; Дп - giiasrndrrma оmsаllап аrаsrпdа оlап
|агq; с, Ь, с _ ibir 9ох пеftlогiп уаý fraksiyalu" 

"rurirra" 
b"rub-

lunprs sabitlor; С - fraksiy*ni йu molekul>unda оlап btitiinkаrЬоп atomlalrmn miqdanna nisbaton ь". huпriБ;;ь."_
tda olan karborr atomunun payr (%).

HэlqalarinL saytnr hеsаЫаmаq tigtin do tonlik verilmigdir:

К = с'МДр+ Ь'мдп +{
м

Ьurаdа К - halqolorin sayr; а',Ь',с' - sаЬitlаrdiг.
Вu metod tэгkiЬiпdо _kiikiird, oksigen, azofun miqdапчуguп оlаrаqл 2; 0,5;O,Solo-dan gox оlmауап va qаупаmа tem-

реrаfuru 2200C-dan ytiksak otan neft tuKsiyuiarin'rn ,'й,кrr-qrup analizindo tatbiq оIчпчr.
son illоrdэ пеftil оrtа, аýrr fraksiyalanmn ча еlасэ do neftqahqlannrn tad,liqindo mtiasir fiziН-Ёimyovi metodlardan isti-fada оlчпч1. Ар9пlа.l Ьеlо kompleks taaqiqut п.tи tБйиа"olan yiiksokmolekullu Ьirlэgmаlаriп qчruЙ9" hй;,il;Ъuьu

genig molumat lrеrir.
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Hal-hazrrda diinya miqyasrnda iglonib hazrrlanmrg inteqral
struktur analiz (iSA) sxemindon genig istifado оlчпчr. inteqral
strчktчr апа|iz element tarkibi, оrtа molekul Hitlasi, hete-
rоаtоmlапп mtixtalif funksional qruрlаr iizrэ paylanmasl vo
mtixtolif fiziН-Hmyovi analizdon аlшmrg noticolordon istifada
olunmaqla арапlш. ýiibhasiz ki, inteqral strчkfur апаlйiп
mtixtalif чагiапtlаппdап alrnmrg noticolar orta, афr va пеft qa-
lrqlannrn tarНbinda olan ytiksokmolekullu Ьirlоgmоlоriп quru-
lugu haqqrnda daha genig mэlumat чеrir.

3.24.1. п-р-М mеtоdч ila fraksiyanrn strчktчr-qrчр tar-
НЬiпiп toyini. igin уеriпо yetirilmosindo sжltq, giiasmdtrma
эmsalt, molekul Hitlasinin tayinindэ istifada edilэn cihaz, rе-
aktiv чэ materiallardan istifado edilir.

Todqiq olunan neft fraksiy.ýlmn 20"С temperaturda pikno-
metrdo srxlrýr, refraktometrda giiasrndrгma omsalt vo krioskopik
metodla molekul Hitlasi toyin edilir. Оgаr gёtiiriilon ntimuno
yiiksэk бzliiltiyo malikdirso va уа barkdirso, bu halda опuп giia-

srndrma эmsalt vo xrisusi Kitlosi 7OoC-do tayin оluпur.
Eyni zamanda tadqiq olunan frаksiуашп tarkibindэ olan

ktiНirdiin miqdan mоlum deyilso, опdа опuп miqdan (%-lo)
toyin edilir.

Раrаfiп kаrЬоhidгоgепlаri tigtin agaýrda gtistorilon fziК
sabitlor qabul оlчпчЬ:

п'о'- l ,4750;

рlО _ 0,8510;

- 1,4б00;

_ 0,8280.

20
nD

70
Ра

Tэdqiq оluпап ntimunonin <<orta molekul>unda kаrЬопuп
paylanmasr va hэlqаlэriп miqdan agaýrda veгilmi; tэпliНаrlо
hеsаЬlашr.

Hesablamanr sadologdirmak maqsodi ila awolca V, W, Х,
U kimi fhktоrlапп qiymatlari hesablanrr. Sопrа iso bu faktor-
1апп qiymэtlarindon astlt оlагаq <огtа molekub>da kаrЬопчп
paylanmasr vo hэlqэlаriп miqdan Ьu vo уа digэr tonliyin kб-
mауilэ hesablanrr.
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Мауе пеft mohsullan rigiin agaýrdakr tопIiНоrdоп istifada
оlчпчr:

V:2,5 l (п-1,4750Н10,85 1 0);
W{p{,85 1 0)-1,1 l (n-1,4750)

Sопrа aromatik halqalarda kаrЬопuп Kitla payr (С",, %-lэ)
hesablanrr:

Umчmi halqalarda kаrЬопчп miqdan (Cu, %) agaýrdakr
tэnliНo hesablantr:

V-пiп mtisbat qiymotlarinda - С".= 430V * +9,м
V-nin monfi qiymatlэrindo - С".: б7OV * 3990.

м

W-nin mtisbot qiymatlarinda - С':б2OW-ЗS+ 
1Ч0,
м

W-nin mэпfi qiуmоtlэгiпdо - Cii:1440W-3S+ 
10:6;00

м

Вчrаdа S - tadqiq olunan пiimчпэdа Kikiirdiin ktitlэ payrdrr
(%).

Naften halqalannda karbonun Kitlo payr (С", %) iso forqo
asason hеsаьlашr:

Сп:Сй- С",

Alkil tёrаmоlоriпdо kаrЬопuп Hitlэ payr da (С", %) fэrqэ
asason hеsаьlашr:

C":100-Cu
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Todqiq оlчпап neft frаksiуаlапшп <<оrtа mоlеkчl>uпdа
halqalann sayr аgафdа verilmig tanliklo hesablanrr:

Aromatik halqalarrn sayr (,:

V-пiп mtisbэt qiymatlorinda - \=Q,44+0,0j; МV,
V-пiп monfi qiymatlorindэ - ý.:0,44+0,0ti Мv.

Umumi halqalann sayr \:

W-nin mtisbat qiymatlarindo _Ц: 1,3 3+0, 1 4 б Д4 _0,005 S,

W-nin mапfi qiymatlarinda -Ц=1,33+0, 1 80 g 
-0,005S.W

Naften hаlqаlапшп sayr \:
Ц:Ц-I!,.

_ _Оgоr tadqiq оlчпап пеft fraksiyasr Ьаrk ,fа уа yiiksak
cizlЁltiyo malikdirsa, onda уuхапdа gostarilon hеъаьlьаlаr
аgафdаkr kimi арапlrr:

Х:2,42(п-1,4600Нр-{, 8 2 8 0) ;

U = (p{,8280F1, 1 l (n-1,4600).

Aromatik halqalarda karbonun miqdan:

X-in mosbot qiymэtloгinda - С", : +tOX+]660
м

Х-iп mопfi qiуmоtlэriпdа - С".= 72ОХ+ Y
Omumi halqalarda kаrЬопuп miqdan:
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U-пuп mtisbэt qiymэtlarin do- C-:775U-3S+ 11=590,

м
U-nun mэпfi qiymatlorindэ - Cti:1400U-35*Ц100 .м
Naften halqalannda kаrЬопuп miqdan:

Cn: Cu- С".

Alkil t<irэmоlаriпdэ karbonun miqdan:

С": 100 - Cu

Aromatik,halqalannrn sayr :

X-in mйsbot qiymatloгinda _ \.:0,41+0,055 мх,
X-in manfi qiymotlarinda _ Ц.=0,41+0,080 мх.

Umumi halqalann sayt:

U-пuп mtil;bat qiymotlorinda- \ =1,55+0, l46 Ч -{,005S,-U
U-пuп mэпfi qiymatlarinda - Ii =1,55+0,180Ч-{,005.,U

Naften hаlr;аlапшп sayr;

Ц:К-Itr.
Yчхапdа gёstагilоп hesablamalardan аlmап noticolori 33,

34, 3 5, 3б-сr gakillэrdo gёstorilon поmоqrаmmаlаrdап istifado
etrnoНo da ald;a etmak оlаr.
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ýАLIýмлLАR
l. Hansr fraksiyalar iigiin stnrktuг-qrup analizi аlэапlrг?
2. KOrta (огtа statistik) molekul> dedikda harsr Ьirlеgmэlэr

nazorde tчtчlчr?
3. Stпrktчr-qruр analizi Нmlаr tоrэfiпdоп iglonib hazrrlanmtg-

drг?
4. Stпrktчr-qruр analizinin mahiyyoti nodon iЬагаtdir?
5. Hibгid quruluglu Ьirlо9mэlэriп struktur-qrup analizi tigtin

hanst mеtоdlаr tэklif olunmuý чо Ьчпlаrdап transt daha эlче-
ri9lidir?

б. n-p-M mеtоdчпчп mahiyyati пэdэп iЬаrоtdir1l
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Iv FoSiL

NEFT FRлкSiyлLАRI таккiвilчitч
мОдsiк дпдr,iz Ёsur,r,дкr ir,a TэnQiQi

4.1. Neft ча neft mahsullarrnrn tarКbinin
xromatoqrafik iisчПа tadqiqi

Хrоmаtоqrаfiуа - qеуri-mtitаhэrrik fazadan araslkэsilma-
dan kegan komponentlarin, iki faza arasmda рауlапmаsша
osaslanan fiziН-kimyavi аупlmа чо analiz tisuludur.

Yаrраqlапп хlоrоfiI piqmentlorini tagКl edon mtixtalif rа-
ngli maddolarin tэcriibi оlаrаq ёz tэrkib hissalorino аупlmа
imkаш goxdan mоlumduг. Elo Ьчrаdап da хrоmаtоqrаfiуа mе-
todu vo уа rапglоriп qeyd olunma adr meydana gжmrgdш.

Yаrраqlаrdап alrnmrg mayeni (хlоrоfil piqmentlari) 9ii9a
boruya doldurulmug adsorbent tizогiпdап kegirdikda hamin
mауепiп tarkibini xarakteriza edan mrixtolif rangli tabaqalar
эmэlо gэlir vo hamin tаЬаqоlоr arastnda masafa vaxtdan astlr
оlагаq аrtrr. Noticada, glxrgda rапglэriп sayr qэdаr fraksiya
toplamaq оlur. Sопrаlаr Ьu tisul гongsiz mауеlаriп tэrКЬiпiп
analizi tigtin da tatbiq edildi.

Hazrrda xromatoqrafiyanrn mtixtolif эlаmоtlоriпо gбrо tos-
nif edilmig Ьir gox пёчЁ mоlчmdчr:

I. Аупlmашп osaslm tagНl edan hadisanin tobiotina gёrо
forqlonon adsorbsion, рауlапmа, gбkmо хrоmаtоqrаfiуа nёvla-
ri;

а) adsorbsioп xromatoqrafiya - aynlacaq maddolorin Ьаrk
adsorbent sathinda adsorbsiya оluпmаlапшп miixtalif olmala-
ппа аsаslашr;

Ь) рауIапmа xromatoqrafrya - аупlап mаddоlоriп mёчсчd
iki mауе, yaxud maye чо qaz fаzа|ап arasrnda udulmalanmn
paylanma оmsаllаппrп miixtol if оlmаlаппа эsаslашr;

v) gсihпа xromatoqrafiya - аупlап maddanin reaktiv
(gёkdtirЁcti) ilэ g<ikiintii аmаlэ gэtirагаk tadqiq edilan sistem-
don аупlmаsmа оsаslашr.
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II. istifada olunan fаzашп aqreqat halrna goro xromatoqra-
fiуашп tosnifatr daha genig yayrlmrgdrr. Fazalanrr aqreqat halr-
па g<irэ хrоmаtоqrаfft metodlann agaýrdalo пёчlоri чаrdш:

-qeyri-miitahorrik faza maye фауlауrсr) (ad;sorbent iizori-
па hopdurulmug), mtitоhэrrik faza qaz (qazdagryrcr) gбttirti-
liirsэ onda buna paylaylcl qaz-maye xromatoqpafiya deyilir
(QМЮ. Веlа хrоmаtоqrаfiуашп temperafttru proqramlagdrnb
mrg kalonkalr, kapilyar kalonkalr чаriапtlап чаrdrг;

-miitаhагrik faza maye olduqda bu, paylayrc]. maye хrоmа-
toqrafiya аdlашr (РМХ). Вu пбч хrоmаtоqrаfiуашп kalonkalr,
kaýrz хrоmаtоqrаfiуа чаriапtlап da mёvcuddur;

-qeyri-miitoharrik faza Ьагk (adsorbent), mlitоhоrrik faza
qaz gotiiriiliirsa (qaz-dagryrcr) buna qaz-adsorbsion хrоmаtоqrа-
fiya (QAX) deyilir. Тёmреrаfuru proqramlaýmlý kalonkalr хrо-
matoqrafiya variantr molumdur;

-miitghoпik faza olaraq maye gottiгiildiikclo Ьuпа mауе
adsorbsion хrоmаtоqrаfiуа deyilir (МАХ). Bu K,omatoqrafiya-
шп da kalonkalr, iondэyigdiгici, nazik tobaqэli variantlan чаr-
drr.

III. Analizin арапlmа metodikastna gёrа хrоmаtоqrаfi-
уашп frопtаl, elyuent, stxtgdпct чаriапtlап da millumdur.

Neft-Hmya va neft emalt sonayesinda, eloca do tizvi sin-
tezda хrоmаtоqrаfiуапrп bagqa пёчlоriпа nisboton qaz-maye
xromatoqrafiyadan daha 9ох istifada оluпur. Qшrmауе хrоmа-
toqrafiya l952-ci ildo Ceymson vo Маrtiп tсlrоfiпdап kogf
olunmugdur. Bu metod а9афdа gёstorilon tistiinltiНara malik-
dir:

а) yiiksok ayllma vo hassasltýa malik оlчЬ опlаrlа, уtizlэr-
la komponentdan ibarat mtirэkkab qangrýr qrsa mtiddэta analiz
edir. Qaz-maye xromatoqrafda пэzаri bogqablыrn sayr toxmi-
пап 106 (kapilyar kalonkalarda) olur;

Ь) metod yf&sok hassaslrýa malikdir. Tadqiq оluпап qап-
grýrn tarНbinda l0-'0% mikrоqапgrф belo tэyin etrnok оlur;

v) analiz tigtin az miqdаr niimuno kifayэt edir (0,1 mф;
ф analiz tigtin az vaxt sоrf olunur, ekspres iisul hesab olu-

пur;
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d) hэsslrslrф ytiksok olan хrоmаtоqrаflаrdа analizin оrtа
nisbi sэhvi 2Yо olur;

е cihazr gox sadodir vo s
.1. fraksiyasr tarНbinin tadqiqi iisчПаrь Neft

опuп
diiz distillэsindэn, elaca do пеft чэ neft mоhsчllапшп emalln-
dan аlпап b,enzin fraksiyasrnrn kimyэvi tarkibi qiv-maye хrо-
matoqrafiya metodu ilo tэуiп edilir, gtinki benzin fraksiyasrmn
kimyavi tarНbi neftin kimyavi torkibi ilo mtiqayisodo xeyli
sadodir. Qal,nama baglanýrcrndan 180-2000С tеmреrаfurа qador
qaynayan Ье nzin fraksiyasrnrn tэrkibi karbohidrogenlardэn фа-
rаfш, naften, aromatik) va molekulunun torkibinda 5-dэп 10-а
qаdаr kаrЬоn atomu saxlayan heteroatomlu Ьirlаgmаlоrdоп iba-
rаtdir.

Dtiz distillo benzinlarinin torkibini tэ9Нl edon ауп-ауп si-
nif karbohidrogenlarin vo еlэсо da heteroatomlu Ьirlэgmоlаriп
nisboti ilkirr neftin tэrkibindon astlt оlаrаq genig imervalda
doyigir.

Neft mahsullanntn termokatalitik emalrndan altnan katali-
zatdan ауп[iп benzin fraksiyasrnrn torkibindo уuхапdа gcistori-
lon sinif Ьirlаgmаlаrdап bagqa, oleftn, az miqdar asetilen чо
dien stra Ьir.[о;mаlоr dэ olur.

Benzin fraksiyasrnrn kimyovi torkibi iki moqsad iigiin toy-
in edilir:

l) fardi komponent torkibinin tэyini;
2) qrup tarkitlinin toyini.
Fordi kэmропепt tarНbinin toyini tigtin fraksiya xromatoq-

rаfik analizo uffadrltr. Sonra iso alman хrоmаtоqrаmmапrп
identiГftasil,asr apanlaraq fraksiyanr tэgkil edan maddolarin
hэr Ьiriпiп miqdan hеsаЬlапrr. Qrup torНbinin toyinindo iso
benzin fralsiyasrnr tagkil edan ауп-ауп sinif kаrЬоhidrоgепlо-
riп фаrаfш. паftеп, aromatik) miqdan tayin edilir. Эgоr frak-
siya diiz distillэ benzini deyilsa onda опuп tarkibindo olan ole-
fiпlаriп do rniqdan toyin ediliг.

Benzinin fэrdi komponent torНbinin tayini rigtin qaz-maye



xromatoqrafiyadan genig istifadэ edilir. Хrоmаtоqrаfft analiz
zаmаш пэtiсаlаriп diizфn almmasr qеугi-mtitаhогrik fаzашп
vo doqiq аупlmапr tэmiп edan goraitin dtizgiin segilmэsindon
asrlrdrг. uуФп fazantn чэ garaitin (kalonkanrn diametri va
чzчпlчф, tеmреrаtчr, qazdagryrcmm siiгoti чэ s.) dtizgtin se-
gilmasi fraksiyam tagНl edon komponentlorin ytiksak doqiqlik-
lo аупlmаsrш tomin edir.

Qaynama temperaturu genig iПervalda (qaynama bag-

lanýrcr -l80'C) olan benzinin analizi dауigэп temperafur gаrа-

itindo арапlrr. Yoni sistemin tеmреrаtчru эwаlсаdап поzэrdо
futulmug рrоqrаm tizrэ artrr. Analizin bu ctir apanlmasr kom-
ponentlorin gox doqiq аупlmаstпа vo elaco do analiz vaxtlmn
azalmasrna sobab оlur. Analiz sistemdo tеmреrаtчruп sabit sax-

lanmast ila apanldrqda iso fraksiyanrn tarkibini togkil edon
komponentlor daqiq аупlmtr. Bu garaitda kigik inteгvalda qay-
пауап fraksiyalann analizi арапlrr. Еупi vaxtda temperatur vo
qazdagryrcrmn stirotinin proqramlagmast ila analiz apanldrqda
iso daha keyfiyyatli хгоmаtоqrаmmа alrnmaqla yanaýl, analiz
miiddatini datra da azaltrnaq оlur.

Hazrrda miixtolif intervalda qаупауап dtiz distillodэn alr-
пап benzin fгаksiуаlаппrп fardi karbohidrogen taгkibinin tэyini
iigtin Ьir пе9о xromatoqrafft analiz iisulu iglonib hazrrlanmtg-

drr. Bu moqsodla Al.A.Petrovun iglэyib hazrrladrýr iisuldan
daha genig istifada оlчпur. Umumiyyotlo, bu fraksiya gox
mtirаkkэЬ qапý lq olub miixtolif qurulug lu kагЬоhidrо gепlаrdап
iЬаrэtdir. Frаksiуашп torНbina 200-а qоdэr kаrЬоhidrоgеп da-
xil оlчr. Analiz a;aýrda gёstэrilan sxem (gakil 37) iizra арапlrr.
Эwэlсэ пеft diiz distillo edilorok qaynama baglanýrcrndan
2000С-уа qэdаr qaynayan fraksiya toplanrr. Sоша toplanmr9
fraksiya silikogel йэriпdэп kegirilir. Yoni adsorbsion хrоmаtо-
qгаfiуа metodu ilo раrаfiп чэ паftеп srra kаrЬоhidrоgепlаr аrо-

matik srra Ьirlоgmаlоriпdап аупlrr. Aromatik kагЬоhidгоgеп
qапgrýrшп tэrКЬi kapilyar kalonka ila tomin olunmug qaz-
maye хrоmаtоqгаfdа analiz olunur. Раrаfiп-паftеп sra kаrЬо-
hidrogenlordon iЬаrоt olan qangrq iso паzаri bogqablannm sayl
25-50 оlап rektifftasiya kalonunda distilla edilarok q.b.-l25'C
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vo 125-150оС-о qэdаr qаупауап iki fraksiyaya аупlrr, Sопrа

isa hаr iki fraksiia аупфпIrqdа kapilyar kalonkah xTomato-

qrafda жB|izedilir.
Yчхапdа gбstarilan sxem ii.Ta analйi aýaýrdakr _gэrtlar

daxilinda уеriпЪ yetirmak оlаr. Qaz-maye хrоmаtоqrаf daxili
diametri о,zs-о,з mm, uzunluф 50 ча уа l00 m olan_ metal

i-i, u" yu puri*-ayan plad) kapilyar kalonka, alovla ion-

Ь-" dеiеkйru ilэ tochiz olunmalrdrr. Qazda'rytct kimi azot,

t.tiu-, аrqоп, hidrogendan istifado еппоk оlаr. Kapilyar ka-

lопkашп ahi sothina qeyri-mtitohorrik fшa kimi skvalan

(2,6, 1 0, 1 5, 1 9,23 -heksametilteпakozan) hоgdчrulur,.. Skчаlашп

bbtonaa 21%-li mohlulu xiisusi qurýчпчп kёmауi ilo kарilуаr

kalonkaya dоldurulur. Sоша isa kalonka analizin apanldtýt

tеmреrЙrdа оlап termostata уеrlаgdirilоrаk igarisindon qazda-

ýlylcl Ьurахtlr.

adsorbsion rаГryа

rektifikasiya QMX апаliz

QMX analiz QMX anarliz

ýaКl 37. Qaynama baglanýrcr - 2000С olan fraksiyanrn

analiz sxemi.

q.b.-l25oc fr

q.b.-200oC fraksiya

ЬоhidrоgепlэrРагаfiп *
паftепlэr

125_150oC fr

24l



Эп vacib gartlordan biri dэ kalonkanrn ytiksak effektliyэ
malik olmastdш. Effektlilik isa nazari ЬоgqаЬlапп sayr (NBS)
ila miiэууоп ediliг vo 700C-da qazda;rytctmn sf,rэti |-2
smЗ/sап g<ittiriilэrok hor hanst karbohidrogena g<iro agaýrdakl
formula ilo hеsаьlашг:

NBs = 5,54[-Ь)'

Вчгаdа t* - komponentin tufulma mtiddoti, mm чэ уа sm-lэ; v
- хrоmаtоqrаfik pikin hiiпdtirltiуЁпtiп уап hissэsindaki eni,
пlm чо уа sm-lo (9aНl38).

Nazari bogqablann sayl
50-70 min intervalrnda olduqda
kalonkanrn effektliyi ytiksak
hesab оluпur.

Todqiq оlчпап frаksiуашп
xromatoqrafft analizinin tэhli-
li, yani alrnan xromatoqramma-
шп identifftasiyasr tigtin fordi
раrаfiп чэ naften karbohid-
гоgепlаrdап чэ yaxud опlапп
qangrýrndan istifada оlчпur.
Eyni zamanda hаr Ьir karbohid-
rоgеп tigtin эdobiyyatda veril- ýэkil 38. Хrоmаtоqrаfik pik.
mig saxlanma miiddatindon

istifada etmoНa do altnan хrоmаtоqrапlmапlп vasfi identiffta-
siyasr арапlа Ьilэr. Fаrdi karbohidrogenlora gciro identifrkasiya
apalmaq Ё9Ёп, оwэlса hэr Ьiг maddэnin ayn-aynlrqda хrоmа-
tоqrаfft analizi арапlш va опlапп saxlanma чэ уа glxlna
miiddati tэyin оluпuг. Sопrа isэ todqiq olunan berzin fraksiya-
stшп analizi арапlаrаq xromatoqrammast аltшr. Alrnan хrоmа-
toqrammada hаr Ьir pikin glxlna miiddati fordi kаrЬоhidrо-
gепlагiп glxma mЁddoti ila mtiqayiso edilarok noticado hаr
pikin hansr Ьirlаgmоуэ aid olmasr miiayyan edilir.
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хrоmаtоqrапlmапrп vosfi tohlili iigtin раrащ vo паftеп

karbohidrog"rrl"ri., qangrýrndan da istifadэ edilir. Bu maqsqdlэ
длсцvа yi дlвrr_iп igtirakr ila n_oktan, izооktац п_попашп vo
паftеп karbohidrogeniorin izomerlagmэsi арапltr. izornerizat
tamizlondikdon sоша хrоmаtоqrаfft апаlйа uffadrlaraq kom-
ponentlorin xromatoqrammada gtxma ardrcrlhýr oldo edilir
(cadvol4.1).

Cadval4.1
izomerizatda kаrЬоhidrоgепlаriп хrоmаtоqrаfik

tayini va ýrxma ardlcrlhýl

NNs КаrЬоhidгоgеп NФ,[s КаrЬоhidrоgец
1 izoburan l8
, n-Butan 19 n,

3 Izopentan 20 2.2-Dimetilheksan

4 п-Репtап 2| 2,5-Dimetilheksan

5 2,2-Dimetilbutan 22 2,4-Dimetilheksan
6 2,3-Dimetilbutan 2з 2,2,3-Tnmetilpenlqn

7 2-Metilpentan 24 3.3-Dimetilheksan

8 3-Metilpentan 25 2,3,4-,

9 n-Heksan 26 2,3,3-Trimetilpentan

10 2,2-Dimetilpentan 2,7 2,з -Dimetilheksan

l1 2.4-Dimetilpentan 28 2-Metilheptan

|2 2,2,3-Trimetilbutan 29 4-Metilheptan

13 3.3-Dimetilpentan 30

I4 2-Metilheksan зl 3-Metilheptan

15 2,3-Dimetilpenиn з2 3-Etilheksan

16 3-Metilheksan зз n-Oktan

|7 3-Etilpentan

izomerlagmo reaksiyasr agaýrdakr kimi арапhr, 
_

Kolbaya S-tO -t gёstorilan bu va уа digar kаrЬоhidrоgеп
tёktilorok t2аriпа tоЙ юttoyo gora tozo ДЛСl, vo уа ДIВr,
alavo editir vo otaq tеmреrаturuпdа 20-24 saat miiddotinda

sахlашr. i2ooktan gottirtilan halda izomerlo;ma reaksiyast.tigiin

6-8 saat Нfауэt edir. keaksiyanr dayandrrmaq tigtin rопgsй iist
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toboqo bagqa qaba kegirilarak 40%-li КОН mahlulu ilo пеу-
trаllаgdrпlrr. Sопrа yenidan tist tэЬаqа Ьаýqа qaba kеgiriliг,
пеуtгаl reaksiyaya qоdэr su ilo учучlчr, qurudulur чэ distilla
edilir. n-Oktanrn izomerlogmosindon birli-, iНli-, iiglЁ- vo
elaco da dordlti kаrЬоп atomu saxlayan iНэvazli Ьirlа9mэlоr
аltшr. i2оmеrlаgmо prosesi zаmапl alКllogmo ча dealkillaýma
Hmi эlачэ rеаksiуаlаr da gedir va noticoda az miqdar Со-С' vo
Со kаrЬоhidrоgепlоr do аlrшr.

Naften karbohidrogenlorin izomerla9mosi АlВr, -tin igtiга-
kr ilo 5-10 doqiqo mЁddotindo арапlrr. i2omerizatrn tomizlon-
masi yuxanda g<istarilon qayda tizra арапlrг.

Izooktamn izomerlagmosindon аlmап qапgrфп xromatoq-
rаmmаsl 39-cu goНldo verilmigdir.

Tadqiq оluпап frаksiуашп (q.b.-
1250С) torНbi Со-а qador karbohid-
гоgепIаrdап фаr.аГrп, паftеп) ibarat
оlчr.

Analiz zаmаш ola bilsin ki, qап-
gtqda olan kаrЬоhidrоgепlэrdап bazi-
lorinin nisbi sахlапmа mtiddotlari еу-
ni olduфndan (miiayyon tempe-
raturda) хrоmаtоqrаfft рiНаr tist-iistэ
diigstin. Lakin mtixtolif tempera-
furlагdа опlапп saxlanma mtiddэtloгi
Ьir-Ьiriпdоп brqlona Ьilаr. Вuпа g<irэ
do fraksiyamn хrоmаtоqrаГrk analizi
30, 50, 700С tеmреrаfurlаrdа арапlr.

Gёttirtilоп frаksiуашп хrоmа-
toqrafda analizi zаmаш kalonkanrn
tеmреrаturu 300С olduqda metil-
tsiНoheksan, l, 1,3_trimetiltsiНopentan

va 2,2-dimetilheksan eyni vaxtda glx:цaq Ьir хrоmаtоqrаfik
piНo ifada оluпчr. Lakin, kalonun tеmреrаfuru 700С olduqda
bu kагЬоhidrоgепlоr tig хrоmаtоqrаfft piНa xarakteriza оlчпur-
lar. Belo misallan gox gёstаrmоk оlаr. Buna gбrо da analiz
700C-da арапIrr. Теmреrаtчr doyigmasi ila karbbhidrogenlorin

lfl

l?

:s

"Ф

l5

lп

ýoHI39. izooktan izo-
mегizаtlшп xromato-
qгапrmаsl
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glxlna ardrclllrýr dayigdiyino gёга analiz sabit tеmреrаtчrdа
арапltr. Tad,qiq olunan fraksiyanrn (q.b.-125t) 700С tеmреrа-
turda analizindon аlmап xromatoqramma 40-cr gaНldэ veril-
mi9dir.

{l5 lз

ýaНl 40. q.b,-l250C fraksiyasrnda оlап раrаfiп va паftеп karbohidrog-
епlаriп xronratoqrammasr (q-mtitоhагrik faza-skvalan; tеmрсrаtчr-
70"С). l-2-mеtilргорап; 2-n-butan; 3-2-mеtilЬчИп; 4-п-репtап; 5-2,2-
dimetilbuиn; 6-tsiklopenИn+2,3-dimetilbuИn+2-metilpenиn; 7-3-mе-
tilpenиn; 8-n-heksan; 9-2,3-dimetilpentan; l 0-2,4-dimetilpentan+metil_
siНopentan; l1-2,2,3-trimetilbutan; I2-3,3-dimetilpentan; l3-2_metil-
hekмn+БiНoheksan; l4-2,3-dimetilpentan; l5-3-metilheksan+1,1_di-
metilкiНopenйn; l 6_ 1,3-sis_dimetiltsiНopentan+3_etilpentan; 17 - l,З-
trans-dimetiltsiНopenиn; l8-1,2-tгans-dimetiltsiНopentan; l9-n-hep-
tап; 20-2,24ilmetilheksan; 2 l - 1 ,2-sis-dimetiltsiНopenиn; 22-2,5-dime_
tilheksan+ l, 1,3-trimetilBiНopenиn; 23-metilъiНoheksan; 24-etilкik_
lорпИп; 25 -2,2,3 -timetilpntan; 26- 1,2,4-trапs, trапs-tгimеtilЪiНо-
pentan+3,3_diimetilвiНoheksan; 27-1,2,3_trans, trans-tгimetiltsiНopen-
tan; 28-2,3,4-trimеtilрепип; 29-2,3-dimetilheksan+2,3-metiletilpnиn;
30-2-metil-heptan; 31-4-metilheptan; 32-3-metilhepBn; 33-3-etilhek-
san; 34-1,2,4-frans, sis-tгimetilБiНopentan; 35-1,2,3-tгапs, sis-trime-
tiltsiНopentarr; 36_ 1,3_sis_dimetilвiНoheksan; 37- l, l-dimetilbiНohek_
san* t ,]-5i5-1yretiletiltsiHopentan;3 8- l ,3-trans-metiIetiltsiHopentan+ l ,2-
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trans-metiletilБiНopentan; 39-п-оktап;' 40-|,2,3,4-tпlns, trans-tet-
гаmеtiltsiНорепtап;
dimetilbiНoheksan*

4 l - l ,2_tгans_dimetiltsiНoheksan;
1,4-sis-dimetiltsiНoheksan.

42- 1,3-tгапs-

4.2-ci cэdvoldo isэ miixtэlif tеmреrаtпrrlаrdа арапlап шо-
mаtоqrаfft analiz zаmаш kагЬоhidrоgепlаriп fulГulmа vaxtlan-
шп qiуmэtlэгi veгilmigdir.

Codval4.2
Miixtalif tеmреrаtчrlаrdа Сr-С, tarКbli ра,rаfiп vo

naftenlarin nisbi tutulma vaxtlarrnrn qiуппоtlоri
(kalonun бlgi.isЁ 50000 х 0,25 mm, faza-skralan)

КагЬоhidгоgеп ]]еmреrаfur. OС

7() 50 30
l 2 3 4

п-Ргорап 0,40l 0.25,7 0,159
2-Metilpropan 0,435 0.30l 0,186
п-Вutап 0.465 0.332 0.22l
2,3-Dimetilpropan 0.4{t0 0.4з7 0.233
2-Metilbuиn 0,57l 0,455 о.342
n_Pentan 0.6,13 0.5l2 0,415
2,Z-DlmetilbuИn 0,7:l2 0,637 0,555
TsiНopentan 0,7м
2,3-Dimetilbutan 0,8j;0 0,197 o,,I2l
3-Metilpentan 0,7,72
n-Heksan 1,000 1,000 1,000
2,3-Dimetilpenиn 1,176 |.24з
MetiltsiНopenиn |.2,7з
2,4-Dimеtilрепип 1.199 1.29l |.з32
2,2,3-Tгimetilbutan 1,298 1,435
Benzol 1,3]tз 1,37l 1,410
3,3-Dimetilpentan 1,4(iз 1,606 L,745
2-Metilheksan 1,500 1,7l8 1,935
TsiHoheksan 1,5 ]l7 |,657 1,785
2,3-Dimetilpentan 1.579 |.792
l, l _DimetiltsiНopentan 1.8l7 2.005
3-Metilheksan 1,6:!l 1,867 2,|з5
1,3-sis_DimetiltsiНopenиn |,967 2,2з5
3-Etilpenиn |,7i|2 2.035 2,з34
1,3-trans-DimetilъiНopentan |,7,,|2 2,295
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l 2 3 4
Саdvаl 4.2-пiп

l l 80l
n- 1,9l2 2,з25

2,220
l 2,296 2,7з8
l 2,3з8 2.8э:;

2,з9з 2,958
2,405 2,90з
2,4з5 3,u7
2,5l7 3,1 l7

2,2,3_TrimetilpellИn 2,56l 3,195
tгапl;-' 2,65l з,з42

2,6,19 з,362
l 2,8lз
Тоlчоl 2,8з0 з,495

2,924 3,645
3,0l7 3,9l0

2

з,075 3,953
3,102 4,1з2

l l Trimetilts 3,1 l0 4, lз5
4- з,l68 4,205

Dimetilheksan 4,з20
3,2l9 4,4lo

3-Etilheksan з,422 4,480
1,2,4-tгапs-,
slý-

3,480 4,540

l 3,569 4,645
l 3,780 4,930
1,4_trans-DimetiltsiНoheksan
l l-DimetiltsiНoheksan 3,850 4,995
l
l 3,9lб 5,187
l

l 4,03l 5,з24
n-Oktan 4,1з l
l trапý- 4,264
1,2_trans-Dimetil týiНohekýan 4,зз7
1,3_trans-DimýtiltsiНoheksan 446
1,4-sis-DimetiltsiЦqh"&sзц
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Alrnmrg хrоmаtоqrаmmашп identifikasiyaslnl араrmаq
tigtin etalon maddalэrdon (n-heksan, п-hерtап, n-oktan) istifada
edilir. Etalon mаddэlаriп dэ eyni gогаitdо апаlйi арапlш vo
saxlanma miiddotlari toyin edilir. Taprlmrq saxlanma mЁddob
lari parafin-naften qangrýr tigtin alrnmrý хrоm,аtоqriuпmапlп
рiНэri ila mtiqayisэ edilir. п-Неksашп tчtчlmа mtiddoti vatrid
qobul edilorэk xromatoqrammada olan btittin bagqa рiНагiп do
tufulma miiddatlari taprlrr. Alrnan rаqоmlаr 4.2|.-ci codvol ila
miiqayiso edilarok qalan рiНоr do identifftasiya edilir.

Хrоmаtоqrапlmа иm identiГftasiya edildiklan sоша tad-
qiq edilan qangrýrn torНbini togkil edan kоmропепtlоriп miq-
dan a;aýrda g0starilon metodlarla hesablanrT.

DахШ standart metodu. Bu metodda tadqiq olunan frak-
siуашп {izагiпа istэnilan ela Ьir standart mаddэ alavo edilir Н,
опчп piН analiz zаmаш xromatoqrammada olarr bЁtiin piНar-
dan aynlsrn. Sопrа isa qangrqda olan istonilort komponentin
fаizlэ qatrlrýr agaýrdakr diistur vasitasi ilo hеsаЬlашr:

Q=
S; .р .l00
S ST

Вurаdа Si - komponentin pikinin sahasi; S'rr- stапdагt mad-

dопiп pikinin sahasi; Р - standart maddonin goНsinin апаlп
edilan пtimчпапiп gakisina olan nisbatidir.

Pikin sahasi оturасаЁl ilo hiindiirliiytintin hasilinin уапsmа
ьоrаьаrdir.

DaxШ поrmаllа9mа metodu. Qangrqda cllan hor hanst
komponentin miqdап опчп рiНпiп gatirilmig sahosЫn btittin

рiНэriп sahalorinin camina olan nisboti ila hesatllanrr.

с 100

Burada S! - komponentin getirilmig sahosi, yoni piНn sahasi-

S;

Is;
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пiп S, diizoli1; omsaltna К ччгmа hasilini gёstогir.

__ 
ХlоmltоlЦаmmач1. miqdari hesablanmastnda bagqa me-

todlardan da istifada ediliг.

Ц"kЦfikаsiуа ila ayrrlmrg l25_150"C fraksiyaýInln апа-
ч. Р" _fraksiyanrn torkibi owolki fraksiyadan daha mtirak-
kabdir. qfinkii bu fraksiyamn tэrНbindo 9 kаrьоп atomu olan
чрttin karbohi drоgепlэr оlчr. Bela karbohidrogenlordon tеrmо-
dinamiН dah* davamh, miqdarca 9ох olan Ь-irlаgmаIоriп mi-
qdап tayin edilir.

Bu fraks:iyanrn (125-150.с) analizi 80 vo 10боС tem-
ретаfurlаrdа yuxanda gёstоrilап kalonda аралlrr. Homin gаrа-
itdo п-попапrп izomerlagmo mohsulu хrоmаtоqrаfft analizo
uffadrlrr. izonrerizatm хrоmаtоqrilпmаSmdа olan plН"rio id.n-
tifftasiyasr 4l -ci goКldo чеrilйiý хrоmаtоqrшпmа va 4.3-cti
cadvoldan istifado etmoНo арапlrr. Fraksiyanrn tizarino n-
oktan чо п-по;пап alava edilarek хrоmаtоqrаmmаsr gakilir. Еу-ni qoraitda grэkilmig хrоmаtоqrаmmа izbmerizatrn xromato-
qrammasl ilэ miiqayisa edilarok frаksiуашп tэrkibindo olan
раr.аГrrrlоriп piНari identifikasiya edilir. Naften karbohidrogen-
lаriпiп рiНоriпiп identifikasiya edilmasindo isa 4.4 vо 4.5-ci
соdчэllоrdо v,эrilmiý kаrЬоhidrоgепlаriп glxma ardrclllrýrndan
istifado ediliг.

4-4 vо 4.J;-ci codvallordan gёri,indtiyii kimi Ьir 9ох kаrЬо-
hidrоgепlоr xrlomatoqrafik analiz zаmаш аупImrц уапi опIапп
pЩ"ri_tist-tЫo, dtigiir. Опа gёrо da bazi haliarda odbn miqdarr
ьirgа hеsаьlшrr. Lakin, bozi аупlmауап kоmропепtlаriп foza
izоmеrlаriпiп tarazlrq пisьаtlэriпа эsаslапагаq ЪпIапп ауп-ауп
miqРап hеsаtllашr. Мэsоlэп, 1,2,3,4-tеtrаmеtilкiНорЬпИшп
З2fС-dg qangrqda tarazlrq nisboti ialziaa9aфdakr Kmi Ычr:

trапs, trапs, trапs - 53,7
trапs, sis,, trапs - l2,0
trапs, trars, sis - 24,8
sis, sis, fi,ans - 5,8
sis, sis, ftans -Э,4
sis, sis, si.s - 0,3
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Codval4.3
125-1500С frаksiуаlаrlшп tarКbinda оlап Со раrаfiпlаriп

nisbi tцtчlmа miiddotlari
(qеуri-mЁtэhэrrik faza-skvalan, n-nonanln nisbi tutulma miiddoti

vahid qэbul оlчпчr)

Karbohidrogen
Каlопчп
to_u, 0С КаrЬоhidrоgеп

Каlопчп
tO-ч, 0С

80 t06 80 l06
n-Oktan 0,507 0,622 3,3-Dimetilhepиn 0,653 0,748
2,3,5-Trimetilheksan 0,554 0,672 2,3-Dimetilheptan 0,7зз 0.8м
2,2_Dimetilheptan 0,564 0,672 4-EtilhepИn 0,752 0,825
2,3_Dimetilheptan 0,685 4-Metilheptan 0.77о 0,825

0,596 0,700 2-Metilheptan 0.780 0,832
0,бOб 0,700 3-Etilheptan 0.793 0,846

2,5_Dimetilhepиn 0,624 0,720 3-Metiloktan 0,8l2 0,860
3,5_Dimetilheptan 0,634 0;72,| п-Nопап 1,000 1,000

Codvol4.4
125-1500C fraksiyasrnda olan раrаfiп ча naften

kаrЬоhidrоgепlаriпiп ýrxma ardlcrllrýl
(qеуri-mi.itэhогrik faza-skvalan, tеmреrаtчr -- 800С)

0z
J(
д

КагЬоhidrоgеп

1 1

l
2 1 tгапS-'
3 l
4 l
5
6 l , l l l ,3,4-sis-tet-,

7
8
9 2,6-Dimetilheptqn
l0 l l
ll 2,5-Dimetilhepиn
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l 2

Cadval 1.4-iiп dаvаtпll2

lз 1,2-sis_Dй,хilБiНоБ
l4 l trапS,
l5
Iб 1,4 -tгапs-D in"tiIrйnGiiim;;
l7 1,1

tan+l l
1 l 1,3-

l

l
3

2_Metiloklan
l ,3 ,5-sis, 1,2,4-trans,

metiltýiНohe.ksan +
sis-tгi-

bitsiНo oktan
3- l-metil,

1,4-sis- t
l l oktanl

I l ,2,4-tгапs-tгапs-
l ,2_sis-dimetiI-4-tгans-etiltsiHo-

l
1,2,3_tгапs, trапS-' l
tan+ 1,2-trans-dimetil- l
l

l8

l9
2о
2|
22
2з
24
25

26
2,7

28

29
30

зl
32

33

34 l trапi_ l l
l 1,1,3,5-trans-
tetrametiltsiНrrheksan
l l l
etiltsiНoheksan

35

зб

з7

25l

sis, tгапs_tеtrаmе-



Cadval4.5
l25-1500C fraksiyasrnda olan раrаfiп ча rtaften

kаrЬоhidrоgепlаriпiп ýrxma ardrcrlhilr
(qеугi-mЁtоhагrik faza-skvalan, tеmреrаtчr - l 06t)

0z
Е

д(
д

КагЬоhidrоgеп

l 2
l
2 l
3

4 l l
5

6
7 2,5-Dimetilheptan
8 l l
9 1,2,3,4-trans, sis, trапs-

l0 l 1.2,3,4-sis, tгапs, tгans-tetrametilBiНb

ll EtilbiНoheksan
l2 1 l

l l ,3_, l , l l ,3 ,5-siS, sls-
trimetilheksan+ 1 ,2_trans_dimeti1-4_trans_etilБiНopentrn+ 1,3-sis-
dimetil- l l ,2-trans-eti

|4 2,3-Dimetilheptan+l

l5

16 2-Metiloktan
l,|
l8 1,3,5-sis, l,,.z, з, 4 - ýls,

l9 1,2,4_trans, sis-TгimetilБiНohelcsan
2о l [3,3,0'Ioktan
2l 1,4-sis_Dimeti1-2-trans-etilbiНopntan+ 1,3-tгans-dimr)ti1-2€b
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1,2-sis-DimetiltsiНoheksan+1,3_tгans_dimetibiНohelsan+ l J-s, Ь.
dimetilвiНoheksan+2,3,5-trimetilheksan+2,2-dimetiltreptan

pentan

lз

3,4_Dimetilheptan+4-metiloktan* 1,2,3,4-sis, Eans, sb-tetrametilBiklo-
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4.5-iп dачапt

а 20 ь э0

6 1

t{
l4

4 l4 6\
5llб

t
l3l
пI

4l]
_1

lб
l0

9

l
J

1,7

l9 z 19 tB

ýoНl 41. п-Nопашп izomeгizatmln хгоmаtоqгапtmаSl (qеуп-
miitоhоrrik faza-skvalan). а - analiz tеmреrаtчru_8OoС; Ь --tёm-
реrаtчг- l 060С, 1 -n-oktan; 2-2,3,5-tгimetilheksan; 3 -2, j-dimetil-
heptan; 4-2,4-dimetilheptan; 5-2,4-metiletilheksan; 6-2,6-
dimeti lhept ап; 7 -2,5 -dimetilheptan ; 8 -3,5 -dimetilheptan; 9-3, З -
dimetilheptan; 10-2,3-dimetilheptan; 1 1-4-etilheptan; l2-3,4-
dimetilheptan; l 3-4-metiloktan; l4-2-metiloktan; i S-etilheptan;
l 6-3-metilokИn; l 7- l 9-С,о раrаfiпlоri; 20-п-попап.

22 l
23 1,2-sis-Dime

etilýiНopenИn+ 1,2-tгans-dimeti1-4-sis-etilвiНopenиn+Ё9lu_
butilБiНopentan

24

25 l l 1

26 t-м"tit-з_
tilъiHoheksan

2,| 1,2,4-sis, sis-tгimetilвiНoheksan+l,j@
san+йobutiltsiНopenиn+ l, 1,2_trimetiltsiНoheksan+n-nonan

28 l
29 l -Meti1_4-trans-etilкiНoheksan
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Ауп pik Hmi grxan 1,2,3,4-trans, trans, trans-tetrametil-
tsiНopentanrn miqdannr bilэrak опчп bagqa karbohidrogenlor-
lo Ьirgэ 9lхап btittin izomerlэrinin miqdапш toyin etmak olar.

Diiz distiШa benzinindan ауrrlап aromatik karbohidro-
gепlаriп analizi. Owolda qeyd olunduФ kimi maye-adsorb-
sion xTomatoqrafiya metodu ilo аупlmrg aromatik karbohidro-
gerilor da учхапdа gёstэrilon ёlgtida kapilyar kalon ila tochiz
edilmig q:rz-maye xromatoqrafda analiz edilir. Вчrаdа qeЯ-
miitaharrik mауе faza olaraq polietilenqlikol, dibutiltereftalat,
Пikrezilfosfat vo s. kimi роlуаr Ьirlоgmоlоrdап istifada edilir.
Qaz-dagryrctmn siiroti 3 -3,5 sm'/dэq., analiz zamanl kalonkanrn
tеmреrаturu l 000С gotiirtiltir.

Alrnmrg хrоmаtоqrаmmашп identifikasiyasr fэrdi аrоmаtik
kаrЬоhidrоgепlэrdеп istifado edilmoНa apanlrr. 4.б-сr cadval-
da Сr-С,о aromatik karbohidrogenlarin iki qеугi-mtitоhэrrik
faza tizэгiпdа nisbi fufulma mЁddotlari verilmigdir.

Cadvol4.6
Miixtэlif qeyri-miitahorrik fazalarda C9_C,q aromatik

kаrЬоhidrоgепlоriп nisbi tчtчlmа miiddatlari

Karbohidrogen Qаупаmа
tеmреrаfuru, OС

Q-miitаhаггik faza
роliргорilеп PoIietilen

l 2 з 4
Benzol 80,0l 0,1б 0,2з
Toluol 1l0,б 0,37 0,41
EtilberrzoI |36,2 о,,74 0.70
p-Ksilol l38,3 0,80 о,7з
m-Ksilol l39.1 0,82 0,76
o-Ksilol l44,4 1,00 1.00
izopropilbenzol I52,4 1,10 о.92
n-propilbenzol l59,2 1,4l 1,14
l-Meti1-3-etilbenzo1 lб1,3 1,53 1,24
l-Meti1-4-etilbenzol l62,0 1,53 1,25
1,3,5-Trimetilbcnzol l64"| l,,75 l,39
l-Meti1_2-etilbenzol l65,2 |.77 1,57
Uqlfi-btitilbenzol 169,2 |,77 1,34
i2obutilbenzol |72,8 1,90 1,3б
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l 2 3 4
iKIi-butilbenzoI l73,3 2,02 1,43
1,2,4-Tгimetilbenzol l69,3 2,09 1,75
l -Metil-3 -йopropilbenzol l7,],l 2,зо 1.6l
l -MetiЦ-izopropilbenzol l78,8 2,55 1,96
1,2,3-ТrimеЦlЬепzоl l76,| 2,68 2,44
1,3_Dietilbenzol l81,0 2,76 2,о5
l -Metil-3 -ргорilЬепzоl l82,5 2,8,| 1,97
l -Meti1-4-pгopilbenzol l8з,5 2,9l 1.99
l-Butilbenzol l83,5 2,94 2,08
1,4-Dietilbenzol l83,8 2,95 1,94
1,2-Dietilbenzol 18з,5 3,09 2,з2
1,3-Dimetil-5-etilbenzol l8з,8 з,20 2,12
l -MetiI-2-propilbenzo1 l84,0 з,23 2,з,I
1,4-Diцreti1-2-etilbenzol l86,9 3,60 2,62
1,3 -Dimeti1-4-etilbenzoI l88.4 з,,lб 2"Iз
|2_Dimetil-4-etilberrzol l89.8 з,92 2,86
1,3-Dimeti1-2-etilbenzol 190,0 4,08 з,2l
1,2-Dimeti1-3-etilberиol l93,9 4,64 з,66
1,2,4,5-Tetгametilbenzol l96,0 5,28 3.92
1,2,3,5-Tetrametilbenzol |97,9 5,53 4,17
|,2,З,4-Т etametilbenzol 205,0 6,95 5,62

Xromatoqrafik analiz zamanr kalonun temperaturu 1000С
g<ittirЁltir.

Belolikla, neftin driz distillasindon altnan q.b. -2000С in-
tегчаItпdа qaynayan fraksiyanrn tarkibini ta9kil edan fardi kаr-
bohidrogen torkibi vasfi ча miqdari tэуiп edilmig оlчr. Ноmiп
fraksiyanrn tогНЬiпdо olan heteroatomlu birlogmolarin toyini
Ьаrаdэ owolda molumat verilmigdir.

Owoldo qeyd olunduýu kimi neft mоhsullаппш termiki
emalmdan altnan benzin fraksiyasrnrn tэrКЬi dtiz distillodon
allnan benzindan xeyli forqlonir. Buna gёrэ do termiН vo kata-
litik krekinqdan alrnan benzinlorin fardi karbohidrogen tarkibi-
nin апаlйi dtiz distilladan alrnan benzin tigtin уuхапdа gёstагi-
lon analiz tisulundan farqli арапlrr.

4.t.2. ТеrmiН va termokatalitik gечrilmоdап alrnan
benzin fraksiyasrnln (q.b.-1800C) fardi karbohidrogen tar-
kibinin toyini. Neft mаhsчllапшп termiki ча termokatalitik
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gevrilmasindэn аlmап benzin fraksiyasrmn torНbindo рагаfiп,
паftеп, aгomatik kаrЬоhidrоgепlоrdап Ьаяqа mtixtolif quruluglu
doymamrg Ьirlа9mэlаг dэ оlчr. Neft mэhsчllапшп emalmdan
аlпап Ьu Ьепziпlагiп fэrdi kаrЬоhidrоgеп torКbinin tayini
tigiin Ьiг 9ох sxemlar iglonib hаzrrlапmrgфr. Bu maqsodlэ son
vaxtlar agaýrda gёstarilon analiz sxemindon daha gox istifada
оluпчr. Analiz sxemi 42-ci gakildo verilmigdir.

Оwэlсо todqiq оlчпап п{imчпэ rektifftasiya kalonunda
d<ird fraksiyaya аупlrг:

I fr. q.b.-l000C,
II fr. 100-1200C,
III fr. l20-1500C,
ГV fr. l500C-q.s-.
Birinci fraksiyanrn torНbi qaz-maye xromatoqrafda analiz

edilir. Analiz kapilyar kalon чэ alovla-ionlagma detektoru ilo
tochiz olunmug istonilan xromatoqrafda agaýrda gostorilon go-
raitda арапlа Ьilэr.

Карilуаr kalonun materiah - uzuпluýu l20 m, diametri
0,25 mm olan mis уа paslanmayan polad, qeyri-miitahorгik fa-
za-skvalan, kalonun temperafuru 550С, dagryrcr qaz-helium, da-
ýlylcl q:йlп чеrilmа stirэti - 100 sm3/doq, kalonun gtxrgtnda
tozyiq - 0,15 МРа gёttirtiliir.

Ikinci чэ tigi.inci.i fraksiyalann tarkibi gox mi.irэkkоЬ ol-
duýundan hamin fraksiyalar qaz-maye хrоmаtоqrаfik analizdon
awal qrup tarkibina, уэпi, раrаfiп*паftеп, aromatik vo doy-
mamlý Ьirlоgmаlого аупlш (analiz sxemino Ьах). Sonra аупl-
mrg hоr Ьir qruр karbohidrogenlari, уuхапdа gёstorilan gэrаit-
dэ (tazyiq va tеmреrаtur mtistosna olmaqla) xromatoqrafik
analizo uýradrlrr.

ikinci fraksiyamn analizinda kalonun tеmреrаfuru 70ОС,
kalonun gtюgtnda tozyiq 0,21 Мра; iigtincti frаksiуашп doymug
чо doymamrg hissolarinin analizindo kalonun temperaturu
80ОС, aromatik hissasinin analizinda iso 90ОС, kalonun gжt-
grnda tozyiq isa 0,21 МРа gottirtiliir.

q.S. - qaynama ýопч
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Dёrdtincti fraksiyanrn tэrНЬi daha mtirakkobdir. Вчпа gci-
га do bu fraksiyanrn FiА va yaxud anilin nёqtosi metodu ilo
yalnrz qrup torНbi ciyronilir. Gёstоrilоп metodlar НИЬlп sоп-
rakr bohsinda verilir.

lllбiл фnzin

III fr.

Qtv0(
(kарilуаг kаlопIч)

FIA

Qtv0(
(kарilуаr kalonlu)

ýoНl42. ТегmiН vo teгmokatalitik krekinq benzininin analiz
sxemi

9АtIýмлLлR
l. Хrоmаtоqrаfiуа noyo deyilir?
2. Rэngsiz mаddоlэгiп xromatoqrafik analizino osas yеrоп по

olmugdur?
3. Хrоmаtоqrаfik analizi hanst alamotlorino g<ire tosnif etйok

оlаr?

FIA

Iv fr.

Parafin +

паftеп aromatikdoymamr;
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4. Benzin fraksiyasrnrn Hmyevi tогНЬiпiп analizinda хrоmаtо-
qrаfiуапrп hansr пбчЁпdап daha gox istifado оlчпчr?

5. Benzin fraksiyasrnrn Hmyavi torНbi haqqlnda пэ deyo bi-
lorsiniz?

б. Termokatalitik prosesdon alrnan benzinlo dtiz distillo benzi-
ni arasmda ferq nadon iЬагеtdir?

7. Benzin fгaksiyasrnrn kimyovi torkibi hanst meqsadlor iigiin
tayin оlчпчr?

8. Genig intervalda qaynayan benzin fraksiyasrnrn analizi hanst
goraitdo арапlrr?

9. Аl.А.Реtгоччп diiz distillэdan altnan benzinin analizi iigЁп
hMrrladrýr sxemi gakin.

l 0. Skvalanrn Kmyovi fогmчlч песоdiг?
l l.Nazori ЬоgqаЬlапп sayt hanst fоrmчl ila toyin оlчпчг?
l2.XTomatoqrammanln identifikasiyasr Ёgiiп hansr i.isullardan

istifada оlчпчr?
l3.Xromatoqrammanln miqdan tohlili iigiin hansr metodlardan

istifado olunur?
l4.ТеrmiН va termokaИlitik gечгilmоdоп altnan benzin frak-

siyastmn хгоmаtоqrаfik analiz sxemini gоКп.
l S.Агоmаtik kаrЬоhidгоgепlоriп хrоmаtоqrаfik analizinda qey-

ri-mi,itаhогri k faza kimi hansr maddolordon isti fada оlчпчг?

4.2. iпfrаqlrmuzl (Q) spektroýkopiya

Elektromaqnit sреktrlаriпdа mtigahida оluпап 5000-200
sm-l oblastr molekulda аtоmlапп rэqslorini xarakteгiza edir.
ТасrЁЬi olaraq gostarilan oblast iki metodla tadqiq оluпur: in-
frаqшmtzt (iQ) spektroskopiya vo kombinasion sopilma (KS)
spektroskopiyasr. Bu sреktrlаriп tabiati Ьir-Ьiriпdэп kaskin
fоrqlопir. iQ-spektroskopiyada molekulda atomlann rоqsi hэ-
rakotindan, KS-spektroskopiyasrnda isa mоlеkчluп polyariza-
siyasrndan istifadэ оluпчr.

Fiziki tadqiqat metodu kimi iQ-spektroskopiyadan пеft va
пеft mоhsullапшп tadqiqinda genig istifado оlчпчr. Malum ol-
duýu kimi, gostorilon oblastda mtlxtolif stnrktrrr qruрlаппrп
valent vo deformasiya raqslori miigahido edilir. Valent vo de-
formasiya rэqslогi simmetrik va asimmetrik olmaqla iki уеrо
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Ьёliiпiir. ýoНl 43-da asetilen molekulu Ёgtiп valent vo dеfоr-
masiya raqslari sxematik olmaq g<istorilmigdir.

<-.<-о+ vl
ýakil 43. Asetilen molekulu
iigiin valent vo defoгmasiya
rоqslоri.

<_o-Q-

-Q+O.+It-6-г-

ч2

чз

бl

б2

Вчrаdа v1' v2l чз valent, бl
vo Б2 iso deformasiya
raqsloridir.

о-С ;.-Н

Metil qrupunun simmetrik va asiпrmetrik valent rоqslэri
28'l 2:2962sm' l, simmetrik vo asimmetrik deformasiya rоqsоlri
1375;1460 sm-t oblastrnda; metilen qruрчпчп С-Н rabitasinin
simmеtгik vo asimmetrik valent rоqslэгi 2855;2925 sm-', de-
fоrmаsiуа raqslori iso 120;730 sm-l oblastrnda miigahido olu-
пur.

Aromatik fraqmentdэ :С-Н rabitэsinin valent rэqslоri
3000-3100sm-I, С:С rabitosinin rоqslагi 1580-1бl5sm-' ча
l480-15l5 sm-'; =с-н rabitasinin mtistavidan kапаr dеfоrmа-
siya rэqslэri 675-870 sm'l, mЁstavi raqslэri isa l000-1250 sm-l
udulma zolaqlanna malikdirlor. Aromatik halqodo Ьа9 чеrоп
avэzlamodon astlt olaraq mtistэvidon kапаr deformasiya rоqs-
lагi agaýrdakr kimi mtigahido еdiliг: mono-ovazolunma 670-
7l0 va 730-770sm-'; 1,2-ovэzolunma '735-7'70 sm-l; 1,3-

avozolunma 760-800 sm-l; 1,4-avozolunma 800-850 sm-t.
Vinil qruрчпuп С{, С-Н rаЬitаlогiпiп хаrktеrik valent

roqslari 1620-1670 чо 3000-3160 sm'l; :С-Н rabitosinin
mЁstovidan kэпаr deformasiya rоqslоri mопо-, traný-avoz-
olunmada 890-1000 sm-l, sis-ovazolunmada isa 670-730sm-'
oblastlannda mtigahido оlчпчr.

Udulma zоlаqlапшп intensivliНarini qiymotlandirmak
Ёgtiп optiki srxlrq (Ь*), yaxud чdчlmашп maksimumunda
gЁаlапmа (Т."к,), еlэсо do inteqral intensivlik - A(v)dv anlaytg-
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lаппdап istifado оluпur.
OptiК srxltq agaфdakr dtisturun kёmоуilэ hesablanrr.

д=lsЬ=kd."J

Вчrаdа k:0,4343; d - Hiveytin qalrnlrýr; Jo - diigon mопохrо-
matik igrýrn, J - пtimчпаdоп kegan monoxromatik igrýrn inten_
sivliHaridir.

infraqrгmrzr spekПoskopiyada bir srrа hallarda lnJo/J-nin
qiymatinqdon istifada оluпur. Adatan bu qiymat inteqral inten-
sivliyin hesablanmasrnda tatbiq edilir. ihteqral intensivlik lnJo/J
- v(sm-') koordinantlannda qurulmug ауriпiп sahasindon taprlrr.

Аrепlоriп miqdannr hesablamaq tigtin С{ rabitasinin
ч:lб10 sm-l oblastrnda zolaýrnrn (S,), alkanlann miqdannr he-
sablamaq tigЁn isa С-С rabitosinin v:725 sm-loblastmda zo-

.lаýrшп (Sr) sahasindэn istifada оlчпчr. A:S,/S, nisbati iso nef-
tin аrоmаtiНаýmа daracasini хагаktеrizо еdir. Naften strчktur_
lап IQ-spektrdo miigahido оluпmur. Раrаfiп эsaslt neftlor iigtin
А<0,35, раrаfiп-паftеп asaslt пеftlэr tigiin 0,3SA<0,5, naften
asaslt пеftlоr tig{in isэ 0,б<А<1,2,1,2<А<3,5 оlчr.

Ytiksok temperaturlarda qаупауап раrаfiп-паftеп fraksi-
yasmln struktur-qrup analizi Ёgtiп iQ-spektroskopiyastmn tat-
biqi <оrtа molekub>un fraqmentlэrini miqdari tэуiп etmayo
imkan чеrir. Belo ki, '720-'780 sm-l sahasindэki xarakterik
udulma zolaqlaпna gёrо miixtэlif uzunluqda olan alНl qrupun-
daklmetilen qruplanntn orta miqdannr hesablamaq оlаr.

IQ-spektroskopiyadan aldo оluпап naticalor benzinloгin
fraqment torkibi haqqrnda malumat almaýa, hom do oktan oda-
dini hesablamaýa imkan чеriг. Udulma zolaqlannrn intensivlik-
lэriпо g<iro metil, metilen, оlеfiп, aromatik fraqmentlarinin miq-
dап хаrаktеrйо oluna bilor.

700,760,'l90,1490, 1510, 1б00, l650, 1370 sm-' analitik
udulma zоlаqlаппrп intensivliНэri <iцanilmi9dir. РiНаriп in-
tensivliНari Hiveytin l sm qalrnltýmda, benzinin 1,2-1,8 mol/l
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effektiv qаtrlц diapazonunda tilgtilmiigdtir. Ноr Ьir niimunanin
effektiv qatrlrilr С:рМ diisfuru ila hesablanrr фчrаdа, р - slx-
hq, М - gагti olaraq 100 q/mol qэbul olunmug mоlуаr Hitlэ).
Niimunэ mэhlullап CClo-do hazlrlanmrgdrr. Оlgtilmоlэгiп пэ-
ticolori cadva.[ 4.7 -da verilmigdir.

Cadval4.7
Вепziпlоriп iQ-spektrinda analitik zolaqlarm

pik iпtепsiчПНаri

Оlеfrп frzrqmentlorin miqdan 1б45 sm'', aromatik fraq-
mепtlаriп miq,dan iso lб00, 15l0, 1450, 760 sm-l oblastlannda
mЁgahido оlч,пап zolaqlann pik intensivliНэrino чуфпdur.
Metil qruplanlrrn miqdan 1370 sm-' oblastrnda miigahidэ olu-

olz
1

Е
z

Аr* Аrсо А,.* А,r,о A,u* Aroos А,rrо &rrо-
А,rrо

l 0.452 0,107 0,363 0,072 0,156 0,082 57,45 45б,56
2. 0,5l l 0,102 0,з47 0,201 0,161 0.01б 57,|9 457.78
3. 0,967 0,:336 0,989 0,255 0,400 0,021 58,0б з74,74
4. 1,090 0,,159 1,17l 0,356 0,514 0.02б 55.9 з l0,02
5. 1,582 0,,529 I.797 0,5з8 0,724 0,06l 52.2з 303,45
6, 0.834 0.301 0,9l8 0,292 0,449 0,036 52,79 з48.97
7 |,722 0.1828 2,063 0,648 0,839 0,025 51,90 249,86
8. 0.484 0:242 0,310 0,087 0,2l0 0,552 49,60 401,2з
9 1,706 0,|,)42 2,305 0,740 0,999 0,060 51,53 272,62
l0 1,135 0,:599 1,557 0,462 0,706 0,04l 55,70 зl7,з4
l l. 1,986 0,944 0.994 0,755 1,079 0.055 44.97 2з9,14
12. 0,з22 0.1)64 0,034 0.0l9 0,107 0,026 57,04 483,56
13. 2,032 l,()3 l 2,420 0,227 0,974 0,085 49,24 268,6|
|4 0,378 0,()43 0,246 0,035 0,157 0,027 59,3 472,04
l5 |,275 0,489 0,786 0,358 0.583 0.1з l 65.з l 340,48
16. 0,32l 0,054 0,2|2 0,035 0,108 0.054 64.2l 470,8l
l7 |,97l 1.040 2.595 0.762 1,040 0.064 48,74 249,9I
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пап zоlаЁm inteqral intensivliyindon toyin оluпш:. Metilen qrup-
lаппrп miqdan isa a;aфdakr dtisturun komoyila hеsаьlашг:

Хa", =
(A2s70 _1.1 24Аlз7о)

rc

burada, / - Hiveytin qalrndrфdrr.
Benzinlarin oktan эdadini hesablamaq tigiin agaýrdakr

diisfur toНif olunmu gdur.

ОО : bl * bzAram* ьrА,rrо+ ь4д1645+ lь5д",

ьurаdа, Ь,-ь, - mtivafiq struktчr qruрlаппа tоlsiri xarakterizэ
еdап omsallar; А - mtivafiq iQ-zolaýrn pik irrtensivliНoridir
(mosolon, А,оno - metilen fraqmenti, 1,*, - оlеfшr fraqmenti,
An; arOmatik fraqment, А,rrо - metil frаqЙЁпtidil).

Agaýrdakl codvэlda miixtolif udulma oblastlan tigtin Ь,-Ь,
оmsаllапшп qiymatlari verilmigdir.

Cadvol4.8
Miixtolif чdчlmа oblastlarr iigiin Ь,-Ь, omsallarrnrn qiymatlori

Noticalorin tahlili gоstагir к, 7б0 sm-toblastrnda mtigahi-
do оluпап pik intensivliyindan hesablanmrg oktan оdэdiпiп
qiymoti daha daqiq hesab оlчпчr.

Misal: Cadvol 4.7-do verilmig 5-ci, ll)-cu va 17-ci
пtimtiпэlаr tigtin okИn adadinin qiymotini hesablayaq.
. Bunun Ёgiiп cadval 4.7 vo cadval 4.8-dan ,diistuida gcisto-

rilап kэmiууоtlаriп qiymotlorini уеriпо qoyub o.o.-ni йеsаь-
lamaq lazrmdrr.

_Zglaq, ч, sm-' ь, ь2 ьз ь4 ь5
760 40,53 -2,зб 0,3 14,46 16,22
790 30,07 8,66 0,57 22,05
15 l0 з4,2l -3,29 0,48 19,79 41,30
l600 40,I2 -3,69 0,36 lз,97 з 1,80
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Ntimuno ji:

ОО:40,5З+ (-2,36). |,797 +0,3. 52,2З+14,46.О,0б l + 1 6,22,
х0,7 2,140,53 -4,24+ 1 5,67+0,88 + t |,7 4-44,58

Niimuna 10:

ОЭd0,5 jl+(_2,36). 1,55 7 +0,З.55,70+ 1 4,46.0, 04|+16,22x
x0,70(i:40,53-3,67+l б,7 1 +0,59+ 1 1,45:65,6 1

Ntimuno l7:
оэ:40,5зi+ (-2,з6).2,595+0,3.48,7 4+ |4,46.0,064+ |6,22*

х 1,040=40,53_ 6, l 2+ 1 4,62+0,93+l 6,87=б6,83

4.3. Ultrabanбvgoyi spektroskopiya

Molekulda еlеktгоп kegidlari naticosindo Ьа9 чеrэп dayi-
giНiНаr_sреkt,гiп l000-10000 А0 udulma oblastrnda mtigahido
оluпur. Uzvi llirlagmalordo belo чdulmаlаг birqat, doymamrg
rаЬitэlоriп чаlrэпt еlеktrопlапшп (о- va т-еlеktгопlаr) va hete-
rоаtоmчп Sarb,ast elektronlannrn (п-еlеktrопlаr) kegidlari no-
ticosindэ bag чеrir. Bu еlеktrопlаr brqli епеdilаrэ malik ol-
9}Фпdап опlаr miixto l if dalýa uzunluqlannda hауасапlашrlаr.
Uzvi maddэ пrolekul lannda Ъlеktrопlапп епеrj i Йчiууоlаriпiп
ardrcrllrýr agaýrdakr kimidir.

епеUl

Gёrtiпdtiиi kimi, birlogdirici T-orbitin enerjisi birlagdirici
o-orbitin епеrjisiпdэп Ьёуtikdtir. Daýrdrcr orbitlor iigtin isa bu
oksinodir. Веlrэ ki, о'-огЬitiп enerjisi T*-orbitin eneц'isindon
gохdчг.

Birla9dirici orbitdan uуФп daýrdrcr orbito kegid N-+V

2в

daýrdrcr
daфdrcr
qeyri-biгla9dirici

Ьirlэ9diriсi
birla9dirici

о*-оrЬit
п*-оrЬit
п-оrЬit

т-оrЬit
о-огЬit



kimi igarolanir чэ Ьчпа о-о*, п-т* kegidlari aid<tir. о-о* kegi-
dinin Ьа9 чеrmаsi tigiin daha 9ох епеrji tolab olunduýundan,
Ьаý чеrоп udulma zоlаф vakuum чltrаЬэпбч;эуi oblasta
(<170пm) dti9tir. Bu sababdon, doymug stга kаrlrоhidrоgепlэri
analiz etmэk Ёgiiп daha mtirekkob quruluga malik cihazlar ta-
lob оlчпur.

т-п* kegidinin bag чеrmоsi tigiin az ene{i l;lztm olduýtrn-
dan udulma spektrin uzчп dalýaya malik hissasindo bag чеriг.
п-Еlеktrопlап iso daýrdrcr fi*-, б*- оrЬitlоriпэ kеgmэ qabi-
liyyotlarina malikdirlor vo N + Q kimi ifado оluпuг. п-т* ke-
gidina чуФп udulma zolaýrnrn intensivliyi, ba9qa kеgidlэrlэ
mtiqayisada 9ох azdt. n- va п-еlеktrопlап оlmауап tizvi Ьiг-
la9molordo yalnrz о-о* kegidi mtimkiin оlur.

Elektron spektrlorindo udulma zolaqlan dalý,a uzunluф чэ
udulmашп intensivliyi anlayrglan ilo xarakteriza оluпur. Udul-
mа zolaýrntn intensivliyi elektron kegidi ehtimah ila toyin edi-
lir чэ zolaýrn maksimumunda mоlуаr udlma эms,аlmm (t,"*"vo
уа lge,"*) qiymэtila бlgiiliir.

Ultraban<ivgayi spektroskopiya metodundan da neft ча neft
mаhsчllапшп analizinda istifado оluпur. Bu zarnan оrtа ultra-
Ьопбчgауi oblastda (I:190-400nm) udulma spektrlarindan isti-
fada edilir. Gёstогilэп oblast intervalrnda polie:n va aromatik
srra karbohidrogenlarinin analizinin apanlmasr mtimktin olur.
Qalan sinif Ьirlаgmэlог ultrаЬапбчgэуi oblastda Kgaffaf> hesab
edilir.

Neftin teгmiki emah zаmаш polien va aromatik stra kаrЬо-
hidrоgепlэr эmоlэ galdiyindon, analizdэn qabarq опlапп Ьir-
birindon aynlmast tolab оluпur. Аrепlоriп ultrabtln0vgayi spek-
tri gokil 44-dэ verilmigdir.

ýoНldan gбrtindiiyti kimi monotsiНik, bitsiНik, xэtti-
kondenslэgmig politsiНik, qeyri-xotti kondenslagmig politsiНik
аrепlаriп UB-spekПlori Ьir-Ьiriпdоп fэrqlопirlэг. MonotsiНik
аrепlэr tigtin udulmamn maksimumu 250-275tm-dэ, bitsiНik
аrепlаr tigtin iso 275-290пm-dо intensiv, 310-330пm oblasirnda
iki yanagr pik mtigahido оluпuг.
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ýaКl 44. Ultrabonбvgayi sa-
hado osas пбч aromatikloгin
udulma оуrilоri. l-monotsik-
liНег; 2-bitsiНiklor; 3-qеуri-
xotti kondenslo9mig politsik-
liklor; 4-xatti kondenslogmig
politsiHiНoг.

I

l
tl
\

''r. \4
,\J

J20

Mtixtalif rrёv aromatik hэlqalar tizro orta spektral naticolar
asastnda benzol (So), паftеп (S") чэ fепапtrеп (S) srrasl karbo-
hidrоgепIэriп lniqdannr (kiitlo %-|о) hesablamaq-iigtin tonliНor
alrnmrgdrr.

So: 0, l 84Kl 9s-0,025Ьзо-0,045Ь55-{,002Ь7о-
- 0,1l l]ъзs+0,854кrrr_ 0,320Iq35

Sn: . 0,0l 1Kl9s + 0,159Ьзо - 0,025К255 - 0,020К27о-
- 0, 1 0 1 lqзs-{,255ь7s +0,022кцз,

S, : -0,001K,n, - 0,00lЬз0 + 0,39lK,5, - 0,12lýro+
+ 0,023](ззs-6,3 12к375 + 0,710ксзs.

luYda, _K,nr, flrro, Ьrr, Ьrо, Ьrr, Кrrr, IQr, - todqiq оlчпап
frаksiуаIапп lJ)8, 2за,255 va s. uуфп analitik dalýi uzunluq-
lannda xtisusi ttdulma omsallandrr, U(q.sm).

Neft fraksiyalarrnda апtrаsеп, рirеп, xrizen karbohiфo-
gепlоriпiп, hannginin do регilепiп miqdапш hesablamaq iigtin
da чуýчп tonlilJar tэrtib оluпmugduг. Aromatik kаrЬоhidrоgеп-
lоriп analizinda daha 9ох igladilan izooktan эwоIсаdап Ъitl-
kagel tizorindo tomizlэnir.

L,НЦ

265



4.4. Kiitla- ча xromato-kiitlo srektrosk,opiyasr

. Kiitlo-spektroskopiyastndan 1940-cr ildo i]k dэfo оlаrаqytinФl neft frаksiуаlапшп analizindo istifadэ оruЙuJС*.
J9|9:"Ч ilde ytiksэi< ayrrdetm" q;Бй"tli kiitlэ ,р.йой"t -lorinin istehsal olunmasr yaxln Ёtt"yb'-ulik heterbatb-,-r.u.-
bohidrogen iопlапшп bir-birindon aynlmasrnr, еlэсо do йеtо-
du.1 оrи va афr neft fraksiyalannda tatbiq oiu*urrni iьmm
etdi.

_ktitla spektrometri asasэn agaýrdalc hissаlэrdэп ibarotdir:
analiz olunan maddo molekulunu ionla9drrun ,rr"nb"; Ъшu.,
ьir-ьiriпdэп ауrап analizator; anallz olunan marldoni ionlaýdb
псt mопЬэуэ daxil edon sistem; kiitlэ spektrini qeya еаоп sls-
tem; laam olan vakuumu уаrаdап sistem.
_ _ 

Tэdqiq olunan_neft fraksiyasr ioniagdrncr kalneraya qazha-
lrnda чеrilir. Molekulun ionlagmasr va dissosialsiy"r, .lЪkt о.,
zаrЬоlоriпiп tэsiri altrnda bag чеrir. Maddonin иоiiпо ioJagdr-nct elektronlar kёzormig katodun kcimayilэ gсiпdэrilir_ъt"к-
trопlаг anod tоrэГrпdап cazb olunaraq ЬоtеЙ;Lч iЙаgСrrmаqabiliyyotina malik .kinetik епегji aldo edir. rj."БЪr-is
m{isbot ytiНti iопlаr ionlagma zotiasmdan gtхапlш u" ъtJKt o.r-
optik sistemin kёmэуilа sriratlondiriliT. Daba sonra ionlar elek-
tromaqnitin maqnit sahosino dоЁru horokot еtdir:iliг. iопlаr kol-
lektorda пеуtrаllа9dшlrr, еlеktrБmеtrik gr,iclondiricidэ опlаrrп
соrоуап ахlш уаrафltr ча elektron potensionretrinda kiitlэ
spektri qeyd olunur.

Iопlапп amolo galmosi, опlапп selinin istiqamatlandiril-
masi va Ьiг-ьiriпdап аупlmаsr ytiksak чаkuuйчп hesabma
hoyata kegirilir.

. Ionlagmanrn digоr metodlanndan da istifadэ оlчпur: analiz
оlчпап maddo molekulu ilo iопlапп, yaxud hoyocanlandrnlmrg
metastabil qaz-reaktorlann (СН., NH, va s.) qar:grlrqlr tasirin-
don kimyavi ionlagma; xiisusi elektrodlan" k6",;riБуйаrt-
mtg ytiksok qeyri-bircins elektrik sйэsiпdэ iопlаgЙа vJs.

Ancaq yiiksэk (ZQ eV) чэ a9aýr (10-13еV) enerjili elek-
tгопlаrlа hoyata kegirilon Hassik iЙаgmа metodu daha geni9
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yayl lmlýd lr. Е lеktrопlапп епеrj isi karbohidrogenlэrin i onlagma
potens_ia_lrnr tistoloyir. Bu аlkапlаr ii9iin 10-13, alkenlor iigtin 9-
l0, alkilbenzol kаrЬоhidrоgепlэri tigtin 8,5-9,5 vo poliisiНik
аrепlаr iigtin 8еv-dап azdtr. ona gсiгэ do kаrьоhidrоgеп mole-
kulu ila еlеktrоп seli toqqugduqda ionla9ma bag чеrir. Belo Н,
valent еlеktrопlапшп qopmasr hesabtna molekulyar ion эmоlа
galir. Оmаlо galmig molekulyar iопuп dissosiasiyasr aktivlog-
mig аrаhq kornpleksin аmэlо golmosi ilo stabil Ьirlаgmэlаriп
altnmast istiqarmatindэ gedir. Molekullann ionlagmasi tez Ьir
ч{* (tO'']s), pargalanmast isa Ьчпа nisbotan uzrin vaxt (l0{-
10-'0s) orzindo bag чеrir.

моlеkulчп elektron zаrьоlоriпо qаг9r davamlrýt, раr9а-
lапmауап mоlеkulуаг iопlапп (w") nisbi miqdarr ila xarakteri
zo olunur:

WM
Irol

1rо, + EIr"t

Вurаdа I.o, чэ )[о" -molekulyar va qolpa ionlannrn miqdandrr.
Omolo goJlon ionlann qurulugu чэ опlапп intensivliyi mо-

lekullann qurulugundan vasfi asrltdrr. Dissosiativ ionlagba za-
mant эmаlа gоlэп qalpa iопlаппrп Hitlэsini molekulun qurulu-
ýuna osason qa,baqcadan sёylomak miimlcindtir. yaxud da ok-
sino, эmаlэ gсrlэп qalpa iопlаппrп Hitlosinэ gёrа tadqiq olu-
пап birlogmanjin torkibino hanst struktчr еlеmепtlаriпiъ daxil
olmasmt dеmэ]< оlаr.

Analiz olunan Ьirlэgmопiп qurulug xtisusiyyatlorinin mо-
lekulyar ionun рагgа,lапmаstпа tosirini iопlапп intensivliyinin
kаrьоп аtоmlаlrшп saymdan asrlrlrq оуrisi ilo хаrаktеrizъ еь
mak оlаr (gakil 45).

ýaНldo heksadekan (1) va 2-metilpentadien (2) tigiin рау-
lапmа ayrisi g,5staгilmigdir. Heksadekan Ёgtiп oyrinin maksi-
mumu сон] olduqda уаrашц sоша isэ рiНаriп intensivliyinin
molekulyar iorLa qаdоr azalmasr bag verir. Эуridо istanilon
maksimumun amalo galmosi molekulda эvzedicinin olmщrnt
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J2

Е

ýakil 45. ionlarda karbon
atomlanntn sЕ]уша g<irа tam
ion axtntna nisboton рiНоriп
intensivliklorinin piylanma
оуrilоri. l-hel:sadekantn kiit-
lo spektri; 2_1l-metilpentade_
kашп Hitlo spekгi

2

0 1 ,6,
С r(опlrппп-яу

gёstэrir. Masalan, 2 vaziyyotindэ metil qrupuntln olmasr эугi-
do (М-СrН*)* ionuna maxsus maksimumun эпLэlэ gэlmэsiпэ
sobab оlur. 2-Metilpentadekamn dissosiasiyasrrrda maksimum
C,rHi, ionlan iigtin qeyd оluпur. Вu da С-С rabitosinin qrnlma
enerjisinin az olmast ilo оlаqаdаrdrr.

цс(сн2)12
m/е: l83

а
С,rНr,

24

,6

ц
Ja
,Е

=

снснлl,
СН,

Аlkапlапп molekulyar iопlап davamstzdrrlar. Qeyd etmok
lazrmdrr ki, gaxoli аlkапlаr n-alkanlarla mtiqal,isodo daha az
davamlrdrrlar. Mosalon, tetradekan va z-mbtitfiaekan {igtin
Wn -in qiymati 1,34 vo 0,38%-dir.

TsiНoalkanlar alkanlarla mtiqayisoda elektron zэrьаlоriпа
qагgr daha davamlrdrrlar. Be9tizvlii аlkапlапп ionlagmas l 7лmа-
ш Hitlo эdэdi (м-2sГ olan intensiv va Hitlэ odadi (м-70Г
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olanaz intensiv iki pik omolo golir

+

n
+

п

Altltizvlii tsiНlor tigiin (М-83)- piki xarakterikdir

с_с
+

+

Agaýr ionlagma potensialrna malik olduфndan aromatik
kаrЬоhidrоgепlоr asanlrqla iопlаqrlаr. Lakin mоlеkчlуаr ion]a-
пп раrgаlапmаst nisbotan zaif gedir. Belo К, benzol iigtin W,
:ЗЗYо, хгizеп tigtin Wлr= 48%-dir. Alkilbenzollarda раг9аlап-
mапm ап ehtimal оluпап istiqamati Р- эlаqэ tizrо olub, bu za-
mап hidrogenin miqrasiyasr da Ьа9 чеrir:

сбн5-сн2 (м-91)+

cH2_R

(м_92)*

МtiгэkkоЬ qапgrqlапп Hitlo spektrlorinda molekulun quru-
lug fraqmentlori ila tayin оlчпап ion qruplannr фаrаfiпIог tigtin
- C,Hin*, ion piki, аlkапlаr Ёgtiп g"11;п_z vо s.) ayrrmaq оIаr.

Kiitla spektroskopiyasr metodu ila benzin fraksiyasrnda п-
аlkапlапп, izоаlkапlапп, tsiНoalkanlann, ЪiНорепИп-, tsiНo-
heksan kаrЬоhidrоgепlэriпiп, alkilbenzollann, indanrn, tetrali-
nin, alkilnaftenlaгin, asenaftilenlarin, difenilin, fltiоrепiп, fe-
папtrепiп, апtrаsепiп vo benzotiofenin miqdan tayin edilir.

+

сбн5-снз
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Ktitlo spektroskopiyasrnrn kоmоуilэ ham do holqэnin kondens-
logmo doracosi, avэzedicinin оrtа uzunluýu, orta avozlonma
doracasi ча s. kimi qurulug xtisusiyyэtlarini dэ qiymotlondir-
mak miimktindi,ir.

АIkепlоr ча tsiНoalkanlar охýаг xarakterik рiНоr эmоlа
gotirir. Опа gбrо do ntimunonin alkenlэrlo birlikda va alkenlor
grxanldrqdan sопrа Hitla sреktrlоri gоНlir.

Xromato-Kitlo spektrometri ёziinda iki metodu - qaz, уа-
xud maye хrоmаtоqrаfiуа va ktitlo spektroskopiyasmr comla9-
dirir. Bela ki, analiz оlчпап fraksiyalar xromatoqrafik metodla
kоmропепtlоrэ аупlrr, ktitlo spektrometrinin kёmoyilo identi-
fftasiya оluпur. Xromato-ktitla spektrometri neftin fardi kom-
ponentlorini vo опlапп miqdannr tayin etmoyo imkan чеrir.

Маlчm olduýu kimi, qaz xromatoqrafda buxarlana bilon
Ьirlаgmоlоriп analizi арапlrr. Molekul ktitlosi bбytik olan mad-
dаlэгiп isa Ьч хrоmаtоqrаflапп kёmоуilэ analizi gэtindir. Elo
Ьuпа gоrа da son zаmапlаг mауе xromatoqraf qogulmug хrоmа-
to-Hit!э spektrometrlori daha genig yayrlmlgdrr. Веlэ ki, bu
хrоmаtо{rаflапп kбmayila molekul Kitlэsi 50-dэп 6000-о qэ-
dor birla9malari ауrrmаq vo kiitlosino эsаsоп quruluglапш ta-
yin etrnak miimkiindiir.

Мiiаsir maye хrоmоtоqrаfll Hitlo spektromefflorindan
(MX/KS) biri Almaniyanrn BRUKER firmаsrпrп istehsalr olan
<Аgilепы mауе xromotoqrafi qogulmug va ion tolэsina malik
<Esquire 6000) spektrometridiT.

Adrndan g<iriindi.iyti kimi MX-do аупlmа maye fazada pol-
yarlrq pгinsipi asasmda hayata kegirilir. Maddonin mауе fazada
yaxgr aynlmasr tigtin isa elyrrentdan istifadэ оluпur. Elyuent
оlаrаq эsаsоп spirtlaгin vo suуuп mtixtolif nisbotlordo qап-
grýrndan istifada edilir. Bagqa hэlledicilordan dэ istifado оlчп-
mast miimktindtir.

Analizэ ba9lamaq iigtin пtimuпэпiп 9ох ctizi miqdan ko-
lonkaya gpris vasitэsilo daxil edilir. Kolonkaya daxil olan mad-
donin azot qazlnrn ytiksak tozyiqi vo elyuentlarin kcimayila
maye fazada aynlmast hoyata kegirilir. Аупlаrаq kolondan gr-
хап hоr Ьir maddonin yumgaq goraitdo ilkin olaraq molekulyar

270



ionlagmasl арапlrr.

_ . 
Alrnmrg molekulyar ion qaz axrmnda nazik kapilyardan

kegirilarok vakuum sisteminэ gotirilir. vаkчum slstb-baaki
iопlаr linzanrn kёmoyila bir-bii istiqamэtlondirilmoНo dэlik-
don iоп talosino daxil edilir. Мбчсчdоlап ktitlo spektromefrla-
riпdоп BRUKER firmаsmш istehsalr olan bu spektromeГin
tisttinltiyti, оmэlа golmig iопlапп ion talosindJ lazrm olan
miiddэto qэdэr saxlanilmaslmn mtimki,in olmastndan ibarotdir.
Bagqa bir tisttinl{ik iso mоlеkulуаr ionun, yaxud ion qalposinin
hэг Ьiгiпiп оп bir dэfayo qador (MS") Ъсiltirr" Ьilййаsidir.
pigar spektrometrlorin belo bir imkanr olmaytb, bёltinmoni
Pir-iК dоfэ арапr vo ion talasi olmadrýrndun 

"-"i" galon ion-
lап ёziinda.saxlaya Ьilmir. ionun tэlоdЪ uzun mtiddoi qalmasr-
шп чо оп bir dэЬуо qadar bбliinmosinin tisfiinltiyti, щrпrlчgчп
agilmast tigiin lazrm оlап qаdаr tadqiqatlanr, 

"рuйlu 
bilmэ im-

kапtшп olmasrdr. B{inin ЬuпIаr maddonin qurulugunu, dэqiq
agtlmastnda avэzsiz ohэmiyyэta malikdir.

Toloyo daxil olan iопlапп bёltinmosi isэ gi.iclii radiotezlik-
li gtialann tosirilo hayata kegirilir. son olaraq hor Ьir ion tаlэ-
dоп grхапlаrаq Iinzanrn kёmауilо istiqamatlъndirilir va elek-
trоп qэbuledicido kiitlolэri qeyd olunur.

, Qalr;ma 1: Spektri 46-cr gokilda verilmig birlagmanin
brutto fоrmulu CrHoOr-dir. Elektron zarbosi altrnda оrrйрurgu-
Ianma sxemini чеriп.

HaIIi: Spektrdo 60, 31, 29 iопlап alrnmrgdrr. Ktitlэ spekпi
codvollorindon m/e 3l чэ 29-uп metoksi чэ aldehid q-plu.rrr"
aid olduýu miiayyan edilir. Brutto fоrmulчпа gбrэ Ьirlэупопiп
qanýqa furgusunun metil егrri olduýu malum оlur.

,/
нrсо*
m/e 3l

+
м60

+
сно
mlе 29
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31

29

60

50 70 m/e

ýaКl 46. Brutto fогmчlч СzЦО, оlап Ьirlаgmэпiп
kЁtlo spektri.

Qalr;ma 2: ýakil 4'7-do siansirkэ tчгýusuпuп etil еfiriпiп
ktitlэ spektri verilmigdir. Spektrda alrnmrg piklorin hansr ionla-
га aid olduфnu miioyyan edin.

I,Yo

l00

50

27
86

45
9Е7t

I,Yo

ýaКl47. Siansirko turgusunun etil еfiriпiп Hitlэ sреktгi.

80

60

40

20

0
30

6829

40

з

20 з0 40 50 60 7о 80 90 100 l l0
0
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IraШi: Sреktrdэ alrnmrg osas рiНоrо (m/е 27,29,40,45,
68., l l3) gбrэ siansirka furgusunurl_etil еfiгiпiп раrgаlапmа'sхе-
mini agaýrdalo kimi gбstormok оlаr:

о
ll

+'осн2сн]

пУе 45

о
ll

N={H2{+
m/е 68

I,Yo

l00

50

0

о
ll
сосн2снз

rпlе 73

+

/,/'сц 
frttTcHrcocH,

п/е 98

m/е40

74

+снrсц
mlе zg

Qalrgma 3: Brutto fогmчlч сзнбо2 olan maddanin Hitlэ
sреktriпdэ agaýrdakr piНor mtigahida оlчпur: m/е 74;59;45;29.
Bu, hanst maddanin ktitlo spektridir?

29

45
59

20 30 4о 50 60 7о m/е

ýoНl 48. Brutto fоrmчlч сrtlо, оlап maddonin ktitla
spektгi.
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, \alli: Kn\lo spektri codvэllorindэn m/е 29 piНnin СrНr-а;
mlе 45 pikinin СооН-а aid va brutto fоrmuЬ СrНuбr-оl-
duýunu пэzоrэ alsaq, spektrin рrорiоп furgчsчпа maxsus-old-
luýunu miiэууоп etmig оlапq.

о
ll

снз-сн2_с-оон
+

м74
о
ll о

ll
+сн2-с-он

m/e 59

4.5. Niivo Maqnit Rezonanst (NMR) spektroskopiyasr

Spektral апа|iz metodlannrn tэtbiqinin gc:nig yaytlmast
miixtolif qurulug fraqmentlorinin чэ fuпksiопаГ qruрlапп toyin
olunmastnda ohamiyYotli rоl оупауlr. Analiz ойtоdlun iqэri-
sinda rniiasir impulslu niivo maqnit rеzопапsr (}{MR) spektro-
mеtrlоri xtisusi уеrа malikdir. Adr gakilon sреktrоmеПlоriп
tadqiqat imkапlаппrп genig olmast опlапп praktlki totbiq sahэ-
larinin saylnl xeyli аrtrгmrgdrr. impulslu tIМR-JЗuryе sреktrо-
mеtrlаriпiп tatdiq sahalorindan biri dэ neft ча пrэft mahъullan-
nrn analizidiг. NMR metodu neftin iizvi torkibi vo onun miq-
dari analizindon doqiq mэlumаtlаr almaq imkашпа malikdir.

Neft va пеft mоhsullапшп NMR-spektroskopiyasr ilo tod-
qiqindэ 'н, ''С, eloco do digor miiasir еksреrimЬйlоrdэп isti-
fado оlчпur. NMR 'Н spektri (9эkil 49) Ьsаsэп Ё9 hissodon
(аrоmаtik, olefin vo alifatik) ibarot оlчr.

xtisusi halledicilardэn vo kompleksэmalogotiricilardan is-
tifado еtmэНо NMR'H spekпlorini daha da йfilrmаtiч etmok
mtimkiindiir.

+С-оН
m/e 45

+С,,Н,

mJе 29
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А

246l0
ос

obIastlarl

тр

ýaНl49, Neft fraksiyaslnrn tipik 'Н NMR- spektri

Alifatik hissanin бzЁ da Ьir пеgэ уеrа Ьбliiп{ir. Daha otraflr
codvэl 4.9-da verilmigdiT

Neft vo neft mаhsцllаrrпtп 'Н spektrla.rrro.""uo"'o''

Neft va neft mohsullannrn NMR '3С spektri isэ osasan iH
hissadэn (7-6:5 m.h. alifatik, t08-170 *Ъ. *o-atiK)-ibarэt

Kimyovi
stiriigmo i9агаlэпmа Siqnallann ayrrd edilmasi
0.5_1.0 н,

nln

voziyyэtdaAromatik hэlqоdоп чот
daha metiluzaq qrupunun рrоtопlап
Doymug metilЬiгlэ9mоlэriп qruрlап-

1.0-2.0 нр

bonil qrupuna с voziyyэtdo

Aromatik halqodon mе-р voziyyэtdo
чоtil daha metinlмаq, metilen, qruрч

рrоtопlап. ьDoymug iгlоgmаlаriп
чаmetilen lmeti рrоtопlап.qruрu

Aromatik holqayo, hеtеrоаtоmа, kаr-
birla9mig

2.0-4.0 Hrr

4.5-6.з Ц, оlеfiп hissanin
б.3-9.0 ц, Aromatik hэlqonin

hidroksili ргоtопч.
рrоtопlап. Fепоl
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оlur. NMR '3С spektrlarindo siqnallann 9lxma oblastr cadvol
4.1O-da verilmi9dir.

Cadval4.10
Neft va neft mahsullarrnln l3C sреktrlаriпdа mii;ahida oblastlarr

C"d =
1,02I"d - 0,04I"й

["u + I"u

1,04I.d - 0,02I,Ё

I, + I"u

Вurаdа, I, чэ I,o- uуёuп kагЬопlапп inteqral intensivliНaridir.
Dбrd-, tig-, iH- va birovэzolunmug (uуЁuп olaraq, Cu, Со

va C,J alkil kаrЬоп аtоmlаппlп payl agaýrdakr tanliНorin kб-
moyila hesablanrr:

NMR l3C spektrlarindэn kаrЬоп аtоmlапшп рауlш hesab-
lamaq miimktindtir. Uq- vo dordovozlonmig (uуýuп оlаrач, C"il
vo С"о) aromatik kаrЬоп аtоmlапшп payml agaýrdakr tэnliНa-
riп komoyila hesablamaq mtimkiindtir.

с С.,'ad -

Kimyovi
si.iriigma

i9агеlопmо Siqnallann ayrrd edilmosi

7-65 C"r Alifatik kаrьоп atomlan
108-1 18 C"tl.* Еfiг oksigenino паzогап оrtо

iiqlii aromatik kаrЬоп аtоmlап
vaziyyэtdoН

l l0-130 C"ii UglЁ aromatik kаrЬоп аtоmlап.
130-137 С"".. Metil ovozolunmug aromatik kаrЬоп atom-

lап.
l37-148 С"".ы Alkil- чэ naftil ovozolunmug aromatik kаr-

bon atomlan.
l48-170 С"".о Fenol yaxud еfiг qrupu ila ovaz оlчпmчg

аrоmаtik kаrьоп atomlan.
170-200 ck каrьопil kаrьоп аtоmlап
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|,04 _0,з4
С|о =

Сь=

Iu+Io+I,*o

1,02Ib _ 0,006Ii*d
(1- с,,)

Iu +Io +I,*o

I,04I _0,04In _ 0,02IbCi*o = (1- с*)
Iu+Io+[,*o

Вчrаdа, rй, Ib, Ii.{- uyýun kаrЬопlапп inteqral intensivliНoridir.
Fraqment tarkibinda Ьurакlап хоtаlаr agaýrdakr kimi he-

sablanrr.

e(CJ :0.02Cu+ 0.16ci*d
e(CJ : 0.02Со+ 0.004Qi.d

s(С*а) = 0.02(1- С",)

Сэdчоl 4.11-da fraqment kаrЬоп torНbinin раrаmеtlоri ve-
rilmigdir.

Codval4.11
Frаqmепt kаrЬоп torКbinin раrаmеtrlаri

Frаqmепt' D,iapazon а, edilmosi
aromatik kагьоп atomlanCuii 1 l0_130

С"а 1 18-120 DбrdlЁ aromatik kаrьоп atomlan
Co.n 7-17 Metilen qrupu ilo

kаrьоп аtоmlап
olaqoli metil qruрчпчп

Co.i 17,25 Metin qruрч yaxud aromatik halqo ilo ola-
metil kаrЬоп аtоmlап

сЁ 25-65 Metin qruрчпчп kаrЬоп аtоmlап
С,*о l7-50 va dбrdlti alifatik kагьоп аtоmlап
cd :25-50 Dбrdlй alifatik kагьоп atomlan

*Co:Co.n+Co.,
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Аýrr пеft frаksiуаlапшп stnrktur-qrup tэrНЬi NMR meto_
du ila agaýrdakr tапliНогiп komoyilo hesablanrr. Struktur-qrup
torkibinin hesablanmastnda element analizindэn alrnmrg notico-
lordэn dэ istifado оlчпчr.

AromatiНik faktoru- {

9_Ц_ Hu +н,
н х v

f;

yaxud

с
Е

сr,
с

q

н"

Н.,

=ft,"; =*,"; =*,

=ft' Н" = Но +Hu +Н,

Aromatik hэlqada ovэzolunma dorocosi - о

ц о+-
хНО=

ц н;о+-+
хн

Aromatik niivolorin sayl - mаr:

m", = 2Hu +2но" + 2Но -с__ * 
2Вцо 

_хо. "* ' бс-

х - hаr molekul iigtin hesablanaraq taprlrr.
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Molekulda timumi hэlqalorin sayr - ý:

ý:0.5(z-C"J*Db",,

z-molekulda proton gafigmamazlrq darocэsi: z = 2С-Н
Aromatik hоlqоlэriп sayt - ý.:

I!,: 0.25[С ,,- (2- С") щ,] * Сьо

Doymug holqalorin sayt - \.r:

&оr= Ь - Ц.
Aromatik niivoda оrtа эчэzlопmо dorocasi - о",:

со
"*-с;*н.,*н*'

Oktan adodi mtihаrrik yanacaýr olan benzinin osas texniki
gёstoricilarindon biridir. Benzinin oktan эdadi, benzin qangrýr
komponentlorinin kimyavi tэrkibi (аrоmаtik, оlеfiп, раrаfiп
karbohidrogenlarinin miqdan), уа da komponentlorinin qeyri-
additiv эmsаllап поzаrэ alrnmaqla hesablanrr. Birinci iisulla
уапасаýrп оkИп ododinin toyini analizin gatin чэ ualn, eloco
dэ daqiqliyin a9aýr olmast (t5 ОО vahidi) sobobindэn genig
totbiq оlчпmur. ikinci metodda isa fiziki-kimyovi g<istэгicilэri-
na gёrа benzinin fardi tэrНЬiпiп tayin olunmastna ehtiyac чаr-
drr. Мiihэrrik metodu ila oktan adэdinin toyini isa daha gэtin
iisul hesab оlчпur.

NMR-spektroskopiyasrmn kёmoyilo оklап эdadinin tэyini
ап ekspress metod hesab оluпur. Oktan эdadinin toyininda 'Н
чэ "С spektrlarindan istifado оluпur.

Оа:95,7 l (t2, l FбO(t4,95)Сi
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Вurаdа, Ct _ ikili alifatik kаrЬоп atomlannrrr miqclandrr.
. ВчпdаП bagqa 'Н sреktгlэгiпdап Н",, Hou Ну hidrogenatomlannrn рауlш bilma'a dэ oktan ЬсоаiЪi ЁеsаЬlаmаq

mtimki.indiir.

_yапасаqlапп istismar xassolэri опlапп kimyovi torНbi ilaxarakterizo оlчпчr. Torkibinda doymamrg karbohidrolenlar
,11l1y.uч уапасаqlапп, уаýlапп vo digэr'п"ft ;;h;lй.rrrr,'staъilliyi agaýr оlчr. Neft vo пеft mоhйllаппdа оlеfiп-йrьо-
hidrogenlorinin miqdannr toyin etmэk iigiin miix,tolif mеtоdlаrmёчсuddчr. Bu metodlardan ап genig yuyrt*,r- уЪJо-.МК(QOST 2070-82) tisuldur. Yod adad-inin aian tэilm blunmasrna
Ьахmауаrаq, bu metod bir srra gatrgmazlrýu -ul,kdir.-ЬЪt"л-lоп gatrgmazlrq olavo ча asas ,еаКslуЫай ййiqй е"-masilэ аlаqоdаrdrr.

'Т ilМ\-rpektroskopiyasmrn kёmayila ole,Гrn karbohid-rоgепlэriп miqdапш dahi daqiq mrioyyan etmak mtimkiind{iг.owolcэdan пеft fralrsiyalan,in' t"rkibinэ daxil .,I* k;;boй-rоgепIэriпiп хrоmаtоqrаfik analizlo iaentiГ*asly"ri-^"p*r-
drýrndan, malum NMR metodu ila olefinlэ.in iriqd"H tЪу-iuniversal iisul hesab olunmur.

olefin kаrьоhidrоgепlоriпiп miqdan a'aýrdakr dtisfurlаппkбmоуilэ hesablanrr.

100N.M
l,ol -.- m

Ьчrаdа, N - olefin fraqmentlэrinin mol sayr; М - пiimuпэпiп
orta molekul Юtlosi; m - пtimuпэпiп ktiflasldiг.

Neft mаhsчllапшп оrtа molekul kiitlэsinin taiynindo xota-lаrа yol verildiyindon, опчп olefin fraqmentinin nrolekul kiitlo-silo эvozlonmosi maslohot gёrЁliir.

Mo,:2.12,0l+1,008n

burada, n - оlеfш fraqmentinda hidrogen аtоmlапrшп оrtа sayr;
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12,01 чэ 1,0013 - karbon чэ hidrogenin atom ktitlэsidir.
Оlеfш fraqmentinin mоl sayr agaýrdakr diisturla hеsаЬlашr:

\т _ mННо,
.|.l 

- 

-

l00.1.008n

Ьurаdа, Н - el,ement analizinda hidrogenin miqdandrr.
NMR metodu ila пеft vo neft mэhsчllаппdа оlеfiп kаrьо-

hidrogenlorin miqdannt hesablamaq tigtin a9aýrdakr dtisfur tak-
lif оluпmugdur.

Ро, -- H",H(ffi-r)

NMR-spejktroskopiyasrnrn kёmayila teгmodifftrziya yolu
ilo аупlmrg y:rýlann molekullannda паftеп tsiНlaгini (KJ va
gахаlэпmэ indeksini (I,) toyin etmэk mtimktindtir.

к" =с[r-о,r[Ё)*,]-,

Iu: С(Со+С)

Bu gбstori cilordon istifadэ о lunmaqla, tеrmо diffu ziya yolu
ilo аупlап yaýlann donma tеmреrаfuru agaýrdakr dtisfurun kё-
moyilo hеsаЬlа;шr.

| з:l27 ,04-25,8(Iý- 1 ,4KJ

Baza yaýlrlnnrn dопmа temperaturu vo Сu, - strukfur ра-
rаmеtri a9aýrdalc dtisttirlarla tэiyn olunur.

тз = _84.97+1590C".
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с_=f"'-r-(Ё)",

Btittin texnoloji рrоsеslаriп hesablanmasrncla neft vo neft
mohsullannrn molekul Hitlosindan istifada оlчшrr. Molum mе-
todlarla asfaltenlaгin molekul kiitlosi hesablandrqda doqiq ne-
tiсэlогiп almmast miimkiin оlmur. Вчпа sobob ап dчru moirrur-
larda bela, asfaltenlerin assosiatlar omolo gotirmэsidir,
_ NМR-spektroskopiyasrmn kбmoyilo asfaltenlorin molekul
Hitlasini dэqiqtiНo hesablamaq mtimbatir.

Сr[С] + Н*[Н]

burada, 9r - periferik агоmаtik kаrЬоп atomlannrn miqdan; Мо
- bir регifеrik kаrЬоп atomuna uуЁuп оrtа Нitlэdir.

Со: С", + со

ьurаdа, Со- эvozolunmug aromatik kаrьоп аtоmlапdtr.

м, =rz[r-""[+)"]

Аýrr пеft mahsullanntn hidrotэmizloma рrоsеslэriпdо isti-
fado olunan katalizatorun aktivliyi (А) vo йКi"qi" .гг.кrк
doracosi (С) a9aýrdakr dЁsturlа hеsаЫапrr:

п_Д(Н*+Н*+Н*)
Н* +Н* +Н*

!_urad1 Н".ь - heteroaromatik, H",u - kondensla;;mig aromatik,
Ц* - biъiНik aromatik sistemlardэ hidrogen аtilmlапшп miq-

fut=
I00MPCP
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dапdrr

с- ^нм(н
* *Н* +Н"*)

HM^H.**H**H*

Burada, Нм -- doyrnug kаrЬоhidrоgепlэriп metil qruрlаппdа
hidrogen аtоmlапшп miqdandrr.
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ч FэSiL

NEFT_KiMYavi SiNTEZDэN
LлвоRАтоМYл маýёэLэLэRi

5.1. АIКЦаgmа reaksiyalarr

Alkillogmэ reaksiyalan kimya sanayesinda tliг 9ох miihtim
mоhsullаПп altnmasrnln эSaslnl togkil edir. Bu ii,sul ilo alrnmrg
mаddоlэr hollediciloro, уаýlаrа чэ yanacaqlara эlачаlоr, sintg-
tik stirtki,i yaýlan, рlаstifftаtоrlаr vo mопойеrlотiп alrnmasrnda
ilkin madda Kmi genig totbiq оlчпur.

_ S9nlye miqyasrnda alkilla9ma rеаksiуаlап hаm mауе va
ham dэ Ьuхаr fazastnda katalizatolann igtirakrnda 0-6000с tem-
реrаfur intervalrnda,0,1-7 МРа tazyiqinda hэуаtа kegirilir. Al-
Кllа9mэ аgепtlагi Hmi оlеfiпlэrdоп, asetilendan, spirtlardon
vo alkilhalogenidlэrdon istifada edilir. Katalizator оlаrаq рrо-
!оп (HrSO,, НзРО4, aliimosilikat чэ seolitlor) чэ aproton tor9rr-
lardan (АlСlз, FеСl, чэ s.) istifado olunur.

5.1.1. ВепzоIчп etilen va уа propilenlo allkilla;masi. Вu
reaksiya nэticэsinda qiymotli mопоmеrlаriп alr,nmasrnda igla-
dilэn ilНn mэhsчl olan etilbenzol чэ izopгopiltlenzol (kumol)
sintez edilir.

Etilbenzolun dehidrogenlogmosindan аlmап stirol plastik
Hitlolarin, sintetik kаuguнапп vo bagqa polime,r mаtеrihlапп
alnmasmda genig tэtbiq оluпur.

Sanayeda etilbenzol - АlСlз katalizatoru igtiгаlспdа benzo-
lчп etilen va уа propilenin tеtrаmеri (dodesilen) ila alkillэ9mosi
reaksiyasrndan аltшг:

CuHu + снr:сн, Аlсlз
сбн5-сн2-снз

Neft-Hmya sэnayesinin osas mohsullanndaл biri do izo-
propilbenzoldur. Onun эsasmda c-metilstirol, i:zopropilbenzo-
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lun hidroperoksidi (hiperiz- faallagdrncr), fenol vo aseton аltшr.
izopropilbenzol benzolun рrорilепlэ alkillэ9masi yolu ila sin-
tez edilir:

CuHu + снз-сн{н2 Alcl? _ сбн5_сн(снJ2
kumol

Benzolun ham etilenlo, ham do propilenlo alkillogmosi
zаmаш gёstorilon asas reaksiya mohsullan ile yanaýl, olava
maddэ оlаrаq, di- va polialkilbeмollar da аltшr:

СНr{Ц СН2=СН2

СбН5-СН2СНз -------* СбН4(СЦ-СНJz..-..-----.* СбНз(СН2-СНJз

PolialНlbenzollann glxrml olefin:benzol nisbotindan 9ох
astltdr. Опа g<irо da benzolun оlеfiпа оlап nisbatini 9ох go-
ttirmak laztm gэlir. Olavo reaksiya mэhsчllаппdап dietil- vo
diizopropilbenzolun dehidrogenlagmasindan uуýuп оlаrаq, di-
vinil-, diizopropenilbenzollar аltшr ki, Ьuпlаr da tikici mопо-
mеrlаr kimi iondayigdirici qэtrапlапп almmasmda genig totbiq
оluпurlаг. Вчпчпlа yanaýr, опч da qeyd etmak lazrmdrr Н, rе-
aksiya naticasinda аlmап polialkilbenzollar ДСlз kompleksi
igtirakrnda dealkillЪgma prosesino чffауаrаq, monoalkilbenzol-
lara qador gечrilirlаг:

дсlз
сбн4(сн2_сн3)2 + сбнб 2сбн5-сц-сц

Katalizator kompleksini almaq iigtin sэrЬаst HCl эчоziпэ
alkilxloridlardon vа azca sudan istifado efinak оlаr. Suyun
АlСlз ilэ tasirindon HCl аупlmаsr mtigahido olunur:

AlCb + цо:Аlосl +2нcl
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Аmmа sudan istifada edilmasi maqsodauyýun deyildir,
gtinki bu halda АlСlз-tiп aktivliyi аzаllt.

Alkillagmo reaksiyasr tigtin vacib olan karbonium ionunu
Ьir пеgа yolla almaq оlаr, mоsэlап:

R-Cl+AlClr+R*+д16l;

R-СН:СЦ + HCl + Аlсlr+к-ён-сн, + дсl]

Bu yol ila alrnmrg karbonium ionu aromatik ntiva ila qargr-

lrqlr tоsirdэ olub, owol alrnmtg п-kompleksi o-kompleksina
kegir va o-kompleksdan рrоtопuп aynlmasr ila alkilaromatik
birlagma эmаlа golir:

R R
++Н+ц+ 

-
R+:

т- kompleks о- kompleks

Alkillagma геаksiуаlаппdа AlClr-iin tizvi Ьirlоgmаlоrlа
эmоlа gatirdiyi komplekslordan daha 9ох istifadэ оlчпчr.

i;in maqsadi. Benzolun еtilепlэ фrорilепlо) alkillagmo
reaksiyastnda аlmап reaksiya mаhsullапшп tоrkiЬiпэ va mо-
noalkilbenzola gёrо reaksiyanrn istiqamatliliyina olefin: benzo-
lun mоl nisbэti tasirinin бyronilmasi.

i;in gedigi. ht" арапlmаst iigiiп lааm оlап reaktivlar:
Azot (balon); Benzol - 9'1,5 q; Etilen чэ уа propilen (balon) -
23 l; AlCl, kompleksi - 28ml; Xlorid turýusч (5%-li mэhlul) -
200ml; СаС1, (susuz) - 60 q;

Benzolun etilenla (propilenla) alkilla9mo reaksiyast gэНl
50-do gбstorilmig qurфdа арапltг.

ТэсrtiЬоуа baglamazdan owal qчrýuпuп germetiНiyi, Ьir-
logma уеrlоriпiп mёhkamliyi vo rele-tanzimlэyicinin igi yoxla-
шltr. Sопrа (7) kontakt tеrmоmеffi reaktordan 9жапlr vo опuп

.+
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glxanldlф yerindan rеаktоrа 97,Sqquru benzol va 28ml katali-
zator kompleksi t<iКiltir. KonИlr:t tегmоmеffi ciz owolki уеriпо
taxtltr, oks soyuducuya (l0) su vo qчrфуа 50 mUdoq stiratlo
azot чеrilir. Sопrа rеаktог qtzdпlrr. Alkilla9mo reaksiyasr 700С
temperaturda 4-5 saat mtiddatindэ 23 liп olefin udulana qаdоr
арапltr.

l0
Sч

l4
4

Azot l

оlеt'jп

з

l]

ýoНl50. Benzolun alkillogmosi qчrфsчпчп sxemi. l-ventil; 2-
hidravlik zatvor; 3-Tiggenko qabr; 4-qчrudчсч olan giigэ Ьоru;
S-геоmеff; 6-qoruyucu giigo qabr; 7-kontakt tеrmоmеtгi; 8-
rеаktоr; 9-ЬагЬаtег; lO-oks soyuducu; 1l-elekПosaфr; 12-
tonzimedici геlе; 13-ачtоtгапsfоrmаtоr; l4-qabarcrq sayýacr;
l5, l6- krапlаr.

Reaktorda mЁоууап edilmig tеmреrаfur alrnanda azotun
verilmasi dayandrnlrr vo etilen фrорilеп) reaktora verilorak, bu
vaxt tосrЁЬепiп ba9lanýrcr kimi qeyd edilir. Olefinin rеаktоrа
чеrilmэ siirэti qabarcrq sayýacr (14) vasitasilэ tonzim оlчпur

ш
3
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(hоr 3-5 san Ьir qabarcrq grxmalrdrr). ТосrЁЬопiп gedigindo hаr
30 doqiqadan Ьir 2ml reaksiya zonastndan пiimчпо gёtiiriiltir
чэ analiz edilir. Niimuno olgiitii ayrncr qrfa (10-15 mlJik)
tdЮltir, katalizator kompleksindэn аупlr, 5%-li xlorid tuýusu
mohlulu чо su ilo учуulчr. Uzvi hisso kolbaya kegirilir, CaCl,
tizэriпdо qurudulur vo xromatoqrafda analiz edilir.

Reaktora 23 litr olefin verildikdэn solгa tэсrЁЬо sахlашltr,
yani оlеfшiп reaksiya mtihitino verilmosi vo reaktorun qrzdr-
nlmast dayandrnlrr va qiLz xattino rеаksiуа mahsullanmn Фrt-
пш qаrýlslш almaq tigiin olefin чеrilоп Ьоru ЬаrЬоtеrdоп аупlrr.
Sоша rеаksiуа Kitlosi otaq temperaturuna qodor soyudulur,
katalizator kompleksindэn аупlrr, 250 ml-Iik аупсl qrfa kеgiгi-
lоrаk eyni miqdarda 5%-li xlorid furgчsч ча su ila yuyulur.
Uzvi hissa tamiz kolbaya tёЮliir чо tazэ kбzэrdilmig CaCl,
iizorinda qurudulur. Sопrа fizvi hissэ СаСlr-dэп аупlrr, gaНsi
miiэууоп edilir, distilla оlчпur vo xromatoqгafda жп|iz edilir.

Uzvi hissonin rektifftasiyasr zamanl bu fraksiyalar аlmtr:
780С-уэ qadar (benzolun su ila azeotrop qangrýr), 78-8l0C-
benzol, 81-1350C-aralrq qangrq (еtilЬеrиоlчп benzol ilэ qan-
ýrЁr), 135-137oC-etilbenzol, 1370C-don уuхап (qalrq-
polialНlbenzollar).

Alrnan etilbenzolun (135-137ОС fraksiyasr) gokisi vo gtia-

stndгma omsalt toyin edilir. Etilbenzolun gжtmr hesablanrr.
Хrоmаtоqrаfft analizin пэtiсэlаri codvэl gaНinda yaztltr:

AlКlla;ma reaksiyasmln mаtеriдl balansr

Ntimu-
nolorin sayt

Olefin:
benzol
mol

nisboti, Р

Ntimчпапiп
torНbi, %(mol)

Вепzоlчп
gечrilmо
dаrесэsi,
% (mol)

Etilbenzola
gбrо

prosesin
selektivliyi,

% (mol)
о
N
tr
с)
са

о
NЁ
о)д
ц

оNý
Фд
Ф
п

о
Nп
с)д
Ф
L
t-.
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Benzolun udulan olefina olan mol nisboti (Р) asaýrdakr
dtistur ilo hеszЁlапrr:

о _ С, +2Сr+3С,

"- 100

Вurаdа Cl, С2,, Сr- чуфп olaraq etilbenzolun, di- vo tгietilben-
zolun qatrlrýr, % (mol).

I,2,3 om.sallan olefinin mol miqdannr ifado edir.
5.1.2. Fепоlчп KU-2 kationiti iizarinda izobufilen (va

уа izobutil spirti) ila alКIla;mosi. Molum olduýu Hmi tiglti
kаrЬоп atomlu alkil qrupu saxlayan alkilfenollar роlimеrlаriп
vo уаýlапп tlэrmooksidlogmэsinin qargtsttnt alrr, опlаr tigtin
ytiksak stabilizatorlar hesab оluпчrlаr.

Сr{, monoalkilfenollar qiiwotli bakterisid xassayo ma-
likdirlor. С*{],, fепоllаr isa qеуri-iопоgеп sathi-aktiv maddo-
lаriп istehsalrrTda va bagqa saholorda istifado оluпчг.

Sanaye rniqyasrnda krezollar чэ ksilenollaг miistosna ol-
maqla btittin alkilfenollar уаlшz alkillogma metodu ila alrnrr.
Alkillo9dirici :геаgепtlоr kimi izobutilen, diizobutilen, propile-
nin trimer va tеtrаmеrlэriпdэп, neft emalmdan alrnanCo-C, ole-
fin fraksiyalanndan istifado оlчпчr. Fenol va опuп tёrаmоlоri-
nin alkillogmo:si proseslarindo KU-2 kationitindon, sulfat tчýч-
su vo altiminiшmfenolyatlardan istifado оluпur. Son zаmапlаr
alkillagma reaksiyalannda modiГftasiya olunmug sеоlitlэrdэп
daha 9ох istifa,do оlчпчr. KU-2 katalizatoru igtirakr ilo fепоluп
alkilla;mo stiпэtiпiп zaif olmasrna Ьахmауаrаq, prosesin selek-
tivliyi ytiksok olur, bu da monoalkilfenolun 9lxlmlnrn yiiksak
olmastna sabab оlчr. Prosesi ахаr sistemdэ do аршmаq
mtimkiindtir чlэ bu halda alkilatrn su ilo yuyulmasrna ehtiyac
оlmчr.

KU-2 katirlizatoru tizагiпdа fепоlчп izobutilenlэ (чэ уа
izobutil spirti ila) alkillogmasi reaksiyaslmn apanlmasrnda
moqsэd biitovltiНo prosesin ёyranilmasi, osas reaksiya mohsu-

lчпчп fizff-Hmyovi xassolorinin (orimo tеmреrаturu, dio,
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пil, hiфoksil odadi) tayini vo material balanstrrrn tэrtiь edil-
mosindan ibaratdir.

_ hiп уеriпа yetirilmasiпda istifoda оluпап teaktivlar: Fe-
поl - бб q; Izobutilen фаlопdа vа уа qazometrda) - Iб l; KU-2
katalizatoru H-formada (susuz) - 5Ц'

Fепоlчп izobutilenla alkillegmaii sxemi goНl 51-do 8osta-rilап qurýuda арапlrr.

6

7

l2

34

Ф
.о)
о,

2 l

4
5

ш

I
iJ

о
/

ýakil51. Fепоlчп alkillo;mэ qчrфsчпчп sxemi. l-Ventil; 2-hiфavlik zаtчоr; 3-tanzimloyiii iele; 4-геоmеtr; S-qoruyucu
gЁ9о qab; 6- elektrik motoru; 7-qaп9drncr; 8-kontaki tebo-
mеtr; 9-qаzараrап boru фаrЬоtёr);- lO-rеаktоr; ll-еlеkйk
qtzdmctst; 12-oks soyuducu; l3-Ti;genko gЁ9о qabr; 14,15:
ачtоtrапsfоппаtоrlаr.

Hocmi 400 ml-don ibarat olan istiyodavamlt gЁgоdоп ha-

\
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zlrlalrmlý dёrсlЬоýаzlr учmrчdiЬli kolbaya, yoni rеаktоrа (10)
бб q fenol vo j20 q KU-2 kationiti tёЮliir. Kationit эwolcadon
hidrogen fomBsrna kеgiгilir vo susuzlagdrnlrr. Katalizatorun
(kationitin) tасгiiЬоуо haztrlanmasr agaýda (5.1.3) verilmigdir:
Oks soyuducuya (12) sч чегilir vo rеаktоr qrzdrnlrг. Fепоl ari-
dikdan sопrа mexaniki qапgdrпсr (7) elektrik mоtоruпчп (6)
kбmэуilэ i9э sаltпш. Realrtorda (kolbada) temperatur 80t-ya
gatdrqda sisternэ 1б litr izobutilen чегiliт. i2obutilenin sistema
чеrilmа stirati ela segiliг Н, onun sistemdon aynlmast miimktin
olmastn. Buna, sayýacdan (13) qaz qаЬаrсrqlапшп аупlmаsша
gёrо поzаrоt edilir.

izobutilen iупочагi ventildan (1), hidravlik zatvordan (2),
rеоmеtrdап (4), qoruyucu giiga qabdan kegarak, qazapanct Ьоru
(9) vasitosilэ t;istemo чеrilir. Sistemin tеmреrаtчru kontakt tеr-
mоmеtr (8), tanzimlayici rеIе (3) vo trапsfоrmаtоrlапп (14, 15)
kбmауilо tanzim edilir.

Hesablamnrg miqdar izobutilen sistema verildikdon sопrа
alkilat hamin temperaturda 30 daq. qапgdrпlrг. Sопrа qanýlq
бOOС-dаk soyudularaq, Вtiхпеr qrfinda su nasosundan istifada
etmaНo tez stiziiltir. Filtrat эwоlсоdоп texniki tэrozida gaКl-
mig Klayzen l,lolbasma kegirilir va yenidon gэkilorak alkilatrn
miqdan miiayyon edilir vo adi atmosfer tozyiqinda (vo уа va-
kuumda) distilla edilir. Distilla zamanl altnan p-tigltibutilfe-
поluп krisиllagmaslmn qarýlslm almaq tigtin soyuducu Hmi
istiyodavamlr adi gtigo borudan istifada olunur.

Distillo zamanl agaýrdakr fraksiyalar аупlаrаq qeyd оlчпчr
(codvol 5.1).

Cadvol5.1
Distilla zamanl ayrrlan frаksiуаlаr

Fгаltsiуа Adi atmosfer
tazyiqi. OC

10 mm с. st.
tazyiq. OC

Fепоl l85-odok 90-аdэk
Аrаlrq fraksiyzr 185-200 90-105
p-UclЁbutilfenol (esas) 220-245 l05_1 lб
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p-Ugliibutilfenolu yiiksak tomizlikdo alnraq tigiin опuпaromatik kаrЬоhidrо8епlэr saxlamayan liqгofur ЪЙЙr, ir"
уепidэп kгistallagdrnlmast арапlrr.
_ Вtiхпеr qrflnda.aynlmrg kationit tэmiz kolbaya kegirilir vaaýzr trxacla Нр Ьфlапаrаq iаkrаr istifadэ tigtb *,"ir-Йi.. 

^--

. Alrnmrg p-iigltibutilfenolun orimo tеmреrаtlшru чо hiфoksilэdadi molum metodla toyin edilir чэ tocriibэrrin material Ьа-lansr tэrtiь оluпчr.
ТосrЁЬапiп vo hesablamalann naticoloгi aqaýrdakr qayda-

da verilir:
Reabiyaya vеrilап:

тосri.iьоdоп altnan
оrimэ
Hidroksil ododi

feno|, q...............
p-tigltibutilfenol, q ...............
p-tiglributilfenolun fenola g<iro grxrmr, 9/о (goki)...
ltr,q""""
9ul'q, q """"""",
% (9аН)

Alrnan mэhsulчп gёstoricilari :

Fепоluп izobutil.spirtilo alkillogmasi analoji оlаrаq уеriпоуеtiгilir. Fоrq опdап ibaratdiг Н, ЬuЪаlй spirt iьпоlu"iй"нп"
alavo olunduqdan sопrl sistemin tеmрегаtчruпt, i3rrc;; q"-
*т::ýgтrа рrоsеs I saat davam .iafirt. ýii,t.rna" gЫt"Я-
l_аjлtечр9rаtur yarand.rqdan sоша qrzdrnlma rlауапdйlrr чэ60"C-adok soyudulur. igin davamr учхапаа еi'*";йii-r"iо"-da уеriпо yetirilir.

2-Tretbutil- vo 2,б-ditrеtЬutilfепоllапп аlrшпаsmdа katali-zator kimi altiminiumfenolyatdan istifadэ оluпur.

Alrnarr alkilatrn miqdап, q
RеаЬiуаdап ayrllaп:
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5.1J. AlКllagma iigiin KU-2 kationitinin hazrrlanmaýr.
Molum olduф Hmi KU-2 kationiti stirolun divinilbenzolla so-
роlimегi asastnda istehsal оlчпчr va паtгiчm formasmda Ьчrа-
xrlrr. Natrium fогmаstпdа Ьчrахrlап kationitdan alkillogmodo
katalizator kimi istifado etrrrok Ё9iiп опч fuгg fоrmауа kegirmok
laztm golir.

Kationit furg (hidrogen)
fоrmаstпа otaq tеmреrаfuruп-
da 10%Ji sulfat vo уа xlorid
fur9чsч ilo yuyulmaqla kegiri-
liг. Вu omoliyyat 52-ci 9oНl-
do verilmig qurýuda уегiпо
уеtirilir. Qurgu tэzyiq уаrа-
dan Еrlепmеуеr kolbasl (1),
sifon borusu (2), axrn borusu
(4), hacmi 200 ml оlап aymct
qrf vo qobuledici Еrlепmеуеr
kolbasrndan (9) iЬаrаtdir.

Agaýr hissasinэ (dibino)
gtigo pambrqdan tampon qo-
yulduqdan sопrа ayrncr qrfa
50 q kationit tciktiliir va 9tati-

;iJ&Ч##;*iii;l*,1,Tý::p:F,_l,?,,KationitinH-formaya. -------.;- keqinlmosi qчrфsчпчп sxemi.ппо ýоvlУуэsl опuп Satnm- l-bzyiqyu.uduiчurЁu;2-sifon
dan 15-20 mm уuхап 9lч" Б"ЬJ"; З,5,8-krапlаr; 4-axtm
qodar |U%-li turgu .mэhlulЧ borusuj 6-аупсt qrf; 7-kationit;
toНiltir. Sопrа hacmi 700 ml 9-qabuledici kolba.
olan kolbaya (1) 500 ml turgu

tokiilorak, kranlr Ьоrulаr (kranlar Ьаýlапш9) tozyiq уаrаdап
kolbaya hxacla kip Ьаýlашr. Daha sопrа gaКldo g<istorildiyi
kimi ayrncr qrfa kegiгilir.

DiQQaTt Кrапh giisa borular kegirilпis txac razyiq уаrоdап
kolbaya ela etibarh ballaпmaltdlr ki, опu saquli valiyyata gevir-
dikda fixac tursuпu Ьurахmамп vа elaca da dilgmаsiп. Аупu qфп

l

2

4

6

]

,l
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(6) vo qabuledici kоlЬапш (9) Масlаrtпdап hаvапш sarbast keg-
mаsiпа yol оlrпаhdtп

Kolba gtativo Ьаýlашr, (3) vo (5) krапlап tam agtlrr. Sопrа
isa (8) krашш agmaqla tчrýчпчп katalizatorun tizarindon б0
mUsaat siirotilэ kegmэsi tamin edilir. Kationitin furgu ilэ ig-
lonmosi qobuledicida toplanan furgчпчп qatrlrýr sabit qalana
qodor davam etdirilir. Тurgчпчп qatrlrýrnrn dayigmosinэ titr-
loma metodu ilo пеzаrаt edilir. ilkin уохlаmа б saatdan, sопrа-
kr уохlаmаlаr isa hаr saatdan Ьir арапlrr.

Kationitin furgч ilo iglanmasi sona gatdrqdan sопrа (3) va
(5) krапlап Ьаýlашlrr, tozyiq yaradrcr kolba gжапlш, аупсl
qrfdan furqч bogaldrlrr чэ kationit qrfda distilla suyu ila neytral
reaksiyaya qаdаr учучlчr. indikator kimi metiloranjdan istifa-
dэ оlчпчr.

Kationitin yuyrrlmasr sona gatdrqdan sоша stizgoc kaýrzr
iizarina tбКilЁr, sопrа bir пеgа qat stizgac kaýrzr arasmda qu-
rudulчr. Daha sопга isa quruducu gkafda 105-1l00C tеmреrа-
fuгdа daimi gokiyo qоdэг qurudulur. Qurudulmug kationit aýzr
Нр baýlanmrg gti9a qabda saxlantltr.

Наztrlапmrg kationitin katalitik aktivliyi опчп statik hacm
tufumu (SHT) ilo qiymatlondirilir. SHT а9афdа gбstorilon me-
todla toiyn edilir:

Hocmi 200 ml оlап kolbaya 1 q (0,0l q daqiqliНa 9эНl-
mig) qurudulmug kationit toНilorok tizarina l00 ml 0,1n NaOH
mэhlulu tёKiltir. Kolbanrn aýzr kip baýlanaraq, l0 saatdan az
olmamaqla sахlашlш. Homin mtiddotda kolba Ьir пе9о dofa
sakit silkalanir, sопrа hamin mohluldan pipetlэ 25 ml gottiriilo-
rоk metiloranj igitirakr ila 0,1 n хlогid turýчsu ilэ titrlonir.

SHT (mеkч/ф agaýrdakr d{istчr ilэ hеsаЬlашr:

SHT =
n(VNk - ЧN,k, )

оЕ

Ьчrаdа, п - analiz olunan mоhlulчп timumi hacminin analizo
gбttiriilan mэhlulчп hacmino nisbati; V - analiza gбtiiriilmЁg
mohlulun hocmi, ml; V, - titrlonmaya sоrf olunan 0,1п HCl
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mоhlчlчпчп hocmi, ml; N vo N, - чуýчп оlалаq NaOH va HCl
mэhlullапшп поrmаlltqlап; k vo k, - чуýuп оiаrаq NaOH vo
HCl mаhlчllапшп погmаllrqlаппа diizэlig аmsаllап; g - anali-
zo gоttiriilmШ kationitin ktitlosi, q.

эgаr kationit yaxgr hazrrlanmrgdrrsa, опчп statik hocm tu-
tumu (NaOH-a gёrо) 4,8-5,1mekv/q olmalrdrr.

сАLIýмлLлR
1. Alkilloqmo prosesi пе dеmэkdir?
2. Alkillogmo геаksiуаlап hanst katalizatorlann igtiгakr ila ара-

пlrr?
3. Alkillogmo rеаksiуаsulпlп mexanizmini izah edin.
4. AlКllogmo ргоsеsi hanstt goraitdo арапlш vo rеаksiуашп

material balanst песо hesablanlr?
5. Alkillogmo ргоsеslэгiпiп ohomiyyotini gбstэгiп.
6. Fепоlчп KU-2 vo yaxud seolit katalizatorlan ilo alkillogdi-

rilmэsiпiп iistiin саhоtlогiпi gбstаriп.
7. Fепоlчп hidroksil эdodinin tocriibi чо паzоri tapllmasml gбs-

tэriп.
8. Fепоlчп izobutilenlo (vo уа izobutil spirti ilo) alkillogmosi

zamanl по i.igiin alkil qrupu рага voziyyoto daxil оlчr?
9. Kationitin Statik Насm Тчtчmч (SHT) noyo deyilir? KU-2

katalizatorunun SHT-si neco toyin оlчпuг?

5.2. Dehidrogenlogmo reaksi5ralarr

Отvi ЬirlоgmоIаrdэп hidrogenin aynlmast ila gedon rеаk-
siyalara dehidrogenlogma rеаksiуаlап deyilir.

Dehidrogenloýma hidrogenlogma reaksiyalan ilo srx sчrаt-
da olaqodar olub Ьir-ьiriпо oks istiqamotdэ gedir va oksor hal-
larda termodinamiН tarazhqda оlчrlаr:

АН, :о * Hz

_Hidrogenloýmo rеаksiуаlап hосmiп azalmast va istiliyin
aynlmast, dehidrogenlagmo reaksiyalan isa aksino hэсmiп
arfirrast vo istiliyin udulmast ilэ gedir. Ona g<irэ do tarazlrýrn
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hidrogenloýmэ va уа dchidrogenlogmo istiqamotinэ yonalmosi
оsаsэп prosesin gаrаitiпdэп astltdш. Belo Н, hidrоgепlоgmэ
agaýr tеmрегаtчr vo ytiksok tozyiqdo, dehidrogenloýmo iso nis-
Ьоtоп yiiksak tеmреrаtur agaýr tazyiqdэ aparrlmalrdrr.

5.2.1. Dehidrogenla;mo reaksiyalarrnrn tasnifatl. Эп ti-
pik dehidrogenlogmэ reaksiyalannt аtоmlаr aгasmdakr rаЬitоlэ-
riп пёчlэriпа gбrо tasnif etrrrэk olar:

а) С{; Ь) С-О с) C-N

а) Раrаfiпlэrdоп С-С rabitosi iizro Ьir molekul hidrogenin
qopmasl ilo оlеfiп, ikinci molekul hidrogenin aynlmasr ila iH
iНqat rabitэ saxlayan birla9mo, yoni dienlor amala gэlir:

СFЪ{ТЪСЪСtЪ **СrЪ+СЩСЪf,СL+tСt=С1

Ь) С-О alaqosi iizro dehidrogenlogma birli vo iНli spirtlor
tigiin хагаktеrikdir vo Ьч reaksiya zamanl чуЁuп aldehid va ke-
ton omola gоliг:

RcH2oH --_-} RcHo + н2

чснон ---\с=о + Hz

Spirtlorin oksigen чэ digоr oksidlэrlo oksidlagmosindэn
homin naticalor аlпur.

с) C-N alaqasi iizro dehidrogenla9mo noticэsindo birli
aminlordan hidrogen аупlr vo naticodo nitrillar оmэlэ galir:

RCHrNH'+ R-C=N + Н2

Bozi tэdqiqatlara g<irэ dеhidrоgепlэgmа naticosindэ эч-
volca olefin karbohidrogenlэri, sonralc qapanma vo dehidrog-
епlа9mа naticasindэ isa паftеп kаrЬоhidrоgепlогi, daha sопrа
аrепlоr аltшr:
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Bu tbul neftin dаr fraksiyalanmn ohamiyyэtli aromatik-
lagmasi yoludur.

Dehidrogenlogmonin Ьаяqа Ьir пёчti do dehidrokondens-
la;madir va Ьч zaman di- va polihalqavi aromatik Ьirlоgmоlаr
omola golir:

,,

bifenil

Neft mahsullan va qaz kаrЬоhidrоgепlэriпiп pirolizi za-
manr koksun оmэlо golmosi dehidrokondensla9mo prosesinin
getrrrosi ilo izah olurrur,

Hidrogenin yenidon paylanmasl reaksiyasr da dehiфokon-
denslagmonin пёчlагiпdап biridir. Hidrogenin paylanmasr rе-
aksiyasr iki miixtolif vo уа eyni molekullar arasrnda gedir. Оп-
lапп Ьiriпdап hidrogen аупlш, digori isa hаmiп hidrogeni ёzii-
па Ьirlэgdirir. Bu zaman oksor hallarda mоIеkulуаг hidrоgеп
tэlоЬ olunmuT. Bu reaksiya neft mohsullanntn emalr zamanl
(katalitik krekinq, rifоrmiпф mtihiim ahamiyyot kэsb еdir:

-_-.}3 
RCHr_CH, +

_+
-ц

----.>
-н2

3 RCH=CH, +
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Hidrogenin yenidan paylanmasr molekul daxilindo do gedo
Ьilаr.

. _ _Dehiфogenlagma reaksiylannda mtixtэlif kartalizatorlardan
istifada edilir. Dehidrogenia9dirici katalizatorrЙ- 

"i"grd"Kqruрlаrа bёlmok оlаr:
l. Elementlarin d<ivri sisteminin VIII qrup metallan (Fе,

9.o, Ni, Pt, Pd) vэ I qrup metallan (Cu, Аg).ЪЁt" gti-* edilirн, gбstэrilап elementlorin katalitik tasiriЪпlаrdа Бl.kt onl"rlu
dolmamrg bog (vakant) хапаlапп olmast ilo alaqe,dardr.

2. Bэrzi metallann oksidlэri (Мgо, СrrОr, ZnO, VrОr,
WO, vo Ьаgqаlап).

3. Kobalt, nikel, molibden vo volframrn sulfidlari.
4. МtiгоkkоЬ katalizatorlar-iН vo daha 9clx meИllardan

(Ni+Cu), miixtolif metallann oksidloгi (xtisusila ZnO, Сф, va
CuO СrrОr) vo уа sulfidlэrindon (NiS, WSr, CoIJ, MoS Ja Ьus-
qalan) ibarotdir.

Bu mаddэlаrа 
_heterogen konиktlar deyilir vo dehidrogen-

l"sT" reaksiyalan hеtегоgеп katalitik prosJslara ulaclr.liЙci-
lan katalizatorlann aktiv morkэzlori kontakt zaharlarinin йsiгi-
la (kiikiird, аrSеп, 

_чurЁrlлuп saxlayan va digor birlo9molar) sr-
r_аdап gtхш. Опа gёrо do gotiirtilэn xammal kontй zаhоrlаг-
don tomйlonmolidir.

kontakt zаhаrlагi katalizatorun aktivliyina takcэ ilkin
maddolorin tэrньiпdа olduqda deyil, eyni zamanda опIапп
tэrkiЬiпо kопаrdап dЁgdiikdo do mjnfi tЙi, g.irt"ro bilir Ма-
solon, kаиlйаtоr hааrlапап чо уа saxlanrlin mtiossisalardo
hidrogen sulfidin izlari, kаrtоп sulfid, kаrЬоп q*r, ЬuiБе."r".
yaxud digar kontakt zэhоrlоri olarsa, katalizatoi,zohorlaio bi-
lоr. Bu baxrmdan katalizator haarlanan zaman takca опIапп
dэqiq hazrrlanma metodlan deyil, ilkin ргераrаllапп tomizliyi
vo haarlandlýr gоrаitо dэ fikir чеrmэk iazrmdrr. katalitik za-
hаrlаrа qargr metallik katalizatorlar оп 9ох hоssаsdшlаr. Вuпчп-
la olaqodar olaraq kontakt zоhэrlаrа xtisusila lctiНird va опчп
ьiгlо gmоlоriпо davaml r katalizatoгlardan istifada olunmaltdrr.

Hamin Ьirlаgmаlаr аksэr hallarda neft emalt vo koks
kimya sanayesindo alman хаmmаlш tэrkibinda olur, опu l<i.a
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da xammal xЁsusi iisullarla tamizlanmolidir. Вч moqsodlo ig-
lэdilsп kataliz:rtorlar a9aýrdakr fоrmаlаrdа Ьчrахilш:

1) Hgik di,spers hallnda (Pt, Ni чэ уа digor mеtаllаr kolloid
halmda). Опlаr metallann duzlanmn termiК pargalanmast vo
уа гeduksiyast tisulu ila аlrшr;

2) mtioyyrrn olgtiyo qоdаr xшdalanmaqla va уа hab halrna
salrnmaqla (пletal oksidloгi, xromit kontaktlan, duzlardan
gёkdtirmа tisulu ilo аlmш, учучlur, quruduluг чэ kёzordilir).

3) yiiksok mosamali materiallar (aktivlogdirilmig alЁmini-
um oksidi, репЕq kйеlqчг va bagqalan) tИаriпа hopdurulmaq-
la. Вч hal Ni, .Pt vo bagqa metallik katalizatorlar tigtin xarakte-
rikdir.

Наr Ьir reaksiya tigtin katalizatorun segilmэsi mtihЁm vo
mtirokkob mosloladir ча bu segim osason eksperiment yolu ilэ
арапlш.

Dehidrogenlagmo геаksiуаlап yiiksok tеmреrаfurdа арапl-
drýrndan аrаr оluпmауап reaksiyalann qаrýlslш almaq maqso-
dilэ az aktiv ltatalizatorlardan-mis, gtimtiý, sink, хrоm, damir
oksidlori чэ ba;qa Ьirlа;mоlаrdэп istifado оlчпur.

5.2.2. Katalitik dehidrogenla;manin mexanizmi. Multi-
plet пэzаriууаr;iпа gёrо altrtizlii tsiНlагiп selektiv dehidrogen-
lэgmо prosesi rKseksteb mexanizmi iizra kub qofasindэ kristal-
lagan metal katalizatorlann igtirakrnda mtigahida оlчпчr. Kata-
lizator kimi elo metallardan istifadэ оluпur ki, опlапп tillari
dtizgtin tigbucaqlar saxlastn. Tocriibi yolla miiэууоп olunmug-
dчr К, aromatik kаrЬоhidrоgепlаriп hidrogenla9mosi vo poli-
metilen karbohidrogenlorin dehidrogenlogmэsi iigЁn katalizator
kimi аtоmlагаrаsl masafa 2,8 АО (Pd) - 2,4'7А" (Ni) intervalrn-
da olan kub qolЪsino malik metallar yararltdrr.

КаrЬоhidrоgеп molekullan hamin metallann (Pt, Pd, Ni vo
ba9qalan) tilloli tizorina adsorbsiya оlчпаrаq aralrq kompleks
omala gatirir va bu zaman hidrogen atomlan ardrcrl оlагаq ka-
talizatorun qonýu аtоmlаппа tэrоf dartrlmaqla holqa (tsiНopa-
rаfiп) btittin altr hidrogen atomlannr itiгmоуiпсо katalizatorun
sathini tork etnrir. Noticэdo itirilon hidrogen atomlan vo rеаk-
siya mahsulu olan aromatik kаrЬоhidrоgеп molekulu sistemda
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hэсmа desorbsiya olunur.
katalizatda qismon dehidrogenlэgmo mahsullan - tsik-

loheksen va tsiНoheksadienin olmamast gбstorilon fikriп sёy-
lanilmasino vo dtizgiinltiyiino asas vermigdir.

stirol vo опчп hоmоlоqlапшп аlпmаsшrп nrtihtim praktiН
ohomiyyoti, katalitik аlmmа рrоsеslаri olan etilbenzoЙn, ku-
mоluп va s. dеhidrоgепlэgmэsi hesab edilir Н, опlаr da dehid-
гоgепlаgdiгiсi katalizatorlann igtirakrnda hoyata lсеgirilir.

_. Multiplet nazariyyosina gёго etilbenюlun ушr zопсiriпiп ka-
talizatorun aktiv mэrkоzlаriпiп dubletindo adsorbsiyasr Ьа9 чеrir
чо bu halda Ьепюl hэlqosi kaиlizatora tохчпmчr.

_ Alkil qrupunda С{ rаьitэlагiпiп аktiчlэýmlэsi nэticosindo
dehidrogenloýmo reaksiyalan ilэ yanagr Cj rabitosinin qrпl-
mast va hidrogenin (reaksiya mohsulu) birlogmosi hesabrna С,,
pz Чаz karbohidrogenlarinin, toluol, benzol- va digor dealkii
lэgmа mohsullannrn эmаlа galmэsi mtigahida оluй.

Sxemda бOм2O0с vo поrmаl tozyiqda, katalizator igtira-
krnda etilbenzolun katalitik gevrilmosi naiicosin,ja gedon ieak-
siyalar verilmigdir:

2

*Hz

а СНа

+ СНr{Н, (СНз-СНз)

СrЦ

3(4,

5
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Bu гeaksiyada selektiv tоsirэ malik elo kaИlizator segilmo-
lidir ki, рrоsеs ytiksэk gtxrmla уап zoncirdo dehidrogenlogmo
reaksiyasr iIэ mЁgауоt olunsun vo 2,3,4,5 rеаksiуаlаппrп qaýl-
sr alrnsrn.

5.2.3. Etilbenzolun dehidrogenlagmasi. Etilbenzolun de-
hidrogenla9masindan altnan stirol (feniletilen va уа vinilben-
zol) rangsiz mауе olub, agaýrdakr fiziН sabitloro malikdir:

=0,905; to"r.:145,2"C.

Stirol vinil qrupu hesabma аsап роlimеrlоgiг, igrqda gox
qaldrqda bork goffaf Hitlo-polistirola gevгilir.

Stirol son zamanlar plastik Hitlalorin altnmasmda genig
totbiq оluпчr, 9ох mёhkаm olmast vo davamlrlrýr ilo fаrqlэпir.
Ondan miixtalif sintetik kauguНann almmasrnda sоmопоmеr
kimi istifado edilir. Stirolun sooliqomerlarinin tizvi halledici-
lоrdа mohlulundan ёfiiноriп haztrlanmastnda istifada оlчпчr.

Neftin pirolizi va dag kоmtirtiп kokslagmasrndan alrnan Ьо-
zi fгаksiуаlаrdа stirol чаrdr. Stirolun gox saylr alnma tisullan
mоlчmdur. Опlаrdап on genig уауrlаш rus alimi Y.S.Zalkind
tэгоfiпdоп tэHif olunan etilbenzolun dehidrogenlagmasi tisulu-
dur:

СбН5-СН2-СНз-СuНr-СН:СН2 + Н2 + Q

Qeyd etmak laztmdrr ki, burada osas reaksiya ilo yanaýl,
Ьir srra olavo reaksiyalar da gеdir чэ noticada alava mohsul
kimi ba9qa karbohidrogenlor da (Cutl, СЛ5-СНз, СН4, С2Н4)
аlmrr. Usul texnoloji чэ iqtisadi саhэtdап olveriglidir. Prosesi
570-6350C-do apardrqaa sbtaan bagqa ytiksak temperaturda
qаупауап mahsullar da (0,5-2,0Оlо) alrnrr.

ЕtilЬепzоluп dehidrogeпlasmasi tisulunun gatlýmayan сэ-
hati аlrпап stirolun reaksiyaya daxil olmayan etilbenzoldan ау-
nlmasrdш.

Stirolun аlmmа tЬчllаппdап Ьiгi da etilbenzolu хlоrlаgdrг-

20
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mаФа аlmап c-xloгetilbenzolun hidrolйi naticosindo оmоlэ
golon metilfenilkarbinolun dehidratlagmasrdtr.

Cl,
сбН5-Сн2-СН, + Сбн5-СнСlснз

ц ?

hidrоlй------+

-СоНr(СНОН)СНr+ 

СбН5-СН{Н2 + Н2О

G<istorilon tisul sапауе miqyaslnda <iz totbiqini tapmamrg-
drr.

Stirolaп alшmasl qurýusuпuп sxemi. Etilbenzolun dehid-
rоgепlоgmэsi qurýusunun sxemi goНl 53-da verilmigdir.

Il
0

9

|2

J

l0

ýaНl 53. Etilbenzolun dеhidгоgепlэgmо qчrýчsчпчп sxemi

Fагfоr borudan iЬаrэt olan reaktor (3) elektrik sobasrnrn (2)
igorisina qoyulmugdur. Reaktora katalйator (4) yerlogdirilir.
Katalizator hаr hanst Ьir element oksidi (mэs. ZnO, ДrО, vo
bagqalan) tizэгiпа digor Ьir elementin nitrat duzu mahlulunun
hopdurulmasr ilo hаzшlашr. Bu zaman аlmап хэmirаЬопzаr
Hitlo qurudulur, azot oksidlari aynlrb qurtаrапа qador kozardi-
lir. Alrnan Hitla dоýrапtltr, olokdan kegirilir. Katalizatoru gtip
va уа mаkаrоп formasmda da hмrrlamaq оlur, ona g<ira da
хаmirаЬопzоr ktitlo tоr va уа at mа;tшпdm kеgiгilir. Hamin

^,
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gubuqlar da qurudulur чэ mufel sobasrnda kdzordilir.
Katalizator hazrrlamaq Ёgtiп xrom-oksidi (Itt) ovazina

ammonium-bixromatdan da istifado etmak оlаr. Вч halda kata-
lizatorun aktivliyi аzаlmrr, digэr tогоfdап azot oksidlori эчэzi-
по апImопуаk аупlrr, опч iso tutmaq asandrr.

100 q maqnezium-xromit katalizatorunun hazrrlanmasr
tigtin 80 q maqnezium-oksid, 10q хrоm-оkýid (IШ) vo 10q maq-
nezium-nitгat tolob оlчпчr. Нэmiп mаddоlэг 60 ml sчdъ bait
edilir ча mohlulda maqnezium-oksid va xrom-oksiddan (II!
9molo galon хэmirvагi Hitlo qangdrnlrr vo sопrа tоrdап kеgiЯ-
Iir, аlmап gubuqlar 80-1000С tеmреrаfuгdа qurudulur, 4-5 saat
arzindo 350-4000С tеmреrаtчrdа Ёёzоrdilir.

igin gedi;i. Etilbenzol btiretdon (1) rеаktоrа чеrilir. Dehid-
rogenlogmo mohsullan soyuducudan kegir (8), yiiksok tempera-

!1rd1 чачпауап fraksiyalar va stirol kondenslogarok qэЬчlе-
dicido (7) tорlапrr. Вiriпсi soyuducuЙ kопdепsiаgmоуЪп do
hidrogenlogmo mohsullan, soyuducu (l1) чэ qаЬчlеjiсilаrlэ
(l0, l2) birlagdirilmig aktivlogmig kбmiirla doldurulmug adsor-
berda tорlапrr. АdsоrЬеr (9) mis borudan iЬаrэt olub igaГisi
kёmtirlа doldurulmug чэ elektгik qtzdrnctst olan scbaya Уеr-
la9dirilmi9dir. Reaksiya mahsulunun sovrulmas,лr asanlagdr-
maq tigtin аdsоrЬеr su паsоsч ila ЬiгlэgdiпIir. Xrom-oksid (IШ)
vо maqnezium-oksid igtiгakrnda dehidrogenla9mo рrоsеslоri
6500С tеmреrаturdа арапltr. Reaktolda tеmреrаtчr tеrmосiit (5)
vo qalvanometr (6) ila ёlgtilrir.

ТасriiЬаlаr etilbenzolun hacmi stirati 100q katalizator tizэ-
riпdа Ьir dаqiqоdэ 0,9-1,0q olmaqla арапlг. ТоrkiЬiпdэ alti-
minium-oksid saxlayan katalizatorlarla dehidrogenloýma 6250 С
tеmреrаfurdап ytiksokda арапlmrr, moqsed etilbenzolun dоriп
раrgаlапmаsrшп (qaz kаrЬоhidrоgепlогiпiп аmаlэ golmasinin
vo katalizator sothindo gox miqdarda koksun gcikmosinin) qаr-
grstm almaqdtr.

Dehidrogenlogme zamanl tеmреrаfuruп sonrakr artrml
yiiksak temperaturda qаупауап stxlagma mаhsullаппrп оmэlо
gэlmosi ilэ naticalanir. ТосrЁЬо qчrИrапdап sonra dehidrogen-
logmo mohsullarrnrn kondensatrnda stirolun miqdan iНqat rаЬi-
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tanin bromlaýmaslna gёrо toyin edilir.

C.H'-CH:CH, + Brz 

- 

СбН5-СНВr-СНrВr

Bu moqsadla 0,1 п Ьrоm mэhlчluпdап istifado оluпчr. 0,2-
0,25q stirol trxact olan 250-300 ml hacmli kolbaya tёKiliir,
btiretdon tizогiпо 30-35 ml titrli Ьrоm mэhlчlч axtdtlrr, kolba-
dakr mahlul 5-10 doqiqo sakit Ьчrахilr. Sоша kolbadakr meh-
lul tizarino 10-15 ml 10%-1i kalium-yodid mahlulu vo о qodar
do su olavo edilmoНэ kolbadakl mohlul qапgdrпlrr, 10-15 da-
qiqodon sопrа аупlап yod 0,1 п. hiposulfit mohlulu ilo tiПlonir,
titrlonmonin sonunda indikator kimi kraxmal mohlulu эlачэ
оlчпчr.

Stirolun fаИа miqdan agaýrdakr dtistura gсirа toyin edilir:

[= m-п .0,0052.100

с

Ьurаdа m - titrlonmig Ьrоm mэhlчluпuп hacmi (0,1 n natrium-
hiposulfit mahluluna uуФп golon), ml; п - 0,1 n hiposulfit
mohlulunun reaktivin аrttýпtп titrlonmosinэ sоrf olunan mi-
qdап, mI; С - stirol ntimunosinin ktitlosi, g; 0,0052 - 1 ml 0,1 п
natгium-hiposulfita uуguп golon stirolun miqdan.

Stirol va etilbenzol qarr;rýtnrn ayrilmasr. Qangrýt miix-
talif tisullarla ауrгmаq olar. Torkibindo б0% stirol оlап dehid-
rоgепlаgmо mahsulu qangrýrnr 0,5Yо beluoilperoksidlo l0 saat
miiddatindэ yaxýl qangdrгmaqla qrzdrrdrqda onu 98%- polimero
gevirmok olur.

Omala golon polistirol etilbenzoldan aynldrqdan sonra
350-400'С temperatura qоdэr qrzdrnldrqda dероlimеrlоgir. La-
Нп depolimerla9ma tam getmir. Теrmiki раrgаlапmа zamanl
alavo mohsullann omala galmasi polistiгolun itkisi demokdir.
Reaksiya qangrýrm -50ОС tеmреrаfurdап -60"С tеmреrаtчrа
qodar soyrrtmaqla da огаdап stirolu аушmаq mtimktindtir. Bu
tеmрегаtчru yaratmaq tigtin xtisusi soyuducu qчrýчlаrdап isti-
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fada etmok laztmdrr. Etilbenzolun qaynama tеmрегаfuru
(1З6,50С) ilo sitiгоlчп qaynama tеmреrаfuru (145,20С) arasrnda-
kr Ьrq опlап rektifftasiya kalonlannda ayrrmaýa imkan уаrа-
dш. Uzun miiddot yiiksok temperafurda rektifftasiya zamant
stirol polimerl.ogo bilor, bunun qarýlslnl almaq tigtin qovulma
vakuum altrndla арапlr. Bu garaitdэ 30 saat mtiddotindo poli-
mеrlоgmэ getrnir.

LаЬоrаtоriуа goraitindo qovulma vakuumda, htindtirltiyii
1,5 m оlап defleqmator va altiminium moftilindan hazrrlanmrg
spiralvari nasadka ilэ tochiz olunmug rektifikasiya kalonunda
арапlrr. Роlimеrlа9mэпiп qarýlsl distillэ оlчпап qanýlq iizоriпа
0,1% hidroxinon alava etmoНo аltшr.

9ALIýl\{l\LAR
1. Dehidrogenla9mo геаksiуаlап noyo deyilir?
2. Dеhidrоgепlоqmэ rеаksiуаlагr neco tesnif edilir?
3. Dehidrcrgenlogma rеаksiуаlаппdа hanst kаtаlizаtогlаrdап is-

tifado оlчпчr?
4. Katalizatorun rеgепегаsiуаst песа арапltг?
5. Etilben:lolun katalitik gечгilrпэsi zamant stiroldan bagqa

hanst olavo mаhsчllаг аltпш?

5.3. Sathi-aktiv maddalor ча опlаr asasrnda
sintetik уuуuсu vasitalarin alrnmasl

Fazalar sarhoddindo sothi garginliyi azaldan mаddаlаrэ
sathi aktiv maddolor (SAM) deyilir.

Haztrda SАМ-dэп уuуuсu vasitalor, kёptik чэ emulsiyala-
пп stabillo;dilicilari, hidгofoblagdtncrlar, flоtоrеаgепtlаr, anti-
statiНar, kоrrоziуа iпhiЬitоrlап va s. kimi istifada оluпur.

Qeyd еtmэk lazrmdrr Н, SAM+n ancaq miioyyon Ьir qrupu

уuуuсu xaýsoy,a malik оlчr. Опlапп yuyuculuq xassalorini аr-
trrmaq maqsodilo k<imakgi komponentlar va dolduruculardan
(soda, fоsfаtlаг, natrium-sulfat) istifada edilir. SAM-rn doldu-
ruсulаr va k<iпrokgi komponentlarla qangrýrna sintetik уuучсч
vasitalэr (SYV) deyilir.

305



Hazrrda 300 SAM vo опlаr эsastnda mtixtolif kompozisi-
уаlаrdап hazrrlanan б000 adda SYV molum olmasrna baimaya-
rаq, апсаq 30-40 yuyuctl vasito genig miqyasda istehsal оlчпur.
_. SAM-r iki bбytik qrupa: suda hall olduqda i,опlаrа аупlап
(ionogen) vo iопlаrа аупlmауап (qеуri-iопоgеп) maddolaro
ayrmaq оlаr.

Ion апiоп va kation ola Ьilаr. Апiоп vo katirrnun sothi ak-
tivliyino gёrо iопоgеп mаddоlог anion, kation vcl amfolit mad-
dolora bёliiniir.

Апiоп va kation aktiv mаddаlаr tigtin iimшпi хаrаktеrik
cohэt опlапп fazalar saгhaddinda рауlапаrаq sistemin sофiпiп
xassosinin dэyigmasino sobab olmastdr.

Kation aktiv SАМ-lаr tэcriibi оlагаq yuyuculu,tr qabiliyyotina
malik deyillar. Qtinki опlаг mаtеriаlrп iithina дitti аdsЪЪsiуа
оlчпаrаq girki tutub sахlаушlаr. Bu Ьirlаgmэlог qtiwatli bakterijia
жýsоуо mаlikdirlэr va опlапп bu хаssэlэri fenoitrn bakterisid xas-
sasindan ytiz dafolorla goxdur. Bu xasso isэ опlапп tibbda, yeyinti
sonayesindэ stегilйэ va dezinfeksiya iglэriпdо genig istifadasinэ
imkan уагаdш. Hatta опlаrdап miixtolif kоmроziъi;lаiаrdа }чучсu
vasitэlorin hazrrlanmasrnda da istifado оlчпrг.

Amfolit SAM-rn torkibindo Ьir чэ уа bir nega funksional
qruрlаr оlur. Sulu mohlullarda onlar mtibitdэn a;ilr оlаrаq ani-
оп aktiv (qэlavi miihitda) чо уа kation aktiv (tuгg mohlutda)
maddэ xassэsini gёstэrirlоr.

Hazrrda sanaye miqyasrnda istehsal оlчпап v;a syv-in osas
hissosi kimi istifada edilon SАМ-lаr igarisinda rэп genig yayr-
lаш апiоп aktiv mаddаlоrdir.

Anion aktiv SAM-I аrа alkilbenzosulfonatlar-. RC"tIoS OrNa
(R:C, о-С,о) ; alНl sчlfолаtlаr RR, CHS orNa (R+R, :С,i+ё, 

r; i аЬ
Hlsulfatlar _ RcH2oSOrNa (R{,o-C,r); с -olefim.uibrrutt"r-
R-CH2-CH:CH-CHzSOrNa (R{l4-C 

l 7) чэ Ьаgqаlап daxildir.
Anion учучсu maddalar igorisindo on 9oristifada оluпап

natriumalkilarilsulfonatlardrr. опlаrdап iso osas yeri alkilben-
zosulfonatlar tufur. Вч mаddоlэr Ьir пеgэ эlavolaila sulfanollar
adlanrr.

Sulfanolrn almmast Ьir пе9о marholodan iЬшэtdir:
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I. AlН,lbenzolun almmasr
II. Allilbenzolun sulfolaýmaýl
III. Alkilbenzolsulfoturýunrm neytrallagdrnlmast
[V. Раstашп emalt

Sulfanolulr altmnast mаrhоlэlогiпi паzаrdоп kegirok.
I. АlНlЬепzоlчп alrnmasl фах sah. 284).
АIkilЬепzоllапп sulfolasmasb Sulfoqrupun (-SO,H) tizvi

mаddаlогiп va уа kаrЬоhidrоgепlаriп molekuluna daxil edil-
mэsi pгosesi sulfolagma adlanrr. Bu zaman C-S olaqasi уаrашr
va sulfotuцul:ш аlпш. Sulfoturgulann timumi fоrmulч agaýrda-
kr Hmidiг:

R-с-Sозн

Sulfoqrupun daxil edilmosi iigiin mtixotlif sulfolagdurct
rеаgепtlаrdап istifado оlчпчr:

1. Sulfat tuг9usuпчп aйidridi (SOJ

O=S=O

SO, ап qtiwotli sulfatlagdrnct rеаgепtdir. Adi garaitda о,
tsiНik trimег 9oНindadir.

о
ll

о-Sол
,о( )"

o-S02

2. Oleum gticlti sulfola9drrtct reagentdir. Опчп sulfolag-
drrmа qabiliyyati tэrkibindoН Soз-tin miqdanndan asiltdш.

3. Sulfola9drncr rеаgепtlогdап biri da qan (98-100%) sul-
fat turgusudur. Lakin sulfat furgчsu ila sulfolagma zаmilu а)m-
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lan su onun qatrltýrnr azaldrг, belo ki, qatr,lrq б5%-dэk endikda
sulfolagma reaksiyast tоrmоzlашr. Опа gоrо do sulfat turýusu
ila sulfolagma apanldrqda Ьir qayda olaraq furgrшпцп miqdапш
агttq gёttiriirlаr. Otaq temperaturunda оlечm va SO, aktiv sul-
folagdrncrlardrr. Qeyd еtmэk laztmdrr Н, sulfolagma reaksiyasr
hоm oleumla, hаrп dэ опчп torНbindoН miioyy,on miqdar mо-
поhiфаtш hesabrna da geda bilor:

Monohidrat ilo reaksiya dсiпэп оlчr. Reaksiiya zаmаш эlа-
va mohsul kimi sulfonlar omalo golir:

СбН5R а SОз 
--_-= 

RсбнбSозн

RСбН4SОзН + СбН5R 

-+RСбН4SО2_СбН4R 
+ Н2О

Digэr sulfolagdrncr reagentlorla mtiqауisэdrэ SОr-Ёп bir sr-
rа tisttinltiНэri чаrdш:

l. Digor sulfolagdrnct rеаgепtlоrdап ucuz Ьаgа golmэsi
2. Proses zamanr sulfat turgusunun alrnmam.asr
3. AlНlbenzosulfonatlann tэrНЬ indo Nar S Oo-tin olmamast
4. Neytrallaýmaya sоrf оlчпап qoloviyэ (}{аОН) 12-13%

qanaot edilmэsi
Qаtrymауап cahatlari;
а) Hilli miqdarda istiliyin аупlmаst;
Ь) SОз-tiп naql edilmasi чэ saxlanmast orrun роlimеrlоg-

mosi ilo olaqadar olaraq mtiгоkkаЬlоgir. Bunun qaýlstnl almaq
Ёgtiп inhibitor olava etmok lмtm galir. Рrоsеs ziamanl alНlben-
zоsulfоfur9ulапп апhidridlаri do аlачэ mahsul kimi alrnrr.

308



Btitiin bu gatrgmayan соhэtlаrо Ьахmаушаq sulfanolun is-
tehsalrnda SОз-tiп sulfolagdrnct rеаgепt kimi totbiqi geniglэndi-
rilir. Qeyd etmok lazrmdrr ki, tеmреrаfur vo suyun tosirindon
alkilbenzosulfoturgunun anhidridi sulfofu rgulаrа gечrilа ьilоr:

t
ЕСЛSО2)2О + ЦО# 2RСЛSОзН

RеаИiч vа аvаdапhqlаr: alkilbenzol, oleum (102-105%)
(HrSO.); Oks soyuducu, tеrmоmеtr, damct qrfi vo qan;drncr ilэ
toChiz olunmug tigboýazlr kolba, qliserin baýlayrcrsr vo su ha-

maml.
i9in gedigi. Qangdrncr ilo tэchiz olunmug realsiya kolbasna

30q alНlbenzol tёHiltir va kolba buz hamamrna yerlagdirilir, qa-

ngdrncr igo sаltшr. Kolba 7-10t tеmреrаtчrа qodar soyudulur
чо tizorino damсr qrfi ila 1,25-1,4 9оН hissa (^40Ф oleum Q0%
sorbost so, saxlayan) verilir. оlечmчп чеrilmа stiroti ela olma-
ltdrr Н, ,eaioiya zonasrnda tеmреrаtчr 200C-don учхап qalxma-

sm. oleum чеriliь qurtardrqdan sоша reaksiya mahsulu alava
olmaq Ьir saat mЁddotindo qапgdшlrr. Sulfola9mamn sопа yet-

masini yoxlamaq iigtin sulfolaýmrý mohsuldan az miqdar g<ittirii-

lйЬ srnaq gtigэsinda suda hall edilir. Эgаr mahlul bulanarsa, onda
qапgdrrmапr 0,5 saat da davam еtdiгmэk lazrmdш.

ТасrЁЬапiп пэtiсэlоri agaýrdakr kimi qeyd оluпчг:

Sulfolagma qurtardrqdan sопrа kolbadakr sulfoНitlэ qaný-
dtпlrr, soyudulur vo su ila durulagdrnlrr. Alrnan ktitla qalovi ilэ
пеуtrаllаgdrпlrr.

тасгйьапiп
арап[mа mtiddati

Reaktorun
tеmреrаtчru. OС

Oleumun
miqdап, ml

Sчlfоlа9mашп
tam getmosi

0
0,5
1,0
1,5

Sulfolasmanln sonu
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5.3.1. АIКIЬепzоsчlfоturguпчп neytrallagdrrilmasr. Re-
aksiya agaýrdakr sxem tizro gedir:

RСбН4SОзН + NaOH _-.+RCЛSOrNa + НrО

Sulfokiitlo reaksiya kolbasrnda soyudulmaqla vo qangdr-
nlmaqla su ila durulagdrnlrr. SulfoНitlanin durulagmasr tigtin 3-
4 ml su ча уа Hgik buz раr9аsl kifayot еdir. Рrоsеi ""-". t.m-
реrаtчr 600С_dэп уuхагl qalxmamalrdrr. Sоша qan9dbha
dayandrnlrr v9 qап!ц ayacr qrfa kёgiiriiltir, sakii sЙIашlrг,
furgu layr аупlrr. SulfoНitlo yenidan rеаksiуа kolbasma kegiri-
Iir vo tizoгina damct qrfindan damla-darnia 35%-|i NaOH-rn
suda mohlulu чеrilmэНо пеуtrаllа9drпlrr.

Proses stiratlэ qangdrnlma va soyudulmaqla арапlrr. Теm-
реrаtчr 500C-dan учхап olmamalrdrr. NеуfrаUаЪmа zamЫtэd-
riсэп reakslva чапsrёшtп rongi doyigilir, ,ur-.Ъ-*r vo уа аý
гопg аltшr. Neytrallaglnamn sonunda pasta qatl ёzlii hala Ёegdil
уiпdэп qапgdrпсrпrп harakэti gotinlb9ir. Въ zaman rnexaniki
qangdtncr sахlашlш va pasta fагfоr kasa чэ уа stokana
kёgtirЁliir, 9iigэ gubuqla qапgdrгmаqlа пеуtrаllаýmа sona gatdr-
пhr. Rеаksiуашп sonunda mtihit zalf qaiavi u" yu пеуПаt ot-
maltdr (РН-7-7,5).

Eksperimentin пэtiсаlоri agaýrdakr Hmi qeyd оlчпчr.

gЁс(в(ЁйЕ:ar| ФдFъЕъа
яF

оФ
L.

к'
оа
tr
с)
t-

Durula;maýa
gбtiiг{ilап

Sчучп
miqdan, ml

HrSO.(SO)_tin
qatrhýr, %

Neyfialla9maya
sаrfоluпап
NaOH-rn

miqdап, ml
z

0
0,5
1,0
1,5

Neytгalla9manrn
Sonu

l02
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Alrnan pastanrn qurudulmasr 80-900С tеmреrаtчrdа vaku-
um gkafinda 200-400 пlm с. st. tazyiqda (qаlrф арапlr (sulfa-
nol nozik taboqo gaНindo quruducu gkafa qoyulur va Ьчпdап
sопrа hovongdo xrrdalanrr).

5.3.2. Sintetik уuуuсu maddolarin (SYМ) analizi. Sinte-
tik yuyucu vasitolar (SYV) - sulfanol-alkilbenzosulfofu r9чlапп
паtгiчm dчzlапшп, natrium-sulfatm, sulfolagmayan tizvi Ьir-
lоgmоlагiп va пэmiп (su) qапgrфпdап iЬаrэtdir.

Omtoa учучсч чаsitоlэriп (YV) torНbindo SYV-dоп bag-
qa, alkilamidlar, fosfatlaг, karboksimetilselliiloza, mауе gugo,

soda, natrium-sulfat vardtr.
Omtoo sulfanol toz halrnda aýdan sапуа qаdоr ranglorda

оlur. Опuп tаrНЬiпiп 10%-а qodarini su, 0,3Оlо-о qэdorini da-
mir togНl edir. рН - 7-8-о kimi оlur.

Sulfanolun keyfiyyoti mtihitin pH-t, suyun, sulfolagmayan
Ьirlэ9mэlаriп, natrium-sulfatrn miqdапш toyin etrnoНa miioy-
yanlo9diгilir.

Laboratoriya garaitinda sintez edilmig sulfanol ntimunala-
riпdа damir оlmчr.

AlКlsulfonatlar agaýrda gcistarilon tisullarla ana|lz оluпчr.
Тасriihапiп арапlmаsl iigiiп lаum оlап cihaz va reaktiv

lar: Neft mahsullartпda sщruп tayiпi iigiin cihaz; Тutumu 250 ml
оlап yastt dibli kolba; Nutc siizgaci; 500 mI-Lik ауlпсl q* Тu-
tuпч 250 ml оIап уumru dibli l<olba; Quruducu skaf; Tigellar;
M"lbl soba; Kip txaa оlап l00 vа 1000 mI silindrlar; ВепzоI;
Etil spirti; Petroley efiri; Uпiversal iпdilrлtоr.

5.3.З. Sчучп miqdari tayini. SYM-do ýuучп miqdапш
toyin etrnak tigtiп пеft mahsullannda suyun toyini zаmаш tat-
biq olunan cihazlardan istifado оlчпчr.

Bu maqsadla cihaan quru kolbasrna 0,0l dэqiqliНa gaКl-
mig 10 q учуuсч maddo yerlogdirilir vo iizarina 250 ml Ьепюl
tciНiliir, tоmй oks soyuducu qabulediciyo, sопtrпсчпчп ЬQrusч
isэ kolbaya Ьаýlашr. Kolba qrzdrnlrr чэ tеmреrаfur еlэ tonzim-
lonir Н, qobulediciyo toloya soyr-rducudan saniyэdo 24 damct
dtigstin.

Qabuledicida suyun saviyyasi sabit qalana vo holledicinin
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tist taboqэsi tam gaffaflaýana qadar qrzdrnlma davam еtdiгilir
Suуuп miqdan agaýrdakr fоrmчlа оsаsэп hеsаЬlашr:

"=,У,
Вчrаdа х - qobuledicidoki suучп miqdan, ml (q); S - yuyucu
maddadon gёtiirtilan ntimuno, q.

5.3.4. Sulfola;mayan ЬirlаgmаIоriп miqdаrrпrп tayini.
Yoxlanrlan mаddэlаrdэп 2-3 q 250m1-1ik yastr dibli kolbaya
tёКiliir vo kolba 0,001q doqiqliНa analitik toгozida gaНlir.

Oks soyuducu ila birlэgdirilmig homin kolbaya 50 ml 96%-
li etil spirti tёНiltiг va 10 daq. su hamamtnda daimi qапgdrг-
maqla qrzdrnlrr. Sonra mahlul sakit saxlamltr vo gakisi mоlum
olan Nutc siizgocindan stiztilйr. Bu zaman miimktin qadar 9а-
lrgmaq lazrmdrг ki, gёktintii kolbada qalsrn. Omaliyyat hаr dafэ
5 daqiqo olmaqla - iki dаfэ qrzdrnlmaq gortila tоkrаr оlчпчr.
Sоша kolbadakr qalrq 30 ml etil spirtila qaynayana qэdоr qrzdr-
nltr vo hamin stizgэc iizarindon axtdtltr. Qaltq iH dafo 30 ml
реtrоlеу еГкi ila уuуulur. Holl olmayan gёHintti spirtli filtrat-
dakr spirtin qatrlrýr '70О/о о|апа qador su ila durulagdrnlrг. Duru-
lagdrnlmrg filtrat 500 ml-lik qrfa kёgtiriiltir vo 50-60ml petroley
еfiri ila ekstraksiya edilir. Ekstraksiya (2-3 dаfэ) yoxlama iigtin
gёttirtilmtig stizgac kaýrzr tizorindэ уаý lоkаlагi itono qаdаr
davam etdirilir. Petroley учучпtчlап qangdrnlrr va l00 ml
50%-li spirtla yuyulur va gaffaf tаЬэqэlэr alrnana qodar saxla-
nrlrr. Alt tэЬоqо aKdrlrr, iist tabaqo iso fufumu 250 ml olan
taxmini gэkilmig уumru dibli kolbaya kaýrz stizgocdэn s{iziila-
rоk kegirilir (awolcadэn kolbaya 5 q хlrdаlаIшшý susuz паtri-
um sulfat уеrlоgdiгilir). Sonra homin kolbaya stizgoc kaýrzr
tizегiпdоп реtrоlеу еfiri axrdrlrr. Toplanmrg filtгatdan petroley
еfiгi su hаmаmmdа qovulur, kolba iso qaltqla birlikdэ tеmреrа-
tчru 500С olan su hamamrnda, 10 mm с. st. tazyiqdo 20 doq.
mtiddotinda qurudulur va analitik tarazida gэkilir.

Sulfolagmayan Ьirlаqmаlэriп (Н) faizlo miqdan agaýrdakr
diisfura osason tэуiп оlчпur:
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а .100

'=-S ,

burada а - qallrýrn miqdan, q; S - madda niimunosinin miqdaп,
q.

5.3.5. Itlatrium-sulfatrn miqdarrnrn tayini. Nutc
stizgэcindaН 96%-li spirtda hэll оlmауап qalrq 3 Ъаfа qayna-
dlldrqdan sопrа 3 dafo isti spirt vo рёtrоlеу "iЯ it" *btur.
S9пr. а stizgэc qalrqla birlikdo termostatda Ю5OС t.-рЪЙturdu
sabit gokiyэ qodor qurudulur.

Sрiгtdо holl olmayan qalrýrn miqdan (D,) %-lэ agaфdakr
kimi hesablanrr:

D,
ь.100

S

Вчrаdа Ь - qaitrýrn miqdan, q; S - пtimчпэпiп gэkisi, q.
Termostatda sabit. gokiya gotirilmig qalrqdan 0,5-1,0 q

gotiiriilo_rak kбzardilmig tigeldon kegirilir чъ mufel sobasindi
550-6000С tепrреrаfurdа saБit gэkiyadok kёzordilir.

Kбzordild,ikdan sопrа tigelda qalrýrn miqdan D, (%-lэ)
аgафdаkr fоrmulа gсiга hesablanrr:

т\ g .100
l-rл = 

-

'S

Burada g - kё:zardildikdon Sonra qalrýrn miqdan, q; S - kбzэr-
dilmoya gottiпilan пtimчпэпiп goНsi, q.

Analiz olunan пiimuпоdэ natrium-sulfatrn miqdan С (Yо-
la) agaýrdakr firrmulla hesablamr:

g= D,'Dz 
.

100
5.3.б. Akiiv maddanin toyini. Aktiv mаddаlагiп miqdan

(%-Ia) gёtiirtil,an maddonin miqdan (l00%) ila sulfolag-"yun
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Ьiгlоgmэlаriп, natrium-sulfat чэ ýu)ruп miqdan arastndakr fогqо
оs:Бап taprlrr.

А:100-(В-н-с).
5-3.7. Sчlfапоlчп рН-пrп tayini. Ttxacr olarr ёlgtilti silind-

rа 100 ml distillo suyu tiiНiltir vo 0,5-1 q toz halrnda sulfanol
suda hэll edilir чэ rizaгina l0-t2 damcr universal indikator ola-
va olduqdan sol'a mёhkоm galxalanrr. Mtihit zoif qalovi Фн -
8) olduqda mэhlчl yagrl rопg almalrdrr.

!.3.8. Кбрiiуiiп оmэlаgоlmоsiпiп, опчп davamhlrýrnrn
ча islatma qabiПyyatinin toyini.

1. Тчfumч 1000 sm3 ча tlxacl olan kolbaya l00 ml distillo
sчуu va aktiv madda olava edilir. Aktiv -udd" elo miqdarda
gёtiirtiliir Н, mahlulun qatrlrýr 0,25Уо olsun. Sопrа silinфaoki
mэhlчl galxalanrr ve ktipi,iyiin hэсmi toyin edilfu: (Vо), 5 doqi-
godon sопrа уепа kёptiyiin hocmi (vrj otgtittir. vrff. nisbati
kбptiytilt davamlrlrýtm xarakteriza edir.

_2. Islatma qabiliyyatinin tosirini toyin еtmlэk tigiin aktiv
maddodan miixtэlif qatrlrqlr mahlullar Баzrrlаплг. Pabbrq lifli
stx toxunmug materialdan diametri 30 mm olan раr9а kэsiklari
mahlullann tizоriпэ qoyulur чэ vaxt qeyd edilir, Нъmiп раr9аkosiНorinin mohlulda batrrra mtiddэtьгi tayin еdiliг. isl^atrrra
qabiliyyati aktiv maddonin qahlrýr ila (qЛ-lо) xarakterizo olu-
пчr vo mtiddati 120 san. olmalrdrr. Тэуiпаt zarr|anl btittin пэ-
ticalar qeyd оluпur.

ТасriiЬi naticalarin iglanmasina aid misal. Qeyd edok Н, qurudul-
duqdan sonra sulfanolun goНsi 48 q оluг.l. Sчучпmiqdапш tayin edirik (awolki sahifayo Ьак):

maddanin gaНsi, q........................................... l 0
qabuledicido suyun hacmi, ml ........................ 0,4

g = 
0,4'l00 

= 4о7о .
l0

2. sulfola;mayan Ьirlоgmаlоriп miqdannr tayin ediгik:
maddanin miqdan' q ................................,...... 2,j;. kolbadaklqalrýrnmiqdan,q...........................o,1

B=0,1,100_o*
2,5

3. Nаtrium-sulfаfiп miqdannr tayin edirik:
D,:30%, Dr=l0olo
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С=30'l0=зоlо
4. дktiч rnaddanin -iqd"rr-l3l,in еdiгik:

А: l00-(4+4+3)=89Yо
Sulfапоlчп. tагНЬi codvalda verilmi9dir:

Cadval5.2
sчlfапоlчп tarНbl

5. Gбtiirti]tan alКlbenzola gбrа aktiv maddanin паzаri gжrmr agaýt_
dakr tonliya asalian hesablanrT:

C.H,C, rHrr-+C, rHrrCoII.SOrNa
246 q dodesilbenzoldan 348 q sulfonat altnarsa, опdа 30 q dodesilben-

zoldan пе9а qrаtп sulfonat аlrпаr?

з48.30 _14.2 о
246

Lakin tосrtiЬi olltraq 42,64 qsulfonat alrnmrgdrr. Вч halda паzагi 9rxrm
42'64.100:96.5%

44,2
tagНl edir.

5.,{. КаrЬоhidrоgепlаriп oksidlaýmaýi

КаrЬоhidгоgепIаriп oksidla9mosi haqqrnda аtrаfl r malumat
А.М.Моhашэmоч vo М.R.Ваугаmоvuп ((Neft kimyasr ча neft-
kimyovi sintea> dэrsliyindo (Balс, Bakl Dovlat Universiteti па9-
riyyatr, 2006,603s.) verilmigdir. Опа gёrа da Ьurаdа kmbohid-
rоgепlоriп oksidlagmэsi Ьагаsiпdо qlýa mэlumat чеrilir.

Xalq tоsэпtifаtrшп mtixtolif saholarinda tatbiq оlчпап 9ох-
tonnajlr mahsrrllann istebalrnda ilkin чэ уашпmаЬul kimi isti-
fada olunan Ьirlа9mаlоriп alrnmasrnda kаrЬоhidrоgепlаriп olýid-
lagmasi reaksiyalan mtihtim уеr tutur. Bela Н, раrаfiп srа kаr-

']lаrНЬ hisso огаmlа Faizlo
Aktiv madda 42,12 89
sulfolasmayan madda 1,92 4
Su |,92 4
Natгium-sulfat 1,44 з
Cami 48 l00
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ьоыdrоgепlаriп oksidlogmэsindon mЁxtolif mоl ekul kiitlasinэ
malik karbon tчrgчlап, spirtlor vo aldehidlэr аlш,ш. Раrаfiп sша
karb9hidrogenlэrin oksidlэgmэ prosesi iqtisadi cahэtdan gox
alveriglidir. ciinki oksidlэgmo prosesindo istifadэ оlчпап ilЬ
maddalor asan Йprlrr чэ ucuzdur. Маsэlоп, bu mclqsadlo gёtiirti-
lon раrаfiп karbohiфogenloгi пеft kоmропепtlэriСir, oksЙlogdi-
rici kimi asuýon adi havadan ча уа oksiýendan istifada оlчпur.

раrаfiп srra kаrьоhidrоgепlэгiп oksidlэgmэlsindan учучсч
maddalarin istehsalrnda iglэdilon уаý furgulап v,a ali biratomlu
уаý sрirtlэri altnrr. Gostarilan sша furgч vo spirtlor bagqa moq-
sodlar tigtin do istifada оlчпurlаr.

Naften srra kаrьоhidrоgепlаriп oksidlogmэsi do раrаfiпlэriп
oksidlagmasi kimi gedir. Naften kаrЬоhidrоgепlс,riпЙ oksidlog-
mosindan sопауе miqyasrnda istifada оlчпй mtixtalif molekul
Hitlali tsiНik kеtопlаr vo dikaфon furgчlап (с, со.)аlшrr. Miixto-
li_f 91уСа metilen qruplanndan ibarat (эsаsоп 5-12) паftепlоriп
oksidlogmosindon аlшаП lаktопlаr va dikаrЬоп tr.rrgulan gox la-
аmh poliamidlarin vo poliamid liflorinin almmasrnda ikb mо-
поmеrlэr kimi istifadэ olunur. Dikarbon fuýulan plastifikatorla-
пп altnmasrnda da iglodilir. Naftenlarin oksidlaqlmo mohsullan
osasmda alman е-kарrоlаktашп, adipin furgusunrn va heksame-
tilendiaminin istifada miqyasr daha gЪпiqdir.

ATomatik stra karbohidrogenlarin oksidlogmэsindon do
Sрпауе miqyasrnda goxtonnajh miixtalif mэhsчllапп, о ciimla-
dэп malein vo ftal anhidridlэrinin, mопо-, di.- vo goxasaslt
аrоmаtik fu rgulапп, fenollann i stehsalrnda istifadэ оlчпur.

раrаfш va naften stra karbohidrogenlori kimi аrоmаtiнаriп
do oksidlogmosi qzй vo mауе fazalarda арапlrr. Qaz fazada
aromatik kаrЬоhidrоgепlогiп oksidlagmasindon mtixiolif moq-
sodlor Ёgtiп igladilan malein, ftal vo piromellit anhidгidlorinin
alrnmasmda istifado оlчпчr. Мауе fazada alkilaгomatik karbo-
hidrogenlorin oksidlaýmasindэn isa aromatik tчrgчlаг, alkil-
benzol hidroperoksidlori аlrшr.

5.4.1. Раrаfiпlаriп oksidla;masindon yaj! tчr;чlаrrпrп
altnmast. Sintetik уаý tчrgчlЙ sаЬчпuп, учрсч vasitalarin,
emulqatorlann, plastifftatorlann, ёrh'ik оmэlоgэ tiricilorin, аtiг-
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li maddэlarin, hэlledicilэгin, sintetik siirtф уаýlагrпш, xiisusi
maqsadli mауеlэriп, rеziп mэmчIаtlаппrп чэ s. istehsalrnda
tэtbiq оlчпчr. TorНbindo C,*-don Сзо-уа qэdаг kшЬоп аtоmч
saxlayan siilb раrаfiпlоriп oksidlэgmэsindan уаý tчrgчlапшп
almmast imkаш аgkаr olunmugdur.

Yaý turgчlапшп istehsalrnda пеft qrtlrýr оlап bgzi ёlkolar-
do xammal kimi Figеr-Тrорg iisulundan ча boz kёmtiriiп emalt
zаmаш altnan раrаГш qacrndan istifada оluпчr. Neftlo zangin
(xtisusi ilo раrаfiпli) ёlkоlэrdо iso уаý furgulапшп istehsalrnda
xammal stilb раrаfiп kаrЬоhidrоgепlаriпdэп istifado оlчпчr.

Siilb рагаГш karbohidrogenlarindan (С, r{r) istifada olun-
masr agaýrdakr sabablordon irali golir:

а) oksidlэ9ma prosesinda раrаГrп zonciгinda kаrЬоп atom-
lаппtп sayr 18-dan az olduqda yiiksok уаý tuгgulапшп glxllm
az olur;

Ь) kаrЬоп аtоmlапшп sayr раrаfiп zапсiriпdо 30-dan gox
olduqda oksidlagma prosesi zаmаш Hfayot qэdоr ytiksok mo-
lekul ktitlэIi уаý tчrgчlап altnш, lakin gоstэrilоп tarНbli stilb
раrаfiпlоrdап istifada edildikdo sаЬuп hazlrlanmasrnda iglodi-
lan С,о-Сrо torkibli уаý turgulаппdап ibarat fraksiyada sabun-
lаgmауап birlagmalarin (sрirtlаr, ketonlar, kаrЬоhidrоgепlаr)
miqdan kosНn аrtrr.

Раrаfiп karbohidrogenlarinin sort goraitdo oksidlogmasi
zаmаш oksidloqon раrаfш zancirinin оrtа uzunlugu ilo ahnmrg

уаý tur;ulапшп kаrЬоп аtоmlаппrп оrtа sayt arastnda asrlrltq
mЁgahida оluпur. Oksidla9dirilэn раrаfiпiп пбчiiпdап astlt ol-
mауаrаq turýчпчп kаrЬоп zanciri iH dofo qtsa olur. Опа gёrа
do С,о{rо torkibli уаý fuгgчlап almaq Ёgiiп kаrЬоп аtоmlапшп
sayt orta hesabla 28-dan az olmayan stilb раrаfiпlоr i9ladilir.

Qoxgaxэli karbon skeletli раrаfiпlоr уаý tчr;чlапшп aln-
masmda xammal kimi уаrаrsи hesab оluпur. Belo Н, опlапп
oksidlagmasindon karbon atomlanntn sayr 12-dan м оlап Hgik
molekullu oksi- va dikarbon turgulan, xeyli miqdarda gaxali
quruluglu furgulаr аlmr. Alrnmrg bu furgulаr xoga gэlmауоп
iyli оlчr, опlапп duzlan lazrmi soviyyэdo учmа qabiliyyotina
malik оlmur.
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. Воrkраrаfiпl.агiп mауе fazadaoksidla9masi 105-120oC-do
haygun 9lsigeni i|o (0,2Й цмпо. i9tirakricajrФ Й;i*-"miqdап 30-З5Yо-а gatana qэdаr ааiЙ etdirilir.

...Рwэ]lа1 раrаfiпIоri, у"Ё tчrgчlаппа oЙidl"g-"si чzчп
pti.adgt oksidlogmo mэhsuilй sisiemdon gr*urrйJй арап-lrrdr. Bu halda егtrlоgmо, kondensla9ma, dekarboksillasmэ vo
1чrтg* oksidla9ma Hmi mtixtalif olavo ,.ubiyutui Ji'gediг.
Olcsidtagma iigtin. gёtiirtilmtig раrаfiпiп tа*iьйаоЪйор*"-
_ГЦ".iп, goxntivali паftеп чэ аrоmаtК каrйlЙgJпr".И,
ktiktiгdlti Ьirlэgmоlоriп qangrýl olduqda копсепriоJ."ъь.чь
lапшп almma stirэti aubu ytbak olur. гrо..rй-i..р.Ь-п-
dап va vaxtdan asrlr оlаrаq ilkin раrаfшlаriп kаrьоп-l"йi.ьи
uzunluýundan farqli olan yag toцut* аhrur.

sопrаlаr oksidlogmonin arasikasilmadan apanlmasr рrоsе-si iýlanib hazrrlandr. Bu halda reaksiya mэhsuilап оksЙiэ9mа
арап lan kalondan arasrkas ilmodon grianl о, 

"rчч" 
r.йlуЬ *nsayt аzаhr, уаý fur9чlаппlп glxllm ijэ artrr.

. sч*_s уаý fuцulаrrпш rеаksiуа юпаsmdа qalma mtiddotiniazaltdrqda kаrьоп zanciгinin desnuksiyasr koskin azalt. Bu isaoksidlagdirilan ilkin раrаfiпIэriп kаrЬоп zапсirlогiпiп чruЫuД ir"
уаý fuцusu zэпсiriпiп uzunluýu arasurda ьйййiъ l"b"bоlш, Вurаdап bela лоtiсоуа !аtпir Н, gёsЙlоп 9"*й" оыа-logmo prosesinda ilkin xammil kimi Йа Hgik zoncirli, dizel уа-пасаqlаrrшп deparafinlogmosindan аlшап уumýаq раrаfiпIаrdапva bagqa maye parafrrrlardon istifado efrrrak оlаr.
, Yчхапdа qeyd,olunduýu kimi, раrаГrпtоriп oksidlagmosida zопсiгчаri-rаdikаl -.*йо. ЁzrЬiеdiг. Вч Ьаrоdа dorslik-lэrdо эtrаflr mоlumдt чеrilir. Опа gЙао burada yalruz'iibor"-

toriya i9 iпiп уегiпэ yetiгi lma s i ila 
-aI 

aqa dаr йd;;;;;;Ь-
luqlаr gаrh edilir.

_ Oksidlogmэ mаhsullапшп tarkibindo qanýqa tчrgчsчпuпolmast prosesin oks_igenin daha goi ikinci k"rъоп-lй*"
hаmlэsi ilo getmasi Гrkriпо gоlmэуь Бsаs чеriг.

oksidlagma ytiksak tейрегайrdа apanldrqda metil qruрu-пчп tэsirinin azalmast hesabina ргоsеs h" ыrЫЙ, .ЪjеЬ"Ьistэnilon metilen qrupuna hamlosi ilo gеЪiп. Bu Боr'tоrgur'urruп
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igtirakr ila раrаfiпlэriп oksidlogmasindon iНli spirtlorin qап-
gtфпrп almmast ilo tasdiq оluпur.

Аgаф tеmреrаfurdа gedon oksidlэgma ргоsеsiпdэ alrnan al-
Hlperoksidlor аs:ýэП qanýqa aldehidina va birli sрirtlаго (t) раr-
gаlашr, yЁksok tеmреrаfurй iso ba.glrca olaraq ikili spirtlor эmа-
lo golir. Birli spirtlor ilkin kaфohidrogenlo mtiqayisэda 1-2 kш-
bon atomu az sахlауш, iНli spirtlorda iso kафоп atomlannrn sayl
ilkin kафоhidrоgепiп kафоп аtоmlапшп ýayna ЬэrаЬоr оlur.

Раrаfrпlэrdоп уаý tчrgulаппrп аlпmа sхеmlаriпdап Ьiri
agaýtda veгilmigdir:

сц-сц(сц) 
"сц-сц

о2

сц -fн(сн,) псЦ-сЦ
оон

I

н-с;о + ноцс(сн2) псц-снзll tr
сц-тн(сц) псЦ-сЦ

сц_fi(сц) псц_сц

он

Н-С=о о=t(сц) псц-сц
сцон

I

он о-fi(сц) псц-сц

о2

сц-fi_тн(съ) 
".lсц-сЦ

о оон

о

СFlСООН + ноос(сц) п_рц-сц
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f

Reaksiya sxemindon gбrtind{iyii kimi, уаý turgulannrn Ьir
hissosi aralrq aldehid (I) чэ ketonlardan (Ili) ilrшц Ьiг hissosi
iso ola bilsin Н, hidroperoksidlarin (tI) pargalanmasrndan аmо-
lo galmig ketonlardan allnsrn.

раrаfurlэriп sоrt ýaraitdo oksidlogmэsi zаmаш oksigen me-
tilen qruрlаппdап Ьiгiпо homlo edir чэ оmэlо gэlmig йа.ор.-
г9!,sid birli spirt vo aldehida раrgаlашr. Тчrgu perokiidina ok-
sidlagmig aldehid Ьаяqа aldehid molekulu ila qaг9rlrqlr tosirdo
olaraq davamslz еfir amala gatirir. Еfш iso паmiп i9tiruk ila iH
molekul уаý turgusuna раrgаlашr. Рrоsеs z:rmanr alrnan birli
spirt do уаý furgusuna oksidla9ir:

-

R,СЦ-СН-СЦ(СНr) ;R'_
оон

*-.ъ-R;) + к_(сц)псцон

_с=о
\о-он

кlсц-с=о,\н

R-сц-с=о- \о_о-сн-сц_R'

lд"
l

RСц-соон + ноос-сц_R '

о2 о2

R-сц Ё-(сц)пf=о + цо
он

Lаьоrаtоriуа garaitinda раrаfiпlаriп oksidla9mosi stаsiопаг
garaitdo арапlrr vo oksidlaýma zamant поzэri mtimkiin оIап
уаý furgulап аltшr. Cl0{20 tэrkibli уаý furgulап almaq tigtin
ilkin хаmmаl kimi gбttiri.ilmtig fraksiyimtiэyyon hэddо qay-
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namah чо 270-з40 molekul ktitlasina malik olmalrdrг. Eloco
do, раrаfiпiп torНbinda oksidlagmoni lэngidon Ьiгlоgmаlоr, о
ciimladon azotlu, HiНirdlЁ Ьirlоgmоlоr vo fепоllаr olmamalt-
dlr. Раrаfiпlоriп уаý tчrgчlаппа gevгilmasinin 30-35%-don
yiiksok olmadrýr mtiayyan edilmigdir. Qeyd olundufu kimi,
oksidlogmэ prosesi zamanl olavo mohsullar da аlrшr. ТосrЁЬg
zamanl oksidatrn turguluq odadinin toyini hoqiqi oksidlogma
stirati haqqrnda malumat чеrmir. Тчr9ч odadi agaýr tеmреrаtur-
larda oksidlagmo siiratinin ёlgtisti оlа Ьilэг. Proses l400C-da
apanldrqda tчrgu adadi ilo sabunlagma гeaksiyasr mohsulunun
91хlIш arasrnda uyфnsuzluq уайшr. Теmреrаturuп агhпаst ila
oksidatrn еfir vo hidroksid adadi nozoro gаrрасаq daracada
аrtrr, kаrЬоп turgusu va oksikarbon tчrgчlапшп grxrmlan nisbo-
ti (sопuпсчпuп 9lхllшшп artlTtasr hesabrna), eloca do turgчlапп
оrtа molekul k{itlalori azяrlt. l400C tеmреrаfurdа olcsidlogma
mi.iddatini 8 saatdan 12 saata qоdоr artrrdrqda kаrЬоп tчцчlап-
шп 9lxlmr dayigmir.

LаЬоrаtоriуа 9oraitindo oksidlэ9mani srirэtlапdirmэk tigtin
рrоsеs ytiksak temperafurda арапlrr.

Tocriibonin уеriпа yetirilmosi

Tocriibonin apanlmasrnda moqsad vaxtdan asrlr оlаrаq ok-
sidatrn turgu adodinin dayigmasi эyrisini qurmаqdrг. Oksid-
lagma srirotinin naticolorini поzоrа almaqla рrоsеsiп tempera-
furunlr doyigmak olar.

Isiп уеriпа yetirilmasi iigiiп lааm оIап cihaz vа reaktiv-
lar: Nixrom maftil ila sаrшmtý tutucu vа alcs soyuducu, termo-
metrla (va уа termociitla) tachiz оluпmus reaИor; hаvаruп sar-
fiпi gёstаrап reometr; havaiifiiran (va уа hava ila doldurulmus
Ьаlоп); CaCl, ila doldurulmus quruducu kаlоп; раrаfiп;
КМпОп; lcalium-hidrobidin spirtda 0,1 п. mahlulu; fепоlftаlеiп.

Oksidlэgmo qurýusunun sxemi 54-cii gakildэ verilmi9dir.
Diametri 50 mm, htindiirltiyti 250 mm оlап, agaýrstna ma-

samoli l<ivha qaynaq edilmig rеаktоrа (4) 100 q раrаfiп vo 1,5
ml distillэ olunmug suda hэll edilmig 0,2 q КМпОо t0ktiliir.
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Sоша reaktor elektrik sarýtst vasitosila 1800С temperafura qэ-
dаr qrzdrnlrr. Reaktorda sabit tеmреrаtчг alrndrqdan sопrа hava
tifiirап (1) i9э sаlrшr. Начашп verilma stirotina rеоmеtr (2) va-
sitosilo nazarot edilir. Hava rеоmеtrdап vo quruducudan (3)
kеgаrэk rеаktоruп agaýrsrndan sistemэ daxil olur. Quruducu
qaba susuzlagdmlmrg kalsium-xlorid vo уа aktivlo9dirilmi9
k<imtir doldurulur. Hava rеаktоrа 60 Vsaat stirotlэ (1 kq раrаГъ
пэ gdrо) чегilmоlidir. Hava аwэl rеаktоrdап, ýопrа lia aks
soyuducudan kеgаrэk аfrпоsfеrо Ьurахilш. Оmаlэ galon su tu-
fucuda (7) yrýrlrr, FinФl oksidlogma mohsullan vo hava ilэ
арапlап раrаfiп damcrlan iso aks soyuducuda (8) kondenslago-
rэk gеriуэ-rеаktоrа qayrdrr. Daha ytingЁl oksidlogma mohsulla-
п iso hача ila atmosfero gedir. Soyuducu qangrýa уеrlаgdiril-
mi9 xtisusi tutucudan istifado еtmэНо hэmiп hissoni da yrýmaq
оlаr. Ноr saatdan bir oksidatdan пtimuпэ gбttirmоНэ proses 4
saat apanltr. Ntimuno pipet ila gёtiirtilэrэk owэlcadan gэkil-
mig kolbaya tбКili.ir. Ntimuпоlэr пеуtrаI asetonda holl edilir.

6 7

8

Z

ý

4

J

I

ýaКl 54. Рагаfiпlаriп уаý furgчlаппа oksidlagmэsi tigtin
lаЬоrаtоriуа qчrфsчпчп sxemi: l-hачаtifiirап; 2-геоmеtг;
3-quruducu; 4-геаktоr; S-elektrik sarýrsr; б-tеrmоmег; 7-
tufucu; 8-oks soyuducu.
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ТэсriiЬапiп арапlmа miiddatindo reaktorda tеmрегаfur vo
hачашп verilma stirati sabit sахlашlrr, qobuledicida suyun sa-
viyyosi qeyd оlчпчr. Мtigаhidэlэгiп паtiсаlагiпiп yazrlrgr а9аýь
dakr kimi арапlrr.

Cadvol doldurulduqdan sопrа tocriibi пэtiсоlоriп iglonmo-
si verilmig misal tizra уеriпа yetirilir.

l. Tocriibanin арапlmа goraiti
ТэсrЁЬопiп tеmреrаfuru, ОС ......
Tocrtibonin mtiddoti, saat .......... .......4
Gёttirtilmtig oks idat ntimunos inin miqdап, q....... 4

2. Oksidat пtimчпэsiпiп turgu эdodinin toyini

Yazilma

Analitik torozido goНlmig oksidat (0,5-1,0 ф hocmi 250
ml olan Еrlепmеуеr kolbasrna kegirilorak tИorino 20-25 ml
neytral aseton эlача edilir. Mahlul fenolftalein i;tirakr ilэ
KOH-ln spirtdo 0,1 n mahlulu ilo titrlanir vo agaýrdakr dtisturla
turgu adodi hеsаЬlашr:

Turgu 
"d"di= 

oft ' 1000 
mq КОН / q

S

180

QabuledicidoH
sчучп hocmi. ml

ТосrЁЬауа baglanrlan
vaxtdan, saat

Теmреrаtчг,
06

, Havantn
sоrfi, mUdoq

0
l

(gбtiirtilоп пi.imчпо,
N91)

2
(g<iНiri.ilon ni.imuno,

Nя2)
3

(gёtiiriilоп niimuno,
N93)

4
(gоttirЁlоп ni,imuna,

Ns4)
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burada, с - ntimunanin titrlэпmэsiпа sэrf оluпап 0,1n КОН
mohlulunun miqdan, ml; Т - 0,1 n КОН mоhlчпчп titri, q/ml;
k- titrin dtizolig omsah; s - oksidatrn Hitlosi, q.

ТосrЁЬэпiп va hеsаЬlаmашп поtiсэlогi codval goНinda
чегilir.

Oksidat пfi mчпоlаriпiп tчrgч ododlari

3. Turgu ododinin tocrtibanin арапlmа miiddotindon astlt-
lrq ayrisi qurulur (gakil 55).

' "!,r., 
J +

ýoНl55. Oksidatrn tчr9ч edodinin reaksiya miiddatindэn
aslllrq oyrisi

5.4.2. Ali уаЁ spirtlarinin поrmаl раrаfiп karbohidrog-
епlаriпiп oksidlagmasindon alrnmasr. Ali уаý sрiгtlагi рша-
fiлlоriп oksidlagmasindan аlmап эп часiЬ mоhsчllаrdап Ьiri
hesab оluпur. Веlэ Н, опlаr sintetik учуuсч vasitolarin, plasti-
fftаtоrlапп, fl оtоrеаgепtlэriп va s. istehsalmda iglodilir.
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Birli уаý spirtlari balrq piylorinin torkibinda olan уаg tur-
gчlапшп еfiгlаriпiп va уа уаý turgulannrn hidrogenla9mosin-
don аlша bilar. Раrаfiпlоriп hava ilo araslkosilmodэn oksid-
lagmasi zama.ol уаý furgчlап ilэ birlikdэ mtioyyan qodar birli
spirtlor dэ аltrur.

Oksidatla,nn holledicilorlo (mos. 90%-li metanolla) ekst-
raksiya edilmasi ila birli spirtlor аупlrr. Sрiгtlоriп 99,9%-li sul-
fat furgчsu vo уа sulfat anhidridi ila iglanmosi naticasinda birli
alНlsulfatlar-)цyucu mаddэlаr аltшr. Вчпdап bagqa, hааrdа
birli spirtlor yiiksok molekul kritloli с-оlеfiпlаriп va dom qa-
zrшп hidгogenlo oksosintezindon da аltшr.

Birli spirtlarin раrаfiпIаrdоп iki morholoda: awalco раrа-
fiпIагiп уаý tuг9ulаппа olкidlogmasi, sопrа isэ sопчпсчпчп
birli sрiгtlагсl hidrogenla;mэsi ila alnmasmtn mtiayyan
iisttinltiНari чаrdtr:

+4 н,'---+-НrоCroНu,
+2.5 о,

-.+ 2cl4H29cooн 2сl5нзlон

Bu iisulla alrnmrg spirtlar asastnda allnan уuуuсu maddalo-
riп keyfiyyati llaha yiiksok оlur.

Раrаfiпlаriп Ьоr turgusu igtirakr ila oksidlogmosindan bir-
baga spirtlar alidrqda, опlапп tarkibinda 60%-dan 90%-о qоdаr
iНli sрirtlаr оХur. Ona gёrа da sonuncular osasrnda аlmап уu-
учсu mаddоlагiп keyfiyyati agaýr оlur:

сlOн.2_с2Oц2
о2, в(он)з

lон-с2Oцlон

Kegmig SSRi-dэ А.N.ВаgНrоч ilk dafo оlагаq sапауе
miqyastnda miilayim garaitdэ yiiksak уаý sрirtlэгiпiп Ьоr fur-
gusu igtirakrnda istehsalrm hoyata kegiгmi;dir. Bu zaman birli
vo iНli spirtlor аlrшr.

, A.N.Ba9kirovun tisulu ilo sрirtlэгiп almmast iigtin xammal
kimi qazoyl ftrksiyasrmn deparafinlogmosindon аlmап yumýaq
раrаfiп fлaksiyasrndan (27 5-З2O0С-dа qаупауап) istifado olu-

Нrо
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J,

пur.

. Рýidlо_smо prosesindэ istifada оlчпап Ьоr turgusu allnan
spirtlarlo еfir аmаlэ gаtiгir, bu da oksidlagmanin dЪriпlоgmэ-
sinin qаrgrstш аlш:

RH 
о'- RoH в(оНЬ - В(ОR)з+ зIlzо

_ Oksidlagmo mahsullan distilla edilorok reaksiyaya daxil
o.lmayan раrаfiпlоrdоп аупlш, еfir hidroliz еdiliг rr"-rрИ nuK-
siyasr аlmш. Раrаfiпlоr va Ьаrра olunan Ьоr hшgusu yenidan
рrоýеsо qауtапlrr. spirt fraksiyasrnrn tоrньiпэ caiit olan
yйsak уаý fuщчlапш ча miirakkob еfirlаri ауrlгтпаq iigiin qatr
qolavi mahlulundan istifada оlчпчr. LаЬоЙогiуа'gаiаitiпdо
Ьоr turýusч igtirakr ilэ раrаfiпlаriп mауе fаzаdа,ЪьiСtаgmоsi
prosesini asanlrqla араrmаq оlur.

Раrаfiпiп oksidlogmэsi 3-5% oksigen saxlayan azot-
oksigen qangrýrnda adi аtmоsfегdо Ьоr tчфusu igtirЙ ilo ара-
пlrr. Oksidlэgma prosesino Ьir gox аmillэriп tos;iri vardrr. Mos:
oksidloýma miiddoti, oksigenin parsial tazyiqi, rеаktоrdа раrа-fiп tabaqosinin hЁпdiirliiуii, paylayrcr tой diametri. R9aErda
lаьоrаtоriуа garaitindэ igin optima1 арапlmа mrэtodikast'veril-
migdir.

тасrtiьапiп aparilmast tigiin Iашm оlап ciliazlar ча reak-
tivlаrз Раrаfiпlаriп оьidlаsmаsiпdап уаý tursul|аппm аlmmа-
smda btifшda оIuпап reaktor; hаiапtп vа аzоtuп sафпi
miiаltуаП еdап 2 reometr; hava iifiiraп, azotla dolu ЬаlоП; уum-
gaq parafinlar (qаупаmа temperaturu 275-32(lT); lcrbtallik
bor.tursusu; Qriпyar reahivi vа diizoamil efiri; hiirobil ada-
diпi tауiп etmak iigtin cihaz.

Мауе fazada oksidlogma qurýusunun sxemi gokil 56-da ve-
rilmigdir.

Reaktora (6) 100 q раrаfiп yerlagdirilarak azofun чеrilmэsi-
no ba9lanrlш чо ога 5 q Ьоr ftrrýusu olavo edilir. ]Reaktorun tem-
реrаtчru sаrýrшп (7) kбmэуi ilo 1б5OС-а qаdэr аrtrпlrr. Gбs-
tэrilоп tеmреrаfur yarandtqdan sопrа hачашп rlo аzоtцп sоrгl
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rеоmеtrlоrо (z}) g<iro tonzimlonir. oksidlogdirici qazrn sorfi 70
Us, Mofunku ,10-45 l/s, havanrnkr 20-22 Vs оlчr. Вч halda ok-
sigenin qatrlrilr 5-7Уо оlur. Azot чо hava qапýаrаq kalsium-
xlorid doldurr.llmug quruducudan (5) kegir чэ rеаktоrа (6) daxil
olur; qaz rеаkl;оrdап чэ эks soyuducudan (10) kе9еrоk atmosfe-
rо daxil оlчr.

Hava ilo gеdэп раrаfiп damlalan aks soyuducuda kondens-
lаgогоk rеаktоrа qaytdr, su iso fufucuda чо уа qobuledicida (9)
tорlашr. Oksi<Ilogma 4 saat davam etdirilir. Hidroksid odadini

3
4 l0

9

z
5в

I
7J

4

ýoНl 5б. Nоrmаl раrаfiп kаrЬоhidrоgепlогiпiп oksidlegmo-
sindan ali уаý sрiгtlогiпiп alnmast iigЁn lаЬогаtоriуа qчrФ-
sчпчп sxenri: l-hava iifiirэп; 2-azotla dolu balon; 3-
qаЬагсrqlаr iigiin sауýасlаг; 4-rеоmеtrlоr; 5-CaC1,,1o dolu qu-
ruducu; 6-rеаktоr; 7-elektrik sarýtst; 8-tеrmоmеtr vo уа tег-
mораrа; 9-tч,tчсч vo уа qэbuledici; l0-oks soyuducu.

tayin etmok iir;tin 2-3 saatda (iH dоfэ) vo tосrЁЬэ sona gatdrq-
dan sonra }епg {-6 q oksidat ntimunasi gбttirtiltir. ТасгtiЬапiп
apanldrýr mticldotda tеmреrаtur, havantn vo azotun sагfi ton-
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zimlonmolidir. Mtiýahidalэrin паtiсоlэri agaýrdalкr fоrmаdа уа-
zrlmalrdrr.

_ _ 
oksidloýmo tigiin раrаfiп qangrýr ovэzina yriksok molekul

Hitlэsino malik fэrdi раrаfiп karbotridгogenloii do gёtiirmak
оlаr- Мэsаlоп, n-heksadekan С,Д* (setin). Btr halia spirtin
9lxrmlm miiэууоп etmak vo hidroksid эdodini пэzаri heмbla-
maq оIаr.

Hiфoksil qrupunu toyin etmok tigtin gёtiirtiian пiimчпэlаr
Еrlепmеуеr kolbasrna kеgiгilоrэk Ьir пе9а dэfэ distillo suyu ilo
hidroliz edilir (su:ntimuno nisbati l:1 gёttiriiltir). Su olavo edil-
dikdan sоша kolba Ьir пе9а daqiqa qаупауап suda sахlашlr.
вупdап 

_s9пга а9аф su layr pipet vasitosila gёtiiriiltir чо рrоsеs
tаkrаг edilir. Hidrolizin sonu gёzla da gёrtlпiir. Оgоr hiarotlz
gedibsa, onda olavo'olunan su goffaf оlur. Нidrоlй Jопа gatdrq-
dan sопrа rеаksiуа mahsulu efirdo hэll edilir (l:l nisbatinda)
vo natrium-sulfat tizorinda qurudulur.

_ \Iah.s9l qurudulduqdan sоша dekanиsiya edilmaНo bagqa
qaba kеgirilir vo еfir qоwlur. Qalrq, yani oksidcrt апаlй edilir.
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Ytiksok molclkul Hitloli spirtlarin hidroksil ododi аgаф ol-
duýundan, ok;idatrn qurudulmasr vo hidrolizi ciddi уохlашlmа-
lrdrr. Оgаr h;idroliz lazrmi qadar арапlmаzsа va пtimuпапiп
tarНbindo поm qalarsa, tayinatrn naticosi diizgiin alrnmayacaq.
Hidroksil qruрчпчп toyinindon almmrg паtiсаlоrэ asason vaxt-
dan asrlr оlаrаq hidroksil qruрlапшп аrtmа эугisi qurulur.

Oksidlagrno qurtardrqdan sопrа. alrnmrg spirtlori tomiz gэ-
kildэ ауrrmаq istadikda olava olaraq agaýrdakr omoliyyat hэуа-
ta kеgirilir; olsidat sэrЬаst Ьоr turgusundan stDgac kaýrzrndan
stizЁlmэНа аlrпltr. Sonra filnatrn torkibindaН efirat vakuumda
distilla edilorak reaksiyaya daxil olmayan karbohidrogenlordon
аупltr. Sопчп,эч, torkibina daxil оlап az miqdar turgчIаrdап qэ-
lэvinin sulu пtahlulu ilэ yuyulmaqla tamizlэndikdon sопrа ok-
sidlэgma рrоs esino qaytanlrr.

Vаkчum distillasindon sопrа kolbada qalan qalrq hisso asa-
son otaq tеmреrаfuruпdа kristallagan, bircinsli, ttind-san rongli
Ьоr turgusunun еГtriпdэп ibarotdir. Qalrq kolbaya kegiгilarak
95-980С tеmреrаfurdа distilla suyu ila intensiv qangdrnlmaqla
hidгolizэ uýTadrlrr. Hidroliz reaksiyast agaýrda gбstогilэп tonlik
tizrэ 9ох qtsa mtiddoto gedir:

('RО)зВ + ЗН2О + 3ROH + В(ОН)з

Hidroliz apanldrqdan solтa spirt аупlаrаq 3 mm c.st. tozy-
iqda distillэ edilir, hidroksil qrupu (%-la) vo molekul ktitlэsi
tayin edilir.

]'acriibi паtiсаlаriп iglanmasi iigiin misal.

l. Тасrilьапiп
Теmрега,fur,

saraiti
l65

l00 q setanrn oksidlagma miiddoti, saat ......,........4

2. Hidroksil qruрuпuп miqdаrлплп tayiпi
hачашп tеmрегаtчru, OС 2о
ЬаrоmеЕlа tazyiq, mm c.st. 750
gбtiiriilпЁg oksidat пЁmuпаlагiпiп sayr..... -.......... 3
Sarfi, ml/doq
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4. V_oxt-hidrobil qrupu (%ф амtilфl ayrbi qurulur,
5. SрiПlаriп gtхсtплплп tауiпi:
Setil spirtinin nazori hidгoksil qrupu:

l7.100
='|.оЗо/о

242

Вчrаdз_242 - spirtin molekul kiitlasi; l7 - он qruрuпuп molekul kiitlasidir.
Oksidla9mo prosesi 4 saat apanldrqda spiгtinirxrmr:

3'l'100 
=44-1Yо

7,0з
togНl edir.

5. Naticada prosesiп material Ьаlапst lartib оluпап

Setamn oksidlogmasinin material balanst

Gбturiiltib АlrшЬ
Маddоlаг q % МаЬullаr q %

Setan l00 l00
Gегi qayrdan setan б(; 66

_ýрrП" oksidla9arr з4l 34
Cami l00 l00 Comi l00 l00

_ Q"yd: Molekul ktitlasi vo hidroksil qruрчпчп tayinincla mоlчm metod-
lаrdап istifada еdiliг.

i.4.3. izopropilbenzolun fепоl ча аýеtопа oksidla;mosi.
Fепоl ча :ýeton xalq tasarrtifatmm miixtolif sаhаIоriпdо genig
tэtbiq оlчпчr. Fепоl fenol-formaldehid, fепоl-ftrrfuгоl-fойпаl-
dehid, epoksid qаtrапlаппtп, Ьоуаlапп, уuуuсч vimitalorin, hеr-

Nfrmuпо, Ng-si Kfrtla, q Аупlmrs mеtап. ml OII-rn о/о

l 0,2980 7,6 1,8
2 0,2675 8,8 2,з
з 0,2860 12,4 3,1
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bisid va insektisidlэrin, stirtkii уаýlаппа xtisusi оlачоlогiп
almmastnda i9ladilir.

Aseton hэlledici vo iizvi sintezlordэ xammal Kmi i9lodilir.
Hмtrda fenol osason sintetik metodlarla az miqdarda isэ dag
kёmtirtiп kokslagmastndan аlrшr. Fenolun sintezinda benzol
asas хilпmаl hesab оlчпur. Sэпауе miqyasrnda fenol biT nega
metodla, о ctimlэdan Ragiq, sulfat, xlorbenzol, benzoat, ЬirЬаgа
oksidlagmo чэ kumol metodlan ilo аlrпrr. Hazrrda sопчпсч me-
toddan daha genig istifada оlчпur. Fепоlчп istehsalr tigiin ilКn
хаmmаl kimi benzol va рrорilепdап istifada оluпuг. Вч metod-
1а fenolun istehsalr ilk dafo kegmig SSRi-da (1949) hayata ke-
girilmigdir. Fепоl va asetonun bu metodla alrnmasr Ьir nega
mегhаlаdэ аF,апlш:

1. Benzolun propilenlo altiminium-xlorid igtirakr ilэ 50-
600C-do alНlla9mэsi:

.zCH,
\a",

СН.
_с ( оон

СН,

{н
+ СНr-СН:СЦ.-+

2. izopropilbenzolun l 12-1 180C-da, пеуtrаl miihitdэ maye
fazada hidrор,эrоks idэ (hiperiz) oks idlэgma s i

_сн .zCH,
\"", о2+

3. Alrnmrg izopropilbenzolun hidroperoksidinin tчrg mti-
hitda fenol va asetona pargalanmast:

сн-/'
-с (- оон

СН,

а
н,+ + снл-с-Снл' ll '

о
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. Bu istiqamotda раrgаlапmа asas hesab оlчпur. Hidroperok-
sid ba;qa istiqamotlorda dэ раrqаlапа Ьilоr. Bunlardan оп
часiЬlэri:

СН"
_с ( оон

СН, ---+

снл
/J

-с \- оFI + lDо"
СН,

снл
5

_с оонý
СН,

- 

СбН5СОСНз + СНзОН

izopropilbenzolun oksidlogmosi prosesindo alavo mohsul-
lаr osasan alrnmrg hidroperoksidin раrgаlапmаst hesabma amo-
la_g9l_i.r. Ona gоrа da Ьчrаdа osas mоsаlэ аmаlэ gоlэп hidrope-
rоksidiп раrgаlапmаslшп qarýlsrnr almaqdr.

Вurаdа ilk пёчЬоdэ yalntz aliiminium-xlorid iptiгalonda
benzolun propilenla alkillagmasindon аlmап iz;opropilbenzol-
dan istifadэ etmak оlаг.

Хаmmаlrп tэrkibinda ktikiirdli.i birlogmolor, doymamrg
kаrЬоhiфоgепlоr, fenol, stirol, c-metilstirol оlппаmаlrdrr. izo-
propilbenzolun 90%-nin qaynama tеmрегаfuru 1 52, 1 - 1 5 2,6 0 С,
пff=1,4912 olmalrdrr.

Hidroperoksidin pargalanmasr tigtin sulfat tL[ýusu iglodiliг.
Раrgаlапmа stirati furgчпuп qatrlrýrndan astltфr, |o%-li fuг9ч-
dan istifado etdikdo gечгilmа bfu, l%-li tчrgudаn istifada etdik-
do isэ proses beg saata Ьа9а gatrr.

sonaye miqyasrnda izopropilbenzolun hictroperoksidinin
pargalanmasr 50-600C-da 9ох az miqdar (0,02-dcln i%-a qodor)
qatr sulfat turýusuпчп (98%-li) igtirakr ila арапlrr.

Benzolun hidroperoksidinin pargalanmasr y.i,iksak istiliyin
аупlmаsr ila gedir. Ona gоrэ da praktikada hidroperoksid agЪýr
qatrlrq ilo igladilir.
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5.4.4. izopropilbenzolun oksidlogmasi. ТосriiЬопiп арапl-
ma metodikasr. i2opropilbenzolun oksidlogmosi tigtin i;lэdilon
lаЬоrаtоriуа qurýusunun sxemi а9аýrй verilmigdir (goНl 57).

J
7

8

ýaКl 57. izopropilbenzolun hidroperoksido oksidlagmosi
qчrýчsчпчп sxemi: l-havaiifiiran; 2-monostat; 3-havanr ta-
mizlomok iigiin aktivlogdirilmig kбmiir doldurulmug kаmеrа;
4-rеоmеtr; 5-СаС! ilo doldurulmug quruducu; 6-rеаktоr; 7-
soyuducu; 8-dreksel.

Oksidla9mo prosesi havatifiiran (1) vasitasi ilo чеrilап ha-
vanln monostatdan (2), hачашп tэmizlanmэsi iigtin aktivlo9di-
rilmig kбmtir ilo doldurulmug kameradan (3), rеоmеtrdоп (4) va
quruducudan (5) kеgоrоk, igoгisino 0,5 mol (60 q чо уа 72 ml)
izopropilbenzol tёktilmtig va termostatla 1 15-1 160С-уо qоdоr
qrzdrnlmlg rеаktоrа (6) verilmosi ilo арапltr. Начашп чеrilmэ
siirati 1 mol izopropilbenzola gсirо 10-12 Us vo уа 166,б
ml/dэq оlur.

Sistemda tеmреrаtчr 1l5-11б"С-э gatdrqda, reaktorda rе-
aksiyanr si.irotlandirmak iigtin 0,03 q Са(ОН), vo awalcadan
hazrrlanmrg kaliumpeImanqanatrezinattn izopropilbenzolda
mоЫчlчпdап (1,5 q kaliumpelmanqanatrezinat 25 ml izорго-
pilbenzolda holl edilir) 0,5 q va уа 0,65 ml pipet ilo gёttirtilo-
rak izopropilbenzolun pH-r toyin edilir (рН:7,5-8,5 olmalrdrr).

Izopropilbenzolun oksidlagmasi zamant tеmреrаturа va
hачашп чеrilmэ s{iratina пэzаrэt olunmalrdrr. Теmреrаfur
1180C-dan )ruхап, yoni l200C olduqda, amolo golon hidrope-
roksidin termiН pargalanmasr ba9layrr.

5 7l
4

2

б
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Havanrn sэггrпiп artmasl reaktordan izopгopilbenzolun
mЁоууап hissosinin dagtnmasma sаьsь оlчr Н, bu da sistemdo
pH-rn аrtmаsrпа sobab оlur. Вч iso ёz пбчЬоsiпdэ izopropil-
benzolun hidroperoksidinin раrgаlапmаsml аrtпr. Oksidla9ma
prose9i dtИgun togkil edildikda hidroperoksidin omэlogolmo
stLoti 1 saatda 5-I0% togНl edir.

Katalizatorun эlача оluпmа anrndan rеаksiуашп арапlmа
vaxtt hesablanrr. Reaksiya ba9landrqdan 30 daqiqo, l, ), vo 3
saat sопrа ntimuna gtitiiгtiliir va oksidatrn gtiasmdrrma эmsalt
,r3О"** vo omolo gаlэп kumolun hidroperoksidinin miqdan
yodometrik metodla tэyin edilir, Teyinatrn metodikasl sопrа
verilmigdir.

ноr niimunodo amola golmig раrgаlапmа mоhsulчпчп mi-
qdап yodometrik metodla hesablanmrg hidroperoksidin miq-
dапlа uуФп gtiasrndrrma omsalr фч бO-сr gэKtaaKi ауri ilb
ирllrr), oksidlogmig mэhsul va ilНn izopropilbenzol tigtin gtia-
srndшma omsalt ilo toyin оlчпur.

MЁgahido olunmug noticolarin yazrlrg formast agaýrda ve-
rilmigdir:

5.4.5. izopropilbenzolun hidroperoksidinin раrgаlап-
maýr.

_ _|асril!апiп арапlmаsl ilgiiп laztm оlап аvаdапhq va re-
aktivlarz Тutumu I00 ml оlап (3 adad) Еrlепmеуеr lalbaM; su
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hаmаmt; оЬidlаgrпаdап sопrа obidat Htla; Hmyavi tamiz qatt
sulfat turýusu.

Hidoperoksidin раrgаlillmаsr эks soyuducu, zatvor, qапý-
dtnct, fufumu 100 vo 10 ml оlап iki damct qrfl vo tегmоmеtrlо
tachiz olunmug dбrdboýazlr kolbada (goНl 58) арапlrr.

Rеаktога (dёrdboýazlt kolba) 15
q oksidat tёkiiliir ча tеrmоmеtr taxr-
lrr. Теrmоmеtr kolbaya еlэ taxrlma-
ltdtr Н, опчп civo fufumu oksidaИ
toxunsun. Oksidatrn qalan hissosi
tчfumч l00 ml olan damcr qtflna
tбЮliir. Digar damct qrfina iso (10
ml tutumlu) 4 ml qatr sulfat tчrgчsч
tёКiltir. Qangdrncr iso sаltшr va ter-
mоmеtrа поzагаt еtmонэ rеаktоrа
damct qrfindan damct-damcr ehtiyat-
la sulfat turgчsч vo oksidat чегilir.

iK anda rеаktога yalmz З-4
damcr sulfat turgusu чеrilоrоk tem-

регаtчr 58-60оС-Э 9аtапа qodar gбz- ýoHI 58. Hidroperoksidin
lonilir. Sonra iso oksidatrn vегilmа pargalanmasr iigiin qчrЁ,ч_
siiroti tэnzimlonir. Bu maqsэdlo пчп sxemi
reaktora oksidatrn l 0 damcrsrna 2-3
damct sulfat fur9usu verilir. Damcrlar ela verilir Н, sistemin
tеmреrаtчru 58-бOOС olsun.

Оgаr tеmреrаfur 600C-dan учхап qalxarsa опdа rеаktоr su
ila soyudulur va oksidatrn чеrilmо stiroti azaldrlrr. Теmреrаtur
580C-don agaýr olduqda isa oksidatrn чеrilmо stirэti аrtmlr.

Oksidat чэ sulйt tuýusunun reaktora verilmosi sona gatdrq-
dan sопrа, olavo 0,5 ml sulfat furgusu rеаktоrа verilarak qaný-
drrmа sistemin tеmреrаfuru 20-25ОС-уо qodar sоуuуапа kimi
davam etdirilir. Sопrа oksidat gэkilmig Еrlепmеуеr kolbasrna
tёKiltir.

Оgоr rеаlr:tоrа toktilmtig qапgrýrп miqdan kolbaya tбktilэп
oksidatrn gokisinэ чуЁчп galirsa, onda oksidatrn tarНbinda
olan aseton чэ fenolun faizla miqdan toyin olunur. Оgоr rеаk-
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tоrа t<iНilon чэ bogaldrlan Нitlоlэгiп balansr чуýчп gэlmirso,
qurýunun kipliyi уохlашlr vo tocrtiba tоkrаr оluпчr.

Tacriibadan altnan naticolorin iglапmоsiпа misal

l. ТосЁЬапiп арапlmа goraiti
rеаl1оrа tбНilац q

izopropilbenzol (nil:1,4918) .............. .б0 (72 ml)

йорrорilЬепzоldа КМпО. гezinatrnrn mаhlчlu .......0,5 (0,65 ml)
kalsium-hidгoksid 0,03
Reaktorun tеmреrаfuru, OС l l4-1 lб

l55-160Начапrп sоrfi, mUdaq
Alrnmrg oksidat, q ................. ..........55

2. Reaksiyanrn арапlmа miiddotindon asrh olaraq omolo golon hidгь
petoksidin vo pargalanma mаhsчllаппrп miqdaп toyin оlчпчг.

ТасгiiЬапiп vo hеsаЫаmапrп поtiсаlагi аgафdаkr codvalda yaztlш.

izopropilbenzolun hidroperoksldi va раrgаlапmа mаhsцllаrr

3. Alrnmrg naticolara gбrо izopropilbenzolun hidгoperoksidinin (vo
раг9аlапmа mаhsчllаппrп) miqdan ila геаksiуа miiddati arasmda astltlrq
oyrisi qчrulчr (9aНl 59).

0z
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ё,о
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о
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0.1 п hiposulfit
mоhlчlчпчп
hacmi, m[ tr
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l 60 1,4920 0,1568 1,8 0,6 5,8 1,4919 2,6
7 |20 1,4945 0,1590 3,0 0,б l1,6 1,4938 3,8

3 l80 1,4990 0,1640 3,9 0,6 l5,2 1,4946 4,2
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Sla

€0 l20 IM
vaxt. doq

ýaKI 59. Hidгoperoksidin va раrgаlапmа mоhsчllапruп
miqdalrun аrtrпаstшп Hnetik оугilаri: l-hidroperoksid; 2-
раrgаlапmа mаhsullап.

Giittirtilmti9 ЙорrорilЬепzоlа gбrэ oksidatrn miqdan mЁэууап edilir:

li.loo =91.5yo
60

Вчrаdа 55 - altnlnt9 oksidatrn gokisi, q; 60 - gotiiriilmti9 йорrорilЬепzоluп
gaНsi, q.

4. Oksidatrn torКbi (%o-,la) tayin edilir:
izopropiJlbenzolun hidrорегоksidi
izopгopiibenzo lun hidгoperoksidinin

l5,2 (8,4 Ф

раrgаlапmа mаhsчllап 4,2
геаksiуаllа girmауоп izopropilbenzol.-............................. 80,б

5. Раr9аlаппlа prosesinin mаtегiаl balanst tartib оluпur.

izoprop ilЬепzоluп hidгoperoksidinin раrgаlапmаstпrп
material Ьдlапsl

х
о" с

lJ

ъZ

GcifiirtilmЁq;diir Alrntb
маhsullаr ll % Mohsullar q %

Oksidat 5:5 l00

FenoI
Aseton
Reaksiyaya girmэуап
izopropilbenzol
Раг9аlапmа mаhsчllап
Itki

5,2
3,2

42,3
2,з
2,0

9,5
5,7

,77,о

4,2
3.6

Comi 5:i l00 Comi 55,0 l00

з37



б. i2орrорilЬепzоlцп (lPB) konveпiyasr tayin оlчпur:

ipB konversiy*, : 9!*J-fuP. l00 = Ж l(ю = l4,17o,

Ьчrаdа Gn 
о - hidroperoksidin miqdап, 9i Go.,, - рагgаlапmа mаhsчllап-

пrп miqdan, q; Gfl" - ilkin izopropilbenzolun miqdan, q.

izopropilbenzolun oksidlagmo чо раrgаlапmа
mоhsчIlаrrпrп analizi

Hidroperoksidin miqdari toyini
_ Тауiпаt iigiiп laam оIап cih,az ча rеаИiчlап Насmi ]50-
2,90 

ryl 9k! glilli Еrlепmеуеr kolbyt (2 adad); ,rO it-ii* pip"t(I adad); Dопmа temperaturu ]40С-jап asaý:l оlmауап buzfu
sirka tursusu; 509/o-1i lcлlium-yodid mahlultl;krro*it mahlulu
(qаупауап 100 ml suda !,5 q-. lcraxmal hall'ediliф; 0,1 п hipo-
suфt mаhlulu; Ваlопdа kлrььп qazt;

. . _ Oksidlaýmэ mahsulunda (oksidatda) йорrорilЬепzоluп
hidroperoksidinin.faizlo miqdan yodometrik tisirlta t"yb btu-
пuг. Usul peroksidin kalium-yodidla reaksiyast noticosbd" 

"у-пlап yodun titrlanmosino sогf olunan 0,1 п hipos;ulfitin r".г."
gёrа miqdanntn toyinino osaslanrr:

-СН,
-с( оон

СН,

сн_

_с\- он
СН,

-
Jz + 2NчSrО, ЩNqSоОu + 2_NaJ

+ KJ + 2сцсоон 
--.+}

+ Jz + 2снзсооtl + нr9
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. Еrlепmеуеr kolbasrna analitik torozido gaНlmig (0,1-0,5 Ф
izopropilbenzolun lridroperoksidi kеgirilir vo tizоЙэ 10 Й
buzlu sirko fuгgusч olavo edilarok kаrьоп qazr ila havasr 9lхап-
lш. Sonra 2 ml 50Yo-1i kalium-yodid mahlulu ilo iglanir. Qan;rq
galxalanaraq 2,0 daqiqo qaranlrqda sахlашlш. Sопrа mоhlцl 50-
60 ml distillo olunmug su ilo duruIagdmlrb, intensiv qangdrnl-
maqla 0,1п hiposulfit mohlulu ilo titrlonir.

Titrlamo mahlul rэпgsizlоgmауэпэ qаdоr davam etdirilir.
Sопrа titrlanan mohlul tizэriпа 1,0-1,5 m.l kraxmal mohlulu
olavo еdiliг (nrэhlul gбу rапg аlrr) чэ mohlul tam goffaflaýana
qоdэr hiposulfitla titrlamo davam etdirilir. Paralel оlаrаq уох-
lama (kоr) tас:пiЬо do арапlrr. Hidroperoksidin (НР) miqdan
agaýtdah dtisfirrla toyin edilir (%-lo):

uD (с-6)k.76.l00 (а-6)k.0,0076.l00
10000.s s

Ьurаdа, а - gi)ttiriilan пtimчпоlоriп titrlanmэsina sаrf olunan
hiposulfit motrlulunun miqdan, ml; Ь - yoxlama (kоr) tосrЁ-
Ьауа sагf оlчпап hiposulfit mohlulunun miqdan, ml; k - 0,1 п
hiposulfit mohluluna dЁzalig amsalt; 0,0076 - l ml 0,1 п hipo-
sulfit mahlulu:na ekvivalent йорrорilЬепzоluп hidroperoksidi-
пiп miqdan; si - g(itiirtilmti9 izopropilbenzol hidroperoksidin
ntimunэsinin goКsi, q.

Oksid lagmo mаhsчlчпdа izopropilbenzolun
hidroperoksidinin раrgаlапmа mоhsчПаrrпrп

miqdаri tayini

Оwэldо qeyd olunduýu kimi oksidlagma prosesi nozarot-
dоп grxdrqda hidroperoksidin pargalanmasr noticasindo alava
reaksiya mahsiullan da аltшг. Hidroperoksidin раrgаlапmа
sxemi a9aýrdakr kimi чеrilir:

339



рн<5

сц
оон t>l20ocý

СН,

СбНJ-ОН + снз-с-снз

о

СбН5-С_СНз + снзон.-- н_с5оll \н
о

аsеtоfепоп

zCH, fц
сбн5-с 1- он J{"o* с.}\-i=Сt!

СН, ' a-mrlilstirol

vo s.

рН>8,5

dimailЁnilkaфinol

+

lCHl
сбн5€i- сбн.он

СН,
dimetilbnzilfenol

fц
сбн5{|€ч_сбнs

сн, сн,
a-metilstirolun dimeri

\

_ Oksidlaýma zamanr аýаЁ1 temperaturda qa}nayan mаddэ-
lоr.(СН.Он, снзсосН, vJs.) hava axrnr ilbi:eЙsiyu йtiпi-
tiпdэп kопаr оlчrlаr; oksidatda yalnlz qаупапв tеmрегаfuru
1 200C-dan ytiksak-olan mаddаlаг ialrr.

Oksidla.gma prosesi zamanl оmэlо gэlmi9 пraddolorin (ok-
sidatrn tэrkibinda olan) bazi fiziН-kimyэvi gЪstаriсitоri i.Z-cl
cэdvaldo verilmigdir.

С. advэldan gбrЁпdtiуri kimi, bЁti.in maddalэrin gtiastndrгma
аmsаllапшп qiymoti ilkin maddonin giiastndtrrn,a оmsаllапшп
qiymatindэn. ytiksokdir. Оksidlэg-" rёuk iуаslш.п .tiaa"ii urt-
dtqca, oksidatrn gilаsmdшmа omsalmtn qi.ymoti аrtrr. ýiiasrn-dаrmа оmаsltшп qiymotinin doyigmosi 

"йt" 8аlоп р*|Ы*-ma mоhsчllапшп miqdannrn hesablanmasrna imkan чеrir.
Bundan.ba;qa bu -?qr{l9 omolo gэlап hidroperoksidin miq-
dannt bilmok lааmdг. Hidroperokridin miqай уч*йJа g<is-
tаrilэп yodometгik metodla tэуiп eaitir.

Oksidla9mo mohsulunun ilkin mohsulla (izopropilbenzol)
mtiqayisoda giiasrndrгma amsalmtn qiymatinin inoj artnasr,
izopropilbenzol molekulunun Ьir hissosinin izорrьр"ilь"йьr""

\.
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hidroperoksid molekuluna oksidlogmasi, Ьiг hissanin iso omolo
gэlоп hidroperoksidin pargalanmast naticэsindo oksidlogmo
mohsullannrn оmэlо golmosi ilo йаh оlчпчr.

Cэdval5.2
i2орrорilЬепzоlчп oksidla;mo mаhsчllаппrп tarНbindaН

maddalarin

*- 40,бОС-dо; *- 409ý_da; *- 2OoC-de

Bu sоЬэЬdоп oksidloýma mоhsчlчпчп gtiasrndrrma omsalr
gёstэricisindo qiymat arttmr agaýrdakr d{isturla gбstarilo Ьilаг.

dп=dц"r.*dП*,.."ь.,

Ьurаdа dъ,.- hidroperoksidin аmэlэ galmosi hеsаЬша gtiasrn-
dtrma amsalt gбstoricisinda arttm; &ь,.n,"ь. - hidroperoksidin
раrgаlапmа mohsullan hesabma giiasmdrrma omsalt gostarici-
sinda arttm.

Hidroperoksidin раrgаlапmа mоhsullапшп oksidlogmig
izорrорilЬеrиоluп timumi miqdаппа nisboti (РМ) a9aфdakt
dtisturla hеsаЬlапrr (%-lo) :

рм = 
&*' .l00

fr*.r, +ф*

Вirlаgmа
Qaynama

tеmреrаfuru,
oсlmm c.st.

20
D

2о
P.r

огimо
tеmреrаturu,

0с

i2оргорilьепzоl l52 |.4914 0.86
Benzolun hidroperoksidi 100.5/8 |.5245 1,062
Fепоl l81.8 1.5425, 40.9
Asetofenon 202,2 1,5340 1,0235" 19,7
Dimetilfenilkarbinol 85,5/10 0,998* з 1,4-31.5
a-Metilstirol 165,4 1,5373 0,9lзl
kumilfenol l90/12 73.1_73.5
о -Metilstirolun dimсгi 166-167ll5 52

ча уа
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a

вм = 1=3О** 
-n=3oo" .rоо

n 3О.о* * п |ou"n IB

Ьчrаdа

dn*.. = Пf,|ьiа., -Пfl"г
dn*,, = пi'* - п|]* IB

"3'r* 
- yodometrik metodla hesablanmrg hidroperoksidin

miqdanna uуgчп gtiasrndrrma amsalt. Bu gёstarici 60-cr 9эНI-
do verilmi; qrаfftdоп taprlrг.

soкr со. бч,,* g,i oio,',i".'"r,,,' 
","*о 

ii"Йоft H:i- "
hidroperoksid qangrýrnrn giiastndtrma оmsаlrшп doyigmosi

izopropilbenzolun hidrорегоks idinin раrgаlапmа mahsulla-
пшп gёttiriilmiig izopгopilbenzolun timumi miqdanna olan nis-
bэtini (РМ') agaýrdakr dtisfurla hesablamaq оlаr:
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Ьчrаdа НР -yodometrik metodla tэyin olunmug, oksidlэgmэ
mohsulundakr hidroperoksidin miqdan, Yо-I^g.

izopropilbenzolun hidroperoksidinin раrgаlапmа
mahsullarrnda fenol чо аsеtопчп tayini

ТасrtiЬапiп арапlmа metodikast vа lazlm оlап cihaz vа
reaktivlar: Тutumu 250 ml оIап уumплdiЬIi kolba; Slgraпtilart
tutап stisa boru; оЬ soyuducu; Тutumu 250 mI оlап Еrlепmеу-
er l<olbast; 250 ml-Lik cilgii lalbast; I0 mlJik pipetlca; Su ha-
mаmt; Termometr; 0,1 п natrium-hidrolcsid mahlulu; Hidrobil-
аmiп xlorid tur$usu mаhlulu (4%o-1i); ВrоmfепоImаvi iпdilcato-
ru; 0,I п yod mahlulu; 0,I п suфt tursusu лпаhlulu.; 0,I п hipo-
suфt mаhlulu; indikator - пisasta.

Fепоl vo asetonun miqdari tayini izopropilbenzolun hidro-
peroksidinin turgu ila pargalandrqdan sопга qalavi mohlulun-
dan asetonun qovulmasma va distillatda sопчпсuпчп hidroksil-
aminlo qargrlrqlr tosir reaksiyasma asaslanrr:

СНз-С=О + NH2OH,HCl.-
СН,

СНз_С=N_ОН+ЪО+НСl

Аупlmr; xlorid furýчsч 0,1 п natrium-hidroksid mahlulu
ilo titrlonir; aseton qovulduqdan solrra fenolun miqdan agaýb
dakr reaksiya asasmda yodometrik metodla toyin edilir:

Yodun aгtrýr hiposulfit mэhlчlч ilo titrlanir:

СН,

з43



Jz +2NъSzоз +NqSoOu +2NaJ

Yumrudibli kolbaya 25 ml 10%-li qalэvi mahlulu, dэqiq
goНlmig oksidatrn раrgаlапmа mahsulu numunэsi (0,4-0,6 Ф
va 100 ml distillэ suyu tёHiliir. Sonra kolba stgranttlantutan
Ьоru vo soyuducu vasitasi ila 10-15 ml su tёHilmiig qэbuledici
kolbaya birlэ9dirilir (gakil б1). Kolba elektrik qrzdrncrsr ilo
qtzdtnltr, qапýlq qaynadrqdan sоша asetontrn distillosi 10-15
daq. mЁddotindэ davam etdirilir.

Раrgаlапmа mahsullann-
dan asetonun qovulmasl sona
gatdrqdan sоша slgrantllanfutan
Ьоru чо soyuducunun borusu su
ilэ yuyularaq hamin qэbuledici
kolbaya tdНiltir. Aseton su
mэhlulu toplanm9 kolbaya ау-
drn segilon g<iy-boncivgэyi rопg
altnana qadar owalcodon 0,1 n
qolavi mэhlulu ilэ titrlonmig
25 п,l 4%-|i hidroksilamin
mahlulu tёkiltir.

Qabuledici kolbadakr qa-
ngtq gбу-Ьапбчgоуi rопg аlапа
qodar 0,1 п qolavi mahlulu ilo
titrlonir.

Alrnmrg asetonun miqdan ý.aНl бl, Asetonun qovulma
clnazlnln sxeml

(%-lo) g<istэrilan diisturla hesablanrr:

А- (а- b)k.58.100 (а- b)k.0,0058.100
s.10000 s

Ьчrаdа а - asetonla gбttirЁlmtig niimunonin titrlonmosina sаrf
оluпап 0,1 п qэlovi mэhlчluпuп miqdan, ml; Ь - kоr tэсrtiЬоуэ
sэrf оlчпап 0,1 п qalэvi mэhlulun miqdan, ml; k - 0,1 п qalavi
mэhlulчпuп diИalig omsalt; 0,0058 - 1 ml 0,1 п qalovi mэЫu-
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luna ekvivalent asetonun miqdaп, чl s - niimunonin gэkisi, q.

Aseton qovulduqdan sопrа qalrqda olan fenolun miqdan
agaýrda gcistвrilon molum metodla taprlrr. Qaltq yumrudibli
kolbadan fufumu 250 ml olan olgii kolbasrna kegirilir. Yчmru-
dibli kolba su ila yuyulur vo hэmiп su hesabma tilgii kolbasrnda
olan mаhluпu:п miqdan cizgiyo gatdrnlrr.

Hamin mahluldan l0 ml gottirtiltir vo tutumu 250 ml olan
aýzr Ьаýlапmlg Еrlепmеуеr kolbasrna tёHilorok su hamamrnda
600С-а qadar qrzdrnlrr. Gёstarilan temperatur yarandrqdan so-
пrа qanýlq iizrэriпа biiretdan qohvayi rэпg sэlis segilano qоdоr
(rапg 1-2 daqiqa qangdrnldrqda itrnoyonэ qаdэr) 0,1 п yod
mohlulu alavcl edilir. Kolba уепidоп su hamamtnda бOOС-dо 3-
5 doqiqo mii,Cdotindo qrzdrnlrr. Qrzdrnlma zаmаш kolbanrn
qapaýrnrn Ьir пе9о dafo agrlmasr zoruridir.

Mэhlul otaq tеmреrаtчruпа qоdоr soyuduqdan sопrа 9-10
ml 0,1 п sulfat furýчsч mohlulu ila turgulagdrnlrr va tizorina 50
ml distillo sч.д эlачо edilir va sап rапg аlmапа qаdаr 0,1 п
natrium-tiosulfat mohlulu ile (kraxmal igtiralo ilo) titrlэnmosi
арапltr. Alrnлrrg analiz naticolorina asason agaýrdakr diisturla
fenolun miqdaп (%-la) taptlш:

Р=
(cl - b)k .l5,68.250.100 (а - b)k ,0,0З92.100

s.l0.10000 S

burada с - k.оr tасrtiЬапiп titrlэпmэsiпэ sэrГ оluпап 0,1 n
natrium-tiosul,Гat mаhlчlчпчп miqdarr, ml; Ь - yodun artrýr-
nln titrlэпmа!;iпа sarf оlчпап 0,1 n natrium-tiosulfat mэhlu-
luпuп miqdа.гt, ml; k - 0,1 п natrium-tiosulfat mэhlulчпа
diizэli9 эmsаlt; 0,0392 - l ml 0,1 п hiposulfit mэhluluпа
uyýun fenolulr miqdarr, q; s - пiimчпэпiп gэНsi, q.

5.5. Adipin tчr;чsчпчп alrnmasr

Adipin tur;usu doyrnug dikаrЬоп furgusu olub sэпауе
miqyasrnda HLlli miqdarda istehsal olunan mопоmеrlоrdоп bi-
ridir.
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4Сiцi" furgusundan poliamid, polieflT, poliuretan qatranla-
п, plastifftator vo digэr stra mэhsчllапп alrnmasrlrda gёпig isti-
fаdэ оluпчr.

Adipin furgusu аý rопgli kristallik maddadir, l520C tempc-
rаfurdа аriуir. Texniki adipin turgusu пisЬэtэпr agaýr (148-
]5?'С) tеmреrаturdа аriуir; soyuq suda pis, spltao iБо yuxgr
holl оlчr.

MЁxtalif mопоmеrlаrdап (tsiНoheksan, tr;iНoheksanol,
tsiНoheksarron, divinil чэ хlоr, akrilnitril va Ь.) adipin fuгýчSu-
nu almaq mtimktindtiT

Gоstэrilэп mаddоlоr igorisindэ tsiНoheksan., tsiНoheksa-
nol, tsiНoheksanon adipin fuцчsuпчп almmast tigiin ап рег-
spektiv ilkin mаddоlаrdir.

Adipin tчг9чsu sanayeda osason tsiНoheks:rnrn oksidlog-
masindon аlшtr. Tsikloheksan isэ benzolun katalitik hidrogen-
logmosindon altnrr.

Adipin furgusчпчп almmasmda oksidla9dirici kimi asason
hачашп oksigenindэn istifada оluпчг.

Oksidlo9mo prosesi maye fazada katalйator igtirakrnda
арапlш. katalizator kimi doyi9kan valentli aýrr rпеtаllапп holl
olan duzlanndan istifadэ оluпчr.

_ Sэпауеdо katalizator kimi osas etibarilo naften, stearin,
lаuriп tчrgulаппrп kobalt, mапqап duzlan i9lodiliT.

Hazlrda sonaye miqyasrnda tsiНoheksamn tsiНoheksanon
va ъiНoheksanola oksidla9mosi maye fazada 1]]0-2000С tem-
реrаturdа kobalt duzlan va Ьоr turgusu igtirakr ilo арапlrr.

TsiНoheksanol va tsiНoheksanon qangrýr glximrmn 80Оlо-
don az olmamast tigtin tsiНoheksamn oksidlogm,asi l20-1бOоС
tеmреrаtuц 1-2 МРа tozyiqda kobaltrn hэll оlап,счzlап igtirakr
ilo hayata kegiriliг.

TsiНoheksamn adipin fuгýчSuпа oksidlagmor;i prosesini Ьir
чо уа iH morholoda араrmаq оlаr. Lakin adipin turgusunun gb
xtmr 50оlо ta9Н1 etdiyino gбrа tsiНoheksamn Ьir mэrhololi ok-
sidlogmo prosesi sonayedo бz ahomiyyotini itirmigdir.

Sапауе miqyasrnda iK morholali proses dalra genig yayrl-
mtgdrr:
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1

вiriпсi mаrhоlаdэ tsiНoheksan hava ilэ БiНoheksanol vo
tsiНoheksanorra qэdаr oksidlagdirilir. Qапуým 9lxrlm 60-80%
io qangrqda miqdanna gоrэ tsiНoheksanon tisttinl{ik to9kil
ediT. Prosesda katalizator kimi паftеп va уа stеаriп turgulапшп
kobalt duzundan istifada оlчпчr. Вu mоrhэlа 1,8-2 МРа tozyiq,
135-1400С tеrпреrаtчrdа арапlrr. ikinci mаrhэlэdэ adipin tur-

ýчsчпа qodar oksidlagmo sirko turgusu miihitindo havantn ok-
sigeni ilэ 80-В50С tеmреrаfurdа sirka tчýчsчпчп kobalt va уа
mis duzlannrn igtirakr ila арапlrr.

Prosesda tsiНoheksanonun destruktiv oksidla9masindэn alr-

пап dikarbon turgчlаппш 90%-ni adipin tuýusu ta9Нl edir. Eyni
zamanda kафrэп аtоmlапшп sayr ilkin maddaya gёrэ az olarr
turgulаr (qlutar, уапИr чэ oksalat) da mtiayyon qаdаr alrnrr.

ноос-(сн2)4соон

ноос-(сн2)3-соон + нсоон

ноос-(сн2)2-соон +

соон

Dikarbon turgulanndan эп ohamiyyotlisi adipin fuг9чsudur.

Adipin trrgusunun alnmasmda oksidlagdiгici kimi 50-

60o/o-1i nitrat tчrgчsuпdап da istifado оlчпчr. Bu zaman рrоsеs
б0-800С tеmреrаturdа арапlrr, rеаksiуашп sonuna уахm isa
temperatur 1 0li0C-yo qodor qaldrnlrr.

TsiНoheksanonun nitrat turgusu ilo oksidlagmasi reaksiya-
ýlnln sxemi agaýrdakl kimidir:

_IЩ* ноос-(сн2)4_соон + 1,5NrO, + 1,5H2O

Эlavo оlагаq az miqdarda nitrola9ma mabullrm da omalo

соон
I
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8аlir.
Adipin furgusuпu bagqa iisullarla da almaq пrtimнiпdiir.
sonayedo adipin turgusu butadien-l,3 vo хlоr osastnda

аgафdаIо mаrhоlоlэrlэ аltшr.

cL сн-снлсl___+ll '
cH-cH2cl

сн-снлсNll'

cN
___-+ (СН2)4 4Н,о

ноос_(сн2)4{оон
cN

СН=СНл
|'
СН:СН,

2NaCN

-->

+ц
_--_-l>

2NaCl cH-cH2CN

2Nц

_ Adipin tuýusunu elektrokimyovi tisulla al,Tilnitrildon dэ
almaq оlаr.

л _!u tisчllаr igoгisindo an olveriglisi oksidle,gma tisuluduг.
ciinki, рrоsеs zаmаш istifado оluпап oksi<llэ9dil,i"i, y"rribuuu-
ruп oksigeni ucuz baga gэlir.
.. ТасriiЬопiп aparilmasr. Laztm оlап reaktiv ча cihazlar:

Ogboýazh _kolba; Qапsdrrrcr, ОЙ ,"Йduсu; T"r-o*"tr; Tsik-
lоhеЬапоl; КМпОо; НýОоi NarCOr.

Igin gedigi. Kolbaya 100 rnl Su vo 10 q tsiНoheksanol
tбHiltir (alkillagma qurфsundan istifado оtuпйl. К.Йiуu qu-

ýrЁ, i9'g_t9mреrаfurdа daimi qangdrrmaqla iizоriпа hirr"-
hbsg (1_0-15 defa) azilmig 30 q kaiium-perminqanat olavo edi-
lir. Reaksiya 3-4 saat mtiddotind" up*irr. OKsiatэgdfici чеri-
Iib qurtardrqdan Sоша qangdrnlmu jо-зо dэqiqa a.ur*.taiп-lir оgэr bu mtiddэt агziпdо banёvgoyi ,"ng йirrо onda moh-
lulun.tizorino qangdrnlmaqla 20 q NаrСоrЪl"ч,, otun*. Sопrа

'."фiу.lлqtпgrýr 
Вuхпеr qrflndart- siizЁltiг va gtiktintti az-miq-

dаrdа (2.0-30ml) isti su ilo уuуulur. Filtrat soyudrrlur va iizarino
turg reaksiya almana qоdаг xlorid чэ уа sulfut furgчsч olava
edilir (tчг9чlаgdrпlrr). Filtratrn miqdan 9ох olduqdu onu 150 mt
qalana qоdог Ьuхаrlапdtrmаq lazrmcrr. qkikintii .oyuq su ila
учуulчr ча Su naýosu vasitosila qurudului. Alrnan qёkЙtti у"-nidan kristallagdrnlr, soyuq su ilo учучlur. Adipin'tuгgurbu"

\.
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9rхшш (70-80% ta9Нl edir) va orima tеmреrаfuru (1510С) tayin
оlчпur.

Alrnan noticэlor a9aýrdakr fоrmаdа verilir.

9лLIýмАLАR
1. Senaye miqyasrnda пеft kаrЬоhidrоgепlоriпiп oksidlo9ma-

sindon hanst mohsullar аlrпrr?
2. Neft kаrЬоhidrоgепlаriпiп oksidlogmo rеаksiуаlаппr yazrn.
3. Neft karbohidrogenlarinin oksidlogmosinda hansr kataliza-

tоrlаrdап istifado оlчпчr?
4. No tigiin уаý tчrgчlапшп torНbindo kагЬоп atomlanntn

sayl С,6-С29 intervalmda olmadrqda опlаr osasmda аlшап
учучсч mаddэlоriп keyГryyoti agaýl оlчr?

5. Раrаfiпlогiп oksidlogmo mоhsчllаппrп tarkibindo qапýqа
tчгýчsчпчп olmast no ilo izah оlчпчr?

6. Раrаfiпlоriп oksidlagmosindon hanst araltq mohsullar alr-
пtr?

7. Laboratoriyada oksidlogmo рrоsеsi hanst gэгаitdо apanlrr?
8. Раrаfiпlоriп lаЬоrаtоriуа gагаitiпdо oksidlo9mosindon alr-

пап naticolorin miizakirosinin gorhini чегiп.
9. Ali уаý spirtloгini hanst йsullarla almaq оlаr?
l0. Ali уаý spirtlarini almaq Ёgtiп ilkin xammal Hmi поlоrdоп

istifado оlчпчг?
l l. Oksidlegmo prosesindo Ьоr turgusundan па moqsodlo isti-

fado edilir?
12. Раrаfiпlаriп oksidla9mosindon ali уаý spirtlorinin allnma-

srnda oldo edilon noticolorin mtizaНгosini gеrh edin.
13. Aromatik kаrЬоhidrоgепlоriп sonaye miqyastnda qaz чэ

mауе fazalarda oksidlogmosindon hanst mоhsчllаг alrnrr?
14. izopropilbenzolun fenol чо asetona oksidlэgmosindo hansr

olava mаhsчllаг аltпrr?
15. izopropilbenzolun fenol vo asetona oksidlogmosindan alr-

пап поtiсэlоriп miizakirosini tahlil edin.
16. izopropilbenzolun oksidlogmo mоhsчllаппrп analizi ilo
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olaqodar rеаksiуаlаrrп sxemloгini уаzm vo izahtnl чеriп.
17. Adipin tчцчsчпчп alnmaslnda hanst xammallardan istifa_

do оlчпчr? On perspektiv ilkin хаmmаl hanstdrr?
18. Adipin turgusunun alrnmasl zamant omolo golon эlave

mэhsчllапп reaksiyalannl ytиrn.
19. Adipin tчrýчýчпчп sintezindo totbiq оlчпап oksidlogdirici-

lагdоп on olveriglisi hansrdrr vo по Ёgiin?
20. Adipin tчýчsчпчп almmastnda iglodilon kаИlizаtоrlаг hап_

srlardrr?

5.б. Asetilenin alrnmasr

Asetilen ýxemi agaýrda gostэrilmi; qurФdа alrnrr (goНl
62). Qчrф asetilen generatorundan (1), damct qrfindan (2), qo-
ruучсч qabdan (6), Dreksel qabt (7) vo sabit tozyiqli qazometг-
dan (10) ibmotdir. igo baglamazdan эwоl qчrguпuп germetik-
liyi ve ttxaclann kipliyi уохlашlrr. Sопrа qazometrэ 15 litr su
doldurulur, asetileni qatrgrqlardan tэmizlomok iigiin 250mt
mohlul hаztrlашr. Mahlul 500m1-1ik stekanda 200ml sчучп vo
44q КrСrrО, iizэrina qапgdrгmаqlа damcгdamcl 35ml qatr sul-
fat tuгgчsu olavo еfiпоНо hаztrlашr чэ biittin ýСrrО, tam hall
olduqdan sоша Dreksel qabtna tёНiltir.

Kalsium karbid lOxlOmm ёlgiilоriпо qadar хшdаlашr ча
asetilen gепеrаtоruпа dоlduruIчr.

DIQQOT! СаС, ila ф sorucu skфda qoruyucu еупаkdап
vа reziп аlсаkdап istdada etmakla арапhп

Sопrа NaCl-un doymug mahlulu hапrlашr vo mohlul
damct qrflna tёКiliir, tarazlaytct xatt (3) damcr qrfina (2) Ьir-
la;dirilir va (5) krant agtltr, qмometro gedan (9) krапа Ьirlоg-
mi; rеziп Ьоru agrlrr чо sonra (2) damcr qrfindan ehtiyyatla
damcbdamcr NaCl mohlulu CaCr-in tizэгiпа tёHiliir. NaCl-in
verilmo stirati (7) Dreksel qabrndan grxan qаЬаrсrqlапп stiroti-
по gбго mtiэууап edilir. Dreksel qabrndan fasilasiz qabarcrqla-
пп 9lxlnasr tomin оluпчr. 3 doqiqadan sопrа qazm qazometra
getmosi tigtin rezin boru (9) lcana birlagdirilir vo qazometrdo
12 litr asetilen yrýrlrr va reaksiya qaz qаЬаrсrqlапшп aynlmasr
qurtагапа qador davam etdirilir.
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ýoНl62. Asetilenin altnmast qчrфsчпчп sxemi. l-asetilen ge-
пеrаtоru; 2-damct qrfl; 3-tarazlayrcr xott; 4,5,8,9, l l-krапlаr;
6-qoruyucu qab; 7-Dreksel qabr; lO-sabit tozyiqli qazometг.

DfiQQOT! Аsеtilепiп almmasl isi sorucu ýkФdа арапl-
mаlц опuп partlaytct qaz оlduýu dаiп diqqat паrkаziпdа ol-
mаhdп

5.7. Asetaldehidin alrnmasr

Sonayeda asetaldehidin almmast tisullanndan biri da aseti-
lепiп hidratasiyasrdrг. Bu tisul l88l-ci ilda rus alimi
M.Q.Kugerov tэrэfiпdап taНif olunmugdur. Bu tisul ilo aseti-
lепiп hidratasiyast civa 2-sulfatrn (HgSO.) igtirakmda арапlш:

сн:сн * нон [Hd] - снз-с<;
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Reaksiyamn mexanizrnini паzаrdэп kegiTsok, qeyd etmok
оlаr К, reaksiya owal asetilenlo Hg3* ionu arasrnda п-
kompleksinin vo sопrа o-kompleksinin эinalo golmasi ilo ge-

dir. o-Kompleksi iso son mahsul olan aseИldehidэ vo civa io-
пчпа раrgаlапrr:

CH-H+Hg'* -
- 

снrсно + н!*

Asetilenin hidratlagma reaksiyasrmn stirоtiпэ tеmреrаfur
tosir gбstorir. Bela К, temperatur artdrqca alava mahsullann
grxtmt аrtr:

2 СНзСНО + СНзСНОНСН2СНО

aldol

_нло+

сн
l-

Hg

нс=сн

Hgz*

-cH-<iH,]

kroton aldehidi

Рrоsеsdэ asetaldehid iki valentli civoni stfir valentli civaya
qоdэr reduksiya edir Н, Ьu da агzuоluпmауап reaksiyadrr. Na-
ticada katalizatorun aktivliyi azall-т:.

СНзСНО + ZH!-+ НrО + СНзСООН + 2Hd + 2Н*

СНзСНО + 2Н! + НrО .*СНзСООН + 2Hg + Zbi

Вuпа gёrа do аlmап asetaldehid tezliНэ reaksiya miihitin-
don grxanlmalrdш. Bu maqsod tigtin rеаksiуауа girmamig aseti-
lепdэп (геаksiуа Ё9iiп asetilen hаmigэ Ьir az arttq gottirtiltir)
istifado edilir.

Civa katalizatorunun xidmot mЁddatini аrtrrmаq iigЁп rе-
aksiya miihitina tigvalentli dоmir duzlan alavo olunur. Ugva-
lentli damir dчzlап iНvalentli civo duzlаппа пisЬэtап qtiwotli
oksidlэgdiriici olduф iigiin Ьiгчаlепtli civoni iНvaletli сiчэуо

\
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oksidlagdirir lro belэliНa katalizator oz aktivliyini saxlayrr:

гЗJ + Hg---_* Fе2* + цg2*

Sonayede, asetilenin hidratlagmasr 75-950С temperafurda
va ikivalentli civarrin l0-20%-li sulfat tuг9usu mэhlulu i;tira-
krnda арапlr, Katalizator mаЫulчпdа ffvalentli civanin mi-
qdan (HgO-a gоrо) 0,5-IYo (ktitlэ) olmalrdrr.

I;in maqsadi. Asetilenin mауе fazada iНvalentli civonin
igtirakrnda hirlratlagmasr reaksiyaslnln ёуrапilmэsi чэ аlmап
asetaldehidin ;paraldehido va metaldehido gewilmosi, reaksiya-
da аlmап maddolorin 9lхllшшп hesablanmasl ча material Ьа-
lапsrшп tortibji.

i;in gedi;li. isi aparmaq iigiiп laztm оlап reaktivlar: Aseti-
lеп- 9litr, qafi sulfut tursusu (d?оО:],83б) _ 15 ml, НgО _
1,8 q, Fer(SOo), - 3q, distilla suyu - I50 ml, аsеtоп - 700 ml,
quru buz.

Asetilenin. asetaldehido hidratlagmast agaýtda sxemi чеril-
mig qurфda арапlr (;okil63).

Iga Ьаglшпаzdжt аwэl qurýчпчп germetiНiyi уохlашlrr.
Qurýuпчп osas араrаtlаппdап Ьiгi reaktordur, о, odadavamlr
giigэdоп hмtrllлшr. Reaktorun htindtirltiyii l80 mm, diametri iso
35mm оIur. Rrэаktоr asetileni чеrmаk Ёgtiп ЬаrЬоtеr (l0), rеаk-
siya kiitlэsini rqrzdrrmaq tigiin elektгik spiralr (13), kопиkt ter-
mоmеtri (6) vo aks soyuducu (7) ilo tэсhй olunur. Reaksiya
iigtin lazrmi qrэdаr asetilen уuхапdа gёstorilmig qurфda фах
sah.) аlrшr. Sоlша katalizator mэhlulu vo tчtuсuпч (16) soyufinaq
tigtin qangrq hмrrlanrr. KaИlizator mahlulu hocmi 500 ml olan
odadavamlr kolbada hапrlапrr, kolbaya 1,8q HgO, 3q Fer(SOo)r,
vo 150 ml distilla suyu tёНiltir va опtш tizэriпо ehtiyyatla qапý-
drra-qangdrra 15 ml qatr sulfat tuýusu olava edilir. HgO чэ Fе,
(SOJ, hэll olduqdan sопrа hэmiп katalizator mohlulu геаktоrа
(8) tt Kiltir, soyuducuya (7) su Ьчrахilш va sопrа rеаktоr qrzdrп-
lrr.
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ýaHI 63. Asetilenin .hl{.Ц"rчsr qчrýчsчпчп sxemi. 1,2-krапlаr; 3 -qazometr; 4,I2-саё\ bo.,iiu., ; S-rеоmеtг; 6-kon-takt tегmоmеtгi; 
.7-oks _ 

soyuducu; 8-геаktоr; 9-;Ё-Й;;giigo qabr; l0_ЬаrЬсеr; l t_i<Oynok; l3_elektrii< ;";b,;;i;;:tanzimloyici rеlе; lS-ачtоtrап;fо;ай; l6-tutucrr; Ti-bti".qabr.

Tufucunu (16) soyutmaq tigiin qanýlq 700 ml ;asetondan vaquru buzdan hапrlапш. Вuпuп ti9tin'700 йl "rJйЪdi, iubr""tdНiliir ча Sопrа опuп tizaTina ebtiyyatla *rrс"й-iq"Б Ь*olavo edilir. Sопrа fufucu (16) t"r""й" gakilir,ga*jsiйtib"n
edildikdon sonra о, soyuducu qu"9,!i" й;;;;;ffi"ТЪ"rЬr"birlogdirilir.

DlpQaT! Katalizator mаhluluпап, elaca da sоуuduсчqаrцlýtп hааrlоппаs! rезiп alcak ча qoruyucu qlпаkdап bti-
fada etmakla sorucu ýkФda арапIш 

1

Reaktorda tеmреritчr -9So.-ya 
gatanda g l asetilen70mуdэq stiгаtlэ reaktora verilir, aietilenin чеrilmа stirэti krап
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(2) ila tonzim оlчпчr, Ьч halda krап (l) agrq sахlашlrr. Asetile-
пi rеаktога tanr чеriЬ qчrtаrапdап sопrа qrzdrnlma dayandrnlrr
va tezliНa ЬаrЬоtеr asetilen xottindэn аупltr, Ьчпчпlа kaИliza-
tоr mэhlulunun gеri qayrdrb, qoruyucu qaba (9) dolmasmtn
qarýlsl аlrшr. S,опrа tufucu (16) qчгфdап аупlrr, Dtiаr qabrndan
gtхапlш va oйq tеmреrаfuruпdа iizэrinda kondensat damcrlan-
nln amolo galmosi qurtаппсауа qodor sахlашlш. Sоша tчtчсu-
пчп tizагi stizдЕэс kaýrzr ilo qurudulur, tarozida gakilir vo alt-
пап asetaldehidin Hitlosi mtiayyon edilir.

BeloliНo, sintez edilmig asetaldehidi metaldehid чэ раrаl-
dehido oliqomerlagdiгmak tigiin asetaldehid olan tutucu 20 do-
qiqo mЁddatinda Diiar qabrna sаhшr. Sопrа hocmi 25 ml оlап
yastrdibli kolbrrya 1-2 damcr sulfat turgusu damrzdrnlrr vo tex-
niki tarozida gakilir. Hamin kolbanrn aýzt hxacla baýlanrlrr va
sопrа о, qчru buzla fагfоr kasada soyudulur. Bundan sопrа fu-
tucuda olan asc:taldehid tez Ьir zamanda kolbaya tёHiltir, galxa-
lanrr vo 20 daqiqa soyuqda sахlашltr. Kolbada agaýrdakr reak-
siуаlаr bag чеrir:

3 сцсно +

paraldehid

Г_."о _-l
п CF\CHO -+ l t l

L,", _] "
metaldehid (п=а-6)

Kolba 20 daqiqadon sопrа quru buzun igarisindon grхапlш,
otaq tеmреrаtшчпdа saxlantltr, kolbanrn tizori su damcrlanndan
stDgac kaýrzr ilo tamizlonir, texniН torozido gаНlir, paraldehi-
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din чэ metaldehidin Hitlэsi tayin edilir. Тэсrtiьlэпiп naticolori
аgафdаkr codvoldэ qeyd edilir:

9АLIýN,IАLлR
1. Asetilen laboratoriyada vo texnikada hanst iisullarla аltпlг?
?. sintez edilmig asetilen qangqlardan neco tonrizlonir?3. Asetileni almaq iigiin istifado оlчпап kагьid i,isulunun

miisbot ча mэпГt соhэtlоriпi gбstогiп.
4- Nэ iigiin asetilenin igtirakr ilb арапlап iglаг sorucu gkafda

уеriпа уеtiгilir?
: Sonayedo asetilenin totbiq saholorini gоstогiп.
6. Aseиldehidin altnmast iiiullannr gёЙогiп. Asetilenin hid-

гаtlа;mаst zamanl hansl alavo mоhJчllаr altrrtr?
7. Asetilenin hidratlaqmast reaksiyasnda iqlodilon katalizator

mahlulu песэ hаzшlапr?
8. Asetilenin hidratla9mast reaksiyast hanst gor,aitdo арапltr vo

bu igin osas moqsodi поdiг?
9. Reaksiya naticosinda altnan asetaldehidin пriqdап neca he-

sаЬlашr?
l0. Alrnmrg asetaldehid_hansr goraitdэ оliqоmегlоgdiгilir чо ра-raldehid vo metaldehid qangrýrnrn аsейldеhidЬ gого 9,*i-,

песа hеsаьlапtr?
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